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口腔咽喉音のケプストラム分析による口腔機能の計測 

若田 武蔵†   辻村 肇‡   辻 竜之介‡   松村 雅史† 

†大阪電気通信大学大学院 医療福祉工学研究科〒575-0063 大阪府四條畷市清滝 1130-70 

‡大阪電気通信大学 医療福祉工学部 医療福祉工学科〒575 -0063 大阪府四條畷市清滝 1130-70 

E-mail:  †matumura@oecu.jp 

あらまし  高齢者の健康管理・安全生活支援を行う見守りシステム、生活習慣病の対策として、日常生活におけ

る生体情報計測が必要である。本研究では、咽喉マイクロフォンを用いて口腔機能(会話・笑い・咳嗽・いびき・

嚥下)のモニタリングを行うシステム構築を目的とする。特に口腔咽喉音のケプストラム分析を行い、会話・笑い、

咳嗽、いびき、嚥下の基本周波数、スペクトル包絡を推定して特徴抽出を行う。 
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Abstract  In recent years, measurement system of lifestyle-related diseases, as a watch to carry out health and safety 

management life support of the elderly, biological information measurement in daily life has attracted attention. 

In this study, measurement system of oral function (conversation, laughing, coughing, snoring and swallowing) 

was developed by using the throat microphone. The fundamental frequency of voice sound were estimated by 

using a cepstrum analysis. The features of each oral functions were extracted by cepstrum parameters. 
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1. はじめに  
近年、我が国では 65 歳以上の高齢者人口（平成 24

年９月 15 日現在推計）は 3074 万人に達し、総人口に

占める割合は 24.1％となり、人口、割合共に過去最高

となった (2013 年総務省 )。   

65 歳以上の高齢者の主な死亡原因として「心疾患  

17 万人  2 位」「肺炎  12 万人  3 位」「不慮の事故  3 万

人 5 位」が挙げられる (厚生労働省  平成 24 年性・年齢

別にみた死因順位 )。  

これらを改善するために高齢者の生活習慣の見直

しや健康管理、安全生活支援が課題になっている。政

府 ICT 戦略においても高齢者見守りシステムが検討さ

れていることから、日常生活下での生体情報モニタリ

ングが注目されている .日常生活下で使用するために

は、無侵襲・無拘束、長期連続記録が可能、計測場所

を選ばない、などの条件が挙げられる。現在実用化さ

れている計測機器としては、心拍計・血圧計・歩数計・

体重体組成計・体温計などが挙げられる。しかし、多

数のセンサが複合されているものは少なく、同時に多

数の生体情報を計測することは困難であることから高

齢者見守りシステムとして使用できるものが少ない。  

従来、ネックバンド用いたモニタリングシステムの

開発を行っており、その有用性が確認されている。頸

部では口腔咽喉音 [3]、心電計 [1]、加速度センサ、脈波

などのセンサから同時に運動時などでも多くの生体情

報を得ることができる。口腔咽喉音を収集した後、分

析することにより爆笑回数、咳嗽回数、嚥下回数 [6]の

計測が可能である。しかし、口腔咽喉音の分析はセン



 
  
 

 

サと衣服等との接触による雑音により誤認識があり、

雑音に頑健な口腔咽喉音の分析法が必要である。  

本研究では口腔咽喉音から得られる要素それぞれ

の特徴を見つけるため、口腔咽喉音のケプストラム分

析を行うことで、基本周波数・スペクトル包絡を抽出

し比較を行う。比較の結果より口腔機能それぞれの特

徴を検討する。  

 

2. 口腔咽喉音の計測  
2.1. 計測方法  

口 腔 咽 喉 音 の 収 集 に 咽 喉 マ イ ク ロ フ ォ ン

SH-12iK(南豆電  機社製、図 1(a))を用いて、頸部にマ

イクロフォンが密着するように装着する (図  1(b))。周

波数特性は  200～3000Hz、感度は -40～ -45dB であり、

頸部に密着させて音声を収集することにより周囲雑音

の影響を受けにくいという利点がある。  

咽喉マイクロフォンで収集した口腔咽喉音の録音

は IC レコーダを用いた。サンプリング周波数は  16kHz、

量子化ビット数は 16bit である。  

口腔咽喉音から包絡線処理 (絶対値処理・LPF を用い

る )により波形の振幅包絡線を推定し、閾値処理により

音声区間の検出を行う (図 2)。  

 
（a）                   （b）  

図 1 咽喉マイクロフォン  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 口腔咽喉音の波形処理  

2.2. 口腔咽喉音の波形と考察  
2.1 により収集した口腔咽喉音の波形を示す (図 3)。  

収集した口腔咽喉音より笑い、咳嗽、嚥下の識別を

行う。従来、波形の振幅包絡線を用いているため、時

間的特徴が類似している場合、誤識別することがあっ

た。また、会話音との識別、会話音を爆笑や咳嗽にお

いても一定の間隔で繰り返し波形の場合、誤識別する

ことがあり、課題となっている。  

 本研究では、誤認識を低減させるために波形の振幅包

絡線と周波数成分の分析に基づく特徴を併用した識別

方法を考案する。周波数成分として、本研究では声道

特性と声帯特性に注目し、有声音・無声音の判定の判

定が可能なケプストラム分析を用いる。  

 

 

(a) 爆笑波形  

 

 (b) 咳嗽音  

 

(c) 会話音  

図 3 口腔咽喉音の波形  



 
  
 

 

3. 口腔咽喉音のケプストラム分析  
3.1. ケプストラム[6][7] 

ケプストラム分析は、波形の短区間スペクトルの逆

フーリエ変換として定義され、スペクトル包絡と微細

構造を近似的に分離して抽出できる特徴がある。音声

x(t)は、声帯より得られた音源波 g(t)と声道のインパル

ス応答 h(t)との畳み込みとして表現することができ、

次のように表される。  
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ただし、X(ω)、G(ω)および H(ω)はそれぞれ x(t)、g(t)

および h(t)のフーリエ変換である。  

g(t)が周期関数の場合には、 |X(ω)|はその周期の逆数

の周波数ごとの線スペクトルとなるから、波形の一部

を切り出してその標本値系列をフーリエ変換して求め

た |X(ω)|は、周波数軸上に等間隔の鋭いピークを持つ。

その対数 log|X(ω)|を求めると、次式を得る。  

 

log|Xሺωሻ| ൌ log|Gሺωሻ|  log|Hሺωሻ|          式 (2) 

 

次に、この周波数 ω を変数として逆フーリエ変換す

ることでケプストラム分析が可能となる。  

 ケプストラムというのは、スペクトルを逆フーリエ

変換するという意味から spectrum と言われており、横

軸は frequency からケフレンシー (quefrency)と呼ばれ

ている。周波数領域からの逆変換であるため時間領域

で表される。ケプストラム分析の手順を図 4 に示し、

抽出例を図 5 に示す。  

 対数演算によりスペクトルの高周波成分と低周波成

分が分離される。図 5 からケプストラムが低ケフレン

シー領域と高ケフレンシー領域に局在しているのがわ

かる。低ケフレンシー領域ではスペクトル包絡を表し

ており、一方で高ケフレンシー領域では微細構造 (リッ

プル成分 )を表す。この微細構造は、音源が周期的であ

れば基本周波数の間隔で並ぶことから、高ケフレンシ

ー部のピークの位置は音源の周期に相当しており、逆

数をとることで基本周波数の抽出が可能となる。  

基本周波数を分析することで声帯が振動している

か検出することができ、有声音 (声帯同士が近く、振動

が大きい状態 )か無声音 (声帯同士が開いており、振動

が小さい状態 )を判定する。  

なお、ケプストラムを求めるにあたり、フーリエ変

換及び逆フーリエ変換の計算が必要となる .今回のケ

プストラム分析には通常用いられる、離散フーリエ変

換および逆変換による近似を用い、その計算には高速

フ ー リ エ 変 換 (FFT) ア ル ゴ リ ズ ム を 利 用 し

LabVIEW2012(NATIONAL INSTRUMENTS 社 )を用い

ることでより簡便に分析を行えるように試みた。  

  

図 4 ケプストラム分析手順  

 
図 5 ケプストラム抽出例  

 

3.2. 分析結果  
3.3.1 使用サンプル  

本研究では被験者として高齢者の方に咽喉マイク

ロフォンを装着してもらい、日常生活下での計測を行

った。今回、爆笑 :128 サンプル、誤識別会話 :184 サン

プル、咳嗽 :38 サンプルの音声を収集でき、ケプスト

ラム分析を行った。  
 

3.3.2 結果  
 分析結果として爆笑音声と誤識別会話音声には基本

周波数が確認され、咳嗽音には基本周波数が見られな

かった (図 6)。このことから、爆笑音声と会話音声は有

声音であり、咳嗽音は無声音だと推測できる。  



 
  
 

 

 どちらも有声音だった、爆笑音声と会話音声に関し

てはケプストラム分析波形の低ケフレンシー側の変化

(図 7)をより検討することで識別が可能となることが

示唆できた。  

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 爆笑音声  

 

 

 

 

 

 

 

(b) 会話音声  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 咳嗽音声  

図 6 口腔咽喉音のケプストラム分析結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 爆笑音声のケプストラムの時系列変化  

4. おわりに  
本研究では、ネックバンド型咽喉マイクロフォンを

用いた口腔咽喉音の計測により収集された、音声を分

析することで、爆笑音・咳嗽音・嚥下音の誤識別の改

善 (特に判定方法が類似しており、なおかつ会話音声と

の比較も難しい爆笑音声と咳嗽音 )を目指し、従来の分

析方法に加味する、それぞれの要素の特徴を検討した。 

今回、特徴として用いたのはケプストラム分析を行

うことで得られる基本周波数である。それぞれの音声

の基本周波数を比較し、有声音・無声音による識別を

行った結果、爆笑音声と誤識別会話音はどちらも有声

音で違いは見つからなかったが、咳嗽音は無声音であ

るため誤識別の改善が可能であると示唆された。また

本研究で検出された有声音に関しても声帯特性だけで

なく、声道特性を見ることで識別が可能になると考え

られる。  
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