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研究成果の概要（和文）：(1) 室内生活環境音調査を研究協力者一人あたり1週間実施した。行動に影響を与え
たと思われる生活環境音の種類を分類した。それらを収録し、データベースを構築した。各収録音に対して聴取
実験を行い、音の印象に対する評価を付した。
(2) 音が到着した直後から音認識を開始し残りの部分が到着するごとに認識の確信の度合いを更新していくこと
による音認識法を提案し、感情音声と環境音に対してそれぞれ適用した。コンピュータプログラムによるシミュ
レーションの結果、所望の漸次的な認識が確認できた。
(3) 到来した音情報の提示法として骨導ヘッドフォンの利用について検討し、到来方向知覚のズレの発生とその
補正法を示した。

研究成果の概要（英文）：(1) We conducted a one-week-long investigation of indoor environmental 
sounds for each research subject. Sounds which had an influence on the behavior after the sounds 
were selected and recorded to construct a sound database. The database was labelled by sound 
impression based on hearing experiment. 
(2) We developed a sound recognition method which can output recognition results every moment and 
update degree of belief about the result as the following part of the sounds arrives, which was 
examined in both emotional speech recognition and environment sound recognition experiments. 
According to computer simulations, it was confirmed that the method had the intended property. 
(3) We examined bone-conduction headphones as a presentation device for information of occurring 
sounds. Because perceived sounds direction through bone-conduction headphones had a tendency to slip
 off, we developed a correction method. 

研究分野：音声聴覚情報処理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
自然な音声インターフェースのにとって、非言語情報の自動認識は重要な課題である。この認識は音の聴取と同
時進行しなければならない。既存の手法は全収録後に認識といったバッチ処理的であるという欠点がある。本研
究の特色は、この要件を満たす漸次的な認識手法を開発することである。その原型は、時々刻々と得られる短時
間フレーム毎の認識をベイズ更新によって取り込みそれまでの認識結果を逐次更新していくことである。聴覚障
がい者の行動支援機器の開発や、会話の進行に応じて適切な相槌を打ったり、話し手の感情を察して次の発話に
備えたりすることができる、人間にとって自然な音声インターフェースの開発などに応用できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 音声聴覚によるコミュニケーションや環境認識は日常生活にとって重要な役割を果たしてお
り、聴覚障がいが生じると途端に生活が不自由になる。同様に、もし機械・コンピュータの音
声・音環境認識能力が不十分だったなら、機械・コンピュータは人間にとって自然なパートナ
ーや支援機器となることは難しい。従来、自動音声認識の研究には人間と機械との間で音声に
よるインターフェースを提供することが期待されてきた。音声信号から知覚される情報は言語
情報（書き取り可能）と非言語情報（書き取りが困難）とに大別されるが、従来の自動音声認
識の研究では発話の書き取りが主たる目的だった。一方、人間は会話音声から話者性や感情も
同時に知覚している。このおかげで、(A)人間は状況に応じて音声を理解したり間髪を入れずに
円滑にコミュニケーションしたりすることができる。さらに、(B)人間は環境音から周囲の出来
事に対して素早く反応することができ、顔を向けたり危険を回避したりすることができる。今
後の自動音声認識研究では、これらの機能を実現し統合していくことが重要な課題のひとつで
ある。このような技術が実現すれば、会話者や環境に適応した自然な音コミュニケーション装
置や、聴覚機能を補う支援機器など、有用な機器の開発に応用できる。これまでに我々は、(A)
と(B)に関して基礎技術の検討してきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究計画では、音声や環境音からコミュニケーションに有効な情報を時々刻々と検出する
方法を開発し、受聴開始の早期からの情報提供を可能とするコンピュータ-人間インターフェー
スやコミュニケーション支援機器開発に応用する。 
 
(1) 音声の話者性、感情の漸次的な識別： 音声の漸次的な識別手法を開発する。それは、(a)
音声信号が刻々と到来するのに応じて短時間での話者・感情認識（原始的な認識）結果を得て、
(b)その系列に基づいて時々刻々と話者・感情認識に関する確信の度合いを更新する、というア
プローチをとる。 
 音声情報処理では話者性や感情などの非言語情報を抽出し有効に利用しようとする試みが活
発である。例えば、話者識別では、話し方には話者の違いがよく表れることから、音声の基本
周波数(F0)パターンを分析することが多い。感情識別では、声の大きさ、F0変化パターン、話
速などが分析されている。しかし、最大値、最小値、平均値などの特徴を使用しているため、
既存の話者・感情自動識別手法では音声信号を全て受信してからでないと識別を始められなか
ったり、遅延が大きかったりといった弱点がある。人間は音声を聴き続けているうちに判断を
訂正したり確信の度合い高めたりすることができるのに対して、既存の手法は基本的に全体の
音声信号に対して最後に一つの識別結果が得られるのみである。これまでの手法に加えて、時々
刻々と話者・感情を認識しそれを逐次更新していくという特徴に焦点を当てることによって、
自然な音声コミュニケーションや行動支援情報を提供するための自動音声認識手法が開発でき
ると考えられる。 
 
(2) 環境音の漸次的な識別： (1)と同様の方法に基づいて、音が鳴り始めた早期から時々刻々
と環境音が識別できるという特長をもった手法を開発する。また、聴取者の行動に結びつく環
境音を調査し、その対応関係がラベル付けされたデータベースを作成する。 
 環境音の認識は、周囲の状況を把握しそれに応じた行動を起こすといった、実環境内での人
間の行動にとって重要な要素である。「耳の不自由な人たちが感じているアンケート調査報告
書」((福)聴力障害者情報文化センター，Ｅ＆Ｃプロジェクト(現(財）共用品推進機構），1995
年 9月)で明らかにされたように、日常生活における周囲の音環境に関する情報支援の必要性は
高い。 
 
(3) 音源情報の提示、PCへの実装： 音源方位は音源の区別にとって重要であるが、さらに行
動支援においてはその方向へ意識が向きそして顔が向けられるということは重要な要素である。
音源毎に情報を提示するための手法を開発し、タブレット PCや携帯端末を用いて音を収集しな
がら時々刻々と識別情報を提示する聴覚支援機器を試作する。 
 
３．研究の方法 
(1) 音声・環境音収録と知覚属性のラベリング： 話者分析、感情分析のために音声を収録し
データベースを作成する。音環境分析のために 1週間の間に行動のきっかけとなった室内環境
音をアンケート調査、収録しデータベースを作成する。各音データに対して聴取実験を行い、
知覚された属性も付与する。 
 
(2) 音声から感じられる感情の漸次的な認識法の検討： 音声を短時間のフレーム列に分解し、
各フレームから得られる音声特徴を用いることによって、音声から感じられる感情を、フレー
ム毎に推定する方法を開発する。新しいフレームが得られる毎に推定された感情に対する確信
は増していくと考える。事前確率を更新する機構をもったベイズ推定によってこれを計算する。
また、感情の主観評価の手法である SAM（Self-Assessment Manikin）評定を参考にして、感情
音声を Valence (快適度)、Arousal (覚醒度)、Dominance (支配度)で評価し、音声波形から得



られる特徴からこれらの値を推定することによる感情推定を試みる。 
 
(3) 環境音の漸次的な認識法の適用範囲拡大： 日常の行動に影響を与える室内環境音を対象
として、(1)で開発した漸次的な音認識法を適用する。音声とは異なる発音機構から生じている
ため、着目すべき特徴の種類は多岐にわたる。着目すべき特徴量が生じる時間スケールは短い
ものから比較的長いものまである。漸次的な認識法で生じる問題点を検討し改良する。 
 
(4) 音源に関する情報提示： 音の情報を提示する方法を検討する。携帯端末や眼鏡型端末な
どを利用した方法、骨導ヘッドフォンによる方法などを検討する。骨導ヘッドフォンによる提
示法には、伝音性難聴に限られるものの、視覚を占有することなく音到来とほぼ同時に情報提
示できるという利点がある。 
 
４．研究成果 
(0) 音声・環境音収録と知覚属性のラベリング： 生活環境における音環境分析のために、研
究協力者（16人）に対して、1週間にわたる生活環境音調査を実施した。研究協力者が影響を
受けていたと思われる生活環境音の種類を分類した。同意が得られた研究協力者（6 人）から
これらの生活環境音を収録し、データベースを構築した。また各収録音に対して聴取実験を行
い、音の印象に対する評価を付した。 
 
(1) 音声の話者性、感情の漸次的な認識法の適用
範囲拡大： 感情認識の適用範囲を拡大するため
に、有声音からなる単語に対する感情音声を対象
として特徴分析を行った。研究協力者（18人）に
対して、知覚された感情と情動パラメータ
（Arousal, Valence, Dominance）を調査した。得
られた回答に基づいて研究協力者が知覚した発話
者の感情と発話者が意図していた感情との間に生
じたずれの分析を試みた。また、聴取者ごとに AVD
情動パラメータの分布に生じる違いの分析を試み
た。感情音声間での AVD 値の違いや話者間での違
いを Affine 変換で表すことができる可能性が示
された。 
 
 (2) 環境音の漸次的な認識法の適用範囲拡大： 
RWC による既存の環境音データベースのデータを
対象として、漸次的な環境音認識法を提案しその
認識性能を評価した。瞬時的に得られる特徴時系
列を更新過程付きベイズ推定で識別した。音の開
始から 150 ミリ秒後の認識結果は既にほぼ正解に
到達しており、音源の変化に対しても追従できる
ことが示された。7 種類の環境音に対する平均認
識率は約 91％であった。 

 
(3) 音源情報の提示方法の検討： 骨導ヘッドフォンを用いた音源方向提示方法を検討した。
これまでは携帯端末による視覚的な提示方法を検討していたが、携帯端末を常に注視していな
ければならないという欠点があった。音源方向の提示に特化すれば、骨導ヘッドフォンによっ
て音源方位を提示できる可能性がある。そこで、骨導ヘッドフォンによる音源方法知覚能力を

図1 行動に影響を与える室内環境音の
散布図（多次元尺度構成法により 2次元
で表現した結果、４つの集団に分類され
る こ とが 分 かっ た 。 Mardia’s fit 
measure 2 = 0.74） 

図 2 音信号の入力に伴って時々刻々と変化する事後確率（新しい音が入力した際、暫く
の間は事後確率が激しく変化するが、音が継続して到着する間に一つだけ大きな値の事後
確率となり、音が漸次的に識別されることが確認できた。） 
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調査した。研究協力者（7 人）に対して、気導ヘッドフォンで知覚される音源方向と骨導ヘッ
ドフォンで知覚される音源方向には違いがあるものの、音源方向知覚が可能であることが分か
った。さらには、骨導ヘッドフォンで知覚される音源方向は気導ヘッドフォンによるものより
も正面寄りになるため、ヘッドホンアンプにおいて補正することの必要性が示唆された。そこ
で、知覚方向を側方へ修正するために両耳間レベル差を強調する手法を提案しその性能を評価
した。 
また、骨導ヘッドフォンによる音源の順向性マスキングを調査した。研究協力者（6 人）に
対して、気導ヘッドフォンよりも順向性マスキングの影響時間が長いこと、周波数特性が異な
ることが分かった。これにより、骨導ヘッドフォンで報知音を鳴らす際には、断続間隔を広め
にしなければいけないという、指針が得られた。 

 
 (4) 音環境情報の提示による聴覚支援システムの開発： 開発した手法をストリーミング処理
によって実装した。特に、環境音の自動認識法では、構築した環境音データベースの音を４つ
のカテゴリーに分類して使用し、自動認識の平均認識率と音の到来に従って変化する推定音源
の確率の様子を調査した。音の開始から 750 ミリ秒後の推定音源の確率はほぼ安定状態に到達
しており、音源の変化に対しても追従できることが示された。一方、平均認識率は約 56％であ
り、改善の余地が残った。特に、1 秒に満たない短い音に対する認識率が悪いことから、改善
すべき課題を明らかにすることができた。 
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