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基于小波基函数的语音增强研究

刘 馨

兰州交通大学 电子与信息工程学院�甘肃 兰州 ’
摘要 小波分析理论是一种新兴的信号处理理论�在时间上和频率上都有很好的局部性�小波变换可同时进行时城和倾城
分析�具有多分并特性�特别适合于处理非平德信号。小波基是由小波函数经过平移和伸编得到�具有简单、灵活、随意的
特性和多分辫分析的功能。通过计算机仿真小波基函数对语青去噪的实现�并分析了不同间值函数在语音处理中的效果�
仿真结果表明�这些方法的运用能有效改善语音的失真程度�其有一定的实践指导意义。
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小波阀值语音增强是当含噪声语音信号经过小波变换由时域变换到小波域时�信号的小波系数相对
集中在有限的区域内�而噪声的小波系数将分散到整个小波域�有用语音信号和随机噪声信号由于各自相
关性不同�在小波的分解过程中有不同的衰减性能�即使输人信噪比比较低�信号变换后的小波系数也要
大于噪声的小波系数�选取适当的阀值�在小波域内去除噪声系数�保留语音信号的系数�再将剩余的系数
进行小波重构�恢复原始信号�达到语音去噪的目的。本文将介绍小波基函数的选取以及实现小波阀值去
噪的过程�利用 山仿真几种小波基和阀值消噪的结果�并对结果进行对比分析�具有一定的指导意义。
小波基函数的选取与对比

影响小波甚函数选取的因紊 ’〕
支撑长度。当时间或者频率趋向无穷大时�尺度函数 巾和小波函数伞从一个有限值收敛到 的

长度。支撑长度越长�一般需要耗费更多的计算时间�而且产生更多高幅值的小波系数。
对称性。中�伞具有对称性的小波�在信号处理中可以很有效地避免相位畸变。
消失矩。对于数据压缩和特征提取来说�中�伞的消失矩阶数是有用的。消失矩越大�就使更多

的小波系数为零�但在一般情况下�消失矩越高�支撑长度也越长�因此�在消失矩和支撑长度上�我们必须
要折中处理。

正则性。正则性好的小波�能在信号或图像的重构中获得较好的平滑效果�减少量化或舍人误差的
视觉影响。但正则性好�支撑长度就长�计算时间也越大。因此�在正则性和支撑长度上�也要有所权衡。

相似性。选择和信号波形相似的小波�对于压缩和消噪是有参考价值的。合适的小波基函数应
使信号能量能够分布在少数的几个基底上�小波的这种性质主要依赖于信号函数 的正则性、小波函数的
消失矩阶数和支集的大小。如果信号函数 的孤立奇异点极少且在奇异点之间非常光滑�就必须选择有
高阶消失距的小波以产生最多接近零的小波系数�如果奇异点的密度较大�则应该以降低消失距阶数为代
价来减少支集密度。

小波签函数对比

目前小波基函数有很多�本文选取最有代表性的四种小波基函数系进行比较。表 列出四种小波基

函数 小波、加曲忱 小波、。沮 “波和 卿耐 小波 的主要特性及其比较。
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衰 四种小波甚函效的主要特性比较

小波函数
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小波去嗓的基本原理和实现步骤

小波去嗓的甚本原理

一个含噪的一维信号模型可表示为如下形式

二 二���…�一
式中 人为含噪信号 为有用信号 。 为噪声信号。在实际工程中�有用信号通常表现为低频信
号或较平稳的信号�噪声信号则表现为高频信号�所以去噪过程可按以下方法进行处理 首先对实际信号

进行小波分解�选择小波并确定分解层次为 �则噪声部分通常包含在高频中�然后对小波分解的高频系
数进行门限闷值量化处理�最后根据小波分解的第 层低频系数和经过量化后的 一 层高频系数进行

小波重构�达到消除噪声的目的。
小波去嗓的实现步

由于小波变换是线性变换�因此经小波变换后信号的小波系数是信号小波系数和噪声小波系数的和
变换后信号的离散逼近部分和离散细节部分分别是信号变换后的离散逼近部分和离散细节部分与噪声变

换后的离散逼近部分和离散细节部分的和。而噪声 。 是一个平稳的高斯白噪声�其小波系数的平均功
率与尺度成反比�并且它的离散细节信号的幅值随着小波变换级数的增长而不断减少 【’。因此在消噪过
程中�利用信号与白噪声在小波变换后�它们各自的小波系数性质不同�在不同分辨率下设定不同阂值门
限�调整小波系数�从而达到去除噪声的目的。
带噪语音信号采用小波变换法实现语音增强的步骤为闭

选择合适的小波基函数和小波分解层数�对被噪声污染的信号进行小波分解�得到相应的小波分
解系数�即小波变换之后的逼近部分 �‘和细节部分祷�

对分解得到的小波系数进行闷值处理�得到原始信号小波系数的估值�即取出第 层的细节部分

呜�‘�根据选定的阔值句�用下列的公式进行处理
当 祷 句

当 祷 感

‘肠�泛户
一一�

若小于闷值的模极大值�认为是噪声发起的�予以删除不参加重构。
进行小波逆变换�利用经闽值处理过的逼近部分 �‘和细节部分祷�。进行重构�得到恢复的原始

语音信号。
仿真实现

在实验中�纯净语音是在安静的夜晚环境下�女生读 “ ��时间大约为 秒钟�背景噪声是用两
种方式产生的 一种是录制的�包括了计算机自己的 “嗡嗡 ”声�这不是严格意义上的高斯白噪声 另一种为

山山函数 诩面 产生随机数�这是真正意义上的高斯白噪声。在算法仿真实现上�采用了 】 小

波分析工具箱。在仿真中进行 层小波分解�选用 押心�押巧�帅 小波函数得到相应的小波系数�并用
和而 阀值去噪�同时用曲 � �曲 小波函数进行同样的去噪实验�由时域原始、加噪及结
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果语音信号图形分别如图 一 所示�图中横坐标为时间轴�单位为秒�纵坐标为幅度值�单位为
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从仿真结果可看出 随着尺度的增加�分解结果
中的近似系数也就包含越来越少的高频成分�噪声
成分逐步减少 从小波函数分解来看�对于同一小波
族的小波函数�曲 的分解效果好于 巧和 �
卿 的分解效果好于 押心和 押。�但是 小波和

小波的分解效果差别不大 从重构效果来看�
而 阀值仅将部分系数置为零�不容易丢失真实
信号�可以将弱小信号提取出来�能更好的恢复原始
信号 。� 阀值可以折中噪声和有用信号的高频
部分�减少有用信号的丢失。

用 小波 阀值去嗓后的信号

柳柳网网姗姗卿卿
用面 小协 � 阀值去嗓后的信号

结论

经过仿真可以看出�进行分解后选用不同的小
波函数和阀值函数获得效果不同�从处理后的语音
信号波形中有许多有用信号成分丢失得很严重�故
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门值

必须综合信噪比以及具体条件、具体情况等多种因素进行全盘分析和选择�由于实验条件的限制�更低输
人信噪比及非高斯白噪声的情形将有待于进一步研究。
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