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基于 MATLAB 的双音多频信号识别① 

Detection of DTMF Signals Based on MATLAB 
 

刘艳芳 窦育强 张爱丽 (河南师范大学 计算机与信息技术学院 河南 新乡 453007) 

摘 要： 本文主要运用 MATLAB 对录制的双音多频信号进行按键号码的检测。通过短时平均过零率对按键音

频进行端点分割，并采用 Goertzel 算法对信号进行频谱分析，最后输出音频对应的连续按键号码，

并在最后比较了分别采用短时能量和短时过零率的优缺点。 
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1 引言 

双 音 多 频 (DTMF: Dual Tone Multi-freq- 
uency)信号是在世界范围内广泛应用在按键式电话机

上的一种电信标准，近年来 DTMF也应用在交互式控

制中，诸如语言菜单、语言邮件、电话银行和主叫用

户信息识别(来电显示)上[1]。 
DTMF 实际是由两种音调的声音组合而成：低频

和高频。DTMF 信号是由两组频率合成， 低频群：

697、770、852、941(HZ)；高频群：1209、1336、
1477、1633(Hz)。每一个 DTMF信号由一个低频和

一个高频组成。共产生 16 种信号。具体的频率键值

如表 1所示。 
表 1 DTMF频率及其对应的键值 

 
 
 
 
 
 
 

当按下一个数据键，例如“3”时，则产生频率为

697Hz 和 1477Hz 的两个正弦波，并叠加。对 DTMF
信号所规定的指标是：每个数字传送过程中，信号必

须存在至少 45ms，且不得多于 55ms，100ms 里的

其他时间都是静声。 
 
 

 
 
各种DTMF信号的应用都离不开DTMF信号的检

测，这是 DTMF 信号应用的关键。对它的检测，主要

通过数字信号处理的算法以及硬件实现。而在软件实

现时，一般论文只给出用双正弦信号模拟电话按键的

检测，对于连续按键声音的检测很少给出检测方案和

结果[2-4]。本文主要通过 MATLAB 的软件编程来实现

对 DTMF信号的检测。并给出了用平均短时能量和平

均过零率对 DTMF信号进行端点检测的比较。 
对 DTMF信号的检测主要包括两个关键步骤：在

输入的数据信号流中连续地搜索各个输入号码 DTMF
信号的存在，搜索信号有效的行频和列频从而得到对

应的号码数字。 
 

2 端点检测 
语音信号的端点检测是进行其他语音信号处理

（如语音识别，讲话人识别等)重要且关键的第一步。

对于输入的一段语音信号, 目前采用的端点检测方法

大多基于 Rabiner L R 等人提出的算法。这种算法是

用语音信号的短时平均过零率和短时平均能量值作为

参数, 对一段语音信号的起点和终点进行检测, 从而

把语音信号从背景噪声中区分出来[5-8]。找到语音信号

的起止点, 从而减小语音信号处理过程中的计算量, 
是众多语音信号处理领域中一个基本而且重要的问

题。端点作为语音分割的重要特征, 在很大程度上影

响识别的性能。一般认为, 一种理想的端点检测算法 
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应当具有以下几个特征: 可靠性、鲁棒性、精确性、

自适应性、简单性、实时性和对噪声特征无需先验知

识。 
设语音波形时域信号为 x(l)，设第 n 帧的短时能

量用 En表示[9]，则 
                    

              (1) 
 
En 是一个度量语音信号幅度值变化的函数。短时过零

率表示一帧语音中语音信号波形穿过横轴(零电平)的
次数。计算公式为： 

 
                                 (2) 

 
式中，sgn[ ]是符号函数，即： 
 

                               (3) 
 

因为在各个按键之间肯定有一定的静音间隔，本

文通过计算输入按键信号的短时过零率，设定阈值，

将各个按键信号分割开并依次保存下来。 
 

3 Goertzel算法 
通过短时能量可以将一连串的按键信号分割开并

保存下来。接下来就要对每个信号对其进行频谱分析，

然后对照表 1 所给出的各种频率匹配即可。为了保证

检测的有效性，降低算法的复杂性，在对 DTMF信号

进行频谱分析时候一般采用 Goertzel 算法 [10]。

Goertzel算法是计算离散傅里叶变换的方法，当需要

计算的频率点数不超过 2logN 时，Goertzel 算法将

比 FFT 更为有效。通过 FFT 可以计算得到信号所有谱

线，了解信号整个频域信息，而对于 DTMF信号只关

系其 8个行频/列频。此时 Goertzel算法能更快速的

在输入信号中提取频谱信息。Goertzel可以看作一个

高 Q的窄带滤波器，滤波器的传递函数为： 
 

                          (4) 
                     
其中，Hk(z)为滤波器函数，f 为信号频率，fs 为系统

采样频率，N 为样本点数。频率 f 的 FFT 值可以用下

式计算： 

(5) 
   
4 算法的实现 

(1) 将事先录制好的一段按键音频通过 MATLAB
的 waveread(file)函数导入到 MATLAB 的工作空间。 

(2) 设计一个带通滤波器，本文采用的是 FIR 滤

波器[11]，将高于 1633Hz 和低于 679Hz的噪声滤除。 
(3) 在时域上，计算输入信号的短时能量和短时

过零率。并通过短时能量或过零率对信号进行端点检

测，把每个按键对应的信号依次分割并保存。 
(4) 利用 Geoertzel 算法计算出分割后信号 8 个

相应的频点的值，找到幅值最大的两个点即为本信号

对应的高低频的位置。 
(5) 循环 3-4 步骤，直到所有的信号都分析完毕。 
(6) 显示输出结果，即音频对应的按键数字。 

 
5 结果分析 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
图 1 输入信号的时域 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 信号的短时能量图 
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如果一段音频为连续输入“1234567890”十个

按键的声音，则时域图形如图 1 所示，短时能量图如

图 2，而短时过零率如图 3。从图 1可以看出在按键 1
和 2 之间、9和 0之间有很大的噪声，在短时能量图

上可以看出影响很大，有的噪声能量和信号能量一样

大小，以至于无法设置能量门限对其进行分割，而这

些噪声在短时过零率图上影响就较小，所以采用短时

过零率来进行端点检测较好。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 信号的短时过零率 

 
在实验中发现，在背景噪声较小时用平均能量识

别较为有效，而在背景噪声较大时用平均过零率识别

较为有效。由于我们实验所采用的音频是通过计算机

的耳机直接录制而成，实验条件简陋，所以最后都采

用过零率来对信号进行端点检测。 
 
6 结论 

本文所设计的方案对于大多数所录制的按键音频 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

都能较好的识别并显示出结果，且采用 Geotzel算法

使运算速度提高很多。 
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