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1 はじめに

音声認識における重要な要素のひとつに，時間-周

波数平面上のフォルマント遷移というものがある。こ

の情報は発話内容の音素や発音の情報を有している

とされ，これを的確に捉えることによって音声認識率

の改善が望まれると考えられている。雑音環境下で

の音声認識における問題として，時間-周波数領域の

このような情報は，雑音により容易に歪まされてし

まうということがある。結果としてうまくフォルマン

ト遷移情報を捉えることが困難になり，音声認識率は

下がる。

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 [1]，変調スペクトルの

重要な成分のみを選択的に用いた手法 [2]などが提案

されているが，本論文では平滑化フィルタを用いた手

法を提案する。平滑化フィルタの代表的なものにガウ

シアンフィルタがあるが，通常ガウシアンフィルタに

よって平滑化を行うと，細かな雑音は除去できるが，

同時に輪郭のようなエッジ部分も平滑化してしまい，

いわゆるぼやけた画像を生成してしまう。これは，音

声の時間-周波数平面上だとフォルマント遷移の情報

を失ってしまうことにあたる。そこでこのようなエッ

ジ情報の劣化を防ぐため，C.Tomasiらによりバイラ

テラルフィルタ [3]というものが提案されている。バ

イラテラルフィルタはエッジ情報を保存しつつ平滑化

を行うことができるので，これを時間-周波数領域に

適用し，フォルマント遷移を失わないように雑音を

除去して音声特徴量抽出を行う。最後に数値実験によ

り，本手法の雑音下音声認識への有効性を示す。

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)

ここで，fi はあるフレーム番号，周波数番号をもつ

スペクトル上の点 iを入力とする出力値，xj はある

点 j のフレーム番号，周波数番号を 2次元の座標と
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Fig. 1 Original image

Fig. 2 Gaussian filter Fig. 3 Bilateral filter

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，iにつ

いて ∥ xi−xj ∥2≤ nを満たすの点の集合である。(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，Fig．1にガウシ

アンフィルタを適用したものを Fig．2,バイラテラル

フィルタを適用したものを Fig．3に示す。
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Fig. 4 提案手法の流れ

Fig. 5 各話者の認識率

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波形で認

識を行うことができると考える。提案手法の流れを

FIg.4に示す。

4 評価実験

4.1 実験概要

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

特徴量はベースラインとして，MFCC+∆ +∆∆(39

次元)と提案手法で比較を行う。結果はそれぞれの話

者ごとの結果を Fig.5に示し，10人の話者の平均認

識率を Table.1に示す。

Table 1 話者 10人の平均認識率

MFCC+∆+∆∆ 39dim

restaurant proposed 78.6%

noise baseline 54.5%

street proposed 84.3%

noise baseline 79.5%

4.2 結果・考察

Fig.5でレストランの雑音の場合のみしか示してい

ないが，高速道路付近の雑音に対しても同様で，すべ

ての話者に対して提案手法を適用したほうに認識率

の向上がみられた。元々認識率の高い FFSや FKM

という話者に対しても 10ポイントほどの改善が見ら

れたが，FTK，MMY，MNMという認識率の低い話

者に対しては 2倍近くにもなる大幅な改善を見るこ

とができた。これより，バイラテラルフィルタが認識

率の低下を引き起こす雑音成分をうまく取り除くよ

う作用し，認識率の向上に繋がったと考えられる。

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

が音声認識についても有効であるということについ

て示した。今後の課題として，スペクトルサブトラク

ションや以前我々が発表した雑音に頑健な音声特徴量

[4]のような，他の雑音下音声認識に関する手法との

比較，また，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を検討していくことがあげら

れる。
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