
在人类的交流中 !语音与非语音是同时存在且交替
出现的 " 话音激活检测算法 !就是对输入信号中语音 !非
语音加以区分 !同时对语音的起止端给出准确判断的一
类方法 "该方法在语音信号处理领域中一直有着重要的
意义 " 在语音编码领域中 !准确的话音检测可以在一定
程度上降低编码的平均比特率 # 而在语音识别系统中 !
检测结果的准确与否直接影响到最终的识别效果 "
传统的端点检测方法采用短时能量 $短时过零率等

时域特征 !它们在背景噪声较低的情况下 !可以准确地
找到语音的起止端 " 但随着信噪比的下降 !其检测性能
急剧恶化 "
如果可以将低信噪比下语音信号的大体轮廓恢复

出来 !再对此近似信号进行语音端点检测 !检测的准确
率必然会得到一定的提升 " 因此 !在心理声学模型的基
础上 !引入了小波分解重构来获取低信噪比下语音信号

的近似信号 "

! 小波变换原理及相关小波介绍
小波变换是时间 "空间 #频率的局部化分析 !它通过

伸缩平移运算对信号 "函数 $逐步进行多尺度细化 !最终
达到高频处时间细分 !低频处频率细分 !能自动适应时
频信号分析的要求 !从而可聚焦到信号的任意细节 % &’"
对任意在实数域下满足平方可积条件的函数 ! " " $!

其连续小波变换定义如下 %

"#! ! $ "$!% $()$ )
* &

+
!

*!! ! , " $! " "&%$ $- " " $(. !!!$ !%/

其中 !!$ !%, " $( &
$"

! , "&%$ $是一个窗口由尺度因子 $ 和

平移因子 % 共同决定的小波函数 "
利用小波变换对信号进行分解 $重构 !需要将尺度

因子 $ 和平移因子 % 离散化 !即

#基金项目 %广西科学基金 , 0120&13#

一种基于小波的改进型带噪话音激活检测算法#

李 强!黄 冰!王 苗
,桂林电子科技大学 信息与通信学院!广西 桂林 42&002#

摘 要! 提出了一种基于小波的改进型话音激活检测方法 " 在介绍小波变换 #增强型变速率语音
编码 ,5678$算法中的语音增强模块原理的基础上 !着重讲述了利用小波对语音信号进行分解重构 !
利用语音增强模块中的判别方法对语音端点进行检测! 依据判决更新对检测结果进行修正 " 通过对
不同信噪比下的语音信号进行端点检测!给出了仿真结果及语音帧检测率!证明了该算法的有效性和
可靠性 "
关键词 ! 小波变换$语音增强$端点检测$低信噪比
中图分类号 ! 9:;0&<1 文献标识码 ! =

! "#$%&%’( ’&&’)*%+’ ,#%-. +#%)’ /)*%+%*. (’*’)*%#, 0/-’( #, 1/+’2’*-

>? @ABCD!EFGHI =ACD!JGHI KABL
,MNOBPQRNCQ LS 8LROTQNP UVANCVN BC- 9NVWCLXLDYZ ITAXAC FCA[NP\AQY LS 5XNVQPLCAV 9NVWCLXLDYZ ITAXAC 42&002!8WACB$

"#$%&’(%! ?C QWA\ OBONPZ B RL-ASAN- [LAVN BVQA[AQY -NQNVQALC ]B\N- LC ^B[NXNQ\ A\ OPLOL\N-< _AP\QXY Z AQ -N\VPA]N\ QWN OPACVAOXN\
LS ^B[NXNQ\ QPBC\SLPR BC- QWN \ONNVW NCWBCVNRNCQ LS 5678< 9WNCZ QWN -NVLROL\AQALC BC- PNVLC\QPTVQALC LS \ONNVW \ADCBX T\N-
\YR4 ^B[NXNQ A\ NROWB\A‘N- BC- VLR]ACN- QL \ONNVW NCWBCVNRNCQ RL-NX < GVVLP-ACD QL QWN TO-BQN RNVWBCA\R LS OPN *aT-DRNCQ\ Z
BC BRNC-RNCQ QL QWN PN\TXQ\ ^AXX ]N NbNVTQN- BQ QWN NC- LS QWN BXDLPAQWR< GQ XB\Q Z \ONNVW \ADCBX A\ -NQNVQN- ]Y QWA\ BXDLPAQWR QL
DNQ QWN PN\TXQ LS \ARTXBQALC TC-NP -ASSNPNCQ \ADCBX*QL*CLA\N PBQAL\ < GC- QWN PN\TXQ AC-AVBQN QWN NSSNVQA[NCN\\ LS QWA\ BXDLPAQWR<

)*+ ,-&.$! ^B[NXNQ\ QPBC\SLPR#\ONNVW NCWBCVNRNCQ#[LAVN BVQA[AQY -NQNVQALC# XL^ \ADCBX*QL*CLA\N PBQAL
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表 ! 各频段对应的频谱分量起止端
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图 " 语音增强模块中话音判别子模块处理框图

输入

语音
预处理 !分帧 "++,

频段能量估计

噪声能量估计

信

噪

比

声音 -./012

语音帧

3456 判定

图 % 对信号 $ 7% 8进行三层小波分解

& 7’ 8
"

& 7’ 8
"

# 7’ 8
"

# 7’ 8
"

& 7’ 8
"

# 7’ 8
"

"
$ 7% 8

29#

2:#

29"

29%

(;( !
)

*;+( !
)*! )

将上式代入 !( #*7 , 8可得到离散小波变换的母小波 $其定
义式为 !

!) $+7 , 8;( !

< )
" ! 7 ,-+( !

)* !

( !
) 8

相对应的离散小波变换的定义如下 !

7.! ! 8 7 )$+ 8;
!

<!" ! 7 , 8!) $+7 , 8=7 , 8

对信号进行离散小波变换 > 其效果相当于使用了一
组正交镜像滤波器 %?-+&对信号进行高通滤波和低通
滤波 ’对信号进行三层小波分解 $其原理图如图 % 所示 (

在图 % 中 $输出的 29%)29""29#"2:# 分别代表第 %
层细节系数 "第 " 层细节系数 "第 # 层细节系数 "第 # 层
近似系数 (

@AB’ 小波是 CAB4./@ 小波函数族中的一个小波 $它
是由 95DE.2F1.@ 提出的近似对称的小波函数 $ 是对 =E
函数的一种改进 $它具有正交性 "双正交性 "紧支撑性 $
可以精确实现重构 $能够更好地对谐波进行分析 ( 函数
@ABG 中的 % 代表了这个小波函数的消失矩 ( 消失矩越
大 $它的支撑长度就越大 $对应的滤波器也就越平坦 $这
意味着小波函数的振荡会很强 ( 小波消失矩的大小 $决
定了小波逼近光滑信号的能力 $即越大的消失矩将使高
频系数越小 $小波分解后的能量也将越集中 (但是 $紧支
撑性也是小波函数好坏与否的一个关键因素 $而它的变
化趋势与消失矩恰恰相反 $即大的消失矩对应的小波紧
支撑性差 $小的消失矩对应的小波紧支撑性好 (所以 $实
际中会根据需要选择合适的小波函数 $以期达到实验的
最佳效果 H "I(

! "#$% 语音增强模块中语音帧的判别方法
在增强型变速率语音编码 7JKLM8算法中 H #I$语音增

强模块包含在预处理部分内 $其目的是为了减小噪声对
有用信号的影响 $尽可能地提高含噪话音的质量 ( 而语
音增强的首要工作就是对输入信号帧语音的判别 $其处
理过程如图 " 所示 (
具体实现步骤 H &<’I如下 !
7%8预处理
对输入语音信号进行分帧处理 *帧长为 %)!$帧移为

$!&$并对每帧信号进行离散傅立叶变换 *9+,& >变换长
度 -;"’)(

7"8频段能量估计
将频带划分为 %) 个互不重叠的频段 $ 然后计算第

/ 帧第 0 个频段内的能量 $其计算式可表示为 !
1237/$ 0 8;B5NO4B1G$(237/ 84237/<%$ 0 8P

7%<(237/ 88 %
!#7 0 8< !"7 0 8P%

!# 7 0 8

+; !" 7 0 8
# & 7+ 8 "Q %$ 0$52

其中 4B1G"!R!)" ’ 是允许的最小频段能量 $(237/ 8是信道
能量平滑系数 $52"%) 为频段总数 ( /"% 时 $(237/ 8"!$其
余各帧 (237/ 8"!R&’( 第 0 帧的下限频率 !"7 0 8和上限频率
!#7 0 8如表 % 所示 (

7#8噪声估计及更新
噪声的估计按下式进行 !
4%7/<%$ 0 8;B5NO4B1G$(%4%7/$ 0 8P7%<(%84237/$ 0 8Q

%$ 0$52

式中 4B1G"!R!)" ’$(%"!R(( 是频段噪声平滑因子 (
对前 & 帧频段噪声能量估计应初始化为频段能量

估计 !
4%7/$ 0 8;B5NO40%0,$4237/$ 0 8Q %$B$&$%$ 0$52

式中 40%0,"%) 是允许的最小频段噪声初始化能量 (
7&8频段信噪比估计
利用下式计算信噪比的量化值 !

"67/$ 0 8;B5NO!$B1GO$($0SDG=O%!46 4237/$ 0 8
4%7/$ 0 8 T!R#*’QQQ

%$ 0$52

其中 $"6 的值被限制在 ! 和 $( 之间 (
7’8声音 -./012 计算
第 / 帧的声音 -./012 值可由下式得到 !

7 7/ 8;
52

0;%
#8 7"67 0 8 8

其中 8 7+ 8 7+;"67 0 8 8是长度为 (! 的声音 -./012 表 8 中的
第 + 个元素 (

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/
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图 ( 5670%12 的加噪文件经过小波分解重构后的波形

% % )" $ $)" & &)" ’
!$%(

$
% )"

%
*% )"
*$

$
% )"

%
*% )"
*$

% %)" $ $)" & &)" ’
!$%(

图 ’ 基于小波!89:&
话音激活检测算法流程

开始

小波分解

单支重构

89:&

预判决

判决更新

端点检测完成
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=,4端点检测
根据声音 >?@ABC 设定的门限值 "若 & =’ 4"’( 时 "语音

帧标志 ()*+ 置 $#否则 "认定该帧不是语音帧 " ()*+ 置 !$
! 基于小波的改进型话音激活检测方法

D87E 语音增强模块的话音判别方法对于高信噪比
的语音信号可以给出较为准确的判决 "但当信噪比下降
时其性能也逐渐降低 $出现的问题主要是由于噪声能量
的不断上升 "某一连续的浊音段被分裂成若干部分检测
出来 "造成连续话音的断裂 $
语音信号作为非平稳信号 "其频率会随着时间的变

化而不断改变 $ 其中变化较慢的部分 "对应着信号的低
频成分 "反映了信号的大体轮廓 #而变化较快的高频成
分 "代表了信号的细节 F ,G$ 基于
此 " 可以利用小波先将低信噪比
下加噪信号中的语音部分近似地

重构 " 然后利用 D87E 语音增强
模块中判别方法对语音帧进行

判决 $ 这样可以在一定程度上降
低了话音出现断裂 $ 算法流程如
图 ’ 所示 $
首先 "利用 HIJ" 小波对输入

的语音信号进行三层小波分解 $
其次 " 利用第三层分解得到的近
似系数对原始信号进行单支重

构 " 得到原始信号的近似波形 $
两者的对比效果可由图 ( 看出 $
其中上面的信号是信噪比为 % 12 的染噪波形 " 下面是
经过单支重构后的近似波形 $ 依据 D87E 语音增强模块
的话音判别原理 "对由小波重构的近似信号进行语音帧

预判决 $ 这里用到的阈值是硬阈值 "为 ’($ 最后 "对预判
结果进行更新 $ 更新算法的具体过程是 "搜索所有帧的
语音预判决结果 "其中少于 ’ 帧的非语音段 "根据前后
帧的判决结果 " 选择是否将该段的语音标志位 ()*+ 置
## 而对少于 ( 帧的语音段 " 也需根据前后帧的判决结
果 "选择是否将语音标志位 ()*+ 置 %$
" 仿真结果及分析
首先 " 利用 KBL1MNH 自带的录音软件录制语音 "语

音文本是 %语音信号处理的一个重要应用是语音编码 &#
其次 "利用 J.@O.3 软件的 .NPL 函数对录制的语音文件进
行加噪处理 "其 567 值分别为 $" 12’$! 12’" 12’! 12’
*" 12#最后 "对生成的不同信噪比的加噪语音文件分别
利用小波!心理声学模型和心理声学模型算法对端点
进行检测 $ 其不同 !,$ 值对应的检测结果如图 " 所示 $

$
!)+
!),
!)(
!)&

!

-C 4!"$0" 12
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表 ! 语音帧检测准确率
"# $% "& $% # $% & $% ’# $%!"#

基于小波的

改进型算法 () *+ ,+ *# ,- *-," *!," +- ,.

/012 语音增强
模块的判别算法 () *# 3" *4 ,. *&,4 5-,* #! ,4

图 # 不同信噪比下端点检测的结果对比图

& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

"
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&
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&& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

"
&,5
&,+
&,-&,!

&

7$ 8!"$9& $%

& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

"
&:#

&
6&:#
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"
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&:+
&:-
&:!

&& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

& #& "&& "#& !&& !#& 4&& 4#& -&&

"

&:#

&

;< 8!%$9!# $%

首先! 从图 # 的 # 个图中可以发现 !/012 语音增强
模块的话音判别出的某些语音起止段有错误 !例如 ;=8中
第 !4# 帧判断的语音段 !其实是前端语音的尾端 !但却
被算法隔断 "出现问题的主要原因是由于判决门限采用
的是硬阈值 "
其次 !由图 # 中 ;= 8# ;>8# ;? 8# ;$8给出的结果可以看

出 !虽然信噪比不断下降 !但改进型算法对端点的检测
性能依然稳定 " 从图 ;<8给出的检测结果可以判断 !此信
噪比下算法的检测性能已经开始恶化 !比如出现在 !#&
帧左侧的语音段 ! 在其他 - 种信噪比下未被检测到 !所
以该语音段属于误判 "
最后 !图 #;$8中的检测结果相对 ;=8# ;> 8# ;?8!差别在

于 !#& 帧附近的语音段未被检测出来 !其原因主要是该
语音段包含的语音文本为 $是 %字 !而录音者由于个人习

惯 !读这个字时发音未到位 "
综上所述 !可以认定基于小波的改进型话音激活检

测算法在不同信噪比下的检测性能较为稳定 !尤其是在
信噪比较低的情况下 " 其检测准确率如表 ! 所示 "

基于基于小波的改进型话音激活检测算法 !可以动
态地跟踪噪声的变化来确定语音的起止位 !尤其是在低
信噪比下依然可以保持较高的检测率 !是一种较为可靠
的端点检测方法 "
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