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В настоящее время увеличивается интерес к
речевым информационно�управляющим систе�
мам, в которых запрос на выдачу информации или
управление исполнительными механизмами осу�
ществляется по голосовым командам оператора.
Основной проблемой, возникающей при разработ�
ке этих систем, является распознавание речевых
команд (РК) оператора, которое особенно затруд�
нено наличием сильных акустических помех. По
этой проблеме имеется очень много работ, напри�
мер [1�2]. На качество распознавания РК очень
сильно влияет точность определения границ РК,
так как при неточном определении этих границ
теряется часть команды или же к ней добавляется
посторонний отрезок шума. Нахождение границ
РК является частным случаем задачи обнаруже�
ния сигнала на фоне помех, решению которой по�
священо огромное количество работ.

В [3] был предложен следующий метод об�
наружения речевой активности по  двухканаль�
ной схеме. С первого микрофона (первый канал)
принимается сигнал  NzzZ z,...,, 21 , содер�
жащий шум  N ,...,, 21  и, возможно,
речевой сигнал (РС), положение которого неиз�
вестно. Со второго микрофона (второй канал)
принимается сигнал, содержащий только шум.
При этом шумовая составляющая сигнала Z  в
силу различных условий регистрации (местопо�
ложение микрофонов, различие их характерис�

тик и т.д.) может отличаться от шума  . Одна�
ко шумовые составляющие в обоих каналах про�
исходят от одного источника (например, от
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двигателя самолёта), поэтому они могут иметь
некоторые близкие характеристики, когда РС в
первом канале отсутствует. При наличии РС
можно ожидать возникновения разницы этих ха�
рактеристик в первом канале по отношению ко
второму. Наличие значимой разницы является
признаком речевой активности.

В качестве одной из таких характеристик в
[3] использована длина квазипериода сигнала в
скользящем окне. Во многих практических слу�
чаях акустические шумы на небольших отрезках
времени являются квазипериодическими сигна�
лами. То же самое относится и к РС, при этом
длины квазипериодов шума и РС обычно не со�
впадают, поэтому при возникновении речевой
активности в первом канале может заметно из�
менить квазипериод суммарного сигнала. Это
позволяет использовать разницу между длина�
ми квазипериодов сигналов в двух каналах как
признак наличия речевой активности. Оценка
квазипериода в [3] находилась  по минимуму
суммы модулей разностей отсчётов сигнала со
сдвигом на пробный период, то есть в качестве

оценки T̂  квазипериода принималась точка ми�
нимума статистики
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где T – пробный период, N  – длина скользяще�
го окна. Решение о наличии речевой активности
в скользящем окне принималось, когда разница
между оценками квазипериодов сигналов в двух
каналах превышала установленный порог.

Кроме оценки квазипериода по статистике
(1), существует ряд других методов [4]. В насто�
ящей работе исследуется эффективность обна�
ружения речевой активности по разнице квази�
периодов при использовании различных мето�
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дов оценивания квазипериода.
Для оценивания длины квазипериода мож�

но использовать автоковариационную функцию
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случайного процесса, являющуюся оценкой ко�
вариации между отсчетами процесса, сдвинуты�
ми на T . Отправной идеей при использовании
этого метода служит предположение о высокой
корреляции между отсчетами квазипериодичес�
кого сигнала, отстоящими друг от друга на ква�
зипериод. Поэтому точки максимума статисти�
ки (2) будут кратны квазипериоду сигнала.

Если исходить из предположения, что час�
тоты вблизи частоты основного тона сигнала
несут наибольшую энергию, то частота основ�
ного тона соответствует пиковому значению
спектра сигнала. Поскольку точный спектр сиг�
нала неизвестен, он оценивается по реализации
сигнала (по наблюдениям Z), поэтому положе�
ние пика оказывается нестабильным. Для улуч�
шения оценки частоты основного тона приме�
няется сглаживание спектра, например, вычис�
ление суммарной мощности в скользящем окне.
Для оценки спектра сигнала может быть при�
менено непосредственно его преобразование
Фурье или БПФ.

Метод оценивания квазипериода, использу�
ющий преобразование Брукса, состоит в усред�
нении исходного сигнала и дальнейшего рекур�

сивного применения к процессу nz  разностного

преобразования
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частотная характеристика которого есть
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где NT 2/ . Задавая различные значения T ,
можно выделять частоты в узком диапазоне

(увеличивая m ), то есть синтезировать узкопо�
лосные  фильтры.

Для оценки эффективности обнаружения
речевой активности при перечисленных методах
оценивания квазипериода были проведены экс�
перименты, в которых  использовано 50 записей
с двух микрофонов, в которых содержались РК
авиационной тематики. В первый микрофон по�
ступал РС, смешанный с шумом, во второй –
только шум. В качестве источника шума был
использован пылесос. Акустические сигналы
оцифровывались с частотой 44кГц. В дальней�
шем аудио�визуальным способом определялись
истинные границы РК. Полученный материал
подвергался обработке программами, реализую�
щими описанные методы, и определялась ошиб�
ка обнаружения начала и конца каждой РК.

В таблице приведены СКО ошибок обнару�
жения начала и конца команд в зависимости от
метода оценивания квазипериода и отношения
сигнал/шум.

Результаты экспериментов показывают,
что наиболее точное обнаружение границ РК
получается при оценивании квазипериода по
максимуму корреляции. Концы команд обна�
руживаются значительно хуже, чем их нача�
ла. Это объясняется тем, что люди произно�
сят начала слов более чётко и громко, чем их
окончания.
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Таблица. СКО ошибки обнаружения начала и конца речевых команд

Соотношение 
сигнал/шум 

 
Метод 

Минимум суммы 
модулей разности 

Максимум 
ковариации 

 

Пик спектра  Преобразование 
Брукса 

3 Начало 
команды 

2074 1978 2981 2303

Конец 
команды 

4241 2822 3305 3620 

1 Начало 
команды 

5937 5380 8856 6548 

Конец 
команды 

9907 9103 9000 9478 
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TWO#CHANNEL  VOICE  ACTIVITY  DETECTION
IN  NOISE  BASED  ON  VARIATION  OF  QUASIPERIOD
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Method of speech activity detection based on quasiperiod differences in two�channel sound records is
examined. One channel contains only noise, while another can contain speech signal. Efficiency of this
method given different quasiperiod length estimating algorithms was analyzed.
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