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语音端点检测研究① 
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摘 要：论文对噪声环境下的语音端点检测方法进行了系统地研究。由于传统的短时能量和短时过零率双门限

算法在低信噪比条件下不能检测出语音信号的端点，对此，本文提出了一种改进的谱熵-双门限算法，文中给出

了改进算法的实现框图，并用 MATLAB 进行了算法仿真，仿真结果表明该算法具有一定的鲁棒性，在较低信噪

比下仍能准确地区分有用信号和噪声，从而验证了该算法的有效性和高效性。 
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Research on Endpoint Detection of Speech  
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Abstract：Systemic research has been done on the endpoint detection algorithms of speech in the noise environment. 

traditional method of short-time energy and short-time zero-crossing rate of double threshold can not detect speech 

signal endpoint in low SNR. To solve this problem, A improved algorithm of spectral entropy-double threshold is 

proposed in this paper, the diagram of realization of this algorithm is presented and simulated in MATLAB. Simulation 

results show that the algorithm perform well on anti-noise,they can still accurately distinguish between voice and noise, 

so the effectiveness and high efficiency of  the improved algorithm is proved. 

Key words：speech endpoint detection；spectral entropy；double threshold 

 

 

1 引言 
语音端点检测是指从一段语音信号中准确地找出

语音信号的起始点和结束点，其目的是为了使有效的

语音信号和无用的噪声信号得以分离，在语音识别、

语音增强、回声抵消等系统中得到广泛应用。目前端

点检测方法大体上可以分成两类[1]，一类是基于模式

识别的方法，由于该方法自身复杂度高，运算量大，

因此很难被应用到实时语音信号系统中去；另一类方

法是基于阈值的方法，该方法根据语音信号和噪声信

号的不同特征，提取每一段语音信号的特征，然后把

这些特征值与设定的阈值进行比较，从而达到语音端

点检测的目的，该方法原理简单，运算方便，被人们



2012 年 第 21 卷 第 6 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Experiences Exchange 经验交流 241 

广泛使用。 

 

 

本文主要对基于阀值的方法进行研究，首先对传

统的短时能量和短时过零率双门限端点检测法进行简

单的介绍，其次针对该方法在强噪声环境下检测准确

率急剧下降这一缺陷进行改进，提出了一种具有鲁棒

性的抗噪能力强的谱熵-双门限端点检测算法。 

 

2 传统短时能量和过零率双门限端点检测 
2.1 短时平均能量 

语音和噪声的主要区别在于它们的能量上，因此

能量是常用的音频特征参数，是语音信号最直观的表

现[2]。语音信号一般可分为无声段(静音段)、清音段和

浊音段。由于语音是不稳定的，所以常采用“短时能

量”。所谓短时能量，就是先对语音信号进行分帧处理， 
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然后对每一帧分别求其能量。短时能量是随机参数，

在无声段，清音段和浊音段，它们分别具有不同的概

率密度函数，一般浊音的短时能量最大，清音能量次

之，无声的短时能量最小。 

n 时刻某语音信号{x(n)}的短时平均能量定义为： 
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其中 ( )h n 为可移动的有限长度的窗函数，是低通滤波

器的单位冲激响应，用来实现分帧处理。  

2.2 短时过零率 

短时过零率表示一帧语音信号波形穿过横轴(零

电平)的次数，即样本改变符号的次数。语音信号

( )nX m 的短时过零率 nZ 可以定义为： 
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对于短时过零率，由于清音的多数能量出现在较

高的频率上，因此清音的过零率较高，而浊音语音具

有高频跌落的频谱，所以浊音的过零率低，噪声的过

零率大小处于清音和浊音之间。短时过零率不但可以

区分语音是清音还是浊音，它还可以从背景噪声中找

出语音信号，判断寂静无声段和有声段的起点和终点

的位置。 

2.3 基于短时能量和过零率双门限端点检测原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 语音信号的短时能量和过零率波形图 

 

双门限法是利用短时能量和过零率的乘积进行检

测的。其基本思想是为短时能量和过零率分别确定两

个门限，一个为较低的门限，对信号的变化比较敏感，

另一个是较高的门限。当低门限被超过时，很有可能

是由于很小的噪声所引起的，未必是语音的开始，当

高门限被超过并且在接下来的时间段内一直超过低门

限时，则意味着语音信号的开始。该方法充分利用过

零率和能量的特点，用过零率检测清音，用短时能量

检测浊音，两者结合起来即可检测语音端点。下图为

某一语音信号的短时能量和过零率波形图。 

 

3 改进的谱熵-双门限端点检测 
传统的短时能量-短时过零率的检测方法虽然计

算简单，但是在低信噪比环境下，检测准确率急剧下

降，特别是在噪声很大时，完全不能检测出语音端点。

为了提高端点检测准确率，解决语音信号能量小且易

被淹没这一特点，本节提出谱熵-双门限端点检测算法

并对其进行改进。 

3.1 谱熵语音端点检测原理 

熵用来表示任何一种能量在空间中分布的均匀程

度，是一个系统混乱程度的度量，与能量特征相比，
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谱熵的变化很小，所以在某种程度上熵还具有鲁棒性

的特征，具有一定的抗噪能力，谱熵语音端点检测方

法主要是检测谱的平坦程度，有用语音段相对于背景

噪声而言，它的能量主要集中在某几个频段，起伏突

变比较大，熵值小，而噪声信号在整个频带内分布相

对比较平坦，其熵值比较大，因此可以利用这种差异

来区分有用语音段和噪声段，从而达到语音端点检测

的目的。 

  谱熵的计算首先通过快速傅立叶变换(FFT)得到

每一帧信号的频谱，其中每个频谱向量的系数表明了

该帧信号在该频率点的大小分布，然后计算每个频谱

分量在每帧总能量中所占的比例，将其作为信号能量

集中在某频率点的概率，其概率密度函数定义为： 
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式中 ( )is f 是 if 的能量， ip 是相应的概率密度， M 是

FTF 中频率成分的所有点数。则相应的每一帧的谱熵

定义如下： 
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3.2 改进的谱熵-双门限端点检测原理 

为了更好地进行语音端点检测，本文采用语音信

号的短时功率谱构造语音信息谱熵，从而更好的对语

音段和噪声段进行区分，同时在进行端点检测之前先

用谱减法进行一定的降噪处理[3]。谱减法即为从带噪

语音的功率谱中减去噪声功率谱，从而得到较为纯净

的语音频谱。 

为进一步减小噪声对端点检测的影响，采取把带

噪语音信号划分成多个频带进行处理[4]，这样频带的

能量谱定义为: 
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其中 N 为频带个数，每 5 点为一个频带，则 ( , )G n m 的

概率密度为： 

 

(7) 

 

则多带谱熵为：  
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最后根据多带能量谱熵确定双门限 T1 和 T2，且

T1>T2。检测时使用变量 status 表示当前状态，status=0

时设置为静音，status=1 时为可能处于语音段，status=2

时确定进入语音段，status=3 时为语音结束，count 为

根据 status 的改变的计时长度计数，具体检测流程如

下所示[5]： 

① 最开始静音段时 status 为 0，count 为 0，如果

谱熵值超过低门限 T2，就开始标记起点，进入过渡段，

status 变为 1，count 加 1，过渡段时当谱熵值降到较低

门限 T2 以下，则认为当前状态恢复到静音状态，此时

status 又变为 0，count 也变为 0； 

②  如果过渡段中谱熵值的大小超过较高门限

T1，则认为进入语音段，此时 status 变为 2。 

③ 当处于语音段时，如果谱熵值小于较低门限

T2，而且总的计时长度小于最短时间长度，则认为是

一段噪音，继续扫描语音段，否则标记为语音的终点。 

综上所述，改进的谱熵-双门限算法原理如下图 2

所示：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 改进的谱熵-双门限算法流程图 
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4 实验仿真 
4.1 实验环境及参数设置 

为了验证算法的性能，在 MATLAB 软件下进行仿

真实验。语音信号为标准普通话“我爱北京”，在实验

室录制完成，采样频率为 16KHz，采样精度为 16bit，

采用汉明窗进行分帧，帧长为 1024 点，帧移为 512 点，

通过特性为 1
(1 0.94 )Z -- 的滤波器预加重。利用伪随机

加性高斯白噪声对纯净语音信号进行加噪处理，从而

形成不同信噪比（SNR）的带噪语音信号，然后对其

进行端点检测，并改变信噪比值，比较在高信噪比和

低信噪比条件下两种算法的端点检测结果。 

4.2 性能分析 

本实验采用传统的短时能量-短时过零率双门限

端点检测法和改进的谱熵-双门限端点检测法分别对

语音信号进行端点检测，两种算法采用同一段原始语

音信号，在不同信噪比情况下的端点检测结果如下图

所示，其中红色竖线表示语音起点，绿色竖线表示语

音终点。 

从图 3 和图 4 可以看出在高信噪比（SNR=62.7）

条件下，传统的短时能量-短时过零率双门限端点检测

法和改进的谱熵-双门限端点检测法检测效果都很好，

都能较准确地检测出语音端点，但是随着信噪比的降

低，传统的短时能量-短时过零率双门限端点检测效果

明显变差，从图 5 可以看出在低信噪比（SNR=22.7）

时，传统的短时能量-短时过零率双门限端点检测法完

全不能检测出语音信号的端点，而在相同条件下改进

的谱熵-双门限端点检测法仍能较好地检测出语音端

点，如图 6 所示。由此可见，传统的短时能量-短时过

零率双门限端点检测法虽然简单易实现，但抗噪性太

差，在信噪比较低的环境下基本失去检测能力，而改

进的谱熵-双门限端点检测法具有较强的抗噪声能力，

且检测结果精确高效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 SNR=62.7 时短时能量-过零率端点检测波形图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 SNR=62.7 时改进的谱熵-双门限端点检测波形图 

   

5 结论 
本文在传统的短时能量-短时过零率双门限端点

检测算法的基础上，提出了一种改进的谱熵-双门限端

点检测法，该算法充分有效地利用了熵的抗噪性，而

且在端点检测之前进行了降噪处理。通过理论分析和

实验仿真结果表明, 改进的谱熵-双门限端点检测法相

对传统的短时能量-短时过零率双门限端点检测法而

言，算法稳健，抗噪性能强，鲁棒性好，从而验证该

方法是一种行之有效的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 SNR=22.7 时短时能量-过零率端点检测波形图 
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图 6 SNR=22.7 时改进的谱熵-双门限端点检测波形图 
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