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随着语音识别技术的应用越来越广 !对其实时性的
要求也越来越高 " 专用的 %&’ 语音芯片虽然有硬件加
速功能 !但其指令依然是串行计算 !在实时性方面有所
欠缺 " 如今 !具有并行运算能力的 (’)* 主频不断提高 !
加上其设计灵活 #功耗低 #体积小等优点 + !,!可以满足语
音信号实时处理的要求 "目前很多语音处理算法都是基
于软件平台的 !真正的语音处理硬件实现很少 " 本文针
对非特定人的语音信号 - 研究当前主流的语音处理算
法 !并将这些基于软件平台的算法 $硬件化 %" 在保证一
定精度的前提下将浮点运算转换成便于 (’)* 实现的
定点运算 + $,"
本文以通过对语音信号滤波 #分帧 #加窗 #能量计算

等模块的设计为例 - 介绍语音信号实时处理的方法 !需
要运用到 .*/0*12#%&’ 1345678#9:*;/:& <<#.=675&4>
等 ?%* 工具联合设计 + "," 语音信号经过模数转换进入
(’)* 以后 !对其滤波 -因为要对信号进行实时处理 !需
要采用动态分帧 !最后计算出每帧的能量为语音信号的
下一步处理如端点检测 #特征提取 + @,等做好前期准备 "

! 实时处理算法分析
语音数据经过 *A% 转换之后进入芯片 !首先对其进

行滤波 " 为了使信号的频谱趋向平坦 !需要对其进行预
加重滤波 !这里采用一阶 (<; 滤波器 + B,&

! C" DE!F!" F! !!#GH"I B C!J
差分方程表示为 &

# + $ ,E% + $ ,F!#% + $F!, #" $"& C$J
语音信号虽然是一种非平稳信号 -但在短时内 C!# >KL

"# >KJ可以看作是平稳的 + $,!这样就可以对其进行分帧

处理 " 在实时系统中无法确定语音的长度和大小 !只能

对其进行动态分帧 " 考虑到帧的连续性 -采用交叠分帧 !

帧移取 #GB!硬件中可以用两个 (<(M 实现 !其中 (<(M!
的读时钟频率是写时钟的两倍 !且 (<(M$ 的读写时钟频
率与 (<(M! 读时钟频率相同 "

分帧后的数据需要窗函数对其加权 !加窗后的语音

信号为 %"C’ JE% C’ J#" C’ J" 由于汉明窗在语音频段的平滑
特性 !因此本文采取汉明窗 + @,&

基于 !"#$的语音信号实时处理
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摘 要! 介绍一种在语音识别系统中运用 (’)* 技术对语音信号进行前期实时处理的方法 $ 利用
%&’ 1345678 设计信号处理算法的图形化电路模块 #运用硬件环 %O<0 OP86QP87 4R ST7 0==U&技术对模
块进行软硬件协同仿真$满足设计要求后 #再用 &4VRP5 W=>U4578 将模块转换成 XO%0 语言和 93P8S3K <<
工程文件下载至目标芯片 $ 结果表明此方法可以快速灵活地设计出语音处理模块 #语音数据能在要
求的时间范围内处理完毕#达到了实时处理的目的$
关键词! 语音识别’ (’)*’ 实时’ 信号处理
中图分类号 ! /’"H! 文献标识码 ! * 文章编号 ! !NI@FII$#Y$#!!J#$F##$HF#"
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*+, -.&/$0 KU77ZT 87Z=VR4S4=R f (’)*f 87P5gS4>7 f K4VRP5 U8=Z7KK4RV
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图 ! 数据产生及滤波模块
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图 $ 分帧模块

" +# . J
#B,R?#BR8*=>Y$!# Z +$?!.[ #!#!$%!
# 其
"

他

+".
信号经过以上处理后 !便可以对其每一帧

计算 "设第 # 帧语音信号为 &#+’ ."短时能量 (#

表征语音信号能量大小 !其定义为 #

)#J
$

’J!
#&#$+’ . +$ 为帧长 . +R.

第 # 帧的短时平均幅度定义为 #

)#J
$

’J!
$ &#+’ . +,.

! 硬件模块的实现
仿真时通过读取 \&D 文件来模拟实时的

数据流 " 通过 7@LN@Q 将采样频率 !8 X]^!宽
度 9 EP3 的 S(_ 格式音频文件转化成 \&D 文件
的数据 " 部分代码如下 Y 8[#

$$

Y) ‘ T> ‘0[JS(_1&(4+%>H&&*\BS(_ & . a
)!JP039+)# +$M0?!.A!$9.a
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TP4JT=H&0+%>H&&*\B 3D3& ‘&S3& . a
T=1 PJ!-( a
’P0&JY0G2$>31 + P?!.‘& - & ‘0G2$>31 +)!+P . . ‘& a& [ a
TH1P03T + TP4‘&b>c0& ‘ ’P0& . a
&04
T*’=>& +TP4 . a
’’

在模块中通过地址计数器将 567 中的数据不断读
出 !然后对数据流进行滤波 " 其 %dF QGP’4&1 模块实现如
图 ! 所示 "
考虑到语音信号的短时平稳性 !将 $,8 点数据分为

一帧写入 %G(’?<’=*X U/U6!写入 !$9 点后以两倍的写入
速度读出 !同时以两倍速度写入深度为 !$9 的 U/U6$"如
此循环便可以实现帧的交叠 " 具体实现如图 $ 所示 !左
半部分为时钟控制模块 "
为了使每帧的数据点与窗函数的数据点一一对应 !

在加窗之前搭建了一个时序控制模块 " <=0>3(03! 控制模
块延时 "9R 个时钟周期 !*=G03&1 是模为 $,8 的计数器 "
将 NVL 设为 !; C8R?!, #;"#*=>+Y#-$#HPZ$,,-$#HP[ . Y8[" 分
帧后的信号取模然后与窗函数相乘再累加便得到其能

量 !由 7G’3PH’) @**G2G’(3& 模块实现 Y $[" <’=*X 提供基础时
钟 !FNN 产生模块所需要的两个时钟 !dPO0(’ <=2HP’&1 对
模块进行编译!转化成 e]%N 语言" 具体模块如图 " 所示"
" 仿真测试
将 上 述 三 个 子 模 块 和 dP2G’P0X 中 的 模 拟 示 波 器

d*=H& 连接在一起 ! 读取 567 中语音 (!)$)"( 的数据
流 *结果显示在示波器上 !如图 R 所示 *从上到下依次为
原始信号 +滤波信号 )分帧信号 )能量信号 ,
从图中可以看到设计模块已经可以实时处理数据 !

达到了设计要求 , 接下来便可以将其转换成 e]%N 语言
在 fV@5LVd // 中进行仿真 !生成 H=T 文件下载到 UFg@
里面 , 打开 dPO0(’ <=2HP’&1!U(2P’) 选择 <)*’=0& //!%&_P*&
选择 @NLh5@ 公司的 hF$<,L!RR<8 芯片 , 点击 *=2HP’&!
便可以生成工程文件 )e]%N 代码及配置文件 Y ![,
以上属于软件仿真 !具有速度慢 )内容不易控制等

缺点 , @NLh5@ 的 %dF QGP’4&1 提供的 ]/N 模块可以在
dP2G’P0X 模型与 UFg@ 开发板之间通过 iL@g 通信口建
立联系 !从而实现基于 7@LN@QZ%dF QGP’4&1 平台的硬件
仿真 , 打开 ]/N 模块 !设置好工程文件 >H&&*\BH=T 路径 !
连接上 UFg@ 开发板 ! 点击 <=0TPOG1& UFg@ 便可以进行
硬件仿真 , 打开示波器查看仿真结果与软件仿真结果吻
合 ,在 fV@5LVd // 中对生成的工程文件进行编译 ,整个
系统使用了 "#8 个 Nh)$!R 个寄存器 )8$ 个管脚 ‘非常节
省资源 ,
通过 %dF QGP’4&1 进行 UFg@ 设计无论是建模还是

仿真都非常方便快捷 !并可以在外部硬件测试平台不够
完善的条件下引入 ]/N 模块进行软硬件联合仿真 , 相对
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图 " 加窗及能量计算模块

图 V 仿真结果

于传统开发方式 !具有更大的优势 " 在时序仿真时可以
看出从语音输入到能量的输出占用 WV# 个周期 X 在 !##

NYZ 的工作频率下仅耗时 W[V !4! 是在 NOC$
AOI 下运行速度的 ?# 多倍 ! 实时性得到了充
分的体现 "
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