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1 はじめに 

近年，様々な分野で音声によるインターフ

ェースが実用化されつつある．特に，ロボッ

トとのコミュニケーションや，カーナビのよ

うに手を使うことが困難な機器の操作への適

用が顕著である．しかし，現在使用されてい

る音声認識システムは入力された音声がシス

テムへの発話か周囲の雑談かを判別できない

ため，スイッチ等を用いなければ意図しない

動作を湧き出させてしまう．これに対し，従

来の研究では音声スポッタ[1]のようにユーザ

が意識して韻律特徴や言語特徴を変化させる

方法があるが，これではユーザは自分の発話

に不自然さを感じる．よりユーザに負担をか

けない手法として，自然な発声の音響特徴を

用いる方法[2] [3]が検討されている．また，音

声認識結果を基にする方法[4]も提案されてい

る．本研究では，発話毎の音響特徴に加え，

各発話の前後部を切り分けて音響特徴量を求

めることで識別精度の向上を行う．また，音

響特徴と言語特徴を組み合わせることにより，

より頑健なシステムを目指す． 

2 本研究で利用したコーパス 

まず，二人以上の人間とシステムが同時に存

在することを想定する．これは，ロボットを

操作する際に周囲に人がいる場合や，カーナ

ビを操作する際に助手席に同乗者がいる場合

のように，自然な状況であると考えられる．

本研究ではシステムとして音声コマンドによ

り移動するロボットを用いた．二人以上の人

間が互いに会話を行いながら，任意にロボッ

トへ「写真を撮って」，「こっちに来て」等の

システム要求発話を行う．また，現状のロボ

ットで受理できないが，ユーザがロボットの

動作を期待して発話した「付いてきてー」の

ような発話もシステム要求発話とした．収録

は，二人の発話者それぞれの胸元に取り付け

たマイクで行った．発話数は 330 で，内 49 発

話がシステム要求発話であった．  

3 従来手法  

3.1 音響特徴量 

発話区間のパワーとピッチの平均・標準偏

差・最大・最大-最小値差の 8 次元を音響特徴

量として用いる[2] [3]． 

3.2 言語特徴量 

 全発話の音声認識結果に含まれる単語の異

なり数を次元としたベクトル空間を用意し，

一発話内の単語の出現回数をベクトルの要素

として用いる[4]． 

4 提案手法 

 対話中の発話を特徴づける要素は前節で述

べた音響特徴量・言語特徴量だけに限らない．

フィラーや会話の間と言った情報も含まれ，

それらが組み合わされていると考えられる．

そのため本研究では，まず音響特徴量を 4.1

節のように拡張し，次に音響的特徴と言語的

特徴の組み合わせを行う．これらの特徴量を

用いてSVMによりシステム要求判別を行う． 

4.1 発話区間前後を考慮した音響特徴量 

 特に雑談では発話の前後部にフィラーや笑

い声，言い淀み等が入ることが多いのに対し，

コマンド発話の前後は無音になることが多い

と考えられる．このため，音響特徴量を発話

前部・中部・後部の 3 区間に分け同様にパワ

ー・ピッチを求め，24 次元の音響特徴量とし

て識別に用いる． 

4.2 音響特徴量と言語特徴量の組み合わせ 

3.2節及び 4.1節で得られた特徴量のベクト

ルを連結することにより図 1 のように特徴量

を求める(ただしα, βはスケーリング係数)． 

言語特徴量(m次元) 音響特徴量(n次元)

×α ×β

(m+n次元)
 

図 1 音響特徴量と言語特徴量の統合 

 



5 実験 

本稿ではまず音響特徴量のみを用い，発話

区間を分けない場合と分けた場合で比較する．

次に音声認識結果の言語特徴量を用いた場合，

言語と音響特徴量を統合した場合について述

べる．ただし，発話区間については音声認識

で取り扱いやすいようにパワーを閾値に前後

にマージンを取り，切り出しを行った．また，

SVMの Kernel 関数には RBF Kernel を用い，

評価は Leave-one-out により行った． 

5.1 音響によるシステム要求判別 

3.1節及び 4.1節で述べた特徴量をもとに識

別を行う．ただし，パワーは RMS(Root Mean 

Square)，ピッチは F0 を用いた．発話前後部

の特徴量は，それぞれ 0.7 秒間のデータを元

に算出した．また，特徴量はそれぞれ決定木

学習ツール C4.5 で生成された木の順序を元

にスケーリング[5]を行った．実験の結果，F

値が最大となったケースを表 2 に示す．発話

区間を 3 つに分割することにより精度が向上

していることが分かる．  

5.2 言語によるシステム要求判別 

 まず，音声認識の条件を述べる．ベースラ

インの音響モデルは CSJ モニター版のうち，

男性話者 200 名の講演音声を用いて作成した．

音響分析条件と HMMの仕様を表 1 に示す．

さらに，MLLR+MAP により音響モデル適応

を行った．適応データの分量は約 10 分である．

音響モデル適応はテストセットを含めたクロ

ーズ，言語モデル適応は話者 Bの発話を用い

て話者Aの認識用言語モデルを作成すること

によりオープンとした．この条件の下，Julius

により音声認識を行った結果，単語正解精度

42.1%となった．この音声認識結果を基に 3.2

節の言語特徴量を生成した結果，566 次元の

ベクトルとなった．これを用いてシステム要

求判別を行った結果が表 2 である．音響特徴

量を使った場合よりも高精度でシステム要求

判別を行うことができることが分かる． 

5.3 音響及び言語特徴量の組み合わせによる

システム要求判別 

音響特徴量と言語特徴量の計 590 次元で判

別を行う．ただし，言語特徴量と音響特徴量

のスケーリングは最も識別率が高くなるもの

を実験的に求めた．実験結果より言語特徴量

のみで識別した場合より高い精度が得られて

いるのが分かる． 

表 1 音響分析条件と HMM の仕様 

サンプリング周波数 16kHz 

特徴パラメータ MFCC(25 次元) 

フレーム長 20ms 

音響分析 フレーム周期 10ms 

窓タイプ ハミング窓 

タイプ 244 音節 

混合数 32 混合 

母音(V) 5 状態 3 ループ 

HMM 子音+母音(CV) 7 状態 5 ループ 

表 2 システム要求発話判別結果 

 適合率 再現率 F値 

音響 0.71 0.61 0.66 

音響(3分割) 0.80 0.92 0.86 

言語 0.94 0.94 0.94 

言語+音響 0.94 0.96 0.95 

図 2 システム要求発話判別結果 

6 まとめ 

 本稿では発話区間の前後部を切り分けシス

テム要求判別の音響特徴量を求める手法，及

び音響特徴量と言語特徴量を組み合わせる手

法について述べた．発話区間全体からではな

く，3 区間に分けて特徴量を求めることで判

別精度が向上することが分かった．また，音

響特徴量と言語特徴量との組み合わせにより

高い識別精度が得られた． 

今後の課題としては，大規模なコーパスで

の実験，システム要求発話を特徴づける発話

区間前後部の長さの自動推定があげられる． 
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