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概要

スペクトログラム・リーディングの手法および知識を用いて、連続音声中の音韻

セグメンテーションを行うエキスパートシステムを構築した。このシステムは

汎用エキスパートシステム構築ツールであるARTを用いて構築しており、専門

家の知識、戦略はARTのルールとして記述される。本報告書では、このシステム

に組み込んでいる日本語子音のセグメンテーション・ルールの意味、動作を述べ

る。
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1. はじめに

1. はじめに

スペクトログラム・リーデイングの知識、戦略を用いて音韻セグメンテーションを行うエキ

スパート・システムを構築し、日本語子音セグメンテーション知識を組み込んだ。このシステム

は汎用エキスパートシステム構築ツールであるART[ARTJを用いて構築しており、専門家の知

識、戦略はARTのルールとして記述される。音韻環境に依存する知識と非決定的な戦略はART

の仮説推論機構を用いて表現し、知識の不確実性とファジイ性は確信度およびファジイ集合の

考えによって表現した。また、スペクトログラム特徴は、ルールによって参照されるときにス

ペクトログラムから抽出され、従って音韻環境に応じた適切な抽出方法およびパラメータが

ルール中に記述される。

本報告では、このシステムに組み込んだ日本語子音セグメンテーションのための各）レール

の意味と動作を述べる。



2. 音韻セグメンテーションの戦略

2. 音韻セグメンテーションの戦略

スペクトログラム・リーデイングの知識、戦略に基づく音韻セグメンテーションは、大まか

には図1に示すように(1)音韻候補の検出、 (2)音韻環境の仮説、 (3)音韻境界の検出とその確から

しさの評価、 (4)音韻境界の選択の順序で行われる。

(1)音韻候補の検出

音韻クラス毎に、各音韻クラスを特徴付けるスペクトログラム特徴を参照することによっ

て音韻のおおよその位置を捜し、音韻侯補として仮説する。同時に、検出に用いた特徴とさら

にいくつかのスペクトログラム特徴からその音韻クラスであることの確信度を計算し、音韻候

補の確信度とする。音韻クラスを表1に示す。この段階では非常に大まかなスペクトログラム

，
 

Global feature 
extraction 

図2 セグメンテーションの戦略

Fig. 2 Segmentation strategy. 
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2. 音韻セグメンテーションの戦略

表1 音韻クラス

Fig. 1 Phoneme classes. 

音韻クラス 工戸士.n眼ロ

無声破裂音 p, t, k, ts, ch 

有声破裂音 b,d,g 

無声摩擦音 s, sh 

圧ヌしュ日'r. h 

有声摩擦音 z 

昇申＝ 日 m,n 

と/J士iしコ日'r. r 

特徴での検出を行うため、余計な音韻候補が仮説されたり、同じ位置に複数の異なる音韻クラ

スの音韻候補が仮説される。

(2)音韻環境の仮説

仮説された音韻候補のそれぞれに対して、音韻環境すなわち左右の音韻の種類と典型的な

音韻変形を仮説する。

(3)音韻境界の検出とその確からしさの評価

それぞれの音韻環境の仮説のもとで、詳細なスペクトログラム特徴を参照して音韻境界の

検出を試みる。この結果、正しい仮説のもとでは音韻境界を見つけることができる。誤った仮

説のもとでは誤った音韻境界が検出されるか、あるいは推論途中で矛盾を生じ音韻境界を得る

に至らない。一つの音韻環境の仮説のもとで複数の音韻境界が得られることもある。

さらに、検出された音韻境界の確からしさを、先に得られている音韻候補仮説の確信度

と、音韻環境仮説の確信度の結合として計算する。音韻環境を特徴づけるスペクトログラム特

徴がはっきりしている場合には、その特徴を直接検証することで仮説を明示的に評価すること

ができる。例えば、右側の音韻が無声破裂音であるという仮説は、クロージャの存在を検証す

ることによってその確からしさを評価できる。一方、音韻環境の仮説の証拠となるスペクトロ

グラム特徴を直接検証することが困難である場合には、その仮説のもとでともかく音韻境界を

検出する。その後、検出された音韻境界付近のスペクトログラム特徴が仮説されている音韻環

境のもとで妥当であるかどうかを評価しこれを音韻境界の確からしさとする。この結果、正し

い仮説のもとで検出された音韻境界に対して、高い確信度が与えられることになる。

(4)音韻境界の選択

音韻境界検出の結果、 1つの音韻に対して複数の音韻境界が検出されたり、入力音声の同じ

位置に複数の音韻が検出されるので、これらのうちから最も信頼度の高い結果を選び出す。一

般にはより大きな確信度が与えられている結果を選ぶ。音韻クラスによっては、音韻継続長な

どをさらに調べることによって確信度を再計算する。最終的に、音韻クラスとその左右の境界

位置が確信度付きで得られる。
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3. セグメンテーション・ルールの構成

3. セグメンテーション・ルールの構成

セグメンテーション・ルールのうち、音韻候補の検出、音韻環境の仮説、音韻境界の検出と

その確からしさの評価を行う）レールは大まかには図1の音韻クラスごとに記述されている。音

韻境界の選択のルールには、ある音韻クラスに特有のものと、すべての音韻クラスで共通に使

われるものがある。さらに、各音韻クラスごとの音韻境界の検出、評価のルールは、始端、終

端ごとに、また音韻環境ごとに記述される。

ARTのルールの構造を図2に示す。ルールはRULE-NAMEによって区別される。

SALIENCE-VALUEは優先度を指定する値で、この値によってアジェンダ・リスト 1内でのルール

の発火順序が定まる。 CONDITIONはルールが発火するための条件であり、 factパターンの並び

記述される。 factパターンのすべてに対して、マッチするfactが存在するとき、ルールは発火可

能となる。 goalパターンにマッチするfactパターンにより、後ろ向き推論）レールが動作する。

ここには、前提となる音韻環境と音韻変形、スペクトログラム特徴の参照、スペクトログラム

特徴量の確信度への変換などが記述される。 ACTIONにはルールが発火されたときに実行すべ

きことを記述する。ここでは、仮説の設定、 factのassert、確信度の計算などが行われる。

ヽ

(defrule RULE-NAME 

"COMMENT" 
(declare (salience SALIENCE-VALUE)) 

CONDITION 
＝＞ 

ACTION) 

Fig. 2 ART rule structure. 

1 発火可能な）レールのリスト。
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セクメンテーション・ル←ー・ル

4. セグメンテーション・ルール

本章では、各音韻カテゴリのセグメンテーション・ルール(4.1無声破裂音、 4.2無声摩擦音、

4.3気音、 4.4有声摩擦音、 4.5有声破裂音、 4.6鼻音、 4.7流音）、及び、 4.8音韻カテゴリの統

合の詳細を記す。各音韻カテゴリのセグメンテーション・ルールでは、概説、音韻候補の検

出、音韻環境の仮説、音韻境界の再評価、競合解消の順に示し、音韻カテゴリの統合では

最終音韻セグメンテーション区間の決定について示す。概説以外の項目は以下のように構

成されている。

rule-name(ルール名）

rule-nameが行う簡単な説明

● 前提 (rule-nameが発火するための条件）

a. 前提条件1

b. 前提条件2

● 検出 (rule-nameが必要とする特徴抽出）

a. 特徴抽出1

b. 特徴抽出2

● 評価 (rule-nameの仮説を評価）

a. 評価対象1

（確信度を求めるCFtable関数＊）

証拠の度合い（強弱）、必要または十分条件

b. 評価対象2

（確信度を求めるCFtable関数＊）

証拠の度合い（強弱）、必要または十分条件

● 結論 (rule-nameの仮説から決定される結論）

a. 結論1

* CFtable関穀は、付録lCFtable一覧に示す。

＊＊ 詳細は、脚注に示す。

＊＊＊各音韻カテゴリのセグメンテーション・ルールのリストを

付録2[別冊：TR-1-0073 (appendix)]に示す。
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション.)レール

4.1 

4.1.1 

候補検出は語中ではクロージャによって、語頭では破裂を手掛かりにして行う。音韻候補が見

つかれば、まずクロージャ区間を検出し、その後、音韻環境を仮説し、境界を検出する。音韻

環境は、左が語頭、母音、無声化母音、右が母音、無声破裂音、無声摩擦音である。このほか

に、音韻変形として、バーストの存在、ダブル・バーストの存在、バースト時点での低域パワー

の有無、アスピレーション部の低域パワーの有無、先行母音終端に続くクロージャ内での低域

パワーの減少を仮説する。これらの低域パワーは前後の母音の低域パワーとの区別がつかない

ので、それぞれの仮説のもとで音韻境界を求め、確信度の大小で結果を選ぶ。また、語頭では

立ち上がりの急な母音を破裂音と間違えやすいが、母音の場合は継続時間が非常に短くなる。

そこで語頭に検出された破裂音に対しては始端、終端が求められた後、継続時間を調べる。

4.1.2 

無声破裂音(p,t, k, ch, ts) 

概略

音韻候補の検出

sg-uvstop-bottom-up-1 

0-6000Hzパワーが-50dB以下で、

UNVOICED-STOP-CANDIDATEとする。

かつ0-500Hzパワーが-50dB以下の区間を見つけ、

sg-uvstop-0 

語中の無声破裂音候補を検出する。

゜
検出

a. 

．
 

a. 

b. 

C. 

0-6000Hzパワーが-50dB以下で、かつ0-500Hzパワーが-50dB以下の区間

UNVOICED-STOP-CANDIDATEを語中の無声破裂音候補（クロージャ区間）[?s1-from 

?s1-to]とする。

評価

無声破裂音候補（クロージャ区間）の継続時間

(unvoiced-stop closure-duration) 

弱い証拠

無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-500Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-500-power) 

弱い証拠、必要条件

無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-500Hz/500-1000Hzパワー比

(unvoiced-stop closure-0-500-500-1000-・power-rat io) 

弱い証拠、必要条件

無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

弱い証拠、必要条件
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・）レール

語頭の無声破裂音候補を検出する。

● 検出

a. 0-6000Hzパワーが-50dB以下で、かつ0-500Hzパワーが-50dB以下の区間

UNVOICED-STOP-CANDIDATEのうち先頭のものでかつバーストを持つものを、語頭

の無声破裂音候補 [UNKNOWN?s1-to]とする。

● 評価

a. 無声破裂音候補終端?s1-toの左50msecから右に80msec以内にバーストが存在す

る。

強い証拠、必要条件

b. バースト直前[?sl-to-30msec,?s1-to]の0-500Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-500-power) 

弱い証拠、必要条件

C. バースト直前[?s1-to-30msec, ?s1-to]の0-500Hz/500-1OOOHzパワー比

(unvoiced-stop closure-0-500-500-1000-power-ratio) 

弱い証拠、必要条件

d. バースト直前[?sl-to-30msec,?s1-to]の0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

弱い証拠、必要条件

sg-uvstop-2 

促音を検出する。

● 検出

a. 0-6000Hzパワーが-50dB以下で、かつ0-500Hzパワーが-50dB以下の区間

UNVOICED-STOP-CANDIDATEのうち語頭、語尾以外で継続時間の長いものを、促音

の無声破裂音候補 [?s1-from?s1-to]とする。

● 評価

a. 無声破裂音候補（クロージャ区間）の継続時間

(unvoiced-stop sokuon-closure-duration) 

弱い証拠

b. 無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-500Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-500-power) 

弱い証拠、必要条件

C. 無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-500Hz/500-1OOOHzパワー比

(unvoiced-stop closure-0-500-500-1000-power-ratio) 

弱い証拠、必要条件

d. 無声破裂音候補（クロージャ区間）の0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

弱い証拠、必要条件

4.1.3音韻環境の仮説

sg-uvstop-3 

バーストを持つかどうかを調べ、バーストの有無を仮設する。
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・ルール

• 前提
無声破裂土曰unvoiced-stop

左は語頭でない 1

音韻候補区間[?cand-frorn?cand-to] 

• 検出

a. 音韻候補始端?cand-fromから音韻候補終端?cand-toの右40msec以内にバースト 2が

存在する場合、無声破裂音はバーストを持ち (has-burst?segment yes)、バー

ストの時刻、周波数が決まる (burst?bu-from ?bu-to ?bu-freq)。

b. バーストが存在しない場合、無声破裂音はバーストを持たない (has-burst

?segment no)。
● 評価

a. バーストの存在（確信度?burst-CF)は、バーストを持つことの強い証拠である

sg-uvstop-4 

アスピレーション部の低域パワーを仮説する。

• 前提
無声破裂土日unvoiced-stop

• 仮説

a. アスピレーション部に低域パワーがある。

(has-aspiration-power-in-low-frequency yes) 

b. アスピレーション部に低域パワーがない。

(has-aspiration-power-in-low-frequency no} 

sg-uvstop-8 

バースト部分の低域パワーを仮説する。

• 前提
無声破ダリ土衣：日 unvoiced-stop

• 仮説

a. バーストのパワーが低域にもある。

(has-burst-power-in-low-frequency yes) 

b. バーストのパワーが低域にはない。

(has-burst-power-in-low-frequency yes) 

sg-uvstop-5a 

ダブル・バーストを持つことを仮説する。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

バーストがある

バースト位置(?burst-start?burst-end ?burst-freq) 

• 仮説

1 )語頭ではバーストがある場合のみ無声破裂音候補となるので、ルールsg-uvstop-1でバーストを持つことはすでに
仮説されている。

2 get-burst-right-of-unvoiced-stop-0によって複数のバーストが検出されるが、ここではそのうち確信度?burst-CF
の最も大きいものをとる。
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・）レール

a. l番目のバースト始端?burst-startの右lOrnsecから右に50rnsec以内でかつ同じ周

波数付近?burst-freq士250Hzに2番目のバーストがあり、かつその確信

度?CF2nd-burstが大きい場合、無声破裂音はダブル・バーストを持つと仮説する。

● 評価3

a. 2番目のバーストの確信度?CF2nd-burst

強い証拠、必要条件

b. l番目のバースト始端と2番目のバースト始端との距離

(unvoiced-stop double-burst-distance) 

強い証拠、必要条件

sg-uvstop-5b 

ダブル・バーストを持たないことを仮説する。

● 前提

無声破裂.:ft.日 unvoiced-stop

バーストがある

バースト位置(?burst-start?burst-end ?burst-freq) 

• 検出
a. l番目のバースト始端?burst-startの右lOrnsecから右へ50rnsec以内でかつ同じ周

波数付近?burst-freq士250Hzに2番目のバーストがあるが、その確信度?CF2nd-

burstが小さい場合、無声破裂音はダブル・バーストを持たないと仮説する。

• 評価4

a. 2番目のバーストの確信度?CF2nd-burst

ダブル•バーストを持たないことを強く否定する強い証拠、十分条件

b. l番目のバースト始端と2番目のバースト始端との距離

(unvoiced-stop double-burst-distance) 

ダプル・バーストを持たないことを強く否定する強い証拠、十分条件

sg-uvstop-5c 

ダブル・バーストを持たないことを強く仮説する。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

バーストがある

バースト位置(?burst-start?burst-end ?burst-freq) 

• 検出
a. l番目のバースト始端?burst-startの右lOrnsecから右へ50rnsec以内でかつ同じ周

波数付近?burst-freq士250Hzに2番目のバーストが存在しない場合、無声破裂音

はダプル・バーストを持たないことを強く仮説する。

sg-uvstop-5d 

ダブル・バーストが存在する仮説と、存在しない仮説は同時には成立しない。

sg-uvstop-7 

3 現ルールでは、証拠a,bのANDを強い証拠としている。

4 現ルールでは、証拠a,bの否定のORを強い証拠としている。

，
 



無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション.)レール

先行母音の低域パワーの減少に続いて、クロージャ区間に低域パワーの減少があるかどう

かを仮説する。

• 前提
無声破裂土曰unvoiced-stop

• 仮説
a. クロージャ区間に低域パワーの減少がある。

(has-extra-voicing-in-clo!;Jure yes) 

b. クロージャ区間には低域パワーの減少はない。

(has-extra-voicing-in-closure no) 

sg-uvstop-left-1 

無声破裂音の左側の音韻環境を仮説する。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

左は語頭ではない

クロージャ位置が判明している 5

• 仮説
a. 母音vowel

b. 無声化母音devoiced-vowel

sg-uvstop-right-0 

無声破裂音の右側の音韻環境を仮説する。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

クロージャ位置が判明している

• 仮説

a. 母音vowel

b. 無声破裂音stop

C. 無声摩擦音fricative

4.1.4音韻境界の検出、評価

（クロージャの検出）

sg-uvstop-find-closure-1 

正しいクロージャ区間を見つける。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

左は語頭ではない

5 音韻候補が検出された直後、音韻環境の仮説に先立って、 sg-uvstop-find-closure-1,2,3によってクロージャ区間
が検出される。
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無声破裂音 (p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・ルール

バーストは持たない

音韻候補区間[?from?to] 

• 検出
a. 音韻候補区間内6にクロージャの右端があるとき、無声破裂音はクロージャを持

つ。

● 評価

a. クロージャの確信度?CFclosure

無声破裂音の証拠

sg-uvstop-find-closure-2 

正しいクロージャ区間を見つける。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は語頭ではない

バーストを持つ（始端?here)

● 検出

a. バースト始端?hereの左30msec以内クロージャの右端があれば、無声破裂音はク

ロージャを持つ。一

• 評価
a. クロージャの確信度?CFclosure

無声破裂音の証拠

sg-uvstop-find-closure-3 

語頭のクロージャ区間（右端のみ）を決める。 7

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は語頭word-initial

バーストを持つ（始端?here)

• 検出
a. バーストの始端?hereをクロージャの終端とする。

〇 評価

a. バーストの確信度?CFburstをクロージャの確信度とする。

get-closure-I 

時刻?hereの左?range、右50msec内に終端のあるクロージャを見つける（後向きルール）。

● 検出

a. 時刻?hereの左?range+ 500msec以内で、 1000-4000Hzパワーが減少する時点をク

ロージャ始端?cl-startとする。

b. クロージャ始端?cl-startから右へ、 ?hereの右50msecまでで、 1000-4000Hzパ

ワーが増加する時点をクロージャ終端?cl-endとする。

c. クロージャ終端?cl-endが時刻?hereの左?range以内にあることを確かめる。

● 評価

6 正しくは音韻候補終端の右50msec以内でもよい(get-closure-1)。

7 語頭と語中の無声破裂音を同じルールで扱うために、語頭の場合にもクロージャ区間（右端のみ）を定義しておく。
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無声破裂音 (p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション．）レール

a. クロージャの継続時間

(unvoiced-stop closure-duration)または

(unvoiced-stop sokuon-closure-duration) 

必要条件

b. クロージャの0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

必要条件

get-closure-2 

時刻?hereの左にあって、終端時刻が?toであるクロージャ（の始端）を見つける（後向き）レー

ル）。

● 検出

a. 時刻?hereの左?range+ 500msec以内で、 1000-4000Hzパワーが減少する時点をク

ロージャ始端?cl-startとする。

● 評価

a. クロージャの継続時間

(unvoiced-stop closure-duration)または

(unvoiced-stop sokuon-closure-duration} 

必要条件

b. クロージャの0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power} 

必要条件

get-closure-after-I 

時刻?hereの右?rangemsec以内に始端のあるクロージャを見つける。

● 検出

a. 時刻?hereの右?range+500msec以内で、 1000-4000Hzパワーが増加する時刻をク

ロージャ終端?cl-endとする。

b. クロージャ終端?cl-endから左へ、時刻?hereの左50msecまでで、 1000-4000Hzパ

ワーが増加する時刻をクロージャ始端?cl-startとする。

c. クロージャ始端?cl-startが時刻?hereの右?rangemsec以内にあることを確かめ

る。

● 評価

a. クロージャの継続時間

(unvoiced-stop closure-duration)または

(unvoiced-stop sokuon-closure-duration) 

必要条件

b. クロージャの0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

必要条件

（バーストの検出）
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・）レール

get-burst-right-of-unvoiced-stop-0 

時刻?hereの右?rangemsec以内で、周波数範囲[?freq-min, ?freq-max]にあるバース

トを見つける（後向き推論）レール）。このルールは実際にバーストを発見する）レールget-

burst-right-of-un voiced-stop-1を起動する。 8

get-burst-right-of-unvoiced-stop-I 

時刻?hereの右?rangemsec以内で、周波数範囲[?freq-min, ?freq-max]にあるバース

トを見つける（後向き推論）レール）。

● 検出

a. 時刻?hereの右?rangemsec以内で、 ?freq-min-?freq-maxHzパワーが短時間に

急激に増加する時刻をバーストの大まかな位置?burst-1000-4000-start9とす

る。パワー変化量を?burst-1000-4000-start-changeとする。

b. バーストの大まかな位置?burst-1000-4000-start付近で、周波数範囲

[?freq-min, ?freq-max]内にあるスペクトルのローカル・ピークの周波数の1つ

を?peak-freqとする。 10

C. 時刻?hereから右へ、 ?burst-1000-4000-startの右lOmsecまでで、周波数 ?peak-freq

士lOOHzでのパワーが短時間に急激に増加する時刻をバースト始端?burst-start

とする。このときのパワー変化量を ?burst-start-changeとする。

d. バースト始端?burst-startの右30msec以内で、周波数 ?peak-freq士lOOHzでのパ

ワーが短時間に急激に減少する時刻があれば、これをバースト終端?burst-endと

する。このときのパワー変化量を?burst-end-changeとする。なければ、バース

ト終端はNONEとする。 11

• 評価
a. 大まかなバースト位置でのパワー変化量?burst-1000-4000-start-change

(unvoiced-stop burst-1000-4000-start-change) 

仮説の確信度には反映されない。

b. バースト始端でのパワー変化量?burst-start-change

(unvoiced-stop burst-start-change) 

バーストの強い証拠、必要条件

C. バースト終端でのパワー変化量?burst-end-change

(unvoiced-stop burst-end-change) 

バーストの弱い証拠

d. バーストの継続時間

(-unvoiced-stop burst-duration) 

弱い証拠

s ART本来の後向き推論）レールは1つのgoalpatternに対して1つのfactしかassertされない。ここでは、 1つのgoal
pattern(バーストの存在）に対して複数のfact(それぞれが1つのバーストの候補）をassertするために、後向き推論
ルールget-burst-right-of-unvoiced-stop-1は通常のfact(search-burst-after ?here ?range ?freq-min ?freq-max)を
assertし、前向き推論）レールget-burst-right-of-unvoiced-stop-2がこれをゴールとして動作する。後向き推論）レー
ルは必ずしもゴールと同じfactをassertしなくてもよいようである。

9 通常、 1000-4000Hzパワーの変化でバーストを捜すことから、この変数名が使われている。

10 複数のローカル・ピークのそれぞれに対してこのルールが動作する。

11 特に、 voice-onset-timeが短い場合はバースト終端は見つからない。
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無声破裂音 (p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・ルール

（無声破裂音始端の検出、語頭の場合）

sg-uvstop-left-word-initial-done-1 

語頭の無声破裂音の始端を決める。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

左は語頭word-initial

バーストを持つ（バースト始端?burst-start)

● 検出

a. バースト始端?burst-startを無声破裂音の始端start-timeと仮説する。

• 評価

a. 左側環境の確信度?CFcontextを音韻始端の確信度とする。

（無声破裂音始端の検出、左が母音の場合）

sg-uvstop-aft-vowel-0 

左に別のクロージャがないことを確かめる。 12

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は母音vowel

音韻候補始端?cand-from

• 検出
a. 音韻候補始端?cand-fromの左20msec以内に終端のあるクロージャが存在する場

合、左側が母音という仮説の確信度を下げる。

● 評価

a. クロージャの確信度?closure-CFの否定

左が母音であることの証拠、必要条件

sg-uvstop-aft-vowel-la 

先行母音の終端を見つける。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

左は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

クロージャ区間に低域パワーの減少がない

(h as-extra-vo1c1ng-1n-closure no) 

● 検出
a. クロージャ終端?cl-toからクロージャ始端?cl-fromの左50msecまでで、 1000-

4000Hzパワーが減少する時刻を母音終端?vowel-endとする。

• 評価

12 この）レールは左が母音の場合の他の境界検出ルールより極先して適用される。
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・ルール

a. 母音終端直前[?vowel-end-30msec,?vowel-end-lOmsec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

左が母音であることの証拠、必要条件

b. 母音終端直前[?vowel-end-30msec,?vowel-end-lOmsec]の1000-6000Hzパワー

(vowel 1000-6000-power) 

左が母音であることの証拠、必要条件

sg-uvstop-aft-vowel-1 b 

先行母音の終端を見つける（母音パワーの減少に続いて、クロージャ区間に低域パワーの減

少がある場合）。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

左は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

クロージャ区間に低域パワーの減少がある

(has-extra-vo1c1ng-1n-closure yes) 

● 検出

a. クロージャ終端?cl-toからクロージャ始端?cl-fromの左50msecまでで、 1000-

4000Hzパワーが減少する時刻を、クロージャ区間の低域パワーの終

端?voicing-endとする。

b. クロージャ区間の低域パワーの終端?voicing-endの左lOOmse_c以内で、 1000-

4000Hzパワーが減少する時刻が先行母音の終端?vowel-endである。

C. 母音の終端?vowel-endの右、クロージャ区間の低域パワーの終端?voicing-end

までには、 1000-4000Hzパワーの増加はない。

● 評価

a. 母音終端直前[?vowel-end-30msec,?vowel-end-lOmsec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

左が母音であることの証拠、必要条件

b. 母音終端直前[?vowel-end-30msec,?vowel-end-lOmsec]の1000-6000Hzパワー

(vowel 1000-6000-power) 

左が母音であることの証拠、必要条件

sg-uvstop-aft-vowel-done-1 

左が母音の無声破裂音の始端を決める。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は母音vowel

先行母音の終端?vowel-end

● 検出

a. 先行母音の終端?vowel-endを無声破裂音の始端と仮説する。

● 評価

a. 左が母音であることの確信度を音韻始端の確信度とする。

（無声破裂音始端の検出、左が無声化母音の場合）
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション,)レール

sg-uvstop-aft-devoiced-vowel-1 

クロージャ始端を見つける。 13

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は無声化母音deviced-vowel

クロージャ始端?from、終端?to

● 検出

a. クロージャ終端?toの左、クロージャ始端?fromの左80msecまでで、 1000-6000Hz

パワーが減少する時刻を新たにクロージャ始端(closure-start-time?closure-

start)とする。

b. クロージャ直前[?closure-start-30msec, ?closure-start-lOmsec]の0-500Hz

パワーによって、母音が無声化していることを確かめる。

● 評価

a. クロージャ直前[?closure-start-30msec, ?closure-start-lOmsec]の0-500Hz

パワー。

(vowel 0-500-power) 

母音が無声化していることを否定する強い証拠、必要条件

sg-uvstop-aft-devoiced-vowel-done-1 

左の母音が無声化している場合の無声破裂音の始端を決める。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

左は無声化母音deviced-vowel

クロージャ始端(closure-start-time?closure-start) 

● 検出

a. クロージャ始端?closure-startを無声破裂音の始端と仮説する。

● 評価

a. 左が無声化母音であることの確信度を音韻始端の確信度とする。

（無声破裂音終端の検出、右が母音の場合）

sg-uvstop-bfr-vowel-3a 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

バースト位置に低域パワーはない

(has-burst-power-in-low-frequency no) 

13 sg-uvstop-find-closure-1,2,3では1000-4000Hzパワーで捜したが、ここでは1000-6000Hzバワーでもう一度クロー
ジャ始培を捜す。
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無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション・ルール

アスピレーション部に低域パワーはない

(has-aspiration-power-in-low-frequency no) 

● 検出

a. クロージャ終端?cl-toの左20msecから右へ150msec以内で、 0-500Hzパワーが増加

する時刻を母音の大まかな始端?vowel-regionとする。

b. ?vowel-region付近[?vowel-region+20msec、?vowel-region+40msec]の

0-500Hzパワーを ?voicing-powerとする。

C. 母音の大まかな始端?vowel-regionの右40msecから右へlOOmsec以内で、 0-500Hz

パワーが、 ?voicing-power-lOdBを越える時刻が後続母音の始端?vowel-start

である。

● 評価

a. 母音の[?vowel-region+20msec、?vowel-region+40rrisec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

右側音韻環境が正しいことの強い証拠、必要条件

b. voice-onset-time (クロージャ終端?cl-toと後続母音の始端?vowel-startとの間隔）

(unvoiced-stop voice-onset-time) 

右側音韻環境が正しいことの弱い証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-vowel-3b 

後続母音の始端を見つける。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

バースト位置に低域パワーがある

(has-burst-power-in-low-frequency yes) 

アスピレーション部に低域パワーはない

(has-aspiration-power-in-low-frequency no) 

● 検出

a. クロージャ終端?cl-toの左20msecから右へ150msec以内で、 0-500Hzパワーが増加

する時刻をバースト位置?burstとする。

b. バースト位置?burstの右150msec以内で、 0-500Hzパワーが増加する時刻を母音の

大まかな始端?vowel-regionとする。

c. ?vowel-region付近[?vowel-region+20msec、?vowel-region+40msec]の

0-500Hzパワーを ?voicing-powerとする。

d. 母音の大まかな始端?vowel-regionの右40msecから右へlOOmsec以内で、 0-500Hz

パワーが、 ?voicing-power-lOdBを越える時刻が後続母音の始端?vowel-start

である。

● 評価

a. 母音の[?vowel-region+20msec、?vowel-region+40msec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

右側音韻環境が正しいことの強い証拠、必要条件

b. voice-onset-time (クロージャ終端?cl-toと後続母音の始端?vowel-startとの間隔）

(unvoiced-stop voice-onset-time) 

右側音韻環境が正しいことの弱い証拠、必要条件
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sg-uvstop-bfr-vowel-3c 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

バースト位置に低域パワーがある

(has-burst-power-in-low-frequency yes) 

アスピレーション部に低域パワーがある

(has-aspiration-power-in-low-frequency yes) 

• 検出

a. クロージャ終端?cl-toの左20msecから右へ150msec以内で、 0-500Hzパワーが増加

する時刻をバースト位置?burstとする。

b. バースト位置?burstの右150msec以内で、 0-500Hzパワーガ増加する時刻をアスピ

レーション部の低域パワー位置?aspirationとする。

C. アスピレーション部の低域パワー位置?aspirationの右150msec以内で、 0-500Hz

パワーガ増加する時刻を母音の大まかな始端?vowel-regionとする。

d. ?vowel-region付近[?vowel-region+ 20msec、?vowel-region+40msec]の

0-500Hzパワーを?voicing-powerとする。

e. 母音の大まかな始端?vowel-regionの右40msecから右へlOOmsec以内で、 0-500Hz

パワーが、 ?voicing-power-lOdBを越える時刻が後続母音の始嬉?vowel-start

である。

● 評価

a. 母音の[?vowel-region+20msec、?vowel-region+40msec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

右側音韻環境が正しいことの強い証拠、必要条件

b. voice-onset-time (クロージャ終端?cl-toと後続母音の始端?vowel-startとの間隔）

(unvoiced-stop voice-onset-time) 

右側音韻環境が正しいことの弱い証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-vowel-4a 

後続母音までに他の破裂音のクロージャがないことを確かめる。

• 前提

無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

バーストがない(has-burst?segment no) 

後続母音の始端?vowel-startがわかっている

● 検出

a. 後続母音の始端?vowel-startの左、クロージャ終端?cl-toの右lOmsecまでに終

躇のある別のクロージャを捜す。 14

● 評価

14 クロージャ始端?cl-toの右lOmsecから60msecの間で終わるクロージャを捜し(get-closure-!)、そのクロージャ
が?cl-toより右で始まっていることを確かめる。
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a. 別のクロージャの確信度?CFanother-closureの否定

左が母音であることの強い証拠、必要条件。

sg-uvstop-bfr-vowel-4b 

後続母音までに他の破裂音のクロージャがないことを確かめる。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

バーストがある (has-burst?segment yes) 

バーストの始端、またはダブルバーストの2番目のバーストの始端 ?bu-from

後続母音の始端?vowel-startがわかっている

● 検出

a. 後続母音の始端?vowel-startの左、バーストの始端 ?bu-fromの右lOmsecまでに

終端のある別のクロージャを捜す。 15

● 評価

a. 別のクロージャの確信度?CFanother-closureの否定

左が母音であることの強い証拠、必要条件。

sg-uvstop-bfr-vowel-5 

母音の直前に低域パワーのないことを確かめる。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

後続母音の始端?vowel-startがわかっている

● 評価

a. 後続母音の始端直前[?vowel-start-30msec、?vowel-start-lOmsec]の

0-500Hzパワー

(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel} 

右が母音であることの必要条件

b. 後続母音の始端直前[?vowel-start-30msec、?vowel-start-lOmsec]の

500-lOOOHzパワー

(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel) 

右が母音であることの必要条件

sg-uvstop-bfr-vowel-done-1 

右が母音の無声破裂音の終端を決める。

● 前提

無声破裂音unvoiced-stop

右は母音vowel

後続母音の始端?vowel-startがわかっている

● 検出

a. 後続母音の始端?vowel-startを無声破裂音の終端と仮説する。

15 クロージャ始端?cl-toの右lOmsecから60msecの間で終わるクロージャを捜し(get-closure-I)、そのクロージャ
が?cl-toより右で始まっていることを確かめる。
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• 評価

a. 右側音韻環境の確信度?CFcontextを終端の確信度とする。

（無声破裂音終端の検出、右が無声破裂音の場合）

sg-uvsto p-bfr-sto p-0 

後続する無声破裂音のうしろの母音を見つける。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声破裂音stop

クロージャの始端?cl-from、終端?cl-to

● 検出

a。 クロージャの終端?cl-toの右20msecから右300msec以内で、 0-500Hzバワーが始ま

る時刻を母音のおおよその位置?vowel-regionとする。

sg-uvstop-bfr-stop-1 

後続破裂音のクロージャがあることを確かめる。

• 前提・
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声破裂音stop

クロージャの始端?cl-from、終端?cl-to

後続破裂音に続く母音の位置?vowel-region

● 検出

a. ?vowel-regionの左20msecからクロージャの終端?cl-toの左20msecまでで、

1000-6000Hzパワーが始まる時刻を後続破裂音のクロージャの終端

?another-closure-endとする。

b. 後続破裂音のクロージャの終端?another-closure-endからクロージャの終

端?cl-toまでで、 1000-6000Hzパワーが終わる時刻を後続破裂音のクロージャの始

端 ?another-closure-startとする。

• 評価
a. 後続破裂音のクロージャの0-6000Hzパワー

(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

右が無声破裂音であることの証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-stop-2 

後続母音が無声化していることを確かめる。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声破裂音stop

クロージャの始端?cl-from、終端?cl-to

後続破裂音のクロージャの始端?another-closure-start

● 検出
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a. クロージャの終端?cl-toの左20msecから右へ、後続破裂音のクロージャの始

端?another-closure-startまでで、 0-500Hzパワーが始まる時刻?vowel-

regionを捜す。もしあれば母音が無声していないことになる。

b. 

• 評価

a. [?vowel-region、?vowel-region+30msec]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

後続母音が無声化していることを否定する強い証拠、十分条件16

sg-uvstop-bfr-stop-3 

後続破裂音のクロージャの始端直前の低域パワーを確かめる。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声破裂音stop

後続破裂音のクロージャの始端?another-closure-start

• 評価
a. 後続破裂音のクロ ーンャの始端直前[?another-closure-start-

30msec、?another-closure-start-30msec]の0-500Hzパワー

(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel) 

右が破裂音であることの必要条件

sg-uvstop-bfr-stop-done-1 

右が破裂音であるときの無声破裂音の終端を決める。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声破裂音stop

後続破裂音のクロージャの始端?closure-start

● 検出

a. 後続破裂音のクロージャの始端?closure-startを無声破裂音の終端と仮説する。

● 評価

a. 右側音韻環境の確信度を終端の確信度とする。

（無声破裂音終端の検出、右が無声摩擦音の場合）

sg-uvstop-bfr-fricative-1 

後続する無声摩擦音の摩擦パワーの始端と、これに後続する母音の始端を捜す。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声摩擦音fricative

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

● 検出

a. クロージャ終端?cl-toから右へ300msec以内で、 0-500Hzパワーが始まる時刻を後

続母音のおおよその位置?vowel-regionとする。

16 母音パワーの確信度の否定が、後続母音無声化の必要条件。
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b. 後続母音位置?vowel-regionの右30msccから左へlOOmsec以内で、 0-500Hzパワー

が増加する時刻が後続母音始端?vowel-startである。

C. 後続母音始端?vowel-startから左へ300msec以内で、 4000-6000Hzパワーが増加

する時刻が後続無声摩擦音の始端?frication-startである。

d. 後続母音始端?vowel-startの左20msecから左へ後続無声摩擦音の始端

?frication-startまでに、 4000-6000Hzパワーが減少する時刻のないことを確か

める。

sg-uvstop-bfr-fricative-2 

無声摩擦音が後続することを検証する。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

，右は無声摩擦音fricative

バーストがある (has-burst?segment yes) 

バースト始端?bu-from、終端?bu-to

後続無声摩擦音の始端?frication-start

後続母音始端?vowel-start

• 評価

a. 摩擦音が後続する場合のアスピレーション部（バースト始端?bu-fromから後続無声

摩擦音の始靖?frication-startまで）の継続時間

(unvoiced-stop aspiration-duration-before-fricative) 

右が摩擦音であることの弱い証拠17

b. 後続摩擦音の摩擦区間（後続無声摩擦音の始端?frication-startから後続母音始

端?vowel-startまで）の継続時間

(unvoiced-stop frication-duration-when-followed-by-fricative) 

右が摩擦音であることの弱い証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-fricative-3 

無声摩擦音が後続することを検証する。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声摩擦音fricative

バーストがない (has-burst?segment no) 

後続無声摩擦音の始端?fr ica tion-s tart 

後続母音始婿?vowel-start

クロージャ始端?cl-from、終端?cl-to

● 評価

a. 摩擦音が後続する場合のアスピレーション部（クロージャ終端?cl-toから後続無声

摩擦音の始端?frication-startまで）の継続時間

(unvoiced-stop aspiration-duration-before-fricative) 

右が摩擦音であることの弱い証拠

b. 後続摩擦音の摩擦区間（後続無声摩擦音の始端?frication-startから後続母音始

端?vowel-startまで）の継続時間

17 アスピレーション部のない場合もあるので、必要条件にはできない。

22 



無声破裂音(p,t, k, ch, ts)のセグメンテーション．ルール

(unvoiced-stop frication-duration-when-followed-by-

fricative) 

右が摩擦音であることの弱い証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-fricative-4 

無声摩擦音の前に有声パワーのないことを確かめる。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声摩擦音fricative

後続無声摩擦音の始端?fr ica tion-s tart 

• 評価
a. 後続無声摩擦音の始端直前 [?frication-start-30msec、?frication-start-

lOmsec]の0-500Hzパワー

(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel) 

右が摩擦音であることの証拠、必要条件

sg-uvstop-bfr-fricative-done-1 

右が破裂音であるときの無声破裂音の終端を決める。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

右は無声摩擦音fricative

後続無声摩擦音の始端?frication-start

● 検出

a. 後続無声摩擦音の始端?frica t ion~s tartを無声破裂音の終端と仮説する。

• 評価
a. 右側音韻環境の確信度を終端の確信度とする。

4.1.5音韻境界の再評価、競合解消

sg-unstop・at-word-initial-end-I

語頭の無声破裂音の継続時間を検証する。継続時間が短い場合は、単に母音の始端である

可能性がある。

• 前提
無声破裂音unvoiced-stop

音韻始端?start、音韻終端?end

左は語頭word-initial

• 評価

a. 音韻継続時間 (?startから ?endまで）

(unvoiced-stop duration-at-word-initial) 

無声破裂音であることの必要条件
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4.2 無声摩擦音(s,sh) 

4.2.1概略

無声で摩擦パワーがある区間を無声摩擦音候補とする。音韻環境の仮説は、左が母音、語頭、

無声破裂音、右が母音、無声破裂音または破擦音である。無声破裂音のアスピレーション部と

無声摩擦音との区別が困難であるので、同じ位置に無声摩擦音と無声破裂音とが検出された場

合には、無声破裂音を優先させる。

4.2.2音韻候補の検出

sg-uvfric-bottom-up 

5000-6000Hzパワーが-40dB以上で、かつ0-500Hzパワーが-45dB以下の区間を見つけ、

UNVOICED-FRICATIVE-CANDIDATEとする。

sg-uvfric-0 

無声摩擦音侯補を検出する。

● 検出

a. 5000-6000Hzパワーが-40dB以上で、かつ0-500Hzパワーが-45dB以下の区間

UNVOICED-FRICATIVE-CANDIDATEで20msec以上のものを無声摩擦音侯補とする。

• 評価

a. 4000-6000Hzパワー

(unvoiced-fricative 4000-6000-power) 

弱い証拠、必要条件

b. 摩擦パワーのカットオフ周波数

(unvoiced-fricative cutoff) 

弱い証拠

c. 0-500Hzパワー

(unvoiced-fricative 0-500-power) 

弱い証拠、必要条件

d. 0-500/1000-2000Hzパワー比

(unvoiced-fricative 0-500-1000-2000-power-ratio) 

弱い証拠、必要条件

sg-uvfric-1 

無声破裂音でないことを確認する。 1

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出
a. 音韻候補始端?fromの左20msec以内に終端のあるクロージャを捜す。

● 評価

1 無声破裂音のアスピレーション部は大抵の場合、無声摩擦音候補として検出されてしまうので、この）レールである

程度までそれらを取り除く。
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a. クロージャの存在は無声摩擦音であることを否定する弱い証拠、十分条件となる。

sg-uvfr1c-more 

無声摩擦音候補区間の前半の無声摩擦音が検出されたあと、無声摩擦音候補区間の残りの

部分を新たに無声摩擦音候補とする 2。

• 前提

無声摩擦音候補区間unvoiced-fricative-candidateの前半部に無声摩擦音

unvoiced-fricativeが検出され、かつその終端?endから無声摩擦音候補区間終

端?toまで20msec以上ある。

● 検出

a. 無声摩擦音候補区間の前半に検出された無声摩擦音の終端?endから無声摩擦音候補

区間終端?toまでを新たな無声摩擦音候補の始端、終端とする。

b. 新たな無声摩擦音候補の左側環境は無声摩擦音unvoiced-fricativeとする。

C. 新たな無声摩擦音候補の始端は左の無声摩擦音の終靖?endとし、確信度も同じとす

る。

• 評価

a. 新たな無声摩擦音区間の4000-6000!-Izパワー

(unvoiced-fricative 4000-6000-power) 

無声摩擦音の証拠、必要条件

b. 新たな無声摩擦音区間のカットオフ周波数

(unvoiced-fricative cutoff) 

無声摩擦音の弱い証拠

c. 新たな無声摩擦音区間の0-500/1000-2000Hzパワー比

(unvoiced-fricative 0-500-1000-2000-power-ratio) 

弱い証拠、必要条件

4.2.3音韻環境の仮説

sg-uvfric-left-1 

無声摩擦音の左側の音韻環境を仮説する。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

• 仮説

a. 母音vowel

b. 語頭word-initial

c. 無声破裂音stop

sg-uvfric-right-1 

2 無声摩擦音のルールで無声破裂音のセグメンテーションを行っていた頃の名残である。無声化母音を挟んで無声麿

擦音と無声破裂音とが隣接する場合、 2つの音韻を合わせた区間が無声摩擦音候補として検出され、まずその区間

の前半部の摩擦音が検出される。そのあと、後半部の破裂音のセグメンテーションを始めるための）レールである。

現在は、無声摩擦音のルールでは破裂音は検出されないため、意味がない。ただし、 2つの無声摩擦音が無声化母

音を挟んで隣接する場合で、前半部の摩擦音が正しく検出されれば、このルールによって後半部の摩擦音のセグメ

ンテーションが開始される。
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無声摩擦音の右側の音韻環境を仮説する。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

• 仮説

a. 母音vowel

b. 無声破裂音か無声破擦音stop-or-affricate 

4.2.4音韻境界の検出、評価

（無声摩擦音始端の検出、左が母音の場合）

sg-uvfric-aft-vowel-0 

スペクトルのグローバルなピークを捜す3。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

音韻候補始端?from、終端?to

0 検出

a. 音韻候補始端付近[?from,?from+20msec]のスペクトルのグローバルなピーク 4の

周波数とピーク値を求める。

sg-uvfric-aft-vowel-2 

高域パワー（摩擦パワー）の始端を捜す。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

音韻候補始端?from、終端?to

もしあれば、スペクトルのグローバルなピークの周波数?peak-freq

● 検出

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へ150msec以内で、スペクトルのグローバル

なピークの周波数?peak-freqがある場合にはその周波数付近[?peak-

freq土500Hz]、ない場合には4000-6000Hzのパワーが増加する時刻を高域パワーの

始端?hfe-startとする 5。

sg-uvfric-aft-vowel-3 

先行母音の終端を捜す。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

音韻候補始靖?from

3 Isl, /sh/ではスペクトルにグローバ）レなピークはなく、摩擦性の/hiに対してグローバルなピークが求まる。

4 スムージング・サイズを大きくする(?*spectrum-g loba I-pea k-m ovi ng-average-size * = 25ボイント）。

5 摩擦性の/hiでは3000-4000Hzにスペクトルのピークがあり、その付近でのパワー増加の時点が始靖となる。
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● 検出

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へlOOmsec以内で、 1000-2500Hzパワーが減

少する時刻?hereを先行母音の終端とする。

sg-uvfric-aft-vowel-3b 

閾値を下げて先行母音の終端を捜す。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

音韻候補始端?from

● 検出

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へlOOmsec以内で、 1000-2500Hzパワーが減

少する時刻を通常の（パワー変化量の）閾値で捜して見つからないとき、少し小さな

閾値で捜す。

sg-uvfric-aft-vowel-4 

先行母音のパワーを検証する。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

先行母音の終端?vowel-end

• 評価

a. 先行母音の終端直前[?vowel-end-30msec, ?vowel-end]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

左が母音であるための証拠、必要条件

b. 先行母音の終端直前[?vowel-end-30msec,?vowel-end]の0-6000Hzパワー

(vowel 0-6000-power) 

左が母音であるための証拠、必要条件

sg-uvfric-aft-vowel-5 

先行母音の立ち下がり部分を検証する。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

先行母音の終端?vowel-end

高域パワーの始端?hfe-start

先行母音の終端?vowel-endが高域パワーの始端?hfe.-startより左にある

● 評価

a. 先行母音の立ち下がり時間、すなわち先行母音の終端?vowel-endから高域パワー

の始端?hfe-startまでの時間

(unvoiced-fricative vowel-offset-time) 

左が母音であるための弱い証拠、必要条件
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b. その間の1000-6000Hzパワー

(unvoiced-fricative vowel-offset-1000-6000-power) 

左が母音であるための弱い証拠、必要条件

sg-uvfric-aft-vowel-done-1 

無声摩擦音の始端を決める 6。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

先行母音の終端?vowel-end

高域パワーの始端?hfe-startが先行母音の終端?vowel-endの左20msec、右

50msec以内にある

● 検出

a. 高域パワーの始端?hfe-startを無声摩擦音の始端とする。

● 評価

a. 左側音韻環境の確信度?CFcontextを始端の確信度とする。

sg-uvfric-aft-vowel-done-2 

無声摩擦音の始端を決める 7。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は母音vowel

先行母音の終端?vowel-end

高域パワーの始端?hfe-startが見つからなかったか、あるいは先行母音の終

端?vowel-endの左20msec、右50msec以内ではなかった8

● 検出

a. 先行母音の終端?vowel-endを無声摩擦音の始踏とする。

鬱評価

a. 左側音韻環境の確信度?CFcontextを始端の確信度とする。

（無声摩擦音始端の検出、語頭の場合）

sg-u vfric-a t-word-initial-0 

直前が母音でないことを確認する。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出

6 高域パワーが強く、その立ち上がりがはっきりしていて、検出できた場合。

7 高域パワーが弱く、その立ち上がりが検出できなかった場合

8 高域パワーが弱い場合は間違った位置にその始端を検出してしまうことがあるので、高域パワーの始端が見つかっ

た場合でも、その位置を確かめる。
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無声摩擦音(s,sh)のセグメンテーション・ルール

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へlOOmsec以内で、 1000-2500Hzパワーが減

少する時刻があれば母音終端?vowel-endとする。

● 評価

a. 母音終端直前[?vowe1-end-30msec, ?vowe 1-li!nd]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

左が語頭でないことを否定する証拠、十分条件9

sg-uvfric-at-word-initial-1 

無音の終端を捜す。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出
a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へlOOmsec以内で、 0-6000Hzパワーが現れる

時刻を無音の終端?silence-endとする。

sg-uvfric-at-word-initial-2 

スペクトルのグローバルなピークを捜す10。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

音韻候補始端?from、終端?to

● 検出

a. 音韻候補始端付近[?from,?from+20msec]でのスペクトルのグローバルなピーク 11

の周波数とピーク値を求める。

sg-uvfric-at-word-initial-3 

高域パワー（摩擦パワー）の始靖を捜す。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

無音の終端?silence-end

もしあれば、スペクトルのグローバル・ピーク ?peak-freq

● 検出

a. 無音の終端?silence-endの左20msecから右へ50msec以内で、スペクトルのグロー

バルなピークの周波数?peak-freqがある場合にはその周波数付近[?peak-

freq士500Hz]、ない場合には4000-6000Hzのパワーが増加する時刻を高域パワーの

始靖?frication-startとする 12。

9 確信度の否定(-?CFvowel)が、語頭であるための必要条件。

10 Isl, /sh/ではスペクトリにグローバルなビークはなく、摩擦性の!hiに対してグローバルなビークが求まる。

11 スムージング・サイズを大きくする(?*spectrum-global-peak-moving-average-size*=25ボイント）。

12 摩擦性の!hiでは3000-4000Hzにスペクトルのビークがあり、その付近でのパワー増加の時点が始婚となる。
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sg-uvfric-at-word-initial-4 

左側がずっと無音であることを確認する。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

高域パワーの始端?frication-start

● 検出

a. 高域パワーの始端?frication-startの右30msecから左へ60msec以内で、 0-

6000Hzパワーが始まる時刻を単語始端?word-startとする。

b. 単語始端?word-startから左へ500msec以内で、 0-6000Hzパワーが終わっている時

刻を捜す。

c. 0-6000Hzパワーが見つからなければ、 「左がずっと無音であること」の確信度を

0.8にし、見つかれば-0.8にする。

● 評価

a. 「左がずっと無音であること」は、左が語頭であることの証拠、必要条件。

sg-uvfric-at-word-initial-done 

左が語頭である場合の、無声摩擦音の始端を決める。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は語頭word-initial

高域パワーの始端?f rica t ion-start 

● 検出

a. 高域パワーの始端?frication-starを無声摩擦音の始端とする。

● 評価

a. 左が語頭であることの確信度?CFcontextを始端の確信度とする。

（無声摩擦音始端の検出、左が無声破裂音の場合）

sg-uvfric-aft-stop-1 

高域パワー（摩擦パワー）の始端を捜す。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は無声破裂音stop

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出

a 音韻候補終績?toから左へ200msec以内で、 4000-6000Hzのパワーが増加する時刻を

高域パワーの始端?frication-startとする。

sg-uvfric-aft-stop-2 

もし左に母音があれば、母音の終端から高域パワーの始端までの時間を検証する 13。
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• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は無声破裂音stop

音韻候補始端?from、終端?to

高域パワーの始端?frication-start

● 検出

無声摩擦音(s,sh)のセグメンテーション・）レール

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから左へlOOmsec以内で、 1000-2500Hzパワーが減

少する時刻があれば、母音終端?vowel-endとする。

• 評価

a. 母音終端?vowel-endから高域パワーの始端?frication-startまでの時間

(unvoiced-fricative vowel-offset-time) 

左が無声破裂音であること（先行母音が無声化していること）を否定する証拠、十

分条件となる。

sg-uvfric-aft-stop-3 

先行する無声破裂音のパワーを検証する。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は無声破裂音stop

音韻候補始端?from、終端?to

高域パワーの始端?f . r1cat1on-start 

● 評価

a. 高域パワーの始端直前[?frica t ion-start-30msec, ?fr ica t ion-start]の

0-500Hzパワー

(unvoiced-stop 0-500-power-at-aspiration-end} 

左が破裂音であるための必要条件

b. 高域パワーの始端直前[?frica tion-s tart-30msec, ?fr ica t ion-start]の

4000-6000Hzパワー
(unvoiced-stop 4000-6000-power-at-aspiration-end) 

左が破裂音であるための弱い証拠、必要条件

sg-uvfric-aft-stop-4 

先行する無声破裂音の継続時間を検証する。

● 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

左は無声破裂音stop

音韻候補始端?from、終端?to

高域パワーの始端?f . r1cat1on-start 

● 検出

a. 高域パワーの始端?frication-startの左150msec以内で、 4000-6000Hzパワーが

増加する時刻を先行破裂音のアスピレーション部始端?aspiration-startとす

る。

● 評価

13 先行母音と無声摩擦音の間のパワー・ギャップを無声破裂音のクロージャと間違えることがあるので、そのパワー

ギャップの継続時間によってクロージャかどうかを判定する。
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a. 先行する無声破裂音のアスピレーション部の継続時間、すなわちアスピレーション

部始端?aspiration-startから高域パワーの始端?fr ica t ion-startまでの時間

(unvoiced-stop aspi ration-duration-be fore-fricative) 

左が破裂音であることの証拠、必要条件

sg-uvfric-aft-stop-done 

左が無声破裂音である場合の、無声摩擦音の始端を決める。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

左は無声破裂音stop

高域パワーの始端?frica tion-s tart 

• 検出
a. 高域パワーの始端?frication-starを無声摩擦音の始端とする。

● 評価

a. 左が語頭であることの確信度?CFcontextを始端の確信度とする。

（無声摩擦音終端の検出、右が母音の場合）

sg-uvfric-bfr-vowel-1 

後続母音の始端を捜す。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-frica ti ve 

右は母音vowel

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出
a. 音韻候補始端?fromの右20msecから右へ300msec以内で、 0-500Hzパワーが始まる

時刻を後続母音の大まかな始端?vowel-regionとする。

b. 後続母音の大まかな始端?vowel-regionの右20msecから左へ60msec以内で、

0-500Hzパワーが増加する時刻を後続母音始端?vowel-startとする。

0 評価

a. 後続母音始端直後[?vowel-start+7.5msec、?vowel-start+22.5msec] の

0-500Hzパワー

{vowel 0-500-power) 

右が母音であることの証拠、必要条件

sg-uvfric-bfr-vowel-lb 

閾値を小さくして、後続母音の始端を捜す。

0 前提

蕪声摩擦音unvoiced-fricative

右は母音vowel

音韻候補始端?from、終端?to

• 検出
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a. 音韻候補始端?fromの右20msecから右へ300msec以内で、 0-500Hzパワーが始まる

時刻が見つからない。

b. より小さな閾値で、音韻候補始端?fromの右20msecから右へ300msec以内で、 0-

500Hzパワーが始まる時刻を捜し、後続母音の大まかな始端?vowel-regionとす

る。

c. 後続母音の大まかな始端?vowel-regionの右20msecから左へ60msec以内で、

0-500Hzパワーが増加する時刻を後続母音始端?vowel-startとする。

● 評価

a. 後続母音始端直後[?vowel-start+7.5msec、?vowel-start+22.5msec] の

0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

右が母音であることの証拠、必要条件

sg-uvfric-bfr-vowel-3 

後続母音が摩擦音直後の母音であること（後続破裂音の後ろの母音でないこと）を確認する。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

右は母音vowel

音韻候補始端?from、終端?to

後続母音始端?vowel-start

• 検出
a. 後続母音始端?vowel-startから左へ音韻候補終端?toまでで、クロージャを捜

す。

● 評価

a. クロージャの確信度?CFclosure

右が母音であることを否定する証拠、十分条件

sg-uvfric-bfr-vowel-done 

右が母音である場合の、無声摩擦音の終端を決める。

• 前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

右は母音vowel

後続母音始端?vowel-start

• 検出
a. 後続母音始端?vowel-startを無声摩擦音の終端とする。

• 評価
a. 右が母音であることの確信度?CFcontextを終端の確信度とする。

（無声摩擦音終嬉の検出、右が無声破裂音または無声破擦音の場合）

sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-2 

後続する無声破裂音または破擦音の探索範囲を決める。
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• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

右は無声破裂音または破擦音stop-or-affricate

音韻候補始端?from、終端?to

0 検出

a. 音韻候補始端?fromの右20msecから右へ500mse以内で、 0-500Hzパワーが始まる時

刻+20msecを最大探索時刻?max-end-timeとする。

sg-uvfric-bfr-sto p-or-affr-3 

後続する無声破裂音または破擦音のクロージャがあることを確認する。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

右は無声破裂音または破擦音stop-or-affricate

音韻候補始端?from、終端?to

最大探索時刻?max-end-time

● 検出

a. 音韻候補終端?toの左20mseから右へ，最大探索時刻?max-end-timeの左20msecま

でで、クロージャを捜す。

● 評価

a. クロージャの確信度?CFclosure

右が無声破裂音または破擦音であることの強い証拠、必要条件

sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-4 

後続母音が確かに無声化していることを確かめる 14。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricative

右は無声破裂音または破擦音stop-or-affricate

音韻候補始端?from、終端?to

後続する無声破裂音または破擦音のクロージャの始端?cl-start

● 検出

a. 音韻候補終端?toの左20msecから、後続する無声破裂音または破擦音のクロージャ

の始端?cl-startまでで、 0-500Hzパワーが増加する時刻があれば後続母音の始
」山

窄 ?vowel-startとする。

● 評価

a. 後続母音の始端直後[?vowel-start+7.5msec、?vowel-start+22.5msec]の

0-500バワー

(vowel 0-500-power) 

右は無声破裂音または破擦音であることを否定する証拠、十分条件

sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-done-1 

右が母音である場合の、無声摩擦音の終端を決める。

14 母音が無声化していない場合は、 sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-2はその母音の始端を最大探索時刻?max-end-timeと
し、この結果sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-3が適用されない。しかし、母音が無声化していなくても、継続長が短く
弱い低域パワーしかない場合、 sg-uvfric-bfr-stop-or-affr-2は間違ってもうひとつ後ろの母音を最大探索時
刻?max-end-timeとしてしまう。このルールではパワー変化によって弱い母音を見つける。
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．
 ．
 

a. 

．
 

a. 

前提

無声摩擦音unvoiced-fricative

右は無声破裂音または破擦音stop-or-affricate

後続する無声破裂音または破擦音のクロージャの始端?cl-start

検出

後続する無声破裂音または破擦音のクロージャの始端?cl-startを無声摩擦音の終

端とする。

評価

右が母音であることの確信度?CFcontextを終端の確信度とする。

4.2.5 音韻境界の再評価、 競合解消

sg-uvfric-end臼at-word-initial-2

検出された無声摩擦音の直前に低域パワーのないことを確認する 15。

．
 
．
 

前提

無声摩擦音 ' unvoiced-fricative 

始端?start、終端?endが検出されている

左が語頭word-initial

摩擦パワー始端?f . r1cat1on-start 

評価

摩擦パワー始端直前[?frication-start-30msec、

0-200Hzパワー

a. 

無声摩擦音と無声破裂音とが同じ位置に検出されたとき、

る16。• 

．
 

a. 

sg-uvfric-end-conflicting-with-uvstop-2 

語頭に無声摩擦音と無声破裂音とが語頭に検出されたとき、

15 

16 

?fr ica tion-s tart]の

(unvoiced-fricative 0-200-power-at-word-initial) 

無声摩擦音であることの弱い証拠、必要条件

sg-uvfric-end-conflicting-with-uvstop-1 

無声摩擦音の確信度を下げ

前提

無声摩擦音unvoiced-fricativeが検出された

始端?startl、終端?endl、左は破裂音stop、確信度?CFcategoryl

無声破裂音unvoiced-stopが検出された

始端?start2、終端?end2、左は破裂音stop、確信度?CFcategory2

声摩擦音の始端?startlが、無声破裂音の始端?start2、終端?end2の間にある

無声摩擦音区間の中央が、無声破裂音終嬉?end2の左にあることを確認する

評価

無声摩擦音の確信度?CFcategorylを0.5下げる。

無声摩擦音の確信度を下げ

語頭の有声摩擦音lz/ではバズバーが非常に弱く、無声摩擦音として検出されてしまうことがある。この）レールでは

誤って検出された有声摩擦音を取り除く。

無声摩擦音のルールは、無声破裂音、破擦音のアスビレーション部を無声摩擦音として誤って検出することがあ

る。この場合、同じ位置に無声破裂音も検出されるので、これを優先させる。
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る17。

• 前提
無声摩擦音unvoiced-fricativeが検出された

始端?start!、終端?endl、左は語頭word-initial、確信度?CFcategoryl

無声破裂音unvoiced-stopが検出された

始端?start2、終端?end2、左は語頭word-initial、確信度?CFcategory2

無声摩擦音区間の中央が、無声破裂音区間内にあることを確認する

無声破裂音区間の中央が、無声摩擦音区間内にあることを確認する

● 評価

a. 無声摩擦音の確信度?CFcategorylを0.5下げる。

17 語頭の無声破裂音、破擦音にはクロージャがないため、無声摩擦音と区別が難しい。無声摩擦音のルールはアスビ

レーション部を無声摩擦音として誤って検出する。しかし、無声破裂音のルールは語頭に破裂があるときだけ無声

破裂音を検出する。そこで、語頭に無声破裂音と無声摩擦音の両方が見つかった場合には無声破裂音を優先させ

る。
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4.3 気音(h)

4.3.1概略

語頭・語中の/h/を検出する。語頭は音声開始位置から低域パワーが弱くてそのパワーが増加する

区間を検出する。語中は低域パワーが弱くてそのパワーが減少した後、増加するまでの区間を

検出する。左側の音韻環境の仮説は、無音（語頭の場合）、母音、摩擦音1(p,t,k,ch,ts,s,sh,hによ

る先行母音の無声化の場合）を仮説する。同様に右側の音韻環境の仮説は、母音、無音

(p, t,k,ch, tsによる後続母音の無声化の場合）、摩擦音2(s,sh,hによる後続母音の無声化の場合）

を仮説する。後続母音がIiiである気音/h/は無声摩擦音として検出される。

4.3.2音韻候補の検出

get-h-region-candidates 

低域パワーがかなり弱く、低域において比較的長い継続時間のパワーディップが存在する

区間?from?toをH-CANDIDATE検出する

sg~h-0 

気音候補を検出する。

• 検出
a. 語頭：音声開始位置(0-6000Hzのパワ―>-70dB)から、母音開始位置(0-500Hzのパ

ワーの増加位置）までの区間。

b. 語中：母音終了位置(0-500Hzのパワーの減少位置）から、母音開始位置(0-500Hzのパ

ワーの増加位置）までの区間。

c. 0-lOOOHzのパワーがあまりない (< -35dB)。

d. 0-500Hzのパワーがあまりない (< -45dB)。

a,c,dまたは、 b,C ,dを満足する音声区間 ?from?toを検出し、 (?from+?to)/2を気

音候補位置とする。

• 評価

a. ?fromから ?toの0-1000!-Izのパワー

(h-0-1000-power) 

証拠

b. ?fromから ?toの1000-5000Hzのパワー

(h-1000-5000-power) 

証拠

c. ?fromから ?toの1000-5000!-Izと0-1000!-Izのパワー比

(h-1000-5000-0-1000-power-ratio) 

証拠、必要条件

注1左側が摩擦音の音韻環境仮説はまだルール化されていない。

注2右側が摩擦音の音韻環境仮説はまだ）レール化されていない。
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d. ?fromから ?toの1000-5000Hzと5000-6000Hzのパワー比

(h-1000-5000-5000-6000-power-ratio) 

証拠、必要条件

4.3.3音韻環境の仮説

sg-h-left 

気音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

• 仮説

a. 無音

b. 母音母音

C. 摩擦音

silence (語頭の場合）

vowel 

fricative (p,t,k,ch,ts,s,sh,hによる先行母音の無声化の場合）3

sg-h-right 

気音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。

● 仮説

a. 母音 vowel 

b. 無音

C. 摩擦音

silence (p,t,k,ch,tsによる後続母音の無声化の場合）

fricative (s,sh,hによる後続母音の無声化の場合） 4

4.3.4音韻境界の検出、評価

sg-h-left-silence-1 

先行無音の終端を検出する。

• 前提
圧ュ'r.
瓦日 h 

左側が無音 silence 

音韻候補始終端 ?from ?to 

• 検出

a. 0-6000Hzパワーより音声開始位置?power-start(音韻候補始嬉?from と200msec

以上離れていない）を捜す。

b. 音声開始位置?power-startと音韻候補始端?fromの間に 0-4000Hzのパワーの減少

が見られない。

C. 音声開始位置?power-start付近の1000-6000Hz内での最大スペクトラムピークを

与える帯域での音声開始位置?h-startを捜す。

● 評価

a. 左側の音韻環境が無音であるかを検証。 (?h-star t-50xnsecから ?h-startまでの0-

6000Hzのパワーがない。）

Ch-power-is-silence) 

証拠、必要条件

注3右が摩擦音の音韻環境仮説はまだ）レール化されていない。

注4左が摩擦音の音韻環境仮説はまだルール化されていない。
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sg-h-left-silence-done-1 

気音の始端を見つける。

• 前提

気音 h 

左側が無音 silence (確信度?CFcontext)

• 検出

a. 先行無音の終端が音韻始端 start-timeである。

● 評価

気音 (h)のセグメンテーション・ルール

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

先行無音の終端。

sg-h-left-vowel-1 

先行母音の終端を検出する。

• 前提
后ヰ
叉日 h 

左側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

• 検出

a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-endを捜す。

b. ?vowel-end付近でのスペクトラム変化の極大値?valueとその位置?sp-chg-pos

を捜す。

c. ?sp-chg-pos付近での0-4000Hzでの最大スペクトラムピークを与える帯域でのパ

ワーの減少位置?posを捜す。

d. ?posよりさらに40msec後方以内に同じ帯域でパワーの減少位置?poslがあれ

ば?poslを気音開始位置?h-pos、なければ?posを気音開始位置?h-posとする。

• 評価

a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-end付近での

スペクトラム変化極大値?valueで評価。

(h-spectral-change-left) 

強い証拠、必要条件

b. 左側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-h 0-1000-power) 

弱い証拠

c. 左側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-h 1000-6000-power) 

弱い証拠

d. 左側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(h-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

・ 証拠

sg-h-left-vowel-2 

先行母音の終靖を検出する。
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• 前提
圧ヰ
双日 h 

左側が母音 vowel 

音韻候補始終嬉 ?from ?to 

• 検出

a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-endを捜す。

b. ?vowel-end付近でのスペクトラム変化極大値?valueとその位置?sp-chg-posを

捜す。

C. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-pos付近での0-4000Hzでの最大スペクトラム

ピークを与える帯域でのパワーの減少が存在する。

d. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-pos-20msecよりさらに70msec後方以内に

2000-6000Hzでパワーの増加位置を気音開始位置?h-posとする。（摩擦性が強い場

合は、摩擦開始位置とする）

• 評価
a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-end付近での

スペクトラム変化極大値?value

(h-spectral-change-left) 

強い証拠、必要条件

b. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-pos-20msecよりさらに70msec後方以内に

2000-6000Hzでパワーの増加量?change-increase-2000-6000

(h-2000-6000-power-increase) 

証拠、必要条件

C. 左側の母音性：?h-pos-20msecから?h-posの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-h 0-1000-power) 

弱い証拠

d. 左側の母音性：?h-pos-20msecから?h-posの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-h 1000-6000-power) 

弱い証拠

e. 左側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(h-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-h-left-vowel-3 

先行母音の終端を検出する。

• 前提
后立
丸日 h 

左側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

• 検出

a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-endを捜す。

b. ?vowel-end付近でのスペクトラム変化の極大値?valueとその位置?sp-chg-pos

を捜す。

c. ?sp-chg-:-pos付近での0-4000Hzでの最大スペクトラムピークを与える帯域でのパ

ワーの減少が存在する。
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d. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-pos-20msecよりさらに70msec後方以内に

2000-6000Hzでパワーの増加位置を摩擦性が強い場合は、摩擦開始位置?fric-pos

とする。‘

e. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-posと摩擦開始位置?fric-posの間で、低域

0-500Hzパワーの減少位置?h-posが存在する。

● 評価

a. 音韻候補終端?fromより前方に0-4000Hzのパワーの減少位置?vowel-end付近での

スペクトラム変化極大値?value

(h-spectral-change-left) 

強い証拠、必要条件

b. ?sp-chg-posよりさらに70msec後方以内に2000-6000Hzでパワーの増加

量?change-increase-2000-6000

(h-2000-6000-power-increase) 

証拠、必要条件

C. 左側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-h 0-1000-power) 

弱い証拠

d. 左側の母音性：?h-pos-20msecから?h-posの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-h 1000-6000-power) 

弱い証拠

e. 左側の母音性：?h-pos-20msecから?h-posの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(h-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

defcontradiction lst-or-2nd-peak-h-left 

1つの仮説からは、 1つの母音終端 preceding-vowel-end-timeしか仮定しない。

sg-h-left-vowel-done-1 

気音の始端を見つける。

• 前提
后コ士．
克日 h 

左側が母音 vowel (確信度?CFcontext) 

• 検出

a. 先行母音の終端が音韻始嬉 start-timeである。

• 評価

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

先行母音の終端。

sg-h-right-silence-1 
後続無音の始培を検出する。

• 前提
后ュ士轟
丸日 h 

右側が無音 silence 

音韻候補始終端 ?from ?to 
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● 検出

a. 0-6000Hzパワーより音声終了位置?power?-endを捜す。

b. 音声終了位置?power-endと音韻候補終端?toの間に 0-4000Hzのパワーの増加が見

られない。

C. 音声終了位置?power-end付近の1000-6000Hz内での最大スペクトラムピークを与

える帯域での音声終了位置?h-endを捜す。

• 評価
a. 右側の音韻環境が無音であるかを検証。 (?h-endから?h-end+50msecまでの0-

6000Hzのパワーがない。）

{h-power-is-silence-closure) 

証拠、必要条件

sg-h-right-silence-done-1 

気音の終靖を見つける。

• 前提
/='ユ
丸日 h 

右側が無音 silence (確信度?CFcontext)

• 検出
a. 後続無音の始端が音韻終靖 end-timeである。

● 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

後続無音の始靖。

sg-h-right-vowel-1 

後続母音の始端を検出する。

• 前提
后土
ヌ日 h 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

• 検出
a. 音韻候補始端?toより後方に0-4000Hzのパワーの増加位置?vowel-startを捜す。

b. ?vowel-start付近でのスペクトラム変化の極大値?valueとその位置?sp-chg-

posを捜す。

c. ?sp-chg-pos付近での0-4000Hzでの最大スペクトラムピークを与える帯域でのパ

ワーの増加位置?posを捜す。

d. ?posよりさらに30msec前方以内に同じ帯域でパワーの増加位置?poslがあれ

ば?poslを気音終了位置?h-pos、なければ?posを気音終了位置?h-posとする。

• 評価

a. 音韻候補始端?toより後方に0-4000Hzのパワーの増加位置?vowel-start付近での

スペクトラム変化の極大値?value

{h-spectral-change-right) 

強い証拠、必要条件
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b. 右側の母音性：?h-posから ?h-pos+20msecの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-h 0-1000-power) 

弱い証拠

c. 右側の母音性：?h-posから?h-pos+20msecの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-h 1000-6000-power) 

弱い証拠

d. 右側の母音性：?h-posから ?h-pos+20msecの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(h-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-h-right-vowel-2 

後続母音の始端を検出する。

• 前提
后コ土
瓦日 h 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

• 検出
a. 音韻候幡終端?toより後方に0-4000Hzのパワーの増加位置?vowel-startを捜す。

b. ?vowel-start付近でのスペクトラム変化の極大値?valueとその位置?sp-chg-

posを捜す。

C. スペクトラム変化極大位置?sp-chg-pos付近での0-4000Hzでの最大スペクトラム

ピークを与える帯域でのパワーの増加位置?posが存在する。

d. パワーの増加位置?posより 30msec前方以内に同帯域で更に大きいパワーの増加位

置?poslが存在し、スペクトラム変化極大位置?sp-chg-posとパワーの増加位

置?poslの間に0-500Hzのパワー増加があればその位置を気音終了位置?h-posとす

る。

〇 評価

a. 音韻候補終端?toより後方に0-4000Hzのパワーの増加位置?vowel-start付近での

スペクトラム変化極大値?value。

(h-spectral-change-right) 

強い証拠、必要条件

b. 右側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-h 0-1000-power) 

弱い証拠

c. 右側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-h 1000-6000-power) 

弱い証拠

d. 右側の母音性：?h-pos-20msecから ?h-posの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(h-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

defcontradiction lst-or-2nd-peak-h-right 

1つの仮説からは、 1つの母音始端 preceding-vowel-start-time しか仮定しない。

sg-h-right-vowel-done-1 
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気音の終端を見つける。

● 前提
后ュ土
双日 h 

右側が母音 vowel (確信度?CFcontext)

● 検出

a. 後続母音の始端が音韻終端 end-timeである。

• 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

後続母音の始端。

4.3.5音韻境界の再評価、競合解消

sg-h-duration-time 

気音の継続時間長及びパワーデイップの大きさで検証する。

音韻の確信度を変更する。

• 前提
后コ
ヌし日

音韻始端

音韻終端

• 評価

a. ?startから ?endの継続時間長。

h
 ?start 

?end 

(h-segmenting-duration-time) 

強い証拠、必要条件

b. 音韻始端?startより後方に1000-4000Hzのパワーの増加を捜し増加値 ?s-value,

音韻終端?endより前方に1000-4000Hzのパワーの減少を捜し増加値 ?e-value,

の和(?s-value+?e-value)で評価。

(h-inc-dec-value) 

強い証拠

sg-h-end-conflicting-with-vstop-1 

無声破裂音と気音とが同じ位置に検出されたとき、気音の確信度を下げる 5。

• 前提

気音hが検出された。

始端?startl、終端?endl、確信度?CFcategoryl

無声破裂音unvoiced-stopが検出された。

始端?start2、終端?end2、左は破裂音stop、確信度?CFcategory2

気音区間の中央が、無声破裂音の始端終端の間あることを確認する、もしくは、

無声摩擦音区間の中央が、気音の始端終端の間あることを確認する。

● 評価

a. 気音の確信度?CFcategorylを0.5下げる。

5 気音のルールは、無声破裂音として誤って検出することがある。この場合、同じ位置に無声破裂音も検出されるの

で、これを優先させる。
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4.4 有声摩擦音(z)

4.4.1概略

中域パワー対する高域パワーおよび低域パワーの存在によって音韻候補を検出する。音韻環境

の仮説は左が語頭、母音、右は語頭だけである。有声破擦音/dj/は有声摩擦音かあるいは有声破

裂音として検出される。

4.4.2音韻候補の検出

sg-vfric-bottom-up-1 

5000-6000Hz/1000-3000Hzパワー比の極大時刻 ?timeを検出する。

sg-vfirc-0 

有声摩擦音候補を検出する。

0 検出

a. 5000-6000Hz/1000-3000Hzパワー比の極大時刻?timeを有声摩擦音候補として仮説

する。

● 評価

a. 5000-6000Hz/1000-3000Hzパワー比の極大値

(voiced-fricative high-middle-freq-power-ratio-peak) 

弱い証拠、必要条件

b. [?time-20, ?time+20]の0-500Hzパワー

(voiced-fricative voicing-power) 

弱い証拠、必要条件

c. [?time-20, ?time+20]の1000-2000Hzパワー

(voiced-fricative 1000-2000-power) 

弱い証拠、必要条件

d. [?time-20, ?time+20]の0-500Hz/1000-2000Hzパワー比

(voiced-fricative 0-500-1000-2000-power-ratio) 

弱い証拠、必要条件

4.4.3音韻環境の仮説

sg-vfric-left 

有声摩擦音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

• 仮説
a. 語頭 word-initial

b. 母音 vowel

sg-vfric-right 

有声摩擦音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。
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• 仮説

a. 母音 vowel

4.4.4音韻境界の検出、評価

（有声摩擦音始端の検出、左が母音の場合）

sg-vfric-aft-vowel-1 

先行母音の終端を検出する。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が母音 vowel

音韻候補終端 ?to

• 検出
a. 音韻候補終靖 ?toの右20msecから左へ200msec以内で、 1000-3000Hzパワーが減少

する時刻 ?hereを先行母音の終端 preceding-vowel-end-time とする。

• 評価
a. 先行母音の終端直前[?here-30msec,?here]の0-500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

強い証拠、必要条件

sg-vfric-aft-vowel-2 

有声のクロージャ一部を見つける。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が母音 vowel

音韻候補終端 ?to

先行母音の終端 ?vowel-end

• 検出
a. 音韻候補終端 ?toから左へlOOmsec以内で、 1000-GOOOHzパワーが増加する時刻を

クロージャー終端 ?cl-endとする。

b. クロージャー終端?cl-endが先行母音の終端 ?vowel-endの左20msecより右にあ

ること確かめる。

C. クロージャー終端 ?cl-endから左へlOOmsec以内で、 1000-GOOOHzパワーが減少す

る時刻がクロージャー始端 ?cl-startである。

sg-vfric-aft-vowel-done-1 

有声摩擦音の始端を見つける。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が母音vowel(確信度?CFcontext) 

有声クロージャーまたは先行母音の終端
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● 検出

a. 有声クロージャーがある場合はその始端、ない場合は先行母音の終端が音韻始端

start-timeである o

● 評価

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

（有声摩擦音始端の検出、語頭の場合）

sg-vfric-aft-word-initial-0 

バーストがあるかどうかを調べる。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が語頭 word-initial

音韻候補終端 ?to

● 検出

a. 音韻候補終端 ?toの右20msecから左へ200msec以内で1000-3000Hzパワーが急激に

減少する時刻 ?burst-end があり、 ?burst-end から左へ30msec以内で1000-

3000Hzパワーが急激に増加する時刻 ?burst-startがあるとき、バーストがある

(has-burst yes)。それらがない場合、バーストはない (has-burstno)。

sg-vfric-aft-word-initial-la 

先行無音の終端（語頭時刻）を求める（バーストがない場合）。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が語頭 word-initial

音韻侯補終端 ?to

バーストがない

● 検出

a. 音韻候補終端 ?toの右20msecから左へ200msec以内では、 1000-3000Hzパワーの減

少がない。

b. 音韻侯補終端 ?toの右20msecから左へ200msec以内で、 0-6000Hzパワーが現れる時

刻を?power-startとする。

C. 音韻候補終端 ?toの右20msecから左へ200msec以内で、 0-500Hzパワーが現れる時

刻を ?low-power-startとする。

d. ?power-start と?low-power-start のうち左にあるものが無音の終端

silence-end-timeである。

sg-vfric-aft-word-initial-1 c 

先行無音の終端を求める（バーストがある場合）。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

左側が語頭 word-initial

音韻候補終端 ?to
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バーストがある

バーストの始端?bu-start、終端?bu-end

• 検出

a. バーストの始端?bu-startから左へ200msec以内では、 1000-3000Hzパワーの減少

がない。

b. バーストの終端?bu-endから左へ200msec以内で、 0-6000Hzパワーが現れる時刻

を?power-startとする。

C. バーストの終端?bu-endから左へ200msec以内で、 0-500Hzパワーが現れる時刻を

?low-power-startとする。

d. ?power-start と?low-power-start のうち左にあるものが無音の終端

silence-end-timeである。

sg-vfric-aft-word-initial-lb 

有声摩擦音のパワーの始点を求める。

• 前提

有声摩擦音 voiced-fricative

左側が語頭 word-initial

左の無音の終端 ?silence-end

• 検出

a. 無音の終端 ?silence-endの左50msecから右へ200msec以内で、 0-6000Hzパワー

が増加する時刻を?power-startとする。

b. 無音の終端 ?silence-endの左50msecから右へ200msec以内で、 0-500Hzパワーが

増加する時刻を?low-power-startとする。

c. ?power-start と?low-power-startのうち左にあるものが有声摩擦音のパワー

の始点 power-start-timeである。

sg-vfric-aft-word-initial-2 

語頭であることを検証する。

• 前提

有声摩擦音 voiced-fricative

左側が語頭 word-initial

音韻候補終端?to

有声摩擦音のパワーの始点?power-start

● ・・ 検証

a. 有声摩擦音のパワーの始点?power-startから左へ500msec以内には0-6000Hzパ

ワーが存在しない。

強い証拠、必要条件

もしあれば、強い否定の証拠となる。

sg-vfric-aft-word-initial-done-1 

有声摩擦音の始端を求める。

• 前提

有声摩擦音 voiced-fricative
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左側が語頭 word-initial

有声摩擦音のパワーの始点 ?power-start

● 検出

有声摩擦音 (z)のセグメンテーション・ルール

a. 有声摩擦音のパワーの始点?power-startが有声摩擦音の始端start-timeであ

る。

● 評価

a. 左側環境の確信度?CFcontextを音韻始端の確信度とする。

（有声摩擦音終端の検出、右が母音の場合）

sg-vfric-bfr-vowel-1 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

右側が母音 vowel

音韻候補終靖 ?to

● 検出

a. 音韻候補終端 ?t.oの左20msecから右へ150msec以内で、 0-500Hzパワーが増加する

時刻を?vowel-startとする。

● 評価

a. 後続母音の始端周辺[?vowel-start+7.5msec, ?vowel-start +22.5msec]の0-

500Hzパワー

(vowel 0-500-power) 

強い証拠、必要条件

sg-vfric-bfr-vowel-done-1 

有声摩擦音の終靖を求める。

• 前提
有声摩擦音 voiced-fricative

右側が母音 vowel

後続母音の始端 ?vowel-start

〇 検出

a. 後続母音の始端 ?vowel-startを有声摩擦音の終端?end-timeとする。

● 評価

a. 右側環境の確信度?CFcontextを音韻終端の確信度とする。
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4.5鼻音 (m,n,g)

4.5.1概略

低域パワーと高域パワーの比の極大値を音韻候補位置とする。語頭の音韻環境は左側を無音、

右側を母音、語中の音韻環境は左右側とも母音を仮定する。音韻境界は、 0-6000Hzのスペクト

ラムの変化量の極大値で捜す。 1

4.5.2音韻候補の検出

get-nasal-peak-candidates 

0-500Hzと5000-6000Hzのパワー比の極大値で時刻 ?peak-loc及びその値 ?peak-value

を検出し、NASAL-CANDIDATEとする。

sg-nasal-0 

鼻音侯補を検出する。

● 検出

a. 0-500Hzと5000-6000Hzのパワー比の極大値の時刻 ?peak-loc を鼻音候補として

仮説する。

● 評価

a. 0-500Hzと5000-6000Hzのパワー比の極大値

(nasal-peak-candidate) 

強い証拠、必要条件

4.5.3音韻環境の仮説

sg-nasal-pos-in-word 

鼻音候補の語頭・語中を仮説する。 2

0 仮説

a. 語頭 phoneme-pos-in-word head 

b. 語中 phoneme-pos-in-word middle 

sg-nasal-left 

鼻音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

注1左右の音韻境界をスペクトラムの変化議で捜すにあたって左側はパワーの減少、右側はパワーの増加となる位置を

捜す。特に、音韻/In/の場合入りわたりにおいてパワーのディップがあるのでスペクトラムの変化の極大値は2つ目

まで捜し妥当なほうに決定する。

注2語頭の母音の高域パワーが非常に小さい時、後続する鼻音が語頭と語中と両方仮説される場合がある。両方とも仮

説及び検証を行うことにより、より正しい方に結論される。
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• 仮説

a. 無音（語頭） silence 

b. 母音 vowel 

sg-nasal-right 

鼻音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。

• 仮説
a. 母音 vowel 

4.5.4音韻境界の検出、評価

nasal-pos-head-1n-word 

鼻音侯補が語頭であることを検証する。

• 前提
声ユ
昇日 nasal 

音韻侯補始終端 ?from ?to 

● 検出

a. 低域パワー0-500Hzにおいてパワーの開始位置?power-startを捜す。

?from と?power-startは、 lOOmsec以上離れていない。

b. ?power-startの左側が無音であるか検証する。

C. 後方に母音開始?vowel-startが存在する。候補終端{?to -lOmsec)から後方に

5000-6000Hzのパワーが増加する。

d. ?power-start と?vowel-startの間に母音終端?vowel-endが存在しない。

5000-6000Hzのパワーの減少がない。

● 評価

語頭である確信度を1.0とする。

nasal-pos-middle-in-word 

鼻音候補が語中であることを検証する。

• 前提
卓土
昇日 nasal 

音韻侯補始終端 ?from ?to 

• 検出
a. 後方に母音開始?vowel~startが存在する。候補終端?from から後方に 5000-

6000Hzのパワーが増加する。

b. 前方に母音終靖?vowel-endが存在する。候補終端?toから前に5000-6000Hzのパ

ワーが減少する。

● 評価

語中である確信度を1.0とする。

sg-head-nasal-left-silence-1 

語頭における無音疇鼻音の境界（音声開始位置）を見つける。
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• 前提
鼻音

左側が無音

音韻候補始終端

語頭

● 検出

nasal 

silence 

?from ?to 

phoneme-pas-in-word head 

a. 低域パワー0-500Hzにおいてパワーの開始位置?power-startを捜す。

b. ?power-startの左側が無音であるか検証する。

● 評価

a. ?power-startの左側が無音である。

(nasal-power-is-silence) 

弱い証拠、必要条件

b. 語頭の鼻音性： ?power-startから ?power-start+30rnsecの0-500Hzのパワー

?npw-0-500がほどほどにある。

(head-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

C. 語頭の鼻音性： ?power-start から ?power-start+30msec の500-lOOOHzのパ

ワー?npw-500-1000がほどほどにあるが、 ?npw-0-500Hzほどではない。

(head-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語頭の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比

(nasal-power-rat io-0-5 0 0-50 0-100 0) 

弱い証拠3

sg-head-nasal-left-silence-done-1 

語頭における鼻音の開始位置を見つける。

• 前提
鼻音

左側が無音

無音鼻音の境界

語頭

● 検出

nasal 

silence (確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pas-in-word head 

a. 無音鼻音の境界（音声開始位置）?posが音韻始端 start-timeである。

• 評価

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

音声開始位置

sg-mid-nasal-left-vowel-1 

先行母音の終端を見つける。

• 前提
声ェエ
昇日

左側が母音

音韻候補始終端

語中

nasal 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pos-in-word middle 

注3語頭の母音/a/やfolなどを除くための）レール。
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● 検出

a. 前方に母音終端?vowel-endが存在する。候補終端?fromから前方に5000-6000Hzの

パワーが減少する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?pasを?fromより lOOmsec前方

に捜す。

● 評価

a. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値?valueがある程度ある。

(mid-nasal-spectral-change-left) 

強い証拠、必要条件

b. ?pos付近に1000-4000Hzのパワー増加がない。あるときは、その大きさにより確信

度をさげる。 4

(mid-nasal-inc rease-near-seg-pos) 

証拠、必要条件

C. 語中の鼻音性： ?pasから ?pos+30msec の0-500Hzのパワー?np炉 0-500 がほどほ

どにある。

(mid-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

d. 語中の鼻音性： ?pas から ?pos+30msec の500-lOOOHzのパワー?npw-500-1000

がほどほどにあるが、 ?npw-0-500ほどではない。

(mid-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

e. 語中の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比

(nasal-power-rat io-0-5 0 0-50 0-10 0 0)。

証拠5

f. 左側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?pos-20msec から ?posで）
(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

g. 左側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?pos-20msec から?posで）

(vowel-,,by-riasal .1000-6000-power) 

弱い証拠

h. 左側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?pos-20msecか

ら?posで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-mid叫 sal-left-vowel-2

先行母音の終端を見つける。

• 前提
卓ュ'.r.
昇日

左側が母音

音韻侯補始終端

語中

● 検出

nasal 

vowel 

?from ?to 

phonerne-pos-in-word middle 

注4特に、 /nlfにおいては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクトル変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。

注5語頭の母音/a/やfolなどを除くためのルール。
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a. 前方に母音終端?vowel-endが存在する。候補終端?fromから前に5000-6000Hzの

パワーが減少する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?posを?fromより前方に

lOOmsec捜す。

c. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値の位置?poslを?posより前方に40msec

捜す。 6

• 評価
a. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値?valuelがある程度ある。

(mid-nasal-spectral-change-left} 

強い証拠、必要条件

b. ?pos付近に1000-4000Hzのパワー増加がない。あるとき派、その大きさにより確信

度をさげる。

(mid-nasal-increase-near-seg-pos) 

証拠、必要条件

C. 語頭の鼻音性： ?poslから ?posl+30msec の0-500Hzのパワー ?npw-0-500がほど

ほどにある。

(mid-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

d. 語頭の鼻音性： ?posl から ?posl+30msec の500-lOOOHzのパワー ?npw-500-

1000がほどほどにあるが、 ?npw-0-500ほどではない。

(mid-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

e. 語頭の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比

(nasal-power-ratio-0-500-500-1000) 

証拠 7 

f 左側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?posl-20msec から?poslで）
(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

g. 左側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?posl-20msec から ?poslで）

(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 

弱い証拠

h. 左側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?posl-20msec か

ら?poslで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

defcontradiction 1st-or-2nd-peak-mid-nasal-left 

1つの仮説からは、 1つの母音終端 proceding-vowel-end-timeしか仮定しない。

sg-mid-nasal-left-vowel-done-1 

語中における鼻音の開始位置を見つける。

注6特に、 Im!においては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクトル変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。

注7語頭の母音/a/やlo/などを除くためのルール。
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● 前提
貞ヰ
昇日

左側が無音

母音の終端

語中

● 検出

鼻音(m,n,g)のセグメンテーション・）レール

nasal 

vowel(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pos-in-word middle 

a. 母音の終婿?posが音韻始端 start-timeである。

• 評価
a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

母音の終端

sg-head-nasal-right-vowel-1 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
卓ュ土
昇日 nasal 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

語中 phoneme-pos-1n-word head 

● 検出

a. 後方に母音始端?vowel-start が存在する。候補終端?to-lOmsec から後方に

5000-6000Hzのパワーが増加する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?posを?to-lOmsec より

lOOmsec後方に捜す。 8

c. ?pos付近に1000-4000Hzのパワーの減少がない。

• 評価

a. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値?valueがある程度ある。

(head-nasal-spectral-change-right) 

強い証拠、必要条件

b. 語中の鼻音性： ?pos-30msec から ?pos の0-500Hzのパワー?npw-0-500がほど

ほどにある。

(head-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

c. 語中の鼻音性： ?pos-30msec から ?pos の500-lOOOHzのパワー?npw-500-1000

がほどほどにあるが、 ?npw-0-500ほどではない。

(head-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語中の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比

(nasal-power-ratio-0-500-500-1000)。
証拠9

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?posから ?pos+20msecで）

(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

注8特に、 /mlにおいては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクトル変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。

注9語頭の母音/a/やlo/などを除くための）レール。
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f 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?posから ?pos+20msecで）
(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hz のパワー比が大きい。 (?pos か

ら?pos+20msecで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-head-nasal-right-vowel-2 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
声コ土
雰日

右側が母音

音韻候補始終端

語中

● 検出

nasal 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pas-in-word head 

a. 後方に母音始端?vowel-start が存在する。候補終端?to-lOmsec から後に

5000-6000Hzのパワーが増加する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?posを?to-lOmsec より

lOOmsec後方に捜す。

c. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値の位置?poslを?posより 70msec後方

に捜す。 10

d. ?posl付近に1000-4000Hzのパワーの減少がない。

● 評価

a. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値?valuelがある程度ある。

(head-nasal-spectral-change-right} 

強い証拠、必要条件

b. 語中の鼻音性： ?posl-30msecから ?posl の0-500Hzのパワー?npw-0-500 がほ

どほどにある。

(head-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

c. 語中の鼻音性： ?posl-30msec から ?posl の500-lOOOHzのパワー?npw-500-

1000がほどほどにあるが、 ?npw-0-500ほどではない。

(head-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語中の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比

(nasal-power-rat io-0-500-500-1000) 

証拠

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?poslから ?pos1+20msecで）

(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

注10特に、 Im/においては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクト）レ変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。このため、 2つ目の極大値も捜し0-4000Hzのパワーの減少のある方を音韻境界に決定する。
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f 右側の母音性： 1000-60001-Izのパワーがある。 (?poslから ?pos1+20msecで）
(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-60001-Izのパワー比が大きい。 (?posl か

ら?posl+20msecで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-head-nasal-right-vowel-done-1 

語中における鼻音の開始位置を見つける。

• 前提
卓ュと
昇日

右側が母音

母音の始鎧

語頭

• 検出

nasal 

vowel(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pos-in-word head 

a. 母音の始端?posが音韻始端 end-timeである。

• 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

母音の始端

sg-mid-nasal-right-vowel-1 

後続母音の始端を見つける。

● 前提
声土
昇日 nasal 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

語中 phoneme-pos-in-word middle 

• 検出

a. 後方に母音始端?vowel-startが存在する。候補終婿?to-lOmsec から後方に

5000-6000Hzのパワーが増加する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?posを?to-lOmsec より

lOOmsec後方に捜す。 11

c. ?pos付近に1000-4000Hzのパワーの減少がない。

● 評価

a. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値?valueがある程度ある。

(mid-nasal-spectral-change-right) 

強い証拠、必要条件

b. 語中の鼻音性： ?pos-30msec から ?pos の0-500Hzのパワー?npw-0-500 がほど

ほどにある。

(mid-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

注11特に、 /ni./においては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクトル変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。音韻/r/に検出されないために0-4000Hzのパワー変化をみる。
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C. 語中の鼻音性： ?pos-3Dmsec から ?pos の500-lOOOHzのパワー ?npw-500-1000

がほどほどにあるが、 ?npw-0-500ほどではない。

(mid-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語中の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比12

(nasal-power-ratio-0-500-500-1000) 

証拠

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?posから ?pos+2Dmsecで）

(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

f 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?posから ?pos+20msecで）
(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hz のパワー比が大きい。 (?pos か

ら?pos+2Dmsecで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-mid-nasal-right-vowel-2 

後続母音の始端を見つける。

● 前提
卓ュ土
昇日

右側が母音

音韻候補始終端

語中

● 検出

nasal 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pas-in-word middle 

a. 後方に母音始端?vowel-start が存在する。候補終端?to-lOmsec から後方に

5000-6000Hzのパワーが増加する。

b. 0-6000Hzのスペクトル変化の1つ目の極大値の位置?posを?to-lOmsec より

lOOmsec後方に捜す。

c. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値の位置?poslを?posより 70msec後方に

捜す。 13

d. ?posl付近に1000-4000Hzのパワーの減少がない。

● 評価

a. 0-6000Hzのスペクトル変化の2つ目の極大値?valuelがある程度ある。

(mid-nasal-spec tral-change-r igh t) 

強い証拠、必要条件

b. 語中の鼻音性： ?posl-30msecから ?posl の0-500Hzのパワー?npw-0-500がほ

どほどにある。

(mid-nasal-0-500-power) 

弱い証拠

C. 語中の鼻音性： ?posl-30msec から ?posl の500-lOOOHzのパワー?npw-500-

1000がほどほどにあるが、 ?npw-0-500Hzほどではない。

注12語頭の母音/a/やlo/などを除くためのルール。

注13特に、 Im/においては、 BUZZ-BARのような区間が存在する場合があるためスペクトル変化の1つ目の極大値だけ

では決定できない。音韻Ir!に検出されないために0-4000Hzのパワー変化をみる。
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(mid-nasal-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語中の鼻音性： ?npw-0-500と?npw-500-1000のパワー比14

(nasal-power-rat io-0-500-50 0-1000) 

証拠

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?poslから ?posl+20msecで）

(vowel-by-nasal 0-1000-power) 

弱い証拠

f 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?poslから ?posl+20msecで）
(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?posl か

ら?posl+20msecで）

(nasal-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

defcontradiction 1st-or-2nd-peak-mid-nasal-right 

1つの仮説からは、 1つの母音始端 following-vowel-start-timeしか仮定しない。

sg-mid-nasal-right-vowel-done-1 

語中における鼻音の開始位置を見つける。

• 前提
卓ュ士
昇日

右側が母音

母音の始端

語中

● 検出

nasal 

vowel(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pos-in-word middle 

a. 母音の始端?posが音韻始端 end-timeである。

● 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

母音の始端

4.5.5音韻境界の再評価、競合解消

sg-mid-nasal-isnot-R-duration-time 
語中のIr/でないための検証する。

• 前提
声立
昇日 nasal 

鼻音の始端 ?start 

鼻音の終端 ?end 

語中 phonerne-pos-in-word middle 

注14語頭の母音/a/やfolなどを除くための）レール。
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• 検出
a. ?start-lOmsecから?endの間に1000-4000Hzのパワーの減少が?vowel-endであ

る。但し、 ?vowel-endは?startから40msec以上離れている。 15

b. ?end+lOmsecから?startの間に1000-4000Hzのパワーの増加が?vowel-startで

ある。

● 評価

a. ?vowel-endから ?vowel-startまでの継続時間長がIr/の時間長より長い。

カテゴリの確信度を操作する。

(not-R-duration-time) 

強い証拠、必要条件

sg-mid-nasal-duration-time 

語中の鼻音であるための継続時間長の検証する。

• 前提
鼻音

鼻音の始端

鼻音の終端

語中

• 評価

nasal 

?start 

?end 

phoneme-pos-in-word middle 

a. ?startから ?endまでの継続時間長が鼻音の継続長である。

カテゴリの確信度を操作する。

(mid-nasal-duration-time) 

強い証拠、必要条件

sg-mid-nasal-isnot-nasal-segment 

現時点での鼻音始端?start+lOmsecから終端?end区間内に大きなパワーの減少は絶対に

ない。

• 前提
卓ュ土
昇日

鼻音の始端

鼻音の終端

語中

● 検出

nasal 

?start 

?end 

phoneme-pos-in-word middle 

a. ?start+lOmsecから ?endまでに1000-4000Hzのパワーの減少が存在する。

● 評価

a. ?start+lOmsecから?endまでに1000-4000Hzのパワーの減少が存在したら、カテ

ゴリの確信度を0.0にする。

注15音韻/nlfの入りわたりでBuzz-barのようなパワーディップがあるため、このディップを検出しないために40msecだ
け後ろから捜す。

60 



有声破裂音(b,d,g)のセグメンテション・ルール

4.6有声破裂音 (b,d,g)

4.6.1概略

低域パワーと中高域パワー比の極大値を音韻候補位置VOICED-STOP-CANDIDATEとして検出

し、語頭の音韻環境は左側を無音右側を母音、語中の音韻環境は左右側とも母音を仮定する。

4.6.2音韻候補の検出

get-voiced-stop-peak-candidates 

0-500Hzと1000-6000Hzパワー比の極大値の時刻 ?peak-loc及びその値 ?peak-valueを

検出する。

sg-voiced-stop-0 

Bazz-barが存在する有声破裂音候補を検出する。

● 検出

a. 0-500Hzと1000-6000Hzのパワー比の極大値の時刻 ?peak-loc を有声破裂音候補

として仮説する。

● 評価

a. ・0-500Hzと1000-6000Hzのパワー比の極大値

(voiced-stop-peak-candidate) 

強い証拠、必要条件

voiced-stop-pos-no-buzz-head-in-word 

BUZZ-BARが存在しない有声破裂音候補を検出する。

• 検出

a. 0-500Hzのパワーの増加が?power-startに存在する。（音声開始位置）

b. パワーの増加位置?power-start-50rnsecから ?power-startが無音である。

c. パワーの増加位置?power-start直後に0-6000Hzパワーの増加位置?vowel-start

が存在する。 ?power-startと?vowel-startとは、同時刻でもよい。

• 評価
a. パワーの増加位置?power-start-50rnsecから ?power-startが無音

{voiced-stop-power-is-silence) 

仮説の確信度には反映されない。

b. パワーの増加位置?power-startの直後の0-6000Hzパワーの増加量?change-

increase 

(voiced-stop-pos-no-buzz-head-power-increase) 

強い証拠、必要条件

get-voiced-stop-burst-right-of-voiced-stop-0 
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時刻?hereの右?rangemsec以内で、周波数範囲[?freq-min, ?freq-max]にある有声

バーストを見つける（後向き推論）レール）。このルールは実際にバーストを発見する）レール

get-voiced-stop-burst-right-of-voiced-stop-1を起動する。 1

get-voiced-stop-burst-right-of-voiced-stop-I 

時刻?hereの右?rangemsec以内で、周波数範囲[?freq-min, ?freq-max]にある有声

バーストを見つける（後向き推論）レール）。

• 検出
a. 時刻?hereの右?rangemsec以内で、 ?freq-min~?freq-maxHzパワーが短時間に

急激に増加する時刻をバーストの大まかな位置?voiced-stop-burst-1000-

6000-start2とする。パワー変化量を?voiced-stop-burst-1000-6000-start-

changeとする。

b. バーストの大まかな位置?voiced-stop-burst-1000-6000-start付近で、周波

数範囲[?freq-min, ?freq-max]内にあるスペクトルのローカル・ピークの周波数

の1つを?peak-freqとする。 3

C. 時刻?hereから右へ、 ?voiced-stop-burst-1000-6000-startの右lOmsecまで

で、周波数 ?peak-freq士lOOHzでのパワーが短時間に急激に増加する時刻をバース

卜始端?voiced-stop-burst-startとする。このときのパワー変化量を?voiced-

stop-burst-start-changeとする。

d. バースト始端?voiced-stop-burst-startの右15msec以内で、周波数

?peak-freq土lOOHzでのパワーが短時間に急激に減少する時刻があれば、これを

バースト終端?voiced-stop-burst-endとする。このときのパワー変化量

を?voiced-stop-burst-end-changeとする。なければ、バースト終端はNONEと

する。

• 評価
a. 大まかなバースト位置でのパワー変化量?voiced-stop-burst-1000-6000-

start-change 

(voiced-stop bvoiced-stop-urst-1000-6000-start-change) 

仮説の確信度には反映されない。

b. バースト始端でのパワー変化量?burst-start-change

(voiced-stop voiced-stop-burst-start-change) 

バーストの強い証拠、必要条件

4.6.3音韻環境の仮説

sg-voiced-stop-pos-in-word 

有声破裂音候補の語頭•語中を仮説する。

1 ART本来の後向き推論）レールは1つのgoalpatternに対して1つのfactしかassertされない。ここでは、 1つのgoal
pattern(バーストの存在）に対して複数のfact(それぞれが1つのバーストの候補）をassertするために、後向き推論
ルールget-burst-right-of-unvoiced-stop-1は通常のfact(search-voiced-stop-burst-after ?here ?range ?freq-min 
?freq-max)をassertする。

2 通常、 1000-4000Hzパワーの変化でバーストを捜すことから、この変数名が使われている。

3 複数のローカル．ピークのそれぞれに対してこのルールが動作する。
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• 仮説

a. 語頭

b. 語中

phoneme-pos-in-word head 

phoneme-pos-in-word middle 

sg-voiced-stop-left 

有声破裂音(b,d,g)のセグメンテション・ルール

有声破裂音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

• 仮説
a. 無音（語頭） silence 

b. 母音 vowel 

sg-no-buzz-head-voiced-stop-left 

BUZZ-BARなしの有声破裂音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

• 仮説

a. 無音（語頭） silence 

b. 母音 vowel 

sg-voiced-stop-right 

有声破裂音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。

0 仮説

a. 母音 vowel 

sg-no-buzz-head-voiced-stop-right 

BUZZ-BARなしの有声破裂音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。

• 仮説
a. 母音 vowel 

4.6.4音韻境界の検出、評価

voiced-stop-pos-head-in-word 

有声破裂音候補が語頭であることを検証する。

• 前提
有声破裂音 voiced-stop 

音韻候補始終端 ?from ?to 

● 検出

a. 低域パワー0-500Hzにおいてパワーの開始位置?power-startを捜す。

?fromと?power-startは、 lOOmsec以上離れていない。

b. ?power-startの左側が無音であるか検証する。

c. 後方に母音開始?vowel-startが存在する。候補終端?fromから後ろに0-6000Hzの

パワーが増加する。

d. ?power-start と?vowel-startの間に母音終端?vowel-endが存在しない。

3500-6000Hzのパワーの減少がない。

〇 評価

語頭{phoneme-pos-in-wordhead)の確信度を1.0とする。

63 



有声破裂音(b,d,g)のセグメンテション.Jレール

voiced-stop-pos-middle-in-word 

有声破裂音候補が語中であることを検証する。

● 前提

有声破裂音 voiced-stop 

音韻候補始終端 ?from ?to 

● 検出

a. 後方に母音開始?vowel-startが存在する。候補終端?fromから後ろに0-6000Hz

のパワーが増加する。

b. 前方に母音終端?vowel-endが存在する。候補終端?toから前に3500-6000Hzのパ

ワーが減少する。

〇 評価

語中(phoneme-pos-in-wordmiddle)の確信度を1.0とする。

sg-no-buzz-head-voiced-stop-left-silence-1 

語頭における無音・有声破裂音の境界を見つける。

• 前提
有声破裂音 voiced-stop 

左側が無音 silence 

音韻候補始終端 ?from ?to 

BUZZ-BARなし語頭 phoneme-pos-in-word no-buzz-head 

● 検出

a. 低域パワー0-500Hzにおいてパワーの開始位置?power-startを捜す。

b. ?power-startの左側が無音であるか検証する。

● 評価

a. ?power-startの左側が無音である。

(voiced-stop-power-is-silence) 

弱い証拠、必要条件。

b. 語頭の有声破裂音性： ?power-startから ?power-start+20msecの0-500Hzのパ

ワー ?vspw-0-500がほどほどにある。

(no-buzz-head-voiced-stop-0-500-power) 

強い証拠、必要条件

sg-no-buzz-head-voiced-stop-left-silence-done-1 

語頭における有声破裂音の開始位置を見つける。

• 前提
有声破裂音

左側が無音

無音有声破裂音の境界

BUZZ-BARなし語頭

● 検出

voiced-stop 

silence(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pas-in-word no-buzz-head 

a. 無音・有声破裂音の境界?posが音韻始端 start-timeである。
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• 評価
a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

音声開始位置

sg-head-voiced-stop-left-silence-1 

語頭における無音・有声破裂音の境界を見つける。

● 前提

有声破裂音

左側が無音

音韻候補始終端

語頭

● 検出

voiced-stop 

silence 

?from ?to 

phoneme-pos-in-word head 

a. 低域パワー0-500Hzにおいてパワーの開始位置?power-startを捜す。

b. ?power-startの左側が無音であるか検証する。

• 評価
a. ?power-startの左側が無音である。

弱い証拠、必要条件

b. 語頭の有声破裂音性： ?power-start から ?power-start+30msec の0-500Hzの

パワー?npw-0-500がほどほどにある。

(vo iced-s top-0-500-power) 

弱い証拠

c. 語頭の有声破裂音性： ?power-startから ?power-start+30msec の500-3500Hz

のパワー?vspw-500-3500がほどほどにあるが、 ?vspw-0-500ほどではない。

(voiced-stop-500-3500-power) 

弱い証拠

d. 語頭の有声破裂音性： ?vspw-0-500と?vspw-500-3500のパワー比

(voiced-stop-power-ratio-0-500-500-3500)4 

証拠

sg-head-voiced-stop-left-silence-done-1 

語頭における有声破裂音の開始位置を見つける。

• 前提
有声破裂音

左側が無音

無音•有声破裂音の境界

語頭

〇 検出

voiced-stop 

silence (確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pas-in-word head 

a. 無音有声破裂音の境界?posが音韻始端 start-timeである。

• 評価
a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

sg-mid-voiced-stop-left-vowel-1 

注4母音を除く。
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先行母音の終端を見つける。

• 前提
有声破裂音

左側が母音

音韻候補始終端

語中

● 検出

voiced-stop 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pos-in-word middle 

a. 前方に母音終端?posが存在する。候補終端?from から前方に3500-6000Hzのパ

ワーが減少する。

● 評価

a. 前方に母音終端?posが存在する。その減少量?vsp-desrease

(mid-voiced-stop-power-derease-left) 

強い証拠、必要条件

b. 語中の有声破裂音性： ?posから ?pos+30msec の0-500Hzのパワー?vspw-0-500

がほどほどにある。

(vo iced-s top-0-500-power) 

弱い証拠

c. 語中の有声破裂音性： ?pas から ?pos+30msec の500-lOOOHzのパワー ?vspw-

500-3500がほどほどにあるが、 ?vspw-0-500ほどではない。

(vo iced-s top-500-1000-power) 

弱い証拠

d. 語中の有声破裂音性： ?vspw-0-500と?vspw-500-1000のパワー比

(vo iced-s top-power-ra tio-0-500-500-3500) 5 

証拠

e. 左側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?pos-30msec から ?pasで）

(vowel-by-voiced-stop 0-1000-power) 

弱い証拠

f 左側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?pos-30msec から ?posで）
(vowel-by-voiced-stop 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 左側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?pos-30msecか

ら?posで）

(voiced-stop-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-mid-voiced-stop-left-vowel-done-1 

語中における有声破裂音の開始位置を見つける。

• 前提

有声破裂音

左側が無音

母音の終端

語中

0 検出

voiced-stop 

vowel(確信度=?CFcontext)

?pos 

phoneme-pos-in-word middle 

a. 母音の終端?posが音韻始端 start-timeである。

注5母音を除く。
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● 評価

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

母音終端

sg-no-buzz-head-voiced-stop-right-vowel-1 

BUZZ-BARなし有声破裂音の後続母音の始端を見つける。

• 前提
有声破裂音 voiced-stop 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

語中 phoneme-pos-1n-word no-buzz-head 

● 検出

a. 音韻候補始端?to-lOrnsecから後方に40msecまで有声の破裂があるか否かを捜す。

最大の破裂位置?voiced-stop-burst-startは、 ?toより後方に存在する。

• 評価

a. 最大の破裂位置?voiced-stop-burst-startの破裂確信度?CFvoiced-stop-

burst 

強い証拠、必要条件

b. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?poslから?posl+30msecで）

(vowel-by-voiced-stop 0-1000-power) 

弱い証拠

c. 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?poslから ?posl+30msecで）

(vowel-by-voiced-stop 1000-6000-power) 

弱い証拠

d. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?posl か

ら?posl+30msecで）

(voiced-stop-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-no-buzz-head-voiced-stop-right-vowel-done・1

語中におけるBUZZ-BARなしの有声破裂音の開始位置を見つける。

• 前提
有声破裂音

右側が母音

母音の始端

語頭

• 検出

voiced-stop 

vowel(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phoneme-pos-in-word no-buzz-head 

a. 母音の始靖?pasが音韻終端 end-timeである。

• 評価

a. 右側環境の確信度?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

母音の始嬉

sg-voiced-stop-right-vowel-1 
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後続母音の始端を見つける。

• 前提
有声破裂音

右側が母音

音韻候補始終端

語中

● 検出

voiced-stop 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pas-in-word not no-buzz-head 

a. 音韻候補始靖?to-lOmsecから後方にlOOmsecまで有声の破裂があるか否かを捜

す。最大の破裂位置?vposが存在する。

b. 0-500Hzのパワーの増加位置?posが破裂位置?vpos-lOmsecより 40msec後方以内に

存在する。

● 評価

a. 最大の破裂位置?vposの破裂確信度?CFvoiced-stop-burst

誰い証拠、必要条件

b. 有声破裂音性： ?pos-30msec から ?pos の0-500Hzのパワー?vspw-0-500 がほ

どほどにある。

(voiced-stop-0-500.;.power) 

弱い証拠

C. 有声破裂音性： ?pos-30msec から ?pos の500-3500Hzのパワー?vspw-500-3500

がほどほどにあるが、 ?vspw-0-500ほどではない。

(voiced-stop-500-3500-power} 

弱い証拠

d. 有声破裂音性： ?vspw-0-500と?vspw-500-3500のパワー比

(vo iced-stop-power-rat io-0-500-500-1000)。
証拠

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?posから ?pos+30msecで）

(vowel-by-voiced-stop 0-1000-power) 

弱い証拠

［ 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?posから ?pos+30msecで）

(v9wel-by-voiced-stop 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hz のパワー比が大きい。 (?pos か

ら?pos+30msecで）

(voiced-stop-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-voiced-stop-right-vowel-2 

後続母音の始端を見つける。

• 前提
有声破裂音

右側が母音

音韻候補始終端

語中

● 検出

voiced-stop 

vowel 

?from ?to 

phoneme-pos-in-word not no-buzz-head 

68 



有声破裂音(b,d,g)のセグメンテション・ルール

a. 音韻候補始端?to-lOmsecから後方にlOOmsecまで有声の破裂があるか否かを捜

す。最大の破裂位置?posが存在する。

b. 0-500Hzのパワーの増加位置が破裂位置?pos-lOmsecより 40msec後方以内に存在し

ないか、 ?posより前方にある場合、 ?posが有声破裂音の終端。

● 評価

a. 最大の破裂位置?posの破裂確信度?CFvoiced-stop-burst

強い証拠、必要条件

b. 有声破裂音性： ?pos-30msecから ?posの0-500Hzのパワー?vspw-0-500がほど

ほどにある。

(voiced-stop-0-500-power) 

弱い証拠

C. 有声破裂音性： ?pos-30msec から?pos の500-3500Hzのパワー?vspw-500-3500

がほどほどにあるが、 ?vspw-0-500ほどではない。

(voiced-stop-500-3500-power) 

弱い証拠

d. 有声破裂音性： ?vspw-0-500と?vspw-500-3500のパワー比

(voiced-stop-power-ratio-0-500-500-1000) 

証拠

e. 右側の母音性： 0-lOOOHzのパワーがある。 (?posから?pos+30msecで）

(vowel-by-voiced-stop 0-1000-power) 

弱い証拠

f 右側の母音性： 1000-6000Hzのパワーがある。 (?posから?pos+30msecで）
(vowel-by-voiced-stop 1000-6000-power) 

弱い証拠

g. 右側の母音性： 0-lOOOHzと5000-6000Hzのパワー比が大きい。 (?pos か

ら?pos+30msecで）

(voiced-stop-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

defcontradiction 1st-or-2nd-peak-voiced-stop-right 

1つの仮説からは、 1つの母音始端 following-vowel-start-timeしか仮定しない。

sg-voiced-stop-right-vowel-done-1 

語中における有声破裂音の開始位置を見つける。

● 前提

有声破裂音

右側が母音

母音の始培

中

● 検出

voiced-stop 

vowel(確信度=?CFcontext) 

?pos 

phonerne-pos-in-word not no-buzz-head 

a. 母音の始端?posが音韻始端 end-timeである。

〇 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

母音の始端
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有声破裂音(b,d,g)のセグメンテション・ルール

4.6.5音韻境界の再評価、競合解消

sg-mid-voiced-stopーisnot北 duration-time
語中のIr/でないための検証する。

• 前提

有声破裂音

有声破裂音の始靖

有声破裂音の終端

語中

● 評価

voiced-stop 

?start 

?end 

phoneme-pas-in-word middle 

a. ?startから?endまでの継続時間長がIr/の時間長より長い。

(sg-mid-voiced-isnot-R-duration-time) 

強い証拠、必要条件
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流音 (r)のセグメンテーション・）レール

4.7 流音(r)

4.7.1概略

語中のIr/を検出する。 1000-4000Hzのパワーディップ（パワーの減少が有り、その後40msec以内

にパワーの増加）LIQUID-CANDIDATEを検出する。音韻環境の仮説は左右とも母音を仮説す

る。語頭のIr!は有声破裂音として検出される。 1

4.7.2音韻候補の検出

get-mid-liquid-region-candidates 

a. 1000-4000Hzのパワーデイップの区間?from?toを検出する。

sg-mid-liquid-0 

流音候補を検出する。

● 検出

a. 1000-4000Hzのパワーディップ（パワーの減少が有り、その後40msec以内にパワーの増

加）を ?from?to として検出する。

b. 0-500Hzと4000-6000Hzのパワー比がある程度大きい。

c. 0-500Hzと1000-6000Hzのパワー比がある程度大きい。

• 評価

a. ?fromから ?toの0-500Hzと4000-6000Hzのパワー比

(mid-liquid:-,Q-500-4000-6000-power-ratio} 

証拠、必要条件

b. ?fromから ?toの0-500Hzと1000-6000Hzのパワー比

(mid-liquid-0-500-1000-6000-power-ratio) 

証拠、必要条件

4.7.3音韻環境の仮説

sg-mid-liquid-left 

流音の左側音韻環境 left-context として以下を仮説する。

● 仮説

a. 母音 vowel

sg-mid-liquid-right 

流音の右側音韻環境 right-context として以下を仮説する。

● 仮説

a. 母音 vowel

注1現在のところ、発声が比較的不安定になっている語尾の母音（特に長母音）や、母音から鼻音・撥音への入りわたりに

おいて多くの挿入誤りが生じている。
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流音 (r)のセグメンテーション・ルール

4.7.4 音韻境界の検出、評価

sg-mid-liquid-left-vowel-1 

先行母音の終端を検出する。

• 前提
流音 liquid 

左側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 

● 検出

a. 音韻候補終端?toより前方に1000-4000Hzのパワーの減少位置?pos を捜す。

● 評価

a. 音韻候補終端?toより前方に1000-4000Hzのパワーの減少を捜し、その減少値

?valueで評価。

(mid-liquid-left-power-change) 

強い証拠、必要条件

b. 左側の母音性： ?pos-20msecから ?posの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-liquid 0-1000-power) 

弱い証拠

C. 左側の母音性： ?pos-20msecから ?posの1000-6000Hzパワー

(vowel,-by-liquid 1000-6000-power) 

弱い証拠

d. 左側の母音性： ?pos-20msecから ?posの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(liquid-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-mid-liquid-left-vowel-done-1 

流音の始端を見つける。

● 前提

流音

左側が母音

● 検出

liquid 

vowel (確信度?CFcontext)

a. 先行母音の終端が音韻始端 start-timeである。

● 評価

a. 左側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻始端 start-timeの確信度とする。

先行母音の終端。

sg-mid-liquid-right-vowel-1 
後続母音の終端を検出する。

• 前提
流音 liquid 

右側が母音 vowel 

音韻候補始終端 ?from ?to 
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流音 (r)のセグメンテーション・ルール

• 検出

a 音韻候補始端?fromより後方に1000-4000Hzのパワーの増加位置?pos を捜す。

• 評価
a 音韻候補始端?fromより後方に1000-4000Hzのパワーの増加を捜し、その増加値

?valueで評価。

(mid-liquid-right-power-change} 

強い証拠、必要条件

b. 右側の母音性： ?posから ?pos+20msecの0-lOOOHzパワー

(vowel-by-liquid 0-1000-power} 

弱い証拠

C. 右側の母音性： ?posから ?pos+20msecの1000-6000Hzパワー

(vowel-by-liquid 1000-6000-power} 

弱い証拠

d。右側の母音性： ?posから ?pos+20msecの0-lOOOHzと5000-6000Hzパワー比

(liquid-vowel-power-ratio-0-1000-5000-6000) 

証拠

sg-mid-liquid-right-vowel-done-1 

流音の終薯を見つける。

• 前提
流音 liquid 

右側が母音 vowel (確信度?CFcontext)

• 検出
a. 後続母音の始端が音韻終端 end-timeである。

〇 評価

a. 右側環境の確信度 ?CFcontextを、音韻終端 end-timeの確信度とする。

後続母音の始端。

4.7.5音韻境界の再評価、競合解消

sg-mid-liquid-duration-time 

流音の継続時間長及びパワーデイップの大きさで検証する。

音韻カテゴリの確信度を変更する。

• 前提
流音

音韻始端

音韻終端

音韻の確信度

● 検出

• 評価

liquid 

?start 

?end 

?CFcategory 

a. ?startから ?endの継続時間長。

(mid-liquid-segmenting-duration-time) 

強い証拠、必要条件

b. 音韻始嬉?startより後方に1000-4000Hzのパワーの増加を捜し増加値 ?s-value,

音韻終端?endより前方に1000-4000Hzのパワーの減少を捜し増加値 ?e-value,
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流音 (r)のセグメンテーション・ルール

の和(?s-value+?e-value)で評価。

(mid-liquid-inc-dee-value) 

強い証拠
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4.8音韻カテゴリ

4.8.1概略

音韻カテゴリ間の統合

の統合

各音韻カテゴリのルール（無声破裂音、無声摩擦音、気音、有声摩擦音、有声破裂音、鼻音、

流音）から得られるセグメンテーション結果より、最大確信度を与える区間とその音韻カテゴリ

を決定する。

4.8.2音韻カテゴリとその区間の決定

sg-end-1 

同一音韻カテゴリ内で複数の音韻開始位置及び音韻終了位置よりそのカテゴリの区間を決

定する。． 前提
a. ある仮説 ?segment 

b. 音韻カテゴリ ?category 

C. 音韻開始位置 ?start 

d. 音韻終了位置 ?end (>?start) 

● 結論

(segment-result ?segment (?start ?end)) 

sg-end-2 

sg-end-1で決論された同一音韻カテゴリ内の複数の音韻区間より最大確信度を与える音
韻区間を決定する。

• 前提
a. ある仮説 ?segment 

b. 音韻カテゴリの音韻区間 {segment-result ?segment (?start ?end)) 

C. 最大確信度を与える音韻カテゴリとその区

0 結論

(segment-status ?segment segmentation-ended) 

sg-end-3 

sg-end-2で決論された音韻区間において、異なる複数の音韻カテゴリ間で音韻区間が競
合している。

● 前提

a. ある仮説

?segrnentl 

b ある音韻カテゴリの最大確信度を与える区間

(segment-status ?segmentl segmentation-ended) 

c. 音韻カテゴリの音韻区間

(segment-result ?segmentl (?startl ?endl)) 
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音韻カテゴリ間の統合

d. 他の仮説

?segment2 

e 他の音韻カテゴリの最大確信度を与える区間

(segment-status ?segment2 segmentation-ended} 

f 音韻カテゴリの音韻区間
(segment-result ?segment2 (?start2 ?end2}} 

g. 音韻区間が競合している

(and (?star t1く(?start2+?end2)/2} 

((?start2 +?end2}/2<?endl)} 

または、

(and (?star t2く(?startl+?endl)/2} 

((?startl +?endl}/2<?end2)} 

• 結論
音韻区間?segmentlと?segment2が競合している

(conflicting-segments ?segmentl ?segment2} 

(conflicting-segments ?segment2 ?segmentl} 

sg-end-4 

sg-end-3で決論された競合音韻区間から最大確信度を与える音韻カテゴリとその区間を
決定する。

• 前提
a. ある仮説

?segmentl 

b ある音韻カテゴリの最大確信度を与える区間

(segment-status ?segmentl segmentation-ended} 

C. 音韻カテゴリの音韻区間

(segment-result ?segmentl (?startl ?endl}) 

d. 音韻区間?segmentlに競合する他の仮説

(conflicting-segments ?segmentl ?segment2) 

e. ?segment2の音韻カテゴリの音韻区間

(segment-result ?segment2 (?start2 ?end2}} 

f 最大確信度を与える音韻カテゴリとその区間

● 結論

全競合音韻カテゴリの最大確信度を与える区間

(segment-status ?segmentl segmentation-result) 

76 



付録1
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test.log >tanaka LMl 0: (4) 

• ((-65 -0. 9) (-60 -0. 2) (-55 o. 1) (-50 0. 2) (-45 0. 5)) 
(not-r-duration-time) 

3/22/89 14:24:09 Page 2 

• ((25 -0. 9) (35 -0. 2) (45 0. 5) (60 o. 9) (80 0. 9) (110 -0. 9)) 
(start-time-vowel -end-difference) 

• ((5 0. 0) (10 -0. 9)) 
(syllabic-nasal 1000-6000-power) 

• ((-45 0.9) (-35 -0.9)) 
(syl 1 abi c-nasal 0-500-power) 

• ((-60 -0. 9) (-45 0. 9)) 
(unvoiced-friactive vowel-offset-1000-6000-power) 

• （（一80-0. 9) (-60 -0. 5) (-50 o. 0) (-40 0. 8) (-20 0. 9)) 
(unvoi ced-fri active vowel-offset-ti me) 

• ((0 0. 9) (20 0. 8) (50 -0. 8) (200 -0. 9)) 
(unvoi ced-fri cati ve 4000-6000-1000-2000-power-rati o) 

• ((10 -1. 0) (15 o. 0) (20 0. 8) (30 1. 0)) 
(unvoi ced-fri cati ve cutoff) 

• ((500 -1.0) (900 1.0)) 
(unvoiced-fricative left-silence-0-6000-power) 

• ((-70 1.0) (-60 0.0) (-50 -1.0)) 
(unvoiced-fricative 0-500-power) 

• ((-80 0. 9) (-60 0. 6) (-45 0. O) (-40 -0. 9)) 
(unvoi ced-fri cati ve 4000-6000-power) 

• ((-65 -1.0) (-55 0.0) (-45 1.0)) 
(unvoiced-fricative 0-500-1000-2000-power-ratio) 

• ((O 1.0) (5 0) (10 -1.0)) 
(unvoi ced-fri cati ve 0-200-power-at-word-i ni ti al) 

• ((-90 0. 9) (-80 0. 8) (-70 0. O) (-60 -0. 6) (-50 -0. 8) (-30 -0. 9)) 
(unvoiced-fricative power-change-at-word-initial) 

• ((2 0. 9) (3 0. 8) (5 0. 0) (8 -0. 8) (10 -0. 9)) 
(unvoiced-stop closure-0-500-power) 

• ((-60 0. 9) (-50 o. 0) (-45 -0. 9)) 
(unvoiced-stop burst-end-change) 

• ((0 -0. 9) (1 -0. 8) (3 o. 0) (5 0. 8) (20 0. 9)) 
(unvoiced-stop closure-0-6000-power) 

• ((-70 0. 9) (-50 0. 6) (-45 O. O) (-20 -0. 9)) 
(unvoiced-stop burst-duration) 

• ((0 o. 2) (10 0. 9) (20 0. 9) (30 0. 2) (50 -0. 9)) 
(unvoiced-stop closure-0-500-500-1000-power-ratio) 

• ((0 0. 9) (10 0. 5) (20 -0. 9)) 
(unvoiced-stop closure-duration) 

• ((10 -0. 9) (20 o. 2) (30 0. 5) (40 o. 9) (80 0. 9) (100 o. 8) (150 0. 2) (200 -0. 9)) 
(unvoiced-stop fri cation-duration-when-foll owed-by-fricative) 

• ((20 -0.9) (50 -0.5) (100 0.9) (200 0.9) (300 -0.9)) 
(unvoiced-stop double-burst-distance) 

• ((O -0.8) (10 0.2) (20 0.8) (30 -0.2) (50 -0.8)) 
(unvoiced-stop sokuon-closure-duration) 

• ((90 -0. 9) (i 50 o. 2) (200 0. 9)) 
(unvoiced-stop burst-start-change) 

• ((1. 0 -0. 9) (3 O. O) (7 0. 8) (20 0. 9)) 
(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel) 

• ((-80 0.9) (-50 0.5) (-45 0.0) (-40 -0.5) (-10 -0.9)) 
(unvoiced-stop voice-onset-ti me) 

• ((0 0. 6) (10 o. 9) (30 0. 9) (80 0. 6) (100 o. 2) (200 -0. 9)) 
(unvoiced-stop duration-at-word-initial) 

• ((0 -0. 9) (10 0. 0) (15 0. 9)) 
(unvoiced-stop 0-500-500-1000-power-ratio-before-vowel) 

• ((-50 0. 9) (0 0. 4) (5 0. O) (10 -0. 6) (50 -0. 9)) 
(unvoiced-stop aspiration-duration-before-another-stop) 

• ((10 -0. 9) (20 o. 2) (30 0. 9)) 
(unvoiced-stop aspiration-duration-before-fricative) 

• ((10 -0. 9) (15 o. 0) (20 0. 5) (50 0. 9) (80 0. 0) (150 -0. 9)) 
(unvoiced-stop burst-1000-4000-start-change) 

• ((1. 0 -0. 9) (2 o. 2) (5 o. 9)) 
(voi ced-fri cati ve 1000-2000-power) 

• ((-70 -0.9) (-60 0.9) (-30 0.0) (-20 -0.9)) 
(voiced-fricative high-middle-freq-power-ratio-peak) 

• ((0 -0. 9) (5 0. O) (30 0. 9) (40 0。0)(60 -0.9)) 
(voi ced-fri cati ve 0-500-1000-2000-power-rati o) 

• ((-20 -0.9) (-8 0.5) (-2 0.9) (8 0.9)) 
(voi ced-fri cati ve voci ng-power) 

• ((-80 -0.9) (-65 0.0) (-50 0.9) (-40 0.9) (-25 0.0) (-20 -0.9)) 
(voiced-stop burst-duration) 

• ((0 0. 9) (5 0. 9) (20 0. 9) (40 0. 0) (50 -0. 9)) 
(voiced-stop burst-end-change) 

• ((0 -0. 9) (1 -0. 8) (3 0. 0) (5 0. 8) (20 0. 9)) 
(voiced-stop burst-1000-6000-start-change) 



test.log >tanaka LMlO: (4) 

• ((o. 8 -0. 9) (1. 2 -0. 2) (2 0. 2) (5 0. 9)) 
(voiced-stop burst-start-change) 

• ((1. 0 -0. 9) (2. 0 0. O) (4. 0 0. 5) (6 0. 9)) 
(voi ced-stop-0-500-power) 

3 /22/89 14:24:09 Page 3 

• ((-75 -0. 9) (-70 -0. 2) (-60 o. 5) (-50 0. 9) (-40 0. 9) (-30 0. 5) (-20 o. 0) (-1 0 -0. 9)) 
(voi ced-stop-0-6000-power) 

• ((-80 -0.9) (-70 0.9) (-30 0.9) (-25 -0.9)) 
(voi ced-stop-4000-6000-power) 

• ((-40 0.9) (-30 0.0) (-20 -0.9)) 
(voi ced-stop-500-3500-power) 

• ((-45 0. 9) (-40 o. 0) (-30 -0. 9)) 
(voiced-stop-duration-ti me) 

• ((30 -0. 9) (30 0. 0) (50 0. 9) (80 0. 9) (110 0. 0) (140 -0. 9)) 
(voiced-stop-no-buzz-head-power-increase) 

• ((0.0 -0.9) (0.3 -0.2) (0.5 0.0) (2.0 0.5)) 
(voi ced-stop-not-r-durati on-ti me) 

• ((25 -0. 9) (30 -0. 2) (35 0. 0) (50 0. 5) (60 0. 7)) 
(voiced-stop-peak-candidate) 

• ((0 -0. 9) (5 -0. 2) (10 0. 0) (15 0. 5)) 
(voi ced-stop-power-i s-si 1 ence) 

• ((-75 0.9) (-70 0.0) (-65 -0.9)) 
(voi ced-stop-power-rati o-0-500-500-3500) 

• ((-5 -0.9) (0 0.0) (10 0.5) (15 0.9)) 
(voiced-stop-vowel -power-rati o-0-1000-5000-6000) 

• ((-20 -0. 9) (-5 -0. 2) (0 o. 0) (5 0. 5) (10 0. 9)) 
(vowel 0-6000-power) 
→ • ((-70 -0. 9) (-45 0. 0) (-40 o. 8) (-10 o. 9)) 

(vowel 0-500-power) 
• ((-70 -0.9) (-55 0.0) (-40 0.8) (-10 0.9)) 

(vowel 1000-6000-power) 
• ((-70 -0. 9) (-55 0. 5) (-40 0. 8) (-10 o. 9)) 

(vowel-by-h 0-1000-power) 
• ((-70 -0. 9) (-50 0. 0) (-45 0. 5)) 

(vowel -by-h l 000-6000-power) 
• ((-70 -0.9) (-60 0.0) (-45 0.5)) 

(vowel-by-1 i quid 1000-6000-power) 
• ((-70 -0.9) (-60 0.0) (-45 0.5)) 

(vowel-by-1 i quid 0-1000-power) 
• ((-70 -0.9) (-50 0.0) (-45 0.5)) 

(vowel-by-nasal 0-1000-power) 
• ((-70 -0.9) (-60 -0.5) (-55 0.0) (-45 0.9)) 

(vowel-by-nasal 1000-6000-power) 
• ((-70 -0. 9) (-60 0. O) (-45 0. 9)) 

(vowel-by-voiced-stop 1000-6000-power) 
• ((-70 -0.9) (-60 0.0) (-45 0.9)) 

(vowel-by-voiced-stop 0-1000-power) 
• ((-70 -0. 9) (-60 -0. 5) (-55 o. 0) (-45 0. 9)) 

(XXX yyy) 
• ((5 0.1) (10 0.3) (20 0.5)) 



*** CF function table *** 
(h-11-11199-power) 

-80 -60 

(h-1888-5888-8-1888-po11er-ratio) 
1,0 

0,5 

-1,0 

(h-1000-5000-5000-6000-po1.1er-rat i~.t 

0.5 
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p 
''(h-1000-5080-po11er) 

(h-~iee-6000-pouer-increase) 

0,5 

-1,0 

Ch-left-power-change) 

L .. 

-40 

10 

10 

1.0 

0,5 

o.o 
-20 

-0.5 

-1,0 
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20 
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日L1.o
'' ¥ i (h-po11er-is-silence) 
し 1,0 

0,5 

o.o 
-60 -40 -20 

-0,5 

-• n , ., 

(h-po11er-is-silence-closure) 
1.0 

0.5 

o.o 
-40 -20 

-0.5 

-1.0 

(h-り.b9ht-po11er-chan9e)

10 20 

-1.0 
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目L1.o
'' 〗 (h項ectral-chan9e-left)

-1,0 

(h-~'3ectra1-change-right) 

-1,0 

(h-vowel-power-ratio-8-1888-5888-~~88) 

-20 -10 

-1,0 

l 枷‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘澤‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘~

20 

20 

20 

Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:38:52 Tana a CL ACU: 出 Input



口
'' i; 
'' ; ; L1.o 
i i (head-nasal-8-5暉—power)

1.0 

0.5 

0,0 
-80 -40 -20 

-0.5 

-1.0 

(head-nasal-588-1888-power) 
1,0 

0,5 

o.o 
-80 -60 

-0,5 

-1.0 

(he~1-nasal-spectral-chan9e-ri9ht) 

10 20 

-1,0 

込突撃よ侵吐児翌翠乏
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 0芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 1:14:14 Tanaka CL ACU: User Input 



L1.o' 

(liquid-vowel-power-ratio-0-10H-50H-6H0) 

-20 -10 

-1,0 

(nid-liquid-R-50R-1RRR-6RRR-poller-ratio) 
1,0 

0,5 

-20 -10 

-1,0 

(ni1:0liquid-8-588-4888-6888-power-ratio) 

0,5 

10 

-1,0 

~ Mouse-A: Menu. 

20 

10 20 

20 

To see other commands, press Shift, Control, Meta-Shift, or Super. 
Wed 22 Mar 1:16:30 Tanaka CL ACU: ~nput 



L1.0 
(,.i1;oliquid-inc-dec-value) 

0.5 

-1.0 

(ni1国liquid-left-po11er-chan9e)

-1,0 

(ni1-1iquid-right-power-change) .o 

-1.0 

~~~ ふ恒e._~竺だ翌色c.g
Mouse-R: Menu. 

10 20 

10 20 

10 20 

To see other commands, press Shift, Control, Meta-Shift, or Super. 
Wed 22 Mar 1:17:28 Keyboard CL ACU: ~Input 



L1.0 
(ni1-1iquid-se叩 entin9-duration-ti正）.o 

0.5 

-1.0 

(nid-nasal-8-588-power) 

-80 -60 

(nid-nasal-Sllll-lllllll-po11er) 

-80 -60 

. . . -
Dvnamic Li§ だListenerど

Mouse-R: Menu. 

20 so 

1.0 

0,5 

o.o 

-0,5 

-1.0 

1.0 

o.s 

0.0 

-0.5 

-1.0 

To see other commands, press Shift, Control, Meta-Shift, or Super. 

Wed 22 Mar 1:17:40 Keyboard CL ACU: b'_きミ!:Input 



(Ni1-nasal-duration-tiNe) .o 

0.5 

20 

-0,5 

-1,0 

60 

-nasal-1ncrease-near-se9-pos (ni1 .o ） 

-1,0 

(ni1-nasal-spectral-chan9e-left) 
,0 

-1,0 

、£:t__f!~~竺-~L~e-~!;色だ翌竺名
Mouse-R: Menu. 

10 

10 

'---1-1.0 

20 

20 

To see other commands, press Shift, Control, Meta-Shift, or Super. 
Wed 22 Mar 1:17:53 Keyboard CL ACU: ~Input 



~ 
(ni1-nasal-spectral-chan9e-ri9ht) 
,0 

0.5 

10 

-0,5 

-1.0 

(ni1:ovoiced-stop-power-decrease-1eft) 

-1,0 

(nasal-11-6111111-power) 

-60 

. . -
Dvnamic Lisp_ Listener:::. 

10 

-40 

20 

20 

1,0 

0.5 

0,0 
-20 

-0.5 

-1.0 

Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 1:18:07 Tana a CL RCU: ~Input 



(nasal-4000-6000-power) 

-80 -60 

(na可:al-peak-candidate)

0,5 

-1.0 

(nasal-power-is-silence) 

-60 -40 

1.0 

0,5 

o.o 

-0.5 

-1.0 

so 40 

1,0 

0,5 

o.o 
-20 

-0,5 

-1.0 

込Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top I ine to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:35:42 Keyboard CL ACU: ~Input 



(nasal..:.po11er-ratio-0-500-500-1日 l.o 

-1.0 

(nasal-vowel-power-ratio-8-1888-5,ie-6888) 

-1,0 

(no-buzz-head-voiced-stop-ll-Sllll-po11er) 

-40 

10 

10 

-20 

-1.0 

20 

20 

1,0 

0.5 

0.0 

-0,5 

-1,0 

込~E-~思ぎ受這
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:39:23 Tanaka CL ACU: ~Input 



(no,-r-duration-tine) 
.o 

0.5 

20 

-0.5 

-1,0 

(st,~t-tine-vowel-end-difference) 

0.5 

-0,5 

-1.0 

(syllabic-nasal 1000-6000-power) 

-80 -60 

L1.0 

20 

1,0 

0.5 

-20 
(0  

-0.5 

-1.0 

込Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:39:26 Tanaka CL ACU: ~Input 



-1.0 

(syllabic-nasal 8-588-po11er) 
1.0 

0,5 

o.o 
-80 -40 -20 

-0,5 

-1,0 

(unvoiced-friactive vowel-offset-1888-6888-power) 
1,0 

0,5 

0.0 
-2.0 

-0.5 

-1,0 

(un~i iced-friact1ve vo11el-offset-tine) 

200 

-1.0 

込Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97箕 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:39:31 Tana a CL RCU: ~Input 



L1.o 
(un~~iced-fricative 49雌—6999-1999-2999-power-ratio)

0,5 

10 20 30 40 

-o.s 

(un~iiced-fricative cutoff) 

0,5 

200 400 

-0.5 

(unvoiced-fricative left-silence-ll-6llllll-po11er) 
1,0 

0,5 

0.0 
-40 -20 

-0.5 

-1,0 

込-------Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 

Wed 22 Mar 1:19:01 Tanaka CL ACU: ....: 巨竺!:_Input 



-1,0 

(unvoi ced-fri cat i ve 8-588-po11er) 
1.0 

0.5 

0,0 
-20 

-0.5 

-1,0 

(unvoiced-fricative 4000-6000-_11_01,1er) 
1.0 

0,5 

0.0 
-40 -20 

-0,5 

-1,0 

(unj~iced-fricative 9-589-19蒻ー2999-po11er-ratio)

0.5 

10 20 

-0.5 

-1.0 

込突巫琴翌し一坦翌竺g
left: Marked line to top (shift-left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 1:19:16 Tanaka CL ACU: User Input 



L1.o 
(unvoiced-fricative 8-288-power-at-word-initial) 

1,0 

0.5 

0,0 
-20 

-0.5 

-1,0 

(un~~iced-fricative power-change-at-word-initial) 

10 20 

-1.0 

(unvoiced-stop closure-8-588-power) 
1,0 

0.5 

0,0 
-80 -40 -20 

-0,5 

-1,0 

犀竺真翌史要竺g
Mouse-A: Menu. 
To see other commands, press Shift, Control, Meta-Shift, or Super. 
Wed 22 Mar 5:42:19 Tanaka CL RCU: User Input 



-1,0 

(un~iiced-stop burst-end-change) 

10 20 

-1.0 

(unvoiced-stop closure-8-6888-po11er) 
1.0 

0.5 

0.0 

-0,5 

-1.0 

(un~~iced-stop burst-duration) 

-1.0 

込さf竺翌弓
left: Marked line to top (shift-Left: to bottomf; Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:39:48 Tana a CL ACU: ~ を竺.!:.Input 



L1.0 
(un~~iced-stop closure-9-599-599-19韓—po11er-ratio)

-1,0 

(un~iiced-stop closure-duration) 

-1.0 

(un~~iced-stop frication-duration-11hen-follo11ed-by-fricative) 

-1.0 

Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:39:55 Tana a CL ACU: User Input 



J:':;7" 
(un~iiced-stop double-burst-distance) 

-1,0 

(un~~iced-stop sokuon-closure-duration) 

0,5 

-o、5

-1.0 

(un~~iced-stop burst-start-change) 

10 20 

-1.0 

釦雙』廷柊虹迄翠寒え
Left: Marked line to top (shift-Left: to b-ottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:40:02 Tanaka CL ACU: ~Input 



ヒ
(unvoiced-stop 0-500-power-before-vowel) 

1.0 

0.5 

o.o 

-0,5 

-1.0 

(un~~iced-stop voice-onset-tine) 

-1,0 

(un~~iced-stop duration-at-11ord-initial) 

20 

-1,0 

込＿
left: Marked line to top (shift-left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:40:09 Keyboard CL ACU: ~Input 



丘.o
(unvoiced-stop 11-51111-51111-lllllll-pow'i~-ratio-before-vowel) 

-1.0 

(un~~iced-stop aspiration-duration-before-another-stop) 

0.5 

30 40 

-0.5 

-1.0 

(un~iiced-stop aspiration-duration-before-fricative) 

-1,0 

毀9史感藝蕊廷芝史翠芝
left: Marked line to top (shift-left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:40:23 Tana a CL ACU: ~Input 



ヒ -
(un~iiced~stop burst-1888-4888-start-change) 

10 20 

-1,0 

(voiced-fricative 1888-2888-power) 
1,0 

0,5 

o.o 

-o.s 

-1,0 

(vo,~ed-fricative high―niddle-freq-power-ratio-peak) 

-1.0 

込Left: Marked line to top {shift-Le-ft: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:40:38 Tanaka CL ACU: ~Input 



L1.0 
(voiced-fricative lil-599-l lilH-21illillil褐011er-ratio)

0.5 

10 20 

-0.5 

-1,0 

(voiced-fricative vocing-power) 
1,0 

0.5 

o.o 

-0.5 

-1,0 

(vo\~ed-stop burst-duration) 

0,5 

-0.5 

-1.0 

必翌翠且翠堕竺り竺c名
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 98叉 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:40:49 Tana a CL RCU: ~Input 



↓ -1.0 
ヽ

{vo\~ed-stop burst-end-change) 

10 20 

-1.0 

(vo,~ed-stop burst-1111111-6111111-start-change) 

10 20 

-1.0 

(vo,~ed-stop burst-start-change) 

10 20 

-1.0 

込left: Marked line to top (shift-left: to bottom); Middle: Move to 98芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
1.-led 22 Mar 3:40:56 Tana a CL ACU: User Input 



ヒ
(voiced-stop-11-51111-power) 

(voiced-stop-9-6999-po11er) 

-60 -40 

(voiced-stop-4000-6000-po11er) 

-80 -60 

-20 

1.0 

0.5 

0.0 

-0,5 

-1.0 

1.0 

0,5 

0.0 

-0.5 

-1,0 

1,0 

0,5 

0,0 

-0.5 

-1.0 

込left: Marked line to top (shift-left: to bottom}; Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top I ine to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:36:34 Tanaka CL ACU: ~Input 



-1,0 

(11oiced-stop-588-3588-po11er) 
1,0 

0.5 

-80 -60 -20 fo 
-0,5 

-1,0 

(110¥$ed-stop-duration-tine) 

0,5 

20 60 

-0,5 

-1,0 

(vo¥$ed -stop-no-buzz-head-po11erーincrease)

10 20 

-o.s 

-1,0 

込四翠堡e_t~安~~Lg
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97% of history; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:36:42 Keyboard CL ACU: ~Input 



L1.o 

(110\~ed-stop-not-r-duration-tine) 

0,5 

20 

-0.5 

-1.0 

(110,~ed-stop-peak-candidate) 

-1.0 

(voiced-stop-power-is-si1ence) 

-60 -40 

20 

1,0 

0,5 

o.o 
-20 

-0,5 

-1.0 

ゑleft: Marked line to top (shift-left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:36:47 Tanaka L RCU: _.::: ェInput



(voiced-stop-po11er-ratio-8-588-58,:03588) 

-20 -10 

-1.0 

(voiced-stop-vo11el-po11er-ratio-8-,~88-S888-6888) 

10 

-1.0 

(vowel B-6000-power) 

-20 

-1,0 

20 

1,0 

0,5 

0,0 

-0,5 

-1.0 

込定邸g且翌堕要竺ぞ
left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:36:52 Keyboard CL ACU: ~Input 



... 

(vowel 0-500-power} 

-20 

(vowel 1000-6000-power) 

-20 

(11011el-by-h 9-1999-power) 

-40 -20 

L1.0 

1.0 

0,5 

0,0 

-o.s 

-1,0 

1,0 

0,5 

0.0 

-0,5 

-1.0 

1.0 

0.5 

0,0 

-0.5 

-1,0 

込四巫廷樫冦斐竺密追
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97'X. of history; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 4:36:59 Tanaka CL ACU: ~Input 



" 
(vowel-by-h 1000-6000-power) 、

-40 

(vowel-by-liquid 1888-6888-power) 

-40 

(vo11el-by-liquid 8-1888-po11er) 

-40 

-20 

-20 

-20 

L1.0 
1,0 

0,5 

0,0 

-0.5 

-1,0 

1,0 

0,5 

0,0 

-o.s 

-1,0 

1,0 

0,5 

o.o 

-0,5 

-1.0 

Left: Marked I ine to top (shift-Left: t-o bottom); Middle: -Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 

Wed 22 Mar 4:37:07 Keyboard L ACU: 出 Input



.... 

(vowel-by-nasal 8-1888-power) 

-40 

(vowel-by-nasal 1999-6999-power) 

-40 

(vowel-by-voiced-stop 1111111-6111111-power) 

-40 

-20 

-20 

-20 

↓ -1,0 

1,0 

0,5 

o.o 

-0,5 

-1,0 

1,0 

o.s 

o.o 

-o.s 

-1.0 

1.0 

0,5 

0,0 

-0,5 

-1,0 

£,y_り竺四~~-9-翌-~楚姪g色c__g
Left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 
Wed 22 Mar 3:42:27 Key oard CL ACU: User Input 



<>

。
’ L1.0 

(vo11el-by-voiced-stop il-1ililil-po11er) 
1,0 

0.5 

0.0 
-40 -20 

~o.5 

-1.0 

(XXlf ,oYYY) 

0.5 

10 20 

-0.5 

-1.0 

NIL 
[13:10:56 Unable to hardcopy window: Atter1pt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 330314435>, which has already been close 
d.] 
[13:12:35 Unable to hardcopy window: AtteMpt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 41365145>, which has already been closed 

[13:15:38 FroM LM01: Your request of 31'221'89 13:05:20 ("Screen Hardcopy") has finished printins on LGP8-J ON ATR-LM01.] 
[13:21:28 Unable to hardcopy window: AtteMpt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 414170027>, which has already been close 
d.] 
[13:21:28 Unable to hardcopy window: AtteMpt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 414167772>, which has already been close 
d.] 
[13:21:30 Unable to hardcopy window: Atter1pt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 414167735>, which has already been close 
d.] 
[13:21:28 Unable to hardcopy window: AtteMpt to write to #<CHAOS:CHAOS-TOKEN-LIST-STREAM 17116315>, which has already been closed 
.] 
Co MM and: [Abort] 
Back to Lisp Top Level in DynaMic Lisp Listener 2. 

毀翠1!!-iS杖翌紐殴呟名
left: Marked line to top (shift-Left: to bottom); Middle: Move to 97芯 ofhistory; Right: Top line to mark. 
Press and hold Left mouse button to scroll upwards repeatedly. Right: downwards. 

Wed 22 Mar :42:31 Tanaka CL ACU: User Input 
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