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电视背景环境下语音命令识别系统 

范婷 1 刘宏 2 

（西安电子科技大学 电子工程学院，陕西 西安 710126； 

北京大学深圳研究生院 信息工程学院，广东 深圳 518055） 

摘要：本文设计了一种电视背景环境下的非特定人语音控制命令识别系统，其中包括基于隐马尔可夫模型的孤立词识别

子系统和基于扩展 Infomax 独立成分分析算法的语音分离子系统. 本语音识别系统的语音库包括 8400 个电视机转台控制

命令的语音数据. 在无噪环境下对特定语音命令的识别率可达 93.2%，正常电视背景环境下的识别率降至 49.0%，对电视

背景下通过分离后的语音命令识别率可达 85.8%.  
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Abstract: A speaker-independent speech recognition system of voice command with TV background was designed in this paper 

and the system includes a recognition subsystem of isolated words based on Hidden Markov Model and a speech separation 

subsystem based on extended Infomax independent component analysis algorithm. The voicebox of this system includes 8400 

speech signals of TV channel controlling command. The recognition rate of specific voice command in quiet environment can 

reach 93.2%, the rate under normal TV background decreased to 49.0%, the rate of the voice command after separated from the 

TV noise is 85.8%.  
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用语音命令直接控制电视机转台不同于传统

的遥控转台，它能够实现人和电视机的直接交互，

方便而快捷. 然而要实现这一应用还面临着诸多

问题：1、电视背景声音错综复杂，在此环境下的

识别性能较差；2、不同说话人之间以及同一说话

人在不同时刻的特定语音命令存在差；3、环境噪

声也会影响系统的识别性能. 因此，本文主要针

对电视背景下识别性能较差这一问题设计了一种

基于 HMM
[1]的非特定人孤立词识别系统，研究

了语音识别系统在电视背景环境下对特定语音命

令的识别性能. 结合扩展 Infomax
[2]的独立成分

分析(independent component analysis，ICA)
 [3]算法

可以较好地分离出语音命令以提高电视背景环境

下的识别性能. 

1 基于 HMM 的语音识别系统 

1.1 语音识别的基本原理 

语音识别[4]主要采用了模式匹配的原理，一

般包括训练和识别两个部分.训练阶段的主要任务

是建立语音的声学模型和语言模型并构成一个参考

模式库. 识别阶段根据特定的识别方法求出未知语

音的特征参数，按照一定的判别准则与参考模式库

中的模式逐一匹配，通过判决将最佳匹配的参考模

式所对应的语音作为识别结果.  

1.2 基于 HMM 的语音识别 

一个基于 HMM
[5]的语音识别系统主要包括三

个部分：预处理、特征参数提取和训练识别. 

对于输入的语音信号，首先要进行预处理，包

括预滤波、数字化、预加重、分帧加窗以及端点检

测等几个环节. 这一部分的主要目的是滤去语音信

号中的无用信息，提升高频部分以便于频谱分析或

声道参数分析并从背景噪声中找出语音的起止点，

得到有效的语音部分为之后的工作做准备. 本识别

系统采用短时平均过零率与短时能量相结合的双门

限端点检测法来确定语音的起止位置.  

一个语音信号可分为静音段、过渡段、语音段和
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结束段. 为了确定语音已开始，该方法设了一个

较高的能量门限 Th，再取一个比 Th 稍低的能量

门限 Tl用以确定语音信号真正的起止点. 此外，

还采用了另一个较低的过零率门限Zl以判断清音

和无话的差别. 将上述两种门限结合以更加准确

地确定语音信号的起止位置.        

特征参数[6]提取是语音识别的关键问题. Mel

频率尺度大致是实际频率的对数关系，更符合人

耳的听觉特性，且 Mel 频率倒谱系数（mel 

-frequency cepstral coefficients, MFCC）参数无任

何前提假设，在各种情况下均可使用，抗噪声能

力也较强，因此本文选用 MFCC 参数作为特征参

数.  

训练阶段首先要通过训练为词表中的每个孤

立词分别建立一个 HMM
[7]，即每一个孤立词可

以用一个 HMM 加以描述. 识别过程中待测孤立

词语音通过预处理和 MFCC 特征参数提取后，得

到一个可以反映该语音的特征向量序列. 将该特

征向量与模型库中的所有模型逐一匹配，计算出

在每个 HMM 上的输出概率，最大的即为识别结

果.   

2 基于扩展 Infomax 的 ICA 算法 

2.1 独立成分分析（ICA）原理 

独立成分分析[8]的基本思想是通过获得的多

个观测信号，寻求一个线性变换矩阵，按统计独

立的原则使得变换后的输出分量尽可能相互统计

独立.  

设 )](),...,([ 1 txtxX m 是 m 维统计独立源

信号矢量， )](),...,([ 1 tytyY m 是 n 维观测信

号矢量，A为 n×m维混合矩阵，N为噪声矢量. 则

Y=AX+N. 独立成分分析的目的就是在混合矩阵

A 未知的情况下寻求一个解混矩阵 H，使得 X’= 

HY，其中 X’是对矢量 X 的估计.  

2.2 扩展 Infomax 算法 

信息最大化(Infomax)算法就是利用信息最

大化原理有效地解决 ICA问题. 用解混矩阵H 估

计出源信号矢量 X’后，引入了一个单调可逆的非

线性函数 g(•)，得到一个新的矢量 U.  g(•)可将

一实数映射到区间[0，1]，且为单调升函数. X 各

分量的独立最大化相当于 U 的熵最大化. 通过最

大熵判据来调节解混矩阵 H，使得 X 各分量之间

统计独立. 由于原信号的分布是未知的，Bell 和

Sejnowskide 的 Infomax 算法中选择非线性函数 g(•)

为固定的 Sigmoid 函数. 该函数的微分所表示的概

率分布函数是超高斯的，所以该算法只能分离超高

斯信号的混合信号.  

针对 Infomax 算法只能分离超高斯信号的混

合，不适用于亚高斯信号的问题，Lee 等人提出了

扩展 Infomax 算法[9]
. 该算法选用 Tanh 作为非线性

函数，用一个对角矩阵 K 来区分超高斯信号和亚高

斯信号，通过调整解混矩阵 H 使得扩展 Infomax

算法同时适用于超高斯信号和亚高斯信号.                                              

2. 3 分离原理 

特定的语音命令和电视背景[10]的混合可以认

为是瞬时线性混合，而扩展 Infomax 算法的应用前

提就是各独立分量是线性混合的. 因此，针对本文

要处理的混合信号， 这种基于扩展 Infomax 算法的

ICA 是可行的. 此外，特定的语音命令是超高斯信

号，而电视背景声音错综复杂，既可能是超高斯信

号，也可能是亚高斯信号. 而扩展 Infomax 算法具

有处理超高斯信号和亚高斯信号的能力，因此应用

这一算法可以将混有电视背景声音的特定语音命令

有效地分离出来.  

图 1 为利用扩展 Infomax 算法对语音命令“北

京台”和正常电视背景的混合信号进行分离前后的

对比图. 四幅图分别为麦克风1接收到的混合信号，

麦克风 2 接收到的混合信号，分离后的特定语音命

令信号和电视背景信号. 
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图 1 分离前后对比图 

电视背景下的语音控制命令识别系统主要有分

离和识别两个子系统. 两路混合信号进入分离子系

统，通过解混矩阵后生成两路分离信号：语音控制

命令和电视背景. 接着和与之同时录制的第三路电

视信号做相关运算选出语音控制命令，该语音命令

进入识别子系统，与 HMM
[11,12]模板库进行匹配从



                                                                                                    3 

而得出最终的识别结果. 

3 实验设计及测试结果 

3.1  实验平台 

本实验的硬件平台为 UHF Professional 

Wireless Microphone TS-8028，PC 机: Q6600 处理

器、4G 内存、 Marian Trace8 声卡. 软件平台为

Matlab 7. 6. 0 及 Voicebox 语音信号处理工具箱.  

3.2  语音库 

本语音识别系统的词汇表包含 84 个孤立词，

词表内容为各省级电视台，如北京台，上海台，

深圳台等. 录音人 20 名，其中女性 8 名，男性 12

名. 每人每词 5 遍，共 8400 个音频数据.  

3.3 实验设计及结果 

本实验采用交叉验证的方法，选择 19 人的

8150 个数据进行训练，用另 1 人的 250 个数据进

行测试，循环进行 20 次，取均值作为最终识别率. 

其中测试数据包括无噪环境下、电视背景环境下

以及分离后的音频数据各 8150 个. 

表 1 为无噪环境下、正常电视背景环境下以

及分离后音频数据的识别结果. 电视背景信号对

不同说话人的识别性能影响不同，在被测的 20

个说话人中，测试者 15 受电视背景的影响最小，

在电视背景下的识别率较其在无噪环境下下降最

小，测试者 9 受电视背景影响最大。 

表 1 混合信号分离前后的识别率 

识别率 测试者 15  测试者 9 平均 

无噪环境 98.4% 88.4% 93. 2% 

电视背景 96.0% 11.6% 49. 0% 

分离之后 87.6% 80.8% 85. 8% 

本文基于语音识别的新应用: 利用语音命令

控制电视机转台，设计了一种基于 HMM 的孤立

词识别系统，研究了电视背景环境下对特定语音

命令的识别性能. 采用扩展 Infomax 算法将语音

命令从电视背景中有效分离出来. 结果表明该系

统在电视背景下对特定语音命令的识别率相对于

无噪环境有明显下降，由 93.2%下降至 49.0%. 通

过扩展 Infomax 的 ICA 算法分离后的识别率提高

至 85.8%. 
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