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The purpose of this research is to achieve sing1e channe1 noise sup pre ~sion based on 

speech and noise spectra1 mode1s. This thesis consists of two main parts. The first 

part describes stationary noise suppression and the second part describes impu1sive 

nOlse suppreSSlon. 

First , a statio'nary noise suppression a1gori thm using Maximum a Posteriori (MAP) 

estimation with a speech spectral amp1itude probabi1ity density function (speech PDF) 

is investigated. An estimated speech spectrum is given as a MAP solution which is 

obtained from the speech PDF. A usefu1 speech PDF has been established and is entire1y 

characterized by two shape parameters. Speech can be efficient1y extracted when these 

parameters are proper1y app1ied. However , the speech property should be considered as 

a time-variant function. In this case , the fixed speech PDF cannot track the property 

change. In this r esea rch , under the assumption that the speech PDF changes according 

to signa1 to noise ratio (SNR) , the author proposes adaptive shape parameters which 

are derived from rea1-speech PDFs in various narrow SNR interva1s. The proposed adaptive 

shape p a ra 皿 ete rs can track the change of the speech property , and give an appropriate 

MAP solution which is identica1 to the estimated speech spectrum. The effectiv�ness 

of the proposed method was examined and compared to conventiona1 a 1gorith肝s. The 

simu1ation resu1ts showed that the proposed method improved segmenta1 SNR around 6 and 

9 dB when the input speech signa1 was corrupted by white and tunnel noise signals at 

input SNR of 0 dB , respective1y 

Se con d , an impu1sive noise suppression method is investigated. This method 

utilizes a zero phase (ZP) signa1 which is defined as the IDFT of a spectra1 amp1i tude. 

In the impulsive noise suppression research , we assume that a speech signa1 has 

periodicity in a short observation , i. e. , its spectra1 amp1itude has va1ues at equa11y 

spaced frequencies. In this case , the corresponding ZP signa1 becomes a1so periodic. 

This assumption is especia11y appropriate for a voiced speech which is mainly arisen 
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in speech signa1s. On the other hand , we assume that a noise spectra1 amp1itude is 

approximate1y f1at. In this case , its ZP signa1 takes nonzero va1ues on1y around the 

origin. Actua 11 y , many i 皿 pu1 sive noise signa1s have such property. Under these 

assumptions , the ZP signa1 of a speech signa1 embedded in impu1sive noise in an ana1ysis 

frame becomes a periodic signa1 except around the origin. He n ce , rep1acing the ZP signa1 

around the origil) with the ZP signa1 in the second or 1atter period , we get an estimated 

speech ZP signa1. Taking DFT of it gives the estimated speech spectra1 amp1itude. The 

IDFT of the estimated speech spectra1 amp1itude with the observed spectra1 phase 

provides the estimated speech signa1 in time domain. The major advantage of this method 

is that it can suppress impu1sive noise without a prior estimation of the noise spectra1 

amp1itude , whi1e the a prior estimation of the noise is indispensab1e in most stationary 

noise suppression methods. Moreover , it is shown that the proposed impu1sive noise 

suppressor can a1so be avai1ab1e to suppress stationary wide-band noise. Simu1ation 

resu1ts showed that the proposed noise suppressor improved the SNR more than 5dB for 

stationary tunne1 noise and 13dB for impu1sive c1ap noise in a 10w SNR environment 

単一チャネルノイ ズ除去は，ひとつのマイ クロフォンで取得した 1 系列の観測信号から，ノイズを除去し，音声信

号だけを取り出す技術であり，携帯電話， TV会議システム，音声認識装置などの応用分野において重要な役割を果た

す ノイズ除去は，音声とノイズのスペクトルモデルが適切でない場合には十分なノイズ除去性能が得られないとい

う 問題がある 本論文では，観測信号に含まれるノイズが，定常的に存在する場合，突発的に生じる場合の二つの場

合について，それぞれに有効なスペクトルモデルを導出し，そのモデルに基づいたノイズ除去法を示している

定常的に存在するノイズに対しては，ガウス分布によるスペクトルモデルがよく適合することが知られており，ノ

イズよ りも，音声のスペク トルモデルの設定が重要となる.まず，実際の音声信号の ヒ ス ト グラムをパラメ トリ ック

関数を用いて表現することで，現実的かつ有用なスペク トルモデルを導出している.その際，スペクトルモデルをSNR

(signal to Noise Ratio) に応じて複数導出している.そして，この結果に基づき， SNRに応じてスペク トルモデルを

変更するノイズ除去法を導出し，従来法よりもノイズ除去性能が改善されることを明らかにしている

突発的に生じるノイズに対しては，ほぼ平坦なスペク トルモデルを利用している.このモデルは， ゼロ位相信号と

呼ばれる領域では，原点付近にのみ値をもっ信号に変換される. 一方，音声に対しては，周期的なゼロ位相信号を与

えるスペクトルモデルを仮定している.両者の性質から，突発性ノイズ除去アルゴリズムを導出し，その有効性を実

際のノイズを用いたシミュレーションによって確認している

本論文は， 実際の音声およびノイ ズを効果的に表現するスペク トルモデルを導いたという点に新規性が認められる

また，その有効性をアルゴリズム解析およびノイズ除去シミュレーシ ョ ンにより確認している.よって， 博士(工学)

の学位論文として価値のあるものと認める

論文審査の結果の要旨
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