
在现实的语音通信中会不可避免地受到来自环境

中的背景噪声影响 !致使通信质量严重下降 !甚至听不
清楚对方讲话的内容 !因此对带噪语音信号进行降噪已
经成为语音通信中的一个非常迫切的课题 " 近年来 !随
着 !"#$ 技术的发展和高速 %#& 芯片的出现 ! 语音增强
方法走向实用化 ’ ()" 本文所介绍的语音降噪系统能够有
效地实现数字降噪功能 !由于降噪处理时不但要进行信
号的采集与回放!还要进行降噪算法的实时处理 !采用具
有高速实时处理能力的 %#& *+,-./!011/2 进行处理 !
能够满足日常生活中语音通信中的降噪要求 "

! 降噪系统设计
!"! 硬件系统结构图
本系统采用 *$ 公司的 *3,-./!011/2 芯片进行信

号处理和谱相减算法的处理!语音降噪系统如图 ( 所示 "
系统采用 (. 345 的晶振为 %,6 提供时钟 !%,& 内部工
作时钟采用 &77 方式设置成 (8 倍频! 使 %,6 的内部时钟
达到 (2. 345" 语音采集与回放模块采用 *7!-./9$0.-
语 音 编 解 码 芯 片 " 0&7% :021((; 提 供 读 写 <=>?@

93.27!A//B 和配置 ! 启动语音编解码模块 9$0.- 的控
制信号 " 供电模块采用 *6,C-4%-/(!分别提供 %,6 芯片
所需的 (D8 ! 内核电压和 -D- ! 的 $ EF 电压 "
!"# 主要电路原理分析
图 . 为 11/2%,6 与 *7!-./9$0.- 的接口原理图 "
音频 0GHIJ 芯片 *7!-./9$0.- 通过外围器件对其内

部寄存器进行编程配置 K使用灵活 K其配置接口支持 ,6$
总线接口和 $.0 总线接口 K 数据传输格式支持右判断模

基于 !"#的语音降噪系统设计
王 龙!官洪运!刘 捷

L东华大学 信息与科学技术学院!上海 ./(8./M

摘 要 ! 针对语音通信中不可避免要受到各种噪声的影响 !致使通信质量下降的问题 !采用 %,6
*3,-./011/2 和语音采集芯片 *7!-./9$0.- 搭建了语音降噪系统 ! 实现了基于谱相减技术的实时系
统来消除环境噪声 " 通过 %,6 开发板对信号进行采集与降噪实验 !结果表明该系统具有较好的降噪
效果!能有效地提高系统的信噪比"
关键词 ! 谱相减 #降噪#*3,-./!011/2
中图分类号 ! *NA1/O1 文献标识码 ! B 文章编号 ! (8C;PCC./Q./(/R..P//A8P/-

!$%&’( )* %+$$,- ()&%$ .$/0,1&)( %2%1$3 45%$/ )( !"6

S9TU 7GVW!UX9N 4GVW YZV!7$X [\I
L,J\IVJI >VH *IJ@VG=GW] $V^G_‘>a\GV $V?a\aZaI !%GVW@Z> XV\bI_?\a] !,@>VW@>\ ./(8./!0@\V>R

$%&’()*’! !G\JI \? \VIb\a>c=I aG cI >^^IJaIH c] >== d\VH? G^ VG\?I \V bG\JI JG‘‘ZV\J>a\GV! \‘e>Ja\VW JG‘‘ZV\J> a\GV fZ>=\a] D
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欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! "#$%%&’ 与 ()*!+ *,"-* 的电路图

式 !左判断模式 !)!# 模式和 "#$ 模式 . 种方式 "其中 /)
模式专门针对 /) "#$ 设计 0 ! "+1# *%%&’ 的多通道缓冲串
口 2*3#$ 可以配置为 #$) 总线接口 "其串行数据传输格
式与 /45+!&()*!+ 的 "#$ 模式兼容 6此外 6这两款芯片的
) 7, 电压兼容 " 从而使得 *%%&’ 与 /45+!&()*!+ 可以无
缝连接 "系统设计简单 $

2,"- 引脚作为串行接口输入模式选择端 "& 为 )!*
模式 "8 为 #$) 模式 % 由于 *%%&’ 片内外设含有 )!* 模
块 "直接使用 *%%&’ 的 )!* 模块控制 /45+!&()*!+"此时
*%%&’ 作为 )!* 总线的主设备 "/45+!&()*!+ 作为从设
备 "通过编程完成对 /45+!&()*!+ 的配置 $

/45+!&()*!+ 的数字 音频 接口采 用 "#$ 模 式 "将
/45+!&()*!+ 配置为主设备 $ 与 "#$ 的 293#$& 无缝连
接 "将其作为双向的数据收发通道 $ 输入输出的帧同步
信 号 4:*);&4:*,</ 分 别 接 293#$ 串 口 的 =#>& 与
=#:&6时钟信号 3*4? 与 293#$ 的串口输出时钟 *4?>&
相连 "同时通过 *4?>& 驱动输入串行时钟 *4?:&6以保
证串口数据收发的一致与同步 $ #*4 和 #") 分别是
/45+!&()*!+ 的控制端口和数据输入端 " 分别和 *%%&’
的 )!* 模块端口 #*4 和 #"( 相连 $
!"# 音频信号的采集与回放
此系统中采用 2)*$@,;- 采集语音信号 "把采集的

语音信号经过模数变换 "进入 "#$ 后再经过滤波存储到
"#$ 的片内存储空间 $ 然后调用谱相减算法降噪软件进
行降噪处理 " 得到新的处理后的数据再经过数模变换 "
放大后从耳机输出 $
通过 2)* 采集的语音信号通过 /45+!&()*!+ 语音

编解码芯片对语音进行模数转换 $ /45+!&()*!+ 是一个
高性能的多媒体数字信号编解码器 "该模块具有模数转
换器 & 数模转换器 " 使用了高效的 2ABCDEDC FDGHIJKLBCI
和过采样数字插补滤波技术 " 支持 8M&!&&!. 和 +! 位
格式从 N O@PQ’M O@P 采样频率的音频信号的采集与回
放 "并具有较高的信噪比 ’#;:(和较低的能耗 # 利用多
通道缓冲串口 293#$ RHABCDSBT) 9UIVVLB EAWWLX DVCLXWLX9L Y
与 "#$ 通信 #把通过 /45+!&()*!+ 模数转换后的数据通
过 293#$8 传送给 "#$ 进行降噪处理 "处理后的数据经
过数模转化后传送到耳机输出 #

$ 系统算法与软件设计
$"! 谱相减算法 % & !’(

目前降噪算法具有代表性的有自相关算法 &自适应
噪声滤波法 &短时谱幅度估计法 &谱相减算法 &小波变换
等 #谱相减算法因具有运算量小 &容易实时实现 &增强效
果好等特点 "是目前在降噪系统中最常用的算法之一 #
谱相减算法的基本原理是在频域将噪声的频谱分

量从带噪语音信号的频谱中减去 #谱减的提出前提是假
设语音信号与加性噪声相互独立 "它假设噪声是统计平
稳的 "即有语音期间噪声振幅谱的期望值与无语音间隙
噪声的振幅谱的期望值相等 "用无语音期间测得的噪声
频谱的估计值取代有语音期间的噪声频谱 "与含有噪音
的语音频谱相减 "即可得到语音频谱估计值 # 假设带噪
语音的模型表达式如式 R8 Y*

!"R# YZ$%R& Y[’"R& Y R&!&!(\8Y R8Y
其中 $"R& Y表示纯净的语音 "’"R& Y表示噪声 "!"R& Y表示带
噪语音 $ 其中"Z&"8"!"+")\8]#Z&68 6!"+"(\8])!(

技术与方法 )*+,-./0* 1-2 3*4,52
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分别表示一段语音中包含的帧数和每帧信号的长度 !
在实际中由于语音信号是不平稳的 "但是具有短时

平稳性 "因此计算时通常要加窗处理 ! 设 !"##"#$" 分别
表示带噪语音 "纯净语音和噪声的傅里叶系数 ! 对 !"#式
进行傅里叶变换 " 由于假设的语音与噪音是不相关的 "
可得式 !$#"即

! %% &’# %% &(& %% # %$#
对上式的两边进行平方可得 $
!"

$’ #" $( $" $(#"$"!(#"!$" %)#
对上式两边进行变换可得式 %*&
’ + !"

$,’( + #" $,(( + $" $, !*&
对于一个分析帧内的短时平稳语音信号分析可得 $

#! " ’+ !"
$- $" $, ".$ %/&

上式中如果出现负值 "则用 0 替换 ! 利用人耳对相
位的不敏感性可以用带早语音信号的相位直接代替计

算以后的相位 " 即用 !" 的相位 !" 代替 #" 的 """ 即 #"’

#! "
123+ )!","对其进行傅里叶反变换可得 $

# %* #’4556 #! " 123+ )!"" #, !7&

谱相减算法原理图如图 ) 所示 !

!"! 系统软件设计
在本系统的软件设计中 " 软件系统主要包括主程

序 #中断服务程序 #中断向量表和链接命令文件 "其中最
重要的是主程序和中断服务程序 "中断服务程序主要功
能是实现数据采集与数据更新 !
系统主函数是程序执行的入口并完成需要的初始

化工作 ! 主函数中主要包括对时钟 # 多通道缓冲串口
89:;<" 以及对 =4>$) 的初始化配置 ! 接着启动串口进
行正常工作 "最后进行谱相减法降噪算法处理 "输出降
噪后的语音信号 !
在该系统中 "音频信号通过 84> 被采集 "然后经过

6?@)$0=4>$) 语音编解码模块"把采集的语音信号进行信
号保持#采样#量化后转换成数字信号"转换成的数字语音
信号以中断方式被 A;< 读取" 通过 A;< 的多通道缓冲串
口 89:;<" 以数据帧的方式把数据存储到片上缓冲区里!
当一帧数据采集完后 B中断返回到主程序对数据的进行加
窗处理#556 变换"然后再进行有声无声检测"判断是否需
要进行降噪处理 ! 处理后的数据通过 89:;<" 输出到
6?@)$0=4>$) 进行回放! 软件处理流程结构如图 * 所示!

><C 在相应接收中断服务程序后 " 在服务程序中将
"$D 个采样值拷贝到处理缓冲区中等待处理" 实现缓冲区
的数据转换"然后置 " 使程序进入主程序中进行降噪处理!

本系统中实时设计中的关键技术有加窗处理 # 帧间
重叠 #帧移位 #快速傅里叶变换 %556&#快速傅里叶反变
换#定点数与浮点数的转化!在进行 556 变换的时候必然
会产生大量的数据 " 所以在对数据进行读取与存储时不
可避免地要造成流水线冲突"为了解决这样的问题 "可以
在产生流水线冲突的两条指令间加上三个 EF< 指令 +7"G,!
通过谱相减算法在 A;< 开发板上搭建的语音降噪

系统中进行降噪实验 "实验结果表明 "本系统能够有效
地降低环境噪声对语音的影响 " 能够有效地提高信噪
比 "改善语音通信质量 "达到降低语音通信中的背景噪
声的目的 !
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图 * 系统算法实现流程图
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图 ) 基本谱减法的原理框图
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