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图５　纯高斯白噪声Ｎ

图６　Ｎ的谱熵值

图７　加噪语音Ｓ１

图８　Ｓ１的谱熵值

都比较小，在５．８上下波动，静音帧的谱熵值较大，在７．０之

上波动；从图６和图７可以看出，纯高斯白噪声的谱熵值较

大，在７．５之上波动；从图８和图９可以看出，在含噪语音

中，语音帧和噪声帧的谱熵值分别在６．０和７．２左右。因此可

据此将谱熵值最大的一帧作为噪声帧，并根据各帧的谱熵变化

来确定并动态的更新噪声值。

实验二：低噪环境中ＧＭＭ与ＧＭＭＵＢＭ模型对比：

在未加噪情况下，采用未加入谱减法的 ＭＦＣＣ作为特征

参数，对比 ＧＭＭ 与 ＧＭＭＵＢＭ 模型识别效果，分别取

ＧＭＭ混合度为８，１６，３２，６４进行实验，得出识别率如下表：

表１　不同混合度的ＧＭＭ模型与ＧＭＭＵＢＭ模型对比

识别模型 识别率／％

不同混合度的

ＧＭＭ模型

８ ７５．４５

１６ ８２．８７

３２ ８８．３２

６４ ８２．４３

ＧＭＭＵＢＭ模型 ９７．４８

由表可见，在基于ＧＭＭ 模型中，混合度为３２时的识别

性能最好，而ＧＭＭＵＢＭ模型识别性能远高于ＧＭＭ模型。

实验三：不同参数在不同噪声环境中识别率对比：

分别在ＳＮＲ＝１０ｄＢ、５ｄＢ、０ｄＢ、－５ｄＢ环境下，对未进

行语音增强的 ＭＦＣＣ、采用基本谱减法 （ＳＳ）得到的 ＭＦＣＣ

和采用改进谱减法 （ＩＳＳ）得到的 ＭＦＣＣ进行说话人识别实

验，得到识别结果如下：

表２　不同信噪比下３种参数识别率 ％

ＳＮＲ／ｄＢ

特征参数
１０ ５ ０ －５

ＭＦＣＣ ９５．２４ ８３．４７ ６５．３９ ３８．９３

ＭＦＣＣ＋ＳＳ ９６．３５ ８６．３３ ７３．２９ ５６．３２

ＭＦＣＣ＋ＩＳＳ ９６．８３ ９１．５８ ８４．７１ ７５．４３

由表可见，在相同信噪比环境下，基本谱减法所提取的

ＭＦＣＣ性能好于未进行语音增强的 ＭＦＣＣ，而本文提出的改进

谱减法提取的 ＭＦＣＣ性能优于基本谱减法所提取的 ＭＦＣＣ。

随着信噪比的降低，各方法提取的特征参数识别率均有所下

降，本文提出的改进谱减法所提取的 ＭＦＣＣ对识别性能的改

善更为明显，在ＳＮＲ＝－５ｄＢ的环境中也能达到７５％以上的

识别率，较基本谱减法所提取的 ＭＦＣＣ在识别率方面有３０％

以上的提高。

５　结束语

本文提出了改进谱减法用以改善加性噪声降低说话人识别

系统性能的问题，首先介绍了传统的 ＭＦＣＣ提取算法，随后

对语音增强中的基本谱减法进行改进，并仿真实现了改进谱减

法的 ＭＦＣＣ提取。基于ＧＭＭＵＢＭ系统经加噪测试实验，结

果表明改进谱减法提取得到的 ＭＦＣＣ较基本谱减法具有更强

的鲁棒性，在低信噪比环境中有更好的表现。此外，采用

ＧＭＭＵＢＭ计算量较大，耗时较长，如何减少识别系统的计

算量，提高识别效率将是接下来的研究工作。
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