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1. はじめに 

音声合成も可能な音声認識器の開発を進めている．

その一環として，広く用いられているメル周波数ケプスト

ラム係数などのような聴覚モデルに基づく認識器入力

特徴に代え，発話モデルに由来する線スペクトル対

（LSP: Line Spectrum Pair）に基づく特徴の利用可能性

を調査する[1]．認識器はプロトタイプ・状態遷移モデル

をクラスモデル[2]とし，識別関数は入力 LSP ベクトルと

プロトタイプ LSP ベクトルとの間の動的時間軸伸縮を伴

う距離である．そこで，LSP に基づく距離の性質を精査

するため，ユークリッド距離とマハラノビス距離との比較

も行う． 

2. 線スペクトル対 

LSP は，短時間音声の線形予測分析に基づき，以下

の多項式から求められる．  

		𝑃(𝑧) = (1 − 𝑧)*)∏ (1− 2𝑧)* cos𝜔1 + 𝑧)3)143,6,⋯,8     (1) 

							𝑄(𝑧) = (1 + 𝑧)*)∏ (1 − 2𝑧)* cos𝜔1 + 𝑧)3)14*,:,⋯,8)*   (2) 

ただし，0 < 𝜔* < 𝜔3 < ⋯ < 𝜔8 < 𝜋           (3) 

ここで>𝜔*,⋯ ,𝜔8?は LSP の角周波数表現である． 

3. プロトタイプ・状態遷移モデルに基づく識別関数 

分類器の詳細は参考文献[2]を参照されたい．異なる

点は，次式に示す(正規化)マハラノビス距離を用いる場

合の識別関数である． 
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ここで，𝑖(𝜑𝑗,𝑡, 𝜃𝑗,𝑡, 𝑡)は各単語，各時刻における特徴ベクト

ルとの距離が最小となる状態内のプロトタイプの指標で

ある．ユークリッド距離では，分散ベクトル𝝈1KLM,N,OM,N,PQ
LM,N,OM,N の要

素が全て 1 となる． 

4. 評価実験 

 ETL-WD-I データセットを用いた単語音声認識実験

を通して評価した．学習用および試験用には，ともに男

女各 5 名の 492 単語を用いた．入力特徴は，10 次の

LSP とパワー，および夫々の時間変化量から成る 22 次

元ベクトルとした．状態遷移モデルは，音素用に 3 状態

を，無音区間用に 1 状態とした．学習には MCE 学習法

(学習エポック数: 50)を用いた． 

識別関数としてユークリッド距離および(正規化)マハ

ラノビス距離を用いた場合の認識率を表 1 に示す． 

表 1．各手法による認識率.

 

 試験用データに対して，マハラノビス距離を用いた場

合の認識率がユークリッド距離を用いた場合を上回って

いた．また，ユークリッド距離と比較して，マハラノビス距

離の学習用と試験用データに対する分類精度の差が

顕著に小さかった．特徴ベクトルの各要素が持つ分布

特性の利用が，未知標本耐性を向上させ得ることが示

唆されている． 

5. 今後の展望 

 本研究における MCE 学習法によって更新されたプロ

トタイプは，式(3)の制約条件を満たさなくなる場合があ

る．これを防ぐには，入力特徴を以下のように変換する．  

𝜓(𝑥) = 𝛽 tanHk
6
(𝑥 − 2)U                   (5) 

𝑓m1 = n
𝜓(𝑓1)																			(𝑖 = 1)

lnK𝜓(𝑓1) − 𝜓(𝑓1)*)Q	(𝑖 = 2,⋯ ,𝑝)          (6) 

ここで𝑓1 = 𝑓q𝜔1/2𝜋である(𝑓q = 8[kHz])．𝑓m1を入力特徴

として学習されたプロトタイプは，逆変換をかけると式(3)

の制約条件を満たし，入力特徴が満たすべき範囲や順

序関係を維持したプロトタイプの学習が可能となる．今

後，この LSP の制約を満たす学習を実現するため，式

(5)および式 (6)の変換を用いた学習と，プロトタイプか

ら合成される音声に関する研究を行う予定である． 

6. まとめ 

 LSP を入力特徴とする音声認識器の基本的性能を調

査し，特にマハラノビス距離に基づく識別関数とする場

合に，試験用データに対して高い分類精度を達成し得

ることを示した． 
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