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　　摘　要　多媒体界面中的语音评价问题尚处于研究阶段。本文探讨了语音评价的基本方法,重点对语音

的客观评价方法进行研究, 提出了一种应用语音分析技术进行语音总体效能客观评价的计算机处理方法。
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多媒体界面已成为人机界面发展的主流,而多媒体界面的效能分析则是一个很有意义、也很复杂的

研究课题,国内外许多学者都已开展这方面的研究工作, 而且取得了一定的进展[ 1～3]。本文讨论的是多

媒体界面中的语音评价问题。

文章对语音评价的基本方法进行了探讨,重点研究语音的客观评价方法,提出了一种应用语音分析

技术、由计算机对语音总体效能进行客观评价的处理方法。

1　语音评价的基本方法

在人的感觉系统中,听觉是仅次于视觉的重要感觉。对语音信号作评价, 涉及到语音感知问题,这和

心理声学、心理语言学、生理语言学、发音语言学等学科都有密切联系,因此语音评价是一个复杂的问

题。

语音评价可以是主观评价, 也可以是客观评价。可以用于效能分析的技术也很多, 例如分析方法、实

验方法、仿真技术等等。在不同的分析过程中, 所应用的分析技术也各不相同。

1. 1　主观评价方法

由于客观测试结果还不能完全反映主观的感觉, 因此听觉评价常采用主观评价方法, 即采用会面、

调查、询问等方法,提交人的操作报告。具体过程包括:

( 1)准备恰当的主观调查表;

( 2)通过被调查人群对交互系统的实际操作,对调查表的各项内容评分;
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( 3)利用统计技术,对收集到的主观数据进行定量和定性分析,得到主观评价的结果。

主观评价的结果是否公正、客观,关键在于调查表的准备和调查人群的确定。调查表中的项目要从

心理声学的角度, 依据语音评价条目确定。另外应选择具有正常听力的调查人群, 人群以专业人员为主,

非专业人员为辅。即调查对象要挑选得能对预期的用户团体具有代表性,并注意到他们在计算机的使

用、任务的经验、所受教育的程度、年龄、性别等方面的背景。只有选择的调查人群数量足够, 代表性齐

全,才能保证主观评定结果的客观、公正、可靠。

1. 2　客观评价方法

声音虽然是客观存在的,但是人类的主观感觉(听觉)和客观实际(声音)有一致的地方,也有不十分

一致的地方, 甚至还会产生“错觉”。而且随着人们种族、年龄、性别、生活经历、听音素养等许多因素的不

同,他们的主观感觉(包括对语言的理解程度)有很大的差别, 因此往往使得主观评价结果比较分散。这

就需要有一种客观评价方法,它不受主观因素的影响,而以听觉的物理特性为标准,即评价基于语音的

客观性能指标进行。

我们知道,影响主观听觉效果的主要物理量是语音信号的频率和声强
[ 4]
。进行客观评价最直接的方

法,便是提取多媒体界面中语音信号的频率、声强等物理量的精确值,代入评价准则,立即得到评价结

果。但是要这样做,第一,必须有能精确采集频率、声强等物理量的实验设备; 第二,要有非常细致的评价

准则,使具体到各种频率、声强值的组合,都有明确的评价,而这应以大量的心理、生理实验和数据统计

为依据。

在研究中,我们提出了一种语音总体效能的计算机客观评价方法。该方法分两步: ( 1)利用语音分析

技术提取相关的物理量; ( 2)利用提取的物理量,给出语音的总体效能评价。下面做详细介绍。

2　语音信号的分析和相关物理量的提取

我们通过对语音信号作短时分析
[ 5]
提取相关物理量。

进行听觉评价,首先必须获取语音信号。受实验条件所限,我们对存放成语音文件( . WAV )格式的

语音信号进行分析。在研究中, 我们主要利用短时傅里叶分析获取语音信号的平均频率,利用短时平均

能量判断语音的起止点,确定语音的平均能量, 并得到语音的语速。

( 1)平均频率 Fave的获取

若有语音离散信号 x (m) ,语音信号的离散短时傅里叶分析可以表述为:

X n[ ej
2�k
N ] = ∑

+ ∞

m= - ∞

x (m) w ( n - m) e
j-

2�km
N 　　　0≤ k ≤ N - 1 ( 1)

　　这里窗函数选用 Hamming 窗,即

w ( n) =
0. 54 - 0. 64cos( 2�n/ ( N - 1) ) , 0≤ n≤ N - 1

　　　0　　　　　　　else
( 2)

　　此处窗长取 N = 128(或 256) ,

利用FFT 式( 1)计算,可以得到该语音信号的频率。将每帧的频率取平均,即得到该语音信号的平

均频率 Fave。而每帧频率的不同,则反映语音信号的频率变化。

( 2)平均能量 Eave的获取

语音信号的短时能量函数可定义为:

E n = ∑
∞

m= - ∞

x
2 (m) �h( n - m ) ( 3)

　　此处窗函数仍取 Hamming 窗,定义如( 2)式, 窗长取为 128。

将每帧的短时能量取平均, 即得到该语音信号的平均能量 Eave,而每帧能量的不同, 反映了语音信

号的幅度变化。

要说明一点, 如此得出的能量,和人耳所感受到的响度,以及通常所说的声强有所区别。响度以及声

强,和语音实际播放时的环境、器件等因素有关,要获得准确的值, 需要有特定的仪器。为简单起见,我们
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用短时能量的方法来判别相同环境条件下语音信号的相对大小。

( 3)平均语速 V ave的计算

语言传播的一个重要评价指标是语言清晰度,这一般是靠实验测试得到的。我们认为,人在一般情

况下的语速应该是比较平稳的, 而且每个人说话的快慢对语言清晰度也有一定的影响,为了得到尽可能

多的客观物理量来作评价, 我们进行了平均语速的计算。

计算平均语速的关键是在输入的语音信号中,准确地找出语音段的起止点。鉴别语音端点的主要特

征是能量。我们通过做短时能量分析来完成端点判断,确定语音数据的长度。然后根据语音信号的采样

频率,求出语音段的时间,将之除以语音字数,即可得到平均语速。具体步骤如下:

( a)利用式( 3)计算所有帧的语音能量;

( b)求最大能量值E max ;

( c)确定能量的门限值 ET = Emax×2%;

( d)利用能量门限值确定端点,能量第一次超过门限的点为语音的起点 S, 能量开始低于门限的点

为语音的终点 D。

( e)根据语音的起止端点,求出语音数据的长度L ength= D- S;

( f )根据语音信号的采样频率 F s ,求出语音段的时间 T s= L ength/ F s;

( g )根据已知的语音字数 N ,求得平均每个字发音所需的时间 T ave= T s / N ;

( h)计算平均语速 V ave= 1/ T ave。

在用短时能量方法进行端点判断时,要采用一定的保护措施。首先,门限值要根据语音的一般强度

进行归一化处理。如果语音信号很弱,则门限值也要取低。我们在实验时,如( b)、( c)两步所示,是采用最

大能量值的一定百分比作为门限值的。当然,门限值的确定,需通过多次实验。另外,还必须有防虚警措

施。在没有语音时,随机噪声也可能在一瞬间超这门限值,这不应引起识别器的误动作。因此对信号还

要有时间要求。例如,在识别时,我们在发现能量强度超过门限的时间已有 5帧时,才反过来规定第一帧

为语音的起点。对终点判断也采用类似的方法。当然,也可以规定两个门限值,并且当能量超过高门限

时,再以超过低门限的时间为语音的起点。

平均语速的计算精度主要受端点检测的影响。端点检测技术在高信噪比的实验室条件下容易实现,

而在实际应用中很难保证完全准确。另外当语音段的首尾是能量很低的清音时,端点检测也容易发生错

误。

( 4)识别误差率 E r

我们尝试了通过对语言信号进行单词划分来判断语言清晰度的方法。该方法出于这样的考虑:假如

每个字发音很清楚,则我们认为字与字之间应是能够划分的。具体地,即利用语音信号的短时能量函数,

通过选择恰当的能量阈值, 进行单词划分, 得到每句话里的单字个数 n, 同时交互输入实际的语音字数

N。我们定义识别误差率为: E r= �n- N � / N。单词划分的关键是能量阈值的确定,这需通过多次实验。

因为不同的音素之间其实没有明显的分界,几乎每个音素都逐渐消失在其后面的音素中,另外不同的音

调发音也不同,因此普遍适用的阈值很难确定。在实验时,我们把单词的划分结合到语音端点的判断中。

单词划分只反映了人说话时吐字清晰与否, 而忽略了人在听的时候所具有的理解力和文字的上下

文相关性。

3　语音总体效能的客观评价

我们重点研究了如何利用统计方法和相关技术给出主观评价和客观物理量之间的关系, 并由此得

到语音的总体评价。

总体评价应该是对各物理量的加权平均,关键问题是各个权值的确定,即寻找使加权平均结果与实

际主观评价的统计结果最吻合的一组最佳权值,这可以视为一个学习的过程。和主观评价一样,选择恰

当的调查人群非常重要,另外学习时所选用的语音样本也很有讲究,应具有相当的代表性。我们采用的

具体方法如下:
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首先设计主观调查表, 请所有的被调查人员对语音对象 i的总体满意程度作出评价(十分制) ,求出

总体满意度均值 S i。设W 1 ,W 2 ,⋯,W p 分别是各个物理量相应的权值,另外对该语音对象作语音分析所

提取出来的 p 个物理量为 X i1, X i2, ⋯, X ip。若有 n个语音对象, 则得到 n 组统计数据( S i , X i1 , X i2 ,⋯,

X ip ) ( i= 1, 2,⋯, n)。我们利用最小二乘原理,采用下述线性表达式:

S i = W 1* X i1 + W 2* X i2 + ⋯ + W p* X ip + W 0　　i = 1, 2,⋯, n ( 4)

　　对这n 组统计数据进行多元线性回归,则最后确定的权值(W 1 ,W 2,⋯,W p )即为与实际主观评价的

统计结果最吻合的一组最佳权值。

实验中我们得到的一组最佳权值如表 1所示。
表 1

物理量 平均频率 平均能量 平均语速 识别误差率 常数

系数 - 16. 5 0. 45 - 0. 26 - 0. 53 0. 943

　　有了最佳权值以后,进行客观评价时, 只要通过语音分析提取到相关的物理量,再进行加权平均, 就

可以得到对该语音信号的总体评价(评分)。

图 1 样本语音波形图

实验中, 我们重点对告警语句进行了研究和分析。图 1所示的四幅语音波形,说的是同一句话:“有

故障!’。从波形可以看出, 这四句话的语音质量很不相同,表 2给出了计算机所得到的总体评价和人的

主观评价的比较。

表 2 计算机总体评价和主观评价的比较

样本 1 样本 2 样本 3 样本 4

计算机总体评价分数 3. 23 5. 58 8. 27 6. 16

主观评价 不好 还可以 很好 一般

　　从表 2可以看出, 由计算机所做的客观评价,与人的主观评价基本是一致的。这也证明了该方法的

可行性。

在实验时,我们还发现,如果是作为学习样本已经被训练过的语句, 那么即使说话者是任意的,其评

价结果与主观感觉相差不大。相反, 若是要评价的语音对象并未被学习过,则评价结果可能会与主观感

觉产生较大出入。分析原因,主要是由于语音信号涉及到发音学、语言学,说不同的话时,不同的发音方

法导致了语音频率、能量之间的较大差异。故而该方法对经过训练的语句是可行的,普遍适用性要差一

些。在具体运用时, 针对评价对象, 要有一个预学习的过程。幸而一般而言,语音评价应在系统设计的过

程中进行,做到这一点并不难。
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4　结束语

语音效能分析尚处于研究、发展阶段, 至今尚未形成完整的理论和方法。总的看来,进行语音评价比

较困难。要合理地做到客观评价,要求具备相当准确的物理量,但这点又很难做到。例如,我们曾希望能

对语音信号的警觉程度作出客观评价,但很难找到一个物理量与之直接相关联。事实上,语音信号本身

既包含与说话人有关的量, 也包含有语言信息, 而这两者一般是不易区分的, 而且警觉感还和个体有关,

不同的人对言语紧张的理解就不一样。单就语音效能分析的意义上说, 应用统计处理方法,同时结合语

音分析技术, 给出客观评价应是一个实用的可行途径。
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