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Abstract 
A GUI for signal procession system for single-way or two-way sounds is presented, based on 
MATLAB, where various operations can be carried out such as analysing sound signals, adding 
noise, filtering by window function method. On account of the noise at different frequencies added 
to the original sound signal, applicable window function can be utilized to complete filtration in-
dependently. This experiment manifests that it is convenient to understand sound signals and fil-
ter’s characteristics on this GUI, because of its simplified procedures and friendly interface, which 
makes this GUI perfect for teaching use. 
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摘  要 

基于MATLAB设计了一个支持单、双声道的语音信号处理系统，可实现语音信号的分析、加噪及窗函数
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滤波。针对语音信号中所添加的不同频段的噪声，可自主地选择合适的窗函数完成噪声滤波，并进行各

种滤波效果的对比。实验表明：该系统界面友好、操作简单，便于直观了解语音信号和滤波器特性，可

用于作教学演示等。 
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1. 引言 

语音具有一定的音调和音强[1]。音调指声音的高低，取决于声波的频率，低频部分装载着语音的大

部分信息；高频部分主要起着修饰和润色的作用，装载信息较少。声音的强弱称为音强，是由声波振动

幅度决定的。在日常生活和通信中，噪声对信息的传递有着严重的干扰，了解噪声的特性并且掌握消除

噪声的方法有一定的实际意义。在语音分析处理[2] [3]时，数字滤波器相较模拟滤波器具有可靠性高、稳

定性好、灵活性强的特点[4] [5]，不存在阻抗匹配的问题，同时可对较低频率实现滤波。 
图形用户界面(Graphical User Interface，简称 GUI)是指采用图形方式显示的计算机操作用户界面。与

命令行界面相比，图形界面对于用户来说在视觉上更易于接受。 
目前，基于 MATLAB-GUI 的语音信号处理系统普遍具有语音信号分析、加噪及滤波功能[6]-[13]，

但主要是针对单声道语音信号，且存在滤波滤波器种类单一、缺乏各类窗函数滤波性能比较而不便于选

择等问题[6] [7] [8] [9]；少数系统虽也可对双声道信号进行处理，但无法实现左/右声道选择、加噪与滤波

[10] [11] [12]，且 GUI 界面参数修改麻烦、效果不直观[13]。 
鉴于此，本文综合了目前大多数系统所具有的基本功能，进一步提出了基于窗函数法的语音信号滤

波的 GUI 系统。本系统可通过预置各类噪声，实现对单、双声道语音信号的加噪，并实现对带噪声语音

信号的频谱分析、滤波器性能比较，以及语音滤波等功能。 

2. 系统框图 

系统平台由四个模块组成：语音库、添加噪声、滤波器设计和滤波分析，如图 1 所示。 

3. 系统模块设计 

1) 语音库模块。库内可存放各种单声道和双声道语音信号。采集语音信号的方法很多，如利用

WINDOWS 操作系统自带的录音机录制，或利用 MATLAB2014 工具箱的 audioread 函数，其对双声道语

音同样适用。 
2) 添加噪声模块。系统可提供单频噪声和高斯噪声。其中，单频噪声由余弦函数产生，高斯噪声由

awgn 函数产生，加噪语音信号为语音信号与等长高斯噪声的线性叠加。在添加噪声时，可直接设置噪声

频段，并通过“信噪比”任意控制噪声强度。应注意，在调用 audioread 函数对语音信号添加噪声时，需

要对左右声道分别加噪。 
3) 滤波器设计模块。利用 MATLAB 工具箱自带的 fir1 函数[14]和 kaiserord 函数[15]，采用窗函数法 
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(a)                                        (b) 

Figure 1. System realization block diagram; (a) Layout of main interface; (b) Modular structure 
图 1. 系统实现框图；(a) 主界面面板布置；(b) 模块结构 

 

设计出六种滤波器，并可直接在界面上可修改滤波器参数、对比不同滤波器的优劣，最终选择出满足指

标的滤波器。 
4) 滤波分析模块。调用 MATLAB 工具箱的 fftfilt 函数[14]完成滤波，调用 plot 函数画出滤波后信号

的时域图和频域图，调用 freqz 函数[16]查看所设计滤波器的幅频及相位特性。 

4. 图形用户界面操作 

系统由主界面和子界面组成，其中主界面(如图 2 所示)分为控制区和显示区，子界面用于显示帮助。

主界面的控制区具有模块选择功能及参数设置功能，显示区可用来显示控制区的操作结果。操作时，主

界面自动隐去了与当前操作无关的操作按钮，使操作更加清晰、简洁。 

4.1. 主界面操作 

点击“打开”按钮，选择已采集的原始语音。选择“左”或“右”复选框(若二者均不选，则默认为

双声道语音)，再点击“播放”按钮可播放对应声道的语音，并可查看其时域波形和频谱图。 
在“噪声类型”下拉菜单中选择噪声(高斯噪声和单频噪声)类型，并设置合适的信噪比与噪声频段。

通过选择“左”或“右”复选框，选择噪声添加的信道(若二者均不选，则默认两个声道均加入噪声)。 
在滤波器选择模块中，选择需要的滤波器类型——“高通”、“低通”、“带通”、“带阻”四种；

在“窗函数”菜单中，选择所需要的窗函数类型——“巴特利特”、“布莱克曼”、“汉明”、“汉宁”、

“切比雪夫”、“凯泽”六种窗函数。对“噪声特性”分析，确定噪声的频段，此可作为噪声带宽完成

相应滤波器设计的依据。再点击“滤波”按钮，会显示符合设计要求的滤波器的幅频特性图、滤波后语

音信号的时域图，以及滤波后语音信号的频域图，同时出现滤波结果模块操作按钮。点击“清除”按钮，

返回到初始界面。 
滤波操作后，点击各“查看”按钮，可放大滤波结果原图，并可对其进行后期处理。 
图 2 所示为系统主界面和滤波器设计过程示例。首先，从语音库中选择一个语音信号，如 双声道语

音文件“XPquit2.wav”，在左声道添加频域范围为 3000 Hz~10,000 Hz、信噪比为 6 dB 的高斯噪声。点

击“加噪”，则出现左声道加噪(而右声道不变)的双声道时域及频域图；再点击“噪声特性”按钮，出现

受噪声污染的语音信号的时域波形及频谱。此时若点击“播放”按钮(调用工具箱中 sound 函数)，则可明 
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Figure 2. System main interface 
图 2. 系统主界面 
 
显听见与刺耳的高频背景噪声。然后，分析噪声频域图，合理设置滤波器参数，如 3000 Hz~10,000 Hz 的
“凯泽”、“带阻”，再点击“滤波”按钮并分析滤波后的频域图可知，该频段内的噪声已基本被滤除。

最后，选择“左”/“右”复选框，再点击“播放”按钮，则可播放对应声道的语音。 

4.2. 子界面操作 

系统有 4 个子界面，分别由相应的按钮控制。点击“窗函数特性”按钮，可弹出相同指标下不同窗

函数的阶数及幅频特性子图；“噪声特性”可以弹出噪声信息子图；“滤波结果对比”能同时比较 6 种

窗函数的滤波结果；“两次对比”可以给出两次滤波效果的对比，如图 3 所示。 

5. 结论分析 

5.1. 滤波特性 

本系统采用经典滤波器完成语音信号滤波操作，而为获得良好的滤波效果，需预设噪声的种类和频

段。由图 2 可知，在滤除 3000 Hz~10,000 Hz 高斯噪声的同时，双声道语音文件“XPquit2.wav”在同频

段内的高频分量也将被消除，可明显听到滤波后的语音回放较为低沉。图 4 所示为 8 kHz 单频噪声对单

声道语音文件“XPquit.wav”的影响。分析可知，由于样本语音的能量主要集中在低频 0~2 kHz，未与噪

声频率发生混叠，故可较好地滤除该单频噪声。 

5.2. 滤波器窗函数分析 

滤波器设计时所选窗函数不同，滤波器的幅频特性之间存在着较大的差别。图 5 所示为一个过渡带

宽为 100 Hz、截止频率为 8000 Hz 窗函数的幅频特性，从中可清晰地看到窗函数幅频特性之间的差异。

其中，使用凯泽窗设计数字滤波器时，系统会根据滤波器指标自动选取最符合要求的β值。当凯泽窗的β
选取为几个特定的数值时[14]，凯泽窗会变成某些特定的窗函数。例如，在阶数 N 相同的条件下，β = 0
时，凯泽窗变为矩形窗；β = 5.44 时，凯泽窗近似于汉明窗，但凯泽窗旁瓣频谱收敛得更快，汉明窗除

0.037%能量外都在主瓣之内，而凯泽窗除 0.012%能量外都在主瓣之内，因此能量更为集中；β = 8.5 时， 
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Figure 3. Comparison between the result of this filtering operation and the last one 
图 3. 操作前后两次滤波效果对比 

 

 

 

 
Figure 4. Effect of a single-frequency noise on sounds 
图 4. 单频噪声对语音信号的影响 

 
凯泽窗近似于布莱克曼窗。图 6 所示为汉明窗、布莱克曼窗和凯泽窗这三种常见的窗函数幅频特性对比。 

因此，若加入的噪声频率远离语音频段，对滤波器截止频率和过渡带宽要求就越宽松，噪声对语音

信号的影响也就越便于观察。 

6. 结束语 

基于 MATLAB 设计了一款支持单、双声道语音信号分析及滤波处理的 GUI 系统。通过选择、预置

两种噪声类型及其频段，并有针对性地选择六种不同的窗函数，系统可完成滤波器设计及相应的带噪声 
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Figure 5. Amplitude-frequency characteristics of window functions 
图 5. 窗函数幅频特性 

 

 
Figure 6. Comparing Kaiser window’s amplitude-frequency characteristic with others 
图 6. 凯泽窗与其它常见窗函数的比较 

 
语音信号滤波；反复调整滤波参数后，即可达到最佳的滤波效果。另外，系统操作时自动隐去了与当前

操作无关的操作控件(按钮)，使界面更加清晰、简洁。 
本系统操作简便、结果显示清晰、实用性强，可用于语音信号分析和滤波原理的教学演示。 
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