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研究成果の概要（和文）：　本研究では，様々な条件における目的音声信号の高次統計量の推定精度について評価した
．また，信号の複素スペクトルが一般化ガウス分布に従うと仮定した場合における，目的音声信号の高次統計量推定の
有効性についても検証した． 
　客観評価実験より，入力SNRが0 dBより良い場合に関しては，高次統計量の推定精度（正規化誤差）が0.2以下であり
，どの雑音の場合にも高精度に推定できることを確認した．

研究成果の概要（英文）： In this study, I evaluated the accuracy of speech higher-ordrer statistics 
estimation in various environments. Also I inspected the efficacy of speech higher-order statistics 
estimation with the assumption that the complex spectra obey the generalized gaussian distribution.
From the objective evaluation, I confirm that the proposed method can estimate the higher-order 
statistics with high accuracy in each noise environment.

研究分野：音響信号処理
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１．研究開始当初の背景 
 聴覚は我々の生活の中で，コミュニケーシ
ョンを取り合う上で非常に重要である．しか
し，人間の聴力は年齢を重ねると共に低下し，
また，日本では高齢化が急速に進展している
ため，難聴者の聴覚をサポートする補聴器の
開発が急務である．しかし，日本国内では難
聴者の 4 人に 1 人しか補聴器を使用してお
らず，視覚をサポートするメガネやコンタク
トレンズと比べて，圧倒的に普及率が低い．
補聴器の普及率が低い原因は価格，デザイン
等様々な要因が考えられるが，その中でも現
在の補聴器は，単純に音圧を増幅させるだけ
のものが多く，難聴者の聴き取りやすさをサ
ポートするように設計されていない．そのた
め，申請者は背景雑音を抑圧し，目的信号を
強調する雑音抑圧技術を補聴器に導入し，補
聴器使用者の聞き取りやすさを向上させる
事を目指す． 
 雑音抑圧後の音声の品質に関しては，従来，
ケプストラム歪みや信号対歪み比という評
価尺度を用いることが一般的である．しかし，
これらの評価尺度は観測信号の目的音声成
分と，雑音抑圧信号の目的音声成分が必要と
なる．実環境下で雑音が混入していないクリ
ーン音声信号を用意することは不可能であ
る．すなわち，実環境下で雑音抑圧後の音声
の品質を評価することはできない．また，現
在の雑音抑圧技術を導入したシステムの多
くは，ある固定のパラメータを用いて雑音抑
圧を行う．そのため，システムを使用する環
境が変われば，背景雑音のレベルや雑音の種
類が変わり，雑音抑圧後の音声信号が極端に
歪む，または，ほとんど背景雑音を抑圧でき
ないとい問題が発生する． 以上より，様々
な環境下でシステムを使用しても，雑音抑圧
後の音声の歪み量が一定以下になるように
自動制御する枠組みが望まれる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，雑音抑圧後の目的音声の
品質を自動制御可能な補聴器の開発である．
これを実現するためには，教師なしで雑音抑
圧後の目的音声の品質を評価できる新たな
尺度が必要である．そこで本研究では，雑音
抑圧処理前後の目的音声の高次統計量の変
化に着目し，どのような統計量が人間の聴覚
や，従来の教師あり評価尺度と相関があるの
かを明らかにする．次に，音声の高次統計量
の変化を追跡することによって，音声歪み量
を自動的に制御可能な雑音抑圧手法を提案
する．そして，提案手法を評価し，提案技術
は補聴器の開発に貢献できることを確認す
る． 
 本研究の特色は，教師なしの音声品質の評
価尺度を新たに考案する点及び，雑音抑圧後
の音声信号の品質を自動制御する点である．
本研究によって，あらゆる環境下で雑音抑圧
処理を行っても，目的音声の品質が一定以上
に制御でき，補聴器使用者がコミュニケーシ

ョンを取りやすくなることが期待できる．ま
た，これまでの雑音抑圧手法は目的音声が従
う分布を事前情報として用い，出力信号が従
う分布と仮定した事前分布の距離を最小化
するものであった．統計学の分野ではこれが
最適解であるが，人間の聴覚に最適な信号が
出力される根拠はない．しかし，本研究では
雑音抑圧前後の音声信号の統計量を追跡し，
聴覚に相関のある客観評価値に基づいて直
接音質を制御できるため，聴覚に適した信号
が出力されることが期待でき，今後の雑音抑
圧手法の研究にも繋がる大きな学術的意義
を持つと言える． 
 
３．研究の方法 
 雑音抑圧後の音声の品質に関しては，従来，
ケプストラム歪みや信号対歪み比という評
価尺度を用いることが一般的である．しかし，
これらの評価尺度は観測信号の目的音声信
号と，雑音抑圧処理後の目的音声信号が必要
となるため，実環境下で音声の品質をリアル
タイムに測ることは不可能である．そこで，
このような教師情報を必要としない実環境
で測定可能な新たな音声品質評価尺度を提
案する事を目指す． 
 一般に，目的音声信号と雑音信号のような
加法信号の確率密度分布から，目的音声信号
の統計量を分解することは図1に示すように
逆畳み込み問題を解くことに相当し，最尤推
定などの手法では解析的に解くことができ
ない．しかし，申請者の近年の研究において，
モーメントとキュムラントを交互に用いる
ことにより，目的音声信号の高次統計量をブ
ラインドに推定することが可能であると報
告されている[Miyazaki, et al., HSCMA2011]． 
 本研究では，様々な条件における目的音声
信号の高次統計量の推定精度について検証
した．また，信号の複素スペクトルが一般化
ガウス分布に従うと仮定した場合における，
目的音声信号の高次統計量推定の有効性に
ついても検証した．  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 問題設定 
 
４．研究成果 
 研究成果の一つとして，様々な雑音環境下
における目的音声のパワースペクトルの高
次モーメント推定精度を検証した．入力 SNR
は-10, 0, 10 dB の三種類，雑音信号には白
色ガウス雑音，バブル雑音，実収録した駅の
雑音を用いた．また，高次モーメントの評価
には正規化誤差を用いた． 
 実験結果より，入力 SNR が 0 dB 以上と良
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い条件の場合においては，正規化誤差が 0.2
以下であり，雑音の種類によらず高い推定精
度であることを明らかにした．一方，入力 SNR
が-10 dB の場合においては，モーメント推定
精度が極端に悪くなる（図 2〜図 4 参照）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 目的信号のパワースペクトルの 
高次モーメント推定精度（白色ガウス雑音） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 目的信号のパワースペクトルの 
高次モーメント推定精度（バブル雑音） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 目的信号のパワースペクトルの 
高次モーメント推定精度（駅雑音） 
 
 次に，上記で述べたモーメントの推定精度
を向上させるために，信号の複素スペクトル
を一般化ガウス分布でモデリングする手法
を提案した．一般化ガウス分布と一般化ガウ
ス分布の m 次モーメントはそれぞれ以下の
式で表される． 
 
 
 
 
 
ここで，αは尺度母数，p は形状母数であり，
一般化ガウス分布におけるモーメントは形
状母数 pを決めることによって，求めること
ができる．信号から形状母数 p を推定するた
めに以下の式を満たす pをニュートン法に寄
り推定した [Roenko, 2014]． 

 
 
 
 
ここで，r1, r2 はそれぞれモーメントの次数
を表す． 
 一般化ガウス仮定におけるモーメント推
定精度は，予想に反して向上しなかった．そ
の原因として，モーメントの推定精度は r1, r2

の設定に大きく依存することが実験より明
らかになっている．どのような値に設定する
ことがモーメントの推定精度を向上させる
かの議論は今後も続けて行きたいと考えて
いる． 
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