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(論文内容 の要 旨)

近 年、機械 装置 の音 響診 断、携帯電 話 、 ロボ ッ ト音 声対話 、カー ナ ビ等、多

くの音声 アプ リケー シ ョンにお いて、 「聞きたい音」だけ を瞬時 に取 り出 した い

とい うニ ーズが高 まって いる。 これ らの背 景か ら、近 年 、音 源分離技術 の研 究

が盛 ん に行 われて いるが、実環 境 にお ける不十分 な分 離 性能 や演算 量増加 に伴

うリアル タイム実装 の 困難 さな どの問題が指 摘 され て いる。本論文 では、上記

の問題 を解 決す るため の技術提 案 として 、高速かつ 高精 度 なブ ライ ン ド音源分

離処理 手法の提案お よびそ の リアル タイム実 装 に関 して論 じて いる。

まず は じめ に、雑音環 境下 で混合音 を分離 し 目的の音声 を強調す る手法 とし

て 、 ブライ ン ド音源 分離マイ クロホ ンを新 た に提案 ・開発 した。本 マイ クロホ

ンは単一入 力 ・複数 出力型 の独立成 分分析 とバイ ナ リマス ク手法 を組 み合わせ

た リアル タイム処理 向 けのブ ライ ン ド音源分 離アル ゴ リズム を基 礎 と してお り、

本 アル ゴ リズム を改造 して 汎用ハー ドウェア(DSP： デ ジタル シグナル プロセ ッ

サ)上 に リアル タイ ム実装 して いる。 さ らに、本マイ ク ロホ ンへ の リアル タイ

ム実 装上 の問題 を詳説 し、本 マイ ク ロホ ンの実験 的評価 によって、本 マイ ク ロ

ホ ンの有 効性 を評 価 した。 本マ イ ク ロホ ンの基 本性 能 を把握 す るた め に、NRR

(noisereductionrate)、CD(cepstraldistortion)、PESQMOS-LQOの3種i類

の評価 値で評価 し、従 来法 よ り優れ た性能 であ る ことと、分離 性能 と歪 を調整

す る ことで 人間の聴覚 に最 も適 した性能 を与 える ことが で きる ことを確認 した 。

次 に、移動音 源 を用 いた リアル タイ ム音源処理 による音 源分離 実験 を行 い、従

来法 よ り優れ た性 能で あ る こと、 さ らに、分 離 フィル タの推定 に必要 なバ ッフ

ァサ イズ につ いて考察 した。最後 に、 本マイ ク ロホ ンの分離性能 のポー ラパ タ

ー ンを計測 し、その特性 を評価 した。



次 に、本 マイ ク ロホ ンを さらに現実 的 な環 境で使 え るよ うにす るため に、拡

散性雑 音環境 下で特 に有効 な新 しいブ ライ ン ド音源抽 出法 を提案 して い る。本

手法 は、主 マイ クロホ ンと参照 マイ ク ロホ ンの各組 の信 号 を基 に並列 に動作す

る複数 の周波数 領域独 立成分分 析法 、逆 投影法 、スペ ク トル減算 を組 み合わせ

て構成 されて いる。本 論文で は、 これ ら手法 の詳細 につ いて述べ 、 さ らに提案

法 を実 マイ ク ロホ ン装置 に実装 して評価 を行 った結果 を述 べて いる。本評価 に

お いて は、NRR、CD、PESQMOS-LQOの3評 価値 を用 い、評価 環境 として、 白色

雑 音、音楽雑音、駅雑 音 といった性質 の異な る3種 類 の拡散性 雑音環境 を用 い

た。そ の結果 、提案 法 は拡 散性雑音 が劣悪 にな るほ ど従来法 に比べ て優れ た性

能 を発 揮す る ことが確 認 された。

以上 よ り、本 論文 にお いては、ポケ ッ トサイズ にまで小型化 された音源 分離 ・

音源抽 出マイ クロホ ンの実用性 、お よび新 たな音声入 力 フロン トエ ン ドと して

の可能性 を大 いに示す ことができた と言 える。



一
(論 文審 査 結 果 の要 旨)

近年、携帯電話やカーナ ビ等、多 くの音声アプ リケー ションにおいて、雑音の中か ら目的

の音声信号だけを瞬時 に取 り出す技術が求 め られている。 これ らの背景か ら、近年、音源

分離技術の研究が盛ん に行われているが、実環境にお ける不十分な分離 性能や演算量増加

に伴 うリアルタイム実装の困難さな どの問題が指摘 されている。 これ を解決す るため、本

研究では、以下で述べ る新規理論提案およびハー ドウェア実装開発 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。

日)リ アルタイム ・ブライ ンド音源分離マイ クロホン

本マイ クロホンは、単一入力 ・複数出力型 の独立成分分析 とバイナ リマスク手法を組み合

わせたブライン ド音源分離アルゴ リズム を基礎 とし、本アル ゴリズムを改造 してDSP(デ ジ

タル シグナル プロセ ッサ)上 に リアルタイム実装 した ものである。実環境 における固定 ・

移動点音源 を用 いた実験 によって本マイ クロホンの有効性 を評価 した結果、従来 のブライ

ン ド音源分離処理手法よ りも優れた分離性能および移動音源追従性能が示 された。

(2)リ アルタイム ・ブライ ン ド音源抽出マイクロホ ン

前述のマイ クロホ ンをさ らに現実的な環境 で使 えるよ うにするた めに、拡散性雑音環境下

で特 に有効な新 しいブライ ン ド音源抽出法を提案 した。本手法 は主マイ クロホ ンと参照マ

イ クロホンの各組 の信号を基 に並列 に動作す る複数の周波数領域独立成分分析法、逆投影

法、スペ ク トル減算 を組み合わせて構成 されてお り、 目的音声 のみを抽 出する ことを主た

る目的としている。提案法をDSP上 に実装 したマイクロホンを用いて様 々な実雑音環境下

にて評価実験 を行 った結果、提案法が従来法 に比べて優れた性能 を有す ることが示 された。

以上 の理論提案およびそ のハー ドウェア実装による実用性 の検 証によ り、様々な実雑音

環境下にお ける高精度な雑音抑圧 の実現およびその音声処理へ の応用が示された。

本研究成果は、2編 の原著論文や多数の国際 ・国内会議にて発表 され、日本音響学会技術

開発賞をはじめとす る多数の学術賞を受賞 した。国内外で特許 として成立 している。また、

本研究 にて開発 されたマイ クロホ ンは既 に、実用化 され、警察等 にて採用されるに至 って

いる。つま り、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21年10月16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。


