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WhisperMask:騒音環境でも囁き声が利用可能なウェアラブルマイク
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概要. オンラインでの音声対話や音声入力を用いたインタフェースは広く利用されている．しかし，騒音
環境や複数の利用者がいる環境では利用が難しい．これまでは，咽喉マイクやNAMマイクと行った，首元
や耳の後ろなどの体の表面に取り付けることでマイクが提案されてきた．しかし，これらのマイクは体の表
面に取り付ける必要があり，歩行など別の動作によるノイズが生じる．また，体の中を通る音であるため，
囁き声のような呼気によって生じる音を披露ことが難しい．そこで導電性フィルムを用いたコンデンサマ
イクを提案する．このマイクは自身の声のみを拾うことができ，ピンマイクと比べて騒音環境下でも高い
SNRを得ることができた．

1 はじめに

音声による対話は人間が持つ基本的なコミュニ
ケーションの手段である．近年は Covid-19による
オンラインでの音声対話や，スマートフォン・スマー
トデバイスなどによる音声入力を用いたインタフェー
スが広く利用されている．しかし，騒音環境では音
声認識の精度が低下するため利用が難しいほか，複
数の利用者がいる環境では意図しない音声入力が発
生する上，話者ごとの音源の分離が必要であり，認
識が困難である．自身の声のみを集音するハードウェ
アとして，これまでは，咽喉マイクやNAMマイク
[5]が利用されてきた，首元や耳の後ろなどの体の表
面に取り付けることでマイクが提案されてきた．こ
れらは，首の周りや耳の後ろなどの体の表面にマイ
クを取り付けることで自身が発生した音声を体内の
骨や肉を経由して取得するものである．これによっ
て，騒音環境など外部の音を拾うことなく利用する
ことができる．しかし，これらのマイクは体に直接
取り付ける必要があるため，歩行など利用者の体の
動きによるノイズが生じる．また，体の中を通る音
であるため，囁き声のような呼気によって生じる音
を取得することが難しい．そこで導電性フィルムを
用いたコンデンサマイクを提案する．このコンデン
サマイクは近くの音のみを拾うことができマスク型
に実装することで，自身の声を中心に取得すること
ができる．実験の結果，ピンマイクと比べて騒音環
境下でも高い SNRを得ることができた．
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2 関連研究
接触型のマイクとして，咽喉マイク [6, 3]やNAM

マイク [5, 4, 7, 2]が提案されている．咽喉マイク
は首元に接触させた振動板を経由して，体の表面を
伝わる音声を取得する手法である．NAMマイク [5]
はシリコンを振動板とするマイクを耳の後ろの部分
に取り付けることで，体の肉や骨を伝わる音を取得
することができる．これらは外部の音を取得しない
ため，自身の音のみを取得できる．特に，このよう
な特殊なマイクに対しての音声認識がおこなわれて
いる．またマイクに入る音を物理的に工夫，ピンマ
イクのような単一指向性マイクが提案されている．
他にも，多数のマイクを用いることで音源方向を特
定して音を抽出する手法も提案されている．

図 1. 本研究の位置付け

3 提案手法
提案するマイクロホンは，帯電したフィルムと導

電性繊維からなるエレクトレットコンデンサで構成
されている（図 2）．フィルムの厚さは 12.5 μ m
で帯電しやすく，常に静電気を帯びているエレクト
レットとして振る舞います．フィルムの外周に粘着
テープを貼り，その両面に厚さ 200μ mのメッキ
された布を固固定して誘電体として用いている．コ
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図 2. 提案するハードウェア

ンデンサーの大きさは，図 1のように 18cm× 7cm
に設計した．
マイクロホンとしての動作原理は，一般的なエレ

クトレットコンデンサマイクロホンと同じである．
エレクトレットに音声振動を与えると，振動によっ
てエレクトレット膜と電極の距離が変化し，電極上
の電位が変化する．これにより，音声を電圧の振幅
として取り出すことができる．
実験に使用するマイクロホンは，市販のコンデン

サーマイクロホンの回路にエレクトレットコンデン
サーマイクを取り付けて使用した．
マイクは口元に近い形で入力を行う必要があるた

め，マスク型に設計することでウェアラブルな実装
にした．

4 実験
信号対雑音比率 (SNR)を測定するため，10名の

ユーザーに対して TIMITコーパス [1]から選択し
た 100の英文を読み上げを行った．読み上げの方法
は通常の発声と囁き声である．得られた音声データ
に対して音素アラインメントを行って無声区間と有
声区間を識別し，SNRの計算を行った．得られた結
果は図 3の様になった．Natural Speechにおいて，
t検定を行ったところ，p = 2.38e− 51(< 0.01) と
なり有意な差が得られた．

5 今後の課題
今後は，デバイスの面積や素材を変化させた場合

の SNRの変化について評価を行っていく．また，日
常的に利用可能なデバイスとして長期的な利用を行
なった際のデバイスの安定性や，マイクに特化した
音声認識の必要性について評価を行っていく．
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図 3. Natural Speech, Whisperでの SNR
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