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背景 

传统声码器一般基于源-滤波器（Source-Filter）模型，将声音信号 x(t)分解成声门激励 e(t)

和声道调制 h(t)两部分，写成卷积形式如下： 

 

x(t) = x(t) *e(t) 

 

这一基础分解方式是很多语音信号处理技术的基础，如语音编码中的参数编码器，语音合成

中的声码器。 

 

本发明提出一种基于内容-说话人的语音信号分解模型。和源-滤波器模型将信号分解成激励

和调制的卷积不同，我们提出将声音分解成发音内容 c(t)与发音人特征 s(t)的卷积，即: 

 

x(t) = c(t) * s(t) 

 

这一内容-发音人分解可以用来设计一种全新的声码器。 

发明内容 

 

本发明提出一种将声音信号进行内容-说话人分解（Content-Speaker 分解，CS 分解）的方法，

并依此设计一个有效的声码器。该系统结构如下图所示，其中包括一个编码器和一个解码器。

编码器将声音分解成一个内容因子 fc(t)和一个说话人因子 fs(t);解码器通过这两个因子重构

输入语音。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



系统训练 

系统训练如上图所示。具体流程如下： 

 

1. 给定一段语音信号，通过傅立叶变换将其转换成 log 域频谱 log(X(t)) 

2. 基于该频谱，对每一帧语音信号提取两类因子：内容因子 fc(t)和说话人因子 fs(t)，前者

和说话内容相关，后者和说话人特征相关。提取模型可表示成两个函数 f 和 g，公式化

如下： 

fc(t) = f(log(X(t)))              （1） 

fs(t) = g(log(X(t)))              （2） 

 

3. 对提取模型 f 和 g 分别进行训练，使得生成的因子 fc 和 fs 尽可能代表说话内容和说话人

信息。对于内容因子 fc，我们通过训练 f 使其对音素的区分能力最大化；对于说话人因

子 fs，我们通过训练 g，使其对说话人的区分能力最大化。这一区分能力最大化准则可

以有多种，一般可基于 Fisher 准则或交叉熵。 

4. 基于因子 fc(t)和 fs(t)，训练重构模型 F 和 G，将内容因子重构成内容谱 C(t)，将说话人因

子重构成声纹谱 S(t)： 

C(t)=F(v(t))                    （3） 

S(t)=G(s(t))                    （4） 

这两者相加后即得重构的 log 域频谱，在训练时的目标是使重构后的 log 频谱与原 log 频

谱尽可以相近，公式化为： 

 

𝐿(𝐹, 𝐺) = ∑ 𝐷(𝑡 𝐶(t) + S(t), log(X(t)))   （5） 

 

其中 D 为距离函数。注意上式是重构模型 F 和 G 的函数，通过优化上式即可得到优化的

F 和 G。 

 

系统运行 

上述模型训练完成以后即可得到一个基于 CS 分解的声码器，其中 f 和 g 为编码器，F 和 G

为解码器。 

 

 

 

 

 

 

 



实现实例 

本发明提出的声纹谱生成方法具有通用性，其中的模型、距离度量、训练准则均可灵活定义。

一种典型的实现实例如下： 

1. 内容因子模型 f,声纹因子 g，内容重构模型 F，声纹重构模型G都基于深度神经网络实现。 

2. 内容因子模型 f 采用音素作为区分学习的对象，用模型预测结果和实际音素标记的交叉

熵作为训练的目标函数。 

3. 声纹因子模型 g 采用说话人作为区分学习对象，用模型预结果和实际说话人权记的交叉

熵作为训练的目标函数。 

4. 公式(5)中的距离度量 D 采用平方误差。 

 

 

发明优势 

本发明提供了一种新的语音信号分解方法，与传统源-滤波器分解相比，分解方式与任务具

有更强的相关性。基于该方法设计的语音声码器在众多应用场景中有重要应用价值，例如可

以作为高效的语音编码工具，编码器输出的因子 fs(t)和 fc(t)可用于精简语音编码，适合低带

宽网络传输。 


