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1 はじめに 
残響の影響により音声の聴取が難しい場合

がある。事実聴覚障害者，高齢者，非母語話

者は，健聴の母語話者よりも残響による音声

明瞭度への影響を受けやすいという報告が数

多くなされている[1-3]。公共空間における音

声明瞭度の確保は，講演や構内放送などにお

ける明瞭な音声の提供に加え，世界規模で高

齢化が進行していることや音声警報という安

全面やからも今後ますます重要な課題となる

であろう。 
残響環境下で音声明瞭度を改善する手法と

して，音声に残響が付加される前に信号処理

を行なう前処理[4-13]が挙げられる。Arai et 
al.[7, 8]は前処理として音声の定常部を抑圧

する定常部抑圧処理を提案し，先行する音声

区間に付加された残響の尾が後続の音声区間

に影響を与える overlap-masking の影響[14]を
軽減することを試みた。さらに Hodoshima et 
al.は健聴者に対して単音節明瞭度試験を行な

い，残響時間(RT)=0.7-1.2 s の模擬残響環境下

[9, 10]・RT 約 1.3 s の講堂[11]において定常部

抑圧処理による明瞭度の有意な改善を得た。

Yasu et al.は高齢者に対して単音節明瞭度試

験を行ない，RT=1.0 s, 1.3 s の模擬残響環境下

において定常部抑圧処理による明瞭度の有意

な改善を得た[13]。 
本研究の目的は，任意の室に対して明瞭度

の低下を抑える処理を提供することである。

そのためには処理の効果を最大に得ることが

できるように，処理のパラメータを調整する

必要がある。本報告では，定常部抑圧処理の

パラメータのうちoverlap-masking量に直接的

に対応していると考えられる定常部を抑圧す

る度合い(抑圧率)と明瞭度の関係について調

べた。そのため抑圧率を変化させた定常部抑

圧処理を用いて，健聴者に対して残響模擬環

境下における単音節明瞭度試験を行った。 

2 聴取実験 
残響条件として，東京都東大和市大ホール

で測定(反射板なし)されたインパルス応答

(RT=1.1 s)と，そのインパルス応答に時間包絡

をかけ残響時間を 1.3 s にしたものを用いた。

以下では前者を IR1，後者を IR2 とする。本

研究で用いた RT は，中心周波数 500Hz, 1kHz, 
2kHz のオクターブバンドで帯域分けされた

インパルス応答の EDT (Early Decay Time)の
平均とした。 

本論文で用いた定常部抑圧処理は，先行研

究で用いた処理と基本的に同じである[7, 8]。
本処理は音声のスペクトル遷移を表す D [15]
を計算し，D が一定の閾値より小さい箇所を

定常部とした。本論文で使用した D は帯域分

割された信号の時間包絡の対数に対する回帰

係数を複数帯域に渡って二乗平均したものを

用いた。定常部とみなした箇所は元の波形の

振幅を 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 100%に抑圧し

た。0%とは定常部の振幅を完全に抑圧するこ

と，100%とは原音声に相当する。 
被験者は健聴な日本語母語話者 21 名(男性

10 名，女性 11 名，年齢 18-25 才)であった。 
原音声は，ATR 研究用日本語音声データベ

ースから単音節 CV (子音-母音)をターゲット

とし，キャリアセンテンスに挿入したものを

用いた。V として/a/を，C として/p/, /t/, /k/, /b/, 
/d/, /g/, /s/, /S/, /h/, /tS/, /dz/, /dZ/, /m/, /n/の 14 種

類を用いた。 
実験は被験者ごとに防音室内で行なった。

刺激音の提示はヘッドフォン(STAX SR-303)
を用い，音圧レベルはあらかじめ被験者ごと

に適したレベルに調整した。各試行では刺激

音を一度提示し，提示終了後 PC の画面上に

選択肢として実験で使用した 14種類のCVを

かなで表示した。被験者には，画面上の選択 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 抑圧率(0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 100%)と
残響条件(IR1, IR2) における単音節 14種類の

正解率の平均。抑圧率 100%は原音声に対応

する。 
 
肢を強制的に一つマウスでクリックさせ回答 
させた。各被験者に対して，計 224 刺激(残響

2種類×14原音声×処理 8種類)をランダムに

提示した。 

3 結果 
Fig. 1 に各残響・処理条件における正解率

の平均を示す。両残響条件において，全処理

音声の正解率の方が未処理音声の正解率より

も高く，抑圧率が同じであっても RT によっ

て処理音声の正解率は異なることが示された。 
残響・処理条件に対する繰り返しのある 8

×2 の分散分析を行ったところ，残響による

主効果(p<0.01)が有意であった。よって IR1
の正解率の方が IR2 の正解率よりも高いこと

が示された。 
処理による主効果(p<0.01)は有意であった。

下位検定として Sidak の多重比較を行ったと

ころ，IR1 では抑圧率 100%(未処理音声)の正

解 率 (M=61.9%) は 抑 圧 率 40%(M=73.5%, 
p=0.02)・50%(M=72.5%, p=0.04)の正解率より

も有意に低い結果が得られた。また IR2 では，

抑圧率 100%(未処理音声)の正解率(M=56.5%)
は，抑圧率 60%の正解率(M=67.3%, p=0.04)よ
りも有意に低い結果が得られた。  

4 おわりに  
定常部抑圧処理の抑圧率を 0%から 60%ま

で変化させた結果，RT=1.1 s では抑圧率 40%・ 
50%で，RT=1.3 s では抑圧率 60%で未処理音

声より正解率が有意に高い結果が得られた。

今回使用した処理条件のうち，RT=1.3 s では

抑圧率が最も高い 60%において最大の改善が

得られた。処理音声と未処理音声の正解率の

差は，ある抑圧率で最大となった後に減少し，

抑圧率が 100%ではほぼその差はなくなると

予想される。今後はさらに高い抑圧率を用い，

最大の改善が得られる抑圧率を調べたい。ま

た今回使用した RT とは異なる条件を用い，

RT と抑圧率の関係を詳しく検討したい。さら

に抑圧率以外のパラメータによる明瞭度の変

化を調べたい。 
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