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基于 APR-SVM 的音频分类方法

王晓峰,蒋先涛
(上海海事大学 信息工程学院,上海 201306)

摘　 要:音频分类在多媒体应用中十分广泛,主要有时域分析和频域分析方法。 文中提出了一种基于自适应间距比

(APR)算法和支持向量机(SVM)算法的音频分类方法,先用 APR 算法区分语音与非语音;对于非语音,再通过 SVM 进行

音频分类。 APR 算法是比较 PR 参数和阈值来区分语音和非语音,它和信噪比密切相关;而将非语音分成四组:音乐,汽
车,会议,雨声,提取特征因子。 实验结果表明:文中设计的分类器的精度达到 93. 75%以上,能很好地把各类型音频分开。
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Audio Classification Based on APR-SVM

WANG Xiao-feng,JIANG Xian-tao
( Information Engineering College, Shanghai Maritime University,Shanghai 201306,China)

Abstract:Audio classification is widely applied in multimedia applications,which mainly has time domain analysis and frequency domain
analysis methods. In this paper,an audio classification method based on APR algorithm and SVM algorithm is proposed,first use the APR
algorithm to distinguish between voice and non voice,for non-voice take audio classification by SVM. APR algorithm is to compare the
PR parameters and thresholds to distinguish between voice and non voice,is closely related to SNR,and non-voice is divided into four
groups:music,cars,meeting,rain, extract the feature factor. The experimental results show that:the accuracy of the classifier designed in
this paper is to reach over 93. 75% ,good separation of various types of audio.
Key words:audio classification;feature extraction;SVM;adaptive pitch ratio;SNR

0　 引　 言
音频分类在理论研究和实际应用中都很重要,特

别是在多媒体、视频监控等方面。 音频具有无结构的

特点,所以在语义内容和内容的基础上,从二进制流中

提取音频的结构特征。 一般来说,音频分类是一个模

式识别问题,由两部分组成:特征提取和基于特征的分

类[1]。
目前国内外主要的音频分类方法有:
1)基于支持向量机(SVM)的分类[2 ~ 4];
2)基于小波变换和 SVM 的分类;
3)基于 HMM 和 SVM 的音频分类;
4)基于听觉模型的分类方法。
由上面的研究方法可见,虽然有多种分类,基于支

持向量机(SVM)分类的性能在几种分类算法中最佳。

由于 SVM 是最初开发的二元分类,其多类扩展仍然

是一个重要的研究课题。 因此,支持向量机算法用于

分类不同的音频的文件,已经对算法做了进一步的改

进和研究。
文中的主要思路是:首先区分语音与非语音,对于

非语音,再通过 SVM 进行音频分类。 区分语音与非

语音,用自适应间距比(APR)算法[5]。

1　 音频特征分析

音频特征能反应音频频域和时域的特性[6], 在提

取特征前, 需对音频数据做预处理。
1)基于帧的音频特征。
频域能量( frequency energy):频域能量也是区分

音乐和静音的有效特征。 定义如公式(1):

E = log(∫w0

0
| F(w) | 2dw) (1)

式中 F(w) 是该帧的 FFT 的变换系数[7],w0 是采

样频率的一半。
频率中心:频率中心是度量音频亮度的指标。 定

义如公式(2):
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FC =
∫w0

0
w | F(w) | 2dw

∫w0

0
| F(w) | 2dw

(2)

带宽(band width):带宽是衡量音频频域范围的

指标。 定义如公式(3):

BW =
∫w0

0
(wFC) 2 | F(w) | 2dw

∫w0

0
| F(w) | 2dw

(3)

过零率:可以用来表示信号频率量的度量。 如公

式(4) 所示:

ZCR = 1
2(N - 1)∑

N-1

m = 1
| sgn[x(m + 1)] -

sgn[x(m)] | (4)
x(m) 为离散音频信号。
MFCC和ΔMFCC:其中MFCC是频率的倒谱系数,

ΔMFCC 为 MFCC 的差分系数[8]。
2) 基于片段的音频特征。
子带能量比(sub - band energy ratio): 频域为 4

个子带区间 [0,w / 16], [w / 16,w / 8], [w / 8,w / 4] 和

[w / 4,w],其子带能量 SW i = ∫
w∈sbi

| F(w) | 2dw,则子带

能量比为 SWR i = SW i / E 。
频谱流量: 频谱流量定义为一个片段中相邻两帧

之间频谱变化量的均值。
和谐度: 某一 clip 中基音频率不等于 0 的帧数所

占的比例。

2　 APR 算法
APR 算法把音频段分成帧[9],统计语音在每帧中

的间距,得到一个 PR 参数。 如果 PR 参数大于确定的

阈值,则是语音频段,否则是非语音频段。
输入音频片段正常,低通滤波截止频率为 900Hz,

每个片段分成帧,设帧的大小 FS 定义为:
20ms ≤ FS ≤ SD
其中 SD 为片段的持续时间。
人的音高范围一般在 70Hz ~ 280Hz 之间。 用计

数器去统计在每个片段中语音的帧数,则PR可以定义

为片段中语音帧的数目与总帧数的比率。

PR = NP
NF(0 ≤ PR ≤1)

其中 NP 是含有语音帧的数目,NF 是帧的总数。
总的帧数可以通过下面的公式计算:

NF = (SD - FS
1 - OR ) / FS + 1

其中 SD 是片段的持续时间,FS 是帧的大小,OR
是重叠比率。

为了辨别非语音片段,阈值用 PR 参数。 大于 PR
参数的则为语音,低于PR参数的为非语音。 当信噪比

大于20dB的片段,PR阈值是FS,OR和 SD的函数。 当

信噪比小于 20dB 时,PR 是 SNR 的函数。
A. 信噪比 SNR。
信噪比是正常声音信号强度与噪声信号强度的比

值。
假设噪音具有高斯分布,其噪音的峰度等于 0,则

音频能量值 ENoisySpeech 可以求方差得到,噪音的能量值

ENoise 通过下面公式计算得到:
ENoise = ENoisySpeech - ESpeech

SNR =
ESpeech

ENoise

B. ARP 算法流程。
1. 先根据输入音频片段计算信噪比 SNR,确定阈

值;
2. 分解片段成帧,计算总共的帧数;
3. 对于每帧,先判断是否是基音检测,若是进行下

一步,否则该帧语音 pitch 记为 0;
4. 再判断语音 pitch 的范围是否在 70 ~ 280Hz 之

间,若是帧语音 pitch 记为 1,否则记为 0;
5. 最后计算 PR 参数;
6. 比较 PR 参数和阈值大小,若 PR 大于阈值则为

语音,否则为非语音。

3　 基于 SVM 算法
支持向量机远远超过其他传统的非参数的有效分

类[10](例如,RBF 神经网络,近邻 ( NN),最近中心

(NC)分类)的分类精度、计算时间、稳定的条件参数设

置。 SVM 使用已知的内核函数定义超平面以分成两

个预定义的已知点类。
A. SVM 算法原理[6,11]。
假设 x i ∈ X⊆ Rn,y i ∈ Y = { - 1,1} 作为输入向量

和目标变量, 集合 S = {(x1,y1),…, (x l,y l)}
l
i = 1 ⊆

(X × Y) l 和核函数 K(x i,y j) = < ∅(x i),∅(y j) > 给

定,它将输入空间 X映射到另一个高维特征空间 F上,
对于给定的 ∅,非线性问题 S 转化为线性可分问题

F。
许多超平面可以实现上述分离的目的,必须找到

正样本与负样本到超平面的最小距离。 超平面记为

(w,b) ∈ Rn × R,解空间满足 < w,x > + b = 0。 问题

可归结为二次型问题,模型为:

Minimize　 ∅(w,b) = 1
2 | | w | | 2

y i(w*x + b) - 1 ≥ 0,i = 1,2,…
可以用拉格朗日函数解决支持向量机的问题,常
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数 C是它的上界,拉格朗日函数 αi,则上面的公式可转

化为:

L(α) = ∑
t

i = 1
αi -

1
2 ∑

l

i = 1
∑

l

j = 1
αiα jy iy j < x i,y j >

其中∑ l

i = 1
αiy i = 0 和 0 ≤ αi ≤ C。

支持向量机通过核函数把数据从低维空间映射到

高维空间中,在高维空间为低维空间数据构造线性可

分的超平面。 一般而言主要有三种核函数可以选择:

1) ERBF 核函数: K(x,x
-
) = exp{ - | x - x

-
|

2σ2 } ;

2)Gaussion 核函数: K(x,x
-
) = exp( - | x - x

-
| 2

2σ2 ) ;

3)polynomial 核函数:

K(x,x
-
) = exp ( < x,x

-
> + 1) d 。

B. 基于 SVM 的分类器设计。
需要将环境音为汽车声音、音乐、机械设备声音、

下雨声四种类型。
首先将音频信号分帧处理,再对每一帧分别提取

其特征:将基音频率,频域能量,频率中心,带宽,过零

率,静音比例,子带能量比,高 ZCR 比率,频谱流量,和
谐度,6 维音频特征及 12 维的 MFCC+ ΔMFCC 音频特

征构建特征向量集作为输入。
接下来分别训练 SVM 对音频进行分类:
SVM1 区分汽车声音,音乐,SVM2 区分音乐,机械

设备声音,SVM3 区分机械设备声音,下雨声[12]。

4　 实验数据及结果分析
音频数据可以通过实际场景采集得到,音频数据

的采样频率为 22KHz,精度为 16 位,音频数据集中 2 / 3
用于训练,1 / 3 用于测试,每个片段 200ms,每个片段分

成 20ms 的帧。 数据总量为 256MB,总共 300min,其中

语音 75min,汽车声 45min,音乐 60min,会议 50min,下
雨声 70min。

首先区分语音和非语音[13],再把训练音频分割成

音乐、汽车、会议和雨声 4 部分,最后使用 4 类音频训

练 SVM 分类器。 在测试阶段记录正确分类的片段和

错误的分类片段,并计算分类的精确度。
分类的准确率采用分类精度来衡量:
分类精度=分类正确样本片段 / 样本总片段

基于 APR 和 SVM 的音频分类结果如表 1。
从分类的结果看:语音准确率为 93. 75% ,汽车的

准确率为 97. 20% ,音乐的准确率为 93. 45% ,会议模

式的准确率为 74. 35% ,下雨声的准确率为 90. 90% 。
相对文献[13]采用 HMM 和 SVM 的分类器的结果:语
音 90. 01% ,音乐 96. 41% ,说明文中采用的 APR 和

SVM 分类器能很好地实现音频的分类。
表 1　 基于 APR 和 SVM 的音频分类结果

音频类

型
测试片段 测试片段

正确分类

片段

误分的

片段

分类准确

率 / %

语音 255 128 120 8 93. 75

音乐 268 143 139 4 97. 20

汽车 327 168 157 11 93. 45

会议 152 78 58 20 74. 35

雨声 89 55 50 5 90. 90

　 　

5　 结束语
音频分类技术随着技术的发展会越来越多地受到

人们的重视,它是提取音频信息和内容语义的基础,在
生活中各个领域都有应用。

文中先用 APR 算法区分语音与非语音;对于非语

音,再通过 SVM 进行音频分类,有效地提高了分类的

精度。 但非语音的分组还不够多,以后可以继续添加

分组。
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Memory:2GB
2. 4. 2　 实验结果

测试平台和测试用例来自于 2010RoboCup 中国公

开赛(鄂尔多斯)的服务机器人仿真项目的比赛题库。
给出 5 个家庭环境场景描述,每一个场景 8 个复合任

务。 要求在 5 秒内规划出服务机器人的动作序列,并
根据比赛规则对动作序列评分。 实验分两个部分,Ro-
botA 没有对场景信息进行预处理,RobotB 对场景信息

进行了预处理。
表 1 中,从任务完成情况来看,RobotB 比 RobotA

多完成一个,但都接近全部完成,在可接受响应时间上

还是可以接受的。 在时间上看,RobotB 规划每一个任

务所用的平均时间比 RobotA 少了 1. 238 秒,在可接受

响应时间为 5 秒的情况下,这还是提高了较大的效率。
最后的规划结果评分,RobotB 也比 RobotA 多。 因此可

以得出,对场景信息的预处理能较大地提高服务机器

人的规划效率。
表 1　 测试结果

完成任务数(个) 完成任务的平均时间(S / 个) 得分

RobotA 38 3. 327 963

RobotB 39 2. 089 987

　 　

3　 结束语
实验证明,ASP 能规划出服务机器人的最优行动

序列。 其优点是方式灵活、方法可靠、程序可扩展性

好。 当场景中物品描述形式或机器人原子动作有所变

化,只用相应地修改 ASP 规则即可。 其目前最大的瓶

颈是效率问题,试验中,在可接受响应时间内会有规划

不出动作序列的情况发生。 ASP 的常例化过程相当于

是穷举,也就是相当于求解所有行动序列的可能组合,

ASP 求解器通常需要很长时间才能求解出大规模或者

需要行动步数太多的问题。 因此,如何提高 ASP 的求

解效率将是一个未来的热点研究。
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