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現在、音声認識や音声理解、さらに言語間の自動翻訳が活発に研究されている。しかしながら、発話された

音声を用いてその属する言語を識別する研究は多くはない。既に筆者等は、ベクトル拡子化の際の量子化歪

みといった静的な特徴を用いて、バイリンガル話者によって発話された音声に対して日・英の言語識別を行

ない、その有効性を報告した。本報告では同一の音声資料及びクスクに対し、それら静的な特徴に加え動的

な特徴を利用することの効果を検討し、その基本的な性能の把握を行なう。ここで動的な特徴の表現には、

N-gramやergodicHMMを用いる。また、それらの各手法について雑音環境下での性能の検討を行なう。
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1 はじめに

現在、音声認識や音声理解、さらに言語問の自動翻訳が

盛んに研究されており、発話された音声が属する言語を識

別することは重要である。しかし、これまでこのような言

語別に関する研究は多くない (1]-(6](8]。既に筆者等は、

パイリンガル話者によって発話された音声を用いた言語識

別の検討を報告した [9][10]。パイリンガル話者の音声を用

いることにより、話者毎の音響的な特徴の違いを考慮せず

に、言語の違いによる特徴の違いのみに注目して識別する

ことができる。しかし、これまでの報告では、特徴量を量

子化する際の巌子化歪み、などの静的な特徴のみを利用す

るにとどまっている。

一方、話者認識の研究においても、静的な情報を用いた

認識から動的な憫報を用いた認識へと発展させ、最近、エ

ルゴード HMMを用いた話者識別の検討 (11]が報告されて

いる。

本報告では、パイリンガル話者によって発話された音声

を対象に、これまでの静的な特徴の利用に加え、動的な特

徴量を利用する言語識別の検討を行なう。そのために、時

間情報を利用できる N-gramや ergodicHMMを言語識別

に適用し、その基本的な性能について検討する。

さらに、これらの静的、動的な特徴を利用した各手法に

ついて、雑音が重畳した入力音声に対する識別能力につい

て検討を行なう。

2 準備

2.1 bilingual音声データベースについて

音声デークペースは bilingual話者の男女1名の発声し

た単語から成り立っている。表 1に示すように、日本語216

単語（音素パランス 216単語）、英語 500単語である。識別

実験においては先頭から 100単語で学習を行ない、識別に

は 101番から 200番までの 100単語を用いた。 100単語

を10単語ずつ 10のグループに分け、 10回の識別実験を

行なってその平均で識別率とした。識別実験における入力

単語の数が 1の湯合は 101,111,121,... ,191の 10回の

入力に対する識別率となる。従って、学習用の単語と識別

用の単語の集合は独立である。

表 1:bilingual音声デークペースについて

FCF ;; Ja~~···I E~~ 心~h.

2.2 音響分析と距離尺度について

VQ符号帳を用いた方法の分析条件を表 2に示す。算

出特徴巌は LPC相関(COR)、LPCケプストラム係数

(CEP)である。また、評価したスペクトル距離尺度は CEP,

WLRである。通常の対数スペクトル距離に対して、スペ

クトルのピーク重み付けに対応している。各尺度の定義式

及びその計算式を式(1),(2), (3), (4)に示す。

表 2:音声分析条件 (VQ符号帳）

自己相関分析

LPC分析

標本化周波数

窓長

窓更新周期

高城強調

13次

10次

12 kHz 

256点 (21.3ms)

学習時： 128点 (10.7ms)

認識時： 64点 (5.3ms)

(1-0.9sz-1) 

知 (f,g)= [(log/(J.)-logg(入））唱 (1)

N 

釦 p(f,g)= L(c~I) -c~ 卯 {2)
i=l 

ここで (C~/), .•• , C炉）及び (cig),... , 却）はケプストラム

係数のペクトルである。打ち切り次数は N=16とした。

知 (f,g)= J宵(/(入)-g(入）(log/(入）一 logg(入））凸

貫 2(3)

N 

d~ 叫 f,g)=~(r}I) -r~9))(c~I) -c~9)) (4) 
i=l 

MAO 216 500 

次に、 Universal符号帳、 N-gram、ergodicHMMを

用いた方法の分析条件を表 3に示す。算出特徴批は同様

にLPC相関係数と LPCケプストラム係数である。また、

Universal符号恨は WLR距離尺度により作成した。

3 言語識別法について

3.1 VQ符号帳を用いる方法

各言語は VQ符号板りによって特徴付けられる [7]。

入力音声は各乃で巌子化され、その累積醤子化歪み d;が

算出され、もが最小である符号帳乃を選択し、その添字

jに対応する言語を識別結果とする。

ー



表3:音声分析条件(Universal符号帳，N-gram,ergodicHMM) 

自己相関分析

LPC分析

標本化周波数

窓長

窓更新周期

高城強調

16次

14次

12 kHz 

256点 (21.3ms) 

符号帳作成時： 144点 (12ms) 

量子化時： 36点 (3ms) 

(1-0.97zー1)

3.2 Universal符号帳とその確率密度関数を用

いる方法

各言語は、すぺての言語より作成された Universal符

号帳の符号の出現確率を表す密度関数により特徴付けられ

る。入力音声からも、 Universal符号帳の符号の出現確率

を表す密度関数を算出する。この入力音声の密度関数に対

し、各言語の密度関数との距離を算出し、最小の距離を与

える密度関数の言語を識別結果とする。

確率密度関数の比較の距離尺度としては、 Euclid距離

（式(5))と、 Kullback-Leiblerの情報量（式(6))を用いた。

d2(/,g) =~ 仰—炉）2

｀ 
(J) 

d(f,g) = L 炉log知
i Pi 

ここで Piは、符号 iの出現確率を表す。

P(xi) : 符号 Xiに対する出現確率 (=Pi)

Tni : 符号 Xiの出現頻度

M: 符号の出現総数

• 認識

W=w也 2.. 畑 n: 入力符号系列

log2 P(W) =~log2 P(町）
J 

=NL砂 g2Pi
i 

qぃ単語 W における符号 Xiの出現確率

ni : 符号 Xiの出現数

N: 単語 W における符号の出現総数

3.3.2 1-gram (bigram)を用いる方法

(8) 

= L ni log2 Pi (9) 

(10) 

Universal符号帳により鉱子化された特徴系列中の二つ

組の符号の出現確率を各言語毎に学習単語より求める。こ

の確率により、入力音声から観測された特徴系列の出現確

率を各言語毎に求め、最大の確率を示した言語を識別結果

(5) とする。なお、 0-gram(unigram)と同様に、推定された

各二つ組の符号の出現確率が極めて小さい場合には、小さ

な値 (10-6)に置換した。この !-gram(bigram)は以下

(6) の様に定式化される。

3.3 Universal符号帳と N-gramを用いる方

法

3.3.1 0-gram (unigram)を用いる方法

Universal符号帳により量子化された特徴系列中の各符

号の出現確率を各言語毎に学習単語より推定する。この推

定された確率により、入力音声から観測された符号系列の

出現確率を各言語毎に求め、最大の確率を与える言語を識

別結果とする。

なお、推定された各符号の出現確率が極めて小さい湯合

には、その符号を含む符号系列の出現確率が極めて小さく

なるのを避けるため、小さな値(10-6)に匪換した。

この 0-gram(unigram)は、以下のように定式化され

る。

• 学習

W1, W: か……：学習単語

P(互 Xj): XiとXjとの出現確率

P(xi) : Xiの出現確率

• 認識

W=w1w2…叫：入力符号系列

P(W) = P(wdstart)P(w2I叫）…

…P(wnlWn-1)P(endlwi-1)(ll) 

P(巧柘）＝
P(な巧）
P(xi) 

(12) 

log2 P(~V) = I: log2 P(Wi lwi-1) (13) 

＾ 

~ 

• 学習

W1, t,V: が…：学習単語

P(→ =pi=-
mi 

ルI
(7) 

2
 



3.4 ergodic HMMを用いる方法

2状態の ergodicHMMを図 1に、 3状態の ergodic

HMMを図2に示す。 ergodicHMMは、全ての状態から、

全ての状態へ遷移することを許す HMMである。 HMM

を特徴付けるパラメークは以下のようになる。

M = (A,B,II) (14) 

ここで、 Aは状態間の遷移確率、 Bは状態における符号

の出現確率、 IIは初期状態の確率である。 ergodicHMM 

を用いることにより、音素情報などのコンテキストに依存

せずに動的な特徴を利用することができる。

， 

図 1:2状態の ergodicHMM 

~ 

なお ergodicHMl¥11の各伏稲の符号出力確率 Bの初期

値として、全ての確率を等しくした湯合には学習の効果が

見られなかった。そこで Bの初期値として、 Universal符

号帳による確率密度関数を摂動させた関数を用いた。状態

遷移確率 Aの初期値としては、学習の効果に与える影響は

少なかったが、似た特徴が連続する問は自己遷移をするも

のと考え、学習単語の符号系列内において、同符号が連続

する確率を自己遷移確率に、異符号が連続する確率を他の

状態へ遷移する確率とした。また、全ての状態の初期状態

確率 1Iは単純に等しくした。

4 言語識別実験

一連の各手法による識別方法を図 3に示す。学習時では、

学習単語を音声分析し、 Universal符号帳を作成する。そ

の後に、各言語毎に確率密度関数などの参照用のモデルを

作成する。認識時には、入力音声を分析後、あらかじめ作

成した各々のモデルと参照し、より近いモデルを持つ言語

を識別結果とする。

4.1 入力単語数との関係

．． 入力単語数と識別率の関係を図4-10に示す。入力単語数

は1-10まで変化させた。入力単語の数が増えるに従って、

認識率は上昇する。 VQ符号板を用いる場合、 16か32符

号の符号帳を使用し、 4,5単語入力すればほとんど日英の

識別ができることがわかる。また、他の UniversalVQ符

号帳を基にする方法の場合、 32符号以上の符号恢を使用す

れば、 3単語の入力でほとんど識別できることがわかる。

ただし Euclid距離尺度で確率密度関数を用いる方法の湯

合は、 64符号以上の符号帳を必要とする。また、 ergodic

Hl¥iIM (3 states)を用い、 512符号の符号懐を用いれば1

単語の入力で識別できる。以上の結果から静的な箭報のみ

でなく動的な情報を用いる方が識別性能が高いことが分かっ

た。

4.2 符号帳の大きさとの関係

符号帳の大きさと識別率の関係を図 4-10に示す。 Uni—
versal符号坂は 2から 512まで変化させた。 Universal

符号帳を用いる湯合、 8符号の符号帳を使用すれば、ある

程度入力単語が存在する湯合、ほとんど識別できることが

わかる。しかし、 ergodicHMM (3 states)を用いる場合

S2 I は、 95%以上識別するためには 16符号の符号坂を必要と

する。
図2:3状態の ergodicHO'IM いずれの方法の場合にも、符号恨が大きくなるほど識別

率が良くなり、 100単語程度の学習で十分学習できている。

Universal符号帳により各言語毎に離散 ergodicHMM しかし、 bigramによる識別は 512符号の符号娠で5%の

を作成し、入力音声から観測された特徴符号系列の出力確 識別率の低下を示している。

率を各言語の ergodicHMM毎に求め、最大の確率を与え

るergodicHMMの言語を識別結果とする。
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図 3:Universal符号娠を用いた各種の言語識別法

4.3 雑音環境下での識別

Universal符号坂を基にする各手法は、無雑音環境下に

おいてはほとんどその性能に差異は見られなかった。しか

し、実際には無雑音でシステムが動作されることは皆無で

あり、雑音が重畳した入力に対して識別率を劣化させない

ことは重要である。そこで、次に、フレーム毎に雑音が重

畳した場合と、単語全体に雑音が重畳した湯合のそれぞれ

について、各手法の雑音に対する耐性を調ぺた。

4.3.1 フレーム毎の付加雑音と識別率との関係

HMM (2 states)の方が識別率がよく、動的な特徴を用い

る方法の方が雑音に対する耐性が強いといえる。

また各手法において雑音が重畳した入力音声に対する識

別率を図 13に示す。 8符号の符号帳を用い、 10単語入力し、

SN比は OdB-lOdBまで変化させた。 SN比がlOdBでは、

ほとんど雑音の影響は見られず、 OdBでは ergodicHMM 

(2 states)を除き、ほとんど識別できていない。 SN比が

5dBの場合において各手法を比較すると、 ergodic HMM 

(3 states), 1-gram(bigram)による識別が高い値を示して

おり、動的な特徴の利用は静的な特徴の利用に比ぺ、雑音

に対する耐性が強いことがわかる。

， 

フレーム毎に雑音が重畳した湯合について、静的な特徴

を利用する方法の代表として Universal符号坂とその確率 4.3.2 単語全体にわたる雑音との関係

密度関数を用いる方法(K-L情報巌）による識別率と、動的

な特徴を利用する方法の代表としてergodicHMM (2 states) 
単語全体に雑音が重畳した場合について、静的な特徴を

による識別率を図 11,12に示す。入力単語は 1-10まで、
利用する方法の代表として Universal符号帳による確率密

符号緩の大きさは 2-64まで変化させた。簡単化するため
度関数を用いる方法(K-L情報巌）による識別率と、動的な

に雑音は波形上で加えるのではなく相関係数上で加えるこ
特徴を利用する方法の代表として ergodicHMM (2 states) 

ととした。ここで、 segmentalSNR (R)は式(15)のよう
による識別率を図 14,15に示す。入力単語数は 1-10まで、

に定義され、雑音が重畳した音声の相関係数は式(16)の様
符号帳の大きさは 2-64まで変化させた。ここで、 SNR

に算出される。
(R)は式(17)の様に定義される。

u 
R = 10log10 -

V 
(15) 

u 
R = 10log10 -

＂ 
~Tn 
Tn = V 

1十一
u 

v = u10-R/io 
(16) 

(17) 

(18) 

Tn 
な＝一ーす

ここで、 Uはそのフレームの信号のパワー、 Vはそのフレー 1十一

ムの雑音のパワー、 Tnt:J: 相関係数である。
u 

どちらの方法による識別率も、 8符号、 16符号、といっ
雑音の重畳した音声の相関係数rnは、入力の平均パワー

た中程度の大きさの符号帳を用いた場合に高い値を示して
iを求めた後に、 SNRより雑音のパワー V を式{18)の様

いる。両者の8符号と 16符号の場合を比較すると、 ergodic
に算出し、各フレームのパワー U に従い、式{19)の様に算

出される。

(19) 

＾ 
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どちらの識別率も 32符号の符号帳を用いた時に最も良

い識別率を示しており、雑音環椀下においては 32程度の中

程度の大きさの符号燥が高い識別率を与えることがわかる。

各方法について重畳させる雑音の SN比を 20dB-

40dBまで変化させた時の識別率を図 16に示す。 32符号の

符号坂を使用し、 10単語入力した。 SN比が20dBの場合

は全く識別できないが、 SN比が40dBの湯合には完全に識

別できる。各手法の雑音に対する耐性を SN比が30dBの湯

合において比較すると、 1-gram(bigram), ergodic HMM 

(2 states)が識別率を悪化させず強い耐性を示しており、

動的な特徴を用いる方法は静的な特徴を用いる方法に比ペ

て雑音に対する耐性が強いことがわかる。しかしながら、

ergodic HMM (3 states)による識別率は他の方法に比ぺ低

v。

＾ 

5 むすび

これまでの静的な特徴を利用する方法、動的な特徴を利

用する方法による識別実験を通じて、以下に挙げられる結

果が得られた。無雑音環境下では、男女各ー名について識

別実験を行なったが、結果に顕著な差異は見られなかった。

• Universal符号帳に基づく方法では 3単語程度の入力

で日・英語の識別が可能である。

• 無雑音環境下においては動的・静的特徴を用いる方法

の識別性能の差はほとんど見られない。
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HMM (2 states)) 
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符号板の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 70.0 65.0 70.0 75.0 60.0 75.0 75.0 75.0 75.0 

4 55.0 75.0 70.0 70.0 80.0 85.0 75.0 80.0 90.0 85.0 

8 60.0 85.0 85.0 80.0 85.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 

16 80.0 85.0 80.0 85.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

32 80.0 90.0 95.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

64 75.0 90.0 100.0 95.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

128 75.0 95.0 95.0 90.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

256 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 100.0 

512 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 100.0 

表 4:Universal VQ符号帳 (Euclid距離）による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO))

表5:Universal VQ 符号帳 (K-~ 情報巌）による日・英の識別率（話者：男性1名(IvIAO))

~ 

符号板の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 70.0 65.0 70.0 75.0 60.0 75.0 75.0 75.0 80.0 

4 55.0 75.0 80.0 65.0 75.0 80.0 75.0 85.0 80.0 85.0 

8 60.0 80.0 90.0 75.0 80.0 85.0 90.0 90.0 90.0 100.0 

16 80.0 85.0 90.0 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 80.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 90.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 6:0-gram (unigrarn)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO))

~ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 70.0 65.0 70.0 75.0 60.0 75.0 75.0 75.0 80.0 

4 55.0 75.0 80.0 65.0 75.0 75.0 75.0 85.0 85.0 85.0 

8 60.0 80.0 90.0 90.0 80.0 90.0 90.0 90.0 100.0 100.0 

16 80.0 85.0 90.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 80.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 90.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 100.0 

512 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 100.0 

▼
-
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符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 70.0 65.0 70.0 75.0 60.0 75.0 75.0 75.0 80.0 

4 60.0 75.0 80.0 70.0 80.0 85.0 75.0 85.0 90.0 90.0 

8 65.0 80.0 95.0 80.0 85.0 90.0 100.0 90.0 95.0 100.0 

16 80.0 85.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 85.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 80.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 85.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 85.0 100.0 85.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 

表 7:1-gram (_ bigram)による日・英の識別率ー（話者：男性1名(MAO))

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 70.0 60.0 60.0 65.0 70.0 75.0 70.0 70.0 65.0 

4 55.0 60.0 60.0 65.0 65.0 65.0 70.0 55.0 55.0 70.0 

8 60.0 70.0 70.0 60.0 75.0 75.0 80.0 75.0 85.0 90.0 

16 75.0 85.0 95.0 95.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 75.0 80.0 100.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 85.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 90.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 8:ergodic HMM { 2 states)による日・英の識別率（話者；男性1名(MAO))

符号板の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 70.0 70.0 45.0 60.0 50.0 70.0 60.0 65.0 50.0 55.0 

4 30.0 45.0 50.0 60.0 60.0 60.0 65.0 60.0 55.0 50.0 

8 70.0 85.0 95.0 70.0 80.0 75.0 75.0 75.0 85.0 75.0 

16 80.0 85.0 95.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 80.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 90.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 9:ergodic HMM (3 states)による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO))

’ 

./#".. 

マ`
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符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 60.0 75.0 55.0 65.0 65.0 75.0 70.0 65.0 75.0 

4 65.0 60.0 70.0 60.0 70.0 65.0 65.0 70.0 65.0 70.0 

8 80.0 70.0 75.0 85.0 80.0 80.0 85.0 90.0 85.0 90.0 

16 85.0 80.0 95.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

32 85.0 85.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

64 95.0 85.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

128 95.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 10:Universal VQ符号帳 (Euclid距離）による日・英の識別率（話者：女性1名(FCF))

表 11:Universal VQ 符号帳 (~-L 情報葦）による日・英の識別率（話者：女性 1 名 (FCF))

~ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 60.0 75.0 55.0 65.0 65.0 75.0 70.0 65.0 75.0 

4 60.0 55.0 60.0 55.0 65.0 60.0 70.0 70.0 60.0 65.0 

8 75.0 70.0 80.0 80.0 75.0 80.0 90.0 90.0 90.0 95.0 

16 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 12:0-gram (unigram)による日・英の識別率（話者：女性1名(FCF))

＾ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 60.0 75.0 55.0 65.0 65.0 75.0 70.0 65.0 75.0 

4 60.0 55.0 65.0 55.0 65.0 60.0 70.0 70.0 60.0 65.0 

8 75.0 70.0 90.0 80.0 75.0 80.0 90.0 90.0 90.0 95.0 

16 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 90.0 90.0 100.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

更
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表 13:1-gram _(~igram_} による日・英の識別率（話者：女性 1 名 (FCF))
符号恢の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 60.0 80.0 55.0 60.0 60.0 70.0 75.0 70.0 75.0 

4 60.0 65.0 70.0 55.0 60.0 70.0 70.0 75.0 65.0 70.0 

8 70.0 70.0 75.0 85.0 80.0 75.0 85.0 90.0 90.0 95.0 

16 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 90.0 85.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

64 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 90.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 85.0 85.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 14:ergodic HMM (2 sta~es} による日・英の識別率（話者：女性 1 名 (FCF))

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 75.0 80.0 70.0 85.0 85.0 75.0 70.0 75.0 85.0 

4 65.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 55.0 60.0 65.0 60.0 

8 70.0 70.0 75.0 80.0 75.0 75.0 85.0 90.0 90.0 100.0 ~ 

16 90.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 85.0 85.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

128 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 95.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 15:ergodic HMM (3 states)による日・英の識別率（話者：女性1名 (FCF))

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 80.0 65.0 80.0 80.0 75.0 65.0 70.0 80.0 

4 55.0 75.0 80.0 85.0 95.0 85.0 90.0 85.0 80.0 75.0 

8 70.0 80.0 75.0 85.0 80.0 80.0 90.0 90.0 95.0 100.0 

16 85.0 80.0 80.0 80.0 85.0 80.0 85.0 90.0 90.0 95.0 

32 90.0 90.0 95.0 90.0 90.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 64 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 

128 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

256 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

512 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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表 16:Universal VQ符号帳 {Euclid距離）による日・英の識別率（話者：男性1名 (MAO),segmentalSNR OdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 50.0 65.0 70.0 70.0 60.0 65.0 65.0 60.0 55.0 

4 55.0 55.0 65.0 70.0 70.0 70.0 75.0 75.0 65.0 65.0 

8 55.0 50.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 00.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4--

表 17:Universal VQ符号帳 (Euclid距離）による日・英の識別率（話者：男性1名 (MAO),segmentalSNR 5dB) 

＾ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 75.0 75.0 80.0 85.0 85.0 80.0 85.0 90.0 

4 55.0 70.0 70.0 75.0 75.0 85.0 75.0 75.0 85.0 85.0 

8 65.0 80.0 80.0 70.0 75.0 75.0 80.0 85.0 85.0 85.0 

16 75.0 75.0 80.0 90.0 80.0 95.0 90.0 95.0 90.0 100.0 

32 75.0 75.0 80.0 85.0 80.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 70.0 55.0 65.0 65.0 70.0 70.0 70.0 70.0 60.0 55.0 

表 18:Universal VQ 符引長 (Euclid 距離）による日・英の識別率（話者：男性 1 名 (MAO),~egmental SNR lOdB) 

入力単語数符号帳の

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 65.0 65.0 65.0 80.0 75.0 85.0 85.0 85.0 75.0 

4 50.0 70.0 70.0 80.0 80.0 80.0 75.0 80.0 85.0 90.0 

8 60.0 85.0 85.0 75.0 85.0 85.0 75.0 95.0 90.0 95.0 

16 80.0 80.0 85.0 85.0 85.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 85.0 85.0 90.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 19:Universal VQ符号坂 (K-L情報批）による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),segmentalSNR OdB) 
符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 50.0 65.0 70.0 70.0 60.0 65.0 60.0 60.0 55.0 

4 55.0 55.0 70.0 70.0 65.0 60.0 70.0 70.0 65.0 65.0 

8 60.0 55.0 60.0 70.0 60.0 55.0 65.0 65.0 65.0 55.0 

16 60.0 55.0 55.0 60.0 60.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 55.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 20:Universal VQ符号帳 (K-L情報量）による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),segmentalSNR 5dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3・ 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 75.0 75.0 80.0 80.0 85.0 80.0 85.0 90.0 

4 60.0 60.0 70.0 75.0 75.0 80.0 80.0 80.0 90.0 80.0 

8 55.0 80.0 85.0 75.0 75.0 85.0 75.0 80.0 75.0 80.0 

16 80.0 90.0 85.0 90.0 80.0 85.0 90.0 90.0 95.0 100.0 

32 70.0 75.0 90.0 95.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 65.0 65.0 80.0 85.0 90.0 85.0 90.0 80.0 75.0 

＾ 表 21:Universal VQ符号帳 (K-L情報量）による日・英の識別率（話者：男性 1名{MAO),segmentalSNR lOdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 65.0 65.0 65.0 80.0 75.0 85.0 85.0 85.0 75.0 

4 50.0 70.0 75.0 75.0 85.0 80.0 75.0 85.0 90.0 85.0 

8 60.0 80.0 90.0 85.0 75.0 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 

16 80.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 85.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 22:0-gram (unigram)による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),segmentalSNR OdB) 
符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 50.0 65.0 60.0 70.0 60.0 60.0 60.0 60.0 55.0 

4 60.0 50.0 60.0 60.0 65.0 60.0 65.0 65.0 65.0 65.0 

8 65.0 55.0 65.0 70.0 60.0 55.0 65.0 65.0 65.0 55.0 

16 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 55.0 55.0 55.0 60.0 60.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 55.0 55.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 23:0-!ram (unigram_)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR 5dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 65.0 80.0 75.0 75.0 75.0 75.0 70.0 75.0 85.0 

4 70.0 60.0 75.0 80.0 70.0 70.0 80.0 85.0 80.0 80.0 

8 60.0 75.0 90.0 80.0 75.0 75.0 80.0 95.0 85.0 85.0 

16 85.0 85.0 90.0 85.0 75.0 85.0 90.0 95.0 100.0 100.0 

32 85.0 75.0 90.0 95.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 
64 75.0 70.0 70.0 80.0 80.0 90.0 80.0 85.0 85.0 80.0 

表 24:0-gram_ (unigram)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR lOdB) 

符号恢の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 65.0 70.0 65.0 75.0 75.0 85.0 80.0 85.0 80.0 

4 65.0 60.0 75.0 75.0 80.0 85.0 75.0 90.0 90.0 90.0 

8 60.0 80.0 85.0 80.0 75.0 85.0 85.0 100.0 100.0 100.0 

16 80.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 
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表 25:I-gram { bigram)による日・英の識別率（話者：男性1名(:MAO),segrnentalSNR OdB) 
符号恢の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 50.0 65.0 60.0 70.0 60.0 60.0 60.0 60.0 55.0 

4 60.0 50.0 60.0 55.0 60.0 60.0 65.0 65.0 65.0 65.0 

8 65.0 55.0 65.0 65.0 60.0 55.0 65.0 65.0 65.0 55.0 

16 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 

32 65.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 55.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

符号媛の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 65.0 80.0 75.0 75.0 75.0 75.0 70.0 75.0 85.0 

4 70.0 60.0 75.0 80.0 85.0 75.0 85.0 85.0 60.0 85.0 

8 65.0 80.0 90.0 80.0 75.0 90.0 85.0 95.0 85.0 90.0 

16 85.0 90.0 90.0 85.0 80.0 100.0 90.0 95.0 100.0 100.0 

32 85.0 80.0 95.0 95.0 90.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 70.0 80.0 85.0 90.0 90.0 90.0 90.0 100.0 95.0 95.0 

表 26:1-gram (bigram)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR 5dB) 
•— 

＾ 表 27:1-gram (bigram)による日・英の識別率（話者：男性1名{MAO),segmentalSNR lOdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 65.0 70.0 65.0 75.0 80.0 85.0 80.0 85.0 80.0 

4 70.0 55.0 75.0 75.0 80.0 85.0 75.0 90.0 90.0 90.0 

8 65.0 80.0 95.0 75.0 75.0 85.0 85.0 100.0 100.0 100.0 

16 85.0 85.0 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 28:ergodic HMM (2 states)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR OdB) 
符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 60.0 70.0 70.0 65.0 55.0 60.0 55.0 50.0 55.0 

4 55.0 60.0 55.0 60.0 65.0 60.0 55.0 50.0 55.0 60.0 

8 45.0 70.0 65.0 70.0 70.0 75.0 75.0 80.0 70.0 70.0 

16 55.0 85.0 90.0 85.0 80.0 85.0 75.0 85.0 85.0 85.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 60.0 55.0 60.0 45.0 55.0 65.0 65.0 65.0 55.0 55.0 

表 29:ergodic HMM (2 states)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR 5dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 70.0 70.0 70.0 70.0 75.0 85.0 75.0 75.0 75.0 70.0 

4 55.0 65.0 55.0 70.0 70.0 65.0 55.0 65.0 65.0 65.0 

8 65.0 75.0 75.0 85.0 80.0 85.0 80.0 90.0 85.0 85.0 

16 85.0 90.0 85.0 90.0 85.0 90.0 90.0 90.0 100.0 100.0 

32 85.0 80.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 
64 80.0 75.0 85.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 100.0 100.0 

表 30:ergodic HMM (2 states)による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),segmentalSNR lOdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 1 8 ， 10 
2 60.0 70.0 65.0 70.0 65.0 80.0 75.0 70.0 70.0 70.0 

4 55.0 65.0 65.0 70.0 60.0 75.0 60.0 55.0 70.0 70.0 

8 65.0 75.0 75.0 80.0 75.0 80.0 75.0 85.0 80.0 85.0 

16 85.0 85.0 90.0 90.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 75.0 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 90.0 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 31:ergodic HMM (3 states)による日・英の識別率（話者：男性1名_{MAO),segmentalSNR OdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
60.0 2 55.0 55.0 65.0 65.0 65.0 50.0 65.0 50.0 55.0 

4 40.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 65.0 65.0 55.0 50.0 

8 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 55.0 50.0 55.0 50.0 55.0 50.0 50.0 60.0 50.0 50.0 

表 32:ergodic __ HMM { 3 states)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR 5dB) 

符号板の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 70.0 65.0 65.0 65.0 60.0 65.0 55.0 60.0 55.0 55.0 

4 35.0 50.0 60.0 60.0 60.0 65.0 70.0 65.0 55.0 65.0 

8 65.0 70.0 85.0 80.0 80.0 90.0 90.0 95.0 95.0 100.0 

16 80.0 80.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 

32 85.0 75.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 65.0 65.0 70.0 85.0 90.0 90.0 80.0 80.0 80.0 75.0 

~
一

r-1"'-. 

表 33:ergodic HMM (3 states)による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),segmentalSNR lOdB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 90.0 65.0 70.0 65.0 65.0 55.0 60.0 60.0 65.0 65.0 

4 35.0 50.0 50.0 65.0 60.0 60.0 55.0 60.0 55.0 55.0 

8 65.0 80.0 85.0 75.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 100.0 

16 80.0 85.0 90.0 95~0 90.0 95.0 90.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 95.0 95.0 100.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 34:Universal VQ符引長(EuclidieJ誰）による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),SNR20dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50 .. 0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 35:Universal VQ符号悛 (Euclid距離）による日・英の識別率（話者：男性1名 (MAO),SNR30dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 55.0 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 

4 60.0 55.0 60.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 

8 60.0 65.0 65.0 50.0 60.0 65.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

16 65.0 65.0 75.0 80.0 80.0 80.0 75.0 75.0 75.0 70.0 

32 65.0 70.0 85.0 80.0 80.0 85.0 85.0 85.0 80.0 85.0 

＾ 
64 60.0 65.0 80.0 85.0 80.0 80.0 75.0 75.0 80.0 70.0 

表 36:Universal VQ符号娠 (Euclid距離）による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),segmentalSNR 40dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 65.0 70.0 80.0 70.0 80.0 85.0 85.0 75.0 

4 55.0 70.0 75.0 70.0 80.0 80.0 75.0 80.0 85.0 85.0 

8 65.0 85.0 85.0 80.0 85.0 85.0 90.0 90.0 90.0 95.0 

16 75.0 85.0 80.0 85.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

32 80.0 90.0 85.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 

64 85.0 85.0 100.0 90.0 95.0 100.0 95.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 

21 



表 37:Universal VQ符号帳 (K-L情報量）による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),SNR20dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 38:Universal VQ 符号擬 {K-L 情報量）による日•英の識別率（話者：男性 1 名 (MAO),SNR30dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 55.0 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 

4 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

8 60.0 60.0 70.0 65.0 65.0 65.0 55.0 60.0 60.0 60.0 

16 65.0 60.0 85.0 80.0 80.0 75.0 80.0 80.0 75.0 80.0 

32 65.0 65.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 

64 65.0 60.0 65.0 65.0 75.0 75.0 70.0 70.0 65.0 70.0 

3ー
／

~ 

表 39:Universal VQ符号帳 (K-L情報獄）による日・英の識別率（話者：男性 1名{MAO),SNR40dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 65.0 65.0 80.0 70.0 80.0 85.0 85.0 80.0 

4 55.0 70.0 80.0 70.0 80.0 80.0 75.0 85.0 90.0 85.0 

8 60.0 80.0 90.0 75.0 80.0 85.0 90.0 100.0 90.0 100.0 

16 75.0 85.0 90.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 90.0 90.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

＾ 
●

,
1
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表 40:0-gram (unig~am) による日・英の識別率（話者：男性 1 名 (MAO),SNR 20dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 41:0-gram { unigram)による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),SNR30dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 55.0 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 70.0 60.0 

4 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

8 60.0 60.0 70.0 65.0 65.0 65.0 55.0 60.0 60.0 60.0 

16 65.0 60.0 85.0 80.0 80.0 75.0 80.0 80.0 75.0 80.0 

32 65.0 65.0 90.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 

＾ 
64 65.0 60.0 65.0 65.0 75.0 75.0 70.0 70.0 65.0 70.0 

表 42:0-gram (unigram)_による日・英の識別率（話者：男性 1名(MAO),SNR40dB) 

符号媛の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 65.0 65.0 80.0 70.0 80.0 85.0 85.0 80.0 

4 55.0 70.0 80.0 70.0 80.0 80.0 75.0 85.0 90.0 85.0 

8 60.0 80.0 90.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 90.0 100.0 

16 75.0 85.0 90.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 80.0 80.0 100.0 100.0 100.0 ioo.o 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 85.0 90.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

~ 
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表 43:1-gram (bigram)による日・英の識別率（話者：男性1名 l

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

MAO),SNR 20dB) 

符号振の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 55.0 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 60.0 

4 60.0 55.0 60.0 55.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

8 60.0 65.0 70.0 60.0 65.0 70.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

16 65.0 60.0 90.0 80.0 85.0 75.0 85.0 80.0 85.0 85.0 

32 65.0 70.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

64 70.0 65.0 70.0 70.0 80.0 80.0 70.0 70.0 70.0 80.0 

表 44:1-gram (bigram) による日・英の識別率（話者：男性 1 名 (~O),SNR30dB) 

1
I
 

~ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 60.0 70.0 70.0 65.0 80.0 70.0 80.0 85.0 85.0 80.0 

4 60.0 75.0 80.0 75.0 80.0 80.0 75.0 85.0 90.0 85.0 

8 65.0 80.0 95.0 80.0 85.0 100.0 90.0 95.0 95.0 100.0 

16 80.0 85.0 95.0 95.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 85.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 45:1-gram (bigram)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),SNR40dB) 

t-¥ 

-｝ 
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符号坂の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 60.0 60.0 

32 50.0 50.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

表 46:ergodic HMM (2 states)による日・英の識別率（話者：男性 1名(J¥IIAO),SNR20dB) 

~ 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 55.0 60.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 

4 55.0 60.0 60.0 65.0 60.0 60.0 55.0 50.0 55.0 50.0 

8 55.0 70.0 65.0 75.0 80.0 75.0 65.0 60.0 65.0 60.0 

16 65.0 75.0 85.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 95.0 95.0 

32 60.0 65.0 70.0 85.0 85.0 95.0 95.0 90.0 100.0 100.0 

64 65.0 65.0 70.0 70.0 75.0 80.0 75.0 70.0 70.0 70.0 

表 47: ergodic HMM (2 states)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),SNR30dB) 

符号板の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 55.0 70.0 65.0 75.0 75.0 75.0 70.0 75.0 70.0 65.0 

4 55.0 60.0 65.0 65.0 65.0 65.0 70.0 55.0 60.0 70.0 

8 60.0 70.0 70.0 80.0 75.0 80.0 80.0 75.0 85.0 90.0 

16 75.0 80.0 95.0 85.0 85.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

32 75.0 80.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 48:ergodic HMM (2 states) による日・英の識別率（話者：男性 1 名 (M~_Q),SNR40dB) 

~ 

I-
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｀ 表 49:ergodic HMM { 3 states)による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),SNR20dB) 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

4 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

8 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

16 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

32 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

64 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 

符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 65.0 50.0 50.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 50.0 

4 60.0 55.0 60.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

8 65.0 60.0 60.0 50.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

16 65.0 55.0 65.0 60.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 

32 65.0 55.0 85.0 85.0 90.0 80.0 85.0 90.0 90.0 80.0 

64 60.0 55.0 65.0 65.0 70.0 70.0 65.0 65.0 65.0 65.0 

表 50:ergodic HMM (3 states)_による日・英の識別率（話者：男性1名(MAO),SNR30dB) 

t
1，
ー

|̀＇`・ 

＾ 符号帳の 入力単語数

大きさ 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
2 75.0 65.0 65.0 70.0 70.0 70.0 75.0 70.0 70.0 65.0 

4 30.0 45.0 55.0 55.0 60.0 60.0 60.0 60.0 55.0 55.0 

8 70.0 85.0 75.0 70.0 80.0 75.0 80.0 75.0 90.0 85.0 

16 75.0 85.0 95.0 90.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 100.0 

32 80.0 80.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

64 80.0 85.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

表 51:ergodic HMM (3 states) による日・英の識別率（話者：男性 1 名 (M~O),SNR40dB) 

／ 
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B 識別実験に用いたソフトウエア

-1の下にあるディレクトリ及びファイルの説明

-JBIGRAM/: 1-gram (bigram)の学習と認識を行なう。

main : 二つ組の符号の出現確率を求める（学習時）実行ファイル
． 

maュn.ェun
REC/ 

main 
． 

main.run 

: mainを動かすシェル

認識用のディレクトリ

：認識実行ファイル

: mainを動かすシェル

ー/Corl ：波形デークから自己相関分析をするディレクトリ

Wave Corr : 分析実行ファイル

run.WaveCorr: WaveCorrを動かすシェル

~ -JEUC/ 

main 

: Euclid距離で確率密度関数による識別を行なうディレクトリ

：実行ファイル
． 

maュn.run : mainを動かすシェル

~ 

-/HMM/ : ergodic HMMに関するディレクトリ

MK_3S_HMM/: 3状態の ergodicHMMに関するディレクトリ

REC/ : 認識用ディレクトリ

main : 認識実行ファイル

main. run : mainを動かすシェル

init/ : 3状態の ergodicHMMの初期値を求めるディレクトリ

mk_init : 初期値を求める実行ファイル

mk_init.run : mk_initを動かすシェル

main : ergodic HMM (3 states)の学習を行なう実行ファイル

main. run : mainを動かすシェル

PRG_S/ : 2状態の ergodicHMMの学習を行なうディレクトリ

main : ergodic HMM (2 states)の学習を行なう実行ファイル

main. run : mainを動かすシェル

REC_L/ : 2状態の ergodicHMMの認識を行なうディレクトリ

main : 認識実行ファイル

main.run 
．． 
1111t/ 

mk_init 

: mainを動かすシェル

2状態の ergodicHMMの初期値を求めるディレクドリ

：初期値を求める実行ファイル

？

ー

ー

・

mk_init.run : mk_initを動かすシェル

•sym/ : VQされた符号系列の格納ディレクトリ

-JKL_HIST/: K-L情報巌で確率密度関数による識別を行なうディレクトリ
． 

main 
． 

main.run 

：実行ファイル

: mainを動かすシェル

27 
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-/LABEL/ : 音声デークのラベルファイルの格納ディレクトリ

-/SEQ/ : 分析対象のファイル名を列記してあるファイルの格納ディレクトリ

-JUNIGRAM/: 0ーgram(unigram)の学習と認識を行なうディレクトリ

REC/ : 認識用のディレクトリ
． 

main ：認識実行ファイル
． 

maュn.run : mainを動かすシェル

・/vQ/ : ベクトル緻子化に関するディレクトリ

HIST_DIC/ : 符号の確率密度関数の格納ディレクトリ

MK_HIST : 符号の確率密度関数を求めるディレクトリ

main : 関数を求める実行ファイル

main. run : mainを動かすシェル

vq/ : ベクトル量子化するディレクトリ

vq ・ : VQ実行ファイル（無雑音，フレーム毎の雑音）

＾ vq.run : vqを動かすシェル

li'ord_nois e_ vq/: ペクトル巌子化するディレクトリ

vq : VQ実行ファイル（単語全体の雑音）

vq.run : vqを動かすシェル

-/cdbk ：コードプックを作るディレクトリ

make_cdbook : 実行ファイル

run.make_cdbook.test: make_cdbookを動かすシェル

＾ 
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実験手順について

1. -;cor/WaveCorにより LPC相関係数を求める。

2. -Jcdbk/make_cdbookによりコードブックを作成する。

3. -/MK_HIST/mainにより確率密度関数を求める。

（確率密度関数 (Euclid,K-L),unigramによる認識に使用する。）

4. -;vQ/vq/vqによりベクトル量子化し、符号系列を求める。

（学翌単語からの符号系列は、 bigram,ergodic HMMの学習に使用する。）

5. -/BIGRAM/mainにより二つ組の符号の出現確率を推定する。

6. -/HMM/PRG_S/mainにより ergodicHMM (2 states) の学習を行なう。

7. -/HMM/MK_3S_HMM/mainにより ergodicHMM (3 states) の学習を行なう。

以上で学習を終了する。

8. -JEUC_HIST/mainにより確率密度関数による認識 (Euciid距離）を行なう。

9. -/KL_HIST/mainにより確率密度関数による認識 (K-L情報量）を行なう。

10. -/UNIGRAM/REC/mainにより unigramによる認識を行なう。

11. -JBIGRAM/REC/mainにより bigramによる認識を行なう。

12. -JHMM/REC_L/mainにより ergodicHMM (2 states) による認識を行なう。

12. -/HMM/MK_3S_HMM/REC/mainにより ergodicHMM (3 states) による認識を行なう。

以上で認識を終了する。

u 

:-,~~.
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