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自然で便い勝手の良い音声ｲﾝﾀﾌｪ-ｽを実現するためには､実環境下でのﾊﾝｽﾞﾌﾘ-音声認識の

技術が必要不可欠である｡本論文では､ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-を用いたﾊﾝｽﾞﾌﾘ-音声認識についての研

究成果をまとめる｡ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-による雑音･残響抑庄は､所望の音源の方向に対して感度が高い指

向性を形成することにより行われる｡よって,発話者の方向が未知というﾊﾝｽﾞﾌﾘ-の状況では,指向性

ﾋﾞ-ﾑの方向と発話者の方向とのずれを防ぐために発話者の方向を正確に推定することが極めて重要とな

る｡従来､昔声の短時間ﾊﾟﾜ-や長時間ﾊﾟﾜ-という情報を元に発話者の方向を推走する方法が提案され
【

ている｡しかし､雑昔や残響が存在する環境下では十分な精度が得られないという問題がある｡従来法でj

は発話者の方向を-意に決走するので､誤りが生じた場合に認識の処理で村処することは難しい｡本論文

では､昔声認識の処理と発話者方向推定の処理を確率的な枠組の中で統合するという新しいｱﾌﾟﾛ-ﾁを

導入し, 3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ探索に基づく音声認識法を提案する｡ 3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法では,ﾌﾚ-ﾑ毎に指向性ﾋﾞ-

ﾑを対象とする方向に順次向け､特徴ﾍﾞｸﾄﾙの方向･時間系列を求める｡そして､この系列と音声の確

率ﾓﾃﾞﾙとの間でﾊﾟﾀ-ﾝﾏｯﾁﾝｸﾞを行うことにより､発話者の移動軌跡と発声内容を同時に推走する｡

提案法では､発話者の方向の候補を複数考慮しながら認識を行うので,従来法のような方向推走の誤りに

伴う間題は生じない｡

3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法の初期評価を行うために､無響室を想走して生成したﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-ﾃﾞ-ﾀを用いて

特走話者の単語認識実験を行った｡その結果､指向性ﾋﾞ-ﾑによるSNR (Signal to Noise Ratio)の改善

量が不十分な場合,発話者の方向をうまく推定できず,認識精度が低下することが分かった｡この問題に村

処するための方法としては､ﾏｲｸﾛﾎﾝを増やして指向性ﾋﾞ-ﾑを鋭くすることが考えられる｡しかし､

装置の規模やｺｽﾄという観点から現実的ではない｡本論文では､音声らしい特徴を有する方向に重み付

けする方法と適応型ｱﾚ-を用いて指向性ﾋﾞ-ﾑの形状を改善する方法を導入した｡実際の環境で収録し

たﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-ﾃﾞ-ﾀを用いて評価した結果､発話者の位置が固走の場合､ SNR21dBのとき93.9

%､ SNR18dBのとき89.8%, SNRIOdBのとき83.3%の単語認識率を得ることができた｡また､発話

者が移動する場合､ SNR21dBのとき92.5%､ SNR18dBのとき88.8%､ SNRIOdBのとき81.0%の

単語認識率を得ることができた｡最後に､実際の環境で収録したﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-ﾃﾞ-ﾀを用いて不特

定話者の単語認識実験により3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法の評価を行った｡その結果､ SNR21dBのときの単語認識率

は接話ﾏｲｸﾛﾎﾝと比べて8.8%の低下に抑えることができた｡以上の結果から3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法の有効性

を確認することができた｡
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昔声による人間と機械のｲﾝﾀﾌｪ-ｽは､人間にとって最も自然なｲﾝﾀﾌｪ-ｽである｡

しかしながら､現在の昔声認識は雑音に脆弱であるため､接話ﾏｲｸﾛﾎﾝの利用を余儀なく

されている｡ところが､自然なﾏﾝﾏｼﾝｲﾝﾀﾌｪ-ｽを実現する上では､ﾏｲｸﾛﾎﾝを

意識せずに､ﾏｲｸﾛﾎﾝから離れて発話した音声の認識(ﾊﾝｽﾞﾌﾘ-音声認識)が極めて

重要な技術となる｡本論文では､実環境においてﾏｲｸﾛﾎﾝから離れて移動しながら発話し

た昔声の認識を､複数のﾏｲｸﾛﾎﾝ素子から構成されるﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-を用いて頑健に
行うための基礎研究に付いて述べている｡

本論文の成果は,次のように要約できる｡

(1)ﾊﾝｽﾞﾌﾘ-発話の昔声の認識のためにﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-を導入する枠組みの提案を

行っている｡ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-は､任意の指向性を信号処理により形成し､音源の空間的異

なりに基づき､対象とする音源を高SNRで受昔する技術である｡論文では､音声認識に応用
する際に､次のような間題が有る事を明らかにしている｡

･ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-の指向性を鋭くすればするほど､音源位置の推走に高い精度が要求され
る｡

･ SNRが低い場合には､昔源の位置の推定､即ち発話者の位置､方向を抽出することが極め
て困難となる｡

･従来のようにﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-を音声認識装置の前段と位置づけ､対象昔源の信号を高

SNRで抽出した後､音声認識を行う従来型のｼｽﾃﾑ構成では､音源の走位を誤れば致命的
な認識誤りに繋がる｡

(2)上記間題を解決するため､音声認識の処理と発話者方向推定の処理を確率的な枠組みの

中で統合するという新しいｱﾌﾟﾛ-ﾁを提案している｡この手法は､音声の分析ﾌﾚ-ﾑごと

に村象とするすべての方向に指向性ﾋﾞ-ﾑを順次向け､特徴ﾍﾞｸﾄﾙの方向･時間系列を求め

る｡そして､この系列と昔声の確率ﾓﾃﾞﾙとの間で最尤復号を行うことで､発話者の移動軌跡

と発話内容の昔声認識を同時に行うものである(3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法と呼ぶ)｡論文では､提案法

を計算機ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ､実環境音声に適用し有効性を確認し､さらに音声の確率ﾓﾃﾞﾙに

音声源に特有の調波性の重みを導人し精度を向上する方法について述べている｡ﾏｲｸﾛﾎﾝ

ｱﾚ-信号処理と音声認識を確率的な-つの枠組みで続合した手法については､極めて高く評
価できるものである｡

(3)提案する3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法においても､ﾏｲｸﾛﾎﾝの指向性の構成が極めて重要なﾌ

ｱｸﾀ-となる｡論文では､さらに精度向上する方法として､ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-信号処理に

適応型ｱﾚ-を用い, SNRを改善する方法について提案している｡実環境で移動しながら発

話した昔声に対し､適応型ｱﾚ-を用いた提案手法を適用し､遅延和ｱﾚ-型に対し著しい改

善を得ることができることを明らかにしている｡

以上のように､本論文はﾊﾝｽﾞﾌﾘ-発話の音声認識を目的に､ﾏｲｸﾛﾎﾝｱﾚ-と音声認

識を確率的な枠組みにより統合する3次元ﾋﾞﾀﾋﾞ法を提案し､有効性を示した｡これらの研

究成果は､情報科学､音情報処理学の分野における学術的な貢献として高く評価できる｡平成

10年12月24日開催の公聴会の結果を参考に､本博士論文の審査を行なった結果､本論文は
博士(工学)の学位論文として充分に価値のあるものと判断する｡


