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1 はじめに
本論文は，リアルタイム雑音抑圧を用いた SVM型自動判

定支援システムを提案する．提案手法は，(i) 雑音信号を SS

法によって逐次的に分散値を求め，(ii) 有色性駆動源カルマ
ンフィルタを用いて雑音をリアルタイムに抑圧して所望信号
を抽出する．次に，(iii) 所望信号スペクトルのピーク値とそ
の周波数から閾値を決定した後に，音の正誤が混合している
周波数帯域に SVMを適用する手法である．提案手法の特徴
は，雑音抑圧した後に閾値と閾値判定が困難な部分に SVM

を用いて，90%以上の精度で判定支援を達成していることで
ある．提案手法の有効性は，計算機シミュレーションで明ら
かにしている．

2 提案手法
提案手法のアルゴリズムを以下に示す．

Step 1 雑音信号の逐次分散値推定法 [1]

n 時刻における観測信号 x(n) を FFT を用いて観測信号
スペクトル XL/R(λ, k)に変換した後に，平滑化観測スペク
トルXL/R(λ, k)を算出する．ここで，λはフレーム番号，k

は周波数ビン番号とする．現在のビン番号から過去 L
(1)
d ま

でのビン中で最小値を抽出することで，L
(1)
d 区間での推定雑

音スペクトル V
(1)

L/R(λ, k)を以下のように求める．

V
(1)

L/R(λ, k) = min(XL/R(λ, k), XL/R(λ− 1, k),

XL/R(λ− 2, k), · · · , XL/R(λ− L
(1)
d + 1, k))

}
(1)

このとき，推定雑音スペクトル V
(2)

L/R(λ, k)が次式

V
(2)

L/R(λ, k) =


V

(2)

L/R(λ− 1, k) + βV
(1)

L/R(λ, k)

(XL/R(λ, k)− βV
(1)

L/R(λ, k) > 0)

ηV
(1)

L/R(λ, k) (otherwise)

(2)

とし，1時刻前の推定雑音スペクトル V
(2)

L/R(λ− 1, k)に推定

雑音スペクトル V
(1)

L/R(λ, k) を加算することで，推定雑音ス

ペクトル V
(2)

L/R(λ, k)を算出することが可能となる．なお，パ
ワースペクトルは負の値をとるときには，推定雑音スペクト
ル V

(1)

L/R(λ, k)にフロアリング係数 η を乗算している．

次に，推定雑音スペクトル V
(2)

L/R(λ, k) と観測信号の

短時間平均 |XL/R(λ, k)|2 の比から雑音スペクトル係数
QL/R(λ, k) を推定する．このとき，推定雑音スペクトル
VL/R(λ, k)は観測信号スペクトル XL/R(λ, k)と雑音スペク
トル係数 QL/R(λ, k)の積で求められる．推定雑音スペクト
ル VL/R(λ, k) = XL/R(λ, k) ·

√
QL/R(λ, k) を IFFT して

算出された推定雑音信号を用いて，Step 2 で必要な雑音の
分散値を求める．
Step 2 有色性駆動源カルマンフィルタによる雑音の抑圧 [2]

所望信号の時間的変化を表す状態方程式と所望信号に雑音
信号が付加された観測信号を表す観測方程式に対して，有色
性駆動源を持つ状態空間モデルは次式で表わされる．

[状態方程式] d(n+ 1) = Φd(n) + δ(n+ 1)

[観測方程式] x(n+ 1) = MTd(n+ 1) + v(n+ 1)

}
(3)

ここで，d(n)は所望信号ベクトル，d(n+ 1)は n+ 1時刻
の所望信号ベクトル，駆動源ベクトル δ(n + 1) は所望信号

図 1 健全部 図 2 損傷部
d(n) と 0 で構成される有色性駆動源である．状態遷移行列
ϕは時刻シフト行列であり，x(n+1)は n+1時刻の観測ベ
クトルで構成され，MT は観測遷移行列，v(n+ 1)は n+ 1
時刻の雑音ベクトルで構成されている．
式 (3)を有色性カルマンフィルタアルゴリズムで解くこと

で，雑音信号を抑圧した推定所望信号を算出する．
Step 3 SVMによる正誤判定

Step 2 で算出した推定所望信号を FFT したスペクトル
のピークとその周波数を用い，音の正誤が混合している周
波数帯域は SVM適用領域，それ以外の周波数帯域は閾値領
域とする．スペクトルのピーク値と周波数をそれぞれ特徴量
ベクトルm(n) = {p(n), f(n)}としたとき，教師データは
r(n) = {m(n), γ(n)}となる．ここで，r(n)は正データを
+1または誤データを −1と表すことにする．
重みベクトル w とバイアス項 bを用いて，特徴量ベクト

ルを超平面 y = wTm+ bで 2つのクラスに分類することを
考える．重みベクトル w は，次式の主問題を解くことで得
られる．
[評価関数] min

w,ξ

{
1

2
∥w∥2 + C

N∑
i=1

ξi

}
[制約条件] γi(w

Tm+ b)− 1 + ξi ≥ 0, ξi ≥ 0

(4)

ここで，C(≥ 0)は誤りを許容する度合いを決定するパラメー
タである．
本論文は，式 (4)の主問題をラグランジュの未定乗数法を

用いて，次式の双対問題を αに対する最大化問題として解く．

L(α) = max
α

{
N∑
i=1

αi −
1

2

N∑
i=1

N∑
j=i

αiαjγiγjm
T
i mj

}
(5)

なお，式 (5) を解いて超平面を更新に必要な w と b を求め
ることで，逐次的に超平面の更新可能としている．

3 計算機シミュレーション
図 1と図 2は，正と誤の断定結果である．判定画面の各個

数と健全部の百分率を表しており，今回の実験データは，正
データの場合は約 95%の精度で，誤データの場合も 95%以
上の精度で正しく判定が行われている．

4 まとめ
本論文は，リアルタイム雑音抑圧法を用いた SVM型自動

判定支援システムの開発を提案した．提案手法は，リアルタ
イムに雑音抑圧した後に閾値と閾値判定が困難な部分に SVM
を用いて，90%以上の精度で判定支援を達成している．
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