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  (論 文 内容 の要 旨)

現在 の機械音声認識 システムは、音声信号 のみの入 力を仮定 しているた め、背景雑音の存

在 に大き く影響 を受 けて しま うことが知 られている。 しか し、従来 の雑音抑圧手法は、い

まだその性能が十分で はな く、また実環境雑音 は多種多様 であるため、単純 に一種類 の雑

音抑圧手法 を用 いるだけでは現実 システムへの対応は不十分である。本論文では、実環境

にお ける多様な雑音 を高精度 に抑圧す るため、3種 類の手法 を新 たに提案 し、その有効性

を音声認識実験等によって検 証 している。

 1つ 目の雑音抑圧手法は、プロフ ァイル フィ ッティングに基づ くマイ クロフォンアレイ信

号処理である。 ここで は、従来技術 のように雑音 と音声の到来方 向の違いを利用するが、

到来する音声 の方位別パ ワー分布を観測 プロフ ァイル として導入す る点 に新規性がある。

観測 プロフ ァイルを既知のテンプレー トプロフ ァイルに成分分解す ることによ り、た とえ

拡散性 の背景雑音が存在 しても目的方位の信号成分(音 声成分)を 高精度 に抽出す る こと

が可能 とな った。また、本論文では、上記技術 を音源位置推定 として用いる場合につ いて

も言及 して いる。プロファイルの利用 によ り、音源位置推定の手がか りとな るチャネル間

位相差 ・強度差 な どを高精度 に推定す ることができ、高度な音源位置推定が可能であるこ

とが実証された。

 2つ 目の提案手法は、SSEC(Simultaneous adaptation of spectral Subtraction and Echo

Cancellation)ア ル ゴ リズムに基づ く頑健なエコーキャンセ ラ信号処理である。一般に、 自

動車 内において、カーオーデ ィオか らの音楽やカーナビ音声が雑音源で ある場合 には、そ



れ らを直接機器 内部か ら得 ることができ、それ らを参照信号 としたエコーキ ャンセ ラを構

成する ことができる。 しか し、従来のエコーキ ャンセ ラは、振幅 と位相 の両方に関す る伝

達関数を推定す る必要があるため計算量負荷が重 く、かつ背景雑音がある場合 には上記推

定精度が大 きく劣化す るという問題があった,本 論文では、振幅スペク トル に関 して のみ

の減算(ス ペク トルサ ブ トラクシ ョン)に 基づ く頑健 なエコーキ ャンセ ラを提案 し、その

係数の適応 と定常雑音成分の推定 とを同時に行 うアル ゴ リズムを提案 している。実験 によ

り、走行雑音 とカーオーディオ音 とが同時に発生 しているとい う状況下でも、走行雑音成

分 とエコー成分の両方 を効果的に除去可能であることが示された。

 3っ 目の提案手法は、Local Peak Enhancementに 基づく音声強調処理である。 これは、

音声が有す る調波構造 を利用する ことによ り、雑音 に埋 もれた音声成分を強調する もので

ある。本技術 に類する従来技術 として は櫛型フィル タ等が あったが 、正確なピッチ周波数

推定 と有声 ・無声判定が必要で、高騒音環境下ではしば しばその精度が問題 とな った。本

論文では、それ らの情報 を一切利用せず、観測パ ワースペク トルそ のものか ら直接 フィル

タ係数 を推定す るアルゴ リズムを提案 した。音声認識実験 にお いては、特に 自動車内にお

ける高雑音環境下での雑音抑圧 に関 して大 きな改善 を示 した。 また、従来の標準的な前処

理技術であるスペ ク トルサブ トラクションな どと組み合わせ る ことで、 さ らに大 きな改善

が得 られることも実証された。

 以上の理論提案およびその実験的検証 によ り,様 々な実雑音環境下にお けるよ り高精度

な雑音抑圧 の実現およびその音声認識へ の応用が示 された.



氏 名 市川 治

  (論 文 審 査 結 果 の要 旨)

機械音声認識 システムの研究開発 においては、雑音 の混入が大 きな問題で ある とされてい

る。 しか し、従来 の雑音抑圧手法 は、その性能が不十分であ り、 また実環境 における雑音

の多様性 に対応す ることが 困難であった。そ こで本論文では、以下で述べ る幾つかの新規

理論提案 を行 い、その有効性 を実環境デー タによって検証 している。

ω プロファイル フィッティングに基づ くマイクロフォンア レイ信号処理 ：

到来音声の方位 別パ ワー分布 を観測 プロファイル とし、 これ を既知 のテ ンプ レー トプロフ

ァイルに成分分解す る ことによ り、高背景雑音下で も目的方位 の信号成分(音 声成分)を

高精度 に抽 出す ることが可能 となった。 また、本技術 を頑健な音源位置推定 として用いる

ことも可能であることが示 された。

(2)SSECア ルゴ リズムに基づ く頑健なエ コーキャンセラ ：

一般 に、 自動車 内における従来エ コーキャンセ ラは、複素伝達関数にお ける振幅と位相の

両方を推定す る必要があるため、計算量負荷の増大かつ背景雑音 に敏感で ある という欠点

があった。本論文では、位相 を無視 した振幅スペク トル減算 に基づ くエコーキ ャンセ ラを

構築 し、その係数 の適応推定 と定常雑音成分 の推定 とを同時に行 う手法 を提案 した。 自動

車内実験によ り、走行雑音 とエ コー成分の両方 を効果的に除去 できることが実証 された。

(3)Local Peak Enhancementに 基づ く音声強調処理 ：

これは、音声が有す る調波構造 を利用する ことによ り、雑音に埋 もれた音声成分を強調す

るものである。本技術は、従来技術 と異な り、 ピッチ周波数推定 と有声 ・無声判定が不要

である。音声認識実験 によ り、特に 自動車内にお ける高雑音環境下での雑音抑圧に関 して

非常 に有効で ある ことが示された。また、同時 に、従来 の標準的なフロン トエ ン ド処理 と

の親和性 も良いことが実証 された。

 以上の理論提案およびその実験的検証 により,様 々な実雑音環境下 におけるよ り高精度

な雑音抑圧の実現およびそ の音声認識への応用が示 された.本 研究成果 は,4編 の原著論文

や多数の国際 ・国内会議 にて発表 され、本論文の音響 ・音声信号処理分野への貢献は極 め

て大きいといえる.以 上よ り,平 成20年7月29日 に開催 した公聴会 の結果 も参考 にし

て,本 博士論文 の審査 を行い,本 論文は博士論文(工 学)の 学位論文 として十分な価値が

あるもの と判断した.


