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假定离散时间信号 由语音信号 和加性零均值随机噪声信号 试 组成 即

军 。

、 司 是确定性非平稳信号
,

对于浊音而言是准周期非平稳的
,

对于清音是随机的
。

所以
,

, 哟

就是一个非平稳
,

语音和噪声频谱混合的随机过程
。

为了解决本文提出的问题
,

采用定义在广
义时间平均意义上的三阶累积量 ‘ 来设计话音检测算法
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,
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为噪声信号的三阶累积量 若 试 是高斯或者对称分布的随机过程
,

则

马 , 几
,

几 氏
。 ,

几
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, 。 几
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几 可以用信号的时间平均来
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几
。 ,

在均方意义上是一致的
,

服从渐进正态分布 这一结论是基于信号和 噪声混合的情

形得出的
。

它要求所有阶数下累积量满足可加性并且矩都存在
,

这意味着样本在时域上彼此独

一 汉语浊音 留
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频率 卜 ,
频率 , 频率

,

图 浊音
、

清音 和 噪声的时 频 域波形

图 根据 高斯检验和线性测试方法描述了相应信号的高斯性和对称性
。

可见
,

浊音
比清音和噪声的不对称性更加明显 根据对称性测试方法可知

,

如果信号具有对称分布特性
,

那么相应的对称性描述值应为
。

但是
,

由于所有背景噪声都是在实际环境中录制的
,

所以相

应的三阶累积量逼近
,

而浊音信号的三阶累积量远大于
,

清音的三阶累积量接近
。

内‘︸,一曰八︵
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图 浊音 清音 噪声对称性描述

图 为浊音
、

清音和 噪声信号的对角切片三阶累积量
,

为干净语音
、

带

有 噪声的语音 和 噪声的对角切片 三阶累积量
。

可见
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时时
对角切片累积 卜延叼

】

价价粉
丫

对角切片累积 佘延时

图 又寸角切片三阶累积量

时域高斯测试

根据第 节的讨论可知
,

从原理上是可以检测到话音的
。

也就说噪声可以通过设置一个信

任电平而加以区分
。

这个信任电平的选取与延时的设置紧密相关 所以就存在一个测试延时的

问题
。

延时可以确保渐进最优检测和分类的实现
。

对于线性 模型而言
,

延时唯一确定该

模型
。

但是
,

线性 模型和 模型只是近似描述语音信号
。

不过在本文研究 内容范围

内
,

用于测试 个非冗余延时是可行的
,

这些延时值最接近 吼 , 中初始延时值
。

伪 二 场 , 二 ,

几
,

三几 三几 三

并且 十
,

根据具体实验决定取值
,

通常取 或

测试过程如下

岛 。 二 几 、 场
,

笋

测试过程建立在 , 的基础上 根据渐进正态分布的特性
,

如果 几 , 是根据 式计算得

到的
,

那么
,

当 时
, ·
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,

动
。

令 二 几 , 一 氏刃
,

则 偏 , 的渐进
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·
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表示矩阵转置运算 当 、 时
, , , 、

,

在 式的估计器中
, 。

·

。

们取决于样本长度
。

可以证明 同
,

如果 二 二 丁 ,

几
,

, ,

则以 二 ,

川 作为输入的矩阵 叼 由 式给出
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石为样本时延
,

在实际应用中必须通过合适的加窗运算并结合 , 的条件才能实现
,

本文实验中得到了体现
。

根据上述观点
,

式中关于噪声和语音信号的两种假设均服从渐进正态分布
,

这一点在

可改写为

式得到

、

扁

基于高阶统计方法的话音检测算法

为了跟踪数据中的语音信息
,

估计器决策频率应该足够高
。

实现这一想法的最简单方法是
用固定长度为 个样本的语音帧

,

沿着时间轴滑动
,

测试该帧数据然后做出决策
。

连续两个语

音帧位置的重叠控制决策的频率
,

从没有样本重叠开始到 一 个样本重叠
,

即从根据 个样

本作一次决策到根据 个样本做出决策
,

基于 假设下的渐进协方差矩阵 加 和从当前语音帧

估计的三阶累积量向量 姚 , 来测试统计值
,

索引值 是语音帧编号
。

下面是详细的三阶累计量 自适应话音检测算法

选择延时 和最终用于测试的三阶累积量延时数

设定误警概率
,

根据 从 岛表中得到测试闽值
, ‘

乙
用 个噪声初始样本

,

在 假设条件下
,

来估计 , 的协方差矩阵
,

作为

计算 的伪逆 户。 用于处理 出错的情形

基于第 帧语音进行决策
。

, ‘ 【。 一 二 、 一
,

。‘ 表示第 帧的 五 个

样本数据构成的向量
,

其中 为重叠因子
,

控制两个连续语音帧的重叠比例
,

表示没有

重叠
基于 。 估计 以公

一 丁 ,

以梦几
,

几 , 一 贵互
““ , · ,““ , · 一 ’““ · 几 ’

,
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计算二次型 , 一 以公户。

以公
比较 小‘ 和 、 二 乙

,

得到决策序列 矛
‘

,

健卜
人

, 、‘产 凡

爆

的选择基于帧长 和重叠因子
,

这两个参数是导致延时的第二种原因
,

但它们引入的延时并

不明显
,

因为要做出最终决策必须要在缓冲器中延迟 或 亡
。

此外
,

考虑到清音持续时间比

浊音短
,

而且彼此混合 在本文的实验中
, 。 帧 。 ,

帧 。
。

算法实现

作为本文研究的关键对象
,

在算法设计上侧重于识别平稳背景噪声
,

为了有

效区分非平稳噪声和语音
,

设计一种融合新的基于三阶累积量

方法的 是有实际意义的
。

图 为本文构造的 算法原理图

输入数字语音流按照 分帧
,

系统分别进行两种判决过程
,

一种是 标准判
决

,

一种是 判决 前者判决原理可参见相应 标准 同
,

后者按照本章前几节

介绍的算法实现 判决结果要考虑到 决策算法和原始 的融合
,

按照如

下规则将 决策值映射为与 相同数量的决策值
,

然后按照简单的
‘。

与
’,

运
算得到新的判决结果

。

最后应用 建议的切换算法 同 作出最终的判决
。

决策映射规则 如果连续 个决策值中有
,

则映射为
,

否则为
。

规则设
定的依据是确保漏检概率最低

。

性能分析

为了充分说明算法性能 实验中选用了
一

数据库 陌 中的语音样本和 种背景噪

声
, , 。

和 分析了信噪比为
, ,

和 时
,

混合不同

噪声条件下
,

的性能 语音样本包含 男 女共 名讲话者
,

持续
,

采样率为
,

应用文献 建议的方法计算可得干净语音的话音激活检测因子为
,

每

个文件包含 帧 帧长为 。

设置 式中用于计算累积量延时的 二
,

因而
。

假设漏警概率为
,

从而

根据 、岛 表得到测试阂值 凡 ,

根据图 设计方法
,

帧长取 以保持和 一
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标准闽价

行 算 得 决策值 应 换算法作 终决

针对 和 、 算法仿真
,

分别得到相应于不同背景条件 种信噪

比
,

种噪声 的 个检测输出文件
。

应用文献 中建议的方法分析检测结果可以获得两种

算法的客观性能
。

比较而言
,

除了 和 背景在信噪比低于 时略有起伏
,

随着信噪 比增加
,

话

音激活因子逐渐减小并逼近真值
。

由表 可见
,

、钱 比 有更低的激活因子
,

这一点在实际应用 的数字移动通信系统中体现为能够获得更大的容量增益
。

表 同时给

出了不同条件下的虚警和漏警概率
。

表 与 算法性能比较

噪噪声类型型 信噪比 激活因子 漏警概率 〔 虚警概率 误检率

,

〕
,

,

,

为了确保语音合成质量
,

漏警概率要尽可能低 而为了获取低的巡近真值的话音激活因子
,

要求虚警概率要尽可能低 性能得到最佳体现在与虚警和漏警概率的折衷点处
。

随着信
噪比的变化

,

漏警概率变化相对平稳
,

这是因为经过了切换算法的平滑
。

受信噪比

的影响很大
,

统计的虚警概率与信噪 比基本呈线性关系 而对于 而言
,

虚警概率的
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变化与信噪比没有线性关系
,

基本上保持在一个稳定的范围内
。

此外
,

由于 噪声最为复

杂
,

平稳性差而且不对称
,

所以用 一样得不到更好的结果
,

但基于 算法本身对
噪声的免疫能力

,

其决策结果还要略好于 劝气 还应该注意到的问题是
,

考虑到
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