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1.はじめに

北陸先端科学技術大学院大学(JAIST)情報科学

研究科人間情報処理領域・赤木研究室は， 1992年

のJAIST学生受け入れと同時に発足し，今年で 18

年となる。研究室では，閉じ領域に属する党，鵜

木，徳田の各研究室と共同し玄，音声信号処理に

関する研究を行っている。以下，研究内容および

成果の概要を説明する。

2.研究の基本コンセプト

人間以外の.動物にとって音を聞くこととは，多

くは生存するため，すなわち， (1)敵から身を守る

ために危険を察知する，あるいは， (2)獲物のいる

場所を特定して捕獲する，ための重要な手段であ

る。これらは音による方向知覚，距離知覚の一例

である。一方，人間にとって音を扱うとは，音に
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よる方向知覚，距離知覚に留まらず，音(声)に

よりコミュニケーションすること，すなわち，音

声の生成・知覚(ことばを発すること/ことばを

聞き理解すること)が生きていく上で重要な要素

となっている。

人間が相互に円滑にコミュニケーションを行う

場合，言葉を発して相手に自分の考え，感情など

を伝えようとする一方で‘，相手が伝えてきた考え，

感情などの情報を受け取って理解し，そして，適

切な応答を行うことが必要である。図 1に示すよ

うに，我々が話し相手にある考えを伝えよとする

場合

(1)何を伝えるかを意識する。

(2)その考えを日本語で伝えようとするなら

ば，日本語に沿った単語を選びだし，日本

語の文法にあった語順で並べる。

(3)個々の音節とか音韻を発するために音声

生成機構をどのように動かすかをプラン

ニングする。

(4)音声生成に関係する器官に運動神経を通

して指令を与える。

(5)様々な器官を関連して動かすことにより

音声を発話する。

一旦発話された音声は，空気の疎密波となり空気

中を伝搬する。このとき，環境による様々な外乱
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は鵜木，党，徳問研究室で実施されている研究内容，重複部分は共同で実施している研究である。

図 l

そこで，当研究室では，音声'コミュニケーション

を議論する基本的枠組みとして"ことばの鎖"を採

用することとし，まず 聞く・話すJを行う主体

である人1mを知り持そして，営みを記述 ・構成し

これを模擬して計算機上に実現することで，rrlfl 

く・話すJに関連する重要な嬰i'Iを獲得する。

らに，これらめ結果をもとに，工学的に意味ある

システムの実現を目指す。すなわち..ことばの鎖"

ーにもとづいた観測→モデル化→応用の流れを通し

て音声コミュニケーションを探究することをli)f究

さ

の基本3 ンセプトとしている。

(エアコンのファンの背，他人の話戸などの雑音，

部屋の状態によっては残響など)が加わり，聞き

手に到達する。聞き手は

(1)聴覚を使って音を受け取る(受l隠)。

(2)聴覚末梢系でゆl'経発火パノレスとして符号化

したのち， J/断中枢へ伝える。

(3)綴々な外活しにJ.illもれた音声を取り出し，知覚

する。

(4)音声を理鮪'し相手の考えを汲み取る。

そして最後に

(5)相手の考えに対する答えを意識し，話し手が

たどったのと同じ道をiiliって相手に考えを

研究概要3 伝える。

コミュニケーションを行おうとする人間相互で

赤木研究室では，これまでに，音声によるコミ

(聞く ・話す)の中で

「話すj 機械の口がより氏くなるように，よ

り自然な合成音をつくることを目的として，

音戸スベクトノレと戸道形状の関係，合成音へ

の個人性 ・感情などの非言語情報の付与，歌

声らしい歌声の合成などの研究

このサイクノレが旨く回ることによって，

ミュニケーションが保たれるわけである。このサ

円滑なコ

ュニケーション

A) イクノレのことを..ことばの鎖"と読んでいる。

音声によるコミュニケーション(聞く ・話す)

は，上述のように，人間の基本的な営みである。

また，音声によるコミュニケーションを議論する

場合..ことばの鎖"は一つの有用なモデルである。
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図2 今までにJAJSTで行った研究項目

B) r聞くj 雑音とか残響が存在する実環境での 図を図 2に示す。以後，図2の各項目に従って，

ヒトのすばら しい聴取能力を，少しでも機械 研究内容の説明を行う。

の耳に与えて賢くするために， カクテノレバー

ティ効果の実現，雑音中の音声強調などの研

究

c) r話す ・聞くjの基礎検討 これらの基礎と

なる，心理データ，生理!データにもとづいた

音戸生成 ・知党機構のモデル化の研究

について，重点的に研究を行ってきた。現在まで

に行った(あるいは行っている)研究組自の関連

4 研究項目の説明

4.1非言語情報

音声により送受される情報は，言語のみならず，

非言語情報である感情， 年11市・性別， 話者の社会

的ステータスまで機々である。当研究室では，音

Journal of Signal Processing， Vol. 14， No. 2 March 2010 109 
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Singing Chal1engeにおいて第 l位を獲得した[12]。

また，この研究は，総務省戦略的情報通信研究開

発推進制度 (SCOPE)に採択されている。

雑音・残響が存在する環境においては，人の音声

了解度は著しく低下する。また，機械による音声

認識システムにとっても，認識率の低下は免れな

い。そこで当研究室では，実環境に存在する雑音・

4.2音声回復

声コミュニケーションにおける非言語情報の役割

を明らかにすることを目的として，個人性，感情，

歌声等をターゲットとして，非言語情報の生成・

知覚，合成・認識について研究を行っている。現

在までに，個人性知覚・感情知覚に関連する音響

特徴量の同定[1]-[5]，非言語情報付加のための様々

な手法の開発[6]・[9]，これらを用いた感情音声[5]，

歌声の合成[10]，歌声知覚における脳活動計測[11]

等を実施している。最近の成果として，歌声合成

のコンテストである InterSpeech2007Synthesis of 
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Target sound 

奪99:

図5 カクテノレパーティ効果における「聞き耳J(Attentive Hearing) のそデノレ化。 複数の楽探カ， g~なる旋

律を演奏している状況で一つの楽械に注目して波形を強制する。[26]

E先物;に邪脱されないコミュニケーンョンのl!在立を

目指して，マイ クロホンアレイ を用いた維音抑圧

および音声強制[13]ー[18].骨導音声によるコミュニ

ケーション支援[19][20].残響抑圧[21]について研

究を行っている。また，これらを応用して.~!Ji1_ 

:l$i:でのiflmな音戸特徴抽出[22]および認識[23]に
ついても研究を行っている。今後は，雑音 ・残響

l抑圧法の儒布1:機械(特に HearingAid)への応用，

[28][29].また，カクテノレパーティ効果を逆手にと

って会話におけるプライパシ一保護を目的として

音声了解度の低下を促進させる手法[30]について

研究を行っている。 今後は，複数の音源の中から

目的音を知党するメカニズムについて，心理物理

学的手法を適用して， さらに傑く主主総的検討を行

い，応用システムの性能向上を目指す予定である。

日:月雑音ILI境での音声通信などへの応用を試みる予 4.4 1隙覚心理モデノレ

定である。

4.3カクテノレパーティ効果のモデル化

純音中での人の音声抽出過程(音波、分自It過程

カクテノレパーティ効果)について調査を行い， こ

れをモテツレ化することで，複数の音源の中から目

的音を分出1I抽出寸 る手法[24]-[26].これを応用して

音戸認微システムを構築する手法[27].走行雑音が

存在する車室内での効率的な報知音の呈示方法

112 

ヒトの聴覚特性を調べ，これをモテソレ化するた

めに，主に聴覚心理の立場ーから，モデル化の基礎

となる後々な心理!物理測定を行っている。 研究内

容は，位相知覚，音声知党(母音知覚，文脈効果)

等，多岐にわたる。そ して，これらをもとに，聴

覚7 スキング特性のモデル化[31].文脈効果のモ

デノレ化と音声認識への応用[32][33]， 出113L米梢系モ

テ、ノレの騒音評価への応用[34][35]を行ってきた。今

後は，r iil'言語情報の生成と知1'tJとからめた知党

Journal of Signal Processing， Vol. 14， No. 2 March 2010 



モテツレの構築を椴逃していく予定である。 本原旦11を見つけだして工学的に応用するこ とを

試みるためのモデル化。

4.5生理学的結:党モデル 当研究室では，実態モデノレとして音源方向定位

をつかさどる蛸牛神経核および上オリープ核のモ

ヒトの聴覚特柑を訓ベ，これをモデノレ化するた デノレ化 [36]， 機能モデルとして聴覚有毛細胞→JU~

めに，主に聴覚生直!の立場からモテ、ノレ化を行って 神経->~助牛神経核→下丘にいたる初期Irtl1，ï系のモ

いる。モテ‘ノレを椛築する場合，次の二種類のモデ デノレ化(37][38]を行っている。

ノレ化が考えられる。

(1.実態モテVレ)モデノレによる良型追求のアプ 4.6異常梢音

ローチ 生理学，心理学において:%(;本を用いて

笑験できない場合，精巧なモデルを用いて計算

機上でシミュレーションを行い，峨々な知l見を

得るためにモデノレ化。

(2.機能モデル)工学応用 人!inは13を見て空
に憧れ飛行機を作った。飛行機は烏と|百lじよう

に空を飛んでいるわけではないが協力という物

理学の基本原JlJlは同じである。このように，基

口IJ世疾患，運動機能郎容等のために術音が正常

にできず，発話した音声にひずみを生じることが

ある。このひずみがどのような形態のがi音から発

せられるのか，また，ひずみと知覚される主原因

は何か，を明確にすることは，発話訓告u補助のみ
ならず，人の音声生成 ・知覚機構を解明する上で

有読である。当研究室では，昭和大学歯学部，京

図6 /iI発話時のワイヤーフレームモデノレ(左)および3次元F17道モデル(右): MR画像より戸ii草形状

を抽出し，ワイヤーフレームモテツレを作成する。その後ソ リッドモテ'ノレである 3次元戸道モデノレを作成

し，有限要素法を月Jいて伝達特性をHt;:tする。口容からのj広射を表現するために放射球面を取り付けて

いる。[42]
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京医科歯科大学と共同して，側音化構音音声[39]，

癌による舌除去後の音声[40]，口蓋裂音声[41]等の

分析を行うとともに，聴取実験により異常構音と

知覚されるための音響物理関連量を明らかにして

きた。また， MRIによって取得した声道形状から

有限要素法を用いて伝達特性をシミュレートする

ことで異常構音の生成機構の解明[42]を試みてき

た。

4.7生成と知覚の相互作用

音声知覚・生成は，音声による人一人コミュニケ

ーションの根幹を成すものである。また，人一機

械コミュニケ「ションにおいても，ヒトの音声生

成・知覚機構を基礎として，これを工学的に実現

した音声合成・認識が重要な役割を果たそうとし

ている。本来，音声知覚・生成は，音声コミュニ

ケーションにおいて表裏一体を成すものであり，

コミュニケーションを円滑に保つためには双方が

一体となって働く必要がある。当研究室では，音

声生成と音声知覚の密接な関係を示す一例として

f聴覚フィードパックjを取り上げ，知覚・生成

の相互作用の解明を図ることを目的として，様々

な生理指標の測定を試みている[44][45]。

現在までに

1. 被験者のフィードパック音の変形への反応は，

変形の方向と反対方向であり，発話において

変形に対する補正がリアルタイムで行われて

いることが確認できた。

2. ホルマント周波数分析から，第1，第 2ホル

マントにおいて明確な補償動作が観測された。

これは，スベクトルに関する聴覚フィードパ

ックにおいて短時間での補正反応を捕らえた

初めての結果である。

3. 筋電 (EMG)および舌運動 (EMA)の分析結

果から，摂動に対してこれを補償するような

114 

筋肉および舌の動きが観測された。

4. 補償動作は，変形開始から約 150msで始まり，

290msで最大値に到達した。

ことが明らかとなっている。今後， fMRlおよび

MEG等を用いて脳活動の測定を行い，より詳細な

結果を得る予定である。

5.おわりに

北陸先端科学技術大学院大学 (JAIST)・赤木研

究室で、行っている(行われた)研究内容および成

果の概要を説明した。詳細には説明できなかった

が，もし興味がおありならば，大学の教員一覧[46]

あるいは赤木個人のホームページ[47]からより詳

細な情報が得られるはずである。また，参考文献

に挙げた論文の一部は，JAISTリポジトリ [48]から

コピー可能である。
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