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研究成果の概要（和文）：音声には、発声者を特定できる声質情報と発声内容に含まれる個人名

などのプライバシ情報が含まれている。本研究では、まず音声と背景音を分離するためにベク

トル量子化(VQ)に基づく手法と非負値行列因子分解法(NMF)に基づく手法を提案し、背景音との

重畳音声から、音声だけを抽出し除去する技術を開発した。また、抽出された音声を声質変換

する技術、および音声認識により、音声に含まれている人名を抽出し除去する技術を開発した。 

 

研究成果の概要（英文）：Spoken language contains speaker characteristics and contents 

related to privacy information such as personal names. In this study, we developed mixed 

sound separation techniques based on Vector Quantization and Non-negative Matrix 

Factorization (NMF), elimination technique of only speech in mixed sound and conversion 

technique of speaker characteristics. Finally, we developed a personal name 

detection/elimination method based on the modification of a language model. 
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１．研究開始当初の背景 

ごく近い将来に社会の至る所で様々なユ

ビキタスセンサネットワークが構築される

ようになると予測されるが、次のステップと

して、オープンで汎用的なセンサデータ資源

として WWW のように社会全体で共有化する

“センシングウェブ”へと進化すると予想

される。このようなオープンなセンサデータ

に含まれる情報利活用の一部として、音セン

サ（マイクロホン）を通して収集される音声

言語情報に含まれるプライバシ情報の保護

（除去）を行うための技術開発が望まれてい

る。 

 

２．研究の目的 
ごく近い将来において様々なユビキタス

センサネットワークが構築されるようにな

ると考えられるが、そのネットワーク上では

プライバシ保護が重要になってくると考え

られる。本研究では、世界的に見て他に例の

ない音声言語情報に対するプライバシ保護

技術として、背景音だけを通信するために

「混合音からの音声除去技術」の開発、発声

者が特定できないように「実環境下での声質
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変換技術」の開発、発話内容に含まれている

固有名などの除去を目的とした「実環境下音

声認識と認識結果に対するプライバシ保護

言語処理技術」の開発を行う。これらは、現

状の音声認識技術から見て、非常にチャレン

ジングな課題であると同時に、今後のユビキ

タス環境下における基盤技術になっていく

と考えられる重要な研究課題である。 
 

３．研究の方法 
(1) 実環境下での声質変換法 

現在の声質変換技術は、クリーン音声を

ベースとした研究であり、背景音が存在する

環境ではその変換性能が低下する。また、背

景音が存在する環境では基本周波数の推定

が難しい問題があり、これも声質変換の性能

を落とす原因となっている。これに対して、

これまでに実環境下音声認識で培った背景

音低減処理技術を応用して、背景音が存在す

る実環境での高性能且つリアルタイム動作

可能な声質変換技術を開発する。 
 

(2) 音声除去法の研究 

本手法では、予め背景音を重畳した音声と、

それに対応するクリーン音声（背景音がない

音声）のスペクトルをペアとしたものを特徴

量としてベクトル量子化（VQ）コードブッ

クを作成しておき、入力音声（背景音＋音声）

と VQ コードブックの背景音を重畳した音声

部分のスペクトルとの距離を計算、最も距離

が近い VQ コードからクリーン音声部分のス

ペクトルを取り出し、そのスペクトルを入力

音声スペクトルから差し引くことで、背景音

を復元する。 
また、非負値行列因子分解法(NMF)では、

音声の基底ベクトルは VQ コードベクトル集

合で与え、背景音の基底ベクトルも背景音の

集合から VQ コードベクトル集合として求め

ておく。これらの基底ベクトルの重み付き和

で入力の混合音を分解し、音声の基底ベクト

ルの重み和で音声を抽出する。この手法は、

計算量が多いので、高速化を図る。 
 

(3) 音声に現れる固有名除去法 

音声認識システムが認識できない語彙外の

単語の内、固有名詞が占める割合は多く、ま

た固有名詞はプライバシ情報となりやすい。

さらに、新しい固有名詞が時間の流れと共に

生まれるが、これは当然認識辞書に含まれな

いため音声認識システムでは認識できない。

これに対処する方法として新出語を音声認

識辞書に登録する方法があるが、無差別に大

量の単語を認識辞書に登録しても認識性能

の低下を招くだけであり、効率的でない。本

研究の枠組みでは、これらの未知語（新造語）

がプライバシ情報たり得るか否かのみが重

要であるため、この観点から未知語への対処

（音声を提示する場合は音声除去技術によ

り提示音声から除去、テキスト情報として提

示する場合は認識結果の削除を行う）を検討

する。 

 実際の音センサーは、発話者との距離が遠

くに設置されており、数メートルの遠隔発話

になりうる。遠隔発話の音声認識は、音量が

小さくなり、残響や雑音の影響で、非常に難

しい。本研究では、残響処理を中心に、遠隔

発話の音声認識技術を開発する。 

 

４．研究成果 

音声中のプライバシ情報を保護するため

には、発声者の隠蔽（声質変換）とプライバ

シに関する内容の除去が必要である。本研究

では以下の成果を得た。 

 

(1) 声質変換 

音声に含まれる最も大きなプライバシ情報

は、発声者が誰であるかが分かることである。

そのため、テレビのインタビュー等では、主

に、声の高さを変更する音声変換装置で声質

を変えている。しかし、これだと不自然な音

声になったり、抑揚などの韻律情報は保存さ

れていて、話者情報が残ってしまう。また、

背景雑音中の音声では、背景雑音も変形する

と正確な場の雰囲気などの情報が伝わらなく

なる。そこで、本研究は、背景音の重畳した

音声から音声だけを抽出し、音声の声質を変

換した後、元の背景音に加える方法を開発し

た。背景音の重畳した音声からの音声の抽出

に関しては、次節で述べる。 

音声の個人性を表すパラメータは、ピッチ、

スペクトルピークの周波数、スペククトル

ピークの形状、スペクトルの傾きなどである

が、これらを個々に変形するのではなく、ス

ペクトルを表すパラメータがガウス分布をし

ていると仮定して、この分布を変形した。ス

ペクトルパラメータの抽出には、メル LPC 分

析を使用し、分析合成には MLSA フィルターを

使用した。センシング情報の実時間処理を目

指しているので、計算量の少ない方法で声質

変換を実現した。 

レストランの背景雑音を重畳した音声

(10dB と 0dB の信号対雑音比)に対する評価結

果を図１に示す。図は、５点満点(１～５点)

の被験者 10 人の平均値と標準偏差を示して

いる。図より、分析合成音の質は低下してい

るが、発声者の個人性は除去されていること

が分かる（スコア５が、元音声と大きく異な

ることを示す）。しかし、音声自体も変わっ

ていて、性能はまだ不十分である。その第１

の原因は、雑音中の音声のピッチ抽出が不正

確なことによる。 

 

 

 



 

 

図１ 背景雑音中の音声の声質変換の評  

価結果 

 

 

(2) 背景雑音と音声の分離と音声除去 

背景雑音中の音声から音声だけを除去する、

いわゆる音源分離の研究に取り組んだ。まず、

ベクトル量子化（VQ）手法と非負値行列因子

分解（NMF）によって音楽重畳音声から音声を

取り出す方法を考案した。主な点は、①両手

法共に、単に音声部分だけを再構成するので

はなく、原音と音声推定値からウィナーフィ

ルター方式により推定を行った、②頑健な推

定を行うために、ウィナーフィルターにス

ムーズイング法を導入した、③NMF 法を高速

化するために、VQ 手法を併用した高速 NMF を

開発した、④VQ コードブックから入力音に近

いコードベクトルを選択する際に、音声認識

の距離尺度に合致するケプストラム距離を使

用した、ことである。これにより、音声の抽

出と除去精度が向上した。 

 NMF 法の大きな欠点は大量の計算を必要と

し、実時間処理が不可能なことである。これ

を高速化するために、NMF 法に VQ 手法を導入

した。つまり、音声や音楽の基底ベクトルを、

音声や音楽の VQ コードベクトルで定義し、し

かも音楽重畳音声も VQ コードブック化し、こ

のコードベクトルに関して、予め NMF で音声

と音楽に分解しておく方法である。これによ

り、音楽重畳音声入力に対し、VQ 化するだけ

で、実時間で音声を抽出（除去）出来るよう

になった。図２に VQ 手法の模式図、図３に高 

速 NMF の模式図を示す。 

本手法を評価するために、不特定話者が発

声した単語音声にピアノ 3重奏（ピアノ、チ

ェロ、ギター）の背景音を-5dB, 0dB, 10dB, 

20dB で重畳し、音声認識実験を行った。音源

分離を行わないと音声認識率は 20dB で 85.6% 

(10dB で 56.3%)であったのが、本手法を適用

することにより 91.4% (74.5%) まで、向上さ

せることができた。さらに、音楽重畳音声で

学習したモデルを用いた場合では、それぞれ

97.8% (92.4%)から 98.4% (95.0%)まで改善す

ることができた。 

図４が、雑音重畳音声から音声スペクトル

を抽出した例である。背景雑音と音声の分離

が、出来ていることが分かる。図中、楕円で

囲んだ範囲が、音楽（雑音）除去により、音

声スペクトルが明確になった所を示している。 

 

 

 

図２ ＶＱ手法による音源分離 

 

 

 

 図３ 高速ＮＭＦ法による音源分離 

 

 



図４ 雑音重畳音声から音声を抽出した

結果 

 

 

(3) 音声中の人名の抽出と除去 

プライバシの代表的な情報である人名の

抽出とその部分の音声除去に取り組んだ。こ

れは、大語彙連続音声認識で人名と認識され

た区間を除去すれば、目的が達成できるわけ

ではない。その理由は音声認識誤りと、音声

認識用の辞書に含まれていない人名の認識

は認識できないことによる。そこで、人名の

抽出精度を上げ、抽出漏れを極力減らす方法

を提案した。そのため、①大語彙連続音声認

識における言語モデルで、人名の出現予測確

率を大きくすることで人名の漏れを防ぐ方

法、②類似した発音の人名を辞書に存在する

ように辞書に登録する人名を増加させ、人名

は発音の類似した人名に誤認識されるよう

にする方法、③登録した人名の予測確率を与

えるためにクラス言語モデルを導入する方

法、④辞書に存在しない人名は任意の音節列

として認識する方法、を開発した。 

NHK のニュース音声を対象に、人名の抽出

実験を行った。本研究の目的は、人名を正し

く抽出することであり、他の人名に誤認識と

なっても正解とした。結果を図６と図７に示

す。図５は、通常の大語彙連続音声認識で人

名の認識を行った結果である。ただし、人名

を含むトライグラムの確率をα倍する手法

で、α
１

=1.0 のとき（図の左端）が、通常の

認識手法のベースラインである。図６は、本

研究で開発した手法である。ベースラインで

辞書に存在しない未知語の人名の抽出で、再

現率 14％、精度 2％であったものが、上述の

４手法を併用することにより、再現率 87％、

精度 12％に向上した。これは、ニュース音声

中の人名の出現率は約 1％であることから、

1000 単語中（人名が 10 単語）、人名として

80 単語抽出し、そのうち、9 単語が正しい人

名であったということに対応する。音声の

10％程度が誤っても（欠如しても）、意味的

にはほぼ正しく理解できることから、本手法

は、初期の目標を達成したと言える。勿論、

実用的には、再現率を 100％に近づける必要

はあるが、今後の音声認識システムの向上に

より、可能になっていくと考えられる。 

 

 

図５ ベースラインによる人名抽出結果 

 

 

 

図６ 提案手法による人名抽出結果 
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