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基于临界带特征矢量距离的端点检测算法 

武文娟 顾宏斌 潘秀林 

(南京航空航天大学民航学院 南京 21OOl6) 

摘 要 端点检测是语音数字信号处理中一个重要的环节。在前人研究的基础上提 出了一种新的基于临界带特征矢 

量距离的端点检测方法，由计算得到的每帧各临界带中的功率谱之和作为特征矢量，并且通过计算各帧之间的矢量距 

离得到其距 离轨迹，以此设定门限进行语音端点的检测。对比实验表明，相对于基于谱熵的算法及基于倒谱距离的算 

法，本方法具有更好的鲁棒性和较高的正确率。 
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Voice ActiVity Detection Method Based 0n Selected Sut'_bands Vect0r DistaIIce 

WU Wen_juan GU Hon bin PAN Xiu_1in 

(C0l1ege of Civil Aviation，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjir 21OO16，China) 

Abstract Voice activity detected(VAD)is a very important step for speech signals processing，a new method 0f the 

VAD was proposed based on the se1ected sub-bands vector distance．It caku1ates the suHunation of p0wer spectrum in 

very frame as characteristic vector．For detecting the voice activity，the meth0d calculates the characteristic vector dis— 

tances between frames to acquire the distance track．Theoretical analysis and experimentation show that compared with 

entropy—based algorithm and cepstrum～based algorithm this method has better robustness and higher correctness． 

1【eyw0rds Voice activity detected， ；elected su bands，Characteristic vector distance 

语音作为人类信息交流的最 自然、最有效、最灵活而又最 

广泛的使用途径 ，理应成为未来人机交互的主要方式 。语音 

的端点检测作为语音通信、语音合成、语音识别和语音增强中 

的一个重要环节 ，直接影响到后续工作的质量。正确确定语 

音段端点，不仅可以减少计算量，而且可以提高上述系统的正 

确率。端点检测是指从包含语音的一段信号中确定出语音的 

起始点及结束点。有效的端点检测不仅可以减少系统的处理 

时间，提高系统的处理实时性，而且能排除噪声的干扰，使后 

续的识别性能大大提高。所以，语音端点检测至今仍是一个 

值得深入研究的课题。 

目前，研究者们提出了许多语音端点检测的算法，例如基 

于语音短时能量 、短时平均幅度和过零率、基于谱熵、基于倒 

谱距离等。其中很多方法在强噪声环境下无法检测到准确的 

端点，尤其是在非恒定噪声环境下_】]。为了提高端点检测的 

正确率，选择合适的声学特征也至关重要。本文尝试性地提 

出了基于临界带矢量特征的端点检测方法。试验表明，在低 

信噪比情况下，该方法仍有较好的端点检测能力。 

1 常用端点检测方法 

由于短时能量与过零率检测方法比较简单，因此最常被 

人们采用。但其并非是实时化的算法，而且它需要大量存储 

空间存储语音原始数据，使得其端点检测稳定性大大下降 。 

基于倒谱距离的端点检测方法是以倒谱系数作为参数 

的，测量方法步骤类似于基于能量的端点检测，但将倒谱距离 

代替短时能量来作为门限。信号的复倒谱定义为信号能量密 

度谱函数s(训)的对数的傅立叶级数，倒谱系数为 

1甲 
f0一 ÷ I log s(训)d (1) 

7c J 

对于一对谱密度 函数 S(叫)与 S (伽)，利用 Parseval定 

理，用谱的倒谱距离表示对数谱的均方距离，而对数谱的均方 

距离表示两个信号谱的差别 ]，故可用来作为一个判决参数。 

但是，在低信噪比的情况下，这种方法的检测的正确率大大下 

降。 

基于谱熵的端 点检测方法是引入 了信息论中的熵 函 

数_4]。先求信号的短时功率谱 ，在此基础上定义和计算概率 

密度函数，进而得出信息熵，然后通过熵值大小来区分语音段 

和无声段。每帧语音信号的信息熵定义为： 
N／2+ 1 

H一～ ∑ Alog (2) 

其中， 为每个频率分量的归一化谱概率密度函数，且只一O 

时，Pflog 一O_5_。 

这种方法，在高信噪比时，噪声的谱熵变化比较平缓，容 

易确定阈值、切分语音；而在低信噪比时，噪声的谱熵起伏变 

大，而语音信号的谱熵突变不明显，尤其是在噪声与语音的边 
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缘地带，很难确定一个准确的阈值，将语音与噪声切分开来。 

2 基于临界带矢量特征距离的端点检测算法 

2．1 临界带特征矢量方法的提出 

后来提出的方法，基本上都是基于信号短时谱的，如前面 

提到的基于谱熵及基于倒谱距离的端点检测，都是利用短时 

傅立叶变换求取的语音信号的短时谱或倒谱。短时谱是按实 

际频率分布的，而符合人耳听觉特性的频率分布应该是按临 

界带频率分布的。所以，如果按实际频率分布的频率作为语 

音特征，由于它不符合人耳的听觉特征，将会降低语音信号处 

理系统的性能。 

本文所阐述的方法，正是在临界带频谱的基础上提出的， 

首先要求得临界带特征矢量。临界带特征矢量是指：将一帧 

信号的功率谱按频率高低分成若干个临界带，对每个临界带 

中的功率谱求和，即可得到相应的临界带特征矢量。 

每一帧信号都对应一个若干维的临界带特征矢量 ，因此 ， 

无论语音帧与噪声帧都对应于不同的临界带特征矢量，我们 

可以用欧式距离来计算特征矢量的畸变。而且，噪声帧与噪 

声帧之间的距离要远远小于语音帧与噪声帧之间的距离。正 

是基于这种思想 ，我们提出了基于临界带特征矢量距离的端 

点检测算法。 

2．2 临界带特征矢量算法的过程 

第一步，求出每一帧的加窗语音 ( )：m—O～(N一1) 

的 DFT的模平方值 l墨 (忌)『。，此即为功率谱。本文中，做 

512点的 DFT变换，采样频率 为 8kHz，窗长为 38ms(即N 

=3O0)，窗形为汉明窗。I (愚)I 与原始加窗语音信号的 

频谱模平方 l (exp( ))1 具有下列关系： 

f ( )I 一l (exp( ))l O～5l1 (3) 

f 

其中， =27c ， 一 忌 
U 1 

第二步，划分临界带。在 o～，s／2中确定 t， ，-̂厂3⋯若 

干个临界带频率分割点。确定的方法是将 一1，2，3⋯代人式 

(4)，即可求出相应的． (以Hz为单位)。 

一 一 o-ss ‘ 1960+ ⋯  (4) 

由此可以求出 ，五， ⋯，并且，由 与 构成第一临 

界带 ， 与 构成第二临界带，以此类推。此处，在 o．1至 

4kHz范围内需要安排 16个临界带_6]。 

第三步，求临界带特征矢量。将每一个临界带中的功率 

谱 l (忌)l。取和，即可得到相应的l临界带特征矢量。如果 

用 H一[ ， z，⋯， ，⋯，儿]表示临界带特征矢量，则每一个 

分量可通过式(5)求得。从而，每帧都可以得到一个十六维的 

临界带特征矢量： 

一

． ．

∑ 1 (忌)1 (5) 
，f<， ，f+l 

第四步，求临界带特征矢量距离 假设前几帧信号是背 

景噪声(这里取前4帧)，将这几帧的临界带特征矢量求均值， 

即可得到噪声的平均特征矢量值。并且 ，利用式(5)对每一帧 

的特征矢量求其与噪声平均特征矢量的均方距离，即可得到 

特征矢量距离轨迹 ： 

兹 =∑(0一fo)。 (6) 

其中，0表示当前帧的临界带特征矢量 ， 表示噪声的平均特 

征矢量值。 

第五步，设定阚值，进行端点检测。设定一个阈值 D，逐 

帧进行比较 ：如果第 一1帧、第 一2帧的特征矢量距离都小 

于D，而第 H一1帧、第 +2帧的特征矢量距离都大于D，我们 

就认为第 帧为语音段的起始位置。同样，如果第 一1帧、 
一

2帧的特征矢量距离都大于D，而第 +1帧、第 +2帧的 

特征矢量距离都小于 D，我们就认为第 帧为语音段 的结束 

位置 。 

3 实验结果及性能分析 

通过实验来说明本文方法的有效性，与文献 中的基于倒 

谱距离的方法和基于频谱谱熵的方法进行比较。实验的共同 

条件为：采样频率 8kHz，16bit量化，帧长 38ms，帧间重叠 

5O ，即每帧有 3OO个点 ，帧移为 15O个点。 

图 1为“亚洲国家”的原始语音波形；图 2为原始语音波 

形基础上加入噪声后的波形。下面，就不同信噪比情况，对本 

文提出的方法与上述两种方法进行对比。 

图 1 原始语音波形 图2 加噪后波形 

(1)同基于倒谱距离检测方法的实验对比 

本文提出的基于临界带矢量特征的方法和基于倒谱距离 

的方法，都用到了矢量之间的距离，而文献中的矢量距离也是 

计算其欧式距离 。这里，我们对两种方法进行了比较。 

由图3和图4可以看出，在高信噪比情况下，两种方法中 

语音信号与噪声的倒谱距离轨迹及临界带距离轨迹都有明显 

的起伏。只要设定一定的阈值，即可将语音信号分离出来。 

笔者也进行了实验，取得了良好的效果。 

图3 高信噪比时倒谱距离轨迹 图 4 高信噪比时临界带距离轨迹 

但是，在低信噪比情况下，同样以这两种方法进行实验。 

由图 5与图 6可以看 出，临界带距离轨迹幅度变化仍然比较 

明显，可以很准确地切分出语音信号；而倒谱距离轨迹幅度变 

化差距变小，使端点检测变得困难。此时 ，通过确定阈值来切 

分的语音正确率比较低。 

图5 低信噪比时倒谱距离轨迹 图 6 低信噪比时临界带距离轨迹 

(2)同基于谱熵检测方法的实验对比 

我们将基于临界带特征矢量的方法与基于谱熵函数的检 
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={。莲三 r∈[5愚，5志+O．5] r∈[5尼+o．5，5(愚+1)] 
r O r∈ [O，5] 

确  一 O_8 
r≥ 5 ‘ 

即在任意时刻 r缓冲区B3的产品数量： (r)，缓冲区B4的 

产品数量一 。(r)，其中忌为正整数。 

由上述公式可知在任意时刻 r均有 (r)+ 。(r)一3O， 

因此缓冲区B3的产品数量在任意时刻均小于等于缓冲区的 

最大容量。 

结束语 为了实现区间速率连续 Petri网的模糊控制 ，本 

文建立了区间速率连续 Petri网的模糊模型，定义了区间速率 

连续 Petri网的模糊规则。另外，对区间速率连续 Petri网的 

模糊控制进行了讨论，给出了库所标识收敛的定理。ICPNs 

中每个变迁的模糊模型都由两条模糊规则构成，由于他们都 

是线性的，可以适用于控制应用工程。下一步 ，我们将对区间 

速率连续 Petri网的模糊模型在系统控制与优化的应用进行 

研究。 
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测方法仍然是在低信噪比情况下进行比较。可以说，这两种 

方法的检测效果不相上下，但是经过前期的算法处理，最后都 

需要确定一个阈值，以此来确定是语音还是噪声。所 以这个 

阈值的确定很重要，直接影响到切分出来的语音是否完整、是 

否准确。由图 7和图 8可以看出，在语音与噪声的边缘地带 ， 

临界带距离轨迹的突变很明显，这使得阈值的确定比较容易， 

而且切分准确。而谱熵函数由于在噪声部分起伏比较大，所 

以在语音与噪声的边缘地带的函数突变不是很明显 ，这就给 

确定阈值带来了不便 。如果确定不准确，极有可能造成漏切 

或错切。 

O l0 2O 30 4O 50 60 70 

图7低信噪比时时临界带距离轨迹 图 8 相同信噪比时谱熵波形 

结束语 本文提出了一种新的基于短时谱临界带矢量特 

征的语音端点检测方法。实验对比表明，该方法在强噪声环 

境下比基于倒谱距离和基于频谱熵的端点检测方法具有更好 

的鲁棒性。并且，所需的变换可用高效的 F 来完成 ，计算 

开销较小，检测精度较高，可广泛用于语音编码与语音识别。 
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