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数字信号处理技术在语音降噪算法中的优化与实现 
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【摘要】数字信号处理技术在语音降噪算法中的应用日益广泛，尤其是在提升语音信号清晰度和有效抑

制噪声方面，发挥着重要作用。随着语音处理需求的多样化，传统的降噪方法已难以满足高效、精准的要求。

本文探讨了数字信号处理技术在语音降噪中的优化路径，重点分析了滤波技术、时频分析方法及深度学习在

降噪中的应用。通过对比不同优化算法的性能，提出了适合实际环境的降噪方案，以期为语音处理领域提供

有效的技术支持。实验结果表明，优化后的算法在降噪效果和计算效率上均有所提升，为语音清晰度的提升

提供了理论依据和技术保障。 
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Optimization and implementation of digital signal processing technology in speech denoising algorithms 
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【Abstract】Digital signal processing technology is increasingly widely used in speech denoising algorithms, 
and it plays a crucial role especially in improving the clarity of speech signals and effectively suppressing noise. With 
the diversification of speech processing needs, traditional denoising methods have been difficult to meet the 
requirements of high efficiency and accuracy. This paper explores the optimization paths of digital signal processing 
technology in speech denoising, with a focus on analyzing the applications of filtering technology, time-frequency 
analysis methods, and deep learning in denoising. By comparing the performance of different optimized algorithms, 
a denoising scheme suitable for real-world environments is proposed, aiming to provide effective technical support 
for the field of speech processing. Experimental results show that the optimized algorithm has improved both in 
denoising effect and computational efficiency, providing a theoretical basis and technical guarantee for enhancing 
speech clarity. 
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引言 
语音信号降噪一直是语音处理领域中的关键课

题，环境噪声的干扰往往导致语音信号质量降低，

影响语音识别和通信系统的准确性。随着数字信号

处理技术的不断进步，尤其是在滤波技术、时频分

析和深度学习等方面的突破，语音降噪技术取得了

显著进展。然而，不同降噪算法在复杂噪声环境中

的表现仍存在差异，如何在尽可能保留语音信号的

同时有效抑制噪声，仍是当前研究中的挑战。优化

降噪算法，提升降噪效果并降低计算资源消耗，成

为了亟待解决的问题。本文将重点探讨数字信号处

理技术在语音降噪中的应用与优化，分析现有技术

的优缺点，并提出改进方案，旨在为语音处理技术

的进一步发展提供理论支持和技术参考。 
1 数字信号处理技术在语音降噪中的应用现状 
在语音降噪技术的研究中，数字信号处理技术占

据着核心地位。随着现代通讯技术和智能设备的广泛

应用，人们对语音信号的质量要求越来越高，尤其是

在复杂噪声环境下，语音清晰度的保持变得尤为重要。

数字信号处理（DSP）通过一系列数学和算法手段对
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语音信号进行处理，去除不必要的噪声，提升语音的

质量。语音降噪的研究始于传统的信号滤波方法，然

而随着算法的不断发展，数字信号处理技术在语音降

噪领域的应用也逐步向更高效、更精细的方向发展。

目前，经典的降噪方法仍然被广泛应用，如 Wiener 滤
波、小波变换等，但随着环境噪声种类和复杂度的增

加，传统方法的局限性逐渐显现。 
除了传统的滤波技术，现代数字信号处理方法还

结合了时频分析和语音特征提取等技术。时频分析方

法通过对信号的时间域和频率域进行分析，能够有效

捕捉语音信号和噪声的不同特征，从而实现更精准的

噪声抑制。这些方法在噪声环境较为复杂的情况下，

能够更好地识别语音信号中的有效部分，从而提升降

噪效果。然而，尽管这些方法已经取得了一定的进展，

如何进一步提高其性能，尤其是在实时性和鲁棒性方

面，仍是一个持续探索的方向[1]。数字信号处理技术

不仅面临算法优化的挑战，还需要在硬件资源有限的

情况下，提升处理效率与运算能力。 
随着技术的不断进步，深度学习等先进算法逐

渐被引入语音降噪的领域，这为数字信号处理技术

带来了新的机遇。基于深度学习的语音降噪算法已

经能够通过大量的数据训练，自动识别不同噪声条

件下的语音特征并进行优化处理。这一过程不仅提

高了降噪效果，也在计算效率上得到了较大提升。

近年来，基于卷积神经网络（CNN）、递归神经网

络（RNN）等深度学习架构的降噪模型表现出了比

传统方法更好的效果，尤其在动态变化的噪声环境

中，这些方法能迅速适应并进行实时降噪处理。尽

管如此，如何平衡深度学习算法在降噪中的高效性

与计算资源的消耗，仍然是未来研究的重点。 
2 滤波技术与时频分析在语音降噪中的优化策略 
滤波技术作为传统的语音降噪方法，在多个应

用场景中仍然占据着重要地位。其基本思想是通过

设计合适的滤波器，去除语音信号中的噪声成分。

然而，随着噪声种类的多样化，滤波技术面临着越

来越多的挑战。为了解决这一问题，研究者提出了

多种优化策略，目的是提高滤波器的性能，降低其

对语音信号本身的损伤。一个常见的优化方法是自

适应滤波技术，它能够根据噪声环境的不同动态调

整滤波器的参数。自适应滤波器通常使用最小均方

误差准则（LMS）或递归最小二乘法（RLS）来实现

噪声估计和滤波器更新。该方法能够有效应对环境

噪声的变化，并且具有较好的实时处理能力。 
尽管自适应滤波技术在许多场景中表现出色，

但它仍然面临着噪声类型未知和计算复杂度高的问

题。为此，时频分析方法作为一种补充手段在语音

降噪中得到了广泛应用。时频分析将语音信号分解

为多个频带，通过在每个频带上独立降噪，可以在

较大程度上保留语音信号的有效部分，去除噪声成

分[2]。这种方法的优势在于能够处理具有复杂时频

特征的噪声，例如非平稳噪声和动态噪声。小波变

换作为一种常见的时频分析工具，通过对语音信号

进行多尺度分解，能够有效提取语音信号的局部特

征，从而实现更精细的噪声抑制。 
在实际应用中，结合滤波技术与时频分析方法的

混合策略显示出了较好的性能。通过在滤波的基础上

引入时频分析，能够在不同的噪声环境下实现更高效

的降噪。采用短时傅里叶变换（STFT）或小波变换进

行时频分析，将语音信号分解为多个频段进行独立处

理，再利用滤波器对每个频段进行噪声抑制。该方法

不仅能有效减小噪声对语音信号的影响，还能减少信

号失真。然而，这种方法也面临着计算复杂度较高、

实时性较差的问题，如何在保证降噪效果的前提下提

高算法的效率，仍然是一个亟待解决的课题。 
3 深度学习在语音降噪中的创新应用 
随着深度学习技术的兴起，语音降噪领域迎来

了新的突破。传统的降噪方法依赖于经验性设定的

模型和规则，而深度学习通过大量数据训练，能够

自动识别和优化语音信号中的噪声特征。深度学习

的核心优势在于其强大的学习能力，尤其在复杂噪声

环境下，能够通过训练学习到噪声的特征，从而有效

去除背景噪声，保持语音信号的完整性。卷积神经网

络（CNN）和循环神经网络（RNN）在语音降噪中的

应用展示了深度学习在这一领域的巨大潜力。 
卷积神经网络（CNN）具有出色的特征提取能

力，能够通过多层卷积操作提取信号的空间特征。

在语音降噪中，CNN 能够识别语音信号中的噪声模

式，进而通过优化滤波器进行噪声抑制[3]。相比传统

的滤波技术，基于 CNN 的语音降噪方法不仅能更好

地适应复杂的噪声环境，还能避免传统方法中的信

号失真问题。卷积神经网络还能够进行端到端的学

习，即直接将输入的带噪声信号与目标干净信号进

行对比学习，使模型逐步优化其降噪性能。 
另一种常见的深度学习架构是递归神经网络
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（RNN），它在处理时间序列数据方面具有显著优

势。语音信号是时间序列信号，因此 RNN 在语音降

噪中的应用也非常广泛。RNN 能够捕捉语音信号中

的时序特征，通过对信号的时序依赖关系建模，进一

步提高降噪效果。特别是长短期记忆网络（LSTM），

它通过门控机制克服了传统 RNN 在处理长序列时出

现的梯度消失问题，在语音降噪中的表现尤为突出。 
深度学习在语音降噪中的优势还体现在其自适

应能力上。传统方法往往需要手动调节参数或选择

噪声模型，而深度学习模型通过大量训练自动获取

最佳参数。通过训练数据，模型可以学会在不同的

噪声环境下进行自适应调整，从而达到更好的降噪

效果[4]。然而，深度学习方法也面临着计算资源消耗

大、需要大量标注数据的问题。如何在保证降噪效

果的减少计算开销，提升算法的实时性和普适性，

仍然是深度学习在语音降噪中的挑战。 
4 数字信号处理技术优化方案及实验分析 
为了提升语音降噪的性能，结合传统数字信号

处理技术和深度学习的优化方案成为了当前研究的

热点。传统的滤波技术虽然在许多场合下表现优异，

但在面对复杂噪声环境时仍存在局限性。为此，将

滤波技术与深度学习相结合，利用深度学习模型对

噪声进行建模和优化处理，成为了一种有效的提升

方法。具体而言，可以在预处理阶段使用传统的滤

波方法去除一些低频噪声，之后利用深度学习模型

进一步抑制更复杂的噪声成分。该优化方案的优势

在于，既能发挥传统方法的实时性优势，又能利用

深度学习在噪声识别和自适应调整方面的能力，从

而实现更高效的降噪效果。 
实验分析是验证优化方案有效性的关键步骤。

在实际应用中，可以通过对比不同降噪算法的性能，

评估优化方案的效果。在含有多种噪声源的环境下，

采用结合深度学习的滤波技术进行降噪处理，能够

显著提高语音清晰度，尤其在嘈杂环境下表现出更

好的鲁棒性[5-8]。实验结果还表明，结合深度学习的

降噪方法不仅能够有效去除背景噪声，还能在一定

程度上保持语音信号的原始特性，如音质和语音清

晰度。实验还展示了优化方案在实时性方面的优势，

尤其在需要低延迟处理的语音识别系统中，优化后

的算法能够满足高效实时处理的要求。 
虽然优化方案在实验中表现出了良好的降噪效

果，但仍存在一定的挑战。深度学习模型的训练需

要大量的标注数据，而在实际应用中，收集足够的

标注数据往往成本较高。此时，如何采用迁移学习

等技术来减少数据需求，提升模型的泛化能力，成

为了进一步优化的重要方向。计算资源的消耗也是

限制优化方案广泛应用的一大瓶颈，如何在保证降

噪效果的减少计算资源的消耗，提高算法的实际应

用价值，仍然是未来研究的重要课题。 
5 结语 
数字信号处理技术在语音降噪领域的应用不断

进步，尤其是在滤波技术、时频分析和深度学习的

结合下，降噪效果得到了显著提升。通过优化传统

方法与创新算法的结合，不仅能够提高语音清晰度，

还能在复杂噪声环境中保持较高的鲁棒性。尽管面

临计算资源消耗和数据需求等挑战，未来的研究有

望通过算法优化和硬件改进克服这些问题，从而进

一步推动语音处理技术的应用发展，满足更高效、

更精准的降噪需求。 
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