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小波变换的一些性质如检测信号的突变 已在图象处理中得到应用 本文应用这条性质来
进行语音的基音检测 选择光滑函数 的一阶导数作小波 劝 二 口 ,

则信号 了劝

的小波变换式可记为

、 , 二 一 了小 ,
, 二 一 , 二 , ,

蜂卫丝 一 。

乒 , 小 。
,

工 」

式中 劝
, 二 神

, 。 , ,

尺度 一般取 , ,

三 三
·

表示卷

积
。

小波变换 劝 可表示成信号 幻 在尺度 被 司 平滑后的一阶导数
·

因而有这样一

条结论 降 】 如果选择小波函数为某一光滑函数的一阶导数
,

则 由小波变换的幅度极大点可以

检测信号 的突变点
,

即小波变换可以用于检测信号的突变

根据语音产生理论
,

发音过程中声门闭合瞬间声道被强烈激励
,

表现在波形上就是此瞬间

幅度剧增产生突变 图 箭头处
,

两相邻声 门闭合瞬 间的时长就是该处的基音周期
·
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波变换检测信号突变的性质可知
,

选择光滑函数 劝 的一阶导数 诚劝 作小波
,

通过确定语音

信号 劝 的小波变换 花几 劝 的幅值局部极大点位置 图 或 箭头处
,

就可精确地检

法与常用的 算法原理上是 致的 仅仅是形式上不同而

图 给出了求 点 一帧 数字音段内各基音周期 的流程图 对 点的数字语音 。 ,

先用

上述的 算法求得各尺度上的小波变换 巩
, ,

三 三 根据文献 间 中的方法确

定分析尺度 的上 界
,

本文中语音信号 采样
,

则实验中尺度 。 下界取 ” 、

上界取 ” ,

即图 中 二
、 、 二

。

在分析尺度范围内对 叽
, 幻 进行如下处理 如果 叭

,

的最

大值小于浊音 门限
,

则此语音段为清音
,

基音周期 尸 置为 否则
,

可能为浊音段 这时

再用一削波 门限 对 下币飞 幻 进行削波
,

以便于检测到 叭 的各极大值点
,

两相邻极大

点间的时长就是可能的基音周期值 乃
。

在相继的两个分析尺度下 比较相应位置的基音周期 乃

与 凡一 ,

如果相 同
,

确认该基音周期 尸 弓 如果不同
,

则
,

在下一尺度重复上

述工作 直至上界 ” 时
,

如两相继尺度下对应位置的基音周期仍不吻合
,

则设此处基音周期为
·

这一算法充分利用 了小波理论多分辨率分析这一性质
,

在不同尺度 不 同分辨率 下检测 出

基音并将结果进行 比较
,

从而保证 了检测 出的基音周期准确可靠
。

这正是该方法优于传统方法

的本质所在
。

在实际中为实时实现这一检测算法
,

语音信号流应进行分帧处理
,

即用 点滑动窗对语音

流进行截取后
,

用上述基音检测算法求出这 点中的各基音周期 考虑到小波变换快速算法 中
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量则表示 时刻的局部斜率 连续参数 时 般大多采用 即状态 时输出

为

二 。 一 艺 , 。 , 二。 ,
材

艺 仍 二
·

, 几

这里 二。 是特征矢量
,

是总混合数
,

污二 二 是状态 时第 。 个混合的
, 。 是一非

负实数
。

本文采用
一

的
, ,

即状态 时输出 为
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模型的 算法作汉语单 音节 四 声识别
。

声调识别实验分特定人和非特定人两类
。

选择 自左至右单跳转结构
。

实验 一 帧语音 的 小 波 变换 与基音检 测 图 给 出了 点数字语音信号及其在尺度
、

的小波变换 叽
, ,

三 三 的信号波形
,

箭头所示为声 门闭合瞬间
。

从图 中

可以看到
,

叽
, ,

三 三 的极大点位置与声 门闭合瞬间吻合
,

特别是在尺度 “ 、

时信

号极大点的位置要 比原始信号 中容易判断得多
。

两相邻声 门闭合瞬间的时长就是可能的基音周

期
。

如果对相继尺度 如 “ 和 上检测到的值进行 比较
,

就可进
一

步确认所检测到 的基音

周期值
。

经检测该帧语音共有 个完整的基 音周期段
,

基音周期约为 样点
,

即 二
,

相

应基音频率为
。

由这一实验可以看到 这种基于小波变换的基音检测算法能精确地定位

每个基音周期的起止点
,

并能通过相邻尺度进行确认
,

这使得基音检测准确
、

可靠
。

该算法不

受基音动态范围限制
,

分析帧长的选择与基音周期长短无关
。

实验 单音 节基音 检 测 单音节语音流应分帧处理
,

随着窗的滑动在各滑动窗内用基 音

检测算法求得各基音周期
。

图 是
“

胀
”

音节的基音频率 曲线
。

实验 特 定人四 声识别实验 采用 国家科委智能计算 中心提供的特定人汉语孤立音节识

别数据库
。

采样频率为
,

精度
,

截止频率约 训练和测试限于一男性语音样

本共两遍
,

每遍包括全汉语音节计 个 实验 中除去 了一些非常用音节
,

只采用 了 个

音节
。

两遍数据
,

一遍作训练
,

另一遍作识别 由于要与实时语音识别系统兼容
,

实验中全部数
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据均经 降速率处理至 表 中给 出了特定人 四 声识别结果 其中 表示

的状态数
,

是混合数

结 束 语

本文给出了一个运用小波变换和 隐 模型技术识别汉语四 声 的方法
。

由语音小波变
换相邻极大值间的时长来获得基音周期

,

并在下一尺度进行确认
,

从而保证 了基频检测的准确

性 , 文中首次尝试将
一

的 应用于汉语四声识别
,

并根据 函数式 的特点
,

在识

别过程 的 算法中推导出一个简化的计算匹配打分的递推公式 该方法与传统的
一

的 相 比
,

计算量大大减少
,

特定人 四 声识别率为 咒
,

非特定人达到 这一

递推式 的导出
,

对于解决 在语音识别中的计算代价 问题具有参考价值
。
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