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摘 要 ! 回顾了语音识别技术的发展历史 (描述了语音识别系统的基本原理 (介绍了语音识别的
几种基本方法 (并对语音识别技术面临的问题和发展前景进行了讨论#
关键词 ! 语音识别$模式识别$特征提取$人机交互
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4 语音识别技术概述
语音识别是解决机器 #听懂 $人类语言的一项技术 %

作为智能计算机研究的主导方向和人机语音通信的关

键技术 ! 语音识别技术一直受到各国科学界的广泛关
注 %如今 !随着语音识别技术研究的突破 !其对计算机发
展和社会生活的重要性日益凸现出来 %以语音识别技术
开发出的产品应用领域非常广泛 ! 如声控电话交换 &信
息网络查询 &家庭服务 &宾馆服务 &医疗服务 &银行服
务 &工业控制 &语音通信系统等 !几乎深入到社会的每个
行业和每个方面 %
广泛意义上的语音识别按照任务的不同可以分为

& 个方向 ’说话人识别 &关键词检出 &语言辨识和语音识
别 R $S% 说话人识别技术是以话音对说话人进行区别 !从
而进行身份鉴别和认证的技术 %关键词检出技术应用于
一些具有特定要求的场合 !只关注那些包含特定词的句
子 !例如对一些特殊人名 &地名的电话监听等 %语言辨识
技术是通过分析处理一个语音片断以判别其所属语言

种类的技术 !本质上也是语音识别技术的一个方面 % 语
音识别就是通常人们所说的以说话的内容作为识别对

象的技术 !它是 & 个方面中最重要和研究最广泛的一个
方向 !也是本文讨论的主要内容 %

5 语音识别的研究历史及现状
语音识别的研究工作始于 "H 世纪 TH 年代 !$,T" 年

U;<< 实验室开发的 .OL9E 系统是第一个可以识别 $H 个
英文数字的语音识别系统 % $,T, 年 !V:9A3; 和 W:9A; 采用
数字计算机识别英文元音和孤立词 !从此开始了计算机
语音识别 % XH 年代 !苏联的 26=34 等提出了语音结束点
的端点检测 !使语音识别水平明显上升 "Y34=>EOZ 提出了
动态编程 !这一提法在以后的识别中不可或缺 % XH 年代
末 &[H 年代初的重要成果是提出了信号线性预测编码
\]*?’技术和动态时间规整 75)/’技术 !有效地解决了语
音信号的特征提取和不等长语音匹配问题 "同时提出了
矢量量化 7Y^I和隐马尔可夫模型 \_22I理论 %

%H 年代语音识别研究进一步走向深入 ’_22 模型
和人工神经网络 \.00I在语音识别中成功应用 % $,%%
年 !WC]‘‘ a63 等用 Y^bcQc22 方法实现了 ,,[ 个词汇
的非特定人连续语音识别系统 F*_c0d% 这是世界上第
$ 个高性能的非特定人 &大词汇量 &连续语音识别系统 %
进入 ,H 年代后 !语音识别技术进一步成熟 !并开始

向市场提供产品 %许多发达国家如美国 &日本 &韩国以及
cU2&.JJ<;&.)e)&2389:>:@= 等公司都为语音识别系统的
实用化开发研究投以巨资 %同时汉语语音识别也越来越
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图 ! 语音识别系统原理框图

受到重视 ! "#$ 开发的 %&’%(&)* 和 $&)+(,(-. 开发的中文
识别引擎都具有了相当高的汉语语音识别水平 !
进入 /! 世纪 "随着消费类电子产品的普及 "嵌入式

语音处理技术发展迅速 0 /1! 基于语音识别芯片的嵌入式
产品也越来越多 " 如 2*3,(+4 公司的 526 系列语音识别
芯片 #"3-&3*(3 公司的 73&,8**)9 和 73&:&.* 语音芯片等 "这
些芯片在嵌入式硬件开发中得到了广泛的应用 !在软件
上 " 目前比较成功的语音识别软件有 ;<=’3)*#">$ 的
%&’?(&)* 和 $&)+(,(-. 的 2@A" 以及开源软件 BCD"这些软
件都是面向非特定人 #大词汇量的连续语音识别系统 !
我国语音识别研究一直紧跟国际水平 "国家也很重

视 ! 国内中科院的自动化所 #声学所以及清华大学等科
研机构和高校都在从事语音识别领域的研究和开发 !国
家 EFG 智能计算机专家组为语音识别技术研究专门立
项 "并取得了高水平的科研成果 ! 我国中科院自动化所
研制的非特定人 #连续语音听写系统和汉语语音人机对
话系统 "其准确率和系统响应率均可达 HIJ以上 !

! 语音识别系统
语音识别本质上是一种模式识别的过程 "未知语音

的模式与已知语音的参考模式逐一进行比较 "最佳匹配
的参考模式被作为识别结果 !图 K 是基于模式匹配原理
的自动语音识别系统原理框图 !

LKM预处理模块 $对输入的原始语音信号进行处理 "
滤除掉其中的不重要的信息以及背景噪声 "并进行语音
信号的端点检测 #语音分帧以及预加重等处理 !

N/M特征提取模块 $负责计算语音的声学参数 "并进
行特征的计算 "以便提取出反映信号特征的关键特征参
数用于后续处理 ! 现在较常用的特征参数有线性预测
%OA6M参数 #线谱对 %O2AM参数 #OA66#$P66#@266#感觉
加权的线性预测 %AOAM参数 #动态差分参数和高阶信号
谱类特征等 0 K1! 其中 "$*: 频率倒谱系数 %$P66M参数因
其良好的抗噪性和鲁棒性而应用广泛 !

NGM训练阶段 $用户输入若干次训练语音 "经过预处
理和特征提取后得到特征矢量参数 "建立或修改训练语
音的参考模式库 !

NQM识别阶段 $将输入的语音提取特征矢量参数后
与参考模式库中的模式进行相似性度量比较 "并结合一
定的判别规则和专家知识 %如构词规则 "语法规则等 M得
出最终的识别结果 !

" 语音识别的几种基本方法
当今语音识别技术的主流算法 "主要有基于动态时

间规整 NRCSM算法 #基于非参数模型的矢量量化 N%TM方
法 #基于参数模型的隐马尔可夫模型 NB$$M的方法 #基
于人工神经网络 N@<<M和支持向量机等语音识别方法 !
"#$ 动态时间规整 %&’()

RCS 是把时间规整和距离测度计算结合起来的一
种非线性规整技术 "是较早的一种模式匹配和模型训练
技术 !该方法成功解决了语音信号特征参数序列比较时
时长不等的难题"在孤立词语音识别中获得了良好性能!
"*+ 矢量量化 ,-.)
矢量量化是一种重要的信号压缩方法 "主要适用于

小词汇量 #孤立词的语音识别中 !其过程是 $将语音信号
波形的 ! 个样点的每 K 帧 " 或有 ! 个参数的每 K 参数
帧 "构成 ! 维空间中的 K 个矢量 "然后对矢量进行量化 !
量化时 "将 ! 维无限空间划分为 " 个区域边界 "然后将
输入矢量与这些边界进行比较 "并被量化为 &距离 ’最小
的区域边界的中心矢量值 !矢量量化器的设计就是从大
量信号样本中训练出好的码书 "从实际效果出发寻找到
好的失真测度定义公式 " 设计出最佳的矢量量化系统 "
用最少的搜索和计算失真的运算量 "实现最大可能的平
均信噪比 !
"*! 隐马尔可夫模型 ,/00)
隐马尔可夫模型是 /I 世纪 UI 年代引入语音识别

理论的 "它的出现使得自然语音识别系统取得了实质性
的突破 ! 目前大多数大词汇量 #连续语音的非特定人语
音识别系统都是基于 B$$ 模型的 !

B$$ 是对语音信号的时间序列结构建立统计模
型 "将其看作一个数学上的双重随机过程 $一个是用具
有有限状态数的 $’+V(? 链来模拟语音信号统计特性变
化的隐含的随机过程 " 另一个是与 $’+V(? 链的每一个
状态相关联的观测序列的随机过程 !前者通过后者表现
出来 "但前者的具体参数是不可测的 ! 人的言语过程实
际上就是一个双重随机过程 "语音信号本身是一个可观
测的时变序列 "是由大脑根据语法知识和言语需要 N不
可观测的状态 M发出的音素的参数流 ! B$$ 合理地模仿
了这一过程 "很好地描述了语音信号的整体非平稳性和
局部平稳性 "是较为理想的一种语音模型 !

B$$ 模型可细分为离散隐马尔可夫模型 NRB$$M
和连续隐马尔可夫模型 N6B$$M以及半连续隐马尔可夫
模型 N26B$$M等 0 W1!
"*" 人工神经元网络 ,122)
人工神经元网络在语音识别中的应用是目前研究

的又一热点 ! @<< 实际上是一个超大规模非线性连续
时间自适应信息处理系统 "它模拟了人类神经元活动的
原理 "最主要的特征为连续时间非线性动力学 #网络的
全局作用 #大规模并行分布处理及高度的稳健性和学习
联想能力 ! 这些能力是 B$$ 模型不具备的 ! 但 @<< 又
不具有 B$$ 模型的动态时间归正性能 ! 因此 " 人们尝
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试研究基于 !"" 和 #$$ 的混合模型 !把两者的优点有
机结合起来 !从而提高整个模型的鲁棒性 !这也是目前
研究的一个热点 "
!"# 支持向量机 !$%&’
支持向量机是应用统计学习理论的一种新的学习

机模型 !它采用结构风险最小化原理 %&’"(!有效克服了
传统经验风险最小化方法的缺点 !在解决小样本 #非线
性及高维模式识别方面有许多优越的性能 ) *+" 其基本思
想可以概括为 $首先通过非线性变换将输入空间变换到
一个高维空间 !然后在这个新空间中求取最优线性分类
面 !而这种非线性变换是通过定义适当的内积函数实现
的 " 目前 !统计学习理论和支持向量机也是国际上机器
学习领域的研究热点 "

# 语音识别所面临的问题
尽管语音识别取得很大成功 !但是距离真正的人机

自由交流还有很大的距离 " 例如 !目前计算机还需要对
用户做大量训练才能更准确识别 !用户的语音识别率也
并不是尽如人意 " 主要难题有以下几个方面 $

,-.识别系统的适应性差 " 主要体现在对环境依赖
性强 !特别在高噪音环境下语音识别性能还不理想 "

,/.语音识别系统从实验室演示系统到商品的转化
过程中 !还有许多具体问题需要解决 " 例如 !识别速度 #
拒识等问题 ! 还有连续语音中去除不必要语气词如
%呃 &#%啊 &等语音的技术细节问题 "

,0.语言学 #生理学 #心理学方面的研究成果已有不
少 !但如何把这些知识量化 #建模并用于语音识别 !还需
要进一步研究 "

面对上面的困难 ! 语音识别技术要做到真正成功 !
在任何环境中都能人机进行自由地对话 !不仅需要语音
识别基础理论的突破 !更需要大量的实际工作的积累 "
( 语音识别技术的前景展望
语音作为当前通信系统中最自然的通信媒介 !语音

识别技术是非常重要的人机交互技术 "随着计算机和语
音处理技术的发展 !语音识别系统的实用性将进一步提
高 " 应用语音的自动理解和翻译 !可消除人类相互交往
的语言障碍 " 国外已有多种基于语音识别产品 ,如声控
拨号电话 #语音记事本等 .的应用 !基于特定任务和环境
的听写机也已经进入应用阶段 "这预示着语音识别技术
有着非常广泛的应用领域和市场前景 "随着语音技术的
进步和通信技术的飞速发展 !语音识别技术将为网上会
议 #商业管理 #医药卫生 #教育培训等各个领域带来极大
的便利 ) 1+!其应用和经济 #社会效益前景非常良好 "
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