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摘要!讨论了一种新的基于均值超矢量聚类的说话人确认方法!在确保性能的情况下放宽对语料的要求!聚类训

练语料是每个说话人只有一段语音的小语料"以女性统一背景模型#
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准!对所有女性训练语音均值超矢量相对该
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的偏移聚类!判别待映射男性语音所属类别后进行特征映射!

在特征参数域同时削减掉匹配到的通道信息和一部分女性说话人信息"实验表明!不论从性能还是语料角度!

采用本文方法相对其他方法均具有一定优势"
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在文本无关说话人确认中&

$

'

"主流的方法是林

肯实验室
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提出的
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结
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"该方法在统一背景模型!
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#基础上根据最大后验概率
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#得到目标话者的模

型(当前影响说话人确认系统性能的一个重大且

待解决的问题是通道失配问题&

&

'

(通道失配是指

训练和测试语音的失配"是由传输信道)话筒及环

境等差异造成(特征映射方法是解决通道失配问

题的主要方法之一(传统的特征映射方法要对每

个通道分别建立高斯混合模型!
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"该方法需要训练语音带有通道

先验信息(
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'提出了一种基于均值超矢量聚类的特

征映射方法"该方法不要求语音明确标注通道信

息"但是对语料库要求比较苛刻$每个话者必须具

有多段语音(然而在很多实际情况下"每个人的语

音只能在同一通道下录制"并且只有一段语音(如

何利用这些较小的语料制定均值超矢量聚类策略

是本文研究的目标(

本文参考美国国家标准技术署!

<,04(+,-4+

>

5040)08(.50,+6,*6,+6082L+(-(

9M

"

<UKH

#评测&

?

'

的部分要求"对语料库中的男性话者进行测试(算

法需要事先知道语音的性别标记"将语料库中的一

部分女性语音作为聚类的训练语音"每个女性话者

只要一段语音即可(用
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语音均值超矢量相对女性
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的偏移量进行聚

类(对需要进行特征映射的男性语音先判别属于

哪一类"然后通过映射关系在特征域上去除匹配到

的通道信息和女性话者信息(由于男性和女性这

两类群体本身说话人信息差别就较大"在特征域上

削减掉的这部分女性话者信息并不对男性语音中

的主要说话人信息产生太大影响(

>

!
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'中盲通道聚类方法的主要步骤如下$
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#"采用
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聚类方式"将这些高

维矢量聚到几十个类别上去"类别中心为
!
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"包含

超矢量聚类后的权重)均值和方差(

!
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#对于待映射的语音矢量
!

"先通过
=17

映

射到一个超矢量
!

!
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#上"然后获得一个相对

BG=

的偏移
!!
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#"再通过最大后验概率求出最

近似的一个类
0

"将这个类的均值
"
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作为通道引

起的偏移(
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#对于每一帧矢量
!

1

"首先计算相对于说话

人模型中每一个高斯的占有率
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由于式!
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#要求一个人话者需要有
+

段语音"

所以当说话人只有一段语音可供训练时"这种方法

就无法使用(
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小训练语料下聚类方法

在所给语料库中收集说话人确认任务所在性

别的异性语料(本文的评测任务是针对男性话者"

就先采集语料库中的异性!女性#语音
7

条(这
7

条语音来自语料库中的不同说话者(聚类方法分

以下几步$
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称之为
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是女性话者的通用背

景模型(女性语音与男性语音采集自同一语料库"

通道分布类似(
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到一个
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的均值作自适

应"而方差和权重保持不变(将这个高斯混合模型

的均值拼接起来形成一个维数较高的均值超矢量
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(如图
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所示"该均值超矢量包含了语音的说

话人信息和通道信息&
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类的权重)均值和方差(

由于整个聚类过程中并没有单独提取出通道信息"

因此这种方法是依据通道信息和说话人信息的综

合影响进行聚类的(
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类别判定与特征映射

对于待特征映射的男性语音
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用背景模型
895

F,-8

的基础上用
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中包括男性语音
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的说话

人信息和通道信息(

求出每条男性语音相对于女性通用背景模型

895

.8F,-8

的偏移
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对女性通用背景模型通道信息的偏移量(
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音相对于女性通用背景模型通道信息的偏移量(

将每条待映射的男性语音
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形成的均值超矢
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通过最大后验概率来判断类别

0

/

,*

9

F,Q

0

*

2

!

!

"

=

6!

0

#+ !

@

#

式!

T>?

#是相对于女性通用背景模型
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的

偏移量"同时包含了通道信息和说话人信息"而式
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#是依据通道信息和说话人信息的综合影响进行

判断(如果男性语音
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被判定属于类别
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"说明
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中的通道和说话人综合影响最为接近第
0

类(

由于
895

.8F,-8

与通道无关"因此
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均为语音中的通道信息(本文的关键是异性语料

聚类"女性群体和男性群体的说话人信息本身差别

就较大"尽管
=

被判断出属于第
0

类"但第
0

类中

的女性说话人信息和
=

语音中男性说话人信息相

距较远"男性语音
=

中表征说话人信息的主要成

分并不在由女性语料聚类而成的第
0

类中(因此

如果将第
0

类中的信息!包括说话人和通道#从男

性语音
=

的特征域中去除"意味着去除匹配到的

通道信息与次要说话人信息(

对于需要特征映射的语音"计算每一帧对于
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中每个高斯的占有率
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是
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的高斯混合度(

为了验证男性语音经过上述特征映射后仍保

留主要的说话人信息成分"选取大量经过特征映射

后的测试语音观察在原话者模型下的输出评分"结

果如表
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所示(
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由表
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可以发现"经过上述特征映射处理后的

测试语音基本不影响原模型的判决结果"说明测试

语音经过特征映射去除匹配到的通道信息的同时

仍然保留了主要的说话人信息成分(
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实验和结果
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实验数据库
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用于聚类的语料是采集自
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语料通道差异按照传输信道影响
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实验任务描述
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背景模型
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S==

空间"获得
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节中的式!
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度的
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模型"然后通过
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算法得到各个说

话人模型(
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是所有测试语音中对于冒认者语

音接收的次数比率"

XR

是所有测试语音中对于目

标说话人语音拒绝的次数比率(

X1

和
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均随阈

值的变化而变化"确认阈值升高"错误接收率
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#变大%确认阈值降低"

X1

变大"

XR

变小(当
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与
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相等时所对应的错
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不同聚类类别下系统性能

小训练语料情况下"如果每个话者只有一段训

练语音"就无法实现文献&

T

'的聚类方法(实验中

聚类所用训练语音只有
!$!

条"为保证每个类别都

有一定量的训练语音"聚类个数不超过
$#

(

文献&

T

'中实验结果表明"盲通道聚类类别数

与实际通道类别数并无直接联系"较高的聚类类别

数!

&!

类#能更细致地描绘通道情况"从而达到更

好的效果(在本文的小训练语料情况下"聚类类别

受到限制"且由于针对通道和说话人信息的综合影

响进行聚类"因此聚类类别的确定更加复杂"图
!

绘出了不同聚类类别下系统性能曲线(

图
!

!

不同聚类类别对系统性能的影响

X4

9

;!

!

78*.(*F,+28(.64..8*8+02-)508*4+

9

2,08

9

(*485

图
!

中虚线表示基线系统性能!

JJR

为
T;

##Z

#"三角形坐标点表示实际通道类别数"其中
&

是按传输信道划分的类别数"

%

是按话筒设备划分

的类别数(从图中可以发现"在聚类类别数等于实

际通道数
&

或
%

时"系统性能较差"在类别数是
%

时系统性能甚至低于基线系统"这一情况验证了本

文中的聚类方法并不是单纯按照通道进行聚类(

聚类类别数为
A

时系统性能达到最优"

JJR

为

A;T&Z

"相对基线系统下降了
T;$?Z

(聚类类别

数较高时"每个类别得不到足够量的训练语音"从

而降低了对最终系统性能的提升效果(

C;C

!

不同方法之间性能比较

为了比较本文方法与文献&

T

'中方法在聚类训

练语料数量相当情况下的性能差异"用
AA

个说话

人共
!!#

条语音作为文献&

T

'中的聚类训练语料"

具体结果如表
!

所示(

从表
!

可以发现"在训练语料较少的情况下"

本文方法在聚类个数为
A

时可以将系统
JJR

相对

基线系统降低
T;$?Z

"采用文献&

T

'中的方法系统

表
?

!

不同方法之间性能差别

A$:4#?

!

8#&),&B$-*#$B,-

5

0())#&#-+B#+7,0/

序号 实验方法
JJR

,

Z

$

基线系统
T;##

!

文献&

T

'!聚类数为
A

#

";?T

&

文献&

T

'!聚类数为
?

#

";$&

%

本文方法!聚类数为
A

#

A;T&

A

本文方法!聚类数为
?

#

A;?T

性能则明显不及本文方法"甚至劣于基线系统"而

且本文方法中训练聚类并不要求一个说话人有多

条语音"因此"无论是从结果还是语料角度"在小训

练语料下本文方法均优于文献&

T

'方法(

E

!

结束语

本文给出了一种在小训练语料下基于均值超

矢量聚类的特征映射方法(文献&

T

'中的算法需要

一个比较大的数据库"每个人必须要有多段语音"

并且这些语音是从不同通道或录音话筒采集而成(

但在大多实际情况下"每个人往往只有一种通道下

的训练语音"且有可能只有一段语音(本文所采用

的聚类训练语料更加容易实现足够训练
!AT

个混

合度
BG=

的女性语料(由于男性群体和女性群

体说话人之间的较大差异"本文在聚类时并没有考

虑说话人信息和通道信息的分离"而是对其混合聚

类(实验表明"在小训练语料情况下"运用本文方

法可以使
JJR

相对基线系统下降
T;$?Z

"不论从

结果还是语料角度均相对文献&

T

'方法具有一定

优势(
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