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基于小波变换与 BP 神经网络的 

多噪声类型识别与自适应音频降噪方法
王  深

暨南大学  广东广州  511443

摘　要：本研究针对包含多类噪声，如背景噪声、突发噪声与带状噪声的复杂音频信号，提出了一种结合小波变换与 BP

神经网络的噪声识别方法，并设计了具有自适应能力的多阶段降噪算法。通过连续小波变换与离散小波变换提取时频特征，

利用构建的 BP 神经网络对噪声类型进行多标签识别与量化。在此基础上，根据不同噪声类型的特征参数，分别应用谱减法、

小波阈值去噪与带阻滤波器等方法实现自适应降噪。实验结果显示，模型在处理两个音频样本时均能有效识别噪声类型，

降噪后信噪比分别得到提升，频谱图与波形图对比进一步验证了降噪效果与语音清晰度的改善。本方法适用于复杂噪声环

境下的语音增强任务，具备良好的准确性与鲁棒性。
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引言

在现代音频通信、语音识别与智能终端等应用场景中，

环境噪声对语音信号的干扰已成为影响系统性能的关键因

素。尤其在开放或非受控环境下，音频中往往混杂多种类型

的噪声，如稳定存在的背景噪声、瞬态突发噪声以及集中分

布于某些频段的带状噪声等，使得传统的单一降噪方法难以

同时兼顾降噪效果与语音保真度。因此，如何准确识别音频

中所包含的噪声类型，并针对性地选择最优的处理策略，是

提升音频质量和系统鲁棒性的核心问题。

1 识别与量化噪声

1.1 小波变换处理

小波变换（WaveletTransform）是一种具有良好时频局

部化特性的信号处理方法，能够在不同尺度上分析信号的高

频细节与低频轮廓。

1.1.1. 连续小波变换（CWT）理论，数学定义如下：

其中：x（t）是原始信号；psi（t）是母小波；a 是尺度（控制频率）；b 是平移（控制时间位置）；＊表示共轭。 对

本音频进行小波处理得到时频数据。由于数据过大下图仅可视化两端音频的前 5s 的小波变化 CWT 的处理结果。
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1.1.2. 离散小波变换（DWT）

除了连续小波变换用于整体时频结构分析外，我们还

对音频信号进行了离散小波变 换，以进一步提取多尺度分

量的时间变化特征。DWT 能够将原始信号分解为不同频带

的近似分量与细节分量。其中近似分量保留音频中的低频主

要信息，反映信号整体轮廓。细节分量对应逐级提升的 高

频分量，敏感于突发噪声、快速跳变等结构。处理结果如下

图所示。

1.2 构建 BP 神经网络结构

为了实现对音频中混合噪声的精准识别与多标签分类，

本文采用 BP 神经网络作为 噪声识别模型。该网络能够根据

小波变换后提取的多维音频特征，实现对多种噪声类型的并

发识别与量化输出。

2. 损失函数设置与网络结构设置

 

选择损失函数采用逐标签独立的二元交叉熵损失。

1.3 应用结果分析

验 证 模 型 在 实 际 音 频 中 的 噪 声 识 别 能 力， 我 们 选

取 了 part1.wav 与 part2.wav 两 段 含 噪 音 频（https://github.

com/6667ws/audio.git）分别进行了多标签识别分析，经过神

经网络训练处理后的结果为如下。

（1）part1.wav：音频含三类噪声（突发、背景、带状）。

突发噪声占 4.3%，背景 42.9%，带状 52.7%，后两者为主要

干扰。突发噪声短暂出现，背景和带状噪声持续存在。

(2) part2.wav：同样检测到三类噪声。突发噪声占 1.0%，

背景 48.8%，带状 50.2%，主要干扰来自背景和带状噪声，

突发噪声影响极小。

2 自适应降噪处理

2.1 降噪算法基础

Step1 背景噪音处理

针对背景噪声，我们提取 ZCR 与谱平坦度 SF 作为量化

参数。针对突发噪声，提取 RMS 方差与 RMS 峰值作为量化

参数。针对带状噪声，提取频谱质心与频谱宽度值。 利用

各自特征来进行针对性的自适应处理方案。 

Step1：背景噪音降噪 对于平稳背景噪声，采用谱减法，

其核心思想是在频域中从当前帧信号幅度谱中减 去估计的

背景噪声谱幅度：

其中 为当前帧频谱， 为噪声声谱，α 为过

减因子，β 为下限残留控制因子。参数自适应设置，𝛼 根

据零交叉率 ZCR 动态调整。

Step2 突发噪音处理

针对瞬态突发噪声，采用小波阈值去噪方法 

1．对高频系数应用阈值处理
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2. 对处理后的小波系数重构音频信号。

其中 表示能量波动程度， 反映突发强度。

Step3 带状噪音处理

对于集中出现在特定频段的带状噪声，二阶带阻滤波

器抑制其中心频率成分，滤波器传递函数如下：

2.2 处理结果分析

1. 信噪比结果分分析

采用 SNR 作为主要性能指标，公式如下：

处理后结果如下：

part1.wav 降噪后信噪比：16.578 dB

part2.wav 降噪后信噪比：14.578 dB

结果显示，本系统在复杂噪声环境中通过“识别 + 自

适应降噪”显著提升信噪比。尤其 part1.wav 在多种高强度

噪声下仍达 16.578 dB，接近主观清晰度边界，验证了模型

的多噪声处理能力。

2. 频谱图结果分析

为评估降噪对语音频域特性的影响，对 part1.wav 和 

part2.wav 进行了降噪前后频谱图对比。频谱图展示时间 -

频率能量分布，可直观反映背景、突发及带状噪声的抑制效

果。每张图自上而下分别为原始音频和降噪后音频。

                                    

图 3

part1.wav：降噪后频谱整体亮度降低，低频背景能量显

著减弱，语音主频保留良好；高频垂直条带明显变淡，带状

噪声得到有效抑制。

part2.wav：降噪后低频噪声明显清除，语音主频更清晰

连续，频谱由“整体泛亮”转为“结构清晰、语音主导”，

体现方法对复合噪声的良好适应性。

3. 音振幅对比 

为验证降噪在时域的效果，选取 part1.wav 前 10 秒绘制

降噪前后波形图。原始波形图中噪声区域（人耳明显感知）

已用圆圈标出，处理后对应噪声显著消除，语音信号更清晰。

 

图 4

从对比图可见，降噪后波形更平稳，语音结构完整保留，

背景干扰显著减弱。系统基于三类噪声识别的自适应算法，

有效削弱甚至消除了红圈标注的高振幅噪声区域，体现出良

好的时域一致性和局部针对性。

3 模型总结

本文针对复杂噪声环境下的音频处理，提出融合噪声

识别与自适应降噪的方案，重点应对背景噪声、突发噪声和

带状噪声。实证结果表明，该方法可有效识别并量化多类噪

声，显著提升信噪比，并在时域与频域均表现出优良的去噪

效果。尤其在多噪声共存场景下，算法可根据噪声特征动态

调整参数，兼顾环境适应性与语音结构保真度。实验显示，

降噪后信噪比分别达 16.578 dB 和 14.578 dB，主观听感更清

晰自然，验证了方法在多源噪声处理中的有效性与稳定性。

方案结构灵活、可扩展，具备工程应用潜力，可用于语音通信、

识别及智能终端的预处理环节。未来可探索更复杂的网络结

构，并通过大规模真实音频训练提高模型泛化与实用性。
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