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1. ま えがき

非定常信号の 解析には Gabor 変換 [1] がよく用いられ
る．こ の 手法は短時間フーリエ変換 (Short Time Fourier
Tarnsform:STFT)[2] の 窓関数に Gauss関数を用いて信号を
切りだし，その 区間を移動させながらフーリエ変換を行なう
手法である．Gabor変換をはじめとする STFT では，時間，
周波数分解能がトレードオフの 関係にあるという問題を有す
る．従って，信号を解析する際，解析対象や目的によって分解
能を決める必要があるが，事前に適切な分解能を定めるの は
難しい．その ため，一度の 解析では解析要求を満たせ ず，分
解能を変えて再度解析を行なうこ とが多い．こ の 場合，音の
立ち上がり付近では高時間分解能での 解析，定常部では高周
波数分解能での 解析などスペクトルの 一部分を再解析すれば
十分である．しかし，STFT では一般的に FFTアルゴリズ
ムを用いるため全周波数 binでの スペクトルが算出されるが，
異なる分解能での 解析結果が必要なの はスペクトルの 一部で
あるため冗長である．そこ で，本稿では再解析せ ずに局所時
空間領域での スペクトル分解能を変換する手法を提案する．

2.分解能変換手法

Gabor 変換は，式 (1) の ように，入力信号 x(t) に Gauss
窓 wσ(t)をかけてフーリエ変換したもの である．

Xσ(t0, ω) =

Z
wσ(t − t0) · x(t) · e−jωtdt (1)
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2πσ

e
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Gabor変換では Gauss窓の 標準偏差 σが分解能を決定する．
窓関数の 端点で最大振幅に対する振幅比が量子化誤差 εより
小さくなるようにフレーム長 L[sec]を設定すると式 (2) の よ
うに標準偏差 σ は算出でき る．

σ =
L

2
√
−2 ln ε
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我々は，式 (3),(4)を用いて，図 1 に示すようなGabor変
換によって算出されたスペクトルの 分解能を変換する手法を提
案している [3, 4]．式 (3)はある分解能の スペクトルを高周波
数分解能の スペクトルに変換でき るこ とを示している [3]．ま
た，式 (4)はある分解能の スペクトルを高時間分解能の スペク
トルに変換でき るこ とを示している [4]．こ れらの 手法は，予
め算出された GaborスペクトルXσ(t, ω) に対してGauss関
数 gN

σe
(t),Gσs

(ω)を T, Ωごとに間引き ，Mt, Mω 項分畳み込

むことで，分解能を α倍したスペクトル bXασ(t, ω), eXασ(t, ω)
に変換する手法である．
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図 1: 分解能変換手法

3.提案手法

局所時空間領域での 分解能変換を行なうには高時間分解能
の スペクトルと高周波数分解能の スペクトルに変換する必要
がある．その ため，ある分解能の スペクトルを高時間分解能
の スペクトルに変換する手法と高周波数分解能の スペクトル
に変換する手法の ２つを提案する．信号処理の 分野において
時間域と周波数域は双対の 関係であるため，提案手法は，手
順を変えるこ となく時間と周波数の 関係を入れ替えるの みで
任意の 分解能の スペクトルに変換でき る．その ためこ こ では，
ある分解能の スペクトルを高周波数分解能の スペクトルに変
換する手法を示すが，同様の 手順で高時間分解能の スペクトル
に変換でき る．最初に，入力として信号 x(n)を与え，フレー
ム長N [sample]，フレーム周期∆t[sample]で Gabor変換す
る．すると図 2中A の ように，フレーム周期∆t,周波数 bin
間隔 ∆ω ごとにスペクトルXσ(t, ω)を算出でき る．こ の ス

ペクトルXσ(t, ω)を高周波数分解能の スペクトル bXασ(t, ω)
に変換する際に，周波数 bin間隔∆ωを変化させ ずに分解能
変換を行なうと図 2 中 B の 白抜き 部分の ように周波数方向
にスペクトル密度が低くなる周波数帯域が生じる．その ため，
分解能を変換すると同時にスペクトル密度を考慮してスペク
トルを周波数方向に補間する必要がある．こ こ で我々は分解
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能変換手法の 位相項に着目した．図 1 に示すように，スペク
トル Xσ(t, ω) に対して任意の 時刻，周波数を中心に Gauss
関数を畳み込みこ とで，任意の 時刻，周波数にスペクトルを
合成でき る．こ の 場合，スペクトルを補間する方法としてス
ペクトル Xσ(t, ω) に対し補間する周波数を中心に Gauss関
数 Gσs

(mΩ)を周波数方向に畳み込む．こ の とき , 変換倍率

は精度を担保でき 計算量が最小である
√

3
2
倍 [4]とした．結

果として，図 2 中 C に示すように，任意の 周波数に高時間
分解能の スペクトル eX√

3

2
σ
(t, ω)を合成でき る．次にスペク

トル eX√
3

2
σ
(t, ω) に対して時間方向に Gauss 関数 gN

σ′
e

(mT )

を畳み込む．すると図 2 中 D の よう に、補間するスペクト
ル eX√

3

2
σ
(t, ω)を高周波数分解能の スペクトル bXασ(t, ω) に

変換でき る．最後に図 2中 B と D を組み合わせ ると，図 2
中 E の よう にスペクトル密度を考慮し，分解能を変換した
スペクトル X̌ασ(t, ω)を合成でき る．

図 2: 高周波数分解能の スペクトルに変換する手法

4.実験

本章では，提案手法を用いた実行例と計算量の 評価を行っ
た結果を示す．まず，図 3にギターと声の 混在した楽音に対し
て提案手法を用いて分解能変換した結果の スペクトログラム
を示す．図 3 に示すように，高時間分解能に変換した際には
音の 立ち上がりの 時刻を詳細に解析でき ている．また，高周
波数分解能に変換した際には，ギターの 音と声を分離して周
波数成分を解析でき ている．次に，提案手法の 有効性を示す
ため計算量 (乗算の 回数) の 評価を行なう．提案手法は局所時
空間領域を指定し，その 領域内におけるスペクトルの 分解能
を任意に変換する．今回，分解能変換を行なう時空間は平方
として実験を行った．実験条件を表 1に，実験結果を図 4に示
す．図 4 における 50[フレーム数,bin数]は約 1[sec],270[Hz]
の 時空間であり，こ の 時空間領域の 分解能を変換した際には，
計算量を約 1/5以下まで削減でき る．

量子化誤差 ε 16bit量子化誤差
フレーム長N 8192 [sample]

分解能変換倍率 α 2,4,8, 1
2
, 1
4
, 1
8

表 1: 実験条件

5.結論

本稿では，分解能変換手法の 位相項に着目し，任意の 時刻，
周波数にスペクトルの 補間を行い分解能変換するという，局
所時空間領域での 分解能変換手法を提案した．提案手法は実
際に局所時空間領域の 分解能を変換でき ，計算量を約 1/5以
下まで削減でき るこ とを示した．
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図 3: 提案手法の 実行例

図 4: 提案手法と FFT の 計算量比
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