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带噪语流中浊音端点检测 
张伟彬，王海龙，刘光军，何 杰 

(联芯科技有限公司，上海 200233) 

摘要：浊音端点检测在语音处理中占有重要地位，在语音编解码、语音识别、语音增强处理中都需要用到端点检测

技术。常规的以短时能量、过零率等作为判决特征参数的方法无法在低信噪比的系统中满足应用需求。本文以信号

的共振峰和基音周期检测为基础检测浊音端点，算法首先提取语音信号的第一共振峰以及基音周期信息并以此为判

决依据判断浊音的起点和终点。实验证明，这种方法在噪声环境中相对于传统的基于能量检测的或 AMR_WB 标准

中的端点检测算法有更高的正确率。 
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Endpoint detection of  noisy speech by the use of   
formant and pitch 

ZHANG Wei-bin, WANG Hai-long, LIU Guang-jun, HE Jie 
(Leadcore Technology Co., Ltd., Shanghai 200233, China) 

Abstract: Voice activity detection, which is needed in speech codec, speech recognition and speech enhancement, is very 
important in speech processing. Conventional voice activity detection methods based on some simple features such as 
short term energy cannot meet the demand of  application in noisy environment. Speech formants and pitches are used as 
the features to detect the voice activity in this paper. The information of  the first formant and the pitch of  speech signal 
are used to detect the starting points and end points of  active voice. Experimental results show that this method can 
obtain higher accuracy than ordinary detection methods based on energy and the method proposed in AMR_WB 
standard.  
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1  引 言  

浊音端点检测的主要任务是检测一段信号中

包含浊音的部分，精确的浊音端点检测能够在以下

应用中发挥重要作用：在语音编解码中降低编码速

率；在语音增强算法(用于噪声抑制，回声消除等)
中减少对有效语音的损害；在语音识别系统中提高

系统效率，同时也提高识别率。 
目前在噪声背景下已提出了很多种端点检测

算法，如子带能量映射
[1]
，谱熵特征

[2]
，自相关相似

距离
[3]
等，这些方法在低信噪比的环境中效果比较

差。近年来，很多研究者试图将语音信号变换到另

一个空间域，利用有用信号和噪声在此空间域的不

同特性来区分语音信号和背景噪声，如小波变换域

子带能量变化特征
[4]
、独立分量分析特征提取

[5]
、基
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于 Hilbert-Huang 变换的特征提取
[6]
等，然而这些算

法的计算量都比较大，很难在实际应用中使用。 
作者在研究中发现，语音信号的共振峰相对于

简单的能量检测具有更好的噪声鲁棒性，加上基音

检测，在复杂噪声环境中具有更好的检测性能。而

且假如在语音编码中使用，只需要增加很少的计算量。 

2  浊音端点检测方法 

整个检测过程如图 1 所示，主要包括 4 部分： 
(1)预处理对语音信号进行滤波和分帧处理。 
(2)共振峰分析模块用于分析语音信号的共振峰。 
(3)基音检测模块用于检测语音信号的基音信息。 
(4)分析判断模块用于根据共振峰模块和基音

检测模块的输出判断当前帧是否是浊音帧。 
下面结合 8kHz 采样的带噪语音信号的处理过

程详细介绍各个模块。 

2.1  预处理模块 

预处理模块把语音信号进行滤波处理，滤除 
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图 1  算法流程 

Fig.1  The flow of  the algorithm 

1700Hz 以上的部分并进行 2 倍下采样，然后将信号

分成帧，每帧长度 80 个采样点，帧与帧之间重叠

50％，并对帧信号进行加窗处理，此处使用海明窗。 

2.2  共振峰分析模块 

利用Levinson-Durbin算法计算4阶线性预测模

型的滤波器系数： 
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由于声道的效应，语音的谐振(共振峰)特别明

显，而噪声信号一般不具有这种谐振特性。语音信

号的第一个谐振峰一般出现在 300Hz~1100Hz 的范

围内，共振峰分析模块寻找传输函数 (式 (1))在
300Hz~1100Hz 内的极大增益 P(n)，并将极大增益

P(n)输出到分析判断模块，若在 300Hz~1100Hz 区

间找不到极大值，则输出 0。实验中发现，对于噪

声，特别是高斯白噪声，用上面的方法计算出来的

极大值几乎不随噪声的强度发生变化，表 1 列举了

对不同强度的高斯白噪声应用上述的共振峰分析

方法得到的最大增益值，噪声长度是 4s，0dB 时信

号幅度为 32767。 
表 1 不同强度高斯白噪声的第一共振峰的最大增益值 

Table 1  The max gain of the first formant in Gaussian white noise  
of different strength 

信号强度/dB -18 -15 -14 -10 -6 -3 
最大值/dB 7.2 7.4 7.5 8.1 8.5 9.2

2.3  基音检测模块 

浊音是由周期性声门脉冲激励声道而产生的。

因为基频变化缓慢，因此在窄带语谱图上变为一系

列均匀平行的亮线。加窗语音信号在基音及谐波频

率处均存在能量峰值。由于大多数噪声信号不具有

这种谐波特性，所以可以在输入信号中检测谐波特

性以检测浊音信号。 
基音最低频率可达 80Hz，最高可达 500Hz，但

基音频率大多处在 100Hz~200Hz。语音信号包含十

分丰富的谐波分量，由于声道的谐振效应，基波分

量往往不是最强的分量。语音信号的第一共振峰通

常出现在 300Hz~1100Hz，于是第 2~8 次谐波分量

往往比基波分量还强，使得语音信号的波形变复

杂，给基音检测带来困难。为了减少声道谐振特性

对基音检测的影响，低通滤波处理以后的语音信号

需经过逆滤波处理，逆滤波的目的是使得输入信号

的谱平坦化
[7]
。使用下面的步骤寻找语音信号的基

音周期。 
首先求经过逆滤波处理以后的信号 ( )fS n 的自

相关： 
80

0
( ) ( ), 9,10,11,...,71,72,73k f f

n
R S n S n k k

=
= − =∑  (2) 

在三个不同区间的极大值为： 3: 9,10,...,17i=  
2: 18,19,...,35 1: 36,37,...,73i i= =  

把找到的极大值和对应的延迟标记为 ( , )i iM t ，

1,2,3i= 。接下来在寻找实际基音周期的过程中需避

免把基音周期的倍数当作实际的基音周期，采用下

面的算法决定实际的基音周期： 
1

1

2

2

2

3

3

3

if ( )

end
if ( )

end

T

T

T

T

T

T t
M M

M M
M M
T t

M M
M M
T t

α

α

=
=

>
=

=

>
=

=

  (3) 

上面α 是一经验值，在实验中取 0.84。 

2.4  分析判断模块 

对于共振峰处理模块的输出，假设前 10 帧是

噪声帧，并计算其平均值得到噪声强度 bckE ，当共

振峰检测模块的输出增益值 P(n)满足式(4)时： 
( )/ bckP n E TH>   (4) 

其中 TH 是预先设定的阈值，n 表示帧序号；

并且基音检测模块的输出 T(n)满足式(5)时，才表示

当前帧是浊音帧，此时分析判断模块输出 1，否则

输出 0。 
| ( ) ( 1)| 2T n T n− − <   (5) 
噪声强度在非浊音帧的时候采用式(6)更新： 

(1 ) ( )bck bckE E P nβ β= + −  (6) 
其中 β 是一遗忘因子。 

3  实验结果 

浊音端点检测算法在不同的噪声条件下进行

测试，并与传统的能量检测和 AMR_WB[8]标准中

的检测方法进行比较。实验中所用的阈值参数TH=2.2，
β =0.95。图 2 给出一段含噪语音的浊音端点检测过 



 

286                                          声   学   技   术                                      2009 年 

 

 

 

 

 

 
图 2  一段 4 秒左右含噪语音的端点检测过程。 

Fig.2 The process of  end-point detection for a noisy speech of  about 4s. 

程：A 表示干净的语音；B 表示含噪语音；C 表示

共振峰分析模块的输出结果；D 表示基音检测模块

的输出结果；E 表示整个端点检测的输出。表 2 给

出在不同的噪声源和信噪比情况下端点检测的正

确率。检测方法为：1-能量检测；2-AMR_WB；3-
本文方法。实验语音信号在安静环境下录制，采用

8kHz 采样，16 比特量化，录音材料包含 5 个男性

声音和 5 个女性声音，并与不同的强度的噪声源相

混合。对每个语音样本通过手工标号以区分实际语

音与背景噪声，以此作为测试端点检测正确率的标准。 

表 2  不同噪声源以及不同信噪比情况下不同检测算法的正确率。 
Table 2  The accuracy of different algorithm in the case of different 

SNR and different noise 

正确率 

检测方法 15dB
白噪声

10dB
白噪声

5dB 
白噪声 

0dB 
白噪声 

-5dB
白噪声

5dB
汽车

噪声

1 0.92 0.84 0.75 0.63 0.42 0.68

2 0.96 0.94 0. 9 0.84 0.75 0.87
3 0.95 0.95 0.93 0.90 0.86 0.85

4  结 语 

本文利用浊音信号的声道谐振特性以及浊音

激励源的伪周期特性，基于共振峰检测和基音周期

检测提出了一种浊音端点检测算法，实验证明，该

算法在噪声环境中的鲁棒性好，这一特性使其能够

满足实际应用的需要，在低信噪比的环境中能够获

得比较高的浊音检测正确率。 
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