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１．研究計画の概要 

音声としてのメディアを拡張する二つの新
しい技術を見出した。声を出さなくても音
声によるコミュニケーションが可能となる
非可聴つぶやきという静かな音声メディア
の発見と、騒音下における歪なしでの音源
分離SIMO-ICAの原理である。非可聴つぶや
きにより、会議や電車の中など声を出せな
い環境でも、声を出さないで電話ができる
可能性が出てきた。歪なしでの音源分離
SIMO-ICAは、騒音下でも携帯の画面を見な
がらの通話や、車の中でのハンズフリー通
話の音声品質を飛躍的に高める可能性を持
っている。これらの二つの新しい音声技術
は、発話/聴覚障害者の音声コミュニケーシ
ョンの補助、機械とのコミュニケーション
としての音声認識技術との融合も期待でき
る。本研究では、これらの二つの音声技術
を核として、新しい音声ユニバーサルコミ
ュニケーションの研究を行う。 
音声によるユニバーサルコミュニケーショ
ン手段を研究開発して、４年後には、技術お
よび装置の完成度を上げ、日常で利用できる
レベルにする。 
 
２．研究の進捗状況 
新しい静かな音声メディアである非可聴つぶ
やき（NAM）による無音声認識と無音声電話の
研究、歪みなしの音の分離技術SIMO-ICAを用
いたハンズフリー音声認識システムの研究、
実環境での音声対話システムの研究を推進し
た。 

（１）非可聴つぶやき（ＮＡＭ）による音

声コミュニケーション手段の研究 
① NAM発声はなじみのない発声方法である

ので、計算機から適切な発声方法の適切な指
示を行なう方法について検討して、NAM音声認
識（無音声認識）によって評価を行った。 
② 無音声電話に向けて、話者間で同じ発声

を必要としない教師なし適応アルゴリズムを
検討した。  
（２）歪なし音源分離SIMO-ICAによる音声コ
ミュニケーション手段の研究 
① SIMO－ICAを利用した背景雑音の除去に

強いBSSA方式の実時間処理を改良して、人に
も聞きやすくするために、ミュージカルノイ
ズの低減手法について検討した。 
② ハンズフリーロボット対話では、ロボッ

トの内部雑音の処理が必要である。この内部
雑音分離アルゴリズムを半教師あり独立成分
分析によるブラインド音源分離の観点から適
応処理手法の研究を行った。 

（３）実環境音声対話システムの研究 
① 音声対話システムに音声検索の機能を

追加の研究をさらに進める。とくに、音声検
索のための言語モデルの構築方法について、
最新の検索語情報、ローカル情報、グーグルN
グラムを活用して検討した。 
② 機械学習による音声と非音声の識別、

タスク内発話とタスク外発話の識別に、
BOW(Bag of Words)も利用した手法を考案し
て、性能を改善した。 
  
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（１）非可聴つぶやき（ＮＡＭ） 
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非可聴つぶやきによる無音声電話、無音声認
識の研究も着実に進み、学会からの招待講演、
企業への技術移転も始まっている。また、発
話障害者補助の研究も SCOPEのプロジェクト
として開始している。 
（２）歪なし音源分離（SIMO-ICA） 
多くの企業との共同研究につながり、装置の
試作、商用化も進んでいる。さらに、より厳
しい拡散音場での研究や人に聞きやすいた
めの音質向上の研究も進んでいる。高齢難聴
者のための両耳補聴器の研究も SCOPEのプロ
ジェクトとして発展している。 
（３）実環境音声対話システムの研究 
世界に先駆けて実環境で実時間で動作する
大語彙ハンズフリー音声対話システムを構
築した。この技術を企業への技術移転を積極
的に行っている。また、音声対話システムの
運用を３箇所で行って、データの収集を行っ
ている。 

今までの研究室の研究成果が、国際的にも
高く評価され、2009 年度の ICASSP でロボッ
ト対話、残響下での音声対話システム、声質
変換の special session での３件の講演が招
待された。さらに、InterSpeech でも、戸田
が Silent Speech の Special Session で、NAM/
声質変換の keynote speech を行った。 
 
４．今後の研究の推進方策 
最終年度であるので、引き続き研究成果の企
業への技術移転に努めるとともに、性能向上
の研究にも集中する。 
（１）非可聴つぶやき（ＮＡＭ） 
NAM に加えて小声でも明瞭に電話できる無音
声電話や音声認識ができる無音声認識の性
能向上をはかるとともに、企業への技術移転
を行う。 
（２）歪なし音源分離（SIMO-ICA） 
すでに複数企業への技術移転を行ってきて
いる。さらに、拡散音場などの厳しい条件で
の音源分離、雑音処理の向上に努める。 
（３）実環境音声対話システムの研究 
音声情報案内システムでのタスク外発話の
検出能力の向上と、Web の Voice Search の検
出能力を向上させ、タスク外発話にも応答で
きるシステムの構築を試みる。平城遷都 1300
年祭で４ヶ月間の運用を行う。この音声情報
案内システムを外部への移転を継続する。 
 この音声によるユニバーサルコミュニケ
ーションのプロジェクトを、発話障害者、難
聴者などに重点をおいて、新たなプロジェク
トを本格的に開始する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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