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要　旨
本稿では、周囲の雑音が大きい場所でもユーザーの音声を正しく認識し、瞬時に応答するための技術とその応
用について紹介します。音声UIは、手が離せないとき、目が離せないときに有用ですが、周囲の雑音が原因で
誤った動作をするという問題があります。2つのマイクを用いて的確にユーザーの音声だけを検出する技術、
音声のパターンを用いて音声認識に適した形で雑音を除去する技術によって、これまでは難しかった用途への
適用が可能になります。また、より自然に音声UIが使えるようになります。
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1. まえがき
 

スマートフォンやタブレット端末で、音声UIを利用したア
プリケーションが普及してきています。例えば、ユーザーが
音声で機器に質問をすると、回答を画面に表示する、または
音声で返答するといったアプリケーション 1）2） です。ユー
ザーは、手で文字を入力する手間が省けるなど、効率的に欲
しい情報を得ることができます。
しかし、雑音が大きい場所で利用すると、ユーザーの音声
に反応しないことや、誤認識により誤動作をすることがあり
ます。また、雑音に反応して誤動作をしないために、音声を
発する前にボタン操作を求められることがあります。これら
は、音声UIの利用範囲を狭める要因やアプリケーションを使
ううえでの効率を落とす要因になります。
本稿では、NECが開発してきた雑音下で頑健に音声を認識
するための技術（耐雑音音声認識技術） 3）4）5） について説明
します。また、その技術を活用して試作したアプリケーショ
ン 6）7） を紹介します。

2. 耐雑音音声認識技術
 

音声UIを利用した基本的なシステムを 図1 に示します。マ
イクを通して得たユーザーの音声を、音響モデル（音の情報）、
言語モデル（言葉の情報）と照合することにより、認識します。
そして、認識結果に応じて応答の制御を行い、画面出力やス
ピーカーから音声出力を行うことにより、ユーザーに対して応

図1   音声UIを利用した基本的なシステム

答します。
雑音が大きい場所でシステムを利用する場合、ユーザーの
音声とともに雑音をマイクで拾ってしまいます。雑音による
システムの誤動作を防ぐために、ユーザーが発話している時
間を検出する技術（音声検出）、混入した雑音を除去する技
術（雑音除去）が用いられます。
これらの技術による効果の例を 図2 に示します。図2（a）

はユーザーの音声のスペクトログラムです。（a）に雑音が混
入すると（b）になります。音声検出により、システムへの入
力音声（b）は（c）になります。更に雑音除去により、（c）
が（d）になります。適用する音声検出、雑音除去によって、
雑音の影響を軽減できる度合いが異なります。
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図2   音声検出と雑音除去による効果の例

2.1 2マイク音声検出

2マイク音声検出では、2つのマイクを使ってユーザーの音
声と雑音を空間的に区別して、音声を検出します。ユーザー
以外の人の音声が雑音に含まれる場合に特に有効です。利用
シーンに応じて、以下で説明する2種類の音声検出方式を使い
分けます。
(1) 位相差を利用する音声検出方式
図3 （a）は、2つのマイクに到来する音の位相差を利用
して、ユーザーの音声と雑音を区別する場合のマイクの
配置例です。マイク1とマイク2に同時に入力される音は
ユーザーの音声、同時に入力されない音は雑音、と区別
することができます。2つのマイクを小さいスペースに

図3   2マイク音声検出におけるマイクの配置例

配置できる利点があります。
弊社が開発した方式 3） では、ユーザーの方向（図
3（a）の例では正面方向）から到来する音を強調する
フィルタの出力と、その方向から到来する音を除去する
フィルタの出力との比を用います。出力の比が閾値より
大きい場合には、ユーザーの音声が到来していると判定
します。特長は、複素スペクトル領域と振幅スペクトル
領域の2段階で、ユーザーの方向から到来する音を除去
することです。これにより、ユーザーの方向が想定から
ずれた場合にも、頑健に音声を検出できます。

(2) 振幅差を利用する音声検出方式
図3（b）は2つのマイクに到来する音の振幅差を利用し
て、ユーザーの音声と雑音を区別する場合のマイクの配
置例です。音声用マイクに大きく入力される音はユー
ザーの音声、雑音用マイクに大きくまたは同程度で入力
される音は雑音、と区別することができます。2つのマ
イク配置の自由度が比較的高いという利点があります。
弊社が開発した方式 4） では、音声用マイクと雑音用マ
イクそれぞれの入力の比を用います。比が閾値より大き
い場合には、ユーザーの音声が入力されていると判定し
ます。特長は、周波数サブバンド単位で比を計算し、最
大の比を用いて音声を検出することです。これにより、
雑音の大きさがユーザーの音声と同程度の場合にも、頑
健に音声を検出できます。

2.2 雑音除去

振幅スペクトル領域で雑音を除去する技術が、音声認識の
前処理として効果が高く、よく用いられます。入力される雑
音混じりの音声スペクトルから、雑音のスペクトルを推定・
除去することにより、音声のスペクトルを得ます。
弊社が開発した方式 5） では、雑音混じりの音声スペクトル

から、推定した音声と雑音のスペクトルの比を用います。比
の値が小さい、すなわち雑音が大きいほど、雑音除去フィル
タの値はゼロに近い値をとります。その雑音除去フィルタを
雑音混じりの音声スペクトルに乗算することにより、雑音を
除去します。特長は、仮推定した音声のスペクトルを事前に
準備した音声のパターンを用いて補正し、雑音除去フィルタ
を計算することです。これにより、音声認識に適した形で雑
音を除去できます。
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3. 耐雑音音声認識技術を活用したアプリケーションの試作
 

3.1 スムーズな会話を実現する自動通訳システム 6）

耐雑音音声認識技術、特に位相差を利用する音声検出方式
（2.1の（1））を活用して、スムーズな会話を実現する自動通
訳システムを試作しました。音声の到来方向に応じた対象言
語の切り替えと音声検出の自動化により、発話ごとに要求さ
れるボタン操作を省略できます。その結果、会話のスムーズ
さの向上が期待できます。
(1) 試作した自動通訳システムの概要
ホテルの受付ロビー、商業施設のカウンターなどで、母
語の異なる2人の話者が向かい合い、自動通訳アプリ
ケーションを搭載したタブレット端末を介して会話する
ことを想定します。 図4 はその使用例です。お互いに音
声認識結果とその翻訳結果を閲覧しながら会話します。
試作したシステムでは、タブレット端末に搭載された2
つのマイクから見て、ユーザーAの方向を方向1、ユー
ザーBの方向を方向2として、各方向から到来する音声の
みを検出します。それぞれの方向以外から到来する音を
棄却することにより、雑音による誤検出を減らすことが
できます。更に、方向1と方向2がお互いに十分離れてい
れば、方向1の音声検出器は方向2からの音声を棄却でき
ます。この特性を利用し、方向1からの音声は日本語、
方向2からの音声は英語、といったように言語を識別す
ることができます。

(2) 音声認識評価
2つのマイクを用いた音声検出と、音声の到来方向によ

図4   自動通訳アプリケーションを搭載したタブレット端末の
使用例

る言語識別の効果を確認するために、音声認識評価を行
いました。
評価用音声は、7インチタブレット端末の形状、大きさ
を備えるモックを用いて収録しました。2つのマイクは
3cm間隔で配置しました。マイクの正面方向を0度とし、
日本語音声を再生するスピーカーを-45度方向、英語音
声を再生するスピーカーを45度方向に設置しました。ス
ピーカーからマイクまでの距離は20cm及び40cmとしまし
た。日本語音声、英語音声ともに4名×5発声=20発声の
旅行会話読み上げ音声をスピーカーから再生し、収録し
ました。更に、実利用場面の雑音を模擬するために、同
じマイクで収録した雑音データを音声データに重畳して、
評価用音声を作成しました。
図5 に音声認識評価の結果を示します。1つのマイクを
用いて音声検出及び言語識別を行う従来手法に比べて、
今回の手法は高い音声認識精度が得られています。従来
手法の音声認識精度が低い主な原因は、雑音を誤検出し
ているためです。また、ユーザーが発話している時間と
言語が既知の場合と比べて、今回の手法は同等の音声認
識精度が得られています。この結果により、2つのマイ
クを用いた音声検出と音声の到来方向による言語識別の
効果を確認できます。ボタン操作を省略することにより
会話のスムーズさを向上しつつ、80%という実用レベル
の音声認識精度を確保できています。

図5   音声認識評価の結果
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3.2  エンターテインメント領域での音声応答の試験サービス 7）

耐雑音音声認識技術をエンターテインメント領域へ適用す
ることを目的として、キャラクターとの会話体験を提供する
音声応答の試験サービスを実施しました。試験サービスは屋
内型テーマパークであるサンリオピューロランドにて行いま
した。
(1) 試験サービスの概要
今回の試験サービスは、テーマパーク（遊園地）内に設
置されたキャラクター「シナモロール（愛称：シナモ
ン）」と簡単な会話体験を行うものです。シナモンの人
形に話しかけると、認識した音声の内容に合わせて人形
が返事をすることで、お客様に会話体験を提供します。
会話体験は、あらかじめ用意された数十種類のあいさ
つ・質疑応答です。
今回は室内型パークであるため風雨の影響は受けません
が、常に背景音楽が存在し、また混雑した状況では周囲
のお客様の話し声や足音といった雑音が大きくなるため、
音声認識にとっては過酷な状況です。
設置する音声応答システムは、振幅差を利用する音声検出
方式（2.1の（2））を活用します。音声用のマイクの入力
と雑音用マイクの入力とをPCに2チャンネルで入力し、ス
ピーカーから応答音声を出力します。音声の入力から認識、
応答まで全ての処理は1台のPCで行います。このように実
現した音声応答システムの外観を 図6 に示します。人形
はアクリルの筒の中に納められており、音声用マイクを正
面に、雑音用マイクを筒の上部に、スピーカーを筒の下部

図6   音声応答システムの外観

にそれぞれ設置します。音声用マイクの位置はお子様の顔
の高さに設定してあり、雑音用マイクとは距離を置くこと
で耐雑音効果を出しています。なお、PCは別途バック
ヤードに設置します。

(2) 試験サービスの結果
音声応答システムは、2012年4月～9月までの全営業日に
おいて稼働させました。稼働日数はおよそ140日間、シ
ステムが応答を行った回数としての応対件数は約13万6,
000件です。テーマパークという性質上、平日と比較し
て休日の応対件数は数倍規模でした。休日の多いときで
1日あたり2,000件ほどの応対件数が記録されています。
休日の営業時間が10時間程度であることを考えると、平
均1分間あたり3回以上応答を行っており、人気の高さが
うかがえます。
システムは営業開始時に起動させ、営業終了時に終了し
ました。その間、スタッフの作業は不要です。スタッフ
は起動及び終了手順を実施すればよく、トラブルやク
レームなどの発生も見られませんでした。
収集したログからサンプリングにより、応答速度と応答
精度の評価を行いました。応答速度については、お客様
の発声終了直後に応答音声が出力できていることから、
リアルタイム処理が実現されており、お客様に対してス
トレスの無い会話体験を提供しました。応答精度につい
ては、約1,000発声を検聴したところ、7割程度正しく応
答を返していました。応答精度は決して高くありません
が、応答が無かった場合や誤った場合でも、即座に言い
直してもらうことで正しい応答が得られることが少なく
なく、結果としてお客様には会話体験を提供できている
ことが多かったとみています。
一方、当初懸念されていた、雑音や背景音声を誤検出し
て誤動作する問題は、ほとんど発生しませんでした。2
つのマイクを用いた音声検出方式による耐雑音効果が表
れています。
最後に、お客様とスタッフのコメントを紹介します。お
客様からいただいたコメントとしては、「可愛いので何
回も話しかけてしまう」「本当にシナモンと会話してい
るみたいでびっくりした」といった好意的なものが多く
みられました。スタッフからも「認識精度が高く、お客
様が喜んでくれるのでとても嬉しい」という評価をいた
だいています。
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4. むすび
 

本稿では、弊社が開発してきた耐雑音音声認識技術につい
て説明しました。また、その技術を活用して試作したアプリ
ケーションとして、スムーズな会話を実現する自動通訳シス
テムとエンターテインメント領域での音声応答試験サービス
を紹介しました。今後、耐雑音音声認識技術の更なる進展と
応用範囲の拡大が期待されます。
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