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１．まえがき 

 

音声認識率の低下の原因は音声に雑音が

混入することである。雑音環境において、音

声データをあらわすスペクトル包絡は、谷の

部分がその雑音で埋もれレベル上昇を起こ

す。 

改善法として今回はケプストラムの次数

が大きくなった場合、その値が小さくなるこ

とに着目した。ケフレンシ方向に重みを付け

強調する実験を行った。 

そして、低周波数帯域を利用する周波数軸変

換法（１）、雑音によって消えてしまった谷を回

復するスペクトル包絡変形法、（２）スペクトル

の形を滑らかにするスペクトル平滑化法（３）

などを利用した。ケフレンシ方向強調と３つ

の変形法の組み合わせて実験を行った。さら

に、ケフレンシ方向強調した重み付けケプス

トラムとケプストラムの併用実験での認識

率の検討も行った。 

 

２． ケフレンシ方向強調法 

 

ケプストラムへの重み付けは、入力・標準の

音声データのケプストラムをc とするとき、

重み付けケプストラム は次式になる。 
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ここでmはケプストラム次数でu は強調の度合

いを決める強調係数である。ケプストラムでス

ペクトル包絡を表すと（2）式になる。 
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となるので、これを群遅延スペクトルという。

これから式（1）で u＝１とした場合は群遅延

スペクトルのマッチングを行っていること

になっている。図１にケフレンシ方向強調の

スペクトル包絡変化例を示す. 

   

図１ ケフレンシ方向強調のスペクトル包絡変

化例   

（太線：変形前   細線：郡遅延スペクトル） 

 

３.ケフレンシ方向強調法の組み合わせと

併用 

 

スペクトル包絡変形法、スペクトル平滑化法、

周波数軸変換法の３つをケフレンシ方向強調法

と組み合わせて実験を行った。この３つのスペ

クトル変形法について説明する。 

図 2-1 のように雑音環境下ではスペクトル包

絡に変化が起こっている

 

Noisy Speech Recognition Using Cepstrum Emphasized on Quefrency Domain 

Kazutoshi TOMITA, Masanori AKITA and Yoichi MIDORIKAWA (Oita University) 



・周波数軸変換法 

ノイズによる影響は高周波数領域より低周

波数領域の方がノイズの影響が少ない。周波数

軸変換法とは図2-2のように、低周波数領域の

割合を大きくするスペクトル変形法である。 

・スペクトル包絡変形法 

雑音環境下でスペクトル包絡の谷がノイズ

で埋もれてしまい認識率の低下の原因である。

これを改善するために、スペクトル包絡変形法

により図2-3のように欠落した谷の規則変形を

行い、谷を付加する作業を行う方法である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2-1 変形する前のスペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2-2 周波数軸変換したスペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 スペクトル包絡変形法により変形したスペ

クトル 

・スペクトル平滑化法 

 スペクトル包絡変形法によって谷付けした

後で得られるスペクトル包絡は図3-(a)のよう

に乱れている。改善法として、スペクトル平滑

化法を用いることで図3-(b)のようにスペクト

ルの平滑化を行う。実験ではスムージングフレ

った。 
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     (b)平滑化したスペクトル包絡 
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これら3つのスペクトル変形法とケフレ

向 u
せて実験を行った。 

次の実験として、通常のケプスト ムとケフ

レンシ方向強調により

ムを併用させて認識実験を行った。入力音声

データのケプストラム )(),( icwic とし、標準と

な る 音 声 デ ー タ の ケ プ ス ト ラ ム を

)('),(' icwic とする。ま を標準データ

と入力データの距離とすると次式になる。 
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 ここでk は併用係数である。この式を用い

て、強調係数u と併用係数k を変化させて実

験を行った。 

 

３． 認識実験 

=

性話者８名の各３回発声した

数字音声を２種類の有色雑音ピンクノイズ

 

 本実験では、男

10

と自動車ノイズをＳ／Ｎ比 0dB,10dB で重畳し

たものを用いた。 

ケフレンシ方向強調を使用して、強調係数の



値を0.1～５まで変化させた時の認識率の変化

を

かし、逆に強調しすぎて

も

図4に示す。マッチング次数1次から１２次

でマッチングした。 

結果はすべての雑音音声においても認識率

の向上が見られた。し

認識率は低下してしまう。具体的に見ると自

動車ノイズはu=0.5付近で認識率の向上が見ら

れ、ピンクノイズ 10dB は u=1、ピンクノイズ

0dBはu=0.2で認識率が良くなっている。この

ことから認識率の向上するuの値は各ノイズ違

うがｕ＝1近辺で認識率がケフレンシ方向強調

法の有効性が分かる。 
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図 4 ケフレンシ方向強調を用いた認識率の変化 

 

トル平滑化法、周波数軸変換法の３つ変形法を

ケ

軸変換＋重み付け 

重み付け 

＋重み付け 

表１ ケフレンシ方向強調法の組み合わせた場合

のパ

次数は１次から１２次でマッチ

グさせた。実験結果を図5－1.2.3.4にノイ

ズ

次の実験ではスペクトル包絡変形法、スペク

フレンシ方向強調法による重み付けと組み

合わせた。表１のA～Eの５パターンで実験を

行った。 

A. 重み付け 

B.周波数

C.包絡変形法＋

D.包絡変形法＋周波数軸変換

E.平滑化＋重み付け 

ターン 

 

マッチング

ン

の種類ごとに示す。 
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図5-1 ケフレンシ強調法を組み合わせた場合の認

識率(ピンクノイズ０dB) 
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図5-2ケフレンシ強調法を組み合わせた場合の認識

率(ピンクノイズ１０dB) 
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図 5-3 ケフレンシ強調法を組み合わせた場合の認

識率(自動車ノイズ０dB) 
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図 5-4 ケフレンシ強調法を組み合わせた場合の認

率(自動車ノイズ１０dB) 識
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70



周波数軸変換法とスペクトル包絡変形法

とスペクトル平滑法との３つの方法をそれ

ぞ

レンシ方

向

シ方向強調を組み合わせた場合

が

方向強調により重みを付けたケプストラムを

併

くなるので併用係数

れケフレンシ強調法と組み合わせて５パ

ターンの認識率の実験を行った。 
ピンクノイズと自動車ノイズ結果を比較

すると、ピンクノイズの場合はケフ

強調だけ使うよりも他の方法を組み合わ

せた実験結果のほうが全体的に認識率が向

上するのがわかる。しかし、自動車ノイズの

場合はケフレンシ方向強調だけと周波数軸

変換法を組み合わせた場合が良い結果が出

ている。 
全体的に比較してみると周波数軸変換法

とケフレン

最も良い結果がでている。認識率低下の原

因の１つには音声の特徴のスペクトルは低

周波数領域で大きく、高周波数領域で小さく

なっているので、雑音の付加した音声はスペ

クトル包絡の谷が欠落するために認識率が

落ちてしまう。そこで、周波数軸変換法を使

うことで高周波数領域では元の音声特徴が

あまり残らないので、音声特徴がある低周波

数領域の強調の度合いを高める。だから、周

波数軸変換法によって強調したケプストラ

ムをケフレンシ方向強調によって高次数の

スペクトルを特徴づけたことによって認識

率の向上につながっていると考えられる。 
 
最後の実験は、ケプストラムとケフレンシ 

用させて認識実験を行った。マッチング次

数は１次から１６次でマッチングを行う。実

験結果は図６に示す。 

 ケフレンシ方向強調を使うと標準データと

入力データの距離が大き

k を掛けることによってその距離を小さくす

ることで、ケプストラムと併用したときに認識

率を向上するのを図ったが、結果として併用係

数 k を変化させたが認識率の向上は１％ぐら

いしか見られなかった。 
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図6 ケフレンシ方向強調を併用した場合の認識

率(併用係数k=0.7) 

 

波数軸変換とケフレンシ方向

調の組み合わせると認識率に良い結果が

得

)秋田、長尾、柴山：信学技法EA96-61(１９９６) 

倉：信学技法EA95-57(１９９５) 

 

 

 

 

５.むすび 

実験より周

強

られた。これは、周波数軸変換によって低

周波数領域を強調し、ケフレンシ方向強調法

でスペクトルの特徴を効率よく強調できた

からだと考えられる。今後は、周波数軸変換

法とケフレンシ方向強調を組み合わせること

によってその特徴を他の改善法に生かすこと

等が挙げられる。また、ケフレンシ方向強調

法を他の方法の組み合わせや併用なども考

えられる。 
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