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基于最小控制 ＧＡＲＣＨ模型的噪声估计算法
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（北京工业大学电子信息与控制工程学院语音与音频信号处理实验室，北京１００１２４）

　　摘　要：　ＭＣＲＡ（ＭｉｎｉｍａＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＲｅｃｕｒｓｉｖｅＡｖｅｒａｇｉｎｇ）方法是经典的噪声估计算法，然而在语音段 ＭＣＲＡ方法
存在不能对噪声功率谱进行有效更新的问题．针对这一问题，本文利用广义自回归条件异方差（ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＡｕｔｏｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｖｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＨｅｔｅｒｏｓｋｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ，ＧＡＲＣＨ）模型在时频域对噪声信号建模，在 ＭＣＲＡ算法原理的基础上，提出了基于
最小控制ＧＡＲＣＨ模型的噪声估计算法，实验结果表明，本文所提的噪声估计算法能够更为准确估计噪声功率谱，将
该算法应用到语音增强中能够获得到较好的语音增强效果．
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１　引言
　　语音通信过程中不可避免地受到来自周围环境噪
声的干扰．语音增强的目是尽可能地抑制噪声，有效地
提高信噪比，同时保证很高的主客观语音质量，提高语

音的整体听觉效果．经过最近几十年的发展，学者们提
出了许多种单通道的语音增强算法．在单通道的语音
增强算法中，噪声估计算法的性能直接影响着增强后

语音的效果．因此，噪声估计算法一直是各国学者广泛
研究的重要课题［１，２］．

基于最小统计量（ＭＳ，ＭｉｎｉｍｕｍＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ）的噪声估
计算法［３］可以在搜索窗中较好地搜索噪声功率谱的最

小值，但该方法对于噪声突变情况适应性较差．ＭＣＲＡ

噪声估计算法把 ＭＳ方法与递归平均方法结合到了一
起［４］，比ＭＳ方法更为平稳和更具适应性．然而根据
ＭＣＲＡ算法原理，在语音存在的假设条件下，只是简单
的利用前一帧的噪声功率谱来更新当前帧信号的噪声

功率谱．因此，一但搜索窗内的语音成分较强时，此算法
不能很好地跟踪噪声信号功率谱的变化．

近些年，ＧＡＲＣＨ模型广泛应用在金融预测和统计
等领域，它对波动簇信号的预测有很好的表现，已经有

研究者利用ＧＡＲＣＨ模型对语音信号建模，并在语音增
强中取得了很好的效果，但在噪声估计中鲜有研究．为
了解决ＭＣＲＡ算法在语音成分较强时不能很好的跟踪
噪声信号功率谱变化的问题，本文结合噪声信号的功

率谱具有波动簇信号的特点，尝试利用 ＧＡＲＣＨ模型在
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时频域对噪声信号建模，在 ＭＣＲＡ算法原理的基础上，
提出了一种基于最小控制 ＧＡＲＣＨ模型（ＭＣＧＡＲＣＨ，
ＭｉｎｉｍａＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＧＡＲＣＨ）的噪声估计算法．根据
ＭＣＲＡ算法原理，在语音存在的假设条件下，利用针对
噪声信号建立的ＧＡＲＣＨ（１，１）模型递推公式对噪声功
率谱进行计算更新．这样就可以在语音存在段实现对
噪声功率谱的有效跟踪和更新，得到更为准确的噪声

功率谱估计．实验结果表明，本文提出的基于 ＭＣ
ＧＡＲＣＨ模型的噪声估计算法，能够更为有效的估计噪
声信号功率谱，当将所提算法应用到语音增强算法中

时，得到了更好的增强效果．

２　噪声信号的ＧＡＲＣＨ建模方法

２１　ＧＡＲＣＨ原理简介
ＧＡＲＣＨ是常用的统计分析模型工具中时间序列模

型的一种，其基本原理是用过去时间的误差和方差信

息来预测当前时刻的方差．ＧＡＲＣＨ对于方差时变的波
动簇时间序列预测有很好的效果，这使得 ＧＡＲＣＨ在数
据处理方面有重要的应用．２００４年有学者首次将
ＧＡＲＣＨ应用到语音信号处理中［５］．其基本原理如下．

假设｛ｙｔ｝表示随机实值离散时间序列，使 ψｔ表示
在ｔ时刻可利用的信息集合，这样就可以得到在已知信
息ψｔ－１条件下的随机实值离散时间序列｛ｙｔ｝在 ｔ时刻
的一个预测值，可以表示为ｙｔψｔ－１．定义 εｔ表示在 ｔ－１
时刻的条件预测误差，那么条件预测误差 εｔ可以表
示为

εｔ＝ｙｔ－Ｅ｛ｙｔψｔ－１｝ （１）
定义ｙｔ在以ｔ－１时刻为信息条件下的条件方差为

λｔ，那么条件方差λｔ可用如下公式表示为
λｔ＝ｖａｒ｛ｙｔ｜ψｔ－１｝＝Ｅ｛ε

２
ｔ｜ψｔ－１｝ （２）

通过用过去 ｐ个时刻的条件方差和过去 ｑ个时刻
的条件预测误差建立当前时刻条件方差λｔ的如下函数
关系，

λｔ＝ｆ（λｔ－１，…λｔ－ｐ，ε
２
ｔ－１，…，ε

２
ｔ－ｑ） （３）

我们就完成了一个（ｐ，ｑ）阶的广义自回归条件异
方差模型，记作ＧＡＲＣＨ（ｐ，ｑ）［５］．

ＧＡＲＣＨ（ｐ，ｑ）模型通常用线性方程表示为［６］

λｔ＝κ＋∑
ｑ

ｉ＝１
αｉε

２
ｔ－ｉ＋∑

ｐ

ｊ＝１
βｊλｔ－ｊ （４）

式中κ、αｉ、βｊ是模型参数，且满足
κ＞０，αｉ０，βｊ０

∑
ｑ

ｉ＝１
αｉ＋∑

ｐ

ｊ＝１
βｊ＜１

ｉ＝１，…，；ｊ＝１，…，ｐ
由于最为简单的ＧＡＲＣＨ（１，１）模型也隐含地考虑

到了过去若干时刻信息对当前时刻的影响，因此在实

际应用中ＧＡＲＣＨ（１，１）模型最为常用．
２２　噪声的ＧＡＲＣＨ建模

通过分析可知，噪声信号的 ＳＴＦＴ（ＳｈｏｒｔＴｉｍｅＦｏｕ
ｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ）系数满足利用ＧＡＲＣＨ建模的基本条件．
即噪声信号的 ＳＴＦＴ系数的方差具有波动性，其时频域
在统计分布上具有重尾效应，此外，噪声信号具有一个

重要的特点：当在同一频点上观察连续时间的噪声信

号的ＳＴＦＴ系数序列时可以发现，相邻时刻的 ＳＴＦＴ系
数的幅度高度相关．因此我们尝试利用 ＧＡＲＣＨ模型在
时频域对噪声信号建模．

首先，定义实际噪声信号的 ＳＴＦＴ系数谱为 Ｄｔ，ｋ，
Θｔ－１表示已知的前一时刻条件信息，那么就可以得到在
信息Θｔ－１为条件下的当前时刻噪声信号 ＳＴＦＴ谱系数
的误差，

σｅ（ｔ，ｋ）＝Ｄｔ，ｋ－Ｅ｛Ｄｔ，ｋ｜Θｔ－１｝ （５）
式中σｅ（ｔ，ｋ）是噪声信号ＳＴＦＴ谱系数的预测误差，ｔ是
帧标号，ｋ是频点序号．

而噪声信号ＳＴＦＴ谱系数的方差可以表示为
σ２ｄ（ｔ，ｋ）＝ｖａｒ｛Ｄｔ，ｋ｜Θｔ－１｝

　　　＝Ｅ｛（Ｄｔ，ｋ－Ｅ｛Ｄｔ，ｋ｜Θｔ－１｝）
２｝ （６）

这里σ２ｄ（ｔ，ｋ）是噪声信号ＳＴＦＴ谱系数的条件方差．
由于通常情况下假设Ｄｔ，ｋ具有零均值，所以进一步

可以得到

σ２ｅ（ｔ，ｋ）＝｜Ｄｔ，ｋ｜
２

σ２ｄ（ｔ，ｋ）＝Ｅ｛σ
２
ｅ（ｔ，ｋ）｜Θｔ－１｝ （７）

根据 ＧＡＲＣＨ建模原理，可以得到关于噪声信号
ＳＴＦＴ谱系数的ＧＡＲＣＨ（ｐ，ｑ）模型为

σ２ｄ（ｔ，ｋ）＝ｆ（σ
２
ｄ（ｔ－１，ｋ），…，σ

２
ｄ（ｔ－ｐ，ｋ），

σ２ｅ（ｔ－１，ｋ），…，σ
２
ｅ（ｔ－ｑ，ｋ）） （８）

为实际应用，定义噪声信 号功率谱预测的

ＧＡＲＣＨ（１，１）模型为
σ２ｄ（ｔ，ｋ｜ｔ－１）＝α＋ρσ

２
ｅ（ｔ－１，ｋ｜ｔ－１）

　　　＋ησ２ｄ（ｔ－１，ｋ｜ｔ－２）
（９）

式中式中α，ρ，η为模型参数．满足
α＞０，ρ＞０，η＞０，ρ＋η＜１

这样，式（９）就是我们所要建立的关于噪声信号 ＳＴＦＴ
谱系数的ＧＡＲＣＨ（１，１）模型的递推表达式．

３　基于ＭＣＧＡＲＣＨ模型的噪声估计

３１　估计原理
在基于语音存在和语音不存在的两种假设基础

上，ＭＣＲＡ噪声估计算法针对语音存在与否，给出如下
表达式［４］：

Ｖｔ，ｋ
０ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ）＝ασ^

２
ｄ（ｔ－１，ｋ）＋（１－α）｜Ｙｔ，ｋ｜

２

Ｖｔ，ｋ
１ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ）＝σ^

２
ｄ（ｔ－１，ｋ）

（１０）

８４７
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其中，Ｖｔ，ｋ
１和Ｖ

ｔ，ｋ
０分别表示第ｔ帧、第 ｋ个频点语音存在

和不存在的两种假设条件，Ｙｔ，ｋ是含噪语音信号的幅度
谱，α为常数因子．

分析式（１０）可知，ＭＣＲＡ噪声估计算法只在语音
不存在时更新噪声信号的功率谱估计，而当语音存在

时，噪声信号每个频点的功率谱估计用上一帧该频点

的噪声估计结果近似代替．因此，ＭＣＲＡ噪声估计算法
不能在语音存在段对噪声进行有效的估计更新，因此

会影响噪声估计算法的准确性．
为解决这一问题，本文对式（１０）进行改进，在语音

存在即Ｖｔ，ｋ
１的假设条件下，引入噪声信号的ＧＡＲＣＨ（１，

１）模型递推关系来更新当前帧信号的噪声估计．
Ｖｔ，ｋ
０ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ｜ｔ－１）＝βσ^

２
ｄ（ｔ－１，ｋ）＋（１－β）｜Ｙｔ，ｋ｜

２

Ｖｔ，ｋ
１ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ｜ｔ－１）＝α＋ρσ^

２
ｅ（ｔ－１，ｋ｜ｔ－１）

　　　　　　　　＋ησ^２ｄ（ｔ－１，ｋ｜ｔ－２）
（１１）

式中β为常数因子，α，ρ，η是ＧＡＲＣＨ（１，１）模型参数，其
满足的约束条件在上节中已给出，^σ２ｄ（ｔ，ｋ｜ｔ－１）是在第ｔ
－１帧噪声功率谱估计条件下的第ｔ帧噪声的功率谱估
计，^σ２ｅ（ｔ－１，ｋ｜ｔ－１）是噪声功率谱估计的条件误差．

从式（１０）可以看出，其得到的噪声功率谱估计实
质是以第ｔ－１帧噪声功率谱估计为条件下的第 ｔ帧噪
声功率谱估计．因此式（１１）就可以表示为
Ｖｔ，ｋ
０ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ）＝βσ^

２
ｄ（ｔ－１，ｋ）＋（１－β）｜Ｙｔ，ｋ｜

２

Ｖｔ，ｋ
１ ：^σ

２
ｄ（ｔ，ｋ）＝α＋ρσ^

２
ｅ（ｔ－１，ｋ）＋η^σ

２
ｄ（ｔ－１，ｋ）

（１２）
对比式（１０）和式（１１）可以发现，ＭＣＲＡ噪声估计

方法在语音存在时刻只是利用前一帧的噪声功率谱来

更新得到当前帧的噪声功率谱，这就使得 ＭＣＲＡ对语
音存在段的噪声估计能力较弱，而本文利用 ＧＡＲＣＨ模
型在语音存在段对噪声信号建模，利用了 ＧＡＲＣＨ模型
对波动信号的预测的性能优势，能够较好跟踪噪声信

号的波动趋势．从而使得本文所提的噪声估计方法可
以更为准确的估计噪声，尤其是在语音存在段，本文提

出方法的效果更为明显．
当定义第 ｔ帧、第 ｋ个频点的语音存在概率 ｐｔ，ｋ＝

Ｐ（Ｖｔ，ｋ
１ ｜Ｙｔ，ｋ）时，噪声功率谱估计可以表示为

σ^２ｄ（ｔ，ｋ）＝（βσ^
２
ｄ（ｔ－１，ｋ）＋（１－β）｜Ｙｔ，ｋ｜

２）（１－ｐｔ，ｋ）

　　　　　＋（α＋ρσ^２ｅ（ｔ－１，ｋ）＋ησ^
２
ｄ（ｔ－１，ｋ））ｐｔ，ｋ

（１３）

当令模型参数α＝（１－β）｜Ｙｔ，ｋ｜
２，而参数η＝β时，上式

就可以简化为

　　σ^２ｄ（ｔ，ｋ）＝（１－β）｜Ｙｔ，ｋ｜
２＋Ｐｔ，ｋρσ^

２
ｅ（ｔ－１，ｋ）

＋ησ^２ｄ（ｔ－１，ｋ） （１４）

进一步令γ＝１－β，可得
σ^２ｄ（ｔ，ｋ）＝γ｜Ｙｔ，ｋ｜

２＋Ｐｔ，ｋρσ^
２
ｅ（ｔ－１，ｋ）

　　　　　　＋ησ^２ｄ（ｔ－１，ｋ） （１５）
式中γ，ρ，η为参数因子，根据实验经验取得，满足 γ＞
０，ρ＞０，η＞０，ρ＋η＜１．这里分别取 γ＝０００５，ρ＝０３，
η＝０６．

从式（１５）可以看出本文所提噪声估计算法的递推
关系式同样为一个ＧＡＲＣＨ（１，１）模型的形式，与ＭＣＲＡ
噪声算法相似，本文所提噪声估计算法的递推关系式

同样受到ｐｔ，ｋ的影响，因此将本文提出的噪声估计算法
称为最小控制 ＧＡＲＣＨ模型噪声估计算法，记为 ＭＣ
ＧＡＲＣＨ．而语音存在概率也是同通过在时间窗内搜索
含噪信号的功率谱最小值并与含噪信号平滑功率谱比

较判定的方法得到的，文献［７］中给出了求解语音存在
概率ｐｔ，ｋ的详尽算法，这里不再赘述．
３２　噪声估计误差项的更新方法

式（１５）中 σ^ｅ（ｔ－１，ｋ）被定义为噪声信号功率谱估
计的误差项，^σｅ（ｔ－１，ｋ）的有效更新对 ＭＣＧＡＲＣＨ模
型噪声估计算法的准确性有直接的影响．本文结合多
带谱减法［８］的原理实现对其更新，对于８ｋＨｚ采样的窄
带语音信号，子带划分如表１所示．由图１可知，ｔ－１时
刻噪声信号的误差项是利用ｔ－１时刻增强语音的功率
谱信息得到的．

表１　子带划分表

子带标号 实际频率（Ｈｚ） 频点

１ ０－１０００ １－３２

２ １０００－２０００ ３３－６４

３ ２０００－４０００ ６５－１２８

　　因此，噪声功率谱的误差 σ^２ｅ（ｔ，ｋ）可表示为

σ^２ｅ（ｔ，ｋ）＝｜Ｙｔ，ｋ｜
２－εｎφｎ｜Ｘ

∧

ｔ，ｋ｜
２ （１６）

式中，εｎ为带减系数，φｎ是过减系数，ｎ是子带标号，

Ｘ
∧

ｔ，ｋ为语音信号幅度谱估计．
而带减系数εｎ不同子带对应不同的值，即

εｎ＝
ε１， ｆ≤１ｋＨｚ

ε２， １ｋＨｚ＜ｆ≤２ｋＨｚ

ε３， ｆ{ ＞２ｋＨｚ
（１７）

其中ε１，ε２，ε３为验经因子，这里取ε１＝１５，ε２＝２５，ε３
＝１２．

９４７
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然后根据含噪信号的功率与增强语音功率谱的比

值的方式找到对应的过减系数φｎ，定义比值为ＳＳＲｎ

ＳＳＲｎ ＝１０ｌｏｇ１０
∑
ｈ

ｌ
｜珔Ｙｔ，ｋ｜

２

∑
ｈ

ｌ
｜Ｘ
∧

ｔ，ｋ｜









２

（１８）

式中ｌ和ｈ分别为子带的下边界和上边界，｜珔Ｙｔ，ｋ｜
２为含

噪信号的时域平滑功率谱．对于不同的ＳＳＲｎ的范围，可
定义过减系数φｎ的取值为：

φｎ＝
φ１， ＳＳＲｎ＜－３

φ２， －３≤ＳＳＲｎ≤１５

φ２， ＳＳＲｎ
{ ＞１５

（１９）

这里φ１，φ２，φ３为对应不同频带的实验经验常数因子．根

据实验经验这里取φ１＝３７５，φ２＝３－
３
２０ＳＳＲ２，φ３＝１．

为了保证噪声功率谱误差 σ^２ｅ（ｔ，ｋ）为正值，本文做
如下处理

σ^２ｅ（ｔ，ｋ）＝
σ^２ｅ（ｔ，ｋ）， ｉｆ｜Ｙｔ，ｋ｜

２＞εｎφｎ｜Ｘ
∧

ｔ，ｋ｜
２

ζ｜珔Ｙｔ，ｋ｜
２，{ ｅｌｓｅ

（２０）
式中常数因子ζ取０００１

通过以上过程就完成了对噪声信号功率谱估计的

误差项更新过程．

４　实验及测试结果分析
　　本文实验采用的纯净语音信号选自 ＮＴＴ标准语音
库中的中文子库，采样率为８ｋＨｚ．噪声信号选自 ＩＴＵＴ
噪声库．

下面将给出本文所提算法和参考算法得到的在特

定频率处的噪声功率谱估计曲线．
图２和图３分别是在白噪声和有色噪声（ｓｔｒｅｅｔ）条

件下的含噪语音信号频谱图和在频率约为 ６８０Ｈｚ处
ＭＣＧＡＲＣＨ模型法、ＭＣＲＡ方法和ＭＳ方法所对应的噪
声功率谱估计曲线比较示例．从中可以看出，本文提出
的ＭＣＧＡＲＣＨ模型算法对应的噪声功率谱估计能够较
好的跟踪噪声信号功率谱的趋势．特别是在有语音成
分存在的时间段，ＭＣＧＡＲＣＨ模型算法能够较好地更
新噪声功率谱估计，这是因为本文在语音存在时段引

入了ＧＡＲＣＨ对噪声信号建模，而 ＧＡＲＣＨ模型对于在
时频域上具有波动簇特性的噪声信号有很好的估计效

果．因此，相对 ＭＣＲＡ方法，ＭＣＧＡＲＣＨ模型法可以在
语音存在时段对噪声功率谱估计进行更为有效的更新．

针对噪声估计算法在噪声估计方面的性能表现，

本文采用计算均方误差（ＭＳＥ）的方法对所提出的噪声
估计算法和参考方法进行测评．它能反映估计噪声与

实际噪声之间的接近程度，相对估计误差值越小则表

明估计噪声功率谱越接近实际噪声的功率谱［９］．
相对估计误差（ＭＳＥ）定义如下：

ＭＳＥ＝１Ｌ∑
Ｌ－１

ｔ＝０

∑
Ｋ
［^σ２ｄ（ｔ，ｋ）－σ

２
ｄ（ｔ，ｋ）］

２

∑
Ｋ
（σ２ｄ（ｔ，ｋ））

２
（２１）

式中Ｌ为总帧数，Ｋ是频点个数，ｔ是帧号，ｋ为频点序
号，ＭＳＥ是相对估计误差，^σ２ｄ（ｔ，ｋ）为噪声功率谱估计，
σ２ｄ（ｔ，ｋ）实际噪声功率谱．

在信噪比为０ｄＢ、５ｄＢ、１０ｄＢ和１５ｄＢ下，本文分别
对白噪声、ｓｔｒｅｅｔ噪声、ｖｏｌｖｏ噪声和 ｂａｂｂｌｅ噪声功率谱
估计进行了ＭＳＥ测评，结果如表２～５所示．

０５７
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分析各表可以看出在不同信噪比和不同噪声环境

中，本文提出的 ＭＣＧＡＲＣＨ模型噪声估计方法的 ＭＳＥ
均明显小于参考算法，这说明本文提出的算法对噪声

的估计更为准确．原因是 ＭＣＧＡＲＣＨ模型噪声估计方
法可以在语音存在段有效的更新噪声估计，因此本文

所提算法比参考算法更为准确有效．
为进一步说明本文所提方法的优势，图４给出了一

段基于统计模型［７］的增强语音的语谱比较示例，噪声

为街道噪声，输入信噪比为１０ｄＢ，使用的噪声估计方法
分别为ＭＳ法、ＭＣＲＡ法和ＭＣＧＡＲＣＨ模型法，图４（ａ）
～图４（ｄ）分别对应含噪语音的语谱、用 ＭＳ增强的语
谱、用ＭＣＲＡ增强的语谱和用 ＭＣＧＡＲＣＨ模型增强的
语谱．从频谱图可以看出本文提出的 ＭＣＧＡＲＣＨ模型
噪声估计算法对应的图４（ｄ）中的噪声残留明显少于参
考方法，并且语音成分也得到了较好的保留．尤其是在
语音存在时间段，与参考方法相比，ＭＣＧＡＲＣＨ模型方
法对应的图４（ｄ）中的噪声得到了较好的消除．

表２　白噪声功率谱估计的ＭＳＥ比较

信噪比
噪声估计方法

ＭＳ ＭＣＲＡ ＭＣＧＡＲＣＨ

０ｄＢ ０７３０２１３ ０６０９１５３ ０５７０２３８

５ｄＢ ０７４０６１５ ０６１８９４５ ０５９１５３６

１０ｄＢ ０７５１３９２ ０６３１２０５ ０６０６３２１

１５ｄＢ ０７６１４３８ ０６５０１４１ ０６２１５３８

表３　ｓｔｒｅｅｔ噪声功率谱估计的ＭＳＥ比较

信噪比
噪声估计方法

ＭＳ ＭＣＲＡ ＭＣＧＡＲＣＨ
０ｄＢ ０７７８２１３ ０６３８１２６ ０６１５４６８
５ｄＢ ０７９５２１４ ０６５７３１７ ０６２００３２
１０ｄＢ ０８０１５３６ ０６７０３４６ ０６４２８５７
１５ｄＢ ０８１０６３５ ０６８６３９１ ０６６５９７１

表４　ｖｏｌｖｏ噪声功率谱估计的ＭＳＥ比较

信噪比
噪声估计方法

ＭＳ ＭＣＲＡ ＭＣＧＡＲＣＨ

０ｄＢ ０９８３５１０ ０８６７１４３ ０８４４５１６

５ｄＢ １０９８４２４ ０８９２５１７ ０８５９６１８

１０ｄＢ １１３２６８５ ０９１２５５１ ０８８０６７４

１５ｄＢ １２７０５３９ ０９３６４２７ ０９０７２０１

表５　ｂａｂｂｌｅ噪声功率谱估计的ＭＳＥ比较

信噪比
噪声估计方法

ＭＳ ＭＣＲＡ ＭＣＧＡＲＣＨ

０ｄＢ ０７８０１２５ ０６３９２１７ ０６１７３８５

５ｄＢ ０７９１２７０ ０６６０１３５ ０６３６０９４

１０ｄＢ ０８０２５８３ ０６８２３５０ ０６６０２３７

１５ｄＢ ０８１８６３４ ０７００２１５ ０６７８９０１

５　结论
　　针对经典ＭＣＲＡ噪声估计方法在语音段不能对噪
声信号进行有效更新的问题．本文利用 ＧＡＲＣＨ模型在
时频域对噪声信号建模，在 ＭＣＲＡ算法原理的基础上，
提出了基于 ＭＣＧＡＲＣＨ模型的噪声估计算法，实验及
测试结果表明，与参考算法相比，本文提出的基于 ＭＣ
ＧＡＲＣＨ噪声估计算法可以更为有效地跟踪噪声信号的
变化，能够较为准确的进行噪声信号功率谱估计，当应

用到语音增强后算中可以获得较好的增强效果．
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