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基于改进谱减法的语音增强 

李海忠，杨燕翔，王 娟，梁 俊 

(西华 大学 电气信 息学院 ，四川 成 都 610039) 

摘要 ：针对传统谱减 法具有 残余 音乐噪声过强 ，清音部分损 失严 重的缺 点 ，提 出了一种 利用语音信号 的短 时平均幅度 

差特征 (AMDF)并结合短 时平均幅度 (AM)的语 音检测 算法 ，在原 始语音估计 式 中引入 了参数 和 B，对传 统的谱减 

法进行 改进 根据 采集的真 实带噪语音数据 ，将传统谱 减法和改进的谱减 法结 果进行 了比较 分析。在研 究基 于改进 的 

谱减法的语音增强算法基础上，构建了以TM$320VC5509和 TLV320AIC23 Codec为核心器件的实时系统 ，能够有效 

地提 高语音信噪 比 ．信号 的信噪 比 由 12．2 dB提 高到 了 4．0 dB，改善 了语 音质量。 
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Speech enhancement based on improved spectrum subtraction 

LI Hai—zhong，YANG Yan—xiang，WANG Juan，LIANG Jun 

(School ofElectrical and Information Engineenng，Xihua University，Cheagdu 610039，China) 

Abstract：Aiming at reducing musical noise and the lOSS of unvoiced speech in the spectral subtraction method．a reliable 

voice active detection algorithm which utilizes the characteristics of short—time AMDF (Average Magnitude Difference 

Function)and short-time AM (Average Magnitude)to detect the speech endpoint is introduced．And the spectral subtraction 

is improved by introducing two parameters d and B．According to collecting real speech data of noise，the outcomes of 

classical spectral subtraction and modified algorithm were compared．On the research of speech enhancement based on 

improved spectrum subtraction in the thesis．a real—time system centered on TM$320VC5509 and TLV320AIC23 Codec was 

built．and it increased SNR which was increased from 1 2．2dB to 4．0dB effectively and improved the quality of speech． 
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随着语音技 术的深入研究 和实际应用增 多 ，各种语音 处 

理系统需要进 一步提高其性 能。语音增强 是关键技术 之一 ， 

采用语音 增强 算法提 高语 音处理 系统前 端预处 理 的抗噪 声 

能力和输入信 哆的信噪比，因此，语音增强作为预处理或前 

端处理模块存 在于 语音处理 系统 中，并成为语音 处理与识 别 

系统的重要组 成部分 。语音 增强可改善 音质 ，提 高清 晰度 和 

可懂度 ．减少听觉疲 劳。由于信号 的相位对语音 感知并不 重 

要 ，所以基于 短时谱 幅度 (STSA)的增 强方 法应用 最为 广泛 ， 

谱 减 法 及 其 改 进 型 算 法 是 其 中 的 典 型 代 表 。 采 用 

TM$320VC5509 DSP和 TLV320AIC23 Codec组 成实 时系统 ， 

实时实现语音增强 。 

1 原 理介绍 

1．1 基本谱减法 

基本谱减法⋯即在频域 将带噪语音 的功率谱 减去噪声 的 

功率谱得 到语 音功 率谱估计 ，开发 后就 得到语 音 幅度谱 估 

计 ．将其 相位恢复后采 用逆傅里 叶变换 恢复 时域 信号 。考虑 

到人耳的感觉不 灵敏 ．相位恢复时所 采用的相位 是带 噪语 音 

的相位信息。谱相减法的原理图如图 1所示。 

图 1 谱相减法的基本原理 

该方法 的缺 点是增 强后 的语音 中含 有明 显的 “音 乐 噪 

声”，这是由频谱相减而产生的一种残留噪声，具有一定的节 

奏起伏感 ，故而得 名“音 乐噪声”。“音乐 噪声 ”产生 的原 因是 

因为在谱相减 法过程 中 ，是 以无声 期间统计平均 的噪声方差 

代替 当前分析 帧 的噪声频 谱分量 。而 噪声频谱 具有 高斯分 

布 ．因此相减时 ，若该帧某 频率点噪声 分量较大 ，就会有很 大 

一 部 分保 留 ．在 频谱 上呈现 随机 出现 的尖 峰 ，在 听觉 上形 成 

有节奏性起伏 的类似音 乐的残留噪声 。 

1．2 改进谱相减法 

在实际的增强过程 中，更多使刚谱相减法 的改进形式 ]： 

l I l 
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在程序中改变 DSP的工作频率 ，需设置时钟发生器的设置模 

式 寄 存 器 CLKMD 中 的 倍 频 值 PLLMULT 位 和 分 频 值 

PLLDIV位 ，使 PLL工作在锁定模式下。而在进入锁定模式 

之前 ，必须屏蔽 PLL，使时钟发生器工作在旁路模式，这样才 

能改变 PLLMUTI 位 和 I】『JLDIV位 的值 ，从 而实现分频 和倍 

频 。因此 PLL初始化应 当遵循 以下步骤 ：1)关 闭 PLL，时钟发 

生器进入 旁路 模式 ，PLL开始锁相 ：2)置 CLKMD 中的相 应标 

志 位；3)设置倍 频值 和分频值 ：4)使 能 PLL，PLL工作在 锁定 

模式 。 Lr『=[PLLMULT／(f’LLDIV+1) N 。 

3．2 通过 I2C对 TLV320AIC23编程控制 

I2C模块是 TMS320 VC55xx新增的片内集成外设，可以 

使 DSP与 I℃ 兼容设备通过该接 口进行数据通信。I2C模块 

接 口由 串行 数据 信号 SDA和 串行时 钟信 号 SCL组 成 ．SDA 

和 SCL均为双向接 口。连接在同一条总线上 的 I2C设备 作 

在多主线工作模式下 。包括 TMSVC55xx DSP在内的每个 I2C 

设备都有唯一 的设备地址 ，可供软件寻址 。其 中，主设备 发送 

时钟并启动数据传输，被主设备寻址的则为从设备。这些设 

备根据各 自的功能 ，既 可以作为 发送器 ，也 可作 为接收器 。 

这里应注意 ： 

1)在写入 FC地址后，只能对一个寄存器进行写操作，而 

不能对所有 寄存器进行写操 作 。也就是 说 ，对 每个寄存 器写 

之前 都要写入 12C地址 。通过在 TLV320AIC23的写 入函数中 

调用函数 I2C—Write()来实现 ； 

2)I2C模 式下 ，数据分 3个 8位写 入。而 TLV320AIC23 

有 7位地址 和 9位数据 ，也 就是说 ．需 要把数 据项 上面 的最 

高位补充到第 2个 8位 中的最后 1位 ： 

3)在对控制寄存器 的编程过 程中 。对应于 每一 次工作状 

态的改变 ，不能仪仅修 改某个寄存 器的值 ，而是要对这 10个 

寄存 器都重新 写入 ．否 则系统 将无法 正常 工作 ．而且 应首先 

写 Rgis2terl0，同时还应对所有 寄存器进行复位处理 。 

3．3 设置 MeBSP 

一 ·般 McBSP通过 6个引脚使 数据通路 和控 制通路 与外 

部设备相 连 数据经 McBSP串 口与外 设 的通 信是 通过 DR 

和 DX引脚传 输 的 ，控制 同步信 号则 由 CLKX、CLKR、FSX、 

FSR等 引脚实现 。McBSP通道一次可移人 或移出一串字 。每 

个 McBSP最多支持 128个发送 数据通 道和 128个 接收数据 

通道 。在 DSP复位 后 ，RMCM =O，XMCM ：0，表示不使用 多 

通道 选择 模式 ，使 能所 有 的 128通道 。TM$320VC5509的 

McBSP0应工作在 SPI模 式下 ，以便使 McBSP0 _6_的接收器 

和发送器 同步 。这 时 ，McBSP0作为从设备 ，主时钟 和从 设备 

使能信号 ，由外部的主设备产生 (TLV320AIC23)。相应的， 

CLKX和 FSX应设置为输 入引脚。这样 ，发送 和接收 电路都 

由外 部主 时钟定 时。FSX引脚 内部 与 FSR信号 连接 。尽 管 

CLKX信号由外部主设备产生 ，且与 McBSP0异步 ，仍应使能 

McBSP0的采样率发生器 ，才能使 SPI从设备正 常运 行。采样 

率发生器 的最 大频 率应 设为 CPU时钟频率 的 1／2。内部采样 

频率 时钟 用来将 McCBSP0逻 辑与外部 主时钟和从设备 使能 

信号 同步 。由于 McBSP串口的数据线 DR和 DX带 有缓存 寄 

存器 ，而 帧同步 信号 FSX、FSR 以及 时钟 信号 CLKX、CLKR 

具有可编程性 ，因此它与 TLV320AIC23之 间的接 口设计 非常 

灵活 。由 TIJV320AIC23的帧同步信号 LRCIN、LRCOUT启 动 

串口传输 ，同时将发送接收的数据字长设定为 32位(左声道 

l6位 ，右 声 道 16位 )单 帧 模 式 ，就 可 方 便 地 实 现 与 

TLV320AIC23之间的无缝连接 。 

4 结 论 

通过实验验证 ，本 文所提 出的语音 增强算法 对噪声背景 

下的语音增强 具有一定 的效 果 ，尤 其对非平稳 噪声污染 的语 

音 ，其效果 更 明显 ，该 算法 实时性 强 ，计算 复杂性 低 ，从而使 

该系统能够实时、有效提高语音信噪比，增强语音可懂度。改 

善语音质量 ，主观测 听 MOS值也有明显 的提高 ，达到实时语 

音增强的 目的。 
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