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概要

話者適応の問題を少量学習音声資料による HMMの再学習の問題として捉える。既に十分

な学習資料を用いて学習された標準話者のモデルのもつ情報を用いることにより、不十分な学

習資料で混合連続分布HMMを学習した場合に生じる情報の不足を補い、未学習モデルの存在

とモデルの推定誤差の問題を解決する“移動ベクトル場平滑化話者適応方式"について述べ、

有効性を示す。

ATR自動翻訳電話研究所

ATR Interpreting Telephony Reserch Laboratories 

c (株）ATR自動翻訳電話研究所 1992 

c1992 by ATR Interpreting Telephony Reserch Laboratories 

--~1 



目次

,'4,↓― 

＇ 9,
 

1

2

 

3
 

4

5

 

はじめに

連続分布型HMM話者適応

2.1 混合連続分布型HMM話者適応アルゴリズム

音素認識実験

3.1 実験条件．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

3.2 話者適応実験における平滑化の効果．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

3.3 話者適応と発話様式適応実験．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

文節認識実験

おわりに

~ 
A 適応資料中の音素出現頻度の詳細

B 文節認識結果の詳細

2

2

2

5

5

6

7

9

1

4

7

 
1

1

2

 

＾ 

4
 

•V 

．嘗

ー



ー はじめに

近年、連続分布型HMM(HiddenMarkov Model)を用いた音声認識手法が盛んに研究され
ている。同時に、標準話者のモデルを入力話者に適応する研究も行なわれている [1)-[8)。この
ような話者適応手法には、不特定話者モデルをベースにした手法と、標準話者のモデルをベー

スにした手法が提案されている。どちらの場合も不十分な学習資料しか得られない場合、 1)
学習資料に含まれない音素が学習できないという未学習モデルの存在と、 2)少数サンプルに
より学習されたモデルの推定誤差、の問題が存在する。本報告では、話者適応の問題を少量学

習資料による HMMの再学習の問題として捉え、先に提案されている話者適応方式[14)にお
ける移動ベクトル場平滑化の考えを取り入れた、混合連続分布HMMにおける‘‘移動ベクトル
場平滑化話者適応方式"を提案する。本手法は、既に十分な学習資料を用いて学習された標準

話者のモデルのもつ情報を使用し、不十分な学習資料で混合連続分布HMMを学習した場合に
生じる情報の不足を補い、未学習モデルの存在とモデルの推定誤差の問題を解決するものであ

る。本報告では、標準話者のモデルを入力話者に適応することで本手法の有効性を示すが、本

手法は、不特定話者モデルの分布のうち入力話者に近い分布を選択し移動（適応）する手法や、

不特定話者モデルをベースに逐次的に話者適応を行なう手法、および話者選択手法との組合せ

等への応用も可能であると考えられる。

一方、学習査料と認識資料の発話様式の違いがもたらす認識性能の低下に対する検討もな

されている [8]-[12)。HMMの学習資料に文節発声資料を含めて学習したHMMは、文節発声
とは異なる発話様式である単語等の音声資料を用いて学習されたHMMよりも高い文節認識率
を示すことが明らかにされている [11)。本手法では混合連続分布HMMの連結学習を用いてお
り、連結学習により得られるモデルは適応用資料の発話様式を学習している可能性がある。こ

のような考えから、本報告では、本手法を発話様式適応へ応用した結果も合わせて示す。以下

の章は、次の様に構成される。第2章では、‘‘移動ベクトル場平滑化話者適応方式"のアルゴ

リズムを "1.HMMの連結学習によるガウス分布の平均値の再学習"と、 ‘‘移動ベクトルの内
外挿による補間”および、 "3. 移動ベクトルの平滑化,,の3ステップに分けて説明する。第3

章では、移動ベク・トルに対する平滑化の有効性および、本適応方式の発話様式適応への応用と

その有効性を23音素認識実験により示す。第4章では、文節認識実験により、本手法の話者

適応と発話様式適応への応用と有効性を示す。
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連続分布型HMM話者適応

連続分布型HMMの場合、ガウス分布に関するパラメータ（平均値、分散）、分岐確率およ
び遷移確率を話者に適応することができるが、このうち平均値の適応が扱い易く、かつ効果が

あると考えられるので、本方式では平均値のみの適応を行なう。本方式は、未知話者の適応用

音声の発話内容が既知である条件下において、 "I.HMMの連結学習によるガウス分布の平均
値の再学習,,と"2.移動ベクトルの内外挿による補間,,と"3.移動ベクトルの平滑化,,の3ス

テップより構成され、最終的に平滑化移動ベクトルを用いて話者適応モデルを求めるものであ

る。

2.1 混合連続分布型HMM話者適応アルゴリズム

1. HMMの連結学習によるガウス分布の平均値の再学習
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図1:移動ベクトルの補間の概念圏

本ステップでは、未知話者の音声に含まれる音素に関して、標準話者の音素HMMの平
均値を再学習する。

(1)標準話者の音素HMMを未知話者の音素HMMの初期モデルとする。

(2)未知話者の入力音声の音素系列に対応するように未知話者のHMMを連結し、 HMM

の遷移確率、出現確率（平均、分散）および分岐確率のうち平均のみを連結学習する。

2. 移動ベクトルの内外挿による補間

本ステップは連結学習前後のHMMの平均ベクトルの差分を移動ベクトルとみなし、学
習されなかったHMMの平均ベクトルの移動ベクトルを補間し平均ベクトルを移動する
ものである [1][2] [8] [13] [14] [15]。

(1)移動ベクトルの計算

未知話者の全音素HMMのガウス分布の平均ベクトルの組(C1 = (c{, ... , CJ<), I<: 全
てのガウス分布の個数）のうち学習された炉番目の平均ベクトルc{(k E K1,}も：学
習音声中に存在した音素のHMMの平均ベクト.Ji,の番号の集合）と、標準話者のガウ
ス分布の平均ペクトルの組CR中で対応する硝より、平均ベクトルの差分ベクトル

Vkを求め、これを話者空間の移動ベクトルとする。

3 
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Vk = Ck―Ck (k E Jく1)

(2)移動ベクトルの補間

びのうち学習音声中に存在しなかった音素に対する HMMに属する平均ベクトルc:i
(n E}く2,}ら：学習音声中に存在しなかった音素に対する HMMの平均ベクトルの番

号の集合）を学習されたK番目 (kE }く1) の移動ベクトル Vk および、 c~ とcf間の
ファジイ級関数 µn,k(18) から求めた移動ベクトル％を用いて c~ に移動する。

Vn 

I
n
 

c
 μn,k 

Lμn,JcVJc 
kEK1 

恐+vn
1/[ L (dn,k/ら）1/(mー1)]
iEK1 

．
 ｀
 

マ，

．． 

1
．し

ここで、 dn,kは、恐と硝の距離を表す。

上記の処理の (1)(2)を図1を用いて説明する。図は、全てのHMMに含まれるガウス分

布の合計が4個である場合について示してある。連結学習により砕，吟，恐が、 c{,ct c~ 
にそれぞれ移動し、恐は学習されなかった場合を示している。この場合c!は、硝，吟，恐
と移動ベクトルVi,V2, V3およびμn,1,μn,2, μn,3を用いて計算される。

3. 移動ベクトルの平滑化

上述のステップで得られたモデルは、十分な適応語数が得られていない場合に推定誤差を

含んでいる。このような推定誤差を含むものから求められた移動ベクトルの方向は、非連

続的な動きをしていると考えられる。そこで、話者空間を移動するための移動ベクトルに

連続性の拘束条件を入れ、移動ベクトルの方向性を揃える（平滑化を行なう）ことにより

推定誤差の吸収を行なう。

(1) cfのK近傍にある点と硝との間のファジイ級関数μk,m(k和m)を求める。
(2) cL と k- 近傍にある m番目の平均ベクトル c~ と点の差分ベクトル％を求める。

(3)μk,mを用いて、差分ベクトルVmに平滑化を行ない、平滑化移動ベクトルvfを求め

る。

硲=Ea研 k,mvm/ E a叫 k,m
mEN(k) mEN(k) 

ここで、 N(k)は硝のK近傍にある平均ベクトルの番号、 amは％の信頼度を与
える定数であり、 k=mの場合、 μk,m= 1とする。

(4) V名と硝を用いてerを未知話者へ適応する。
硲=cf+vf 
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図2:平滑化の概念図

ここで、硲は、平滑化を行なって得られた話者適応後の音素HMMのガウス分布の

平均ベクトルである。

本実験では am= l(m E氏）、 Om= O(m E約）とした。また、 μk,m:(kizm)は、
mE}く1である点全てを用いて求めた。

上記の処理を図2を用いて説明する。図は、全てのHMMに含まれるガウス分布の合計が

4個である場合について示してある。 "HMMの連結学習による平均値の再学習"およ

び、 ＂移動ベクトルの内外挿による補間"の処理により、砕，吟，恐，硝が c{,~'~'cL に
それぞれ移動したとする。いま、 cfに対応する移動ペクトル Vkを考える。移動ベクトル
Vkは、巧，V2,硲，既とそれぞれに対応するファジイ級関数と各移動ベクトルに対する信頼

性の重みOmにより平滑化され哨が計算される。

＾ヽ 3 音素認識実験

3.1 実験条件

音声資料にはATRデークベースを用いた。標準話者は男性1名、未知話者は男女各1名、

分析条件は、サンプリング周波数12kHz、ハミング窓長20ms、16次LPC分析、フレーム周

期5msである。特徴量には、 16-次LPCケプストラム、 16次△ケプストラム、対数パワー、

△対数パワーの34次元ベクトルを用いた。標準話者のHMMは混合連続分布型であり、各音

素HMMの分布数は音素により異なっている。表1にHMMの種類とガウス分布の混合数を示

す。 49モデルに含まれるガウス分布数の総数は1152である。 HMMの構造は、図3に示した

ように、母音（長母音を含む）、撥音および無音区問HMMは2状態1ループ、その他のHMM

は4状態3ループである。標準話者のHMMの学習には5240単語および音素バランス 216単

語を使用した。V 
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表 1:HMMのガウス分布混合数

混合数 音素HMMの種類

15 無音Na i u e o aa ii uu ee oo 
14 H Kl K2 S SH TS2 b2 m n ng r tl t2 y z 

10 d2 sy zy 

7 CH2 TSl cy gl ky w 

5 bl dl hy 

3 CHI Pl P2 gyl ngy ny ry 

2 by my PY 

表中の小文字表記の子音は、
後続母音を15ms含めて学習した音素を表す。
表中の数字は、
1: 語頭の音素より作成したHMM
2: 語中の音素より作成したHMM
であることを表す。

，ー

＾ 
Consonants 

~ Vowels, syllabic nasal and silence 

図3:HMMの構造

3.2 話者適応実験における平滑化の効果

音素パランス 216単語の先頭から 5,25,50,100,216語を用いて話者適応を行なう。評価は文

節発声資料(SB2,SB3,SB4)より切り出した23音素認識で行なった。ただし、各音素最大100

サンプルを用いた。表2(a)に話者適応に用いた学習単語の音声長および、出現した音素の数
と総数を示す。各単語の前後に lOOmsの無音区間を付けて連結学習を行なった。移動ベクト

ルの補間時のK近傍としては、連結学習で求められた平均ベクトル全てを使用した。ファジ

イ級関数を計算する場合のファジネスを、 l.lrv3.0と変化させることにより平滑化の制御の効

果を調べる。また、移動ベクトルの平滑化の効果を調べるために、アルゴリズムの説明で述べ

た"2.移動ベクトルの内外挿による補間,,で得られたモデル (c~) を用いた場合と "3.移動ベク
トルの平滑化,,により得られたモデル（硲）を用いた場合の比較を行なう。男女の平均認識率を

図4に示す。図4より、学習単語数の増加にともない、最適なファジネス値は小さくなってい
くことが分かる。最適なファジネスを選んだ場合、 5単語から216単語全ての場合において、

平滑化の制御を行なった場合の認識率は平滑化を行なわない場合の認識率を上回っており、ファ

ジネスにより平滑化を制御する本手法の有効性が分かる。また、 25単語および50単語の場合
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(S): 平滑化を行なった場合の認識率

図4:文節査料中の 23音素平均認識率

は、表2(a)に示したように、学習賓料中に含まれる音素HMMが40個近くあり、ほぼ全ての
音素HMMが学習されるが、各音素HMMに対する学習サンプル数が少ないために十分な推

定が行なえない場合である。このような場合に平滑化は非常に有効な効果を示し、平滑化を行

なわない場合との比較において、 25単語で9.3%(fuzziness=l.4)、50単語で11.7%

(fuzziness= 1.4)認識率が向上している。

3.3 話者適応と発話様式適応実験

＞
 

本手法は、 HMMの連結学習を用いており、発話内容既知の入力を用いて適応が行なえる。
前節では、単語発声資料により話者適応を行なった話者適応モデルを用いて文節から切り出し

た音素の認識を行なったが、本節では、次の2実験により、話者性と発話様式にモデルを適応

できることを示す。

1. 評価用音声と同一発話様式である文節発声資料を用いた話者適応

評価音声と同一発話様式である文節発声資料を用いて話者適応を行なうことにより、話者性

と発話様式にモデルを適応する。適応には、評価用文節資料とは異なる内容をもつ文節発声さ

れた文章(SBl)の先頭から 1,...., 11文章を用いた。表2(b)に学習に用いた文章中の文節数、適

7
 



適応単語数

表 2:適応用音声資料長と 23音素認識率

(a)適応に単語発声資料を用いた場合

- 11 5 J匹 I 50 I .100 I 216 

音声長(sec) 3.6 18.7 37.3 75.8 162.6 

認識率 50.7% 63.1% 71.8% 75.8% 82.1% 

学習資料中

に含まれた 11 38 43 46 49 

音素HMM数

（延べ音素数） (32) (156) (319) (640) (1359) 

学習単語中の音素の出現回数の詳細は表6-10に示す。

(b)適応に文節発声資料を用いた場合

一ー．I,ヽ1,、

適応文章数 1 2 3 5 11 

（文節数） (7) (13) (20) (47) (102) 

音声長(sec) 4.0 8.3 13.1 29.5 66.3 

認識率 59.9 63.2% 68.8% 78.4% 84.5% 

学習資料中

に含まれた 22 27 30 38 42 

音素HMM数

（延ぺ音素数） (49) (100) (157) (334) (734) 

＾ 
学習単語中の音素の出現回数の詳細は表11-15に示す。

応用音声資料長および認識率を示す。表2(a)(b)より、 2文章(13文節）の適応用音声長は 25

単語の約半分であるが、認識率はほぼ同等であることと、 100単語の適応用音声長とほぼ同じ

である 11文章学習との認識率を比較すると、文章学習の認識率が9%高いことが分かる。こ

のことより、文節発声資料を用いて適応を行なった場合、少量の音声査料で高認識率が得られ

ていることが分かる。

2. 文節発声および連続発声した同一文章を用いた話者適応

上記の実験では、単語適応と文節適応を適応用姿料の音声長により比較したが、適応に用い

た単語と文節では音素コンテキストの違いがある。話者適応用の文節資料と評価用の文節資料

には同ー語彙が一部含まれてお瓜文節を用いて適応を行なった場合に、発話様式の違いの他

に文節の音素コンテキストを学習している可能性がある。ここでは、上記の実験に用いた文節

発声文章と同一の文章を連続発声した音声(SCl)を用いて、適応用音声資料の音素コンテキス

トが同一という条件下で適応を行なうことにより、発話様式の違いのみに対する適応効果を検

討する。評価資料は、適応に用いた文節および連続発声とは内容の違う文章（文節および連続

発声(SC2,SC3,SC4))より切り出した 23音素を用いた。表3より、適応用資料と評価資料が同

一発話様式である場合に高認識率が得られていることが分かる。この結果より、本手法を用い

ることにより、発話様式の違いを学習していることが分かる。

8 
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表 3:単語・文節・連続発声を用いた話者適応

23音素認識率

,~ 

評価資料 評価資料

文節発声（音素） 連続発声（音素）

適応資料：単語発声

音声長(100単語）： 75.8% 72.2% 

75.S(sec) 

平滑化なし 69.9% 65.4% 

適応資料：単語発声

音声長(216単語）： 82.1% 76.8% 

162.6(sec) 

平滑化なし 79.3% 73.3% 

適応資料：文節発声

音声長(11文章）： 84.5% 77.1% 

66.3(sec) 

平滑化なし 83.6% 74.1% 

適応資料：連続発声

音声長(11文章）： 76.6% 80.0% 
51.4(sec) 

平滑化なし 73.9% 77.5% 

特定話者認識

(HMM: 単語中 91.0% 83.5% 

の音素で学習）

＾ 

アンダーラインは適応資料と評価資料が

同一発話様式であることを示す

付録の表16、表17に各音素認識率を示しておく

＇ 上記の 2実験の結果は話者適応と発話様式適応が行なえたことを示している。

O
 

4 文節認識実験

本章では、 HMM-LR[ll]を用いた文節認識実験を通して、話者適応にバランス単語と文節

発声資料を用いた場合の比較により、本手法の話者適応性能と発話様式適応性能を評価する。

評価資料には、話者適応用資料とは異なる 279文節を用いた。 HMMには表1に示した音素

HMMと/i,u/については無声化モデルを用いた。無声化モデルは、母音モデルに第1状態か
ら第4状態へNULL遷移を付加し、遷移確率としては、第1状態から第2状態への遷移確率

とNULL遷移の遜移確率を等確率とし、第1状態から第2状態への遷移確率の 1/2の値を与

えた。単語を用いて学習した連続分布型HMMの場合、分散に対して定数倍操作を行なうこ

とにより文節認識率が向上することが示されている [11]が、本実験では、話者適応性能のみを

検討するために分散の定数倍操作は行なわない。また、連続発声音声や任意の発話速度をもっ

， 



表 4:文節認識実験結果

(a) (b) (c) 

継続時間長 疇時間長 紺時間長

制御あり 制御なし 制御なし

母音，撥音 母音，撥音 母音，撥音

2状態 2状態 4状態

特定話者 87.1% 75.8% 88.3% 

話者適応なし 28.7% 13.6% 21.5% 

50単語適応 70.0% 51.2% 71.5% 

100単語適応 77.4% 56.7% 81.7% 

216単語適応 82.0% 63.6% 82.6% 

47文節適応 75.1% 54.8% 72.9% 

102文節適応 79.0% 68.4% 85.1% 
文節認識結果の詳細は表2ふ表26に示す。

rー
1
,

＇

:
I
'
~

， 
音声認識への展開を考え継続時間長制御を行なわない場合の検討も行なう。ビーム幅は、特定

話者認識において最大600で認識率が飽和することを確認しており、本実験では最大600にし

た。最大600とは、語頭から 9音素まではビーム幅を600とし、それ以降ビーム幅を順次60

まで減らしている [11]。継続時間長は、単語から求めた値を文節用に変換した[16](17]。

表4(a)(b)より、継続時間長制御を行なわない場合は、文節認識率が低下してしまうことが

分かる。これは、母音および撥音の HMMの構造が2状態の場合、継続時間長制御を用いない

と挿入誤りが起こるためである。 (viterbiアライメントとラベルに基づく正確な検討ではない

が、参考として付録の表24に誤認識の 1例を示しておく。）挿入誤りを防ぐために母音および

撥音のHMMの構造を4状態3ループにした場合[11]の認識率を表4(c)に示す。母音および

撥音を4状態3ループにした場合、学習サンプル数との関係より、ガウス分布の混合数は 15

では多過ぎると考えられるため 12とした。この場合の分布の総数は1383である。表4(c)に

示したように、母音および撥音を4状態3)レープにした場合は47文節を用いた場合を除き、

継続時間長制御を行なった場合（表4(a))よりも高認識率を示している。これは、母音および
，撥音を4状態3ループにした結果、挿入誤りが減少したことと、表5に示したように23音素

認識率が母音および撥音を4状態31レープにすることにより向上したことが理由の一つである

と考えられる。（参考資料として、母音および撥音の状態数による各音素の認識率を表18およ

び表19に示しておく。また母音および撥音が4状態3ループの条件で話者適応を行なった場

合の、各音素の認識率を付録の表 20—表 23に示しておく。表より、平滑化を行なうことにより

適応サンプル数の少ない子音の音素認識率が向上することが分かる。）

216単語学習と 102文節学習を比較すると、継続時間長制御を行なわない場合（表4(b)(c))

は102文節学習における文節認識率が216単語学習の場合の認識率を上回っているが、継続時

問長制御を行なった場合（表4(a))は、逆の傾向を示している。この傾向は、男女共同様に示
している。表5に示した102文節学習を用いた場合の23音素認識率をみると、状態数に依ら

ず216単語学習よりも文節学習の方が高い認識率を示していることより、発話様式適応を行な
う場合、単語から求めた値を文節用に変換した継続時間長制御は悪影響をもたらすようである。

＾ 

l
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表 5:母音および撥音の HMMの状態数による比較

23音素認識率

母音，撥音 母音，撥音

2状態 4状態

特定話者 91.0% 92.1% 

話者適応なし 40.1% 47.3% 

50単語適応 71.8%(60.1%) 74.5%(66.1 %) 

100単語適応 75.8%(69.9%) 78.3%(72.9%) 

216単語適応 82.1 %(79.3%) 84.7%(81.1%) 

47文節適応 78.4%(73.5%) 81.5%(78.6%) 

102文節適応 84.5%(83.6%) 87.4%(85.6%) 
（）内は、平滑化を行なわない場合の認識率

付録の表18、表19に各音素の認識率を示しておく。

継続時間長制御に関する検討のため、特定話者用の音素継続時間長制御を用いた場合の話者適-、 応を用いた文節認識実験を行なった。付録の表27および表28に結果を示す。この場合、女性
の文節認識率は適応に単語および文節を用いたどちらの場合も、認識率が3%程度向上してい

ることが分かる。このことより標準話者用の音素継続時間長制御を使用することは、文節認識

に対して悪影響を及ぽすことがわかるが、この点については今後より詳細に検討していく必要

がある。

以上の結果より、 1分程度の文節資料を用いて話者性と発話様式への適応を行なうことに

より、特定話者の認識性能に近い文節認識性能を実現できることが示された。

5 おわりに

本報告では、混合連続分布HMMを用いた移動ベクトル場平滑化話者適応方式の有効性を

23音素認識実験と文節認識実験により示した。 23音素認識実験により、平滑化手法は、適応

音声資料中に匠ぼ全ての音素HMMが存在するが、各音素HMMに対する学習サンプル数が

少ないために十分な推定が行なえない場合に非常に有効な手法であることが明らかになった。

同時に、本方式が発話内容既知の入力に対して話者適応が行なえる利点を生かし、発話様式適＾ 応に応用できることも示した。また、文節認識実験では、音素継続時間長制御の有無の比較と
発話様式適応の検討を行なった。結果として、継続時間長制御を行なわずに85.1%の文節認

識率を得られ、本手法を用いた発話様式適応は有効であることが明らかになった。また、発話

様式適応を行なう場合、継続時間長制御は何らかの悪影轡をもたらすことがわかったが、この

点については今後検討していく必要がある。本報告では、混合連続分布HMMのパラメータの

うち、最も適応効果の大きいと考えられるガウス分布の平均値のみの再学習に基づく適応を行

なったが、連結学習時に分岐確率、分散、および遷移確率を学習すれば、より精密な適応モデ

ルを作成することができると考えられる。今後は、適応文章数の検討と適応』繕吾／文章数の削

減、および平均値以外のパラメークの適応による認識性能の向上の検討と、不特定話者ベース

- の話者適応への応用の検討を行なう予定である。不特定話者モデルをベースとした話者適応ヘ

の応用では、不特定のモデルは多数の話者から作られており、音声空間がかなり広くなってい

d ることが考えられ、不特定話者モデルの平均値をすべて移動した場合は、認識性能の低下をま

11 



ねく恐れがある。このような不特定モデルを本手法を用いて話者適応する場合は、不特定モデ

ルの空間をモデルを学習した話者の部分空間に分けておき、個々の部分空間（話者空間）を適応

する方法を用いることが良いと考えられる。
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A 適応資料中の音素出現頻度の詳細

表 6:パランス単語5単語中の音素の出現頻度
s SH H z TS2 tl 

゜
2 

゜゚ ゜゚t2 Kl K2 b2 ng m 

゜゚
1 

゜゚
2 

n r y d2 sy zy 

゜
2 3 

゜゚ ゜CH2 TSl gl w cy ky 

゜゚
1 

゜゚ ゜bl dl hy CHl Pl P2 

゜゚ ゜゚ ゜゚gyl ngy ny ry PY by 

゜゚ ゜゚ ゜゚my N a i u e 

゜゚
4 8 2 

゜゜
aa. 11 ．． uu eei oou 

6 

゜
1 

゜゚ ゜Q 
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表 7:バランス単語25単語中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
2 2 

゜
1 2 2 

t2 Kl K2 b2 ng m 

1 

゜
6 2 3 6 

n r y d2 sy zy 

1 5 4 1 2 4 
CH2 TSl gl w cy ky 

2 

゜
1 2 3 1 

bl dl hy CHl Pl P2 

3 2 1 

゜
1 

゜gyl ngy ny ry PY by 

゜゚ ゜
1 

゜
1 

my N a i u e 

゜
7 22 18 14 5 

゜
aa 11 •• uu eei oou 

16 

゜
1 3 1 6 

Q 

51 

~ 

『

I
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表 8:パランス単語50単語中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
6 3 6 3 2 3 

t2 Kl K2 b2 ng m 

6 1 10 4 4 12 

n r y d2 sy zy 

1 15 6 3 5 5 

CH2 TSl gl w cy ky 

5 

゜
1 4 5 1 

bl dl hy CHl Pl P2 

3 3 2 1 1 1 

gyl ngy ny ry PY by 

゜゚ ゜
1 

゜
2 

my N a i u e 

゜
13 47 33 26 19 

゜
aa 11 ．． uu eei oou 

~ 28 3 2 5 3 8 

Q 
101 

表 9:バランス単語100単語中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
14 5 11 10 4 4 

t2 Kl K2 b2 ng m 

13 7 22 11 11 19 

n r y d2 sy zy 

12 28 ， 8 11 ， 
CH2 TSl gl w cy ky 

10 

゜
6 6 3 8 

＾ 
bl dl hy CHl Pl P2 

3 3 2 2 1 4 

gyl ngy ny ry PY by 

4 2 1 3 

゜
2 

my N a i u e 

゜
24 77 56 61 41 

゜
aa 11 ．． uu eei oou 

61 5 6 13 8 16 

Q 

204 
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表 10:バランス単語216単語中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
33 ， 23 26 6 13 
t2 Kl K2 b2 ng m 
18 26 51 18 19 36 
n r y d2 sy zy 

29 61 17 12 16 14 

CH2 TSl gl w cy ky ， 2 8 13 12 12 
bl dl hy CHl Pl P2 ， 10 11 1 7 7 
gyl ngy ny ry PY by 
4 6 10 11 8 10 
my N a i u e 
10 53 160 109 126 80 

゜
aa 11 ．． uu eei oou 

108 8 ， 
Q 

38 13 54 ， 
446 

表 11:SBl: 先頭1文章中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
2 2 

゜
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゜゚t2 Kl K2 b2 ng m 

゜
3 3 

゜
1 3 
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゜
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1 1 

゜
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゜
1 
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＾ ゜
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゜
1 5 7 5 2 

゜
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5 
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1 

゜゚Q 
14 
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表 12:SBl: 先頭2文章中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
5 3 

゜
1 

゜
1 

t2 Kl 1(2 b2 ng m 

2 5 5 1 3 4 

n r y d2 sy zy 

2 3 1 2 
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゜
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゜
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゜
2 

Q 
26 

表 13:SBl: 先頭3文章中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
8 5 

゜
2 

゜
2 

t2 Kl K2 b2 ng m 

5 6 7 1 3 5 

n r y d2 sy zy 

5 5 3 5 
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゜
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＾ 
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゜
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゜
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゜
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゜
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゜
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表 14:SBl: 先頭5文章中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
11 8 2 3 

゜
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t2 Kl K2 b2 ng m 

13 13 13 1 ， 11 
n r y d2 sy zy 

13 11 3 10 1 

゜CH2 TSl gl w cy ky 
2 2 2 4 1 1 

bl dl hy CHl Pl P2 

1 2 

゜゚
2 

゜gyl ngy ny ry PY by 

゜゚ ゜゚
1 

゜my N a i u e 

゜
12 29 37 19 24 

゜
aa 11 ．． uu eei oou 

46 1 2 1 2 ， 
Q 
101 

~' 

表 15:SBl: 先頭11文章中の音素の出現頻度

s SH H z TS2 tl 
29 13 ， 7 6 ， 
t2 Kl K2 b2 ng m 

23 24 28 4 15 22 

n r y d2 sy zy 

33 22 ， 22 3 4 
CH2 TSl gl w cy ky 

4 3 5 13 1 5 

bl dl hy CHl Pl P2 

2 2 1 

゜
3 

゜gyl ngy ny ry PY by 

゜゚ ゜
1 3 

゜my N a i u e 

゜
24 83 74 51 46 

゜
aa 11 ．． uu eei oou 
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表 16:文節(SBl)・文章(SCI)を適応に用いた場合の認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

適応には先頭の 11文章を使用

●
-

戸

~ 

MAU MAU MAU FSU FSU FSU 

入力 母音 母音 入力 母音 母音

サンプ 撥音 撥音 サンプ 撥音 撥音

ル数 2状態 2状態 ル数 2状態 2状態

Total 文節 文章 Total 文節 文章

1770 適応 適応 1706 適応 適応

f=l.4 f=l.4 f=l.4 f=l.4 

s 100 100.0% 99.0% 100 99.0% 97.0% 
SH 87 98.9% 71.3% 83 94.0% 80.7% 

H 54 72.2% 68.5% 56 82.1% 69.6% 

z 30 100.0% 46.7% 32 53.1% 43.8% 

CH 27 92.6% 92.6% 28 92.9% 92.9% 

TS 42 45.2% 78.6% 42 71.4% 78.6% 
p 2 100.0% 100.0% 2 0.0% 50.0% 
t 100 82.0% 76.0% 100 87.0% 81.0% 

K 100 96.0% 97.0% 100 100.0% 100.0% 
b 32 75.0% 75.0% 27 59.3% 33.3% 

d 100 91.0% 50.0% 100 79.0% 49.0% 

g 86 66.3% 47.7% 79 43.0% 21.5% 

m 100 85.0% 84.0% 100 96.0% 90.0% 

n 100 78.0% 55.0% 100 85.0% 88.0% 

N 84 92.9% 82.1% 57 71.9% 49.1% 

r 100 74.0% 58.0% 100 70.0% 68.0% 

w 60 73.3% 63.3% 44 59.1% 84.1% 

y 66 77.3% 47.0% 56 66.1% 42.9% 

a 100 100.0% 100.0% 100 100.0% 100.0% 

i 100 82.0% 87.0% 100 98.0% 88.0% 

u 100 85.0% 81.0% 100 94.0% 94.0% 

e 100 82.0% 80.0% 100 94.0% 89.0% 

゜
100 90.0% 91.0% 100 84.0% 87.0% 

平均 84.3% 75.3% 77.3% 72.9% 

84.8% 75.4% 84.2% 77.7% 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

表中のfはファジネスの値を示す
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表 17:文節(SB!)・文章(SCl)を適応に用いた場合の認識率
文章資料(SC2,SC3,SC4)中の 23音素認識率

適応には先頭の11文章を使用

MAU MAU MAU FSU FSU FSU 

入力 母音 母音 入力 母音 母音
サンプ 撥音 撥音 サンプ 撥音 撥音
ル数 2状態 2状態 ル数 2状態 2状態
Total 文節 文章 Total 這 文章
1764 適応 適応 1699 適応 適応
f=l.4 f=l.2 f=l.4 f=l.2 

s 100 100.0% 100.0% 100 88.0% 90.0% 
SH 86 100.0% 97.7% 83 96.4% 97.6% 
H 55 58.2% 63.6% 56 71.4% 76.8% 

z 30 96.7% 76.7% 32 56.3% 50.0% 
CH 27 88.9% 77.8% 28 92.9% 100.0% 

TS 41 51.2% 80.5% 42 83.3% 81.0% 
p 2 0.0% 0.0% 2 0.0% 0.0% 
t 100 76.0% 86.0% 100 77.0% 84.0% 

K 100 87.0% 93.0% 100 96.0% 99.0% 
b 32 62.5% 68.8% 28 46.4% 53.6% 

d 100 82.0% 85.0% 100 66.0% 57.0% 
g 87 47.1% 59.8% 81 50.6% 40.7% 

m 100 75.0% 83.0% 100 95.0% 96.0% 

n 100 69.0% 78.0% 100 71.0% 85.0% 

N 87 97.7% 82.8% 53 83.0% 77.4% 
r 100 66.0% 74.0% 100 70.0% 81.0% 
w 60 68.3% 63.3% 47 78.7% 83.0% 
y 57 33.3% 45.6% 47 36.2% 72.3% 

a 100 100.0% 98.0% 100 97.0% 96.0% 

i 100 50.0% 59.0% 100 90.0% 85.0% 

u 100 83.0% 76.0% 100 73.0% 78.0% 

e 100 63.0% 70.0% 100 86.0% 90.0% 

゜
100 75.0% 75.0% 100 82.0% 80.0% 

平均 70.9% 73.6% 73.3% 76.2% 

75.1% 78.4% 79.0% 81.5% 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

表中のfはファジネスの値を示す
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表 18:状態数による特定話者の認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

MAU MAU MAU FSU FSU 

入力 母音 母音 入力 母音

サンプ 撥音 撥音 サンプ 撥音

ル数 2状態 4状態 ル数 2状態

Total Total 

1770 1706 

100 98.0 % 98.0% 100 97.0 % 

87 100.0% 100.0% 83 98.8 % 

54 75.9 % 75.9% 56 91.1 % 

30 96.7 % 100.0% 32 93.8 % 

27 92.6 % 92.6% 28 96.4 % 

42 92.9 % 92.9% 42 100.0% 

2 50.0 % 50.0% 2 100.0% 

100 90.0 % 98.0% 100 94.0 % 

100 98.0 % 99.0% 100 100.0% 

32 93.8 % 93.8% 27 92.6 % 

100 89.0 % 90.0% 100 76.0 % 

86 90.7 % 94.2% 79 78.5 % 

100 62.0 % 62.0% 100 98.0 % 

100 72.0 % 75.0% 100 99.0 % 

84 91.7 % 96.4% 57 86.0 % 

100 93.0 % 93.0% 100 99.0 % 

60 61.7 % 58.3% 44 100.0% 

66 87.9 % 86.4% 56 98.2 % 

100 100.0% 100.0% 100 100.0% 

100 76.0 % 83.0% 100 93.0 % 

100 92.0 % 91.0% 100 98.0 % 

100 83.0 % 91.0% 100 98.0 % 

100 88.0 % 85.0% 100 95.0 % 

85.9 % 87.2% 94.9 % 

87.2 % 88.8% 94.7 % 

平均の下段は、

FSU 

母音

撥音

4状態

97.0% 

98.8% 

92.9% 

100.0% 

96.4% 

100.0% 

100.0% 

96.0% 

100.0% 

96.3% 

76.0% 

78.5% 

100.0% 

99.0% 

86.0% 

100.0% 

100.0% 

98.2% 

100.0% 

94.0% 

98.0% 

99.0% 

96.0% 

95.7% 

95.4% 

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均
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表 19:状態数による話者適応(11文章：SBl)を用いた場合の認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

MAU MAU FSU FSU 

母音 母音 母音 母音

撥音 撥音 撥音 撥音

2状態 4状態 2状態 4状態

f=l.4 f=l.2 f=l.4 f=l.2 

s 100.0% 100.0% 99.0% 97.0% 
SH 98.9% 98.9% 94.0% 92.8% 

H 72.2% 74.1% 82.1% 82.1% 

z 100.0% 93.3% 53.1% 62.5% 

CH 92.6% 88.9% 92.9% 96.4% 

TS 45.2% 45.2% 71.4% 78.6% 
p 100.0% 50.0% 0.0% 0.0% 
t 82.0% 91.0% 87.0% 90.0% 
K 96.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
b 75.0% 75.0% 59.3% 63.0% 

d 91.0% 90.0% 79.0% 76.0% 

g 66.3% 70.9% 43.0% 43.0% 

m 85.0% 85.0% 96.0% 97.0% 

n 78.0% 92.0% 85.0% 95.0% 

N 92.9% 90.5% 71.9% 77.2% 
r 74.0% 82.0% 70.0% 96.0% 

w 73.3% 90.0% 59.1% 75.0% 

y 77.3% 75.8% 66.1% 85.7% 

a 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

i 82.0% 86.0% 98.0% 93.0% 
u 85.0% 83.0% 94.0% 94.0% 

e 82.0% 81.0% 94.0% 95.0% 

゜
90.0% 84.0% 84.0% 90.0% 

平均 84.3% 83.8% 77.3% 81.7% 

84.8% 86.8% 84.2% 88.0% 

＾ 

~ 
平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

表中のfはファジネスの値を示す

T
 

22 



~ 

＾ 

表 20:先頭50単語中の音素の出現頻度と認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

母音・撥音：4状態3ループ

適応 MAU MAU FSU FSU 

サン 平滑化 平滑化 平滑化 平滑化

プル数 なし あり なし あり

S 6 97.0 % 100.0% 96.0% 99.0 % 

SH 3 66.7 % 83.9 % 57.8% 65.1 % 

H 6 44.4 % 50.0 % 19.6% 99.9 % 

z 3 36.7 % 89.9 % 15.6% 46.9 % 

CH 1+5 100.0 % 100.0 % 89.3% 100.0% 

TS 0+2 38.1 % 42.9 % 7.1% 1,1.3 % 
p 1+1 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0 % 

t 3+6 82.0 % 89.0 % 45.0% 57.0 % 
K 1十10 94.0 % 86.0 % 91.0% 96.0 % 
b 3+4 68.8 % 84.4 % 18.5% 44.4 % 
d 3+3 26.0 % 54.0 % 5.0% 邸.0%

g 1+4 19.8 % 48.8 % 26.6% 95.4 % 

m 12 65.0 % 77.0 % 74.0% 77.0 % 

n 7 27.0 % 41.0 % 70.0% 72.0 % 

N 13 91.7 % 91.7 % 80.7% 77.2 % 

r 15 78.0 % 87.0 % 93.0% 9.,f .O % 

w 4 18.3 % 55.0 % 13.6% 50.0 % 

y 6 19.7 % 42.4 % 10.7% 91.5 % 

a 47 100.0 % 100.0 % 100.0% 100.0 % 

i 33 87.0 % 87.0 % 98.0% 95.0 % 

u 26 85.0 % 83.0 % 78.0% 81.0 % 

e 19 85.0 % 84.0 % 96.0% 97.0 % 

゜
28 85.0 % 87.0 % 86.0% 89.0 % 

平均 61.5 % 72.3 % 55.3 % 64.7 % 

67.1 % 76.7 % 65.0 % 72.2 % 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

イクリック文字は、

平滑化により認識率の向上したもの

適応サンプル数の欄の"+"は、

語頭音素＋語中音素の各個数

を示す
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表 21:先頭100単語中の音素の出現頻度と認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

母音・撥音：4状態3ループ

適応 MAU MAU FSU FSU 

サン 平滑化 平滑化 平滑化 平滑化

プル数 なし あり なし あり

S 14 99.0 % 99.0 % 98.0 % 97.0 % 

SH 5 65.5 % 88.5 % 61.4 % 73.5 % 

H 11 53.7 % 6,l.8 % 44.6 % 51.8 % 

z 10 90.0 % 90.0 % 46.9 % 46.9 % 

CH 2+10 92.6 % 100.0% 82.1 % 96.4 % 

TS 0+4 57.1 % 79.8 % 31.0 % 52.4 % 
p 1十4 0.0 % 0.0 % 0.0 % 50.0 % 
t 4+13 84.0 % 89.0 % 54.0 % 64.0 % 
K 7+22 97.0 % 96.0 % 100.0 % 100.0 % 

b 3+11 75.0 % 75.0 % 29.6 % 25.9 % 

d 3+8 55.0 % 70.0 % 10.0 % 20.0 % 

g 6+11 41.9 % 58.1 % 38.0 % 4a.o % 

m 19 75.0 % 80.0 % 75.0 % 76.0 % 

n 12 29.0 % 59.0 % 86.0 % 88.0 % 

N 24 91.7 % 90.5 % 70.2 % 71.9 % 

r 28 93.0 % 86.0 % 96.0 % 91.0 % 

w 6 18.3 % 60.0 % 43.2 % 68.2 % 

y ， 27.3 % 40.9 % 12.5 % 48.2 % 
a 77 100.0 % 100.0・% 100.0 % 100.0 % 

i 56 91.0 % 86.0 % 95.0 % 93.0 % 
u 61 88.0 % 86.0 % 92.0 % 87.0 % 
e 41 90.0 % 82.0 % 95.0 % 97.0% 

゜
61 84.0 % 87.0 % 87.0 % 88.0% 

平均 69.5 % 76.6 % 62.9 % 70.8 % 

74.2 % 80.8 % 71.5 % 75.9 % 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

イクリック文字は、

平滑化により認識率の向上したもの

適応サンプル数の欄の"+"は、

語頭音素＋語中音素の各個数

を示す

~-

＾ 

＾ 
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表 22:先頭216単語中の音素の出現頻度と認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

母音・撥音：4状態3ループ

適応 MAU MAU FSU FSU 

サン 平滑化 平滑化 平滑化 平滑化

プル数 なし あり なし あり

S 33 100.0 % 100.0 % 98.0 % 97.0 % 

SH ， 79.3 % 95.4% 61.4 % 84.3% 
H 23 94.4 % 88.9 % 92.9 % 94.6% 

z 26 93.3 % 93.3 % 53.1 % 53.1 % 

CH 1+9 92.6 % 88.9 % 85.7 % 100.0% 

TS 2+6 38.1 % 66.?% 33.3 % 66.?% 
p 7+7 0.0 % 50.0% 50.0 % 50.0 % 

t 13+18 91.0 % 97. 磁 61.0 % 73.0% 

K 26+51 96.0 % 95.0 % 100.0 % 100.0 % 

b 9+18 71.9 % 90.6% 44.4 % 33.3% 

d 10+12 73.0 % 80. 戚 31.0 % 54.0o/o 

g 8+19 53.5 % 66. 漑 38.0 % 43.0% 

m 36 88.0 % 90.0% 90.0 % 83.0 % 

n 29 64.0 % 74 .0% 93.0 % 92.0 % 

N 53 91.7 % 94 .Oo/o 84.2 % 77.2 % 
r 61 93.0 % 90.0 % 98.0 % 95.0 % 

w 13 31.7 % 65.0% 77.3 % 88.6% 

y 17 54.5 % 57.6% 64.3 % 66.1% 

a 160 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 

i 109 91.0 % 87.0 % 96.0 % 94.0 % 

u 126 84.0 % 81.0 % 93.0 % 94.0 % 

e 80 96.0 % 86.0 % 96.0 % 97.0o/o 

゜
108 89.0 % 87.0 % 90.0 % 86.0 % 

平均 76.8 % 83.6 % 75.2 % 79.2 % 

82.2 % 85.9 % 80.0 % 83.5 % 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平均

イクリック文字は、

平滑化により認識率の向上したもの

適応サンプル数の欄の"+"は、

語頭音素＋語中音素の各個数

を示す
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表 23:SBlの先頭11文章(102文節）中の音素の出現頻度と認識率
文節資料(SB2,SB3,SB4)中の23音素認識率

母音・撥音：4状態3ループ

適応 MAU MAU FSU FSU 

サン 平滑化 平滑化 平滑化 平滑化

プル数 なし あり なし あり

S 29 100.0 % 100.0 % 100.0 % 97.0 % 

SH 13 98.9 % 98.9 % 97.6 % 92.8 % 

H ， 63.0 % 14.1 % 75.0 % 82.1% 
z 7 86.7 % 93.3 % 59.4 % 62.5% 

CH 0+4 74.1 % 88.9 % 89.3 % 96.4% 

TS 3+6 23.8 % 45.2 % 64.3 % 78.6% 
p 0+3 50.0 % 50.0 % 0.0 % 0.0 % 
t 9+23 90.0 % . 91.0 % 83.0 % 90.0% 
K 24+28 95.0 % 100.0% 99.0 % 100.0% 
b 2+4 65.6 % 75.0 % 48.1 % 63. 戚

d 2+22 92.0 % 90.0 % 84.0 % 76.0 % 

g 5+15 62.8 % 70.9 % 43.0 % 43.0 % 

m 22 73.0 % 85.0 % 98.0 % 97.0 % 

n 33 95.0 % 92.0 % 94.0 % 95.ff'/o 

N 24 92.9 % 90.5 % 77.2 % 77.2 % 
r 22 70.0 % 82.0 % 96.0 % 96.0 % 

w 13 58.3 % 90.0 % 88.6 % 75.0 % 

y ， 77.3 % 75.8 % 80.4 % 85.?% 
a 83 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 

i 74 89.0 % 86.0 % 97.0 % 93.0 % 

u 51 82.0 % 83.0 % 97.0 % 94.0 % 

e 46 88.0 % 81.0 % 96.0 % 95.0 % 

゜
80 85.0 % 84.0 % 86.0 % 90.0o/o 

平均 78.8 % 83.8 % 80.6 % 81.'7% 

83.3 % 86.8 % 87.9 % 88.0% 

平均の下段は、

（正解サンプル数／総入カサンプル数）とした場合の平掏

イクリック文字は、

平滑化により認識率の向上したもの

適応サンプル数の欄の"+"は、

語頭音素＋語中音素の各個数

を示す
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B 文節認識結果の詳細
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表 24:継続時間長を行なわない場合の認識誤りの 1例
母音・撥音が2状態数の場合

’ 

話者 誤りの種類 例

男性 "i"に挟まれた

"g"の脱落 kaigi→ kaini 1 

"y"の挿入 tetsuzukio→ tetsuzuki-y-o 7 
"e"の挿入 shoteino→ shotei-e-no 1 

1．masu→ 1． -e-masu 1 

語頭・語尾の挿入 itadakimasu→ oi-itadakimasu 1 
1．masu→ yu-1． masu 1 

soudesuka. → o-soidesuka. 1 
その他の挿入誤り cyoukousuru 

→ cyoukou-saserereru 1 

yoN maN endesu 
→ yo-miageru-N desu 1 

女性 "i"に挟まれた

"g"の脱落 kaigi→ kaini 7 
"y"の挿入 tetsuzukio→ tetsuzuki-y-o 7 
"e"の挿入 youshino→ youshi-e-no 1 

sureba. → soereba. 1 

tsuuchino→ tsuuchi-e-no 1 
語頭・語尾の挿入 moushikomi→ ano-moushikomi 2 
その他の挿入誤り cyoukousuru 

→ cyoukou-saserera.reru 1 

＾ 
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表 25:文節認識実験結果 (MAU)

継 (a)醗―---- 継 (b)問長― 継続(時c)問長

制陶あり 制御なし 制御なし

母音，撥音
母(2音状，競態音） 

母音，景音
(2状態） (4状態）

特定話者
1位 83.9% 71.7% 85.0% 
~2位 93.6% 81.0% 95.0% 
,..,3位 96.1% 83.2% 96.4% 
~4位 98.2% 84.2% 97.1% 
~S位 98.6% 86.4% 97.5% 

話者適応なし
1位 41.2% 23.7% 37.6% 
~2位 48.0% 26.2% 45.2% 
~3位 53.1% 28.7% 46.6% 
N4位 55.9% 30.5% 48.8% 
~5位 60.2% 32.3% 50.5% 

50単語適応 f=l.4 f=l.4 f=l.2 
1位 73.5% 48.0% 72.4% 
~2位 86.7% 59.1% 81.4% 
~3位 90.7% 62.7% 85.0% 
~4位 93.2% 64.5% 87.1% 
~5位 94.3% 65.2% 88.9% 

100単語適応 f=l.2 f=l.2 f=l.2 
1位 80.7% 55.2% 82.1% 
N2位 93.2% 67.0% 90.0% 
N3位 95.7% 70.3% 91.8% 

~4位 96.1% 72.8% 92.8% 
~S位 96.8% 75.6% 93.6% 

216単語適応 f=l.2 f=l.2 f=l.2 
1位 81.7% 63.4% 83.2% 
~2位 93.6% 71.7% 92.1% 
~3位 95.7% 76.3% 94.3% 
~4位 96.4% 77.8% 94.6% 
~5位 97.5% 79.2% 95.3% 

47文爵隧応 f=l.4 f=l.4 f=l.4 
1位 75.6% 53.8% 74.6% 
~2位 85.7% 62.0% 83.5% 
N3位 89.3% 67.0% 85.7% 
~4位 90.7% 67.7% 87.1% 
~5位 91.8% 68.5% 97.5% 

102文節適応 f=l.4 f=l.4 f=l.2 
1位 78.9% 67.4% 85.0% 
~2位 90.7% 73.1% 90.7% 
~3位 93.2% 75.6% 91.0% 

~4'位 94.6% 77.1% 92.8% 
~5位 95.7% 77.4% 93.6% 

表中のfはファジネスの値を示す
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表 26:文節認識実験結果 (FSU)

tT~,

' 

[、 9

ヽ/

(a) (b) (c) 
継続時間長 継続時間長 継続時問長

制御あり 制御なし 制御なし

母音，撥音 母音，撥音 母音，撥音

(2状態） (2状態） (4状態）

特定話者
1位 90.3% 79.9% 91.7% 

rv2位 97.5% 85.6% 99,3% 

,...,3位 98.9% 88.9% 99.6% 

N4位 99.3% 90.3% 99.6% 

N5位 99.6% 90.7% 100.0% 

話者適応なし
1位 16.2% 3.6% 13.7% 

N2位 23.4% 6.8% 19.8% 

N3位 27.3% 8.3% 21.9% 

N4位 29.1% 10.4% 24.8% 

N5位 33.1% 11.5% 27.3% 

50単語適応 f=l.4 f=l.4 f=l.2 

1位 66.6% 54.3% 70.5% 

~2位 79.1% 62.6% 83.5% 

~3位 82.7% 66.6% 86.3% 

,.,4位 84.9% 69.4% 89.2% 

~5位 86.3% 70.1% 90.7% 

100単語適応 f=l.2 f=l.2 f=l.2 

1位 74.1% 58.3% 81.3% 

~2位 83.8% 64.4% 90.3% 

N3位 87.1% 68.0% 91.4% 

~4位 88.9% 70.1% 93.5% 

~5位 90.7% 72.7% 93.5% 

216単語適応 f=l.2 f=l.2 f::::1.2 

1位 82.4% 63.7% 82.0% 

rv2位 91.0% 71.9% 92.1% 

rv3位 93.2% 77.0% 93.9% 
,..,4位 93.9% 78.8% 93.9% 

N5位 93.9% 80.2% 93.9% 

47文節適応 f=l.4 f=l.4 f=l.4 

1位 74.5% 55.8% 71.2% 

N2位 84.5% 64.8% 80.6% 

, N3位 87.4% 67.3% 84.9% 

~4位 . 89.6% 70.5% 85.6% 

,..,,5位 90.3% 70.9% 88.5% 

102文節適応 f=l.4 f=l.4 f=l.2 

1位 79.1% 69.4% 85.3% 

rv2位 87.8% 78.4% 93.2% 

N3位 89.9% 80.9% 95.7% 

N4位 91.4% 83.8% 96.0% 

N5位 91.7% 84.9% 96.8% 

表中のfはファジネスの値を示す
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表 27:継続時間長制御の検討
文節認識実験結果 (MAU)

音素継続時 音素継続時

間長制御に 間長制御に

MAUの推定 MHTの推定

値を使用 値を使用

216単語適応 f=l.2 f=l.2 

1位 82.1% 81.7% 

~2位 94.3% 93.6% 

~3位 96.8% 95.7% 
,-:,4位 97.1% 96.4% 

~5位 97.1% 97.5% 

102文節適応 f=l.4 f=l.4 

1位 78.1% 78.9% 

~2位 88.9% 90.7% 

~3位 92.1% 93.2% 

~4位 93.2% 94.6% 

~5位 94.6% 95.7% 

表中のfはファジネスの値を示す

表 28:継続時間長制御の検討

文節認識実験結果 (FSU)

音素継続時 音素継続時

間長制御に 間長制御に

FSUの推定 MHTの推定

値を使用 値を使用

216単語適応 f=l.2 f=l.2 

1位 85.3% 82.4% 

~2位 93.5% 91.0% 

~3位 96.4% 93.2% 

rv4位 97.5% 93.9% 

~5位 97.5% 93.9% 

102這適応 f=l.4 f=l.4 

1位 82.8% 79.1% 

~2位 91.0% 87.8% 

~3位 92.8% 89.9% 

~4位 94.2% 91.4% 

~5位 95.3% 91.7% 

表中のfはファジネスの値を示す
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