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摘 要：本文研究了语音声学参数的情感区分特征，并通过情感分类的方法确定声学特征对分类的贡献。设计实

现了一个语音情感编辑器，它具有编辑、修改语音韵律参数的功能，以实现不同情感的表现。 
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1 前言 

人们通过语音信号传递各种信息，包含“表事”，“表意”，“表情”等信息。话音反映说话人

的意向和情感状态。近年来，情感语音逐渐成为的语音研究热点。 
研究表明，语音的情感信息体现在多种声学参数的变化中，文献[1]将其归纳为基频、时长、

能量和频谱四个方面。在基本情感类别中，愤怒和高兴均表现为基频均值、变化范围和方差的提

高，能量的加强，以及频谱中高频成分的增加。相反，悲伤对应于基频均值和变化范围的降低，

能量的减弱，语速的减慢，以及频谱中高频成分的减小。害怕的特征除了基频均值、变化范围和

频谱中高频成分的增加外，还包括基频曲线上抖动的加强和语速的加快。惊讶则表现为很宽的基

频变化范围，以及稍减慢的语速。此外，声学参数随时间的变化情况也负载了一定的情感信息。 
本文重点研究了韵律特征对情感区分和情感表现的影响。首先建立了情感语料库，统计了语

料库中语音的声学参数，并选用不同的分类器、不同的声学特征进行情感分类。分类结果表明韵

律特征在情感分类中扮演重要的角色。为了研究和感知韵律特征与情感表现的关系，设计实现了

一个语音情感编辑器，它具有编辑、修改语音韵律参数的功能，通过韵律修改表现不同的情感。 

2 情感语音的区分特征 

我们知道，与情感表现有关的声学参数包括基频、时长、能量和频谱参数。我们首先在句子

范围内计算声学参数统计值，如平均值、标准差、最大值、变化范围等，以反映参数的全局特性。

其次计算声学参数的时序特征，它是短时特征的序列，反映了参数随时间的变化情况。目前对声

学特征的情感区分性的研究较少。实际上，不同的声学特征反映情感的不同侧面，从而在情感分

类中具有互补性和区分性，因此研究情感特征的区分是非常必要的。 
我们考虑了六种基本情感，为每类情感设计了 200 个语句。在每类情感的文本中，包含了不

同的句子类型（陈述句和疑问句），句子长度，以及声调和重音分布等情况。语句的平均长度为

7个到 13 个音节，最短的语句包含 2个音节。语料的发音人为一名不带口音的女性发音人。 

2.1 基本参数的统计特征 

表 1 列出了情感语料中各种声学参数的统计平均值。可见，与中性语句的统计结果相比，愤

怒、高兴、惊讶三类情感的基频明显升高，基频变化率提高，语速加快，能量增强，频谱中高频

成分增加，频谱变化剧烈。害怕表现为基频升高，语速明显加快，以及语音信号中非周期成分明

显增加。悲伤表现为基频和基频变化率下降，语速减慢，能量减弱，频谱中高频能量减少，以及

频谱变化缓慢。这些统计结果与他人所总结的情感声学特征是基本一致的，说明论文所录制语料

的情感表现是合理的。稍微有所区别的是，录制的害怕语音仅表现为基频的提高和语速的加快，

而没有出现所述的能量增强和高频成分增加。这可能是由于论文所录制的害怕并不是极端的恐

惧，在激发度上相对愤怒、高兴、惊讶三类情感较低。 
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表 1 汉语情感语料中声学参数的统计平均值 

 愤怒 害怕 高兴 惊讶 悲伤 中性 

基频（Hz） 385 330 396 435 256 288 

基频变化率（Hz/ms） 0.82 0.54 0.78 0.89 0.24 0.53 

时长（ms） 177 157 209 210 247 221 

能量（dB） 68 57 65 69 50 57 

频谱质心（Hz） 3024 2651 2777 2791 2479 2664 

频谱变迁 0.87 0.59 0.77 0.76 0.29 0.58 

频带周期性 0.59 0.57 0.68 0.73 0.62 0.62 

 
2.2. 情感分类 

本文通过分类实验研究了情感语音的区分特征。探讨了韵律参数、能量参数、频谱参数的统

计特征和时序特征在情感分类中的作用。在提取出基本的声学参数之后，分别针对统计特征和时

序特征进行了分类实验，并通过混淆矩阵度量声学特征在每两类情感之间的区分能力。实验表明，

大部分声学参数的统计特征和频谱参数的时序特征能够较好地区分激发度不同的情感，而韵律参

数的时序特征能够较好地区分激发度相近但评价性不同的情感。我们还研究了融合统计特征和时

序特征的情感分类方法。该分类方法可提高情感分类的正确率，降低了情感间的混淆度。 
分类数据是如上所述的汉语情感语料，包括六个情感类别：愤怒，害怕，高兴，悲伤，惊讶，

中性。每类情感数据包含约 200 句语句，为了减小随机因素的影响，提高分类结果的稳定性，在

分类实验中采用了交叉检验技术。所有语句被平均分为 5份，而分类实验也相应地进行 5次，每

次分别将其中的 1份数据作为测试集，其余的 4份作为训练集。取 5次实验的平均值作为最终的

分类结果。 

表.2 给出了分别采用 MLP（多层感知器）、PNN（概率神经网络）、SVM（支持向量机）作
为分类模型时，韵律统计特征、能量统计特征、频谱统计特征的平均分类正确率。由表 2可见，
在单独采用一组参数的统计特征时，频谱统计特征和韵律统计特征的平均分类正确率较高，而能

量统计特征的分类正确率较低。同时，MLP、PNN、SVM三种分类模型的分类性能也有所差别。
对于各组参数的统计特征，MLP和 SVM的性能优于 PNN，这可能是由于 PNN通过欧式距离计
算测试样本与训练集中各样本之间的距离，因此各维特征被等同对待，不能通过调整权值反映各

维之间的相对重要程度；另外，PNN 网络中各个高斯核函数的宽度参数均设为相等的值，也会
对分类性能产生影响。 

表 2 统计特征的平均分类正确率(%) 

 MLP PNN SVM 

韵律统计特征 84.2 83.3 86.2 

能量统计特征 74.3 68.9 76.7 

频谱统计特征 88.5 85.1 89.6 

3 语音的情感编辑 

3.1. 情感编辑器  

为了研究和感知韵

律特征与情感表现的关

系，设计实现了一个语音

情感编辑器。它具有编

辑、修改语音声学参数的                      图 1 情感编辑器的系统框图 
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功能，通过修改韵律来表现不同的情感。图 1 显示了情感编辑器的系统框图，其核心部分包括

声学特征分析、声学特征修改、以及语音重建三个模块。在输入原始语句 )(tssou 以及与其文本

相同、但情感表现不同的目标语句 )(tstar 后，首先对它们进行声学分析，提取与情感相关的声学

特征。随后根据目标语句的声学特征 tarf ，以及用户编辑的情况，对原始语句的特征 souf 进行修

改。最后，语音重建模块修改原始语句的声学信号，产生具有 synf 特征的语句。 

3.2 声学特征分析及修改 

声学特征分析模块提取的声学参数包括韵律参数和频谱参数。其中，基频和时长信息通过一

个语音编辑和处理平台 VisualSpeech 标注，并保存为 Tag 文件传给情感编辑器。Tag 文件准确

记录了每个音节的起、止点，以及每个基音周期中最大峰值（对应于声带闭合点）的位置。情感

分析器根据 Tag 文件中的信息，恢复出完整的基频参数曲线，以及音节的时长参数。此外，Tag

文件中记录的基音周期最大峰值位置是语音重建算法所需要的信息。 

提取的频谱参数包括共振峰参数和 H1-A3（基频分量与第三共振峰范围内最强的谐波分量之

间的强度比）参数。其中，共振峰描述了声道作为一个共振腔的谐振特性，在所有表示声道函数

的参数中具有最明显的物理意义。它的提取方法是对 12 阶 LPC 多项式求根，根据各元音的共振

峰范围，从中选择出表示共振峰的根，并推导出相应的共振峰频率和带宽参数。H1-A3 参数是语

音谱中基频所对应的频率分量与第三共振峰频率范围内最强的谐波分量之间的强度比。H1-A3 参

数反映了频谱中高频成分的相对强弱，与音色的明亮程度相关。H1-A3 参数的数值越小，则说明

语音频谱中的高频成分越强，音色越明亮。在提取出基本的声学参数之后，同时计算出它们的统

计特征，包括平均值、最大值、最小值、以及在句中随时间变化的斜率。 

声学特征的修改有两种方式。第一种方式是复制目标语音的特征 tarf 。由于原始语音和目标

语音的长度不同，因此首先需要进行时间规整。在情感编辑器中，时间规整是以音节为单位进行

的。对于基频和能量参数，在每个音节的浊音段范围内，简单地根据时间比例，找到原始参数曲

线和目标参数曲线之间的对应关系。对于频谱参数，则采用了更为复杂的动态时间规整（DTW）

算法。第二种修改方式是由用户通过拖动鼠标的方式直接编辑声学参数曲线。当采用这种方式修

改声学特征时，也可以不向情感编辑器中输入目标语音。图 2 是情感编辑器的用户界面。用户

可以在这个界面上手动修改时长、幅度，以及基频的平均值、音域和各时刻的频率数值。在修改

声学特征时，除直接对参数曲线进行修改外，也可以只修改参数的某种统计特征。例如，可以在

保持基频参数曲线变化形状不变的前提下，仅提高或降低基频的平均值。 

 

图 2 情感编辑器的功能示意 



本文选用汉语 TTS的输出和一部分朗读语句，通过编辑器修改成愤怒、害怕、高兴、悲伤、
惊讶等情感。为了方便情感表达，各类情感语音的文本不必相同。但它们均包含了不同的句子类

型（陈述句和疑问句）、句子长

度，以及声调和重音分布等情

况。所有的情感语句均由一名

女性发音人在安静环境下录音

得到。图 3 显示了一个通过直
接编辑方式修改基频曲线的例

子，将末音节“对”声调上升

的斜率调高，以研究末音节声

调曲线对情感表现的影响。 

 
 

图 3 中性语句和惊讶语句的基频曲线 

4 结束语  

本文研究了韵律特征对情感区分的影响。建立了情感语料库，统计了语料库中语音的声学参

数，最后选用不同的分类器、不同的声学特征进行情感分类。分类结果表明韵律特征在情感分类

中扮演重要的角色。为了研究和感知韵律特征与情感表现的关系，设计实现了一个语音情感编辑

器。通过修改韵律来表现不同的情感。语音的情感表现是语音参数的全面体现，除了韵律参数外，

我们将进一步研究与情感信息相关的其他参数。 
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