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　　摘　要　对被污染的语音信号的去噪进行了讨论与分析, 应用异于 DJ 硬、软门限的新门限法对语音信

号进行了去噪的仿真计算, 结果确实优于 DJ 软、硬门限的去噪法。
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Abstract　A new method for speech deno ising is pr esented w hich uses a new thr eshold differ ent from DJ's t hresh-

olds. Pr eliminar y computer simulat ions w ere perfo rm ed on speech signals and resulted in better perfo rmance than that by

using DJ's thresholds.
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语音信号数字处理是一门涉及面很广的交叉科学,而今对语音信号进行研究的公司或专业人员也

越来越多,这主要是基于信息业的飞速发展以及它在信息中所占的重要地位而决定的。众所周知,语言

是人类进行相互通信和交流的最方便快捷的手段。在高度发达的信息社会中用数字化的方法进行语音

的传送、储存、识别、合成、增强⋯⋯是整个数字化通信网中最重要、最基本的组成部分之一。但是,人们

在语音通信过程中不可避免地会受到来自周围环境、传输媒介引入的噪声、通信设备内部电噪声、乃至

其它讲话者的干扰。这些干扰最终将使接收到的语声已非纯净的原始语音信号,而是受噪声污染的带噪

语音信号。例如,安装在汽车、飞机或舰船上的电话, 街道、机场的公用电话,常受到很强背景噪声的干

扰, 严重影响通话质量。这里我们将用 Donoho 和 Johnstone(简称 DJ)小波新门限去噪法对其进行处

理。

1　DJ 小波去噪法中的新门限法
[ 2]

通常说,文献[ 3]中的 DJ软、硬门限法有一相似的特性, 它们在大尺度上同时压缩了源信号和噪声

的小波系数。如[ 3]中所述,如果源信号足够光滑,由于仅仅一小部分系数对信号有贡献,而噪声分量则

完全均匀地分配于每一个小波系数上,因此,这种门限技术当然很有效。但是,某些实际信号在一些点上

并不光滑,所以要特别留意那些与携带源信号重要信息有联系的奇异点的小波系数。如果这些点被忽略

了,恢复后的信号有可能严重失真,同时关键值 j o 有时很难确定,特别对于语音信号,因为实际上信号

是带通的,相应的小波谱主要分布于中间。这里, 利用 Neyman Pear son 思想介绍另一种门限技术。首

先有如下二元假设:

H 0: X( j , k) ～ N ( 0, R2) ( 1)
或

H 1: X( j , k) ～ N ( Xs ( j , k ) , R2 )

如果
P {X( j , k) ûH 1}
P {X( j , k) ûH 0}

>
P {H 0}
P {H 1}

,则 H 1成立,否则H 0成立。这一检验的意义就在于当分量 Xs( j , k ) 相对
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较大时,我们宁愿保持 X( j , k)。由于小波变换的正交性,小波系数的分布将为 N ( Xs( j , k ) , R2)。选显著水
平 A= P ( ûX( j , k ) û≤ K) 的置信区间[ K, K] ,如果X( j , k ) ∈ [ K, K] , 那么在显著水平 A下,就认为它是

噪声, 也就是说, 噪声系数被这些软门限压缩。众所周知, 对于任意给定的 A∈ ( 0, 1) , 在 Neyman

Pearson意义上,相应的 K是最优的。

设 Aj ∈ ( 0, 1) ,且Kj = 2 Rer finv(Aj ) [ 9] (这里 er finv( * ) 是函数 erf ( y ) =
2

P∫
y

0
exp( t

2 ) dt的反

函数)替换 DJ门限,定义另一新门限如下:

X-( j , k) =
X( j , k) exp Kj

ûX( j , k ) û Kj , 如果 ûX( j , k) û≥ Kj

0, 否则

( 2)

　　这种门限,虽然也相似于DJ硬门限准则, 但却有着本质的不同。当 Kj 小时,该门限的作用类似于硬

门限准则, 却更具有灵活性。特别是当ûX( j , k) û非常接近Kj 时,它容许X-( j , k) 取Xs( j , k) 的近似值,而不

是将它置为零。因此,它能更好地抑制某些特殊区间的Gibbs现象。当噪声较强时,使用该门限准则的效

果更好。

2　仿真计算与结果分析

这里,我们将这种去噪法用于语音信号,并假设语音信号在传输过程中受到高斯噪声污染。选取两

段女声的纯净录音: “他去无锡市”与“我去黑龙江”, 在其上迭加不同指数的高斯白噪声, 采样点数为

32768, 并将其结果与[ 3]中方法的结果加以比较。仿真信号仍然用上二句女音录音。我们选取 Aj = A=
0. 1,由误差函数计算出 Kj = K= 1. 2R,其中 R为叠加在这两句纯净语音信号上的高斯白噪声的噪声指
数因子。

在对两种女音进行比较处理时, 取同样的信噪比值, 先考虑去噪后的相对均方误差,将 DJ软、硬门

限与这里所用方法进行比较。表 1是“他去无锡市”录音的去噪结果,而表 2是“我到黑龙江”录音的去噪

结果。

表 1　

( a)　 S / N = 13. 4dB

不同门限 DJ软门限 DJ硬门限 新门限

相对均方差 0. 8376 0. 8718 0. 6571

( b)　 S / N = 7. 4dB

不同门限 DJ 软门限 DJ 硬门限 新门限

相对均方差 0. 6751 0. 6700 0. 5376

( c)　 S / N = 6. 6dB

不同门限 DJ软门限 DJ硬门限 新门限

相对均方差 0. 4302 0. 3845 0. 3351

可以看出, 三种女音录音的去噪方法中, 用新门限去噪后的相对均方误差值要小些,也说明了这种

方法的优越性。

下面,再比较一下三种方法去噪后的语音效果。可以听出用新门限方法最好,其次是DJ软门限法,

在 S / N = 13. 4dB 与 7. 4dB 时, DJ硬门限法效果与前两种方法接近,但是当信噪比降低时,效果差得

多,以至于根本分辨不出到底是发的什么音。
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表 2

( a)　 S / N = 13. 4dB

不同门限 DJ软门限 DJ硬门限 新门限

相对均方差 0. 6300 0. 7461 0. 6113

( b)　 S / N = 7. 4dB

不同门限 DJ 软门限 DJ 硬门限 新门限

相对均方差 0. 5387 0. 6348 0. 5067

( c)　 S / N = 6. 6dB

不同门限 DJ软门限 DJ硬门限 新门限

相对均方差 0. 3818 0. 3621 0. 3308

3　结论

从仿真计算分析看出,用 DJ新门限去噪法对语音信号去噪的效果确实优于用 DJ 去噪的软、硬门

限法。
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