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引官

语言是人类交际的最重要的交流工具 人类的话语中不

仅包含了文字符号信息
,

而且还包含了人们的感情和情绪等

信息 因此
,

情感信息特征的人工处理
,

在信号处理和人工智
能等领域具有重要意义川 在语音信号情感特征分析和识别

的研究中
,

我们曾利用以整个情感语句为单位的全局特征为

诊拐参数
,

进行了识别实验
,

并取得了一定的情感识别效
果

一礴〕然而可以想象
,

主要反映情感变化动态特性的时序结

构特征
,

也应该对语音情感识别起重要作用 但是现在国内外

对于反映情感语音变化的关键词
、

短语和时序结构的研究还
很少 , 〕

本文研究了语音信号中情感特征分析和识别的问题 针

对含有欢快
、

愤怒
、

惊奇
、

悲伤等 种情感的语音信号
,

分析了

它们的时间构造
、

振幅构造
、

基频构造和共振峰构造的特征
,

并通过和不带感情的平静语音信号进行比较
,

总结了不同情

感信号特征的分布规律 同时
,

根据这些分析
,

利用整个句子

的全局特征和不同区段的时序韵律特征的组合进行了情感识

别实验 针对特征维数的增加
,

还提出了一种新的修改型马氏

距离判别式 二 司肠闭 心山 初脚圈 对于从 名

话者中搜集的 以 句情感语句
,

获得了男 的平均情感识别

率

情感分析用语音资料的选择

本文对分析实验用语句的选择主要考虑了以下两个方

面 第
,

所选择的语句必须不包含某一方面的情感倾向 第
, 必须具有较高的情感自由度

,

对同一个语句能施加各种感

情进行分析比较 其次
,

对于语句的长度
、

辅音以及助词成分
的构成

,

男女的性别差异等都作了考虑 根据上述原则
,

我们
选用了 个语句作为情感分析用语音资料 本文把情感类

型粗略划分为欢快
,

愤怒
,

惊奇
,

悲伤等 种
,

并尽可能将通常
认为的所有情感纳人此分类中

,

我们认为这样的分类对于计

算机情感分析的研究是合理的 为了获得原始的语音数据
,

我

们让 名善于表演的男性话者对印个语句用欢快
,

愤怒
,

惊

奇
,

悲伤等 种情感各发音 遍
,

同时再让每位话者用不带感

情的尽可能平静的方式将每一语句各发音 遗
,

这样共搜集

到 戊幻个实验用语句 在识别实验时其中 句作为训练用

语句
,

以 句作为识别用语句 为了检验所搜集的实验用情

感语音数据的有效性
,

我们做了一个听取实验 我们要求以上

名发音者以外的另 名实验者坐在电脑终端前
,

随机播放
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所搜集到的带有各种情感的语句
,

让实验者通过主观评价说

出所放语音的情感类型 经过反复听取比较以及数学上的有

意性检定 检定
,

对其中情感特征不明显的句子

进行了删除和重新制作

情感特征的分析和识别特征提取

一般来说
,

语音信号中的情感特征往往通过语音韵律的
变化表现出来 , 例如

,

当一个人发怒的时候
,

讲话的速率

会变快
,

音量会变大
,

音调会变高等
,

这些都是人们直接可以

感觉到的 另外由于语音信号中的情感信息多少受到语句词

汇内容的影响
,

所以为了使分析结果消除这方面的影响
,

一般

都是通过分析情感语音和不带感情的平静语音的相对关系
,

找出这种相对特征的构造特点和分布规律
,

用来处理和识别
不同的情感语音信号 本文主要对含有 种情感的语音信号

的时间构造
、

振幅构造
、

基频构造和共振峰构造等特征和不含

感情的平静语音信号进行比较
,

寻找不同情感信号特征的构

造特点和分布规律

时间构造的分析

分析情感语音的时间构造主要着眼于不同情感语音的发

话时间构造的差别
,

对由情感引起的持续时间等的变化进行

分析和比较 本文中我们计算出每一情感语句从开始到结束

的持续时间
,

这一时间包括句中的无声部分
,

因为无声部分本

身对情感是有贡献的 然后就情感语句的发话持续时间长度

简称为 以及平均发话速率 音节 秒 和情感的关系进行

了分析和比较 在发话的持续时间上
,

愤怒
、

惊奇的发音长度

和平静发音相比压缩了
,

而欢快
、

悲伤的发音长度却伸长了

在被压缩的愤怒
、

惊奇中
,

愤怒的发音最短
,

其次是惊奇 欢快

和悲伤相比
,

悲伤伸长很多
,

而欢快只是稍稍伸长 通过进一

步的观察可知
,

这些现象的产生是由于和平静语音相比
,

在情

感语音中一些音素被模糊地发音
、

拖长或省略掉了的缘故

振幅构造的分析

信号 的振幅特征与各种情感信息具有较强 的相关
性 , 在我们的实际活动中也会有这样的感觉

,

就是当人们

愤怒或者惊奇的时候
,

发音的音量往往变大
,

而当人们沮丧或

悲伤的时候
,

往往讲话的声音很低 因此
,

在一些有关情感分

析的研究中
,

振幅构造特性都是作为重要特征加以分析研究

的 在本文中
,

我们主要针对振幅平均能量以及动态范围 分

别简称为 和 双 罗 等特征量进行分析比较 我们求取语

音信号每一帧的短时能量
,

分析它们随时间的变化情况 而且

为了避免发音中无声部和噪音的影响
,

我们只考虑短时能量

超过某一闭值时的振幅绝对值的平均值 从分析结果可知
,

欢

快
、

愤怒
、

惊奇 种情感发音信号和平静发音信号相比振幅将

变大
,

相反地
,

悲伤和平静相比
,

振幅将减小 而且从听取实验

可知
,

情感信号具有这样的倾向
,

即
,

欢快
、

愤怒
、

惊奇的平均

振幅越大
,

悲伤的平均振幅越小
,

其情感效应表现的越明显

利用振幅特征
,

我们可以很清楚地把欢快
、

愤怒
、

惊奇和悲伤
区分开来

,

另外
,

振幅特性也具有一定的区分欢快
、

愤怒和惊

奇情感信号的能力

基频构造的分析

基音频率也是反映情感信息的重要特征之一 ’, 〕为了

分析情感语音信号基频构造的特征
,

我们首先求出情感语音
信号平滑的基频轨迹曲线困

,

然后分析不同情感信号基频轨

迹曲线的变化情况
,

找出不同的情感信号各自具有的基频构

造特征 本文分析了不同情感信号轨迹曲线的动态范围
、

整个

曲线的基频平均值以及变化率 分别简称为
,

和

凡 , 等特征
,

这里的基频变化率是指各帧语音信号基频的

差分的绝对值的平均值 与平静语音信号相比
、

欢快
、

愤怒和

惊奇的平均基频
、

动态范围
、

平均变化率比较大
,

而相反
,

悲伤

语音信号的则较小 对比较大的欢快
、

愤怒
、

惊奇来讲
,

惊奇语

音信号的特征量最大
,

其次是欢快和愤怒 另外
,

通过观察语

音信号的基频轨迹曲线
,

我们发现了一个区分惊奇和其它情

感信号的重要特征
,

那就是惊奇情感信号的基频轨迹曲线在

句尾的地方往往有上翘的特征

共振峰构造的分析

共振峰是反映声道特性的一个重要参数 因为不同情感

的发音可能使声道有不同的变化
,

所以
,

我们能够预料到不同

情感发音的共振峰的位置不同 本文首先用 刃 法求出声道
的功率谱包络

,

再用峰值检出法 几欧 氏 名 图算出各共振

峰的频率 本文只研究了第一共振峰频率平均值
,

动态范围和

变化率 分别简称为 , ,

, 和
, , 通过分析可知相对

于平静发音
,

欢快和愤怒的第一共振峰频率略微地升高了
,

而

悲伤的第 一共振峰频率有明显的降低 通过进一步的观察
,

我

们发现
,

这是因为人们在表达欢快和愤怒时
,

嘴比平静发音时

张得更大的缘故 而在表达悲伤时
,

除了嘴张得比平时更小以

外
,

还伴有模糊不清的鼻音 种情感的第一共振峰频率的动

态范围均比平静时要大
,

其中
,

惊奇最大 而 种情感的第一

共振峰频率的变化率均比平静时要小
,

其中悲伤最小

分析结论

综合以上从 个方面对含有 种情感的语音信号进行的

分析比较
,

我们可以归纳出如表 所示的情感信号的特征规

律
表 情感语音中各特征参数的变化情况

哪 , 尸 ,

呻 ,

喜

十 十

十 十 十 一

怒惊

悲 十

上表中符号意义 十 增加 十 较大增加 一 减小 一 一

较大减小
·

无明显变化

‘ 识别特征提取

根据以上分析
,

利用整个句子的全局特征和时序结构特

征的组合进行了情感识别实验 本文选取的全局特征是 语句

发音持续时间长度
、

凡 的平均变化率
、

平均变化率和相应

的平静语句的值的比值 情感语句平均振幅能量
、

振幅能量的

动态范围
、

凡 的平均值
、

的最大值
、

平均值
、

的动态
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范围和相应的平静语句的值的差值

通过对情感语音信号的分析可知
,

语音信号中的情感信

息主要反映在有基音部分的变化上 所以为了提取时序结构

特征
,

我们把语音信号中有基音的部分抽取出来
,

按时序分荆

成 材等份的时间序列
,

分别选取各区间的基音狈率
、

振拐能

量和第一共振峰狈率 这 个参数的平均值
、

最大值和动态

范围作为识别用时序结构特征参数

情感识别方法

利用上述情感语句的全局特征和各时序结构特征的组

合
,

可采用式 所示的马氏距离进行语音信号中悄感特征的
识别 〕

‘

沪 二 一 科 ‘名
一 ’ 一 拼

这里 , , ,

⋯
,

‘ 是维数为 尸的物人特征向量
,
拌是参考

样本的均值向量
,

名是参考样本的协方差矩阵 在式 中
,

计

算名所必要的乘法次数是尹十
,

所以当 的堆数增加时
,

计

算量和内存所占容量会变得很大 而且更重要的是
,

随着

的维数的增大
,

协方差矩阵的推定误差将增大
,

从而降低判别
的性能 为了遴免直接计算名所引起的计算量和计算误差增

大的间题
,

可以对式 进行修改 设式 中名的第 几个特征

值为人。
,

其对应的特征向量为 人
,

则式 可变换为如下式

右
,

一、孟 , 二台不万落气涯
一 产 ,

跳厂 、姜 ,

这里偏置 是为了缓和由于特征值误差而引起的识别率下

降
,

其值可由实验确定 由于采用整个情感句子的全局特征和

各时序韵律特征组合成的情感特征作为识别特征
,

其特征维

数很大
,

而且训练数据相对较少 所以改良后的马氏距离仍然

不足以大幅度降低计算量和提高识别性能对此
,

本文提出了

一种新的矢量分割型马氏距离到别式 假定标准马氏距离的

协方差矩阵可分割成如式 所示的形式
,

其中名
,

名
,

⋯
,

名 为 的方阵 二 ,

矩阵中其他元素为 则标

准马氏距离可化成式 所示的形式

识别结果

针对 仪 句情感测试语句利用上述方法进行了情感识

别实验
,

实验中 取 本文首先分析比较了姗取不同等份

时对识别结果的影响
‘

从表 可以看出
,

衬等份取得过细
,

识

别效果并不一定好 这是因为对于一定长度的语句
,

取得过细

将使每一等份的数据量变少
衰 情感识别结果【 〕

情感类型 喜 怒 惊 悲 平均

肘取 等份 即 兜

姗取 等份 卯 兔 邓 璐

盆取 等份 兑 卯

万取 等份 的 即 如 兑

为了进行比较
,

表 给出了几种识别方法的识别结果 方

法 是只利用全局特征和直接利用式 所示的马氏距离进

行分析判别的识别结果 方法 是全局特征和时序结构特征

并用后
,

直接利用马氏距离进行分析判别的识别结果 对取

等份 方法 是全局特征和时序结构特征并用后
,

利用提出

的 〕进行分析判别的识别结果 对取 等份 从表 可以

看出方法 的识别效果明显高于其他 种方法
衰 情公识别结果〔肠

情感类型 喜 怒 惊 悲 平均

识别方法 佑

识别方法 为 兑

识别方法 卯 伪

「马 ⋯ ,’
· · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯”飞
名 , 二

石 二 一

‘ ⋯
,

⋯ ⋯名
二 一 料 ‘名

一 ‘ 一 科

‘ 结论

本文对含有欢快
、

债怒
、

惊奇和悲伤 种情感的语音信号

进行了分析比较
,

找出了不同情感信号特征的分布规律
,

并提

出了基于 进行惰感特征识别的方法 经过对情感侧试语

句识别实验结果表明
,

使用该识别方法获得了基本上接近于

人的正常表现的识别效果 今后的工作主要集中在寻找更有

效的情感特征参数和识别方法
,

在更广的范围进行进一步的

分析和识别实验
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