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電子情報通信学会シンポジウム :パターン認 識 。理解の新たな展開にむけて

究極の音声認識・理解を目指して

Towards the Uitirnate Speech Recognkion and Understanding System

音声分科会主査 :古井貞熙 1)

委員 :有木康雄り、岡 隆一り、鹿野清宏 1)、 中川聖一り、牧野正三助

1)NTTヒ ューマンインタフェース研究所 2)龍谷大学理工学部電子情報学科
3)電子技術総合研究所 4)豊橋技術科学大学工学部情報工学系

5)東北大学応用情報学研究センター

あらまし これから目指す究極の音声認識 ,理解システムの姿は如何なるものであるべきかについて検
討し、そのようなシステムを実現するために必要な本質的課題にどのようなものがあるかについて述べ
る。それらの課題を、現在の音声認識・理解研究のアプローチの発展として考えられるものと、比較的新
しい発想に基づく課題に分類した。最後に具体的な研究課題として、音声を特徴づけているものは何か、
音声現象と識】U学習、デイクテーションマシン、実時間音声会話アミューズメント・システムの構築間
題、音声認識と自然言語処理との融合、話者認識、音声言語の識別、の 7種類の課題について、やや詳し
く述べる。

1 まえがき                   に考えるかによって、あるいはどの程度の時間のレ
ンジで考えるかによって、今後研究すべき課題が当

音声認識・理解の研究は長い歴史を有し、近年 然変わってくる。ここでは、長期的な視野から、限
は、不特定話者が発声した大語彙の連続音声の認識  りなく人間の能力に近い能力を有し、なおかついく
を目的とした比較的基礎的な研究から、具体的な実  つかの″点で人間の能力を越えることができる音声認
用システムの実現を目的とした研究開発まで、広い 識・理解システムを究極の姿と考える。人間の能力
範囲にわたった活動が活発に行なわれている を越える方法としては、より早い、より正確、より
[1][2]。 表 1に、音声認識・理解システムの、今後 賢い、より安い、より気楽に使える、など種々の側
の実用化レベルの発展の予想を示す。これはRab―  面が考えられる。そこで、そのようなシステムを実
iner,Juangの オリジナル[3]に古井が手を加えたもの 現するために重要と考えられる本質的課題にどのよ
r4]で ある。これらのシステムの主な用途としては、  うなものがあるかを考え、それらを、現在の音声認
データベース (情報)検索・案内・操作、予約、注 識・理解の研究のアプローテの発展として考えられ
文、デイクテーション、音声ワープロ、電子秘書、  るものと、今後の比較的新しい課題に分類する。前
ロボット、自動通訳電話、障害者の補助などが考え 者については2章で、後者については3章で説明す
られている。                   る。 4章では、具体的な課題を個別に取り上げて解
音声認識・理解システムの究極の姿をどのよう 説する。

年 1995

認識方法
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構文知識
(文法的構造)

韻律モデル

(強調や抑揚 )

図1 音声認識・理解システムの典型的構成

2 現在の研究のアプローチの発展としての課題

音声認識 。理解システムの典型的な構成を、図
1に示す。
現在の音声認識・理解の研究のアプローチの発
展として考えられる重要課題を、この音声認識・理
解のプロセスの順序にほぼ対応させて、(1)信号処
理とアルゴリズム、(2)モ デリング、(3)特徴空間、
(4)記号化の単位、(5)学習方式、(6)認識手法、(7)
言語処理、(8)音声データベース、に分類し、さら
に大きく、比較的長期的な課題と、当面成功の見込
める課題に分類して、表 2に示す。
音声認識・理解の方法を評価したり、新しい方
法を考える上で、非常に重要な視点は、種々の要因
による音声の変動に対して耐性の高い方法でなけれ
ばならないということである。そのような方法でな
ければ、本質的ではないということもできる。表 3

に、音声の種々の変動要因を分類して示す[5]。 これ
らの変動に対する耐性を持たせる最も基本的、かつ
重要な方法は、システムに、自動的に変動に適応で
きるしくみ (適応性)を持たせることである。

3 今後新しく研究すべき課題 (今後挑戦すべき本
質的課題)

3.1 対話音声の認識・理解

音声認識・理解システムの応用形態は、対話シ
ステムとディクテーシヨンに分類できる。前者に
は、電子秘書、データベース (情報)検索および操
作、などが含まれ、究極の応用として、自動通訳電
話が考えられる。これまでの音声認識 ,理解の対象
は、書かれた文章を読み上げた音声を対象とするも
のが多く、文法的、あるいは意味的にほぼ正確なも
のを対象としていたが、対話音声のような111‐formed
な世界の処理を可能とするためには、従来になかっ
た新しい発想が必要である。すなわち、逸脱した文
法、発音、不要語、未知語などを取り扱える枠組み
を構築することが必要であり、その具体的方法とし
て、キーワード駆動型音声理解システム、すなわ
ち、構文よりむしろキーワードの意味をベースに音
声理解を進めるシステムが考えられる。意味を中心
とした文節程度のローカルな構文制約に、比較的ゆ
るい文レベルでの構文を組み合わせる方法も考えら
れる。また、会話音声でのキーワードのスポッティ
ング手法の適用拡大として、スポッティングする単
位を文レベルまで大きく拡大して認識する方法も考
えられる。
対話音声の認識 。理解のためには、韻律情報の
利用も必要性と重要性が増してくると考えられる。
将来的には、感情などの心理的状態の音響的表現な
ど、感性情報の取扱いも必要となってくるであろ
う。

因なの表3

環  境

音声と相関食塾負幾轟す、励寸

音声と相関
総品経警責走常、非定常)

話  者

個人性 : 個人差、方言、性別、年令

発声方法:野坊喜レ否吾亨)早唇言う」じ

:宮:烏替;骨:皆告号告)
鍛

マイ多:余彰ど筆薯矛為対関係(距離など)フィルタ
曇警繁(歪、雑音、

エコーなどを含む)
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3.2 学習方式

前章でも述べたように、種々の変動に対する耐
性を持たせるために、認識モデルが動的に変更、適
応化できる機能をもつようにすることが必要であ
る。このためには、環境モデル、ユーザモデル、話
者モデルなどを認識過程で学習することができなけ
ればならない。
さらに一歩進めて、音韻、音節、単語、文法、
概念などの獲得を、音声および言語データからの
種々のレベルでの学習により、自動的にできるよう
にする研究も、長期的には重要である。これが可能
になれば、単語の構文情報や意味情報、単語間の接
続関係などを自動的に獲得できるようになり、さら
に話題の変化などによるその変動に、自動的に追随
できるようになると期待される。
究極の音声認識・理解システムは、語彙、構
文、意味、タスクなどに制限のないシステムであろ
う。これも、広 V｀意味での自己学習型システムに
よつて、可能になると考えられる。

3.3 音声処理と言語処理

音声処理と言語処理はこれまで分離して研究さ
れていたが、今後はこれら二つの処理を融合した統
合モデルの研究を進める必要がある。特に今後、対
話音声を対象とするためには、話言葉としての音声
処理に適した言語知識と言語処理を研究し、構文・
意味に関する言語的知識を状況に応じて音声的 (音
響的)知識に並列的に組み合わせることを可能とす
る必要がある。
さらに、音声から概念への写像と、概念空間で
の連想による音声認識のアプローチにより、連続音
声中の単語を物理的観測空間のみでなく、概念空間
で意味的に認識するという発想も必要であろう。ま
た、周囲の雑音は、これまで排除あるいは除去する
ことだけを研究してきたが、音声だけを認識するの
ではなく、環境音の認識も含めて状況を理解するこ
と、すなわち、車の音などの雑音を積極的に認識し
て状況理解に役立てることも必要となるであろう。

3.4 音声認識・理解システムのアーキテクチャ

音声特徴抽出、認識、理解、および対話処理全
体を統合するアーキテクチャのあり方を研究するこ
とも重要である。今後の高度な音声認識・理解シス
テムは、現在に比べて一層複雑かつ大規模になるこ
とは明らかであり、並列処理プロセッサゃプログラ
ムをいかにうまく使いこなすかということも、実際
のシステムを動作可能とする上で重要なファクター
となるであろう。種々の処理の統合に要する透明性
と単純性によって、アルゴリズムを評価すること
も、長期的には必要になってくると思われる。

3.5 音声認識 口理解システムの評価法

音声認識・理解システムの評価法は、次の二つ
に分類できる。

(1)タ スクの評価法 :対象とするタスクの複雑さ
と難しさを評価する

(2)技術の評価法 :技術のレベルを評価する

認識・理解性能は、システムが対象とするタス
クの難しさによって、当然変化するので、その性能
をタスクの難しさで適切に補正しないと、互いに善
し悪しを比較することができない。このため、タス
クの評価法は極めて重要である。現在広く用いられ
ている尺度に、単語、音節、文字、音韻などを単位
とするパープレキシティがある。これは情報量的な
尺度で、単純な認識システムの評価には便利な尺度
であるが、意味を考慮するのは難しい。文章の意味
を理解するという意味での音声理解システムの難し
さの評価ができる尺度を構築するのが、今後の課題
である。
技術の評価法に関しては、音声認識・理解シス
テムは人間が使うものであるから、その善し悪しの
評価法は、ユーザの主観を反映したものでなければ
ならない。すなわち、ヒューマン・マシン・インタ
フェースの改善にどれだけ役に立つか、ユーザに
とってどれだけ使いやすいか、という視′点から評価
できなければならない。その尺度としては、次のよ
うな項目が考えられる。

(1)認識性能
(2)マ ルチメディア環境の中で、種々のメディア
の役割分担が適切であるか

(3)誤 り傾向などがユーザにとって自然であるか
(4)認識誤りの修正が容易であるか

(5)修正した誤りを繰り返すことはないか

認識誤りが少ないに越したことはないが、単純
に少なければ良いというものではない。誤りには、
置換、挿入、脱落、など種々の現われ方があり、そ
れらの間にはトレードオフがある。それらをどう評
価するか、すなわち、それらへのペナルティーの配
分は、実際のシステムの使用状態を十分考慮して行
なう必要がある。
今後のヒューマン・マシン・インタフェースと
しては、従来の電話機をそのまま用いたサービス以
外では、すべての入出力を音声で行なう必要はな
い。入力に関しては、音声認識のみにこだわらず、
文字、アイコンなど、種々のメディアを適切に組み
合わせて用いることが必要である。システムの評価
も、このような観点から行なうことが必要である。
仮に認識誤りがある程度あっても、それがユー
ザにとって自然で、人間の感覚と合っていれば、受
け入れられやすい。さらに、その誤りをユーザが容
易に修正でき、その後に、ユーザが同じ言葉を改め
て発声したときには、同じ誤りを繰り返さない学習
機能を持たせることが必要である。

3.6  人間に学ぶ

3.6.1 人間に学ぶ必要性
音声認識 ,理解の研究は (パ ターン認識・理解
に共通であるが)、 あらゆる人間が制約なく自然に
発声した音声を対象とするという意味で、自然科学
的IRl面 を有している。また、言うまでもなく、音声



は人間が発声器官を動かして生成するものであるか
ら、それらの器官の運動上の特徴や制約を反映して
いる。さらに、一般にそれは誰かに聞かれることを
前提として発声され、自らの聴覚を通じたフィード
バックに基づいた発声器官の制御に基づいているの
で、人間の聴覚器官の働きとも密接な関連を有して
いる。
これまで、音声生成や音声知覚のメカエズムに
関する研究の成果が、音声認識 口理解の研究の進展
に直接役に立ったことは少ないが、今後、ユーザに
とって、より自然で、耐性の高いシステムを実現す
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必要性が増してくると思われる。

3.6.2 音声生成メカニズム
音声生成における実際の音源は、現在広く用い
られているモデルにおけるような、単純なパルスや
白色雑音ではなく、しかも、調音フィルタと線形分
離可能であるとは必ずしも言えない。このため、音
源、および、音源と調音フィルタの相互作用に関す
る本格的な研究が不可欠である。
音素や音節が連続 して発声されるとき、舌、
顎、日唇のような調音器官は、並列、非同期で、し
かもシステマテイックに動く。現在の音声分析技術
では、音声信号を短時間スペクトルの系列として一
面的にしか見ないが、今後、音声生成のメカニズム
に基づいて、隠れた複数の要因に分解して取り扱う
ことが、重要になるであろう。すなわち、調音器官
の運動規則の合理的記述ができれば、音響レベルで
は記述の難しい調音結合現象を、より簡明に記述
し、その規則を内蔵したモデルを構築できる可能性
がある。それらの研究が進めば、音声の個人差、調
音結合、区分化 (セグメンテーション)の問題の解
決の糸口がつかめると期待される。

3.6.3 音声知覚メカニズム
人間における音声の生成と知覚のメカニズム
は、密接な関連を有している。今後の音声認識・理
解の大きな飛躍を成し遂げるための新しい指導原理
を得るために、人間の聴知覚に関する心理・生理学
的研究が必須になってくると予想される。
人間の聴覚の、心理学的および生理学的研究か
ら、聴覚器官は音の変化に対して極めて敏感である
ことが分かっている。音声知覚においても、音声の
動的情報が重要な役割を果たしていることが、ぃく
つかの実験で確認されている。音声の動的情報が知
覚される時間窓の長さは、数msのオーダから数秒の
オーダまで、階層的構造をもっている。これらの階
層は、音素、音節、韻律などの種々の音声現象の知
覚に対応している。また、人間の聴覚器官には、ス
ペクトルの動きから、その変化の目標を知覚する機
能があることも分かっている。これらの観点からの
研究により、調音結合現象の把握などへの一歩が踏
み出せる可能性がある。
人間の音声知覚においては、言うまでもなく、
言語的知識が重要な役割を果たしている。自然言語
処理の研究は、これまで人工知能研究の中心テーマ
として、知識の表現、蓄積、探索、述語論理、推論
などという形で、精力的に研究されてきた。今後

は、人間における自然言語処理メカニズムの研究を
進め、その原理を利用した音声理解アルゴリズムを
構築することが重要になってくると考えられる。
(以上は委員全員による討論をまとめたものであ
る)

4 今後挑戦すべき個別課題の例

4.1 音声を特徴づけているものは何か (音声と雑
音の分離 )

4.1.1背 景

(1)音声と雑音の分離の必要性

は、理 健 翻 壽 尋督識

↓
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場でのデータ入力、オフイスでの音声ワープロなど
であり、実環境での雑音が必然的に混入する状況に
ある。工場やオフィスなどでは接話マイクを使用し
て雑音の混入を防止することも可能であるが、自動
車電話や券売機、特に不特定の人が頻繁に使用する
状況においては、接話マイクは不向きである。
商用の音声認識装置を、実環境において接話マ
イクのない状態で使用すると、認識率は大きく低下
する。実環境で精度よく音声認識装置を稼働させる
ためには、雑音の混入を未然に防く

｀
工夫と、音声信

号を破壊することなく、混入した雑音を除去する方
法の開発が必要である
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音声の明瞭度が低下するといった問題がある。この
ため、音声に重畳した雑音を除去して、明瞭な音声
として送信または受信する必要がある。将来的に
は、実環境において生じている雑音を除去するので
はなく、逆に認識して、発話者の環境を理解した上
で音声認識を行なうことも必要となろう。

(2)現在の到達″点
音声認識の研究は、人間の音声を機械にいかに
認識させるかを中心課題としている。従って、人間
の音声、特に言語音にはどの様な特徴があるのか、
その特徴を機械でどの様に扱えば音素、音節、単
語、文節、文が認識できるのかといったパターン認
識の枠組みで研究が進められてきた。通常、商用化
されている音声認識装置は、こうした研究の成果
をもとに開発されている。この音声認識装置に、雑
音処理機能を付加する場合、主として次の2つの方
法がある。

(a)音声の構造を利用しない方法
無音区間において雑音スペクトルを推定してお
き、雑音が重畳した音声のスペクトルからこれを差
し引いた後 (スペクトルサブトラクション法)、 雑
音のない音声テンプレートとマッチングをとる方法
が代表的なものである。また、これとは逆に、音声
テンプレートの方に雑音を予め付加しておき、雑音
の重畳した入力音声を認識する手法も研究されてい
る。この方法の改良されたものとして、免疫学習法
がある。この方法ではまず、雑音の重畳していない
学習用音声に、SN比 を徐々に下げながら雑音を重



畳させ、単語スポッティングを行って単語を切り出
す。次に切り出した単語を、雑音の重畳した音声テ
ンプレートとして学習するもので、希望するSN比
を持つ音声テンプレートが得られるまでこの処理を
繰 り返している。

(b)音声の構造を示U用する方法
母音は声帯の振動によって作り出される断続し
た気流、すなわち声帝音源が声道において共鳴を受
け、唇から空間へ放射されることによって生成され
る。雑音が音声に対して加算的であり、互いに無相
関であれば、雑音の重畳した母音の自己相関関数
は、母音の自己相関関数と雑音の自己相関関数の和
として表わされる。母音の自己相関関数には、声帝
音源と同じ基本周期が存在するが、雑音の自己相関
関数は原点付近に集中し、急速に減少する。従っ
て、雑音の重畳した音声の自己相関関数において、
原点付近を外すことにより雑音を除去した音声の自
己相関関数を得ることができる。
この方法は、母音では声帯音源に基本周期が存
在するという性質を、時間軸上で利用したものであ
る。同じ処理を周波数軸上においても実現すること
ができる。すなわち、声帯音源は、スペクトル上で
は基本周波数の整数倍の所にピークをもつ線スペク
トル構造となる。この線スペクトル構造が母音の情
報を担っているので、この部分の周波数成分のみを
抽出するコームフィルタを構成することにより、雑
音成分を除去するものである。
また、声道における音声の共鳴特性は、線形予
測分析によリパラメータとして抽出することができ
る。この分析手法の中に、重畳する雑音成分を直接
表現して定式化し、雑音の重畳していない音声の、
共鳴特性のパラメータを推定する方法も研究されて
いる。
以上は、雑音が既に重畳してしまった音声に対
する雑音除去方法である。しかし、雑音環境下で音
声を収録できる場合には、人間の両耳と同じように
マイクロホンを2本使用し、雑音を相紋 して混入を
防く
｀
方法が開発され成果を納めている。

(3)現状と目標とのギャップおよび問題点
音声の構造を示U用 する方法では、雑音が重畳し
た音声から基本周期や、共鳴特性のパラメータを精
度よく推定しなければならないという間通がある。
雑音のない場合においては、ある程度確定 した方法
が存在するが、雑音が重畳した場合に、これらのパ
ラメータを精度よく推定する方法は開発されていな
い。雑音除去の問題を考える以前に、この方法を開
発 しておく必要がある。

音声の構造を利用 しない方法のうちサブトラク
ション法では、雑音を除去するとともに、音声の構
造も部分的に破壊してしまうため、雑音除去後の音
声の明瞭度があまり向上しないといった問題があ
る。従って、音声認識においても、飛躍的な認識率
の向上を期待することはできない。次に雑音を音声
テンプレートに重畳させておく方法では、雑音が重
畳した入力音声のSN比 と、雑音を重畳した音声テ
ンプレートのSN比 に差があり過ぎると、認識率が
極度に低下するという問題がある。
現在、主として処理されている雑音は、白色性

の雑音あるいは、有色性の雑音である。オフィスに
おいてはドアをノックする音や回転楠子のきしむ
音、靴音といった環境雑音があり、車内においては
クラクションやBGMの ような雑音もある。実環境
での音声認識装置の適用範囲を広げるためには、こ
の種の環境雑音を除去できる方法の開発が必要であ
る。

4.1.2 主な問題
(1)雑音が重畳した音声信号から、基本周期とL
PC係数を精度よく抽出する方法を開発する。
(2)音声認識と音声通信の両方において、雑音除
去の効果があるような雑音除去方法を開発する。す
なわち、雑音が重畳した音声信号から雑音成分を除
去した後においても、音声の明瞭度が高く、かつ音
声認識の認識率も高い雑音除去方法を開発する。
(3)音声認識装置の適用範囲を広げるために、 ド
アをノックする音、回転椅子のきしむ音、靴音、ク
ラクションやBGMの ような環境雑音を、効果的に
除去できる方法を開発する。
(4)二人以上の人が同時にしゃべった場合に、話
者一人一人の発話を分離して認識する。

4.1.3 応用例
火事のような非常事態において、「火事」とい
う単語を、多数の話者と騒音の中から抽出して認識
する。その単語音声の基本周波数の高さや、声の強
さなどを調べることによって、普通の日常会話など
で出てきた「火事」という単語には反応せず、非常
事態においてのみ反応する音声認識装置が構成でき
る。 (有木康雄)

4.2 音声現象と識別学習

4.2.1 背景
音声認識 ,理解システム構築技術のキーポイン
トは音響処理部の精度の向上にある。言語情報が必
要不可欠であるのは言うまでもないが、一般的な音
声を対象とした場合、言語処理部の精度向上よりも
音響処理部の精度向上の方がしばらくは容易であろ
うと考えられる。 特に隠れマルコフモデル (HM
M:Hidden Markov Model)に代表されるような確率
統計的な認識方法[6]と ニューラルネットに代表され
る識別学習[7]と の組み合わせは有望なものと考えら
れる。フそこで、ここでは確率統計的な方法と識別学
習を組み合わせた方法を実現する場合の問題点を実
際の音声現象と比較して述べる。

(1)人間の音声知覚
人間の音声知覚では、以下のことが明らかに
なっている。

の 母音の知覚では、定常部のみを聞いた場合よ
りも子音からの過渡部を含めて音を聞いた方が自然
であり、 聴取率も格段に向上する。
(b)子音の知覚では、 母音と同じように、 母音
と子音の間の過渡部、 特に子音から母音への過渡
部、 彼裂部などが重要な役割を果たしているが、
バズや子音定常部などはあまり重要ではない。 また
ホルマントの移動方向や移動速度が知覚にとって重



要な特徴である。
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以上の知見からわかることは、 音声知覚は注目
している区間の前後150msか ら前後300msの流れの
中で、 30msか ら50ms程度の物理現象の変化によっ
て行なわれていると言える。 このような知覚あるい
は             にも共通に存在す
る              ェッジの関係など
が              類似している。 こ
の定常部と過渡部が音声知覚において果たす役害Jと
しては、 定常部が大分類に寄与し、 過渡部が類似
音素間の分類に寄与していると考えられる。

(2)機械による音声認識の現状

通評晟晟長
声認識における音素認識の現状は次の

(a)HMMに代表される音素認識方法では、 loms
ごとのフレームと呼ばれる単位を基本にして標準パ
ターンが構築されている。 したがって、 標準パ
ターンと入力との尤度計算に対する貢献度はフレー

魯齢督告轡畳骨を丁官邸斎ぜ警;t弓号景予計督島|:走
の分散忌R雪博r濯雪客咎ぞ争隣発島た≧信雪課
しているのは定常部の特徴であり、定常部の変動が
識別結果を左右している。
(c)特徴の方向性が積極的に導入されているが、
音素間、 音節間を越えたものにはなっていない。

現在の音素認識法は定常部の違いを重視したも
のであり、人間の音声知覚機構とはかなり異なって
いる。

(3)識別学習の現状
人間の知覚に近づけるため、識別学習を利用し
て定常部の特徴によって大分類を行ない、 過渡部
の特徴によって類似音素を識房Uす ることが試みられ
ている。 以下にその代表例を挙げる。
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別関数を設計し、その統合によって音素を識別する
識別学習法が提案されている。
(b)混合分布型HMMゃ 複数個の標準パターンを
用意し、学習ベクトル量子化法によって識別関数を
設計する。

これらの方法は識別関数に階層構造を仮定した
品鴛豪惚坐巻揮サ夢誇博よぢ各自是営角たもあ客泌
を災!思介雪選露房寧魯縁奮勲焦寧讐浜墨鵠娼蛋務阜

習に帰結するものが多い。

4,2.2主な問題
以上の背景説明から明らかになった点をまとめ
ると次のようになる。
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子
塾

別関数を変えることが必要である。
(2)識別関数の設計には時間的な伸縮も考慮でき
る方法が必要である。
(3)個人差、 調音結合、 発声速度、 雑音などに
も柔軟に対処できることが必要である。

特に(3)の問題″点と(1)のをどのように融合するか

曾雪畳:暑吊輪慾ま鮮替鍔暑置螢
衆′&島轟魯夙桂魯,こ i歩ぞィ宙只窒思雑望を懸し押
それぞれに対 してモデルをあらか じめ用意 してお
き、認識の際には音素モデルと融合することによっ
て認識することが主流になるであろう。

音音番が電季品鼎 猛 混 論 醒 講 電た警
素モデルの設計法が重要である。当然時間的な伸縮
も考慮できる必要がある。 さらに、 これらの音素
モデルが時間方向に並列に並んだ 2次元的なモデル
における、最適なネットヮークアーキテクチャとそ
の設計法が必要である。 このアーキテクチャでは時
間的に同時の音素のみならず、時間的に近いものや
遠いものとも結合があり、認識の際は時間的に早い
音素モデルから発火し、 それが時間的に後続する音
素モデルヘとその影響が減表しながらも伝搬してい
くことが必要と考えられる。 このような性質を持っ
た音素モデルとアーキテクチャの設計が主な問題で
ある。

4,2.3サ ブ問題
4.2.2の 問題は以下のサブ問題を含む。

(1)全体の最適性を考慮した個々の識別関数の最
適設計法、 あるいは逆に個々の識別結果の最適統合
法

(2)効率の良い音素コンテキスト依存型の識別関
数設計法

計法也唇房犯姻冴ラ暫賓務う名ン
房U関数の設

処苦性曾金需高勲轟寄後
発`声速度などに柔軟に対

しざ科、鋼辮酬辮 孵みヂ甲勢f妨アーキテクチャ設計法
4,2.4発展問題

象ど薫 晶
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が考えられる。

(1)よ り高次の言語知識との情報の相互伝幡、音



素対の識別関数、個人差などの種々の変動に京寸処で
きる、 TRACEモ デルに類イ以したネットヮークアー
キテクチャの設計理論。

(2)前述のネットヮークアーキテクチャのハード
ウエア実現論。

4.3 ディクテーションマシン

(牧野正三 )

4.3.1背 景

(1)デイクテーシヨンマシンの必要性
ワードプロセッサの普及により、文書の作成に
おいては専門のタイピストに頼らず、自分でワープ
ロを打つことが自然になってきた。文書のフォー
マットが確定してくると、必要事項だけ記入すれば
よいようになり、文書の作成は大変効率がよくなっ
てくる。ブックタイプのワープロともなれば、いつ
も持ち歩いていて、思いついたことを書き留めてお
き、時間のあるときにまとめるということも可能で
ある。
しかし、もっと便牙Uな ものを求めるならば、持
ち歩くことに抵抗がなくなった携帯電話や、携帯用
カセットを使って、思いついたことを自由にしゃベ
リ込んでおき、後で秘書に掘り起こしを頼んで原稿
にする方法であろう。これは、口述筆記と呼ばれて
いるものであり、欧米の会社では秘書を雇える立場
にある人がよく使っている方法である。
もし、自由にしゃべり込んでおいた内容が、人
手を介することなく機械で日述筆記できれば、時間
の使い方や文書の作成効率は今よりもっと上がるも
のと思われる。何よりも、秘書が雇えなくても日述
筆記が可能となり、新しいワープロとして世の中に
広まるであろう。これがディクテーションマシン
(口述筆記機械)である。現在でも音声ワープロは
商品化されているが、これは、ヮープロのキーボー
ド入力を音声入力にかえたものである。
このディクテーションマシンと音声ワープロが
結合して威力を発揮するのは、ベンポイントタイプ
の電子手帳が普及したときであろう。もはやキー
ボードはないので、指示はすべて音声かペンであ
る。長い文書や思いついたアイデァは、音声でしゃ
べり込んでおくと後で日述筆記されて蓄積されるで
あろう。電子手帳が更に小さくなり、デイクテー
ションマシンが腕時計の中に埋め込まれ、通信機能
を使ってデータを転送することができるようになれ
ば、一人一台デイクテーションマシンを持つ時代が
到来するであろう。

(2)現在の到遥点
自由に連続発声した音声に対するディクテー
ションマシンはまだ存在していない。これに比較的
近い音声ワープロでは、当初、音節毎に区切って発
声した文章しか受けつけなかった。その後、文節発
声の文章を受け付けることができるようになり、現
在では、連続的に自由に発声した文章を入力できる
ことが望まれている。
現在の音声ワープロの基礎になっている代表的
な音声認識技術は、音素/音節の学習と認識技術で
ある隠れマルコフモデル (HMM)で ある。HMM
は、音素/音節の確率モデルを大量のデータから自
動学習するものであり、学習したモデルを結合して

単語モデルを構成できることから、大語彙連続音声
認識の基本技術として用いられている。
デイクテーションマシンは、連続音声から、音
素、音節、単語の系列を正確に生成することを目的
にしている。従って、音素/音節、単語のHMM
と、最適な音素/音節、単語系列を探索するゼタ
ビ・アルゴリズムを連続音声に適用することによ
り、ディクテーションマシンの基本を構成すること
ができる。

音軒 す埜隷 袋 送 と書輔 終弔裂る宗誓
分である。精度を上げるためには、音素/音節、単
語間の制約を取 り入れる必要がある。例えば、どの
音素の次にはどの様な音素がくるかといった音素対
や、それを確率で表現したバイグラム、更に3音素
追鎖に拡張したトライグラムゃ、一般的にはNグ ラ
ムを用いる必要がある。音素だけではなく、音節や
単語においても、このタイプの統計量が必要であ
る。特に単語におけるこの統計量は統計的文法と呼
ばれている。これに対 して、オートマ トンや、LR
パーザ、文脈自由文法といった言語学の分野で用い
られている構造的な文法を用いることもできる。

(3)現状と目標とのギャップ、問題点
オー トマ トンや、 LRパーザ、文脈自由文法の
ような構造的文法を使用する場合には、生成規則の
数を有限にしておくために、応用の場面 (タ スク)
を限定する必要がある。これでは、自由な連続発
声に対するディクテーションマシンを構成すること
ができない。できる限り、統計的文法のような弱い
制約を持った文法が必要となってくる。現時点で
は、音素/音節、単語のHMMの精度 (HMMを用
いた場合の、音素/音節、単語の認識率)は決して
高くはなく、統計的文法の制約もそう強くはないた
め、精度の良いデイクテーションマシンを構築する
ことは難しい。
また、発声の単位が大きくなるにつれ、音声パ
ターンの変形が強くなるという問題もあり、発話速
度に依存しない認識方法、音素コンテキストを取り
込んだパターンの変形に強い認識方法などを開発し
なければならない。ディクテーションマシンが一般
的な環境で使用されることを考えると、発話環境を
推定し、そこでの雑音を認識して除去するなど、雑
音に強い認識方法が必要である。
更に、「あの一」、「え―」とぃった文の意味
に直接影響を与えない不要語を処理する方法や、辞
書に登録されていない未知語を検出する方法の研究
などが必要である。また、言い淀みや中断が生じた
場合には、文の意味理解も必要になる。これには、
一文一文の理解だけでなく、文と文との意味的な関
係などの理解も必要であると考えられる。

4.3.2 主な問題
(1)自 由に発声された連続音声から、単語の辞書
を用いずに、音素 ,音節間の制約を用いて、音素・
音節系列を生成せよ。
単語の辞書とは、各単語がどのような音素系列
で構成されているかを表わしたものである。この間
題は、単語の知識を用いることなく、音素・音節間
の制約に関する文法のみを用いて、連続音声から音



素・音節系列を生成する問題である。どの様な文法
を音素・音節間の制約にまでくだいて利用するかが
研究の中心となる。

単峯払還磐拳警亨登卦喬済都扇予讐祟シ鑑 減舗
約を用いて、既知語 (辞書に登録されている単語)
の系列を生成せよ。また、既知語以外の単語につい
ては音素/音節系列として生成せよ。
自由に発声された連続音声において、loo～
1,000単語といった少ない単語間の制約を、バイグ
ラムやトライグラムのような統計的文法や、文脈自
由文法のような構造的文法から求めることは難し
い。単語間の制約が使えない場合、キーヮードを単
独で検出するキーヮードスポッティングを行なうの
が一般的である。キーヮードスポッティングでは、
キーワードのみを探索するのではなく、連続音声に
対 して最適なキーヮード、音素/音節系列を生成す
るといった観点が必要である。(1)の問題を単語を含
むように拡張することによって実現できるが、辞書
に登録されていない未知語や不要語を判定して、そ
れらを音素系列として出力する方法が研究の中心と
なる。
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間の制約を用いて、既知語の系列を生成せよ。ま
た、既知語以外の単語については音素/音節系列と
して生成せよ。
単語辞書の語彙数が多いので、単語間の制約を
バイグラムやトライグラムのような統計的文法や、
文脈自由文法のような構造的文法から求めることが
できる。文法を用いて連続音声から既知語の系列を
生成する場合、文法にのらないしゃべり方、すなわ
ち、文法の不完全性をうまく扱う方法が必要にな
る。また、の と同様、未知語や不要語に対する言語
的扱いや、音声としての扱いなども必要となる。連
続発声の文章から部分的に認識された単語と、辞書
中の単語間の関係から発話の内容を理解し、これを
基に認識されていない未知語や不要語の意味を推定
することが可能となると例えば人名や地名など、辞
書にない単語は音節系列として出力することなどが
できるようになる。

4.3.3 応用例
会議において、議事録を自動作成する。これに
は、マシーンを話者に適応させることや、雑音を除
去する事などが含まれている。更に、議論が自熱す
れば複数話者が同時にしゃべった内容の聞き取 りな
どが必要になる。一部聞きとれないところは、意味
理解をして補って書きとることも必要である。

(有木康雄)

4.4 実時間音声会話アミューズメン ト・システム
の構築問題

4.4.1 背景
音声は、実世界の中でそれが話される場合、そ
の内容についてかなり冗長な部分を含んでいる。音
声を用いて計算機と会話する場合も、人間側の音声

の発声については同じように冗長とするときが自然
で人間に負担が少ない。すなわち、会話音声を計算
機が理解の対象とするとき、人間の話す音声を逐一
認識する必要はないと考えられる。しかし、このと
きでも人間と計算機の間で音声の会話が継続するか
ぎりにおいて、会話の意味の主要な内容は音声を通
じて理解されていることが必要である。音声理解の
機能について、最低限の会話継続性の可能性からそ
れを評価することは、音声理解の研究において新し
い展開をもたらすことになると予想される。ここで
いう最低限の会話継続の定義とは一般に明確ではな
いが、ここではそれを計算機との音声による会話
が、人間にとっての娯楽の一種として位置付けられ
うることとして定義しよう。

4.4.2 主たる問題の内容
音声による計算機と人間との会話のモデルを設
定するにおいて、人間側が単数である場合と複数で
ある場合とするものがある。より興味あるものは人
間側が複数である場合であろう。いま、複数の人間
が会話をしている状況で、その会話の話題を計算機
が理解するということを想定する。そのとき、主た
る問題とは、例えば2人の人間の会話に計算機が参
加することによって、 3者 による「会話」が継続
し、それが不自然でなく継続し、人間側にとってそ
れが一種の娯楽として会話自体が捉えられるという
状況を実現することである。
本構築問題を解くことができるシステムの特徴
としては以下のものが挙げられる。

(1)人間側の自由な会話音声をともかく許容する
機台とをもっている。
(2)娯楽性のある実証実験となっている。
(3)話題の変化する談話モデルを構築している。
(4)音声理解システムを実時間で動作している。

(1)は、人間側 (複数)の会話の進行に、計算機
によるその会話の理解の結果が不自然さもたずして
とりこまれることを要請する。計算機による理解状
況を表示するものは、言語であったり画像であった
り、合成音声による出力であることが想定される。
人間側の会話は、これらの計算機による理解状況の
表示および応答と、密接さを保って続行される。
(2)は、単にある種のタスクを音声コマンドに
よって実行させるのではなく、音声を用いることに
よって生じる娯楽性のある会話を可能とすることの
要請である。

(3)は、話題の持続性、変化について会話モデル
が破綻せずに適応できることを要請している。この
機能は、音声理解の中で、扱える単語の数、文構造
の種類の複雑さに関連した部分と、会話モデル自体
の学習機能に関連した部分、とに分けられる。
(4)は、音声会話理解システムの、人間を含む会
話合の参力日の仕方に関し、人間の間での会話の途中
への割り込みなどが自然に行なわれることを要請し
ている。

4.4.3 サブ問題
以下で述べるサブ問題は主たる問題の部分問題
の例である。



(1)会話における娯楽性を保証する心理的研究を
行なうこと。

② 音声理解の対象になる文集合の動的決定機構
を明らかにすること。

(3)何を外部に問い合わせるかを同定する推論メ
カニズムの解明。

(4)計算機が把握している会話状況の説明機能を
もたせること。

(1)は、音声を用いる会話がどのような特徴をも
てば、娯楽性を獲得できるかを心理的にも明らかに
する。

脈依存およ翁覗歓鞣櫂絡あ墨晶各騨科格だ擦,韮
む方式を明らかにする。

保ま
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うな部分を確定することが求められるかに基づい
て、外部に問い合わせる部分を質問文という形で作
成する。

(4)は、会話へ参力日する人間にとって計算機がど
の程度の理解状況にあるかを知らせるために、理解
状況を表現する別個の手段を設けることを意味す
る。

4.4.4 発展問題
主たる問題の解決の試みをする中で、より発展
した問題が浮かび上がってくると思われる。それら
を列挙すると以下のものとなる。

(1)音声会話理解と画像理解を組み合わせること
による理解機能の向上。

の 大規模データベースの検索と音声会話理解機
能との統合。

(3)音声会話理解システムによる会話における
リード役を積極的にとれるように機能の発展を図
る。

(1)は、会話理解状況の説明 ,表示に言語的記述
のみではなく、画像を用いることや、計算機による
画像理解の結果と音声会話理解とを結びつけること
による、相互補間を行なうことを意味する。
(2)は、理解システムが単にモデルをもつという
ことにとどまらず、大規模データベースにアクセス
できれば、より高度で広範囲の知識を議論の対象と
しうることを意味する。
(3)は、音声会話において話題を提供、リードす
る主体を計算機による理解システムとし、人間側の
思考の発展を刺激する存在となることを意味する。

(岡 隆一)

4.5 音声認識と自然言語処理との融合

4.5.1 背景
音声認識での言語処理の役割は、言語情報に
よって次に認識すべき単語や音韻をできるだけ限定
するいう観点から研究が行なわれてきた。このよう
な流れに合致するモデルとして、単語や音節や文字
のトライグラムが用いられてきた。現在の音声認識

での言語モデルの研究の流れは、大量のテキス ト
データベースに基づく統計的な言語モデルの構成に
重点がおかれている。しかし一方で、このような言
語モデルの骨組みとして、有限オートマトンや単な
るトライグラムでなくて、文脈自由文法を用いよう
とする研究もふえて来ている。特に、一般化予測L
Rパーザが広く使われ始めている。さらに、チャー
トパーザやユニフィケーションなどを用いようとす
る小規模な試みもある。さらに、一歩PHXみ込んで、
大量のテキストデータベースから文脈自由文法を学
習しようとする試みや、言語モデルをユーザゃ特定
のタスクに適応させる研究も開始されていると
言語モデルの予測能力の評価には、パープレキ
シテイという情報量的な尺度が用いられてきた。

4.5.2 主な問題
音声認識の言語モデルが、単に単語等を予測す
るために用いられてきたが、自由発声等を取 り扱う
たには、発声内容を理解することが重要で、一音一
音正しく認識することは、必ずしも必要ではない。
また、発声内容の理解のためには、自然言語処理で
行なわれているユニフィケーション等の手法を導入
する必要がある。
音声は基本的に対話の手段として、人が最も使
い易いメディアである。特に、機械に対しても音声
で入力できることが重要である。よって、機械との
対話という観点で音声認識の問題をとらえる必要が
ある。そのためには、機械の得意とするメディアを
明確に意識して、対話システムを構成するという観
点からの研究が必要がある。出力に関しては、機械
は人と異なり、音声出力でなくむしろ画像や図形の
出力が得意と考えられる。このようにメディアを意
識して、音声認識の研究を進|め ることが、重要と
なってくる。
以上の観点から、音声認識の言語処理の問題を
まとめる。

(1)意味理解を考えた音声認識のための統計的言語
モデル。

(a)意味を基本としたパープレキシティの提案
自由発声音声は、不要語や冗長な表現を含んで
いるために、従来のパープレキシティからすると、
キーワードを連続単語発声 したものよリパープレキ
シテイが/Jヽ さくなることがある。しかしながら、音
声認識は連続単語発声より格段に難しくなる。この
ような矛盾に対 して、意味を基本としたパープレキ
シテイを考える必要がある。

(b)意味を考慮 した統計的言語モデル
同じ意味をもつ文でも、様々に表現される。意
味と表現の多様性を考慮 して、テキス トデータベー
スから統計的言語モデルを学習することが重要とな
る。

(c)文脈自由文法にユニフィケーションを組み込
んだ効率のよい単語予測言語モデル
ユニフイケーションは、キーヮードの間の制約
を記述する優れた手法である。この手法とLRパー
ザなどの優れた予測モデルとを融合 した、音声認識



に適した効率のよい単語予測モデルが必要となる。

(d)対話状態に応じた言語モデルの適応化

帥 認   論 花塊鋼 縁婁諌潜
る。この対話状態に応じて言語モデルを適応化させ
るアルゴリズムを考える必要がある。

o自 由発声テキストデータベースの収集とalmO_
tation

上記のような音声認識、対話システムのための

冒吾景君」とふ警奮卒3チ:号:」:;:｀卜会を母ヤ,景チミ旦,:泰栗
可欠である。さらに、このテキス トデータに対 して
は、様々なレベルでのラベル (annotation)が 必要
となる。

(2)音声対話モデル

成
(a)機械の特質を考慮した音声対話システムの構

健役督寡係r讐単嘉筈13貢チ蚕ぁ経薬留裏雰奮暑皆
が望まれる。

(b)機械との対話を実現するための対話テキス ト
データベースの収集とannotation

異き蕊 まどず孔極 機 :全牒 併李塀兵
ラダイムでの機械 との対話の、対話テキス トデータ
ベースの収集 とannOtatiOnが 重要かつ不可欠とな
る。

(c)音声対話モデルの評価尺度
音声対話システムを評価するには、音声認識率
や認識速度の他に、音声対話モデルを評価する尺度
を研究する必要がある。

4.5.3 サブ問題
上記の問題は、雑音処理やユーザヘの適応の間
題の音声認識固有の問題のほかに、次のようなサブ
問題を含む。

(1)マ ルチメディアの中で音声の果たすべき役割
を明確にする。
マルチメディア、マルチモーダルのパラダイム
のなかで、音声メディアの役割を明確にする。

なさ告言雲盆宏標峯Fイ
クやAD変換のON/OFFを

音声入力を真 に使いやす くするには、音声入力
の際のON/OFFを なくし、かつ、マイクの装着 を
不要にする必要がある。 もちろん、マイクから離れ
たところで発声 しても認識できるような、音響処理

4.6 話者認識

4.6.1 背景
音声波に含まれる第一義的な情報は、言葉の意

景暑暑塩昌暑告F雷昌協禄号培景岳借登暑言]8旧
抽出して、誰の声であるかを判定することを話者認
識という。
話者認識の研究は、犯罪捜査 とも関連がある
が、今後、情報化社会の発達に伴 2て、音声を個人
のDと して用いた、新しいサービスの需要が急激に
伸びてくると予想されている。音声を個人のIDと し
て用いることができれば、鍵やカードを用いるより
も簡単であり、両手がふさがっていても使いことが
でき、盗まれる心配がないなど、メリットが多い。
特に電話を用いたサービスでは、音声以外の情報は
使えないので、音声で誰かということが判定できれ
ば、特定のメンバーに限定された情報を提供した
り、その本人に料金を請求することができるように
なり、多くの新しいサービスの実現の鍵になると予
想される。いたずら電話を撃退し、個人のプライバ
シーを守る手段にもなると考えられる。
話者認識に関する最も重要な課題は、同じ人の
声でも、発声のたびに変化し、回線、マイクロホン
などの特性、雑音、などによっても変化するため、
それが許容できるようにすると同時に、他人の似
た声で誤動作しないようにすることである。
話者認識には、話者識別と話者照合がある。前
者は、あらかじめ登録されている誰の声であるかを
判定するものであり、後者は、音声と同時に自分が
誰であるかのIDを入力して、その音声が本当にその
人の声であるか否かを判定するものである。話者識
別の誤り率は、方法が同じでも、登録話者の数が増
えるにつれて単調に増加するが、話者照合の誤り率
は、登録話者の数には依存しない。

(弓 課 β夢疑 ち挽 挽ぁ箸 棒 晶 薫
定 (依存)形と、任意の言葉を発声すればよい発声
内容独立形に分類できる。発声内容限定形の場合
は、標準パターン (あ るいはモデル)と 入力音声の
時間軸を合わせて比較すればよいので、発声内容独
立形よりも比較的容易である。発声内容独立形の場
合は、発声内容による変動と、話者による変動を分
離する必要がある。この問題と、音声認識における
個人差への対処の問題は、音声波における個人性情
報と音韻性情報の分離という意味で、表裏一体をな
しており、共通したアプローチからの研究を進める
必要がある。
話者認識における重要な問題の一つは、同じ人
が同じ言葉を発声しても、そのつどその音声の物理
的特徴が変化し、発声内容の認識の場合よりも、そ
の影響が大きく現われることである。このため、話
者認識のための特徴パラメータや種々の方法の評価
実験を行なう場合には、必ず複数の異なる時期に収
集された音声を用いて、学習用の音声と評価用の音
声が異なる時期に収集されたものであるようにする

佑雪ぞ角象勤屑虚果響2轟雇経奮詔宗と予r2済彊

技術も検討する必要がある。 (鹿野清宏)



冴讐磐慾がZ烏五そ垢去忌F坐号ユ傘濡と早営督智
ができない。

4.6.2 主たる問題
話者認識に関して、今後解決すべき課題として
は、次のようなものがある。

邪どと居罷棟揺縁集写項こ予易狭業
かも作り声や風

含鍬奮霜只径格鑑宏品電ほ易祷魂戸
しても共通に

先
緯行誦離,倍察乳鏑軸滞群握謝
(4)音声認識の場合と同様に、電話機や伝送路に
よる歪みや雑音、周囲雑音等を除去する方法の開発

詔隷33堰数頌瑶領領範覇景β
のしきい値を安定に設定する方法の開発。

4.6.3 サブ問題

に象 言馨 郵 球 君飛 既 皆

'原

軽 課 鑑
が話者認識により有効であるかを明らかにするこ
と。

ぇだ花奮雇召壕嘉究ア苦暫強ィ岳縄 ミと錆ダ素裕
し、それを抽出する方法を開発すること。

音声払特徴が響居持扶3誌書詳啓房煉と感据芋2ご
と。

4.6.4 発展問題
音声認識 と話者認識が同時に可能であるよう
な、個人性と音韻性を同時に精度よく表現した音韻
モデル (HMMな ど)を 、その話者の限定された量
の学習音声 (複数の文章音声など)を用いて構築す
る方法を考案すること。不特定話者の音韻モデルな
どを、その過程で組み合わせて用いてもよい。

(古井貞熙)

4.7 音声言語の識別

4.7.1背景
音声情報には、音韻 (言語)情報以外に、話者
の個人性情報、感情などの韻律情報、などがある。
音韻情報を正確に抽出・認識するためには、その発
話の言語 (日本語とか英語)が何であるか同定しな

経をヴ査岳夕冴チぐ条玉と啓謝糸豊亀各域啓計桝脅
ば、音韻体孫、音韻配列構造、文法などは言語毎に
異なる。通常は、これは既知として扱われている
が、そう仮定できない場合もある。この延長とし
て、音声言語と非言語音の弁別の問題もある。音声
言語識別は、多言語間通訳システムの入力言語が何
であるか判定する場合とか、見知らぬ人が聞き慣れ
ぬ言葉を発声した時の対応などの場合に有用であ
る。また、音声による言語識別の研究は、話者情報

を分離し音韻情報を抽出するという音声認識そのも
のの他にも、言語間や方言間の発生系統木や相互の

竪借峯卓総管昭伊
役立ち、音声・言語学、言語教育

4.7.2 主たる問題
音声言語の識別問題とは、不特定の人が、自分
の第一獲得言語の任意の文を発声したとき、それを |

聞いてその言語を識男Uす ることである。最も精度が
よいと思われる音声言語の識別法は、言語ごとに不
特定話者の連続音声認識システムを構築することで
ある。しかし、これを実現するのは困難であるし、
欠点もある。例えば、不特定話者の連続音声認識シ
ステムを構築するためには、大量の音声データベー
ス、言語データベースが必要であること、また、た
とえこのようなシステムが構築できても、言語識別
システムが大きくなり、コストが高くなるなどの間
題がある。

っ 補 評 客士貴憲r認 脇 裂 尋ぁ
識別法を研究する。理想的には、音声情報を音韻情
報、話者情報に分離する手法を解明し (交互作用も
あるから完全な分離はできないが)、 その音韻情報
を基に、言語の音韻空間を構成 し、その空間上での
遷移 (音韻配列)構造を究明すればよい。まず、基
本問題として、以下の順で考祭し、言語識別の研究
をする。

(a)あ らかじめ決められたテキス トを発声しても
らい、その発声者がその言語を母国語とするかどう
かを判定するシステムはテキス ト依存型の言語識別
法である。この方法を考祭する。

(b)文字言語がアルファベット系列で表現されて
いるとして、これを用いて言語識別する方法を考察
する。ただし、音声では、単語間の区切 り記号の発
声はないから、空白記号は用いず、また単語辞書の
情報を用いない方法を考察する。

(c)音声言語で言語識別する場合、文字言語で言
語識別する場合と共通する点と異なる点を考察す
る。

(d)テ キス ト独立型の話者認識と音声による言語
識別の技術上の共通点と相違点を考察する。

音声情報肩あえ箕謂言そ|れ煽護輝キ皇あ官;是赤
類できる。この表をもとに、よりよいモデル化法と
それぞれによる言語識別法を考察する。

表4 音声情報源の代表的なモデル化法

離散情報源

記憶なし
コ
ス懸 出現頻度飾 )

記憶あり

連続情報源

記憶なし 混告遥続出力分布

記憶あり 重纂出発分客塾羅翠生旅自由文法



者ざ 舞 も鋤屋築翼葦当習腎穐&包筈豊晶錦
ヽ
デ

ラスタリング)お よび音韻配列構造をとらえるモ
デルを構築する必要がある。すなわち、次のサブ問
題を研究しなければならない。

(a)音声時系列パターンの時間軸上でのクラスタ
リング、例えば有声音と無声音の弁別、セグメン
テーションなどの研究をする。
(b) HMM(隠 れマルコフモデル)や従来の

岳::Zとa争法をを々櫓弩     扶轟塗揚僣
(c)話者によるパターン変動に対処するためには
1多数の話者の音声データを統計的に処理する
'音声認識で用いられている話者正規化・適応化
法を用いる
1話者に独立な音響的・言語的特徴を用いる
などが考えられる。それぞれの併用法も含めて
言語識別法を研究する。

4.7.4 発展 口応用問題
(a)サ ブ問題(a)(b)を発展させ、超極低ビットレー
ト (100～ 150 bit/s)の 音声符号化法および復号化法
を研究する。

(b)言語識別法を多言語の発音学習に利用する方
法を研究する。

(c)あ る言語の大量のラベリングのない音声デー
タから、音韻 (音節)体孫、音韻 (音節)配列構造
などを自動獲得する方法を研究する七
(d)音声と、雑音、非音声 (動物の鳴声)と を弁
別する方法を研究する。 (中川聖一 )

5 あとがき

究極の音声認識・理解の実現を目指して、今後
新たに展開すべき研究課題について述べた。音声
は、人間にとって最も容易かつ便利な情報伝達・交
換メディアであり、今後のマルチメディア環境によ
る高度情報化社会においても、その重要性は変わら
ないであろう。音声認識・理解には、パターン認
識・理解の一部として、さらに言語学、心理学、生
理学、信号処理論、などとの境界領域に存在する分
野として、学問的にも興味深い課題が無数に存在し
ている。ここで紹介したのは、その中の代表的な部
分である。今後の音声認識・理解研究の大きな飛躍
のために、多くの研究者・技術者の方々が参画して
下さることを期待したい。
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