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1． は じ め に

　雑音下 に お ける音声認識 の 高精度化は常に大 き

な課題 として多 くの 研究が行 われ て きて い る 。 こ

う して 開発 され た多 くの 手法を客観的に 性能比較

で きれば
， 手法 を利用する こと を考えて い る シ ス

テ ム開発者には よ い 指針 となる 。 また，80年代 の

DARPA プロ ジ ェ ク トの よ うに
， 共通評価環境を

用意する こ とで客観的な比較を可能に し
， 効率的 ・

効果 的な研究開発や競争を促すこ ともで きる 。

　本解説で は
，

こ の よ うな考えの 元で 組織され た

雑音下音声認識評価ワ
ー

キ ン ググル ープ （WG ）の

活動 と して 構築 ・配布 され て きた
一

連の 雑音下 音

声認識評価基 盤 を紹介 し
， そ れ ぞ れ の 内容 を概 説

す る 。 そ してそ の他の雑音下音声認識の ため の 共

通デ
ー

タベ ース に つ い て も触れ ，CENSREC 間や

そ の 他の デ
ー

タベ ー
ス と の 関係を概 観す る 。

2．CENSREC シ リ
ーズ

　本節で は ，雑音下音声認識の標準評価基盤 として

一
般 に配布され利用で きる，CENSREC （Cc）rpora

and 　EnviroIIIIIents　for　Noisy　Speech　RECoglli−

tion ）シ リーズ の 概要を紹介する 。

　CENSREC は，当初，欧州 の AURORA プ ロ

ジ ェ ク トに よる評価基盤 と連動 して 開発 され た 。

AURORA −2 ［1］と呼ばれ る英語連続数字認識評価

蛬盤 を 日本語訳 した ，加法性雑音下 日本語連続数

字認識 タ ス ク AURORA −2J （後に CENSREC −1

と改名）が 最初 である。自動車内の 実発話 を対象

とす る連続数字認識 タ ス ク の CENSREC −2，孤立

単語認識 タス ク の CENSREC −3 と続 く。
こ れ ら

　
’COrpora 　and 　Environmerlt，s 　for　Noisy 　SpeeCh

　 RECognitiolL ： CENSREC ．
“＊Norihide　Kitaoka （Nagoya 　University，　Nagoy，　a，464

−

　 8603）
＊＊“Satoshi　 N　 akarnura （Nara 　Institute　 of 　Science　 aIld

　 Technology
，
　Ikoma ，630−0101）

は，様々 な デ
ー

タで個 々 に行われ て きた音声認識

シ ス テ ム
， 特 に雑音下音声認識手法を

， 評価項 目

を集中 して客観的に性能評価 する ［2］こ とで 研究

開発 に も利用者 （シ ス テ ム 開発者）に も有用 な情

報 を提供で きる こ とを 日的に 設計 され て い る 。

　2．1CENSREC −1／AURORA −2J

　加法性雑音 F の 音声認識評価 に絞 っ て 設計 され

て い る連続数字認識 タ ス ク の 評価基盤で ある ［3］。

欧州で作成 された AURORA −2 データ ベ ー
ス を 日

本語訳 した音響 モ デ ル 学習デ
ー

タ と評価 デ
ータ

，

学習 ・認識ス ク リプ トとベ
ー

ス ラ イ ン 性能を提供

して い る 。

　2003 年 7H の 配布開始か ら約 180部 （2012 年

3 月現在）が 配布 され て ，現在も多くの 研 究機関

で利用 され て い る 。

　2．1．1 データ構成

　 1か ら 7桁の連続数字音声に AURORA −2 と同
一・

の 数種の 雑音 を様々 な SNR レ ベ ル に調整 して 重畳

した デ
ータ か らな る 。 内容 を AURORA −2 とで き

るだけ一致 させ るため，学習及び テ ス トデ
ー

タの構

成 （男女構成，話者数な ど）は ，AURORA −2 の もの

をその まま採用 して い る 。 発話内容は AURORA −

2 を 日本語訳 したもの とな っ て お り， 英語の
：c
ゼ

ロ
”

と
“

オー”

と同様 に 0 に対 して
“Z （ぜ ろ）

”

と

“ o （まる）
”

の 二 つ の 読み を与 えて い る 。

　学習環境 は 2 種類 ある 。

一・つ は ク リ
ー ン 音声 に

よ る学習 （cleaII 　trainillg），もう
一一

つ は雑音重畳音

声に よ る学習 （rnulticondition 　trairlillg）と呼ば

れ，それ ぞ れ 110名 （男女各 55 名）に よる 8 ，
440

発話で 音響モ デ ル を学習す る 。 種 々 の 雑音を想 定

した学習が Multicolldition学習 と呼ばれ ， 本 デ
ー

タは 4 種類の 雑音 （Subway ，　 Babble，　 Car，　 Ex −

hibition）を 5種類 の SNR レベ ル （clean ，20dB ，

15dB ，10dB ，5dB ）で 重畳 した音声 か らな る 。

　テ ス トデ
ータ は

，
Multicondition 学習で は 雑音

が既知 の 場合 と未知の 場合を比 較で きる ように雑音
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表一1　 CENSREG −1 の テ ス トセ ッ トの 雑 音 環 境

雑 音 ブ イ ル タ

セ ッ ト A 地 ド鉄，ざわ め き，車内，展示 場 G ．712

セ ッ ト B レ ス トラ ン
， 市街 ， 空港，駅 G ．712

セ ッ ト C 地下 鉄，市街 MIRS

図一1　GENSREC −1 の 音声認識実験結果 （．ヒ）とベ ー
ス ラ

　 イ ン性能か ら の 改善 （下 ）の 例

が重畳 された セ ッ トが用意 され て い る （衷一1）。 発

声は男女 104名に よる 4
，
004発話で，それ らを 4 つ

に分 けた 1
，
001 発話 に，い ずれか の雑音が 7種類 の

SNR レベ ル （clean ，20dB
，
15dB ，10dB ，5dB ，

OdB
，

− 5dB ）で 重畳 され て い る 。 電話回線 を通 じ

た音声認識 を意識 して い る た め
，

フ ィ ル タ特性の

違 い に よる影響 も考慮 した デ
ー

タ とな っ て い る 。

　 2．1．2 評 価 方 法

　音声 認識 の 標準的な ツ ール で あ る HTK （Hid −

den　Markov 　model 　Tool　Kit）を利用 し て 音響

モ デ ル を学習 し，認識実験が行 える 。 単語単位の

HMM と 2 種類の 無音 （sil，
　sp ）を作成する 。 特徴

パ ラ メ ー
タには MFCC （Mel−frequency　Cepstral

Ceeficients）の 12 次元 と対数パ ワ
ー

， そ の 1次

及 び 2 次微分の 計 39 次元で ある。

　これ らは HTK が動作する環境で あれ ば
， 添付

され た ス ク リプ トで 簡単 に 実行で きる 。 更 に結果

を添付され た Excelシ ー トに入力すれ ば
，

ベ ー
ス

ラ イン性能か らの 改善が容易に 分か る （図一1）。

　 2．2CENSREC −2

　2005 年 12月に配 布が 開始され た
， 自動車 内の

連続数字発声デ
ー

タで ある ［4］。 雑音下 で実際に発

声され た も の で ある 点に特徴が あ る 。

　 2．2．1 デー
タ構成

　名占屋 大学の 実験車両で 実際 に走行 して ，車室

内で収録 され た ［5］。 3種類の 走行 （ア イ ドリ ン グ
，

市街地走行，高速走行〉と 4 種類 の 車内環境 （通

常走行 ，
エ ア コ ン On ， オ

ー
デ ィ オ On

， 窓あけ）

を組み 合わせ た 11 種類 の 環境 で
，

ヘ ッ ドセ ッ ト
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に よる接話 マ イク ロ ホ ン と ， 天井に取 り付け られ

た遠隔 マ イク ロ ホ ン で 録音 した音声を用 い た （文

献 ［5］の 1 番 と 6 番）。 学習デ
ー

タ，評価 デ
ー

タは

そ れぞ れ 73 名及 び 31．名に よる発話で ，話者に重

な りは な い
。 総発話数は 17

，
651 とな っ て い る 。

　 2．2．2 評 価 方 法

　学習時 とテ ス ト時の 収録環境の 一
致／不

一
致に

よ っ て 4 条件が設定 されて い る。雑音抑圧 手法

の タ
ー

ゲ ッ トな ど に よ っ て 適宜使 い分 ける こ とが

で きる 。 学習／評価 ス ク リプ トで容易に評価で き，

Excelシ ー
トも用意 され て い る 。

Condition 　1： マ イク種別，収録環境共に
一
致

Condition 　2： マ イ ク種別
一

致，収録環境相違

Condition 　3 ： マ イク種別相違，収録環境
一
致

Condition 　4： マ イク種別，収録環境共 に相違

　 2．3CENSREC −3

　 2005 年 2 月から配布され て い る CENSREC −3

は，実走行車 内で の孤 立単語音声認識 の 評価環境

で ある ［6］。 CENSREC −2 とは 音声認識 タ ス クが

異 な り， 両
．
者を用 い る こ とで タ ス ク の 違 い に よる

影響を評価で きる 。

　 CENSREC −2 と同様に収録 され て お り，男女各

202 名，91名による音素バ ラ ン ス 文 14
，050発話か

ら音素 HMM を学習する 。 そ して 3種類の走行速

度 （ア イ ドリ ング，市街地走行，高速走行）と 6種類の

車内環境 （通常走行，ハ ザ
ー

ドOn
，

エ ア コ ン （Low ），

エ ア コ ン （High ）， オ
ー

デ ィ オ Oll，窓開）を組み合

わせ た 16 種類 の 環境 国 で
，

カ
ー

ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン

シ ス テ ム へ の 入力 を想定 した 50語を男性 8名女性

10名が 発話 し た
， 総数 14

，
216 発話で 評価する 。

　学習デ
ー

タ と評価 デ
ー

タ の 収録 環境の
一

致／不
一

致に よ り 6 条件が 設定 され て い る 。

Condition 　1
，
2

，
3　マ イク種別，収録環境共 に

　
・一
致 （マ イ ク種別 に よ り 1

，
2

， 3 と分類）

Condition 　4　マ イク種別一
致，収録環境相違

Condition 　5
，
6　マ イク種別 ， 収録環境共相違

　 2．4CENSREC −1−C

　 こ れまで は種 々 の 要 因の 音声認識性能に 及ぼす

影響を比較検討 で きる基盤群で あ っ た 。 しか し実

環境 で は
， それ以外 に独立に手法 と して 評価す べ

きこ と もある 。

　その ひ とつ に音声区間検出 （Voice　Activity　De −

tection；VAD ＞がある 。 正確 な VAD は音声区間の

み を音声認識する こ とを可能に し，非音声区間から

N 工工
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の 湧き出 し誤 りや音声区間か らの 脱落誤 りを減少さ

せ て結果的に音声認識性能を向上 させ る こ とが で き

る 。 また，VAD は音声強調や音声符号化 などの 音

声処理 にお い て もその精度向上 に大きな役割を果た

す 。 そこ で VAD 評価環境 と して CENSREC −1−C

（CENSREC −1−Goncatenated）［8］を構築 した 。

　2．4．1 データ構成

　連続数字を間隔をあけて発声 したもの で ，個 々 の

発声は CENSREC −1 に準 じて い る 。 雑音加算に よ

る シ ミ ュ レ ーシ ョ ン デ
ー

タ と実際の 雑音環境下 で

発声され た実環境デ
ー

タで の 評価 の 両方が行 える。

　雑 音 加 算 に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン デ
ー

タ は

CENSREC −1 の 同
一

話者に よ る 9 ない し 10 の

音声データを接続する ことに よ り，連続的 な発話

の デ
ー

タ を計 164 デ
ー

タ作 成 した 。 雑 音環境 も

CENSREC4 の セ ッ ト A
，
　B と同様であ る 。 ただ

し，
セ ッ トG は提供 しな い 。

　実環境デ
ー

タは，二 つ の 雑音環境 （学生食堂 ， 高

速道路付近）及び二 つ の SNR 環境 （低 SNR ，高

SNR ）に て 行 っ た 。
マ イク ロ ホ ン は近接位置 と遠

隔位置 を同期収録 した （近接 マ イク の デ
ー

タは評

価対象で は な い ）。 男女 5 名 ， 計 10 名が各環境 4

回ずつ ，計 160の デ
ー

タ となっ て い る 。 （ただ し 1

名分 は意図 どお りに発話で きて い な い デ
ー

タ と し

て 評価か ら除外 ）。

　2．4．2 評 価 方 法

　音声分析 フ レーム 単位 の評価尺度 と して ，FRR

（False　Rejection　Rate）と FAR （False　Accep−

tance　Rate）を用 い る 。

　一
般 に FRR と FAR 、は トレ ー ドオ フ の 関係 に

あ り，
どち らの 性能を重視するか は対象とす るア

プリケ
ーシ ョ ン に よ っ て 決 まる 。 そ こで ，閾値に

よ っ て FRR と FAR を調整する こ とで
，
　 ROC 曲

線 （x 軸 ：FAR ，彩軸 ：100 − FRR ）を示す こ と

を推 奨 して い る 。 以下 の 二 つ の ROC 曲線 を描 く

ため の Excelシ ー トを用意 して い る 。

（1）SNR 別 ROC 曲線 ：雑音レベ ル に よる性能変

　　化の 評価

（2）雑音別 ROC 曲線 ：雑音種類 に よる性能変化

　　 の 評価

　また
， 音声認識 の ため の音声区間検出は

，

一一
般 に

発話単位 （単語や 文など）で 行 う。 発話単位の 音声

区間検出性能を評価する尺度に は
， 発話区間検出正

解率 Corrと発話区間検出正解精度 Acc を用 い る
。
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　音声認識で は，発話区問を短か め に検出 する と

認識誤 りを起 こ し易い が
， 前後にやや長め に検出 し

て も認識結果へ の 影響は比較的少な い
。 そこ で

， 検

出区間の 中に ， ある
一つ の 発話区間全体が含まれ ，

そ の前後の 発話区間 と重な りが な けれ ば，正 解検

出 とし，その 他の 検出区間はすべ て 誤検出 とする 。

　ベ ー
ス ラ イ ン VAD と して ，音声パ ワ

ー
に基づ

く方法に よ る結果 を公開 して い る 。 利用者は 自身

の 手法で 定 め られた フ ォ
ー

マ ッ トで VAD 結果 を

出力すれ ば容易 に評価結果が得 られ ，ベ ー
ス ラ イ

ン と比較で きる 。

　 2．5CENSREC −4

　CENSREC −4 は
， 様々 な残響環境 に お ける遠隔

発話の音声認識の評価を目的 とする評価環境であ り

［9亅，2008 年 3月に配布が開始 された 。 CENSREC −

4 は ，こ れ まで の CENSREC −1 と同様に連続数字

発話で構成されて お り，大 きく二 つ の サ ブ セ ッ ト

に分 ける こ とが で きる 。

一
つ は 「基本 デ

ー
タ」で

あ り，もう
一

つ が 「追加デ ータ」で ある 。 基本デ
ー

タに対 して の み ，HTK に よる HMM 学習／認識ス

ク リプ トが提供 される 。

　 2．5，1　基本デー
タ

　種々 の 残響環境 をシ ミ ュ レーシ ョ ンする ため に
，

幾 つ か の イ ン パ ル ス 応答 を収録 した
。 8 種類 （オ

フ ィ ス
，

エ レベ
ー

タホ
ー

ル ，車内，リビ ン グ ル ー

ム ，ラ ウ ン ジ，和室，会議室，浴室）の 環境で 収

録 した イ ン パ ル ス 応答 を用 い て い る 。

　多くの 環境で は マ イ ク ロ ホ ン とマ ウ ス シミュ レー

タ の 間の 距離 を O．5m （車環境で は e．4m ，浴室環

境で は 0，3m ） と した。各環境 の 収録時に お ける

残響時間 （Tc，〔1）は 0．05 秒 〜O．75秒で ある 。

　 CENSREG −1 作成 時に収 録 された 防音室内で

の 連続数字発話に 上記の イ ン パ ル ス 応答 を畳み 込

むこ とに よ っ て 残響環境 を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン した

デ
ー

タ セ ッ トを提供する 。 ただ し
，
CENSREC −1

とは異な り 16kHz サ ン プリ ン グで ある 。

　基本デ
ー

タ と呼ば れる テ ス トセ ッ トはセ ッ ト A

（オ フ ィ ス ，エ レ ベ ー
タ ホ ール ，車内 ， リ ビ ン グ

ル ーム）とセ ッ ト B （ラウ ン ジ，和室，会議室，浴

室）の 二 つ の サブ セ ッ トか らなる 。 CENSREC −1

と同様に，CENSREG −4 で は
，

セ ッ トA で 用 い

た イ ン パ ル ス応答は提供され る学習 デ
ー

タの 作成

に も用 い られ るが ，セ ッ ト B で用 い られる もの は

学習デ
ー

タ に は用 い な い
。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Acoustical Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Aooustioal 　 Sooiety 　 of 　 Japan

308

　2．5．2 追加データ

　こ の 他 ， 追加 デ ータ と呼ばれ る デ
ー

タが ある 。

追加デ
ー

タ には，残響の イン パ ル ス応答 の 畳み込

み と加算性雑音の 重畳の 両 方が施され たデ
ー

タが

収録 され て い る 。 まず室内の イ ン パ ル ス 応答 を畳

み込 ん だ後，そ の イン パ ル ス 応答 を収録 した場所

で収録 された雑音 を， SNR を調整 して加算する こ

とで 作成され た もの が セ ッ ト C と呼ばれ
，

こ れ に

は セ ッ ト A 中の 2 環境 とセ ッ トB 中の 2 環境が

含 まれ て い る 。

　更に，実際に残響及び加算性雑音が 存在す る環

境 にお い て発声され たデ
ー

タ も収録されて い る 。

　実環境 デ
ー

タは，マ ウス シ ミ ュ レータを用 い ずに

人間に よ り発声 された音声が，近接 マ イク及び遠隔

マ イ ク の 二 つ の マ イク ロ ホ ン で 同時 に録音されて

い る 。 こ の デ
ータ セ ッ トを セ ッ トD と呼ぶ 。 収録

環境は セ ッ トC の もの と同
一
で あ り，各環境 10名

（男性 5 名，女性 5 名）が連続数字 を発話 して い る 。

発声された デ ータ は テ ス トデ ータ （49 な い し 50 発

話）と学習デ
ー

タ（11デ
ータ，適応用）か らな り，全部

で 2
，
536 発話 （2，

536 フ ァ イ ル ）とな っ て い る 。

　 2．5．3 評 価 方 法

　こ れ まで の CENSREC と同様 に
， 学習／認識／

評価 ツ
・一ル を提供 して お り，残響未対応 の認識結

果をベ
ー

ス ラ イ ン と して それ か らの 改善が 容易に

分か る よ うに なっ て い る、，た だ し， CENSREC で

は音声認識 へ の 影響要因の 個別評価 を日的 と して

い る こ と もあ り， 現時点で は複合的な要因を持つ

セ ッ ト G と セ ッ ト D に つ い て は評価 未対応で あ

る こ と に は注意され た い
。

　 2．6CENSREC −1−AV

　音響的 に雑音が重畳 された場合に，他の 信号
．
の

情報 を用 い る 「マ ル チ モ
ー

ダ ル音声認識」が有効で

ある 。 中で も発声時の 口唇動画像 を用 い る 「オー

デ ィ オ ビ ジ ュ ア ル 音声認識」が 近年研究 され て お

り，その 評価基盤 と して CENSREC −1−AV ［10】は

2011 年 4 月 に配布が 開始 された 。

　 2．6．1 バ イ モ ーダル 音声認識

　 よ く用い られ る方法 と して ，音声 と時系列画像

それ ぞれ の 特徴量系列 OA
，
　Ov の 認識用 HMM を

用 い ，以下の よ うに して それ ら の重み付 き尤度を求

め る マ ル チ ス トリ
ーム HMM に よ る 認識が ある 。

bAv （OAv ）一 λAbA （OA ）＋ λvbv （Ov ） （1）

日 本音響学会誌 68 巻 6 号 （2012）

こ こ で
，

λA ＋ λv ； 1 とす る 。

　2．6．2 デー
タ構成

　 CENSREC −1 に準 じた連続数字読み上 げデ
ー

タ

ベ ー
ス で ある 。 発話者は ブ ル ース ク リ

ーン を背景

に 椅子 に 座 り， 襟元 に ピ ン マ イ ク をつ けて発話す

る 。 その 音声 は 2 台の デ ィ ジ タル ビ デ オカ メ ラに

入力 され て い る 。
カ メ ラ は ユ台が カ ラ

ー映像 を
，

も う 1 台は近赤外線映像を撮影 した。収録時 は，

音声は 48kHz ，画像 は 29．97　fpsイン タ レ
ー

ス 映

像 （720 × 480 ピク セ ル 〉で ある 。 音声は最終的に

16kHz に ダウ ン サ ン プリン グされ て い る 。 また ，

映像 は
，

イ ン タ レ
ー

ス を解 除 し時系列画像に した

Eで
， 発話 ご と に座標を固定 し て 81 × 55 ピク セ ル

の 切 出 し窓を設 けて 口唇付近 の画像 を切 り出 した 。

　学習デ
ー

タとテ ス トデ
ー

タはそ れぞ れ 42名 （男

性 22 名 ， 女性 20 名）に よ る 3
，
234 発 話及び 52

名 （男性 25 名，女性 26 名）に よる 1
，
963発話 と

な っ て お り， テ ス トデ ータ の 音声に の み市街地道

路及 び高速道路走行時の 雑音 を CENSREC −1 と

同様の SNR で 重畳 して い る 。 画像に は乗用車内

の 明度値の ガ ン マ 補正で 映像雑音 を シ ミ ュ レ ー ト

した 。

　 2．6．3 評 価 方 法

　 ベ ース ラ イン と し て
， 音声の み

， 映像の み
， 及

び式 （1）で統合した場合の 認識精度が 与えられて

い る 。 用い た特徴 量は ，音声 は MFCC に基づ く

39次元 ，画像は固有顔特徴量 ［1／］10次元 とそ の

1次及び 2次微分の 計 30次元である 。 これ らか ら

の 改善が容易 に分か る よ うに な っ て い る 。

3．音声認識標準デ ータベ ー
ス／評価基盤

　先に もふれ た ように，CENSREC は AURORA

プ ロ ジ ェ ク トと連動 して 開発が 始 ま っ た もの で あ

る 。 当時，欧州の AURORA に対 して米国で 作成 さ

れた，軍事関係の 環境雑音 を付加 した シ ミュ レー
シ

ョ ン デ
ー

タベ
ー

ス で ある SPINE ［121 も多 く用 い ら

れた 。 それ以 前から，米国では DARPA が主導 して

共通の 評価用デ
ー一

タベ ー
ス を提供 した競争型 の 研究

開発が活発で あ り， 読み上げ音声の TIMIT ［13亅や

電話同線 ヒの会話 コ
ーパ ス SWITCHBOARD ［14］

は 現在で もよ く用 い られ る 。
こ れ らの 中で も AU −

RORA は，雑音下音声認識の 評価 に焦点 を絞 り，

提供 された ッ
ール や整備 され たデ

ー
タベ ース に よ

る導入 と比 較の 手軽さが 特微で あ る 。
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雑音下 音声認 識 評 価 基 盤 GENSREG

　以 前に本会誌 の 解説 ［15］にお い て ，（広義で の ）

雑音下音声認識 に対する様々 な手法 を紹介 したが
，

そ の 際にそ れ らを幾つ か の 音声認識へ の 影響要因

と
， 雑音へ の対処 へ の ア プ ロ ーチ とに よ り分類 し

た 。
こ れ まで の デ

ー
タ ベ ー

ス で は，こ うした分類

の 下で 評価対象が明確 に されて は い なか っ た 。

　 こ の 観点で は ，SPINE や AURORA ，そ して

CENSREC −1〜4 は 環境 に着目 した 基盤 で あ る 。

CENSREC −1 は
．
連続数字発声 に種 々 の 雑音 を付加

した デ
ー

タ に よ る実験環境で ある 。
こ れ に対 し，

CENSREC −2 は 自動車内の 実環境下で 同様の 内容

を実際に発声 して収録したデ
ー

タ を用 い て ， 実環

境 と シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 差が 比 較で きる 。 更 に
，

タ ス ク に よる影響 も考え られるため，その検討 の

た め に，CENSREG −2 を孤立単語認識 タス ク に変

更 した もの が CENSREG −3 で あ る 。 ま た
， 加法

性 の雑音 とは異なる乗法性の 残響 に着 目したの が

CESNREC −4 で ある 。 すなわ ち，雑音下音声認識

の 困難さを 「雑音 （残響）の 違 い 」「シ ミ ュ レーシ ョ

ン ／実環境の 違 い 」及び 「タス クの 違 い 」と い う軸

で 互 い に比較で きる環境 となっ て い る 。

　 AURORA ．3 と 呼 ば れ る デ
ー

タ ベ ー
ス は

CENSREC −2 と同様の 自動車 内実環境発話連続

数字 デ ータ で ある 。 欧州 の 言語資源 配布機関で

あ る ELDA か ら，　 SpeechDat−Car とい うデ
ー

タ

ベ ース を基 に作 成 さ れ配布 され て い る
1

。 更 に ，

AURORA −4 ［16］は 読 み 上 げ音声デ ー タ ベ ース

Wall　Strect　 Journa1 コ
ーパ ス に雑音を付加 した

デ
ー

タで ある 。 こ れを見 る と
，
AURORA プ ロ ジ ェ

ク トも同様 な考えで 開発が進め られた もの と推 察

され る 。 しか し AURORA −4 は タ ス クが難しい わ

りに ， 解 くべ き問題が AURORA −2 と変わ らない

こ とから，実際には AURORA −2 が圧倒的に多く

用 い られ て きて い る 。

　一
方，GENSREC は アプ ロ ーチ に 月 を向けた 。

CENSREG −1−C は，
一

般的な音声認識手法の 改良

とは異なる，しか し現実 に，実用的な雑音下音声認

識で大きな役割を果た して い るアプ ロ ー
チ に着目し

評価 で きる基盤 とな っ て い る 。 更に GENSREC −

1−AV は
， もう

一
歩踏込 み

， 認識手法へ の 別の ア プ

ロ
ー

チ に も着 目 して い る。こ れ らの 基盤 は
， 音響

環境 にお ける観測音声信号が

1
欧州言語が各種含 まれ て い る が，英語が ない た め 普及が

遅れ て い る感が ある c

y ＝ h ＊ x 十 n

309

（ただ し x は発話の 原信号 ，
n は加法性の 雑音 ，

　 h

は残響を含 む伝達特性）と書かれる とした場合 に，

個 々 の オ ペ レータが個別 に見れ ば何等か の領域で

線形 に扱 えるこ とか ら，こ れらを分離す るこ とで

個 々 の対処 を考え，組み合わせ る こ とが 有効で あ

る と考 えて きた 。 また
， CENSREC −1−C は x に

対す る前処理，CESNREC −1−AV は特徴量 y の 拡

張 と考える こ と もで きる 。

　 こ こ で
， 実際の ア プ リ ケ ーシ ョ ン で の 利用 に 目

を向ける と，加法性や 乗法性とは異な る非線型 な

信号の 変形 （デ ィ ジ タ ル 伝送の パ ケ ッ トロ ス など）

や，人間の 発話時の 歪 （個人 の 違い や ロ ン バ ー
ド効

果な ど）も存在するこ とが分か る 。 例 えば中村 ［17］

で も， 「音源」「話者及び雑音源からの 音響 パ ス」「雑

音」「回線特性」に分類 して い る 。
これは，以下 の

よ うに書 ける 。

y ＝ c（h ＊ 砺（x ）＋ n ）

た だ し，c は （デ ィ ジ タ ル ）伝送路にお ける非線

型変換，Znは発話者 に よる非線型な発話変形 を表

す 。 こ うした実環境 の 様々 な影響 を同時 に受 けた

音声が最終的な ターゲ ッ トに なる こ とは言 うまで

もない 。 AURORA で は，複合的な雑音 をシ ミュ

レ
ー

トした評価基盤が AURORA −5 ［18］と して作

成 され た
2

。 た だ
， 現時点 まで に多 く利用 され て い

るわ けで は な い
。 そ れ は，複合的な雑音には それ

ぞれ の雑音 へ の 対処手法の 組み 合 わせ で 対応す る

こ とにな り，結局どの 手法を評価 して い る の か 分

か らな くな っ て しま う，
と い っ た問題が ある の で

は な い か と考え て い る 。

　そ こ で
一

つ の 方向として ，個別要因 を更に抽出

して 集中 した対処手法 の研究 を促進する こ とが 考

えられる 。 例 えば ロ ン バ ー ド効果 は
， 音声認識 へ

の 悪影響 を指摘 され なが らそれ の み を研究する こ

とが難 しい 対象で あ り， それが分離 され整備 され

たデ
ー

タ は 有用 であ ろ う ［19］。

　
一

方で ，近年の 信号処理技術 と音声認識技術双方

の 進展に基づ い て 現実 的な ア プ リ ケ ーシ ョ ン を指

向 した評価課題 も設定され て きて い る。例えばマ

ル チ マ イ ク ロ ホ ン を入力 とした室 内ハ ン ズ フ リ
ー

入力 タ ス クで ある CHiME ［20亅は
，

こ れ ま で 別 々

に研究が進 んだ両技術 を融合 させ る よ い 機会で あ

2
シ ミュ レーシ ョ ン で あ る た め ln は 考慮され て い ない 。
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る と思われ る 。 CENSREC −4 で も収録は マ ル チ マ

イ ク ロ ホ ン で行 っ て お り，更に実環境で 直接収録

して い る貴重 なデ
ー

タが ある 。 これ らが 標準的 な

仕様 を設定 して公 開で きる と 日本語で の 研究に役

立 つ もの となろ う。

　 い ずれ にせ よ，評価す る対象が 明確で ある，あ

る い は技術 的に狙 い を持 っ た，シ ン プル なデ
ー

タ

ベ ー
ス ／評価基盤が有効であ り，またそ れ らの 存在

が 技術発展の 加速に大 き く貢献す る と考える ，

4． ま　 と　 め

　本解 説で は
， 雑 音下 音声 認識評価 基盤 CEN −

SREC に つ い て ，そ の 内容を概説 し
，

そ れ ら の 設

計経緯に つ い て 触れ た 。 本基盤 は
， 音声認識技術

の評価 を目的に設計 ・作成されて い る もの の ，雑

音対策は様々 な音声処理で 必要で ある し， 例 えば

VAD は音声通信 で も重要で ある 。 また，バ イモ ー

ダ ル は 最新の 画像 ・映像技術 の 導入で さ らな る高

度化が望 める。こ の ように，音声認識関係の み で

な く他 の 関係各所に お い て も利用 され
， 貢献で き

る こ と を望む 。
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