
第 20卷 第 9期 
2010年 9月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
COMPUTER TECHN0L0GY AND DEVE1 PMENT 

Vo1．20 No．9 
Sep． 2010 

噪声评估在端点检测中的应用 
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摘 要：端点检测是语音识别中非常重要的部分，其准确性直接影响语音识别系统的识别率。传统端点检测方法预设经 

验门限对语音的短时特征进行判决，因为预设门限难以适应不同环境，其准确度和噪声鲁棒性较差。为了改善上述缺点， 

提出噪声评估的概念，对环境噪声的短时能量与短时过零率等短时特征进行分析，得到了更能表征环境噪声的门限。噪 

声评估结合传统的双门限法用于端点检测过程，解决了经验门限对不同环境适应性不强的问题。实验表明，噪声评估增 

加了端点检测的准确度和噪声鲁棒性。 
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Application of Noise Evaluation in Endpoint Detection 
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Abstract：Endpoint detection is fill important part in speech recognition and its accuracy affects the recognition rate of the whole recogni— 

tlon system directly．The traditional endpoint detection method uses empirical thresholds which&re preset to judge the short—time char— 

acteristics of speech，preset thresho lds ale not accurate an d noisy robust becfluse they couldn’t adapt to the environment．Therefore the 

notion ofno ise evaluationis prorx~ tinthispaper，evaluatethe short—time characteristicsof environmental noise such as short—time en— 

ergy and short—time zero一~ro88一rate to get the thresholds that cal1 better describe the environmental no ise．Combining the no ise evalu- 

ation with traditional two—threshold method in endpoint detection，the indasticity of empirical thresho lds is improved．Experimental re— 

suits show that noise evaluation increases the accuracy and noisy robust of endpoint detection 

Key words：endpo int detection；noise evaluation；sho rt—time characteristics 

O 引 言 

在语音识别技术中，端点检测属于前端处理部分 ， 

它是指从含有语音和噪声的声音信号中把语音和非语 

音信号时段区分开来的技术 ，后续处理就可以只对语 

音信号段进行处理。端点检测的精确度作为影响识别 

性能最大的因素在语音识别技术中有着重要的地位。 

有研究表明，即使在安静环境下，语音识别系统一半以 

上的识别错误来自于端点检测部分 J。端点检测通常 

依据的语音特征有短时能量和过零率-2 J、LPC参 

数[3，引、频谱熵[5～引、倒谱特征[引、TF参数[ 、分形特 

征[ ]以及几种参数相结合(8,10-12]。由于频域参数的 

计算量太大，通常使用时域参数短时能量和过零率进 

行端点检测。 
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基于短时能量和过零率的双门限法是普遍使用的 
一 种端点检测方法I13]，通过预定经验门限对短时能量 

和过零率进行划分以检测出语音部分的端点。然而其 

准确度和噪声鲁棒性并不理想。文中在考虑实际系统 

的情况下，提出噪声评估的概念，通过事先对环境噪声 

进行分析得到合适的特征判决门限。大量实验表明， 

噪声评估提高了端点检测的准确度和噪声鲁棒性。 

1 传统端点检测算法 

1．1 短时能量 

短时能量是语音信号经过分帧、加窗等前端处理 

后帧内信号的能量之和。它是描述语音信号幅度的时 

域特征量。设 S( )为一帧语音信号，帧长为 N，则该 

帧的短时能量为 
N --l 

E=∑S2(n) 
0 

(1) 

语音信号中浊音的短时能量较大，清音和噪声部 

分的短时能量相对较小。故使用短时能量可以有效地 
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区分出浊音段。 

1．2 短时过零率 

短时过零率是语音信号经过前端处理后帧内信号 

通过零值的次数，它简单地表示了语音信号的频域特 

性。语音帧 S(71)的短时过零率定义为： 

z=∑ I sgn(s(”))一sgn(s( 一1))l(2) 

~sgn(Sc，z， ={_1i， ： ；三：为符号函数。 
清音和噪声部分比浊音有更大的过零率，因此短 

时过零率对于检测清音有重要作用。为了区分噪声和 

清音，通常将过零率改变为过 打z值率： 

z川=∑ I sgn(s( )一 z)一Sgn(s(，z一1)一 

z)I (3) 

式中 打z为预设固定数值，当噪声信号不能通过 r，z 

值而清音信号能通过时就能较好地区分开清音和噪 

声。 

1．3 双门限端点检测 

传统的端点检测采用双门限法对短时能量和过零 

率进行判决以得到语音部分。语音信号由清音、浊音 

和噪声三部分组成，为短时能量确定高低两个门限，短 

时能量大于高门限的帧可以确定为语音帧；处于高低 

门限之间的可能是语音信号也可能是由噪声引起，用 

过零率进行辅助判定；短时能量低于低门限且过零率 

也很低的划归为噪声。对一段被分为 N帧的语音信 

号进行端点检测的流程如下： 

Stepl：计算每帧的短时能量 E(，z)和过零率 

Z(N)，1≤ ≤ N。 

Step2：确定短时能量的高低阈值EH、EL和过零率 

阈值 。 

Step3：寻找高短时能量段。段起点为第 H1帧，H1 

满足 

H1=argmin(E(n)>EH)，1≤ n≤ N段终点为 

第 H2帧，H2满足 

H2=arg n!ax(E( )>EH)，1≤ 7／≤ N 

式中argmin(E(”)> EH)表示满足条件 E( )>EH 

的最小n值。 

Step4：根据低能量门限EL和过零率阈值 确定 

整个语音段，起点为第 L1帧，L1满足 

L1=argmin(E(，z)>EL或Z( )> ) 

终点为第 L】帧，L2满足 

L2=arg max(E(，2)> 或Z( )> ) 

Step5：段长检验。如果语音段 L2一L】长度合适则 

认为成功的检测出语音段，将语音段交付下一环节，否 

则若 L，一L 过大或过小，则认为检测失败。 

1．4 门限设置 

端点检测中门限一般根据经验设置 ，通常有以下 

几种设置或者其组合： 

1：最大短时能量乘以一个系数 ，在存在突发性大 

能量噪声时不可靠。 

2：最小短时能量乘以一个系数，在噪声较大时变 

得不可靠。 

3：短时能量的中值乘以一个系数，在噪声帧或语 

音帧占半数以上的情况下不可靠。 

门限的设置是端点检测的一个难点 ，为了克服传 

统设置门限方法的缺点，提出了噪声评估的概念。 

2 噪声评估 

所谓噪声评估，是在进行语音识别前对系统所在 

环境噪声状况进行估计。在环境噪声基本平稳的条件 

下 ，通过对环境噪声进行录音并分析表征环境噪声的 

各项参数以指导端点检测过程。文中对环境噪声的短 

时能量、短时过零率和信号幅度进行了分析，得到了短 

时能量、过零率的自适应门限。 

2．1 短时能量 

一 段实验室噪声的短时能量、短时能量分布及对 

数能量分布柱形图如图 1所示。 

图 1 短时能量、能量分布、对数能量分布图 

从图中可以看出，短时能量除了偶然的能量变化 

外大部分都集中在一个特定值附近，方差处于一个很 

低的水平。因为短时能量总是大于零的，其取值范围 

随环境信噪比的变化而变化。可以认为短时能量大致 

符合对数正态分布，即短时能量的对数符合正态分布。 

根据正态分布的性质，变量x服从均值为 方差 

为 的正态分布，记作 X ～N( ， )，则有： 
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P(z< ／1+6a)>99．99％ (4) 

P( < +3a)>99．87％ (5) 

即随机变量 X 99．87％ 以上的取值不会超过其均 

值以上3 水平，99．99％ 以上的取值不超过均值以上 

6 水平。该结论广泛地运用于工业控制领域。 

充足的短时能量数据使得我们可以用样本均值、 

样本标准差描述其分布，由此设置短时能量高门限和 

低门限： 

EH：mean(E)+6*std(E) (6) 

EL=mean(E)+3 std(E) (7) 

根据上述正态分布性质，这两个门限很好地给 出 

了噪声短时能量的取值上限，采用这两个数值作为端 

点检测的依据可以最大限度地保证端点检测的准确 

性，实验结果也很好地证明了这一结论。 

2．2 短时过零率 

为了较大程度地除去噪声干扰，根据式(3)进行过 

值率计算。选取 =mean(s)+3*std(5) (8) 

一 段实验室噪声的短时过零率及分布如图 2所 

示 。 

图2 短时过零率及其分布图 

从图中看出，过 z值率集中在零值附近，零星出 

现的高值对整个系统影响不大，采用门限 

z,h=mean(zcr)+3 std(zcr) (9) 

大量实验证明，该门限在端点检测过程 中取得了 

很好的效果。 

2．3 评估时间 

提出了噪声评估的概念之后，对环境噪声进行多 

长时间的录音才能有效地得到端点检测过程中所需的 

门限，这就引出了评估时间的概念。语音识别系统的 

实用性通常不容许评估时间过长，而太短的评估时间 

又无法保证门限的可靠性。经过多次实验，不同评估 

时间下得到的门限参数如表 1所示。 

表 1 不同评估时长下得到的门限 

从表中可以看出，最短 30s的评估时长已经可以 

得到相对稳定的参数，为了获得更稳定可靠的参数。本 

实验中取评估时长 60s。在系统启动或环境改变时进 

行长为60s的录音，既得到了噪声参数又不影响识别 

过程。 

2．4 噪声评估端点检测流程 

含噪声评估的端点检测流程为 ： 

Stepl：对环境噪声进行录音。 

Step2：对噪声进行分帧加窗等前端处理，并计算 

短时能量和短时过零率。 

Step3：利用式(6)、(7)、(9)得到短时能量的高低 

门限和过零率门限。 

Step4：利用评估过程得到的门限进行传统的双门 

限端点检测。 

3 实验结果 

实验在不同信噪比的噪声环境下进行，将传统端 

点检测与噪声评估端点检测进行对比。实验中采用普 

通实验室噪声，对汉字数字0～9的共 500组发音在 10 

～ 45dB的信噪比下进行端点检测，采样率为 22． 

05kHz，帧长 20ms，帧间重叠 10ms。手工标定语音段 

的起点和终点作为准确端点值 准确值，定义检测结果 

检测值偏离准确端点的绝对值D=l 检测值一 准确值l 

为检测误差 ，以检测误差作为衡量检测结果优劣的参 

数。经过实验对误差 D进行统计，传统方法误差均值 

mean(D)=2445，标准差std(D)：1142，噪声评估法 

误差均值 mean(D)：1749，标准差 std(D)=891。可 

以看出，噪声评估法的检测误差更小且更集中，得到的 

结果更接近准确端点。 

实验结果表明，噪声评估端点检测在检测的准确 

度和噪声鲁棒性方面优于传统的端点检测方法，以存 

在清音、浊音、鼻音和爆破音，具有代表性的汉字“三” 

和“八”为例，首先对发音进行手工标定得到准确端点， 

然后在不同信噪比下用两种方法进行检测并计算检测 

误差，图3是在信噪比为45dB时对汉字“三”“八”的手 

工标定，“三”得到的起点 3250，终点 14100；“八”的起 

点 7150，终点 14200。 
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图3 汉字“三”和“八”手工标定端点示意图 

表 2和表 3分别是对汉字发音“三”和“八”在信噪 

比为 45dB到 l0CiB时两种检测方法的检测误差。因为 

汉字“三”以清音开始，鼻音结束 ，两者检测难度较大， 

而汉字“八”以爆破音开始，浊音结束，两者因为短时能 

量较高而容易检测，故表 2中检测误差均值和标准差 

均大于表 3。 

表2 汉字发音“三”不同信噪比下检测误差 

表 3 汉字发音“八”不同信噪比下检测误差 

从表2和表3中可以看出，随着信噪比的降低，检 

测误差变大，与实际情况相符，即噪声越大，越难准确 

地检测出语音端点，但噪声评估法始终比传统方法更 

接近准确端点。实验中多次发现，在低信噪比的情况 

下，传统方法甚至无法检测出语音段。这也验证了结 

论：噪声评估端点检测法与传统方法相比在检测效果 

上有着更好的表现。 

4 结束语 

提出了噪声评估的概念，并对噪声的短时能量和 

短时过零率进行统计分析，得到了自适应的门限，并将 

其应用于端点检测过程。实验表明，噪声评估端点检 

测与传统的检测方法相比，有着更好 的准确度和噪声 

鲁棒性。文中提出的噪声评估 ，可以应用于实际语音 

识别系统的端点检测过程，对于不同环境下语音识别 

系统的构建，有着重要的实用价值。 
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