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1 はじめに

音響，音声認識分野では，特徴量としてMFCCが
広く用いられているが，時間特徴が表現されていな

いという問題がある。この問題に対し，特徴量の線形

回帰係数である∆MFCCが提案され，音声認識にお
いて効果を上げている。しかし，これらは線形回帰係

数であるため，フォルマント遷移などの音声の時間変

化を表現するには間接的であり，より直接的に時間特

徴を表現する特徴量が望まれる。

これまで，我々は，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勾配情報に基づく
音声特徴量抽出手法を提案してきた [1]。勾配情報に
よる特徴量は，画像の分野では SIFT(Scale Invariant
Feature Transform)[2]や HOG (Histograms of Ori-
ented Gradients)[3]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 [4]。本稿では，
HOGを音声認識に応用した特徴抽出手法を提案し，
単語認識実験を行い，その有効性を示す。

2 特徴量の記述

本稿で提案する HOGによる局所特徴量は，時間-
周波数平面 r(t, f)上で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

辺領域における勾配情報を用る。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。
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3 評価実験

3.1 実験条件

評価実験として孤立単語音声認識を行った．評価

データは ATR の Speech Database SET-A の男性
話者 5 名，女性話者 5 名のデータを用い，これに
CENSREC-1-Cに収録されている食堂と道路の雑音
を重畳したものを使用した。学習には各話者 2,620単
語，テストには 1,000 単語を用いた。音声信号の標
本化周波数は 8KHz，フレーム幅は 25ms，シフト幅
は 10msであり，時間-周波数平面としてメルフィル
タバンク出力 (64次元)を用いた。また，特徴点の周
波数方向の間隔は 8であり，学習・認識には特定話
者HMMを使用し，実験結果は 10名の平均値より求
めた。

3.2 PCAによる次元圧縮

提案手法 (HOG)の音声特徴量 xの次元数は，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。1話者 (MAU)のデータを用い
た場合の次元数による認識率の変化を図 3に示す。
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Fig. 3 次元数による認識率の推移（Clean音声）

結果より，50次元以降は次元数の増加による認識
率の改善が見られず，50次元のときに 96.1% と最も
高い認識率が得られた。これより，以後の実験では

50次元に圧縮したものを用いることとする。

3.3 単語認識実験結果

提案手法 (HOG)，MFCC，∆MFCC を用いた認
識実験の結果を図 4 に示す。HOG の認識率は，単
一で使用した場合，MFCC よりも高い認識率が得
られたが，MFCC+∆MFCC がさらに良い結果を
示した。しかし，HOG に MFCC を加えることで
MFCC+∆MFCCよりも高い認識率が得られ，HOG
にMFCC+∆MFCCを加えることにより，さらに認
識率の改善が得られた。

勾配に基づく特徴抽出手法は雑音の影響を受けや

すいと考えられるが，実験結果は食堂，道路のどちら
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Fig. 4 孤立単語認識実験結果

の環境においてもクリーン音声と同様の傾向を示し

た。また，今回は HOGとMFCCを組み合わせる場
合においても学習・認識はシングルストリームで行っ

たが，マルチストリームで学習・認識を行うことで，

認識率の改善が期待できる。

4 おわりに

本稿では，音声認識において勾配情報に基づく特

徴量がどの程度有効であるか実験を行った。この手法

は，時間－周波数平面上のパワースペクトル値の勾配

方向を 16方向に量子化し，ヒストグラムとして表現
することにより特徴抽出を行うものである。特定話者

モデルを用いた孤立単語認識実験では，提案手法に

より，MFCCに比べ高い認識精度が得られた。また，
提案手法とMFCCを組み合わせることにより，さら
に認識精度の改善が得られ，提案手法が有効である

ことが示された。今後は，不特定話者モデルを用いた

実験を行っていく予定である。
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