
的情况是多种多样的
.

塑料是室温下处于玻璃态或结晶态的高分

子材料
,

其声速和衰减系数呈现的规律性和特

征
,

显然是其分子结构
、

聚集态结构在声场中发

生运动变化的结果
.

有关这方面的分析探讨
,

将在进一步研究之后另文发表
.
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用计算机绘制语音信号波形的方法及其

在语音信号处理中的应用

刘 淑 媛
(中国科学院广州电子技术研究所 )

19 86 年 9 月 2 9 日收到

本文介绍了一种在 BI M
一 x T 机上绘制语音信号 (目然语音或合成语音 ) 波形图的方法

.

这一方法

可以使语音波形在屏幕上连续卷动或稳定显示某一特定帧
,

并给出波形上任意一点的 X
、 Y 坐标

,

使语

音工作者可以形象
、

直观地了解一段语音的全貌或某一局部的细节
,
对深入研究语音有很大帮助

.

文章

给出了一些语音信号的波形图
.

一
、

lRJ 舀

语音处理的时域方法是语音信号处理的主

要方法之一
,

用时域方法可以获得许多重要的

语音特征
.

在计算机屏幕上画 出既可连续卷动

又可稳定显示的语音波形
,

可以使语音的时域

处理更直观
、

更方便
.

根据 A D / D A 的要求
,

数据的高八位放在地址

( , + l) 处
,

低四位放在地址
, 处的高四位

,

所

以
,

数据调人后要进行移位
、

相加
,

然后用 D R

A W 语句在屏幕上画图
.

画图程序用 B A sI C

语言写成
.

对于合成语音
,

可先将合成的数据以文件

形式存人软盘
,

需要画图时
,

用回放程序 (用汇

编语言写成 )将数据调人内存的指定地址
,

然后

用绘图程序绘图
.

二
、

语音波形的产生
三

、

绘图程序的功能和特点
通过音响设备

、

滤波器和算机中的 A D / D A

板
,

用采样程序 (汇编语言写成 )对语音信号采

样
,

采样率为 8 0 00 /
5 .

将采样数据放在指定的

内存地址
,

然后
,

用 D E F s E G 语句和 P E E K

语句把内存中的数据调入
.

采样数据为 12 位
,

应用声学

绘图程序用 BA sI C 语 言写成
,

程序有如下

特点 :

1
.

可使屏幕横向连续卷动
,

给出连续的语

音波形图和每帧的标号
.



.Z 可截取语音波形的某几帧进行显示
.

3
.

可稳定显示某一特定帧
.

4
.

可预先选定峰高的阑值
,

对超出闭值的

峰打印出其 X
、
Y 座标值

.

5
.

当显示某一特定帧时
,

连续打印出各点

的 X
、
Y 座标值

.

上述 4
、
5 两项用 L O C A T E

、
C S R L I N 和

P O X 语句实现
.

当要求打印某点的 X
、
Y 座标

时
,

先用 C S R IL N 和 P O X 语句将正在画的波

形上的
“
这一点

”
记住

,

然后用 L O C A T E 语句在
“ 这一点

”

上方的空白处选定合适的位置
,

打印

出
“

这一点
” 的 X

、
y 座标值

,

最后
,

再用 L O C A T E

语句找 回到波形上的
“ 这一点

” ,

继续画图
.

第 斗项功能是这样执 行 的 : 在 画 图 过 程

中
,

每当语音信号的峰值超过设定的阑值
,

计算

机自动在其上方打印出它的 x
、
Y 座标

,

然后回

过头来再自动继续画图
.

这项功能可帮助寻找

语音信号的基频周期
.

第 5 项功能是用来帮助寻找语音信号的起

始点和终止点的
.

执行这一功能时
,

算机在画

某一特定帧语音信号波形的同时
,

在屏幕左上

角连续打印各点的 X
、

Y 座标值
,

当操作人员选

定 了某一特定点时
,

可按 tC ir
一

Br e a k 键
,

使画面

停止画图
,

此时
,

屏幕左上角显示的正是这特定

点的 X
、
Y 座标值

.

如果认为所选点不合适
,

可

按 F S 键或打 C O N T 命令
,

使画图继续下去
,

以便找到合适的语音起止点
.

画图的暂停和继

续也可以用 tC lr
一

N u m loc k 和任一其它键的 交

替使用来实现
.

四
、

绘图程序在语音信号

处理中的应用

1
.

求浊音的基频周期

浊音的基频周期变化比较明显
,

各相邻周

期开始时的最大峰值 (或最深的谷值 )之间的距

离基木代表了基频周期 1[]
.

用绘图程序的第 4

项功能
,

先算出若干对相邻高峰 (或深谷 )间的

x 座标差
,

再进行平均
,

根据采样率
,

即可算 出

基频周期
.

图一为声母
“

啊
”
的一段波形

,

图中
a 的长度代表基频周期长

.

用上述方 法 算 出
“
啊 ”
音的基频周期为 6

.

4斗m s
.

基频周期 (或说是基本频率 ) 的估值是语

音处理中的一个十分重要的问题
,

但至今还没

有一个普遍适用
、

结果令人满意的有效检测方

法 〔2 , .

2
.

判断语音的有无 (语音起始点和终止点

的判断 )

判断语音有无的主要依据 是 能量 和 过 零

率
.

一般有浊音出现时
,

语音的能量会升高 〔 3] ,

在波形图上表现为幅度突然增加
,

浊音的有无

主要是用能量大小来判断
.

如果有高频清音出

现
,

则过零率会突然增大
,

大多数清音都可以根

据过零率的大小来进行判断 〔3 ,
.

用绘图程序找

出语音起始 (或终止 )处所在帧
,

把短时能量和

短时平均过零率结合起来
,

判断语音的确切起

止点
,

定 出其坐标
.

语音的起止点选得合适
,

可

以减少大量不必要的计算
.

图①
“
啊

”
的稳定段波形

图⑧
“
啊

”
的起始段波形
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图②为 “
啊

”

的起始段
,

从图中可以看出
,

“
啊

”
音一出现

,

能量就一下子增大了
.

图③为
“
诗

” 的起始段
, “
诗

”
音 出现时

,

能量从噪声水平

逐渐增加
,

变化十分缓慢
,

但过零率却突然增

大
.

图④
、

图⑥分别为 “
啊

”

和
“
安

” 的结尾段
,

把

能量和过零率结合起来
,

这两个音的终止点也

不难判断
.

3
.

清浊判断

通常清音能量都很小
,

而过零率却很高
,

一

般可达 49 次八 o m s
左右 ; 浊音正相反

,

一般能

垦都较大
,

过零率却比较低
,

通常为 14 次八 o m :

左右 21[
.

根据以上原则
,

可在语音波形图上对

清音
、

浊音进行区分判断
.

图⑥为 “
他

” 开始的一段波形
,

从图上可以

看 出
,

清音
“
T ”
和浊音

“ A ”
壁垒分明

, “ T ”
段能

量很小
,

但过零率却很高 ; “ A ”

段过零率不高
,

能量却很高
.

图⑧ “
诗

”
的起始段波形

图④ “ 啊
”
的结尾段波形

以八
图④

“

安
” 的结尾段波形

图④
“
他

”
的开始段波形

五
、

结 语

一个新手段的应用往往会给研究工作以有

力的推动
,

有时甚至会带来预想不到的结果
.

本

应用声学

文介绍的绘制语音波形的方法使用后
,

发现原

来用算机合成的语音在屏幕上 显 示 的 波 形 不

对
,

(图⑦ )由此发现 A D /D A 板存贮数据的码

制与 F O R T R A N 语言的不一样
,

原来实验 中

合成的语音
,

是以不符合 D A 要求的码制通过
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图⑦ 码制调正前的错误波形

图⑧ 码制调正后的正确波形

D A 放出来的
,

因此语音质量差
,

可懂度低
.

改

正这一错误后
,

提高了合成语音的质量
.

图⑧

为改正错误码后合成的
“
中国科学院广州 电子

所
”

中
“
科

”

字的一部分
.

在开发屏幕绘图程序的同时
,

我们也编制

了在绘图仪上绘制语音波形图的程序
.

屏幕绘

图可以对语音 信 号 的 全貌或局 部作 深 人 研

究
,

绘图仪绘图则可实现永久保留所需的语音

波形图
.

两者结合起来使用
,

会给语音研究工

作带来许多方便
.

图⑨和图L是研究语音识别

中噪声干扰问题时绘制的两张图
,

它们是
“
他去

无锡市
”
的波形压缩图 ( X 轴向压缩 )

,

图⑨是有

噪声干扰时的波形图
,

图L是除掉干扰后的波

形图
,

对比两张图可以看出
,

消除干扰的措施

是有效的
.

这一方法也可以用在其它模拟量上
,

把需

要研究的模拟量的波形绘制出来
,

将为这些量

的深入研究带来很大方便
.

图④ 有噪声干扰的
“
他去无锡市

”

图L 无噪声干扰的
“

他去无锡市
”

参 考 文 献

[ 1 ] G o l d B
.

a n
d L

.

R
.

R a b i n e r ,

J
.

A
o o “ : t

.

s o e
,

才沉
. ,

拓
一
2〔1 96 9)

, 4 42一 44 5
·

〔2] L
.

R
.

拉宾纳
, R

.

w
.

谢弗 ,

语言信号数字处理
,

科
学 出版社

,
19 8 3

.

[ 3 J R a b i n e r L
.

R a n d M
.

R
.

S a口 b u r ,

B c l l s v s t
.

cT
c汤

.

J
.

5 4
一 2 ( 19 7 5 )

, 2 9 7一 3 15
·

杭州电声厂声学实验室在杭州通过鉴定
由北京市建筑设计院设计的杭州电声厂声学实验

室 (消声室
、

混响室
、

试听室 ,于 1 9 8 7年 1 1 月 2丁 日在

杭州通过鉴定
.

四十多名代表参加了会议
,

鉴定委员

会由中国声学学会副理事长魏墨亥教授担 任 主 任 委

员 ; 南京大学沙家正教授任付主任委员 ;华东建筑设计

院章奎生高级工程师任复测小组组长
.

会议由浙江省电子工业总公司主持
、

北 京市建筑

设计院项端祈
、

赵一兴同志分别介绍了实验室的声学

设计
、

建筑设计
、

以 及各项实测的声学指标
.

然后进行

答问和实验室现场参观
.

通过代表们的评议
,

复测组宣布测定结果表明
,
各

项测定数据可靠
、

资料齐备
,
以 及使用者反映效果良

好
.

鉴定委员会和全体代表一致认为
,
该声学实验室

不仅国内是第一流的
,

在国际上也属第一流的
.

(陈金京 )
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