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语音小波去噪效果的复倒谱分析
Complex Cepstral Analysis In Wavelet Based Speech Denoising
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摘要: 小波阈值去噪方法是一种实现简单 、效果较好的小波去噪方法 。 本文在对所采集的带噪语音信号进行了小波阀值去
噪以后 ,利用复倒谱对去噪前后的效果进行了对比 ,结果显示去噪后的语音信号的复倒谱相对于去噪前的相比 ,明显降低了
峰值 ,说明小波去噪取得了良好效果 。
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Abstract: Wavelet threshold denoising method is a simple and efficient way in speech denoising. In the paper, we reduce the noise
in the sampled speech signal using wavelet threshold denoising approach, and complex cepstrum is calculated for both original signal
and denoised signal. Comparison shows complex cepstrum peak value of denoised signal is significantly lowered. The results indicate
that wavelet threshold denoising approach is effective and works well.
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1 引言
小波分析从理论上克服了傅立叶变换的缺点。由于小波系

数随时间变化,所以,不论是平稳信号还是非平稳信号得到的小
波频谱与实际的物理频谱,都十分接近。由于小波具有紧支撑的
性质,局部突变信息的作用能很好地反映出来,处理、捕捉突变
信号,灵敏度很高。
信号去噪是信号处理领域的经典问题之一。传统的去噪方

法主要包括线性滤波方法和非线性滤波方法, 如中值滤波和
wiener滤波等。传统去噪方法的缺点在于使信号变换后的熵增
高、无法刻画信号的非平稳特性并且无法得到信号的相关性。
小波去噪能有效克服上述缺点。复倒谱是一个函数的傅里叶变
换的对数的傅里叶反变换。对褶积信号的线性分离作用,在实际
信号处理中很有用处,例如可应用于通信、建筑声学、地震分析、
地质勘探和语音处理等领域。尤其在语音处理方面,应用复倒谱
算法可制成同态预测声码器系统,用于高度保密的通信。
本文对采集的带噪语音信号进行了小波去噪, 然后用倒谱

和复倒谱进行效果观察。

2 小波去噪
小波变换具有下列良好特性:
(1) 低熵性:小波系数的稀疏分布,使信号变换后的熵降低;
2) 多分辨率特性:可以非常妤地刻画信号的非平稳特性,如

边缘、尖峰、断点等;
(3) 去相关性:可取出信号的相关性,且噪声在小波变换后

有白化趋势,所以比时域更利于去噪;

(4) 选基灵活性:由于小波变换可以灵活选择基函数,因此
可根据信号特点和去噪要求选择适合小波。
小波在信号去噪领域已得到越来越广泛的应用。阈值去噪

方法是一种实现简单、效果较好的小波去噪方法。阈值去噪方
法的思想就是对小波分解后的各层系数中模大于和小于某阈

值的系数分别处理,然后对处理完的小波系数再进行反变换,重
构出经过去噪后的信号。常用的阈值函数主要是硬阈值函数和
软阈值函数。本文采用的是默认阀值函数去噪方法。

3 倒谱与复倒谱

复倒谱是 x
^
(n)的 Z变换取对数后的逆 Z变换,其表达式如下:

x
^
=Z

-1
[lnZ[x(n)]] (1)

倒谱 c(n)定义为 x(n)取 Z变换后的幅度对数的逆 Z变换,即

c(n)=z
-1
[ln X(z) ] (2)

在时域上, 语音产生模型实际上是一个激励信号与声道冲
激响应的卷积。对于浊音,激励信号可以由周期脉冲序列表示;
声道系统相当于参数缓慢变化的零极点线性滤波器。这样经过
同态处理后,语音信号的复倒谱,激励信号的复倒谱,声道系统的
复倒谱之间满足下面的关系:

s(n)
^

= e
^
(v) = v

^
(n) (3)

由于倒谱对应于复倒谱的偶部, 因此倒谱与复倒谱具有同
样的特点,很容易知道语音信号的倒谱,激励信号的倒谱以及声
道系统的倒谱之间满足下面关系:

Cs (n)=Cv (n)+Cv (n) (4)
为了处理语音信号,需要对语音信号进行加窗,也就是一次

仅处理窗中的数据。因为实际的语音信号是很长的,本文采用的
是汉明窗。
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4 实验结果分析
本文采用的语音数据是用 cooledit录的一段音, 在录音时

开动了电动剃须刀以产生噪音效果。采样率为 8KHZ,量化精度
为 16比特线性码。带噪声的原始信号如图 1所示。对原始信号
采用小波消噪后的信号如图 2所示。对原始信号进行加汉明窗
后的倒谱和复倒谱的分析如图 3所示, 对小波消噪后的信号进
行加汉明窗后的倒谱和复倒谱的分析如图 4所示。对比图 3 和
图 4,可以发现,小波消噪后的信号和原始信号的倒谱和复倒谱
相比,其峰值出现明显的降低,特别是复倒谱,这种现象说明小波
去除噪声的效果可以通过信号的复倒谱明显表示出来。

图 1 带噪声原始信号
Fig. 1. Original Speech Signal with Noise

图 2 小波消噪后的信号
Fig.2.Denoised Speech Signal by Wavelet-threshold Denoising Approach

图 3 带噪声信号的倒谱和复倒谱
Fig. 3. Complex Cepstrum Plot of Speech Signal with Noise

图 4 小波消噪后信号的倒谱和复倒谱
Fig. 4. Complex Cepstrum Plot of Denoised Speech Signal

5 总结
本文在对所采集的带噪信号进行了小波去噪以后, 利用倒

谱对去噪前后的效果进行了对比, 可以清晰看到去噪后的语音
信号的复倒谱相对于去噪前的相比,明显降低了峰值,去噪后的

信号和录制的无噪声信号具有类似的倒谱结构, 对于去噪后的
信号实际试听的效果也和无噪声信号效果差不多, 说明小波去
噪取得了良好效果。
本文无抄袭,作者全权负责版权事宜。
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