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高噪声环境下基于倒谱距离的语音端点检测算法的实现
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摘　要 　为了在高噪声环境下得到较清晰的语音信息 ,对倒谱距离算法进行了改进 ,利用语音信号的倒谱向量判

断语音端点信息。MA TLAB 仿真实验结果表明 ,在白噪声和汽车噪声环境下 ,信噪比分别为 10 dB 和 15 dB 时 ,得

到的语音单字清晰度分别达到 93 %和 95 % ,实现了 90～100 dB 高噪声环境下可靠的语音通信。
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Implement of endpoint detection method of speech ba sed

on cep strum distance under high noise
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Abstract 　In order to get sp eech communication as clear as possible under a high nois e environment , a res earch on the

improved algorithm about cepstrum dis tance was conducted to es timate the mess age of endpoint voice with sp eech ce2
sps trum vectors . The exp eriments show that cepstrum dis tance method has high p erformance in background with high

nois e . Via MATLAB , under the environment of white nois e and car nois e , the accuracies of the single2word definition in

the sp eech exp eriments are 93 % and 95 % for SNRs 10 dB and 15 dB , resp ectively.
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　　语音端点检测技术[1 ]是数字化语音降噪的核

心技术。语音信号端点检测的目的是从连续采样得

到的数字信号中检测出语音信号段和噪声信号段。

准确的语音端点检测不仅提高了系统处理效率 ,同

时也能够提高系统的识别率。传统的端点检测方法

如短时能量、过零率、时频域的基音检测等算法在平

稳噪声或高信噪比时性能较好 ,广泛应用于 90 dB

以下的噪声环境中 ,随着环境噪声的增强 ,当噪声强

度高于 90 dB 时易发生漏检或虚检情况。基于倒谱

距离的语音端点检测算法 ,可用于 90～100 dB 高噪

声环境 ,提高语音信号的清晰度。目前 ,在大多数语

音识别系统中 , 倒谱系数 (如线性预测倒谱系数

(L PC- CEP)或 Mel 刻度倒谱系数 (MFCC) ) 被选为

代表语音信号的特征参数[2 ] ,本文中采用倒谱向量

取代这些简单特征参数作为语音端点检测的判决特

征向量。

1 　倒谱距离测量法

利用数字信号处理理论 ,把信号倒谱看成信号

能量谱密度函数 S (ω) 的对数的傅里叶级数[3 ]展

开 ,即

log S (ω) = ∑
∞

n = - ∞
cne

- j nω
(1)

式中 : cn 为倒谱系数 , cn = c - n为实数 ,且

c0 =∫
π

-π
log S (ω)

dω
2π

(2)

对于一对谱密度函数 S (ω) 和 S′(ω) ,应用 Parsavel

定理可用倒谱距离来表示其对数谱的均方距离

d2 =
1

2π∫
π

-π
| log S (ω) - log S′(ω) | dω=

∑
∞
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式中 : cn 和 c′n 分别为对应于谱密度函数 S (ω) 和

S′(ω) 的倒谱系数。对数谱的均方距离[4 ]可以表示

2 个信号谱的区别 ,故可作为一个判决参数。本文

中用倒谱距离测量方法来判定各个信号帧是语音帧

还是噪声帧。实际上 ,基于能量的检测方法可以看

作倒谱距离测量方法的特例 ,因为 c0 含有信号的能

量信息。

倒谱距离测量法的步骤如下 :

1) 假定抽样信号的前几帧信号是背景噪声。利

用这些帧的倒谱系数的平均值作为背景噪声倒谱系

数的估计值 ,用向量 C 表示。

2) 计算每帧信号的倒谱系数 ,以及每帧信号的

倒谱系数与噪声倒谱系数估计值的倒谱距离。式

(3) 可近似为

d′= 41342 9 ( c0 - c′0) 2 + 2 ∑
p

n = 1

( cn - c′n) 2

(4)

式中 : c′n 为对应于 C 的倒谱系数 ; p 为倒谱系数的

阶数。

3) 由式 (4) 计算的各帧倒谱距离得到倒谱距离

轨迹 ,然后利用近似能量方法中门限判决方法检测

语音段和噪声段。

4) 为使背景噪声倒谱系数的估计值 C 能够随

噪声变化 ,采用自适应处理过程[5 ] ,背景噪声倒谱

估计值 C 利用已经检测过的前一信号帧倒谱向量 ,

按照

C = aC + (1 - a) Ci (5)

规则更新。式中 : a 为时间调整因子 ; i 为上一信号

帧帧号 ; Ci 为倒谱向量。

2 　实验结果与分析

211 　倒谱距离算法仿真实验

实验采用一段语音信号“中国农业大学”,经 8

kHz 采样和 16 bit 量化处理 ,分别加汽车噪声和白

噪声作为样本 ,算法的软件流程见图 1。用 MA T2
LAB 软件仿真[6 ]这段语音信号 ,结果见图 2～4。

图 2 (a)为纯语音信号归一化后的波形 ,通过前

20 帧语音信号得到此时的阈值 C ;图 2 (b)为语音端

点检测结果 ,中间有值区间表示语音信号。90 dB

汽车噪声环境下的语音波形见图 3 (a) ,此时的语音

信号信噪比已达到 15 dB。由图 3 ( b) 可以看出 ,经

倒谱距离处理后被测语音特征已被明显地区分出 ,

图 1 　倒谱距离算法软件流程图

Fig. 1 　Software flow chart of cepstrum distance

图 2 　纯净语音波形图( a)及语音端点检测图( b)

Fig. 2 　Clear speech waveform (a) and endpoint detection

(b) charts

在无语音信号处 ,倒谱距离值在 0 dB 附近微弱波

动 ,即经倒谱距离处理后 ,汽车噪声强度被削弱 ,语

音信号特征变得明显起来 ,处理效果十分理想。从

图 3 (c)可以看出 ,语音端点检测效果良好。图 4 示

出 100 dB 白噪声环境下语音信号信噪比 10 dB 时的

实验结果。从图 4 (a) 可以看出 ,语音信号被噪声污

染得十分严重 ,有些语音信息基本无法识别。经倒

谱距离处理后 ,虽本底噪声有所增强 ,无语音信号处

倒谱距离值提升到 1 dB 左右 ,且波动范围较大 ,使
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语音信号轻音部分特征的提取受到影响 (图 4 (b) ) ,

但语音端点检测仍较准确地找到了语音起止点 (图

4 (c) ) ,实现了可靠的语音端点检测。

从 MA TLAB 仿真试验[7 ]结果可以看出 ,在 90

～100 dB 高噪声环境下 ,倒谱距离法对于语音特征

参数的提取是较准确的。

图 3 　带汽车噪声语音波形图( a)及其倒谱距离图( b)和语音端点检测图( c)

Fig. 3 　Car noise speech waveform (a) , cepstrum distance (b) and endpoint detection (c) chart

图 4 　带白噪声语音波形图( a)及其倒谱距离图( b)和语音端点检测图( c)

Fig. 4 　White noise speech waveform (a) , cepstrum distance (b) and endpoint detection (c) chart

212 　语音测听实验

实验采用 TI 公司 (美国) 的 TMS320VC5402 平

台 ,系统主要外围芯片包括 : FLASH(AMD29LV800) 、

CODEC(AIC23)和 DSP( TMS320VC5402) 。

以标准词可懂度测试词表为依据 ,以硬件电路

为平台 ,20 个参加测试者分为 10 人 1 组 ,分别进行

倒谱距离处理后的语音测听实验。统计结果表明 ,

经倒谱距离处理后 ,90 dB 汽车噪声下的语音单字

清晰度超过 95 % ,100 dB 白噪声下的语音单字清晰

度达到 93 %。

3 　结束语

倒谱距离法提高了语音信号的处理速度和精

度 ,并尽可能地保持了原始信号的特征参数 ,在语音

信号处理上有很好的发展空间。实验结果表明 ,在

90 dB 汽车噪声下 ,语音的单字清晰度超过 95 % ,而

在 100 dB 白噪声下 ,语音单字清晰度也达到了 93 %

的水平。

对大于 110 dB 高噪声环境下的语音信号 ,倒谱

距离波形仍然会受到噪声的干扰 ,强度较弱的语音

或清音会丢失 ,此问题有待进一步研究。
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