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1. はじめに 

近年,会議など多人数で行われる会話を対象とした話者

識別の研究・開発が広く行われている[1][2][3].自動的に誰

が話したか識別することで,自動的な字幕の生成や情報検

索が容易になる.話者識別する際の問題点として,音響状況,

未知の話者,クロストーク(以下:重畳音声)時などが考えら

れる.本稿では,会議録自動作成を目的とし,短い発話や発話

が重なった場合の話者識別の検討を行った. 

話者識別には,音声認識で使用されている,ガウス混合分

布モデル(GMM)を用い,重畳音声時の対応として話者混合

モデルを作成することで解決を行った.併せて,話者識別実

験の結果を報告する. 

 

2. GMMを用いた話者識別 

 本稿では,HMMを基に,GMMを作成し話者識別を行った.特

徴量の抽出,モデルの学習,認識には HTK[4]を用いた.以下

に処理の流れを示す. 

・音響特徴量の抽出(39次元の特徴量,MFCCなど) 

・話者別初期モデル(GMM)の作成・初期値の設定 

(VAD結果によるラベルの付与) 

・話者別モデル(GMM)の学習(混合数の増加処理) 

・認識・評価 

 

2.1  話者別モデル(GMM)の作成 

話者別モデルを GMM を用いて作成した. 識別の仕組みは,

各モデルにおいて観測系列を生起する確率を計算し,最大

確率(尤度)を与えるモデルを発話者とする.図.1に,GMMの

構成と認識のためのネットワーク表現を記す.  

 

図. 1 GMM の構成とネットワーク 

 

GMMの構成は，中心の 1状態に出力確率を持つ．また,認

識のためのネットワークとして,silenceからいずれかの

Speakerを通り,silence に接続される処理である.これ

は,3.1で述べる実験データに基づいている. 

 

2.2  VAD(Voice Activity Detection) 

  VADは音声区間検出のことで,音声/非音声区間を分ける

技術である.これは,雑音環境下などでの認識率低下を抑え

る処理として利用され,音声認識する前処理として有効な

手段である.さらに,時間情報も付与されるため識別率の向

上が見込まれる.詳しくは,[5]を参照されたい. 

 

3. 実験 

上記に述べた技術を用い,重畳していない音声,重畳した

音声,部分的に重畳した音声の場合にどれだけ話者識別で

きるのか実験をおこなった. 

 

3.1 実験データと実験条件 

 実験データを,表.1に記す.実験に用いる音声は,雑音な

しの環境下であり,全話者共通発話,1発話 3～6秒,1モデル

あたり 50発話を用いた. 

重畳音声は,2人の音声が同時に発話し始めるように合成

した重畳音声(重畳モデル)と,重畳する片方の話者を 1秒

遅延し,部分的に重畳されるように合成した部分重畳音声

(部分重畳モデル)を使用した. 36モデルに含まれる重畳 28

モデルは,男女計 8名から 2名を選ぶすべての組合わせをし

た.また,男女 3名ずつを増加させた,60モデルの重畳 46モ

デルと,部分重畳 46モデルは任意の話者を組合わせた. 

部分重畳モデルで識別実験をする際は,重畳している部

分としていない(１人のみ発声している)部分を識別できる

ように,図.1のネットワークを書き換える必要がある. open

環境下での学習には分割学習法を用いた. 

  音響特徴量は,MFCCと,音声信号の対数パワーそれぞれの

⊿,⊿⊿成分の計 39次元を用いた.これは,VADや音声認識

する際に有効な特徴量である. 

表.1  実験データ 

音声データ 

ASJ  音素バランス文   (Aセット50発話) 

・36モデル(男 4,女 4,重畳 28) 

・60モデル(男 7,女 7,重畳 46) 

・部分重畳 46モデル 

学習 : 25発話 , 評価 : 25 発話 

標本化・量子化 16kHz , 16bit 

フレーム長・間隔 25ms , 10ms (ハミング窓) 

特徴量 

39次元 

MFCC(12),⊿MFCC(12),⊿⊿MFCC(12) 

Pow(1),⊿Pow(1),⊿⊿Pow(1) 
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実験条件を,表.2に記す. 

 

表.2  実験条件 

条件 モデル/数 VAD有無 環境 

ⅰ 重畳なし/8 あり close 

ⅱ 重畳/28 あり close 

ⅲ 重畳含む/36 なし close 

ⅳ 重畳含む/36 あり close 

ⅴ 重畳含む/36 あり open 

ⅵ 重畳なし/14 あり close 

ⅶ 重畳含む/60 あり open 

ⅷ 部分重畳/46 あり close 

 

3.2 結果 

3.1の実験データと実験条件を基におこなった話者識別

結果を以下に記す.ここで,話者 aと話者 bの重畳モデルを

識別する際,識別結果が話者 a + b となる場合に正解とした.

また,部分重畳モデルの識別時には,話者 a,話者 a+b,話者 b

と識別されるのが完全な正解である. 

条件ⅰ～ⅴの実験結果を,図.2に記す.   

 

図.2 条件ⅰ～ⅴでの話者識別結果 
 
  図.2から, 条件ⅲとⅰ,ⅱ,ⅳ,ⅴから VADの有無で大き

く識別率の差がでた.これは,音声区間検出の有効性を表し

ている.条件ⅰとⅱ～ⅴから,重畳音声を含めることにより

識別が困難なことを表している.しかし,混合数 16以上で

ほぼ誤識別がない結果になった.また,条件ⅳとⅴから,僅

かな差ではあるが open条件の方が識別率が低くなってい

る.全体的に混合数が増えるにつれて識別率が向上している. 
 

条件ⅵ～ⅷの実験結果を,図.3に記す. 
 

 
図.3 条件ⅵ～ⅷでの話者識別結果 

図.3より, 条件ⅵと図.2のⅰから重畳なしでの話者識

別は,高い識別率となっている.また,条件ⅶと図.2のⅴか

らモデル数を増加させても高い識別率になった.条件ⅷの

結果から,部分重畳モデルの識別が他に比べて難しくなる

ことが分かった. 

 

3.3考察 
 重畳音声でないモデルの場合と,重畳音声モデルの場合

も,全体的に高い識別率を得た.しかし,実環境などの雑音

がある場合には識別率が下がると考えられる.また,close

環境時と open環境時に識別率にあまり差がなかったのは,

学習発話数を全体の半分としたため,各話者の特徴量を十

分に取得でき,僅かな差になったと考えられる. 

部分重畳の識別結果については,その結果の内枠を考察

する.今回,合成された部分重畳音声は,一人の話者のみが

発声している時間帯は約 0.1～1秒で,非常に短かったため

誤識別が多く確認された.一方,音声が重畳されている時間

帯は約 2～3秒あり,うまく識別されていた.話者識別を正

確におこなうためには,少なくとも 1秒は音声のデータが

必要なのではないかと考えられる. 今回とは逆に,重畳し

ている時間帯を短くすると,重畳している 2話者を特定し

なければならないので,1話者を特定する場合よりも,識別

率は低下すると考えられる. 

 

4. まとめ 

  本稿では,会議などで起こる重畳音声に対し,GMM モデル

の作成や VAD を用いることで,どれだけ話者の識別が可能

であるか実験した.実験により,VAD をすることで大幅な識

別率の向上を確認した. 重畳音声の識別は,重畳していな

い音声の識別よりも識別率が低下した.また,部分的な重畳

音声の場合には,重畳時間が短くなると識別が困難になる

ことを確認した. 

今後は,雑音環境下での話者識別や,部分重畳している時

間の短縮,発話や話者比率の変更などを施し,より会議の状

況に近い条件で実験を試みていく.将来的には,研究室内で

取り組まれている,字幕生成システムや,マイクロフォンア

レイを使用した音源方位推定技術と組み合わせ,会議録自

動作成システムを構築していく. 
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