
          ス  ペ  ク  ト  ル  に  よ  る  ⾳  声  分  析  の  研  究 
                 清  泉  ⼥  学  院  ⾼  等  学  校     ⾼  １     森     元  乃 

                           

               

                現  在  の  個  ⼈  認  証  技  術  に  は  悪  ⽤  さ  れ  る  可  能  性  が  多  く、  他  ⼈  に  認  証  さ  れ  て              実  験  １  に  お  い  て  は、  作  成  し  た  ス  ペ  ク  ト  ル  を  ⾒  た  ⽬  で  判  断  し  た  に  過  ぎ  な  かっ  た。  そ  の  た  め  ス  ペ  ク  ト  ル  に  含  れ  る  各  周  波  数  ご  と  に 

             し  ま  う  な  ど  の  危  険  が  多  く  存  在  し  て  い  る。  こ  の  問  題  を  解  決  す  る  ⼿  段  と  し  て           ⽐  較  を  ⾏  い、  含  ま  れ  る  周  波  数  と  そ  の  割  合  を  ⽐  較  し、  そ  れ  ぞ  れ  の  ⾳  声  を  ⽐  較  し  た。 

             ⾝  体  的  な  特  徴  を  ⽤  い  て  個  ⼈  が  特  定  が  可  能  な  バ  イ  オ  メ  ト  リ  ク  ス  認  証  が  利  ⽤           ▶  実  験  ２ 

             さ  れ  る  機  会  が  増  え  た。  本  研  究  は、  バ  イ  オ  メ  ト  リ  ク  ス  認  証  の  中  で  も  ⾳  声  認           実  験  １  で  ⽤  い  た  ⾳  声  デー  タ  と  歌  声  の  ス  ペ  ク  ト  ル  に  含  ま  れ  る  周  波  数  を  そ  れ  ぞ  れ  ⽐  較  す  る。  ス  ペ  ク  ト  ル  は  そ  れ  ぞ  れ  ⾳  量  が  異  な  る  為 

             証  に  着  ⽬  し、  声  紋  か  ら  分  か  る  情  報  を  科  学  的  に  分  析  す  る。                                ⼀  番  多  く  含  ま  れ  て  い  る  周  波  数  を  基  準  に  ⾳  量  を  揃  え、  そ  の  割  合  を  表  に  し  て  ⽰  す。 

                                                                                                                      〈     補  ⾜  ２〉 

                                                                                                                         ス  ペ  ク  ト  ロ  グ  ラ  ム  で  得  ら  れ  た  デー  タ  か  ら  含  ま  れ  る  要  素  を  摘  出  す  る  に  あ  たっ  て、  い  く  つ  か  の  基  準  と  な  る  要  素  を  指  定  す  る。  周  波 

                                                                                                                         数  の  指  定  に  際  し  て、  今  回  使  ⽤  し  た  ア  プ  リ  が  31.5Hz  か  ら  表  ⽰  す  る  も  の  で  あっ  た  た  め、  30Hz  を  始  点  と  し  た。  ま  た  使  ⽤  し  た  ア  プ  リ 

                静  か  な  部  屋  (40dB  以  下)  に  お  い  て、  ス  マー  ト  フォ  ン  を  ⽤  い  て  録  ⾳  し  た。              に  お  い  て、  ⾳  程  が  ⾼  く  な  る  ほ  ど  要  素  の  間  隔  が  広  く  なっ  て  い  る  こ  と  を  考  慮  し  て、  基  準  を  定  め  た。  30Hz  を  始  点  と  し  て  100Hz  ま  で 

             ス  ペ  ク  ト  ル  測  定  に  は  「オー  ディ  オ  /  ス  ペ  ク  ト  ル  ア  ナ  ラ  イ  ザ」  を  使  ⽤  し  た。                は  10Hz  ず  つ  増  加、  100Hz  か  ら  1000Hz  ま  で  は  100Hz  ず  つ  増  加、  1000Hz  か  ら  10000Hz  ま  で  は  1000Hz  ず  つ  増  加、  10000Hz  か  ら  は 

                                                                                                                         2000Hz  ず  つ  増  加  す  る  も  の  と  す  る。  終  点  は  使  ⽤  し  た  ア  プ  リ  に  お  い  て  16000Hz  ま  で  を  表  ⽰  す  る  も  の  で  あっ  た  た  め  で  あ  る。 

                                                                                                                                          

                                                                                                                                              ▶  結  果  ２  （表  １）                            

                先  ⾏  研  究  に  つ  い  て  イ  ン  ター  ネッ  ト  で  調  べ  た。  ⾳  声  分  析  に  は  ⾳  ⾊  の  違  い                                                     左  の  表  は  ⾳  声  デー  タ  と  歌  声  の  ス  ペ  ク  ト  ル  の  基  準  と  な  る  周  波  数  を  読  み  取  り、  ⾳  声  １  を  基  準  に  ⾳  量       

             を  ⾒  る  波  形  の  ⽐  較  や、  周  波  数  と  そ  の  時  の  強  さ  が  分  か  る  ス  ペ  ク  ト  ル  を  ⽐  較                                                     を  調  整  し  た  も  の  の  ⼀  覧  で  あ  る。  こ  の  表  は  Google  ス  プ  レッ  ド  シー  ト  で  作  成  し  た  も  の  で、  こ  の  表  を 

             す  る  と  いっ  た  ⽅  法  が  ⽤  い  ら  れ  る  こ  と  が  分  かっ  た。  調  査  の  中  で  波  形  か  ら  は                                                     基  に  以  下  の  グ  ラ  フ  を  作  成  し  た。  縦  軸  に  ⼤  き  さ  【  dB  】  横  軸  に  周  波  数  【  Hz  】  を  取  り、  ス  ペ  ク  ト  ル  を 

             ⾳  響  的  特  徴  が  分  か  り  づ  ら  い  こ  と  も  分  かっ  た。  実  際  に  事  前  調  査  と  し  て  波  形                                                     簡  略  化  し  た  も  の  に  相  当  す  る。  作  成  し  た  グ  ラ  フ  を  以  下  に  ⽰  す。 

             の  ⽐  較  を  ⾏っ  た  が、  相  違  点  を  ⾒  つ  け  る  こ  と  が  出  来  な  かっ  た  と  考  え  る。                                                        な  お、  作  成  し  た  ⾳  声  １〜  ５  の  グ  ラ  フ  を  そ  れ  ぞ  れ  a’,b’,c’,d’,e’  と  表  記  す  る。 

             そ  こ  で、  周  波  数  と  そ  の  強  さ  が  関  係  す  る  の  で  は  な  い  か  と  考  え、  ⽐  較  の  た  め、 

             ス  ペ  ク  ト  ル  を  作  成  す  る。 

      

            

                ス  ペ  ク  ト  ル  は  縦  軸  に  ⼤  き  さ  【  dB  】、  横  軸  に  周  波  数  【  Hz  】  を  取  る。                                                                            

             ス  ペ  ク  ト  ル  の  特  徴  を  ⾒  る  こ  と  で、  ⾳  声  の  ど  の  周  波  数  が  強  い  の  か  と  い  う  事                                                                   

             を  知  る  こ  と  が  で  き  る。                                                                                                                                     

             ▶  実  験  １                                                                                                                                                          

             ⾃  分  の  声  に  ア  ク  セ  ン  ト  *  1  を  加  え  た  ⾳  声  デー  タ  と  歌  声  *  2  の  ス  ペ  ク  ト  ル  を  作  成                                                                   

             す  る。  使  ⽤  す  る  ⾔  葉  は  マ  ザー  グー  ス  『春  ⾵』  よ  り”  ⼤  事  な  秘  密”  と  す  る。                                                                         

             複  数  の  ⽂  字  か  ら  ス  ペ  ク  ト  ル  を  作  成  す  る  事  は  難  し  い  た  め、  最  も  変  化  が  よ  く          

             が  よ  く  ⾒  る  こ  と  の  出  来  た”  daijinahimitu”  の  a  の  ⺟  ⾳  の  ス  ペ  ク  ト  ル  を  基  準  と                                                                               

             し  た。                                                                                                  （図  ３）                                                          

             〈     補  ⾜  １〉                                                                                                                                                                 左  ⽅  に  ⽰  し  た  の  は、  a’  を  基  準  と  し  て  b’,c’,d’,e’  を  重  ね  合  わ  せ  そ  の  違  い  に  つ  い 

                ア  ク  セ  ン  ト...  標  準  語、  関  ⻄  弁、  平  坦  の  ３  種  類  を  ⽤  い  る                                                                                                           て  ⽰  し  た  も  の  で  あ  る。  b’  を  ⽐  較  し  た  グ  ラ  フ  で  は、  1000Hz  か  ら  10000Hz  の 

                歌  声...  mid2C  、  hiC  の  ２  種  類  を  ⽤  い  る                                                                                                                               間  に  ⽣  じ  る  差  を  ⾒  て  取  る  こ  と  が  出  来  る。  ⼀  ⽅  で  c’  と  の  ⽐  較  を  ⽰  し  た  グ  ラ  フ 

                                                                                                                                                                                              で  は、  そ  の  差  は  ほ  と  ん  ど  ⾒  る  こ  と  が  で  き  ず、  500Hz  か  ら  1000Hz  の  間  に  お 

                ▶  結  果  １  （図  １）                                                                                                                                                          い  て  多  少  の  差  が  ⾒  ら  れ  る  こ  と  が  分  かっ  た。  次  に  ⾳  声  デー  タ  と  歌  声  の  ス  ペ 

                                                                                                                                                                                                            ク  ト  ル  に  ⽣  じ  た  差  に  つ  い  て  ⾔  及  し  て  い  く。  d’  と  の  ⽐  較  を  ⽰  し  た  グ  ラ  フ  に 

                                                                                                                                                                                           お  い  て  は、  3000Hz  か  ら  5000Hz  の  間  に  ⾒  ら  れ  る  差  の  み  が  ⽣  じ  た  の  に  対  し、 

                                                                                                                                                                                              e’  と  ⽐  較  し  た  グ  ラ  フ  で  は、  ス  ペ  ク  ト  ル  に  含  ま  れ  る  周  波  数  に  つ  い  て  は  共  通  点 

                                                                                                                                                                                           が  ⾒  ら  れ  る  も  の  の、  ⾳  量  に  ⼤  き  な  差  が  ⽣  じ  て  い  る  と  い  う  こ  と  が  分  か  る。 

                                                                                                                                                                                           こ  れ  ら  の  相  違  点‧  共  通  点  が  ⽣  ま  れ  た  理  由  に  つ  い  て、  考  察  す  る。 

                                                                                                                                                                                           な  お、  a’  と  b’  を  ⽐  較  し  た  グ  ラ  フ  を  a’/b’  と  し、  a’  と  c’  の  も  の  を  a’/c’  、  a’  と  d’  の  も 

             上  に  ⽰  し  た  3  つ  の  ス  ペ  ク  ト  ル  は  左  ⽅  か  ら  標  準  語、  関  ⻄  弁、  平  坦  の  も  の  で                                                                                    の  を  a’/d’  、  a’  と  e’  の  も  の  を  a’/e’  と  す  る。 

             あ  る。  以  上  の  3  つ  を  ⽐  較  す  る  と  標  準  語  に  含  ま  れ  る  周  波  数  が  最  も  多  い  こ  と  が                                                                             ▶  考  察 

             ⾒  て  取  れ  る。  標  準  語  と  平  坦  の  も  の  に  含  ま  れ  る  周  波  数  と  は  異  な  る  周  波  数  が                                                                                実  験  ２  の  結  果、  a’/b’  で  は  ⼤  き  な  違  い  が  ⾒  ら  れ  た  の  に  対  し、  a’/c’  で  は  僅  か  な 

             関  ⻄  弁  そ  の  も  の  に  は  ⾒  て  取  る  こ  と  が  出  来  る  と  ⾔  え  る。                                                                                                        差  し  か  ⾒  ら  れ  な  かっ  た  こ  と  か  ら、  ⾳  声  分  析  の  技  術  は  ⽅  ⾔  に  対  応  す  る  こ  と  が 

                                                                                                                                                                                           難  し  い  と  い  う  こ  と  が  分  かっ  た。  ま  た  ⾁  声  で  あ  る  た  め  合  成  ⾳  声  と  等  し  い  と  は 

                                                                                                                         ⾔  え  な  い  が、  そ  れ  に  近  い  平  坦  な  ア  ク  セ  ン  ト  の  も  の  が  標  準  語  す  な  わ  ち  ⾳  声  を  認  証  す  る  と  き  に  使  ⽤  す  る  ア  ク  セ  ン  ト  に  類  似  し  て  い 

                                                                                                                         る  と  い  う  こ  と  は、  特  定  の  ⼈  物  の  ⾁  声  に  倣っ  て  作  成  さ  れ  た  合  成  ⾳  声  が  ⾁  声  と  ⼀  致  し  て  し  ま  う  こ  と  で、  悪  ⽤  さ  れ  て  し  ま  う  危  険  性 

                                                                                                                         を  孕  ん  で  い  る  と  い  う  こ  と  が  考  え  ら  れ  る。  ま  た  a’/d’  に  は  ほ  と  ん  ど  違  い  が  ⾒  ら  れ  な  かっ  た  の  に  対  し、  a/e  で  は  ⼤  き  な  違  い  が  ⾒  ら  れ 

                                                                                                                         た  の  は、  ⾔  う  ま  で  も  な  く  そ  の  ⾳  程  の  差  に  あ  る。  mid2C  は  ⽐  較  的  地  声  に  近  い  ⾼  さ  で  あ  る  の  に  対  し、  hiC  は  普  段  使  う  こ  と  は  無  い  ⾼ 

                                                                                                                         さ  で  あ  る。  実  験  ２  で  は  ⼀  番  多  く  含  ま  れ  て  い  た  周  波  数  を  基  準  に  a’  と  そ  の  他  の  ⾳  声  デー  タ  を  ⽐  較  し  て  い  る  た  め、  e  に  は  他  と  異  な  る 

             ま  た  歌  声  に  つ  い  て  は、  指  定  し  た  ⾳  の  周  波  数  を  最  も  多  く  含  み、  そ  れ  を  中  ⼼              周  波  数  が  多  く  含  ま  れ  て  い  た  こ  と  が  こ  の  結  果  を  ⽣  ん  だ  と  考  え  ら  れ  る。  さ  ら  に  こ  の  こ  と  を  利  ⽤  し  て、  特  定  の  周  波  数  を  ⾳  声  認  証  に 

             に  ⼭  形  に  なっ  て  い  る  事  が  ⾒  て  取  れ  る。  上  記  に  ⽰  し  た  ス  ペ  ク  ト  ル  に  つ  い  て              利  ⽤  す  る  こ  と  が  で  き  れ  ば  い  い  と  考  え  た。 

             左  ⽅  は  mid2C  、  右  ⽅  は  hiC  を  ⽰  す  が、  mid2C  に  含  ま  れ  る  周  波  数  の  ほ  う  が 

             多  く  ⾒  る  こ  と  が  出  来  た。                                                                      

                〈     補  ⾜  ２〉 

                実  験  １  で  作  成  し  た  ス  ペ  ク  ト  ル  （図  １）  に  つ  い  て、  実  験  ２  に  お  い  て  は                 本  研  究  を  通  し  て、  バ  イ  オ  メ  ト  リ  ク  ス  認  証  に  も  ⽤  い  ら  れ  て  い  る  ⾳  声  認  証  技  術  を  知  る  た  め  に  複  数  の  ⾳  声  デー  タ  の  分  析  を  ⾏っ  た。             

                標  準  語、  関  ⻄  弁、  平  坦、  mid2C  、  hiC  の  ⾳  声  デー  タ  を  そ  れ  ぞ  れ  a,b,c,d,e           含  ま  れ  る  周  波  数  の  違  い  が  与  え  る  影  響  を  可  視  化  す  る  こ  と  に  よっ  て、  そ  の  ⾳  声  デー  タ  を  数  値  化  し  分  析  す  る  こ  と  は  ⾳  声  認  識  技  術  に  つ          

                と  表  記  す  る。                                                                                      い  て  そ  の  仕  組  を  把  握  す  る  こ  と  に  繋  がっ  た  と  考  え  る。  今  後  は  本  研  究  で  分  かっ  た  ⾳  声  デー  タ  に  ⽣  じ  る  特  徴  を  基  に、  ⾳  声  認  識  技  術  を             

                                                                                                                      を  開  発  し、  そ  の  技  術  の  悪  ⽤  を  防  ⽌  す  る  た  め  に  本  研  究  を  活  ⽤  し  て  い  き  た  い  と  考  え  る。 

             ▶  考  察  １                                                                                              

             こ  の  実  験  で  は  ス  ペ  ク  ト  ル  の  ⾒  た  ⽬  か  ら  そ  の  違  い  を  ⾒  た  も  の  に  過  ぎ  な  い。          

             得  ら  れ  た  デー  タ  を  数  値  化  す  る  こ  と  で、  具  体  的  に  ⽐  べ  る  こ  と  が  出  来  る  の             

             で  は  な  い  か  と  考  え  た。                                                                                １）  ⾸  都  ⼤  学  東  京.  「⾃  分  の  声」  と  「他  ⼈  の  声」  を  識  別  す  る  ⾳  響  学  的  特  徴  を  解  明.  公  ⽴  ⼤  学  法  ⼈  ⾸  都  ⼤  学  東  京.  2013.             
                                                                                                                         https://www.houjin-tmu.ac.jp/assets/library/2019/04/press_131024f245.pdf  （参  照     2023-01-31  ） 
                                                                                                                         ２）  峯  松     信  明.  ⾳  声  の  ⾳  響  分  析  の  「い  ろ  は」.  ⽇  本  ⾳  声  学  会  ⾳  声  学  普  及  委  員  会.  2013. 
                                                                                                                         https://www.gavo.t.u-tokyo.ac.jp/~mine/japanese/nlp+slp/lecture-02.pdf  （参  照     2023-01-30  ） 
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