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互联网多媒体内容分析难点
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语音识别

声纹识别

音频DNA
语音增强

丰富音频检测

音频内容理解

语种识别

音频分析处理
相关技术

音频相关处理技术
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核心技术：语音增强

v需求：语音在产生和传输过程中，易受各种各样的噪声
干扰，严重影响语音识别等技术的性能，如何从含噪语
音中提取尽可能纯净的原始语音？

v定义：语音增强是指当语音信号被各种各样的噪声干扰
、甚至淹没后，从噪声背景中提取有用的语音信号，抑
制、降低噪声干扰的技术。
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背景噪声

混响
多说话人

远场麦克风

在现实生活中，很多
语音识别的情景并不
是干净的声学环境。
如右图所示，在一个
会议转录场景下，噪
声、混响、多说话人
始终干扰着识别系统
的正常工作。

短视频的背景场景更是几乎涵盖了生活中碰到的各种情况！
针对这些问题，在语音增强领域发展了噪声抑制、混响消除、多说话人分
离这些领域。而针对语音识别，如何鲁棒地在复杂的真实场景下（会议、
车载、家居、户外等）运行是最大的挑战。

能听清楚在说什么吗

核心技术：语音增强
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q 语音增强侧重于听感质量上的提升，语音识别侧重于识别
率的提升

q 两者息息相关，但又有所不同。因为人的大脑对不同形式
语音谱的理解大大超过计算机，听感的提升在部分情况下
未必能在识别系统上有所体现。

q 如果实现语音增强，以多说话人为例（经典的鸡尾酒会问
题）:

不同人有不同的声音特性（如基
频、语调等），转化为模式识别
问题

不同人站在不同的位置说话，转
化为空间滤波问题（保留指定方
向，抑制其他方向）

核心技术：语音增强
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DNA特征提取

DNA
数据库

DNA提取
DNA匹配

建库音频

检索音频

检索结果

q定义
v音频DNA，通过分析处理一个音频片段，基于模板匹配
技术，从海量数据中检索出包含模板的音频

v音频DNA检索是一种基于音频内容的检索技术，可以通
过直接输入音频片段对音频数据库进行检索，而无需任
何文字输入

核心技术：音频DNA
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q基于音频DNA（样例模板匹配）技术，用于快速检
索出包含重复片段的语音，进行过滤、去重

q技术难点

v音频质量不同，噪声影响大

v检索速度

v重复片段位置和时间长度不确定

q解决方案

v优化音频检索特征提取算法，通过筛选谐波能量谱峰值
增强对噪声的鲁棒性

v优化索引及检索算法

核心技术：音频DNA
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v依据人耳听觉特性设计滤波器

v人耳对时间和频率方向变化剧烈点最敏感

v能量大且差异大的点才能在各种失真中幸存

v优化音频检索
特征提取算法

v加入时序错位
差分信息

v特征掩蔽算法
，对不可靠的
音频特征进行
掩蔽

核心技术：音频DNA
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q音频匹配技术框架图

音频建库

音频指纹索引音频指纹提取

音频匹配

音频指纹提取 音频检索

音频数据 预处理 局部敏感哈希

倒排索引

音频特征提取

特征指纹建模

音频数据 预处理

去重结果

音频特征提取

特征指纹建模

音频
索引库

哈希快速定位

模糊比对

核心技术：音频DNA
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长度 召回率 精度

3秒 96.7% 99.7%
6秒 99.2% 100%
9秒 99.90% 100%
12秒 99.90% 100%

模板数 10万 15万 20万
时长/运行
时间（实
时率）

6320 6068 6044

内存消耗 2G 3G 4G

核心技术：音频DNA



13

中国科学院声学研究所
Institute of Acoustics, CAS

音频DNA技术：自动音频模板发现

q技术方案
v通过音频检索手段找到已有音频数据之间的相似片段

v根据相似片段的所属关系进行音频聚类

v待测音频与各类别数据比对，分组至具有相同片段的类别或
新建类别

q应用场景
v冗余音频数据消除

v音频代表性样本推荐功能

v白名单
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核心技术：语种识别技术

q定义

v它是通过分析处理一个语音片段以判断其属于某个语言
种类的过程，其本质是语音识别的一个方面

v简而言之，就是识别出“用什么语言说的”

q用途

v克服人工监测的局限性：由于人的精力是有限的，不可

能同时掌握很多语种

v多语种人工接听,跨语种语音识别,信息安全

v可以从海量的互联网音视频实时流中发现目标语种节目

并自动分类标记
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q技术框架

q关键技术
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语种模型库各语种训
练数据

语音流
识别
结果特征流

核心技术：语种识别技术
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q 复杂音频的挑战：实网数据（特别是互联网音视频）包括
大量音乐、背景音乐、各种噪声、色情等非有效语音，如
何提取有效部分进行识别

q 信道差异的影响：各类音频节目产生和传输的方式不同，
如何消除实际场景数据和训练数据之间的信道不匹配

q 易混淆语种/方言的区分：互联网海量数据流中小语种占
比极小、易混淆语种区分性差，如何才能准确快速的检测
小语种？

核心技术：语种识别技术
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采用关键技术点

利用声学特性+垃圾反
模型相结合的策略

实现

提升垃圾过滤和有效

语音检测能力

针对难题

互联网音频复杂多样，
如何提取有效语音

采用关键技术点

利用多种特征补偿技

术，消除信道差异

实现

得到鲁棒的语种特征

，提升识别性能

针对难题

对复杂音频，如何消
除信道和噪声影响

提出 实现

提升了易混淆语种的

鉴别性

针对难题

易混淆语种区分性差 基于语支鉴别性的语种

识别方法

核心技术：语种识别技术
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n 支持国内重点方言：四川、北京、厦门、上海等地区方言；

n 限定目标语种，语种识别正确率已达到95%以上；

n 目前语种识别技术面临的主要难点包括：短时语音、集外拒识 和 复杂

声学环境，也是当前技术研究的重点。

n 支持语种涵盖国内外大语种：

汉语、英语、法语、俄语、

德语、日语、韩语、维语、

藏语、粤语和闽南语等二十

几种。

核心技术：语种识别技术
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核心技术：说话人识别

p 定义
v 说话人识别是一种根据语音中反映的代表说话人生理和行为特征
的语音参数，来自动识别说话人身份的技术。

v 识别当前输入语音的话者身份，简而言之就是识别出“谁说的”

v 说话人识别包括：注册、测试

p 说话人识别技术也是生物识别技术的一种，通过生理或者
行为特征对人的身份进行识别

v 每个人都应该拥有该特征

v 该特征对每个人都具有明显的区分性

v 该特征在一定的时期内固定不变

v 该特征易于采集
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核心技术：说话人识别
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q与其他生物识别技术（如脸型、掌形、虹膜识别
等）相比较：

q提升用户体验

v不涉及隐私，用户无心理障碍，用户接受度高

v在自然对话中即可实现声纹识别

n远程控制便捷
n 非接触式识别，唯一可

用于远程控制的生物识

别技术

n 安全可靠、方便便捷

核心技术：说话人识别
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q 跨信道问题：
v 信道多样，复杂性导致的准确率及召回率偏低

q 多说话人问题：
v 当识别语音流中存在有多个说话人时,会导致说话人识别，准确率
和召回偏低（说话人自动分段聚类）

q 目标说话人注册语音的影响：

v 当目标说话人注册语音偏少，且注册语音中存在频谱缺失时，靠
人工基本无法一一定位，但是这种注册语音容易导致声纹特征不
能代表目标人的真实特征，会造成识别准确率偏低

核心技术：说话人识别



23

中国科学院声学研究所
Institute of Acoustics, CAS

p��Ybn�
Ø�7b63/X� w�1N�R

ØY�^H¢ �cj¢�Cv�"s,m
ØO'pk�n6�0�)C"[�+

p�&���
Ø孪生网络成对学习

Ø信道异同判决器
ØjGrsNoF�=B

ØOU�X%)!:m��i3](�

X. Miao, etc, “A new time-frequency attention mechanism for TDNN and CNN-
LSTM-TDNN, with application to language identification”, Interspeech 2019.

语音X1
语音X2

语音特征 E1

信道异同

判决器

说话人分类

说话人分类语音特征 E2

负梯度回传
梯
度
反
转

层

特征

提取
Chen Zhigao, et al, Cross-Domain Speaker Recognition Using 
Domain Adversarial Siamese Network with a Domain 
Discriminator, Electronics Letters, 2020(SCI)

XKk;'��¬4-�®gM´@B��*�> g
MA!@*`f���±

��	���"8#�bj�z�GP

核心技术：说话人识别
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v短时文本相关声纹识别等错误率
控制在1%以内，已经大规模实用

v长时文本无关声纹识别等错误率
控制在2%以内，在海量数据检索
领域已经实用，随着目标人样本
数据丰富，目标人识别精度会逐
步提高

v复杂声学环境下（如跨信道情况
），声纹识别技术依然面临挑战
，也是目前的研究重点

核心技术：说话人识别
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核心技术：语音识别技术

v 需求：如何在海量音视频中实现基于内容的分析？

v 定义：语音识别（ASR）通过对语音信号进行处理转成文字内容。

v 互联网中包含多语言数据：开展多语言语音识别统一框架研究，快速
研制针对小语种（如维语）的语音识别系统。

v 复杂声学环境/自然口语对话：研制关键词检测系统，通过检测敏感
关键词实现内容分析。

语音信号 文字、
二进制码
、字符序
列等

识别生成
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语音数据库

识别模型
（声学模型、语言模型）

识别结果

优
化

提
取

语音识别器

输入语音信号

“给小明打电话”

声学特征

训
练

生成

核心技术：语音识别技术
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核心技术：语音识别技术
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核心技术：语音识别技术
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v语音搜索（朗读风格）准确率已达
到95%以上，可以实用，未来搜索引
擎中，通过语音进行搜索的比例会
逐步提高。

v一般安静环境下，自然口语对话识
别准确率已在85%以上，有待进一步
提高。

v复杂声学环境下（如互联网音视频
），自然口语对话识别准确率下降
比较厉害，这时比较实用的技术是
采用关键词检索，通过特定关键词
的检测，进行语音内容分析。

核心技术：语音识别技术
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核心技术：关键词识别

p 定义：识别当前输入语音中包含用户关心的敏感词语，并

定位他们出现位置的技术，同识别不同，其实是一个检索

p 用途

v通过设置目标关键词，系统够可以从海量音频内容中发

现目标关键词并给出具体位置信息

v可以实现对海量音频内容的快速检索和定位

中国
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分段 识别

前向索引 反向索引

搜索

对齐

转换
关键词

输入

音节混淆

矩阵

分段信息

音节序列

2.索引

1. 语音识别

3.搜索

结果

离
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   在
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核心技术：关键词识别
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研究方向

1、音频听觉感知

人的听感知

机器音频信号感知与获取

三维音效

2、自动语音识别

声学模型

语言模型

多语言语音识别

3、面向声学应用
的大数据分析

音频事件检测

自然语言理解

社会计算

大数据分析
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团队业绩、学术水平

o 建设了本学科世界一流的研究设施（通用服务器200余台、500
余个GPU，数据存储能力2.5P ）

o 国内863公开评测两次第一，美国国防部语音评测三次世界第一
，国际音乐检索组织评测六次世界第一；为百度、腾讯、阿里
巴巴、华为、联想等提供了语音核心技术

o 累计获得授权发明专利101项、正在受理中专利40余项，软件著
作权登记50余项，发表论文500余篇（其中SCI120余篇），获得
省级科技进步一等奖3项、中国科学院杰出科技成就奖1项、国
家科技进步二等奖一项
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相关技术评测成绩
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音频场景国际比赛第一（DCASE2019）

2019年6月，声学所语音团队在音
频场景分类DCASE2019比赛中夺冠
。在参加的Task1A任务官方最终
排名中，准确率达到85.2%，领先
第2名1.4%的绝对准确率，远超人
类的分辨能力（75%）。

DCASE 是IEEE 声学信号处理技术
委员会（AASP）组织，伦敦大学
等2013年发起，是目前世界范围
内最大规模的音频分类与检测比
赛，目的是识别出录制音频的特
定场景，如地铁、公园、机场等
，从而使穿戴式设备、智能机器
人感知周围的环境信息并做出反
应。



36

中国科学院声学研究所
Institute of Acoustics, CAS

q Per-frame dropout（帧级别丢弃算法）
通过帧级别的随机扰动阻断固定历史轨迹的形成，解决了序列化训练下，

LSTM对不同长度语音输入的不鲁棒性问题。

该成果已被被主流语音识别开源软件kaldi采纳，作为推荐的LSTM正则算
法使用。

q SOC（半正交限定技术）
传统的低秩分解技术在压缩模型参数量的同时会导致特征值空间分布极化

现象，SOC技术可以降低神经网络的优化难度，增强神经网络的收敛效果。

该成果已被被主流语音识别开源软件kaldi采纳，基于SOC技术的TDNN-F 
模型被多支参加Chime-5（语音界著名的多通道语音识别比赛）的队伍采用。

q OPGRU（带输出门的低维映射门控递归神经网络单元）

目前语音识别主流的神经网络结构LSTM存在着复杂度高，训练难度大，在
特定情况下泛化型差的问题。OPGRU是针对如上问题，在不损失识别精度的情
况下的一种替换方案。

TDNN-OPGRU作为一种新型的递归神经网络结构被Kaldi采纳并推广。

近期亮点工作: 声学建模核心算法
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近期亮点工作：语音信号处理与识别工具包

q 研发了自主可控的ThinkITSpeechPlatform
v 研发新一代自主可控语音信息处理平台，摆脱对国外核心技术

平台的依赖（2000-2012年英国HTK、2012-2019年美国Kaldi、
2018年至今日本ESPNet）

v 自主可控语音信号处理平台的研发与设计自主可控，支持高效
训练与推理部署

技术平台 训练时长* 推理速度（RTF） 识别精度（Cor）
***

Kaldi** ~50天 0.3 81.3

ESPNet ~11天 3.5 None

ThinkITSP ~3天 0.5 82.4（无语言模
型）

*6000小时中文CTS；
**Kaldi训练包含DNN对齐，基础CE模型训练，基础CE模型二遍对齐，增强CE模型训练，序列化训练
五步；
***中文实网测试数据集

语音识别系统的训练速度提速16倍
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电信客户

端

语音识别 语音合成

语音能力引擎

网络资源 计算资源

云系统物理资源
存储资源

智
能
语
音
云
平

台

云接口支持

负载均衡

分布式处理

语种识别

模型自适应

HTTP接口 MRCP接口

运
维
管

理

用户管理

数据管理

运维监控

统计分析

分布式处理

语音解码

模型管理

日志管理

移动互联网

客户端

声纹识别

语义理解 语音增强

对话管理 音频检测 地方口音识别

智能家居客户端

芯片模组

车载客户端

芯片模组

服务调度
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近期亮点工作:智能语音能力云平台
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谢谢！


