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本論文は、「Robust Background Models for Speaker Verification (話者同定のための頑健な背景

モデル)」と題し、英文6章より構成されている。 

第1章「Introduction」では、本研究の背景と目的について述べている。まず、現代社会におけるセ

キュリティ強化のために、音声により個人認証を行う自動話者同定システムが必要とされていることを

述べている。そして、その性能向上のために、話者ごとの発声の特徴における差異や不適切なデータの

混入に対して頑健な話者同定手法を開発することを目的とすることを述べ、最後に本論文の構成を示し

ている。 

第2章「Overview of Automatic Speaker Verification System」では、現在の自動話者同定システム

とその要素技術について述べている。話者モデルとして混合ガウス分布 (GMM)、識別器としてサポート

ベクターマシン(SVM)がしばしば用いられることを述べた上で、高性能な話者モデルを得るためには、

まず、多数話者の発話を用いて平均的な話者の特性を表す背景モデルを作成し、それを初期モデルとし

て当該話者の少量の登録発声を用いてその話者の特徴に適応したGMMを構築する手法が有効であると述

べている。さらに、近年、GMMのパラメータを因子分析により圧縮したi-Vectorを用いる方法が同定率

の向上に貢献していることを述べている。 

 第3章「Previous Work」では、自動話者同定の頑健性を高めるための従来手法を概観し、残された課

題について述べている。特徴量や同定スコアの正規化手法、話者モデルのパラメータ変換手法、確率的

線形識別分析手法、及び、各種の背景モデル構築手法について述べた上で、登録発声が少量の場合には

性能がまだ不十分な話者が存在すること、背景モデルがその学習データにおける不適切なデータの存在

の影響を受けること、の2点を課題として挙げている。 

第4章「Robustness Against Enrollment Data Variants」では、話者の少量の登録発声を用いてモデ

ルを当該話者に適応させることで話者同定の性能を高める技術を提案している。GMMの木構造を用いる

構造的事後確率最大化(SMAP)法において、多数のGMM木構造からなるAcoustic Forestを構成し、個々の

木構造から得られたモデルを統合して用いる。米国国立標準技術研究所(NIST)が構築したSREデータ

ベースを用いて評価し、従来手法に比べて話者同定における等誤り率(equal error rate)が1.5%減少し

たことを述べている。 

 第5章「Robustness Against Irrelevant Training Data」では、背景モデルを構築するための多数話

者の発話から、背景ノイズが多い、回線が適合していない、などの理由による不適切な発話を取り除く

ことで、頑健な背景モデルを構築する手法を提案している。特に、発話特徴の分布において近傍数を自

動決定する flexible k-最近傍法(fk-NN)を用いた発話クラスタリングを利用する方法を提案してい

る。NIST SREデータベースにおける収録条件の異なるデータを用いて評価した結果、近傍数が適切に選

択されていること、従来手法に比べて、頑健性が高いことを確認したことを述べている。 

第6章「Conclusion and Future Work」では、本論文の結論及び貢献について総括し、今後の課題に

ついてまとめている。 

以上で述べたように、本論文では、自動話者同定技術において、話者特徴の分布に関する知見を活用

した新しい手法を提案し、登録音声が少量の場合や学習データ中に不適切なデータがある場合に有効で

あることを大規模なデータセットで実証している。この成果は、話者同定システムの性能向上に有効で

あると同時に、機械学習を用いた同定技術全般のための基盤技術を提供するものであり、学術上、寄与

するところが大きい。よって本論文は博士（学術）の学位論文として十分価値があるものと認める。 
注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成し

てください。 


