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具有双方对讲保护的自适应回波消除新算法 

王 杰，谢胜利 
(华南理工大学 电子与通信工程系，广东 广州 510640) 

摘要：基于电话会议的声学回波中的双方对讲情况，本文提出了一个无需设置双方对讲检测器，但仍能在双讲 

过程中保护自适应滤波器消除性能的NLMS类算法．由于可以由远端信号和近端混合接收信号之间的相关性系数 

的变化来判断双讲发生或回波路径改变，所以改进的算法中直接将其代入滤波器权系数的迭代公式中，从而控制 

滤波器系数更新的快慢．仿真结果表明与同类算法相比，采用更小的计算量，该算法在双方对讲时能较好地起到保 

护作用，而在回波路径改变时也具有快速的跟踪性能． 
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An new algorithln for acousl=iC echo cancellation with 

duplex talk protection 

WANG Jie．XIE Sheng．1i 

(Depmment of Electronic and Communication，South China University of Technology，Guangzhou Guangdong 510640，Ctana) 

Abstract：The paper presents a new NLMS—like algorithm ，which Call protect the adaptive filter performance during duplex 

talk in acoustic echo cancellation ofteleconference without setting a detector．Because the variety ofthe correlation ofthe far-end 

signal and near-end received signal CanjuOge the duplex talk occurring or echo path changing，the correlation coefficient is di— 

rectly used in the iteration formula to control the iteration speed  of the filter．Simulation results indicates that the new algorithm 

has the good duplex talk protection performance and also has the fast tracking performance as the echo path changes but with less 

computational complexity contrast to the congener algorithm． 

Key words：acoustic echo cancellation(AEC)；duplex talk detection(DTD)；least mean square(LMS)algorithm 

1 引言(Introduction) 

在免提移动电话和会议电话系统中，由墙壁、地 

板、天花等背景反射所导致的扬声器和麦克风之间的 

声学回波是不可避免的，这会降低语音通信的质量． 

自适应技术⋯1广泛地应用于自适应控制，雷达，系 

统辨识和信号处理等领域．图1中我们采用自适应声 

学回波消除器(acoustic echo cancellation)来消除回波． 

图1中我们先考虑近端讲话人语音信号 (n) 

不存在的情况(即“单讲”)． (n)=[ (n) (n一 

1) ⋯ (n—L+1)]为时刻 n的远端信号矢量， 

它在与近端房间中扬声器到麦克风之问回波路径的 

脉冲响应向量 h(n)卷积后形成近端混合信号 

d(n)，d(n)也即麦克风捡拾到的送回远端的回波 

的期望值，我们使用一个自适应滤波器 W(n)来模 

拟 h(n)， 是自适应滤波器的长度， (n)与 W(n) 

卷积生成信号 Y(n)来与 d(n)抵消，e(n)是误差 

信号．采用归一化的LMS算法(N【Ms)，滤波器系数 

的迭代公式为 

d(n)= ’(n)h(n)， (1) 

e(n)=d(n)一 ’(n)W(n)， (2) 

(n+1)= (n)+2／a ． (3) 

NLMS算法因其计算量小且简单易于实现的优点已 

经广泛应用于回波消除器中． 

根据文献[2]，在电话交谈过程中，双方对讲(即 

“双讲”)的概率为 20％左右，是相当频繁的．也就是 

近端信号 Z(n)和远端信号 (n)同时存在的情况， 

这时式(1)应改写为 

d(n)= ’(n)h(n)+Z(n)． (4) 

此时误差信号 
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此时式(10)退回到常规的 NLMS算法，滤波器正常 

收敛． 

上面提出的改进的算法也能比较好地区分双方 

对讲和回波路径突然改变的情况．尽管在这两种情 

况下误差信号会突然变大，导致l0 d变小，但在回波 

路径改变的情况下l0 d只是在变化的初期比较小，而 

这种情况下的远端信号和近端接收信号间的相关性 

比较大，所以滤波器能很 htt重新收敛；但是在双讲过 

程中，由于近端信号 z(n)的存在，远端信号和近端 

接收信号间的相关系数 l0 d一直会比较小，导致式 

(1O)中分母很大，从而步长被抑制为很小，等价地起 

到了双方对讲检测器的效果． 

为验证算法的有效性，下面进行了计算机仿真 

实验． 

3 仿真实验(Simulations) 

仿真实验分两个部分，第 1部分验证双讲保护 

性能，第2部分验证回波路径改变时的跟踪性能．仿 

真中回波路径模型采用实测的一个小型会议室的 

512点的脉冲响应，所用远端和近端讲话人信号为 

两段真人男声． 

3．1 双讲保护性能 (Duplex talk protection perfor— 

mance) 

图2将本文的算法与 cheng的算法在双方对讲 

保护性能上进行了比较，误差信号 e (n)对应 

Cheng等人的算法，e2(n)为本文提出的算法的结 

果，(8)式中的 取Cheng等的文章中的最优值 64， 

式(11)中的 取为 24，关于 的选取原则后面将进 

行讨论．0—10000点时只有远端信号，这时误差信号 

接近为零，表示滤波器收敛快速而平稳，10000 

13800点及 16200 17900点是为双方对讲阶段，近 

端的混合信号中加人了近端的讲话人信号，但因为 

此时远端信号和近端混合信号之间的相关性很低， 

即l0xd较小，从而式(1O)中的分母较大，从而步长被 

抑制，滤波器几乎停止更新或以很小的步长更新．这 

也达到了双方对讲检测器的效果．主观听取图 2中 

Cheng的算法和本文提出的改进算法的误差信号 

(其期望值应为近端讲话人信号)已听不到远端的回 

波信号．从波形上看，二者也是性能相当．本文提出 

的算法中虽然同样也要计算远端信号和近端混合信 

号之间的相关性 l0 xd'但不需再设置判断的门限来 

与之比较，而是直接将 l0 d代人滤波器权系数更新 

的公式中，将回波路径改变或双讲过程的发生直接 

影响滤波器系数的更新快慢，而且不需计算误差能 

量．这样计算上减少了与门限的比较以及计算回波 

能量的步骤，本文提出的算法在双方对讲保护性能 

上并不逊于Cheng等所提出的算法． 
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迭代次数 

图2 算法的双方对讲的保护性能 

Fig．2 Double talk protection performance 

3．2 回波路径改变时的跟踪性能(Echo path track— 

ing performance) 

在电话会议中，由于房间开、关门或者麦克风的 

移动会导致回波路径上脉冲响应的变化，一个良好的 

算法应该对这种情况也能具有比较好的跟踪效果． 

图3(a)是一般的 NLMS算法的跟踪情况，图 3 

(b)则对应本文提出的算法的跟踪性能．这里我们采 

用均方误差(Mean Square Error，MSE)作为算法性能 

的评判标准： 

MSE=101g(E(e (n)))． 

可以看到最初的收敛速度二者差不多；在 20000 

点的时候改变回波路径，这时后者的收敛速度快于前 

者，而且稳态时的均方误差约比前者低10dB． 

笔 
＼  

∞ 

嗤 

迭代次数 

迭代次数 

(b) 改进的NLMS算法的学习曲线 

图 3 回波路径改变时算法的跟踪性能 

Fig．3 Echo path．tracking performance 
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3．3 参数的选择(Parameter selection) 

仿真试验中 =0．55，由式(11)以及实验结果 

都可分析得到，为保证双方对讲发生时的保护性能， 

不能太小，但 越大，收敛速度也越慢．图4是针对 

本文提出的算法 取不同值时的双方对讲保护中的 

误差信号． 
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图4 取不同值时的误差信号 

Fig．4 Echo signal for different卢 

图4从上而下分别对应近端讲话人信号，以及 

= 15，25，30时的误差信号， 越大，双方对讲的效 

果越好，但误差信号之间的差异也越小，我们定义下 

面的衡量标准来进一步定量地说明．设M( )： 

∞  

＼  

∞  

＼  

∑ I (n)一印(n)I，它表示 取不同值时误差信 
n 

号 (n)与其期望信号之间的差异．这里 e (n)即对 

应 取不同值时的e(n)，图5给出 =15，20，25，30， 

30，35，40时M( )并用平滑曲线连接起来： 

可以看到随着 的增大，误差信号e(n)和其期 

望信号 (n)之间的差异越来越小，当 >25，几乎 

没有什么差异了． 

图 5 取不同值时的误差信号e(／7,)与期望信号 
z(／7,)间的差异 

Fig、5 Difference between the erl1)l"signal e(／7,)and its 

expected signal z(／7,)for different口 

图6是 取不同值时的回波路径改变时算法的 

跟踪性能图．可以看出，随着 的增大，收敛速度有 

所下降，但在 <30前还能保证较好的收敛速度和 

稳态误差．综合图6，在本文的仿真中经多组实验比 

较，取 =25是比较合适的． 

图6 取不同值时的回波路径改变时算法的跟踪性能 
Fig．6 Ecll0 path tracking performance for diffcTent口 
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4 结论(Conclusi0n) 

双方对讲检测是电话会议的声学回波消除中需 

要考虑的一个重要部分．但设置一个合适的双方对 

讲检测器并不是那么容易，容易发生错判和漏判．本 

文提出了一个无需设置双方对讲检测器，但仍能在 

双讲过程中保护自适应滤波器消除性能的NLMS 

类算法．由于可以由远端信号和近端混合接收信号 

之间的相关性系数的变化来判断双讲发生或回波路 

径改变，所以提出的算法中直接将其代人滤波器权 

系数的迭代公式中，从而控制滤波器系数更新的快 

慢．仿真结果表明在与同类算法相较在运算量减少 

的前提下，该算法仍能较好地起到双方对讲保护作 

用，而在回波路径改变时也具有快速的跟踪性能． 

参考文献(References)： 

[2] 

[3] 

[4] 

HAYⅪN S．Adaptive Filtering Theory[M]∥111ird edition．New 

York，American：PrenticeHa1l，l996． 

S01伽 M M ．BERKLEY DA．Silence echoes onthetelephone net- 

work【J]．Proceedings of 脚 ，l980，68(8)：948—963． 

KENSAKU F，JURO O．Sub-RLS algorithm with an extremely simple 

update equation[C]／／Proc of脚  f Conf On Acoustics，Speed 

andSignal Processing．Seatle：啜 Press，l997：2325—2328． 

CA AN F．B()UDY J． )C )l，0OD P．Controlled Convergence of 

QR Least-Square adaptive~orithms-application tO speech echo can。 

cellation[C]／／Pmc ofIEEElnt ConfOnAcoustics，Speed and Sig- 

na，Processing．Seafie：—1EE—E Press，l997：2297—2300． 

PHILIP C，DELORES M ．An adaptive multiple echo canceller for 

slowly time-varying echo paths[J]．IEEE Trans Oil Communica 

tions，1990，38(10)：1693—1689． 

CA IAN F，BOUDY J，I．DCKW OOD P．Acoustic Echo Cancellation 

UsmgAFastQR-RLSAlgorithmandMultirate Schemes[C]／／Proc 

ofIEEE lnt ConfOn Acoustics，Speed and Signal Processing．New 

York，American ：—1EE—E Press，l995：969—972． 

CHENG Xiaobin，AU Jiwi，LI Xiaoclong，et a1．Double talk protection 

of acousticecho cancellation based onweighted-sum NLMS algorithm 

[c]／／2OO2 6th International Conference on Signal Processing．New 

York，American：—1EE—E Press，2002，1297—300． 
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