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研究成果の概要（和文）： 

ヒューマンコミュニケーション理解のために、音声・動画から構成されるマルチメディア
データに対するマルチモーダルパターン認識技術を開発した。まず映像におけるイベント
の抽出では混合ガウス分布とサポートベクターマシンを用いた統計的手法を提案し、世界
40 機関が参加して開催された TRECVID2010 ワークショップで世界 4 位(日本からの参加者
中では 1位)の成果を得た。また、音声モデルの能動学習・能動適応、耐雑音音声認識、ミ
ーティング音声認識のための信号処理、マルチモーダル認識アルゴリズム、話者認識・ジ
ェスチャー認識、発話スタイル解析、映像要約の手法をそれぞれ開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

We developed multimodal pattern recognition techniques for human communication using 
speech and video. We proposed a statistical technique using Gaussian mixture models and 
support vector machines for event extraction. We participated in TRECVID2010 workshop, 
where our method achieved the 4-th performance among 40 participants from all over the 
world. We also developed new methods for active learning for speech modeling and 
adaptation, noise robust speech recognition, signal processing for meeting speech 
recognition, multimodal pattern recognition, speaker/gesture recognition, speech style 
analysis and video summarization. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、インターネット上のテキストデータか
らのマイニング技術が急速に進展し、人間の
知的生産活動の支援に大いに役立っている。

そのおかげで、人間の知的生産技術自体が劇
的に変化している。しかし、組織内(イント
ラネット)・家庭内情報のマイニングについ
ては、まだ十分に検討されていない。人間の
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知的生産活動ではインターネット上の情報
のみならず、このような、小規模なコミュニ
ティで対面コミュニケーションにより得ら
れる情報が重要である。 
このようなヒューマンコミュニケーショ

ンは、2 つのモード、言語モードと非言語モ
ードに分けられる。前者は、音声の書き起こ
しに対応する言語メッセージを伝搬するも
ので、音声認識技術の対象となるものである。
後者は、それ以外の感情などの非言語メッセ
ージを伝搬するもので、さらに、顔の表情、
ジェスチャー(手振り、身振り)、音声中のパ
ラ言語(抑揚、発声速度など)などのいくつか
のサブモードに分かれる。過去の研究により、
ヒューマンコミュニケーションではこれら
の２つのモードが同程度に重要であること
がわかっている。 
言語モードの自動インデクシング技術は

音声認識技術である。現在、読み上げ調の発
声で 95%，講演などのモノローグで 80%の認
識率を達成しており、マイニングの用途に十
分な性能をもつ。しかし、対話音声に対して
は 60%以下の認識性能にとどまっており、未
だ実用には不十分である。一方、非言語モー
ドの自動インデクシングにも課題が多く、そ
れぞれ単独での実用化は困難である。 
 

２．研究の目的 
現在、音声や映像に対して統計的パターン認
識や協調的タグ付けを用いた自動インデク
シング(タグ付け)技術の研究開発が進んで
いる。この技術を応用し、ヒューマンコミュ
ニケーションから有用な情報を自動抽出し
て、知的生産活動の支援に役立てることは重
要な将来目標である。 
ヒューマンコミュニケーションは本質的

にマルチモーダルであり、言語モードと非言
語モードを同時に密接に関連づけながら用
いていることで情報を交換している。自動イ
ンデクシングにおいても、言語モード/非言
語モードを組み合わせて用いることで、それ
ぞれを単独で用いる場合より認識性能が向
上するのではという期待がある。本研究期間
内では、言語・非言語情報に対するマルチモ
ーダル認識によるヒューマンコミュニケー
ションを理解する技術を開発することを目
的とした。 
 

３．研究の方法 
本研究では、音声と動画によって与えられる
情報を対象とし、言語としては日本語を用い
た。まず、既存の音声データベースを用い、
音声情報中の言語モードと非言語モード(パ
ラ言語)について、それぞれの要素技術を開
発した。言語モードにおいては、音声認識の
モデル学習技術、耐雑音技術に重点をおいて
研究開発を行った。また、人間の動作のデー

タベースを構築し、そこからの非言語情報を
取得する技術を開発した。これらと並行して、
マルチメディア会議データベースを収録し、
そこからの音声・動作認識とその周辺技術の
開発を行った。これらの要素技術を統合し、
マルチモーダル認識技術を開発した。 
 
４．研究成果 
 
(1)映像からのマルチモーダル特徴検出 
映像(音声と動画)から、特徴的なイベント・
シーンの検出を行う手法を開発した。この手
法では、まず、予め大量のタグ付きのビデオ
データを用いて、検出対象ごとに混合ガウス
分布モデル（検出モデル）を構築しておく。
そして、入力された映像に対し、やはり混合
ガウス分布モデルを作成し、それと検出モデ
ルとの距離を用いて検出を行う。検出には、
混合ガウス分布モデルから作成したガウ
ス・スーパーベクトルを入力とするサポート
ベクターマシンを用いた。この手法は、特に、
動画情報と音声情報を組み合わせてモデル
化・検出を行う点に特色がある。2009年にア
メリカ国立標準技術研究所(NIST)主催の映
像検索・評価ワークショップ TRECVIDに参加
し、20種類の物体・イベント・シーンなどの
検出で、参加 40 期間中 4 位、日本からの参
加機関中では 1位の検出性能となった。この
手法は、「歌っている」、「話している」など、
ヒューマンコミュニケーションに関連した
イベントについての検出率が高く、特にマル
チモーダルなヒューマンコミュニケーショ
ン理解のためのイベント・シーン検出手法と
して、効果的であることを示した。 
 
(2)音声モデルの能動学習・能動適応 
ヒューマンコミュニケーションにおける言
語情報取得のために、音声モデルの高性能化
を図った。音声モデルの学習にはその書き起
こしの情報が付与された大量の音声データ
が必要であり、その作成には多くのコストが
かかる。なるべく少ないコストで高性能な音
声モデルを構築したい。この目的のために音
声データから学習効果が高いと予想される
音声を選択して学習する能動学習を行った。
書き起こしのない音声データから書き起こ
すべきデータを選択する手法、学習に効果的
と予想されるテキストを生成、あるいは、選
択して、それを読み上げた音声データを収集
する方法、の 2 通りの方法を試みた。また、
後者については、すでに存在する不特定話者
の音声モデルを特定の話者の音声に適応さ
せる、話者適応の枠組みにも適用した。前者
については、選択方法として、複数の認識器
で構成されるコミッティにおいて多数決を
とる手法を用い、従来の半分の量の学習デー
タで、同等の性能をもつ音声モデルを構築可



 

 

能であることを示した。後者については、音
素誤り率の高い音素を多く含んだテキスト
を選択/生成する方法を用い、話者適応にお
いて、同等の性能を得るのに必要なテキスト
の量を 25%削減できることを示した。 
 
(3)耐雑音音声認識 
ヒューマンコミュニケーションにおける音
声には、周囲雑音が多く含まれており、その
認識のためにはその影響を軽減する必要が
ある。この研究期間内には 2つの方法を開発
した。まず、従来の音声認識では音声の基本
周波数(F0)情報は通常利用されていなかっ
たが、雑音下ではその利用が効果的であるこ
とが期待できる。そこで、音声のスペクトロ
グラム(時間-周波数空間におけるパワー分
布)に対するハフ変換により基本周波数を抽
出し、それを従来の音韻特徴量と組み合わせ
て用いることにより、音声認識率の向上を図
った。大語彙音声認識で評価を行い、10dBの
SN比の雑音下で2.6ポイントの性能向上を得
た。また、雑音下で、特徴量空間における音
声特徴量空間の縮小(スペクトル縮小)が起
きることを発見し、その縮小の度合いに合わ
せて、モデル空間の縮小を行う手法を開発し
た。これにより最大でやはり 2.6ポイントの
性能向上を得た。 
 
(4)ミーティング音声認識のための信号処理 
ヒューマンコミュニケーション、特に、ミー
ティングに対する音声認識においては、話者
の装着したマイクに別の話者の音声が重畳
され、そのために認識性能が劣化する。この
ような回り込みの影響を低減するために、従
来、音声から雑音を取り除く技術として用い
られてきたスペクトルサブトラクション処
理を用いる方法を開発した。マイク間の伝達
関数の推定とスペクトルサブトラクション
処理とを繰り返すことにより、より正確に他
者の音声を差し引くことが可能になる。会議
音声にノイズを人為的に重畳して作成した
疑似的な雑音下音声データを用いて評価を
行い、音声認識率が 66.5%から 77.7%へと顕
著に改善した。 
 
(5)マルチモーダル認識アルゴリズム 
ヒューマンコミュニケーションにおける言
語情報と非言語情報は一般に同期していな
い。我々は、音声とジェスチャーの同時入力
における、準同期的なマルチモーダル・アル
ゴリズムの高度化を行い、そのヒューマンコ
ミュニケーションへの応用を検討した。発話
者への適応手法などを開発した。 
 
(6)話者認識 
複数人の音声コミュニケーションの理解の
ためには、周辺技術として発話者を同定する

話者認識の技術が重要となる。従来音声認識
で効果的であることが知られている構造的
事後確率最大化法(SMAP)を話者認識に適用
することによりその性能改善を試みた。SMAP
を用いてガウス混合分布を適応し、そのガウ
ス・スーパーベクトルを入力としたサポート
ベクターマシンを用いる方法、SMAPにおける
ガウス分布木構造を複数用意し、それらの間
の投票によって検出を行う方法、の 2つの方
法を開発し、いずれも話者認識性能の顕著な
向上を得た。 
 
(7)ジェスチャー認識 
ヒューマンコミュニケーション理解の要素
技術として、人間の動作の認識に関する各種
研究を行った。まず、対象への距離を測るこ
とも可能な ToF(Time-of-Flight)カメラを用
いて収録した 3次元データを用いた、人間の
身振りの認識手法を検討した。隠れマルコフ
モデルなどの確率統計手法を用いた。手話の
認識を用いて評価を行い、従来の 2D 画像の
認識に比べ顕著な性能改善を得た。なお、こ
れに関連し、多数の人物が存在する映像から
特定の動作を検出する手法、歩行動作から人
物の同定を行う手法などについて研究開発
を行い、一定の成果を得ている。 
 
 
(8)映像要約 
ヒューマンコミュニケーションの要約を行
うための要素技術として、映像要約の研究を
行った。この研究では、映像全体を類似した
音声・動画特徴をもついくつかのクラスタに
分類し、そのクラスタの代表シーンをつなげ
ることで映像要約を作成する。ヒューマンコ
ミュニケーションの要約の前処理として利
用が可能である。 
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