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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力音響信号に基づく入力スペクトルと、所定の雑音推定方法から得られる雑音スペク
トルとに基づいて、第１の帯域ごとの目的音存在確率を算出する目的音存在確率算出手段
と、
　前記目的音存在確率に基づいて、前記第１の帯域ごとの結合係数を算出する結合係数算
出手段と、
　所定のゲイン算出方法から得られる第１のゲインと、前記第１のゲインを周波数方向と
時間方向に平滑化した第２のゲインとを、前記結合係数に基づいて凸結合したゲインを生
成するゲイン結合手段とを有し、
　前記結合係数算出手段は、
　　前記目的音存在確率を、前記第１の帯域より帯域数の少ない第２の帯域に集約して集
約目的音存在確率を取得する帯域集約手段と、
　　前記集約目的音存在確率を時間方向に平滑化して平滑化目的音存在確率を取得する時
間平滑化手段と、
　　前記平滑化目的音存在確率を、前記第１の帯域へと分配する帯域分配手段とを有する
　ことを特徴とするゲイン処理装置。
【請求項２】
　前記帯域集約手段は、前記第２の帯域へと集約される所定の複数の前記第１の帯域の中
から、前記目的音存在確率の要素の最大値を選択して前記第２の帯域の前記集約目的音存
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在確率の要素の値とすることを特徴とする請求項１に記載のゲイン処理装置。
【請求項３】
　前記ゲイン結合手段は、
　　前記第１のゲインを、前記第１の帯域より帯域数の少ない第３の帯域に集約して集約
ゲインを取得するゲイン帯域集約手段と、
　　前記集約ゲインを時間方向に平滑化して平滑化ゲインを取得するゲイン時間平滑化手
段と、
　　前記平滑化ゲインを、前記第１の帯域へと分配するゲイン帯域分配手段と
　を有することを特徴とする、請求項１に記載のゲイン処理装置。
【請求項４】
　　入力音響信号を周波数変換して入力スペクトルを取得する周波数解析手段と、
　前記入力スペクトルに含まれる雑音スペクトルを推定して取得する雑音推定手段と、
　前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトルとに基づいて、第１のゲインを算出する、
ゲイン算出手段と、
　前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトルと、前記第１のゲインと、前記第１のゲイ
ンを周波数方向と時間方向に平滑化した第２のゲインとに基づいて、前記第１のゲインを
修正した第３のゲインを算出するゲイン修正手段と、
　前記入力スペクトルに、前記第３のゲインを乗じて出力スペクトルを取得する乗算手段
と、
　前記出力スペクトルに基づく信号を出力する出力手段とを有し、
　前記ゲイン修正手段として、請求項１～３のいずれかに記載のゲイン処理装置を適用し
たこと
　を特徴とする音響信号処理装置。
【請求項５】
　コンピュータを、
　入力音響信号に基づく入力スペクトルと、所定の雑音推定方法から得られる雑音スペク
トルとに基づいて、第１の帯域ごとの目的音存在確率を算出する目的音存在確率算出手段
と、
　前記目的音存在確率に基づいて、前記第１の帯域ごとの結合係数を算出する結合係数算
出手段と、
　所定のゲイン算出方法から得られる第１のゲインと、前記第１のゲインを周波数方向と
時間方向に平滑化した第２のゲインとを、前記結合係数に基づいて凸結合したゲインを生
成するゲイン結合手段として機能させ、
　前記結合係数算出手段は、
　　前記目的音存在確率を、前記第１の帯域より帯域数の少ない第２の帯域に集約して集
約目的音存在確率を取得する帯域集約手段と、
　　前記集約目的音存在確率を時間方向に平滑化して平滑化目的音存在確率を取得する時
間平滑化手段と、
　　前記平滑化目的音存在確率を、前記第１の帯域へと分配する帯域分配手段とを有する
　ことを特徴とするゲイン処理プログラム。
【請求項６】
　コンピュータを、
　　入力音響信号を周波数変換して入力スペクトルを取得する周波数解析手段と、
　前記入力スペクトルに含まれる雑音スペクトルを推定して取得する雑音推定手段と、
　前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトルとに基づいて、第１のゲインを算出する、
ゲイン算出手段と、
　前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトルと、前記第１のゲインと、前記第１のゲイ
ンを周波数方向と時間方向に平滑化した第２のゲインとに基づいて、前記第１のゲインを
修正した第３のゲインを算出するゲイン修正手段と、
　前記入力スペクトルに、前記第３のゲインを乗じる乗算手段と、
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　前記乗算手段によって得られる出力スペクトルから波形を復元する波形復元手段として
機能させ、
　前記ゲイン修正手段として、請求項１～３のいずれかに記載のゲイン処理装置を適用し
たこと
　を特徴とする音響信号処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ゲイン処理装置及びプログラム、並びに、音響信号処理装置及びプログラム
に関し、例えば、入力音響信号に含まれる雑音成分を抑圧して音声成分を強調することを
必要とする通信端末、オーディオ機器、音声認識装置などに適用し得る。
【背景技術】
【０００２】
　自然環境において雑音はいたる所に存在するため、一般に実世界で収録された音声には
種々の発信元からの雑音が含まれる。それらの雑音は、人が聴くにしても音声の了解性を
低下させ、また、音声認識装置等の音声処理装置に入力するにしても音声処理の精度（例
えば音声認識率）を低下させる。そのため、入力信号に混入した雑音成分を抑圧して音声
成分を強調する技術の需要は高く、これまでに様々な音声強調方法（雑音抑圧方法と呼ば
れることもある）が開発されてきた。
【０００３】
　従来の音声強調の標準的な方法として、非特許文献１、２に記載されている技術を挙げ
ることができる。非特許文献１の記載技術は、入力信号の振幅スペクトルから、別途推定
した雑音成分の振幅スペクトルを減じる方法であり、スペクトルサブトラクション（Ｓｐ
ｅｃｔｒａｌ　Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ：ＳＳ）法と呼ばれる。また、非特許文献２の記
載技術は、音声成分が強調されるように選定されたゲインを入力信号の周波数スペクトル
（以下、単に入力スペクトルと呼ぶ）に乗算する方法で、ＭＭＳＥ－ＳＴＳＡ（Ｍｉｎｉ
ｍｕｍ　Ｍｅａｎ－Ｓｑｕａｒｅ　Ｅｒｒｏｒ　Ｓｈｏｒｔ－Ｔｉｍｅ　Ｓｐｅｃｔｒａ
ｌ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ）法と呼ばれる。
【０００４】
　非特許文献１、２に記載された方法は、いずれも、事前に雑音成分の振幅スペクトル又
はパワースペクトル（以下、単に「雑音スペクトル」と呼ぶ）を推定しておく必要がある
。推定された雑音スペクトルは、必然的に推定誤差を含む。この推定誤差は、ＳＳ法又は
ＭＭＳＥ－ＳＴＳＡ法等により音声成分が強調された信号に、歪みを生じさせる。特に、
ＳＳ法は、ミュージカルノイズと呼ばれる耳障りな歪みを生じることが知られている。
【０００５】
　このような背景から、従来、ミュージカルノイズの軽減を目的とした、特許文献１の記
載技術がある。
【０００６】
　特許文献１に記載の雑音抑圧装置は、音響信号（スペクトル）の強度の度数分布におけ
る尖度が、雑音抑圧処理の前後で変化した度合いを示す尖度指標値を算出する尖度指標値
算出部と、ＳＳ法を用いる第１の雑音抑圧部と、ＭＭＳＥ－ＳＴＳＡ法を用いる第２の雑
音抑圧部とを具備している。尖度指標値は第１の雑音抑圧部と第２の雑音抑圧部との両方
に対して算出される。そして、尖度指標値が雑音成分の抑圧後に生じるミュージカルノイ
ズの量と正の相関を有することを利用して、尖度指標値をより小さくできる方の雑音抑圧
部を選択する。以上のように、特許文献１の記載技術は、尖度指標値に応じて２つの雑音
抑圧部を切り替えることで、ミュージカルノイズの発生を軽減しようとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－１６０２４６号公報
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【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】Ｓ．　Ｆ．　Ｂｏｌｌ，”Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ａｃｏｕｓ
ｔｉｃ　ｎｏｉｓｅ　ｉｎ　ｕｓｉｎｇ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ，
”　ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ，　Ｓｐｅｅｃｈ
　ａｎｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，　ｖｏｌ．　ＡＳＳＰ－２７，　ｎｏ
．２，　ｐｐ．１１３－１２０，　Ａｐｒｉｌ　１９７９．
【非特許文献２】Ｙ．　Ｅｐｈｒａｉｍ　ａｎｄ　Ｄ．　Ｍａｌａｈ，”Ｓｐｅｅｃｈ　
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ　ｕｓｉｎｇ　ａ　ｍｉｎｉｍｕｍ　ｍｅａｎ－ｓｑｕａｒｅ　
ｅｒｒｏｒ　ｓｈｏｒｔ－ｔｉｍｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　ｅｓｔｉ
ｍａｔｏｒ，”　ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ，Ｓ
ｐｅｅｃｈ　ａｎｄ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，　ｖｏｌ．ＡＳＳＰ－３２
，　ｎｏ．６，　ｐｐ．１１０３－１１２１，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　１９８４．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１の記載技術では、全ての周波数帯域で同時にＳＳ法とＭＭＳ
Ｅ－ＳＴＳＡ法とを切り替えるため、切り替わった瞬間に出力音声の特性が急に変化し、
不自然な音響信号として受聴者に知覚されるという問題が生じ得る。
【００１０】
　そのため、入力音響信号に含まれる雑音を抑圧して目的音成分を強調する際に不自然な
変化や歪みを抑制するゲイン処理装置及びプログラム、並びに、音響信号処理装置及びプ
ログラムが望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　第１の本発明のゲイン処理装置は、（１）入力音響信号に基づく入力スペクトルと、所
定の雑音推定方法から得られる雑音スペクトルとに基づいて、第１の帯域ごとの目的音存
在確率を算出する目的音存在確率算出手段と、（２）前記目的音存在確率に基づいて、前
記第１の帯域ごとの結合係数を算出する結合係数算出手段と、（３）所定のゲイン算出方
法から得られる第１のゲインと、前記第１のゲインを周波数方向と時間方向に平滑化した
第２のゲインとを、前記結合係数に基づいて凸結合したゲインを生成するゲイン結合手段
とを有し、（４）前記結合係数算出手段は、（４－１）前記目的音存在確率を、前記第１
の帯域より帯域数の少ない第２の帯域に集約して集約目的音存在確率を取得する帯域集約
手段と、（４－２）前記集約目的音存在確率を時間方向に平滑化して平滑化目的音存在確
率を取得する時間平滑化手段と、（４－３）前記平滑化目的音存在確率を、前記第１の帯
域へと分配する帯域分配手段とを有することを特徴とする。
【００１２】
　第２の本発明の音響信号処理装置は、（１）入力音響信号を周波数変換して入力スペク
トルを取得する周波数解析手段と、（２）前記入力スペクトルに含まれる雑音スペクトル
を推定して取得する雑音推定手段と、（３）前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトル
とに基づいて、第１のゲインを算出する、ゲイン算出手段と、（４）前記入力スペクトル
と、前記雑音スペクトルと、前記第１のゲインと、前記第１のゲインを周波数方向と時間
方向に平滑化した第２のゲインとに基づいて、前記第１のゲインを修正した第３のゲイン
を算出するゲイン修正手段と、（５）前記入力スペクトルに、前記第３のゲインを乗じて
出力スペクトルを取得する乗算手段と、（６）前記出力スペクトルに基づく信号を出力す
る出力手段とを有し、前記ゲイン修正手段として第１の本発明の、ゲイン処理装置を適用
したことを特徴とする。
【００１３】
　第３の本発明のゲイン処理プログラムは、コンピュータを、（１）入力音響信号に基づ
く入力スペクトルと、所定の雑音推定方法から得られる雑音スペクトルとに基づいて、第
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１の帯域ごとの目的音存在確率を算出する目的音存在確率算出手段と、（２）前記目的音
存在確率に基づいて、前記第１の帯域ごとの結合係数を算出する結合係数算出手段と、（
３）所定のゲイン算出方法から得られる第１のゲインと、前記第１のゲインを周波数方向
と時間方向に平滑化した第２のゲインとを、前記結合係数に基づいて凸結合したゲインを
生成するゲイン結合手段と、（４）前記結合係数算出手段は、（４－１）前記目的音存在
確率を、前記第１の帯域より帯域数の少ない第２の帯域に集約して集約目的音存在確率を
取得する帯域集約手段と、（４－２）前記集約目的音存在確率を時間方向に平滑化して平
滑化目的音存在確率を取得する時間平滑化手段と、（４－３）前記平滑化目的音存在確率
を、前記第１の帯域へと分配する帯域分配手段とを有することを特徴とする。
【００１４】
　第４の本発明の音響信号処理プログラムは、コンピュータを、（１）入力音響信号を周
波数変換して入力スペクトルを取得する周波数解析手段と、（２）前記入力スペクトルに
含まれる雑音スペクトルを推定して取得する雑音推定手段と、（３）前記入力スペクトル
と、前記雑音スペクトルとに基づいて、第１のゲインを算出する、ゲイン算出手段と、（
４）前記入力スペクトルと、前記雑音スペクトルと、前記第１のゲインと、前記第１のゲ
インを周波数方向と時間方向に平滑化した第２のゲインとに基づいて、前記第１のゲイン
を修正した第３のゲインを算出するゲイン修正手段と、（５）前記入力スペクトルに、前
記第３のゲインを乗じる乗算手段と、（６）前記乗算手段によって得られる出力スペクト
ルから波形を復元する波形復元手段として機能させ、（７）前記ゲイン修正手段として、
第１の本発明のゲイン処理装置を適用したことを特徴とする。
 
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、入力音響信号に含まれる雑音を抑圧して目的音成分を強調する際に不
自然な変化や歪みを抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】第１の実施形態に係るゲイン処理手段の機能的構成について示したブロック図で
ある。
【図２】第１の実施形態に係る音声処理装置の機能的構成について示したブロック図であ
る。
【図３】第１の実施形態に係る結合係数算出手段の機能的構成について示した説明図であ
る。
【図４】第１の実施形態に係る音声処理装置（ゲイン修正手段）で、処理される第１の帯
域と第２の帯域との関係について示したグラフである。
【図５】第１の実施形態に係る音声処理装置（ゲイン修正手段）で、サンプルデータに基
づいて算出された音声存在確率Ｌの例について示したグラフである。
【図６】第１の実施形態に係る音声処理装置（ゲイン修正手段）で、サンプルデータに基
づいて算出された集約音声存在確率Ｐの例について示したグラフである。
【図７】第１の実施形態に係る音声処理装置（ゲイン修正手段）で、サンプルデータに基
づいて算出された平滑化音声存在確率Ｍの例について示したグラフである。
【図８】第１の実施形態に係る音声処理装置（ゲイン修正手段）で、サンプルデータに基
づいて算出された結合係数Ｃの例について示したグラフである。
【図９】第２の実施形態に係る音声処理装置の機能的構成について示したブロック図であ
る。
【図１０】第２の実施形態に係るゲイン処理手段の機能的構成について示したブロック図
である。
【図１１】第２の実施形態に係るゲイン平滑化手段の機能的構成について示したブロック
図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１７】
　（Ａ）第１の実施形態
　以下、本発明によるゲイン処理装置及びプログラム、並びに、音響信号処理装置及びプ
ログラムの第１の実施形態を、図面を参照しながら詳述する。以下では、本発明の音響信
号処理装置及びゲイン処理装置を、音声処理装置及びゲイン修正手段に適用した例につい
て説明する。
【００１８】
　（Ａ－１）第１の実施形態の構成
　図２は、この実施形態に係る音声処理装置３００の全体構成について示したブロック図
である。
【００１９】
　音声処理装置３００は、例えば、会議端末、携帯電話端末（スマートホン）、ＩＰ電話
端末等の電話端末のマイクロホンで捕捉した音響信号に対して目的音（例えば、近端話者
の音声）を強調（雑音成分を抑制）する処理等に好適に用いられる。
【００２０】
　音声処理装置３００は、音声を含む音声信号（時間領域の音声信号）である入力信号ｘ
（時間領域の入力信号）について音声強調を行って、出力信号ｙ（時間領域の出力信号）
を生成するものである。
【００２１】
　図２に示すように、第１の実施形態の音声処理装置３００は、周波数解析手段３０１、
雑音推定手段３０２、ゲイン算出手段３０３、ゲイン修正手段３０４、乗算手段３０５、
及び波形復元手段３０６を有している。
【００２２】
　音声処理装置３００は、例えば、プロセッサ及びメモリを有するコンピュータにプログ
ラム（実施形態に係る音響信号処理プログラムを含む）をインストールすることにより実
現するようにしてもよい。また、ゲイン修正手段３０４についても、例えば、プロセッサ
及びメモリを有するコンピュータにプログラム（実施形態に係るゲイン処理プログラム）
をインストールすることにより実現するようにしてもよい。
【００２３】
　周波数解析手段３０１は、入力信号ｘ（時間領域の信号）を周波数変換して入力スペク
トルＸ（周波数領域の信号）を算出するものである。
【００２４】
　雑音推定手段３０２は、入力スペクトルＸに基づいて雑音成分を推定し、推定した雑音
成分である雑音スペクトルＮを算出するものである。
【００２５】
　ゲイン算出手段３０３は、入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮとに基づいて、雑音推
定手段３０２が推定した雑音成分を抑圧する原ゲインＧを算出するものである。
【００２６】
　ゲイン修正手段３０４は、入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮと原ゲインＧと所定の
定数に基づく無歪ゲインＦとに基づいて、原ゲインＧを修正した修正ゲインＨを算出する
ものである。
【００２７】
　乗算手段３０５は、入力スペクトルＸに修正ゲインＨを乗じて出力スペクトルＹを算出
する。
【００２８】
　波形復元手段３０６は、出力スペクトルＹ（周波数領域の信号）から波形を復元し、得
られた復元波形を出力信号ｙ（時間領域の信号）として出力するものである。波形復元手
段３０６が出力信号ｙを出力する方式や信号の形式については限定されないものであり、
例えば、音声データ（例えば、ＰＣＭ形式のデータ）として所定のデータ記録媒体に出力
するようにしてもよいし、パケット形式に変換して通信により他の通信装置に向けて送出
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するようにしてもよい。また、音声処理装置３００では、時間領域の出力信号ｙではなく
、周波数領域の出力スペクトルＹのまま出力するようにしてもよい。
【００２９】
　次に、ゲイン修正手段３０４内部の機能的構成について図１を用いて説明する。
【００３０】
　図１に示すように、第１の実施形態のゲイン修正手段３０４は、音声存在確率算出手段
１０１、結合係数算出手段１０２、及びゲイン結合手段１０３を有している。
【００３１】
　音声存在確率算出手段１０１は、入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮとに基づいて音
声存在確率Ｌ（詳細については後述）を算出するものである。
【００３２】
　結合係数算出手段１０２は、音声存在確率Ｌに基づいて結合係数Ｃ（詳細については後
述）を算出するものである。
【００３３】
　ゲイン結合手段１０３は、原ゲインＧと無歪ゲインＦと音声存在確率Ｌに基づいて修正
ゲインＨを算出するものである。修正ゲインＨの詳細については後述する。
【００３４】
　次に、結合係数算出手段１０２の内部構成について図３を用いて説明する。
【００３５】
　結合係数算出手段１０２は、帯域集約手段２０１、時間平滑化手段２０２、及び帯域分
配手段２０３を有している。
【００３６】
　帯域集約手段２０１は、音声存在確率Ｌの帯域を第２の帯域（詳細については後述）へ
と集約し、得られた集約音声存在確率Ｐ（詳細については後述）を時間平滑化手段２０２
に供給するものである。
【００３７】
　時間平滑化手段２０２は、帯域集約手段２０１から与えられた集約音声存在確率Ｐを時
間平滑化して、得られた平滑化音声存在確率Ｍ（詳細については後述）を帯域分配手段２
０３に与えるものである。
【００３８】
　帯域分配手段２０３は、時間平滑化手段２０２から与えられた平滑化音声存在確率Ｍを
第１の帯域（詳細については後述）へと分配し、得られた結合係数Ｃを後段の処理に与え
るものである。
【００３９】
　（Ａ－２）第１の実施形態の動作
　次に、以上のような構成を有する第１の実施形態の音声処理装置３００（ゲイン修正手
段３０４）の動作を説明する。
【００４０】
　まず、音声処理装置３００が、入力信号ｘ（時間領域の入力信号）について音声強調を
行って、出力信号ｙ（時間領域の出力信号）を生成する処理の概要について図２を用いて
説明する。
【００４１】
　周波数解析手段３０１は、例えば、フーリエ変換に代表される任意の周波数解析手法、
またはフィルタバンクに代表される任意の帯域分割手法によって、入力信号ｘ（入力音声
）をＫ個の第１の帯域に分割する。以下では、ｋ番目の第１の帯域に分割された信号を「
Ｘｋ」と表し、Ｋ個の帯域すべてをまとめた入力スペクトルを「Ｘ」と表す。そして、周
波数解析手段３０１は、得られた入力スペクトルＸを雑音推定手段３０２、ゲイン算出手
段３０３、ゲイン修正手段３０４、及び乗算手段３０５に与える。
【００４２】
　雑音推定手段３０２は、周波数解析手段３０１から与えられた入力スペクトルＸに基づ
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スペクトルＮを算出し、得られた雑音スペクトルＮをゲイン算出手段３０３及びゲイン修
正手段３０４に与える。
【００４３】
　雑音推定手段３０２で用いられる雑音推定方法には、任意の雑音推定方法を適用するこ
とができ、例えば、参考文献１（Ｒ．　Ｍａｒｔｉｎ，　“Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｓｕｂｔ
ｒａｃｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，”　ｉｎ
　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　７ｔｈ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃ
ｅｓｓｉｎｇ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，　ｐｐ．　１１８２－１１８５，　１９９４）に
記載の技術や、参考文献２（特開２０１５－１５２６２７）に記載の技術等を適用するこ
とができる。
【００４４】
　ゲイン算出手段３０３は、周波数解析手段３０１から与えられた入力スペクトルＸと、
雑音推定手段３０２から与えられた雑音スペクトルＮとに基づいて、所定の音声強調方法
によって入力スペクトルＸ中に含まれる雑音成分を抑圧して音声成分を強調する音声強調
ゲインを算出し、得られた音声強調ゲインを原ゲインＧとしてゲイン修正手段３０４に与
える。所定の音声強調方法（雑音抑圧方法）には、任意の音声強調方法（雑音抑圧方法）
を適用することができ、例えば、非特許文献１に記載の技術や、非特許文献２に記載の技
術等を適用することができる。
【００４５】
　ゲイン修正手段３０４は、周波数解析手段３０１から与えられた入力スペクトルＸと、
雑音推定手段３０２から与えられた雑音スペクトルＮと、ゲイン算出手段３０３から与え
られた原ゲインＧと、所定の定数値で与えられる無歪ゲインＦとに基づいて、修正ゲイン
Ｈを算出し、得られた修正ゲインＨを乗算手段３０５に与える。
【００４６】
　乗算手段３０５は、周波数解析手段３０１から与えられた入力スペクトルＸに、ゲイン
修正手段３０４から与えられた修正ゲインＨを乗じて出力スペクトルＹを算出し、得られ
た出力スペクトルＹを波形復元手段３０６に与える。
【００４７】
　波形復元手段３０６は、周波数解析手段３０１で用いた周波数解析手法または帯域分割
手法に対応する波形復元手法を用いて、乗算手段３０５から与えられた出力スペクトルＹ
に基づいて時間波形を再構成し、得られた出力信号ｙを出力する。
【００４８】
　次に、ゲイン修正手段３０４の動作について、図１を用いて説明する。
【００４９】
　音声存在確率算出手段１０１は、入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮとに基づいて音
声存在確率Ｌを算出し、得られた音声存在確率Ｌを結合係数算出手段１０２に与える。
【００５０】
　入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮは、第１の帯域数Ｋ個に帯域分割された帯域信号
である。以下では、ｋ番目の第１の帯域の要素を、Ｘｋ，Ｎｋ（但し、ｋ＝０，１，…Ｋ
－１）と表す。また、以下では、音声存在確率Ｌは、第１の帯域それぞれに個別の値を有
し、これを同様にＬｋと表す。Ｌｋは、ＸｋとＮｋを変数とする所定の関数の出力として
与えられる。上述の所定の関数は、Ｘｋに関して広義単調増加であり、Ｎｋに関して広義
単調減少であり、例えば、値域としては０．０～１．０の実数値とすることができる。Ｘ

ｋがＮｋより十分大きければ、Ｌｋは１．０となり、確率１．０で音声が存在することを
示す。一方、ＸｋがＮｋより十分小さければ、Ｌｋは０．０となり、確率０．０で音声が
存在する（すなわち音声が存在しない）ことを示す。Ｌｋを求めるための所定の関数とし
て、例えば、（１）式が好適に用いられる。
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【数１】

【００５１】
　結合係数算出手段１０２は、音声存在確率算出手段１０１から与えられた音声存在確率
Ｌに基づいて結合係数Ｃを算出し、得られた結合係数Ｃをゲイン結合手段１０３に与える
。
【００５２】
　結合係数Ｃは、音声存在確率Ｌと同様に、第１の帯域それぞれに個別の値を有する。以
下では、ｋ番目の第１の帯域の結合係数ＣをＣｋと示す。Ｃｋは例えば、０．０～１．０
の実数値で与えられ、大きいほど音声らしさが高いことを意味する。結合係数算出手段１
０２は、音声存在確率Ｌを周波数方向と時間方向に平滑化した値を結合係数Ｃとして算出
する。結合係数算出手段１０２で適用される平滑化の方法は任意であり、例えば画像処理
で用いられるような２次元の移動平均法や２次元ガウシアンフィルタなどを適用できるが
、特に図３で示される構成によって平滑化する方式が好ましい。結合係数算出手段１０２
の詳細動作（すなわち結合係数Ｃｋの算出方法）については後述する。
【００５３】
　ゲイン結合手段１０３は、所定のゲイン算出方法（例えば、従来の任意の音声強調方法
）によって算出された原ゲインＧと、所定の定数値で与えられる無歪ゲインＦと、結合係
数算出手段１０２より与えられた結合係数Ｃとに基づいて、修正ゲインＨを算出し、得ら
れた修正ゲインＨを出力する。
【００５４】
　原ゲインＧ、無歪ゲインＦ及び修正ゲインＨは、結合係数Ｃと同様に、第１の帯域それ
ぞれに個別の値を有し、これをそれぞれＧｋ，Ｆｋ及びＨｋと示す。Ｈｋは、例えば、（
２）式のように、ＧｋとＦｋとを、Ｃｋに基づいて凸結合することで算出することができ
る。

【数２】

【００５５】
　無歪ゲインの要素Ｆｋは、すべての第１の帯域ｋ＝０，１，…Ｋ－１で同じ値としても
良いが、帯域ごとに異なる値とする方がより好適である。但し、隣り合う帯域同士でＦｋ

が大きく異なると、出力信号に特有の歪み（人工的な定常音や、音楽的な調性を持った定
常音）が生じてしまうため、例えば（３）式のように、隣り合う帯域との比が０．９０～
１．１１に収まるように決めるのが好適である。

【数３】

【００５６】
　もし無歪ゲインＦをすべての第１の帯域に適用した場合、出力信号はまったく歪まない
が、その理由を説明する。第１の実施形態に示すように、無歪ゲインＦは、時間方向には
まったく変化せず、周波数方向には（３）式の範囲内でのみ変化する。従って、無歪ゲイ
ンＦは、時間方向と周波数方向の変化が小さい。このように変化の小さいゲインは、局所
的（例えば、時間幅にして数十ミリ秒、周波数幅にして１００Ｈｚ前後）に見ればほとん
ど変化していない。変化していないゲインを適用することは、音量を変化させることと同
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じである。従って、無歪ゲインＦをすべての第１の帯域に適用しても、入力信号の音量を
変化させるだけなので、出力信号に歪みをまったく生じさせない。
【００５７】
　しかし、時間方向と周波数方向の変化が滑らかな無歪ゲインＦをすべての第１の帯域に
適用してしまうと、入力信号に含まれる音声成分を強調できない。それどころか、音声成
分ごと抑圧してしまう。従って、音声成分がある帯域では、原ゲインＧを用いることで、
音声成分を強調する必要がある。
【００５８】
　それぞれの帯域ｋにおいて、結合係数Ｃｋが１．０に近いほど、入力スペクトルの要素
Ｘｋは音声が優勢であることを示す。そして、結合係数Ｃｋは、周波数方向と時間方向と
に平滑化されているので、周波数方向と時間方向とに滑らかに変化する。そこで、ゲイン
結合手段１０３は、Ｃｋ＝１．０ではＨｋ＝Ｇｋとなるようにする。一方、Ｃｋ＝０．０
ではＨｋ＝Ｆｋとなるようにする。そして、０．０＜Ｃｋ＜１．０の場合、ＧｋとＦｋと
を適切な割合で混合する。以上のようにすることで、修正ゲインＨが帯域ごとに滑らかに
変化するので、出力信号に歪みを生じさせないゲインを得ることができる。
【００５９】
　次に、結合係数算出手段１０２の詳細動作を、図３を用いて説明する。
【００６０】
　帯域集約手段２０１は、与えられた音声存在確率Ｌの帯域を第２の帯域へと集約し、得
られた集約音声存在確率Ｐを時間平滑化手段２０２に与える。第２の帯域は、入力信号の
帯域を、第１の帯域数Ｋ個より少ない第２の帯域数Ｊ個に分割した帯域である。第２の帯
域の定め方は任意であり、例えば、Ｊ個のすべての帯域幅を同じ４００Ｈｚとしても良い
が、臨界帯域幅に従うのが好適である。
【００６１】
　臨界帯域幅とは、人間の聴覚において、ある純音に対する聴覚マスキングが有効な帯域
幅のことである。臨界帯域幅は、純音の周波数に対して非線形で、５００Ｈｚ以下の純音
に対しては常に１００Ｈｚであり、５００Ｈｚより上の周波数では純音の周波数に対して
１／３～１／４オクターブの割合で増加していく特性を持つ。臨界帯域幅（単位はＢａｒ
ｋ）の近似式がいくつか提案されているが、例えば（４）式が用いられる。（４）式にお
いて、ｆ（Ｈｚ）であり、またｂ（Ｂａｒｋ）である。
【数４】

【００６２】
　以下では、第２の帯域ｊ（ｊ＝１，２，…，Ｊ）に集約される第１の帯域を、ｋ（ｊ－

１）ｋ（ｊ）－１とする。また、以下では、第１の帯域ｋの中心周波数をｆｋとし、第２
の帯域ｊの中心周波数をφｊ（ファイ＿ジェー）としたとき、ｋ（ｊ）は、（５）式を満
たす最小の第１の帯域ｋと定義する。このように定義される第１の帯域と第２の帯域との
関係を図４に示す。そして、帯域集約手段２０１は、（６）式により、集約音声存在確率
Ｐのｊ番目の値であるＰｊを、音声存在確率Ｌのｋ（ｊ－１）～ｋ（ｊ）　－１の最大値
とする。このように、最大値を選択することで、ある第１の帯域に高い確率で音声成分が
存在するという情報が、後段の帯域分配手段２０３まで保存されるので、原ゲインＧの音
声を強調する性質を修正ゲインＨに反映させることができる。
【００６３】
　（６）式によって音声存在確率Ｌが集約される様子を、図５及び図６に示す。
【００６４】
　図５は、サンプルデータに基づく音声存在確率Ｌである。図５では、第１の帯域の各値
Ｌｋ間を実線で結んでいる。図５では、音声存在確率の値Ｌｋが密に並んだ状態となって
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いる。
【００６５】
　図６は、サンプルデータに基づく図５の音声存在確率Ｌから得られた集約音声存在確率
Ｐである。図６では、第２の帯域の各値Ｐｊを黒丸で描き、各値Ｐｊ間を点線で結んでい
る。図６では、集約音声存在確率の値Ｐｊが疎に並んだ状態となっている。
【数５】

【００６６】
　なお、以上では、第２の帯域に集約される第１の帯域の範囲は、隣り合う第２の帯域で
重ならないように記載したが、重なるようにしても良い。また、以上では、第２の帯域に
集約する方法として、第１の帯域の所定の範囲の最大値を取るとしたが、平均値を取るよ
うにしても良いし、重み付き平均値を取るようにしても良い。
【００６７】
　時間平滑化手段２０２は、帯域集約手段２０１から与えられた集約音声存在確率Ｐを時
間平滑化して、得られた平滑化音声存在確率Ｍを帯域分配手段２０３に与える。平滑化音
声存在確率Ｍは、集約音声存在確率Ｐと同様に、第２の帯域それぞれに個別の値を有し、
これをＭｊと示す。時間平滑化手段２０２による時間平滑化の方法は限定されるものでは
なく、任意の方法を適用することができる。時間平滑化の代表的な方法には、移動平均法
と時定数フィルタ（リーク積分とも呼ばれる）があるが、ここでは、例として時定数フィ
ルタを使うこととする。以下では、第２の帯域ｊにおける前回の平滑化音声存在確率をＭ
’ｊと示すものとする。そうすると、Ｍｊは、Ｐｊ、Ｍ’ｊ、及び時定数α（アルファ）
に基づいて、（７）式によって算出することができる。
【００６８】
　（７）式によって集約音声存在確率Ｐが時間平滑化される様子を、図７に示す。
【００６９】
　図７はサンプルデータに基づく図６の集約音声存在確率Ｐから得られた平滑化音声存在
確率Ｍの例である、図７では、第２の帯域の各値Ｍｊを黒丸で描き、各値Ｍｊ間を点線で
結び、平滑化音声存在確率の値Ｍｊが疎に並んでいる。なお、ここでは、時定数αは、例
えば０．６とする。
【数６】

【００７０】
　帯域分配手段２０３は、時間平滑化手段２０２から与えられた平滑化音声存在確率Ｍを
第１の帯域へと分配し、得られた結合係数Ｃを後段の処理に与える。帯域分配手段２０３
で用いる分配の方法としては、例えば、任意の補間法（いわゆる「内挿法」）が好適に用
いられる。すなわち、第２の帯域に従って周波数軸上に疎に定義されている平滑化音声存
在確率Ｍを、任意の補間法によってより密な第１の帯域へと値を補間し、得られた第１の
帯域に従って周波数軸上に密に定義された値を結合係数Ｃとする。また、帯域分配手段２
０３で用いる補間法としては、例えば、多項式補間、キュービック補間、スプライン補間
などを用いることができるが、特に線形補間が好適に用いられる。
【００７１】
　第１の実施形態における帯域分配手段２０３は、（８）式及び（９）式によって、平滑
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化音声存在確率Ｍを第１の帯域へと分配し、結合係数Ｃを算出する。
【００７２】
　図８はサンプルデータに基づく図７の平滑化音声存在確率Ｍから得られた結合係数Ｃの
例である、図８では、第１の帯域の各値Ｃｋ間を実線で結んでいる。
【数７】

【００７３】
　（Ａ－３）第１の実施形態の効果
　第１の実施形態によれば、以下のような効果を奏することができる。
【００７４】
　ゲイン修正手段３０４では、従来の音声強調方法によって算出された、音声成分を強調
できるが歪みを生じてしまう原ゲインと、所定の定数値で与えられた、歪みを生じないが
音声成分を強調できない無歪ゲインとを、音声存在確率に従って周波数方向と時間方向と
に滑らかに変化する結合係数に基づいて凸結合することによって修正ゲインを得る。そし
て、音声処理装置３００では、ゲイン修正手段３０４によって得られた修正ゲインを用い
て音声強調を行うので、従来の音声強調方法と同等の音声強調性能を維持しながら歪みを
生じない音声強調方法を提供できる。言い換えると、音声処理装置３００（音声処理装置
３００）では、ＳＳ法やＭＭＳＥ－ＳＴＳＡ法をはじめとした従来の目的音強調方法と同
等の目的音強調効果を維持しながら、目的音区間では歪みを軽減し、さらに雑音区間では
歪みを生じずに（特性を不自然に変化させずに）、雑音成分を抑圧して音声成分を強調す
ることができる。
【００７５】
　（Ｂ）第２の実施形態
　以下、本発明によるゲイン処理装置及びプログラム、並びに、音響信号処理装置及びプ
ログラムの第２の実施形態を、図面を参照しながら詳述する。
【００７６】
　（Ｂ－１）第２の実施形態の構成
　図９は、第２の実施形態の音声処理装置６００の構成を示すブロック図である。図９で
は、上述の図２と同一部分又は対応部分には、同一符号又は対応符号を付している。
【００７７】
　以下では、第２の実施形態について第１の実施形態との差異を説明する。
【００７８】
　第２の実施形態の音声処理装置６００では、ゲイン修正手段３０４がゲイン修正手段６
０４に置き換わっている点で第１の実施形態と異なっている。ゲイン修正手段６０４は、
入力スペクトルＸと雑音スペクトルＮと原ゲインＧとに基づいて修正ゲインＨを算出する
。
【００７９】
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　図１０は、第２の実施形態のゲイン修正手段６０４内部の機能的構成について示したブ
ロック図である。図１０では、上述の図１と同一部分又は対応部分には、同一符号又は対
応符号を付している。
【００８０】
　第２の実施形のゲイン修正手段６０４は、原ゲインＧに基づいて無歪ゲインＦを算出す
るゲイン平滑化手段４０４が追加されている点で第１の実施形態と異なっている。
【００８１】
　次に、ゲイン平滑化手段４０４の詳細構成について図１１を用いて説明する。
【００８２】
　図１１に示すように、ゲイン平滑化手段４０４は、帯域集約手段５０１、時間平滑化手
段５０２、及び帯域分配手段５０３を有している。
【００８３】
　帯域集約手段５０１は、与えられた原ゲインＧの帯域を第３の帯域へと集約して、集約
ゲインΓ（大文字のガンマ）を得るものである。
【００８４】
　時間平滑化手段５０２は、帯域集約手段５０１から与えられた集約ゲインΓを時間平滑
化して、平滑化ゲインΦ（大文字のファイ）を得るものである。
【００８５】
　帯域分配手段５０３は、時間平滑化手段５０２から与えられた平滑化ゲインΦを第１の
帯域へと分配し、得られた無歪ゲインＦを後段の処理に与えるものである。
【００８６】
　（Ｂ－２）第２の実施形態の動作
　次に、以上のような構成を有する第２の実施形態の音声処理装置６００の動作を、図９
を用いて説明する。なお、第２の実施形態の音声処理装置６００では、第１の実施形態と
異なる部分はゲイン修正手段６０４だけであるため、以下では、ゲイン修正手段６０４を
中心とした動作についてのみ説明し、他の部分の動作については説明省略する。
【００８７】
　ゲイン修正手段６０４は、周波数解析手段３０１から与えられた入力スペクトルＸと、
雑音推定手段３０２から与えられた雑音スペクトルＮと、ゲイン算出手段３０３から与え
られた原ゲインＧとに基づいて、修正ゲインＨを算出し、得られた修正ゲインＨを乗算手
段３０５に与える。
【００８８】
　次に、上述した構成を有する第２の実施形態のゲイン修正手段６０４の動作について、
図１０を用いて説明する。なお、なお、第２の実施形態のゲイン修正手段６０４では、第
１の実施形態と異なる部分はゲイン平滑化手段４０４だけであるため、以下では、ゲイン
平滑化手段４０４を中心とした動作についてのみ説明し、他の部分の動作については説明
省略する。
【００８９】
　ゲイン平滑化手段４０４は、与えられた原ゲインＧを周波数方向と時間方向に平滑化し
た値を無歪ゲインとして算出する。ゲイン平滑化手段４０４が行う平滑化の方法は任意で
あり、例えば画像処理で用いられるような２次元の移動平均法や２次元ガウシアンフィル
タなどを適用できるが、特に図１１で示される構成を適用することが望ましい。
【００９０】
　次に、ゲイン平滑化手段４０４の詳細動作を、図１１を参照しながら説明する。
【００９１】
　帯域集約手段５０１は、与えられた原ゲインＧの帯域を第３の帯域へと集約し、得られ
た集約ゲインΓ（大文字のガンマ）を時間平滑化手段５０２に与える。第２の帯域は、入
力信号の帯域を、第１の帯域数Ｋ個より少ない第３の帯域数Ｊ個に分割した帯域である。
第３の帯域の定め方は任意であるが、第１の実施形態における第２の帯域と同様とするの
が好適である。
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【００９２】
　帯域集約手段５０１は、（１０）式のように、集約ゲインΓのｊ番目の値を、原ゲイン
Ｇのｋ（ｊ－１）～ｋ（ｊ）－１の平均値とする。
【数８】

【００９３】
　なお、以上では、第３の帯域に集約する方法として、第１の帯域の所定の範囲の平均値
を取るとしたが、最大値、最小値、中央値、重み付き平均値のいずれかを取るようにして
も良い。
【００９４】
　時間平滑化手段５０２は、帯域集約手段５０１から与えられた集約ゲインΓを時間平滑
化して、得られた平滑化ゲインΦ（大文字のファイ）を帯域分配手段５０３に与える。平
滑化ゲインΦは、集約ゲインΓと同様に、第３の帯域それぞれに個別の値を有し、これを
Φｊと示す。時間平滑化手段５０２による時間平滑化の方法は限定されるものではなく、
任意の方法を適用することができる。時間平滑化手段５０２に適用される時間平滑化の代
表的な方法には、例えば、移動平均法と時定数フィルタがある。ここでは、例として、時
間平滑化手段５０２に時定数フィルタを用いるものとして説明する。例えば、第３の帯域
ｊにおける前回の平滑化音声存在確率をΦ’ｊと示すことにすると、Φｊは、Γｊ、Φ’

ｊ及び時定数βに基づいて、（１１）式によって算出することができる。（１１）式にお
いて、時定数βは、例えば０．９９とするようにしてもよい。
【数９】

【００９５】
　帯域分配手段５０３は、時間平滑化手段５０２から与えられた平滑化ゲインΦを第１の
帯域へと分配し、得られた無歪ゲインＦを後段の処理に与える。帯域分配手段５０３が行
う分配の方法としては、例えば、任意の補間法（いわゆる「内挿法」）が好適に用いられ
る。すなわち、帯域分配手段５０３は、第３の帯域に従って周波数軸上に疎に定義されて
いる平滑化ゲインΦを、任意の補間法によってより密な第１の帯域へと値を補間し、得ら
れた第１の帯域に従って周波数軸上に密に定義された値を無歪ゲインＦとする。また、帯
域分配手段５０３で適用される補間法としては、例えば、多項式補間、キュービック補間
、スプライン補間などが挙げられるが、特に線形補間が好適に用いられる。
【００９６】
　第２の実施形態における帯域分配手段５０３は、例えば、（１２）式によって、平滑化
ゲインΦを第１の帯域へと分配し、無歪ゲインＦを算出する。ここで、（１２）式のＷｋ

，ｊは、第１の実施形態における帯域分配手段２０３と同様に、（８）式で求めることが
できる。

【数１０】
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　（Ｂ－３）第２の実施形態の効果
　第２の実施形態によれば、第１の実施形態の効果に加えて以下のような効果を奏するこ
とができる。
【００９８】
　第２の実施形態のゲイン修正手段６０４では、無歪ゲインを原ゲインに基づいて算出す
る。これにより、ゲイン修正手段６０４では、入力信号の特性によって変化する原ゲイン
に対して適応した無歪ゲインを適用することができ、原ゲインが優勢な帯域及び時刻と無
歪ゲインが優勢な帯域及び時刻との差異が適応的に調整される。これにより、第２の実施
形態の音声処理装置６００では、音声強調性能を維持しながら、入力信号の特性に適応し
てより歪みを低減させることができる。
【００９９】
　（Ｃ）他の実施形態
　本発明は、上記の各実施形態に限定されるものではなく、以下に例示するような変形実
施形態も挙げることができる。
【０１００】
　（Ｃ－１）上記の各実施形態では、強調する目的音を音声としているが、音声以外の音
（例えば、機械音や操作音等の音）を目的音（強調対象となる音響信号）としても良い。
【符号の説明】
【０１０１】
　３００…音声処理装置、３０１…周波数解析手段、３０２…雑音推定手段、３０３…ゲ
イン算出手段、３０４…ゲイン修正手段、３０５…乗算手段、３０６…波形復元手段、３
０４…ゲイン修正手段、１０１…音声存在確率算出手段、１０２…結合係数算出手段、１
０３…ゲイン結合手段、２０１…帯域集約手段、２０２…時間平滑化手段、２０３…帯域
分配手段。
【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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