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1 はじめに

本稿では，リフティングウェーブレットを用いた

音声認証に適したフィルタの設計方法について述べ

る．本手法では，音声の特徴抽出として局所的な時

間周波数解析に有効であるウェーブレット変換を用

いる．具体的には，ウェーブレット変換を用いて入

力音声信号の多重解像度解析を行い，得られた低

周波成分から LPCケプストラムを計算し，これを
音声特徴量とする．このとき，自由パラメータをも

つリフティングウェーブレットフィルタを再帰的に

適用することによって，個人認証に最適となるパラ

メータを決定し，音声認証に有効な特徴を抽出する

ウェーブレットフィルタを遺伝的アルゴリズムを用

いて実験的に求める．

2 音声認証システムの構成

2.1 リフティングウェーブレット

2.1.1 ウェーブレットフィルタ

以下の式
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という関係が成り立つとする [1]．式 (1)，(2)をそれ
ぞれ低周波分解公式および高周波分解公式とよび，

c0i は原信号の低周波成分，d0i は原信号の高周波成

分を表す．また，ho
i，goi をそれぞれを低周波，高周

波フィルタとよび，これらを総称してウェーブレッ

トフィルタとよぶ．
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2.1.2 リフティングウェーブレットフィルタ

次の 4つのフィルタ組
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∑
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smho
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l +
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をリフティングウェーブレットフィルタ [1]とよぶ．
ただし，パラメータ sm(m = 0,±1,±2, . . . ,±M)

は任意の実数値である．

原信号に，式 (3)を適用して，以下のような新し
い低周波成分 ĉ0i と高周波成分 ĉ0i が得られる

ĉ0i =
∑
l

ho
l c

1
2i+l,

d̂0i = d0i −
∑
m

smc0i+m

本研究の狙いは，自由パラメータ sを調整するこ

とにより，個人の音声特徴に適応するウェーブレッ

トフィルタを設計することである．

2.2 LPCケプストラム (LPCC)

ケプストラム (cepstrum)は，信号の短時間振幅ス
ペクトルの対数の逆フーリエ変換として定義される．

ケプストラムの特殊なものとして，線形予測分

析 (LPC)によって推定された全極型のスペクトルモ
デル

H(z) =
1

1 +
∑M

i=1 αiz−i
(4)

が得られているとする．ただし，M はモデル数で

ある．この時，式 (4)のシステム関数に対応するケ
プストラムを得る為に，フーリエ変換，対数変換，

逆フーリエ変換をそれぞれ，両側 z変換，複素対数

変換，両側 z逆変換で置き換えることによって，得

られる複素ケプストラムを c(m)で表すと，次の再

帰式が得られる．

c(m) =


−α1, m = 1

−αm −
∑m−1

k=1 ( k
m )c(k)αm−k, 1 < m ≤ M

−
∑m−1

k=1 ( k
m )c(k)αm−k, M < m

(5)
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式 (5)で表現されるケプストラムを，線形予測モデ
ルによるケプストラムという意味で，LPCケプスト
ラムとよぶ．

2.3 特徴量抽出 (MBLPCC)

ウェーブレット分解公式により，元の音声信号を

高周波成分と低周波成分の 2 つに分解することが
できる．得られた低周波成分から LPCC 係数を求
め，特徴量とする．さらにその低周波成分をウェー

ブレット変換により高周波成分と低周波成分に分

解し，上記と同様の操作を繰り返す．こうして得ら

れた LPCCと元の LPCCを組み合わせた特徴量を
Multi Bands LPCC(MBLPCC)[2]とよぶ．

2.4 混合ガウスモデル

混合ガウス分布 p(x|λ)は，ガウス分布の線形重
ね合わせとして以下のように表わされる[2]．

p(x|λ) =
M∑
i=1

pibi(x|µi,Σi)

ただし，xはN 次元のランダムベクトル，M は混

合要素数，bi(x|µi,Σi)はガウス分布，そして piは

混合係数であり，
∑M

i=1 pi = 1を満たす．ガウス分

布 bi(x|µi,Σi)は以下の式で表すことができる．

bi(x|µi,Σi) =
1

(2π)N/2|Σi|1/2

×exp

{
−1

2
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}
ただし，µiは平均ベクトル，Σiは共分散行列である．

混合ガウス分布は，平均ベクトル，共分散行列，

混合係数のパラメータで表される．これらのパラ

メータを以下のように表記する．

λ = {pi,µi,Σi}

音声認証を行うために，S人の話者集合を{λ1, . . . , λS}
とする．判定を行う場合，テストパターンを (x1, . . . ,xT )

とすると，以下のように尤度が最大となる話者モデ

ルを求める．

Ŝ = arg max
1≤k≤S

T∑
t=1

logp(xt|λk)

3 実験

本実験では，PASL-DSR[3] 日本語音声コーパス
を利用した．この中に含まれる 10人の話者 (女性 6
人，男性 4人)のサンプリング周波数 16kHz，量子
化数 16bitでサンプリングされた音声を使用した．

Haarのウェーブレットフィルタを初期段階のho
l , g

o
l

として使用し，認証精度を最大にするリフティング

パラメータ sm(M = 4)を遺伝的アルゴリズムを用

いて求めた．

本実験においては，LPCC，MBLPCC[2]と提案手
法の認証精度比較実験を行った．表 1にテスト音声
時間の違いによる精度比較を，表 2にテスト音声に
雑音を付加した場合の精度比較結果を示す．

時間 [s] LPCC[%] MBLPCC[%] 提案手法 [%]

1.0 96.8 98.6 100

0.5 89.2 93.3 99.7

0.2 73.2 81.6 94.4

表 1: テスト音声時間による精度比較

SNR[dB] LPCC[%] MBLPCC[%] 提案手法 [%]

30 53.1 91.3 98.9

20 22.5 31.4 72.5

15 13.3 17.6 44.2

表 2: 雑音状況における精度比較 (テスト時
間:1.0[sec])

4 今後の予定

被験者数が不十分であるのと考えられるので，被

験者数を増やして実験を行いたい．
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