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1. は じ め に

音声認識の技術が普及し, カーナビゲーションやインター

ネットでの情報検索など,多くの場面で音声対話が活用され

ている1).このような音声対話システムが広まり, 雑音に頑健

な音声対話システムを構築する必要が生じた.明瞭に音声を

聞き取るための研究としては伊積ら3) によるスピーカーの

位置など物理的な要因を検証対象としたものや, 水野ら4) に

よる雑音に強い周波数を利用し, 個人の声質を変化させずに

音声合成を行う研究がなされてきた. しかし, 伊積らの研究

では周囲の雑音量が変化した時に対応することができない.

我々は, このような背景の下, 周囲の雑音量を測定して自

動的に合成音声の音量を制御したり,発話を遅延させるシス

テムを実現した5). これにより, 雑音下でも合成音声を聞け

るようになる．また, 実際の対話システムにこのシステムを

組み込んで, 実験をする事により, 対話システムでも有効で

ある事を確認した．しかし, このシステムは対話システムを

利用するユーザーの音声やシステムの音声も雑音として処理

してしまう問題がある．本稿では, セミブラインド音源分離

を利用し, この問題を解決する事を検討する．

2. システム構成

2.1 対話システムの概要

本システムの音声対話のシステム構成図を図 1に示す．本

システムは, 特定の駅のプラットホームなどに設置され, そ

こから任意の駅に対する乗り換え方法 (利用する路線と乗り

換え駅）を案内するシステムを構築する．

システム構成図を図 1に示す．顔検出部が人間の顔を検出

すると, ユーザーに対して呼びかけの発話を行い, ここから

音声同士の対話が開始される．発話内容例を以下に示す．

システム 「こんにちは, 乗り換え案内システムです．」

システム 「どこ駅まで行きますか？」

ユーザー 「◯◯駅まで」

システム 「◯◯駅までで宜しいですか？」

ユーザー 「はい」

システム 「桜上水駅から△△線××行きで◯◯駅に乗り換

えてください」

システム 「◯◯駅から△△線××行きで◯◯駅に到着です」

システム 「料金は◇◇円, 乗車時間は□□分掛かります」

システム 「ご案内は以上です, ご利用有難う御座いました」

本システムはユーザーが指定した駅までの乗り換え方法を
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案内する．乗り換え方法は「駅すぱあとWeb API」を用いて

検索する. 乗り換え案内情報が複数文の場合は,一文発話した

後にユーザーが「はい」と発言を行うか, 3秒間経つと, 次の

文を発話するようになっている．音声合成には OpenJTalk,

音声認識には Juliusを用いる.

本システムの特徴的な点は, 周囲の雑音の音量に合わせて

合成音声の音量を自動的に調節し, 合成音声の音量を十分に

上げても聞き取りにくいほどの大きな雑音が発生したときに

は, 雑音が解消されるまで発話を延期するところである. こ

れを実現するため, ユーザ発話用とは別にマイクロフォンア

レイ（Microcone）が用意されており, これにより時々刻々

と測定した雑音の音量に基づいて「音量制御部」による音量

調整または「対話制御部」による発話延期が行われる.

図 1 システム構成図

2.2 セミブラインド音源分離の導入

このシステムにおける重要な問題は, 雑音収集用のマイク

ロフォンアレイがユーザの発話やシステムの合成音声を拾い,

雑音の音量が大きいと判断してしまうことである. それによ

り, 周囲が静かであるにも関わらず, ユーザの発話の音量が

大きいために発話延期が発生したり, 発話延期時に再生され

る「静かになるまでお待ちください」という合成音声が大き

な音量で再生されるために発話延期が繰り返され, 対話が正

常に進行しなくなるという問題がある.

本稿では, セミブラインド音源分離6) を用いてこの問題の

解決を図る. セミブラインド音源分離とは, 重畳されている

いくつかの音源のうち, 1つの原音源が既知であるときに使

用できる音源分離手法である. 合成音声は原音源が既知であ

るし, ユーザ発話は指向性の強い発話用マイクで収録した音

声を原音源とみなすことで, 雑音の音響信号から合成音声や

ユーザの音声を分離（除去）する. その後, 残った雑音の音

量を計測して合成音声の音量調節・発話延期を行うことで,

ユーザの発話や合成音声の音量に影響されない処理を実現す
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る. セミブラインド音源分離には, HARK7) に搭載されてい

るものを用いる.

3. 実 験

3.1 実 験 方 法

雑音下で,本システムを用いてユーザーが聞き逃さずに必

要な情報を得ることが出来るかを, 実験によって検証した．

駅のホームの雑音を再現した環境で, 被験者は, 指定された

駅までの行き方 (利用路線, 乗換駅), 運賃, 所要時間を本シ

ステムを用いて検索して, 指定の解答用紙に記入する．この

作業を 30回繰り返す．ただし,30回の試行は,

システムA (音量調節, 発話延期システムを導入しない)

システム B (音量調節, 発話延期システムを導入する)

システム C (音量調節, 発話延期システムと 2．2節を導入）

を 10回ずつ試行するものとし, 各試行においてどのシステ

ムが実行されているかは被験者には伝えないものとした．ま

た, システム B とシステム C に関しては, 発話延期回数を

記録した．駅のホームの雑音は, 7chマイクロフォンアレイ

Microcone を用いて東京都内の駅のホームで録音したもの

を, 6台のスピーカーで再生することにより再現した．被験

者は, 22歳の正常な聴力を有する男性 2名,女性 1名である．

3.2 実 験 結 果

表 1 実験結果の正答率
システム A システム B システム C

被験者 1 83% 95% 98%

被験者 2 85% 90% 96%

被験者 3 85% 96% 98%

表 2 発話延期回数
システム B システム C

被験者 1 4 0

被験者 2 3 0

被験者 3 5 1

実験結果を表 1に示す．3人の被験者共, システム Aより

も Bが高く, システム Bよりも Cが高い結果となった．シ

ステム Aの正答率よりも Bや Cのシステムが高い事から,

改めて音量調整システムや発話延期システムが雑音環境下に

おいて, 有効である事が分かる．30回の試行中におけるユー

ザー発話音声やシステム発話音声での発話延期回数を表 2に

示す．表 2から, システム Bのシステムに比べ, システム C

の発話延期回数が大幅に減った事が分かる．また, システム

Cの発話延期回数が被験者 3の 1回のみという結果から, セ

ミブラインド音源分離の手法は有効である事が分かる．

システム Bと Cの被験者実験中における雑音量 (dB)の

変化をグラフにした結果を図 2と図 3に示す．この図の黒の

四角で囲まれている値はユーザーの発話時の値を示し, 赤で

囲まれている値は雑音が流れている時の値を示している．黒

の四角で囲まれている値に着目すると, システム Bの発話時

の音量が約 66dBから 69dBに対し, システム Cの結果は約

61dBから 63dBの音量となっている．この事からユーザー

の音声が抑圧されている事が分かる．この結果から, セミブ

図 2 システム B の dB の変化

図 3 システム C の dB の変化

ラインド音源分離によって, ユーザーの発話音量を抑圧でき

ている結果を得られた．赤の四角で囲まれている値に着目す

ると, システム Bでは, 本システムの雑音測定の限界である

75dBも越えつづけた箇所があったのに対し, システム Cで

はこのような現象は見られなかった．これは, セミブライン

ド音源分離によって雑音も一緒に抑圧されたからと考える．

4. お わ り に

本稿では, ユーザーの発話音声やシステムの発話音声が雑

音として入力されてしまう問題を解決する為に, セミブライ

ンド音源分離を導入する事を検討した．実験結果から, セミ

ブラインド音源分離の導入は有効である事が分かった．しか

し, 本システムは決まった雑音環境下でその環境に適した閾

値でしか, 実験を行っていない．今後は, 様々な環境で意図

した通りに動作する事を確認し, どの雑音環境下においても,

使用できる対話システムを構築する必要がある．
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