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多语种下情感语音基频参数变化的统计分析
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摘　要: 为研究韵律特征中最能反映语音情感信息的基频参数变化,选取 7种典型的情感状态、固定句式,对同一说

话人的汉语、英语、日语等多语种语音样本进行基频平均值、基频动态范围、基频抖动等参数的统计分析. 统计结果表

明,情感语音的基频结构特征随情感状态改变有明显的变化,且不同语种下这种结构的变化有较好的一致性.
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Abstract: P itch averages, p itch ranges and p itch jit ters are calcu la ted and sta t ist ical analysis of these param eters is

carried ou t to evaluate the differences of the seven m ulti2typ ical emo tion sta tes. T he test sen tences are spoken in

Ch inese, English and Japanese by the sam e speaker and have the sam e pattern in syn tax. T he sta t ist ical analysis

resu lts show that the p itch structu re has dist inct diversity w ith the changes betw een differen t emo tions and language

facto r does no t effect p itch varia t ion featu res of som e given emo tion in m ult ilingual speech obviously.
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1　引　　言
　　情感信息是人与人之间相互交流的重要信息.

目前对于高质量的合成语音,普遍采用基于大型数

据库搜索拼接的方法,若能加入情感信息,并依据这

一信息调整合成语音韵律和语句调式,将大大提高

合成语音的质量. 情感语音处理技术应用广泛,如情

感语音通信模型、专为残疾人和无法打字的老年人

设计的情感网络通信系统、虚拟视频通信系统、交互

式家庭影院系统、自动对话系统、信息安全系统

等[1～ 4 ]. 因此,情感语音处理是将语音技术推向更广

泛人机交互应用的一个突破点.

目前,情感信息处理的研究还处于起步阶段. 20

世纪90年代以来,美国、日本、英国及其他国家先后

有科研机构涉足语音情感的研究. 近几年国内也开

始从事相关的研究,例如汉语语音情感特征的提取

和识别[5 ]. 随着社会世界化、国际化的发展,混合语

种的情感语音处理已成为一种需要. 研究指出:语言

因素不会影响情感语音的声学结构相关性[6 ]. 人类

情感信息在语音上主要体现在韵律的变化上,在韵

律特征中,基频结构是语音信号中能够提供说话者

最明确情感信息的特征. 本文通过实验,比较同一说

话人在不同情感状态下,固定句式的汉、英、日语语

音样本的基频曲线、基频平均值、基频范围、基频平

均抖动值特征,分析语种差异对不同情感下基频参



数内在特性的影响.

2　人类情感的声学特征
　　与情感相关的人类生物特征信息是多种多样

的. 当人处于愤怒状态时,心跳加快,皮肤电压升高,

血压升高,胸腔的回声和呼吸声在语音信号中的比

重增加,语调提高,振幅变大,语速变快等. 表现在语

音上,情感影响的主要声学参数有:基频 (范围、平均

值、包络等)、调和性 (呼吸频率、抖动等)、响度、时长

(词长、元ö辅音长、爆破脉冲密度)、谱信息 (共振峰

位置,带宽等).

人类的情感多种多样,要准确区分或定位人类

语音中的各种情感较为困难. Shaver 等将人类的情

感描述为一个模糊集,并对人类的 135 种情感通过

聚类得到等级树上最顶端的 6 个节点: 热爱、高兴、

生气、惊讶、悲伤和恐惧. 本文就热爱、高兴、生气、惊

讶、悲伤、恐惧和平静这7种典型情感状态下固定句

式语音样本的基频结构进行分析比较.

3　语音数据库
　　情感语音库的建立必须搜集足够数量且能比较

准确地定位各种情感的语音样本. 为避免因不同话

者基频范围不同而引起的基频结构变化趋势相互抵

消,本实验采用固定话者语音样本为统计对象. 在样

本采集过程中,说话人必须能对指定情感种类进行

熟练、准确、到位的表达,实验中在适当控制环境下

模拟各种情感进行录音. 录音时,所选用的文本是日

常生活中频繁使用,并在各种情感状态下不会产生

歧义的短句, 例如,“这是他的X ”(汉语)、“T h is is

h is X ”(英语)、“これはかれのX です”(日语) ,其中

“X ”为替换词.

对同一句式,选用3种语言分别在7种情感状态

各采集 50 个样本. 样本都转化为单声道、8 KH z采

样、8 比特的文件格式. 对于同一文本,每种语言每

个情感状态下的样本进行主观听力测验,选取每一

类情感表达准确值最高的25个样本,然后对同一句

式下3种语言的525个样本进行基频参数统计分析.

4　特征提取及分析 [7 ]

　　选取基频作为基本特征参数,并在此基础上计

算基频曲线、基频范围、基频的抖动. 基频参数提取

采用改进的倒谱算法.

首先进行语音样本的预处理,根据语音的短时

能量和过零率乘积判断成句语音样本的起终点,利

用语音信号的倒频谱特征,检测出表征声门激励周

期的基音信息. 从理论上说,倒谱法可使基音信息和

声道信息相对分离,再通过倒滤波方法检出激励源

的信息. 实际上,对于一帧浊音语音的倒谱,其倒谱

域的基音信息和声道信息并不是完全分离的,尤其

在过渡音或背景噪声较大的情况下,周期激励信号

能量相对变低,声道信息对基音的倒谱峰影响明显.

为此作如下改进: 首先对语音信号做L PC 分析; 然

后对所得的不包含声道信息的预测残差信号进行倒

谱分析,在频域取对数,去除 600 H z以上高频干扰

成分,并在倒谱域以加权倒谱统计中值为清ö浊检测
阈值,计算出更准确的基频; 最后对计算结果进行 5

点中值平滑处理,根据基频值可计算出基频范围和

基频的抖动值. 基频抖动由下式计算:

p 1
i = p 0

i - p 0
i- 1, i = 2, 3,⋯,N .

其中: p 1
i 为第 i帧的基频抖动值, p 0

i 为第 i帧的基音

频率,N 为计算样本的帧数.

5　实验结果和分析
　　图1给出汉语样本“这是他的车”在惊讶、悲伤、

愤怒、恐惧、高兴、热爱和平静状态下的基频曲线. 可

见,由于不同情感下的发音速度不同,语音样本长度

不一,基频最大、最小值的分布差别较大,基频曲线

呈现出一定的层次性. 在不同情感下与平静状态下

的基本调式相比,基频曲线在结构和变化趋势上也

有很大差异. 针对英语和日语样本做了同样分析,发

现不同语种下同一情感整句语调的变化存在相似

性,且3语种基频曲线的最大、最小值分布相似.

图 1　不同情感状态下汉语样本的基频曲线的比较

进一步统计比较3种语言在7种情感状态下的

基频平均值、基频平均范围、基频平均抖动值,并给

出基频抖动图. 为消除不同语种间语言学差异的影

响,对计算结果做均值为0,方差为1的归一化处理.

图2～图4分别给出了3种语言在不同情感状态下的

基频平均值、基频平均范围和基频平均抖动值的比

较. 从统计结果可以看出,随着情感的变化,基频的

结构特性也有显著的变化,但不同语种基频的变化

趋势是相同的. 3种语言的样本在惊讶、恐惧、高兴、

愤怒的基频平均值都远远高于平静和悲伤状态下的

平均值,而平静、悲伤和热爱状态的基频值则较为相

似. 同一情感状态下, 3语种的基频平均值相近. 图3

和图 4 中惊讶、高兴、愤怒、恐惧的基频取值动态范

围较大,基频抖动跳跃性明显,对应于人在这些状态

下多使用加速句和加强句,基频在重音处易发生突

变,于是这些状态的基频波动远远大于其他状态. 同
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样,悲伤、平静、热爱状态下基频动态取值范围较小,

基频抖动不大,对应于人在这些情感状态下时调阈

降低、语句平坦的特点.

图 2　3种语言在不同情感下基频平均值的比较

图 3　3种语言不同情感状态下基频平均范围比较

图 4　不同语种归一化基频平均抖动值的比较

通过对基频参数的统计分析发现,尽管基频参

数在具体取值上存在着差异,但 3 个语种在同一状

态下的基频参数随情感转变的变化模式是相同的,

不受语种因素的影响.

依据基频参数使用 PCA 方法对汉、英、日混合

语音样本5种基本情感的识别结果如表1所示.

表 1　PCA 方法对多语种语音情感识别结果

悲伤 平静 高兴 愤怒 惊讶

悲伤 89. 33 13. 33 0 1. 33 0

平静 10. 67 68 2. 67 2. 67 1. 33

高兴 0 8 61. 33 8 10. 67

愤怒 0 6. 67 17. 33 69. 33 13. 33

惊讶 0 4 8 18. 67 73. 33

6　结　　论[8, 9 ]

　　本文对同一话者在固定内容时汉、英、日语音样

本进行的一系列分析和研究,发现尽管不同语言对

同一说话内容在语音样本细节上存在着语种本身的

差异,但从其韵律参数特性的相似性比较结果看,要

表达同一情感,语种对该情感下的基频变化结构没

有很大的影响. 不考虑语种因素,这几种典型情感在

基频参数特性上都有自身的特征. 如悲伤时,基频平

均值、基频范围都是最低的,平静状态下虽然基频平

均抖动值与悲伤时极为相近,但是基频范围和基频

平均值却比悲伤时高; 恐惧和高兴状态的基频平均

值和基频平均抖动值接近,但是恐惧的基频抖动却

比高兴时明显要大. 通过这几个量的对照,可以粗略

地进行多语种语音情感的识别. 同时,这一结论可在

多语种的情感语音合成系统、多语种的语音识别和

说话人识别系统中加以应用,对智能人机交互的实

现也有重要的指导意义.
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