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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力された信号波形に基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタリング方法であって
、
　信号波形を入力信号として入力し、信号波形を量子化して量子化データを取得し、メモ
リ手段に格納するステップと、
　前記量子化データにおいて、任意の点に隣接する所定の範囲を加算区間として予め設定
し、及び／又は加算区間に含まれるデータ数を予め設定しておくことにより、前記メモリ
手段に格納された量子化データの各点毎に、加算区間に含まれるすべての量子化データの
データ値を加算して加算値を求め、前記加算値をデータ数で除算して除算値を求め、さら
に必要に応じて該点の量子化データのデータ値と前記除算値との差を減算により減算値と
して演算し、前記除算値及び減算値を出力するステップと、
　前記ステップを繰り返して各量子化データ毎に前記除算値及び減算値の演算を行い、各
々出力される各除算値及び減算値に基づいて、入力された信号波形のフィルタリングを行
うステップであって、前記減算値に基づいてハイパスフィルタリングを行う一方、前記除
算値に基づいてローパスフィルタリングを行うステップと、
を有することを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記加算区間が、任意の点に対して略対称となるよう所定の範囲が設定されることを特
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徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記デジタルフィルタリングを行うステップが、
　各点のデータのデータ値と各々の除算値とを比較し、比較結果の真偽に基づいて凹凸波
形に変換するステップを含むことを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　加算、減算、除算を整数演算で行うことを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記所定の範囲の加算すべきデータの個数を２のべき乗とすることを特徴とするデジタ
ルフィルタリング方法。
【請求項６】
　請求項５に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記所定の範囲の加算したデータの個数での除算を、ビットシフト演算で行うことを特
徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記除算値の演算ステップにおいて、各々のデータにつき除算値を求めるために所定の
範囲のデータのデータ値を加算した加算値を保持しておき、次のデータの加算値を求める
際に、保持された加算値から、不要なデータ値を減算すると共に、必要なデータ値を加算
することで、加算値を演算することを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項８】
　請求項７に記載のデジタルフィルタリング方法であって、ｋ点を中心とする前後ｎの区
間Ｎ（＝２ｎ）における除算値αkを、
【数１】

として表現する際、除算値の演算ステップにおいて、除算値αkを、その前段の位置であ
る（ｋ－１）点における除算値αk-1を用いて
【数２】

で演算することを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　Ｎ＝６４又は２５６であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１０】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　特徴量が、Ｎ＝２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索し
て得られる最初の凸部分の幅であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１１】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　特徴量が、Ｎ＝２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索し
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て得られる最初の凸部分の幅に存在する振幅波形の面積であることを特徴とするデジタル
フィルタリング方法。
【請求項１２】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　特徴量が、Ｎ＝２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索し
て得られる最初の凸部分の幅に存在する振幅波形の分散値であることを特徴とするデジタ
ルフィルタリング方法。
【請求項１３】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　特徴量が、Ｎ＝２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索し
て得られる最初の凸部分の幅に存在する振幅波形を０～１に正規化を行い、凸幅で生成し
た正弦波との類似性であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１４】
　請求項１から８のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　特徴量が、Ｎ＝６４として３周期分の凹凸波形に存在する凸の数であることを特徴とす
るデジタルフィルタリング方法。
【請求項１５】
　請求項１から１４のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　入力された信号波形が音信号であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１６】
　請求項１から１４のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　入力された信号波形が電磁波であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１７】
　請求項１から１４のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　入力された信号波形が生体信号であることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１８】
　入力された音声信号に基づいて音声認識を行うため音声信号から特徴量を抽出するデジ
タルフィルタリング方法であって、
　音声信号を入力し、入力信号の振幅を量子化するステップと、
　量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振幅値を加算し、こ
れを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求めるステップと、
　各点のデータの振幅値と各々の除算値とを比較し、比較結果の真偽に基づいて凹凸波形
に変換するステップと、
　前記凹凸波形から特徴量を抽出して音声認識を行うステップと、
　認識後の音声につき、子音部が認識されると音量を大きくし、子音部の後に母音が認識
されると、母音部から所定時間で音量増幅を解除するステップと、
を備えることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載のデジタルフィルタリング方法であって、さらに、
　母音識別を行なうために母音部分の１周期波形であるピッチを参照して母音波形の定常
とする区間を抽出するステップを備えることを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項２０】
　請求項１９に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記母音波形の定常区間の抽出ステップにおいて、全ピッチ数の約３分の２の位置にあ
たるピッチを中心として前後の１周期分を抽出することを特徴とするデジタルフィルタリ
ング方法。
【請求項２１】
　請求項１９又は２０に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記母音識別が２母音の組み合わせから得られる特徴量に基づいて行われることを特徴
とするデジタルフィルタリング方法。
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【請求項２２】
　請求項１９から２１のいずれか一に記載のデジタルフィルタリング方法であって、
　前記母音識別が、２つの母音の組み合わせによって得られる特徴量をマッピングした離
散ボロノイ図に基づき境界線を求め、この境界線を基準として投票形式により行われるこ
とを特徴とするデジタルフィルタリング方法。
【請求項２３】
　入力された信号波形に基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタ装置であって、
　入力された信号波形の振幅を求め、前記振幅を量子化する振幅算出部と、
　前記振幅算出部で量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振
幅値を加算し、これを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求
める除算値演算部と、
　各データにつき、前記除算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演算され
た振幅値との差を減算によって求める減算手段と、
　加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかを保持するメモリ手段と、
　入力された信号波形に対し、前記除算値演算部で得られた除算値に基づいてローパスフ
ィルタリングを行う一方、前記減算手段で得られた減算値に基づいてハイパスフィルタリ
ングを行うフィルタリング手段と、
を備えることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項２４】
　請求項２３に記載のデジタルフィルタ装置であって、さらに、
　各データにつき、前記除算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演算され
た振幅値とを比較し、比較結果の真偽を出力する比較部と、
　前記比較部の出力に基づいて、信号波形を凹凸波形に変換する変換部と、
を備えることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項２５】
　請求項２３又は２４に記載のデジタルフィルタ装置であって、
　前記除算値演算部が、所定の範囲の加算すべきデータの個数を２のべき乗として、前記
所定の範囲の加算したデータの個数での除算を、ビットシフト演算で行うことを特徴とす
るデジタルフィルタ装置。
【請求項２６】
　請求項２３から２５のいずれか一に記載のデジタルフィルタ装置であって、
　前記除算値演算部が、各々のデータにつき除算値を求めるために所定の範囲のデータの
振幅値を加算した加算値を保持しておき、次のデータの加算値を求める際に、保持された
加算値から、不要な振幅値を減算すると共に、必要な振幅値を加算することで、加算値を
演算することを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項２７】
　請求項２３から２６のいずれか一に記載のデジタルフィルタ装置であって、
　入力された信号波形が音信号であることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項２８】
　請求項２３から２６のいずれか一に記載のデジタルフィルタ装置であって、
　入力された信号波形が電磁波であることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項２９】
　請求項２３から２６のいずれか一に記載のデジタルフィルタ装置であって、
　入力された信号波形が生体信号であることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項３０】
　入力された音声信号に基づいて音声認識を行うため音声信号から特徴量を抽出するデジ
タルフィルタ装置であって、
　入力された音声信号の振幅を求め、前記振幅を量子化する振幅算出部と、
　前記振幅算出部で量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振
幅値を加算し、これを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求
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める除算値演算部と、
　各データにつき、前記除算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演算され
た振幅値とを比較し、比較結果の真偽を出力する比較部と、
　前記比較部の出力に基づいて、音声信号を凹凸波形に変換する変換部と、
　入力された信号波形に対し、前記除算値演算部で得られた除算値に基づいてローパスフ
ィルタリングを行う一方、前記減算手段で得られた減算値に基づいてハイパスフィルタリ
ングを行うフィルタリング手段と、
を備えることを特徴とするデジタルフィルタ装置。
【請求項３１】
　入力された信号波形に基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタプログラムであって
、
　信号波形を入力し、入力信号の振幅を量子化する機能と、
　量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振幅値を加算し、こ
れを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求める機能と、
　各点のデータの振幅値と各々の除算値との差を演算する機能と、
　演算された加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかをメモリ手段に保持すると共
に、これら加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかの値に基づいて入力された信号
波形のデジタルフィルタリングを行う機能であって、減算値に基づいてハイパスフィルタ
リングを行う一方、除算値に基づいてローパスフィルタリングを行う機能と、
をコンピュータに実現させることを特徴とするデジタルフィルタプログラム。
【請求項３２】
　請求項３１に記載されるプログラムを格納したコンピュータで読み取り可能な記録媒体
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アナログ信号をデジタル処理するデジタルフィルタに関するデジタルフィル
タリング方法、デジタルフィルタ装置、デジタルフィルタプログラム及びコンピュータで
読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器に関し、例えば音声認識や補聴器等、音声の
再現の他、画像処理等に利用可能なデジタルフィルタリング方法等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　音声をデータとして取得し、このデータを処理して発話された内容を認識する音声認識
装置が実用化されている。例えば、発話によって文章入力を行うアプリケーションや発話
によって操作する車載ナビゲーションシステム等には、音声認識エンジンが内蔵されてい
る。
【０００３】
　一般的に、音声認識では入力音声信号からその特徴を良く表す少数のパラメータ（音声
特徴量という）を抽出し、これを予め登録してあるモデルの特徴量と照合して、最も近い
モデルを認識結果とする方法が採用される。この方法において、音声特徴量の果たす役割
は重要であり、より少ないパラメータ数で精度良く音声の特徴を表すようにするための様
々な研究が行われている。
【０００４】
　音声認識に使用される代表的な特徴ベクトルとしては、バンドパスフィルタ又はフーリ
エ変換によって求めることができるパワースペクトラムや、ＬＰＣ（線形予測）分析によ
って求められるケプストラム係数等がよく知られている。特徴ベクトル抽出手段により抽
出された特徴ベクトルの時系列は、パターン照合手段に送出され、認識される（例えば特
許文献１参照）。
【０００５】
　しかしながら、このような方法ではパターン照合を行う際の特徴量の抽出のための処理
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演算が極めて複雑になり、高い処理能力が要求される。その結果、音声認識のための構造
が複雑になり、また処理時間も長くなるという問題があった。
【０００６】
　一方で、携帯電話の普及や携帯電子端末の小型化に伴い、このような機器における入出
力のためのインターフェースとして音声認識技術が注目されている。最近では、隠れマル
コフモデル（ＨＭＭ：hidden Markov model）を用いたワード・スポッティングや連続音
声認識等、発声者の発声方式に制約を要求しない、自然発話認識のための研究や開発が盛
んに行われている。
【０００７】
　また一方で、難聴者のための補聴器や音声を再生するスピーカ等においても、音声が聞
き取りやすくなるように音声波形を処理する技術も注目を集めている。このような携帯型
機器への応用においては、できる限りシンプルなアルゴリズムであり、しかも高速に処理
できる音声認識技術が求められる。しかしながら、実用可能なレベルで音声認識のための
演算処理を簡素化した補聴器は未だ開発されていなかった。
【０００８】
　また音声認識に限らず、アナログ信号の解析処理一般において、スペクトル分析等にフ
ーリエ変換が利用されることが多い。しかしながらフーリエ変換や逆フーリエ変換を実現
するには演算が複雑で処理量が多くなるため、高い処理能力が求められ、これを実現する
ハードウェアも回路構成が複雑となり、高価になるという問題があった。
【特許文献１】特開２００３－２７１１９０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、このような問題点を解決するためになされたものである。本発明の主な目的
は、波形信号処理において演算を簡素化し、高速かつ低負荷の処理とすることで実装や組
み込みを容易にしたデジタルフィルタリング方法、デジタルフィルタ装置、デジタルフィ
ルタプログラム及びコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するために、本発明の第１の側面に係るデジタルフィルタリング方法
は、入力された信号波形に基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタリング方法であっ
て、信号波形を入力信号として入力し、信号波形を量子化して量子化データを取得し、メ
モリ手段に格納するステップと、前記量子化データにおいて、任意の点に隣接する所定の
範囲を加算区間として予め設定し、及び／又は加算区間に含まれるデータ数を予め設定し
ておくことにより、前記メモリ手段に格納された量子化データの各点毎に、加算区間に含
まれるすべての量子化データのデータ値を加算して加算値を求め、前記加算値をデータ数
で除算して除算値を求め、さらに必要に応じて該点の量子化データのデータ値と前記除算
値との差を減算により減算値として演算し、前記除算値及び減算値を出力するステップと
、前記ステップを繰り返して各量子化データ毎に前記除算値及び減算値の演算を行い、各
々出力される各除算値及び減算値に基づいて、入力された信号波形のフィルタリングを行
うステップであって、前記減算値に基づいてハイパスフィルタリングを行う一方、前記除
算値に基づいてローパスフィルタリングを行うステップとを有する。
【００１１】
　また、本発明の第２の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記加算区間が、任
意の点に対して略対称となるよう所定の範囲が設定される。
【００１２】
【００１３】
　さらに、本発明の第３の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記デジタルフィ
ルタリングを行うステップが、各点のデータのデータ値と各々の除算値とを比較し、比較
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結果の真偽に基づいて凹凸波形に変換するステップを含む。これにより、整数の加算と比
較演算で特徴量の抽出が可能となり、演算処理を極めて簡素化して高速、安価に行うこと
ができる。
【００１４】
　さらに、本発明の第４の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、加算、減算、除算
を整数演算で行う。これによって浮動小数点演算を排し、固定小数点演算のみで演算を行
うことができ、高速かつ低負荷で演算処理を行うことができる。
【００１５】
　さらに、本発明の第５の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記所定の範囲の
加算すべきデータの個数を２のべき乗とする。これにより、除算の際にビット・シフト演
算が可能となり、さらに演算処理を簡素化でき、高速化に寄与し得る。
【００１６】
　さらに、本発明の第６の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記所定の範囲の
加算したデータの個数での除算を、ビットシフト演算で行う。これにより、除算の際にビ
ット・シフト演算が可能となり、さらに演算処理を簡素化でき、高速化に寄与し得る。
【００１７】
　さらに、本発明の第７の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記除算値の演算
ステップにおいて、各々のデータにつき除算値を求めるために所定の範囲のデータのデー
タ値を加算した加算値を保持しておき、次のデータの加算値を求める際に、保持された加
算値から、不要なデータ値を減算すると共に、必要なデータ値を加算することで、加算値
を演算する。これにより、各除算値演算において加算値を求める際に、前回のデータにつ
いて演算した加算値を利用して、必要なデータの入れ替えによって所望の加算値とするこ
とができ、加算演算を大幅に簡素化でき、演算処理をさらに高速化することが可能となる
。
【００１８】
　さらに、本発明の第８の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、ｋ点を中心とする
前後ｎの区間Ｎ（＝２ｎ）における除算値αkを、
【００１９】

【数３】

として表現する際、除算値の演算ステップにおいて、除算値αkを、その前段の位置であ
る（ｋ－１）点における除算値αk-1を用いて
【００２０】

【数４】

で演算する。これにより、各除算値を前段の除算値を利用して逐次的に求めることができ
、演算処理量を大幅に低減して高速かつ低負荷な信号波形特徴量抽出処理を実現する。
【００２１】
　さらに、本発明の第９の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、Ｎ＝６４又は２５
６である。
【００２２】
　さらに、本発明の第１０の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、特徴量が、Ｎ＝
２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初の
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凸部分の幅である。
【００２３】
　さらに、本発明の第１１の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、特徴量が、Ｎ＝
２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初の
凸部分の幅に存在する振幅波形の面積である。
【００２４】
　さらに、本発明の第１２の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、特徴量が、Ｎ＝
２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初の
凸部分の幅に存在する振幅波形の分散値である。
【００２５】
　さらに、本発明の第１３の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、特徴量が、Ｎ＝
２５６として凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初の
凸部分の幅に存在する振幅波形を０～１に正規化を行い、凸幅で生成した正弦波との類似
性である。
【００２６】
　さらに、本発明の第１４の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、特徴量が、Ｎ＝
６４として３周期分の凹凸波形に存在する凸の数である。
【００２７】
　さらに、本発明の第１５の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、入力された信号
波形が音信号である。
【００２８】
　さらに、本発明の第１６の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、入力された信号
波形が電磁波である。
【００２９】
　さらに、本発明の第１７の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、入力された信号
波形が生体信号である。
【００３０】
　さらに、本発明の第１８の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、入力された音声
信号に基づいて音声認識を行うため音声信号から特徴量を抽出するデジタルフィルタリン
グ方法であって、音声信号を入力し、入力信号の振幅を量子化するステップと、量子化さ
れた各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振幅値を加算し、これを加算し
たデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求めるステップと、各点のデー
タの振幅値と各々の除算値とを比較し、比較結果の真偽に基づいて凹凸波形に変換するス
テップと、前記凹凸波形から特徴量を抽出して音声認識を行うステップと、認識後の音声
につき、子音部が認識されると音量を大きくし、子音部の後に母音が認識されると、母音
部から所定時間で音量増幅を解除するステップとを備える。これにより、整数の加算と比
較演算で特徴量の抽出が可能となり、演算処理を極めて簡素化して高速、安価に行うこと
ができる。また、聴感上は音声出力を大きくしたように聴取され、音声の認識が容易にな
る一方で、常に大音量の音声を聞いている訳ではないので、大音量による不快感は極めて
少なくなる。特に子音部の直後に表れる母音部の音量は大きいので、子音とその直後の母
音により音声は認識され易くなる。この際に母音部は、１周期から数周期の短時時間の波
形により認識される。聴覚と脳機能による短時間の音声認識が完了すると、それ以後は母
音の継続であるから、その期間において音声の出力信号を小さくでき、再び子音が入力さ
れるときは、音声出力を大きくして音声認識を容易にする。
【００３１】
　さらに、本発明の第１９の側面に係るデジタルフィルタリング方法はさらに、母音識別
を行なうために母音部分の１周期波形であるピッチを参照して母音波形の定常とする区間
を抽出するステップを備える。
【００３２】
　さらに、本発明の第２０の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記母音波形の
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定常区間の抽出ステップにおいて、全ピッチ数の約３分の２の位置にあたるピッチを中心
として前後の１周期分を抽出する。
【００３３】
　さらに、本発明の第２１の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記母音識別が
２母音の組み合わせから得られる特徴量に基づいて行われる。
【００３４】
　さらに、本発明の第２２の側面に係るデジタルフィルタリング方法は、前記母音識別が
、２つの母音の組み合わせによって得られる特徴量をマッピングした離散ボロノイ図に基
づき境界線を求め、この境界線を基準として投票形式により行われる。
【００３５】
【００３６】
　さらに、本発明の第２３の側面に係るデジタルフィルタ装置は、入力された信号波形に
基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタ装置であって、入力された信号波形の振幅を
求め、前記振幅を量子化する振幅算出部と、前記振幅算出部で量子化された各点のデータ
につき、隣接する所定の範囲のデータの振幅値を加算し、これを加算したデータの個数で
除算して該データを中心とする除算値を求める除算値演算部と、各データにつき、前記除
算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演算された振幅値との差を減算によ
って求める減算手段と、加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかを保持するメモリ
手段と、入力された信号波形に対し、前記除算値演算部で得られた除算値に基づいてロー
パスフィルタリングを行う一方、前記減算手段で得られた減算値に基づいてハイパスフィ
ルタリングを行うフィルタリング手段とを備える。
【００３７】
　さらに、本発明の第２４の側面に係るデジタルフィルタ装置はさらに、各データにつき
、前記除算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演算された振幅値とを比較
し、比較結果の真偽を出力する比較部と、前記比較部の出力に基づいて、信号波形を凹凸
波形に変換する変換部とを備える。これにより、整数の加算と比較演算で特徴量の抽出が
可能となり、演算処理を極めて簡素化して高速、安価に行うことができる。
【００３８】
　さらに、本発明の第２５の側面に係るデジタルフィルタ装置は、前記除算値演算部が、
所定の範囲の加算すべきデータの個数を２のべき乗として、前記所定の範囲の加算したデ
ータの個数での除算を、ビットシフト演算で行う。
【００３９】
　さらに、本発明の第２６の側面に係るデジタルフィルタ装置は、前記除算値演算部が、
各々のデータにつき除算値を求めるために所定の範囲のデータの振幅値を加算した加算値
を保持しておき、次のデータの加算値を求める際に、保持された加算値から、不要な振幅
値を減算すると共に、必要な振幅値を加算することで、加算値を演算する。これによって
計算量を減らし、処理の軽減と高速化を図ることができる。
【００４０】
　さらに、本発明の第２７の側面に係るデジタルフィルタ装置は、入力された信号波形が
音信号である。
【００４１】
　さらに、本発明の第２８の側面に係るデジタルフィルタ装置は、入力された信号波形が
電磁波である。
【００４２】
　さらに、本発明の第２９の側面に係るデジタルフィルタ装置は、入力された信号波形が
生体信号である。
【００４３】
　さらに、本発明の第３０の側面に係るデジタルフィルタ装置は、入力された音声信号に
基づいて音声認識を行うため音声信号から特徴量を抽出するデジタルフィルタ装置であっ
て、入力された音声信号の振幅を求め、前記振幅を量子化する振幅算出部と、前記振幅算
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出部で量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲のデータの振幅値を加算し
、これを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする除算値を求める除算値演
算部と、各データにつき、前記除算値演算部で演算された除算値と、前記振幅演算部で演
算された振幅値とを比較し、比較結果の真偽を出力する比較部と、前記比較部の出力に基
づいて、音声信号を凹凸波形に変換する変換部と、入力された信号波形に対し、前記除算
値演算部で得られた除算値に基づいてローパスフィルタリングを行う一方、前記減算手段
で得られた減算値に基づいてハイパスフィルタリングを行うフィルタリング手段とを備え
る。これにより、整数の加算と比較演算で特徴量の抽出が可能となり、演算処理を極めて
簡素化して高速、安価に行うことができる。
【００４４】
　さらに、本発明の第３１の側面に係るデジタルフィルタプログラムは、入力された信号
波形に基づいて特徴量を抽出するデジタルフィルタプログラムであって、信号波形を入力
し、入力信号の振幅を量子化する機能と、量子化された各点のデータにつき、隣接する所
定の範囲のデータの振幅値を加算し、これを加算したデータの個数で除算して該データを
中心とする除算値を求める機能と、各点のデータの振幅値と各々の除算値との差を演算す
る機能と、演算された加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかをメモリ手段に保持
すると共に、これら加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかの値に基づいて入力さ
れた信号波形のデジタルフィルタリングを行う機能であって、減算値に基づいてハイパス
フィルタリングを行う一方、除算値に基づいてローパスフィルタリングを行う機能とをコ
ンピュータに実現させる。これにより、整数の加算と比較演算で特徴量の抽出が可能とな
り、演算処理を極めて簡素化して高速、安価に行うことができる。
【００４５】
　また本発明の第３２の側面に係るコンピュータで読み取り可能な記録媒体は、上記プロ
グラムを格納するものである。記録媒体には、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－Ｒ、ＣＤ－ＲＷやフ
レキシブルディスク、磁気テープ、ＭＯ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＤＶＤ－Ｒ
、ＤＶＤ＋Ｒ、ＤＶＤ－ＲＷ、ＤＶＤ＋ＲＷ、Ｂｌｕｅ－ｒａｙ、ＨＤ　ＤＶＤ（ＡＯＤ
）等の磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、半導体メモリその他のプログラムを
格納可能な媒体が含まれる。またプログラムには、上記記録媒体に格納されて配布される
ものの他、インターネット等のネットワーク回線を通じてダウンロードによって配布され
る形態のものも含まれる。さらに記録した機器には、上記プログラムがソフトウェアやフ
ァームウェア等の形態で実行可能な状態に実装された汎用もしくは専用機器を含む。さら
にまたプログラムに含まれる各処理や機能は、コンピュータで実行可能なプログラムソフ
トウエアにより実行してもよいし、各部の処理を所定のゲートアレイ（ＦＰＧＡ、ＡＳＩ
Ｃ）等のハードウエア、又はプログラム・ソフトウエアとハードウェアの一部の要素を実
現する部分的ハードウエア・モジュールとが混在する形式で実現してもよい。
【発明の効果】
【００４６】
　本発明のデジタルフィルタリング方法、デジタルフィルタ装置、デジタルフィルタプロ
グラム及びコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器によれば、整数の
加算と比較演算にて特徴量の抽出が可能となり、信号波形処理における演算処理量を大幅
に少なくして高速化を図ることができる。特にＣＰＵやメモリ量が制限され、限られた演
算処理能力の携帯型電子機器にも実装可能な低負荷の波形信号処理を実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４７】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。ただし、以下に示す実施の形態
は、本発明の技術思想を具体化するためのデジタルフィルタリング方法、デジタルフィル
タ装置、デジタルフィルタプログラム及びコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに
記録した機器を例示するものであって、本発明はデジタルフィルタリング方法、デジタル
フィルタ装置、デジタルフィルタプログラム及びコンピュータで読み取り可能な記録媒体
並びに記録した機器を以下のものに特定しない。また、本明細書は特許請求の範囲に示さ
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れる部材を、実施の形態の部材に特定するものでは決してない。特に実施の形態に記載さ
れている構成部品の寸法、材質、形状、その相対的配置等は特に特定的な記載がない限り
は、本発明の範囲をそれのみに限定する趣旨ではなく、単なる説明例にすぎない。なお、
各図面が示す部材の大きさや位置関係等は、説明を明確にするため誇張していることがあ
る。さらに以下の説明において、同一の名称、符号については同一もしくは同質の部材を
示しており、詳細説明を適宜省略する。さらに、本発明を構成する各要素は、複数の要素
を同一の部材で構成して一の部材で複数の要素を兼用する態様としてもよいし、逆に一の
部材の機能を複数の部材で分担して実現することもできる。
【００４８】
　本明細書においてデジタルフィルタ装置とこれに接続される操作、制御、入出力、表示
、その他の処理等のためのコンピュータ、プリンタ、外部記憶装置その他の周辺機器との
接続は、例えばＩＥＥＥ１３９４、ＲＳ－２３２ｘ、ＲＳ－４２２、ＲＳ－４２３、ＲＳ
－４８５、ＵＳＢ等のシリアル接続、パラレル接続、あるいは１０ＢＡＳＥ－Ｔ、１００
ＢＡＳＥ－ＴＸ、１０００ＢＡＳＥ－Ｔ等のネットワークを介して電気的に接続して通信
を行う。接続は有線を使った物理的な接続に限られず、ＩＥＥＥ８０２．１ｘ、ＯＦＤＭ
方式等の無線ＬＡＮやＢｌｕｅｔｏｏｔｈ等の電波、赤外線、光通信等を利用した無線接
続等でもよい。さらに信号波形処理の対象となる信号波形データや処理後のデータの保存
や設定の保存等を行うための記録媒体には、メモリカードや磁気ディスク、光ディスク、
光磁気ディスク、半導体メモリ等が利用できる。
【００４９】
　本発明のデジタルフィルタリング手法は、現在フーリエ変換などが利用されている画像
処理システムのマッチングや音声のリアルタイム分析・合成、熱伝導、応用力学、電磁場
の解法といった工学分野で、フーリエ変換に代わるデジタルフィルタリングとして使用で
きる。特にフーリエ変換等のデジタル信号処理で必須となる浮動小数点演算のような複雑
、高度な演算を行うことなく、四則演算のみで処理できるので、高度な処理能力を要せず
比較的安価なＬＳＩなどで実現でき、しかも低負荷であるため高速な処理が可能でリアル
タイム処理にも適している。
【００５０】
　デジタルフィルタリングを行うデジタルフィルタ装置は、入力された入力信号の信号波
形を量子化する量子化手段と、量子化データを格納可能なメモリ手段と、任意の量子化デ
ータについて対象点に隣接する所定の範囲を加算区間として予め設定し、あるいは／なお
かつ加算区間に含まれるデータ数を予め設定する設定手段と、メモリ手段に格納された量
子化データの各点毎に、加算区間に含まれるすべての量子化データのデータ値を加算して
加算値を求め、加算値をデータ数で除算して除算値を求め、さらに必要に応じて該点の量
子化データのデータ値と除算値との差を減算により減算値として演算し、これら除算値及
び減算値を出力する演算手段とを備える。量子化手段は、例えば入力信号の信号波形の振
幅を求め、振幅を量子化する振幅算出部で構成できる。またメモリ手段は、量子化データ
の他、加算値、減算値、除算値の少なくともいずれかを保持可能なメモリが利用できる。
さらに演算部は、振幅算出部で量子化された各点のデータにつき、隣接する所定の範囲の
データの振幅値を加算し、これを加算したデータの個数で除算して該データを中心とする
除算値を求める除算値演算部や、各データにつき除算値演算部で演算された除算値と、振
幅演算部で演算された振幅値との差を減算によって求める減算手段とで構成できる。この
ようにして得られた除算値や減算値を用いて、各種のデジタルフィルタリング処理を行う
。
【００５１】
　デジタルフィルタリングの手順の一例を、図２５のフローチャートに基づいて説明する
。まずステップＳ１で入力信号の信号波形を入力する。次にステップＳ２でこの信号波形
を量子化する。必要に応じて標本化や符号化の処理を行うことも可能であることは言うま
でもない。量子化された離散的な各量子化データは、ステップＳ３でメモリに格納される
。
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【００５２】
　次に、ステップＳ４でフィルタリング処理点の決定を行う。ここでは、フィルタリング
処理は量子化データの各点すべてについて順次行われる。例えばインクリメント処理など
によって、フィルタリング処理を行う対象点を順次切り替えながら、各点の加算値、除算
値、減算値などを演算していく。ステップＳ４でフィルタリング処理点が決定されると、
設定されたフィルタリング処理条件に基づいてフィルタリング処理が行われる。フィルタ
リング処理を行うための条件の設定は、信号波形の入力前に予め設定手段から設定してお
くことが好ましい。設定すべき項目としては、量子化データのデータ値を加算する範囲、
すなわちフィルタリング処理点に隣接する一定範囲である加算区間、及び／又は加算区間
に含まれるデータ数がある。図２５の例では、ステップＳ５で加算区間の設定が呼び出さ
れ、これに基づいてステップＳ６で加算区間における全量子化データのデータ値の加算値
Ｓを算出し、一方ステップＳ７で加算区間に含まれるデータ数Ｎを算出している。なおデ
ータ数は、量子化データのサンプリング周期（あるいは標本化の周波数）が既知の場合、
加算区間によって一義的に決まるため、毎回演算する必要はなく、単にＮを既定値として
呼び出すだけでよい。逆にデータ数Ｎとサンプリング周期が決定している場合は、加算区
間が一義的に決まるため、この場合は加算区間を単に規定値として呼び出すだけで済む。
いずれの場合も、予め設定手段で設定されたフィルタリング処理条件に基づいて、演算に
必要な情報が取得される。
【００５３】
　このようにして加算値Ｓと加算区間のデータ数Ｎが演算されると、ステップＳ８で加算
値Ｓをデータ数Ｎで除算して除算値Ａを算出できる。さらに必要に応じてステップＳ９で
フィルタリング処理点のデータ値から除算値Ａを減算（あるいはその逆）し、減算値Ｂを
算出する。そしてステップＳ１０で除算値Ａ及び／又は減算値Ｂをフィルタリング処理の
結果として出力する。このようにして一のフィルタリング処理点におけるフィルタリング
処理値が演算されると、フィルタリング処理値をメモリに一時的に格納するとともに、ス
テップＳ１１に戻り、フィルタリング処理点を変更して、上記の演算を繰り返す。最終的
にすべての量子化データについて得られたフィルタリング処理値を用いて、所望のデジタ
ルフィルタリング処理を行う。このデジタルフィルタリング処理は、本発明が適用される
用途に応じて適宜選択される。
【００５４】
　図１に、本発明の一実施の形態として、デジタルフィルタ装置を音声認識装置に適用し
た例のブロック図を示す。図１（ａ）に示す音声認識装置１００は、マイクロフォン１０
、雑音除去装置１２、特徴量抽出部１４、類似度算出部１６、標準モデル辞書２０、判定
処理部１８を備える。
【００５５】
　なお図１（ａ）では、発声者が発声した音声をマイクロホンで入力して、Ａ／Ｄ（アナ
ログ／デジタル）変換器でデジタルの電気信号（デジタル音声信号）に変換しているが、
直接音声データを入力する他、ネットワーク接続された外部機器から音声データを入力す
る方式とすることもできる。
【００５６】
　マイクロフォン１０から取り込まれた音声は、雑音除去装置１２に入力され、ここで１
０ｍｓ程度の周期でフレーム分析され、周囲環境の雑音や、マイクや伝送路が有する伝送
特性雑音を除去される。その後、特徴量抽出部１４により音声認識で使用される特徴量が
抽出される。そして、あらかじめ標準モデル辞書２０に登録されている複数の単語の特徴
量との類似度が類似度算出部１６で算出される。その類似度がある閾値よりも大きいか否
かを判定処理部１８で判定し、大きければその単語を認識結果として出力する。これらの
特徴量抽出部１４、類似度算出部１６、判定処理部１８等の各種演算処理部材は、マイク
ロプロセッサ（ＭＰＵ）やＣＰＵ、ＬＳＩ、ＦＰＧＡやＡＳＩＣ等のゲートアレイといっ
た論理回路や中央演算処理装置等のハードウエアやソフトウエア、あるいはこれらの混在
により実現できる。また必ずしも各構成要素が図１に示した構成と同一でなくてもよく、
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その機能が実質的に同一であるもの、あるいは一つの要素が図１に示す構成における複数
の要素の機能を備えるものは、本発明に含まれる。
【００５７】
　特徴量としては、一般にはケプストラム係数が利用され、対数的な変換処理により対数
スペクトルを求め、逆フーリエ変換や逆コサイン変換をすることにより算出して抽出する
ことが行われていた。ただ、この方法では周波数スペクトル等への演算が必要となり処理
量の負担が大きいので、本実施の形態では各母音（５母音）の特徴を振幅波形から抽出す
る方式とする。振幅波形から特徴を抽出することで周波数スペクトル等への変換のための
演算を省くことが可能であり、演算回数も比較的少ない計算量で済む。得られた特徴量を
用いて離散ボロノイ図により領域を分割し、異なるカテゴリの境界座標を算出して最小２
乗法による識別境界線を決定する。
【００５８】
　標準モデルとしては、複数の認識対象語彙毎の特徴量の時系列を確率的な遷移として表
現する隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）と呼ばれる方法がある。ＨＭＭとは、あらかじめ個
人差による音韻や単語の特徴量の時系列をＨＭＭモデルに学習させておき、入力音声がモ
デルに確率値としてどのくらい近いかを捉えて認識する方法である。また、標準モデルと
しては、複数の認識対象語彙毎の特徴量の時系列の中の代表的な特徴量の時系列をモデル
としても良いし、さらに特徴量の時系列を時間的あるいは周波数的に正規化（伸縮）する
ことで得られる特徴量の正規化時系列を用いてもよい。例えば、時間軸上で任意の長さに
正規化する方法としＤＰマッチング（動的計画法）があり、あらかじめ決定した対応付け
の規則に従って、時間的特徴量の時系列を正規化することが可能である。
【００５９】
　本実施形態では、このようにいずれの場合の標準モデルを使用することができる。ただ
し、いずれの標準モデルを作成する場合でも、標準モデルを作成するための複数の音声デ
ータをあらかじめ用意しておき、入力音声の振幅に対して同様の処理を行い凹凸波形に変
換して登録しておく必要がある。
（特徴量抽出部）
【００６０】
　特徴量抽出部１４は、図１（ｂ）に示すように、振幅算出部２２と、除算値演算部２４
と、比較部２６と、変換部２８とを備える。振幅算出部２２は、入力波形の振幅波形に基
づいて量子化を行う。量子化されたデータは除算値演算部２４で、各点の除算値を求める
。ここでは、図２（ａ）に示すようにサンプル点を中心とするＮ個のデータについて除算
値を求める。すなわち、サンプル点ｋを中心として、その前のｎ（＝Ｎ／２）個のデータ
及びその後のｎ個のデータについて、振幅値を加算してＮで除算する。具体的には、Ｎ＝
２×ｎとし、ｘkの前後ｎ点のサンプル値より得られた除算値αkを以下の数５にて演算す
る。
【００６１】
【数５】

【００６２】
　ここで、添え字のｋは現在参照しているサンプル点である。ｘkはｋ点における振幅値
を表している。またＮは凹凸波形を算出するために用いる閾値を計算するための幅を表し
ている。ここでＮを２のべき乗とすることで、除算の際に２進数であればビット・シフト
演算が利用でき、除算値演算部２４での演算を簡単にすることができるので好ましい。
【００６３】
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　このようにして除算値演算部２４で各点につき得られた除算値を、比較部２６で振幅値
と比較する。具体的には、各点の振幅値ｘkとその除算値αkとを比較し、以下の数６のよ
うに比較結果を出力する。
【００６４】
【数６】

【００６５】
　このように、比較部２６は振幅波形の各点につき除算値を演算し、ｋ点のサンプル値（
振幅値）が各除算値より大か小により得られる信号を出力する。比較結果としてｘkが除
算値以上であればａ、除算値以下であればｂを比較部２６は出力する。この結果を、変換
部２８で凹凸状の波形として出力する。例えばａ＝１、ｂ＝０とすると、振幅波形は谷か
山（０か１）の凹凸波形で表現できる。この凹凸波形は、除算値を演算したＮ個の領域に
おいて、ｘkが除算値以上すなわち波形が凸形になっているのか、あるいはｘkが除算値以
下すなわち凹形になっているかを表現している。よって、Ｎの値を変化させれば元の振幅
波形の凹凸を粗く、あるいは細かく表現することができ、Ｎをパラメータとして変化させ
ることにより複数個の特徴量を抽出できる。このように振幅波形の特徴を凹凸のみで簡素
化して表現することにより、必要な特徴量を抽出でき音声認識モデルに適用することがで
きる。特に、凹凸のみで表現される特徴量は、あまり高度でない情報処理機能においても
音声波形から子音部と母音部の切り出し（Segmentation）が実現できる。また認識された
音声に基づいて音声出力に処理を加える場合も、実用的な時間間隔で音声出力の大きさを
変化させることが可能となる。
【００６６】
　さらに、除算値の演算において、振幅波形の加算値を求める際に、近接する位置での算
出値を利用して演算を簡素化することができる。すなわち、あるデータにつき除算値を求
めるためにＮ（＝２ｎ）個のデータの振幅値を加算した加算値を保持しておく。このとき
、除算値αkは以下の数７のように演算できる。
【００６７】

【数７】

【００６８】
　ここで、除算値αkは以下の数８のように変形できる。
【００６９】
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【数８】

【００７０】
　一方、除算値αkは上記数５で表記されるので、以下の数９のようにも表記できる。
【００７１】
【数９】

【００７２】
　したがって、ｋをｋ－１に置き換えると、ｋ－１すなわちｋより１つ前のデータに関す
る除算値αk-1は以下の数１０のように表記できる。
【００７３】

【数１０】

【００７４】
　さらに、αk-1を変形すると、次式数１１のようになる。
【００７５】
【数１１】

【００７６】
　上記数１１でαk-1に代わって除算値αkを求めると、以下の数１２のようになる。
【００７７】
【数１２】

【００７８】
　さらにαk-1を再記すると、数１３のようになる。
【００７９】
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【数１３】

【００８０】
　上記数１２、数１３を整理すると、以下の数１４のようになる。
【００８１】
【数１４】

【００８２】
　数１４から、除算値αkはその前段で演算した除算値αk-1を用いて容易に演算すること
が可能となる。すなわち、αk-1が求まると、数１４の２項目である以下の数１５
【００８３】

【数１５】

にαk-1に加算することで、除算値αkを求めることができる。これにより、逐次的にαk+

1、αk+2、・・・αk+nを求めることができる。上記の演算を図で表すと、図２（ｂ）の
ようになる。この図に示すように、αkとαk-1を算出する際のデータには共通領域がある
ことが分かる。したがって、これらの共通領域のデータに対しては、一度の計算で演算は
終了し、この演算結果をメモリなどの記憶手段に格納しておけば、次の演算に利用するこ
とができるので、全体の計算時間が短縮される。以上のように、演算を簡素化し、さらに
演算量も減らすことで演算処理を極めて低負荷にすることができ、非常に簡単な演算によ
ってすべての除算値αkを求めるアルゴリズムが得られる。これによって、音声波形から
音声認識のための特徴抽出を高速かつ簡単に求めることが可能となり、実用性が極めて高
い。
【実施例１】
【００８４】
　次に、実施例１としてコンピュータ・シミュレーションにより抽出した特徴量を用いた
母音の認識実験の結果を図３～図１０に示す。
（音声データ）
【００８５】
　実施例１では、音声データから特徴量を抽出する特徴量抽出部１４として、音声の特徴
を生かしアナログ処理とデジタル処理部を組み合わせて作られた専用の集積回路（ＩＣ）
を使用した。音声の特徴とは、音声を波形で表したとき一般に正領域と負領域において非
対称であること、声帯から送り出される圧力はパルス信号の発生、減衰に基づいているこ
とである。これらの点を考慮してマイクロフォン１０から得られる音声信号を電圧値で測
定すると、同時に正負の電力値の最大を一定時間保持させながら、次の正負の電圧値を検
出するまでの時間を検出し、ピッチを検出している。このＩＣを用いることで、音声波形
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とピッチを検出することが可能である。図３に、ＩＣにより取得した音声波形とピッチ情
報を示す。
【００８６】
　また分類は５母音から得られる２母音の組み合わせを用いて、投票形式で行なわれる。
そして音声の振幅波形から認識に有効な特徴の抽出と解析を行なう。実施例１では、成人
男性１名から６７音素の１７セットの音声データを取得する。サンプリング周波数は８１
．９２ｋＨｚである。さらに、音声は自然発話と意識発話のデータを取得し、自然発話は
一日の時間を問わず発生した音声であり、意識発話は夜の静かな時間帯に音素をはっきり
と発声した音声である。音声の長さとして意識発話のピッチ数は自然発話の約１．５倍の
長さで取得されている。
（母音波形抽出と前処理）
【００８７】
　母音識別を行なうためにＩＣにより得られているピッチを参照して音素データから母音
の定常とする区間を抽出する。そこで、全ピッチ数の３分の２の位置にあたるピッチを中
心に前後の１周期分を抽出し、全部で３周期分の信号を定常な母音波形として特徴を抽出
するために用いる。そして、抽出した３周期の母音波形から凹凸波形を生成する。ここで
、元の振幅波形である定常とした３周期の母音波形を図４に、Ｎ＝２５６として図４から
抽出した１周期分の凹凸波形を図５に、Ｎ＝６４として図４から抽出した１周期分の凹凸
波形を図６に、それぞれ示す。これらの図においては、上記数６のａ＝０．８、ｂ＝０．
２としている。図５と図６を比較すると、Ｎの小さい図６の方が細かな凹凸波形となって
おり、振幅波形の山谷を細かく抽出していること、及びＮの大きい図５は、振幅波形の山
谷を粗く抽出していることが判る。実施例１では、このようにＮを２５６と６４の２つに
設定して得られた凹凸波形を用いて認識実験を行う。なお、Ｎの値として凹凸波形を生成
する幅である２５６と６４は経験的に決定しているが、これ以外の値とすることもできる
ことはいうまでもない。
【００８８】
　このようにして得られた振幅波形と凹凸波形を用いて時間軸上で母音の特徴量を抽出す
る。特徴量は主に１周期分の波形から抽出している。その１周期分の波形は３周期の波形
の始点とした点から類似度（ユークリッド距離）を計算し、距離の近い２周期を選択する
。そして時間的に早く存在している波形を選択する。これは中心より後半での母音波形の
抽出を行っているために、後半に位置する母音波形よりも前半に位置する母音波形のほう
が、より母音の特徴を保った波形であると考えられるためである。このように選択された
１周期分の波形部分と３周期分の凹凸波形から特徴を抽出する。次に、母音を識別するた
めの特徴量について述べる。抽出する特徴量の数は全部で５個である。母音を識別するた
めの提案システムは、５母音の内の２母音の各組み合わせから選ばれた母音の投票数によ
り識別したい母音であると決定している。２母音の組み合わせから選択すべき母音を識別
するために、各２母音を識別する特徴は組み合わせごとに異なる。２母音を識別しやすい
特徴量を各組み合わせごとに選択することで比較的高い識別率が得られると考えられる。
抽出する５つの特徴量は、以下の通りである。
【００８９】
　（１）２５６凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初
の凸部分の幅
【００９０】
　（２）２５６凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初
の凸部分の幅に存在する振幅波形の面積
【００９１】
　（３）２５６凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初
の凸部分の幅に存在する振幅波形の分散値
【００９２】
　（４）２５６凹凸波形を参照し、母音波形の１周期の始まりから探索して得られる最初
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の凸部分の幅に存在する振幅波形を０～１に正規化を行い、凸幅で生成した正弦波との類
似性
　（５）３周期分の６４凹凸波形に存在する凸の数
である。
【００９３】
　ここで特徴量４について詳述する。まず特徴量４を抽出するために正弦波を生成する。
その正弦波は、
　（１）凸区間の振幅値を０～１に正規化を行う。その振幅値の最大値の位置の検出を行
う。
　（２）始点から最大値位置までに０からπ／２までの正弦波を生成する。最大値位置か
ら終点までにπ／２からπまでの正弦波を生成する。
という処理で行なう。正弦波により得られた波形と振幅波形の例を図７と図８に示す。図
７は、凸部分の／ｅ／音素波形と生成した正弦波であり、図８は、凸部分の／ｏ／音素波
形と生成した正弦波である。特徴量４はこの二つの波形から逐次４点で角度が計算され、
その差の合計が特徴量とされる。これらの特徴量の大半は１周期の始めに存在する凸部分
の特徴量で構成されている。この部分は母音波形（定常波形）で最も変化があり、また各
母音の特徴が現われていると考えられる。この始めに位置する凸部分の検出は１周期分の
２５６凹凸波形から検出され、凹幅が最も大きい箇所の次に現われる凸部分である。
（母音認識実験）
【００９４】
　次に、抽出した特徴量を用いて離散ボロノイ図と最小２乗法を適用し母音の識別を行な
う。離散ボロノイ図とは空間中に配置された多数の母点の勢力範囲を表す図である。離散
ボロノイ図は母点の存在する空間を離散化し、各画素がどの母点に近いかによって空間を
分割したものである。本実施例で用いた離散ボロノイ図は逐次添加法を適用している。こ
れは離散化された空間に母点を一つずつ追加していき、新しいボロノイ領域だけを効率よ
く作成することで、高速に離散ボロノイ図を作成する方法である。本実施例で用いた離散
ボロノイ領域は５１６０×５１６０の領域であり、各母点との対応は得られている母点の
最大値を用いて０から最大値までを均等に分割している。
（母音認識アルゴリズム）
【００９５】
　識別アルゴリズムは２母音の組み合わせ（5Ｃ2）によりなされる。そして、各組み合わ
せに適した特徴量を用いて母音を選択し、全組み合わせから得られた投票数により識別す
る母音を決定する。その各組み合わせに適した特徴量（識別のために使用した）を表１に
示す。
【００９６】
【表１】

【００９７】
　ここで、識別のための特徴量の組み合わせを示す表１において、上段の／ａ／－／ｉ／
等は各母音の組み合わせを表しており、下段の１－２等は使用した特徴量の番号（１）及
び（２）を示している。これらの２母音の識別を行なう特徴の選択は全データから抽出し
た特徴量の分布を調査し、目視による特徴量の分布を確認した後に経験的に決定している
。さらに母音の識別を行なうための特徴量の数が２個であるのは、単一の特徴量を用いて
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識別を行なえば簡単な閾値処理になるため処理時間は少なくて済むが、同じ母音であって
も分布の広がりのために境界付近のデータに関して単一の特徴で識別を行なうと誤認識を
起こしやすいと考えられるからである。また２個の特徴量を用いてることで目視によるデ
ータ分布の確認を行ないやすいことや、直線的な閾値処理ではなく非線形的な識別が可能
であり演算回数をできるだけ少なくすることが目的である。
【００９８】
　本手法で母音識別は離散ボロノイ図による２クラスの母音の組み合わせの境界線を求め
るものである。得られている特徴量をマッピングしボロノイ領域に分ける。そして、同カ
テゴリによる領域の統合を図り、２クラス間の境界部分の座標を得る。そして、その座標
により構成される境界線を最小２乗法により境界線の関数を算出する。その境界線の関数
を用いて母音の識別は２クラス間の投票形式により行なわれる。選択された母音の投票数
が単独で最も多く存在した場合のみ、その母音に識別されたとする。一番多い投票数が等
しく複数の母音に見られる場合は破棄する。ここで、／ｉ／と／ｕ／以外の組み合わせに
対する識別は抽出した特徴量をそのまま用いている。しかし、／ｉ／と／ｕ／の識別に対
しては特徴量１の常用対数をとることで数値を変換している。これは特徴量５に対して特
徴量１の値のスケールが大きいためであり、最小２乗法を適用して境界線の関数を求めや
すくするためである。また比較実験としてマハラノビス距離を用いた認識実験を行なう。
これは各組み合わせから母音の選択はマハラノビス距離に基づいて行なうものである。マ
ハラノビス距離は各グループの中心から分散を考慮した距離を示す。本実施例で抽出され
た母音の特徴は分布に偏りのある特徴量である。そのためマハラノビス距離による識別が
有効であると考えられる。意識発話による各母音デー多数は１８８個であり、自然発話に
よる各母音データは１７８個である。そして各識別に適した特徴量を用いてボロノイ図と
マハラノビスにより得られた自然発話による識別結果と意識発話による識別結果を表２と
表３に示す。表２は、離散ボロノイ図を用いた自然発話と意識発話の単独第一候補による
認識率を、表３はマハラノビス距離による自然発話と意識発話の単独第一候補による認識
率を、それぞれ示している。
【００９９】
【表２】

【０１００】

【表３】

【０１０１】
　以上のように、離散ボロノイ図を適用し境界線を求めることで、マハラノビス距離を用
いて行なった認識実験より認識率が向上している。これは離散ボロノイ図により明確な境
界線の導出が可能であることで認識率が向上したと考えられ良好な結果を得ることができ
た。また表３に示すように、マハラノビス距離を用いた認識結果から自然発話と意識発話
の両方とも／ｕ／と／ｅ／の識別結果が他の母音に比べて低い。これは／ｉ／と／ｕ／、
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／ｅ／と／ｏ／の抽出した特長が境界を超えて存在するためである。この境界付近に存在
する特徴を持つ母音は、マハラノビス距離により分散を考慮され境界を得ているが、正し
い識別が行なえていないことが考えられる。この理由として、現在用いているデータから
正確な各母音に関する分散が計算できないこと、あるいは音圧データを用いることで類似
している母音の特徴の分布状態に偏りが存在すること等が考えられる。
【０１０２】
　ここで、意識発話に用いた特徴の分布を図９と図１０に示す。図９は／ｉ／と／ｕ／に
関する特徴分布を示し、図１０は／ｅ／と／ｏ／に関する特徴分布を示している。この結
果から、自然発話より意識発話の結果が良好であることがわかる。これは意識して声を発
声しているために、母音部分の１周期波形（ピッチ）が多く現われ、安定した母音波形を
抽出できていると考えられる。このように意識発話を行なうことで比較的良好な識別結果
が得られる。さらに簡易な演算のみで特徴量の抽出やマハラノビス距離による識別を行な
っているため小規模なハードウェア構成で実現可能であると考えられる。しかし、認識精
度において離散ボロノイ図を用いた認識精度には及ばない。そのために離散ボロノイ空間
の設定を適切に行なうことができれば、離散ボロノイ図を用いた小規模なハードウェアが
構築できると考えられる。このように、本実施例１を適用することで比較的良好な認識精
度が得られると考えられる。また、境界線を求めるのではなく勢力図を保持することで特
徴量をその勢力図に照らし合わせ、母音の決定も可能である。
【０１０３】
　以上のように、本実施例によってモバイル機器のための音声認識システムが実現可能と
なる。特に小型のハードウェアのために比較的簡単な演算による母音の振幅波形からの特
徴量抽出と５母音の識別を行ない、その有効性を検証した。
【０１０４】
　さらに、除算値等による特徴量のスケールの正規化を行なうことで、より小スペースで
離散ボロノイ図が適用可能となり、演算時間を少なくすることができる。また、より明確
な識別が可能である特徴の抽出にも適用可能である。例えば、識別境界線を２分類を行な
うのに適した手法であるＳＶＭを用いることができる。また、母音波形の１周期ごとにも
違いがあるために定常であるとする母音波形の特定や母音に対して音声の始まりから終わ
りまでのピッチ幅の変動等を調査し、標準モデルとして登録しておくことで識別に有効な
特徴の抽出や演算時間がさらに改善される。
【実施例２】
【０１０５】
　（補聴機能）
　さらに、本発明は音声信号処理の前処理として広い応用範囲を備えており、入力された
音声信号の認識のみならず、音声の出力に際しての処理、例えば音声をより聞き取りやす
い形に加工することもできる。この機能を応用すれば、音声をより聞き取りやすく加工す
る補聴機能として、補聴器等に利用できる。
【０１０６】
　従来の補聴器では単純に検知した音声信号をすべて増幅させて音量を大きくするもので
あった。しかしながら、補聴器から出力される音量を増加すると、目的とする音以外の雑
音も大きく聞こえるため、耳にガンガンと音が入り頭痛障害等を引き起こしたり不快感を
伴うことがあった。また、小さなスピーカでは音が割れて音質が劣化する。さらに音量を
大きくすると消費電力が大きくなり、長時間の使用が困難になる。さらにまたイヤースピ
ーカの口径が大きくなり、重量も増加し、補聴器全体の形状も大きくなるといった欠点が
あった。
【０１０７】
　これに対して、本発明の音声信号の特徴量抽出機能を応用し、音声の聞き取り難い成分
を聞き取りやすく加工することができる。すなわち、音声は子音と母音に分かれるが、母
音は比較的音量が大きく聞き取りやすいのに対し、子音は時間的に短く音量も小さくなり
がちで聞き取り難い部分となる。そのため、子音の部分を強調すれば、聞き取りやすくす
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ることができる。検出された音声信号から、子音と母音とを区別するには、上述した音声
認識技術を適用してもよい。この場合は、具体的な発生音の識別までは不要で、母音と子
音の区別ができれば十分であるため、より精度を向上させることができ、しかも処理をさ
らに簡素化できる。これによって子音と母音とを区別し、さらに再生前に音声信号を加工
する。
【０１０８】
　ここでは、再生中に音量をほぼリアルタイムに調整するアルゴリズムとして、聞き取り
難く時間的にも短い子音部がきたときに音量を大きくし、それ以外の部分は通常の音量と
する。子音部の直後に表れる母音部の音量は一般に大きいので、子音とその直後の母音に
より音声は認識される。この際に母音部は１周期から数周期の短時時間波形で音声認識は
完了する。聴覚と脳機能による短時間の音声認識が完了すると、それ以後は母音の継続で
あり、その期間において音声の出力信号を非常に小さくする。そして再び子音が入力され
ると、同様に音声出力を大きくする。この操作により、音声出力を聴感上は大きくしたこ
とになるが、常に大音量の音声を聞いている訳ではないので、不快感は極めて少なくなる
。また必要に応じて、母音の音量を絞るように調整してもよい。
【０１０９】
　上記の音声信号処理のアルゴリズムにおいて重要な点は、音声の出力を通常とする、あ
るいは低下させた状態から、子音が入力される時点で音声出力を増加させる処理である。
従来のシステムでは音声認識自体の処理量が多く、さらにこのような音量変化の処理を加
えると、音声の子音の検出に要する時間と処理量が増大し、実用化は容易でない。これに
対して、本発明のアルゴリズムでは整数演算のみで子音部と母音部を検出することが可能
であるので、非常に短時間の簡単な信号処理により子音の検出が可能となる。すなわち、
高速化が可能な演算処理量に抑えることができるので、補聴器や携帯電話のような携帯型
電気機器等の小型のシステムへの組み込みや実装が容易となる。特に専用の処理を行うＩ
Ｃを用意し、上記のデジタル信号処理を行わせることにより、携帯機器が保有するあまり
高度でない情報処理機能においても音声波形から子音部と母音部の切り出し（Segmentati
on）が実現され、実用的な処理速度で音声出力の大きさを変化させることが可能となる。
このように、本実施例２によれば長い処理時間と大規模集積回路を必要とする不動小数点
演算を用いることなく、整数型の演算のみで高速かつシンプルに実行できるので、実用的
な価値は高い。また、音声信号の処理には通常ＤＳＰ（Digital Signal Processor）等を
用いるが、浮動小数点演算を行うと長時間を要し、しかも集積回路の規模が増加するので
、携帯電話などに搭載することは困難である。これに対し以上のアルゴリズムは整数型演
算とビット・シフト演算のみで高速に処理することができ、これを回路として組み込むに
は小規模の集積回路で実現可能である。携帯機器や補聴器などの小型装置に搭載すること
ができることは、実用化に際して大きな特長となる。
【０１１０】
　さらに、補聴器の使用者に応じた周波数特性に調整することもできる。補聴器のスピー
カから出力される音声の周波数特性を、使用者の耳の聴覚特性に合致させるよう調整する
ことにより、聞こえ難い周波数に対して補正をかけることが可能となり、使用者に応じて
聞き取りやすい適切な音声で聴くことができるようになる。
【０１１１】
　このように、本発明によれば音声の聞き取りを容易にできる高性能な携帯型補聴器が実
現できる。特に小型の補聴器は使用できる電池の大きさも制限され、小消費電力とする必
要があるため、本発明のように演算処理量が少なく必要な消費電力も少なくて済むデジタ
ルフィルタリング方法は、理想的である。
【０１１２】
　また、本発明は補聴器以外の携帯機器への実装も容易に行える。すなわち、携帯電話や
ＰＨＳ等、音声を再生するスピーカを備える機器において、上記の処理を適用することで
通話内容をより聞き取りやすくすることができる。特に携帯電話は小型、軽量化や連続駆
動時間の長時間化の要求が強く、それでいて高性能化が求められているため、本発明のよ
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うに低消費電力で音声をクリアに再生できるという優れた機能は非常に実用性がある。ま
た、上記と同様に携帯電話の使用者に応じた周波数特性に再生設定を調整しておくことで
、使用者に応じて最適な状態で音声を聞くことのできる携帯電話が実現可能である。これ
によって、補聴器を利用しない者であっても携帯電話の音声を聞き取りやすくして便利に
使用できる。特に、通常の携帯電話ではスピーカから出力される音声等は出力も小さく、
健常な聴覚特性の使用者向けに作成されているので、聴覚特性が低下した高齢者には使用
し難いことがあったが、本発明を利用して音声を聞き取りやすくした高齢者やシニア向け
の携帯電話を実現することが可能となる。
（音声信号のデジタルフィルタリング）
【０１１３】
　ここで本発明の実施の形態に係るデジタルフィルタリングを適用して音声を聞き取り易
くする手法を、聴覚補助装置に適用する一例を説明する。図１１は、聴覚補助装置の一例
として補聴器のブロック図を示している。図１１（ａ）に示す聴覚補助装置２００は、音
声入力部１０Ａ、Ａ／Ｄ（アナログ／デジタル）変換器１２Ａ、凹凸波形変換部１４Ａ、
声成分抽出部１６Ａ、強調処理部１８Ａ、音声出力部２０Ａを備える。音声入力部１０Ａ
としては、マイクロホンや音声入力端子等などが利用できる。特に補聴器として利用する
場合は、マイクロホンで入力した音声信号をＡ／Ｄ変換器１２Ａでデジタル音声信号に変
換して声成分抽出部１６Ａに送出する。ただ、直接デジタルの音声データを音声入力部１
０Ａから入力する形態や、ネットワーク接続された外部機器から音声データを入力する方
式も適宜採用できる。マイクロホンから取り込まれた音声信号は、アナログフィルタなど
の雑音除去装置に入力され、ここで１０ｍｓ程度の周期でフレーム分析され、周囲環境の
雑音や、マイクや伝送路が有する伝送特性雑音を除去される。その後、Ａ／Ｄ変換器１２
Ａでデジタル音声信号に変換して凹凸波形変換部１４Ａにより量子化され、凹凸波形に変
換される。さらにこの凹凸波形から声成分抽出部１６Ａで人の声に対応する声成分を抽出
し、これを強調処理部１８Ａで強調声波形に補正し、音声出力部２０Ａから出力される。
音声出力部２０Ａはスピーカや音声出力端子などである。凹凸波形変換部１４Ａ、声成分
抽出部１６Ａ、強調処理部１８Ａ等の各種演算処理部材は、マイクロプロセッサ（ＭＰＵ
）やＣＰＵ、ＬＳＩ、ＦＰＧＡやＡＳＩＣ等のゲートアレイといった論理回路や中央演算
処理装置等のハードウエアやソフトウエア、あるいはこれらの混在により実現できる。ま
た必ずしも各構成要素が図１１に示した構成と同一でなくてもよく、その機能が実質的に
同一であるもの、あるいは一つの要素が図１１に示す構成における複数の要素の機能を備
えるものは、本発明に含まれる。
【０１１４】
　次に、図１１に示す補聴器にデジタルフィルタリングを適用して、音声を聞き取り易く
する手順の一例を、図１２のフローチャートに基づいて説明する。図１２に示すように、
音声入力部１０で音声信号波形を取得した後、声成分抽出部１６で人の声成分を抽出し、
さらに強調処理部１８で凹凸波形を強調して強調声波形を生成して、この強調声波形に基
づいて音声出力部２０で補正された声を出力する。以下、図１３～図１４を参照して凹凸
波形変換部１４及び声成分抽出部１６で音声信号波形から声成分を抽出する手順を説明す
る。図１３～図１４は、取得した音声信号波形をそれぞれ示している。図１３は、音声の
最も低い周波数に対応する波形を示しており、その周期はＴ1である。一方、図１４は、
音声の最も高い周波数に対応する波形を示しており、その周期はＴ2である。人の声に含
まれる周波数成分は、男性でも最低の周波数ｆ1（＝１／Ｔ1）は通常１００Ｈｚ止まりで
あり、１００Ｈｚ以下の周波数成分は殆ど無い。このとき、周期Ｔ１は１／１００Ｈｚ＝
０．０１秒＝１０ｍｓである。そしてこの一周期の正又は負の半サイクルは、その１／２
、すなわち１０ｍｓ／２＝５ｍｓとなる。したがって、音声信号波形のサンプリングは、
５ｍｓ（０．００５秒）程度の幅（窓）でサンプリング周期を設定すれば、音声の最も低
い周波数Ｔ１にも対応してサンプリングが可能となる。本実施の形態では、周波数が１０
０Ｈｚ近傍にある場合の余裕を考慮して、６ｍｓに設定する。言い換えると、半波長が６
ｍｓよりも長い成分は人の声でない成分（すなわちノイズ）であると峻別でき、これによ
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って音声信号から人の声（の低音領域）に相当する成分を抽出することができる。
【０１１５】
　例えば、音楽用ＣＤと同等の音質でサンプリングする場合、ｆ＝４４．１ｋＨｚすなわ
ち１秒間に４４１００サンプルを取得する必要がある。この周期でサンプリングする場合
、０．６ｍｓの区間（窓）で取得されるサンプル数は、４４１００サンプル×０．００６
ｍｓ＝２６４．６サンプルとなる。したがって、上記の手法でサンプリングする場合は、
Ｎ＝２６４．６に設定すればよいことになる。ここで、上述したようにＮを２のべき乗に
設定すれば、ビットシフトでの演算が可能となり、浮動小数点演算を使用しない整数型演
算で高速且つ低負荷に処理することができる。ここでＮ＝２nとすると、Ｎ＝２8＝２５６
とすれば、上記とほぼ等しい設定が実現できる。この場合は、ｎ＝８を採用する。以上か
ら、低音の場合はｎ＝８を採用することで、低い周波数でのサンプリングすなわち音声信
号取得に対応できることが判る。
【０１１６】
　同様に、高い周波数ｆ2（＝１／Ｔ2）に対しては、ｎ＝１，２，３のいずれか一を採用
できる。これによって、人の声の高い周波数成分よりもさらに高い周波数成分は、人の声
でないノイズであると峻別できる。この結果、人の声が含まれない低域と高域をカットし
て人の声のみを抽出できる。この例では、音声信号の高周波域信号、中周波域信号、低周
波域信号に分けて、それぞれ低周波域に対してはｎ＝８、中周波域に対してはｎ＝５又は
６、高周波域に対してはｎ＝１、２、３のいずれかに設定している。高域、中域、低域の
それぞれにおいて、ｎの値をいずれに設定するかは、使用される環境やユーザの聴力特性
などに応じて設定される。また、高域、中域、低域の３つで分ける他、高域と低域のみの
２つを利用する方法や４以上に区別する方法も用途やユーザなどに応じて適宜採用できる
。
【０１１７】
　以上のように、取得した音声信号に対して、ｎの値を高域、中域、低域の３つでそれぞ
れ変化させて人の声を含む音声信号として高周波域信号、中周波域信号、低周波域信号を
それぞれ抽出することができる。いいかえると、サンプリングの際にｎの値を変化させる
ことで、人の声にあたる成分のみを抽出できる。言い換えると、以上の工程では、音声信
号波形から低音と高音をカットして人の声の成分を抽出し、これをデジタル処理して凹凸
波形としている。このようにして得られた凹凸パターンは人の声成分を含んでいるため、
これを明瞭にするための補正を行う。
【実施例３】
【０１１８】
　（補聴機能付携帯電話）
　また、補聴器機能を携帯電話等の携帯電気機器に組み込むことも可能である。このよう
な補聴機能付携帯電話を、例えば、携帯電話の動作モードを切り替えて補聴器として使用
可能とできる。これによって、携帯電話を使用するのと同じ姿勢で、すなわち耳元に電話
機をおく状態で補聴器として使用することができるので、使用時の不自然さが少なく、周
囲の人間も補聴器を使用しているとは気が付きにくく、使用時の抵抗感を和らげることが
できる。特に近年、携帯電話が普及し、年齢・男女を問わず携帯電話を使用することが通
常の行動パターンとして定着した結果、携帯電話を耳に当てることに対して、周囲の人々
は特別な反応を示さなくなり、当たり前の行為として認識されている。他方、特別な形状
をした補聴器を取り出して耳に当てることは通常では不自然さがつきまとい、しゃべり方
にも多少の変化が表れ、補聴器の使用者も周辺の人々も特別な心理状態に陥りやすく、自
然な会話が阻害される可能性がある。このような状況に鑑み、携帯電話に補聴器を組み込
むことで、携帯電話を耳に当てて、補聴器として利用していることは外面的には判別でき
ず、ごく普通の日常風景に埋没させることができ、補聴器の使用者の心理的なプレッシャ
は軽減される。
【０１１９】
　また補聴器を携帯電話と一体とすることで、多くのメリットが生まれる。例えば、携帯
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電話のスピーカを補聴器のスピーカとして共用することができるので、補聴器専用のイヤ
ースピーカを持ち歩く必要がない。また携帯電話を持ち運ぶ感覚で補聴器を常時携帯でき
るので、特別に補聴器を持ち歩いているという感覚が少なくなり、補聴器の使用における
抵抗感を軽減できる。さらに補聴器を使用しないときには、身体に着けておく必要がない
ので、使用者の身体的負担が少ない。さらにまた、携帯電話のデジタル処理の集積回路に
補聴器機能をもつ集積回路を組み込むことが可能であり、補聴器専用の集積回路を別個に
製作する必要がなく、補聴器と携帯電話を個別に持つ場合に比較してコストを安価に抑え
ることができる。さらに近年は携帯電話用に長期使用可能な充電式電池が開発されており
、これら最新のものを使用することができるので、補聴器の電源供給不足の心配が少なく
なる。さらにまた、電池に限らず本体も最新の携帯電話をベースに製作できるので、機能
的、デザイン的にも最新の携帯電話モデルを採用でき、利便性が高く、コスト的にも安く
製作することが可能である。特に、補聴器専用の金型を作製すれば高価になるが、携帯電
話と兼用することにより金型代の節約にもなる。
【０１２０】
　この際、携帯電話にはマイク等の集音機を、使用者が通話するために使用するものと、
周囲の音を集音するためのものとで２個以上を設けることが好ましい。
【０１２１】
　さらに、補聴機能等のように音声信号の再生側で聞き取りやすく処理する他、音声信号
の入力側で同様の処理を行うこともできる。例えば携帯電話において、スピーカのみなら
ずマイク側に本発明を適用し、通話の相手側に向けて送信される音声信号に、上記のよう
な子音強調処理を行えば、携帯電話の使用者のみならず通話先の相手においても、会話内
容を聞きとりやすくできる。さらにまた、電話のみならず、ＴＶやラジオ、ＴＶ電話、Ｔ
Ｖ会議システム等、スピーカやイヤフォンで音声を再生する機器にも同様に適用できる。
【実施例４】
【０１２２】
　（外国語の再生）
　さらに、英会話等の外国語の発音、聞き取りにおいても、本発明を適用できる。例えば
英語の場合は、振幅波形の山谷を強調することで、より聞き取りやすくできる。これによ
り、同時通訳用のマイクやスピーカ等の通信システムや外国語学習用教材のテープやＣＤ
、ＤＶＤ等の再生装置等に適用して、より外国語の発音を聞き取りやすく処理することが
できる。
【０１２３】
　このように本発明のアルゴリズムを適用すると、音声信号の特徴抽出を高速に行うこと
ができるので、リアルタイムな音声信号処理が可能となる。その結果として、音声認識、
高音質化補聴器、多量の音声データを含むＣＤの高音質化等が実現される。
【実施例５】
【０１２４】
　（デジタルフィルタ回路）
　また本発明は、上述のような音声信号の処理に限られず、他のアナログ波形にも適用で
きる。すなわち、アナログ波形を凹凸波形に変換するという、一種のデジタル化によって
ＤＳＰなどでの扱いを容易とできる。例えば、本発明の実施の形態に係るデジタルフィル
タリング方法は、デジタルフィルタ回路に適用できる。デジタルフィルタ回路は、時間の
関数として与えられる連続な量に対する変換を、アナログ素子によってではなく、離散化
時点でＡ／Ｄ変換器でデジタル化し、デジタル信号処理回路で数値演算を行う回路である
。本発明は、画像などのように２次元の空間座標の関数として与えられる量や、地震波や
レーダなどのように空間座標と時間座標の両者の関数として与えられる量に対するデジタ
ルフィルタリングのいずれにも適用できる。特に本実施例５によれば、位相シフトの無い
デジタルフィルタ回路が実現できる。
【実施例６】
【０１２５】
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　（スピーカへの適用例）
　次に、本発明に係るデジタルフィルタリングを、スピーカに適用した実施例６について
、図１５～図２１に基づき説明する。
【０１２６】
　可聴周波数はおよそ２０Ｈｚから２０ｋＨｚまであり、１個のスピーカだけで全帯域に
渡って良好に音を出すことはできない。従って、通常は複数個のスピーカを用いることに
より可聴帯域をカバーする。これをマルチ・ウエイ方式のスピーカ・システムと呼び、そ
の低音専用スピーカをウーファと呼び、中音専用のスピーカをスコーカと呼び、高音専用
のスピーカをツィータと呼ぶ。ウーファとスコーカとツィータの３種類のスピーカを用い
るスピーカ・システムを３ウエイ方式と呼ぶ。同様に、２種類のスピーカを用いるスピー
カ・システムを２ウエイ方式と呼び、４種類のスピーカを用いるスピーカ・システムを４
ウエイ方式と呼ぶ。
【０１２７】
　説明を簡略化するために、２ウエイ方式のスピーカ・システムを考察する。２ウエイ方
式のスピーカ・システムにおいては、高音専用のスピーカと低音専用のスピーカを用いる
。一方、通常のアンプは可聴周波数の全帯域に渡って、殆どフラットな特性で音信号を出
力することが可能である。従って、アンプの出力信号を高音専用スピーカと低音専用スピ
ーカに送り込むには、音信号を高音帯域と低音帯域に分割する必要がある。信号を分割す
るには、フィルタを適用する。複数個のスピーカを駆動するには、ネットワーク・フィル
タと呼ばれている周波数分割器を用いる。通常のマルチ・ウエイ方式のスピーカ・ボック
ス内には、ネットワーク・フィルタが内蔵されている。ネットワーク・フィルタによって
高音帯域の信号と低音帯域の信号に分割され、高音信号が高音専用スピーカに送られ、低
音信号が低音専用スピーカに送られ、音波の合成は空間で行われる。通常のスピーカ・シ
ステムのネットワーク・フィルタは、コイル（Ｌ）とコンデンサ（キャパシタ；Ｃ）及び
抵抗（Ｒ）によって構成される。
【０１２８】
　図１５に、コイル（Ｌ）と抵抗（Ｒ）を用いて構成した低音通過フィルタ回路を示す。
図１５に示す回路はＬ－Ｒ回路と呼ばれ、その周波数特性を図１６に示す。入力信号の周
波数が変化すると、出力信号の振幅と位相は同時に変化する。図１６（ａ）は、周波数が
大きくなると振幅が減衰する現象を示している。振幅が約７０％に低下する周波数ｆTを
遮断周波数（カット・オフ周波数）と呼ぶ。図１６（ｂ）には、周波数が高くなると位相
が変化する現象を示す。周波数が充分に高くなると、出力信号は入力信号に対して９０度
の位相遅れとなる。遮断周波数ｆTにおいては４５度の位相遅れが発生する。複数の周波
数成分を含む音楽信号においては、位相遅れが周波数に依存するので、フィルタを通過し
た波形は位相歪みを発生する。このＬ－Ｒフィルタを通過することにより発生する位相歪
みは、一度発生すると、これを修復することも元の状態に回復することもできないので、
このフィルタを非可逆フィルタと呼ぶ。マルチ・ウエイ方式のスピーカ・システムにおい
ては、低音専用スピーカを駆動する信号として図１６（ａ）に示す振幅特性は必要である
が、図１６（ｂ）に示すように周波数に依存する位相誤差が付随して発生するので、複数
の周波数を含む音信号のフィルタとして通常のアナログ・フィルタは不向きである。しか
しながら、これに代わるフィルタが存在しないため、やむを得ず使用しているのが現状で
ある。また位相補償回路を付加する必要があり、複雑で高価になるという問題があった。
【０１２９】
　これに対して、本発明を適用したローパスフィルタリングとハイパスフィルタリングを
適用する無位相シフト・フィルタにおいては、振幅の減衰は発生するものの、位相の変化
は全く発生しないので、オーディオには理想のフィルタを構成することが可能となる。
【０１３０】
　図１５に示すＬ－Ｒ回路を適用すると、信号の高い周波数成分がカットされ、これを低
音専用のスピーカに入力する。低音専用のスピーカは口径も大きく、振動慣性が大きく、
高い周波数に追従してコーン紙を自由に動かすことが出来ないので、そこから高音を出力
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すると、聞きづらい音質になる。従って、高い周波数成分を減衰させて低音のみを低音専
用スピーカに入力する。一方、図１７に示すＣ－Ｒ回路を用いて高音通過フィルタを構成
し、その出力を高音専用のスピーカに入力する。Ｃ－Ｒフィルタの周波数特性を図１８に
示す。図１８（ａ）に示す信号の振幅特性は、高い周波数のみがＣ－Ｒフィルタを通過す
ることを示す。図１８（ｂ）に示す位相特性は、周波数が充分に低い帯域では９０度付近
の位相進みであるが、周波数が高くなると、位相進みが０度に近づくことを示している。
入力信号の低い周波数成分が減衰しているので、このフィルタの出力を高音専用スピーカ
に入力してもスピーカが破壊されることはない。
【０１３１】
　図１５に示すＬ－Ｒ回路はアナログ積分回路とも呼ばれ、図１７に示すＣ－Ｒ回路はア
ナログ微分回路とも呼ばれる。アナログの微分・積分回路においては、信号の振幅が周波
数に依存して減衰する特性は得られるが、同時に位相も周波数に依存して変化する欠点が
ある。また信号の分割にはチャネル・ディバイダを用いる方法もあるが、この方法でも依
然として位相の周波数依存性は発生する。
【０１３２】
　これに対して、デジタルの微分・積分を適用するフィルタにおいては、信号の振幅は周
波数に依存して減衰するが、位相が周波数に依存して変化することは皆無であるので、オ
ーディオ用のフィルタとして理想的な特性を発揮することが可能になる。
【０１３３】
　２ウエイ方式のスピーカ・システムのネットワーク・フィルタを図１９に示す。この図
において、Ｃ－Ｒ回路の出力を高音専用のスピーカに入力し、Ｌ－Ｒ回路の出力を低音専
用のスピーカに入力する。これにより低音と高音とに分割されるが、総合的な周波数特性
として信号の振幅は殆どフラット（平坦）に調整することができる。しかしながら、位相
の遅れと進みにより発生する位相歪みは修復されない。従って、通常のスピーカ・システ
ムに用いられるネットワーク・フィルタにおいては位相歪みが発生し、これが音質劣化の
原因の１つになっている。すなわち、アナログの微分・積分回路を適用するネットワーク
・フィルタは非可逆性であるので、これを用いる限り過渡現象と位相歪みによる音質劣化
を回避することはできない。
【０１３４】
　これに対して、本発明に係る無位相シフト・フィルタは可逆性フィルタであり、過渡現
象も発生しないので、これを適用しても音質を劣化させる要因は殆ど無い。
【０１３５】
　上述の可逆性と非可逆性について、以下詳細に説明する。図２０に、Ｃ－Ｒ回路を用い
る高音通過フィルタとＬ－Ｒ回路を用いる低音通過フィルタの出力の加算を示す。加算演
算においては、高音通過フィルタの出力と低音通過フィルタの出力の単純な加算であり、
アナログ加算器を用いても加算結果は得られるが、デジタルの単純加算を用いても加算結
果は得られる。上記のアナログ・フィルタの加算結果は元の入力信号とは異なる。その原
因はフィルタを通過する際に位相差が発生すること、及び過渡現象にある。従って、通常
のスピーカ・システムに用いられているネットワーク・フィルタの出力波形を加算して元
の入力波形と比較すると、互いに異なり、非可逆性になる。これはスピーカ・システムの
音質劣化の原因の１つになる。
【０１３６】
　次に、図２１に基づき、本発明の実施例６に係る無位相シフト用フィルタの可逆性を検
証する。この図に示すハイパスフィルタリングを用いる高音通過部の出力信号を高音専用
スピーカに送り、ローパスフィルタリングを用いる低音通過部の出力信号を低音専用スピ
ーカに送ることによりマルチ・ウエイのスピーカ・システムを構成する。可逆性を検証す
るために、ハイパスフィルタリングの出力とローパスフィルタリングの出力の加算を求め
る。加算演算においては、ハイパスフィルタリングの出力とローパスフィルタリングの出
力の単純な加算であり、アナログ加算器を用いても加算結果は得られるが、デジタルの単
純加算を用いても加算結果は得られる。上記の加算結果は元の入力信号と完全に一致する
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ので、可逆性が保証される。すなわち、音信号は低い周波数成分と高い周波数成分に分割
されるが、位相歪みも過渡現象も発生しないので、分割した信号を合成すると、分割前の
信号に完全に一致する。この可逆性は、オーディオ装置においては音再現性の面で極めて
重要である。なお図２１において、ハイパスフィルタリングは減算値に相当し、ローパス
フィルタリングは除算値に相当する。
【０１３７】
　このように、マルチ・ウエイ方式のスピーカ・システムにおいては、本発明に係るハイ
パスフィルタリングを用いて高音帯域通過部（ハイパスフィルタリング）を構成し、その
出力を高音専用スピーカに入力し、デジタル積分を用いて低音帯域通過部（ローパスフィ
ルタリング）を構成し、その出力を低音専用スピーカに入力することによりネットワーク
・フィルタを構成すると、アナログのフィルタがもつ全ての音質劣化の要因を回避するこ
とができるので、オーディオ装置を用いて音質を楽しむことができるようになる。
【実施例７】
【０１３８】
　（脳波測定への適用例）
　次に、本発明に係るデジタルフィルタリングを脳波測定に適用した実施例７について、
図２２に基づき説明する。図２２は、頭部前頭葉から採取した脳波のスペクトル波形を示
している。この図において、細線で示す曲線は採取した脳波に何の処理も加えずにフーリ
エ変換により求めたスペクトルである。なお、脳波採取の際には、６０Ｈｚのハム・フィ
ルタをツインＴブリッジ・フィルタにより施したが、電源から電磁波として６０Ｈｚ及び
その高調波成分である１２０Ｈｚと１８０Ｈｚの雑音が混入している。脳波の源信号に対
して、Ｎ＝１６として、デジタルフィルタリングを施し、デジタル積分を求めると、図２
２においての太線で示すスペクトルが得られる。さらに、脳波の源信号にハイパスフィル
タリングを施すと、図２２の波線で示すスペクトルが得られる。この図において、太線で
示すデジタル積分のスペクトルは電源からのノイズが完全に除去されており、１０Ｈｚ付
近にあるアルファ波も顕著に検出される。
【０１３９】
　一方、従来のフィルタを脳波に施すと、脳波の位相が変化するので、位相に着目した情
報が失われる。これに対し、本実施例７に係るデジタルフィルタリングを施すと、位相を
完全に保つことができ、しかも電源からのハム・ノイズを完全に除去することが可能とな
り、非常に良好に信号を採取し、処理することが可能となる。複数の電極を用いて脳電位
図を描く際には、複数の脳波信号の位相を保持して雑音を除去する必要があるので、デジ
タルフィルタリングは最適であり、従来のアナログ及びデジタルのフィルタはこの目的の
ためには適していない。従って、デジタルフィルタリングは脳波や心電波形や筋電波形な
どの生体信号の計測の際に混入するノイズの除去には最適であり、心電計、脳波計及び筋
電計などの生体計測装置のフィルタに用いると、その無位相シフトのフィルタ特性が有効
に活用される。
【実施例８】
【０１４０】
　（電磁波の受信）
　さらに、本発明に係るデジタルフィルタリングを、電磁波の受信に適用した実施例８を
図２３～図２４に基づいて説明する。図２３は、２．４ＧＨｚ帯域の電磁波を発信し、そ
の反射波をアンテナで受信し、Ａ／Ｄ変換した信号波形を示している。信号波形から対物
の振動状態を測定するために用いるＣＴ（Computerized　Tomography）などの装置におい
ては、ノイズの除去は精度を向上させるために必要な処理である。通常のノイズ除去には
フィルタを用いるが、周波数が高くなり、周波数が変動する場合には適切なフィルタのパ
ラメータを設定することが困難となる。
【０１４１】
　これに対して図２３に示す電磁波の信号波形にデジタルフィルタリングを施し、デジタ
ル積分を施すと、図２４に示す波形になる。この図に示すように、デジタルフィルタリン
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グによって図２３に含まれているノイズ成分が完全に除去される、しかも、図２３の波形
と図２４の波形を厳密に比較すると、両者の位相の差異は全く発生していない。従来のア
ナログ・フィルタやデジタル・フィルタでは、これらを適用すると必ず信号の位相の変化
を伴い、後の処理に誤差を発生させる原因になる。これに対して、実施例８に係るデジタ
ルフィルタリングを施すと、位相の変化を伴わずに、ノイズ成分を完全に除去することが
可能であるので、その有効性は高い。特に、ＲＦ（Radio　Frequency）信号を用いて計測
するＣＴやＭＲＩなどの計測には、無位相シフト特性を持つデジタルフィルタリングを施
すと、フィルタリング特性は良好であり、後の信号処理に位相誤差が発生しないので、デ
ジタルフィルタリングは極めて有効な手法であると言える。
【産業上の利用可能性】
【０１４２】
　本発明のデジタルフィルタリング方法、デジタルフィルタ装置、デジタルフィルタプロ
グラム及びコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器は、音声認識等の
音声信号の前処理や後処理に好適に適用でき、例えば個人適応型の音声認識システムとし
て携帯電話等のモバイル機器に適用できる。また音声認識に限らず、スピーカの再現品質
向上、脳波測定、電波の受信等においても、高品質で低負荷の信号処理を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【０１４３】
【図１】本発明の一実施の形態に係る音声認識装置の電子線撮像部の構成を示すブロック
図である。
【図２】振幅波形のＮ個のデータについて除算値αkを求める様子を示す説明図である。
【図３】入力される音声波形とそのピッチ情報を示す説明図である。
【図４】定常とした３周期の母音波形を示すグラフである。
【図５】Ｎ＝２５６として図４から抽出した１周期分の凹凸波形を示すグラフである。
【図６】Ｎ＝６４として図４から抽出した１周期分の凹凸波形を示すグラフである。
【図７】凸部分の／ｅ／音素波形と生成した正弦波の波形を示すグラフである。
【図８】凸部分の／ｏ／音素波形と生成した正弦波の波形を示すグラフである。
【図９】意識発話に用いた／ｉ／と／ｕ／に関する特徴分布を示すグラフである。
【図１０】意識発話に用いた／ｅ／と／ｏ／に関する特徴分布を示すグラフである。
【図１１】本発明の実施例２に係る聴覚補助装置の構成を示すブロック図である。
【図１２】音声信号処理方法の手順を示すフローチャートである。
【図１３】音声の最も低い周波数に対応する波形を示すグラフである。
【図１４】音声の最も高い周波数に対応する波形を示すグラフである。
【図１５】低音通過フィルタ回路を示す回路図である。
【図１６】図１５のＬ－Ｒ回路の周波数特性を示すグラフである。
【図１７】高音通過フィルタ回路を示す回路図である。
【図１８】図１７のＣ－Ｒ回路の周波数特性を示すグラフである。
【図１９】２ウエイ方式のスピーカ・システムのネットワーク・フィルタを示す回路図で
ある。
【図２０】図１７の高音通過フィルタと図１６の低音通過フィルタの出力を加算した回路
を示すブロック図である。
【図２１】本発明の実施の形態に係る無位相シフト用フィルタを示すブロック図である。
【図２２】頭部前頭葉から採取した脳波のスペクトル波形を示すグラフである。
【図２３】２．４ＧＨｚ帯域の電磁波の反射波をアンテナで受信し、Ａ／Ｄ変換した信号
波形を示すグラフである。
【図２４】図２３に示す電磁波の信号波形にデジタルフィルタリングを施し、デジタル積
分を施した波形を示すグラフである。
【図２５】本発明の一実施の形態に係るデジタルフィルタリング方法の手順を示すフロー
チャートである。
【符号の説明】



(29) JP 4150798 B2 2008.9.17

10

【０１４４】
１００…音声認識装置
２００…聴覚補助装置
１０…マイクロフォン；１２…雑音除去装置
１４…特徴量抽出部；１６…類似度算出部；１８…判定処理部；２０…標準モデル辞書
２２、２２Ａ…振幅算出部
２４、２４Ａ…除算値演算部
２６、２６Ａ…比較部
２８、２８Ａ…変換部
１０Ａ…音声入力部；１２Ａ…Ａ／Ｄ変換器
１４Ａ…凹凸波形変換部；１６Ａ…声成分抽出部
１８Ａ…強調処理部；２０Ａ…音声出力部

【図１】 【図２】
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