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本研究の目的・意義

目的：音声信号から声道スペクトルと基本周波数（F0）を同時推定

そのための音声生成モデルを提案

提案モデル：

全極型声道モデルとF0パターン生成過程モデル（藤崎モデル）
 を同時内包する音声スペクトルモデル

同時モデル化によるメリット：

声道スペクトル推定

F0推定が正確なほど推定精度が上がる [El-Jaroudi & Makhoul, 1991]

音声F0推定

スペクトル包絡が滑らかという拘束があれば倍ピッチ・半ピッチ
誤りを減らせる [Kameoka et al., 2006]

F0パターンが滑らかという拘束があればGross errorを減らせる

藤崎モデルパラメータ推定

観測スペクトルから直接的に推定可能になる
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提案法の導出アウトライン

有声音の信号モデル

ウェーブレット変換
 スペクトル表現

 （定Q log-normal
フィルタバンクと命名）

統計モデル化

未知パラメータ：

の事前分布の設計
（全極型声道モデルに基づく）

の事前分布の設計

（藤崎モデル（前発表）に基づく）

ハイパーパラメータ：

ハイパーパラメータ：

を局所最大化する反復アルゴリズム

パラメータ推定
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ウェーブレット変換スペクトルの統計モデル

観測ウェーブレット変換スペクトル

にできるだけ良くフィット
 するスペクトルモデル

 
を求めたい

スペクトル間の近さを測るための尺度の導入

Iダイバージェンス

を に関して最小化することは，

を仮定した下での
 

の最尤推定と等価

未知パラメータ：

調波成分

 の振幅

F0パターン

 （対数F0の時間軌跡）
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③全極モデルに基づく
 

の事前分布設計 (1/2)
音声信号モデル

を全極システムの出力信号と仮定

拘束式：

システム入力：

離散時間表現

 （周期

 

でサンプリング）

基本周波数

ただし
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③全極モデルに基づく
 

の事前分布設計 (2/2)
システム入力の確率モデル化

ハイパーパラメータは全極モデルパラメータ

番目の点
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④藤崎モデルに基づく
 

の事前分布設計

前発表のとおりなので詳しいことは省略

アクセント指令

フレーズ指令
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グラフィカルモデル

パラメータ推定(1/2)

①

②

③

④

①

②

③

④

全極モデル

 パラメータ

藤崎モデル

 パラメータ

を解きたい！

９



パラメータ推定(2/2)
潜在変数：観測スペクトルを構成する各調波成分

Poisson分布の性質より

EMアルゴリズム

[近似]  

のとき

1ステップ前の更新値

更新式が
綺麗に解ける！

詳細は予稿参照
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動作実験

定Q log-normal
 フィルタバンクを

 用いて分析した

 スペクトログラム

実験データ

パラメータ反復

 推定後の局所

 最適モデル

赤：F0パターン

青：藤崎モデル

青：フレーズ指令

緑：アクセント指令

倍ピッチ・半ピッチ誤りが見られない！
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声道スペクトルの推定結果

通常のLPCで得た声道スペクトル推定値

提案法で得た声道スペクトル推定値

実験データの短時間フーリエ変換スペクトログラム

フォルマント

 がくっきり！
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まとめ：

有声音の信号モデル

ウェーブレット変換

 スペクトル表現

 （定Q log-normal
フィルタバンクと命名）

統計モデル化

未知パラメータ：
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ハイパーパラメータ：

ハイパーパラメータ：

を局所最大化する反復アルゴリズム

パラメータ推定

全極型声道モデルと藤崎モデルを同時に内包する

 音声スペクトルモデルを提案

•同時モデル化のメリットを動作実験で確認

•今後課題： きちんとした性能評価，分析合成系/音声強調系への応用１３
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