
平成6年度電子情報通信学会信越支部大会

31ウェーブレット変換を用いた話速変換

芹沢恵菊池久和中静真阿部淑人佐々木重信渡辺弘道

新潟大学工学部

1.はじめに
音声の有声区間、および無声区間を伸長することにより・老人

性難聴者における聞こえが向上することが示され、老人性難聴者

のために音程に変化を与えずに音声の速度(話速）を変更する研究

がされている(1)。

本研究では、聴覚の周波教特性に類似した特性を持つウェーブ

レット変換を用いた話速変換法を提案する。

信号s(t)のヒルベルト変換により解析信号を

a(t)=s(t)+jH[s(t)]　　　　　　(1)

と定義する。これを位相

φ(t)=tan               　　　(2)

a(t)                    　　　(3)

a(t)=                   　　　(4)

とかく。瞬時周波数を

f(t)                　　　　　(5)

と定義する・そして・故覚ではある時机での辞の大きさがォ(0

事.轟さが/(')に対応していると仮定し.解析惜号ォ(0の巌は

甘(0と瞬時周波放fit )をそれぞれ

a (t lm　　　　　　　　　　　　　　(6)

fit fin　　　　　　　　　　　　　　　(7)

喝奴すれば.時間的にm伯に伸長した倍号

b(t )-〟(t)cxp(jO(i))　　　(8)

走だし.

β(0 = α(t/m　　　　　り)

o(t)- " I f{tint)dt　(10)

を作ることができる.これを抵逮変換と呼ぶ.

ー複数の周波放成分を含む借可を伸長する均分は. tanを適切に

*fc#*J L. itl^FtKD眉耽Ⅶ別派呂町Iilk^T^.g>g:サ1盟

れる.

3.は速・変換のシミュレーション

相即WM田ma冨rgEaregngfctraTiE引lE園の凪問mSR
きに最大の船幅で振動する.音の鵡周波成分は兆底原の基部近く

に.低脚波成分は先場付近に最大の拍動を生じさせる.周波軟と

U.K鵬のSt大船勤する場所とのrq練は.tttt川波ォサBrになる.

ウェーブレット変換は.的rm的にも周波放的にも、局在した間

放系での側放展開であり.スケールサイズの相似変換により基底

間故を生成するため、対放周波教分析をする系であり稀速満甘法

も知られている川.

31位細の微分の近似と紳間方法について
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間は..1次スプライン祁間を採用した.3次スプライン間数は

s(it)-Mi-i㌔誓+M,虹竺避

Wi,
(yi・i一聖上Iaj・n

・(,・,-㌢サーai;-1
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ただし.

s(ai)=vi

hi=a;-ai.¥
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の.V.が決まれば完全に決まる.Miはai-1でS,.|(サJ)とs,('ォ

は2次那珂故まで一致する.a,◆1で∫,・(ォ)とS‥lォは2次坤
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性と矩形波.のこぎり波.iE弦波の補間例を図1に示す.

32.市城5>fflをせずに都連変換をした41分

razsmEm凹wMやa慢:甥逆転isidwa

3.3Daubcchicsの8タップウェーブレットを仕JTlした4;杏

r).川bccliiesの8タ・yプウェーブレ・yト(DS)は完全朽構成が・IftE

である.また.各スケールで等間隔のサンプリングを行い.週刊

系として使用した.
r)8は係教が'尖軟である.船幅と位Ftlを作り山すために、川2

に示したように.倍号をヒルベルト変換した場合と.D8の締故

をヒルベルト変換する靭缶の2つの処理を拭みた.

34がポール変換を用いた41台

ウェーブレットrq軟に中心周波数Q=2-t(周波故分解能が低い

41台IとQ=4jt(高い場合)としたガポール間故をmいた.処理遥

¥;¥m<I2(I))とM細である.

4比鍛練.y
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ルベルト変換しD8を用いた唱含、D8の休散をヒルベルト変換

した朝会.ガポール開放の中心周波教Dを27Tと4,-rにした場合

のIS柴を比較換対する.

すべての場合において雑種柑軌ま伸長できた.晶ffについては.
青戸L6号を市城分封せずに抵連変換をした場合は.音色は金員音
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的になってしまい・発音も不明瞭で聞き取ることができないほど

の晶賃になった・ D8を用いた朝会は、帯域分fflしなかった場合

よりも多少晶貫が向上したが.音程が変化してしまい個人性も失

われ.はっきりと聞き取ることができない.これは、分割される

市城幅が広く.ホルマントの分離が克分でないためと思われる.

また.音声惜号をヒルベルト変換しD8を用いた勾fiとD8の俵

牡をヒルベルト変換した鞠告では.品rtに追いは感t=られなかっ

た.ガポール開放の中心周波教Dを2汀としたときは. D8を用

いた場合よりもかなり晶軌ま向上したが.多少の音程の変化が感

じられる. Q=4nとした方が.ホルマントがはっきり分離でき

たため.故も良しヽ弘貫が糾られた.図3に'1ウェーブレット変換巾

と宛音した原惜号とQ=4nとしたときの伸長恨号の波形を示し

た.エンベロープが障持されている.

国3　結果波形

5.まとめ

抵速変換法を定義した.複教の周波教成分を含んでいる音声僻

号の拙速変換は、ウェーブレット変換を用い.倍号市城を幾何対

称に等比分割することにより各周波放成分の倍号に分AIL.得ら

れた惜号それぞれに抵逮変換をJtした.音臥　音色はそのままに.

推挽時間だけが伸長された.
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他の冶速変換の手法との比較や.ウェーブレット開放の選択など

を行うために、客観的なai連変換の評価比の換吉寸が必要である.

w vwMM即密漁脚と問I'AmiXj}冠'・^^^^KftuM i^m^l

音など串定常的な特徴最を比較するなどで実現が可能であると考

える.
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