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摘要摘要摘要摘要     殘留雜訊是大部分語音增強演算法所面臨的問題，所有演算法也都致力於抑制殘留雜訊的強度，並且讓語音信號保持在可接受的程度。其中以聽覺遮蔽閾值調適的演算法，是目前認為最理想的方法，該類方法是讓人耳聽不見的雜訊保留，藉由保留更多的受干擾語音信號，使得語音失真降低；但是雜訊頻譜估計不準確，使得增強語音的殘留雜訊依然很吵雜，因此本研究的目的就是為了找出效果更佳的降噪方法，使抑制噪音的效果更為理想。本研究是利用聽覺遮蔽閾值來控制雜訊抑制的刪減量，進而達到保留語音與抑制雜訊的效果，並且也施以多次疊代語音增益因子更新的方式來提升殘留雜訊抑制效果，實驗結果顯示:本研究提出的方法，對雜訊抑制有顯著的改善效果。  關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：：聽覺遮蔽閾值、疊代、語音增強、雜訊抑制、頻譜刪減。 

 

Abstract 

 

Most speech enhancement systems suffer from 

annoying residual noise. Many studies attempt to 

suppress the magnitude of residual noise, 

enabling the speech quality to be kept at an 

acceptable level. An auditory masking-property 

adapted speech enhancement is the best method 

among the algorithms. It is due to the fact that 

this method preserves inaudible residual noise 

by preserving more amounts of noisy speech 

components, yielding the reduction of speech 

distortion. However, the residual noise is still 

annoying to the human ear in the enhanced 

speech. The major reason is the inaccurate 

estimation on the magnitude of background 

noise. In this study, we aim at improving the 

performance of a perceptual speech 

enhancement system by reducing more amount 

of residual noise. This can be obtained by 

iteratively modifying the noise masking 

threshold in the perceptual gain factor. 

Experimental results show that the proposed 

method can significantly improve the 

performance of the perceptual gain in noise 

reduction.  
Keywords: auditory masking threshold, 

iteration, speech enhancement, noise reduction, 

spectral subtraction. 

 

1. 前言前言前言前言        隨著科技的進步，語音錄製與語音傳遞早已是屢見不鮮的電子技術；但隨著語音錄製與傳遞工具的不同，不僅會產生雜訊，也會將週遭環境中的背景雜訊聲音一併錄製，造成語音可辨識度與舒適度降低。為了有效抑制背景雜訊，已有許多方法陸續提出[1]-[9]，[11]，
[13]。雖然大部分的語音增強方法都可以針對



雜訊做有效的刪減與抑制，但在處理過的輸出信號中，仍會隨機產生令人難以忍受的音樂型殘留雜訊。有許多研究致力於削減音樂型殘留雜訊的相關研究[1]-[4]，[9]，[11]，[13]，但是因為音樂性殘留雜訊效應，使得處理後的語音依然很吵雜。為避免雜訊抑制後，殘留雜訊會干擾聲音的舒適程度，因此有許多方法將雜訊抑制在雜訊遮蔽閾值(noise masking threshold)之下，或是與知覺因子(perceptual gain factor)結合的方法[3]，使雜訊成為不被人耳察覺的低度能量，即使殘留雜訊存在，也不會覺得吵雜。 在進行雜訊與語音能量估測時，為增強估測能量的精確值，有研究提出使用疊代的方式去增強雜訊抑制的效果[5]；在雜訊消除的過程中，往往會先行測試信噪比，再來調整參數。有論文提出二步驟決策導向的方法改進預先估計信噪比的方法，實驗結果顯示了該方法有顯著的改善[6]。雜訊估計方面，有人提出調適時間-頻率方塊閾值的演算法來增強聲音信號。這個方法藉著最小化雜訊估計的估測來校正信號特徵的參數，且實驗結果也顯示可以改進聲音信號的品質[7]。也有方法提出了混合使用溫納濾波器壓制雜訊及利用頻譜二維矩陣來維持語音品質，與刪減語音降噪後所產生的殘留雜訊[8]。Virag[9]對語音增強加入了聽覺遮蔽閾值模型的研究，這是一個可以即時自動調適的語音增強系統，還可以在人耳知覺上找到最佳的調適，避免增強後的語音產生不自然的聽覺效果，因此這些加入聽覺遮蔽閾值調適的語音增強方法，已廣泛的被大家認為是理想的語音增強方法。 由於雜訊頻譜估計並不準確，使得雜訊抑制的效果仍有缺失。因此本研究提出的方法，是在聽覺遮蔽閾值中，加入權重來調適知覺因子的演算法；並經由多次疊代，計算每一個次頻帶中的增益因子，來加強對雜訊的抑制效果，進而達到有效的抑制雜訊與降低語音失

真的目的。實驗結果顯示：經本研究提出的方法增強處理後的語音信號，在聲譜圖與波形圖中都可以看出對抑制殘留雜訊有明顯的改善；主觀聽覺測試也證明抑制雜訊的能力有明顯效果，也能有效的防止語音失真；實驗最後也將本研究提出的方法與知覺因子[3]作比較，同時使用客觀的最小統計演算法[10]來測量信噪比，證明了本研究的方法對於抑制雜訊有顯著的改善。  
2. 疊代知覺語音增強法疊代知覺語音增強法疊代知覺語音增強法疊代知覺語音增強法     
2.12.12.12.1 系統方塊圖系統方塊圖系統方塊圖系統方塊圖     本研究提出的方法流程如下圖 1 所示：首先，將一個受雜訊干擾的語音信號音框化，接著使用傅立葉轉換將信號轉換到頻域，然後使用最小統計量法估計雜訊能量[10]，以及聽覺遮蔽閾值的能量預估。由於聽覺遮蔽閾值的特性，估計到高能量的位置，通常說明著有語音存在，相反的，低能量的位置，則較少有明顯的語音，因此利用估計到的聽覺遮蔽閾值能量，進行知覺增益因子的權重計算，以決定雜訊能量抑制與語音能量保留的多寡。但因為雜訊頻譜能量估計並不會完全準確，導致增強後的語音信號中，殘留雜訊含量依然很多，聽起來也非常吵雜；因此我們施以疊代，重複計算增益因子，使雜訊能量可以有效抑制，語音的部分可以保留避免因誤刪而引起更多的語音失真，提升語音增強的效能。  
2.22.22.22.2 聽覺遮蔽閾值聽覺遮蔽閾值聽覺遮蔽閾值聽覺遮蔽閾值    

 

Virag[9]在語音增強中，加入了聽覺遮蔽閾值模型的相關研究；這聽覺遮蔽閾值反應了人耳的生理反應，當人耳在專心聽一段語音時，往往會將周遭不明顯的聲音自動忽略，這 



 圖圖圖圖 1111    疊代知覺語音增強系統流程圖疊代知覺語音增強系統流程圖疊代知覺語音增強系統流程圖疊代知覺語音增強系統流程圖     時候語音的能量，便成為控制聽覺遮蔽閾值能量的指標了。 對一個語音增強系統來說，因為現今仍沒辦法很明確的對語音與雜訊做自動化區別，或多或少會有些誤判，通常會將影響力較薄弱的語音信號判斷為雜訊，使得語音增強系統將該較弱語音特徵刪除，造成語音增強後會產生極為不自然的語音失真。所以只是純粹將雜訊剃除，那麼人耳聽起來的語音增強效果會顯得非常不自然。既然沒辦法將一段語音很明

確的判斷是語音特徵或雜訊區段，Virag[9]就提出結合聽覺遮蔽閾值的語音增強系統，對雜訊區段保留些許不影響語音舒適度的雜訊，以避免產生類似語音失真這種不自然的處理效果，且這些加入聽覺遮蔽閾值調適的語音增強方法，已廣泛的被大家認為是理想的語音增強方法。 求得聽覺遮蔽閾值的方法分成三個步驟，首先將被雜訊干擾的語音信號切割成每個音框長度為 256個取樣點，取樣頻率為 8kHz，藉由快速傅立葉轉換成頻域的信號，再根據巴克頻帶表(Bark scale, 表 1)，將信號劃分為 18個臨界頻帶。接著對每個不同的臨界頻帶，使用擴散函數（如圖 2）做摺積(convolution)計算。最後，根據雜訊與語音型態不同的，減去 

 表表表表 1 1 1 1 巴克頻帶巴克頻帶巴克頻帶巴克頻帶(Bark scale)(Bark scale)(Bark scale)(Bark scale)與線性頻帶對照與線性頻帶對照與線性頻帶對照與線性頻帶對照表表表表。。。。[9][9][9][9]    關鍵頻帶編號 間隔 間隔數 對應頻率 1 1-3 3 0-94 2 4-6 3 94-187 3 7-10 4 187-132 4 11-13 3 312-406 5 14-16 3 406-500 6 17-20 4 500-625 7 21-25 5 625-781 8 26-29 4 781-906 9 30-35 6 906-1094 10 36-41 6 1094-1281 11 42-47 6 1281-1469 12 48-55 8 1469-1719 13 56-64 9 1719-2000 14 65-74 10 2000-2312 15 75-86 12 2312-2687 16 87-100 14 2687-3125 17 101-118 18 3125-3687 18 119-128  3687-4000 
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    圖圖圖圖 3 相對閾值偏移表示圖相對閾值偏移表示圖相對閾值偏移表示圖相對閾值偏移表示圖，，，，本論文計算聽覺遮本論文計算聽覺遮本論文計算聽覺遮本論文計算聽覺遮蔽閾值的閾值偏移量蔽閾值的閾值偏移量蔽閾值的閾值偏移量蔽閾值的閾值偏移量。。。。 

 相對閾值偏移(圖 3)後即可計算出聽覺遮蔽閾值。 由於計算聽覺遮蔽閾值，必須使用語音增強後的信號，因此在估算聽覺遮蔽閾值之前，會先估計雜訊能量，並做一次簡單的語音增強，但這樣卻會增加了音樂型雜訊，尤其是在低信噪比的區段；而那些音樂型雜訊，出現在乾淨語音信號的區段時，會影響到聽覺遮蔽閾值的估測，尤其是在臨界頻帶大於 15 的高頻區域，因此降低高頻區域的相對閾值偏移量，以取得更準確的聽覺遮蔽閾值。[9] 

 

2.3 聽覺遮蔽閾值權聽覺遮蔽閾值權聽覺遮蔽閾值權聽覺遮蔽閾值權重重重重 

 

一段受雜訊干擾的語音信號 ) ,( nmy 可以用一段乾淨語音 ) ,( nms 再加上雜訊 ) ,( nmd 來表示，如式(1)，其中 m 為音框索引，n 為取樣點索引： 

) ,() ,() ,( nmdnmsnmy +=  (1) 經傅立葉轉換後，受雜訊干擾的語音信號 )ω,(mY 經每個次頻帶的增益因子 )ω,(mg 做語音增強處理後，可以得到增強後的語音信號頻譜 )ω,(ˆ mS 。 

)ω,()ω,()ω,(ˆ mYmgmS ⋅=  (2) 經過 語 音 增 強 後 的 語 音 信 號 頻 譜
)ω,(ˆ mS ，並不會完全等於乾淨的語音信號
)ω,(mS ，這之間的差異，就稱為頻譜失真

) ,( ωmE 。 

)ω ,()ω ,( )ω ,()ω ,(ˆ )ω,( mEmEmSmSmE RS +=−=  (3) 其中 )ω ,(mE S 為語音失真，而 )ω ,(mER
則為殘留雜訊。 

)ω,(]1)ω,([)ω,( mSmgmES ⋅−=  (4) 

)ω,()ω,()ω,( mDmgmER ⋅=  (5) 

)ω,(mS 與 )ω,(mD 分別表示為乾淨語音信號的頻譜與雜訊頻譜。如果雜訊是與語音統計特性不相關的加入型雜訊，那麼增益因子
)ω,(mg 可以經由限制殘留雜訊低於聽覺遮蔽閾值[3]的情形下，讓語音失真最小化的方式來得到。  { }
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(6)  知覺增益因子可由下式表示[3]： 
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 其中 ω) ,(mT 與ω分別表示聽覺遮蔽閾值與對應的頻帶：每個臨界頻帶裡的聽覺遮蔽閾值能量都相同。而本研究提出的知覺增益因子則做了下列的修改： 
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其中α 為權重因子， refT 為聽覺遮蔽閾值的判斷值。 在式(9)中，當聽覺遮蔽閾值小於 refT 值，那麼將該臨界頻帶的信號歸類為雜訊為主區，故增加抑制的權重；相反的，如果聽覺遮蔽閾值大值 refT 值，那麼將視為語音為主區，
ω),(mγ 值取 1，不予處理該頻帶的頻譜，保留所有語音部分。而權重因子α 則可以控制雜訊與語音的刪減量，有效的輔助與控制知覺因子，使增強後的語音不會剩下過多的殘留雜訊或過度的失真。將式(8)得到的增益因子代入式(2)，即可得到語音增強後的前處理信號。接著針對這前處理信號的殘留雜訊進行刪減，讓語音增強的效果更好，因此本研究加入了疊代以及權重因子。為了判別語音增強後的信號，是否需要施以疊代，或是更改疊代次數以及權重因子α，因此對前處理過的信號做後信噪比測試。  
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ωmR 分別為前處理信號中估計到的語音頻譜與殘留雜訊能量。得到了後信噪比，接著施以疊代、改變疊代次數或更改權重因子α；隨著疊代的次數增加與更改權重因子α 後，殘留雜訊的能量就會越小，且再次測得的後信噪比也隨著增加，當測量出的後信噪比到達最大值時，此時就是客觀測試中，效果最好的時候。 

 最後，經過數次疊代與調整權重因子α後，將得到的增益因子式(8)代入式(2)，接著使用反傅立葉轉換，將在頻域處理後的信號反轉回時域，即可得到語音增強後的語音增強信號。  
2.42.42.42.4 知覺因子疊代知覺因子疊代知覺因子疊代知覺因子疊代        

準確的估計雜訊區段與能量，是語音增強系統中極為困難的一環，當語音部分被系統誤判為雜訊時，處理後的效果便會產生語音失真；而雜訊量估計的太低，又會導致整個降噪系統的效果不佳；因此使用疊代的方法，來重複計算增益因子，使雜訊量能夠有效刪除，並且必須保留語音部分，避免造成語音失真，補強整個語音增強系統的效能。 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 圖圖圖圖 4 使用本論文方法語音增強後的語音聲譜使用本論文方法語音增強後的語音聲譜使用本論文方法語音增強後的語音聲譜使用本論文方法語音增強後的語音聲譜圖圖圖圖，，，，(a)乾淨語音的聲譜圖乾淨語音的聲譜圖乾淨語音的聲譜圖乾淨語音的聲譜圖，，，，(b)被白色雜訊干被白色雜訊干被白色雜訊干被白色雜訊干擾的語音擾的語音擾的語音擾的語音(訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為 5dB)，，，，(c)疊代疊代疊代疊代 3 次次次次，，，，(d)疊代疊代疊代疊代 5 次次次次，，，，(e)疊代疊代疊代疊代 7 次次次次。。。。 



圖 4 為使用本論文提出的方法語音增強後的聲音頻譜圖，使用白色雜訊，訊噪比為
5dB，從上而下的疊代次數依序為 3、5、7，從圖中可以明顯看出，使用了七次疊代的語音增強效果，雜訊的頻譜量較五次與三次明顯少了許多，但因為刪減量過大，會將部分語音特徵也抑制了，因此聽起來聲音的失真程度較大，信噪比也比五次疊代低；而經由多次後信噪比測試後，訊噪比值為 5dB 時，疊代次數設定為 5，語音增強後的信噪比會最高，語音舒適度也最佳。  
3. 實實實實驗結果驗結果驗結果驗結果     本研究實驗所使用的雜訊信號是由
Noisex-92 語音資料庫提供。受雜訊干擾的語音信號，由乾淨語音分別加入 6種的雜訊，分別為白雜訊、F16 機艙雜訊、工廠雜訊、直升機座艙雜訊、雞尾酒會的人聲雜訊以及汽車雜訊。而乾淨語音則由一位女生，講一段國語錄製而成。加入雜訊後的信噪比分別為 0、5 以及 10 分貝。在這實驗結果中，使用了客觀的最小統計演算法[10]來測量信噪比，同時也將本研究提出的方法與知覺因子[3]作比較。 本研究所提出的方法，有兩個可控制因子，分別為權重因子α 與疊代次數。經由信噪比輔以測試的結果，分別得出受雜訊干擾的語音信號信噪比為 0 分貝時，權重因子設定為
1.9倍，疊代次數為 9 次；信噪比為 5 分貝時，權重因子設定為 0.8倍，疊代次數為 5 次；信噪比為 10 分貝時，權重因子設定為 0.2 倍，疊代次數為 2 次，可以讓增強後的語音信號成為較理想的結果。 表 2 為被雜訊干擾的語音，使用知覺因子方法抑制雜訊後的語音與使用本論文提出的方法抑制雜訊後的信噪比改進值。表中可以明顯看出，不管語音被何種雜訊干擾，經本研 

表表表表 2 被雜訊干擾的語音被雜訊干擾的語音被雜訊干擾的語音被雜訊干擾的語音與使用不同方法抑制與使用不同方法抑制與使用不同方法抑制與使用不同方法抑制雜訊後的雜訊後的雜訊後的雜訊後的 SNR 改進值改進值改進值改進值。。。。 

 SNR enhancement method 

noise type (dB) perceptual proposed  0 2.58 7.39 

white 5 1.48 4.60  10 0.30 2.25  0 1.77 4.20 

F16-cockpit 5 0.97 3.08  10 -0.12 0.48  0 0.35 2.10 

factory 5 -0.33 1.29  10 -1.09 -0.58  0 2.28 5.74 

helicopter-cockpit 5 1.49 3.74  10 0.36 0.82  0 0.38 2.50 

babble 5 -0.36 1.43  10 -1.01 -0.31  0 2.31 9.39 

car 5 1.75 6.24  10 0.88 1.54 

 究的方法語音增強後，即便是被雜訊量更大的噪音破壞，處理雜訊的效能都較知覺因子方法優異。 表 3 為被雜訊干擾的語音，使用知覺因子方法抑制雜訊後的語音與使用本論文提出的方法抑制雜訊後的改良版巴克頻譜失真測量法 (MBSD) 分數值。在客觀的測量法中，以巴克頻譜失真測量法(bark spectral distortion, 

BSD)的接受度最高[12]。而 Yang 等人[14]後來又提出了改良版的巴克頻譜失真測量法
(modified BSD , MBSD)，其原理是在巴克頻譜失真測量過程上，多考量聽覺遮蔽閾值的效應。由於聽覺遮蔽閾值的特性，人耳往往會將低於聽覺遮蔽閾值的能量自動忽略，原因 



表表表表 3 使用不同方法抑制雜訊後的改良型巴克使用不同方法抑制雜訊後的改良型巴克使用不同方法抑制雜訊後的改良型巴克使用不同方法抑制雜訊後的改良型巴克頻譜失真測量法頻譜失真測量法頻譜失真測量法頻譜失真測量法 (MBSD) 分數值分數值分數值分數值。。。。 

 SNR enhancement method 

noise type (dB) perceptual proposed  0 5.55 7.50 

white 5 2.93 2.63  10 1.23 0.63  0 3.31 0.78 

F16-cockpit 5 1.17 0.57  10 0.29 0.19  0 1.39 5.74 

factory 5 0.27 1.19  10 0.07 0.16  0 0.96 1.27 

helicopter-cockpit 5 0.20 0.45  10 0.03 0.13  0 2.71 0.57 

babble 5 1.13 0.20  10 0.41 0.15  0 0.25 0.35 

car 5 0.18 0.23  10 0.13 0.01 

 是它不會對人耳造成聽覺上的影響，藉此理由將原本的 BSD 方法中，任何低於聽覺遮蔽閾值的語音失真能量刪除，使語音品質評估的結果更接近人耳的感受度。而 MBSD 方法的計算公式可由下式表示[14]： 
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) ,(ˆ ξmL

S
分別表示原始語音及語音增強後的語音臨界頻帶之頻譜強度。 )(ξη 表示失真考

量旗號，若語音失真大於聽覺遮蔽閾值，人耳感受得到該語音，故該語音失真必須考慮，所以 )(ξη 設為 1；相反的，若語音失真低於聽覺遮蔽閾值，則該失真人耳聽不到，所以失真度不需要考慮，故 )(ξη 設為 0。 

  由(11)式可以看出，改良版的巴克頻譜失真
(MBSD)所產生的分數值，越低代表語音品質越佳。 
 由表三使用 MBSD 方法的數據分析可得知：本論文提出的方法，可將背景雜訊幾乎完全抑制，使得本研究提出的方法所產生的
MBSD 數值優於知覺因子；而在處理嚴重的白色雜訊干擾(0dB)環境中，也將較微弱的語音部份一併刪除，導致 MBSD 分數值略為遜色；在工廠雜訊與直升機座艙雜訊干擾的情形下，也有相似的問題。而對於極難處理的多重人聲雜訊(babble)干擾的環境中，本文提出的方法亦優於知覺因子的效能。 圖 5 為波形圖的比較，這是一段女性的錄音，且語音受到加入型白雜訊干擾(訊雜比值為 0dB)，由圖 4(C)中明顯可以看出，雖然知覺因子的方法對雜訊抑制已有不錯的效果，但本研究提出的方法較知覺因子更有能力抑制背景雜訊(如圖 4(d)所示)，尤其是在靜音 

 圖圖圖圖 5 聲音波形圖聲音波形圖聲音波形圖聲音波形圖，，，，(a)乾淨語音乾淨語音乾淨語音乾淨語音，，，，(b)被白色雜被白色雜被白色雜被白色雜訊干擾的語音訊干擾的語音訊干擾的語音訊干擾的語音(訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為 0dB)，，，，(c)使用知覺使用知覺使用知覺使用知覺因子增強後的語音因子增強後的語音因子增強後的語音因子增強後的語音，，，，(d)使用本文提出方法增使用本文提出方法增使用本文提出方法增使用本文提出方法增強後的語音強後的語音強後的語音強後的語音。。。。 



區段；相對的，在語音的區段，本研究依然能夠保存語音信號，而不至於過度刪減，導致語音失真聽不清楚。 圖 6 為語音聲譜圖，語音信號為女性的說話的聲音，且將語音加入白雜訊干擾，其中訊雜比值為 5dB(如圖 6(b)所示)。從圖中也可明顯的看出知覺因子的方法以及本研究提出之方法的優劣。從圖 6(d)可以發現，使用本研究提出的方法處理後，幾乎把人耳易查覺的低頻噪音都刪減了，且濁音中的諧波頻譜也明顯有保留住，說明了語音失真不會很嚴重。經由主觀的聽覺測試，在不同信噪比的干擾環境中，使用本研究的演算法來抑制背景雜訊的效果  
 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 圖圖圖圖 6 6 6 6 語音聲譜圖語音聲譜圖語音聲譜圖語音聲譜圖，，，，(a)(a)(a)(a)乾淨語音乾淨語音乾淨語音乾淨語音，，，，(b) (b) (b) (b) 被白色被白色被白色被白色雜訊干擾的語音雜訊干擾的語音雜訊干擾的語音雜訊干擾的語音((((訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為訊雜比值為 5dB)5dB)5dB)5dB)，，，，(c)(c)(c)(c)使用使用使用使用知覺因子增強後的語音知覺因子增強後的語音知覺因子增強後的語音知覺因子增強後的語音，，，，(d)(d)(d)(d)使用本論文提出使用本論文提出使用本論文提出使用本論文提出的方法增強後的的方法增強後的的方法增強後的的方法增強後的語音語音語音語音。。。。    

(如圖 6(d))，皆明顯優於知覺因子的方法(如圖
6(c))，且處理後的語音聽起來也比知覺因子方法舒適，由此實驗結果證明：本研究所提出的藉由疊代權重知覺因子方法對於語音增強，可以明顯改善知覺因子的效能，主要的原因就是本方法可以有效的抑制背景雜訊，以及避免對語音信號誤判刪減，確保增強後的語音信號品質。 本研究的主要貢獻：藉由聽覺遮蔽閾值的權重因子來調適，並施以疊代計算知覺增益因子，達到抑制背景雜訊與保留語音信號的目的。經過實驗結果證實：，無論在客觀或是主觀的測量方法上，本研究提出的方法在雜訊殘留量與語音舒適度都明顯優於知覺因子方法。  
4. 結論結論結論結論        本研究藉由疊代與權重知覺因子方法，來改善知覺增益因子消除雜訊的效果。聽覺遮蔽閾值受到權重因子調適之後，可以調降雜訊為主區域的聽覺遮蔽閾值，並且搭配多次疊代的方式，降低聽覺遮蔽閾值，使得所對應的知覺因子降低，達到抑制背景雜訊的目標；對於語音區域的部分，則不予處理，避免產生更多的語音失真。經過實驗結果證實：無論在客觀或是主觀的測量方法上，本研究提出的方法在雜訊殘留量與語音舒適度都明顯優於知覺因子方法。     
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