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1 はじめに

近年，音声認識技術は飛躍的に進歩してきた．様々

な環境や場面での活用が期待され，カーナビゲーショ

ンの操作や会議音声の議事録化など，様々な分野に応

用されている．最近では，高齢者や子どもなどの成人

とは発話スタイルの異なる人も対象とした音声認識

も実現され，多くの人にとって利用する機会が増えて

いる．しかし一方で，音声認識をより必要としてい

る言語障害者などを対象とするものは非常に少ない．

文献 [1][2]では，言語障害者を対象とした特徴量抽出

や音響モデルの適応，構築を行っているが，そうした

研究は盛んに行われていないのが現状である．

言語障害の原因の一つとして，脳性麻痺による発

声時の不随意運動が知られている．脳性麻痺患者は

意図的な動作を行う場合や緊張状態にある時に筋肉

の制御が難しくなり，不随意運動を伴うことがある．

この運動障害によって構音が困難となり，言語障害が

生じる [3]．本研究における音声認識は，脳性麻痺に

より構音機能に障害を持つ障害者（構音障害者）の音

声を対象としている．

構音障害者の発話スタイルは健常者と大きく異なる

上，同じ構音障害者であっても症状によって個人差が

あり，音声認識は非常に困難である．そこで我々は，

認識精度改善のために，画像分類における特徴統合

の有効性を示した Nilsback らの研究 [4]に着目した．

本稿では，構音障害者の音素認識を SVM (Sup-

port Vector Machine)による音声特徴量の識別によ

って行う．その際，音声特徴量である MFCC (Mel-

Frequency Cepstral Coefficients) の各次元毎にカー

ネル関数を設定し，MKL (Multiple Kernel Learnig)

による重み付け統合を行うことで，音声認識に対す

る各特徴次元の有効性を評価する．

2 特徴量の評価方法

2.1 提案手法の概要

通常の SVM は単一のカーネル関数を用いて特徴

量を高次元空間へ射影することで識別関数を求める

が，MFCC の次元中には識別に有効な次元とそうで

ない次元が含まれている可能性が考えられる．そこ

で本手法では，SVM による音素境界の学習を行う際

に，MKL によって分類に最適な各特徴次元の重みを
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Fig. 1 Our proposal method

求めることで，認識精度が向上することを確認する．

また，このとき得られる各次元に対する重みを，分

類に対する有効性の尺度とする．提案手法の概要を

Fig.1に示す．

2.2 MKL-SVM による識別と特徴量の重み付け

MKL は複数のサブカーネルを線形結合したカーネ

ルを作成することで，より複雑な非線形空間を作成

する手法である．つまり，結合カーネルK は以下の

ように表現される．

K(x, x′) =
N∑
i=1

βiki(x, x
′) with βi ≥ 0,

N∑
i=1

βi = 1

βi は i番目のサブカーネル関数 ki の重みである．

MKL による重みの学習は，SVM の枠組みで解く

方法が一般的で，MKL-SVM と呼ばれることもある．

SVM の枠組みにおける MKL を最適化するための双

対問題は，以下のような Min-Max 問題となる．

Si(α) =
1

2

M∑
j,k=1

αjαkyjykki(x, x
′)−

M∑
j=1

αj

max
β

min
α

N∑
i=1

βiSi(α)

w.r.t α ∈ RM, β ∈ RN

s.t.


0 ≤ αj ≤ C, 0 ≤ βi

M∑
j=1

αjyj = 0,
N∑
i=1

βi = 1
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ただし，αj はラグランジュ係数，yj はクラスを表す

変数，C は SVM のスラック変数である．

本研究では， MKL-SVM を用いて音素識別を行

う．MFCC の各次元毎にサブカーネルを定義するこ

とで，学習データの分類に最適な各次元の重みを学

習させる．

3 音素認識実験による評価

提案手法を評価するために特定話者での切り出し音

素の識別実験を行った．また，MKL による重み付け

の識別に対する有効性を評価するために，MKL-SVM

を用いた実験のほかに，通常の単一カーネル SVMを

用いた実験も行った．

3.1 実験条件

評価実験の認識対象は 5つの母音とし，評価音素

の各フレームに対して 5クラス分類を行った．実験条

件を Table.1に示す．また，SVM による 5クラスの

分類は one-versus-one 法を用いて行った．パラメー

タは，提案手法における認識に最適な値を実験的に

決定し，比較実験においても同様の値を用いた．カー

ネルには，Varma らの研究 [5]において最も性能が良

かったとされるガウシアンカーネルを採用した．

3.2 MKL-SVM による音素認識

認識率は 32.1%であった．また，MKL によって求

めた各特徴次元の重みを Fig.2 に示す．横軸の 1 か

ら 13 までが MFCC の 13 次元で，14から 26 がΔ

MFCC の 13次元である．これよりまず，ΔMFCC

よりも MFCC の方が圧倒的に認識に寄与しているこ

とが分かる．次に，13次元目と 26次元目に注目する

と，両次元ともにその重みが 0となっている．これら

の次元はそれぞれ MFCC のエネルギーとそのΔの特

徴量であり，この結果は音声のエネルギーに関する特

徴は認識に一切寄与しなかったことを示している．

Table 1 Experiment condition

認識対象音素 5母音: /a/,/i/,/u/,/e/,/o/

評価データベース 構音障害者（男性）1名

による 210単語発話

学習資料 単語からの切り出し音素

（各音素あたり 200個）

評価資料 単語からの切り出し音素

（各音素当たり 20個）

特徴量 13次元MFCC

+ 13次元ΔMFCC

カーネル RBF(Gaussian)

Fig. 2 The weight of feature dimensions

3.3 Single Kernel SVM による音素認識

同じ実験条件の下で単一カーネル SVM による音

素認識実験を行い，提案手法との比較を行った．認識

率は 25.8%で，提案手法が認識に有効な特徴次元を適

切に選定できていることを示せた．

4 おわりに

MKL-SVM によって構音障害者の音声特徴量評価

を行う手法を提案した．実験により，構音障害者の音

声認識において，特徴次元毎に認識への貢献度が異な

ることが確認できた．今後はデータ数を増やした実験

を行い，音声認識に対してより適当な MKL による

特徴次元の重みを探索すると同時に，one-versus-rest

型の SVM を用いることで，各音素の識別に有効な

特徴量の探索を行っていく．また，重み付けされた特

徴量による連続音声認識の可能性について検討する．
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