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研究成果の概要（和文）：日本は高齢化社会に向かっている．その影響もあり，高齢者に多い発

声機能障害者も毎年増加している．障害者の多くは代用発声を用いるが，不明瞭である．そこ

で本課題では発声時の体内伝導信号を用いた発声支援システムを提案した．このシステムでは

音節などのサブワード単位での認識を用いて明瞭音声と障害者音声間の伝達関数を利用して明

瞭化を図っている．このシステムの有効性を聴感実験や特徴解析などにより確認した． 
 
研究成果の概要（英文）：Japan is currently rapidly aging. Concurrently, the number of 
patients suffering speech disorders is increasing every year, and the incidence is higher as 
age increases. They are often able to communicate with speech substitutes, but these 
typically do not provide a sufficient sound frequency range to be understood in conversation. 
Therefore, we proposed a speech support system using body-conducted speech recognition. 
This system retrieves speech from body-conducted sound via a transfer function, using 
recognition to select a sub-word sequence and its duration. In this study, we demonstrate 
the effectiveness of producing clear body-conducted speech using a linear predictive 
coefficient instead of a transfer function. To confirm the improvement in generated speech, 
a jury test and articulatory feature analysis were employed. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
現在，咽頭癌患者の数は年々増加しており，

手術により発声機能を失うことに伴う機能障

害者も増えている．これまで発声機能障害者

の調査を行い，手術療法は多様であり，重度

の機能障害者も多いことを知った．本研究は

そのような機能障害者に障害前の自分自身

の声を取り戻させるシステムの実現を目的

としている．まず，体内伝導音を利用した高

騒音下での音声通信システム開発を行った．
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騒音が音声より大きな環境下では音声は通信

に使えないため，騒音の影響を受けにくい骨

導をはじめとする体内伝導音による通信シス

テムを構築した．この検討の中で体内伝導音

により明瞭度のある音声を作り出すことがで

きるのではあれば，咽頭を摘出した機能障害

者の音声も体内伝導音から高品質に変換でき

る可能性への着想に至った．つまり，機能障

害者の体内伝導音から明瞭な音声信号が生成

できれば，コミュニケーション障害も緩和で

きると考えられる．そこで，まず，健常者の

音声により，体内伝導音から音声への伝達関

数を求め，明瞭度の高い音声を得る研究を行

った．この体内伝導音はそのまま取り出すだ

けでは明瞭な音声にはならないため，補正す

る必要がある．そこで体内伝導音から音声へ

の伝達関数を求め，明瞭度の高い音声を得る

研究も行い，その有効性を確認した．さらに，

この伝達関数をサブワード（音素，音節）単

位で設定することにより，自由な発話をも可

能とした．この手法により特許も取得した．

図１に声帯信号と音声との関係を示す． 

図1 声帯信号と音声の関係 

 

図のように音声，体内伝導音共に，ある伝達

関数でそれぞれに声帯信号を関連づけること

ができるので，体内伝導音から明瞭度の高い

音声への変換も可能となる． 

図２は各体内伝導音と声との関係を示し

たものである．機能障害者の発声も体内伝導

から明瞭な音声への変換が可能であると考

えられる． 

図2 障害者音声と健常者音声の伝達関数 

 

このことは体内伝導音と健常者の音声との

間に伝達関数が存在することを意味してい

る．同様に，健常者の音声においてもその伝

達関数関係が存在する．障害者自身の音声へ

の伝達関数を求める場合は，機能障害になる

前の音声がビデオなどの記録で残っている場

合，環境差の影響は受けるものの機能障害後

の体内伝導音からその音声への伝達関数を求

めることができる．また，声質の類似した親

族も有効である．この手法を用いて，機能障

害の発声音から自然な音声への変換を行うこ

とを実現する． 

音声は非定常信号として，時々刻々とその

特性が変化する．よって，音声のできるだけ

小さな単位である個々のサブワードレベル

（音節・半音節レベル）での伝達関数のペア

を逐次探し，つなぎ合わせて，その言葉（音

声）の伝達関数を得る必要がある．これはUn

ited States Patent 5,903,865(石光俊介，1

999年)より着想に至った．この特許はカーナ

ビゲーション音声認識システムにおいて，新

しいモデルを音声により追加する手段とし

て考えたものである． 

 
２．研究の目的 
 
 本システムは前年度健常者ベースで構築し

有効性を確認したので，本研究では実際に機

能障害者への適用を行う．詳細は研究計画・

方法に述べるが，以下のことを研究期間中に

明らかにすることを目的とした． 
 ・機能障害者発声データベースの作成 

・各障害の音声特徴，パターンの明確化 
・機能障害者発声における体内伝導音 
連続音節認識システムの構築 

 ・機能障害者発声時の各サブワードモデルで

の伝達関数導出 
・誤認識時の影響調査 
・実システム構築時における問題点 
データベース構築とともに各症例に関して

解析を行い，パターン化も同時に行うことが

重要であると実感している．これは伝達関数

の特徴の明確化にも繋がる． 
また，機能障害者以外における音声品質向

上への適用も考えられ，応用分野の裾野の広
がりが予測される．食道発声法は非常に長い
訓練が必要であるが，訓練におけるフィード
バックシステムとしてのシステム利用する
ことにより，リハビリテーションシステムと
しての応用も期待できる．また，他の音声再
建術により思い通りの音声が出せない方へ
のリハビリテーションシステムでもあると
同時に発声補助システムにもなりうる．さら
に，現在，骨導インターフェィスとして小型
化の研究も行っており，それらの研究成果が



本研究に適用されることにより，将来的に補
聴器のような小型システム化を実現し，発声
機能障害者への負荷軽減を目指すことも可
能となると考えられる． 
 
３．研究の方法 
 
本研究は発声機能障害者に障害前の自分

自身の声を取り戻させるシステムの実現を
目的としている．システムの妥当性は健常者
ベースで確認したので，障害者のためのシス
テム構築を行う．このために，まず，発声障
害者の音声収録とそのデータベース化およ
び特性解析を行う．その後，健常者ベースで
有効であった連続サブワード認識の障害者
音声への適用可能性を確認し，音声変換実験
を行う．アプリケーションとしては 2 種類を
想定している．1 つはもちろん通常会話であ
るが，もう一つは電話である．重度の発声障
害者は電話も苦労している様子であった．電
話へのアプリケーションであれば，空間伝達
の部分の対策が軽減できるので，システム導
入しやすい．  

まず，システムであるが，図 3 のようなシ

ステムで音声復帰を図る． 
 

図３ 音声復帰システム 
 
最初に体内伝導音を連続サブワード認識し，

それに対応する伝達関数を呼び出す．従来の

音声認識では認識すると文字が出てくるイ

メージであるが，本システムでは文字の代わ

りに明瞭な音声への伝達関数を呼び出すし

くみとなっている．その呼び出された連続し

た伝達関数に体内伝導音はたたみ込まれ，自

然な音声を生成するしくみになっている． 
 以上のシステムを利用し，以下の手順によ
り研究を進める． 
(1) 発声機能障害者発声データベースの作成 
(2) 各障害の音声特徴・パターンの明確化 
(3) 機能障害者発声における体内伝導音連続

サブワード認識システムの構築 
(4) ターゲット音声の音声解析，サブワード

区間検出 
(5) ターゲット音声－生涯音声間の各サブワ

ードモデルでの伝達関数導出 
(6) 誤認識時の音声明瞭度に及ぼす影響調査 
(7) 実システム構築時における問題点抽出，

検討 
ターゲット音声は自身のビデオもしくは同姓

の親族から本人が希望するものより選定する．

同姓の親族から音声収録を行う場合は音素バ

ランス文という多くのサブワードが網羅され

る文章を読み上げていただくことによりサブ

ワードの抽出が比較的容易に行える． 
 
４．研究成果 
 
 音声再建法，声帯ポリープ，事故による構
音障害など表に示す様々な発声機能障害者
の音声データベースを作成した．コーパスと
しては地名百選，バランス文を発声していた
だいたものをデータ化した．今後さらに継続
的にデータベースを補強していく予定であ
る． 

表 1 音声データベース 

 
手法については，まず，伝達関数を用いた

体内伝導音の明瞭化に関する手法を応用し，
代用音声発声時の体内伝導音から罹患前の
健常者音声へと変換する発声機能障害者支
援システムを提案した．そこから推定したサ
ブワード単位の伝達関数を用いることで，認
識誤り無し及び認識誤り有りの各条件にお
いて周波数特性の改善を確認した．しかし，
音声として用いるには不明瞭な信号となっ
た．発声機能障害者及び健常者の音声，代用
音声及び体内伝導音を時間周波数分析及び
認識時に用いる特徴パラメータで比較し，各
次元における差を確認した．さらに，発声機
能障害者及び健常者の音声，代用音声及び体
内伝導音を用いた離散単語認識及び連続単
語認識の比較では，健常者及びポリープなど
軽度の発声機能障害者では一定の認識率を
得ることができたが，音声再建法などを利用
する重度の発声機能障害者では代用音声そ
のものが不明瞭であるため，十分な認識率を



得ることができなかった． 

図 4 認識実験結果 
 
表 2 障害者音声と健常者音声の解析 

 

 
そこで，音質明瞭化手法として線形予測分

析を用いた音声分析合成手法を導入し，聴取
実験と調音素性分析により評価を行った．図
4 に音声認識実験結果についてしめす．濃い
グラフがシステムによる向上であるが，その
認識率は障害者原音声より高く健常者とほ
ぼ同等の結果を得た．聴収実験では，障害者
原音声において多数の混同が生じていたの
に対し，本システムで作成した音声では一切
の混同はなく正確に聴取されていた．さらに，
調音素性分析の結果，母音においては，舌と
顎の一部を損失した構音障害者音声に対し
て，本来情報として存在しない「舌の前後・
開口度」という 2つの情報を再現できること
を確認した．その結果を表 2 に示す．これら
の結果から，障害者音声の明瞭化手法を開発
することができた． 
今回の成果をスマートフォン等の端末に

組み込むことで，実製品の開発に繋げること
が期待できる． 
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