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基于 EMD的语音特征信息提取 

王 辉 李生华 
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摘 要 有效提取语音信号的特征信息是语音识别的关键。对语音信号采用经验模态分解法可得到语音的一 系列本 

征模函数 ，提取本征模函数的过程是降低语音信号冗余度的过程。在语音识别的试验 中以本征模 函数为训练模型较 

传统的识别方法识别率更高。仿真结果表明：方法是有效的，用于提取语音的特征信息是可行的。 
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Feature Extraction of Speech Signal Based on Empirical Mode Decomposition 

W ANG Hui LI Sheng-hua 
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Abstract Effectively extracting feature information of speech signal is the key of speech recognition．By empirical mode 

decomposition method，a series of intrinsic mode function can be got．Extraction process of intrinsic mode function is to 

reduce its redundancy．Experimental results show that the empirical mode decomposition method can decrease the recog— 

nition error rate．EM D is an effective method．It is feasible to extract the feature from speech signals with EMD． 
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1 引言 点 

(2)特征时间尺度是通过 2个相邻的极值点之间的时间 

语音信号是一种非平稳的随机信号，其统计特征是语音 

信号随时间变化而变化，同时又是渐变的。基于语音信号在 
一 小段时间范围里是平稳的，因此对语音信号的处理方法一 

般采用短时傅立叶变换、小波变换等方法[1]。但这种短时处 

理方法在提升语音识别性能方面存在着很多的不足。 

近年来 HHT(Hilbert-Huang Transform)法成为非线性 

信号处理的一种新的有效方法Ez,s]。经验模态分解法是一种 

能很好地处理非线性、非平稳信号的完全局部 自适应时频分 

析方法，这种方法主要是利用信号的局部特征时间尺度，对信 

号进行逐级分解，这样得到的信号是具有不同特征时间尺度 

的数据序列 ，我们把通过逐级分解而得到的每个数据序列称 

为一个本征模函数(IMF)[4]。得到的这一系列 IMF分量能 

突出地体现数据的局部特征。 

2 经验模态分解法(EMD) 

通常情况下，一个信号都可以看成是 由多个本征模 函数 

(IMF)组成的。经验模态分解法就是从信号中提取出各个 

IMF分量。一个本征模函数必须满足下面 2个条件_5]： 

(1)在整个函数中极值点和过零点的数 目相差不能大于 

1个； 

(2)在任何时间点上，局部极大值的包络和局部极小值的 

包络的均值必须为零。 

同时经验模态分解是建立在以下 3个假设下来进行的： 

(1)信号至少有 2个极值点，一个最小值点和一个最大值 

间隔定义的； 

(3)如果数据缺少极值点但有变形点，则可通过数据微分 

一 次或几次获得极值点，然后再通过积分来获得分解结果。 

经验模态分解方法在分解的过程中其基函数是基于数据 

本身的，分解的本质是由数据的特征时间尺度来获得信号本 

征震荡的模式，并以此来分解数据，这一过程可以形象地称之 

为“筛”的过程。具体过程如下： 

(1)设原始数据序列用 S(￡)表示，找出 S(￡)的极大值点 

和极小值点，通过 3次抽样函数拟合得到 S(￡)的上包络线和 

下包络线。 

(2)求上包络线和下包络线的均值并用 m 来表示。用 

l表示 S( )与 m 的差值即： 

h1一S(￡)一m1 

理想情况下 h 可以看成是一个 IMF，但实际情况中由于 

有欠调和过调现象 的发生总会存在图形不对称的情况。因 

此，通常会把 看作是原始数据并多次重复以上操作直到最 

后得到的结果满足上文 中提到的符合本征模函数 的 2个条 

件，并用 c 来表示 C =  ̂。在实现的过程中依据以下 2点来 

判断： 

(I)过零点数 目和局部极值总的个数(包括局部极大值和 

局部极小值)相等； 

(II)标准偏差 SD的取值范围在 0．2到 0．3之间。 

sD一善T[ ] 

(3)从原始数据 中分离出分量 rl并记 rl—S( )一C ，再 

王 辉(1982一)，男，助教 ，主要研究方向为语音信号处理和数字图像处理；李生华(1979一)，男，讲师，主要研究方向为语音信号处理。 
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对信号，1重复(1)、(2)的过程得到 6"2， ，⋯， ，这样就可以 

得到若干阶 IMF分量和一个变化缓慢的趋势项 。进行以 

上分解后，原始信号 S( )可以表示为： 
n 

S( )：∑ck(￡)+ (￡) 
女一 1 

3 语音信号特征信息的提取 

通过提取语音信号中的特征信息可以去除信息中的一些 

冗余量，这样在数据处理过程中可以减少一定的计算量。本 

文对语音信号通过经验模态分解的方法来获得语音的特征信 

息，采用经验模态分解法提取语音信号特征信息的示意图如 

图 1所示 。 

语音信号 

特征信息提取 

IMF1 

IMF2 

图 1 特征信息提取示意图 

图2示出语音信号数字 3(在普通工作环境下采用单声 

道，8kHz，8Bit量化得到的)的时域波形。 

图2 语音信号的时域波形图 

对图2所示语音信号进行 EMD分解后得到的一组本征 

模函数(IMF1一IMF6)，如图 3所示，对应的频谱图如图 4所 

示 。 
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图3 语音信号采用 EMD分解得到的本征模函数波形图(IMF1一 

IMlF6) 
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图 4 语音信号本征模函数(IMFI--IMF6)的频谱图 

对图2所示输入的语音信号采用 EMD分解后将得到一 

系列的本征模函数 ，我们取前 6个分量，如图 3所示。将得到 

的IMF1一IMF6这些函数恢复成语音信息后发现，第一个基 

信号(IMF1)所得到的声音比较高，第二个基信号(IMF2)得 

到的声音比较低沉，第三个比第二个更加低沉，以后的基信号 

还原成语音信号后将听不到清楚的发音。通过图 4中所示频 

谱图也能清楚地看到随着分解的进行得到的基信号的频率会 

越来越低并逐渐趋向于零。根据这些性质，可以推测前面的 

几个基信号中包含了比较多的原始语音信息，后面几个基信 

号可能是发音者的特性。 

4 实验过程与分析 

下面把采用经验模态分解法得到的语音本征模函数用到 

语音识别中去，与传统的语音识别进行比较得到的实验结果 

如表 1所列。 

表 1 语音识别的结果 

上述语音识别过程所采用的方法都是基于隐马尔可夫 

(HMM)模型的，语音录制是在普通工作环境下采用单声道， 

8kHz，8Bit量化得到的。语料部分是由5个人每人 10个数 

字(1一lO)总共 5O个词构成的。在识别的过程中采用的方法 

是将语料通过经验模态分解后得到一系列 的本征模 函数 

IMF ，IMFz，⋯，IMF．，再将各本征模函数训练成模型分别 

记为M ，M2，⋯， ，识别时将待识别的语料也经过经验模 

态分解得到对应的本征模函数来进行识别。分析表 1中的数 

据结果可以看出前 3个本征模函数中含有比较多的语音特征 

信息，识别率也比较高。后面的基函数中包含的则可能是说 

话人的特性。 

另外对于发音比较相似的语音信号(比如数字4、10)，在 

识别的实验中发现以 IMF2作为训练模型其识别率是最高 

的。为了很好地区分相似音，我们构建 以下的模型来进行训 

练： 

0．2*JM Fl+0．8*IMFz 

识别结果如表 2所列。 

表 2 相似音识别的结果 

至旦堕 箜 堡笙 兰 ： ± ： ： 
识别率 80．O 86．0 94．O 92．O 

结束语 对语音信号采用基于EMD的方法提取出来的 

本征模函数中含有原始语音的特征。提取本征模函数的过程 

是一个降低语音信号冗余度的过程，同时，在处理发音相似的 

语音信号时也得到了比较好 的识别结果。可见 ，基于 EMD 

的语音本征模信息提取是一种有效、可行的方法。 

参 考 文 献 

[1] 韩继庆．语音信号处理[M]．北京：清华大学出版社 ，2004 

[2] Huang N E，Shen Z，Long S R．The empirical mode decomposi- 

tion and the Hilbert spectrum for nonlinear and non-stationary 

time series analysis[J]．Proc R Soe Lond A，1998，454：903—995 

1-33 Hawley S D，Atlas L E，Chizeek H J．Some properties of an em— 

pirical mode type signal decomposition algorithm[J]．Procee- 

· 435 · 

4  2 0 

吕 



[4] 

[5] 

dings of IEEE International tonierence O11 Acoustics，Speech 

and Signal Processing，2008，8(9)：3625—3628 

张德祥，吴小培．基于经验模态分解和 Teager峭度的语音端点 

检测口]．仪器仪表学报，2010，3(005)：101—104 

李晋 ，王景芳 ，高金定．基于经验模态分解和递归图的语音端点 

检测算法I-J]．计算机工程与应用，2010，46(34)：132—135 

E6] 宋倩倩，于凤芹．基于 EMD和改进双门限法的语音端点检测 

[J]．电声技术，2009，8(33)：60-63 

ET] 谈雪丹 ，顾济华，赵鹤鸣．基于 HHT瞬时能频值的耳语音端点 

检测EJ]．计算机工程与软件 ，2010，46(29)：147—150 

E8] 李凌，曾以成，雷雄国．EMD在说话人辨识中的应用I-J]．湘潭大 

学自然科学学报，2006，3(28)：108-111 

(上接第 422页) 

uchari， p； 

EA一 1： 

ES一 1； 

REN一 1； 

／********设置短信模式 *******／ 

while(1) 

{ 

clearSB1 F(tempS丑 UF，10o) 

countSBUF=0； 

sendAT(A1、_cMGF1)；／／将模式改为中文模式 

for(i一0；i<20；H-+) 

delay(60000)；／／时延等待 

p=strstr(tempSBUF，AT
一

0K)；／／判断是否收到 OK 

if(p!：NULL) 

break； 

else 

{ 

for(i一0；i< 20；i++) 

delay(60000),／／延时等待 

} 

) 

temp3[3]一*nLlm 

temp3[-7]= *(numd-1)； 

temp3[15]=*(num+3)； 

temp3[19]= *(num+4)； 

number
_

change(phone
_ NUM)； 

clearSBUF(tempSBUF，100)； 

countSBUF=0； 

sendAT(AT
_ CMGS)； 

sendAT(”52”)； 

send byte( ＼r )； 

for(i=0；i<20；i++ ) 

delay(60000)； 

sendAT(PDU0)： 

sendAT(pdu
_ number)； 

sendAT(temp1)； 

sendAT(temp3)； 

sendAT(temp2)； 

send bype(0xla)； 

for(i=0；i< 100；i++) 

delay(60000)； 

／*******设置短信模式 *******／ 

while(1) 
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{ 

clearsBUF(ternpSB1 ，lO0)； 

countSB1 一0； 

sendAT( |1_CMGF)； 

for(i=0：i<20；i++) 

delay(60000)； 

p—strstr(tempSBUF，AT_0lK)； 

if(p!=NULL) 

break； 

else 

{ 

for(i=0：i< 20；i++) 

delay(60000)；／／延时等待 

} 

) 

， 

结束语 GSM网络覆盖地域广，目前移动通信网在全国 

的覆盖率在 95 以上，非边远地区的覆盖率几乎 100 ；通信 

距离远，网络可靠性高稳定性好。短信远程监控系统利用成 

熟的GSM 网络，实现对家居设备电源通断、远程监视与控 

制。利用工作在 ISM(2．4GHz)的无线模块既能简单、快捷地 

实现系统与家居设备的链接，还能构成更大的无线家居设备 

控制网络。最后，短信费用低廉和手机的灵活方便使得利用 

手机短息远程控制家居设备具有广阔的市场前景与极高的应 

用价值。 

． 参 考 文 献 

I-1] 王景景 ，官崎．基于SMS的无线家电控制系统EJ]．微计算机信 

息，2006(10—2)：252—253 

[2] 王丽，黎英 ，廖育梅．利用手机短信控制多种家电及接收报警 

[J]．昆明理工大学学报，2005，30：135-137 

[3] 池涛，范靖 ，梁福元．GSM／SMS短信息技术在石油生产办公中 

应用I-J]．信息技术与信息化，2007，5：127—128 

E4] 王晓娟 ，黄忠全，张根保．短消息系统设计与实现[Jl重庆大学 

学报 ，2004，27(5)：96—98 

E5] Siang BK，Bin Ramli A R，Prakash V，et a1．SMS gateway inter— 

face remote monitoring and controlling via GSM slvBEC]／／Tele— 

communication Technology，2003．NCTT 2003 Procee-dings．4th 

National Conference on．2003：84—87 

[6] ETSI TS 100 585 v7．0[S]．European Telecomm-unications 

Standard Isititute，1999 

[7] SIEMENS．AT Command Set TC35i Siemens Cellular Engine． 

Version：00．01 DoclD：TC35i ATC VO0．O1 


