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一 种基于声音信号形态特征参数的压缩算法及其分析 
A Compression Algorithm based on Sound Signals Characteristic Parameters and it S Analysis 

王昆仑 

(新疆师范大学数理信息学院计算机科学与技术系 乌鲁木齐830054) 

Abstract This paper refers to a new compressed algorithm based on SSCPA(So und Signals Characteristic Parameters 

Analysis)and quadratic curve simulative method．The algorithm use short—time energy to divide sound signals wave 

form ton on—sound band and sound bands，and it can scan original sound signals and draw out two types of wave form 

characteristic parameter of sound signals in onetime during the coding stage．It is used recursive formula structured by 

the quadratic B~zier curve simulative way to recover the sound signals waveform in decoding．MOS amount accomplish 

4．5，In information by calculated and analysis，the interactive relevance coefficient of original signal and reinstate sig— 

hal is 0．985 3 and them power spectral desity is analogy．This algorithm have traits such as：calculating simply，much 

less lack—rate．1ower coding—rate，non—uniform velocity，lower complexity in algorithm space and powerful practicable． 

Keywords Sound signals，Characteristic parameters analysis，Compressed algorithm ．Data compressed，Capability 

analysis 

1．引言 

声音信息能够压缩的基本依据是语音信号的冗余度及人 

类的听觉感知机理口]。声音信号编码方法可大致分为两类 ：一 

类方法要求重建的信号听起来与输入语音一样 ．但其波形可 

以不同 ，此类编码方法的缺点是编码方法所需的运算量大，对 

于环境噪声较敏感。第二类方法则使重建的语音信号基本上 

与原始语音信号波形相同。对声音信号的波形直接进行编码 。 

实际上，目前中低码率编码的发展方向是这两类方法之结合 。 

当前低速率语音编码算法[z 如 ：混合激励声编码器 ；插值编码 

的原型波形插值 、时频插值；谐波编码的多带激励、正弦变换 

等，都需要精确估计浊音段的基音周期。文[3，4]提出了一种 

新的语音信号波形编码方法．将语音信号分为无音段，清音段 

和浊音段三类．然后对不同的语音信号采用矢量和标量量化 

的方法生成相应的码本进行编码 ．在低码率下取得较好的话 

音质量。本文提出了一种新的基于声音信号形态特征参数分 

析 SSCPA (Sound Signals Characteristic Parameters 

Analysis)和二次曲线拟合方法的压缩算法 。算法具有计算简 

便、声音失真率很小、低码率、非均匀速率、算法时空复杂度小 

和实用性强的特点。 

2．信号波形的形态特征分析 

2．1 声音信号波形分析 

声音经过采样和量化得到数字声音信号 ，我们把声音信 

号波形分为两种：无音段类型和有音段类型。 

无音段除了数字声音信号分析中所描述的通常意义下的 

无音段之外．还包括清音段。无音段所包含的信息量基本上为 

零 ，而清音段在本质上就是噪音 。在数字声音信号中，真正的 

无音段一般多表现为噪音。对于无音段 ，选择合适的短时能量 

阈值，可以有效地把无音段分离出来并赋予其编码。解码时只 

要保持波形长度 ．以静音形式恢复。 

有音段即是数字声音信号分析中所描述的通常意义下浊 

音段。我们知道 ．浊音的基频 以及低频主要 由过零率来决定。 

只要算法编解码过程 中使有音段过零率不变 ，就可 以保持声 

音信号基频及低频性能 。浊音段的信号波形的变化是 比较复 

杂的，但从信号变化总体看，其变化是有规律的。要使解码后 

的声音波形与编码以前的声音波形保持基本一致 ．也就 是保 

证其形态基本不变 。所 以．本算法中编码的主要功能就是提取 

信号波形的形态特征参数 ，解码的主要功能就是恢复声音波 

形 。 

2．2 声音信号波形的形态特征分析 

对声音信号有音段波形分析 。其形态特征参数 主要有以 

下两类。 

声音信号取样值的幅度分布是非均匀的．声音 中的小幅 

度样本 比大幅度样本出现的概率要高。但无论是小幅度样本 

还是大幅度样本 ，其波形可以由两类控制样点确定其变化 。第 
一 类控制样点是声音信号的局部最大 (小)值特 征样点 ，这一 

类控制样点在一帧内有多个。它不仅描述了声音信号的幅度 ． 

而且描述了声音信号的变化趋势。另外 ，声音信号的过零率也 

完全包含于其中。第二类控制样点是声音信号 ‘拐点’附近 的 

局部特征样点．这类控制样 点存在于相邻局部最大 (小)值控 

制样点之间。它描述了声音信号的局部的细节变化 。 

只要取得这两类控制样点 ．声音信号波形 的恢复就可 以 

比较准确地实现。 

声音信号波形样本间存在着相关性 ．尤其是邻近样本之 

间。但是对这种邻近样本 间相关性 的描述和提取是要花费大 

量代价的 ，而且也是不精确的【s]。如预测编码方法。提取了上 

述两类控制样点 ．声音信号样本间存在的相关性就可以表示 

为控制样点间的长度，也就是样本间的时长关系 。样本间的形 

态变化可以在第一类控制样点和第二类控制样点控制之下 ． 

由二次曲线拟合来描述。 

5．SSCPA算法基本原理和编解码过程 

5．1 SSCPA编码原理和过程 

*)本文得到国家自然科学基金(编号 69562001)和新疆维吾尔自治区自然科学基金(编号 ：95901)资助． 
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我们首先将声音信号 s(t)按一定长度分帧 ，帧长取512 

字节。然后逐帧按以下步骤进行。 

3．1．1 无音段和有音段的判定 本算法 只要求 简单切 

分无音段和有音段即可 。如果每帧信号短时平均能量 En较 

小 ．则表明这 一帧 的数据变化幅度很小 ，且在零点处上下浮 

动。我们采用短时能量作为判别判据，当区分无音段和有音段 

阈值 K设定得较小时 ，可 以满足本算法对无音段和有音段切 

分的要求。经实验统计，我们取短时平均能量 

En=~ S (t) 
当 En的阈值 K为200时 ，可 以有效地 区别无音段和有音段 ， 

满足本算法对无音段和有音段进行的切分判定要求 。或者说 ， 

对于 K>200的帧均作为有音段进行压缩处理。 

3．1．2 编码码字设计和使用 无论是对一帧无音段 ，或 

者是对有音段中存在的局部最大 4d,)值控制样点和局部控制 

样点 ．我们都分别用一个码字来表征 。该码字由两部分组成， 

第一部分描述其幅度值，第二部分描述其相对长度。 

在无音段．一帧用一个码字来描述。码字第一部分代表其 

幅度值(用定值表示)，码字 第二部分也就是是帧长。在有音 

段，码字的数量是该段中局部最大 4d,)值控制样点和局部控 

制样点的个数 。控制样点码字的第一部分代表其幅度值 ，码字 

的第二部分是每一个局部最大4d,)值控制样点或局部控制样 

点相对与前一个局部最大4d,)值控制样点或局部控制样点的 

长度值。 

3．1．3 无音段编码 其编码过程很简单．码宇的第一部 

分为定值 ．第二部分为这段无音段帧的长度 ． 

3．1．4 有音段编码 首先 我们 对信号流 中的样本 Pi 

(Xi，Y。)，P。+l(xa+l，yi+1)，P。+2(xa+2．Y．+2)用 X。一l≤ x．≥X。+l或 

X ≥Xi≤】【i+ 为判别局部最大 4d,)值控制样点判据 ，逐个样 

本地检索得到声音信号波形的相邻局部最大4d,)值控制样点 

P．(】【I，y．)和 Pb(xb，yb)．其后在 P．(】【I，Y．)和 Pb(xb，yb)之问用 

下列算法计算介于其问可能存在的拐点。 

1)构造 相邻局部最大 (小)值控制样点 P．(x．，y．)和 Pb 

(xb，yb)的直线方程 

Ax+ By+ C 一 0 (2) 

其中：A—yb—y．，B一】【I—xb，C=xby。--X．yb。Xb是相对与 】【I的 

样点长度值 。 

2)计算介于相邻局部最大4d,)值控制样点 PI、Pb之问的 

样点 S。(x yi)与直线 (2)的距离 D(i)。 

D(i)一丛  
， i一 1 2 一．n (3) 

、／／A。+B。 

n是介于 P．、Pb之间样点的个数。 

3)求介于相邻局部最大4d,)值控制样点 P．、Pb的 ‘拐点’ 

Q 

Q 一{ 。 i ，处． 害 喜 筹：ct， 
当 Q 不存在时，局部控制样点 P ( ，Y )取 =Max(D 

4i))； 

当 Q 存在时 ，局部控制样点有两个：P ( ，Y )和 P ： 

()(cz，)(cz)，取 )(c 和 )(cz如下 ： 

f)(c =Max{ID(i)I}，)(c，∈[X．，Q ] ⋯ 

I)(c：=Max{I D(i)I}，)(c：∈[Q ，Xb] ⋯  

4)最后 ，将相邻局部最大(小)值控制样点和局部控制样 

点P．、 、Pb的码字(或 P．、 、P 2、Pb的码字)依次输出． 

5．2 SSCPA解码原理和过程 

首先从传送过来的码字流中读入码字 。然后进入解码阶 

段 。 

3．2．1 无音段解码 如果该码字是无音段码字，则解码 

为帧长度之个零值。 

3．2．2 有音段解码 如果该码字是有音段码字．其解码 

按二次 IMzier曲线拟合算法实现。 

对于取得的 N 个码字 P ．P：，⋯，P ，对其相邻的三个码 

字 ( ， )。只+l(xH1．)，i+】)，只+2( +2，yi+2)用 IMzier曲线算 

法拟合，二次 B6zier曲线 sI可以表示为(n一2)： 

Q(t)一∑P．Bi． (t)，t∈Co，1] (6) 

其中： 

(t)=丽  而 ti(1--t)⋯ t (7) 

i一1．2，⋯，n。P。(i一1，2，⋯ ，n)表示特 征多边形顶 点的 

位置向量。 

二次 B6zier曲线 St的调和函数为： 

f Bo
，
2(t)= (1--t)。 

f Bl，2(t)一2t(1一t) 48) 

I Bz
．
2(t)一 t。 

即：Q(t)一Bo，2(t)P。+Bl，2(t)Pi+1+B2，2(t)Pi+2 

一 (P_+2—2 Pi+l+Pi)t。+ (Pi+l+Pi)t+P． (9) 

若式(6)对应曲线 si的参数方程(n一2)为： 

f x(t)一a t。+b t+C I y(t)一aytZ+ byt+c， 410) 

其 中：系数 a ，b ，C ，a，，b，，C，由式(9)可以得到，如式 (11)。 

r ax一 I+2--~,Xi+l+】【i 

l ay—yi+2—2Yi+l+ yi 

一  ¨ 一 t 

⋯  Iby一 2(Y⋯ --y．) ⋯  

进一步由式(10)可以得到离散化公式为 ： 

f  ̂ (12) l 
Y，一ayt +b，t，+ c， ⋯  

其中 t。一i*d ．i一1，2，⋯．N是离散化后所取的样点数 ，dt为 

点效步长 。二次 B6zier曲线曲率 

D一 1、／／a：+a； 

我们 由(Pj+l—Pi)一(Pi—Pi—1)一2adt。，即：R+l—Pi+Pt 
— PH +2adt。，实际上 ，由于取 ：dt—t|+l—ti—t．一t 一1。故 

由离散化公式(12)得到的 xi和 y{可 以由下面递推公式求得 ： 

{薹二 
．

{ 二 ， i一1，2，⋯，N (13) 
i一 1，2．⋯ ，N (14) 

相邻的 三个码字 P．，Pi+l，Pi+2和 R+l，R+2，PI+3用二 次 

B~zier曲线拟合得到 st和 s⋯ ，其拟合时应达到 C“’连续 。可 

以证明 ]：由式(11)确定得二次拟合 曲线(式 (10))在 t一1／2 

处的切线平行于直线 PtPi+：。 

5，5 SSCPA算法结构 

编解码系统结构如图1所示．编码和解码分别进行。在编 
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码器中主要是提取声音信号的波形形态特征参数 ，在解码器 中主要是对有音段的波形拟合过程。 

无 ’{无音段解码 l 音 
．—  

生ll喜干喜岛 詹 原始 采 段 

样 短 — 输 出码 语音 
时 有 字流 

量 能 音 有音段二次 
量 段 提取信号波 编码器 ——— Bezier拟合解码 

化 判 形形态特征 
定 解码器 

4．SSCPA算法实验及性能分析 

图1 SSCPA编解码系统框图 

4．1 压缩率测试 

经对十余种不同素材的声音文件(其中包括语音 、歌曲、 

乐 曲等，共2．4GB)进 行了压缩测试。测试结果见表 1。从压缩 

测试结果看．平均压缩率达到44 左右。 

表1 声 音文 件压 缩测 试 实验 

出 

、 ，  、 √I· 

、  

● 
，

．  

● ●  

(b) 音乐 (16bit．22050Hz．30ms．1：1) 

图2 声音信号波形与恢复后的声音信号波形的对比图 

4．2 性能分析 

经 SSCPA对声音文件的压缩和解压缩 ，其原始信号波 

形与恢复后的信号波形的对 比可以参见图2。图2(a)是语音信 

号波形 ，图2(b)为音乐信号波形 。图2(a)和图2(b)中的上图和 

下图分别为原始信号波形与恢复后的信号波形。 

从图2中可以看出，原始声音信号与恢复后的声音信号变 

化极小；图2(a)中当信号幅度很大以及信号噪声较强时也能 

使信号得到很好的恢复 ，可以看到本算法的失真率~RtJ,，编解 

码精准度是很高的。经一组 (73．)测 听，MOS(Mean Opinion 

Score)打分为4．5分(五分制)，所恢复的声音质 量很好 ，完全 

保持了说话人的个人特性 ，而且音乐的失真率也很小，达到了 

高保真的效果。 

从测试声音信号 中，提取原始有音段随机信号 x以及还 

原后的 同段随机信号 Y，其长度 同为318504字节。经 MAT- 

LAB口 计算 ，随机 信号 x 和 Y 的标 准差 分 别 是0．0474和 

0．0474．方差分别为0．0022和0．0023；协方差分别是0．0022， 

随机信号 X和 Y的互相关系数为0．9853，(当互相关系数为1 

时．称随机信号 X与 Y是完全正相关 的)。从中可以看出，随 
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PYY·Y Power Spectral Dens．y 

图4 随机信号 Y的功率谱密度图 

图5 随机信号 x、Y的功率谱估计 

用平均周期图法 。 (置信度为1)对随机信号 X和 Y进行 

功率谱估计 ．随机信号 x和 Y的帧长取256个信号样点，帧移 

取 128，窗函数取 Hanning窗，得到随机信号 x的功率谱密度 

如图3所示 ．随机信号 Y的功率谱密度如图4所示。图5是随机 

信号 x和 Y是功率谱估计的 ，可 以看出经 SSCPA恢复 的信 

号 Y的频率特征被基本保持。 

结束语 本文提出的方法可以对声音信号进行压缩 ．平 

均压缩率达到44 左右 。提 出的算法运算量很小．编码阶段只 

要用短时能量的计算就可以区分无音段和有音段 ．声音信号 

波形的形态特征只要对输入原始信号一次扫描 即可得到 ·所 

以编码速度很快。解码阶段用二次 Bezier曲线拟合算法．从式 

(11)、式(13)和式(14)可以看出 ．递 推公 式减少了计算工作 

量．算法十分简便 ，由7次乘法和6N次加法完成 S拟合，对输 

入码字一次扫描即可实现解码．拟合时达到 C“ 连续 。本算法 

的编解码声音失真率很小 ，所恢复的声音质量很好 。完全保持 

了说话人的个人特性 ．达到了高保真的效果 ．解码后的声音信 

号与原始声音信号的互相关系数达到0．9853。由于本算法没 

有使用其他的数据结构(如码本)等 ．其码字的码率由声音信 

号本身决定。所以本算法具有计算简便、声音失真率很小、低 

码率、非均匀速率、算法时空复杂度小和实用性强的特 点．具 

有较好的发展前景。 
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广播环境 中高性能并发控制机制的研究才刚刚开始。考虑到 

广播环境 中通讯的不对称性 ，传统的并发控制协议显得过于 

严格 、不必要、不可行，本文提 出了一种新的基于弱可串行化 

的并发控制协议 BCC—WSR。实验结果表明，新协议可显著提 

高系统性能。 

表1 模 拟实验 参数 设置 

参数项 默认设定值 

客户端事务长度 5 

服务器端事务长度 10 

服务器端事务到达率 1 in Z．5-105 bit—units 

数据库中数据对象数 500 

数据对象大小 1kB 

服务器端读操作概率 0．5 

客户端操作间延迟 64k bit．unist 

客户端事务间延迟 1Z8k bit．unist 

客户端重启动延迟 0 bit．unist 
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