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１．まえがき 

 

現在、音声認識を利用したシステムは多い

が、完全な音声認識というのは未だに実現さ

れていない。その大きな問題として雑音があ

る。今回の実験ではそういった雑音を数字音

声に擬似的に付加した音声データを用いて、

何も雑音がのっていない無雑音と比べること

で、認識率の高い変形方法を知ることが大き

な目的である。これまで、雑音が付加されるこ

とで、図１に示すように、低レベル部でのレベ

ル上昇を起こし谷が埋もれ、認識率の低下に

つながることに着目し、規則変形法を用いて

谷を擬似的に付加する[1]実験を試みてきた。 

本稿では、重み関数により時間方向の動

的特徴を考慮して谷の誤付加解消を試みる

スペクトルの平滑化・区分差分化[2] を行うとと

もに、雑音の影響を受けにくいスペクトルの

低域周波数領域のピークを強調するスペクト

ル包絡強度軸の非線形変換法[3] と併用して

その認識率の変化を検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 男性話者/i/のスペクトル 

包絡の雑音による影響 

 

２．スペクトルの平滑化・区間差分化 

  

これまでの実験の有声部のスペクトル包絡

に谷を付加する方法については、原スペクト

ル包絡としきい値関数との交点が不規則で

谷の誤付加などの問題が見られ、またフレー

ムごとの静的特徴しか考慮していない為、時

間方向や周波数方向への不安定性や不連

続性などが生じる。この改善のため、時間方

向重み関数による平滑化・区間差分化によっ

て、フレーム間の動的特徴を考慮することに

よって、谷の誤付加解消を試みた。 

次のような、ケプストラム係数、重み関数を

定義し、平滑化区間差分化を行う。 

  

ｋフレームの、次数 i のケプストラム係数を 
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と表すことができる。 

次に、平滑化フレーム数を L フレームとし、そ

の L フレームを１ブロックとする。そのブロック

の真ん中のフレームをｋフレームとすると、区

間 Lのケプストラムは、 
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となる。 

このケプストラムを時間方向重み関数によっ

て、平滑化・区間差分化する。このとき重み

関数を    、平滑化フレーム数を L フレー

ムとすると重みつき強調ケプストラム係数は次 
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式によって定義される。 

 

 

（５）

 

 

 

 

 

次に平滑化した場合のスペクトル包絡の時間

変化図を図２に示す。 
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（b） 

図２． (a)谷を付加した場合のスペクトル包絡 

(b)重み関数    、L=7 フレームで平

滑化した場合のスペクトル包絡 

 

 

３．スペクトル強度軸の非線形変換法 

 

雑音によるスペクトル包絡全体の平滑化を

補正する意味で、スペクトルのピーク域の強

度レベルを強調する式(6)の非線形変換を行

う。またγを強調係数とし、元のスペクトルを

S(k)、変換後のスペクトルを S’(k)とし式（５）に

示す。 

また、図３にスペクトル包絡のピーク域の強度

レベルを強調した例を示す。 
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図３. スペクトル強度軸変換例 

(TH1=0dB,γ=2) 

 

４．認識実験 

 

使用音声は男性話者8名が各3回発声し

た 10 数字音声を用い、S/N比がそれぞれ

0(dB)、10(dB)のピンクノイズ、自動車ノイズを

波形上で付加し、またフレーム周期 10(msec)

フレーム長 25.6(msec)、26 次で改良ケプスト

ラム分析[4]されている。標準パターンに入力と

同様に変形を加えた、無雑音を用い、入力に

雑音を付加したものを用いて、ケプストラム次

数１５次で5フレーム端点フリーDPマッチング

による不特定話者認識を行った。 

)(

まずはじめに、しきい値を TH1,TH2,TH3, 

TH4＝0,-10,-30,-40(dB)で谷を付加したもの

に、   の重み関数を用いてフレーム Lを変

えて平滑化をおこなった場合の認識結果を

図４にし示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. フレームLを変えた場合の認識結果 
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実験結果をみると、どのノイズにおいても谷の

規則変形のみの場合と比べると認識率の向

上がみられた。平均的には L=７フレームがよ

く、平滑化のかけ過ぎは、認識率の低下につ

ながると考えられる。またスペクトル包絡をみ

てもフレーム数が、９フレーム以上で平滑化

を行うと、スペクトル包絡が平坦化しているの

がわかる。また、自動車ノイズ 0dBでは、平滑

化をかけると、認識率の低下が見られるが、こ

れは谷を付加するしきい値によって、うまく谷

が付加されていなかったり、谷がもともと浅い

ため、平滑化を行うとかえって谷を平坦化さ

せてしまい、特徴が薄くなるためだと考えられ

る。 

  

次に同様に谷を付加した後に強度軸強調

を行い、強調係数γを変えた場合の認識結

果を図５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５． 強調係数γを変えた場合の認識結果 

 

この結果から、ピーク強調を用いた場合自動

車ノイズよりもピンクノイズの方が顕著に認識

率の向上がみられた。これは、ピーク強調で

は主に低域周波数領域のピークを強調して

いるので自動車ノイズのように高域周波数領

域よりも低域周波数領域のレベルが高いよう

な雑音は、雑音の成分までも強調してしまい、

認識率が低下すると考えられる。 

 

次に同様に谷を付加した後に平滑化、ピ

ーク強調の順で変形を行い、フレーム L と強

調係数γを変えた場合の認識率の結果をノ

イズ別に図６～９に示す。 
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図６． 平滑化とピーク強調を併用した 

場合の認識率 Pink noise(0dB) 
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9 図７． 平滑化とピーク強調を併用した 

         場合の認識率  Pink noise(10dB) 
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図８． 平滑化とピーク強調を併用した 

場合の認識率 Auto Mobile(0dB) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９． 平滑化とピーク強調を併用した 

       場合の認識率  Auto Mobile(10dB) 

 

以上の結果から平滑化とピーク強調を併用し

た場合の認識結果から最も認識率の高いパ

ラメータの組み合わせを表１に示す。 

 

表１． 平滑化とピーク強調を併用した場合 

でノイズ別での適したパラメータ 

 

 

 

 

この結果から、平滑化では、L=3 フレームで、

すべてのノイズにおいて、最も認識率が高く、

またピーク強調では、ノイズレベルの高いもの

ほど、強調を大きくかけることで認識率が向

上すると考えられる。 

最後に今回の認識実験を段階別にわけて、

図１０に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０． 各変形法組み合わせた場合 

の認識結果 

PATTERN A:規則変形 

PATTERN B:規則変形+平滑化 
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PATTERN C:規則変形+平滑化+ピーク強調 

 

 

５．まとめ 

 

スペクトルの平滑化・区間差分化では、ど

のノイズにおいても谷の規則変形のみの場

合と比べると認識率の向上が見られた。また

非線形変換法と組み合わせることでどのノイ

ズにおいても大幅な認識率の向上が見られ

た。今後は、新たな重み関数の提案や、変形

を行った音声を合成しプレファランステストと

認識結果の関係を考慮しながらノイズ別の適

切なしきい値の自動設定などが検討される。 
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