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1 はじめに 
ロボットと人の会話を実現するためには人

の発話方向を検出する技術(発話方向検出)は
重要である。音情報を利用した発話方向検出

は話者が複数いるなど画像情報による検出が

場合難しい場合でも利用できるという利点が

ある。従来，この問題に対しては，室壁に大

規模なアレーを設置した方法[1]や室内の反

射音を利用した方法[2]が報告されていたが，

本研究では，ロボット頭部に設置した小規模

アレーで反射音を利用しない，という枠組み

で問題を考えることとした。今回はその第一

歩として，発話方向によるアレー受音信号の

音響的特徴の分析を進めた。 

2 発話方向検出のための収音機器  
今回対象とした検出システムは図１に示す

ように，ダミーヘッド(B&K Type4100)にマイ

クロホン(SONY ECM-C10) 8 個を設置したもの

である。図 2 示すように，ダミーヘッド正面

部のマイクロホンを M1 とし，左回りに M2～

M8 と定めた。話者は図 2 に示すように，ダミ

ーヘッドの正面方向で距離 r =1m の地点にお

いて発話方向θに向いて発話するものとした。 

3 分析 

3.1 測定条件 
 発話方向によるマイクロホン出力の特徴

を見るために無響室で収音を行った。話者は

成人男性３名で，短文「爆音が銀世界の高原

に広がる」を発声した。ダミーヘッドの頭部

と発声者の頭部は高さがほぼ等しくなるよう

に調整した。発話方向はθ＝0 度，90 度，180
度，270 度の 4 方向とし測定時のサンプリン

グ周波数は 16ｋＨｚとした。 

3.2 予想される結果 
① 話者がダミーヘッド方向を向いた場合

(θ＝0 度の場合)，高い周波数成分は 

 
図１ 使用したダミーヘッド 

   
図２ 発話方向検出モデル 

 
ダミーヘッドの陰になるマイクロホン     

M5 に伝わりにくいのでマイクロホン M1

と M5 の差は大きくなると予想される。

一方，θ＝180 度の場合，音声は発話者

の頭を回りこんで伝わるのでマイクロ

ホンM1と M5の差はθ＝0度の場合に比

べて小さいと予想される。 

② θ＝0度の場合，ダミーヘッドにおける

対称位置のマイクロホン M2 と M8，M3

と M7，M4 と M6 からの出力はほぼ等し

いと考えられる。これに対してθ=90

度方向を向いた場合には音声の放射方

向から遠い M2，M3，M4 のマイクロホン

出力は M6，M7，M8 のマイクロホン出力
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と比べて小さいことが予想できる。 

3.3 特徴の分析と結果 
 以上の予想に基づいてマイクロホン M1 と

M5，および M2 と M8，M3 と M7，M4 と M6 レベ

ル差を分析した。周波数帯域の特徴を得るた

めに，マイクロホン出力の周波数成分を 1kHz

毎の平均パワーのレベル差を算出した。 

図 3 にマイクロホン M5-M1 のレベル差の結

果を示す。横軸は周波数帯域，縦軸はレベル

差を示す。図は 3人分の発声の 0度(青)，90

度(黒)，180 度(緑)，270 度(赤)の結果である。

1～4kHz までは各方向において差はないが，5

～7kHzでは180度方向のレベル差が-5dBより

小さくなっていることがわかる。 

図４にマイクロホン M3-M7 のレベル差の測

定結果を示す。横軸，縦軸は図 3と同様であ

る。図より270度では+2～3dB，0度では約0dB，

90 度では-2～3dB のレベル差があることがわ

かる。各方向のレベル差は 1～5kHz の範囲で

特徴が明確である。 

また，マイクロホン M2-M8，M4-M6 のレベル

差は M3-M7 と類似の傾向が見られた。θ=180

度方向についてはレベル差のバラつきが大き

いので，この図には描かなかった。 

4 発話方向検出への応用 
 今回は上記の結果を利用した第一歩とし

て 4 種類の発話方向(θ=0，90，180，270 度)

を判別する方法について検討した。 

4.1  発話方向検出アルゴリズム 
本手法では２段階の手法となっている。 

① 180度方向はマイクロホンM5-M1の 5～7k 

Hz の平均パワーのレベル差が-5 dB 以下

であれば 180 度と判定。 

② 180 度以外の方向はマイクロホン M3-M7，

M2-8M，M4-M6 の 1～5kHz の平均パワーの

レベル差平均値 Dif が 
     Dif ＜ -1dB → 90 度 

     -1dB ≦ Dif ≦ 1dB → 0 度 

     1dB ＜ Dif → 270 度 

と判定。 
4.2 評価実験 

まず，図 3，図 4 の分析に用いた 3 話者 4

方向のデータに関しては 100%(12/12)の正解

率であった(closed test)。その後，同じ 

 
  図 3 マイクロホンのレベル差(M5-M1) 

 
 図 4 マイクロホンのレベル差(M3-M7) 

 
3 話者の別発声と別話者男女各１名，2発声，

計 5 話者 4方向 2発声，計 40 発声に対して判

定を行った結果(open test)，95%(38/40)の正

解率を得た。 

5 まとめ 
 ダミーヘッドに設置したマイクロホンア

レーを利用し，発話方向による受音信号の特

徴を分析した。分析結果より，180 度方向は

マイクロホン M5-M1 のレベル差に，その他の

方向はマイクロホン M4-M6，M3-M7，M2-M8 の

レベル差に大きな特徴があることが分かった。

その結果から発話方向検出の手法を検討し，

良好な結果となった。今後は残響や雑音のあ

る実環境での有効性について検討を進めて行

く。 
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