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摘要 
 

在背景雜訊抑制處理中，雜訊強度估計的

準確度，直接影響到雜訊抑制後的音訊品質，

所以本文嘗試將多重音框內插法加入零值音

框嵌入法中，提升語音音框中雜訊頻譜估測的

準確度。零值音框嵌入法是在語音信號中，插

入零值音框，然後將信號受到通道雜訊的干

擾，由於零值嵌入處沒有語音信號，因此利用

該處估測雜訊頻譜強度；為了提升語音音框的

雜訊頻譜估測準確度，我們將最接近的前後兩

個零值音框嵌入處的雜訊頻譜，施以多重音框

內插法估測雜訊頻譜強度，之後再由雜訊頻譜

與聽覺遮蔽值共同調適知覺增益因子，處理受

干擾語音信號，達到抑制雜訊的目的；經過實

驗證實本文所提出來的方法可以大幅改善了

零值嵌入法與零值音框嵌入法的效果。 
 

關鍵詞：語音增強、雜訊抑制、雜訊估測、零

值音框嵌入法、知覺因子。 
 
Abstract 
 

The estimation of noise spectrum is an 
important task for the application of noise 
reduction. It is attributed to the fact that the 
accuracy of noise estimation can dominate 
the performance of enhanced speech. The 
idea of frame-zero-padding method is to 
periodically insert zero frames into a clean 
speech signal. Hence this zero padded signal 
is transmit through a communication channel 
with the corruption of additive noise. 
Because speech signals are absent at the 
zero-padded frames. Thus we can estimate 
the magnitude of background in the 
zero-padded frames. In order to improve the 
estimation accuracy for channel noise, the 
noise spectra are estimated by interpolating 

the noise spectra between two successive 
zero-padding frames. Hence, both the 
estimated noise magnitude and the noise 
masking threshold are employed to adapt a 
perceptual gain factor for noise reduction. 
Experimental results show that the proposed 
method significantly outperforms the 
zero-padding and the frame-zero-padding 
methods. 

 
Keywords: Keywords: speech enhancement, 
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1. 前言 

 
語音增強處理是一種被多媒體相關領用廣

泛應用的重要技術，日常生活中所使用的通訊

設備都會應用到語音增強處理技術，例如：手

機、電話、錄音機等都需要使用語音增強處理

才能發揮更好的效能;而語音增強系統可以分

為單通道語音增強處理與多通道語音增強處

理，其中單通道語音增強處理較為困難，因為

當語音只由一個麥克風所接收的時候，語音與

雜訊會混合在一起，要如何把語音信號中的雜

訊成分移除，是一項極具挑戰與有趣的研究主

題，而本研究的主要目的就是要移除單通道中

的背景雜訊信號。 
  在單通道的噪音環境中，作語音增強的研

究有很多，文獻[1]中利用感知的噪聲遮蔽閾值

(noise masking threshold)來調適語音增強系統

的參數，比較可以防止音樂型噪音的產生；知

覺增益因子是一種使用人耳聽覺感知特性

[13][14]的語音增強技術，使用人耳聽覺感知特

性可以將雜訊抑制到人耳聽不見的程度，且不

會產生過度刪減的問題，所以將刪減參數經由

知覺增益因子調適後可以大幅改善刪減過度

的問題。有些方法則是使用後處理的技術，將

音樂型雜訊降低，文獻[7]提出對原始語音作預
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處理的語音增強技術，該方法在語音取樣點與

取樣點之間嵌入零值取樣點(zero-padding)，藉

由在零值嵌入處的信號來估測語音中的雜訊

的振幅，這樣的方法在取樣點變化緩慢的雜訊

中，可以較為準確的估計雜訊強度，使得語音

增強的效果得以提升；雖然該方法可以有效的

估測變化緩慢的雜訊取樣值，但是卻無法估測

取樣點變化快速的雜訊，例如：白色雜訊(white 
noise)、F16 雜訊等等，使得語音增強效果變差;
文獻[12]根據每個音框的功率頻譜，動態調整

頻譜刪減的參數，然後利用多種方法壓抑音樂

型噪音，使頻譜刪減效果保持較高的訊雜比，

也使音樂型雜訊得到了抑制;文獻[14]利用模擬

聲音沿著人耳到大腦傳輸路徑的聽覺感知模

型，以此模型中頻譜估計的初期階段來抽取語

音特徵參數，並透過隱藏式馬可夫模型套件

(HTK)來訓練出連續數字串的語音辨認系統並

測試此辨識器的效能;文獻[16]採用最小平方誤

差法，他們使用先驗訊雜比的方法來做語音增

強，讓語音達到更好品質;文獻[17]提出結合頻

譜刪減及人耳遮蔽特性的卡爾曼增強方法，找

到感知差異上的語音失真和雜訊去除的最佳

均衡點，使得語音失真不嚴重的情況下，消除

殘留的音樂型噪音。 
為了有效估測變化快速的雜訊信好，文獻

[10]提出一個新的雜訊估計方法，藉此改善零

值嵌入法[6]中，無法對抗變化快速雜訊的缺

點，將原本的零值嵌入法，修改成零值音框嵌

入法，藉由在零值音框嵌入處估測雜訊頻譜，

達到雜訊頻譜估計的目的；然後利用估計出來

的雜訊頻譜值，代入通用型頻譜刪減法，從事

雜訊消除處理；並藉由調整雜訊刪減量的控制

因子，改善了零值嵌入法中，無法對抗變化快

速雜訊的問題，達到提升語音增強的目標，但

是將空白音框處估計到的雜訊直接套用到語

音部分使用會較為不準確，所以本研究嘗試加

入多重音框內插法來估測雜訊頻譜強度，提升

零值音框嵌入法的估測準確度，並且在最後加

入知覺增益因子[2]-[5]做調適，經多重音框內

插法處理後的語音估計準確度較原本的直接

帶入準確，之後再使用知覺增益因子將刪減參

數作調適，實驗結果證實：本文所提出的方法

對於改善零值音框嵌入法有顯著的效果，當干

擾程度越大效果越明顯，而知覺增益因子對於

改善殘留噪音的效果也相當明顯。 
本文的其餘各節安排如下：在第二節介紹

零值音框嵌入法，第三節說明多重框內插法，

第四節呈現實驗結果與分析，第五節為本文的

結論。 
 

2. 零值音框嵌入與多重音框內插法 
 

2.1 零值音框嵌入法 
 

零值音框嵌入法是一種單通道語音增強技

術與零值嵌入法不同，零值嵌入法是將零值嵌

入到語音取樣點與取樣點之間，並且在嵌入的

零值取樣點中估計雜訊；這種方法對於變化較

緩慢的雜訊，例如：汽車(car)雜訊、直昇機座

艙(helicopter-cockpit)雜訊之類的雜訊估測準確

度較高，但是對於快速變化的雜訊，如：白

(white)雜訊，戰鬥機座艙(F16-cockpit)之類的雜

訊估測準確度較低。 
零值音框嵌入法是將原本的零值取樣點嵌

入，修改成嵌入零值的音框，藉由零值音框嵌

入的位置來估計雜訊的頻譜強度，零值音框嵌

入法的示意圖如圖 1，將零值音框嵌入乾淨的

語音中，0 到 256 為零值音框；256 到 512 為

乾淨的語音訊號，依此類推。嵌入的零值音框

視為我們要估計的雜訊頻譜值的位置，用它來

估計受干擾訊號的雜訊頻譜強度。 
零值音框嵌入法的數學表示式如下式所

示： 

   


 


otherwise                             ,0

1-N0   , )1(
)12(~ nNmns
Nmns  (1) 

其中 ][~ ns 表示嵌入零值音框之後的語音信號，

s[n] 為原始語音信號，N 為音框長度(N=256)，
m表示音框序列編號。 

經過零值音框嵌入的信號就可以發送到

接收端，訊號在傳送的過程當中，將會受到通

道雜訊的干擾，所以接收端收到的信號如下式

所示： 
              ][][~][ ndnsny   (2) 

其中： ][ny 為接收端收到的受干擾語音信號，

 ][nd 為通道中的雜訊干擾信號。 
在接收端中，為了抑制通道中的雜訊，我

們必須在受干擾語音信號中估計雜訊；由於我

們在發送端已經嵌入零值音框，所以我們可以

在零值音框中，估計雜訊頻譜；然後將受干擾

語音信號的頻譜刪減頻譜估計值，便可以得到

增強語音信號頻譜。 
 

2.2 多重音框內插法 
 

零值音框嵌入法[5]是由語音前的零值音

框來估計出雜訊，然後套用到後面四個音框作



為估計到的雜訊，而本文所提出的方法是多重

音框內插法，多重音框內插法可以改善零值音

框嵌入法估計雜訊頻譜強度的準確度，當雜訊

變化量較大時，由於語音變動快速所以只參考

一個音框的話無法準確的估計到雜訊，而本文

所提出的方法為同時參考前後音框並且做內

插法，這樣所得到的估計值會比起參考單一音

框的估計值準確。 
多重音框嵌入法的實現流程如下：首先在

連續兩個相鄰的零值音框嵌入處取得雜訊實

際頻譜，然後做內插法取得語音音框部份的噪

音估計值，如圖 2 所示，音框 1 與音框 5 表示

零值音框嵌入處；將音框 1 與音框 5 的雜訊取

得後做內插法得到音框 2、音框 3、音框 4 的

雜訊估計值，多重音框內差法的數學式如下式

所示： 

]|)1,1(|)1(|)1,(|)5[(25.0
|),(ˆ|

22

2





lDmlDm
mlD  (3) 

),(ˆ mlD 表示嵌入零值音框之後的語音信號，

D(l,m) 為實際雜訊信號，m 表示音框序列編

號，當 m 為 2 時為第二個音框取前零值音框嵌

入處雜訊頻譜之權重為 0.75，後零值音框嵌入

處之雜訊頻譜權重為 0.25，便可得到第二個音

框，因為距離前音框嵌入處較近所以參考前音

框嵌入處的雜訊頻譜較多，距離後音框嵌入處

較遠所以參考後音框嵌入處的雜訊頻譜較

少，當 m 為 3 時，為第三個音框，雜訊參考值

為 0.5 倍權重的前零值音框嵌入處的雜訊頻

譜，加上 0.5 倍權重的後零值音框嵌入處的雜

訊頻譜，由於距離兩個音框嵌入處的距離一樣

所以各取 0.5 倍之權重；當 m 為 4 時為第四個 
 

 
圖 1 零值音框嵌入法 

 

 
圖 2 多重音框內插法 

音框，雜訊參考值為 0.25 倍權重的前零值音框

嵌入處的雜訊頻譜，加上 0.75 倍權重的後零值

音框嵌入處的雜訊頻譜，由於距離後音框嵌入

處較近，所以參考後音框的雜訊頻譜權重為

0.75，而距離前音框嵌入處較遠，故僅參考 0.25
倍的權重。 

經過前述步驟後取得雜訊的估計值後，再

將取得的噪音估計值帶入公式(4)就可以得到

知覺增益因子，知覺增益因子[3]是使用了人耳

的聽覺特性的一種語音增強技術，使用人耳聽

覺特性來做調適，可以將雜訊部份抑制到人耳

聽不到的程度，又不會讓增強後的語音有過度

刪減的問題產生。知覺增益因子[3]的公式如下 

)0,1
),(
|),(|max(1

1),(g
2p





wmT
wmD

wm  
(4) 

 
3. 實驗結果 
 

在實驗中，我們使用華語女生語音訊號，

加入 NOISX_92 雜訊語料庫中的白色(White) 
雜訊、F16 戰機座艙(F16-cockpit)雜訊、工廠

(factory)雜訊、汽車(car)雜訊、多重人聲(babble) 
雜訊、直升機座艙(helicopter-cockpit)雜訊，分

別在 0dB、5dB、10dB 的環境下，測試各種演

算法的效能，我們也使用訊雜比值(SNR)改善

度、語音波形圖及語音聲紋圖來評估增強後的

語音品質。 
使用各種演算法處理語音訊號，在各種不同

雜訊環境下的訊雜比改善度如表 1 所示，在表

1 中，ZP 為零值嵌入法，FZP 為零值音框嵌入

法;由表 1 可以看出：在汽車(Car)雜訊部份零值

嵌入法的效果優於本文所提出的方法，主要原

因為零值嵌入法是藉由零值嵌入處的信號來

估測語音中的雜訊的振幅，這樣的方法在取樣

點變化緩慢的雜訊中，前後兩的取樣點的雜訊

振幅變化很小，所以使用前一個取樣點的振幅

來估測目前取樣點的振幅，可以很準確的估計

雜訊振幅大小。而本文所提出的方法在白色

(White)雜訊與 F16 戰機座艙(F16-cockpit)雜訊

環境下，改善度遠高於零值嵌入法[6]與零值音

框嵌入法[5]，工廠(factory)雜訊、多重人聲

(babble)雜訊直升機座艙(helicopter-cockpit)雜
訊，在 0dB 的情況下也能有效改善。 

圖 3 與圖 4 分別為受到白色雜訊與 F16 雜訊

干擾的女聲語音，訊雜比均為 0dB，，由圖 3
可以很明顯看出零值嵌入法對於處理白色雜 



表 1 語音訊號改善度，表中 ZP 為零值嵌入法，

FZP 為零值音框嵌入法。 
 SNR Enhancement method 

Noise type (dB) ZP FZP Proposed 
 0 -3.02 5.31 6.81 

white 5 -3.02 3.65 4.50 
 10 -7.10 -3.34 -3.05 
 0 2.12 5.24 6.60 

F16 5 2.11 3.43 4.14 
 10 2.12 0.70 0.96 

 0 3.97 4.95 6.15 
factory 5 3.96 3.25 3.85 

 10 3.97 0.59 0.84 

 0 7.00 6.22 7.24 
helicopter 5 7.01 4.04 4.60 

 10 7.02 1.12 1.38 

 0 6.21 4.97 6.60 
babble 5 6.20 3.01 3.78 

 10 6.21 0.25 0.50 

 0 26.25 6.23 7.55 

car 5 26.25 4.09 5.13 

 10 26.25 1.03 1.70 
 

 
圖 3 語音波形圖(a)乾淨語音 (b)受到白色雜訊

干擾的語音(0dB) (c)零值嵌入法增強後的語音 
(d) 零值音框嵌入法增強後的語音 (e)零值音

框嵌入法與多重音框內插法增強後的語音。 

 
圖 4 語音波形圖(a)乾淨語音 (b)受到 F16 雜訊

干擾的語音(0dB) (c)零值嵌入法增強後的語音 
(d) 零值音框嵌入法增強後的語音 (e)零值音

框嵌入法與多重音框內插法增強後的語音。 
 

 
圖 6 語音聲紋圖(a)受到 F16 雜訊干擾的語音

(0dB) (b)零值嵌入法增強後的語音 (c) 零值

音框嵌入法增強後的語音 (d)零值音框嵌入法

與多重音框內插法增強後的語音。 
 

(a) 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 



 
圖 7 本圖為受干擾語音訊號之完整區段;實線

部份為受干擾之語音訊號，虛線部份為估計曲

線圖。 
 
訊的效果不佳，甚至將雜訊的部份放大，而零

值音框嵌入法效果則較零值嵌入法好，能將部

份的雜訊抑制，而本文所提出的方法則明顯抑

制了白雜訊部份，由圖中可以看出本文方法在

於抑制大量快速變化之雜訊部份優於兩者。 
圖 5 與圖 6 分別為受到白色雜訊與 F16 雜訊干

擾的女聲語音，訊雜比為 0dB，聲紋圖背景部

份顏色越暗雜訊就越大，由圖中可以明顯看出

處理後的效果，零值嵌入法的聲紋圖部分，背

景顏色較暗，不僅沒有抑制雜訊反而讓雜訊量

增加了，而零值音框嵌入法則能稍微抑制雜

訊，而由圖中可以看出，本文所提出的方法之

聲紋圖背景部分顏色較淡，抑制掉的雜訊量較

前面兩種方法多，證實本文提出的方法確實能

有效抑制大量快速變化的雜訊。 
圖 7 與圖 8 為噪音估計之曲線圖可以看

出，原本的零值音框嵌入法是使用第一個音框

的估計值當成後面四個音框的估計值，所以估

計曲線不能跟上快速變化的雜訊，而加入了多

重音框內插法後的估計曲線則較為平滑且對

於雜訊的估測準確度也較高，且也較為接近原

始噪音。 
 

4. 結論 
 
本研究主要貢獻為改善零值音框嵌入法估

測雜訊的方法，藉由在零值音框嵌入處估測雜

訊頻譜，然後加入多重音框內插法來估測語音

區段的雜訊頻譜強度，提升零值音框嵌入法的

估測準確度，並且在最後加入知覺增益因子，

實現雜訊刪減的目的；由實驗結果證實：本文

所提出的方法相較於零值嵌入法與零值音框

嵌入法，在處理大量快速變化的雜訊部份明顯

的較為有效，加入了多重音框內插法後，對於

雜訊的估計準確度也更加準確，當干擾程度越

大效果越明顯。 
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圖 8 本圖為受干擾語音訊號之部份區段;實線

部份為受干擾之語音訊號，虛線部份為估計曲

線圖。 
 

 
圖 9 本圖為實際受干擾語音訊號(虛線部份)與
估計噪音(實線部份)之曲線圖。 
 
 



 
圖 10 本圖為部份區段之實際受干擾語音訊號

(虛線部份)與估計噪音(實線部份)之曲線圖。 
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