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学習により自己チューニング可能な

による

声紋認証手法の提案
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本研究は新たな声紋認証手法の開発を目的とする．提案システムは特徴量抽出に

を用い，識別器に未知のパターンに対して排除能力が優れ

た を用いる．提案手法は の出力

細胞数を としているために，特定個人の認識と未知のパターンの排除に優れると予

測される．実験により認証対象者となる被験者の未学習データを評価し，提案手法の

認証率および排除率を確認する．

高知工科大学

は じ め に

現在，話者認証の研究分野では， モデル や混合ガウス分布モデ

ルによる話者認証の研究が盛んに行われている ．これらの手法では，認証を行うために

必要とされるパラメータの作成に専門的な知識，時間およびコストが必要とされる．また，

これらの手法では未知の話者を排除することが難しいと考えられる．

そこで著者らは，識別器に を用いた声紋

認証手法を提案し話者認証システムの実現を目指す．識別器として用いる は，釣り

鐘型関数であるガウス関数を中間層に用いているために，未知のデータに対して排除能力に

優れていることで知られている ．そのため話者認証システムそれ自体も未知の話者を高い

確率で排除が期待される．

本手法は，専門的な知識を必要とせず，認証対象者の事前登録の実現を目指す．そこで，

提案手法は音圧が閾値を越えた場合に発音部として検出するシンプルなアルゴリズムをとす

る．また，識別器として を用いているために，認証および排除を適切に行うための

パラメータ調整をバックプロパゲーションアルゴリズム を用いた学習により自動で行う

ことが可能である．さらに，特徴抽出にはスペクトル解析に一般的に使用されている

を用いる．

次に を識別器として用いた識別システムに起こり得る問題を示す．認証対象とな

る話者が増えることにより，音素スペクトルのバラエティが増加する． の中間層に

よって特徴量の近いサンプル毎にクラスター分類されるため， つの で相対分離を

行おうとした場合には， の中間層のパラメータ数がバラエティ数と同数必要となり

のパラメータは大きなものとなる．中間層細胞数が増加することによって， 回の

学習に必要な計算量の増加および認証時の の前向き計算にかかる計算量の増加と

いった問題が生じる．また，学習の難易度が増加し学習収束が困難になる可能性も考えられ

る．しかし，提案手法では つの は特定の個人に特化した認証を目的としており，

の出力細胞数を としている．そのため，音素スペクトルのバラエティは特定個人

に限定されることとなり，前述の問題回避が可能である．特定の個人と言えでも，音素に

よってスペクトルが異なり複数のバラエティが存在するが， の中間層の学習によっ

てクラス分類を行うことができ，結果として提案手法は話者の認証が可能であると考える．

本論文では，声紋認証手法を提案する．また，研究の初段階として実験により認証対象お

よび排除対象の被験者すべてを学習した を用い，被験者の未学習データを評価する
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ことによって提案手法の認証率および排除率を確認する．

認 証 手 法

音声の前処理と特徴抽出

本章では提案認証手法について説明を行う．

まず，話者の発音をマイクを用いてサンプリングし ファイルとして保存する．

ファイル として保存された時系列のデータを無音部と話者の発音部に分ける必要がある．

そこで，単位サンプル当たりの平均音圧が閾値を超えた場合，話者発音部として検出する．

次に検出された単位サンプルより に入力するための特徴量として単位サンプルに

含まれる周波数スペクトルを算出する．これは次の式で表される によって行う．

ここで， はサンプル数， はネピア数， は円周率， は虚数を示す． によって単位

サンプルに含有する周波数スペクトルを算出する． には一般的なハミング窓を用いる．

特徴量として使用する周波数は男性および女性の発音の基本周波数範囲である から

とする． 回の に用いるサンプル数は とする．この値を用いた場合シャ

ノンの標本化定理 より から の音声波形の再現が可能であることが示されて

いる．さらに，発音の音圧による変換を抑えるため，算出されたパワースペクトルをその中

の最大の値で正規化したものを への入力値とする．

図 に作成した音声の前処理と特徴抽出を行うプログラムを示す．変換対象のサンプルが

によってパワースペクトルに変換されていることが確認できる．

を用いた識別器

識別器には を用いる ． は次の式で表される．

ここで， は への入力値の個数， は重み， は への入力値， はガル

シアン関数の中心値， は標準偏差を表している．

学習についての説明を行う．学習の前処理として のパラメータを初期化する必要

がある．パラメータの初期値は次の通りである．ガルシアン関数の中心は指定する中間層細

胞数の数だけ学習データとされる の入力値を初期値とする．ガルシアン関数の標準

図 プログラムインターフェース

偏差は として初期化する．さらに，中間層から出力層までの結合の重みは乱数によっ

て初期化する．

学習はまず，中間層のガルシアン関数の中心位置を調整することから始める．このプロセ

スを行わなければ，認証対象の学習データが入力されたとしても中間層からの出力が得られ

ず学習が進まない．ガルシアン関数の中心位置の調整は，非階層型クラスタリング手法の

つである にて，認証対象となる話者の学習データ全てを対象として行う．ここ

では，学習データをすべて使用して調整することを 回と定義する．終了条件は 回の調

整において全ての中心位置の調整量が 以下になった場合とする．次に，全ての

パラメータはバックプロパゲーションアルゴリズムによって調整される．ここでは，認証

対象となる話者のデータおよび排除対象となる話者のデータが用いられる．認証対象の話

者のデータが に入力された場合に出力値は大きく，排除対象となる話者のデータが

に入力された場合に出力値は小さくなるように のパラメータが調整される．

次に の前向き計算時の出力値の扱いについて説明を行う．出力値が閾値を越えた

場合には， に入力されたデータは認証対象の話者であると認証する．出力値が閾値

を越えたなかった場合には， に入力されたデータは認証対象の話者ではないとして

排除される．

ここまで説明を行った認証アルゴリズムのフォローを図 に示す．これらの処理は入力
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図 提案認証手法フロー

された ファイルが終了するまで一定のサンプル数検出対象となるサンプルをシフトさ

せ繰り返される．ここでは に用いるサンプリング数を ，さらに移動サンプル数

を とした場合の発音検出対象となる ファイルにおけるサンプルのシフト手法のイ

メージを図 に示す．

提案手法の検証実験

本章では，提案手法の検証実験を行う．被験者は被験者 から被験者 の男性 名と

図 サンプリングデータのシフトに関するイメージ

図 被験者のマイク装着

表 認証対象者の認証率

認証率　

認証数 評価数

被験者

する．

実験手順はまず，「フェルマーの最終定理」序章のはじめから 段落 を被験者が朗読し，

マイクにて集音を行う．被験者による朗読は 回行う． 回目にサンプリングした ファ

イルは学習データとして用いる． 回目にサンプリングした ファイルは評価用データ

として用いる．マイクを装着した被験者を図 に示す．マイクはヘッドセッドマイクである

社 を使用する．集音された信号は 社製 モデル

に内蔵のサウンドカードに入力し， 社 によってサンプリングされ

る．サンプリングレートは で，量子化ディプスは とする．また，サンプリン

グ時には入力信号のクリッピングを防止するために 社 　 に

よってリミッティングを行う．さらに のマスターフェーダ後の最終段階で

社 にてデザリングを行う．これは のミキサーが で処理されている

ためである．記録されたデータは ファイルへと書き出される． ファイルは作成

したプログラムを用いて にて示した前処理および特徴抽出を行う． サンプルずつシ

ⓒ 2011 Information Processing Society of Japan

Vol.2011-MUS-89 No.19
2011/2/12



情報処理学会研究報告

表 認証対象者の認証率

排除率

排除数 評価数

被験者

被験者

被験者

被験者

被験者

被験者

被験者

フトさせ発音部の検出，特徴抽出を行い へと入力するデータへと変換する．被験者

名の中から 名を認証対象者として選出し学習データとする．その後，学習データを用い

て学習する．学習の主なパラメータを次に示す，

学習定数

慣性定数

中心値修正の比例定数

標準偏差修正の比例定数

学習終了の最終誤差判定値

学習終了の最大学習回数

中間細胞数は学習データ数から を引いた値とした．

最後に認識対象者および排除対象者の評価用データを用いて認証を行う．

認証対象者の評価データを用いて算出した認証率を表 に示す．また，各排除対象者の評

価データを用いて算出した排除率を表 に示す．評価数が被験者毎に異なるのは 被験者の

朗読速度の違いによって検出された発音時間が異なるためである．

実験の結果より，認証対象となる被験者の認証率は ，排除対象となる被験者の平均

排除率は となった．平均排除率が となった原因を次に示す．図 に示すよう

にポップスクリーンを使用せずにマイクを被験者に装着したために朗読時にかぶりが発生し

た．これは，現実的に起こりうる現象として特に波形を編集せず実験に用いたため，かぶり

の音素スペクトルが各被験者間で近い値になったと考える．また，認証率が となった

原因としては，単位サンプル毎の音圧のばらつきが大きく， 後の正規化を用いてもこ

の差異を吸収できなかったものと推測される．

お わ り に

本論文では新たな声紋認証手法を提案した．提案した声紋認証手法の特徴抽出は を

用いた．さらに識別器としては を用いた．また， の出力細胞数を としたた

め，特定の個人の認証および未知の学習データへの排除能力も高くなると考えた．

被験者 名の中から 名を認証対象者とし提案手法の評価実験を行った．実験の結果，認

証対象となる被験者の認証率は であった．さらに， 名の排除対象者となる被験者の

平均排除率は であった．

今後は，提案手法において個人毎の音圧の差異を吸収し認証率向上を目指す．
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