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基于粗神经网络的仿人智能机器人的语音融合算法研究

刘国良, 强文义, 麻　亮, 陈兴林
(哈尔滨工业大学 控制科学与工程系, 黑龙江 哈尔滨 150001)

摘　要: 将粗集合理论与神经网络相结合, 提出一种基于粗神经网络的新的信息融合方法,用于仿人智

能机器人的语音融合。该方法不仅可以接受定量输入,而且可以接受定性输入, 即输入是一个范围, 或在

观测时间内输入是变化的。由于粗神经网络的误差传递函数不可微,所以采用遗传算法来训练粗神经网

络。仿真实验结果表明,基于粗神经网络的信息融合方法有效地提高了语音的识别率。
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Speech fusion based on rough neural network

for humanoid intelligent robots

L I U Guo-liang , QIA N G Wen-y i, MA L iang , CH E N X ing-lin

( Department o f Contr ol Science and Eng ineer ing , Harbin Instit ut e of Technolog y , Harbin 150001, China)

Abstract: Integ ra ting r ough set theor y w ith neural netw ork theor y, a novel info rmation fusion met hod

based on rough neural netwo rk is pr oposed. It is used in speech fusion of humanoid int ellig ent robots.

T he input could be qualita tiv e, i. e. a r ange o r var iat ional during t he observ ation, as w ell as

quant itative. Because the er ro r tr ansfer function o f r ough neura l netw ork is no t differ entiable, genetic

alg or ithms ar e applied for tr aining the netw ork. T he simulation result s indicat ed t hat the novel

info rmation fusion method based on rough neural netw ork does improve the speech recognition

pr obability .
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1　引　　言

　　语音与对话是仿人智能机器人的一项重要功

能。通过智能控制系统,仿人智能机器人可以接受

人类通过语言发布的命令, 并分析命令的含义, 从而

决定下一步采取什么动作。识别率是语音识别系统

的一个重要特性,人们经常通过改进声音模型来提

高识别率,而这往往会造成声音模型的复杂化, 为模

型训练带来困难。本文提出一种基于粗神经网络
[ 1, 2]

的语音信息融合方法。仿真实验表明,该方法有效地

提高了语音系统的识别能力。

　　粗神经网络是将粗集理论融入神经网络而形成

的一种数据处理方法。粗集理论[ 3, 4]模拟人类的抽象

逻辑思维, 将数据中推理逻辑规则作为知识系统的

模型;神经网络则是模拟人类的形象直觉思维,利用

非线性映射的思想表达输入与输出的关联知识。

　　传统的神经网络一般不能处理语义形式的输
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入,其输入输出信息必须是定量的。即使在模糊神经

网络中,输入信息也由隶属度定量表示。在多传感器

信息融合以及其他很多实际问题中,传感器的输出

有时只能定性地给出, 即传感器的输出不是单一明

确的值,而是一个范围;或者说, 在观测时间间隔内,

传感器的输出是变化的。将粗集理论融入神经网络

可以大大改善网络的性能,使之不仅能处理传统的

定量输入,而且能处理定性或混合性的输入信息,解

决多传感器不同种类信息的融合问题。

　　粗神经网络的误差传递函数和传统神经网络的

误差传递函数在形式上是一致的。由于 BP 算法在

修正权值时必须计算误差传递函数梯度, 而粗神经

网络的误差传递函数是不可微的,所以本文不用 BP

算法而采用遗传算法[ 5]来训练粗神经网络。

2　基于粗神经网络的语音信息融合

图 1　基于模糊神经网络的单传感器语音识别结构

图 2　基于粗经网络的语音融合结构

　　 基于粗神经网络的语音信息融合结构的前端

是基于模糊神经网络的单传感器语音识别结构, 如

图 1所示。基于粗神经网络的语音融合结构如图 2

所示。

　　图 1中 x = [ x 1, x 2,⋯, x n] 和 y = [ y1 , y 2, ⋯,

y n ]分别表示来自两个传感器的一个语音数据,显然

它可以扩展为更多的传感器输入。对语音数据分别

模糊化后变成

xF = [ x 11, x 12,⋯, x 1j , x 21 , x 22,

　　　⋯, x 2j , x n1, x n2 , ⋯, x nj ]

yF = [ y 11 , y 12, ⋯, y 1j , y 21, y 22 ,

　　　⋯, y 2j , y n1, yn2 ,⋯, ynj ]

( 1)

其中: n表示一个输入语音数据的最大特征数, j 表

示模糊子集数, ox = [ ox 1, ox2 ,⋯, ox m] 和 oy = [ oy1 ,

oy2 ,⋯, oym] 分别表示模糊神经网络对语音的分类输

出, m 表示待识别词的种类数。

　　图2的输入为图1中两个模糊神经网络分类输

出的结果。由于粗神经元的输入有两个值,分别相当

于粗集合的上下近似值, 所以应保证同一粗神经元

上层的输入值大于下层的输入值。即 oiu = max ( ox i,

oyi ) 作为粗神经元的上近似( i = 1, 2, ⋯, m) , oil =

m in( oxi , oyi) 作为粗神经元的下近似 ( i = 1, 2,⋯,

m )。本文粗神经元上下两层的传递函数 f U和 f L 均

取为正切 Sigmo id 函数,有

f U ( x ) = f L ( x ) =
2

1 + e- x - 1 ( 2)

　　对于粗神经元, 经过一系列变换, 便可得到与

传统神经元相一致的误差传递函数

Ep = K
2

2∑
m

p = 1

[ ( Op - O
�

p ) ] 2 ( 3)

其中: Op 和 O
�

p 分别为粗神经元上下两层理想输出

的差值和实际输出的差值, p 为当前输入样本, K 为

粗神经元上下两层的加权系数。但是传统神经网络

的BP学习算法并不能在此借用,因为每个粗神经元

的输出有两个值且有大小之分,很难直接求导数, 所

以选用遗传算法来训练粗神经网络。利用遗传算法

对给出的样本数据进行训练, 得到最优粗神经网络

参数。粗神经网络的输出 o1, o2 ,⋯, om 为融合后的语

音识别结果,取输出层粗神经元上下层的平均值。

3　仿真实验

　　仿真实验为基于特定人的语音识别实验。传感

器数目为 2,分别为 PC机话筒和电话线;语音数据

由一男性的发音(从 1 ～ 10共 10个数字的英语发

音) 数据组成; 录音环境为实验室安静环境,采样频
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率为 22. 05 kHz。

　　首先对语音进行预加重,传输函数为H ( z ) = 1

- 0. 95z - 1; 然后对每个单词进行分帧, 每帧为 20

ms, 帧间叠接为 10 ms; 接着对每帧信号加

Hamming 窗; 最后计算特征量。由于特征矢量选 10

阶的线性预测系数, 每个词分为 20帧, 所以每个词

共有 200个特征参数。按式( 1) 进行模糊化, 模糊子

集数为 3, 隶属度函数取带重叠的 �型函数。
　　模糊化后,图 1中的每个神经网络的输入数据

变为 600个特征参数, 即每一个神经网络的输入层

有 600个神经元; 第1隐层和第2隐层分别取 200和

100个神经元;输出层有 10个神经元,对应 10 个数

字的发音。图 2所示的粗神经网络的输入为图 1中

两个神经网络的输出, 其输入层、隐层和输出层都取

10个粗神经元,结果取输出层神经元的上下近似的

均值。前面两个神经网络的训练方法采用 BP 算法,

后面粗神经网络的训练方法选用遗传算法。训练样

本数目分别取300, 600和900个。表1给出了采用

表 1　基于粗神经网络的语音融合的仿真结果

识别方法
训练样

本数目
训练次数

训练时间

s× 103
识别率 / %

PC机话筒

300
1 000
500

1. 732
1. 021

90. 5
88. 1

600
1 000

500

2. 690

1. 379

94. 0

92. 7

900
1 000

500

3. 987

2. 037

94. 8

93. 5

电话线传输

300
1 000

500

1. 890

0. 970

92. 3

90. 0

600
1 000

500

2. 935

1. 228

92. 9

92. 4

900
1 000

500

4. 080

1. 934

94. 2

92. 6

粗神经网络融合

300
1 000

500

7. 055

2. 512

93. 2

91. 5

600
1 000

500

9. 899

4. 879

95. 5

95. 0

900
1 000
500

13. 047
8. 436

97. 8
95. 4

本文提出的粗神经网络语音融合模型与使用模糊神

经网络的单一传感器的识别率在不同训练样本数量

及训练次数时的比较。

　　从表1可以看出,训练样本数较小时,融合效果

不很突出;增多训练样本数量和训练次数后, 粗神经

网络的融合结果与传统的单一话筒的模糊神经网络

识别的识别率相比有显著提高。

4　结　　论

　　本文将粗集合理论融入神经网络, 提出了一种

用于语音识别的粗神经网络融合结构。仿真实验结

果表明, 采用粗神经网络的语音融合算法有效地提

高了系统的语音识别率。将粗集合理论融入神经网

络可以提高神经网络的性能, 使其不仅能处理传统

的定量输入,而且能处理定性或混合性的输入信息,

解决多传感器不同种类信息的融合问题。该方法还

可以应用于图像处理或其它领域,以作进一步的验

证。
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