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● 音声合成の必殺技! 欲しいパラメータをきれい
に分離できる…ケプストラム

　母音などの有声音を合成するには，フォルマント周
波数や基本周波数を求めます．しかし，これらは，
DFT（離散フーリエ変換）だけでは十分な精度で求め
ることができません．そこで，今回は，ケプストラム
という特性を使ってフォルマント周波数と基本周波数
を求める方法を紹介します（図1）．
　この技術は，音声を分析してパラメータを求め，そ
のパラメータから元の音声を回復するような処理でよ
く使われます．
　DFTで音声信号のスペクトルを求め，そこから，
音声合成に必要な声道の共振周波数であるフォルマン
ト周波数を求めると，正しく求められない場合があり
ます（本連載の第8回と第9回）．母音信号のスペクト
ルは声道の周波数特性と基本周波数の影響が混ざって
いるためです．ケプストラムを使えば，声道の周波数
特性と基本周期をきれいに分離できます．

ケプストラムとは

● スペクトルのスペクトルを表す造語
　“ケプストラム”という用語は初めてという読者も
多いと思います．ケプストラムのつづりはcepstrum
です．この単語の先頭の4文字cepsをひっくり返す
と，specになり，これに残りの部分をつなげると，

spectrum，つまり“スペクトル”になります．
　実は，このケプストラムという用語は，spectrum
の最初の4文字をひっくり返して作った造語です．意
味的には，対数スケールで表示したスペクトルを時間
波形とみなし，そのスペクトルという解釈ができま
す．つまり，スペクトルのスペクトルです．そこで，
本来のスペクトルと区別するために，新たに“ケプス
トラム”という用語が考えられたということです．

● 一石二鳥! 声道の周波数特性と基本周期が一発
でわかる

　ケプストラムの例を図2に示します．これは前回と
同じ合成母音の/ア/から求めたケプストラムです．
横軸を表す量は，周波数の周波数ということで，“ケ
フレンシ”と呼ばれます．そのつづりはquefrencyで
すが，これは周波数frequencyをfre＋que+ncyと分
解し，最初の二つの部分を取り換えて作った，これも
造語です．
　ケフレンシは，次元的には時間になります．そのた
め，横軸の単位は秒ということになります．
　図2に示すように，ケフレンシの低い領域は声道の
周波数特性に対応します．一方，10msより少し左の
位置にするどいピークが現れていますが，これは基本

第1回 三角関数で音声信号「あ」を作る（2013年11月号）
第2回 はじめてのオンチップ・フーリエ変換（2013年12月号）
第3回 実験研究：なんと! 人間の聴覚では位相の変化が識別できない（2014年1月号）

図2　ケプストラムは声道の周波数特性と基本周期を分離できる
基本周波数はこの図から，周波数特性はフーリエ変換するとわかる
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図1　今回の実験…フォルマント周波数や基本周波数をケプスト
ラムから求める
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処理1：音声信号に窓掛け→フーリエ変換を行いスペクトル値を得る
処理2：処理1の対数を逆フーリエ変換して「ケプストラム」を計算
処理3：ケプストラムから声道の周波数特性を取り出す（リフタ処理）
処理4：さらにフーリエ変換して声道の周波数特性スペクトルを得る
処理5：得たスペクトルのピークからフォルマント周波数を見つける
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