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研究成果の概要： 
 本研究では、音声による個人認証技術である話者認識に関する基礎研究、及び携帯電話での利

用を想定した応用研究を行った。基礎研究としては、同一の話者が、毎週１日、朝・昼・夕に

2 年～4 年かけて発声した音声を収集し、時期差・時間差・気分等の様々な要因で個々人の音

声がどのように変動するかの解明を試みた。応用研究としては、音声に含まれる個人性の抽出

手法、個人音声のモデル化法、モデルと音声の比較手法および判別手法を考案し、従来手法に

比べ頑健で高精度な話者認識システムを実現した。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 7,100,000 0 7,100,000 

２００６年度 3,300,000 0 3,300,000 

２００７年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

２００８年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

  年度  

総 計 15,200,000 1,440,000 16,640,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学 ・ 知覚情報処理・知能ロボティクス 
キーワード：音声学、話者認識、話者識別、話者照合、音声データベース、分散型音声認識 
 
１．研究開始当初の背景 
 研究当初、音声認識の分野では分散型音声
認識(DSR; Distributed Speech Recognition)
の標準化がほぼ終了し、DSR は携帯電話での
実用化の段階に進みつつあった。これに伴い
ITU-T(国際電気通信連合 電気通信標準化
部門: International Telecommunication Union, 
Telecommunication Standardization Sector)で
は 分 散 型 話 者 照 合 (DSV; Distributed 
Speaker Verification)の標準化の検討が行
われていた。これに対し我々は DSR と共通の

フロントエンドを使用した高精度な話者認
識手法を研究開発することが急務であると
考え、本研究を実施するに至った。一方で、
音声科学における未解決の問題として話者
内の音声変動の問題があった。この問題は実
用的な局面では、原因不明の音声認識誤りや
話者認識誤りにつながるもので、これらの技
術に対するユーザの不信感を増大させる原
因となっていた。特に話者認識においては、
同一話者でも、体調、微妙な気分の違い、環
境のちょっとした違い等により予想外の認
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識誤りが生じており、日本において話者認識
技術が普及しない原因のひとつとなってい
た。これに対し我々は、この問題を検討する
ためのデータベースの収集・整備を進めると
共に、基礎・応用の両側面からこの問題の解
決を図ることとした。 
 
２．研究の目的 
本研究では、個々人の音声が、時期（経時

変化、加齢による変化、季節変化等）、時間
（朝・昼・晩等）、気分・体調等によってど
のように変化するかを調査するためのデー
タベースを構築すると共に、それらの変化の
調査及びその仕組みを解明することを基礎
研究的側面からの目的とした。また、同基礎
研究の結果得られた知見に基づき、時期差や
環境の変化に性能を左右されない話者認識
手法を確立することを応用研究的側面から
の目的とした。応用研究においては、音声の
利用が最も期待される携帯電話分野での利
用を念頭に、既に標準化されている分散型音
声認識フロントエンドに適用可能な話者認
識手法（特に話者照合手法）を研究開発する
ことを目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1) 長・短期間音声データの収集 
 音声の話者内変動の調査・研究を行うため
のデータとして、同一の話者が、毎週 1 日、
朝・昼・夕の 3 回、音素バランス文 50 文等
（延べ 11 分程度）を防音室で発声した音声
を長期間に渡って収集する。 
 
(2) 時期差・時間差等による音声変動の分析 
 (1)で収録した音声データ及び科学警察研
究所において収集された『多人数話者骨導音
声データベース』を用い、音響特徴空間での
統計的分析、音声認識・話者認識手法を用い
た話者内音声変動の分析を行う。 
 
(3) 話者認識に有効な特徴量の検討 
 (2)の分析結果に基づき、時期差・時間差
とうによる音声変動の影響を受けにくい音
響特徴量を検討する。さらに、それらの特徴
量を用いた頑健な話者認識手法を検討する。 
 
(4) 分散型話者認識手法 
 DSR フロントエンドで離散化されたデータ
に対しても頑健かつ精度の高い話者認識手
法を研究開発する。また分散型話者照合とし
て実用化するための閾値設定法を検討する。 
 
(5) 感性情報抽出法 
 話者の気分を抽出しモデル化する手法を
検討する。本研究期間では言語情報からの感
性情報抽出及びモデル化を目標とする。 
 

４．研究成果 
(1) 長・短期間音声データの収集 
[成果] 週 1 日、朝（10 時前後）・昼（13 時
前後）・夕（16 時前後）、各 11 分程度、女性
話者 1 名が 2 年間、男性話者 2 名が 3 年間、
男性話者 1名が 4年間に渡り発声した音声デ
ータを収集した（延べ 400時間程度の音声）。
発声内容は、ATR 音素バランス文 Aセット 50
文、単語発声、4 桁数字発声、単母音発声及
び本人の氏名を含んでいる。収集した音声デ
ータのうち、男女各 1名の 2年分のデータを
データベース化（1 文、１単語発声毎にファ
イル化）した。これらは、国際的にも唯一無
二のデータであることから、話者認識研究だ
けでなく音声学一般の研究に広く利用され
るものと期待される。 
[今後の展望] 男性話者 1 名(研究代表者)に
ついては、今後も同データの収録を続けてい
く。データベース化については、一部自動化
したが、人手による複数回の聞き直し作業が
必要なため、収録時間の 10 倍以上の時間を
要している。そのため、今後もデータベース
化を続ける必要があり、ボランティアによる
作業に加え、別途予算の獲得も目指す。 
 
(2) 時期差・時間差等による音声変動の分析 
[成果] 特定話者の音響モデルを用いた場合
でも収録毎で音声認識率のばらつきが大き
い（音素認識率 50 % ～ 75 %）こと、及び、
3 ヶ月程度の時期差により話者認識誤り率が
増大（時期差なし：1.5% ⇒  時期差あ：20%）
することが明らかとなった。しかしながら、
音声認識率と、収録時の体温、血圧、脈拍、
自己申告による気分、部屋の湿度との相関は
見られなかった。唯一、温度のとの若干の相
関が見られたが、話者内音声変動の物理的要
因を特定するには至らなかった。なお、収録
毎に発声速度の変動があり、音声認識率にか
なりの影響を与えることも明らかとなり、そ
の後の収録では発声速度が同じになるよう
注意した。 
時期差については、学習時と認識時の期間

差が大きくなるにつれ精度は低下しており、
朝・昼・夕の違いよりも 1週間の期間差の影
響がより大きいことが分かった。これに対し、
切り出し作業者からは、「朝・昼・夕の音声
の違いは概ね判定でき,その違いの方が 1 週
間の違いよりも大きいように思える」との報
告があり、音声認識・話者認識に用いていな
いプロソディ等に関わる情報が人間の音声
知覚に影響を与えていることが明らかとな
った。また、COSMOS 法により音響特徴量の時
期差による変化を可視化して観測した。その
結果、音響特徴量は時期の変化とともに徐々
に変化しているものの、その軌跡には規則性
は無かった。但し、風邪等による明らかな音
声変動については、その違いを検出できた。 



 

 

[今後の展望] 話者内音声変動に関するいく
つかの知見は得られたものの、科学的な結論
は得られなかったため、下記(3)の研究成果
を参考に話話者内変動が現れる部分空間を
特定し、話者内変動のモデル化および特徴量
と生体の物理的な関連性を明らかにする。 
 
(3) 話者認識に有効な特徴量の検討 
[成果] 対数パワースペクトル空間において、
音韻性・時期差を表す部分空間を構成し、そ
れらの部分空間と直交する部分空間で特徴
量を算出する方法を提案した。時期差 1ヶ月
～2年のデータ(『NTT話者認識データベース』、
男性話者 23名)を用いた話者識別実験におい
て、この特徴量が MFCC 等の一般的な音響特
徴量に比べ、高い話者認識性能を示すことを
確認した（MFCC：96.7％、提案特徴量：97.4%）。 
[今後の展望] 話者認識では用いられること
の少なかった声帯振動に起因する音源情報
も考慮し、話者性が現れる部分空間や話者内
変動が現れる部分空間を特定する方法を検
討すると共に、非線形手法を導入しより分離
度の高い部分空間構成法を開発する。 
 
(4) 分散型話者認識手法 
① 情報圧縮に頑健な話者認識手法 
[成果] 情報圧縮により離散化された特徴
量に対しても頑健な話者認識手法として、離
散分布を用いた話者モデル構成法、及び、
Earth Mover’s Distance を用いた話者認識
手法を提案した。同手法は、2006 年 11 月に
開催された International Symposium on 
Chinese Spoken Language Processing の話者
認識コンテストの話者識別部門（時期差のな
い電話音声データ、登録時と識別時の回線種
別は同一、評価データには登録されていない
話者の音声データを含む）において 1位の成
績（話者識別率 99.3%）を収めた。一方で、
同手法は計算量を要するという問題（当初
10GFLOPS の計算機で 2 秒の音声の処理に 30
分程度を要していた）があっため、高速化手
法の検討を進めた。いくつかの手法を提案し
比較検討した結果、離散分布のクラスタを話
者毎に再構成する手法により、 2 秒の音声に
対し 2分程度で処理できるまでに至った。ま
た、認識精度を若干犠牲にすることにより、
実時間処理を可能とする手法の開発も行っ
た。 

本提案手法は、欧州電気通信標準化機構
(ETSI)により 2003 年までにほぼ標準化が
終了し、2005 年ごろから順次日本の携帯電
話端末に搭載されている分散型音声認識フ
ロントエンドに対応した話者認識手法であ
る。そのため、現行の携帯電話回線において
も端末の変更なしに本提案法を導入可能で
あることから、社会的なインパクトも大きい
と考えられる。 

[今後の展望] 現在、携帯電話通信会社等と
実用化に向けた検討を開始している。一方で、
計算量にとらわれない高精度な話者認識手
法の研究も進めている。具体的には、GMM- 
supervector と Earth Mover’s Distance を
カーネル関数として用いたサポートベクタ
マシンによる話者照合手法の研究を行って
いる。また GMM の学習に識別的学習手法を導
入する予定である。 
 
② 詐称者受理率を設定可能な話者照合手法 
[成果] 話者照合においては、本人であるか
他人であるかを判定するための閾値処理が
必要となる。本研究では、詐称者誤受理率を
事前に、かつ高精度に設定できる手法として、
順序統計量を用いた閾値設定手法を提案し
た。提案手法は、話者識別の概念を話者照合
に応用したものであり、入力音声と多数の話
者モデルのスコアを各々計算し、本人モデル
のスコアが N位以内に入るか否かにより照合
を行う。提案手法は話者空間での話者分布の
粗密が一定になるように話者分布を非線形
変換していると解釈できる。実験の結果、
T-norm 等の正規化手法に比べ 30％程度の誤
り削減率を達成した。また、時期差があって
も詐称者誤受理率にほとんど変化がないこ
とを確認した（ただし、時期差により本人誤
排除率は増加する）。このことは、セキュリ
テイ分野への応用においては、大きな利点と
なる。さらに、提案手法の高速化を図るため、
予め話者クラスタリングを行うことで、照合
時に使用する多数話者のモデル数を 1/8に削
減することにも成功した。同手法は①の話者
認識手法だけではなく、GMM、VQ 等の従来手
法に対しても有効な手法であり、現在実用化
されている多くの話者照合システムに導入
可能であり、工学的価値の高い方法であると
考えられる。 
 
(5) テキストからの感性情報抽出法 
[成果] 200 名のアンケート調査に基づき、
喜び(happy)、悲しみ(sad)、驚き(surprise)、
怒り(angry)、恐れ(fear)、嫌悪(disgust)、
平静(quiet)に関する心的状態遷移ネットワ
ークを構築した。同ネットワークは、外部か
らの刺激により心的状態がどのように変化
するかを確率モデルとして表現したもので
あり、音声からの心的状態の推定に活用可能
であると期待される。また、感情生起事象文
型パターンや感情語辞書に基づき、会話文に
含まれる感情の推定手法を提案した。今後、
音声認識と同手法を組み合わせることで、音
声に含まれる感情を推定する手がかりが得
られるものと期待される。 
[今後の展望] 音声分野で感情を扱うため
には、研究者が広く利用できる、心的状態を
ラベル付けした音声データベースの構築が



 

 

必要である。一方、感情のように曖昧な事象
を扱うための客観的評価手法の確立も大き
な課題である。 
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