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本文在参考现有国内外计算机作语图的方法的基础 仁
,
提出用微机产生语图的方法

,

在不需要增加

任何设备的条件下
,
利用软件作出彩色三维语图 (没有彩色显示器时可作出黑 白语图 )

,

质量可以和语图

仪作出的语图相比拟
。

一
、

引 言

语图仪问世已有四十年的历史
,

至今仍是

国内外语音实验室的重要研究工具
.

语图把语

音这一复杂的时间过程以三维图谱的形式表示

出来
.

即横轴表示时间
,

纵轴表示频率
,

用时

间
一

频率平面上的灰度表示强度
.

语图使语言

流中的各音素
,

包括元音
,

辅音及它们之间的联

接形式表示得十分清楚
.

因而训练有素的专家

可以从语图中辨认出说的是什么话
.

通过对语

图的研究
,

解决了许多语音学中的基本问题
.

语

图也用于许多实际工作领域
,

如通讯
、

语言训

练
、

喉病诊断
、

发音人辨认
、

动物行为分析… …

等等
.

它的缺点是语图仪和专用语图纸价格昂

贵
、

做图时间较长 (每张图 2
.

15 信号
,

需时 3一 5

m in )
,

且不连续
.

尤其是语图难于给出谱的具

体量值
。

计算机和数字信号处理技术的发展使用计

算机作语图成为可能
.

利用快速傅氏变换或数

字滤波技术就可以得到如同语图仪三维分析的

结果
.

问题在于表示方法
.

一个数字谱矩阵给

出不 同时间和不同频率的功率谱的准确值
,

用

这些数据可以绘成三维的透视图
.

但这 样 给

出的信息太多
,

不用说几 千个谱值
,

就是三维

透视图也已使人眼花缭乱
,

把握不住主要信息
.

国内已有一些用计算机作语图的研 究 结 果 发

表 L工一 3] .

国外的语音实验室大多也配有计算机

作语图的软件
,

但作图方法和国内文章介绍的

方法不同
.

一般是在单色显示器上用亮点密度

来表示谱值大小
.

具体地说
,

每一个时间和频

率样点的谱值和屏幕上一个与表示字符相似的

点阵相对应
.

谱值高
,

点阵中的亮点多
,

反之亦

然
.

亮点在点阵中的分布可以采取各种形式
,

以达到理想的效果
.

西德科隆语音实验室采用

随机分布形式
,

而 日本名古屋大学板仓实验室

则采用中心密集式
.

我们综合各种语图表示形

式的优点
,

提出改进的中心密集式点阵的显示

方法
.

主要改进有两点
: 1

.

在时间维和频率维

上让两点阵之间都有重叠
,

以达到平滑的效果
.

2
.

对亮点进行彩色调制
.

下面具体描述显示方

法和软件设计
.

二
、

窄带语图显示

我们选用 目前国内最流行的 BI M
一 P C 型微

机为显示语图的工具
.

基本配置 : BI M
一 P C I

X T (或兼容机 )
、

彩色显示器
、

彩色打印机
、

A /

D ( 1 2 ib t) 采样板
.

彩色显示器和图形板的分辩

率越高则可获得更好的图形质量
,

但价格要贵
.

文中彩色语图是 BI M
一 P C 机为高分辩率 ( 6 4。

x 4 0 0 )时所做
.

显示屏幕用软件控制时只有 两个亮度级可

以利用
,

用单一光点表示不了谱值的大范围变

化
,

而亮点密度可以在较大范围内变化
.

语言

的动态范围一般在 60 d B 以下
,

若窄带语图采用
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x , 点阵来表示谱级
,

可以表示 2 , 种谱级
.

以每级 Zd B计算
,

大致可以满足语言谱的要求
,

精度已超过语图仪给出的灰度级的精度
.

下面

以 5 父 5 点阵为例说明中心密集式亮点密度表

示谱级的方法
.

表 1 中心点的显示阐值 最 低

( 3 0 dB )
.

表 1 显示窄带语图用的 , x , 点阵

中各点的显示闭值 ( d B )

超过 7 8d B时第 ( ,
,

, )点才亮
。

谱值越高
,

亮点

越多
.

这是板仓语音实验室使用的方法
。

我们

在此基础上又规定谱值每隔 1 od B 左右改变一

种颜色
,

红色谱值最高
,

黄色次之
,

绿色再次之
.

并且使点阵在时间维和频率维每次只向前推进

两个点
,

即有三个点是重益的
,

以达到时间维和

频率维平滑的 目的
,

使窄带语图呈现出清晰的

谐波结构
.

图 1 是用上述方法作 出的
“
他去无锡

”
四个

音节的语图
.

原始数据采样率为 8 kH : ,

帧长

1 2 8 点
,

即 16 m s ; 用 。 补足到 2 56 点
,

加海明窗

后进行快速傅氏变换 ;等效带宽约 60 H z .

从图

1 中可已以看到
“ 他 ”

是阴平声
,

谐波曲线构成

一组水平线 ; “ 去
”
是去声

,

属降调
,

谐波曲线向

下倾斜 ; “
无

”

是阳平
,

曲线向上倾斜
.

由于
“ 无

( a,
,
)
”

由一个半元音开始
,

使
“ 无 ” 和 “

去
”
的联

结非常紧密
,

声调变化也是连续的
.

因此谐波

曲线呈现为一马鞍形
.

结果与用语图仪作出沟

4 5H z 带宽的语图非常接近
.

,

一
?

?
“·4

一
劝··。·到叫洲训叫

2

一
?。洲\。匡沙比阮卜|一阵

卜
?

一
假设 30 d B 以下无显示

,

达到或超过 3 0 d B

则 ( 3
, 3 )点亮

,

( 4
, 3 )接近中心

,

显示闭值 3 2 d B
.

接着是 ( 2
, 3 )

、

( 3
, 4 )

、

( 3
, 2 )… …离中心越来越

远
,

每递进一点
,

顺序使阑值提高 dZ B
.

达到或

{{{!
一

;:::

图 1 I BM 一 P C 作窄带语图

注 : 图 l 原是彩色图
,
因故改为黑白图

,
图中 A 类是红色

, B类是黄色
, C 类是绿色

.

三
、

宽带语图显示

和窄带语图不同
,

宽带语图主要用于显示

应用声学

语音的共振峰结构
.

调整 F F T 实际占有数摇

部分的长度
,

可以灵活地改变分析的等效带宽
。

在作宽带语图时
,

由于实际帧长缩短
,

使语图为

时间轴展宽
,

因而要对点阵作调整
,

并使其在时
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图 2 I B M 一 P C 作宽带语图

注: 图 2 原是彩色图
, 因故改为黑白图

,图中 A 类是红色
, B 类是黄色

, C 类是绿色
.

间轴上点阵不相重合
,

以提高时间维的分辨 力
,

显示出声门脉冲的间隔
.

计算机显示
“
他去无锡市

”

中的
“
他去无

”

三

个音节的宽带语图见图 2
.

它的帧长为 32 点

(补零扩展成 2 56 点后作 F F T )
,

每帧推移量为

16 点
,

信号的实际帧长为 4m s ,

等效分析带宽

约 2 50 H
:

.

从图 2 中可以看到在截止频率 斗0 0 0

H z 以下一般有三到四个共振峰
.

如
“

他
”
的第

一
、

二
、

三共振峰频率分别为 l 0 00 H
z 、 l l o o H z 、

2 5 o 0 H
z

左右
.

由于协同发音影响
,

第一
、

三峰

向下弯
,

第二峰向上弯
,

与 3叨 H z 带宽的语图

仪所作的语图结果完全一致
.

五
、

结 束 语

四
、

软 件 设 计

快速傅氏变换是用北方交大 提供 的 F F T

软件进行的
.

语音信号经低通滤波和采样后分

段递推进行傅氏变换
,

取模
、

取对数后以谱矩阵

形式存人磁盘
,

显示图形时再从磁盘读出数据
.

作图程序用 B A SI C 语言编写
.

为加快运行速度
,

要用 87 B A S C O M 编译器编译 B A SI C 源程序
.

完成一幅 占满屏幕的语图约 1 2 05
.

微计算机作彩色语图的特点
: 1

.

色彩使三

维语图的表示更直观明了
,

便与把握住语音中

最主要的内容
.

最多可以用 16 种颜色显示 16

个强度等级的谱值
,

但颜色过多反而使人眼花

缭乱
,

抓不住语音中的主要信息
.

如遇特殊需

要
,

稍加几条语句便能获得多颜色多层次的强

度维显示
.

2
.

动态范围易于调整
,

只要改变语

音频谱的阀值
,

即可获得不 同动态范围的语图
.

3
.

频率范围视采样频率而定
,

可有多种上限频

率
。

4
.

等效滤波器带宽视 F F T 样点而定
,

易

于调整和实现
.

5
.

可以人机对话方式编辑屏幕

图形
,

如可利用色彩醒 目的语音基频
,

谐波或共

振峰的条纹
,

方便地在显示屏幕上搬挪
,

拼接已

被打乱的语音信号
,

恢复原始语音的语图
.

6
.

解决了语图仪做定量分析的困难
.

7
.

图 形 连

续
,

操作简单
,

价格便宜
,

便于推广
.

本方法尚有不足之处
: 产生的语图还没有

语图仪所作语图那么精细
,

尚需进一步改进
。
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杭州电声厂混响室的声学设计和鉴测
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使混响室获得扩散声场是声学设计中最主要的问题
.

在我国 已建的混响室建筑中
,

虽然都做了各

种为实现声扩散的努力
,

但能获得预期效果的不多
,

从而不得不追加扩散结构
。

电声厂混响室用不规则

室形和球切面扩散结构相结合的方法
,

获得了良好声扩散效果
。

本文将着重介绍有关声扩散的设计
,
同

时
,

对该混响室的声学设计和鉴测也作概要的叙述
.

一
、

概 述

杭州 电声厂混响室是该厂研究所声学实验

楼 (它还设有消声室
、

测听室和其它声学实验

的测试中心楼 ) 的一个组成部分
.

混响室的功

能很多
:
可测定材料的吸声系数

,

扬声器的效

率
,

声源的声功率和频谱
,

传声器的互易校准
,

空气中的声吸收 ;对灵敏机件作耐噪声试验 (噪

声疲劳 ) 和产生人工混响等
.

电声厂混响室主

要作前三项试验用
.

混响室平面为接近矩形的不规则形
,

有效

容积 26 8
.

6时
,

总表面积为 2 7 .4 8耐
.

混响室的

平
、

剖面见图 1 所示
。

混响室的声学设计指标经商定如下
:

混响时间
: 原则上应尽可能加长室内混响

时间
,

但最低限度应满足如下要求
:

1 2 5H z 气 1 5 5 ; 5 0 0H z 戈 1 05 ;

高频混响应达到高限 T
,

二斗 f( 为千赫 )
· - - - - · , - · -

一
-

一
一

`

一
`

’ .

f

的一半以上
,

即 Z 0 0 0H z 弋 6
.

0 5 , 仁̀ , .

声场不均匀度 在测试区内
,

各点最大与

最小声压级的差值 习
,

~ mP
a二

一 P二 i 。 在低频应

应用声学

小于 6 d B
,

中高频应低于 3 d B
,

即 : 1 2 5H
z

成 士

3
.

od B : 5 0 0 ~ 2 0 0 0 H z ( 土 1
.

s d B
-

声扩散 无定量 指标
,

要求扩散值 d (传声

器水平面的方向特性 )尽可能大
,

同时要求在不

追加扩散结构的条件下能获得良好的声扩散
.

室内允许嗓声级 要求在任何时刻
,

在周

围噪声和振动的同时作用下
,

室内噪声级 镇 3 0

d B A
.

为了达到上述各项声学指标
,

在调查研究

的基础上进行设计
,

并注意到施工各阶段可能

出现的问题
,

从而使建成后的混响室
,

通过声学

鉴测
,

达到了预期的效果
.

有的声学指标比顶

计的好
。

二
、

混响室的声学设计

1
.

混响室容积的确定

为使混响室获得扩散声场
,

就须在测试须

带 ( l o o H : 一 4 0 0 o H z
) 宽度内激发室内足够多

的简正方式 (主要在低频范围内 )
.

在频率 f 附

近带宽 △f 内的简正振动方式的数目 △N 可由

下式求得 :z[J


