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1. は じ め に

マンマシンインターフェースにおける入力手段の一つとし

て音声が挙げられる。音声は人が自分の意図を伝える行為と

して通常行っている手段であり、最もユニバーサルであると

考えられる。ただ現状の音声認識システムは単一音源 (音声)

を想定しており、ノイズの少ない環境、もしくは口元にマイ

クロフォンを設置して使われている。また、カーナビゲー

ションのように騒音の多い環境下では予め環境に合うように

設定したマイクロフォンアレイを使うことが多い。しかし、

移動ロボットのように話者が動いたりロボット自体が動くと

いう動的環境においては、雑音が含まれることは避けようが

無く、雑音が含まれている状況下での認識手法が必要となっ

てくる。その手法として、音声情報だけでなく雑音に影響さ

れない画像情報も入力情報として用い、この 2つの情報を統

合する方法がある。この統合に関して、統合方法などは検討

されてきているが 1)2)、映像における人の顔に対する撮影方

向に関しての検討は見られない。

本論文では音声分離を行う際の画像情報処理段階で問題と

なる撮影方向による影響を減少させることを目的として、撮

影方向が認識にどのような影響を与えるかを考察する。

2. 唇情報の抽出

2.1 特徴量の決定

本稿では、特徴量の決定方法として、図 1のような流れで

行う。まず、入力画像から唇領域を切り出す。この唇領域の

図 1 特徴量決定の流れ

決定については後に述べる。次にその唇領域画像において、

輝度と大きさに関して正規化を行う。これは輝度のヒストグ

ラムを平坦化し、また大きさを 32�32ピクセルにそろえる

ことで行っている。この正規化した画像を 8�16ピクセルの

8領域に分割し、それぞれの領域に 2次元離散コサイン変換

をかけることで 16 個ずつの DCT係数、全領域で合わせて

128 個の DCT係数を得る。最後にこの 128 個の DCT係数

を主成分分析にかけることで次元の圧縮を行い、その結果を

唇情報の特徴量として用いている。今回の実験では 20～50

次元に圧縮している。

本稿における唇領域は、全て色情報を用いて自動検出して

いる。まず顔領域を HSV表色系において検出する。顔領域
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から大体の唇がある位置を切り取り、グレイスケールにおい

て上唇と下唇の境界線を検出する。その境界線の位置と YIQ

表色系における Q 値を用いて上唇と下唇を決定し、唇を検

出する。実際に画像から検出した唇領域は図 2のような領域

である。

図 2 唇領域

2.2 口 形 索

音声認識における最小単位である音素に対応する単位と

して、Lip Reading認識の最小単位として、口形索を用いた。

口形索は Fukudaらの論文3) を参考にし、さらに口を閉じて

発音する、音素でいう Nを加えた 14種類を口形索とした。

音素との対応は表 1の通りである。以下の実験において表 1

により音素を口形索に変換してラベル付けを行った。
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表 1 音素と口形索の対応表

3. 実 験

3.1 実 験 方 法

発話者を 3方向から撮影し、それぞれの映像から上で 2章

で述べた特徴量抽出法を用いて特徴量を抽出し、HMMによ

り学習・認識を行う。その結果から撮影方向による影響と特

徴量の圧縮率による影響を調べる。HMMによる認識では、

方向毎にモデルを構築して認識をおこなった。またモデルは

以下の 4種類である。

HMM1 音素によるモノフォンモデル

HMM2 音素によるトライフォンモデル

HMM3 口形索によるモノフォンモデル

HMM4 口形索によるトライフォンモデル

対象とする映像は話者の周り 3方向にカメラ (SONY EVI-

G20) を設置し、その 3 台からの入力を 4 画面分割スイッ

チャー (SONY YS-Q440)にかけた図 3のような映像を利用

している。これは同じ対象を同期して撮ることで、方向以外
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図 3 データとなる映像

の映像の差異を無くすためである。カメラは話者から見て、

正面、左 45 度、左 90 度の位置に話者から 50cmの距離に

設置した。映像は話者が ATRの音素バランス単語 216語を

喋っている様子を撮影したものを学習、認識のデータとし

て利用した。映像のデータはフレームレート 25fps、サイズ

640�480ピクセル、24bitカラーである。

Lip readingの学習、認識には HTKを用いている。各口形

索に対して単一正規分布を仮定し、状態数 3の HMMを構

成した。

3.2 結 果

結果は図 4のようになった。(a)、(b)、(c)はそれぞれ正面、

左 45度、左 90 度の方向の結果である。横軸は特徴量の次

元数を、縦軸は認識率を表す。

� 特徴量の次元圧縮に関してはトライフォンモデルでは 30

次元程度が、モノフォンモデルでは 50次元程度がよい

� 次元圧縮において考えてもトライフォンモデルの方が圧

縮率が高い

� 方向に関しては、方向毎に大きな差異は見受けられず、

方向さえ一定であればどの方向でも変わらぬ認識精度を

保てた

4. 考 察

実験結果より、トライフォンの方がモノフォンより認識率

が高いことから口形索においてもやはり前後の状態の影響を

受けていることがわかる。また、音素より口形索の方が種類

が少なく、また画像を用いているので HMM4の方が HMM3

より認識率が高いのは当然と言えるが、逆に HMM3におい

てもある程度の認識率は保っており、唇情報から音素を認識

することが可能であることを示している。

ただ、データ数が少なすぎて、トライフォンの学習が十分

ではない。そこで、今後は被験者を増やし十分なデータ数を

確保してオープン実験を行い一般性を高める必要がある。ま

た、実験で構築したような特定の方向で構築した HMMを

任意の方向から撮影した映像にたいして用いると認識がどの

ようになるかを調べる。

最終的には、音声認識を組み合わせ、唇情報を混合音声の

分離するひとつの手がかりとして用いる。

5. お わ り に

本論文では顔に対する撮影方向の影響についての実験を

行った。結果としては、撮影方向が一定なら撮影方向による

影響はあまりないという結論に達した。
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(a)正面の映像における認識率
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(b)左 45 度の映像における認識率
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(c)左 90 度の映像における認識率

図 4 実験結果
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