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北海道大学工学部研究報告

第101号　（日召矛［155年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　Liniversity，　No，　！01　（1980）

音声スペクトルパラメータの時間パターンを用いた話者
　　　　　　　　　　　　照合に関する研究

小倉　久宜＊　廣瀬　秀治＊＊　栃内　二次＊　永田　邦一＊

　　　　　　　　　　（日蘇示日55年6月　30　iヨ受理）

Speaker　Verification　Using　Time　Patterns　of

　　　　Speech　Spectrum　Parameters

Hisayoshi　OGuRA，　Hideharu　HIRosE，　Koji　TocHINAI　and　Kuniichi　NAGATA

　　　　　　　　　　　　　（Received　June　30，　1980）

Abstract

　　Utterances　of　the　spoken　Japanese　digit　4　／yoN／　were　analized　by　linear　prediction，　and

some　statistical　features　of　the　time　series　of　predictor　coefficients　evlt，　PARCOR　coefficients

Kk　and　log　area　ratios　Lk　（k　；　1　一一　10　）　which　represent　spectrum　time　patterns　of　utterances　were

investigated．　And　speaker　verification　experiments　have　been　made　using　these　series．

　　Changes　on　spectrum　parameter　coefficients　of　utterances　between　utterances　and　ones

which　were　uttered　1　year　later，　were　also　investigated．

1　ま　え　が　き

　話者照合は登録話者の真の音声であるか，詐称者の音声であるかを話者の登録音声と照合し㍉判

定するもので，バンキングサービス，クレジットサービス等本人を確認する必要のある場合の一手

段として用いることが可能である。音声スペクトルの時間パターンのマッチングにより話者認識

を行う試みは既に多数報告されている。αト（5）本研究は音声スペクトルの時間パターンを用いた

話者照合に関するもので，特定単語4／yoN／について同一話者が複数回発声した場合の音声スペ

クトルパラメータ係数の時間パターンの分布について行った調査結果について述べ，この結果よ

りほぼ同一時期に発声された音声を用いた話者照合を行う場合には各時刻における話者の登録さ

れた標準音声パターンと被験音声パターン間の距離を計算するのに，そのパラメータの分散に対

応した距離荷重を行うことにより話者照合結果が向上することを実験により導いている。（6）（7＞（8）

　また話老の標準音声パターンを作るのに用いた音声の発声時期と被験音声発声時期の間隔が

長くなると，同一話者音声でも標準音声，被験音声のパターン間距離が大きくなり良好な照合

結果が得られないことが知られている。（4）（9）ここでは少数の話者について，特定単語4／yoN／に

対する話者の発声時期のずれが各種の膏声スペクトルパラメータに対して与える影響の調査，な
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コ組に対比を行っている。

2資料音声と分析

　特定の数字列の音声を登録して標準音声とし，同一数字列を発声した場合の音声が，登録話者

音声であるかどうかを照合する場合を想定し，まずE本語数字音声4／yoN／について調査を行っ

た。

　2．1　音声サンプル

　実験に使用した音声サンプルは数字音声4／yoN／で，成人男子8名が各8回発声した合計64個

の音声サンプルを用いた。音声信号は3．4　kHzの低域通過フィルタを通過後8kH　z，12ビットで

標本化・量子化された。8名玉2名については発声の経時変化を調べるため1年後に発声された

各7個の音声サンプルが追加使用されている。

　これら音声のスペクトルを記述するパラメータとしては線形予測係数α々，PARCOR係数賑，対

数断面積比L々が用いられ，その時系列でスペクトルの時間パターンが表わされた。また発声の経

時変化の検討にはケプストラム係数C々も使用した。分析はAD変換された音声サンプルに対し

一次の差分処理をほどこした後，！0msごとに30　rnsのフレームを切り出し，ハニング窓を乗じ，

自己相関法による10次（k＝1～10）の線形予測分析を行い上記係数を求めた。これら係数より

スペクトルの極（ホルマント周波数に対応）位置をZ平面上に表わし，係数の時系列より極軌跡

を求めると，時間に対し急激な変化が見られる個所があり，声道の動きと対比して誤った極を抽

出していると考えられるので，これを取り除く目的で各パラメータ係数の5フレームにわたる移

動平均値の時系列を用いることにより，スペクトルの時間変化の平滑化を行っている。

　2．2　音声の時間整合

　一入の話者が同じ単語を繰り返し発声した場合には，発声時間長など，そのスペクトルの時間

構造は音声サンプルにより異なっており，登録された標準音声と被験音声を照合する場合に，よ

り良いマッチングを行う為に時間軸の非線形伸縮を行う必要がある。ここでは二つの音声サンプ

ルの時系列間の対応を計るのにDPによる方法（10）が用いられた。

　本研究では標準音声の時間軸は変化させず，被験音声の時間軸のみを非線形に伸縮させ，時間

整合を計るDPマッチングが用いられている。

A　：　ai　．　a2　，　…　．　ai　’”　ai
　　　）　VVI　）　VV　L　）　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

B’ 6ブ（1）　，6ブ（2），…，　bブω　　…6ブ（D

B　1　b，　，　b，　，　・一，　b，・　一・　b」

　　　　　　　　図1BのAへの時間整合

　いま標準音声のスペクトルパラメータ係数ベ

クトルの時系列（α1，α2，…αi，…α1）をA，被験

音声のスペクトルパラメータ係数ベクトルの時

系列（b，，　b2，……bs・・bJ）をBとし，　BをAに対

し時間整合させ，整合後の時系列乞Btで表わ

し，その時系列を（bC・（1＞，　bl・（2），……房ω…’”bS・（，））

ノ
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図2　許容DPパス
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とする。これらの関係を図1に示す。DPパスは図2に示されるように4通りに制限され，パター

ン間類似度を表わす評価関数9（i，のは式（1）の油化式により決定された。

一■iiil：iii蓬

（！＞

　　　　　　　　　　d（z，ノ）＝d（αら6ゴ）＝Σ（b々一aki）2

　　　　　　　　h＝＝1

　ここでd（i，　7）はaiと6プの間の距離で，ユークリッド距離の二乗が用いられた。　Pは分析次数で

ある。また図2で水平方向へ続けて進める回数は2回に制限され，始端と終端の対応には次式の

制限が設けられている。

　　　　IK7’（1）S3，　J－2Ki（1）sgJ　（2）
g（1，ブ（1））を最少にする経路を選択することによりB「が決定される。この時間整合によりBはA

に最も類似した時系列B’に変換され，Aの幡目のフレーム（時刻iと記す）における係数ベク

トルaiに対して必ずbゴωが対旛することになり，複数の同一単語音声に対しわゴωを求めその分布

を調べることが可能となった。

　2．3　標準スペクトルパターンの作製

　前節で述べたDPによる時間整合を用い，各話者が発

声した複数個の数字音声／yoN／より各話者の標準スペク

トルパラメータ係数ベクトルの時系列（標準スペクトル

パターンとよぶ）が求められた。まず各話者のS個の音

声の中からその平均時聞長に最も近い音声を選び，その

音声のスペクトルパターンを仮の標準音声とし，他の

S－1個月音声サンプルを時間整合させ，整合後のS個

の長さの等しいスペクトルパラメータ係数ベクトルの時

系列より，各時刻における各次数係数の平均値を成分と

する平均スペクトルパラメータ係数ベクトルを求め，そ

の時系列を標準スペクトルパターンとした。

　2．4　スペクトルパラメータ係数ベクトルの分布

　2．3で述べられた方法で，各話者の8個の音声（同一

時期に発声，S＝8）より標準スペクトルパターンを求

め，それに本人の上記8個の音声サンプルの時間整合を

行い，整合後の各時刻におけるスペクトルパラメータ係

数ベクトルの分布が求められた。図3は話者Hについて

求められたαh（le＝：1～10）の各時刻iにおける分散σa、、　i

とその平均値菰を示す。各次数のパラメータ係数の分散

は時刻により大幅に変動することが示されている。また

og　to　buogg　L＝　〉＝be＝．．．＝．．．．．．L

a3s　tsa3，　S，．．sic　〉．．nt＝．＝＝，，．．＝＝．．

036　ti　＝r）＝　＝＝＝＝　＝£＝
a3，　i一一一Xv．一．一一一一一一一y一．v．

a33　ts　＝＝t2t£　＝　．一dit　．．一．．一tL

a；2　tu。、」ctCMti．．，，，．ユ

融』こ∠
Mej

（kHz）　ag・　［）N，，，　．．，tf　y［）！　〉

4

　3

f2
1

0

　　　　　　　　　　　一tlme

　　　　y　o　N
　　　スペクトルパターン

　　　　　　　　　　話者：H

図3　線形予測係数飢の話者内変動の

　　時間パターン（音声／yoN／）
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／yo／の音韻の過渡区間および／N／の区間で分散の小さな傾向が見られる話者が多かった・スペク

トルバラメーータとしてK々，L々を胴いた場合についても同様な関係が認められている。

　DPによる時闘整合を行う場合に被験音声スペクトルパターンは非線形伸縮をうけるが，各時刻

における伸縮度を調べるため式（3＞に示される時間伸縮歪ε網を定義し，各資料についてεブωが求

められた。

　　　…弓［プσ）づ（ノ．一．一1）］・垂レ㈹づ（ノ）1　　　　　　（3）

　図3に示されるM，j，σ書．iは話者Hの標準スペクトルパタ…ンにHの8個の音声サンプルを時

間整合した場合に求められたεプωの平均値と分散を承している。他の話．者についても同様な値が

求められたがiM釧，σ乙は音韻の過渡区間において小さな値をとる傾向が認められた。

3言軽…老貝翼合実験

　8名の話者が．．…時期に発声した各話者それぞれ8個の．単語音声／yoN／を用いて照合実験を行っ

た。話者畜声の標準スペクトルパターンと被験欝声のスペクトルパターン問の距離計算を行い，

距離がある閾値より小さい音声サンプルはその話者のものとし，欄値より大きいサンプルは他話

者のものと判定する話者照合方式が通堂想定されるが蔑験では3．2で述べるように事後的に設

定された閾値を用い，その閾偵に対応する誤り率が求められた。

　3．1　重み付き距離

　図3に見られるように標準スペクトルパダーンに時間整合を行う場合，時刻により同…話者内

の分散値σ齢は異な・つた値をとる。したがって標準スペクトルパターンと被濾出声のスペクトル

パターン問の距離計算を行う場合，分散の小さな時刻におけるパターン間距離は重く荷重して算

出する方が良好な照合結果が得られることが予想される、　ここでは式　（4）で示されるパター

ン間の重み付き距離を考え，：璽みを変化させた照合実験が行われた。

　　　D。1（4昨τギ…．一纏歯，。、、（b、．i（i）　一一　a、i）・

　　　　　　　　Σ　ΣZVhi々＝三同
　　　　　　　　hrl　i，一1

D。，（A，B）ザL齢』L一銭痢一一。，、）・
　　　　　Σw々k；1　ΣZt．’kiゴ唄
　　　　　々’一1　　　　　　　　　　　　げ隔1

（4）

　zし短は／e次のパラメータ係数の時．刻iにおけるバターーン間距離に対する重みである。W々は々次

のパラメータ係数に関する距離に対する重みである。またσ嚢どは標準スペクトルパターン作製に

用いられた各話者の音声サンプルを本人の標準スペクトルパターンに時間整合した場合，各話者

について求められた々次のパラメ…タ係数の時刻～における分散で，実際に使朗されたスペクト

ルパラメーータα々，K，、　L，に対し，それぞれ6Zki，祓1δ，σ鮎が用いられた。

　D。iはパラメータ係数のVi〈数にかかわらず同一．・分散を有する時刻に対して同一重みを．与えるも

のでD、2においてWドΣ～1翰とした場合に相当する。D。2は各次のパラメータ係数間の差に対し各
　　　　　　　　　ガ
次係数別，各時刻別に重み付けを行おうとするものである。D，1において～1翰罵1の場合，ならび

にD、2のZVhi”un　l，　W々二1の場合は重みを全く考慮しない顕離となり両者とも等しくなる。
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　3．2　照合結果

　各話者の標準スペクトルパターンに対し、先に

述べられた本人，他人計8人の音声サンプルにつ

いて，前述の時間整合が行われ各種の重み付き距

離が求められた。

　本人および他人音声サンプルのスペクトルパ

ターンと標準スペクトルパターン問の距離の分布

例を図4に示す。図引d‘，d，はそれぞれ本人，他人

音声サンプルの距離の累積分布関数である。e。＝

1一　d‘，e。＝　diはそれぞれ横軸Dの値を閾値に選

んだ場合の本人音声を他入音声として拒否する本

人拒否率，他人の音声を本人のものとして受理す

る詐称受理率である。erとe。の交点が事後的に求

められ，対応する誤り率を照合誤り率Eとし，さ

らにE以外の照合結果を評価するll｛「∫度として，式

（5）であたえられるP三，P2が用いられた。

P，　：：：　D，／D，

王）2＝Do〈研冴

　IOO

　90
　80
　7e
　6e
（％）　se

　4e
　30
　20
　10　E一・一
　　〇

er　J　dt

Do

ea　rJ－р

D

E

er

ea

dt

di

宅、

パターン間距離

話者照合誤り率

本人音声拒否誤り率

詐称者音声受理誤り田

本入音声分布関数

詐称者音声分布関数

図4　パターン間距離（D＞の分布

　　と艮置合叢呉り

D

（5）

　ここでD。，D，，　D2は國4に示されるように分布d，，　c／iの平均値の距離差，　er，　eaの横軸との交

差距離にそれぞれ対応する。またσ多，σ多は分lli　d，，　d，の分散である。．σ1はσ～に比して図4に見ら

れるように…般に大きいためP2は分布d，により左右され，　P，は本人音声サンプル，他人音声サン

プル中蝦：も近接したサンプル間距離比を表わし，P、，　P2とも大きい程良い照合結果に対応する。

　各話者8個の四声サンプルより最初に発声された4個の音声サンプルを選び，これらサンプル

より求められた標準スペクトルパターンに対し，本人テスト音声として8個の音声サンプルを，詐

称者音声として他の7名の話者それぞれ4個合計28個の音声サンプルを用いた照合実験が行わ

れた。実験に使用されたスペクトルパラメータはeVk，　K々，　Lhの3種類である。

　表1に照合結果を示す。表の値は話者8名についてそれぞれもとめられた結果の平均である。

この表から距離尺度3（D。2でW魔＝1／Σσ㌫の場合）を用い，Wkiの：重みとして晦f＝！，1／σ2の場
　　　　　　　　　　　　　　　　ど　
合に比較的良好な結果が得られることがわかる。表1の実験では各話者の標準スペクトルパター

ンは8個の音声サンプル中最初に発声された4サンプルから求められたが，8個の全音声サンプ

ルから標準スペクトルパターンを作製し，本入テスト音声として8個の音声サンプル，詐称者音

声として他の7名の各8音声サンプルを使用した場合の結果を表Hに示す。表1にくらべすべて

の値が良くなっており，特にWl、　iの荷重の大きい（1／σ2～1／σ6）場合の改善が著しい。しかし表

IIに使用された標準スペクトルパターンの作製は，照合する音声サンプルより標準スペクトルパ

ターンを造ることを意味し，実際には不可能であることを考慮すれば，ZVkiは1／σ2が良いという

ことができる。また標準パターンが照合結果に及ぼす影響は非常に大きく，その作製に関する

検討については別途報告する予定である。また表1，表IIの照合結果を考慮すればスペクトルパ

ラメータはak，　K々，　L々のいずれを用いても同程度の照合結果が得られるといえる。
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表1　話者照合結果 表II　話者照合結果

標準スペクトルパターンを4音声サンプルより作製した場合標準スペクトルパターンを8音声サンプルより作製した場合

1；Dsi，　21Ds2（Wft＝1）， 3；D，2（WA＝1／iE　aZi）

　　　　　　i

1　1　Dsi，　2　；　Ds2（Wk＝　1）i 3　；　Ds2（Wk＝1／：　ffki）

　　　　　　i

z伽i 1／σ2 1／σ4 1／σ6 zo屠
1 1／σ2 1／σ4 1／σ6

1 3．13 L34 3．57 8．93 1 0．70 0 0 0

α
2 3，圭3 1．79 4．24 469 α

2 0．70 0 0 0

3 1．56 0．89 1．3荏 1．79 3 0．45 0 0 0

E
1 2．01 4．02 4．91 9．82 E

1 0．70 0 0 0．89

K 2 2．01 3．80 5．！3 5．80 K 2 0．70 0 0 0

％ 3 0．89 3．35 4．69 5．36
％ 3 0 0 0 0

1 2．90 4．24 5．80 15．63 1 1．12 0 0 0

L 2 2．90 2．90 4．69 5．58 L 2 1．12 0 0 0

3 2．23 3．80 娃．69 5．13 3 0 0 0 0

1 1．43 1．53 1．33 LO2 1 i．70 3．32 5．69 4．81

α
2 1．43 1．48 1．51 1．53 α

2 三．70 2．84 4．20 4．94

3 1護4 L5嘆 1．55 1．53 3 1．95 3ユ1 4．52 5．32

1 L39 1．57 1．2娃 0．66 1 1．75 2．9婆 4．25 4．32

PL K 2 1．39 1．41 1．28 1．19 PL K 2 1．75 2．70 3．78 4．59

3 1．43 1．婆8 1．33 1．22 3 2．00 2．9圭 3．94 4．81

1 ！．28 1．45 1．12 0．52 1 1．57 3．09 5．27 5．Ol

L 2 L28 1．34 1．19 1．0畦 L 2 1．57 2．69 4．02 5．00

3 1．40 1．41 1．22 1．08 3 圭．95 3．05 4．50 5．72

1 2．35 2．25 1．79 L19 1 2．21 238 2．20 1．64

α
2 235 2．48 2．21 2．08 α

2 2．21 2．27 2．07 L84

3 235 2．43 2．28 2，三9 3 2．50 2．43 2．38 2．22

1 2．47 2．30 1．57 1．29 1 2．36 234 1．91 1．13

P2 K 2 2．47 2．51 2．15 2．01 P2 K 2 2．36 2．42 2．18 2．08

3 2．33 2．44 2．05 1．90 3 2．18 2．41 2．45 2．23

1 2．17 2．34 1．89 1．21 1 2．14 2．58 2．27 1．61

L 2 2．17 2．25 2ユ3 1．94 L 2 2．14 2．20 2．21 2ユ5

3 2．43 2．47 2．31 2．06 3 2．45 2．63 2．45 2．42

　3．3　時間軸伸縮歪を用いた話者照合

　図3に見られるように，ある話者の音声サンプルをその話者の標準スペクトルパターンに時間整

合を計る場合には，その音声サンプルの時聞軸は非直線伸縮歪をうける。その歪量は他話者の標

準スペクトルパターンへ時間整合する場合の方が一般に大きいと考えられる。したがって時間軸

伸縮歪の時間パターンには個人性　　　　　　表III時間軸伸縮歪εεゆによる照合実験結果

情報が含まれており，話者照合に利

用できることが予想される。一例

として式（6）に示される時聞歪

距離DTを用い表Hに用いられた

音声サンプルと標準スペクトルパ

ターンを使用して話者照合を行っ

た場合の結果を表IIIに示す。なお

スペクトルパラメータとしては

ak，　K々，　L，を用いた場合の結果が

示されている。

躍耐
1 1／σ2 1／σ4 1／σ6 1／σ8

E　α
@　　　K

刀@L

7，589

W，928

W，035

2，678

R．亙25

Q，901

3，571

Q，232

R，125

10，491

T，803

U，473

13，616

P0，7三4

X，151

　　　　α

o峯K
@　　　L

0，790

O，846

O，783

0978

P，221

P，250

0，713

P，254

P，570

0，429

O，817

P，382

0，286

O．5io

k293

　　　　α

o2　K

@　　　L

1，400

P，386

k441

1，104

P，067

P，026

0，832

O，662

O，687

¢，719

O，516

O，607

0，625

O，417

O，526
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　　　DT”＝十／　tl．，　zvi（Ej（i）mMej（i））2　（6）
　　　　　　　　i＝1　　　　　Z　wi
　　　　　f瀧1

εゴωは式（3）で示される時間軸伸縮歪である。M。ゴωはεゴωの話者内平均である。また式（6）

中の距離荷重Wiは式（7）に示される5通りについて行われた。

wi＝

（D　i

②1／σきゴω

③1／σ2ゴ（の

④1／σ9プω

⑤1／σ§ゴω

（7）

σ碁ゴωはεゴωの話者内分散である。

表IIIの結果は時間軸伸縮歪の話老照合への利用可能性を示している。

4　話者音声の発声時期にもとつく変化

　話者の識別，照合ともに登録音声サンプルと被験音声サンプルの発声時期との差が大きくなるに

したがって誤り率の増加することが報告されている。これは話者照合に用いられている音声パラメ

ータで表わした話者音声が，発声時期により異なるため生じるものと考えられる。したがって発声時

期が変わっても，同一話者に対し

なるべく変化しないような音声パ

ラメータを利用することが望まれ

る。

　そこでまず特定語音声を，各種

のスペクトルパラメータ係数ベク

トルの時系列で表わした場合に，

発声時期の経過により，どのような

変化が見られるかの調査を行った。

　　図5（a）は話者Hの音声
fyoN／について，スペクトルパラ

メータとして対数断面積比L彪

用いて表わした場合の変化を示

す。図は話者Hの8個の音声
／yoN／をL，で表わし，話者Hの標

準パターンに整合した場合得られ

る各次係数値の各時刻における平

均値Mと標準偏差σを求め，Mと

M±6の時間変化を実線で，1年

後に発声された話者Hの7個の音

声を同様に整合して得られた平均

値を附点実線で示したものである。

Liei　giiptmg1！i

．　；＝Eajyptxts一．．

’　g？rsacgsg

L3i　￥／

Lli

　　　i’
y　　　　o　N
　　（a）

CIOi　Eiliii？”E’　”’一”””一nyltaec　u一

C8i　E＄tat｛＄？＄一Nit

・　一一一ANre

・　Xstvpt一

C2i

　　　　　　i’

　　y　o　N
　　　　　（b）

　　　一；最初の音声サンプルの平均値，平均値±標準偏差

　　　rv；1年後の音声サンプルの平均値

　　　　　　　　　　　話者H

図5　発声時期差1年の場合の音声サンプル間のパラメータの変化

　　（a）対数断面積比を使用した場合

　　（b）ケプストラム係数を使用した場合
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　図（b）は図（a）と同じ音声サンプルについて，音声スペクトルをケプストラム係数C々で表わ

した場合について同様に求められたものである。実線と附点実線で表わされた平均値の間の変化幅

△Mは，対応する時刻で求められた標準偏差に比べかなり大きな値をとる場合のあることが図

からわかる。したがって，長時間にわたる発声を対象とする話者照合に対しては，この様に変化する

パラメータをそのまま用いることにはかなり問題があるといえる。

表W　各種パラメータ係数の比変化幅絶対値の平均

た 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mear1

α 1．72 1．71 3．70 2．83 2．00 0．97 2．35 1．35 ！．01 生98 1．96

@　△M

@　σ
K 1．32 工．54 2．06 1．61 1．45 1．83 1．20 1．49 0．95 192 ！．53

L L22 1．58 2．16 1．67 L40 三，88 生，19 L56 0．95 1．95 L56

C 1．72 1．24 3．25 L39 1．72 179 2．09 1．07 1．65 0．91 L68

　表IVはαlt，　Kh，　Lhならびにケプストラム係数Cたなど各種スペクトルパラメータで音声／yoN／を

記述した場合に観測された各時刻における変化幅と標準偏差の比の絶対値「△M／σ】の全発声区

間について求められた平均値を示したものである。表は発声時期のずれが長期間にわたると．ス

ペクトルパラメータとしてK々，L，，C々を用いた場合，平均で同一時期発声で見られるパラメータ

係数変動の標準偏差の約し6倍の変化幅が観測され，　a・hを用いた場合にはこれらにくらべ比変化

幅の平均が多少大きな値をとることを示している。また各パラメータ係数の比変化幅も次数により異

なっている。しかし本表は2名の話者の特定語／yoN／の観測から得られたものであり，この結果よ

りこれ以上の結論を導くことは困難で，今後さらに検討を予定している。

5　む　　す　　び

　以上に述べられた結果は数字音声／yoN／について少数の話者について行われた検討結果であ

り，普遍性のある結論を導くことはできないが，得られた結果を要約すると，

　（2）同一時期に発声された単語音声4／yoN／についての話者照合では，スペクトルパラメータ

として，線形予測係数α々，PARCOR係数K々，対数断面積比L々のいずれを用いても良好な照合結

果が得られ，また話者間距離の算定には式（4）のD。2を用い，重みWhi，　W々を臨F　1又は1／σ鉛

W・＝・・1／Σ礁に選ぶのが適当である。また標準スペクトルパターンの選択により照合結果に大きな
　　　ガ
差異を生じる。

　（2）発声時期のずれが長期問にわたる場合には，スペクトルパラメータとして，ak，　K々，　L々な

らびにケプストラム係数C々のいつれを用いても，一時期に発声された音声サンプルで観測される

パラメータの話者内変動よりかなり大きな変化が見られる場合があり，K，，　L々，　C々を使用した場

合，平均で伺一時期発声サンプルで観測される標準偏差の約1．6倍の変化幅が観測され，α、を使

用した場合にはこれらより多少大きな値が観測された。

　話者照合は，一般に長期間にわたって発声される音声を対象とすることが多いと考えられるた

め，4章に示された話者の発声変動に影響されることなく，良好な照合結果の得られるスペクト

ルパラメータの利用，照合方法の開発が必要であるが，これらは今後に残された問題である。

　終わりに本研究に貢献された高橋成夫君，高木宏明鴛，実験とりまとめに協力頂いた斉川勝男

技官，小田明君に深謝致します。
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