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(57)【要約】
　本明細書は一般に、（ｉ）話者検証モデルに対するニ
ューラルネットワークをトレーニングするステップと、
（ｉｉ）クライアントデバイスでユーザを加入させるス
テップと、（ｉｉｉ）ユーザのアイデンティティを前記
ユーザの音声の特性に基づいて検証するステップとを含
む、話者検証に関連するシステム、方法、デバイス、お
よび他の技術を説明する。幾つかの実装はコンピュータ
実行型の方法を含む。前記方法は、コンピューティング
デバイスで、前記コンピューティングデバイスのユーザ
の発声を特徴付けるデータを受信するステップを含むこ
とができる。話者表現を、前記コンピューティングデバ
イスで、前記コンピューティングデバイス上のニューラ
ルネットワークを用いて前記発声に対して生成すること
ができる。前記ニューラルネットワークは、それぞれが
、（ｉ）第１の発声を特徴付けるデータおよび１つまた
は複数の第２の発声を特徴付けるデータを含み、（ｉｉ
）マッチング話者サンプルまたは非マッチング話者サン
プルとしてラベル付けされる、複数のトレーニング・サ
ンプルに基づいてトレーニングされることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピューティングデバイスで、前記コンピューティングデバイスのユーザの発声を特
徴付けるデータを受信するステップと、
　前記コンピューティングデバイスで、前記コンピューティングデバイス上のニューラル
ネットワークを用いて前記発声に対する話者表現を生成するステップであって、前記ニュ
ーラルネットワークが、それぞれ、
　　（ｉ）第１の発声を特徴付けるデータおよび１つまたは複数の第２の発声を特徴付け
るデータを含み、
　　（ｉｉ）前記第１の発声の話者が前記１つまたは複数の第２の発声の話者と同一であ
るかどうかに従って、マッチングサンプルまたは非マッチングサンプルとしてラベル付け
される、
　複数のトレーニング・サンプルに基づいてトレーニングされている、ステップと、
　前記コンピューティングデバイスで、前記コンピューティングデバイスの認証されたユ
ーザに対する話者モデルにアクセスするステップと、
　前記コンピューティングデバイスで、前記話者モデルに関する前記発声に対する前記話
者表現を評価して、前記発声が前記コンピューティングデバイスの前記認証されたユーザ
により話された可能性があったかどうかを判定するステップと、
　を含む、コンピュータ実行型の方法。
【請求項２】
　前記複数のトレーニング・サンプルの各々は、各発声グループが前記各発声グループに
対する前記対応する話者の発声のみから構成されるように、前記第１の発声および前記１
つまたは複数の第２の発声を異なる話者に対応する発声グループから選択することにより
生成された、請求項１に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項３】
　前記コンピューティングデバイスの前記認証されたユーザの１組の発声を取得するステ
ップと、
　前記発声に対する各話者表現を生成するために、各発声を前記１組の発声から前記ニュ
ーラルネットワークに入力するステップと、
　前記認証されたユーザの前記１組の発声における前記発声に対する前記各話者表現の平
均に基づいて前記コンピューティングデバイスの前記認証されたユーザに対する前記話者
モデルを生成するステップと、
　をさらに含む、請求項１または２に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項４】
　前記ニューラルネットワークがトレーニングされている前記複数のトレーニング・サン
プルの何れも、前記コンピューティングデバイスの前記ユーザの前記発声を特徴付けるデ
ータを含まない、請求項１乃至３の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項５】
　前記コンピューティングデバイスで、前記発声に対する前記話者表現を生成するステッ
プは、前記発声の全体を特徴付けるデータを前記ニューラルネットワークで単一のパスで
前記ニューラルネットワークを通じて処理するステップを含む、請求項１乃至４の何れか
１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項６】
　前記ユーザの前記発声が前記コンピューティングデバイスの前記認証されたユーザによ
り話された可能性があったと判定したことに応答して、機能を前記コンピューティングデ
バイス上で実施するステップをさらに含む、請求項１乃至５の何れか１項に記載のコンピ
ュータ実行型の方法。
【請求項７】
　第１の１組の発声に対するニューラルネットワークの出力に基づいて特定の話者に対す
る話者モデルを決定するステップであって、前記第１の１組の発声は前記特定の話者の複
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数の異なる発声を含む、ステップと、
　前記第１の１組の発声内にない特定の発声に対する前記ニューラルネットワークの出力
に基づいて話者表現を決定するステップと、
　前記話者表現を前記特定の話者に対する前記話者モデルと比較して、前記特定の発声を
前記特定の話者の発声としてまたは前記特定の話者と異なる話者の発声として分類するス
テップと、
　前記発声の前記特定の話者の発声としてまたは前記特定の話者と異なる話者の発声とし
ての前記分類が正しかったかどうかに基づいて前記ニューラルネットワークを調節するス
テップと、
　を含む、コンピュータ実行型の方法。
【請求項８】
　コンピューティングシステムで、複数の異なる発声のセットを、前記ニューラルネット
ワークをトレーニングするためのトレーニングデータとして選択するステップであって、
各１組の発声は、
　　（ｉ）前記各１組の発声に対する第１の第１の話者の複数の異なる発声と、
　　（ｉｉ）前記各１組の発声に対する前記第１の話者または前記第１の話者と異なる前
記各１組の発声に対する第２の話者の何れかの第２の発声と、
　を含む、ステップと、
　前記複数の異なる発声のセットを用いて、前記ニューラルネットワークのトレーニング
を反復するステップであって、前記複数の異なる発声のセットからの各１組の発声は前記
ニューラルネットワークをトレーニングするために異なるトレーニングの反復で使用され
る、ステップと、
　を含み、
　前記第１の１組の発声は前記複数の異なる発声のセットから選択され、前記特定の話者
は前記第１の１組の発声に対する前記第１の話者である、
　請求項７に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項９】
　コンピューティングシステムで、ニューラルネットワークをトレーニングするためのト
レーニングデータの複数の異なるサブセットを選択するステップであって、トレーニング
データの各サブセットは、第１の話者の各発声を分類する複数の第１のコンポーネントお
よび前記第１の話者または第２の話者の発声を特徴付ける第２のコンポーネントを含む、
ステップと、
　トレーニングデータの前記選択されたサブセットの各々に対して、
　　前記第１のコンポーネントの各々に対応する各第１の話者表現を生成するために、前
記第１のコンポーネントの各々を前記ニューラルネットワークに入力するステップと、
　　前記第２のコンポーネントに対応する第２の話者表現を生成するために、前記第２の
コンポーネントを前記ニューラルネットワークに入力するステップと、
　　前記複数の第１のコンポーネントに対する前記各第１の話者表現の平均に基づいて前
記第１の話者に対するシミュレートされた話者モデルを決定するステップと、
　　前記第２の話者表現を前記シミュレートされた話者モデルと比較して、前記第２のコ
ンポーネントにより特徴付けられた前記発声を前記第１の話者の発声としてまたは前記第
１の話者と異なる話者の発声として分類するステップと、
　　前記第２のコンポーネントにより特徴付けられた前記発声が前記第１の話者の発声と
してまたは前記第１の話者と異なる話者の発声として正しく分類されたかどうかに基づい
て、前記ニューラルネットワークを調節するステップと、
　を含む、コンピュータ実行型の方法。
【請求項１０】
　前記第２のコンポーネントを前記ニューラルネットワークに入力するステップに応答し
て、単一のパスで前記ニューラルネットワークを通じて、前記第２のコンポーネントによ
り特徴付けられた前記発声の全体に対するデータを処理することで、前記第２の話者表現
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を前記ニューラルネットワークで生成するステップをさらに含む、請求項９に記載のコン
ピュータ実行型の方法。
【請求項１１】
　トレーニングデータの前記複数の異なるサブセットからトレーニングデータの第１のサ
ブセットを選択するステップは、
　各発声グループが前記各発声グループに対する前記対応する話者の発声のみを特徴づけ
るデータから構成されるように、それぞれ異なる話者に対応する複数の発声グループから
の前記第１の話者に対応する第１の発声グループを選択するステップと、
　前記第１の話者または前記第２の話者に対応する第２の発声グループを前記複数の発声
グループから選択するステップと、
　前記複数の第１のコンポーネントを前記第１の発声グループ内の発声を特徴付ける前記
データから決定するステップと、
　前記第２のコンポーネントを前記第２の発声グループ内の発声を特徴付ける前記データ
から決定するステップと、
　を含む、請求項９または１０に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項１２】
　前記第１の発声グループおよび前記第２の発声グループの少なくとも１つは前記複数の
発声グループからランダムに選択される、請求項１１に記載のコンピュータ実行型の方法
。
【請求項１３】
　前記第１の話者はトレーニングデータの前記複数の異なるサブセットの少なくとも幾つ
かの間で互いに異なり、
　前記第２の話者はトレーニングデータの前記複数の異なるサブセットの少なくとも幾つ
かの間で互いに異なる、
　請求項９乃至１２の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項１４】
　トレーニングデータの前記複数の異なるサブセットのうちトレーニングデータの第１の
サブセット内の第１のコンポーネントの総数は、トレーニングデータの前記複数の異なる
サブセットのうちトレーニングデータの第２のサブセット内の第１のコンポーネントの総
数と異なる、請求項９乃至１３の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項１５】
　記第２の話者表現を前記シミュレートされた話者モデルと比較して、前記第２のコンポ
ーネントにより特徴付けられた前記発声を前記第１の話者の発声としてまたは前記第１の
話者と異なる話者の発声として分類するステップは、前記第２の話者表現からの値および
前記シミュレートされた話者モデルからの値の間の距離を決定するステップと、ロジステ
ィック回帰機能を前記距離に適用するステップとを含む、請求項９乃至１４の何れか１項
に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項１６】
　前記ニューラルネットワークは複数の隠蔽されたレイヤを含み、前記ニューラルネット
ワークはソフトマックス出力レイヤを有さない、請求項９乃至１５の何れか１項に記載の
コンピュータ実行型の方法。
【請求項１７】
　前記ニューラルネットワークは、ローカルに接続された隠蔽されたレイヤと、前記レイ
ヤに続く複数の完全に接続された隠蔽されたレイヤを有するディープ・ニューラルネット
ワークを含む、請求項９乃至１６の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項１８】
　前記複数の第１のコンポーネントにより特徴付けられた前記発声と前記第２のコンポー
ネントにより特徴付けられた前記発声とは全て固定長を有する、請求項１７に記載のコン
ピュータ実行型の方法。
【請求項１９】
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　前記ニューラルネットワークは、可変長を有する発声を特徴付けるデータでトレーニン
グされるように構成された長短期メモリ再帰型ニューラルネットワークを含む、請求項９
乃至１８の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【請求項２０】
　トレーニングデータの前記複数の異なるサブセットにわたって前記各複数の第１のコン
ポーネントにより特徴付けられた前記発声と、トレーニングデータの前記複数の異なるサ
ブセットにわたって前記各第２のコンポーネントにより特徴付けられた前記発声とは全て
、同一の単語またはフレーズの発声である、請求項９乃至１９の何れか１項に記載のコン
ピュータ実行型の方法。
【請求項２１】
　トレーニングデータの前記複数の異なるサブセットにわたって前記各複数の第１のコン
ポーネントにより特徴付けられた前記発声の少なくとも幾つかと、トレーニングデータの
前記複数の異なるサブセットにわたって前記各第２のコンポーネントにより特徴付けられ
た前記発声の少なくとも幾つかとは、異なる単語または異なるフレーズの発声である、請
求項９乃至１９の何れか１項に記載のコンピュータ実行型の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書の主題は一般に、話者検証タスクで使用されるニューラルネットワークおよび
他のモデルに関する。
【背景技術】
【０００２】
　話者検証は一般に人のアイデンティティを、当該人の音声の特性に基づいて検証するこ
とに関する。幾つかのコンピューティングデバイスは、ユーザに、ユーザにより話された
会話の１つまたは複数のサンプルを当該デバイスに提供することで当該デバイスに「加入
」させることができる。当該サンプルから、ユーザの音声を表す話者モデルが決定される
。当該デバイスで受信された後続の会話サンプルをついで、当該話者モデルに関して処理
し評価して、ユーザのアイデンティティを検証してもよい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本明細書では一般に、話者検証のためのニューラルネットワーク、または他のタイプの
モデルをトレーニングし使用するためのシステム、方法、デバイス、および他の技術を説
明する。幾つかの実装では、ニューラルネットワークは、話者検証を実施するコンピュー
ティングデバイスによりアクセス可能な話者検証モデルのコンポーネントであってもよい
。一般に、ニューラルネットワークは、それぞれ話者の加入および発声の検証をシミュレ
ートする反復でトレーニングされてもよい。例えば、各トレーニングの反復において、所
与の発声に対してニューラルネットワークにより生成された話者表現を話者モデルに関し
て評価してもよい。シミュレートされた検証発声に対する話者表現の、１つまたは複数の
シミュレートされた加入発声に対する話者表現の組合せ（例えば、平均）との比較に基づ
いて、ニューラルネットワークのパラメータを、所与の発声を同一の人または加入した人
とは異なる人により話されているとして分類するように当該話者検証モデルの能力を最適
化するように更新してもよい。これが、当該システムの信頼性を増大する点で利点を有す
ることは理解される。ニューラルネットワークはさらに、当該発声のフレームを独立にま
たは逐次的に処理するのではなく、単一のパスでニューラルネットワークを通じて、発声
全体を特徴づけるデータを処理するように構成されてもよい。これらのおよび他の実装は
下記でより完全に説明され、図面で示される。
【０００４】
　本明細書で説明する主題の幾つかの実装はコンピュータ実行型の方法を含む。当該方法
は、コンピューティングシステムで、ニューラルネットワークをトレーニングするための
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トレーニングデータの複数の異なるサブセットを選択するステップを含むことができる。
トレーニングデータの各サブセットは、第１の話者の各発声を分類する複数の第１のコン
ポーネントと、第１の話者または第２の話者の発声を特徴付ける第２のコンポーネントと
を含むことができる。トレーニングデータの当該選択されたサブセットごとに、当該方法
は、第１のコンポーネントの各々に対応する各第１の話者表現を生成するために、第１の
コンポーネントの各々をニューラルネットワークに入力するステップと、第２のコンポー
ネントに対応する第２の話者表現を生成するために、第２のコンポーネントをニューラル
ネットワークに入力するステップと、当該複数の第１のコンポーネントに対する当該各第
１の話者表現の平均に基づいて第１の話者に対するシミュレートされた話者モデルを決定
するステップと、第２の話者表現を当該シミュレートされた話者モデルと比較して、第２
のコンポーネントにより特徴付けられた発声を第１の話者の発声としてまたは第１の話者
と異なる話者の発声として分類するステップと、第２のコンポーネントにより特徴付けら
れた発声が第１の話者の発声としてまたは第１の話者と異なる話者の発声として正しく分
類されたかどうかに基づいて、ニューラルネットワークを調節するステップとを含むこと
ができる。
【０００５】
　これらのおよび他の実装は以下の特徴のうち１つまたは複数を含むことができる。
【０００６】
　第２のコンポーネントをニューラルネットワークに入力するステップに応答して、第２
の話者表現を、単一のパスでニューラルネットワークを通じて、第２のコンポーネントに
より特徴付けられた当該発声の全体に対するデータを処理することで、ニューラルネット
ワークで生成することができる。
【０００７】
　トレーニングデータの当該複数の異なるサブセットからトレーニングデータの第１のサ
ブセットを選択するステップは、各発声グループが当該各発声グループに対する当該対応
する話者の発声のみを特徴づけるデータから構成されるように、それぞれ異なる話者に対
応する複数の発声グループからの第１の話者に対応する第１の発声グループを選択するス
テップと、第１の話者または第２の話者に対応する第２の発声グループを発声の当該複数
のグループから選択するステップと、当該複数の第１のコンポーネントを第１の発声グル
ープ内の発声を特徴付ける当該データから決定するステップと、第２のコンポーネントを
第２の発声グループ内の発声を特徴付ける当該データから決定するステップとを含むこと
ができる。
【０００８】
　第１の発声グループおよび第２の発声グループの少なくとも１つを発声の当該複数のグ
ループからランダムに選択することができる。
【０００９】
　第１の話者は、互いにトレーニングデータの当該複数の異なるサブセットのうちの少な
くとも幾つかと異なることができる。第２の話者は、互いにトレーニングデータの当該複
数の異なるサブセットのうちの少なくとも幾つかと異なることができる。
【００１０】
　トレーニングデータの当該複数の異なるサブセットのうちトレーニングデータの第１の
サブセット内の第１のコンポーネントの総数は、トレーニングデータの当該複数の異なる
サブセットのうちトレーニングデータの第２のサブセット内の第１のコンポーネントの総
数と異なることができる。
【００１１】
　第２の話者表現を当該シミュレートされた話者モデルと比較して、第２のコンポーネン
トにより特徴付けられた当該発声を第１の話者の発声としてまたは第１の話者と異なる話
者の発声として分類するステップは、第２の話者表現からの値および当該シミュレートさ
れた話者モデルからの値の間の距離を決定するステップと、ロジスティック回帰機能を当
該距離に適用するステップとを含むことができる。
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【００１２】
　ニューラルネットワークは複数の隠蔽されたレイヤを含むことができる。ニューラルネ
ットワークはソフトマックス出力レイヤを有さなくてもよい。
【００１３】
　ニューラルネットワークは、ローカルに接続された隠蔽されたレイヤと、当該レイヤに
続く複数の完全に接続された隠蔽されたレイヤを有するディープ・ニューラルネットワー
クを含むことができる。
【００１４】
　当該複数の第１のコンポーネントにより特徴付けられた当該発声、および第２のコンポ
ーネントにより特徴付けられた当該発声は全て、固定長を有することができる。
【００１５】
　ニューラルネットワークは、可変長を有する発声を特徴付けるデータでトレーニングさ
れるように構成される長短期メモリ再帰型ニューラルネットワークであることができる。
【００１６】
　トレーニングデータの当該複数の異なるサブセットにわたって各複数の第１のコンポー
ネントにより特徴付けられた発声、およびトレーニングデータの当該複数の異なるサブセ
ットにわたって各第２のコンポーネントにより特徴付けられた発声は全て、同一の単語ま
たはフレーズの発声であることができる。
【００１７】
　トレーニングデータの当該複数の異なるサブセットにわたって各複数の第１のコンポー
ネントにより特徴付けられた発声の少なくとも幾つか、およびトレーニングデータの当該
複数の異なるサブセットにわたって各第２のコンポーネントにより特徴付けられた当該発
声の少なくとも幾つかは異なる単語または異なるフレーズから成る発声であることができ
る。
【００１８】
　当該トレーニングされたニューラルネットワークを、話者検証を当該１つまたは複数の
コンピューティングデバイスで実施する際に使用するための当該コンピューティングシス
テムとは別の１つまたは複数のコンピューティングデバイスに提供することができる。
【００１９】
　第１の話者表現の各々を、第１の話者表現に対応するニューラルネットワークに入力さ
れた当該各第１のコンポーネントに基づいてニューラルネットワーク生成することができ
る。第２の話者表現を、第２の話者表現に対応するニューラルネットワークに入力された
第２のコンポーネントに基づいてニューラルネットワークにより生成することができる。
【００２０】
　本明細書で説明する主題の幾つかの実装はコンピューティングデバイスを含むことがで
きる。コンピューティングデバイスは、１つまたは複数のコンピュータプロセッサと、当
該１つまたは複数のプロセッサにより実行されたとき、動作を実施させる命令を格納した
１つまたは複数のコンピュータ可読媒体とを備えることができる。当該動作は、コンピュ
ーティングデバイスで、コンピューティングデバイスのユーザの発声を特徴付けるデータ
を受信するステップと、コンピューティングデバイスで、コンピューティングデバイス上
のニューラルネットワークを用いて当該発声に対する話者表現を生成するステップであっ
て、ニューラルネットワークが、それぞれ（ｉ）第１の発声を特徴付けるデータおよび１
つまたは複数の第２の発声を特徴付けるデータを含み、（ｉｉ）第１の発声の話者が当該
１つまたは複数の第２の発声の話者と同一であるかどうかに従って、マッチングサンプル
または非マッチングサンプルとしてラベル付けされる、複数のトレーニング・サンプルに
基づいてトレーニングされている、ステップと、コンピューティングデバイスで、コンピ
ューティングデバイスの認証されたユーザに対する話者モデルにアクセスするステップと
、コンピューティングデバイスで、当該話者モデルに関する当該発声に対する話者表現を
評価して、当該発声がコンピューティングデバイスの認証されたユーザにより話された可
能性があったかどうかを判定するステップとを含むことができる。
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【００２１】
　各発声グループが当該各発声グループに対する対応する話者の発声のみから構成される
ように、第１の発声および当該１つまたは複数の第２の発声を異なる話者に対応する発声
グループから選択することによって、当該複数のトレーニング・サンプルの各々を生成す
ることができる。
【００２２】
　当該動作はさらに、コンピューティングデバイスの認証されたユーザの１組の発声を取
得するステップと、当該発声に対する各話者表現を生成するために、各発声を当該１組の
発声からニューラルネットワークに入力するステップと、当該認証されたユーザの当該１
組の発声における当該発声に対する各話者表現の平均に基づいてコンピューティングデバ
イスの認証されたユーザに対する話者モデルを生成するステップとを含むことができる。
【００２３】
　ニューラルネットワークがトレーニングされている当該複数のトレーニング・サンプル
の何れも、コンピューティングデバイスのユーザの発声を特徴付けるデータを含まなくて
もよい。
【００２４】
　コンピューティングデバイスで、当該発声に対する話者表現を生成するステップは、当
該発声の全体をニューラルネットワークで単一のパスでニューラルネットワークを通じて
特徴付けるデータを処理するステップを含むことができる。
【００２５】
　ニューラルネットワークは再帰型ニューラルネットワークであることができる。ユーザ
の発声は第１の時間長を有することができる。当該発声に対する話者表現は、当該発声の
第１の時間長の全体に対して当該発声を特徴付けるデータを処理するステップを含むこと
ができる。当該動作はさらに、コンピューティングデバイスのユーザの別の発声を受信す
るステップであって、当該他の発声は、第１の時間長と異なる第２の時間長を有する、ス
テップと、当該他の発声の第２の時間長の全体に対して当該他の発声を特徴付けるデータ
を処理することでユーザの当該他の発声に対する第２の話者表現を生成するステップとを
含むことができる。
【００２６】
　当該動作はさらに、ユーザの発声がコンピューティングデバイスの認証されたユーザに
より話された可能性があったと判定したことに応答して、機能をコンピューティングデバ
イスで実施するステップを含むことができる。当該機能は、コンピューティングデバイス
の状態をロックされた状態からロックされていない状態に変更するステップであって、コ
ンピューティングデバイスは、当該ロックされた状態のコンピューティングデバイスの１
つまたは複数の能力へのアクセスをブロックするように構成され、コンピューティングデ
バイスは当該ロックされていない状態のコンピューティングデバイスの当該１つまたは複
数の能力へのアクセスを許可するように構成される、ステップを含むことができる。
当該話者表現は、決定された発声に基づいて決定されるユーザの音声の区別的な特徴を示
すニューラルネットワークの出力を含むことができる。
【００２７】
　本明細書で説明する主題の幾つかの実装はコンピュータ実行型の方法を含むことができ
る。当該方法は、コンピューティングデバイスで、コンピューティングデバイスのユーザ
の発声を特徴付けるデータを受信するステップを含むことができる。話者表現を、コンピ
ューティングデバイスで、コンピューティングデバイス上のニューラルネットワークを用
いて当該発声に対して生成することができる。ニューラルネットワークを、それぞれが（
ｉ）第１の発声を特徴付けるデータおよび１つまたは複数の第２の発声を特徴付けるデー
タを含み、（ｉｉ）第１の発声の話者が当該１つまたは複数の第２の発声の話者と同一で
あるかどうかに従って、マッチングサンプルまたは非マッチングサンプルとしてラベル付
けされる、複数のトレーニング・サンプルに基づいてトレーニングすることができる。話
者モデルに、コンピューティングデバイスで、コンピューティングデバイスの認証された
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ユーザに対してアクセスすることができる。当該発声に対する話者表現を、コンピューテ
ィングデバイスで、当該話者モデルに関して評価して、当該発声がコンピューティングデ
バイスの認証されたユーザにより話された可能性があったかどうかを判定することができ
る。
【００２８】
　本明細書で説明する主題の幾つかの実装はコンピュータ実行型の方法を含むことができ
る。当該コンピュータ実行型の方法は、第１の１組の発声に対するニューラルネットワー
クの出力に基づいて特定の話者に対する話者モデルを決定するステップであって、第１の
セットは複数の異なる特定の話者の発声を含む、ステップと、第１の１組の発声内にない
特定の発声に対するニューラルネットワークの出力に基づいて話者表現を決定するステッ
プと、当該話者表現を当該特定の話者に対する当該話者モデルと比較して、当該特定の発
声を当該特定の話者の発声としてまたは当該特定の話者と異なる話者の発声として分類す
るステップと、当該発声の当該特定の話者の発声としてまたは当該特定の話者と異なる話
者の発声としての当該分類が正しかったかどうかに基づいてニューラルネットワークを調
節するステップとを含むことができる。
【００２９】
　これらのおよび他の実装は以下の特徴のうち１つまたは複数を含むことができる。複数
の異なる発声のセットを、ニューラルネットワークをトレーニングするためのトレーニン
グデータとして選択することができる。各１組の発声は、（ｉ）当該各１組の発声に対す
る第１の第１の話者の複数の異なる発声、および（ｉｉ）当該各１組の発声に対する第１
の話者、または、第１の話者と異なる当該各１組の発声に対する第２の話者の何れかの第
２の発声を含むことができる。当該複数の異なる発声のセットを、ニューラルネットワー
クを繰り返しトレーニングするために使用することができる。当該複数の異なる発声のセ
ットからの各１組の発声を、ニューラルネットワークをトレーニングするために異なるト
レーニングの反復において使用することができる。第１の１組の発声を当該複数の異なる
発声のセットから選択することができる。当該特定の話者は第１の１組の発声に対する第
１の話者である。
【００３０】
　本明細書で説明する主題のさらなる実装は、当該方法のアクションを実施するように構
成され、コンピュータ記憶デバイスで符号化された対応するシステム、装置、およびコン
ピュータプログラムを含むことができる。１つまたは複数のコンピュータのシステムを、
動作中に当該システムに当該アクションを実施させるソフトウェア、ファームウェア、ハ
ードウェア、または当該システムにインストールされたそれらの組合せにより構成するこ
とができる。１つまたは複数のコンピュータプログラムを、１つまたは複数のデータ処理
装置により実行されたとき、当該装置に当該アクションを実施させる命令を有することに
よりそのように構成することができる。
【００３１】
　本明細書で説明する主題の幾つかの実装は以下の利点の１つまたは複数を実現しうる。
ニューラルネットワークを、ユーザの音声の特性に基づいて話者のアイデンティティをよ
り正確に検証できる話者検証モデルで使用するための話者表現を生成するために、トレー
ニングすることができる。ターゲット性能レベルを、有限のコンピューティングリソース
を有するモバイルコンピューティングデバイスに格納しそこで使用しうるコンパクトなニ
ューラルネットワークで実現することができる。さらに、ニューラルネットワークを、話
者検証プロセスの検証および加入段階をシミュレートする方式でトレーニングしてもよい
。したがって、ニューラルネットワークは、当該話者検証プロセスのトレーニング段階と
検証および加入段階との間の対称性のため良好な性能を実現しうる。本明細書で説明する
アプローチに従うニューラルネットワークをトレーニングする利益は、事前選択された数
の話者の間の特定の話者に属するとして入力を分類するためにニューラルネットワークを
トレーニングすることを含む他のアプローチと対照的に、より多くの数の様々な話者を、
当該ネットワークをトレーニングするために使用しうるということである。さらに、高信
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頼のトレーニングを保証するためのトレーニング話者ごとに要求された最小数のトレーニ
ング発声がなくてもよい。さらに、ニューラルネットワークは、独立なパス内のニューラ
ルネットワークを通じて当該発声のフレームを処理する必要なく、発声全体を特徴づける
データを単一のパスでニューラルネットワークを通じて処理するように構成されてもよい
。上で参照した態様は、発声がコンピューティングデバイスの認証されたユーザにより話
された可能性があったかどうかを評価することに寄与しうる。当該態様はかかる評価を特
に高信頼としうる。これを、少なくとも、コンピューティングデバイスの認証されたユー
ザのような、発声が特定の人により話されたかどうかを評価する際のエラーを減らすこと
で、より有効な音声認識システムとすることができる。当該高信頼性は、上で参照した態
様に関連付けられた広範囲のシステムのセキュリティを増大させうる。例えば、当該態様
が認証されたユーザを認識するために使用され、応答して、コンピューティングデバイス
の状態をロックされた状態からロックされていない状態に変更する場合、上で参照したエ
ラーの減少は、コンピューティングデバイスのアンロックをより安全にする。実際、当該
システムの高信頼性は、コンピューティングデバイスを、非認証されたユーザからの詐欺
的なアンロック試行に対してあまり脆弱でなくしうる。当該エラーの減少はまた、エラー
訂正の必要性を削減でき、これはコンピューティングリソースをエラー訂正に割り当てる
必要性を削減できる。これは、コンピュータリソースがより制限されうるモバイルコンピ
ューティングデバイスにおいて特に有利である。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】（ｉ）ニューラルネットワークをトレーニングし、（ｉｉ）ユーザをコンピュー
ティングデバイスで加入させ、（ｉｉｉ）ユーザの音声の区別的な特徴に基づいてコンピ
ューティングデバイスのユーザの発声を検証する動作を実行する、例示的なクライアント
デバイスおよびコンピューティングシステムの略図である。
【図２】話者検証タスクで使用するための話者表現を決定するためにニューラルネットワ
ークをトレーニングするためのブロック図である。
【図３】音声の区別的な特性を示す話者表現を決定するためにニューラルネットワークを
トレーニングするための例示的なプロセスの流れ図である。
【図４Ａ】発声プール内の異なる話者に対する発声のグループからのトレーニング発声の
サブセットの例示的な選択を示す概念図である。
【図４Ｂ】ニューラルネットワークをトレーニングするための発声プールからのトレーニ
ングデータのバッチの例示的な選択を示す概念図である。
【図５Ａ】発声の少なくとも一部を特徴づけるデータを処理し、当該発声の当該少なくと
も一部を特徴づけるデータに基づいて話者表現を生成するように構成された例示的なディ
ープ・ニューラルネットワークのブロック図である。
【図５Ｂ】話者検証モデルで使用するために構成される長短期メモリレイヤを有する例示
的な再帰型ニューラルネットワークのブロック図である。
【図６】コンピューティングデバイス上のニューラルネットワークを用いて、ユーザの発
声から決定されたユーザの音声の特性に基づいてユーザのアイデンティティを検証するた
めの例示的なプロセスの流れ図である。
【図７】本明細書で説明するコンピュータ実行型の方法および他の技術を実行する際に使
用できるコンピューティングデバイスおよびモバイルコンピューティングデバイスの１例
を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　図１は、話者検証モデルに対するニューラルネットワークをトレーニングし、当該モデ
ルを用いて話者検証のプロセスを実行するための例示的なシステム１００の略図である。
一般に、話者検証とは、当該話者の１つまたは複数の発声から決定される当該話者の音声
の特性に基づいて話者のアイデンティティ要求を受理または拒否するタスクである。図１
に示すように、話者検証は一般に３つの段階、即ち（ｉ）当該話者検証モデルに対するニ
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ューラルネットワークのトレーニング、（ｉｉ）新たな話者の加入、および（ｉｉｉ）当
該加入した話者の検証を含むことができる。
【００３４】
　システム１００はクライアントデバイス１１０、コンピューティングシステム１２０、
およびネットワーク１３０を含む。幾つかの実装では、コンピューティングシステム１２
０は、トレーニングされたニューラルネットワーク１４０に基づいて話者検証モデル１４
４をクライアントデバイス１１０に提供してもよい。幾つかの実装では、話者検証モデル
１４４は、例えば、オペレーティング・システムまたはアプリケーションのコンポーネン
トとしてクライアントデバイス１１０に事前インストールされてもよい。他の実装では、
話者検証モデル１４４がネットワーク１３０上で受信されてもよい。クライアントデバイ
ス１１０は、話者検証モデル１４４を使用してユーザ１０２を当該話者検証プロセスに加
入させてもよい。後の時点でユーザ１０２のアイデンティティを検証する必要があるとき
、クライアントデバイス１１０は、話者検証モデル１４４を用いてユーザ１０２のアイデ
ンティティを検証するためにユーザ１０２の会話発声を受信してもよい。話者検証モデル
１４４をクライアントデバイス１１０にローカルに格納してもよいので、クライアントデ
バイス１１０はネットワーク１３０上の通信なしに話者検証判定を行うことができうる。
【００３５】
　図１には示していないが、幾つかの実装では、コンピューティングシステム１２０は、
クライアントデバイス１１０に格納されるニューラルネットワーク１４０ではなくまたは
それに加えて、当該トレーニングされたニューラルネットワーク１４０に基づいて話者検
証モデル１４４を格納してもよい。これらの実装では、クライアントデバイス１１０は、
ネットワーク１３０を介してコンピューティングシステム１２０と通信して話者検証モデ
ル１４４にリモートにアクセスし、それをユーザ１０２の加入のために使用してもよい。
後の時点でユーザ１０２のアイデンティティを検証する必要があるとき、クライアントデ
バイス１１０はユーザ１０２の会話発声を受信してもよく、ネットワーク１３０を介して
コンピューティングシステム１２０と通信して、当該リモートに配置された話者検証モデ
ル１４４を用いてユーザ１０２のアイデンティティを検証してもよい。コンピューティン
グシステム１２０およびコンピューティング・デバイス１１０は、互いと異なってもよく
、物理的に別々であってもよい。
【００３６】
　システム１００では、クライアントデバイス１１０は、例えば、デスクトップコンピュ
ータ、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、時計、ウェラブルコンピュ
ータ、セルラ電話、スマートフォン、音楽プレイヤ、ｅブックリーダ、ナビゲーションシ
ステム、またはユーザが対話しうる任意の他の適切なコンピューティングデバイスである
ことができる。幾つかの実装では、クライアントデバイス１１０はモバイルコンピューテ
ィングデバイスであってもよい。コンピューティングシステム１２０は１つまたは複数の
コンピュータを含むことができ、当該コンピュータのうち独立なものに対して機能を実施
してもよく、または当該機能は、複数のコンピュータにわたって実施するために分散され
てもよい。ネットワーク１３０は、有線またはワイヤレスまたはその両方の組合せである
ことができ、インターネットを含むことができる。
【００３７】
　幾つかの実装では、ユーザの電話のようなクライアントデバイス１１０は、話者検証モ
デル１４４をクライアントデバイス１１０にローカルに格納して、クライアントデバイス
１１０が、加入または検証処理のためにリモートサーバ（例えば、コンピューティングシ
ステム１２０）でのモデルに頼ることなくユーザのアイデンティティを検証できるように
してもよく、したがって通信帯域幅および時間を節約することができる。さらに、幾つか
の実装では、１つまたは複数の新たなユーザが加入するとき、本明細書で説明した話者検
証モデル１４４は当該新たなユーザを用いた話者検証モデル１４４の任意の再トレーニン
グを必要とせず、これはまた、計算的に効率的でありうる。他の実装では、ニューラルネ
ットワーク（およびしたがって当該話者検証モデル）を新たに収集されたトレーニングデ
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ータの使用に基づいて定常的に更新できるように、加入、検証、またはその両方のために
提供された所与のユーザの発声をコンピューティングシステム１２０に提供し、当該トレ
ーニングデータに追加してもよい。
【００３８】
　当該トレーニングされたニューラルネットワーク１４０を含む話者検証モデル１４４の
サイズは、クライアントデバイス１１０の記憶空間およびメモリ空間が制限されうるので
、コンパクトでありうるのが望ましい。後述のように、話者検証モデル１４４はトレーニ
ングされたニューラルネットワーク１４０に基づく。話者検証モデル１４４は、発声を特
徴付けるデータに基づいて、当該発声の話者の音声の区別的な特徴を示す話者表現を生成
するためのニューラルネットワーク１４０を含んでもよい。話者検証モデル１４４は、当
該発声の話者のアイデンティティ要求を検証できるように、当該話者表現を処理し、当該
発声の話者の音声が加入したユーザの音声と十分に同様であるかかどうかを判定するため
のさらなるコンポーネントを含んでもよい。
【００３９】
　幾つかの実装では、ニューラルネットワークは大規模な１組のトレーニングデータを用
いてトレーニングされてもよい。様々な技術を当該トレーニングデータの前処理の間に、
トレーニング自体の間に、または後トレーニング段階の間に適用して、ニューラルネット
ワークのサイズを強制および／または削減し、コンパクトなモデルサイズを実現してもよ
い。例えば、話者検証モデル１４４を、ニューラルネットワーク１４０の特定のレイヤの
みを選択することで構築してもよい。これは、クライアントデバイス１１０に格納するの
に適したコンパクトな話者検証モデルをもたらしうる。当該話者モデルに対する話者表現
を生成する際にソフトマックスまたは他の分類レイヤなしに、加入を実施してもよい。
【００４０】
　図１はまた、段階（Ａ）乃至（Ｆ）で示す、データの例示的なフローを示す。段階（Ａ
）乃至（Ｆ）を、当該示されたシーケンスで行ってもよく、または、当該示されたシーケ
ンスと異なるシーケンスで行ってもよい。幾つかの実装では、段階（Ａ）乃至（Ｆ）の１
つまたは複数をオフラインで行ってもよい。コンピューティングシステム１２０は、クラ
イアントデバイス１１０がネットワーク１３０に接続されないときに計算を実施してもよ
い。段階（Ａ）および（Ｂ）は一般に上で参照した当該トレーニング段階の間に発生する
。段階（Ｄ）は一般に加入段階の間に発生する。段階（Ｅ）乃至（Ｇ）は一般に検証段階
の間に発生する。
【００４１】
　段階（Ａ）で、コンピューティングシステム１２０は、ニューラルネットワーク１４０
の監視されたトレーニングをニューラルネットワーク１４０に提供するためのトレーニン
グ発声のサンプルを選択する。幾つかの実装では、トレーニング・サンプル１２２におけ
る発声がそれぞれ、多数の異なるトレーニング話者により話された１つまたは複数の所定
の単語から構成されてもよい。当該発声は以前に記録されておりコンピューティングシス
テム１２０により使用するためにアクセス可能とされている。各トレーニング話者は所定
の発声をコンピューティングデバイスに話してもよく、コンピューティングデバイスは当
該発声を含むオーディオ信号を記録してもよい。例えば、各トレーニング話者を、当該ト
レーニングフレーズ「Hello Phone」を話すように促してもよい。幾つかの実装では、各
トレーニング話者を、同一のトレーニングフレーズ複数回を話すように促してもよい。各
トレーニング話者の当該記録されたオーディオ信号がコンピューティングシステム１２０
に送信されてもよく、コンピューティングシステム１２０は当該記録されたオーディオ信
号を多数の異なるコンピューティングデバイスおよび多数の異なるトレーニング話者から
収集してもよい。幾つかの実装では、ユーザのアイデンティティが当該予め定義されたト
レーニングフレーズの発声から決定されたユーザの音声の特性に基づいて検証されてもよ
いという点で、ニューラルネットワーク１４０をテキスト依存の話者検証に対して最適化
してもよい。かかる実装では、ニューラルネットワーク１４０は、全ての、または実質的
に全ての、当該予め定義されたトレーニングフレーズを含む発声でトレーニングされても
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よい。他の実装では、ニューラルネットワーク１４０は、ユーザのアイデンティティが多
種多様な単語またはフレーズの発声から決定されたユーザの音声の特性に基づいて検証さ
れてもよいという点で、テキスト独立な話者検証を可能とするためにトレーニングされて
もよく、当該多種多様な単語またはフレーズの発声は予め定義されていなくてもよい。例
えば、ユーザは、自分のアイデンティティを検証するために、どの単語またはフレーズを
彼または彼女が話したいかを独立に判定でき、当該トレーニングされたニューラルネット
ワーク１４０に基づく話者検証モデルは次いで、当該話された単語またはフレーズが与え
られた場合にユーザを認証することができる。テキスト独立な話者検証を可能とするため
に、ニューラルネットワーク１４０は、多数の異なるトレーニング話者により話された多
種多様な単語またはフレーズの発声でトレーニングされてもよい。
【００４２】
　段階（Ｂ）で、ニューラルネットワーク１４０は、クライアントデバイスでユーザの加
入および検証と平行する方式でトレーニングされてもよい。したがって、コンピューティ
ングシステム１２０は、各トレーニング・サンプル１２２において、１組のシミュレート
された加入発声１２２ｂおよびシミュレートされた検証発声１２２ａを選択することがで
きる。シミュレートされた加入発声１２２ｂは、シミュレートされた話者モデルをトレー
ニング・サンプル１２２ごとに決定できるように、同一のトレーニング話者の全ての発声
であってもよい。シミュレートされた検証発声１２２ａは、シミュレートされた加入発声
１２２ｂの話者と同一の話者の発声であってもよく、または異なる話者の発声であっても
よい。トレーニング・サンプル１２２を次いでニューラルネットワーク１４０に提供でき
、シミュレートされた検証発声１２２ａがシミュレートされた加入発声１２２ｂの話者と
同一の話者により話されたか、またはシミュレートされた加入発声１２２ｂの話者と異な
る話者により話されたかどうかに関して、ニューラルネットワーク１４０の出力に基づい
て分類を行ってもよい。ニューラルネットワーク１４０は次いで、当該話者判定が正しか
ったかどうかに基づいて更新することができる。幾つかの実装では、各トレーニング・サ
ンプル１２２を、２つのクラス、即ち、（当該シミュレートされた検証発声および加入発
声の話者が同一であるサンプルに関する）マッチング話者クラス１４１ａおよび（当該シ
ミュレートされた検証発声および加入発声の話者が異なるサンプルに関する）非マッチン
グ話者クラス１４１ｂのうち１つに属するとしてラベル付けしてもよい。これらのラベル
は、同一の話者が発声１２２ａおよび発声１２２ｂを話したかどうかのグランド・トルー
スを示す。トレーニング・サンプル１２２の分類の正確性を当該サンプルのラベルに基づ
いて決定することができる。幾つかの実装では、ニューラルネットワークに対する調節は
、入力サンプルの分類の正確性に厳密に基づかなくてもよいが、一般にシミュレートされ
た検証発声１２２ａおよびシミュレートされた加入発声１２２ｂに対するニューラルネッ
トワークにより生成された話者表現の比較から決定された１つまたは複数のメトリックに
基づいてもよい。幾つかの実装では、トレーニング・サンプル１２２をトレーニングデー
タのリポジトリから選択してもよい。当該トレーニングデータのリポジトリを、発声プー
ル１２１に編成してもよい。発声プール１２１の各々は当該発声のトレーニング話者によ
りグループ化されたトレーニング発声を含んでもよい。
【００４３】
　ニューラルネットワーク１４０は、トレーニング・サンプル１２２における発声に関す
る情報を入力するための入力レイヤ、およびサンプル１２２を処理するための幾つかの隠
蔽されたレイヤを含んでもよい。当該トレーニングされたニューラルネットワーク１４０
が、サンプル１２２のシミュレートされた検証発声および加入発声のうちマッチングまた
は非マッチング話者の何れかを有するとのトレーニング・サンプル１２２の所望の分類を
生成させる出力を話者検証モデル１４４が生成するように、１つまたは複数の隠蔽された
レイヤの重みまたは他のパラメータを調節してもよい。幾つかの実装では、ニューラルネ
ットワーク１４０のパラメータをコンピューティングシステム１２０により自動的に調節
してもよい。幾つかの他の実装では、ニューラルネットワーク１４０のパラメータをコン
ピューティングシステム１２０のオペレータにより手動で調節してもよい。ニューラルネ
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ットワークのトレーニング段階を、例えば図２、３、４Ａ－Ｂ、および５Ａ－Ｂの説明に
おいて以下でより詳細に説明する。
【００４４】
　段階（Ｃ）で、ニューラルネットワーク１４０がトレーニングされると、当該トレーニ
ングされたニューラルネットワーク１４０に基づく話者検証モデル１４４が、例えば、ネ
ットワーク１３０を通じてコンピューティングシステム１２０からクライアントデバイス
１１０に送信される。幾つかの実装では、当該トレーニングされたニューラルネットワー
ク１４０、またはその一部は、話者検証モデル１４４のコンポーネントであってもよい。
話者検証モデル１４４を、１つまたは複数のユーザ１０２の発声から決定されたユーザの
音声の特性に基づいてユーザ１０２のアイデンティティを検証するように構成することが
できる。モデル１４４を、ユーザの音声の区別的な特徴を示すユーザ１０２に対する話者
表現を生成するために、ユーザ１０２の発声を特徴づけるデータを当該トレーニングされ
たニューラルネットワーク１４０への入力として提供するように構成してもよい。当該話
者表現を次いで、以前に決定されたユーザの音声のモデルと比較することができる。当該
話者表現がユーザの話者モデルと十分に同様である場合、話者検証モデル１４４は、ユー
ザ１０２のアイデンティティが正当であるという指示を出力することができる。対照的に
、当該話者表現がユーザの話者モデルと十分に同様でない場合、話者検証モデル１４４は
、ユーザ１０２のアイデンティティが無効である（検証されない）という指示を出力する
ことができる。
【００４５】
　段階（Ｄ）で、クライアントデバイス１１０で自分の音声を加入させたいと望むユーザ
１０２が、加入段階で１つまたは複数の加入発声１５２をクライアントデバイス１１０に
提供する。一般に、ユーザ１０２は、音声がニューラルネットワーク１４０のトレーニン
グで使用されなかったトレーニング話者の１つではない。幾つかの実装では、クライアン
トデバイス１１０は、トレーニング・サンプル１２２の発声において当該１組のトレーニ
ング話者により話された同一のフレーズである加入フレーズを話すことをユーザ１０２に
促してもよい。幾つかの実装では、クライアントデバイス１１０は、加入フレーズを何回
か話すようにユーザに促してもよく、当該話された加入発声に対するオーディオ信号を加
入発声１５２として記録してもよい。
【００４６】
　クライアントデバイス１１０は、加入発声１５２を使用して、クライアントデバイス１
１０の話者検証システムにおいてユーザ１０２を加入させる。一般に、ユーザ１０２の加
入はニューラルネットワーク１４０の再トレーニングなしに行われる。同一の話者検証モ
デル１４４の夫々のインスタンスは、多数の異なる話者を加入させるために、ニューラル
ネットワーク１４０における重み値または他のパラメータを変更するのを必要とせずに、
多数の異なるクライアントデバイスで使用されてもよい。話者検証モデル１４４を、再ト
レーニングニューラルネットワーク１４０なしに任意のユーザを加入させるために使用で
きるので、制限された処理要件でクライアントデバイス１１０で加入を実施してもよい。
【００４７】
　幾つかの実装では、加入発声１５２に関する情報は話者検証モデル１４４へ入力され、
話者検証モデル１４４は、ユーザ１０２に対応する基準ベクトルまたは他の１組の値を出
力してもよい。当該基準ベクトルまたは他の１組の値は、ユーザの音声の区別的な特徴を
特徴付ける話者モデルを構成してもよい。当該話者モデルをクライアントデバイス１１０
に、またはクライアントデバイス１１０から離れたコンピューティングシステムに格納し
てもよく、その結果、後にクライアントデバイス１１０により受信された発声に基づいて
生成された話者表現を当該話者モデルと比較して、後に受信された発声の各話者がユーザ
１０２であるかまたは他の話者であるかどうかを検証してもよい。
【００４８】
　段階（Ｅ）で、ユーザ１０２が、音声認証を用いてクライアントデバイス１１０へのア
クセスを得ようと試みる。ユーザ１０２は、検証段階で検証発声１５４をクライアントデ
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バイス１１０に提供する。幾つかの実装では、検証発声１５４は、加入発声１５２と同一
の、話されたフレーズの発声である。検証発声１５４は話者検証モデル１４４への入力と
して使用される。
【００４９】
　段階（Ｆ）で、クライアントデバイス１１０は、ユーザの音声が加入したユーザの当該
音声にマッチするかどうかを判定する。幾つかの実装では、ニューラルネットワーク１４
０は検証発声１５４を特徴付けるデータを処理してもよく、検証発声１５４に基づいてユ
ーザ１０２に対する話者表現を出力してもよい。幾つかの実装では、クライアントデバイ
ス１１０は、ユーザ１０２に対する話者表現を加入したユーザに対する当該話者モデルと
比較して、検証発声１５４が加入したユーザにより話されたかどうかを判定してもよい。
ニューラルネットワークの検証段階を、例えば図６に関して以下でより詳細に説明する。
【００５０】
　段階（Ｇ）で、クライアントデバイス１１０が、検証結果１５６を表す指示をユーザ１
０２に提供する。幾つかの実装では、クライアントデバイス１１０がユーザ１０２のアイ
デンティティを受理した場合、クライアントデバイス１１０は、検証が成功したという視
覚的指示またはオーディオ指示をユーザ１０２に送信してもよい。幾つかの他の実装では
、クライアントデバイス１１０がユーザ１０２のアイデンティティを受理した場合、クラ
イアントデバイス１１０はユーザ１０２に次の入力を促してもよい。例えば、クライアン
トデバイス１１０は、メッセージ「Device enabled. Please enter your search」を当該
ディスプレイに出力してもよい。幾つかの他の実装では、クライアントデバイス１１０が
ユーザ１０２のアイデンティティを受理した場合、クライアントデバイス１１０は、さら
なる入力をユーザ１０２から待つことなく後続のアクションを実施してもよい。例えば、
ユーザ１０２は検証段階の間に、クライアントデバイス１１０に対して「Hello Phone , 
search the nearest coffee shop」を話してもよい。クライアントデバイス１１０は、検
証フレーズ「Hello Phone」を用いてユーザ１０２のアイデンティティを検証してもよい
。ユーザ１０２のアイデンティティが受理された場合、クライアントデバイス１１０は、
ユーザ１０２にさらなる入力を求めることなく、最も近いコーヒー店の検索を実施しても
よい。一般に、幾つかの実装では、クライアントデバイス１１０がユーザ１０２のアイデ
ンティティを受理した場合、クライアントデバイス１１０はロックされた状態からロック
されていない状態に遷移することで応答してもよい。当該ロックされた状態において、ク
ライアントデバイス１１０の１つまたは複数の能力は無効化またはブロックであり、当該
ロックされていない状態では、当該能力は有効であり、または、ユーザ１０２がアクセス
するのに利用可能とされる。同様に、クライアントデバイス１１０は、成功した検証に応
答してより完全に特徴付けられた状態に「活性化」または遷移してもよい。
【００５１】
　幾つかの実装では、クライアントデバイス１１０がユーザ１０２のアイデンティティを
拒絶した場合、クライアントデバイス１１０は、検証が拒絶されたという視覚的指示また
はオーディオ指示をユーザ１０２に送信してもよい。幾つかの実装では、クライアントデ
バイス１１０がユーザ１０２のアイデンティティを拒絶した場合、クライアントデバイス
１１０はユーザ１０２に別の発声試行を促してもよい。幾つかの実装では、試行の数が閾
値を超過した場合、クライアントデバイス１１０は、ユーザ１０２が自分のアイデンティ
ティをさらに検証するのを試みるのをブロックしてもよい。
【００５２】
　図２を参照すると、ニューラルネットワーク２０６をトレーニングするための例示的な
システム２００のブロック図が示されている。図２により示されたトレーニング段階が完
了すると、当該トレーニングされたニューラルネットワーク２０６は、話者の発声を特徴
付けるデータを処理し、当該話者の音声の区別的な特徴を示す当該話者に対する話者表現
を生成することができる。当該話者表現はついで、加入段階の間に当該話者に対する話者
モデルを生成するか、または検証段階の間に当該話者のアイデンティティを検証する際に
話者検証モデルにより使用されてもよい。
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【００５３】
　一般に、図２は、ニューラルネットワーク２０６が、後に話者検証タスクを実施するク
ライアントデバイスで発生する加入および検証段階と平行する方式でトレーニングされて
もよいことを示す。トレーニング発声を有限数の話者から当該話者の各々に対する対応す
るクラスに分類するためにニューラルネットワーク２０６をトレーニングする幾つかのア
プローチとは異なり、図２のニューラルネットワーク２０６は、所与の発声の特定の話者
を決定するためにトレーニングされない。その代わり、ニューラルネットワーク２０６は
、当該発声の何れかを特定の話者イデンティティと必ずしもマッチすることなく、区別的
かつ所与の発声の話者が別の１組の発声の話者と同一であるか否かを判定するために使用
可能である話者表現を生成するためにトレーニングされる。このように、トレーニングの
間に最適化された損失関数は、検証段階の間に当該話者検証モデルにより利用される同一
の関数である。換言すれば、検証の間に、検証発声に基づく話者表現は加入したユーザに
対する話者モデルと比較される。当該話者表現が当該話者モデルと十分に同様である場合
、検証発声の話者のアイデンティティが検証される。図２に示す当該アプローチはトレー
ニングの間に同様な技術を使用する。即ち、シミュレートされた話者モデル２１４が１つ
または複数の加入発声に対する話者表現に基づいて生成され、話者表現２０８はまた、シ
ミュレートされた検証発声２０２に対して生成される。ニューラルネットワーク２０６の
重み値および他のパラメータは、シミュレートされた検証発声２０２をシミュレートされ
た加入発声２０４ａ乃至ｎと同一または異なる話者により話されているとして分類する際
のエラーを最小化するために、トレーニングの間に調節される。
【００５４】
　図２は、シミュレートされた検証発声２０２を特徴づけるデータおよび１つまたは複数
のシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎを特徴づけるデータを含むトレーニングデ
ータのサンプルに基づく単一のトレーニングの反復の前方パスを示す。実際に、ニューラ
ルネットワーク２０６は、多数の反復およびトレーニングデータの多数の異なるサンプル
にわたってトレーニングされる。各反復により、ニューラルネットワーク２０６を、当該
各反復に対するトレーニングデータの対応するサンプルを処理した結果に基づいて調節し
てもよい。図４Ａおよび４Ｂは、さらに以下で説明するように、シミュレートされた検証
発声２０２およびシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎが選択されうる例示的な技
術を示す。特定のサンプルに対するシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎは一般に
、同一のトレーニング話者により話された全ての発声である。シミュレートされた加入発
声２０４ａ乃至ｎの話者は異なるトレーニングの反復に対するトレーニングデータの異な
るサンプルの間で異なってもよいが、所与のトレーニング反復に対する所与のトレーニン
グ・サンプルにおいて、加入発声２０４ａ乃至ｎの全ては一般に同一のトレーニング話者
により話される。シミュレートされた検証発声２０２はシミュレートされた加入発声２０
４ａ乃至ｎの話者と同一のトレーニング話者により話されているかもしれず、または、シ
ミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの話者と異なるトレーニング話者により話され
ているかもしれない。当該話者がシミュレートされた検証発声２０２とシミュレートされ
た加入発声２０４ａ乃至ｎの両方の間で同一であるトレーニングデータのサンプルに対し
て、当該サンプルを「マッチング」サンプルとしてラベル付けしてもよい。当該話者がシ
ミュレートされた検証発声２０２およびシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの間
で異なるトレーニングデータのサンプルに対して、当該サンプルを「非マッチング」サン
プルとしてラベル付けしてもよい。当該ラベルは当該トレーニング・サンプルの真の分類
を表してもよく、トレーニングの前の前処理段階で決定してもよい。幾つかの実装では、
ニューラルネットワーク２０６の出力に基づくトレーニング・サンプルの当該推定された
分類は、当該トレーニング・サンプルに対するラベルにより示される真の分類と比較して
、ニューラルネットワーク２０６を調節するかどうかを判定してもよい。
【００５５】
　幾つかの実装では、当該トレーニング・サンプルにおけるデータは、当該シミュレート
された検証発声および加入発声２０２、２０４ａ乃至ｎに対する生のオーディオ信号はで
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なくてもよい。その代わり、発声２０２、２０４ａ乃至ｎが、ニューラルネットワーク２
０６により処理するための適切なフォーマットに処理および変換されていてもよい。例え
ば、当該トレーニング・サンプルにおけるデータは、生のオーディオ信号自体ではなく、
当該シミュレートされた検証発声および加入発声２０２、２０４ａ乃至ｎの各特徴を特徴
付けてもよい。幾つかの実装では、当該トレーニング・サンプル内のシミュレートされた
発声２０２、２０４ａ乃至ｎの各々を表すデータは各発声に対する１つまたは複数のログ
フィルタバンクを含んでもよい。幾つかの実装では、各発声を当該発声に対する複数のフ
レームに分割してもよく、別々のログフィルタバンクを当該発声のフレームごとに生成す
ることができる。例えば、当該発声の各フレームは例えば４０個のログフィルタバンクに
より表されてもよい。
【００５６】
　幾つかの実装では、シミュレートされた検証発声２０２を特徴づけるデータおよびシミ
ュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの各々を特徴づけるデータをニューラルネットワ
ーク２０６を通じて一度（即ち、単一のパスで）処理することができる。したがって、所
与の発声に対するトレーニングデータが各々各１組のログフィルタバンクにより表された
複数のフレームに分割されているが、当該発声の全体に対するフレームの全てを特徴づけ
るデータを、ニューラルネットワークを通じて単一のパスで処理するために、ニューラル
ネットワーク２０６に（例えば、それぞれ４０個のログフィルタバンクを有する８０個の
フレームに対する８０ｘ４０個の特徴ベクトルとして）入力することができる。これは、
当該フレームを別々に処理するために、当該発声のフレームごとにデータをニューラルネ
ットワーク２０６に独立して入力するのとは対照的である。他の実装では、各発声２０２
、２０４ａ乃至ｎの全体を特徴づけるデータを単一のパスでニューラルネットワーク２０
６を通じて処理するためにニューラルネットワーク２０６をトレーニングするのではなく
、発声２０２、２０４ａ乃至ｎの独立なフレームを特徴づけるデータを、ニューラルネッ
トワーク２０６への入力として提供することができる。
【００５７】
　幾つかの実装では、シミュレートされた検証発声および加入発声２０２、２０４ａ乃至
ｎを１つまたは複数の追加の技術に従って事前に処理してもよい。例えば、ニューラルネ
ットワーク２０６の構造は、トレーニング発声が全て固定された長さ（例えば、０．８秒
のオーディオ）を有するのを要求してもよい。少なくとも幾つかの発声２０２、２０４ａ
乃至ｎはしたがって、長い発声を均一な長さに刈り込み、かつ／または幾つかの短い発声
をパディングして長いクリップを作成した結果であってもよい。他の実装では、しかし、
ニューラルネットワーク２０６は可変長さ発声を処理できてもよく、この場合、トレーニ
ングデータ内の発声２０２、２０４ａ乃至ｎを固定された長さに刈り込むかまたはパディ
ングしてもよい。発声２０２、２０４ａ乃至ｎに対するオーディオはまた均一化されてい
てもよく、雑音の存在において堅牢に実施されるようにニューラルネットワークがトレー
ニングされることを保証するために、トレーニング発声２０２、２０４ａ乃至ｎに雑音が
追加されているかまたはそこから雑音が除去されていてもよい。
【００５８】
　点線ボックス２１５内のシステム２００の部分は、複数のシミュレートされた加入発声
２０４ａ乃至ｎを特徴づけるデータがシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの特定
のトレーニング話者に対するシミュレートされた話者モデル２１４を生成するために使用
されるという点で、話者検証プロセスの加入段階をシミュレートする。シミュレートされ
た加入発声２０４ａ乃至ｎの各々を特徴づけるそれぞれのデータはニューラルネットワー
ク２０６ニューラルネットワーク２０６の入力レイヤに別々に入力される。ニューラルネ
ットワーク２０６は１つまたは複数の隠蔽されたレイヤを通じて当該データを処理し、シ
ミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの各々に対する各話者表現２１０ａ乃至ｎを生
成する。例えば、図２に示すように、話者表現１（２１０ａ）はシミュレートされた加入
発声１に基づいてニューラルネットワーク２０６により生成される（２０４ａ）。同様に
、話者表現２（２１０ｂ）はシミュレートされた加入発声２に基づいてニューラルネット
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ワーク２０６により生成される（２０４ｂ）。話者表現はしたがって、シミュレートされ
た加入発声２０４ａ乃至ｎの各々に対するニューラルネットワーク２０６により生成され
てもよい。幾つかの実装では、話者表現２１０ａ乃至ｎを、ニューラルネットワーク２０
６を通じてシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの各々を逐次的に処理することで
生成してもよい。幾つかの実装では、話者表現２１０ａ乃至ｎを、発声２０４ａ乃至ｎを
特徴付けるデータを、シミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの各々に対するニュー
ラルネットワーク２０６の各インスタンスと並列に処理することで並列に生成することが
できる。話者表現２１０ａ乃至ｎは一般にそれぞれ、シミュレートされた加入発声２０４
ａ乃至ｎの対応する１つに基づいてニューラルネットワーク２０６により決定された、当
該シミュレートされた加入トレーニング話者の音声の区別的な特性を表す値の集合を含む
。幾つかの実装では、話者表現２１０ａ乃至ｎはニューラルネットワーク２０６の最後の
隠蔽されたレイヤの重み値または他のパラメータを示してもよい。幾つかの実装では、話
者表現２１０ａ乃至ｎは、ニューラルネットワーク２０６がソフトマックス出力レイヤな
しに構成されたときの、ニューラルネットワーク２０６の最終的な出力であってもよい。
【００５９】
　シミュレートされた話者モデル２１４を生成するために、話者表現２１０ａ乃至ｎを図
２のボックス２１２に示すように平均化することができる。したがって、シミュレートさ
れた話者モデル２１４は、シミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎのトレーニング話
者の音声の区別的な特性を表す値の集合を定義してもよい。シミュレートされた話者モデ
ル２１４を決定するために複数の話者表現２１０ａ乃至ｎを平均化することで、当該異な
るシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎの間の話者の音声の変形を平滑化すること
ができる。シミュレートされた話者モデル２１４は、独立な話者表現２１０ａ乃至ｎの何
れかよりも高信頼な話者の音声の表現であってもよい。これは、所与のシミュレートされ
た加入発声２０４ａ乃至ｎの特質を独立に反映してもよい。
【００６０】
　幾つかの実装では、トレーニングデータの各サンプル内のシミュレートされた加入発声
２０４ａ乃至ｎの総数はトレーニングの反復ごとに変化してもよい。例えば、第１のトレ
ーニングの反復に対する第１のトレーニング・サンプルは９個のシミュレートされた加入
発声２０４ａ乃至ｎを含んでもよい。第２のトレーニングの反復に対する第２のトレーニ
ング・サンプルは、しかし、４個のシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎのみを含
んでもよい。他の実装では、トレーニングデータの各サンプル内のシミュレートされた加
入発声２０４ａ乃至ｎの総数はトレーニングの反復ごとに固定されていてもよい。例えば
、ニューラルネットワーク２０６は、当該１組のトレーニングデータが反復ごとに全体で
５個のシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎを含む一連の反復でトレーニングされ
てもよい。幾つかの実装では、当該トレーニングの反復の１つ、一部または全部を、単一
のシミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎのみを含むトレーニング・サンプルで実施
してもよい。
【００６１】
　話者表現２１０ａ乃至ｎが、シミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎを特徴付ける
データから生成されたのと同一の方式で、話者表現２０８を、シミュレートされた検証発
声２０２を特徴付けるデータから生成することができる。当該シミュレートされた検証発
声２０２を特徴付けるデータ（例えば、検証発声２０２の特徴を特徴づけるログフィルタ
バンク値）をニューラルネットワーク２０６の入力レイヤに提供することができる。ニュ
ーラルネットワーク２０６次いで、当該ネットワークの１つまたは複数の隠蔽されたレイ
ヤを通じて入力を処理する。ニューラルネットワーク２０６の出力は、シミュレートされ
た検証発声２０２を話した話者の音声の区別的な特性を示す値の集合を定義する話者表現
２０８である。
【００６２】
　ニューラルネットワーク２０６のトレーニングの間の検証段階とさらに並行するために
、シミュレートされた検証発声２０２に基づく話者表現２０８は、例えば、検証段階の間
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に話者検証モデルによりクライアントデバイスで行われるのと同一の方式でシミュレート
された話者モデル２１４と比較されることができる。幾つかの実装では、当該比較を、（
１）シミュレートされた話者表現２０８に対して値の集合を定義する第１のベクトルおよ
び（２）シミュレートされた話者モデル２１４に対する値の集合を定義する第２のベクト
ルの余弦距離を（ブロック２１６に示すように）取得することにより実施することができ
る。ロジスティック回帰２１８を次いで当該距離に適用して、シミュレートされた検証発
声２０２を話したトレーニング話者が、シミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎを話
したトレーニング話者と同一であるかまたは異なるかどうかを推定することができる。こ
れは、マッチング話者クラスに対する第１のブロック２２０ａ、および非マッチング話者
クラスに対する第２のブロック２２０ｂにより図２で表されている。幾つかの実装では、
ロジスティック回帰２１８と異なる分類技術を適用して、シミュレートされた検証発声２
０２を話したトレーニング話者が、シミュレートされた加入発声２０４ａ乃至ｎを話した
トレーニング話者と同一であるかまたは異なるかどうかに関する判定を行ってもよい。例
えば、ヒンジレイヤまたはソフトマックスレイヤを幾つかの代替的な分類に対して使用し
てもよい。図２に示すような２つのクラスモデルでは、当該そフトマックスおよびロジス
ティック回帰技術は同一のまたは同様な最適化機能を使用してもよい。
【００６３】
　ニューラルネットワーク２０６の重み値または他のパラメータを次いで、ブロック２２
２により表されるように、シミュレートされた検証発声２０２に対する話者表現２０８の
シミュレートされた話者モデル２１４との比較の結果に基づいて、調節することができる
。例えば、当該トレーニング・サンプルが真に非マッチング話者を有するとしてラベル付
けされ、不正確に分類されたトレーニング・サンプルがマッチング話者を有するとして分
類された場合、ニューラルネットワーク２０６はエラーを補正するように自動的に調節さ
れてもよい。より一般に、ニューラルネットワーク２０６を最適化して、話者サンプルを
マッチングするための類似性スコアを最大化するか、または、ロジスティック回帰による
スコア出力を最適化してもよく、ニューラルネットワーク２０６をまた最適化して、非マ
ッチング話者サンプルに対する類似性スコアを最小化するか、またはロジスティック回帰
によるスコア出力を最適化してもよい。幾つかの実装では、ニューラルネットワーク２０
６に対する調節を、トレーニングの反復ごとに各トレーニング・サンプルの結果に応答し
て行うことができ、またはニューラルネットワーク２０６をトレーニングの反復の幾つか
のみの結果に基づいて調節してもよい。幾つかの実装では、ニューラルネットワーク２０
６を、話者表現２０８および非マッチング話者に対するシミュレートされた話者モデル２
１４の間の距離（即ち、差異の最大化）を最大化し、話者表現２０８およびマッチング話
者に対するシミュレートされた話者モデル２１４の間の距離を最小化（即ち、差異を最小
化）するように調節してもよく。幾つかの実装では、トレーニング・サンプルをマッチン
グ話者クラス２２０ａまたは非マッチング話者クラス２２０ｂの何れかに属するとして分
類するための硬判定をトレーニング段階の間に行わなくてもよいことに留意されたい。寧
ろ、ニューラルネットワーク２０６を、ロジスティック回帰レイヤ２１８により出力され
る当該スコアを最適化するか、または、１つまたは複数の他のメトリックを最適化する方
式で調節してもよい。
【００６４】
　次に図３を参照すると、話者検証モデルで使用されうるニューラルネットワークをトレ
ーニングするための例示的なプロセス３００の流れ図が示されている。幾つかの実装では
、プロセス３００を、図１からのコンピューティングシステム１２０および図２からのコ
ンピューティングシステム２００のような本明細書で説明するコンピューティングシステ
ムにより実行してもよい。
【００６５】
　プロセス３００は段階３０２で開始し、第１の１組のトレーニングデータが選択される
（即ち、第１のトレーニング・サンプル）。第１の１組のトレーニングデータは、シミュ
レートされた検証発声を特徴づけるデータおよび１つまたは複数のシミュレートされた加
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入発声を特徴づけるデータを含むことができる。当該トレーニングセットにおける発声は
、それらがトレーニング段階の間に話者検証の加入段階および検証段階を並行させるかま
たは「シミュレート」する方式でトレーニングプロセスで使用されるという点で、「シミ
ュレートされる」。しかし、当該発声自体は一般に、トレーニング話者により話された記
録された会話の実際のスニペットである。当該トレーニング話者は一般に、当該話者検証
プロセスの実際の加入および検証段階の間に発声を提供した同一の話者ではない。下記で
さらに説明する図４Ａおよび４Ｂは、当該シミュレートされた検証発声および加入発声を
選択するための例示的な技術を示す。
【００６６】
　当該選択された１組のトレーニングデータ（即ち、選択されたサンプル）を、それがマ
ッチング話者の会話または非マッチング話者に対するサンプルを表すかどうかに従ってラ
ベル付けしてもよい。当該シミュレートされた検証発声の話者が当該シミュレートされた
加入発声の話者と同じである場合、当該１組のトレーニングデータはマッチング話者サン
プルとしてラベル付けされる。当該シミュレートされた検証発声の話者が当該シミュレー
トされた加入発声の話者と異なる場合、当該１組のトレーニングデータが非マッチング話
者サンプルとしてラベル付けされる。幾つかの実装では、当該ラベルを、マッチングまた
は非マッチングサンプルの何れかであるとして当該１組のトレーニングデータの推定され
た分類が正確であるか否かを判定するために、後にトレーニングプロセス３００において
使用することができる。
【００６７】
　幾つかの実装では、選択された１組のトレーニングデータは、シミュレートされた検証
発声および加入発声に対する生のオーディオ信号ではなく、その代わり当該発声の特徴を
特徴付けるデータを含んでもよい。例えば、当該１組のトレーニングデータで表された各
発声は、当該発声の固定長のフレームに対して決定された１組のログフィルタバンクによ
り特徴付けられることができる。当該発声のフレームごとの当該ログフィルタバンクをつ
いで、ニューラルネットワークへの入力として提供され当該発声の全体を分類する単一の
１組の入力値に連結してもよい。
【００６８】
　プロセス３００の段階３０４および３０６で、話者表現は、第１の１組のトレーニング
データで分類される発声の各々に対して決定される。当該話者表現はそれぞれ、当該各話
者表現に対する対応する発声を話した当該トレーニング話者の音声の区別的な特徴を示す
値の集合であることができる。例えば、第１の話者表現が当該シミュレートされた検証発
声に基づいて生成されてもよく、各第２の話者表現が当該シミュレートされた加入発声の
各々に基づいて生成されてもよい。当該話者表現を生成するために、発声を特徴づけるデ
ータが、トレーニングされているニューラルネットワークの入力レイヤに提供される。ニ
ューラルネットワークは次いで、当該ネットワークの１つまたは複数の隠蔽されたレイヤ
を通じて当該入力データを処理する。当該話者表現は次いでニューラルネットワークの出
力である。幾つかの実装では、当該出力は、ソフトマックスレイヤではない出力レイヤで
出力される。当該出力を提供する最終的なレイヤは完全に接続された線形レイヤであって
もよい。幾つかの実装では、当該話者表現は、ソフマックス出力レイヤの出力ではなく、
ニューラルネットワークの最後の隠蔽されたレイヤで生成された値またはその活性化を含
んでもよい。幾つかの実装では、ニューラルネットワークをソフトマックス出力レイヤな
しで構成してもよい。
【００６９】
　段階３０８で、当該シミュレートされた加入発声に対応する話者表現が、シミュレート
された話者モデルを生成するために結合される。当該シミュレートされた話者モデルは、
当該シミュレートされた加入発声に対する話者表現の平均であることができる。当該話者
表現を平均化することで、当該トレーニング話者の音声を特徴づける高信頼のモデルを決
定することができる。例えば、当該話者が当該シミュレートされた加入発声の各々を話し
た方式の変形を、当該シミュレートされた検証発声に対する話者表現が比較される堅牢な
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ベースラインで当該話者モデルを使用できるように、平滑化してもよい。幾つかの実装で
は、プロセス３００は、当該シミュレートされた加入発声に対する話者表現のサブセット
のみを選択して、当該シミュレートされた話者モデルを生成する際に結合してもよい。例
えば、当該シミュレートされた加入発声の各々または当該対応するシミュレートされた加
入発声の品質の測定値を決定してもよい。プロセス３００はついで、当該シミュレートさ
れた話者モデルを生成するために使用される１組の表現に含めるために、閾値品質スコア
を満たすこれらの話者表現のみ、または対応する発声が閾値品質スコアを満たすこれらの
話者表現を選択してもよい。
【００７０】
　段階３１０で、シミュレートされた検証発声に対する話者表現がシミュレートされた話
者モデルと比較される。幾つかの実装では、二進クラシファイアが、マッチング話者を表
すかまたは表さないとしてデータサンプルを分類するために使用される。幾つかの実装で
は、当該比較は、当該シミュレートされた検証発声に対する話者表現および当該シミュレ
ートされた話者モデルの間の類似性の測定値を決定するステップを含むことができる。例
えば、類似性の測定値は、当該話者表現に対する値のベクトルと当該シミュレートされた
話者モデルに対する値のベクトルの間の余弦距離であってもよい。類似性の測定値はつい
で、マッチング話者サンプルまたは非マッチング話者サンプルの何れかとして第１の１組
のトレーニングデータの分類を推定するために使用されてもよい。例えば、類似性の測定
値が十分に高い（例えば、閾値類似性スコアを満たす）場合、ロジスティック回帰を、当
該１組のトレーニングデータをマッチング話者のクラスにマップするために使用してもよ
い。他方、類似性の測定値が低すぎる（例えば、閾値類似性スコアを満たさない）場合、
ロジスティック回帰を、当該１組のトレーニングデータを非マッチング話者のクラスにマ
ップするために使用してもよい。
【００７１】
　次に、段階３１２で、ニューラルネットワークの１つまたは複数のパラメータを、シミ
ュレートされた検証発声に対する話者表現およびシミュレートされた話者モデルの間の段
階３１０での比較の結果に基づいて調節してもよい。例えば、当該トレーニングデータが
非マッチング話者サンプルとしてラベル付けされた場合に、隠蔽されたレイヤにおける様
々なノードの重み、またはニューラルネットワークの他のパラメータを調節して、当該話
者表現および当該シミュレートされた話者モデルの間の距離を増大（類似性スコアを減少
）させてもよい。さらに、当該トレーニングデータがマッチング話者サンプルとしてラベ
ル化された場合に、ニューラルネットワークの重みまたは他のパラメータを調節して、当
該話者表現および当該シミュレートされた話者モデルの間の距離を削減（当該類似性スコ
アを増大）させてもよい。一般に、トレーニングプロセス３００の各反復は各加入段階お
よび各検証段階をシミュレートすることを意図しているので、ニューラルネットワークを
調節して、話者検証の間に実際の加入および検証段階に適用されるたものと同一の損失関
数を最適化してもよい。このアプローチの１つの利益は、ニューラルネットワークが、よ
り正確な検証話者のアイデンティティのための話者検証モデルにおいて使用できる話者表
現をより良く生成するためにトレーニングされるということである。例えば、幾つかの実
装では、ニューラルネットワークをトレーニングするときに考慮されない発声の実際の検
証の間に追加の後処理ステップが行われない。これらの技術を、ニューラルネットワーク
をトレーニングするための「エンド・ツー・エンド」のアプローチと考えてもよい。
【００７２】
　最後に、段階３１４で、次に１組のトレーニングデータが、トレーニングニューラルネ
ットワークの別の反復に対して選択される。再度、この段階で選択された当該１組のトレ
ーニングデータはシミュレートされた検証発声を特徴付けるデータおよび１つまたは複数
のシミュレートされた加入発声を特徴付けるデータを含んでもよい。プロセス３００はつ
いで、段階３０４乃至３１２を反復し、追加のトレーニングの反復に対するトレーニング
データの追加のセットを限界に達するまで選択し続けてもよい。幾つかの実装では、当該
限界が、利用可能なトレーニングデータの全てが期限切れになることから生じてもよい。
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幾つかの実装では、プロセス３００をターゲット性能レベルに到達するまで続けてもよい
。例えば、何回かのトレーニングの反復の後、ニューラルネットワークを、トレーニング
プロセス３００の間に使用されなかった差し出された１組のデータに対してテストしても
よい。トレーニングを、当該差し出されたセット上の試験が、ニューラルネットワークが
少なくともターゲット性能レベルを達成したことを示すまで、続けてもよい。
【００７３】
　次に図４Ａおよび４Ｂを参照すると、話者検証モデルに対するニューラルネットワーク
をトレーニングする際に使用するためのトレーニングデータのセットを選択するための例
示的な技術を示す略図が示されている。幾つかの実装では、図４Ａおよび４Ｂに関して説
明された技術は、多数のトレーニングの反復にわたって選択されたトレーニング発声の多
様性を保証することができる。これは、所与の数のトレーニング発声に対してニューラル
ネットワークをより良く実施することをもたらしうる。
【００７４】
　幾つかの実装では、当該利用可能なトレーニング発声の全部のまたは一部を複数のグル
ープ４１０ａ乃至ｎにクラスタ化してもよい。グループ４１０ａ乃至ｎを、トレーニング
発声のグループの集合を含む発声プール４０８にさらに構成してもよい。当該トレーニン
グ発声を幾つかの実装では話者によりグループ化してもよい。例えば、グループ４１０ａ
は、全て第１の話者により話された複数の発声を含み、グループ４１０ｎは全て別の話者
により話された複数の発声を含む。したがって、グループ４１０ａ乃至ｎの各々は異なる
話者に対応してもよい。グループ４１０ａ乃至ｎは全て同一のトレーニング発声の数を含
んでもよく、またはトレーニング発声の数はグループ４１０ａ乃至ｎの異なるものの間で
変化してもよい。
【００７５】
　トレーニングの反復ごとに、発声プール４０８にアクセスしてもよく、特定の発声を、
各トレーニングの反復における入力として適用されるトレーニングデータのサンプルに対
して選択してもよい。例えば、図４Ａは、入力サンプル４０２としてトレーニングの反復
のために発声プール４０８からランダムに選択された１つの１組のトレーニングデータを
示す。第１の話者に対応する第１の発声グループは、当該シミュレートされた話者モデル
を生成する際に使用するための発声プール４０８内のグループ４１０ａ乃至ｎから選択す
ることができる。当該グループをランダムにまたは別の方式で選択してもよい。当該選択
されたグループ、例えば、図４Ａのグループ４１０ａから、当該第１の話者の発声のサブ
セットが、入力サンプル４０２内のシミュレートされた加入発声４０６として選択される
。このサブセットは一般に複数の発声を含み、或るトレーニングの反復から別の反復へと
、同一数または異なる数の発声を含んでもよい。当該選択されたグループ、例えば、グル
ープ４１０ａからの発声をランダムに選択してもよく、その結果、当該発声の異なる組合
せが、異なるトレーニングの反復において第１の話者に対する異なるシミュレートされた
話者モデルを生成するために使用される。
【００７６】
　発声４０４もシミュレートされた検証発声として選択される。発声４０４は、当該トレ
ーニングの反復が加入発声４０６とのマッチまたは非マッチの１例であるかどうかに依存
して、第１の話者または異なる話者の発声であってもよい。マッチングおよび非マッチン
グの例の両方がトレーニングで使用される。結果として、幾つかのトレーニングの反復に
対して、発声４０４は、第１の話者の発声、例えば、グループ４１０ａからの発声である
。他のトレーニングの反復に対して、発声４０４は、図４Ａに示すように、第１の話者と
異なる第２の話者の発声であり、その結果入力サンプル４０２はシミュレートされた検証
発声４０４とシミュレートされた加入発声４０６の間のマッチを表さない。
【００７７】
　図４Ａの例では、特定の発声が、シミュレートされた検証発声４０４として第２の発声
グループ４１０ｎから選択される（例えば、ランダムに選択される）。幾つかの実装では
、（発声４０４がそこから選択される）第２の発声グループを、発声プール４０８内のグ
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ループ４１０ａ乃至ｎからランダムに、または、グループ４１０ａ乃至ｎの変化する選択
のパターンに従って選択してもよい。他の実装では、当該シミュレートされた加入発声の
話者と同一の話者からの別の発声が当該シミュレートされた検証発声として適用されるべ
きかどうかに関してランダムな選択を行ってもよい。したがって、おそらく当該ランダム
な選択がバイアスされ、その結果、シミュレートされた検証発声４０４がシミュレートさ
れた加入発声の話者４０６と同一の話者の発声であるという５０パーセントの可能性が存
在する。当該ランダムな選択の結果が、入力サンプル４０２がマッチング話者サンプルで
あるというものである場合、シミュレートされた検証発声４０４を、シミュレートされた
加入発声４０６が選択された発声のグループと同一の発声のグループ４１０から選択する
ことができる。しかし、当該ランダムな選択の結果が、入力サンプル４０２が非マッチン
グ話者サンプルであるというものである場合、シミュレートされた検証発声４０４を、シ
ミュレートされた加入発声４０６がそこから選択された発声のグループと異なる話者に対
応する発声４１０の異なるグループから選択することができる。
【００７８】
　一般に、図４Ａにより示される選択技術は、話者の異なる組合せからの発声を異なるト
レーニングの反復で適用させることができる。例えば、第１のトレーニングの反復におい
て、当該シミュレートされた加入発声は第１の話者により話されているかもしれず、当該
シミュレートされた検証発声はまた第１の話者により話されているかもしれない。第２の
トレーニングの反復において、当該シミュレートされた加入発声は第２の話者により話さ
れているかもしれず、当該シミュレートされた検証発声は第３の話者により話されている
かもしれない。次に第３のトレーニングの反復において、当該シミュレートされた加入発
声は第１の話者により話されているかもしれず、当該シミュレートされた検証発声は第２
の話者により話されているかもしれない。幾つかの実装では、異なる順列を生成するかま
たは当該シミュレートされた検証発声と加入発声の話者の間の入力サンプル４０２におけ
る順列数を最大化する方式で発声４１０ａ乃至ｎのグループをランダムに選択せずその代
わり決定的に発声４１０ａ乃至ｎのグループを選択する、選択アルゴリズムを使用しても
よい。単純な例として、３つの異なるトレーニング話者からの発声の３つのグループＡ、
Ｂ、およびＣが発声プール４０８で利用可能であった場合、９個の異なる入力サンプル４
０２が９個のトレーニングの反復、即ち、（Ａ、Ａ）、（Ａ、Ｂ）、（Ａ、Ｃ）、（Ｂ、
Ａ）、（Ｂ、Ｂ）、（Ｂ、Ｃ）、（Ｃ、Ａ）、（Ｃ、Ｂ）、および（Ｃ、Ｃ）に関して生
成されてもよい。トレーニングの反復はまた、これらの同一のグループのペアとともに生
じうるが、当該グループ内では異なる発声が選択される。
【００７９】
　本明細書で説明する当該トレーニングアプローチの１つの履歴は、事前に選択された数
の話者のうち特定の話者に属するとして入力を分類するためにニューラルネットワークを
トレーニングすることを含む他のアプローチと対照的に、より多くの様々な話者を当該ネ
ットワークをトレーニングするために使用してもよい。さらに、高信頼のトレーニングを
保証するためにトレーニング話者ごとに要求される（トレーニング話者ごとに実際に使用
される当該１つまたは複数の発声以外の）最小数のトレーニング発声はない。なぜならば
、当該ネットワークは特定の話者に対してトレーニングされず、その代わり所与の入力サ
ンプル４０２が当該シミュレートされた検証発声および加入発声の中にマッチング話者ま
たは非マッチング話者があるかどうかに基づいてトレーニングされるからである。
【００８０】
　図４Ｂは、ニューラルネットワークのトレーニングの間に入力サンプルに関する発声を
選択するためのシャッフル技術の略図４００ｂを示す。本図に示すように、トレーニング
・サンプルのバッチにおけるサンプルは全て、当該バッチ内のトレーニング・サンプルの
間の発声の良好なシャッフルおよび多様性を取得するために異なるプールから来ることが
できる。当該シャッフル技術は、より堅牢なおよび高信頼のニューラルネットワークのト
レーニングをもたらしうる。
【００８１】
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　図５Ａおよび５Ｂを参照すると、話者検証モデルで使用されうる例示的なニューラルネ
ットワーク５０２、５１２のブロック図が示されている。幾つかの実装ではニューラルネ
ットワーク５０２、５１２の何れかを、図１乃至４Ｂおよび６に関して説明した技術を実
装するために使用してもよく、図２乃至４Ｂに関して説明したトレーニング技術を含む。
【００８２】
　図５Ａのディープ・ニューラルネットワーク５０２のアーキテクチャは、ローカルに接
続されたレイヤ５０４を含み、それに続いて１つまたは複数の完全に接続された隠蔽され
たレイヤ５０６ａ乃至ｎを含む。ローカルに接続されたレイヤ５０４および完全に接続さ
れたレイヤ５０６ａ乃至ｎは整流線形ユニット（ＲｅＬＵ）を有してもよい。ネットワー
ク５０２の最後のレイヤは完全に接続された線形レイヤ５０８であり、これは、入力発声
（または発声のフレーム）５０３ａに基づいて話者表現５１０ａを出力する。表現５１０
ａの前の最後のレイヤ５０２は、幾つかの実装では、非負の活性化を全空間にマップし、
投影を決定するための線形レイヤである。当該全空間は、ＲｅＬｕ活性化がｙ＝ｍａｘ（
ｘ、０）のような関数でありうるという概念を指す。したがって、当該話者表現を形成す
る活性化（ｙ）は常に正のベクトルであってもよい。かかる活性化関数が線形活性化関数
ｙ＝ｘにより変更される場合、当該話者表現を潜在的に正負の値を有するベクトルとして
生成することができる。後者は、例えば、それに余弦距離比較関数が続くとき、当該話者
のより適切な表現であることができる。
【００８３】
　ニューラルネットワーク５０２の構成は一般に、固定された長さのトレーニング発声、
または固定された数の発声のフレームを処理することができる。ニューラルネットワーク
５０２がトレーニングされ、後に加入および検証段階における実行時の間に使用されると
き、発声を適切に刈り込みまたはパディングして、当該発声がニューラルネットワーク５
０２により処理するために要求される固定長を有することを保証してもよい。結果として
、ニューラルネットワーク５０２は、単一のパス、例えば、ディープ・ニューラルネット
ワーク５０２を通じた単一の前方伝播で話者表現を計算することができる。これにより、
当該話者表現を、発声の異なる部分の逐次的処理を含む技術より低いレイテンシで生成す
ることができる。
【００８４】
　次に、図５Ｂに示すニューラルネットワーク５１２は、再帰型ニューラルネットワーク
である。ニューラルネットワーク５０２のアーキテクチャと異なり、ニューラルネットワ
ーク５１２は可変長の入力発声を処理することができる。例えば、発声５０３ｂは、ニュ
ーラルネットワーク５１２が使用されているコンテキストに依存して、トレーニング発声
、加入発声、または検証発声であってもよい。発声５０３ｂを複数のフレームに分割して
もよく、当該複数のフレームは固定長を有してもよい。ニューラルネットワーク５１２に
入力されたフレームの数は、発声５０３ｂの全体の長さの関数であってもよい。換言すれ
ば、長い発声はより多くのフレームを有してもよく、短い発声はより少ないフレームを有
してもよい。発声５０３ｂのフレームは長短期メモリ（ＬＳＴＭ）レイヤ５１６に入力さ
れる。１つまたは複数の追加の隠蔽されたレイヤがＬＳＴＭレイヤ５１６に続いてもよい
。ネットワーク５１２の最後のレイヤは再度、完全に接続された線形レイヤ５１８である
。幾つかのケースでは、完全に接続された線形レイヤ５１８は、非負の活性化を当該全空
間にマッピングし、投影を決定することで話者表現５１０ｂを出力してもよい。ニューラ
ルネットワーク５１２は可変長さ発声を扱うことができるので、これは発声の単語または
フレーズが予め定義されず異なる発声の間で変化しうるテキスト独立な話者検証に良く適
しうる。
【００８５】
　図５Ａおよび５Ｂに示すニューラルネットワーク５０２および５１２は特定の構成を有
するとして示されているが、本明細書で説明する当該技術で使用されうるニューラルネッ
トワークはこれらの例により限定されない。例えば、ニューラルネットワークの隠蔽され
たトポロジは異なる数および配置のレイヤを有してもよく、当該レイヤは、完全に接続さ
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れたレイヤ、ローカルに接続されたレイヤ、または長短期メモリレイヤのような任意の回
帰レイヤを含んでも含まなくてもよい。幾つかの実装では、ニューラルネットワークは従
来型のニューラルネットワークであってもよい。
【００８６】
　図６は、本明細書で説明する技術に従ってトレーニングされている話者検証モデルおよ
びニューラルネットワークを用いて発声を検証するための例示的なプロセス６００の流れ
図である。プロセス６００は一般に図１に示す検証段階（段階Ｅ乃至Ｇ）に対応する。図
６で参照されるニューラルネットワークは、幾つかの実装では、図２乃至４Ｂに関して説
明した技術に従ってトレーニングされてもよく、図５Ａまたは５Ｂに示すような構造を有
してもよい。
【００８７】
　段階６０２で、発声はコンピューティングデバイスのユーザから受信されることができ
る。例えば、ユーザは、自分のスマートフォンをアンロックするか、または、幾つかの他
の機能をコンピューティングデバイスで実施したいかもしれない。しかし、スマートフォ
ンは、それがロックされない前に、または所望の機能が実施される前にユーザを認証する
ようにユーザに要求してもよい。幾つかの実装では、当該認証を、スマーフォンの話者検
証モデルを用いてユーザの音声の特性に基づいて実施してもよい。スマーフォンは、検証
発声を話すようにユーザに促してもよく、検証発声を段階６０２でスマーフォンにより受
信し記録してもよい。
【００８８】
　段階６０４で、スマーフォンは、当該受信された発声に基づいて話者表現を生成するた
めにニューラルネットワークにアクセスする。ニューラルネットワークは、ローカルにス
マーフォンに格納されてもよく、または例えば、アプリケーションプログラミングインタ
フェース（ＡＰＩ）を介してリモートコンピューティングシステム上でアクセスされても
よい。ニューラルネットワークは本明細書で説明する技術に従ってトレーニングされても
よく、それぞれシミュレートされた検証発声および複数のシミュレートされた加入発声を
含むデータのサンプルに基づいてトレーニングされているかもしれない。ニューラルネッ
トワークは、単一のパス内でニューラルネットワークを通じて、発声の全体を特徴付ける
データを処理するように構成されてもよい。段階６０６で、当該受信された発声を特徴付
けるデータがニューラルネットワークへの入力として提供される。ニューラルネットワー
クは、当該入力を処理し、ユーザの音声の区別的な特性を示す話者表現を生成する。
【００８９】
　段階６０８で、話者モデルがスマーフォンでアクセスされる。当該話者モデルは加入し
たユーザの音声の区別的な特徴を示してもよい。幾つかの実装では、当該話者モデルが、
加入したユーザの各発声を特徴付けるデータからニューラルネットワークにより生成され
た複数の話者表現の平均に基づいてもよい。段階６１０で、検証発声に基づいて段階６０
６で生成された話者表現が、当該話者モデルと比較され、または、そうでない場合は当該
話者モデルに関して評価される。幾つかの実装では、当該比較または他の評価がユーザの
スマーフォン上で話者検証モデルにより実施される。当該話者検証モデルは、検証発声に
対する話者モデルと話者表現の間の類似性の距離または他の測定値を決定してもよい。類
似性の距離または他の測定値に基づいて、当該話者検証モデルは、ユーザの音声が加入し
たユーザの音声と十分に同様である場合に、ユーザを認証してもよい。そうでない場合、
ユーザの音声の類似性が加入したユーザの音声に関して少なくとも閾値類似性スコアを満
たさない場合に、当該話者検証モデルはユーザが認証されないという指示を生成してもよ
い。
【００９０】
　幾つかの実装では、当該話者検証モデルが、検証発声が加入した話者により話されたこ
とを十分な確信度で判定した場合、加入したユーザに対する話者モデルをついで、検証発
声に基づいて更新してもよい。例えば、当該デバイスが以下の３つの検証発声にどのよう
に応答しうるかを考える。当該話者検証モデルが第１の検証発声を話したユーザのアイデ
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ンティティを拒否する（例えば、デバイスは第１の検証発声に応答してアンロックを拒否
してもよい）ように、３つの検証発声のうち最初のものに対する類似性スコアは第１の閾
値より小さい。当該３つの検証発声のうち２番目のものに対する類似性スコアは、第２の
検証発声を話したユーザのアイデンティティが受理されるように、第１の閾値を満たして
もよい。しかし、第２の検証発声に対する類似性スコアは、加入したユーザの話者モデル
を第２の検証発声に基づいて更新するために十分に高い。最後に、検証発声のうち第３の
ものに対する類似性スコアが、第３の検証発声を話したユーザのアイデンティティが受理
される（例えば、デバイスのアンロックのような第１の１組のアクションを実施してもよ
い）ように、第１の閾値を満たし、また、加入したユーザに対する当該話者モデルが第３
の検証発声に基づいて更新されうるように、より高い第２の閾値を満たす。当該話者モデ
ルが、第３の検証発声に対してニューラルネットワークにより生成された話者表現を第１
のインスタンス内の話者モデルを生成するために使用されたユーザの加入発声からの他の
話者表現と結合（例えば、平均化）することで更新されてもよい。
【００９１】
　段階６１２で、スマーフォンは次いで、ユーザが認証されたかどうかに基づいて動作を
行うことができる。例えば、当該発声を提供したユーザが加入したユーザであるという判
定に応答して、スマーフォンを起動またはアンロックしてもよい。しかし、当該発声を提
供したユーザがが加入したユーザでないか、または、複数の加入したユーザの１つでない
と判定された場合、スマーフォンはロックされたままであってもよく、または、そうでな
い場合はユーザが実施するために選択された１つまたは複数の機能の実施をブロックして
もよい。別のアプリケーションでは、本明細書で説明する話者検証技術をユーザデバイス
（例えば、スマートフォン、ノートブックコンピュータ、ウェラブルデバイス）で使用し
て、当該デバイスにより非認証されたユーザ（例えば、音声当該デバイスで加入されてい
ないユーザ）から検出された会話入力を拒否してもよい。例えば、当該デバイスがロック
されていない状態であるとき、当該デバイスは、ユーザが当該デバイスに実施してほしい
アクション（例えば「Navigate to the football game」または「Play my music collect
ion」）を示すデバイスの認証されたユーザにより話された音声コマンドをリッスンして
もよい。幾つかの実装では、当該音声コマンドが当該認証されたユーザにより話されたと
判定できる場合には、当該デバイスは当該音声コマンドにより示される当該要求されたア
クションをのみを実施してもよい。このように、他の非認証されたユーザからの雑談を、
例えば、拒絶してもよい。
【００９２】
　図７は、本明細書で説明する技術を実装するために使用できるコンピューティングデバ
イス７００およびモバイルコンピューティングデバイスの１例を示す。コンピューティン
グデバイス７００は、ラップトップ、デスクトップ、ワークステーション、携帯情報端末
、サーバ、ブレードサーバ、メインフレーム、および他の適切なコンピュータのような様
々な形態のデジタルコンピュータを表すことを意図している。当該モバイルコンピューテ
ィングデバイスは、携帯情報端末、セルラスマーフォン、スマートフォン、および他の同
様なコンピューティングデバイスのような様々な形態のモバイルデバイスを表すことを意
図している。ここで示したコンポーネント、それらの接続および関係、およびそれらの機
能は例示的なものにすぎず、本明細書で説明および／またはクレームした発明の実装を限
定しようとするものではない。
【００９３】
　コンピューティングデバイス７００は、プロセッサ７０２、メモリ７０４、記憶デバイ
ス７０６、メモリ７０４および複数の高速拡張ポート７１０に接続する高速インタフェー
ス７０８、および低速拡張ポート７１４および記憶デバイス７０６に接続する低速インタ
フェース７１２を含む。プロセッサ７０２、メモリ７０４、記憶デバイス７０６、高速イ
ンタフェース７０８、高速拡張ポート７１０、および低速インタフェース７１２の各々は
様々なバスを用いて相互接続され、必要に応じて共通のマザーボード上でまたは他の方式
でマウントされてもよい。プロセッサ７０２は、高速インタフェース７０８に接続される
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ディスプレイ７１６のような外部入力／出力デバイスにＧＵＩに関するグラフィカル情報
を表示するためのメモリ７０４または記憶デバイス７０６に格納された命令を含む、コン
ピューティングデバイス７００内で実行するための命令を処理することができる。他の実
装では、複数のプロセッサおよび／または複数のバスは、必要に応じて、複数のメモリお
よびメモリのタイプに沿って使用されてもよい。また、複数のコンピューティングデバイ
スは、（例えば、サーババンク、ブレードサーバのグループ、またはマルチプロセッサシ
ステムとして）必要な動作の部分を提供する各デバイスと接続されてもよい。
【００９４】
　メモリ７０４は情報をコンピューティングデバイス７００内に格納する。幾つかの実装
では、メモリ７０４は揮発性メモリユニットまたはユニットである。幾つかの実装では、
メモリ７０４は非揮発性メモリユニットまたはユニットである。メモリ７０４はまた、磁
気または光ディスクのような別の形態のコンピュータ可読媒体であってもよい。
【００９５】
　記憶デバイス７０６は大容量記憶をコンピューティングデバイス７００に提供すること
ができる。幾つかの実装では、記憶デバイス７０６は、記憶領域ネットワークまたは他の
構成でのデバイスを含む、フロッピーディスクデバイス、ハードディスクデバイス、光デ
ィスクデバイス、またはテープデバイス、フラッシュ・メモリまたは他の同様な固体状態
メモリデバイス、またはデバイスのアレイのようなコンピュータ可読媒体であってもよい
かまたはそれを含んでもよい。当該コンピュータプログラム製品はまた、実行されたとき
上述したような１つまたは複数の方法を実施する命令を含んでもよい。当該コンピュータ
プログラム製品をまた、プロセッサ７０２上のメモリ７０４、記憶デバイス７０６、また
はメモリのようなコンピュータまたはマシン可読媒体で有形に具体化することができる。
【００９６】
　高速インタフェース７０８はコンピューティングデバイス７００に対する帯域幅集約的
な動作を管理し、低速インタフェース７１２はより低い帯域幅集約的な動作を管理する。
かかる機能の割当ては例示的なものにすぎない。幾つかの実装では、高速インタフェース
７０８は、（例えば、グラフィックスプロセッサまたはアクセラレータを通じて）メモリ
７０４、ディスプレイ７１６に接続され、高速拡張ポート７１０に接続される。高速拡張
ポート７１０は様々な拡張カード（図示せず）を受けつけてもよい。当該実装では、低速
インタフェース７１２は記憶デバイス７０６および低速拡張ポート７１４に接続される。
低速拡張ポート７１４は、様々な通信ポート（例えば、ＵＳＢ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登
録商標）、イーサネット（登録商標）、ワイヤレスイーサネット（登録商標））を含んで
もよく、キーボード、ポインティングデバイス、スキャナのような１つまたは複数の入力
／出力デバイス、またはスイッチまたはルータのようなネットワーキングデバイスに、例
えば、ネットワークアダプタを通じて接続してもよい。
【００９７】
　コンピューティングデバイス７００を本図に示すように幾つかの異なる形態で実装して
もよい。例えば、それを標準サーバ７２０として、またはかかるサーバのグループにおい
て複数回、実装してもよい。さらに、ラップトップコンピュータ７２２のようなパーソナ
ルコンピュータで実装してもよい。また、ラックサーバシステム７２４の一部として実装
してもよい。代替的に、コンピューティングデバイス７００からのコンポーネントは、モ
バイルコンピューティングデバイス７５０のようなモバイルデバイス（図示せず）内の他
のコンポーネントと結合されてもよい。かかるデバイスの各々はコンピューティングデバ
イス７００およびモバイルコンピューティングデバイス７５０の１つまたは複数を含んで
もよく、システム全体は互いと通信する複数のコンピューティングデバイスで構成されて
もよい。
【００９８】
　モバイルコンピューティングデバイス７５０は、プロセッサ７５２、メモリ７６４、他
のコンポーネントのうちディスプレイ７５４、通信インタフェース７６６、および送受信
機７６８のような入力／出力デバイスを含む。モバイルコンピューティングデバイス７５
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０にまた、追加の記憶を提供するための、マイクロドライブまたは他のデバイスのような
記憶デバイスが提供されてもよい。プロセッサ７５２、メモリ７６４、ディスプレイ７５
４、通信インタフェース７６６、および送受信機７６８の各々は様々なバスを用いて相互
接続され、当該コンポーネントの幾つかは必要に応じて共通のマザーボード上でまたは他
の方式でマウントされてもよい。
【００９９】
　プロセッサ７５２は、メモリ７６４に格納された命令を含む、モバイルコンピューティ
ングデバイス７５０内の命令を実行することができる。プロセッサ７５２を、別々のおよ
び複数のアナログおよびデジタルプロセッサを含むチップから成るチップ・セットとして
実装してもよい。プロセッサ７５２は、例えば、モバイルコンピューティングデバイス７
５０により実行されるユーザインタフェース、アプリケーション、およびモバイルコンピ
ューティングデバイス７５０によるワイヤレス通信の制御のような、モバイルコンピュー
ティングデバイス７５０の他のコンポーネントの協調を提供してもよい。
【０１００】
　プロセッサ７５２は、ディスプレイ７５４に接続される制御インタフェース７５８およ
びディスプレイインタフェース７５６を通じてユーザと通信してもよい。ディスプレイ７
５４は、例えば、ＴＦＴ（薄膜トランジスタ液晶ディスプレイ）ディスプレイまたはＯＬ
ＥＤ（有機発光ダイオード）ディスプレイ、または他の適切なディスプレイ技術であって
もよい。ディスプレイインタフェース７５６は、ディスプレイ７５４を駆動してグラフィ
カルおよび他の情報をユーザに提供するための適切な回路を備えてもよい。制御インタフ
ェース７５８は、ユーザからコマンドを受信し、プロセッサ７５２に送信するために当該
コマンドを変換してもよい。さらに、外部インタフェース７６２は、他のデバイスとのモ
バイルコンピューティングデバイス７５０の近領域通信を可能するために、プロセッサ７
５２との通信を提供してもよい。外部インタフェース７６２は、例えば、幾つかの実装で
は有線通信を提供し、または他の実装ではワイヤレス通信を提供してもよく、複数のイン
タフェースをまた使用してもよい。
【０１０１】
　メモリ７６４はモバイルコンピューティングデバイス７５０内に格納する。メモリ７６
４を、コンピュータ可読媒体または媒体、揮発性メモリユニットまたはユニット、または
非揮発性メモリユニットまたはユニットの１つまたは複数として実装することができる。
拡張メモリ７７４はまた、拡張インタフェース７７２を通じてモバイルコンピューティン
グデバイス７５０に提供され接続されてもよい。拡張インタフェース７７２は、例えば、
ＳＩＭＭ（Single In Line Memory Module）カードインタフェースを含んでもよい。拡張
メモリ７７４はモバイルコンピューティングデバイス７５０に対する追加の記憶空間を提
供してもよく、または、モバイルコンピューティングデバイス７５０に対するアプリケー
ションまたは他の情報を格納してもよい。特に、拡張メモリ７７４は、上述したプロセス
を実行または補完する命令を含んでもよく、セキュア情報を含んでもよい。したがって、
例えば、拡張メモリ７７４を、モバイルコンピューティングデバイス７５０に対するセキ
ュリティモジュールとして提供してもよく、モバイルコンピューティングデバイス７５０
の安全な使用を許可する命令でプログラムされてもよい。さらに、セキュアアプリケーシ
ョンを、ハック不能な方式でＳＩＭＭカードに識別情報を配置するといった、当該ＳＩＭ
Ｍカードを介して追加の情報とともに提供してもよい。
【０１０２】
　当該メモリは、以下で説明するように、例えば、フラッシュ・メモリおよび／またはＮ
ＶＲＡＭメモリ（非揮発性ランダム・アクセスメモリ）を含んでもよい。当該コンピュー
タプログラム製品は、実行されたとき、上述したもののような１つまたは複数の方法を実
施する命令を含む。当該コンピュータプログラム製品は、メモリ７６４、拡張メモリ７７
４、またはプロセッサ７５２上のメモリのようなコンピュータまたはマシン可読媒体であ
ることができる。幾つかの実装では、当該コンピュータプログラム製品を、伝播信号で、
例えば、送受信機７６８または外部インタフェース７６２上で受信することができる。
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【０１０３】
　モバイルコンピューティングデバイス７５０は通信インタフェース７６６を通じて無線
で通信してもよい。通信インタフェース７６６は、必要な場合はデジタル信号処理回路を
含んでもよい。通信インタフェース７６６は、とりわけＧＳＭ（登録商標）通話（Global
 System for Mobile communications）、ＳＭＳ（Short Message Service）、ＥＭＳ（En
hanced Messaging Service）、またはＭＭＳメッセージング（Multimedia Messaging Ser
vice）、ＣＤＭＡ（code division multiple access、ＴＤＭＡ（time division multipl
e access）、ＰＤＣ（Personal Digital Cellular）、ＷＣＤＭＡ（登録商標）（Wideban
d Code Division Multiple Access）、ＣＤＭＡ２０００、またはＧＰＲＳ（General Pac
ket Radio Service）のような、様々なモードまたはプロトコルの下での通信を提供して
もよい。かかる通信を、例えば、送受信機７６８を通じて無線周波数を用いて行ってもよ
い。さらに、短波通信を、例えばＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、ＷｉＦｉ、または他
のかかる送受信機（図示せず）を用いて行ってもよい。さらに、ＧＰＳ（Global Positio
ning System）受信器モジュール７７０は追加のナビゲーション位置関連のワイヤレスデ
ータをモバイルコンピューティングデバイス７５０に提供してもよい。モバイルコンピュ
ーティングデバイス７５０は、モバイルコンピューティングデバイス７５０で実行されて
いるアプリケーションにより必要に応じて使用されてもよい。
【０１０４】
　モバイルコンピューティングデバイス７５０はまた、オーディオコーデック７６０を用
いて可聴的に通信してもよく、オーディオコーデック７６０は話された情報をユーザから
受信し、それを使用可能なデジタル情報に変換してもよい。オーディオコーデック７６０
は、話者を通じて、例えば、モバイルコンピューティングデバイス７５０のハンドセット
でユーザに対する可聴音を同様に生成してもよい。かかる音は音声通話からの音を含んで
もよく、記録された音（例えば、音声メッセージ、音楽ファイル等）を含んでもよく、ま
た、モバイルコンピューティングデバイス７５０で動作しているアプリケーションにより
生成された音を含んでもよい。
【０１０５】
　モバイルコンピューティングデバイス７５０を、本図で示すように幾つかの異なる形態
で実装してもよい。例えば、セルラスマーフォン７８０として実装してもよい。また、ス
マートフォン７８２、携帯情報端末、または他の同様なモバイルデバイスの一部として実
装してもよい。
【０１０６】
　本明細書で説明したシステムおよび技術の様々な実装を、デジタル電子回路、集積回路
、特別に設計されたＡＳＩＣ（特殊用途向け集積回路）、コンピュータハードウェア、フ
ァームウェア、ソフトウェア、および／またはその組合せで実現することができる。これ
らの様々な実装は、少なくとも１つのプログラム可能プロセッサを含むプログラム可能シ
ステムで実行可能および／または解釈可能である１つまたは複数のコンピュータプログラ
ムでの実装を含むことができる。当該少なくとも１つのプログラム可能プロセッサは、特
殊目的または一般的な目的であってもよく、記憶システム、少なくとも１つの入力デバイ
ス、および少なくとも１つの出力デバイスとデータおよび命令を送受信するために接続さ
れてもよい。
【０１０７】
　これらのコンピュータプログラム（プログラム、ソフトウェア、ソフトウェアアプリケ
ーションまたはコードとしても知られる）はプログラム可能プロセッサに対するマシン命
令を含み、高レベル手続型および／またはオブジェクト指向プログラミング言語で、およ
び／またはアセンブリ／マシン言語で実装することができる。本明細書で使用する際、当
該用語マシン可読媒体およびコンピュータ可読媒体は、マシン命令をマシン可読信号とし
て受信するマシン可読媒体を含む、マシン命令および／またはデータをプログラム可能プ
ロセッサに提供するために使用される、任意のコンピュータプログラム製品、装置および
／またはデバイス（例えば、磁気ディスク、光ディスク、メモリ、プログラム可能論理デ
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バイス（ＰＬＤ））を指す。マシン可読信号という用語は、マシン命令および／またはデ
ータをプログラム可能プロセッサに提供するために使用される任意の信号を指す。
【０１０８】
　ユーザとの対話を提供するために、本明細書で説明したシステムおよび技術を、ユーザ
が当該コンピュータへの入力を提供できるユーザおよびキーボードおよびポインティング
デバイス（例えば、マウスまたはトラックボール）に情報を表示するための、ディスプレ
イデバイス（例えば、ＣＲＴ（カソード・レイ・チューブ）またはＬＣＤ（液晶ディスプ
レイ）モニタ）を有するコンピュータで実装することができる。他の種類のデバイスを、
ユーザとの対話を提供するために使用することができる。例えば、ユーザに提供されるフ
ィードバックは任意の形態のセンサフィードバック（例えば、視覚フィードバック、可聴
フィードバック、または触覚フィードバック）であることができ、ユーザからの入力を音
響、会話、または触覚入力を含む任意の形態で受信することができる。
【０１０９】
　本明細書で説明したシステムおよび技術を、（例えば、データサーバとして）バックエ
ンドコンポーネントを含む、またはミドルウェアコンポーネント（例えば、アプリケーシ
ョンサーバ）を含む、またはフロントエンドコンポーネント（例えば、ユーザがそれを通
じて本明細書で説明したシステムおよび技術の実装と対話できるグラフィカルユーザイン
タフェースまたはウェブ・ブラウザを有するクライアントコンピュータ）を含む、または
かかるバックエンド、ミドルウェア、またはフロントエンドコンポーネント任意の組合せ
を含む、コンピューティングシステムで実装することができる。当該システムの当該コン
ポーネントは、デジタルデータ通信（例えば、通信ネットワーク）の任意の形態または媒
体により相互接続されることができる。通信ネットワークの例はローカル・エリア・ネッ
トワーク（ＬＡＮ）、広帯域ネットワーク（ＷＡＮ）、およびインターネットを含む。
【０１１０】
　当該コンピューティングシステムはクライアントおよびサーバを含むことができる。ク
ライアントおよびサーバは一般に互いから離れており、一般に通信ネットワークを通じて
対話する。クライアントおよびサーバの関係は、当該各コンピュータで実行され互いにク
ライアントサーバ関係を有するコンピュータプログラムにより生ずる。
【０１１１】
　様々な実装を上で詳細に説明したが、他の修正が可能である。さらに、本図で示した論
理フローは、所望の結果を実現するために、示した特定の順序、または逐次的な順序を必
要としない。さらに、他のステップを提供してもよく、またはステップを当該説明したフ
ローから削除してもよく、他のコンポーネントを当該説明したシステムに追加し、または
、そこから削除してもよい。したがって、他の実装は添付の特許請求の範囲内にある。
【符号の説明】
【０１１２】
１２１　発声プール
１２２　トレーニング・サンプル
１２２ａ　シミュレートされた検証発声
１２２ｂ　シミュレートされた加入発声
１３０　ネットワーク
１４０　トレーニングされたニューラル・ネットワーク
１４１ａ　マッチングする話者
１４１ｂ　マッチングしない話者
１４４　話者検証モデル
１５２　加入発声（複数可）
１５４　検証発声
１５６　検証結果
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