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摘 要 随着Internet技术的广泛使用，出现了通过Internet来传输语音的新的通信方式——v0IP技术；由此产生 

了网络环境下语音识别的新问题 ，这是一个富有挑战性 的研究课题。本文将讨论这种网络环境下语音识别的方法和技 

术 。 
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Abstract As the use of the Internet becomes more and more widespread，there is a new communication way，i．e． 

Voice over IP(VOIP)．Consequently，recognition of VOIP is becoming a new and challenge research work．In this 

paper，we discuss the techniques of speech recognition over Internet． 
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1 引言 

随着网络技术的日益成熟，通过 Internet网络来传递声 

音的IP电话技术发展迅猛，已成为人们日常交流的重要手段 

之一。随着 IP电话的发展，有关如何在IP电话中进行语音识 

别的研究引起了研究者们的注意，已成为本领域的热点问题 

之一。 

IP电话由于其工作方式的特点，在传输中存在一些额外 

的信息损失，如网络中传输的语音都是使用各种声码器，考虑 

到带宽的限制，所传输的语音数据要进行压缩编码，这样在编 

解码过程中存在着信息的损失。同时，在网络传输过程中，语 

音信号经过编码压缩后打包在网络中传输，一般的传输协议 

中语音包是基于不可靠的RTP层传输的，这样会存在丢包的 

情况，因而会导致接收方获得的语音信号的音质受损。此外， 

数据包在传输过程中，由于网络的拥挤，还会存在包到达的延 

迟。这一切是传统语音识别方法中所没有涉及到的问题． 

通常，包的延迟并不影响语音波形的变化，语音识别系统 

可以在允许的时间内等待延迟到达的数据包，然后再进行识 

别，这样不会对识别性能造成太大影响。因此，IP电话语音识 

别中主要考虑的是语音压缩和丢包造成的影响，以及如何克 

服这些影响的方法。通过模拟 IP电话数据进行识别实验的研 

究表明[】]，由于语音编码造成的性能下降在15 ～3O ，而对 

于丢包率小于5 的情况，其所造成的性能下降小于lO 。对 

于 ITU 规 定 的 几种标 准 编 码方 式，G．729D、G．723，1、 

G、729E和 G．729编码而言，与通常的语音相比，G．729D编 

码和G．723．1编码方式会引起识别率的较大下降。相对而言， 

G．729E编码方式引起的误识率最小，而 G．729编码方式引起 

的误识率介于中间。一般而言，低比特率的编码方式带来的编 

码损失较大，因而引起的误识率也就较大．当丢包率大于1o 

时，随着丢包率的增加，系统的识别性能明显下降。但在实际 

中，丢包率一般都小于5 ，因此，由于语音编码所引起的语音 

识别性能的下降要大于丢包时的情况。 

本文将讨论网络环境下由于语音编码和丢包所导致的语 

音识别性能下降的解决方法。 

2 声码器损失的克服 

一 般来说，对网络上的语音识别，其后端的模型训练和模 

式匹配方法，同传统语音识别中的方法没有什么区别。两者不 

同的地方在于前端特征提取方法的不同。通常的语音识别系 

统，其特征参数是从采样、分帧后的语音波形数据中经过短时 

特征分析后获得的；而网络环境下的语音特征，需要从经过声 

码器编解码之后的压缩数据中获得。 

我们知道声码器由编码器和解码器两部分组成，它们分 

别处于发送端和接收端。编码器主要是对连续模拟的语音信 

号进行压缩，以适合在有限带宽的条件下进行语音的传输。解 

码器在接收端将压缩的语音解码还原成语音信号用于播放． 

因此，对网络中的语音进行识别，一种最容易想到的方法是： 

先对压缩后语音信号进行解码，然后按传统的特征提取方法 

重新对语音信号进行加窗、计算静态特征和动态特征等．不同 

的语音声码器有不同的设计方法，它们在带宽、计算复杂性、 

质量等方面区别较大。基于国际语音编码标准 G，723．1的声 

码器是比较常用的一种，它的性能较好，解码后的语音信号听 

觉效果良好。采用这种方法进行语音识别的原理如图1下部的 

虚线框所示[23。对语音识别来说，它并不关心解码后是否能恢 

复为时域上的语音信号，更关心的是所获得的特征参数能否 

与语音识别模型的参数相匹配。一些研究表明：经过声码器后 

语音信号明显发生了畸变，从而导致了识别性能的下降。因而 

这种方法不是较好的选择。 

另一种方法是在接收端直接从压缩后的语音中获得特征 

参数。比如对 G．723．1编码器，由于它是基于码激励线性预测 
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CELP的方法，因此可以从接收端获得的量化的LP频谱中， 

进一步推导出所需要的用于语音识别的特征参数。其中所得 

到的频谱包络和从原始语音中获得的相同，唯一不同的是它 

是被量化表示的。但有研究表明，这种量化畸变不会对语音识 

别性能产生严重影响。图1上部的虚线框中给出了这种方法的 

原理。采用这样的方法，避免了第一种方法中先还原语音信 

号，再重新计算特征时产生的较大的误差；同时它还节省了解 

码还原语音信号所需的时间。 

图1 两种基于G．723．1声码器进行语音识别的前端处理过程 

在网络中进行语音识别，特征除了可以采用 MFCC等 

外，也可以根据具体声码器的编码方式，采用编码中利用到的 

中间特征，如LSP特征、LPC特征或其它衍生出来的特征，如 

PARCOR系数、声道截面系数，以及倒谱系数等。 

5 丢包损失的克服 

对于丢包现象，在真实的网络环境中很难控制其丢失的 

多少。因此，为方便研究，通常是用一个模型来模拟可控制的 

丢包现象，如用Gilbert或Elliott模型来近似模拟[1 ]。图2给 

出了一个描述丢包现象的Gilbert模型，它是一个两状态的马 

尔可夫模型。这个模型包含两个状态，第一个状态是与低丢包 

率相关的P-状态，第二个状态 P2对应的丢包率很高，即P-< 

<P2。从第一个状态转移到第二个状态的转移概率用 P|表 

示，而从第二个状态到第一个状态的转移概率用 P|表示，则 

P|<<1一 。这样，从比较好的 P。状态转移到状态P。的可能 

性较小。但一旦模型处于第二个状态，就不太容易转出第二个 

状态，这时就会产生大量的丢帧现象。 

为处理丢包的问题，通常在识别前端加入对丢失帧进行 

检测和估计的方法0 ]，其结构如图3所示。它包括两个阶段， 

第一个阶段利用包检测机制确定有没有丢包现象发生，如果 

存在丢包现象，则在第二阶段利用特征帧的一些特性来估计 

被丢失的语音帧。对丢失帧的检测主要是通过在特征矢量中 

加入一个反映帧序号的计数值，通过监测这个帧序号可以确 

定丢失帧的位置。此外，采用帧序号的方法还有利于对经过网 

络中传输后乱序的数据包重新进行排序。 

Ps 

，，，—、 
＼ ／ 

1一 Ps 

丢失帧 

窖 目 
特征序列 

Pt 

图2 模拟包丢失的模型 

目 
图3 网络语音识别处理中的前端处理阶段 

插值器组 

图4 丢失特征帧的插值 

当丢包现象发生时，最简单的方法是用丢包前的一帧数 

据替代丢包帧的数据。较复杂的解决方法是应用一些插值算 
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对30篇实验样本的综合评价表明，我们的方法在上述评 

价因子的得分上优于传统的无主题区域检测的文摘方法，且 

对于部分文风自由、主题灵活的文本，我们的方法要优于仅基 

于相邻段落语义相似性计算的方法。 

结论及今后的工作 本文提出了一种基于主题区域发现 

的中文自动文摘的研究方法，该方法产生的文摘能在尽可能 

全面地覆盖原文多个不同主题的同时，显著地缩减自身的冗 

余，从而能有效地平衡两者之间的矛盾。在我们的实验评价过 

程中，此方法取得了比较好的评价结果。 

当然，本方法也存在不足之处，如术语抽取的质量还有待 

进一步提高、聚类算法和聚类分析算法还需进一步完善等。对 

于这些不足之处，我们将在今后的工作中逐一改进。 
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通常使用的用于估计丢失帧的插值方法。将特征矢量序列 

{ ， -．， }输入到插值器组，特征矢量的每一维单独使 

用一个插值器，如第m维使用 I。(m)。这样根据特征矢量轨迹 

信息可以估计出丢失的矢量 X．，其第m维的估计 ； ( )可估 

计如下： 

( )一L (厶一口( )⋯厶+，(优)) - (1) 

上式在估计丢失数据时，使用了其前 B个特征和后 F个 

特征信息。需要注意的是，对实时性的操作，F要尽可能地小。 

以上我们讨论了网络环境下由于语音编码和丢包所引起 

的语音识别性能下降的情况，以及相应的解决方法。从总体上 

看，本领域的研究工作才刚刚起步，还有许多问题亟待解决。 

结束语 网络环境下的语音识别是近年来随着网络技术 

的发展而出现的一个新的研究课题。国际上该方面的研究已 

经开展起来，国内这方面的工作还比较少 相信不久的将来一 

定会有越来越多的人从事该方面的研究，也必将会有所突破。 

多项式插值的方法有很多，一般使用拉格朗日插值，对 1 

Ⅳ+1个特征矢量中的第 m维，其插值形式为： 

P (f)一L。(f)z。( )+LJ(f)z】(m)+ ⋯+厶 (f)鲫 (m) 2 

(2) 

其中拉格朗日系数L (f)是 Ⅳ阶多项式。 
一 般为简化计算取一阶拉格朗日多项式，这样有： 

)一 m)+ (m) (3) 

其中， ( )是丢失的第 n个特征矢量的第 优维参数的估计， 

p<n<q， (m)和 (m)分别是 n前后两个特征矢量的第 m 4 

维参数。图5给出了这种插值的情况。 

U  ‘(m) 5 
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