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小波分析和粒子群优化神经网络的语音端点检测 

陈雪芳 

(东莞理工学院计算机学院，广东 东莞 523808) 

摘 要：为了提高语音端点检测的适应性和鲁棒性，提 出一种小波分析和粒子群优化神经网络(WA—PS0一BP) 

的语音端点检测算法．首先利用小波分析提取语音信号的特征量，然后将特征量作为输入 BP神经网络进行学习， 

并采用粒子群算法优化BP神经网络参数，从而建立语音端检测模型．仿真结果表明，wA—Ps0一BP提高了语音 

端点检测正确率，有效降低了虚检率和漏检率．这说明wA—PS0一BP是一种可行性较高，环境适应性较强的语音 

检测算法． 
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W avelet Analysis and the Neural Network of Particle Swarm 

Optimization for Speech Endpoints Detection 

CHEN Xue-fang 

(School of Computer，Dongguan University of Technology，Dongguan 523808，China) 

Abstract：In order tO improve the adaptability and robustness of speech endpoint detection，this paper proposes a 

speech endpoint detection method base on WA-PSO-BP．Firstly，the feature of speech signals are extracted by 

wavelet analysis；then the features are input to BP neural network tO build the speech endpoints detection model in 

which the BP neural network’S parameters are optimized by particle swarm optimization algorithm．The experiments 

results show that the proposed method has improved the detection rate，and it has better adaptability and 

robustness．WA-PSO-BP has high reliability makes it suitable for application in different kinds of environments． 
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1 引言 

语音端点检测的目的就是在复杂应用环境下， 

从信号流中分辨出语音信号和非语音信号，并确定 

语音信号的开始及结束．当前语音检测算法主要有 

时域和频域两类__1]．时域检测算法主要有短时能量、 

短时平均过零率和短时相关分析等[2_引，该类方法在 

低信噪比环境下失去了作用，不能进行正确的端点 

检测，然而在实际语音检测的应用中，很难保证有足 

够高的信噪比，这样，时域方法容易将噪声误当成语 

音信号．频域检测算法有倒谱、信息熵、谱熵和频带 

方差等，该类检测方法在理想条件下可以获得较好 

的检测效果[4̂5]，但在恶劣环境下，该类端点检测准 

确性仍然很差．为了获取更优的语音端点检测效果， 

学者们提出了特征组合的端点检测算法，显著提高 

在低信噪比、噪声动态化的各种环境下的端点检测 

性能[6]．传统语音端点检测器基本上均是基于线性 

建模方法，对环境噪声变化不够鲁棒，虚检率和漏检 

率比较高． 

为提高了语音端点检测正确率，本文提出一种 

小波分析(wavelet analysis，WA)、粒子群优化算法 

(particle swarm optimization algorithm，PSO)和 
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BP经网络(BP neural network，BPNN)相结合的强 

噪声背景下语音端点检测方法(wA_PS()_BP)． 

2 WA—PSO-BP的端点检测系统结构 

小波分析 (wavelet analysis，wA)在时域和频 

域都能表征信号的局部特征，对信号的高频部分有 

较好的时间分辨率，对低频部分有较好的频率分辨 

率，能够满足语音信号处理的要求．因此可以采用小 

波分析提取语音信号的特征量．BP神经网络具有很 

强的自适应、并行性、鲁棒性、非线性逼近能力，因此 

利用 BP神经网络作为语音端点检测器，对小波变 

换提取到的语音特征量进行训练，同时采用粒子群 

算法(particle swarm optimization algorithm，PSO) 

对 BP参数进行优化，建立最优语音端点检测模型． 

基于 WA～PSO—BP的语音端点检测系统结构如 

图 1所示． 

曩H奏鋈 理l l特征 

l输出检l l测结果l 

图 1 WA—PS0一BP的语音端点检测系统 

3 语音端点检测模型 

3．1 语音信号的预处理 

语音信号是一种非平稳信号，不能直接用于提 

取特征，对采集语音信号进行预处理，英文单词 
“

eat”的预处理结果见图 2． 

图 2 英文单词“eat”的预处理 

3．2 语音特征量提取 

采用Mallat算法对每帧信号厂( )进行5层小 

波分解，即： 

．厂( )斗 n1( ) a2( ) ⋯ 斗 口5( ) 

d1( ) d2( ) d3( ) ⋯ d5( ) 

根据小 波多分辨率分析原理可知，d ( )～ 

d (，z)、a ( )可表征原信号所有的频率信号，计算 

各层小波子带系数的平均能量： 

E一 l ) 
』 n= 1 

(2) 

式中，s( )代表d ( )～d5( )、a5( )小波子带 

中的某个子带的小波系数，N为小波系数的个数[1 ． 

计算 6个小波子带平均能量的均值 和方差 
2
： 

r 一 6 I 一 1∑E 

．{ 一 (3) 
l 一 1∑(El--E~)。 
L u i=1 

共获得 8小波子带平均能量 E ～ E6，一个 

和一个 ，它们组成的特征矢量为： 

X( )一EE1，E2，Ea，E4，E6，Em， ] (4) 

3．3 BP神经网络以及参数优化 

BP神经网络是一种包含输入层、隐含层和输出 

层的多层前馈型网络，大量实践证明三层神经网络 

能够以任意精度逼近任何的非线性函数，BP神经网 

络结构如图3所示． 

输入层 。Xr 隐含层 &xs。 输出层 

图 3 BP神经网络结构 

BP神经网络预测性能优劣与其网络连接权值 

密切相关，传统动量项法或经验法难以获得全局最 

优络连接权值，使网络学习速率小，没有足够的能量 

跃过局部极小值点，导致语音端点检测正确率低．为 

了解决 BP神经网络存在的难题，采用智能优化搜 

索方法一粒子群优化算法对其网络连接权值进行优 

化，获得性能更优的BP神经网络，具体流程如图4 

所示． 

3．4 BP神经网络的语音检测步骤 

Stepl：初始化BP神经网络、小波分析和 PSO 

相关参数． 

语音信号 如 如 如 加 m 0 如 柏 如 加 0 
删龊茁啜 斟悼材 
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粒子群参数初始化 

产生粒子群 

二二二][==  
计算粒子适应度值 

更新个体历史最优位置 

更新粒子群最优位置 

l墨 
得到最优粒子位置 

最优BP神经网络参数 

粒子的速度 
和位置更新 

否 i 

图 4 BP神经网络参数优化流程 

Step2：随机选择 1段含语音段和噪声的信号， 

小波分析提取特征量作为 BP神经网络输入，人工 

标示出每帧信号作为BP神经网络输出，完成 BP神 

经网络训练样本构建． 

Step3：将训练样本输入 BP神经网络进行训 

练，由于随机确定 BP神经网络初始参数会导致检 

测结果与实际结果间差异较大，因此通过 PSO对 

BP神经网络优化，使 BP神经网络输出与理想输出 

值达到预设要求，从而完成 BP神经网络训练． 

Step4：用训练好的BP神经网络对原来训练样 

本进行计算，并输出检测结果，门限值为0．5，输出 

结果大于0．5，认为当前帧为语音帧，否则为非语音 

帧，然后将实际输出结果与标示好的信号语音帧进 

行比较，如果神经网络训练效果不好，需要重新对神 

经网络进行训练． 

Step5：进行语音端点检测．取一段语音信号，提 

取其特征量，然后采用训练好的 BP神经网络对其 

进行检测，最终输出语音端点检测结果． 

4 仿真实验 

4．1 仿真环境 

为了检验 WA-PS()_BP算法对语单端点检测有 

效性，在 CPU P4 3．OGMHZ，内存 2GB，Windows 

XP平台下，采用 Matlab 2007软件实现仿真实验． 

为了使WA-PSO-BP算法的检测结果更具有说服 

力，选 择短 时能量特 征 +PSO— BP神经 网络 

(BPNN1)，小波分析+BP神经网络(BPNN2)、小波 

分析+线性模型(WA—LINER)进行对 比实验．采 

用正确率、虚检率、漏检率和检测速度作为算法性能 

的评价标准． 

4．2 数据来源 

实验使用带噪语音是由aurora2．0语音库中的 

130个干净声音和 Noisex 92噪声库中的 7种噪声 

混合而成wav格式的声音，每个千净语音分别混合 

destroyerengine噪声、pink噪声、volvo噪声、white 

噪声、bueeaneer2噪声等 5种噪声．声音的位速为 

128kbPs，音频采样大小为 16位，频道为单声道，音 

频的采样级别为 8kHz，音频格式为PCM． 

4．3 结果与分析 

4．3．1 不同语音端点算法的检测性能对比 

不同信噪比的条件下，对比各种语音端点检测 

算法的仿真结果可以得到： 

(1)对于white噪声语音信号进行检测，各检测 

算法均获得了比较满意的检测效果，检测正确率比 

较高．当噪声环境为 estroyerengine噪声、pink噪 

声、VOLVO噪声、bueeaneer2噪声，全部语音端点检 

测算法性能均有所下降，尤其是wA—LINER下降 

十分明显，而基于 BP神经网络的检验正确率仍然 

较高，说明 BP神经网络具有很强的自适应、并行 

性、鲁棒性，对语音环境变化适应性比较强． 

(2)相对于 BPNN1，WA-PSO-BP的检测性能 

要优．wA_PS()-BP利用小波分析和BP神经网络相 

结合，达到了优势互补，表现出更强的抗噪性，提高 

语音端点检测正确率的同时，有效降低了端点漏检 

率和虚检率． 

(3)相对于 BPNN2算法，WA-PSO-BP检测性 

能也更优．这说明采用 PSO对 BP神经网络的参数 

进行优化，可以很好的克服BP神经网络因参数选 

择不当存在的缺陷，使 BP神经网络的性能达到全 

局最优，进一步提高了音端点检测正确率． 

4．3．2 算法检测速度比较 

采用运行时间来衡量语音端点检测速度，在 

Matlab2007平台下，利用Tic和Toc命令记录预测 

模型的训 练和预测时 间，WA-PSO-BP、BPNN1、 

BPNN2和WA-LINER的检测时间如表 1所示． 

表 1 各种算法的检测速度对比 

从表 l可知，相对于对比算法，无论是训练时间 

还是检测时间，WA—PSO-BP均是最短的，这说明采 

用小波分析提取语音特征，以减少BP神经网络的 
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输入变量数目，降低了计算复杂度，同时采用 PSO 

对模型参数进行优化，加快了学习效率，对比结果表 

明，WA-PSO-BP更适合于实时性要求比较高的语 

音端点检测． 

5 结束语 

端点检测是语音识别中极其重要的一项技术， 

其准确性对识别性能具有很大影响，在当信噪比较 

小环境下，传统检测算法难以对语音端点进行正确 

检测，为此提出一种强噪声背景下的语音端点检测 

算法．实验结果表明，相对于传统检测算法，WA． 

PSO-BP提高了语音端点检测准确率，抗噪性、鲁棒 

性更好 ，具有更好的实际应用性． 
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