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What is this? 

Siri 
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Future come true! 

o  iCAR 
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音訊分類


o 音訊可以有很多不同的分類方式，例如，
若以發音的來源，可以大概分類如下： 


n  生物音: 人聲 (語音, human voice)、狗聲、
貓聲等。 


n  非生物音：引擎聲、關門聲、打雷聲、樂器
聲等。
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訊號的規律性


o 若以訊號的規律性，又可以分類如下： 

n  準週期音：波形具有規律性，可以看出週期

的重複性，人耳可以感覺其穩定音高的存在，
例如單音絃樂器、人聲清唱等。 


n  非週期音：波形不具規律性，看不出明顯的
週期，人耳無法感覺出穩定音高的存在，例
如打雷聲、拍手聲、敲鑼打鼓聲、人聲中的
氣音等。
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Voiced sound vs. Unvoiced sound


o 以人聲而言，我們可以根據其是否具有音
高(pitch)而分為兩類，如下： 


n  Voiced sound: 由聲帶振動所發出的聲音，例
如一般的母音等。由於聲帶振動，造成規律
性的變化，所以我們可以感覺到音高的存
在。 


n  Unvoiced sound: 由嘴唇所發出的氣音，並不
牽涉聲帶的震動。由於波形沒有規律性，所
以我們通常無法感受到穩定音高的存在。
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Voiced sound


基本週期 = 音高
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Unvoiced sound
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語音特徵介紹


o 在一個特定音框內，我們可以觀察到的三
個主要聲音特徵可說明如下： 

n  音量（Volume）：代表聲音的大小，可由聲

音訊號的震幅來類比，又稱為能量（Energy）
或強度（Intensity）等。 


n  音高（Pitch）：代表聲音的高低，可由基本
頻率（Fundamental Frequency）來類比，這
是基本週期（Fundamental Period）的倒
數。 


n  音色（Timbre）：代表聲音的內容（例如英
文的母音），可由每一個波形在一個基本週
期的變化來類比。 
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語音特徵的物理意義


o 如果是用人聲來說明，這些語音特徵的物
理意義如下： 

n  音量：代表肺部壓縮力量的大小，力量越大，

音量越大。 


n  音高：代表聲帶震動的快慢，震動越快，音
高會越高。 


n  音色：代表嘴唇和舌頭的位置和形狀，不同
的位置和形狀，就會產生不同的語音內容。
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人聲的產生(1)  

人聲的發音機制 


o  人聲的發音流程，可以列出如下： 


1.  聲門的快速打開與關閉 


2.  聲道、口腔、鼻腔的共振 


3.  空氣的波動 
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人聲的產生(2) 

o  由於聲門（Glottis）的肌肉張力，加上由肺部壓
迫出來的空氣，就會造成聲門的快速打開與關閉，
這個一疏一密的空氣壓力，就是人聲的源頭，在
經由聲道、口腔、鼻腔的共振，就會產生不同的
聲音（音色）。換句話說： 


o 聲門震動的快，決定聲音的基本頻率（即
音高）。 


o 口腔、鼻腔、舌頭的位置、嘴型等，決定
聲音的內容（即音色）。 


o 肺部壓縮空氣的力量大小，決定音量大小。 
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人聲的產生(3)


人聲發音過程的數學模型 


基頻
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人聲的產生(4)


人聲發音過程與與頻譜的對應 
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聲音波形、頻譜及聲譜圖


頻譜

聲譜圖


共振峰(formant)


time frame 

聲
紋
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共振峰(formant)


o  在頻域上，能量集中處就是共振峰(formant)之所
在，在聲譜圖上就是顏色較深的位置。


o  在發母音(voiced speech)時，音強較大，聲帶振
動而呈現出基頻及其諧振頻率，可以明顯看到共
振峰，能量集中在低頻。


o  如果是發子音(unvoiced speech)，而且聲帶不振
動，就看不到諧振頻率。通常子音的音強小，顏
色看來就比較淡，而且能量較集中在高頻。
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Mel-frequency cepstral 
coefficients (MFCCs)

o MFCC特徵的最大優點考慮到人耳聽覺的

特性: 
n  梅爾頻率倒頻譜是倒頻譜的一種應用，梅爾

頻率倒頻譜常應用在聲音訊號處理，對於聲
音訊號處理比倒頻譜更接近人耳對聲音的分
析特性。 

n  根據耳朵對低頻有較高解析度，對頻率的響
應並非呈線性關係，而是成對數的關係。


n  對於倒頻譜係數的計算將更強調低頻的部分，
使所求出的係數更能防止雜訊的干擾。
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MFCC 流程
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語音處理的幾個技術


o (1) 語音編碼(speech coding) 
o (2) 語音合成(speech synthesis) 
o (3) 語音辨識(speech recognition) 
o (4) 語音增強(speech enhancement) 
o (5) 語者辨認(speaker recognition) 
o (6) 其他
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語音辨識系統


訓練


辨識


端點偵測

(Endpoint  
Detection) 

1.  Dynamic Time Warping (DTW) 
2.  Hidden Markov Models (HMM) 
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端點偵測 
(Endpoint Detection)
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Speaker Independent (SI) vs. 
Speaker Dependent (SD) 

LVCSR: Large vocabulary continuous speech recognition 
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DTW (1)


特徵係數_t 

特徵係數_r1 
特徵係數_r2 

特徵係數_r3 
特徵係數_r4 

特徵係數_r5 

min 

o  中文可以翻譯成「動
態 時 間 扭 曲 」 或 是
「 動 態 時 間 校 正 」，
這是一套根基於「動
態規劃」（Dynamic 
Programming，簡稱 
DP）的方法。 
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DTW (2)

o  我們要如何很快地找到這條最佳路徑呢？我們可以根據 

DP 的原理，來將 DTW 描述成下列四大步驟： 


n  目標函數之定義：定義 D(i, j) 是 t(1:i) 和 r(1:j) 之間的 
DTW 距離，對應的最佳路徑是由 (1, 1) 走到 (i, j)。 


n  目標函數之遞迴關係：D(i, j) = ∣t(i) - r(j)∣ + min{D(i-1, 
j), D(i-1, j-1), D(i, j-1)}  

n  端點條件：D(1, 1) = ∣t(1) - r(1)∣  
n  最後答案：D(m, n)  
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DTW (3)


o 另一個常用到的 local path constraint，是 
27°-45°-63° 
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DTW(4) 

o global path constraint  
n  可以有效地將搜尋比對的時間大幅降低 
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DTW(5)


o 大 部 分 是 用 於 語 者 相 關 （ S p e a k e r 
Dependent）的語音辨識


o 這一類的應用大部分需要使用者自行錄音，
然後再以自己的聲音來比對之前錄好的語
音資料


o 應用範圍比較狹隘，譬如目前手機 Name 
Dialing 等等 
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HMM (1) 

o  如 果 我 們 要 做 到 語 者 無 關 （ S p e a k e r 
Independent）的語音辨識，最常見的方法，就
是「隱藏式馬可夫模型」（Hidden Markov 
Models），簡稱 HMM。 


o  HMM 是根基於統計的機率模型，特別適用於具
有大量訓練資料的語音辨識系統。  
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HMM (2) 

o 數字「九」的模型： 

s2 

ㄐ


0.7


s1 s3 

0.8
 1.0


ㄧ
 ㄡ


0.3
 0.2


Frames 

切成3個音素(phoneme)
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HMM (3) 

o 數字「九」的 HMM 模型的相關參數


n  Transition Probability A: A(i,j)是從state i 跳
到 state j 的機率


n  State Probability B: B(i,j)是 frame i 隸屬於 
state j 的機率


s2 

ㄐ


0.7


s1 s3 

0.8
 1.0


ㄧ
 ㄡ


0.3
 0.2
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語音辨識的應用


醫療照顧

安全


娛樂
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語音辨識應用範圍
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嵌入式聲控系統簡介(1) 
o  市面上大多數的消費性多媒體

產品缺少語音聲控介面


n  MP3隨身聽, 翻譯機, DVD播放
器, LCD電視
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嵌入式聲控系統簡介(2)

o  某些產品具有聲控介

面, 但是要搭配電腦
方可運作


n  EZ Talk, Talk to 
Me, MyET, 
LiveABC, and etc.
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嵌入式聲控系統?? 
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Design Criteria for  
Embedded System


o  CPU Capability 
o  Real time consideration 
o  Floating or fixed point 

computation  
o  Platform Selection  
o  Performance assurance 
o  Memory Requirement 
o  Cost issue


嵌入式聲控系統的三大要求: 
成本低, 體積小, 可即時執行語音辨識
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Embedded Speech Recognition (嵌
入式語音系統) 

o Cyberon (賽微) speech recognition for 
Mobil Phone 

o Sunplus (凌陽) Embedded SR 
o HOTECH (創意先進) Voice Me 
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Cyberon 賽微 
--Voice Commander
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整合賽微技術之產品 
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Sunplus 凌陽 
--SPCE061A (1)


Size: 
D1 = E1 = 0.472 in = 1.2cm 
Area: 1.44 cm2
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Sunplus 凌陽 
--SPCE061A (2) 
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Sunplus 凌陽 
--SPCE061A (3) 

o 應用領域

n  語音識別類產品


n  通用語音合成產品


n  智慧語音互動式玩具


n  高級教具類玩具


n  兒童電子故事書產品
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HOTECH 創意先進  
--VOICE ME聲控遙控器(1) 

o  e摩控 VOICE ME是由
HOTECH 創意先進 所
研發生產
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HOTECH 創意先進  
--VOICE ME聲控遙控器(2) 

o  e摩控產品主要特點:  
n  輕鬆賦予紅外線遙控器家電聲控功能 

n  不需改裝家電，安裝操作容易 

n  遠距離聲控啟動，免手按鍵 

n  30 組聲控指令 

n  單一組聲控指令可以儲存 3 個紅外線

信號 

n  智慧型紅外線學習功能 

n  多方向紅外線發射，接收無死角 

n  聲控指令設定國語、英語、台語、客

家話..皆可以 


o  e摩控產品規格:  
n  特定語者語音辨認技術 


n  紅外線遙控器接收距離 1 公尺 


n  紅外線發射距離最遠 10 公尺 


n  語音說話距離最遠 5 公尺 


n  電源消耗 9V DC 300 mA  
n  重量 130 公克 


n  工作溫度 0 度至 40 度 
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Demo(1) 

o Speaker Identification  (語者確認) 
o Voice Command (聲控系統) 
o Sound Source Localization (音源定位系

統) 
o Speech emotional recognition (語音情

緒辨識技術)  
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Demo(2) 

o Animal Sounds Recognition (動物聲響辨識) 
o Music Recognition System (歌曲辨識系統) 
o  Instruments Recognition(樂器辨識) 
o Automatic Speech Recognition & Melody 

Recognition  (from MIR Lab.) 
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結論 

o 優勢

n  張嘴比動手容易


n  語音辨識技術具人性化的操作介面


n  未來不管在室內的任何地方均可隨時隨地通話而不
須手持話筒或是配戴免持耳機
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結論 

o 缺點

n  語音訊號的差異性大(說話速度、習慣、生理狀況、

性別、年齡、地域等)

n  語音訊號分段的困難


n  辨識率易受背景雜訊的影響。目前語音辨識技術仍
有許多困難尚待解決，如在吵雜工作環境下辨識率
不佳


n  辨識模型複雜度高，對硬體規格要求過高等問題
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結論 

o 市場

n  系統穩定性


p  外在環境噪音的干擾


p  內在行為特徵的改變 

n  實用性


p  及時性


p  準確度


n  接受度


p  價錢


p  用手快於用嘴
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音訊處理未來扮演角色


o 4G 
o Cloud 
o Mobile 
o Big Data 
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Speech-related APP 
--行動化語音辨識應用


o  卡拉OK APP 
n  哼歌搜尋適合歌曲


o  校區生物辨聲APP 
n  有聲導覽


o  聽診APP 
n  遠距脈搏心跳判斷


o  失智老人跌倒/異常聲音偵測APP




研究成果分想享


o 科技部計劃 
o 主要論文著作




科技部計劃（連續8年）

計畫名稱                                  
起訖年月
 補 助 或 委 託 機

構

執行情形
 計 畫 內 擔 任 的

工作

經費總額


基於二維度長時距
與短頻距之頻譜熵
並結合單獨型遞迴

模糊網路的車用語
音有效偵測系統之

研 究 ( M O S T 
1 0 4 - 2 2 2 1 -
E-158-002-)

 


2015/8/1~

2016/7/31


行政院科技部
 執行中
 主持人
 664,000


使用二維度紋理圖
像資訊為基礎之語
音情緒辨識系統以

應用在遠距居家照
護的研究與實作


(MOST 103-2221-
E-158-003-)


2014/8/1~

2015/10/31


行政院科技部
 執行中
 主持人
 475,000


基於主成份分析及
支撐向量法的MP3
音樂物件作自動化

分 類 之 研 究 及
ARM嵌入式系統

的實現

(MOST 102-2221-
E-158 -006)


2013/8/1~

2014/10/31


行政院科技部
 執行中
 主持人
 760,000
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科技部計劃（連續8年）


計畫名稱                                  
起訖年月
 補助或委託機構
 執行情形
 計畫內擔任的工
作


經費總額


針對手持式行動裝置
建立一個具低運算量
及高準確性的人聲有
效 檢 測 方 法 ( N S C 
101-2221-E-158 -005)


2012/8/1~

2013/7/31


行政院國家科學委員
會


已結案
 主持人
 433,000


基於特徵空間分析與
多樣性時間頻率相關
語音特徵權值整合的
語音有效偵測之研究
( N S C 1 0 0 - 2 2 2 1 -
E-158-010-)   


2011/8/1~

2012/7/31


行政院國家科學委員
會


已結案
 主持人
 459,000


以數位信號處理器實
現即時語音增強系統
及其在助聽器上的應
用 ( 9 9 - 2 2 2 1 -
E-158-006-)   


2010/8/1~

2011/7/31


行政院國家科學委員
會


已結案
 主持人
 573,000


具人聲特性的噪音頻
譜預估以完成即時語
音 增 強 系 統 之 研 究
(98-2221-E-158-004-)   


2009/8/1~

2010/7/31


行政院國家科學委員
會


已結案
 主持人
 681,000


應用於可變噪音程度
環境下的一個以聽覺
遮蔽效應與小波閥值
為基礎的單聲道語音
增 強 演 算 法 之 研 究
(97-2218-E-158-003-)   


2008/8/1~

2009/7/31


行政院國家科學委員
會


已結案
 主持人
 550,000
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分享代表著作(1) 

o B. F. Wu and K. C. Wang (通訊作者),, "A 
Robust Endpoint Detection Algorithm 
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