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基于 的嵌人式汉语文语转换系统及其 设计方案 ‘
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中国科技大学电子工程与信息科学系 合肥

为一体 从嵌入方式来看
,

系统可分为软件嵌入式 如嵌入到无线通信手机
,

手持个人

计算机
,

个人数字助理等具有一定有限资源的设备上 及硬件嵌入式
。

硬件嵌入式是指文语转

换系统用一个芯片或一个芯片组实现后嵌入到应用系统中
。

显然
,

硬件嵌入式对应用系统的资

源要求很低
。

从 系统实现的方式看
,

系统可分为分布式后端实现方式及前
、

后端

捆绑实现方式 前
、

后端捆绑实现方式是将 系统的前端处理和后端处理作为一个整体实

现
,

输入是文本
,

输出是语音 分布式后端实现方式是将文语转换系统的前端处理和后端处理

分开实现
,

系统仅完成后端处理
,

其前端处理由语音服务器等完成
,

这在分布式语音合

成
,

中是广泛采用的实现方式
。

由于以上讨论的当前信息技术发展的新特点
,

国外对 系统已经展开了研究
,

也推出
了相应的实际系统

, 。

但嵌入式汉语文语转换 及 肠
,

系统的研究尚未见报道 本文将介绍一个采用前
、

后端捆绑实现方式的基于 的硬件

系统
。

在 系统的 实现基础上
,

本文还将进一步分析和探讨 系统的

实现方案
。
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基于 的 系统

系统资源要求
存储容量 系统对存储资源要求主要由前端资源库和后端音库决定

。

本文中实

现的 系统的前端资源库包括规则库
,

词典
,

词语类别库
,

词性库
,

词性同现概率库
,

总容

量为
。

其中规则库为
,

词典为 包括了 条单字词条
,
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文木

输入
预预处理理理 自动分分分 韵律处处处 音库索索索 调整 子子子 音节合合
模模块块块 词模块块块 理模块块块 引模块块块 训

一

算模块块块 成模块块

词词库库库 音库库

合成
语晋

代码占用 程序空间 资源为 占用 数据空间

资源为 片外存储器资源占用
,

其中用于存储 自举程

序占用
· ,

数据占用
。

系统的 实现方案

很多专用集成电路 的设计均采用首先在通用 上对所要实现的功能和算法进行

实时仿真
,

从而对专用集成电路的设计方案和实现复杂性提供真实的设计依据 有时
,

如专用

集成电路采用基于通用 核的实现方案
,

这种在通用 上的实时仿真的结果可直接应用

到该种方案的集成电路的设计和实现
。

本节将基于第 节中的 系统的 实现结果

分析和讨论 系统的 实现在运算和控制流程上的一些关键和主要考虑因素
,

从而

探讨 系统的 实现方案
基于动态内存管理的 系统前端处理 实现方案
系统的前端分析算法的一个重要特点是 数据结构和内存操作比较复杂 前端分析

本质上就是对一棵语法分析树的操作
,

逐步为它添加各种层次韵律信息 为此
,

就需要一个内
存管理机制

,

实现在语法分析树的操作过程中的内存块分配和回收功能
,

即实现对树节点动态

地添加和删除
通过 仿真

,

证明对所要求的树结构的动态内存管理
,

采用一种基于双向链表的实现方
案较为简单有效 该方案中

,

整个树形结构由若干条双向链表和相应的树节点组成
,

其中一条链
表对应一个父节点下的所有子节点 图 此基于双向链表的树结构动态内存分配实现方案可
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只利用一个地址寄存器 刃和另一个地址修改寄存器 来实现 寄存器用于标示空闲内存

块的起始地址 当出现内存请求时
、

用 寄存器记录请求的内存长度
,

同时把起始地址为
,

长度为 的一块内存初始化
,

并添加到相应的链表中
,

最后再用 更新 即 三
,

以供下一次的内存分配
。

当出现内存释放时
,

程序修改链表
,

标记该链表所对应节点被删除
,

但暂时不作内存回收
。

直到语法树分析完毕
,

得到所需结果后
,

再将 指回语法树分析前所指

的位置
,

实现当前语法树分析占用内存的释放

很大 性

区内
,

然后用 算法生成合成语音
,

并将合成语音存放在另一个线性缓冲区内 当所有

音节合成完毕后
,

再将合成句子整体播放出来 很显然
,

在采用 实现后端合成时
,

应避免

采用这种方案 首先
,

为提高 的性能价格比
,

不应设计过大的内部随机存储器 存

放整个汉语单音节的信号样本
,

更别说整个句子了
,

所以应采用一边解码
,

一边合成
,

一边播放

输出 其次
,

语音合成的实时性要求也不可能允许在整个音节解码完毕之后才开始合成

新的语音样本
。

通过 仿真实验表明
,

系统后端合成 实现的一种可行的解决方案是 采

用基于 定长解码语音帧的实现框架
。

在该实现方案中
,

语音编解码算法是
,

它

的帧长固定为 点
。

考虑到 算法的特点
,

此时 系统后端合成

实现中只需设置若干长度为 的整数倍缓冲区 解码缓冲区 长度
, ,

合

成缓冲区 长度
, ,

放音
、

工作双缓冲区 长度各
,

其中
,

解码缓冲区用来存放最近 三 帧解码语音
,

合成缓冲区则存放最近 。 三 帧合

成语音
。

合成语音的播放采用双缓冲方式
,

放音缓冲区存放的是正在输出的 点语音
,

而新合

成的 点语音将放在工作缓冲区中
,

当播放完一帧语音后
,

两个缓冲功能互相切换 图
。
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放音缓冲区

码流

合成
合成缓冲区

图 后端合成基于 定长解码语音帧的实现结构

中 数据 按字 织 按字 织 从 现 性价 看 然采 按字

节组织为好 不过
,

由于 实现中的处理器是 的
,

当采用按字节组织时
,

当对
中的数据读取时

,

需要将按字节组织的数据转换为 字长的数据 因此
,

实现中需要

考虑实现这种数据组织机制
。

结 论

本文在讨论嵌入式文语转换 系统的概念和分类的基础上
,

介绍了一个基于 实

时实现的嵌入式汉语文语转换 系统 基于 的 系统的硬件结构紧凑
,

其

尺寸大小是 其音节清晰度
,

单词可懂度以及句子自然度都达到了实际应用的水

平
研究该系统的 目的一方面是该系统可作为汉语语音合成的一种嵌入式应用

,

另一方面该系

统的研究结果为 系统的 实现提供了有价值的仿真 本文基于此仿真结果
,

分析
和讨论了基于动态内存管理的 系统前端处理 实现

,

基于解码语音帧的
系统后端合成 实现框架及 系统的 实现存储器及总线结构 为 系

统的 实现提供了较为合理的实现方案
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