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一 种改进的基于时域参数的语音切分算法 ) 
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摘 要 本文探讨了基于时城的语音切分算法，在前人研究的基础上，提出一种改进算法——自适应、前后搜索和检 

测短时脉冲噪音算法。谊算法主要利用语音信号的短时参数，采用统计的方法定出切分所需要的闽值l根据背景音和 

静音过零率的不同，进一步搜索符合要求的静音帧l同时滤去短时脉冲噪音。实验证明，该算法准确率很高，有很好的 

鲁棒性，允许误差在 60 ms的范围内，对于原始语音切分错误率为 5．O4 ；在信噪比(SNR)大于等于2 dB的情况下· 

对带噪语音的切分错误率为10 0A~z0％。 
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Abstract This paper researches on speech detection algorithm based on time domain，and describes an adaptive，both 

forwards and backwards search，detecting short-term pulse noise algorithm．This algorithm uses a variety of features 

including the frame amplitude and zero crossing rate tO calculate threshold using statistical method．And it searches 

much further for the unvoiced fram e according to the ZCR(zero crossing rate)，which is differ from unvoiced frame to 

background frame．This algorithm also detects impulse noise that last little．Experimental results show that this im— 

pmvement has good performance。even in noisy condition．Testing the original speech，the error rate is 5．04 ，and in 

noisy environment with a SNR of beyond 2 dB，the rate iS around 80 "---90 ． 
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1 引言 

在很多应用领域，把语音切分成语音段跟无声段(包括噪 

音)是非常必要的，因为往往只需要研究语音信号，过多的无 

声段以及噪音会造成影响。比如语音识别中，准确标出语音信 

号的起点和终点，对整个识别系统性能的提高是很有帮助的l 

另一方面，对语音段和无声段分别进行处理，比如可以忽略无 

声段，这也有利于减少处理的时间以及系统消耗的功率。 

语音切分方法主要有两类：基于时域和基于频域两种。 

基于时域的方法主要通过计算语音信号的短时参数，比如短 

时能量、短时幅度、短时过零率。利用清音、浊音与无声段的这 

些短时参数的不同概率分布，分辨声音类型。达到切分的目 

的。基于频域的方法则是利用线性预测编码(LPG)参数、倒 

谱系数、共振峰频率及带宽、反射系数等等。根据频谱，可以发 

现语音与噪音在这类参数上的区别。根据这些特征进行切分。 

基于频谱熵的语音切分方法也很成熟，A鸥E(adaptive band- 

partition spectral entropy)方法_8 利用 BSE(ban&partitioning 

spectral entropy)参数。将频谱分成不同的子带，采用有用子 

带的信息切分语音，能够有效地应用于噪音环境中，甚至包括 

背景噪音逐渐增强的情况。此外，还有基于模式识别方 

法Is,6 以及基于贝叶斯方法口]的语音切分算法在鲁棒性方面 

*)本文受国家自然重点基金资助，基金号；60433030。徐明量 副教授。 
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也取得很好的效果 而利用 HOS(higher order statistics)属 

性的方法[93性能也较好，但是需要统计大量语音的信息，计算 

量大。相对而言，基于时域的语音切分算法不需要做很多的 

变换，算法简单，运算量小，速度快，能很好地应用在允许少量 

延时的实时系统中。 

对基于时域的语音切分方法的研究时间很长，很多人做 

了有益的尝试。早在 1975年，L．R．Rabiner和M．R Sam— 

bur就提出过语音切分的基本算法，在此基础上，其他人提出 
一 些新的算法[4,10,11]。这些方法在高信噪比的情况下切分准 

确度较高。但是在信噪比很低的情况下，效果不佳。此外。缺 

乏一种通用的切分算法评价方案，不同的方法统计出来的结 

果可能会出现较大偏差。本文在前人研究的基础上，提出了 
一 种改进算法。该算法能够很好地适应不同信噪比的噪音环 

境下，鲁棒性高。实验结果表明，改进算法与原方法相比，鲁 

棒性得到较大提高。错误率大幅降低。 

本文的结构如下：第2节介绍文[1]提出的语音切分基本 

算法，具体分析其不足之处；第 3节详细说明改进算法，分别 

介绍自适应的实现、前后搜索以及检测短时脉冲噪音l第 4节 

是实验部分，对上述两种算法在不同的语音环境下的实验结 

果进行对比l最后对改进算法进行总结，以及对以后研究工作 

进行展望。 
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2 基于时域的语音切分基本算法 

本文提出的改进算法是基于文[1]提出的语音切分基本 

算法，下面简单描述该算法。 

2．1 算法基本原理 

该基本语音切分算法基于语音信号的短时性。语音信号 

随着时问的变化而变化，只有在一段相对短的时间内才有较 
一 致的特性，这短段时间一般可取为5～5O msE 。根据统计 

学原理，对计算出来的短时特征和短时参数进行分析，以区别 

语音信号和噪音信号 

实际应用中。选取20 ms作为一帧的长度。而以 10 ms作 

为帧偏移。M表示一帧语音短时平均幅度，z表示语音信号 

的短时过零率。 

zn 

zs 

Nt N5 

图 1 基本的语音切分方法示意图 

基本算法的实现就是利用语音信号与静音信号的幅度与 

过零率存在的差别。如图 1所示，首先设定 3个阈值 MH、 

舰 、磊，当信号的幅度大于Ms时，该点所在帧可以确定为语 

音帧。该点记为 ，但 还不能准确标记语音信号的起点， 

要向前寻找第一个等于阈值 舰 值的点，记为 N2，该点比较 

准确地确定了语音的起点。 

但某些清音幅度也不高。跟静音相差不大，上述方法并不 

能很好加以区分，所以要根据静音和清音短时过零率的不同， 

进一步判断。换句话说，从 出发，向前搜索过零率刚好低 

于阈值 ZS三倍(经验值)的点。为了缩小偏差，向前搜索的最 

大时间定为25 ms。找到的点就定为语音的起点，同理，可以 

确定语音的终点。 

该算法的主要难点在于调整阈值M 、ML、Zs，不同的阈 

值对切分的准确度的影响是很大的。 

2．2 基本算法的不足 

采用基本算法能够较有效地分辨语音段和无声段，切分 

效果较好，但基本算法也有一些不足。主要表现在以下几个 

方面： 

(1)对不同噪音环境的适应能力不高，缺乏 自我调节能 

力。该算法的实现依赖于阈值的设置，如果每次遇到新的噪 

音背景就要设置新的阈值。在复杂的情况下。时间效率往往 

低得不可接受，每改变一次信噪比的值或者噪音类型都要调 

整阈值，这是不现实的。 

(2)对某些幅度较低的清音，切分效果很差 主要是因 

为，如果阈值MH定得太低，则会将幅度稍高的噪音当作语音 

处理，从而插入许多错误的切分点，降低结果的可靠性；阈值 

M 定得太高，则会忽略幅度稍低的语音。使得若干静音与语 

音连成一片，删除掉一些切分点。这两个问题往往不能同时 

解决。具体实现中，总是选择使总的错误率最低的阈值，这就 

造成了幅度低的清音被当成静音，归入静音段，造成较大偏 

差。 

(3)对于背景音出现的脉冲噪音，分辨能力不足。因为脉 

冲噪音的短时幅度大，能够达到阚值 MH，所以基本的切分方 

法无法分辨其是否为语音，这就在原来没有切分点的地方插 

入错误的切分点。 

3 改进的语音切分算法 

针对基本算法的不足。本文提出了一种改进算法，新算法 

对不同的噪音类型和不同的信噪比有自适应能力，无需人来 

设定阈值；通过前后搜索调整切分点，改进了切分的性能；通 

过加入对短时脉冲噪音的检测与去除，降低了脉冲噪音的影 

响，下面对此改进算法进行详细说明。 

3．1 算法阈值的自适应确定 

基本算法的性能依赖于阈值的设置，在实验数据很多的 

情况下，每次都要靠人工修改阈值是很不现实的，工作量相当 

大。因此很有必要进行改进，以适应各种噪音的环境中。 

在实际应用中，从开始录音到说话人说话可能有一定的 

延迟，前0．5 s很可能仅仅是背景音，该段语音或者是静音或 

者是噪音，并且在整个语音段中，这个背景音通常是相对稳定 

的。在录音开始后的 2 S内，说话人一般已经开始说话了 

基于这一事实，统计前 0．5s背景音的短时参数和前 2s语音 

段的短时参数，结合这些参数定出合适的阈值——M 、M 、 

Z5，从而实现自适应。 

用矾 表示背景音的最大帧幅度(下标 n表示 noise)， 

表示背景音的最大过零率， 表示背景音的平均短时幅度， 

表示背景音的平均短时过零率， 表示前 2s的平均短时 

幅度，2表示前 2s的平均短时过零率，阈值 ML、M一、Z5具体 

计算如下： 

M』_一口· +(1--a)·耽，a 号 (3) 
MlH=J9·厨+(1-f1)- ，J9一寺 (4) 

Zs一÷· + ·乞+÷ ·乙 (5) 

式中的常数项是权重，都是经验值，在实际应用中，能够取得 

较好效果。 

该方法考虑到背景音的短时参数和语音的短时参数，根 

据各种情况，自动调节阈值，实验表明，对不同噪音的敏感度 

高，自我调节能力较强，从而提高总体的鲁棒性。 

3．2 前后搜索调整切分点 

定出阈值之后，根据基本切分算法初步定出的切分点。并 

不精确，因为在静音段中间可能出现清音，比如 f字母的尾音 

[f]和c字母的始音[s]，幅度很小，很容易被误认为噪音，所 

以希望能够在原来定出的静音段进一步搜索，将清音帧找出。 

清音和噪音明显不同在于清音的过零率往往很大，例如 

在采样频率44100 Hz的情况下。每帧(20 ms)清音的短时过 

零率达到 100~200。该算法就是利用这一特征，在初步定出 

的静音段起点向后、终点向前搜索，对于过零率很高的帧再进 

行分析。为了减少短时脉冲噪音的影响，搜索的帧长取 4O 

ms，帧移不变。这样的设置使得清音和静音过零率的差距更 

加明显，更有利于判别。具体实现如下：每次记录静音段的起 

点、终点，记为 、N 。从Ns开始，在不超过 NE的范围内， 

计算长度为40 ms帧的过零率，如果大于Z丁，则认为是静音 

帧。其中阈值Zr的计算公式如下： 
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7 一 』260· 邑 一

18．磊，-≤ (6) 

其中，2是语音段的平均过零率， 是背景音的平均过零率。 

260是一个经验值，在背景音的平均过零率比语音的平均过 

零率低时，采用该经验值能够得到很好的效果；如果背景音的 

过零率很高，那么阈值 取8Zs(常数8也是经验值)，随着 

磊 增大而增大，此时清音帧达到这样的值也是很困难的，所 

以该能力在背景音幅度高、过零率高的情况下，也不能很好区 

分清音帧和噪音帧。但另一方面，该阈值的设立有利于防止 

错误地向前后搜索。如果背景音过零率高，那么用于判断的 

值也高，背景音本身难以达到这样的值，所以能有效防止把过 

零率高的背景音也当作清音切分进语音段。此外，为了保证 

可靠性，规定前向搜索的长度不超过0．2 S。从静音段的终点 

向前搜索清音帧也采用类似的方法。 

3．3 短时脉冲噪音检测与去除 

如前所述，基本算法对短时脉冲噪音的区分能力较弱。 

经过分析发现。短时脉冲噪音的持续时间短，跟语音段的持续 

时间存在明显差距。可以利用这一点进行滤除：在上述算法 

得出的静音切分段中。计算相邻静音段的距离，即计算前一段 

的结束标记与当前段开始标记的差，如果小于0．16s，说明这 

两段中间很大可能不是语音信号，而是短时脉冲噪音。对这 

两段进行合并，前一段的开始标记作为当前段的开始标记，当 

前段的结束标记不变，并在输出文件中删除前一段的标注。 

4 实验结果及评价 

4．1 实验数据 

实验的数据是女声发音的英文字母串，每个字母单独发 

音，每几个字母之间有稍长的停顿，比如“nb titi fg titu ny 

tary eigh”，共 200句。格式为 WAVE格式，双声道，采样频 

率为44100 Hz，采样精度为 16位，帧长 20 ms(882个采样 

点)，帧偏移i0 ms。使用waveSuffer软件，手工将数据库中 

语音和静音之间的切分点标注出来，作为比照。 

4．2 算法性能的评价 

实验时，为了更好地进行判别，切分的对象是每几个字母 

之间的静音段，而不是切分至单个字母。因此，引入时间阈值 

Ts。如果静音的长度小于 ，可以认为是两个音节中间的 

短暂停顿，归入语音段 

基本算法及改进算法均设置时间阈值 为0．34s(实验 

数据中，单个字母之间的时间间隔均小于该值)。采用基本算 

法进行切分时，要先设置阈值。将语音信号的最大值量化为 

1，幅度阈值 MH、M『_分别取 0．168和 0．068，过零率阈值取 

3O。这些阈值是经过多次尝试定出的，能够使基本算法对原 

始语音的切分取得更低的错误率。改进算法有自适应能力， 

不需预先设定阈值。 

对算法进行评价的参数采用错误率。设人工标注切分点 

L，自动切分点L’，定义误差e—IL—L’I。如果切分点相对 

于人工切分点的误差大于e，称为替换错误(substitution er— 

ror)，错误个数用S表示；如果人工切分点相应的位置没有切 

分点，称为删除错误(delete error)，用D表示出错个数；如果 

在人工切分点的中间增加了切分点，称为插入错误(insert er— 

ror)，出错个数用 f表示。人工切分点的总数记做 N。定义 

错误率(Er，_％)如下： 

Err oA一(s+D+f)／N ·100 (7) 

4．3 实验结果 

对上述语音库进行实验，当误差 ￡取如下几个典型值(20 

ms，40 ms，60 ms)时。实验结果如表 1所示。实验数据表明， 

改进算法总体上的错误率低于基本算法，并且精度更高，在更 

低允许误差的情况下效果更好。 

表 1 原始语音切分结果 

对具体的实验数据分析也表明，基本算法出现的问题得 

到了有效的解决： 

(1)~11图2(a)所示，白色部分表示语音段，灰色部分表示 

静音段，中间(即切分点处)用直线分隔。箭头所指为 f的尾 

音If]，由于幅度小，基本算法将其切分在静音的区域里。而 

采用改进算法，前向搜索时将 f的尾音[f]辨别出来，切入语 

音段。如图2(b)所示，箭头指向的清音切分入语音段。 

(2)如图2(c)所示，在每几个字母之间原来是静音，但是 

由于中间出现了脉冲噪音，所以多切分出几段语音段(图中窄 

带空白处)。而改进算法能辨别出短时脉冲，将其归入背景音 

(图 2(d))。 

图2 对于具体的实验数据，基本方法以及改进算法的切分效果对比：(a)基本算法对清音的切分的不足(箭头所示为清音)。 

(b)改进算法对清音的切分。(c)基本算法对脉冲噪音分辨能力不足。(d)改进算法对短时脉冲的处理。 

4．4 新算法对噪音环境的鲁棒性 

为了验证这两种算法在噪音环境下的表现，验证其鲁棒 

性，我们在原始语音中添加噪音，再进行切分。添加噪音的类 

型有：粉红噪音和白噪音，实验结果如图3(b)(c)(d)所示，是 

采用基本算法和改进算法，分别切分带粉红噪音和白噪音的 

语音，在不同信噪比下错误率的曲线，(b)图是误差e=20 mS 

的情况，(c)图是误差￡=40 ins的情况，(d)是误差￡一60 ms 
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的情况。不同算法，不同噪音类型分别用不同的图标表示。 

实验结果表明，改进算法在噪音环境下的表现远比基本 

算法好，信噪比越低，差距越大。对噪音环境下语音切分的过 

程中，基本算法的阈值统一采用上文所述，取在原始环境下切 

分效果较好的值，即MM和ML分别取幅度最大值的 16．8 

和6 ，Zs取3O。适当调节这些值会使基本算法的切分错误 

率降低，但是用于对比的实验数据太多，信噪比的不同值、噪 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


音的不同类型都要重新调整阈值，效率太低，所以这里选择统 
一 的阈值，结果也仅供参考。 

从图3中对比采用改进算法对带不同噪音类型的语音进 

行切分的错误率曲线。可以发现加入粉红噪音对切分的影响 

更大，信噪比越高，错误率越低，总体上呈线性下降趋势，而白 

噪音尽管过零率高，但是幅度分布均匀，切分算法能较好地处 

理这种情况，所以白噪音对切分性能的影响并不大，切分结果 

的错误率基本保持在一个较低的水平(10 ～2O 左右)。 

总结与展望 本文提出的改进算法，可以在一定程度上 

弥补基本切分算法的不足，能够有效辨别语音和背景音，包括 

幅度相差不大的清音和背景音，可以滤去短时脉冲噪音，有比 

较高的正确率。由于能够自适应调节阈值，因此对不同的噪 

音环境有较好的适应能力，尤其是在白噪音环境下，本文提出 

一  

* 
!III 
舞 
求 
墨 

(a) 

信嗓I：k(dB) 

(c) 

的新算法能够保持很好的性能，鲁棒性很高。 

在实验中，我们也发现，改进算法还存在一些不足，如没 

有办法滤去持续时间较长(持续时间在0．5s以上)的脉冲噪 

音；当背景音过零率高于清音时，不能判别清音和背景音；而 

且没有考虑语音信号一开始就是声音，以及录音开始较长一 

段时间(2 s)仍然没有语音出现的情况。此外，调整时间阈值 

TS，并对该改进算法做相应调整，可以进一步提高切分精度， 

实现每个单词的切分。这些方面将是今后的努力方向。 

另一方面，可以分析、研究各种噪音对语音切分的影响因 

素，进一步提高算法的鲁棒性。文[1O]提出一种利用基音周 

期和短时参数进行判断的方法，在结合基于时域的方法和基 

于频域的方法进行语音切分方面进行有益的尝试。这也是今 

后可以研究的课题。 
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