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一种组合参数的语音信号清/浊音判决方法

郭 英， 李雪娇， 李宏伟
(军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

摘 要:提出一种基于组合参量的语音信号清/浊判决方法，减小了清/浊单信号特征概率分布的重

叠区域，程序设计简练。经计算机仿真表明，与单一参量判决方法相比，其错判率小，抗噪性好c
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在语音信号处理中，对输入信号进行清音/浊音 (U/V) 的判别时是很重要的。其判决的复杂和准确度

对后续的语音处理有很大影响。常用的 U/V 判决法多采用语音信号的短时能量、短时平均过零率及线性预

测编码(LPC)参数等作为判别的参量。由于单一参量值的动态范围在各分类之间通常会发生叠接.只用一

种特征来作为话音信号的清/浊判决依据，容易发生错判。所以要取得高识别率，需要采用参量组合，如新近

制定的 G.729B l1J 标准中对语音的 U/V 判别就是采用 4 种参数(能量、过零率、线谱频率及低通能量)的组合

进行的。 {g组合参量判决法会增加判别复杂度。文中借鉴 G.729B 标准的作法，提出了一种基于三参数(能

量、过零率、归一化自相关函数值)组合的语音信号清/浊判决方法，并同时得到浊音的基音周期。

1 三参量组合判决算法

语音信号能量随时间有相当大的变化，一般来说清音段的能量比浊音段的小得多。所以，语音信号的能

量是判决清/浊的一个重要参数。计算能量 E。的公式如下:
N- J 

Eo=Es;(π( I ) 

其中 S"，( n) 是语音信号 s( π) 的加窗信号。窗函数一般可用矩形窗或汉明窗 ， N 为窗长。在纯净语音环

境下，采样率为 8 KHz，~长为 30 ms( 每帧包含 240 个样点)时经大量统计发现浊音的帧能量大于某固定值，

而清音的帧能量则低于此数。

语音的过零率 Z。是表征一帧语音中语音信号波形穿过横轴(零电平)的次数。它可以用相邻两个取样

改变符号的次数来计算，其公式如下:

Zo=÷| 去 I sgn [ S", ( n) ] - sgn [ S", ( n - 1 ) ] I I ( 2 ) 

sgn( n) 为符号函数。清音的过零率较高，浊音的过零率较低，当采样率为 8 kHz ，帧长为 20 ms( 每帧包

含 160 个样点)时清音的平均过零率约为 70 ，浊音约为 20 。

语音的短时自相关函数凡(l) 对于清/浊音判决来说也是一个重要参数，计算公式为
N-l -1 

Rω(l)=ESω ( n)轧机 +l) (3) 

若语音信号是周期性信号，则语音的短时自相关函数几 (l) 也是周期性信号，且其周期与信号周期相

同。由这一特性可以通过计算语音的短时自相关函数来判断语音的清/浊性(在语音模型中清音信号视为

随机信号，浊音信号则被视为周期信号) ，并同时可判决出浊音信号的基音周期。

基于这三种参数在清/浊音情况下的条件概率密度函数交叠小，本文提出一种基于三参数(能量、过零
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率、归-化自相关函数峰值)组合的两级判决算法。其具体作法是:

1 )将语音信号 s( n) 进行分~虫，30 ms(每l帧包含 240 个样点)为一帧，加矩形窗，并作预处理(包括预加重

及低通滤披)得到每帧信号 Sω ( n) 。

2) 按式(1)和 (2)计算每帧能量 E。和过零率 Zo ，计算两参数组合的零能积 EZM =Eo X Zo 及零能比 EZR

= Eo/Zo ，判断零能积与零能比的值，若 EZM运阔值 T) 或 EZM.:::;; 阔值凡，则可将该帧视为清音，此为第一级

判断。其中，阔值 T) 和 T2 是分别在沌净语音环境下，对不同男女声的稳定浊音帧和稳定清音帧计算其零能
积与零能比的值(分帧方法与本算法相同 ) ，经过大量统计而得，本算法中将闰值 T) 定为 5000 ，阔值 T2 定为
25 0 

3) 若 EZM 和 EZR 不满足 2) 中的条件，进行第二级判断(采用中央平滑自相关函数法)。首先对输入的

语音信号与 1 )作相同的处理(但不进行预加重) ，再对所得每帧信号作补长处理，将其 240 点数据延至 300

点，延长方法可以参考文献[2) 。自相关函数作归一化处理将其峰值与阔值 R 相比，若峰值不大于阔值町，

则把其视为清音，基音周期可以认为为零。阔值 T) 的选取与 2) 中闰值一样，即在同一条件下对自相关函数

峰值统计而来。本算法中定为 0.26[3) 其计算流程如图 1 所示:
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n =1. 2. ...• 100 
设置削波电平

低迦地·被器 C,=0.68XMin(C" ('1) 

C 2 = Max (1 s ( n )1) 

n =20 J. 202. .... 3∞ 

i1"'算自相关函数
找出自相关峰值

及其位置

决
伏
田
盔

判
"
~
4

-q

,­

E

龟
，
­

-T­
一
>
一

-Amr-

位置 1 

图 l 计算流程图

3 实验结果

对该算法进行了 Matlab 仿真，由于对参数进行组合，综合考虑了各个特征参数在清音和浊音时的不同

特性以及话音信号本身所固有的模糊性，它提高了清/浊判决的准确性且误判率低。图 2 是女声"电院"的

话音的清/浊判决结果。

将本文所述算法与单参量(过零率)的清/浊判决算法作比较，统计结果如表 1 : 

表 l 实验结果统计表

判决算法 汉语男声 汉语女声 判决结果

单参量判决算法 清音 1 378 帧 清音 2993 帧 判错 1 254 帧

(过零率判决) 浊音 3201 帧 浊音 1 586 帧 判错 1 389 帧

't 

组合参量判 清音 1 378 帧 清音 2993 帧 判错 497 帧

决算法 浊音 3201 帧 浊音 1586 帧 判错 526 帧

总错判率

26. 857 "l岛

10.395% 
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图 2 女声"电院"清/浊判决结果

4 结论

算法所用参量短时过零率和短时能量的计算量少，加上自相关函数三参量组合后使得清音/浊音特征概

率分布重叠区域减小，实验结果表明算法切实可行，且算法复杂度低、误判概率小。
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A Simple Method of UnvoicedlVoiced Classification of Speech Signal 

GUO Yi吨 LI Xue - jiao , LI Hong - wei 

( The Telecommunication Engineering InstÏtute , Air Force Engineering University , Xi' an , Shaanxi 710077 , China) 

Abstract: This paper presents a simple method of unvoicedlvoiced classification based on combinatorial parame­

ters , which decreases the overlap area of the characteristic probability density of the unvoicedlvoiced speech sig­

nals. Simulations on computer show that the method is more efficient and robust than that of classification based on 

single parameter , and the design of the program is simple and concise. 
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