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研究成果の概要（和文）： 
 音声の F0 推定は音声処理における重要な課題である。研究代表者は、自らが提案した解析

信号に対する時変複素音声分析による、複素残差信号の自己相関／AMDF のピーク探索により、

F0 推定を行うフレームベース方式を、既に構築した。本研究課題において、時変複素音声分析

で推定したスペクトルのピーク値から、F0 を推定するサンプルベース F0 推定方式を提案し、

フォルマント推定や楽音の音高推定に適用した。さらに、サンプルベース方式による推定結果

を予備選択値とし、それを基準とする限定された範囲内でフレームベース方式により本選択を

行う２段推定方式の構築を行い、演算量が低減されると共に推定精度も向上することを確認し

た。さらに、有声性の強度に応じてフレーム毎に推定精度を評価し、時変分析の効果を調べた

ところ、定常性の高いフレームでは時変分析が有効であることを確認した。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 F0 estimation of speech plays an important role on speech processing. One of the authors 
has proposed time-varying complex speech analysis for analytic speech signal and has 
proposed novel F0 estimation based on the time-varying complex speech analysis in which 
complex residual is estimated by the speech analysis and F0 is estimated by peak-picking 
the weighted auto-correlation with a reciprocal of the corresponding AMDF for the residual. 
It is called frame-based method. In this study, we propose more accurate and fast F0 
estimation algorithm. In the method, pre-selections of F0 and F1 are realized by using F0 
and F1 contour estimation method based on the time-varying complex analysis. It is called 
sample-based method. Final-selection of F0 is realized by the frame-based method with 
shorten range of F0 based on the estimated F0 and F1. The shorten range results in more 
accurate estimation with smaller computational amount in the two-stage F0 estimation. 
Furthermore, in order to investigate the efficacy of the time-varying analysis, the 
frame-based method is evaluated for each frame that is categorized into 4 modes with 
respect to the voiced strength. The experimental results confirm that the time-varying 
analysis can perform better for strong voiced frames. 
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者は解析信号に対する時変複素

音声分析法を構築し、その残差信号に対する

自己相関関数／AMDF の評価尺度のピーク

探索による F0 推定法を提案した。この方式

は時変分析の効果は確認されないが、時不変

MMSE 分析で白色 Gauss 雑音に対して、時

不変ELS音声分析でPink雑音に対しても有

効であることを報告した。フレームに１回の

推定を行うので、この方式をフレームベース

方式と呼ぶ。 

 
２．研究の目的 

本研究では、下記の４つを目的とする。 
(1)高精度推定 
さらなる推定精度の向上ならびに演算量

の削減を実現する。 
 (2)フォルマント推定 
時変複素音声分析に基づくフォルマント

推定の推定精度を評価する。 
(3)楽音の音高推定 
F0 推定方式を楽音の音高推定に適用し、

推定精度を評価する。 
(4)時変分析の効果の調査 
時変分析がどのようなフレームで効果的

なのかを調べる。 

 
３．研究の方法 

(1)高精度推定 
時変複素音声分析で得られる時変スペク

トルのピーク探索(極推定)で行うサンプルベ

ース推定を提案し、予備選択とする。予備選

択で推定されたF0とF1（第１フォルマント）

により、F0 の探索範囲を限定して、フレー

ムベース推定で本選択を行う、２段推定方式

を提案する。探索範囲を限定しているために、

演算量を低減できるし、F1 を誤って推定す

る誤推定も回避されるため、推定精度が向上

する。 
(2)フォルマント推定 
 時変複素音声分析で得られる AR スペクト

ルからピーク推定により、雑音重畳音声のフ

ォルマントを推定し、時変／時不変、複素／

実数、MMSE／ELS 分析の推定精度の比較

を行う。 
(3)楽音の音高推定 
 ピアノのMIDI 音の単音ならびに多重音を

用いて、F0 推定により音高推定の性能を評

価する。 

(4)時変分析の効果の調査 

 フレーム毎にピッチ予測ゲインを用いて

ピッチ性の強度に応じた４つのモードに分

類し、モード毎にフレームベース方式の推定

精度を評価する。 

 

４．研究成果 



(1)高精度推定 

サンプルベース推定で予備選択された F0
と F1 を用いて探索範囲を限定し、フレーム

ベース方式で本選択を行うことにより、演算

量低減を実現し、男声において推定精度が向

上することを確認した。 

(2)フォルマント推定 

 実数と複素分析の比較を行なった結果、実

数分析(LPC 分析)の方が、高い推定精度を実

現することがわかった。ただし、これはクリ

ーンな音声に対し、LPC 分析で得られた結果

をリファレンスとしているために、そのよう

な結果が得られているとも考えられる。今後、

正しいフォルマントをスペクトルの目視に

より求め、実験をやり直す必要がある。 

(3)楽音の音高推定 

サンプルベース推定を楽音に適用したと

ころ、F0 として音高推定を行い、複素分析

は低域で良好な推定を行うことを確認した。

ただ、多重音に対しては、この方法では困難

であることが確かめられた。 

(4)時変分析の効果の調査 

 ４つのモードで時変分析の評価を行なっ

た結果、ピッチ性の高い定常フレームでは時

変分析の効果が確認された。 
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