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研 究成果の概要(和 文):本 研 究の 目的は、雑音や残響 を取 り除いて 目的音声 を高 品質 に復元す

るブ ライ ン ド信号分離 システ ム(BSS)を 構築す ると ともに、そ のた めに必要 な信号処理手法

を確立す るこ とで ある。そ こで、音声のスパース性の観点か ら、独立成分分析法 に基づ く現行

のBSSシ ステムで隆路 となっていた問題 を解 消あ るいは緩和 して、目的音のみ を即時 リアル タ

イム に抽 出す る新 しいアプ ローチへの基礎 を築いた。

a5mDia  (r,5) : The purpose of this research is to develop a blind source separation 
(BSS) system restoring a target speech sound with high quality by removing noise and 
reverberation, and to establish the required signal processing technique. From a viewpoint 
of sparseness of speech sounds, several approaches have been proposed to solve the 

problems inherent to the current BSS system based on independent component analysis. 
These approaches are expected to be bases for extracting the target speech immediately in 
a real-time manner.
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1.研 究開始当初の背景

現行の音声認識システムは、静かな環境で話

者 が接話マイクを介 して協調的に話 した音

声であれば、高い精度で認識できる。しかし、
マイクか ら離れて発話 した場合、話者の音声

に回 りの人の声や空調機な どの雑音が混合

されることや、話者音声や雑音等の音源から

出た個々の音波が壁や床で何回 も跳ね返っ

て残響 として影響することが問題 となって、

認識性能は急激に劣化する。そのため、個々

の音源そのものの性質や発生位置、室内の音

響特性(伝 達関数)に 関する事前情報が無く
ても、人間のように雑音や残響の影響を取 り

除いて、目的の音声のみを抽出する方法の実

現が望まれる。また、そのような方法の実現

は、音声信号(音 波)だ けでなく、超音波や

電波、脳波等を信号とする世界においても望

まれてお り、ブライン ド信号分離として広く

研究が進められている。 しか し、ブライン ド

信号分離システムとして汎用的に提供でき



るまで には至 ってい ない。

音声信 号 につ いて は、ICA(独 立成分 分析)

を基 本原 理 とす る雑 音除 去 シス テム が既 に

開発 されてお り、残響 の少 ない固定 した音環

境の も とで、ほぼ リアル タイムに話者音声 を

明瞭 に抽 出す るこ とに成功 してい る。ただ し、

リアル タイム と云 って も、予 め2～3秒 間収

音 した学習デー タをICAア ル ゴ リズムで分

離 し成分 置換 とス ケール の補 正処 理 を行 う

学習過程(1～2秒)を 経 た後、雑音 除去処理(分

離過程)が 開始 され 、80㍉ 秒程度 の処理遅れ

で話者音声 を出力す るこ とになる。そのため、

通信回線で100㍉ 秒程度 の遅延 を想 定 した音

声認 識等 の各 種 サー ビスに応 用す るのは難

しい。

2.研 究の 目的

ICA原 理に基づ くBSSの 場合、大量のデー

タを溜め込んで統計的に処理することを計

算原理 としてい るため計算負荷が大きい と

云 う問題を含めて、解決すべき課題をまとめ

ると次のようになる。

課題1数 秒間の学習データが必要

課題21CAア ルゴリズムは収束するまで繰

返されるため、計算負荷(消費電力)が大きい

課題3音 源数がマイク数 を越える場合、適

用できない

課題4音 源の移動や音源数の増減により音

環境が変動する場合、適用できない

課題5話 者背後か らの雑音は除去できない

課題6高 残響下では良好に機能 しない

そこで、本研究ではこれ らの課題を解消乃至

は緩和することを目的に検討を行った。

3.研 究の方法

1)課 題3は 信号 のスパ ース性 を分離原理 と

す る時間周波数マス ク(TFM)法 を適用す るこ

とで解 消 され る。そ こで、2つ の音源 が、2

つマイ クの 中心か ら等距離(r)、 左右対称方

向(θ)に ある として、シ ミュ レーシ ョンを行

って、TFM法 の分離能力 を調べ てみた。また、

TFM法 はクラスタ リングを前提 とした手法 で

あるこ とか ら、クラスタ リングに係 る計算負

荷 を軽減す ることを試 みた。
2)目 的音の到来方 向(DOA)が 予 め推定で

きれ ば、その方 向に指 向性 を向けた ソフ トマ

ス クを適用す るこ とで、 目的音 のみを抽 出す

ることがで きる。 この観点か ら、DOAを リア

ル タイム に推定す るこ とを検討 した。

3)ICA原 理や スパー ス原理 に基づ くBSSの

場合、課題5の 話者背後 か らの雑音 を除去す

るの は困難で ある。そ こで、音圧比 を もとに

話者音声 と背後音 を識別す る方法 について

検討 した。

4.研 究成果

1)時 間周波数 マス ク(TFM)法 に関す る検討

結果:

① 残 響や 暗騒音 の影響 が軽微 で あれ ば良好

な分離音 が得 られ る。 しか し、 これ らの影 響

が強 い と分離音 の品質 は劣化す る。

②TFM法 の場合 、位相 差 と音圧 比(ゲ イ ン比)
の2つ の特 徴 を も とにク ラス タ リン グを行

って分離す るのが一般的 である。 しか し、残

響や暗騒音 の影響 を軽微 に した状況 では、ど

ち らか1つ の特 徴 のみ を ク ラス タ リング し

た場合 でも、2っ の特徴 をもとに した場合 と

概ね 同等 品質 の分離音 が得 られ 、 しか もクラ

ス タ リングが収 束す るまで の計 算量 は大 幅

に軽減 され るこ とが確認 され た。

③ 位相差 のみ を特徴 とす る場合(Case1)、 分

離音 の品質 はrの 大 きさに関わ らず音源 間隔

が広 く(θ が大 き く)な る程 良 くな る傾 向に

あった。一方、音圧 比のみ を特徴 とした場合

(Case2)、 θを一 定 とした ときの分離音 の品

質 はrの 値 によって異 な り、rが 小 さい ほど

良好 になる傾 向にあった。

④ 位相差 を特徴 とす るCase1の 場合、同時

に音 のDOAが 推定 できる。そ こで、 クラス タ

リングの代 わ りにDOA推 定値 をもとに ソフ ト

マ ス ク処理 して得 られ る音 の 品質 を調べ て

み た。その結 果、推定誤差 が小 さけれ ば、Case

1と 同等 品質 の抽 出音 が よ り少 ない 計算 量

で得 られ るこ とが分 かった。

2)目 的音 のDOA推 定 に関す る検討結果:

⑤DOAの 頻 度分布 をもとに 目的音のDOAを 推

定す るこ とを試み た。その結果、20～30㍉ 秒

のフ レー ム毎 にDOAの 頻度 分布 を(Hoyerの)

スパー ス尺度 で評価す るこ とによ り、ア クテ

ィブ な音源数(無 音源,1音 源,複 数音 源)の

検 出 と目的音DOAの 推 定が フレーム単位 に行

えるこ とが明 らかになった。 この こ とは、学

習 のための収音デー タは20～30㍉ 秒程度で

済み 、DOA推 定値に基づいて ソフ トマス ク処

理 を行 えば、課題1は 解 消 され ること意味 し

てい る。

⑥ 上述 の④⑤ の結果 は、音環境 が変化 して

も 目的 音 を さ らに少 ない計 算量 で抽 出 で き

る可能性 、つ ま り、課題2及 び4の 軽減化 が

図れ る可能性 を示唆 している。

3)音 圧比 に対す る検討結果:

上述③ のCase2の 結 果 を精査す るため、音圧

比 に よるクラス タ リン グの役割 を考察 した。

そ の結果 、話者 が通常の よ うに2つ のマイ ク

の正面方 向か らでな く、その延 長方向か ら発

話すれ ば、音圧 比に よ り捕 捉す る音の距離 を

制御 できるこ とか ら、話者 背後か らの雑音 を

除去 できる可能性 が見 えて来 た。言い換 える

と、音源がスパース な ら、2つ のマイ クの音

圧 比 を も とに捕 捉す る音 の範 囲が絞 り込 め

て、課題5が 解 消 され ると同時に課題6の 残

響 問題 を緩 和 で き る可能 性 が あ るこ とが分

かった。

以上 によ り、本研究 では、ICA原 理に基づ



くブ ライ ン ド雑音 除 去で 問題 とな ってい た

課題1～6を 解消 あるい は緩和 し、 目的音 と

異 な る方 向か らの雑 音だ け でな く同 じ方 向

か らの雑音 も除去 して、 目的音 のみを即 時 リ

アル タイ ムに抽 出す る新 しいア プ ロー チ へ

の基礎 を築いた。
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