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1. はじめに

ヒトの認識系に準じた音声認識法の確立を最終目的とする｡ヒトの認識

系では､従来からの定常的な (母音)周波数スペクトルだけでなく､スペ

クトルの敦的変化量(時間領域での変化)などからも認識が行われていると′

の予想がある｡特に､音声信号における非定常区間(調音結合区間､子音)

の解析はこの意味で重要である｡

その際､音声信号のモデルパラメータとしては従来よりLPCケプスト

ラムが優れていると認められているが､LPCケプストラムなど自己回帰

モデルのパラメータは周波数情報に敏感すぎるきらいがある｡

一方,構造的モデルとは､波形をフーリエ変換によらず高次微分の級数

展開で再構成するモデルであり､波形の構造的展開であり周波数成分は陰

に含まれる｡今回は､構造的モデルである自然観測システム くユ)の子音への

適用を中心に､基礎理論の展開と基礎実験を行い､問題点を明らかにする｡

また､モデルパラメータ時系列の特徴を幾何学的に簡単な軌跡としてと

らえるために､意図的平面を定義し､そこへの射影を連鎖母音に対して試

みた｡

2. 方 法

2.1 自然観測法による遷移状態の表現

従来の時間一周波数解析は,スペクトル構造の時間変化を探る概念に基礎

をおく方法である.また,2次元ケプストラムもほぼ同様な精微を推定で

きる(2).しかし,いずれもフーリエ変換に依存する解析法であるため,劫

的特徴を十分にモデル化しているとは言い難い.ここでは,自然観測法と

呼ばれる新たな波形再構成法を,音声信号の劫的特徴のモデル化に用いる.

自然観測システムは,1次のローパスフィルタPの1段と,1次のハイ



パスフィルタQの無限次元縦続接続とからなる.ここで,各段からの出力

信号を基本観測値系列Am(t,S)とすれば,原波形は

∞

Ⅹ(t)= ∑ Am(t,S)
m=1

(1)

によって,完全に再構成されるものであった.ただし,Sはフィルタの時定

数で,以下,観測時定数と呼ぶ.この場合,原波形は拍m(t,S)‡で展開され

たものとなり,Fourier級数や線形予測式とは異なった再構成式となってい

る.式(Dでの波形再構成を原波形の構造的モデル化とよぶ.

自然観測システムでの原信号の再構成は,1段のPからの系列で十分再

構成できなかった成分を,後段の無限のQからの系列で補うようにして実

現する.ここでは,Qの段数を有限とした有限次元の自然観測システムく3)

(図1)を用いる.

いま,基本観測値系列Am(t,S)の有限項数(以下,線形予測モデルなどで

の次数と区別するために,"次元"の代わりに"項数''を用いる)の線形結合を

重み係数Wmを使って次のように表す.

A 17'A

x(t)= ∑ Wm･An(t,S)
m=1

(2)

ここで, 那まPとQを含めた項数である.式(Dと比較して明らかなように,

Mを無限大とした時の用zniはすべて1である.この場合,遷移状態の特徴は

周期関数ではない拍m(t,S)‡の級数で表現されることとなる,

A

原波形Ⅹ(t)と再構成波形x(t)との関係は,

r}

Ⅹ(t)=Ⅹ(t)十g(t) BlBD
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図1 有限項数自然観測フィルタ



となる.ただし,言(t)は残差である.有限項数自然観測システムは,式

(3)での残差を白色雑音とすれば,原信号を形成フィルタで表現したものと

考えられる.いま,P,Q各 1段の縦続接続を例にとると,原波形のラプ

ラス変換は以下のようになる.

1 1 /}S
_i(p)≡(Wl--一十W=}--一一･一一一一一)X(p)+E(p)

pS+1 pS+1 ,,jS+i

一般には,図1のシステムは以下のように表される.

(PS+1)孤
A'(p)≡-- -- 一一蒜- 一一一一一---一一一---･E(p)
(pS+1)M+1-∑ 軋(pS)孤(pS+Dii~m

m=0

(4)

(5)

ただし,pはラプラス変数であり,X(p),E(p)はおのおの Ⅹ(t),bf(t)のラ

プラス変換である.式(5)を実現するには,S, mを与えて原信号を拍i(t,S)‡

から再構成するように,ih吊 を最小2乗推定すればよい.

有限項数自然観潮システムの形成フィルタ表現は,形式的にはARMA

モデルとなっている.しかし,システム関数の特性は観測時定数と次数と

の関数であり,あらためて,式(5)を以下のように表す.

Ⅹ(p,S,H)=Xs(p,S,,q)･E(p,S,那 (6)

2.2 自然観測係数パターン

式(1)によれば,自然観測フィルタによって,いかなる観潮時定数Sに対

しても,完全な波形再構成が可能である.しかし,項数を有限とした有限

項数自然観測フィルタでは,同じ項数であってもSの違いによって,種々の

用Tniと誤差を許容した波形再構成が実現できる.これまでの母音に対する



解析結果によれば,観測遮断周波数fe｡(=1/27ES)に対する‡損 の特性は,

音声信号の主要周波数帯域を境に大きな変化を示し,主要周波数帯域を越

えるとほとんど変化しなかった13㌦ しかし,その時間変化までは考察して

いなかった.

いま,有限長の分析区間を時間軸上にシフ トしながら,摘ra:m=1,‥.,

机の経時変化を求める.この操作を,fecを変えて行えば,音声信号のひと

つのサンプルから,(時間一観測遮断周波数一軒m)の空間に展開した有限項数

自然観測係数パターンが,各Wrn毎に得られることになる.なお,概周期波

形を受理する自然観測係数のこのようなパターンは解析的に示すことがで

きる(4㌦

自然観潮係数パターンによって,有限項数自然観測フィルタの波形再構

成理論からみた,音声信号のすべての情報が得られることとなる.

2.3 時系列の動的特赦のモデル化

音声認識では,ここ数年,音声の敦的特徴を利用することで認識率の向

上が計られてきた.音声の勤的特徴は,連続音声での調音結合区間や子音

(特に摩擦音や破裂音)で見られ,モデルパラメータの時間的変化をさす.

ここでは,パラメータ時系列の劫的特赦を,ベクトル空間内でモデル化し,

遷移状態の解析,さらに音声認識に役立てる為の一つの方法 〈5)について述

べる.

ディジタル化した観潮信号を断固の重なり合ったブロックに分け,ブロッ

ク毎にモデルパラメータを推定する.いま,m番目のブロックで,パラメー

タを要素とするp次元係数ベクトルを次のように表す.

vrn=(Ⅴ(m) 1,･･･,Ⅴ(m ) i,･･･,Ⅴ(m)p ) T

(m:1,-,M )

(7)

つぎに,vlとvT方で決定した平面T=(vl,VM)にvnを射影し,T平面上に正



射影したベクトルvln'を求める.すなわち,

vm'=T(TTT)J-ITTvm

=(vx(孤),vy(帆))T (8)

となる.さらに,Hvm-vm'Hを新たにZ成分とし,3次元係数ベクトルと

する.以下, このxyz一座標系で決定される3次元係数ベククトル ～
をvmとする.遷移区間にこれをあてはめれば,平面Tはvlからvh弓への遷移

を記述する平面となる.

xyz-座標系からなる空間内にさらに2~っの平面を定義し,3次元係数ベ

クトル時系列の軌跡の直線化を計る.軌跡が直線に見える様に決定した平

面上では,遷移区間の形態は見通しのよい直線となることが予想される.

このことは,遷移区間の途中から後続状態を予想する上で都合がよい.

3次元係数ベクトル時系列の先端の軌跡を直線化する手順は以下の通り

である(図2参照).最初,p次元係数ベクトルの先端座標を最も多く含む平

面A(XAyAZA一座標系)を定義する.具体的には,最小2乗法を用いて,その

法線ベクトルuAを推定すればよい.次に,平面Aに垂直に交わる平面B(X

ByBZB一座標系)を定義する.ただし,平面A上の軌跡に回帰直線をあてはめ,

それと直交する方向に平面Bの法線ベクトルuBを求めた.その結果,平面

B上の係数ベクトル時系列の軌跡はほぼ直線的に遷移するようになる.

軌跡の各平面上での座標は以下のようにして求める.xyz空間における任

意の平面を

ax+by+cz=1 (9)

と表し,正射影する3次元係数ベクトルの先端の座標をP=(Ⅹp,y,,zp)

とする.平面に直交し,点Pを通る直線の式は



re一ationshipbetweenxRyAZACO･Ordinates
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図2 係数ベクトルの時系列の軌跡の直線化



1 Xp 1 yp 1 zp

一一一Ⅹ 一 一一一=一一~y~一一一=一一一Z 一 一一一
a a b b c c

であるから,その交点を求めると

(b2+C2)Ⅹp- a(byp+czp-1)
Ⅹニー---一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一一

a2+b2+C2

(C2+a2)yp- ら(cz,+zx,-1)
y=-~~-~一一~一一~一~~~~-~~-~~-~~-~一一~-

a2+b2+C2

(a2+b2)zp- C(a.xF.+by,- 1)
Z=一一-一一一一1------------------一一一1-

a2+b2+C2

HOE

(ll)

(12)

(13)

となる.これが,3次元係数ベクトルの先端を平面に正射影した軌跡とな

る .

こうして求められた軌跡の,平面上における座標は,平面の原点及び軸

方向を決めることにより求めることができる.3次元空間の原点の射影点

を平面上の原点とする方法もあるが,軌跡の敦的療徴を捉えようとする場

令,音素以外の要因(背景状態),例えば,個人差などによりその位置や向

きが変わってくるのは望ましくない.そこで,軌跡の始点と,始点から終

点への向きを統一することにした.すなわち,軌跡の平面上での始点の座

標を原点とし,Ⅹ軸の方向をvH-Vlとした.このように,軌跡の位置と向

きを揃えることにより,背景状態の影響を受けにくい勤的特徴を得ること

ができる.



3. Chirp信号でのiWzn‡パターン

自然観測フィルタでは,Fourier変換と異なり,周期関数で観測信号波形

を再構成していない.ここでは,自然観測係数パターンの特徴について,

以下のようなChirp信号を合成して検討した.

tL)f一us
sinlus+------n]n, n=1,.‥,hJ

N
(14)

実際には,N=2000に対し,周波数を10Hzから200Hzまで変化させた(図3

(a)).M=3で構成した有限項数自然観測フィルタからの基本観測値系列の信

号をもとに,フレーム長100,シフ ト長20とし,fe｡を10Hzから250Hzに変え-1/

たときの,自然観測係数パターンを求めた(図3(b)).

その結果,Wl,W2の自然観測係数パターンとも滑らがな変化を示し,読

測信号波形の瞬時周波数に対応したパターンが得られた.すなわち,観測

信号の高い周波数成分を1月8-1/20程度の観潮遮断周波数fe｡で推定した際

には,勘 ,W2は大きな絶対値へと急激に増加し,変化の平坦な部分との境

界が観測信号波形の瞬時周波数に相当していた.このことは,波形再構成

の際のフィルタの係数の条件 (4)より,容易に類推できる.再構成の際の誤

差に関しては,観測信号の低い周波数成分ほど,またfe二の低い値ほど,大

きな数値を示した.この部分では,波形の再構成が十分に行えなかったこ

とを意味する.

4. fWzn‡パターンによる摩擦音 ･破裂音の解析

4.1準 備

ATRで作成された5,240単語データベース(発声者MAU)から,ラベル

情報をもとに摩擦音/S/,/Z/,/f/と破裂音/d/.lJ,/k/,/g/を切り出し,自
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図3 Chirp信号の自然観測係数パターン

250Hz



然観測係数パターンを求めた.サンプリング周波数 10kHz,フレーム長 5

oms,シフト長 2msで,287.5msにわたって解析した.有限項数自然観測フ

ィルタの項数は9とし,複雑な子音の音声波形の再構成に対処した.なお,

音声信号中央の破線より後半を,ラベル情報に基づき後続母音と判断した.

代表的な無声摩擦音/S/での,後続母音毎の自然観測係数軋のパターンを

図4に示す.図5には,その他の摩擦音と破裂音に関して,後続母音を/a

/として,自然観測孫数パターンを示した.なお,晦 以外の自然観潮係数パ

ターンに関しても,同様な特赦が得られている.

4.2 結 果

後続母音の自然観測係数パターンは,時間領域でほぼ一定であり, 局所

定常状態にあることをうかがわせる.W4の値の大きさは,/a/,/i/,/e,/の

場合大きく,/u/,/o/では小さい.さらに,後続母音毎にfe｡の関数として

みたW4パターン(以後,板(fe｡))に,明かな相違が見られた(図4).

一方,子音区間では音素毎に特徴的な変化を示した./S,Jlでは,鮎 は大き

な値から後続母音での小さな値へと変化した.すなわち,この区間での周

波数成分がfe｡よりもかなり高いことを物語っている./b/では,無声部分

でfec大の際の吋4の増加以外めだった変化はないが,後続母音との接続時点

で一時的に大きな値を示した(図5).なお,その他の音素での結果を付録

Aに掲げておく.

5. 遷移区間の軌跡による摩擦音 ･破裂音の類別

5.1 準 備

男性話者 5名の各々の子音を,サンプリング周波数10kHz,0.2sec間にわ

たって解析した.線形予測係数,LPCケプス トラムの次数は10次(赤港の

情報量規範による),フレーム長 5OFIS,シフ ト長 2msとした.
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図5 摩擦音と破裂音の自然観測係数パターン



5.2 結 果

図6は,摩擦音の/su/と破裂音の/to/を調べた結果である./su/ではL

PCケプストラムの遷移区間での軌跡は/S/から/u/へと滑らかに変化した.

しかし,膏o/の軌跡は変化が激しく複雑であった.

その他の者音素についての結果(実際の軌跡は付録B参照)を以下に示す.

また,認識法に関する記述は文献(4)を参照のこと.

塵塵宣 ･･軌跡が長い.平面A上で軌跡が曲線的であっても一方向性の動

きがあり,平面B上ではほとんど直線となる.軌跡の様子に個人差の少な

い/ら/は,/Z/よりも認識率が高い.また,子音前出部分 ･後続母音部分で

のフレーム数が多い(情報量が多く)音素ほど,認識率が高くなった.

延塁量 :有声破裂音の内/b/,,･''d//は軌跡が短く,/'g,,/は非連続取に変化し

ている.無声破裂音では多少軌跡は長くなる.基本的に平面A上での軌跡

は複雑である.また,摩拝音のように推移が滑らかとなり,個人差が小さ

くとも,他の音素との識別が難しく(認識用の平面の性質が近いものと考え

られる)認識率を下げている.また,/chi/と 召su/だけは,ほかの破裂音

とは違った形態を示し,ぎ行と似たような形態であった.

星三重 :破裂音に比べて,軌跡の様子は摩擦音に近い.その結果,摩擦

音よりも認識率は多少高い.ただし,平面A上での軌跡が複雑なほど,価

人差も大きく,認識率も低い.

主星宣 :この実験では,/h;/,/y/'はほぼ100完認識できた.半母音での平

面A上の軌跡は長く,湾曲しているものの,子音前出部分から後続母音部

分への移行は滑らかであり,個人差も比較的少ない./∫/は,多少平面A上

の軌跡が短く複雑であり,この点が認識率を下げているようである.

6. 考 察一

6.1 動的特徴のモデル化

自然観測係数は,母音のモデル化において,個人差の影響を受けにくく,
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安定したパラメータであった.しかし,それと同時に,音素の違いによる

差は非常に微妙であるので,母音より種類が多く,また個人差の大きい子

音を対象にしようとすると,音素毎の違いが明確ではなくなってしまう.

その結果,子音を2.3のような平面上の軌跡で議論することはあまり通さな

いと言える.このような理由から,自然観測係数の時系列の時間変化その

ものに注目した.なお,音声信号ではケプストラム係数の時間微分(△ケプ

ストラム)が,劫的特徴を良く表現しているとの報告がある(8).

自然観測係数パターンは,波形再構成の立場からの音声信号の解析法で

ある.観測遮断周波数fe｡を変化させる点は,多段のフィルタバンクを思わ

せるが,波形再構成のためのフィルタの重み係数用miを音声の特徴解析に

用いる点が異なる.しかも,波形再構成に用いる基本関数系列が,観測信

号そのものを1次のフィルタ処理した信号であるため,用m‡の推定には観

潮信号の非定常性がそれほど影響を与えないものと考える.実際,Chirp信

号の自然観測係数パターンでも明らかなように,観測信号の瞬時周波数と

fe｡とは関係があり,Chirp信号の瞬時周波数の変化がとらえられている.

したがって,子音の様な非走常態を解析するには通していると考える.

自然観測係数パターンで時間軸方向の変化は,観測信号が概周期波形で

あっても,周波数の時間変化の影響を受ける.これに対し,観測信号が概

周期波形であれば,Wm(fe｡)は理論的に滑らかな変化を示す (5). しかし,

音声信号の再構成に必要とする数よりもかなり少ない項数で解析してみる

と,Wm(fe｡)が特徴的な変化を示し,音素の分類に使えそうである.

6.2 遷移区間での時系列の軌跡

音声モデルパラメータの軌跡を論じることはこれまでにも見られた.逮

鎖母音 ･半母音での軌跡をホルマントのFl-F2平面で論じた研究は,直接的

なやり方であるく7).さらに,子音から各種パラメータ (フィルタバンクの

出力やLPCケプストラム)を時間方向へ回帰直線で近似した後,それらの

係数に対して,主成分分析の直交平面等を用いた研究がある(8). しかし,



母音などの定常区間を表現する平面にとどまったり,認識アルゴリズムの

必要性上,統計的な平面を決定したりするものであった.
(

ここで提案した方法では,係数ベクトルの座標位置は遷移区間で変化し,

定常区間でほとんど同じ位置に留まる.この際,時間変化の情報は蓑に現

れない.この意味で時間方向への回帰直線近似法とは異なる.また,遷移

区間の物理的な特徴(両端の状態で平面を定義する点)を最も単純にかつ直

接的に表しており,評価に降し,一つの音素に対して幾つもの平面上で議

論する必要はない.

実際の子音分類に通用した結果によると,軌跡の特徴は音素の種類によ

って異なっていた.特に,破裂音では軌跡がほとんど見えず,このアプロ

ーチの限界を示す結果となった.今後,平面の決定方法について再考する

7. まとめ

本研究では､子音の開始から後続母音部分への遷移区間の敦的変化を研

究対象とした.そこでは,ヒトの認識系の持つ一種暖味な特徴を自然観測

システムと呼ばれる波形の構造的モデJLで音声信号をモデル化し､劫的特

徴を自然観測係数パターンで表した.一方,従来のパラメータ(LPCやL

PCケプス トラム)時系列を意図的な平面に射影し､その軌跡から子音遷移

区間の音素毎の特赦分類も試みた｡

自然観測係数パターンとは,有限項数自然観測フィルタの自然観測係数

を,(時間一観潮時定数一自然観測係数)の空間上に展開したものである.自

然観測係数パターンにより,自然観潮係数‡勘‡の時間変化‡机(t)‡に加えて,

観測時定数fe｡に関する変化‡机(fe｡)‡も探ることができた.摩擦音 ･破裂

音に対して通用した結果,‡Wi(t)‡により後続母音との境界は明確に判別で

きた.‡勘 (fe.I))に関しては,後続母音は母音毎に異なる特徴的なパターン

を示し,子音部分によらず判別が可能であった,また,全般的に,破裂音



の子音部分に比べ,摩擦音では摩擦部分で自然観潮係数が大きな値を示し
r｢

J′
/こ.

一方,接続母音部分への意図的平面を､"n次元のモデルパラメータを成

分とするベクトルの時系列に対し､その動的変化が遷移区間での時間軸伸

縮に無関係に後続音へ直線的に移行する軌跡となるような2次元平面"とい

った観点からの決定法を試みた｡その結果,摩擦音の軌跡はほとんど直線

となり,認識率も高かったが,他の子音には十分ではなかった.

以上の結果を総合的にふまえて,今後は,他の音素に対する解析,さら

に個人差等を検討し,パラメータと認識法との相性に関して研究を進める

予定である.

謝辞 ; 本研究は,文部省科学研究費(課題番号02805044)の補助のもとに
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付録A 自然観測係数パターンによる摩擦音 ･破裂音の解析

以下の音声について解析した.

摩擦音 /fa/,/fi/, /fe/,/fo/

/sha/, /sh毎,/she/,/sho/

/za/,力i/,/zu/,/ze/,/zo/

破 裂音 /ha/,/hi/,/f扉 ,/he/,/ho/
′

/pa/,/p i/ , /pu/ ,/pe/ ,/po/

/ba/,/bi/,/bu/,/be/,/bo/

/ta/,/chi/,/tsu/,/te/,/to/

/da/,/di/, /de/,/do/

/ka/ , /ki/ , /ku/ , /ke/ , 錐 o/

/ga/, /gi/ , /gu/ , /g e / , /go/

/cha/, /chu/, /cわo/
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188 (18.日nseC〉

828 (62.8mseC)

896.(JOIHT;848)

Hotuse

-13.4

+1636.8

#mkprn# [81]FHe l82】‖ode l83】Make



UOⅠCEⅠHFOHRTⅠ0日

OR王GⅠHRLFⅠLE HRUSY貼8 (28.8BkHZ)

CUTPOSITⅠOH 337.5-487.5｢665.8 (nsec)

CUTFⅠLE JI.__匂紺色 (18.88kHZ)

TRRHS.TYPE UZ;OH

uoICEHRflE ねか′i′

EMI) 3275 <327.5nsec)

PRRRMETER IHFORMRTIOH
STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

8588(50.8mseC)
2499く249.9nse亡〉
2868 く266.8mse亡〉
min=-2932.8maX=+3711.8

rlODEL

FREQ.RESO.,

CUT-OFFFRED.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

uIHDOuFUNC.

MIH

MR〉く

HRTURRLOBS.METHOI)(FREQ.I

28 く25申.昏HE)

258.aH三N5,88kH三

85:(81~89〉

188 (1母.昏mse亡〉

828 (82.8mse亡)

896 (JOINT:848〉

Hotuse

十7.4

+3416.5

rtctA 旭llFile t力士1node t831nake



UO工CE rHFOTIRTエOH

ORIGIHRLFILE

CUTPOSITIOH

CUTFILE

TRRHS.TYPE

VOICEHRME

JOIHT

EHI】

RRHGE

rlRUSY821 (28.9OkHヱ〉

335.8-445.0-648,8 (nsee〉

ZU 8888 (18.88kHz)

U≡;OH

幹 子′U′

1899 (189.9nsec)

3849 (384.9msec)

nin=-2578.0max=+2381.8

PRRRMETER IHFORHRTIOH

STRRT

END

LENGTH

RRHGE

8899 (89.9mse亡〉

2898 (289.8msec)

2匂色白 (288.8nsec)

njn=-2152.Onax=+2381.0
MODEL

FRED.RESO..

CUT-OFFFREQ.

DRI】ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

UIHIIOHFUNC.

MIH

MRさく

HRTURRLOBS.rlETHO】】(FREQ.I

28 く258.0HE)

258.8Hz-5.88kHz

95 伯lN的)

18砕 く18.8msee)

828 (昏2.8msee)

896 (JOIHT:848)

Hotuse

+3.3

十1718.8

#mkprn# [81】File 佃2コMode [831Mat<e



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH.

DRⅠGⅠHRLFⅠLE MRUSY白69 (28.88kHz)

cuT POSⅠTIOH 327.5⊥488.8 - 695.8(nsee)

CLrrFⅠLE 三e 白日88 (10.EaOkHZ)

T閉 HS.'TYPE U≡iOH

voICENRnE を主上 ′e./
JロエHT 1326く13 2 .6 mseC)
Eト皿 3675(367..5nsec)

PRRRMETER IHF珊 MRTIOH

END

LEN仁TH

RRHGE

8326(32.もnsec)

2325(232.5nsec)

2668(289.8nsec)

min=-5266.8m且X三十7118.8

rlOI)EL

FREQ.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ロR丑ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUnBER

LJIMDOHFUNC.

日工H

MR〉く

HRTURRLOBS.rlETHOD (FREQ.)

28く258.8日三)

258.8Hz～5.88kHZ

申芦･i(81~田)
188(18.8mSe亡)

¢28(82.8mse亡)

896 (JロIHT=848)

Hotuse

+3.2

+1146.9

lFltle 虹 n帆Qde 旭3ユnake



riiiiiii

UOrCE IHFOHRTIOH ●●---+6416p-8 :.● .rーMP■1'7p- 耶闘 志'玩'ki志し L.___T■r - =ORrGⅠHRLFⅠLE MRUSY匂89~ (2臥80kHZ)CUTPOSⅠTⅠOH 348.8-465.8-665.白 くnseC) 山血必 札=

CUTFILE 由 ⊥_∈伯色白 ー (1臥空相 kH三) -6416.白 書■■●一●●●■●■ ",".""._."".,"≡"_,ii___A_幽 二…i....…

TRRHS.TYPE UZ:0HVOICENRME Q _I.I/o/JOⅠHT 1258 (125.8 msec) 890.8nsee 325.O nSe亡
+6416.8 ･,.二言_AJ 上.A.■虚血 .､:1 - 汀 kf'.''l't'''!

EHⅠ1 3258 (325.由■nsec)RRHGE mint=-6167.8max=+6416.8 -6416.8 8T ー叩 叩 叩 甲甲 F?弼 珊 ! 叩 巧･ . . 224,9 mseCtPRRRMETER ⅠHFORHRTrOH ノ 25J.8nseC

1 t J:ll1--- - I ... ..i.'

■̀● ●i.:'
SHIFTLENGTH. 828 (82.8mseC}BLocKNUPIBER 卯年 (JOIHT羊848)uIトmOLJFUHC. .Hot.us早nl~= +2.9MRX +1455.6 HZ 5.8 k≡



UoICEⅠHFdMRTⅠOH..

ORIGⅠHRLFⅠLE HRUSY881 (2臥88kHZ)

CUTPOSⅠTⅠOH 335.8-372.5-537.51msec)

CUTFⅠLE ha 8888 (18.08kH由

TRRHS.TYPE U≡:OH

uOⅠCEHRME '拙≠丁/a/
JOIHT 8375 (837.5mseC).

EHl1 .:拍25 (282.5nsed

PRRRMETER IHFORMRTIOH
ST∩RT

END

LENGTH

RRHGE

8888(88.8msec)
1379(137.9nsee〉
1388(138.日nseC)
rnin=-11518.8max=+12428. 8

目口DEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCにLEHGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUMBER

HIHDロHFUHC.

MIH

HRTURRLOBS.HETHOII(FREQ .I

28 (258.8Hz)

259.8Hz～5.88kH三

泊516lN89)

180 (18.8mse亡)

828 (82,8nse亡〉

865 (JロIHT;816〉

HRMMIHG

+8.7

+3752.9

#nkprn# [81]FiIe l82】Mode 【83コMake



UO工CEエHFOMRTエロH

ロRIGIHRLF工LE

CUTPOSITIOH

CUTFILE

TRRHS.TYPE

UOICE HRME

JOⅠHT

EHI】

RRHGE

MRU SY851 (28.88kH三)

317.5-465.8-687..5 (nse亡〉

hi O888 く18.88kHZ)

U≡王OH

kh/r′;/
1476 (147.6mseC)

3781く378.1mSeC)

min､=-2191.8nax=+2824.8

PRRRMETER IHFORMRTIOH

ST∩RT

END

LENGTH

RRHGE

8476 (47.6msee〉

2475 (247.5msee)

2888 (288.8nse亡)

min =-2191.8m占X=+2824,0

目口DEL

FREQ.RE50.

CUT-OFFFREQ.

ORI】ER

BLOCK LENGTH

SHIFT LENGTH

BLOCK NUMBER

HIHDOuFUHC,

日工H

HRH

HRTURRL OBS.rlETHOI)(FREQ.)

28 く25色.8 Hz〉

25臥 8 Hz -5.88kHE

I,.95.く81-的 )

188 (18.8 nSe亡)

828 く82.8nse亡〉

896 くJOIHT:848)

HRHMIHG

+18.3

+16124.8

♯nkprm♯ [81]File [82】Mode 【83】Make



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH_

ORⅠGⅠHRLFⅠLE MRUSY∈姑6 く28.88t{HZ)

CUTPOSITⅠOH 327.5-428-0-618..白 くnse亡>

CUTFⅠLE ru 8888 く18.88kHz)

TRRHS.TYPE U≡;OH

VQⅠC-ENRME k,若戸′U′
JOIHT 8925 く892.5msec)

EH】コ 2826 (282.6hseC)

PRRRMETERIHFORMRTIOH
ST∩RT

EHI)

LENGTH

RRHGE

HOVEL

FREQ.RE…O.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

HINDOLJFUHC.

MIH

MRH

8888(8臥8mse亡〉
1779(177.9mse亡)
1788 (178.8nse亡)

min=-2998.0nax=+4597.0
HRTURRLOBS.METHOD(FREQ.)
28 (258.8Hz)

,25臥8日ヱN5.88kHZ

LB5 伯lN89)

188 (18.8mseC)

82申 (82.8mseC)

885 (JOIHT:844)

HRnMIHG

+6.1

+2715.4

tやllFite 亡匂ヱユnode 【831nake



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH

ORⅠGⅠHRL FⅠLE HRU SY881､ (28.88kHz)

CUT PDSⅠTⅠ0日 31臥8.-368.8-558.8 (nSeと>

CUT F工LE he 8808 く18.08kHZ>

TRRHS.TYPE U;≡;OH

UOⅠCE HRME と軒∵′曾′

Enl) 2488 (248.8mse亡)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

ST∩RT

EHII

LENGTH

RRHGE

目口工IEL

FRE田.RESO.

CUT-OFF FREQ.

ORDER

BLOCK LENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCK HUMt∋ER

HIHDOHFUHC.

MIH

MR〉く

888日 (88.8msec)

1499 (149.9mse亡)

1588 く156.8mse亡)

min =-5147.8nax=+9319.8

HRTURRL OBS.rlETHOD (FREQ.I)

28 (258.8Hz〉

258.8Hz- 5.88kHZ

師 ､(81〟的)

188 (18.8mse亡〉

828 (82.0nse亡)

871 (JOINT:823)

HRMMIHG

+5.5

+2898.3

♯nL{prm# [81】FHe [82】rlode l83】Make



UOⅠCE ⅠHFOHRTⅠOH

ORⅠGⅠHRL FⅠLE MRUSY由1 (2白.88kHz)

CUTPDSⅠTⅠOH 385.8-358.8-552i5 (nsee)

CUTF王LE ho 8888 (18.88kHZ>

uoⅠcE HRME 鍬と丁′0/

EHD 24-†5 く247.5msec)

PRRRHETER IHFORMRTIOH
ST∩RT

EHII

LENGTH

RRHGE

8888く88.8msee)
1499く149.9msee〉
1588 (158.8mse亡〉

min =-3888.8nax三十7894.0

MOⅠlEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCにLENGTH

SHIFT u:HGTH

BLOCK NUMBER

HRTURRL OBS.METHOI)(FREQ.)
28 く258.8Hz)

258.8Hz- 5.88 kHz

折 ,伯1-89)

188 く1臥 8mseC)

828 (82.8mseC)

871 (JOfHT=82即

日RMMIHG

+6.1

+1881.2

#nkprw 養 【81】FHe 【82】Mode 【83】rlaI<e



UOICE INFOHRTION

ORIGエHRLFILE

CUTPOSITIOH

CUTFILE

TRRHS.TYPE

VOICENRrlE

JOIHT

EH】】

RRHGE

HRuSY843 (20.88kH三〉

345.8-36臥8-592.5 (mse亡〉

pa__∈旧88 (18.88kH三)

U≡;OH

紬ナ｢′a/
8151 (815.1nSe亡〉

2475 (247.5mse亡〉

min=-13133.8max=+14971.8

PRRRHETER IHFORHRTIOH

STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

HO】】EL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFRE田.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUHBER

LtINDOLJFUNC.
‖ⅠH

MRさく

8888 (88.8mseti)

1139 (Il°.9mse亡〉

1148 く114.8msec)

min=-13133.8max=+14971.8
MRTURRLOBS.rlETHOI)(FREQ.)

28 (258.8日三)

25臥8日王-5.88kH三
筋i(81N89)

1昏8 (18.8mseC)

82日 (82.8mseC)

853 (JOIHT王885)

HRMHIH6

-8.I

+2217.2

#mkprm# [81】FHe l82】rlode 【83コMake



UOⅠCE ⅠHFOHRTⅠOH

CuT POSⅠTⅠOH - 34†.5_-37臥8-598.8 (nSe亡)

CUT FILE pLT甲88 <18.88kH三)A
TRRHS.-TYPE ~ U三三OH

JOINT 8226:{82等.6msec)

EHD 2425 (242.5nsec)

PRRRHETER IHFORMRTIOH
ST∩RT

EHD

LENGTH

RRHGE

M0Ⅰ】EL

FREGL RESD.

CUT-OFF FREQ.

ORI】ER

BLOCK LENGTH

SHIFT LENGTH

BLロClくHUMBER

HIHDOH FUHC.

MIH

MRきく

8888(86.8msee〉
1219く121.9nsed
1228 (122.8mseC)

nin =-3591.8maX=+5∈泊4.8
HRTURRL OBS.METHOD(FREQ.)
28 (258.8 Hz)

25臥.8 HZ N 5.88L(H三

節 .伯lN89〉

188 (18.8 mseC〉

828 (82.8mse亡〉

857 (JOINT:889)

HRHHIHG

+9.4

+3818.4

#mkprn# [81コFHe l82】Hode [83】Make



UO工CEエHFロMRTJOH

ロR工GIHRLFILE

CUTPOSITIOH

CUTFILE

TRRHS.TYPE

UOICEHRME

JOIHT

EHD

RRHGE

MRUSYla47 (28.88kHZ)

352.5-375.8-582t5 (nse亡〉

PLL_∈伯88 (18･88kHz)

U;≡;OH

l{p/I/∪′
8226 (822.6nse亡)

2380 く238.8msee)

min=-4818.8max=+6762.8
PRRRMETER IHFORHRTIOH

ST∩RT

E‖B

LENGTH

RRHGE

8888 (88.8nsec)

1219 (121.9mse亡〉

1220 亡122.8nsec)

min=-4818,8max=+6762.8

MOI】EL

FREQ.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ORI】ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

HIHIIOLJFUHC.

MIH

MR〉く

HRTURRLOBS.METHOIIくFREQ.)

28 (258.8Hz〉

256.也Hz-5.88kHz.

85..(81N89〉

lB白 く18.8mse亡)

02日 (82.8mse亡)

857 (JOIHT:889)

HRMMIH6

-1.4

+1284.8

#mkprm♯ 【81】FHe [82]Mode 【83コHake



VOⅠCEⅠHFOMRTⅠOH ~

ORIGⅠHRLFⅠLE rlRUSY■893 く20.88kトーヱ)

CUTPOSⅠTIOH 347.5 - 365.8-.565.E3(nsee)

CUTFILE pe_即伯8 (18rOOkHZ)

Jロ-IHT 8176 (817.6msee)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

ENI)

LENGTH

RRHGE

8888 亡88..8nse亡〉
1179 く117.9msee)
＼
1188 亡118.8mse亡)

min=-5739.8max三十7359.8

rlODEL

FRED.RE50.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

uINDOuFUNC.

MIH

rTRX

MRTURRLOBS.rlETHOD (FREGL)

28 (258.8Hz〉

25臥8日三-5.昏8kHZ

担5･(81-89)

188 (18.8msee)

82日 (82.8mSeC〉

855 くJO工NT=886)

HRnMIHG

+4.5

+1399.2

軸心py～Ⅷ駄 旭llFH_号申出nQde的31nake



~UO工CEエHFOHRT‡ロH

ロRIGⅠHRLFⅠLE MRU.SY835-- (20.色8kHZ>
CLrTPOSⅠTⅠOH 318.8-458.8-678.0 (nseC)

cuTFILE bi 8888 (18.88kHz)

TRRHS.TYPE U≡;OH

voICEHRME をtレナ′iノ
JOIHT l399 {139,9msed

EHD 3鯛0 (3細,Onsee)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

ST∩RT

EHII

LEHGTH

RRHGE

8399く39.9nSe亡)

2398く239.ense亡)

2888 (28臥8mse亡〉

min=-4863.8max=+7359.8

MODEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFRE田.

OR刀ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUHBER

HIHDOuFUHC.

M工H

MR〉く

HRTURRLOBS.METHOD(FREQ.I

28 (258.elH三〉

258.8Hz-5.88kHZ

担5i(81N的)

18日 く18.8mse亡)

828 (82.8nsec)

896 (JOINT;848)

Ho七use

十3.9

+2445.9

#nkprw# [81】FHe l82】Hode [83]Hake



UOⅠ旺 ⅠHFOMRTⅠOH +9612.8 :.Nm -▼1■- rtⅧORIGⅠHRLFⅠLE MRUSY845 (2臥88kHz)●■● ー■■ノ .. ..... _混f山上L.⊥_ ≡

CUTPOSⅠTⅠ0日 345.8-458.8｢668.8 (mseC)CUTFⅠLE bu 8888 (18.88kHz)1 -9612.8 ::■ヽ一■■■▲■■■■■-..一■一一一.l-上告章二 .;:p童;.;二.==三.■■-.一一一---,I:Ee結 竿 梨叩 t..糟 _照 F阿PI叩叩P'rp
TRRトに.TYPE U≡王OH 888,8mseC 315.lnsec

uoⅠcE HRME 紬′1′リノJOIト汀 1858 (185.8nsee}Eトm 3151 (315.1nse亡)RFMGE nin=ー6165.日nax=+9612.8 +9612.8⊥9-612..0.8 __H LA … A. dl 満 -I" -I-r~ー-1-I- Tl q -7 叩 岬 岬 岬 巧-'''''''-'"'蒜ii:冒.I-m-;三言i

STRRT 885日(85.8mEedE柑】 . 2849(284.9nse亡)LEHGTH 2888(288.8nsedRRHGE nin=-6165.8nax=+9612.8MODEL 目白TURRLOBS.METHOD(FRE臥)FREGl.RESO, 28 (258.8HE)CuT-OFFFREQ. 258.8Hz-5.8日kHzORBER 師 ■_;<81N89)BLOCf<LEHGTH 188 (18.8mse亡)I n881童m耶6…I∫L1-I :毒lI.!1.i7b-.. .'' . 鮎 .1

●●

I...."."i..'':i...I

I JlL.A

SHIFT LEHGTH 828 (82,日nsEe)BLOロくHUMBER 696 (JOIHT主.昏48)=ⅠHmu'FUHC._ HotuseMⅠH 十や.7日肘 +877.2p +ュe伯..らI +8.8258.8HE 5.88kHZ



UOⅠCE Ⅰ岬ロMRTⅠOH

DRⅠGⅠHRLFⅠLE HRUSY839 (28.88kHヱ)

CUT■POSⅠTⅠOH 322.5-345.8-598.8 (nsee)

CuTFILE po__8888 (18.88kHz)

TRRHS.TYPE U≡=OH

UOICEHR rlE 紬王.T./0′
JOⅠHT 8225 (922.5山Se亡)

EHI) 2675 (267.冒nsec)

PRRRHETER IHFORMRTIOH
STRRT

EHD

LEN仁TH

RRHGE

目口刀EL

FREQ.RESロ.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

uIHDOuFUHC.

MIH

MR〉く

8888 (88.8mseC)

1219 (121.9mse亡〉

1228 (122.8nsed

nin=-3461.8maX=+9197.8
HRTURRLロBS.rlETHDD (FREQ.I

2日 (258.8Hz)

256.8Hz-5.8BkHZ

如 :柑1〝89)

188 く10.8mseC)

828 (82.8mse亡)

857 (JOINT:889〉

HRMnIHG

+2.5

+731.2

#mkprn# [81】FHe l舵】pIode l83]rlake･



ORⅠGⅠHRLFILE MRUSY O88 く28.88kHZ) _闘 .L_｣
CUTPOSⅠTⅠOH. 352..5-425.8-618.8 (nsedCUTFILE ba 8888 (18.88-kHi) 1■■■■■■一■■~-L-I--言責葦;:ミニ●●一'憩馳虚血⊥1,.II,TrPVYr---9814.8 ㍉浩三:㍉::::-.;.-.,;.:.:;:1:..i...∴亨-;:1.】-:_.--TJ';I.
TRRHS.TYPE U≡;0日 888.8nseC 257.6 msee

UOⅠCEHRHE ～bfT-/a/JOIHT 8726(872.6msedEHD 257良 く257.6nsedRRHGE nin=-8382.8■nax=+9814.8

+9814.8 ∴ ∴ __a. i.k 姐 起 臥

-9814'.8 1---------Il l }J

PRRRMETER ⅠHFORMRTⅠOH. 888.Eansee 1.99.9msee

STRRT 8888 (昏臥匂nse亡).EHD 1999 (199.9nse亡) m881ノ＼/ふ896 I ●●. ●●

LEHGTH 2日88 (288.8msec) 順 一13,､.す l7.

RRHGE min=-8382.8m去×=+9814.8 才一 .…■●…‥●………...…●.…●■■….■…_JI

LMODEL HRTURRLOBS.rlETHOⅠI(FREQJFREQ.RESロ.- 28 (258.日 HE)CUT-ロFFFREQ. 25臥8Hz N 5,8EIkト垣 -1
lJヾ■ ●ll

lT

oRDER 緬二(81N89〉白LOCKLEHGTH lE旧 (i臥8msed .ど首 1 ●I i.I8.8HE 5.88 kHESHIFTLEHGTH 828 (82.8 msec)BLOCKHUHBER 896 (JO工HT;834)=ⅠHDOuFUHC. HotuseMⅠH 十日.3MR>く +2185.2 +188._8+8.8



UOICEIHFOrlRTION

ORIGⅠMRLFⅠLE ト的U-SY888. (20.80tdl三)

CUTFⅠLE bF 8888 く18こ8由Ld.1三)･●■■■-

TRRトー5..TYPE LE;OH

uoICEHRrlE L 縦 ′さ′
JOIMT 892古 畑92.6RSeC)

EH刀 2台81(288.lRSed

PRRRMETERIHFORnRTIOH

STRRT

EH刀

LEHGTH

RRHGE

【姫88(88.8msec)

1999(199.9帽 e亡〉

2昏88 く288.8mSe亡)

nin=-4472.8nax=+11115.8

MOI】EL

FREQ-RESO.

CUT-OFFFREQ.

DRI)ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUMBER

LJ工HDOLJFUHC.

MIH

HRH

㈹TURRLOB5..rlETHO】】肝REQ.)

20 (258.白地)

258.8Hz～5.88kHZ

細 く81~卵)

1¢日 く18.8nse亡)

828(82.8nse亡)

896(JOIHT:844)

Hotuse

+2.5

十ユ742.5

#nkprntfl81】FHe l82】rlodel83コnヨke



UOⅠCEⅠHFα1RTⅠOH

ORIGⅠHRLFILE HRUSY889. (2由.88kH三>

CUTPOSrrrOH 358.8-458.8｢637.5.(mSeC)

CUTFⅠLE bo 〔伯88 (1臥自白kHZ>

TRRHS.TYPE U≡王OH
r■丁一一~.ー◆

UOICENRnE fb/+/o/

JOIHT 1880_(188.8nse亡)

END- 2875 (287.5nsee)

PRRRHETERIHFORMRTIOH
STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

MODEL

FREQ.RESO.

CUT一口FFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLqCKNUMBER

uINDOuFUHC.

MIH

MR〉く

888◎亡88.8msed
1999(199.9mse亡〉
2昏日中(288.8nse亡〉

min=-3896.8nax=+7989.8
HFITURRLOBS.METHO】コ(FREGL)
28 (25日.8Hz〉

258.白HZ〟5.8日kHZ

;.85I(81〝89)

l啄匂 (18.8mse亡〉

82日 (昏2.日mse亡)

896 (JOエHT:848)

Hotuse

+3.8

+299.8

牡t血PrttCt牡 的llFile tカユlnQde L色31tlake



UO王CE ⅠHFOMRTⅠOH

CUTPOSⅠTIOH 345.8-365.8-687.5 (ふsed

CUTFILE ta 8888 (10.88 kH三)

TRRHS.TYPE U≡:OH

UDICEHRME. 臣や丁′aj
JOIHT 8281 (828.1mSEd

EHI). 2626 (262.6msec)

PRRRHETERIHFORMRTユOH

STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

rlODEL

FREQ.RESD.

CUT-OFFFRED.

ORDER

BLOCにLEHGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

UINDOLJFUME.

MIH

MRきく

8888 (88.8nseC〉

1199 (119.9mse亡)

12昏8 (128.8msec)

min=-8885.8max=+18376.8

HRTURRLOBS.METHOD (FREQ.)

28 く258.8Hz)

258.8Hz N 5.8EakHZ

担_5 (01〟的 〉

1〔拍 (18.8mse亡〉

昏28 (82.日mse亡)

¢56 (JOINT:888)

HRnMIH6

-1.2

+1648.2

#mkprm# [81コFHe l82コMode l83】rlake



UOⅠCEⅠHFOMRTⅠOH

ORIGⅠHRLFⅠLE HRUSYp895 (28.88kH三)

CUTFILE dli 8888 (18.88-kH王)

TRRNS.TYPE LE:OH.

uoICEHRrlE 昌垣h′⊥′i′
JOⅠNT 1881 (188.1ms曾亡)

EHD 2376 (237.6nsee)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

ST∩RT

E‖B

LENGTH

RRHGE

紺色1 (88.ImseC〉

2888 (288.8nseC)

288白 く288.8mseC)

minニー3225,8nax=+3738.8
目口刀EL

FREG!.PESO.

CUT一口FFFREG!.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUHBER

UIHDOLJFUNC.

MIH

MR〉く

HRTURRLOBS.rlETHOD (FREQ.)

28 (258.8日三〉

258.8HzN5.8EakH三

i.甲 (81-89〉

1色白 (1臥Omse亡)

舵匂 (82.8mseC)

896 (JOINT:848)

HRH日工HG

+ll.8

+18723.7

#mkprmヰ 【81]FHe l82】Mode[83】Make



VOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH +4897.8 :毒.- ■■層闇 冊 応 二二.-:_｢ ':..ts_1iらII～IIらll

ORⅠGⅠHRLFⅠLE rlRUSY865 (2飢80kHZ)

CUTPOSⅠTIOH 358.ら-437.5~-650.8 (nsee)CUTFⅠLE tsu8888 (10.88kH三) ●●l■l一ll F~一丁~ ー;'J蔓..

●

エ

PRRRHETER ⅠHFORMRTⅠOH 8.1mse亡 188.8msec

STRRT 8881 (88.1msec)EHⅠ1 .18∈泊 (lee.8m甲亡)LEHGTH ~1888 (1台B.Onse亡)RRHGE nin=-2691,日nax三十4897.8日O刀EL .HRTURRLロBS..rlETHロD 亡FREQ.)FREQ.RESD｣ 2匂.(258.8Hz)CUT-OFFーFREQ. 25臥向日三-5.88kH三 mBOl.:m帥郎 I.5一18 td.ち+.i:;u1.耳'p-三);1:I.I∫ J=

●●●一●●■● ●●●

DR旺R 紬5:伯1一朗}BLOCt<LEHGTH l的 ｢1(1飢BmseC) ●●..…乱 ′I●■i.I......."～...........M...…-.5-88kHZSHIFTLEHGTH O加 ~伯2.8msee卜BLOCKHUMBER 898 (JOINT:841)LJIMDOuFUNC. HRrlrlIHGnⅠH +3.7日印く 十12351.4 188.8+8.8皇 HZ



UOlCEⅠHFOMRTl0日

ORⅠGⅠHRLFⅠLE MRU白Y827 (28.E38kHヱ)

CUTPOSⅠTⅠOH 357.5-375.8-567.5 (mse亡)

TRRHS.TYPE UZ;OpN

uoICEHRME 雛 と-′e/
JOIHT Ol~76 伯17｣6 nJsec)

EHD 2188 (218.8mseC)

PRRRMETERIHFORMRTIOH

STRRT

ENI)

LEN仁TH

RRHGE

MODEL

8888 (88.8msee〉

1179 (117.9msee)

llBEa(118.8mse亡)

min=-5183.8nax=+9126.8

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

DR刀ER

BLOCKLENGTH

SHエFTLENGTH

BLOCKNUMBER

HIHI】OuFUHC.
MIH

HRH

HRTURRLOBS.rlETHO】】(FREQ.)

28 (258.8日工)

25臥8Hz-5.88kHZ

;IB5;I(81N89)

188 (1色.8mse亡)

828 (82.8 mse亡)

855 (JOINT;886)

HRMMIHG

+5.8

+1339.5

♯nkprn牡 【81ユFHe lB2]node 【83】nake



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH

ORⅠGⅠHRLFⅠLE ~HRUSY849 - (28.6OkHヱ).

CUTFILE to 8888 (18.8OkHヱ)

TRRトlS.TYPE UZ:OH

uoICEHRME 馳 ijP′
JOⅠNT 8126 (812.6rtSe亡)

EH】〕 2358 (235｣8nseC)

PRRRMETER IHFORrlRTIOH

STRRT

EHl)

LEH仁TH

RRHGE

8888 (8臥匂msec)

1139 (113.9nse亡)

1148 (114.8nse亡)

blin=-5773,8nax=+9732.日

MOI】EL

FREB.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORI】ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUMBER

LJIHDロHFUHC.

MIH

MR〉く

HRTURRLOBS.rlETHOD (FREQ.)

28 (258.8 Hz)

258.8日ヱ-5.白8kHZ

と野i(81-89)
188 (18.8mse亡)

828 (82.8nseC〉

853 (JOINT;884〉

HRMMIHG

+2.7

+844.3

#nkprn# lOl】FHe l82】Mode [83]Plake



VOⅠCE.ⅠHFOMRTⅠOH

ORⅠGⅠHRLFⅠLE HRUSY891 く28.88~kHZ)

CUTPOSⅠTⅠON 358.8-L438.8-685.白 くmsee〉

CuTFILE da 匂白モ泊 く18.88kH王).

TRRHS.TYPE U王.,ON

UOICEHRME . 指t.+/声′

JOIHT 由881 (888.1m主管亡)

早HD 2551 (255.1m5号由

PRRRHETER IHFORMRTIOH

STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

8888 (紘.8msec)

1799 (179.9mse亡)

188Eaく188.8msee)

min=-18136.8max=+12228.8

nODEL

FREQ.RE…O.

CUT一口FFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

EtLOCKHUMBER

HIHI】OHFUNC.

MIH

MR〉く

HRTURRLOBS.rlETHロD (FREQ.I

28 (258.8Hz)

258.8Hz-5.88kH王

irO5 (61-卵)

188 (18.8mse亡)

82日 (82.日mseC)

886 (JOIHT=838)

HRMHIHG

+4.8

+2872.8

♯nkDrn♯ 【81]FHe l82】Hode 【83】Hake



UOICE IHFOMRTION

ORIGⅠ目礼 FⅠLE MRUSY897 (20.88kHz)

TRRNS.TYPE UZ:ON

UOICE:岬ME 払 -/a/

EHD 2899 (289.9nsec>

PRRRMETER IHFORHRTIOH

STRRT

END

LENGTH

RRHGE

88色白 (88.8nse亡〉

1999 (199.9msee)

28昏8 (288.8 msec)

min=-5457.8max = +7418.E3
nロDEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

OR】コER

BLOCKLENGTH

SHIFTU:HGTH

BLOCKNUMBER

HIH】〕DHFUHC.

MIH

nRさく

HRTURRLOBS.nEm011くFREQ.I

2白 く258.EaHE〉

25臥8Hz-5.8日kH三

節 伯l-89)
188 (10.8nseC)

¢28 (a2.昏 nseC〉

896 (JOIHT;845)

HRMMIHG

十3.4

+852.5

#mkprm♯ [81】Filel82]Hode l83]Make



UO王CE ⅠHFOMRTⅠOH

ORⅠGIHRLFⅠLE HRUSY838 (28.8日kH三)

CUTFILE ka 白色匂8 (18.88kH王)

TRRHS.TYPE U≡;OH

uoICENRME 触 ｢′a/
JOIHT 8388 (838.8msee)

EHD 2358 (235.8msee)

PRRRHETER IHFORHRTIOH
STRRT

EHI】

LENGTH

RRHGE

8888(88.8nseeI
1299(129.9nsee)
1388 (138.8msee〉
min=-11953,8max=+11912.8

MODEL

FREQ.RESO,

CUT-OFFFRE良.

ORBER

BLOCKLENGTH

SHエFrLENGTH

BLOCKHUMBER

HIHDOHFUHC.
MIH

MRきく

HRTURRLOBS.nETHOD (FREG!.)

2匂 く258.日H三〉

258.8日ヱ-5.88kHZ
∫
,b5･;(81N89)

18日 (10.日mse亡)

828 (82.8ms:e亡)

861 (JOIHT:813)

Hotuse

-6.7

+3963.6

#mkprn# [81]FiLe l82】node 【83コTlake



UOrCEINFロMRTIOH

ORIGIHRLFILE

CUTPOSITIOH

CUTFILE

TRRHS.TYPE

UO工亡EHRME

JOIHT

EHI】

RRHGE

HRUF8886 (28.∈拍 kHZ)

3513.8-4GB.0-675.白 くmSed

di 8888 (18.∈泊 kH三)

UZ:OH

紬.i.-/i/
1181 (110.1nse亡〉

3251 (325.1ns曾亡)

min=-4717.8nax=+7363.8
PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

END

LENGTH

RRHGE

8181 (18.1nsee〉

2188 (218.0nsee)

2888 (28臥¢msed

nin=-4717.8nax=+7363.8

rlOI)EL

FRED.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUnBER

HIHDOLJFUHC.
MIH

MRさく

NFITURRLOBS.rlETHOI)(FREQ.)

28 (258.8Hz)

25臥OHヱ 〟 5.白色kH三

担5 伯1~帥〉

lE≡旧 (1臥8m5号亡)

828 (82.8msed

89古 くJOINT:848)

HRMMIHG

+2.2

+4436.7

#mkprm♯ 【81コFHe l82】Mode [831日ake



UOⅠCEⅠHFOMRTⅠDH

ORⅠGⅠHRLFⅠLE HRUSY874 (28.80kHZ)

CUTPOSⅠTIOH 352.5-458.包丁657.5 (mse亡)

CUTFILE de 8888 (18.88kHZ)

TRRHS.TYPE U≡:OH

uOⅠCEHRME 巨石≠-′e/
JOINT 8975 (897r5飢See)

E血 3851 (≡氾5.1nsec)

PRRRHETER IHFORMRTIOH

STRRT

ENI)

LENGTH

RRHGE

8888 (88.8msee)

1999 く199.9mSeC)

2888 (28臥色nsee)

nin=-3513.8nax=+7842.8
rlO丑EL

FRED.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUnBER

LJINDOHFUHC.
MIH

MRH

HRTURRLOBS.METHO】】(FREB.)

28 (258.8Hz〉

258.8Hz - 5.88kH王
∫
将5 (81-89)

188 (18,8mSeC)

828 (82.8mse亡〉

896 (JOINT:846)

HRMMエHG

+3.2

+736.7



VロⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH +4422.8 圭童..｣ _ー_ IORⅠGⅠpHRLFⅠLE rlRUSY884 (28.80kHz>

CUTPOSⅠTⅠOH- 345.8-_428.8 - 588.8.(nseご)CUTFILE ki 8888 (lB.88kHヱ) 喜一.FT TlrTrm叩号門 叩 朋 印岬 岬 r…r--I--4422.8 妻

TRRHS.TYPE U≡王OH 888.8msee 235.8nseC

uoICENRHE 戚才羊′けJOIHT 8758 (875.8 nsed +4422.8

EHD 2358 (235.8nseC)RRHGE nin=T3179.8max=+4422.8 ■■-■■■▼-4422.8 T町 ｢ 門 叩 叩岬 岬 岬 V…
PRRRMETER ⅠHFORMRTⅠOH 888.8ms占亡 一 一173.9nsecl

STRRT 8888 (88..8mseC)EH】】 1739 (173.9msec}LEHGTH l740 (174.8nse亡)RRHGE nin=-3179.8max=+4422.8 n881m883 I.Jlヽ一一 lII1!I ●● 〇 一 ■●■■■●■■■■ Iii
‖0】】EL HRTURRLDBS.rlETHOD (FREQ.) A ●●■r.

i...'l
SHIFTLEHGTH 82EaL(82.8mse亡)BLOCKNUrlBER 883 (JOIHT=835)日工HDOLJFUHC. HotuserlⅠLH +6.7HRH +19184.9 +188.8+a.8 5 .8H王 5.88 H三



UOⅠCE ⅠHFOHRTⅠOH

ORIGⅠHRLF'ⅠLE .MRUSY858. (28.88kHZ)

CUTPOSⅠTIOH 347.5-412.5-GB2.5 (nsee)

CUTFILE ku ■8∈伯母 (18.別akHz)

TRRHS.TYPE U≡;OH

uoⅠCEHRME 軒 ′U′

JOIHT 8658 (865.8mseC)

EHD 2551 (255.1psec)

PRRRHETER IHFORHRTIOH

STRRT

EHI)

LENGTH

RRHGE

8888 (88.8msee)

1659 (165.9mse亡〉

1668 (166..8mse亡)

minニー3985.8max=+5887.8
MODEL

FREQ.RESD.

CUT-OFFFREQ.
OR工IER
BLOCKLENGTH
SHIFTu三日GTH

BLOCKHUMBER

HIH110日FUHC.

MIH

MRさく

HRTURRLOBS.METHOIl(FREQ.I

28 (25臥BHZ〉

25臥8 Hz- 5.88kHZ

押こく81NOg)
168 (18.8mseC)

828 (昏2.8 nseC)

879 (JOINT:838〉

Notuse

+4.2

+3622.3

♯nkpt-n♯ [81]FHe 【舵]node 【831日ake



UOICEINFOflRTION

ORⅠGⅠHRLFⅠLE MRUSY896 (28.88.kH三)Lt- ■一-

CUTFILE ke .8888 (18.88kHZ>

TRRHS.TYPE U≡=0日

UOICEHRME 糎 ナノ昏′
JロⅠHT. 8488 く84臥8nsec)

EHI) ~2325 Gと32.p5mse亡)

PRRRHETER IHFORMRTIOH

STRRT

END

LENGTH

RRHGE

8888 (88.8msee〉

1499 (149.9msec)

1588 (159.8nsee)

min=-4362.65nax=+7679.8
MOI】EL

FREQ.PESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUnBER

UIHDOLJFUHC.

MIH

MR〉く

HRTURFiLOBS.METHOD (FRE田.I

28 (258.8HE)

258.8Hz - 5.88kHZ

:85･(81~89)

188 (10.8mse亡〉

828 (82.8mse亡〉

871 く｣0工HT;818)

Metuse

+2.9

+7121.1

#nkprm# [81】File l82】Mode [83】Hake



UOⅠCE ⅠHFOHRTⅠOH

ORIGⅠHRLFⅠLE HRUSYl∈伯 く28.EaBkHz}

CUTPOSⅠTⅠOH 342.5-375.8-688.8 (nsec)

TRRHS.TYPE U=:OH

uoICENRME 蝕だ紬j
JOIH†. 8325 伯32.5nse亡)

E‖B- 2575 (257.5nse亡)

PRRRHETER IHFDRMRTIOH

STRRT

EHD

LENGTH

RRHGE

8888 (80.8mse亡〉

1319 (131.9msec)

1328 (132.8msee)

min=-4879.8nax=+7459.8
MOIIEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

EiLOCKNUMBER

HIHI10日FUHC.

MIH

MRさく

HRTURRLOBS.METHロ】】くFREQ.I

28 (256.8日三)

25臥8Hz-5.8akH三

色51(81-89)

188 (10.Bnse亡)

828 (82.8 mse亡)

862 (JOIHT;814)

Metuse

+2.6

+784.2′

革軸 rt蛾 t旦llt=ilet8才lnQdetB31nat{e



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH

ORIGⅠHRLFⅠLE MRuSY 885 く28.88kH王)

CUTPOSⅠTIOH..315.8-368,8-568.8 (nse亡)

CUTFⅠLE ga_ 8888 (18.88kH三)

TRRHS.TYPE U≡:OH

UOICEHRME 如.{.I/aイ
JOⅠHT 845 1 (845.1mS曾亡)
Eト皿 2451 (245.1mSeC)

PRRRHETERIHFORMRTIOH

ST∩RT

EHD

LENGTH

RRHGE

8888 (88.8msec)

1439 (143.9nsec)

1448 (144.8mseC)

min=_-9333.8nax=十1196臥8
MO丑EL

FRED.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ロR刀ER

BLOCにLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUMBER

UIHDOLJFUNC.

MIH

∩Rさく

HRTURRLOBS.METHOD くFREG!.I

28 (256.8Hz〉

258.8日ヱ-5.88kHZ

-85.く81N89)h

188 (18.8 mse亡)

昏28 (昏2.8mse亡)

868 (JロIHT:828)

HRHMIHG

+4.8

+3818.2

♯mkprm# [81】FHe l82]Mode【83】Make



リ0ⅠCE ⅠHFOMRTⅠロH

ORⅠGⅠHRLFⅠLE HRUSY819 (28.88kHZ)

CUTPDSⅠTIOH 345.8.-435.8 - 785.8 (msec)

CUTFILE gL_8(≡旧 8 (18.88kHZ)

TRRHS.TYPE U≡王OH

voICENRME 巨石tf'†′i/
JOⅠHT 8981 (898.1nseC>

Eト皿 3688 (368.8nse亡>

PRRRMETERIHFORMRTIOH

ST∩RT

E‖B

L訓GTH

RRHGE

88E38 (88.8mseC〉

1899 (189.9nse亡)

1980 (198.8nse亡)

minニー3714.8nax=+5819.8

nODEI

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

uIHDOuFUNC.

MIH

MRH

HRTURRLOBS.rlETHOD (FREG!.)

28 (258.8Hz〉

258.8Hz～5.88kH三

池5 (81〟田)

18日 (18.8mse亡〉

82白 く昏2.8ms:e亡〉

891 (JOIHT:843)

HRMMIHG

+4.8

+2821.8

軸心やrt相性 て卓llFlle 旭:dMode 粗31nat{e



UOⅠCE ⅠHFOMRTⅠOH

ORIGⅠNRLFⅠLE HRUSY813. (28.88kHZ)

cuTPOSⅠTI白日 328.8-438.I8-665.8(mse亡)

CUTFILE gU_ _8888 (18.88kH三)

TRRHS.TYPE U≡:OH

UOⅠCEHRrlE 臣盲≠丁′U/
JOⅠNT 118 1 く1 18.1nsec)
EHD 3451(345.1msee)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

EHII

LENGTH

RRHGE

8181(18.1mseC〉

218白く218.8nsed

2【伯8 (2∈伯.8nse亡)

nin=-5934.8max=+8282.8
MODEL

FREQ.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

βLOCにHUnBER

HIHIIOuFUHC.
MIH

HRH

HRTURRL OBS.rlETHOII(FREQ.)

28(258.8Hz〉

258.8Hz N 5.88kH三
河5(81-89)

168(18.日nse亡〉

828(82.8 mseC〉

896(JOIHT=848)

HRMMIHG

+4.1

+1685.9

#mkprm♯[81コFHe l82]Mode [83】Hake



UOⅠCEⅠHFOHRTⅠOH

ORIGⅠHRLFⅠLE MRUSY828 (28.88kH三)

CUTPOSⅠTIOH 345.由一442.5-687.5 (nsee>

CUTFILE ge_88亡伯 (18.8.8kHZ)

TRRHS.TYPE UZ:OH

UOICEHRME 臣軒 /e/
JOⅠHT 8975 細97.5m主管亡)

EHI) 3426 (342.6msec)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

EHII

LENGTH

RRHGE

88∈旧 (88.8nse亡)

1959 (195.9nsec)

1968 (196.8msee)
min=-5949.8max=+11白63,8

MOIIEL

FREQ.RE…O.

CUT-OFFFREQ.

OR】】ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

LJINDOuFUHC.
MIH

MRさく

HRTuRRLOBS.nETHロD (FREG!.I

28 (258.8Hz〉

258.8Hz-5.色白kHz
I:
85 伯1-89〉

188 (10.8mse亡〉

828 (82.8mse亡)

894 (JOIHT;846)

HRHHIHG

+5.8

+3871.1

#mkprw♯ 【81】FHe l82】Mode l83】Make



VOⅠCE工HFOMRTⅠOH

ORIGⅠHRLFⅠLE HRUSY867 (28.88kHZ)

CUTPOSⅠTIOH 348.8-418.8-685.白 くnsed

CUTFILE 90_8卵色 く18.88kHヱ)

TRRNS.TYPE. UZ:OH

VOⅠCEHRrlE 臣白ナノ0′
JOⅠHT 8699 (869.9msed

EHI) 2658 (265.8msed

PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

EHII

LENGTH

RRHGE

MODEL

FREGt.RESD.

CUT-OFFFREQ.

ORI】ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKHUMBER

HIHI氾uFUHC.

MIH

MR〉く

8888 (88-r8nse亡〉

1699 (169.9mse亡)

17日白 く178.8mse亡)

minニー4936.8nax三十7829.8

HRTURRLOBS.METHDIIくFREQ.)

28 く258.8Hz〉

25臥8HzN5.88kHZ

irO5 く81N卵)

188 (18.0mse亡〉

828 (82.8mse亡〉

881 (JOIHT:832)

HRMMIHG

+2.6

+626.I

#mkprm♯ [81コFiIe 【82]Mode [83コrlake



UOⅠCEⅠHFOMRTⅠOH

DRIGⅠHRLFⅠLE MRUSY882 (2臥88kHZ)

CUT_FILE 亡ha8888 (18.的 kHZ)

TRRHS.TYPE .U琶:OH

uo工CEHRME 玩6ji/占′
JOⅠHT 8975 (897.5nsec)

EtlD 3888 (3紺.8mseC)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

STRRT

EH】〕

LENGTH

RRHGE

MOI】EL

FRED.RESO.

CUT-OFFFREQ.

ORDER

BLOCにLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

HIHDOLJFUHC.

MIH

MR〉く

8888 (88.8TnSeC)

1979 (197.9msec)

1988 く19B.8nsec)

min=-8586.8max=+11697.8
HRTURRLOBS.tlETHOD (FREQ.)

28 く258.8Hz)

258.8H三N5.88kHZ
r
滑5;(81-89)

188 (18.8mse亡)
828 (82.8mse亡〉

895 (JOINT:846)

Hotuse

+6.4

+17745.8

牡mkprTYL≠ t811FHe 【82]Mode [83]tlake



VOⅠCEⅠHFロMRTⅠ0日.

ORIGⅠHRLFⅠLE HRUSY832 (20.08kHZ)

CUTPOSITⅠ0日 348.8-472.5-占18.8 (nsed

CUT.FILE 亡hu8808 (18.88kH三)

TRRNS.TYPE UZ=ONp

uoICEHRME 挺軒-/U/
JロIHT 1324 (132.4msed

EHD 2788 (278.8nse亡)

PRRRMETER IHFORMRTIOH

ST∩RT

EHD

LENGTH

RRHGE

8324 (32.4 rnseC〉

2323 Cと32.3mse亡〉

2888 亡28白.8msee)

min=-3656.8max=十6169.8

rlロコEL

FREQ.RE…O.

CUT-OFFFRE尽.

0ⅧER

BLOCKLENGTH

SHエFTLENGTH

BLOCKHUHBER

LJINDOLJFUNC.

MIH

MR〉く

HRTURRLDBS.METHOII(FREQ.)

28 く258.8Hz)

258,8Hz-5.88kH三

相5･伯i -89)

18日 (18.白mse亡〉

628 (82.8mSe亡〉

896 (JOIHT=848)

Metuse

+5.8

+19437.ら

#rnkprm♯ 【81】FHe l82】Mode 【83】Make



UOI.CE ⅠHFOMRTⅠOH..◆

ORIGIHRLFⅠLE HRUSY887 (2乳白色kHZ)

CUTPOSⅠTIOH 335.8-442.51-592.5 (nsec)

CUTFILE 亡ho8888 く10..88~kH三)

TRRHS.TYPE U≡:OH

uoICENRME 托ホ十 ′o/
JOIHT l8.74 (187.4 nsec)

EHD 2写74 (257.4nsec)

PRRRHETER IHFORMRTIOH

STRRT

EH刀

LENGTH

RRHGE

8874 (87.4mse亡〉

2873 (287.3nse亡)

2888 (288.日nsec)

ninニー5239.8max=+8882.8
門口I)EL､

FREQ.RE…O.

CUT一口FFFREQ.

DR丑ER

BLOCKLENGTH

SHIFTLENGTH

BLOCKNUMBER

HIHDOHFUHC.

MIH

MRX

HRTURRLOBS.rlETHDD (FREQ.I

2匂 (258.8Hz)

258.8日王N5.88kHz

浄5 (81〝89〉

188 (18.8ms督亡〉

B28 伯2.8mse亡〉
896 (JOINT=848)

Hotuse

-18.7

+12588.5

#nkprn♯ 【81]FIHe 【82コMode 【83】nake



付録B 遷移区間の軌跡による摩擦音 ･破裂音の分析

B-1 回帰平面および直交平面の軌跡の一例

B-2 模式的に示した軌跡の形態
/

ら-3 代表的な回帰平面上の軌跡

B-4 話者5人分を重ね合わせた軌跡 (無声破裂音)

B-5 話者5人分を重ね合わせた軌跡 (摩擦音)

B-6 軌跡の形態によるグループ分け



解析データ名 :b:¥cep _3¥ze_3 .ce.I)

力
数
レ
レ
伍
析
レ

入
次
フ
フ
労
分
フ

データ名

謹 力長

堅空虚

a:¥dat a238
18
188
28
2315
2〔氾8
96

推定ベクトル故:96

●◆ヽ ●●▲
ヽ
I'.

回帰平面r帽 × :2.4914e+80

a= 8.6866e一GB1
b= 1.8886e+88
C=4.416Lle-81

回 帰 平 面 の･･

法線 ベ ク トル

回帰平面距離 :6.8442e-81･
(maxX,maxY)=(2.457,1.873)

垣 帰 平 面 上 の軌 跡

･､へ.■▲●■▲

直交平面汀旧× :2.3982e+88

a= 1.5533e+88
b= 1.2519e+仏B
c=-6.1413e+8切

直交 平 面 の

法線 ベ ク トル

直交平面距離 :1.5487e-81
(max)く,maxtT')=(2.365,8.474)

直交 平 面上 の軌 跡

DataHaX:1.8998e+83 ~EXTSNo.ー6,EYISNo.'78
音声波 形 ー′l症 軸坤一転柵距粋y

200ⅡlSeC

ら-1 酎 肴平面および直交平面の軌跡の一例

-24-



B-2 模式的に示した軌跡の形態

-25-

摩擦音 紺 青

b:Ycep_lT.‡'*‡1.ceIJ
b:Ycep_2¥‡‡‡2.cep

b:Tcep_3¥‡事‡3.cep
b:Ycep_4YH ‡4.cep
b:Ycep_5Y***5.ccp

後

続

母

音



1

/ka/

/so/

/ha/

無 声 破 裂 音

/ka//ki/
/ku//ke/
/ko//pu/

摩 描 音

/sa//sh呈/
/su//se/
/so/

摩 擦 音

/ha/
/fu/
/ho/

ら i

｡f..●-●/.TE

●●ヽ･ヽ●_●I+ ●●一

無 声 破 裂 音

/to/
/pa/

摩 擦 音

/za//ji//zu/
/ze//ヱ0/

無 声 破 裂 音

/chi//tsu/

6

話者間 でば らつ きが あ る もの

/pi//pe//po/
/ta//te/
/hi//he/

S;開始 点 E;終 了点

B-3 代表的な回帰平面上の軌跡

-27-



/良/

/a/

/i/

/u/

/e/

/o/

■ 王;-qf:LL∫--.I.-1lIヽ.ヽ

ー■ I._～.j{_.一.

B-4 話者5人分を重ね合わせた軌跡 (無声破裂音)

-35-



/S/

/a/

/i/

/u/

/e/

/o/

.17.I.. ∫lL'Ir

･ぎー.-1亡.__.

力/

-ll..:i-...;., ●･:..ttI..!'<'.

ら-5 話者5人分を重ね合わせた軌跡 (摩擦音)

-36-



B-6 軌跡の形態によるグループ分け

無 声 破 裂 音 摩 擦 音

/ka/ /ki/ /ku/

/ke/ /ko/ /pu/

/to/ /pa/

/chi/ /tsu/
/Za/ /j,i/ /Zu/

/ze/ /20/

5 /ha/ /fu/ /ho/ Ⅰ
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