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1. はじめに

安全かつ快適な移動手段は，現代の日常生活に欠くこ
とのできない社会基盤であり，その重要性は日々増して
いる。さらに今日急速に発展する情報通信技術を，高度
な移動技術へ応用する様々な試みが行われている。無線
通信，遍在計算，個人認証などの要素技術とならんで，
移動環境下で情報システムを快適に利用するためには，
インタフェース技術の向上も必要である。車内での携帯
電話の利用の例を見るまでもなく，安全性や快適性の確
立には，制度的な取り組みと利用実態に即した技術革新
が常に必要である。
車内での情報アクセスの有力な手段として「音声認識」

が期待されている。すでに多くのカーナビシステムには
地名などの音声入力機能が実現されているが，必ずしも
その有用性が広く認められるには到っていない。その最
も重要な原因は，（開発・評価時と比較して）実際の利
用時における音声認識性能が十分でないことに求められ
る。車内インタフェースのための音声認識技術を発展さ
せるためには，実際の運転環境下で収録されたデータを
開発・評価に利用することが不可欠である。本講演では，
名古屋大学統合音響情報研究拠点（CIAIR）において行
われた，大規模な車内音声対話収集実験について述べる。

2. データ収集の概要

2.1 対話音声

音声データは３年の期間に渡り延べ 800名の話者につ
いて行なわれた。各話者の発声は，音素バランス文（停
車中 50文，走行中 25文），対話音声（対オペレータ，対
WOZシステム，対音声認識システム），単語発声など
であり停車中を除き，全ての発話は運転中に運転席にて
行われた。一人あたりの乗車時間は２時間程度，収録音
声は１時間程度である。このデータ収集は，名古屋市内
の市街地の走行により行った。

2.2 単語音声

上記，対話音声を中心としたデータベースとは別に，
多様な走行条件下での音声収集を行うために，孤立単語
発声の収録を行った。話者毎に，停車，市街地走行，高
速走行の３つの走行条件の下，「エアコンの状態（LO,
HI）」，「CDの再生」，「窓明け」，「通常」の５つの車内の
状況について収集が行われている。当該発声は 100名に
ついて，上記 15の条件下で 50単語について収録されて
おり，延べの発声数は 75000単語に上る。
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図 1: 分散マイクの設置位置

2.3 収録システム
実験用の収録システムは，音声だけでなく画像や運転
に関連する多様な信号を，複数チャネルで同期して取り
込めるよう設計した。実験用データ収集車は，音声 16
チャネル，画像 3チャンネル，運転データ 5チャンネル
（アクセル踏力，ブレーキ踏力，ハンドル角，エンジン
回転数，車速度），GPS 信号，を全て同期して取り込む
ことができる。音声は，接話マイク（運転者，オペレー
タ）の他，車内 6箇所に設置された分散マイクと，バイ
ザー位置に設置された 4マイクからなる線形アレイマイ
クシステム，の計 12箇所で収録された。分散マイクの
設置位置は，図 1に示すとおりとした。運転行動に関す
る計測データ例は，図 2に示すとおりである。
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図 2: 運転行動データの記録例：上からブレーキ踏力，ア
クセル踏力，エンジン回転数，車速，ハンドル切り角

3. 音声認識の基本性能の評価
3.1 単語音声の基本認識性能
単語音声の基本認識性能を図 3に示す。50単語の孤

立単語認識の結果であり，発話区間の切り出しは手動で
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図 3: 単語認識の基本性能

行った。マイク位置６番（バイザー付近に設置）で収録
した音声を，6000文（約 200 名による発声）のバラン
ス文で学習したHMMで認識した結果である。学習文の
うち、4000文はアイドリング中に，2000文は走行中に
発声された音声であり，32混合分布を持つ 500状態を共
有するトライホンを基本認識単位としている。特徴パラ
メータには，250Hz～8000Hzの帯域の音声から求めた，
12次までのMFCCに加えMFCCと対数パワーの回帰
係数の合計 25次元の特徴パラメータを用いた。
ファンや CD，窓開けのような車内の環境要因がない
限り，バイザー位置にあるマイクと，接話マイクとの間
で認識性能の間には大きな差異は見られなかった。
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図 4: 対話音声認識の基本性能

3.2 対話音声の基本認識性能

図 4には，運転者とオペレータとの対話音声，（レスト
ラン案内に関するタスク，語彙約 5000単語）の認識結
果（単語認識率）を示す。横軸は，認識対象音声を収録
したバイザー付近のマイク（６番マイク）における SN
比を，話者毎に平均して表している。認識実験は約 7000
名の音声について行った。音響モデル，言語モデルとも，
学習は同一の 700名のデータを用いて行っており，実験
はクローズの条件で行われたものである。話者毎の平均
SN比の値はおおよそ 15dBから 25dBの間に分布して
おり，平均的には 5dB の SN比の向上が 10%程度の単
語認識率の向上に対応している。しかしそのばらつきは
非常に大きいことが分かる。
現在収集された音声データを用いて，複数マイクロホ

ンを用いた雑音抑圧方法の研究 [2]，対話システムにお
ける発話文の生成方法 [3]などの研究を行っている。

4. 画像データ・運転行動データの利用
車内の音声インタフェースの信頼度を向上させるため

には，音声認識システムの基本性能の向上はだけでなく，
運転者の様々な行動データの分析理解を図ることが重要
と考えられる。このような研究の一例として，当該デー
タベースに収録された顔画像のデータを利用して，音声
の発話区間の検出精度を向上させる方法が報告されてい
る [4]。さらに，運転行動と音声の発話（フィラー密度な
ど）との関係に関する基礎的な検討も行われている [5]。
一方，音声データと同時に収録した，運転に伴う多様
な行動データの分析法と利用法の研究も開始している。
一例として，運転者の個人性の抽出に関する基礎的な分
析を行った結果，運転行動に静的な個人特徴が認められ
ただけでなく，動的な個人特徴についても抽出が可能で
あることが示唆された [6]。
運転行動信号と音声対話信号の統合的な分析は，情報
システムと自動車制御システムのインタフェースを統合
するために極めて重要な研究課題であり，今後研究の進
展が期待される。

5. むすび
実際の運転環境下で収録された，対話音声・運転行動
に関するデータベースを概観し，当該データベースを用
いて進められているいくつかの研究を紹介した。
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