
(57)【要約】
【課題】フーリエ変換を用いた分析によるスペクトルに
おける偽成分を避けて、正確に高速度で正しい周波数成
分を抽出でき、信号の質を改善できる波形分析方法およ
び波形分析装置を提供する。
【解決手段】分析信号の窓の片側での値をゼロに設定
し、窓とゼロを埋めた領域を含む領域で周波数分析を行
い、得られた周波数分布における主要周波数成分を抽出
し、分析信号から差し引いて、残差波形を求め、該残差
信号について、上記の処理を繰り返し、次の主要周波数
成分と次の残差信号を求め、上記の処理をさらに繰り返
し、分析信号の全ての主要周波数成分を順次に抽出し、
該全ての主要周波数成分を合成する。



【特許請求の範囲】
【請求項１】時間によって変化する信号の主要周波数成
分を抽出して合成する波形分析方法であって、
前記信号の第１の時間区間における部分を切り出して、
第１の信号とする信号切り出し工程と、
前記第１の時間区間および前記第１の時間区間の片側に
あるゼロ埋めこみ区間の和からなる第２の時間区間にお
いて、第２の信号を定義し、前記第１の時間区間におい
て、該第２の信号の値は前記第１の信号の値と同一であ
り、前記ゼロ埋めこみ区間において、前記第２の信号の
値をゼロに設定するゼロ埋めこみ工程と、
該第２の時間区間において、前記第２の信号の周波数成
分を分析する周波数分析工程と、
前記周波数分析工程によって得られた前記第２の信号の
第１の主要周波数成分に対応する波形を前記第１の時間
区間において前記第１の信号の波形から差し引いて、該
差信号を第１の残差信号とする主要成分抽出と引算工程
と、
前記第１の残差信号について、前記ゼロ埋めこみ工程、
周波数分析工程、及び主要成分抽出と引算工程の処理を
繰り返し、得られた前記第２の信号の第２の主要周波数
成分に対応する波形を前記第１の残差信号の波形から差
し引いた第２の残差信号を求める工程と、
さらに、他の主要周波数成分を順次に求めて、これらの
主要周波数成分を前記信号として合成する工程とを有す
る波形分析方法。
【請求項２】時間によって変化する信号の主要周波数成
分を抽出して合成する波形分析装置であって、
前記信号を入力する入力手段と、
前記信号の第１の時間区間における部分を切り出して、
第１の信号として出力する切り出し手段と、
前記第１の時間区間および前記第１の時間区間の片側に
あるゼロ埋めこみ区間の和からなる第２の時間区間にお
いて、第２の信号を定義し、前記第１の時間区間におい
て、該第２の信号の値は前記第１の信号の値と同一であ
り、前記ゼロ埋めこみ区間において、前記第２の信号の
値をゼロに設定するゼロ埋め込み手段と、
該第２の時間区間において、前記第２の信号の周波数成
分を分析する周波数分析手段と、
前記分析によって得られた前記第２の信号の第１の主要
周波数成分に対応する波形を前記第１の時間区間におい
て前記第１の信号の波形から差し引いて、該差信号を第
１の残差信号として出力する引算手段と、
信号を出力する出力手段とを有し、
前記切り出し手段は、入力された前記信号の前記第１の
時間区間における部分を切り出し、
前記第１の時間区間の片側にある前記ゼロ埋めこみ区間
において、前記ゼロ埋め込み手段は前記第１の時間区間
において前記第１の信号と同じであり、前記ゼロ埋めこ
み区間においてゼロとなる第２の信号を定義し、

前記第１と前記ゼロ埋めこみ区間との和からなる第２の
時間区間において、前記周波数分析手段は前記ゼロが付
けられた第２の信号を分析し、
前記引算手段は、前記分析によって得られた前記第２の
信号の第１の主要周波数成分に対応する波形を前記第１
の時間区間において前記第１の信号の波形から差し引い
て、前記第１の残差信号として出力し、
前記第１の残差信号について、ゼロ埋め込みと周波数成
分分析と主要周波数成分抽出と主要周波数成分を引算す
る処理を繰り返し、第２の主要周波数成分および第２の
残差信号を求めて、
以上の処理をさらに繰り返して、他の主要周波数成分を
順次に求めて、これらの主要周波数成分を前記信号とし
て合成して、
前記出力手段は前記合成された信号を出力する波形分析
装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は時間によって変化す
る波形の周波数成分を抽出し、合成する波形分析方法お
よび波形分析装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】時間により変化する信号の処理において
は、短い時間区間で信号のスペクトル分析は重要であ
る。この分析によって、信号の周波数成分を検出するこ
とによって、信号の性質を把握し、様々な分野におい
て、種々の用途がある。例えば、音声信号の場合には、
音声合成、音声認識、雑音抑圧、伝送帯域圧縮、また
は、音による機械の性能の調査などを行うことができ
る。
【０００３】図１は、信号のスペクトル分析処理の１例
を示すフローチャートである。まずは、例えば、SIG0と
呼ぶ分析しようとする信号が入力される（ステップS1
1）、そして、該SIG0の一部分を切り取って、例えば、S
IG1と呼ぶ分析信号となる（ステップS12）。これについ
て、次に簡単に説明する。
【０００４】分析しようとする信号SIG0は、通常信号を
観測する時間と比べてはるか長い、無限大に続くと考え
ても良いが、実際に信号の分析において、分析装置が観
測できる信号の長さに制限があり、また、コンピュータ
などの分析装置が処理できるデータの量も制限されてい
るので、この分析しようとする元の信号SIG0の一部を切
り取って、分析することは一般的である。SIG0を切り取
った窓は信号SIG1の長さを決める。この窓の幅はフレー
ムと言い、信号SIG1の信号長、または、信号観測時間に
相当する。
【０００５】次は、切り取った分析信号SIG1について、
スペクトル分析を行う（ステップS13）。以上のスペク
トル分析の重要な方法としては、フーリエ変換（Fourie
r Transform、或は、FT）という調和分析方法がよく知
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られている。フーリエ変換は信号SIG1を所定の振幅と位
相を有する高調波成分に分解する。
【０００６】次は、以上のスペクトル分析の結果に基づ
いて、信号SIG0に含まれている周波数成分、特に、信号
SIG0の特性に影響の大きい主要成分を抽出する（ステッ
プS14）。これら主要成分を全部見つけたかどうかが、
例えば、信号SIG1の波形から、以上の処理で見つけた成
分が対応する波形を差し引いた残差波形の誤差を定義
し、例えば、信号SIG1と見つけた成分の合成信号との標
準偏差がある設定値より小さくなるまで、以上の抽出処
理を続ける（ステップS15）。全部の主要成分を見つけ
たら、これら成分を、例えば、逆フーリエ変換（Invers
e Fourier Transform）によって合成する（ステップS1
6）。そして、その合成信号を出力する（ステップS1
7）。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】以降は、主にスペクト
ル分析と主要成分抽出について述べる。前述したよう
に、フーリエ変換は信号SIG1を所定の振幅と位相を有す
る高調波成分に分解する。これら高調波成分の周波数が
信号SIG1の長さ、即ち、信号の観測時間に決められて、
数と値が限られている。具体的に、SIG1の長さをNとす
ると、SIG1の高調波の規格化周波数はn/N（n＝1,2,…）
となる。
【０００８】また、別の観点から見ると、本来は無限大
に続く元の信号を有限の信号長Nに切り取ると、次のよ
うなことが起こる。信号長Nを有する信号xa (n)をフーリ
エ変換して、得られたスペクトルX(k)には、xa (n)が無
限大に続く場合に含む周波数以外の成分も現れる（以下
は、偽成分と呼ぶ）。
【０００９】以上の問題があるので、様々な波形分析方
法、特に、主要周波数成分を抽出する方法が提案され
た。周波数の数と値が限られているという問題を改善す
る方法として、スペクトル補間が良く用いられている。
スペクトル補間(spectrum interpolation)は、有限信号
長とされた信号から、元の信号の中にn/Nで表せないス
ペクトルを推定する方法としてよく知られている。スペ
クトル補間を行う方法がいくつかあるが、ゼロ埋めこみ
方法がその中の１つである、いわゆる、信号SIG1の窓の
領域と該窓の片側にある所定領域に、信号SIG2を定義
し、信号SIG2は上記窓領域においては、信号SIG1とな
り、窓の片側の上記領域に、信号SIG2の値をゼロとす
る。窓領域とゼロが埋められた領域に定義された信号SI
G2について、分析などの処理をする。波形データにゼロ
を埋め込むと、フーリエ変換される信号の長さが長くな
るので、周波数成分は細かくなり、信号のスペクトルを
詳細に観察するにも有利である。しかし、ゼロ埋め込み
方法は前述した偽成分の問題を解決できない。
【００１０】Journal of Sound and Vibration (2001) 
241(1), 41-52において、本発明の発明者が提案した主

要周波数成分を抽出する方法が開示されている。図２は
この方法を説明するフローチャートである。次は、図２
を用いて、この方法を簡単に説明する。まずは、分析し
ようとする信号SIG0が入力される（ステップS21）、そ
して、該SIG0の一部分を切り取って、分析信号SIG1とな
る（ステップS22）。次は、信号SIG1について、フーリ
エ変換を用いたスペクトル分析を行う（ステップS2
3）。次は、以上のスペクトルから、エネルギーの大き
い成分が抽出される（ステップS24）。次は、ステップS
23で得られた信号SIG1のスペクトルからステップS24で
選択されたエネルギーの大きい成分を差し引いて、その
差となるスペクトルは白色雑音のスペクトルになったか
どうかによって、抽出処理を続けるかどうかを判断する
（ステップS25）。全部の主要成分を見つけたら、これ
ら成分を合成する（ステップS26）。そして、その合成
信号を出力する（ステップS27）。
【００１１】以上に説明したように、この方法では、ゼ
ロ埋め込みをせずにフーリエ変換を行う、そして、エネ
ルギーが大きいものだけを選び、また、抽出処理中に分
析信号から選んだ成分を差し引くこともせず、そのまま
選んだ成分を合成し、音声信号を表して、雑音を抑圧し
て、音質を改善することを試みた。
【００１２】この方法は簡単に実行できるという利点が
ある。しかしながら、この方法を用いる場合は、偽成分
が抽出される可能性があり、合成信号の正確度が十分で
はなかった。
【００１３】また、特許第2714880号公報において、別
の波形解析方法が開示されている。図３はこの方法を説
明するフローチャートである。次は、図３を用いて、こ
の方法を簡単に説明する。まずは、分析しようとする信
号SIG0が入力される（ステップS31）、そして、該SIG0
の一部分を切り取って、分析信号SIG1となる（ステップ
S32）。次は、信号SIG1のスペクトル成分の候補となる
正弦波について、それぞれ信号SIG1との誤差を取る（ス
テップS33）。以上の正弦波候補の中で、これらの誤差
（差の２乗）を最小にする成分を１主要成分として抽出
する（ステップS34）。次は、分析信号SIG1から、以上
に抽出された成分を差し引いて、その残差波形を新しい
分析信号とし（ステップS35）、候補成分と分析信号と
の誤差が十分小さくなったかどうかにより、以上の処理
を繰り返すかどうかを判断する（ステップS36）。この
ようにして、主要成分を順次に抽出する。全部の主要成
分を見つけたら、これら成分を合成する（ステップS3
6）。そして、その合成信号を出力する（ステップS3
7）。
【００１４】以上に説明したように、この波形解析方法
では、ゼロ埋め込みをせず、正弦波の周期に合わせて分
析区間を変えることによって、分解能を上げて、正しい
周波数成分を見つけることを試みた。しかしながら、こ
の波形解析方法によれば、１周波数成分を見つけるため
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には、全ての候補の引算をしなければならない。また、
この方法のアルゴリズムが複雑であり、計算回数が多
く、計算時間が長く、実用するのは難しいという問題が
ある。
【００１５】本発明はこのような問題点に鑑みてなされ
たものであり、その目的は、偽成分を避けて、正確に高
速度で正しい成分を抽出でき、実用性のある波形分析方
法および波形分析装置を提供することにある。
【００１６】
【課題を解決するための手段】以上の目的を達成するた
めに、本発明の波形分析方法は、時間によって変化する
信号の主要周波数成分を抽出して合成する波形分析方法
であって、前記信号の第１の時間区間における部分を切
り出して、第１の信号とする信号切り出し工程と、前記
第１の時間区間および前記第１の時間区間の片側にある
ゼロ埋めこみ区間の和からなる第２の時間区間におい
て、第２の信号を定義し、前記第１の時間区間におい
て、該第２の信号の値は前記第１の信号の値と同一であ
り、前記ゼロ埋めこみ区間において、前記第２の信号の
値をゼロに設定するゼロ埋めこみ工程と、該第２の時間
区間において、前記第２の信号の周波数成分を分析する
周波数分析工程と、前記周波数分析工程によって得られ
た前記第２の信号の第１の主要周波数成分に対応する波
形を前記第１の時間区間において前記第１の信号の波形
から差し引いて、該差信号を第１の残差信号とする主要
成分抽出工程と、前記第１の残差信号について、前記ゼ
ロ埋めこみ工程、周波数分析工程、及び主要成分抽出と
引算工程の処理を繰り返し、得られた前記第２の信号の
第２の主要周波数成分に対応する波形を前記第１の残差
信号の波形から差し引いた第２の残差信号を求める工程
と、さらに、他の主要周波数成分を順次に求めて、これ
らの主要周波数成分を前記信号として合成する工程とを
有する。
【００１７】また、以上の目的を達成するために、本発
明の波形分析装置は、時間によって変化する信号の主要
周波数成分を抽出して合成する波形分析装置であって、
前記信号を入力する入力手段と、前記信号の第１の時間
区間における部分を切り出して、第１の信号として出力
する切り出し手段と、前記第１の時間区間および前記第
１の時間区間の片側にあるゼロ埋めこみ区間の和からな
る第２の時間区間において、第２の信号を定義し、前記
第１の時間区間において、該第２の信号の値は前記第１
の信号の値と同一であり、前記ゼロ埋めこみ区間におい
て、前記第２の信号の値をゼロに設定するゼロ埋め込み
手段と、該第２の時間区間において、前記第２の信号の
周波数成分を分析する周波数分析手段と、前記分析によ
って得られた前記第２の信号の第１の主要周波数成分に
対応する波形を前記第１の時間区間において前記第１の
信号の波形から差し引いて、該差信号を第１の残差信号
として出力する引算手段と、信号を出力する出力手段と

を有し、前記切り出し手段は、入力された前記信号の前
記第１の時間区間における部分を切り出し、前記第１の
時間区間片側にある前記ゼロ埋めこみ区間において、前
記ゼロ埋め込み手段は前記第１の時間区間において前記
第１の信号と同じであり、前記ゼロ埋めこみ区間におい
てゼロとなる第２の信号を定義し、前記第１と前記ゼロ
埋めこみ区間との和からなる第２の時間区間において、
前記周波数分析手段は前記ゼロが付けられた第２の信号
を分析し、前記引算手段は、前記分析によって得られた
前記第２の信号の第１の主要周波数成分に対応する波形
を前記第１の時間区間において前記第１の信号の波形か
ら差し引いて、前記第１の残差信号として出力し、前記
第１の残差信号について、ゼロ埋め込みと周波数成分分
析と主要周波数成分抽出と主要周波数成分を引算する処
理を繰り返し、第２の主要周波数成分および第２の残差
信号を求めて、以上の処理をさらに繰り返して、他の主
要周波数成分を順次に求めて、これらの主要周波数成分
を前記信号として合成して、前記出力手段は前記合成さ
れた信号を出力する。
【００１８】
【発明の実施の形態】次は、本発明の波形分析方法およ
び波形分析装置の実施形態について、添付した図面を用
いて説明する。
第１の実施形態
図４は本発明の波形分析方法を説明するフローチャート
である。
【００１９】図４によれば、まずは、分析しようとする
信号SIG0が入力される（ステップS41）、そして、該SIG
0の一部分を切り取って、分析信号SIG1とする（ステッ
プS42）。次は、信号SIG1の窓領域と窓の片側の所定領
域とを合わせた領域に、信号SIG2を定義し、信号SIG1の
窓領域に、信号SIG2は信号SIG1となり、また、上記窓の
片側の所定領域に、信号SIG2の値は０とする、即ち、ゼ
ロを埋めて、信号SIG1の窓領域およびその片側のゼロが
埋められた所定領域に定義されている信号SIG2を処理す
る（ステップS43）。次は、信号SIG2について、フーリ
エ変換を用いたスペクトル分析を行う（ステップS4
4）。次は、以上のスペクトルから、エネルギーが一番
大きい成分を抽出する（ステップS45）。次は、信号SIG
1の波形から前記抽出されたエネルギーが大きい成分の
対応する波形を差し引いて、残りの残差波形は次の分析
信号とする（ステップS46）。前記残差波形から求めた
誤差が十分小さいかどうかにより、次の成分の抽出を続
けるかどうかを判断する（ステップS47）。全部の主要
成分を見つけたら、これら成分を合成する（ステップS4
8）。そして、その合成信号を出力する（ステップS4
9）。
【００２０】次は、数式を用いて、本発明の方法を具体
的に説明する。前述したように、ゼロ埋めこみによるス
ペクトル補間は、有限信号長の信号から元信号の周波数
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成分を推定できる。例えば、N点を有する信号SIG1は、
解析的表現を用いて、次のように表すとする。
【数１】

ただし、p、qとaは整数である。この信号長がNとなる信
号xa (n)の時間軸上には、(M-N)個のゼロを埋めて、そし
て、N個の信号データと合わせて、M=Nq点のフーリエ変
換によって、次のような周波数分布が得られる。
【００２１】
【数２】

この分布X(k)は補間スペクトルと言い、このスペクトル
の振幅（または、パワー）が最大となる成分（ピークと
言う）から、無限に続く信号xa (n)を（以下は、このよ
うな信号を“真の信号”と呼ぶ）有限の長さに切り取っ
た後であっても、その周波数を推定できる。X(k)には、
xa (n)の周波数以外の成分も含んでいる。これは本来無
限に続く信号xa (n)を有限の信号長Nにしたことに起因し
た。
【００２２】図５と図６は、テストデータを用いて本発
明に係わる波形分析方法による信号分析の１例を示す。
図５(ａ)に示す５つの周波数成分を用い、位相成分は０
とし、信号を合成して、さらに、S/N=20dBの雑音を重っ
て、図５(ｂ)に示すテスト信号を得る。このテスト信号
は図５(ｂ)の四角枠に切り出した部分は分析対象とな
る。図５(ａ)と図5(b)において、横軸はそれぞれ周波数
と時間となっている。図５(ｂ)の信号は次の式によって
表せる。
【数３】

ただし、εk (n)は雑音信号を表し、Ak はk番目の正弦波
成分の複素振幅、Kは主要正弦波成分の本数をそれぞれ
示す。図５(ｂ)では、信号長N=512、K=5、p=q=8であ
る。次に説明する手順で、この５つの主要成分を正しく
抽出できる。
【００２３】まずは、信号xa (n)の時間軸上に、信号長N
の右側に、(M-N)個のゼロを埋めて、そして、N個の信号
データと合わせて、M=Nq=4096点のフーリエ変換を用い
た分析を行うことによって、図５(ｃ)のような補間スペ
クトルX(k)が得られる。該補間スペクトルX(k)が式４で
表せる。図５(ｂ)において、横軸は周波数である。
【数４】

図５(ｃ)の補間スペクトルX(k)の５つの周波数成分は信
号xa (n)の主要成分である。
【００２４】次は、信号xa (n)のパワースペクトル|X
(kp )|2を最大にするkp を１主要成分として選ぶ。
【００２５】次は、信号長がNとなる信号xa (n)から、該
最大の成分、例えば、図５(ｃ)の補間スペクトルの中心
にある成分の信号長が同じNとなる波形を差し引く。
【数５】

ただし、n=0, 1, … N-1。
【００２６】次は、この差は新しい被分析信号xa (n)と
し、そして、このxa (n)の信号長Nの右側に(M-N)個のゼ
ロを埋めて、M=Nq=4096点のフーリエ変換を用いた分析
を行い、図６(ａ)のようなスペクトルが得られる。次
は、信号xa (n)のパワースペクトルを最大にする成分、
例えば、図６(ｂ)の中心より１つ左にある成分を抽出
し、信号xa (n)から差し引いて、差し引いた信号を引き
続き分析する。次の条件を満たすまでに、以上の処理を
繰り返して、式３に示した信号xa (n)の５つの主要成分
を全部見つける。
【数６】

ただし、Eは設定された許容誤差である。
【００２７】図６は図５に続き、以上の過程を説明する
図である。図６（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）と
（ｅ）は、それぞれ図５(ｃ)に示された５つの周波数成
分を順次に差し引いたスペクトルを示す。最後は図６
(ｅ)のスペクトルは数式３のεk (n)に対応する雑音にな
った事を確認できる。
【００２８】図７は実際に音声を分析した例である。図
７においては、（ａ）はS/N=20dBの雑音付きの音声信
号、（ｂ）は（ａ）の音声信号のパワースペクトル、
（ｃ）は以上に説明した手順で抽出した主要成分を合成
した信号、（ｄ）は（ａ）と（ｃ）の残差波形、（ｅ）
は残差波形（ｄ）のパワースペクトルを示す。
【００２９】図７（ａ）の波形の右側にゼロを埋めた
後、フーリエ変換を用いたスペクトル分析をして、図７
（ｂ）のようなパワースペクトルが得られる。図７
（ｂ）においては、図７（ａ）の波形に含まれている主
要成分に対応するピークがある。これらのピークを順次
に抽出して、対応する波形信号を順次に図７（ａ）から
引いて、再びゼロ埋めこみをし、式６の条件を満たすま
で繰り返し、全部の主要周波数成分を抽出することがで

(5)                     特開２００３－７６３８４
7 8

10

20

30

40

10

20

30

40

50



きる。図７（ｄ）の残差信号と図７（ｅ）の残差信号の
スペクトルから分かるように、原信号の本来の周波数成
分は切り出された有限信号長の信号から正しく推測でき
る。
【００３０】以上本発明の波形分析方法の手順をまとめ
ると、本発明の波形分析方法では、ゼロ埋め込み方法を
利用し、パワースペクトルの主要ピークだけを使い、そ
して、分析信号の波形から見つけた主要成分の波形を引
いて、引いた分析信号に再びゼロを埋め込み、というよ
うに繰り返し、全部の主要周波数成分を抽出することが
できる。
【００３１】前述した偽成分の問題について、本発明で
は、パワースペクトルの主要ピークの値だけを使うこと
によって、簡単に解決ができた。分析で得られたスペク
トルの中に必ず一番大きいピークが存在するので、この
一番大きいピークに対応する正弦波を元の波形から引算
する。そうすることによって、もう一回フーリエ変換分
析で引算された信号波形を分析すると、波形には、元々
の一番大きいピークがなくなって、さらに、偽成分も消
える。その理由は、波形にゼロを埋め込んだので、この
ゼロ領域を含む信号の全体から正弦波を引算すれば、偽
成分は消えない。本発明では、信号が存在する領域だけ
から引算し、そして、残りの信号の片側の同じ領域にま
たゼロを埋めて、このゼロが埋まった信号についてフー
リエ変換を行い、次の一番大きいピークを引算する、と
いうように繰り返す。このように、本当の成分を順次に
見つけることができる。
【００３２】本実施形態によれば、分析信号に常にゼロ
埋め込みすることと主要成分を抽出した後にすぐ元の時
間波形から引くことから、偽成分を避けて、正確に正し
い成分を抽出することができる。また、本発明の方法の
アルゴリズムが非常に簡単なので、高速計算ができる。
【００３３】第２の実施形態
図８は本発明に係わる波形分析装置の構成の概略図であ
る。図８に示す波形分析装置１０は、信号を入力する入
力手段１と、該波形分析装置の動作を制御する制御部２
と、制御部２が制御や計算をする時の中間データを記憶
するメモリ３と、信号を出力する出力手段４とを含む。
制御部２は元の信号を時間窓で切り出して、分析信号と
して出力する切り出し手段５と、分析信号にゼロを埋め
こむゼロ埋め込み手段６と、信号の周波数成分を分析す
る周波数分析手段７と、分析信号と抽出された信号の主
要周波数成分に対応する波形との差を取って出力する引
算手段８とを含む。
【００３４】このような構成の波形分析装置は、本発明
の波形分析方法を実行する。具体的に、切り出し手段５
は、入力された信号を時間窓で切り出して、ゼロ埋め込
み手段６は切り出された信号の右側にゼロを埋めて、周
波数分析手段７はゼロが付けられた信号を分析する。引
算手段８は、上記分析によって見つけた主要周波数成分

に対応する波形を分析信号から差し引いて、残差波形を
出力する。この残差信号について、ゼロ埋め込みと周波
数成分分析と主要周波数成分抽出と主要周波数成分を引
算する処理を繰り返し、次の主要周波数成分および次の
残差信号が求められる。以上の処理を繰り返せば、信号
の全ての主要周波数成分を順次に抽出することができ
る。
【００３５】本発明に係わる波形分析装置は第１の実施
形態に述べた効果を奏する。
【００３６】本発明は以上に説明した実施の形態に限ら
れるものではなく、種々の改変が可能である。以上の説
明で主に音声信号を用いていたが、本発明が他の種の信
号にも適用する。
【００３７】
【発明の効果】本発明によれば、例えば、フーリエ変換
用いて分析を行って、ゼロ埋め込みして、そしてピーク
の値だけを使って引算して、偽成分を避けて、正しく本
当の成分を見つけることができた。本発明は計算アルゴ
リズムがかなり簡単であり、実用性が高い。
【図面の簡単な説明】
【図１】信号のスペクトル分析処理の１例を示すフロー
チャートである。
【図２】従来の波形分析方法の１例を説明するフローチ
ャートである。
【図３】従来の波形分析方法の他の例を説明するフロー
チャートである。
【図４】本発明の波形分析方法を説明するフローチャー
トである。
【図５】本発明に係わる波形分析方法による波形分析の
１例である。（ａ）はテスト信号を作るに用いた周波数
成分、（ｂ）は（ａ）の周波数成分を合成した雑音付き
の分析信号、（ｃ）は本発明に係わる波形分析方法によ
って得られた（ｂ）の信号のスペクトルである。
【図６】図５に続き、本発明に係わる波形分析方法を説
明する図ある。（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）と
（ｅ）は、それぞれ図５（ｂ）の合成信号から図５
（ｃ）の１番目の周波数成分、２番目の成分、３番目の
成分、４番目の成分、５番目の成分を順次に差し引いた
あとにゼロ埋め込みを行って、フーリエ変換で分析して
得られたスペクトルを示す図である。
【図７】本発明に係わる信号分析方法によって音声信号
を分析する例である。（ａ）はS/N=20dBの雑音付きの音
声信号、（ｂ）は（ａ）の音声信号のパワースペクト
ル、（ｃ）は本発明に係わる信号分析方法で抽出した主
要成分を合成した信号、（ｄ）は（ａ）と（ｃ）の残差
波形、（ｅ）は残差波形（ｄ）のパワースペクトルを示
す図である。
【図８】本発明に係わる波形分析装置の構成を示す図で
ある。
【符号の説明】
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１…入力手段、２…制御部、３…メモリ、４…出力手
段、５…切り出し手段、６…ゼロ埋めこみ手段、７…周

波数分析手段、８…引算手段、１０…波形分析装置。

【図１】 【図２】 【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

(8)                     特開２００３－７６３８４



【図７】

【図８】
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