
背景音声雑音に頑健な特定話者発話区間検出の検討∗

☆伊東直哉 (東大・情報理工), 松田繁樹, 柏岡秀紀 (NICT),

辻野孝輔 (NTT ドコモ), 嵯峨山茂樹 (東大・情報理工)

1 はじめに

実環境下での利用を想定した音声認識システムは,

背景雑音に対して高い頑健性が求められる. 雑音に対

する頑健性の改善のため,様々な雑音抑圧手法 [1, 2]

や，発話区間検出手法 [3]，複数の音響モデルを用いて

認識する手法 [4]など数多くの手法が提案されてきた．

独立行政法人情報通信研究機構 (NICT) では,ネッ

トワーク型多言語音声翻訳アプリケーション「Voice-

Tra」のサービスを通して実利用音声の収集及び分析

を進めている．実利用音声を用いた評価実験等から

得られた知見として，ユーザ以外の人，例えば飲食店

で隣に座った別のお客の声や，友人の声，子供の「わ

たしにもつかわせてー」など人の声によって，単語挿

入誤りが顕著に増加することを確認している．

音声強調などの雑音抑圧手法を用いて前述のよう

な人の声を含む背景雑音 (背景音声雑音; Background

Speech Noise： BSN) を抑圧することは，雑音に含

まれる音声が強調されてしまうため，一般に困難で

ある．そこで本稿では，ユーザが発話した音声区間

のみを切り出す特定話者発話区間検出法について検

討を行った．従来の混合ガウス分布モデル (Gaussian

Mixture Model： GMM) を基礎とした発話区間検出

手法 (Voice Activity Ditection: VAD)では，一般に，

音声GMMと雑音GMMの 2つのGMMの間の尤度

比が用いられる．提案法では，それに加えユーザの

音声に適応された特定話者音声 GMM を併用するこ

とにより，ユーザの音声のみを切り出す特定話者発話

区間検出が実現できると考えられる．本稿で提案す

る VADを用いることにより,ユーザ以外の音声区間

(前述の隣の客や友人など) を対象から外すことが可

能となり，誤った単語の挿入による性能劣化を抑える

ことができると考えられる．

2 特定話者発話区間検出法

Fig. 1(a) に提案する VADのための隠れマルコフ

モデル (Hidden Markov Model: HMM) の構造を示

す．図中の SILは雑音GMM，SPは不特定話者音声

GMM，SPDxは特定話者音声GMMを表す．図に示

すように，提案する特定話者VADは SPDxが SPに

挟まれた構造を持ち，入力音声を Viterbi アライン
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Fig. 1 VADのためのHMMネットワーク構造: (a):

提案法, (b): 従来法

メントすることにより,SPDxにアラインメントされ

た音声区間がユーザの発話した音声区間として判定

される．一方、BSNに含まれるユーザ以外の発話は，

SPの状態にアラインメントされると考えられる．提

案法で用いる特定話者音声 GMM (SPDx) は，不特

定話者音声 GMM (SP) に対してマルチクラス最尤

線形回帰 (Maximum Likelihood Linear Regression:

MLLR) を用いた話者適応により推定される．

Fig. 1(b)に,音声 GMM (SP) と雑音 GMM (SIL)

のみから構成された従来型VADの構造を示す．入力

音声に BSNが含まれていた場合，切り出し対象とな

る音声区間だけでなく BSNのいずれも SPにアライ

ンメントされるため，ユーザ以外が発声した音声区

間も発話区間として検出されると考えられる．

3 特定話者発話区間検出法の実験

3.1 実験条件

提案法による特定話者に対するVADの有効性を示

すため，発話区間検出実験を行った．音声データベー
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Table 1 用意するデータセット
データ 評価用

セット 学習用 適応用 w/o BSN w/ BSN

人数 400 40(特定話者)

発話数 約 70 200 100

重畳雑音 15種類 5種類

スは，学習用に音素バランス文データベース (TRA-

BLA) と旅行会話文データベース (TRA) を，評価

用に旅行会話基本表現集 (BTEC) を用いた．評価用

データセットは，BSN無しのもの (w/o BSN,ただし

音声雑音でない雑音を含む) と有りのもの (w/ BSN)

を用意した．

雑音は，車や電車など 20種類の環境雑音の中から，

15種類を学習用及び適応用データセットに重畳し，残

りの 5種類を評価用データセット (w/o BSN,w/ BSN)

に重畳した．SNRは 15 dB, 20 dB, 25 dB, 30 dBの

4種類とした．BSNは，切り出し対象発話との SNR

が 12 dBになるように重畳した．

音響特徴量は，12次元のMFCC (Mel Frequency

Cepstrum Coefficient) 及び，時間微分特徴量である

12次元 ∆MFCC，∆パワーの計 25次元である．サ

ンプリング周波数 16 kHz, 分析窓長 20 ms, 分析周期

10 msで分析を行った．

VAD の評価には，False Rejection Rate (FRR),

False Acceptance Rate (FAR) を用いた．

FRR =
NFR

Ns
× 100[%] (1)

FAR =
NFA

Nns
× 100[%] (2)

Ns は音声フレーム数,NFR は音声を非音声として検

出したフレーム数，Nns は非音声フレーム数，NFA

は非音声を音声として検出したフレーム数である．

マルチクラスMLLRを用いた話者適応では，その

行列変換のクラス数Cが 1, 8, 32の場合について実験

を行った．なお，比較のために,Fig. 1(b)で示した従

来法の実験も行った．

3.2 実験結果

特定話者発話区間検出法の実験結果を Fig. 2に示

す．BSNを含むテストセットに対する評価において，

提案法の FAR及び FRRの値は，従来法より低下し

た．これは，従来法では BSNの区間が音声区間とし

て判定されていたのに対し，提案法では，不特定話者

GMM (SP) にアラインメントされることで非音声区

間として判定されたためである．

また，C の値を大きくするほど値が下がる傾向が

見られ，適応のクラス数はある程度大きいものが必
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Fig. 2 特定話者発話区間検出の実験結果

要であることを示している．

BSNなしのデータのセットに対する評価において

は，提案法のFRRの値は従来法より低下するがFAR

の値は従来法より若干上昇している．

4 おわりに

本稿では，背景音声雑音に頑健な特定話者発話区

間検出法を提案し，実験によって FAR,FRRの値が

下がることを確認した．

今後は，特定話者発話区間検出法の音声認識にお

ける有効性を示すために，音声認識性能での比較実

験を行う予定である．
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