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あなたのスマートフォンは聞き分けができますか
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なぜうまくいかないのか？

• 口元にマイクがあれば，OK
• 口元からマイクが離れると，NG

【私たちの立場】 入力が混合音だから

【世の中の研究者】 入力音のSN比低下

• 人は同時には
高々２つのこと
しか聞き分けら
れない [柏野他
1996]

• 聖徳太子は１０
人の訴えを同時
に聞いてさばい
た [日本書紀]

聖徳太子のように聞き分ける

ロボットの耳を作る

ロボットが自分の耳で聞くと，何が難しい
のか

聞き分けるための手掛かりは

1. 複数の音源からの音が聞こえる

2. ロボットの発話中に他の人が割り込んで発話

3. 部屋の反射や残響がある

1. 音の高さ（ピッチ）

2. 音のする方向（音源定位）

3. 音の特徴（音声・性別・楽器・環境音…）

4. 統計的な指標で分ける

定位
追跡

音源
分離

音声
認識

マイクロフォンアレイ

音声
対話

ロボット聴覚用オープンソースソフトウェア

(Honda Research Institute Japan Audition
for Robots with Kyoto University)

1. どのようなロボットにも使えるソフトウエア

2. 事前に測定するデータを極力減らす

3. 商用のマイクロフォンアレイをサポート

4. 多数の処理をわかりやすくプログラミング可能

5. 実時間処理が可能

6. マニュアル・ノウハウ集の充実

HARK 検索検索ソフトウエアの入手は

三話者の同時発話を聞き分ける

音の高さだけではうまくいかない

方向情報を使う

人・動物： 両耳

ロボット：マイクロフォンアレイ

•マイク2本
•静止音源
•固定発話タイミング
•孤立単語認識
(Nakadai et al. 2003)

•マイク8本
•人の実発話（料理の注文）
•ほぼ実時間処理
•ワードスポッティング
(Yamamoto et al. 2006)

•マイク16本
•11人の実発話（このデモでは方向を与える）
•実時間処理
•ネットワーク文法 (Nakadai et al. 2012)
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音声認識ではノイズに意味を持たせる

大文字１つが
並んでいます

何ですか？

ノイズを
復活する
と



ATTACK25のロボット司会者

音楽（多重奏演奏）を聞き分ける

京都大学アカデミックデイ ２０１３，１２月２１日 時計台

災害現場で聞き分ける

室内音環境理解室内音環境理解

音環境理解音環境理解

屋外音環境理解屋外音環境理解

音一般・空中移動型・群
ロボット・屋外

実環境・極限環境

ブ
ブー

車でママが呼ん
でるよ。

秦野中井を先頭に２０kmの渋滞・・・

たかし、早くしな
さい。

リーン♪

2

基盤研究(S) H19～H23基盤研究(S) H19～H23

Help!

シュー

評価

基盤研究 (S)  H24～H28基盤研究 (S)  H24～H28

ロボット聴覚ソ
フトウエアHARK 
の公開

フィードバック

三話者同時発話認識 合奏ロボット

ロボット聴覚ロボット聴覚 評価

実証

フィード
バック

ソフトウエアの頑
健化・公開・世界
ツアー

フィード
バックHARKの展開

テレプレゼン
スロボット

音声・静止型・屋内

東日本大震災
福島原発事故

小型カメラ 自走・リモートオペレータ

Help!

マイクロフォン

1. 音による姿勢推定・ジャイロによる
誤差の補完

2. マイクロフォンアレイによる音源定
位・音源分離

3. リモートオペレータと被害者との交
信チャネルの確保

正解 推定結果

初期値

3.5mのモックアップロ
ボットで，先端位置誤
差が0.05m

cf．加速度・ジャイロ
で0.2m 程度の誤差．

空中から聞き分ける

Help!
モニタ情報

雑音相関行列

回帰 定位

[   ]

閾値

実際の音源方向
音源の
推定方向

ある時刻の

空間スペクトル

方向0° 360°

AscTec Pelican
(最大荷重: 650g)

1. テンプレートでドラム音を聞き分ける

2. 調波・非調波の混合モデルで聞き分ける

3. 統計的手法で楽器音を聞き分ける

4. 歌い方を聞き分け，ビッグデータ，歌唱法へ

1. モータ雑音の抑制

2. 音源定位法の開発

3. 飛行機の座標から絶対座標へ

人の演奏を聞き分け合奏

1. 自分の演奏を抑制し，相手の演奏を聞き分け

2. 相手のビートを追跡し，テンポを予億

3. 電子楽器「テルミン」を演奏しながら，歌う．

4. フルート演奏家の動きに合わせて，演奏

受け身から参加型へ

1. 「はい」と早くいう「早言い」クイズ

2. 同時発話を認識，60msの違いを90％で認識

3. 発話とノイズとを区別

4. 児玉潔氏を模倣する司会者
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okuno
テキストボックス
『夢が現実に! ロボット新時代』 第1巻，学研，2005年
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