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说话人性别识别是语音识别研究中的一个重要

分支#即通过说话人的语音识别说话人的性别&性

别识别作为说话人识别的预分类技术可以降低研究

问题的复杂度#提高系统的准确率(

<

)

&在人机交互

系统中#可以根据说话人性别选择不同性别的语音

应答#使系统服务更加友好和人性化&计算机可对

短时!如几十毫秒"语音信号进行性别自动识别#是

人耳无法相比的&

在生理和心理学方面#男性女性说话有明显的

差异#如声带产生的基音$口腔结构!喉咽$舌$腭$

唇$齿等"产生的共振峰频率$呼出气流的大小和强

弱等&语音信号中包含说话人性别特征#这使得利

用语音信号实现说话人的性别识别成为可能&目前

常用方法是分析说话人语音的基音#以基音判断标

准进行性别识别#得了较好的结果(

"

)

&但是#在说话

人的语音多样性增大时#单一特征和判据进行性别

识别不易取得高准确率#而梅尔频率频谱系数!
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"能体现说

话人时域和频域空间中的差异#并被有效地应用于

语音识别领域(

!=A

)

&

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



目前#常用于模式识别的方法包括'向量量化
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"&由于
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方法

原理简单$易于实现和识别准确率良好#所以常被应

用于语音识别领域&在线性可分情况下#

$̀

能得

到较好的识别效果%在非线性可分情况下#特别是同

性别说话人语音特征较复杂时#

$̀

的准确率会有

较大影响&为克服该缺点#笔者利用在非线性可分

情况下仍有良好分类效果的支持向量机进行复杂语

音情况下的性别识别&支持向量机是由
$/

J

.5b

及

其合作者基于结构风险最小化原理提出的一种有监

督的统计学习方法#被公认为小样本情况下统计及

其学习的经典(

>=B

)

&由于其不需要确定各类的条件

概率密度和先验概率就能找到全局最优解#并且具

有较好的泛化能力#所以被广泛应用于诸多领域#如

文本分类#手写体数字识别#图像识别与目标探测#

水文预报#空气质量预报#地球空间物理和实验高能

物理数据分析与处理#肿瘤及癌症诊断#基因微阵列

表达数据分析#药物设计#蛋白质 蛋白质相互作用

预测以及蛋白质结构与功能预测等(

B=<)

)

&

笔者利用代表说话人性别差异的梅尔频率频谱

系数和支持向量机进行说话人性别识别#并将获得

的结果和其它分类器进行比较&
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分类原理
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5SS

的原理

P((

和其他分类方法相比是最简单但准确率

较高的分类器&该方法遵从的假设为'同类样本在

特征空间中距离相近#而异类的样本距离较远&若

给定一待分类的
.

维样本
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其与训练样本4
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5!即已知类别的样本"的相似度或

距离#如式!
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个最相似或最接近的样本根据自身类别

进行少数服从多数的投票决定待识别样本的类别&

一般
<

取
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到
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为训练样本的样本数"&
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'的原理

S((

是根据贝叶斯最优决策规则而设计的分

类方法#由输入层$径向基层$比较层和输出层组

成(

<<

)

&当待测样本输入到输入层#和径向基层的所

有神经元进行运算#计算其与神经元的距离#神经元

一般设定为训练集中的各样本&在比较层中进行距

离比较#计算待测样本与所有正和负样本神经元的

平均距离#若与正样本神经元的平均距离小于负样

本神经元的平均距离#则输出为正类别#反之为负类

别&实际
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相当
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为
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!

Q

为训练集的样本数"

时的
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#但计算距离的表达式略有不同&式!
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为径向基层中计算待测样本与神经元的距离公式'
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时#需进行

该参数优化#一般采用网格搜索法&
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以两类!正样本和负样本"分类问题为例#在线

性可分的情况下#
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式中'
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为权重向量%
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为特征向量%

C

为一参数&

该超平面以最大边界的形式将正负样本区分开&该

超平面的构建是通过寻找向量
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和参数#使其在满

足条件
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达到最小&式中
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代表第
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个训练样本的

特征向量%
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" 代表权重向量
)

的欧几里德范

数%

"

为样本类别标记&在求出
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和
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后#通过决策

函数
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判断向量
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所对应测试样本的类别&若决策函数

值为
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#该样本属于正样本%否则#属于负样本&

在线性不可分的情况下#
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利用核函数
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"将特征向量映射到一个高维空间&在此

高维空间中#线性不可分问题被转化为线性可分问

题#其决策函数为
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其中#

'

为错误惩罚参数#它控制对错误分类样本的

惩罚程度#

'

越大支持向量的个数越多#最优超平面

越复杂&

核函数
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一般训练过程中需要对径向基函数中的伽玛参

数
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进行优化#大多采用的方法为网格搜
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结果及讨论
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数据采集

采用专业录音笔录音#环境为噪音相对较小的

一般办公场所&男女说话人各选择
A!

名和
!>

名&

说话人以一般语速和语调叙述一段内容#说话内容

不限&所有语音数据均在采样频率为
!"bXc

时采

集#每人录音时间为
!)9

&录音完毕得到
#?

个语音

文件#为降低语音数据的繁冗度#采用
<<)"AXc

重

新采样#即下采样!

\%T.=9/H

J

&5.

3

"#并将语音文件

保存为波形文件格式#然后进行预处理&

989

!

预处理

由于录制的语音数据中存在非语音段#需要将

非语音段剔除&一般采用方法为平均能量和平均过

零率检测(

<"

)

&平均能量和平均过零率是最基本的

语音信号时域特征#其定义如式!

<<

"$!

<"

"所示&

平均能量
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平均过零率
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;
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M
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"

其中
.

为一段语音的采样点数#

6

为
.

个采样点中

的任意一点&根据不同的采样频率可以选择不同大

小的
.

#一般选择加窗处理中的窗口大小为
"

Q

#

Q

为正整数&

在处理过程中#首先计算待处理语音的总平均

能量和总平均过零率#然后用大小为
.

的窗口采用

重叠式连续截取语音#并计算各段语音数据的平均

能量和平均过零率#最后根据全语音段的平均能量

和平均过零率设定门限值#将平均能量和平均过零

率低于或高于该门限的语音段判断为非语音段#并

将其剔除#如图
<

所示&图
<

中#!

/

"图为待处理的

一段语音#!

R

"图为各窗口的平均能量#!

I

"图为各窗

口的平均过零率#通过比较!

/

"和!

R

"图#发现平均能

量较大时对应语音段#平均能量较小时对应非语音

段#并且对应关系较为良好&而!

I

"和!

/

"图的对应

关系不明显#这可能是背景噪音的不同引起的&所

以笔者只采用能量进行非语音段剔除#门限值设为

待处理全语音段平均能量的
<

+

<)

#如果截取语音段

的平均能量大于该值#即判断该段为语音段&图
<

!

K

"为非语音段剔除后的语音序列&通过比较!

/

"和

!

K

"图#可以看出新的语音序列保存了原始语音信号

的语音段&

图
7

!

语音检测和剪切预处理结果

语音信号是一种长时非平稳信号#但短时间内

可视为平稳信号#语音特性主要体现在短时特性上#

所以需对语音信号其分帧提取短时性(

<!

)

&采用帧

长约为
A>H9

#帧移约为
!)H9

#即重叠式截取短时

语音序列#如图
"

所示&

图
9

!

短时时间序列(
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*的重叠式截取

为了避免进行快速傅里叶变换产生吉布斯效

应#必须对4

+

<

#

+

"

#, #

+

Q

5进行平滑过滤(

<A

)

&平

滑过滤器一般选择汉明窗口&其表达式为

+

/

#

)->A

2

)-ABI%9

"

%

/

! "

.

#

/

#

)

#

<

#,#

.

2

<

#

!

<!

"

+

%

/

#

+

%

/

+

/

#

%

#

<

#

"

#,#

Q

#

/

#

)

#

<

#,#

.

2

<

&

!

<A

"

98:

!

!RNN

的特征提取

设
(

%

代表某一语音信号经预处理后的其中一

帧#对
(

%

进行快速傅里叶变换#获取频谱系数并求出

能谱系数
,

%

#然后利用梅尔频谱特征标度的三角形滤

波器组进行滤波处理&三角形滤波器组如图
!

所示&

每个三角形可视为一个中心频率和一个上下截止频

"##
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率的带通滤波器&中心频率为人耳对某频段的感知

中心#上下截止频率为人耳在该频段的感知范围&滤

波器在低频段的个数比较均匀#随着频率的增加#滤

波器的个数呈指数衰减(

<>

)

&滤波器的形状可供选择#

如三角形$汉明形和汉宁形#但使用最多的是三角形&

滤波器的个数一般选择为
"A

&

图
:

!

三角形滤波器组及其中心频率

利用滤波器组对频谱系数
,

%

进行加和滤波#即

在同一三角形下#频谱与对应的三角形幅值相乘然

后求和#得到
"A

个系数&对这
"A

个系数
-

%

取对

数#并作离散余弦变换#得到
N̂ 11

系数#即

'

/

#

"

槡J7

J

%

#

<

&.

!

8

%

"

I%9

k%

/

+

J

!

%

2

)->

"

M

#

!

<>

"

式中'

J

是三角形滤波器个数%

8

%

为第
%

个滤波器的

输出%

'

/

为
N̂ 11

的第
/

个分量#其中#

/Y<

#

"

#,#

J

&

98;

!

实验及结果

利用
N̂ 11

特征提取方法提取
#?

个语音文件

前
<)9

语音数据的特征向量构成训练向量集&提

取
#?

个语音文件第
"

个
<)9

语音数据的特征向量

构成测试向量集&利用训练样本集对二类
O$N

进

行训练构建一个
O$N

预测模型&

O$N

的核函数

为径向基函数#

'Y<))))

#

:

经过优化为
)-))<

&

将性别为男和女的特征向量分别视为正样本和

负样本&测试过程中#将待识别性别说话人的全部

测试样本输入
O$N

预测模型#得到各测试样本的

正负类别#并与实际正负类别进行比较#若该说话人

的特征向量类别一半以上被判断正确#则设该说话人

的性别判断正确&利用相同的方法分别对
#?

个说话

人对应的测试样本集进行说话人性别的判断#计算性

别判断正确的说话人的个数#得出总的准确率&

设
FS

!

F-,8S%95:578

"代表在测试集中被判断

正确的男性说话人个数%

(̂

!

0/&98.8

3

/:578

"代表在

测试集中被错判为女性说话人的个数%

F(

!

F-,8

(8

3

/:578

"代表在测试集中被判断正确的女性说话

人个数%

Ŝ

!

/̂&98S%95:578

"代表在测试集中被错判

为男性说话人的个数&

测试准确率公式为

U

J

#

FS

+!

FS

i

(̂

"# !

<B

"

U

.

#

F(

+!

F(

i

Ŝ

"# !

<#

"

U

#

!

FS

i

F(

"+!

FS

i

(̂

i

F(

i

Ŝ

"&!

<?

"

!!

为比较
O$N

与不同分类方法对该数据的识别

效果#分别选择了
P((

和
S((

方法进行识别&

P((

的最近邻数选择为
!

&

S((

采用高斯函数度

量神经元与样本之间距离#伽玛参数优化为
)'))<

&

表
7

!

5SS

$

ESS

和
IF!

对测试样本集的识别准确率

方法
FS (̂ F( Ŝ U

J

+

Z U

.

+

Z U

+

Z

P(( A) ! !< A *!') ??'B *<')

S(( A< " !< A *>'A ??'B *"'!

O$N A! ) !A < <)) *#'< *?'#

表
<

中数据表明#男!正"样本测试准确率
U

J

明

显比女!负"样本测试准确率
U

.

高#这说明男性语音

比女性语音更容易识别&从总的准确率
U

可以看

出#

O$N

的准确率明显高于
P((

和
S((

#是一种

高识别率的分类方法&

:

!

结
!

语

在自建的语音性别数据库的基础上#提出联合

梅尔频率频谱系数的特征提取方法和支持向量机的

分类方法进行说话人性别识别#结果表明
O$N

的

识别准确率高于其它几种常用的分类器#达
*?'#Z

&

这表明用于说话人识别的
N̂ 11

特征能有效地用

于说话人性别识别#且与
O$N

联合得到最佳效果&

由于该数据库说话人数量较小#为达到实际应用的

要求#下一步将扩大说话人数量&另外#由于录音环

境人为控制得较为理想#可加入一定的噪声#研究分

类器的抗噪能力#使之更符合实际应用的要求&
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