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摘要 本文介绍了一种基于功率谱减的方法来增强带有白噪声的语音信号
.

过量功率谱减是语音增强

的一个有效的方法
,

其处理后产生的纯音噪声采用中心限幅的方法可以很好地得到抑制
.

本文中对一 sd B一 十 3d B 的汉语语句处理
,

信噪比可提高 d6 B一 1 d0 B
.
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谱匹配
,

而不是与基本语音匹配
,

因此环境噪声

的存在所带来的问题就愈来愈重要了
.

谱减法作为处理宽带噪声的传统方法对于

抑制背景噪声有一定的作用
,

特别是在无参考

信号源的单话筒录音系统下是一个 有 效 的 方

法
,

但是传统的谱减法处理后的语音往往保留

了大量的噪声
,

所 以在实际中不能很好地应用
.

采用过量功率谱减的方法
￡3〕可使处理效果产 生

明显的提高
,

同时采用中心限幅
、

噪声功率估计

等的方法
,

使处理结果达到实际应用的要求
.

iaorteyK髓

,二

在语音通讯中
,

随时随地都会受到各种各

样的噪声干扰
,

噪声环境中的通讯成为一个亚

待解决的问题 ;在语音分析
、

合成等研究中
,

线

性预测在实验室里的研究中是语音处理技术的

有效手段
,

但当语音处理 由实验室走向实际应

用时
,

线性预测手段却是最容易受噪声影响的
,

如果把线性预测看作频谱匹配过程
,

则在大量

噪声使频谱畸变时
,

预测器就设法与畸变的频
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图 l 基本原理框图

法中
,

噪声的功率估计往往采用语音段开始的

前几帧或语音间寂静段来求功率谱
.

用开始的

几帧求功率谱作为以后处理的对照会因时变的

不同产生较大的误差 ; 而语音间的寂静段与语

音段的分界在信噪比较低的情况下不易 分 清
,

因此也容易产生不正确的结果
.

本文采用带噪语音的处理前后能量的变化

情况来判断是语音段还是非语音段 41[
.

公式 如

下 :

y }*
)
( i )

的为
2`、、 ,z

2 基本方法
:

假定语音为平稳信号
,

而噪声为加性和不

相关的
,

这样可以把带噪语音信号表示如下
:

y ( t ) 一 s ( t ) 十 n ( t ) ( 1 )

其中
s ( t ) 是语音信号

, n ( t ) 是噪声
, 夕( t ) 是带

噪语音信号
.

用 Y (。 )
、

s( , )
、

N (留 ) 分别表示相应的傅里叶

变换
,

则式 ( l) 有下列的变换关系
:

Y ( 。 ) = s (留 ) + N ( 。 ) ( 2 )

则有下列功率谱关系
:

IY ( , ) {
’
~ 15 (留 ) l

’
+ IN ( 。 ) l

’

( 3 )

(因为假定噪声与语音信号不相关
,

因此二者的

乘积项为零可省略
.

)

由式 ( 3 )可得如下表示
:

p
,

( 留 ) 一 p ,

(留 ) 一 p
,

( 留 ) ( 4 )

其中
,

tP (。 )
、

p ,

( 留 )
、

p
,

(留 ) 是相应的功率谱
,

凡( 。 ) 的值可由语音之间的寂静段估值得来
.

通过实验表明
,

利用式 ( 4 )处理后
,

将有近

1 / 3 的噪声保 留在语音信号中
,

而且还会产 生

纯音噪声
.

因此式 ( 4 )可修改为下式
:

D (乏)

N

六馨
` }`

)
( `’

其中
: 夕(* )

( i ) 是第 反帧处理后的值
, y (* )

(

处理前的值
.

p
,

( , , 一
{
p ,

( 。 ) 一
。 ·

p
,

(。 ) 当 p ,

> 。 ·

p
,

b
·

P
,

(留 ) 其它

( , )

(其中
。 ) l , b 《 1 )

理论上可以推算
〔2」,

高斯噪声累积概率 密

度 F (N ) 一 l 一
e x p [一 N

,

/
o
舟]

.

当 N
Z

~
o
升

,

即式 ( 5 )中
a = l 时

, F (N ) ~ 6 3务
,

表明可减

去 63 多的噪声功率 ;当 N ~ aZ
N ,

即 a 一 4 时
,

F ( N ) 一 9 8
.

2务
,

这样仅剩 1
.

8外 的噪声 ;另外
,

语音的能量往往集中在某一些频段
,

相对幅度

较噪声高
.

因此可以采用过量噪声功率谱的方

法来提高降噪效果
.

实验 中
,

在辅音段取
。 一

1
.

,一 3 ,

元音段取
a ~ 2

.

5一 4
.

3 实现过程
:

采用过量功率谱减方法实现降低噪声
,

其

处理 框图如图 1
.

实现过程中几个实际问题的处理如下 :

.3 1 噪声功率谱的估计 : 在通常 的 谱 减

经实验验证
,

对于仅有背景噪声的非语音

段
,

处理前后帧内平均能量衰减很大
,

即 D 值较

大 ;而对于语音段则 D 值较小
.

这样
,

就可判断

出当前处理帧是否寂静段
,

若为寂静段
,

则该帧

处理前的能量值 P
。

( 。 ) 作为下一帧的相减 比

照就比较精确
.

.3 2 利用谱减法对语音处理后
,

语音信号

中保留有大量的纯音噪声
,

这种噪声对语音的

影响亦很大
.

在 eB
r
ou it

.

M
.

等的方法 3l[ 中
,

为

掩蔽纯音噪声而保留少量宽带噪声
,

实现方法

是令式 ( 5) 中的 b ~ .0 01 一 .0 5
.

通过实验表

明
,

保留宽带噪声的方法不能达到满意的去噪

效果
.

本文采用中心限幅的方法
,

即通过其高

幅部分而削除其低幅部分
,

可以较好地抑制纯

音噪声
,

对语音可懂度也没有明显损伤
.

.3 3 在式 ( 3 )中我们假定语音信号为稳 定

信号
,

实际上语音信号是时变的
,

因此只能用一

小段加窗的语音信号作为稳定信号来处理
,

则

式 ( 3 )改为下式
:

}S
,
( 。 ) {

2

一 】Y ,
( 。 ) }

’
一 ! N

,
( 。 ) {

2

( 7 )
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其中
,

式中的 。 下标表示加窗信号
.

由于海明窗
〔习的一半叠加的 结 果 比 较 平

稳
,

所以为了避免处理过程中
,

正 F F T 乘时窗

函数
,

逆 F F T 后除时窗函数的麻烦
,

本文在处

理过程中采用海明窗
,

每次叠加 1 / 2 帧
,

使帧与

帧之间平滑相接
.

.3 4 在频域处理过程中仅处理了 功 率 谱

而忽略了相位
,

逆变换中采用原来相位谱来恢

复时域信 号
.

由余崇智等文
〔21中的实验结果表

朋
,

虽然原相位谱与实际语音本身 的 相 位 有

所不同
,

但是其对语音的可懂度影响不大
,

因

此在处理中可用保留的相位谱来恢 复 语 音 信

号
。

.3 5 带有色噪声的语音信号 的 处 理 ; 有

色噪声是有周期性的噪声
〔习 ,

如电扇声
、

电钻声

等
,

它在频谱中表现为许多有规律的离散的窄

谱峰
,

而且不同各帧中分布规律相似
,

对其处理

可采用平均谱对照相减的方法来完 成
.

而 平

均谱的取得
,

用语音段开始前的若 干 帧 的 频

谱相加平均而来
.

处理后信噪比可提高 7d B一

1 Zd B
.

4 实验结果
:

我们在实验中使 用一段语音信号
“
到黑龙

江
”

作为纯净原始语音
,

并以两种噪声作为处理

对象
.

一种是宽带噪声
: 利用计算机叠加随机数

产生一定信噪比的加性白噪声的语音信号
,

在

实验过程中调整不同的
“
值和中心限幅值

,

其

处理结果可使信噪比提高 d6 B一 1 d0 B ,

参见图

2
.

图中只显示了前两个的结果
.

一种是有色噪声
: 利用带有很强电扇声的

“
到黑龙江

”

语音信号作为处理对象
,

可以使信

噪 比提高 7 d B一 1 2 d B
.

5 结束语 :

本文 中采用了噪声功率谱估计的方法并使

其很好地应用于实验中 证明了其在实际处理

中的可行性 ; 过量功率谱相减的方法是语音增

强的一种有效的方法
,

在实验中可以使信噪比

提高 d7 B 左右
.

本文的方法我们曾经用于处理

实际的带环境噪声的录音带
,

有比较明显的效

一

而何
一蜘柳一
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图 2 (
。

)原始语音信号 (
“
到黑

” 2 字 ) (的 带有白噪声的语音信号 (
“
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” 2 字 )

(
`

) 增强处理后的语音信号 (
“
到黑

” 2 字 )
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摘要 一种具有大影像
、

3 60 度水平视野
、

接近于全方位的立体声效果
,
以高保真的声画环境将观众包

围
,

使观众产生强烈临场感的全周影院在国际上也为数不多
,

而在我国建造更是一种新的尝试
.

本文通

过介绍北京长城全周影院的音质设计和声学性能的测试说明
,

虽然这种新形式电影系统与常规电影有

明显区别
,

具有很多特殊要求
,
但通过建筑

、

声学
、

光学设计者的共同努力及密切配合
,

最终获得了视听

性能满意的结果
,

使影院达到了国际先进水平
,
也为全周影院的再次建造和进一步提高提供了科学依

据
.
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