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1. はじめに
インターネットのブロードバンド化や大容量メディア

の登場により映像メディアの普及が進み，映像検索への
期待が高まっている．映像メディアは画像，音声，言語
などから成るデータストリームである．複数のデータス
トリームから成ることから，いずれかのデータストリー
ムに着目することにより，見たい映像を検索することが
可能である．本論文では，検索したい話者の音声情報に
着目し，話者認識を用いて映像のインデキシングを行う
システムを提案する．

2. 映像インデキシング
映像は時間軸を持った連続メディアである [1]．従っ

て，ある内容を見たい場合には，映像の始めから時間軸
に沿って見ていくことになる．この不便さを無くすため
に，章や節のようなインデクスを付与する映像インデキ
シングといわれる手法がある．インデキシングすること
により，時間的な連続メディアである映像を，章や節ご
とに取り出し利用することができる．本節では一般的な
映像インデキシングの手法と本研究に用いる手法を述
べる．

2.1 画像データによるインデキシング
映像では，画像が大きく変化する所がシーンの変わり

目であることが多く，そこにインデクスをつける手法が
提案されている．例として，連続した画像が変化する点
を利用してインデキシングする手法 [2] や，映像の中で
繰り返し現れる区間を検出しインデキシングする手法 [3]
などがある．

2.2 音声データによるインデキシング
ニュース音声や討論番組の音声，TV番組の音声など

のあらゆるデータには必ず音声区間と無音区間が存在す
る．本論文では，この 2つの区間を利用して話者認識に
よるインデキシングを行う．話者認識を用いる場合，話
者のモデルをあらかじめ作成する教師ありインデキシン
グと，逐次的に作成する教師なしインデキシングの 2通
りに分類できる [4]．このうち，開発システムでは非リ
アルタイムのインデキシングを想定しており，教師あり
インデキシングを用いている．

3. 音声情報を用いた映像検索システム
本システムでは，映像中の音声情報に基づきユーザの

見たい人物が現れる映像シーンを検索する．実際の処理
の流れを図 1に示す．まず映像データから音声データを
抽出し，有音・無音区間に分類する．次に，抽出された有
音区間に対して話者識別を行い誰の発声であるかを判別
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図 1: 映像検索システムの概要

する．システムの利用方法として webブラウザ上で，映
像の音声データをインデキシングし，特別なアプリケー
ションやソフトウェアを必要とすることなく検索できる
ように実装した．
3.1 音声区間検出を用いた自動セグメント
音声データには様々な種類があるが，必ず音声区間と

無音区間が存在する．音声区間と無音区間を区別するた
めに，入力音声のフレームごと (フレーム長: 10ms，フ
レーム周期 5ms)の平均パワーを求め，設定された閾値
より高いパワーが一定フレーム以上続けば音声区間と判
断し，それ以外は無音区間と判定する．そして連続した
音声区間と判定された無音区間から無音区間の間の音声
を一つの発話と考えインデキシングを行う．
3.2 話者認識
本システムではテキスト独立型話者識別を用いインデ

キシングを行う．テキスト独立型話者識別では，入力音声
と登録されている話者の標準パターンとの類似度を調べ
て，最も類似度の高い話者を選びその話者が発話者であ
ると判定する．話者モデルとして混合ガウス分布により
音声データをモデル化する方法である GMM(Gaussian
Mixture Model)を用いた [5]．音声データの n次元特徴
ベクトルを xt，話者 sのモデルを �sとすると，話者モ
デル �s の GMMは，次のように表される．

b(xtj�s) =

MX

m=1

!smN(xtj�sm;�sm) (1)

N(xtj�sm;�sm)は多次元正規分布の密度関数であり，次
式のように表される．

N(xtj�sm;�sm) =

1

(2�)n=2j�j1=2
exp�

1

2
(xt � �sm)

t��1sm(xt � �sm) (2)
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表 1: 音響分析条件
サンプリング周波数 16kHz
フレーム周期 10msec
フレーム長 25msec(ハミング窓)
窓タイプ ハミング窓
フィルタバンク数 24
エネルギー正規化 なし

この GMMを映像メディアに含まれる全話者分および
BGMについて作成し識別を行う．

3.3 先頭数秒を用いた識別

音声区間全体を GMMにより話者識別を行った場合，
識別に時間がかかってしまいシステムに用いるのには実
用的ではない．そこで，セグメントされた音声区間の先
頭の数秒のみを用い識別することを考えた．これにより
実行時間の大幅な削減が期待できる．

4. インデキシング実験
4.1 実験方法

システムを評価するために，市販されているDVDの
映像データを使用し実験を行った．同データ中では，女
性 10名が BGMの流れている環境で，各々2分前後の
発話を数回行っている (延べ 120分)．各話者の発話の間
に効果音，歌などの音声も混在している．音響分析条件
を表 1に示す．特徴パラメータはMFCC1～12次，その
一次回帰係数 12次，対数パワーの一次回帰係数を用い
た．MFCCに対しては，1データごとに CMS(Cepstrum
Mean Subtraction)を行った．話者モデルは 16混合の
GMMを用いた．

1. 不特定話者 GMMおよび背景音GMMの作成
話者モデルを作成する際の初期モデルとして使用す
る不特定話者モデルを学習した．学習データには女
性 10名の各々の発声区間をあらかじめ取り出した
もの 60秒と話者の発話以外の音 (効果音，歌など)
をランダムに選んでに編集したもの 90秒を用いた．
学習のくり返し回数は 10回とした．

2. 話者 GMMの作成
不特定話者GMMを初期モデルとして，話者GMM
を学習した．学習データは，1.と同様である．学習
のくり返し回数は 10回とした．

4.2 識別実験結果

自動セグメントされた音声区間の先頭 n秒 (n=5，10，
15，20)を用い識別実験を行った結果を表 2に示す．この
実験は，CPU:Celeron1.2GHz，メモリ:256MBの PCで
行った．実行時間は，自動的にセグメントを行い全音声
区間を識別するまでの総時間である．なお，本実験では
複数話者の発声が 1つの音声セグメントになったしまう
ことはなかったため，識別率のみでの評価を行っている．

表 2: 実行時間と識別率
先頭 n(秒) 実行時間 (秒) 識別率 (%)

5 35.90 90.9(70/77)
10 57.92 94.8(73/77)
15 79.76 97.4(75/77)
20 104.31 100.0(77/77)

全区間 557.20 100.0(77/77)

4.3 考察
表 2より評価データの音声が短くなればなるほど話者

の識別率は下がっていることがわかる．GMMを用いた
話者識別は比較的短い評価音声長においても高い識別率
が得られるが，15秒以下の音声では識別率が下がる．し
かし，音声の先頭 20秒を用いることにより，音声区間
全てを用い識別したときと同様な識別率が得られ，この
とき実行時間も 1/5以下に下がっている．これより，先
頭 20 秒程度の音声を用いることがシステムに適当であ
ると結論できる．nの値を下げた場合，ある話者の識別
率が極端に低いのが目立った．そこで，話者モデルを作
成した音声の映像と，誤識別された音声の映像を見くら
べてみた．その結果，その話者では映像間で明らかな体
型の変化が見られた (撮影時期に差があることが予測さ
れる)．時期差による性能の低下は話者認識における問
題点の 1つであるが，映像情報においては複数の時期に
撮影したものが一本の映像となっていることもあり，新
たな検討が必要である．

5. おわりに
本論文では，映像データ中の音声情報に着目し，話者

識別を用いてインデキシングを行い検索するシステムを
構築し，その動作を検証した．
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