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第 1章

はじめに

＾ 
本マニュアルでは、以下に示す 2つのプログラムの使用方法について説明しています。

HMM-LR音声認識プログラム

HMM-LR音声認識プログラムは、文脈自由文法に基づく統語的な制約を用

いて音声認識を行なうプログラムです。音響モデルにHMM(Hidden Markov 

Model)を、また文脈自由文法の制御にLRパーザを用いています。 HMM-L 

Rの動作原理等の詳細は、文献 [1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]を参照し

てください。

SLRプログラム

SLRプログラムは、 HMM-LR音声認識プログラムで用いる LRテープル

を、文脈自由文法から作成するプログラムです。 LRテープルには色々な種類

のものがありますが、 SLRは単純LR (simple LR, SLR)と呼ばれるものを

出力します。 SLRプログラムで用いられているアルゴリズムは、文献 [14]の

ものを用いています。

~ 
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第 2章

HMM-LR音声認識プログラム

~ 

2.1 HMM-LRの実行手順

HMM-LR音声認識システムを使って、音声認識を行なうためには、通常、次

のような手順が必要です。

ステップ 1文法の開発。

付録に示された音韻表記を使って、認識用の文法を作成してください。文法の

記述形式は、 §2.2に書かれています。

ステップ2 文法中の音韻名の変換。

§2.3で説明されているプログラム convgraを使って、文法中の音韻名の変換を

行ないます。

ステップ3 LRテープルの作成。

プログラム sir(「SLRユーザーズ・マニュアル」参照）を使って、 LRテー

プルを作成します。

ステップ4 HMM-LRの実行。

~ 
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6 第 2章 HMM-LR音声認識プログラム

2.2 文法の記述形式

各文法規則は、下に示すようなフォーマットで書かれていなければなりません。

ロニ門:~:形こ~了〕
次に、文法の例を示しますが、この文法では、

k u re 

okure 

korekure 

koreokure 

等の文を受理することができます。

文法の記述例 (test.gra)

・・-=-=-=-.:;;-:;:;;-.:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;;-:;:;; 一
'' 
; ; test .gra ---sample CFG 

・・-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=一'' 
(<start><--> (<s>)) 
(<s> <--> (<np> <v>)) 
(<s> <--> (<v>)) 
(<np> <--> (<n>)) 
(<np> <--> (<n> <p>)) 
(<n> <--> (k ore)) 
(<p> <--> (o)) 
(<v> <--> (k u re)) 
(<v> <--> (o k u re)) 

~ 

＾ 



2.2. 文法の記述形式 7
 

• セミコロン（；）で始まる行はコメントです。セミコロンから行の終りまでがコ

メントであるとみなされ、プログラムでは無視されます。

• 非終端記号はくと＞で囲みます。それ以外の記号は終端記号とみなされます。

上の例では、 <s>,<np>, <v>, ・・・が非終端記号で、 k,o, r, …は終端記号

です。 l

• 文法の出発記号 (startsymbol)は <start>で、しかも出発記号を含む規則は

一番最初に書かなければいけません。 2

• プログラム sirは、大文字と小文字を区別していません。従って、 <np>とくNP>

は同じものとして扱われます。

＾ 

＾ 
1実際のプログラムでは、ある記号が非終端記号であるかどうかを、記号の最初の文字がくであるか

どうかだけで判断しています。従って、必ずしも非終端記号をくと＞で囲む必要はありません。しか

し、読み易さという点から、くと＞で囲んだ方がよいでしょう。

2より正確にいうと、文法は拡大文法 (augmentedgrammar)の形式でなければなりません。拡大

文法とは、 Sを出発記号とする文法Gに新しい出発記号S'および規則 S'→ Sを付け加えた文法のこ

とです。上の例では、 <start>がS'に当たります。文法を処理するプログラムは、 <start>を含む規

則を 0番目の規則として扱っています。



8 第 2章 HMM-LR音声認識プログラム

2.3 文法中の音韻変換

プログラム convgraは、文法中の音韻名を変換し、 HMM-LR音声認識システ

ムで用いられている音韻名に直します。

例えば、 sample.graという文法ファイル中の音韻名を変換して、 sample2.graと

いうファイルを作るには、

% convgra sample.gra > sample2.gra 

というようにします。

変換前の文法 (sample.gra)

(<start><--> (<s>)) 

(<s> <--> (sh i = g ou)) ;; shiNgou 

(<s> <--> (sh or i)) ;; shori 

変換後の文法 (sample2.gra)

(<start><--> (<s>)) 

(<s> <--> (sh i2 = g ou)) 

(<s> <--> (sy or i)) 

＾ 

＾ 



2.4. 

2.4 

HMM-LRの起動

，
 HMM-LRの起動

HMM-LR音声認識システムを起動するためには、音声デーク、文法等のファ

イル名、あるいは認識時の各種パラメークの値を指定する必要があります。

次に、 HMM-LRの使用例を示します。

HMM-LRの使用例

＾ 

Y. Hmmlr test.speech 

-g test 

-m hmmlist 

-L logtable 

-B 100 

-b 18 

-c 1000 

¥
＼
¥
＼
¥
¥
 

音声デークの指定

文法の指定
音韻モデルの指定
I o gテーブルの指定

ビーム幅の指定
1つのセルからの最大分妓数の指定

総セル数の指定

上記以外にも、多くのオプション指定があります。以下で、これらのオプション

について説明します。いくつかのオプションでは、省略時にデフォルトの値が用いら

れます。デフォルト値を持つものに対しては、その値を示してあります。

2.4.1 音声データの指定

HMM-LRを使って音声認識を行なうためには、音声デークがどこにあるかを

指定しなければなりません。音声デークの場所を示すために、 VQインデックス・ファ

イルと呼ばれるファイルを、コマンド・ライン上にオプション指定子なしで与えます。

VQインデックス・ファイルの例

~ 
0001 MAU_MA2_01 3 moshimoshi 

/data9/IFG/MAU/FZWLR/MA2/MAU_MA2_01.FZW 

/data9/IFG/MAU/FZSCEP/MA2/MAU_MA2_01.FZSCEP 

/data9/IFG/MAU/FZPOW/MA2/MAU_MA2_01.FZPOW 

0002 MAU_MA2_02 3 sochirava 

/data9/IFG/MAU/FZWLR/MA2/MAU_MA2_02.FZW 

/data9/IFG/MAU/FZSCEP/MA2/MAU_MA2_02.FZSCEP 

/data9/IFG/MAU/FZPOW/MA2/MAU_MA2_02.FZPOW 

0003 MAU_MA2_02 3 kaigijimukyokudesuka 

/data9/IFG/MAU/FZWLR/MA2/MAU_MA2_02.FZW 

/data9/IFG/MAU/FZSCEP/MA2/MAU_MA2_02.FZSCEP 

/data9/IFG/MAU/FZPOW/MA2/MAU_MA2_02.FZPOW 

295.0 875.0 

250.0 895.0 

2800.0 4035.0 
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上の例では、 "moshimoshi" (もしもし）、 "sochirawa" (そちらは）、 "kaigi-

jimukyokudesuka" (会議事務局ですか）の 3つの文節を認識するためのVQインデッ

クス・ファイルの例です。最初の文節"moshimoshi"を例にして、 VQインデックス・

ファイルの形式について説明します。

• "0001"は、デークの番号です。

• "MAU..MA2_01"は、データを識別するための名前です。

• "3"は、認識時に用いる音声の特徴量の数（コードプック数）を示しています。

• "moshimoshi"は、発声内容（正しい結果）を示しています。

• "295.0"および "875.0"は、音声の始端および終端の位置 (msec.)を示してい

ます。

• 以下の、 3行で各特徴量（スペクトル、差分CEP、パワー）に対するVQコー

ドの入ったファイル名が与えられています。

2.4.2 文法の指定 (-gオプション）

-gオプションの後で、認識時に使用する文法名を指定します。例えば、

-g test 

とすると、 test.graという文法ファイルと test.tabという LRテープルファイルを用

いて、音声認識を行ないます。

2.4.3 ビーム幅の指定 (-B,-bオプション）

(Default] -B 100, -b 15 

-Bおよびもの後で、それぞれビーム幅 (globalbeam)および局所的なビーム幅

(local beam)の大きさを指定します。局所的なビームとは、探索木の各節点におけ

る最大分岐数を意味しています。

2.4.4 総セル数の指定 (-cオプション）

[Default] -c 512 

-cオプションの後で、システムで用いるセルの個数を指定します。セルとは、簡

単にいえば、認識された仮説を格納しておくためのデーク構造です。セルの個数は、

ビーム幅よりも十分に大きくなければなりません。

2.4.5 出力する認識候補数の指定 (-nオプション）

[Default] -n 5 

HMM-LR音声認識システムは、 1つの入力音声データに対して、複数の認識

候補を出力することができます。 -nオプションの後で、いくつの認識候補を出力する

かを指定します。

＾ 

＾ 
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2.4.6 HMM音韻モデルの指定 (-mオプション）

-mオプションの後で、認識で用いるHMMの音韻モデルおよび継続時間長制御

パラメークの入ったファイルを指定します。

例として、話者MAUに対する、 HMM音韻モデル指定ファイル

/ifgl /MA U-TH/HMM/LIST-DEVOCl /Lis臼 mQ81DdcepsュosmthU3

の一部を、下に示します。

音韻モデルの指定

/ifg1/MAU-TH/HMM/hmm_9m_dceps_nosmth/mau_S_3wdsP9m.mhmm s 1 

/ifg1/MAU-TH/HMM/dur_9m_dceps_nosmth/mau_S_3vdsP9m_mhmm.cdsb.dur 

/ifg1/MAU-TH/HMM/hmm_9m_dceps_nosmth/mau_SH_3vdsP9m.mhmm sh 1 

/ifg1/MAU-TH/HMM/dur_9m_dceps_nosmth/mau_SH_3W'dsP9m_mhmm.cdsb.dur 
...... 
/ifg1/MAU-TH/HMM/hmm_9m_dceps_nosmth/mau_a_3W'dsP9m.mhmm a 2 

/ifg1/MAU-TH/HMM/dur_9m_dceps_nosmth/mau_a12_3W'dsP9m_mhmm.cdsb.dur 

/ifg1/MAU-TH/HMM/dur_9m_dceps_nosmth/mau_a12_3vdsP9m_mhmm.cdsb.dur2 

上の例では、ファイル

/ifgl /MAU-TH/HMM/・ ・ ・/ mau_S_3wdsP9m.mhmm 

に音韻 /sfに対する HMMモデルのパラメークが書かれていることを示しています。

また、行の最後の数字1は、音韻 /s/の継続時間長を制御するために用いるパラメー

タ・ファイルの個数です。音韻 /s/の場合は 1ですので、次の行に書かれているファ

イル

/ifgl/MAU-TH/HMM/・ ・ ・/mauふ 3wdsP9m皿 hrnm.cdsb.dur

を用いますが、音韻 /a/の場合は 2ですので、 2つのファイル

/ifgl/MAU-TH/HMM/・ ・ ・/mau_al2_3wdsP9m..mhmm.cdsb.dur 

/ifgl/MAU-TH/HMM/・ ・ ・/mau..al2_3wdsP9m..mhmm.cdsb.dur2 

を用いることになります。

2.4.7 Io gテープルの指定 (-Lオプション）

音韻照合の際のHMMの確率計算では、確率値を Io g化して扱っています。ま

た、 Io g計算は、高速化のために、表引きによって行なっていますが、このために

は logcompression tableと呼ばれるものが必要になります。 -Lオプションの後で、

log compression tableの入ったファイル名を指定します。
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2.4.8 冗長なモードの指定 (-Vオプション）

-Vオプションを指定すると、冗長 (verbose)なモードになります。このモード

では、認識の各サイクルごとに（新たな音韻が認識されるごとに）、尤度順に複数の

認識候補が表示されます。

2.4.9 音韻照合用の thresholdの指定 (-X,-x, -Q, -dオプショ

ン）

[Default] -X 20.0, -x 15.0, -Q 30.0 

音韻照合により得られる尤度が、決められた thresholdよりも悪ければ、音韻照

合が失敗したとして、ビームサーチを待たずに即座に枝刈りが行なわれますo -Xォ
プションの後で、このための thresholdを設定します0 -Qオプションの後では、最

初の無音区間に対する thresholdを設定します。 thresholdは、認識の各サイクルご

とに適当な値に再設定されますが、—X オプションの後で、再設定される threshold の

下限を指定します。

また、 -dオプションを指定すると、認識の各サイクルごとに、 thresholdを自動

的に再設定する機能を解除します。

2.4.10 照合範囲の縮小モードの指定 (-Fオプション）

音韻照合区間は、認識が進むにつれ（認識候補の音韻数が増えるにつれ）、次第

に大きくなり、音韻照合計算に費やされる時間がそれに従い増えてきますo -Fオプ

ションを指定すると、各フレームの正規化確率と thresholdを用いて、照合区間を自

動的に縮小します。このオプションを使うことにより、認識時間は速くなりますが、

多少の認識率の低下を招きます。

2.4.11 継続時間長制御に関する指定 (-W,-s, -Nオプション）

[Default] -W 7.0, -s 3.0, -N 1.0 

-Wオプションの後では、継続時間長制御の重みを指定します。

-sオプションの後では、 HMMの状態ごとの継続時間長制御用のペナルティの付

与範囲を指定します。また、 -Nオプションの後で、 -sオプションにより与えられた

値に対する係数（実際には、何倍して用いるかという値）を指定します。

~ 

＾ 
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2.4.12 音声データに関する種々の指定{-A, -E, -P, -Mオプショ

ン）

[Default] -A 54, -E 27, -P 3, -M 1 

HMM-LR音声認識システムでは、音声デークを読み込む際に、デークの前後

に無音区間を含めて読み込みますo -Aオプションの後では、前後に何 msec.の無音

区間を含めて読み込むのかを指定します。

-Eオプションの後では、最終的な認識候補の尤度を決定する際に、音声デークの

終端からどのくらいの範囲までを考慮するかという値 (msec.)を指定します。例え

ば、音声デークの終端を X、-Eオプションで与えられた値を Y とすれば、認識候

補の尤度は、 X-Yから Xまでの正規化尤度のうちで最も良い値のものとなります。

I".. -Pオプションの後では、フレーム長を指定します。また、 -Mオプションの後で

は、音声デークに対する間引きの割合を指定します。

＾ 
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2.5 HMM -LRの認識結果

HMM-LRは認識結果を標準出力に出しますので、ファイルに結果を保存する

ためには、例えば UNIXのリダイレクションを使いましょう。

実行結果の例を次に示します。

認識結果の例

(002) MAU_MA2_02 196. 0 949. 0 I sochirawa I 84 frames 

*************************************************************** 
Recognition time: CPU-time= 3549 msec, Elapsed-time= 3 sec. 

Total-verify= 278, Depth= 17 

1: sochira-va 

2: s~chira-e-va 
3: sochira-ni-va 

4: sochira-ga 

5: sochira-ni 

(prob = 11. 74841) 

(prob= 12.16559) 

~prob= 12.36498) 
(prob= 12.37688) 

(prob= 12.37688) 

*************************************************************** 

• 最初の (002)は、文節番号です。

• MAU_MA2_02は、音声デークを識別する名前です。

• 196.0と949.0は、音声の始終端 (msec.)を示しています。

• sochirawaは、実際の発声内容です。

• 84 framesは、音声の総フレーム数です。

• Recognition time: で始まる行に、認識にかかったCPU時間と経過時間が示さ

れています。

• Totalverifyは、駆動された音韻照合の回数を示しています。

• Depthは、認識木の深さを示しています。

• 最後に、認識候補が 1位から 5位まで示されています。また、各候補には尤度

が付いています。

＾ 

＾ 
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認識率の計算

HMM-LRからの出力結果から認識率を計算するためには、

を用います。

プログラム score

例えば、 test.outputという出力結果のファイルから認識率を計算するには、

% score test.output 

というようにします。

scoreの実行例

***** HMM-LR Recognition Rate***** 

＾ 
Total: 279 

Correct: 277 

1: 

2: 

3: 

4: 

5: 

258 (92.5¼) 
15 (5.4¼) 
4 (1.4¼) 
0 (0.0¼) 
0 (0.0¼) 

/

／

／

/

／

 

258 (92.SY.) 

273 (97.8¼) 
277 (99.31.) 

277 (99.31.) 

277 (99.31.) 

＾ 
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＇ .
t
 ，

 

＾ 

＾ 
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第 3章

SLRプログラム

3.1 SLRプログラムの使用法

例えば、 test.graという文法ファイルから LRテープルを作るには、

% slr test 

というようにします。この場合、プログラムは自動的に拡張子 .graを補います。ま

た、新たに作成された LRテープルには .tabという拡張子が付けられます。

17 
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slrの出力例 (test.tab)

・・-=-=-=-=-=-=.-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=一I I 

'' 
'' , , 
, , 

'' , , 

SLR parsing table for HMM-LR 
----------------------------
Created on Fri Jan 24 14:09:31 1992 

Constructor version: V0.7 

・・-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
'' 
(slr-table) 

(0 (k s3) (o s4) (<n> g1) (<np> g2) (<v> g5) (<s> g6)) 

(1 (o s7)・(kr3) (o r3) (<p> g8)) 

(2 (k s9) (o s4) (<v> g10)) 

(3 (o s11) (u s12)) 

(4 (k s13)) 

(5 ($ r2)) 

(6 ($ a)) 

(7 (k r6) (o r6)) 

(8 (k r4) (o r4)) 

見て分かるように、 slrの出力は、

（状態番号（文法記号 1動作1)(文法記号2動作2)…)
という形の行から構成されています。 「動作」項の最初の 1文字で、移動 (shift)、

還元 (reduce)、受理 (accept)のいずれかであるかを示しています。

＾ 

＾ 



付録 A

音韻表記一覧表

あ行 a i u e 

゜か行 ka k i ku ke ko 
~ さ行 sa sh i SU  se so 

た行 ta chi ts u (つ） t e to 
Q (つ）

な行 na ni nu ne no 
は行 ha hi hu he ho 
ま行 ma mi mu me mo 
や行 ya yu yo 

ら行 ra r i ru re ro 
わ行 w a. 

゜ん ＝ 
が行 ga gi gu ge go 

ざ行 za z i zu ze zo 
だ行 da z i zu de do 
ば行 ha bi bu be ho 
ば行 pa pi pu pe po 

きゃ行 ky a ky u ky o 

~ ぎゃ行 gy a gy u gy 0 

しゃ行 sh a sh u sh o 
じゃ行 zy a zy u zy o 
ちゃ行 ch a ch u ch o 
にや行 ny a ny u ny o 
ひゃ行 hy a hy u hy o 
びゃ行 by a by u by o 
びゃ行 PY a PY u PY 0 

みや行 mya myu myo 
りや行 ry a ry u ry o 
長母音 aa 11 ．． uu ee 00 

ei OU 

19 
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ソフトウェアの概要

名 称 ： HMM-LR (連続音声認識プログラム）

用 途： 連続音声認識

機 能 ： 文脈自由文法に基づく文法的な制約と、 HMM音韻認識を用いて、

連続音声認識を行う。

文脈自由文法は LRパーザによって制御される。

＾ 
使用言語： c

 使用環境： OS: UNIX 

主記憶： 8MB以上

デイスク容量： 4MB以上

利用可能機種： DEC station, VAX, SUN 

その他の制限： 特になし

ソフトウェアの規模： ソースコードで約7,000行

提供の形態： CMT 

＾ 
文書： HMM-LRユーザーズ・マニュアル（日本語）

備考： 本プログラムを動かすためには、別提供のLRテープル作成プログラム

SLRが必要。

担当者：北 研二



ソフトウェアの概要

名 称 ： SLR(LRテープル作成プログラム）

用 途 ： LRテープル作成

機 能 ： 文脈自由文法からLRテープル（構文解析表）を作成する。

作成されたLRテープルは、 HMM-LR音声認識システムで用いる

ことができる。

使用言語： c
 ＾ 使用環境： OS: UNIX 

主記憶： 4MB以上

デイスク容量： 30KB 

利用可能機種： DEC station, VAX, SUN 

その他の制限： 特になし

ソフトウェアの規模： ソースコードで約2,000行

提供の形態： CMT 

＾ 
文書： SLRユーザーズ・マニュアル（日本語）

備考：

担当者：北 研二




