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1 はじめに

音声認識分野において，特徴量として短時間パワー

スペクトラム情報に基づくMFCCと，その回帰係数
である ∆，∆∆MFCCを組み合わせたものが広く用
いられている。しかし，∆MFCCは，MFCCの時間
変化を近似したものであり，時間特徴の直接的な表現

ができていないという問題がある。

本稿では，より直接的な時間特徴の表現として，時

間-周波数平面上における対数パワースペクトルの勾
配情報に基づく特徴量を用いた音声特徴量抽出手法

について検討を行う。勾配情報による特徴量は，画像

の分野では SIFT[1] や HOG[2]に用いられ，様々な
画像の認識に対して有効性が示されており，音声特徴

量抽出においても，その有効性が報告されている [3]。
また，時間-周波数平面上に表れる特徴を利用した研
究 [4]についても様々な報告が成されている。本研究
では，SIFT descriptorによる局所特徴量を用いて音
素認識実験を行い，その有効性を検討する。

2 特徴量の記述

SIFT descriptorによる局所特徴量は，時間-周波数
平面 r(t, f)上での勾配ヒストグラムを作成すること
で得られる。局所特徴量の記述には参照点の周辺領域

の持つ勾配情報を用い，使用する勾配情報は参照点

を中心とする一定の半径を持つ円領域内から求める。

さらに，図 1に示すように，周辺領域を 4点×4点の
領域を持つ 4つのブロックに分割し，各ブロックごと
に 16方向の勾配ヒストグラムを作成する。
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Fig. 1 局所特徴量の記述

2.1 局所特徴量

勾配ヒストグラムを求めるために，まず時間-周波
数平面 r(t, f)における勾配強度 m(t, f)と勾配方向
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Fig. 2 勾配ヒストグラムの作成

θ(t, f)を次のように求める。

m(t, f) =
√

dt(t, f)2 + df (t, f)2 (1)

θ(t, f) = tan−1 df (t, f)
dt(t, f)

(2)





dt(t, f) = r(t + 1, f)− r(t− 1, f)

df (t, f) = r(t, f + 1)− r(t, f − 1)
(3)

次に，局所領域における勾配強度m(t, f)と勾配方向
θ(t, f)から重み付き方向ヒストグラム hを以下のよ

うに作成する。

hθ′ =
∑

x

∑
y

G(x, y, σ)・m(x, y)・δ[θ′, θ(x, y)] (4)

h′θは全方向を 16方向に量子化したヒストグラムであ
り，点 (x, y)は局所領域内の各ブロックに含まれる点
を表す。ここで，勾配強度m(x, y)に対し，局所領域
と同じ大きさを持つガウス窓G(x, y, σ)による重み付
けを行うことにより，参照点に近い点の特徴がより

強く反映される。δはKroneckerのデルタ関数で，勾
配方向 θ(x, y)が量子化後の θ′に含まれるとき 1を返
す。得られた 4つのヒストグラムの値を並べた 16方
向×4=64次元のベクトルを局所特徴量とする。これ
を図 2に示す。

2.2 音声特徴量ベクトル

局所特徴量を時間，周波数方向に等間隔で算出し，

得られた局所特徴量をフレーム内で縦につなげたベ

クトル xを音声特徴ベクトルとする。時間-周波数平
面において周波数軸上で 8点の特徴点をとるとき，音
声特徴ベクトル x は，(16×4：ヒストグラムの次元
数)×(8：特徴点の数）=512次元となる。



3 音素認識実験

3.1 実験条件

評価実験データはATRの音素バランス文Bセット
の男性話者 6名，女性話者 4名の音声を各話者のデー
タを音素ごとに切出し，音素認識の実験を行なった。

音素は全部で 25音素，各話者の学習用音声データは
全音素合わせて 2578個，評価用音声データは，学習で
使用していない 2578個のデータを使用した。音声信
号の標本化周波数は 20KHz，フレーム幅は 25ms，シ
フト幅は 5msであり，時間-周波数平面にはメルフィ
ルタバンク出力 (64次元)を用いた。特徴点の間隔は
時間方向に 2(10ms)，周波数方向に 8とし，学習・認
識には特定話者HMMを使用した。実験結果は 10人
分の平均値より求めた。

3.2 実験結果

3.2.1 PCAによる次元圧縮

音声特徴量 xの次元数は，周波数方向に特徴点を 8
点取る場合，512次元と高次元であることから，HMM
の確率推定に問題が生じる可能性があるため，主成

分分析（PCA）により次元圧縮を行う。次元数によ
る認識率の変化を図 3に示す。
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Fig. 3 PCAの次元数による認識率の推移

結果より，39次元以降は次元数の増加による認識
率の改善が緩やかになり，100次元のときに 86.9%と
最も高い認識率が得られた。

3.2.2 単一の特徴量による認識

提案手法，MFCC，∆MFCCによる音素認識実験
の結果を表 1に示す。提案手法の認識率は 100次元の
とき 86.9% であり，MFCC，∆MFCCに比べて，そ
れぞれ 12.62，11.07point の改善が得られた。また，

図 3より，MFCC(∆MFCC)と同次元 (13次元)に圧
縮した場合でもそれぞれ 5.12，3.57pointの改善が得

られていることがわかる。

Table 1 単一の特徴量による音素認識結果（％）

Proposed MFCC ∆MFCC

86.9 74.28 75.83

3.2.3 提案手法とMFCCの組み合わせによる認識

次に，提案手法と MFCC を組合わせたものと
MFCC+∆MFCCの比較実験を行った。この結果を
表 2に示す。ここで，提案手法の次元数が 50のとき
88.72%となり，MFCC+∆と比べ，2.05pointの改善

が得られた。また，提案手法 (13次元)とMFCCを
組合わせた特徴量においても 87.26%の認識率が得ら
れ，MFCC+∆と比較して 0.59pointの改善が得られ

ている。次元数の増加に伴う提案手法の認識率の増

加が，単一で用いた際に比べて小さい理由としては，

特徴ベクトルの次元数に大きな差ができ，確率推定

の際にMFCCの情報が反映されにくくなることが考
えられる。

Table 2 複数特徴量による音素認識結果（％）

MFCC+∆MFCC 86.67

Proposed(13次元)+MFCC 87.26

Proposed(26次元)+MFCC 88.11

Proposed(39次元)+MFCC 88.50

Proposed(50次元)+MFCC 88.72

4 おわりに

本稿では，勾配情報に基づく特徴量の音声認識に

おける有効性について報告した。クリーン音声を用

いた音素認識実験では，提案手法により，MFCCに
比べ高い認識精度が得られた。しかし，提案手法は勾

配特徴量であることから，現段階では雑音の影響を

受けやすいと考えられる。そのため，今後は雑音に

対するロバストな手法へと拡張していく予定である。

また，次元圧縮の手法や特徴点の決定方法について

も検討していく必要がある。
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