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論　文　内　容　の　要　旨

Varietiesofenvironmentalsourcesofnoiseanddistortioncandegradethequalityofthespeech

Slgnalinacommunicationsystem・Thisthesisexplorestheefftctsoftheseinterferingsoundson

SpeeChapplicationsandintroducessometechniquesforreduclngtheirinfluenceandenhanclng

theacceptabilityandintelligibilityofthespeechsignal・Inthisthesis，anOisereductionsystem

uslngSlngle一microphonemethodintimedomaintoimproveSNRofnoise－COntaminatedspeech

isproposed・Anoveltwo－StagenOisereductiontechniqueisapplied，namelyNoiseSubtraction

（NS）stagefbllowedbyBlindSourceSeparation（BSS）stage・

Inthefirstnoisereductionstage，timedomainnoisesubtraction（NS）method（equivalentto

SPeCtralsubtraction）isapplied．Theamountofnoiseinthisstage（firstnoise）isestimatedfrom

thevalleysofthesPectrumbasedontheharmonicpropertiesofnoisyspeech，CalledMinimum

ValueSequences（MVS）．However，thevalleysofthespectrumarenotpronouncedenoughto

warrantreliablenoiseestimates．WethereforeproposetheestimatedDegreeofNoise（DON）to

adjusttheamplitudesoftheMVS．AIsoweperfbmsomesuitablestepstominimizetheresidual

noiseproblem・Itshowsthattheestimateddegreeofnoiseandtheminimumvaluesequencescan

beusedtoestimatethenoisespectrumalmostaccuratelyandisanefficienttooltoreducenoise・

Toestimatethedegreeofnoise，afunctionwaspreviouslypreparedusingtheleast－SquareS（LS）

method，fromthegiven（true）DONandtheestimatedparameterofDON・Thisparameterisob－

tainedfromtheAuto－CorrelationFunction（ACF）ofthenoisyspeechonaframebasis．Onthe

－74一



basisofthisconcept，aneWteChniqueisdevelopedthatcontinuouslyestimatesnoiseonaframe－

by－framebasiswithouttheneedfbrVoiceActivityDetector（VAD）．ThisstageperfbmSWellto

removenoisefromthevoicedsegmentsofhighSNRnoISySPeeChsignals・

Inthenextstage，WeStudythetimedomainblindsourceseparation（BSS）ofconvolutive

mixturesmodeledbyadaptlVeFIRfilterstofurtherreducetheeffbctofnoiseandthenoiseresidu－

alsfromthefirstnoise－reducedspeechfrompreviousstage・ThecoefficientsoftheFIRfiltersare

estimatedfromthedecorrelationoftwomixtures・Theprocessisblindbecausewehavenoidea

aboutthemixturesoftheinputslgnals・WediscussthetechniquefbrachievlngBSSwhenonlya

Slngle－ChannelnoISySPeeChislnPuttOthesystem・Becausethemethodisaslngle－Channel，the

OtherlnputtOtheBSSisanoisedominantslgnal，Calledsecondnoisehere．Thesecondnoiseis

generatedbytakingthefirstnoisecharacteristicsintoconsideration・Thegeneratedsignalplaysa

VerylmPOrtantrOleintheperfbrmanceoftheBSSsystem・IntermSOfcomputationalcomplexlty，

NSinthetimedomain（TD）ismuchmoreefncientthanSSwhencombiningwithBSSinTD．We

nndthattheBSS（alone）showspoorperfbrmancebutbycontrollingnoiseusingtheNS，theBSS

improvestheperformanceofthisstage．Weobtainnoisereduction（WOrds）ofabout8．4dBfor

White，4・9dBfbrcrowdand5・2dBfbrwhite，3・2dBfbrcrowdnoiseatOdBandlOdBinputSNR

respectively・Itshowsthatcombinationofthetwomethodsresultsinahighnoisereductionscore

thanaslngleprocesslngmethod・

Inthenextphase，WefurtherstudytoimprovetheperformanceoftheNS＋BSSalgorithms・

ThenweproposeWeightedNoiseSubtraction（WNS），improvedblindsourceseparationand

COmbinationofthetwo（WNS＋BSS）methods・Itisexperimentallyprovedthatwhentheweightis

thesquareofthecomplementoftheDON，theperfbrmanceoftheBSSisimproved・Likebefbre，

initially，1nPutnOiseisreducedtoobtainthefirstnoise－reducedspeechbytheweightednoise

Subtraction．

Amethodofandasystemfbrnoisesuppression，COnSistlngOftwoadaptlVefiltersfbrthefirst

noise－reducedspeechandtheestimatednoise－dominant（SeCOndnoise）signal，aredeveloped．The

least－mean－SquareS（LMS）algorithmthatisbasedonthesteepest－descentmethodisimplemented

toupdatethefiltercoefficientsinaniterativemanner．Themethodaddressesthesituationsin

Whichtheinputsignal－tO－nOiseratio（SNR）variessubstantiallyandperfbrmingthespecifiednumber

OfiterationsoftheLMSalgorithmforeachSNRistime－COnSumlng・Therefore，WePrOPOSea

functionthatcanbeusedtoestimatethenumberofiterationsrequiredfbraglVenValueofthe

DONofnoISySPeeCh・Byadoptlngtheproposednumberofiterations，thesystembecomes

COmPutationallylneXpenSiveandtheslgnalregenerationproblemisminimizedinthesilentparts・

Moreover，gOOdefficiencyofthealgorithmisachievedbyapproprlateblocklengthprocesslng・

Themethodistestedwithnvetypesofnoise・Weobtainnoisereduction（words）ofapproximately

ll・3dB，8・ldBand6・6dBfbrwhite，CrOWdandfactorynoiserespectivelyatOdBinputSNRandat

10dBinputSNR，thenoisereductionis5・7dB，4・3dBand3・5dBbytheWNS＋BSS・Theexperi－

mentalresultswithbothsubjectiveando句ectiveevaluationconfirmtheacceptabilityofthepro－

POSedWNS＋BSSmethod．
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論　文　審　査　結　果　の　要　旨

種々の環境で音声機器を使用する機会が多くなり、雑音低減が重要な問題になってい

る。本論文は雑音低減機能組み込み機器のコンパクト性を考慮し、シングルチャネル入

力の音声の雑音低減法を提案したもので、仝8章からなる。

第1章～第3章では本研究の背景と目的、雑音の低減に関する過去の研究紹介や雑音

の音声に対する影響等を述べ、本研究の内容を理解する上で必要な基礎を与えている。

第4章ではシングルチャネル入力の雑音混入音声（観測信号）から、音声の特徴を利用

しての雑音推定問題を扱っている。本研究で重要な役割をする音声の雑音の程度（DON）

の定義とそれを推定する実験式を導出している。この実験式を用いることで、SNRが0

～15dBの音声に対してほぼDONを推定できることを示している。DONの推定はシング

ルチャネル入力で、しかも処理フレーム内で行えるところに特徴がある。第5章では

DONを用いて推定した雑音スペクトルを基に、スペクトル減算法と等価な時間領域での

雑音減算法（NS）、それによる実験結果とその問題点を述べている。第6章ではNSで用

いた推定雑音と観測信号からDONと音声のピッチ情報を基に雑音入力を生成して、2

入力音源分離法（BSS）を適応した雑音低減法を提案し、それ単独では雑音低減効果が

小さいが、NSとBSSの組み合わせ（NS＋BSS）の2段階処理にすると雑音低減効果が大き

くなることを実験結果で示している。第7章ではDON情報を基にNSを重み付き（WNS）

とした、すなわち、雑音の減算量を抑圧したNSとBSSの組み合わせ（WNS＋BSS）を提案

し、BSSによる同一フレーム内での処理の繰り返しを制御することにより、さらに雑音

低減効果を高めている。繰り返し制御のために、DONと繰り返し回数の関係式を導出し

て利用している。白色雑音、人混み雑音、工場雑音など5つのタイプのそれぞれの雑音

混入音声を用いた実験により、提案法の雑音低減性能を求めている。その性能はSNR

odBと10dBの白色雑音混入音声については、それぞれ11．3dB程度と5．7dB程度、SNR

odBと10dBの人込み雑音混入音声については、それぞれ8．1dB程度と4．3dB程度になる

ことなどを述べている。第8章は結論である。

以上のように、本論文はシングルチャネル入力で、2段階処理による、音声の雑音低

減法を確立しており、今後の音声の雑音低減技術の改良に役立てることができるもので

ある。よって、本論文は博士（工学）の学位を授与するに適当な内容を具備していると

認定する。
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