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(57) 摘要 :

本发 明提供 一种使用麦克 风阵列 的降噪拎制方法和装 置 ，其 中方 法 包括 以下歩骤 ：S1 , 麦 克风 阵列采 ft 声 咅

信号 ： 2 , 确 定麦 克风阵列采集 的所有 声音信号 的入射角度 ；S3, 根 据入射角度进 行信号成分 的统计 ；S4, 根据

统计结 对 自适 应滤波器进行控制 。本发 利 川麦克风 阵列直接得 到声音 的空间方 位信息 ，充分利川得到 的方位信

息 更准确 的控制 自适应滤波器更 新 和滤波 ， 以便 消除噪声 ，提 高信噪 比，同时很好 的保护语音顶量 。



说 明 书

一种使用麦克风阵列的降噪控制方法和装置

技术领域

本发 明涉及麦克风阵列 自适应 降噪控制技术领域 ，具体地说 ，涉及一种

麦克风阵列降噪控制方法及装置。

背景技术

无线移动通讯技术和设备在人们 的寻常生活和工作 中已经得到 了广泛应

用 ，解除 了人们通讯 的时空约束 ，为人们提供 了极 大的便 利。但是 由于没有

了时空的限制 ，因此通讯 的环境会是复杂多变的，其 中包括吵杂的环境 ，其

中的噪声会使得通话 的语音质量严重下降，因此抑制噪声的语音增强技术在

现代通讯 中有重要 的应用。

目前常用的语音增强技术 中有单麦克风谱减语音增强技术，也叫单通道

谱 减 语 音 增 强 技 术 ， 比如 专 利 文 献 1 ( CN1684143A ) 和 专 利 文 献 2

( CN101477800A ) 中所公开的语音增强技术。这种技术有 以下缺 陷：首先只

能抑制稳 态的噪声 ，对非稳 态的噪声 （如商城超市里的周 围人 的说话声 ）没

有 明显 的抑制效果；其次在信噪 比较低 时，不能准确统计 出噪声能量 ，从 而

会对语音造成损 害；最后此技术对噪声能量的估计需要一段较长的统计时间，

从 而在噪声 出现一段 时间后降噪才会有效。

专利文献 3 中提供 了另一种更优 的两个或多个麦克风组成的麦克风 阵列

语音增强技术 ，通过 自适应滤波器用一个麦克风接收到的噪声抵 消另一个麦

克风接 收到的信号 中的噪声成分 ，保 留语音成分 。由于实际 中两个麦克风接

收的信号都有语音成分 ，降噪的同时也会损 害到语音 ，因此这种技术的一个

关键难点是如何控制 自适应滤波器的收敛和滤波，以保证有效的抑制噪声 同

时保护一个麦克风 中的语音不会被另一个麦克风 中的语音抵 消。

在专利文献 4 中，通过设计特定的麦克风位置使得麦克风阵列具有指向



性 ，而在 专利文 献 3 中则直接 使 用指 向性 麦克风 ，这样 对 来 自不 同方 向信 号

的 能量 响应 不一样 ， 因此通 过 比较 能量 差 异 来判 断信 号 的方 向 ，从 而控 制 噪

声 的 消 除 。但 是 ，这种 方 法首先 对 麦克 风有 严 格要 求 ，如 麦克 风 的一致 性要

求 ，或指 向性 麦克 风 需要 严 格 设 计 以有 明显 的指 向性 ，从 而有 较 大限制 ；其

次 此 方 法无 法在 大噪 声 情 况 下 准确 判 断语 音状 态 ，也 就 不 能 准确控 制 自适应

滤 波器 的 降噪 ， 因此在 降噪 的 同时会 损 害到语 音 。

专 利文 献 1 中国发 明专 利公告 第 CN1684143 号

专 利文 献 2 中国发 明专 利公告 第 CN101477800 号

专 利文 献 3 中国发 明专 利公告 第 CN101466055 号

专 利文 献 4 中国发 明专 利公告 第 CN101466056 号

发 明内容

针 对 现 有 技 术 中所存 在 的上 述 问题 ，本发 明要 解 决 的 问题 就是 如 何 利用

两 个或 多个 麦克 风 组 成 的麦克 风 阵列来 准确 判 断语 音状 态 ，从 而有 效控 制 自

适应 滤 波器 消除噪 声 ，提 高信 噪 比 ， 同时很 好 的保 护语 音质 量 。

为 了解 决上 述技 术 问题 ，本发 明提 供 一种 麦克 风 阵 列 自适应 降噪控 制 方

法 ， 包括 如 下步骤 ：如 下步骤 ：

S1: 麦克 风 阵列采 集声音信 号 ；

S2: 确 定 麦克风 阵列所有 声音信 号 的入 射 角度 ；

S3: 根 据入射 角度 进行信 号成 分 的统计 ；

S4: 根 据 统计 结 果对 自适应 滤 波器进行控 制 。

进 一 步 ，确 定声音 的入射 角度 的步骤 包括 ：

S201 : 把 声音信 号进行 频域 变换 ，或进行 子 带 变换 ；

S202: 计 算 出麦克 风 阵列信 号各 个频 率 子 带 的相 位 差 ，并 由相 位 差计 算

出麦克风 阵列信 号各 频 率子 带 的相 对延 时；

S203: 根 据 各 频 率子 带 的相 对 延 时计 算 出麦克风 阵列信 号 的入射 角度 。

其 中，在 步骤 S4 中，在 只有 噪 声 时 ， 自适应 滤 波器快速 更新 ；在存 在 目

标信 号 时 ， 自适应 滤 波器緩慢 更新 。



优 选 的 ，利用控 制参数 α来控 制 自适应 滤 波器 的更新 速 度 ，其 中，α的值

由统计 结 果 中噪 声成分 所 占的 比率确 定 ； α越 小 ， 自适应 滤 波器 更新 越 慢 ； α

为0时 ，声音信 号全 部 为 目标语 音信 号 ，自适应 滤 波器不更新 ；反 之 ，α为 1时 ，

声音信 号全部 为噪 声信 号 ， 自适应 滤 波器 以最快速度 更新 。

优 选 的 ，在 步骤 S2 之 后 ，进一 步 包括 ：设 置一 角度 过 渡 范 围 ，根据 目标

语 音信 号 的多 少将 整 个 空 间 区分 为若 干 区域 ，根 据 所 述入 射 角度 所在 的 区域

计 算 出参数 β , 并 将 β* α是作 为 自适应 滤 波器 的控 制参数 。

进 一 步 ，将 整 个 空 间 区分 为保 护 区域 、过 渡 区域 和抑 制 区域 ，入 射 角在

保 护 区域 内β=0; 入 射 角在 过 渡 区域 内0<β< 1, 入 射 角在抑 制 区域 β= 1。

其 中把 声音信 号进行 频域 变换 的步骤 进 一 步 包括 ：

S201 1: 对 声音信 号进行 分 帧处理 ；

S2012: 将 分 帧处理后 的每 帧信 号进行加 窗处理 ；

S2013: 将 加 窗后 的数 据 进行 DFT 转换 到频域 。

进 一 步 ，在 步骤 S2011 中，对 声音信 号 进行 分 帧处理 （ = 1,2 ) , 每 帧

N 个采样 点 ，或 帧长 10ms ~ 32ms, 设 第 m 帧信 号是 《( ，《)，其 中 0 ≤ < N ， ≤ m

相 邻 两帧有 M 个采样 点 的混 叠 ，每 帧有 L=N-M 个采样 点 的新数 据 ；第 m 帧

数据 为 (m, n ) = ( * + 。

另一 方 面 ，本发 明还 提 供 一种 麦克 风 阵 列 降噪控 制 装 置 ， 包括 ：麦克 风

阵 列 ，用 于采 集声音信 号 ；滤 波控 制单 元 ，用 于确 定 麦克 风 阵列所有 声音信

号 的入 射 角度 ，并根 据 入 射 角度 进行信 号成 分 的统 计 ，然后 根 据 信 号成 分 的

统计 结果对 自适应 滤、波器进行控 制 ； 自适应 滤 波器 ，用 于滤 除噪 声 。

其 中，滤 波控 制单 元 包括 ：DFT 单 元 ，用 于把 声音信 号 进行 离散 傅 里 叶

变换 变换 到 频域 ；信 号延 时估 计 单 元 ，用 于计 算 麦克 风 阵 列信 号各 个频 率 子

带 的相 位 差 ，并 由相 位 差计 算 出麦克 风 阵列信 号各 频 率 子 带 的相 对 延 时 ；信

号 方 向估 计 单 元 ，用 于根 据 各 频 率 子 带 的相 对 延 时计 算 出麦克 风 阵列信 号 的

入 射 角度 ；信 号成 分 统计 单 元 ，用 于根 据 所 述入 射 角度 进行 目标信 号成 分 的

统计 ， 区分得 到 目标信 号成 分 和噪 声成 分 。

进 一 步 ，DFT 单 元 包括 ：分 帧单元 ；用 于对 声音信 号进 行 分 帧处理 ；加



窗单元 ，用于将分帧处理后 的每 帧信 号进行加 窗处理；DFT 转换单元 ，用于

将加 窗后 的数据进行 DFT 转换到频域 。

此外 ，优选 的，本发 明所提供技 术方案 中的麦克风 阵列全部 由全指 向麦

克风组成或者 由全指 向麦克风和单指 向麦克风组成或者全部 由单指 向麦克风

组成 。

采取 了以上 的技 术后 ，利用麦克风 阵列直接得到声音的空间方位信 息，

充分利用方位信 息更准确控制 自适应 滤 波器的更新滤波，有 效 降低噪声 同时

很好 的保护语音 。另外 ，本技 术不需要信 号的能量信 息，不会对 两个麦克风

一致性有严格要 求 ，也 不会受能量变化 的影响 。

附图说 明

通过下面结合 附图对其 实施例进行描述 ，本发 明的上述特征和技 术优 点

将会 变得 更加清楚和容 易理解 。

图 1是表示本发 明提供 的一种 实施 方案 的两个麦克风 阵列的位 置示意 图；

图 2 是本发 明提供 的一种双麦克 实施方案 的简单原理示意 图；

图 3 是本发 明提供 的一种 麦克风 阵列实施方案 的筒单原理示意 图；

图 4 是本发 明提供 的一种双麦克 时域 自适应滤波器降噪 实施 方案 的原理

示意图；

图 5 是本发 明提供 的一种双麦克频域 （子带 ）自适应 滤波器降噪 实施方

案的原理示意 图；

图 6a 是本发 明提供 的一种 实施方案 降噪处理前 的带噪语音信号波形 图；

图 6b 是本发 明提供 的一种 实施 方案 降噪处理后 的语音信号波形 图；

图 7 是本发 明提供 的一种 两个麦克风 阵列的位置示意 图；

图 8 是本发 明提供 的一种适用于双麦克耳机 的两个麦克风阵列的位 置示

意 图。

具体 实施方式

下面结合 附图和具体 实施例对本发 明做进一步详 细的描述 。



在现有的麦克风降噪处理技术中，以两个麦克风组成的麦克风阵列为例，

一般是利用两个麦克风采集到的声信号和一个 自适应滤波器进行降噪处理，

其中将两个麦克风釆集到的声信号分别作为带噪语音信号 Sl 和参考信号 。

首先把参考信号 S2输入到 自适应滤波器进行滤波，输出信号噪声信号 S3，带

噪语音信号 1信号减去 s3得到信号 y , 同时 y 反馈回 自适应滤波器更新滤波

器权值。当 y 能量大时，自适应滤波器快速更新，以使得 s3不断接近 Sl , 然

后 Si 和 s3相减得到的 y 能量不断变小；当 时，y 能量最小，自适应滤波

器停止更新，从而达到用 s2 制 1的效果。

当麦克风阵列接收到的 Sl、s2 中只有噪声信号时，通过 自适应滤波器可以

把噪声很好的抑制。但当 Sl、s2 中有语音信号时，自适应滤波器为了使 s3 和

sl 抵消后的 y 能量最小也会把其中的语音信号抵消掉，从而造成语音的损害。

因此为了保证语音不会被抑制，本发明提供了一种利用声音入射方向控制 自

适应滤波器更新和滤波的方法，能够使得 自适应滤波器在语音出现时不会损

害语音。

图 1是表示本发明提供的一种实施方案的两个麦克风阵列的位置示意图。

如图 1 所示，在本实施方案中，麦克风阵列由两个全指向性麦克风 mic—a、

mic_b 组成，麦克风的间距 D=2cm, 使用者在图 1 中所示的-45 度与 45 度间

的范围内说话。

图 2 是本发明提供的双麦克风语音增强控制实施方案的简单原理示意图。

如图 2 所示，两个全指向性麦克风 mic_a 、 mic_b 分别采集到声信号 Sl 、s2。

需要说明的是，在本实施方案的进行降噪处理的过程中，将声音信号 Sl 作为

期望语音信号，将声音信号 s2 作为参考信号处理。首先通过一个滤波控制单

元对声信号 Sl、s2进行处理得到控制参数 ; 然后 自适应滤波器 H 根据控制参

数α调整更新速度，并计算出噪声信号 s3; 期望语音信号 Sl 减去噪声信号 s3

即得到降噪后的语音信号 y，同时 y 反馈回 自适应滤波器更新滤波器权值，以

使得 y 中噪声的能量最小，语音能量不变，从而达到在抑制噪声的同时保护

语音的效果。

图 3 是本发明提供的一种由多个麦克风组成麦克风阵列实施方案的简单



原 理 示意 图。如 图 3 所 示 ，n+1 个 全 指 向性 麦克 风 mic_a 、 mic_bl mic—bn

组 成 一 个 麦克风 阵列 ，在 本 实施 例 的进行 降噪 处理 的过程 中，将 麦克风 mic_a

所 釆 集到得 声音信 号作 为期 望语 音信 号 Sl ，将 mic_bl . . . . . .mic—bn 所 釆 集到得

声音信 号作 为参 考信 号处理 。

图 3 所提供 的麦克 风 阵列 实施 方案 与 图 2 的双 麦克风 实施 方案 不 同的是 ，

麦克风 阵列 中提 供 参考信 号 的麦克风有 n 个 （mic—b 1. . . . . .mic_bn ) , 自适 应

滤 波器控 制模 块 分 别将 这 η 个 麦克风 所 采 集 的声音信 号 与 mic—a 所 采 集 的声

音信 号进 行 处 理 ，得 出 n 个控 制 参数 α ι，η 个 （H I . . . . . .H n ) 自适 应 滤 波 器

Hi(i=l . . .n) 根 据 控 制参数 整 更新速 度 ，并计 算 n 个 出噪 声信 号 ，这 n 个噪

声信 号 累加 ，得 到 最终 的噪 声信 号 S3 ; 然后从 期 望语 音信 号 Sl 减去 噪 声信 号

s3 即得 到 降噪后 的语 音信 号 y 。 同时 y 反 馈 回 自适 应 滤 波 器更新 滤 波器权 值 ，

以使得 y 中噪 声 的能量 最 小 ，语 音 能量 不 变 ，从 而达到抑 制 噪 声保 护语 音 的

效 果 。

在 上述 图 2 以及 图 3 所 示 的 实施 方案 中， 自适应 滤 波器均可选 用 时域 自

适 应 滤 波器或者 频域 自适应 滤 波器 。下 面分 别 以 时域 自适应 滤 波器和 频域 自

适应 滤 波器为例 来对 本发 明的 降噪 实施 方案 进行详 细 的说 明 。

图 4 是 本发 明提 供 的一种 双 麦克 时域 自适应 滤 波器 降噪 实施 方案 的原 理

示 意 图 。如 图 4 所 示 ，麦克风 阵列 由两个全指 向性 麦克风 mic—a、mic_b 组 成 ；

首先 两个 麦克风 以 = H 的采样 频 率接 收到信 号 Sl 、s2 , 其 中将信 号 Sl 作 为

期 望语 音信 号 ，将信 号 s2 作 为参 考信 号 。然后 由滤 波控 制单 元对信 号进行 处

理 ，输 出控 制参数 α给 自适应 滤 波 器 。 自适应 滤 波器根 据控 制 参数 α对 其权值

进行 约束 ，来进行相 应速 度 的更新 和 滤 波 ，并输 出噪 声信 号 s3; 将 噪 声信 号

s3 与期 望语 音信 号 1中的噪 声 氏消 ，就得 到 最终 的降噪语 音信 号 y 。

其 中滤 波控 制单元 包括 DFT 单 元 、信 号延 时估 计单元 、信 号 方 向估 计单

元 和信 号成分 统计单 元 ，DFT 单 元把 两路信 号分 别进行 离散 傅 里 叶 变换 到频

域 ；转换 到 频域后 的信 号输 入 到 麦克 风 信 号延 时估 计 单 元 算 出两路 信 号每 个

频率子 带 的相位 差 ，然后 根据相 位 差计 算 出两路信 号各 频率 子 带 的相 对延 时 ；

设 置 目标语 音 来 自 0 度 方 向 ，信 号 方 向估 计 单元把 两路信 号各 个频率子 带 的



相对延 时换 算 出它们 的入射 角度 ，根据入射 角度就可 以 区分保 护 角 内的 目标

语 音成分和保 护 角外 的噪声成分 ；信 号成分统计单元统计入射 角在保 护 角 内

的 目标语 音信 号 的成分 ，并计 算 出控制参数 α ( 0 < α < 1 ) 。

其 中，保护 角外 的噪声成分越 多 ，说 明控制参数 α越 大，则 自适应 滤 波器

更新越快 ；当接 收到 的信 号全是保护 角外 的噪声成分 时 ，α= 1, 自适应 滤波器

在噪声段 进行最快更新 ，从 而抑制噪声信 号 。

反之 ，在保 护 角 内的 目标信 号成分越 多 ，α越 小，自适应 滤波器更新越慢 ；

当信 号全是 目标语音成分 时，α=0, 自适应 滤 波器约束滤、波器的权值在语音段

停止 更新 以保 护期望语音信 号 的语 音不会被 氏消 ，从 而 艮好 的保 护 目标

语音不受到损 害。

在 图4中，降噪语 音信 号 y 被反馈 回时域 自适应 滤波器H , 当 y 能量 大时，

自适应 滤 波器快速 更新 ，以使得 s3不断接 近 Sl ，然后 Sl 和 s3相减得到 的 y 能

量不断变小，当 s3=Sl 时，y 能量最小 ， 自适应 滤波器停止 更新 ，从 而达到用

s2抑 制 s 效々 果 。

在 图4中，滤波控 制单元 的具体 处理过程如 下：

DFT 单元对信 号 Sl ，s2做 离散傅 立叶 变换 ：首先对 s .进行分帧处理（〖= 1，2 ) ,

每 帧 N 个 采 样 点 ，或 帧 长 10ms ~ 32ms ，设 第 m 帧信 号 是 其 中

< n < N , < m 。 相邻 两帧有 M ( M=128 ~ 192 ) 个采样 点的混叠，即 当前 帧的

前 M 个采样 点是前一帧的最后 M 个采样 点 ，每 帧只有 L=N-M 个采样 点 的新

数据 。因此第 m 帧数据 为 《加 ,《) = * + ) 。本 实施方案取 帧长 N=256, 即

32ms, 混叠 M=128, 即 50% 的混叠。分帧处理后对每 帧信 号用 窗函数 win(n)

进行加 窗处理 ，加 窗后 的数据 为 («7, ) = ； ( ) * 《(》, ) 。窗函数可选择 汉 明窗，

汉宁窗等 窗函数 ，本 实施

加 窗后 的数据 最后进行 DFT 转换 到频域



其 中 o ≤ t ≤ 是频率子带 ， G (» ) 是 幅度 ， 《(》 )是相位 。

信 号延 时估计单元 ：计算两信 号 的相对延 时

T m , k k - k

2 兀

信 号 方 向估 计单 元 ：根 据 信 号 的相 对 延 时 ∆ (« ) 与保 护 角 ±45 ° 的延 时

∆ (±45 ° )进行 比较可知道信 号 的入射 角范围：

≤ ∆ (^) ，保护角外
4

AT(m, k )

> ∆ Γ ( ,保护角 内

信 号成分统计单元 ：根据 ∆ (« ) 统计在保 护 角 内的成分得 到 自适应 滤 波

器更新 的控制参数 α , α是 0~1之 间的数 ，由频率成分在保 护 角 内的多少决定 。

频率成分在保护 角 内的个数是 0时 ，α= 1; 频率成分在保 护 角外 的个数 为0时 ，

α=0。

时域 自适应 滤 波器：在本 实施 例 中，时域 自适应 滤 波器是一个 阶长为 Ρ

( Ρ 1 ) 的 FIR 滤 波 器 （有 限 长 脉 冲 响 应 滤 波 器 ），滤 波 器 的权 值 是

= [ w ) , w -) , - - - P - ] ' 本 实施 例 中 P=64 。 自适应 滤波器输入信 号为 s2(n),

滤 波输 出的信 号是 s3(n):

s (n) = w ) * s2 (n) + w(l) * s 2 n - l ) + . . . + ( P - l ) * s2 ( n - P + l )

S3(n) 与 S^n) 相 减得 到 氐消后 的信 号 y(n): y(n) = (n) - 3 (n) ,

y(n) 反馈 回 自适应 滤波器进行滤波器权值 的更新 ：

w(rt) = w(n) + µ * y(n) * ( n , x(n) = [x(n), x(n - 1), ... , x(n - Ρ + ϊ)] ,

其 更新速度 受参数 α的控制 。 当a=l , 即 Sl (n), s2(n) 中全是噪声成分 ，

自适应 滤 波器快速 收敛 ，使得 s3(n) 与 Sl (n)相 同，抵 消后 的 y(n) 能量 最小，从

而消除噪声 。当a=0, 即 81( ) , s2(n) 中全是 目标语音成分 ， 自适应 滤波器停止

更新 ，从 而 自适应 滤、波器的输 出信 号 s3(n) 不会 收敛到 δι (η) ，s3(n) 与 s^n) 不 同，

从 而相减后 的语 音成分 不会被抵 消，输 出 y(n) 保 留 了语音成分 。 当 0<α< 1时，



即麦克风采集到的信号 中同时有语音成分和噪声成分，这时 自适应滤波器更

新速度 由语音成分和噪声成分的多少来控制 ， 以保证消除噪声的同时保 留语

音成分。

图 6a 和图 6b 分别表示本发明提供的上述实施方案降噪处理前、后 的带

噪语音信号和降噪语音信号波形图。如 图 6a、图 6b 所示，其 中目标语音来 自

0° 方向，音 乐噪声来 自 90°, 图 6a 是麦克风 mic_a 采集到的原始带噪语音信

号 Sl 波形，图 6b 是经过本发 明降噪处理后的信号 y 波形。可见本发明提供的

利用声音入射 角度进行降噪处理的技术方案在消除 目标语音 中的噪声的同时

；艮好的保护 了目标语音 ，具有 艮好的降噪效果。

另外 ，上述实施方案 中，把整个信号采集空间分为 了保护 区域和抑制 区

域两个区域 ，进一步也可增加过渡 区域 ，得到参数 β ( 0 β 1 ) , 信 号入射

角在保护 区域 内β=0，在过渡区域 内 0<β< 1，越接近抑制 区域 β越 大，在抑制

区域 内β=1。 β*α是作为 自适应滤波器的控制参数 。这样 能够使 自适应滤波器

的控制参数更为精确 ，从而增强语音的降噪效果。

本实施方案是利用控制参数 α控制时域 自适应滤波器进行降噪，但不限于

时域 自适应滤波器，也可利用控制参数 α控制频域 （子带 ）自适应滤波器降噪。

时域与频域的区别在于：时域的信号成分统计单元通过统计 目标信号的多少

或比例来得到一个控制参数 α ; 频域的信号成分统计单元通过统计每个频率子

带的入射角度得到 Ν 个频率子带的控制参数 α。

图 5 是本发明提供的一种双麦克频域 （子带 ）自适应滤波器降噪实施方

案的原理示意图，如 图 5 所示，DFT 单元把两个全指向性麦克风 mic_a 、mic_b

将采集到的信号 s2变换到频域 ，转换到频域后的信号输入到麦克风信号延

时估计单元算 出两路信号每个频率子带的相对延时；信号方向估计单元把每

个频率子带信号的相对延时换算成每个频率子带信号的入射 角度 ；信号成分

统计单元统计每个频率子带的入射 角度在保护角内的位置，并计算 出相应 的

控制参数 α . ( 表示频率子带 ）。



频域 （子带 ）自适应 滤波器 艮据分频率子带的特点在信 号成分统计后对

每 个频率子带分别进行 更新控制 。每 个频率子带的入射 角度换 算为 自适应 滤

波器的控制参数 α ( 表 示频率子带 ），入射 角度越 大，说 明该频率子带的语

音越偏 离 0 度方向的 目标语音 ，则 α · 就越 大，该频率子带的更新速度越快 。

第 i 个频率子带入射 角度在保护角 内 0 度方向时α )，该子 带 自适应滤波器不

更新 ，保护该子带的 目标语音成分；第 个频率子带入射 角度在保护 角外时最

偏 离 0 度方向的 目标语音 ， = 1, 该子带 自适应滤波器最快更新 ，抑制该子带

的噪声成分 。

通过控 制频域 （子带 ）自适应 滤波器降噪 ，可进一步得到每 个频率子带

的控制参数 并独立控制频率 自适应滤波器每个频率子带的更新 ，其 降噪效

果更加 突出。

同样 ，在本 实施 方式 中，也可 以进一步增加 了过渡 区域 ，得到参数 β ( 0

< β < 1 ) , 生成新 的控制参数 α * β。信号入射 角在保护 区域 内β=0, 在过渡 区

域 内 0< β< 1 , 越接 近抑制 区域 β越 大，在抑制 区域 内β= 1。将 α ·* β作 为 自适应

滤波器的控制参数 ，这样 同样 能够使 自适应 滤波器的控制参数 更为精确 ，从

而增强语音的降噪效果 。

更进一步，增加过渡 区域 ，计算 出每个频率子带的参数 β ( 0 β 1 ) ,

入射 角在保护 区域 内β . = 0，在过渡 区域 内 0< β · < 1，越接 近抑制 区域 β 越 大，

在抑制 区域 内β . = 1。生成新 的控制参数 α ·* β ·，并将 α ·* β作为 自适应 滤波器的

控制参数信 号 。这样使 自适应 滤波器的控制参数 的精确度得 到进一步 ，从 而

使语音的降噪效果得到进一步增强。

上述 实施 方案选取 的保护 范 围是 -45 ° ~ 45° , 但在 实际 中可根据用户 的实

际位置与需求做调整 。两麦克风与用户 的相对位置也不限于图 1 所示的位置 ，

可以是任 意位 置 ，只要 麦克风与人嘴或 目标声源之 间没有 障碍物 阻挡 声信 号

传播 即可 ，如 图 7 所示的两个麦克风 阵列的位 置、图 8 所示的适用于双麦克

耳机 的两个麦克风 阵列的位置。



此外 ，需要说 明的是 ，由于本技 术方案 的降噪处理过程 中不需要信 号的

能量信 息，因此不会对 两个麦克风一致性有严格要 求；也 不会 受声音信 号能

量变化 的影响 ，对 麦克风 的指 向性也没有严格要 求 。故较之 于现有 的麦克风

降噪技 术 ，本发 明在 实施过程 中也 更加 易于实现 。虽然在本发 明提供 的上述

实施 方案 中，均采用全指 向麦克风组成 麦克风 阵列 ，但也可 以选用全指 向麦

克风和单指 向麦克风组成麦克风 阵列 ，或者全部采用单指 向麦克风组成麦克

风阵列。

在本发 明的上述教导 下 ，本领域技 术人 更可以在上述 实施例 的基础上进

行各种 改进和 变形 ，而这些改进和 变形 ，都 落在本发 明的保 护 范围内，本领

域技 术人 员应该 明白，上述 的具体描述只是 更好 的解释本发 明的 目的，本发

明的保护 范围由权利要 求及其等 同物限定。



权 利 要 求 书

1、一种麦克风阵列降噪控制方法，其特征在于，包括如下步骤 ：

S1: 麦克风阵列采集声音信号；

S2: 确定麦克风 阵列所有声音信号的入射 角度 ；

S3: 根据入射 角度进行信号成分的统计；

S4: 根据统计结果对 自适应滤波器进行控制。

2、按照权利要求 1 所述的麦克风阵列降噪控制方法，其特征在于，所述

确定声音的入射 角度 的步骤 包括：

S201 : 把声音信号进行频域变换 ，或进行子带变换 ；

S202: 计算 出麦克风 阵列信号各个频率子带的相位差 ，并由相位差计算

出麦克风 阵列信号各频率子带的相对延 时；

S203: 根据各频率子带的相对延时计算 出麦克风阵列信号的入射 角度 。

3、按照权利要 求 1 或 2 所述的麦克风阵列降噪控制方法，其特征在于，

在步骤 S4 中，具体 的，

在只有噪声时， 自适应滤波器快速 更新 ；在存在 目标信号时， 自适应滤

波器緩 更新 。

4、按照权利要 求 3 所述的麦克风阵列降噪控制方法，其特征在于，

利用控制参数 α来控制 自适应滤波器的更新速度 ，其 中，α的值 由统计结

果 中噪声成分所 占的比率确定；

α越 小，自适应滤波器更新越慢 ；α为0时，声音信号全部为 目标语音信号，

自适应滤波器不更新 ；反之 ，α为 1时，声音信号全部为噪声信号， 自适应滤

波器以最快速度 更新 。

5、按照权利要求 4 所述的麦克风阵列降噪控制方法，其特征在于，在步

骤 S2 之后 ，进一步 包括：

设置一 角度过渡范围，根据 目标语音信号的多少将整个空间区分为若干

区域 ，根据所述入射 角度所在的区域计算 出参数 β , 并将 β * α是作 为 自适应滤

波器的控制参数 。



6、按 照权 利要 求 5 所 述 的麦克风 阵列 降噪控 制方法 ，其特征在 于 ，

将 整 个 空 间 区分 为保 护 区域 、过 渡 区域 和抑 制 区域 ，入射 角在保 护 区域

内β=0; 入 射 角在过 渡 区域 内0<β< 1 , 入 射 角在抑 制 区域 β= 1。

7 、按 照权 利要 求 2 所述 的麦克风 阵列 降噪控 制方 法 ，其特征在 于 ，所述

把 声音信 号进行 频域 变换 的步骤 进一 步 包括 ：

S201 1: 对 声音信 号进行分 帧处理 ；

S2012: 将 分 帧处理后 的每 帧信 号进行加 窗处理 ；

S2013: 将 加 窗后 的数据 进行 DFT 转换 到频域 。

8、按 照权 利要 求 7 所述 的麦克风 阵列 降噪控 制方 法 ，其特征在 于 ，在 步

骤 S201 1 中 ，

对 声音信 号 s .进行 分 帧处理 （·= 1, 2 ) , 每 帧 Ν 个采样 点 ，或 帧长 10ms ~

32ms, 设 第 m 帧信 号是 ( ， )，其 中 0 ≤ < N , ≤ m 相邻 两帧有 M 个采样 点

的混叠 ，每 帧有 L=N-M 个采样 点 的新数据 ；

第 m 帧数据 为

9、按 照权 利要 求 8 所 述 的麦克风 阵列 降噪控 制方法 ，其特征在 于 ，

取 N=256, 混 叠 M=128 ~ 192 。

10、一种 麦克风 阵列降噪控 制装置 ， 包括 ：

麦克风 阵列 ，用 于采 集声音信 号 ；

滤 波控 制单元 ，用 于确 定 麦克风 阵列所有 声音信 号 的入射 角度 ，并根据

入射 角度 进行信 号成分 的统计 ，然后根 据信 号成分 的统计 结 果对 自适应 滤 波

器进行控 制 ；

自适应 滤 波器 ，用 于滤 除噪声 。

11、按 照权 利要 求 10 所述 的麦克风 阵列降噪控 制装置 ，其特征在 于 ，所

述 滤 波控 制单元 包括 ：

DFT 单元 ，用 于把 声音信 号进行 离散 傅里叶 变换 变换 到频域 ；

信 号延 时估 计单 元 ，用 于计 算 麦克 风 阵列信 号各 个频 率子 带 的相位 差 ，

并 由相位 差计 算 出麦克风 阵列信 号各 频率子 带的相对延 时；

信 号方 向估 计单 元 ，用 于根据 各 频率 子 带 的相 对延 时计 算 出麦克风 阵列



信号的入射 角度 ；

信 号成分统计单元 ，用于根据所述入射 角度 进行 目标信 号成分 的统计 ，

区分得到 目标信 号成分和噪声成分 。

12、按 照权利要 求 11 所述的麦克风 阵列降噪控制装置 ，其特征在于 ，所

述 DFT 单元 包括 ：

分帧单元 ；用于对声音信 号进行分帧处理 ；

加 窗单元 ，用于将分帧处理后 的每 帧信 号进行加 窗处理 ；

DFT 转换单元 ，用于将加 窗后 的数据进行 DFT 转换到频域 。

13、按 照权利要 求 10 至 13 中任一项所述的麦克风 阵列降噪控制装置 ，

其特征在 于 ，所述麦克风 阵列全部 由全指 向麦克风组成或者 由全指 向麦克风

和单指向麦克风组成或者全部 由单指向麦克风组成 。
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