
2010 年  第 19卷 第  6 期                                                           计  算 机  系 统  应 用  

  Experiences Exchange 经验交流191 

G.729B 中话音激活检测算法的改进及仿真① 
胡  斌  黄  冰  罗保钦  王  苗 (桂林电子科技大学 信息与通信学院 广西 桂林 541004) 

摘  要： VoIP 中 G.729B 的话音激活检测算法(VAD)通常只是在高信噪比下才会有着良好的检测效果，而在低

信噪比下或者有背景噪声的情况下检测效果却不佳。为此详细研究了自适应多速率语音编码(AMR)中
的 VAD2 算法以及将其引入到 G.729B 中的可行性，并在此基础上对 VAD2 做了一些优化处理。通过

Matlab 仿真，发现优化后的 VAD2 无论是在高信噪比下还是在低信噪比下都有着相对良好的判决效

果，同时也大大缩短了检测时间。实验结果表明：优化后的 VAD2 可用于 G.729B 算法中。 
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 Simulation and Improvement of VAD in G.729B 
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Abstract:  The Voice Activity Detector(VAD) of G.729B in VoIP can only work well in the high SNR, while in the low 

SNR or with a strong background noise it works poorly. To tackle this problem, the VAD2 mechanism of 
AMR is researched in detail and the possibility of introducing it into the G.729B is discussed. At the same 
time, some optimization work is also done. Through Matlab simulation, the optimized VAD2 is proved 
better by comparing it with the VAD algorithm of G.729B in both the high and low SNR, and its detection 
time is shortened greatly. So the optimized VAD2 can be used in G.729B. 
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1  引言 

VoIP 又称 IP 电话或者互联网电话，其中 VAD 技

术是其三大关键技术之一[1]。现实中，VoIP 常用到的

VAD 是基于线谱频率、全带宽信号能量、低频带信号

能量和过零率的传统检测方法(G.729B 中的 VAD) [2]，

这种方法在高信噪比情况下检测效果较好，而在低信

噪比下或者存在非平稳背景噪声的情况下检测效果就

会急剧下降。因此为了更好地保障重构后的语音质量，

在 VoIP 中应该有一种更为良好的 VAD 判决机制，该

机制即使在低信噪比下也应该能够进行较为准确的端

点检测。为此详细研究了自适应多速率语音编码中的

VAD2 算法以及将其引入到 G.729B 中的可行性，并

在此基础上对 VAD2 算法做了一些优化处理工作。实

验结果证明：VAD2 算法不仅可以引入到 G.729B 中

去，而且优化后的 VAD2 在检测性能和检测时间上均 
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要比原方法和 G.729B 中的 VAD 算法优越的多。 
 
2  VAD2判决的基本原理 

VAD2 是自适应多速率语音编码中的一种话音激

活检测方法，其基本判决原理如下[3]： 
2.1 声音 metric 的求解 

首先将高通滤波后的语音信号的每一帧(20ms)分
成两个子帧(10ms)，即每个子帧的采样点为 80。然后

对每一子帧进行预加重处理、加窗处理、离散傅立叶变

换得到每一子帧的频域信号  G k 。最后通过对  G k 的

迭代来估计每一子帧的频段能量  chE m,i ，其迭代公式

为： 
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式中频段个数 cN 为 16，  Lf i 和  Hf i 分别取为 0 和

15，最小允许频段能量 minE 为 0.0625，  cha m 为频

段能量平滑因子， m 1 时  cha m 为 0，在后继子帧中

 cha m 取为 0.45[4]。声音矩阵  V m 的求解是通过对量

化后的信道信噪比索引  q i 进行查表求和得到的，其

中  q i 被固定限制在 0 与 89 之间的一个整数。 
2.2 语音门限值的求解  

语音门限值  thV m 的求解是通过对长时峰值信噪

比索引  qSNR m 进行查表得到的，其中  qSNR m 被固定

限制在 0 与 19 之间的一个整数，而  qSNR m 的求解

需要用到长时峰值信噪比  pSNR m ，其迭代公式为： 
 

 (2)                    
 
 
 
 

 (3) 
 
 
 
(3)式中为瞬时帧信噪比，其求解公式为： 
 

 (4) 
 

2.3 语音偏差因子的求解  
此外为了消除非平稳背景噪声和信号波动对

VAD 的影响，我们还需要求解语音偏差因子  m ，

其求解公式为： 
 (5) 

式中  m 是变异因子。当 m 4 时，  m 为零。当

m 4 时，  m 为： 
 

 (6) 
 

2.4 频段噪声能量的更新和 VAD 判决 
频段噪声能量  nE m,i 的更新是通过检测谱偏移

量  E m 、频段能量总和  totE m 、声音矩阵  V m 、正

弦波信号 sin ewave_ flag 、长时预测增益  等五个条件

来综合判断的。即如果输出的更新标志 update_ flag 为

1，则更新  nE m,i ，否则不予更新[4]。  nE m,i 的更新

公式为： 
 (7) 

 
 (8) 

 
式中频段噪声能量的初始值 initE 为 0.0625，频段噪声

平滑因子 n 取为 0.9。 
VAD2 的判决是通过比较  V m 、  thV m 与  m 之

和的大小来进行的。即如果      thV m V m m  ，则判

决该子帧为语音帧，否则判决为静音帧。一帧信号中

只要有一个子帧被判决为语音帧，则判决这一帧信号

为语音帧[3]。 
2.5 VAD2 接入到 G.729B 中的可行性分析 

从上述所有公式可以看出 VAD2的判决是按照子

帧的更新速度来进行的，而且其划分子帧的参数是采

样频率为 8000，一子帧长度为 10ms。这正好与

G.729B 算法中划分一帧的参数是一致的，也就是说

用 VAD2算法划分的子帧个数不仅与用 G.729B 算法

划分的语音帧个数一样多，而且还存在着一一对应的

关系。因此在 VoIP 环境中，我们可以直接把 VAD2
对每一子帧的判决结果作为G.729B中VAD对每一帧

的判决结果，以此来区分语音帧和静音帧。即如果

VAD2 对某一子帧的判决结果为 1，则用 G.729B 的

编码方法来编码这一部分语音，否则用 G.729B 的舒

适噪声技术来编码这一部分语音[5]。这就为在 G.729B
中利用 VAD2 算法来进行端点检测提供了前提条件。 
 
3  VAD2算法的优化 

由公式(1)可以看出，当 cN 划分为 16 时，这相当

于将整个频谱分量划分为 16 个互不重叠的临界带，

各个频段的带宽和人耳的巴克临界带宽大致相近，然

而这些频段并没有覆盖全部的频谱分量[4]。因而在求

解语音能量公式  
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 中只是求解了人耳听觉范

围之内的语音能量而漏掉了人耳以外的一部分语音能

量，而且当频谱分量划分为 16 时，计算量也相当的

复杂。结合实际情况，我们应该求解全部频谱内的语

音能量，并以此来重新估计频段能量。其方法就是用

频域变换过后的  G m 来直接求解语音能量，然后用此

语音能量来重新估计  chE m 。这样做不仅可以节省一

部分计算量，而且重新估计得到的  chE m 还包含了所

有频段内的语音能量，这将有利于增强 VAD 判决的正
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确性，此外于实际情况也比较符合。另外需要对所有

和 cN 有关的数学表达式都要进行修正，如频段能量

 chE m,i 的数学表达式则需要修正为： 
 

 (9) 
 
原 VAD2 算法中含有大量的对  nE m,i 的更新判

断程序,考虑到现实中的语音总是会受到噪声的干扰，

从而会导致原始语音信号中夹带很多正弦波信号分

量，因此在 VAD 判决中，对 sin ewave_ flag 的判决结

果在大多数情况下都会为 1，从而导致对 update_ flag

的判决为 1[6]，详细判断过程见参考文献[6]。所以在

Matlab 仿真中我们就直接设置update_ flag 为 1，这样

我们就可以去掉一些不必要的更新判决程序，从而可

以减小代码的执行时间。虽然同时导致多更新估计了

一部分频段噪声能量，但是多更新的那一部分频段噪

声能量是很少的，其对 VAD2的影响也是微乎其微的，

因而直接设置 update_ flag 为 1 是可以接受的。 
另外原算法的窗函数为矩形窗函数。我们知道加

窗的目的是为了使主瓣更尖锐，旁瓣更低，防止或者

减少主瓣的频率泄漏到旁瓣上。而矩形窗的主瓣宽度

比同样窗口长度的汉宁窗、海明窗的主瓣宽度小，旁

瓣能量却比后两者大。因此在本实验中，窗函数选的

是性能较好的汉宁窗。 
 
4  实验结果及分析 

为了评价优化后的 VAD2 算法的检测效果，我们

分别进行了在高信噪比下和带背景噪声的低信噪比下

的实验。本实验条件为：语音采样频率为 8000；一

帧的采样点为 160，分为两个子帧；窗函数为

Hanning 窗，长度为 80；FFT 变换长度为 128；高

信噪比下的语音文件为 185 帧的语音信号，低信噪比

下的语音文件为 125 帧的语音信号。其中图 1、图 2、
图 3 为高信噪比下的检测结果；图 4、图 5、图 6 为

低信噪比下的检测结果；表 1 为三种算法各自的语音

漏检率和误检率；表 2 为三种算法分别运行 6 次所需

要的运算时间。 
通过比较可以看出，在高信噪比下，优化后的

VAD2、VAD2、G.729B 的 VAD 对语音文件的判决

结果基本一致。在语音漏检率方面，甚至 G.729B 的

VAD 算法还要更好一点。 

在低信噪比下，G.729B 的 VAD判决结果全为 1，
语音误检率很大，而优化后的 VAD2、VAD2 在语音

误检方面就要比其好的多。这是因为 G.729B 的 VAD
检测过程可分为两步。其第一步为：VAD 模块从输入

的语音信号中提取 4 个特征参数，这 4 个特征参数分

别是线谱频率、全带宽信号能量、低频带信号能量和过

零率，然后分别计算这些特征参数与其长时平均值的差

值，最后根据这些特征参数的差值做出初步静音判决。

第二步：对初步静音判决的结果进行平滑，使平滑后的

判决结果更加地符合语音信号中存在的长时静音现象，

同时也使得语音帧和静音帧编解码器之间的切换更为

自然些。但是从第一步中我们可以看出，在 G.729B
的 VAD 判决中设置的语音门限值(平均值)是固定不变

的，而第二步只是一个平滑过程，其对最终的 VAD 判

决结果影响不大。而 VAD2 是按照每一子帧的更新速

度来自适应地更新语音门限值的，也就是说 VAD2 的

语音门限值是时变的。因而很显然，对于那些低信噪比

下的语音文件，由于其过零率和背景噪声能量往往比较

大，所以当用 G.729B 的 VAD 算法时就会很容易产生

语音误检现象。而 VAD2 由于采用了量化查表的方法

来得到声音 metric 和语音门限值，然后再进行 VAD
判决，所以用该方法就不存在误检率很大的问题。另外

在语音漏检率方面，优化后的VAD2要略好于原算法，

但是对于那些完全淹没在噪声中的语音部分，无论是

优化后的 VAD2 还是原 VAD2 算法则都无法识别出

来，这种现象是和人耳的屏蔽效应是相一致的。 
在算法的运行时间上，无论是在高信噪比下还是

在低信噪比下，优化后的 VAD2 的运行时间均小于原

VAD2 和 G.729B 中 VAD 的运行时间。 
下图分别为本次实验的结果和实验数据。 
 
 
 
 
 

图 1  高信噪比下优化后的 VAD2 检测的结果 
 
 
 

 
图 2  高信噪比下原 VAD2 检测的结果 
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图 3  高信噪比下 G.729B 的 VAD 检测的结果 
 
 
 
 

图 4  低信噪比下优化后的 VAD2 检测的结果 
 
 
 
 

图 5  低信噪比下原 VAD2 检测的结果 
 
 
 
 

图 6  低信噪比下 G.729B 的 VAD 检测的结果 
 
表 1  三种 VAD 检测结果的漏检率和误检率 

 

 

优化后的

VAD2 
VAD2 

G.729B

的 VAD 

漏检率 1.2% 1.2% 1.0% 高信

噪比 误检率 0% 0% 0% 

漏检率 4.9% 6.8% 0% 低信

噪比 误检率 0% 0% 62% 
 
 

表 2  三种 VAD 算法各自运行 6 次所需要的运算 

 
5  结论 

本文主要研究了 VAD2算法及其在 G.729B 中应

用的可行性，并在此基础上对 VAD2 进行了一些优化

处理。通过 Matlab 仿真，结果证明：经过优化处理

后的 VAD2算法无论是在语音检测的性能上还是在算

法的运行时间上均要比 G.729B 算法的 VAD 优越，因

而其可用在 G.729B 算法中。 
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