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一﹑摘要 
傳統的回音消除在 “雙邊對話” (double-talk)時，濾波器會做錯誤的調整而失效。我們
提出 IMLC AEC and Double Talk Detection (IMLC&DTD)架構加以改進。這個架構主要的
概念是觀察濾波器係數的平方值(square value) 變化的情形，我們分別假設了它們的機率
分佈，進一步發展一個 Maximum Likelihood Test 偵測器並做統計分析之 Receiver 
Operating Characteristic (ROC)曲線，以尋求較佳的 Neyman-Pearson decision rule作為偵
測器的法則。它能有效區別 “雙邊對話”，或 “脈衝響應在變化” 兩種狀況。我們也從電
腦模擬分析得到證明。 
關鍵詞: 回音消除，雙邊對話 

ABSTRACT  
   In this project, a new double-talk detection method is considered by tracking the squared 
coefficients errors of the AEC filter by assuming the difference of echo path change to be 
uniformly distributed. Based on a likelihood ratio test, the statistical detection performance is 
shown by a Receiver Operating Characteristic (ROC), from which the Neyman-Pearson 
decision rule can be determined. Therefore, cases of single-talk, double-talk and echo path 
changes are effectively detected. 
二﹑緣由與目的 
一般的適應性濾波器(例如 NLMS，RLS等)用來做音場回音消除，有一個嚴重的問題，
就是在"雙邊對話"(double-talk)時，濾波器會做錯誤的調整而失效．近年來大量的文獻都
集中在:如何有效提供一個雙邊對話偵測器，以避免濾波器做錯誤的調整[1,2,3,8,9]．但
因為偵測器很難區別到底發生了 “雙邊對話”，或是房間脈衝響應在變化．故仍有許多
問題有待克服．本研究計畫之目的乃針對上述困難點，提出解決方法．首先我們研究近

年來幾種抵抗雙邊對話適應性濾波器，其中我們較有興趣的是以 MLC (maximum length 
correlation) 來估計房間脈衝響應的方法[4]．MLC方法雖然較能抵抗雙邊對話，但是它
深受遠端和近端語音的影響，效能很差(縱使只有單邊遠端語音發話)以致於優點無法發
揮．我們發現MLC方法中，遠端語音已知，故認為可以排除其影饗，故提出 IMLC的
架構[6] ，不過由於 IMLC的架構中近端語音的影響還不能完全排除．我們再提出 IMLC 
AEC and Double Talk Detection (IMLC&DTD)架構加以改進[7]．這個架構主要的概念是
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觀察濾波器係數的平方值(square value) 變化的情形，根據分析當房間脈衝響應變化較大
時，這個架構很容易區別 “雙邊對話”，或脈衝響應在變化．我們分別假設了它們的機
率分佈．本計畫的目的是進一步發展一個較好的Maximum Likelihood Test 偵測器並做
統計分析之 Receiver Operating Characteristic (ROC)曲線，並尋求較佳的 Neyman-Pearson 
decision rule作為偵測器的法則，以便除去 IMLC&DTD架構中需要脈衝響應變化較大的
限制[10]． 
三﹑IMLC&DTD回音消除模型 
典型的 IMLC&DTD 的音場回音消除(Acoustic echo cancellation)方塊圖如圖一所

示．回音消除是採用適應性有限脈銜饗應濾波器 FIR (finite impulse response)來達成的．
首先用它來模擬揚聲器與麥克風之間的房間脈衝響應 RIR (room impulse response)其次
是複製回音，最後拿複製回音與其正的回音相減．由於遠端語音 s(n)已知，我們利用
IMLC法排除其影響[6]． 以 IMLC法所估計的濾波器係數可表為: 
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不過由於 IMLC的架構中近端語音的影響還不能完全排除．我們再提出 IMLC AEC and 
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器係數的平方值 2|||| me  (square value) 變化的情形，根據分析當房間脈衝響應變化較大

時，這個架構很容易區別 “雙邊對話”，或脈衝響應在變化．  

+

h

+
+
-

AECh
∧

( )nε

( )y n
∧

( )x n

+

DTD

IMLC
Method

h
∧

( )y n

( )v n

( )z n

( )Gp n
( )s n

 

圖一 IMLC&DTD回音消除方塊圖 

器係數的平方值
2e 在各種狀況(單邊發話，雙邊對話及脈衝響應變化)發生的情形如圖

二所示． 
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2|||| me 的機率分佈可表為[7]: 
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當房間脈衝響應變化較大時， 例如 22 < −f h ，這個架構很容易區別 “雙邊對話”，或

脈衝響應在變化，但是當房間脈衝響應變化不大時，例如
20 1< − <f h  ，雙邊對話的

偵測較為困難．
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圖二. 2e 在各種狀況變化的情形
 

為了進一步發展一個較好的雙邊對話偵測器以便除去 IMLC&DTD架構中需要脈衝響應
變化較大的限制．我們的構想如下 :在 Eq (3) 中為了方便分析，重新定義 
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…(5) 

不過 Eq.(5)中 1 = −m f h未知，使得 1met  和 11mmt 也未知，造成雙邊對話偵

測仍有困難而有待解決．現在我們假設 −f h 為 uniformly distributed 且在[0, 2]

變化．則
2∆ = −f h 的機率分佈為 ( ) 1 (4 )f ∆ = ∆ 且在 [0, 4] 變化 

我們的策略是當 ],[ 22222
2 σ+µσ−µ=∈ xxRe 時判定為 2H  其中 x 可以決定區

間的大小[10]. 而 probability of detection Dp 表示為 2
2 2( | )Dp prob R H= ∈e  另外

false alarm probability Fp 表示為 2
2 1( | )Fp prob R H= ∈e . 它們可表為: 
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我們藉由ROC曲線(即 Fp 對 Dp 做圖)並尋求較佳的Neyman-Pearson decision rule作為偵
測器的法則，以便除去 IMLC&DTD架構中需要脈衝響應變化較大的限制。它能有效區
別 “雙邊對話”，或 “脈衝響應在變化” 兩種狀況。我們也從電腦模擬分析得到證明。 
四﹑電腦模擬 
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圖三. 2
1( )p e 和 2

2 ( )p e 隨∆變化情形 

當 x 不同的時候 Fp 對 Dp 的作圖. 如圖四 所示。 訊號 ( )s n , ( )z n  和 ( )v n  為 
white Gaussian ，  G=0.15 (-16dB) ，  L 由 512 變 化 至  4096. 當 區 間

],[ 2222 σµσµ xx +− 加大時, Dp  和 Fp  也隨之加大. 由 ROC curve可作為偵測器的
法則, 例如 L=4096, 且 Fp =0.1被允許, 則 x=2, Dp  可保證達到 0.95.  
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圖四. ROC curve 

五﹑結論 
我們提出 IMLC&DTD架構改進發展一個較好的雙邊對話偵測器以便除去 IMLC&DTD
架構中需要脈衝響應變化較大的限制。這個架構主要的概念是觀察濾波器係數的平方值

變化的情形，我們分別假設了它們的機率分佈，進一步發展一個Maximum Likelihood 
Test 偵測器並做統計分析之 ROC曲線，以尋求較佳偵測器的法則。它能有效區別 “雙
邊對話”，或 “脈衝響應在變化” 兩種狀況。我們也從電腦模擬分析得到證明。 
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