
(57)【要約】
【課題】信号を包絡線と搬送波により表現する方式に基
づいて容易に話速ならびにピッチ変換することを可能と
する信号分析方法及び信号分析装置を提供する。
【解決手段】包絡線と正弦波搬送波を用いた音声信号の
包絡線変調表現方法に基づいて、包絡線の伸縮により、
音声信号の話速を変換し、正弦波搬送波の周波数のシフ
トにより、音声信号のピッチを変換する。



【特許請求の範囲】
【請求項１】原信号Ｘ０ のＮ個の周波数領域Ｌ１ 、
Ｌ２ 、…、ＬＮ におけるＮ個の周波数成分信号Ｘ１ 、Ｘ
２ 、…、ＸＮ を求め、前記Ｎ個の信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、
ＸＮ により、前記原信号Ｘ０ を合成する信号分析方法で
あって、
前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ において、
前記原信号Ｘ０ を分析し、前記Ｎ個の周波数成分信号Ｘ
１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ

を求め、
前記Ｎ個の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ を、前記Ｎ
個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ における正弦波信
号とし、
前記包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ を用いて、前記搬
送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ をそれぞれ変調し、前記
信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を生成する信号分析方法。
【請求項２】前記Ｎ個の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、Ｙ
Ｎ の周期を変化させ、前記Ｎ個の信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、
ＸＮ のそれぞれの群速度を変化させる請求項１に記載の
信号分析方法。
【請求項３】前記Ｎ個の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、Ｚ
Ｎ の周波数をシフトし、前記信号Ｘの周波数分布を変化
させる請求項１に記載の信号分析方法。
【請求項４】原信号Ｘ０ のＮ個の周波数領域Ｌ１ 、
Ｌ２ 、…、ＬＮ におけるＮ個の周波数成分信号Ｘ１ 、Ｘ
２ 、…、ＸＮ を求め、前記Ｎ個の信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、
ＸＮ により、前記原信号Ｘ０ を合成する信号分析装置で
あって、
前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ において、
前記原信号Ｘ０ を分析し、前記Ｎ個の周波数成分信号Ｘ
１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ

を求め、前記Ｎ個の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、Ｚ
Ｎ を、前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ にお
ける正弦波信号とし、前記包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、
ＹＮ を用いて、前記搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ を
それぞれ変調し、前記信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を生成
する分析手段を有する信号分析装置。
【請求項５】前記Ｎ個の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、Ｙ
Ｎ の周期を変化させる包絡線伸縮手段をさらに有する請
求項４に記載の信号分析装置。
【請求項６】前記Ｎ個の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、Ｚ
Ｎ の周波数をシフトする搬送波周波数変換手段をさらに
有する請求項４に記載の信号分析装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は搬送波が包絡線によ
り変調された信号を用いて信号を合成する方法と装置に
関するものであり、特に、音声信号の話速及びピッチを
変更する信号分析方法と装置に関する。
【０００２】

【従来の技術】音声信号の合成及び再構築は、通信放送
分野において重要な技術である。音声信号を合成及び再
構築するには、音声信号を分析し、その音声信号の周波
数成分を求める。分析の重要な方法としては、フーリエ
変換（Fourier Transform、或は、FT）という調和分析
方法がよく知られている。フーリエ変換は分析対象信号
を所定の振幅と位相を有する高調波成分に分解する。こ
の分析で信号の周波数成分を検出することによって、信
号の性質を把握できる。この分析技術は、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、様々な分野に適用できる。例え
ば、背景音のある環境に、背景音と信号音を高い分解能
力で分解し、明瞭性が良く高音質の音声を再生する音声
認識システムや補聴システムなどに用いることができ
る。
【０００３】また、音声信号について、音質と個人性を
保ったまま音声の話速やピッチを変更することが必要と
なる場合がある。例えば、早口の話や、高話速の音声放
送などは、高齢者などの語音識別速度が低下した人々
に、違和感が生じないように、話速を変換し、ゆっくり
した音声を高品質で生成することが要求される。また、
会議レコーダ等を用いて会議の内容を記録する場合は、
音質と個人性を保ったまま会議レコーダで録音した音声
信号の話速を上げて、レコーダの内容を効率良く書き取
ることが望まれている。また、難聴者にとっては、ピッ
チの高い音は聞き取りにくいので、難聴者に聞きやすく
するために、ピッチを下げるように音声信号について加
工する。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】話速及びピッチの変換
については、これまでピッチ情報をもとに行われてき
た。しかし、一般に人間の発話する音声のピッチ推定は
困難であるため、手法の複雑化は避けることができな
い。そこで、話速とピッチの変換方法の改善が望まれ
る。
【０００５】本願発明者は、音声信号の包絡線を用いた
音声表現に着目し、狭帯域包絡線と音声の明瞭性につい
て研究してきた。狭帯域包絡線は、音声再生に重要な情
報を持っており、音声の明瞭性に直接関わっていること
が知られている。本発明の目的は、音声信号を包絡線と
搬送波により表現する方式に基づいて容易に話速ならび
にピッチの変換を可能とする信号分析方法及び信号分析
装置を提供することにある。
【０００６】
【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、本発明の信号分析方法は、原信号Ｘ０ のＮ個の周
波数領域Ｌ１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ におけるＮ個の周波数成
分信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を求め、前記Ｎ個の信号Ｘ
１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ により、前記原信号Ｘ０ を合成する
信号分析方法であって、前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ
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２ 、…、ＬＮ において、前記原信号Ｘ０ を分析し、前記
Ｎ個の周波数成分信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ の包絡線信
号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ を求め、前記Ｎ個の搬送波信号
Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ を、前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、
Ｌ２ 、…、ＬＮ における正弦波信号とし、前記包絡線信
号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ を用いて、前記搬送波信号
Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ をそれぞれ変調し、前記信号
Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を生成する。
【０００７】前記Ｎ個の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、Ｙ
Ｎ の周期を変化させ、前記Ｎ個の信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、
ＸＮ のそれぞれの群速度を変化させる。また、前記Ｎ個
の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ の周波数をシフト
し、前記信号Ｘの周波数分布を変化させる。
【０００８】また、以上の目的を達成するために、本発
明の信号分析装置は、原信号Ｘ０ のＮ個の周波数領域Ｌ
１ 、Ｌ２ 、…、ＬＮ におけるＮ個の周波数成分信号
Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を求め、前記Ｎ個の信号Ｘ１ 、Ｘ
２ 、…、ＸＮ により、前記原信号Ｘ０ を合成する信号分
析装置であって、前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、Ｌ２ 、
…、ＬＮ において、前記原信号Ｘ０ を分析し、前記Ｎ個
の周波数成分信号Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ の包絡線信号Ｙ
１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ を求め、前記Ｎ個の搬送波信号
Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ を、前記Ｎ個の周波数帯域Ｌ１ 、
Ｌ２ 、…、ＬＮ における正弦波信号とし、前記包絡線信
号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、ＹＮ を用いて、前記搬送波信号
Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ をそれぞれ変調し、前記信号
Ｘ１ 、Ｘ２ 、…、ＸＮ を生成する分析手段を有する。
【０００９】前記Ｎ個の包絡線信号Ｙ１ 、Ｙ２ 、…、Ｙ
Ｎ の周期を変化させる包絡線伸縮手段をさらに有する。
また、前記Ｎ個の搬送波信号Ｚ１ 、Ｚ２ 、…、ＺＮ の周
波数をシフトする搬送波周波数変換手段をさらに有す

る。
【００１０】以上の本発明によれば、音声信号の周波数
帯域を複数の狭帯域に分割し、各狭帯域において周波数
成分の包絡線と搬送波をそれぞれ導出する。導出された
包絡線の長さを伸長又は短縮することで話速を変換し、
また、各周波数成分の搬送波の周波数を上下シフトさせ
ることで、音声のピッチを変換する。これによって、音
声の個人性や明瞭性を損なわずに、かつ、ピッチ推定を
せず、数学的な手法を用いて容易に話速ならびにピッチ
の変換を可能となる。
【００１１】
【発明の実施の形態】次は、本発明の信号分析方法およ
び信号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
本実施形態において、包絡線変調方式による音声表現に
ついて述べる。図１は、本発明の第１の実施形態に関わ
る音声表現方式を説明するブロック図である。図１にお
いて、標本点数がｎとなる原音声信号so (n)について、
たとえば、中心周波数ｆｃが１２５Ｈｚから８０００Ｈ
ｚまでの範囲内の周波数帯域を１／４オクターブ間隔に
ｋ個（ここで、ｋが２５になる）の帯域に分割し、各帯
域における部分音声信号をｓｉ （ｎ）(ｉ＝１、２、…
ｋ)と表す。各帯域における部分音声信号ｓｉ （ｎ）か
らヒルベルト変換により解析的信号を導出する。実際観
測される音声信号ｓｉ （ｎ）は実数信号であるが、ヒル
ベルト変換を用いることで解析的信号と呼ばれる複素数
信号ｓａｉ （ｎ）を導出する。
【００１２】
【数１】

【００１３】式（１）で表される解析的信号ｓ
ａｉ （ｎ）において、その実部ｘｉ （ｎ）は信号ｓ
ｉ （ｎ）に等しい。式（１）で表される解析的信号を用
いて、各帯域において信号ｓｉ （ｎ）の包絡線ｅ
ｉ （ｎ）と瞬時位相φｉ （ｎ）はそれぞれ複素数信号ｓ

ａｉ （ｎ）の絶対値と偏角に対応し、式（２）と式
（３）により導出される。
【００１４】
【数２】

【００１５】 【数３】

【００１６】式（３）で得られる瞬時位相φｉ を用いて
搬送波cosφi (n)を導出する。図２（Ａ）と（Ｂ）は、
図１に続いて、本実施形態に関わる音声表現方式を説明

するブロック図である。図２（Ａ）において、解析的信
号ｓａｉ （ｎ）から各帯域の包絡線ｅｉ （ｎ）と搬送波
cosφi (n)を導出する過程が示されている。このように
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導出された包絡線ｅｉ （ｎ）と搬送波cosφi (n)を用い
て、各帯域の信号ｓｉ （ｎ）を導出する。即ち、信号ｓ
ｉ （ｎ）において、搬送波cosφi (n)が包絡線ｅ
ｉ （ｎ）に変調されている、いわゆる包絡線変調方式で
ある。図２（Ｂ）に示されているように、各帯域の部分
音声信号ｓｉ （ｎ）を加え合わせることで、合成音声信
号ｓｓ （ｎ）を得ることができる。
【００１７】以上に求めた各分割帯域においての搬送波
cosφi (n)は、位相φi (n)が時間に依存して変化するの
で、処理が難しい。次に、図３を用いて、本実施形態の
搬送波を表現する方法を説明する。図３において、「ｉ
番目の帯域における原搬送波」は音声信号ｓｉ （ｎ）を
意味する。音声信号ｓｉ （ｎ）を複数の短時間区間に分
割する。図３においては、該複数の区間の窓関数はｗ１

（ｎ）、ｗ２ （ｎ）、ｗ３ （ｎ）…と表わされている。
ｓｉ （ｎ）の各短時間区間に分割された複数の部分信号
をそれぞれ分析し、各部分信号の周波数成分を求める。
図３では、ｆ１、ｆ２、ｆ３、…は、各短時間区間にお
いて、パワーが最大となる周波数成分を表わす。各短時
間区間において、該パワーが最大となる周波数成分ｆ
１、ｆ２、ｆ３、…を用いて、その短時間区間での部分
信号を単一正弦波に置き換える。即ち、搬送波cosφ
i (n)の位相φi (n)は、各短時間区間において定数２πｆ
１ｎ、２πｆ２ｎ、２πｆ３ｎ、…となる。この際、次
の区間の始まりは、前の区間の半分の時間とする。
【００１８】図４は、包絡線変調方式を用いて合成され
た音声信号の例である。図４(Ａ)は原音声信号を示し、
図４（Ｂ）は、１２５～８０００Ｈｚの周波数帯域につ
いて、１／４オクターブ間隔に帯域分割し、各帯域の中
心周波数ｆｃを搬送波の瞬時位相として用いた場合の合

成音声信号、図４(Ｃ)は、短時間区間を単一正弦波に置
き換えることにより得られる搬送波を用いた場合の合成
信号を示す。図４（Ｃ）は、図４（Ａ）を良く再現して
いる。
【００１９】本実施形態によれば、搬送波は正弦波信号
に簡略して、包絡線と該搬送波によって、包絡線変調方
式によって、音声信号を表現することができる。
【００２０】第２の実施形態
本実施形態は、包絡線の伸縮による話速の変換の方法に
ついて述べる。先ず、第１の実施形態に説明したよう
に、入力された原音声信号so (n)の周波数帯域を複数に
分割する。ここで、得られた各帯域の部分信号をｓ
ｉ （ｎ）(ｉ＝１、２、…ｋ)とする。各帯域の信号ｓｉ

（ｎ）(ｉ＝１、２、…ｋ)は解析的信号ｓａｉ （ｎ）に
変換され、式（２）、（３）を用いて解析的信号の絶対
値により包絡線ｅｉ （ｎ）、偏角により瞬時位相φ
ｉ （ｎ）がそれぞれ得られる。次に搬送波を導出する。
搬送波は正弦波の位相角に瞬時位相φｉ （ｎ）を用いる
ことで得られる。
【００２１】以上に得られた包絡線を伸長する。具体的
に、例えば、上記で得られた包絡線において、２点間の
平均値を取ることにより包絡線の伸長を行う。例えば、
N点の包絡線e(n)から、qN点(qは正の整数)に伸長された
包絡線g(n)を導出するには、g(n)の奇数番号目の値をe
(n)そのものの値、g(n)の偶数番号目の値をe(n)におけ
るq点間の平均値としてg(n)を導出する。つまり、g(n)
は原包絡線e(n)の時系列によって次のように表現され
る。
【００２２】
【数４】

【００２３】包絡線の短縮方法について述べる。例え
ば、ｎ点の包絡線e(n)から、n/p点(pは正の整数)に短縮
された包絡線g(n)を導出するには、原包絡線e(n)に対し
て、n/p点の時系列に対する間引きを行う。つまり、g

(n)は時系列によって次のように表される。
【００２４】
【数５】

【００２５】図５は、包絡線を伸縮して合成した音声信
号の例である。図５においては、周波数帯域１２５～８
０００Ｈｚは１／４オクターブを間隔として分割され
た。搬送波は、第１の実施形態で説明したように、短時
間区間で単一正弦波に置き換えることにより得られる搬
送波を用いた。図５において、（ａ）は原音声、（ｂ）

は包絡線長を変化させない合成音声、（ｃ）は包絡線長
を１／２とした合成音声、（ｄ）は、包絡線長を２倍に
伸張した合成音声について、それぞれの音声信号の６ms
ecの短時間区間により推定された基本周波数の累積分布
を表す。図５により、各音声信号の累積分布が近接して
いることから、基本周波数の時間変化、すなわち、音声

(4)                   特開２００３－３３０５００
5 6

＊

＊

10

20

30

10

20

30

※

※

40

5050



の抑揚、自然性が保たれていることが分かる。また、試
聴の結果、明瞭性と話者の個人性を大きく損なうことな
く、話速の変換が可能であることが確認できた。
【００２６】本実施形態によれば、音声の基本周波数の
推定や、母音と子音の区別をせず、話速を変換すること
ができる。
【００２７】第３の実施形態
本実施形態は、搬送波の周波数をシフトすることによっ
てピッチを変換する方法について述べる。包絡線と搬送
波を合成する際、搬送波周波数を上下にシフトすること
で、ピッチの変換が可能である。例として、ピッチが２

倍となる音声信号を作成する場合は、包絡線と搬送波を
合成する際、包絡線の帯域に対し、搬送波の帯域を４帯
域上の帯域にシフトするとピッチが２倍に変換された音
声信号ss (n)が得られる。
【００２８】また、第３の実施形態を用いれば、搬送波
の周波数のシフトが各短時間区間の周波数に定数αを掛
けることで可能となる（式６）。図６は、各短時間の周
波数変化による搬送波周波数の変化を示す過程である。
【００２９】
【数６】

【００３０】図７において、（ａ）は、原音声、（ｂ）
は搬送波周波数を変化させない合成音声、（ｃ）はα＝
１／２として搬送波を作成した合成音声、（ｄ）は、α
＝２として搬送波を作成した合成音声について、それぞ
れの音声信号の６(msec)の短時間区間により推定された
基本周波数の累積分布を表す。図７より、搬送波周波数
を２倍、１／２倍としたものは、基本周波数の時間変化
がそれぞれ高域側、低域側へシフトしている。試聴の結
果、ピッチの変換がされていることが確認できた。
【００３１】本実施形態によれば、搬送波周波数の変換
により、合成音声のピッチ変換ができる。
【００３２】第４の実施形態
本実施形態は、音声信号の各周波数成分波の搬送波と包
絡線を調整することによって、音声信号の話速とピッチ
を変更する信号分析装置に関する。図８は本実施形態に
関わる信号分析装置９０の構成図である。信号分析装置
９０は、信号分析生成部９１、話速変換部９２、及びピ
ッチ変換部９３を含む。信号分析生成部９１は、入力さ
れた原音声信号について、上記第１～第３の実施形態に
述べた方法で分析を行ない、即ち、周波数帯域を分割
し、各分割帯域における周波数成分の各搬送波及び包絡
線を求める。話速変換部９２は、信号分析生成部９１か
ら出力された周波数成分の各包絡線を伸張または短縮
し、音声信号の話速を変更して出力する。または、ピッ
チ変換部９３は、信号分析生成部９１から出力された周
波数成分の各搬送波の周波数を上下シフトし、音声信号
のピッチを変更して出力する。
【００３３】本実施形態は上記した実施形態と同じ効果
を奏する。
【００３４】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。以上に、
原音声の帯域は１２５Ｈｚ～８０００Ｈｚを例とした
が、本発明はこれに限定されるものではない。以上の説

明で一例として音声信号を用いていたが、本発明は他の
種の信号にも適用する。
【００３５】
【発明の効果】本発明によれば、原音声信号から数学的
に一意に得られる包絡線と瞬時位相を用いて、ピッチの
推定をせずに話速の変換が可能である。また、ピッチの
変換についても、搬送波の周波数を替えるだけの容易な
手法によりピッチ変換が可能である。また、数学的手法
を用いた手法により、処理の複雑化が回避可能である。
また、本発明を通信や放送機器などへの応用により、難
聴者、高齢者に対する補聴技術が可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に関わる音声信号を表
現する方法を説明するブロック図である。
【図２】（Ａ）と（Ｂ）は、本発明の第１の実施形態に
関わる包絡線変調方法を説明するブロック図である。
【図３】本発明の第１の実施形態に関わる包絡線変調方
法において、搬送波を表現する方法を説明する図であ
る。
【図４】本発明の第１の実施形態に関わる包絡線変調方
法を用いて合成された音声信号の例を示す。
【図５】本発明の第２の実施形態に関わる話速変換方法
により合成された音声信号の例を示すグラフである。
【図６】本発明の第３の実施形態に関わる搬送波を表現
する方法を説明する図である。
【図７】本発明の第３の実施形態に関わるピッチ変換方
法によって合成された音声信号の例を示すグラフであ
る。
【図８】本発明の第４の本実施形態に関わる信号分析装
置の構成図である。
【符号の説明】
９１…信号分析生成部、９２…話速変換部、９３…ピッ
チ変換部。
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【図１】 【図２】

【図３】
【図４】
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