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嵌入式基于 GMM 说话人确认系统的研究
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【摘 要】: 本文主要介绍在嵌入式系统上进行说话人确认的研究。本文中的说话人确认系统采用提取 MFCC 和基于

GMM 模型匹配方法建立起来的。我们在文中着重介绍如何将该系统从 PC 机上移植到嵌入式系统。
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0. 引言

说话人识别也称声纹识别 , 属于生物特征识别技术的一种。

说话人识别又可以分为说话人辨认和说话人确认。前者用以判

断某段语音是已知若干人中的哪一个所说的。而后者是用以确

认某段语音是否是说话人所声称的身份 , 是"一对一判别"问题。

一个典型的说话人确认系统建立主要包括 3 个阶段 : 前端预处

理 , 训练说话人模型和模型匹配。如图 1 所示[1]。前端处理又可以

分成语音信号的采集和特征向量的提取。

图 1 语音识别系统框图

以前说话人确认系统大多数都是运行在 PC 机上的 , 随着

后 PC 时代出现了信息电器 , 如掌上电脑 , 可视电话 , 数码相机 ,
移动电话等嵌入式设备随着信息技术的高速发展 , 在嵌入式系

统上( ARM) 实现说话人确认系统成为一个新的发展方向。该研

究应用包括实时服务系统 , 声控操作设备 , 安全模型电子设备

等。

1. 系统设计

系统由华恒科技教学实验平台 HHARM9- EDU 的核心板和

底 板 组 成 。 核 心 板 上 集 成 了 Sumsung S3C2410 处 理 器 , 16M
FLASH 和 64M SDRAM。S3C2410 16/32- bit RISC 采用 203MHZ
的 ARM920T 内核 , 集成了 16KB 指令缓存和 16KB 数据缓存 ,
利用 MMU 实现对虚拟内存的管理 , LCD 控制器支持 STN 屏或

FTT 屏支持 NAND FLASH。底板配

有 A|D, D|A 电 路 , 控 制 电 路 , 接 口

电路 , 存储电路 , 四线 RS- 232 串口

( COM1) 一 个 , 音 频 输 入 输 出 接 口

和麦克风接口 , 从而实现说话人识

别的训练和识别过程。

系 统 控 制 [2]由 ARM920T 处 理

器 负 责 控 制 语 音 信 号 的 特 征 提 取

和训练算法。语音信号训练的结果

数据存放在 16M FLASH 中 , 将采

样数据存放在 64M RAM 中。系统

硬件框图如图 2 所示:

3. 系统软件设计

3.1 GMM 模型

GMM ( 高斯混合模型) 本质上是一种多维概率密度函数 ,

GMM 目前最常用于与"文本无关的说话人识别", 具有良好的的

识别性能[3]。一个具有 M 个混合成分的 D 维 GMM, 可以用 M 个

高斯成员的加权和来表示 , 即:

( 1)
其中 , xt 是一个 D 维观测矢量 , i(i=1,2, ,M)为混 合 权 值 , 相

当于每个高斯成员出现的概率 , 且 =1, P[xt| i,∑i]为 D 维高

斯函数 , 即:

( 2)

式中 , !i 为均值矢量 , ∑i 为协方差矩阵。这里共有 M 个高斯

分布函数 , 其参数为 i 和∑i。每个函数受 wi 加权后 , 取和得到 xt

的概率分布。

因此整个高斯混合模型使可以由各均值矢量 , 协方差矩阵

及混合分量的权值来描述 , 于是我们将一个 GMM 模型参数 , 表

示如下三元式 :

!={ i, i, ∑i} i=1,2, ,M ( 3)
其中协方差矩阵∑i 可以用满矩阵 , 在实现中为减少运算

量 , 可以将其转化成对角矩阵 , 给运算带来很大的方便。

3.2 特征参数提取

常 用 于 说 话 人 识 别 的 语 音 特 征 参 数 主 要 有 LPC 和 MFCC
参数 , 两者都属于倒谱系数。根据汉语测试表明 , MFCC 参数表

现比 LPC 参数要好。而且 MFCC 更精确地描述了人对声音频率

的感知特性。MFCC 计算过程如图 3 所示:
预处理语音输入

图 3 MFCC 提取框图

3.3 模板匹配和识别判决

在识别阶段 , 设集合内有 S 个讲话人 , 对应的说话人模型为

M1, M2, ⋯ , MS。对于待测的说话人语音特征序列 , 分别对单个声

称说话人模型和背景模型进行打分 , 这里采用对数似然比 , 然后

计算两种似然比的差值 , 将差值与预定义的判定阈值进行比较

来决定确认结果。表达式如下 :

( 4)
其中 : xt( t=1,2, ,T) 表示特征矢量 , MK 为声称说话人模型 , U

为背景模型。

3.4 浮点动算转化定点实现处理

一 般 处 理 器 处 理 浮 点 数 基 本 上 把 它 分 为 指 数 和 尾 数 来 表

示 , 然后再在这个基础上进行加减乘除处理。但是在嵌入式系统

中 , 处理器一般是定点处理器 , 没有浮点运算单元 , 浮点运算通

常用定点运算模拟。而这样子会影响速度 , 因此要采用定点实现

系统[4]。在定点处理器上用 32 位的数来表示一个浮点数[5]。32 位

定点数表示浮点数主要有三部分组成 : 符号位 , 整数位 , 小数位。

其中分配给整数的位数个数称为整数字长 ( IWL) 其决定值的大

小 , 分配给小数的位数个数称为小数字长 ( FWL) 其决定量化步

骤。例如 , 一个浮点数用定点数表示中。小数( FWL) 字长为 12,
则整数字长( FWL) =32- 1- 12=19。则浮点数 1.875 转化为定点数

表示为 :

4. 仿真与分析

本文实验语音数据库分成 5 男 5 女 , 采样率为 16KHz, 字长

16 位 , 帧长 256, 帧移 128。录音 48 秒 , 前 24 秒用于训练 , 后 24
秒用识别。MFCC 取 12 阶。高斯混合数为 3。实( 下转第 150 页)

图 2 系统硬件框图
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问方法的支持即可。实现的方式可以多种多样 , 但是向外界暴露

的 API 接口 , 必须是符合 XML 数据模型规范中的定义的。

我们这里主要利用数据模型隔离 XQuery 和 XML 存储之间

的依赖关系 , 事实上 , 使用数据模型 , 还可以隔离查询语言与

XML 文档之间的依赖关系 , 换言之即当我们采用不同于 XQuery
的查询语言来查询 XML 时 , 如果查询是基于数据模型实现的 ,
那么 XML 数据的存储方式可以不加任何改变。

3.2 数据模型方法中 Xquery 的执行流程

XQuery 语言的表达式首先经词法分析、语法分析后得到表

层语法树 , 表层语法树要由 XQuery 查询处理器为核心语法 , 核

心语法中访问实际的 XML 数据的操作通过 XQuery 数据模型规

范中的访问器以及 XQuery 函数与操作规范中的函数与操作进

行 , 以关系形式存储的 XML 数据的 RDBMS 和 XQuery 处理器

之 间 的 接 口 负 责 执 行 涉 及 到 数 据 访 问 的 访 问 器 和 函 数 调 用 ,

XQuery 处理器接受关系数据库查询的结果 , 转换为 Sequence 类

型 , 完成涉及数据访问的操作。

3.3 基于模式方法支持 XQuery 的系统结构图

使 用 基 于 模 式 方 法 支 持

XQuery 的系统结构图, 如图 1
所示:

XQuery 的系统结构图

对图 1 的解释如下 :

1) 一个 XML 文件 , 如果

没有模式定 义 , 则 由 模 式 推 断

算法推出一 个 模 式 , 如 果 有 则

直接使用。

2) 对 XML 模式进行 DTD
简化。

3) 对简化后的 DTD 图根

据转换规则生成关系模式

4) 将 XML 数据存储到生成的关系模式中。

5) XML 模式、XML 数据和 XML 视图分别表示存储的 XML
模式、存储的 XML 数据和生成的 XML 模式。这些信息需要提供

给 XQuery 关系接口 , 该接口实现 XML 的数据模型访问器和函

数与操作。在接口中要维护接口状态。

6) 关系接口提供的数据模型访问器 , 由 XQuery 执行机构

调用

4. 系统的验证

以下是一个基于模型存储的 XML 支持 XQuery 的例子 :

1) XML 文档

<bib>
<book year="1994">

<title>TCP/IP Illustrated</title>
<author><last>Stevens</last><first>W.</first></author>
<publisher>Addison- Wesley</publisher>
<price>65.95</price>

</book>
<book year="1992">

<title>Advanced Programming in the Unix environment</title>
<author><last>Stevens</last><first>W.</first></author>
<publisher>Addison- Wesley</publisher>

<price>65.95<Pprice>
</book>
</bib>

2) DTD 定义:
<! ELEMENT bib( book*) >
<! ELEMENT book( title, author+, publisher, price) >
<! ATTLIST book year CDATA #REQUIRED>
<! ELEMENT author( last, first) >
<! ELEMENT title( #PCDATA) >
<! ELEMENT last( #PCDATA) >
<! ELEMENT first( #PCDATA) >
<! ELEMENT publisher( #PCDATA) >
<! ELEMENT price( #PCDATA) >

3) 关系模式

book( pk_book, fk_author, publisher, price, year)

author( pk_author, last, first)

4) XQuery 语句

<bib>
FOR$b IN document(/bib.xml)//book
WHERE $b/publisher="Addison- Wesley" AND $b/year>1991
RETURN
<book year=$b/@year>
$b/title

</book>
<bib>

5) 查询结果

<bib>
<book year="1994">

<title>TCP/IP Illustrated</title>
</book>
<book year="1992">

<title> Advanced Programming in the Unix environment </title>
</book>

</bib>

在上面的实例中 , 基于 DTD 文件 , 首先生成关系模式 , 然后

将数据存储到生成的关系中。在查询运行时 , 将查询的结果以数

据模型需要的 Sequence 的形式 , 返回给 XML 查询处理器 , 再由

XQuery 处理器绑定到相应的变量。该实例证明我们的研究方法

是可行的。

5. 结束语

XML 数据库是一个较新的研究领域。本文在实现 XML 数

据存储和查询方面进行了讨论 , 但这对于整个 XML 数据库系统

的研究只是很小的一部分 , 有待做更深入和广泛的研究。
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图 1 基于模式方法支持
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验结果表明该系统比基线系统( base line) 快 10 倍的识别速度。

5. 结论

本系统在嵌入式系统资源受限的环境下 , 采用优化算法 , 达

到了较好的识别效果 , 通过对该系统的测试 , 系统识别率较高 ,
能够满足实际应用的需要。
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