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面向情感语音识别的建模方法研究 ) 

潘玉春 徐明星 贾培发 

(清华大学信息科学技术国家实验室语音技术中心 北京100084) 

摘 要 情感是语音识别研究中一个不可避免的问题，不同的情感对于语音有着不同的影响，这种影响使得中性语音 

识别系统在实际应用中的识别效果大打折扣。对于类似的影响通常的解决方法有寻找鲁棒特征，特征归一化以度模 

型调整训练等。本文通过自适应方法，使用少量情感数据，在中性语音模型的基础上自适应得到新的情感语音模型。 

实验证明，新模型对于情感语音有着更好的整体识别率。 
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1 引言 

语音识别的研究工作大约开始于2O世纪 5O年代，标志 

就是AT&T BELL实验室实现了第一个可识别十个英文数 

字的语音识别系统——Audry系统l_1]。经过半个多世纪，从 

最初的孤立字(词)、特定人以及小词汇量的语音识别系统到 

现在的连续语音、非特定人的无穷词汇量语音识别系统，浯音 

识别研究工作在多个方面取得了重大突破和发展。但是。由 

于研究中所使用的语音大多是在比较理想条件下采集的，而 

在实际应用中，由于受信道、环境噪音、发音方式、情感状态等 

因素的影响，语音识别效果有很大的降低，如何解决这些问题 

成为现在语音研究的热点_2 ]。对于跨信道、去噪、发音方式 

等问题已经有一定的研究基础，对于情感的研究却比较少。 

随着人机交互系统的快速发展，有关“情感”以及“情感计 

算”的研究越来越受到人们的重视_5 ]，并且已经在人脸表情、 

姿态分析等方面获得了一定的进展嘲。语音作为人类交流的 

重要手段，是互相传递信息最直接、最方便且最有效的途径，和 

人的面部表情一样，语音同样传递着人的情感信息。因此语音 

识别的最终任务应该是既要识别出文字信息也要识别出语音 

中携带的情感信息。现阶段对于情感语音的研究无论是国内 

还是国外都还处于一个起步阶段l_6 ]，考虑到情感和态度对语 

音所引起的变化对语音合成、语音识别、说话人识别的影响较 

大，语音的情感研究逐渐引起人们的重视L8]。从总体上看，研 

究工作主要集中在情感分析、情感识别和情感语音合成[9叫2] 

等几个方面，而关于情感语音的识别研究却不多见。 

文[2]指出，在背景噪音、传输信道、心理紧张及工作压力 

和情绪变化等因素中。情感对语音识别率的影响最大。对于 

这种变异语音识别问题国外在7O年代末就开始有了相应的 

研究，解决方法按照从底层到高层通常可以概括为 3类：(1) 

特征级。这类方法的核心思想在于寻找到既不受各种变异因 

素影响，又能表示语音内容的鲁棒特征。或者在识别阶段加一 

个变异规整过程来消除变异情况对语音特征的影响，使得规 

整后的语音和正常语音特征尽量接近，从而用正常语音训练 

的识别器仍可以获得很好的识别效果。Hansen等提出了对 

共振峰带宽和共振峰位置进行补偿的方法【4]；(2)声学模型 

级。这类方法根据语音变化的特点在特征和模型训练方法上 

作一些调整，比如 Lippman等提出的MultFstyle训练法_1 。 

本文所用的声学模型自适应方法也属于这一类；(3)语言模型 

级。利用高层知识在语言模型上作的一些调整，T．Athana— 

selis通过在语言模型中加入情感句子的比例，提高了情感语 

音的识别率 。 

对于每种情感语音单独建模可能会大大提高情感语音的 

识别率，但是这在实际操作中是不实际的，情感语音的采集较 

中性朗读式语音困难得多，对发音者的要求很高，因此很难在 

短期内采得大量的数据。本文以几种基本情感为例，研究它 

们对语音识别的影响以及通过自适应的方法，使用少量情感 

数据，在中性语音模型的基础上自适应得到情感语音模型，从 

而提高情感语音的整体识别率。 

本文的结构组织如下：第 2部分介绍情感数据库以及数 

据的使用；第3、4部分分别介绍基线系统和自适应系统以及 

*)国家自然科学基金重点项目一情感计算理论与方法研究(编号：60433030，分类代码：F020106)。潘玉謇 硕士研究生。 
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对实验结果的分析；最后是研究工作总结和下一步的研究方 

向 

2 情感语音数据库 

2．1 语音数据的类别 

情感的分类是一个复杂的问题，有很多学者对此进行了 

研究E15,16]，但并没有达成一个一致的标准。现阶段对情感语 

音的研究通常结合实际情况和自己的理解，确定几种基本情 

感。在我们的研究中，采用了中性(Neutra1)、高兴(Happi— 

ness)、生气(Anger)、恐惧(Fear)、悲伤(Sadness)等五种情感 

类型。为了后面行文方便，我们用 N表示中性，用 H表示高 

兴，用 A表示生气，F表示恐惧，S表示悲伤 

2．2 数据库描述 

本实验录制了一个200词项的情感语音库，所用词表基 

本覆盖全常用声韵母E”]。在录音中要求发音人用五种基本 

情感把每个词项都各读一遍。所有发音人员都是从在读大学 

生中挑选的，具有一定的语言表现力，共 5O人，其中25个男 

生、25个女生。录音环境是普通的办公房间，录音时比较安 

静。 

随机选出1O男生和 1o女生的全部语音作为测试语音， 

剩下 3O人语音作为训练语音。表 1给出了情感数据库组成 

情况。 

表1 情感数据库组成 

＼  情感 

乎 ＼  N F S A H 

训练 (15男+15女) 6000句 6000句 6000句 6000句 6000句 

测试 (10男+1O女) 4000句 4000句 4000句 4000句 4000句 

3 基线系统 

本文采用扩展的上下文相关声韵母进行声学模型建模 

(Tri-x1F)L1 。考虑到录音所用语料的限制，个别声学基元 

没有在语料中出现，因此实验中对声学基元集做了一些调整。 

声学模型为HMM，每个声学基元有 3个状态，每个状态用4 

个高斯混合描述。模型训练采用混合分裂的方式进行。通过 

使用基于决策树的状态共享策略，将任一模型的总状态数控 

制在 2000左右。模型所用的特征参数为 39维 ，包含 

能量参数，以及一阶和二阶差分。实验中，分别使用中性、恐 

惧、悲伤、愤怒和高兴的情感语音单独训练五个不同的声学模 

型，即一个中性语音模型和四个情感语音模型。模型性能用 

音节识别率进行评价。图 1给出了中性语音模型和专有情感 

模型测试结果对比。 

从图中我们可以看出： 

(1)情感造成的语音变异对语音识别率有很大的影响。 

如果使用中性语音模型来测试各种不同情感的语音数 

据，虽然中性语音可以达到 9O．83％的准确率，但是对情感语 

音，识别准确率都有不同程度的下降。其中，测试生气语音得 

到的性能最低。这些结果说明，情感对语音识别性能的确有 

很大影响，中性语音模型对情感语音的识别性能效果很差。 

由于在实际应用中情感语音是经常碰到的，因此情感语音识 

别的研究对于实际应用有很大的意义。 

(2)情感语音数据训练的声学模型能够有效提高对情感 

语音的识别率。 

与中性语音模型相比，情感语音训练的声学模型对同种 
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情感待测语音的识别率有很大的提高。但是由于对每种情感 

建模需要采集大量的情感语音数据，并且随着情感类别的增 

加数据量也急剧增加；同时，根据下文表 2给出的不同情感声 

学模型对不同情感语音数据的测试结果。如果可以事先知道 

待测语音的情感并选用相应的情感声学模型。则对于情感语 

音的整体识另0率为82．56 ，但是相对于中性语音 9O．83 的 

准确率还是有较大的差距。因此，采集大量的情感数据单独 

训练模型，不仅成本高，而且也不能保证有很好的识别准确 

率。 

A F H N S 均值 

待测情感语音 

图1 中性语音模型和专有情感模型测试结果对比 

4 情感声学模型的自适应 

声学模型自适应技术在语音识别领域得到了广泛的应 

用L】 。通过使用少量自适应数据对声学模型参数进行调整， 

识别系统能够更好地匹配由于麦克风、传输信道、环境噪音、 

说话人等引起的差异L8 。为了解决语音情感带来的语音变 

化，本文将探讨如何将声学模型自适应技术应用到情感语音 

的识别中来，寻找减小情感对于语音识别影响的途径。 

目前，常用的声学自适应技术是模型参数转换自适应法， 

它主要是针对 HMM模型的参数作自适应转换，如最大后验 

概率(MAP)方法和最大似然线性回归(MLLR)方法。考虑 

到对自适应数据量的需求和自适应速度，本文选用了自适应 

速度快、自适应数据量需求少的MLLR方法l_1 。该方法通 

过一个线性变换把初始模型变化到新的自适应模型上，利用 

Baum-Welch最大似然原理重估出线性变换的转移矩阵。 

在以下的声学模型自适应实验中，原始的声学模型是用 

中性语音数据训练得到的，就是基线系统中的中性语音声学 

模型，训练过程使用了6000句中性语音数据。 

4．1 分情感自适应 

为了提高中性语音声学模型对情感语音的识别率，我们 

分别使用少量的情感语音数据，对中性语音声学模型进行了 

MLLR自适应，得到四个情感声学模型。对每种情感，使用 

的自适应数据量是相同的，都是 1500句。 

下表给出了不同训练方式得到的情感声学模型对各种情 

感语音数据的交叉测试结果。 

从表2可以看出，自适应得到的情感声学模型对测试数 

据的平均识别率要高于只用情感语音训练得到的声学模型的 

平均识别率，平均误识率下降8．69 。这是因为自适应声学 

模型实际涉及到的训练数据并不是仅有那些用于自适应的数 

据，还有训练中性声学模型的数据。 

{5； 5； 龉 ∞ ；8 
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表2 情感声学模型对各种情感语音的交叉测试结果 

＼ EM A F H N S 均值 
E ＼  A—mod A Adapt F_,nod F-Adapt H—mod H—Adapt N——mod S-mod S-Adapt X mod X-Adapt 

A 81．67 74．45 70．93 68．22 74．96 69．55 67．67 63．47 65．54 71．74 69．O9 

F 61．24 67．90 75．45 73．18 70．12 69．22 69．94 72．55 71．69 69．86 70．39 

H 71．82 79．66 79．76 81．16 84．59 83．04 80．66 77．33 79．12 78．83 8O．73 

N 66．48 83．77 79．64 88．20 81．37 86．92 9O．83 86．6O 89．18 80．98 87．78 

S 5O．89 68．37 71．99 76．31 67．13 70．91 75．82 80．24 78．04 69．21 73．89 

均值 66．42 74．83 75．55 77．41 75．63 75．93 76．98 76．04 76．71 74．13 76．37 

E RR 25．04 7．61 1．23 2．80 8．69 

X-mod表示单一情感语音模型，X-Adapt表示自适应情感语音模型，EM表示不同的情感语音模型；ET表示不同情感的待测语音。ERR 

(Error Rate Reduction)为自适应情感语音模型相对于单一情感语音模型对整体语音平均误识率下降的百分比 

另外，无论是只用情感语音训练的专有情感声学模型还 

是自适应得到的情感声学模型，它们虽然都提高了对于对应 

情感语音的识别率，但却同时增加了对其他不同情感语音的 

误识率。可见，不同情感声学模型之间的兼容性比较差，需要 

根据情感语音的类别选择对应的情感声学模型 

4．2 混合数据自适应 

分不同情感对中性声学模型进行自适应，虽然可以提高 

对相应情感语音的测试性能，但最终并没有提高对全部数据 

的平均识别率。这是因为不同情感对语音造成的变化是不一 

样的，只用一种情感语音进行自适应得到的模型，对于其他不 

同情感类别的语音，不能有效刻画，从而在整体上并不能提高 

语音识别的效果。 

为了使自适应得到的声学模型对不同情感语音都能有效 

描述，我们把 4种不同情感的自适应语音数据混合起来，组成 

新的白适应数据集。表3给出了中性语音模型和混合自适应 

模型测试的结果，以及对于相应的待测情感语音使用相应的 

白适应模型测试的结果。 

表3 声学模型的性能对比 

测试语音的情感种类 A F H N S 均值 

N—mod 67．67 69．94 80．66 9O．83 75．82 76．98 

X-Adapt 74．45 73．18 83．04 90．83 78．04 79．91 

Mix-Adapt 71．24 73．12 83．32 89．45 76．16 78．66 

N-mod表示中性语音模型，Mix-Adapt表示混合数据白适应模 

型，X Adapt表示对于某种待测情感语音用相应的情感数据自适应 

模型测试。 ’ 

由于使用了多种情感的语音，使得不同情感对于语音造 

成的变化都能在自适应数据中得到体现。从表 3中可以看 

出，虽然混合自适应模型对于中性语音的识别性能有一些下 

降，但对于其他情感语音，识另4率都有较明显的提高，而且对 

全部测试数据的平均识别率相对于中性语音模型也有提高， 

平均误识率下降了7．3O 。虽然相对于专有情感模型的平 

均识别率79．91 还是有一点差距，但是后者需要综合多个 

情感自适应模型的结果，并且要求待测语音能够进行正确的 

分类。 

总结与展望 本文研究了面向情感语音识别的声学建模 

方法，探讨了声学模型自适应方法的应用方式。本文实验结 

果表明： 

(1)对于任一种情感语音，虽然用同种情感声学模型测试 

的结果好于用其他情感声学模型测试的结果，但是跟中性语 

音模型测中性语音的识别结果相比，还有很大差距。这说明 

目前在实验中所使用的声学特征参数(MFF~)并不能很好地 

刻画情感语音，还需要改进； 

(2)用少量情感数据对中性语音声学模型进行自适应得 

到的模型，可以有效地提高对相应的情感语音的识别率。使 

用混合自适应模型，可以提高对情感语音的整体识别率。 

由于情感语音的研究还处于起步阶段，还有很多问题亟 

待解决。如何利用情感信息，综合不同模型的识别结果以提 

高整体语音识别结果，或从特征级去除情感对语音的影响，寻 

找对情感变化更鲁棒的特征，这些都是以后值得深入研究的 

地方。 
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