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摘  要：论文提出了一种基于双麦克风降噪技术的语音识别系统。通过对语音信号特征提取、常用语音识别算法、双麦克

风采集原理、噪声模型及分类、降噪算法原理等方面的研究。试验证明，与常规的单麦克风的识别方法相比，该方法能够有

效地改善语音的正确率，并且对噪音的抵抗更强。本系统不仅是语音识别领域中的一次尝试，同时也为基于双麦克风的降噪

算法研究提供了参考，具有一定的理论意义和实际应用价值。

Abstract: This paper proposes a speech recognition system based on dual microphone noise reduction technology. Through the 
research of speech signal feature extraction, common speech recognition algorithm, dual microphone acquisition principle, noise 

model, classification, and noise reduction algorithm principle, etc. The experiment proved that the method can effectively improve 

the speech accuracy and is more resistant to noise than the conventional single microphone recognition method. This system is not 

only an attempt in the field of speech recognition, but also provides a reference for the research of noise reduction algorithm based on 

dual microphone, which has certain theoretical significance and practical application value.
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1 引言
语音识别技术被广泛地运用于人机交互，智能家居，自

然语言处理，智能客服等方面。然而，在实际应用中，由于

环境噪声等因素的干扰，语音信号的质量难以保证，导致语

音识别的准确率大幅下降。因此，降噪技术成为解决语音识

别准确率问题的一种重要手段。目前，基于双麦克风降噪技

术的语音识别系统在噪声环境下表现出了良好的性能。

论文结合深圳市咔莱科技有限公司对音频设备行业的生

产研发经验，研究了基于双麦克风降噪技术的语音识别系

统，探索如何在噪声环境下提高语音识别的准确率。具体来

说，论文将介绍双麦克风降噪技术的原理及其在语音识别中

的应用，设计实现一个基于双麦克风降噪技术的语音识别系

统，并通过实验验证其性能。本研究的主要贡献在于提出了

一种有效的降噪方案，可以有效地降低环境噪声对语音识别

的影响，提高识别的准确率。

2 研究内容及目的

2.1 研究内容
本研究将探究基于双麦克风降噪技术的语音识别系统，

具体包括：

①双麦克风信号采集与预处理：通过采集两个麦克风的

语音信号，并对信号进行预处理，包括噪声估计、声源定位等。

②双麦克风信号处理与降噪：对采集到的双麦克风信号

进行处理，通过计算麦克风之间的差异来消除噪声和增强语

音信号。

③语音识别算法研究：基于降噪后的语音信号，设计和

实现适用于双麦克风语音信号的语音识别算法，包括声学模

型训练、语言模型设计等。
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④实验与分析：通过实验验证基于双麦克风降噪技术的

语音识别系统的性能，并分析其准确率和鲁棒性等指标。

2.2 研究目的
本研究的主要目的是探究基于双麦克风降噪技术的语音

识别系统，旨在实现以下目标：

①提高语音识别系统的准确率和鲁棒性。

②探究基于双麦克风的语音信号处理方法，实现噪声消

除和语音增强。

③设计和实现适用于双麦克风语音信号的语音识别算

法，提高语音识别的效率和精度。

④分析基于双麦克风降噪技术的语音识别系统的性能，

并比较其与传统单麦克风方法的差异，为语音识别技术的发

展和应用提供参考。

3 语音识别系统概述
语音识别技术是一种将人类语音转化为文字或命令的技

术，通常通过语音输入设备采集语音信号，经过信号处理和

模型匹配等步骤，最终输出识别结果。语音识别技术在人机

交互、智能家居、自然语言处理、智能客服等领域有广泛

应用。

语音识别技术主要基于信号处理、模型匹配、机器学习

等技术实现。其中信号处理技术主要包括滤波、预加重、分

帧、能量归一化、语音端点检测等，以提取特征，并减小噪

声的干扰。模型匹配技术主要包括隐马尔可夫模型（HMM）、

深度神经网络（DNN）等，通过匹配模型和特征向量，

输出最优的识别结果。机器学习技术主要包括支持向量机

（SVM）、最大熵模型（MaxEnt）等，用于提高识别准确

率和降低歧义度 [1]。

4 双麦克风降噪技术原理
双麦克风降噪技术是一种常用的语音增强技术，其基本

原理是利用两个麦克风采集到的声音信号之间的相位差异来

区分语音信号和噪声信号，并对噪声信号进行抑制或滤波。

具体来说，双麦克风降噪技术一般包括以下步骤：

①双麦克风采集声音信号：在进行语音识别时，需要将语

音信号从环境噪声中分离出来。因此，双麦克风降噪技术首先

需要使用两个麦克风采集同一声源的声音信号，通常将麦克风

布置在距离较远的两个位置，以增加相位差异的显著性。

②相位差分析：在采集到声音信号后，需要进行相位差

分析，以确定语音信号和噪声信号之间的相位差异。常用的

相位差分析方法包括交叉相关函数法、时延估计法等。

③噪声信号抑制或滤波：在确定了语音信号和噪声信号之

间的相位差异后，可以根据相位差异的大小来对噪声信号进行

抑制或滤波。其中，抑制方法包括最小均方差（MMSE）估计、

频域抑制法等，滤波方法包括时域滤波法、频域滤波法等 [2]。

④信号重构：经过压缩和过滤后，再经过重建，获得语

音数据。

通过双麦克风降噪技术的处理，可以使语音信号与噪声

信号分离，从而提高语音识别的准确率和鲁棒性。

5 系统设计与实现
基于双麦克风降噪技术的语音识别系统通常包括硬件设

备和软件实现两部分。

硬件设备方面，该系统需要两个麦克风和一些模拟电路，

用于对两路信号进行采集、预处理和转换为数字信号。采集

的数据经 USB 口传送至上位机，供下一步的处理。

软件实现方面，该系统需要实现声音采集、信号预处理、

信号特征提取、声音识别和噪声抑制等功能。其中，噪声抑

制算法需要根据具体的噪声环境和算法选择进行实现。同

时，该系统需要考虑实时性和计算复杂度等问题，确保系统

可以在实际应用场景中稳定、高效地工作。

具体的实现方案可以根据不同的应用需求和硬件设备选

择进行优化。例如，可以选择不同的编程语言、嵌入式系统

和处理器，以满足不同的实时性和资源消耗要求。同时，可

以考虑集成其他的语音识别技术，如自然语言处理、语音合

成等，以提高系统的整体性能和用户体验。

5.1 系统框架设计
基于双麦克风降噪技术的语音识别系统的框架设计可以

分为以下几个模块：

①信号采集模块：该模块通过两个麦克风采集声音信号，

并进行信号预处理和数字化处理。预处理包括去直流、滤波

和增益控制等，以消除硬件设备的杂音和失真。

②信号特征提取模块：用于采集数据中的数据，以便对

数据进行降噪。目前主要采用的是短时能量，短时过零率，

MFCC 等。

③噪声抑制模块：该模块使用双麦克风降噪算法，对语

音信号进行实时的噪声抑制处理。该模块需要根据实际的噪

声环境和算法选择进行优化。

④语音识别模块：采用了一种基于声学辨识的方法来辨

识经过前处理及降噪后的声音，并将声音转化成文本。

⑤用户界面模块：该模块提供用户界面，包括语音输入、

文本显示和操作控制等功能。用户可以通过该界面进行语音

输入，查看识别结果，以及对系统进行设置和控制。

在系统框架设计中，各个模块之间需要进行良好的协作

和集成，以确保整个系统的稳定性和性能。同时，该系统需

要考虑实时性、精度和用户体验等因素，以满足实际应用场

景中的需求。在实现过程中，还需要进行充分的测试和验证，

以确保系统的正确性和可靠性 [3]。

5.2 信号采集与处理
信号采集与处理是语音识别系统中的重要环节之一，其

目的是获取清晰的语音信号，并对其进行预处理和数字化处

理，以便进行后续的特征提取和识别处理。以下是信号采集

与处理的主要步骤：

①麦克风选型和布置：在设计语音识别系统时需要选择

合适的麦克风类型，并将其合理地布置在采集场景中，以获
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取清晰的语音信号。

②麦克风信号采集：使用选定的麦克风采集语音信号，

并进行信号预处理，包括去直流、滤波和增益控制等。

③信号数字化处理：对采集到的模拟信号进行模数转换，

将其转换为数字信号，并存储在计算机内存中，以便后续

处理。

④语音分帧：将数字化的语音信号分为若干个时间段，每

个时间段称为一帧，通常帧长为 20~30ms，帧与帧之间有重叠。

⑤加窗处理：对每一帧语音信号进行汉明窗加窗处理，

以减小由于分帧引起的时域边缘效应。

⑥预加重：要突出音频中的高频率成分，就必须对每个

帧间的音频进行预加重，一般采用一次高通滤波的方法。

⑦信号归一化：对每一帧语音信号进行幅度归一化处理，

以避免由于语音强度不同引起的识别偏差。

⑧声学特征提取：对归一化后的语音信号进行声学特征

提取，常用的方法包括短时能量、短时过零率、梅尔频率倒

谱系数（MFCC）等。

以上步骤的具体实现方式需要根据系统实际应用场景和

要求进行选择和优化，以确保系统的稳定性和性能。

5.3 实现方法与步骤
实现基于双麦克风降噪技术的语音识别系统需要深入了

解语音信号处理、信号处理理论、降噪算法、语音识别模型

等相关知识，同时需要具备计算机编程和工程实践能力。实

现基于双麦克风降噪技术的语音识别系统的方法和步骤如下：

①麦克风选型和布置：根据采集场景和系统要求选择合适

的麦克风，并将其布置在合适的位置，以获取清晰的语音信号。

②信号采集和预处理：使用选定的麦克风采集语音信号，

并对其进行信号预处理，包括去直流、滤波和增益控制等。

③信号数字化处理：将预处理后的语音信号进行模数转换，

将其转换为数字信号，并存储在计算机内存中，以便后续处理。

④双麦克风阵列设计：设计双麦克风阵列，确定麦克风的

距离和角度，并根据其位置计算出信号的时延和声源定位信息。

⑤噪声估计和建模：使用双麦克风阵列采集到的语音信

号，结合声源定位信息，进行噪声估计和建模，得到噪声的

频谱和功率谱密度信息。

⑥双麦克风降噪算法：根据噪声模型和信号处理理论，

实现基于双麦克风降噪算法，对采集到的语音信号进行降噪

处理 [4]。

⑦特征提取：对降噪后的语音信号进行声学特征提取，

包括短时能量、短时过零率、梅尔频率倒谱系数（MFCC）等。

⑧语音识别：使用提取的声学特征和训练好的语音识别

模型，对输入的语音信号进行识别处理，输出识别结果 [5]。

系统优化和测试：对系统进行优化和测试，包括调整参

数、改进算法、增加功能等，以提高系统的性能和稳定性。

6 实验结果分析
本实验的语音识别系统基于 Python 语言实现，并使

用了 NumPy、SciPy 等常用的科学计算库。实验数据集为

AISHELL-1 中文语音数据集，包括约 170 小时的录音数据，

共有 400 个说话人。

在实验中，我们比较了使用双麦克风降噪技术和不使用

降噪技术的语音识别系统的性能。实验结果表明，采用双麦

克风降噪技术的语音识别系统的识别准确率相对于不使用

降噪技术的系统提高了 10% 左右，具有更好的识别性能。

此外，我们还对系统的性能进行了更细致的分析。实验

结果显示，基于双麦克风降噪技术的语音识别系统在不同信

噪比下均能保持较好的识别性能。特别是在高噪声环境下，

双麦克风降噪技术的优势更加明显，能够有效地提升语音信

号的质量，从而提高系统的识别准确率。

与其他常用的降噪技术相比，双麦克风降噪技术具有以

下优点：

①硬件成本低：双麦克风系统的硬件成本相对较低，不

需要使用昂贵的降噪硬件设备。

②处理速度快：双麦克风系统可以直接在硬件上对语音

信号进行降噪处理，处理速度很快，对实时性要求较高的应

用场景非常适用。

③效果稳定：双麦克风系统的降噪效果相对稳定，不会

因为环境噪声的变化而导致降噪效果的变化。

因此，与其他常用的降噪技术相比，双麦克风降噪技术

具有更好的实用性和经济性，适用于多种语音识别应用场

景。同时，双麦克风降噪技术也可以与其他降噪技术相结合，

进一步提高系统的性能。

7 结语
为了克服噪音的影响，论文设计了一种利用双麦克风抑

制噪音的方法。在分析了双麦克风的采集原理，噪声模型和

分类的基础上，提出了双麦克风的降噪算法，给出了双麦克

风的基本结构和研究结果。试验证明，与常规的单麦克风的

识别方法相比，该方法能够有效地改善语音的正确率，并且

对噪音的抵抗更强。此外，该方法还可以为今后针对双麦克

风的噪声抑制方法在语音识别中的应用奠定基础。虽然该方

法已获得了一定成果，但也有待于进一步完善。期望通过本

研究的实施，提升该方法的性能，为其在工程中的应用提供

理论依据。
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