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声纹识别技术及其应用
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【摘 要】声纹是生物特征的一种 , 对于人体来说 , 声纹是长期稳定的特征信号 , 通过声纹鉴别技术可以区分不同

个体。介绍了声纹、声纹识别的概念和原理 ; 指出了声纹识别技术的应用范围和前景。
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【Abstract】Voiceprint which is a steady signal for every person in long time is one kind of biologic characteristics.

Different people can be distinguished by the voice identification technology. The concept and principles of the

voiceprint and voice identification are introduced. Finally, the future and range of the application on the voiceprint

identification are discussed.

【Key words】voiceprint; voice identification; speaker identification; speaker verification

·综述·

1 引言

声 纹 ( voiceprint) 是 指 通 过 专 用 的 电 声 转 换 仪 器

( 声谱仪、语图仪等) 将声波特征绘制成的波谱图形, 它

是各种声学特征图谱的集合。“voiceprint”在辞典中的

注释为:“用仪器描录的因人而异的声波纹”。声纹是人

体的一张“身份证”, 是长期稳定的特征信号。

声纹识别( voice identification) 是把未知人语音材

料( 检材) 与已知人语音材料( 样本) 分别通过电声转换

仪器绘成声纹图谱, 再根据图谱上的语音声学特征进

行比较和综合分析, 以得出两者是否同一的判断过程。

声纹识别有着十分广阔的应用前景, 在世界范围

内正广泛应用于金融、证券、社保、公安、军队及其他民

用安全认证等领域。目前, 中国市场尚属启动阶段, 其

发展空间更为广阔。

2 声纹识别的内涵

声纹识别广义上分为语音识别和说话人识别 两

种 [1]。语音识别是根据说话人的发音辨认其所说的语

音、音节、单词或单句 , 这就要排除不同说话人的个人

特色, 找出代表各个语音单位的共性特征。说话人识别

是根据语音来辨认说话人, 而并不考虑声音的内容和

意义, 这就需要分离出每个个体的特性。目前, 普遍意

义上声纹识别的概念是指说话人识别。

说话人识别包括说话人辨认( speaker identification)

和说话人确认( speaker verification) 两个方面。说话人

辨认是一对多的分析过程, 即判断出某段语音是若干

人中哪一个所说 , 主要应用于刑侦破案、罪犯跟踪、国

防监听、个性化应用等。说话人确认是一对一的确定过

程, 即确认某段语音是否属于指定的某人, 主要应用于

证券交易、银行交易、个人计算机声控锁、汽车声控锁、

身份证、信用卡等。识别的核心是预先录入声音样本,

并提取每个样本独一无二的特征, 建立特征数据库, 使

用时将待检声音与数据库中的特征进行匹配, 通过分

析计算, 实现说话人识别[2]。

3 声纹识别的原理

3.1 特征提取

特征提取是提取声音中能够反映个体信息的 基

本特征, 这些基本特征必须能够准确、有效地区分不同

的发声个体, 且对于同一个体, 这些基本特征应具有稳

定性。

目前的声纹识别系统主要依靠较低层次的声 学

特征进行识别。这些声学特征主要有以下几个方面 :

( 1) 语音信息通过滤波器组输出, 以合适的速率对输出
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进行抽样得到谱包络特征参数; ( 2) 基于发声器官如声

门、声道和鼻腔的生理结构提取的特征参数, 如基音轮

廓、共振峰频率带宽及其轨迹等 ; ( 3) 以线性预测导出

的特征参数 , 如线性预测系数、自相关系数、反射系数

等; ( 4) 模拟人耳对声音频率感知的特性而得到的听觉

特性参数, 如 Mel 倒谱系数、感知线性预测等。

随着对声纹识别应用范围的不断扩大, 以及对系

统准确性要求的不断提高, 只考虑较低层次的声学特

征并不能满足要求, 这就需要同时考虑高层次的特征

信息 , 如语速、语法、韵律、语种、方言、特性发音、特性

词、信道( 声音信号获取的渠道) 等。对于这些高层次的

信息, 最关键的问题是选择, 同时要针对具体情况来决

定。例如, 对于信道这一特征来说, 在刑侦破案方面, 就

希望不采用, 即希望信道对识别不产生影响 , 从而使得

录音等间接手段获得的声音能够成为帮助破案的证

据 ; 而在银行交易中 , 就希望采用 , 也就是希望信道对

识别产生影响, 这样才能剔除录音等恶意行为带来的

危害。因此, 在声纹识别过程中, 必须根据实际情况, 安

排不同特征参量的组合, 以提高实际系统的性能, 当各

组合参量间相关性不大时, 会得到更好的识别效果。

3.2 模式匹配

声纹识别技术的关键在于对各种声学特征 参数

进行处理 , 并确定模式匹配方法 , 主要的模式匹配方

法为:

( 1) 概率统计方法 : 声音信息在短时内较为平稳 ,

通过对稳态特征如基音、声门增益、低阶反射系数的统

计分析, 可利用均值、方差等统计量和概率密度函数进

行分类判决。这种方法不用对特征参数在时域上进行

规整, 适合与文本无关的声纹识别。

( 2) 动态时间规整方法: 说话人信息不仅有稳定因

素( 发声器官的结构和发声习惯等) , 也有时变因素( 语

速、语调、重音和韵律等 ) , 将识别模板与参考模板进

行时间对比, 按照某种距离测定得出两模板间的相似

程度。

( 3) 矢量量化方法 : 把每个人的特定文本编成码

本, 识别时将测试文本按此码本进行编码, 以量化产生

的失真度作为判决标准, 具有识别精度高、判断速度快

的特点。

( 4) 隐马尔可夫模型方法: 隐马尔可夫模型是基于

转移概率和传输概率的随机模型, 它把语音看成由可

观察到的符号序列组成的随机过程, 符号序列则是发

声系统状态序列的输出。识别时, 为每个发音个体建立

发声模型, 通过训练得到状态转移概率矩阵和符号输

出概率矩阵。识别时计算未知语音在状态转移过程中

的最大概率, 根据最大概率对应的模型进行判决。这种

方法不需要时间规整, 可节约判决时的计算时间和存

储量, 目前已被广泛应用; 缺点是训练时计算量较大。

( 5) 人工神经网络方法: 人工神经网络在某种程度

上模拟了生物的感知特性, 是一种分布式并行处理结

构的网络模型, 具有自组织和自学习能力、很强的复杂

分类边界区分能力以及对不完全信息的鲁棒性, 其性

能近似理想的分类器; 缺点是训练时间长, 动态时间规

整能力弱, 网络规模随说话人数目增加时可能大到难

以训练的程度。

4 声纹识别技术的发展、现状及前景

身体在讲话时使用的器官———舌、牙齿、喉头、肺、

鼻腔, 在尺寸和形态方面每个人的差异很大 , 这就使每

个人的声音特征具有与其他人不同的唯一性和一定时

期内不变的稳定性。虽然模仿他人的声音在一般的人

耳听起来可能极其相似, 但如果采用声纹识别技术进

行识别 , 就能显示出巨大的差异 , 因此 , 无论是多么高

明、相似的声音模仿都可通过声纹识别技术辨别。

声纹识别技术是在 20 世纪中期在美国提出的 ,

最 早进行此项技术研究的是美国贝尔实验室 的劳伦

斯·克斯特, 他对一百多名健康人的上万个声纹图进行

了分析鉴定, 准确率达到 99.65%。中国的声纹识别技

术起步较晚, 在 20 世纪 90 年代才开始进行正式的研

究 , 目前进行相关研究的有北京大学、清华大学、中国

科学院声学研究所以及一些政法部门[3]。

现在, 在世界范围内, 声纹识别技术已应用于如金

融、证券、刑侦、以及其他民用安全认证系统等诸多领

域。尤其是在安全认证方面, 声音不涉及隐私问题, 相

关设备造价低廉, 利用声纹进行身份识别是自然又经

济的方法, 使用者接受程度相对较高。例如银行、证券

系统的密码可用声音来代替, 即利用声纹技术, 使声音

转化为密钥, 这样人们不需要记住复杂的密码, 也不需

随身携带钥匙、智能卡之类的东西。另外, 在电话勒索

一类的案件中, 最容易获得的证据就是电话录音, 通过

声纹识别技术, 就能根据电话录音获得线索, 缩短破案

周期。虽然现在大多数国家还没有把声音列入法庭审

判的有效证据范围, 但是声音样本在刑侦和司法上的

作用已经日渐受到重视。

( 下转第 50 页)
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总之 , 声纹识别技术是一种方便、快捷、安全的识

别技术 , 随着各个研究领域( 如材料、通信、计算机、生

命科学等) 的不断发展 , 声纹识别技术也在飞速发展 ,

其可靠性和准确性将不断提高, 可以预见, 在不久的将

来, 声纹识别技术会在更多领域内获得更广泛的应用,

使人类的生活更方便、安全。当今社会, 人们的工作和

生活越来越多地依赖于网络, 而网络在带给人们方便

和快捷享受的同时, 也存在巨大的安全隐患, 黑客们可

以通过网络侵入他人的计算机系统, 获取资料、信息甚

至金钱, 在日益盛行的电子购物、网上炒股等电子商务

活动中 , 资金的安全问题更加重要 , 因此 , 如果能够利

用声音作为本地或远程登录系统密码, 那么即使再高

明的黑客也只能望洋兴叹, 可有效防止密码被盗、黑客

攻击等恶性事件。此外, 随着声纹识别技术准确性的提

高 , 以及录音设备 ( 如录音笔、MP3) 的更新换代 , 新型

录音设备携带方便、存储容量大、使用简单的特点 , 使

人们在很多场合下可以容易地获取声音样本。通过声

纹识别技术, 声音样本在公安机关侦破案件、司法部门

做出判决等方面都将起到关键性作用。相信各国也会

逐渐将声音证据列入法定证据范围 , 中国已经在 1996

年修订的刑事诉讼法将视听资料规定为第七种证据 ,

这极大推动了声像物证技术的发展。

5 结语

声纹和指纹、面部特征、DNA、气味、虹膜、视网膜

纹理等一样, 都属于生物特征, 将这些特征数字化后可

识别地球上的每一个人。但就目前的技术水平和各方

因素的限制 , 每一种特征识别都存在缺陷 , 因此 , 包括

声纹识别在内的特征识别手段的应用还并不普遍。在

目前的技术条件下, 如果能够将某几种特征识别结合

起来使用 , 如声纹和指纹识别相结合 , 优势互补 , 将会

大大提高应用空间和应用效果。
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5 结论

针对盲信号分离的原理和特点, 采用基于延时估

计的语音盲分离算法, 有效地实现了对卷积混迭语音

信号的盲分离, 并通过实验证明笔者所提方法不仅具

有更小的运算复杂度和更快的执行速度, 大大降低了

硬件的开销, 很大程度上增强了算法的实时性, 还大大

改善了盲分离的分离效果。但在强烈噪声和反射的情

况下 , 算法的性能将大大下降 , 因此 , 在这些情况下的

盲分离需要进一步改进。
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