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11..ままええががきき 
近年、スマートデバイスやセキュリティシステムな
どで音声識別技術の応用が拡大している。音声識別は
ハンズフリー操作による利便性の向上や業務効率化
といった利点があるが、雑音や残響の影響による認識
精度の低下が課題として残っている。特に環境音が入
り込む野外や常にマスクをしている医療現場など、雑
音・環境音が混入する環境に対応できる認識モデルの
構成が求められる。 
本研究では、クリーンな音声に複数の雑音や環境音
を意図的に付加するデータ拡張手法に着目した。この
手法を学習に取り入れ、話者認識の標準的な特徴抽出
手法である i-vector[1]を用いて学習・識別を行うこ
とでノイズを考慮した学習の有効性を検証し、その精
度変化を評価することを目的とする。 
22．．ii--vveeccttoorrのの概概要要  
i-vectorとは音声信号から話者固有の特徴を低次元
ベクトルとして抽出する方法である。 GMM-
UBM(Gaussian-Mixture Model–Universal Background 
Model)[2]に基づき、音声フレームごとの統計量を用
いて発話全体を統計的に要約する特徴表現で、従来の
GMMスーパーベクトルを高次元空間とみなし、その変
動を表す Total Variability空間(T空間)を導入する
ことで、話者差を統一的に表現できる点が特徴である。
各発話はこの空間内の 1 つの低次元ベクトルとして
表現され、PLDA(Probabilistic Linear Discriminant 
Analysis)などの判別モデルによって話者識別が行わ
れる。本手法は計算コストが比較的低く、学習データ
が限定的な場合でも高い性能を発揮することから本
研究ではノイズ環境下での話者識別に採用した。 
33..実実験験概概要要とと結結果果  
実験に使用する音声データは日本語話者 100 名から
なる JVSコーパスを使用し、音声特徴の抽出および識
別アルゴリズムには、オープンソースの音声認識ツー
ルキット Kaldi[3]で i-vectorベースの話者識別を行
う。 
 テストデータには何も付加していないクリーン音声
と音声データにホワイトノイズ、帯域ノイズ、環境ノ
イズを信号対雑音比(SNR)が 10dB となるように付加
したノイズ音声の 4 種類を用意し、学習データには
「クリーン音声のみ」で学習したモデルと「ノイズ付
加音声を含めたもの」で学習したモデルの 2パターン
を作成し、それぞれ実験を行った。 
各学習条件における実験結果を表 1に示す。 
表 1 より、ホワイトノイズと帯域ノイズ環境ではノ

イズ付加音声の学習を含めることで識別率が約 10％
向上した。一方で環境ノイズ条件では識別率の向上が
ほとんど見られず、精度はクリーン学習時とほぼ同等
であった。 
表 1：各学習条件で実験を行った話者識別率 

学学習習条条件件  
  
テテスストト条条件件    

ククリリーーンン音音声声 

識識別別率率((％％))  
ノノイイズズ付付加加音音声声 

識識別別率率((％％))  

ククリリーーンン音音声声  8855  8833  

ホホワワイイトトノノイイズズ  7755  8888  

帯帯域域ノノイイズズ  7799  9911  

環環境境ノノイイズズ  8800  8811  

  
44..考考察察ととままととめめ  
実験結果からホワイトノイズ及び帯域ノイズ条件で
は、ノイズを含めた学習を行うことで識別率が向上し
たが、環境ノイズ条件では識別率の向上が見られなか
った。この結果の原因として、ホワイトノイズ及び帯
域ノイズは、スペクトル的に均一または限定帯域の加
法的ノイズであり、学習時に同種のノイズを付加する
ことで i-vector抽出時の特徴のばらつきを効果的に
補正できたと考えられる。一方で環境ノイズは音源入
り・反射・残響などの複数の要素が混在し、スペクト
ル構造は非定常であるため単純なノイズ付加による
データ拡張では環境ノイズ特有の変動に対し十分に
学習できなかったため制度改善が見られなかったと
考えられる。 
以上より、ノイズを含めた学習データの拡張では単
純なノイズに対しては有効である一方、複雑で非定常
なノイズに対しては十分な効果を示さないことが明
らかになった。今後の課題としては単なるデータ拡張
だけでなく、複雑なノイズ的構造にも応用できるより
高度なノイズ除去技術や学習データの設計が必要で
ある。 
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