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1. 背景  

役所や医療機関の窓口や受付では個人情報が

口頭でやりとりされ,その内容がそれを知る必要

のない第三者に漏洩する危険性がある.このよう

な事態を防ぐことをスピーチプライバシーと呼

び,近年の個人情報保護に対する意識の高まりか

ら重視されてきている. 

しかし,窓口や受付といった場は,来訪者が自由

に出入りできるよう空間的に開けていることが

必要とされる.ゆえに,壁などを用いて音声を遮蔽

することは困難である.したがって,このような場

でスピーチプライバシーを実現するためには,他

の音を用いて会話内容を聞こえにくくすること

が有効であり,その手法の開発が求められている. 

 

2. 関連手法および先行研究  

音声を聞こえにくくするための既存手法は,ス

ピーチプライバシーを確保するために使用する

ことが困難である.耳栓や耳覆い型の聴覚保護具

は各人が装着する必要があり,不特定多数の利用

者に対する適用が難しい.アクティブノイズコン

トロール(ANC)は,制御部やスピーカが他手法と

比較して高価であり,音声のような音圧レベルや

周波数変動の激しい音を聞こえにくくすること

は技術的に困難である.サウンドマスキングシス

テムは,空調音に似た音を提示することで音声を

聞こえにくくする手法で,上記の手法の問題点を

回避できる.しかし,この手法では新たな騒音源が

増えることになり,その場に騒音源を増やしたく

ないと考える利用者にとっては導入に抵抗感が

ある. 

上記の問題点を解決するため, Kato[1] は BGM

として導入に抵抗感の少ないと考えられる楽曲

を,不特定多数の利用者に提示することで音声を

聞こえにくくすることを提案し, どのような楽曲

が音声を効果的に聞こえにくくするかについて 

 
 

検討した.この研究では,音声を効果的に聞こえに

くくする楽曲を選択するための指標として加重

平均スペクトル距離(WSPD)[2] を用いた.WSPD

は音声と楽曲の周波数特性と音圧レベルを用い

て算出される指標である. 

実験の結果,WSPD にもとづいて選択された楽

曲は,音声を効果的に聞こえにくくすることがわ

かった.また,音声を効果的に聞こえにくくする効

果が得られる楽曲の平均音圧レベルは,音声の音

圧レベルよりも 5dB 以上大きい必要があること

がわかった. 

次に,上記手法の課題点について述べる.実験で

は,聞こえにくくする対象となる音声の有無や音

声の音圧レベルの変化によらず,楽曲を常に音声

を効果的に聞こえにくくすることが期待される

平均音圧レベルで提示していた.この場合,音声が

存在しない場合でも楽曲が音声を効果的に聞こ

えにくくすることのできる平均音圧レベルで提

示されることになり,音声が存在しない比較的静

かな状況で提示される BGMとしては不適切な可

能性がある.さらに,会話中に音声の音圧レベルが

高くなった場合,楽曲提示による音声を聞こえに

くくする効果が得られない可能性がある.そのた

め,音声の有無や音声の音圧レベル変化に応じて,

楽曲の音圧レベルを作業者が不快に感じない程

度に変化させることが課題として挙げられた. 

 

3. 目的 

WSPD にもとづいて楽曲を選択し,その楽曲が

音声を効果的に聞こえにくく,かつ聴取者に不快

感を与えないよう提示する手法を提案する.さら

に,実験を通じてその有用性を検証することを目

的とする.  

 

4. システム概要  

本システムの構成は,音声をマイクロホンで電

気信号に変換し,コンピュータを用いた処理部へ

入力する入力部と,入力信号にもとづいて楽曲選

択アルゴリズムを駆動し,音声を聞こえにくくす

る楽曲を選択し,かつ音声の音圧レベルに応じて

楽曲の音圧レベルを変化させる処理部とで構成
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される.また,楽曲はスピーカから提示される. 

提示される楽曲の候補としては,BGM としてふ

さわしく,かつ音声(歌詞)が含まれていないもの

をあらかじめ選択する.音声(歌詞)が含まれない

楽曲を選択する理由は,これらが含まれている楽

曲は,楽曲提示と同時におこなわれる文章を扱う

作業の正確性を低下させる[3] ため,本システムの

使用が想定される場に不適だからである. 

次に,システムの動作概要を述べる. 

システムの実行開始後,マイクロホンから 1 分

間に入力された信号を用いて背景雑音の平均音

圧レベルを測定する.ただし測定中は,発話が開始

されていないものとする. 

次に,発話の開始を検知する.音声以外の音源に

よる音圧レベルの上昇は短時間であると仮定し,

測定された音圧レベルが背景雑音の平均音圧レ

ベルより 5dB 以上高い状態が 3 秒間継続したと

きを発話開始と定義する.また,この 3 秒間の平均

音圧レベルを音声の音圧レベルとする. 

次に,発話開始後のマイクロホンからの入力信

号にもとづいて,音声を効果的に聞こえにくくす

る楽曲を選択する.楽曲選択アルゴリズムは, Kato

らと同様に,加重平均スペクトル距離(WSPD)が最

小となる楽曲を選択する方法を用いる. 

選択された楽曲は,音声を効果的に聞こえにく

くする適切な音圧レベルで提示する.Kato らの研

究から,楽曲は音声の音圧レベルより 5dB 以上高

い場合に,音声を効果的に聞こえにくくことがわ

かっている.本システムが使用される場では,楽曲

は BGM として用いられるため,楽曲の音圧レベ

ルはなるべく小さい方がよいと考えられる.した

がって,楽曲の音圧レベルは音声の音圧レベルよ

り 5dBだけ高くなるように提示する. 

楽曲の音圧レベルは,楽曲の波形データを調整

することで変化させる.また,楽曲の音圧レベルは

楽曲の波形データから推測する. 

音声の音圧レベルは,背景雑音,音声,提示されて

いる楽曲を含んだ音圧レベルから楽曲の音圧レ

ベル分を減算することで算出し,(音声の音圧レベ

ル+5dB)を楽曲提示の音圧レベルとする。 

楽曲の音圧レベルは,一定間隔で更新する.その

際には,その時間間隔における音声の音圧レベル

の平均値を新たな音声の音圧レベルとして用い,

それより 5dB だけ高くなるように楽曲の音圧レ

ベルを再設定する.更新の際には,楽曲の音圧レベ

ル変化によって違和感が生じることが予想され

るため,これを軽減するために一定時間で波形デ

ータを線形的に増減するフェード処理を適用す

る.楽曲の音圧レベルの更新間隔とフェード処理

時間は,聴取者の違和感が少ない設定を,予備実験

を通じて検討する. 

楽曲提示の開始後は,発話が終了するまで楽曲

を提示する.発話の終了時刻は,音声の音圧レベル

が(背景雑音 + 5dB)を 3秒間下回った時点とする.

発話の終了を検知した後,楽曲が提示される音圧

レベルを発話開始前の値へ戻す. 

 

5. 1.予備実験 

違和感の少ない楽曲の音圧レベル変化の方法

を検討するために実験を実施した.楽曲の音圧レ

ベルの更新間隔は 1 秒,5 秒,10 秒,15 秒,20 秒とし

た.また、更新時のフェード処理時間は,更新間隔

の 1/4秒,2/4秒,3/4秒,4/4秒とした. 

音声は,あらかじめ録音した男女の会話音声を

用いた.また楽曲は,用意したものの中から WSPD

が小さいものを 4曲選択し,使用した. 

音声と楽曲は,ともに着座した被験者の正面 2m

前方の 1 組のスピーカから提示した.マイクロホ

ンは被験者からスピーカまでの距離が同じにな

るように,被験者の近傍に設置した. 

被験者は,システムが提示した楽曲を聴取して,

楽曲に違和感があったかを回答した. 

 

5. 2. 実験結果 

楽曲の更新間隔が 1 秒では,フェード間隔によ

らず違和感が報告された.一方,5 秒以上の場合に

は違和感は報告されなかった. 

 

6. 今後の方針 

予備実験の結果を踏まえ,楽曲の音圧レベル更

新間隔を 5秒, フェード時間を 1.25秒としたシス

テムを用いて,システムが提示した楽曲が音声を

聞き取りにくくする程度を調査するための実験

をおこなう.実験では,被験者が音声と楽曲を同時

に聴取し,音声の内容を聞き取る作業を予定して

いる. 
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