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1-6-17 音声スペクトルの動的特徴を
反映したHMMとその有効性 ＊

0坪香英一 高木英行 （松下電器中研）

1. まえがき

筆者らは，音声信号の時間構造を反映するために，
バラメータが時変であるHMMを提案し，そのパ
ラメータの推定方法を示した 1)2)_ ここでは，過

度部に特徴を持つ二三の時系列信号について，本
HMMと従来のHMMとの比較を行う．

2. パラメータ時変型HMM

図1は従来の典型的なHMMである. a,-'~ 状態
q, から状態 q・ への造移確率， b,(x)は状態 q,で
ペクトル xi,観測される確率密度である．この
モデルの問題点は， a,; および b,(x)を規定する
パラメータが状態 q,の辿長に関わらず一定で，
各状態内部の時間構造が反映されないことである．

図2は本提案によるHMMで，この欠点を補うべ
くパラメ ークが状態 q,の辿長 Kに応じて変化す
るものである．
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図2 パラメータ時変型HMM

3. パラメータの推定

観測ベクトル系列を X1,X2,…，Xr, 状態 q,の
辿長を,,.. その開始フレームを t-rとし，状態
9; が K連続したときの餓測ペク トル X
発生確率密度を正規分布

1-r-l+kの

b;,(X 1-r-i+k) = N{ X 1―r-J+b 凡（社）， l:;} 

とする ただし，平均値 Jl;(社）は，状態 q;毎
に定まるペク トル Jl;o • U; に関し，

叫社）= Jl斗乎JU;
で与えられ， Kに関して直線的に変化するとす

る．状態 q;が T 連続する確率密度 d;(-r)は，
Poisson分布やr分布の場合については既に提案
されており 3)•1) , 本モデルにも勿論専入可能であ

るが，ここでは，スペクトルの時間構造のみ考磁
した場合の効果を調べるために，従来のHMMと

同様に， a;,(k)="f;(一定）として，次式で与える．

d,{ r) = "I戸(1-"I;), 

以上の条件で，文献2)の方法でパラメ ークを推定
する.Tをフレーム数， 入をモデルとする時，

p(i,j,t,r)=P(x 1, …, Xr,s, ―r=q;, ・・・，s,-1= q;,s,=qil-¥) 

とすれば，次式が得られる．

a)述移確率a;iの推定・
T+ll-l 
E I)p(i,j,l,-r) 

— l•2 r-l 
a;j = T+ll-1 I 
EE  E p(i,i,t,r) 
に2r• l j• l,j.,.; 

b)迄移磁羊"Iiの推定

T+ll-1 
E J)p(i,j,t,r)(r-1) 

— 1-2 r-1 
'Yi= T+lf-1 l 
EE  E p(i,j,t,r)r 
1-2r-lj一l,j,.,

c)平均ペク トル JliOの推定

Jl iO = 

7'+1 t-1 r 
E EP(i,j,t,r)Ex← r-l+k 
t-2r-l k•l 
7'+1 tーI I 

EE  E p(i,j,t,r)r 
,-2 r-1 ;-1,jが

d)平均伯の方向ペクトル U;の推定

T+ltー1
E J;p(i,i,t,r)幻 (t,r,k)
心 r-1 k口 1

U;= T+lt-1 I 
EE  E p(i,i,t,r) (r-l)r(r十I)
に2.--1;-1,jが 12 

ただし

T十1
r (t,r,1:) = E{l:- — } X r-r-l+k 

kー1 2 

c)分散共分散行列 l:,の推定
T+I t-1 
E I)p(i,j,t,r)IJS(i,t,r,k) 

瓦 =,_圧I k-1 
T+ltーI I 
EE  E p(i,j,t,r)r 
に2r-1 j-1,j・,,.;

● "'Tl1ne-Varianl Parameter Jiidden MarぬvModel", by E.TSUOOKA and 1-l TAl(AG~Maubushila 口eclric Induslrial Co., しld,
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4. 実験方法および結果

図3に実験に用いたパターンを示す．各々は2次
元のペクトル系列で30フレームからなる．実線
は各フレームにおける平均値で，これに一様乱数
を重盛し， (a)~(e)のカテゴリ毎に50のパター
ンを準備した．モデルは図2において， l=f=4 
および j=i+l(a,j=o,+1-)とした．これら50バ
ターンで各カテゴリに対応するモデルの作成を行

い，同じパターンを入力して識別実験を行った．

図4は co,uusionmatricesである．図5はカテゴ
リ間の分離度を示している．入カパターンWの屈
すべきカテゴリに対するHMMを入； とする時

11(w)=logP(w I入＇）， ら(w)=max{logP(wl入り｝
j(.,.,) 

として，点 (/1(w),ら(w))を前述の全パターンに
ついてプロッドしたものである．図5の，斜線下

部の三角領域の点は正しく，上部の点は誤って識
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図 3 実験に用いたデータ

従来型 !\ • うた 9時変型

:力 (a) (b) (c) (d) (e) (a) (b) (c) (d) (e) 
(a) 13 8 50 

(b) 37 15 50 

(c) 13 23 I 50 

(d) 37 12 42 50 

(e) 49 50 

(1) S/N""37[dB] 

従来型 JI • うた9時変型
出力 入力 (a) (b) (c) (d) (e) (a) (b) (c) (d) (e) 

(a) 49 49 49 49 118 16 

(b) 42 30 4 

(c) I 2 2 4 

(d) I I 50 50 

(e) I 6 46 

(2) S/N°"ll[dB] 

図4 コンフュージョンマトリクス

別された場合に対応し，右下の方向に斜線から離
れる程，カテゴリ間の分離度がよいと言える．

以上の実験結果から，本提案モデルは，ここで用

いたよ うな過渡部に特徴のあるバターンに対して，

従来モデルに比ぺ，識別率，分離度の点で侵れて
いると言える．

5. むすび

音声スペクトルの動的特徴を反映した新しいHM
Mとしてパラメ ータ時変型HMMを提案し，その
可能性を確認した．今後は種々の実際の音声デー
タについて，その振舞いを明らかに して行きたい．

参考文献
1) 坪香：•音声スベク トJl,,Q)珈情封政を考屈したHMM・・， 信学
技報， SP87-97(1987}.

2) 坪呑： .. 時翻1信号の珈呻を反映したHMMの定式化と
緑形予謁係数をバラメータとする場合Vり応用", 信学技報
SP邸 107(1988).

3) Russcll, MJ.and Moore, R.K.:"Explicil modeling of stale 
occupancy in hidden Markov m叫elsfor automatic speech 
函 ognilion",Proce叫insof ICA.<aSP-85, pp.5-8, March 1985. 

4) Leヽinson,S.E.:"Continuously variable duration hidden M迂
ko、:models for auto叩 liespeech reco炉tion",COMPIJl'ER 
SPEEX:H & Lぶ GUAGE,,・ol.i, no.I, pp硲 45,March I 986 

zi （
 

0
~
 [
 

•: .{, 
ボ~-.、.
．． 

(I)従来型HMM→ L, 
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ー→l1 •• 一--・ 一
(2)バラメ ー タ時変型 HMM

● : S/N=37[dB] +: S/N=23[dB] 
* : SIN= I ?[dB] c : SIN= I ![dB] 
図枠外の点は l1≫ l2のJ¥°9-ンに対 応

困5 第 1候補の尤度対第2候補の尤度
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