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Abstract: A speech signal analysis and processing system is realized in this paper under the Matlab environment. 
Signal acquisition and playback are also achieved in the system and a lot of time-domain parameters can be obtained 
while signal analysis is processing, such as short-term signal zero-crossing rate, short-time energy, short-time auto- 
correlation function, and so on. Powerful numerical calculation, signal processing, and graphics display capabilities of 
Matlab are fully used in this system. It is easy to use, and it has the versatility and other advantages. 
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摘  要：本文设计了一个语音信号分析处理系统，并在 Matlab 环境下进行了实现。该系统能够实现信号的采集

与播放，同时对语音信号进行时域分析与处理，获得信号的短时过零率，短时能量、短时自相关函数等参数。

该系统充分利用了 Matlab 强大的数值计算、信号处理、图形显示等能力，具有使用方便，通用性强等优点。 
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1. 引言 

语音信号分析是一门新兴的涉及到很多领域的

交叉学科[1,2]。伴随着通信技术的发展，语音采集和分

析仪器的数字化、智能化、小型化和多功能化的发展

越来越快，其分析速度也有了大幅度的提高[3]。但现

在市场上的语音分析系统价格昂贵，且操作复杂，大

多只能用于特定的测量分析项目[4~6]。基于上述不足，

本文设计了一款基于 Matlab 的语音信号分析系统，能

够方便地对语音信号进行时域分析，具有价格便宜、

通用性强等优点。 

2. 语音处理系统的设计 

2.1. 语音信号的采集过程与预处理 

语音信号作为一维模拟信号，利用计算机来分析

处理时，应先进行采样和量化，转换成数字信号。

Matlab 中提供了强大的数据采集工具箱，可满足控制

声卡对数据进行采集的要求，通过如下方法可以驱动

声卡来进行：一是将声卡作为对象处理采集语音信
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号；二是调用 Wavrecord 功能函数采集语音信号；三

是运用 Audiorecorder 对象采集语音信号。在实际的语

音信号处理时，为了减少信息的丢失，采样频率一般

根据采样定理选取为 8 kHz~10 kHz。采样后的信号在

幅度上仍然保持着连续的特点，所以要进行量化处

理。量化的目的是将信号波形的幅度值离散化。 

作为短时平稳信号，语音信号在时域频域分析

时，对数据要进行分帧加窗处理。一个好的窗函数的

标准是：在时域因为是语音波形乘以窗函数，所以要

减小时间窗两端的坡度，使窗口边缘两端不引起急剧

变化而平滑过渡到零，这样可以使截出的语音波形缓

慢降为零，减小语音帧的阶段效应；在频域要有较宽

的 3 dB 带宽以及较小的边带最大值。另外一方面，不

同人的基音周期变化很大，主要集中在 70 Hz~1000 

Hz。所以窗一般选择在 10 ms~20 ms 之间。此外，为

了避免在加窗时加入多余的高频信号，应该使用平滑

窗，例如汉明窗。 

2.2. 语音信号的时域分析 

语音信号典型的时域特征包括短时能量、短时平

均过零率、短时自相关系数和短时平均幅度差等参

数。 

2.2.1. 短时能量分析 

语音信号的能量分析是基于语音信号能量随时

间有相当大的变化，特别是清音段的能量一般比浊音

段的小得多。对语音信号采用短时分析时，信号流的

处理用分段或分帧来实现。用可移动的有限长度窗口

进行加权的方法来实现。窗口可采用矩形窗。信号

的短时能量定义为：  x n 
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此式的含义可以用低通滤波作用来解释，h(n)是

低通滤波器的单位冲击响应语音信号的短时平均幅

度定义为： 
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2.2.2. 短时平均过零率 





 

信号的过零率是表征信号变化快慢的一个标量，

是频率的一种简单的度量。过零率主要用于粗略地描

述信号的频谱特性，这就是用多带滤波器将信号分为

若干个通道，对各通道进行短时平均过零率和短时能

量的计算，即可粗略地估计频谱特性。另外还能用于

判别清音和浊音、有话与无话，其中清音的短时过零

率高，而浊音的短时过零率低；有语音的短时过零率

高，无语音的短时过零率低。信号 的短时平均

过零率定义为： 
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2.2.3. 短时自相关函数 

信号   x n 的短时自相关函数 就是在信

号的第 n 个样本附近用短时窗截取一段信号做自相关

计算所得结果，定义为： 

 nR k
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m

R k x m x m k h n m



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其中      kh n w n w n k   。 

3. 语音处理系统的实现 

3.1. 语音信号的采集与播放 

Matlab 提供了强大的信号处理工具箱，可以非常

方便地用来进行语音信号分析的采集与播放。本系统

直接调用了直接调用函数的方法来进行信号实时的

采集与播放。部分源代码如下： 

fs=11025; %取样频率 

duration=3; %录音时间 

fprintf('Press any key to start %g seconds of re-

cording...\n',duration); 

pause; 

fprintf('Recording...\n'); 

y=wavrecord(duration*fs,fs); %duration*fs 是总的

采样点数 

fprintf('Finished recording.\n'); 
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fprintf('Press any key to play the recording...\n'); 

pause; 

3.2. 短时能量 

语音信号的能量随着时间变化比较明显，一般清

音部分的能量比浊音的能量小得多。语音信号的短时

能量分析给出了反应这些幅度变化的一个合适的描

述方法。短时能量随时间分布的结果如图 1 所示。 

由图 1 可见，在用短时能量反映语音信号的幅度

变化时，不同的窗函数以及相应窗的长短均有影响。

窗的长短影响起决定性作用。窗过大如 N = 512 时，

等效于很窄的低通滤波器，不能反映幅度 En 的变化；

窗过小如 N = 32 时，短时能量随时间急剧变化，不能

得到平滑的能量函数。 

短时能量函数的应用：1) 可用于区分清音段与浊

音段。En 值大对应于浊音段，如图 1 中采样点 10,000~ 

20,000 段；En 值小对应于清音段，如图 1 中采样点

20,000~40,000 段。2) 可用于区分浊音变为清音或清

音变为浊音的时间，如图 1 中采样点 15,000 附近能量

开始逐渐减小。 

3.3. 短时平均过零率 

图 2 给出了一小段语音信号的短时平均过零率随

着时间的分布。 

短时过零率可以粗略估计语音的频谱特性。由语

音的产生模型可知，发浊音时，声带振动，尽管声道

有多个共振峰，但由于声门波引起了频谱的高频衰

落，因此浊音能量集中于 3 kz 以下。而清音由于声带

不振动，声道的某些部位阻塞气流产生类白噪声，多

数能量集中在较高频率上。高频率对应着高过零率，

低频率对应着低过零率，那么过零率与语音的清浊音

就存在着对应关系，如图 2 中样本的过零率结果可以

看出，在采样点的 0~50 段过零率较高，是清音段，

而从 50 开始过零率锐减，可以看出开始为浊音段。 
 

 

Figure 1. Distribution of temporal energy when N at different values 
图 1. N 为不同取值时短时能量分布 
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Figure 2. Realization of the short time zero cross rate 
图 2. 短时平均过零率实现 

 

 

Figure 3. Realization of the Short time autocorrelation function 
图 3. 短时自相关函数实现 

 

另外，可以将短时平均过零率与短时能量结合起

来判断语音起止点的位置，即进行断点检测。在背景

噪声较小的情况下，短时能量比较准确，但当背景噪

声较大时，短时平均过零率可以获得较好的检测效

果。因此一般的识别系统，其前端的端点检测都是将

这两个参数结合用于检测语音是否真的开始。 

短时平均过零率的另一个用途是作为语音频域

分析的一个中间步骤。方法是不用窗口型的低通滤波

器来处理过零，而改用多通道的带通滤波器，这是的

输出就是频域的短时平均过零率，如果再加上用带通

滤波器的短时能量的输出，就可以得到语音信号的频

域分析结果。 

3.4. 短时自相关函数 

一般情况下，相关函数用于测定两个信号在时域

内的相似程度，自相关函数主要研究信号本身的同步

性，周期性。短时自相关函数是在信号的第 n 个样本

点附近用短时窗截取一段信号，做自相关计算所得的

结果。具体实现结果如图 3。 

自相关函数可以用于衡量信号自身时间波形的

相似性，常用来区分语音是清音还是浊音，或估计浊

音语音信号的基音周期。清音和浊音的发声机理不

同，因而在波形上也存在着较大的差异。浊音的时间

波形呈现出一定的周期性，波形之间相似性较好；清

音的时间波形呈现出随机噪声的特性，样点间的相似
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参考文献 (References) 性较差。从上图选择的 1200 个样本(约 1 帧)的自相关

函数曲线连续性较好，可以判定是浊音段。 

4. 结论 

本系统运用 Matlab 软件实现了对语音信号的分

析和处理，分别对语音信号的时域与频域进行了分

析，能够获得信号的短时过零率，短时能量、短时自

相关函数、频谱强度等参数。充分利用了 Matlab 强大

的数值计算功能、方便的声卡控制功能和信号分析能

力，完成了设计的目的。该系统在语音信号的采集与

分析的实际应用中取得了良好的效果，具有较好的应

用前景和发展潜力。 
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