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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外部から集音された音響信号から音声を認識するための音声認識装置であって、
　前記音響信号を検出する少なくとも２つの音検出手段と、
　前記音響信号に基づいて、音源の方向を求める音源定位手段と、
　前記求められた音源の方向に基づいて音声を分離する第１の手段と、
　前記音声を分離する第１の手段によって、前記分離の結果の信頼性に応じてマスクを生
成する手段と、
　前記音響信号の特徴量を抽出する手段と、
　前記マスクを前記抽出された特徴量に適用して前記音響信号から音声を認識する手段と
、
　を備え、
　前記マスクを生成する手段は、
　音声を分離する第１の手段で用いられる音源分離手段とは異なる音源分離法を用いて、
前記求められた音源の方向に基づいて、音響信号から音源に応じた音声を分離する第２の
手段と、
　前記音声を分離する第１の手段と前記音声を分離する第２の手段によってなされた分離
の結果を比較する手段と、
　比較の結果に応じて音声のサブバンドにマスクした値を割り当てる手段と、
　を備える、音声認識装置。
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【請求項２】
　前記第１の音声を分離する手段は、
　音声の周波数サブバンドを定める手段を備え、
　前記サブバンドの位相差および音圧差の一方または両方が通過帯域内である、
　請求項１に記載の音声認識装置。
【請求項３】
　少なくとも２つの音検出によって集音された、音響信号を認識する方法であって、
　前記音響信号に基づいて音源を定位し、前記音源の方向を求めるステップと、
　前記求められた音源の方向に基づいて、音声を分離する第１のステップと、
　前記音声を分離する方法によって、分離の結果の信頼性に応じてマスクを生成するステ
ップと、
　前記音響信号の特徴量を抽出するステップと、
　前記マスクを前記抽出された特徴量に適用して、前記音響信号から音声を認識するステ
ップと、
を含み、
　前記マスクを生成するステップは、
　音声を分離する第１のステップで用いられる音源分離手段とは異なる音源分離法を用い
て、前記求められた音源の方向に基づいて、音響信号から音源に応じた音声を分離する第
２のステップと、
　前記音声を分離する第１のステップと前記音声を分離する第２のステップによってなさ
れた分離の結果を比較するステップと、
　比較の結果に応じて音声のサブバンドにマスクした値を割り当てるステップと、
　を含む、音響信号を認識する方法。
【請求項４】
　前記音声を分離する第１のステップは、
　音声の周波数サブバンドを定めるステップを含み、
　前記サブバンドの位相差および音圧差の一方または両方が通過帯域内である、
　請求項３に記載の音響信号を認識する方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、音声認識装置に関する。特に、雑音などによって劣化した音声に対し頑健
な音声認識装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、実環境で利用される音声認識装置には、雑音や残響音の混入、入力装置の仕様
などによって劣化した音声が入力される。この問題に対し、スペクトルサブトラクション
やブラインド信号分離などの手法を用いて、音声認識の頑健さを向上させる取り組みが行
われてきた。
【０００３】
　これらの取り組みの一環として、Sheffield大のM. Cookeらは、ミッシングフィーチャ
ー理論を提案している(Martin Cooke, et al., “Robust automatic speech recognition
 with missing and unreliable acoustic data”, SPEECH COMMUNICATION　34 , p. 267-
285, 2001を参照)。この手法は、入力音声の特徴量のうち、ミッシングフィーチャー(劣
化した特徴量)を同定しマスクしてから認識することによって音声認識の頑健性向上を図
るものであり、他の手法に比べて必要な雑音に関する知識が少ない、という特性を持つ。
【０００４】
　ミッシングフィーチャー理論において、劣化した特徴量の同定は、劣化していない音声
の特徴量との差や、スペクトログラムの局所的なSN比、あるいはASA (Auditory Scene An
alysis、聴覚情景分析)によって行われる。ASAは、スペクトルの調波構造やオンセットの
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同期、音源の位置など、同じ音源から放射された音が共有する手掛かりを利用して、特徴
量の要素をグループ化する方法である。音声認識は、マスクされた部分の元の特徴量を推
定して認識する方法や、マスクされた特徴量に対応した音響モデルを生成して認識する方
法などがある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ミッシングフィーチャー理論で音声認識の頑健性の向上を試みる場合、劣化した特徴量
の同定に困難を伴うことが多い。本発明は、劣化した特徴量を完全に同定できない音声入
力に対して音声認識の頑健性を向上させる音声認識装置を提案する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、外部から集音された音響信号から音声を認識するための音声認識装置を提供
する。この装置は、音響信号を検出する少なくとも２つの音検出手段と、音響信号に基づ
いて音源の方向を求める音源定位部と、音源の方向に基づいて音響信号から音源による音
声を分離する音源分離部と、分離の結果の信頼性に応じてマスクの値を生成するマスク生
成部と、音響信号の特徴量を抽出する特徴抽出部と、マスクを特徴量に適用して音響信号
から音声を認識する音声認識部と、を有する。
【０００７】
　本発明では、音源による音声を音響信号から分離した結果の信頼性に応じてマスクの値
を生成するので、音声認識の頑健性を向上させることができる。
【０００８】
　本発明の一実施形態によると、マスク生成部が、音源分離部とは異なる複数の音源分離
手法を用いて音響信号を分離した結果と、音源分離部による分離の結果との一致度合いに
応じてマスクの値を生成する。
【０００９】
　本発明の一実施形態によると、マスク生成部が、音源方向によって定められる同一の音
源かを判断するための通過幅に応じてマスクの値を生成する。
【００１０】
　本発明の一実施形態によると、複数の音源がある場合には、マスク生成部が該複数の音
源のいずれか１つにだけ近いほど音源分離結果の信頼性を高めてマスクの値を生成する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
１．概略
　次に図面を参照して、この発明の実施の形態を説明する。図１は、本発明の一実施形態
による音声認識装置１０を含む音声認識システムを示す概略図である。
【００１２】
　図１に示すように、このシステムは、音声認識装置１０を備えた躯体１２が、その周囲
にある音源１４の発する音声を認識するものである。音源１４は、人間やロボットなどコ
ミュニケーション手段として音声を発するものである。躯体　１２は、移動ロボットや電
化製品など、インタフェースに音声認識を用いるものである。
【００１３】
　躯体１２の両側には、音源からの音声を集音するための一対のマイク１６ａ、１６ｂが
設置されている。なお、マイク１６ａ、１６ｂの位置は、躯体１２の両側に限定されるこ
となく、躯体１２の他の位置に設置されても良い。また、マイクは、一対に限定されるこ
となく、一対以上の個数が設置されても良い。
【００１４】
　このシステムは、音源１４が発した音声を、マイク１６を介して躯体１２が集音する。
集音された音声は躯体１２内の音声認識装置１０で処理される。音声認識装置１０は、音
声が発せられた音源１４の方向を推定し、音声の内容を認識する。躯体１２は例えば音声
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の内容に応じたタスクを実施したり、自身の発話機構によって回答したりする。
【００１５】
　つづいて、音声認識装置１０の詳細について説明する。図２は、本実施形態による音声
認識装置１０のブロック図である。
【００１６】
　複数のマイク１６ａ、１６ｂは、単数または複数の音源１４が発した音声を集音し、こ
れらの音声を含む音響信号を音声認識装置１０に送る。
【００１７】
　音源定位部２１は、マイク１６ａ、１６ｂより入力された音響信号から音源１４の方向
θsを定位する。また、音源１４や装置１０自体が移動している場合は、定位された音源
１４の位置を時間方向に追跡する。本実施形態では、エピポーラ幾何、散乱理論、または
伝達関数を利用して音源定位を実施する。
【００１８】
　音源分離部２３は、音源定位部２１で求められた音源１４の方向情報θsを利用し、入
力信号から音源信号を分離する。本実施形態では、前述のエピポーラ幾何、散乱理論、ま
たは伝達関数を利用して得られるマイク間位相差Δφまたはマイク間音圧差Δρと、人間
の聴覚特性を模した通過幅関数と、を組み合わせて音源分離を実施する。
【００１９】
　マスク生成部２５は、音源分離部２３の分離結果が信頼できるかどうかに応じて、マス
クの値を生成する。信頼できるかどうかを求めるのに、入力信号のスペクトルや音源分離
の結果を利用する。マスクは０～１の値をとり、１に近いほど信頼できる。マスク生成部
で生成されたマスクの値はそれぞれ、音声認識に用いられる入力信号の特徴量に適用され
る。
【００２０】
　特徴抽出部２７は、入力信号のスペクトルより特徴量を抽出する。
【００２１】
　音声認識部２９は、音響モデルより特徴量の出力確率を求め、音声認識を行う。その際
、マスク生成部２５で生成したマスクを適用して、出力確率を調整する。本実施形態では
、隠れマルコフモデル（Hidden Malkov Model：HMM）によって認識を行う。
【００２２】
　以下、音声認識装置１０の各構成要素で行われる処理について説明する。
【００２３】
２．音源定位部
　音源定位部２１は、複数のマイク１６より入力された音響信号から音源１４の方向を定
位する。また、音源１４や装置１０自体が移動している場合は、定位された音源１４の位
置を時間方向に追跡する。本実施形態では、音源１４およびマイク１６のエピポーラ幾何
を利用した音源定位（２．１節）、散乱理論を利用した音源定位（２．２節）、および伝
達関数を利用した音源定位（２．３節）のうち１つを適用する。なお、音源定位の処理は
、ビームフォーミングなど、その他の公知の方法を用いてもよい。
【００２４】
２．１　音源およびマイクのエピポーラ幾何を利用した音源定位
　この方法は、図３に示されるような、マイク１６と音源１４のエピポーラ幾何を利用し
て音源方向θsを算出する。図３では、マイク１６ａおよびマイク１６ｂ間の距離は２ｂ
であり、両マイク間の中点を原点とし、原点から垂直方向を正面としている。
【００２５】
　なお、エピポーラ幾何の詳細については、例えば中臺他、“アクティブオーディション
による複数音源の定位・分離・認識”、AI Challenge研究会、pp. 1043-1049、人工知能
学会、2002を参照されたい。
【００２６】
　エピポーラ幾何を利用した音源定位は、以下の手順で実施される。
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【００２７】
　１） マイク１６ａ、１６ｂから入力された音響信号をFFTなどで周波数分析し、スペク
トルS1(f)、S2(f)を求める。
　２）得られたスペクトルを複数の周波数領域（サブバンド）に分割し、各サブバンドfi
の位相差Δφ(fi)を、式（１）より求める。
【数１】

ここで、Δφ(fi) はfi のマイク間位相差である。Im[S1(fi)]は、マイク１のサブバンド
fi におけるスペクトルS1(fi)の虚部であり、Re[S1(fi)]は、マイク１のサブバンドfi に
おけるスペクトルS1(fi)の実部である。Im[S2(fi)]は、マイク２のサブバンドfi におけ
るスペクトルS2(fi)の虚部であり、Re[S2(fi)]は、マイク２のサブバンドfi におけるス
ペクトルS2(fi)の実部である。
　３）エピポーラ幾何（図３）を利用して式（２）を導出する。

【数２】

ここで、vは音速を表し、ｂは原点とマイクとの距離を表し、θは音源方向の角度を表す
。
　式（２）のθに－９０度から＋９０度の範囲で例えば５度おきに代入して、図４に示す
ような周波数fiと位相差Δφとの関係を求める。図４に示す関係を用いて、Δφ(fi) に
もっとも近いΔφ(θ, fi) のθを求め、このθをサブバンドfi の音源方向 θiとする。
　４）各サブバンドの音源方向θiと周波数から、音源方向が近くかつ調音関係にあるも
のを選んでグループ化し、そのグループの音源方向θsとする。なお、複数のグループが
選別された場合、複数の音源が存在すると考えられるので、それぞれの音源方向を求めて
も良い。あらかじめ音源の数が分かっている場合は、音源の数に対応したグループ数を選
ぶのが望ましい。
【００２８】
２．２　散乱理論を利用した音源定位
　この方法は、マイク１６を設置する躯体１２による散乱波を考慮して、音源方向θsを
算出する。ここではマイク１６を設置する躯体１２をロボットの頭部とし、半径ｂの球と
仮定する。また、頭部の中心を極座標（r, θ,φ）の原点とする。
【００２９】
　なお、散乱理論の詳細については、例えばLax et al., “Scattering Theory”, Acade
mic Press, NY., 1989を参照されたい。
【００３０】
　散乱理論を利用した音源定位は、以下の手順で実施される。
【００３１】
　１）マイク１６ａ、１６ｂから入力された音響信号を、FFTなどで周波数分析しスペク
トルS1(f)、S2(f)を求める。
　２）得られたスペクトルを複数の周波数領域（サブバンド）に分割し、各サブバンドfi
の位相差Δφ(fi) を、式（１）より求める。または、各サブバンドfi の音圧差Δρ(fi)
 を、式（３）より求める。

【数３】
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ここで、Δρ(fi) は両マイク間音圧差である。P1(fi)はマイク１のサブバンドfi のパワ
ーであり、P2(fi) はマイク２のサブバンドfi のパワーである。
　３）音源１４の位置をr0 = (r0, 0, 0)、観測点(マイク１６)の位置をr = (b, 0, 0)、
音源と観測点の距離をR=|r0－r|とすると、ロボット頭部における直接音によるポテンシ
ャルVi は、式（４）で定義される。
【数４】

ここで、ｆは周波数であり、ｖは音速であり、Rは音源と観測点の距離である。
　４）ロボット頭部における音源方向θからの直接音と散乱音によるポテンシャルS(θ, 
f) は、式（５）で定義される。
【数５】

ここで、Vsは散乱音によるポテンシャルを表し、Pnは第一種ルシャンドル（Legendre）関
数を表し、hn(l)は第一種球ハンケル関数を表す。
　５）マイク１６ａの極座標を(b,π/2, 0)、マイク１６ｂの極座標を(b,- π/2, 0)とす
ると、各マイクでのポテンシャルは、式（６）、(７) で表される。
　　　 S1(θ, f) = S(π/2 - θ, f)　　　 　　　　　（６）
　　　 S2(θ, f) = S(-π/2 - θ, f)　　　　　　　　（７）
　６）音源の方向θと、各サブバンドfi における位相差Δφ(θ, fi)、音圧差Δρ(θ, 
fi) は、それぞれ式（８）、(９) によって関係付けられる。
【数６】

　７）予め式（８）、(９)のθに適当な値（例えば５度毎）を入れ、周波数fi と位相差
Δφ(θ, fi)との関係、または周波数fiと音圧差 Δρ(θ, fi)との関係を求める。
　８）Δφ(θ, fi)またはΔρ(θ, fi)の中で、Δφ(fi)またはΔρ(fi)にもっとも近い
θを、各サブバンドfiの音源方向θiとする。
　９）各サブバンドの音源方向θiと周波数から、音源方向が近くかつ調音関係にあるも
のを選んでグループ化し、そのグループの音源方向θsとする。なお、複数のグループが
選別された場合、複数の音源が存在すると考えられるので、それぞれの音源方向を求めて
も良い。あらかじめ音源の数が分かっている場合は、音源の数に対応したグループ数を選
ぶのが望ましい。また、Δφ(fi)、Δρ(fi)の両方を使って音源方向θsを求めてもよい
。
【００３２】
２．３　伝達関数を利用した音源定位
　位相差や音圧差と周波数、音源方向を対応づけるのに一般的な方法は、伝達関数の測定
である。伝達関数は、躯体１２（たとえばロボット）に設置したマイク１６ａ、１６ｂで
、さまざまな方向からのインパルス応答を測定して作成される。これを用いて音源方向を
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定位する。伝達関数を利用した音源定位は、以下の手順で実施される。
【００３３】
　１）マイク１６ａ、１６ｂから入力された音響信号を、FFTなどで周波数分析しスペク
トルS1(f)、S2(f)を求める。
　２）得られたスペクトルを複数の周波数領域（サブバンド）に分割し、各サブバンドfi
 の位相差Δφ(fi) を、式（１）より求める。または、各サブバンドfi の音圧差Δρ(fi
) を、式（３）より求める。
　３）適当な間隔（例えば５度間隔）で±９０度の範囲で、インパルス応答を計測して伝
達関数を取得する。方向θごとにインパルス応答をマイク１６ａ、１６ｂで測定してFFT
などの手法で周波数分析し、インパルス応答に対する各周波数fのスペクトル（伝達関数
）Sp1(f)、Sp2(f) を求める。伝達関数Sp1(f)、Sp2(f)より、位相差Δφ(θ, f) および
音圧差Δρ(θ, f) を以下の式（１０）、式（１１）を用いて求める。
【数７】

±９０度の範囲の任意の間隔の方向θと任意の周波数f について上記計算を行い、算出さ
れた位相差Δφ(θ, f) および音圧差Δρ(θ, f) の一例を図５および図６に示す。
　４）図５または図６に示す関係を用いて、Δφ(fi) またはΔρ(fi) にもっとも近いθ
を求め、それを各サブバンドfi の音源方向θiとする。
　５）各サブバンドの音源方向θiと周波数から、音源方向が近くかつ調音関係にあるも
のを選んでグループ化し、そのグループの音源方向θsとする。なお、複数のグループが
選別された場合、複数の音源が存在すると考えられるので、それぞれの音源方向を求めて
も良い。また、Δφ(fi)、Δρ(fi)の両方を使って音源方向　 θsを求めてもよい。
【００３４】
２．４　各マイクの入力信号の相互相関を利用した音源定位
　この方法は、マイク１６ａ、１６ｂの入力信号の相互相関から、音源１４からマイク１
６ａおよびマイク１６ｂへの距離の差（図７のｄ）を求め、マイク間距離２ｂとの関係か
ら音源方向θsを推定する。この方法は以下の手順で実施される。
【００３５】
　１）マイク１６ａおよびマイク１６ｂに入力された信号の相互相関CC(T)を　式（１１
）で計算する。
【数８】

ここで、Ｔはフレーム長を表す。x1(t)はフレーム長Ｔで切り出されたマイク１６ａから
の入力信号を表し、x2(t)はフレーム長Ｔで切り出されたマイク１６ｂからの入力信号を
表す。
　２）得られた相互相関からピークを抽出する。抽出するピーク数は、あらかじめ音源数
が分かっている場合は、音減数と同数を抽出するのが望ましい。抽出したピークの時間軸
上での位置が、マイク１６ａおよびマイク１６ｂへの信号の到達時間差を示す。
　３）信号の到達時間差と音速より、音源１４からマイク１６ａ、１６ｂまでの距離の違
い（図７のｄ）を算出する。
　４）図７に示すように、マイク間距離２ｂおよび音源からマイクへの距離の差ｄを用い
て、式（１２）から音源１４の方向θsを求める。
　　　 θs = arcsin(d／2b)　　　　　　　　（１３）
複数のピークを抽出した場合は、それぞれ音源方向θsを求める。
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【００３６】
２．５　音源方向追跡
　音源１４または躯体１２が移動する場合には、音源方向の追跡を行う。図８は、音源方
向θsの時間変化を示す。追跡は、それまでの時刻で得られたθsの軌跡から予測される音
源方向θpと、実際に得られたθsとを比較し、その差が予め定めたしきい値よりも小さい
場合には、同一音源からの信号と判断し、しきい値よりも大きい場合は、同一音源からの
信号ではないと判断して行う。予測には、カルマンフィルタや自己回帰予測、HMM等、既
存の時系列信号予測手法を用いる。
【００３７】
３．音源分離部
　音源分離部２３は、音源定位部２１で求められた音源１４の方向情報θsを利用し、入
力信号から音源信号を分離する。本実施形態では、前述のエピポーラ幾何、散乱理論、ま
たは伝達関数を利用して得られるマイク間位相差Δφまたはマイク間音圧差Δρと、人間
の聴覚特性を模した通過幅関数と、を組み合わせた分離方法について述べる。しかし、音
源分離部２３で用いる手法は、ビームフォーミングやGSS（Geometric Source Separation
、幾何学的信号源分離）など、音源方向を利用し、かつサブバンドごとに音源分離をする
公知の手法を用いてもよい。音源分離が時間領域で行われる場合は、分離の後周波数領域
に変換する。本実施形態では音源分離は以下の手順で実施される。
【００３８】
　１）音源定位部２１より音源方向θsと、入力信号のスペクトルのサブバンドfiの位相
差Δφ(fi) または音圧差Δρ(fi) を受け取る。音源分離部２３で周波数領域における音
源定位の手法を用いない場合には、ここで式（１）または式（３）を用いてΔφ(fi) ま
たはΔρ(fi) を求める。
　２）音源方向と通過幅の関係を示す通過幅関数を用いて、音源定位部２１で得られた音
源方向θsに対応する通過幅δ(θs）を求める。
　通過幅関数は、音源方向に対する解像度が正面方向では高く周辺では低いという人の聴
覚特性に基づき設計された関数であり、例えば図９に示すように正面方向の通過幅が狭く
、周辺の通過幅が広くなっている。横軸は、躯体１２の正面を0[deg]とした場合の水平角
である。
　３）得られたδ(θs)より、通過帯域の下限θl と上限θh （図８に例示）を、式（１
０）を用いて算出する。
【数９】

　４）θl、θhに対応する位相差Δφl、Δφhを、前述のエピポーラ幾何（式（２）およ
び図４）、散乱理論(式（８）)、伝達関数(図５)のいずれかを用いて推定する。図１１は
推定した位相差と周波数fiとの関係の一例を示すグラフである。または、θl、θhに対応
する音圧差Δρl、Δρhを、前述の散乱理論（式（９））、伝達関数（図６）のいずれか
を用いて推定する。図１２は推定した音圧差と周波数fi との関係の一例を示すグラフで
ある。
　５）各サブバンドのΔφ(fi) またはΔρ(fi) が、通過帯域内にあるかどうか調べ、通
過帯域内のものを選択する（図１１、図１２）。一般に、低周波数の定位は位相差、高周
波数の定位は音圧差を利用するほうが、分離精度が増すと言われているので、予め定めた
しきい値（例えば1500[Hz]）より小さいサブバンドは位相差 Δφを、大きいサブバンド
は音圧差Δρを使って選択しても良い。
　６）選択されたサブバンドのフラグを１に設定し、選択されなかったサブバンドのフラ
グを０に設定する。１のフラグがついたサブバンドが、音源信号として分離される。
【００３９】
　なお、音源分離を、今まで述べてきた線形周波数領域のスペクトルではなく、メル周波
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数領域のスペクトルで行ってもよい。メル周波数とは、音の高低に対する人間の間隔尺度
であり、その値は実際の周波数の対数にほぼ対応する。この場合は、前述の音源分離部２
３の処理のステップ１）の後に、メル周波数に変換するフィルタ処理を加えた以下の手順
で、メル周波数領域での音源分離を行う。
【００４０】
　１）マイク１６ａ、１６ｂに入力された信号を、FFTなどで周波数分析しスペクトルS1(
f)、S2(f)を求める。
　２）メル周波数領域で等間隔に配置した三角窓（例えば２４個）によりフィルタバンク
分析を行う。
　３）得られたメル周波数領域スペクトルの各サブバンドmj の位相差Δφ(mj) を式（１
）（ただしfi→mj）より求める。またはマイク間音圧差Δρ(mj)を、式（３）（ただしfi
→mj）より求める。
　４）音源方向と通過幅の関係を示す通過幅関数（図９）を用いて、音源定位部２１で得
られた音源方向θsに対応する通過幅δ(θs)を求める。
　５）得られたδ(θs)より、通過帯域の下限θlと上限 θhを、式（１０）を用いて算出
する。
　６）θl、θhに対応する位相差Δφl、Δφhを、前述のエピポーラ幾何（式（２）およ
び図４）、散乱理論（式（８））、伝達関数（図５）のいずれかを用いて推定する。また
は、θl、θhに対応する音圧差Δρl、Δρhを、前述の散乱理論（式（９））、伝達関数
（図６）のいずれかを用いて推定する。
　７）各メル周波数のΔφ(mj)またはΔρ(mj)が、通過帯域内にあるかどうか調べ、通過
帯域内のものを選択する。一般に、低周波数の定位は位相差、高周波数の定位は音圧差を
利用するほうが、分離精度が増すと言われているので、予め定めたしきい値（例えば1500
[Hz]）より小さいサブバンドは位相差Δφを、大きいサブバンドは音圧差Δρを使って選
択しても良い。
　８）選択されたメル周波数に１のフラグを設定し、選択されなかったメル周波数に0の
フラグを設定する。１のフラグがついたメル周波数を分離された信号とする。
【００４１】
　なお、音源分離がメル周波数領域で求められた場合、後述するマスク生成部２５で行わ
れるメル周波数への変換は不要となる。
【００４２】
４．マスク生成部
　マスク生成部２５は、音源分離部２３の分離結果が信頼できるかどうかに応じて、マス
クの値を生成する。本実施形態では、複数の音源分離方法からの情報を利用したマスク生
成（４．１節）、通過幅関数を利用したマスク生成（４．２節）、複数音源の影響を考慮
したマスク生成（４．３節）のいずれかを適用する。音源分離部２３で設定されたフラグ
（０または１）の信頼度を調べ、フラグの値と信頼度を考慮してマスクの値を設定する。
マスクは０～１の値をとり、１に近いほど信頼できるものとする。
【００４３】
４．１　複数の音源分離方法からの情報を利用したマスク生成
　ここでは、複数の音源分離方法による信号分離の結果を用いて、音源分離部　　２３の
分離結果が信頼できるかどうかを確認し、マスクを生成する。この処理は以下の手順で実
施される。
【００４４】
　１）音源分離部２３で用いられていない音源分離手法を少なくとも１つ用いて音源分離
を行い、音源分離部２３と同様にサブバンドごとにフラグを立てる。本実施形態では、音
源分離部２３では以下の要素のいずれかを用いて音源分離が実施される。
i） 　エピポーラ幾何に基づく位相差
ii）　散乱理論に基づく位相差
iii） 散乱理論に基づく音圧差
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iv）　伝達関数に基づく位相差
v）　 伝達関数に基づく音圧差
【００４５】
　２）音源分離部２３で得られたフラグと、１）で得られたフラグのそれぞれが一致して
いるかどうかを調べ、マスクを生成する。例えば、音源分離部２３の手法にi)エピポーラ
幾何に基づく位相差を用い、マスク生成部２５の手法にii)散乱理論に基づく位相差、iii
)散乱理論に基づく音圧差、およびv)伝達関数に基づく音圧差を用いる場合を考えると、
各状態におけるマスクの値は以下のようになる。
【表１】

【００４６】
　３）得られたマスク値を、メルスケールのフィルタバンク分析を行って、メル周波数軸
に変換し、マスクを生成する。なお、上述のように、音源分離がメル周波数領域で求めら
れた場合には、このステップは不要である。
【００４７】
　また、メル周波数軸に変換したマスクの値に対して適当なしきい値を設けておき、しき
い値を超えたものは１、そうでないものは０をとる二値マスクに変換してもよい。
【００４８】
４．２　通過幅関数を利用したマスク生成
　この方法では、音源方向θsと通過幅関数δ(θs)を利用し、音源方向との近さによって
マスク値を生成する。つまり、音源方向に近いほど、音源分離部２３で付された１のフラ
グは信頼でき、音源方向から遠いほど、音源分離部２３で付された０のフラグは信頼でき
ると考える。この処理は以下の手順で実施される。
【００４９】
　１）音源定位部２１より、音源方向θsと入力信号を受け取る。
【００５０】
　２）入力信号より、各サブバンドの音源方向θiを求める（音源定位部２１で音源方向
が求められている場合は、それを利用する）。
【００５１】
　３）音源分離部２３より、通過幅δ(θs)と各サブバンドfi のフラグを受け取る(以下
θtとする)。
【００５２】
　４）θtを用いてマスクの関数を生成し、各サブバンドのθiと比べて仮マスクを求める
。関数は次式のように与えられ、図１３に示すような挙動となる。
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【数１０】

【００５３】
　５）音源分離部２３で求めたサブバンドfi のフラグと、ステップ４）で求めた仮マス
クから、以下の通りマスクを生成する。

【表２】

【００５４】
　６）得られたマスク値を、メルスケールのフィルタバンク分析を行って、メル周波数軸
に変換し、マスクを生成する。なお、上述のように、音源分離がメル周波数領域で求めら
れた場合には、このステップは不要である。
【００５５】
　また、メル周波数軸に変換したマスクの値に対して適当なしきい値を設けておき、しき
い値を超えたものは１、そうでないものは０をとる二値マスクに変換してもよい。
【００５６】
４．３　複数音源の影響を考慮したマスク生成
　ここでは、音源が複数ある場合に、２つ以上の音源の信号が含まれていると推定される
サブバンドの信頼性を下げるように、マスク値を生成する。
【００５７】
　１）音源定位部２１より、音源方向θs1, θs2, ...と入力信号を受け取る。
【００５８】
　２）入力信号より、各サブバンドの音源方向θiを求める。音源定位部２１で音源方向
が求められている場合は、それを利用する。
【００５９】
　３）音源分離部２３より、各音源方向θs1, θs2, ...の通過帯域(θl1, θh1)、(θl2
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, θh2)、…とフラグを受け取る。
【００６０】
　４）各サブバンドの音源方向θi が、
　　　　i)　2つ以上の音源の通過帯域（θl, θh）に含まれている
　　　　ii) その音源の通過帯域にも含まれていない
かどうか調べ、i)またはii)にあてはまるサブバンドには０、それ以外には１の仮マスク
を生成する。
【００６１】
　５）フラグと仮マスクより、以下の通りマスクを生成する。
【表３】

【００６２】
　６）得られたマスク値を、メルスケールのフィルタバンク分析を行って、メル周波数軸
に変換し、マスクを生成する。なお、上述のように、音源分離がメル周波数領域で求めら
れた場合には、このステップは不要である。
【００６３】
　また、メル周波数軸に変換したマスクの値に対して適当なしきい値を設けておき、しき
い値を超えたものは１、そうでないものは０をとる二値マスクに変換してもよい。
【００６４】
５．特徴抽出部
　特徴抽出部２７は、一般的に知られる手法を用いて、入力信号のスペクトルより特徴量
を求める。この処理は以下の手順で実施される。
　１）FFT等でスペクトルを求める。
　２）メル周波数領域で等間隔に配置した三角窓（例えば24個）によりフィルタバンク分
析を行う。
　３）分析結果の対数をとり、メル周波数対数スペクトルを得る。
　４）対数スペクトルを離散コサイン変換する。
　５）ケプストラム係数の0次と高次（例えば13次から23次）の項を０にする。
　６）ケプストラム平均除去を行う。
　７）逆離散コサイン変換を行う。
【００６５】
　以下、求められた特徴量を、特徴ベクトルx = (x1, x2, … , xj, ,,, xJ)として扱う
。
【００６６】
６．音声認識部
　本実施形態では、音声認識部２９は、従来技術として知られるHMMによって音声認識を
行う。
【００６７】
　特徴ベクトルx、状態Sの時の通常の連続分布型HMMの出力確率f(x, S) は、式（1６）で
表される。
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【数１１】

ここで、Nは混合正規分布の混合数を表し、P(k|S)は混合比を表す。
【００６８】
　ミッシングフィーチャー理論に基づく音声認識では、f(x, S)をx の確率密度関数p(x)
で平均したものを利用する。

【数１２】

ここで、x=(xr, xu)とし、 xr は特徴ベクトルのうち信頼できる成分で、マスクが０より
大きいもの、 xu は特徴ベクトルのうち信頼できない成分で、マスクが０のものを示す。
【００６９】
　信頼できない特徴成分が[0, xu]の範囲に一様分布すると仮定すると、式（１７）は、
式（１８）に書き直せる。

【数１３】

【００７０】
　x の j番目の成分の出力確率o(xj|S)は、式（１９）のように表せる。
【数１４】

ここで、M(j)は特徴ベクトルのｊ番目の成分のマスクを表す。
【００７１】
　全体の出力確率o(x|S)は、式（２０）のように表せる。
【数１５】

ここでJは特徴ベクトルの次元を表す。
【００７２】
　式（２０）は、式（２１）でも表せる。
【数１６】

式（２０）または式（２１）を用いて音声認識を行う。
【００７３】
　以上にこの発明を特定の実施例について説明したが、この発明はこのような　実施例に
限定されるものではない。
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【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】本発明の一実施形態による音声認識装置を含む音声認識システムを示す概略図で
ある。
【図２】本実施形態による音声認識装置のブロック図である。
【図３】マイクおよび音源のエピポーラ幾何を示す図である。
【図４】エピポーラ幾何から導かれたマイク間位相差Δφ、周波数fおよび音源方向θsの
関係を示す図である。
【図５】伝達関数から導かれたマイク間位相差Δφ、周波数f、および音源方向θsの関係
を示す図である。
【図６】伝達関数から導かれたマイク間音圧差Δρ、周波数f、および音源方向θsの関係
を示す図である。
【図７】マイクおよび音源の位置関係を示す図である。
【図８】音源方向θsの時間変化を示す図である。
【図９】通過幅関数δ(θ)を示す図である。
【図１０】音源方向θsと通過帯域を示す図である。
【図１１】音源分離部における位相差Δφによるサブバンド選択を示す図である。
【図１２】音源分離部における音圧差Δρによるサブバンド選択を示す図である。
【図１３】通過幅関数を利用したマスクの関数を示す図である。
【符号の説明】
【００７５】
１０　音声認識装置
１４　音源
１６　マイク
２１　音源定位部
２３　音源分離部
２５　マスク生成部
２７　特徴抽出部
２９　音声認識部
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