
(57)【要約】

【課題】出力信号に雑音を発生することがなく、主観的

な音質に優れた強調音声を得ることのできる雑音抑圧の

方法及び装置を提供することである。また、あらゆる背

景雑音に対して適切な抑圧係数を用いることによって、

十分高い強調音声の品質を達成できる雑音抑圧の方法及

び装置を提供することである。

【解決手段】

強調音声パワースペクトルと推定雑音パワースペクトル

に基づいて無音部用係数を計算する無音部用係数計算部

と、有音部用係数を記憶する有音部用係数記憶部と、得

られた無音部用係数と有音部用係数をもとに後抑圧係数

を計算するための後抑圧係数計算部を有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 し 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を 定 め 、 前 記
周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 を 求 め 、 該 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 に 基 づ
い て 補 正 係 数 を 定 め 、 該 補 正 係 数 を 前 記 抑 圧 係 数 に 重 み づ け し 補 正 抑 圧 係 数 を 求 め 、 該 補
正 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る こ と に よ っ て 、 雑 音 を 抑 圧 す る 際 に 、 前
記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 補 正 係 数 を 計 算 し て 定 め る こ と を 特 徴 と す る 雑 音 抑 圧 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 補 正 係 数 を 定 め る 際 に 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 第 一 仮 補 正 係 数 を 求 め 、 該 第
一 仮 補 正 係 数 と 予 め 定 め ら れ た 第 二 仮 補 正 係 数 に 基 づ い て 計 算 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 一 仮 補 正 係 数 を 求 め る 際 に 、 前 記 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け し 重 み
つ き 周 波 数 領 域 信 号 を 求 め 、 該 重 み つ き 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 定 め る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 第 一 仮 補 正 係 数 を 求 め る 際 に 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 推 定 雑 音 を 求 め 、 該 推
定 雑 音 に 基 づ い て 定 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の
方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 補 正 係 数 を 求 め る 際 に 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 第 二 仮 補 正 係 数 を 求 め 、 該 第
二 仮 補 正 係 数 と 前 記 第 一 仮 補 正 係 数 に 基 づ い て 定 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ に
い ず れ か に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 し 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を 定 め 、 該 抑
圧 係 数 と 最 小 抑 圧 係 数 を 比 較 し 、 値 が 大 き い 方 を 補 正 抑 圧 係 数 と し 、 該 補 正 抑 圧 係 数 を 前
記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る こ と に よ っ て 、 雑 音 を 抑 圧 す る 際 に 、 前 記 周 波 数 領 域 信
号 に 基 づ い て 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 を 求 め 、 該 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 に 基 づ い て 前 記 最 小
抑 圧 係 数 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 最 小 抑 圧 係 数 を 求 め る 際 に 、 予 め 定 め ら れ た 第 一 仮 最 小 抑 圧 係 数 と 予 め 定 め ら れ た 第
二 仮 最 小 抑 圧 係 数 に 基 づ い て 定 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 最 小 抑 圧 係 数 を 求 め る 際 に 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 か ら 第 一 仮 最 小 抑 圧 係 数 と 第 二 仮 最
小 抑 圧 係 数 を 求 め 、 該 第 一 仮 最 小 抑 圧 係 数 と 該 第 二 仮 最 小 抑 圧 係 数 に 基 づ い て 定 め る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 し 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を 定 め 、 該 抑
圧 係 数 と 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 補 正 抑 圧 係 数 を 求 め 、 該 補 正 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波
数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る こ と に よ っ て 、 雑 音 を 抑 圧 す る 際 に 、 前 記 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波
数 領 域 信 号 に 重 み づ け し て 重 み つ き 周 波 数 領 域 信 号 を 求 め 、 該 重 み つ き 周 波 数 領 域 信 号 に
基 づ い て 前 記 補 正 抑 圧 係 数 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 雑 音 抑 圧 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 す る 変 換 部 と 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を
定 め る 抑 圧 係 数 計 算 部 と 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 を 求 め る
相 対 関 係 計 算 部 と 、 該 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 と 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 補 正 係 数 を
計 算 し て 定 め る 補 正 係 数 計 算 部 と 、 該 補 正 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け し 補 正 抑
圧 係 数 を 求 め る 抑 圧 係 数 補 正 部 と 、 該 補 正 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る
重 み づ け 演 算 部 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
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【 請 求 項 １ １ 】
前 記 補 正 係 数 計 算 部 は 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 第 一 仮 補 正 係 数 を 求 め る 第 一 仮 補
正 係 数 計 算 部 と 、 予 め 定 め ら れ た 第 二 仮 補 正 係 数 を 記 憶 す る 第 二 仮 補 正 係 数 記 憶 部 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 第 一 仮 補 正 係 数 計 算 部 は 、 前 記 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け し 重 み つ き
周 波 数 領 域 信 号 を 求 め る 重 み 付 け 演 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 又 は １ １ に 記
載 の 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 第 一 仮 補 正 係 数 計 算 部 は 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 推 定 雑 音 を 求 め る 推 定 雑 音
計 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ２ に い ず れ か に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 補 正 係 数 計 算 部 は 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 第 二 仮 補 正 係 数 を 求 め る 第 二 仮 補
正 係 数 計 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ３ の い ず れ か に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 す る 変 換 部 と 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を
定 め る 抑 圧 係 数 計 算 部 と 、 該 抑 圧 係 数 と 最 小 抑 圧 係 数 を 比 較 し 、 値 が 大 き い 方 を 補 正 抑 圧
係 数 と す る 補 正 抑 圧 係 数 計 算 部 と 、 該 補 正 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る
重 み づ け 演 算 部 と 、 を 少 な く と も 有 し 、 補 正 抑 圧 係 数 計 算 部 は 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基
づ い て 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 を 求 め る 相 対 関 係 計 算 部 と 、 該 音 声 と 雑 音 の 相 対 関 係 に 基 づ
い て 前 記 最 小 抑 圧 係 数 を 求 め る 最 小 抑 圧 係 数 計 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 雑 音 抑 圧 の 装
置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 最 小 抑 圧 係 数 部 は 、 予 め 定 め ら れ た 第 一 仮 最 小 抑 圧 係 数 を 記 憶 す る 第 一 仮 最 小 抑 圧 係
数 記 憶 部 と 、 予 め 定 め ら れ た 第 二 仮 最 小 抑 圧 係 数 を 記 憶 す る 第 二 仮 最 小 抑 圧 係 数 記 憶 部 を
含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 最 小 抑 圧 係 数 部 は 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 か ら 第 一 仮 最 小 抑 圧 係 数 を 求 め る 第 一 仮 最 小
抑 圧 係 数 計 算 部 と 、 前 記 周 波 数 領 域 信 号 か ら 第 二 仮 最 小 抑 圧 係 数 を 求 め る 第 二 仮 最 小 抑 圧
係 数 計 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
入 力 信 号 を 周 波 数 領 域 信 号 に 変 換 す る 変 換 部 と 、 該 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 抑 圧 係 数 を
定 め る 抑 圧 係 数 計 算 部 と 、 該 抑 圧 係 数 と 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 基 づ い て 補 正 抑 圧 係 数 を 求
め る 抑 圧 係 数 補 正 部 と 、 該 補 正 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重 み づ け す る 重 み づ け 演
算 部 と 、 を 少 な く と も 有 し 、 抑 圧 係 数 補 正 部 は 、 前 記 抑 圧 係 数 を 前 記 周 波 数 領 域 信 号 に 重
み づ け し て 重 み つ き 周 波 数 領 域 信 号 を 求 め る 第 二 の 重 み 付 け 演 算 部 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 雑 音 抑 圧 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 所 望 の 音 声 信 号 に 重 畳 さ れ て い る 雑 音 を 抑 圧 す る た め の 雑 音 抑 圧 の 方 法 及 び 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ノ イ ズ ・ サ プ レ ッ サ は 、 所 望 の 音 声 信 号 に 重 畳 さ れ て い る 雑 音 (ノ イ ズ )を 抑 圧 す る 技 術
で あ り 、 周 波 数 領 域 に 変 換 し た 入 力 信 号 を 用 い て 雑 音 成 分 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 推 定 し 、
こ の 推 定 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 入 力 信 号 か ら 差 し 引 く こ と に よ り 、 所 望 の 音 声 信 号 に 混 在 す
る 雑 音 を 抑 圧 す る よ う に 動 作 す る 。 雑 音 成 分 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 継 続 的 に 推 定 す る こ と
に よ り 、 非 定 常 な 雑 音 の 抑 圧 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 ノ イ ズ ・ サ プ レ ッ サ と し て は 、
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例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 方 式 が あ る 。 図 ３ ６ に 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た ノ
イ ズ ・ サ プ レ ッ サ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 入 力 端 子 11に は 、 劣 化 音 声 信 号 (所 望 音 声 信 号 と 雑 音 の 混 在 す る 信 号 )が 、 サ ン プ ル 値 系
列 と し て 供 給 さ れ る 。 劣 化 音 声 信 号 サ ン プ ル は 、 フ レ ー ム 分 割 部 1に 供 給 さ れ 、 K/2サ ン プ
ル 毎 の フ レ ー ム に 分 割 さ れ る 。 こ こ に 、 Kは 偶 数 と す る 。 フ レ ー ム に 分 割 さ れ た 劣 化 音 声
信 号 サ ン プ ル は 、 窓 が け 処 理 部 2に 供 給 さ れ 、 窓 関 数 w(t)と の 乗 算 が 行 な わ れ る 。 第 nフ レ
ー ム の 入 力 信 号 y n (t) (t=0, 1, ..., K/2-1) に 対 す る w(t)で 窓 が け さ れ た 信 号 y n (t)バ ー
は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　 ま た 、 連 続 す る 2フ レ ー ム の 一 部 を 重 ね 合 わ せ (オ ー バ ラ ッ プ )し て 窓 が け す る こ と も 広
く 行 な わ れ て い る 。 オ ー バ ラ ッ プ 長 と し て フ レ ー ム 長 の 50%を 仮 定 す れ ば 、 t=0, 1, ..., 
K/2-1 に 対 し て 、
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
で 得 ら れ る y n (t)バ ー  (t=0, 1, ..., K-1)が 、 窓 が け 処 理 部 2の 出 力 と な る 。 実 数 信 号 に
対 し て は 、 左 右 対 称 窓 関 数 が 用 い ら れ る 。 ま た 、 窓 関 数 は 、 抑 圧 係 数 を 1に 設 定 し た と き
の 入 力 信 号 と 出 力 信 号 が 計 算 誤 差 を 除 い て 一 致 す る よ う に 設 計 さ れ る 。 こ れ は 、 w(t)+w(t
+K/2)=1
と な る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 後 、 連 続 す る 2フ レ ー ム の 50%を オ ー バ ラ ッ プ し て 窓 が け す る 場 合 を 例 と し て 説 明 を 続
け る 。 w(t)と し て は 、 例 え ば 次 式 に 示 す ハ ニ ン グ 窓 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 窓 が け さ れ た 出 力 y n (t)バ ー は 、 フ ー リ エ 変 換 部 3に 供 給 さ れ 、 劣 化 音 声 ス ペ ク ト ル Y n (k
)に 変 換 さ れ る 。 劣 化 音 声 ス ペ ク ト ル Y n (k)は 位 相 と 振 幅 に 分 離 さ れ 、 劣 化 音 声 位 相 ス ペ ク
ト ル  arg Y n (k)は 逆 フ ー リ エ 変 換 部 9に 、 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル |Y n (k)|は 、 多 重 乗 算 部
13と 多 重 乗 算 部 16に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 多 重 乗 算 部 13は 、 供 給 さ れ た 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル |Y n (k)|を 用 い て 劣 化 音 声 パ ワ ー
ス ペ ク ト ル を 計 算 し 、 推 定 雑 音 計 算 部 5、 周 波 数 別 SNR(信 号 対 雑 音 比 )計 算 部 6及 び 重 み つ
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き 劣 化 音 声 計 算 部 14に 伝 達 す る 。 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部 14は 、 多 重 乗 算 部 13か ら 供 給 さ
れ た 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 重 み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 し 、 推
定 雑 音 計 算 部 5に 伝 達 す る 。 推 定 雑 音 計 算 部 5は 、 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 重 み つ き 劣
化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 及 び カ ウ ン タ 4か ら 供 給 さ れ る カ ウ ン ト 値 を 用 い て 雑 音 の パ ワ
ー ス ペ ク ト ル を 推 定 し 、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と し て 周 波 数 別 SNR計 算 部 6に 伝 達 す る
。 周 波 数 別 SNR計 算 部 6は 、 入 力 さ れ た 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク
ト ル を 用 い て 周 波 数 別 に SNRを 計 算 し 、 後 天 的 SNRと し て 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7と 雑 音 抑 圧
係 数 生 成 部 8に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7は 、 入 力 さ れ た 後 天 的 SNR、 及 び 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ
た 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 先 天 的 SNRを 推 定 し 、 推 定 先 天 的 SNRと し て 、 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部
8に 伝 達 す る 。 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 8は 、 入 力 と し て 供 給 さ れ た 後 天 的 SNR、 推 定 先 天 的 SNR
及 び 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部 21か ら 供 給 さ れ る 音 声 非 存 在 確 率 を 用 い て 雑 音 抑 圧 係 数 を 生 成
し 、 抑 圧 係 数 と し て 抑 圧 係 数 補 正 部 15に 伝 達 す る 。 抑 圧 係 数 補 正 部 15は 、 入 力 さ れ た 推 定
先 天 的 SNRと 抑 圧 係 数 を 用 い て 抑 圧 係 数 を 補 正 し 、 補 正 抑 圧 係 数 G n (k)バ ー と し て 多 重 乗 算
部 16に 供 給 す る 。 多 重 乗 算 部 16は 、 フ ー リ エ 変 換 部 3か ら 供 給 さ れ た 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク
ト ル |Y n (k)|を 、 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 G n (k)バ ー で 重 み 付 け す る
こ と に よ っ て 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル |X n (k)|バ ー を 求 め 、 逆 フ ー リ エ 変 換 部 9に 伝 達 す る
。  |X n (k)|バ ー は 、 式 (4)で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　 逆 フ ー リ エ 変 換 部 9は 、 多 重 乗 算 部 16か ら 供 給 さ れ た 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル |X n (k)|バ
ー と フ ー リ エ 変 換 部 3か ら 供 給 さ れ た 劣 化 音 声 位 相 ス ペ ク ト ル  arg Y n (k)を 乗 算 し て 、 強
調 音 声 X n (k)バ ー を 求 め る 。 す な わ ち 、
【 ０ ０ １ １ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
を 実 行 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 得 ら れ た 強 調 音 声 X n (k)バ ー に 逆 フ ー リ エ 変 換 を 施 し 、 1フ レ ー ム が Kサ ン プ ル か ら 構 成
さ れ る 時 間 領 域 サ ン プ ル 値 系 列 x n (t)バ ー  (t=0, 1, ..., K-1)と し て 、 フ レ ー ム 合 成 部 10
に 伝 達 す る 。 フ レ ー ム 合 成 部 10は 、 x n (t)バ ー の 隣 接 す る 2フ レ ー ム か ら K/2サ ン プ ル ず つ
を 取 り 出 し て 重 ね 合 わ せ 、
【 ０ ０ １ ３ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
に よ っ て 、  強 調 音 声 x n (t)ハ ッ ト を 得 る 。  得 ら れ た 強 調 音 声 x n (t)ハ ッ ト  (t=0, 1, ...,
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 K-1)が 、 フ レ ー ム 合 成 部 10の 出 力 と し て 、 出 力 端 子 12に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ ７ は 、 図 ３ ６ に 含 ま れ る 多 重 乗 算 部 13の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 多 重 乗 算 部
13は 、 乗 算 器 1301 0 ～ 1301 K - 1 、 分 離 部 1302、 1303、 多 重 化 部 1304を 有 す る 。 多 重 化 さ れ た
状 態 で 図 ３ ６ の フ ー リ エ 変 換 部 3か ら 供 給 さ れ た 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル は 、 分 離 部 1302
及 び 1303に お い て 周 波 数 別 の Kサ ン プ ル に 分 離 さ れ 、 そ れ ぞ れ 乗 算 器 1301 0 ～ 1301 K - 1 に 供
給 さ れ る 。 乗 算 器 1301 0 ～ 1301 K - 1 は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ た 信 号 を 2乗 し 、 多 重 化 部 1304に
伝 達 す る 。 多 重 化 部 1304は 、 入 力 さ れ た 信 号 を 多 重 化 し 、 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と し
て 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ３ ８ は 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部 14の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 重 み つ き 劣 化 音 声
計 算 部 14は 、 推 定 雑 音 記 憶 部 1401、 周 波 数 別 SNR計 算 部 1402、 多 重 非 線 形 処 理 部 1405、 及
び 多 重 乗 算 部 1404を 有 す る 。 推 定 雑 音 記 憶 部 1401は 、 図 ３ ６ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給
さ れ る 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 記 憶 し 、 1フ レ ー ム 前 に 記 憶 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー ス
ペ ク ト ル を 周 波 数 別 SNR計 算 部 1402へ 出 力 す る 。 周 波 数 別 SNR計 算 部 1402は 、 推 定 雑 音 記 憶
部 1401か ら 供 給 さ れ る 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 図 ３ ６ の 多 重 乗 算 部 13か ら 供 給 さ れ る
劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て SNRを 各 周 波 数 毎 に 求 め 、 多 重 非 線 形 処 理 部 1405に 出
力 す る 。 多 重 非 線 形 処 理 部 1405は 、 周 波 数 別 SNR計 算 部
1402 か ら 供 給 さ れ る SNRを 用 い て 重 み 係 数 ベ ク ト ル を 計 算 し 、 重 み 係 数 ベ ク ト ル を 多 重 乗
算 部  1404 に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 多 重 乗 算 部 1404は 、 図 ３ ６ の 多 重 乗 算 部 13か ら 供 給 さ れ る 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と
、 多 重 非 線 形 処 理 部 1405か ら 供 給 さ れ る 重 み 係 数 ベ ク ト ル の 積 を 周 波 数 毎 に 計 算 し 、 重 み
つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 図 ３ ６ の 推 定 雑 音 記 憶 部  5 に 出 力 す る 。 多 重 乗 算 部 140
4の 構 成 は 、 既 に 図 ３ ７ を 用 い て 説 明 し た 多 重 乗 算 部 13に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略
す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ ９ は 、 図 ３ ８ に 含 ま れ る 周 波 数 別 SNR計 算 部 1402の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
周 波 数 別 SNR計 算 部 1402は 、 除 算 部  1421 0 ～ 1421 K - 1 、 分 離 部 1422、 1423、 多 重 化 部 1424を
有 す る 。 図 ３ ６ の 多 重 乗 算 部 13か ら 供 給 さ れ る 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 、 分 離 部 1422
に 伝 達 さ れ る 。 図 ３ ８ の 推 定 雑 音 記 憶 部 1401か ら 供 給 さ れ る 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は
、 分 離 部 1423に 伝 達 さ れ る 。 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 分 離 部 1422に お い て 、 推 定 雑 音
パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 分 離 部 1423に お い て 、 そ れ ぞ れ 周 波 数 成 分 に 対 応 し た Kサ ン プ ル に 分
離 さ れ 、 そ れ ぞ れ 除 算 部 1421 0 ～ 1421 K - 1 に 供 給 さ れ る 。 除 算 部 1421 0 ～ 1421 K - 1 で は 、 式 (7
)に 従 っ て 、 供 給 さ れ た 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル で 除 算 し
て 周 波 数 別 SNRγ n (k)ハ ッ ト を 求 め 、 多 重 化 部 1424に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
こ こ に 、 λ n - 1 (k)は 1フ レ ー ム 前 に 記 憶 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル で あ る 。 多 重 化
部 1424は 、 伝 達 さ れ た K個 の 周 波 数 別 SNRを 多 重 化 し て 、 図 ３ ８ の 多 重 非 線 形 処 理 部 1405へ
伝 達 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 ４ ０ を 参 照 し な が ら 、 図 ３ ８ の 多 重 非 線 形 処 理 部 1405の 構 成 と 動 作 に つ い て 詳
し く 説 明 す る 。 図 ４ ０ は 、 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部 14に 含 ま れ る 多 重 非 線 形 処 理 部 1405の
構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 多 重 非 線 形 処 理 部 1405は 、 分 離 部 1495、 非 線 形 処 理 部  148
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5 0  ～  1485 K - 1 、 及 び 多 重 化 部 1475を 有 す る 。 分 離 部 1495は 、 図 ３ ８ の 周 波 数 別 SNR計 算 部
1402か ら 供 給 さ れ る SNRを 周 波 数 別 の SNRに 分 離 し 、 非 線 形 処 理 部  1485 0  ～  1485 K - 1  に 出
力 す る 。 非 線 形 処 理 部  1485 0  ～  1485 K - 1  は 、 そ れ ぞ れ 入 力 値 に 応 じ た 実 数 値 を 出 力 す る
非 線 形 関 数 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ １ に 、 非 線 形 関 数 の 例 を 示 す 。 f 1  を 入 力 値 と し た と き 、 図 ４ １ に 示 さ れ る 非 線 形
関 数 の 出 力 値 f 2 は 、
【 ０ ０ ２ １ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。 但 し 、 a と  b は 任 意 の 実 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 非 線 形 処 理 部  1485 0  ～  1485 K - 1  は 、 分 離 部 1495か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 SNRを 、 非 線
形 関 数 に よ っ て 処 理 し て 重 み 係 数 を 求 め 、 多 重 化 部 1475に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 非 線 形 処
理 部  1485 0  ～  1485 K - 1  は  SNR に 応 じ た 1 か ら  0 ま で の 重 み 係 数 を 出 力 す る 。 SNRが 小
さ い 時 は  1 を 、 大 き い 時 は  0 を 出 力 す る 。 多 重 化 部 1475は 、 非 線 形 処 理 部  1485 0  ～  14
85 K - 1  か ら 出 力 さ れ た 重 み 係 数 を 多 重 化 し 、 重 み 係 数 ベ ク ト ル と し て 多 重 乗 算 部 1404に 出
力 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ ８ の 多 重 乗 算 部  1404 で 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 乗 算 さ れ る 重 み 係 数 は 、  SNR
 に 応 じ た 値 に な っ て お り 、 SNR が 大 き い 程 、 す な わ ち 劣 化 音 声 に 含 ま れ る 音 声 成 分 が 大
き い 程 、 重 み 係 数 の 値 は 小 さ く な る 。 推 定 雑 音 の 更 新 に は 一 般 に 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト
ル が 用 い ら れ る が 、 推 定 雑 音 の 更 新 に 用 い る 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 対 し て 、 SNR に
応 じ た 重 み づ け を 行 う こ と で 、 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 含 ま れ る 音 声 成 分 の 影 響 を 小
さ く す る こ と が で き 、 よ り 精 度 の 高 い 雑 音 推 定 を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 重 み 係 数 の 計
算 に 非 線 形 関 数 を 用 い た 例 を 示 し た が 、 非 線 形 関 数 以 外 に も 線 形 関 数 や 高 次 多 項 式 な ど 、
他 の 形 で 表 さ れ る SNRの 関 数 を 用 い る 事 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ ２ は 、 図 ３ ６ に 含 ま れ る 推 定 雑 音 計 算 部  5 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 雑 音
推 定 計 算 部 5は 、 分 離 部  501、 502、 多 重 化 部  503、 及 び 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～
 504 K - 1  を 有 す る 。 分 離 部  501 は 、 図 ３ ６ の 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部 14か ら 供 給 さ れ る
重 み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 周 波 数 別 の 重 み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 分
離 し 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～  504 K - 1  に そ れ ぞ れ 供 給 す る 。 分 離 部  502 は 、
図 ３ ６ の 多 重 乗 算 部 13か ら 供 給 さ れ る 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 周 波 数 別 の 劣 化 音 声 パ
ワ ー ス ペ ク ト ル に 分 離 し 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～  504 K - 1  に そ れ ぞ れ 出 力 す る
。 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～  504 K - 1  は 、 分 離 部  501 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 重
み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 分 離 部  502 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 劣 化 音 声 パ ワ ー
ス ペ ク ト ル 、 及 び 図 ３ ６ の カ ウ ン タ 4か ら 供 給 さ れ る カ ウ ン ト 値 か ら 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ
ワ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 し 、 多 重 化 部  503
へ 出 力 す る 。 多 重 化 部 503は 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0
～  504 K - 1  か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 多 重 化 し 、 推 定 雑 音 パ ワ
ー ス ペ ク ト ル を 図 ３ ６ の 周 波 数 別 SNR計 算 部 6と 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部 14へ 出 力 す る 。 周
波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～  504 K - 1  の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ４ ３ を 参 照 し な
が ら 行 う 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ ３ は 、 図 ４ ２ に 含 ま れ る 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  504 0  ～  504 K - 1  の 構 成 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部 504は 、 更 新 判 定 部 520、 レ ジ ス タ 長 記 憶 部 5041
、 推 定 雑 音 記 憶 部 5042、 ス イ ッ チ 5044、 シ フ ト レ ジ ス タ 5045、 加 算 器 5046、 最 小 値 選 択 部
5047、 除 算 部 5048、 カ ウ ン タ 5049を 有 す る 。 ス イ ッ チ 5044に は 、 図 ４ ２ の 分 離 部 501か ら
、 周 波 数 別 重 み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル が 供 給 さ れ て い る 。 ス イ ッ チ 5044が 回 路 を
閉 じ た と き に 、 周 波 数 別 重 み つ き 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 、 シ フ ト レ ジ ス タ 5045に 伝
達 さ れ る 。 シ フ ト レ ジ ス タ 5045は 、 更 新 判 定 部 520か ら 供 給 さ れ る 制 御 信 号 に 応 じ て 、 内
部 レ ジ ス タ の 記 憶 値 を 隣 接 レ ジ ス タ に シ フ ト す る 。 シ フ ト レ ジ ス タ 長 は 、 後 述 す る レ ジ ス
タ 長 記 憶 部 5041に 記 憶 さ れ て い る 値 に 等 し い 。 シ フ ト レ ジ ス タ 5045の 全 レ ジ ス タ 出 力 は 、
加 算 器 5046に 供 給 さ れ る 。 加 算 器 5046は 、 供 給 さ れ た 全 レ ジ ス タ 出 力 を 加 算 し て 、 加 算 結
果 を 除 算 部 5048に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 更 新 判 定 部 520に は 、 カ ウ ン ト 値 、 周 波 数 別 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 及 び 周 波
数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル が 供 給 さ れ て い る 。 更 新 判 定 部 520は 、 カ ウ ン ト 値 が 予 め
設 定 さ れ た 値 に 到 達 す る ま で は 常 に “ １ ” を 、 到 達 し た 後 は 入 力 さ れ た 劣 化 音 声 信 号 が 雑
音 で あ る と 判 定 さ れ た と き に “ １ ” を 、 そ れ 以 外 の と き に “ ０ ” を 出 力 し 、 カ ウ ン タ 5049
、 ス イ ッ チ 5044、 及 び シ フ ト レ ジ ス タ 5045に 伝 達 す る 。 ス イ ッ チ 5044は 、 更 新 判 定 部 か ら
供 給 さ れ た 信 号 が “ １ ” の と き に 回 路 を 閉 じ 、 “ ０ ” の と き に 開 く 。 カ ウ ン タ 5049は 、 更
新 判 定 部 か ら 供 給 さ れ た 信 号 が “ １ ” の と き に カ ウ ン ト 値 を 増 加 し 、 “ ０ ” の と き に は 変
更 し な い 。 シ フ ト レ ジ ス タ 5045は 、 更 新 判 定 部 か ら 供 給 さ れ た 信 号 が “ １ ” の と き に ス イ
ッ チ 5044か ら 供 給 さ れ る 信 号 サ ン プ ル を 1サ ン プ ル 取 り 込 む と 同 時 に 、 内 部 レ ジ ス タ の 記
憶 値 を 隣 接 レ ジ ス タ に シ フ ト す る 。 最 小 値 選 択 部 5047に は 、 カ ウ ン タ 5049の 出 力 と レ ジ ス
タ 長 記 憶 部 5041の 出 力 が 供 給 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 最 小 値 選 択 部 5047は 、 供 給 さ れ た カ ウ ン ト 値 と レ ジ ス タ 長 の う ち 、 小 さ い 方 を 選 択 し て
、 除 算 部 5048に 伝 達 す る 。 除 算 部 5048は 、 加 算 器 5046か ら 供 給 さ れ た 周 波 数 別 劣 化 音 声 パ
ワ ー ス ペ ク ト ル の 加 算 値 を カ ウ ン ト 値 又 は レ ジ ス タ 長 の 小 さ い 方 の 値 で 除 算 し 、 商 を 周 波
数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル λ n (k)と し て 出 力 す る 。 B n (k)
(n=0, 1, ..., N-1)を シ フ ト レ ジ ス タ 5045に 保 存 さ れ て い る 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の
サ ン プ ル 値 と す る と 、 λ n (k)は 、
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 た だ し 、 Nは カ ウ ン ト 値 と レ ジ ス タ 長 の う ち 、 小 さ い 方 の 値 で あ る 。 カ ウ ン ト 値 は ゼ ロ
か ら 始 ま っ て 単 調 に 増 加 す る の で 、 最 初 は カ ウ ン ト 値 で 除 算 が 行 な わ れ 、 後 に は レ ジ ス タ
長 で 除 算 が 行 な わ れ る 。 レ ジ ス タ 長 で 除 算 が 行 な わ れ る こ と は 、 シ フ ト レ ジ ス タ に 格 納 さ
れ た 値 の 平 均 値 を 求 め る こ と に な る 。 最 初 は 、 シ フ ト レ ジ ス タ 5045に 十 分 多 く の 値 が 記 憶
さ れ て い な い た め に 、 実 際 に 値 が 記 憶 さ れ て い る レ ジ ス タ の 数 で 除 算 す る 。 実 際 に 値 が 記
憶 さ れ て い る レ ジ ス タ の 数 は 、 カ ウ ン ト 値 が レ ジ ス タ 長 よ り 小 さ い と き は カ ウ ン ト 値 に 等
し く 、 カ ウ ン ト 値 が レ ジ ス タ 長 よ り 大 き く な る と 、 レ ジ ス タ 長 と 等 し く な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ ４ は 、 図 ４ ３ に 含 ま れ る 更 新 判 定 部 520の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 更 新 判 定
部 520は 、 論 理 和 計 算 部 5201、 比 較 部 5203、 5205、 閾 値 記 憶 部 5204、 5206、 閾 値 計 算 部 520
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7を 有 す る 。 図 ３ ６ の カ ウ ン タ 4か ら 供 給 さ れ る カ ウ ン ト 値 は 、 比 較 部 5203に 伝 達 さ れ る 。
閾 値 記 憶 部 5204の 出 力 で あ る 閾 値 も 、 比 較 部 5203に 伝 達 さ れ る 。 比 較 部 5203は 、 供 給 さ れ
た カ ウ ン ト 値 と 閾 値 を 比 較 し 、 カ ウ ン ト 値 が 閾 値 よ り 小 さ い と き に “ １ ” を 、 カ ウ ン ト 値
が 閾 値 よ り 大 き い と き に “ ０ ” を 、 論 理 和 計 算 部 5201に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 閾 値 計 算 部  5207 は 、 図 ４ ３ の 推 定 雑 音 記 憶 部  5042 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 推
定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 応 じ た 値 を 計 算 し 、 閾 値 と し て 閾 値 記 憶 部  5206 に 出 力 す る 。
最 も 簡 単 な 閾 値 の 計 算 方 法 は 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 定 数 倍 で あ る 。 そ の
他 に 、 高 次 多 項 式 や 非 線 形 関 数 を 用 い て 閾 値 を 計 算 す る こ と も 可 能 で あ る 。 閾 値 記 憶 部  5
206 は 、 閾 値 計 算 部  5207 か ら 出 力 さ れ た 閾 値 を 記 憶 し 、 1フ レ ー ム 前 に 記 憶 さ れ た 閾 値
を 比 較 部  5205 へ 出 力 す る 。 比 較 部  5205 は 、 閾 値 記 憶 部  5206 か ら 供 給 さ れ る 閾 値 と 図
４ ２ の 分 離 部  502 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 比 較 し 、 周 波 数
別 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル が 閾 値 よ り も 小 さ け れ ば “ １ ” を 、 大 き け れ ば “ ０ ” を 論 理
和 計 算 部  5201 に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 す な わ ち 、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 大 き さ を も と に 、 劣 化 音 声 信 号 が 雑 音 で あ る か
否 か を 判 別 し て い る 。 論 理 和 計 算 部  5201 は 、 比 較 部  5203 の 出 力 値 と 比 較 部  5205 の 出
力 値 と の 論 理 和 を 計 算 し 、 計 算 結 果 を 図 ４ ３ の ス イ ッ チ 5044、 シ フ ト レ ジ ス タ 5045及 び カ
ウ ン タ 5049に 出 力 す る 。 こ の よ う に 、 初 期 状 態 や 無 音 区 間 だ け で な く 、 有 音 区 間 で も 劣 化
音 声 パ ワ ー が 小 さ い 場 合 に は 、 更 新 判 定 部  520 は “ ０ ” を 出 力 す る 。 す な わ ち 、 推 定 雑
音 の 更 新 が 行 わ れ る 。 閾 値 の 計 算 は 各 周 波 数 毎 に 行 わ れ る た め 、 各 周 波 数 毎 に 推 定 雑 音 の
更 新 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ ５ は 、 図 ３ ６ に 含 ま れ る 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 推
定 先 天 的 SNR計 算 部 7は 、 多 重 値 域 限 定 処 理 部 701、 後 天 的 SNR記 憶 部 702、 抑 圧 係 数 記 憶 部 7
03、 多 重 乗 算 部 704、 705、 重 み 記 憶 部 706、 多 重 重 み つ き 加 算 部 707、 加 算 器 708を 有 す る
。 図 ３ ６ の 周 波 数 別 SNR計 算 部 6か ら 供 給 さ れ る 後 天 的 SNRγ n (k) (k=0, 1, ..., K-1)は 、
後 天 的 SNR記 憶 部 702と 加 算 器 708に 伝 達 さ れ る 。 後 天 的 SNR記 憶 部 702は 、 第 nフ レ ー ム に お
け る 後 天 的 SNRγ n (k)を 記 憶 す る と 共 に 、 第 n-1フ レ ー ム に お け る 後 天 的 SNRγ n - 1 (k)を 多
重 乗 算 部 705に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ ６ の 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ る 補 正 抑 圧 係 数 G n (k)バ ー  (k=0, 1, ..., K-1)
は 、 抑 圧 係 数 記 憶 部 703に 伝 達 さ れ る 。 抑 圧 係 数 記 憶 部 703は 、 第 nフ レ ー ム に お け る 補 正
抑 圧 係 数 G n (k)バ ー を 記 憶 す る と 共 に 、 第 n-1フ レ ー ム に お け る 補 正 抑 圧 係 数 G n - 1 (k)バ ー
を 多 重 乗 算 部 704に 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 704は 、 供 給 さ れ た G n (k)バ ー を 2乗 し て G 2 n - 1 (k)
バ ー を 求 め 、 多 重 乗 算 部 705に 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 705は 、 G 2 n - 1 (k)バ ー と γ n - 1 (k)を k=
0, 1,
..., K-1に 対 し て 乗 算 し て G 2 n - 1 (k)バ ー γ n - 1  (k)を 求 め 、 結 果 を 多 重 重 み 付 き 加 算 部 707
に 過 去 の 推 定 SNR 922と し て 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 704及 び 705の 構 成 は 、 既 に 図 ３ ７ を 用
い て 説 明 し た 多 重 乗 算 部 13に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 加 算 器 708の 他 方 の 端 子 に は -1が 供 給 さ れ て お り 、 加 算 結 果 γ n (k)-1が 多 重 値 域 限 定 処
理 部 701に 伝 達 さ れ る 。 多 重 値 域 限 定 処 理 部 701は 、 加 算 器 708か ら 供 給 さ れ た 加 算 結 果 γ n

(k)-1に 値 域 限 定 演 算 子 P[・ ]に よ る 演 算 を 施 し 、 結 果 で あ る P[γ n (k)-1]を 多 重 重 み つ き
加 算 部 707に 瞬 時 推 定 SNR 921と し て 伝 達 す る 。 た だ し 、 P[x]は 式 (10)で 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　 多 重 重 み つ き 加 算 部 707に は 、 ま た 、 重 み 記 憶 部 706か ら 重 み 923が 供 給 さ れ て い る 。 多
重 重 み つ き 加 算 部 707は 、 こ れ ら の 供 給 さ れ た 瞬 時 推 定 SNR 921、 過 去 の 推 定 SNR 922、 重
み 923を 用 い て 推 定 先 天 的 SNR 924を 求 め る 。 重 み 923を α と し 、 ξ n (k)ハ ッ ト を 推 定 先 天
的 SNR と す る と 、 ξ n (k)ハ ッ ト は 、 式 (11)に よ っ て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
こ こ に 、 G 2 - 1 (k)γ - 1 (k)バ ー =1と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ ６ は 、 図 ４ ５ に 含 ま れ る 多 重 値 域 限 定 処 理 部 701の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
多 重 値 域 限 定 処 理 部 701は 、 定 数 記 憶 部 7011、 最 大 値 選 択 部 7012 0 ～ 7012 K - 1 、 分 離 部 7013
、 多 重 化 部 7014を 有 す る 。 分 離 部 7013に は 、 図 ４ ５ の 加 算 器 708か ら 、 γ n (k)-1が 供 給 さ
れ る 。 分 離 部 7013は 、 供 給 さ れ た γ n (k)-1を K個 の 周 波 数 別 成 分 に 分 離 し 、 最 大 値 選 択 部 7
012 0 ～ 7012 K - 1 に 供 給 す る 。 最 大 値 選 択 部 7012 0 ～ 7012 K - 1 の 他 方 の 入 力 に は 、 定 数 記 憶 部 7
011か ら ゼ ロ が 供 給 さ れ て い る 。 最 大 値 選 択 部 7012 0 ～ 7012 K - 1 は 、 γ n (k)-1を ゼ ロ と 比 較
し 、 大 き い 方 の 値 を 多 重 化 部 7014へ 伝 達 す る 。 こ の 最 大 値 選 択 演 算 は 、 式 (10)を 実 行 す る
こ と に 相 当 す る 。 多 重 化 部 7014は 、 こ れ ら の 値 を 多 重 化 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ４ ７ は 、 図 ４ ５ に 含 ま れ る 多 重 重 み つ き 加 算 部 707の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
多 重 重 み つ き 加 算 部 707は 、 重 み つ き 加 算 部 7071 0 ～ 7071 K - 1 、 分 離 部 7072、 7074、 多 重 化
部 7075を 有 す る 。 分 離 部 7072に は 、 図 ４ ５ の 多 重 値 域 限 定 処 理 部 701か ら 、 P[γ n (k)-1]が
瞬 時 推 定 SNR921と し て 供 給 さ れ る 。 分 離 部 7072は 、 P[γ n (k)-1]を K個 の 周 波 数 別 成 分 に 分
離 し 、 周 波 数 別 瞬 時 推 定 SNR921 0 ～ 921 K - 1 と し て 、 重 み つ き 加 算 部 7071 0 ～ 7071 K - 1 に 伝 達
す る 。 分 離 部 7074に は 、 図 ４ ５ の 多 重 乗 算 部 705か ら 、 G 2 n - 1 (k)バ ー γ n - 1 (k)が 過 去 の 推
定 SNR922と し て 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 分 離 部 7074は 、 G 2 n - 1 (k)バ ー γ n - 1 (k)を K個 の 周 波 数 別 成 分 に 分 離 し 、 過 去 の 周 波 数 別
推 定 SNR 922 0 ～ 922 K - 1 と し て 、 重 み つ き 加 算 部 7071 0 ～ 7071 K - 1 に 伝 達 す る 。 一 方 、 重 み つ
き 加 算 部 7071 0 ～ 7071 K - 1 に は 、 重 み 923も 供 給 さ れ る 。 重 み つ き 加 算 部 7071 0 ～ 7071 K - 1 は
、 式 (11)に よ っ て 表 さ れ る 重 み つ き 加 算 を 実 行 し 、 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR 924 0 ～ 924 K - 1
を 多 重 化 部 7075に 伝 達 す る 。 多 重 化 部 7075は 、 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR 924 0 ～ 924 K - 1 を 多
重 化 し 、 推 定 先 天 的 SNR 924と し て 出 力 す る 。 重 み つ き 加 算 部  7071 0 ～ 7071 K - 1  の 動 作 と
構 成 に つ い て は 、 次 に 図 ４ ８ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ ８ は 、 図 ４ ７ に 含 ま れ る 重 み つ き 加 算 部 7071の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 重 み
つ き 加 算 部 7071は 、 乗 算 器 7091、 7093、 定 数 乗 算 器 7095、 加 算 器 7092、 7094を 有 す る 。 図
４ ７ の 分 離 部 7072か ら 周 波 数 別 瞬 時 推 定 SNR921が 、 図 ４ ７ の 分 離 部 7074か ら 過 去 の 周 波 数
別 SNR922が 、 図 ４ ５ の 重 み 記 憶 部 706か ら 重 み 923が 、 そ れ ぞ れ 入 力 と し て 供 給 さ れ る 。 値
α を 有 す る 重 み 923は 、 定 数 乗 算 器 7095と 乗 算 器 7093に 伝 達 さ れ る 。 定 数 乗 算 器 7095は 入
力 信 号 を -1倍 し て 得 ら れ た -α を 、 加 算 器 7094に 伝 達 す る 。 加 算 器 7094の も う 一 方 の 入 力
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と し て は １ が 供 給 さ れ て お り 、 加 算 器 7094の 出 力 は 両 者 の 和 で あ る １ -α と な る 。 １ -α は
乗 算 器 7091に 供 給 さ れ て 、 も う 一 方 の 入 力 で あ る 周 波 数 別 瞬 時 推 定 SNR P[γ n (k)-1]
と 乗 算 さ れ 、 積 で あ る (１ -α )P[γ n (k)-1]が 加 算 器 7092に 伝 達 さ れ る 。 一 方 、 乗 算 器 7093
で は 、 重 み 923と し て 供 給 さ れ た α と 過 去 の 推 定 SNR922が 乗 算 さ れ 、 積 で あ る α G 2 n - 1 (k)
バ ー γ n - 1 (k)が 加 算 器 7092に 伝 達 さ れ る 。 加 算 器 7092は 、 (１ -α )P[γ n (k)-1]と α G 2 n - 1 (
k)バ ー γ n - 1 (k)の 和 を 、 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR 924と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ ９ は 、 図 ３ ６ に 含 ま れ る 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 8を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 雑 音 抑 圧
係 数 生 成 部  8 は 、 MMSE STSA ゲ イ ン 関 数 値 計 算 部  811、 一 般 化 尤 度 比 計 算 部  812、 及 び
抑 圧 係 数 計 算 部  814 を 有 す る 。 以 下 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 計 算 式 を も と に 、 抑
圧 係 数 の 計 算 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 フ レ ー ム 番 号 を n、 周 波 数 番 号 を kと し 、  γ n (k) を 図 ３ ６ の 周 波 数 別 SNR 計 算 部
6 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 後 天 的 SNR、 ξ n (k) ハ ッ ト を 図 ３ ６ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部  7 
か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR、 q を 図 ３ ６ の 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部 21か ら 供 給
さ れ る 音 声 非 存 在 確 率 と す る 。 ま た 、 η n (k) = ξ n (k)ハ ッ ト / (1-q)、 v n (k)
= (η n (k)γ n (k))/(1+η n (k))  と す る 。 MMSE STSA ゲ イ ン 関 数 値 計 算 部  811 は 、 図 ３ ６
の 周 波 数 別 SNR計 算 部  6 か ら 供 給 さ れ る 後 天 的 SNR
γ n (k)、 図 ３ ６ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部  7 か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNR ξ n (k)
ハ ッ ト 及 び 図 ３ ６ の 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部 21か ら 供 給 さ れ る 音 声 非 存 在 確 率  qを も と に 、
各 周 波 数 毎 に MMSE STSAゲ イ ン 関 数 値 を 計 算 し 、 抑 圧 係 数 計 算 部  814 に 出 力 す る 。 各 周 波
数 毎 の MMSE STSAゲ イ ン 関 数 値  G n (k) は 、
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ に 、 I 0 (z)
は 0次 変 形 ベ ッ セ ル 関 数 、 I 1 (z) は 1次 変 形 ベ ッ セ ル 関 数  で あ る 。 変 形 ベ ッ セ ル 関 数 に つ
い て は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 一 般 化 尤 度 比 計 算 部  812 は 、 図 ３ ６ の 周 波 数 別 SNR計 算 部  6 か ら 供 給 さ れ る 後 天 的 SNR
 γ n (k)、 図 ３ ６ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部  7 か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNR ξ n (k) ハ ッ ト
及 び 図 ３ ６ の 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部  21か ら 供 給 さ れ る 音 声 非 存 在 確 率 qを も と に 、 周 波 数
毎 に 一 般 化 尤 度 比 を 計 算 し 、 抑 圧 係 数 計 算 部  814 に 出 力 す る 。 周 波 数 毎 の 一 般 化 尤 度 比
Λ n (k) は 、
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2006-337415 A 2006.12.14



【 ０ ０ ４ ８ 】
　 抑 圧 係 数 計 算 部  814 は 、 MMSE STSA ゲ イ ン 関 数 値 計 算 部  811 か ら 供 給 さ れ る  MMSE ST
SA ゲ イ ン 関 数 値 G n (k)と 一 般 化 尤 度 比 計 算 部  812 か ら 供 給 さ れ る 一 般 化 尤 度 比 Λ n (k)か
ら 周 波 数 毎 に 抑 圧 係 数 を 計 算 し 、 図 ３ ６ の 抑 圧 係 数 補 正 部  15 へ 出 力 す る 。 周 波 数 毎 の 抑
圧 係 数 G n (k)バ ー は 、
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。 周 波 数 別 に SNRを 計 算 す る 代 わ り に 、 複 数 の 周 波 数 か ら 構 成 さ れ る 帯 域 に
共 通 な SNRを 求 め て 、 こ れ を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ５ ０ は 、 図 ３ ６ に 含 ま れ る 抑 圧 係 数 補 正 部 15を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 抑 圧 係 数 補 正
部  15 は 、 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1 、 分 離 部  1502、 1503 及 び 多 重 化 部
1504 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 分 離 部
1502 は 、 図 ３ ６ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部  7 か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNRを 周 波 数 別 成 分
に 分 離 し 、 そ れ ぞ れ 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1 に 出 力 す る 。 分 離 部  1503 は
、 図 ３ ６ の 抑 圧 係 数 生 成 部 8か ら 供 給 さ れ る 抑 圧 係 数 を 周 波 数 別 成 分 に 分 離 し 、 そ れ ぞ れ
周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部  1501 0 ～ 1501 K - 1 に 出 力 す る 。 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 15
01 K - 1 は 、 分 離 部  1502 か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNRと 、 分 離 部  1503 か ら 供 給
さ れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 か ら 、 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 を 計 算 し 、 多 重 化 部  1504 へ 出 力 す
る 。 多 重 化 部  1504 は 、 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1  か ら 供 給 さ れ る 周 波 数
別 補 正 抑 圧 係 数 を 多 重 化 し 、 補 正 抑 圧 係 数 と し て 図 ３ ６ の 多 重 乗 算 部  16 と 推 定 先 天 的 SN
R計 算 部 7へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 図 ５ １ を 参 照 し な が ら 、 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1  の 構 成 と 動 作 に
つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ５ １ は 、 抑 圧 係 数 補 正 部  15 に 含 ま れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1 の 構
成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部
1501 は 、 最 大 値 選 択 部  1591、 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部
1592、 閾 値 記 憶 部  1593、 比 較 部  1594、 ス イ ッ チ  1595、 修 正 値 記 憶 部  1596 及 び 乗 算 器  
1597 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 比 較 部 1594は 、 閾 値 記 憶 部  1593 か ら 供 給 さ れ る 閾 値 と 、 図 ５ ０ の 分 離 部  1502 か ら 供
給 さ れ る 周 波 数 別 推 定 先 天 的  SNR を 比 較 し 、 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNRが 閾 値 よ り も 大 き け
れ ば “ ０ ” を 、 小 さ け れ ば “ １ ” を ス イ ッ チ  1595 に 供 給 す る 。 ス イ ッ チ  1595 は 、 図 ５
０ の 分 離 部 1503か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 を 、 比 較 部  1594 の 出 力 値 が “ １ ” の と
き に 乗 算 器  1597 に 出 力 し 、 “ ０ ” の と き に 最 大 値 選 択 部 1591に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 周
波 数 別 推 定 先 天 的 SNRが 閾 値 よ り も 小 さ い と き に 、 抑 圧 係 数 の 補 正 が 行 わ れ る 。 乗 算 器  15
97 は 、 ス イ ッ チ  1595 の 出 力 値 と 修 正 値 記 憶 部  1596 の 出 力 値 と の 積 を 計 算 し 、 最 大 値
選 択 部 1591に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 一 方 、 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部  1592 は 、 記 憶 し て い る 抑 圧 係 数 の 下 限 値 を 、 最 大 値 選 択
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部  1591 に 供 給 す る 。 最 大 値 選 択 部  1591 は 、 図 ５ ０ の 分 離 部  1503 か ら 供 給 さ れ る 周 波
数 別 抑 圧 係 数 、 又 は 乗 算 器  1597 で 計 算 さ れ た 積 と 、 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部  1592 か ら 供
給 さ れ る 抑 圧 係 数 下 限 値 と を 比 較 し 、 大 き い 方 の 値 を 図 ５ ０ の 多 重 化 部  1504 に 出 力 す る
。 す な わ ち 、 抑 圧 係 数 は 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部  1592 が 記 憶 す る 下 限 値 よ り も 必 ず 大 き い
値 に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2002-204175
【 非 特 許 文 献 １ 】 1985年 、 数 学 辞 典 、 岩 波 書 店 、 374.Gペ ー ジ
【 非 特 許 文 献 ２ 】 1979 年 12 月 、 プ ロ シ ー デ ィ ン グ ス ・ オ ブ ・ ザ ・ ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ
ー 、 第 67 巻 、 第 12 号 (PROCEEDINGS OF THE IEEE, VOL.67,NO.12, PP.1586-1604, DEC, 1
979)、 1586 ～ 1604 ペ ー ジ
【 非 特 許 文 献 ３ 】 1979 年 4 月 、 ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ ー ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ズ ・ オ ン ・
ア ク ー ス テ ィ ク ス ・ ス ピ ー チ ・ ア ン ド ・ シ グ ナ ル ・ プ ロ セ シ ン グ 、 第 27巻 、 第 2号 (IEEETR
ANSACTIONS ON ACOUSTICS, SPEECH, AND SIGNAL PROCESSING,VOL.27, NO.2,PP.113-120, 
APR, 1979)、 113～ 120 ペ ー ジ
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ れ ま で 説 明 し た 従 来 の 方 法 で は 、 音 声 区 間 と 雑 音 区 間 を 区 別 せ ず に 、 常 に 同 一 の 計 算
方 法 で 求 め た 抑 圧 係 数 を 用 い て 雑 音 抑 圧 を 行 っ て い た 。 こ の た め 、 音 声 区 間 で 音 声 歪 み が
発 生 し 、 雑 音 区 間 で の 抑 圧 が 不 十 分 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 音 声 区 間 と 雑 音 区 間 を 区 別 し 、 そ れ ぞ れ に 適 し た 計 算 方 法 で 求 め た 抑
圧 係 数 を 用 い て 雑 音 抑 圧 を 行 う こ と に よ っ て 、 音 声 区 間 で の 音 声 歪 み を 低 減 し 、 雑 音 区 間
に お い て 十 分 な 抑 圧 を 達 成 す る こ と の で き る 雑 音 抑 圧 の 方 法 及 び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 の 雑 音 抑 圧 の 方 法 及 び 装 置 で は 、 無 音 部 用 係 数 と 有 音 部 係 数 に 基 づ き 、 雑 音 抑 圧
後 に 更 に 抑 圧 を 行 う 後 抑 圧 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 基 づ い て 無
音 部 用 係 数 を 計 算 す る 無 音 部 用 係 数 計 算 部 と 、 有 音 部 用 係 数 を 記 憶 す る 有 音 部 用 係 数 記 憶
部 と 、 得 ら れ た 無 音 部 用 係 数 と 有 音 部 用 係 数 を も と に 後 抑 圧 係 数 を 計 算 す る た め の 後 抑 圧
係 数 計 算 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 基 づ い て 計 算 さ
れ た 無 音 部 用 係 数 と 、 有 音 部 用 係 数 を 用 い て 抑 圧 係 数 を 補 正 す る の で 、 音 声 区 間 で は 有 音
部 用 係 数 に 基 づ き 抑 圧 を 弱 め 、 雑 音 区 間 で は 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー
ス ペ ク ト ル に 応 じ た 無 音 部 用 係 数 に 基 づ き 抑 圧 を 強 め る よ う に 後 抑 圧 を 行 う こ と が 可 能 と
な り 、 音 声 区 間 で は 歪 み が 少 な く 雑 音 区 間 で は 残 留 雑 音 が 少 な い 強 調 音 声 を 得 る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 最 良 の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ と 従 来 例 で あ る 図 ３ ６
と は 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中
心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18に は 、 フ ー リ エ 変 換 部 3か ら 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル
、 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 多 重 乗 算 部 16か ら 強 調 音 声 振 幅 ス ペ
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ク ト ル 、 そ し て 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 補 正 抑 圧 係 数 が そ れ ぞ れ 供 給 さ れ て い る 。 強 調 音 声
振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18は 、 こ れ ら の 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト
ル 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 、 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル を 補 正 し 、
逆 フ ー リ エ 変 換 部 9へ 伝 達 す る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な
説 明 は 、 図 ２ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ２ は 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 強 調 音 声 振 幅
ス ペ ク ト ル 補 正 部 18は 、 多 重 乗 算 部 170、 173、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171、 後 抑 圧 係 数 計 算
部 182を 有 す る 。 多 重 乗 算 部 170は 、 図 １ の 多 重 乗 算 部 16か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 振 幅 ス ペ
ク ト ル を 用 い て 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 計 算 し 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171へ 伝 達 す
る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171は 、 多 重 乗 算 部 170及 び 図 １ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給 さ れ
る 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 及 び 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 、 音 声 存 在 確 率 を 計
算 し 、 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182に 伝 達 す る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 に 供 給 さ れ て い る 強 調 音 声
パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 、 共 に 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル か ら 計 算
さ れ て い る 。 従 っ て 、 音 声 存 在 確 率 は 、 本 質 的 に は 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 基 に 計 算
さ れ て い る と 言 え る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ た 音 声 存 在 確 率 と 、 図 １
の 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 と 、 図 １ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給 さ
れ た 推 定 雑 音 と 、 図 １ の 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 、 後 抑 圧
係 数 を 計 算 し 、 多 重 乗 算 部 173に 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 173は 、 図 １ の フ ー リ エ 変 換 部 か ら
供 給 さ れ た 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル を 、 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172か ら 供 給 さ れ た 後 抑 圧 係 数
で 重 み づ け す る こ と に よ っ て 補 正 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル を 求 め 、 図 １ の 逆 フ ー リ エ 変 換
部 9に 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 170、 173の 構 成 は 、 図 ３ ７ を 用 い て 説 明 し た 多 重 乗 算 部 13に
等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171及 び 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ３ 及
び 図 ５ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ３ は 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171
は 、 分 離 部 1700、 1708、 平 均 値 計 算 部 1701、 1709、 対 数 計 算 部 1702、 1710、 乗 算 部 1703、
1711、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1704、 1706、 平 滑 化 部 1705、 1707、 関 数 値 計 算 部 1712、 1713、 平
均 指 標 計 算 部 1714、 瞬 時 指 標 計 算 部 1715、 加 算 部 1716を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 分 離 部 1700は 、 図 ２ の 多 重 乗 算 部 170か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 周 波
数 別 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部  1701 へ 出 力 す る 。 平 均 値 計 算 部
1701は 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル |X n (k)|

2 バ ー の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和 を Kで 除 算 し
、 計 算 結 果 を 対 数 計 算 部 1702へ 伝 達 す る 。 対 数 計 算 部 1702は 、 平 均 値 計 算 部 1701か ら 入 力
さ れ た 平 均 値 の 対 数 を 計 算 し 、 乗 算 器 1703へ 伝 達 す る 。 乗 算 器 1703は 、 供 給 さ れ た 対 数 値
を 定 数 倍 し て 、 強 調 音 声 パ ワ ー PE n を 求 め 、 平 滑 化 部 1705、 1707へ 供 給 す る 。 す な わ ち 、
第 nフ レ ー ム の 強 調 音 声 パ ワ ー PE n は 、
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 一 方 、 分 離 部 1708は 、 図 １ の 雑 音 推 定 計 算 部 5か ら 供 給 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト
ル を 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部  1709 へ 出 力 す る 。 平 均
値 計 算 部  1709は 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル λ n (k)の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和
を Kで 除 算 し 、 計 算 結 果 を 対 数 計 算 部 1710へ 伝 達 す る 。 対 数 計 算 部 1710は 、 平 均 値 計 算 部 1
709か ら 供 給 さ れ た 平 均 値 の 対 数 を 計 算 し 、 乗 算 器 1711へ 伝 達 す る 。 乗 算 器 1711は 、 供 給
さ れ た 対 数 値 を 定 数 倍 し て 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n を 求 め 、 関 数 値 計 算 部 1712、 1713へ 供 給
す る 。 す な わ ち 、 第 nフ レ ー ム の 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n は 、
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 入 力 信 号 に 音 声 が ど の 程 度 含 ま れ て い る か を 表 す 指 標 は 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n と 強 調 音
声 パ ワ ー PE n の 相 対 関 係 を も と に 計 算 さ れ る 。 強 調 音 声 パ ワ ー PE n が 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n よ
り も 大 き け れ ば 、 指 標 は 音 声 の 存 在 確 率 が 高 い こ と を 示 す 。 一 般 的 に 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN

n と 強 調 音 声 パ ワ ー PE n は 非 定 常 信 号 で あ る た め 、 音 声 区 間 に お い て 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n が
強 調 音 声 パ ワ ー PE n よ り も 大 き く な る 場 合 が 発 生 す る 。 逆 に 、 雑 音 区 間 で も 推 定 雑 音 パ ワ
ー PN n が 強 調 音 声 パ ワ ー PE n よ り も 大 き く な る こ と が あ る 。 従 っ て 、 そ れ ぞ れ の パ ワ ー を 補
正 せ ず に 指 標 計 算 に 用 い る と 、 誤 っ た 音 声 存 在 確 率 が 得 ら れ る 可 能 性 が あ る 。 こ の た め 、
音 声 存 在 確 率 計 算 の 精 度 を 向 上 す る に は 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n と 強 調 音 声 パ ワ ー PE n を 適 切
に 補 正 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 複 数 の 補 正 方 法 を 導 入 し 、 複 数 の 指 標 を も と に 音 声 存
在 確 率 を 計 算 す れ ば 、 精 度 は 更 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 実 施 例 で は 、 強 調 音 声 パ ワ ー PE n は 平 滑 化 部 1715と 1716に お い て 平 滑 化 処 理 を 用 い て
、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n は 関 数 値 計 算 部  1712と 1713に お い て 適 切 な 関 数 を 用 い て 、 指 標 計 算
に 適 し た 値 に 補 正 さ れ る 。 指 標 と し て は 、 分 析 区 間 長 が そ れ ぞ れ 異 な る 瞬 時 指 標 と 平 均 指
標 の 二 種 類 が 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 平 滑 化 部 1705は 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1704か ら 供 給 さ れ た 平 滑 化 係 数 を 用 い て 、 乗 算 器 17
03か ら 供 給 さ れ た 強 調 音 声 パ ワ ー PE n を 時 間 方 向 に 平 滑 化 し 、 第 一 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー
を 瞬 時 指 標 計 算 部 1715へ 供 給 す る 。 平 滑 化 部 1707も 同 様 に 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1706か ら 供
給 さ れ た 平 滑 化 係 数 を 用 い て 、 乗 算 器 1703か ら 供 給 さ れ た 強 調 音 声 パ ワ ー PE n を 時 間 方 向
に 平 滑 化 し 、 第 二 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー を 平 均 指 標 計 算 部 1714へ 供 給 す る 。 基 本 的 に 、 平
滑 化 係 数 記 憶 部 1704に 記 憶 さ れ て い る 係 数 の 方 が 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1706の 係 数 よ り も 小
さ く な る よ う に 設 定 さ れ る 。 こ れ は 、 平 滑 化 係 数 の 値 が 小 さ い 程 、 平 滑 化 部 の 時 間 方 向 平
滑 化 効 果 が 小 さ く な り 、 瞬 時 指 標 の 計 算 に 適 し て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 関 数 値 計 算 部 1713は 、 乗 算 器 1711か ら 供 給 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n か ら 第 一 の 関 数 値
を 計 算 し 、 瞬 時 指 標 計 算 部 1715へ 供 給 す る 。 関 数 値 計 算 部 1712も 同 様 に 、 乗 算 器 1711か ら
供 給 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n か ら 第 二 の 関 数 値 を 計 算 し 、 平 均 指 標 計 算 部 1714へ 供 給 す
る 。 関 数 値 の 計 算 に は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 圧 縮 や 拡 大 を 行 う た め に 線 形 又 は 非 線 形 関
数 や 、 分 散 を 低 減 す る た め に 平 滑 化 が 用 い ら れ る 。 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 圧 縮 や 拡 大 、 分

10

20

30

40

50

(15) JP 2006-337415 A 2006.12.14



散 の 低 減 に よ り 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n の 非 定 常 性 に 起 因 す る 指 標 計 算 の 精 度 劣 化 を 低 減 で
き る 。 ま た 、 演 算 量 を 低 減 す る た め に 、 関 数 値 計 算 を 省 略 し 、 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n を そ の
ま ま 指 標 計 算 に 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 関 数 値 計 算 部 1712と 1713で は 、 例 え ば 次 の よ
う な 関 数 が 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
但 し 、 PN n
ハ ッ ト は 関 数 値 、 a f c と b f c は 実 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 瞬 時 指 標 計 算 部 1715は 、 平 滑 化 部 1705か ら 供 給 さ れ た 第 一 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー と 、 関
数 値 計 算 部 1713か ら 供 給 さ れ た 第 一 の 関 数 値 を 用 い て 、 瞬 時 指 標 を 計 算 し 、 加 算 部 1716へ
供 給 す る 。 平 均 指 標 計 算 部 1714は 、 平 滑 化 部 1707か ら 供 給 さ れ た 第 二 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ
ー と 、 関 数 値 計 算 部 1712か ら 供 給 さ れ た 第 二 の 関 数 値 を 用 い て 、 平 均 指 標 を 計 算 し 、 加 算
部 1716へ 供 給 す る 。 指 標 の 計 算 に は 、 強 調 音 声 パ ワ ー PE n と 推 定 雑 音 パ ワ ー PN n の 比 を 計 算
し 、 そ の 比 に 応 じ て 数 値 を 大 き く す る 方 法 が 利 用 さ れ る 。 具 体 例 と し て は 、 次 の よ う な 計
算 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
但 し 、 IDX n
は 指 標 、 PE n  バ ー は 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー 、 PN n  ハ ッ ト は 関 数 値 で あ る 。 ま た 、 θ i d x 、 a i d
x と b i d x は 実 数 で 、 a i d x は b i d x 以 上 の 値 を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 比 を 計 算 す る と き に 分 母 に 定 数 を 加 え る と 、 分 母 の 値 が 定 数 よ り も 小 さ く な ら な い の で
、 比 を 計 算 す る 際 に 発 散 を 防 止 で き る 。 こ の 他 に も 、 強 調 音 声 パ ワ ー PE n と 推 定 雑 音 パ ワ
ー PN n の 差 や 、 差 を 強 調 音 声 パ ワ ー PE n で 正 規 化 し た 値 を 用 い て 計 算 す る こ と も で き る が 、
詳 細 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 加 算 部 1716は 、 平 均 指 標 計 算 部 1714及 び 瞬 時 指 標 計 算 部 1715か ら 供 給 さ れ た 平 均 指 標 及
び 瞬 時 指 標 の 和 を 計 算 し 、 音 声 存 在 確 率 と し て 図 ２ の 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172へ 伝 達 す る 。
音 声 存 在 確 率 の 計 算 に は 、 加 算 以 外 に も 、 重 み つ き 加 算 や 乗 算 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る
。 音 声 存 在 確 率 の 精 度 を 改 善 す る た め に 、 分 析 区 間 が 異 な る 3種 類 以 上 の 指 標 を 計 算 し て
も 良 い 。 ま た 、 1種 類 の 指 標 だ け を 利 用 し 、 計 算 を 簡 略 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 平 滑 化 部 1705の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ４ を 用 い て 行 う 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ の 平 滑 化 部 1705の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 平 滑 化 部 1705は 、 定 数 乗
算 器 1741、 乗 算 器 1743、 1744、 加 算 器 1742、 1745、 遅 延 器 1746を 有 す る 。 図 ３ の 乗 算 器 17
03か ら 強 調 音 声 パ ワ ー PE n が 、 図 ３ の 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1704か ら 平 滑 化 係 数 が 、 そ れ ぞ れ
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入 力 と し て 供 給 さ れ る 。 値 δ を 有 す る 平 滑 化 係 数 は 、 定 数 乗 算 器 1741と 乗 算 器 1744に 伝 達
さ れ る 。 定 数 乗 算 器 1741は 、 入 力 信 号 を -1倍 し て -δ と し 、 こ れ を 加 算 器 1742に 伝 達 す る
。 加 算 器 1742の も う 一 方 の 入 力 と し て は １ が 供 給 さ れ て お り 、 加 算 器 1742の 出 力 は 両 者 の
和 で あ る １ -δ と な る 。 １ -δ は 乗 算 器 1743に 供 給 さ れ て 、 も う 一 方 の 入 力 で あ る 強 調 音 声
パ ワ ー  PE n  と 乗 算 さ れ 、 積 で あ る (１ -δ )PE n が 加 算 器 1745に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 一 方 、 乗 算 器 1744で は 、 平 滑 化 係 数 と し て 供 給 さ れ た δ と 遅 延 器 1746か ら 供 給 さ れ た １
フ レ ー ム 前 の 平 滑 化 強 調 音 声 パ ワ ー PE n - 1 バ ー が 乗 算 さ れ 、 積 で あ る δ PE n - 1 バ ー が 加 算 器
1745に 伝 達 さ れ る 。 加 算 器 1745は 、 (１ -δ )PE n と δ PE n - 1 バ ー の 和 を 遅 延 器 1746と 図 ３ の
瞬 時 指 標 計 算 部 1715に 、 平 滑 化 強 調 音 声 パ ワ ー PE n バ ー と し て 、 出 力 す る 。 以 上 の 計 算 は
、 式 (19)に よ っ て 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　 平 滑 化 部 1707の 構 成 は 、 平 滑 化 部 1705と 同 じ で あ る 。 但 し 、 平 滑 化 部 1707は 、 平 滑 化 係
数 記 憶 部  1706 か ら 供 給 さ れ る 平 滑 化 係 数 を 用 い て 、 平 滑 化 強 調 音 声 パ ワ ー を 計 算 す る 。
ま た 、 平 滑 化 部 1705と 1707で は 、 式 (19)の 他 に 、 移 動 平 均 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 ５ は 、 図 ２ の 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 後 抑 圧 係 数 計 算
部 182は 、 分 離 部 1722、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 、 多 重 化 部 1723を 有 す
る 。 分 離 部 1722は 、 図 １ の 抑 圧 係 数 補 正 部 5か ら 供 給 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 を 周 波 数 別 補 正
抑 圧 係 数 に 分 離 し 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 に 伝 達 す る 。 周 波 数 別 後 抑
圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 は 、 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171、 図 １ の 多 重 乗 算 部 16及
び 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら そ れ ぞ れ 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 、 推
定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 及 び 分 離 部 1722か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て
、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 を 計 算 し 、 多 重 化 部 1723に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ６ を 参 照 し
な が ら 行 う 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 ６ は 、 図 ５ の 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821は 、 有 音 部 用 係 数 記 憶 部 1831、 無 音 部 用 係 数 計 算 部 18
32、 係 数 計 算 部 1833、 乗 算 器 1834を 有 す る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821は 、 音 声 存 在
確 率 に 応 じ て 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 を 計 算 す る 。 音 声 存 在 確 率 が 低 け れ ば 、 無 音 部 用 係 数
の 寄 与 率 が 高 い 係 数 を 用 い て 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 の 値 を 小 さ く す る 。 こ の た め 、 雑 音 区
間 で の 残 留 雑 音 を 更 に 低 減 で き る 。 逆 に 、 音 声 存 在 確 率 が 高 い 場 合 に は 、 有 音 部 用 係 数 の
寄 与 率 が 高 い 係 数 を 用 い て 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 が 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 と 同 等 の 値 に な
る よ う に 補 正 す る 。 ま た 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 が 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 よ り も 少 し 大 き く
な る よ う に 補 正 し て も 良 い 。 以 上 か ら 、 音 声 存 在 確 率 が 高 い 場 合 に は 、 音 声 の 過 剰 抑 圧 を
防 止 で き る 。 本 実 施 例 で は 、 係 数 は 各 周 波 数 毎 に 計 算 し て い る が 、 全 帯 域 で 共 通 の 係 数 を
求 め 、 そ の 係 数 を 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 に 適 用 す れ ば 、 係 数 の 計 算 に 必 要 な 演 算 量 を 低 減
で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 係 数 計 算 部 1833は 、 有 音 部 用 係 数 記 憶 部 1831と 無 音 部 用 係 数 計 算 部 1832か ら そ れ ぞ れ 出
力 さ れ る 有 音 部 用 係 数 と 無 音 部 用 係 数 、 及 び 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ

10

20

30

40

50

(17) JP 2006-337415 A 2006.12.14



る 音 声 存 在 確 率 を も と に 、 係 数 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 音 声 存 在 確 率 を p、 有 音 部 用 係 数 を FV、 無 音 部 用 係 数 を FU
と し た 場 合 に 、 係 数 計 算 部 1833か ら 出 力 さ れ る 係 数 Fは 、 式 (20)で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　 係 数 の 計 算 で は 、 音 声 存 在 確 率 が 大 き け れ ば 、 係 数 計 算 部 1833の 出 力 値 に 対 す る 有 音 部
用 係 数 の 寄 与 率 を 大 き く す る 。 式 (20)の 計 算 方 法 で は 、 音 声 存 在 確 率 を そ の ま ま 寄 与 率 と
し て 利 用 し て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 ま た 、 式 (21)に 示 す よ う に 、 適 当 な 関 数 F S F C 、 G S F C を 用 い て 有 音 部 用 と 無 音 部 用 の 係 数
を 補 正 し て か ら 、 音 声 存 在 確 率 を 寄 与 率 と し て 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
　
こ の 他 に も 、 音 声 存 在 確 率 が 予 め 定 め ら れ た 値 以 上 の 場 合 は 、 有 音 部 用 係 数 を 係 数 計 算 部
1833か ら 出 力 す る こ と も で き る 。 そ し て 、 乗 算 器 1834は 、 図 ５ の 分 離 部 1722か ら 供 給 さ れ
る 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 と 、 係 数 計 算 部 1833か ら 供 給 さ れ る 係 数 の 積 を 計 算 し 、 周 波 数 別
後 抑 圧 係 数 と し て 図 ５ の 多 重 化 部 1723に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 無 音 部 用 係 数 計 算 部 1832は 、 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171、 図 １ の 多 重 乗 算 部 16及 び
推 定 雑 音 計 算 部 1か ら そ れ ぞ れ 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 、 推 定
雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 、 無 音 部 用 係 数 を 求 め 、 係 数 計 算 部 1833へ 供 給 す る 。 雑 音
区 間 の 残 留 雑 音 を 低 減 す る た め 、 有 音 部 用 係 数 よ り も 小 さ な 値 を 出 力 す る よ う に 無 音 部 用
係 数 計 算 部 1832を 設 計 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 無 音 部 用 係 数 計 算 部 1832の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ７ を 用 い て 行 う 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 ７ は 、 図 ６ の 無 音 部 用 係 数 計 算 部 1832の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 無 音 部 用 係 数
計 算 部 1832は 、 分 離 部 1850、 1855、 平 均 値 計 算 部 1851、 1856、 音 声 パ ワ ー 混 合 部 1852、 平
滑 化 部 1853、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1854、 平 滑 信 号 記 憶 部 1858、 除 算 部 1857、 1862、 対 数 計 算
部 1859、 定 数 乗 算 部 1860、 係 数 計 算 部
1861、 指 数 計 算 部 1863を 有 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 分 離 部 1850は 、 図 １ の 多 重 乗 算 部 16か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 周 波 数
別 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部  1851 へ 伝 達 す る 。 平 均 値 計 算 部  1
851は 、 周 波 数 別 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル |X n (k)|

2 バ ー の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和 を Kで
除 算 し 、 強 調 音 声 パ ワ ー と し て 音 声 パ ワ ー 混 合 部 1852へ 伝 達 す る 。 音 声 パ ワ ー 混 合 部 1852
は 、 平 均 値 計 算 部 1851か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 パ ワ ー と 、 平 滑 信 号 記 憶 部 1858か ら 供 給 さ
れ る 1フ レ ー ム 前 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー を 、 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ る
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音 声 存 在 確 率 に 応 じ て 混 合 し 、 混 合 し た 信 号 を 平 滑 化 部 1853へ 伝 達 す る 。 混 合 の 際 、 音 声
存 在 確 率 が 高 け れ ば 、 平 均 電 力 計 算 部 1851か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 平 均 パ ワ ー の 比 率 を 高
く し 、 低 け れ ば 、 平 滑 信 号 記 憶 部 1858か ら 供 給 さ れ る 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー の 比 率 を 高 く す
る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 平 滑 化 部 1853は 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部  1854 か ら 供 給 さ れ る 平 滑 化 係 数 に 応 じ て 、 音 声 パ
ワ ー 混 合 部 1852か ら 供 給 さ れ た 混 合 信 号 を 平 滑 化 し 、 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー と し て 平 滑 信 号
記 憶 部 1858と 除 算 部 1857に 伝 達 す る 。 音 声 パ ワ ー 混 合 部 の 機 能 か ら 明 ら か な よ う に 、 音 声
存 在 確 率 が 低 い 区 間 で は 、 平 滑 化 部 1853は 、 1フ レ ー ム 前 の 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー が 多 く 含
ま れ た 信 号 を 用 い て 、 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー を 計 算 す る 。 従 っ て 、 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー は 殆
ど 更 新 さ れ な い 。 こ の た め 、 平 滑 部 1853か ら は 、 雑 音 区 間 に お い て も 、 音 声 区 間 で 計 算 さ
れ た 強 調 音 声 パ ワ ー が 常 に 出 力 さ れ る 。 一 方 、 音 声 存 在 確 率 が 高 い 区 間 で は 、 平 滑 化 部 18
53は 、 強 調 音 声 平 均 パ ワ ー が 多 く 含 ま れ た 信 号 を 用 い て 、 平 滑 強 調 音 声 パ ワ ー を 計 算 す る
。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 音 声 パ ワ ー 混 合 部 1852で 利 用 さ れ て い る 音 声 存 在 確 率 は 、 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 17
1か ら 供 給 さ れ て お り 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 基 に 計
算 さ れ て い る 。 無 音 部 用 係 数 計 算 部 1832に も 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ
ー ス ペ ク ト ル が 入 力 さ れ て い る の で 、 音 声 パ ワ ー 混 合 部 1852で 利 用 す る 音 声 存 在 確 率 を 無
音 部 用 係 数 計 算 部 1832の 内 部 で も 計 算 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 図 ２ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171の 場 合 と 同 様 に 、 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推
定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 、 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル を も と に 計 算 さ れ て い る の で 、 音 声
パ ワ ー 混 合 部 1852で 利 用 さ れ て い る 音 声 存 在 確 率 は 、 本 質 的 に は 劣 化 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル
か ら 求 め ら れ て い る と い え る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 一 方 、 分 離 部 1855は 、 図 １ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給 さ れ た 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト
ル を 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル に 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部  1856 へ 出 力 す る 。 平 均
値 計 算 部  1856は 、 周 波 数 別 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル λ n (k)の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和
を Kで 除 算 し 、 計 算 結 果 を 推 定 雑 音 平 均 パ ワ ー と し て 除 算 部 1857へ 伝 達 す る 。 除 算 部 1857
は 、 平 滑 化 部 1853か ら 供 給 さ れ る 強 調 音 声 平 均 パ ワ ー を 、 平 均 値 計 算 部  1856か ら 供 給 さ
れ る 推 定 雑 音 平 均 パ ワ ー で 除 算 し 、 除 算 結 果 を 対 数 計 算 部 1859へ 伝 達 す る 。 対 数 計 算 部 18
59は 、 除 算 部 1857か ら 供 給 さ れ た 除 算 結 果 の 対 数 を 計 算 し 、 対 数 値 を 定 数 乗 算 部 1860へ 伝
達 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ の 定 数 乗 算 部 1860は 、 対 数 計 算 部 1859か ら 供 給 さ れ た 対 数 値 を 定 数 倍 し て 、 演 算 結 果
を 係 数 計 算 部 1861に 伝 達 す る 。 係 数 計 算 部 1861は 、 定 数 乗 算 部 1860の 出 力 か ら 係 数 を 求 め
、 除 算 部 1862へ 伝 達 す る 。 除 算 部 1862の も う 一 方 の 入 力 と し て は 10が 供 給 さ れ て い る の で
、 除 算 部 1862は 、 係 数 計 算 部 1861か ら 供 給 さ れ た 係 数 を 10で 除 算 し 、 除 算 結 果 を 指 数 計 算
部 1863へ 伝 達 す る 。 指 数 部 計 算 部 1863は 、 除 算 部 1862の 出 力 の 指 数 を 計 算 し 、 演 算 結 果 を
無 音 部 用 係 数 と し て 図 ６ の 係 数 計 算 部 1833へ 伝 達 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 除 算 部 1857の 演 算 結 果 は 、 強 調 音 声 平 均 パ ワ ー と 推 定 雑 音 パ ワ ー の 比 、 す な わ ち SNRに
相 当 す る 。 従 っ て 、 係 数 計 算 部 1861は 、 SNRを も と に 無 音 部 の 抑 圧 度 を 計 算 し て い る こ と
に な る 。 SNRを 計 算 す る 目 的 は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171で 求 め た 音 声 存 在 確 率 の 信 頼 度 を
、 係 数 の 計 算 に 反 映 す る こ と で あ る 。 SNRが 高 い 場 合 、 す な わ ち 音 声 存 在 確 率 の 信 頼 度 が
高 い 場 合 に は 、 音 声 を 誤 っ て 抑 圧 す る 可 能 性 が 小 さ い の で 、 係 数 を 小 さ く し 、 抑 圧 度 を 増
加 さ せ る 。 一 方 、 音 声 存 在 確 率 の 信 頼 度 が 低 い 場 合 に は 、 音 声 を 誤 っ て 抑 圧 す る こ と を 防
ぐ た め 、 係 数 を 大 き く し 、 抑 圧 度 を 減 少 さ せ る 。 SNRか ら 係 数 を 求 め る こ と が 重 要 な の で
、 計 算 を 簡 略 化 す る た め に 、 対 数 計 算 部 1859と 指 数 計 算 部 1863の ど ち ら か 一 方 、 も し く は
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両 方 を 省 略 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ま た 、 予 め 適 切 に 設 定 し た 定 数 を 推 定 雑 音 平 均 パ ワ ー に 加 算 し て か ら 除 算 を 行 え ば 、 除
算 結 果 の 発 散 を 防 ぐ こ と が で き る 。 除 算 で は な く 、 除 算 の 近 似 演 算 を 利 用 し て も 、 発 散 を
防 止 で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 本 実 施 例 で は 、 強 調 音 声 平 均 パ ワ ー と 推 定 雑 音 パ ワ ー を 計 算 す る 際 に 、 全 帯 域 の パ ワ ー
ス ペ ク ト ル の 平 均 値 を 用 い た が 、 適 当 な 帯 域 幅 を 持 っ た サ ブ バ ン ド 毎 に 計 算 し た パ ワ ー ス
ペ ク ト ル の 平 均 値 を 用 い る 方 法 も 有 効 で あ る 。 各 帯 域 毎 に 平 均 値 を 計 算 す る の で 、 全 帯 域
の 平 均 値 を 用 い た 場 合 よ り も 、 各 帯 域 で 正 確 な SNRを 計 算 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 ８ に 、 図 ７ の 係 数 計 算 部 1861で 係 数 を 計 算 す る 際 に 用 い る 非 線 形 関 数 の 例 を 示 す 。 f c
m  を 入 力 値 と し た と き 、 図 ８ に 示 さ れ る 非 線 形 関 数 の 出 力 値  g c m  は 、 式 (22)で 与 え ら れ
る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
但 し 、 a c m ,
b c m , c c m , d c m は 正 の 実 数 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 f c m
が 大 き く な れ ば  g c m  が 小 さ く な る こ と が 、 式 (22)の 非 線 形 関 数 に 求 め ら れ る 条 件 で あ る
。 式 (22)の 他 に も 、 こ の 条 件 を 満 た す よ う な 線 形 関 数 や 高 次 多 項 式 、 重 み つ き 加 算 を 含 む
任 意 の 関 数 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ９ と 第 １ の 実 施 例 で あ る
図 １ と は 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 28を 除 い て 同 一 で あ る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト
ル 補 正 部 28の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 １ ０ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 図 １ ０ は 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 28の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ に 示 し
た 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18と は 、 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182が 後 抑 圧 係 数 計 算 部 282に
置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 後 抑 圧 係 数 計 算 部 282の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説
明 は 、 図 １ １ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 図 １ １ は 後 抑 圧 係 数 計 算 部 282の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ に 示 し た 後 抑 圧 係
数 計 算 部 182と は 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 が 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算
部 2821 0 ～ 2821 K - 1 に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部
2821 0 ～ 2821 K - 1 の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 １ ２ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 １ ２ は 、 図 １ １ の 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 2821 0 ～ 2821 K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 ６ に 示 し た 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821と は 、 有 音 部 用 係 数 記 憶 部 1831が 有
音 部 用 係 数 計 算 部 2831に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 無 音 部 用 係 数 だ け で な
く 、 有 音 部 用 係 数 も 計 算 す る の で 、 図 ６ の 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 よ り も 有 音 部 で 高 音
質 を 達 成 で き る 。
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【 ０ １ １ １ 】
　 有 音 部 用 係 数 計 算 部 2831は 、 図 ９ の 多 重 乗 算 部 16及 び 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら そ れ ぞ れ 供
給 さ れ る 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 、 有 音 部 用 係 数
を 求 め 、 係 数 計 算 部 1833へ 供 給 す る 。 推 定 雑 音 パ ワ ー が 強 調 音 声 パ ワ ー よ り も 大 き い 場 合
、 又 は 両 パ ワ ー の 大 き さ が 同 等 の 場 合 に は 、 有 音 部 用 係 数 計 算 部 2831は 、 推 定 雑 音 と 強 調
音 声 の パ ワ ー 比 に 応 じ て 、 1.0以 上 の 値 を 出 力 す る 。 こ れ は 、 補 正 抑 圧 係 数 が 適 切 な 値 よ
り も 小 さ く な っ て い る 可 能 性 が あ る の で 、 音 声 区 間 で 過 剰 抑 圧 と な る こ と を 防 ぐ た め に 行
う 。 一 方 、 推 定 雑 音 が 強 調 音 声 よ り も 小 さ い 場 合 に は 、 音 声 区 間 で 過 剰 抑 圧 が 発 生 す る 可
能 性 は 低 い 。 そ こ で 、 推 定 雑 音 と 強 調 音 声 の パ ワ ー 比 と は 無 関 係 に 、 1.0以 上 の 適 切 な 定
数 値 を 出 力 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 １ ３ は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ ３ と 第 １ の 実 施 例 で
あ る 図 １ と は 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17を 除 い て 同 一 で あ る 。 後 述 す る よ う に 、
強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17と 18の 違 い は 、 後 抑 圧 係 数 の 計 算 を 行 う 際 に 、 強 調 音 声
振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17が 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 利 用
し な い と こ ろ で あ る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図
１ ４ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 図 １ ４ は 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ に 示 し
た 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18と は 、 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182が 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172に
置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、 こ の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す
る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ た 音 声 存 在 確 率 と 、 図 １
３ の 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 供 給 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 、 後 抑 圧 係 数 を 計 算 し 、 多 重
乗 算 部 173に 伝 達 す る 。 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 １ ５ を 用 い
て 行 う 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 図 １ ５ は 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ に 示 し た 後 抑 圧 係
数 計 算 部 182と は 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 が 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算
部 1721 0 ～ 1721 K - 1 に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、 こ の 相 違 点 を 中 心 に
詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1721 0 ～ 1721 K - 1 は 、 分 離 部 1722か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 補 正
抑 圧 係 数 と 、 図 １ ４ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 を 用 い て 、 周
波 数 別 後 抑 圧 係 数 を 計 算 し 、 多 重 化 部 1723に 伝 達 す る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1721 0
～ 1721 K - 1 の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 １ ６ を 用 い て 行 う 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 図 １ ６ は 、 図 １ ５ の 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1721 0 ～ 1721 K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1721は 、 有 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1691、 無 音 部 用 下 限 値
記 憶 部 1692、 下 限 値 計 算 部 1693、 最 大 値 選 択 部 1694を 有 す る 。 下 限 値 計 算 部 1693は 、 有 音
部 用 下 限 値 記 憶 部 1691か ら 供 給 さ れ る 有 音 部 用 下 限 値 と 、 無 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1692か ら
供 給 さ れ る 無 音 部 用 下 限 値 を も と に 、 図 １ ４ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171か ら 供 給 さ れ る 音
声 存 在 確 率 に 応 じ た 下 限 値 を 計 算 し 、 最 大 値 選 択 部 1694へ 伝 達 す る 。 音 声 歪 み を 防 止 す る
た め 、 有 音 部 用 下 限 値 に は 、 無 音 部 用 下 限 値 よ り も 大 き な 値 が 設 定 さ れ る 。 下 限 値 の 計 算
で は 、 音 声 存 在 確 率 が 大 き け れ ば 、 下 限 値 計 算 部 1693の 出 力 値 に 対 す る 有 音 部 用 下 限 値 の
寄 与 率 を 大 き く す る 。 寄 与 率 の 設 定 に は 、 式 (20)や 式 (21)に 示 さ れ る 方 法 を 同 様 に 用 い る
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 最 大 値 選 択 部 1694は 、 図 １ ５ の 分 離 部 1722か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 と 、 下
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限 値 計 算 部 1693か ら 供 給 さ れ る 下 限 値 と を 比 較 し 、 大 き い 方 の 値 を 図 １ ５ の 多 重 化 部 1723
へ 伝 達 す る 。 値 が 同 じ 場 合 ま で 考 慮 す る と 、 後 抑 圧 係 数 は 下 限 値 計 算 部  1693 が 供 給 す る
下 限 値 以 上 の 値 に な る 。 従 っ て 、 抑 圧 係 数 は 音 声 存 在 確 率 に 応 じ て 設 定 さ れ た 下 限 値 以 上
の 値 に な る 。 音 声 存 在 確 率 が 高 け れ ば 、 下 限 値 は 大 き く な る の で 、 音 声 区 間 に お い て 過 剰
抑 圧 が も た ら す 音 声 歪 み を 防 止 で き る 。 一 方 、 音 声 存 在 確 率 が 低 け れ ば 、 下 限 値 は 小 さ く
な る の で 、 雑 音 区 間 に お い て 十 分 な 抑 圧 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 図 １ ７ は 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ ７ と 第 一 の 実 施 例 で
あ る 図 １ と は 、 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 29を 除 い て 同 一 で あ る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ
ク ト ル 補 正 部 29の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 １ ８ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 図 １ ８ は 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 29の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ に 示 し
た 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 18と は 、 後 抑 圧 係 数 計 算 部 182が 後 抑 圧 係 数 計 算 部 292に
置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 後 抑 圧 係 数 計 算 部 292の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説
明 は 、 図 １ ９ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 １ ９ は 後 抑 圧 係 数 計 算 部 292の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ に 示 し た 後 抑 圧 係
数 計 算 部 182と は 、 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1821 0 ～ 1821 K - 1 が 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算
部 2921 0 ～ 2921 K - 1 に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部
2921 0 ～ 2921 K - 1 の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ２ ０ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 図 ２ ０ は 、 図 １ ９ の 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 2921 0 ～ 2921 K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 １ ６ に 示 し た 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 1721と は 、 有 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1691
が 有 音 部 用 下 限 値 計 算 部 2691に 置 換 さ れ て い る こ と 、 無 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1692が 無 音 部
用 下 限 値 計 算 部 2692を 除 い て 同 一 で あ る 。 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス
ペ ク ト ル を 基 に 、 有 音 部 用 及 び 無 音 部 用 下 限 値 を 計 算 す る の で 、 図 １ ６ の 周 波 数 別 後 抑 圧
係 数 計 算 部 よ り も 、 無 音 部 で 残 留 雑 音 を 、 有 音 部 で 音 声 歪 み を 低 減 で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 有 音 部 用 下 限 値 計 算 部 2691と 無 音 部 用 下 限 値 計 算 部 2692は 、 図 １ ７ の 多 重 乗 算 部 16及 び
推 定 雑 音 計 算 部 1か ら そ れ ぞ れ 供 給 さ れ る 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス
ペ ク ト ル を 用 い て 、 有 音 部 用 下 限 値 と 無 音 部 用 下 限 値 を そ れ ぞ れ 求 め 、 下 限 値 計 算 部 1693
へ 供 給 す る 。 有 音 部 用 下 限 値 計 算 部 2691と 無 音 部 用 下 限 値 計 算 部 2692は 、 推 定 雑 音 と 強 調
音 声 の パ ワ ー 比 に 応 じ て 、 そ れ ぞ れ の 下 限 値 を 計 算 し 、 下 限 値 計 算 部 1693へ 伝 達 す る 。 基
本 的 に は 、 推 定 雑 音 パ ワ ー が 強 調 音 声 パ ワ ー よ り も 大 き く な る 、 す な わ ち SNRが 低 く な れ
ば 、 音 声 歪 み を 防 止 す る 目 的 で 有 音 部 用 下 限 値 を 大 き く す る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 無 音 部 で の 残 留 雑 音 量 を 小 さ く 、 有 音 部 で の 過 剰 抑 圧 を 防 止 す る た め に 、 無 音 部 用 下 限
値 を 有 音 部 用 下 限 値 以 下 の 値 に す る 。 但 し 、 SNRが 低 い 場 合 に は 、 有 音 部 用 下 限 値 と 無 音
部 用 下 限 値 の 差 が 大 き く な ら な い よ う に 制 御 す る 。 下 限 値 の 差 が 大 き す ぎ る と 、 有 音 部 と
無 音 部 の 残 留 雑 音 量 の 差 が 大 き く な り 、 結 果 的 に 音 声 区 間 で 音 声 ひ ず み が 発 生 し て い る よ
う に 知 覚 さ れ て し ま う 。 逆 に 、 SNRが 高 け れ ば 、 有 音 部 の 残 留 雑 音 は 、 音 声 成 分 に マ ス ク
さ れ て 知 覚 さ れ に く く な る 。 従 っ て 、 SNRが 低 い と き の よ う に 、 有 音 部 と 無 音 部 の 残 留 雑
音 量 の 差 は 、 音 声 区 間 で の 音 声 ひ ず み 要 因 に 殆 ど な ら な い 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 そ こ で 、 SNRが 高 い 場 合 に は 、 無 音 部 用 下 限 値 と 有 音 部 用 下 限 値 の 差 を 大 き く し て 、 無
音 部 で の 残 留 雑 音 を 十 分 に 低 減 す る 。 以 上 よ り 、 無 音 部 用 下 限 値 は 、 有 音 部 用 下 限 値 に 依
存 し た 値 に 設 定 さ れ る 。 従 っ て 、 基 本 的 に は 、 有 音 部 下 限 値 の 場 合 と 同 様 に 、 SNRが 低 く
な れ ば 、 無 音 部 用 下 限 値 も 大 き く す る 。 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ
ク ト ル の 大 き さ を 比 較 す る 場 合 は 、 そ れ ぞ れ の 平 均 値 や 、 図 １ １ の 無 音 部 用 係 数 計 算 で 用
い ら れ て い る 除 算 部 1857の 出 力 信 号 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ １ ２ ６ 】
　 図 ２ １ は 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ １ と 従 来 例 の ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 図 ３ ６ と は 、 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7及 び 抑 圧 係 数 補 正 部 15が 、 推 定 先 天 的 SNR
計 算 部 71及 び 抑 圧 係 数 補 正 部 19に そ れ ぞ れ 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下
、 こ れ ら の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71に は 、 多 重 乗 算 部 13か ら 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 推 定 雑 音
計 算 部 5か ら 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 周 波 数 別 SNR計 算 部 6か ら 後 天 的 SNR、 抑 圧 係 数 補
正 部 19か ら 補 正 抑 圧 係 数 が 供 給 さ れ る 。 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71は 、 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ
ク ト ル 、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 後 天 的 SNR及 び 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 、 推 定 先 天 的 S
NRと 音 声 存 在 確 率 を 求 め る 。 そ し て 、 音 声 存 在 確 率 を 抑 圧 係 数 補 正 部 19に 、 推 定 先 天 的 SN
Rを 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 8と 抑 圧 係 数 補 正 部 19に 伝 達 す る 。 抑 圧 係 数 補 正 部 19は 、 推 定 先 天
的 SNR計 算 部 71か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNRと 音 声 存 在 確 率 を 用 い て 、 雑 音 抑 圧 係 数 生 成
部 8か ら 供 給 さ れ る 抑 圧 係 数 を 補 正 し 、 補 正 抑 圧 係 数 と し て 多 重 乗 算 部 16と 推 定 先 天 的 SNR
計 算 部 71へ 伝 達 す る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 抑 圧 係 数 補 正 部 19及 び 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ２ ２ 及
び 図 ２ ３ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 図 ２ ２ は 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ ２ と 従 来 例 の ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 図 ４ ５ と の 相 違 点 は 、 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71が 遅 延 器 711、 712、 多 重 乗
算 部 713、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 714 を 有 し て い る こ と で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中
心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 遅 延 器 712は 、 図 ２ １ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給 さ れ る 第 nフ レ ー ム の 推 定 雑 音 パ ワ ー
ス ペ ク ト ル λ n (k)を 保 存 す る と 同 時 に 、 保 存 し て あ っ た 第 n-1フ レ ー ム の 推 定 雑 音 パ ワ ー
ス ペ ク ト ル λ n - 1 (k)を 音 声 存 在 確 率 計 算 部 714に 供 給 す る 。 遅 延 器 711は 、 図 ２ １ の 多 重 乗
算 部 13か ら 供 給 さ れ る 第 nフ レ ー ム の 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル |Y n (k)|

2 を 保 存 す る と 同
時 に 、 保 存 し て あ っ た 第 n-1フ レ ー ム の 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル |Y n - 1 (k)|

2 を 多 重 乗 算
部 713に 供 給 す る 。 多 重 乗 算 部 713は 、 多 重 乗 算 部 704か ら 供 給 さ れ る G 2 n - 1 (k)バ ー と 遅 延
器 711か ら 供 給 さ れ る |Y n - 1 (k)|

2 を k=0, 1, ..., K-1に 対 し て 乗 算 し て 、 G 2 n - 1 (k)バ ー |Y  
n - 1 (k)|

2 を 求 め 、 演 算 結 果 を 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と し て 音 声 存 在 確 率 計 算 部 71
4へ 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 713の 出 力 信 号 は 、 第 n-1フ レ ー ム の 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル
に 一 致 す る が 、 こ れ を 第 nフ レ ー ム の 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 推 定 信 号 と し て 扱 う た
め に 、 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と い う 名 称 を 用 い て い る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 多 重 乗 算 部 704か ら 供 給 さ れ る 抑 圧 係 数 は 、 一 フ レ ー ム 前 に 得 ら れ た も の な の で 、 抑 圧
係 数 と 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の フ レ ー ム 番 号 を 合 わ せ て 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を
計 算 す る た め に 、 遅 延 器 711が 導 入 さ れ て い る 。 更 に 、 音 声 存 在 確 率 の 計 算 に 用 い る 強 調
音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の フ レ ー ム 番 号 を 合 わ せ る た め に 、 遅
延 器 712が 導 入 さ れ て い る 。 し か し 、 数 フ レ ー ム の 相 違 が 音 声 存 在 確 率 の 計 算 に 与 え る 影
響 は 小 さ い こ と か ら 、 遅 延 器 711と 712の ど ち ら か 一 方 、 も し く は 両 方 を 省 略 す る こ と が 可
能 で あ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 音 声 存 在 確 率 計 算 部 714は 、 多 重 乗 算 部 713か ら 供 給 さ れ る 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト
ル と 、 遅 延 器 712か ら 供 給 さ れ る 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 音 声 存 在 確 率 を 計 算
し 、 図 ２ １ の 抑 圧 係 数 補 正 部 19へ 伝 達 す る 。 多 重 乗 算 部 713の 構 成 は 、 既 に 図 ３ ７ を 用 い
て 説 明 し た 多 重 乗 算 部 21に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。 ま た 、 音 声 存 在 確 率 計 算
部 714の 構 成 は 、 図 ３ を 用 い て 説 明 し た 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明
は 省 略 す る 。
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【 ０ １ ３ ３ 】
　 図 ２ ３ は 、 図 ２ １ の 抑 圧 係 数 補 正 部 19の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ ０ に 示 し た
抑 圧 係 数 補 正 部 15と は 、 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501  0 ～ 1501  K - 1 が 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補
正 部 1901  0 ～ 1901  K - 1 に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点
を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1901  0 ～ 1901  K - 1 は 、 分 離 部 1502か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 推 定
先 天 的 SNRと 、 図 ２ １ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 71か ら 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 を 用 い て 、 分
離 部 1503か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 を 補 正 し 、 周 波 数 別 補 正 抑 圧 係 数 と し て 多 重 化
部 1504へ 伝 達 す る 。 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1901  0 ～ 1901  K - 1 の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明
は 、 図 ２ ４ を 用 い て 行 う 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 図 ２ ４ は 、 図 ２ ３ の 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1901  0 ～ 1901  K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 ２ ４ で は 、 図 ５ １ の 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501に お け る 最 大 値 選 択 部 1591及
び 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部 1592の 代 わ り に 、 有 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1921、 無 音 部 用 下 限 値 記
憶 部 1922、 下 限 値 計 算 部 1923、 及 び 最 大 値 選 択 部 1924が 具 備 さ れ て い る 。 以 下 、 こ れ ら の
相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 下 限 値 計 算 部 1923は 、 有 音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1921か ら 供 給 さ れ る 有 音 部 用 下 限 値 と 、 無
音 部 用 下 限 値 記 憶 部 1922か ら 供 給 さ れ る 無 音 部 用 下 限 値 を も と に 、 図 ２ １ の 推 定 先 天 的 SN
R計 算 部 71か ら 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 に 応 じ た 下 限 値 を 計 算 し 、 最 大 値 選 択 部 1924へ 伝
達 す る 。 最 大 値 選 択 部 1924は 、 ス イ ッ チ 1595又 は 乗 算 器 1597の 出 力 値 と 、 下 限 値 計 算 部 19
23か ら 供 給 さ れ る 下 限 値 と を 比 較 し 、 大 き い 方 の 値 を 補 正 抑 圧 係 数 と し て 図 ２ ３ の 多 重 化
部 1504へ 伝 達 す る 。 値 が 同 じ 場 合 ま で 考 慮 す る と 、 補 正 抑 圧 係 数 は 下 限 値 計 算 部  1923 が
供 給 す る 下 限 値 よ り 以 上 の 値 に な る 。 従 っ て 、 抑 圧 係 数 が 音 声 存 在 確 率 に 応 じ て 設 定 さ れ
た 下 限 値 以 上 の 値 に な る の で 、 音 声 区 間 に お い て 過 剰 抑 圧 が も た ら す 音 声 歪 み を 防 止 で き
る 。 下 限 値 計 算 部  1923 の 構 成 は 、 図 ６ を 用 い て 既 に 説 明 し た 下 限 値 計 算 部  1693に 等 し
い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 図 ２ ５ は 本 発 明 の 第 6の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ ５ と 従 来 例 の ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 図 ３ ６ と は 、 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7及 び 抑 圧 係 数 補 正 部 15が 推 定 先 天 的 SNR計
算 部 72及 び 抑 圧 係 数 補 正 部 20に そ れ ぞ れ 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、
こ れ ら の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72に は 、 多 重 乗 算 部 13か ら 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 推 定 雑 音
計 算 部 5か ら 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 周 波 数 別 SNR計 算 部 6か ら 後 天 的 SNR、 抑 圧 係 数 補
正 部 20か ら 補 正 抑 圧 係 数 が 供 給 さ れ る 。 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72は 、 劣 化 音 声 パ ワ ー ス ペ
ク ト ル 、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 後 天 的 SNR及 び 補 正 抑 圧 係 数 を 用 い て 、 推 定 先 天 的 S
NR、 音 声 存 在 確 率 及 び 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 求 め る 。 そ し て 、 抑 圧 係 数 補 正 部
20に 推 定 先 天 的 SNR、 音 声 存 在 確 率 及 び 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 、 雑 音 抑 圧 係 数
生 成 部 8に 推 定 先 天 的 SNRを そ れ ぞ れ 伝 達 す る 。 抑 圧 係 数 補 正 部 20は 、 推 定 先 天 的 SNR計 算
部 72か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNR、 音 声 存 在 確 率 及 び 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を
用 い て 、 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 8か ら 供 給 さ れ る 抑 圧 係 数 を 補 正 し 、 補 正 抑 圧 係 数 と し て 多
重 乗 算 部 16と 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72へ 伝 達 す る 。 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72及 び 抑 圧 係 数 補
正 部 20の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ２ ６ 及 び 図 ２ ７ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 図 ２ ６ は 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ ２ の 推 定 先 天 的 S
NR計 算 部 71と は 、 多 重 乗 算 部 713が 多 重 乗 算 部 715に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ
る 。 多 重 乗 算 部 713は 音 声 存 在 確 率 計 算 部 714だ け に 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 供 給
し て い た が 、 多 重 乗 算 部 715は 図 ２ ５ の 抑 圧 係 数 補 正 部 20に も 供 給 す る 。 多 重 乗 算 部 715の
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構 成 は 、 図 ２ ２ を 用 い て 既 に 説 明 し た 多 重 乗 算 部 713に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す
る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 ２ ７ は 抑 圧 係 数 補 正 部 20の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ５ ０ の 抑 圧 係 数 補 正 部 15
と は 、 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501 0 ～ 1501 K - 1 が 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 2001 0 ～ 2001 K - 1
に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を
説 明 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 2001 0 ～ 2001 K - 1 に は 、 分 離 部 1502か ら 周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR
、 図 ２ ５ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 図 ２ ５ の 推 定 先 天 的 SNR計 算
部 72か ら 音 声 存 在 確 率 と 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル が そ れ ぞ れ 供 給 さ れ て い る 。 周 波
数 別 推 定 先 天 的 SNR、 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 及 び 音
声 存 在 確 率 を 用 い て 、 分 離 部 1503か ら 供 給 さ れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 を 補 正 し 、 周 波 数 別 補
正 抑 圧 係 数 と し て 多 重 化 部 1504へ 伝 達 す る 。 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 2001 0 ～ 2001 K - 1 の 構
成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ２ ８ を 用 い て 行 う 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 ２ ８ は 、 図 ２ ７ の 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 2001 0 ～ 2001 K - 1 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。 図 ２ ８ で は 、 図 ５ １ の 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 1501に お け る 最 大 値 選 択 部 1591及 び
抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部 1592の 代 わ り に 、 有 音 部 用 補 正 係 数 記 憶 部 2011、 無 音 部 用 補 正 係 数
記 憶 部 2012、 補 正 係 数 計 算 部 2013、 及 び 乗 算 器 2014が 具 備 さ れ て い る 。 以 下 、 こ れ ら の 相
違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 無 音 部 用 補 正 係 数 計 算 部 2012は 、 図 ２ ５ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72か ら 供 給 さ れ る 音 声
存 在 確 率 と 推 定 強 調 音 声 パ ワ ー ス ペ ク ト ル 、 及 び 図 ２ ５ の 推 定 雑 音 計 算 部 5か ら 供 給 さ れ
る 推 定 雑 音 パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 用 い て 無 音 部 用 補 正 係 数 を 計 算 し 、 補 正 係 数 計 算 部 2013へ
供 給 す る 。 補 正 係 数 計 算 部 2013は 、 有 音 部 用 補 正 係 数 記 憶 部 2011か ら 供 給 さ れ る 有 音 部 用
補 正 係 数 と 、 無 音 部 用 補 正 係 数 計 算 部 2012か ら 供 給 さ れ る 無 音 部 用 補 正 係 数 を も と に 、 図
２ ５ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 72か ら 供 給 さ れ る 音 声 存 在 確 率 に 応 じ た 補 正 係 数 を 計 算 し 、
乗 算 器 2014へ 伝 達 す る 。 乗 算 器 2014は 、 補 正 係 数 計 算 部 2013か ら 供 給 さ れ る 補 正 係 数 と 、
ス イ ッ チ 1595又 は 乗 算 器 1597の 出 力 値 と の 積 を 計 算 し 、 補 正 抑 圧 係 数 と し て 図 ２ ７ の 多 重
化 部 1504へ 伝 達 す る 。 音 声 存 在 確 率 に 応 じ て 計 算 さ れ た 補 正 係 数 に よ り 抑 圧 係 数 が 補 正 さ
れ る の で 、 雑 音 区 間 に お い て 残 留 雑 音 を 更 に 抑 圧 で き る 。 無 音 部 用 補 正 係 数 計 算 部 2012の
構 成 は 、 既 に 図 ７ を 用 い て 説 明 し た 無 音 部 用 補 正 係 数 計 算 部 1832に 等 し い の で 、 詳 細 な 説
明 は 省 略 す る 。 ま た 、 補 正 係 数 計 算 部 2013の 構 成 は 、 図 ６ を 用 い て 既 に 説 明 し た 補 正 係 数
計 算 部 1833に 等 し い の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 ２ ９ は 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ ９ と 第 ３ の 実 施 例 で
あ る 図 １ ３ と の 相 違 点 は 、 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部 21の 代 わ り に 遅 延 器 23と 加 算 器 24が 具 備
さ れ て い る こ と 、 及 び 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17が 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部
22に 置 換 さ れ て い る こ と で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 22か ら 出 力 さ れ た 音 声 存 在 確 率 は 、 遅 延 器 23に 保 存 さ れ
る 。 遅 延 器 23は 、 一 フ レ ー ム 前 の 音 声 存 在 確 率 を 加 算 器 24へ 伝 達 す る 。 雑 音 抑 圧 係 数 が 生
成 さ れ た 後 に 、 音 声 存 在 確 率 が 計 算 さ れ る た め 、 雑 音 抑 圧 係 数 の 生 成 に 必 要 と な る 音 声 非
存 在 確 率 の 計 算 に は 、 一 フ レ ー ム 前 の 音 声 存 在 確 率 を 利 用 す る 。 加 算 器 24は 、 1か ら 音 声
存 在 確 率 を 差 し 引 い た 値 を 計 算 し 、 計 算 結 果 を 音 声 非 存 在 確 率 と し て 、 雑 音 抑 圧 係 数 生 成
部 へ 伝 達 す る 。 図 １ ３ の 第 ３ の 実 施 例 で は 常 に 同 じ 音 声 非 存 在 確 率 を 用 い て 雑 音 抑 圧 係 数
の 生 成 を 行 っ て い た が 、 本 実 施 例 で は 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 で 計 算 し た 音 声 存 在
確 率 を 基 に 音 声 非 存 在 確 率 を 計 算 し て い る 。 こ の た め 、 従 来 よ り も 各 入 力 信 号 に 適 し た 音
声 非 存 在 確 率 を 、 雑 音 抑 圧 係 数 の 生 成 に 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト
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ル 補 正 部 22の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ３ ０ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 図 ３ ０ は 、 図 ２ ９ の 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 22の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 １ ４ の 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 17と は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171が 音 声 存 在 確 率
計 算 部 221に 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 図 １ ４ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171は
、 音 声 存 在 確 率 を 後 抑 圧 係 数 172の み に 伝 達 し て い る が 、 図 ３ ０ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 221
は 、 更 に 図 ２ ９ の 遅 延 器 23に も 伝 達 し て い る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 図 ３ １ は 、 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ １ と 第 ７ の 実 施 例
で あ る 図 ２ ９ と の 相 違 点 は 、 遅 延 器 23の 代 わ り に 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26が 具 備 さ れ て い る
こ と 、 及 び 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 22が 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 25に 置 換 さ
れ て い る こ と で あ る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26は 、 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7か ら 出 力 さ れ た 推
定 先 天 的 SNRを 用 い て 、 音 声 存 在 確 率 を 計 算 し 、 加 算 器 24と 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正
部 25へ 伝 達 す る 。 第 ７ の 実 施 例 で あ る 図 ２ ９ と は 異 な り 、 雑 音 抑 圧 係 数 を 生 成 す る 前 に 音
声 存 在 確 率 を 計 算 す る た め 、 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 8は 、 一 フ レ ー ム 前 に 計 算 し た 音 声 存 在
確 率 を 基 に 導 出 さ れ た 音 声 非 存 在 確 率 を 用 い る 必 要 が 無 い 。 こ の た め 、 本 実 施 例 の 雑 音 抑
圧 係 数 生 成 部 8は 、 第 ７ の 実 施 例 の 場 合 よ り も 正 確 な 音 声 非 存 在 確 率 を 用 い る こ と が 可 能
で あ る 。 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 25と 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26の 構 成 と 動 作 の 詳 細 な
説 明 は 、 図 ３ ２ 及 び 図 ３ ３ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 図 ３ ２ は 、 図 ３ １ の 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 25の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 ３ ０ の 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 22と は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 221と 多 重 乗 算 部 170
が 削 除 さ れ て い る こ と 、 及 び 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172が 後 抑 圧 係 数 252に 置 換 さ れ て い る こ と
を 除 い て 同 一 で あ る 。 後 抑 圧 係 数 計 算 部 は 、 図 ３ １ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26か ら 出 力 さ れ
た 音 声 存 在 確 率 を 基 に 、 図 ３ １ の 抑 圧 係 数 補 正 部 15か ら 出 力 さ れ た 補 正 抑 圧 係 数 か ら 後 抑
圧 係 数 を 計 算 し 、 多 重 乗 算 部 173へ 伝 達 す る 。 音 声 非 存 在 確 率 を 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル
補 正 部 の 外 部 で 計 算 し て い る 点 が 、 図 ３ ０ の 後 抑 圧 係 数 計 算 部 172と 図 ３ ２ の 後 抑 圧 係 数
計 算 部 252と の 相 違 点 で あ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 図 ３ ３ は 、 図 ３ １ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ の 音 声
存 在 確 率 計 算 部 171と は 、 分 離 部 1708、 平 均 値 計 算 部 1709、 対 数 計 算 部 1710、 乗 算 器 1711
、 関 数 値 計 算 部 1712、 1713が 削 除 さ れ て い る こ と 、 平 均 指 標 計 算 部 が 1714か ら 2614に 、 瞬
時 指 標 計 算 部 が 1715か ら 2615に 置 換 さ れ て い る こ と 、 及 び 分 離 部 1700へ の 入 力 が 強 調 音 声
パ ワ ー ス ペ ク ト ル か ら 推 定 先 天 的 SNRに 置 換 さ れ て い る こ と を 除 い て 同 一 で あ る 。 図 ３ の
音 声 存 在 確 率 計 算 部 171と 図 ３ ３ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26の 共 通 点 は 、 音 声 と 雑 音 の 比 に
応 じ て 指 標 を 計 算 し て い る 点 で あ る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171は 、 強 調 音 声 パ ワ ー と 推 定
雑 音 パ ワ ー の 双 方 を 、 指 標 計 算 に 適 し た 値 に 補 正 す る が 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26は 推 定 先
天 的 SNRを 補 正 す る 。 こ の た め 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26の 方 が 少 な い 演 算 量 で 実 現 で き る
。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中 心 に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 分 離 部 1700は 、 図 ３ １ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNRを 周 波 数
別 推 定 先 天 的 SNRに 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部 1701へ 出 力 す る 。 平 均 値 計 算 部 1701は 、 周 波 数
別 推 定 先 天 的 SNRξ n (k)ハ ッ ト の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和 を Kで 除 算 し 、 計 算 結 果 を 対 数 計
算 部 1702へ 伝 達 す る 。 対 数 計 算 部 1702は 、 平 均 値 計 算 部 1701か ら 入 力 さ れ た 平 均 値 の 対 数
を 計 算 し 、 乗 算 器 1703へ 伝 達 す る 。 乗 算 器 1703は 、 供 給 さ れ た 対 数 値 を 定 数 倍 し て 、 フ ル
バ ン ド 推 定 先 天 的 SNRΞ (n)を 求 め 、 平 滑 部 1705、 1707へ 供 給 す る 。 す な わ ち 、 第 n フ レ ー
ム の フ ル バ ン ド 推 定 先 天 的 SNRΞ (n)は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
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【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　 平 滑 化 部 1705は 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1704か ら 供 給 さ れ た 平 滑 化 係 数 を 用 い て 、 乗 算 器 17
03か ら 供 給 さ れ た フ ル バ ン ド 推 定 先 天 的 SNRΞ (n)を 時 間 方 向 に 平 滑 化 し 、 第 一 の 平 滑 先 天
的 SNRと し て 瞬 時 指 標 計 算 部 2615へ 供 給 す る 。 平 滑 化 部 1707も 同 様 に 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1
706か ら 供 給 さ れ た 平 滑 化 係 数 を 用 い て 、 乗 算 器 1703か ら 供 給 さ れ た フ ル バ ン ド 推 定 先 天
的 SNRΞ (n)を 時 間 方 向 に 平 滑 化 し 、 第 二 の 平 滑 先 天 的 SNRと し て 平 均 指 標 計 算 部 2614へ 供
給 す る 。 図 ３ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 171を 説 明 し た と き に 述 べ た と お り 、 平 滑 化 係 数 記 憶
部 1704に 記 憶 さ れ て い る 係 数 の 方 が 、 平 滑 化 係 数 記 憶 部 1706の 係 数 よ り も 小 さ く な る よ う
に 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 瞬 時 指 標 計 算 部 2615は 、 平 滑 化 部 1705か ら 供 給 さ れ た 第 一 の 平 滑 先 天 的 SNRを 用 い て 、
瞬 時 指 標 を 計 算 し 、 加 算 部 1716へ 供 給 す る 。 平 均 指 標 計 算 部 2614は 、 平 滑 化 部 1707か ら 供
給 さ れ た 第 二 の 平 滑 先 天 的 SNRを 用 い て 、 平 均 指 標 を 計 算 し 、 加 算 部 1716へ 供 給 す る 。 指
標 の 計 算 に は 、 平 滑 先 天 的 SNRに 応 じ て 数 値 を 大 き く す る 方 法 が 利 用 さ れ る 。 具 体 例 と し
て は 、 次 の よ う な 計 算 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
但 し 、 IDX2 n は 指 標 、 Ξ (n)バ ー は 平 滑 先 天 的 SNRで あ る 。 ま た 、 θ i d x 2 、 a i d x 2 と b i d x 2 は
実 数 で 、 a i d x 2 は b i d x 2 以 上 の 値 を 有 す る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 図 ３ ４ は 、 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ ４ と 第 ８ の 実 施 例
で あ る 図 ３ １ と の 相 違 点 は 、 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26が 音 声 存 在 確 率 計 算 部 27に 置 換 さ れ て
い る こ と で あ る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 27は 、 周 波 数 別 SNR計 算 部 6か ら 出 力 さ れ た 後 天 的 SN
Rと 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7か ら 出 力 さ れ た 推 定 先 天 的 SNRを 用 い て 、 音 声 存 在 確 率 を 計 算 し
、 加 算 器 24と 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 25へ 伝 達 す る 。 音 声 存 在 確 率 計 算 部 27の 構 成
と 動 作 の 詳 細 な 説 明 は 、 図 ３ ５ を 参 照 し な が ら 行 う 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 図 ３ ５ は 、 図 ３ ４ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 27の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ３ １ の 音
声 存 在 確 率 計 算 部 26と は 、 分 離 部 1700が 2700に 、 平 均 値 計 算 部 1701が 2701に 置 換 さ れ て い
る こ と 、 更 に 、 分 離 部 2703と 平 均 値 計 算 部 2704、 及 び SNR混 合 部 2705が 具 備 さ れ て い る こ
と を 除 い て 同 一 で あ る 。 図 ３ １ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 26と の 主 な 相 違 点 は 、 対 数 計 算 部 17
02へ 入 力 さ れ る SNRの 推 定 精 度 が 改 善 さ れ て い る 点 で あ る 。 以 下 、 こ れ ら の 相 違 点 を 中 心
に 詳 細 な 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 分 離 部 2700は 、 図 ３ ４ の 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 7か ら 供 給 さ れ る 推 定 先 天 的 SNRを 周 波 数
別 推 定 先 天 的 SNRに 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部 2701へ 出 力 す る 。 平 均 値 計 算 部 2701は 、 周 波 数
別 推 定 先 天 的 SNRξ n (k)ハ ッ ト の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和 を Kで 除 算 し 、 計 算 結 果 を 平 均 先
天 的 SNRξ n バ ー と し て SNR混 合 部 2705へ 伝 達 す る 。 す な わ ち 、 第 n フ レ ー ム の 平 均 先 天 的 S
NRξ n バ ー は 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
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【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　 一 方 、 分 離 部 2703は 、 図 ３ ４ の 周 波 数 別 SNR計 算 部 6か ら 供 給 さ れ る 後 天 的 SNRを 周 波 数
別 後 天 的 SNRに 分 離 し 、 平 均 値 計 算 部 2704へ 出 力 す る 。 平 均 値 計 算 部 2704は 、 周 波 数 別 後
天 的 SNRγ n (k)の k=0か ら K-1に 対 す る 総 和 を Kで 除 算 し 、 計 算 結 果 を 平 均 後 天 的 SNRγ n バ ー
と し て SNR混 合 部 2705へ 伝 達 す る 。 す な わ ち 、 第 n フ レ ー ム の 平 均 後 天 的 SNRγ n バ ー は 、
【 ０ １ ５ ８ 】
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 SNR混 合 部 は 、 平 均 値 計 算 部 2701か ら 供 給 さ れ る 平 均 先 天 的 SNRξ n バ ー と 、 平 均 値 計 算
部 2703か ら 供 給 さ れ る 平 均 後 天 的 SNRγ n バ ー を 用 い て 、 混 合 SNRΞ m i x (n)を 計 算 し 、 対 数
計 算 部 1702へ 伝 達 す る 。 混 合 SNRΞ m i x (n)の 計 算 に は 、 平 均 先 天 的 SNRξ n バ ー に 応 じ て 数
値 を 大 き く す る 方 法 が 利 用 さ れ る 。 具 体 例 と し て は 、 次 の よ う な 計 算 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
但 し 、 Ｆ m i x は 平 均 先 天 的 SNRξ n バ ー の 関 数 で あ る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 Ｆ m i x は 、 0か ら 1ま で の 実 数 を 出 力 し 、 ξ n バ ー が 大 き け れ ば 、 大 き な 値 を 出 力 す る 。 す
な わ ち 、 SNRが 高 い 場 合 に は 、 平 均 先 天 的 SNRξ n バ ー よ り も 推 定 精 度 が 高 い 平 均 後 天 的 SNR
γ n バ ー を 優 先 的 に 用 い て 混 合 SNRΞ m i x (n)を 計 算 す る 。 こ の た め 、 先 天 的 SNRと 後 天 的 SNR
の 両 方 を 用 い て 求 め た 混 合 SNRΞ m i x (n)の 推 定 精 度 は 、 先 天 的 SNRだ け を 用 い て 求 め た フ ル
バ ン ド 推 定 先 天 的 SNRΞ (n)よ り も 高 く な る 。 推 定 精 度 が 高 い SNRを 用 い て 音 声 存 在 確 率 を
計 算 す る こ と が 可 能 に な る た め 、 図 ３ ４ の 音 声 存 在 確 率 計 算 部 27は 、 図 ３ １ の 音 声 存 在 確
率 計 算 部 26よ り も 高 い 精 度 を 達 成 で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 こ れ ま で 説 明 し た 全 て の 実 施 の 形 態 で は 、 雑 音 抑 圧 の 方 式 と し て 、 最 小 平 均 2乗 誤 差 短
時 間 ス ペ ク ト ル 振 幅 法 を 仮 定 し て き た が 、  そ の 他 の 方 法 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 こ
の よ う な 方 法 の 例 と し て 、  非 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る ウ ィ ー ナ ー フ ィ ル タ 法 や 、 非
特 許 文 献 3に 開 示 さ れ て い る ス ペ ク ト ル 減 算 法 な ど が あ る が 、 こ れ ら の 詳 細 な 構 成 例 に つ
い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 ス ペ ク ト ル 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 。
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【 図 ３ 】 図 ２ に 含 ま れ る 音 声 存 在 確 率 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 含 ま れ る 平 滑 化 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 図 ２ に 含 ま れ る 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 含 ま れ る 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 含 ま れ る 無 音 部 用 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 含 ま れ る 係 数 計 算 部 に お け る 非 線 形 関 数 の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 ス ペ ク ト ル 補 正 部 の 構 成 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ に 含 ま れ る 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ に 含 ま れ る 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 ス ペ ク ト ル 補 正 部 の 構 成 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ に 含 ま れ る 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ に 含 ま れ る 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 ス ペ ク ト ル 補 正 部 の 構 成 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ８ に 含 ま れ る 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ０ 】 図 １ ９ に 含 ま れ る 周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ
ッ ク 図 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
。
【 図 ２ ４ 】 図 ２ ３ に 含 ま れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ５ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ６ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ
ッ ク 図 。
【 図 ２ ７ 】 本 発 明 の 第 6の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ７ に 含 ま れ る 周 波 数 別 推 定 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ９ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ０ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ １ 】 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ２ 】 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部 を 示 す ブ
ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ３ 】 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 音 声 存 在 確 率 計 算 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ４ 】 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ５ 】 本 発 明 の 第 9の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 音 声 存 在 確 率 計 算 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ６ 】 従 来 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ７ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 多 重 乗 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ８ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 重 み 付 き 劣 化 音 声 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ ９ 】 図 ３ ８ に 含 ま れ る 周 波 数 別 SNR計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ０ 】 図 ３ ８ に 含 ま れ る 多 重 非 線 形 処 理 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ １ 】 非 線 形 処 理 部 に お け る 非 線 形 関 数 の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ４ ２ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 推 定 雑 音 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ３ 】 図 ４ ２ に 含 ま れ る 周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 ４ ４ 】 図 ４ ３ に 含 ま れ る 更 新 判 定 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ５ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 推 定 先 天 的 SNR計 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ６ 】 図 ４ ５ に 含 ま れ る 多 重 値 域 限 定 処 理 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ７ 】 図 ４ ５ に 含 ま れ る 多 重 重 み つ き 加 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ８ 】 図 ４ ７ に 含 ま れ る 重 み つ き 加 算 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ ９ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ ０ 】 従 来 例 の 構 成 に 含 ま れ る 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ １ 】 図 ５ ０ に 含 ま れ る 周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ６ ４ 】
1 フ レ ー ム 分 割 部  
2 窓 が け 処 理 部  
3 フ ー リ エ 変 換 部  
4,
5049 カ ウ ン タ  
5 推 定 雑 音 計 算 部  
6,
1402 周 波 数 別 SNR計 算 部  
7,
71, 72 推 定 先 天 的 SNR計 算 部  
8 雑 音 抑 圧 係 数 生 成 部  
9 逆 フ ー リ エ 変 換 部  
10 フ レ ー ム 合 成 部  
11 入 力 端 子  
12 出 力 端 子  
14 重 み つ き 劣 化 音 声 計 算 部  
15 抑 圧 係 数 補 正 部  
172,
182, 252, 282, 292 後 抑 圧 係 数 計 算 部  
13,
16, 170, 173, 704, 705, 713, 715, 1404 多 重 乗 算 部  
17,
18, 22, 25, 28, 29  強 調 音 声 振 幅 ス ペ ク ト ル 補 正 部  
21 音 声 非 存 在 確 率 記 憶 部  
171,
221, 26, 27, 714 音 声 存 在 確 率 計 算 部  
1742,
1745, 708, 5046, 1716, 7092, 7094, 24 加 算 器  
711,
712, 1746, 23 遅 延 器  
1593,
5204, 5206 閾 値 記 憶 部  
1594,
5203, 5205 比 較 部  
1702,
1710, 1859 対 数 計 算 部  
1704,
1706, 1854 平 滑 化 係 数 記 憶 部  
1705,
1707, 1853 平 滑 化 部  
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1712,
1713 関 数 値 計 算 部  
1714,
2614 平 均 指 標 計 算 部  
1715,
2615 瞬 時 指 標 計 算 部  
2705
SNR混 合 部
1852 音 声 パ ワ ー 混 合 部  
1858 平 滑 信 号 記 憶 部  
1863 指 数 計 算 部
7071 0
～  7071 K - 1  重 み つ き 加 算 部  
706 重 み 記 憶 部  
503,
1304, 1424, 1475, 1504, 1723, 7014, 7075 多 重 化 部  
504 0
～  504 K - 1   周 波 数 別 推 定 雑 音 計 算 部  
520 更 新 判 定 部  
5207 閾 値 計 算 部  
1595,
5044 ス イ ッ チ  
1857,
1862, 1421 0  ～  1421 K - 1 , 5048 除 算 部  
501,
502, 1302, 1303, 1422, 1423, 1495, 1502, 1503, 
1700,
1708, 1722, 1850, 1855, 7013, 7072, 7074, 2700, 2703 分 離 部  
1701,
1709, 1851, 1856, 2701, 2704 平 均 値 計 算 部  
701 多 重 値 域 限 定 処 理 部  
702 後 天 的 SNR記 憶 部  
703 抑 圧 係 数 記 憶 部  
707 多 重 重 み つ き 加 算 部  
1401,
5042 推 定 雑 音 記 憶 部  
921 瞬 時 推 定 SNR 
921 0
～  921 K - 1   周 波 数 別 瞬 時 推 定 SNR 
922 過 去 の 推 定 SNR  
922 0
～  922 K - 1   過 去 の 周 波 数 別 推 定 SNR 
924 推 定 先 天 的 SNR
924 0
～  924 K - 1   周 波 数 別 推 定 先 天 的 SNR 
1405 多 重 非 線 形 処 理 部  
1485 0
～  1485 K - 1 , 5042 非 線 形 処 理 部  
1501 0
～  1501 K - 1 , 

10

20

30

40

50

(31) JP 2006-337415 A 2006.12.14



1901 0
～  1901 K - 1 ,
2001 0
～  2001 K - 1  周 波 数 別 抑 圧 係 数 補 正 部  
1721 0
～  1721 K - 1 , 1821 0  ～  1821 K - 1  
2821 0
～  2821 K - 1 , 2921 0  ～  2921 K - 1  周 波 数 別 後 抑 圧 係 数 計 算 部   
1591,
1694, 1924, 7012 0  ～  7012 K - 1  最 大 値 選 択 部  
1592 抑 圧 係 数 下 限 値 記 憶 部  
1596 修 正 値 記 憶 部  
1691,
1921 有 音 部 用 下 限 値 記 憶 部  
1692,
1922 無 音 部 用 下 限 値 記 憶 部  
2691 有 音 部 下 限 値 計 算 部
2692 無 音 部 用 下 限 値 計 算 部
1693,
1923 下 限 値 計 算 部  
1831 有 音 部 用 係 数 記 憶 部  
2831 有 音 部 用 係 数 計 算 部
1832 無 音 部 用 係 数 計 算 部  
1833,
1861 係 数 計 算 部  
2011 有 音 部 用 補 正 係 数 記 憶 部  
2012 無 音 部 用 補 正 係 数 記 憶 部  
2013 補 正 係 数 計 算 部  
1301 0
～  1301 K - 1 , 
1597,
1703, 1711, 
1743,
1744, 
1834,
2014, 7091, 7093 乗 算 器  
1741,
1860, 7095 定 数 乗 算 器  
5045 シ フ ト レ ジ ス タ  
5047 最 小 値 選 択 部  
5201 論 理 和 計 算 部  
5041 レ ジ ス タ 長 記 憶 部  
7011 定 数 記 憶 部  
811
MMSE STSA ゲ イ ン 関 数 値 計 算 部
812 一 般 化 尤 度 比 計 算 部  
814 抑 圧 係 数 計 算 部  
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】
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【 図 ３ ３ 】 【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】 【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】 【 図 ４ ０ 】
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【 図 ４ １ 】 【 図 ４ ２ 】

【 図 ４ ３ 】 【 図 ４ ４ 】

(43) JP 2006-337415 A 2006.12.14



【 図 ４ ５ 】 【 図 ４ ６ 】

【 図 ４ ７ 】 【 図 ４ ８ 】
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【 図 ４ ９ 】 【 図 ５ ０ 】

【 図 ５ １ 】
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