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摘 要 ! 基于听觉模型的特性 !仿照 $%&& 参数提取过程!提出了一种基于 ’())(*+,- 滤波器组
的说话人语音特征提取方法 " 该方法用 ’())(*+,- 滤波器组代替三角滤波器组求得倒谱系数 !并且可
以调整 ’())(*+,- 滤波器组的通道数和带宽 " 将该方法所求得的特征在高斯混合模型识别系统中进
行仿真实验 !实验结果表明 !该特征在一定情况下优于 $%&& 特征在系统的识别率!同时在 ’())(*+,-
滤波器组通道数较高或滤波器带宽较小的情况下 !系统具有较高的识别率"
关键词 ! 听觉模型#’())(*+,- 滤波器组#$%&&#特征#识别率
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声音的感受细胞在内耳的耳蜗部分 #而基底膜是耳
蜗接收声音最重要的组织 & 声波在外耳腔引起空气振
动 #从而引起行波沿基底膜的传播 Y1Z& 基底膜内有许多
平行走向的胶原样纤维 #称为听弦 &听弦长短不同 #靠近
蜗底较窄 #靠近蜗顶较宽 & 基底膜约有 29 """ 条听弦 #
能够对不同频率的声音产生共鸣 #分别反映不同频率的
声音 Y 2Z& 不同频率的声音产生不同的行波 #其峰值出现
在基底膜的不同位置上 #研究发现 #不同的声音频率沿
着基底膜的分布是对数型的 Y4Z&
早在 1002 年 #@5..[XG\/ X 就提出了耳蜗模型 #

该模型是基于一系列带通滤波器’((’())(*+,- 滤波器
组 Y9Z实现的 #该滤波器组能够很好地模拟基底膜的分频
特性 & 本文提出了一种基于 ’())(*+,- 滤波器组的特征

提取方法 #该方法能够很好地提取说话人语音信号的特
征 #并且具有很高的识别率 &

9 :&//&$,3) 滤波器
’())(*+,- 滤波器的时域表达形式 Y!Z为 %

!! ""] #"$:2H+N!2!%"^!"
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其中 ## 为滤波器增益 # % 为中心频率 #! 为相位 #$ 为滤
波器阶数 & 各种研究表明 #$]9 时 #’())(*+,- 滤波器就
有很好的模拟特性 & )’(! %"为 ’())(*+,- 滤波器的等效
矩形带宽 Y 7Z#它与中心频率 % 的关系 Y 8Z为 %

*’+!%"]29T8!9T48% _‘ aaa^1" !2"
式 !2"还可以写成如下形式 %

&,(!%"] %
*#-.

)/-01-^)?,+2 !4"

其中 #)#-.]0T279 90#)?,+2]29T8#/-01-]1&
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由于在实际应用中 !增益 ! 和初始相位 ! 不会影响
滤波器的性能 !因此可以忽略 !所以只要确定 !"##"$%&’
滤波器的中心频率 !其性能也就确定了 " 中心频率 " 的
计算公式 ( )*为 #

"#$ "+,--)./%’01$2 $
3.-45 53

%6--)./ $5%

其中 ! "+ 为滤波器的截止频率 !$ 为滤波器的重叠因子 &
!"##"$%&’ 滤波器的时域表达式为冲击响应函数 !将

其进行傅里叶变换就可以得到其频率响应特性& 不同中心
频率的 !"##"$%&’ 滤波器的幅频响应曲线如图 7 所示&

取 %85!将式 $7%进行拉普拉斯变换得到 #

&$’%84! (
595)(-,4$)-6*-%(-,$5)-67-)*-%(+)564)-*-,*5

:$(+)%-,*-*5
$;%

其中 !)8-!,-.$ "%!"8-!"&
将 &$(%转换为 / 变换 &$/%!再反变换得到 #

0$%%8 7
-!< !&$/%/%67=/ $4%

将语音信号与 0$%%卷积就可以得到滤波器的输出 &

! 特征提取过程
从上述 >"##"$%&’ 滤波器的介绍 ! 仿照 ?@AA 参数

提取过程 !考虑将 >"##"$%&’ 滤波器组运用到说话人识
别中参数的提取过程 ! 这样就更加符合人耳的听觉特
性 & 该提取过程如图 - 所示 !具体步骤如下 &

$7%为了提升高频部分 !使信号的频谱变得平坦 !将
语音信号经过预加重数字滤波器 1$/%876B.3C/ ;/67&

$-%将预加重后的信号进行分帧 !帧长 -;4 点 !帧移

7BB 点 !加汉明窗 ’再经过离散傅里叶变换 $D@E%得到频
谱特性 !求出频谱平方 !即能量谱 &

$C%设计 >"##"$%&’ 滤波器组 & >"##"$%&’ 滤波器组
的中心频率在 ;B +FGC BBB HF 之间 & 这里采用的是 5 阶
>"##"$%&’ 滤波器 ! 其通道数 2 和带宽可以调节 ! 根据
式 $C%!取 BI34564"7& 图 C 为同一中心频率下不同 34564
值的 >"##"$%&’ 滤波器的幅频曲线 &

$5% 经过 >"##"$%&’ 滤波器组后得到相应频带的能
量 !再进行对数运算和反离散余弦 JDAE 变换 !就可以得
到静态特征参数了 &

" 仿真实验
仿真实验的语料库来源于贵州省公安厅提供的语

料及学校部分学生随机利用 KL5 所得的录音 ! 语料时
间各不相同 & 采用高斯混合模型 $>??%进行与文本相
关的说话人确认实验 &
图 5 为 5) 通道 >"##"$%&’ 滤波器组 $34564#7 时 %的

幅频曲线 &

图 ; 为某一说话人语音的波形及其经过特征提取
系统 $系统中 >"##"$%&’ 滤波器组为 5) 通道 %所得到的
>@AA 系数输出曲线 &
从图 ; $M%可以可以看出 !该系数含有丰富的内容 !

对识别率的提高有很大的帮助 & 下面将该特征运用到

>?? 识别系统中 !具体结果如下 &
首先是不同时间长度的语音信号 !时间长度分别为

; N(-B N(;B N!将其在 45 通道 >"##"$%&’ 滤波器组所得
到的静态特征参数 $简称 >@AA%与 ?@AA $?’O 滤波器组
维数为 -5% 静态参数在识别系统中进行了识别率的对
比 !其结果如图 4 所示 &

频率PHF
图 7 不同中心频率下 >"##"$%&’ 滤波器的幅频特性曲线
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图 - 基于 >"##"$%&’ 滤波器组的参数提取流程
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图 C 同一中心频率下不同 34564 值的 >"##"$%&’ 滤波器的幅频曲线
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图 5 5) 通道 >"##"$%&’ 滤波器组的幅频曲线
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图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6
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从图 ! 可以看出 !!" 通道的 #$%% 静态特征参数比
&$%% 静态特征具有更好的识别率 "
同时 !将不同 !"#$" 值 #不同滤波器组通道数所得的

#$%% 参数在识别系统中进行了识别率比较! 如图 ’ 所示"
其中 !!"%&" 值分别为 ()*#()+#*! 滤波器组通道数分别
为 ",#!"#*-," 从图 ’ 可以看出 !滤波器组通道数越高 !
识别率越高 $!"%&" 值越小 !识别率越高 "
本文介绍了基于人耳听觉特性的 #.//.0123 滤波器

组的特征提取方 法 !并通 过实 验验证 了该 特征 在滤
波器通道数较多或 ’() % * &较小时具有 较高 的识别
率 " 但是同时也得出只有在滤波器组通道数较高时
才有较高的识别率 !增加了数据的复杂度 " 在以后的
研究中需要考虑通过降低滤波器组的通道数提高识别

率的方法 "
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图 + 某说话人语音信号及 #$%% 波形曲线
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图 ’ 不同 !"#&" 值!不同滤波器组维数情况下系统识别率
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