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1. まえがき

自動翻訳電話実現のためには、不特定の話者がオフィス等で発声した連続音声を認識する必要がある。本報告

は、 1)話者の問題と 2)オフィス等で発声した雑音環境下音声認識の問題について著者が発表した論文集である。

2. には、オフィス等の実環境で問題となる雑音の問題を扱った雑音環境下音声認識手法に関する研究の要約を記

す。 3.には、話者の問題に対処するための話者適応手法に関する研究の要約を記す。 4.には、その他の研究結果

を示す。 5.には、著者が発表した論文、テクニカルレボートおよび特許の文献リストを掲載する。 6.には、著者

が発表した発表論文を掲載する。

2. 雑音環境下連続音声認識

本章では、オフィス等の実環境で問題となる雑音の問題を扱った雑音環境下音声認識手法に関する研究の要約

を記す。耐雑音性向上のために、著者等は以下の手法を提案した。

・雑音を除去する方法。
・雑音に対して座牢な距離尺度を用いる方法。
・雑音環境下音声空間から無雑音音声空間への写像により対処する方法。
・耐雑音性の高いモデルを用いる方法。
・雑音モデルを用いる方法。

2.1 雑音を除去する方法

田村等は、波形を入出力とした雑音抑圧ニューラルネットワーク (NRNN)による雑音除去法を提案した。こ

のネットワークは、 4層のフィードフォワード型ニューラルネットワークであり、雑音重畳音声を入力し、教師信

号として無雑音音声を与えることにより、雑音を除去するためのマッピング関数を実現するものである。本NNRN

の有効性は、スペクトルサブトラクション法とのプレファレンステストによる比較により示されたが、 NRNNを

用いた雑音除去手法では、雑音成分のみでなく音声成分も除去されてしまい、音声に歪みが生じた。

文献 [1][20]では、 NRNNにより起こった音声の歪みをコードプックマッピング手法により補正する手法を提

案し、その有効性を示した。

2.2 雑音に対して堅牢な距離尺度を用いる方法

文献 [24)[32)では、雑音に対して堅牢な距離尺度を用いた離散分布型HMMの耐雑音性向上の検討を行なっ

た。,WLR,WGD(Weighted Group Delay),SGDS(Smoothed Group Delay Spectrum)距離尺度の比較および

ケプストラムのユークリッド距離の比較を行ない、 l)SGDSはWLRとほぼ同等の性能を示すこと、 2)ケプスト

ラムは雑音に対して非常に弱いパラメークであること、 3)WGDは距離の正定値性が証明されていない距離尺度で

あるが、 SGD、WLRよりも雑音に対して堅牢である優れた距離尺度であることを確認した。また、コードプッ

クマッピングによる環境適応手法の特徴パラメータに耐雑音性の高いWGDを用いた場合と WLRを用いた場合

の認識性能の比較を行った。

2.3 

2.3.1 

雑音環境下音声空問から無雑音音声空間への写像により対処する方法

コードブックマッピングによる環境適応

文献 [1][5] [13] [20] (24]では、雑音環境下音声認識における音声認識の問題を、雑音環境下音声空間から無雑

音音声空間への写像構成問題として捉えた雑音環境下音声認識手法を提案した。両空間の写像を実現する手段とし

て、コードプックマッピング手法を用いた。

本手法は、雑音環境下で作成した未知話者のコードブックを用いてベクトル量子化された未知話者の学習雑音

音声と、無雑音環境下で作成した標準話者のコードプックを用いてベクトル量子化された標準話者の学習音声問

で非線型時間整合 (DTW)を行うことにより未知話者のコードブック中のコードベクトルと標準話者のコード

ブック中コードベクトルとの対応付けを行い、対応付けヒストグラムを求めるものである。認識時は、求めたヒス

トグラムを用いて未知話者の入カコードベクトルを標準話者のコードベクトルに変換することにより、標準話者の

HMMを使用して未知話者の音声を認識するものである。また、異空間の写像を可能にするコードプックマッピン

グ手法を用いて雑音の問題のみではなく、話者性の違いを一種の環境の違いと考え、話者環境と雑音環境という 2

つの環境の違いを同時に適応する環境適応の実現について検討し、有効性を示した。
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2.3.2 移動ベクトル場話者適応手法をによる雑音適応

文献 [5],(31]では、移動ベクトル場話者適応手法 (VFS)を用いた雑音適応方法と上記のコードプックマッピン

グ手法を用いた雑音適応方法との比較を音素 /b,d, g, m, n, N/認識実験により評価し、 VFS手法の有効性を示

した。

2.4 耐雑音性の高いモデルを用いる方法

2.4.1 TDNNとHMMにおける耐雑音性能の向上

文献 [2]では、 TDNNとHMMを識別器に選び、雑音環境下での HMM-LRおよび TDNN-LRの性能評価と、

認識性能の改善法を述べた。 HMM-LRでは、無音区間を再学習するという方法でかなりの認識率の改善が行なえ

ること、高雑音下ではコードプックマッピングが有効であること、 'iVGD距離尺度を用いることにより雑音環境下

および無雑音環境下における認識率も改善されることを示した。 TDNN-LRでは、雑音環境下のデークと雑音の

無い環境のデータを同時に用いて学習することにより、広範囲のに対して安定した認識率を示すことを確認した。

2.4.2 セグメント特徴量を用いた雑音環境下での HMM音声認識

文献 [3][14] [24]では、セグメント特徴獄を用いた離散分布型HMM音声認識(SQ-HMM)を検討した。

離散分布型HMMがモデルパラメータ推定用音声査料とコードブック作成用音声資料を分離できることと、

コードブック作成用音声資料がモデルバラメータ推定用音声資料よりも少量で済むことを利用し、認識資料から作

成したセグメント量子化 (SQ)コードプックを用いて SQ-HMMを再学習し、 SQ-HMMを認識資料に適応するこ

とにより、セグメントアプローチの発話様式依存性の問題を解決することを試みた。また、発話様式依存 SQコー

ドプックを用いた SQ-HMMと、雑音に対して堅牢な距離尺度である SGDS(SmoothedGroup Delay Spectrum) 

距離尺度の組み合わせによる方法の雑音環境下音声認識における有効性を VQ-HMMとの比較により検討した。

単語より切り出した 18子音認識実験において、 SQ-HMMはVQ-HMMよりも SNR=oo、30dB及び 20dB

の環境において 3.9%、8.2%及び 9.1%高い認識率を示し、 SQ-HMMはSNR= oo、30dB及び 20dBの環境に

おいて，文節認識実験で 88.2%、84.2%、52.7%の認識率を示し、 VQ-HMMよりも 0.7%、 10.0%、 11.5%高い

認識率を示した。

2.4.3 識別誤り規準を用いた耐雑音HMMの検討

文献 [7][26]では、雑音のない環境において識別率最小規準に基づく学習則 (Minimumerror clasification 

training (MEC))を用いて学習した HMMの雑音重畳資料における認識性能の把握と、 MEC学習を用いた耐雑

音性の高い HMMの構築方法を述べた。同文献では、学習則 (MEC学習と最尤推定：Maximum likelifood train-

ing (ML))による HMMの耐雑音性の比較を行ない、複数雑音レベルの音声資料を用いて学習した MEC-HMM

は、高い耐雑音性をもつことを示した。

2.5 雑音モデルを用いる方法

文献 [10]では、 LPCケプストラムベクトルの線形伸縮モデルを一般化し、雑音モデルを用いて雑音レベルを

推定することにより雑音抑圧を行なう手法の有効性を示した。

3. 話者適応型連続音声認識

本章では、話者の問題と発話様式の問題に対処するための適応手法に関する研究の要約を記す。両問題への対

処のために著者等は以下の研究を行った。

・話者適応手法。
• 発話様式適応手法。
・不特定話者モデルに基づく話者適応および話者選択手法。

3.1 話者適応

文献 (6](15] (19] (21]では、不十分な学習査料で混合連続分布 HMMを学習した場合に生じる、未学淵モデル

の存在の問題とモデルの推定誤差の問題を解決する移動ベクトル場平滑化話者適応方式 (VectorField Smooth-

ing: VFS)について述べ、有効性を示した。

文献 (12]では、 VFSにおける K近傍数とファジネスの関係について検討し、 K近傍則を用いることにより、

ファジネスの変化に対して安定した認識率が得られることを示した。



文献 [17]では、言語の統計的特徴を Bigramで表現した全音素エルゴディック HMMと移動ベクトル場平滑化

話者適応方式に基づく教師なし話者適応を提案し、その有効性を示した。

文献 [30]では、信州大学で研究されている話者適応方式と移動ベクトル場平滑化およびヒストグラムに基づく

両コードブックマッピング手法の比較を行った。

3.2 発話様式適応

文献 [6)[15) [19) [21)では、

3.3 不特定話者モデルに基づく話者適応および話者選択

文献 [8)では、 VFSの不特定話者モデルに基づく話者適応における有効性を示した。また、同文献では、入力

話者の性別により標準話者を選択することにより認識性能が向上することを示した。

文献 [27)では、混合連続分布 HMMを用いた話者選択による音声認識手法の基礎検討を行った。

4. その他

文献 [4][22]では、音声翻訳実験システムである SL-TRANS2の性能評価を行った。

文献 [16][23]では、 HMMの学習を多種の発話様式をもつ音声資料から作成することにより、文章発声音声認

識性能の向上を行った。

5. 

VFSを発話様式適応へ応用し、その有効性を示した。
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