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研究成果の概要（和文）：話者認識では、比較する音声資料の収録環境、発話様式、時期変動の違いが認証性能
の劣化、つまり誤認識を引き起こす要因の一つと言われている。そこで、このような音声資料の環境の違いにも
頑健な話者認識手法について調べた。本課題では、我々がこれまでに構築した多様な音声データベースを用い
た。また、我々が先に提案し、話者認識性能の向上に効果があることを証明した標準化・正規化変換を利用し
た。その結果、標準化・正規化変換は、このような音声資料の環境の違いにも頑健な話者認識手法として有効で
あることを示した。

研究成果の概要（英文）：In speaker recognition, it is said that the differences in recording 
environments, speaking styles, and timing of recording speech samples, are one of the factors that 
cause deterioration of authentication performance. Therefore, we investigated the speaker 
recognition method that is robust to such differences. In this research, we used various speech 
databases that we constructed so far. In addition, we used the Standardization-Normalization 
Transformation, which was proposed earlier in our research and proved to be effective in improving 
the speaker recognition performances. Results of the experiments showed that the 
Standardization-Normalization Transformation is an effective method for conquering the differences 
in the recorded speech data.

研究分野： 情報工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
非協力的な話者を扱うことが多い法科学分野においては、多様な音声資料に適応できる話者認識に期待する声は
大きい。例えば、振り込め詐欺事件において、同一犯による犯行の解明には、犯人の音声を比較して同一話者か
否かを判断する必要があるが、それぞれの事件の会話はさまざまである上、関係者を装うなど、話し方も多様と
なるケースが多い。本研究の成果を利用することで、多様な音声資料であってもそれぞれの事件の犯人の同一性
を示すことが期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

テキスト依存型話者認識では、同一発話の 2つの音声資料の音響特徴量間の距離を基にそれ
らの発話が同一話者によるものか否かを判断する。また、テキスト独立型話者認識では、登録
音声資料から登録話者モデルを構築し、認識音声資料の登録話者モデルに対する尤度を基に認
識音声の発話者が登録話者か否かを判断する。その際、比較する音声資料や登録時と認識時の
音声資料の収録環境、発話長、発話内容、発話様式、時期変動などの条件の違い、つまり、音
声資料のミスマッチによって、話者認識性能が低下すると言われている。 

話者認識システムの構築において、このような音声資料のミスマッチを防ぐ最も効果的な方
法は、(1)ミスマッチが生じないように指示した上で登録音声、認識音声を獲得すること、(2)
ミスマッチが生じたときに、認識時の音声を登録時の音声に適合するように収録し直すことで
ある。この考え方の下で運用する話者認識システムであれば、事前に話し方などを指示するこ
とでミスマッチを防ぐことができる。また、このようなシステムにあっては、利用者は自分自
身を認識してもらいたいケースが多いので、誤認識に対する再収録にも快く応じてくれると考
えられる。このように、いわゆる協力的な話者を対象としている場合、上記の対応は現実的な
対応と言える。 

しかし、必ずしもそのような話者だけを対象にできるわけではない。例えば、法科学分野で
は、犯罪現場における音声がそれに該当する。また、会議の議事録作成やテレビ番組の字幕表
示などでは、収録した音声が不十分であるからと言って再収録することはできない。このよう
に、収録環境の指定や、再収録が困難場合でも、例えば、発話長、発話内容に関しては、登録
話者モデルを構築する際の音声資料の音韻に偏りがなく、発話長の長い音声資料が別途利用可
能であれば、発話長や発話内容の影響を抑えることが可能である。しかし法科学分野ではそれ
も困難なケースが多い。したがって、与えられた音声資料を用いるといった前提において、音
声資料の収録環境、発話様式、時期変動などの違いが話者認識に与える影響を精査し、音声資
料のミスマッチに頑健な話者認識手法の改善に取り組む必要がある。 
 
２．研究の目的 

多様な音声資料に頑健な話者認識手法を確立することを目的とする。話者認識システムにお
いて、比較する音声資料や登録時と認識時の音声資料の録音条件（電話音声、マイクロホン音
声など）、発話様式（話す速さ、声の大きさ、声の高さなど）、時期変動（短期変動、経年変化
など）などの違いが認証性能の低下、つまり誤認識を引き起こす要因の一つと言われている。
このようなミスマッチが生じると考えられる音声資料の多様性に頑健な音響特徴量の探索に関
する検討を行い、ミスマッチの程度を図る指標の導出を試みる。 
 
３．研究の方法 
 登録時と認識時のミスマッチが生じる要因として収録環境、発話様式、時期変動に着目し、
各要因のミスマッチが話者認識性能に与える影響について調べる。ここでは、話者認識に有効
な 特徴量変 換として 先に提案 した標準 化・正規 化変換 (Standardized-Normalized 
Transformation: 以下 SNT と記す)[1,2]を利用する。SNT は、その音響特徴量の統計量である
平均値、標準偏差を用いて標準化を行い、更にその特徴量ベクトルのノルムが 1になるように
正規化を行う変換である。この概念を図 1に示す。この変換は、平均値を中心とする超球面上
に特徴量を射影することである。この超球面上に射影した特徴量間の距離を利用することで話
者認識性能の向上に効果があることを示した。これは話者性に由来する成分が超球面上に多く
存在すること意味している。逆に、中心から放射状に存在する径方向には話者認識にはあまり
有効でない成分が含まれており、それが発話様式など多様な音声成分と関連がある可能性があ
る。対象とする音響特徴量を話者認識で良く利用される LPC ケプストラム係数などが音声資料
の多様性の影響をどの程度受けるかについて検証する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 SNT の概念 
 
 この SNT 変換を利用して、以下、(1)～(3)のミスマッチについての影響を検討する。なお、
科学警察研究所でこれまでに様々な条件下で構築した多数話者音声データベースを保有してお
り、本研究でもこれらを利用する。音声データベースの概要を表 1に示す。 
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表 1 これまで構築した多数話者音声データベースの概要 

 第 1 世代(G1) 第 2 世代(G2) 第 3 世代(G3) 科研費 DB(H17～18) 

話者 男性 740 名 男性 2,849 名 男 313 名 
女 319 名 

男 27 名 
女  4 名 

年令 19～59 歳 18～59 歳 18～76 歳 21～40 歳 

収録方法 1 チャンネル： 
黒電話 

1 チャンネル： 
ファッション電話

4チャンネル： 
携帯電話、 
マイクロホン 
（それぞれ気導音、
骨導音） 

2 チャンネル： 
ファッション電話、 
マイクロホン 

収録回数・
時期差 

2 時期 2回 
(約 4 か月) 

3 時期 3回 
(約 3 か月) 

2 時期 2回 
(2～3 か月) 

2 時期 2回 
(約 2 か月) 

発話様式 速さ：普通 
大きさ：普通 
高さ：普通 

速さ：普通 
大きさ：普通 
高さ：普通 

速さ：普通 
大きさ：普通 
高さ：普通 

速さ：速、普通、遅 
大きさ：大、普通、小
高さ：高、普通、低 

発話内容 母音、単語、短文 

 
(1) 収録環境の影響 
収録環境の異なる音声を比較する場合、照合性能の低下を避けるために、特徴量の平均値を

減算するケプストラム平均値正規化（Cepsutral Mean Normalization：以下 CMN と記す）が利
用される。SNT にも、特徴量の平均値を減算する処理が含まれており、CMN と同様、収録環境の
影響を軽減する効果が期待できるので、両者の効果を検証した。また、SNT に必要な統計量算
出に用いる音声資料の違いや連続音声への適用についても合わせて検証した。本検討では、多
チャンネル同時収録をした第 3世代の音声データベースを利用した。マイクロホンや携帯電話
を介して 4チャンネル同時収録した音声をフレーム長 23.2 ミリ秒、フレームシフト 11.6 ミリ
秒で分析し、12 次の LPC ケプストラム係数を音響特徴量とした。収録環境に対する頑健性を調
べるため、男女別に異なるチャンネル間で照合実験を行い、得られた照合率で評価を行った。
なお、CMN に必要な平均値は、当該資料と同時期に発話した ATR 音素バランス文から求めた。
ここでは、以下の実験を行った。 
（実験 1）単音を対象とした実験：SNT で用いる統計量算出の音声資料の影響 

男女各 200 名が発話した 100 単音に対して、平均特徴量間のユークリッド距離から照合率を
求めた。SNT で用いる統計量は照合に用いる話者とは異なる 100 名の音声から求めた。照合に
用いる当該単音、同一母音、ATR 音素バランス文のそれぞれから算出した統計量を用いて照合
実験を行い、得られた照合率を比較した。 
（実験 2）連続音声を対象とした実験 

男女各 200 名が発話した 66 単語に対して、動的計画法を用いて求めた距離から照合率を求め
た。SNT で用いる統計量は、照合に用いた話者とは異なる男女各 100 名の音声のうち、CMN を施
した ATR 音素バランス文から求めた。 

 
(2) 発話様式の影響 
協力的話者ならば、登録時と照合時の発話様式に大きな違いを生じさせないことができるが、

法科学分野において、それを期待することは難しい。発話様式が極端に異なるケースでは話者
の異同識別鑑定が困難となることも少なくない。そこで、発話様式の違いが照合性能に与える
影響と SNT を利用することによる影響の軽減について調べた。本検討では、さまざまな発話様
式の音声を収録した科研費 DBを利用した。成人男性 18名が、無響室内で通常の発話に加えて、
話す速さ（速い・遅い）、声の高さ（高い・低い）、声の大きさ（大きい・小さい）を変えて発
声した 5母音、12 短文を用いた。照合は時期変動を除外するために同時期間の比較とした。任
意の発話様式で発話された平均特徴量間のユークリッド距離から照合率を求めた。 

 
(3) 時期変動の影響 
時期差のある発話に対する SNT の有効性について検討した。本検討では、3 時期にわたって

収録した第 2 世代の音声データベースを利用した。男性話者 300 名が固定電話を介して、3 時
期（時期差 2～3か月、各時期 3回発話）にわたって発話した 25 単語の音声資料を用いた。音
声資料の比較は、時期差を同時期、2～3か月、4～6か月の 3通りとし、単語別に動的計画法を
用いて話者内、話者間距離を計算し、照合率等を求めた。音響特徴量に対して、無変換、CMN、
SNT、CMN+SNT の 4 通りの処理を行い、それぞれにおける照合性能を比較した。 
 
４．研究成果 
(1) 収録環境の影響 
（実験 1）当該単音から求めた統計量を用いて SNT を施したときの 100 単音各々の照合率の平
均値を図 2 に示す。ここでは、SNT で使用する統計量算出用の音声資料として、当該音韻、同
一母音、音素バランス文から算出した統計量を用いて SNT を施した。これより、当該単語から



算出した照合率が高いものの、これらの間に
は有意な差がないことから、音素バランス文
から算出した統計量を用いても照合性能改
善の効果があることが示された。これより、
連続音声を対象とした話者照合に本手法が
適用可能であることが示唆された。 
（実験 2）男性話者が発話した単語「警察」
で、マイクロホン収録音声と携帯電話収録音
声を比較した照合率は、変換せずにそのまま
照合したときの照合率（ベースライン：BL と
表記）が 67％であったのに対し、CMN を施す
ことで 77.8％と 10.8point 向上し、さらに
SNT を施すことで 81.9％と 14.9point 向上し
た。66 単語について、男女別、異なるチャン
ネル間、計 792条件で同様の照合実験を行い、
CMN を施した時、CMN 後に SNT を施した時の
それぞれの照合率と BL の照合率との差の頻
度分布を図 3 に示す。CMN を施すことで、全
条件のうち約 92%のケースで照合性能が改善
し、平均 4point の改善が、さらに SNT を施
すことですべてのケースで照合性能が改善
し、平均 9point の改善がなされた。 
 
(2) 発話様式の影響 
通常発話と各発話様式における発話間で

照合実験を行った。速さ、高さ、大きさに着

目し、それぞれ通常発話との比較並びに速い
vs.遅いといったように条件が顕著に異なる
ケースの比較における話者照合率を図 4に示
す。これより、発話様式の違いは照合性能の
低下を招き、大きさの違いによる影響が強い
ことが示された。SNT の効果について検討し
た結果、数%程度の照合率の向上が認められ
た。 

 
(3) 時期変動の影響 
各処理における照合率を図 5に示す。時期

差によって照合率が低下するが、2～3か月と
4～6 か月の差は小さい。時期毎にみると、 
CMN を施すことでやや照合率の低下が見られ
たが、これは同一環境下で収録した音声資料
を対象としたためと考えられた。CMN の有無
にかかわらず、SNT を施すことで照合率はわ
ずかに改善された。 

 
(4) 得られた成果の国内外における位置づけ

並びに今後の展望 
本課題の研究と並行して、オーストラリア

の法音声学者と、法科学分野で積極的に利用
されるフォルマント情報を効果的に利用す
るための比較方法について共同研究を行な
った。ここでは、一般にフォルマント周波数
を抽出することは困難であるので、フォルマ
ント帯域を指定した距離尺度[3]を利用することで、陽にフォルマント周波数を検出せずに比較
する手法である。この手法に SNT を組み入れることで性能の改善が図られる可能性が期待でき
る。今後、共同研究を継続して取り組むこととする。 
 これまで提案した SNT による特徴量変換を利用することで、収録環境の違い、発話様式の違
い、時期変動に対する影響が軽減できることが示された。商用利用を想定した話者認識システ
ムの開発にあっては、このような知見はそれほど必要とされていないと思われるが、法科学分
野では非常に有効な成果といえる。今回、ミスマッチの程度を図る指標の導出には至らなかっ
たので、今後は、その点の解明を進める予定である。 
 

図 3 SNT による照合率改善の程度 

図 2 統計量算出資料の違いによる照合率 

図 4 発話様式の違いによる照合率 

図 5 比較する資料の時期差と照合率 
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