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研究成果の概要（和文）： 
ロボットによる，音源定位，音源追跡，音源分離，分離音声認識の精度を改善した．これ
らの改善により，ロボットの動作により音源の方向変化に追従した音源分離が可能になっ
た他，ロボット動作に起因するロボット自身の動作音の影響を受けにくくなり，ロボット
動作中の分離音声認識が可能になった．つまり複数音源下でのアクティブオーディション
のための身体動作制約が，ほとんどなくなった．音源に近づき信号対雑音比を改善し，複
数音源間の方向角度差を広げるように移動し，分離音声認識精度を改善可能になった．音
源とマイクロホン間に身体が入り込むような特別な場合を除き，動作中の認識精度を低下
させることなく，分離音声認識が可能になった． 
 
研究成果の概要（英文）： 
The accuracy of sound source localization, tracking, separation, and separated speech 

recognition is improved for robot audition. These improvements enable that a robot 

recognizes speech while the robot is moving and is gesturing, such as active audition. 

Restriction on robot’s motion is reduced for active audition. A robot can close to a target 

sound source to improve signal-to-noise ratio. A robot can move to the best place for 

making angle between multiple sound sources wider. The improved system preserves 

speech recognition accuracy from noise of robot motion, when a robot’s body doesn't 

locates between sound source and microphone. 
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１． 研究開始当初の背景 
ロボットによる音声認識は，従来の音声
認識機能をそのままロボットに搭載す
ることで可能になると考える人が多か
った．実際のロボットに音声認識機能を
搭載すると，従来の音声認識課題では取
り扱われていなかった問題が明らかに
なっていった．ロボットにより音声を取
り扱う問題は，ロボット聴覚研究と呼ば
れ，音声研究者はもとより，ロボット研
究者にも，その問題が広く認知されるよ
うになりつつあった．研究開始当初，ロ
ボットによる複数同時発話認識が可能
とされていたが，ロボットの電源ＯＮで
の認識（待機状態）での認識が困難であ
った．現実問題として，ロボットの電源
ＯＮ時の認識が必要であり，動作による
自己生成音に対処する必要があった．  

２． 研究の目的 
ロボットが，待機状態や動作状態の時，
音声認識精度が，電源ＯＦＦ時と比較し
て，低下する問題があった．つまりロボ
ット自身が発生する音が，雑音となり，
音声認識精度を低下させる問題である．
特に身振り手振り，移動中の音声認識を
可能にする必要があった．要素技術の改
良と共に，動作や移動方法を工夫し，認
識に有利な動作や移動方法を考え，認識
精度を改善することを目標とした．音源
の方向を推定する音源定位の問題と，各
方向の音源を分離する音源分離問題と，
分離した音声を認識する分離音声認識
問題として扱っていたが，個々の要素技
術を改良し，最終的な認識精度の改善を
図った．ロボットが動くことで音源が見
掛け上移動音源となる問題や，ロボット
が静止中であっても音源が移動する問
題に対処するため，音源追跡の問題にも
注目し，実ロボットによるアクティブオ
ーディションの実現を目標とした．  

３． 研究方法 
音源定位，音源追跡，音源分離，分離音
声認識をロボット向けに再構築し，全体
として認識精度を改善した．特に，研究
当初あまり注目されていなかった音源
追跡を導入することで，ロボット動作・
移動中の音源を取り扱いが容易にでき
た．音源定位と音源追跡には MUSIC 法
を改良し，音源の移動モデルを仮定しパ
ーティクルフィルタで追跡する方法を
開発した． 音声認識には，ミッシング
フィーチャ理論に基づき，分離音声の音
響特徴量に自動的に信頼度を付与して，
信頼度の高い部分を使った音声認識す
る方法を開発し，認識精度を改善した．
この方法は，音源間の角度差が狭い場合
に効果が高く，複数音源時におけるロボ

ットの位置取りの自由度を増すことが
できる． 

４． 研究成果 
ロボットの動き・移動によって音源とマ
イクロホン間を身体が遮るといった，音
響伝達特性が急激に変化する場合を除
き，移動中の分離音声認識が可能になっ
た．具体的には，研究当初のロボット電
源ＯＦＦ時の認識精度を，ロボット電源
ＯＮ時かつ動作中に達成可能となった． 
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