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维吾尔语音节语音识别与识别基元的研究 
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A Study of Uighur Syllable Speech Recognition and the Base Element of the Recognition 
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Abstract This paper solves the recognition problems of the Vowel Consonant and efficiency syllable of Uighur 

speech。which is based on the Center-Distance Continuance Probability Model and Uighur speech database．And it an- 

alyzes the result of recognition。brings forward the rationality that Uighur syllable is used as the base element of 

recognition and the difficulties find in this study．This paper also gives the method of how tO solve these problem- 

S． 

Keywords Speech recognition。Center-distance continuance probability model，Uighur syllable，Base element of 

recognition 

1 引言 

现代维吾尔语 (以下简称维语)是维吾尔族人民的主要交 

际工具，是我国新疆维吾尔自治区的法定工作用语之一，也是 

新疆其它少数民族共同的交际用语之一。 

维语属阿尔泰语系，突厥语族。维语语音有元音8个、辅音 

24个。由辅音和元音构成维语语音音节，每个音节必须且只能 

有一个元音 。单元音可构成音节。维语句子由词构成。句子中 

有意群重音和句重音。部分音节在语流中产生语流音变现象， 

常见的有同化、弱化、脱落以及元音和谐等现象 。 

维语的发音规律和语音现象有很鲜明的特点。其元音、辅 

音以及语音结构的最小单位音节的识别对维语语音识别和选 

取最佳识别基元有重要意义。本文在 CDCPM 和维吾尔语语 

音数据库基础上，对维吾尔语元音、辅音和音节进行了识别并 

对识别结果进行了分析 。提出了以维语音节为识别基元的合 

理性以及要解决的问题和方法。 

2 识别模型 

使用 CHMMt 。】(Continuous Hidden Markov Mode1)进 

行语音识别时，主要是求解下列3方面问题 ： 

(1)模型训练问题 。对于输出序列 O一{O ，O：，⋯，Ot)， 

计算模型参数 A一{a，A，B)．使 P{OIA)达到最大。 

(2)计算 P{OIA)问题。已知系统的3项特征参数 a、A、B， 

估计模型产生输出序列 O一{O，，Oz，⋯，Ot)的概率 。 

(3)对于模型输 出序列 O={O，．Oz，⋯，Ot)，估计一个对 

此输出序列最可能经历的状态系列{S，．Sz．⋯ 。st)。 

中心距离连续概率模 型(CDCPM．Center—Distance Con- 

tinous Probability Mode1)[3】是基于 CHMM 的。CDCPM 根据 

对转 移概率在语音识 别 中的作 用和地位 的认 识，简化了 

HMM 模型 ，去掉了状态转移概率矩阵。把输出概率(密度)矩 

阵中各状态的概率密度函数用一个一维的符合 CDN(Center- 

Distance Norma1)的分布概率密度函数来描述。CDCPM 的混 

合 CDN分布描述为 ： 

(O )= 厶 g-Nc．(0,；，，l一 ，，，l一 ) (1) 

其中： 

NcD(X；，，l ，，，l )一 exp{一y (z·，，l )／，r，，l；) (2) 

，，l一 一E[0 ] (3) 

嬲一 =Ely(()f ’，嬲一 )] (4) 

胍为CDN的混合数，E[·]表示求数学期望。 (·。·)表示两个 

向量间的距离。《)f 表示属于第 n状态第 胍混合的任一向 

量。g--是混合增益。 

对一个 HMM 模型 A，用 Viterbi算法[ 妇可以得出一个 

最大似然状态序列 ： 

‘ =argmax( {0IA。 )一尸{SIA))一argmax( I 

Ⅱa~t-l-'z)．( ：( 
以此时的观察序列的输出概率作为其与模型的匹配得分，即 

尸。{OlA。S}--P{SIA}=( 。Ⅱa't-I*t)．(弭 
而 CDCPM 去掉对匹配影响相对较小的 A，取 

l 

"l-r 

Score{0IA。S‘ ’)一Pd{0IA，S‘眦’)一 IIb。(眦)(O，) 
t_ l 

作为观察序列的输出概率与 CDCPM 模型的匹配得分。在 

Viterbi算法中，令 a．．一 I+l一1／2。 

语音分析窗帧宽取30ms，帧偏 移为15ms。每帧语音经 

Hamming窗加权。对每帧加权语音用 Durbin递推算法[5】进 

行线性预测编码(LPC)，分析得到阶数为20的 LPC系数。由 

LPC系数计算得到20阶倒谱特征系数 c_(，，1)，，，l一1～Q(Q 

为倒谱特征系数维数)。 

5 语音数据库 

维语语音数据库 ‘ 分为5个部分：音节语音数据库 DB I、 

*)本研究得到国家自然科学基金(项目编号：69562001)和新疆维吾尔自治区“九五”重点攻关科研项 目基金(项目编号：G9532603)资助．王昆仑 

剐教授，研究方向为语音识别，中文信息处理和数据压缩． 
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词语语音数据库 DB l、语句语音数据库 DBⅢ、数字语音数据 

库 DBN和常用符号语音数据库 DB V。数据库语音采样频率 

22050Hz，采样精度为16bit。 

在语音数据库 DB I中．我们选择了维语的有效音节2160 

个，包括8个单音素音节、318个二音紊音节、1765个三音紊音 

节、69个四音素音节。这些音节中。有一部分为成词音节(音节 

本身构成一个词)，其余非成词音节仅作为构词的部件 。常用 

单词多是由两个或三个音节构成。两个音节及以上的词中。最 

后一个音节为词重读音节。另外，有24个辅音单音素语音可以 

用做语音分析、语音识别研究之用。发音人发音可 以略带方 

言。要求口齿清楚．发音清晰即可。语料的不同发音人。重复发 

音次数35遍。 

4 音节识别及其分析 

CDCPM 模型参数包括：模型的状态数 Ⅳ、混合密度数 

、特征矢量维数 D，混合成分 CDN分布参数 、混合增益 

gw。(1≤一≤N，1≤ ≤ )。据实验．特征参数线性预测编码 

(LPC)阶数取2O，倒谱特征系数(CEP)阶数取2O。语音数据库 

是 DB I。 

4．1 实验一：单音素音节模型的状态数 N和混合密度 

数 M 实验 

实验中，单音素音节有8个元音、24个辅音。模型数为32。 

测试语音随机取男，女各一人，测试语音数为64个。实验结果 

见表1。实验看出 CDCPM 混合密度数 取1O，模型的状态数 

Ⅳ取21时识别效果较好。 

表1 状 态数 N 和混合 密度教 M 实验 (％) 

N M 一选 二选 三选 四选 五选 

16 8 81．25 87．5O 95．31 96．88 98．44 

16 1O 9O．63 95．31 96．88 98．44 98．44 

16 12 89．O6 93．75 95．31 95．31 98．44 

20 1O 84．38 89．O6 95．31 96．88 96．88 

21 10 92．19 98．44 98．44 100 100 

22 10 85．94 87．50 93．75 96，88 96．88 

4．2 实验二 ：元音、辅音识另lJ实验 

我们对元音和辅音分别进行了识别。元音模型数8个、辅 

音模型数24个，模型状态数 Ⅳ取21。模型混合密度数 取 

1o。测试语音随机取男、女各一人。元音测试语音数为16个。辅 

音测试语音数为48个。测试结果见表2。 

可以看出。元音一选、二选正识率 比辅音高4个百分点。经 

分析，元音误识 出现1次 ，而辅音误识则多达5次。误识的音及 

其原因见表3。其中：“i”和“e”都是前元音 。发“i”音舌位高，发 
“

e”音舌位半高。是一男性发音者的发音不平稳，带明显的重 

读造成的。经对辅音发音者波形和试听分析，除了“m”音是因 

为发音者发音不准确造成误识。“m”、“ng”和“n”都是鼻音 。 
“

m”是双唇鼻音，“ng”是舌根鼻音，而“n”是舌尖鼻音。其他都 

是语音的浊音部分很弱或者时长很短时出现误识。 

表2 元 音，辅音识 剐实验( ) 

语音 一选 二选 三选 四选 五选 

元音 93，75 100 100 100 100 

辅音 89．58 95．83 100 100 100 

表3 误识原 因分析 

待识语音 误识为 误识原因 

“i” “e" 发音不平稳 

“t” “k” 发音不准确 
“

g” “k，t” 发音不准确 

1” “l” 擦音部分时长短 

“j，， “Z’’ 音强很弱 

“m" “ng．n” 发音不准确 

“t”和“k”都是清塞音。声带不震动，呼出气流发“t”时较 

强，发“k”时强。“g”是浊塞音，该发音者发音时 ，声带震动不 

够，接近清塞音。 1”是浊擦音．发音者由于气息不足，未完全 

发出浊擦音。“j”也是舌尖浊擦音．发音者将浊音发为清音。 

4．5 实验三：二音素音节、三音素音节、四音素音节识别 

实验 

我们选取 了二音素音节、三音素音节、四音素音节各32 

个，分别进行了识别实验 。识别结果见表4。模型状态数 Ⅳ仍 

取1o，模型混合密度数 取1o，测试语音随机取男、女各一 

人，测试语音数各为64个。 

表4 二音素、三音 素、四音 素音 节识 别实验( ) 

语音 一选 二选 三选 四选 五选 

二音素 85．94 87．5o 89．O6 89．O6 89．O6 

三音素 82．81 85．94 87．5o 9O．36 92．19 

四音素 81．25 85．94 90．63 92．19 93．75 

通过表4我们看到 ，二音素音节、三音素音节、四音素音节 

识别正识率在81 ～85 之间。分析误识原因。有以下几个： 

(1)辅音发音不充分。特别是在尾部的辅音和发音速度较 

快的发音者的发音，出现减音现象 。发塞音和擦音时舌位不到 

位。随着音节中音索的增加。辅音发音不充分的现象更突出。 

造成误识率逐步升高。在自然语音流中将更明显。 

(2)音节发音的重音问题 。重音发音时在音强、音高和音 

长三方面都有所增加，其中音强和音长是维语重音的基本特 

征，在音节发音时，一般的发音者按 照非重读发音 。少数发音 

者读做重读音节。据分析，发音者在对二音素音节、三音素音 

节、四音素音节的重读处理时 ，重读音节的元音的时长比非重 

读音节的元音的时长长一倍或者更长一点。误识出现较多的 

是读做重读音节的语音。 

(3)发音者音高的变化也影响识别率 。经分析．发音者音 

高无变化或者变化较小的语音识别率较高，而音高有显著上 

仰或者下降的语音出现误识情况 。 

(4)非成词音节的识别出现误识。产生这种现象的原因是 

读非成词音节时发音者读音的随意性较大。 

在音节中，元音弱化表现不明显，但辅音弱化的情况就比 

较明显。辅音的弱化在文字中不能反映 出来，但由于发音者发 

辅音时呼出不带嗓音的气流 。浊辅音就变成了清辅音，有些清 

塞音、清塞擦音变成了擦音。通过上述实验，这些维语中特殊 

的发音现象对识别结果都产生了影响。 

5 识别基元 

由此可见。维语语音识别基元如果以音素或者音节为单 

位 ，由于其发音规律的复杂性 。对识别影响较大的有 ：①元音 

和辅音的弱化现象。在音节识别中，元音的弱化现象较少，而 

辅音的弱化问题已经反映了出来。在连续语音流中，这种情况 
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进一步严重时．将出现元音的脱落、辅音的脱落甚至音节的脱 

落。②辅音的同化问题 。这主要表现在辅音的顺同化(前一个 

辅音制约后一个辅音的发音)和逆同化(后一个辅音影响前一 

个辅音的发音)等 ，这些现象有普遍性。所以，若识别基元以音 

素为单位，由于前述原 因。不但其数量较大，而且其描述和定 

量都难于实现。若以音节为单位 ，则要解决两个问题，一是发 

音的规范化问题或者元音、辅音弱化的识别处理问题 ；二是由 

于维语音节是 由一个元音与几个辅音或者一个元音单独组 

成，辅音之间可以连续拼读。一个词由多个音节按音节结构 

(常用的9种结构)组成 ，其发音是连续的。所以以音节为识别 

基元 ，音节与音节的划分的准确性与正识率成正比。 

从维语语音学规律来看，以音节为识别基元并结合音节 

类型(开音节和闭音节)以及音节结构类型(9种)信息进行规 

范处理 ．识别正识率会有所提高。相关问题另文阐述。 

结束语 在 CDCPM 下对元音和辅音的识别中可以看出 

维语的元音识别率很高 ，而辅音的识别率较低。二音素音节、 

三音素音节、四音素音节识别正识率随音素的增加而降低。而 

最佳识别基元的确定是语音识别必须解决的问题。本文对维 

语音节的识别 ．可以看出识别效果与发音规律有密切关系．以 

音节作为识别基元是可行的。结合维语语音的有限组合规 

律 ”，是一条可行的研究思路。 

参 考 文 献 

1 Rabiner L R·Schafer R W ．Digital Proc e-ssing of Speech Sig— 

nais．USA：Prentice Hal1．Inc．。1978 

2 杨行峻，迟惠生．语音信号数字处理．北京：电子工业出版社，1995 

3 郑方，吴文虎．方棣棠．CDCPM 及其在语音识别中的应用．软件 

学报，1996．7：69 

4 Forney G D．The Viterbi AIgorithm．Proc ．IEEE．1973，61：268～ 

278 

5 Gold D，Racier C M ．Digital Proc e·ssing of Signals．New York： 

McGraw—Hiil．1969．246 

6 王昆仑．樊志锦，吐尔洪江．等．维吾尔语综合语音数据库系统．见： 

哈尔滨工业大学第五届全国人机语音通讯学术会议论文集． 

NCMM SC一96．1996．366 

7 方晓华．现代维语教程(上册，语音篇)．乌鲁木齐，新疆师范大学， 

1987 

(上 接 第 181页 ) 

是 ： 

{d6，d7，do，d1．d2，d3，ds，d‘}； 

若 F( )<0。则在搜索区域内的先后搜索方向序列顺序是； 

{d7，d‘，do，dl，d2，d3，ds，d‘}。 

同理 ，可讨论其他段的优先搜索方 向序列。对任一基 圆 

弧 ，通过以上的方法确定优先搜索后继像素的方向序列表 ．对 

在圆弧上概率大的方 向优先搜索，减少搜索次数，提高算法的 

效率。 

3．5 整体圆或圆弧的产生 

对每一基圆弧，在它的搜索区域内按其所确定方向序列 

表中的顺序进行搜索。若某基圆弧在识别其所确定的圆或圆 

弧时搜索到已经搜索过的点，仍继续搜索下去(因为这一点可 

能是交点)，对连续已经搜索过的点进行统计，直到这些点数 

和大于给定的阏值为止 ，或到图形的边界或出现像素值为0的 

像素为止。经上述处理后，就可得到图像中的完整圆或圆弧。 

对已识别的部分进行标记 ，以后不再重复进行处理。由于单一 

图段可能产生多个基圆弧，对产生的所有基圆弧中没有识别 

的进行处理，识别出所有可能的圆或圆弧，再处理下一个单一 

图段 ，这就大大减少了一次的处理量。由于对已识别的部分只 

是进行标记，没有进行删除，保留图像原有的信息。因此，对图 

像中的交点不需用阈值等方法进行判断 ，可直接对圆或圆弧 

进行整体识别。 

对没有标记的像素进行上述处理，直到图像中的所有的 

像素均被处理，识别出所有的整体圆或圆弧。 

结束语 通过获取工程图中的基圆弧 ，确定由该圆弧所 

在的圆的跟踪方向和范围，一次对一条圆或圆弧进行整体识 

别，避免了分段后再合并所需进行的重复跟踪、共圆判断和连 

接 ，简化了矢量化过程 ，可使圆或圆弧识别的速度和精度有较 

大的提高。通过对扫描图(图6)中的工程图用本文提出的方法 

进行识别．其识别过程简洁、快速、准确，得到了比较满意的效 

果(图7)。通过进一步的研究，提高识别范围，就可以达到对各 

种工程图进行识别。 
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图6 工 程图 

图7 识别图 
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