
運用語音鑑別技術之點名系統設計 

 Yin-Fang Wei, 
1
Guo-Wei Weng, Department of Electronic Engineering, 

 Kao Yuan University, No.1821, Zhongshan Rd., Luzhu Dist., Kaohsiung City 

821, Taiwan (R.O.C.),TEL: 886-7-6077142, FAX: 886-7-6077000 

 

摘要 

 
本 研 究 採 用 梅 爾 倒 頻 譜 係 數

(Mel-Frequency Cepstral Coefficient, MFCC)以

及動態時間扭曲(Dynamic Time Warping, DTW) 

技術進行語音鑑別，完成點名系統之設計，系

統以 LabVIEW 軟體撰寫。研究的目的是希望

在吵雜教室環境下能準確鑑別說話人。點名系

統設計過程是將說話人預先在系統中進行語

音訓練，產生六組參考語音向量字典庫，取 39

維的梅爾倒頻譜係數後，藉由動態時間扭曲比

對得到良好之語音辨識度。 

關鍵詞：梅爾倒頻譜係數、動態時間扭曲、

LabVIEW、說話人鑑別。 

 

Abstract 
 

In this study, Mel-Frequency Cepstral 

Coefficient and Dynamic Time Warping are 

techniques used to implement a speaker 

identification system. The software 

LabVIEW is adopted as development 

environment and control system. Speaker 

verification is the aim of our system for any 

complex environment. 6 sets of reference 

voice vectors are database made by each 

speaker. Experiment results show the method 

for speaker verification is available.   

Keywords: Mel-Frequency Cepstral Coefficient 

(MFCC), Dynamic Time Warping (DTW), 

LabVIEW, Speaker Verification. 

 

1. 前言 
語音辨識技術已日臻成熟，不論門禁裝置、

防盜系統、居家保全…等，皆有其運用。在校

園內，教師對學生點名一直是在課堂時間運用

上的一項麻煩，因為十分廢時，有些課程學生

人數甚至有超過百人的情形，點名方式漸漸衍

生多樣的方式，例如採學生自主簽到、讀卡式

線上點名、安排固定座位點名…等因應方式。

有別於以上各種方式，結合語音辨識鑑別說話

人特性來進行點名，讓學生進入教室門口對語

音點名裝置進行點名，不但能大幅節省時間，

也能間接防範頂替點名等弊端。 

 

2. 梅爾倒頻譜係數(MFCC) 

 
梅爾頻率倒譜係數，主要是在頻譜領域上

討論，本研究使用的參數計算從預強調

(Pre-emphasis)開始，經過漢明窗(Hamming 

window)處理到快速傅立葉轉換(Fast Fourier 

Transform)將時域信號轉換成頻域信號，將功

率 頻 譜 (Power Spectrum) 經 過 梅 爾 頻 率

(Mel-Frequency)平均分布的三角濾波器組處

理，最後對各個濾波器的輸出所形成的向量進

行離散餘弦轉換[1-2]。將 MFCC 作為語音識別

系統中的特徵，系統可以自動識別語音中的數

字內容，同樣也適用於鑑別說話人[3-4]，在本

研究的點名系統中，前半段採 MFCC 而後半段

是採 DTW 做語音識別。 

 

2.1 預強調(Pre-emphasis) 

為了彌補聲音訊號的衰減，使用預強調的

方式補償，讓訊號通過一個高通濾波器，補償

高頻訊號的衰減。如式(2-1)所示： 

         x̂[n]=[x]n-α ∙x[n-1]       (2-1) 

其中x̂[n]表示聲音訊號，n 為時間係數，在這裡

𝛼取 0.95 [5-6]。圖 2-1 為以人名“翁國維”做原
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始訊號範例，圖 2-2 為預強調之後的訊號。 

 
圖 2-1 原始訊號  

 

 
圖 2-2 經過預強調處理後之訊號 

 

經過了預強調之後，很明顯地，聲音變的比較

尖銳清脆，但是音量卻相對變小了。 

 

2.2 漢明窗(Hamming Window) 

為了使音框之間的訊號變化量不致於太大，

通常取 1/2 的比例來重疊音框[7]，第 m 個音框

的訊號如式(2-2)所示： 

 

 x̂m= x̂[n] ∙ w[n]            (2-2) 

 

其中 x̂ [n]是預強調後訊號，w [n]是窗函數

(Windows function)，本研究採用的 Windows 

function 如式(2-3) [8-9]。 

 

     w[n]={
(1 − β) − β ∙ cos (

2𝜋𝑛

𝑁−1
)

0
     (2-3) 

 

且 0≤n<N-1。 

圖 2-3 為漢明窗曲線圖，圖 2-4 為經過漢明窗

處理後之訊號。 

 

 
圖 2-3 漢明窗曲線圖 

 

 
圖 2-4 經過漢明窗處理後之結果 

 

2.3 快速傅立葉轉換(FFT) 

經過預強與漢明窗的處理動作後，接著使

用快速傅立葉轉換將時域訊號轉換到頻域訊

號，可觀察出頻域訊號的特性。圖 2-5 為經過

FFT 之訊號結果。 

 
圖 2-5 FFT 處理後之訊號結果 

 

2.4 梅爾倒頻譜參數 

人類聽覺接收頻率範圍為 20 至 20 kHz，梅

爾頻率模仿人耳對於頻率的感受，以對數變化

表示。三角帶通濾波器（Triangular Band-pass 

Filters）主要目的是將頻譜進行平滑化，使原



始訊號共振峰值較明顯，且可以降低資料量。

先將頻譜能量乘上一組 20 個三角帶通濾波器，

求出濾波器的對數能量，這 20 個三角帶通濾

波器是平均分布在梅爾頻率上的。濾波器在頻

率軸的間隔稱為梅爾刻度(Mel Scale) [10-11]，

轉換公式為式(2-4)， 

 

    𝑓𝑚𝑒𝑙=2595∙ 𝑙𝑜𝑔10 (1 +
𝑓

700
)         (2-4) 

 

圖 2-6 為 Labview 程式碼，將頻率(Hz) 轉換至

梅爾刻度 

 

 
圖 2-6 將頻率(Hz) 轉換至梅爾刻度 

 

2.5 離散餘弦轉換(DCT) 

將上述的 20 個對數能量𝐸𝑘帶入離散餘弦

轉換，求出 L 階的 Mel- scale Cepstrum 參數，

這裡 L 的值以 12 帶入。離散餘弦轉換公式如

式(2-5)所示： 

 Cm=∑  k=1N cos[m ∗ (k − 0.5) ∗
π

N
] ∗ Ek   (2-5) 

 

且 m=1，2…L，其中 Ek 是由前一個步驟所算

出來的三角濾波器和頻譜能量的內積值，N 是

三角濾波器的個數。由於之前作了 FFT，所以

採用 DCT 轉換是期望轉回類似時域的情況

來看，又稱逆頻域(Quefrency Domain)，其實

也就是 Cepstrum 。由於之前採用  Mel- 

Frequency 來轉換至梅爾頻率，因此稱之為

Mel-scale Cepstrum。除此之外，在語音方面的

應用上，通常會加上音框的對數能量（Log 

Energy），對數能量表示一個音框的音量，計算

方式為一個音框內訊號的平方和，再取以 10 

為底的對數值，再乘以 10。因此使用 1 個對

數能量和 12 個倒頻譜參數，使得每一個音框

基本的語音特徵為 13 維。而在實際應用於語

音辨識時，通常會再加上差量倒頻譜參數，以

顯示倒頻譜參數對時間的變化。它的意義為倒

頻譜參數相對於時間的斜率，也就是代表倒頻

譜參數在時間上的動態變化，如式(2-6)所示： 

 

     ∆Cm(t)＝
[∑

𝑀

𝑡=−𝑀
𝐶𝑚(𝑡+𝜏)𝜏]

∑
𝑀

𝑡=−𝑀
𝜏2

       (2-6) 

其中 M 的值一般取 2 或 3。因此如果加

上差量運算，就會產生 26 維的特徵向量；如

果再加上差差量運算，就會產生 39 維的特徵

向量。一般我們在電腦上進行的語音辨識，就

是使用 39 維的特徵向量，在本研究中，M 取

3 為值，也就是 39 維向量[12]，如圖 2-7 所示。 

 

 
圖 2-7 Labview 取 39 維特徵向量 

 

2.6 動態時間扭曲(DTW) 

動 態 時間 扭曲 (DTW) 使 用 動 態規 劃

(Dynamic Programming, DP)的方式，在比對特

徵時，必須對經由梅爾頻率倒頻譜係數的離散

餘弦轉換得到的結果搜尋最佳路徑，且要不斷

確認先前路徑的最佳值。如圖 2-8 所示。 

 

 
圖 2-8 比對示意圖 

 

由於 Test Sequence 的聲音在時間上發生了

扭曲，「翁」這個音延長了幾秒，Dynamic time 

warping 正是用來匹配兩者之前的距離。假設

Test Sequence 與 Reference Sequence 之間的距

離為 distance(t, r)，歐幾里德距離[13-14]，如式

(2-7)所示， 

   Dist(t,r)=√∑ (ai − bi)
d
l

2
      (2-7) 

 



相似性和最短距離呈負相關，最短距離越

大，相似性越低，反之亦然。在大部分音頻處

理的過程中，DTW 所謂的最短的要求是忽略

上時間上發生的扭曲，使得 Test Sequence 與

Reference Sequence 是相似的結果或者相同的

結果。路徑圖如表 1 所示： 

 

表 1 路徑比對圖 

 你 好 翁 翁 翁 國 維 

翁 0 0 1 1 1 0 0 

國 0 0 0 0 0 1 0 

維 0 0 0 0 0 0 1 

 

在表 1 中的 1 表示所走的路徑，從左上方

走到右下方的最短路徑所消耗的 Cost 為 DTW

的最短距離。因為時間具有不可逆性，所以走

法分為三種，右、右下、下，稱為「局部關係」。

因為 Test Sequence 多了「你好」兩字，使得距

離為 2。 

 

3. 結果與討論 

對於不同的上課環境，須考慮面臨背景複

雜的噪音進而影響比對辨識率，本研究以 “翁

國維”、 “陳盈秀”、 “Bella”、 “黃伯傑” 四

位同學個別採有雜音與靜音之比對辨識率來

探討。每位同學在系統中進行語音訓練六次，

並將音訊轉為向量儲存於系統資料庫當中成

為字典檔，藉由 DTW 比對輸入訊號與六組的

字典檔找出最佳結果(Best Match)，並以人機介

面及系統介面呈現出研究結果。 

圖 3-1 及圖 3-2 為第一位學生有雜音環境

人機介面與系統介面之比對結果，人機介面顯

示完成簽到，系統介面顯示 Best Match =5，表

示輸入的音訊與當初訓練的第 5組Cost最低，

完成正確鑑別，圖 3-3 及圖 3-4 為第一位學生

靜音環境比對結果，Best Match =4 比對出第 4

組字典檔 Cost 最低。圖 3-5 及圖 3-6 為第二位

學生有雜音環境比對結果，Best Match =4 表示

輸入的音訊與當初訓練的第 4 組 Cost 最低，圖

3-7及圖3-8為第二位學生靜音環境比對結果，

Best Match = 1 輸入的音訊與當初訓練的第 1

組 Cost 最低。圖 3-9 及圖 3-10 為第三位學生

有雜音環境比對結果，圖 3-11 及圖 3-12 為第

三位學生靜音環境比對結果。圖 3-13 及圖 3-14

為第四位學生有雜音環境比對結果，圖 3-15 及

圖 3-16 為第四位學生靜音環境比對結果。 

在有雜音環境當中，辨識率的提升可透過

適當選擇參考語音字典庫之音高、清晰度或音

量來當控制變因，在本研究中，選用音量來當

控制變因，當測試學生提高音量，系統會有較

佳的辨識率，以本研究的 Best Match參數而言，

四位說話人皆可得到成功的鑑別。 

 
圖 3-1 翁國維有雜音環境人機介面 

 

 
圖 3-2 翁國維有雜音環境系統介面 

 

 

 

 

 



 
圖 3-3 翁國維靜音環境人機介面 

 

 
圖 3-4 翁國維靜音環境介面 

 

 

 
圖 3-5 陳盈秀有雜音環境人機介面 

 

 
圖 3-6 陳盈秀有雜音環境系統介面 

 

 

 

 



 
圖 3-7 陳盈秀靜音環境人機介面 

 

 
圖 3-8 陳盈秀靜音環境系統介面 

 

 

 

 

 
圖 3-9 Bella 有雜音環境人機介面 

 

 
圖 3-10 Bella 有雜音環境系統介面 

 

 

 

 

 



 
圖 3-11 Bella 靜音環境人機介面 

 

 
圖 3-12 Bella 靜音環境系統介面 

 

 

 

 
圖 3-13 黃伯傑有雜音環境人機介面 

 

 
圖 3-14 黃伯傑有雜音環境系統介面 

 

 

 



 
圖 3-15 黃伯傑靜音環境人機介面 

 

 
圖 3-16 黃伯傑靜音環境系統介面 
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