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本文描述一个通用语音信号处理(S SPS) 软件
,

它汲取现代软件设计的先进经验
,

融通用性
、

灵活性和艺术性为一体
,

可作为语音信号处理实验的有力工具
。
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l 引言

本文在综合考虑语音信号处 理 的 通 用

性
、

灵活性和艺术性
,

利用现有的实验设备

开发实现了一个用于语音信号处理的通用系

统软件
,

简称 S S p S (s p e e c h s ig n a l p r o c -

e s sin g s y s te m )软件包
。

S S PS 具备方便可

靠的数据输入输出和数据管理能力 以及常规

数字信号处理算法
。

它不仅包括语音处理实

验所需的一般功能
,

而且具有良好的用户界

面和操作环境
,

同时具有灵活简单的扩展功

能
。

用户不仅能利用它的命令功能实现单一

的处理算法
,

以便于快速直观地 了解相应算

法的功能和特性
,

还可 以利用 它的连续执行

功能编程实现一个复杂的处理过程
。

有了这

些功能
,

用户不必一一编制和修改调试每一

个基本子程序
,

只需在S SFS 内部编程就可

实现所希望的算法
。

另外
,

当用户需要实现

某种S S PS不包括的算法时
,

可利用S SPS提

供的扩展功能方便地加 以实现
。

开发本系统

的 目的正是从上述几个方面综合考虑
,

以便

为今后的研究工作或后继研究者提供一个强

有力的实验工具
。
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2 S S PS软件的设计思想

在具体实现语音处理的某个算法时
,
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常涉及到许多相关的数字信号处理算法和数

据输入输出的编程
。

而数字信号处理领域的

一些基本算法
,

如快速Fou
r ie r
变换

,

线性预

测(L PC ) 分析等已经有了很成熟的 程 序 实

现
,

如果每个研究人员都将这些基础工作再

做一遍
,

不仅没有必要
,

而且降低了整体工

作效率
。

虽然 已有人收集了一些常用的算法

子程序构成数字信号处理程序库
,

供研究人

员参考使用
。

然而由于这些算法存在一定的

复杂性
,

而且 由于符号的差异
,

使人觉得
,

与其花费许多时间去看懂别人的程序
,

还不

如自己另外编制
。

此外
,

有时人们为了改变

运行的某些参数或程序的计算顺序
,

需要花

费大量时间修改和调试程序
。

造成这种牵一

发而动全身的原因
,

主要是 由于大部分基本

算法子程序直接 由主程序调用
,

主程序不得

不为这些子程序提供入 口参数
。

如果希望频

繁地改变某些参数
,

要么经常性地修改源程

序
,

要么提供繁琐的人机交互方式的数据输

入输出方式
。

这给实验编程工作造成了很大

不便
。

S S PS 打破了这种常规编程方法
,

将基

本子程序的内部调用方式改为界 面 调 用 方

式
,

即子程序所需要的入口参数 由用户从命

令行提供
,

从而大大节省了实验算法的调试

时间
,

提高了工作效率
。

SS PS 软件的核心是命令解释器
,

它完

成命令识别
、

命令行参数解释及相应子程序

的调用
。

见图 1

我们举例说明命令解释器的工作过程
。

假如我们要执行L PC算法
,

目前 S S PS

内部提供了三个子程序
,

即自相关法
、

B盯 g

法和协方差法
。

具体使用哪种方法
,

选择多

少阶数
,

只要输入相应的命令及命令行参数

即可
。

例如
,

当用 户 输 入
“
LP C A

, 1 5 ,

〕

2 ,

〕3
” ,

s sPs首先分离各参数
,

第一个参数

表示执行L PC算法
,

第二个参数
“
A

”

表示 自

相关法
, “ 1 5 ”

表示阶数
, “

〕乙
”

和
“

] 3 ”分 别 指

定存放语音信号和残差信号的数据数组
。
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图1 S SPS命建解释器

S S PS软件提供的命令 (以下称 S SPS命

令 )不仅可 以单独执行
,

还可以组合成一个命

令序列(称之为 S S PS源程序 )由SS PS连续地

执行
,

从而完成一些更为复杂的算法
。

3 S SP S 系统组成和主要功能

S S PS 系统主要包括一台 IBM 一PC 计算

机 (或兼容机 ) 和一台 D A S 一 30 型数据采集

器
,

见 图 2
。

D A S 一30 型数据采集器可完成

多种功能的A / D 和D / A 双向转换
。
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图2 SSPS系统组成框图

从话筒来的语音信号经传声 放 大 器 放

大
,

再经低通滤波后送数据采集器以lo k H z

频率采样存贮 ; 经过处理的信号可由数据采

集器 D / A 转换后送扬声器监听
,

为处理结果

的主观评价提供条件
。

磁盘用于存贮采样数据和处理过程中间

数据
。

由于本系统并非实时系统
,

所 以处理

’
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过程所需原始数据常常事先采样好并存放在

磁盘上
。

S S PS 系统具备非常直接的图形显示和

打印功能
,

实验中的参数和波形可方便地显

示和打印
,

以便比较和研究
。

利用 S S PS具体可以完成以下工作
:

(l) 数据输入输出和管理 S S PS提供了

一套可靠安全的数据管理方法
,

不会因为用

户误操作而破坏数据
。

(2) 数据处理 S S PS具备一套常规算法

和一些特定的数字信号处理算法
。

(3) 实验结果输出
。

(4 )语音信号输出
。

为便于有效地利用S S PS的功能
,
S S PS

软件提供了简单而灵活的操作方式
,

用户可

选择菜单或命令两种方式工作
。

S SPS内部有

一个编辑器
,

可用于编辑和修改S SPS程序
。

此外
,

用户可以方便地进出S S PS系统而不会

丢失处理过程中的数据
,

这为临时执行 D O S

命令提供了方便
。

S S PS软件功能框图示于图 3 中
。

开发S SPS最好使用 C语言
。

用C语言编制的

模块可以更为方便地与S S PS连接
。

当然用其

它语言编制的模块只要符合有关接 口规定
,

也不难与S S PS连接
。

这些问题属于计算机开

发和应用的范围
,

此处不作更多 的讨论
。
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图 3 S SPS软件功能框图

4 S SPS软件数据结构

语音处理技术涉及面非常广泛
,
S S PS 目

前具备的算法毕竟有限
,

将来也不可能包罗

万象
,

因而SS PS在开发过程中更加注重其开

发价值
。

用户可 以编制开发一些新的算法扩

充进去
,

与S SPS成为一个整体
,

以适合不同

的实际需要
。

扩充 SS PS只需 了解其主要的数

据结构
,
因而编程和扩充都比较方便

,

由于

S SPS软件主要部分是用C语言编写的
,

所 以

一 衷又3 一

图4 SS PS主要数据结构

图 4 表示 S S PS 主要数据结构
。
S S PS

数据结构的核心是数据流 (d a ta s t r e a m )
,

数据数组 (d a ta a r r a y ,

简称D A R )及帧长

度变量
。

帧长度变量则几乎是每 个 涉及 到

D A R 运算的子程序都要用到的
。

帧长度可设

置为 l ~ 1 0 2 4点
。

另一类对于接口非常重要的数据结构是

命令行参数
。
S S PS调用 子程序的方式是界面

调用
,

因此为 了与S S PS兼容
,

扩充子程序所

需入 口参数不能按常规那样使用形参和实参

对应的办法
,

应通过分析命令行参数得到
。

S SPS命令行参数共有 10 个
,

它行从 。到 9 编

号
,

其中 。号参数是命令关键字
,

其余 9 个

参数可作为子程序的入口参数
。

这些参数以

字符串的形式提供
,

当子程序需要整型或实

型等参数时
,

则需要相应的转换
。

为方便用

户
,

S S PS提供了一套命令行参数分析子程序

供用户参考使用
。

5 实验与结论

我们在 SS PS 系统上实现了汉语普通话

! (下转127 页 )
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示
。

结果表明
:
晶片直径愈大焦距愈长

。

直径愈大
,

聚焦程度也愈强
。

4
·

结论

成一
~ \

~

竺

户
‘

一
一

( 1 )球面声透镜聚焦时
,

其焦距应 以声

焦距来表示
,

而且其极限为近场长度 ,

( 2 )在其它条件相 同时
,

透镜曲率半径

越大或换能器频率越高或晶 片 直 径 越大则

焦距越长
;

( 3 )在其它条件相同时
,

透镜曲率半径

越小或换能器频率越高或晶 片 直 径 越大则

聚焦程度越好
。

( 4 )本文的理论推导是在连续波的条件

下进行的
,

而实验中所用 的换能器则是以脉

冲波方式激励 的
,

从实验结果可知
,

尽管存

在一定误差
,

二者基本吻合
,

误差的另一个

来源则是球面声透镜的加工精度

本课题研究中承蒙哈尔滨焊接研究所王

旭友先生的可贵帮助
,
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图 6 晶片直径尺寸对聚焦效果的影响

3
.

2 三参数对裹焦程度的影晌

聚焦程度(即能量汇聚的程度 )可以从声

轴线上最后一个声压极大值的大 小 进 行 比

较
。

(a) 透镜曲率半径对聚焦程度的影 响 如

图 4 所示
,

曲率半径愈小
,

其焦点处的声压

值和钢球反射波幅均愈高
,

即理论和实验均

表明
:

曲率半径愈小
,

聚焦程度愈强
。

(b )换能器频率的影响 由 图 5 可见
:

在

其它条件相同时
,

频 率 愈 高 聚 焦 程 度 愈

强
。

(c )晶片直径的影响由图 6 可 见
:

晶 片 出版社
,
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典型元音的基音提取
,

并对嘶哑语音几个典

型元音的基音进行了分析
。

同时
,

还对正常

语音和嘶哑语音的频谱进行了比较分析
。

分

析结果与其它软件结果完全相 同
。

由于sS PS

主要部分用C语言编写
,

故而 S S PS 软件与

其它信号处理软件相比
,

具有功能强
,

效率

高
,

可移植性好等特点
。

本系统有一定推广

使用价值
。
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