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摘 要 

 

说话人识别技术是指通过对说话人的语音进行信号处理自动鉴别说话人身

份的一门技术，是生物认证技术的重要手段之一。它在很多领域都有重要的应

用价值。本文介绍的说话人确认系统是建立在 ARM9 开发板硬件基础之上，采

用高斯混合全局背景模型算法实现的嵌入式系统。它主要分为三部分：特征向

量美尔频率倒谱系数（MFCC）的提取、说话人确认算法实现、硬件平台及其

实现。 

提取特征向量 MFCC 就是从说话人的语音信号中提取能够体现该说话人

声学个特征的参数，并对提取算法以速度为优先指标进行运算优化。本文在语

音信号时域处理方法研究的基础上，介绍了特征参数的提取过程及其计算优化。 

在说话人识别算法方面，首先介绍了说话人识别的主要模式匹配方法：隐

马尔可夫模型（HMM）、高斯混合模型（GMM）、人工神经网络（ANN）等。

研究表明，GMM 方法具有独特的优越性在语文本无关的说话人确认系统中取

得良好的识别效果。本文重点阐述高斯混合全局背景模型算法，它主要由三个

模块构成：全局背景模型(UBM)的建立、目标说话人模型的建立及其自适应、

说话人确认决策。 

在硬件平台及其实现方面，我们首先介绍嵌入式开发板的选择依据，并最

终决定选择基于 ARM9 的 H2410EB 开发板。本文重点阐述了基于 ARM9 的说

话人确认系统的设计和实现。由于嵌入式开发板处理能力和存储能力的局限性，

采用浮点运算转定点运算、计算预处理、数学快速近似计算、最大值机制等降

低系统的运算负荷，提高运算效率，保证嵌入式系统实时性的要求。 

 

关键词： GMM-UBM；ARM9；嵌入式系统. 
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Abstract 
 

Speaker recognition is to find out the speaker’s identity based on the spoken 

utterances. As one of the most important biology authentication technologies, it can 

be widely used in many security areas. In this work, we’ll build a speaker 

recognition system based on the platform of ARM9, using Gaussian mixture 

models-universal background model. We focus on three key parts: feature extraction, 

speaker recognition’s algorithm, and hardware platforms. 

Feature extraction is generally carried out to transform speech waveform into a 

sequence of observation vectors. Currently, the predominant choice of parameters is 

mel frequency cepstral coefficient (MFCC). In this thesis, we will describe the 

extraction of MFCC and its optimization. 

For the speaker recognition algorithm, we firstly introduce some widely used 

algorithms: hidden Markov model (HMM), Gaussian mixture models (GMM), and 

artificial neural networks (ANN). In recent years, it is more common to represent 

speakers with the Gaussian mixture model (GMM). We’ll address in detail three 

issues: uniform background model (UBM), the adaptation of speaker model, and the 

verification strategy. 

For the hardware platform, we firstly explain the reason to select ARM9 

H2410EB. Then we describe the design and implementation of speaker verification 

system based on this embedded platform. Several new calculational methods are 

applied to improve the verification performance, such as the transformation from 

floating-point operation to pointing operation, pretreatment of the calculation, fast 

and approximate mathematic calculation, and MAX mechanism etc. These methods 

guarantee the real-time performance of embedded system. 
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第一章  绪论 

-  1  

第一章  绪论 

1.1  生物认证 

随着人工智能和生物科学技术的不断发展，生物认证技术越来越受到人们

的重视。生物认证也叫生物识别，是通过计算机利用人体所固有的生理特征或

行为特征来进行个人身份的鉴定。 

在我们的日常生活中，很多场合都需要我们进行身份的认证。目前国内外

个人身份认证多采用“个人身份证件”+“密码”等静态口令形式，如 ATM 机

用户必须同时提供银行卡和密码。为了便于记忆，使用者经常采用生日、电话

号码等容易被猜测的信息作为密码，或者把密码抄在某处，这样很容易造成密

码泄漏，存在着很大的安全隐患。因此必须采用更为先进有效的身份验证技术

来代替这种传统的身份验证方法.。生物认证技术可利用人的生理特征、行为特

征来进行个人身份的鉴定：生物特征可以唯一的标识一个人。生物认证技术被

公认是目前最为方便与安全的识别技术。 

相比较于传统身份验证方法，生物特征识别的认证具有不被遗忘、防伪性

能好、不易伪造或被盗、随身携带和随时随地可用等优点，是密码时代的终结

者（ 盖茨语）。说话人识别是从说话人发出的语音信号中自动提取说话人信息，

并对说话人进行识别的研究领域。它是交叉运用心理学、生理学、语音信号处

理、模式识别、统计学习理论和人工智能的综合性研究课题[1]。不同人的指纹

不同，与此类似，每个人由于发音器官的生理差异以及后天形成的行为差异，

使得他们语音中都带有强烈的个人色彩。这为说话人识别提供了技术可能性。 

人的语音可以非常自然的产生，这使得说话人识别具有其他生物验证不具

备的优势： 

(1) 数据易取性：说话者的语音携带着自身的声纹特征且说话人语音随处

可在获取非常方便，使用者的接受程度很高； 

(2) 采集成本低廉性：无需特殊的语音采集设备，一个普通的麦克风即可

做输入设备； 

(3) 远程的可操作性： 通过手机、网络等通讯手段可进行用户的远程身份
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认证； 

(4) 嵌入式系统的可行性：说话人识别的算法复杂度相对要低； 

(5) 身份认证的隐蔽性：语音随处可在，说话人识别可以在不知不觉中完

成身份认证。 

这些优势使得说话人识别的应用越来越受到系统开发者和用户的青睐。据

统计，说话人识别的世界市场占有率为 15.8%[21]，并有不断上升的趋势，具有

广泛的市场应用前景。 

1.2  说话人识别技术概论 

在计算机研究领域中，说话人识别是人工智能方向语音识别的一个分支。

它是指通过计算机自动识别测试语音说话人身份的一门技术。 

据说说话人识别的历史可追溯到 17 世纪，在 1660 年查尔斯一世谋杀案中，

人们首次把语音作为推断犯人作案的线索。对说话人识别的研究始于 20 世纪

30 年代，1937 年 C.A.llnbdehgr 先生的儿子拐骗事件成为语音说话人个性研究

的开端。1945 年，美国 Bell 实验室的 L.G.Kesta 利用语音频谱图提出“声纹”

（voiceprint）的概念。其后，随着计算机技术和电子技术的发展，Bell 实验

室的 S.Pruzansky 提出了基于模式匹配和概率统计方差分析的说话人识别方

法，引起信号处理领域许多学者的注意，从而引发说话人识别研究的高潮。1966

年，美国法院第一次采用此方法进行了取证。 

说话人识别按其最终完成的任务可分为两类：说话人辨认（Speaker 

Identification）和说话人确认(Speaker Verification)，前者是根据说话人

语音确定为 N 个参考说话人中的某一个，是一个选择问题；后者是证实说话人

的身份与其声明的是否一致，是一个二选一的判定问题[2]。话人辨认又可分为

“开集” 和“闭集”两种。开集是假定待识别的说话人可以在设定的集合内，

也可以在集合外。闭集是假定待识别的说话人一定在集合内。例如，一个说话

人集中注册的说话人的个数为 N，则在识别时，说话人辨认需要进行 N 次比较

和判决：测试语音和说话人集合中的每个说话人的参考模型都要进行一次匹配

计算。如果是开集的情况，还要对这 N 个人以外的语音作出拒绝的判别。说话

人辨认系统的识别率会随着集合人数的增加而降低。而说话人确认系统只涉及
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