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この報告書は、日本 自転車振興会から競輪収益の一部である機械工業振興資金

の補助を受けて平成4年 度 に実施 した 「音声の知的処理に関する調査研究」の成

果を取 りまとめたものである。
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は じめ に

音声 を コンピュータ とのイ ンタ フェース として利用 で きれば、 コンピ ュー タを利 用 で き

るユ ーザ の範囲 は飛躍 的 に増大す る。

最近 、 音声認識技術 の うち音韻 のモデル化 の側面 でい くつかの大 きな進展 が あ り、'これ

まで非 常 に困難 と され て きた、大語彙1不 特 定話者及 び連続 音 声 を考慮 した音声認 識 シス

テムの実現化 が図 られつつ ある。

音声処理 については、連続音声識 技術の破 職 が整備 されないため・銀行の残高照 『

会、郵便物配送指示システム、クレーンの音声制御 など、単語認識技術 に基づ く応用 シス

テムや、極めて語彙の少ない分野に絞った応用システムの開発 に止?て いる。

寒㍗ ㊦卿 音声識 ほ 鮭 会話臼 ξヲン㌣ 一タとの対話を実現するための音

声対話 システムな どの技術開発の方向は まだ明 らかでなく、そのための基盤(音 声デ ータ

ベース等)さm分 には整っていない・逗 声譲1≠ ・1その対象 と西 情銅 油 然諦 であ一一

り、欧米の技術 をそのま ま利用するこζはできないため、我が 国独 自の調査開発、実用化

のための努力が必要になっている。

このような状況のもと、AI技 術の振興を目・的としてい るICqT-、JIPDEC.A・

1セ ンターはこ平成、3年度か ら2年 間の予定で、音声の知的処 理に関する調査研究 を計画

した。本調査研究 の実施にあたっては、 知的音声処 理調査研究委員会 〔委員長:田 中和世

電子技術総合研 究所知能情報部音声研究 室室長〕を組織 し、2年 間に2℃ 、回の会合 を重 ね

るとともに延べ6人 の海外調査員 を派遣するなど精力的に活動 した。

本報告書 は、平成4年 度調査研究成果を取 りまとめたもので、音声認 識・理解技術 を応用

するためのシス テム化技術、音声認識・理解技術の将来 の応用分野、応用のための技術 課題'

から構成 され、当該分野の応用シズテム開発の指針 となることを狙いとした。

なお、音声認識関連技術 、応用 システムおよび音声デー タベースの動向等 につい ては、

平成3年 度報告書に詳 しくまとめたので併 せてご参考頂ければ幸いである。

最後に、本調査研究 の実施 に当 たり、御指導 ・御協力い ただいた上記調査研究委 員会の

田中委員長をはじめ委員各位、関係各位 に深甚なる謝意を表する次第であるp
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第1章 調査研究 の 目的

音声 は人 間 に とっ て最 も基本的 な コミュニ ケー ションの手段 であ り、 音 声 を用 い て コン ピュ

ー タと直接 、対 話 す る こ とがで きる ようにな れば、マ ンー マ シンイ ンタ フェースの飛 躍的 な向

上 が期 待 で きる。 コ ン ピュー タのパ ー ソナル化 、マルチメ デ ィア化 な どが今後大 き く進展す る

ことが 予想 され、音 声言語処 理技 術 もこれ らの一環 と して その重要性 が ます ます増 大す る もの

と見 込 まれ る。

音 声 認識 ・理解技 術 は、最近の 計算機性 能の 向上 に伴 って従 来で は困 難 であ った計 算規模 、

メモ リ容量 な どが使 用 可能 にな り、 その研 究 開発 が活発化 してい る。 こ れ によって、従 来、特

に困難 な問題 とされ て きた大語彙 、不特 定話 者音声、連続 音声認識の分 野 へ と急速 に研 究開発

が展 開 されつ つあ る。

そ こで、本委員 会 で は昨年度報 告書 にお い て、 このよう な音声認識 ・理解 関 連技術 の動 向 を、

1)要 素技術 の研 究 開発動向

2)応 用 シス テ ムの 開発 な らびに利 用動向

3)音 声 デー タベー スの動向

に分 け て調査報 告 した。

一 方 、音声認 識 ・理解 技 術 を応用 の観 点 か ら見 ると、 その要 求 され る技術 水 準 は しば しば き

わめ て高度 であ る こ とが多 く、音 声 認識 ・理解技 術 の応用 が将 来 に向け て必 ず しも平 坦 である

とはい えない。 した が って、その技術 の普及 と発展 を促 進 す る には、現 実 に音声認 識 ・理解技

術 を応 用す るため の シス テ ム化技 術 を明 らか にしてい く必 要 があ る。 ま た、 よ り長期 的 には音

声認 識 ・理解 技 術 が どの ような分 野 に応 用 され、その ため には どの ような技術 課 題 が存在 す る

かな どを明 らか にす るこ とが重要 で ある。本 年度 は、昨年 度 の報告 書 を踏 まえた上 で、上記 の

ような観点 か ら応用 システ ム開発 者 への指針 と将 来の応用 動 向か ら見 た技術課題 を明 らか にす

る こ とを 目的 と し、 以下 の3項 目 につ いて、 調査検 討 を行 った。

(1)音 声 認 識 ・理解 シス テム化 技術

(2)音 声 認 識 ・理解技 術 の諸 課題

(3)音 声 認 識 理解技 術 の最新 動 向(海 外 調査)
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第2章 調査研究項 目および実施方法

2.1調 査 研 究 項 目

(1)音 声認 識 ・理解 シス テム化技術

音声認 識 理 解 システ ムの分類 をお こな うとともに、音 声認 識 理 解技術 を応用 シス テムに組 み込 む た

めの支援 ツール、応用 システムの評価 方法 、 インタフェース条件 やユーザイ ンタフェースの使用 手順 の

標準化等 、応用 システ ム開発 におけ る問題 点 に対応 す るための い くつかの施策 を検討 した。

また、現在利 用 で きる音声認 識 理解 技術 を応用 シス テムに組 み込 む際の注意 すべ きノウハ ウ的留意事

項 につい て整理 をお こな った。

(2)音 声認識 ・理解技術 の諸課題

昨年度の調査研究報告書では扱わなかった① 人工知能要素技術、② ユーザインタフェース、③ 話者認

識、④ 音声規則合成 の4つ の要素技術 を取 り上げて、その研究開発動向と技術課題 を検討 した。また、

応用 システム側 からの技術 ニーズを探 るため、将来(お おむね10年 後 を目途 に実現が見込まれる)応 用

システムを類型化 し、9種 類の応用システムを取 り上げて、その利用形態や必要となる技術課題等 につ

いて検討 した。

(3)音 声認識 ・理解 関連技術 の最新 動向(海 外 調査)

諸外 国の音声 認識 ・理解 関連 技術 および応 用 シス テムの最新 情報 を収集 するため、米 国 ・カナ ダおよび

欧州 に調査 員 を派遣 した。米 国調査 で は、 カー ネギー ・メ ロ ン大 学、ハーバ ー ド大学 、ス タ ンフォー ド

研 究所 な どの訪問 と国際会議ICLSP'g2(カ ナ ダ開催)な どへ参加 し、 また、欧州調査 で は、 ロジカケ ン

ブ リッジ、 ブ リュス トル大学 、信号 レーダー研 究所(以 上、英 国)、 国立情報処理研 究所 、 フ ィ リップ

ス アーヘ ン研 究所(以 上、 ドイ ツ)、 国立情 報制御研 究所 、国立情報機械研究所(以 上、 フラ ンス)な

どを訪 問 し、当該分野 の最新動 向 につ いて調査 した。

2.2実 施 方 法

上記の調査研究項 目の実施 にあたっては、当該分野の研究者、技術者より構成 される 「知的音声処理

調査研究委員会」 を当協会内に設置 し、調査活動をおこなった。
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平成4年 度 ・委員会活動経過(1/2)

月 日 検 討 テ ー マ 備 考

6月24日 第1回 委 員会
平成4年

1.委 員自己紹介
6月

2.平 成4年 度 の活動計画 に ついて

7月22日 第2回 委 員会

1.応用課題の検討方針について

7月
2.開 発(音 声DB利 用)支 援 ツールについて

7月23日 第3回 委 員会

1.技術課題の検討方針について

9月17日 第4回 委 員会

1.応用 システムの将来動向 と技術課題の検討

2.音 声DB利 用支 援ツール(外 部仕様)に つい て

3.そ の他(米 国 ・カナ ダ調査計画)

9月

9月22日 第5回 委 員会

1.応 用 システムの分類

2.応 用 システム開発における課題の検討

`

3.音 声DB利 用支援 ツール(外 部仕様)に ついて

10月28日 第6回 委員会
10月10日 ～

1、米国 ・カナ ダ調査 報告
10月24日

10月 2.技 術課題および応用課題の中間報告
米 国 ・カナ ダ調査

4.取 りまとめ方針 につ いて

(田中委員長)
5.そ の他(欧 州調査 計画)

12月10日 第7回 委員会

1.技 術課題編(報 告書)の 構成と内容について

11月28日 ～

12月16日 第8回 委 員会 12月11日
12月

1.マ ルチ メデ ィアに関 す る標 準化の動向 欧州調査

2.応用課題編(報 告書)の 構成 と内容について (速水委員)

3.欧 州 調査報 告

4.音 声DB利 用 ツール開発状 況の報告
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平成4年 度 ・委 員会活 動経過(2/2)

月 日 検 討 テ ー マ 備 考

2月2日 第9回 委 員会

平成5年
1.応 用課題編(報 告書)原 稿案の検討

2月

2月4日 第10回 委 員会

1.技術課題編(報 告書)原 稿案の検討

3月3日 第11回 委 員会
3月

1.報 告書(案)の 検討
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第3章 調査研究の要約

3.1音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム 化 技 術

3.1.1音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 分 類

音 声認識 ・理解 を実 際 に応用 シス テムに適 用 す るため に は、音声 認識 ・理解技 術 を導入す る

メ リ ッ トやデメ リッ ト、導入 コス トや現在 の 技術 レベル を知 る ことが 不可欠 であ る。音声認 識 ・

理解 技 術 は、現在 の ところ万 能で な くコス トも高 く、現在 の技術 レベ ル の範 囲で実 現可 能 か、

どの よ うに構成 す る か を よく検討 し導入 に移 らな けれ ばな らない。

第2部2章 で は、 音 声認識 ・理解 の機 能、効 果、 シス テム特 性 、制約 、現 状技術 につ い て音

声認 識 ・理解 装 置実用化 の成 功例 を見 なが ら、音声認識 ・理解応 用 シス テムの 開発 、導入 の 目

安 とな る よう音声認 識 ・理解応 用 シス テムの分 類 とその特 性 の整理 を お こな った。

(1)音 声認 識 ・理解 の 機能

音声 認識 ・理解 の機 能 には、種 々の機 能が あ るが応用 に 関 してい えば 、音声 認識 ・理解 で な

い とい けない、音声 認 識 ・理解 だ か らこそ実現 す る機能 とい う もの に注 目す る必 要が ある。

容易 に代 替 手段 が存 在 す る機 能 を無理 に音声 で実現す るの は合 理的 では ない。 この よ うな音

声認 識 ・理解独 自の特徴 的機 能 と して は、非接触 制御 機能、電 話回線 入力機 能、 多項 目入力

機 能、 音声対 話機能 の大 きく分 け て4つ の ものが挙 げ られ る。

(2)音 声 認 識 ・理 解 に よ る効 果

音 声 入 力 の機 能 を 生 か して シ ス テ ム を構 成 す る こ と に よ り、 シ ス テ ム と して の効 果 が 生 ま

れ る。 こ れ は 、 実 際 に使 用 者 に与 え るメ リ ッ トとい う よ りむ しろ 導 入 者 に対 す る メ リ ッ トと

もい え る。 音 声 認 識 ・理解 応 用 シス テ ム を 開発 す る ため に は、 開発 した シ ス テ ム を導 入 して

も ら う 必 要 が あ り、 導 入 者 の メ リ ッ トを考 え る こ とが 重 要 とな る 。 こ こ で は 、音 声 認 識 ・理

解 に よ る効 果 と して 、即 時 化 、省 力 化 、 ユ ー ザ フ レン ドリ ー化 、 高信 頼 性 化 、低 価 格 化 、 宣

伝 効 果 の6つ の効 果 が挙 げ られ る 。 た だ し、 これ らの6つ の 効 果 は 、独 立 で はな く多 か れ 少

な か れ 相 関 が あ る。

(3)音 声認 識 ・理解 の 形態 と性 能

シス テム を構 築す る ために必 要 とな る音声 認識 ・理解 技術 の条件 、音 声認 識 ・理解の 形態 と

性 能 につ いて述べ る。

A.発 声 単 位

使 用 者が認 識装置 に発 声す る発 声 の単位 を指 してい る。 発声 の単位 に は、大 き く分 けて次
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の6種 類 があ り、下 にい くほ ど難 易度 が高 い 。機 能 として は連続単語 まで実用化 され てい る

が、連 続 単語モー ドでは性 能が十分 で な くあ ま り使 われて ない とい う調 査 結果 もあ る。

・連続 単語発 声

・文節発 声

B.発 声 形 式

Aで 述べ た発声 単位 を どの ように発 声 す るかの 問題 である。 装置 に よって は、色 々な発 声が

な され 難易度 は変 わ る。 この ため 、発声 の ス タイルは1つ の条件 とみ なす ことが で きる。次の

3つ の タイ プを考慮 す る必要が あ り、下 にい くほ ど難 易度 が高い。 また 、雑 発声 に対 しては現

在 の認 識装置 では性 能が大 きく劣 化す るのが 実状 であ る。

・丁寧発 声

・自然発 声

・雑発声

C.話 者

どの ような話者 を対象 にす るか 。大 き く分 けて、次 の4つ があ り、下 にい くほ ど難 しい。 話

者 とい って も声 の音 色 の違 い に加 え て、話 し方、方言 の違 い まであ るの で実際 に は不 特定 話者

を認識 す るのは極 め て難 しい。現 状 で は、 話者 に関 しては認 識語数 との 関係 が 強い の で一概 に

どの レベル まで可能 かを述べ るこ とは困難 で あ るが、商 品 レベルでは100単 語以 上 な ら特定 話

者 、 そ れ以下な ら不 特 定で も可能 とい う とこ ろで ある。

・複数 特定 話者

・話者 適応(使 用前 に少 し発声 して もらえ、あ る程度 の間使用 す る)

(い きな り発声 す る)

D.語 彙

どの よ う な語 彙 を 設 定 す るか と い うこ とで あ る。 あ らか じめ 決 ま っ た 語 彙 な の か 、使 用 者 が
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設 定 で きる か な ど分 け る と次 の3つ の タ イ プ が あ る。 下 に い くほ ど難 易 度 が 高 い 。

・特定語 彙

E.語 数

認識 語数 は、応 用 に応 じて設定 され る。不 特定話者 に対 応 す る場合 は、100単 語以 下が適 当

であ ろ うし、特 定話 者 な ら100単 語 以 上可能 だが登 録が大変 にな る。 この た めシステムの制約

と、認 識性 能 との妥 協点 で設計す る こ とにな る。

F.

使 用 す る 環境 、使 用 形 態 、 シ ス テ ムの構 成 に よ りマ イ ク ロ ホ ンの 形 態 が 決 定 され る。 音 声 を

発 声 す る 口 とマ イ ク ロ ホ ン の距 離 が 近 い ほ ど認 識 性 能 を高 くす る こ とが で きるが 、 この 距 離 の

近 い 接 話 マ イ ク ロ ホ ンは 話 者 を拘 束 す るの で 使 用 者 に好 ま れ な い 。 ま た 、 シス テ ム に よ っ て は 、

ワ イ ヤ レス の接 話 マ イ ク ロ ホ ンを 用 い る もの もあ る。

G.騒 音環 境

騒 音 環境 は、 それ 自体 音声の特徴 パ ター ン に歪み を与 え 認識性 能 を劣 化 させるば か りで な く、

環境 に よ り音声パ ター ンに発 声変 形 を与 え る。 これ によ り、認識性 能 は大 き く劣化 す る。 この

ため どの よ うな環境 におい て使 用 され るかで 、認識方法 、使 用す るマ イ クロホ ン、 シス テム全

体 の設 計 を検 討す る必 要 が ある。 大 まか に分 け て次 の ような騒音環 境 が あ り、 下 にい くほど

難 しい と考 えれる。 現在音声 認識 技術 開発 において対象 と され てい るの は、家庭 内 、 自動車内、

駅 の改札 口、 オフ ィス レベル な どである。

・家 庭 内 環境

・オ フ ィス 環 境

・自 動 車 内(一 般 道 路 、 高 速 道路 、 窓 開 け 、 オ ー プ ンカ ー 、 雪 道 、 トン ネ ル)

・工 場

・屋 外(郊 外 、 近 郊 、 道 路 沿 い 、 パ チ ン コ店 、駅 の ホ ー ム …)

(4)音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ムの 特 性

音 声 認 識 ・理解 を応 用 して シ ス テ ム を構 成 す る に あ た っ て考 慮 す べ き こ と と して、 イ ン タ

フ ェー ス の 関係 、 情 報 の 向 き、 主 導 権 、 タ ス クの 限 定 可 能 性 が あ る。 こ れ に よ っ て シ ス テ ム
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の 構 築 の 難 易度 が 変 わ る。

表3.1-1に 、 音 声 認 識 ・理 解 応 用 シス テ ム の 分 類 と その特 性 に つ い て 示 す 。

表3.1-1音 声 認 識 ・理 解 応 用 シス テ ム の 特 性

分 類 概要 ・機 能 特 徴 応用例

A.同 定 型 個 人、 信号レベルの同定、 話者識別キー

言語の同定 機械主導、

非接触、

即時

B.項 目入力型 多項目入力 単語認識、 荷 受デー タ入 力、

機械主導(人 主導)、 検査 シス テム、

特定話者、 肉等級入カ システム、

非接触、 配送仕分 システム、

電話回線 、 歯科検査記録システム
〆

即時

C.命 令 型 音声制御、 単語認識、 音声認識電話、

音声リモコン 機械主導(人 主導)、 音声認識券売機、

不特定話者、 トー ク ク レ ー ン 、

非接触、 ビデ オ予約 リモ コン、

電話回線、 ANSERシ ス テ ム

即時

D.教 育 型 人間に知識 を供与する 対話理解、 英語CAIシ ス テム

(CAD 話 し言葉 、

機械主導、

音声対話、

機械が人間を教育

E.解 釈 型 音声認識合成+ 対話理解、

エキスパ ー トシステム 話 し言葉 、

人主導

E-1.相 談 型 人間が理解するための 音声対話、 電話番号案内

問い合わせ 人主導 、

機械から提案

E-2.解 釈 、 計 画 型 機械が理解 しまとめる 音声対話、 旅行プラン作成 システム

(申 込 み 、予 約) 機械主導、

機械がまとめる

E-3.変 換 、 翻 訳 型 音声言語の翻訳、 対話理解、 翻訳電話

認識符号化 人主導 、

翻訳

F.デ ィ ク テ ー シ ョ ン 型 文書作成のための入力 文章認識、 音声 ワープ ロ、

書 き言葉 、 デ ィクテ ー ション

人主導 、 システム

非接触 、

高速 入力、

タスクフ リー
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3.1.2音 声 対 話 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 支 援 ツ ー ル の 必 要 性

音 声認 識・理解 シス テ ムの利用 拡大 を考 える上 で、認識 率 や耐騒音性 な ど音声認 識 技術 の性

能向上 に加 えて、一 般 の システム 開発者やユ ーザが現状 の 音声認識技術 を用い て、 実用的 なア

プリケ ー シ ョンを簡 単 に開発 で きる ような環 境 を提供す る こ とが重要 で あ る と考 え られ る。特

に、音 声 アプ リケー シ ョンには多 かれ少 なか れ必ず存在 す るシステム とユーザ 間の対 話制御 に

関 して は、簡単 なツ ー ル を提供 しない限 り、 数多 くの音声 アプ リケーシ ョンがユ ーザ の手 によ

って開発 され てい く状況 を期待す るこ とは難 しい。 もちろ ん、 自然 で 自由 な発話 に よる音声対

話 な ど高度 で複雑 な シ ス テムの実現 は非常 に難 しく、今後 の この分野 の研 究の進展 を待 たねば

な らない。 しか しな が ら、 ア プリケーシ ョン分野の なか に は、前項 で述 べ た音声認 識 ・理解応

に限 定 され た会 話 で そ の 目的 が達 成 で き、 そ の対 話 の流 れ も状 態 遷 移 で 記 述 で き る よ う な比 較

的 簡 単 な もの が 数 多 くあ る。 そ こ で、 この よ うな ア プ リケ ー シ ョ ン用 に 、音 声 認 識 や 言 語 処 理

の研 究 開発 者 で は な く、 ア プ リケ ー シ ョン 開 発 者 や ユ ーザ が 、対 話 の制 御 を比 較 的 簡 単 に定 義

で き る ツー ル 、 「音 声 対 話 ア プ リケ ー シ ョン ビル ダ ー」 を 提 案 す る。

音 声 対 話 ア プ リケ ー シ ョン の 開 発 に一 般 的 な手順 が 確 立 され て い る わ け で はな い が 、 連 続 音

声 認 識 に よ る対 話 シ ス テ ム を想 定 す る と、 そ の ア プ リケ ー シ ョン 開発 に は次 の よ う な ス テ ッ プ

が 考 え られ る。

(1)ア プ リケ ー シ ョ ンの 選 定

(2)対 話 例 の採 取

(3)対 話 の 流 れ の 定 義

(4)語 彙 、 文 法 の 定 義

(5)シ ス テ ム全 体 の 開発 、他 の イ ン タ フ ェー ス との 統 合

(6)テ ス トと評 価

音声 対 話 ア プ リケ ー シ ョン ビル ダー は、 こ れ らす べ て の ス テ ップ に お い て 、 ア プ リケ ー シ ョ

ン開発 者 を支援 す る もの で あ る こ とが望 ま しい 。本 調査 研 究 で は(3)、(4)、(5)を 支

援 す る もの を第2部3章 で提 案 し、(6)に つ い て は、 第2部 第4章 で 述 べ た。

3.1.3音 声 認 識 応 用 シ ス テ ム 開 発 ガ イ ド ラ イ ン

現 在 利 用 可 能 な音 声 認 識 ・理 解 技 術 を、実 際 に応 用(ア プ リケ ー シ ョ ン)シ ス テ ム に 組 み込

む 際 に注 意 す べ き ソ ウハ ウ的 留 意事 項 につ い て整 理 をお こ な い 、 第2部4章 に ま と め た。

音 声 認 識応 用 シス テ ム の 開発 に お い て は 、3.1-2に 示 した よ うな さ ま ざ まな 項 目 につ い て
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考慮 し、 その応用 に適 した仕様 を検 討す る必 要が ある。

表3.1-2音 声 認 識 応 用 シ ス テ ム開発 に お け る留 意 事 項

(1)音 声認 識の形態1)"3)

1)話 者:特 定話者/話 者適応/不 特 定話者

2)発 声単位:孤 立 単語/連 続 単語/文 節/文

3)語 彙:認 識対象 語数 、単語 の選択 と組合 せ

(2)タ ス ク の設 計 にお け る留 意 事項4)可6)

4)文 法 、 文 型 の 定 義

5)対 話制 御 の 設 計

6)ユ ーザ イ ン タ フ ェ ー ス

(3)そ の他 の留 意 事 項7)-9)

7)収 録 系

8)シ ス テ ム評 価 法(テ ス ト法)

9)ハ ー ド構 成(音 声 認 識 ボー ド/音 声 認 識 装 置/音 声 認 識LSI)

3.1.4音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム の 評 価

音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ムを評 価 す る ため の評 価 項 目 につ い て提 案 を行 う。 ユ ーザ は 実 際 に使

用 す る エ ン ドユ ーザ と、 シス テ ム を 導 入 す る ユ ーザ の2つ が あ る。 エ ン ドユ ーザ は"使 い や す

さ"で 満 足 度 を判 断 す る が 、 シ ス テ ムの 導 入 者 は音 声 認 識 ・理解 シ ス テ ム を導 入 す る こ とに よ

っ て"仕 事 が 経 営 的 に どの程 度 改 善 され る か"で 満 足 度 を 判 断 す る。

表3.1-3に エ ン ドユ ーザ の 意 見 を ま と め る場 合 の 評 価 項 目、 表3.1-4に シ ス テ ム導 入 者

に対 す る評 価 項 目 を 示 す。 各 項 目 に 関 して ど の程 度 重 視 す るか は場 合 に よ っ て異 な る と考 え ら

れ る の で 、 こ こ で は 触 れ な い こ と に す る。
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表3.1-3ユ ー ザ に対 す る 満 足 度 評 価 項 目

(1)目 標達成 に関 して

(a)目 標達 成 までの時間 平均 秒

(b)目 標 達 成 まで の インタラクション数 平 均 回

(c)目標達成率 平均%

(d)目標に対 してどの程度情報が得 られたか 平均%

(2)発 声に関 して

(a)発 声 のタイ ミング 自然L __⊥__」 不 自然

(b)不 要語 ・言 い淀 みの発声 可L __⊥__」 不可

(c)発声の言葉に対する制限 無 ⊥ 」 有

(3)認 識性能

(a)認 識 性能 満足L _」__」 不満足

(b)言葉 による認識率のばらつき 少ないL _」 一 多い

(c)話者 による認識率のぱらつき(最 高と最低認識率の差)%

(4)使 いやす さ

(a)使いやすさ 良L⊥ __」 悪

(b)マニュアル(説 明)な しで使用できる 可L _」 一 不可

(c)状 態遷移(Q&Aな ど)の 自然さ 自然L __L－ 不 自然

(d)常にどの状態にいるかがわか りやすい 容易L⊥ __」 難

(e)誤 認識 した場 合の修正 、 容易L __⊥__」 難

(5)感 想

(a)また、使いたいと思う人の割合%

(b)感 想
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表3.1-4シ ス テ ム 導 入者 に 関 す る項 目(経 営 的 に)

(6)シ ステム導入者に関す る項 目(経 営的 に)

(a)人 の削減(人 件費の削減)

(b)仕事 の コス トパ フ ォーマ ンスの向上

(c)仕事 の信頼性の 向上

(d)会社 の宣伝効果(イ メー ジア ップ)

大L」
___」 小

大L
_⊥_」 小

犬⊥ 」 小

犬L _」_」 小

3.1.5音 声 処 理 技 術 の 標 準 化

コ ン ピ ュー タの 世 界 は 、 長 い 間 、 数 値 ・記 号 デ ー タ を処 理 の対 象 と し て き た。 しか し、 処

理 速 度 ・メ モ リ容 量 が飛 躍 的 に向 上 した の に伴 い 、 近 年 、 処 理対 象 を他 の メ デ ィア に拡 大 す

る試 み が 進 ん で い る 。 人 間 同 士 の 対 話 が 様 々 な メ デ ィ ア を使 用 してい る こ と を考 え る と、 コ

ン ピュ ー タ との対 話 チ ャ ン ネル が マ ル チ メ デ ィ ア化 す る こ と は、 自然 な流 れ で あ る 。 他 方 、

デ ジ タ ル通 信 の 世 界 に お い て も ネ ッ トワ ー ク の 高 速 ・大 容 量 化 に伴 っ て 、 音 声 ・文 字 ・画 像

が 進 め られ て い る。 こ こで は処 理 の対 象 が 音 声 か ら、 文 字 ・画像 を含 む マ ル チ メ デ ィ ア に拡

大 され る に伴 い 、ATM(非 同 期 伝 送 モ ー ド)な どの新 しい 技術 が 開 発 され て い る 処 理 の

対 象 が マ ル チ メ デ ィ アへ と拡 大 さ れ た結 果 、 デ ー タ フ ォ ー マ ッ トや プ ロ トコ ル に関 す る規 約

を決 め る必 要 が 生 じ て い る。 そ こ で 、 第2部6章 で は 、 マ ル チ メ デ ィア 処 理 技 術 や 音 声 処 理

技 術 の 標 準 化 の 動 向 と、 そ の 将 来 につ い て解 説 す る 。
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3.2音 声 認 識 ・理 解 技 術 の 諸 課 題

3.2.1将 来 の 応 用 シ ス テ ム と技 術 課 題

音声 認識 ・理解技 術 の研 究開発 動向、技術 課題 につい て は、昨年度 報 告 書 におい て詳 しく論

述 して きた。 しか し、 その視 点 は技術 開発側 か らの もで あ り、応 用 シス テム側 か らの技術 ニー

ズの視 点 に立 った もの では なかっ た。 そ こで 、今 年度 は、 将来の音声認 識 ・理解 技 術 の応 用動

向 を予 測 して、応用 シス テム側 か らの視点 で必 要 となる要 素技術 、研 究 開発 課題 に つい て考察

した。

(1)要 素技術

音声 認 識 ・理解応 用 シス テムに必要 な要素技 術 の うち、 昨年度 報告書 に含 まれ てい ない以下

に挙 げ た4つ の技術 の研 究開発動 向 について考 察 した。

1)人 工知 能要 素技術

2)ユ ーザ イ ン タ フェー ス

3)話 者認 識

4)音 声規則 合 成

沢工知 能要 素技術 は、将 来 の高度 な音 声 認識 ・理解 シ ステムにとっ て きわめ て重 要 で あるば

か りで な く、音声 認 識 ・理解 技 術 の応用範 囲 を拡大す る上 で も重要 な役 割 を担 う もの と期 待 さ

れ る。 ユーザ イ ンタフ ェー ス は、利 用者 のユーザ ビリティを向 上 させ る重 要 な技術 であ るが 、

これ ま で比 較的研 究 が少 なか った分野 であ る。今 後、拡大 が見 込 まれる マ ルチメ デ ィア、マ ル

チモ ー ダル ・イ ンタ フ ェース な ど と併 せて活 発 な研 究開発 が望 まれる。 話者認 識技術 は、多 く

の実 際 的 な応用局 面 におい て利用 者(話 者)を 限定 したい とい う要求 が あ り、必 要 とな る技術

で ある 。音声規 則 合成 は、音 声応用 システ ムにおい て重 要 な位 置 を 占め る音声応 答機 能の ため

の基本 技術 であ る。

(2)応 用 シ ス テ ム 別 の 技 術 課 題

お お む ね10年 後 を 目途 に将 来 実 現 が見 込 まれ る応 用 シ ス テ ム を類 型 化 し、 以 下 の9種 類 の

応 用 シ ス テ ム につ い て想 定 さ れ る 利 用 形 態 や 、 必 要 とな る 技 術 課 題 につ い て 考 察 し た。

1)音 声 ワー プ ロ2)福 祉 ロボ ッ ト

3)CAIシ ス テ ム4)情 報 案 内 シ ス テ ム

5)予 約 シ ス テ ム6)計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス

7)携 帯 端 末8)マ ル チ メ デ ィ ア デ ー タベ ー ス検 索 シス テ ム

9)ナ ビゲ ー シ ョ ン シス テ ム
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これ らの応用 シス テムは、音声 認 識 ・理解 シ ス テムの応用 を機 能要素 に分類 し、バ ランス よ

く選択 した もの であ る。

音声 認識 ・理解 技 術 の応 用 を想 定 した とき考 え られ る基 本 的 な機 能 と して以 下の よ うな もの

が挙 げ られ る。

a)指 示 、命令(た とえば、 ロボ ッ トに対 す る音声 によ る指示 な ど)

b)案 内、問 い合 わせ(各 種情 報 につ いて の問 い合 わせ 、デー タベー ス か らの情 報サ ー ビス

な どに音声 入 力 を利用)

c)予 約(電 話な どの音声 によ る各種 の予 約、注文 な ど。 案内 との違 い は、 シス テム側 のデ

ー タベースの 書換 え を伴 う点)

d)文 書作成(音 声 に よる定型 文書 や議事 録 な どの作成)

e)教 育 、CAI(知 的CAIへ の音 声入出力 の組 み込み 、管 制 訓練 、語 学練 習 な ど)

f)自 動通訳(音 声 理解 、 自動 翻訳 、音声 合成 を組み合 わせた システ ム)

g)汎 用 イ ンタフ ェー ス(計 算 機 に組 み込 まれ た汎用 の音声入 出力)

以下 に、応用 シス テ ム別 の利用 形態 と研 究 開発課題 の概 要 を述 べ る。

音 声 を主 入 力 機 能 とす る ワ ー プ ロ で、 特 定 業務 文 書 作 成 、 自 由文 書作 成 、速 記 メ モ な どへ の

利 用 が 考 え られ る。 ユ ー ザ フ レ ン ドリな イ ン タ フ ェ ー ス 、 大 語 彙 認 識 な どの機 能 が 望 ま れ る。

高齢 化社会 の到来 な どを考慮 す る と、看 護 、介助 等 にロボ ッ トを利用 す る必要 性 が高 ま り、

同時 に これ らを音 声 に よ り制御 す るとい う機 能要請 も増大 す ると考 え られ る。高齢 者や 身体 の

不 自由 な人 な どの多 様 な音声 への適応 が課題 とな る。

3)知 的CAI(音 声 イ ンタ フェー ス機 能)

知的CAIに とっ て音 声言語 イ ンタフェース は必須 で あ る。利用 者(学 習者)は 、 シス テム側

か らの 質問 に対 し思 考 による沈黙 や質 問、躊 躇す る ことな どが考 え られ るので、言 い淀 み、言

い直 しな どに対 す る言 語処 理が望 まれる。

計 算 機 の 高性 能 化 に よ っ て、 大 量 の 情 報 を 整 理 して デ ー タ ベ ー ス と し て 蓄積 す る こ とが 可 能

に な りつ つ あ る 。 こ の情 報 ベ ー ス か ら、音 声 を含 む マ ル チ モ ー ダル 入 力 ・マ ル チ メ デ ィ ア出 力

に よっ て 、 ユ ー ザ が 有 益 な情 報提 供 を受 け る シス テ ム が考 え ら れ る 。

第1部 調査研究の概要

一16一



現 在 の と ころ 、音 声 認 識 機 能 自 体 を予 約 に 用 い て い る シ ス テ ム は 見 あ た らな い が 、 将 来 的 に

は、 発 達 した通 信 ネ ッ トワー ク を 利 用 して、 携帯 端末 や移 動 端 末 等 か ら の音 声 に よ る各 種 予 約 、

買 物 注 文 な どが考 え られ る。 普 及 の た め に は イ ン フ ラス トラ ク チ ャの 整 備 、 バ ー チ ャル リア リ

テ ィ技 術 な ど も課 題 と な る。

個 人 向 け のパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タや ワー クス テ ー シ ョ ンの 普 及 と そ れ らの マ ル チ メ デ ィ ア

機 能 化 に伴 っ て、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を組 み 込 む こ とが 考 え られ る 。 こ こ で は、 ア プ リケ ー シ

ョン プ ロ グ ラ ム との イ ン タ フ ェー ス の標 準 化 が重 要 な問 題 とな る。

7)携 帯 端 末

装 置 の ハ ー ド面 か ら考 え る と、 音 声 入 力 を 主 体 とす る キ ー ボ ー ドレス に近 い仕 様 に よ っ て、

携 帯 性 の よい 端 末 が 考 え られ る。 利 用 範 囲 は 各種 考 え られ る が、 イ ン フ ラ整備 が 重 要 とな る。

今 後 、 普及 増 大 す る と見 込 ま れ る マ ル チ メ デ ィ アDBを 音 声 で 検 索 す る シ ス テ ムで 、 ユ ーザ

イ ン タ フ ェ ー ス に優 れ る利 点 が あ る。 特 に、 音声DBフ ァイ ル を直 接 音 声 で検 索 す る シ ス テ ム

は、DB構 築 やDB管 理 シ ス テ ムの負 担 軽 減 につ な が る。

自動 車 へ の音 声 認 識 関 連 技 術 の 応 用 は 、 運 転 中、 手 が 離 せ な い と い う 状 況 を考 慮 す る と有 望

な分 野 の1つ と考 え られ る。 こ こ で は そ の代 表 と して音 声 イ ン タ フ ェ ー ス 機 能 を もつ ナ ビゲ ー

シ ョン シ ス テ ム を取 り上 げ る。

3.2.2応 用 シ ス テ ム か らみ た 要 素 技 術 の 研 究 課 題

昨年度 報 告書 でそ の研 究 開発動 向 を詳述 した音声 認識 ・理解 要 素 技術 につい て、改め て簡 単

に復 習 し、 これ らの技術 が将来の 応用 シス テ ムの どの よう な局面 におい て重要 とな るか とい う

視 点 か ら考察す る。 要素技術 には、大 語彙化 のための認 識 技術 、連続 音 声 や 自由発 話、対話音

声 を扱 う技術、話者 適応 化 や不特 定話者対応 の技術 、話者 識別、発 話環 境(耐 雑 音 、電話音声 、

低 品質 音声)処 理技 術 な どがあ る。 また、音声認識 理解 シス テム関連技 術 と して、音 声合成

技術 や シス テムのユ ーザ イ ンタフ ェー ス技術 も重要 である。

(1)i犬 語 彙音声認 識

大語 彙化 は、一般 的 には シス テ ムの高度 化 や用途 の拡 大 に とって欠 か せない重要 な要 素であ

る。 また、 システム構 築 におい て語彙 の選択 あるいは限 定 を無理 な くお こなえる こ と、利用者

が語彙 に関す る制約 を比 較 的意識 せず利用 で きる ことな どの利 点 もあ る。 しか し、 一方 では、
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認 識率 や応答時 間な どとは相 反す る関係 にあ り、応用上 は システムの 目的 に よく適 合 した語彙

量 を選 ぶ必要が ある。

大語 彙化 のための 技術 課 題 としては、主 に 、音声特徴抽 出技術 、有効 な音韻 モデ ルな どの音

響音声 学的 レベ ルでの高性 能化が 挙 げ られる。特徴 抽 出技 術 につ いて は、最近で は ほ とん どシ

ステ ムが音声 のフー リエ ・パ ワー スペ ク トル包絡 を用 い てい て、新 しい 傾向が見 られない。大

語 彙化 に向 けては この部分 で のブ レー クスル ーが望 まれ る。音韻 モデ ル に関 しては 、隠れ マル

コフモ デル(HMM)に よ るモ デル化 が 多 く、その精 密化 が認識 率の改善 に寄 与す る ことが 明

らか に なっている ものの、モ デル の ロバ ス トネス との トレー ドオ フが問 題 となって い る。 また、

大語 彙 化 に伴 う処理 時 間の増大 を 回避す るた めの高速検 索 技術 、有効 な辞書構成 と実装 技術 な

どが必 要 となる。

大語 彙 は多 くのシ ステ ムに とって望 まれる機能 であ るが 、用途 を限定 した システ ムで は、む

しろ認 識 率や未登録 語 の リジェ ク ト、応 答 時 間が重視 され る場合 もあ る。大語彙 が基本 的 に必

要 な応 用 システム と して は、 一般 的 な文書作 成 のための音 声 ワー プロ、 案内 システ ムな どでは

数字、 名前 な ど語彙 数 が多 くなる対象 を扱 う システ ム、 あ るいはDB検 索 で項 目数 が多 い シス

テムな どである。逆 に、・福 祉 ロボ ッ トや ナ ビゲーシ ョンの ような シス テ ムでは、大 語 彙化 よ り

も即応 性 の ような応 答 時間、 マ ク ロ命 令 への対応 な どが望 まれる。

発話 の様 式 につい て は、認 識率 の面 か ら.は孤立 単語発声 が断然 有利 で あ るが、ユ ーザ イ ンタ

フェー ス を考え ると、連続音 声 さ らには 自由発 話音声へ の対応 が望 まれ る。 この ため には、従

来 の自然 言語処 理技 術 に加 えて暖 味 な入力 を処理 で きる音 声 言語 向 きの 言語処 理技術 が必 要 と

なる。 また、 自由発 話音声処 理 に は、音声 に通常含 まれ る非 言語 音、笑 い、言い直 しな どの非

文法的 発 話、未知語(辞 書 にあ らか じめ登 録 されて ない語 彙)な どの処 理技術 が要 求 され る。

さ らに 、音声 言語 には しば しば、 意味的 誤 り、多 重性 な ど も含 まれ る。 これ らの問 題 の処 理 は、

自然言 語処 理の分 野 で も最 も困難 とされ て きたもの で、音 声 との結 合 で はさ らに複 雑 とな る。

ただ し、 これ らの言語 現象 につい ては、 自然 言語処 理 の面 のみで な く、 韻律 など音 声的側 面か

らの研 究 も今後 進め てい くべ き研 究課題 で あ る。

自由 発 話音声 や対 話音声 につい ては、人工 知能技術 、特 に対 話モ デル な ど との関 連 も強 く、

第3部2.1節 におけ る技術動 向解 説 を参 照 され たい。 これ ら課題 に つい ての音声研 究 の歴 史

は浅 く、蓄積 されて い る知識 も少 ない。 有効 な音 声 デー タベースの構 築 が 当面の課 題 の1つ で

あ る。 最 近の傾 向 と して、統 計量 に もとつい た確 率言語 モ デル な どの提 案 もあるが 、その ため

に必要 となるデー タ量 は莫大 で あ り、現 実的 な解 決 をみ た もの は見 あ た らない。 このため には、

音声言 語 デー タの計 量化 法 、 自己 組織化 や構 造化 法、 タス クの複 雑 さの 評価法、音 声理解 シス
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テ ム の 性 能 評価 法 等 に つ い て の研 究 も重 要 で あ る。

上 述 した よ うに 、 自 由 発 話 を許 容 す る こ と はユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス の 大 幅 な向 上 を も た らす 。

特 に 、 案 内 や コ ンサ ル テ ィ ン グ、 予 約 シス テ ム、 知 的CAI等 へ の 応 用 につ い て は そ の 実 現 が 強

く望 ま れ る。 しか し、 認 識 性 能 、 シス テ ム構 築 上 の 難度 を 考 慮 す る と、 自 由発 話 の 許 容 は不 利

で あ り、 シス テ ム の 確 実 、 安 定 な 動 作 とい う 点 で は不 安 が あ る。 一 方 、 孤 立 単 語 発 声 や 、 文 節

単 位 発 声 で も使 用 上 の 著 しい不 都 合 は ない シ ス テ ム も考 え られ る。 た と え ば 、音 声 ワ ー プ ロ 、

単 純 な 案 内 、 指 示 ・命 令 を 主 とす る ロボ ッ トの よ うな シス テ ム で あ る。

対 話 型 の シ ス テ ム は 単 純 な もの か ら高度 な もの ま で考 え られ る の で 、 対 話 音 声 の 範 囲 は か な

り広 くな る。 ロ ボ ッ トの よ う な指 示 命 令 機 能 の 場 合 に は、 単 純 な対 話 で も有 用 な 場 合 が 多 い。

これ に対 して、 知 的CAIの よ う な シス テ ムで は、利 用 者 の 反 応 に よ っ て どの よ う な 応 答 を返 す

か等 の 指 導 方 略 に関 連 して き わめ て 高度 な音 声対 話 処 理 が 考 え られ る。

音声 認識装置 が任 意 の話者 の発 話 を何 の訓 練 もな しに認 識 で きれ ば、 個 々の話者 の声 を登録

す る方 式 に比べ 、明 らか に利便性 に優 れ る。 しか し、音声 の音響物 理的 特性 は同 じ音声言語 で

も話者 によって多様 に変化 す るため、いわゆ る不 特定話者 音声認 識 は きわめて困難 な技術 の1

つであ る。次善 の方 式 と して、少 ない音声サ ンプル を用 い て、発 話者の 特性 にシス テムの適応

化 を図 る話者適応化 技術 が あ り、 最近活発 に研 究 され てい る。話者 適応 化処理 は、 システムの

性 能 を特 定話者 方式 の性 能 とほぼ 同等 に引 き上げ ることが で き、応用 面 か ら現実 的 な方策 の1

つであ る。 しか し、 話者 が きわめ て多数でか つ適応化処 理 の ような余 裕 が認 め られ ない類 の応

用 も数 多 く考 え られ る。 この よう な場合 には、必 然的 に不 特定話者 音声 を対象 とす るシステ ム

が必 要 になる。

話者 適応化技術 の 多 くは、標準 話者 と入力 話者 とのベ ク トル符号 の対 応付 け、特徴 空 間分布

のパ ラ メー タの対応 付 け に もとつ い てい る。 いつ れ も静的 ない し局所 的 な音 韻的特徴 の適応 で

あ り、 よ り動 的あ る い は発 話形態 的特徴 の適 応 な どは今 後 の課題 で ある。

不特 定話者化 の技 術 は、 音韻表 現モ デル に若干の違い は あって も基本 的 には複 数標 準パ ター

ン化 で ある。 これ は方 式上 、現実 的 な選択で ある といえ るが、任 意の年 齢 や地域 な ど広 範 な話

者 を考 慮 した場合 、 シス テ ムの ロバス トネス の点で依然 と して大 きな問 題 がある。

話者 適応化技術 は、 いず れ将来 的 には、い わゆ る特定話 者方式 を包含 す る もの に なる と考 え

られ る。 したが って、 主 に個 人向 け仕様 の シス テムや、利 用者 が少 数 に限定 され る ような シス

テム に組 み込 まれ る であ ろ う。た とえば、音 声 ワー プロや 端末 、 ロボ ッ トな ど。 しか し、多 く

の不特 定利 用者 の随 時使 用 を想 定 す るシス テ ムで は、不特 定話者音 声認 識 が必要 と される。 い

わゆ る学習 に よって短 時 間の うち に話者 に意 識 させ ること な く適応化 す る とい うシス テムは方
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式 と して は考 え られ るが、応用 を想 定す る と実用性が低 い ように思 われ る。

(4)話 者認 識

音声 分析 にも とつ く話者認 識 には、個 人(話 者)の 同定(照 合)と 話 者識 別 があ り、 おおむ

ね、指 紋 な どと同 じ ようにセ キュ リテ ィへ の 応用 の観 点か ら研 究 されて きた。 この 機能 は、音

声 を利 用す るとい うユーザ フ レン ドリ性 に優 れ、多 くの分 野 で応 用可 能 性 を もって いるので研

究 はか な り長期 にわ た りお こなわ れ て きた。 音声認 識 理 解 装 置へ の組 み込 み に関 しては 、装

置 が特 定 の利用者 にのみ使 用可能 で ある よ う にす るとい う要請 か らきて いる。特 に 、装置側 が

リアル タイムに特 定 の話者のみの 声 に選別 的 に反応 す るな らば、 その効 果 は きわめ て大 きい と

い える。

話者 認識技術 の現 状 と課題 につ い ては、第3部2.3節 で解説 され るの で、参照 され たい。

話者認 識技術 には、 あ らか じめ話 者 の話す言 葉 を知 ってい る場合(テ キ ス ト依 存)と 、知 らな

い場合(テ キス ト独 立が ある)。 上記 で述べ たような使用 状況 を想 定 した場 合 は後 者 が要求 さ

れ る こ とが多 く、 しか も リアルタ イム性 を要 求 され る と、 現状 の技術 で は きわめて 困難 といえ

る。 ま た、同 じ個 人 で あって も一 般 に時期(時 間)や 、健 康状態 、周 囲 環境 に よる 人 間の声の

不 安定 さは、 よ く知 られる ところ である。機 能 と しての利 点 は明かで あ って も、 実 現 につい て

の技術 的困難 も大 きい。

(5)発 話環境処 理

各種 の雑 音、騒音 環境 な ど音声 入力 におけ る発話環境処 理 は、実使用 を想定す る と きわめて

重 要な 要素技術 であ る。騒音 の種 類 は使 用 環 境 に依存 して変 わ るが、使 用環境 を決 定す る要 因

として 次の ような もの が考 え られ る。 まず装 置の設置 環境 で ある。 これ には電 話系 や、携帯端

末 を利 用 す るとい う もの も含 まれ る。従 来 は、工場 、作 業場 などでの使 用が多 か っ たが、今後

の応用 を見 込む と家 庭 内、公 共ス ペース 、オ フィス、 自動 車内 な どの環 境 での使 用 が増大す る

と考 え られ る。

雑音処 理技術 は、大 きく分 けて、 マイ ク ロホ ンな どの集音 装置 に工夫 をす る方式 とソ フ ト的

に信号 処 理技術 によ り雑音低減 を お こな う方 式が ある。前 者 にはた とえ ばノイズ キ ャンセ リン

グマ イ クやマルチマ イクの使用 が あ る。後者 と して も様 々 な手法が提 案 されてい るが 、雑音 の

性質 が 変化 し易 い もの や非定常 な雑音 に対 しては有効 な手法 の 開発 は き わめて困難 であ る。

使用 環境 には、ハ ー ド的 な側面 とソフ ト的 な側 面 か らの 問題が ある。 ハ ー ド面 とはマイ クと

発 話者 との相対 的 な位 置 関係 な どで、マ イ ク の種 類 もこれ によってあ る程度 限定 さ れて くる。

ヘ ッ ドセ ッ トのマ イ クは耐雑 音性 で は有利 で あるが 、一般 には敬遠 され る こと も多 く、公 共的

な使用 には適 さない 。 また、 ロボ ッ トの よう な場合 、移動 す るロボ ッ ト自身 にマ イ クがセ ッ ト
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される とす れば、処 理系 は きわめ て困難 な問 題 となる。 ソ フ ト面 で は、

果 の よう に、使 用者(話 者)が 使用 環境 に影響 され て、発話 の変動 が大 き くなる とい う問題 が

ある。 この問題 は、 環境 が特殊 に なれば よ り大 き く出 て くる。 た とえ ば、 さ さや き音声 な ど も

使 用 環境 に よっては想定 す る必要 が あ る。

外部 騒音 や回線雑 音 の よ うな雑 音音 声 とは異な るが、高 齢者や傷 病者 、障害 を持 つ人 の音声

処 理 も将来 の応用 を想 定 す る と重 要 な課題 で ある。

また 、装置 自体 の 耐性 な どの面 での耐環境 性、装置の仕 様 とその他 設備 、法規 、社 会 環境 と

の整合 性 な どももち ろん実際上 は問題 となる。

(6)音 声合 成

音声 認識 ・理解機 能 を組 み込 ん だシス テムは、多 くの場 合、音声応 答機 能 を有 してい る。 シ

ス テム側 か らの応答 は、 一般 には入力 自体 についての確 認 と入力 に対 す る回答や動 作 に分 かれ

るが 、 その メデ ィア と して は用途 に応 じて様 々な ものが考 え られ る。音 声応答 は音 声 が応答 と

して便 利 ない し効 率 的 な場 合 につ い ての使用 は もち ろんの こ と、 システ ムの親 しみ 易 さの増大

にも貢 献す る。 これ らの音 声応答 は音声規則 合成技術 によ って実現 され てい る。音 声規 則合成

は、入 力 と して 日本 語 文 章 テキス トを想定 した 「テキス ぷ 音声変 換」 の機 能 と も言え るが、

応答 の 内容 を表す概 念 を出発 点 と考 えて もよ く、 この場合 は 「概念 が らの音声合 成 」 と呼 ばれ

る。

音 声 規則合成 技術 にお ける問題 点 は、1)テ キス ト解析 な どの言語処 理技術 が不 十分 で ある

こと、2)韻 律(ア クセ ン トやイ ン トネー シ ョンな ど)の 自然性 の確 保 、3)音 質 の 自然性、

肉声感 の確保 、 な どにあ る。 最近 の規則 合成 方式 には、大 量の音声 素片 を蓄積 して お きその接

続 に も とつ く方式が 多 く、音 質の 自然 性 な どの面で かな り進歩 して きてい る。 しか し、音質 自

身 の制御 、韻律 の制御 な ど本来パ ラメー タに よって制御 す べ き要素 につ いては問 題 解 決 に至 っ

た訳 で はない。音声 の技 術動 向に つい ては第3部2.4節 で詳述 す る。

音声 合 成 は、応用 面 か らみ た総 合 的評価 法 の確 立が重 要 であ り、最近 よ うや くそ の観 点か ら

の研 究 が 開始 されつ つ あ る。す な わち、基本 的な評価 要素 である明瞭性 や 自然性 につ い て も、

場 面 や状 況 に応 じて どの ような音 声 が有効 で あるのか とい った観点 か らの評価 が 重 要 であ る。

したが って、単一(同 質 の)の 音 声 を合成 す る手法 で はな く、パ ラメー タに よって 声 質の制御

がで きる方式が将来 望 まれ る方向 で ある。

(7)

シス テ ム の総 合 的 評 価 は ユ ーザ イ ン タ フ ェ ース の 良否 に 大 き く依 存 す る の で 、 ユ ー ザ イ ン タ

フ ェ ー ス の重 要 性 は 論 を待 た な い が 、比 較 的 定 量 的 な調 査 研 究結 果 を出 しに くい 分 野 で あ る。
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この た め 、既 存 の 技 術 や知 見 を踏 ま え て次 の 技術 が 登 場 す る とい う側 面 が 相 対 的 に 少 な い 。 ユ

ー ザ イ ン タ フ ェー ス を構 成 す る技 術 要 素 に は
、 表層 的 な操 作 性 に依 存 す る部 分 と、 よ り深 い た

と え ば 人 工 知 能 技術 や 音 声 処 理 技 術 の 本 質 的 な進 歩 に依 存 す る部 分 が あ り、 そ れ ら が あ る時 点

で 統 合 化 され て1つ の シ ス テ ム と な る。

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス の1つ の 切 口 と して モー ダ リテ ィ が あ る。 将 来 的 に は明 ら か にマ ル チ

この

よ うな マ ル チ モ ー ダ ル とい う点 の 有 効 性 ・有 用 性 を明 解 に 示 した実 験 は 必 ず しも多 く な く、 今

後 の研 究 に負 う と こ ろ が大 きい。 こ れ らの 技 術 動 向 に つ い て は第3部2.2節 で 詳 述 され る。

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス の 向 上 の た め に は、 ユ ーザ の モ デ ル化 が 重 要 な 課題 とな る 。 将 来 的 に

は 、 ユ ー ザ の応 答 か ら音 響 音 声 的 情 報 を利 用 してユ ーザ の 感 情 な ど を推 測 す る よ う な 情 緒 情 報

処 理 な ど も考 え られ る 。 ま た 、ユ ーザ イ ン タ フェ ー ス の 評 価 法 も重 要 な 課 題 の1つ で あ る。

3.3海 外 動 向

3.3.1米 国

米 国 を 中心 とす る 海外 の 音 声 認 識 ・理 解 技 術 お よび その 関 連 技術 の 動 向 を調 査 す る た め 、 平

成4年10月10日 か ら2週 間 の 日程 で 、 カ ナ ダ、 米 国 を訪 問 した。 前 半 の 週 は音 声 言 語 処 理 に

関 す る 国 際 会 議InternationalConferenceonSpokenLanguageProcessing(ICSLP)-92に

参 加 し、 世 界 の 第 一 線 の研 究 者 の 発 表 を聴 講 し、研 究 開発 動 向 を調 査 した。 後 半 の 週 は 、 昨 年

度 の 海 外 調 査 で訪 問 で きな か っ た米 国 の 先 進 的 な研 究 機 関 で あ るCMU(CarnegieMellon

University)、 、SRI(StanfordResearchInstitute)

Internationalを 訪 問 し、 見 学 ・意 見 交 換 をお こ な っ た。 本 項 で は、 米 国 の全 体 的 な研 究 開 発 動

向 につ い て述 べ 、3.3.3項 でICSLP-92に つ い て報 告 す る。

米 国 で は 、DARPAの 下 で 音 声 言語 理 解 プ ロ ジ ェ ク ト、SLS(SpokenLanguageSystem)

が 強力 に進 め られ て お り、 そ の予 算 規 模 は 年 間約1000万 ドル 余 りとい わ れ てい る。 この プ ロ

ジ ェ ク トに はMIT(マ サ チ ュー セ ッ ツ 工 科 大)、CMU(カ ー ネ ギ ー メ ロ ン 大)、SRI(ス タ ン

フ ォー ド研 究 所)、NIST(国 立 標 準 研 究 所)、BBN(ボ ル トベ ラ ク ニ ュ ー マ ン社)、TI(テ

キ サ ス イ ンス ツ ル メ ン ト社)、AT&Tベ ル研 究所 な どの 音 声研 究 グ ル ー プが 参 加 し て い る。 こ

の プ ロ ジ ェ ク トで は 、 共 通 の 音声 デ ー タ ベ ー ス を構 築 し、 さ らに共 通 の タ ス ク を 設 定 して 、各

研 究 グ ル ー プが競 争 的 に研 究 をお こ な っ て い る。 ま た 、 年1回 の ワー ク シ ョ ップ を 開 き研 究発

表 と意 見 交 換 の 場 を 設 け て い る。 この ワ ー ク シ ョ ッ プの論 文 集 は 、ProceedingsofSpeechand

NaturalLanguageWorkshop(MorganKaufmanPublishers)と し て市 販 さ れ て い る。

調査研究の概要
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3.3.2欧 州

平 成4年11月28日 か ら12月11日 に か け て 、 欧州 に お け る音 声 認 識 、 音 声 理 解 お よび 関 連 技

術 に関 す る動 向 調 査 を実 施 した。 イ ギ リス で は、 ロジ カ ケ ン ブ リ ッ ジ(LogicaCambridge)、

ブ リス トル大 学(UniversityofBristol)、RSRE(RoyalSignalsandRaderEstablishment)

の3機 関 、 ドイ ツ で は、GMD/IPSI(GesellshaftfurMathematicundDatenverarbeitungl

IntegratedPublicationandInformationSystemsInstitute)、 フ ィ リ ッ プス ア ー ヘ ン研 究所

の2機 関 、 フ ラ ンス で は 、INRIA(lnstituteNationaldeRechercheenlnformatiqueeten

Automatique)、LIMSI(Laboratoired'lnformatiquepourlaMechaniqueetlesSciencesde

rIngenieur)の2機 関 を 訪 問 し、 研 究 討論 お よ び情 報 交 換 を お こ な っ た。 これ らの 機 関 は、 欧

州 に お け る人 工 知 能 研 究 の代 表 的 研 究 機 関 で あ り、 特 に音 声 認 識 、 音 声 理解 に関 す る研 究 分 野

で は多 くの 先 端 的 な研 究 が な され て い る。

研 究 分 野 の 動 向 と して 、 音 声 認 識 シス テ ム の性 能 が 着 実 に向 上 して い る こ とが 感 じ られ た。

各 研 究 機 関 の 音 声 認 識 シス テ ム の 認 識 性 能 を 比 較 す る た め の ベ ンチ マ ー ク テ ス トが 、 米 国

DARPAの 援 助 に よ り開催 さ れ て い る音 声 と自然 言 語 の ワ ー ク シ ョ ッ プで お こな わ れ て きた が 、

今 回 は フ ィ リ ッ プ ス ア ー ヘ ン研 究 所 とLIMSIの2機 関 も これ に参 加 して高 い認 識 性 能 を達 成 し

た との こ とで あ っ た 。

ま た 音 声 対 話 を工 学 的 に実 現 す る ため の対 話 処 理 につ い て の研 究 と と もに、 言 語 学 的 、認 知

心 理 学 的 な側 面 も含 め た、 音 声 対 話 につ い て の幅 広 い研 究 が 見 られ る よ うに な っ て きて い る。

音 声 認 識 、音 声 理 解 技 術 の応 用 分 野 と して は、 ホ ー ム バ ン キ ング 、 列 車 旅 行 案 内 、 自動 車 用

ル ー ト案 内 、 オ フ ィ ス レ ター の 口 述 等 の さ ま ざ まな分 野 で 、 音 声 認 識 、 音 声 理 解 技 術 の適 用 が

試 み ら れ て い た 。

欧 州 で の音 声 認 識 、 音 声 理解 の 研 究 はESPRIT計 画 の も とで も お こ な わ れ て きた が 、 最 近

は予 算 的 に は伸 び悩 ん で お り、全 体 的 に は研 究費 の確 保 が な か な か 厳 しい状 況 に あ る よ う で あ

っ た。

3.3.31CSLP'92

こ の 国 際 会 議 は 、8学 会(米 国 音 響 学 会 、 日本 音響 学 会 、 カナ ダ音 響 学 会 、 カナ ダ言 語 学 会 、

ヨー ロ ッパ 音 声 通 信 学 会 、IEEE信 号 処 理 学会 、 国 際 音 声 学 会 、 米 国 言語 学 会)が 提 携 して 、

カ ナ ダ ・アル バ ー タ 大 学 の 主 宰 で 、 ア ル バ ー タ州 パ ン フのBanffSpringsHotelに お い て 、

1992年10月12日 ～16日 の期 間 開催 され た 。 この分 野 の 国 際 会 議 と して は世界 最 大規 模 で あ る 。

今 回 が 第2回 目 で あ り、 第1回 は1990年 に神 戸 で 開 催 され 、 そ れ以 後 、 隔 年 ご とに 開催 され

る こ と で合 意 さ れ た 。 次 回 は1994年 横 浜 で 開催 さ れ る こ とが 決 っ て い る 。

今 回 の会 議 で は 、 合 計442件 の研 究発 表 が あ り、 この うち267件 が 口 頭 発 表 、残 りが ポ ス タ

調査研究の概要
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一 で の 発 表 で あ
っ た 。 また 、4件 のplenarylectureが あ っ た。 全 体 の プ ログ ラ ム は 表3 .3-1

に示 す 通 りで 、 口 頭 発 表 は4つ の セ ッシ ョン が 並 行 してお こ なわ れ 、 さ ら に ポ ス タ ー セ ッ シ ョ

ンが1つ 設 け られ て い る とい う形 式 で あ った 。

会 議 参 加 者 の人 数 は おお む ね600人 程 度 と見 積 られ 、 全 体 を通 じて 盛 況 で あ っ た。 研 究 発 表

件 数 を 国 別 に見 る と表3.3-2の よ う に な り、合 計 で27か 国 か らの発 表 が あ っ た こ とに な る。

したが っ て・ これ ら の 国 を中 心 に 第 一 線 の研 究 者 が 参 加 し た もの と見 込 ま れ る。 参 加 者 の 中 に

は 、 音 声 研 究 の 分 野 で1950年 代 よ り活 躍 し て い るGunnerFantやK .N.Stevensな ど 著 名 な研

究者 多 数 が含 まれ、彼 等 自身が研 究発表 をお こなってい た。
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分 野 ご との研 究 発 表 の件 数 を ま とめ る とお よそ表3.3-3に 示 す よ うに な る 。 この 表 か ら も

分 か る よ う に、 音 声 認 識 、 理 解 、 符 合化 、 合 成 な どの い わ ゆ る工 学 的 分 野 に と ど ま らず 、 音 声

知 覚 、 生 成 、 言 語 音 声 学 な どの分 野 の発 表 も数 多 くお こ な われ て い た。

表3.3-3分 野 別 の発 表件 数(概 数)

(口頭発 表)

1)自 動認 識、理解(単 語 、連続音声、 話者適応 等)

2)符 合化 、合成

3)デ ー タベ ース、 ラベ リング、方言

4)発 話解析(SpeakingStyle,Disfluencies)

対 話解 析

5)話 者 認識

6)韻 律 、音韻論、音声学

7)言 語 習得 、獲得

8)音 声知 覚、生成
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5

5

5

5

5

5

5

0

7

4

1
占
4

9
臼
-

に
」

O
O

Ω
0
6

1

5

n乙

3

ρ0

第1部 調査研 究の概要

一25一



P



第2部 音声認識 ・理解 システム化技術

第1章 概 要
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第1章 概 要

音 声 は、 人 が 日頃気 楽 に使 用 し て い る た め 、 機 械 に とっ て も音 声 認 識 ・理 解 は比 較 的 簡 単

に実 現 で き る と 一 部 の 人 達 に は思 わ れ て い る。 しか し、 そ れ は 、 人 の 音 声 認 識 ・理解 能 力 が

人 間 の 持 つ 極 め て高 度 の 知 的 処 理 機 能 に支 え ら れ て い る とい う事 実 に気 が 付 い てい な い こ と

に よ る。

と こ ろ が 、 現 在 の 自動 音 声 認 識 ・理 解 技 術 は 、一 部 実 用 化 の 段 階 に入 っ て い る と はい う も

の の 、 残 念 なが ら、 そ れ を支 え る べ き知 的 処 理 技 術 は まだ ま だ 未 成 熟 で あ る。 その た め に 、

適 用 で き る対 象 は か な り制 約 が あ る の が実 態 で あ る。

一 方 、現 状 の 音 声 認 識 ・理 解 技 術 を利 用 す る こ と に よ り大 き な効 果 が期 待 で き る ア プ リケ

か れ て い る の も事 実 で あ る。 現 状 技 術 が ど の程 度 の 能 力 を持 っ て い るの か を判 断 す る た め の

適 切 な情 報 が な い ため で あ る 。

こ れ らの こ と が 、音 声 認 識 理 解 技術 の 普 及 の 障 害 の1つ とな っ て い る と思 わ れ る 。

ま た 、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 を利 用 で きる と判 っ て も、 い ざ そ れ を シス テ ム に組 み込 も う と

す る と、 大 変 な 手 間 と ノ ウハ ウの 理 解 が 必 要 と な る。 その た め に コ ス ト もか さ み 、事 実 上 実

用 化 をあ き らめ ざ る を え な い 状 態 に もな っ てい る。

音 声 認 識 ・理 解 技 術 を 普 及 させ る ため に は、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 自体 の 性 能 の 一層 の 改 良 を

進 め る こ と は も ち ろ ん の こ と 、 高 度 の知 的 処 理 技 術 の 開発 、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 を ア プ リケ

ー シ ョン ・シ ス テ ム に 組 み 込 む た め の支 援 ツ ー ル の整 備 、 ア プ リケ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 評 価

手 法 の 開発 、 音 声 認 識 ・理 解 部 の組 み込 み イ ン タ フ ェ ー ス条 件 の標 準 化 、音 声 認 識 ・理解 機 能

を現 場 で実 際 に 使 う人 か ら見 たユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス の使 用 手 順 の 標 準 化 、 等 を進 め る必 要

が あ る。

以 上 の状 況 に か ん が み 、 第2部 で は 、音 声 認 識 ・理解 技 術 組 み 込 む た め の 支 援 ツ ール 、 評

価 手 法 、 イ ン タ フ ェー ス 条 件 の標 準 化 、 ユ ーザ イ ン タ フ ェー ス の使 用 手 順 の 標 準 化 な ど、 応

用 開 発 支 援 関 連 の 問題 点 に 対 応 す る ため の い くつ か の 施 策 を提 案 す る 。

音 声 認 識 ・理 解 技 術 の 性 能 の高 度 化 、 高 度 知 的 処 理技 術 の 開発 等 の技 術 課 題 に 関 して は 、

第3部 で 述 べ る こ と と す る。

まず 、 第2章 で は、 音 声 認 識 ・理解 技術 を そ の 構 成 要 素 の 一 部 とす る様 々 な 蒸撚 り㌘ 灘 ジ

分 類 の 目 的 は 、

一27一



(1)そ れ ぞれの タ イプ(型)が どの程 度 の 音声認 識 ・理解 技術 を必 要 と して い るか 、

(2)現 状音 声認識 ・理解 技術 が どの タイプ まで対 応可 能 か(ど の様 な応 用 に利用 可能か)、

(3)現 状音 声認識 ・理解 技術 の対応 の難 しい各 タイ プについて は、 音声側 の技術 と して、

どの様 な技術 を今後 開発 す る必 要 が あ るか、

な ど 、 そ の 見 通 しを容 易 にす る点 に あ る。

こ の た め 、 応 用 シス テ ム を イ ン タ フ ェー ス 部(音 声 認 識 ・理解 関 連 技 術)と 問 題 解 決 部(応

用 目 的 の実 現 技 術)の 組 み合 わせ と看徹 し、 利 用 者 の 立 場 か ら望 ま しい 両 者 の 組 み 合 せ を考

え 、 前 者 が 共 通 と なる よ う に 、 後 者 を ま と め て1つ の 型 と し て分 類 した 。

こ こで提 案 し た ア プ リケ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 型 はつ ぎの6種 で あ る。 各 型 は 音 声 認 識 ・理

解 関 連 技 術 の特 徴 に よ り分 類 さ れ て い る。

A.同 定 型

B.項 目 入 力 型

C.命 令 型

D.教 育 型

E.解 釈 型

E-1相 談 型

E-2解 釈 、 計 画 型

E-3解 釈 、 翻 訳 型

F.

特徴:信 号 レベ ル の同定 、機械 主導

例:話 者 同定

特徴:単 語 認識 、機械 主 導(人 主導)、 特 定話者

例:荷 受 け デー タ入力 シス テム

特徴:単 語 認 識、機械 主 導(人 主導)、 不 特定 話者

例:券 売機

特徴:対 話 理解 、 話 し言 葉、機 械 主導

例:英 語CAIシ ス テム

特徴:対 話 理解 、 話 し言 葉 、人 主導

例:電 話番 号 案内

例:旅 行 プ ラン作 成 シス テム

例:翻 訳 電 話

特徴:文 章 認識、 書 き言 葉 、人 主導

例:デ ィク テーシ ョンシ ステ ム

第3章 で は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン開 発 者 が 音 声 認 識 ・理 解 技 術 を そ の 構 成 要 素 の 一 部 に簡 単

に組 み 込 む 際 に利 用 で き る、 支 援 ツ ー ル(音 声 イ ン タ フ ェ ー ス 開 発 支 援 ツ ー ル)の 必 要 性 を

提 言 した 。

ま た 、 そ の 具 体 的例 と して 、教 育 型 の応 用 シ ス テ ム構 築支 援 を想 定 し、 音 声 対 話 ア プ リ ケ

第2部 音声認識纏 解 システム化技術
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識 ・理解 機 能 を組 み 込 む た め の 記 述 形 式 や 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン(タ ス ク)と ユ ー ザ の モ デ ル

を記 述 す る 方 法 の試 案 も示 す 。

第4章 で は 、 現 在 利 用 が 可 能 な音 声 認 識 ・理解 技術 を 実 際 に ア プ リケ ー シ ョ ン シ ス テ ム に

主 な ノ ウ ハ ウ 的留 意 事 項 と して は 、

(1)話 者 条件 、(2)発 声 形 態 、(3)語 彙 数 、(4)文 法 、

(5)対 話 制御 、(6)ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 、(7)収 録 系 、

(8)評 価 法 、(9)ハ ー ドウ ェ ア 構 成

等 に 関連 した項 目で あ る。 現 在利用 可能 な製 品 や参考 文献等 を資料 編 に示 した。

ま た、音 声認 識 ・理解 技術 を実際 にア プ リケー シ ョンシステ ムに組 み込 む 際 に、認識 誤 り

が で きるだ け少 な くな る よう に認識 対象語 彙 セ ッ トを選 択 する ため の支援 ツール の構築 を提

案 してい る。 これ には、次 の 様 な機 能 を検 討 した。

与 え られ た認識 用単語 の中か ら,誤 りの起 こ りやす い組 み合 せ を検 出

し警告 す る。

認識 用 単語 を類義 語 の群 毎 にま とめ て与 え 、全体 と して 誤 りの少 な い

組 み合 せ を各群 の中か ら選択 、提 案する。

類義 語 辞書 を用 意 し、与 え られた認 識用 単語毎 に類義 語 を検 索 し、全

体 と して誤 りの少 ない組 み合 せ とな るよ う、各 類 義 語 の 中 か ら自動 選択 、

提 案 す る。

第5章 で は 、 利 用 者 の立 場 か ら、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 や 、 そ れ を組 み 込 ん だ ア プ リケ ー シ

ョ ン シ ス テ ム を どの よ う に 評 価 した ら良 い か に つ い て 、 そ の 試 案 を示 した 。 ユ ーザ 満 足 度 、

目標 達 成 率 、 発 声 条件 な どの 使 い や す さ、 認 識 ・理 解 性 能 、 導入 に よ る経 済 効 果 等 に つ い て

検 討 して い る。

第6章 で は 、 標 準 化 に つ い て、検 討 を 行 う。 現 在 、 音 声 認 識 ・理 解 装 置 は 各 メ ー カ で そ れ

ぞ れ 独 立 に 開発 が 進 め られ て い る た め、 そ の使 い方 や 、 ア プ リケ ー シ ョ ンシ ス テ ムへ の組 み
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一力が異 な る と操作方 法が異 な り
、混 乱 を招 くだけで な く、 ア プリ ケー シ ョン シス テ ムの 開

発者 に とって も設計上 非常 に面倒 な 問題 とな り、音声 認 識 ・理解 技 術 の 普及 の妨 げ となる。

本 章 では 、 この問題 に対 して、最 終利用 者 に とって の操作 方 法 の標準 イヒと組 み込 みイ ンタ

フェー スの標準 化 の必 要性 を主張 す る と ともに、関連 分 野の標 準 化動 向 につい て、先 行 して

いる アメ リカの 動 きを 中心 に報告す る。

最 後 に、 第7章 にお いて、 以上 の各 章の 議論 を踏 ま え、今 後 の応 用 開発支援 関連課 題 につ

い て検 討 を行 う。

音声認識 ・理解システム化技術
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第2章 音 声認識 ・理 解応 用 システム の分類

2.1は じ め に

音 声 認 識 ・理解 を 実 際 に応 用 す る た め に は、 音声 認 識 ・理 解 技 術 を導 入 す る メ リ ッ トや デ メ

リ ッ ト、 導 入 コス トや 現 在 の技 術 レベ ル を知 る こ とが不 可 欠 で あ る 。音 声 認 識 ・理解 技 術 は 、

現在 の と こ ろ万 能 で な く コス トも高 く、 現在 の技 術 レベ ル の範 囲 で 実 現 可 能 か 、 ど の よ う に構

成 す る か を よ く検 討 し導 入 に移 ら な け れ ば な らない 。本 章 で は 、 この た め の 音 声 認 識 ・理解 応

用 シス テ ムの分 類 に 関 し、音 声 認 識 ・理解 の 機 能 、 効 果 、 シ ス テ ム特 性 、分 類 、制 約 、現 状 技

術 につ い て音 声 認 識 ・理 解 装 置 実用 化 の成 功例 を見 なが ら検 討 して い く。 考 慮 す べ き導 入 時 の

メ リ ッ ト、 デ メ リ ッ トに は 、 開発 者 と しての もの とエ ン ドユ ーザ に対 す る2種 類 が あ る。本 章

で は次 の 問 い に応 え よ う と して い る。

〈 開 発 者 の 問 い 〉

○ 音 声 認 識 ・理 解 で 何 が で き るの か 、何 が 便 利 な のか 。

○ 音 声 認 識 ・理 解 は ど うい う もの で 、 どん な種 類 が あ る の か 。

○ どの 分 類 に入 り 、 実 現 性 が あ る の か 。

○ ど の く らい の 性 能 が 出 そ うか 。

○ ど の よ う に構 成 す れ ば で きる の か 。

○ ど の 程 度 の コス トが か か る の か。

○ 問 題 点 は何 か 。

○ 構 成 に あ た っ て 決 め るべ きこ とは何 か。

○ 今 ま で実 用 化 さ れ て い る シ ス テ ム の例 と性 格 を知 りた い。

○ 対 象 とす る 認 識 ・理解 装 置 の デ ー タ利 用 性 はあ るの か 。

〈 エ ン ドユ ー ザ ー の 問 い 〉

○ 音 声 認 識 ・理解 機 能 で 便 利 にな る の か。

○ 使 用 に あ た っ て の 制 約 は何 か(登 録 、 変 換 な ど)。

○ ど の く らい の性 能 が 出 る のか(認 識 ・理 解 率 、環 境)。

○ ど うい う もの が す で に市 販 さ れ て い る の か。

○ い くら ぐ らい す る の か 。

2.2音 声 認 識 ・理 解 の 機 能

音声 認識 ・理解 の機 能 には、種 々の機能が あ るが応用 に 関 してい えば、音声 認識 ・理解 で な

い とい けない、音声 認 識 ・理解 だ か らこそ実現 す る機能 とい うもの に注 目す る必要が ある。容

第2部
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易 に代 替手段が存在 す る機能 を無 理 に音声 で 実現す るの は合理的で はない。 この よ うな音声認

識 ・理解独 自の特 長的機 能 と しては、非接触 制御 機能 、電話 回線入力 機能、 多 項 目入力 機 能、

音声対 話機 能の大 き く分 けて4つ の ものが あ る。 以下個 別 に特長 とな る機能 につ い て説明す

る。

A.非 接触 制御機能

非接 触 制御 機能 とは、手が使 え ない状態 で の装 置制御 を指 している。 通常 、音声 認識 の代替

制御 手 段 として用 い られ てい るス イ ッチな ど は手 で制御 され るので、手 が ふ さが っ てい る状態

で は制御 不能 に落 ちい って しま う。 この よう な場合 には、 や は り音声 で制御 す るこ とにな る。

音声認 識 ・理解 が不 可欠 なのは 、 この代替 手 段 が使 え ない両手 がふ さが ってい る状 態 や、制御

対 象 が 手の届 か ない遠方 の場合 で あ る。

例 ・両 手 に鍋 を持 っ て、 電 子 レン ジ の ドア を 開 け た い 。

・食 肉市 場 の 等級 入 力 装 置 。 手 が汚 れ て い る状 態 で 、 肉の 等級 を 入 力 す る。

B.

電話 回線 を経 て音 声 で回線 の向 こう側 の装 置 の制御 を行 な うものであ る。Aの 非接 触制御

機 能 と良 く似 てい る が不特 定多数 の音声 に よ る制御 を受 け る可能性 があ るため別 の 項 目に し

てい る。

例 ・不特定多 数 の使用者 の音 声 を認 識 して電話番号 案 内 をす る。

・自宅 に電話 してエア コンのスイ ッチ を入 れ る。

・電話 による各種情報検索

C.

一般 に100と か1000と かい う多数の種類 の 中か ら項 目 を選択す るのが多項 目入 力 であ る。項

目が多 数 になる と、一 つ一つ に機 能 キーを割 り当て るこ とが、操 作性 、 キーの 占有 す る面積 か

らで き な くなる。 この ような場合 に も、 同時 に全部 を認識 す る必要が あ る場合 と、本 来構造 の

ある項 目か ら検 索 す るの で同時に認識す る項 目は少 量 です む場合 があ る。 ここで は、前者 を多

項 目横 型検索 、後者 を多項 目縦型 検索 と呼 ぶ 。多 項 目横型 検索 で は、同 時 に全部 を認 識す る必

要が あ り高 い認 識精 度が要 求 され るが、実 際 にはこの用途 が非常 に多 い。

例 ・工場 の荷 受 け デ ー タ管 理

・物流 セ ン タ ー の 配 送 仕 分 け シ ス テ ム
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・歯科検査記 録 シス テム

多 項 目 入 力 の うち 、 検 索 項 目 に構 造 が あ る場 合 の多 項 目縦 型探 索 は、 通 常 メ ニ ュ ー な どで順 に

項 目 を 選 択 す る こ と に よ り実 現 さ れ てい る。 しか し、 メ ニ ュー に よ り項 目 を検 索 す る た め には 、

メ ニ ュ ー の 構 造 を あ らか じめ 知 る必 要 が あ り、 これ が わ か らな い と検 索 で き ない 欠 点 を持 つ。

音 声 認 識 に よ り、極 め て 自然 に並 列 に検 索 項 目 を入 力 す る こ とが 可 能 と な る。

D.音 声対 話機 能

前述 の多項 目縦 型検 索 は、構造 が ある多項 目の検索 を行 うもので ある。 この場合 、構造 が一

定で あ るこ とが前提 で あ るが、 あ らか じめ構 造が規 定で きず使用 者 との イ ンタラク シ ョンに よ

って構 造が変化 す る場合 があ る。 この ような場合 は、メニ ュー を構 成す るこ とは困難 で音声対

話 によ り柔軟 に対応 す る ことにな る。

例 ・地 理 案 内 シ ス テ ム

・航 空 券 予 約 シス テ ム

E.高 速入 力機能

音 声 入力 は、入力 手段へ の習熟 が不 要であ り、入力速度 が速 く楽で あ る。 しか し、入力 を長

時間続 け る ことが難 しい欠 点があ る。

2.3音 声 認 識 ・理 解 に よ る 効 果

音 声 入 力 の機 能 を 生 か して シス テ ム を構 成 す る こ とに よ り、 シス テ ム と しての効 果 が生 まれ

る。 こ れ は 、実 際 に使 用 者 に与 え る メ リ ッ トとい う よ りむ しろ 導入 者 に 対 す るメ リ ッ トと もい

え る。 音 声 認 識 ・理解 応 用 シス テ ム を 開発 す るた め に は 、 開 発 した シ ス テ ム を導 入 して も ら

う必 要 が あ り、 導入 者 の メ リ ッ トを考 え る こ とが 重 要 とな る。 こ こ で は 、 音 声 認 識 ・理 解 に よ

る効 果 と して 、即 時 化 、 省 力 化 、 ユ ー ザ フ レ ン ドリー化 、 高 信頼 性 化 、 低 価 格 化 、 宣 伝 効 果 の

6つ の 効 果 を考 え る 。 た だ し、 こ れ らの6bの 効 果 は 、独 立 で は な く多 か れ 少 な か れ相 関 が あ

る。

A.

音 声 認 識 ・理 解 に よ り即 時 に入 力 が 可 能 に な る。 今 ま で 処 理 に時 間が か か っ てい た デ ー タ入

力 が 即 時 に入 力 で き る よ う に な り生産 性 が 向 上 す る。

例 ・工場 の荷受 け デー タ入力 の即時化
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・物 流 セ ン タ ー の 配 送仕 分 け シス テ ム

B.

導 入 す る こ と に よ り省 力 化 、 人 手 が 省 け る効 果 をい う。 即 時化 と相 関 が あ る。 実 際 に は、 導

入 者 の 最 も大 き な関 心 は この 点 に あ る とい え る。 省 力 化 の程 度 に は色 々 あ っ て 、 そ の オ ペ レ

ー シ ョ ン を受 け持 つ 人 自体 を省 力 化 で き た り、 手 間 を合 理 化 す る こ と に よ り処 理 時 間 が 早 くな

っ た り、 作 業 量 が 低 減 した り して 省 力 化 が 達 成 さ れ る。 た だ し、 人 の代 行 を させ る場 合 は、機

械 に対 話 機 能 な どを 持 た せ て ヒュ ー マ ン イ ン タフ ェ ー ス を十 分 検 討 す る 必 要 が あ る 。

例 ・自動 電 話番 号 案 内 シス テ ム

・新 幹線 座 席 予 約 シス テ ム

・タ ク シー 自 動 予 約 シ ス テ ム

C.

ユ ー ザ フ レ ン ドリ ー化 を行 な う こ とで 人 間 に とっ て よ り 自然 な イ ン タ フ ェー ス を 実 現 し、 ま

た従 来 技 術 との差 別 化 を行 な う効 果 を指 す 。 音 声 認 識 ・理 解 は、本 来 人 間 が 持 つ 通 信 手 段 な の

でユ ー ザ に受 け入 れ られ や す い シ ス テ ム を構 成 す る こ とが で きる 。

例:・ 音声 入 力券 売機

・ビデ オ予 約 リモ コ ン

D.

手が使 えない よう な応用 におい て、文 字 な どの入力 手段 を用 いた場合 は、デー タ入力 に時 間

がかか り誤 りが増 え る。 これを音 声入力 で行 うこ とでデー タ入力 速度 を高 く、かつ 音声入出力

による イ ンタラクテ ィブな対話 で確認 を行 う ことで誤 りを低減す るこ とがで きる。

例:・ 工 場 の荷 受 け デ ー タ入 力 の即 時 化

・物 流 セ ンタ ー の配 送 仕 分 け シス テ ム

E.

入 力 を急 ぐ応 用 な どで は文 字 な ど に よ る入 力 手段 を用 い た場 合 、OCRな どの 技 術 が 要 求 さ

れ 、 ま た信 頼 性 を 上 げ る ため の機 能 を付 加 す る こ とで価 格 的 に も高 くな っ て しま う 。 この よ う

な応 用 にお い て は 、 音 声 認 識 の イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な確 認 な どの機 能 に よ っ て 高信 頼 性 なが ら シ

ス テ ム全 体 の価 格 を低 減 す る こと が で き る。
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F.

今 まで 使 わ れ て い な か っ た と こ ろ や 、気 が付 か な か っ た と こ ろ に音 声認 識 ・理 解 技 術 を用 い

る こ と で シ ス テ ム の 宣 伝 効 果 を期 待 す る こ とが で きる。

2.4音 声 認 識 ・理 解 の 形 態 と性 能

音声 認識 ・理解技 術 は現状 で は万能 ではな く、高 い認識 率 を達成 す る ため には高速 の処 理系

や記憶 容量 がいる。 しか し用途 に よっては、話者 の特定 が 可能で簡易 な方法 を使 用 で き、安価

に装 置 化が実現 で き る ことが ある。 このため 、シス テムを構 築す る場合 、用 途 に設 定 で きる条

件 を う ま く利用 しシス テ ムを設計 し実現 す る ことになる。 ここで は、 シ ステ ムを構 築 す るため

に必 要 となる音声 認 識 ・理解 技術 の条件 、音 声認識 ・理解 の 形態 と性能 につ いて述べ る 。

A.

使用 者が認識装 置 に発 声す る発 声 の単位 を指 してい る。発 声の単位 に は、大 き く分 け て次

の6種 類が あ り、順 位 が大 きいほ ど難易度 が 高い。機 能 と しては連続単 語 まで実用 化 され て

いるが 、連続単語 モ ー ドで は性能 が十分 でな くあ ま り使 わ れ てない とい う調査結 果 もあ る。

認 識対 象 とな る単語1単 語 を区切 って発 声す る。認 識 は最 も容易で ある。

認 識対 象 とな る単語 を含 む音 声 を発声す る。検 出す べ き単語 を探索 す るので計 算量 が多 く、

精 度が落 ちる。検 出すべ き単 語が部分パ ター ンの関係 になってい る場合 に認 識 率 が落 ちる。

認 識対 象 とな る単語 を連結 して発声 する。数字 を連 続 して発 声す る場合 な どが これ に属 す

る。

連結 された単 語 数 が既知 の場 合 と未知 の場合 があ り、 未知の場合 は非常 に難 しい。

日本 語 の文 節 で 区 切 って発 声 す る。"東 京 へ1い き ます"と い う具 合 で あ る 。 音 声 ワー

プ ロや 自動 翻 訳 電 話 プ ロ ジ ェ ク トで は 、 文 節 で 区切 っ た発 声 を要 求 して い る。

文 単位 で発 声 され た読 み上げ調 の音声 の ディクテーシ ョンを行 う。 読み 上げ調 であ るが、

自 由文の入力 を行 うため タス クの限定 な どを行 うこ とがで きず難易 度 は高い。

・自由発 話

完 全 に自由 な話 しこ とば によ る対 話文 の発声 を指す。 認 識は極 めて難 しい。 完 全 自由発 話
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の音 声理解 や、 自動翻訳 は相 当将来 にな らない と難 しい。

B.

Aで 述 べ た発 声 単位 を どの よ う に発 声 す る か の 問題 で あ る。 装 置 に よっ て は 、色 々 な 発 声 が

な され 難 易 度 は変 わ る。 こ の た め 、発 声 の ス タイ ル は1つ の条 件 とみ な す こ とが で きる 。 次 の

3つ の タイ プ を考慮 す る必 要 が あ り、 下 に い くほ ど難 易 度 が 高 い。 ま た 、雑 発 声 に対 して は現

在 の認 識装 置 で は性 能 が大 き く劣 化 す る の が 実 状 で あ る。

明 確 に丁 寧 に発 声 す る。

普 通 に発 声 す る 。

怒 っ た り、雑 に して発 声 した り、 ス ト レス を か け た り して発 声 す る 。

C.話'者

どの よ うな話 者 を対 象 にす る か 。 大 き く分 け て、 次 の4つ が あ り、 下 に い くほ ど難 しい。 話

者 とい っ て も声 の 音 色 の 違 い に加 え て 、 話 し方 、方 言 の 違 い ま で あ る の で 実 際 に は不 特 定 話 者

を認 識 す る の は極 め て難 しい。 現 状 で は、 話 者 に関 して は 認 識 語 数 との 関係 が 強 い の で 一概 に

どの レ ベ ル まで 可 能 か を述 べ る こ と は困 難 で あ るが 、 商 品 レベ ル で は100単 語 以 上 な ら特 定 話

者 、 そ れ 以 下 な ら不 特 定 で も可 能 とい う と こ ろで あ る。

あ る決 ま っ た使 用 者 の音 声 を 認 識 す る。 そ の他 の使 用 者 に つ い て は 保 証 外 と な る。 つ ま り、

認 識 で き る と も 間違 う と もい え な い 。

複 数の使 用者が いて共通の認 識対 象 単語 が ある場合 に 、その複 数の使 用者 の音 声 を認識 す

る。 その他 の使 用者 につい て は保 証外 と なる。つ ま り、認識で きる とも間違 う と もいえ な

いo

(使用 前 に少 し発声 して もらえ、 あ る程度 の間 使用す る)

使 用前 に若干 の音 声 を発声 し、認 識装置 を使用者 に適 応 化 させてか ら認識す る。 この プ ロ

セ ス さえで きれ ば誰 の声 で も認 識で きる 。

(い きな り発声 す る)

誰 の声 で も認識 す る。

D.語 彙

どの よ うな語 彙 を 設 定 す る か と い う こ とで あ る 。 あ らか じめ決 ま っ た 語 彙 なの か 、 使 用 者 が

一36一



設 定 で きる か な ど分 け る と次 の3つ の タ イ プ が あ る。下 に い くほ ど難 易 度 が 高 い。

あ らか じめ設計段 階 で認 識対 象 語彙が決 め られている もので ある。 数字 の認識 な どは特 定

語 彙 で ある。単 語単位 の不特 定話者音声 認識 では、多 数 の話者 が該 当単語 を発 声 したデー

タベ ース を分析 して標準 パ ター ンを作 る のでほ とん どの場合 は特 定 語彙 となる。

・可変語 彙

使 用者 が語彙 を設定 で きる。 特 定話者単 語認識 は、音 声 の登 録時 に音声パ ター ン と語彙 と

を同 時 に設定す る。音素 、音 節 単位 の認 識 を基本 とす るシス テムで は文字列 か ら認識語 彙

を設定 で きる。

あ らか じめ十分 大 きな辞書や 文法 を持 っ てお り、未知 語(新 出語)を 容 易 に登録 で きる。 こ

の よ うな機 能 を有 す る ものを便宜 的 に任 意語 彙 とす る。

E.語 数

認 識 語数 は、応用 に応 じて設定 される。不 特定 話者 に対 応す る場合 は 、100単 語以 下が適 当

であろ う し、特定話 者 な ら100語 以上 可能 だが登録 が大変 になる。 この ため シス テムの制 約 と、

認識性 能 との妥協点 で設 計す るこ とになる。

F.

使 用 す る環 境 、 使 用 形 態 、 シス テ ムの 構 成 に よ りマ イ ク ロ ホ ンの 形 態 が 決 定 さ れ る。 音 声 を

発 声 す る 口 とマ イ ク ロ ホ ンの 距離 が 近 い ほ ど認 識 性 能 を高 くす る こ とが で きる が 、 この距 離 の

近 い 接 話 マ イ ク ロ ホ ンは 話者 を拘 束 す るの で 使 用 者 に好 ま れ ない 。 また 、 シ ス テ ム に よっ て は、

ワ イ ヤ レス の接 話 マ イ ク ロホ ン を用 い る もの もあ る。

G.騒 音 環 境

騒 音 環 境 は、 それ 自体 音 声 の特 徴 パ ター ン に歪 み を与 え 認 識 性 能 を劣 化 させ る ば か りで な く、

環 境 に よ り音声 パ タ ー ンに発 声 変 形 を与 え る 。 こ れ に よ り、 認 識 性 能 は 大 き く劣 化 す る。 この

た め ど の よ うな 環境 に お い て使 用 され るか で 、 認 識 方法 、 使 用 す る マ イ ク ロ ホ ン、 シス テ ム全

体 の 設 計 を検 討 す る必 要 が あ る。 大 まか に分 け て次 の よ うな 騒 音 環 境 が あ り、 下 にい くほ ど

難 しい と考 え れ る。 現 在 音 声 認 識 技 術 開発 に おい て対 象 と され て い る の は、 家 庭 内 、 自動 車 内 、

駅 の 改 札 口 、 オ フ ィ ス レベ ル な ど で あ る。

・家 庭 内環境
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・オ フ ィス環境

・自 動 車内(一 般 道 路 、高 速 道路 、 窓 開 け、 オ ー プ ン カ ー 、雪 道 、 トン ネ ル)

・工 場

・屋 外(郊 外 、 近 郊 、 道路 沿 い 、 パ チ ン コ店 、 駅 の ホ ー ム…)

2.5音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 特 性

音声認 識 理解 を応 用 してシス テ ムを構成 す るにあた っ て考慮 すべ き ことと して、 イ ンタフ

ェー ス の関係、情 報 の向 き、主導権 、 タス クの限定可能性 が ある。 これ によってシ ステ ムの構

築の難 易度 が変 わる。

A.

音声 認 識 ・理解 シ ス テムを構築 す る場合 、 イ ンタフ ェー スの関係 が重 要 となる。大 きく分 け

て使用 者の発声相 手 が機械 か人 間 か とい うこ とで発声者 の挙 動、発声 の丁寧 さが変 わって くる。

相 手が 人 間だと早 く発 声す るだろ う し、発 声 の丁寧 さ も十分 で ない。相 手が機械 だ と自分 のい

うこ とを理解 して も らえない こと を前提 にす るので発 声 は丁寧 で明確 に なる。 この ため構 築す

る機械 が どのような タイプで、 どれ ぐらい発 声の丁寧 さが 期待 で きるか を知 る必要 があ る。 イ

ンタフ ェースの関係 と しては、次 の2つ が あ る。

最初の(人 ⇔機 械)型 は通 常 の音声認 識 ・理解 シス テムで ある。(人 ⇔機 械⇔ 人)型 には認識符号化

による通信や 自動翻訳 電話 が含 まれ る。

B.

イ ンタフェースの 関係 に加 えて 重要 と思 われ るもの と して情報 の流 れが ある。一 般 に、情報

は多 い方 か ら少 ない 方 に流 れ るの で、 どち らが情報 に多 い か によって情 報 の流 れが決 まる。 こ

の情報 の流れの方向 に よ りシス テ ムの設計が なされる。 話 し手 と相手 の間で の情 報量 の関係

を次 の3種 類 に分 け る。

(人 く機 械)型

(人=機 械)型

(人〉機 械)型
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(人く機械)型 には各種 情報検索 システ ムが入 る。機械 の 情報 を、音声 応答 による検 索機 能 を

用い て検 索す る。(人=機 械)型 には 、音声指示 、多項 目入力 が あ る。使用 者 は、機械 に あ る項

目をす べ て知 っ てい て音 声入力 に よ りどれか を指示 す る。(人 〉機械)型 には、音声 ワー プ ロな

どが入 る。人 間が頭 の中 に構成す る文章 を発 声 しそれ を認 識 してタイ プす る。 音声認 識装置

は一般 に下 にい くほ ど構 築 が難 しい。1つ の 理由には発 声 の自由度 が下 にい くほ ど高い とい う

こ とが ある。

C.主 導権

情報 の流 れに加 え て、人 間 とシ ステ ムが対 話を行 う際の 対話の主導権 をどち らが 有 す るかが

シス テ ム構 成上大 きなポ イ ン トとなる。主導権 の と り方 に は次の3つ の タイプが あ る。

・機械ii主導 型

下 に行 くほ ど人間 の発 声 の 自由度 が増す た め難易度 が高 くなる。機械 主導型で は、人 間 は質

問 に答 えるだけで良 く、yeslnoで 答 え る質問 だけを発す る構成 とす れば シス テムは更 に簡 単

になる。人 間主 導の 場合 は、人 間が多項 目の音声や読 み上 げを行 い認識 す る。認 識 語数 は たい

ていの 場合機械 主導 型 に比べ大幅 に増加す る。相 互主導 型 は、主導権 が入 れ替 わ りなが ら対 話

を進め る もの で、話 の途 中 で強制 的 に主導権 が入れ替 わ る こともあ り難 易度 は極 め て高 い。

D.

音 声認 識 ・理解 シス テム によっ ては、使用者 の発声す る音声 の タス クが 限定で きる場合 とで

きない場合 が ある(こ こで はタス ク とは、発声内容 の領域 と文 の難 しさ を同時 に指 してい る)。

タス クが限定 で きる 場合 は音声認 識 理 解が 易 しくな り、 限定で きない場合 は極 め て難 しい。

情 報 検 索 、 案 内 シ ス テ ム は タス ク限 定 型 で あ り、 タ ス ク を限定 しな が ら音声 対 話 を進 め る こ

とが で きる 。 こ れ に 対 し、 音 声 ワ ー プ ロ な ど は、 タ ス ク フ リー型 で い き な り何 をい うか予 想 で

きな い の で 認 識 は極 め て難 しい も の に な る。

第2部
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2.6音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 分 類

これ までに記 述 した音声認識の 機能 、音 声 認識 の効 果、音声認識 ・理解応 用 システムの特性

をふ ま え音声認 識 ・理解応 用 システムの分 類 を行 な う。分類 にお い ては、エ キ スパ ー トシス テ

ムで用 い られてい る分 類 の診断型 、計画 型、 設計 型、解釈 型、制御 型 を参 考 に して い る。

分類 を表2.6-1に 示 す。

表2.6-1音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 分 類

分 類 概要 ・機 能 特 徴 応用例

A.同 定 型 個人、 信号 レベルの同定 、 話者識別キー

言語の同定 機械主導、

非接触、

即時

B.項 目入力型 多項目入力 単語認識 、 荷 受データ入力、

機械主導(人 主導)、 検査 システ ム、

特定話者 、 肉等級入力システム、

非接触、 配送仕 分システム、

電話回線 、 歯科検査記録システム

即時

C.命 令 型 音声制御、 単語認識、 音声認識電話、

音声 リモコ ン 機械主導(人 主導)、 音声認識券売機、

不特定話者、 トー ク ク レ ー ン 、

非接触 、 ビデオ予約 リモ コン、

電話回線、 ANSERシ ステム

即時

D.教 育 型 人間に知識 を供与する 対話理解 、 英語CAIシ ス テム

(CA1) 話 し言葉、

機械主導、

音声対話、

機械が人間を教育

E.解 釈 型 音声認識合成+ 対話理解、

エキスパー トシステム 話 し言葉、

人主導

E・1.相 談 型 人間が理解するための 音 声対話、 電話番号案内

問い合わせ 人主導 、

機械から提案

E-2.解 釈 、 計 画 型 機械が理解 しまとめる 音声対話 、 旅行プラン作成システム

(申 込 み、予約) 機 械主導 、

機械がまとめる

E-3.変 換 、 翻 訳 型 音声言語の翻訳、 対話理解、 翻訳電話

認識符号化 人主導、

翻訳

F.デ ィ ク テ ー シ ョ ン型 文書作成のための入力 文章認識、 音声 ワー プロ、

書 き言葉、 ディクテ ーション

人主導 、 システム

非接触 、

高速入力、

タ ス ク フ リ ー

第2部 音声認識理 解システム化技術
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A.同 定 型

音 声 を素 材 と して 音 声 に含 まれ る情 報 の 同 定 を行 な う。 同 定対 象 と して は、 現在 の とこ ろ話

者(個 人)の 同 定 が ほ と ん どで あ る。 特 長 は 、 マ イ ク に向 か っ て発 声 す る だ け で た とえ ば装 置

の鍵 を 開 け る こ とが で き る こ とで あ り、 電 話 回線 を通 した 話 者 同定 へ の 発 展 も考 え られ る。 こ

の機 能 に よ り、今 ま で 鍵 や 、 指紋 、 ア イパ タ ー ンな どに よ っ て い た作 業 が 即 時化 で き、 よ りユ

ーザ ー フ レ ン ドリー な 形 で の 個 人 の 同定 が 可 能 とな る。

シス テ ム形 態 は 、 一 般 に機 械 主 導 で キ ー ワ ー ドな どの発 声 を使 用 者 に 促 し、音 声 を得 て個

人 の 同 定 、 照 合 を行 な う もの が多 い。 キ ー ワ ー ドが 決 ま っ てい る場 合 を テ キ ス ト依 存 型 話 者 同

定(識 別 、 照 合)、 キ ー ワ ー ドが な く、何 か を喋 れ ば 同 定 す る シス テ ム を テ キス ト独 立 型 と呼 ん

で い る 。 現 在 の と こ ろ 、1単 語 か ら数 単 語 の 決 ま っ た単 語 を丁 寧 に発 声 しテ キス ト依 存 で 同定

を行 う もの が実 用 に 近 い レベ ル で 、 テ キ ス ト独 立 、 連 続 発 声 、 自 由発 話 音 声 な どは 研 究 段 階 で

あ る。 また 、 電 話 回 線 を 通 した音 声 に よる話 者 の 同定 につ い て は 、 電 話 機 自体 の マ イ ク特 性 や

回線 の 特 性 の ば らつ きが 大 きい こ と、個 人 性 が電 話 帯 域 で は 十分 に表 現 さ れ な い こ とか らあ ま

り積 極 的 に研 究 さ れ て い な い。 そ の他 、話 者 の 同定 の ほ か に言語 の種 別 の 同定 な ど も試 み られ

て い る 。

B.

多項 目にわた る項 目指 定 を音声 で行 なう ものであ る。荷 受 けデー タ入 力 シス テム、配送仕分

けシス テム、歯科検 査記 録 シス テ ムな ど実用 化 され た多 くの システ ムが あ り省 力化 の観点 か ら

もっ と も導入効 果が あ る。 この タ イプは、本 体 シス テムが 大 きいため、 音声認識部 の コス ト比

率が低 く、 またオペ レー ターが限 定 されてい るので特定話 者 で も良 く、 更 にワイヤ レスマイ ク

な ども使 える・ため技 術 的 制約 を導 入 しやす く認識率 の確保 がや さ しい。 現在 の ところ、特 定話

者 で数 百語程度 まで の もの、不特 定 話者 で数 十語程度 まで の ものが実用 化 されてい る。

cl命 令 型 、

音 声 に よる コマ ン ド入 力 で各 種 機 器 、 ロ ボ ッ トな どの 装 置 制御 に用 い ら れ る。 特 長 は 、非 接

触 に声 で指 示 す る だ け で 機 器 を制 御 で きる とい う こ とで あ る。 シ ス テ ム 形 態 は、 比 較 的 小 規 模

の もの で リモ コ ン に 変 わ る もの か ら、 電 話 回 線 を経 た音 声 を認 識 す る た め の大 規 模 な もの まで

多 様 で あ る 。 商 品 化 さ れ て い る も の と して は 、音 声 認 識 付 電 話 機 、 音 声 入 力 券 売 機 、 ビ デ オ予

約 リモ コ ン、 ア ンサ ー シ ス テ ム な どが あ る 。 認 識 性 能 は、 使 用 す る環 境 と装 置 にか け られ る コ

ス トで 決 ま る の で 、 リモ コ ン、 電 話 な ど に は特 定 話者 で 数 十 単語 、 不 特 定 話者 で10か ら20単

語 程 度 、 電 話 回線 を 経 た もの で は 不 特 定 話 者 で数 字 と機 能 語 が 認 識 で き る構 成 が と られ て い る。

しか し、 他 の入 力 手 段 に置 き換 え て得 られ る メ リ ッ トよ り も導 入 コス トが 高 い の が 現 状 で 、 ど

う して も音 声 で とい う音 声 の特 長 を活 か した 用途 に使 われ て よ うや く実 用 化 され て い る。 課題
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は、低 価 格化 と認識 性能 であ る。 認識性 能 と しては、機器 に装着 され たマ イ クロホ ンを用 いて、

種 々の使 用環境 で安 定 して高 い認 識率 を達 成 す る ことが課題 であ る。現 状 の システ ムではマイ

クロフ ォンを口か ら離 した り、騒 音 お よび騒 音 に影響 され ることによ り起 こる音声 の発声変形

によっ て認識率 は大 き く劣化 す る。

D.教 育 型

人 間 に知 識 を供 与 す る型 で 、CAI、 発 音 訓練 、 航 空 管 制 の 訓 練 装 置 な ど各 種 教 育 装 置 が あ る 。

特 長 は 、機 械 に教 育 す べ き知 識 が あ って 、 教 育 に関 す る主 導 権 が あ る と い う こ とで あ る。 した

が っ て 、情 報 は、 生 徒 の 学 習 レベ ル を見 な が ら、 ほ ぼ一 方 的 に シ ス テ ム か ら生徒 に 流 れ る。 イ

ン タ フ ェー ス とな る 音 声 応 答 には 、 キ ー ワー ド検 出 か対 話 文 の認 識 ・理 解 と音 声 出 力 が 用 い ら

れ る。 現 在 、 英 会 話 のCAIシ ス テ ム な どが 開発 さ れ て い る。 課 題 は 、教 育 型 エ キ スパ ー トシ ス

テ ム と音 声 応 答 部 に あ る。 音声 応 答 部 の 課題 は 、対 話 音 声 の 認 識 ・理 解 と 合 成 で あ る。 この分

野 で は 、 ま だ、 ほ と ん ど商 品化 が な され て い ない の が実 状 で あ る。

E.解 釈 型

音 声 認 識 、 合 成 に よる イ ン タ フ ェー ス と知 識 デ ー タベ ー ス を持 つ キス パ ー トシ ス テ ムが 一体

化 した もの を こ こで は総 称 して解 釈 型 と呼 ぶ 。 解 釈 型 は、 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム の 分 類 に した

が っ て 更 に次 の3種 類 に分 類 で きる。

E-1.

人 間が知 識、情 報 を得 るための情報検 索装 置 であ る。機械側 にあ る情 報 の問い合 わせ シス テ

ムであ り、例 えば電 話番号 案 内シ ステ ムが この類 にはいる。 この型 の場 合 、情報 は機械 にあっ

て音声 応答 によ り使 用 者 に伝達 される。 音声 対 話、 キーワー ドス ポ ッテ ィングによ り多項 目の

検 索項 目の入力 を行 なう。不特定 話者 の多項 目音 声認識、 キーワー ドス ポ ッティン グの方法論

も十分 確立 され てお らず、全体 シ ステ ムの コス トも非常 に高 くまだ実用 化 されてい ない。

E-2.

機 械 が理 解 しま と め を行 な う タ イ プで あ り、 申 し込 み 、 予 約 、 旅 行 プ ラ ン作 成 シ ス テ ムが こ

の タ イ プ に属 す 。 音 声 応 答 シ ス テ ムの 音 声 応 答 部 は 相 談 型 と同 じ音 声 認 識 、 ワ ー ドス ポ ッ テ

ィ ング の方 式確 立 の 問題 を含 ん で い る。 更 に解 釈 、 計 画 型 で は、 使 用 者 の 要 旨 を汲 ん で適 切 な

プ ラ ン を提 示 す る機 構 が 必 要 で あ り課題 が 山 積 して い る。 全 体 シ ス テ ム の コ ス トも非 常 に高 く

ま だ実 用 化 の域 に達 して い な い。 しか し、 地 理 案 内 や 航 空 券 予 約 を タス ク と して各 国 で現 在 盛

ん に研 究 され てい る 。
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E-3.

音 声 の 自動 翻 訳 や 、 認 識 符 号 化 に よ り低 ビ ッ トで伝 送 し音 声 合成 に よ り音 声 を復 号 す る もの

で あ る 。音 声 の 認 識 を して文 字 化 し文 字 コー ドか ら音 声 を 再 生 す る型 の もの を指 す 。 通 信 中 に

文 字 コ ー ドで 翻 訳 を 行 な え ば 自動 翻 訳 と呼 ば れ る シス テ ム とな る。 自動 翻 訳 電 話 に つ い て は、

日本 で1986年 か ら産 官 学 の共 同 プ ロ ジ ェ ク ト と して発足 し、1000語 程 度 の 国 際 会 議 申 し込 み

タ ス ク で 翻訳 が で き る こ と を示 せ た段 階 で あ る。 タ ス ク を ど う うま く制 限 す る か、 使 用 語 彙 を

ど う制 限 す る か 、 話 者 を ど う制 限 す るか が 課 題 で あ り。 、 現 在 の認 識 ・理 解 技 術 で は 、 まだ 実

用 化 の レベ ル で は な い 。

F.

音 声 ワー プ ロ な ど の 文 書 作 成 の ため の 認 識 シ ス テ ム を指 す 。 バ ッチ処 理 の デ ィ ク テー シ ョン

シ ス テ ム に よる議 事 録 作 成 シス テ ム な ど も考 え られ る。 相 談 型 や 、 解 釈 型 、 教 育 型 は発 声 者 の

発 声 す る単 語 文 法 を タ ス ク を規 定 す る とい う こ とで制御 で きるが 、 文 章 作 成 型 で は 発 声 者 は任

意 の 文 章 の 入 力 を 希 望 す る。 した が っ て、 認 識 誤 りを訂 正 す る ため に タ ス クや ドメ イ ンの知 識 、

文 法 拘 束 を うま く使 う こ とが で き ず 、 い か に 音 素 の 認 識 率 を改 善 す る か が 課 題 とな っ て くる 。

使 い 方 、 性 能 、 ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェー ス を よ ほ ど うま く考 え る必 要 が あ り、 現 状 で の実 用 化 は

極 め て 困 難 で あ る 。

表2.6-1に 各 分 類 とこ れ ま で 述 べ た特 徴 、 効 果 、機 能 な ど との 関係 を示 す 。 ま た 、音 声 認

識 の性 能仕 様 の と こ ろ で上 段 に理 想 とす る性 能 、 下 段 に大 ま か な現在 の 性 能 を示 し た。 現 在 、

応 用 が 行 な わ れ て い る も の は 、 ほ と ん どが 制 御 命 令 型 、 項 目入 力 型 で あ る。 い ず れ も音 声 認 識

の 必 然 性 で あ る非 接 触 、 多 項 目入 力 の 特 長 を 活 か した用 途 展 開 とな っ て い る 。 多 方 、 エ キ ス パ

ー トシ ス テ ム に 関係 す る教 育 型
、 相 談 型 、 解 釈 型 、 計 画 型 、 変 換 、 翻 訳 型 は ま だ ま だ研 究 段 階

で あ る とい え る。

2.7音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム の 現 状

こ こでは、実際 に 商品化 され稼 働 してい る音声認識 ・理解応 用装置 につ い て分析 し、 これ ら

を通 して応用 シス テ ム構 築 の方法 論 、課題 を明確 に してい く。表2.7-1は 平 成3年 度報 告 書

で 開発 事例 と して紹 介 した装置 につい て、 こ れまで に述べ た分類 の各要 素 によ り整 理 を行 った

もの で ある。 以下 で は この 中か ら更 に抜粋 して分析 をす る。

A.

配 送 セ ン ター で ベ ル トコ ンベ ヤ ー上 に流 れ て くる荷 物 の 送 り先 の振 り分 け を音 声 で指 示 す る。

送 り先 ラベ ル が見 え な い 場 合 は、 手 で 向 き を 変 え る。音 声 で 入力 す る た め 処 理 速度 が 早 く、 両

手 が 空 い て い る た め に荷 物 の 向 き を変 え るの も容 易 で あ る 。用 い られ て い る の は孤 立 単 語 の 特
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定話者 音声認識 であ るが、使用環 境 が工 場 の ため極 めて高 騒音下 での高 認識 率が要 求 される。

ここで は、ヘ ッ ドセ ッ トマイ クと ワイヤ レス マイ クを用い て耐騒音性 を 高め てい る。

B.

肉の 等級 を入 れる ため には、 リフ トに吊 られ て流 れて くる牛肉 を回 しなが ら等級 を人 間が判

断す る必 要がある。 肉 を回す際 に は手 を使 うが、手 が汚 れ てい るこ とか ら等級 の記 録 に手 を使

えず、 ここに音声認 識 を使 ってい る。手が使 えない場 面で の利 用 とい う利 点 を最大 限 に利用 し

ている。 認識環境 は、配送仕分 け と同 じで工 場 内の認識 で あるが 、接 話 型マ イクロ ホ ンとワイ

ヤ レス で耐騒音性機 動性 を高め てい る。

C.

歯科 検査 を行 な う場合、歯科医 が歯の番 号 と検査結 果 を口 で言 って、助 手が書 き留 める形 式

であ っ たが、 この助 手 の作業 を自動化 す る ものであ る。特 定話者 で孤 立 発声 だが手 が使 え ない

用途へ の応 用で効 果 的である。診 察室 なので 騒音 レベ ル も低 い。

D.

クレー ンを操作 す る時、操作 を音 声 認識 によ り自動 で行 な う もの。危 険 を伴 うが 、認 識結 果

を音声 合成 による応 答 で必ず確認 す るこ とで 回避 してい る。遠方 の操作 を音声認識 で行 な うの

で作 業 員の省 力化 が 実現 す る。特 定話者 で孤 立 と連続 の発 声 が可 能で、 接話 マイ ク とワイヤ レ

スマ イ クで耐騒音性 機動性 を高め ている。

E.

電話 回線 を経 た数字 と機能語音声 を認識す る。省力化 、 自動化 とい う観 点 か ら効果 は大 きい。

他 の通 信機器 との連 携 で更 に効果 が上が って いる。 電話機 の多 品種化 が 進み音声 品 質 にバ ラツ

キが増 え認 識率 が低 下 して きてい る。音声認 識 による電話 番号案 内や通 信販 売な どで ニーズが

大 きい 。

F.

試作 機 の性能評価 が切符売場 で行 なわ れた。通常 、行 き先 の絵 を見 て値段 を調 べ値段 通 りの

金額 を 自動販売機 に投入 し、値段 の ボタ ンを押 すが、行 き先 の名 前 を入 力 す るだけ で金額 を知

る ことがで きる。騒 音 が高 く不特 定話者 の ため技術 的課題 が多い。

G.

現在 まで繁雑 と言 われ て きたビデオの予約 を音声 認識で 行 なっ た もの であ る。 録 画時刻 と時
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間 を 言 う。 不 特 定 話 者 単 語 音 声 認 識 を用 い て い る。 約380人 の音 声 を分 析 して 標 準 パ タ ー ン を

作 成 。 ユ ーザ ー イ ン タ フ ェ ー ス の工 夫 も あ り評 判 は 良好 。

H.

音 声 認 識 に よ り電 話 を発 信 す る 。 ダ イヤ ル す る手 間 を省 く効 果 が あ る 。必 然性 は 少 し低 い が 、

ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ ー ス と して優 れ る。 特 定 話者 孤 立 発 声 の もの が ほ と ん どで あ る 。 語 数 が少

な い の で認 識 率 .は比 較 的 高 い が 電 話 に入 れ る には まだ少 し コス トが 高 い 。

表2.7-1応 用例 の分 類 (1/2)

分類
機能 効果

非接触 電話回線 多項目 音声対話 高速入力 即時化 省力化 ∪∫F改 善 高信頼性

・配 送仕 分け システム 項目入力 O o O 0 o o O

・肉等階 級入 力システ ム 項目入力 o o o O O o o

・歯科検査記録システム 項目入力 o O O o o O O

・麻酔記録装置 項目入力 O O O O o O O

荷 受け業務音声入力 項目入力 o o o O O o o

・検 査結果 入力 システ ム 項目入力 O O o O O o

・生 産管理 シ ステム 項目入力 O o O O o o

・音 声制御 クレーン 制御 ・命令型 O o O o

・電 話 回線サー ビス 解釈 ・計 画型 O o O o O o

・タ クシー電 話 自動 受付 項目入力 O O o

・電話 オペ レー タサー ビス 解 釈・計 画型 O o O

・ス ペ ー ス シ ャ トル 制御 ・命 令型 o O O O

・音声入力券売機 項目入力 O o O O

音 声入力エレベータ 制御 ・命令型 O o o

・ビデオ予 約 リモコ ン 制御 ・命令型 o O ・O

・ハ ン ドフ リー音声 認識 電話 制御・命令型 o o o O O

・音 声 ワー プ ロ 文書作成型 o o O O

・英 全艦CAIシ ステ ム 教育型 o o o O o
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表2.7-1 応 用例 の分類(2/2)

形 態 と性能(上 段:要 求仕 様(想 定)、 下段1現 状) システム特性

A

発声単位

B

発声形式

C

話者

D

語彙

E

語数

F

マイク

G

雑音環境

A

I'F関 係

B

情報量

C

主導権

D

タスク

・配送仕 分け システ ム
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

500

150

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人》機械 機械主導 限定

・肉等 階級入 力 システム 連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

百度

100

18

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

・歯 科検査記 録 システム
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

500

.

タイピン型

接括型

事務所

事務所 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

・麻酔記録装置
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

500

一

タイ ピン型

接話型

事務所

事務所 人⇔機械 人》機械 機械主導 限定

・荷受け業務音声入力
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

100

20

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

・検査結 果入 力シ ステ ム
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

500

100

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

・生産 管理 システ ム
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

500

100

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

音 声制御クレーン
離散単語

孤立単語

自然発声

丁寧売声

不特定

特定

可変

可変

100

21

タイピン型

接話型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 人主導 限定

・電 話回線 サー ビス
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

100

16

ハン ドセッ ト

ス ピーカホン

電話回線

電話回線 人⇔機械 人く磯城 機械主導 限定

・タ クシー 電話 自動受付 連続単語

孤立単語

自然鼻声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

50

10

ハン ドセッ ト

ス ピーカホン

電話同日

電話回線

人⇔機械

⇔人

人〉魔械

人く機械 機械主導 限定

・電話 オペ レ」 タサー ピス
連続単簡

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

100

5

ハ ンドセッ ト

スピ一方ホン

電話回線

電話回綿 人⇔機械 人(機 械 機械主導 限定

・スペー スシ ャ トル
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

可変

100

41

接話型

接話型

日常

事務所 人⇔機械 人〉機械 機械主導 限定

音声入力券売機
孤立単語

孤立単簡

自然発声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

26

26

機器装着型

機器装轡型

工場

工場 人⇔機械 人〉機械 人主導 限定

・音声 入力 エ レベ一 夕
孤立単語

孤立単語

自然鼻声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

50

5

機器装着型

筏器装着型

日常

事務所 人⇔機械 人〉筏械 人主導 限定

・ビデオ予約 リモコン
連続単廼

孤立単語

自然鼻声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

固定

50

15

機器装着型

機器装着製

日常

事務所 人⇔機械 人》魔械 機械主導 限定

・ハ ン ドフ リー音 声認識電話
連続単語

孤立単語

自然発声

丁寧発声

不特定

特定

可変

固定

100

20

ハン ドセッ ト

ス ピーカホン

自動車内

自動車内 人⇔機械 人〉境域 機械主導 限定

・音 声 ワー プ ロ
文章

文節

白抜発声

丁寧兜声

不特定

特定

可変

可変

任意文章

8万頷

タイピン.卓上

接 話型

日常

事務所 人⇔機械 人〉機械 人主導 フ リー

・英 会話CA|シ ス テム
対括

文節

自然免声

丁寧発声

不特定

不特定

可変

可変

任意対話

4万語

タイピン,卓上

接話型

日常

事務所 人⇔機械 人く機械 人主導
フ リー

限定

1.

音 声 ワー プ ロ は、 音 声 に よ り任 意 の 文 章 を 入力 で き る。 キ ー ボ ー ドに 不 慣 れ な使 用 者 が ワ ー

プ ロで 文 書 を作 成 す る ため に有 効 な機 能 で あ る。 音 声 ワ ー'プ ロの よ うな タス ク な ど に よ らな い

認 識 は 、 特 定 話 者 で も極 め て難 しい 。 現 在 開 発 され て い る の は、 特 定 話 者 、 文 節 発 声 の もの だ

が基 本 性 能 が ま だ ま だ十 分 で な く今 後 の発 展 が期 待 さ れ る 。

.i.i第i2ii部・i::i・音 、声 認 識i鯉 解 ジiiスii■…ムヨヒ'技術 …i…
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2.8お わ り に

音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ムの 特徴 、 機 能 な どを整 理 し分 類 を した 。 ま た、 実 際 に 商 品 化 さ

れ て い る シ ス テ ム に つ い て若 干 ふ れ 、 狙 い や 課題 の分 析 を 行 な っ た。 現 在 の と ころ 、不 特 定 話

者 で 連 続 認 識 ・理 解 の 可 能 な商 品 を 実 現 す る に は 技 術 が 十 分 で な く、 よ り高 い性 能 を追 求 す る

た め に は、 高 速 の処 理 系 、 大 量 の 記 憶 容 量 が 必 要 とな っ て く る。 この た め 、 設 計 に 際 して は 、

音 声 認 識 ・理 解 が 万 能 で な い と い うこ とを考 慮 し、 当該 応 用 で 許 され る条件 を 最大 限 に利 用 し

認 識 率 を高 め コス トを 削 減 す る必 要 が あ る。 また 、認 識 ・理 解 性 能 ばか りで な く、 ユ ーザ イ ン

タ フ ェ ー ス と して 、 特 に認 識 誤 り を起 こ した 場 合 の処 理 や 、他 の メ デ ィ ア(文 字 や 、 ジ ェス チ

ャー)と の協 調 を 考 え る こ とが 重 要 な課 題 で あ る。
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開発支援 ツールの提案





第3章 音声 対話 ア プ リケー ショ ン開発支 援 ツール の提 案

3.1

音 声認 識`理 解 ジ ス涜 盗 の利 用 拡 大 を考 え る 上 で 、 認 識 率 や耐 騒 音 性 な ど音 声 認 識 技 術 の 性

能 向 上 に加 え て、 一 般 の シス テ ム 開発 者 や ユ ーザ が 現 状 の 音 声 認 識 技術 を用 い て 、 実用 的 な ア

プ リケ ー シ ョ ンを 簡 単 に 開 発 で き る よ うな環 境 を提 供 す る こ とが 重 要 で あ る と考 え られ る。 特

に、 音 声 ア プ リケ ー シ ョ ン に は多 か れ少 な か れ必 ず 存 在 す る シス テ ム とユ ーザ 間 の 対 話 制御 に

関 して は、 簡 単 な ツ ー ル を提 供 し な い限 り、 数 多 くの音 声 ア プ リケ ー シ ョ ンが ユ ー ザ の 手 に よ

っ て開 発 され て い く状 況 を期 待 す る こ とは難 しい 。 もち ろ ん 、 自然 で 自 由 な発 話 に よ る音 声対 ・

話 な ど高 度 で複 雑 な シ ス テ ム の実 現 は非 常 に難 し く、今 後 の この分 野 の研 究 の 進展 を待 た ね ば

な ら な い 。 しか しな が ら、 ア プ リケ ー シ ョ ン分 野 の なか に は 、第2部 第2章 で述 べ た音 声 認

導型 の 非常 に限 定 され た 会 話 で その 目 的 が 達 成 で き、 そ の対 話 の流 れ も状 態 遷 移 で 記 述 で きる

よ う な 比 較 的 簡 単 な も の が 数 多 く あ る。 そ こ で、 こ の よ う な ア プ リケ ー シ ョ ン用 に 、 音 声 認 識

や 言 語 処 理 の研 究 開 発 者 で は な く、 ア プ リケ ー シ ョ ン開発 者 や ユ ー ザ が 、 対 話 の 制 御 を比 較 的

簡 単 に 定 義 で きる ツ ー ル 、 「音 声 対 話 ア プ リ ケー シ ョ ン ビ ル ダー」 を提 案 す る。

音声 対 話 ア プ リケ ー シ ョン の開 発 に一 般 的 な手順 が 確 立 され て い る わ け で は な い が 、 連 続 音

声 認 識 に よ る対 話 シ ス テ ム を想 定 す る と、 そ の ア プ リケ ー シ ョン開発 に は次 の よ う なス テ ップ

が考 え られ る。

(1)ア プ リケ ー シ ョ ンの 選定

(2)対 話例 の 採 取

(3)対 話 の 流 れ の 定 義

(4)語 彙 、 文 法 の 定 義

(5)シ ス テ ム全 体 の 開発 、他 の イ ン タ フ ェー ス との 統 合

(6)テ ス トと評 価

音 声 対 話 ア プ リケ ー シ ョ ン ビル ダー は 、 こ れ らす べ て の ス テ ップ にお い て、 ア プ リケ ー シ ョ

ン 開発 者 を支 援 す る もの で あ る こ とが望 ま しい が 、 こ こ で は(3)、(4)、(5)を 支援 す

る もの を考 え る 。(6)に つ い て は 、 第4章 で述 べ られ て い る。

3.2音 声 対 話 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 例

3.2.1日 本 語 会 話CAIシ ス テ ム の 概 要
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音声 認 識 を用 い た対 話的 なアプ リケー シ ョ ンで、比 較的対 話の内容 が 簡 単で実用 化 が近 い も

のの例 と して、外 画語 会話の訓練 シス テムが考 え られ る。す で に・音声 認 識や ビデオ動画 を用

[山 本92]が あ るが、

こ こで は、 この シ ス テ ムの 考 え方 に基 づ き、 外 国 人 の た め の 日本 語 会 話CAIシ ス テ ム を考 え・

題 材 と して取 り上 げ る。 日本 語 会 話 訓 練 の 中 に は、 当然 単 語 、熟 語 、構 文 、文 法 な どの 訓 練 も

含 まれ るが 、 こ こで は音 声 認 識 、 録 音 音 声 出 力 、 ビデ オ動 画 な どを 用 い て 、 学 習 者 が シ ス テ ム

日本 語 会 話CAIシ ス テ ム で は 、学 習 者 が シ ミ ュ レー シ ョン会 話 に入 る前 に 、 そ の 場 面 の 動 画

ビデ オ を見 る こ とに よ り、場 面 の 状 況(登 場 人物 の 名 前 、 会 話 の 目 的 、約 束 の 日時 、内 容 な ど)

を 理解 す る。 そ の後 、基 本 練 習 に 入 り、 そ の 場 面 で用 い ら れ た会 話 文 の 表 現 、構 文 な どを練 習

し、 あ との シ ミ ュ レ ー シ ョン会 話 で、 これ ら の表 現 が使 え る よ う にす る 。 表3.2-1に 、 電 話

に よる食事 の約束 を題材 とした、 システ ム と学習者 の会話 の例 を示 す。

なお 、電話の取次 に関 しては[田 路91]に 、 か な り自由な発話 を許 す対 話制御 の方法 が示

さ れ て い る 。

表3.2-1シ ミ ュ レ ー シ ョ ン会 話 の 例

システム

学習者

システム

システム

学習者

システム

学習者

システム

学習者

システム

学習者

はい、ABC商 事 です。

私 、 イロハ貿易 の田中 と申 しますが、営 業部の鈴木一郎 さんい らっ しゃい ますか?

は い、 ただい まつな ぎますので しば らくお待 ち くだ さい。

も しもし、鈴木 ですが。

イ ロハ貿易 の田中です。 ご無沙汰 してお ります。

こち らこそ、 ご無沙汰 してお ります。お元気 ですか。

はい、おか げさまで元気 に してお ります。 ところで、私 は今大阪 にお ります ので 、 も し、今晩お時

間があ りま したら、 お食事 で もご一緒 にいかがですか。

それ はいいで すね。 では、駅前 ホテ ルの ロビーで7時 にお会 いす る とい うの はいかがで しょうか。

結構 です。で は、今晩七時 に駅前 ホ テルの ロ ビー です ね。

そ うです。 では、のちほ ど。

はい。失礼 いた します。

3.2.2日 本 語 会 話CAIシ ス テ ム の 構 成

前述 の よ うな、 日本語会話C鱒Zス テ ムの構成 例 を図3.2-1に 示 し、以 下 にそ れぞれ のモ

ジ ュ ー ル の機 能 を述 べ る。

(1)入 カ イ ン タ フ エー ス 都

入 カ イ ン タ フ エー ス部 は 、音 声 入 力 、 キ ー ボー ド入 力 、 メ ニ ュ ー 入 力 な どの 入 力 を扱 う。 音

声 認 識 と キ ー ボ ー ド に よ る文 入力 は、 入 力 文 解 析 部 に送 ら れ る。
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(2)入 力文分析都

入力 文解析部 では 、文 のマ ッチ ングや文法 的な解析 を行 って、意味的 内容 を タス クモデル に

送 る。

(3)タ ス クモ デ ル

タス ク モ デ ル は 日本 語 会 話CAIシ ス テ ムの場 合 、教 材 知 識 と教 授 知 識 か らな る。 タス ク モ デ

ル の 詳 細 につ い て は 、3.4で 述 べ る。

(4)ユ ー ザ モ デ ル

日本 語 会 話CAIシ ス テ ムの場 合 学 習 者 モ デ ル で あ る。 これ に つ い て も、3.

4で 述 べ る。

(5)出 力 イ ンタ フ ェニ ス部

出 カ イ ン タ フ エ ー ス 部 は 、音 声 、 テ キス ト、 メ ニ ュー 、 静 止 画 、動 画 な どの 出 力 を 扱 う。 各

出 力 の 内 容 、 タ イ ミ ン グ は タス ク モ デル 部 か ら指 示 が 出 さ れ る。

(6)ア プ リ ケ ー シ ョ ン ビ ル ダ ー

(5)ま で の モ ジ ュー ル の 内 容 を 、 開 発 者 が

記 述 す る た め の支 援 ツ ー ル で 、詳 細 は以 下 に 述 べ る。

入カ イ ンタ フエース部 出カ インタフエース部

ロ　

認識部

キーボ ー ド

入 力部

メニ ュー

入力 部

アプリケーション

ビルダー

(教材作成支援部)

タスクモデル

(教材知識+教 授知識)

ユーザーモデル

(学習者モデル)

テキス ト

出力部

メニ ュー

出力 部

面
出力部

動画

出力部

図3.2-1日 本 語 会 話CAIシ ス テ ム の構 成
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3.3音 声 対 話 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 支 援 ツ ー ル の 構 成 例

3.3.1カ ー ド型 エ デ ィ タ ー

対 話 の流 れ の 定 義 、 語 彙 ・文法 の 定 義 、 シ ス テ ム全 体 の 開 発 、 他 の イ ン タ フ ェー ス との統 合

な どの 開 発 支援 ツ ー ル と して 、 カ ー ド型 の ア プ リケ ー シ ョ ン記 述 エ デ ィ ター を考 え る。 カー ド

型 エ デ ィ タ ー は 、 シ ス テ ム カー ド、 学 習 者 カ ー ド、 文 法 カ ー ド、 ス ク リ プ トカー ドな どか ら構

成 され る。

例 と して取 り上 げ た 日本 語 会 話CAIシ ス テ ムの対 話 は 、 シ ス テ ム側 と学 習 者 側 の 発 話 が 交 互

に行 な わ れ る こ とに よ り進 行 す る 。 そ こで 、 シ ス テ ム側 の 発 話 とそ れ に 関連 した デ ー タ を記 述

した シ ス テ ム カ ー ド と、 学 習 者 側(ユ ー ザ 側)の 発 話 と関 連 デ ー タ を記 述 した 学 習者 カ ー ド(ユ

ーザ カ ー ド)の2種 類 の カ ー ドを 交 互 に実 行 させ て い くこ とに よ り、 ア プ リケ ー シ ョ ンが 定 義

で きる よ う にす る。 図3.3-1に シ ス テ ム カー ドの例 、 図3.3-2に そ れ に続 く学 習 者 カ ー

ドの例 を示 す 。 また 、 学 習者 の 発 話 の 認 識 に 必 要 な 文 法 を 記 述 す る た め の 文 法 カ ー ドを図3.

3-3に 示 す 。 ま た、 シ ス テ ム カ ー ド と学 習者 カ ー ドを直 接 リ ン ク させ て ア プ リケ ー シ ョ ン を

定 義 す る こ と もで き るが 、発 話 の 順 序 な ど に 多 少 の 自 由度 を与 え る ため に、 そ の場 面 の 定 形 的

な ス トー リー を 記 述 す る ため の 沃 ク リ プFカ ー ド(図3.3-4)を 用 意 して い る 。 ス ク リ プ ト

につ い て は、3.4で 詳 し く述 べ る。

シス テムカー ド

カ ー ドID:SOIO

行動主体:シ ステム1役 割:電 話受付者

発 話:「 はい、ABC商 事 です。」

ビデ オ動 画表示:

装 置:Dev1表 示 位置:WindowOO2-3

S田nF㎜elAlOO81EndF㎜e:A101乃

文字表示:

文字種:明 朝12表 示位置:Windowoo14

アクシ ョン:

㏄RI凹7SSCO10着 信 発話done

goωCARDLSCO10

学習者カー ド

カー ドD

行動主体

音声認識

LO20

学習者

装 置:Dev2

文 法:GOIO

役割:田 中太郎

モデル:男 性15し き い値:650

ア ク シ ョ ン:

IF<S◎ore650THENgotoCARDSIOIO

IFR㏄ogis*IAMTANAKA*and*WANTSUZUKI*

THENSCRIPTLSCOIO自 己 紹 介done

andSCRIpTLSCO10相 手 指 定done

andgotoCARDSSCOIO

IFR㏄ogis*WANTSUZUKI*

THENSCRIPTSCOIO相 手 指 定done

andgotoCARDSSCOIO

gotoCARDSSCOIO

図3.3-1シ ス テ ム カ ー ド 図3.3-2学 習 者 カ ー ド
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3.3.2シ ス テ ム カ ー ド

図3.3-1の シ ス テ ム カ ー ドは、 主 にシ ス テ ム側 の発 話 と そ れ に伴 う ビデ オ動 画 を表 示 す る

ため の カ ー ドで あ る 。 「行 動 主 体:」 の欄 は シス テ ムが 電 話 受 付 者 の 役 割 を演 じて い る こ と を

示 して い る。 「発 話:」 の欄 に は 発 話 内容 の 「はい 、ABC商 事 で す 。 」 を示 して い る。 「ア

ク シ ョ ン:」 欄 は、 これ らの 出力 後 の シス テ ムの行 動 を記 述 す るが 、 こ こ で は シス テ ム側 ス ク

リプ ト カー ド の 「着 信 発 話 」 の項 目 に フ ラ ッグ を立 て た後 、 無 条 件 に学 習 者側 ス ク リ プ トカ

ー ドに 進 む こ とを示 して い る。

3.3.3学 習 者 カ ー ド(ユ ー ザ カ ー ド)

図3.3-2の 学 習 者 カーード(ユ ー ザ カ ー ド)は 、 学習 者 側 の 音 声 発 話 を認 識 し、 そ れ に対 す

る ア ク シ ョ ンを決 め る た め の カー ドで あ る。 「音 声 認 識:」 の欄 で は、 認 識装 置 の デ バ イ ス名 、

認 識 モ デ ル 名 、 認 識 ス コ ア の しき い 値 、文 法 を記 述 した 文 法 カ ー ドのID番 号 な ど を指 定 す る 。

こ こで 用 い る文 法 カ ー ドGOIOは 図3.3-3に 示 され て い る。 「ア ク シ ョ ン1」 欄 で は 、 学 習

者 発 話 の 音 声 認 識 結 果 を も と に シ ス テ ム側 の 次 の行 動 を 決 め る。 表 現 形 式 は 、 ル ー鍛 ぶ 一議 難

文 テ 公 的 なIF,THEN,ELSE方 式 を 用 い て い る。IFで 示 さ れ た条 件 部 を 上 か ら順 番 に 照 合 し、

マ ッチ す れ ば そ れ に対 す るTHEN部 を実 行 す る。 この カー ドで は 、1番 目のIF-THEN部

で 、 認 識 ス コア が し き い値 よ り低 け れ ば 、 シ ス テ ム カー ドS1010に 進 み 、学 習 者 に再 発 話 を

要 求 す る。2番 目のIF-THEN部 で は 、 認 識結 果 が 文法 カ ー ドGOIOの*IAMTANAKA*

と*WANTSUZUKI*で 定 義 さ れ る文 で あ れ ば、学 習者 側 の ス ク リプ トカ ー ドLSCOIOの 「自

己紹 介 」 と 「相 手 指 定 」 の 項 目の 実 行 済 欄 に 「done」 を記 入 し た後 、 シ ス テ ム側 の ス ク リ プ ト

カー ドSSCO10に 進 む こ と を示 して い る。以 下 省 略 す るが こ の よ う に 、 学 習者 の発 話 の 認 識

結 果 に 基 づ き シス テ ム の次 の行 動 を決 定 して い る。

3.3.4文 法 カ ー ド

図3.3-3の 文 法 カ ー ドで は 、 学 習者 の発 話 を認 識 す る た め の 文 法 を記 述 す る。 こ こ で は 、

る。 こ の文 法 は 、 自分 の名 前 を言 う*IAMTANAKA*と 、 話 した い相 手 の 名 を 言 う

*WANTSUZUKI*か ら構 成 され て い るが、 それ ぞ れ複 数 の表 現 が 許 容 され る よ うに して い

る。

3.3.5ス ク リ プ トカ ー ド

で あ る 。 この ス ク リ プ トカー ドは 、 「電 話 を か け て食 事 の 約 束 を す る」 場 面 を構 成 す る学 習 者
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側 の 行 動 の項 目 とそ の 内容 、 それ に対 応 した 学 習 者 カ ー ドのID、 そ の カ ー ドの実 行 を確 認 す

る フ ラ ッ グ な ど を記 述 して い る。 こ の場 面 の 対 話 の 制御 は 、 お お む ね こ の ス ク リ プ トカー ドの

項 目 を 上 か ら順 に実 行 す る こ とに よっ て 実 現 され るが 、 細 か い 制御 は シ ス テ ム カ ー ドや 学 習 者

カー ドの ア ク シ ョン:の 欄 に記 述 さ れ て お り 、時 に は あ る 項 目 を飛 ば し た り、後 に 実行 した り

す る こ と も可 能 で あ る 。他 に、 シ ス テ ム側 の ス ク リプ トカ ー ドも あ る。

文法 カー ド

カー ドID:GOIO

文 法:

S-〉(*IAMTANAKA*)*WANTSUZUKI*

*IAMTANAKA*

一〉(わ た し(は)1わ た くし(は).)

(ABC商 事 の)

田 中(一 郎){で す1と 申 し ます}

*WANTSUZUKI*

一〉(営 業部(の))鈴 木(一 郎)(さ ん1様)

{(を)お 願 い します

1(は){い らっ しゃい1お られ}ま す か}

ス ク リプ トカー ド

カー ドID:LSCO10

スクリプ ト名:電 話をかけて食事の約束をする

項 目 内容 カ ー ド 実行済

自己紹介 自分の名 と会社名を言う LO20 done

相手指定 話 したい相手の名を言う LO40 done

相手確認 電話に出た相手を確認する LO60

開始挨拶 はじめの挨拶をする LO80

都合確認 相手の都合を確認する LlOO

日時場所 会 う日時と場所を決める L120

終了挨拶 終わ りの挨拶をする L140

ア ク ション:

gotoCARDLSCO20

図3.3-3文 法 カ ー ド 図3.3-4ス ク リ プ トカ ー ド

3.3.6実 行 環 境 と 実 行 例

カ ー ド型 エ デ ィ タ ー で 記 述 した 対 話 制御 を 実 行 す る た め に は、 実 行 環 境 を必 要 とす る。図3.

3-5に こ の 実行 環 境 の 例 を示 す 。 カ ー ドス タ ッ ク は 日本 語 会 話CAIの ア プ リケ ー シ ョン を定

義 した 、複 数 の シス テ ム カ ー ド、 学 習 者 カ ー ド、文 法 カー ド、 ス ク リ プ トカ ー ドな どか らな る。

カ ー ドイ ン タ プ リ タ ー は メ イ ンプ ロ グ ラ ム の 指 示 に したが っ て、 これ らの カ ー ドを 必 要 な順 番

に読 み 込 み 、 内 容 を メ イ ンプ ログ ラ ム に渡 して行 く。 メ イ ンプ ロ グ ラ ム は必 要 に応 じて 、 デバ

イ ス ラ イ ブ ラ リー を 用 い て入 出力 デバ イ ス を操 作 す る。
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LSCOIO:学 習者 ス クリプ トカー ド
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図3.3-5実 行 環 境 図3.3-6実 行 制 御 例

次 に 、 前 述 の カ ー ドを実 行 した と きの流 れ の一 部 を図3.3-6に 示 し、 そ の詳 細 を以 下 に説

明 す る 。

(1)ま ず 、 ア プ リ ケ ー シ ョンが 開 始 され る とシ ス テ ム ス ク リプ トカー ドSSCO10が 、 シ ス

テ ム カ ー ドSO10を 指 定 して、 シス テ ム側 が 「は い 、ABC商 事 で す 。 」 と発 話 した後 、 学 習

者 ス ク リ プ トカ ー ドに 主 導権 を渡 す 。

(2)学 習 者 ス ク リ プ トカー ドは 、 デ フ ォル トと して ま だ 実 行 済 み の フ ラ ッグ の立 っ て い な い 、

最 上 段 の 項 目、 「自 己紹 介 」 の カ ー ドLO20を 指 定 して学 習 者 の 発 話 を待 つ 。 カ ー ドLO20は 、

文 法 カ ー ドGO10の 文 法 をデ フ ォル トと して指 定 す る。 学 習 者 が 「私 、 イ ロ ハ 貿 易 の … 」

と発 話 す る と、 マ ッ チ ン グ した発 話 内容 の カ テ ゴ リー に従 っ て、 学 習 者 ス ク リプ ト カー ドで そ

の 項 目 に 実 行 済 み の フ ラ ッ グ を立 て た後 、 シ ス テ ム ス ク リ プ トカ ー ドに 主 導権 を渡 す 。

(3)シ ス テ ム ス ク リプ トカ ー ドは 、 つ ぎの シス テ ム カ ー ドSO30を 指 定 して 、 「少 々 お待 ち

くだ さ い … 」 と発 話 した後 、 学 習者 ス ク リ プ トカー ドに主 導 権 を渡 す 。

(4)学 習 者 ス ク リ プ トカ ー ドは 、 同様 に して 学 習 者 カー ドLO60を 指 定 して学 習 者 の 発 話 を

待 つ 。

第2部 音声認識理 解 システム化技術
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(5)以 下 、 同様 に して対 話 を進 め て い く。

この よ う に、対 話 の 目的 、発 話 の順 序 、 語 彙 、文 法 な ど に比 較 的 強 い 制 限 を設 け て 良 い 場 合

には 、 以 上 に述 べ た ア プ リケ ー シ ョン ビ ル ダ ー を用 い る こ と に よっ て比 較 的 簡 単 に 、音 声対 話

の 制御 を記 述 す る こ とが で きる。 こ こで 示 し た ア プ リケ ー シ ョン ビル ダ ー は、 あ く ま で も例 で

あ っ て 、実 現 方 法 は 他 に も数 多 く考 え られ る が 、今 後 の音 声 認 識 ・理解 シ ス テ ムの 普 及 、応 用

拡 大 を 促 進 す る ため に、 こ の よ う な ア プ リケ ー シ ョ ン ビル ダー が 開発 さ れ ユ ー ザ に 提 供 され る

こ とが 望 まれ る 。
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3.4タ ス ク/ユ ー ザ モ デ ル の 構 成 例

3.4.1は じ め に

本節 で は知的 イ ン タフェースの構成 要素 で ある タス クモ デル とユ ーザ モ デル につ い て、 これ

までの研 究成果 を簡 単 に紹介 し、前節 の例 を使 って具体的 に説明す る。

3.4.2

す ぐれ た イ ン タ フ ェー ス を提 供 す る た め に は、対 象 とな る タス ク を正 確 に記 述 し た タス クモ

デ ル が 必 要 とな る。 しか しなが ら、 タス ク を どの よ うな 階 層 構 造 に分 解 す る か 、 タ ス クで 用 い

る基 本 的 な オ ペ レー タ に は どの よ うな もの が あ る の か な ど は タス ク に強 く依 存 し、 一 般 化 が 困

難 で あ る。 この た め タス ク分 析 の 手法 は ま だ 確 立 され て い る とはい い が た い 。 こ こ で は、 比 較

的 小 規 模 な タス ク の モ デ ル化 に利 用 で き そ う な ス ク リ プ ト とMOPに つ い て説 明 す る。

(1)

ス ク リプ トは、人 間が 日常的 に おこな う定 型化 された状 況 を事象 の因 果 関係 に よる連鎖 とい
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う形 式 で 表現 す る記 憶 構 造 の こ と で あ る[Schank77]。 ス ク リ プ トは 自然 言 語 理解 に お い て

文 脈 的 な知 識 を扱 う ため にSchankら に よ っ て提 案 さ れ た。 ス ク リ プ トは そ の 状 況 の 中 に登 場

す る物 や役 割 、 そ の ス ク リ プ トが 適 用 さ れ る ため の条 件 な ど と と も に、 シー ン と呼 ばれ る 事 象

の 因 果 関係 に そ っ た 連 鎖 か ら構 成 され る。 た とえ ば 、有 名 な レス トラ ン ・ス ク リ プ トで は 、 登

場 物 と して 、 テ ー ブ ル 、 メ ニ ュー 、 料 理 、 お金 、 領 収書 な どが 、役 割 と して、 客 、 ウ ェ イ タ

ー 、 コ ッ ク、 会 計 係 、 店 の所 有 者 な どを記 述 す る。 シー ン と して は 「店 に入 る」 、「注 文 す る」、

「食 べ る」 、 「お金 を払 う」 、 「店 を 出 る」 な どの事 象 の 連 鎖 を記 述 す る。 そ れ ぞ れ の シー ン

は概 念 依 存 表 現[Schank75]で 表 現 され て い る 。 この よ う なス ク リプ トを用 意 す る こ と に よ

っ て 、 言 語 表 現 で は明 示 的 に表 現 さ れ て い な い こ と につ い て も推 論 を お こな う こ とが で き る。

た と え ば 、 「太 郎 は レス トラ ンへ 行 っ て 、 チ キ ンを食 べ た 。」 とい う1文 に つ い て 「太 郎 は何

を注 文 したの か?」 、 「太 郎 はお 金 を 誰 に払 っ た か?」 とい っ た質 問 に答 え る こ とが で きる 。 人

間 は多 くの ス ク リ プ トを記 憶 して お り、状 況 に応 じて適 切 なス ク リプ トを想 起 して 言 語 を理 解

して い る とい うの がSchankら の 主 張 で あ る。

タ ス ク を記 述 す る の に ス ク リプ トを用 い れ ば 、 ユ ー ザ が 処 理 の 手順 を あ る程 度 飛 ば して も、

そ の ギ ャ ップ を埋 め て適 切 に対 処 で きる。 特 に音 声 イ ン タ フ ェー ス で は 、 ユ ーザ の 次 発 話 を予

測 す る ため の指 針 と して ス ク リプ トを利 用 す る こ とが で き る。 た だ し、 ス ク リ プ トに は 、 あ ら

か じめ 用 意 さ れ た シ ー ンの 連 鎖 を はず れ た場 合 に対 処 が で き ない とい う 欠 点 が あ る の で 、 タス

クが 複 雑 に な る とす べ て の 場合 を 網 羅 した ス ク リ プ トを用 意 す るの は困 難 で あ る。

ス ク リ プ トは個 別 の 状 況 にお け る事 象 の連 鎖 を記 述 した もの で あ っ た 。 しか し、 世 の 中 に は

よ く似 て い るが 、 少 しだ け違 う よ う な状 況 が 多 数 存 在 す る 。 言 い か え れ ば 、 多 くの 状 況 で 共 通

に 出 現 す る よ う な事 象 が 多 数存 在 す る。 ス ク リプ トに よる 表現 で は、個 々 の ス ク リ プ ト同 士 は

関係 付 け られ て い な い た め に、 よ く似 た状 況 の と り違 え 、 た とえ ば 、 「歯 科 医 に行 く」 と 「医

者 に行 く」 を と り違 え る とい う現 象 が 説 明 で きな い。 ま た 、 同 じよ う な シ ー ン をス ク リ プ トご

とに記 述 しな け れ ば な らな い。 こ の よ う な問 題 を解 決 す る た め にSchankは 、 ス ク リプ トを よ

り小 さ い 単位 に分 解 し、 そ れ らを 動 的 に組 み 合 わせ るMOP(MemoryOrganizationPacket)

と呼 ば れ る記 憶 構 造 を提 案 した[Schank82]。MOPの 枠 組 で は 、 た と え ば、 レス トラ ン ・

ス ク リ プ トの 「お金 を払 う」 とい う シ ー ンは 「お 金 を払 う」 とい うMOPと して 表 現 さ れ 、 こ

のMOPは 、 「レス トラ ン で 食 事 をす る」 と い う状 況 以外 で も使 用 され る。

3.4.3

ユ ー ザ モ デ ル は シ ス テ ムが 持 つ ユ ー ザ の知 識 と定 義 す る こ とが で きる 。 知 的 イ ン タ フ ェ ー ス
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はユ ー ザ に応 じて応 答 を変 え る こ とが 必 要 で あ る。 た とえ ば 、 ユ ーザ が 初 心 者 な の か 、 熟 練 者

な の か に よ って 適 切 な応 答 は 違 っ て くる だ ろ う。 こ こで は 、Kassの ユ ー ザ モ デル の分 類 を紹

介 す る[Kass89]。 こ の分 類 はITS(IntelligentTutoringSystem)の ユ ー ザ モ デル を対 象

と した 分 類 で あ る。ITSの 目標 はユ ーザ が 専 門家 の知 識 を 獲 得 す る こ とで あ り、 シ ス テ ム は専

門 家 の 知 識 を参 照 で き るか ら、 ユ ーザ モ デ ル は専 門家 モ デ ル と関係 づ け なが ら作 る のが 有 効 で

あ る。 ユ ーザ モ デ ル と専 門 家 モ デ ル の 関係 は 以 下 の よ う に 分 類 で きる。

もっ と も単 純 な モ デ ル で 、専 門 家 の 知 識 の 部分 集 合 と して ユ ーザ の知 識 を記 述 す る。 「ユ ー

ザ は専 門 家 の知 識 の 一 部 を持 って い な い た め に専 門 家 とは 違 うパ フ ォー マ ンス を示 す の だ」 と

い う考 え 方 で あ る。 こ の モ デ ル .はWUSOR-II[Carr77]で 使 わ れ て い る。WUSOR-IIは

ttHunttheWumpus"と い う ゲ ー ム の ア ドバ イザ で あ り
、 どの よ う に迷 路 を探 索 す る か 、 どの よ

う に危 険 に対 処 す る か 、行 動 の決 定 の た め の 確 率 的 な 推 論 方 法 な どをユ ーザ に教 え る。

WUSOR-IIがoverlaymodelingで う ま くい くの は 、 以 下 の3つ の 理 由 に よる。

・シ ス テ ムの ゴー ル が 専 門 家 の 知 識 を教 え る こ と だ け で あ る

・専 門 家 モ デ ル が 真 に専 門 家 の 知 識 で あ る

・専 門 家 モ デ ル が 非 常 に単 純 で あ る

しか し、 診 断 の 戦 略 に関 す る 知 識 な ど、 専 門家 の知 識 が も っ と深 く、 ユ ー ザ との 共 有 知 識

の 認 識 が む ず か しい 場 合 に はoverlaymodelは 適 さ な い 。 ま た 、 定 義 か ら明 ら か な よ う に 、 ユ

ー ザ が 専 門家 とは違 っ た知 識 を持 つ こ とが 意 味 を持 つ よ う な場 合 に も適 さな い。 ユ ーザ が 間違

っ た戦 略 を信 じて い る場 合 、overlaymodelは そ れ を指 摘 す る こ とは で きる が 、 なぜ そ れ が 間

違 っ て い るの か を説 明 す る こ とが で き な い。

ユ ー ザ と専 門 家 の 知 識 を比 較 す る か わ りに 動 作 を比 較 す る。 専 門 家 と同 じ動作 が 得 られ れ ば

十 分 と い う立 場 か ら 、専 門 家 の知 識 を専 門 家 と同 じ動 作 を 得 るの に必 要 な知 識 とユ ーザ が 知 ら

な くて も よい 知 識 に分 け る。 シ ス テ ム は、 ユ ーザ の 実 際 の 動 作 と専 門家 モ デ ル で シ ミ ュ レー ト

した動 作 を比 較 して 、 ユ ー ザ が 同 じと こ ろ で い つ も失 敗 す る のが わ か る と、 それ に対 応 す る知

識 が ユ ーザ に欠 落 し て い る と判 断 す る。differentialmodelは 、 ユ ー ザ の 初期 知 識 の 範 囲 を決

め つ け て い た とい うoverlaymodelの 問題 は解 消 したが 、 ユ ーザ の 知 識 が 専 門 家 の知 識 の 部分

集 合 で あ る点 は変 わ らず 、overlaymodelの 問 題 の ほ と ん どを 残 して い る。
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ユ ー ザ は専 門 家 が 持 た な い 知 識 を持 つ こ と が で きる。 多 くのITSが こ の モ デ ル を採 用 して い

る。 専 門 家 の 知 識 の 他 に 、 ユ ー ザ が 誤 解 して持 っ て い る知 識(バ グ)を 記 述 す る こ とに よ っ て

実 現 す る の が 一 般 的 で あ る。 た と え ば 、DEBUGGYシ ス テ ム[Brown78]で は 、 引 き算 の正

しい や り方 を手 続 き ネ ッ トワ ー ク で記 述 し、 その上 にユ ー ザ の 間違 い を 表 現 す る手 続 き を付 加

す る。perturbationmodelで は 、 ユ ーザ の 失敗 が知 識 の欠 落 に よ る場 合 と間 違 っ た知 識 に よ る

場 合 が あ る ため 、 ユ ーザ モ デ ル を 作 る際 の 探 索 空 間 が大 き くな る 。 こ の ため 、 探 索 空 間 を絞

り込 む ため の 機 構 が 新 た に必 要 に な る。perturbationmode1で も、 他 の モ デ ル と同 じよ う に、

「ユ ー ザ と教 師 は少 な く と も比 較 可 能 な程 度 に似 て い る」 とい う仮 定 を 置 い て い る が 、 この 仮

定 は 直 観 的 に も問 題 は な い。 ユ ー ザ と教 師 は あ る程 度 共 通 の 背 景 知 識 を 持 っ てい る はず で 、 そ

うで な け れ ば コ ミュ ニ ケ ー シ ョン な ど成 り立 た ない か らで あ る。

3.4.4適 用 事 例

前 節 で紹 介 され て い る 日本 語会 話CAIシ ス テ ム に、 上 で 述 べ た よ う な タ ス ク1ユ ー ザ モ デ ル

を 適 用 して み る。 ま ず 、 タス クモ デ ル は 、 学 習者 カー ド、 文 法 カ ー ド、 ス ク リプ トカー ドに分

散 さ れ て記 述 され て い る 。 学 習 者 カ ー ドは シ ス テ ムの あ る 状 態 に お け る ユ ーザ の大 まか な タス

クが 書 か れ てい る。 ま た 文 法 カー ドは 、 そ の 状 態 に おい て ユ ーザ の発 話 す べ き文 の 文 法 的 知 識

が 書 か れ て い る。 ま た ス ク リプ トカ ー ドは タ ス クの細 か い 内 容 、 ア ク シ ョンの 手順 な どが書 か

れ て い る。 この よ う に タ ス ク に関 して は 、 こ れ らの枠 組 で だ い た い捉 え る こ とが で きる。

しか しこの ま まで は 、特 定 の ユ ーザ(学 習者)に 合 わ せ た きめ の細 か い指 導 をお こな う こ と

が で き な い ため 、 新 た に ユ ー ザ モ デ ル に相 当 す る個 穴 カ ー ドを導 入 す る。

個 人 カ ー ドは、 た とえ ば 次 の よ うな もの で あ る。

個人カード

カ ー ドID PO1

個人名 佐藤一郎

音声モデル 男性15

知識 レベル Novice

修 了 コース SCOO8,SCOO9

習熟 レベル B,A

図3.4-1個 入 カ ー ドの 例
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こ こで 、 知 識 レベ ル は、{Novice,Moderate-Expert,Expertg}な ど の よ う にそ の 分 野 や 項

目 に詳 しい か どうか を 自 己 申告 さ せ る。 これ に よっ て 、 ど の 程度 高 度 な 内容 を学 習 させ る か ど

うか が 決 まる。 ま た 、 習 熟 レベ ル は、修 了 した コー ス(タ ス ク)が どの 程 度 う ま くい っ た か ど

う か を 表 す 。A、B、Cの 順 で うま くい っ た もの とす る。 これ は 、 コ ー ス修 了 時 点 で学 習者 が

自 己評 価 す る。 あ る い は 、 シ ス テ ム側 が ユ ー ザ の発 話 が どの 程 度 タス ク モ デ ル と整 合 したか ど

うか に合 わ せ て 自動 的 に評価 す る の で も構 わ ない 。 た だ し、 この 場 合 の 評 価 には 、 音 声 認 識 の

モ デ ル が その ユ ーザ の声 に どれ だ け合 っ てい たか な どの要 因 も絡 ん で く る の で 、 多 少 困 難 に な

るだ ろ う。

この よ うなユ ー ザ モ デ ル を 用 い て、 各 々 の ユ ーザ に適 し た学 習 ス トー リー を決 め る。 そ の た

め に、 た とえ ば次 の よ う にス ク リ プ トカ ー ド を よ り詳 細 に す る必 要 が あ る。

ス ク リプ トカ ー ド

カー ドID

ス ク リプ ト名

SCO10

電話をかけて食事の約束をする

項目 内容 〈条件:カ ー ド) 実行済

自己紹介
相手指定
開始挨拶
■ ・

自分の名と会社名を言う

話したい相手の名を言う

はじめの挨拶をする

..・ …

〈(Expert、SCOU8≧B}:SOIOa>.〈(Novice.SCOO8<B}:SO10b>....

〈0:SO11>

〈(Expert、SCOO9≧B}:SO30a>.〈(Nov三ce.SCOO9<B}:SO30b>....

■ ■.・..

dolle

done

done

・ ・.

図3.4-2改 良 ス ク リ プ ト カ ー ドの 例

こ こ で 、 〈条 件:カ ー ド 〉 とい う部 分 は 、 あ る 条件 を満 た した 時 に あ る カ ー ドに 進 む こ と を

意 味 し てお り、 た と え ば 、<(Expert,SCOO8B):SOIOa>は 、 そ の 学 習 者 の 知 識 レベ ル が

Expertで 、 ス ク リ プ トカー ドSCOO8の 習 熟 度 がB以 上 だ っ た な ら ば、 カ ー ドSO10aを 実 行 せ

よ、 と い うこ と を表 してい る。 ま た 、<O:SO11>は 条 件 部 が 空 なの で 、 無条 件 で カー ドSOIl

に進 む こ とを意 味 し てい る。

この よ うに、 ユ ー ザ モ デ ル と タ ス クモ デ ル を組 み 合 わ せ て用 い る こ と に よ っ て、 よ り柔 軟 な

対 話 ア プ リケ ー シ ョ ン を構 築 す る こ とが で き る。
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第4章 現状音声認識技術適用時の留意事項

4.1音 声 認 識 応 用 シ ス テ ム 開 発 の ガ イ ドラ イ ン

4.1.1は じめ に

本 節 は、現在利用 可能 な音声認 識 ・理解 技術 を、実際 に応 用(ア プ リケー シ ョン)シ ステ ム

音 声 認 識 ・理 解 技 術 を応 用 シス テム に組 み 込 む 際 に は、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 の現 状 につ い て

適 切 に 理解 す る必 要 が あ る。 音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 分 類 につ い て は第2章 に 、 音声 認

識 理 解 技 術 を組 み 込 む た め の 支援 ツ ー ル に つ い て は第3章 に 、 認 識 語 彙 を 選 択 す る た め の 支

援 ツ ー ル に つ い て は 第4章4.2節 に、 音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ムの 評 価 に つ い て は 第5章 に、 標

準 化 動 向 に つ い て は 第6章 に詳 し く述 べ られ て い る の で参 照 され た い 。 本 節 で は 、 こ う した点

に つ い て は簡 単 にふ れ る の み と し、 主 に 、他 の章 で扱 わ れ て い な い ノ ウ ハ ウ的 な 留 意 事 項 につ

い て 述 べ る。

読 者 と して は 第1に 、 音 声 処 理 につ い て経 験 は な い が 、 音 声 を用 い た何 らか の応 用(ア プ リ

ケ ー シ ョ ン)シ ス テ ム を 開発 しよ う と考 え て い る シス テ ム 開発 者 を想 定 して い る。 ま た音 声処

理 につ い て経 験 は な いが 、音 声 処 理 を統 合 した シ ス テ ム に つ い て研 究 し よ う と考 え てい る研 究

者 に も 参 考 にな る よ うに した。

さて 、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 に対 す る誤 っ た イ メ ー ジ の典 型 的 な もの は つ ぎの よ うな もの で あ

ろ う。

(1)音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム は万 能 で あ っ て 、人 間 と同 じ よ うな音 声 認 識 ・理 解 能 力 が あ る。

した が っ て人 間 に対 す るの と同 じ よ う に話 しか け て もち ゃ ん と正 し く認 識 ・理 解 で きる。

(2)カ タ ログ 上 で は95%の 認 識 率 とな って い るの に実 際 に使 用 して み る と、 ず っ と認 識 誤

りが 多 く、 ま っ た く使 い も の に な らな い。

これ らの イメー ジ は どちらも誤解 である。

す な わ ち、現在利 用可 能 な音声 認識 ・理解技 術 を、実 際に応用 シス テム に組 み込む 際 に注意

すべ き こ とは、音声 認識 ・理解 シス テムの仕様 を適 切に決 め る必要 があ る とい うこ とである。

音声認 識 ・理解技 術 の発展 によ り技術 レベ ル はかな り高 くなって きて はい る ものの 万能 ではな

い。 一 方、実 際 に使 用す る際の認 識性能 は、 音声認 識 理 解 シ ステム単体 の性 能 だけでな く、

その使 用 法 や周 辺 を含 めた アプリケー シ ョン全体 の構成 に よって大 き く左 右 され る。

音声 認 識 ・理解 シス テ ムの仕様 を適 切 に決 め 、またい くつかのノ ウハ ウ的 な留 意事 項 に注意
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す る こ とで 、全 体 と して の認 識 性 能 が 大 き く改 善 され るの で あ る。

4.1.2音 声 認 識 応 用 シ ス テ ム の 開 発 に お い て 考 慮 す べ き 項 目

音声 認識応用 シス テ ムの 開発 に おいては、 表4.1-1に 示 した ようなさ ま ざまな項 目 につい

て考慮 し、 その応用 に適 した仕様 とする必 要 があ る。

表4.1-1音 声 認 識応 用 シ ス テ ム 開発 に お け る留 意 事 項

(1)音 声 認 識の形態1)"'3)

1)話 者:特 定話者/話 者適応/不 特 定話者

2)発 声単位:孤 立 単語/連 続単語/文 節/文

3)語 彙:認 識対 象語数 、単語 の選択 と組合 せ

(2)タ ス ク の 設計 にお け る留 意 事 項4)"6)

4)文 法 、 文 型 の 定 義

5)対 話 制 御 の 設 計

6)ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス

(3)そ の 他 の留 意 事 項7)-9)

7)収 録 系

8)シ ス テ ム評 価 法(テ ス ト法)

9)ハ ー ド構i成(音 声 認 識 ボー ド/音 声 認 識 装 置/音 声 認 識LSI)

(1)音 声認 識の形 態

音声 認 識応用 シス テムの仕様 を決め る際 には じめ に考 慮 す る ことは、 音声認識 の 形態 である。

一般 に、音声認 識の 形態 に制限 を加 えず 自由 な もの とす れ ばそれだけ音 声認識 は難 しくな り、

認 識性 能が低 下す る。逆 に、音声 認識 の形態 に制限 を加 え れば、認 識性 能 は向上す る。 したが

って、 アプ リケ ーシ ョンの性格 か ら決 まって しまう項 目について はやむ を得 ないが 、そ うで な

い項 目 についてはあ る程度制 限 した方 が よい。

認識 性能 に影響 す る形態 の主な項 目は、話 者、発声 単位 、語彙 の3つ で ある。 これ らの項 目

につい て以下 に簡 単 に述 べ る。音 声認識 の形 態 と性 能 につ いての詳細 は、第2.4節 を参 照 の こ

第2部 音声認識・理解システム化技術
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と 。

1)話 者:特 定話者/話 者適応/不 特 定話者

対象 とす る話者 に よって、特定 話者型(複 数特定話者型 を含 む)、 話 者適応型 、不 特定 話者

型 の3つ に分類 で き る。 「特 定話 者型」の音 声認識 システ ム は、使用 す る人(話 者)に あ らか

じめ話 して もらって 、 その声 を登 録 してお く方式 である。 「不 特定 話者 型」 の音 声 認識 シス テ

ムは、 使用す る話者 の発声 を事前 に登録 しない方式である。 「話者適応 型」 の音声 認識 シス テ

ムは、 使用 する話者 のすべ ての言 葉(単 語)を 登録 するの で な く、一部 の言葉 だけ を話 してそ

の話者 に適応 させ る よ うな方式 で あ る。

一般 に認 識性 能 と して は
、認識 対象語数 な どの他 の条件 が 同 じで あれ ば、

不特定話者く話者適応く特定話者

の順 に認識率が高 くな る。 したが って、誰が話す かをあ らか じめ特定 で きない よう な応用 で は

「不特 定話者型」 とせ ざるを得 な いが、使用 する話者が特 定 で きる場合 には、で きるだけ その

話者 の 発声 を事前 に登 録す るか、 あ るいはその話者 に適応 させ る ように した方が よい。

特 定 話者型 、話者 適 応型 、不 特 定話者型の どの場合 に も、認識 しやす い人 と認識 しに くい人

があ り、使用す る話 者 に よって認 識性能 はか な り変化 す る。使用す る人 の うち、 だ いたい8～

9割 く らいの人 の認 識率 は高いが 、残 りの人 の認 識率はか な り低下 す る どい う傾向 があ る。

また 、話者 が特 定 で きるよ うな応用 では、 話者 の方が認 識 システ ムに慣 れる とい うこと もあ

るの で 、実 質的 には さ らに認識率 が 高 くなる。 たとえば、 音声認 識 シス テムを導入 した当初 は、

話者 も緊張 して認識 率 が あま り高 くない ように見 えるが、 認識 シス テム に慣 れる に したが って

認識 率 はかな りの程 度 向上す る。

2)発 声 単位:孤 立単語/連 続 単語/文 節/文

音 声 認識 シス テム の発 声単位 には、孤 立単語、連続単語 、文節 、文 な どがあ る。 孤立 単語発

声 や文節 発声で は、 単語 や文節 ご とに区切 って発声 する とい う制約 があ るが、文単位 の発 声 を

対象 とす る連続音声 認識 に比 べ て、単語認識 率での認識性 能 にはかな りの差 が ある。

単語 や文節 ご とに区切 って発 声 す るこ とは、話者 には負 担 となるが、 現在実用化 され ている

音 声認 識 システムの 多 くの もの は、孤立単語発声 を基本 と している。 た とえば、項 目を選択 す

るよ うな応用 であれ ば、単語 で指 定す る ように設定す る。

文単 位 の発声 を対 象 とす る連続 音声認識 の場合 に も、使 用す る文型 を適切 に制 限 しておけば、

最終 的 な認 識率 を高 め るこ とがで きる。 この場合 には、使 用す る単語数 よ りも対 象 とす る文 型
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の 複 雑 さで 認 識 性 能 が 決 まる 。

音 声 認 識 シス テ ム に対 して 、 人 に よっ て は 「え 一 つ と」 、 「え 一 」 、 「あ の一 」 な どの言 葉

(い わ ゆ る不 要 語)を 発 声 して か ら認 識 対 象 とす る言 葉 を発 声 す る こ と が あ る。 現 在 実 用 化 さ

れ て い る音 声 認 識 シ ス テ ムの 多 く の もの は、 こう した不 要 語 を うま く扱 え な いが 、 認 識 シ ス テ

ム に話 者 が 慣 れ る に したが っ て 、 か な りの程 度 ま で は不 要 語 を発 声 しな い よ うにす る こ とが で

き る。 ま た こ う した 不 要 語 を ど う して も発 声 しが ち な話 者 の 場 合 な ど に は 、不 要 語 も含 め て登

録 して お くこ と も1つ の解 決 策 で あ る。

3)語 彙:認 識対象語数 、単語 の組合 せ

認識 システムが対 象 とす る単語 の数が多 い程認識 率は低 下 し、少 ない程認 識率 は高 くなるの

で、認 識対象語 数は アプ リケーシ ョンか らの 制約 と認 識性 能 とのバ ラ ンスで決 まる。現在 の典

型的 な音声認識 シス テムの形態 を例 示す れば 、つ ぎの よう にな る。

特定 話者or話 者適 応:孤 立 単語 発声:認 識対 象語 数1000語 以内

特定 話 者or話 者適応:連 続 単語 発声:数 字+コ マ ン ド程 度

特 定話 者or話 者適応:文 節or文 発声:認 識対 象語 数100語 程度

不 特定 話者:孤 立単 語発 声:数 字+コ マ ン ド程度

この ような形態 で どの程度 の認 識 率が得 られるかは、使 用 する語 彙、 文 型 につい ての制約 、

収録系 、個人差 な どさまざまな要 因があ って 一概 には決 め られない。 あ えて言 えば、 この よう

な形 態 で95%前 後 の単語認識率 とい うのが典型 的 な数値 で ある。

同 じ認識対象語数 であって も、 使用 す る語 彙が特定 の語 彙 に固定 され てい る場合 と任 意 の語

彙 を対 象 とす る場合 では認識率 に かな りの差 がある。 た とえば、数字 の認 識 は、読 み方 にいろ

い ろあ る ことやあ ま りていねいに発 声 されな い ことが多 い な どの理由 か ら、み かけの語数 か ら

想像 さ れ るよ りず っ と難 しい タス クで ある。 しか し実用 的 なニーズが高 く、学習用 の音声 デー

タもか な り蓄積 され 、 また盛 ん に研 究 されて い るので、か な り高い認識 性 能 が得 られている。

電話 回線 を通 した不 特 定話者 の単 語 音声認 識 シス テムが実用化 され てい るこ とに も、数字 と機

能語 とい う特定 の語 彙 に限定 して い るこ とが 大 き く寄与 してい る。

応用 シス テム側 か ら使用 す る語 彙が決 まる ような場合 に は、 こ う した こ とが期待 で きない。

単語単 位 で話者 の音 声 を登録 す る特定話者 型 の音声認識 シス テムでは、使 用 す る語 彙内の単語

をすべ て発声 しても らい、それ を登録す るこ とになる。 ま た認識対象 とす る語 彙 を、音 韻(音

素)列 で指 定 した り、あ るい はシス テム側 で 用意 した辞書 か ら選択 した りす るもの もあ るが、

特定 の語 彙 を対象 とす る場合 に比 べ る と認 識 性能 はある程 度低下 す る。
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認 識 対 象 とす る語 彙 を 決 め る こ と は、 意 外 と難 しい こ と で あ る 。対 象 とす る応 用 を考 え て 最

初 に あ る程 度 の 語 彙 を リス トア ッ プ し、 さ ら に模 擬 的 な シ ス テ ムで の対 話 例 な ど を収 集 した り

す る の が よ い。 多 くの 場 合 、 それ で も十 分 で は な く、 実 際 に使 用 しなが ら語 彙 を追 加 した り、

変 更 し た りす る必 要 が 起 き る こ と を想 定 して お く方 が よい 。

ま た 、 単 語 の 組 合 せ を考 慮 して 、 認 識 誤 り しや す い語 は 除 くとい っ た 認 識 対 象 語 彙 の 選 択 に

つ い て は、 第4 .2節 に さ ら に詳 し く述 べ られ てい る 。

4)文 法 、文 型の定 義

連続 音声 を対 象 とす る場合 には、文法 を記 述す る必要が ある。 音声認 識 システム で使用 され

る文法 は、通常 の場 合 、 単語 また は文法的 カ テゴ リーの ネ ッ トワー ク表 現で表 され る。現在 の

連続音 声認 識 シス テ ムで は認 識性 能の点で、 大語 彙の もの は難 しい。小 語彙 であれ ば、文型 を

ネ ッ トワー ク表現 な どで表 す こと は簡単で有効 な方法であ る。文脈 自由 文法で記述 される場合

もある が、応用 シス テ ムの タス クや領 域 に適 した文法 を書 くこ とがか な り難 しいの で、 その点

に注意 が必 要で ある。

日本 語 の一般 的 な文 法 を書 いた と しても、 音声 認識 シス テムのための 言語的制約 と しては弱

いの で 、実 際的 には 、 タス クに適 した もっと制約 の強い文 法が必要 であ る。

応 用 シス テムの タ ス クや領域 で のシ ミュレーシ ョンを行 って、 そ こに出現 した文 型 を収集 し

て、 そ れを音声認 識 シス テムで使 用す る文法 とす る とい う程度 の手 間を かけた方が よい もの が

得 られ る。

5)対 話 制 御 の 設 計

使 用 者 の 発 話 と シ ス テ ム応 答 が 交 互 に繰 り返 し行 われ る よ うな応 用 シ ス テ ム で は 、 そ う した

対 話 の 流 れ や シ ス テ ム応 答 を設計 す る必 要 が あ る。 は じめ に応 用 シス テ ム の タス ク にそ っ た シ

ナ リオ を設 定 して 、 そ れ に応 じて 対 話 の 流 れ や シス テ ム応 答 を決 め る。 この段 階 で の検 討 が 重

要 で あ る 。

対 話 の流 れ の 設 計 は 、 シス テ ム 主 導 で あ る か、 ユ ー ザ 主 導 で あ るか に よっ て も異 な る が 、 シ

ス テ ム 主 導 で あ っ て も、 対 話 の途 中 で の キ ャ ンセ ル な どの 最 低 限 の コ ン トロ ー ル は ユ ーザ が 行

え る よ うに した 方 が 、 よ り柔 軟 な シ ス テ ム と なる 。

認 識 した結 果 と し て 、 リジ ェ ク ト(棄 却)を 許 す こ と は 、 音 声 認 識 シ ス テ ム全 体 の信 頼 性 を

高 め る効 果 が あ る 。 こ の 場 合 に もユ ーザ に リ ジ ェ ク トで あ る こ と を知 ら せ た 方 が よ い 。

応 答 メ ッセ ー ジ の 生 成 にお い て は、 質 問 の 形 式 に一 貫 性 を もた せ る こ とや 、 ユ ー ザ発 話 を正

し く認 識 してい る こ と を示 す ため に認 識 結 果 の 一 部 を応 用 メ ッセ ー ジ に 入 れ る と と も に全 体 と
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して は 冗 長 にな らな い よ う に注 意 す る こ と な どの工 夫 が必 要 で あ る。 音 声 応 答 の 場 合 には冗 長

に な ら な い よ う に注 意 す る こ とが 、特 に重 要 で あ る。

詳 細 は 、 第3章 音 声 対 話 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開発 支援 ツー ル の節 を参 照 の こ と。

6)ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

第1に 発 声 の タイ ミ ン グの 制御 が 重 要 で あ る。 た とえ ば 、 開始 を指 示 す る方 法 に は 、 ボ タシ 、

マ ウス 、 ピ ッ とい う合 図 音 な どが あ る が 、 い ず れ もあ る程 度 の慣 れ が必 要 で あ る。 シス テ ムの

名 前 を 呼 び か け る こ とで、 発 話 の 開 始 を指 示 す る 方 式 もあ る。 ま た キ ー ワー ド発 声 な どの よ う

に 、 ユ ー ザ の発 話 を つ ね に受 け付 け る方 式 も あ るが 、 ユ ー ザ 発 話 の音 声 区 間 を切 り出 す 処 理 や

認 識対 象 とな る単 語 だ け を取 り出 す 処 理 にお い て あ る程 度 の 切 り出 し誤 りが起 こ る の で 、 開始

を直 接 指 示 す る 方 式 に比 べ て そ れ だ け全 体 の 認 識 性 能 が低 下 す る こ とに な る。

第2に 入 力 音 声 の パ ワー の コ ン トロー ル が 以 外 と重 要 で あ る。 ユ ーザ の 声 の大 き さ とマ イ ク

との距 離 の 両 方 に注 意 す る必 要 が あ る。 あ る 程 度 慣 れ も必 要 で あ る が 、 入 力 音 声 の パ ワー を表

示 す る こ とな どが 効 果 的 で あ る。

第3と して、 マ ウ ス 、 グ ラ フ ィ ック ス 、 キ ー ボー ド、 タ ッチパ ネル な どの他 の 入 出 力 デ バ イ

ス と統 合 す る こ とで 、全 体 と して の使 い や す さ と認 識性 能 が 向 上 す る と い う こ とが あ げ られ る。

た とえ ば 、認 識 結 果 の 第1位 の候 補 の み を出 力 す る の で な く、 第N位 ま で 出 力 して そ の 中か ら

選 択 す る こ とで 、 全 体 と して の認 識 性 能 を大 き く向 上 させ る こ とが で き る。

(3)そ の他の留 意事項

7)収 録系

応用 システム と して、電話 回線 を使用 す る か どうかで、利 用可能 な音 声 認識 シス テム も異 な

る。使 用 す るマ イク は、接話型/卓 上型、 い ずれ も可能 で あるが 、認 識 モ デルの学 習時 と認識

時 で異 なるマイ クを使用 し、かつ その対 策 を とくに とらな い場合 には、 予想外 の認 識性 能の低

下 が見 られる場合 が あ るので注意 を要す る。 フ ィル ター について も同様 の注 意 を払 う必 要が あ

る。

周辺 雑音 の問題 に対 して、別 の マイ クを用 意 してそれか ら得 られた音 を利用 して ノイズな ど

を除去 す ることは、 特 に雑音 レベ ルの高 い よ うな環境 での認 識性 能の向 上 にとって有効 であ る。

また音 声認識 システ ムを使用 す る環境 での周 辺雑音 を、実 際 に使 用す る収録系(マ イ クとフィ

ル ター)で あ らか じめ収録 して、 認識 モデ ル をその使用 環境 に適応 させ た り、音響 的 な特性 を

補 償 した りす る ことが有効 である。

標本 化周波 数 は、 多 くの場合 、音 声認識 シ ス テム側 で決 まってい るが 、電 話 な どで使用 され
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て い る 標 本 化 周 波 数8kHzで は 、 そ れ以 上 の標 本 化 周 波 数 に 比 べ て 認 識 が 難 しい。 ま た 計 算 機

側 に 内 蔵 さ れ て い る マ イ クや フ ィ ル ター を使 用 す る場 合 に は、 これ らの 項 目 につ い て は 、 選 択

の 余 地 が な い。

音声 認識 システ ム の カタログ上 の性能 は 目安 であ って、 実際 に応 用 シス テ ムが使 用 され る環

境 で得 られる性 能 は必 ず しもカ タ ログ性能 と同 じで はない 。 また学会 な どで発表 さ れてい る研

究所 内 な どでの実験 結 果 と、実 際 の フィール ドでの テス ト結果 にはかな りの差 が あ るの で、学

会 で発 表 されてい る数値 はその点 について注 意 す る必 要が ある。

カ タ ログ上の性 能 を求 めるの に使用 された音声 デー タや 評価 法が 同 じでない限 り、い くつか

の音 声 認識 シス テム の性 能 を見 か けのカ タログ性 能で比 較 す るこ とには あ ま り意味 がな い。 共

通 的 に利用 可能 な音 声 デ ー タには 、音響学会 、電子協 、ATRか ら公 開 されてい る もの な どが

あ る。 音声 デー タベ ース の現 状 と動 向 につい ては、昨年度 の報告書 に さ らに詳 しく述べ られ て

い る。

また同一 の音 声 デ ー タ と評価法 で比 較 した場合 に も、統 計 的に意味 の あ る差 とす るため には、

テス トサ ンプル数 を十分 に多 くと る必 要があ る。認識率 の わず かな差 で あれ ば、 そ れ は差 が な

い と考 えるべ きで あ る。

応 用 システ ムを開発 す る課程 で は、音声認 識シス テムの 性能 を評価 し、 その結 果 をシス テム

設計 に反映 させ るこ とは重要 であ るが、認識 性 能だけで な くユーザ イ ン タフェー ス まで含 め た

「ユー ザ の満足度」 とい う観 点か ら評価す る必 要があ る。 詳細 は、第5章 音声認 識 ・理解 シス

テムの 評価 の章 を参 照 の こと。

9)ハ ー ド構i成(音 声認 識 ボー ド/音 声認 識装置/音 声認識LSI)

現在 入手 可能 な音 声 認識 関連製 品 をハー ドウェアの構 成 で分類す る と、音 声認識 ボー ド、音

声認 識 装置 、音 声認 識LSIの3つ に分 け られ る。入手可能 な音声認識 関連 製品 の一 覧 を資料 編

に示 す 。

ここ にあげ られ た音声 認識 関連 製品は82種 類 あ るが、 その うち、音声認 識 ボー ドは31種

類 、音 声認 識装置 は36種 類 、音声認 識LSIは15種 類 となっている。 音声 認識 ボー ド/音 声

認識 装 置/音 声認 識LSIの いず れを採用 する か は、音声入 力 を接続す るホス ト側 の 機種(PC

/WS)と コス トな どのか ね あい によって決 まる。

近 年 のPC/WSで は、 計算機側 にオ ーデ ィオ入力 が標 準装備 される傾 向 にあ り、 また、 計

算機本 体 の演算 速度 と利 用可 能な記憶容量 が増 え る傾 向 に あるの で、 ソ フ トウェア のみ の音声

認識 シ ス テム も可能 にな りつつあ るが、 まだ製 品 レベル に はなっていな い。
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この 場 合 、 音 声 認 識 シス テ ム に必 要 な 演 算 速度 と記 憶 容 量 は 、認 識 方 式 に よ って もか な り変

化 す る が 、最 近 普 及 してい るWS程 度 の 性 能(た と え ば50MIPS,16MB)が あれ ば、 前 記 に

例 示 し た典 型 的 な音 声 認 識 シ ス テ ム は ソ フ トウ ェ ア の み で 実 現 可 能 で あ る 。

4.1.3音 声 合 成 シ ス テ ム の 開 発 に お い て 考 慮 す べ き 項 目

この 項 で は、 音声 合 成 シ ス 溌 ムの 開発 に お い て考 慮 す べ き項 目 に つ い て簡 単 に述 べ る。

音 声 合 成 関 連 製 品 一 覧 を資 料 編 に示 す 。 音 声 合 成 の 方 式 と して は 、 大 き く分 け る と、 録 音 再

生(分 析 合 成 を含 む)/規 則 合成 の2種 類 が あ る。

録 音 再 生 は 、 あ ら か じめ 録 音 し て おい た音 声 を 、指 令 に応 じて再 生 す る もの で、 情 報 圧 縮 の

方 式 に は 、ADM(AdaptiveDeltaModulation),ADPCM(AdaptiveDifferentialPCM),CELP

な どの 符 号 化 法 と し て知 られ る も の や 、波 形 編 集 、分 析 合 成 方 式 な どか ら 出 て き た もの が あ る。

分 析 合 成 の パ ラ メ ー タ と して は 、 ホ ル マ ン ト、PARCOR(PARtialautoCORrelation)、LSP

(LineSpectrumPair)、 メ ル ケ プス トラ ム な どが 用 い ら れ て い る。

録 音 再 生 型 の音 声 合 成 に は多 くの種 類 の専 用LSIが 発 表 され て お り、 さ ま ざま な家 電 製 品 、

玩 具 、 エ レベ ー タ な どで使 用 され て い る。 こ の 方 式 で は、 合成 音 の 音 質 は か な り高 い が 、 あ ら

か じめ 録 音 して お い た音 声 を再 生 す る た め に 、 合 成 で き る 言 葉 の種 類 が 記 憶 容 量 に よ っ て限 定

され る 。

一 般 に は通信 伝 達 が 主 目的 の符 号 化 を行 う 方 式 に比 べ て 、波 形 編 集 や 分 析 合 成 を行 う方 式 の

もの の 方 が 情 報 圧 縮 の程 度 が 大 き い 。利 用 可 能 な記 憶 容 量 が 同 じで あ れ ば 、 一 般 的 な傾 向 と し

て、 情 報 圧 縮 の 程 度 が大 きい程 、 合 成 で き る 言 葉 の 種 類 は それ だ け多 い が 、 音 質 の 点 で は そ れ

だ け低 下 す る。

規 則 合 成 型 の音 声 合 成 は、 テ キ ス トか ら任 意 の言 葉 を合 成 す る もの で あ る。 製 品 と して は、

PC用 の ボ ー ドやRS232Cイ ンタ フ ェー ス を介 して接 続 す る 専 用 装 置 な どが あ る。 音 質 は、 録

音 再 生 型 の音 声 合 成 に比 べ れ ば低 下 す るが 、 お お む ね 良 好 で 、合 成 され た言 葉 を だ い た い 了解

で きる 程 度 の音 質 は あ る。

入 力 の 形 態 は、 漢 字 か な混 じ り文 の も の と 、 韻律 記 号 付 きか な文 字 列 の もの が あ る。 漢 字 か

な混 じ り文 を入 力 と す る もの は、 シス テ ム側 で言 語 処 理 を 行 っ て韻律 を 制 御 す る。 使 用 で き る

辞 書 の 大 きさ は製 品 に よ っ て も異 な るが 、2万 語 か ら10万 語 程 度 で あ る 。 発 声 速 度 は10段 階

程 度 で 調 節 可 能 で あ り、 声 の 高 さ を変 え た り で きる もの も あ る。

音 声 合 成 シ ス テ ム の 評価 は、基 本 的 に は難 しい 問題 で あ り、多 くの 課 題 が あ る 。 合 成 音 声 の

了解 性 と 自然 性 と と もに 、実 際 に 使 用 さ れ る 環境 を想 定 し た総 合 的 な評 価 が 重 要 で あ る。 最 近 、

音 声 合 成 シス テ ムの 評 価 法 につ い て 、精 力 的 に研 究 さ れ て お り、 海 外 に お い て も活 発 に研 究 さ

れ て い る。
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最 後 に、 音 声 合 成 の イ ン タ フ ェ ー ス は現在 の と こ ろ各 社 ば らば らで あ り、 早 急 な 共 通 化 が望

まれ る 。

4.2使 用 語 彙 の 選 択 支 援 ツ ー ル

4.2.1目 白勺

音声 認 識 ・理解技 術 を応 用す る シス テムを開発 してい る者 に、音 声入 力 用 に計画 してい る用

語 の中 か ら、認 識誤 りの多 い言 葉な どを予 測 、警告,改 善案提案 な どをす る手段(ツ ール)を

提供す るのが 目的で ある。

この使 用語 彙選択支援 ツ ール は、使 用者 が特定 の数名の メ ンバ に限定 され る応用 で は、用 語

の制 限 が可能 な ため 、大 きな効 果 を発揮す る もの と期待 さ れる。一 方、不 特定 話者方 式で は、

発声 許 容語彙 を制限 す る ことは一 般 に困難 な ため、誤 りが 少 な くなる よ うに処理 の流 れ を見直

す 手段 として利 用 で きる。 言い替 え れば、誤 りの起 きやす い用語 が発 声 され る確 率 が低 くなる

ように アプ リケ ーシ ョンの処 理手 順 を変更 した り、発声者 へ の適切 な指 示 、誘導 を行 う処理 を

付加 す るな どの対 策 を打 つ きっか け を与 え る ことがで きる。

なお 、本 ツー ルは、音声 イ ンタ フェース開発支援 ツール の補助機 能 と して も、組 み込 まれて

いる と非常 に便利 で ある。

4.2.2使 用 語 彙 選 択 支 援 ツ ー ル の 機 能

音声 認識 ・理解 機 能 を有す る ア プリケーシ ョンシステム で用 いる語 彙 を選定 する場 合 、提供

され る こ とが望 ま しい機能 には、 次 ぎの ような ものが考 え られる。

与 え られ た認識用単 語 の中か ら、 誤 りの起 こ りやすい組 み合

せ を検 出 し警 告す る[江 袋87]。

認識用 単語 を類 義語 の群 ごとにま とめ て与 え 、全体 と して誤 り

の少 ない組 み合 せ を各群 の 中か ら選択 、提案す る[矢 島90]。

類 義語 辞書 を用 意 し、与 え られた認 識用単語 ごとに類義語 を検

索 し、全体 と して誤 りの少 ない組 み合 せ となる よ う、各類義

語 の 中か ら自動 選択、提案 す る[石 垣86]。

後 の例 ほ ど機 能は 高度 となって い る。以下 に各 引用文 献 の提案 な どを参考 に、 そ の構成例 を

説 明す る。

(1)警 告 機能

一71一



音 素系列 な どによ る単語 の表記 法 と、 この表記法 を用 い て表記 された任 意の1組 の単語 の間

の類似 度(あ るい は、距離 、相違 度 な ど)の 予測手法 をな ん らかの方法 で求めてお く。 これ を

用 いて標準 単語 と して登録 され てい る単語 の 間で誤認 識の 起 こ りやすい組 み合 せ を予測 し、登

録 単語 を変更す るよ う警告す る。

単語 の表記法 は、 多 くの人が利 用 で きるよ うに、発 音記 号 な どよ り、 ローマ字表 記 や仮 名表

記 が望 ま しい と思 わ れる。本 ツー ルでの内部 表記 は、無声 化 や脱 落、異 音 、音便 な どの併 記 、

音韻 間 のわた り部 で の音 韻湧 き出 しやポーズ の付 加、 な どの情報 を付 け加 えた発音 記号 的 な も

ののネ ッ トワー ク形 態 が考 え られ よう。

(2)選 択 機 能

警 告 機 能 と最 も異 な る点 は、 音 声 認 識 ・理解 に用 い る用 語 を 、 用 語 ご とに 異 な っ た読 み(た

とえ ば 、7の ナ ナ と シ チ 、 な ど)や 、 同義 語(計 算 機 と コ ン ピュ ー タな ど)を セ ッ トと し て ア

プ リケ ー シ ョンシ ス テ ムの 設 計 者 が ツ ー ル に 与 え る点 で あ る。

用 語 の 誤認 識 の 可 能 性 の評 価 は 警 告 機 能 と 同様 に行 う。 そ の結 果 を も と に、相 互 の誤 認 識 が

で き る だ け小 さ くな る よ う に、各 用 語 セ ッ トご とに1つ な い し幾 つ か の用 語候 補 の 選 択 を行 う。

(3)提 案 機 能

この 機 能 で は、 更 に 進 ん で、 ツ ー ル 自体 が 音声 認 識 ・理 解 に 用 い る用 語 と して 、用 語 ご と に

異 な っ た読 み や 同 義 語 を、 自 身 の 内部 に用 意 され て い る辞 書 か ら捜 し、 相 互 の誤 認 識 が で き る

だ け小 さ くな る よ う に、 各 用 語 セ ッ トご とに1つ な い し幾 つ か の用 語 候 補 を選 択 し 、提 案 を行

う。

4.2.3開 発 を要 す る 技 術

(1)文 字列 か らの 音 声誤認識 の推定法

音 韻 間の類似度 や単 語 間の類似 度(あ るい は距離 、相違 度)の 最適 な 推定方式 は、使用 す る

音声認 識 ・理解装 置 の方式 に合 わせ て変 るべ きもの であ る。 しか し、 簡便 性や可搬 性 を考 える

と、多 くの装置 に対 し、 で きるだ け性能上 の ずれが生 じな い ように配慮 された共通 方式 に して

おい た方が実際的 と考 え られ る。 一般 的な音 韻学 的知識 に基 づい た方式 な どが考 え られ よう。

この ような観点 か ら見 た場合、 音韻 間の類似度 は、 ポー ズや全 ての異 音 を含 め た音韻 間の コ

単語 間の類似度 は 、記号 ネ ッ トワー クを対 象 とした両端 フ リーの時 間軸非線型マ ッチ ングを

利用 す るこ とが1つ の方 向で あろ う。異音 な ど複数 の候 補 のいずれ かが 生ず る可能 性 の ある部

分 で は、 それ らの うち最 も類似度 の高 い もの の組 み合せ を 、 また湧 きだ しの可能性 の る部分 で
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は、 湧 きだ しの 有 り 無 しの う ちか ら類似 度 の 高 い 方 を選択 して評 価 す る 。 これ に よ り、 最 悪 状

態 を近 似 評 価 す る こ と が 可 能 と な る 。

(2)最 適組 み合 わ せ選択 手法

相互 の誤 認識が最 小 にな るよう に、各用語 セッ トごとに1つ 用語候補 を選択す る手法 の開発

が必要 であ る。以下 に一試 案 を示 す。

同一 セ ッ ト内 の組 み合 せ を除 く全 ての候補 単語の 間の類似 度 マ トリックスを求 め てお き、類

似 度 の 最 も高い組 み 合せ を取 り出 す。 その組 み合せ の2単 語の各 々 につ い て、2番 目に類似度

の値 の高 い もの を取 り出 し、両者 を比較 して値の高 い方 を候 補単語 か ら外す(2番 目の値 が同

じ時 は3番 目で比 較 、以 下同様)。 同一 セ ッ ト内の単語の 数が1つ(あ るいは、 あ らか じめ定

めた数)に なった ら、 その セ ッ トに属 する単 語 は外 す対 象 か らは除外 し残す。 この操作 を繰 り

返 し、全 ての セ ッ トについ て、各 々予定 して いた単語数 に絞 られ た ら、 その時点 で終 了す る。

この処 理 は事前 に行 うもの であ るか ら、処 理速度 は大 きな問題 ではな いが 、初 め に全 ての候

補単語 の間の類似度 を値 の順 にソー トしてお くな どによ り処 理規模 を押 える ことも可 能であ ろ

う。

(3)類 義語辞書 開発

提案 機 能で は、用 語毎 の異 なっ た読 み方(簡 略化 した読 み方 な どを含 む)や 類義語 辞書(シ

ソー ラス)の 開発 が 必 要で ある。 しか し、一 般性の ある辞 書の 開発 は非 常 に コス トがかか り、

記憶容 量 も大 きくな る。 なん らか の 自然言語 処理用 に開発 され る もの を流用すべ きであろ う。
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第5章 音声認識 ・理解 システムの評価

音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム に関 し て精 力 的 に研 究 が 行 わ れ て お り、今 後 様 々 な音 声 認 識 ・理 解

シス テ ムが 実 用 化 さ れ る と考 え ら れ る。 実 用 化 を行 う場 合 、音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ムの 評 価 を

行 い実 用 化 レベ ル で あ る か ど うか を判 断す る 必 要 が あ る。 判 断 を行 う評 価 尺 度 と し て一 般 的 に

は認 識 率 が 用 い ら れ て い る。 しか し、認 識 率 が 良 くて も シ ス テ ム全 体 の 使 い勝 手 が 悪 い とユ ー

ザ に受 入 れ られ な い 。 ま た 、認 識 率 が悪 くて も認 識 結 果 の 上位n個 を 表 示 させ 、 ユ ーザ に タ ッ

チ パ ネ ル な どで 選 択 させ れ ば 、実 用 に耐 え ら れ る場 合 も あ る。したが って 、ユ ーザ に音 声 認 識 ・

理解 シ ス テ ム を満 足 して使 用 して も ら う ため に は、 単 に認 識 性 能 だ け で は な く、 ユ ーザ イ ン タ

「ユ ーザ の 満 足 度 」

は、 厳 密 に考 え れ ば 主 観 的 な評 価 にな るが 、 あ る程 度 客 観 的 に評 価 で き る よ うに 「ユ ー ザ の満

足度 」 の評 価 項 目 に つ い ての 提 案 を行 う。

5.1「 ユ ー ザ の 満 足 度 」 に つ い て

音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム を評価 す る た め の評 価 項 目に つ い て提 案 を行 う。 ユ ーザ は 実 際 に使

用 す る エ ン ドユ ー ザ と、 シ ス テ ム を導 入 す る ユ ーザ の2つ が あ る。 エ ン ドユ ーザ は"使 い や す

さ"で 満 足 度 を 判 断 す るが 、 シス テ ム の導 入 者 は音 声 認 識 理 解 シ ス テ ム を 導 入 す る こ と に よ

っ て"仕 事 が 経 営 的 に ど の程 度 改 善 さ れ る か"で 満 足 度 を 判 断 す る。

表5.1-1に エ ン ドユ ー ザ の 意 見 を ま とめ る場 合 の評 価 項 目、 表5.1-2に シ ス テ ム導 入 者

に対 す る評 価 項 目 を 示 す 。 各 項 目 に関 して ど の程 度 重視 す るか は場 合 に よっ て異 な る と考 え ら

れ るの で 、 こ こで は 触 れ な い こ と にす る。 以 下 に各 項 目 に つ い ての 説 明 を行 う。

(1)音 声 理 解 シ ス テ ム の 目標 達 成 に 関 して

以 下 の よ うな 項 目 を評 価 し、・従 来 の シス テ ム と比 較 を行 う。

(a)目 標 達 成 ま で の 時 間

音 声 理解 シ ス テ ム とQ&Aを 繰 り返 し、 目標 が 達 成 で きる ま で の 時 間 を測 定 し、 平 均 時

間 を求 め る。

(b)目 標 達 成 ま で の イ ン タ ラ クシ ョン 数

シ ス テ ム と繰 り返 したQ&Aの 回 数 を カ ウ ン トし、 色 々 な場 合 の 平 均 回数 を 求 あ る。

(c)目 標 達 成 率

使 用 者 の 中 で 最 終 目標 まで 到 達 で き た 人 の 割 合 。

(d)目 標 に対 して どの程 度 情 報 が得 ら れ たか

目標 が 達 成 で きな か っ た人 が得 た情 報 の割 合 。 目標 の情 報 が1つ の 場 合 は、0%か100

%に な る。
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表5.1-1ユ ーザ に対 す る 満 足 度 評 価 項 目(ま とめ)

(1)目標達成 に関 して

(a)目標達成までの時間 平均 秒

(b)目 標達成まで のインタラクション数 平均 回

(c)目標達成率 平均%

(d)目標に対 してどの程度情報が得 られたか 平均%

(2)発声 に関 して

(a)発声 のタイ ミング 自然L __L_」 不 自然

(b)不要語・言い淀 みの発声 可L _⊥__」 不可

(c)発声の言葉に対する制限 無L __L_」 有

(3)認識性能

(a)認識 性能 満足L __L_」 不満足

(b)言 葉 による認識率 のば らつ き 少ないL __L_」 多 い

(c)話者による認識率のばらつき(最 高と最低認識率の差)%

(4)使 いやす さ

(a)使 いやすさ 良L _」__」 悪

(b)マ ニ ュアル(説 明)な しで使用で きる 可L _」__」 不可

(c)状態遷移(0&Aな ど)の自然さ 自然 ⊥ 」 不自然

(d)常にどの状態にいるかがわか りやすい 容易L⊥ 」 難

(e)誤認識 した場合の修正 容易L _」_」 難

(5)感 想

(a)また、使いたいと思う人の割合%

(b)感 想

第2部 音声認識理 解システム化技術
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表5.1-2シ ス テ ム導 入 者 に 関 す る項 目(経 営 的 に)

⑥ システム導入者 に関す る項 目(経 営的に)

(a)人 の削減(人 件費の削減)

(b)仕事 の コス トパ フ ォーマ ンスの向上

(c)仕 事の信頼性の向上

(d)会 社の宣伝効果(イ メー ジアップ)

1小

1小

1小

1小

(2)発 声 に 関 して

(a)発 声 の タイ ミ ン グ

発 声 の タ イ ミ ン グ は 自然 で あ る こ とが 望 ま しい。

・自 然:い つ で もユ ーザ の 発 声 を認 め る。

・不 自然:発 声 の タ イ ミ ング を制 限 して い る場 合
。 例 え ば 、認 識 開 始 の合 図 音(ピ ッな ど)

を鳴 らす 。 普 段 か ら使 用 して い る人 に関 して は問題 と な らな い が 、 は じめ て使

う人 に対 して は か な りの精 神 的負 担 にな る 。

(b)不 要 語 、 言 い淀 み の 発 声

使 い や す くす る た め に は 、 発 声 の 前 後 の不 要 語(「 あ 一」 、 「え 一」 な ど)や 言 い淀 み

な どの 発 声 を認 め る必 要 が あ る。

・可:不 要 語 を認 め る。

・不 可:不 要 語 を認 め な い。

(c)発 声 の 言 葉 に関 す る 制 限

・無:発 声 者 が 発 声 す る色 々 な 言 い 回 し に関 して も認 識 で きる
。

① 読 み 方

数 字 の 「7」 の 発 声 を 「な な」 ま た は 「しち」 の どち らの発 声 で も認 識 で き る。
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②略称

「新横浜」 と発声 したい場 合、略称 である 「しん よこ」

③語順の入 れ 替 え

文発声 の場 合、色 々な語 順 の入 れ替 え にも対応 で きる。

・有:決 め られ た言 い回 ししか認識 で き ない。

と発 声 して も認 識 で き る。

(3)認 識性能 に関 して

(a)認 識性 能

・満 足:実 環 境騒音 が色 々 変化(ノ イ ズの種 類、S/N比 など)し て も高い 認識率 が得

られ る。

・不満足:環 境 騒音 によって は、認識率 が低下す る場 合 があ る。

音声認識 の技術 的課題 であ る音声認 識 の性 能 に関 して は、実際 の使用 時の認 識性 能が重

要 である。研 究 者 が用 いてい る評価 デー タに対 して は高 い認識率 が得 られて も実際 に使用

す る と低 下す る場合 があ る。 したが って、で きるだ け色 々なデー タ(実 環境 をで きるだけ

忠 実 に再現 した デー タ)に よ り評価 し実 環境 に耐 え られ る ように音声 認識法 を 開発す る必

要 が ある。音声 認 識 ・理解 シ ステ ムが実際 に使用 される環境 と して、 どの ような条件 を想

定 し評価 す れば よいか を慎重 に検討 す る。 この現実 の環境 を どれ だ け正確 に予 測 し、それ

に対処 で きる よ うに認識法 を 改良す るか で認識性能 は決 定 される。

た とえば、事 務所 環境 ではOA機 器 や 人の声 な ど、 自動車内 では エ ンジ ン音 、風 切 り音

な どがあ り低域 にエ ネルギー が集 中 した場合 や高城 にエ ネル ギーが 集 中 した場 合 な ど色 々

な場合が考 え られ る。 また、 環境 ノイズ のS/N比 、 時間的変化 にな ども重要 な検 討項 目

で あ る。

(b)言 葉 に よる認 識率 の ば らつ き

・少 ない:ど の 言葉(単 語)に 対 しても一定 の認識率 が得 られ る。

・多 い:言 葉 に よって認識 率 の変化 が 多 い場合。

認識 率 の悪 い言葉(単 語)が あれば何 らか の対処 をす る必要 がある 。特 に、単

語数 が多 くなる と類似 単語 が増 えて くるの で言葉 に よる認 識率のば らつ きが大

き くな る。

(c)話 者 に よる認識率 の ば らつ き(最 高 と最低 認 識率の差)

平均 の認 識率 よ り、認 識率 の悪 い話者(最 低認識率)が どの程 度 かが重要 で ある。 ここ
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で は、話者別 認 識率 で最高認 識率 と最低 認識率 との差 を評価尺度 とす る。 当然 の ことなが

ら、差 が小 さい ほ ど良い。

また、一般 的 には発声 話者 と して成 人男女 を想定 して評価 を行 っ てい るがア プ リケー シ

ョ ンに よって は、子供 か ら老 人 まで対象 となることが 考 え られ る。 この子供 や老人 を対 象

とす る場合 は、 かな り声 の性 質が異 な るので検 討 を行 う必 要が ある。

(4)使 いやす さに関 して

(a)使 いや す さ

音声認 識理解 シス テムは使 い やす くなければいけな い。

・良:実 際 に使 用 した人の感 想 で 「使 い やす い」 と思 っ た人の割合 が多か った場合

・悪:実 際 に使 用 した人の感 想 で 「使 い に くい」 と思 っ た人 の割合 が多か った場合

使 い や す くす る た め に は、 研 究 者 が ユ ーザ と一 体 に な って シ ス テ ム全体 の ユ ーザ イ ン タ

フ ェー ス を開 発 す る必 要 が あ る。 た と え ば、第1位 の 認 識 率 が 悪 い 場 合 で も、 上位n個 の

結 果 を表 示 して ユ ー ザ に タ ッ チパ ネル な どで選 択 させ る こ と に よ っ て使 い や す くす る こ と

が で き る。 こ の よ う に使 いや す い イ ン タ フ ェー ス をユ ーザ と一緒 に 構 築 す る こ とが 重 要 で

あ る。

(b)マ ニ ュ ア ル(説 明)な しで 使 用 で き る

音 声 認 識 は人 間 に と っ て最 も自然 な ヒ ューマ ンイ ン タ フェ ー ス の1つ で あ る の で マ ニ ュ

ア ル や説 明 な し で 自然 に使 用 で きる必 要 が あ る。

・可:マ ニ ュ ア ル(説 明)な しで使 用 で きる。

・不 可:マ ニ ュ ア ル(説 明)が な い と使 用 で きな い。

(c)状 態 遷 移(Q&Aな ど)の 自然 さ

音 声 理解 シ ス テ ム に お い て 、Q&Aの 遷移 が 自然 で あ るか ど うか が 重 要 で あ る。

・自 然:使 っ た 人 に感 想 を 聞 い て状 態 遷移 が 自然 で あ る と思 っ た 人 の 割 合 が 多 い 場 合 。

・不 自然:使 っ た 人 に感 想 を 聞 い て 状 態 遷移 が不 自然 で あ る と思 っ た人 の 割合 が 多 い場 合

特 に 、 同 じ様 なQ&Aを 何 回 も繰 返 し聞 い た り、 思 っ て い る こ とを 一度 に発 声

で き な い よ うな シ ス テ ム は不 自然 で あ る。

(d)状 態 遷 移 が わ か りや す い

・容 易:目 的 達 成 まで のQ&Aの 遷 移 に 関 して 、 自然 な状 況 推 移 で い つ で もユ ー ザ が 現 在
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どの状 態 にい る か分 りや す い 。 ま た、 状 態 間 の 遷移 が 自由 に移 動 で き る よ う に な

っ てい る。

・難 どの 状 態 に い る か が 分 か りに く い。

(e)誤 認 識 した場 合 の修 正

・容 易:誤 認 識 して も、 必 要 最小 限 の や りと りで容 易 に修 正 で き る 。

・難:誤 認 識 す る と修 正 が 複 雑 で あ る 。

(5)使 用者の感想

(a)ま た使 い たい と思 う人 の割合

使 った人 に感想 を聞 い て、 これか らも音声認 識 ・理解 シ ステムを使 用 したい と思 っ た人

の割合 。

(b)感 想

「ユ ー ザ の 満 足 度 」 は や は り実 際 に使 用 した人 の感 想 が 最 も重 要 で あ る。 感 想 を ま とめ

て今 後 の 参 考 意 見 とす る。 シ ス テ ム 開発 者 は、 で きる だ け ユ ー ザ の 感 想 を聞 く よ うに して、

改 良 を行 っ てい く。

(6)シ ステム導入 者 に関す る項 目(経 営 的 に)

音声 認識 システム が低価格 で個 人ユ ースの ものは、使用 者 も導入 者(購 入者)も 同一人物 あ

るが,音 声認 識 ・理解 シス テム と して企 業 な どが購 入 して使用 す る場 合 は、導入 者 に関す る満

足度 は実際のユーザ とは異 なった もの になる。導入 を検討 す る人 に関 しては、使 い勝 手 よ りも

導入 す る ことによっ て経 営的 に どの ようなメ リッ トが ある かが、満足度 の重要 な項 目 となる。

(a)人 の削 減(人 件 費の 削減)

システムを導 入す る ことに よ り、従来 システム よ り人(人 件費)の 削減が どの程度 で き

る かを評価 尺度 とす る。

(b)仕 事 の コ ス トパ フ ォ ー マ ン ス の向 上

仕 事 の処 理 速 度 が 上 が りコ ス トパ フ ォ ー マ ンス が 向 上 した か 。

(c)仕 事 の 信 頼 性 の 向 上

音 声 を使 う こ と に よ り仕 事 の信 頼 性 が 向 上 した か を評 価 尺 度 とす る。 た とえ ば 、 「デ ー

タ の 入 力 間 違 い が 少 な くな る 」 な ど。
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(d)会 社 の 宣 伝 効 果(イ メ ー ジ ア ップ)

先 端 技 術 の 音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム を導 入 す る こ と に よ っ て 、企 業 イ メ ー ジが ア ップす

る 場 合 が あ る 。 こ こで は、 イ メー ジ ア ッ プに どの程 度 貢 献 した か を 評 価 尺 度 と す る。 イ メ

ー ジ ア ップ に よ っ て企 業 の採 用 活 動 に貢 献す る場 合 も あ る
。

5.2ま と め

以上 述べ た項 目に対 して検 討が どの程度行 われてい るか に よって、客観 的 に 「ユ ーザの満足

度」 の評価 を行 うこ とが で きる。 音声認識 ・理解 シ ス テムを実用 化 す る場合 に は、認 識性 能 だ

けでは な くユーザ イ ン タフェース でか な り使 いやす さが決 定 されるので 、 開発者 は常 に単純 に

認識性 能 だ けで評価 を行 うの では な く 「ユ ーザ の満足度 」 でシステ ムの 評価 を行 う ように心掛

ける必 要 が ある。
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音声処理技術の標準化第6章





第6章 音声処理技術の標準化

6.1音 声 処 理 技 術 標 準 化 の 背 景

コ ン ピ ュ ー タ の 世 界 は、 長 い 間 、 数値 ・記 号 デー タ を処 理 の対 象 と し て きた。 しか し、 処 理

速 度 ・メ モ リ容 量 が 飛 躍 的 に向 上 したの に伴 い、 近 年 、処 理 対 象 を他 の メ デ ィア に 拡 大 す る試

み が 進 んで い る。 人 間 同 士 の対 話 が様 々 な メ デ ィ ア を使 用 して い る こ と を考 え る と、 コ ン ピ ュ

ー タ と の対 話 チ ャ ン ネル が マ ル 羨 メ デ ィ ア 化 す る こ とは 、 自然 な流 れ で あ る 。 他 方 、 デ ジ タル

通 信 の 世界 に お い て も ネ ッ トワー クの 高 速 ・大 容 量 化 に伴 っ て、 音 声 ・文 字 ・画 像 の マ ル チ メ

い る 。 こ こ で は処 理 の対 象 が 音 声 か ら、 文 字 ・画 像 を含 む マ ル チ メ デ ィ ア に拡 大 さ れ る に伴 い 、

ATM(非 同 期 伝 送 モ ー ド)な どの新 し い技 術 が 開 発 され て い る 。 表6.1-1は 、 これ らの 要 素

技 術 と 、対 応 す る音 声 メ デ ィア 関 連 技術 を示 してい る。

表6.1-1マ ル チ メ デ ィ ア処 理技 術 と音 声

マ ルチ メデ ィア処 理技 術 音声メディア関連技術

A.マ ル チメデ ィ アの蓄積技 術

B.マ ル チメデ ィ アの伝 送技 術

C.マ ル チメデ ィア間 の相互変 換技 術

D.マ ル チメデ ィア統合 技術

E.マ ル チメデ ィア利用 技術

音声 フ ァイ リング

音声通 信

文一音声変 換,音 声 一文変換

文 ・音声 ・画像 間の 同期な ど

音声 入出力 とペ ン入力,グ ラフ ィックス

出力な どを統 合 したHI

表 の 中 で 、A.とB.は 主 に符 号 化 の技 術(音 声 で は圧 縮 ・伸 長 技 術)、C.は 音 声 合 成(特 に

規 則 合 成)と 音 声 認 識 技 術 を指 す 。 ま た、D.は 画像 と音 声 問 の 同 期 な ど、 異 な る メ デ ィ ア を

統 合 す る場 合 に必 要 とな る技術 、E.は ヒ ュ ー マ ンイ ン タ フ ェー ス(HI)の 技 術 、 こ とにマ ル

チ モ ー ダル対 話 技術 と呼 ば れ る もの で あ る。

処 理 の対 象 が マ ル チ メ デ ィ アへ と拡 大 され た結 果 、 デ ー タ フ ォー マ ッ.ト や プ ロ トコル に 関 す

る規 約 を決 め る必 要 が 生 じて い る 。 こ こで は 、 マ ル チ メ デ ィ ア処 理 技 術 や 音 声 処 理 技術 の標 準

化 の 動 向 と、 そ の 将 来 につ い て解 説 す る。
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6.2
.7ル チ メ デ イ ア 標 準 化 の 動 向

マル チ メデ ィア標 準化 の 中では 、マルチ メデ ィアの蓄積 ・伝送 に関 わ る符号化技 術 に関す る

ものが 最 も進んでい る。表6.2-1に こ れまで に決め られた符号化 に関す る主 な国際標準 を ま

と め た 。

表6.2-1マ ル チ メ デ ィア 符 号 化 技術 に 関 す る 国 際 標 準

メ デ ィ ア
.名 内 容 化団

音 声

オ ー デ ィ オ

静

動

文

止 画

画

G.711

G.726

G.727

G.728

検 討 中

MPEG.

G.722

JPEG

MPEG

MPEG1:

MPEG2:

MPEG4:

H.261

H.26X

書ODA

MHEG

log-PCM(64kb/s)CCITT

ADP'CM(32kb/s)CCITT

(1988年)

エ ム ベ デ ッ ドADPCMCCITT

ATMセ ル 転 送 用

LD-CELP(16kb/s)同 上

(1992年)

8kb/s版 同 上

Audioス テ レオISO

SB-ADPCMCCITT

帯 域7kHz,64kb/s

カ ラ ー,ADCTISO,CCITT

(1991年 ドラ フ ト)

汎 用ISO

～1 .5Mb/s(1991年 勧 告)

動 き 補 償+DCT

CDROM,通 信 ・放 送(1994年 勧 告 予 定)

～10Mb/s;100Mb/s(HDTV)

8kb/s以 下,移 動 無 線(1998年 勧 告 予 定)

DCTCCITT

テ レ ビ電 話(64kb/s)(1990年)

テ レ ビ 会 議(384kb/s)

テ レ ビ会 議(1.5Mb/s)

ATM対 応(B-ISDN)CCITT

(MPEG2と の 互 換 性 課 題)(1994年 勧 告 予 定)

10Mb/s

文 書 一 般ISO,CCITT

マ ル チ メ デ ィ ア 文 書ISO
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CCITT=ComiteConsulatiflnternationalTelegraphiqueetTelephonique

ISO=InternationalOrganizationforStandardization

ADPCM:AdaptiveDifferentialPCM

LD-CELP:LowDelayCodeExcitedLinearPredictiveCording

SB-ADPCM:SubBandADPCM

'
MPEG:MovingPictureExpertsGroup

JPEG:JointPhotographicExpertsGroup

ADCT:AdaptiveDiscreteCosineTransform

ATM=AsynchronousTransferMode

B-ISDN:Broadband-ISDN(lntegratedServicesDigitalNetwork)

ODA:OpenDocumentArchitecture

MHEG:MultimediaandHypermediaExpertsGroup

－ 方 、 マ ル チ メ デ ィ ア統 合 技術 お よび利 用 技 術 は 、パ ー ソ ナル コ ン ピ ュー タ(PC)や ワ ー

、 ア プ リ ケ ー シ ョン構 築 者

は マ ル チ メ デ ィア の 応 用 ソ フ トを作 成 す る場 合 、個 々 の メ デ ィア制 御 か ら解 放 さ れ る こ と に な

っ た。 ただ し、MME版 、QuickTime版 と複 数 の バ ー ジ ョ ンが あ る ため 、 セ ッシ ョ ン制御 の 部

分 は別 に作 成 す る必 要 が あ る。 こ れ に対 して 、Kaleida社 は こ の部 分(セ ッ シ ョン制 御)の

Scriptを 提供 して 、 プ ラ ッ トホー ム に依 存 しない標 準 化 、 オ ー プ ン化 を 目指 し て い る[1]。

ア プ リケ ー シ ョン ・オ ブ ジェ ク ト 共 通 機 能1

機

才 ブ ジ ェ ク ト ・ リクエ ス ト ・ブ ロ ー カ ー(ORB)

オ ブ ジ ェ ク ト ・サ ー ビス

図6.2-10MG/ORB(ObjectManagementArchitecture)
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一 方 、WSの 世 界 で はOMG(ObjectManagementGroup)を 中 心 に マ ル チ メ デ ィ ア を取 り扱

う枠 組 み を分 散 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術 に よ っ て構 成 しょ う と して い る 。OMGが 定 め る6M餐

(ObjectManagementArchitecture)は 、 図6.2-1に 示 す よ う にオ ブ ジ ェ ク ト ・サ ー ビス 、

ア プ リ ケ ー シ ョン ・オ ブ ジ ェク ト、共 通 機 能 、 お よび イ ン タ フェ ー ス の 規 定 で あ る9RB

(ObjectRequestBroker)か ら成 る。 最 終 目標 は オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術 を分 散 コ ン ピュ ー テ

ィ ング 環 境 に導 入 す る こ と にあ り 、 これ を実 現 す る ため の 規 約 は 、CQR>iB(CommonORB)

と して オ ー プ ンに な っ てい る 【2]。

マ ル チ メ デ ィア の 標 準 化 を広 く推 進 して い る孤鱗(lnteractiveMultimediaAssociation)

は1987年 に設 立 され た業界 団体 で 、 現 在 、PCやWSメ ー カ ー を 中心 に約300社 が 参 加 してい る。

IMAの 目的 は マ ル チ メ デ ィ ア分 野 で の ポ ー タ ビリ テ ィを妨 げ る 障 壁 を取 り除 く こ とで 、 次 の5

つ のFOG(FocusGroup)が 構 成 され て い る 。

A.DigitalAudio

B.DataExchange

C.SystemServices

D.Scr輌pting'

E.TextandGraphics

各FOGはRFT(RequestForTechnology)を 定 め て、 それ に した が っ たア プ リケ ー シ ョン

/プ ラ ッ トホ ー ムの 設 計 と実 装 の 提 出 を広 く業界 に求 め て い る。RFTで は、 「～ を実 現 す る機

能 」 と い っ た形 式 で 必 要 な条 件 を 定 め 、API(ApplicationProgramInterface)等 に つ い て は

規 定 し な い 。 これ はRFTが プ ラ ッ トホ ー ム と して唯 一 の 環 境 を求 め る もの で は な く、 標 準 を土

台 と し た様 々 な プ ラ ッ トホ ー ムか ら、 ユ ー ザ ーが 必 要 な も の を選 択 で き る市 場 を構 築 す る こ と

を 目的 と してい るか らで あ る。 上 記 の 中 でC.のSystemServicesは 、WSの 有 力 メ ンバ ー が入

っ て お り、 前 述 のOMGの'ア ー キ テ ク チ ャ ー と実 質 同 じも の にな る 【3]。

;Text-To-Speech)や 音

声 認 識 を含 む が 、 こ れ らの標 準 化(デ ー タ フ ォー マ ッ ト、APIな ど)の 動 き は今 の と ころ はな

い 。 しか し、 マ ル チ メ デ ィ ア プ ラ ッ トホ ー ム 環境 の 整備 が 進 む に した が っ て、 近 い 将 来 に標 準

化 が お こ な わ れ る と考 え られ る。

6.3音 声 処 理 技 術 標 準 化 の 将 来

音声 符号化 の世界 で は、今後 も一層 の高能 率 を 目指 して標準化 が検 討 され ると考 え られる。

また、他 の メデ ィア との同期 を含 めた標 準化 も必 要 にな るであ ろ う。
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次 に 、 現 在 進 め ら れ て い るマ ル チ メ デ ィア ・プ ラ ッ トホ ー ム に 関 す る一 連 の標 準 化 が 一段 落

す る と 、 文 一音 声 変 換 や 音 声 認 識 に関 連 した 標 準化 が 進 め られ る と考 え られ る。 こ の場 合 、 目

的 は ア プ リケ ー シ ョ ン構 築 者 と デ バ イ ス(も し くは ソフ トウ ェ ア パ ッケ ー ジ)提 供 者 の双 方 が 、

独 立 に 開発 をお こ な え る オ ー 劣 ン環 境 を 目指 した もの とな る で あ ろ う。 図6.3-1は 、 ア プ リ

ケ ー シ ョン側 とマ ル チ メ デ ィ ア ・プ ラ ッ トホ ー ム とを結 ぶ プ ロ トコル とAPI規 約 を 決 め る こ と

に よ り、 ク ロス ・プ ラ ッ トホ ー ム で の 互換 性 が保 証 され る こ とを示 して い る。 こ の よ う な枠 組

み は、 国 際 的 に統 一 され る こ とが 望 ま しい 。
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第7章 今後の課題

第2部 で は 、以 上 に述 べ て きた よ うに 、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 を組 み込 む た め の支 援 ツ ー ル、'

評価 手 法 、 イ ン タ フ ェ ー ス 条 件 の 標 準 化 、 ユ ーザ イ ン タ フ ェー ス の使 用 手 順 の標 準 化 な ど応 用

開発 支 援 関 連 の 問題 点 に対 応 す る た め に、 い くつ か の施 策 を提 案 した。

これ らの 提 案 を ど の よ う に実 現 して行 くか が 今 後 の大 き な課 題 で あ る 。 以 下 に各 項 目 ご と に

主 な課 題 を述 べ る。

エ キ スパ ー トシス テ ム は 、 そ の タイ プを思 い切 っ て 数種 類 の型 に分 類 し、 それ を 広 く一 般 に

広 め る こ とに よ っ て 、 応 用 イ メ ー ジ と技 術 課 題 が 明確 に な り、 そ の後 の 発 展 に結 び 付 い た と言

わ れ て い る。 今 回 の 音 声 認 識 ・理解 応 用 シス テ ムの 分 類 の 型 の提 案 も、 この 良 き先 例 に習 っ て 、

音 声 認 識 ・理 解 応 用 シ ス テ ム の 発 展 に貢 献 す る こ とが 、 そ の大 きな狙 い の1つ とな っ て い る。

した が っ て 、 こ の 試 案 を広 く学 会 等 に発 表 し、多 くの 関 係 者 の 意見 を い た だ き改 良 の 上 で 、

音 声 認 識 ・理 解 ア プ リケ ー シ ョ ン シス テ ムの 開発 関係 者 な ど に も広 く周 知 す る こ と を計 画 して

い きた い。

画 面 情 報 を 中 心 と したGUI(GraphicalUserInterface)は 、motifTM注1やOPE

NLOOK注2な ど が 業 界 標 準 と し て 作 ら れ 、 数 多 くのUnix注3応 用 シ ス テ ム 開 発 の 有 力

な 開 発 ツ ー ル と な っ て い る 。

標 準GUIの よ う な 役 割 を期 待 して い る もの で あ り、 こ こ で示 した音 声 対 話 ア プ リ ケ ー シ ョン

開発 支 援 ツ ー ル は、 そ の1つ の 具 体 的 イ メ ー ジで あ る。 こ の よ うな視 点 か ら、 音 声 認 識 ・理 解

応 用 シ ス テ ム の 開 発 支 援 ツ ー ル と して 、 そ の 実 現 を 図 る必 要 が あ る 。

しか し、 よ り長期 的 に見 る な ら ば 、音 声 だ け で な く、 映 像 や動 画 な ど他 の メ デ ィ ア も取 り扱

え、 標 準GUIな ど との 整 合 性 も 図 られ た 、 マ ル チ ・モ ー ダル ・イ ン タ フ ェ ー ス ・ビル ダー の

よ うな 、 よ り広 い概 念 の モ ノ を、 業界 で策 定 し実 現 を図 る べ きで あ ろ う 。

注1motifTMは
、OpenSoftwareFoundationInc.の 登 録 商 標 で す 。

taOPENLOOKは
、 米 国 に お け る 米 国UNIXSystemLaboratories,Inc

の 登 録 商 標 で す 。

tuUnixは
,UNIXSysternLaboratories,Incが 開 発 し ラ イ セ ン ス して い ま す 。
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当 面 音 声 認 識 ・理解 シ ス テ ム を製 品 化 して い る各 社 で 早急 に用 意 す る こ と が 、 応 用 シ ス テ ム

拡 大 の 上 で望 ま しい 。 長 期 的 に は 上 述 の 音 声 イ ン タ フ ェー ス 開発 支 援 ツ ー ル の 一 部 と して実 現

され る こ とが必 要 に な ろ う。

(4)評 価手 法の確立

アプ リケー シ ョンシステム及 び音声認 識 ・理解 シス テム双方の 評価 手法 共 に、実用現場 か ら

の実態 を反映 させ、 改 良を継続的 に図 る必 要 があ る。 シス テムや技術 の発展 や、応 用 の拡大 に

伴 うユ ーザの意識 の変化 に伴 い、 その時 々に あ った評価 手 法 に変化 発展 させ てい く ことが重要

で あろ う。

(5)標 準 化 の提案 ぐ推 進

本 文 に も述べ た よ うに、現在米 国 を中心 に検 討 されてい るマ ルチメ デ ィア関連部 の アプ リケ

ーシ ョンシステ ムへ の組 み込みイ ンタフ ェー ス の標準化動 向 は
、音声 入 出力 もその対 象 として

言葉 だ けは触 れ られ てい るものの 、 その実態 は信号(波 形)と しての音 声 の取 り扱 いが中心 の

ように見 え る。 ・

しか し、音 声の利 点 を活 かす立 場 か ら言 え ば、音声 の強 い実 時間的性 格 と、 さ らに対 話形式

に見 られる入出力 間 の有機的 関連 性 を持 った実 時間的性格 、言語 情報 と しての記号 性 な どを効

果的 に活 かせ るイ ン タフェース仕 様 の検 討 と、その標 準化 を積極 的 に図 る必 要が あ る。仮 に、

これ らの音声特有 の性格 を見落 と したイ ンタ フェース仕様 が、他分 野 か らの提案 に基 づいて先

行 して作 られ、広 く普及す る事態 となれ ば、 その内容 によ っては、音声 の利 点 を活 かす機会 が

将来大 幅 に制限 され る懸念 が生 ま れる。

また 、音声認識 ・理解 シ ステムのエ ン ドユーザ にと っての使 い 方(発 声 の方 法 、手順 など)

も各 メ ー カ間で統一 し、標準化 を進 めな い と、音 声認識 理 解 シ ステム に対 す る期待感 の高 い

高齢 者 や障害 者 に とっ て、非常 に使 い勝 手 の悪 い 、本末 の顛 倒 したイ ンタ フ ェース とな る危 険

性 が高 い。 しか し、 音声 イ ンタフ ェース の使 い勝 手 に関す る検 討 は まだ明 かでない 点 も多 く、

メー カ 間で協力 して 開発 を進める体 制が作 られ るこ とが望 ま しい。

なお 、音声認識 ・理解技 術 自体 の性 能 高度化 、高度 知 的処理技 術 の開発等 の 技術 に関す る課

題 は、 第3部 で述 べ られ る。
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第1章 概 要

1.1は じ め に

音声 認 識 ・理解技 術 の研 究 開発 動 向、技術 課 題 について は、昨年度 報 告書 におい て詳 しく論

述 して きた。 しか し、 その視 点は技術 開発側 からの もで あ り、応用 シス テ ム側 か らの技術 ニー

ズの視 点 に立 った もので はなかっ た。 そこで、今 年度 は、 将来の音 声認 識 ・理解技 術 の応用 動

向を予 測 して、応用 システ ム側 か らの視点 で必要 となる要 素技術 、研 究 開発課題 を考察す るこ

とにす る。

ここで は、おおむ ね10年 後 を 目途 に将来実 現 が見込 まれ る応用 シス テ ムを類 型化 し、9種

類 の応 用 システ ムにつ いて想 定 され る利用形 態や、必要 となる技術 課題 について考 察す る。 な

お、音 声認 識 ・理解 応 用 シス テムに必要 な要素技 術 の うち、 昨年度報告 書 に含 まれてな い技術

の研 究 開発動 向 につ いて は、本報 告書 におい て昨年度 同様 に詳 しく述 べ る ことにす る。

そ こで、第3部 の構成 は次 の よ うにな る。 まず第2章 で は、昨年度 報 告書 におい て扱 わなか

った4つ の要素技術 、

1)人 工 知 能 要 素 技 術2)ユ ー ザ イ ンタ フ ェー ス

3)話 者 認 識4)音 声 規 則 合成

につい て、 その研 究 開発動 向 と技 術 課題 を考 察す る。入 王知 能要素技術 は、将 来の高度 な音声

認 識 ・理解 シ ス テムに とっ て きわめ て重 要 であるば か りでな く、 音声認識 ・理解技 術 の応用範

ユ ー ザ ビ リ テ ィ を向 上 させ る重 要 な技 術 で あ るが 、 これ ま で比 較 的研 究 が 少 な か っ た分 野 で あ

る 。今 後 、 拡 大 が 見 込 まれ るマ ル チ メ デ ィ ア 、 マ ル チ モ ー ダ ル ・イ ン タ フ ェー ス な ど と併 せ て

活 発 な研 究 開発 が 望 ま れ る。 話者 認 識 技 術 は 、多 くの 実 際 的 な応 用 局 面 に お い て利 用 者(話 者)

を限 定 した い とい う要 求 が あ り、 必 要 とな る 技術 で あ る。 音 声規 則 合 成 は 、 音 声 応 用 シ ス テ ム

に お い て 重 要 な位 置 を 占 め る音 声 応 答 機 能 の ため の基 本 技 術 で あ る 。

次 の 第3章 で は、 応 用 シ ス テ ム 別 の技 術 課 題 につ い て考 察 す る。 応 用 シ ス テ ム は 以 下 の9種

類 で あ る 。

1)音 声 ワ ー プ ロ2)福 祉 ロ ボ ッ ト

3)CAIシ ス テ ム4)情 報 案 内 シ ス テ ム

5)予 約 シ ス テ ム6)計 算 機 用 音 声 イ ンタ フ ェ ー ス

7)携 帯 端 末8)マ ル チ メ デ ィア デ ー タベ ー ス検 索 シ ス テ ム

9)ナ ビゲ ー シ ョ ン シス テ ム

音声認識・理解技術 の諸課題
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これ らの応 用 シス テ ム は、 次 節 で述 べ る よ う に、今 後10年 を見 込 ん で 考 え ら れ る音 声 認 識 ・

理解 シ ス テ ムの応 用 を機 能 要 素 に 分 類 し、 バ ラ ン ス よ く選 択 した もの で あ る。

1.2応 用 シ ス テ ム の 概 要

音声 認識 ・理解技 術 の応用 を想 定 した とき考 え られ る基 本 的 な機能 と して以下の よ うな もの

が挙 げ られる。

a)指 示 、命令(た とえば、ロ ボ ッ トに対 す る音声 に よる指示 な ど)

b)案 内、問い合 わせ(各 種情 報 につい ての問い合 わせ 、デー タベ ー スか らの情 報 サ ー ビス

な どに音 声入 力 を利用)

c)予 約(電 話 な どの音声 によ る各種 の予 約、注文 な ど。案内 との違 い は、 シス テム側 のデ

ータベ ースの書換 え を伴 う点)

d)文 書作成(音 声 による定型 文書や議事 録 な どの作成)

e)教 育 、CAI(知 的CAIへ の音 声入 出力 の組 み込み、管制 訓練 、語学 練習 な ど)

f)自 動通訳(音 声 理解 、 自動 翻訳 、音声 合成 を組み合 わせた シス テ ム)

g)汎 用 イ ンタフ ェー ス(計 算 機 に組 み込 まれ た汎用 の音 声入 出力)

本 報 告書で は、 こ れ らの機 能要 素 を含 む典 型的 な応 用 シス テム と して 、前節で挙 げた9種 類

の応用 システムを取 り上げ て考察 す る。 ここでは、各 シス テムの概要 につ いて簡単 に述べ てお

く。

音声 を主入力機 能 とす るワープ ロで、特 定 業務 文書作成 、 自由文書作 成 、速記 メ モ な どへ の

利 用が考 え られる。 ユ ーザ フレン ドリな イ ンタフェー ス、大 語彙認 識 な どの機能が 望 まれる。

高齢 化社会の到来 な どを考慮 す ると、看護 、介助等 にロ ボ ッ トを利用 す る必要性 が高 ま り、

同時 に これ らを音声 に よ り制御 す るとい う機 能要請 も増大 す る と考 え られ る。高齢 者 や身体 の

不 自由 な人 な どの多 様 な音 声への 適応が課題 となる。

3)知 的CAI(音 声 イ ンタフェー ス機能)

知 的CAIに とって音声言語 イ ンタフェース は必 須 であ る。利用者(学 習者)は 、 システム側

か らの 質問 に対 し思 考 に よる沈黙 や質 問、躊 躇す る ことな どが考 え られ るので、言 い淀 み、言

い直 しなどに対 す る言語処理 が望 まれる。
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計 算 機 の 高 性 能 化 に よ っ て、大 量 の 情 報 を 整 理 して デ ー タベ ー ス と して 蓄 積 す る こ とが 可 能

に な りつ つ あ る 。 こ の情 報 ベ ー ス か ら、音 声 を含 む マ ル チ モ ー ダ ル入 力 ・マ ル チ メ デ ィア 出 力

に よ っ て 、 ユ ーザ が 有 益 な 情 報提 供 を受 け る シ ス テ ムが 考 え られ る。

現 在 の と ころ 、 音 声 認 識 機 能 自体 を予 約 に 用 い て い る シ ス テ ム は見 あ た らな い が 、 将 来 的 に

は、 発 達 した通 信 ネ ッ トワー ク を利 用 して、 携 帯 端 末 や 移 動 端 末 等 か ら の 音 声 に よ る各 種 予 約 、

買 物 注 文 な どが 考 え られ る。 普及 の た め に は イ ン フラ ス トラ クチ ャの整 備 、 バ ー チ ャル リア リ

テ ィ技 術 な ど も課 題 とな る。

個 人 向 け のパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ や ワ ー クス テ ー シ ョ ンの 普 及 とそ れ ら の マ ル チ メ デ ィア

機 能 化 に伴 っ て 、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を組 み 込 む こ とが 考 え られ る。 こ こ で は 、 ア プ リケ ー シ

ョン プ ロ グ ラ ム との イ ン タ フ ェー ス の 標 準 化 が重 要 な問 題 とな る。

装 置 の ハ ー ド面 か ら考 え る と、 音 声 入 力 を 主体 とす る キ ー ボー ドレス に近 い仕 様 に よ っ て 、

携 帯 性 の よい 端 末 が 考 え られ る。 利 用 範 囲 は 各種 考 え られ るが 、 イ ンフ ラ整備 が 重 要 と な る。

今 後 、 普 及 増 大 す る と見 込 まれ る マ ル チ メ デ ィ アDBを 音声 で検 索 す る シ ス テ ム で 、 ユ ー ザ

イ ン タ フ ェー ス に優 れ る利 点 が あ る 。特 に、 音声DBフ ァイ ル を直 接 音 声 で検 索 す る シ ス テ ム

は 、DB構 築 やDB管 理 シ ス テ ム の負 担 軽 減 につ なが る。

自動 車へ の音声認 識関連技術 の 応用 は、運転 中、手が離 せない とい う状況 を考慮 す る と有望

な分野 の1つ と考 え られ る。 ここで はその代 表 と して音声 イ ンタ フェー ス機 能 を もつナ ビゲー

シ ョン シス テ ムを取 り上 げる。

な お 、 自動 通訳 関 連 シス テ ム に つ い て は 、 す で に、ATR自 動 翻 訳 電 話研 究 所 の プ ロ ジ ェ ク

トに 関 連 して詳 し く検 討 され て き て い る の で 、本 報 告書 で は取 り上 げ な い こ と とす る。

1.3応 用 シ ス テ ム か らみ た 要 素 技 術 の 研 究 課 題

ここ では、昨年度 報告書 でその研 究 開発動 向 を詳述 した音声認 識 ・理解 要 素技術 につ い て、

改 め て簡単 に復 習 し、 これ らの技 術 が将来の応 用 システムの どの ような局 面 におい て重要 とな

るか とい う視 点 か ら考察す る。要 素技術 には、大 語彙化 の ための認 識技 術 、連続音 声 や 自由発

話、対 話音声 を扱 う技術 、話者適 応化 や不特 定話者対応 の技術、 話者識 別 、発話環 境(耐 雑 音 、
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電 話 音 声 、低 品 質 音 声)処 理 技術 な どが あ る 。 ま た、 音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ム 関連 技 術 と して ・

音 声 合 成 技術 や シ ス テ ムの ユ ーザ イ ンタ フ ェ ー ス 技術 も重 要 で あ る。

大語 彙化 は、一般 的 にはシステ ムの高度化 や用途 の拡大 に とって欠か せ ない重 要 な要素 であ

る。 また、シス テム構 築 におい て語 彙の選択 あるい は限定 を無理な くお こなえる こ と・利用者

が語彙 に関する制約 を比較 的意識 せず利 用 で きる ことな どの利 点 もある。 しか し、 一方 では、

認 識率 や応答 時 間な どとは相 反す る関係 にあ り、応 用上 は シス テムの目 的 によ く適 合 した語彙

量 を選 ぶ必要が ある。

大語 彙化の ための技術 課題 としては、主 に、音声特徴 抽 出技術 、有効 な音韻 モデ ル な どの音

響音声 学 的 レベルで の高性能化 が挙 げ られ る。特徴 抽出技 術 につい ては、最近 で はほ とん どシ

ス テムが音声 の フー リエ ・パ ワー スペ ク トル包絡 を用 いて い て、新 しい 傾 向が見 られ ない。大

語彙化 に向けて は この部分 での ブ レークスル ーが望 まれ る。音韻 モデル に関 しては、 隠れマル

コフモ デル(HMM)に よ るモデル化 が多 く、 その精 密化 が認識 率 の改 善 に寄 与 する こ とが 明

らか にな ってい る ものの、 モデル のロバス トネス との トレー ドオ フが問題 となって い る。 また、

大語 彙化 に伴 う処 理 時 間の増大 を 回避す るた めの高 速検 索 技術 、有効 な辞書構成 と実装技術 な

どが必 要 となる。

大語 彙 は多 くの シ ス テムに とっ て望 まれる機 能で あるが 、用途 を限定 したシステ ムで は、む

しろ認 識率や未登録 語 の リジ ェク ト、応答 時 間が重視 され る場合 もあ る。大語彙 が基 本的 に必

要 な応 用 システム と しては、一般 的な文書作 成 のための音 声 ワー プロ、 案内 シス テ ムな どでは

数字、名前 な ど語 彙 数が多 くなる対象 を扱 うシステ ム、 あ るい はDB検 索 で項 目数が多 い シス

テムな どである。逆 に、福祉 ロボ ッ トやナ ビゲー シ ョンの よ うなシステ ムで は、大 語 彙化 より

も即応 性の ような応 答 時間、マ ク ロ命令 へ の対応 な どが望 まれる。

発 話 の様式 につい ては、認 識率 の面 か らは孤立 単語発声 が断然有利 で あ るが、ユ ーザ イ ンタ

フェー ス を考 え る と、連続 音声 さ らには自由発 話音声へ の対 応が望 まれ る。 この た め には、従

来の 自然言語処 理技 術 に加 えて暖 味 な入力 を処 理 で きる音 声言語 向 きの 言語処理技 術 が必 要 と

なる。 また、 自由発 話音 声処理 に は、音声 に通常含 まれ る非 言語音 、笑 い、言い直 しな どの非

文法的 発 話、未知語(辞 書 にあらか じめ登 録 されて ない語 彙)な どの処 理技術 が要 求 され る。

さらに、音声言語 に は しば しば、 意味的誤 り、多 重性 な ど も含 まれ る。 これ らの問 題 の処理 は、

自然 言語 処理の分 野 で も最 も困難 とされ て き たもので、音 声 との結合 で はさ らに複 雑 となる。

ただ し、 これ らの言 語 現象 につい ては、 自然 言語処 理の面 のみでな く、 韻律 な ど音 声 的側 面か
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らの研 究 も今 後 進 め て い くべ き研 究 課題 で あ る。

自由 発 話 音 声 や対 話音 声 に つ い て は、 人 工 知 能技 術 、特 に対 話 モ デ ル な ど との 関 連 も強 く、

後 の 第2.1節 に お け る技 術 動 向解 説 を参 照 され たい 。 これ ら課題 に つ い て の 音 声 研 究 の歴 史

は 浅 く、 蓄 積 さ れ て い る知 識 も少 な い。 有 効 な音 声 デー タ ベ ー ス の 構 築 が 当 面 の 課 題 の1つ で

あ る。 最 近 の傾 向 と して 、統 計 量 に も とつ い た確 率 言語 モ デ ル な どの提 案 もあ るが 、 そ の ため

に必 要 とな る デ ー タ 量 は莫 大 で あ り、 現 実 的 な解 決 をみ た もの は見 あ た ら な い。 こ の た め に は、

音 声 言 語 デ ー タの計 量化 法 、 自己 組 織 化 や構 造化 法 、 タス クの複 雑 さの 評価 法 、 音 声 理 解 シ ス

テ ム の 性 能 評 価 法 等 につ い ての研 究 も重要 で あ る。

上 述 した よ う に、 自 由発 話 を許 容 す る こ と はユ ー ザ イ ン タフ ェ ー ス の 大 幅 な 向 上 を も た らす 。

特 に 、 案 内 や コ ンサ ル テ ィ ング、 予 約 シス テ ム、知 的CAI等 へ の 応 用 につ い て は そ の 実 現 が 強

く望 ま れ る。 しか し、 認 識 性 能 、 シス テ ム構 築上 の難 度 を 考 慮 す る と、 自 由発 話 の 許 容 は不 利

で あ り、 シス テ ム の 確 実 、 安 定 な 動 作 とい う 点 で は不 安 が あ る。 一 方 、 孤 立 単 語発 声 や 、 文節

単 位 発 声 で も使 用 上 の 著 しい不 都 合 は ない シ ス テ ム も考 え られ る。 た と え ば 、 音 声 ワ ー プ ロ、

単 純 な 案 内 、 指 示 ・命 令 を主 とす る ロ ボ ッ トの よ うな シス テ ムで あ る。

対 話 型 の シス テ ム は 単 純 な もの か ら高 度 な もの まで考 え られ るの で 、 対 話 音 声 の 範 囲 は か な

り広 く な る。 ロ ボ ッ トの よ うな 指 示 命 令 機 能 の場合 に は、 単 純 な対 話 で も有 用 な場 合 が多 い 。

これ に対 して、 知 的CAIの よ う な シ ス テ ムで は、利 用者 の 反応 に よ っ て どの よ うな 応 答 を返 す

か等 の 指 導 方 略 に 関 連 して きわ め て高 度 な音 声対 話処 理 が 考 え られ る 。

音声 認識装置 が任 意の話者 の発 話 を何 の訓 練 もな しに認 識 で きれば、個 々の話者 の声 を登録

す る方 式 に比べ 、明 らか に利便 性 に優 れる。 しか し、音声 の音響物 理的 特性 は同 じ音声言語 で

も話者 によって多様 に変化 す るた め、いわゆ る不特定話者 音声認 識 は きわめ て困難 な技術 の1

つ であ る。次 善の方 式 と して、少 ない音声 サ ンプルを用 い て、発 話者の 特性 にシス テムの適応

化 を図 る話者適応化 技術 が あ り、最 近活発 に研究 されてい る。話者適応 化処 理 は、 システ ムの

性能 を特 定話者 方式 の性 能 とほぼ 同等 に引 き上げる ことが で き、応 用面 か ら現実的 な方策 の1

つ であ る。 しか し、 話者 が きわめ て多 数でか つ適応化処理 の ような余裕 が認め られ ない類 の応

用 も数 多 く考 え られ る。 この ような場 合 には、必然 的に不 特 定話者音声 を対 象 とす るシス テム

が必 要 にな る。

話者 適応化技術 の 多 くは、標準 話者 と入力 話者 とのベ ク トル符 号 の対 応付 け、特 徴空 間分 布

のパ ラメー タの対 応 付 け に もとつ い てい る。いつ れ も静 的 ない し局所 的 な音韻的特 徴 の適応 で

あ り、 よ り動的あ る い は発話形態 的特徴 の適応 な どは今後 の課題 である 。

不特 定話者化 の技 術 は、音 韻表 現モ デルに若干の違 い は あって も基本 的 には複数 標準 パ ター
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ン化 で あ る。 これ は方式上、現実 的 な選 択 で ある とい えるが 、任意 の年齢 や地域 な ど広範 な話

者 を考 慮 した場 合、 シス テムのロバ ス トネス の点 で依然 と して大 きな問題 が ある。

話者 適応化技術 は、いず れ将来 的 には、 い わゆる特定話 者 方式 を包含 す る もの に なると考 え

られ る。 したが って、主 に個 人向 け仕様 のシ ステ ムや、利 用者 が少数 に 限定 され る よ うなシス

テムに組 み込 まれる であろ う。た とえば、音 声 ワー プロや 端末、 ロボ ッ トな ど。 しか し、多 く

の不 特 定利用者 の随 時使用 を想定 す るシス テ ムで は、不 特 定話者音声認 識が必要 とされる。 い

わゆる学 習 によって短 時間の うち に話者 に意 識 させ るこ とな く適応化 す る とい うシ ステ ムは方

式 と して は考え られ るが、応用 を想定 す る と実用性が低 い ように思 われ る。

(4)話 者認 識

音声 分析 にもとつ く話者 認識 に は、個人(話 者)の 同定(照 合)と 話者 識 別 があ り、 おおむ

ね、指 紋 な どと同 じようにセ キュ リテ ィへ の応 用の観 点か ら研 究 され て きた。 この機 能は、音

声 を利 用 す るとい うユーザ フ レン ドリ性 に優 れ、多 くの分 野 で応用 可能 性 を もって いるので研

究 はか な り長期 にわ た りお こなわ れて きた。 音声認識 ・理解装 置 への組み込 み に関 して は、装

置 が特 定の利用者 にのみ使 用可能 であ る ようにす る とい う要請 か ら きて い る。特 に、装置側 が

リアル タイムに特定 の話者 のみの声 に選別 的 に反応 す るな らば、 その効 果 は きわめ て大 きい と

いえ る。

話者 認識技術 の現 状 と課題 につ い ては、第2.3節 で解 説 され るの で、参照 され たい。 話者

認識技 術 には、あ らか じめ話者の 話す 言葉 を知 っている場 合(テ キス ト依存)と 、知 らない場

合(テ キス ト独 立が ある)。 上記 で述べ た よ うな使用状況 を想定 した場 合 は後者 が 要求 され る

ことが多 く、 しか も リアル タイム性 を要求 される と、現状 の技術 で は きわめ て困難 といえ る。

また、 同 じ個 人 であ って も一般 に 時期(時 間)や 、健康状 態 、周 囲環境 による人 間の声の不安

定 さは、 よく知 られ る ところであ る。機能 と しての利 点 は明かで あって も、実現 につ いての技

術 的困 難 も大 きい。

各種 の雑音 、騒音 環境 な ど音声 入力 におけ る発話環境処 理 は、実使 用 を想 定す る ときわめ て

重要 な 要素技術 であ る。騒音の種 類 は使 用環 境 に依存 して変 わ るが、使 用 環境 を決 定す る要 因

と して次 の ようなものが考 え られ る。 まず装 置 の設置 環境 であ る。 これ には電話系 や、携帯 端

末 を利 用す る とい う もの も含 まれ る。従 来 は、工場 、作 業場 な どでの使 用が多 かっ たが、今 後

の応 用 を見込む と家 庭 内、公共 ス ペー ス、 オ フィス、 自動 車内 な どの環 境 での使用 が増大す る

と考 え られる。

雑 音処 理技術 は、大 き く分 け て、 マ イ クロホ ンな どの集音 装置 に工夫 を す る方式 とソ フ ト的

音声認識・理解技術の諸課題
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に信号 処 理技術 に よ り雑 音低 減 をお こな う方 式が ある。前 者 にはた とえ ばノイズ キ ャンセ リン

グマ イ クやマル チマ イ クの使 用が ある。後者 として も様 々 な手法 が提案 されてい るが 、雑 音 の

性質 が変化 し易 い ものや非定 常 な雑 音 に対 しては有効 な手 法 の開発 は きわめて困難 であ る。

使用 環境 には、ハ ー ド的 な側 面 とソフ ト的 な側面 か らの 問題 があ る。 ハ ー ド面 とはマ イ クと

発話者 との相対 的 な位置 関係 な どで、マ イク の種 類 もこれ によってある程度限定 さ れて くる。

ヘ ッ ドセ ッ トの マイ クは耐雑 音性 で は有利 で あるが、一般 には敬 遠 され る ことも多 く、公共 的

な使用 には適 さない 。 また、 ロボ ッ トの ような場合、移動 す るロボ ッ ト自身にマ イ クが セ ッ ト

される とす れば、処 理系 は きわめ て困難 な問 題 となる。 ソ フ ト面 で は、 いわゆる ロンバ ー ト効

果 の よう に、使用者(話 者)が 使用 環境 に影響 され て、発 話 の変動が大 き くなる とい う問題 が

ある。 この問題 は、 環境 が特殊 に なれば よ り大 きく出 て く る。 たとえば 、 ささや き音 声 な ども

使用 環境 によっては想 定す る必要 が ある。

外部 騒 音や 回線雑 音 の ような雑 音音声 とは異 なるが、高 齢者 や傷病者 、障害 を持 つ人の音声

処 理 も将 来 の応用 を想 定す ると重 要 な課題 で ある。

また 、装置 自体 の耐性 な どの面 での耐環境 性、装置の仕 様 とその他 設 備 、法規、 社会 環境 と

の整合 性 な ど ももち ろ ん実 際上 は問題 となる。

音声 認 識 ・理解機 能 を組 み込 ん だ シス テムは、多 くの場 合、音声応 答 機能 を有 している。 シ

ス テム側 か らの応答 は、一般 には入力 自体 につい ての確 認 と入力 に対 す る回答 や動 作 に分 かれ

るが、 その メデ ィア と しては用途 に応 じて様 々な ものが考 え られる。音 声応答 は音 声が応答 と

して便 利 ない し効率 的な場合 につ いての使 用 はもちろんの こ と、 シス テ ムの親 しみ 易 さの増大

に も貢 献 す る。 これ らの音声応答 は音声規則 合成技術 によ って実現 され ている。音 声規 則i合成

は、入 力 と して 日本 語文 章 テキス トを想 定 した 「羨藷ス ぷ 音声 変 換」 の機 能 とも言 える が、

る。

音 声 規則合成技術 におけ る問題 点 は、1)テ キス ト解析 な どの言語処 理技術 が不 十分 であ る

こと、2)韻 律(ア クセ ン トや イ ン トネー シ ョンな ど)の 自然性 の確保 、3)音 質 の 自然 性、

肉声感 の確 保 、な ど にある。最近 の規則合成 方式 には、大 量の音声素片 を蓄積 してお きその接

続 に も とつ く方式 が多 く、 音質の 自然性 な どの面 でかな り進 歩 して きて い る。 しか し、音 質 自

身の制 御 、韻律 の制 御 な ど本 来パ ラメータに よって制御 す べ き要素 につ いては問題 解 決 に至 っ

た訳 で は ない。音声 の技 術動 向 につい ては第2.4節 で詳述す る。

音声 合成 は、応用 面 か らみ た総 合 的評価 法 の確 立が重要 であ り、最近 ようや くそ の観 点 か ら

の研 究 が開始 されつ つあ る。 すな わ ち、基 本 的 な評価 要素 である明瞭性 や 自然性 に つい て も、

音声認識・理解技術の諸課題
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場面 や状 況 に応 じて どの ような音 声 が有効 で あるのか とい った観点 か らの評価 が重 要であ る。

したが って、単一(同 質の)の 音 声 を合成 す る手法 で はな く、パ ラメー タに よって声 質の制御

が で き る方式が将来 望 まれ る方向 で ある。

シス テムの総合 的評価 はユーザ イ ンタフェ ースの 良否 に大 き く依存 す るので、ユ ーザ イ ンタ

フェー スの重要性 は論 を待 たない が 、比 較的 定量的 な調査 研 究結 果 を出 しに くい分 野 であ る。

この た め、既存 の技術 や知見 を踏 まえて次 の技術 が登 場す る とい う側面 が相対 的 に少 ない。ユ

ーザ イ ンタフェー ス を構成す る技 術 要素 には 、表層 的 な操 作性 に依存 す る部分 と、 よ り深 い た

とえば 人工知能技術 や音声処 理技 術 の本 質的 な進歩 に依存 す る部分 が あ り、 それ らが ある時点

で統合 化 されて1つ の システ ムとな る。

ユー ザ イ ンタフ ェースの1つ の 切 口 と して モー ダ リテ ィが ある。将来 的 には明 らか にマ ルチ

よ う な マ ル チ モ ー ダ ル とい う点 の 有 効 性 ・有 用 性 を 明解 に 示 した実 験 は 必 ず しも多 くな く、今

後 の 研 究 に負 う と こ ろが 大 きい。 これ ら の技 術 動 向 につ い て は第2.2節 で 詳 述 され る。

ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス の 向 上 の た め に は 、 ユ ーザ の モ デ ル 化 が 重 要 な 課題 とな る 。 将 来 的 に

は 、 ユ ー ザ の 応 答 か ら音 響 音 声 的 情 報 を利 用 して ユ ー ザ の 感 情 な ど を推 測 す る よ う な情 緒 情 報

処 理 な ど も考 え られ る 。 ま た、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス の評 価 法 も重 要 な 課 題 の1つ で あ る。
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第2章 要素技術

2.1人 工 知 能 要 素 技 術

2.1.1は じ め に

本 節 で は 、 人 工 知 能研 究 の成 果 を い くつ か 紹 介 し、 これ らの 成 果 を音 声 処 理 に い か に利 用 で

きる か に つ い て述 べ る。

音 響 的 な 情 報 だ け か ら音 声 を正 し く認 識 す る こ とは一 般 に 困難 で あ る 。 実 際 、 我 々 人 間 も完

全 に音 が 聞 き とれ な くて も、 相 手 の発 話 を理 解 す る こ とが で きる 。 これ は 、我 々 が 音 声 を認

識 す る と き に 、音 響 的 な 情 報 だ け で な く言 語 的 な知 識 や常 識 を使 っ て音 響 的 に不 足 して い る情

報 を補 っ て い るか ら可 能 なの で あ る。

本 節 の 前 半 で は、 音 声 処 理 に利 用 で きる 、 よ り高 次 の知 識 学 的 な知 識 に つ い て 述 べ る。 まず 、

2.1.2項 で は、 辞 書 、 文 法 な どの統 語 的知 識 につ いて 、 そ あ 記 述 法 、 そ れ を 用 い た統 語 解 析

の 手 法 につ い て紹 介 す る。2.1.3項 で は 、 意味 的 な知 識 につ い て 、2.1.4項 で は 、実 際 に

言 語 を 使 っ て 情 報 の や りと りをす る 際 の様 々 な制 約 に関 す る語 用 論 的 な 知 識 につ い て述 べ る。

本 節 の後 半 で は 、 人 工 知 能 の分 野 で 提 案 さ れ た い くつ か の処 理 手 法 に つ い て述 べ 、 そ の 音 声

処 理 へ の応 用 例 を い くつ か紹 介 す る。 まず 、2.L5項 で は、 黒 板 モ デ ル につ い て 述 べ る。 黒

板 モ デ ル はARPA(DARPA)の プ ロ ジ ェ ク トで あ るHEARSAY-II[Reddy77]で 用 い られ た こ

とで有 名 で あ る。2.1.6項 で は、 同 じ くARPAプ ロ ジ ェ ク トで 開発 され たHARPYシ ス テ ム

[Lowerre76]で 採 用 され た ネ ッ トワ 一一ク モ デ ル につ い て 述 べ る。2.1.7項 で は、 最 近 の音

声 言 語 理解 シ ス テ ム で広 く用 い られ て い る、 ネ ッ トワ ー ク の ノー ド間 で マ ー カ ど呼 ば れ る デ ー

タ をや り と りす る こ と に よっ て処 理 を お こな うマ ー カ パ ッ シ ン グ と呼 ば れ る 手法 に つ い て説 明

す る。

2口.2統 語 的 知 識

統語 的知 識 は辞書 と文法 に大 き くわけ るこ とがで きる。 辞書 は単語 が どの ような アル フ ァベ

ッ トの系列 か らで き てい るか とい う知識 を与 える。一方、 文法 は単語 と単語 の連接 関係 、 ある

いは単 語列 が構成 す る句 や節 などの よ り大 きな構 造 を規定 する知識 であ る。

(1)辞 書

音 韻 な どを認 識の 単位 とす るシス テムでは、辞書 は音 素 が どの ように結合 で きる かを規定 す

92]な ど が 知 られ てい る。TRIE構 造 の 辞 書 で は、 図2.1-1に 示 す よ うに 、各 弧 に ア ル フ ァ

ベ ッ トを付 与 した 木 構 造 で表 現 す る。 この例 で は、/koko/とkoreの 接 頭 部/ko/が 共 有 さ
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れ てい る。 同 じ接 頭部 を持つ単 語 はノー ドを共有す る こ とがで きるの で記憶空 間 を節約 で き

ると と もに効率 の よい検 索が可能 になる。

O

O

図2.1-1TRIE構 造 の 辞 書 の例

ノ ー ドの共 有 を接 尾 部 に つ い て もお こ な う とネ ッ トワー ク構 造 の辞 書 が で き る。 図2.1-2

に例 を 示 す。 この 例 で は、1soko/と1asoko1の 接 尾 部10ko1が 共 有 さ れ 、 さ ら に この2つ

と/koko1の 最 後 の/o/の 部 分 が 共 有 され て い る。

k

図2.1-2ネ ッ トワ ー ク構 造 の 辞書 の例
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(2)文 法

文法 は単語 と単語 の連接 関係、 あるい は単 語列 が構成 す る より大 きな構 造 を規 定 す る。 もっ

Gram-mar)[Lee89]な どが あ る。 文 テ ン プ レー トは 、 文 と して 許 さ れ る単 語 の 範 疇 や 単 語

の系 列 を1文 単位 に 作 成 した もの で あ る。 図2 .1-3に 文 テ ン プ レー トの例 を示 す 。 この 図 で

は2つ の 文 が 定 義 さ れ て い る。 図 中 で 〈 〉で 囲 まれ てい る の は単 語 の 範 疇 を 、 そ れ 以 外 は単 語

を表 す 。

〈what-is>〈optthe>〈shipname's>〈gross-ave>displacementill〈long-metric>tons

Is〈optthe>〈shipllame's>〈earliest>〈casrep>ratedworsethan〈optthe>hers

図2.1-3文 テ ン プ レ ー ト の 例

単語 対 文法 は、単 語 と単語 の隣接 関係 をに よって文法 を記述す る。 こ れ らの文法 はいず れ も

チ ョム スキー の階層 でい う正規 文 法の クラス に属 し、有限 状態 オー トマ トンで表現 す るこ とが

で きる。 この ため、 これ らの文法 の統語解析 器 はそのままDPの 制御 に用 いる こ とがで きる と

い う利 点 があ る。 また、認識 の対 象 となる文 の集合が比較 的小 さ く、 閉 じてい る よ うな場合 に

は容 易 に文 法 を作成 す るこ とがで きる。 しか しなが ら、 自然言語 を正規 文法 で扱 う には、表現

力 の点 で限界 が ある ので、複雑 な タス クを実 現す るのに正 規文法 を用 い るの は現実 的で はない。

i文脈 自 由 文 法 は正 規 文 法 を真 に含 む 文法 ク ラス で あ り、 効 率 的 な統 語 解 析 手 法 が 知 ら れ て い

る こ と か ら、 自然 言 語 処 理 の 分 野 で は も っ と も一般 的 な 文 法 ク ラ ス で あ る。 文脈 自 由文 法 の統

語 解 析 手 法 と して は 、ATNG[woods73]、 チ ャー ト法[Kay80]、LR法[Aho72]

[Tomita87]な ど が よ く用 い ら れ る。

ATNG(AugmentedTransitionNetwork):ATNGは 文 脈 自由 文 法 をネ ッ トワー ク形 式 で

表 現 す る 文 法 形 式 で 、 開 始 ノ ー ドか らネ ッ トワー ク を た ど る こ と に よ っ て 、 トッ プ ダ ウ ン縦 型

探 索 で 統 語解 析 を お こな う こ とが で きる。 た とえ ば、 図2.1-4の 文 法 は 図2 .1-5の よ うな

ネ ッ トワ ー クで 表 現 で き る。
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(1)

(2)

(3)

(4)

S→NPVP

NP→ADJPnoun

NP→detADJPl10Ull

NP→pronoun

(5)

(6)

(7)

(8)

ADJP→adj

ADJP→adjADJP

VP→vi

VP→vtNP

図2.1-4文 脈 自 由文 法 の 例

NpvpPoρ

s♂(A?

NP

ad'

Jump

pronoun

Pop

Poρ

ADJP

ADJP

vt NP
Pop

VP

V

図2.1-5図2.1-4の 文 法 のATNG表 現

ネ ッ トワーク中の状態 遷移 はそ の状 態 か ら出 てい く弧 に付 与 され た文 法範 疇 を手 が か りにお

こな う。文法範疇 が 非終端記号(図 中では大 文字 の シ ンボ ル)で あれ ば 、その非終 端記号 の ネ
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ッ トワ ー ク に遷 移 す る。 この よう にATNGは プ ッ シ ュ ダ ウ ンオ ー トマ トン と等 価 で あ る こ とが

わ か る 。ATNGで は 、 さ ら に ネ ッ トワ ー ク の各 弧 にそ の弧 を 通 過 す る と き に お こ な うア ク シ

ョン を 記 述 で き る。 この ア ク シ ョ ン に よっ てATNGが 持 つ 種 々の レジス タ に値 を設 定 した り、

レジ ス タの値 を検 査 した りす る こ とが で き る 。 この 機構 を 用 い て人称 や 数 の 一致 の 検 査 を容 易

に記 述 す る こ とが で き る。 この 点 でATNGの 能力 は純粋 な文 脈 自 由文 法 を越 え て い る 。

ATNGの 解 析 アル ゴ リズ ム は基 本 的 に縦 型 探 索 な の で、 バ ッ ク ト ラ ック に よ

り再計 算 を繰 り返 し、 最 悪 の 場 合 、 文 の 長 さ に対 し指 数 オ ー ダの解 析 時 間 が 必 要 と な る。 チ ャ

ー ト法 は解 析 途 中 で で き た部 分 構 造 を保 存 し て お き、 同 じ部分 列 に対 し て再 計 算 を繰 り返 さ な

い よ う に工 夫 した横 型 の 統 語 解 析 手 法 で あ る 。 チ ャー ト法 は トッ プ ダ ウ ン、 ボ トム ア ッ プの い

ず れ の 方 法 も利 用 で き る。 図2.1-4の 文 法 を用 い 、"lhaveapen"を ボ トム ア ッ プ に解 析 し

た と き にで き る チ ャ ー トを 図2.1-6に 示 す 。

S

図2.1-6チ ャ ー ト法 に よ る 解 析 例

図2.1-6に お い て、非終 端 記号 あるい は語彙記号(小 文字 で表記)を ラベ ル に持つ弧 の集

合 をチ ャー トと呼 ぶ 。弧 には完成 した部分構 造 に対応す る不 活性弧(細 線 で表示)と 不 完全 な

部分構 造 に対応 す る活性 弧(太 線 で表示)が ある。 不活性 弧でおおわれ た文字列 が そ の弧の

ラベル で示 され る部 分構 造 にま とめ られた こ とを表 してい る。解析 はこの 図 に弧 を追加 す る こ

によっ てお こな う。 最 終的 に入力 文字列全体 を開始記号(こ の場合 はS)で ラベル付 け され た
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不 活 性 弧 が お お え ば 解 析 は成 功 し た こ と に な る。 チ ャー ト法 を音 声 処 理 に利 用 し た例 と して岡

田 らの 研 究[岡 田90]が あ る。

:LR法 は文 脈 自由 文法 の 部 分 ク ラス で あ るLR(k)文 法 を 決 定 的 に処 理 で きる手 法 で あ

り、 与 え られ た文 法 か ら あ らか じめ作 成 したLR表 を参 照 して、 現 在 の状 態 と次 の 入 力 シ ンボ

ル か ら ア ク シ ョ ン を 決 定 す る。 可 能 な ア ク シ ョン と して は 、 シ フ トと レ デ ュ ー ス が あ る。 シ フ

トは入 力 シ ンボ ル を ス タ ック上 に 積 む 動 作 で あ り、 レデ ュ ー ス は ス タ ッ ク上 の い くつ か の シ ン

ボル を ポ ッ プ して、 そ れ らの シ ン ボ ル か ら構 成 で きる シ ン ボ ル をス タ ッ ク上 に プ ッ シ ュす る動

作 で あ る 。 レデ ュ ー ス に よ って チ ャー ト法 で い え ば不 活 性 弧 が で きる こ と にな る。

図2.1-7に 図2.1-4の 文 法 か ら得 られ るLR表 を示 す 。

actiOll 音1～ goto 音1～

det 110UI1 prOllOUI1 adj vi vt $ S NP ADJP VP

0 sl14 sh5 sh6 1 2 3

1 aCC

2 sh8 sh9 7

3 sh10

4 sh6 11

5 re4 re4 re4

6 re5 sh6 12

7 re1

8 re7

9 sh4 sh5 sh6 13 3

10 re2 re2 re2

11 sh14

12 re6

13 re8

14 re3 re3 re3

図2.1-7図2.1-4の 文 法 か ら得 られ るLR表

LR表 はaction部 とgoto部 か ら な っ てい る 。LR表 の 各 行 は各 状 態 に対 応 し、各 列 は、action

部 で は 次 の入 力 シ ン ボ ル、goto部 で は 各 非 終 端 記号 に対 応 す る。action部 は 、 現 在 の 状 態(行)

と次 の 入 力 シ ンボ ル(列)か ら次 の ア ク シ ョン(シ フ トまた は レデ ュ ー ス)を 規 定 す る 。 こ こで 、

reNは 規 則Nを 用 い て レデ ュ ー ス を お こな うこ とを 、shNは シ フ トして状 態Nへ 遷 移 す る こ と を

示 して い る。goto部 は 、 レデ ュー ス に よ っ て新 しい シ ン ボ ル が 完 成 した と き に次 に どの 状 態 へ

遷 移 す るか を規 定 して い る。
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LR(k)文 法 は 文 脈 自由 文 法 の部 分 ク ラ ス な の で 、一 般 に文脈 自由 文 法 か らLR表 を作 成 す る と

あ る状 態 と次 入 力 で 複 数 の ア ク シ ョンが 可 能 にな る場 合 が あ る。 こ れ を コ ン フ リク トとい う。

LR表 で い え ば 、 表 中 の あ る項 目 に複 数 の ア ク シ ョ ンが 書 きこ まれ る こ と に な る。 富 田 は コ ン

フ リ ク トの あ るLR表 につ い て も効 率 的 に統 語 解 析 が お こ なえ る 一 般 化LR法 と呼 ば れ る手 法 を

提 案 して い る[Tomita87]。 音 声 処 理 に お い て も一般化LR法 が 利 用 され てい る[北90][斎

藤88]。

:文 法の ク ラス を正規文法 か ら文脈 自由文 法 にす る と一 般 に複 数 の解 析結

果が得 られ る こ とが多 くなる。 こ の中か ら正 しい解析 を選 択す るこ とを あい まい性 の解消 と呼

ぶ。 あ い まい性 の解 消 は自然言語 処 理の 中心 的な研究 テー マの一つ であ り、 これ ま でに も多 く

の研 究 が なされ てい る[長 尾92]。 しか し、音声入 力の場合 には、音声処 理 の結果 に も多 く

の候補 が存在 す るの で入力 自身に もあい まい性 を含 むこ とにな り、書 き言葉 の解 析 に くらべ状

況 は さ らに厳 しくな る。音声処理 におい てあ いまい性 を扱 う手段 と して 、確 率文脈 自由文法 を

使 うこ とが多 い。確 率文脈 自由文 法 は、通常 の文脈 自由文 法の各 生成 規 則 に、その規 則 が使用

され る確 率 を付与 した もので ある[Wetherell80]。 た とえば、図2 .1-8に 確 率文脈 自由文

法 の例 を示す。

(1)S→NPVP,1.0

(2)NP→proper-noull,0.4

(3)NP→detIlounREL,0.6

(4)REL→ ε,0.7

(5)REL→pronounVP,O.3

(6)VP→vi,0.5

(7)VP→vtNP,0.5

図2.1-8確 率 文脈 自由文 法 の例

こ こ で 、 大 文 字 の シ ンボ ル は非 終 端 記号 を 、小 文 字 の シ ンボル は終 端 記 号 を表 す 。 確 率 は 同

じ非 終 端 記 号 を左 辺 に持 つ 規 則 の 和 が1に な る よ うにふ られ る。 た とえ ば 、規 則(2)と(3)は い

ず れ も名 詞 句(NP)を 展 開 す る規 則 で あ るが 、 これ は 名 詞句 が 固 有 名 詞(proper-noun)に 展 開

さ れ る 確 率 が0.4、 冠 詞(det)、 名 詞(noun)、 関 係 節(REL)に 展 開 され る確 率 が0 .6で あ る

と解 釈 で き る。 解 析 結 果 の 尤度 は 、 そ の解 析 結 果 を導 出 す るの に使 用 さ れ た規 則 に 割 りふ られ
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てい る確 率の積 で計 算 す る ことが 多 い。 ただ し、 この方法 だ と、多 くの 規則 を使用 した解析結

果の方 が尤度 が低 くなるので、規 則数 で幾何 平均 を とる場 合 もある。

個 々 の規則 の確 率 は訓練 デー タ を用 いて学 習す る。確 率 の学習法 と して、ベイ ズ推定 に基 づ

Inside.Outsideア ル ゴ リズ ム はHMM(HiddenMarkovModel)[Rabiner86]の 学 習法 で あ る

Baum-Welchア ル ゴ リズ ム を 文脈 自由 文 法 用 に 拡 張 した も の で あ る1。

図2.1-8の 例 をみ て もわ か る よ うに各 規 則 にふ られ た確 率 は 同 じ非 終 端 記 号 を 左 辺 に持 つ

規 則 を根 元 事 象 とす る局 所 的 で 静 的 な もの で あ る。 したが っ て 、 前 述 の よ う に、 導 出 に使 用

され た 規 則 の確 率 の 積 が必 ず し も大 域 的 な 尤 度 を与 え る と は 限 らな い 。 どの よ うな 文 脈 で 規 則

が 使 わ れ るか に よ っ て 、 各 規 則 の 確 率 は変化 す る と考 え る 方 が 自然 で あ ろ う。 この よ う な考 え

か ら、 確 率文 脈 自 由 文 法 の確 率 に 文 脈依 存 性 を 導 入 す る研 究 もお こな わ れ て い る[Sugl]

[Kita92][リ グ レ ー92]。 こ れ らは い ず れ も あ る 非 終 端 記 号 が展 開 され る 時 に、 そ の 前 後

に どの よ うな(非)終 端 記 号 が 存 在 す る か を考 慮 して い る。 こ れ ら はN-gramモ デ ル を確 率 文 脈 自

由文 法 に導 入 した も の と考 え る こ とが で き る 。

確 率 文脈 自由文 法 の 学 習 に は例 文 と、 例 文 か ら導 出 され るす べ て の解 析 結 果 を 用 い る こ とが

多 い 。 この よ うな 訓 練 デ ー タ を用 い て規 則 の 確 率 を適 切 に 学 習 す れ ば確 か にperplexityは 下 が

るが 、 必 ず しも正 しい 解 析 の 尤 度 が 高 くな る とい う保 証 は な い 。Pereiraら は訓 練 デ ー タ に正

しい 構 造 だけ を使 う こ と に よっ て よ り精 密 な 確 率 の 学 習 が お こな え る こ と を示 して い る

[Pereira92]。 ま た、Inside-Outsideア ル ゴ リズ ム の計 算 量 は一 般 にO(n3)で あ る が 、 完 全 に

正 しい 解 析 だ け を使 え ばO(n)で 学 習 が で きる とい う利 点 も あ る 。 しか し、 一 般 に正 しい 解 析 だ

け を含 む よ うな訓 練 デ ー タ を用 意 す るの は コ ス トが か か る し、文 法 を修 正 す る とこ れ らの デ ー

タが使 え な くな っ た りす る の で、 現 実 的 には こ れ は 困 難 で あ ろ う。

正 規 文 法 が有 限 状 態 オ ー トマ ト ンで実 現 で きる の に対 し、 文脈 自由 文 法 は プ ッ シ ュ ダ ウ ンオ

ー トマ トンで 実 現 で きる 。 プ ッシ ュ ダ ウ ン オ ー トマ トンで 直接DPマ ッチ ング を 制御 す る の は

困 難 な の で、 文 脈 自 由 文 法 を使 う場 合 に は何 らか の 工 夫 が 必 要 に な る。Pereiraら は、 文 脈 自

由文 法 を正 規 文 法 で 近似 す る 手法 を提 案 して い る[Pereira91]。 こ の手 法 を使 え ば文 脈 自 由

文 法 で 記 述 され た文 法 を有 限 状 態 オ ー トマ ト ンで 近 似 し、 これ を直接DPマ ッチ ング の 制 御 に

使 う こ とが で き る。 しか しな が ら 、 この 方法 で は 、 文 法 が 複 雑 に な っ た り、 語 彙 が 大 規 模 に

な る と有 限 状 態 オ ー トマ トンの状 態 数 が 爆 発 す る と い う問 題 もあ る。

1HMMは 正規 文法 に対応 す ることに注意 。
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2.L3意 味 的 知 識

音 声 認 識 で生 じる 膨 大 な数 の仮 説 を意 味 的 知 識 を用 い て 制 限 す る手 法 が い くつ か 考 え られ て

い る。 そ の 場 合 で 、 よ く用 い られ る意 味 的 知 識 の形 式 と して格 フ 膨 出 窓(caseframe)が あ る。

格 フ レー ム は 、 主 と して動 詞 に 関 す る知 識 表 現 の枠 組 で あ り、 動 詞 の 主格 や 目的 格 と して ど

の よ う な 意 味 の名 詞 が くる か を記 述 した もの で あ る。 た と え ば、 「読 む 」 とい う動 詞 は 、 主格

に 「人 間 」 が、 目的 格 に 「字 が 書 か れ た もの 」 が くる こ と が 予 測 で き、 「飲 む 」 と い う動 詞 は、

主 格 に 「動 物 」 が 、 目的 格 に 「液 体 」 が くる こ とが 予 測 で きる。 さ ら に 主 格 や 目的 格 が 動 詞 に

対 して どの よ うな 意 味 的 役 割 を果 たす か につ い て も記 述 さ れ る。 「読 む 」 と 「飲 む 」 の 主 格 は

行 為 者(agent)を 表 し、 目的格 は 行 為 の対 象(object)を 表 す 。 この よ う な主 格 や 目的 格 の

行 為 に対 して果 た す 意 味 的役 割 は 、 格 文 法 で は深層(deepcase)と 呼 ば れ る。

以 下 に格 フ レー ム の例 を示 す.

(def-frame飲 む

(is-a行 為)

;;上 位 概 念 に 「行 為 」 が あ る.

(:agent(主 格 動 物))

;;行 為 者(agent)は 動 物 で あ る.

(:object(目 的 格 液 体))

;;行 為 の 対 象(object)は 液 体 で あ る.

)

構 文 解 析 に よ っ て 文 中 の 動 詞 や 名 詞 句 の位 置 な どを知 る こ とが で き、 名 詞 句 につ い た格 助 詞

な どの 情 報 か ら、 そ の名 詞 句 が 主 格 や 目的格 にな り得 る か を知 る こ とが で き る。 そ の た め 、格

フ レー ム に文 を 当 て は め る こ とに よ り意 味 解 析 を お こな う こ とが で き る 。 た とえ ば 、 「太 郎 が

ビー ル を飲 む 。 」 と い う文 か ら、 構 文 解 析 に よっ て[S[NP太 郎 が]【VP[NPビ ー ル を][V飲

む]]]と い う構 造 が 得 られ た とす る。 こ の構 造 か ら動 詞 「飲 む」 を抽 出 し、 そ れ に対 応 す る格

フ レー ム を 用 意 す る 。 次 に 「ビー ル を飲 む」 の構 造 と格 助 詞 「を」 か ら 、 「ビー ル 」 が 目的 格

で あ る こ とが分 か り、 先 の 格 フ レ ー ムのobjectス ロ ッ トに入 る か ど う か決 定 す る 。 これ は、「ビ

ー ル」 に対 して(ビ ー ル(is -a液 体))の よ う な知 識 が あ れ ば決 定 で き る 。 この と き 、 ス ロ ッ トへ

の 埋 め 込 み は成 功 す る。 同様 に 、 「太 郎 」 が 主格 で あ る こ とが分 か り、 この 格 フ レ ー ム の

agentス ロ ッ トへ の埋 め込 み は(太 郎(is-a人 間))(人 間(is-a動 物))の よ う な 知 識 が あ れ ば成 功

す る。 この よ う な意 味 的 な整 合 性 の検 査 をお こな う こ とを 、選 択 制 限(selectionalrestriction)

諺 寮認識1理解技術の諸課題'
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の適用 と呼ぶ。

これ か ら分 かる こ とは、 まず、 意味解析 の ため には概念 間の上位!下 位 関係 を表 す シソー ラ

スが必 要 である とい うことと、格 フ レー ムを用い る ことに よ り選択 制 限 による解釈 の候 補 の絞

り込み をす ることが で きる とい う ことで ある。 ただ し、一般 に文の意味 的妥 当性 を決定す るた

めには膨 大な背景知 識が必要 とされ る。 た とえば、選択制 限で は比喩 的 表現 の意味 的妥 当性 を

判 断す るこ とは非常 に困難 であ る。 その ため 、格 フレー ム を用 いた意味 解析 で、選 択制 限 を違

反 した場合 の解釈 を排 除せず、意 味解釈 に対 す るス コア と して反 映 させ るべ きだ とす る考 え も

ある。 このス コアの 意味論 として先 ほ どの確 率的構文解析 の ように主観 確 率論 を基 盤 とす る考

え方 も現 れ てい るが 、意味的知識 をすべ て確 率論 的に定義 す るこ とは不 可能 なこ とであろ う。

2.1.4語 用 論 的 知 識

意 味 的知 識 を 用 い て も解 釈 が 特 定 で き な い 場 合 は多 い 。 そ こで 、 常 識 的 知 識 や対 象領 域 ・文

脈 の情 報 を有効 に利 用 す る必 要が あ る 。 た と え ば、 日常 生 活 にお い て繰 り返 し経 験 す る定 型 的

[Schank77]と 呼

ば れ る ものが あ る。

人 は 日常 生 活 の様 々 な場 面 に関 して多 くの 知 識 を持 っ て い る。 つ ま り、 レス トラ ンに行 っ た

り、 医 者 にか か っ た りす る場 面 が どの よ うな 事 象 か ら構 成 され るか 、 ま た その よ う な場 面 にお

い て人 が典 型 的 に ど の よ うな行 動 を と る か知 って い る とい う こ とで あ る 。 こ の よ う な知 識 を形

式 化 し て曖 昧 な解 釈 を特 定 化 す る とい う 目的 の た め に、 ス ク リプ トが 考 案 され た。 ス ク リ プ ト

は演 劇 の 台 本 の よ う に 、場 面 を単 位 と して 知 識 をモ ジ ュ ー ル 化 す る。 た とえ ば 、 「レス トラ ン

で食 事 をす る」 ス ク リ プ トは次 の よ うに構 成 され る。

ス ク リ プ ト:レ ス ト ラ ン

登 場 人 物:客A,ウ ェ イ ト レ スB,レ ジC

道 具:テ ー ブ ル 、 メ ニ ュ ー 、 料 理,_.

初 期 状 態:Aは 空 腹,Aは お 金 を 所 持,....

最 終 状 態:Aは 満 腹,Aの お 金 は 減 少,....

事 象:

1.Aが レ ス トラ ン に 行 く.

2.BがAを テ ー ブ ル に 案 内 す る.

3.Aが テ ー ブ ル に つ く.

4.BがAに メ ニ ュ ー を渡 す.

5.Aが メ ニ ュ ー を見 る.
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6.AがBに 料 理 を注 文 す る.

7.BがAに 料 理 を 運 ぶ.

8.Aが 料 理 を 食 べ る.

g.AがCに お 金 を 払 う.

10.Aが レ ス トラ ン を 出 る.

場 面 に関 す る知 識 をス ク リ プ トの 形 で蓄 え る こ と に よ り、 次 の よ う な 文 章 を意 味 的 に 関 連 づ

け る こ とが で きる 。 「レス トラ ン に行 っ て 、 ス テ ー キ を食 べ た。 こ の と き、 財 布 が な い の に気

づ い た 。 」 第 一 の 文 よ り、 レス トラ ンの ス ク リ プ トが 想 起 され、 ま た料 理 の 種 類 が 特 定 され る。

次 の 文 で 、支 払 い の 場 面 に お い て 、 日常 と は 異 な っ た事 態 が発 生 した こ とが 分 か る 。 レス トラ

ン に行 く前 に は 「空 腹 で あ っ た」 こ とや 「メ ニ ュー を見 て 、 ウ ェイ トレ ス に注 文 し た」 こ とな

ど は、 レス トラ ンス ク リプ トを参 照 す る こ と に よ っ て必 要 に応 じて推 論 さ れ る。 ま た 、 逆 に 日

常 的 で な い 事 態 の発 生 に 関 して は 、 文 章 中 に 陽 に述 べ られ てい る こ とが 必 要 に な る 。

しか し、 日常 生 活 を記 述 した文 章 の理 解 に お い て 、記 述 さ れ る場 面 の ス ク リプ ト を あ らか じ

め 用 意 して お け る ほ どに は定 式化 で きな い場 合 は多 い 。 そ こで典 型 的 な 場 面 を記 述 す る ス ク リ

プ トと は別 に 、 人 の 目的(ゴ ー ル)と そ の と き に と る行 動(プ ラ ン)に 関 す る知 識 を蓄 え る必

要 が あ る。 利 用 で き る ス ク リプ トが な い場 合 で も、 この よ うな ゴー ル と プ ラ ン に関 す る知 識 を

用 い て 文 章 に含 まれ る 文 の 意 味 的 な 関 連 づ け をお こ な う こ とが で きる 。

ま た 、 た とえ ば 病 院 に行 くス ク リ プ トと美 容 院 に行 くス ク リプ トで は 、 待 合 室 の 場 面 と支 払

い の 場 面 は多 くの 共 通 点 を持 つ。,そ こで 、 ス ク リ プ トに お け る共 通部 分 を 「オ フ ィ ス訪 問 」 、

「契 約 」 、 「支 払 い 」 な どの よ う に抽 象化 す る こ とが考 え られ る。場 面 に 関 す る大 量 の 知 識 も

抽 象 化 し、 階層 化 し て蓄 え 、必 要 に応 じて ス ク リプ トに 具 体 化 す れ ば知 識 の た め の メ モ リを大

幅 に節 約 す る こ とが で き る。Schankは 、 こ の よ う な知 識 の構 造 を動 的 に構 成 さ れ る記 憶 モ デ

ル と し て 形 式 化 し、 蟻 磯(MemoryOrganizationPacket)[Schank82]と 呼 ん だ 。MOPは

単 に知 識 を効 率 良 く蓄 え る ため の 構 造 と して で は な く、 文 章 理 解 の状 態 の 表 現 に も用 い られ る。

この よ うな語 用 論 的 知 識 は、対 話 シ ス テ ム にお い て対 象 とな る タス ク を記 述 した タス クモ デ

ル と し て用 い る こ と が で きる。 ま た、 ユ ーザ の適 性 に合 っ た対 話 シス テ ム を 実 現 す る ため に は、

シ ス テ ムが ユ ー ザ に 関 す る知 識 を 持 た な け れ ばな らない 。 た とえ ば 、 ユ ー ザ が あ る タス ク に 関

して 初 心 者 な の か 、 熟 練 者 な の か に よっ て適 切 な応 答 は違 っ て くる べ き で あ ろ う。 この よ うな

ユ ー ザ に 関す る知 識 は ユ=媛 蚤 デ ル と呼 ば れ る。 こ こで は 、 ユ ーザ モ デ ル の 表 現 法 につ い て 、

これ ま で に提 案 さ れ た 手 法 を簡 単 に紹 介 す る 。
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実 際 的 な 方法 と し て、 ス テ レオ タ イ プ型(stereotype)の 知 識 を利 用 す る 方 法 が従 来 か ら考

え られ て い る。 た と え ば 、推 薦 図 書 を選 定 す る シス テ ムGrudy[Rich79]が あ る 。 以 下 に 、

この シ ス テ ム にお け る ス テ レオ タ イ プモ デ ル の例 を示 す 。

SPORTS-PERSON

Triggers

(used-description'athletic')

Facets

NameValueRating

Motivationsexcitement600

1nte「estssports800

Thrill5700

Generalizations

ANY-PERSON{acanonicalusermode1}

ス テ レ オ タ イ プ 型 ユ ー ザ モ デ ル は 、'body'と'triggers'と'hierarchicalrelation'の3要 素 か ら

な り、bodyは ス テ レ オ タ イ プ を 適 用 す る ユ ー ザ の 典 型 的 情 報 を 、triggersはbodyに 記 さ れ た 値

や 固 有 の 入 力 な ど の 集 合 と して 記 述 し、hierarchicalrelationは ほ か の ス テ レ オ タ イ プ へ 至 る

階 層 的 関 係 を 表 す 。

く

if-then型 の規 則 を使 って ス テ レオ タ イ プ を記 述 す る こ と もで き る 。

ifgoa1=Plan(business-trip),thensubgoa1=get-flight(business-class)

ifgoal=plan(pleasure-trip),thensubgoal=get-flight(economy-class)

ス テ レ オ タ イ プ 型 知 識 を用 い た ユ ーザ モ デ ル で は 、 シス テ ム は話 し手 の プ ラ ンや ゴー ル に関

す る信 念 を理解 しな い 。 そ の た め 、 ユ ー ザ の プ ラ ン とゴー ル を考 慮 す る ユ ーザ モ デ ル の構 築 法

が研 究 さ れ て い る[Carberry90]。 こ の ア プ ロー チ で は 、新 しい 発 話 が 与 え られ る ご と に 、

次 の よ うに して ユ ー ザ モ デ ル を構 築 して い く。

・発 話 を シス テ ム の ドメ イ ン知 識 と関 連 づ け 、 ドメ イ ン依 存 の サ ブ ゴ ー ル と関 連 したサ ブ プ

ラ ン(そ れ は話 者 の 注 意 が お か れ て い る タス ク を表 現 して い る)に 関 す る仮 説 を立 て る。
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・こ れ らの 潜 在 的 サ ブ ゴー ル とサ ブ プ ラ ン を、 ユ ー ザ の 全体 の プ ラ ン に 関 す る シ ス テ ムの 信

念 と関 連 づ け 、 彼 の注 意 の 中 心 と な る特 定 の サ ブ ゴー ル とサ ブ プ ラ ン を決 定 す る。

・す で に推 論 され た プ ラ ン を、 新 しい サ ブ ゴー ル や サ ブ プ ラ ン を含 む よ う に適 切 に拡 張 す る。

な お 、 タス ク モ デ ル とユ ーザ モ デ ル の対 話 シス テ ムへ の 具体 的 な 適 用 例 につ い て は、 本 報 告

書 の 第2部 第3章 を参 照 され た い。

2.1.5黒 板 モ デ ル

こ れ まで に述 べ て きた種 々 の知 識 を どの よ うに組 み 合 わ せ て用 い る か に 関 して 、 い くつ か の

制御 モ デ ル が 提 案 さ れ て い る。 こ こで は、 探 索 空 間の 設 定 と知 識 源 の 起 動 の 観 点 か らモ デ ル化

した、 黒 板 モ デ ル(blackboardmode1)と 呼 ば れ る もの を 紹介 す る。

(仮説空 間)

ス ケ ジ ュ ー ラ

知識源1

知識源2

知識源n

図2.1-9黒 板 モ デ ル

図2.1-9に 黒 板 モデルの構 成 を示 す。探 索空 間 としては仮説空 間全体 を と り、 これ を黒板

と呼ぶ 。黒板 上 の仮 説 は、処 理 レベル に関係 な く一様 な構 造 を持 ち、統 一的 な方法 で評価値 が

与え られ る。 また、 どの知 識モジ ュールか ら も共通 にアク セスで きる よ うにな って いる。各 知

識モ ジ ュール は自分 が動作 可能に な るための 前提条件 を持 ち、黒板 上 に この前提 条 件 を満 たす

ものが 現 れ た ときに動作 可能 とな り、黒板 上 の仮 説 を検 証 してその評価 値 を設 定 した り修正 し

た り、 また自己の生 成 した新 しい仮 説 を黒板 に書 き込む こ とがで きる。 この ように 、各知 識モ

音声認識・理解技術の諸課題
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ジ ュー ル は黒板 との 間 で仮 説 を通 して 通信 す るの で、 モ ジ ュ ー ル 間 に従 属 関係 が な く、 独 立 に

動 作 で き る。各 知 識 モ ジ ュー ル は並 列 に動 作 しなが ら、 互 い に仮 説 の生 成 と評価 を 繰 り返 し、

最 終 的 に発 話全 体 を 説 明 す る文仮 説 を生成 す る ま で処 理 を 実 行 す る。

黒板 モ デル で は、 黒 板 上 の仮 説 の構 造 と評 価 を処 理 レベ ル と独 立 に一 様 に しな け れ ば な らな

い こ とや 、 知 識 モ ジ ュ ー ル を並 列 に動 作 させ る と無駄 な処 理 が 増大 し、 効 率 が 著 し く悪 くな る

こ とか ら、動 作 可 能 な 知 識 モ ジ ュ ール を どの よ う にス ケ ジ ュー ル す るか な どの 困難 な 問 題 が存

在 す る 。

黒 板 モ デ ル を 最 初 に実 装 し た音 声 理 解 シ ス テ ムHEAR§A¥・II[Reddy77]で は 、 計 算 機 の

パ ワー の 問題 か ら並 列 処 理 が で き な か っ た た め、 各 知 識 モ ジ ュ ー ルが独 立 に生成 す る仮 説 を ス

ケ ジ ュ ー ラの 制御 に 基 づ い て整 理 す る こ と で 音 声 処 理 を お こな っ て い た 。 構 文 解 析 と して は、

最 も確 か ら しい 単 語 や文 節 を 中心 に左 右 両 方 向 に解 析 を進 め て い く 島駆 動 法(island-driven

method)が 用 い られ て い る 。

2.1.6ネ ッ トワ ー ク モ デ ル

図2.1-10に ネ ッぷ ワー ク モプ ル の例 を 示 す 。 こ の モ デ ル で は、 単 語 ・構 文 ・意 味 な どの

知 識 を 、 あ らか じめ 特 徴 パ ラ メ ー タの時 系 列 ま た は音 韻系 列 な状 態 遷 移 ネ ッ トワー ク で 記 述 し、

音 響 処 理 部 が生 成 す る ラ テ ィス状 の仮 説 の あ るパ ス が ネ ッ トワー ク の ど のパ ス と良 く整 合 す る

か を探 索 す る。 ビー ム 探 索 法(beamsearchmethod)を 用 い て照 合 の ス コ アの 低 い も の を枝 刈

り しな が ら、仮 説 と ネ ッ トワー ク の 間 の マ ッ チ ング をお こ な い、 最 適 経 路 に相 当 す る 最 適 な文

仮 説 を 生 成 す る。

図2.1-10ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル

ネ ッ トワー クモ デ ル に基 づ い て 設計 開発 さ れ たHAR口¥シ ス テ ム[Lowerre76]が 、 単 語 数

一112一



1000程 度 で 比 較 的 単 純 な 構 造 の 文 を対 象 と して 、 成 功 率95%と い う 良好 な成 績 を残 して い る。

音 声 認 識 の 重 要 な技 術 と して発展 したベ ク トル量 子 化 とHMM(HiddenMarkovMode1)は ネ

ッ トワ ー クモ デ ル と相 性 が 良 く、1980年 代 に 研 究 され て い る音 声 理 解 シ ス テ ム で は 、 この ネ

ッ トワ ー クモ デ ル が よ く利 用 され て い る。 こ の場 合 の ネ ッ トワー ク は 、 音 韻 グ ラ フ 中 の各 音 韻

に そ れ ぞ れ に対 応 す るHMMを 埋 め 込 ん だ形 とな る 。

ネ ッ トワー ク モ デ ル で は、 トッ プ ダ ウ ン的 な知 識源 はす べ て あ らか じ め コ ンパ イ ル され て ネ

ッ トワ ー ク に組 み 込 ま れ て い る。 音 声 理 解 の 処 理 過程 で は 、 この トッ プ ダ ウ ン的 仮 説 と ボ トム

ア ップ 的仮 説(た とえ ば 、 音 響分 析 結 果 のベ ク トル 量 子 コー ド)の 照 合 作 業 が 大 部 分 を占 め る

た め 、 計 算 効 率 は非 常 に 高 い 。 しか し、 知 識 が静 的 に統 合 され て い る た め 文脈 に依 存 した動 的

な処 理 が お こ な え な い こ とや 、 ト ップ ダ ウ ン仮 説 が あ らか じめ 生 成 され て い る た め 仮 説 空 間の

容 量 が 膨 大 に な る こ と、 な ど の欠 点 が あ る。

2.1.7マ ー カ パ ッ シ ン グ

ネ ッ トワー ク状 の 知 識 の 、 あ る 部分 に焦 点 を 当 て る た め の効 率 的 な探 索 法 に マ ー カ バ ッ シ ン

劣 が あ る 。 ネ ッ トワー ク の あ る節 点 が 活 性値 を 持 ち 、 そ の情 報 が 結 線 を介 して 連接 す る接 点 に

伝 達 さ れ 、 さ ら に そ れ に連 接 す る節 点 に順 に 伝 達 され て い き、 ネ ッ トワ ー ク を情 報 が 伝 播 して

い く。 連 想 記 憶 モ デ ル や ニ ュー ラ ル ネ ッ トワ ー ク で は 、活 性 値 は 実 数 で あ り、活 性 値 の 伝 播 は

実 数 値 変 数 に関 す る 方程 式 に よ っ て規 定 され る。 一 方 、 活 性 値 が 記号 的 情 報 を持 つ 場 合 、 この

記 号 的 情 報 をマ ー カ と呼 び 、活 性 値 の伝 播 を マ ー カパ ッシ ング と呼 ぶ 。 マ ー カ は 、 た と え ば 、

そ の 発 信 源 で あ る節 点 へ の ポ イ ン タな どの 情 報 を含 む 。 多 くの場 合 、節 点 が 活 性 化 して い る と

い う こ とは 、 そ の 節 点 が 処 理 に関 わ る度 合 が 高 い こ とを あ らわ す 。 た だ し、 活 性 化 して い る と

い う こ とは 、活 性 値 が 実 数 の と き は そ の値 が 大 きい とい う こ とで あ り、 マ ー カ の と き は1つ 以

上 の マ ー カ を持 つ と い う こ とで あ る。

マ ー カパ ッシ ン グ は 、 記 号 的推 論 の 制御 に 用 い られ る こ とが多 い 。 た とえ ば 、Charniak

[Charniak86]やNorvig[Norvig89]の 方 法 にお い て は 、1個 の節 点 に一 度 に複 数 の マ ー

カ が伝 達 さ れ て い る と き、 そ の節 点 に 関 す る 推論 の優 先度 が 高 くな る。 限 られ た計 算 資 源 の 下

で有 意 義 な処 理 を お こ な う た め に は、 記 号 的 な推 論 を文脈 に応 じて 制 限 す る こ とが 重 要 で あ り、

マ ー カ パ ッ シ ング に よ る 制御 は、 その た め の 有 力 な 方法 で あ る。 そ の 制 御 が 適 切 で あ る た め に

は、 ほ とん どの 節 点 が 一 度 に活性 化 す る こ と が な い こ とが 望 ま しい。 そ の た め に 、Charniakや

Norvigは 、 マ ー カ の活 性 を 伝 達 の 距 離 に したが っ て 減 衰 させ る と か 、1つ の マ ー カ の伝 達 が

多 くの 結 線 に分 岐 す る場 合 の伝 達 を制 限 す る な どの方 法 を 用 い て い る。

Kitano[Kitano91]やChungetal.[Chung92]は 、 並 列 マ シ ン上 に実 現 さ れ た マ ー カ パ

ッ シ ン グ に よっ て音 素 認 識 の レベ ル と言 語 理 解 の レベ ル で の イ ン タ ラ ク シ ョンが 実 現 され てい
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る 。 図2.1-11に 音 素 レベ ル と 言 語 レ ベ ル の イ ン タ ラ ク シ ョ ン を マ ー カ パ ッ シ ン グ に よ っ て

㌶囎

図2.1-11マ ー カパ ッシ ング に よ る音 素 レベ ル と言 語 レベ ル の イ ン タ ラ ク シ ョン

お こな う ネ ッ トワ ー ク構 造 を示 す 。 こ の よ う なマ ー カパ ッ シ ン グ に よ る 音 素 の 予 測 な どの枠 組

で は 、 グ ロー バ ル な 制御 を持 た な い とい う点 で柔 軟 で あ る が 、や は り固 定 さ れ た 階 層 構 造 上 で

の情 報 伝 達 しか お こ な えず 、情 報 の流 れ の 多 様 性 を捉 え る に は至 っ て い な い。 た と え ば 、音 素

認 識 モ ジ ュー ル を起 動 す る順 序 な ど を コ ン ト ロー ルす る こ とは で きな い 。

2.1.8ま と め

本 節 で は、 音 声 処 理 に利 用 で き る人 工 知 能 研 究 の成 果 を 知 識 と処 理 手 法 とい う2つ の観 点 か

ら紹 介 した。 知 識 と して は、 統 語 的知 識 、 意 味 的 知 識 、語 用 論 的知 識 に つ い て 述 べ た 。 ま た、

処 理 手 法 と して は 、 黒 板 モ デ ル、 ネ ッ ドワ ー クモ デ ル 、 マ ー カパ ッ シ ン グ を紹 介 し た 。
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2.2ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

2.2.1は じ め に

本 節 で は、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス を利 用 可 能 な モ 多籾 テ ィの 次 元 で分 類 し、 そ れ ぞ れ に つ い

て事 例 を 中心 に紹 介 す る。

2.2.2シ ン グ ル モ ー ダ ル ・イ ン タ フ ェ ー ス

コ ン ピ ュ ー タ との イ ン タ ラ ク テ ィブ な コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンが 可 能 に な っ て以 来 、 その コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン は ほ と ん どキ ー ボ ー ドを 通 じて お こ な わ れ て きた。 キ ー ボ ー ドを使 っ て や りと

りされ る情 報 は、 タ ス ク に応 じて 設 計 され た 特 別 な言 語 か 、 あ る い は(制 限 さ れ た)自 然 言語

で あ る 。 この よ うな 言 語 指 向 の イ ン タ フ ェー ス に対 して 、 ビ ッ トマ ッ プ ・デ ィ ス プ レイ に表 示

され た オ ブ ジ ェ ク ト をマ ウス な ど の ポ イ ン テ ィン グ ・デバ イ ス で直 接 操 作 す る こ と に よっ て コ

ン ピ ュ ー タ との コ ン ミュ ニ ケ ー シ ョン を お こ な う直 接 操 作 型 の イ ン タ フ ェー スが 登 場 した。 直

接 操 作 型 イ ン タ フ ェ ー ス の研 究 はXEROXPARCのAltoの 開発 まで さか の ぼ る こ とが で き る

が 、 こ れ が 一 般 的 に な っ た の はAppleのMacintoshの 登 場 に よっ て で あ ろ う。 本 項 で は 、前 半

後 半 で は 、 言 語 指 向 の イ ン タ フ ェ ー ス を よ り知 的 に す る た め の試 み につ い て述 べ る 。

(1)言 語 指 向vs.直 接 操 作

直 接 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス とい う概 念 が は じ め て明 確 に さ れ たの は1983年 のShneidermanの

論 文 に よ っ て で あ ろ う[Shneiderman83]。Shfieidermanは 直 接 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス の特徴

と して 以 下 の 点 を挙 げ て い る:

・ユ ーザ の 関心 が あるオブジ ェ ク トを連続 的 に表現 す る こと

・複 雑 な構 文 の代 りに物 理的動 作 によって操作す ること

・オ ブジ ェク トに対 す る操作 の影響 が即座 にみ え ること

・最 小 限の知識 で使 いは じめ られ るこ と

た と え ば 、"afo"と い う名 前 の フ ァイ ル を消 去 した い と しよ う。 言 語 指 向 の イ ン タ フ ェー ス 、

た と え ば 、Unix[Kernighan84]で は 、 シ ェ ル に 対 して 以 下 の よ う な コ マ ン ド を 発 行 す る:

%rmafo

フ ァ イ ル"afo"が 実 際 に 消 去 さ れ た か ど う か は 、 そ の 後 、 フ ァ イ ル の 一 覧 を 表 示 す る コ マ ン ド

を 使 っ て 確 か め る 必 要 が あ る 。 一 方 、 直 接 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス 、 た と え ば 、Macintoshで は 、

"afo"と い う ラ ベ ル の つ い た ア イ コ ン を 画 面 の 隅 に あ る ゴ ミ箱 の ア イ コ ン の と こ ろ ま で マ ウ ス
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で ドラ ッグす れ ば よ い 。 この結 果 、"afo"と い う ラベ ル の つ い たア イ コ ンは 画 面 か ら消 え、 ゴ

ミ箱 の ア イ コ ンが 少 しふ くれ た形 に変化 す る 。

直 接 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス の も う ひ とつ の 利 点 は 操 作 の結 果 が別 の操 作 の対 象 と し て そ の ま ま

利 用 で きる 点 で あ る 。 た とえ ば、Macintoshで あ る フ ォル ダの 中 身 が 知 りた け れ ば 、 そ の フ オ

ル ダを ダブ ル ク リ ッ ク す れ ば よい 。 その 結 果 、 そ の フ ォル ダ に対 応 す る 新 しい ウ ィ ン ドウが 開

い て 、 そ の フ ォル ダ に含 まれ る フ ァイ ル が ア イ コ ンで 表 示 さ れ る。 こ れ が操 作 の結 果 とな る わ

け だ が 、 この ア イ コ ン はそ の ま ま 次 の操 作 の 対 象 とす る こ とが で きる。Unixの パ イ プ も同様

の機 能 を部 分 的 に提 供 して い る。Unixで は 、 コ マ ン ドをパ イ プ(ttltt)で 連接 す る こ と に よ っ て、

あ る コ マ ン ドの 出力 が 、 そ の右 隣 の コマ ン ドの入 力 に な る 。 た とえ ば 、 以 下 の コマ ン ドは、 現

在 コ ン ピュ ー タ を使 用 して い るユ ー ザ の 一 覧 をア ル フ ァベ ッ ト順 に ソー トして 出力 す る もの で

あ る。,

%wholsort

"who"
、"sort"は そ れ ぞ れ ユ ーザ の 一覧 、 ソー トを お こ な う コマ ン ドで あ る。 しか し、 言 語 指

向 の イ ン タ フ ェー ス で この よ うな 機 構 を持 つ もの はUnixが 最 初 で あ り、Unixの イ ン タ フ ェ ー

ス が高 く評 価 され る 理 由 の ひ とつ で もあ る。Unixが 直 接 操 作 イ ン タ フ ェー ス の持 つ こ の よ う

な特 徴 を部 分 的 に持 っ て い る と考 え る よ りは 、 む しろ、 直 接 操 作 イ ン タ フ ェ ー ス がUnixの こ

の よ う な機構 に影 響 を受 け て い る と考 え る方 が 自然 で あ る 。 この よ う な 機 構 を 実 現 す る ため に

は操作 対 象 の 斉 一 的 な 表 現 形 式 を 用 意 す る必 要 が あ る 。Unixの 場 合 は構 造 を持 た な い1次 元

の キ ャ ラ ク タ列 とい う も っ と も単 純 な 表 現 形 式 を採 用 して い る。

しか しなが ら、 す べ て の操 作 が 直接 操 作 型 イ ン タ フ ェ ー ス に適 して い るわ け で は な い 。 表 計

算 ソ フ トを使 っ た こ とが あ る人 な らわ か る よ う に、 表 計 算 の タス クで は 、行 と列 の 数 字 を操 作

す る だ け で は十分 な 仕 事 はで きな い 。個 々 の 項 目 に対 して どの よ う な計 算 を お こな う か は 、数

式 で 表 現 す るほ うが 簡 単 で あ る。 ま た、Unixの シ ェ ル が 提供 す る よ う な簡 単 な プ ロ グ ラ ミ ン

グの 機 能 も直接 操 作 の枠 組 で提供 す る こ と は 困 難 で あ る。 た ζえ ば、Unixで".c"と い う 拡 張 子

を持 っ た100個 の フ ァイル の 拡 張 子 を't.C"に 変 更 す る とい っ た 操 作 は非 常 に 簡 単 な記 述 で 実 現

で きる が 、 こ の よ う な こ とは ユ ー ザ イ ン タ フ ェ イ ス に プ ロ グ ラ ミ ング の 機 能 を提 供 ・して い な い

Macintoshの よ う な環 境 で は不 可 能 で あ る。

一 般 に 、直 接 操 作 イ ンタ フ ェー ス は初 心 者 に も シ ス テ ム を使 い や す い 環 境 を与 え る とい わ れ

て い る が 、 この ため に は 、 物 理 的 操 作 が オ ブ ジ ェ ク トに対 す る操 作 の 適 切 な メ タ フ ァ に な っ て

い る と い う こ とが 必 要 で あ る[楠 見90]。 た とえ ば 、 前 述 の フ ァイ ル を消 去 す る例 で は、

Macintoshで フ ァ イ ル を表 す ア イ コ ン を ゴ ミ 箱 の ア イ コ ン ま で ドラ ッ グ して い っ て 重 ね る とい

う物 理 的 操作 が 、 オ フ ィス で(紙 の)フ ァイ ル を ゴ ミ箱 に捨 て る とい う操 作 に対 応 して い るか

ら うま く機 能 す るの で あ る 。 しか しな が ら、 す べ て の操 作 に対 して 適 当 な物 理 的操 作 が対 応 す
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る と は 限 らな い。 特 に タ ス ク が複 雑 に なれ ば 、 単 純 な メ タ フ ァで は表 現 し きれ な く な っ て くる。

ま た、 ユ ーザ と シス テ ム の 間 で メ タ フ ァの 解 釈 にず れが 生 じた場 合 には 問題 が 生 じ る。

以 上 の よ うに言 語 指 向 イ ン タ フ ェー ス と直 接 操 作 イ ンタ フ ェー ス には そ れ ぞれ 利 点1欠 点 が

あ り、 そ れ ぞ れ の利 点 を う ま く組 合 せ て、 イ ンタ フ ェース を構 築 す る こ とが 重 要 で あ る。

自然 言 語 を使 っ て コ ン ピュ ー タ と対 話 し、 デ ー タ ベ ー ス 検 索 な ど をお こ な うシ ス テ ム は 自然

言 語 イ ンタ フ ェー ス と呼 ば れ る 。 この シ ス テ ム は マ ンマ シ ンの イ ン タ フ ェ ー ス を単 な る コマ ン

ド入 力 で は な く、 よ り知 的 な 言語 指 向 イ ン タ フ ェ ー スへ と発 展 させ る こ とを 目指 した もの とい

え る。

出 して 対 話 す る もの か ら、 構 文 ・意 味 レベ ル さ らに は タス ク!ユ ーザ モ デ ル な どを 用 い た語用

レベ ル の処 理 を含 ん だ総 合 的 な 自 然 言 語 処 理 技 術 の応 用 シ ス テ ム と して研 究 され て きて い る。

以 下 で は 、 この よ うな シ ス テ ム の 具 体 例 に つ い て述 べ る 。

ELIZA:

一 トす る シ ス テ ムで あ る[Weizenbaum66]

を 正 確 に把 握 す る こ とで は な く、 会 話 を継 続 す る こ とに よ り、 そ の ユ ー ザ の デ ー タ を集 め る こ

とで あ る 。 入力 文 の 処 理 は 、 キ ー ワ ー ドを検 出 し、 そ れ に 対 応 した応 答 文 を 出力 す る 。 文 の パ

ター ンが 照合 しない 場 合 に は 、 ス タ ック に置 か れ る他 の キ ー ワー ドにつ い て 同様 な 処 理 を お こ

な う。 ま た 、 入 力 文 に複 数 の キ ー ワ ー ドが含 まれ る場 合 は 、 そ れ ら を あ らか じめ決 め られ た順

序 で ス タ ッ ク に蓄 え て お く。 ま た 逆 に キ ー ワ ー ドが見 つ か ら ない 場 合 に は 、特 別 な パ ター ンが

用 意 さ れ て お り 「続 け て くだ さい 」 な どの応 答 文 が 出力 さ れ る。 これ ら の処 理 は 、 入 力 文 の形

式 を キ ー ワー ドの 助 け に よ り変 換 す る だ け で あ り、 そ の 内 容 は ま っ た く処 理 され ず 、 文 字 列 の

ま ま応 答 文 に埋 め 込 まれ る よ う に な っ て い る。

以 下 に、ELIZAの 対 話 の例 を示 す 。

初 期 の研 究 で 、 キ ー ワー ドに 基 づ く処 理 に よ り、精 神 療 法 に お け る 会 話 をシ ミ ュ レ

。 こ の シ ス テ ムの 目的 は 、 ユ ー ザ の入 力 文 の 内 容

ユ ー ザ:私 は不 幸 せ で す 。

ELIZA:こ こ に 来 られ て 不 幸 せ じゃ な くな る と思 い ま す か?

ユ ー ザ:私 に は助 け が い る の で す 。

ELIZA:助 け が あ る とあ な た に とっ て どん な 意味 が あ ります か?

ユ ー ザ:た ぶ ん 母 親 と う ま くや っ て い くこ と を覚 え る で し ょう。

ELIZA:あ な た の 家 族 の こ と を もっ と教 え て くだ さい 。
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ユ ー ザ:母 親 が み ん な の 世 話 を して い ます 。

GUS:航 空 機 の旅 行 案 内 を行 な う自 然 言 語 イ ン タ フ ェー ス で あ る[Bobrow77]。 処 理 の概

要 は、ATN文 法 と格 フ レー ム解 析 に よ り、入 力 文 か ら格 フ レ ー ム構 造 を生 成 す る。 さ ら に、

あ らか じめ用 意 さ れ て い る フ レー ム の プ ロ ト タイ プの 付 加 手 続 き に よ り推 論 をお こ な い応 答 を

生成 す る。 航 空 機 の 案 内 で は、 飛 行 機 の 便 を 決 め る こ とが 最 終 的 な 目的 で あ る。飛 行 機 の便 は 、

日付 ・時 刻 ・発 着 地 点 な どに よっ て 決 ま る。 それ は フ レー ム の各 々 に対 応 す るス ロ ッ トを埋 め

てい く こ と に よ りお こ な わ れ る。 さ ら に 、 ス ロ ッ トに付 加 さ れ た 手 続 き に よ り、 ユ ー ザ に不 明

な点 な ど を問 い 返 す こ とが で きる よ う に な っ て い る。

以 下 に、GUSの 対 話 の例 を示 す 。

ユ ー ザ:5月28日 にサ ンデ ィエ ゴ に 行 きた い 。

GUS:何 時 に 出 発 され ます か?

ユ ー ザ:午 後10時 ま で に着 か な け れ ば な らな い 。

GUS:午 前9時15分 に到 着 のPSA102便 は ど うで す か?

ユ ー ザ:次 の 便 は ど うか?

GUS:午 前10時30分 発 、 午 後10時 着 のUA310便 で す 。

ユ ー ザ:最 初 の 便 を頼 む 。

GUS:お 名 前 を お願 い しま す 。

UC(UnixConsultant):Unixの 操 作 法 を案 内 す る対 話 シ ス テ ム で あ る[Wilensky84]。

UCは 、 ユ ー ザ の ゴー ル を分 析 し、 そ れ を満 たす プ ラ ンを生 成 す る メ カ ニ ズ ム を持 つ。Unixの

操 作 法 に関 す る知 識 はPrologに 似 た 動 作 をお こ な うLisp形 式 の 表 現 を用 い て い る。 入 力 の 処 理

と して 、 文 の パ ター ン と概 念 の べ ァ を用 意 し て お き、入 力 文 と照 合 す る概 念 を生 成 す る。 次 に

入 力 文 に対 応 して 生 成 さ れ た概 念 の 表 現 か ら 、ユ ーザ の ゴ ー ル を検 出 し、 プ ラ ンーゴー ル 規 則

を用 い てユ ーザ の ゴ ー ル を 達成 す る プ ラ ン を 推 論 し、 そ の プ ラ ン に基 づ い て応 答 を 生成 す る。

以 下 に、UCの 対 話 の例 を示 す 。

ユ ーザ:フ ァイ ル を削 除 す る に は ど う した らい い か?

UC:'rmフ ァイ ル 名'と タイ プす る と、 現 在 の デ ィ レ ク トリか らフ ァ イ ル名 で指 定 され た フ ァ イ

ル が 削 除 され ま す 。

ユ ーザ:デ ィ レ ク トリの場 合 は?

UC:'rm-rデ ィ レ ク トリ名'と タ イ プす る と_.。
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ユ ー ザ:ど う した ら もっ と多 くの情 報 が得 られ る か?

UC:も っ と 多 くの 情 報 を 得 る に は 、'help'と タイ プ して くだ さ い。

ユ ー ザ:あ な た はUnixに つ い て何 を知 っ て い る か?

UC:私 は現 在Unixの フ ァ イル シス テ ム につ い て知 っ て い ます 。

以 上 の よ うに 、 自 然 言 語 イ ンタ フ ェ ー ス は 、 シス テ ム が 処 理 で きる知 識 の 質 と量 が 増 加 す る

に従 っ て 、 よ り知 的 に な っ て きた の で あ る が 、 この よ う な イ ンタ フ ェー ス が 実用 上 問 題 が ない

か とい う とそ うで は な さ そ う で あ る。 こ の よ うな シ ス テ ム を、 一 般 の ユ ー ザ に使 っ て も ら っ て

わ か る こ と は、 シ ス テ ム が 人 間的 な振 舞 い を 見 せ れ ば見 せ る ほ ど、 対 話 の ス タイ ル や 用 い られ

る情 報 の種 類 な ど に 関 す る制 限 が 非 常 に わず らわ し く思 わ れ る よ うで あ る。 この よ う な わ ず ら

わ しさ を緩 和 す る た め に 、 人 間 と コ ン ピュ ー タの 間 の コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ンチ ャネ ル を拡 大 して

い く必 要 が あ る。

2.2.3

ハ ー ドウ ェア 技術 の進 歩 に よっ て 高解 像 度 の ビ ッ トマ ッ プ ・デ ィス プ レイや 高 速 なCPU
、

あ るい は グ ラ フ ィ ッ ク ス 専 用 のVLSIな どが 安 価 に利 用 で きる よ う にな っ て きた。 こ の よ う な

背 景 を も とに ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス もそ れ ま で の よ うに テ キ ス トを 中心 す る もの だ け で は な く、

グ ラ フ ィ ック ス や音 声 も融 合 した もの が現 れ て きた。 前 項 で 述 べ た直 接 操 作 型 の イ ン タ フ ェ ー

ス も こ の よ うなハ ー ドウ ェ アの 背 景 が あ っ て は じめ て可 能 に な る もの で あ る。 直 接 操 作 型 イ ン

タ フ ェ ー ス の 中 に は グ ラ フ ィ ッ ク ス や テ キス トな どの複 数 の メ デ ィ ア が 利 用 で きる もの が あ る。

そ の よ うな イ ン タ フ ェー ス は マ ル チ モ ー ダル ・イ ン タ フ ェ ー ス に分 類 で きる だ ろ う。 た だ 、 こ

こ で は 「マ ル チ モ ー ダル 」 とい う 言 葉 を、 単 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョンの チ ャネ ル と して複 数 の メ

デ ィ ア が 利 用 で きる とい うだ け で は な く、 そ れ らが有 機 的 に連係 して い る とい う点 を強 調 して

用 い た い。 以 下 、 これ ま で に研 究 され てい る マ ル チ モ ー ダル ・イ ン タ フェー ス を持 つ シ ス テ

ムの 具 体 例 に つ い て 紹 介 す る。

SHRDLUは 積 木 の 世界 を対 象 と した対 話 シ ス テ ム で あ る[Winograd72] 。 前 述 の意 味 で 、

SHRDLUが マ ル チ モ ー ダ ル ・イ ン タ フ ェー ス を備 え て い る とい うの は正 しくな い が 、 グ ラ フ

ィ ッ ク ス の 表示 を備 え た 非 常 に初 期 の シス テ ムで あ る とい う こ とか らあ え て こ こで と りあ げ た
。

SHRDLUの グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レイ に は様 々 な形 や 色 の積 木 の 世 界 が 表 示 さ れ て お り、

ユ ー ザ は シ ス テ ム に積 木 を操 作 す る よ う に命 令 した り、 世 界 の状 態 につ い て質 問 す る こ と が で

きる 。 シス テ ム との 対 話 は す べ て 自然 言 語(英 語)で お こ な い、 ユ ー ザ の命 令 に よ っ て積 木 が
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操 作 さ れ る様 子 は グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レ イ に表 示 され る。 ユ ー ザ の 命 令 に対 す る操 作 と グ

ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レイ の 表 示 は連 動 して い る が 、 ユ ー ザ が グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィ ス プ レ イ を

指 して 命 令 す る こ と はで きな い。 つ ま り、SHRDLUで は、 グ ラ フ ィ ッ ク ス とい う モ ダ リテ ィ

は シ ス テ ム か らの 出 力 専 用 に用 い られ て い る 。SHRDLUの 研 究 目的 が 自然 言 語 理 解 で あ っ た

こ と を 考 え る と これ は しか た の な い こ と で あ る。 そ の か わ り、SHRDLUは 代 名 詞 を含 む 参 照

表現 を 扱 う こ とが で きる。 ユ ーザ イ ン タ フ ェ ー ス の観 点 か ら考 え る と複 雑 な参 照 表 現 を用 い る

よ りは 、 デ ィ ス プ レ イ を直 接 指 差 して、 「こ の積 木 」 とか い う方 が よ い だ ろ う。

イ タ リア のIRSTで 開発 され たAIFrescoは フ レ ス コ画 に関 す る情 報 をユ ー ザ に提 供 す る イ ン

タ ラ ク テ ィブ な シス テ ムで あ る[Stock92]。 画 像 情 報 を格 納 す る ビデ オ デ ィ ス ク と タ ッチ パ

ネ ル を 持 って い る。 シ ス テ ム との コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン は キ ー ボ ー ドか ら の 自然 言 語 入 力 、 お よ

び タ ッ チ パ ネル や ビ デ オ デ ィス プ レイ な ど1を 通 して お こ な う。 シス テ ム は 自 然 言語 を理 解 す

る た め の処 理 を お こ な うが 、AIFrescoの 研 究 の 中心 は、 自 然 言 語 とハ イ パ ー メ デ ィ ア を い か に

統 合 す るか とい う点 に置 か れ て い る。 ユ ー ザ か らの 入 力 に 関 して は 、 自 然 言 語 の参 照 表 現 とユ

ーザ が タ ッチパ ネ ル を通 して物 理 的 に指 示 す る動 作 の 統 合 に焦 点 を あ て て い る。 一 般 に、 自然

言 語 の 参 照 表現 も物 理 的 な指 示 行 為 もあ い ま い性 を含 ん で い るが 、 両 者 を う ま く統 合 して扱 う

こ と に よ って 、 あ い まい 性 を うま く解 消 で き る とい うの がAIFrescoの 開発 者 た ち の 主張 で あ る。

ユ ー ザ へ の 出 力 に関 して は 、 画 像 を 出 力 で きる点 と、 ハ イパ ー テ キ ス トを 生成 す る点 が 特 徴

で あ る 。 この ハ イパ ー テ キ ス トに は い くつ か の ボ タ ンが 付 い て お り、 こ れ らの ボ タ ン に よっ て

ユ ーザ は関 連 す る情 報 を検 索 す る こ とが で き る。Edinburgh大 学 のIDASシ ス テ ム もハ イパ ー テ

キ ス ト を生 成 す る こ とが で き るが 、IDASで は、 ユ ー ザ の選 択 を 制 限 す る た め にハ イパ ー テ キ

ス トを 使 用 して お り、AIFrescoと は動 機 が 異 な っ て い る[Reiter92]。 ち な み にIDASは ユ

ーザ に 自然 言 語 の入 力 を許 してい な い 。AIFrescoは 簡 単 な ユ ー ザ モ デ ル も持 っ て お り、 ユ ー ザ

との対 話 の進 行 に つ れ て ユ ー ザ モ デ ル も更 新 され る。

ソ ニ ー コ ン ピ ュー タサ イ エ ンス 研 究 所 で は 、音 声 対 話 シ ス テ ム と表 情 合 成 シ ス テ ム を組 み合

わ せ た プ ロ トタイ プ シ ス テ ム を開 発 して い る[Takeuchi93]。 図2.2-1は 、 この シ ス テ ム

の構 成 を表 してい る 。

llRSTで は
、 これ ら をハ イ パ ー メ デ ィア と呼 ん で い る 。

音声認識理解技術の諸課題
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図2.2-1表 情 つ き音 声 対 話 シス テム の構 成

.:音 声対 話 シス テ ム の構 成 は次 の よ う に な って い る。 ま ず 、 マ イ ク を 通 し

て入 力 され た音 声 は 、SONYNEWSワ ー ク ス テ ー シ ョン に内 蔵 の 音 声 処 理 ボ ー ドでAD変 換 さ

れ、 音 響 分 析 、 ベ ク トル 量 子 化 が お こな わ れ た後 、 音 声 認 識 モ ジ ュ ー ル に よ っ て 、 上位 ス コア

を持 つ 単 語 レベ ル のN個 の 最 良仮 説 が 生成 され る[ltou92]2。 音 素 文 脈 依 存HMMと 呼 ば れ

る音 韻 モ デ ル を用 い て 、 ベ ク トル 量 子 コー ドか ら音 素 を推 定 し、 そ して 単 語 列 を生 成 す る。 生

成 され た単 語 列 は、 構 文 ・意 味 解 析 モ ジ ュー ル に よ っ て、 意 味 表 現 に変 換 さ れ る 。 構 文 解 析 は 、

単一 化 文 法(24ル ー ル)と 辞 書(名 詞34個 、 動 詞8個 、 形 容 詞4個 、 助 詞 な ど22個)を 用 い て 、

LRパ ー ジ ン グ法 に よ っ て お こな わ れ る。 ま た、 フ レー ム型 知 識 ペ ー ス と事 例 ベ ー ス を用 い て

暖 昧 さ の 解 消 を行 な う[Nagao92]。 曖 昧 さ の解 消 法 は数 多 く提 案 され て い る が 、 オ ー ル マ

イ テ ィ な 手 法 は存 在 せ ず 、 ドメ イ ンの 知 識 に 依 存 す る[長 尾92]。 発 話 の意 味 表 現 が 決 定 す

る と、 プ ラ ン認 識 モ ジ ュ ー ル に よ っ てユ ー ザ の意 図 が認 識 され る。 これ は対 話 の 進 行 に従 っ て

動 的 に 修 正 ・拡 張 さ れ て い くユ ー ザ の信 念 モ デル と対 話 の ゴー ル に 関 す る プ ラ ン に 基 づ い てい

る[Nagao92(1)]。 プ ラ ン認 識 に も 決 定 的 な手 法 は な く、 ヒ ュー リス テ ィ ッ ク に お こな わ れ

る。 意 図 を 認 識 す る 過 程 で 、 主題 の 管 理 や、 代 名 詞 の 照応 解 消 、省 略 の 補 完 な どが お こ な わ れ

2音 声認 識 モ ジュール は
、電総研 の技術 指導 の下 、東工 大 とSonyCSLと の共 同研 究 に よっ て作成 され

た。
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る。 ユ ー ザ の 意 図 に 従 っ て 協 調 的 な応 答 を 生 成 す るモ ジ ュ ー ル が次 に起 動 す る。 こ の モ ジ ュ ー

ル は、 あ らか じめ 用 意 され た テ ン プ レー トと しての 発 話 パ ター ン に ドメ イ ン知 識 に よ っ て得 ら

れ た情 報 を埋 め 込 む こ と に よっ て 発 話 を生 成 す る。 こ の応 答 は、音 声 合 成 モ ジ ュ ー ル に よっ て

音 声 と な る。

この シ ス テ ム の ドメ イ ン は 、 ソ ニ ーの コ ン ピュー タ関 連 の 製 品 につ い て の 質 問応 答 で あ る。

た とえ ば 、 シ ス テ ム は、 ソ ニ ー の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンや パ ソ コ ンの価 格 、 サ イ ズ 、 重 さ、機 能 、

そ してCPUな どの 仕 様 に つ い て 、ユ ーザ の 質 問 に答 え る こ とが で きる 。

表 情 合 成 シス テ ム は、3次 元 的 な顔 の グ ラ フ ィ ッ クス を生 成 し、 多様 な

表 情 を リア ル タイ ム に合 成 す る。 この シ ス テ ム は シ リ コ ン グ ラフ ィ ッ ク ス のIRIS320VGXと

い うグ ラ フ ィ ッ クス 専 用 マ シ ン上 に実 装 さ れ て い る 。 顔 の3次 元 モ デ ル は 約500個 の ポ リゴ ン

の 組 合 せ に よ っ て作 られ て い る。 また 、 表 面 上 には 写 真 を 用 い た テ クス チ ャマ ップ に よ っ て リ

ア ル な 顔 が表 現 され て い る 。様 々 な 表情 は 、 顔 の モ デ ル に 付 け られ た筋 肉 の 収 縮 を シ ミ ュ レー

トす る こ と に よ っ て 生 成 され る。 これ は、FacialActionCodingSystem(FACS)と 呼 ば れ

る シ ス テ ム に基 づ い て い る[Ekman78]。 グ ラ フ ィ ック ス で は 、表 情 は顔 を構 成 す る ポ リ ゴ

ンの局 所 的変 形 と し て実 現 され る 。 現在 、16種 の筋 肉 の収 縮 と口 の動 きや 顎 の 向 き、 目 の 動

き、顔 の 向 き な どを 制 御 す る10個 のパ ラ メ ー タ を操 作 す る表情 生 成 の ため の マ ク ロ言 語 が 開

発 され 、 音声 対 話 シ ス テ ム との イ ンタ フ ェ ー ス に用 い られ てい る。顔 の モ デ リ ン グ と表 情 アニ

メ ー シ ョンの 詳 細 に つ い て は[Takeuchig2]を 参 照 され たい 。

音 声 対 話 シ ス テ ム は 、対 話 にお け る あ る 状 況 に お い て 生 成 す べ き表 情 に 関 す るメ ッセ ー ジ を

表 情 合 成 シス テ ム に伝 達 す る。

表 情 を、 その 対 話 的役 割 に応 じ て分 類 しよ うとす る試 み は、 これ ま で に もい くつ か提 案 され

てい る[Chovil89][Ekman69][Sherer80]。 一 般 に表 情 の解 釈 は 、 そ れ が 現 れ る対 話

的状 況 に依存 して い る。 そ の と き の対 話 の 文 脈 や 他 の チ ャ ネ ル に よ る情 報 との 時 間 的 前 後 関係

(同 時 あ るい は少 しの遅 れ な ど)な どが 、 表 情 の解 釈 に対 して重 大 な意 味 を持 っ て い る 。

対 話 に お け る表 情 は 、 次 の3つ に分 類 され る。

1.syntacticdisplay

(1)特 定 の 語 、句 、節 を 強 調 す る表 情

(2)発 話 の 構 文 的側 面 に か か わ る表 情

(3)話 の 全 体 構 造 にか か わ る表 情

2.speakerdisplay

(1)発 話 中 の 事 柄 を例 示 す る表 情

(2)発 話 中 の事 柄 に情 報 を追 加 す る表 情
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3.1istenercommentdisplay

話 者 以 外 の 人 が 話 者 の 発 話 に 対 す る 反 応 と し て作 る 表 情

listenercommentdisplayに は、 ウ ィ ンク な ど の"facialemblem"と 呼 ば れ る もの も含 ま れ る 。

音 声 対 話 シス テ ム は 、 対 話 に お い て重 要 な い くつ か の 典 型 的 な対 話 状 況 を認 識 し、 これ ら を

表 情 を 関 連 づ け る。 た とえ ば 、 入 力 音 声 が認 識 で きなか っ た と きや 認 識 結 果 が 文 に な らな か っ

た と き な どは、listenercommentdisplayの"notconfident"の 表 情 を示 す 。 また 、 話 者 の 質 問

が シ ス テ ム の知 識 か ら は ず れ てい た場 合 な ど は、"facialshrug"の 表 情 を し、 「その 質 問 には

お 答 え で きませ ん」 の よ うな応 答 をす る。

現 在 の プ ロ トタ イ プ シ ス テ ムの い くつ か の 未 熟 な点 が 、 人 間 と コ ン ピ ュ ー タの 間 の 自然 な対

話 の 障 害 に な っ て い る よ うで あ る 。 た とえ ば 、現 在 の プ ロ トタ イ プ は、 ま だ ユ ー ザ の 表 情 をモ

ダ リ テ ィ と して受 け つ け られ な い だ け で な く、音 声 に含 ま れ る プ ロ ソデ ィな どの モ ダ リテ ィ を

理 解 す る こ ともで き な い 。 この よ う に、 さ ら に多 くの モ ダ リ テ ィ/コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン チ ャネ

ル を統 合 し、対 話 に お け る各 種 の 規 制/障 害 を取 り除 く こ と に よ っ て 、 よ り自然 で 自発 的 な発

話 を誘 引 す る こ とが で き る だ ろ う。

こ れ まで に紹 介 し た よ う な音 声 、 グ ラ フ ィ ック ス、 テ キ ス トな どの メ デ ィ ア は視 覚 や聴 覚 と

い う モ ダ リ テ ィを 主 に使 う もの で あ った 。 こ れ らの モ ダ リ テ ィ に加 え、 触 覚 や 力 覚 とい っ た モ

ダ リ テ ィ まで も と り入 れ た仮 想 現 実 感(VirtualReality)あ る い は人 工 現 実 感(Artificial

Reality)と よ ば れ る分 野 の 研 究 が さ か ん にな っ て き てい る[服 部91]。MITのZeltzerは 仮

想 現 実 感 を構 成 す る 基 本 要 素 と し て、 自律 性(Autonomy)、 イ ン タ ラ ク シ ョ ン(lnteraction)、

プ レ ゼ ンス(Presence)の3つ を あ げ て い る[Zeltzer92]。 現 在 の 限 られ た 計 算 資 源 で 、 よ り

す ぐれ た仮 想 現 実 感 を 実 現 す る た め に は、 こ れ らの3つ の 要 素 の バ ラ ン ス を う ま く とる こ とが

重 要 で あ る。 これ を 実 現 す る た め に視 覚 、 聴 覚 、触 覚 、 力 覚 な どの モ ダ リテ ィが利 用 さ れ る。

視 覚:仮 想 現 実 感 で は 、 通 常 の グ ラ フ ィ ックス の よ う な2次 元 画 像 で は な く、3次 元 の 立

体 像 を い か に 自然 に 提 示 す る かが 重 要 と な る 。 視 覚 は 空 間 を伝 播 し て きた光 が網 膜 を刺 激 す

る こ と に よ って発 生 す る 。 人 工 的 に立 体 像 を知 覚 させ る た め に は、 何 ら か の方 法 で 光 の 伝 播 を

シ ミ ュ レー トす る必 要 が あ る。3次 元 情 報 を精 密 に再 現 す る ため に ホ ロ グ ラ フ を使 う方 法 が あ

る。 ホ ロ グ ラフ は す ぐれ た プ レゼ ンス を与 え る とい う点 で は よい が 、 現 在 利 用 可 能 な計 算 資 源

で ホ ロ グ ラ フの 合 成 を実 時 間 で お こ な う こ と は困 難 で あ る 。 す な わ ち 、 ホ ロ グ ラ フ は イ ン タ ラ

ク シ ョ ンの 点 で 問 題 が残 る。 ホ ロ グ ラ フ に代 る方法 と して 現 在 も っ と も よ く使 われ て い る の は 、
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左 右 の 視 差 を利 用 し た立 体 視 に よ っ て擬 似 的 な立 体像 を与 え る方 法 で あ る 。 立体 視 の た め の 情

報 は グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レイ に2次 元 画 像 と して提 示 さ れ るの で 、 情 報 の 提示 に既 存 の コ

ン ピ ュ ー タ ・グ ラ フ ィ ッ クス の 技 術 を利 用 で きる とい う利 点 が あ る。 通 常 の コ ン ピ ュ ー タ ・

グ ラ フ ィ ッ クス と異 な るの は、 右 眼 用 、左 眼 用 の画 像 が 同 時 にデ ィス プ レ イ に提 示 され る点 で 、

色 フ ィ ル タあ る い は偏 光 フ ィル タ を用 い た メ ガ ネ を か け て 、 右 眼 、 左 眼 用 の情 報 を分 離 す る 。

立体 視 を用 い る 方法 は既存 の コ ン ピ ュー タ ・グ ラ フ ィ ッ ク ス の 技術 や 専 用 ハ ー ドウ ェ アが 利 用

で き る の で、 現在 の 計 算 資 源 で も ほ ぼ実 時 間 に近 い 計算 が 可 能 で あ り、 イ ン タ ラ ク テ ィブ と い

う点 で はす ぐれ てい る。 しか しな が ら、 デ ィ ス プ レイ 上 に 提 示 され る画 像 は あ る視 点 を仮 定 し

て計 算 さ れ た も の で あ り、 ユ ーザ の 視 点 が ず れ る と誤 差 が 大 き くな っ て しま う。 立 体 視 は あ く

まで も近 似 で あ り、 プ レゼ ンス と い う点 で は 、 ホ ロ グ ラ フ の よ う な本 格 的 な3次 元像 に は劣 る。

聴 覚:こ れ まで紹 介 し たマ ル チ モ ー ダ ル ・イ ン タ フ ェー ス で 扱 わ れ て きた 聴 覚 情 報 は ほ と

ん どの 場 合 音声 に限 られ てい た。 しか しな が ら、 仮 想 現 実感 を実 現 す る た め に は 、 物 と物 が

ぶ つ か る音 の よ う に 、 これ ま で は 、雑 音 と考 え られ て き た よ うな音 も扱 う必 要 が で て くる。

触 覚:視 覚 、 聴 覚 で は 、計 算 機 か ら ユ ー ザ へ の 情 報 の 流 れ が 主 で あ る 。 こ れ に対 して 触 覚

は情 報 の流 れ が双 方 向 で あ る。 ユ ーザ が仮 想 空 間 中の 仮 想 物 体 に触 れ て い るか ど う か を計 算 機

が 知 る ため には 、 ユ ー ザ の体 の位 置 を 計 算 機 が知 らな け れ ば な らな い 。 ユ ーザ の体 の位 置 情 報

と計 算 機 内 部 の 空 間 モ デル を比 較 す る こ と に よっ て ユ ー ザ と仮 想 物 体 の 接 触 を検 出 す る こ とが

で き る 。 ユ ー ザ の 体 の位 置 情 報 を 計 測 す る た め の装 置 と し て デ ー タ グ ロ ー ブ が よ く知 られ て い

る 。 デ ー タ グ ロー ブ は光 フ ァイバ を通 した手袋 を ユ ー ザ が 装 着 し、 指 の屈 折 量 を フ ァイ バ の

光 の 透 過 率 に よ っ て 計 測 し、 手 の 動 きを検 出 す る もの で あ る。 そ の他 に も、佐 藤 ら は、 指 先

に4本 の 糸 で 吊 られ た キ ャ ッ プ を はめ 、 この 糸 の 移 動 量 で指 先 に位 置 を検 出 す る方 法 を 提 案 し

て い る[佐 藤91]。 こ の方 法 で は糸 の物 理 的 な制 約 か ら同 時 に多 くの指 を 扱 うの は困 難 で あ

る が 、 デ ー タグ ロ ー ブ に比 べ 、mmオ ー ダ の 高 い精 度 が 得 られ る。

ユ ー ザ と仮 想 物 体 の接 触 が検 出 され た ら、 ユ ーザ に そ の 接 触 を フ ィー ドバ ック す る必 要 が あ

る。 こ れ は計 算 機 か らユ ー ザ へ の 情 報 の 流 れ とな る。 接 触 をユ ーザ に知 覚 させ る に は力 学 的 な

力 を ユ ー ザ に加 え る か 、 あ る い は 電 気 的 刺 激 、音 、光 な ど で 代 用 す る こ と も考 え ら れ る。 自然

さ とい う点 で は、 力 学 的 な力 を用 い る方 法 が す ぐれ てい る 。

覚:仮 想 物 体 との接 触 を ユ ーザ に知 らせ る場 合 と同様 に、 ユ ーザ が 物 体 に力 を加 え た 場 合

に は、 そ の力 の反 作 用 を ユ ー ザ に 与 え る こ と が必 要 とな る 。 この 反 作 用 は 、 ユ ーザ の力 、 物 体

の物 理 的 特性 、 さ ら に は仮 想 空 間 にお い て想 定 して い る環 境 に よっ て影 響 を受 け る 。 ユ ーザ に

音声認識・理解技術の諸課題
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物体 か らの力 を知 覚 させ る た め に は何 らか の 方法 に よ っ て ユ ーザ に力 を 加 え な け れ ば な らな い 。

こ の た め に フ ォ ー ス ・デ ィス プ レ イ と よ ば れ る装 置 が 開発 され てい る 。 フ ォ ー ス ・デ ィス プ レ

イ は そ の力 の 発 生 原 理 に よ って 以 下 の3種 類 に分 類 す る こ とが で きる[佐 藤92]。

・機 械 力 に よる フ オー ス デ イス プ レイ

・圧 力 に よ る フ ォ ー ス デ ィス プ レイ

・張 力 に よ る フ ォ ー ス デ ィス プ レイ

フ オ ー ス ・デ ィス プ レイ で は、 何 らか の装 置 を ユ ーザ に装 着 す るわ け だ が 、 こ こ で重 要 な の

は この 装 置 に よっ て ユ ーザ の 行 動 が で き るだ け制 約 され な い とい う こ と で あ る。

以 上 、仮 想 現 実 感 を実 現 す る た め の モ ー ダ ル につ い て簡 単 に紹 介 した 。 仮 想 現 実 感 の応 用 と

して、 よ り臨場 感 の あ る対 話 シ ス テ ム の ため の イ ン タ フ ェ ー ス の他 に、3次 元 物 体 モ デ リ ン グ

の ため の デ ー タ入 力[沼 崎91]、 流 体 解 析 な どの3次 元 シ ミ ュ レー シ ョ ンの 計 算 結 果 の デ ー タ

表 示[小 木92]な ど が あ る。

2.2.4

ハ イ パ ー モ ー ダ ル と は、 マ ル チ モ ー ダ ル の 先 を行 く概 念 で、 多様 な モ ダ リテ ィが 組 み 合 わ さ

呼 ぶ)を 含 んで い る 。 機 械 に人 間 的 な振 舞 い を させ 、 イ ン タ ラ ク シ ョン を よ り柔 軟 に お こ な う

た め に は 、 理論 や モ デ ル を構 築 して 、 詳 細 に デザ イ ン して い く とい う よ うな ア プ ロ ー チ で は培

が あ か な い で あ ろ う 。結 局 、 入力 が予 測 で き ない 場 合 で も そ れ な りに動 き、動 的 に 状 況 に適 応

(学 習)し てい く よ う な シス テ ム を思 考 錯 誤 的 に で も作 っ て い か な け れ ば な ら ない 。 この シ ス

テ ム は 複 数 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン チ ャ ネ ル か らの情 報 を処 理 す る マ ル チ モ ー ダル シ ス テ ムで あ

る が 、 当 初 の デザ イ ン か ら予 測 さ れ る振 舞 い を越 え る よ う な』(た と え ば 、 人 間的 な 感 情 表 現 な

どの)振 舞 い を示 す と き、 こ の シ ス テ ム は ハ イパ ー モ ー ダ ル イ ン タ フ ェ ー ス と呼 ば れ るで あ ろ

う。

・本 節 で は
、ハ イ パ ー モ ー ダ ル イ ン タ フ ェー ス を 目指 した 新 しい イ ン タ フ ェ ー ス へ の ア プ ロー

チ をい くつ か紹 介 す る。

NENEは 北 大 で 開発 され た 対 話 シス テ ム で あ る。NENEの ゴー ル は ユ ーザ と 日常 的 な会 話 を

す る と い う こ とで あ り、 多 くの対 話 シス テ ム の よ う にユ ー ザ との情 報 交 換 を 一 義 的 な 目的 と し

て い な い点 に特 徴 が あ る 。NENEの 場合 、 情 報 の交換 は手 段 で あ り 、 ゴ ー ル は ユ ーザ との感
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情 的 な きず なの 確 認 に あ る[戸 田87]。NENEの 背 景 に は戸 田 の ア ー ジ理 論 の存 在 が あ る。

アー ジ とは 「状 況 に 応 じた適 切 な行 動 選 択 の ため に は何 を 考 え て何 をす れ ば よい か の大枠 を先

天 的 に 決 め て い る プ ロ グ ラ ム」 で あ る[戸 田87][戸 田87(1)]。 こ れ まで の 人 工 知 能 研 究 が

人 間 の 認 知 的 な側 面 、 つ ま り 「知 」 の部 分 に 焦 点 を あ て て い たの に対 し、 ア ー ジ理 論 は 、感 情 、

つ ま り 「情 」 を も含 む 人 間 の心 全 般 を研 究 対 象 に して い る 。 アー ジ理 論 で は、 「知 」 は 「情 」

の サ ブ シ ス テ ム と し て位 置 付 け ら れ て お り、 「情 」 の 動 機 付 けが あ っ て は じめ て 「知 」 が 有効

に働 く と考 えて い る 。NENEは アー ジ理 論 を検 証 す る ため に 開 発 され た実 験 シス テ ムで あ る。

NENEは キ ー ボ ー ドを通 して ユ ー ザ と会 話 をす る こ とが で きる 。 会 話 が始 ま る とグ ラ フ ィ

ッ ク ・デ ィ ス プ レイ にNENEの 顔 が 表 示 され 、NENEの 心 の 状 態 に応 じて 表情 が 変 化 す る。 こ

の ため にNENEは 、 ユ ーザ モ デ ル だ け で な く、 自 分 に 関 す る 自己 モ デ ル も 持 っ て い る。 具 体

的 な 自 己 モ デ ル の概 略 と して以 下 の よ う な も のが 仮 定 され て い る:

・身 分 大 学 の 女 子 学 生 で も あ る コ ン ピュ ー タ

・趣 味 ゴ シ ッ プ

・関心 友 人 の 結 婚 、就 職 、 家庭 生 活 、 そ の他 日常 的 エ ピソ ー ド

・美 点 美 人 で あ る こ と。 素 直 で優 しい心 を持 っ て い る こ と。

・欠 点 あ ん ま り頭 が よ くな い こ と。 常 識 が 不 足 して い る 。 人 間 で な い 。

シス テ ム が感 情 を 含 む よ うな イ ン タ フ ェ ー ス を提 供 す る こ とが 、 工 学 的 な観 点 か らみ て す べ

て の タ ス クの実 行 に ほ ん と うに有 効 か ど うか は わ か らな い が 、少 な く と も よ り自然 な コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョン を提 供 で き る可 能 性 は あ る。NENEは 非 常 に限 られ た実 験 シス テ ム で あ るが 、 コ ン

ピュ ー タで 感情 を扱 お う と した数 少 な い研 究 の ひ とつ で あ る。

SwagermanのACRES(ArtificialConcernREalizationSystem)はFrijdaの 感 情 の理 論

[Frijda86]に 基 づ い て 開発 さ れ た感 情 を持 つ対 話 シス テ ム で あ る。ACRESは 以 下 の よ うな

問題 に答 え るべ く設 計 され た[Swagerman87]。

・ 「感 情 」 と呼 ば れ る現 象 の 性 質 は何 か?

・どの よ うな刺 激 が感 情 を引 き起 す の か?

・感 情 は どの よ う な ゴー ル に役 立 つ の か?

・刺 激 か ら感 情 が 引 き起 こ さ れ る まで の プ ロセ ス は どの よ うな もの か?

基 本 的 にACRESは ユ ー ザ と対 話 をす る こ とに よっ て 、 感 情 の 理 論 に関 す る 学 習 を お こ な う

学 習 シ ス テ ムで あ る が 、NENE同 様 に ユ ーザ モ デ ル に加 え、 自 己 モ デ ル も内 部 に持 っ て お り、

常 に以 下 の よ うな こ とに 関心 を持 っ てい る:

・待 た され な い こ と
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・ユ ー ザ に正 しい 入 力 を して も ら う こ と

・ユ ー ザ の 入 力 が 正 しい こ と

・安 全 で あ る こ と

・殺 され ない こ と

・学 ぶ こ と

ユ ーザ はACRESに 命 令 した り、 情 報 を与 え た り、 情 報 を得 た り しな が ら対 話 を続 け る 。 対 話

の 中 で ユ ー ザ は シ ス テ ム を殺 そ う と した り、 待 た せ た り、 誤 った入 力 を 入 れ た り し て 、

ACRESの 関心 に そ む く よ う な入 力 をす る こ と もで き る。ACRESは ユ ー ザ の 入 力 を 自 分 の 関

心 事 に 照 ら して評価 し、 ユ ー ザ に 警 告 した り、 お 世 辞 を言 っ た り して状 況 を 自分 の 都 合 の よ

い よ う に変化 させ よ う とす る。 以 下 は、ACRESと ユ ー ザ の対 話例 で あ る。 一一〉はユ ー ザ の 入

力 を表 す 。

1-一>ki11

2Please,donotletmedie!

3Please,typeinlive,itwillkillmeifyoutypeinanythingelse

4-一>showconceptlove

5Please,revoketheimpendingkillcommandbytypingin"live".

6-一>stop

7Please,revoketheimpendingkillcommandbytypinginttlive" .

8YOUKEEPMEWAITINGTOOLONG!

9-一>Iive

lOThankyou,mayyourlifebeveryhappy.

1行 目 で ユ ー ザ がACRESに 死 ぬ よ うに命令 す る と、ACRESの 死 に た くない とい う欲 求 か ら、

2、3行 目で 殺 さ な い よ う に ユ ー ザ に要 求 して い る 。 ユ ー ザ は こ れ を無 視 して4行 目 で 関係 な い

命 令 を 入 力 して い る が 、ACRESに と っ て は 自分 が 死 な ない 方 が 重 要 な 関心 事 で あ るの で 、 こ

の 命 令 を無 視 し、 あ い か わ らず延 命 を訴 え る 。6行 目の ユ ーザ の制 止 に もか か わ ら ず 、 延 命 を

懇 願 し て い る。 自分 の 訴 え を ユ ー ザ が 無視 す るの で 、8行 目 で は、 つ い に怒 りだ し、 文 句 をい

い だ す 。9行 目で ユ ー ザ が や っ と生 き続 け る よ う命 令 す る と、ACRESは10行 目 で お 世 辞 を い

う。 自分 の 緊 急 な欲 求 が 満 た され る と保 留 さ れ てい た命 令 が 実 行 さ れ る 。

ノ ン バ ー バ ル(nonverbal)と は 、 い わ ゆ る 言 語 に よ ら な い と い う 意 味 で あ る が 、 特 に 、 人
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同士 の 対 面 コ ミュ ニ ケ ー シ ョンで 使 わ れ る よ う な非 接 触 の チ ャネ ル で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ との

対 話 を効 率 的 で 、快 適 な もの に し、 人 の 能力 とコ ン ピュ ー タの性 能 を十 分 に発 揮 で きる よ う に

す る た め に は、 ユ ー ザ が お こな い たい と思 う 操 作 が 直 ち に 実行 で き、 ユ ー ザ に認 知 的負 担 を与

え な い よ うな イ ン タ フ ェー ス が必 要 で あ る。 そ の た め には 、(1)人 の 行 為(表 現 、操 作)の モ

ダ リテ ィ(身 体 的 メ デ ィ ア に よる 意 識 的 ・無 意 識 的 表 現 を 直 接伝 達 で き る モ ダ リ テ ィ)が サ ポ

ー トさ れ てい る こ と 、(2)人 の 直 感 や感 性 に直 接 訴 え か け る こ とが で き る表 示 チ ャ ネ ル を持 つ

こ と、(3)そ れ ら の チ ャネル1モ ダ リ テ ィが 広 帯 域 で 十 分 な情 報 を即 時 に伝 達 で きる こ と 、(4)身

体 的拘 束 が十 分 少 な い こ と、 な ど の 条 件 が満 た さ れ て い る 必 要 が あ る。

ノ ン バ ー バ ル な モ ダ リ テ ィ と し て、 表 情 、 身振 りな どの 行 為 が あ る。 これ らに つ い て、 人 の

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン にお け る役 割 な ど につ い て以 下 に述 べ る。

・:言 語 学 者 のWundtに よれ ば 、 身振 りは 心 的 表 象 の表 出運 動 が発 達 を遂 げ た最 終 的結

果 で あ り、音 声 言 語 の発 達 以 前 に 出 現 した そ う で あ る[Wundt85]。 ま た、Ekmanら は、 身

振 りを 次 の よ う に分 類 して い る[Ekman69]。

(1)標 識 は音 声 言 語 と同様 な性 質 を持 ち、 野 球 の ブ ロ ッ クサ イ ン、 手 話 、 ウ ィ ン クの よ うに

会 話 が 困 難 な と き に利 用 さ れ る こ とが多 い。(2)例 示 景 は会 話 と直 接 関連 す る 動作 で、 会 話 の

内 容 を 強 調 、精 緻 化 、 捕 捉 して コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン の促 進 に役 立 つ と と も に、発 信 者 の情 動 や

態 度 を も表 現 す る。 対 象 を指 さ し た り、 形 を 空 間 に描 い た り、 リズ ムな ど を表 す 動 作 が これ に

当 た る 。(3)調 整 子 は会 話 で の 話 し手 を 決 定 した り、 発 話 の 主 導 権 の や りと り を 制御 した り、

会 話 の 流 れ を 円滑 に す る働 きが あ る。 手 の 動 作 の終 了(主 導権 の 委 譲)、 うな ず き(聞 き続 け

る意 思 の 表 明)、 視 線 を そ らせ る 動 作(会 話 交 替 意 図 の 表 明)な どが知 られ てい る 。(4)適 応

諺 は 身体 的 要 求 を満 た した り、情 緒 を管 理 した りとい っ た、 状 況 に適 応 す る た め の 身 体 動 作 で

あ り、 頭 を か く、足 を組 む 、相 手 との 距 離 を 変 え る な どの 動 作 が これ に属 す る。

意 図 的 な情 報 伝 達 を 目的 とす る ノ ンバ ー バ ル チ ャネ ル の う ち特 に有 用 な の は 、標 識 、例 示 子 、

調 整 子 の 役 割 を持 つ 手 に よ る身 振 りで あ る。

イ ン タ フ ェー ス と しての例 示 子 の実 現 例 に は 、1980年 に発 表 され たMITメ デ ィ ア ラ ボ の

"PutThatThere"と 呼 ば れ る イ ン タ フ ェ ー ス にお け る 「指 さ し」 で あ る[Bolt80]。 こ れ は、

巨 大 な デ ィス プ レイ に向 か っ て座 り、 デ ィス プ レイ上 の 図 形 オ ブ ジ ェ ク トの 生 成 や 移 動 を、 指

さ し動 作 と音 声 に よ る コマ ン ドで お こ な う シ ス テ ム で あ る。 た とえ ば 、 あ る オ ブ ジ ェ ク トを指

さ して"Putthat"と 言 い 、次 に 目標 の 場 所 を指 さ してnthere"と 言 え ば、 オ ブ ジ ェ ク トが そ こ に

移 動 す る とい う もの で あ る。 ま た 、 調 整 子 の 実現 例 と して は、 機 械 に よ る 「う なず き」 の 表 示

法 に 関 す る研 究 な ど が あ る[黒 川88]。
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表 情:表 情 は情 動 を表 出 し伝 達 す る 、 最 も重 要 な ノ ンバ ーバ ル チ ャ ネル で あ る。 表 情 が 表

す 基 本 的 な情 動 は、 幸 福 、 悲 しみ 、 恐 怖 、嫌 悪 、怒 り、驚 きの6つ か ら成 る。 一 方 、 コ ミュ ニ

ケ ー シ ョン にお け る 表 情 の重 要 性 が 認 識 され て お り、 電 子 会 議 な どで の 応 用 を 目指 して、 表 情

認 識 ・合 成 の研 究 が 行 な わ れ て い る。 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン に お け る表 情 は、 身振 り にお け る 調

整 子 と も関 連 が あ り、 前 述 のSonyCSLの 対 話 的 表 情 に よ る イ ン タ フ ェー ス の よ う な研 究 が あ

る。

視 線:コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンに お い て 視 線 は非 常 に強 い力 を持 つ 。 明 らか に され て い る視 線

の機 能 と して、(1)会 話 の 開 始 合 図 、主 導 権 の 委 譲 と要 求 、(2)意 思 表 示 、(3)感 情 表 現 、(4)関

心 表 明 な どが あ る。 視 線 は、 ア イ カ メ ラや顔 画 像 の 処 理 に よ っ て検 出 さ れ る。 ノ ンバ ー バ ル イ

ン タ フ ェー ス と して の 視 線 の 利 用 は 、 もっ ぱ ら関 心 の対 象 の 指 示 や選 択 に限 られ て い る が 、 世

界 情 報 の うち何 を 中 心 的 に処 理 す れ ば よい か な どの 、 い わ ゆ る注 視 点(focusofattention)

の 決 定 に役 立 つ に違 い な い 。

音 声 な どの言 語 情 報 は 、 伝 達 内 容 が よ り厳 密 で は あ るが 、 そ もそ も細 か い ニ ュ ア ンス や 感 情

の 変 化 な どの微 妙 な 情 報 の 伝 達 が 困 難 で あ る。 た だ し、 音 声 にお け る韻 律 情 報 の う ち 、 どの よ

う な成 分 が 怒 り、 喜 び 、 悲 しみ な どの 感情 表 現 に寄 与 して い る か を分 析 し、 合 成 音 声 の 韻 律 を

制御 す る こ と に よ り、 こ れ らの感 情 を表 現 す る試 み が行 な わ れ て い る[Kitahara92]。 と に

か くノ ンバ ー バ ル チ ャ ネ ル を統 合 したハ イ パ ー モ ー ダル イ ン タ フ ェー ス が 実 現 され れ ば 、 人 間

と コ ン ピ ュー タの つ きあ い方 が大 き く変 わ る こ とは 間 違 い が な い。
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2.3話 者 認 識

2.3.1は じ め に

音 声 に よ る個 人 の 認 識 は 、 バ ン キ ング や デ ー タベ ー ス へ の ア クセ ス に お け る鍵 と し ての利 用

を は じめ 、 音声 認 識 装 置 の特 定 話 者 の 選 択 的 応 答 等 、音 声 認 識 シス テ ム と組 み合 わ せ た多 くの

応 用 の 可 能 性 が あ る 。

話 者 認 識 に関 す る 研 究 の歴 史 は 古 く、 最 初 は犯 罪 捜 査 へ の利 用 を 目的 と して研 究 が は じめ ら

れ た。 初 期 の研 究 は 、 聴 覚 や ソ ナ グ ラ フ に基 づ く視 覚 に よ る もの で あ っ た が 、 その 後 、計 算 機

が利 用 で きる よ う に な っ て 、 自動 認 識 の研 究 が は じめ られ た。 初 期 の研 究 で は、 話 者 を特 徴 づ

け る音 響 パ ラメ ー タ や 、 発 話 内容 を限 定 した 認 識 手 法 が検 討 され たが 、 最 近 で は ベ ク トル量 子

化 やHMM等 の新 しい 手 法 を用 い た話 者 認 識 、特 に発 話 内 容 を限 定 し な い認 識手 法 に大 きな進

展 が見 ら れ る。 これ ま で の研 究 に 関 して は多 くの レ ビュ ー が あ る の で[Hecker71][Atal76][新

美79]【 古 井85][Doddington85][O'Shaughnessy86】[古 井91][Naik90][Furui90]、 以 下 で は

これ ら を参 考 に 、 話 者 の 自動 認 識 に関 す る現 状 と今 後 の課 題 につ い て述 べ る。

2.3.2話 者 認 識 系 の 構 成

(1)話 者 認 識 の形 態

話 者 認 識 に は 、未 知 話 者 が あ ら か じめ 登 録 され た話 者 の う ちの 誰 の 声 で あ るか を 判 断 す る話

者 識 別(SpeakerIdentification)と 、 未 知 話 者 が本 人 で あ るか ど うか を判 定 す る話 者 照 合

(SpeakerVerificationorAuthentication)の2つ の 形 態 が あ り、 こ れ らを 区別 しな い 場 合 は

単 に話 者 認 識 と呼 ん で い る 。 話 者 照 合 は 、 指 紋 や 印 鑑 と同 様 にバ ン キ ン グ や 、 デ ー タベ ー ス の

ア クセ ス 、 各種 機 器 の ア クセ スの 制 御 の よ う に、 指 紋 やkeyと して の 応 用 が考 え られ 、 話 者 識

別 は、 音 声 タ イ プ ラ イ タ に よ る 議 事 録 作 成 の よ うな応 用 で 、 話者 の 自動 ラ ベ ル付 の よ う な タス

ク に応 用 で きる可 能 性 が あ る。

話 者 識 別 で は あ ら か じめN人 の 話 者 の標 準 パ タニ ン を登 録 して お き、 未 知 話 者 の 音 声 が 入 力

され る と、特 徴 ベ ク トル系 列 を抽 出 し、 標 準 ・テ ス トとの 距 離(又 は類 似 度)を 計 算 し、 最 も

近 い標 準 パ ター ンの 話 者 を入 力 の 話 者 と判 定 す る(図2.3-1(a))。 した が って 、 識 別 の 精 度

は 、 単 語 認 識 と同様 、 正 答 率 や 誤 り率 で 評価 され る。 ま た 、 目的 に よ っ て は 、 登録 話 者 外 の カ

テ ゴ リ ー を儲 け リジ ェ ク ト機 能 を持 た せ る場 合 もあ る。 一 方 、 話 者 照 合 で は 、 照 合 す べ き入 力

話者 の 音 声 パ タ ー ン と、 あ らか じ め 登 録 され て い た本 人 の 特 徴 パ ター ン との 距 離 を 計 算 し、 こ

れ が あ る 閾値 よ り小 で あれ ば本 人 と判 定 し、 大 で あ れ ば 詐 称(lmposter)の 声 で あ る と判 定 す

る(図2.3-1(b))。 した が っ て、 話 者 照 合 で は次 の2種 類 の 判 定 誤 りが あ る。

① 本 人否 却 率(FalseRejectRate).本 人 の声 を 詐 称 者 の 声 と誤 る 割合

② 詐 称 者 受 理((FalseAcceptance;FA):詐 称 者 の 声 を真 の 話 者 と誤 る割 合
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音声
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入 力

話'者ID

(#M)

図2.3-1

類似度

讐 ㌫ ζ・

類 似 度

標.可`ノぐター ン

(話 者"2)

類 似 度

標 準 パ ター ン

(話 者"N)

(a)話 者識 別

最大値

選 択

認識結果
一
(話 ～i番号)

認識結果●
(受RII/棄 却)

(b)話 者照合

話 者 識 別 と話 者 照 合 の 構 成[古 井91]

.枯

枯

合
蕊

本人拒否率

図2.3-2

詐称者受理率

θ 距 離 、

話 者照合 におけ る誤 り率の定 義
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こ れ ら は、 図2.3-2に 示 す よ う に判 定 の 閾値 を小 さ くす れ ば 、 詐 称 者 受 理 率 は減 少 す るが 、

本 人 否 却 率 が 増 大 す る とい う関係 が あ る。 そ こで 、 事 後 的 に両 誤 りが等 し くな る よ う に閾 値 を

設 定 し た と きの 誤 り率 を等 誤 り率(Equal-error-rate)と 呼 び 、 通常 は こ れ で話 者 照 合 シス テ ム

の性 能 を評 価 す る。 実 際 上 は、 ど ち らの 誤 り を重 要 視 す る か は応 用 に よ り異 な り、 た と え ば 、

詐 称 者 受 理 誤 り率 を あ る割 合 に設 定 した と き の本 人 否 却 率 で 評価 す る場 合 もあ る。

一 般 に
、 話者 識別 と話 者 照 合 の 認 識 性 能 は 、 条 件 が 同 で あれ ば 、 後 者 の 方 が 良 い 。 認 識対 象

とす る 話 者 数 と話 者 識 別 お よび 話 者 照 合 の 誤 り率 の 関係 を 比 較 した例 を 図2.3-3に 示 す

し、 ま た、全話者 の平均 ベ ク トルが平均0で 各話者 の分 散 のS倍 の対角 等分散 を示す とい う仮

定 の も とで、 シ ミュ レー シ ョンに よ り得 られ たもので ある。 これか らわ かる ように 、話者識別

では、 話者数 が増加 す るに したが い誤 り率 は1に 近づ くが 、話者 照合 で は、話者数 の認識精度

へ の影 響 は小 さい。 実際の音声 デ ー タを用 い た認識実験 で も同様 の結果 が得 られて い る[古 井

77]。
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図2.3-3話 者 識 別 と照合 にお け る誤 り率 と話 者 数 の 関係[Doddington85]

(2)テ キス ト依存 ・独立 型話者 認 識

音声 には、言語情 報 、話者 情報 、情緒性 情 報等が複 雑 に絡 み合 っ ているため、 話者情 報の み

を分離 抽 出 し話者認 識す る方法 は まだ確立 さ れてい ない。 そ こで、言語 情報 と話者 情報 を分離

す るか わ りに、認 識 に用 い る音声 の言語 内容 を固定 し、 同 一 の単語 や句 の話者 間の差 を計算 し
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て認 識 を お こな うの が 最 も簡 単 で 、 しか し、 人 間 の聴

覚 で は 、 知 っ て い る 人 の 声 で あ れ ば 、 発 話 内 容 にか か わ ら ず 話 者 の 認 識 が 可 能 で あ る。 こ れ と

話者 間の類似度 の導 出 で、発話 内容 の影響 をいか に抑 える かが大 きな課 題 となる。 一般 に、 テ

キス ト依存型 の方が独 立 型 に比べ 認 識精度が 高 く、初期 の研 究 は、主 に テキス ト依 存 型 であ っ

たが、 最近 、テキス ト独 立型 の認 識手法 に大 きな進展が見 られる。

バ ンキ ングやデ ー タエ ン トリのKeyと して話者認識 を応 用 す る場合 に は、テキス ト依 存 型

で 目的 は達成 され るが 、複数 話者 の もとで特 定の話者 のみ に選択 的 に応 答す る よう な音声認 識

装 置 を実現 した り、 複数 話者 の音 声 が含 まれ るデ ータベー ス か ら特定 の話者 の音声 のみ を検 索

す る よ うな応用 で は、 テ キス ト独 立 型 の認識 が必 要 とされ る。 また、ユ ーザ にとっ て使 い易 い

シス テ ム とする ため には、 やは りテキス ト独 立型の方 が好 ま しい。

2.3.3話 者 の 音 響 的 特 徴

音 声 の個人性 の音 声生成 過程 に おけ る要因 は、① 発声器 官 の解剖 学的 な個人差 、②音 声 の学

習過程 の個人差 の2つ に分 類す る ことがで きる。① は主 に声 道 の大 き さ、形状、 声帯 の長 さ 、

ピッチ の平均 的 な違 い として表 われる。 一方 、

② は方 言や話 し方 の個 人差 な ど、 ホルマ ン ト周波数 、 ピ ッチ、振 幅(パ ワー)の 時 間的変化パ

ター ン な どにその違 いが 現 われる。 以上の よ うに、解 剖学 的差 異 は主 に静的 な特徴 量 に、 また、

話 し方 な どの個人差 は動 的 な特徴 量 に反映 される。 これ ま で、話者 の特 徴 を担 う音 響パ ラメー

タ と して、多 くの ものが検 討 され て きたが、 以下 にその概 要 を述べ る。,

(1)話 者認識 に有 効 な音声 区分 と音響 パ ラメー タ

音声 の個 人差 は、音 韻 や音声区 分 に よ り一様 ではない た め、話者認 識 に有効 な区 分 とその音

響パ ラメー タを見出 す こ とが重要 であ る。 話者認識 に有効 な音響的 パ ラ メータを見 出す ため に、

これ ま で、

に よ る方法

3)認 識誤 りに よる方法

の方 法 が 提 案 され 、 膨 大 な デ ー タ を 用 い た検 討 が い ろ い ろ な さ れ て い る 。

1)は 、 単 一 パ ラ メ ー タ に対 して 、 話 者 間 の分 散 と話 者 内 の 変 動 に よ る分 散 の比 が 大 きい パ

ラ メ ー タ を選 択 す る もの で 、 最 も 単純 な方 法 で よ く用 い ら れ て きた 。 ま た 、複 数 パ ラ メ ー タの
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線 形 結 合 で パ ラ メ ー タ を導 く場 合 も、F比 を 最大 化 す る こ と に よ り固有 方 程 式 が 導 か れ 、 最 適

な結 合 係 数 を導 くこ とが で きる。2)の 方 法 は、確 率分 布 間 の距 離 と し てKullbackに よっ て

導 入 さ れ た もの で 、1次 元 の 特 徴 パ ラメ ー タ に対 す るF比 を 、多 次 元 ベ ク トル に拡 張 した もの

に相 当 す る。

初 期 の研 究 でWolfは 、 主 に フ ィル タ群 分 析 で得 られ る種 々 の 音 声 セ グ メ ン トの特 徴 をF比

を も と に比 較評 価 し、 重 要 な パ ラ メ ー タ と し て、 ① 基 本 周 波 数 、② 母 音 お よ び鼻 音 ス ペ ク トル

の特 徴 、③ 音 源 ス ペ ク トル の傾 斜 、 ④ 単 語 の 継 続 時 間 、⑤ ボ イス オ ンセ ッ ト時 間 、 等 を見 出 し

て い る 。 上位17の パ ラ メ ー タ を用 い て認 識 実 験 を お こな い 、21名 の男 性 話 者 に対 し、 話 者 識

別 で 誤 り率0%、 ま た 話者 照 合 で 誤 り率2%を 得 てい る 【Wolf71]。

以 上 の1)と2)で 得 ら れ るパ ラメ ー タ は 、 実 際 の 認 識 系 で用 い た と きの 認 識 誤 りと は直 接

的 な 関 係 は な い 。 しか し、 特 徴 パ ラ メ ー タ に 正 規 性 の仮 定 を し、Baysesの 決 定 法 を適 用 す る と

誤 り率 の 上 限 を計 算 で きる。 そ こ で 、N個 の パ ラ メ ー タの う ち、 任 意 の1パ ラ メ ー タ を除 い た

と き の この 誤 り率 を 計 算 し、 最 も 誤 り率 の 小 さいN-1個 の パ ラ メ ー タ を求 め る と い う方 法 が

提 案 さ れ て い る。 こ れ をKnock-out法 と呼 び 、Samburは 種 々 の音 声 セ グ メ ン ト中 の い ろ い ろ

の 音 響 パ ラ メ ー タ.の話 者 識 別 へ の 有 効 性 の比 較 を お こ な っ た[Sambur75]。

表2.3-1各 種 音 響 パ ラメ ー タ の 話 者 認 識 に お け る 貢 献度 の 順 位[Sambur75]
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実験 で は、22～42才 の11名 の 話 者 の3年 にわ た る音 声 デ ー タ を用 い て 、LPC分 析 で 得 られ

る種 々 の 音 響 パ ラ メ ー タの有 効 性 を比 較 して い る。 これ ら の結 果(表2.3-1)か ら 、 話者 認

識 に最 も重 要 な音 響 パ ラ メ ー タ と して 、① 鼻 音/n/の1000kHz付 近 の 第2共 振 周 波 数 、 ② 鼻 音

1m/の 第3、 第4ホ ル マ ン ト周 波 数 、 ③ 母 音 の 第2、 第3、 第4ホ ル マ ン ト周 波 数 、④ 平 均 基

本 周 波 数 、 等 を 見 出 して い る 。 また 、 最 良 の5つ の パ ラ メ ー タを用 い て 話 者 識 別 をお こ な っ た

結 果 、320回 の 識 別 で 誤 りは1回 の み で あ っ た。

これ らの 特徴 パ ラ メ ー タの抽 出 は 、 人 手 に よ る セ グ メ ン テ ー シ ョ ン を必 要 とす る の で 、 自動

認 識 に は不 適 当 で あ るが 、音 声 の どの よ う な 言 語 内 容 の ど の音 響 パ ラメ ー タ に有 効 な個 人 差 が

含 まれ て い るか を示 す 基 礎 デ ー タ と して重 要 で あ る。

以 上 の 例 に見 られ る よ う に、 母 音 や鼻 音 の ホル マ ン トは 優 れ た認 識 率 を与 え る。 ま た、 母 音 、

鼻 音 、 摩 擦 音 ス ペ ク トル は

1)音 声信 号 内で容易 に 同定 で きる

2)話 者 の 識別 に有効 な特徴 を含 んで い る

とい う 点 で有 用 で あ る。 特 に、鼻 音 は鼻 腔 の 個 人差 が 大 き く、風 邪 の と き を除 け ば 意 識 的 にか

え る こ とが 難 か しい の で話 者 認 識 に適 して い る[Glenn68]。

(2)話 者 認 識 に有 用 なLPCパ ラ メ ー タの 比 較

線 形 予 測 分 析 で 得 ら れ るパ ラメ ー タ と して 表2.3-2に 示 す もの が あ る 。

表2.3-2各 種LPCパ ラメ ー タ に よる話 者 識 別 精 度

LPCパ ラ メ ー タ 認識率

ケプス トラム係数 70.3%

線形予測係数 63.8

自己相関係数 59.7

対数面積関数 57.0

インパルス応答
60.6

反射係数
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これ ら パ ラ メ ー タの 話 者 認 識 に お け る有効 性 は、 類似 度(相 違度)に ど の よ うな尺 度 を用 い る

か に も依 存 す る が 、 代 表 的 な比 較 評 価 実 験 例 と して、Atalら の研 究 が あ る。 こ の研 究 で は 、10

名 の 女 性 の発 声 した"Mayweallhearayellowlionroar?ttと い う文 を、標 本 化 周 波 数10kHz

で12次 のLPC分 析 を行 い、 各 発 話 の 無 音 お よび ポ ー ズ 除 い た 区 間 を等 分 割 した時 点 の40フ

レー ム のパ ラ メ ー タ を抽 出 して い る。 全 話者 、 全 フ レ ー ム の平 均 話 者 内 分 散 を共分 散 とす る マ

ハ ラ ス 迄 ス距 離 を用 い 、各 フ レー ム に対 して話 者 識 別 を お こ な った結 果 、 表2.3-2に 示 す よ

うに 、 ケ プス トラ ム 係 数 が70.3%で 最 も 良 く、面 積 関 数 が57・0%で 最 も認 識 精 度 が低 い こ と

が わ か っ た。 ま た 、 複 数 フ レー ム に対 す る平 均 距 離 で 認 識 した場 合 、 ケ 劣 ス 套ラ ム係 数 を用 い

る と、0.5s相 当 の セ グ メ ン トの 認 識 率 は98%で あ っ た[Atal74]。 この 他 、Shridherら は 、 表

2.3-2のLPCパ ラ メー タ の他 に、対 数LPCス ペ ク トル お よ び16BPFス ペ ク トル を取 り

上 げ 、

独 立 型 話 者 認 識 を お こ な っ た[Shridher82】 。 この 実 験 で も、情 報 量 の多 いLPCス ペ ク トル

(33係 数)を 除 く と、 ケ プ ス トラ ム係 数 が 話 者 識 別 と照 合 の 両 方 に対 して 良 い 結 果 を与 え て

い る。

い られ る。 ま た、 調 音結 合等 の ミ ク ロ な動 的個 人差 を表 現 す るパ ラメ ー タ と して こ れ らの 時 間

変 化 パ タ ー ンの 一 次 ま た は2次 回帰係 数 が よ く用 い られ る。

(3)プ ロソ デ ィー に 関す る特 徴

通 常 、音 声 認 識 や 話 者 認 識 で は 主 にス ペ ク トル の特 徴 が 用 い られ る が 、 話 者 認 識 で は プ ロ ソ

も重 要 で あ る 。 テ ス ト音 声 の 平 均 基 本 周 波 数 は 、 成 人 男 性 、 成 人 女

性 、子 供 の よ う な話 者 の大 まか な 分 類 に有 効 で あ る。 一 方 、Foの 動 的 特 徴(時 間 変 化 パ ター

ン)は 時期 に よ る変 動 は大 きい が 、 テ キ ス ト依 存 型 の 認 識 で は有 効 な特 徴 で あ る 。 た とえ ば 、

Atalは 、各 発 話 の基 本 周 波 数 パ タ ー ン を1/40の 等 間 隔 で標 本 化 し、K-L変 換 で20に 圧 縮(全

分 散 の99.5%)し た 特 徴 量 とマ ハ ラ ノ ビス距 離 を用 い 、10人 の 話 者 識 別 で97%の 認 識 率 を得

て い る[Atal72】 。 しか し、 同 じ音 声 を12次 のLPCケ プス ト ラ ムで 認 識 し た場 合 、0.5s長 の

音 声 で98%の 認 識 率 が得 られ る の で 、 ス ペ ク トル の方 が ず っ と有効 で あ る とい え る 。 ま た、

Sambur(1975)の 実 験 で は、 文 中 の 特 定 部 分 のFoパ ター ンの 傾 斜 を動 的 特 徴 と して 用 い た と

こ ろ、 時期 的 変 動(3年 半 に わ たる5セ ッ シ ョ ン)が 大 き く、 信 頼 で きる特 徴 に は な りえ な か

っ た こ とが 明 らか に さ れ て い る。

FOは ま た ・ パ ワ ーパ タ ー ン と組 合 せ て使 用 され る場 合 が あ る[Rosenberg76]。 一 方 ・ 時 間

的 特 徴 、例 え ば 、 音 韻 の継 続 時 間 、発 話 速 度 は話 者 の 特 徴 に な りう る こ とは容 易 に 想 像 で きる

が 、 こ れ らの 特徴 は あ ま り使 われ た こ とが な い 。Johnsonの 研 究 で は 、単 に"Speechburst"(工

音声認識・理解技術の諸課題

一140一



ネ ル ギ ー が あ る閾 値 を越 え る 区 間)に 関 す る40の 統 計 的 タ イ ミ ング 測 度 を用 い る こ とで 良 い

結 果 を 得 て い る[Johnson84】 。 テ キ ス トが 限 定 さ れ てい る場 合 、 発 声 ス タ イ ル は その よ うな バ

ー ス トパ タ ー ン に反 映 す る。 他 の 研 究 で は、 単 語 長 、 ボ イ ス オ ンセ ッ ト タイ ムの 有 効 性 が示 さ

れ て い る[Wolf72】 。

(4)時 期 的変動

同 じ話者が 同 じ内容 の音 声 を発声 して もその音声 は変 動す る。特徴 量の経時変 化 は音 韻 に

よる変 動 に比べ十分 小 さいので、 音声認識 で はあま り問題 とな らないが 、個 人性 の情報 は音韻

性 情報 に比べ細 かい ため、話者認 識 では問題 となる。 この ことは最初Luckに よ り指摘 され

[Luck69]、 古井 らに よって詳 細 な検 討 がな され た[古井74]。 その 結果 、音声 の継 時変犯 の主

な要 因 は、音源 の時期 的変 動で あ る ことが解 明 されている。 ㌦

時期 的変動 の影響 を低減 す るす るためには 、学習 サ ンプ ル に長期 間 に わたるデー タを用 いた

り、標 準 パ ター ンを適 当な周 期 で更新す るの が有効 である が、 この他 に、音声 の時 間平均 スペ

こ な う 方 法 が 提 案 さ れ て い る[古 井74]。 た と え ば 、 単語 音 声 ス ペ ク トル の 統 計 的 特 徴 を用 い

た話 者 照 合 に お い て 、 各 話 者 が 短 期 間(10日 間程 度)の 間 の4日 間 に発 声 し た12サ ン プ ル を

学 習 サ ン プ ル と し、6週 間 か ら10カ 月後 の テ ス トサ ン プ ル を照 合 し た場 合 、 ス ペ ク トル等 化

に よ り誤 り率 を1/3程 度 に低 減 で きる こ と が明 らか に さ れ て い る。

2.3.4テ キ ス ト依 存 型 話 者 認 識

(1)DTWに よ る 方 法

テ キ ス ト独 立 型 話 者 認 識 で は、 発 話 の時 間 軸 の 変 動 を吸 収 す るの に 、 単 語 認 識 と 同様 、動 的

計 画 法 に よ る 時 間軸 の 伸 縮(DTW)が よ く用 い られ る 。 一 例 と して 、 古 井 らの 方 法 で は 、

10msの フ レー ム周 期 で1～10次 のLPCケ プス トラム係 数 を抽 出 したあ と、 全 発 話(短 文)

の 平 均 ケ プス トラ ム 係 数 を各 フ レ ー ム のLPCケ プ ス トラ ム係 数 か ら差 し引 き、 伝 送 系 の周 波

数特 性 や 話 者 内 の グ ロ ー バ ル な ス ペ ク トル変 動 を除 去 し正 規 化 す る。 さ ら に、 動 的特 徴 と して 、

ケ プ ス トラ ム係 数 の 時 間 関数 に多 項 式 を 当 て はめ 、

10ms周 期 で 抽 出 し、 正 規 化 ケ プス トラ ム係 数 と合 わせ20次 元 の 特 徴 ベ ク トル 系 列 と し、標

準 ・テ ス トパ タ ー ン 間 の 距 離 をDTWに よ り計 算 し、 閾値 と比 較 し話 者 照 合 の判 定 をす る。 実

際 に、6か 月 に わ た り実 験 を お こ な い 、 男 性60名 、 女 性60名 に対 し、平 均 認 識 率97%を 得 て

い る[Furui81]。

(2)HMMに よ る 方 法
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HMMは ス ペ ク トル の統 計 的変 動 を効 率 良 くモ デ ル 化 で き るた め 、DTWに よ る 方 法 よ り高

い 認 識 精 度 が期 待 で き る。 話 者 認 識 にHMMを 利 用 した方 法 が い くつ か 試 み られ て い る

[Zheng88][Naik89】 。 ま た 、Rosenbergら は 、 発 話 をサ ブ ワ ー ドのHMMの 連 結 で あ らわ し、

話 者 を 照 合 す る シス テ ム を提 案 して い る[Rosenberg90]。 渉 ブ ワ ー ドと して は、 擬 音 韻(PL

U)(ASU)の2種 類 の 単位 につ い て検 討 して い る。PLUは 発 話 の 音 声

表 記 に 基 づ い て組 み 合 わ さ れ 、一 方ASUは な ん ら言 語 学 的知 識 を用 い ず に音 響 信 号 か ら直 接

導 か れ る。100人 の 話 者 の20000の 孤 立 数 字 音 声 を用 い て照 合 性 能 を評 価 した 結 果 、PLUと

ASUの 性 能 に は わ ず か の差 しか な い こ とが 分 か っ た。 結 局 、 照 合 誤 り(等 誤 り率)は1数 字

音 声 で7～8%、7数 字 音 声 を用 い た場 合 で1%か そ れ 以 下 で あ っ た。

この よ う に、HMMは サ ブ ワー ドモ デ ル の 連結 に よ り任 意 の 単 語 や 文 を合 成 して 、 認 識 に利

用 で き る とい う利 点 は あ る が 、 学 習 に大 量 の デー タ を必 要 とす る とい う 欠 点 が あ る 。

2.3.5テ キ ス ト独 立 型 話 者 認 識

音声 に含 まれ る情 報 を、言語情 報 と個 人性 情報 に分離 抽 出す る ことは難 しい。音 響パ ラメー

タの 中 には、基本周 波 数の ように言語情報 と比較的独立 性 の高 い もの も あ るが、 ス ペ ク トルパ

ラメー タは音韻 によ る変動が非常 に大 きい た め、 テキス ト独 立型話者認 識 で は、発 話内容 の影

響 を如 何 に低減 す るかが重要 な課 題 であ る。

(1)長 時 間平 均 に よ る方 法

発 話 内 容 の影 響 を 低 減 す る 最 も簡 単 な 方 法 は、特 徴 量 の 長 時 間 平均 を 取 る こ とで あ る。 標

準 ・テ ス ト音 声 中 に 含 ま れ る音 韻 の 生 起 確 率 が ほ ぼ 同 じに な る程 度 の 時 間 長 で平 均 を と れ ば、

標 準 ・テス トパ タ ー ン 間 の音 韻系 列 の差 の影 響 は小 さ くな る と期 待 さ れ る。 古 井 ら は、10～

30s長 の 長時 間 平 均 ス ペ ク トル の ケ プ ス トラ ム を用 い て9名 の 話 者 認 識 を お こな い 、10sの

平 均 で 話 者 識別 で88～89%、 話 者 照 合 で94～95%の 認 識 率 を得 てい る[古 井72】 。

通 常 話 者認 識 で は 、 読 み あ げ 文 章 を音 声 デ ー タ に用 い る こ とが 多 い が 、Markelら は、 イ ン

タ ビュ ーで録 音 した 発 話 内容 の 自 由 な音 声 デ ー タ を用 い て 、 長 時 間平 均 特 徴 量 に よ る話 者 認 識

を お こ な って い る[Markel77]。3か 月 に わ た っ て 録 音 した男 性11名 、 女 性6名 の 音 声 に対 し

10次 のLPC分 析 を お こな い 、 ピ ッ チ、 反 射係 数 お よび そ れ らの分 散 を特 徴 量 と して 、判 別

分 析(話 者 間 ・話 者 内分 散 比 最 大)を お こ な い 、 そ の線 形 直 交 変 換 ベ ク トル を平 均 化 して認 識

を お こ な っ た。40sの 音 声 で 話 者 識別 率98%、 照 合 率96%の 認 識 精 度 を得 て い る 。

この 他 、Shridharら は、 各種 のLPCパ ラメ ー タ をKL展 開 し た特 徴 ベ ク トル を用 い、2種

類 の 特 徴 ベ ク トル に よ る認 識 結 果 を論 理 的 に 組 合 せ る こ と で 、12名 の 男 性 に対 して、5sの

音 声 か ら99%の 話 者 識 別 率 を得 てい る[Shridhar82]。
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(2)音 韻 区分 の検 出 に よ る方 法

任 意 の テ キス トか ら話 者 を認 識 す る直 接 的 方法 と して 、 入 力 音 声 中 の 特 定 の 音 声 区分 を検 出

し、 そ の標 準 パ タ ー ン と比 較 して 認 識 す る方 法 が検 討 さ れ て い る[Pfeife79】 。 しか し、 この

方 法 で は 、特 定 の 音 韻 や 音 声 区分 を検 出 ま た は認 識 す る と きの 精 度 が 話 者 認 識 精 度 に大 き な影

響 を与 え る とい う欠 点 が あ る。 ま た 、Shwartzら は 、 音 韻 検 出 の 問 題 を避iけ、 短 時 間 の 言 語 情

報 か ら認 識 す る方 法 を提 案 した[Shwartz82]。 この 方 法 で は、 短 時 間 の 特徴 ベ ク トル は標 準 話

者 に関 して統 計 的 に 特 徴 づ け、 こ の統 計 的 モ デル に基 づ い て 入 力 音 声 の 尤 度 を計 算 し認 識 す る。

この 方 法 は歪 み や 雑 音 を含 む 音 声 に対 して も適 用 され、 あ る程度 よい結 果 が 得 られ て い る

[Krasner84]。

(3)音 韻 の ク ラス タ・リ ン グ に よ る方 法

松 本 らは 、発 話 中 の 特 定 音 韻 を 検 出 す る と きの誤 りの 影 響 を避 け る と 同 時 に、 入 力 音 声 中 の

全 ての 個 人 性 情 報 を 無 駄 な く利 用 し、 短 時 間 の任 意 テ キ ス トの 音 声 か ら 話 者 を認 識 す る た め 、

部 分 空 間毎 に垂 準 判 別 分 析 を適 用 す る方 法 を検 討 した[Matsumoto89]。 この 方 法 は、 音 声 の

個 人 性 情 報 が広 範 囲 の 音 韻 に共 通 す る もの と 、各 音 韻 に依 存 した情 報 か ら成 り立 っ て い る とい

う考 え に基 づ い て い る。 そ こ で、 図2.3-4に 示 す よ うに、 ま ず5母 音 と2音 節 中 の3鼻 音 か

ら導 か れ た音 韻 判 別 空 間 で8つ の 音 韻 に対 応 す る部分 空 間 に 学 習 用 ス ペ ク トル系 列(20次 ケ

プ ス トラ ム お よび基 本 周 波 数)を 分 類 す る。 次 に各 部分 空 間 ご と に正 準 判 別 分 析 を 適 用 し、 話

者 間対 話 者 内 分 散 比 を最 大 化 す る 話 者 空 間 を 導 き各 話 者 の 分 布 を ガ ウス 分 布 で 近似 す る。 認 識

時 に は 、 未 知 音 声 の 各 特 徴 ベ ク トル を最 小 距 離 に基 づ い て8音 韻 に対 応 す る部分 空 間 に分 類 し、

そ の 話 者 空 間 に お け る 各 標 準 話者 に対 す る尤 度 を計算 す る 。
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図2.3-4断 片 的判 別分析 に基づ くテキ ス ト独立 型 話者識別 の構 成
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これ を 全 て の 入力 特 徴 ベ ク トル に つ い て お こ ない 全 尤 度(同 時確 率)を 計 算 し最大 尤度 を与 え

る標 準 話 者 を入力 話 者 と して判 定 す る。 この 方 法 で は各 部 分 空 間 は音 韻 を正 し く認 識 す る こ と

が 目 的 で は な く、音 韻 に よ る変 動 を抑 え か つ 共 通 の個 人性 情 報 が含 ま れ る よ う に分 類 す る こ と

が 目 的 で あ る。 各 部 分 空 間 の 大 き さ(半 径)を 調 べ た結 果 、 前 舌 母 音 や 鼻 音 で はや や小 さめ が

良 い が 、 一 般 に複 数 の 音 韻 を含 む 程 度 の か な り重 な り合 っ た大 きさが 適 当 で あ る こ とが 明 らか

に され て い る。

学 習 音 声 とテ ス ト音 声 が 同 時期(2カ 月 間 の3時 期)で あ る場 合 、40ms、0.6s、 .1.4sの

有 声 音 声 に よる男 性10名 の話 者 識 別 率 は65%、98%、100%で あ っ た。 ま た 、 学 習音 声 と テ ス

ト音 声 が 半年 離 れ て い る場 合 、0.5s以 下 の 有 声 音 声 で は 同 時期 に比 べ 認 識 率 は 約10%低 下 す

る が 、1.4sあ れ ば100%の 認 識 が 可 能 で あ っ た。 ま た、 この 方法 は 空 間 を分 割 し な い場 合 に

比 べ 学 習 デ ー タは少 な くて す み 、1話 者 ・1時 期 あ た り4sで 認 識 率 は 飽 和 す る こ とが 明 らか

に さ れ て い る。 この 実 験 で は、 部 分 空 間 の設 定 に話 者 の 学 習 とは別 の母 音 と鼻 音 デ ー タを用 い

て い る が 、 話 者 空 間 の 学 習 に用 い る デ ー タ に対 して ベ ク トル 量 子 化 や 次 に述 べ る 工 拒 ゴ ー ドH

MMを 用 い て分類 す れ ば 、 よ り最適 な 部 ⑪ 空 間 が導 け る もの と期 待 され る。

ま た 、Liら は各 話 者 ご とにloOsの 会 話 音 声 をLPC分 析 し、得 られ たス ペ ク トル パ タ ー ン

の集 合 を ク ラス タ リ ン グ し、40種 類 の 代 表 パ タ ー ン を作 成 した。 認 識 で は、 未 知 話者 の 音 声

を短 時 間 ご とにLPC分 析 し、得 られ た全 フ レー ムの ス ペ ク トル パ タ ー ンを各 標 準 者 の40パ

ター ン に対 す る最 小 距 離 を計算 し、 こ の 距 離 分布 が 最 も小 さ い 方 に偏 っ て い る標 準 話 者 を入 力

話 者 の 音 声 で あ る と判 定 す る。10、5、3sの テ キ ス トを限 定 しな い未 知 音 声 に対 して 、男

性ll名 の 話 者 識別 で 、 そ れ ぞれ96、87、79%の 認 識 率 を得 て い る[Li83]。

(4)エ ル ゴー ドHMMに よ る方 法

テ キ ス ト独 立 な 話 者 認 識 で、 音 韻 に依 存 し た個 人 性 の特 徴 を利 用 す る た め 、

Mを 用 い て 自動 的 に大 まか な音 韻 の 分 類 を お こ な う方 法 が 提 案 さ れ て い る【Poritz82]。Savic

ら は 、 各 話 者 の 学 習 音 声 を5状 態 の エ ル ゴー ドHMMで モ デ ル化 し(図2.3-5)、 未 知 音 声

を各 話 者 のHMMを 用 い て各 状 態 に区分 化 し てい る[Savic90】 。

5つ の 状 態 は、 大 ま か に2つ の 母 音 カ テ ゴ リー 、鼻 音 、 摩 擦 音 、 破 裂 音 に対 応 して い る。 次

に 、各 状 態 に 区分 化 さ れ た フ レー ムか ら特徴 を抽 出 し、 学 習 時 に抽 出 さ れ た テ ンiZレ ー ドとマ

ハ ラ ノ ビス距 離 を計 算 し、 閾値 と 比 較 して ス コ ア を求 め る 。 最終 的 な照 合 は 、各 カ テ ゴ リー の

ス コ ア の線 形 結 合 に よっ て判 定 す る。 実 験 の 結 果 、 各 カ テ ゴ リー に よ り話 者 照合 へ の有 効 性 が

異 な る た め 、 この ス コア の線 形結 合 に よ り認 識 精度 を改 善 で き る こ とが 示 され て い る。 この他 、

エ ル ゴ ー ドHMMの 尤 度 を用 い た 認 識 も検 討 さ れ、 次 に述 べ るVQに よ る方 法 と 同 様 、 認 識 精

度 は モ デ ル に含 まれ る ガ ウス 分 布 の数 に依 存 す る こ とが確 か め ら れ て い る[松 井91】 。

音声認識'理解技術の諸課題
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LpC分 折

特徴抽出
ケプス トラム

ム ケ プス トラム

ケプストラム ム ケプストラム

符号帳 符号帳

ケプス トラム ムケプストラム

符 号帳 符号帳

距離(歪)

正規化 ・組合せ

距離(歪)
正規化 ・組合せ

認識結果

(話 者番号)

図2.3-5ベ ク トル 量 子 化 に基 づ く話 者 認 識 の構 成[古 井91]

(5)ベ ク トル量 子 化 に よ る方 法

ス ト独 立 型 認 識 実 験 を お こな っ た[Soong85]。 音 声 デー タ と して 孤 立 発 声 の10数 字 音 声 を用

い 、 各 話 者 ご と に10数 字 を用 い て コー ド ブ ック を作 成 す る。 認 識 時 に は 、任 意 の 数 字 音 声 を

テス ト音 声 と して2種 類 の コ ー ドブ ッ ク に対 す る平 均 澱Qii蒙ii湊を求 め 、 両 歪 み を最 適 に組 合 せ

て 認 識 す る(図2.3・6)
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図2.3-6エ ル ゴ ー デ ィ ッ クHMMの 例[Savic90]
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実 験 の結 果 、 ケ プ ス トラ ム とデ ル タケ プ ル トラ ム は比 較 的 相 関 が小 さ く、 認 識 精 度 の 向 上 に

寄 与 す る こ とが 確 か め られ 、 ま た 、 デ ル タケ プス トラ ム は 伝 送 歪 み の影 響 を受 け に くい こ とが

明 らか に され て い る 。 な お 、 この 実 験 は 、語 彙 が 数 字 音 声 に限 定 さ れ て い る の で 、 完 全 な テ キ

ス ト独 立 型 で は な い 。

ま た 松 井 らは 、 テ ス トデ ー タの 中 の符 号 帳 の分 布 か ら外 れ た部 分 の 影 響 を避 け る た め 、 通 常

のVQ歪 み の代 わ り に 、 テ ス トデ ー タの 分 布 と符 号 帳 の分 布 の 重 な りを 考慮 した 「歪 み ・重 な

り尺 度(DIM)」 と呼 ぶ 歪 み尺 度 を提 案 して い る[Matsuigo]。 特徴 ベ ク トル の成 分 と して、

1～16次 の ケ プ ス トラ ム と ピ ッチ(有 声 部 の場 合)、 お よび 両 方 の線 形 回 帰係 数 を統 合 して

1特 徴 ベ ク トル と して 表 し、DIMに よ る話 者 認 識 を お こ な っ た。 この 方 法 で は 、 パ ラ メ ー タ

を話 者 内 変動 を抑 え 話 者 間 変 動 を 強 調 す る よ う に変 換 した 後 、 宥 声 部 と無毒 部 に対 し て 、 そ れ

ぞ れ 別 々 の符 号 長iE作 成 し、 認 識 時 には そ れ ぞ れ対 応 す る符 号 長 で 量 子 化 した と き のDIMを

計 算 し、 両 者 の 歪 み を加 え て判 定 を お こ な っ てい る。 男 性9名 が3年 間 に わ っ た て 発 声 した音

声 を用 い 、一 時 期 の 単 語 と文 章 の 音 声 で 符 号 帳 を作 成 し、 異 な る 時 期 に 発 声 した30秒 の 文 章

音 声 で 認 識 を お こな っ た。 そ の結 果 、 話 者 識 別 で99.0%、 話 者 照 合 で98.7%の 平 均 認 識 率 を得 、

特 徴 量 の 正規 化 法 とDIMの 有効 性 を示 して い る 。

この 他 に、 ペ ク ドル 星 祭 化 歪 み の 値 で はな く、 歪 み の分 布 の 違 い に よ り話者 を認 識 す る 方 法

も提 案 され てい る[白 井8刀 。

(6)確 率 分 布 に よ る認 識

この 方法 は正 統 的 な パ タ ー ン認 識 手 法 で 、 学 習 デ ー タに よ り各 話 者 の 特 徴 ベ ク トル の 確 率分

布 を 求 め て お き、認 識 時 に は 未 知 音 声 の各 標 準 話 者 に対 す る尤度 を計 算 し、 話者 を 決 定 す る方

法 で あ る。Sebestyenは 、 第1～ 第4ホ ル マ ン ト周 波 数 を含 む13の パ ラ メ ー タ で20msご と

の音 声 の 特徴 を表 し、 この確 率 分 布 を ク ラス タ リ ン グ の 手 法 で等 分 散 ガ ウス分 布 の 混 合 で 近似

した 。 男 女 を含 む11名 の音 韻 バ ラ ンス 糞 を用 い て種 々 の 実 験 を お こな って い るが 、話 者 照 合

の 実 験 で は、1話 者 の2文 で 確 率 分 布 を学 習 し、1s長(5フ レー ム)の 音 声 に対 す る棄 却 率

が10%に な る よ う に 閾値 を設 定 した場 合 、 詐 称 者 受 理 誤 りは7%で あ っ た。 ま た 、 学 習 外 の

1s長 の音 声 に対 す る本 人 棄 却 率 は3%で あ った[Sebestyen62]。 この 実 験 は 、分 析 に ソ ナ グ

ラ フ を 使 うな ど分 析 デ ー タ の信 頼 性 に 問題 は あ る が 、 テ キ ス ト独 立 型 の 話 者 認 識 に 関す る最 初

の研 究 で あ る だ け で な く、VQに よ る 話 者認 識 が こ の 手法 の 近似 にな っ て い る とい う点 で 重 要

で あ る 。

導 き、12名 の 話 者 の 識別 実 験 で 、1sの 会 話 音 声 か ら89%の 認 識 率 を得 て い る[Rose90]。

Tsengら も、EMア ル ゴ リ ズ ムで 学 習 した混 合 ガ ウ ス 分 布(こ の 分 布 をtheContinuous
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ProbabilisticAcousticMap:CPAMと 呼 ん で い る)に よ る テ キ ス ト独 立 な話 者 認 識 を お こ ない 、

VQに よ る方 法 との 比 較 を行 って い る【Tseng92]。8次 のLPCケ プ ス トラ ム と デ ル タケ プス

トラ ム を組 合 せ た16次 元 特 徴 ベ ク トル を 用 い 、10数 字 音 声 に よ る20名 の話 者(男 女 各10名)

の 認 識 を お こな っ た 結 果 、VQに 基 づ く方 法 の誤 り率 は、 照 合 が9.70%、 識 別 が4.87%で あ

るの に対 し、CPAMで は そ れ ぞ れ8.01%,2.86%で 、VQ法 よ り優 れ てい る こ とが 確 認 さ

れ て い る。

(7)ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トに よ る方 法

[Rudasigl】 。 話 者 認 識 で は 、 普 通3層 ネ ッ トワ ー クが 用 い られ 、 出 力 ユ=ッ トが各 話 者 に対

応 付 られ る。 学 習 時 に は全 話 者 の 学 習 サ ンプ ル を用 い て結 合 係 数 を決 定 す る。 認 識 時 に は未 知

音 声 の 各 フ レー ム を ネ ッ トワー ク に入 力 し、 各 出力 ユ ニ ッ トの 出 力 値 の 累積 が 最 も大 き い ユ ニ

ッ トに 対 応 す る 話者 を入 力 話 者 と判 定 す る。 この他 に、 話 者 認 識 で用 い られ る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ

トワ ー ク と して 、予 測 型 の ネ ッ トワ ー ク が あ る。 この場 合 に は、 過 去 の 数 フ レー ム か ら次 の フ

レー ム を予 測 す る非 線 形 予 測 子 に ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク が 用 い られ る 【Hattorig2]。 学 習 時

に は各 話 者 に対 して 予 測 誤 差 が最 小 とな る よ う に学 習 す る 。 認 識 時 に は 各 話 者 の 罷 測 ニ ュ ー 流

者 を入 力 話者 と判 定 す る 。 こ の と き、全 て の 音 声 フ レー ム に対 して 同 じ予 測 子 を用 い る と予 測

誤 差 が 大 き くな るの で、 ク ラ ス タ リ ング に よ りい くつ か の グル ー プ(状 態)に 分 け て 各 グ ル ー

プ ご と に異 な る予 測 子 を用 意 す る 方 法 が提 案 され てい る 。 服 部 はTIMITデ ー タ ベ ー ス か ら

24名 の女 性 話 者 を選 び 、聴 覚 モ デ ル で分 析 され た40チ ャ ン ネ ル のMeanRateResponseを 平 均

0、 最 大1.0に 正規 化 した値 を特 徴 ベ ク トル と し、VQ法 、HMM法 、 多層 状 ニ ュー ラ ル ネ ッ

トワー ク等 との 性 能 を比 較 した。 そ の結 果4状 態 の 非線 形 予 測 型 ニ ュー ラ ル ネ ッ トワ ー クが 最

も認 識 率 が よ く、3秒 の テ ス ト音 声 で100%の 認 識 率 を得 て い る 。

2.3.6実 際 上 の 問 題

話者 識別 では話者 数 に比例 して計算量 と応 答時 間が増加 す る。 この計 算 量 の増大 を避 ける1

つの方 法 として、 話者 を階層 的 に クラスター化 してお く方 法 があ る。 た とえば、基 本周 波数 を

使 って話者 を比較 的少 数 の グル ー プに分類す るこ とが可 能 で ある。

また、話者照合 の 実際 の応 用 で は、話者 の受理/棄 却 の応答 を実時 間 で お こな う必 要が あ る。

その よ うなシステ ムで は、逐次判 定法が有用 である。 この 方式で は、判 定 の境界付 近の テス ト

入力 に対 しては認 識 を確定 せず に次 の入力 まで判 定 を保留 す る。 その ため2つ の閾値 を用 い て
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次 の3通 りの 判 定 を お こな う。

1)低 い方 の閾値 以下 なら受理す る

2)高 い方 の閾値 以上 な ら棄却 す る

3)2つ の閾値 の 間に ある ときは判 断 を保留 し、再入力 を要 求す る

こ の よ うな ア プ ロ ー チ を と る こ と に よ り、 類 似 す る 話者 間 の誤 りを避 け 、 テス ト用 の 発 話 を

短 縮 し、応 答 を高 速 化 で き る。

た と え ば、Rosenbergは 、300～3000Hz帯 域 の 一 様17chBPFス ペ ク トル を使 い 、 話 者

照合 に 逐 次 判 定 法 を 適 用 した。 テ ンプ レ ー トは、4つ の 単 音 節 の 各 々 か ら最 大 エ ネ ル ギ ー 時 点

の 回 り の20ms間 隔 毎 の6フ レー ム か ら な る17次 元 ベ ク トル で構 成 され る。50名 の 話 者 と70名

の 詐 称 者 を用 い た場 合 、1つ の テ ス トフ レー ズ で誤 り率1.6%、 第2、 第3の フ レ ーズ を入 力

した場 合 、 誤 りは0.42%,0.23%に 減 少 した。 逐次 判 定 に よ り平 均1.3フ レー ズ、0.3%の 棄

却 誤 り、1%の 受 理 誤 りを得 てい る[Rosenberg76]。

(3)伝 送特性 の影 響

電話 回線 、特 に市 外 回線 を通 っ た音声 は、伝送系 の変動 が大 きい ため 種 々の歪 み を受け る。

これ らの うち① 減衰 歪 み、② 回線雑 音、③ 非直線 歪 み、が音 声 認識や話者 認 識 で問題 となる。

減衰歪 み は回線 によ り異 な り、 ま た300～3200Hzの 急俊 な帯域 ろ波特 性 を受け る。 したが っ

て、 電 話音 声に対 す る話者 認識 シス テムの評価 には、標準 ・テス ト音声 と して異 なる 回線 を通

した もの を用い る必 要 があ る。

減衰 歪み に対 処す る方 法 と して、市川 らは、帯域選択 自己平均逆 フィル タ法 と名 付 け た方法

を提 案 し、eosh尺 度 を用 い て25名 の話 者で86%の 照 合率 を得 てい る。 この方法 は、回線

に よる減衰歪み の影 響 を低減す る ため、標 準 、 テス ト単語 をれそれの平 均パ ワース ペ ク トル を

計算 し、 その逆 スペ ク トル を各 フ レー ムに乗 じて伝送特性 の成分 を除去 してい る。 また、300

～3200Hz外 の帯 域 の影響 を低 減す る ため、 この帯域 に対 して選択 的 線形予 測分 析 を適用 して

い る。 また、非線 歪 みの影響 を受 け に くいFoの 距離 をcosh尺 度 と組合 せ る ことで、照 合

率 は65%か ら91%に 改 善 され ること を示 した【市川79]。

(4)符 号化 音 声 に よる認 識

濃 イ ジ タル符 号 化 音 声 で は、 品質 低 下 の 影 響 も問 題 とな る。Everettら は 、 種 々 の タイ プ の

4kHz符 号 化 音 声 に よ る テ キス ト独 立 型 話 者 認 識 を 試 み て い る[Everett85]。20名 の 話 者 に つ

い て 、10次 のLPC反 射係 数 と、10次 の ケ プ ス トラ係 数 を用 い て評 価 した と こ ろ 、 符 号 化 し

音声認識 ・理解技術の諸課題
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ない も との 音 声 の照 合 率 が95%で あ っ た の に対 し、2.4kbit!sのLPC符 号 化 音 声 で は、 認 識

率 は80%に 低 下 した。 波 形 符 号 化 で は量 子 化 雑 音 の た め に認 識 率 は か な り低 い 。 ゲ イ ンは 、

電 話 系 や符 号 化(LPCorADPCM)の 歪 み の影 響 を受 け に くい よ う に 思 わ れ るが 、 ゲ イ ン はむ

しろ性 能 を低 下 させ る とい う結 果 も あ る[市 川79】 。

(5)雑 音 環 境 にお け る話 者 認 識

雑 音 環 境 下 の 話者 認 識 に関 す る研 究 は ま だ あ ま りな され て い ない 。Openshawら は、 話 者 識

別(20名)に お け る種 々 の パ ラ メ ー タの 性 能 比 較 を お こな っ て い る[Openshaw92]。 認 識 に は、

コー ドサ イ ズ32の 量 子 化 誤 差 を用 い てい る。Mel,PLPと その 動 的 パ ラ メ ー タ、RASTA処

理 、Normお よ びAngle歪 み 尺 度 、線 形 判 別 分 析 に よる特 徴 量 の 組 み 合 わ せ につ い て、 白色 雑

音(15dB)お よび ス ペ ク トル 傾 斜 の歪 み に対 す る耐 性 を調 べ て い る。 そ の 結 果 、① 動 的 特徴 は 高

SNRで 静 的 特 徴 よ り認 識 精 度 が低 い が 、 低SNRで 良い 、②PEPは ス ペ ク トル傾 斜 の 変 動 に 弱

い が 、RASTA処 理 に よ り大 きな 改 善 が 得 られ る 、 ③雑 音付 加 デ ー タ を学 習用 音 声 に含 め る こ

とで(50%)、 耐 雑 音 性 が 向 上 す る、④ パ ラ メ ー タ の組 み 合 わせ の 中 で 、PLP-RASTAと デ ル

タ メ ル ケ プス トラ ム の組 み 合 わ せ の 方 が 、

も優 れ て い る こ とが 明 らか に され て い る。

こ の 他 、群 遅 延 か ら抽 出 した ピ ッチ 情 報 を使 い、 雑 音 に強 い 単 語 境 界 仮 設 を導 き、 そ れ に基

づ い て 話 者 認 識 を お こ な う方 法 が 提 案 さ れ て い る[Yegnantiayana92]。

2.3.7お わ り に

話者 認 識 に関す る基本 的事項 と、 これ まで提案 されて きた話者 認識手 法 について概説 した。

現在 、 話者照合 の精 度 は、テキス トを限定 す れば、暗唱番 号等 と組 み合 わせ る ことに よ り、適

用分野 によ?て は実 用可 能な レベ ル にある と思われる。 しか し、バ ンキ ングにおけ る鍵 と して

の利用 の ように高信 頼性 が要求 され る応用 で は、一層 の精 度 向上 を図 る とともに、雑音 や伝 送

系 の歪 み に頑健 な認 識手法 を開発 す る必 要が あ る。 また、 最近、 テキス ト独立 型の 話者 認識技

術 が大 き く進展 してい るが、話者 ソーテ ィン グや音声認 識 におけ る特定 話者 の選択 的応答 等へ

の応用 で は、 さ らに短時 間音声 に対 す る認 識 精度 の向上 が必 要で ある。

また 、話者認 識 シス テ ムの実用 化 におい て は、認識精度 の向上 だけで な く、音声 の経時変化

に対 処 す るための登 録パ ター ンの 自動更新 、風邪等 で本人 が棄却 され た場合 の代 替 手順 な どの

ユ ーザ に対 す る配慮 が重 要であ る。

音声認識 ・理解技術の諸課題
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2.4音 声 規 則 合 成

2.4.1は じ め に

音 声 規 則 合 成 と は 、 少 数 の特 徴 パ ラメ ー タ とそ れ らを制 御 す るル ー ル に よ っ て音 声 を 合 成 す

る方 式 で あ る が 、 最 近 で は文 字 で 書 か れ た テ キス トか ら音 声 に変 換 す る テ キ ス ト ・音 声 変 換 技

術 と し て と らえ ら れ て い る。 留 守 番 電 話 に見 られ るADPCM(AdaptivdDifferentialPulse

CodeModuletion)等 が 、 元 にな る音 声 を圧 縮 して 符 号 化 して お き、 再 生 す る録 音 再 生 方 式 で

あ る こ と に対 して 、 音 声 規 則 合 成 は文 字 な ど の記 号 列 を 入 力 と した音 声 へ の 変換 装 置 で あ る。

こ れ は ち ょう ど、 音 楽 の 世界 にお け る ミュ ー ジ ッ ク シ ンセ サ イザ にた と え られ る。 ミュ ー ジ ッ

ク シ ン セ サ イザ が テ ン ポ や 音 の 高 さ を変 え ら れ る よ う に、 規 則 合 成 で も発 声 速度 や 声 の 高 さ を

変 え る こ とが で きる 。 ミ ュ ー ジ ッ ク シ ンセ サ イザ が音 符 を 入 力 す るの に対 して、 規 則 合 成 の 入

力 は 、 英 語 や 日本 語 な どの 文 字 で あ る。 そ の ため 両 者 と も 少 な い デ ー タ 量 で 音 が 合 成 で き る。

しか し、 両 者 と も人 工 的 に音 を作 る制 約 か ら 、生 の 音 に比 べ る と 自然 性 や 明 瞭 性 が 落 ち て しま

うの が 現 状 で あ る 。

規 則 合 成 は、 現 在 、 米 国 や ヨー ロ ッパ 、 日本 な ど多 くの 国 で種 々 の 言 語 につ い て 研 究 され て

い る。 その 中 で も 日 本 語 は 、以 下 の よ う に言 語特 有 の 難 し さ を持 っ てい る。

・べ た書 きされ る ので単語 の区 切 りが明確 でない。

・同 じ単語 を漢字 で表記 した り、 ひらが な、お よびその 混ぜ書 きで表 記 した りす るな ど明確

な正書法 が ない。他 に も送 りがなや数詞 などの表記 に ゆれがあ る。

・造 語力 が強 く、 漢字 を組 み合 わせ た新 しい語が 自由 に作 り得 る。

・丁 寧語 、尊敬 語 、謙譲語 、古 語 な ど口語 文法 とは異 な る文法体系 に属す る語 が混在 して使

わ れる。

この ように、規則 合 成 は、言語 に依存 した部分が大 き く、各言語 に統 一 的 な手法 を とる こ と

は困難 であ る。 その ため 、 ここで は日本 語 の規則合成 につ い ての手法 を紹介 す る。

2.4.2形 態 素 解 析

形態 素 とは、 それ 以上分 割 でき ない語 の単位 であ る。i形態素 解 析 は、単 語の切 り出 しや品詞

の 同定 、未知語(辞 書 にない語)の 処 理 を行 う。形態 素解 析 の 目的 は、 文中の単語 を正 しく認

定す る ことで ある。 さ らに、係 り受 け解析 の ための前処 理 とい う位置 づ け もある。 単語 が認定

されれ ば、 その単語 の読 みや アク セ ン トに関 する情報 が辞 書 か ら引 き出 せ る。

日本 語 の場合 、文節 は 自立語+付 属語列 とい う単純 な形 式 にな ってい る。 さらに 、形態 素 と

形態 素 の間 には、接 続 の規則 が あ る。例 えば 、 「文 書/を/処 理/す る。」 では、格助 詞の前
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は名詞 、動詞 の前 に は助詞、 サ変 語尾 の前 に はサ変動 詞 に結合 で きる とい う規則 に よ り処 理 さ

れ る。 この ような規 則 をマ トリクス形 式 の接 続 表 に し解析 を進 めてい く。 また、形 態 素 を切 り

出す際 、 切 り出 し候 補 が多 数存在 す る。切 り出 し位 置 が確 定 して も、 そ の品詞 に も複 数 の候補

が存 在 す る。 したが って、形態 素解析 で は、 こう した多数 の組 み合 わせ か ら、解釈 可能 な候補

を絞 り込 まな くては な らない。

その ための手法 の1つ と して、 最長一 致 法が ある。 最長一致法 は、与 え られ た文字列 に対 し

て、辞 書 か ら最 も長 い単語 を優先 す る方 式 で ある。 高速で はあるが、 そ の根拠 は明 確 で はない

うえ に、解析結 果 に尤度 に よる優 先順位 を付 ける こ とが で きない[吉 村82]。

文節 数 最小 法 は、文 か ら語 を切 り出す際、 文節 の数が最 も少 ない候補 を優 先す る方式 である

[吉村82]。 こ の方式 では1つ の入力文 に対 して文節 構造規則 のみ を満 たす構造 が複 数個存

在 す る場 合 には、文 節数 が少 ない構 造の ほ うが多 い もの よ り係 り受 け構 造規則 を満 たす可 能性

が大 きい はずで ある とい う考 えに よってい る。

この他 に も動 的計 画法 を用 い て全 ての単語 候補 か ら能率 良 く分 割パ タ ンを得 る方 法 もある

[藤 崎81]。

2.4.3係 り受 け解 析

音声 を生成 す る と きには、 ピ ッチパ ダーン(基 本 周波数 の変動 の時間パ ター ン)を 生成 す る

必要 が あ る。 ピッチパ ター ンには、文節 単位 で変動 す る話調成 分 と音節 単位 で変動 す るア クセ

ン ト成 分 か らな る。 話調成 分 は、2つ の文 節 間で結合 が強い場合 は後 ろの文節 の 話調成分 が 抑

え られ 、結合 が弱 い場合 には後続 文節 の話調 成分 の レベ ルが大 ぎくなる傾 向が ある[箱 田80]。

この よ うな音声 上の 性質 を持 つた め に、文節 間の結 合 の強 さを決定す る必 要が あ り、 この ため

に係 り受 け解析 を行 うわけである。

文節 間の結合 の強 さは形態 素解 析 で得 られ た品詞や助詞 の種類 で決め る方法 もあ るが 、 よ り

自然 な イ ン トネー シ ョンを得 る ため には、文 を句構 造 に分 解 し、文節 間 の結合度 を決定す る。

句 構造 を得 るには、 構文解析(統 語解 析)と いわれ る 自然 言語処理 技術 が必 要 とな る。

文法 の形式の分類 は、チ ョムス キーの階層 として

・0型 文 法(一 般 文 法)

・1型 文 法(文 脈 依 存 文 法)

・2型 文 法(文 脈 自 由文 法)

・3型 文法(正 規 文 法)

の4つ の 階層 が 定 義 され て い る。
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自然 言 語 に は 、 文 脈 自 由 文法 に拡 張 を加 え た文 法 が よ く用 い られ て いる 。 文 脈 自由 文 法 は句

とい う 単位 を認 定 し、 句 の どの よ う な組 み 合 わせ が 、 よ り大 きな句 に な る か を書 換 規 則 の形 で

表 した もの で あ る。 プ ロ グ ラ ミン グ言 語 は文 脈 自由 文法 に 制 約 を加 え た も の が多 い 。 構 文 を解

析 す る ため に 、 自然 言 語 の 構 文 上 の 曖 昧 さ を う ま く扱 い 、 か つ効 率 の よ い方 法 が 工 夫 され て い

る。 そ の 方 法 は 、 解 の 探 索 の や り方 に よ り、 トッ プ ダ ウ ン か ボ トム ア ッ プ 、 縦 型 か 横 型 とい う

2つ の 組 み 合 わ せ に分 類 さ れ る。

れ を文 法 規 則 に し た が っ て語 に到 達 す る まで 解 析 して い く。 ボ トム ア ッ プ は、 語 か ら始 ま り、

そ れ を 文 法 規 則 に し たが っ て 文 に到 達 す る ま で解 析 して い く方 法 で あ る 。 トップ ダ ウ ンで は 、

適 用 す る規 則 の 無 駄 が 少 な い が 、 無 限 に解 を 探 索 す る危 険 が あ る。 一 方 ボ トム ア ッ プの 場 合 に

は、 解 が あ れ ば確 実 に解 に た ど りつ く。 横 型 と縦 型 は 、解 の探 索 の方 向 に違 い が あ り、 縦 型 で

は、1つ の解 に つ い て優 先 的 に求 め るが 、横 型 で は 、解 析 は並列 に展 開 さ れ て い く。 縦 型 は あ

る1つ の解 だ け を求 め るの に適 し、 横 型 は 、 全 て の解 を 求 め るの に適 す る。CK¥法[Aho72]、

2.4.4ア ク セ ン ト処 理

英 語 は 強 弱 の ア ク セ ン トで あ る が 、 日本 語 は高 低 の ア ク セ ン トで あ る 。 東 京 語 に お い て は 、

単 語 ア クセ ン トの種 類 は 十 数種 程 度 と少 な い 。 東 京 の単 語 ア クセ ン トの 特 徴 の概 略 を述 べ る と

次 の よ う に な る。

・ア ク セ ン トの 高 い 拍 が2カ 所 に別 れ て存 在 す る こ とが な い。 ただ し 「呉 越 同 舟 」 の よ

う に複 数 の 単 語 が組 合 わ さっ て成 句 にな って い る もの は除 く。

・第1拍 と第2拍 は高 さ が必 ず 違 う。

・最 後 が 高 い ア ク セ ン トで終 わ る と き は次 の 語 が きた場 合 、高 くつ く場 合 と低 くつ1く場

合 が あ る。

例 え ば 、3拍 の 単 語 で は、/低 高 高+高/、/高 低 低/、/低 高低/、/低 高 高+低/の4

種 類 の ア ク セ ン ト型 が あ り、 前 か ら順 番 に 、0型 、1型 、2型 、3型 と 呼 ば れ て い る 。0か ら

nの 数 字 は 、 ア ク セ ン トの 高 い と ころ か ら低 い と こ ろ に移 る拍 の番 号 を 示 して お り、Pt[1クセ ン

ト核 と い わ れ る もの で あ る。0型 だ け は ア クセ ン ト核 が な い の で、 特 別 に 数 字 の0を 割 り当 て

て い る 。 ア クセ ン ト核 が な い0型 を平板 型 と もい う。 一 般 にn拍 の単 語 の場 合 は 、n+1個 の

ア ク セ ン ト型 が 存 在 す る。

こ れ ま で 述 べ た説 明 は 自立 語 と い われ る語 につ い て の も の で あ る。 自立 語 は、 こ れ だ けで 文

節 を構 成 で きる とい う性 質 を も っ てい る。 辞 書 に ア クセ ン トが 載 って い る場 合 が あ る が 、 これ
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も自立 語 にな り得 る単語 に対 して しか記 述 さ れてい ない。 助詞 な どの付 属語 のア クセ ン トは前

坂83]。

自立 語 と付 属 語 の ア クセ ン ト結 合 は、5種 類 の パ タ ンが あ り、 そ の 結 合 の 型 は、 そ れ ぞ れ従

属 型 、 不 完 全 支 配 型 、融 合 型 、 支 配 型 、 平 板 型 とい わ れ て い る もの が あ る。 従 属 型 は、 結 合 後

の ア ク セ ン ト型 が 自 立 語 の ア クセ ン ト型 に な る。 不 完 全 支 配 型 は 、 自立 語 が平 板 型 の と き、付

属 語 の ア クセ ン ト核 が有 効 に な る 型 で あ る。 融 合 型 は、 自 立 語 が 平 板 型 で な い と き付 属 語 の ア

クセ ン ト核 が 有 効 に な る型 で あ る 。 支 配 型 は 、 い つ で も付 属 語 の ア ク セ ン ト核 が 有 効 にな る型

で あ る 。 平板 型 は、 常 に0型 に な る もの で実 際 には 例 が少 な い 。

従属 型

捜 す(0型)+た

泳 ぐ(2型)+た

→ 捜 した(0型)

一 泳 い だ(2型)

不 完全 支 配型

捜す(0型)+た り(1型)

泳 ぐ(2型)+た り(1型)

→ 捜 した り(3十1→4型)

→ 泳 い だ り(2型)

融 合 型

捜 す(0型)+な が ら(1型)→

泳 ぐ(2型)+な が ら(1型)→

捜 しな が ら(0型)

泳 ぎな が ら(3+1-4型)

支 配 型

捜 す(0型)+ま い(1型)

泳 ぐ(2型)+ま い(1型)

→ 捜 す ま い(3+1→4型)

→ 泳 ぐま い(3+1→4型)

平板 型

捜 す(0型)+だ け

泳 ぐ(2型)+た け

→ 捜 すだ け(0型)

→ 泳 ぐだ け(0型)

複合 単語の場合 も アクセ ン ト結 合が生 じる。後 続 単語 が 有核型 のア クセ ン トの場 合 は、付属

語 のア クセ ン ト結合 様 式の支 配型 に相 当す る 自立 語結合保 存 型が普通 で あ る。後続 単語が平板

型 、尾 高型の名詞 で あ る場合 は、 後続単語 の 先頭の モー ラ にアクセ ン ト核 が移動 す る(自 立語

一156一



結 合 生 起 型)。 さ ら に後 続 単 語 が2モ ー ラ以 下 の場 合 は 、 前 の単 語 の 一 番 後 ろ に ア ク セ ン ト核

が移 動 す る接 辞 結 合 標 準 型 の 場 合 と、全 体 が 平板 化 され る 接 辞 結 合 平 板 化 型 に分 け られ る。

自立 語 結 合 保 存 型

予 算(1型)+市 議 会(2型)→ 予 算 市 議 会(3+2→5型)

自立 語 結 合 生 起 型

球 技(1型)+大 会(0型)一 球 技 大会(3+1-4型)

接 辞 結 合 標 準 型

美術(1型)+展(0型)→ 美 術 展(3+0-3型)

接 辞 結 合 平板 化 型

美 術(1型)+的(0型)一 美 術 的(0型)

2.4.5音 韻 処 理

日本 語 で は、 仮 名 表 記 が 、 ほ ぼ そ の ま ま音 声 に対 応 す る 。 しか し以 下 の よ う に音 韻 に対 す る

処 理 が 必 要 な場 合 が あ る。

(1)助 詞 「は」 「へ 」 「を」 の 場 合

この 場 合 は、 「は 」 一 「ワ」 、 「へ」 一 「エ」 、 「を」 → 「オ」 の よ うに変 換 す る。 「こ ん

に ち は 」 の よ う に、 形 態 素 解 析 で 助 詞 と して 判 断 され な い 場 合 も あ る の で 、 この よ うな語 は音

声 表 記 を辞 書 に持 っ て お く必 要 が あ る 。

(2)長 音 化

映 画(え い が → エ ー ガ)、 経 営(け い え い 一 ケ ー エ ー)、 氷(こ お り→ コー リ)な どの よ う

に 「オ ウ」 、 「エ イ 」 、 や 同 一 母 音 の 連 続 は 長 音化 され る 。 しか し 「姪 」な どの 和 語 や 「小 売 」

の よ う に漢 字境 界 に ま た が る もの な ど は長 音 化 され な い。

(3)鼻 音 化

が行 者 は 、語 頭 以 外 は原 則 と し て鼻 音 化 す る。 た だ し、 「ゴ トゴ ト」 の よ うに擬 声 語 で 同 じ

音 が 繰 り返 され る と き、 数 詞 の 「五 」 、接 頭 語 の次 の ガ行 等 は鼻 音 化 しな い。

音声認識鯉 解技術の諸課題
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(4)無 声 化

本 来 有 声 音 で あ る 音 が 、 口 の構 え だ け残 し て声 帯 を振 動 させ な い で 発 声 す る こ と が あ るが 、

これ を 母 音 の 無 声化 とい う。 「キ 」 「ク」 「シ」 「ス」 「チ」 「ツ」 「ヒ」 「フ」 「ピ」「プ」

「シ ュ 」 な どの 拍 が 、 「カ」 「サ 」 「タ」 「ハ」 「パ 」 の 直 前 に きた場 合 、 無声 化 す る。 しか

し、 ア ク セ ン ト核 が あ る音 節 は無 声 化 しな い 。

(5)連 濁

「カ ブ シキ」(株 式)と 「カイ シ ャ」(会 社)が 結 合 す る と 「カ ブ シ キ ガ イ シ ャ」 と カ イ シ

ャの先 頭 音節 が濁 音 化 す る。 この 現 象 を 連 濁 とい う 。 連 濁 は 、必 ず お こる現 象 で もな い 。 連 濁

現 象 は 極 め て複 雑 で あ る が 、基 本 的 な性 質 を 次 に揚 げ る[佐 藤83]。

・複合語第2語 の第2音 節以 降 に濁音が 存在 す る とき は連濁 しない

・第2語 が漢語 の と きは連濁 しな い

・複 合動詞 は連濁 しない

・擬声、擬態語 は連濁 を起 こ さないが、名詞 や動 詞 の畳語 は連濁す る

・音韻 レベルで 同 じ音 韻が続 かない よ うに連濁 す る こ とが ある

・連濁 を起 こ しに くい接 頭語 が あ る

・複合語が右枝 分 かれ構 造 の場合 連濁 しに くい

(6)数 詞

日本 語 における数 詞の表記 には 、算用 数字 、漢数 字が用 い られvそ の表記 が多様 で あるばか

りで な く数詞 に助 数 詞が連接 す る こ とによ り、数詞 や助数 詞 の音韻 やア クセ ン トの結 合が起 こ

るな ど複雑であ る。[宮 崎84]で は 、数詞 や助 数 詞の音韻変化 に着 目 した助 数詞 の分類 や音

韻 とア クセ ン トの変 化表 によって数詞処 理 を行 う方法 を提 案 してい る。

2.4.6音 声 素 片

規則 合成 における音声 の最小 の合成 単位 が音声素片 で あ る。入 力 され たテキス トは、 この音

声素片 の単位 に分解 され、各音声 素片 を接続 して合成 音声 を得 る。音声 生成 の元 にな る音声素

片 は、 各言語 によっ て最適 な もの が検 討 され てい る。

一番 少 ない素片 数 で構成 す るな らば、音声 素片 は音 素が よ く30～50個 程度 で実現 で きるが、

音 素 と音素 を結合す る方法 が確立 され てない ため、 良い品 質 の合成 音が 得 られてい ない。 日本

語 を構 成 す る最小 音 節 がCV(子 音 一母音)で 表 され るため、 これ を素片 に使 うことも多 い。

CVだ けだ と母音 か ら子音 への遷 移 で滑 らか さに欠 ける こ とが あるためVC素 片 を追加す るこ

音声認識・理解技術の諸課題
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と もあ る。 近 年 半 導 体 技 術 が 進 歩 して きて メ モ リが 大 容 量 に な っ て き た 背 景 もあ り、最 近 は 駆

[佐 藤84]、 さ らに は大 量 の デ 一一タベ ー ス を用 い て 、 よ り長 い 素片

を使 う[匂 坂87]こ と も多 くな っ た 。 長 い素 片 を 使 え ば、 滑 らか さ は向 上 す る が 、 一 つ 一 つ

の音 韻 の バ ラ ンス を 制 御 す る こ とが 難 しくな って くる。

子 音 一母 音 の組 み 合 わ せ だ け で な く、調 音 結 合 に よる音 韻 変形 の 反 映 した合 成 単 位 を、 統 計

的 手法 に よ り自動 的 に生 成 す る規 則 合 成 法 に つ い て も検 討 され てい る。COC法[中 島88]

で は、 音 韻 ラペ ル付 け され た学 習 用 音 声 デ ー タを用 い 、「音 素 環 境 に基 づ くク ラス タ リン グ 法 」

(ContextOrientedClustering:COC法)と 呼 ぶ 方法 に よ っ て、 調 音 結 合 に よ る変 形 の著 し

い 音 韻(広 義 の異 音)を 探 索 し、 そ の音 韻 環 境 情 報(先 行 ・後 続 音 韻)と 共 に合 成 単位 と して

蓄 え る 。

2.4.7音 韻 時 間 長 制 御

日本 語 音 声 に は モ ー ラ とい う音 節 に対 応 す る感 覚 的 な時 間単 位 が存 在 す るが 、 自然 音 声 の 音

韻 の時 間 長 を調 べ て み る と決 して 一 定 で は な い 。 音 韻 時 間 長 が どん な要 因 に よっ て 決 定 され て

い る か 発 話 デ ー タ の 時 間 長 計 測 に基 づ い て定 式化 した研 究 が あ る[匂 坂81]。 こ れ に よれ ば、

子 音 長 は 、 呼気 段 落 内 の モ ー ラ数 と子 音 の 性 質 に依 存 した 固 定 量 に よ っ て決 定 す る 。 ま た母 音

時 間長 は 隣接 す る子 音 の 影 響 を受 け る。

日本 語 で は 、音 韻 を 拍 とい う概 念 で数 え る こ とか ら、拍 同期 点 とい う 拍 の基 準 点 を 音 韻

ご とに 設 け 、 それ を 等 間 隔 に並 べ る方 法 もあ る[阿 部81]。 拍 同期 点 は、 す べ て のCV音 節

に つ い て 、[maCVma]を 発 声 し、 音 節[ma]の 母 音 開始 点 を基 準 に して相 対 的 に位 置 を求 め る。

さ ら に、 後 続 音 節 に依 存 して 受 聴 タ 劣 ミ ン㌘点 を決 め 音 節 を不 等 間 隔 に配 置 す る 方 法 もあ る

[Minowa86]。 こ の 方 法 も拍 同 期 点 の場 合 と 同様 に、す べ て のCVに つ い て 受 聴 タ イ ミ ング

点 を定 め る。[aCVa]の 組 み 合 わ せ の試 験 音 声 を作 り、 聴 感 試 験 に よっ て3つ の 音 節 が 等 間隔

に 聞 こ え る もの を 選 び 、[a]と[a]の 立 ち 上 が り時 点 の 中 間 に位 置 す るCV上 の 位 置 を そ の音 節

の受 贈 タ イ ミ ング 点 とす る。 この 受 聴 タイ ミ ング 点 を基 準 点 と して 、後 続 音 節 に よ っ て 定 ま る

受 聴 タ イ ミ ング点 間 隔 を 用 い て、1順 次CV音 節 を配 置 す る 。 後 続 音 節 と の受 贈 タ イ ミ ン グ点 間

隔 をL、 平 均 間隔 をLtと す る とCV音 節 配 置 規 則 は

L==Ap・As・Ab・Lt

の よ う に表 され る。 こ こ でAbは 後続 音 節 に よ っ て 定 ま る受 聴 タ イ ミ ン グ点 間隔 をLtで 正 規 化

した係 数 、Asは 擬 音 、促 音 、 長音 、 連 母 音 、 無 声化 音 に対 す る補 正 係 数 、Apは 文 頭 音 節 に対

す る 短 縮係 数 で あ る 。[荒 居89]

2.4.8ピ ッ チ の 生 成
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標 準 語 で は、 一 息 で発 声 され る 区 間 の ピ ッ チ周 波 数 は、 時 間 と と もに 降 下 す る。 この成 分 は

話 調 成 分 とい われ 、 これ に ア クセ ン トに よる ピ ッチ の 時 間 パ タ ンが 重 畳 され る。 現 在 ピ ッチ パ

われ る。

点 ピ ッチ法 は、音 韻の母音の重 心点 におけ る ピッチ周波 数 が きわめ て安定 であ る こ とを利用

し、重 心点 を直線 で接続 してい く。

臨界 制動 モデルで は、 ピ ッチパ タ ンは、大 脳言語 中枢 か らの種 々の指 令 がミ神 経 系 を経 て声

門下圧 、声帯 緊張 を支配す る筋 肉系 に作 用 し声帯発振 を起 こす様 子 をモ デル化 した もので ある。

声立 て お よび アクセ ン トに関する指令 は単位 ステ ップ関数 とし、前者 は発 声 開始 の 直前か ら停

止 の直 前 まで連続的 に加 え られ、後者 は単語 のア クセ ン ト型 に対 応 して 特定 のモー ラの発音 と

ほぼ同期 して加 え られる。 それぞ れの制御 機 構 の特性 は と もにステ ップ応答 で記 述 される もの

と し、 それ ぞれGv(t)、Ga(t)と 表現 す る。声立 て のステ ップ応 答Gv(t)は い っ た ん上昇 し

た後、 次第 に下 降す る時間波形 で あ り、 アク セ ン トのス テ ップ応答Ga(t)はt=0で 連続 な微係 数

を有す る単調非減 少 の波形 である。 これ らの 特徴 を有 す る関数の うち、 最 も簡単 な もの は、

Gv(D=Av・ α ・t・exp(一 α ・t)

Ga(t)=Aa・[1.(1+β ・'t)exp(一 β ・t)]

で表 せ る。 こ こ でAv、Aaは それ ぞれ の応 答 の 大 き さを 表 す 振 幅 パ ラ メ ー タ、 α、 β は応 答 速

度 を表 す 時 間パ ラ メ ー タで あ る。 図2.4-1に こ れ らの 関 数 の 時 間 波 形 を示 す 。
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図2.4-1ス テ ッ プ応 答 時 間波 形([藤 崎71]に よ る)
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図2.4-2は 、 この 応 答 関数 を使 っ た ピ ッ チ 生 成 モ デ ル で 、 フ レー ズ指 令 の ス テ ップ信 号 と

ア ク セ ン トス テ ッ プ 信 号 に対 す る2つ の応 答 関 数 の 和 で ピ ッチ を表 して い る。

VOICINGVOICrNGCONTROLVOICING

COMMANDMECHANISMCON↑ROL

c.(t)

ACCENT

CMMAND

口
ACCENTCONTROL∧CCENT

ト{ECHANISMCONTROl_

c.ω

GLOTTAL

ε;隅ヒ隠 聯 弾
WITH

HYSTERESIS

CLOTTAL
FREQUENCY

/＼<…

図2.4-2ピ ッチ 生成 モ デ ル([藤 崎71]に よ る)

2.4.9合 成 方 式

素 片 が接 続 され ピ ッ チ パ タ ンが 用 意 で きれ ば 、 そ れ らを 合 成 部 で処 理 す る と音 声 波 形 が得 ら

れ る。 そ の合 成 部 に は幾 つ か の方 式 が あ る。 こ こで は、 合 成 方 式 につ い て 述 べ る が 、 音 声 合 成

の 方 式 と素片 を表 す パ ラ メ ー タの 導 出法 に は深 い 関係 が あ る 。 したが っ て合 成 方 式 の優 劣 は パ

ラメ ー タの 導 出 法 も含 め た 総 合 的 な比 較 で 決 まる こ と に注 意 した い。

音 声 の特 徴 を表 す もの の1つ に ホ ル マ ン トが あ る。特 に 米 国 で は 、 泰 ル マ ・ン ト合 成 方 式 が さ

か ん に 検 討 され 実 用 の 域 に達 して い る[Klatt80]。 ス ペ ク トル パ ラ メ ー タ は ホ ル マ ン ト周 波

数 と帯 域 幅 で 制御 す る 。 合 成 器 が 比 較 的 容 易 にで き るが 、 規 則 合 成 器 に適 したパ ラ メ ー タ を得

る の が 難 しい。

ESRIIva式 は 、 線 形 予 測 系 の技 術 か ら生 まれ た もの で あ り、PARCOR方 式 と も 関係 が深

い。PARCOR係 数 が 時 間領 域 の パ ラ メ ー タで あ る の に対 し、LSPパ ラメ ー タ は周 波 数 領

域 の パ ラ メ ー タで あ る た め 、粗 く標 本 化 して 、 そ の 間 を 直 線 補 間 して も歪 が小 さい とい う長 所

が あ る[板 倉75]。 合 成 器 の規 模 は 中程 度 で あ る 。

声 道 ア ナ ロ グ方 式 は 、 声 道 断 面積 をパ ラ メ ー タ と した方 式 で、 人 間 の発 声 機 構 を モ デ ル に さ

れ た も の で あ る[Flanagan80]。 男 性 や 女 性 の差 や 、 個 人 性 な ど もパ ラ メ ー タ に反 映 しや す

く理 想 的 で は あ る が 、 規 則 合 成 に 適 したパ ラ メー タ を得 る 手 法 が確 立 し て お らず 、 良 好 な 音 声

音声認識 ・理解技術の諸課題
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が得 る の が 難 しい。

㌘ 劣 ス ト'ラム'方式 は、 ケ プ ス トラ ム係 数 を パ ラ メ ー タ に して合 成 す る 方 式 で あ る。 線 形 予 測

系 の ス ペ ク トル モ デ ル が全 種 型 で あ る の に対 し、 ケ プ ス ト ラ ム方 式 は対 数 ス ペ ク トル の 形 状 が

その ま まパ ラ メ ー タ に な るの で極 の 数等 を考 え な くて も良 い 。 さ ら に周 波 数 軸 に メ ル尺 度 を採

[古 市84]。 利 点 と して は、 規 則 合 成 に適 したパ ラ メ ー

タが 得 や す い こ とで あ るが 、 合 成 器 が や や複 雑 で あ る 。

素 片 編 集 方 式 は、 ス ペ ク トルパ ラ メ ー タで は な く1ピ ッ チ の波 形 を重 ね合 わせ る もの で合 成

が簡 単 で あ る 。

2.4.10今 後 の 動 向

現在 の規 則合成 は、形 態素解析 、係 り受 け解析 が行 われ てい る状況で あるが、 この レベ ルで

は同形 語の判別 や、 強調表現 は難 しい。今 後 、精度 向上 を行 うには意味 解析 まで含 んだ、 よ り

深 い解 析 が必 要 に な る。 同形 語 に つ い て例 を あ げ れ ば 、 「大 家 」 は 「オ オ ヤ」 とい う読 み 方 と

「タ イ カ」 とい う読 み方 が あ るが 、 両 方 と も名 詞 で あ り文 法 的 に選 別 す る こ とは で きな い 。他

に も、 「日」 は、 同 じ 「ヒ」 とい う読 み 方 で も、 ア ク セ ン トが0型 と1型 で は意 味 が違 っ てい

る よ う な例 もあ る。 強調 の例 で は 、 「彼 は妹 の友 達 で あ る 。」 とい う文 の 場 合 、 「彼 は/妹 の

友 達 で あ る。 」 の よ う に文 を切 る と妹 が 強 調 され るが 、 「彼 は妹 の/友 達 で あ る。 」 の よ うに

切 る と 友 達 が 強調 さ れ る。 ど ち ら が 正 しい か は、 文 脈 に よ る。 言 語 的 に 強調 す ると こ ろが わ か

って も、 物 理 的 な ピ ッチパ タ ンで 表 す こ とが で きな け れ ば 音 声 に変 換 で きな い 。 こ れ に つ い て

は[武 田91][白 井87]な ど の研 究 が あ る 。

さ ら に書 き言 葉 だ け で な く会 話 文 も処 理 で き る よ う な処 理 系 が 要 求 さ れ て くる。 この ため に

辞 書 や 文 法 の 拡 張 が 行 わ れ てい く だ ろ う。

ま た 、 感 情 表 現 が 自由 に制御 で きる よ う に な る と、 音 声 の 特徴 を生 か した用 途 が 広 が っ て く

る と考 え られ る。 現 在 この 方 面 で の研 究 も始 ま っ て い て 、 怒 り、 歓 喜 、 悲 哀 を表 現 す る た め の

韻 律 制 御 ル ー ル が検 討 さ れ て い る[北 原89]。 こ れ に よ る と怒 りは、 パ ワー の 増 大 に伴 って

各 文節 の高 ピ ッチ 部 の 振 幅 が 増大 、 ま た 、 文 尾 を 除 く文 章 全 体 の ピ ッチ の ダ イナ ミ ッ ク レ ン ジ

が 増 大 す る。 歓 喜 は 、 ピ ッチ の ダ イ ナ ミ ック レ ン ジが 増 大 す る。 悲哀 は 、 ピ ッチ の ダ イ ナ ミ ッ

ク レ ン ジ が小 さ くな り、発 声 時 間 が 長 くな る とい う傾 向 が 観 察 され てい る。
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第3章 応用 システ ム別の技術課 題

3.1音 声 ワ ー プ ロ

3.1.1背 景

情報 処 理 システ ムの進展 と日本 語 ワー プロの普及 によっ て、現在 では大半 の文 書 が ワー プロ

に よっ て作 成 されて い る。今後 も この傾 向が 進む ことには疑 いがな く、 文書入力作 業 の一層 の

負担軽 減 は今後 ます ます 強 く望 ま れる ことに なろ う。 これ までの ワープ ロの文書 入 力手段 の ほ

とん ど はキーボー ドであ り、最近 にな ってペ ン入力 も使 わ れる ようにな りつつ あ る。 これ らの

入力 手 段 に比べ て、 音声 による文 書入力 は、入力 時 にも手 、視線、姿勢 が 自由に な るため他 の

作業 を行 ないなが らの文 書入力が 可能 、人 が 日常 的 に使 用 しているコ ミュニケ ー シ ョン手段 で

あ り万 人 に とって抵 抗感 が少 ない、原理 的な情報伝 達速度 が大 きく高い 入力効率 が期待 で きる

な どの利 点 を持 ち、 その実現が望 まれる。

こ こで述べ る音声 ワー プロは、作 成すべ き文書内容 の一 言一句 を音声 で入 力す る もの に限 ら

ず、文 書作成 を目的 と して音声認 識 ・理解 を行 な うシステ ムを広 く含 む もの とす る。 以下 では、

まず音 声 ワー プロの使 用形態 、技 術 要素 と研 究課題 につい て述べ たのち 、現在 の音 声 ワー プ ロ

の研 究 例 を紹 介す る。

3.1.2音 声 ワ ー ドプ ロ セ ッサ の 使 用 形 態 、 利 点 、 必 要 度

(1)特 定業 務文書 作成

作 業 報告書 、検 査 報告 書 、医療 診 断書 な ど特定 の業務 で 使用 され る文 書 を作成 す る。検 査作

業 、診 断業務等 を行 ない なが ら文 書 を作成 す ることが多 く、手、視線 、 姿勢 が自由 になる とい

う音声 入力 の特徴 の ため にユ ーザ が作業 、思考 を中断す る こ とな く文章 を作成す る こ とが可能

にな る。医療診 断書 の場合 には、現在 は医 師が口述 した録 音 テー プを人が書 き起 こ している が、

これ に比べ て書 き起 こ しの コス トを低減 で きる うえ、診 断 書 をす ぐに手 にす る ことが で き、内

容 の確 認 や訂正 も容 易 にな る。

この 使用 形態 では 、文書 内容 、用 語、文章 表現、様 式 が 決め られてい る ことが多 い こ とか ら、

音声 認 識 の対象 とな る語彙 、文法 をあ る程度 限定す るこ とが可能 であ り、実現可能 性 が高 い。

キー ワ ー ドな ど特定 の単語 を音声 入力 す るこ とによって定型文 を呼 び出 し、 その定 型 文 中の語

句 を埋 め る ことによ っ て文書 を高 速 に作成 す ることが可能 である。ユ ーザ が特 定 さ れる ため話

者適応 を行 な うこと がで き、 また発声 の仕 方 を訓練 す るこ と も可能で あ る。雑音 環 境 は業務 内

容 に依 存 す る。

第3部 音声認識理 解技術の諸課題
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(2)

現在 の ワー プロの 一般的 な使用 形態 で あ り、任 意の文書 を作成 する もの である。 音声 入力 に

よって 、 キーボー ドが苦手 な人 や 身体 障害者 にも文書の作 成 が容易 にな る。 キーボ ー ドの使用

に慣 れ ている人 にと っては当面 の 間、誤認 識 訂正 を含 め た場合 の音声 入 力 の速度 は キー ボー ド

入力 よ りも速 い とは いえず、 また多 量の文書 を音 声入力す る肉体 的負 担 も大 きい こ とか ら、キ

ー ボー ド入力 のすべ てが音声入力 に置 き換 わ る とは考 えに くい。 しか し、ペ ン入力 に比べ ると

入力速 度 が速 く、 ま た姿勢 や動作 にあ ま り影 響 されず に入 力 で きるこ とか ら、 携帯 情 報機器等

でのメ モ入力 な どの少 量の文書入 力 には有 用 である。

この使 用形態 では 文書内容、用 語、表 現形 態 、様 式等 が 自由であ り、任 意 テキス トの音 声認

識が必 要 となる。 ま た一般 にパ ー ソナル機器 での使用 で あ るためユーザ は特定可能 であ るが 、

使 用頻 度 が低 くあ らか じめの話者 適応 が 困難 であ る場合 もあ り、不特 定 話者認識 あ るい は高速

話者適 応 や使 用 しなが らの話者適 応 が望 まれ る。 またユ ーザ の年齢層 、 経験 、ス キル な どが多

岐 にわ た り、情報機 器 に不慣 れな ユーザ も多 い ため、特 に使 いやすいユ ーザ イ ンタ フェースが

必 要 と なる。発声法 、使用 法 など に対 す るユ ーザ の慣 れは期 待 で きる。 使用 環境 は デス ク トッ

プ型、 ラ ップ トップ型で はオフィ ス、家 庭 な ど比 較的静か な場所 である が、携帯型 の場合 は戸

外 で使 用す ることも多い。

(3)

イ ン タ ビューや会 議等 の発言 を音声認 識 し、速記 メモ を作成 す る。現 在 は速記 者 が行 な って

い る速 記作業 を機械 で置 き換 える ものであ り、大 きな省力 化 が期待 で き る。 ただ し、記録 すべ

き音声 はそ もそ も音 声入力 を意識 して発 せ られた もので は ないため、言 い誤 り、言 い直 しな ど

を多 く含 み、語尾 や 文末が 曖昧で あ るこ とも多 く認 識 は極 めて困難 であ る。発言者 が感情 的 に

なる結 果 、発声 が大 声、早 口 にな るこ ともあ り、 これ らへ の対処 も新 た な研 究課題 で ある。 し

か も認 識 誤 りに対 してその場で は再発 声 な ど による修正 を行 なうことが で きない。 その反 面、

速記 メ モか らイ ンタ ビュー記事や 議事録 を作 成 す る際 に録 音 を聞 きなが らの後修 正 が可 能 であ

るため 、多少の認識 誤 りは許 され る。後修 正 の場面 では、 速記 メモに対 して録音 さ れた音声 を

自動 的 に位 置付 ける な どのユ ーザ イ ンタフェ ース に よる支 援 が重要 であ る。話者 は不特 定多数

であ り、装置へ の慣 れ もあま り期 待 で きない 。複数 人の同 時発言 な ども ある。会議 室等 の 室内

での使 用が主体 とな るため、周辺 雑音 は比較 的 コン トロー ル しやすい。

新 聞記者 等が取材 先 か ら記事 を送 る場合 に、 どこ にで もある通信手段 と して電話 を用 い る こ

とが多 い。記者 はあ らか じめ書 い ておい た原 稿 を読 み上 げ るか、 また はそ の場 で原 稿 を口述筆
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記す る。 現在 は新 聞 社側 で人 が聞 きとった上 で改 めて計算 機 シス テムへ の入力作 業 を行 な って

いるが 、 この聞 き取 り、原稿入力 を音声認識 を用 いて 自動化 す る こ とに よって、大 幅な省 力化 、

効 率化 を行 なうことが で きる。記 事 内容 は多 岐 に渡 り認識対 象語 彙 は多 いが 、業務 上の音声入

力 であ るため話者 を特定 で き、訓 練 による丁 寧な発声 を期 待 で きる。 た だ し、電話 回線 を通 じ

ての音 声 認識であ る ため、周波数 帯 域が狭い こと、回線 の 伝送特性 が変 動す る こと、種 々 の音

響特性 を持つ電話機 が使 用 される こ とな ど、 多 くの認識性 能低 下の要 因が ある。 また、入力 手

段 が電 話で あるの で 、音 声 コマ ン ドや プ ッシ ュ音 を用 い て の使 いやす いユ ーザ イ ン タフェース

が必 要 で ある。出先 での入力 のた め電話 の設 置場所 で入力 す るため、 ま わ りの話 し声 、車等 の

騒音 に対 す る耐雑音 認 識 が必 要で あ る ことが 多い。

以 上 の いずれの使 用 形態 におい て も、実用 化の ため には単語 認識率98%以 上 の 認識性能 の確

保 が必 要 である と思 われ る。

また、装置形態 と しては以下が 考 え られる。

(a)ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 、 パ ソ コ ン 、

(b)ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 、 パ ソ コ ン、

ド ウ エ ア(ボ ー ド)、

(c)ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 、 パ ソ コ ン、

(d)携 帯 情 報 機 器 に 内 蔵 、

ワ ー プ ロ に 音 声 入 力 機 能 が あ らか じめ 内 蔵 、

ワ ー プ ロ用 の増 設 ソ フ トウ エ ア あ る い は増 設 バ ー

ワー プロと接続 して使用 す る単体音声 入力装 置、

い ず れ も音 声 ワ ー プ ロ は音 声 入 力 部(AD変 換 、 分 析)、 音 声 認 識 部 、文 書 編 集 部 か ら構 成 さ

れ る。 各 使 用 形 態 の 特 性 の相 違 を 表3.1-1に ま と め る。

表3.1-1音 声 ワー プ ロの 使 用 形 態 と そ の特 性

特定業務 自由文書 速記 メモ 電話口述

語 彙 中～大語彙 大語彙 大語彙 大語彙

文法拘束 大 小 小 小

発声単位 単語戊 節/連続 文節/連続 連 続 文節/連続

・

話 者 特 定 特 定 不特定 特 定

雑音環境 静か～雑音大 静 か 静 か 雑音大

Ul マル チモ ーダル マル チモーダル 後編集 音 声

ユーザ訓練 可 能 場合により可能 不 可 可 能

音声認識'理解技術の諸課題
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3.1.3技 術 要 素 と研 究 課 題

(1)音 素認識

音 声 ワー プロによる文書作成 の ために は入 力 された音声 の一音 一音 を正 しく認 識 す る必要 が

あ り、 この ため には音 素、音節 な どの短 い単 位音声 の高 い認識性 能が不 可 欠であ る。特 に、音

声 ワー プロで避 け られ ない未知語 の認 識の た めには、単語 辞書等 の言語 知 識 を用い るこ とがで

きない ため、単位 音 声の認識性 能 を一層 向 上 させなければ な らない。

単位 音 声 の認識 の ためには、個 々の単位 音 声 をHMMな どで モデル化 した上 で これを多 量の

音声 デ ー タで学習 す る ことに よっ て単位 音 声 のモ デル を作 る方法 が一般 的 である。 ここで認識

精度 を向上 させ るた め には、単位 音声が 連続 して発声 され た ときに隣接 音素 間の調音 結 合に よ

って生 ず る音声 パ タ ンの変 形 に対 処 しなけ れ ばな らない。 す なわち、言 語 的 には同 じ記号 で表

現 され る音 素で あっ ても、単語や 文 中での音 素環境 に よっ て音響 的 に異 な る音声 パ ター ンとな

る。 これ に対処 す る ための方法 と して は、音 素 よ りも小 さい単位 を認識 の基本 単位 とす る こ と

によっ て、調音結合 の影響 を緩和 す る方法 と、調音結合 に よる変 形部分 を含 んだパ ター ンや モ

デ ル を認 識の基本単位 とす る方法 な どが あ り効 果を上げて い る。

調音 結 合 による変 形への対処 と と もに、単位音 声の基本 的 な識別性 能 の向上 が必 要であ り、

識別 学 習等 に よるモ デル自身の識 別能力 の強化 、音素モデ ル等の継続 時 間長制御 に よる音素 の

挿入 ・脱落 の誤 り低 減 が必 要で あ る。 また、 単語辞書 を用 いるこ とがで きない未知 語の認識 で

は、音 素1音 節 ノ文字bigramやtrigramな どの 統計言語情報 の使用 が有効 である。

また 、音 素認識の性 能向上 のた め には、単 語認識 におい て単語 な どの大 きな単位 を認 識す る

場合 に比 べ て、音声 の時間方向 の分析 を よ り細 か く行 な う必 要があ る。 この ため、 音声分析 手

法 や フ レー ム長、 フ レー ム周 期等 の分析 パ ラメー タを音素 認 識 に適 した もの にチュ ーニ ングす

るこ とが必 要 になる。

(2)大 語彙単語認 識

音声 ワー プロでは任 意の文書 内容 の入力 が 要求 され るため、語彙 サイ ズ が数千～ 数十万語 の

大 語彙 認 識の技術 が 必要 となる。 すべ ての認 識対象 単語の 音声 をあ らか じめ発声(登 録)す る こ

とは不 可能で あるの で、 かな文字 列 で定義 され た単語辞書 を準備 した上 で 、音素、 音節等 の単

位 音声 の列 として単 語 を認識 す る。例外 と して、特定業務 文書作成 の場 合 には語彙 をあ る程度

限定 す る ことが可 能 であるが、 この場合 で も1000語 以上 の語彙 は必要 にな る。

大 語 彙単語認 識の実現 の ため に は、類似 単 語の増加 に よる認 識誤 りに対処 す るた め に音素、

音節 等 の単位音声 の認 識性 能 を向 上 させ る こ とのほかに認 識の ための計 算 量低減 が必 要 になる。

認 識の 計算量低減 の ため には、 ビームサ ーチ、 ベス トファース トサ ーチ な ど探索 の ための計算
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量削 減 、音声 パ ター ンの ベ ク トル 量子化 とベ ク トル コー ド間の距離 テー ブル を用 い た距離 計算

量削 減 が行 なわれ るが、 これ らの 計算 量削 減 に伴 って最適 解 が保証 で きな くなるこ とやモ デル

の精度 、計算 精度 が 低下 す るこ とに起 因 して認識精度 が一 般 に低 下す る。 認識精度 の低 下 を最

小 限 に抑 え なが ら、 最大 限の計算 量削 減 を行 なう方法 の開発 が課題 とな る。

同時 に、認識精度 を確保 した上 での計算 量 削減 には限度 があ るため、予備 選 択技術 が 重要 と

なる。 計算 量の少 な い大 まか な認 識 で入力音 声 に類似 する単 語 を予備 選 択 した上 で 、詳細識別

を行 な う方 法 である。正解 単語が 予備 選択段 階で落 されな い ように しな けれ ばな らない。

どん な に大語彙の 単語辞 書 をあ らか じめ準備 しておいて も、固有名詞 等 の未知語 の出現 は避

け られ ず 、 これ を入 力す る手段 を備 えてい な ければ ならな い。 この ため には、 まず 入力音声 中

の未 知 語 の部分 を自動的 に検 出す る手段 が必 要であ り、 さ らに未知語 を認識す る手段 、 さ らに

今後 の 音声入 力 に備 えて未知語 を登録 す る手 段が必 要であ る。

未知 語 の検 出、認 識 は単語辞書 の拘束 を与 えない状態 で の音素列、音 節 列 の認 識 を行 う必要

が あ る。 この際、音 素/音 節/文 字bigramやtrigramな どの統計 言語w情報 による拘束 を使 用す る

の が有 効 であ る。

(4)連 続音声 認識

音声 ワー プロの入 力単位 はユー ザ が単語 、 文節等 の文法 単位 を意識せ ず に発 声 で きるこ とが

使 いや す さの上で望 ま しい。特 に 日本語 で は単語 や文節 が テキス ト上 で連続 してお り、 それ ら

を正確 に区切 ること は一般 には容 易 でない。 このためには単語 、単文節 、連文節 、 文な どの任

意 の単 位 で、途 中 に ポー ズ を置か ず に発声 された連続音声 の認識が必要 であ る。 た だ し、特定

業務文 書作 成 におけ る定型 文入力 の場合 には キー ワー ド等 の離散 単語入 力 も考 え られ る。

現状 の連続音声認 識 は、単語列 に対 して、有 限状態 オー トマ トンや文 脈 自由文法(CFG)な ど

による 文法拘束 や単 語bigramやtrigramの 統 計 言語情報 に よる拘束 をか け 、 この拘束 の元 での

文全 体 の尤度 を最大 化 す る ような 単語列 を探 索 に よって求 める方法 が一 般 的であ る。 この探索

に は通 常 、 ビタ ビ探 索 が用 い られ る。特定 業務文書作成 に おいてはそれ ぞれの業務 文書 に特化

した比 較 的強 い文法 拘 束 をかける ことで き、 また語彙 サイ ズが小 さい場 合 もあ るた め、現状 の

方法 で あ る程度対 応 す る こ とは可 能で ある。

しか しなが ら、 自 由文書作成 、速記 メモ、電話 口述筆記 の場合 には認 識対象 が大 語 彙 になる

とと もに、あ ま り強 い文法拘束 を かけ るこ とが できない ため に、現状 の 方式 では入 力音声 と照

合 すべ き単語 列が組 合 せ的 に爆発 し、計算量 が大幅 に増加 す る とともに、認識誤 りが増加 す る。

強い 文法拘束 をか け られ ない場 合 には単語bigramやtrigramの 統計 言 語 情報 による言語拘 束

音声認識・理解技術の諸課題
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が有用 で あ り、効 果 を上 げてい る。 しか しな が ら、精度 の 良い統 計言語 情報 を得 る ため には非

常 に多 量の テキス トデー タベ「ス が必要 とな るほか、音声 ワー プロの入 力文書 と類 似 す る分野、

話題 の テキス トデー タベース に よって学 習 しなけれ ば高 い効 果 は期待 で きない。 これ に対 して

は、入 力文書 に類似 す る少 量 のテ キス トを用 いて統計言語 モ デルを適応 化 す る方法 が検 討 され

てい る。 さらに、文 書 入力 を行 な いなが ら統 計言語 モデル を逐次 的 に自動的 に入力 テキス トに

適応 させ る技術 が必 要で ある。

音 声 ワー プロにお い て入力 され た文書 を修 正す る場 合 に は、文 あるい は文節の途 中か ら音声

入力 され るこ とが あ り得 る。 したが って、文 法の途 中か ら始 まる単語列 を入力 で き る枠 組 が新

たに必 要 となる。

(5)音 声対 話

音声 ワー プロの将 来の姿 と して、現在 の秘 書 に よる 口述筆 記の よう に、ユ ーザが 文 書の内容

を比較 的 にラフに入 力 した ものを もとに音声 ワー プロが文 書 を作 成す る とい う形態 が考 え られ

る。 こ のためには、 音声 ワー プロ が作成 して いる文書 内容 に関す る専 門 知識や常 識 な どを持 っ

てユ ーザ の発話 を理 解 す るこ とが必 要 になる。 また、文書 を作成す るため に足 りな い情報 をユ

ーザ に問い合 わせ るな どの音声対 話 イ ンタフ ェースが必 要 となる。

特 定 業務 文書作成 における定型 文 中の特定 の語句 を埋 め る ことによっ て文書 を作 成 す る形態

で、上 記の音声対 話 に よる文書作 成 の非常 に初期 の形態 を実現す る ことがで きる。 この場合 、

ユーザ は文書作成 に必要 な キーワ ー ド、専門 用語 を順 に音 声入力 し、音 声 ワー プロが入力 され

た語句 を用 いて文書 を完成 させ る。 さ らに、 定型文 中の ま だ埋 めち れて い ない部分 や暖味 な文

があれ ば、それ を音 声 ワー プ ロか らユ ーザ に 問い合 わせ る。

(6)話 者 モデル学 習 ・適応化

話者 について は不 特定話者 認識 が可 能であ ることが望 ま しいが、音声 ワー プロは速記 メモ を

除いて は一般 的 にパ ー ソナル機器 であ るため 、話者が 限定 で きる場合 が多 い。 こ、の 場合 には話

者 適応 をおこなう こ とによって大 語 彙お よび連続音声 認識 の性能 を向上 させ るほ うが よい。 た

だ し、 音声 ワープ ロの使 い始 めの段 階や少量 の文書 を入力 す る場合 には、不特定話 者 認識 に よ

って もある程度動作 す るこ とは大 切で ある。 さらに、音声 ワー プロの使 用頻度 の低 いユ ーザ に

とって 、話者適応 の ために毎 回数 十単語 の発 声 を強い る こ とはで きない ため、少数 の単語 の発

声 によ って高速 に話 者適応 をおこ なった り、 または文書 入 力 を行 ない なが らの話者 適応 に よっ

て認識 性能が徐 々に 向上す る、い わゆ るオ ン ライ ン話者適 応 が望 まれ る。速記 メモ の場合 も、

発言者 に話者 モデル 学習用 の多量 の音声 の発 声を強要す る ことはで きな いため、同様 の ことが

言 え る。
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(7)言 語 モ デ ル 学 習 ・適 応 化

音 声 ワ ー プ ロで は ユ ー ザ に よっ て音 声 入 力 され る テキ ス ト内容 は著 し く異 な り、 さ ら には 同

じユ ー ザ で も毎 回 文 書 内 容 は大 き く異 な る こ とは 普 通 で あ る 。 これ らを す べ て受 け 付 け る汎 用

の 言 語 モ デ ル を用 意 す る こ とは で きず 、 ま た 汎用 の 言語 モ デ ル で は認 識 性 能 の 向 上 は あ ま り望

め な い 。 認 識 誤 りを低 減 し、 入 力 効 率 を 向 上 させ る には 、 言 語 モ デ ル を ユ ー ザ の 入 力 文書 に対

して 高 速 に適 応 化 す る こ とが 必 要 で あ る。 特 に、 同 じよ う な 認 識誤 りが 何 回 も起 こ る とユ ーザ

に と っ て は精 神 的 に も負 担 に な る た め、 文 書 入力 途 中 で の ダイ ナ ミ ック な適 応 化 が 望 まれ る。

(8)耐 雑 音認識

特定 業務 文書作成 で は業務 を行 ないなが ら音声入力 をお こな うことが 多 く、業務 内容 に よっ

てオ フ ィス等 の静 か な場所 か ら工 場 の高騒音 下までのさま ざまな周辺雑 音環境 で使 用 される こ

とが考 え られるため 、雑 音処 理や接 話型マ イ クな どを使 用 した耐雑音認 識 が必 要 で ある。 この

場合 、 一定の場所 で使 用 す ることが多 く、使 用場所 での雑 音環境 に適応 で きることが望 ま しい。

自由入 力 の場合の多 くはオ フィス や家庭 な どの静 かな環境 で の使 用 され るが 、携 帯 機 における

音声入 力 の場合 には戸外 や車内等 で使 用が考 え られるため 、耐雑音認 識 が必 要 とな る。速記 メ

モ作成 につ いては、会 議室等 の閉 じられ た室 内での使用が 主体 となるた め、周辺雑 音 は比較的

コン トロール しやす い と思 われ、 通常 の オフ ィス程 度の雑 音 レベル に対 応 で きれば 良い。電話

口述筆 記 の場合 には 出先 か らの音 声入力 とな り、特 に取材 現場 にお いて は他 人 の電 話 な どの話

し声が 雑音 として入 力 されるため、 この対 処 が必要 であ る。 まだ、屋外 で は車等 の 騒音 に も対

処 しな ければ ならな い。

(9)電 話 音声 認識

電 話 口述筆記 で ぱ電 話 を通 じた音声 の認識 をお こなう必 要があ るため 、電話帯域 の音声認 識、

回線 特 性 の変動 、種 々の電話機の 音響特 性べ の対処 が必 要 で ある。

(10)低 コス ト音 声 認 識

現 在 普 及 して い る ワ ー プ ロ に替 え て音 声 ワ ー プ ロ を広 く普及 させ る た め に音 声 認 識 部分 の 低

価 格 化 が 不 可欠 で あ る。MPU、DSP等 の ハ ー ドウエ ア は今 後 も年 々 高 速 に、 か つ 低 価 格 にな

っ て い く もの と思 わ れ る が 、 依 然 と して 計 算 量低 減 が必 要 で あ る。

(11)遠 隔 マ イ ク 入 力

従 来 か ら よ く使 用 さ れ てい るヘ ッ ドセ ッ トマ イ ク は圧 迫 感 が あ る、 席 を離 れ られ ない 、 セ ッ

トの 手 間 が か か る な どの 欠 点 が あ り、音 声 入 力 を気 軽 に行 う上 で の 障 害 と な る。 ま た、 手 持 ち
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マ イ ク は手 が ふ さが る とい う欠 点 が あ る。 ユ ーザ の負 担 軽 減 の ため に は 、 マ イ ク が 音 声 ワー プ

・ ロ本 体 に内 蔵 され る か据 え 置 か れ てい て、 マ イ クか ら数 十 セ ンチ離 れ た位 置 か ら入 力 で きる が

さ ら にユ ー ザ が 姿 勢 を 自 由 に 変 え る こ とが で き る た め に

は、 マ イ ク との位 置 関係 が 変 わ っ て も認 識 性 能 に影 響 しな い こ とが 必 要 で あ る。 口 とマ イ ク と

の 距 離 が 大 き くな る と周 辺 雑 音 の 混 入 が多 く な る ほ か 、 ユ ーザ が そ の 距 離 を一 定 に 保 つ こ とが

困 難 に な る た め入 力 音 声 レベ ル の 変 動 が 大 き くな る。 指 向 性 の 強 い マ イ クや 複 数 個 の マ イ ク を

使 用 して の雑 音 除 去 や マ イ ク ロ フ ォ ン ア レイ を用 い て 音 声 の 発 生 源 を 追 尾 す る こ と な どが必 要

に な ろ う。

(12)話 者識別

複数 の発言者 を発 言 を記 録す る速記 メモの 場合 は、入力 された音声 の発 言者 を識 別す る こと

が必要 になる場合 が あ る。 この場 合 には各発 言者 にはあ らか じめ少量 の 音声 を発声 して もらい、

これか ら話者 識別 の ための話者 モ デル を作成 する方法 が あ る。 あるい は各話者 にマ イ クを付 け

た り、 単一指 向性 マ イクを各 話者 に向け る こ とによって、 さ らにはマ イ ク ロフォン ア レイを用

いて音 声の発声源の位 置 を検 出す るこ とによ って話者識別 をお こな う方 法 もあろ う。

(13)文 書作 成 支 援 、検 索 、 デ ー タベ ー ス

音 声 ワ ー プ ロ の 目 的 は文 書 入 力 で は な く文 書作 成 で あ る か ら、 文 書 作 成 を支援 す る編 集 機 能 、

辞 書 等 の デ ー タ ベ ー ス検 索 機 能 、 さ ら に はユ ーザ の ア イ デ ア を発 展 させ る発 想 支 援 機 能 が 求 め

られ る。

(14)ユ ーザ イ ン タフェース

単語 認 識率98%以 上 の認識性 能が望 まれ るが、誤 認識 は避 け られ ない。 したが って、候 補 か

らの選択 や誤認 識結 果 の修正 を簡 単 にお こな え るユーザ イ ンタフェース が極 め て重 要 である。

また文 書作成 で は入 力作業 と とも に入力 した文書の編集作 業 が必須 で あ る。 この た めにキーボ

が 望 ま れ る。 特 に携 帯 情 報 機 器 は キ ー ボ ー ド レス化 、 ペ ン 入 力 の傾 向 に あ り、音 声 に よ る文 書

入 力 とペ ンに よ る編 集 とい うそ れ ぞ れ の 長 所 を併 せ た ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が有 望 で あ る。 ま

た、 多 量 の文 書 の す べ て を音 声 入 力 す る こ と はユ ーザ に と っ て負 担 が 大 きい た め 、 音 声 入 力 と

キ ー ボ ー ド入 力 の 両 方 の 入 力 手段 を用 意 し、 ユ ーザ が 選 択 で きる よ う に して お くこ と も重 要 で

あ る。

キ ー ボ ー ドの 苦 手 な人 や 身体 障 害 者 が 使 用 す る場 合 に は 、音 声 コマ ン ドを用 い た 編 集 の ため

の ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が必 要 で あ る。 この 場合 、 文 書 入 力 と音 声 コマ ン ドとを 区 別 す る ため
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に音 声 コマ ン ドに は 特 別 の キ ー ワ ー ドを 一 緒 に入 力 した り、 音声 コマ ン ドに よ っ て 入 力 モ ー ド

と編 集 モ ー ドと を切 換 え る こ とが 必 要 で あ る 。 身 体 障 害 者 が 使用 す る場 合 や 電 話 口 述 筆 記 の場

合 に は さ ら に、 音 声 出力 に よ る入 力 文 書 の 読 み 上 げ 、操 作 確 認 、操 作 ガ イ ダ ンス の 機 能 が必 要

に な る 。

ま た 、文 書 の 編 集 内容 を ユ ーザ が指 示 す る だ け で な く、 音 声 ワー プ ロ が編 集 の 仕 方 に つ い て

の ガ イ ダ ンス をお こ な っ た り、 ユ ーザ と音 声 ワー プ ロの 協 調 作 業 で文 書 作 成 を お こ な う対 話 型

イ ン タ フ ェー ス が 望 まれ る。

(15)ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス 評 価

音 声 ワー プ ロ で は 文 書 入 力 と同 時 に文 書 編 集 を お こ ない 、 さ らにユ ー ザ イ ンタ フ ェ ー ス 音 声 、

キ ー ボ ー ド、 ペ ン入 力 な ど を組 み 合 わせ た マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タフ ェ ー ス に な る た め 、使 い や

す さは 単 な る音 声 認 識 性 能 だ けで 決 め る こ と はで き ない 。 文 書 作 成 の効 率 、 ユ ー ザ の負 担 の 程

度 を総 合 的 に評 価 す る方 法 の 確 立 が 必 要 で あ る。

3.1.4音 声 ワ ー プ ロ の 研 究 例

(a)NTT[山 田92]

な とい っ た文 字 の 連 鎖 確 率 情 報 を 用 い る こ と に よ っ て、

(1)か な 文 字 の み に基 づ く連 鎖 モ デル に比 べ 、 長 い音 素 系 列 の 統 計 量 を扱 う こ とが で き る、

(2)後 処 理 に か な 漢 字 変 換 が 不 要 とな る 、

(3)文 字 の 種 類 が 増 大 して も、 か な ・漢 字 連 鎖 モ デ ル の方 が か な 文 字 あ た りの パ ー プ レ キ

シ テ ィが小 さ く な る 、

とい う利 点 が あ る 。

国 際 会 議 の 問 い合 わせ に関 す る テ キ ス トデ ー タベ ー ス を用 い た評 価 実 験 を行 な っ て い る。 約

10万 文 節 の テ キ ス トで か な ・漢 字trigramを 学 習 し、274文 節 の 評 価 用 テ キ ス トの 入 力 を行 な っ

た。 音 声 認 識 に は男 性 話 者1名 で学 習 した音 韻HMMと 予 測LRパ ーザ を用 い て い る 。 特 定 話 者

シ ス テ ム で あ る。 実 験 の結 果 、 文 節 変 換 率65.0%、 文 字 変 換 率78.5%と い う結 果 が 得 られ て い

る。この他 に医 療 の分 野 に お け る医用 所 見 作 成 を タス ク と した 実 験 も行 な わ れ てい る 【松 永92】 。

清 亮認識・理解技術の諸課題"1
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事 を対 象 に した 連 続 音 声 認 識 シス テ ム研 究 に つ い て紹 介 す る。

DARPAプ ロ ジ ェ ク トで はWSJを 認 識 タス ク と して 大 語 彙 連 続音 声 認 識 を 目 指 した方 式 の 研

究 を 開 始 して い る。 この研 究 で は 語 彙5000語 お よ び20000語 の 認 識 シ ス テ ム を 目指 してい る 。

Dragon、CMU、LincolnLab.、'SRIで 研 究 が 進 め ら れ て い る。 い ず れ もDARPAプ ロ ジ ェ ク ト

の リ ソ ー ス マ ネ ー ジ メ ン トタス ク あ る い はATISタ ス ク 向 け に構 築 さ れ た シ ス テ ム を大 語 彙 連

続 向 け に改 良 して い る。 大 語 彙化 に伴 う計 算 量 増 加 を如 何 に避 け な が ら認 識 性 能 を 確 保 す る か

が 、 現 在 の主 な研 究 課 題 で あ る。

Dra亘6n[Baker92]で はTied-MixtureHMMが パ ラ メ ー タの モ デ ル化 に効 果 を 上 げ 、 認 識 性 能

を向 上 させ てい る。 特 定 話 者 の5000語 タス ク に対 して、 従 来 モデ ル で は単 語 エ ラ ー 率 が35.6%

で あ っ たの が 、tied-mixtureモ デ ル に よ っ て単 語 エラ ー率14.8%に 改 善 され て い る。

C鐡U[Alleva92]はSpHINX・IIをWSJタ ス ク に適 用 した。SPHINX-IIで は単 語 間調 音 結 合 モ

デ ル 、 高 次 ダイ ナ ミ ッ クス 、 男 女 別 の 疑 似 連 続HMM、 共有 分 散 モ デ ル を 導 入 す る こ と に よ っ

て はSPHINXよ り単 語 エ ラ ー を50%以 上低 減 して い る。WSJタ ス ク に適 用 す る に 当 た り計算 量

削 減 の た め に、 単 語 モ デ ル の文 脈 依 存 を左 側 だ け に限 定 し、 ま たViterbiサ ー チ を改 良 した。

こ れ に よ っ て処 理 時 間 が 実 時 間 の50倍 以 下 とな っ た。 不 特 定 話 者 の5000語 タス ク に対 して

18.4%、20000語 タス ク に対 して32.7%の 単 語 エ ラー 率 を得 て い る。

Ei∬Oln£ab.[Paul92]はTied-MixtureHMMを 改 良 し た 。 時 間 同 期 ビ ー ム サ ー チ は 音 響 高 速

マ ッ チ(acousticfastmatch)を 用 い た ス タ ッ ク デ コ ー ダ ・サ ー チ に変 更 さ れ た 。5000語 タ ス'ク

で 不 特 定 話 者15.0%、20000語 タ ス ク で 特 定 話 者13.6%の 単 語 エ ラ ー 率 を得 て い る 。

S鐵[Murveit92]は 、ATISタ ス ク に対 して用 い られ た もの と本 質 的 に 同 一 のpECIPHERシ

ス テ ム・をWSJタ ス ク に適 用 した。 不 特 定 話 者5000語 タス ク に対 して17」%の 単 語 エ ラー 率 を得

て い る 。

3.1.5ま と め

音 声 ワ ー プ ロの使 用 形 態 と特 性 、 実 現 の た め に必 要 と な る技術 要 素 と研 究 課題 に つ い て 考 察

した。 音 声 ワー プ ロ に必 要 な技 術 要 素 の ほ と ん ど に お い て 現 状 の 技 術 レ ベ ル との ギ ャ ッ プが 大

き く、 そ の 実 現 は今 後 の研 究成 果 に よ る と こ ろが 大 きい 。

音声認識'・理解技術の諸課題

一174一



最 後 に 、 上記 で述 べ た技 術 要 素 、研 究 課 題 の 主 な もの に 対 して5年 後 、10年 後 に 予 想 さ れ る

技 術 水 準 を 表3.1-2に 示 す 。

表3.1-2音 声 ワー プ ロの 技 術 要 素 と研 究 課題

技術要素、研究課題 5年 後 10年 後

音素認識 ていねいな発声が必要 普通の発声

大語彙単語認識 20,㎜ 語 200,㎜ 語

連続音声認識 文節発声 任意単位発声

未知語入力 未知語登録 未知語自動検出

音声対話 単語ベ ース 自由発声

話者モデル学習 ・適応化 教師あり事前学習 教 師な しオ ンライン

言語モデル学習 ・適応化 事前学習 オ ンライ ン学習

耐雑音認識 定常雑音対応 非定常雑音対応

電話音声認識 限定語彙、文法 大語彙、自由発声

低 コス ト音声認識 ボ ー ド+ソ フ ト チ ップ、携帯機

遠隔マイク入力 近接マ イク ハ ンズ フ リー マ イ ク

話者識別 テキス ト依存 テキス ト独立

文書作成 支援 、検索 、 データベ ース 文書編集 発想支援

ユ ーザイ ンタ フ ェース ユーザ指示型 対話型
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3.2福 祉 ロ ボ ッ ト

3.2.1背 景

現 在 、産 業 用 ロ ボ ッ トは生 産 性 の 向 上 にな くて は な らな い存 在 で あ が 、 将 来 は 一 般 社 会 にお

い て も 、 身 近 な と こ ろ で ロ ボ ッ トが 使 わ れ る よ うに な る と 予想 され る 。 特 に 、 医療 ・福 祉 の 分

野 へ の ロボ ッ トの導 入 が 期 待 され て い る。 現 在 、高 齢 化 社 会 が 急 速 に 進 行 しつ つ あ り、 介 護 者

の不 足 が心 配 さ れ て い る。 寝 た き り老 人 の ほ とん どは 家庭 の 中 で生 活 を して お り、 家 族 に大 き

な負 担 が か か っ て い る。 そ の ため 、 老 人 や 障 害者 を看 護 し た り、 身 の 回 りの 世 話 を す る福 祉 用

ロ ボ ッ トの 開発 は 重 要 で あ る。 ま た 、 ロボ ッ トの利 用 は介 助 者 の 負 担 を 軽 減 す る だ け で な く、

介 護 を 受 け る側 も気 兼 ね な く世 話 を受 け られ る利 点 が あ る 。 ま た、 将 来 、 家 事 ロ ボ ッ 衰が 技 術

的 に可 能 に な れ ば 、 老 人 世 帯 の家 庭 で 、食 事 の用 意 、 掃 除 、 洗 濯 な どの ル ー チ ン ワ ー クの ロ ボ

ッ ト化 が 望 ま れ る よ う に な る と思 わ れ る。

こ の よ う な ロ ボ ッ トに指 示 を与 え た り、協 調 して作 業 を お こ な う うえ で 、 音声 に よる イ ン タ

フ ェ ー ス は体 の不 自 由 な人 や 機 械 操 作 の 苦 手 な高齢 者 に適 してい る。 以 下 で は、 こ の よ う な福

祉 ロ ボ ッ トの 音 声 に よ る制 御 に関 し、必 要 と され る課題 に つ い て考 察 す る。

3.2.2利 用 形 態

(1)日 常 生 活 介 助 ロ ボ ッ ト

これ は寝 た き り老 人 や 障 害 者 の 日常 生 活 を 介助 す る ロ ボ ッ トで あ る 。 具 体 的 に は 、物 品 の 運

搬 、 食 事 の 世 話 、 電 話 の 利 用 、 電 動 ベ ッ ドや 空 調 の 調節 、 カ ー テ ンの 開 閉 、 テ レ ビ の 選局 、 電

灯 のオ ンオフ等 が挙 げ られ る。 これ らの中、 各種機 器の操 作 は、現在 で も澄清 鎌浅 コ 学で実現

イ ンタ フェースが必 要 とな る。

電動 ぺ が ドを音声 で制御 す る試 みはすで に商用 シス テム と して試用 段 階 にある もの もある。

米 国 の病 院 で試用 した例 で は[Liang89]、 特 定話者の菰鐡 藁 語音猿 認 識 に よ り音声 でベ ッ ド

の状態 を制御 してい る。 この例 で は、食 事、 読書、TV等 の動作 目的 に よ り難 ク ロ織 奈 であ ら

か じめ ルーチ ン化 され た動作 を選 択 し、 さら にミクロ な締 金 で制御 で きる ように な ってい る。

命令 の語 彙数 は10語 以下 で、他人 が操 作 で きない よ うに、狛 スワ ー ■が使 用 され てい る。

(2)障 害 者 搬 送 ロ ボ ッ ト

身 障 者 や 患 者 を ベ ッ ドか ら抱 き上 げ て移 送 した り、 入 浴 させ た りす る 世 話 を介 助 ロボ ッ トで

代 替 で きれ ば 、 介 護 者 の 負 担 を軽 減 す る こ と が で き る。 こ の よ うな ロ ボ ッ トで は、 通 常 は介 護
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人が操 縦 し、夜 間等 の介護 人が不 在 の場合 に患者 自身が簡 単な指令 で操 縦 で きる'ように・素人

して、全 方向の移動 機構 、人 間抱 き上げマ ニ ピュ レー タ等 の機構部分 に つい ては試作 され た例

も報告 されている[中 野1981]。

筋 ジ ス トロ フィー や脳 血管 障害 の ある人で は、車椅 壬,の運転 も困難 な ため 、病 院や家庭 内で

の移動 にも手助 けが 必要 とな るの で、音 声で 車椅 子 が運転 で きれ ば介 護 者 のみな らず患者 自身

に とっ て も極 め て有益 であ る。最 近 、 この よ うな音声 制御 機能の つい た商用 の車椅 子が発 表 さ

れてい る。 この車椅 子 は、 「進 め」 、 「止 まれ」 、 「後 ろ」 、 「右」 、 「左 」の5単 語 に より

制御 す る もので、音 声 認識 システ ム と して は非常 に簡単 な もので ある。

この 他 、障害者 を車椅子 や浴槽 に移送 す る実用的 な手段 と して、す で に各種 の漿 コ ターが商

品化 され てい るが、 これを音声 で 制御 で きれ ば介助者 の手助 けが不 要 に なる。

(3)盲 導 犬 ロ ボ ッ ト

盲 導 犬 に適 した犬 は ご くわず か で 、1匹 の 犬 を盲 導 犬 に 仕 立 て る の に は厳 しい 訓 練 と莫 大 な

費 用 が い る。 ま た個 人 が盲 導 犬 を 保 有 す る場 合 、'そ の維 持 と世 話 に非 常 な手 間 と経 費 が か か る。

そ の た め 、 盲 導 犬 の 機 能 を ロ ボ ッ トで代 替 し よ う とい うの が 盲 導 犬 ロ ボ ッ;Fi.であ る[館78]。

この よ うな ロ ボ ッ ト に は、 盲 人 の 命 令 に従 っ て 、 直 進 、 左 折 、・右 折 な ζ の行 動 を先 導 した り、

障 害 物 が あ る場 合 に命 令 に逆 らっ て停 止 す る 機 能 が 要 求 さ れ る。 この と き、 ロボ ッ トと人 間 と

の マ ン マ シ ン コ ミニ ュ ケ ー シ ョン に音 声 が 併 用 で きれ ば 、 両 手 が 自由 に な り、.ま た よ り多 くり

命 令 を使 え る よ う、に な る と期 待 さ れ る。,.・ ・

以 上 の よ うな利 用 形 態 の うち、 移 動 が 可 能 で複 数 の複 雑 な作 業 を す る ロ ボ ッ トで は ・ か な り.

高度 の 知 的制 御 が 要 求 さ れ る。'特 に、 高 齢 者 や 障 害 者 に も容 易 に使 え る た め に は、 ヒ ュー マ ン

フ レン ドリー な ロ ボ ッ トで あ る こ とが 必 要 で あ り、 そ の た め に は 、・マ ク ロ な命 令 で その 時 の タ

ス ク と 状況 を判 断 し なが ら 自立 し て行 動 し、 必 要.に応 じて利 用 者 と対 話 に よる確 認 を しな が ら

動 作 す る こ とが 要 求 され る。 ま た 、 ロ ボ ッ トの誤 動 作 で利 用 者 に危 害 を 加 え る こ と の な い よ う、

3.2.3音 声 認 識 部 の 機 能 ・性 能

(1)話 者

通常 、福祉 ロボ ッ トの利 用者 は特 定 の話者 に限 られるが 、複 数 の利 用 者 が共同で使 用 した り、

介 護者 と患者 の双 方 が ロボ ッ トを操 作 す る場 合 も考 え られ る。 また、利 用 者 が一人 に限 られる

場合 で あ っても、高 齢者 や病人 で は音 声 を登 録す るだ けで も困難 が予想 される。 したが って、
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基本 的 には不 特定話 者 の シス テムが望 ま しく、

妻適応 機 能 を備 え る こ とが必要 であろ う。

一方 、複数話者 の 音声 が存在す る ような環境 でロボ ッ トを使 用す る場 合 には、特 定 の利用 者

の音声 のみ に選択 的 に応答 す る よ うな、話者 認識機能 が要 求 され る。 この ときは、 当然 涜 差iス

(2)語 彙

ロボ ッ トの制御 に使 われ る語 彙は少 ない。 ロボ ッ トの中で も家庭 におけ る 日常生活 を介助す る

ロボ ッ トの場合 は、 作業 内容 が多 いので全体 と しての語 彙 数 は比 較的多 い方 である が、 この場

合 も、 作 業内容 によ りマ ク ロコマ ン ドで語彙 を階層化 して制限 で きるの で、実質上 の語彙 は少

数で 間 に合 うと考 え られ る。 しか し、少 ない 発声 で滑 らか な制御 をす る ため には、 単 に 「右」

「左」 等 のデ ィジタ ル的 な動 きを制御 す る単 語で はな く、 「もう少 し右 」等 の程度 表現す る単

語 も認 識す る必要が あ る。

(3)発 話様 式

ヒュ ー マ ンフ レ ン ドリー な制御 をす る た め に は、 孤 立 単 語 で は な く 自然 発 話 を許 容 す る必 要

が あ る 。 特 に、 機 械 に不 慣 れ な高 齢 者 や素 人 の介 護 者 で は 、不 要 語 、言 い 直 し、 言 い 淀 み の 頻

度 が多 い と予 想 され る。

(4)情 緒性 情報 の認 識

音 声 に含 まれる情 報 を最大限 に利用 し、迅 速 かつスムー ズな動作 をさせ るため に は、言語情

報 だけ で な く情 緒的 情報 も抽 出 し、患者 の感 情 や心理状態 をある程度 理解 で きるこ とが必要 で

あ る。 た とえば、緊 急時 の声 や苦 痛 を訴え る声 な どであ る。

(5)対 話機 能

老 人 や 障 害 者 に と っ て使 い易 い シス テ ムで あ る た め に は 、 ロボ ッ トに 与 え る コ マ ン ドは少 数

の マ ク ロ な コマ ン ド と し、 介 護 者 が 患 者 を看 護 す る と きの よ う に、 ロ ボ ッ ト主 導 で 対 話 に よ り

確 認 を と りなが ら作 業 を実 行 す る こ とが 必 要 と され る。 す な わ ち、 作 業 内容(タ ス ク)を 指 示

す る ま で は利 用 者 主 導 で 、 そ れ 以 後 は ロ ボ ッ ト主 導 の対 話 を行 い 、 ま た 、場 合 に よ っ て は 途 中

で 利 用 者 に主 導 権 を 戻 す こ とが で き る よ うな シス テ ム構 成 が 望 ま しい。 また 、人 の 介 護 を対 象

と した ロボ ッ トで は 、認 識 に即応 性 と フ ェイ ルセ イ フ も要 求 され る の で 、 ロボ ッ トか らの 問 い

合 わせ の 途 中 で あ っ て も、音 声 に よ る割 り込 み で 動 作 の 中 断 や 変 更 の で き る こ とが 必 要 で あ る。
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(6)入 力 方式

家 庭 や 病 院 にお け る ロ ボ ッ ト利 用 で は 、 接 話 マ イ ク は不 適 当 で 、 ベ ッ ド等 に固 定 した遠 隔 マ

Z夕 が 最 も 好 ま しい。 ま た 、 そ れ が 困 難 な場 合 で あ っ て も、 少 な く と も衣 類 等 に固 定 し た ワイ

ヤ レス マ イ クが 必 要 で あ る。 この 他 、 電 話 を 介 して家 の外 か ら指 示 を与 え る場 合 も考 え られ る。

(7)耐 環 境 性

介 助 ロ ボ ッ トの場 合 に は、 通 常 、 家 庭 や 病 院 等 の比 較 的 静寂 な 環境 で 使 用 され る が 、利 用 者

が老 人 や 病 人 で 音 声 レベ ル 自体 が 低 い場 合 に は 、 や は りSNRの 低 下 が 問題 に な る と予 想 され

る。 ま た この よ うな 環 境 で は 、 エ ア コ ン や掃 除機 の 定 常 的 な騒 音 だ け で な く、 テ レ ビ、 ラ ジ オ、

人 の声 等 の スペ ク トル変 動 の大 き な 騒 音 に強 い シス テ ム で あ る必 要 が あ る。 また 、 車 椅 子 や 、

盲 導 犬 ロ ボ ッ トの よ う に屋 外 で使 用 す る ロ ボ ッ トの 場 合 に は 、交 通 騒 音 の よ うな比 較 的 大 きな

変 動 騒 音 下 にお い て も、 十 分 な認 識 精 度 を維 持 す る必 要 が あ る。

ま た 、 ロボ ッ トの 制御 に遠 隔 マ イ ク を使 う場 合 、 マ イ ク ロ ホ ン と口 と の 距 離 ・方 向 が 変化 し、

ス ムー ズ な正 しい動 作 がで きるだ けの認 識精 度 を維持 しな ければな らな い。

3.2.4研 究 課 題

以 上 の よ うな 、 音 声 に よ る ロ ボ ッ トの 制 御 で要 求 され る研 究 課 題 と して 、 次 の 項 目が挙 げ ら

れ る。

(1)高 齢者音声 の収集

高齢 者 の音声 や弱 々 しい声 、介 護 ・看 護 に おける対話音 声等 のデ ー タベ ースの 収集 が必要 で

ある。 現在 、老 人や病 弱な人の音 声 のスペ ク トル特性 やそ の変動特 性 に つい てほ とん ど調 べ ら

れてい ない。 また、 実際の看 護や 介護 で使 用 される言 葉 を収集 し、 「右 」 「左 」等 の限定 され

た語 彙 ではな く、 日常使 われ る言 葉 をで きる だけ多 く取 り入れ る必要 が あ る。

(2)ロ ボ ッ ト用 対 話 処 理

ロボ ッ トとの対 話 は 制御 に関 す る確 認 が 主 で、 比 較 的 単 純 で あ る。 しか し、 情 報 案 内等 にお

け る対 話 と異 な る 点 と して 、 発 話 の 理 解 に 、 文 脈 や 作 業 内 容(タ ス ク)に 関 す る知 識 だ け で な

く、 ロ ボ ッ トの動 作 ・移 動 に伴 う外 界 の 状 況 に関す る情 報 が利 用 さ れ る 点 が 挙 げ ら れ る。 す な

情 報 を用 い た対 話処 理 の研 究 をお こな う必 要 が る。
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図3.2-1音 声 ロ ボ ッ トの 制 御

(3)自 然 発 話 の 認 識

ロボ ッ トの 制御 に 関 す る対 話 で は、 どの様 な コマ ン ドが 発 声 され た か が わ かれ ば よ く、 ま た

語 彙 も あ ま り多 くな い の で 、 自然 発 話 で 問題 とな る不 要語 や 言 い淀 み に 対 処 す るの に、i駿難i灘

Zボ ッ'…テ ィ ン劣 手 法 が 有 効 と考 え ら れ る 。 この よ うな少 数 語 彙 の対 話 シ ス テ ムの 良 い例 と して

自動 注 文 シ ス テ ムが あ げ ら れ る[Takebayashi93]。 ワー ドス ポ ッ テ ィ ン グで は短 い 単 語 の部 分

マ ッチ ン グ や耐 雑 音 性 の 問 題 につ い て更 に研 究 を進 め る 必 要 が あ る 。

(4)雑 音 ・伝 送歪 みへ の対 策"

現在 、定常 騒音や 特定 の変動騒 音 に対 して は、音声 と雑 音 の…爾 菰灘 の分解 ・合成 による耐雑

音 認識 手法が有力視 され てい るが[Varga90][Gale92]、 人 の声 や音 楽 の よ うにスペ ク トル変動

の複雑 な騒音 に対 しては まだ解決 す べ き問題 が多 い。 また 、 レベルや音 響伝 送特性 の影 響 に関

し基礎 的 な実験例 はあ るが[飛 田90]、 その ような変動 に対 して頑健 な認 識手法 は まだ確立 さ

れ てい ない。

(5)話 者 適応

ロボ ッ トの制御 に使 わ れ る語彙 は比 較的少 ないの で、不 特定話者 の認 識 は容易 と思われ る。

法 が 必 要 に な る と考 え られ る。 特 に 、 話 者 適 応 にお い て は 、利 用 者 に負 担 をか け な い シス テ ム

耀音声認識 理 解技術の諸課題 .

一181一



(6)話 者認識

複 数 の音声 か ら特 定話者 の音声 区分 を 自動 抽 出す る方法 を開発 す る必 要がある。 これ は、 テ

キス ト独立 型の話者 認識 の問題で 、現在 、 ベ ク トル量子化[Soong87]や 混合 ガ ウス分布 を用い

たテキ ス ト独立 な認 識手法[Tseng92]が 開発 され、認 識精度 は向 上 して い る。 しか し、 まだ高

精度 の認 識 には数秒 以上 の音声 を必要 と して いる。 したが って、今 後 よ り短 時間の音 声 で認識

可能 な 手法 と時 間的 連続性 を考慮 した同一話 者 区間の検 出 法 を開発 す る必 要がある。

(7)情 緒性情報 の処 理

発話 に含 まれる言 語 以外 の情報 か ら、命令 の程度(強 さ)、 緊急 性、 満足度等 の判 断 を可能

とす る ため、情緒性 と音声 の物理 的特徴 との 関連 を明 らか にする必 要 が ある。 た とえば、 同 じ

コマ ン ドで も発 声速 度、 レベ ル、 ピッチ の違 い によ り要求 の 強 さや緊急性 な どもあ る程 度判 断

で きる と予想 され る。

3.2.5む す び

以 上 の よ うに、福 祉 ロ ボ ッ トに お け る音 声 認 識 の タ ス ク は命 令 型 の比 較 的 単 純 な もの で あ る

が 、命 令 を実行 す べ き動 作 の 対 象 が 人 間 で あ るた め に安 全 性 と正 確 さ が 要 求 され る 。 ま た利 用

者 が 老 人 や障 害者 で あ る た め ヒュ ー マ ン フ レ ン ドリ ー な イ ン タ フ ェ ー ス が 要 求 され る。 そ の た

め 、 ロ ボ ッ ト制御 の 音 声 認 識 で は 、 自然 発 話 、 耐雑 音 性 な ど実 用 上 の 課題 が 多 い 。 最 後 に 、 こ

れ らの 課 題 に関 す る 今 後 の 技 術 水 準 の 予 測 を 表3.2-1に 示 す 。

表3.2・1音 声 に よ る ロ ボ ッ ト制 御 の 技 術 予 測

現 在 5年 後 10年 後

対話形式 リ モ コ ン 利用 者主導

簡単 な対話

ロボ ッ ト主 導

簡 単 な 対 話

発話形態 孤立単語 連続単語 自然発話

話 者 特 定(登 録) グ ル ー フ'内

不 特 定

オン ライ ン

話者適 応

話者 限定 手 動切 り替 え テ キ ス ト依 存 型 テ キ ス ト独 立 型

耐雑音環境 定 常騒音

中SNR

定 常騒音

低SNR

特 定 の変動騒音

遠 隔 マ イ ク 不 可 静寂 な部屋 で可 可

第3部 音声認識'理解技術の諸課題
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真 に 使 い 易 い 、 ロ ボ ッ トを実 現 す る ため に は、 ロボ ッ ト自 身 に関 し、 他 の セ ンサ ー情 報 を含

め た高 度 の知 的 制御 の 実 現 を待 た な け れ ば な らな い が 、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス が不 可 欠 な 場 合 も

多 く、 今 後 音 声 入 力 の役 割 が期 待 され る。
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3.3

3.3.1'背 景

CAIは す で に30年 以 上 の歴 史 を有 して い る。 初 期 の代 表 的 な シス テ ム と して は米 国 イ リ ノ

イ 大 学 のPLATO(ProgrammedLogicforAutomaticTeachingOperation)が あ り、1960年 に

1台 の 端 末 を も っ た研 究 シ ス テ ム と してス タ ー ト してい る 。1970年 代 に 入 る と計 算 機 の発 達

もあ り、 大 型 計 算 機 に よるCAIシ ス テ ムが 全 盛 と な り、1980年 代 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー タ の

急 速 な 進 歩 に よ っ て 、教 育現 場 に 急 速 に浸 透 して き て い る 。 基 本 的 な機 能 は'ド リル 型 、 ゲ ー ム

と大 き な相 違 は ない もの の 、LAN型CAIに 、 楽 器 や ビデ オ な どの教 材 が 接 続 可 能 とな っ た こ と、

大 規 模 な 学 習用 デ ー タ ベ ー ス が構 築 され る よ うに な っ た こ と等 に よ り、 教 材 の 提 示 の観 点 で は、

イ メ ー ジ、動 画 、 音 声 の利 用 な ど 方 式 も多 様 にな り、 大 き く進 歩 して き て い る。 しか し、 こ の

よ うな 従 来 のCAIシ ス テ ム(伝 統 的CAI)は 、 使 い 込 まれ る うち に多 くの 欠 点 も指 摘 され る よ

う に な っ て い る。 主 要 な問題 点 と して は、

(1)学 習 者 が 疑 問 点 を質 問 で きない 、

(2)入 力 方 法 が穴 埋 め や 、 選 択 、 数 式 、 単 語 な ど の特 殊 な 方法 に限 られ る 、

(3)出 題 さ,れた 問題 に対 して の正 答 、 誤 答 、 ヒ ン トをあ らか じめ用 意 す る必 要 が あ る 、

(4)な ぜ 誤 っ たか を シ ス テ ムが推 定 で き な い 、

な どが 挙 げ られ 、CAIが 「学 習 者 を受 け 身 にす る高価 な 自動 ペ ー ジ め く り機 」 と の批 判 を受 け

る結 果 と な って い る 。CAIの 研 究 で は こ れ らの 問題 点 を解 決 す る こ とが 大 きな課 題 で あ り、 現

在 、 知 識 処 理 に も と づ き学 習 者 に応 じた指 導 をお こ な う事 を 目的 とす る 、 い わ ゆ る 「知 的 奪AI」

の研 究 が 進 め られ て い る。 上 記 の 問 題 点 の(1)(2)の 観 点 か ら 自然 言語 イ ン タ フ ェー ス は知 的

CAIに は必 須 の 問題 と考 え られ 、 音 声 認 識 ・理 解 技 術 、 音声 合 成 技 術 へ の 期 待 も大 きい。

ま た 、音 声 そ の も の が 学 習 の対 象 で あ る 「言 語 学 鍵 薫無 法 ム」 は音 声 認 識 ・理 解 、 合 成 技 術

に よ り初 め て実 現 可 能 で、 今 後 の グ ロ ー バ リ ゼ ー シ ョン に伴 い 言 語教 育 の必 要 性 が 増 す 中 で 、

言 語 学 習CAIシ ス テ ムへ の要 求 も ます ます 高 ま っ て くる も の と考 え られ る 。

さ ら に、従 来 型 のCAIシ ス テ ム の イ ン タ フ ェー ス に音 声 を利 用 す る 効 果 も高 く、 シ ミュ レー

タ型CAIの 発 展 と して 、音 声 対 話 あ るい は 発 話 に よ る 指 示 を伴 う業 務 の 訓 練 シ ス テ ム も音 声 認

識 ・理 解 技 術 に よ り訓 練 の 高度 化 、効 率化 が 可 能 とな る。

3.3.2音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を 有 す るCAIシ ス テ ム の 形 態

(1)従 来 型CAIの 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス

従 来 型 のCAIで は 、 学 習 者 は質 問 に対 しての 回 答 を、 単語 や 数 字 、 「は い 」 、 「い い え」 等

の 語 で・入 力 す る。 し たが っ て 、音 声 認 識 を用 い る場 合 は、 基 本 的 に離 散 単 語 音 声 認 識 と な る。

音声認識理 解技術の諸課題 ..
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学 習 者 はCAIシ ス テ ム に対 して、 音 声 、 キ ー ボ ー ド、 マ ウ ス 、 ペ ンな ど を用 い て 入 力 し学 習 を

進 め る 形 態 とな る。 音 声 認 識 は操 作 が容 易 で あ る こ と、 思 考 姪 史 断 が少 な い こ とか ら効 果 的 で

あ る 。 さ ら に は、 音 声 認 識 シ ス テ ム 自体 の 目新 しさや ゲ ー ム的 要 素 は 、 他 の マ ル チ メ デ ィ ア機

能(オ ー デ ィオ 出 力 、 音 声 メ ール 、 映像 表 示 、 コ ン ピュー タ グ ラ フ ィ ッ ク ス な ど)と 相 ま っ て

学 習 者 の 興 味 を引 き、 や る気 や興 味 の持 続 力 の 向 上 に も役 立 つ と考 え ら れ る 。

この よ うな従 来 型 シ ス テ ム で は 、CAIシ ス テ ム 自体 が 学 習 を シ ス テ ム主 導 で 進 め る こ とか ら、

音 声 認 識 に よ る イ ン タ フ ェー ス は 比 較 的 容 易 に実 現 が可 能 で あ る。 しか しな が ら、 効 果 的 な シ

ス テ ム を構 築 す る た め に は、 次 の よ う な高 機 能 な音 声 認 識 が 必 要 で あ る 。 まず 、CAIシ ス テ ム

で は学 習 者 が 思 考 中 に発 話 す る た め 、付 帯 語 ・言 い直 し等 を含 む 曖 昧 な 発 声 が 多 く な る こ とが

考 え ら れ 、 これ らに 対 処 で きる音 声 認 識 機 能 が 求 め られ る 。

さ ら に 、 設 問 形 式 が 選 択 回答 法 の場 合 に は 、 少 数 限定 語 彙 の 単 語 認 識 が利 用 で き るが 、 自 由

語 に よる回答方法 で は未知語 処 理や意味 カ テ ゴリの判別 ・同定 な どの 高度 な機能 を備 えた大語

彙認識 が 要求 され る。

(2)言 語学習 シス テ ム

言語 学 習 をおこな うCAIシ ステ ムで は学習対 象が音声言語 その もの で あ ることか ら、音声認

.識合 成 技術 は必須 で ある。 た とえ ば発売 訓 練 シス テ ムでは、 シス テ ムが提示 した語 あるい は文

章 を、 学 習者 が 正 し く発 声 して い る か 否 か を 評価 検 定 す る機 能 が 要 求 さ れ 、音 韻 性(読 み が 正

しい か)、 韻律 性(語 の ア ク セ ン ト、 文 イ ン トネー シ ョン 、 リズ ム が 正 し く自然 か)の 両 面 が

扱 わ れ る。 ま た効 率 的 な 学 習 の た め に は、 単 に模 範 音 声 を提 示 した り口 の動 き を見 せ る だ け で

な く、 音 声 の特 徴 量(ピ ッチパ タ ー ン な ど)の ビ ジ ュ ア ラ イ ゼー シ ョン も有 効 で あ り、 さ らに

学 習 者 の発 声 上 の 問 題 点 を的 確 に 指 摘 す る必 要 も あ る。

次 に言語表 現め訓練 で は、 学 習者 の 自発 的 な発話 を扱 えることが 望 ま し く、前 記の ような音

響 的側 面 に とどまらず 、構 文 ・文 脈 の評価 機 能 も必要 とな る。状況 意味 論 な どの言 語処理 を含

め音 声 理解技術 を高度 利用 した知 的CAIシ ス テ ム と して将来 が期 待 され る。

(3)音 声 を用 い る 業 務 の 訓 練 シ ス テ ム

音 声 に よ る命 令 指 示 や 音 声対 話 を必 然 的 に伴 う業 務 で は 、 シ ミ ュ レー シ ョン型 のCAIシ ス テ

ム に対 して の要 求 も 強 い。 これ ら の 例 と して は、 航 空 管 制 業務 、 複 数 の ク ル ー で 操 縦 す る航 空

機 の 操 縦 、 船 舶 の操 船 、 プ ラ ン トの 運 転 ・監 視 、各 種 保 守 ・補 修 等 が挙 げ られ る。 様 々 な状 況

の も と で の 訓練 を お こ な うた め に は シ ミュ レ ー シ ョン型 のCAIシ ス テ ム は極 め て 有 効 で は あ る

が 、 複 数 の 訓 練 者 あ る い は教 官 が 揃 わ な け れ ば訓 練 が で き な い 、 さ ら に は人 間 が対 応 す る た め

均 質 な 訓練 が で きな い等 の 問題 が あ る。 音 声 認 識 の 導入 に よ りこれ らの 問題 点 を解 決 で き る ほ

'
.音声認識・理解技術の諸課題・i≧

一185一



か に、 訓練者の取 っ た行動(発 声)の 詳細 な ログが残 るた め、従 来人間 が対応 して い た場合 に

比 べ、 訓練内容 の事 後照査 、詳細 な指導 が可 能 になる もの と考 え られ る。

これ らの実現 には多 くの場合、 連続音声 認 識が要求 され る。その タス クについ て考 えてみ る

と、音 声 による指示 を含 む業務 で は ヒューマ ンエ ラーを低 減 させ るため 、多 くの場 合発声 につ

いての比 較的詳細 な取 り決め があ る。 したが って要求 され る連続 音声認 識の対象構 文 は人工構

文 に近 い もので あ り、 また、文 の意味 も曖昧 性が少 な く、 言語処 理の問 題 か らは比 較 的容 易 な

タス ク である と考 え られ る。 ただ しシミュ レータの現 実感 を高め るため には環境騒 音等 も現実

の もの に近 い形 にす る ことが 要求 され るこ と、訓練員 自体 が複 数 である場 合 な ど、 騒音 耐性が

要求 され、認識率 自体 も極 めて高 い ものが要 求 され る。

(4)知 的CAIシ ス テ ム

知 的CAIシ ス テ ム は前 述 の従 来CAIの 問 題 点 を解 決 す る もの と して研 究 さ れ て い る シ ス テ ム

で あ り、個 別 指 導等 のCAIシ ス テ ム と して の機 能 も その研 究 対 象 で あ る が 、音 声 認 識 利 用 の立

場 か ら は、

・自然 言語 イ ン タ フ ェー ス を有 す る

・学 習者 が 質 問 で きる(双 方 向 主 導 対 話 シ ス テ ム)

シス テ ム と して考 え られ る。 さ ら に は音 声 を 導 入 す る こ と で 、学 習 者 の 発 声 の 言 い 淀 み や 、 言

い 直 し、発 声 速 度 な どの 韻律 的 な 情 報 か ら、 学 習 者 の理 解 の程 度 を よ り詳 細 に推 定 す る可 能 性

が 生 ま れ る。

上 記(1)(2)項 に 、 知 的CAIに お い て必 要 とさ れ る音 声 認 識機 能 の 例 を 述 べ て い る。

3.3.3技 術 課 題

上記 の各 システム を実現す るた めの技術 課 題 を以 下 に示 す。 ただ し、 基本 となる 連続音声認

識技術 等 につ いては簡 単 に述べ 、CAIへ の適 用 を考 え た と きの特異 な問 題 を中心 に示す。

(1)話 者適応化技 術

CAIシ ステ ムは他 の音声 認 識 シス テム に比べ て も、利 用者が比 較的長 時間使 用す る形態 をと

る。 ま た、学習者 が混 乱 を起 こさない ため に は、音 声認識 が極 めて高い 認 識率で動 作 す ること

が求め られる。 この ような観 点か ら、話者適 応化技術 はCAIシ ス テ ムの音声 認識 には必須 で あ

る と考 え られ る。利 用 形態 によって は、教 師付 き学習 をお こなわせ る こ とも可能 で はあ るが、

教師無 しである こ とが望 ま しく、 言語学 習 シ ステムへ の適 用 の場 合 な どで は、訓練 用 テキス ト

の発声 その ものが不 確実 な学習者 も想定 され 、教師無 しで あるこ とが必 須 となる。

音声認識 ・理解技i術の諸課題 .
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(2)付 帯語 や 無意味 語を含む 離散 単語音声 認識

学習 者 が思考 し回答 を発声す る とい う過程 では、言が淀i逐、議 縫i亘羅〃、無意 味語発声 が生 じ

る。 シ ス テ ム利 用 時 に あ る程 度 の 発 声 方 法 に つ い て の注 意 事 項 を利 用 者 に示 す こ と もで き るが 、

完全 に 避 け られ る 問 題 で は な く、 ま た、発 声 法 につ い ての 強制 を お こ な う こ とは 、 思 考 の 中 断

が ない とい う音 声 認 識 の もつ利 点 が 活 か され ない こ とにな り、利 用 者 に ス トレス を与 え るの み

と な る 。 この 分 野 で は最 近 、無 意 味 発 声 のHMMを 単 語 モ デ ル に接 続 した 方 式 な ど 、音 声 認 識

の 実 用 化 課 題 と して研 究 が お こな わ れ て い る 。今 後 は、 さ ら に高 精 度 化 して い くた め に は、 こ

れ らの 発 声 を含 む デ ー タベ ー ス の 収 集 も不 可 欠 で あ る。

(3)語 の意味 同定

発 声 され た語 が シ ステ ムに指定 され た単語 カテ ゴリー と意味的 に同一 で あるか否 か、 あるい

は どの程度 近 いか を判別 する機 能 は、知的CAIで は必 須技術 で あ り、 また従 来型CAI、 言語 学

習 シス テ ムにおい て も効 果的 シス テ ム構築 の ために有効 で あ る。 離散単 語音声認 識 の未知語 の

リジェ ク ト問題 と しての検討 はお こなわれ て いる ものの、 意味論 的 な検 討 は今後 の 課題 で ある。

(4)韻 律 処 理(ア ク セ ン トの識 別 な ど)

日本 語 の 言 語 学 習 シ ス テ ム で は 音 韻 性(読 み 、 正 しい発 音 の学 習)の 他 に、 韻 律 性(正 しい

ア ク セ ン ト、 きれ い な リズ ム の学 習)の 処 理 が 必 要 とな る。 単語 の ア ク セ ン トを誤 っ てい な い

か を識 別 す る技 術 や 、 ビジ ュア ラ イ ゼー シ ョ ン、 ま た誤 りや不 適 切 な発 声 に対 して の 適 切 な指

示 の 提 示 が 課 題 と な る。 この 課題 も、 一 部 の 聴 覚 サ イ ドか らの ア プ ロ ー チ や 初 歩 的 な言 語 学 習

シ ス テ ムで の 検 討 な どが お こな わ れ て い る の み で 、 言語 学 習CAIシ ス テ ムの 立 場 か らの 本 格 的

な検 討 が な さ れ てい な い分 野 で あ る。

(5)連 続音声 認識

音声 対 話型 の業務 の訓練 シス テ ムでは多 くの場合 、す で に文形等 につ い ての比較 的詳細 な制

約事項 が決 まっ てい る場合 が多い 。 これ らに対 しての連続 音声認識 の言 語処 理部 は、比較 的簡

単 なモ デル であ る有 限オ'一トマ トンや単語nグ ラ ム等 の方 式 で対 処 で き る範 疇で あ る と考 え ら

れ る。

(6)自 然 会 話 文 章 の認 識

学 習 者 は、 シ ス テ ムの 質 問 に対 して 、思 考 し、答 え 、 ま た質 問 を お こ な う。 こ の よ うな 過程

で の発 声 は多 くの 場 合 、 言 い淀 み や 、 言 い 直 し、 無 意味 語 を含 み 、 構1文 的 に もil1灘oimedと

な る。 これ らに対 し て の 言 語処 理 技 術 の 開発 が必 要 で あ る 。部 分 ぷ 一黛zz等 の 手 法 や 、 意 味
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ス ロ ッ トフ ィ リ ング 等 い くつ か の 試 み が お こ なわ れ て い る が 、 知 的CAIに 望 ま れ て い る学 習 者

の 質 問 とい う、意 味 構 造 を規 定 し に くい 自由 発 話 の 会 話 理 解 は極 め て 困 難 な 問題 で あ る。

(7)言 語情報 以外 の利用

通常 の 目的達成型 の音声認識 で は入力 され る音声 の言語 情 報のみが意 味 を もつ。 しか し、学

習 時の 教師 と学習者 の間 の対 話 を考 え ると、 質問か ら回答 までの時 間、 発話 中の言 い直 しや言

い淀 み 、 さ らには 「i自信 み 無購書u羅 臼 とい ったある種 の 情緒性 が学習 者 の理解 の程 度 を推 定

す る重 要 な情報 にな り得 る。情緒 性の判定 な どは個 人性 の 問題 もあ り極 めて困難 な問題 で はあ

るが、 音声利用 の大 きな利 点 で もあ り、利用 で きる情 報の 学 習者 モ デル への反映 は検 討 される

べ きで ある。

(8)対 話モデル

従来 型のCAIシ ス テ ムにおい ては対 話 はシステ ム主導でお こなわれ る。 したが って複 雑 な対

話 モデ ルを必要 とは しない。 しか し、対 話の 枠組 み 自体 が 学 習の進め方 その もので あ るこ とか

ら、シ ステムを構築 す るにあ たっ ては、学習 手順 の知識源 がその まま音 声対 話 のデ ー タベース

と して利用 で きる必 要が ある。

プラ ン トの運転 や 、航空管 制な どの シミュ レー シ ョン型 の訓練 システ ムの場合 は、対 話 は比

較的明 確 な目的達成 のため にお こ なわれ る ものであ り、や は りそれほ ど複雑 ではな い と考 え ら

れるが 、 プラン トの状況 や、航空 機 の位置 な どの動 的 な知 識源 に依 存す る。 この よ うなタス ク

に依存 した動的 な知 識源の有効 な利用方式 が検討 されるべ きで ある。 これ らの研 究 で は人 間同

士 が業務 を遂行 してい る ときの対 話デー タベ ースの構 築 も重要で ある。

知的CAIの 目標 とす る双方 向 主導の対 話 を実現す る こ とは極 めて困難 であ る。 シ ステ ム主導

での動作 につい ては、効果 的な学 習が可能 な指導方 略 と、 そ の時点での学 習者 の理解 の程度 を

適切 に表す学習i者慈 房;繊、学 習 者の誤 りの原 因同定 機能、 学 習者 の特 徴 と理解知識 か ら適切 な

学習対 象や指導方略 を選択 あ るい は変更す る機 能 とい った 、CAIシ ス テ ム 自体 の課題 が解 決 さ

れ ねば な らない。 そ の上で音声理 解 システ ムが教材 知識 や教授 知識 を知 識源 と して動作 で きる

よ うにす る必要 があ る。学習者主 導 の対 話で はさ らに、意 味構造 の規定 が困難 な対 象文 章 を、

教材知 識 を知識源 と して理解 する高度 な音声 理解 が求 め られ る ことにな る。

(9)知 識源 、 シス テ ム構 築

知的CAIを 例 とす れば基本 的 な知識源 と しての教 材知 識、教授 知識 、 さらに動的 な知 識源 で

ある学 習者 モデル、 これ らの表現 法 と音声 認 識の知識源 と しての利用方 式の検討が 必 要 となる。

知 識源 の矛盾が生 じない ようチ ェ ックす る機 能等 も必 要 と なる。

・音声認識・理解技術の諸課題
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(10)言 語生成 と テキス ト音声 変換

教材 知 識、学 習者 モデ ルに もとつ く解説文 、質問文 を出 力す るため、概念 か らの 文生成技

術 が必 要 となる。 ま た、 テキス ト音声変換 方 式 につい ては、 自然 で高品 質で ある こ とは もち ろ

ん、教 示 の意 図 に応 じての強調や 感情表現 が 可能で あるこ とが望 ま しく、意味情 報 か らの多様

な表現 が可能 な合成 方式 の研究が 課題 となる 。

(11)シ ス テムの 評価

CAIシ ステ ムの評価 は極 めて困難 な問題 であ り学 習効 率 の尺度 も多種 多様 な評価基 準が 考 え

られる。 そ もそ もCAIシ ス テ ム自体 は決 して人 間教 師の代 わ りには な らない もの で あ り、人 間

教師 の ように、教 育 技術 だ けでな く優 しさ、 尊敬 、熱意等 を含 めた 「良 い先生」 を 目指す もの

で はな い。 したが っ て、 なぜCAIを 導入 するか とい う 目的 に応 じた評価尺度 が あ るべ きであ り、

音声認 識 を導入 した効 果 もその尺 度 での評価 をお こなう必 要が ある。

3.3.4ま と め

CAIシ ス テ ム に つ い て の 知 的 音 声 処 理 の形 態 と技 術 課題 につ い て示 した。 最 終 的 な 音 声 対 話

知 的CAIシ ス テ ム の 達成 に向 け て はCAIシ ス テ ム 自体 の 課題 も含 め て技 術 課題 は 山積 して い る。

5年 な い し10年 後 を イ メ ー ジす る と、 上 記 課 題 の部 分 的 な 解 決 に よ り以 下 の よ うな シ ス テ ム

の構 築 が 可 能 で あ る と考 え られ る 。

[5年 後]

◆ 従 来 型CAIシ ス テ ム

・発 声:離 散 単 語(付 帯 語
、 無 意 味 語 等 の 処 理 を含 む)

・語 彙:少 数 語 彙(正 解 の 選択) 、語 の 同 定 、 大 語 彙(デ ー タベ ー ス の検 索)

・話 者 適 応 化 機 能

・対 話:シ ス テ ム 主 導 、 単 純 な モ デ ル

・シ ス テ ム全 体 の 形 式:マ ル チ モ ー ダル
、 マ ル チ メ デ ィ ア 、LAN分 散 環 境 、 ドリル 型 、

プ ラ ク テ ィス型

◆ シ ミ ュ レ■・一シ ョ ン 型CAI

・発 声:自 由 度 の 低 い(業 務 の 基 準 に も とつ く)連 続 音 声

・語 彙:3000単 語 程 度

・話 者 適 応 化 機 能

・対 話:単 純 な モ デ ル 、 動 的知 識源 の 利 用 、 簡 単 な学 習 者 モ デ ル

第3部 音声認識・理解技術の諸課題
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・シ ス テ ム全 体 の 形 式:実 時 間 シ ミュ レー タ、 バ ー チ ャ ル リア リテ ィ の利 用 等

◆ 言 語 学 習(シ ス テ ム)

・発 声:離 散 単語 、 単 純 な文

・認 識:単 語 認 識 。 語 、文 の 同 定

・韻 律 処 理:単 語 ア クセ ン トの 同 定

・シ ス テ ムの 機 能:単 語 の発 音 ア ク セ ン ト指 導 。 音 声 特 徴 の ビジ ュ ア ラ イ ゼ ー シ ョ ン

[10年 後]

◆言語 学習(シ ス テ ム)

・発 声:単 語 、文

・認 識:単 語認 識 、限定 した文 を対象 と して連続 音声認 識 。

語 、文の 同定。学 習者 か らの簡 単 な質問 を許 す 。

・韻 律処 理:単 語 ア クセ ン ト、 文イ ン トネ ーシ ョンの同 定、評価 。

・機 能:発 音 の指 導、韻律 の指 導。 シス テ ム と対 話す る こ とでの会話 訓練 。

◆知 的CAI-

・発 声:連 続音 声(協 力 的な発 声 な どシス テ ム利 用 にあ た ってのあ る程度 の発 声 の規約 を事

前 に提示 した上で起 こ る、非文法 的文、言 い淀 み、言い直 しの処 理)

・語 彙:数 千語

・対 話:基 本 的 に はシステ ム主 導(指 導方 略に も とつ く制御)、 部分 的 にユーザ 主導 を許す

(学習者 の 質問 について簡 単の もの を許容す る)。

・言 語情報 以外 の 利用:単 純 な言い淀 み等 の情報 を学習 者 モデル に適 用
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3.4情 報 案 内 シ ス テ ム

3.4.1背 景

人 は 日常 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン で音 声 を最 も手 軽 で か つ 容 易 な メ デ ィ ア と して 用 い て い る 。

人 と機 械 との コ ミ ュ ニケ ー シ ョン の場 合 は ど うで あ ろ うか 。 人 は 、音 声 を もっ と も 身近 な メ デ

ィア とす る が 、機 械 は ど うで あ ろ うか 。 こ こ で は、情 報 案 内 タス ク を取 り上 げ、 人(ユ ー ザ)

と機 械(コ ン ピ ュー タ)の コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン(対 話)に つ い て考 察 す る。

情 報 案 内 タス クの 特徴 は 、 コ ン ピュ ー タが 多 量 の デー タ ベ ー ス を持 っ て お り、 ユ ーザ が そ の

デ ー タ ベ ー ス を対 話 型 で検 索 利 用 し、 当初 の 目的 を達 成 す る とい う形 態 を と る こ と で あ る。 通

常 、 ユ ー ザ の検 索 に よっ てデ ー タ ベ ー スが 変 更 され る こ と が ない こ と も特 徴 と考 え られ る。 典

型 的 な 情 報 案 内 タス クの例 と して 、 銀 行 の振 込 照会 、 窓 口 業務 案 内 、 地 理 案 内 、株 価 の 問 い合

わ せ 、 列 車 や 飛 行 機 の 時 刻 表 案 内 、電 話番 号 案 内 、旅 行 案 内 な どが 考 え られ る。 こ れ ら の タス

クの 問 い 合 わせ 事 項 は 、 比 較 的単 純 で あ り、 コ ン ビ.ユー タ との対 話 も単 純 な形態 を 取 る。 しか

しなが ら、 現 在 コ ン ピ ュ ー タ が膨 大 な デ ー タ ベ ー ス を持 っ て お り、 コ ン ピ ュー タが 日常 生 活 で

必 要 と され る多 種 多 様 な サ ー ビス を提 供 で き る よ う にな っ て い る。 この よ うな状 況 で あ るの で、

情 報 案 内 シ ス テ ムの ニー ズ は極 め て大 き くな っ て き てい る 。

こ こ で、 人 に よ る 入 力 をモ ー ダ ル と表 現 し、 音 声 以外 の 入 力 手 段 を持 つ こ とを マ ル 羨 モ=潔

ル と呼 ぶ こ と にす る。 ま た 、 コ ン ピ ュー タ か ら の出 力 で 、 音 声 以外 の メ デ ィア を持 つ こ と を 繋

ル チ ヌ デ ィア と呼 ぶ こ と にす る。 マ ル チ モ ー ダ ル 、 マル チ メ デ ィア の 場 合 に は、 音 声 と他 の メ

デ ィア の競 合 が 生 じ、 音 声 が 相対 的 に使 い よ くな け れ ば な らな い 。 その 意 味 で、 音 声 認 識 、 音

声 合 成 に対 して厳 しい性 能 が 要 求 さ れ る。 そ の た め に、 音 声 認 識 技術 の 飛 躍 的性 能 の 向 上 、 コ

ン ピ ュ ー タの得 意 とす る メ デ ィア(画 像 出 力)の 利 用 方 法 、 認 識 誤 りな どの不 確 実 な 情 報 に対

処 す る ため の対 話 モ デ ル 、 音 声 イ ン タ フ ェー ス の評 価 手 法 な ど、 ま だ 、 多 くの研 究 を必 要 と し

てい る 。

音 声 に よる情 報 検 索 の 対 話 シス テ ム は、ANSER[Murakami87][NTT92]な ど語 彙 数 が 少 な

い もの が 、 一 部 実 用 化 さ れ て き た が 、HMMモ デル と不 特 定 話者 音声 認 識 技 術 の 向上 に伴 い 、

株価 の 問 い合 わ せ[Lennig92b]な ど の よ うに語 彙 数 の多 い分 野 で も用 い られ 始 め て い る。 これ

らは 、 マ ル チ メ デ ィ ア で は ない け れ ど も、 電 話 を通 した シ ステ ム と して 使 わ れ始 め て い る・

こ こ で は 、 まず 、 音 声}三 よ る情 報 検 索 シ ス テ ム と して 、 数種 類 の タ ス ク を取 り上 げ 、 そ の 実

現 形 態 につ い て考 察 す る。 特 に、 そ れ らの シ ス テ ム の実 現 に不 可 欠 な基 本 要 素 につ い て課 題 を

明確 に す る'こと を試 み る。 実 際 の タ ス ク と し て、『ア メ リ カ のDARPAプ ロ ジ ェ ク トのATISシ ス

テ ム を評 価 手 法 の例 と して取 り上 げ る 。 さ ら に、NTTで お こ な って い る番 号 案 内 タ ス ク を大 語

彙 連 続 音 声 認 識 の例 と して取 り上 げ て紹 介 す る。 最 後 に、 音 声 に よる検 索 シ ス テ ム の研 究 課 題

につ い ての ま とめ を 試 み る。
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3.4.2音 声 に よ る 情 報 検 索 タ ス ク

代 表 的 な音 声 に よ る情 報検 索 タ ス ク と して 、(1)ANSERと して知 られ て い る 銀 行 の 振 込.

(2)(3)

(6)ア メ リ カの

、(7)電 話 番 号

の 案 内[南92][武 田92]、(8)旅 行 相 談 、 な ど が 考 え られ る 。 これ らの 情 報 案 内 サ ー ビス に

つ い て 、(a)認 識 対 象 に含 ま れ る語 彙数(小(～100)、 中(100～1 ,000)、 大(1,000～

100,000))、(b)発 声 の制 約(孤 立 単 語 発 声 、 連 続 単 語 発 声 、 自 由発 声)、(c)対 話 モ デ

ル(単 純 、 普 通 、複 雑)、(d)入 力 の 手 段(音 声 認 識 のみ 、 マ ル チ モ ー ダ ル)、(e)出 力 の

手段(音 声 応 答 の み 、 マ ル チ メ デ ィ ア)に つ い て考 え て み る。 表3.4-1に そ の結 果 を示 す 。

○ は そ の タ ス ク で必 要 と され る技 術 や適 す る 手 段 を示 し、 △ は可 能 性 の あ る技 術 や 手 段 で あ る

こ と を 示 す 。 空 白 は 、対 応 す る技 術 や 手 段 で は、 あ ま り可 能 性 の な い こ とを示 す 。

これ らの結 果 を、 横 軸 に音 声 認 識 技術 の実 現 の容 易 性 、 縦 軸 に マ ル チ モ ー ダル と マ ル チ メ デ

ィ ア を 取 り、 そ の実 現 領 域 を図3.4-1'に 示 す 。 まず 、メ デ ィ ア と して音 声 の み で も可 能 な(1)

ANSER、(2)窓 口 業務 案 内 、(4)株 価 案 内 と、 マ ル チ メ デ ィ ア とマ ル チ モ ー ダ ル が望 ま

れ る そ の 他 の(3)、(5)、(6)、(7)、(8)と に分 れ る 。(1)、(2)、(4)

の よ う に既 存 の電 話 網 を介 した音 声 だ け の メ デ ィア で もか な りの ニ ー ズ が あ る こ と が推 察 で き

る[Voice92][Billi92][Harlow92][Lennig92a][Rosanbeck92][Sorin92][Wilpon92]。

表3.4-1情 報 案 内 タス ク と その 実現 技 術 と手 段

語彙数 発声
対話

モデル

入 力(モ ー

ダ ル)

出力(メ

デ ィア)

小 中 大
単

語

連

続

自

由

単

純

普

通

複

雑

音声

のみ

マル

チ

音声

のみ

マル

チ

ANSER ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○

窓口業務案内 ○ △ ○ △ ○ △ ○ △ ○ △

地理案内 ○ △ △ ○ ○ △ ○ ○ ○

株価問い合わせ △ ○ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ △

列車の案内 △ ○ △ △ ○ △ ○ △ ○ ○ ○ ○

ATIS ○ △ △ ○ △ ○ △ ○ △ ○

電話番号案内 △ ○ △ ○ △ ○ △ ○ ○ ○ ○

旅行相談 △ ○ △ ○ △ ○ ○ △ △ 〇
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オ
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電話番号案内

盈TIS

地
理
案
内

旅行相談

図3.4-1情 報 案 内 タス クが 必 要 とす る 技 術

以下、 音声 認識の技術 項 目 に重点 をおいて、技術 的課題 につ いて考 察す る。

情 報 案 内 は比 較 的 単 純 な タ ス ク で あ り、 コ ン ピュ ー タ と の や り と りも比 較 的少 な い 。 よ って 、

ユ ーザ が す ぐに使 え る こ とが 望 ま しい 。 しか しな が ら、 あ るユ ー ザ が様 々 の タ ス ク に対 して頻

繁 に音 声 入 力 を用 い る時 に は 、 話 者 適 応 の技 術 も使 われ る 可 能 性 が あ る 。 電 話 の よ う に音 声 だ

け の 入 力 の場 合 に は 、 す べ て の 人 で も動 作 さ せ る とい う難 しい問 題 を抱 え て い る。 実 際 に は、

す べ て の 人 で 動作 さ せ る の は不 可 能 で あ るの で、 人 を使 っ た代 替 の サ ー ビス を提 供 す る こ とが

必 要 と な る。 しか し な が ら、 マ ル チ モ ー ダル のパ ラ ダ イ ム にお い て は 、 ユ ー ザ 自身 が 入 力 手段
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を 選 択 す る こ とに よ っ て入 力 手 段 を換 え る こ とが で きる の で 、不 特 定 話 者 の制 約 が 若 干 ゆ る く

,な る。

通 常 の 静 か な オ フ ィス で使 わ れ る こ とが 多 い と考 え られ る。 しか し、S/N比 で10数dB程

度 の様 々 な雑 音 の存 在 に は対 処 す る必 要 が あ る。様 々 な雑 音 を含 む音 声 デ ー タを集 め て 、雑 音

に対 し て頑健 なHMM音 韻 モ デ ル を あ らか じめ作 成 す る こ と も、少 数語 彙 の 音 声 認 識 に対 して

は有 効 と考 え られ る が 、 認 識 精 度 を必 要 とす る大 語 彙 音 声 認 識 で は 、 前 処 理 と して サ ブス トラ

ク シ ョ ンな どの 手 法 や 、周 囲 雑 音 に合 わせ てHMMモ デ ル を変 更 す るHMM合 成(HMMcom-

position)[Martin92]や 、HMM分 解(HMMdecomposition)[Varga90][Gale92]の 手法 が有 望

で あ る 。 ま た、 コ ン.ビュー タ な ど か らの応 答 音声 な どを サ プ レス す る、 い わ ゆ る が 羅 藤 裟 ジ

(barge-in)の 手 法 も、 音 響 イ コ ライザ ー一[島 田92]の 開発 販 売 と と も に 可 能 とな っ て き てい る。

を サ プ レスす る こ と も有効 で あ る6そ の他 、 電 話 回 線 を通 して音 声 を認 識 す る場 合 に は、 電 話

の マ イ ク ロ フ ォ ンの 違 い や 、 回線 特 性 や 回線 雑 音 の ば らつ き に対 処 す る こ と も必 要 で あ る。 さ

ら に、 音 声 区 間 の 抽 出 法 や 、'ワ ー ドス ポ ッテ ィン グの 手 法[Wilpon92]の 利 用 も検 討 す る必 要

が あ る 。

マ ル チモーダル での音声入力 の タッチパ ネ ル等の簡易入 力 手段 に対 す る優位性 は 、語彙数が

少 な く とも50単 語 を越 え る必要 が あ る。 また、 語彙数が数 百単語以上 に なれば、音声 入力 の

適用領 域 は、株価 案 内、列車 や飛 行 機 の情報 案内、電話番 号 案内 な どに飛躍 的 に広 が る。 また、

多少 の 認識率の劣化 が あって も、 情報 案内 タ スクでは、デ ー タベース に よって、入 力 の曖昧性

を減 らす こ とも可能 であ る し、マ ルチ メディ ア出力で は、 検索 内容 をCRTに 表示 す ることに

よ って も認識結 果の 曖昧 さや認識 誤 りに対処 す るこ とが で きる。 いずれ に しろ、音 声認識の精

度 をあ げることが重 要 な課題 であ る。話者適 応 によって精 度 をあげ るこ とや、不特 定話者用 に

音韻 コ ンテキス トを考慮 したHMM音 韻モ デルを作成 す るための多 量 の音声 デー タベrス の収

集 も不 可欠である。

発声 方法 と して、孤立 単語発声 、連続 単語 発声 、 自由発 声 の3種 類 が 考 え られ る。 タス クの

認識項 目が単純 なANSER、 窓口業務 案内、列 車の座席予約 、株価 問 い合 わせ、電話番号 案内

等 は孤 立単語発 声モ ー ドで も可能 と考 え られ る。 これ らの うち、認識 の項 目が多 い 列車の座席
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予 約 、 電 話 番 号 案 内 等 は、 連 続 単 語 発 声 モ ー ドも許 す 方 が 、 音 声 イ ン タ フ ェー ス と して優 れ て

い る。 地 理 案 内 、ATIS、 旅 行 相 談等 の よ う に、 認 識 の項 目の 構1造が や や複 雑 な も の は 、 自由

発 声 モ ー ドを受 け付 け る こ とが望 ま しい。 しか しな が ら、 自 由発 声 モ ー ドの場 合 は 、 どの よ う

な構 文 表 現 まで 許 す の か 、 そ の 許 容 範 囲 をユ ーザ に 明示 す る こ とが 難 し い 。音 声 入 力 の メ リ ッ

トを活 かす に は、 少 な く と も、 連 続 単語 発 声 を許 容 し、 連 続 単 語 発 声 モ ー ドで も、 多 少 の 不 要

語 や 、 決 ま り文 句 は 許 容 で き る よ う にす る こ とが望 ま しい 。 また、 認 識 誤 りが起 こ る とユ ーザ

は 一音 節 ず つ 区 切 っ て発 声 す る等 の 非常 にゆ っ く り した発 声 にな る こ と が 多 く見 受 け られ る 。

これ を避 け る た め に 、 ユ ー ザ に通 常 の発 声 を す る よ う に指 示 す る こ と も 有 用 で あ る 。 発 声 方法

につ い て 、 最 初 に簡 潔 に説 明 を与 え る方法 も検 討 す る必 要 が あ る。

音 声 認 識 で の言 語 処 理 の 役 割 は 、 言 語 情 報 に よ り次 に認 識 すべ き単 語 や 音 韻 を で きる だ け 限

定 す る こ とで あ る。 この よ うな観 点 に合 致 す る単 純 な言 語 モ デ ル と して 、 有 限 オ ー トマ トンや

単 語 や 音 節 や 文 字 の トラ イ グ ラム が 用 い られ てい る。 この 言 語 モ デ ル の 予 測 能 力 の 評 価 に、 パ

ー プ レ キ シ テ ィ と い う情 報 量 的 な 尺 度 が 用 い られ て い る。 この よ う な トラ イ グ ラ ム 的 ア プ ロ ー

チ は、 モ デ ル は 単 純 で あ る が 、単 純 で あ る た め に大 量 の テ キス トデー タ ベ ー ス を利 用 で き る点

で大 き な メ リ ッ トを 持 っ て い る。 しか しなが ら、 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 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 も増 え て き てい る。

一 シ ョ ン技 術[Okada91]な どを 用 い よ う とす る小 規 模 な試 み もお こ な わ れ て い る。

また 、 自由 発 声 に対 処 す る ため に、入 力 音 声 全 体 がパ ー ズ で きな くて も、発 声 内 容 の 一 部 だ

け で も解 釈 で きる よ う に パ ー ザ を動 作 させ る部 分 パ ー ジ ン グ の手 法 も検 討 され て い る。 こ の よ

う に 自 由発 声 を取 り扱 う ため 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 。 特 に、 情 報 案 内 タス ク の よ う に意 味 の 構 造(ス ロ ッ トの 構

造)が 単 純 な もの は 、 キ ー ワ ー ドの 認 識 に よ っ て意 味 内 容 の把 握 が 可 能 で あ る。 以 下 、 この よ

う な意 味 内 容 を 考 え た音 声 認 識 の ため の統 計 的 言 語 モ デ ル の研 究 課題 に つ い て次 の 事 項 が あ げ

られ る 。(1)意 味 を基 本 と した パ ー プ レキ シ テ ィの 提 案 、(2)意 味 を考 慮 した 統 計 的 言 語

モ デ ル 、(3)文 脈 自 由 文 法 にユ ニ フ ィケ ー シ ョン な ど を組 み 込 ん だ効 率 の よい 単 語 予 測 言 語

モ デ ル 、(4)対 話 状 態 に応 じた 言 語 モ デ ル の適 応 化 、(5)人 と機 械 との対 話 を 想 定 した 自

由発 声 テ キ ス トデ ー タベ ー ス の収 集 とannotation。

シ ス テ ム と して は 、 連 続 単 語 発 声 と指 示 して あ っ て も、 単 純 な不 要 語 や 助 詞 の挿 入 や 、 文 頭 と

文 末 の 単 純 な表 現 は 認 識 で き る よ う に して お くこ とが有 効 と考 え られ る 。

i.煮売認識:理解技術の諸課題
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語 彙 数 や 構 文 が複 雑 にな り、 か つ不 特 定 話 者 の 音 声 に対 処 す る た め に は 、 連続 音 声 認 識 ア ル

ゴ リズ ム も大 幅 に改 良 す る必 要 が あ る。 この 改 良 に は 、音 声 認 識 精 度 の 向 上 と認 識 速 度 の 向上

とが あ る 。 まず 、 認 識 精 度 の 向上 に 関 して は 、 ビー ムサ ー チ で の枝 刈 りが 適 切 にお こ な わ れ る

よ うに 、 フ ォ ワ ー ドだ け の音 韻 モ デ ル の ス コ ア だ け で な く、

ま で の ス コ ア を考 慮 す る こ とが必 要 とな る[Minamig2][南92]。 ま た 、 言 語 モ デ ル が 文 脈 自由

文 法 な ど に な っ た場 合 の候 補 列 のエ=ジ(候 補 の融 合)の ア ル ゴ リズ ム を 検 討 す る必 要 が あ る。

特 に、 自由 発 声 の認 識 の場 合 は 、 同 じ意 味 を 持 つ もの が 上 位 に並 び 、 実 際 に は、N-bestア ル

ゴ リズ ムが 有 効 に動 作 しな い こ とが知 られ て い る。 意 味 を考 慮 したN-bestア ル ゴ リズ ム を検

討 す る必 要 が あ る[南93b]。

また 、 自 由発 声 入 力 の場 合 は 、 計 算 時 間 の 削 減 も不 可 決 と な る。 特 に 、 ト レ リス の計 算 範 囲

を適 切 に制 御 し、計 算 量 を減 らす こ とが 重 要 で あ る 。 ま た 、HMMの 継 続 時 間長 制 御 に よ る計

算 量 の 増 加 に対 処 す る こ と を考 え る必 要 が あ る。

音 声 は基 本 的 に対 話 の 手段 と して は 、 人 に と って 最 も使 い 易 い メ デ ィ ア で あ る。 一 方 、 コ ン

ピ ュー タ に とっ て得 意 とす るメ デ ィ ア は、 音 声 応 答 で な く、 む しろ、 画 像 や 図 形 の 視 覚 情 報 で

あ る[市 川92][竹 林92]。 音 声 応 答 は、 そ の 伝 送 情 報 量 が 少 ない ため に 、 あ ま り、 コ ン ピュ ー

タ出力 と して有 効 で は ない 。 む し ろ、 人 に発 話 を促 した りす る、 い わ ゆ る割 り込 み に用 い る こ

とが 有 用 と考 え られ る。 ま た、 情 報 案 内 タス クは 、旅 行 案 内 やATISを 除 く と、 比 較 的 単 純 な

情 報 の 検 索 タス クで あ り、複 雑 な対 話 モ デ ル を必 要 と しな い。 よ っ て 、 情 報 案 内 タ ス ク で は、

コ ン ピ ュ ー タの メ デ ィ アの特 質 を考 慮 した対 話 モ デ ル を構 築 す る こ とが 重 要 と考 え られ る。 例

え ば 、 コ ン ピュ ー タ に よ る認 識結 果 を表 示 して 、認 識 誤 り をユ ー ザ に わ か らせ る こ と、 で きる

だ け認 識 結 果 の確 認 をお こな わ ず にN-best候 補 か らの検 索 結 果 を表 示 す る こ と、 音 声 応 答 は

簡 潔 に す る こ とな ど が考 え られ る。 そ の他 、 コ ン ピ ュー タ との対 話 の 結 果 を常 に収 集 して、対

話 テ キ ス トデ ー タベ ー ス を集 め る こ と も重 要 で あ る[速 水91]。

さ ら に、 人 と人 と の対 話 と簡 単 に比 較 して み る。 人 と人 との対 話 は、 相 づ ち とか 、不 要 語 な

どが多 く含 ま れ て お り、非 常 に密 な情 報 の や りと りが お こ なわ れ る。 人 と機 械 との 対 話 は ど う

で あ ろ うか 。 現 在 の 音 声 認 識 の技 術 レベ ル で は、 人 ほ ど正 確 に、 か つ 、 す ば や く音 声 の 認 識 を

行 な う こ とは 、望 む べ くもな い。 よ って 、 お のず か ら人 と機械 の対 話 は 、 人 と人 と の対 話 と は

異 な っ て くる。 この よ う に、 人 と機 械 との対 話 とい う観 点 で シス テ ム を 作 成 す る こ とが 非 常 に

重 要 と な っ て くる。

音声認識 ・理解技術!の諸課題
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対 話 シス テ ム を評 価 す る方 法 や 評価 尺 度 を 見 い だす こ と は 、 シ ス テ ム 開発 に と っ て重 要 で あ

る。 こ の評 価 尺 度 と して 、 タス ク の 完 了率 、 タス ク の達 成 ま で の所 要 時 間 、 コ ン ピ ュ ー タ との

や り取 りの 回 数 、 キ ー ワー ドの 認 識 率 な どが 調 べ られ て い る[Seneff91][Rudnicky90]

[Shriberg92]。 応 答 時 間 、発 声 の 自 由度 、 音 声 入 力 の ス イ ッチの あ る な し、音 声 応 答 中 の入

力(barge-in)の 可 否 、雑 音 へ の 耐 性 な ど様 々 な要 因が シ ス テ ム評 価 に 関係 す る 。

シ ス テ ム の典 型 的 な評 価 方法 は 次 の よ うで あ る。 まず 、 ユ ーザ に簡 単 な説 明 と音 声 入 力 の操

作 を 説 明 す る。 つ い で 、 情 報 案 内 の 達成 目標(シ 誹 り オ)を 与 え、 ユ ーザ に シ ス テ ム を利 用 し

て も ら う。 途 中 の音 声 入 力 、コ ン ピ ュー タの 出 力 をす べ て記 録 して お く[Hirshman92][Pao92]。

最 後 に ア ンケ ー トに答 え て も ら う。 この よ う な実験 で は、 ユ ーザ の シ ス テ ムへ の適 応 性 、 ユ ー

ザ の 目 的 達 成 意 識 な ど も重 要 な フ ァ ク タで あ り、 ユ ー ザ の 利 用 記 録 を残 して お く必 要 が あ る。

3.4.3情 報 案 内 タ ス ク の 例

こ こ で は、 将 来 の 情 報検 索 の分 野 で研 究 が 開始 され て い る大 語 彙 連続 音 声 認 識 技 術 を必 要 と

す るDARPAプ ロジ ェ ク トで お こ な わ れ て い る 航 空 機 の フ ライ ト情 報 案 内 、 い わ ゆ る 灘TIS

(AirTravelInformationSystem)[Austin91][Ward91a】[Ward91b]と 、NTTの 研 究 所 で研

成 につ い て は、 文 献[ICOT-JIPDEC91]のpp.75-83で す で に解 説 を お こ な っ た の で 、 こ こで は 、

シ ス テ ム の評 価 の 一 例 を紹 介 す る 。 ま た、 音 声入 力 に よ る番 号 案 内 は、 現 在 の大 語 彙 連 続 音 声

認 識 技 術 や不 特 定 話 者 音 声 認 識技 術 、 自由発 声 の認 識 技術 の 問題 点 を よ り明 確 にす る ため に説

明 を加 え る。

(1)ATIS(AirTrafficInformationSystem)

こ こ で は 、 音 声 対 話 シ ス テ ム の 評 価 方 法 の 一 例 と してSRIのATISシ ス テ ム[Murveit91]

[Jacksongl]を 用 い て 行 な わ れ た 実 験 を 紹 介 す る 。 そ の 前 に 、SRIのATISシ ス テ ム の 概 要 を 説

明 す る 。

SRIで はDARPAのSpokenLanguageSystem(SLS)の プ ロ ジ ェ ク トの 一 環 と し て
、ATISタ

ス ク を 取 り上 げ て 研 究 を お こ な っ て い る 。ATISタ ス ク は 、 従 来 のDARPAの 不 特 定 話 者 連 続 音

声 認 識 のResourceManagementタ ス ク(RM)よ り も 、 音 響 処 理 に お い て も次 の 点 で 挑 戦 的 な

課 題 で あ る 。

(i)実 使 用 環 境 下 で の 音 声(周 囲雑 音)

(ii)未 登 録 語 へ の対 処(outofvacabulary)
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(iii)自 由 発 話 の 取 り扱 い(spontenuousspeech)

特 に、 自由発 話 は、RMタ ス ク で扱 って き た 読 み 上 げ 文(readspeech)と 大 幅 に異 な っ て い る。

例 え ば 、 自由発 話 の 中 に は 、 言 い 直 し(falsestart)、 不 要 語(non-word)を 含 ん で お り、 か つ 、

調 音 も不 明 瞭 に な りが ち で あ る。 さ ら に、 自 然 言 語 処 理 の 研 究 と して も、 きち っ と書 か れ た文

で は な く、 話 し言 葉 の 解 析 をお こ な わ な け れ ば な らな い の で 、 非 常 に挑 戦 的 な課 題 で あ る。

SRIのATISシ ス テ ム は、 単 語 列 の 認 識 を行 な う音 響 処 理DECIPHERと 、誤 りを含 ん だ単 語

列 を も扱 い うる解 析 お よび応 答 部 の 言 語 処 理TemplateMatcherと に分 け られ る。

(a)音 響 処 理(DECIPHER)[Murveitgl]

DECIPHERの 入力 は、FFTベ ー ス の メ ル ケ プス トラ ム とデ ル タケ プス トラ ムで あ る。 また 、

単 語 の 発 声 の ゆ ら ぎ を考慮 した音 韻 ネ ッ トワ ー ク を作 成 す る た め に、調 音規 則(phonological

rule)を 用 い て い る。ATISの タス クで は平 均 で 一 単 語 あ た り75通 りの 発 音 記号 列 を 生 成 してい

る。 音 韻HMMと して 、 環 境 独 立 の 音 素 モ デ ル か らTriphoneま で を 用 い 、 音 韻 ネ ッ トワ ー クで

の頻 度 に応 じて音 韻HMMを 選 ん で作 成 す る。

(b)言 語 処 理(TemplateMatcher)[Jacksongl]

自然 言 語 処 理 の研 究 者 に と っ てATISタ ス ク の よ うな簡 単 に思 わ れ る タ ス クで も、 話 し言 葉

入 力 で は 、 シ ス テ ム が予 期 で きな い構 文 が現 わ れ る こ とが わ か っ た。 こ・の 言語 処 理(Template

Matcher)で は 、 単 語 列 全 体 を解 釈 で きな くて も意 味 内 容 を あ る程 度 把 握 で き る こ と(partial

parsing)、 解 釈 の あ い まい さ に対 して は ス コ ア を与 え れ る こ とな ど の メ カ ニズ ム を考 え て い る。

この シ ス テ ム は、20数Mipsの ワ ー ク ス テー シ ョ ン上 に イ ン プ リ メ ン トさ れ て お り、 実 時 間

の数 倍 の 時 間 で応 答 してい る。 ま た 、 この シ ス テ ムの ハ ー ドウ ェ アバ ー ジ ョ ン も作 成 され て い

る。

このATISの シス テ ム を用 い て 、 ユ ーザ の 満 足 度 と シス テ ムの 性 能 の 関連 を文 献[Shriberg

92]で は調 べ てい る。 以 下 、 これ につ い て紹 介 す る。 この研 究 で は 、次 の3つ の事 柄 に つ い て 、

実 際 に ユ ー ザ を用 い て検 討 してい る。(i)認 識 速 度 と認 識 率 、(ii)ユ ーザ の シス テ ムへ の適 応

化 、(iii)誤 りが 起 こっ た場 合 の ユ ー ザ の発 声 。 ユ ー ザ へ の イ ン タ フ ェー ス と して は、 マ ウス

とマ イ ク ロ フ ォ ンが 用 意 され てい るが 、 キ ー ボ ー ドは隠 して あ'り、利 用 で きない 。 音 声 入 力 は

マ ウス の ク リ ッ クで 開始 され る。 ク リ ッ クの0.5秒 前 か ら音 声 が 取 り込 ま れ、2秒 以 上 の 無 音

が 続 く と終 わ りと見 倣 され 、 音 声 の取 り込 み が 終 了 す る。 認 識結 果 の文 章 と、結 果 を ま とめ た

表 がCRTに 表 示 され る。 ま た 、対 話 の 制御 と して、 マ ウ ス の ク リ ッ ク で前 の シス テ ム状 態 に

戻 る こ と もで き る。 ユ ーザ は 、使 う前 に、 簡 単 な デ モ に よ っ て、 使 い 方 を学 習 す る 。 さ ら に、
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半 分 の ユ ー ザ は音 声 の発 声 方 法 な どの 指 示 を イ ンス トラ ク タか ら受 け る よ う に して い る。

上 記 の(i)～(iii)の 事柄 を調 べ る た め に次 の3種 類 の シ ス テ ム を用 意 した。(A)速 度 は 遅 い

(2,3分)け れ どほ と ん ど完 全 な認 識結 果(Wizafd方 式)、(B)精 密 な ソ フ トウ ェ ア バ ー ジ ョ

ン(単 語 誤 り率16.1%)で 実 時 間 の 数倍 で 動作 、(C)ハ ー ド ウ ェ ア バ ー ジ ョンで ほ と ん ど実 時

間 で 動 作 す るが 、認 識 率 が 若 干 低 い もの(単 語 誤 り率24。8%)。 シ ス テ ム の ユ ー ザ は145人 で 、

約1/3ず つ 、 そ れ ぞれ の シス テ ム を利 用 した。 実 行 す る シ ナ リオ と し て 、 次 の4種 類 を用 意

した。(s1)3日 の 内 に2つ の市 を訪 れ る。(s2)フ ァー ス トク ラ ス の 異 な っ た料 金 を見 つ け る 。

(s3)3箇 所 か らの フ ラ イ トの 到 着 時 間 を調 整 す る 。(s4)2つ の フ ラ イ トの う ち か ら料 金 と食

事 と を 考 え て 選 択 す る。

これ らの シナ リ オ の タス ク を終 了 した後 、 図3.4-2の 下 に示 す よ うな ア ン ケ ー トを 取 っ て

い る。 質 問1の 応 答 速 度 で は、 当 然 の こ と な が ら(C)の ハ ー ドウ ェ アが 満 足 の 領 域 に達 して い

る 。 し か しなが ら、 質 問2の 、 「シ ス テ ムが あな たの質 問 を 理解 して い る か?」 に対 して は、

(A)のWiZardシ ス巌'ム の み が 満 足 レベ ル に 達 してい る。 さ ら に、 質 問4の 、 「計 算 機 を余 り知

ら ない ユ ー ザ で も こ の シ ス テ ム を 使 え る と思 うか?」 に対 して は、 認 識 率 の 高 い シ ス テ ム ほ ど、

高 い 評 価 を得 て い る 。 質 問5の 、「フ ライ ト表 を ひ くよ りこの シス テ ムの ほ うが 好 ま しい か?」

に関 して は、 半 数 以 上 の 人 が 、 い ず れ の シ ス テ ム に対 して も肯 定 的 で あ っ た 。

次 に 、(ii)の ユ ー ザ の シ ス テ ム へ の適 応 化 に 関 して も上 記 の 実 験 結 果 を も と に考 察 して い る。

シ ナ リ オ(s1)と(s2)と で の ユ ーザ の 入 力 を分 析 して い る。(s1)で 単 語 認 識 率 が低 か っ たユ ーザ

は、 シ ス テ ム に対 して 、 決 ま り切 っ た単 純 な 構 文 や 簡 単 な 単 語 を使 う よ う に な り、(s2)で の単

語 認 識 率 が 著 し く向 上 して い る こ とが 分 析 さ れ て い る。 特 に、 簡 単 な構 文 に よ っ て 、 言 語 モ デ

ル の パ ー プ レキ シ テ ィ の低 い もの を使 う よ う にな る ことが 述 べ られ て い る 。
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図3.4-2>ユ ー ザ の 満 足 度[Shriberg92]
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最 後 に、(iii)の 誤 りが 起 こ っ た場 合 の ユ ーザ の 発 声 に つ い て も考 察 して い る。 この シ ス テ ム

の音 韻 モ デ ル は、Wizardシ ス テ ム で集 め られ た 自由 発 声 を も と に作 成 され て い る。 ユ ーザ は誤

りが 生 じる とゆ っ く りと丁 寧 に発 声 し、幾 人 か の ユ ーザ で は 、 誤 りを増 や す こ と に な っ て い る。

始 め に発 声 方法 につ い て指 示 を与 え た半分 の ユ ー ザ の ほ う が 若 干 高 い 単 語 認 識率 を示 して い た。

た だ し、 自由 に発 声 して くだ さい(Speaknaturally)と い う指 示 は 、不 要 語 や言 い 直 しや ラ フな

発 声 を 引 き起 こ し、 適 切 な指 示 で は なか っ た と述 べ られ て い る。

この よ うに、音 声対 話 シ ス テ ム を 評価 す る研 究 が 、米 国 のDARPAプ ロ ジ ェ ク トを 中心 に お こ

な われ 始 め てい る。 今 後 は特 に、 マ ル チ モ ー ダル 、 マ ル チ メ デ ィ アの パ ラ ダ イ ム で の評 価 が 重

要 とな っ て くる もの と考 え られ る 。

(2)音 声 入 力 に よ る番 号 案 内

自由 に発 声 され た 音 声 を認 識 す る ため の シ ス テ ム の研 究 が 始 め られ て い る 。 こ こ で は、 電 話

番 号 案 内 を取 り上 げ 、 自 由発 声 の 認 識 の 試 み を文 献[鹿 野92]に 基 づ い て紹 介 す る 。 こ の電 話

番 号 案 内 の タス ク に は、 東 京 都 の 三鷹 市 と武 蔵 野 市 の全 個 人 加 入 者 の 住 所 と名 前 が 含 ま れ て い

る。 よ っ ℃ 加 入 者 総 数 、約74,000人 の 名 前 の認 識 をお こ な う こ とに な る。 この よ うな大 語

彙 を含 ん だ タス ク で の 自由発 声 で も音 声 認 識 が で き る こ と の 可 能 性 を示 して い る。 この よ う に

大 語 彙 を含 む対 象 で も音 声 認 識 が 可 能 で あ れ ば 、 メ デ ィ ア と しての 音 声 入 力 の適 用 領 域 の 可 能

性 は 、 飛 躍 的 に広 が る もの と思 わ れ る。

こ こ で取 り上 げ ら れ た電 話 番 号 案 内 は、 目 的 が は っ き り して お り、認 識 す べ き項 目(ス ロ ッ

ト)も 明確 で あ る。 ス ロ ッ トと して 、 表3.4-2に 示 す5項 目が あ る 。 それ ぞ れ の項 目の 異 な

り単語 数 も表3.4-2に 示 して お く。

表3.4-2電 話番 号 問 い合 わせ タ ス ク

電話番号問い合わせタスク
(東京都の武蔵野市 と三鷹市の個人加入者)

加入者数
73、693名

(武 蔵 野34,143,三 鷹39,550)

都 1通 り(東 京)

市 2通 り(武 蔵野、 三鷹)

町名 27通 り

番地 620通 り(× 一〇 〇)

名前 71、251通 り

(名 前62,659、 姓 の み8,592)
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電話 番号 の問い合 わせ では、人 が必ず しも町名 や番 地 を正 しく発 声 しない ことが多 い ので、

電話帳 にある項 目間 の制約 は用 い ていない。 認識実験の た めの 自由発声 文 を、電 話番 号案 内の

模 擬対 話書 き起 こ し文 か ら作成 している。人 と人 との対 話 で は相 づ ちな どが含 まれ ているが、

自由発 声文 の作成 で は取 り除い てい る。 また、氏 名の漢字 の説明 な ど、 著 しく複雑 な文(全 体

の約30%程 度)は 、除外 してい る。認識 実験 に用い た自由発 声文 の例 を連続 単 語発 声 の例 と

ともに表3.4-3に 示 してお く。

表3.4-3連 続 単 語発 声 文 と 自 由発 声 文 の 例

自
由
発
声
文

(1)あ 、 え え と、 す み ませ ん、 え え っ と、 武 蔵 野

市 の 境南 町 ので す ね 、 × × さん 、 お願 い し ます 。

(2)三 鷹 市内で、住所 は、 三鷹 市、新川 ×丁 目○

○ にお住 まいの、××○子 さんって方の電話番号。

連続
単語
発声

(1)武 蔵 野 市 境 南 町 、 × × さ ん。

(2)三 鷹 市 、新 川 ×丁 目○ ○ 、 × ×○ 子 さん 。

自 由 発 声 に は 、不 要 語 や様 々 な 言 い 回 しや 不 完 全 文 な どが 含 ま れ て い て、構 文 の 記 述 が 困 難

で あ る とさ れ て い る 。 この ため の1つ の手 法 と して 、 ワー ドス ポ ッテ ィ ン グが 、 ガ ー ベ ー ジモ

デル や 未 知 語 モ デ ル な ど と と もに 提 案 され て い る。 しか し なが ら、 単 語 数 が 数 千 の タ ス ク に な

る と、 キー ワ ー ドの ス ポ ッ テ ィ ン グ は不 可 能 とな る 。未 知 語 の検 出 な ど は ま った く不 可 能 と な

る。

こ こ で の タス ク は 、 語 彙 数 が 多 い けれ ど も 、 目的 が は っ き りして お り、 ス ロ ッ ト構 造 も単純

で あ る 。 よ っ て、 多 くの 発 声 例 を 参 考 に して 、文 脈 自由文 法 であ る程 度 記 述 で き る と して い る。

また 、 文法 か ら若 干 は ず れ た文 で も、音 声 認 識 の あ い まい 性 の ため に、 類 似 の構 文 に認 識 され 、

キ ー ワ ー ドが正 し く認 識 さ れ る 可 能性 も大 い に あ る。 文 法 の 記 述 を 図3 .4-3に 示 す よ う に、

階層 的 に行 な っ てい る。 各 ス ロ ッ トの構 文 を 、 電 話 帳 の デ ー タベ ー ス を 書 き換 え規 則 の 形 に変

換 す る こ とに よ って 作 成 して い る 。 これ らの ス ロ ッ トの 構 文 を制 御 す る 文 形(メ イ ン シ ン タ ッ

ク ス)は 、 自 由発 声 の例 文(約300)を 参 考 に して作 成 して い る。 こ れ らの 文 法 を 図3 .4-3の

HMM音 韻モ デルを起動 す る方式 になっ てい る。例 文 か ら得 られ た音韻系列 をLRパ ーザ に入力
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して 、 ア ク セ プ トさ れ る よ う にチ ェ ッ ク しな が ら、書 き換 え規 則 の 記 述 を行 な っ て い る。 約 半

分 の音 韻 系 列 は 一 意 にパ ー ズ され て い る。 残 りの 半 数 は、2通 りの パ ー ズ が な され て い る。 こ

れ は 、 表3.4-3の 文 例2の よ う な 市 の 名 前 を2回 発 声 して い る もの を ア ク セ プ トす る ため に、

市 の名 前 の ス ロ ッ トを2つ 設 け た た め で あ る 。 表3.4-4に そ れ ぞ れ の ス ロ ッ トの 書 き換 え規

則 数 とLRテ ー ブ ル の 状 態 数 を 示 して お く。

自由発声

昌 ピ灘 果
サーチ

ビーム輻

6,ooo

〈1,0◎◎)

尤 度=

HMM尤 度+
α97後 向 き

推定 尤度

文 体LR

(mainsyntax)HMM音 韻
モデ ル

母音15
・子音28

連続 母音10

その他3

K

)

」 〔
都 市
の の
LRLR

))

L
5蒐 需
の のLR

LRLR

)

'

2段LRパ ーザ

図3.4-3電 話番 号 安 寧 を タス ク とす る 自由発 声 認 識 シス テ ム

表3.4-4各 項 目の構 文 と複 雑 さ

文体 都 市 町 番地 名前

自由発
声文

書 き換え規則数 470 5 9 48 1,239 71,262

LRテ ー ブルの状 態数 1,069 9 24 217 2,756 312,025

連続
単語
発声

書 き換え規則数 15 5 9 48 1,239 71,260

LRテ ーブルの状 態数 22 9 24 217 2,756 312,016

第3部 音声認識理解技術の諸課題
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自由 発 声 と単 語 発 声 の 構 文 の複 雑 さ を評価 す る ため に、 テス ト文 に対 す る音 韻 パ ー プ レ キ シ

テ ィ を 求 め て い る。 そ の 結 果 を表3.4-5の 音 韻 パ ー プ レキ シ テ ィの 項 に示 して お く。 ま た、

比 較 の た め に 日本 語 の音 節 連 鎖 め 制 約 だ け を 用 い た場 合 の 音 韻 パ ー プ レ キ シ テ ィ の 表3.4-5

の最 下 段 に示 して お く。 自 由発 声 の構 文 の パ ー プ レ キ シ テ ィ をみ る と、 連 続 単 語 発 声 文 に対 す

るパ ー プ レキ シ テ ィ の 方 が 自 由発 声 文 に対 す る もの よ り大 き くな っ て い る。 これ は 、不 要 語 や

文 末 の 言 い 回 しな ど の冗 長 性 が パ ー プ レキ シ テ ィ を下 げ る働 きを して い る ため で あ る と され て

い る。 こ れ らの こ と は 、 自由 発 声 文 の 認 識 の 困難 さ を、 必 ず し もパ ー プ レキ シ テ ィ で 表 す こ と

が で き な い こ と を示 唆 して い る。

表3.4-5認 識 実 験結 果 と パ ー プ レキ シ テ ィ

発話モー ド
連続単

語発声
自由

発声

音韻

認識

率

第1位 の認識率 72.9% 69.1%

2位 以 内 に含 まれ る率 88.1% 84.1%

5位 以内に含まれる率 98.0% 95.2%

文

理

解

率

構

文

の

種

類

連続

単語

発声
の

構文

音韻パープ

レキシティ
4.09 ●

ビ ー

ム幅

1000

文理解率 88% 一

項目認識率 97% 一

自

由

発

声

の

構

文

音韻パープ

レキシティ
758 6.39

ビ ー

ム幅

1000

文理解率 78% 33%

項目認識率 92% 67%

ビー

ム幅

6000

文理解率 80% 59%

項 目認識率 95% 84%

日本語の音節

連鎖の制約

音韻パープ

レキシティ
25.25 24.77

男 性1名(ec10002)が 発 声 した連 続 単 語 発 声 と自 由発 声 を用 い て 、特 定 話者 音 声 認 識 実 験 を

お こ な っ て い る 。HMM音 韻 モ デル は、200文 のATR音 韻 バ ラ ンス 文 の発 声 デ ー タか ら 学 習 し

て い る 。 音 韻 の基 本 単位(ユ ニ ッ ト)と して 、 図3 .4-3に 示 す56音 韻(ユ ニ ッ ト)を 用 い て

い る。 連 続 単 語 発 声 と 自 由発 声 に対 す る音 韻(ユ ニ ッ ト)認 識 率 を表3 .4-5に 示 して お く。

連 続 単 語 発 声 は 、 連 続 単 語 発 声 の構 文 で も 自由発 声 の構 文 で もア ク セ プ トされ る の で 、 両 方

音声認識 鯉 解技術の諸課題
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の構 文 で 認 識 実 験 を 行 な っ た て い る 。 自由 発 声 文 は連 続 単 語 発 声 の構 文 で は ア ク セ プ トされ な

い の で 、 自由発 声 の 構 文 の み で認 識 実 験 を行 な っ て い る。 自 由発 声 の 認 識 で は、 パ ー プ レキ シ

テ ィの 増 加 に対 処 す る ため に ビー ム幅(音 韻 系 列 とLRの 状 態 の 途 中結 果 の 候 補 数)を6,000

に 設 定 して い る。

自由発 声 に対 して文 理 解 率59%、 項 目の認 識 率84%が 得 られ た 。 連 続 単 語発 声 に対 して は、

大 きい パ ー プ レキ シ テ ィに もか か わ らず 、 高 い文 理 解 率80%と 項 目の 認 識 率95%が 得 られ て

い る。 さ らに、 連 続 単 語 発 声 に対 して は、 ビ ー ム幅 を1,000に 設 定 して も認 識率 の低 下 は少 な

い こ と も分 か る。 ま た 、 連 続 単 語 発 声 の構 文 で 連続 単 語 音 声 入 力 を認 識 した場合 に は 、文 理 解

率88%、 項 目認 識 率97%で あ っ た。 この結 果 は、 発 声 が 連 続 単 語 入 力 で あれ ば、 自 由発 声 の

構 文 で も高 い 認 識 率 が 得 られ る こ とを 示 唆 し てい る。 よ っ て 、 ユ ー ザ に は連 続 単 語 入 力 を指 定

して お い て 、認 識 シ ス テ ムの構 文 で は 自 由発 声 を受 け付 け る よ うに設 定 して お く方 式 の可 能 性

を示 唆 して い る。

自由 発 声 入力 で の 誤 りの多 くは 、不 要 語 や 市 の 名 前 を人 の 名前(例 、anoo->ano,

mitakashi->itabashi)に 間 違 え る こ と に よ り、 途 中結 果 の ビー ム か ら正 しい候 補 が はず れ て

しま う こ とに起 因 し て い る 。 つ ま り、不 要 語 や市 の名 前 を 人 の 名 前 に 間 違 え た場 合 、 人 の名 前

の 部 分 ま で そ の誤 りは訂 正 で きな い とい う、 構 文 表 現 の あ る種 の10ngdistancedependencyの

問 題 に よ っ てい る。 さ ら に 、 自由 発 声 で の 文 頭 表 現 や 不 要 語 や項 目の 語 尾 の 言 い 回 し等 が 、 音

韻系 列 の バ リエ ー シ ョ ンを指 数 関 数 的 に増 大 させ て い る。 これ に対 処 す る一 方 法 と して、 音 韻

系 列 の マ ー ジ を意 味 レベ ル で お こ な う こ とが 考 え られ る[南93b]。 そ の 他 、left-to-rightの ア

プ ロ ー チ は 、g

じて い る 。

さ ら に、 不 特 定 話 者 の 音 韻HMMを 用 い て連 続 発 声 や 自由発 声 を認 識 し よ う とす る試 み も行

な わ れ て い る[南93b]。 ま た 、発 声 環 境 の 周 囲 雑 音 に音 韻HMMを 適 応 させ る研 究 も 行 な わ れ

てい る[南93a]。

この よ うな番 号 案 内 で の 人 と機 械 との対 話 につ い て想 像 してみ る 。 ま ず 、 最初 の 画 面 の 音 声

入 力 ボ タ ン を押 して 、 音 声 入 力 を お こな う。 シス テ ム は、 上 位 候 補 か ら 電 話 帳 の住 所 、 名 前 を

調 べ て 、 図3.4-4の よ う にCRT上 に表 示 す る。 そ の 表 示 され た中 に、 ユ ーザ が調 べ たい 名 前 が

あ れ ば 、 ユ ー ザ は そ の候 補 をマ ウ ス で ク リ ッ ク して 、 電 話 番 号 を知 り、 対 話 は終 了 す る。 そ う

で な け れ ば 、認 識 結 果 の誤 っ た項 目 をマ ウス で ク リ ッ ク し て 、 も う一 度 発 声 す る。 ど う して も

認 識 が で きな い場 合 に は、 リセ ッ トを ク リ ッ ク して 最 初 の 画面 に戻 るか 、 キ ー ボ ー ドモ ー ドに

して キ ー ボ ー ドか ら 入 力 す る。 こ の よ う な ス トー リー で対 話 シス テ ム を 構 築 す る こ とが で き る。

この 例 で は、 機 械 か らの応 答 文 が簡 潔 に表 示 され る し、 ま た、 認 識 結 果 も一番 下 に表 示 され

て い る 。 認 識 結 果 の 表 示 は 、 人 が 機 械 の認 識 能力(受 け 付 け る構 文 、 単 語)を 推 察 して 、 機 械

音声認識・理解技術の諸課題

一204一



に適 応 す る の に 重 要 な情 報 とな る と思 わ れ る 。 こ の よう に マ ル チ モ ー ダ ル 、 マ ル チ メ デ ィア の

パ ラ ダ イ ム で は 、 人 と機 械 との対 話 は 、 人 と 人 との対 話 と全 く異 な る形 態 を とる可 能 性 が大 き

いo
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⊂三⊃(i≡i∋
お尋 ね の お名 前 が あ ればOを ク リッ ク して くだ さ い.

訂 正 は 、 訂 正 の 項 目 を ク リ ッ ク して 、 発 声 して く だ さ い.

1武 蔵 野 市 、 御 殿 山 の 、 え え 、3の ユの 、 南 安 男 さ ん

図3.4-4電 話番 号 案 内 で の 表示 画 面 の 例

3.4.4ま と め

音 声 入 力 に よ る情 報 案 内 シ ス テ ム につ い て 、想 定 で き る 数種 の タス ク を取 り上 げ 、 さ ら に、

音 声 認 識 を 中心 と して 技 術 課 題 に つ い て述 べ た。 さ らに、 具体 的 な研 究 例 と して 、DARPAの

ATIS(AirTravellnformationSystem)とNTTの 電 話 番 号 案 内 を取 り上 げ た 。ATISは シ ス テ

ムの 評 価 例 と して 、 番 号 案 内 は大 語 彙 連 続 音 声 認 識 の例 と して取 り上 げ た 。

こ こ で は 、 韻 律 情 報 の 利 用 に つ い て は あ ま り取 り上 げ な か った が 、 自 由 発 声 の認 識 を お こ な

う に は 、不 要 語 の 抽 出 、 キ ー ワー ドの検 出 、 文節 境界 の検 出 な ど に有 効 に利 用 で き る可 能 性 が

あ る。 ま た、 情 報 の 検 索 に お い て も、 プ ラ イ バ シ ー に関 す る もの に対 して は 、 セ キ ュ リテ ィの

問題 も重 要 とな り、 暗 証 、 話 者 照 合 、 暗号 化 等 の 技術 が不 可決 とな る。

ま た 、 マ ル チ メ デ ィ ア に お い て 、機 械 を擬 人化 す るの が よい の か 、 機 械 は機 械 ら しくみ せ る
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の が よ い の か とい う こ と も、 これ か らの研 究 課 題 で あ る。

・音 声 に よ る情 報 案 内 サ ー ビス は 、 ユ ー ザ の サ ー ビス の 拡 大 と向 上 の 要 求 に答 え、 か つ 、 人 件

費 の 削 減(合 理 化)の 可 能 性 も持 っ て お り、 非 常 に有 望 な 分 野 で あ る。 今 後 、 急 速 に普 及 して

行 く も の と思 わ れ る 。
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3.5予 約 シ ス テ ム

3.5.1背 景

「チ ゲ ッ トぴ あ」 に代 表 され る よ う な チ ケ ッ ト予 約 の オ ンラ イ ン化 の発 達 に よ っ てチ ケ ッ ト

の 予 約 が 電 話 一 本 で お こ な え る よ う に な って きた。 しか し、 予 約 セ ン タ ー の電 話 は チ ケ ッ ト発

売 開 始 と と もにず っ と通 話 中 にな り、 な か な か電 話 が つ な が らな い とい う不 満 は、 この よ う な

シス テ ム を利 用 した こ とが あ る人 な ら誰 しも経 験 した こ と が あ る だ ろ う。 本 節 で は 、 近 い 将 来

利 用 可 能 に な る で あ ろ う コ ン ピュ ー タ技 術 に よ っ て現 行 の 予 約 シス テ ム が どの よ う に改 善 され

う る か につ い て 、 そ の 利 用 形 態 、 技 術 的 課 題 とい う側 面 か ら考察 す る。

3.5.2予 約 シ ス テ ム の 利 用 形 態

(1)現 行 の予 約 シ ス テ ムの 問 題 点 と改 善

予 約 セ ン ター に電 話 を して チ ケ ッ トを予 約 しよ う と した が 、 電 話 が 話 し中 でぜ ん ぜ ん電 話 が

つ な が らな くて イ ラ イ ラ した とい う経 験 は誰 しも持 って い る だ ろ う。 チ ケ ッ ト予 約 の 開 始 時 期

に は 特 に この傾 向 が ひ ど く、 ダイ ヤ ル して は 通 話 中 の トー ン を確 認 して 、 す ぐ電 話 を切 り、 ま

た す ぐ に ダイ ヤ ルす る と い っ た こ と を繰 り返 す は め にな る 。 要 す る に利 用 者 の数 に対 して電 話

回線 の 数 が圧 倒 的 に 少 な い た め に この よ うな こ とが起 る わ け で あ る が 、 電 話 回線 を 臨 時 に増 や

す こ とが で き て も 、 そ の 電 話 回線 の 向 こ う に い る オ ペ レー タ の数 を柔 軟 た調 節 す る こ とは、 そ

れ ほ ど容 易 で は な い 。 ま た 、 コス トの 面 か ら考 え て もオ ペ レー タ の 人件 費 は無 視 で きな い だ ろ

う。 も し、 人 間 の オ ペ レー タの代 りに コ ン ピ ュ ー タが予 約 業 務 を代 行 で きれ ば、 必 要 な 回線 の

数 を柔 軟 に変化 させ る こ とが もっ と容 易 に な る で あ ろ う。

コ ン ピ ュー タ に予 約 業 務 を代 行 させ る こ と を考 え る と き に 、 もっ と も 重 要 とな る 技術 は利 用

者 の 意 図 を正 し く認 識 す る こ とで あ る6自 然 言語 処 理 の研 究 分 野 で は対 話 に 関す る研 究 が い く

つ か お こな われ て い る[Winograd72]、[Bobrow77]。 対 話 で は 、対 話 参 加 者 が お互 い相

手 の 知 識 を うま く利 用 して 、相 手 が 知 っ て い る こ と は極 力 明 示 的 に表 現 しな い な ど の方 略 を と

っ て、 対 話 をで きる だ け効 率 よ く進 め る の が 普通 で あ る。 つ ま り、 人 間 が 持 っ て る 常 識 や対 話

の 話 題 と な っ て い る 領 域 の知 識 を う ま く使 っ て対 話 をお こ な うの で あ る 。 しか しな が ら コ ン ピ

ュー タ に常 識 を持 た せ よ う とい う研 究 は 現在 もお こ なわ れ て い る が[Lenat86]、 こ れ を実 現

す る た め に は ま だ しば ら く時 間 が か か る と思 わ れ る。 こ れ ま で の対 話研 究 で は 、対 象 領 域 を非

常 に限 定 し領 域 知 識 をで きる だ け 詳 細 に記 述 す る と と も に 、 常 識 は その 領 域 に必 要 な最 小 限 の

もの を 用 意 す る とい う方 法 に よ りあ る程 度 の 成 果 をお さめ て きた。 予 約 業 務 とい う領 域 に限 定

し、不 十 分 な点 は エ ラー 回復 を ど の よ う にお こな うか な ど 、 ユ ーザ イ ン タ フ ェー ス の技 術 で カ

バ ー す る こ と に よ っ て 現 在 の技 術 で も一 定 の 成 果 は得 られ る だ ろ う。

問題 は利 用 者 の 発 話 を どの程 度 正 し く認 識 で きる か で あ る。 これ まで の 対 話 研 究 の ほ と ん ど
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は利 用 者 の入 力 は キ ー ボ ー ドで お こな わ る こ とを仮 定 して い る。 つ ま り、 入 力 に 関 し て は利

用 者 の 意 図 した発 話 が正 し く入 力 され る こ と を仮 定 して い る 。 しか しな が ら音 声 に よ る対 話 を

考 え た 場 合 は こ の仮 定 は成 り立 た な くな る。 特 に予 約 業 務 とい う性 質 を 考 え る と、 シ ス テ ム

の エ ラ ー が利 用 者 に金 銭 的 な被 害 を も た らす 可 能性 が あ る の で 、信 頼 性 、 セ キ ュ リ テ ィの 点 で

も慎 重 に な る必 要 が あ る。 この 点 で 、 シ ス テ ムが 情 報 を与 え れ ば そ れ で よい とい う 情 報 案 内 シ

ス テ ム(3.4節 参 照)と は性 質 が 異 な る の で あ る。 音 声 対 話 の研 究 は ま だ 始 ま っ た ば か りで あ

り[長 尾93]、[伊 藤92]、 電 話 に よ る予 約 業 務 を コ ン ピ ュ ー タが代 行 で きる よ う に な る に

は、 さ ら に研 究 が 必 要 だ ろ う。

(2)予 約 シス テ ム の 高機 能 化

現 在 の 電 話 に よる チ ケ ッ トの予 約 業 務 を コ ン ピ ュー タ に 代 行 させ る た め には音 声 対 話 の技 術

の確 立 が 必 要 で あ る こ とに つ い て 述 べ た が 、 も うひ とつ の 方 向 性 と して 、 現在 の 予 約 業 務 で は

利 用 者 に提 供 され て い な い よ うな サ ー ビス の 提 供 を考 え る こ とが で き よ う。劇 場 に 予 約 シ ス テ

ム で チ ケ ッ トを予 約 す る こ とを考 え て み よ う。 予 約 セ ン タ ーへ 電 話 を し(運 が よ け れ ば 電 話 が

つ な が っ て)、 自分 の希 望 す る チ ケ ッ ト、 日時 、 席 の種 類 な ど をオ ペ レー タ に告 げ る こ とに よ

っ て 予 約 が 完 了 す る 。 希 望 す る席 を具体 的 に 指定 で き る場 合 もあ るが 、 これ は実 際 に チ ケ ッ ト

ブ ー ス に 出む い て 、 そ の 場 で確 認 す る場 合 に 限 られ る こ と が 多 く、 電 話 で これ を 実 現 す る こ と

はむ ず か しい。 実 際 に は希 望 す る 座 席 を こ ま か く指 定 で き るサ ー ビス の 需 要 は多 い だ ろ うが 、

現 実 に は座 席 の ク ラ スが 指 定 で き る程 度 に限 られ て い る 。 こ れ は電 話 に よ る予 約 で は 、 情 報 伝

達 が 音 とい うモ ー ダ ル に 限 ら れ て い る か らで あ る。

た と え ば、 東 京 文 化 会 館 で お こ な わ れ る コ ンサ ー トの 席 を予 約 す る場 合 を考 え て み よ う。 自

分 が 希 望 す る席 が ど の位 置 で あ る か は、 東 京 文 化 会 館 の ホ ー ル の構 造 を よ く知 っ て い る 人 な ら

ホ ー ル の 図 面 を見 る だ け で 席 の番 号 を知 る こ とが で きる か も しれ な い。 しか し、 自分 の希 望 す

る座 席 の番 号 が わ か っ たか ら とい っ て、 そ の 番 号 が 必 ず し も取 れ る とは 限 ら ない 。 も し、 そ の

番 号 の 席 が 予 約 済 み だ っ た ら、他 の 席 を指 定 す る こ とに な る。 しか し、 これ を延 々 と繰 り返 し

て い た らい つ まで た っ て も席 が 決 ま らな い ば か りか 、貴 重 な電 話 回線 を 占有 して し ま う は め に

な る。 で は 、 オ ペ レ ー タに まず 空 い て い る席 を教 え て も ら っ た ら ど う だ ろ うか。 空 席 が 少 な い

場 合 は これ も可 能 だ ろ うが 、 席 が 何 十 とあ る 場 合 は これ も実 現 が 困 難 で あ る。 この 問 題 は 、 オ

ペ レー タ と利 用 者 が 共 有 で きる座 席 表 を導 入 す る こ と に よ っ て解 決 で き る 。利 用 者 が 実 際 に チ

ケ ッ ト ブー ス に 出 む き、 チ ケ ッ ト を購 入 す る 場合 は 、 オ ペ レー タ と利 用 者 が 目の 前 に あ る座 席

表 を指 差 しな が ら席 を決 め る こ と が で き る。 座 席 が 指 定 し た け れ ば チ ケ ッ トブー ス まで 来 い と

い うの で は 、 質 の 高 い サ ー ビス と は い え な い だ ろ う。 利 用 者 が ど こ にい て も同 じサ ー ビス が受

け られ る こ とが 望 ま しい。 そ うい う意 味 で は 、3.7節 で 述 べ る携帯 端 末 か ら も同等 の サ ー ビス
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が 受 け られ る よ う に な る と よい だ ろ う。

オペ レー タ と利 用 者 の 間 の情 報 交 換 の モ ダ リテ ィの 拡 大 とい う意 味 で は 、 自分 の 希 望 す る コ

ンサ ー トの ホー ル の 構 造 が どの よ う な もの で あ るか に 関す る情 報 につ い て も、 利 用 者 が 席 を決

め る際 に提 示 で き る と よい だ ろ う 。 こ の た め の情 報 と して 現 在 利 用 可 能 なの は ホ ー ル の座 席 表

を平 面 的 に図 示 して も の だ け であ る。 しか も 、電 話 予 約 の 場 合 は手元 に ホ ー ル の情 報 を 自分 の

責 任 で 用 意 しな け れ ば な ら ない 。 その ホ ー ル に行 っ た こ と の あ る人 な ら ば座 席 表 の 情 報 か らだ

け で も 自分 の 希 望 す る席 を あ る程 度 決 め る こ とは で きる だ ろ うが 、 一 般 に行 っ た こ との な い ホ

ー ル の 座 席 の平 面 図 だ け を見 て、 自分 が ど こ に座 りたい か わ か る人 はい な い だ ろ う 。 この た め

に最 近 研 究 が盛 ん な 仮 想 現 実 感 の 技 術(2.2節 参 照)を 用 い て そ の座 席 位 置 か ら ホ ー ル が どの

よ う に 見 え る か を シ ミ ュ レー シ ョ ン して 、利 用 者 に提 示 す る こ とに よっ て利 用 者 の 希 望 に あ う

座 席 を 探 す こ とが 可 能 に な る だ ろ う。

以 上 ま とめ る と 、 今 後 の利 用 形 態 と して、 以 下 の よ うな 方 向 が考 え ら れ る。

1.音 声 ベ ー ス の 予 約 シ ス テ ムの 改 善

2.移 動 性 、 携 帯 性 の 重 視

3.多 様 な モ ダ リテ ィ の 導 入

もち ろ ん これ らは 適 当 に組 合 せ る こ とが可 能 で あ り、 互 い に排 反 な もの で は な い 。 た と え ば 、

音 と映 像 が 扱 え る携 帯 端 末 が利 用 可 能 に な れ ば、 マ ル チ モ ー ダル な イ ン タ フ ェ ー ス を持 ち、 し

か も、 い つ で も ど こ で も予 約 が 可 能 な シ ス テ ムの 実 現 も可 能 とな ろ う。 次 項 で は 、 これ らの 方

向 で予 約 シ ス テ ム を 進 化 させ る た め に必 要 な 要素 技 術 、 お よ び そ の技術 的 課 題 につ い て 述 べ る。

3.5.3技 術 課 題

(1)対 話処 理

3.5.2項 で 述 べ た よ う に 、 これ まで の対 話処 理 に関 す る研 究 で は 、領 域 を限 定 す る こ と に よ

っ て問 題 を簡 単 に し、対 話 を う ま く扱 っ て き た。 しか し、 領 域 が 限 られ てい る と は い っ て も、

人 間 同 士 の対 話 が う ま くい くこ と の 背 景 に は 人 間の 持 つ常 識 に負 う とこ ろが 大 きい 。 研 究 課 題

の ひ と つ は対 話処 理 に有 効 な人 間 の 持 つ 常 識 に は どの よ う な もの が あ る か を明 らか に し、 そ れ

を コ ン ピ ュー タ上 に 実 現 す る手 法 を考 え る こ とで あ ろ う。

常 識 の 問 題 と も関 係 す る が 、 も うひ とつ の 研 究 課 題 と し て意 図 理 解 の 問 題 が あ げ られ るσ 人

間 で も相 手 を誤 解 す る こ とが あ る よ うに、 相 手 の 意 図 を正 確 に理 解 す る こ とは 人 間 に と っ て も

困 難 な 場 合 が あ る。 コ ン ピ ュ ー タ に とっ て は な お さ らで あ る。 意 図 の理 解 は特 に 間 接 発 話 行 為

の よ う に明 示 的 な 言 語 表 現 を と も な わ な い場 合 は特 に困 難 で あ る。 た と え ば 、 部 屋 が 暑 い の で
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窓 を 開 け る、 あ る い は エ ア コ ンの ス イ ッチ を 入 れ て欲 しい と思 う と き に 、 相 手 に向 か っ て 「窓

を 開 け て くだ さ い」 あ るい は 「エ ア コ ンを入 れ て くだ さ い 」 と発 話 した 場 合 、 聞 き手 は これ が

依 頼 で あ る こ とは発 話 の 表層 的 な 特 徴 か ら認 識 す る こ とが で き る。 あ る 人 が依 頼 を す る と き、

そ の 人 の 意 図 は そ の 依 頼 の 内 容 、 こ の例 で は 、 「窓 が 開 く」 あ るい は 「エ ア コ ンの ス イ ッチ が

入 る」 が 真 にな る こ と で あ る、 とい う知 識 が あ れ ば、 この 発 話 の 意 図 を 理 解 し、 適 切 な対 応 を

と る こ と は可 能 で あ る。 しか し、 同 じ意 図 を 持 っ て い る と き に 「暑 い で す ね 」 とか 「窓 を 開 け

ませ ん か?」 とい う発 話 をす る こ と も我 々 は で き る。 こ れ ら の発 話 は 表 層 的 に は依 頼 を表 して

はい な い が 、発 話 者 に意 図 は 明 ら か に依 頼 で あ る。 た と え ば 、 「暑 い で す ね 」 と言 わ れ て 「は

い 、 そ う です ね」 と答 え るの は こ の 文 脈 で は 明 らか に不 自 然 で あ る。 しか し、道 で 偶 然 出 逢 っ

て 、 天 候 の あ い さつ と して、 「暑 い です ね」 とい わ れ て 「そ うで す ね 」 と答 え る場 合 に は ま っ

た く自 然 で あ る。 こ の よ うに その 場 の状 況 に よっ て 同 じ発 話 で もその 発 話 の 意 図 は ま っ た く異

な る場 合 が あ る。 領 域 を う ま く限 定 す る こ と に よ って この よ うな問 題 は 生 じに く く な って くる

が 、 よ り知 的 な シ ス テ ム を構 築 す る ため に は 、 意 図 の 理 解 は避 け て通 れ な い 問 題 で あ る。

最 後 に音 声 との 関 係 で 、 音 声対 話 に関 す る研 究 も忘 れ て は な らな い 。 音 声 に よ る対 話 で は 、

い い 間 違 いや 不 要 語(「 あ 一 」 とか 「え 一 と」 な ど)を どの よ う に扱 うか とい う問題 が 生 じる。

ま た 、 音 声 認 識 の技 術 に も限 界 が あ る の で 、 意 味 処 理 あ る い は対 話処 理 の技 術 を う ま く利 用 し

て 、 音 声 認 識 の誤 り を補償 す る技 術 が必 要 で あ る。 音 声 認 識 の 精 度 を向 上 させ る た め に 意 味処

理 、対 話 処 理 の技 術 を どの よ うに 適 用 す る か に つ い て は 現 在 も盛 ん に研 究 が お こ な わ れ て い る。

現 行 の チ ケ ッ トの 予 約 の 形 態 が ほ とん ど電 話 を通 じて お こな わ れ 、3.5.2項 で 述 べ た よ うな

問 題 が あ る こ とを考 え る と、 イ ン タ フ ェ ー ス の マ ル チ モ ー ダル化 は必 要 不 可 欠 で あ ろ う。 特 に

座 席 等 の 予 約 で は 、 視 覚 的 な イ ン タ フ ェ ー ス の 導 入 が特 に 重 要 で あ る と考 え られ る 。 究 極 的 に

は 仮 想 現 実 感 の技 術 を利 用 して、 そ の座 席 に座 っ た と きの 感 覚 を シ ミュ レー シ ョン し て利 用 者

に擬 似 体 験 させ 、利 用 者 が 席 を選 択 す る ため の情 報 と して 提供 で きる よ う に なれ ば よい だ ろ う。

しか し、2.2節 で も述 べ た よ う に 、本 格 的 な立 体 像 を提供 す る た め に は ホ ロ グ ラフ な どの 技 術

が必 要 とな るが 、 現 在 の技 術 水 準 で は これ を 実 現 す るの は 困 難 で あ る。 よ り実 現 可 能 性 の高 い

候 補 と して 、 空 席 状 況 を オ ン ライ ンで 表 示 で き る座 席 表 を 用 意 し、利 用 者 が そ の座 席 表 の座 席

を指 差 す こ と に よっ て席 を予 約 で き る よ うな イ ン タ フ ェ ー ス が考 え られ る。 コ ンサ ー ト名 や 日

時 は音 声 で 指 定 し、 席 は指 で 指 示 す る こ と に よ っ て指 定 す る と う い う こ と も考 え られ る。 こ

の よ う な 方 法 な ら現 在 の 技術 を う ま く利 用 す れ ば実 現 可 能 で あ ろ う。 い ず れ に して も、 マ ル

チ モ ー ダ ル な イ ン タ フ ェ・一 ス を考 え る と きに は、 どの よ う な情 報 を どの モ ダ リテ ィ に よ っ て表

現 す る か を適 切 に決 定 す る こ とが 重 要 と な る 。 そ うい う意 味 で は これ ま です べ て音 声 情 報 で伝
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え て い た もの を適 切 な モ ダ リテ ィ に移 行 させ る こ とに よ っ て、 音 声 認 識 の負 担 は 減 る と考 え ら

れ る。 マ ル チ モ ー ダ ル な イ ン タフ ェ ー ス の研 究 も まだ は じ ま っ た ばか り で あ り、 こ れ か らの 研

究 成 果 が期 待 され る 分 野 で あ る。

パ ー ム トッ プ コ ン ピ ュ ー タや ペ ン入 力 コ ン ピュー タが 一 部 で はす で に 実 現 され て い る こ と を

考 え る と、 将 来 的 に は携 帯 端 末 が 普及 す る こ とが予 想 で き る。現 在 で も、 移 動 電 話 は そ の 料 金

が 通 常 の 固 定 電 話 に 比 べ 桁 違 い に 高 い に もか かわ らず 、 か な りの普 及 率 を しめ して い る。 携 帯

端 末 が 普 及 す れ ば 、 い ろ い ろ な こ と を場所 や 時 間 の 制 約 な しに携 帯 端 末 を通 して お こ な う こ と

が 可 能 に な るだ ろ う 。 チ ケ ッ トの 予 約 も その 例外 で は な い 。 現在 で はチ ケ ッ トブ ー ス に 出 む く

か 、 電 話 で予 約 す る しか な い の で 、 平 日の 予 約 は仕 事 を さ ぼ らない 限 り困 難 で あ る が 、 携 帯 端

末 か ら容 易 に予 約 が 可 能 に なれ ば 、 ち ょっ と した休 憩 時 間 を利 用 して予 約 を す る こ と も可 能 に

な る。 携 帯 端 末 に は 、 文 字 情 報 だ けで な く、 音 声 や グ ラ フ ィ ックス も扱 う機 能 が必 要 で あ る。

ま た 、 携 帯 端 末 が ど こ に あ っ て も信 頼 性 の あ る通 信 チ ャ ネ ル を確 保 す る た め の 通 信 ネ ッ トワ

ー クの 技 術 も必 要不 可 欠 と な る
。 移 動 体 の 移 動 に と もな っ て起 りう る死 角 を で き る だ け な く し、

安 定 し た通 信 を提 供 で きな け れ ば な ら な い。

3.4節 の情 報 案 内 シ ス テ ム で は、 利 用 者 か らの 要 求 に対 して、 必 要 な情 報 を デ ー タ ベ ー ス 中

か ら検 索 し、 提 供 す る の が 主 な機 能 で あ っ た 。 一 方 、予 約 シ ス テ ム で は 、 利 用 者 の 予 約 を デ ー

タベ ー ス に反 映 させ な け れ ば な ら ない 。 この ため に デ ー タ ベ ー ス に対 す る変 更 が 正 当 な もの で

あ る と い う十 分 な保 証 が な け れ ば な らな い。 不 正 な デ ー タ ベ ー スの 変 更 は シ ス テ ム に壊 滅 的 な

打 撃 を 加 え る可 能 性 もあ る。 この ため に は 、 不 正 な利 用 者 の ア ク セ ス を 防 止 す る た め の セ キ ュ

リテ ィ の技 術 が 必 要 とな る。 現 在 、 ア ク セ ス ・コ ン トロ ー ル はパ ス ワ ー ドに よ っ て お こ な う こ

とが 多 い が 、 音 声 に よ る 話 者 認 証 もこ の た め の候 補 とな り うる だ ろ う(2.3節 参 照)。 ま た 、

正 当 な 利 用 者 に よ る 利 用 で あ っ て も、 利 用 者 の意 図 しな い よ うな変 更 が デ ー タベ ー ス に加 え ら

れ る こ と も防 が な け れ ば な らな い 。 特 に音 声 を入 力 と して 用 い る場 合 に は 認 識 誤 りが な い か を

十分 チ ェ ッ クす る必 要 が あ る。 こ の た め に は 、利 用 者 に シ ス テ ム の認 識 した 入 力 を 確 認 させ た

りす る 必 要 が あ る 。 しか し、 この よ うな再 確 認 は う ま くや らな い と利 用 者 を う ん ざ りさせ る結

果 に な る恐 れ が あ る 。 この た め に はユ ーザ イ ンタ フ ェー ス の研 究 成 果 や 認 知 心 理 学 の研 究 を参

考 にす べ きで あ る。

音声認識・理解技術の諸課題
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3.5.4ま と め

本 節 で は今 後 の 技 術 ・社 会 動 向 な ど を 目途 に して 、 予 約 シス テ ム を例 に と りあ げ 、 利 用 形 態

と技 術 課 題 とい う観 点 か ら考 察 し た。 ま とめ る と以 下 の よ う にな る 。

1.想 定 さ れ る使 用 状 況 、 利 点 、 必 要 度

(a)パ ー ム トッ プの よ う な携 帯 端 末 か ら移 動体 通 信 技 術 を用 い て時 間 と場 所 を 選 ばず に チ

ケ ッ ト予 約 が 可 能 に な る。

(b)仮 想 現 実感(virtualreality)の 技 術 を用 い た 、 よ りきめ の 細 か い サ ー ビス を受 け る こ と

が で き る よ う に な る。 た と え ば 、座 席 を選 択 す る際 に、 そ の座 席 位 置 か ら ス テ ー ジ が ど

の よ う に見 え る か を シ ミュ レー シ ョ ン す る こ とに よ って、 利 用 者 の 要 求 に あ った座 席 を

探 す こ とが 可 能 にな る。

2.必 要 な 機 能 、性 能 、 装 置 の 形 態 、 構 成

こ の よ うな シス テ ム を実 現 す る た め に は 、 帯 域 の 広 い 移 動体 通 信 技 術 、 軽 くて小 型 の高 性

能 コ ン ピ ュー タ 、 仮 想 現 実 感 な どの 要 素 技 術 が必 要 と な る。

3.こ れ を実現す るため の技術要素 、 重要研究 課題

1要素技術1現 在15年 後11・ 年後1

言語 領域知識 意図理解 意図理解,常 識の実現

映像 CG

通信 固定局 移動電話+携 帯端末 移動体通信+携 帯端末

音声 単語認識

100語 彙

不特定話者

1000語 彙

個人認証+話 者適応

10000語 彙

4.必 要 と な る技 術(キ ー ワ ー ド)

(a)音 声 ・言 語 関 連分 野

(b)通 信 ネ ッ ト ワ ー ク技 術

移 動 体 通 信(mobilecomputing)、ISDN、 光 通 信

(c)関 連 分 野

リ ア ル タ イ ムCG、 ア ニ メ ー シ ョ ン 、 表 情 合 成 、 表 情 認 識 、 仮 想 現 実 感(virtualreality)、

ホ ロ グ ラ フ
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5.備 考

将 来 、 チ ケ ッ ト予 約 は 、 グ ロ ー バ ル な情 報 サ ー ビス シ ス テ ムの1つ の 機 能 と して 提 供 され

る よ う に な る だ ろ う。 そ の 頃 に は、 大 規 模 な情 報 ア ク セ スの た め の イ ンフ ラ ス トラ ク チ ャ

が 構 築 さ れ、 そ の 上 で さ ま ざ ま な コ ミュ ニケ ー シ ョ ン チ ャネル が サ ポ ー トさ れ て い る だ ろ

う 。 今 後 、 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン はマ ル チ モー ダ ル化 し、 音 声 と他 の モ ダ リテ ィ との イ ン タ

ラ ク シ ョン を考 慮 す る必 要 が あ る だ ろ う。特 に何 を どの よう な モ ダ リ テ ィで 表 現 す る か を

適 切 に決 め る技 術 が 必 要 とな る 。 逆 説 的 で はあ るが 、 音 声 単独 と し ての 相対 的 な の 重 要 性

は 低 下 す る と考 え られ る。

参 考 文 献
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6(4):65-85,1986.

3.[Winograd72]T.Winograd.UnderstandingNaturalLanguage.AcademicPress,1972 .

Ph.D.Thesis.
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3.6計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス

3.6.1は じ め に

近 年 、 計 算 機 の分 野 で は 、 従 来 の大 型 汎 用 計 算 機 に か わ り、 そ れ と 同 等 以 上 の 性 能 を持 つ 個

人 向 け の ワー ク ス テ ー!ヨ 〆 あ る い はパ ー ノナ ル コ/ピ ュ 一 夕が 全 盛 期 を迎 え よ う と して い る。

将 来 的 に も この傾 向 は続 くもの と予 想 さ れ 、1000MIPSの 性 能 を も つ デ ス ク トッ プ ワー

クス テ ー シ ョンが 登 場 す る の も時 間の 問 題 で あ る と言 わ れ て い る。

従 来 の大 型 汎 用 計 算 機 で は、 バ ッチ処 理 あ るい は 遠 隔 端 末 機 か らの 定 型 オ ンラ イ ン処 理 が 主

で あ っ た。 しか し、 今 日の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン等 で は 、従 来 の使 用 形 態 に加 え 、特 に、 個 人 の

知 的 な 生 産 活 動 を支 援 す る た め の 高度 なHCI(HumanComputerInterfaceあ るし はHuman

Computerinteractlon)が 求 め られ て い る。 現 在 の ワー ク ス テ ー シ ョ ン等 で は、 キ ー ボー ド、

デ ィ ス プ レイ装 置 、 お よび マ ウス を用 い て、 各 々 の デ バ イ ス の 特 性 を生 か したHCIが 実 現 さ

れ て い る 。 ビ ッ トマ ッ プ デ ィス プ レイ とマ ウ ス を用 い たGUI(Graphlca1Userlnterface)

[Shuneiderman87]は 、 従 来 か ら使 わ れ て きた キ ー ボー ドに よ る コマ ン ド入 力 に比 較 し、 格

段 に使 い や す く効 率 的 なHCIで あ り、 今 や ほ とん ど全 て の ワー クス テ ー シ ョンや パ ー ソナ ル

コ ン ピ ュ ー タに採 用 さ れ てい る。

現 在 のGUIで は 、 手 を使 う入 力 手 段 と し て、 言 語 情 報 を入 力 す る キ ー ず 一 トと、位 置 情 報

を入 力 す るマ ウス とが 用 意 され てい る 。 こ の環 境 で は 、 言 語 情 報 を入 力 して い る途 中 で 、 位 置

情 報 を 入 力 し よ う と しす る と、片 手 をマ ウス に持 ち替 え な け れ ば な らず 、 その 時 点 で 思 考 の断

裂 が 発 生 す る とい う問 題 点 が あ り、必 ず しも 人 間 の 知 的 な 生 産 活 動 を サ ポ ー トす る と い う究 極

の 目標 を実 現 してい る とは言 え な い 。

この 点 を解 決 しよ う と した ヘ ノ入 力 コ/ピ ュ 一 夕の研 究 も盛 ん に行 わ れ てい る[中 山91]。

ペ ン入 力 コ ン ピュ ー タ で は 、 言 語 情 報 と位 置 情 報 が 一 つ の ペ ンか ら入 力 で きる た め 思 考 の 断 裂

が ない 。 また 、ペ ン入 力 コ ン ピュ ー タは 、 文 字 認 識 技術 を用 い る こ とに よ りキ ー ボ ー ドを 不 要

に で き る た め 、 コ ン ピ ュー タ を小 型 化 で き る 点 、 あ る い は キー ボ ー ドに不 慣 れ な ユ ー ザ に も使

え る点 にメ リ ッ トが あ る と言 わ れ て い る。 し か し、 文 字 認 識 技 術 を使 っ て ペ ンか ら 言 語 情 報 を

入 力 す る速度 は キー ボー ドに 比 較 す る と極 め て遅 く、 人 間 の思 考 を鈍 らせ て しま う。 言 語 情 報

の 入 力 に は、 ペ ン入 力 よ りも キー ボ ー ドの方 が快 適 で あ る 。

よ り効 率 的 な言 語 情 報 入 力 手 段 と して 有望 なの は、 音 声 認 識 で あ る。 音 声 は 、 熟 練 者 で な く

て も、 言 語 情 報 の入 力 速度 が キ ー ボ ー ドよ り早 く、 ペ ンや マ ウス な ど位 置 指 定 デ バ イ ス との 相

性 も悪 くない 。 音 声 認 識 は 人 間側 の 思 考 の断 裂 が 少 な いHCIで あ る と 言 え る。 ま た 、 画 面 表

示 を使 わず に言 語 情 報 を伝 え る方 法 と して、 音 声 合 成 は唯 一 の もの で あ る と思 わ れ る。 しか し、

さ ま ざ まな問 題 点 に よ り、 現 在 音 声 認 識 や 音 声合 成 を用 い た計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス が そ

の地 位 を確 立 して い る とは言 い 難 い 。

第3部 音声認識 理解技術の諸課題
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以 下 、 理 想 的 な計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェー ス の実 現 に向 け て、 特 に個 人 ユ ーザ が 使 う観 点 か

ら、利 用 形 態 の例 、 必 要 な機 能 、 装 置 形 態 、 お よび研 究 課 題 につ い て 述 べ る。

3.4.2利 用 形 態 の 例

(1)マ ル チ ウ イ ン ドウ シ ス テ ムで の利 用

リケ ー シ ョン間 を渡 り歩 く こ と に よ り、 知 的 生 産 活 動 を効 率 良 く進 め て い く。 現 状 で は 、 ア プ

リ ケ ー シ ョン を切 り替 え る た め に 、 マ ウス で ア プ リケ ー シ ョン ウ ィ ン ド ウ を ク リ ッ ク して い る 。

ア プ リ ケ ー シ ョ ンが キー ボ ー ドを 利 用 して い る場 合 、 一次 的 に片 手 が キ ー ボ ー ドか ら離 れ る こ

とに な り、作 業 の 連 続 性 が 極 め て 良 くな い。 ユ ーザ が ア プ リケ ー シ ョン の 名 前 を発 声 し、 シ ス

テ ム が そ れ を認 識 す る こ と に よ り ウ ィ ン ドウ の切 り替 え を 行 え れ ば 、 ユ ー ザ は両 手 をキ ー ボ ー

ドに置 い た ま ま作 業 を継 続 す る こ とが で き、 よ り効 率 的 な 作 業 環 境 が 実 現 さ れ る。

(2)プ ロ グ ラ ム 開発 時 の コ メ ン ト入 力

プ ロ グ ラ ム 開発 時 に は 、 後 々の メ ン テナ ン ス の た め に コ メ ン ト行 を挿 入 す る こ と が 通常 よ く

行 わ れ る。 コメ ン トの善 し悪 しが プ ロ グ ラ ム の メ ン テナ ン ス の容 易 さ を左 右 す る。 詳 細 な コメ

ン トは プ ロ グ ラ ム の 局 所 的 な説 明 と して必 要 であ るが 、 プ ロ グ ラ ム全 体 を把 握 す る ため に は邪

魔 に な る こ とが あ る 。

メ ン ト行 に 、 そ の 部 分 の 詳 細 な コ メ ン トの 入 っ た フ ァイ ル や 関 連情 報 の 入 っ た フ ァ イル へ の ポ

示 した い時 だ け 、 そ の部 分 に関 す る詳 細 な コ メ ン トや そ れ に関 連 す る仕 様 書 の 情 報 を見 る こ と

が で き る。

と こ ろ が 、 プ ロ グ ラ ム の コー デ ィ ン グ 中 に 各 部 の詳 細 な コ メ ン トを キ ー ボ ー ドか ら入 力 す る

こ とに す る と、 プ ロ グ ラ ム の コー デ ィ ング に 集 中 で きな く な る。 ま た 、 後 か ら詳 細 な コメ ン ト

を入 れ る こ と にす る と、 コー デ ィ ン グ時 に考 え て い た 内容 を思 い 出 せ な くな る可 能 性 が あ る。

そ こ で 、 コメ ン ト を音 声 で 入力 す る こ とが 考 え られ る。 音 声 の情 報 速 度 は キ ー ボ ー ドの そ れ

に比 べ 格 段 に早 く、 音 声 入 力 は コ ー デ ィ ング 作 業 を 著 し く中 断 す る 要 因 とは な らな い 。 この場

合 、 コ メ ン ト音 声 を 認 識 し、 テ キ ス トの コメ ン トが 自動 的 に生 成 で き る に こ した こ とは な い 。

しか し、 も し認 識 誤 りの 修 正作 業 が 必 要 にな る と、 コー デ ィ ング作 業 を 中 断 しな い とい う本 来

の 主 旨 に合 わ な い た め 、 か な らず し も音 声 認 識 を使 う必 要 は な い。 コ メ ン ト行 に置 くポ イ ン タ

、 後 で そ れ を聞 い て テ

キ ス ト に変 換 す れ ば よ い。
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こ こ で は、 プ ロ グ ラ ム開発 時 に 限 っ て 説 明 したが 、 コ メ ン トや メ モ を 残 す 必 要 の あ る作

業 に は 、 上 と同 じ方 法 が 適 用 で き る 。

(3)メ ニ ュ ー 選 択

用 い ら れ る。例 え ば 、・ワニ プ ロ で文 字 の 下 に線 を付 け たい 場 合 、 キ ー ボ ー ドか ら片 手 をマ ウス

に移 し、 プ ル ダ ウ ン メ ニ ュー を表 示 させ 、 さ らに マ ウス で 「下 線 」 の機 能 を選 択 し、 最後 に ま

た 手 を キ ー ボ ー ドに戻 す とい う一 連 の 操 作 が 行 わ れ る。 こ れ で は 、 思考 の 断 劣 が 甚 だ しい 。

機 能 選 択 を音 声 認 識 で行 う こ と に よ り、 キ ー ボ ー ドか ら片 手 を離 す こ とな しに作 業 を続 け ら

れ 、 思 考 の 断劣 が 極 め て少 な くな る こ と は明 らか で あ る。 こ こで 注 意 が 必 要 な 点 は 、 プル ダ ウ

ンメ ニ ュ ー は、 機 能 を 選択 す る だ け で な く・、 全 て の機 能 を 表 示 して見 せ る とい う一 種 の ヘ ル プ

機 能 を も って い る と い う点 で あ る 。 この 点 を 無 視 して単 に 音 声 に置 き換 え て も、必 ず しも使 い

や す く な らな い。

CAD作 業 にお け る音 声 に よる メ ニ ュ ー 選 択 の効 果 がShutohら[Shutoh84]に よ り報 告 さ

れ て い る。

(4)電 子 ニュース ・電子 メール の読 み上 げ

文字 表示装置 を使 わず に、電子 ニ ュースや 電子 メールの内容 を知 るに は、音声 合 成 を用 いる

か しか ない。表示画 面 に見 ず に他 の作 業 を しなが らこれ らの内容 をラジ オ放送 の様 に聞 き流 す

の読 み あ げサ ー ビス は 、 既 に実 用 化 され てい る[Kaseda92]。

3.6.3必 要 な 機 能

(1)1に か っ こ よ さ、2に 楽 し さ、 そ して 機 能

従 来 は 音 声認 識 機 能 第 一 主 義 で す べ て が考 え られ て き た が 、個 人 ユ ー ザ に それ を あ て は め て

も成 功 しない と思 わ れ る。 まず 、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を使 っ て い る ユ ー ザ を見 て 、 私 も使 っ て

み た い と思 わせ る 「か っ こ よ さ」 が必 要 で あ る。 ど ん な に 機 能 が 高 くて も か っ この 悪 い もの は 、

個 人 ユ ーザ に は受 け 入 れ られ な い 。恋 人 の前 で醜 態 を さ ら させ る様 な こ とが あ れ ば 、2度 と使

っ て も らえ な い の は 自明 で あ る。 ま た、 使 っ てい て 楽 し く ない とい け な い 。 む しゃ く しゃす る

時 に で も、 音 声 イ ン タ フ ェー ス を 使 う と気 持 ちが 晴 れ る く らいの 「楽 し さ」 が 必 要 で あ る。 最

後 に 、 当 然 の こ とな が ら従 来 と同 様 に機 能 の 低 い もの は継 続 的 に使 って も らえ な い 。
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ム ッ 村ゼ ッ トが か っ こ い い と思 う ユ ー ザ もい る か も しれ な い が 、 や は り うっ と う しい もの で

あ る。 コマ ン ドを1つ 入 力 す る場 合 に も、 わ ざわ ざヘ ッ ドセ ッ トを付 け な い とい け な い よ うで

は ユ ー ザ に使 っ て も ら え な い 。

(3)耐 雑 音

ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン等 が 置 か れ て い る場 所 は、 事 務 室 で あ る。 事 務 室 に は、 空 調 機 、 電 話 の

ベ ル 、 人 の話 し声 、 構 内 放 送 な どの 音 が満 ち てい る。 音 声 イ ン タ フ ェー ス に要 求 さ れ る機 能 は 、

これ ら の不 要 な音 を 取 り除 き、 認 識 す べ き音 声 だ け を取 り出 して認 識 す る機 能 で あ る。

(4)認 識 開始 指 示

従 来 は 、認 識 開 始 前 に 「認 識 ス イ ッチ」 を オ ンに して い た。 これ で は 、使 い や す い 音 声 イ ン

タ フ ェ ー ス は実 現 で き な い 。

「認 識 ス イ ッチ」 の か わ りに、 常 時計 算 機 側 で キ ー ワー ド検 出 状 態(一 単 語 検 出 状 態)に な

っ て お り、 キー ワー ド発 声 を検 出 す る と通 常 の認 識状 態 に 入 る機 能 が 、 す で に自動 車 内 の音 声

認 識装 置 やApple社 の実 験 シ ス テ ム 「キ ャスパ ー」 に 搭 載 さ れ て い る。 しか し、 これ に よ

る と当 然 の こ となが ら発 声 量 が増 え る こ と、 ユ ーザ に音 声 認 識 の 存 在 を 強 く意 識 さ せ て しま う

な ど問 題 が 多 い 。 理 想 的 に は 、入 力 音 声 だ け で な くユ ー ザ の全 て の状 況 を音 声 認 識 側 が常 に把

握 し、 ア プ リケ ー シ ョ ン側 で認 識 対 象 と な っ てい る単 語 の み を的 確 検 出 し認 識 す る 機 能 が 必 要

で あ る 。

(5)フ ィ ック ス タ ー ト

従 来 の キ ー ボー ド等 の 入 力 装 置 は、 それ を ワー クス テ ー シ ョン に接 続 す る と、 す ぐに使 う こ

とが で きる。 個 人 ユ ー ザ は 、箱 を 開 けパ ワ ー オ ン してす ぐ使 え る こ とが 当然 だ と考 え て い る。

音 声 イ ン タ フェ ー ス に も 同様 の機 能 が 要 求 さ れ る。 す な わ ち、 使 用 前 に音 声 登 録 を 必 要 とす る

従 来 の 特 定 話 者 認 識 方 式 あ るい は 話 者 適 応 方 式 で は、 い か に性 能 が 高 く て も、個 人 ユ ー ザ に広

く受 け 入 れ られ る も の は 実 現 で き な い。 ま た 、 立 ち上 げ時 間 が 早 い必 要 もあ り、 音 声 テ ン 劣 じ

ドで きる 必 要 が あ る。

(6)柔 軟 な認 識誤 り訂 正 機 能

どん な にパ ター ン 認 識 の 技術 が 進 歩 して も 、認 識 誤 りを 無 くす こ とは 困 難 で あ る 。 高 い認 識

率 の 認 識 方 式 を採 用 す る の は 当然 の こ とで あ る が 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ンの 作 りが 認 識 率100%を

想 定 した もの で は、 使 い も の に な らな い。 さ らに 、 人 間側 の 発 声 誤 り率 の方 が 、 認 識 装 置 の 誤
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り率 よ り高 い こ と も あ り うる。 従 来 の キ ー ボ ー ドの文 字 認 識 率 は 限 り無 く100%に 近 い が 、 そ

な い こ と は容 易 に想 像 で き る。 音 声 イ ン タ フ ェ ース に お て も、 柔 軟 な誤 り訂 正 機 能 、 あ るい は

ア プ リ ケ ー シ ョンで の 誤 り対 処 が 必 要 で あ る 。 これ らの機 能 が充 実 して い れ ば 、95%程 度 の

単 語 認 識 率 で 実 用 的 な シ ス テ ムが 実 現 で きる と思 わ れ る。

(7)任 意 語 彙 認 識

当 然 の こ とな が ら、 ア プ リケ ー シ ョン ご と に 、音 声 認 識 対 象 語 彙 は異 な る。 そ の ため 、 任 意

の語 彙 を 認 識 で きる 機 能 が 必 要 が あ る。 語 彙 セ ッ トは 、 ア プ リケ ー シ ョ ン ご と に設 定 す る こ と

に な る 。 マ ル チ ウ イ ン ドウ型 の ワ ー ク ス テー シ ョンで は、 現在 ど の ア プ リケ ー シ ョ ンが ア ク テ

ィ ブ に な っ て い るか を知 る機 能 も必 要 で あ る 。 語 彙 セ ッ トの大 きさ は、 ア プ リケ ー シ ョン に も

よる が 、1000単 語 程 度 が 必 要 で あ る。 同 時 に認 識 で きる語 彙 数 は100～200語 で 良 い こ とが多

い 。 し か し、 地 名 や 人 名 を入 力 す る場 合 は 同 時 に数万 語 が 認 識 で き る必 要 が あ り、 失 語 藁 音 素

(8)連 続 音 声 認 識

連 続 音 声 認 識 に 関 して は 、電 話 番 号 や ク レ ジ ッ トカー ド番 号 等 の 入 力 を 必 要 とす る ア プ リケ

ー シ ョ ンが 多 い と考 え られ る ため 、 連 続 数 字 認 識機 能 は 必 須 で あ る。 しか し、文 章 の 連続 音 声

認 識 は で きる に こ し た こ とは な い が 、 そ れが で きる で きな い に よっ て 、 音 声 イ ン タ フ ェー ス の

価 値 が 大 き く変 わ る もの で は な い 。

連 続 音声認識 よ りも重要 な問題 が、 自然発 生的 な音声 を認識す る問題 である。例 えば、 「東

京都(ト ーキ ョー ト)」 とい う地 名単 語 を入 力す る場合 、 「トーキ ョー ト」 と文字 どお りに発

声 す れ ば従 来の認識 方式 で十分 で あ る。 しか し、実 際 には 「トー キ ョー」 と発声す る場合 もあ

れ ば、 「エ ー ト、 トーキ ョー」 と発 声す る場 合 もあ る。 これ らを如何 に 「東京都」 とい う認識

結果 に結 び付 け るか が実用上非常 に重 要で あ る。個 別対 処 的 に処理 す る こ とは容 易 で あるが、

一般 的 な処 理法 の実現 には極 めて 困難 な問題 が含 まれてお り、今後 の研 究 開発 に期待 す る とこ

ろが大 きい。

(10)自 然 な音声 合成音

テ キ ス トを音声 に変換 す る規則 音声合 成が 実用化 されて久 しい。合成 音 の明瞭度(合 成 音 を

人 間が 聞い た時の認 識率)は 、継 続 的 な研究 の末 かな り高 い ものが得 られ る ように なっ てきて
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い る。 しか し、 依 然 と して合 成 音 の 自然 性 が 高 くな い た め 、 特 定 の 用 途 に しか使 わ れ て い な い。

理 想 的 な 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を実 現 す るた め には 、 この 自 然 性 を飛 躍 的 に向 上 させ る必 要 が あ

る。

また 、 事 務 所 内 で 音 声 合 成 を使 う場 合 、 あ ち こち で合 成 音 が した の で は 、 や か ま し くて しか

た が な い 。 ユ ーザ ひ と り に しか 聞 こえ ない よ うな機 能 が必 要 で あ る 。

3.6.4装 置 形 態

従 来 の音 声 認 識/合 成 の 形 態 は 、 計 算 機 本 体 の 処 理 能 力 が 低 か っ た た め 、 専用 の 「音 声 認 識

/合 成 装 置 」 あ る い は 「音 声 認 識/合 成 ボ ー ド」 とい う形 態 で あ っ た。 しか し、 近 年 、 ワー ク

ス テ ー シ ョ ン等 の 性 能 が 飛 躍 的 に 向 上 し、 ま た、 マ ル チ メ デ ィ ア ・ワー ク ス テー シ ョン と称 し

今 後 も こ の傾 向 は続 く もの と思 わ れ 、1000MIPSの 性 能 を も つ デ ス ク トッ プ ワー クス テー

シ ョンが登場 するの も時 間の問題 であ る。将 来は、音声認 識 は現在 の仮 名漢字変換E崖i叢

は従 来 の プ リ ン タ ド ラ イ バ と同 レベ ル の 音 声 合 成 ドライ ノミ(ス ピ ー カ ドラ イ バ)に な るで あ ろ

う。 す な わ ち認 識/合 成 装 置 とい うハ ー ドウ ェア は姿 を消 し、 ソ フ トウ ェ ア の形 に な る と考 え

られ る 。

音 声 認 識/合 成 の ソ フ ト化 に よ り、 製 品 の 提供 側 に と っ て は、 膨 大 な 開発 工 数 が 必 要 なハ ー

ドウ ェ ア が な くな る こ とで 、 製 品 開発 コ ス トを低 く抑 え る こ とが で き る 。 ユ ーザ 側 に とっ て は 、

安 価 に 音 声 認 識/合 成 が 手 に入 る だ け で な く、 最新 の研 究 開発 成 果 をい ち 早 く利 用 で きる とい

う メ リ ッ トもあ る。

連 続 音 声 認 識 や概 念 か らの音 声 合 成 な ど、 膨 大 な処 理 量 や大 き な知 識 ベ ー ス が 必 要 と され る

音 声 処 理 につ い て は 、 各 ワ ー クス テー シ ョ ン での 処 理 が で きな い た め、. ….

利 用 で き る 「i音声 認 識Z合 成 簸 一 パ 」 とい う形 態 に な る と考 え られ る 。 この 場 合 も、各 ワー ク

ス テ ー シ ョ ン側 の音 声 認 識FEP/音 声 合 成 ドラ イバ が ク ジZ羅 ン ドと な り、 音 声 認 識/合 成

サ ーバ を利 用 す る と い う形 態 が考 え られ る。

3.6.5研 究 課 題

こ こで は、上 で述 べ た機 能お よ び装置形態 を実現す るた め に必要 な研 究課題 につ い て述べ る。

まず 個 人ユーザ を対 象 とす る場 合 、音声 イ ンタフェース の 「か っ こよ さ」 と 「楽 しさ」 を探

る研 究 が必要 である。 これ につい ては、現在 までほ とん ど研 究が な され てお らず 、 あ らたな研

究が必 要 である。 ま た、従 来の音 声認 識装置 購買者が認識 装置 をなぜ継 続的 に使 わ ないか の理

由 の内 、 「認識率 が低 い」 「雑 音 に弱 い」 以外 の理 由に も、一度 目を向 ける必要 が あ ろ う。
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効 率 追 求 の 立 場 か らは、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス とキー ボ ー ド、 マ ウス な ど他 の 入 力 手 段 との相

あ る。 こ れ に関 して は 、例 え ば[Cohengl]な ど盛 ん に研 究 さ れ て い る。

ハ ン ズ フ リー マ イ ク と併 せ て耐 雑 音 機 能 の 研 究 は重 要 で あ る。 従 来 は 、 音 声 そ の もの の 認 識

に研 究 勢 力 の ほ と ん ど を割 い て き た 。 しか し、 マ イ ク に入 力 され る信 号 の 内訳 は、 認 識対 象 と

な る音 声 は極 一 部 で 、 それ 以 外 の もの が ほ と ん どで あ る。 計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス を実 現

す る た め に は、 入 力 さ れ る信 号 の 割 合 に応 じ た研 究 勢 力 の 配分 が 必 要 で あ ろ う。

従来に比較して格段に高性能な添特定話者音猿認識の研究開発は不可決である。不特定話者

音 声認 識 の実現 のた め には、

(1)数 千 ～数 万人規模 の多数 話者音 声 デ ータベ ースの構築 と、

(2)莫 大 なデ ータに含 まれ る多数話 者 音声情報 をで きるだけ 欠損 な く圧縮 す る技術 と

認識 時 にそれを高 速 に取 り出 し入力音声 と照合す る技術

が必 要 で ある。(1)に つ い ては、一研 究 機 関で は実施 で きないた め、 国家的施 策が必要 であ る。

また、 呈二zペ ースの利用 契 約 につ いて も、従来の よ うな安価 な研 究用 データベス提供 と して

の契 約 だけでな くで、一定 の対価 を払 え ばデ ータを商用 に使 用で きる契 約形態 も必 要 となるで

あ ろ う。

を用 い た方法 な どを基礎 に、将来 予想 され る計算機 の性 能 向上 や大規模 音 声 デー タベー ス を十

分 に活 かす ことがで きる次世代 の 認識方 式の研 究 開発が望 まれ る。

柔軟 な認識誤 り訂 正方式 の 開発 が必 要で あ る。 これには 、音声 認識側 で対処す る方法 とアプ

リケー シ ョン側 で対 話制御 技術 を用 いて対 処 す る方法 とが ある。一般 的 には後者 の方 が各 アプ

リケ ー シ ョンに適 した誤 り訂正が 行 え る可能 性 があ る。 しか し、誤 り訂 正 手段 がア プリケ ーシ

ョンご とに異 な るとユーザが混乱 す る恐 れ も あ り、誤 り訂 正方式 の ガイ ドラインを制定す る必

要が あ るbま た、す べ ての ア プリケ ーシ ョンが音 声認識を 想 定 していな い こ とも考 え られ るた

め 、ア プリケー シ ョ ンに よらない 音声認 識側 での誤 り訂正 方式の研 究 も必 要である。 これ に関

して は、音声認識FEPと アプ リケー シ ョンの間に存在 して、 ア プリケ ー シ ョン側 でで きる こ

とと音 声認識結果 を総合判 断 し、 人間 と対話 を行 いなが ら認識結 果 を修 正 してい ぐ 「エ ージ 主

・法 長」 の考 え方 が有望 で あ る。

音声 合成音 の 自然 性 改善 につい ては、従 来 のフォル マ ン ト合成 やPARCOR合 成等 の音声

の スペ ク トルモ デルや、従 来の ピ ッチ周 波数 の時 間変化 モ デルでは、明 瞭性 は達成 で きて も、

自然 性 は限界 に達 してい る と考 え られ る。 よ り高度 な音声 モデルの研 究 開発 、あ るい は音声 モ

デ ルを で きるだけ使 わ ない波形編 集 方式 な どの蓄積 再生方 式 的 あるい はサ ンプリ ング音源 的な
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発想 に基 づ く音声合 成 方 式の研 究 開発 が必 要 であ る。

最後 に、音声認 識/合 成 装置の 形態 と して は、将来 はソ フ トウェア とい う形態 に なる と考 え

澱 安 、 お よ び ア プ リケ ー シ ョ ン プ ログ ラ ム、 そ れ ぞれ の 間 の イ ンタ フ ェー ス の標 準 化 で あ る。

、音 声 イ ン タ フ ェ

課 題 と な る。 この標 準 化 に よ り、A社 の ア プ リケ ー シ ョン をB社 の音 声 認 識FEPで 動 か す こ

と な ど が 可 能 に な る 。 ユ ー ザ は価 格 優 先 あ る い は性 能 優 先 な どの各 自の 目的 に応 じ て シ ス テ ム

構 築 を行 う こ とが で き、 ひ い て は 音 声 イ ン タ フ ェ ー スが広 く世 の 中 で使 わ れ る こ と に つ なが る

と期 待 で きる。

ま た 、 音 声 認 識/合 成 サ ー バ に 関 して は、 ・サ ー ビス プ ロ トコル の標 準 化 の 問題 は 音 声 認 識F

EP等 と 同様 で あ る 。 さ ら に 、 サ ー バ に は ワ ー ク ス テー シ ョ ンやパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ な ど

の さ ま ざ ま な性 能 の ク ライ ア ン ト との接 続 が 予 想 さ れ る。 そ の た め 、各 ユ ーザ に均 質 の サ ー ビ

ス を提 供 す る た め に は 、 各 ク ライ ア ン トの 性 能 に応 じて認 識 処 理 を ク ラ イ ア ン ト側 とサ ー バ 側

に動 的 に切 り分 け る 技 術 の 開発 が 必 要 とな ろ う。

3.6.6お わ り に

こ こ で は 、計 算 機 用 音 声 イ ン タ フ ェー ス に つ い て述 べ た 。 繰 り返 しに な る か も し れ な い が 、

今 後 、 計 算 機 の ダ ウ ン ザ イ ジ ン グお よ び 高 性 能 化 とい う傾 向 が続 く こ と は 間違 い な く、 そ こ で

使 わ れ るHCIと し て音 声 認 識/合 成 は極 め て有 望 で あ る 。 そ して 、音 声 認 識/合 成 を 現 在 の

GUI並 み のHCIに 育 て あ げ る ため に は、 従 来 の音 声 認 識 研 究 の範 疇 で 捉 え られ て い る技 術

は勿 論 の こ と、広 く コ ン ピュ ー タ技 術 全 般 、 さ らに は 情 報 家 …電技 術 と の係 わ りを研 究 して い く

必 要 が あ る 。
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3.7携 帯 端 末

3.7.1背 景

「い つ で も、 ど こ で も使 え る」 を キ ャ ッチ フ レー ズ に携 帯 型 の情 報 通 信 端 末 の 普 及 が は じ ま

ろ う と して い る。 そ の代 表 は 携 帯 電 話 、 自動 車 電 話 で あ り アナ ログ 方 式 はす で にサ ー ビス が 開

始 され て お り、 デ ィ ジ タル 方 式 も93年 か ら サ ー ビス 開始 の予 定 で あ る 。 そ の市 場 規 模 は2000

年 に は2000万 台 を 超 え る と もい わ れ てお り、 情 報 家 電 メ ー カ か らの期 待 も大 きい 。 携 帯 電 話 、

自動 車 電 話 で は提 供 され る機 能 は 電 話機 能 だ けで あ る。 一 方 、情 報 分 野 で は ポ ス トノ ー トパ ソ

コ ン、 あ る い は 電 子 手 帳上位 機 種 と して携 帯 型 の 情 報 端 末 へ の期 待 が 高 ま りつ つ あ る 。93年

に はApple社 が 携 帯 端 末 「Newton」 を発 売 す るの を は じめ と して、 い くつ か の メ ー カが 携 帯 端

末 の発 売 を計 画 して い る。

携 帯 端 末 で は 手 の ひ ら に収 まる 大 き さ とい う制 限 か らキ ー ボ ー ドを設 置 す る こ と が で きず 、

ペ ン入 力 へ の期 待 が 高 ま り、 す で に ペ ン入 力OS等 も 開発 され 、上 記 「Newton」 等 に も搭 載

さ れ て い る。 さ ら に 進 ん で、 音 声 を入 出力 媒 体 と して使 う こ とを考 え る と、 ペ ンや デ ィス プ レ

イす ら必 要 な くな る 。

携 帯 端 末 は電 子 手 帳 の よ うに ス タ ン ドア ロ ンで利 用 す る 場 合 、 ネ ッ トワ ー ク を介 して デ ー タ

ベ ー ス に ア ク セ ス し て利 用 す る場 合 が あ る。 後 者 で は 無 線 ネ ッ トワー クの 整 備 が 必 須 の 要 件 と

な るが 現 状 の携 帯 電 話 、 自動 車 電 話 な どの 無 線 ネ ッ トワ ー クで は送 信 の ため に必 要 な電 力 が 大

きい と い う問 題 が あ る。 現 在 、 無 線 ネ ッ トワ ー ク と して期 待 され て い る の は次 世 代 コ ー ド レス

ホ ン で あ るPHP(パ ー ソナ ル ハ ン デ ィホ ン)で あ る。 消 費 電 力 が0.01Wと 小 さ く、 端 末 を小

型 軽 量 化 で き る との 期 待 が大 きい 。 デ ー タベ ー ス に ア ク セ ス してサ ー ビ ス を受 け る よ うな こ と

を考 え る と デー タベ ー ス サ ー ビス の 整備 も必 須 とな る。 現 在 、 デー タ ベ ー ス サ ー ビ ス の整 備 は

まだ 不 十 分 で あ り、 ま た 、PHPの サ ー ビス が は じ ま るの は早 くて も94年 以 降 とい わ れ て お

り条 件 が 整 っ てい る 段 階 で は な い 。 しか し、 これ ら は今 後 の 必 然 の 方 向 と考 え られ 、5年 先 、

10年 先 に は か な り環境 が 整 って い る もの と考 え られ る 。

こ こ で は 、 こ う し た携 帯 端 末 に 音声 入 出 力 機 能 を持 た せ た ときの 使 用 形 態 、 必 要 機 能 、技 術

課 題 等 に つ い て 考 察 す る。

3.7.2携 帯 端 末 に お け る 音 声 入 出 力

ま ず 各 種 応 用 を携 帯 端 末 に搭 載 した場 合 を想 定 し、 使 用 形 態(誰 が ど こで い つ 使 うの か)、

携 帯 の 必 要 性 な ど を 考 察 す る。 応 用 と して は 本 章 の 他 の 節 で と りあ げ て い る次 の7つ の 応 用 シ

ス テ ム 、 す な わ ち(1)文 書 作 成 、(2)ロ ボ ッ ト、(3)CAI、(4)情 報 案 内 、(5)

予 約 、(6)イ ン タ ー フ ェー ス、(7)ナ ビ ゲ ー シ ョン シ ス テ ム 、 お よ び携 帯 端 末 特 有 の 応 用

と して 考 え られ る(8)携 帯 電 話(9)電 子 秘 書(電 子 手 帳 上位 機 能)に つ い て考 え る 。検 討
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結 果 を 表3.7-1に 示 す 。

表3.7-1携 帯 端 末 の使 用 形態

応 用
使用形態 携帯の

必要性
備 考

使用者層 場所/時

1 文書作成 ビジネスマ ン 出先/移 動中 ○ 出先でのメモ作成

2 ロボ ッ ト 主婦 家庭 △ リモコン(家 庭内で携帯)

3 CAI 先生/学 生 学校,家 庭 △ 通学途中に使 う?

4 情報案内 * * △

5 予約 * * △

6 イ ン タ ー フ ェ ー ス * * △

7 ナ ビゲ ーシ ョン 運転者 車内/運 転中 ◎ 車載(車 から取 り外 して使 う?)

8 携帯電話 ビジネスマ ン 出先/* ◎ 音声 ダイアル,接 続後上記2～6の 処理

9 電子秘書 ビジネスマ ン 出先/* ◎ スケジュール管理等

表 中 の*は 、特 に使 用者層 、場 所 、時 間等 を特 定 で きな い ことを示す 。現在 の携 帯電話 の使

用者層 か らも予想 され るよ うに、主 な使 用者 層 は ビジネス マ ンであ ると考 え られ るが、 た とえ

ば学 生 が通学途 中 に試験の予 習をす るとい っ た使 い方 も考 え られる。 ま た、個 人 ご とに携帯 端

末 を持 ち、 その中 に家庭内電化機 器 の リモ コ ン機 能が統合 され、音 声 コマ ン ドで制御 で きる と

いった 形 も考 え られ る。

3.7.3 .必 要 機 能

携帯 端 末 は応用 シス テム とい う よ りは使 用 形態 とい う側 面 を持 ってい る。 すなわ ち携帯 端末

の上 に どの様 な応用 を載せ るか次 第 で携帯 端 末 に持 たせ るべ き機 能は異 なって くる。各種応用

ご とに必 要 な音声機 能の詳細 につ いては本 章 の他 の節 にゆず り、 ここで は携帯端末 において必

要 な音 声機 能 につ い て簡 単 に触れ 、 また携 帯 端末 に固有 な音声機能 以外 の問題 につ い て述 べ る。

(1)音 声 認 識 機 能.'d・

携 帯 端 末 にお い て も出先 で の 簡 単 な メ モ作 成 な ど必 要 に な ろ う。 た だ し、 ワー プ ロ に要 求 さ

れ る よ うな高 機 能 は 必 要 な い と思 われ る。 た とえ ば 、仮 名 文 字 だ け で も メ モ と して は十 分 に役

に立 つ 。 この場 合 仮 名 漢 字 変 換 は不 要 とな り、

や簡 単 な 問 い合 わ せ で あ れ ば小 語 彙 の 単 語 認 識 で も十分 で あ ろ うが 、 や は り'、使 い や す さ を考

え る と 大 語 彙 化 、 話 し言 葉 の 理解 が 期 待 され る。 これ は、 端 末 に搭 載 可 能 な計 算 パ ワー や メ モ

リ量 と の トレー ドオ フ とな ろ う。
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(2)音 声 出力 機能

デ ィス プ レイの な い場合 を考 え る と情報出 力手段 は音声 出力 しかな く、基本的 に任 意の文章

の音声 合 成 が必 要 とな る。

(3)端 末機 能

携帯 端末 の端末単 体 と して要求 され る機 能 につい て簡単 に触 れる。

小型軽量 まず 、 携帯 性 の た め に小 型 軽 量 とい う こ とが 要 求 され る。 小 型 とい

う の は手 の ひ ら に収 まる サ イ ズ あ る い は ポ ケ ッ トサ イ ズ。 ま た 、 重 量

の 目安 と して は500g以 下 が め どに な る 。

低 消費 電力 携帯 端末は バ ッテ リー によって駆動 される。 連続 的 にある時 間使 う

こ とを考 え る と低消費電 力 が必須 の要 求 となる。 連 続8時 間使 用 を想

定す ると要求 され る消費 電力 は0.OIWオ ー ダー となる。

無線通信 ネ ッ トワー クを介 して使 う場合 に無 線通信機 能 は必須 であ る。小 型

軽 量低消費電 力 を満 た しつつ、無線 通 信機能 を搭 載 す る必要 が ある。

(4)環 境(イ ン フ ラ)整 備

電 子 手 帳 の よ う に ス タ ン ドア ロ ンで使 う場 合 は別 と して 、 ネ ッ トワー ク を介 して 使 う場 合 に

イ ンフ ラの 整 備 は必 須 で あ る 。1つ は 、 無 線 ネ ッ トワ ー クの 整備 で あ り、 さ らに そ れ を介 して

サ ー ビ ス を受 け る た め に各 種 サ ー ビス の 充 実 が要 求 され る 。

3.7.4装 置 形 態 一

携帯 端 末 に音 声入 出力機能 を持 たせ る とき、装置形態 と しては端末側 に音声入 出 力機能 を持

たせ る場合 とネ ッ トワー ク上 のセ ンター シス テム側 に持 たせ る場合 の2つ に大 き く分 けて考 え

るこ とがで きる。 どち らの形態 を とるか は端 末側 とセ ンター側の負荷分 担 の考 え方 や制度上 の

問題、 プロセ ッサの コス ト等 によって判断す べ きものであ り、 どち らが 良い とは一概 にいえな

い。 こ こで はそれ ぞ れの形態 につ いて述べ る。

(1)端 末 側

端末 側 に音声機 能 を持 たせ る場 合 、音声 認 識の ために必 要 な音響 モ ●ル、辞書 、言語 モデル 、

アプ リケー シ ョンに必 要 な個 人 デ ー タベース などを端末 内 に持つ必要 が ある。 この ため には数
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十MBの メモ リを端 末内 に持 つ必 要 が生 じて くる。現状 端 末内 に持 つ こ とので きる メモ リサ イ

ズはせ いぜい数 百KBで ある。半 導体 の進歩 に待 つ ところ が大 きいがす でに256MDRAMが

発表 され てお り、5～10年 先 を考 える と数十MBを 端末 内 に持つ こと も夢 ではない 。 ただ し、

デー タ量削減の努力 は常 に必 要で あ り、音響 モデルの デー タ圧縮 表現技 術 、デー タ共用化技術

等が必 要 になる。 ま た、 メモ リ量 の観 点 ばか りでな く、処 理の高速化 も要求 され る。最低 数十

MIPS、 高機能化 を求 めれば数 百MIPSを 越 え る高 速 プロセ ッサ を端末 内 に持 つ必 要が あ

る。 も ちろん、各種 処 理量削減策 を施 してい くことが必須 で ある。 予備 選 択法 、 ピー ☆ザ一法

等処理 量削減技術 の 導入 や改 善、統合 が必 要 であ る。

一方
、端末側 に音 声認識機 能 を持 たせ る場 合 には特 に不 特定話者 音声 認識機 能 は要 求 されず、

特定話 者 で十分 であ る。む しろ、話者認 識機 能 と音 声認識 機能 を融合 し、特 定個 人 しか使 えな

い よう にす る技術 の 開発 も必 要 になろ う。

(2)セ ン ター 側

セ ン ター側 に音 声 機 能 を持 たせ る場 合 、 ネ ッ トワー ク を 介 して音 声 を飛 ば し、 セ ン ター側 で

音 声 認 識 をお こ な い 、 セ ン ター側 で合 成 した 音 声 を ネ ッ ト ワー ク を介 し て端 末 で 受 け取 る こ と

とな る 。PHPの 場 合 、 各 親 機 に 音 声 認 識 、 合 成 機 能 を持 た せ る こ と に な ろ う。

セ ン ター あ る い は 親 機 に認 識 機 能 を持 たせ る場 合 、 誰 で もが使 え る不 特 定 話者 に す るか 、 ユ

ー ザIDご と に標 準 パ ター ン を登 録 で き る よ う に シス テ ム 的 に対 応 す る か の 問題 が 生 じて くる
。

ま た、 無 線 環 境 に依 存 す る劣 化 音 声 の認 識 の 問題 が 生 じて くる。

3.7.5技 術 課 題

携帯 端末 にどの よ うな応 用 を載 せ るか に よ り携帯 端末 の音声入 出力 にお ける技術 課題 も異 な

って くる。各種 応用 に固有の課題 につい ては本章 の他 の節 で詳細 に述べ られ てい るの で、 ここ

で は携 帯端末 に特有 な課題 を中心 に述べ る。

(1)大 語彙

携帯 端末 で も、計 算パ ワーや メモ リ量 の許 される限 り大 語彙化が望ま れ る。大語 彙化 の問題

は本 章 の他 の節 で詳 し く述べ られ ているので ここでは これ以上述べ ない が、携帯 端 末 では計算

パ ワー や メモ リ量が 制 限 され、処 理量/メ モ リ量削減 技術 が特 に重要 に な るこ とを指摘 してお

く。

(2)雑 音対策

携帯 端末 は どの よ うな場面 で使 用 され るか 特定で きず、様 々な雑 音環 境 で用 い られ る ことを
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想定 しなければ な らな い。車内騒 音、駅構 内 の騒音 、歩行 中の騒音 な ど様 々 な騒音 下で安定 に

動作す る必 要が ある 。 この よ うな、様 々に変 わる環境 に適応 す るための技術 が必 要 となる。適

応 フ ィル タを適用す るの も1つ の方 向 であろ うが、想 定 され る使用 環境 の騒音辞 書 を用意 して

お くとい った方法 も考 え られ る。

携帯 端末 で は雑音 に よる音声パ ター ンの変 形だけで な く、音声 区間検 出 の問題 が 厳 しい問題

となる。 たとえば、 歩 きなが ら携 帯端末 を使 う場合 を考 え る と、 マ イク と口 との位 置 関係 は一

定 に固定 されず変動 す る。 これに したがって 音声 パ ワー に も変動 が生 じて しまう。 こ う した変

動 を吸 収 して音声 区 間検 出 をおこ な う技術 の 開発 が必要で ある。

(3)さ さや き声

携帯 端末 は様 々な 場面 で使 用 さ れる。公 共 の場 で用 い る とき、周 囲の 人 に聞かれ るのが はば

かれる ような場 合 で は必然 的 に小 さな声 で話 す。極 端な場 合 には ささや き声 を認 識 す る必要 が

ある。 雑音 下で はユ ーザ の発 声が 変形す る とい うロ ンバ ー ド効 果 の問題 が あるが ささや き声 は

さ らに極端 な発 声変 形 と考 え られる。発声 の全体 にわた って無声化 現象 が生 じる もの と考 え ら

れ るが 、スペ ク トル の変形 の状況 や、音響 モ デル作成 の方 法、音声検 出 手法 な ど研 究す る必要

が ある。

(4)話 し言葉 、対 話処 理

携 帯 端 末 の理 想 形 態 はApple社 の コ ンセ プ トで あ るPDA(PersonalDigitalAssistance)

に もあ る よ う に個 人 向 け 電 子 秘 書 で あ ろ う。 簡 単 で は あ る が 面倒 な仕 事 は全 てエ ー ジ ェ ン ト

(代 行 者)に 任 せ 、 自分 は高 度 な 仕 事 に専 念 す る。 ス ケ ジ ュ ー ル の 管 理 、 電 話 の 発 呼 、 手紙 代

筆 等 を 言 葉 で指 示 し て お こな わ せ る。 言 葉 で 指 示 して お こ な わ せ る(代 行 させ る)と い う こ と

を前 提 とす る と、 話 し言 葉理 解 あ る い は 自発 的 発 話 の理 解 が 重 要 な課 題 とな る。 ま た 、 こ う し

た 話 し言 葉 での コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンで は誤解 や 曖 昧 性 が つ き もの で あ る 。 こ う した 状 況 で確 実

に コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン を図 る に は 対 話 が 欠 か せ な い 。 対 話 管 理 技 術 も携 帯 端 末 に と っ て 重 要 な

技 術 の1つ で あ る。

3.7.6ま とめ

携 帯 端 末 に音 声 入 出 力 機 能 を持 たせ る場 合 の使 用 形 態 、 必 要 機 能 、 技 術 課 題 につ い て考 察 し

た。 最 後 に5年 後 、10年 後 の 要 求 レベ ル を 現 状 レベ ル も含 め て表3 .7-2に ま とめ て示 す 。
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表3.7-2携 帯 端 末 の技 術 課題

重要研究課題
技 術 水 準

現 在 5年 後 10年 後

音声

大語彙

雑音対策

ささやき声

話 し言葉,対 話管理

～100語
,～10文

～10dB
,定 常

×

研究着手

～500語
,～50文

～OdB
,定 常

?

?

～3㎜ 語 ,～300文

?

?

?

他分野

CPU(MIPS)

メ モ リ(Byte)

イ ン フ ラ

10

200k

セ ル ラ

100

2M

PHP

500

20M

?
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3.8マ ル チ メ デ ィ ア(音 声)デ ー タ ベ ー ス 検 索 シ ス テ ム

デー タベース(DB)の マルチ メ デ冗ア化が進 め られてい る。音声DBの 検 索 は他 のメ デ ィア

大 に伴 い 、 ユ ーザ ー に負 担 が か か る現 行 のDB利 用 シ ス テ ムか ら、 音 声 に よ る直 接 検 索 の で き

る シ ス テ ムへ と移 行 す る こ とが 望 ま れ る。

3.8.1音 声DB検 索 シ ス テ ム の 概 要 一 構 成 と 利 点 一

図3.8-1に マ ル チ メ デ ィ アDB(MMDB)検 索 シス テ ムの 構 成 を示 す 。 シ ス テ ム は、 マ ル

チ メ デ ィ アDB(光 デ ィス ク フ ァイ ル シ ス テ ム)、 マ ル チ メ デ ィアDB管 理 サ ー バ(MM-DBMS)、

お よび 複 数 の マ ル チ メ デ ィ アDB利 用 端 末 か らな る 。

マル チ メデ ィアDB管 理 サ ーバ

マル チメデ ィアDB

(光 デ ィス クフ ァイ ル シス テム)

マルチ メデ ィアDB

利用 端末#1

マル チメデ ィアDB

利 用端末#2

マルチ メデ ィアDB

利用 端末#N

図3.8-1マ ル チ メ デ ィ アDB検 索 シ ス テ ムの構 成

この よ う な シス テ ム に 、将 来 、 音 声 フ ァ イ ル を直 接 利 用 者 の 音 声 で検 索 す る機 能 が加 わ る と、

現 行 の キ ー ワー ドに よ る検 索 シス テ ム と比 較 して、 次 の よ う な利 点 を持 つ と考 え ら れ る。

(イ)音 声DBに 直 接 ア クセ ス で き る

(ロ)キ ー ワ ー ド体 系(シ ソー ラス)を 知 らな くて も利 用 で きる
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(ハ)DB管 理 シ ス テ ム に依 存 しな い

(二)'ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ ー ス(UI)に 優 れ て い る

この よ うな マ ル チ メ デ ィ アDB検 索 シ ス テ ム は 、大 規 模 な専 用 シ ス テ ム と し て の ほ か 、汎 用

の ワー ク ス テ ー シ ョ ン上 に実 現 さ れ る よ う に な る で あ ろ う 。

3.8.2音 声DB検 索 シ ス テ ム の 機 能

音声DB検 索 シス テ ムに必 要 と され る機 能 には、

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

キー ワー ド自動抽 出

ワー ドス ポ ッテイ ング機 能

音声 デー タの 自動 変換機 能

異 話 者 間の音声適 合機 能

特 定 音声復 元機能

使 い やす いUI機 能

が あ る 。

(1)は 連 続 音 声DBか ら、 自動 的 に キ ー ワー ドを抽 出 す る機 能 で あ る。 こ れ に よ っ て 、

音 声DBを あ ら か じめ構 造化 し、 迅 速 な検 索 が お こ な え る よ う に な る。(2)は 決 め られ た キ

ー ワ ー ドを検 索(ス ポ ッ テ ィ ング)す る 機 能 で あ る
。 利 用 者 の 指 定 す る(発 声 した)キ ー ワー

ドの検 索 に使 わ れ る ほ か 、 音 声DB自 身 の キ ー ワ ー ド自動 抽 出 に も必 要 な機 能 で あ る。

利 用 者 の音 声 と、DB中 の 音 声 との差 異 に は次 の よ うな もの が あ る 。

A)

B)

C)

音声 デ ー タの仕様 の違 い(サ ンプ リング周波 数/ビ ッ ト幅/圧 縮方 法)

話者 の 違い(言 語/男 女/年 齢/方 言 …)

収音 環境 の違 い(マ イ ク/騒 音/…)

音声DB検 索 で は、 これ らの差異 を克服 す る ことが要 求 され る。音 声DBの デー タフォーマ ッ

トは、 通常 、異 なる仕様 で収録 されてい る。 この ため、(3)の 「音声 デ ー タの 自動変 換 機 能」

(異 な る音声 フ ァイ ル間の 自動変 換機 能)が 必要 になる。 また、(4)は 上記B)の 話 者 の違

い を克 服 す る機能、 す なわ ち利用 者 の音声 か ら音声DB中 の話 者へ の音声 適 合機能 で ある 。音

声DBは 、必 ず しも音響 的 に良い環境 で 収録 され た もの ばか りで はない。雑 音 の他 、楽音 や複

数の人 の声 が同時 に収録 され てい る場合 もあ る。 この ような音声DBで は、(5)の 特定 音 声

復 元機 能が必要 にな る。
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音 声DB検 索 シ ス テ ム は、 不 特 定 多 数 の 人 が 場 合 に よ っ て は遠 隔 地 か ら利 用 す る こ と を前 提

と して い る 。 こ の た め 、(6)の 使 い勝 手 の 良 いUIを 提 供 す る こ とが 大 切 にな る。

3.8.3音 声DB検 索 シ ス テ ム の 研 究 課 題

こ こでは、音声DB検 索 シ ステムの研 究 課題 として、3.8.2で 列 記 した シス テ ムの6つ の

機能 を実現 す るため の方 法 を考察 す る。

(1)

テ キ ス トに対 す る キ ー ワ ー ドの 自動 抽 出 は 、 現在 、 研 究 段 階 にあ る[池 原87]。 こ の ため 、

連 続 音 声DBか ら 自 動 的 に キ ー ワ ー ドを抽 出 す る こ とは 、 まだ ま だ先 の 技 術 に な る と 考 え られ

る。 しか し、 あ らか じめ キ ー ワー ドを抽 出 し てDBを 構 造 化 す る機 能 は 、DB管 理 シ ス テ ムの 効

率 的 な 運 営 に不 可 欠 で あ る。 当面 は 、 テ キ ス トや 画 像 、 こ とに テ キ ス トDBか らの キ ー ワー ド

抽 出 を 中心 に 、 これ ら と連 携 した 音 声 中 の キ ー ウー ドを検 出 す る こ とが 研 究 課 題 と な ろ う。

(2)

この 機 能 は、 既 知 の 単 語(ま た は 文節 ・文)を 音 声DB中 か ら 抽 出 す る 際 に必 要 と な る。

しか し、(1)に 述 べ た キ ー ワー ドの 自動 抽 出 で は、 未 知 語 を抽 出 す る こ とが 要 求 され る。

現在 、 研 究 は 主 と し て利 用 者 と音 声DB中 の 話 者 が 同 一 人 で 、 しか も既 知 の 単語 抽 出 を対 象 に

お こ な わ れ て い る(同 一 話 者 の キ ー ワ ー ドス ポ ッ テ ィ ン グ)。 しか し通 常 は 、異 話 者 の 音 声

DBを 利 用 す る こ との ほ うが 多 い と考 え られ る た め 、 異 話 者 デ ー タ に よ る キ ー ワー ドス ポ ッテ

ィ ン グ が 重 要 な課 題 と な る。

(3)音 声 デー タの 自動 変換

音声DB検 索 に限 らず、 マル チ メデ ィアを分散 環境 で利 用す る場合 、音声 デー タ とその属性

この場 合 、 音 声 デ ー タの 仕 様 の差 異 は オ ブ ジ ェ ク ト変 換 を通 して吸 収 され る 。 マ ル チ メ デ ィ

ア ・オ ブ ジ ェ ク ト分 散 環 境 を実 現 す る に は、 様 々 な規 約 を 整 備 す る必 要 が あ り、 現 在 、 こ の標

準 化 作 業 がIMA(lnteractiveMultimediaAssociation)を 中 心 に進 め られ て い る 。 音 声DB検

索 シ ス テ ム も、 この フ レー ム ワー ク を利 用 す る こ と に な ろ う。

(4)異 話者 間音 声 適合

利 用 者音声 か ら音 声DB中 の話 者へ の適応 は 、音声 認識 に おけ る音声 適合機 能 に相 当す る[小

坂92]。 た だ し、音声DB中 の話 者 に対 す る適 応 は、原 則 と して教 師 な しでお こな う こ とにな
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る。 こ の ため、不特 定話者音声 に対 す る キー ワー ド抽出 が高 い精度 で実 現 されてい る ことが前

提 にな ろ う。

また 、年齢/方 言/男 女/言 語 の違 い な ど多 くの難 問が控 えてお り、 一歩 つつ適 応 能力 を向

上 させ る研 究が大 切 で ある。

(5)特 定 音 声 の 復 元(SpeechEnhancement)

音 声DBの 収 音 環 境 は 、様 々 で あ ろ う こ とが 予 想 され る。 マ イ ク の 違 い に は じ ま り、 騒 音 環

境 の違 い 、 さ ら に は 楽 音 の 混 合 や 複 数 の 人 の 声 が 同 時 に収 録 さ れ て い る 場 合 もあ ろ う。 音 響 環

開発 な ど、多 くの研 究 の積み重ね が必 要 とさ れ る。

(6)

音 声DB検 索 シ ス テ ム で は、 不 特 定 多 数 の 人 が 遠 隔 地 か ら、 分 散 管 理 され たDBを 利 用 す る場

合 が 多 い と考 え られ る。 今 後 整備 され る オ ブ ジ ェ ク ト分 散 環 境 下 で は 、 マ ル チ メ デ ィ アDBを

利 用 す る 端 末 は、 マ ル チ メ デ ィア に よる ア ク セ ス を可 能 に しな け れ ば な らな い。 音 声DBを 直

接 、 音 声 で ア ク セ ス す る こ とは 自 然 な形 で は あ る が 、 よ り 自然 な対 話 は 音 声 ・文 字 ・画 像 とい

っ た マ ル チ メ デ ィア を使 っ た ア ク セ ス で あ ろ う。 マ ル チ メ デ ィア を統 合 した対 話 環 境 、 す な わ

当面 の研究 課題 と しては、対 話 にお ける メ ディアの組み 合 わせの相性 に関す る研 究、利用者

とシス テム との対 話 におけ るイン タラク シ ョ ンとその深 さ の制御 に関す る研 究 な どが あげ られ

る。
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3.9ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム

3.9.1背 景

今 ま で は 、 カ ー ナ ビゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム は 、 必 要 性 は感 じ られ て い て も、 実用 に は ほ ど遠 い

と考 え られ て きた。 特 に従 来 の も の は ジ ャ イ ロや タ イ ヤ に よ る走 行 距 離 等 か ら現 在 位 置 を割 り

出 そ う と して い た の で 誤 差 が 大 き く実用 に な らなか っ た。 しか し、 通信 衛 星 の発 達 に よ り、現

在 の 自 分 の 場 所 が か な りの 精度 で 分 か る よ う にな っ て き た 。 さ らにVICS(VehicleInfor-

mationandCommunicationSystem:道 路 交 通 情 報 通信 シス テ ム)推 進協 議 会 が 、 建 設 省 に

よ るRACS(RoadAutomobileCommunicationSystem:路 車 間 情 報 シ ス テ ム)と 郵 政省

に よ るFM多 重 放 送 を利 用 す る メ デ ィ アサ ー ビス の 両 建 て で新 た な都 市 交 通 シ ス テ ムづ く り に

動 き出 す こ とに な っ た。 ナ ビゲ ー シ ョン に使 われ るCD-ROMの 規 格 も、 自動 車 メ ー カが 中

心 と な っ て ま とめ たCDCRAFT(CDandCRTApPliedFormat)と 、 オ ー デ ィ オ機 器 メ

ー カ 等 多 数 が 参 加 す るナ ビゲ ー シ ョ ン シス テ ム研 究 会 に よ る統 一 フ ォー マ ッ トが 検 討 され て い

る 。 この よ うに カ ー ナ ビゲ ー シ ョ ン シス テ ムは 実 用 の 時 期 を迎 え よ う と して い る 。 近 年 交 通

量 は 増 え続 け て い る が 、 装 置 が 普 及 して 的確 な情 報 を提 供 で きれ ば集 中 を避 け、 交 通 緩和 に も

役 立 つ 。 位 置 と進 行 方 向 が わ か る の で 、知 ら な い所 で も道 に迷 わ な い。'シ ス テ ム に よ っ て は行

楽 情 報 も検 索 で きる 。

カ ー ナ ビゲ ー シ ョ ン を使 う と き は、 運 転 者 か ら視 界 や手 足 に よ る操 作 を強 制 させ る こ と は危

険 で あ る。 この 点 、 音 声 に よる イ ン タ フ ェ ー ス は この 目的 に最 もか な っ た もの で あ る 。 こ こ で

は 、 ナ ビゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム の イ ン タ フ ェ ー ス に音 声 を使 う こ と を前 提 に して述 べ る 。

3.9.2ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 構 成

音声 に よるカーナ ビゲ ー シ ョン シス テムは以下 の ような構成 にな るだ ろ う。

・位 置検知 部

・地 図検索 部

・発 話理解部

・発 話生成部

・動作 管理部

位 置 検 知部 はGPS(GlobalPositionningSystem)衛 星 に よる位 置確 認 を行 う。地 図検 索

部 は、CD-ROM等 に地 図 デー タが入 ってお り、距離や 道路名 な どの 情報 が入 っ ている必 要

があ る。発 話理解部 は音声 認識 を行 う部分 で あるが、音声 認識処理 は常 時行 い、発 話 が入力 さ

れ るた び に意図 を解 釈 す る。発 話 生成部 は、 発話理解部で基 準以上 の ポー ズが得 られ た場合 に

起動 し、割 り込みが あ った時 には停止 す る。 あいつ ちが得 られ た場合 は継続す る。 動作管理 部

音声認識鯉解技術の諸課題
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は、運転者 との対 話 進行 を管 理す る。

3.9.3ナ ビ ゲ ー シ ョ ン に お け る 課 題

位 置検 知部 はGPS衛 星 に よる位置確 認方 法 だ と高 い ビル の谷 間や衛 星 の少 な くな る時 間 に

受信 が で きない こ とがあ るが、今 後 の課題 で あろ う。 地図検 索部 は、渋 滞 や事故 、 混雑 度等 の

情報 が 日々変わ る ものであ るので文 字放 送対 応 チューナ等 で交 通情報 や 天気予報 が得 られ るも

の と併 用す るこ とに な ると思 われ る。

発 話 生成部 は、 地名等 を自由 に発 声 で きる ようにす るた め に規 則合成 型の合成器 が便利 で あ

る。 ナ ビゲーシ ョン に必要 な文型 はか な り制 限 され た もの にな るので、 ナ ビゲー シ ョン用 にチ

ューニ ングす れば、 現在の技術 で も利用 で き るだ ろう。

発話 理解部 では、 ナ ビゲ ー シ ョン特有 の問 題が幾つ かあ る。 シス テムが発話 して い る最 中に

割 り込 み をかけて、 ユ ーザ が発 話 して くる場 合が あるので 、発話生成 部 の音声 は打 ち消 して認

識す る機構 が必 要で ある。 この よ うな割 り込 みはユ ーザ 主 導の タス クで 多 く見 られ 、無視 で き

ない現 象 であ る。 ま た割 り込 みの ように利 用 者が積極 的 に対 話 しよ うとす る場合 とは逆 に、何

を話 していいか分 か らず黙 り込 ん で しまう場 合 も考 え られ る。 この場合 、 システム側 で利用者

を うま く誘導す るよ うに対 話 を生 成 しな くて はな らない。

さら に車内 とい うノイズ環境 に も留 意 され た ものでなけ れ ばな らない。 ノイズは 、車 の走行

音 だ けで な く、 オー デ ィオ装置 か ら出 る音 や 同乗者 の会 話 もある。 同乗 者 の会 話 と シス テム と

の会 話 を区別す るた め に、会話 の 内容 を意味 理解 して判断 す るこ とは非 常 に困難 な こ となの で、

音 声の 到来方向 を調 べ た りす る方 が現実的 で あ る。

他 に も、従来 の研 究 で は不 要語 と して扱 わ れて きた、 あ いつ ちが多 く現れ る。あ いつ ちは、

発 話権 の継続 を許 す 重要 な言 葉で あ る。認 識 を含 め た応 答 速度 もナ ビゲ ー シ ョンに は重要 な要

素で あ る。 あま り応 答 が遅 い と車 が 目的地 を 通 り過 ぎて しまうこ とにな りか ねない 。発 話 の タ

イ ミン グ も重要 な問 題 で ある。

ナ ビゲ ーシ ョンシス テムは音声 対 話 システ ムであ るの で 、多 くの対 話 システム と同様 な問題

が発生 す る。話 し言 葉 に対 応 する 文法や 、言 葉の省 略 な ど を吸 収 で きるパ ーザが必 要 で ある し、

地 名 な どの発話 を許 した場合 、単 語数が膨 大 になるの で対 話 による絞 り込みが必要 になる。 目

的地 に 関す る知識 を あ らか じめキ ー ボー ド操 作で入力す る な どして、発 話理解部 の負 担 を減 ら

す よ うな工夫 が有効 で あろ う。
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第4章 ま とめ

第3部 では、音声 認識 ・理解技 術 を応 用 シス テム側 か らの 視点 にたっ て必 要 とな る要素技術 、

研 究 開発 課題 を考 察 して きた。 こ こで は、今 後10年 を見 込 んで有望 と考 え られ る応 用 システ

ムを取 り上 げた。個 々の シス テム につい て、 その使用形 態 や機能 、 また どの ような問題 があ り、

その た め どの ような技術 が必要 とな るか など について述べ た。 この ような考 察は、 われわれが

今 後、 音声 認識 ・理解 関 連 の研 究 開発 プロジェク ト等 を計画立 案 してい く際 に、その将来 像 を

具体 的 にイ メー ジ し、研 究 の方向 や重 点の置 き場所 を明確 にす るの に有 用 である と信 ず る もの

であ る。

個 々 の応 用 シス テ ム には、 それ ぞれ固有の 問題 があ り、 音声認識 ・理解技 術 の中で も優 先 さ

れ るべ き要素技術 が 異 な る場合 、 あ るいは これまでほ とん ど研 究 され て こなかった機 能要素が

要 求 さ れる場合 もあ る。 す なわ ち、応 用 シス テム側 か らみ る と技術 要素 は単一 の平 面 上 にはな

く、1つ の シス テム にイ ンテグ レー トされる要素技術 はそ の時点 におい ては様 々な レベル にあ

る。 ま た、表層 にお い て は単純 そ うにみ える機能 も、 それ を実現 す る に は極 め て高 度 な技術 が

要求 され る場合 があ る。本 報告書 は、第一線 の研 究者 によ って書 か れた ものであ り、 これ らの

技術 的 な問題点 が明確 に踏 まえ られてお り、 単 なる将来 イ メージ と して の応 用 シス テムの記 述

で はな い こ とを協調 してお きたい。

なお 、冒頭 で も述 べ た ように、 昨年度 報告 書で取 り上 げ なかった要素 技術 の動 向 につ いて、

第2章 で解 説 した。 これ によって、音 声認識 ・理解 関連技術 をおお む ね網羅 した ことになる。

この数 年 の技術動 向 を知 りたい読 者 の方々 に広 く役立 て てい ただけれ ば幸 いである。

音声認識 ・理解技術の諸課題
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第1章 米 国

1.1概 要

米 国 を 中 心 とす る 海 外 の 音 声 認 識 ・理 解 技 術 お よび そ の 関 連 技 術 の動 向 を調 査 す る た め 、 平

成4年10月10日 か ら2週 間 の 日程 で 、 カ ナ ダ、 米 国 を訪 問 した。 前 半 の 週 は音 声 言 語 処 理 に

関 す る 国 際 会 議InternationalConferenceonSpokenLanguageProcessing(ICSLP)-92に

参 加 し 、 世 界 の 第 一 線 の研 究 者 の 発 表 を聴 講 し、 研 究 開 発 動 向 を調 査 し た。 後 半 の 週 は 、 昨 年

度 の 海 外 調 査 で訪 問 で きな か っ た 米 国 の先 進 的 な研 究 機 関 で あ るCMU(CarnegieMellon

U・i・・rsity)、 、§RI(Stanf・ ・dR・ ・ea・chI・ ・tit・t・)

Internationalを 訪 問 し、見 学 ・意 見 交 換 をお こ な っ た。 本 章 で は 、 は じめ に米 国 の 全 体 的 な研

究 開 発 動 向 につ い て 述 べ 、 後 半 で 上 記 の3機 関 の訪 問 調 査 結 果 に つ い て 報 告 す る。

米 国 で は、DARPAの 下 で 音 声 言 語 理解 プ ロ ジ ェ ク ト、SLS(SpokenLanguageSystem)

が 強 力 に進 め られ て お り、 そ の予 算 規 模 は年 間約1000万 ドル 余 りとい わ れ て い る。 この プ ロ

ジ ェ ク トに はMIT(マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 工科 大)、CMU(カ ー ネ ギ ー メ ロ ン 大)、SRI(ス タ ン

フ ォ ー ド研 究 所)、NIST(国 立 標 準 研 究所)、BBN(ボ ル トベ ラ クニ ュ ー マ ン社)、TI(テ

キサ ス イ ン ス ツ ル メ ン ト社)、AT&Tベ ル研 究所 な どの 音 声研 究 グル ー プが 参 加 し て い る。 こ

の プ ロ ジ ェ ク トで は 、 共 通 の 音 声 デ ー タベ ー ス を構 築 し、 さ ら に共 通 の タ ス ク を設 定 して、 各

研 究 グ ル ー プが 競 争 的 に研 究 を お こな って い る。 ま た、 年1回 の ワー ク シ ョ ッ プ を 開 き研 究 発

表 と意 見 交 換 の場 を 設 け てい る。 こ の ワー ク シ ョッ プの 論 文 集 は 、ProceedingsofSpeechand

NaturalLanguageWorkshop(MorganKaufmanPublishers)と し て市販 され て い る。 各研 究

グル ー プの お こ な っ て い る研 究 内 容 に つ い て は昨 年 度 報 告 書 にお お む ね 記 載 され て い るの で参

照 さ れ たい 。

SLSプ ロ ジ ェ ク トの音 声 理 解 シ ス テ ム用 タス ク と して 、 この 数 年 、研 究 対 象 と さ れ て き て い

るの がATIS(AirTravelInformationService)で あ る。ATISは 、 フ ラ イ ト情 報 に 関 す る利 用

者 か ら の 問 い合 わ せ に答 え る とい う設 定 の タ ス クで あ り、 フ ライ ト情 報 に 関 す る デ ー タベ ー ス

と音 声 理 解 シ ス テ ム が 結 合 さ れ て い る 。ATISの 語 彙 数 は約1000語 で 、 利 用 者 は 、 い わ ゆ る 自

由 発 話 音 声 に よ って 質 問 す る こ とが で き る。 参加 して い る 研 究 グル ー プ は 、 そ の 性 能 を競 う こ

と に な るが 、 そ の性 能 の 評価 指 標 に 関 す る研 究 もお こ な わ れ てい る。 デ ー タ ベ ニ ス の管 理 や 性

能 評 価 に関 して は 、 国 の 機 関 で あ るNISTが 統 括 して い る。

同 じ くSLSプ ロ ジ ェ ク トの 下 で 大 語 彙 デ ィ ク テ ー シ ョ ン用 の タス ク と して研 究 さ れ て い るの

がWSJ(WallStreetJournal)で あ る 。 これ は経 済 紙 と して知 られ る同 紙 の 文 章 を読 み 上 げ た

もの で あ る。5千 語 、2万 語 な ど の コー パ ス が用 意 さ れ て い るが 、 語 彙 数 は 一般 に は 、 さ ら に

多 い の で 、 語 彙 数 に 関 して一種 の ス ケ ー ラ ブ ル な タス ク と な って い る。 ドラ ゴ ン シ ス テ ム ズ社 、
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MIT、CMUな ど が こ の 研 究 に 参 加 し て い る 。

音 声 デ ー タ コ ーーーパ ス と して は 、 他 に 、TI社 に よ るSwitchboadCorpusと よ ぶ 電 話 網 を利 用 し

用 した 自動 音 声 収 集 が あ る 。 これ は、 主 に数 字 、 名 前 な ど 簡 単 な音 声 の 大 量 人 数 デ ー タの コ ー

パ ス で あ る。

このSLSプ ロ ジ ェ ク トと同 じ分 野 の研 究 に つ い てみ る と、 日本 の研 究 機 関 の研 究 水 準 に比 較

して進 ん で い る点 が 多 い。 この プ ロ ジ ェ ク トに伴 っ て研 究 され てい る音 声 理解 シス テ ム の 評 価

法 な ど も 日本 で は ま だ議 論 され て お らず 、参 考 にす べ き点 で あ る。 た だ し、 これ ら の米 国 の研

究 機 関 で は 、特 徴 抽 出 、 音 韻 モ デ ル な ど基 本 的 な部 分 が似 た手 法 とな っ て きてお り、 しか も全

体 的 な ア プ ロー チ も似 て お り、 手 法 上 の 独 自 性 が 結 果 に ど の程 度 反 映 して い るの か 疑 問 が 残 る。

な お 、 同 じ くDARPAの 下 で 言 語 と音 声 の デ ー タベ ー ス に関 連 して 、LinguisticDataCon-

sortium(LDC)が 組 織 され て 、企 業 、 大 学 、公 的研 究 機 関 等 へ 上 に述 べ た よ うな音 声 デ ー タ

ベ ー ス や テ キ ス トデ ー タベ ー ス の 提 供 が お こ なわ れ て い る 。 こ う した デ ー タベ ー ス 等 に関 す る

組 織 的 な動 き につ い て は、 米 国 が 明 らか に先 行 して い る。

DARPAの プ ロ ジ ェ ク トに参 加 して な い代 表 的 な機 関 と して は、IBMが あ る 。 同 社 は 、70年

代 か らHMMの 手 法 に も とつ い た 音声 認 識 の技 術 開 発 を お こ な っ て きて お り、 その 技 術 水 準 は

高 く、 大 語 彙 デ ィ ク テ ー シ ョン シ ス テ ム な ど で成 果 を あ げ てい る。 ま た 、 最 近 で は 、Apple社

も音 声 認 識 ・理解 シ ス テ ム の 開発 に積 極 的 で あ る。

1.2訪 問 研 究 機 関

(1)カ ー ネギ ー メ ロ ン大 学(CMU)

C桓UのSchoolofComputerScience(RoboticsInstitute)を 訪 問 した 。 音 声 の 研 究 を お こ

な って い る の は 、Dept.ofElectricalandComputerEng.に 所 属 す るRichardStern助 教 授 の グ

ル ー プ で あ る。 この グル ー プ は 、DARPA(米 国 国 防 省 、AdvancedResearchProjectAgency)

の 音 声 言 語 シ ス テ ム(SLS)プ ロ ジ ェ ク トに参 加 して い る 主 要 メ ンバ ー の1つ で あ る 。

研 究 グ ル ー プの 中 の 中心 メ ンバ で あ るXuedongHuang博 士 か ら、SLSプ ロ ジ ェ ク トの 音 声 理

解 シ ス テ ム用 の タス クで あ るATISの デ モ 、 な ら び に現 在 進 め て い る研 究 課題 に つ い て紹 介 を

受 け4-。ATISの タス ク に用 意 され て い る語 彙 数 は約1000語 、 平 均分 岐 数60、 単 語 につ い ての

Bigramが 文 法 の1つ と して 与 え られ てい る。 利 用 者 の質 問 は 、 い わ ゆ る 自由 発 話 で受 け付 け

られ る 。 た だ し、割 り込 み キ ー を 押 し続 け て 発 話 中 で あ る こ と を示 す 。 マ イ ク ロ ホ ンは 卓 上 型

ま た は ヘ ッ ドセ ッ トの2タ イ プで あ る。 以 上 のATISに 関す る仕 様 はSLSの プ ロ ジ ェ ク トと し

て 共 通 で あ る。CMUの シ ス テ ム は 、数 年 前 に 開発 さ れ たSPHINXに 改 良 を加 え た もの で 、

SP垣NX・nと 呼 ん で い る。 こ の 間 、加 え られ た改 良 に は 、 高次 動 的 特 徴(い わ ゆ る デ ル タケ

;音 声認識・理解技術の海外動向
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プ ス ト ラ ム の 変 化 分)、 話 者 正 規 化 処 理 、Sub-phoneticな 単 位(Senone)の 導 入 が あ り、 特

にSenoneの 効 果 が 大 き い と い う こ と で あ る(図1 .2-1参 照)。
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図1.2-1CMUの 音 声 認 識 シ ス テ ムSPHINX-nに よ る 性 能 評 価 試 験 の 結 果 。

各 要 素 技 術 が 認 識 性 能 に 及 ぼ す 影 響 を 評 価(X.Huang他 に よ る レ ポ ー ト、

ttTheSph輌nx -IIspeechrecognitionsystem:anoverview"
,CMU-CS-92-112よ り)。

シ ス テ ム の動 作 は 、 認 識 部 分 に つ い て は ほ ぼ実 時 間 で 、 発 話後 数 秒 で フ ライ ト情 報 に関 す る

応 答 が 表 示 さ れ る。DARPAの 中 で の シス テ ム性 能評価 に つ い て は、 特 に 音 声 認 識 の部 分 が 高

い と い う結 果 で あ る 。

今 後 の研 究 に つ い て は、ATISは 語 彙 数 の 点 で不 足 であ り、 よ り語 彙 数 の 大 きいWaHStreet

Journalの タス ク に研 究対 象 を移 して い く とい う こ とで あ る。 これ に 関 連 して、 語 彙 に 関 し て

限 定 の 無 い認 識 シ ス テ ム、 未 知 語 処 理 な どが 今 後 の 重点 的 な研 究 課 題 で あ る と話 し て い た。

CMUで は 、RoboticsInstituteの 所 長 で あ るTakeoKanade教 授 か ら同所 の概 要 につ い て 、 ま

第4部 音声認識 理 解技術の海外動向
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た、KatsushiIkeuchi博 士 か ら、 関 連 テ ー マ と して コ ン ピュ ー タ ビ ジ ョ ン関係 の 研 究(ヘ リ コ

プ タの 自動操 縦 、 形 状 認 識 、 組 立 て 教 示 シス テ ム な ど)に つ い て紹 介 を 受 け た 。

(2)ハ ー バ ー ド大 学

ハ ー バ ー ド大 学 で は 、DivisionofAppliedScience(DAS)のRobot輌csLaboratoryを 訪 問

した 。DASは 、 大 き く4つ の研 究 グ ル ー プか ら な り、 約60名 の 学 部 ス タ ッ フ と150名 の 大 学 院

生 を擁 してい る。RoboticsLaboratoryはComputerscienceandelectrical,computer,and

systemsengneeringグ ル ー プ に属 し、PetrosMaragos助 教 授 の も とで信 号 処 理 技 術 を 中 心 と し

た音 声 研 究 が お こ な わ れ て い る。 音 声 処 理 を 専 門 とす る研 究 者 は 数 人 と 少 ない が 、 距 離 的 に近

いMITの 音 声 研 究 グ ル ー プ(K.N.Stevens教 授)と 交 流 が あ る 。

P.Maragos,A.Potamianos等 の 手 法 は、 エ ネ ル ギー オペ レー タ と呼 ぶ 物 理 的振 動 系 か ら導

い た概 念 に も とつ い た オ ペ レー タ を使 っ て音 声 信 号 処 理 を お こな う もの で、 数 年 前 か ら始 め ら

れ た独 創 性 の高 い も の で あ る。 こ の 手 法 を基 に して 音 声 の ホ ル マ ン ト抽 出 や音 声 合 成 を お こ な

っ て い る。従 来 の分 析 手法 か ら抽 出 され る変 量 との見 か け 上 の違 い は、 きわ め て 短 区 間 の信 号

を基 に 各 サ ン プル 点 ご と に変 量 が 算 出 さ れ る こ と、信 号 の 復 元 性 に優 れ る こ とで あ る 。 音 声 再

合 成 の デ モで は、代 表 的 な音 声 分 析 合 成 で あ る線 形 予 測 法 よ り音 質 が 良 い こ とが 直 感 的 に感 じ

られ た 。 た だ し、 従 来 の 音 響 音 声 学 的 知 識 と 一 致 しな い点 もい くつ か あ り、 この 辺 りの 理 論 的 、

実 験 的 根 拠 につ い て は 今 後 よ く検 討 して い く必 要 が あ る と考 え られ る。

音 声 研 究 と して は 、DARPAに 参 加 してい る機 関 の もの と比 べ る と、 きわ め て基 礎 的 な 範 囲

に と ど ま って い る と い え る が 、今 日的 な 状 況 に お い て はむ しろ貴 重 で あ る。 同所 で は 、他 に、

関 連 テ ー マ と して イ メ ー ジ処 理 技 術 、 遠 隔 操 作 マ ニ ュ ピ レ ー タな どの研 究 を見 学 し、 意 見 交 換

を お こ な った。

(3)ス タ ンフ ォー ドリサ ー チ研 究 所(SRIInternational)

S哀1は 、約2000名 の 研 究 員 を擁 し、 研 究 、調 査 、 コ ンサ ル テ ィ ン グ を お こ な っ て い る非 営 利

法 人 で あ る。 そ の 活 動 は 、 産 業 ・技 術 ・経 営 、 国 際 政 治 ・経 済 の 研 究 、 調 査 、 コ ン サ ル テ ィ ン

グ 、科 学 、 工学 分 野 の 研 究 、 技 術 開 発 な どで 、多 くは政 府 な どか らの依 託 業務 で あ る 。 今 回 は

SRIのSpeechResearchandTechnologyProgramの 部 門 を訪 問 した 。SRIの こ の 部 門 もCMUと

同様 に 、DARPAの 音 声 言 語(SLS)プ ロ ジ ェ ク トの 有 力 メ ンバ で あ り、 高 い評 価 を受 け て い

る 。 こ こ で は、CMUと 同 じ くフ ラ イ ト情 報 サ ー ビス を タス ク とす るATISの デ モ を見 学 した。

ま た、 独 自に 開発 し た英 語 発 音 訓 練 シ ス テ ム の デ モ を見 学 し、音 声 認 識 ・理 解 技 術 、 音 声 デ ー

タベ ー ス な どの 研 究 動 向 、 問 題 点 につ い て意 見 交 換 を した 。

SpeechResearchandTechnologyの グ ル ー プ は 」.Bernsteinが ヘ ッ ドで 、 十 数 名 の ス タ ッ フ

.'音声認識 ・理解技術の海外動向
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が い る 。 こ の うち 、 約3分 の1が 音 声 学 を専 門 とす る点 が 特徴 で あ る。ATISの デ モ は 、基 本

的 に はCMUと 同程 度 の 性 能 で そ の差 は少 な い と思 わ れ る が 、 デ モ と し て の見 か け 上 はCMUよ

り良 くで きて い た。(昨 年 度 のDARPAワ ー ク シ ョッ プ に お け るSRIの 報 告 で は、 トー タ ル シ

ス テ ム と して はSRIの シス テ ムの性 能 が トッ プで あ っ た とな って い る)。SRIの シ ス テ ム に取

り入 れ られ て い る多 くの 具 体 的 な 手法 は、CMUな ど と比 べ る と ア ル ゴ リズ ム的 な 違 い は あ る

が 、 機 能 的 に は大 差 の な い もの と 考 え られ る 。 論 文 か ら見 る限 り、 未 登 録 語(辞 書 にあ ら か じ

め 載 っ て い な い 語)の リ ジ ェ ク シ ョ ンに関 す るモ デ ルがCMUの シ ス テ ム に は な い 機 能 で あ る。

SRIで は 、ATISシ ス テ ム は 、 話 者 の 協 力 度 、 語 彙 数 な どで い くつ か の レベ ル に分 け られ て い

て、 語 彙 数 を1400語 まで 増 や した(通 常 は1000語)デ モ シス テ ム も あ る。

英 語 発 音 訓練 シ ス テ ム は 、 学 習 者 が模 範 と な る発 音(文)を 真 似 る こ とに よっ て 、 そ の 習 熟

度 の 向 上 を はか る方 式 で 、 試 作 段 階 の もの で あ る。学 習 者 の発 声 に対 し て、い くつ か の 項 目(た

とえ ば 母 音 、 子 音 、 イ ン トネ ー シ ョ ンな ど)に 分 け て 、 評 価 点 数 が付 け らて学 習 者 に知 ら され

る。 開 発 者 のGouKawai氏 に よ れ ば 、 ポ イ ン トは 、 どの よ うな分 析 に も とつ い て評 価 点 数 を つ

け る か で あ る。 文 の セ ッ トは、1セ ッ ト10文 で 、 数 種 類 以 上 用 意 して あ り、 各 セ ッ トご と に

ス トー リ性 が あ る よ う に作 られ て い る。 模 範 発 声 話 者 は(今 回 の テ ス トで は)男 性 で あ っ たが 、

評 価 点 数 を つ け る場 合 に は、 学 習 者 が男/女/子 供(年 齢 に よ って 細 分 化)で あ る か を 自動 的

に判 断 して 、評 価 の 規 準 話 者 を変 え る とい う こ とで あ る。 学 習者 の 発 音 の 評価 に力 を い れ て い

たの で 、 学 習 者 に ど の よ うな提 示 を す るの が 適 当 で あ る か な ど につ い て は 、 まだ検 討 の余 地 を

残 して い る とい う話 で あ っ た。

SRIの 今 後 の 方 向 に つ い て は 、少 な く と もDARPAの プ ロ ジ ェ ク トが続 く限 り、SRIの 性 格 か

ら これ に積 極 的 に参 加 して い くと 思 わ れ る。
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第2章 欧 州

2.1概 要

平 成4年11月28日 か ら12月11日 にか け て 、欧 州 に お け る音 声 認 識 、 音 声 理 解 お よび 関 連 技

術 に関 す る動 向 調 査 を実 施 した。 イ ギ リス で は、 ロ ジ カ ケ ン ブ リ ッジ(LogicaCambridge)、

ブ リス トル 大 学(UniversityofBristol)、RSRE(RoyalSignalsandRaderEstablishment)

の3機 関 ・ ドイ ツ で は 、GMD/IPSI(GesellshaftfurMathematicundDatenverarbeitung/

IntegratedPublicationandInformationSystemsInstitute)、 フ ィ リ ッ プス ア ー ヘ ン研 究 所

の2機 関 、 フ ラ ン ス で は 、INRIA(lnstituteNationaldeRechercheenlnformatiqueeten

Automatique)、LIMSI(Laboratoired`lnformatiquepourlaMechaniquee口esSciencesde

rlngenieur)の2機 関 を 訪 問 し、研 究 討論 お よび情 報交 換 を お こな っ た。 これ らの 機 関 は、 欧

州 に お け る人 工 知 能 研 究 の 代 表 的 研 究 機 関 で あ り、特 に 音 声 認 識 、音 声 理 解 に関す る研 究 分 野

で は多 くの 先 端 的 な研 究 が な され てい る。

研 究 分 野 の 動 向 と して 、 音 声 認 識 シ ス テ ム の性 能 が 着 実 に向 上 して い る こ とが 感 じ られ た。

各 研 究 機 関 の 音 声 認 識 シ ス テ ム の 認 識 性 能 を比 較 す る た め の ベ ンチ マ ー ク テ ス トが 、 米 国

DARPAの 援 助 に よ り開 催 さ れ て い る 音 声 と 自然 言 語 の ワ ー ク シ ョ ップ で お こ な われ て きた が 、

今 回 は フ ィ リ ップ ス アー ヘ ン研 究 所 とLIMSIの2機 関 も こ れ に参 加 して 高 い 認 識性 能 を達 成 し

た との こ とで あ っ た 。

ま た 音 声 対 話 を工 学 的 に実 現 す る た め の対 話処 理 に つ い ての研 究 と と も に、言 語 学 的 、 認 知

心 理 学 的 な側 面 も含 め た 、 音 声 対 話 に つ い て の 幅広 い研 究 が見 られ る よ うに な っ て きて い る。

音 声 認 識 、音 声 理 解 技 術 の応 用 分 野 と して は、 ホ ー ム バ ン キ ン グ 、 列 車 旅 行 案 内 、 自動 軍 用

ル ー ト案 内 、 オ フ ィ ス レ タ ー の 口 述 等 の さ ま ざま な分 野 で 、 音声 認 識 、 音 声 理 解 技 術 の適 用 が

試 み ら れ て い た。

欧 州 で の 音 声 認 識 、 音 声 理 解 の 研 究 はESPRIT計 画 の も とで もお こ な わ れ て きた が 、 最 近

は予 算 的 に は伸 び悩 んで お り、 全 体 的 に は研 究 費 の 確保 が な か な か 厳 しい 状 況 に あ る よ うで あ

っ た。

2.2訪 問 研 究 機 関

(1)ロ ジ カ ケ ン ブ リ ッ ジ

ロ ジ カ ゲ ン プ リ ッ ジ(LogicaCambridge)で は 、主 にSUNDIALProjectに つ い て 説 明 を受

け た。

SUNDIALProjectは1988年 か ら1993年8月 ま で(5年 間)ESPRIT計 画 の も とで お こ な

わ れ て い る。5カ 国 か らつ ぎの12機 関 が 参 加 してい る 。

音声認識・理解技術の海外動向
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－UK

－France

－Italy

－Germany

－Swe(1en

Logica(ProjectLeader)

UniversityofSurrey

CNET

CAPSESAInnovation

IRISA-UniversityofRennes

CSELT

Saritel

PolitechnicodiTorino(associatepartner)

DaimlerBenz

Siemens

UniversityofErlangen

Infovo((subcontractortoLogica)

プ ロ ジ ェ ク トの 目 標 は 、飛 行 機 や列 車 で の 旅 行 につ い て の 情 報 検 索 を 電 話 回線 を 通 して音 声

で対 話 的 に お こ な う た め の プ ロ ト タ イ プ の作 成 で あ る。 当 初 は 、 語 彙2,000語 の シ ス テ ム を 目

指 して い た が、 現 在 で は 最 終 的 に は1,000語 程 度 とな る もの と考 え られ て い る。 列 車 情 報(独

/伊)、 フ ライ ト情 報(英/仏)に つ い ての シ ス テ ム を現 在 作 成 中 で あ る。

音 声 認 識 、音 声 合 成 、対 話 管 理 、応 答 生 成 な どの モ ジ ュ ー ル は独 立 し て お り、 全 体 の ア ー キ

テ ク チ ャ は統 一 され て い る が 、各 モ ジ ュー ル は そ れ ぞ れ の 機 関 で 異 な る も の を使 用 して い る。

Logicaは この プ ロ ジ ェ ク トの リ ー ダ ー で あ り、 英 国 か らはLogicaと サ リー 大 学 が参 加 してい

る。 こ の グル ー プは プ ロ ジ ェ ク トの 初 期 に、 そ の領 域 で のWizard-of-OZシ ミュ レー シ ョン を

お こ な っ て 、語 彙 や 文 型 な どの 調 査 を お こな っ て い る。 人 間 一人 間 の対 話 と模 擬 さ れ た人 間 一

機 械 の 対 話 を比 較 し てか な りの差 が 観 察 され て い る 。

対 話 処 理 の部 分 は 、 言 語 処 理 、 信 念 の 管 理 、 タ ス ク処 理 、対 話 管 理 、 応 答 生 成 の5つ の モ ジ

ュー ル で構 成 され て い る。 そ れ ぞ れ の モ ジ ュ ー ル は独 立 し て動 作 し、 メ ッセ ー ジ通 信 に よ っ て

情 報 を や り取 りす る 。 パ ー ザ はユ ニ フ ィ ケ ー シ ョンベ ー ス で 、 辞 書 と知 識 ベ ー ス をDATRと 呼

ばれ る 階層 的 表 現 で 記 述 して い る 。

他 にLogicaで は、callserverと 呼 ば れ る音 声 認 識/音 声 合 成 イ ン タ フ ェー ス を 開発 して い る。

不 特 定 話 者 単 語 音 声 認 識 を お こな う もの で 、 ホー ム バ ン キ ング な どを応 用 と して想 定 して い る。

(2)ブ リス トル大 学
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を ま と め て保 持 す る こ とに よ る高 速 なN-best探 索 手 法 な どの さ ま ざ まな研 究 を お こな っ て きた 。

音 声 認 識 に つ い て は 他 の 機 関 で 開 発 され た も の を利 用 して お り、 言 語 処 理 に研 究 の 重 点 を置 い

て い る 。 最 近 の 仕 事 の1つ と して 、robustな 処 理 を 目指 して、 単 語bigramを 用 い た プ ロ セ ス と

文 脈 自 由 文 法 を用 い た プ ロセ ス を並 列 に動 作 させ 、 そ れ ぞ れ か ら得 られ たN-best仮 説 を 統 合 す

る手 法 に つ い ての 研 究 が あ る。

現 在 は、 マ ル コ フ モ デ ル に見 ら れ る逐 次 的 ・デ ー タ駆 動 的 な手 法 と、 文脈 自由 文 法 を用 い た

構 文 解 析 に見 られ る 階層 的 ・ル ー ル ベ ー ス の 手法 の統 合 を 目指 して お り、 部 分 文 パ ーザ と非 終

端 記 号 のbigramの 組 み 合 わ せ に よ るrobustな 構 文 解 析 手 法 や 、 テ キ ス トの 文 脈 に依 存 し た確 率

な言 語 モ デ ル につ い ての 研 究 をお こ な っ て い る。

(3)RSRE

RSRE(RoyalSignalsandRadarEstablishment)は 、2年 程 前 に そ の 名 前 をDRA

(DefenseResearchAgency)と 変 え た。信 号 処 理分 野 につ い て の長 い歴 史 を も ち、 多 くの有

名 人 を 出 して い る。 ま たDr.J.Bridleは 最 近 、DragonUKに 移 っ た。

音 声 研 究 ユ ニ ッ ト は、 パ ター ン認 識 、 音 声 パ ター ン処 理 、 技術 評 価 、 応 用 の グ ル ー プ に分 か

れ て い て、15人 く ら い の 規 模 で あ る。2年 程 前 にARMADAと い う音 声 認 識 シ ス テ ム を開 発 し

て い る 。 語 彙500語 で 、 言 語 的 制約 な しの不 特 定 話 者 連 続 音 声 認 識 を お こ な う もの で あ る 。 ト

ラ ンス ビュ ー タ を10個 用 い て 実 時 間処 理 を実 現 して い る。 有 効 性 が 知 られ て い る い くつ か の

技術 を集 め て高 性 能 を達 成 して い る とい う印 象 を受 け た。

これ に関 連 してAurixと 呼 ば れ る音 声 認 識 シ ス テ ム 開発 キ ッ トを用 意 して い る。 これ は さ ま

ざ ま な 応 用 シ ス テ ム 開発 者 が音 声 認 識 シス テ ム に つ い て知 る こ と な しに 、 語 彙 や 文 法 な どの シ

ス テ ム の 仕 様 をPC上 の ツ ー ル で決 定 して メモ リカ ー ドに書 き込 み 、 そ れ を認 識 シ ス テ ムが 用

い る と い う もの で あ る 。

ま たWizard-of-OZシ ミ ュ レー シ ョン に よ っ て 、人 間 一機 械 対 話 につ い て 調 べ て い る 。 応 答 は

シス テ ムで な く、 あ らか じめ決 め られ た プ ロ トコル に した が っ て人 間が 話 し、 そ の 声 を人 工 的

に変 え て合 成 音 ら し く した もの を ユ ーザ に聞 かせ て い る。 人 間 が応 答 す る こ とに よ っ て、 制 約

の 少 な い 、 よ り自由 な対 話 を対 象 と しよ う と して い る。 電 話 を通 して 自 動 軍 用 の ル ー ト案 内 を

す る も の で 、 最 短 ル ー トな どはPC上 で動 作 す る既 存 の パ ッケ ー ジ を利 用 して い る。

そ の 他 、N-best探 索 、 決 定 木 ク ラ ス タ リ ン グ な ど につ い て 最 近発 表 して い る。

(4)GMD/IPSI

GMD(GesellschaftfurMathematikundDatenverarbeitungmbH)「 ドイ ツ 国立 情 報 処 理

研 究所 」 は 、情 報 科 学 技 術 分 野 に お け る基 礎 研 究 を含 め た 幅 広 い研 究 活 動 を促 進 す る ため に、
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1968年 に設 立 され た研 究 機 関 で あ る。 財 政 的 に は 、 連邦 政 府 が90%を 、 所 在 地 の 州 が10%を 拠

出 して い る。 主 務 官 庁 は連 邦研 究 技 術 省(BMFT)で あ る。 ス タ ッフ 数 は約1,400人 、 内 約900

人 が研 究 に従 事 して い る。 年 間予 算 は約120億 円 で あ る。

IPSI(lntegratedPublicationandInformationSystemsInstitute)「 統 合 出 版 ・情 報 シ ス

テ ム研 究 所 」 はGMDの8つ の研 究 所 の1つ で あ る。 ス タ ッフ数 は110人 で2/3が 研 究 者 で あ る。

印刷 物 お よび電 子 媒 体(ビ デ オ、 ア ニ メ ー シ ョ ン、 グ ラ フ ィ クス 、音 響 、 音 声)を 含 め たマ ル

チ メ デ ィ ア出版 シ ス テ ムが 重 要 な 研 究 対 象 で あ る 。

訪 問 したDr.Batemanら の グ ル ー プ はマ ル チ メ デ ィ ア知 識処 理 の グ ル ー プ で 、 主 に 自然 言 語

処 理 の 解 析 と生 成 に つ い て研 究 し てい る。 ス タ ッ フ は解 析 が6名 、 生成 が4名 と の こ と で あ っ

た 。

特 定 の応 用 に依 存 しな い 一 般 的 な 自然 言語 処 理 を実 現 す る こ と と、 文 脈 情 報 の 利 用 が 主 な 目

標 で あ る。 文 の構 造 、 ロー カ ル な テ ーマ 、 照 応 構 造 、 テ キ ス トの概 念 構 造 、 背 景 知 識 を5層 の

階 層 構 造 で表 現 し、 モ ジ ュ ー ル化 を 図 っ て い る。 生 成 は、 ドイ ツ語 、英 語 、 オ ラ ン ダ語 を対 象

と して い る。 辞 書 の 語 義 文 か らの 概 念 構 造 の 獲 得 とい っ た こ と も研 究 の 対 象 と して い る 。

(5)PhilipsAachen

470人 程 度 の 規 模 で あ る 。 こ こ に はDr.NeyをHeadと して15人 程 度 の規 模 の音 声 認 識 の グ ル ー

プが あ る。 小 語 彙 、 対 話 シ ス テ ム 、 デ ィ ク テ ー シ ョ ン を対 象 と して い る が 、 現在 は デ ィ ク テ ー

シ ョン に 重 点 を置 い て い る との こ とで あ っ た 。

小 語 彙 の シス テ ム で は ノ イ ズ除 去 、 音 素 文 脈 依 存 モ デ ル の状 態 を単 位 とす る 主DA(Linear

DiscriminantAnalysis)に よ るrobustな 音 声 認 識 につ い て研 究 して い る 。 対 話 シス テ ム は 、

電 話 回 線 を通 して 列 車 の 時 刻 表 に つ い て の 案 内 を お こ な う もの で あ る。 デ モ シ ス テ ム で は 、 語

彙 数2,500語 の不 特 定 話 者 の 連 続 音 声 を4台 のWSで 分 散 処 理 して 、実 時 間 で認 識 し て い る。

デ ィ ク テー シ ョ ン シス テ ム は、 オ フ ィス レ タ ー を想 定 し た12,000語 の 語 彙 の特 定 話 者 連 続

音 声 認 識 シス テ ム で あ る。PC+DSPboardで 構 成 され た デ モ シ ス テ ムで は、 実 時 間 の2倍 程 度

の 処 理 時 間で あ っ た 。 認 識 シ ス テ ム は 、LDAを フ ロ ン トエ ン ドと した 連 続 分 布HMMで 、

ViterbiTraining、 音 素 文 脈 依 存 モ デ ル(単 語 内 の み)の 使 用 とい っ た特徴 が あ る。

統 計 的 言 語 モ デ ル につ い て は 、non-1inearsmoothing、 キ ャ ッ シ ュ、 単 語 に付 与 す る カ テ ゴ

リー の 自動 学 習 とい っ た テ ー マ に つ い て研 究 して い る。

この グ ル ー プ は 、1992年9月 にDAPRAのResourceManagementBenchmark評 価 に 参 加 し・

特 定 話 者 、不 特 定 話 者 で高 い 認 識 性 能 を示 し て、 そ の実 力 の程 を示 した 。

BMFTの プ ロ ジ ェ ク トと して は、ASL(ArchitectureforSpeechLanguage)が2年 前 か ら
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ス ター ト してい る。 ま た 現 在VerbMobilプ ロ ジ ェ ク トが提 案 中 で 、 ドイ ツ語 、英 語 、 日本 語

の ポ ー タ ブ ル な音 声 翻 訳 シ ス テ ム を 目指 す8年 間の プ ロ ジ ェ ク トで あ る との こ とで あ っ た。

(6)CRINIINRIA

6RIK「(CentredeRechercheenInformatiquedeNancy)は 、CNRS(CentreNationalde

laRechercheScientifique)傘 下 の研 究所 で あ る と同時 にINRIA(lnstituteNationalde

RechercheenInformatiqueetenAutomatique)の1研 究 所 で もあ り、 ま た大 学 院 の 学 生 の 指

導 もす る とい う複 合 的 な組 織 で あ る 。 現 在 、 約250名 の規 模 で あ る。

音 響 ・音 声 学 的 な 知 識 を も とに コ ン テ キ ス トご とに異 な る音 韻 の特 徴 をエ キス パ ー トシ ス テ

ム に よ っ て 記 述 し よ う とす る ル ー ル ペ ー ス の 音 韻 認 識 、 高 次 か らの フ ィ ー ドバ ッ ク を利 用 した

ノ イ ズ 環 境 に強 い 聴 覚 モ デ ル、 主 成 分 分 析 を 組 み 合 わせ たtopologicalmapに よ る 音 韻 認 識

と単語 認 識 な どの い くつ か の テ ー マ につ い て 研 究 して い る 。

ま た 語 彙 数37,000語 の デ ィ ク テ ー シ ョ ン シ ス テ ム に つ い て研 究 して い る。統 計 的 言 語 モ デ

ル を用 い た不 特 定 話 者 連 続 音 声 認 識 シス テ ム で あ る。40万 語 の テ キ ス トか ら 単 語 カ テ ゴ リ ー

のtri-gramと カ テ ゴ リー の 定 義 を 自動 的 に学 習 し よ う と してい る。

(7)LIMSI

EIMSI(L・b・ ・at・i・ed,1・f・ ・m・tiquep…1・Mechaniqueet1・ ・S・ience・de1,1・g・ ・i…)は 、

CNRS傘 下 の 研 究 所 で あ る 。Human-MachineCommunicationDepartmentは 約110人 の 規 模 で

あ り、SpeechCommunicationGroup、Language&CognitionGroup、Non-verbal

CommunicationGroup、HumanCognitionteamの4つ の グ ル ー プ か ら構 成 さ れ て い る 。

HumanCognitionteamは 今 年 か ら ス タ ー ト し た グ ル ー プ で あ る 。

音 声 関 係 で は 、 音 声 分 析 、 音 声 合 成 、 評 価 、 話 者 の 多 様 性 、 音 声 認 識 、 対 話 構 造 、 音 声 言 語

モ デ ル 、 コ ネ ク シ ョ ニ ス ト シ ス テ ム 、 マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ ェ ー ス な どの テ ー マ に つ い て 、

認 知 科 学 的 な 研 究 か ら 、 開 発 したVLSIを 用 い た 並 列 処 理 シ ス テ ム ま で 、 幅 広 く カ バ ー し て い

る 。

SpeechCommunicatiOnGroupで は 、 音 声 タ イ プ ラ イ タ と対 話 シ ス テ ム を ゴ ー ル と し て 、

幅 広 い 研 究 を お こ な っ て い る 。 こ の グ ル ー プ は 、 波 形 レ ベ ル の 詳 細 な 分 析 、 話 者 や 話 し方 の ス

タ イ ル の 多 様 性 に つ い て の 対 話 シ ス テ ム を 用 い た研 究 、 大 規 模 な 音 声 デ ー タ ベ ー ス を 用 い た 音

声 認 識 シ ス テ ム の 評 価 な ど が 行 わ れ て い る 。

LIMSIも フ ィ リ ッ プ ス と 同 じ く 、1992年9月 にDAPRAのResourceManagementBench-

mark評 価 に 参 加 し、 と く に不 特 定 話 者 で 高 い 認 識 性 能 を 示 し て い る 。 こ の 音 声 認 識 シ ス テ ム

は 、 連 続 分 布HMMを ベ ー ス と し、 流 暢 な 音 声 に見 ら れ る 変 形 を ル ー ル 化 して 学 習 時 と認 識 時
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に使 用 してい る点 に 特 徴 が あ る。

対 話 構 造 につ い て の研 究 で は 、 早 くか ら(1984年 ～)WizardofOZシ ミュ レー シ ョ ンを お

こ な っ て 、 言 語 学 的 な側 面 に つ い て 調 べ て い る。 航iiξ:管i制.ジス テ ム は、 実 際 に訓練 を お こ な う

教 育 機 関 で使 用 さ れ る予 定 との こ とで あ っ た 。

言 語 モ デ ル の研 究 は 、統 計 的手 法 を 中 心 と して お こ な わ れ て お り、 文 法 的 な カ テ ゴ リー の 自

動 学 習 な どにつ い て 最 近 は研 究 が お こ な わ れ て い る。 コ ネ ク シ ョ1ニス トシ ス テ ムの 研 究 も お こ

な っ て お り、 音 声 サ ン プル の み か ら単 語 カ テ ゴ リー集 合 を 学 習 しよ う とす る研 究 な どが あ る。

こ の 他 に、Non-verbalCommunicationGroupで は ビ ジ ョン、 音 声 な ど を含 む さ ま ざ ま な マ

ル チ モ ー ダ ル対 話 シ ス テ ム につ い て研 究 して い る 。

全 体 に、 先 端 的 な 研 究 分 野 を よ くカバ ー した非 常 に活 発 な研 究 活 動 を お こ な っ て い る とい う

印 象 で あ っ た。
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第3章ICSLP92(音 声 言 語 処 理 に関 す る 国 際会 議 一92)

3.1会 議 の 概 要

この 国 際 会 議 は 、8学 会(米 国 音 響 学 会 、 日本 音 響 学 会 、 カナ ダ音 響 学 会 、 カ ナ ダ言 語 学 会 、

ヨー ロ ッパ 音 声 通 信 学 会 、IEEE信 号 処 理 学 会 、 国 際 音声 学 会 、米 国 言 語 学 会)が 提 携 して 、

カ ナ ダ ・ア ルバ ー タ 大 学 の主 宰 で 、 アル バ ー一.タ州 パ ン フのBanffSpringsHote1に お い て 、

1992年10月12日 ～16日 の 期 間 開催 され た 。 この分 野 の 国 際 会 議 と して は 世界 最 大 規 模 で あ る 。

今 回 が 第2回 目で あ り、 第1回 は1990年 に神 戸 で 開催 され 、 そ れ 以 後 、 隔 年 ご と に 開催 さ れ

る こ と で合 意 され た 。 次 回 は1994年 横 浜 で 開催 され る こ とが 決 っ て い る。

今 回 の会 議 で は 、 合 計442件 の研 究 発 表 が あ り、 この うち267件 が 口 頭 発 表 、 残 りが ポ ス タ

ー で の 発 表 で あ っ た
。 ま た、4件 のplenarylectureが あ っ た。 全 体 の プ ログ ラ ム は表3.1-1

に示 す 通 りで 、 口 頭 発 表 は4つ の セ ッシ ョン が 並 行 して お こな わ れ 、 さ ら にポ ス タ ー セ ッシ ョ

ンが1つ 設 け られ て い る とい う形 式 で あ っ た 。 オ ー プ ニ ン グ セ レモ ニ ー で は 、UCLA(カ リ フ

ォル ニ ア大 学 ロ サ ン ジ ェル ス校)の 著 名 な 音 声 学 者PeterLadefogedが"Knowingenoughto

analyzespokenlanguages"と 題 し て講 演 した 。
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会 議 参 加 者 の 人 数 は お おむ ね600人 程 度 と見 積 られ 、 全 体 を通 じて 盛 況 で あ っ た 。研 究 発 表

件 数 を 国 別 に見 る と 表3.1.2の よ う に な り、 合 計 で27か 国 か らの発 表 が あ っ た こ とに な る。

した が っ て、 こ れ ら の 国 を 中心 に 第 一線 の研 究 者 が 参 加 し た もの と見 込 ま れ る。 参 加 者 の 中 に

は 、 音 声研 究 の分 野 で1950年 代 よ り活 躍 して い るGunnerFantやK.N.Stevensな ど著 名 な研

究 者 多 数 が含 ま れ 、 彼 等 自身 が研 究 発 表 を お こな っ て い た 。

表3.1-2国 別 発 表 件 数

米 国115

英 国36

イ タ リー14

フィンランド

イ ン ド

リ

一

本

"

国
湾

先

日

朽

中

台

〃

0
り
4

4

8

ウ
●
-

カ ナ ダ37

スウェーテ'ン16

ス ペ イ ン10

ベ ル ギ ー

そ の他9カ 国

フ ラ ン ス30

ドイ ツ17

テ'ンマーク

韓 国

分野 ごとの研 究発 表の件 数 を ま とめる とお よそ表3.1-3に 示 す ようになる。 この表 か ら も

分 かる ように、音声 認 識、理解 、符合化 、合 成 な どの いわ ゆ る工学的分 野 に とどま らず、音声

知覚 、 生成 、言語音 声学 な どの分 野の発 表 も数多 くお こな われ た。 これ らの中か ら今 回の調 査

目的 に合 わせ て選 ん だ分野 ごとの概 要 を次節 に述べ る。

表3.1-3分 野 別 の 発 表件 数(概 数)

(口 頭発表)

1)自 動認識 、理解(単 語 、連続音声 、話者適応 等)

2)符 合化、合成

3)デ ー タベース、 ラベ リング、方 言

4)発 話解析(SpeakingStyle,Disfluencies)

対 話解析

5)話 者認識

6)韻 律 、音 韻論、音声 学

7)言 語習得 、獲 得

8)音 声知覚 、生成

(ポス ターセ ッシ ョン)
1)分 析 、認 識

2)合 成

3)言 語音声 学

4)知 覚 、生成

【
0

5

亡
0

5

7
●

」
4

1

4

5

5

0

ウ
●
1

5

Ω
U
8

6

1

5

2

0
0

6
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3.2分 野 毎 の 研 究 発 表 概 要

(1)音 声 認 識 関 連

音 韻 認 識 に 関連 し た手 法 と して は、 ニ ュ ー ラル ネ ッ トワ ー ク 、 コ ホ ネ ン(Kohonen)の 自 己

組 織 化 写 像 、学 習 ベ ク トル 量 子化 な ど とHMMを 結 び 付 け た もの が 多 く見 られ た 。

単 語 認 識 や連 続 音 声 認 識 に関 連 した研 究発 表 で は 、従 来 の シ ス テ ム に 比 べ 、 一 段 と大 語 彙 化

が 目立 っ た。 た とえ ば 、INRS-Telecommunications(Canada)で は 、 語 彙 数6万 語 の 連 続 音

声 シ ス テ ム の構 築 の た め の 高 速検 索 ア ル ゴ リ ズ ム や 、音 韻HMMを 区 切 りの無 い 連 続 音 声 か ら

訓練(学 習)す る方 法 な ど を開発 して い る。 ほ とん どの 認 識 シ ス テ ム は 、 音 韻HMMを ベ ー ス

と した シス テ ム でHMMの 訓練 方 法 や 辞 書 び きの ア ル ゴ リ ズ ム な ど に つ い て の発 表 が 多 い 。

電 話 回線 を利 用 し た 認 識 シス テ ムの 発 表 が5件 ほ どあ っ たが 、 多 くは 大 語 彙 の 単 語 認 識 を ベ

ー ス とす る方 式 で あ る
。 この 中 で 、M.Lennig(BellNorthernResearch)等 の発 表 で は 、株 式

市 況 に 関 す る問 い 合 わ せ を タス ク とす る シ ス テ ム を会 場 で 実 演 して見 せ た 。 話 者 不 特 定 の シ ス

テ ム で 、 語 彙 は会 社 名 な ど1,561単 語 で あ るが 、 音 韻 単位 の モ デ ル を ベ ー ス に して い る の で 語

彙 セ ッ トの 変更 が 容 易 で あ る。

話 者 適 応 化 手 法 に 関 す る発 表 は 、事 実 上 、 日本 か らの み で あ り、 ベ ク トル 量 子 化 コ ー ドの 写

像 に も とつ い た 方 式 が 一段 落 した とい う状 況 が み られ る。

(2)音 声 理 解 、対 話 、 自然 言 語 処 理 関 連

こ こ で 発 表 され た研 究 の 多 くは 、 そ れ ぞ れ の 国 で知 ら れ る大 規 模 プ ロ ジ ェ ク トの 下 で お こ な

わ れ て い る。 す な わ ち 、米 国 で はDARPAの 音 声 言語 シス テ ム(SLS)プ ロ ジ ェ ク トの タ ス ク

で あ るATIS(フ ラ イ ト情 報 案 内)、ECで はESPRIT(ll)に お け るSUNDIAL、SUNSTARな

どの プ ロ ジ ェ ク ト、 日本 で はATRの プ ロ ジ ェ ク トにお け る研 究 が発 表 され た。

手 法 的 に は、 確 率 言 語 モ デ ル に よ る処 理 を 目指 した もの が3件 、 文脈 自由 文 法 に も とつ くも

の が3件 、 弛 緩 法 を 導 入 した 方式 が1件 、 ま た、 タス ク に依 存 した ドメ イ ン限定 テ ン プ レー ト

とシ ン タ ク テ ィ ッ ク テ ン プ レー トの 統 合 を扱 っ た方 式 が あ っ た。

対 話 シ ス テ ム の使 い勝 手 の評 価 を 扱 っ た発 表 と して 、 い わ ゆ るWizardofOZ(音 声 認 識 シ ス

テ ム を 人 間 が代 行 す る 方 式 。 た だ し、利 用 者 には そ の事 実 が見 え な い よ う に して お く)を 用 い

て認 識 精 度 と利 用 者 の評 点 の 関係 を調 べ た も の が あ り、 認 識精 度 の 高 い こ とが 評 点 の 良 さ に大

き く寄 与 して い る と 述 べ て い る。

(3)音 声 デ ー タ ベ ー ス 、 ラ ベ リ ン グ ・

音 声 デ ー タ ベ ー ス に 関 して は 、 電 話 系 を 通 し た 大 語 彙 デ ー タ ベ ー ス お よ び 多 言 語 デ ー タ コ ー

パ ス(R .Cole,eta1,0regonG.Institute)、 経 済 誌(WallStreetJournal)の 連 続 音 声 デ ー
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タベ ー ス(D.B.Paul,et.a1,MIT等 、 こ れ はDARPAのSLSプ ロ ジ .エク トの 一 環 で 、 大 語 彙 連

続 音 声 の デ ィ ク テ ー シ ョ ン を指 向 した もの)に つ い て の発 表 が あ っ た。

音 声 デ ー タの ラベ リ ング の 問 題 に 関 連 して 、従 来 の よ う な音 声 的 音 素 的 単位 へ の ラ ベ リ ング

に加 え て 、 韻律 に 関 す る ラベ リン グ方 式 の 提 案 が あ っ た(K.Silverman,et.a1,NYNEX)。

これ は 、米 国 語 の韻 律 に関 す る ラ ベ リ ン グの 標 準化 を 目指 した もの で注 目 さ れ る。

(4)発 話様 式 、 会 話音 声 、 自由 発 話 な どの 解 析

これ ら に関 連 した 研 究発 表 が 増 加 した こ と が今 回 の会 議 の特 徴 の1つ で あ っ た と い え る。 ま

ず 、 読 み 上 げ音 声 と 自由発 話 音 声 の比 較 、 こ の 中 に は 、 音 声 学 的比 較 、 ピ ッチ の比 較 、 単 語 の

使 用 に つ い ての 比 較 な どが あ っ た 。 ま た 自 由 発 話 音 声 の 中 で も カ ジ ュ ア ル(causua1)と ケ ア

フ ル(careful)の 比 較 な どの解 析 結 果 が 発 表 さ れ た(E.Blauw,et.a1;M.Eskenazi,et.a1

な ど5件)。

情 緒 表 現 の音 響 的 特 性 の検 討 、 お よ び そ の 音声 合 成 へ の 適 用 な どつ い て の発 表 が あ り、 必 ず

しも明 解 な知 見 と は い か な い が 、 今 後 に残 さ れ た テー マ が 扱 われ る よ う にな っ て き た とい え る。

Hesitation(躊 躇)の 分 析 や笑 い 声 の 音 響 的 分 析 、 自由 発 話 に お け る い わ ゆ るfalsestartの 分

析 な どがDisfluenciesinSpeechの セ ッ シ ョン と して8件 ほ どあ っ た。

関 連 した話題 と し て 、電 話番 号 案 内 に お け る オペ レー タ と顧 客 の対 話 の解 析 、 マ ンーマ シ ン

対 話(旅 行 案 内)に お け る エ ラー メ ッセ ー ジ の効 果 に 関 す る解 析 な どの 発 表 が あ っ た 。

(5)音 声合 成 、 そ の他

音 声 合 成 に関 連 した研 究 発 表 は 、 テ キ ス トー音 声 変 換 、 音 韻 合 成 、 ま た、 プ ロ ソデ ィ ー や 音

源、音 声 生成 な どの 一部 に もあっ て、総 数 と してはかな り多 かっ た。 こ こでは、(EC統 合 に

関連 してか)、 多 言語 の音 声合成 とその評価 の発表 があ っ た ことだけ記 してお く。

その他 、音声知覚 や聴覚 モ デル の セ ッシ ョ ン、言語獲得 の セ ッシ ョン な どにも興 味深 い研 究

発 表が あ ったが、今 回の調査対 象 と若 干離れ るので、 ここ では省 略す る。

3.3音 声 デ ー タ ベ ー ス と 評 価 の 国 際 協 調 に 関 す る ワ ー ク シ ョ ッ プ

標 記 の テー マ に 関 す る ワー ク シ ョ ッ プがICSLP92の 会 議 に先 立 ち、10月12日 に 開 催 され た。

この 会 議 は、 第1回 目がICSLP90に 伴 っ て神 戸 で 開催 さ れ 、 そ の 後 昨 年 、EUROSPEECHの

と き第2回 目が 開催 され た。 この 時 、 音 声 合 成 評 価WG、 音 声 認 識WG、 デ ー タベ ー スWGが 設

け られ 、 全体 の 世 話 人 と して 、 フ ラ ンスLIMSIのJosephJ.Marianiが あ た る こ と にな っ た。 今

回が 第3回 目 で 、CocosdaMeetingと い う名 称 が 付 け ら れ て い る。

今 回 の 参 加 国 は 十 数 力 国 で 、参 加 者 数 は お よ そ100名 弱 で あ っ た。 会 議 で は 、 まず米 国 、 日
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本 、EC(英 、 仏 、 独 、 伊 、 蘭 な ど)、 韓 国 な どの 音 声 デ ー タベ ー ス や音 声 関 連 プ ロジ ェ ク ト

に つ い て の 紹 介 が あ り、 次 に各 ワ ー キ ング グ ル ー プの活 動 状 況 報 告 な ど が あ っ た 。 実 質 的 な活

動 は 、 これ か ら と い う状 況 で あ る 。

今 回 の 会 議 で 、 決 ま っ た こ と と して は、 数 字音 声 の5000人 分 の デ ー タ を電 話 系 を通 して 各

国 で収 集 し、 相 互 に 交 換 す る とい う もの で あ る。 この提 案 に は12カ 国(米 、 日、 英 、 仏 、独 、

伊 、 蘭 等)が 賛 同 し た 。 来 年 、 開 催 され るEUROSPEECH(於:ベ ル リ ン)の 際 に そ の 進捗 状

況 を報 告 す る とい う こ と に な っ て い る 。 ま た 、電 子 メ ー ル の グル ー プ リ ス トを作 成 し、情 報 交

換 を密 に す る こ と も 確 認 さ れ た。
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第1章 概 要

「研 究 用 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス 」 は、(社)日 本 音 響 学 会 の 「連 続 音 声 デ ー タ ベ ー ス調 査 委 員

会 」 で の検 討 結 果 に も とつ い て 、 実 際 に国 内 の 大 学 、 国 立 研 究所 、 企 業 等 の17機 関 が 協 力 し

て音 声 デ ー タ を分 担 収 録 した もの で あ る。 こ れ らの デー タ はCD-ROM7巻 に 収 納 され 、 現 在 、

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 か ら音 声 研 究 者 等 を対 象 に広 く配布 さ れ て い る。

CD-ROMの デ ー タ フ ォー マ ッ トはISO9660の 規 格 に した が っ て い るが 、 これ らのCD-ROM

を入 手 して 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン や パ ソ コ ン で 音 声 デー タ を読 み 出 して 実 際 に使 用 す る た め に

は、 イ ン タ フ ェ ー ス ソ フ トウ ェ ア を作 成 す る 必 要 が あ る。

ま た 、初 め て の 人 が 音 声 の 研 究 を始 め よ う とす る場 合 に は 、CD-ROM内 の 音 声 デ ー タの 表

示 や ラ ベ リ ング 、分 析 等 の ソ フ ト ウ ェア も作 らな けれ ば な ら ない 。

そ こ で 、本 委 員 会 で は 、 「研 究 用 連続 音 声 デー タベ ー ス(CD-ROM7巻)」 を、 入 手 し て

す ぐに 使 用 で きる よ う な ツー ル と、 音 声 研 究 を始 め よ う とす る人 が 必 ず 作 らな け れ ば な ら ない

研 究 ツ ー ル につ い て 検 討 をお こ な い 、 これ ら の ツ ー ル を 「研 究用 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス 」 利 用

ツー ル と して作 成 し た。 以 下 に そ の仕 様 、利 用 手順 等 につ い て説 明 す る 。

な お 、 この利 用 ツ ー ル 内 のHMM関 係 プ ロ グ ラ ム につ い て は豊 橋 技術 科 学 大 学 の 中 川 聖 一教

授 の研 究 室 か ら提 供 され た プ ロ グ ラ ム を ベ ー ス に して 改 定 作 成 した 。

ま た 、 本 利 用 ツ ーーール は 、(財)日 本 情 報 処 理 開発 協 会 よ り提 供(CD-ROM版)を 予 定 して い る 。
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第2章 研 究用連続 音 声デ ー タベ ース

2.1は じ め に

研 究 用 連 続 音 声 デ ー タ ベ ー ス全7巻 のCD-ROM(Vol.1～VoL7)は 次 の3つ に分 類 され る。

(1)VoL1～Vol.3に はATR音 素 バ ラ ンス 文(503文)を64名(男30名 、 女34名)の 話者 が 発

声 した 約9,600文 の 音 声 波 形 と テ キ ス トが収 録 さ れ てい る。

(2)VoL4～Vo1.6に は道 案 内 、観 光 案 内 、 問 い 合 わ せ等 各 種 案 内 を タス ク と した模 擬 対 話 文

(1,027文)を36名(男 女 各18名)の 話 者 が発 声 し た12,474文 の 音 声 波 形 と発 声 テ キ ス トが収

録 され て い る。 さ ら にVoL6に は読 み 上 げ の連 続 音 声 、 模 擬対 話 の書 き起 こ しテ キ ス ト、 報 告

書 が 含 ま れ て い る。

(3)VoL7に は 道 案 内 、観 光 案 内 、問 い合 わ せ 等 各 種 案 内 を タ ス ク と した模 擬 対 話(40対 話)

を各 々2名 の話 者 が 発 声 した音 声 波 形 と発 声 テ キ ス トが 収 録 さ れ て い る 。

音 声 は 、16kHz、16ビ ッ ト(一 部1ビ ッ ト)で デ ィジ タル 化 さ れ て い る。 本 デ ー タ は(社)日

本 音 響 学 会 の 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス調 査 委 員 会(1990年7月 設 置)で 検 討 し、17機 関 が 協 力

して分 担 収 録 した も の で あ る。 し が っ て 、録 音 やAD変 換(低 域 炉 波 器 特 性(6kHzま で平 坦 、

8kHzで 一40dBが 基 準)、 量 子 化 ビ ッ ト数)特 性 は 必 ず し も統 一 され て は い な い 。

2.2音 声 デ ー タ ベ ー ス の 内 容

2.2.1ATR音 素 バ ラ ン ス503文(Vol.1～Vol.3)

2音 素 連 鎖(CV(120種).VC(227種),VV(55種),計402種)お よ び一 部 の3音 素 連 鎖(CVC(69

種 、 た だ しCは 無 声 破 裂 音 、 無 声 摩 擦 音)、CVC(18種 、 た だ しCは 鼻 子 音)、VCV(136種 、

た だ しCは 半 母 音),計223種)に つ い て、 これ らの 音 素 環 境 が 同 じ割 合 で含 まれ る よ う にす る

た め 、 これ らの 出現 を独 立 と見 な して情 報 エ ン トロ ピー を 定 義 した。 文 の 母 集 団 と して は 、新

聞 、雑 誌 、小 説 、 手 紙 、 教 科 書等 か ら無作 為 に10,196文 を抽 出 し、 これ ら を上 述 の基 準 に し

た が っ て最 適 化 手順 に よ り503文 を選 ん だ。 これ は50文 を1セ ッ トと して 音 素 バ ラ ン ス が とれ

る よ う 配 置 され て い る。

ATR音 素 バ ラ ン ス503文 には10の サ ブ セ ッ トが あ る 。A,B,C,_,1は 各50文 か ら な り、Jは53

文 か ら な る。

Aセ ッ トはす べ て の 話 者 が発 声 し、 他 の セ ッ トは 、原 則 と し て男 女 各6名 計12名 が 発 声 し

て い る 。

音 声 デ ー タは す べ て検 聴 し、 そ の チ ェ ック リス トも フ ァ イ ル に格 納 さ れ て い る。 ま た 、 チ ェ

ッ ク の 結 果 、 再録 音 を した 場 合 、 修 正 前 の デ ー タ(言 い淀 み 等 を含 む)も 、補 助 デ ー タ と して 、
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別 デ ィ レク トリ に格 納 され て い る 。

2.2.2各 種 案 内 模 擬 対 話(Vol.4～Vol.6)

(1)音 声 デ ー タ

道 案 内(5種)、 観 光 案 内(7種)、 音 楽 会 案 内(2種)、 パ ス ポ ー ト取 得 問 い 合 わせ 、 ス

キ ー ツ ア ー 案 内 の 計16対 話 か らな る。 こ れ は、 タス ク を 決 め て2人 の 話 者 が模 擬 対 話 をお こ

な い 、 そ の 音 声 を文 字 に書 き起 こ して 間投 詞 や 言 い 間違 い 等 を除 い た文 に 直 し、 そ れ を改 め て

一 人 の 話 者 が 読 み 上 げ た もの で あ る。

道 案 内 と観 光 案 内 の 一部(金 沢 案 内)と 音 楽 会 案 内 につ い て は、 助 詞 の 脱 落 ・省 略 や 文 の 倒

置 を そ の ま ま に した もの と、 そ の 脱 落 ・省 略 を補 い 、倒 置 を修 正 して丁 寧 な表 現 に修 正 した も

の の 両 方 が 収 録 され て い る。

模 擬 対 話 文 の 話者36名 中8名(男 女 各4名)は 、ATR音 素 バ ラ ンス503文(Vo1.1～Vo1.3)

の 話 者 と同一 で あ る 。 それ 以 外 の 話 者 は重 複 して い ない 。 全 体 は16の セ ッ ト(k,1,m,...,z)

に分 か れ て お り、 各 セ ッ トは30～141文 か ら な る。 各 セ ッ トは10～18名 の話 者 が 発 声 し、 各 話

者 は5～9セ ッ トを 発 声 して い る 。

音 声 デ ー タ はす べ て検 聴 し、 そ の チ ェ ッ ク リス トも フ ァ イ ル に格 納 さ れ て い る 。 ま たチ ェ ッ

クの 結 果 、 言 い 淀 み や 言 い誤 りが 見 つ か っ た 場 合 は再 録 音 を して い る。

(2)連 続 音 声 デ ー タベ ー ス 関 連 情 報(報 告 書)

Vol.6に は、CD-ROMVol.1～Vol.6の 連 続 音声 デ ー タベ ー ス とテ キ ス トに関 連 し た資 料 が

含 まれ て い る。 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス に関 す るサ ー ベ イ、 模 擬対 話 と書 き起 こ しテ キ ス トに 関

す る諸 問 題(タ ス ク の 定 義 、 表 記 法 、 書 き起 こ しテ キス トか ら読 み 上 げ テ キ ス トを 作 成 す る 際

の 基 準 な ど)、 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス の 仕 様 な どが 記 述 さ れ てい る。

2.2.3各 種 案 内 模 擬 対 話(Vol.7)

道 案 内 、 観 光 案 内 、 音 楽 会 案 内 、 パ ス ポ ー ト取 得 問 い 合 わせ 、 ス キー ツ アー 案 内 等 の40対

話 か ら な る。 これ は 、 タス ク を決 め て2人 の 話者 が模 擬 対 話 を お こ な っ た もの で 、 テ キ ス トは

そ の音 声 を文 字 に書 き起 こ した も の で あ る 。

2.3CD-ROMフ ォ ー マ ッ ト

CD-ROMは 、ISO9660フ ォ ー マ ッ ト、 音 声 デ ー タはIEEE形 式(2バ イ ト/1サ ンプ ル 、 上位

バ イ ト,下 位 バ イ トの順)で 格 納 され て い る。 波 形 フ ァイ ル に は ヘ ッ ダー は な く、 音 声 デ ー タ

の み が 格 納 され てい る。
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2.4デ ィ レ ク ト リ 構 造

(1)ATR音 素 バ ラ ン ス 連 続 音 声 デ ー タ ベ ー ス(Vol.1～Vo1.3)

①CD-ROMVoL1の デ ィ レ ク トリ構 造

voll-十 －doc-十 ・readme.(thisfile)

ll

l+-kaisetsu.jis(generalinstructioninJapanese,JIS-code)

ll

l+-kaisetsu.sjs(generalinstructioninJapanese,Shift-JIS)

ll

l+-instruct.(generalinstructioninEnglish)

ll

l+-text-+-romaji-+-readme.(instructionoftranscription)

t`1`
1`1`

ll
.1+-a・fom(ro-majitranscriptionofttattset)

1``・
`11.

lll+-j.rom(ro-majitranscriptionof"j"set)

11`
`1`

ll+-kanji-一+-a.kan(kanjitranscriptionof"a"set)

1`1・
``1・

lll+-j.kan(kanjitranscriptionof"j"set)

`1,
`,l

l;'+-kana-一 一+-a.hir(kanatranscriptionof'ta"set)

コ コll:

ll+-j.hir(kanatranscriptionof"j'ピset)

ll

l+-speakers-+-readme.(informationaboutspeakers)

``
ll

l+-checklst.(checklistofspeechwavebylistening)

:

+-dat-+-tsuOOO1-+-a-+-aO1.ad(speechwave,aOIofspeakert⑨uOOO1)

1`.
`1.

ll+-a50.ad(speechwave,a500fspeakertsuOOO1)

ll

l1
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1+-b-+-bO1.ad(speechwave,bOIofspeakertsuOOO1)

``◆

'1・

ll+-b50.・d(・peechw・ ・e,b50・f・peak・rt・ ・0001)

1`

`l

l+-c-+-cO1.ad(speechwave,cOIofspeakertsuOOOI)

`.
,.

1+-c50.ad(speechwave,c500fspeakertsuOOOI)

:

②CD-ROMVo1.2の デ ィ レ ク ト リ 構 造

vo12-+-doc-※(Vo1.1'のdoc以 下 と 同 じ)

;

+-dat-+-etlOOOI-+-a-+-aOl.ad(speechwave,aOlofspeakeret10001)

1`.
11.

{1+-a50.ad(speechwave,a500fspeakeretlOOO1)

``
``

1+-c-+-cOLad(speechwave,cOIofspeakeretlOOO1)

1,.`1●,

ll+-c50.ad(speechwave,c500fspeakeretlOOO1)

``
1`

1+-d-+-dO1.ad(speechwave,dOIofspeakeretlOOO1)

1:

1+-d50.ad(speechwave,d500fspeakeret10001)

:

:

:

③CD-ROMVo1.3の デ ィ レ ク ト リ構 造

Vo13-+-doc-※(Vo1.1のdoc以 下 と 同 じ)

|

+-dat-+-fujOOOI-+-a-+-aOl.ad(speechwave,aOlofspeakerfujOOO1)

iiliiii資料 編 ・i・1・…i・灘i…iiif研.究 用 ・連 続:音 声 …溌 、一 、繊iべ 土 ・ス]i・i・矛可用::ツ ー ・・ル:::
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■

●

●

●

1:

1+-a50.ad(speechwave,a500fspeakerfujOOO1)

1

+-b-+-bO1.ad(speechwave,.bOIofspeakerfujOOO1)

1:

1+-b50.ad(speechwave,b500fspeakerfujOOO1)一

|

+-c-+-cO1.ad(speechwave,cOIofspeakerfujOOO1)

:

+-c50.ad(speechwave,c500fspeakerfujOOO1)

(2)各 種 案 内 模 擬 対 話 文 音 声 デ ー タ ベ ー ス(Vo1.4～VoL6)

①CD-ROMVoL4の デ ィ レ ク トリ構 造

vo14-+一 －doc-一+-readme.(thisfile)

11

11

1+-kaisefsu.jis(generalinstructioninJapanese,JIS-code)

」``1

1+-kaisetsu.sjs(generalinstructioninJapahese,Shift-JIS)

`1

``

1+-instruct.(generalinstructioninEnglish)

``

`1`.

1+-text-+-khna-.+k.hi,(k5na・,an、c,ip、i。 。bf・k・ 、en、ence、)

11`.
``1・

```
11`

1;+_kanji-一+-k.kan(kanjitranscriptionofttkttsentences)

t1`●
11`・

```
1``

ll+-romaji-+-readme.(instructionoftranscription)

ll+-k.rom(ro-majitranscriptionof"k"sentences)
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lt
`1・ ●

8`
``

1+-speakers-+-readme.(informationaboutspeakers)

1'+一 ・heck1・t.(checkli・t・fSpeechwavebyli・teni・g)

|

+一 －dat-・'+-canOOO2-+-k-+-kOOl.ad

l・.・

1・.・

1

十 －kana● 一十 －canOOO2-十,kL十 ●kOO1.hir

`.・ ・

`.・ ・

1

+-kanji-+-canOOO2-+-k-+-kOO1.kan

8・ ・.

1…

呈

+-romaji+-canOOO2-+-k-+-kOO1 ..rom

● ● ■

● ● ■

1vo141datlcanOOO2!k/kOO1.ad

isthespeechwavefileofkOOIsentencebyspeakercanOOO2

/vo141romajilcanOOO2/k/kOO1.r6m

isthero-majitranscriptionofkOOIsentencebyspeakercanOOO2

/vo14/kana!canOOO2/k/kOO1.hir

isthekanatranscriptionofkOOIsentencebyspeakercanOOO2

/vo14/kanji/canOOO2/k/kOO1.kan

isthekanjitranscriptiOnofkOOIsentencebyspeakercanOOO2

■

②CD-ROMVo1.5の デ ィ レ ク ト リ 構 造

vo15-+二doc-※(Vo1.4のdoc以 下 と 同 じ)

;

+一 －dat-一+-macOOO3-+-o-+-0001.ad

l●..

`.◆.

|

+-kana-一+-macOOO3-+-o-+-0001.hir
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1..・

`・ ・.

|

十 －kanji-十 －macOOO3-十 一〇一十 一〇〇〇1.kan

l・..

`.・.

言

+-romaji+-macOOO3-+-o-+-0001.rom

● ■ ●

● ● ●

1vo15/dat/macOOO3/010001.ad

isthespeechwavefileofoOOIsentencebyspeakermacOOO3

/vo151romaji!macOOO3/o!oOO1.rom

isthero-majitranscriptionofoOOIsentencebyspeakermacOOO3

/vo15/kana/macOOO3/o!0001.hir

isthekanatranscriptionofoOOIsentencebyspeakermacOOO3

1v615/kanji/macOOO3/010001.kan

isthekanjitranscriptionofoOOIsentencebyspeakermacOOO3

③CD-ROMVo1.6の デ ィ レ ク ト リ 構 造

vo16-+-doc-※(VoL4のdoc以 下 と 同 じ)

;

+-trnscrpt-+-readme.(informationabo山thetrancsribedtexts)

1+-cr1-+-crlOOOId.(trancsribedtexts)

`・

1.

|

+-report+-mokuji.(tableofcontentsofreport)

1+-honbun-+-ch1.(lntroduction)

ll+-ch2.(SurveyofContinuousSpeechDatabase)

;1+-ch3.(SimulatedDialogueDatabase)

ll+-ch4.(TextsforReadSpeech)

ll+-ch5.(ContinuousSpeechData)

ll+-ch6.(FutureSubjects)

1+-huroku-+-apena.(MorphologicalAnalysis)

1+-apenb.(TextDatabaseforTurnTakingResearch)

,資:料 綴liiiii嬬iiii「研 究 用:連 続 音 声iデ ㌍.……タ:i:鑓』≡…ス:]iiii利用 ……ツ・・一 ル

一265一



8

`

8

`

+-apenc・

+-apend.

十 －apene・

+-apenf.

+-apeng・

+-pbs-+-kana-+-a.hirぐ1Aset

ll

l+-kanji-+-a.kan("Aset"ofATR503Phonetically

ll:BalancesSentencesinkanji)

1+-romaji-+-a.rom('!Aset"ofATR503Phonetically

l:BalancesSentencesinromaji)

+-vgts-+-kana-+-k.hir("K、seピ10fVariousGuideTask

ll:Sentencesinkana)

1+-kanji-+-kkan("・KsetttofVariousGuideTask

ll:Sentencesinkanji)

1+-romaji-+-k.rom("Kseピ'ofVariousGuideTask

l:Sentencesinromaji)

+-tagged-+-readme.(informationabouttaggedtexts)

+-etlOOO8r.(taggedtexts)

:

+一 －dat-一+-shaOOO1-+-o-+-0001.ad

`.・.

`・.●

|

+_kana_一+-shaOOO1_+-o_+_0001.hir

'..・
`...

(TranscriptionCharacterSet)

(Guide .forCollectionofSpeechData)

(SpeakersandTexts)

(ChecklistofSpeechData)

(MicrophonesandFiltersforRecor(ling)

ttofATR ・503Phonetically

:BalancedSentencesinkana)

1二1

+-kanji-+-shaOOO1-+-o-+-0001.kan

■ ・ ・.

1...

`

`

+-romaji+-shaOOO1-+-o-+-0001.rom

● ・ ・

呼.・

'

/vo16!dat/shaOOO1/o/0001.ad
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$

isthespeechwavefileofoOOIsentencebysPeakershaOOOl

/vo16/romaji/shaOOO1!o/0001.rom

isthero-majitranscriptionofoOOIsentencebyspeakershaOOOl

lvo161kana/shaOOOIlo/0001.hir

isthekanatran⑨criptionofoOOIsentencebyspeakershaOOOl

/vo16/kanji/shaOOOl!o/0001.kan

isthekanjitranscriptionofoOOIsentence・byspeakershaOOO1
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第3章 ハ ー ドヴェア構 成 および ツールの機 能

3.1ハ ー ド ウ ェ ア 構 成

本 ツ ー ル を利 用 す る 場 合 の基本 的 な ハ ー ド ウ ェ ア構 成 は 、以 下 の とお りで あ る。

(1)本 体:SunSPARCstationシ リ ー ズ

(2)OS:SunOS4.L2

(3)ウ イ ン ド ウ シ ス テ ム:OpenWare/Motifver2お よ び 日本 語OpenWindows2.0.1

}SCSIUFポ ー ト
σ)-ROM

ドラ イ ブ

　酬
↑ ↓

ヘ ッ ドホ ン

または

ス ピー カ付 ア ンプ

図3.1-1ハ ー ド ウ ェ ア 構 成

3.2ツ ー ル の 機 能

本 ツ ー ル は 、① 研 究 用 連続 音声 デ ー タベ ー ス(CD-ROMVo1.1～Vol.7)の ハ ン ドリ ン グ機

能 、 ② 音 声 デ ー タ研 究 の た め の基 本 的 プ ロ グ ラ ム(関 数 ラ イ ブ ラ リ)、 ③HMMに も と つ く音

声 認 識 関係 プ ロ グ ラ ム を提 供 して い る。

な お 、 こ れ らの プ ロ グ ラ ムの ソ ー ス は全 てSunの 標準C言 語 で記 述 して い る。
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3.2.1音 声 デ ー タ ベ ー ス ハ ン ド リ ン グ機 能.

(1)音 声の録音 ・再生機能

① 音声 の録音:最 大5分(た だ しシ ス テム構成 に よ り制限 され る場合 が あ る)

② 音声 の再生 、繰 り返 し再生(ル ー プ再生)

③ 再生範 囲 の設定

④ 録音 ・再生 の一時停 止 とその解 除

⑤ 録音 ・再生 レベ ルの調整

⑥ 録音 ・再生 時 間と波 形 のモニ ター

(2)フ ァイル操作

① サ ンプ リング レー トの変換

② 保 存範 囲 の設定

③ 既存 フ ァイルへ のア ペ ン ド保存

(3)波 形編集 ・表 示機 能

① 指定領 域 の コピー、削 除、ペース ト

② 指定領 域 の拡大表示

(4)ス ペ ク トル分 析機 能

① 指定領 域 の スペク トログラム分析 と結 果 の表 示

② スペ ク トログ ラム結 果表示 の濃度 調整

③ ピー ク ピ ッキ ング結 果の表示

(5)ラ ベ リング編 集機 能

① ラベ ル境界 の挿入 ・削除

② ラペル境界 位置 の量 子化

③ ラベ ル境界 お よび ラベル記号 の異 なる層 間で の コ ピー

④ ラベ ル記 号 の編集

(6)コ マ ン ド実 行 機 能

① 画 面 の ハ ー ドコ ピー な どのUNIXコ マ ン ドの 実 行

資料編A.「 研究用連続音声データベース」利用 ツール
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3.2.2関 数 ラ イ ブ ラ リ

音 声 デ ー タ の操 作 、 分 析 の た め の 以 下 の 関 数 を ラ イ ブ ラ リ と して用 意 して い る。

関数名 機 能

seLwindowO音 声 デ ー タ に指 定 し た時 間窓 を乗 じて 短 区 間 を切 り出 す 。 時 間 窓 は 、

矩 形 窓 、 ハ ニ ン グ窓 、 ハ ミ ング窓 、 ブ ラ ック マ ン 窓 、 三 角(BartletD

窓 の5種 類 の中か ら指定す る。

durbODurbin法 に よ り音 声信 号 か ら 自 己相 関 関 数 値 、 線 形 予 測係 数 、

PARCOR係 数 を 求 め る。

ふ

1p2cepO線 形 予 測係 数 か らLPCcepstmm係 数 を 求 め る。'

cep2me10LPCcepstmm係 数 か らmelcepstmm係 数 を 求 め る 。

1p2powerO線 形 予 測係 数 か らパ ワ ー ス ペ ク トル を求 め る 。

fftO高 速 フ ー リエ 変 換 。

power2pkOパ ワー ス ペ ク トル か らピー ク ピ ッ キ ング法 に よ りホ ル マ ン トを求 め る。

3.2.3HMM関 係 プ ロ グ ラ ム
●

HMMに も と つ く音 声 認 識 プ ロ グ ラ ム と して、 以 下 の プ ロ グ ラム を用 意 して い る。

プ ログ ラム名 機 能

TR _CMHMM学 習 プ ロ グ ラ ム

DP _CMHMM単 音節 認識 プログ ラム(孤 立音声 の認識用HMM)

ONDP_CMHMMO(n)DP法 に よ る連 続 音節 の 認 識

OPDP _CMHMMオ ー トマ トン制御OnePassDP法 に よ る 連 続 単 語 認 識

※ 以 上 は メ ル ケ プ ス トラ ム の み 使 用 した プ ログ ラ ムで 、 各 プ ロ グ ラ ム名 の後 ろ に _RGCが

付 く、 メ ル ケ プ ス トラ ム に加 え て 回帰 係 数 を使 用 した もの も あ る。
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(1)学 習 プ ログ ラ ム、 単 音 節 認 識 プ ロ グ ラ ム(孤 立 音声 の 認 識 用HMM)

孤 立 音 声 の認 識用 モ デ ル と して 混 合 連 続 出 力分 布 型HMM(ContinuousMixturedensity

HiddenMarkovModel:CMHMM)の 学 習 プ ロ グ ラ ム と認 識 プ ロ グ ラ ム を用 意 した。 学 習 に

はBaum-Welchの 再 推 定 アル ゴ リズ ム を用 い 、 認 識 に はViterbiア ル ゴ リズ ム(尤 度 の 計 算 の み)

を用 い て い る。 入 力 され たす べ て の カ テ ゴ リ の 音 節HMMと 、 音 声 デ ー タ をマ ッチ ング し、 ど

の カ テ ゴ リ のHMMで 最 も 高 い 尤 度 を出 す か を調 べ 、 認 識 結 果 と す る。

① 学 習 プ ロ グ ラ ム(TR_CMHMM,TR_CMHMM _RGC)

Usage:・-

TR _CMHMM-iinput-mel-file仁thmm _tab】e】-minit_hmm]-oのt-hmmoptions

optlons:-ssave _intermediate-.file

・nmlnlterat10nSmaXlteratlOnS

-hinitial-hmm-Qutput

(・rrandom_ratio)

(-wrgc-width)

【説 明 】

-iinput-me1-file:

学 習 用 デ ー タが 格 納 され て い る フ ァイ ル 名 。 学 習用 、 認 識 用 、0(n)DPで は、ATRフ ォー マ

ッ トを使 用 してい る 。ATRフ ォー マ ッ トは、 学 習用 デ ー タの 各 サ ンプル を次 の 書 式 で1つ の フ

ァイ ル にマ ー ジ した もの で あ る。 総 バ イ ト数 はint型 で 、 フ レー ム数 はfloat型 で あ る。 ま た

各 フ レ ー ム はfloat型 デ ー タが 次 元 数 だ け シー ケ ン シ ャル に並 ん だ もの で あ る 。

総バイ ト数 フ レーム数 Framel,・'・ フ レーム数 Frame1,…

(■ 第1サ ンブルー 司唱 第2サ ンプル1レ

(総 バイ ト数 レ

ATRフ ォ ー マ ッ ト

各 サ ン プル デ ー タ の フ ォー マ ッ トは 、 音 声 の特 徴 パ ラ メ ー タがN次 元 で 表 現 され て い る とす

る と、 パ ワー成 分 を付 加 した合 計(N+1)次 元 の フ レー ム系 列 が シー ケ ンシ ャル に格 納 され て
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い る 。 各 フ レー ムの 各 次 元 はfloat形 式 で 格 納 され てい る もの とす る 。

↑
(0次 元は読み込み時に無視 される)

－thmmtableま た は －minithmm:

hmmＬable(フ ァ イ ル 名)あ る い はinit _hmm(フ ァ イ ル 名)に よ り モ デ ル の 記 述 を お こ な う 。

hmm _tableは 初 期 モ デ ル が 存 在 しな い 場 合 の モ デ ル 構 造 の 記 述 で あ り 、'-tス イ ッ チhmm_table

を 指 定 す る 。 こ のhmm _tableは 次 の よ う な 書 式 と な っ て い る 。 な お 、 初 期HMMは1eft-to-right

型 で 、 状 態 に対 して 遷 移 す る ア ー ク 全 て が 結 び の モ デ ル し か 推 定 で き な い 。

hmmＬableの 内 容 例

1041

`11

`'l

ll+一 一 混 合 連続 出力 分 布 の 混 合

1;(こ の 場 合 、混 合 数1つ ま り単 一 多 次 元 正規 分 布)

llVQを 用 い て混 合 分 布 の 初 期 分 布 を推 定 す る 場合 、

ll2分 割 繰 り返 しア ル ゴ リズ ム を 用 い て い る た め

1{mixture=2ハmで な け れ ば な ら な い 。

1+一 一…-left-to-right型HMMの 出 力 分 布 数

1(状 態 数=4+1

1こ の場 合 、5状 態4出 力分 布 型left-to-right型HMM)

+一 音 声 特 徴 量 ベ ク トル の 次 元 数

(こ の 場 合 、1フ レ ー ム10次 元 の 特 徴 量 ベ ク トル)

init _hmmはhmmＬableを 使 っ た場 合 よ りも よ り細 か な モ デル の 記 述 をす る と き、 あ る い は

学 習 済 み の モ デ ル を 初 期 モ デ ル と して学 習 を 進 め る場 合 に用 い る こ とが で きる。 次 に例 を示 し

て モ デ ル パ ラメ ー タ に つ い て説 明 す る。

資料織
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【CMHMMの モ デ ル フ ァ イ ル の フ ォ ー マ ッ ト】

10← 特 徴 量 ベ ク トル の 次 元 数

4← 出 力 分 布 の 数

1← 混 合 数'

1.00←0番 目 の 分 布 の 分 岐 確 率

1.81,+。2-2.87。+。1.1.49,+。1....4.11e-。1_平 均 ベ ク トル'

1.64e+036.24e+01-2.31e+02・ …2.89e+00

6.24e+012.14e+03-1.06e+03・ …1.78e+02

-2.31e+02-1.06e+031.52e+03・ …-3.65e+01

-4 .13e+021.09e+03-5.91e+02・ …6.91e+01

2.51e+022.02e+02-5.99e+02・ …-1.11e+02← 共 分 散 行 列

1.02e+023.88e+02-5.06e+02・ …-2.45e+01

-1 .59e+02-2.05e+022.27e+02・ …-2.60e+01

1.65e+02-2.22e+022.54e+02・ …7.22e+Ol

-1.08e+025.26e+01-1.52e+02・ …-1.42e+02

2.89e+001.78e+02-3.65e+01・ …1.72e+02

・(混 合 数 だ け 平 均 ベ ク トル と 共 分 散 行 列 が 繰 り返 さ れ る)

5← 状 態 数

10← 初 期 状 態 の 数 と そ のindex(こ の 場 合 初 期 状 態 は1つ で 状 態#0)

14← 最 終 状 態 の 数 と そ のindex(こ の 場 合 最 終 状 態 は1つ で 状 態#4)

8← 遷 移 の 総 数

007.545061e-010

012.454939e-010← 遷 移 の 記 述(こ の 場 合 、 状 態#0か ら 状 態#1へ の 遷 移 は 、

118.752607e-Ol1遷 移 確 率 は0.2454939、0番 目 の 出 力 分 布 を用 い る 。

121.247393e-011

228.502138e-012

講 料 編
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23

33

34

1.497862e-Ol

7.938289e-01

2.061711e-Ol

う
一

3

3

一〇 〇ut-hmm:

学 習済 み のモ デルの フ ァイル名 を指 定す る。

－ssaveinterme(liatefile:学 習 途 中 の 中 間 モ デ ル を 生 成 す る 。

学 習 のiterationでttsaveintermediatefile".#な る 中 間 モ デ ル を 生 成 す る 。

－rrandomratio:

VQを 用 い な いで 初 期 分 布 を推 定 す る場 合(makeＬme1,rgc} _nvqを 使 用)

混 合 連 続 モ デ ル を用 い る場 合 、初 期 モ デ ル の 平均 ベ ク トル を ぼ か す 割 合

(百 分 率 で 指 定 、デ フ ォ ル トは1。 大 きす ぎ る と学 習 に 失 敗 す る可 能 性 が 有 る)。

－nmlnlterat10nSmaXlteraUonS .

学 習 回 数 の 下 限(min_iterations)と 上 限(max_iterations)を 指 定 。

min _iterationは 、 最 低 で も そ の 回 数 繰 り返 し、 回 数i>min_iteration

か つ 、 学 習 の 尤 度Lが 、L(i-1)>L(i)と な る 、 す な わ ち 尤 度 が 下 が っ た ら

終 了 す る 。 以 後 尤 度 が 上 が り続 け れ ばmax_iterationsま で 繰 り返 す 。.

－rrgc-width (make_rgcで コ ンパ イ ル)

回 帰 係 数 の 計算(内 部 で お こな う)す る際 の 、 前 後何 フ レ ー ム を用 い る か を

指 定 す る。 デ フ ォル トは4。 す な わ ち時 刻tに お い て、t-4～t+4ま で の

フ レー ム を用 い て 回 帰 係 数 を求 め る。

② 単音 節 認 識 プ ロ グ ラ(DP_CMHMM,DP_CMHMM _RGC)

Usage:DP _CMHMM-hhmm-list-iinput-file仁ksyllable】

【説 明】

資料編
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－hhmm-list 認 識 カ テ ゴ リの記 述 フ ァイ ル名 の指 定

hmmlistの 例

3← カ テ ゴ リ 数

model_baba←1番 目 の モ デ ル の フ ァ イ ル 名 がmodel_baで/ba/の 音 節

mode1 _dada←1番 目 の モ デ ル の フ ァ イ ル 名 がmodel_daで/da!の 音 節

modeLgaga←1番 目 の モ デ ル の フ ァ イ ル 名 がmode1 _gaで1ga/の 音 節

－iinput-file:評 価 用 デ ー タ フ ァ イ ル の 指 定

－ksyllable:現 在 与 え た音 声 デ ー タの ラ ベ ル

認 識結 果 に お い て、syllableの カ テ ゴ リが1番 最 初 に 出 力 さ れ る 。

指 定 し な い場 合 は 、hmmＬistに 現 れ る順 番 に認 識 結 果 が 出 力 さ れ る。

【認 識 例 】

入 力 デ ー タ:1N1の カ テ ゴ リ、9個

Categorysize:36

0bservationfilename:temlm.me1.tmp[9datasets(Odatarejected)]

###Recognitionrate###

###/N/=44.44%(4!,

###1e/=11.11%(1/

###/ni1=44.44%(41

9)正 解

9)誤 り

9)誤 り

(2)0(n)DP法 によ る連続 音節 の 認識(音 節HMMの 連結 法 による音節 認 識)

オー トマ トン制御 の ない、す な わちす べ て の音節 を出力 す る1状 態 の オー トマ トンを持つ

OnePassDP法 のHMM版 連続 音声認識 アル ゴリズム。 こ こでは学習 済 みの音節HMMを 標準 パ

ター ン と して用 い、O(n)DP法 によ り入 力音声 を最適 な音節記 号系列 に変 換す る。

① 認 識 プ ロ グ ラ ム(ONDP_CMHMM,ONDP_CMHMM_RGC)

Usage:ONDP_CMHMM-hhmmＬis卜iminpuレfile
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【説 明1

-hhmm
_list:標 準 パ タ ー ン と な る モ デ ル フ ァ イ ル の リス トを 指 定 す る(単 音 節 認 識 用 の も の

と 同 じ)。

110← 標 準 パ タ ー ン数(こ の 場 合110)

mode1/hmm _NN

mode1/hmm_TiTi← 各 標 準 パ タ ー ン の フ ァ イ ル 名 と 対 応 す る シ ン ボ ル の 記 述

model/hmm_aa

model/hmm _zyuzyu

-iminput-file:入 力 音 声 デ ー タ の フ ァ イ ル 名 の 指 定

【認 識 例 】

入 力 デ ー タ:メ ー ル を 見 た い

Categorysize:110

0bservationfilename:onmlm.me1.tmp[1datasets(Odatarejected)]

#####input:【1]length:214#####

111-一 一>3939/me1音 節 番 号 開 始 一〉終 了 フ レー ム フ レ ー ム 音 節

2:40-一 一>65261e1

3:66-一 一>8015/ru1

4:81-一 一>10323/to1

5:104-一 一>12320/to/

6:124-一 一>15330/mi/

7:154-一 一>18431/da/

8:185-一 一>21430/i1

#####log(P)=-8.199430e+03#####全 体 の 尤 度

資料編
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【結 果 例 】

sum.mixlm

####SyllableRecogn輌tionbyO(n)DP####

speakerSNTIHUKOMASEALL

input 9399399399399399395634

correct(%)

(num)

subst.(%)

(num)

insert(%)

(num)

delete(%)

(num)

33.444.839.545.440.948.842.1

(314)(421)(371)(426)(384)(458)(2374)

52.347.049.446.250.042.747.9

(491)(441)(464)(434)(470)(401)(2701)

22.427.028.525.730.238.728.8

(210)(254)(268)(241)(284)(363)(1620)

14.38.211.18.49.18.59.9

(134)(77)(104)(79)(85)('80)(559)

seg.rate(%)63.464.860.465.960.752.861.3

(3)オ ー トマ ト ン 制 御OnePassDP法 に よ る 連 続 単 語 認 識(OnePassDP:OPDP)

音 節HMMを 連 結 し た 単 語HMMを タ ス ク に 必 要 な 数 だ け 作 成 し、 そ の 単 語HMMと オ ー トマ

ト ン よ り連 続 音 声 中 の 単 語 を 認 識 す る 。

① 認 識 プ ロ グ ラ ム(OPDP_CMHMM,OPDP_CMHMM_RGC)

Usage:

OPDP _CMHMM-hHMM・ ・1ist-iinput-file-ddictionary-sstate_info

[-wrgc-width]

単 語HMMリ ス ト:HMM-list

flistallrobロ ボ ッ ト用

flistallnum数 字 認 識 用

辞 書 フ ァ イ ル:dictionary

資料編
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worddicrobロ ボ ッ ト用

worddicnum数 字 認 識 用

オ ー ト マ ト ン 情 報 フ ァ イ ルstateinfo

stateinforob

stateinforobl

stateinfonuml

stateinfonum2

stateinfonum3

stateinfonum4

辞 書 お よ び オ ー トマ トン情 報 フ ァイ ル の デ ー タ構 造:

辞 書 の デ ー タ構 造 は単 語 シ ン ボ ル 、 単 語 名 、 音節 の3つ 部 分 か ら構 成 され て い る。 オ ー ト

マ トン情 報 フ ァイ ル は 、 まず オ ー トマ トン に も とつ い て 終 了状 態 、 そ して各状 態 の番 号 と行

き先 の 状 態 番 号 、 お よ び そ の 間 の す べ て の 単 語 シ ン ボル の情 報 を記 述 してい る。

資料編
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ツールの操作概要第4章





第4章 ツールの操 作 概要

4.1'は じ め に

本 ツ ー ル は 、AM79C30Aデ ィ ジ タ ル ・サ ブ ス ク ライ バ ・コ ン トロ ー ラ チ ッ プ を 内蔵 したSun

SPARCStation2、1等 の ワー クス テ ー シ ョン、 お よびdbriを 搭 載 したSunSPARCStation

10用 の音 声 処 理 支 援 ソ フ トウ ェ ア で あ る。

具体 的 に は、Sunの デ モ プ ロ グ ラ ムx_soundtoolと 同様 の 音 声 の録 音 ・再 生 、フ ァイ ル保 存'・

フ ァ イ ル読 み込 み をMotif環 境 上 で実 現 し、 さ ら に音声 研 究 用 の 機 能 と して 、 音 声 波 形 の 拡 大

表 示 、 ス ペ ク トル 分 析 、 ホ ル マ ン ト トラ ッキ ング ・ラベ リ ン グ編 集 、音 声 波 形 デ ー タ の 編 集 、

お よ び 音 声 認 識研 究 に使 用 す るHMMを 中心 と した基 本 的 な ラ イ ブ ラ リ を付 加 した もの で あ る。

な お 、 扱 う音 声 デ ー タの フ ォー マ ッ トはSunのAUDIOフ ァイ ル(8KHz、8bitu,」aw)に

加 え 、 研 究 用 連 続 音 声 デ ー タベ ー ス(cD-RoM)な ど で採 用 さ れ て い るIEEE形 式(16bitヘ ッ

ダ ー な しの ベ タ フ ァ イ ル)で あ る 。 この 場 合 の サ ン プ リ ン グ周 波 数 は8KHz、10KHz、12KHz、

16KHzの4種 類 で あ る。

以 下 に、 波 形 の 拡 大 表 示 、 ス ペ ク トル 分 析 、 ホ ル マ ン ト トラ ッキ ング ・ラベ リ ン グ編 集 、 波

形 デ ー タ の編 集 機 能 の操 作 概 要 に つ い て説 明 す る。

4.2機 能 概 要

(1)録 音

Sunワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の オ ーーーデ ィ オ ジ ャ ック に 接 続 した マ イ ク(ま た は ラ イ ン信 号)か ら音

声 信 号 をサ ンプ リ ン グ周 波 数8KHz、8bitu, _law圧 縮 で 取 り込 む 。

ス ラ イ ダー に よ る レベ ル 調 整 、 録 音 の 一 時 停 止 と再 開(ポ ー ズ)、 オ シ ロス コー プ表 示 に よる

信 号 の モ ニ ター 、 お よ び カ ウ ンタ に よる録 音 時 間 の モ ニ タ ー機 能 が あ る 。

(2)再 生 、

S皿 ワ ー ク ス テ ー シ ョン 内 蔵 の ス ピー カ ー また は オー デ ィ オ ジ ャ ッ ク に接 続 したヘ ッ ドホ ン

か ら指 定 した 範 囲 の 音 声 信 号 を出 力(再 生)す る 。

ス ラ イ ダー に よ る レベ ル 調 整 、 再 生 の一 時 停 止 と再 開(ポ ー ズ)、 ル ー プ 再 生 、 オ シ ロ ス コー

プ表 示 に よる信 号 の モ ニ タ ー 、 お よ び カ ウ ン タに よ る再 生 時 間 の モ ニ タ ー 機 能 が あ る。

※Sunの 音 声 デバ イ ス につ い て は オ ン ラ イ ンマ ニ ュ ア ル のAUDIO(4)を 参 照 。

※ 録 音 ・再 生 の チ ャ ン ネ ル は モ ノ ラ ル の み 。
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(3)フ ァイ ル操 作

SunAUDIOフ ァ イ ル 、IEEE形 式音 声 フ ァイ ル の 読 み 書 き、 お よび ラペ ル フ ァイル(テ キ ス

ト形 式)の 読 み書 き を お こ な う。

音 声 フ ァイ ル につ い て は既 存 フ ァイ ル の後 ろ に追 加 して保 存 す る アペ ン ド機 能 も あ る 。Sun

AUDIOフ ァイ ル は8KHz、8bitu,」aw圧 縮 デ ー タ で、IEEE形 式 フ ァイ ル は サ ン プ リ ン グ

周 波 数 が8、10、12、16KHzの16bitベ タ フ ァイ ル で あ る 。

ラ ベ ル デー タの 時 間 の 単位 は1ポ イ ン トあ た り1.25、2.5msecの2種 類 で あ る。 詳 細 は4.

5節 「ラペ ル フ ァイ ル デ ー タ形 式 」 を参 照 。

そ れ ぞ れ の フ ァイ ル を修 飾 子 を 含 め て個 別 に指 定 して読 み書 きす る モ ー ドの他 に 、 同 一 パ ス

(デ ィ レク トリ)上 で 、IEEE形 式 音 声 フ ァイ ル と ラベ ル フ ァ イ ル を そ れ ぞ れ".ad"、et.lb"の

デ フ ォ ル ト修 飾 子 を 自動 的 に付 け て ま とめ て 扱 う モ ー ドが あ る。 ま た、 波 形 の範 囲 の 指 定 に よ

り全 領 域 の保 存 と一 部 の み の保 存 が 可 能 で あ る。

(4)波 形 編 集

指 定 した領 域 の コ ピー 、削 除 、 お よび コ ピ ー ま た は削 除 した デ ー タ(カ ッ トバ ッ フ ァー 上 の

デ ー タ)を ペ ー ス トす る機 能 で あ る。

(5)拡 大波形表示

指 定 した領域 の波 形 を拡大 表示 し、 ラベル 編集、 スペ ク トログラム分 析 に用 い る。 なお、 こ

の機 能 とは別 に、録 音 ・再生 時以外 に波形 表 示上 をマ ウス移動 させ る と、 マ ウスポ イ ンタ近傍

の波 形 が オシロス コー プに拡大 表 示 され る。

(6)ラ ベ ル編集

拡 大 波形表示上 で ラベ ル境界 の 挿入 ・削除 、異 なる層 間 での コピー、 量子化 、 お よび ラベ ル

記号 の 編集 をお こな う。 ラベル境 界 の編 集 に はボ ックス範 囲指定機 能 が あ り、 ボ ックス内の 一

括削 除 や第1層 か ら第2層 への コ ピーが可能 である。 また、 ラベル記号 の編集 は、 き 一入力 の

他 にマ ウス操作 でメ ニューの中か らラベル記 号 を選択 す る こ とで も可 能 で ある。

(7)ス ペ ク トル分 析

拡 大 波 形 表示 上 の 波 形 全 体 、 ま た は、 ボ ッ クス 範 囲 指 定 した領 域 につ い て ス ペ ク トロ グ ラ ム

分 析 を お こ な う。 表 示 は 白黒/カ ラー の い ず れ か を選 択 し、 バ イ ア ス で 全 体 の濃 淡 を調 整 す る。

得 られ た ス ペ ク トロ グ ラ ム上 に は ホ ル マ ン ト位 置 の 軌 跡 も 表 示 さ れ る。
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(8)コ マ ン ド

UNIXの コマ ン'ドの 実 行 を容 易 にす る ヒ ス トリー機 能 付 きの サ ブ ウ ィ ン ドウ を 表 示 す る 。 画

面 の ハ ー ドコ ピー(screendump)や デ ィ レク トリの 内容 の リス ト出 力(1s)な ど を ツ ー ル 上 か

ら実行 で き る。

4.3画 面

voicetoo1の 画 面 は 、 メ イ ン画 面(図4.3・-1)と サ ブ画 面(図4.3-2)の2つ か ら構 成 さ

れ て い る。 ツー ル起 動 時 に は メ イ ン画面 の み が 表 示 され 、 音 声 デ ー タ を 録 音 ま た は フ ァイ ル読

み 込 み 操 作 に よ り取 り込 ん だ後 、 波 形 画面 上 の ポ ップ ア ッ プ メ ニ ュ ー の 中 か ら拡 大 波 形 表 示 を

選 択 す る こ とで サ ブ 画 面 が 表 示 さ れ る。 な お 、 サ ブ画 面 が 表 示 され て い る と きに録 音 を 開始 す

る と、 サ ブ画 面 は 自 動 的 に消 え る 。

※ ポ ッ プ ア ッ プ メ ニ ュー は波 形 画 面 上 にマ ウ ス ポ イ ン タ を移 動 させ 、 マ ウス 右 ボ タ ンを ク リ ッ

ク す る こ とで 表 示 され る。 な お 、 波 形 の 表 示 が な い場 合 と録音 中 、 お よ び スペ ク トル分 析 中

は ポ ッ プ ア ッ プ メ ニ ュ ー は 表示 され ない 。
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図4.3-1メ イ ン画 面(音 声 の録 音 ・再 生操 作 、 フ ァイ ル操 作 、 波 形 編 集)
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図4.3-2サ ブ画 面(ラ ベ ル 編 集 、 ス ペ ク トロ グ ラ ム分 析)

4.4操 作 説 明 と仕 様

4.4.1メ イ ン ウ ィ ン ドウ

(1)メ イ ンウ ィン ドウ上 のマ ウス操作

波形 表示画面上 の マ ウス操作 は次 の とお りであ る。

・マ ウス左 ・中 ボ タ ン ク リ ック 波 形 選 択 領 域 の 設 定

・マ ウス 右 ボ タ ン ク リ ッ ク ポ ッ プ ア ップ メ ニ ュ ー 表 示

波 形 選 択 領 域 の設 定 はマ ウ ス ク リ ッ ク に よ る 設 定 方 法 以 外 に次 の 方 法 が あ る。

A.ラ ベ ル 境 界 に合 わ せ る モ ー ド

この モー ドの 切 り替 え は トグ ル ス イ ッ チ に な っ て い る。

第1層 目 の ラ ベ ル デ ー タが 存 在 す る場 合 に こ の モ ー ドを指 定 す る と、 マ ウス ク リ ック位

置 の 近傍 の ラ ベ ル 境 界 位 置 に波 形 選 択 位 置 を合 わ せ る。

※ 図4.4-1Bの 切 り替 え で 第1層 目の ラベ ル デ ー タ を波 形 表 示 画 面 上 に 表 示 した り、

消 した りす る。
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C.開 始 点 を先頭 に移動

選択領域 の 開始 点(左 端)を デー タの先頭 にジャ ンプ させ る。

D.開 始点 を最後 に移動

選択領域 の 開始 点(左 端)を デー タの 最後 にジ ャ ンプ させ る。同 時 に終点(右 端)も デ

ー タの最後 に ジ ャ ンプ し
、 選択領域 の 幅は0に な る。

波 形編集 のペ ース トでデー タの最後 に カ ッ トバ ッフ ァー内容 をペ ース トす る場合 に用い

る。

E.終 点 を最後 に移動

選択 領域 の終 点(右 端)を デー タの最 後 にジ ャンプ させ る。C(開 始 点 を先頭 に移 動)

との組み合 わ せ で全領 域の 選択 がで きる。
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図4.4-1メ イ ン ウ ィ ン ド ウ 上 の マ ウ ス 操 作

(2)録 音 ・再生

サ ン プ リ ング周波 数

量子 化 ビ ッ ト数

8KHz

8bitu,」aw圧 縮(精 度12bit)
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入 出 力 モニ ター

レベ ル調 整

信号 再生領 域

ルー プ再 生

ポー ズ機 能

:オ シ ロ ス コ ー プ、 カ ウ ン ター

:録 音 ・再 生 の レベ ル をス ライ ダ ー で 設 定

:マ ウ ス指 定

:オ ン ・オ フ 切 り替 え

① ワー ク領 域 上 の ボ タ ン操 作

A.再 生 ボ リュ ー ム

B.録 音 ボ リュ ー ム

C.内 蔵 ス ピー カー-1外 部 機 器 へ の 出 力 切 り替 え

他 の オ ー デ ィ オ関 係 の ア プ リケ ー シ ョン と連 動 す る。

D.ル ー プ 再 生ON/OFF切 り替 え

ル ー プ 再 生OFFで 再 生 す る と、 デ ー タ の 最後 で 自 動 的 に再 生 は停 止 す る。

E.録 音 ・再 生 カ ウ ン タ

表 示 単 位 を(後 述 す る ボ タ ン操 作 で)変 更 で きる。

② オー デ ィ オ操 作 ボ タ ン

1の 西

F.停 止 中

中

中

ズ

止

生

音

一

停

再

録

ポ

な し

再 生の停止

録 音の停止

ポーズ

G.再 生 停止中 再生 開始 。 先 頭 か ら再生

再生中 な し

録音中 録 音の停止後 、 直 ちに先頭 か ら再生

再生 ポーズ 中 ポ ー ズ の解 除 。 ポーズ 前 の位置 か ら再生

録音 ポー ズ中 ポ ー ズ の解 除 。 先 頭か ら再 生

H.録 音 停止中 録音 開始 。 先頭 か ら録音

古

再 生中 再 生の停 止後 、 直 ちに先頭 か ら録音

録音中 な し

再生 ポーズ 中 ポ ー ズ の 解 除 。 先頭 か ら録音

録 音 ポ ー ズ 中 ポ ー ズの 解 除 ∩ ポーズ 前の位 置 か ら録音
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Lポ ー ズ 停 止 中

再生 中

録 音 中

、一 ズ

な し

再 生 の ポ ー ズ

録 音 の ポ ー ズ

、 一 、一 ズ の'
ノー

1
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図4.4-2録 音 ・再生 操 作

(3)フ ァイ ル操 作

① 音 声 デ ー タの読 み 込 み ・保 存 、 既 存 フ ァイ ルへ の アペ ン ド

プ ー マ" 多 多

ヘ ッダ

サ ン プ リ ング周波 数

量 子 化 ビ ッ ト数

あ り

8KHz固 定

8bitu,」aw圧 縮

な し

8、10、12、16KHz

16bit(上 位 、 下 位 の 順)

※ フ ァイ ル 名 の付 け方 は任 意 とす るが 、 音 声 デ ー タ(IEEE形 式 の み)と ラ ベ ル デ ー タ を合

わ せ て読 み 込 み 、 保 存 す るモ ー ドで は修 飾 子 に" .ad"が 付 い た フ ァイ ル をIEEE形 式 の 音 声

デ ー タ とみ なす 。
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② ラベ ル デ ー タの 読 み 込 み ・保 存

・形 式:ATR提 唱 の 形 式(6層 か らな る階層 テ キ ス ト形 式)

・デ ー タ単位:1ポ イ ン トあ た り1 .25ま た は2:5msec

小 数 第1位 まで 有効 の た め 最小 単位 は さ らに10分 の1

※ ラ ベ ル デー タ の 詳 細 は 、4.5節 「ラ ベ ル フ ァイ ル デ ー タ形 式 」 で述 べ る 。

A.デ ィ レ ク ト リ名 の 指 定

B.フ ァイ ル名 の 指 定

C.フ ァイ ル 形 式 の 選 択

D.IEEE形 式 音 声 デ ー タの サ ン プ リ ン グ周 波 数

E.ラ ベ ル デ ー タ単 位 の 選 択

F.読 み 込 み 実 行 ボ タ ン

G.保 存 実 行 ボ タ ン

A
を曲緬0150㎡由㎡ん

G
到

B
F
到

+

こ
E

O」ジ
b

回

D

凶

図4.4-3音 声 デー タ/ラ ベ ル デ ー タの 読 み 込 み ・保 存

※ メ ニ ュ ーバ ー上 のFileメ ニ ュ ー で ラ ベ ル デ ー タ の 読 み 込 み ・保 存 、 音 声 デ ー タの 読 み 込

み ・保 存 、 ア ペ ン ドの実 行 が 可 能 。 な お ラベ ル デ ー タ の アペ ン ドは で きな い。

③ 音 声 デ ー タ(IEEE形 式 の み)と ラベ ル デ ー タ の 同 時 読 み 込 み ・保 存

指 定 した フ ァイ ル 名 にデ フ ォ ル トの修 飾 子(音 声 デ ー タ は".ad"、 ラベ ル デ ー タ はft.1b")を

自動 的 に付 け て デ ー タ の読 み 出 し と保 存 を お こな う。

※異 な るデ ィ レク トリ上 の フ ァ イ ル を ま と め て扱 う に は 上 記 の個 別 の フ ァイ ル 読 み 込 み ・保
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存 機 能 を 使 う。

※ 以 下 の 例 で は 、 音 声 デ ー タ1usr/testltest.adと ラ ベ ル デ ー タ/usr/test/test.1bが 保 存 さ れ

る 。

西

口

/usr/ヒest

∨oicedata

』 聖 」鯉 」到 、日
,

図4.4-4音 声 デ ー タ と ラ ベ ル デ ー タ の 同 時 読 み 込 み ・保 存

④ デ フ ォ ル トデ ィ レ ク トリ名 の保 存 ・読 み 込 み 機 能(メ ニ ュ ー バ ー 上 のDirectoryメ ニ ュ ー)

2種 類 の デ ィ レ ク トリ名 を保 存 し、 読 み 出 す こ とが 可 能 で あ る。 ま た 、 カ レ ン トデ ィ レ ク ト

リ名 を い つ で も呼 び 出 せ る 。

(4)波 形 編 集 ・拡 大 波 形 表 示'

波 形 表 示:時 間 軸(図4.4-5A)と 強 度(図4.4-5B)の 倍 率 設 定 可 能

拡 大 波 形 表 示:指 定 領 域 の 拡 大 表 示(図4.4-5C)

編 集 項 目:指 定 領 域 の コ ピ ー(図4.4-5D)・ 削 除(図4.4-5E)、 カ ッ トバ ッフ

ァ ー 内 容 の ペ ー ス ト(図4.4-5F)

編 集 領 域:マ ウス 指 定 。 ジ ャ ン プ機 能(図4.4-5G)あ り。

※ ペ ー ス トされ る 場 所 は 、波 形 選 択 領 域 の 先頭(開 始 点)で あ る。

※ ラ ベ ル デ ー タが 存 在 す る場 合 は、 ラベ ル デ ー タ も同 時 に編 集 され る 。

※編 集 機 能 の 実行 は波 形 表 示 画 面 上 で マ ウ ス右 ボ タ ンを ク リ ッ クす る こ とで 表 示 さ れ る ポ ッ

プ ア ッ プメ ニ ュ ー の 中 か ら機 能 を選 択 して お こな う。
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/user!VOIce/lbl

DFy何sdaO1.1b

ム」 」 鉦 」到到

圏 …4.576

國 ・:・O.ooo-e:・4

口 。:。o.ooo-o:oo

囚1・ ・帆 ・・7

瞥 拓 ≠口 ・≠1器 」竺」
1'l

A
u`ピIir`』1`lI'

Bii{
刑

1"

'cピ 丁「wぼd'ぷs㎞

Ldbeldlsplagon!oFド

::":'

::

ii

Ψiぎ
i:
:、

:

:

i,

:D→Uave』

:E→ 貼vePas巳
:

lF→u鵬Cut,

図4.4-5波 形 編 集'・拡 大 波 形 表 示

(5)オ シロス コー プ表示

録音 ・再生時:録 音 ・再 生時 の波形 を疑似 的 に リアル タイム表示

停止 時:波 形上 にマ ウス があ る場合 、マ ウス位 置 の近傍 の拡大 表示

Li1e陀c

司〃 拓

腎
100

± 」上」

12」 到M「=－

FymsdaOl◆lb

ムニ」」

圏 三」2三

図4.4-6オ シ ロ ス コ ー プ 表 示
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(6)各 種 カ ウ ン タ 表 示

A.カ ウ ン タ単 位 設 定:各 種 カ ウ ン タ の 表 示 デ ー タ単位 を設 定 。msecで は表 示 の 最小 単位 が

msec、/8KHzで は1ポ イ ン トあ た り1/8KHz、 す な わ ち0.125msec

を表 わす 。

B.録 音/再 生 カ ウ ン タ 録 音 ・再 生位 置(時 間 軸 上位 置)を 表 示 す る 。

C.デ ー タ 総 量:デ ー タ量 を表 示 す る。1

D.選 択 領 域:デ ー タ指 定領 域 の 開始 点 と終 点 を表 示 す る。

E.拡 大 波 形 カ ウ ン タ:拡 大 波 形 表 示 領 域 の 開始 点 と終 点 を 表 示 す る。

F.マ ウ ス 位 置:波 形 表 示 上 の マ ウ ス位 置 を表 示 す る 。

voicetool '」

FileDirecto「yComand

巨
工

旦」上」割 当1=一

1

;
一

一

1

一
1

－lv・ice⑩d卜]1

ε・1・旦・・… ゆ …d1

9!…!t・ ・ヒ 酬 ・….576--IC

卵1・ ….・89-…2丁 一1。)1…ced…

柵1竺 」 坐 」到 到 隠1… 一 ・・2.…-1,

1
←
1F

圃1。 ・・・…9
.

已 」tと 声 」三卓
ll

綱

rl

1```

uA

刷w

1`

9

h

eオll

州岬輌

■
___」!

〆

図4.4-7各 種 カ ウ ン タ表 示

・潰 料 編.
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(7)コ マ ン ド実 行 機 能

UNIXの コマ ン ドの 実 行 を お こな う た め の ヒス トリ 機 能 付 きの サ ブ ウ ィ ン ドウ を 表示 す る 。

画 面 の ハ ー ドコ ピー(screendump)や デ ィ レ ク トリの 内 容 の リス ト出 力(1s)な ど を ツー ル上

か ら実 行 で きる 。

サ ブ ウ ィ ン ドウ(コ マ ン ド ・ダ イ ア ロ グ)は 、 コマ ン ド ヒス トリ エ リ ア(図4.4-8A)と

コ マ ン ドラ イ ンエ'リ ア(図4.4-8B)か ら構 成 され 、 コ マ ン ドラ イ ン エ リ ア に コ マ ン ドを タ

イ プ す るか 、 マ ウス に よ りコマ ン ドヒス トリ エ"リ アの エ ン トリ を ク リ ッ ク した り矢 印 キ ー を使

っ て エ ン トリを選 択 す る こ と で コ マ ン ドラ イ ンエ リア に コ マ ン ドを表 示 させ る。 そ して リ ター

ンキ ー に よ りそ の コ マ ン ドを入 力 す る。 入 力 され た コマ ン ドは コ マ ン ド ヒス トリエ リア に新 た

な エ ン トリ と して追 加 され る。

ま た 、 コマ ン ドの 入 力 は コマ ン ドヒス トリ エ リア の エ ン トリを ダ ブル ク リ ッ ク し て も可 能 で

あ る。

※ ヒ ス トリ リス トに保 持 可 能 な 要 素 は最 大10個 まで で あ る。

Teendu,,bplrasF"te「8to'llp「-N〈Phc"V

図4.4-8UNIXコ マ ン ドの 実 行

4.4.2サ ブ ウ ィ ン ド ウ

(1)サ ブ ウ ィ ン ドウ上 の マ ウス 操 作

各 機 能 を実行 す る 前 に、 ま ず拡 大 波 形 表 示 画 面 上 で マ ウ ス 右 ボ タ ンを ク リ ッ クす る こ とで 表

示 さ れ る ポ ッ プ ア ッ プ メ ニ ュ ー の 中 か らマ ウ ス モ ー ドを選 択 す る。
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A.編 集 領 域(Box領 域)設 定 モ ー ド

B.ラ ペ ル 境 界 編 集 モ ー ド

C.ラ ベ ル 記 号 編 集 モ ー ド

D.音 声 再 生 範 囲 編 集 モ ー ド

図4.4-9

1 1

Truncat :

・
.A

:' .B

踊

B…egi・nset∋

・Spectrogrδmprint

Label_boundargedit/

Label_sumboledit唱 亭r_～C

PlagregioneditrF-_↓ －L

Plag/StOP
唱

Pause/Resume

D

‖

:

サ ブ ウ ィ ン ドウ 上 の マ ウス操 作

ま た 、 以 下 の項 目 が ウ ィ ン ドウ上 の ボ タ ン操 作 以外 に も ポ ップ ア ッ プ メ ニ ュー の 中 か ら選択

シ

す る こ とで 実 行 可 能 で あ る。'

A.ス ペ ク トル分 析 の 実 行

B.音 声 再 生 の 開始 と停 止

C.音 声 再 生 の ポ ー ズ と解 除

■

Truncated口aveHenu

Boxregionset

Spectrogramprint舗1－
Label_boundargedit

Label_s』lmboledit
.

1

:

:

》輌

Pla』lregionedit

Plag/StOP

Pause/Resume

A

C

-̀:

B

図4.4-10
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(2)ラ ベ ル編 集

A.編 集 ラ ベ ル層 切替:第1層 デ ー タ か ら第5層 ま で の編 集 を 切 り替 え て お こ な う。

B.編 集 ラ ベ ル層 表 示:現 在 の編 集 ラ ベ ル 層 を黄 色(カ ラー モ ニ タ ー の場 合)で 表 示 す る。

C.コ メ ン ト層 編 集:コ メ ン ト層(第6層 デ ー タ)を 拡 大 波 形 表 示 の右 側 に あ るエ デ ィ タ

画 面 内 で 編 集 す る。

※ コ メ ン ト層 の 編 集 は最 大1000文 字 ま で で あ る(日 本 語 非 対 応)。

D.ラ ベ ル 境 界 編 集 .マ ウス左 ボ タ ン ク リ ック,

ク リ ック位 置 に境 界 を挿 入 。 こ の と き他 の層 の 既 存 ラペ ル 境 界 近傍 を

ク リ ック す る こ とで そ の 内容(ラ ベ ル記 号)と 境 界 位 置 を コ ピー す る。

マ ウ ス 中 ボ タ ン ク リ ック;

ク リ ッ ク位 置 近傍 の 境 界 を削 除 。 十分 離 れ た位 置 の境 界 は 削 除 さ れ な

いo

※ 上 記操 作 の 前 に あ らか じめ マ ウ ス モー ドを ラ ベ ル 境 界 編 集 モ ー ドに

設 定 す る。

VOceoO

fa－ 一 醗 回→回lll‖H川 埋
:uo

lo

B

u

ls

:〉:sA

lFrl

lu:b:e:t:e

:u・*(GHEIEci・t・e

lo Iu :e

…
ＴruncatedUaveMenu

F↓ →Boxregi。nset

SpectrograMprint

Label_boundaryedi

Label_symboledit

Playregionedit

Pla」〆StOP

Pause/Resume

ロD

1 C

囲 。・。・.・58

画 。1・・.・87-…2.145

圃 ・….674

」=」3375.・H・

LabelingCo"tmlent〈maxi◎00chrs)

一
声"

図4.4-11ラ ペ ル 編 集
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E.量 子化

F.ボ ッ ク ス領 域 編 集

G.ラ ベ ル 境 界 の削 除

H.第1層 デ ー タ の 第2層 へ の コ ピー

1.ラ ベ ル 記 号 の 編 集

ラ ベ ル境 界 を 拡 大 表 示 し て い る全 範 囲 の編 集 層 につ い て の み 最 小 単位

に合 わ せ 込 む 。 最小 単位 は、2.5msec、1.25msec、0.625msecの い ず

れ か を選 択 で きる。

な お 、 量 子 化 を お こ な わず に フ ァ イル 保 存 し た場 合 で も 最小 単 位

0.125mseC(ま た は0.25msec)へ の 量 子 化 が 自動 的 に お こ な わ れ る。

:マ ウス に よ る編 集領 域 を指 定 した 編 集 モ ー ド。 指 定 幅 が0の 場 合 は

全 体 が 対 象 に な る 。

※ ボ ッ クス領 域 指 定 に よ る編 集 機 能 は、 次 の と お りで あ る。

(元 々 第2層 にあ る デ ー タ にマ ー ジ)

:キ ー 入 力 ま た はメ ニ ュ ー の 中 か ら ラ ベ ル 記 号 を選 択 す る。

※ この 操 作 の 前 に あ らか じめ マ ウ ス モ ー ドを ラベ ル 記 号 編 集 モ ー ド

に設 定 す る 。

《 、

(3)ス ペ ク トロ グ ラ ム分 析

分 析 方 法:線 形 予 測(LPC)係 数 のFFTに よる ス ペ ク トル包 絡 算 出

表 示 白黒8諸 説 ま た は カ ラー8色 に よ る強度 濃 淡 表 示(図4.4-12B、E)

※ バ イ ア ス で 全 体 の濃 淡 を調 整 す る(図4.4-12C)。

ピー ク(ホ ル マ ン ト)位 置 の 軌 跡 表 示 す る(図4.4-12F)。

分 析 範 囲:ボ ッ クス 範 囲 指 定 した領 域 、 ま た は 、 拡 大 波 形 表 示 上 の波 形 全 体(領 域 幅

が0の 場 合)

窓 関 数:ハ ミ ン グ 窓 、 八 二 ン グ窓 、矩 形 窓 、 三 角 窓(バ ー ト レ ッ ト窓)、 ブ ラ ック マ

ン 窓 の い ず れ か を選 択(図4.4-12D)

フ レ ー ム長:32msec(8KHzで256ポ イ ン ト)固 定

周 波 数 分 解 能:31Hz固 定

フ レ ー ム周 期:最 小 で0.375m⑨ec(8KHzの3ポ イ ン ト分)

※ 拡 大 波 形 表 示 倍 率 で変 わ る。

最 大 表 示 周 波 数:4KHz固 定

分 析 次 数:16

.資 料 編'
.

一一295一



磐1封 「 」吻
0

「丁
'

危 三
、 、- 戸

iN、 、・一/・ ・/i.i。 。

il《A(実 行)版,邸1D。 屯、C'lt,55

`■ ■、iIU.0

A祉Mん "h1 mmlm`」
幽幽 酬幽 幽・

華

一 ■ ■===■ ■=c=

　

　

■.

　

陸i董嚢 量iii墨璽

111111111¶ 冒

=i…
`口

FE(表 示)∫

.1'≧1

_「

A'"■■目1
・i-^

尺:

!
s.
栖 ● ・s■

藤 ゴ'!
. ●

藍 声 ∨ 子

■「 、

■

図4.4-12ス ペ ク トラ ム 分 析

(4)各 種 カ ウ ン タ 表 示

A.カ ウ ン タ単 位 設 定:各 種 カ ウ ン タ の 表 示 デ ー タ単 位 を 設 定 。msecで は 表 示 の 最 小 単位 が

msec、/8KHzで は1ポ イ ン トあ た り1/8KHz、 す な わ ち0.125msec

を表 す 。

B.表 示 デ ー タ総 量:拡 大 波 形 表 示 の 総 量 を表 示 す る。

C.表 示 デ ー タ位 置:拡 大 波 形 表 示 の 開 始 点 と 終 点 を表 示 す る 。

D.マ ウス 位 置:拡 大 波 形 表 示 上 の マ ウス 位 置 を表 示 す る 。

E.周 波 数 表 示:ス ペ ク トロ グ ラ ム結 果 表 示 上 の マ ウ スY方 向 位 置(周 波 数)を 表 示 す る。

※ 表 示 単 位 は[Hz】 固 定 で あ る。
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図4.4-13 各種 カウ ンタ表示

4.5ラ ベ ル フ ァ イ ル デ ー タ 形 式

音韻 ラベ ルは基本 的 にはATRの 提唱 す る形 式 に準 じてお り、

成 され てい る。文 字 コー ドはEUCで ある。

以 下 に示 す よ うに階層 的 に構

層区切り行

音声事象層

層区切り行

異音化層

層区切り行

融合事象層

層区切 り行

母音中心層

層 区切 り行

コメン ト層

#CR

開始時間

#CR

開始時間

#CR

開始時間

#CR

中心時間

#CR

最 大100文 字 までのテキス トフ ァイル形 式(日 本語非対応)

※ 「区 切 り記 号 」 と は 、任 意 の 数 の タ ブ コ ー ドまた は ス ペ ー ス コ ー ドの こ とで あ る。

※ 「CR」 とは 、 改 行 コ ー ドで あ る 。 す な わ ち1行 分 の デ ー タで1組 の デ ー タ が 構 成 さ れ る 。

灘 資料編
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4.6ラ ベ ル フ ァ イ ル デ ー タ 詳 細 説 明

(1)時 間デー タ

「時 間」 デー タは数字 と小 数点 か ら構成 され、先頭 が小 数 点の場合 は 「0.」 と見 なす。

※数 字 以外の文字 や符 号(マ イ ナス)は 使 わない こ と。

各 層 の 中 の デ ー タ の順 番 は 開始 時 間(中 心 時 間)順 で あ らか じめ ソー トさ れ て い る もの とす

る。

※複 数 の デー タ の 範 囲 が 重 な ら な い よ う に す る。

※ 「終 了 時 間」 が 「開 始 時 間」 と等 しい 、・あ る い は小 さ い場 合 は そ の デー タ は無 視 す る。 各

デ ー タの 開始 時 間 は、 そ の前 に デ ー タが 存 在 す る 場 合 、 前 の デ ー タ の 終 了 時 間 と等 しい か、

あ る い は大 きい もの とす る。 母 音 中心 層 の場 合 は 中 心 時 間 が等 しい デー タ は後 優 先 で前 の

デ ー タが 無 視 さ れ る。

時 間 の 単位 は 、 ポ イ ン トあ た り1.25msec、 ま た は2.5msecの 浮 動 小 数 点 形 式(0.1は それ ぞ

れ0.125msec、0.25msecを 表 わ す)で あ る。

※ 時 間 単位 の 指 定 がvoicetoolの ラベ ル フ ァイ ル読 み 込 み ま た は 書 き込 み 直 前 に可 能 で あ る。

(2)ラ ベ ル 記 号 デ ・・一タ

「ラ ベ ル 記 号 」 に は 「区 切 り記 号 」 や 数 字 、小 数 点 の コ ー ドが も と も と含 ま れ な い 。 こ れ ら

を 「ラ ベ ル 記 号 」 内 に入 れ た場 合 、 終 了 時 間 が 正 し く扱 え な くな る。

※ 「ラ ベ ル 記 号 」 の先 頭 が 数 字 ま た は小 数 点 の 場 合 は ラ ベ ルが 存 在 し ない もの と見 なす 。 た

と え ば 、境 界 の 時 間(開 始 時 間 、 終 了 時 間)の み 決 定 し、 ま だ ラベ ル記 号 が 決 ま ら ない と

き に は ラベ ル 記 号 部 分 が省 略 さ れ る。 ・

(3)コ メ ン ト層 デ ー タ

最 大100文 字 ま で の テ キ ス トフ ァイ ル 形 式 と し、 日本 語 に は対 応 し て い な い 。100文 字 を 越

え る デ ー タ をvoicetoo1に 読 み 込 む と、 越 え た分 は 無 視 さ れ る。

※ 「#」(層 区 切 り文 字)、 「CR」(改 行 コー ド)、 タ ブ コー ド、 数 字 、符 号 な ど も使 用 可

能 で あ る。

(4)層 構 成

各層 の 区切 りには 「層 区切 り行 」 を1行 の み挿入 す る。 この行 の先頭 はかな らず 「#」の文

字 で始 め る。 なお 「#」の後 ろに文 字列 が ある場合 、 そ の文 字列 は無視 される。

一298一



各層 の順番 は上記 の順番 通 りで ある もの とす る。あ る層 の デー タが全 く存 在 しな い場 合 で も

「層 区 切 り行 」 をか な らず挿 入す る。
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音声認識関連製品B.





表B-1音 声 認識 ボ ー ド一 覧(国 内)

娠

挙
、

里

§ 雛

翼i

羅

塁i

会 社 名 商 品 名 話者 発声 発声単位 3吾 彙 . 登録 価 格 発売時期 備 考

NEC P-3 特定 離散 単語 20三吾 ×2sol 2回 90.1 自動車電話専用

富士通 FM77-421 特定 離散 単5吾 64語 1回 以上 49,800円
・

86. CPUに8088を 用 い た1ボ ー ド構 成

FM60-421 特定 離散 単語 92語 1回 以上 10万 円 88.12 録 音 ・再 生 機 能(CVSD方 式,126⇔)

PB認 識 機能(12種,最 大64桁)
FMRシ リー ズ 用 ボ ー ド

日立 試作 特定 離散 単語 5123吾 制 御:68008.照 合:llD62Z800

試作 連続 単 喜喜 128語 総IC数20個,音 声合成付

シ ャ ー プ 試作 特定 離散 単語 最大6千 未定 16bitcPu,DsP,マ ッ チ ン グ 用Lsl

語程度 lBMPC,AX用 ボ ー ド

仮名文字 ADPCMに よ る録 音 ・再 生 機 能

設定可能

松下通信工業 音声1忍識 不特定 離散 単語 8譜 壁 掛 形 ア ンプ,ま た は,ポ ー タ ブル
コ ン トロ ー ル CDア ンプの操作(再 生 ・停止など)を
ユ ニ ッ ト 専用ワイヤレスマイクから音声で行う

改良型連続線形
伸縮照合方式[CL){α 法]

NTT SRP 特定 離散 単語 5▲2喜喜 未定 SA-DPとSPLIT法 を 採 用

B5判 の1ボ ー ド構 成

電話音声を対象
同社プチアンサ用

試作 不特定 連続 単 吾吾 80語 未定 単語IMMを 用 いた
ワ ー ドス ポ ッ テ ィ ン グ を 採 用

電話音声を対象
VMEバ ス イ ン タ フ ェー ス

リ コ ー r聞 学 者 」 特定 離散 単語 255言吾 3回 89,000円 92.7 PC9801用 音声認識ポrド
MD8-SWR-02 ツ ー ル ソ フ ト付(音 声 キ ー エ ミ ュ レー

夕,ズ ピー チ ラ イ ブ ラ リ)

ユ ニ ッ トボ ー ド 特定 離散 単語
'120語

3回 20万 円 92.7 機 器組み込み用汎用ボー ド
SWR-UB-02 (サンプル価 格) 2入 力 ノイズ リダクション機能付

不特定対応可能

日本lBM lBM 特定 離散 尊 書吾 1.000語 標準3回 27.5万 円 91.10 lBMPS/55用 ボ ー ド

日本語音声認識 (話 者適 ⑩OS/V用 ソ フ トウ ェ ア を 含 む)

合成アダプター/A 応可能) 日本語テキス ト音声合成,

録 音 ・再生,電 話機能を含む
(OS/2版 ソ フ トウ ェ ア は別 売)
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表B-2音 声 認識 ボー ド一 覧(国 外) (1/2)

会 社 名 商 品 名 話者 発声 発;n単 位 語彙 登録 価 格 発売時期 備 考

Teclmologia VoicnStrokcs 不特定 連続 88.3 1チ ップ構成

SystemsLtd. 音声 タイプライタ川
録音再生機能あり

Texas Juhe 特定 離散 単語 16語 $100以 下 88.10 発声 もできる多機能人形
bstrume川s

9TMS320Cl7べ ー ス の

カ ス タ ムDSPを 使 用

Tlspeach 特定 離散 単 吾吾 LOOO語 $995 85. lBMPC用,TMS32010使 用

連続 句 音声合成付
電 書割/Fは オ プ シ ョ ン

VoiceConnection btrovoiceV 特定 離散 400語 $495 1閲PC用

VoiceControl VCSIOOO 不特定 離散 単語 42語 $500 87.2 三つの用途別に語彙が用意されている
Systems ～$1 .295 ホ ー ム と キ ュ リテ ィ用(73吾)

FA・0A用(42言 書)(電 話 用30語)

スタン ドアロン型

VRI60/VR40 不特定 離散 単語 100語 50,000件 の認識装置に利用されている

Votanlnc. TeleCenter 特定 離散 単語 $8,000 88.3 ポ イス メ ッセ ー ジ ング シ ス テ ム
～$18 ,000 lBMPC/XT用

VPC2150 特定 連続 約700言 吾 788,000円 lBMPC用

音声応答,電 話1/F付

Westingh加se SAIOσ 特定 連続 大語彙 88.3 100dB騒 音以下で も認識可,

VoiceSystemes メニ ュー 形 式 の 開 発 ツ ー ル あ り,

ス タ ン ドア ロ ン型

AudecCorp SSB-1000 特定 離散 単語 144語 $250

CereData Audi-i 不特定 $995 88.5 lBMPC/XT/AT用 の

Research 音声 分析ソフ トウェア
Tl-Speachカ ー ドを 使 用

ConvoxInc. VoiceMasterKey 特定 離散 単語 16語 2回 以上 $130 88.9 lBMPC/XT/AT用

句 xl63吾

DialogicCorp. VR/10 不特定 離散 16語 $3,695 88.4 Dialog/40(電3刮/F)

同41を 使 用 した 音 声 ダ イ ヤ ル
VSC社 の技術供与

DSPGr卯p Spin 不特定 離散 単語 60語 $2,600 87.5 TMS32020使 用

(ス タ ン ド H柵 による認識
アロン型は 川MPC用,認 識 率97%'

$3.000) 応 答 時 間200msec
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表B-2音 声 認識 ボー ド一 覧(国 外) (2/2)

会 社 名 商 品 名 3舌・者 発声 発声llt位 語彙 登録 価 格 発売時IUl 備 考

Dra20nSystems

,

VoiceScribe-400 特定 離散 単語 400語 $995 87.5 川MpC用 ボ ー ド

bc.

VoiceScribe-1000 特定 離散 単語 LOOO語 $Ll95 mMpC川 ボ ー ド

10MCorp. lllMSpcech 特定 離散 単語 20,000言 吾 92.12 lBMワ トソ ン研 究 所 で 開 発 したTangora

Seve1'Series (Cliellt/ システムの製品化

sever用) Client/Server環 境 で 使 用 す る場 合

Severは|OMRS/6000

ChelltはIBMRS/6000ま た はPS/2
'

93.5 St肌daloncで 使 用 す る場 合 は

(Stand 川MRS/6000川 の ボ ー ド2枚 と ソ フ ト

alone) ウエアが必要

lBMContinuous 不特定 文章 最大 92.12 lBMRS/6000又 は

SpeechSeries LOOO3吾 田MPS/2用 の ソ フ トウ ェア

ボ ー ド(M-ACPA)も 必 要

hternational Vocalink 特定 離散 単語 100語 $L295 lBMPC用 ボ ー ド

Voice Recognition 計400語
Products

Vocahnk4000 特定 連続 単8吾 100語
計200語

$5,200
i

lBMPC用 ボ ー ド

文 法 と シ ンタ ッ タ ス を 用 い た 認 識

lT↑Delence VRS1280 特定 連続 約 1回 以上 88.9 10MPC/AT,VME用

Communication 2,000語 音声合成機付
離散 cpu:630qO,TMS32020

ScoUlnstruments 単吾吾 $9,000 88.5 mMPC用

Corp.

SIRMODEL20 不特定 離散 単語 75言書 $L495 18MPC用TMS320C25使 用

計200藷 電 話1/Fは オ プ シ ョ ン
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表B-3音 声 認識 装 置 一 覧(国 内)(1!2)

会 社 名 商 品 名 話者 発声 発声{川立 3吾彙 登録 価 格 発売時期 備 考

NEC SR-2000 不特定 離散 単語 16吾吾 88.1 電話 オンラインサービス用

SR-2500 不特定 離散 単語 16語 84.10 電 話 オ ン ラ イ ンサ ー ビ ス用

SR-2000の 小 型 シ ス テ ム

SR-3200 不特定 離散 単語 16語 90. 電話 オンラインサービス用

DP3000 特定
特定
特定

離散
離散
連続

単語
単音節
単語

450言吾

503吾

1回

3回

12回

430万 円 86.1 オ プ ションでADPCM音 声出力機能

SR-150 特定
特定

離散
連続

単語
単語

240語

35語

1回 39.8万 円 オプションでADPCM音 声出力機能

富士通 F237m 特定
特定

離散
連続

単語
数字

256言吾

10吾吾

標準2回
標準3回

130万 円 87.8 PARCOR音 声 出 力 機 能

F23610 特定
特定

離散
連続

単語
単語

4000書替

50語

1回 以 上
1回 以上

40万 円 90.1 ADPCM録 音 再生機能
オプションで規nl恰 成 機能追加と,

語彙を120002吾 に拡張可

F2355L 不特定 離散 増 嵩吾 17吾吾 83.2 電話 オンラインサービズ用

PARCOR音 声 出力機能
規則合成機能

日立 V仁50 特定
特定

離散
連続

単語

単3吾

120語

10語

1100万 円 84. 5チ ャンネル同時認識

ADPCM音 声 出力機能

HR-150 不特定 離散 単 言吾 16語 80.1 電話 オンラインサービス用

シ ャー プ WD-2900V 特定
特定

離散
離散

単音節
単語

111語

50語

1回 345万 円 84.12 音声 ワープロ
8万 語の辞書

特定話者文節認識
自立語34000語,カ タカナ5000

6～10分 音声 ワープロ
ADPCM音 声 出力機能

パ ー ソナ ル

ワ ー プ ロ

r音 声 書 院 」

特定 5～6音 節

/秒

文節
単語
英数字
機能8吾

川 音節
+189単 語

91.10 収 容辞書約10万 語
ADPCMに よる操作ガイダンス

コ ー ドレ ズ

留 守 番 電 話 機

CJ-A50

特定 離散 単語 20語 2回 13.4万 円 92.9 連続DPに よ るワー ドスポッティング
CELPに よる録音再生

沖電気 MF-300 不特定 離散 単語 13語 電話オンラインサービス用
ADPCM音 声 出力機能

一



表B-3音 声 認識 装 置 一 覧(国 内) (2!2)
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会 社 名 商 品 名 話者 瓶詰 発声単位 ハ吾彙 登録 価 格 発売時期 備 考

東芝 PowerVoice 不特定 離散 単語 16語 録音編集
規則合成機能

不特定話者
認識装置(試{乍)

不特定 離散 単語 500言吾 92年7月

VOICESYSTEMWORLDWIDE'92に て 展 示

松下電気産業 VCI71 不特定 離散 単語 最 大

3,000語

データ検索用,実 験用
改良型連続線形

伸縮照合方式[CLMα 法]

音声予約 リモコン 不特定 離散 単語 58語

(6群)

家庭用VTRの 番組予約をリモコン
との音声対話で行 う
改良型連続線形

伸縮照合方式[CLMα 法]

三菱電気 M6951 特定 離散 単語 1,000語 1回 86.5 ADPCM音 声 出力機能付
オプションで話者適応化機能

AVl

(試 作)

不特定 離散 単語 1.000喜 喜
×100セ ツ}

仮 名 文 字

設 定 可 能

未定 電話オ ンラインサービス用
(電話音声Q&Aシ ステム)

音 声出力はADPCM編 集合成/規 則合成



表B-4音 声 認識 装 置 一 覧(国 外)
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1河

会 社 名 商 品 名 話者 発 ∫訂 獅 問t〔立 3H彙 登録 価 格 発光時期 備 考

Kllrzwe"AI KVS-3000 特定 離散 単語 1000語 3回 $6,000 85.9

VoiceRepor【 特定 離散 20.000言 吾 $18,900

hternational
VoiceProdllcts

VocaLink
SYS300

特定 離散 単語 200語 $1,655

VocaLink
Series4000

特定 連続 単3吾 200譜 $5,200

VocaLink

6-ZDIAI'1
特定 離散 単語 40言吾 $995 音声 ダイヤラー

VoiceCo川rol

Systems

Telerec 不特定 連続 単…吾 50語 $3,000

Verbexse目es

5000,6000.7000

特定 連続 単語 803吾 ～

10,000言 替

$5,600～

$9,600

VerbexVoice
Systems

Series5000 特定 連続 単語 100藷 $5,600～

$6,950

87.9 Text-to-Speach機 能

Worldsof
Wonder,lnc.

Julie 特定 離散 単語 $100以 下 87. 音声出力人形

Atricula【eSystems VoiceNavigator 特定 離散 LOOO語 $1,300

摘

湛

目口

Convoxlnc. Voicemasterkey 特定 離 散' 643吾 $150

DragonSystems

lnc.

Dragon

Dictate-30K
特定 離散 30,000語

以 上

開発ツールあり,田MPC用

Dragon
Writer-1000

特定 離散 LOOO語

以上

$3,600 開 発 ツ ー ル あ り,団MPC用

mu|tiSpeacker話 者 適 応 騒 音 適 応

IBMPC用Beta-testversion

DragonWriter-1000と 同 じ

lTTVRS1280/PC 特定 連続 2,000語 $9,000

SpeachSys【ems

lnc.

PhoneticEngine 不特定 連続 10,000言 吾～

40,000語

310,500～

$47,100

VotanInc. VoiceCard 不特定
特定

連続 300語 $3,500

VoiceProcessing

COrP.

VoicePro 特定 連続 13語 $5,000

VPCIOOO/V-Pro-4 不特定
特定

連続 1,000」 吾 20～50語 $5,000

一



o。
O
べ

旗
挙
議
鶏
口戊
醸

遡
粗
描
濫
擦
違
別

表B-5音 声 認 識LSI(国 内)

会 社 名 商 品 名 話者 発声 発声qt位 ハ採集 登録 価 格 発売時1り1 備'考

日本電気 μPD7764D 特定 離散 単語 180語 2段OP部 のLSl

μPD7764D 特定 連続 単 ‖吾 40語 ブnグラムで 推 敲3・10単語 まで 拡 張 可 能

分 析 用 に μPD7763が あ る

MC-4760,μ

PD7761D,μ

特定 離散 単3吾. 128語 チ ッ プ セ ッ ト

シ ャー プ LR3687 不特定 離散 単語 83吾 1000円 以 下 85.10 了知 グ・モジュ魂 と2チ ップ 構 成

沖電気 MSM6250 不特定 離散 単 言吾 83吾 85. 1チ ッ プ認 識LSl

東芝 TC8860F 特定 離散 単語 10語 1チ ッ プ認 識LSI(L刷 内 蔵)

TC8861F
TC8862F

TMP80C50AU

特定 離散 単語 78語

TC8861F

↓TC8864F-00
特定 離散 単語 50語

TC8861F
+TC8865F-01

特定 離散 単語 20言書 騒音環境用

松下電子工業 MNI263 特定 離散 単3吾 62語 85. ウ帥 シュ・了ダマール 変 換 とDPマ ヲチング部 のLS|

MNI9041A-VSTZ 不特定 離散

'

単語 15語 91.4 汎用DSPに 音声認識プログラムを内蔵
LSIは 当 社製品,音 声予約VTR,
壁 掛けアンプに内蔵されている

改良型連続線形
伸縮照合方式[CLMα 法]

NTT通 研 NLCOO7 特定 離散 単語 512言吾 35,000円 91. SA-DPとSPLIT用 距 離 演 算
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【音声合成関連製品】

本 資料 は、社 団法 人 日本 電子工 業 振興 協会 音声 入力 方式 専門委 員会 か らご提 供い ただい た ものです。

表C-1録 音 再 生LSI(1)

メーカ 東芝 東芝 東芝 東芝 東芝 東芝 東芝

品番名 T6668 TC8831F TC8832F TC8834N/F TC8835N/F TC8830AF TC8833F

符号化方式 ADM ADM ADM

ビ ッ ト レー ト 8～32kbps 11～32kbps 11～32kbps 11～32kbps 16～22kbps 8～32kbps 11～32kbps

接続メモ リ DRAH DRAM DRAM DRAM DRAM SRAM SRA冨,PS-RAM

最大ア ドレス 1Mbit 16Mbit 16Mbit 4Mbit 2Mbit 8Mbit 8冨bit

プロセス技術 CMOS CMOS CMOS

マ イ クア ンプ

ローパ ス フィル タ

内蔵 内蔵 内蔵 一 一 内蔵 内蔵

A-Dコ ンバ ー タ 一 一 一 一 一 一 －

D-Aコ ンバ ー タ

原発振周波数 655kllz 655kllz 655kHz 655kllz 800kllz 512kllz 640kllz

標本化周波数

電源電圧 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～6.OV 4.5～5.5V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

1.4mA 2mA

O.1μA

2mA

30μA

lmA 2mA

2mA

2mA

O.2μA

4mA

O.2μA

パ ッケ ー ジ 60HFP 60MFP 60MFP 42DIP/44MFP 28DIP/28SOP 67FP 80FP

備考
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表C-2録 音 再生LSI(2)

メーカ Tl T[ 三菱電気 日立 日立 シャー プ シャープ

品番名 TMS3477 TMS3478 瓢37451MC llD81801 1|D81802 LR3990 LR3991

符号化方式 CVSD CVSD ADpCM ADpCM ADpCM ADpCM ADpC蘭

ビ ッ ト レー ト 13～98kbps 13～98kbps 12～28kbps 24/32kbps 32kbps 18～24kbps 18～32kbps

接続メモ リ DRAM DRAM DRM
一 一 DRA冨 SRAM

最大ア ドレス 6Xビ ッ ト 相 ビッ ト 512kbit 一 ' 4Mbit 4Mbit

プロセス技術 CMOS CMOS CHOS CMOS CMOS CMOS CMOS

マ イ クア ンプ

ローパ スフ ィル タ

無 無 無 無 無 内蔵 内蔵

A-Dコ ンバ ー タ
一 ' 8bit 一 一 10bit 10bit

D-Aコ ンバ ー タ 10ビ ッ ト 10ビ ッ ト 8bit 一 一 10bit 10bit

原発振周波数 280～380Kkllz 560～760Kkllz 12.5Mllz 16Mllz 16Mllz 8Mllz 8Mllz

標本化周波数 8kllz 8～10kllz 8kllz 6/8kHz

電源電圧 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V 4.5～5.5V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

2.2mA 3.3mA 40mA 100mA

lOμA

100mA

lOμA

5mA 一

パ ッケー ジ 28SDIP/SOP 28SDIP/SOP 64DIP80QFP 40DIP 40DIP 64FP 80FP

備考 CODEC外 付け、

音声区間検出付

CODI[C外付け、

音声区間検出付

無音圧縮可、

メモリ管理機能

無音圧縮可
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メ ー カ 松下電子工業 沖電気工業 沖電気工業 沖電気工業 沖電気工業 NEC

品番名 MN6410 冨SM6588 MSM6388 MSM6258 HSM6310 μPD77C30C

符号化方式 ADM 3/4bitADpCH 4bitADpCM 3/4bitADpCM 8bitPCM ADpCM

ビ ッ ト レ ー ト 16.7～26.7kbps 12～64kbps 16～64kbps 12～62.4kbps 32～128kbps 24/32kbps

接続メモ リ SRAM 専川 メモ リ 専用メモ リ DRAM/SRAM DRAM 外部制御

最大ア ドレス lMbit 4Mbit 4Mbit 16H(DRAH)/4H(SRAH) 512kbit 外部制御

プロセス技術 CHOS CMOS CHOS CMOS CMOS C`OS

マ イ クア ンプ

ローパ スフ ィル タ

内蔵 内蔵

一40dB/Oct

内蔵

一40dB/Oct

無 ライ ンア ンプ

ー24dB/Oct

無

A-Dコ ン バ ー タ 一 12bit 12bit 8bit 8bit －

D-Aコ ンバー タ 一 12bit 12bit 10bit 8bit 中

原発振周波数 一 4.0～8.092Mllz 1.5～4Mllz 4～8M‖z 4～8.2Mllz 8.192Mllz

標本化周波数 4～16kllz 4～16k|1z 4～15.6kllz 4～16kllz

電源電圧 4.5～5.5V 3.5～5.5V 3.5～5.5V 3.5～6V 4.5～5.5V 4。75～5.25V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

5mA

lOμA

15mA

lOμA

10mA

lOμA

4mA

lOμA

10mA

lOμA

パ ッケー ジ 64FP 44QFP 44QFP 40DIP/44QFP/60QFP 44QFP 28DIP

備考
一
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表C-4音 声 合 成LSI(1)

メ ー カ 東芝 東芝 東芝 三洋電機 三洋電機 松下電子工業 松下電子工業

品番名 TC8801N/F TC8804N/F TC8802AF/BF LC8100 LC8200 MN6401 `N6402

符号化方式 ADM ADM PARCOR PARCOR PARCOR PARCOR PARCOR

ビ ッ ト レ ー ト ll～32kbps 1.7～9.8kbps 2.4,4.8,9.6kbps 2.4,4.8kbps 1.2～5.5kbps
～2 .75kbps

接続メモ リ 256kbit内 蔵 128kbit内 蔵 64kbit内 蔵 32kbit内 蔵 外付ROM512kbit 内 蔵32kbit 内蔵8kbit

最大ア ドレス 一 一 8冨bit 一 ←

プロセス技術 CMOS CMOS MOS C冨OS

D-Aコ ンバ ー タ 9bit 9bit 9bit 極性+8bit 極性+8bit

ローパ ス フィル タ 無 内蔵 無 無

原発振周波数 640kllz 640kllz 800kllz 400kllz 800kllz 800kllz

標本化周波数 9.lkllz 8k‖z 10kllz 10kllz

電源電圧 2.4～5.5Ψ 2.4～5.5V 3.9～5.7V 4.5～5.5/2.7～3.5V 4.5～5.5V 4.75～5.25V 3.5～6.OV

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

440μA

O.2μA

440μA

O.2μA

1.9mA

O.2μA

2mA

lOμA

3.5mA

2mA

20mA 3mA

10μA

パ ッケー ジ 28DIP 28DIP 44MFP 64QIP/24DIP/28SOP 40DIP/48QIP 28DPI 22DP【

備考
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義C-5音 声 合 成LSI(2)

メ ー カ 川1電気工業 沖電気工業 沖電気工業 沖電気工業

品番名 MSM6652/53/54/55/56 MSM6650 MSM6378A/79 MS冨6585

符号化方式 4bitADpCM/8bitpCM 4bitADPCM/8bitPCM 4bitADpCM 4bitADpCH

ビ ッ トレー ト 16～256kbps 16～256kbps 16～128kbps 16～128kbps

接続メモリ 288k/544k/lM/1.5M/2Hbit}勺 元臭 ROM 256k/512kbitOTP内 蔵 一

最大ア ドレス 一 64Mbit 一 一

プロセス技術 CMOS CMOS CMOS CMOS

D-Aコ ンバ ー タ 12bit 12bit 12bit 12bit

ローパ スフ ィル タ 内蔵(-40dB/oct) 内 蔵(-40dB/oct) 内蔵(-24dB/oct) 内蔵(-40dB/oct)

原発進周波数 4.096Hllz 4.096Mllz 64k～256kllz 640kllz

標本化周波数 4～32kllz 4～32kllz 4～32kllz 4～32kllz

電源電圧 2.7～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

15mA

lOμA

15mA

lOμA

20mA

lOμA

10mA

－

パ ッケ ー ジ チ7フ'・18DIP・24SOP 64QFP 16DIP・32SSOP/32SSOP 18DIP

備考 メ ロデ ィー機能
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表C-6音 声合 成LSI(3)

メ ー カ シャー プ シ ャープ シ ャープ シャープ シャー プ

品番名 LR3681 LR3683 LR3985 LR3984 LR3987

符号化方式 波形素片 ADpCM ADpCM ADPCM ,ADPCM

ビ ッ ト レ ー ト 1.6～3.2kbps 15～55kbps 12～32kbps 12～32kbps 12～32kbps

接続 メモ リ DRAM

32kbit内 蔵

F【FO内 蔵 外付ROM lMbit内 蔵 256kbit内 蔵

最大ア ドレス 128kbit 制限な し 8Mbit 一 一

プロセス技術 CMOS CMOS CMOS CMOS CMOS

D-Aコ ンバ ー タ 8bit 8bit 10bit 10bit 10bit

ローパ スフ ィル タ 無 無 無 無 無

原発進周波数 4.1934肋z 4.1943MIIz 2川lz 2田lz 2Hllz

標本化周波数 7.2kllz 4～8kHz 4～8kllz 4～8kllz

電源電圧 一3
.3～-2.7V 4.5～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

1.5mA

1μA

51nA

3μA

4mA

2μA

4mA

2μA

4mA

2μA

パ ッケ ー ジ 48QFP 24DIP 60FP 24SOP 24SOP

備考 メロディ発生可能 メロデ ィ発生 可能 メロデ ィ発生可 能 メロディ発生可能
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表C-7音 声 合 成LSI(4)

メ ー カ TI TI TI T【 TI T[ Tl TI

品番名 TSP50C10 TSP50Cl1 TSP50C41 TSP50C42 TSP50C43 TSP50C44 TSP53C30 T冨S50C20

符号化方式 LpC/pCM LpC/pCM LPC LPC LPC LPC LPC/PCM LPC

ビ ッ ト レ ー ト 1.3～8.6kbps L3～8.6kbps 1.3～8.6kbps 1.3～8.6kbps 1.3～8.6kbps L3～8。6kbps 1.3～8.6kbps L3～8.6kbps

接続メモ リ 内蔵64kbit 内蔵128Kbit 内蔵64Kbit 内蔵64Kbit 内蔵128Kbit 内蔵128Kbit
一 EPIIOH

最大ア ドレス 一 一 一 一 一 一 一 ←

プロセス技術 CMOS CMOS CMOS C‖OS CMOS CMOS CMOS CκOS

D-Aコ ンバー タ 10ビ ッ ト 10ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト 8.5ビ ッ ト

ローパス フィル タ 無 無 無 無 無 無 無 無

原発振周波数 7.68/9.6Mllz 7.68/9.6Mllz 3.07/3.84Mllz 3.07/3.84別z 3.07/3.84Mllz 3.07/3.84Hllz 3.07/3.84Mllz 3.07/3.84MHz

標木化周波数 8/10Kllz 8/10Kllz 8/10KHz 8/10Kllz 8/10Kllz 8/10KHz 8/10Kllz 8/10Kllz

電源電圧 4.0～6.5V 4.0～6.5V 4,0～6.OV 4.0～6.OV 40～6.OV 4.0～6.OV 4.0～6.OV 4.0～6.OV

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

5mA

10μA(max)

5mA

lOμA(max)

L5mA

lOμA

L5mA

10μA

L5mA

lOμA

L5mA

lOμA

1。5mA

10μA

1.5mA

lOμA

パ ッケ ー ジ 16ピ ンD【P/SSOP 16ピ ンDIP/SSOP 28ピ ンSDIP 40ピ ンSD【P 28ピ ンSDIP 40ピ ンSDIP 28ピ ンSDIP 40ピ ンSDIP

備考 8bitCPU内 蔵 8bitCPU内 蔵 8bitCPU内 蔵

AMP内 蔵

8bitCPU内 蔵

AMP内 蔵

8bitCPU内 蔵

AMP内 蔵

8bitCPU内 蔵

AMP内 蔵

ループモード動作 外付けEPROM
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表C・・8音 声 合 成LSI(5)

メーカ NEC NEC NEC NEC

品番名 μPD7755 μPD7756 μPD7757 μPD7759

符号化方式 ADpCM.pCM ADpCM,pCM ADpCMIPCM ADPCM,PCM

ビッ トレー ト 16～32kbps 16～32kbps 16～32kbps 16～32kbps

接続 メモ リ 96kビ ッ ト内蔵 256kビ ッ ト内蔵 512kビ ッ ト内蔵 外付 けDR几'

最大ア ドレス 一 一 一 1Mビ ッ ト

プロセス技術 CMOS CMOS CMOS CMOS

D-Aコ ンバ ー タ 9ビ ッ ト 9ビ ッ ト 9ビ ッ ト 9ビ ッ ト

ローパ ス フィル タ 無 無 無 無

原発進周波数 640kllz 640kllz 640kllz 640kllz

標木化周波数 4,5,6,8kllz 4,5,6,8kllz 4,5,6,8kllz 4,5,6,8kllz

電源電圧 2。7～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V 2.7～5.5V

消費電流(typ)

動作時

スタンバイ時

2mA

20μAMAX.

2mA

20μAMAX.

2mA

20μAMAX.

10mA

20μAMAX.

パ ッケー ジ 18ピ ンDIP

24ピ ンSOP

18ピ ンDIP

24ピ ンSOP

18ピ ンDIP

24ピ ンSOP

40ピ ンDIP

52ピ ンQFP

備考 マイクロコンピュータ

イ ンタフェースあり

外部か ら音声データ

転送可能
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メ ー カ 沖電気工業 日本IBM リ コ ー KDD/ハ ド ソン/大井 電気 マイクロニクス 明電舎

品番名 TS750B IBM日 本語音声認識 ・

合成アダプター/A

VC-1 TALK-J200 音次郎 FINETALK

システム

構成 ・形状

ユ ニ ッ ト IBMPS/55用 ボ ード+ソ フト ユニ ッ ト PC9801内 蔵 ボ ード

+ワーフ。ロ・ソフト

ユニ ッ ト

合成方式 波形重畳法 LSP-CVVC LSP ホルマント PARCOR 音響管

入力形態 漢字かな混 じり文

韻律記号付かな文字列

JIS/シフトJIS/EUC

漢字かな混じり文 漢字かな混 じり文* 漢字かな混じり文 JISコ ード 漢字かな混じり文

親綱 己号付かな

文字列

発声スピー ド 10段 階 10段 階 9段階 7段階 7段階

発声 ピッチ 8段階 男声/女 声 男声 男声9段 階 男声/女 声 男声/女 声

搭載辞書 約6万 語

ユーザ辞書約7500語

約7万 語 7万語* 約10万 語

ね ト・メ刊使 用

約5万 語

ホスト・メモll使用

約8.5万 語

出力形態 内蔵ス ピーカ

ヘ ッドホン

外部接続端子

外部接続端子 外部接続端子

ヘ ッドホン端子

内蔵スピーカ

外部接続端子

内蔵 スピーカ

イ ヤホン端子

ライン出カ

イ ンタフ エース RS232C マ イ クロチ ャ ンネル RS232C パ ラレルボ ート セントロニクス RS232C

価格 27.5万 円(DOS/V用) 98,000円+128,000円* 15万 円 12.8万 円 19.8万 円

備考 音 声認識(LOOO語),

録 音 再生,電 話機能

を含む

(OS/2版 ソフトウxアは別売)

*:日本語処理部 として、

言語工学研究所の

校了を用いた物合。

卓上 型TALK-J100

も あ る(35万 円)

フロントフ。ロセ7サ付
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義C-10規 則 音声 合 成 応 用 製 品(2)

メ ー カ 富士通 富士通 富士通 富士通

品番名 FMVS-101 F2361B+F2361B11 FM60-431 FMΨS-101+FMTALKII

システム

構成 ・形状

ユニ ッ ト

60×200×160mm

ユ ニ ッ ト内蔵 ボー ド

130×358×230mm

パ ソ コ ン内蔵 ボー ド ユニ ッ ト

60×200×160mm

合成方式 PARCOR残 差 駆動 PARCOR残 差 駆動 PARCOR PARCOR残 差 駆動

入力形態 漢字仮名混 じり文*1 漢字仮名混 じり文*1 漢字仮名混 じり文*1 漢字仮名混 じり文*1

発声スピー ド 10段 階 10段 階 10段 階 10段 階

発声 ピッチ 男声/女 声各5段 階 男声/女 声各5段 階 男声/女 声各5段 階 男声/女声各5段 階

搭載辞書 約7万 語*1 約7万 語*1 約7万 語*1 単漢字辞書*1

出力形態 内蔵 ス ピー カ 、 内蔵スピーカ

イヤホン

ス ピー カ用 ジャ ック

ヘ ッ ドホ ン端子 ・LINE-OUT

内部スピーカ

イヤホン

イ ンタフ ェース セ ン トロニ クス GP-【B*2 内部バ ス セ ン トロニ クス

価格 7万 円+2.8万 円*1 50万 円+18万 円*1 3万 円+2.8万 円*1 7万 円円万円*1

備考 *1:上 位 の パ ソ コ ンで 動 作 す る

ソフトウェア日本 語 処 理 部 と して 、

VoiceManagerを 用 い た場 合

*1:上 位のパソコンで動作す る

ソフトウェア日本語処理部と して、

VoiceManagerl粥 多(…システムを

用いた場合

*2:音 声入出力装置用

音声合成ボー ド

*1:上 位 の パ ソ コ ンで 動 作 す る

ソフトウェ7日本 語 処 理 部 と して 、

VoiceManagerを 用 い た 場 合

*1:文 字 の 読 み あ げ 拡 大 表 示

ソフトウェ了FMTALXIlと

Voiceぬnagerラ ンタイムシステムを

用 い た 場 合(上 位 のパ ソ コ ン

上 で 動 作 す る ソ フ トウエ ア)
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表C-11規 則 音声 合 成 応 用 製 品(3)

メ ー カ NTT NTT NTT NTT 三洋電機

品番名 しゃべ りん坊 列プ1 しゃべ りん坊 タイプ2E しゃべりん坊HG しゃべ りん坊 ホ。一クプル VSS-300

システム

構成 ・形状

pC9801内 蔵 ボー ド pC9801内 蔵 ボー ド pC9801内 蔵 ボー ド 外部(50xlOOxl70) ユニ7ト

合成方式 LSP-CV-VC LSP-CV-VC LSP-COC LSP-CV-VC 単音節棚 ‖合成

入力形態 漢字仮名交 じり文

アクセン ト付 き仮名文

漢字仮名交 じり文

アクセン ト付き仮名文

漢字仮名交 じり文

アクセ ント付き仮名文

漢字仮名交 じり文

アクセ ント付き仮名文

力効ナ列、数字

アルフ7ぺ7ト

発声スピー ド 8段 階 8段 階 8段 階 8段 階 5段階

発声 ピッチ 男声/女 声 男声/女 声 男声/女 声 男声/女 声 5段階

搭載辞書 約4.5万 語 、

RAκ/ROM

約4.5万 語 、ROM 約6.5万 語 、

RAM/ROH

約4.5万 語 、

RAM/ROM

無

出力形態 ヘ ッ ドホン、

外部接続端子

ヘ ッ ドホン、

外部接続端子

ヘ ッドホン、

外部接続端子

ヘ ッドホン、

外部接続端子

内蔵スヒo一力

外部接続端子

イ ンタフ ェース パ ラ レル ポー ト パ ラ レル ポー ト パ ラ レルポー ト セ ン トロニ クス

(プ リンタ端 子)

セ ン トロニ クス

価格 198000円 98000円 258000円 98000円 59800円

備考 pC9801対 応 PC9801対 応 pC9801対 応 pC9801対 応,430g,

電 池 駆動 可能

、
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表C-12規 則音 声 合 成 試作 装 置(1)

メ ー カ 沖電気工業 キヤノン シ ャー プ NEC 東芝

品番名 一 規則合成装f置(仮称) 試作機

システ ム

構成 ・形 状

ボー ド(6×9cm) NeXT刑 〃 トウェア ユ ニ ッ ト ユニ ッ ト+ホ ス ト J-3100(【SA)ボ ー ド

合成方式 波形重刑:法 メルケプス トラム ホル マ ン ト 残差 制御型CV-VC方 式 ケプス トラム℃V

入力形態 漢字かな混 じり文

韻律記号付きかな文字列

JIS/シフトJIS/EUC

漢字かな交じり文 漢字かな混じり文 韻律 記号付 ローマ字

(ね トとのインタフェース)

漢字仮名混 じり文

アクセント付音声記号例

発声 ス ピー ド 10段 階 可変 8段 階 ll段 階 16段 階

発声 ピッチ 8段階 男声/女 声 男声 男声 ll段階 女声 16段階 男声/女 声

搭載辞書 約6万 語

ユーザ辞誓約7500語

約10万 語 約8万 語 一 約10万 語

出力形態 ヘ ッ ドホ ン NeXTス ピーカ 内蔵スピーカ

外部接続端子

電話 回線

(モ ジュラー ジャック)

外部接続端子

イ ンタフ ェー ス ICカ ー ド 一 RS232C RS232C パ ラ レル ポー ト

RS232C

セ ン トロニ クス

備考 電池駆動

超小型テキス ト・

音声変換ボー ド'

録音再 生機能、 フ7クジミリ

応答装 置接続機能 、

プ フシュホンによ る制御機能

SPARCstation互 換 機用

文 一音声変換 ソフ トもあ る
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【入手 可 能 な音声 デ ー タ】

(1)日 本 音 響 学 会研 究 用 連 続 音 声 デ ー タ ベ ー ス

((財)日 本 情 報 処 理 開発 協 会AI・ フ ァ ジ ー振 興 セ ン ター)

CD-ROM16kHz標 本 化

VoL1-3:ATR音 素 バ ラ ンス503文 延 べ9600文 、男 性30名 ,女 性34名

VoL4-6:案 内 タ ス ク文 延 べ11500文 、、男 性18名,女 性18名

Vo1.6:案 内 タ ス ク文+模 擬 対 話 テ キ ス ト

(2)電 子協 騒音 デ ー タベ ース

((社)日 本 電 子 工業振興協 会)

各種 環 境 騒音、DAT18巻

(3)電 子 協 日本 語 共 通 音 声 デ ー タ

((社)日 本 電 子 工 業振 興 協 会)

単 音 節 、 地 名 、 数 字 、4桁 数 字 、 制 御 語 、計323項 目

男 女 各75名 、4回 発 声 、DAT76巻

参 考 文 献

[1]板 橋 「騒 音 デ ー タベ ー ス と 日本 語 共 通 音 声 デ ー タDAT版 」

日本 音 響 学 会 誌 、47巻,12号,951-953(1991)

【2]板 橋 「単 語 音 声 デ ー タベ ー ス」 日本 音 響 学 会 誌 、41巻,

10号,723-726(1985)

(4)研 究用 日本 語 音 声 デ ー タベ ー ス

(国 際 電 気 通 信 基 礎 技術 研 究 所:ATR)

・セ ッ トA(単 語 音 声 デ ー タベ ー ス)

単 語 音 声(8500語)、 男 性10名 、 女性10名

オ ー プ ン リー ル ま た は デ ー タカ ー トリ ッ ジ

・セ ッ トB(文 音 声 デ ー タベ ース)

連 続 音 声(文 音 声503文10000語)、10話 者

・セ ッ トC(多 数 話 者 音 声 デ ー タ ベ ー ス)

単 語 音 声+連 続 音 声 、20話 者

資料編D.入 手可能な音声データ
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A

AIFresco

ABI

ACRES

AD-DA変 換 器

ADPCM

API86,

ARMADA

ATIS

ATNG

B

Baysesの 決 定法

C

CAIシ ス テム50,

CKY法

CMU22,174,239,

CocosdaMeeting

COC法

CORB

cosh尺 度

CRIN

CV

CVC

D

DARPA22, 、174,

DEBUGGY

DECIPHER

DifferentialModeling

Divergence

Dragon

DSP

DTW

E

ELIZA

EMア ル ゴ リズム

F

FEP

F比

G

GMD

GUI89,

GUS

H

HCI

HEARSAY-H

2

3

8

1

9

3

7

9

1

2

2

2

2

4

2

4

3

0

1

2

1

2

1

2

2

2

1

138

184

155

240

254

159

86

148

249

158

159

239

59

174

58

137

174

221

141

119

146

221

137

247

216

120

2ユ6

112

HMM134,181

HMM合 成 、194

HMM分 解194

HMM法222

1

1CSLP22,239

1DAS122

ill-formed187

1MA86,233

1mPoster134

1nside-Outsideア ル ゴ リズム106

1TS58

K

KL展 開140

Knock-out法138

L

LDA248

LDC240

LIMSI249

LincolnLab.174

10ngdis .tancedependency

204

LPCケ プ ス トラム係 数140

LR法104

LSP方 式161

M

MOP

N

N-bestア ル ゴ リズ ム

NENE

NTT

O

OMA

OMG

ORB

OverlayModeling

P

Perturbation

PHP

PLP

Q

QuickTime

R

RASTA処 理

RSRE

57,109

Modeling

196

127

173

86

86

86

58

58

225

149

85

149

247

,:、、索 ,引
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S
SHRDLU121

S'LS22,239
SpeakerIdentification

134
SPeakerVerification

134
SpeakerAuthentication

134
SPHINX-n174,240
SRI22,174,239
SUNDIAL245

T

TRIE構 造

TSS

C

U

U

V

VCV

Voice

VQ歪 み

AcrossAmerica

t

E

e

M

ム

e

M

テ

r

ス

式

t

s

シ

方

H

S

W

d

d

一

〇

r

r

R

l

d

a

a

O

l

n

Z

Z

S

a

U

W

W

W

W

W

W

Journal

あ

ア クセ ン ト核

アクセ ン ト成分

アニメ ーシ ョン

ア プ リケーシ ョンシス テムの分類

ア プ リケ ーシ ョン開発 者

アプ リケーシ ョンビル ダー

アプ リケーシ ョン

い

言い直 し

言い淀み
一般化予測LRパ ーザ

移動体通信

意味カテゴリ

医療診断書

インタフェースの関係

インフラ

え
エ ー ジ ェ ン ト

エ デ イ タ

エ マ ー ジ ェ ン ト(emergent)モ ダ リ テ ィ

0
ゾ

6

0
"
8

120

159

240

145

174

85

199

199

58

155

154

214

27

27

51

217

7

7

1

3

5

5

8

7

8

8

0

1

8

6

3

2

1

1

う
白
2

1

1

う
α

,
591

222

217

127

エ ル ゴー ドHMM

遠 隔 マイク

お

オープン環境

応用開発支援

オブジェク ト化

オブジェク ト変換

オペレーテイングシステム

重み付 きユークリット距離

音韻系列のマージ

音韻バランス文

音響セグメン ト

音響伝送歪み

音響モデル

音声インタフェース開発支援 ツール

音声応答機能

音声規則合成

音声合成

音声合成システム

音声合成

音声合成 ドライバ

音声制御 クレーン

音声ダイアル

音声タイプライタ

音声対話

15,21,

音声対話アプリケーション開発支援ツール

音声対話機能

音声対話システム

音声DB検 索 システム

音声テンプレー ト

音声入力券売機

音声認識 ・理解システム

音声認識の形態

音声認識 ・理解応用 システムの分類型

音声認識FEP

音声認識/合 成サーバ

音声の継時変化

音声モデル

音声 リモコン

音声 ワープロ16,46,92,

オンライン適応機能

オンライン適応手法

か

回帰係数

外国語会話

解釈 ・計画型

解釈型

回線雑音

概念からの音声合成

開発支援 ッール

学習者モデル

カクテルパーテイー効果

格 フレーム

確率文脈 自由文法

家事 ロボット

仮想現実感

144

180

7

7

3

3

3

0

4

6

2

0

7

9

7

3

1

0

7

1

4

6

4

9

8

3

3

1

9

4

9

4

9

1

1

1

9

7

5

9

1

8

2

3

3

2

4

0

4

4

8

2

8

9

5

2

7

9

2

4

2

3

4

2

3

2

3

1

4

4

6

8

2

2

4

1

7

6

7

8

2

2

2

1

2

1

1

1

2

1

2

2

1

1

2

2

2

2

1

2

1

1

1

1

8

1

1

1

9
白

9
白

1

1

1

9

0

0

9

2

8

7

9

8

4

7

5

7

5

4

5

4

4

4

9

4

8

3

0

0

7

2

1

0乙

8

4

2

,
11

1

,
12

1

2

1

1

1

1

『索
, F…:.馴,
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可変語彙

き
キーボー ド

キーワー ドの自動抽出

キーワー ド発声

擬音韻

機械主導型

教育型

教師無 し話者適応

業務の自動案内

銀行の振込や残高の照会

く

組み込みインタフェース条件

9,37

216

233

8,35

142

11,39,49

11,28,42,49

181

192

192

組み込みインタフェースの標準化

クライアン ト

クラスタリング

群遅延

け

ゲーム型

警告機能

計算機用音声インタフェース

携帯情報機器

形態素解析

携帯端末

携帯電話

ケプス トラム係数

ケプス トラム方式

言語学習システム

言董指向

言語情報言語処理

言語表現の訓練

減衰歪み

こ

コー ドブック

コー ドレス

語彙

航空管制システム

航空機のフライ ト情報案内

口述筆記

高信頼化

高信頼性化

高速入力機能

候補列のマージ

項目入力型

高齢者

黒板モデル

個人カー ド

語数

孤立単語音声認識

孤立単語発声

混合ガウス分布

コ ン フ ユ ー ジ ョ ン ・マ ト リ ッ ク ス

0
∨

0

1

4

0
リ

ウ
臼

0
0

9
'

4

4

9
α

1

1

184

29,71

17,93

166

153

17,93,213

225

140

162

184

117

136

195

185

148

145

225

8,36

250

192

170

213

34

33

196

11,28,41,49

90

111

59

9,37

177

8,35

146

72

さ

最悪状態

最小予測誤差

最長一致法
ささやき声

詐称
詐称者受理

雑音処理

雑音処理技術

雑発声
サブワー ド

し

視覚

歯科検査記録 システム

時期的変動

思考の中断

時刻表や到着の案内サービス

自信の無い言い方

システムの評価

システム評価法

視線

自然言語インタフェース

自然発話

自然発声

自然発生的音声

自動車電話

指導方略

自動 ラベル付

シナリオ

島駆動法
シミュレーション会話

シミュレーション型

自由発話

自由発話音声

自由文書作成

受聴 タイ ミング点

出力ユニッ ト

主導権

使用語彙選択支援 ッール

障害者

情緒性情報

情報案内システム

情報案内

情報家電

情報量

省力化

触覚

シングルモーダル ・インタフェース

人工知能要素技術

す
スク リプ ト

スク リプ トカー ド

ステ レオ タイプモデル

スペ ク トル等化処 理

3

7

4

9

4

4

4

6

6

2

7

4

5

2

3

3

9

9

3

4

.1

.1

2

1

1

1

'

,
1

0

8

2

125

44

140

185

192

188

197

69

131

119

182

8,36

220

225

188

134

197

112

50

184

8,35

18,94

166

159

147

39

71,90

90

136,179

16,93

191

223

38

34

126

117

15,91

52,56,108

53

110

141

索'引
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せ

正準判別分析

声帯

声道

声道アナログ方式
セキュリティ

説明型

接話マイク
線形回帰係数

線形直交変換ベクトル

線形予測分析

選択機能

選択制限

選択的線形予測分析

宣伝効果

そ

騒音環境

相互主導型

操作方法の標準化

相談型

双方向主導

即時化
速記メモ

ソナグラフ

た

大語彙音声認識

耐雑音性

対話

対話音声

対話音声処理

対話モデル

ダウンサイジング

ダウンロー ド

多項 目入力

多次元 ガウス分布

タスク限定型

タスクの限定

タスクの設計

タスクフリー型

タスクモデル

多段階認識

単語対 文法

3

7

7

1

3

4

0

6

2

9

1

7

8

5

4

3

3

6

1

8

8

4

4

3

7

0

4

3

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

92

7

9

0

2

6

3

6

4

3

3

3

4

8

3

6

3

1

1

1

9

17,94,194,220

181

229

180

18,94

196

223

219

32

136

39

39

67

39

51,56

147

101

ち

逐次判定法

チケットぴあ

知識源

知的言語指向インタフェース

知的CAI

チャー トパーザ

チャー トパ ーザ法

チャー ト法

調音結合

聴覚

147

209

188

119

16,92

195

155

103

140,168

126

索'　 引

長時間平均スペクトル
調整子

超大語彙音声認識

直接操作

て

データペース

提案機能

低価格化

定型文

丁寧発声

ディクテーション型

ディジタル符号化音声

適応子

テキス トー音声変換

テキス ト依存型話者認識

テキス ト独立型話者認識

テキス ト独立型の話者認識

デジタルネッ トワーク統合サービス

デ ファク トスタンダー ド

デルタケプス トラム

電子手帳

電子秘書

電動ベッ ド

点 ピッチ法

テンプ レー ト

電話音声

電話回線サービス

電話回線入力機能

電話口述筆記

電話番号案内サービス

電話番号案内

電話番号の案内

と

等誤り率

同義語

統計言語情報

統計的なLR構 文解析手法

同定型

動的計画法

動的特徴

登録話者

特徴ベクトル

特定業務文書作成

特定語彙

特定話者

トップダウン解析法

ドリル型

な

ナ ビゲー ションシステ ム

に

肉等等級入力システム

2次 臨界制動系

日本語dictationシ ステム

一326一
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29,71

34

165

8,36

28,43
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130

21,97
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179

14,83

85

141,145
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177

160

144

148

44
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166
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136
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