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语音激活检测 &’( )&*+,- ’,.+/+.0 (-.-,.+*12指采用
一定的信号处理技术来检测信号中是否包含语音信号 "
并且从背景噪声中找出每一段语音的开始和终止 "以明
确找出语音信号存在的范围 #目前该技术被广泛应用在
语音编码 !语音增强 !语音合成 !回声抵消以及语音通信
等领域 $
语音激活检测的研究历史很长 "从最早的基于短时

能量 %过零率的判断 "到基于语音模型和统计知识的各
种复杂算法 "语音激活检测算法的原理和实现方法都在
不断地更新 $近年来"一些学者提出了基于支持向量机 3!4!
小波理论 3 #4!神经网络 3 %4和循环累积量 3 54等理论的检测

方法 "对语音检测方法的研究给出了新的思路 $ 如何在
保证算法鲁棒性的同时降低算法的复杂度是一个极具

挑战性的问题 6 也是目前语音激活检测中的热点问题 $
本文设计了一种基于分带谱熵的语音激活检测算法 "该
方法采用分带谱熵作为判决参数 "达到了较高的判别准
确率及较低的算法复杂度 $

! 特征提取
特征提取的框图如图 ! 所

示 $ 首先对加噪语音进行分帧
和加窗处理 "然后进行时频变
换 "由参考文献 374知 "与常用
的 889 相比 "用离散余弦变换
谱熵来区分噪声与语音具有

更大的隔离度 "因此本文选用
离散余弦变换 :(;9<$ 离散余弦
变换的定义式为&
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一种基于分带谱熵的语音激活检测算法
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摘 要! 为了提高语音激活检测在汽车内部噪声环境下的检测性能#提出了一种基于分带谱熵的
语音激活检测算法$ 将实验仿真结果与 A9B 标准 CDE#$F 中的检测性能进行了分析比较 6结果表明#该
算法在汽车内部噪声环境下具有较高的准确率和稳定性 # 且算法的复杂度较低# 具有一定的实用价
值 $
关键词 ! 语音激活检测 %分带谱熵%汽车内部噪声
中图分类号 ! 9G$!#D% 文献标识码 ! ’ 文章编号 ! !HE5>EE#":#"!"2#">""5%>"%
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在 %&’ 变换之后 (对 %&’ 系数进行分带 (分成 )# 个
子带 !然后分别计算它的能量 !其计算公式为 "
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式中 ( "*"(!(# ()!$

总的能量 ’12134 *
)!

"*"
!!"! 因此每个子带的概率为 ("*

)"

!12134
$

为了提高概率密度函数分辨语音信号和非语音信

号的能力 !提出了一些经验性的约束 $首先 !由于大部分
语音信号都在 #5" 6789 """ 67 频带内 !因此有 :

!"*"( "*" 或 ""#; <;0
其中 (!"为第 ",! 个子带的能量 $
其次 !为了消除某些能量集中在特定频率的噪声对

方法的影响 !需设定概率的上限 !即 "
("*"( => ("?"@$ <50
因此 !相应的每一帧语音谱熵的定义为 :
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式中 (*+ 是第 + 帧语音信号的谱熵 $
为进一步提高语音激活检测的准确率 !本文采用短

时平均能量进行加权的方法 !即 "

*+#*A)+
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其中 ()+*
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#<- 0 表示第 + 帧语音信号的短时平均能

量 !*+#是第 + 帧语音信号的加权谱熵 $ 同时 !为了减少
能量的影响 !对加权谱熵取对数 !图 # 所示为语音和其
加权谱熵的图 $
从图 # <C0和图 #<D0可以看出 !加权谱熵对帧能量更

加敏感 !而通过对其取对数 (在一定程度上降低了能量
的影响 $ 正因为如此 !本文采用加权谱熵的对数值作为
特征量 !提高了算法的鲁棒性 $

! 语音激活检测算法
<!0 对输入的语音信号 / <+ 0进行分帧处理 (帧长 )#

EF <#59 个样点 /!得到每帧信号 /& <+ /! & 表示第 & 帧 !并
对 /&<+ /进行加窗处理 !窗函数采用汉明窗 $

<#/ 自适应阈值的确定 $ 可合理假设待检测语音的
前几帧是非语音信号 ! 本文中假设前 !" 帧为非语音信
号 !计算其加权谱熵的对数值 !然后求它们的最大值 !门
限值就是前 !" 帧信号的加权谱熵的对数值中的最大值$

<) / 计算每一帧信号的加权谱熵的对数值 ! 然后把
它与门限值进行比较 $如果大于门限值 !则判为语音帧 !
否则判为噪声帧或静音帧 $
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+3 ( 人工标注的结果
图 5 语音波形和判决结果

+% (对判决结果进行平滑处理 !为了有效地避免激活
状态的频繁切换 "本文对判决结果进行平滑后处理 ! 由
于无论是非语音信号还是语音信号 "一般都会持续一段
时间 "因此为了剔除判决时的少数坏点 "在判决结束后
加入了平滑后处理 ! 即 6

.7 !"#$859!%&$

!%&$859!%&$8#9!%&$8!9!%&$

1:;1
< !%&$859!%&$85

!%&$8#9!%&$8#

!%&$8!9!%&$8!

!%&$9!%&$ =
其中>!%&$ 表示第 $ 帧的检测结果"且当 $!!" 时"!%&$9"!
! 仿真与实验结果
本文的算法用 ?@#A’0:’) 进行仿真 ! 图 5 所示为原

始语音 #加噪语音+噪声为汽车内部噪声 >信噪比为 " 34*#
人工标注的结果和使用本文算法检测的结果 ! 图 5+’*是
一段纯净语音 "其采样率为 B """ CD! 图 5 +)*是加噪语
音 "所加噪声为汽车内部噪声 "信噪比为 " 34! 图 5+,*为
本文算法检测的结果 ! 图 5+3*为人工标注的结果 ! 由图
5 +,*可以看出 >本文的方法对低信噪比条件下的语音依
然具有较好的分类效果 !
为进一步说明本文算法对加噪语音进行检测的鲁

棒性 >对本文算法和 EFG#$4 中的 ?HI 算法进行对比 !对
! """ 帧中文信号进行实验 > 测试环境分别选取了8J 34#
" 34#J 34#!" 34##" 34#5" 34 等 K 个不同的信噪比 "充
分体现了算法在不同信噪比下的性能 ! 图 % 给出了不同
算法在相同背景噪声类型 +都为汽车内部噪声 (#不同信
噪比情况下的检测准确率 !
从图 % 可以看出 "本文算法的性能基本上不随信噪

比的变化而变化 ! 同时可以看出当信噪比逐渐降低时 "

图 % 两种算法在同噪声背景不同信噪比环境下的比较
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%&’#$( 算法性能有了明显的下降 !
本文中提出了一种能够准确进行 )*+ 判决的算法 !

该算法提取了加权谱熵的对数值作为特征 "然后通过自
适应阈值 "实现语音和静音 ,或噪声 -的准确检测 ! 实验
结果表明 "该语音激活检测算法在汽车内部噪声条件具
有较高的准确率和稳定性 "是一种有效 #简单的语音激
活检测算法 !
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