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1 はじめに

本研究では，アテトーゼ型の脳性麻痺による構音

障害者を対象とした音声認識の実現を目指している．

アテトーゼ型の構音障害者の発話スタイルは健常者

と大きく異なり，認識精度が著しく低下する．

ランダムプロジェクションとは，元の特徴量空間に

おける任意の２点間のユークリッド距離が，写像先の

特徴量空間においても高い確率で保存される，とい

う性質を持つ空間写像の一手法で，その変換写像行

列の各要素がある確率分布に従うランダムな値とし

て定義される点に特徴を持つ．

提案手法では，様々な分布から作成したランダム写

像行列を用いて音声特徴量を変換することで，認識

結果がどのように変化するのかを見る．各々の特徴量

を用いて音声認識を行い，各認識結果を投票により

統合することで最適な認識結果を得る．

2 ランダムプロジェクション

ランダムプロジェクションは n次元ユークリッド

空間から k次元ユークリッド空間へランダムに写像

する空間写像の手法である．ある n次元の元特徴量

ベクトル yが与えられたとき，k次元 (k ≤ n)の変換

後の特徴量ベクトル xは次のように表される．

x = Ry

ここで Rは n× kの写像行列である．写像行列 Rは

確率的にある値をとる行列として定義されるが，Rの

各要素が N(0,1) に従うランダムな値からなるとき，

任意の２点間の距離が高い確率で (1± ε)に収まるこ

とが証明されている (0 ≤ ε ≤ 1)[1, 2]．本稿では次の

ようなルールでランダム写像行列 Rを作成する．

• 標準正規分布N(0,1)に従う要素を持つ n× kの

行列 Rを作成

• Gram-Schmidtの直交化手法を用いてRを直交化

• 列ベクトルを大きさ１で正規化

本来，ランダムプロジェクションでは写像行列を標準

正規分布 N(0,1) から生成するが，本稿では，他の分

布であるガンマ分布，ベータ分布から写像行列を生

成することで，認識精度にどのような変化が見られ

るかを調べる．
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3 ROVERによる結果統合手法

ROVERとは，複数の音声認識システムの出力結

果に対して投票を行い，最適な認識結果を選択する

手法である．Fig. 1に統合システムの流れ図を示す．

まず，入力音声から任意の音響特徴量を抽出する．そ

の後，複数のランダム写像行列を用いて特徴量変換

を行い，各々の特徴量で音響モデルの学習，認識を行

う．そして，各認識結果を ROVERによって統合す

る．このように投票形式で結果統合を行うことで，ラ

ンダム写像行列に優劣をつけることなく最適な認識

結果が得られる．

Speech feature
Voting
module Best result

Random matrix:

Random matrix:

ASR

ASR

ASR

1=l

2=l

)1(P

)2(P

Ll =

Random matrix: )(P L

Fig. 1 Overview of vote-based random-projection

combination.

4 評価実験

ガンマ分布について，(形状パラメータ,スケールパ

ラメータ) = (1,1)，(2,1)，ベータ分布について，(α+

β) = (0.5,0.5)，（2,2）の 4種類の分布から写像行列を

生成し，標準正規分布から写像行列を作成した場合

の認識率と比較する．このとき，ガンマ分布 2種類

は左右非対称の確率密度関数であり，ベータ分布は左

右対称の確率密度関数である．

4.1 実験条件

構音障害者 4名を対象とした孤立単語認識実験を

行った．実験データとして，構音障害者 4名が発話す

るATR音素バランス単語を用いた．各単語は 3回連

続発話されている．音声の標本化周波数は 16kHzで

あり，音響モデルはmonophone-HMMで，各HMM

の状態数は 5，状態あたりの混合分布数は 8である．

ここでは，第 1発話を評価データ，第 2，3発話を学

習データとして用いる．



本稿で用いる音声特徴量を以下に示す．

• MFCC[12] to RP[12] + ∆MFCC[12]：12 次元

MFCC特徴量を 12×12のランダム写像行列で変

換し，∆特徴量を組み合わせた 24次元特徴量

ランダム写像行列の数は，10から 100まで 10刻みに

変化させる．MFCC[12] + ∆MFCC[12]を用いた場

合をベースラインとする．

4.2 実験結果

Fig. 2 Recognition results

Fig. 2に構音障害者 4名の認識精度のグラフを示

す．上のグラフから順に発話者 A，B，C，Dとする

と，Bについてはベースラインの認識精度が 100%に

近いため，ランダムプロジェクション後の精度が落ち

ているが，その他の話者については，ランダムプロ

ジェクションにより，精度が向上している．注目すべ

き点は，分布を変化させても精度がほとんど変化し

ない点である．特にガンマ分布の確率密度関数は左

右非対称のグラフであるが，他の結果と比べて変化

は見られなかった．

5 おわりに

本稿では，ランダムプロジェクションにおいて，分

布を変化させた場合の構音障害者の音声認識実験を

行った．実験結果より，分布を変化させた時も，標準

正規分布を用いた場合と認識精度は変化しないとい

う結果が得られた．これは，興味深い結果であるとい

える．今後は引き続き，より認識に有効なランダム写

像行列の生成手法を検討する．
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