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摘要 

 

硬體架構圖 

 本研究旨在設計一套基於語音活動偵測（VAD）之呼吸音訊分類
系統，能自動化區分呼氣、吸氣與無聲段。由於呼吸聲在能量與頻率特

性上與一般語音訊號顯著不同，傳統語音辨識前端模組不易直接套用，

因此本研究專注於時域特徵的擷取與分析，提出以短時距能量（STE）
與過零率（ZCR）組成之二階層判斷法，並搭配連續幀數門檻濾波以提
升分類穩定性與抗雜訊能力。 

在軟體層面，本研究方法於呼吸分類的準確率達 97.4%，優於其
他方法而具備邏輯簡潔與硬體實作友善等優勢，被選定為系統主體。在

硬體層面，最終分類準確率達 96.9%，驗證所提出架構在維持分類效能
的同時，仍能實現低功耗與小面積之優勢。 

系統流程圖 

 

演算法 

 

實作結果 

 

 

呼吸分類系統中的 VAD模組，其主要目的為去除無聲段，並加以
標注呼氣/吸氣，減少後級計算資料量並降低功耗。 
本研究使用時域特徵法： 

• 短時能量(Short Time Energy, STE)： 
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• 短時過零率(Zero Crossing Rate, ZCR) ： 
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並後接連續幀數門檻濾波進行平滑處理，減少孤立的誤判點，進一步提

升實際應用上的穩定性與抗雜訊能力。流程圖如下： 
 

結果波形圖及準確率 
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*二分類法：呼吸段/無聲段  *三分類法：呼氣段/吸氣段/無聲段 
 

 

三種方法於軟體層面之呼吸區段正確分類總準確率比較（二分類法） 

呼吸訊號分類系統硬體架構圖 
 

 
STE硬體架構圖 

 

 
ZCR硬體架構圖 

 

 

連續幀數門檻濾波硬體架構圖 

 

 

晶片佈局圖 
 

 


