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1 はじめに

MFCC(Mel-Frequency Cepstrum Coefficient)は，

短時間のメル周波数対数スペクトルを直交変換した

ものであり， 音声認識において代表的な特徴量とし

て用いられている．しかし，短時間分析を行うため，

MFCCには時間方向の変動情報が欠落している．こ

の時間方向の変動情報を特徴量に組み込んで認識率

を改善するために，MFCCの線形回帰係数Δ，ΔΔ

がよく用いられる [1]．しかし，これらはMFCCの微

分成分であることから，雑音環境下での音声認識に

おいては効果を落としてしまう．

雑音下音声認識における代表的な手法として，スペ

クトルサブトラクション法 [2]がある．これは，雑音

重畳音声から推定した雑音スペクトルを減算するこ

とで雑音を抑制する手法であり，白色雑音のような定

常的な雑音では効果が高い．しかし，スペクトル減算

によりフォルマント遷移などの重要な情報が欠落し，

ミュージカルノイズを引き起こす．また，対数スペク

トルの時系列に帯域通過フィルターをかけることに

より雑音を除去し，スペクトルの重要な成分のみを

選択的に抽出する変調スペクトル [3] なども提案され

ている．しかし，この方法は，フォルマントやフォル

マント遷移のような認識にとって重要な情報を，幾何

的に直接抽出する方法とはなっていない．

雑音を除去する代表的な手法にガウシアンフィル

タがある．しかし，通常ガウシアンフィルタによって

平滑化を行うと，雑音は除去できるが，同時に変化の

大きい部分も平滑化してしまい，いわゆるぼやけた

情報を生成してしまう．音声の時間-周波数平面上で

はフォルマント遷移の情報を失ってしまうことにあた

る．そこで，このような変化の大きいところは情報と

して保存し，変化の小さいところを雑音として除去

するために，バイラテラルフィルタ [4]が提案されて

いる．

本稿では，音声のメルフィルタバンク出力にバイラ

テラルフィルタを適用することにより，発話のフォル

マント遷移情報を保存しつつ，音声特徴量抽出を行

う手法を提案する．また雑音環境下での単語認識実

験において、スペクトルサブトラクション，ガウシア

ンフィルタ等の手法との比較や組み合わせから提案

手法の効果を検討する．
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2 バイラテラルフィルタ

バイラテラルフィルタを次の (1)式に示す．

fi =

∑
j∈Jn

w(i, j)dj∑
j∈Jn

w(i, j)
, (1)

w(i, j) = wx(xi, xj)wd(di, dj) (2)

fi は，時間-メル周波数領域上のある点 iに対するバ

イラテラルフィルタ出力である．また xj は時間-メ

ル周波数領域上のある点 j の (フレーム番号，周波

数番号) を 2 次元の座標として要素にもつベクトル

である．点 dj はある点 j の対数パワースペクトル値

を表す．Jn は n ∈ Nについて，点 iを中心とする，

(2n− 1)× (2n− 1)の正方形に含まれる点の集合であ

る．(2)式は重み関数であり，次の (3)式，(4)式の乗

算の形で表される．

wx(xi, xj) =
1√
2πσx

e
−

∥xi−xj∥
2

2σx2 (3)

wd(di, dj) =
1√
2πσd

e
−

∥di−dj∥
2

2σd
2 (4)

ガウシアンフィルタの場合は (2)式で表されるような

重み関数が，w(i, j) = wx(xi, xj)と，ベクトル間の

幾何学的距離のみに基いて決定されるため、エッジの

有無に関わらず平滑化してしまう．一方，バイラテラ

ルフィルタは幾何学的な距離の差だけでなく，2つの

点の対数パワースペクトル値の差を重みの考慮に入

れているためエッジを保存しつつ細かいノイズを取

り除くことができる．例として，雑音が重畳された平

面にバイラテラルフィルタを適用したとき，変化の差

が大きいところは保存したまま細かな雑音のみが平

滑化される様子を Fig.1に示す．

3 提案手法

本論文の提案手法は，前章で紹介したバイラテラ

ルフィルタを，時間-周波数平面における 64次元メル

フィルタバンクに適用する．その時間-周波数平面上

でフォルマン遷移を保存しつつ，雑音除去を行えば，

スペクトルが平滑化され雑音が抑圧された特徴量に

対して認識を行うことができると考えられる．提案

手法の流れを FIg.2に示す．
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Fig. 1 バイラテラルフィルタによる平滑化

Fig. 2 提案手法の流れ

4 評価実験

提案手法の効果を評価するために単語認識実験を

行った．音声データは男女 10名の話者が発声したラ

ベルつき音声データベース（ATR音素バランス文 A

セット）を用いた．データ数は各話者，学習データに

2,620単語，評価データに学習に使用していないデータ

1,000単語，音素数は 54音素，音響モデルはHMM(5

状態，8混合)を用いた．雑音環境としてCENSREC-

1-C データベースの食堂内，高速道路付近で収録さ

れた音声の無音声部分の雑音を使用し音声データに

重畳した．SNRは 10～20dBである．音声特徴量は

MFCC12次元にパワーを加えたMFCCE(13次元)の

∆,∆∆をとった，MFCCE+∆ + ∆∆(39次元)を用

いた．バイラテラルフィルタを用いないものをベー

スライン (Baseline)とし，提案手法 (Proposed)と比

較を行う．またスペクトルサブトラクション法 (SS)，

バイラテラルフィルタでなくガウシアンフィルタを用

いた場合 (Gaussian)と比較を行っている．結果は 10

人の話者の平均認識率をTable.1に示す．レストラン

雑音，高速道路雑音ともに，最も高い認識率を示した

手法は提案手法を用いたものであった．

5 おわりに

本論文ではバイラテラルフィルタによる雑音除去

の音声認識に関する効果について，他手法との比較

を行った．今後の課題として，より雑音に対し頑健な

音声認識を実現するようフィルタの改良，パラメータ

の調整，そして雑音を平滑化するだけでなく，劣化し

たフォルマントを際立たせるような仕組みを検討し

ていくことがあげられる．

Table 1 話者 10人の平均認識率 (%)

MFCCE+∆+∆∆

Restaurant Baseline 54.5

noise Proposed 78.6

SS 68.6

SS+Proposed 78.3

Gaussian 78.3

Street Baseline 79.5

noise Proposed 84.3

SS 81.1

SS+Proposed 81.9

Gaussian 83.1
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