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优先度排序 神经网络在
与文本无关说话人确认中的应用

邓浩江 王 守觉 杜利 民

中国科学院声学研究所语音交互技术研究中心 北京

中国科学院半导体研究所人工神经网络实验室 北京

和神经树网络 及 等都在说话人确认中得到了广泛的应用

根据在训练和测试过程中的说话内容是否来源于相同的词汇表
,

说话人确认系统可以分为与文

本有关
一

和与文本无关
一 , 两种实现方式

,

文献 【 提出的基

于神经计算机的说话人确认系统是与文本有关的
,

而本文研究的对象是与文本无关的
。

优先度排序 神经 网络

通用 网络 是一种三层前馈网络
,

隐层是 神经元
,

输出层是线性神经元
。

神经元先计算输人矢量与其中心之间的距离
,

然后再进行非线性变换
,

其传递函数为

价川 一 川 ,

一 一

收到
, 一 一

改回
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其中 是输入矢量
,

从
,

认
, 二 ,

分别是第 乞个 神经元的输出
、

中心矢量和半径
。

非线性函

数 拭
·

可以有多种形式
,

最常用的是高斯函数 功劝 一尸
。

从 神经元的传递函数

可以看出
,

只有当输人矢量落在输入空间距神经元中心相近的局部区域时
,

神经元才产
生非零响应

,

也就是说具有局部敏感性
。

因此 网络有时也称为局部感受野网络
。

区区弓弓

优先度排序神经网络
,

‘。 由若

干具有不同优先级的神经元或神经网络

子模块组成
,

不同的神经元或子模块可

网络的 练
网络的训练通常分为两步 先确定隐层 神经元的中心和半径

,

再确定隐层到输
出层的权值

。

中心的确定既可以从训练集的样本矢量中选取
,

也可以采用无监督的聚类方法来
获取

,

而隐层到输出层权值的调整一般采用有监督的学习方法
,

如最小均方算法
。

。

与 网络的学习过程相比
,

网络的训练只需确定 神经元的中心和半径即

可
。

文献 【 提出了优先度排序方向基函数
,

神经网络的寸练

算法
,

网络训练的算法流程与之基本相同
,

但在计算 距离的地方都改为计算输

入样本与候选中心的欧氏距离
。

该算法主要是重复进行下面的迭代过程
,

直至所有的样本都划

分完毕
,

先训练出来的神经元具有较高的优先度

选取神经元 的中心 。 ,

标记该神经元的所属类别

计算半径 瑞

删除以 。 为球心
、

以 珠 为半径的超球体内与神经元 相同类别的样本
,

构造新的样

本集
。

中心的选取方法有从样本中顺序选取
、

随机选取以及遍历样本选取 卜‘ 等
,

其中遍历样本

选取中心是以包含同类样本最多为原则
,

在一定程度上反映了样本集在特征空间的分布特征
,
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有利于提取与说话人有关的特征
。

用该方法训练得到的 网络规模较为紧凑
,

泛化能力较强
。

可
以看出

,

网络的结构
,

即 神经元的数 目及参数是在训练中确定下来的
,

具有

自组织
、

自适应的特点
。

样本集的制作

网络用于说话人确认系统时
,

可以用全体用 户的训练矢量组成原始样本集
,

然后

将某一说话人的特征矢量的类别属性标记为
,

将其他说话人特征矢量的类别属性标记为
,

训

练该说话人的 网络
,

用相同的方法训练出所有用户的 网络
。

遍历样本选取中

心对于较多用户的网络训练就存在一个问题
,

只有少数训练矢量的类别属性为
,

大部分训练矢

最近邻选取
,

当 三 十 时仍然采用顺序选取的方法
,

当 时
,

将用 户 的

训练语句依次输入到前 一 个用户 已训练好的网络中去
,

按似然度从大到小排序
,

选取前

个说话人制作抑制样本集
,

似然度的计算将在下面介绍

最远距离选取
,

方法同
,

但选择似然度最小的前 个说话人
。

我们把待测语音序列与 网络所代表的说话人之间的相似程度定义为似然度 进行
说话人确认时

,

网络的非线性函数 诚
·

为硬限幅函数
,

将待测语音特征矢量序列 澎‘

依次输入声言人的 网络模型中
,

得到输出序列 气川 二 ,

⋯
,

劝
,

是符合条件的

神经元中优先度最大的神经元序号
。

该段语音对于第 个网络模型的似然度 由下式计
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算

艺 艺 “·“ ,

亡, 、 ,

︸其中
。 , , 是第 ‘ 个隐层神经元的类别属性

,

而神经元的类别属性在训练时就确定下来了

节
。

为了避免计算时溢出和便于 比较
,

我们在实际系统中采用了对数似然度进行计算

网络的推广泛化能力

实验与结果

语音信号及预处理
我们使用的语音数据是在实验室环境下

,

用优质话筒以 频率采样的单声道语音信号
,

包括 名青年男性
。

每个人在半年时间内分别采集两次
,

共 句
,

普通话
,

说话内容不限

其中
,

句用来训练
,

其余 句用来测试
,

测试时是以每一句为单位进行的
。

实验中我们使用从线性预测
,

分析导出的 维倒谱系数作为特征矢

量
,

分析采用 的汉明 窗
,

帧移是 在提取特征矢量之前
,

我们首

先在短时能量
、

短时过零率和一阶差分能量的基础上去除语音信号中的静音段和噪声段
说话人确认系统的性能通常用等差错率

,

来衡量 ’ 】
,

是后验

差错率
,

此时判决闭值的设定就是使错误接受
,

即 率等于错误拒绝
,

率 下面我们将在 的基础上通过实验研究抑制样本集的组成以及 斌 式 的

选择对说话人确认系统性能的影响
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抑制样本集的组成和 叼 值影响识别率的实验

用
,

个人的语音数据做封闭样本 实验
,

从每个人的训练语句中取

的语音数据作 谱分析
,

提取倒谱矢量
,

按照第 节提出的训练识别算法
,

针对抑制样本

集中所包含说话人的数 目和选择方法的不同进行实验
,

测试时分别统计 个说话人相互之间的

率和 率
,

结果如表
,

图 所示
。

其中似然值用 式计算
,

训练时间是指单个网络的

训练时间
,

使用计算机的 是
一 。

于均值矢量而失去代表性
,

最终影响到识别

效果
,

所以选择 个人制作抑制样本集是比

较合适的

我们采用最近邻方法针对不同 叮值统计了

最近邻选取 , 二

人和 人确认系统的
,

见表
。

可以看

出
,

采用等比递减加权能够降低
, 叼 二 时效果最好

,

此时 比不加权 即 叮

分别降低
·

和
。

表 , 值与 之间的关系 二

叮叮叮

与矢量量化方法的比较
我们将基于 网络的说话人确认系统与 方法进行了 比较

,

训练与测试样本与前

面实验相同
,

即提取 语音的特征矢量作为训练样本
,

用 ‘“〕算法提取每个说话人的码

本
,

计算测试语音特征矢量序列与所声言人码本之间的失真
,

并对测试矢量的数 目求平均
,

然后

再与一预先设定的闽值进行比较以决定是拒绝还是接受 我们针对码本容量分别为
, ,

和 的 方法进行了实验
,

测试时针对不同判决阐值分别统计 人内部相互之间的 率
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自︺自日曰切八曰护

︵犷︶哥惑消

和

增

件

统

之

示

到

针

邻选取和最远距离选取等 种选择抑制样本集中说话人的方法 为了减少 网络中优先

度高的神经元产生错误输出时对优先度低的神经元的影响
,

我们采用了对 神经元的输

出进行等比递减加权的方法
。

通过实验可以得出下面的结论

网络神经元的数 目及参数是在训练中确定下来的
,

不仅具有 自组织
、

自适应的特

点
,

而且训练速度比较快 种选择抑制样本集中说话人的方法中最近邻选取获得的识别率最

高
,

随着抑制样本集中说话人数 目 的增加
,

先降后升
,

选择 是比较合适的

等比递减因子的采用能够降低
,

当 写 时获得最佳效果 开放样本集的 高于封

闭样本集 与传统的 方法相 比
,

网络的性能要高很多
。
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