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基于TMS320VC5509的基音周期 ．系统设计． 

实时检测系统的设计 

贾 亮，危 国腾 ，赵鹏飞 

(沈阳航空工业学院 电子信息工程学院，辽宁 沈阳 110136) 

【摘 要】通过芯片 TMS320VC5509和TLV320AIC23构建一个语音采集、数据处理的系统，实现 了实时提取基音周 

期。在处理算法上，经过低通滤波之后对语音信号进行“三电平中心削波”处理，最后作 自相关运算获取基音周期。 

实验结果表明．经过三电平中心削波能够很大程度地简化自相关函数的计算，从而有效和快速地提取基音周期。 
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Design of Pitch Pe~od Real—time Detection System Based on TMS320VC5509 

JIA Liang，WEI Guo-teng，ZHAO Peng-~i 

(Shenyang Institute of Aeronautical Engineering，Shenyang 110136，China) 

【Abstract】TI S DSP chip TMS320VC5509 and codec chip TLV320AIC23 are used to build a voice acquisition and data 

processing system， which achieves real-time extraction of pitch． In the treatment algorithm， after low-pass filter on the 

voice signal and the three-level center clipping processing， the final auto-correlation function is used to get pitch． The 

experimental results show that the three-level center clipping can greatly simplify the calculation of auto-correlation 

function，SO as to achieve effective and rapid extraction of pitch． 
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1 引言 

基音周期是语音信号最重要的参数之一，其描述 

了语音激励源的一个重要特征。基音周期信息在多个 

领域具有广泛的应用，如：语音识别、说话人识别、语音 

分析与综合以及低码率语音编码 、发音系统疾病诊断、 

听觉残障者的语言知道等。传统的基音检测方法有 自 

相关函数法、平均幅度差函数法 、倒谱法【1]等，但通常效 

果不是很好。声道的共振峰特性会干扰基音周期的提 

取．因而本系统在进行 自相关计算之前先经过低通滤 

波消除共振峰的影D~[21，然后经过三电平中心削波[31，将 

削波后的语音信号做短时自相关运算，浊音信号的短 

时 自相关函数在基音周期的整数倍位置上出现峰值 ， 

检测峰值的位置就可提取基音周期值。将该算法移植 

到 TMS320VC5509上．可以实时检测基音周期。 

2 算法分析 

基音周期提取的流程如图 1所示。 
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2．1 预处理 

预处理首先由芯片 TLV320AIC23对语音信号进 

行采集，经 A／D转换将模拟语音信号转换成数字语音 

信号．接下来就是对信号进行加窗(可以采用汉明窗) 

分帧和端点检测。 

2．2 低通滤波 

系统采用窗函数设计法来进行 FIR滤波器 的设 



计。窗函数设计法的基本思想是选取某一适合的理想 

频率特性选择性滤波，然后将它的脉冲响应截断以得 

到一个线性和因果的 FIR滤波器。在设计数字滤波器 

时，通常采用 MATLAB来进行辅助设计和仿真。根据 

给定的滤波器技术指标 ，选择滤波器长度和窗函数 ，使 

滤波器具有最窄的主瓣和最小的旁瓣。 

MATLAB函数 1可以用来设计加窗的有限冲激 

响应数字滤波器[41。firl函数用于设计常规的低通 、高 

通、带通和带阻线形相位有限冲激响应滤波器。在系统 

中设计低通滤波器 ，调用命令 为 ：b_-firl(N，W ， 

W W)。其中，Ⅳ为滤波器的阶数 ，因此 h(rt)的长度 

为 Ⅳ+l；W 为归一化低通截止频率 ，0< 1，这是以采 

样频率为基准频率的标称值，故 1对应采样频率的一 

半：Window表示设计 FIR滤波器所采用 的窗函数类 

型，以列向量形式表示。向量 Window的长度必须为 

Ⅳ+1。若 Window缺 省 ，则 firl默 认 使 用 汉 明 窗 

(Hamming)，返回值 b为设计的 FIR滤波器系数。笔者 

根据要求设计一个 20阶、截止频率为 900 Hz(采样频 

率为 8 kHz)的FIR低通滤波器．用来滤去高频谐波分 

量对语音信号的影响。则 3 dB截止频率a~o--O．225'n-， 

0．225，N=19．在 MATLAB中调用设计低通滤波器的格 

式为：b=firl(19，0．225)，设计中选择默认值。之所以将 

此滤波器的高端截止频率设置为 900 Hz，是因为既可 

以除去大部分共振峰的影响．又可以当基音频率为最 

高450 Hz时仍能保留其一二次谐波。 

2．3 三电平削波 

计算 自相关函数的运算量很大，原因是计算机进 

行大量的乘法运算非常费时。尽管近年来随着数字信 

号处理器的广泛使用，实时地计算 自相关函数已经不 

是问题 ，但在基音检测中仍然有一些减少短时 自相关 

运算的有效方法。例如采用三电平中心削波的方法[5l， 

其削波函数为 

1， (n)>c 

y(n)=c (凡)】= 0， f (凡)f≤CL (1) 
l 【

一 1， ( )<一CI 

式中，c1．为削波电平，通常 C。．的值取为该段语音最大 

采样值的68％； ( )为经过预处理后的语音信号；y(n) 

为削波后的信号。因为削波后的信号的取值只有一1，0， 

1这 3种情况，因而不需要作乘法运算而只需要简单 

的组合逻辑即可 ．也就为处理语音信号的实时、快捷提 

供了坚实的基础。采用三电平中心削波的另一个原因 

是可以减小共振峰周期性对基音周期性的影响。语音 

信号的低幅度部分包含大量的共振峰信息 ，而高幅度 
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部分包含大量的基音信息，经过中心削波后只保留了 

超过削波电平的部分，其结果是削去了许多和声道响 

应有关的波动。中心削波后的语音通过 自相关函数 ，这 

样在基音周期位置呈现大而尖的峰值 ，而其余的次要 

峰值幅度都很小。 

2．4 短时自相关运算 

获取基音周期的最后一步是进行 自相关函数运 

算，假设信号具有周期性 ，则其自相关函数也是同周期 

的周期函数。而浊音语音信号近似于一个准周期信号， 

一 般认为在 1O～30 ms内语音信号特性基本上是不变 

的，也就是说在短时范围内．可以认为浊音信号也具有 

周期性。定义语音信号 (m)的短时 自相关函数 ( ) 

的计算式为 

N、- l-k 

尺 ( )= Xn(m)％(m+ )， 0<k≤K (2) 
m=O 

式中，K是最大函数的延迟点数。 

短时 自相关 函数具有一个很重要 的性质 ：如果 

X,n(m)是周期的(设周期为Ⅳn)，则 自相关函数是同周期 

的周期函数 ，即 R ( )=尺 ( +Ⅳn)。如果有一个浊音语音 

信号，周期为 ，则在取样 0，±Ⅳp，±2Ⅳp，⋯处，其 自相 

关函数 (”具有明显的峰值且呈周期分布，而笔者 

需要的结果就是检测出 R ( )峰值的位置 ，一旦知道 

R ( )峰值的位置后 ，基音周期也就提取完毕。 

3 系统 的DSP实现 

系统中采用的高速 TMS320VC5509，TMS320VC55X 

是 TI公司 C5000 DSP系列中最新的一代产品171。C5000 

系列的主要特点是低功耗[81，非常适合在音频处理方 

面的应用。同时它能快速地完成语音信号的运算、基音 

周期的检测 。而 AIC23是 TI公司最新推 出的一款高 

性能、集成有模拟功能的立体声音 CODEC。该器件中 

A／D和 D／A变换器采用具有集成采样数字内插滤波器 

的技术 ，字传输字长可为 16 bit，20 bit，24 bit和 32 bit， 

采样率为 8～96 kHzt91。它能以数字和模拟电压运行，这 

些电压与TMS320VC5509DSP的 I／O电压是兼容的，能 

实现与 C5509DSP的 MCBSP端口的无缝连接 ，使系统 

设计更加简单。图 2是 AIC23与VC5509接口示意图。 

AIC23与 VC5509的接 口有 2个：(1)控制接口：通 

过该接 口对 AIC23的控制寄存器编程，来设置 AIC23 

的工作参数；(2)数据接 口：用于传输 AIC23的 A／D 

和 D／A数据 

其中，AIC23的控制接 口又有 2种工作模式，即3 

线制(MODE引脚接高电平，对应 SPI模式)SPI和2线 
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SCL SCI K CS 

SDA SDIN MODE 

CLKX0 ·} 卜—一 BCLK 

CLKRO 

TM$320VC5509 TI 320AIC23 

DXO DIN MICIN 

DR0 D0UT 

FSX0 M  LRCIN LHP0UT FSRO LRC0UT 
图 2 TMS320VC55O9与 TLV320AIC23的连接示意 图 

制(MODE引脚接低电平，对应 2线模式)[1q，本系统是 

通过 2线模式将配置命令发送到 AIC23，配置完成后 

AIC23开始工作[111。系统流程如图3所示。 

AIC23通过其中的AD转换采集输入的语音信号， 

每采集完一个信号后，将数据发送到 VC5509的McBSP 

接口上，VC5509可以读取到语音数据，每个数据为 16 

位无符号整数 ，左右通道各有一个数值 。随后对数字 

语音信号进行加窗分帧、端点检测、滤波、三电平中心 

削波，最后作 自相关运算完成基音周期的提取。 

4 实验结果 

图4所示为一男音“好”的基音检测结果。图4(a) 

所示为数字语音信 号在代码集成 开发环境 (Code 

Composer Studio，CCS)界面中显示的原始语音波形信 

号。系统以 8 kHz的采样频率进行采样，一帧信号含 

有 256个采样点 。所以这段语音的长度为 32 ms。而 

基音周期的范围为 3～25 ms。因此，这段语音信号包 

含了一个以上的基音周期，可以用于基音分析。这段 

语音信号呈现准周期性 ，但由于受噪声等因素的影 
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响，周期性并不明显。从图中，可以大约估计基音的周 

期为 80个采样点，基音周期为 10 ms。图4(b)~tJ是经 

过自相关函数后得出的波形图。可以看出。在样点值 

8O处有最大峰值，也就完成了基音周期的提取。 

3 

二? 

(a)语音信号波形图 

： ：二 ： 

图4 男音“好”的基音检测结果 I 

5 结语 

笔 者 通 过 芯 片 TMS320VC55O9和 芯 片 TLV 

320AIC23完成了基音周期的检测 。系统因为采用了 

三电平中心削波算法 ，减少 了大量的乘法运算，提高 

了系统的实时性。实验结果表明，该系统具有实时、 

可靠、鲁棒性强 、准确率高的特点。在实际应用中，如 

语音识别 、说话人识别等中．基音周期是一个很重要 

的语音参数，只有准确地提取基音周期 ，才能为进一 

步的语音处理打下坚实的基础。 
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帧作频谱幅度的谐波重构 ，作傅里叶反变换，对各帧在 

时域作叠加从而得到了在巴克域上和原始语音信号几 

乎完全相同的语音信号(图 4)。表 1列出了各种方法 

处理后的语音信噪比。 

表 1 各种增强处 理后的信 噪比 dB 

5 结束语 

应用 TLS—ESPRIT算法对语音信号进行谱估计， 

用估计的语音谐波信号的频率 、幅度、相位信息重构 

语音 ，得到了在巴克域上与原始语音几乎相同的语音 

信号。该方法不需要知道噪声的空间分布．且计算量 

小。合成后的语音较好地解决了帧与帧残留噪声的影 

响 ，提高了语音信号的信噪比，并使语音有较好的自 

然度。 
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