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概要

信頼性の高い音素とはどのような音素なのか、また信頼性の高い音素をたすためには

どのような方法を用いらば良いのかを調べるために音響マトリックスの分析をおこなっ

た。まず音響マトリックスで認識スコアの高い音素が信頼性の高い音素か調べた。次に

各音素ごとの音響マトリックスで認識スコアの島を出し、その認識スコアの島のデータ

（投影面積、体積、最大高さ等）の大きな音素が信頼性の高い音素か調べた。最後に認

識スコアの高い音素を集め作った音響マトリックスで同様に島を出し、島のデータの大

きいものが信頼性の高い音素であるか調べた。

ATR音声翻訳通信研究所

A TR Interpreting Telecommu11ications Research Laboratories 

一豊橋技術科学大学

――国際電気通信基礎技術研究所

c(株）エイ・ティー・アール音声翻訳通信研究所

◎ 1994 A TR Interpretino-Telecornrnu11ications Research Laboratones と）



I' i 

:: 
' 
， 
,, 

目次

1 まえがき

2 音素の島について

3 使用データ

4 結果の計算方法

5 結果

6 評価

7 考察

A プログラムの作成と改良

A.1 ラベル単位変換プログラムの作成．．．．．．．．．．．

A.2 音素配置図表示と音素対応ファイル作成プログラム ． 

A.3 文節の各音素数の計算プログラム．．．．．．．．．

A.4 C o n f u s i o n M a t r i x作成プログラム

A.5 I s 1 a n d表示プログラムの改良．．．．．．．

A.6 認識ScoreTopn表示プログラムの作成．．

A.7 結果グラフ作成プログラムの作成．．．

A.8 HR& FARグラフの作成 ．．．．．．．．．．．． 

1
1
1
2
3
4
8
0
5
0
5
0
5
1
5
1
5
2
5
2
5
3
5
4
 

1

4

5

 



1 まえがき

信頼性の高い音素とはどのような音素なのか、また信頼性の高い音素を出すためにはど｀

のような方法を用いれば良いのかを調べるために音響マトリックスの分析を行なった。まず

音響マトリックスの認識Sc o r eの高い音素が信頼性の高い音素か調べた。次に各音素ご

との音響マトリックスで認識Sc o r eの島を出し、その認識Sc o r eの島のデータ（投

影面積、体積、最大高さなど）の大きな音素が信頼性の高い音素か調べた。最後に認識S C 

o r eの高い音素を集め作った音響マトリックスで同様に島を出し、島のデータの大きいも

のが信頼性の高い音素であるか調べた。

2 音素の島について

「もしもし」、 「そちらは」などの音声認識用データの文節40個それぞれで各音素ご

とに認識Sc o r eをつける。つまり 40文節中のそれぞれの文節で、ある Frame (S 

tart-Frame)からある Frame (End-Frame)までの各音素の認識S

c o r eを発声開始時間から発声終了時間まで、 Start-FrameとEnd-Fra 

meの組合せをいろいろ変化させつけていく。ただし End-FrameとStart-F

r am eの差は最大 50Frame、最小 5Frameとする。ここでX軸、 Y軸に St a 

rt-Frame、End-Frameを取れば、各音素の認識Sc o r eは、マトリック

ス状に並ぶ。このマトリックス状になった認識Sc o r eの値を Z軸としてとる。これを音

聾マトリックスとする。そうして認識Sc o r eは正負の値を取っているので、認識SC 0 

r eの0以上の部分だけを取り出す。そうした時、この音響マトリックスで認識Sc o r e 

が0より大きい位置が隣あっている （つまり音響マトリックス上で、ある認識Sc o r e 

が0より大きい場所の上、右上、右、右下、下、左下、左、左上の位置に同様に認識SC 0 

r eの0より大きい所がある）場合、それらの認識Sc o r eの部分はつながっていると考

えると、いくつかの認識Sc o r eの島ができる。この島のデータ、つまり島の投影面積、

体積、最大高さ、 Bet a (島のなだらかさ）などを調べた。

また、今は各音素ごとに同じ Start-FrameとEnd-Frameの組合せで

それぞれ認識Sc o r eがついているが、次にその Start-FrameとEnd-Fr

ameの組合せで認識Sc o r eが最大の音素とその認識Sc o r eを、その Start-

Fr am eとEnd-Frameの組合せにおける音素と認識Sc o r eとすると、最大認

識Sc o r eの音素だけが集まった音響マトリックスができる。そうして今度はこの最大認

識Sc o r eの音素を集めて作った音響マトリックスを使用し、島のデータを調べる。つま

り同じ音素が隣あった場合、その部分はつながっていると考えると音素ごとのさつきと同様

な島ができる。この島の投影面積、体積、最大高さ、 Be t aなどを調べた。

3 使用データ

まず各Start-FrameとEnd-Frameの組合せにおける認識Sc o r e 

は、 HHMの誘導計算から求めた認識Sc o r eを使用した。この認識Sc o r eのデータ

を基に各文節の最高認識Sc o r eが 10 0 0になるように正規化を行い使用した。また

正解認識かどうか判定するためにオートラベリングの結果を使用した。オートラベリングと

は、実際に発声された文節の各音素が音声信号のどの位置で発声されたか自動的に示してく

れるものである。例えば 285msecから 335msecまでは/m/の音素が、 33 5 



msecから 405msecまでは/o/の音素が発声されているといったものである。ま

た認識Sc o r eはFrame単位で出されており、オートラベリングの結果はmse c単

位であるために単位の変換が必要となる。そのため、実際に発声された音素、文節発声開始

時間、文節発声終了時間のデータが書いてある音声認識用ラベルを用いて、オートラベリン

グの結果を Frame単位へ変換し使用した。

4 結果の計算方法

まず島のデータとして用いる投影面積は、島とした 0より大きい認識Sc o r eの数で

ある。体積は島とした認識Sc o r eの値の合計である。 （認識Sc o r eの値は正規化し

たものを使用）、最大高さは島とした認識Sc o r eでもっとも大きい認識Sc o r eの値

である。 Beta (Shape Parameter)はその島のなだらかさ（傾斜）を示

す値であり、 0 (島の傾斜はなだらか）から 1 (島の傾斜は急）までの値を取る。

まず、 40文節すべて各音素ごとに島のデータをとり、島の投影面積、体積、最大高さ、

B e t aを出した。それから文節ごとに、現れたすべての音素の島のデータから、投影面

積、体積、最大高さ、 Be t aの大きいもの (Bet aのみ小さいものも）をそれぞれ上位

から 1O個取り出した。そしてこの上位 10個に入っている音素を各音素ごとに数えた。ま

たTop1 0に入った 10個の音素の島のそれぞれもっとも認識Sc o r eの高い位置、つ

まり島の最大高さの位置の Start-FrameとEnd-Frameの組合せを、その

音素の島が位置する Start-FrameとEnd-Frameとした。この時の音素の

Start-FrameとEnd-Frameが、オートラベリングによってラベリングさ

れ、示された実際に発声された音素の Frameの範囲に入っていれば正しく認識されたと

して、正解認識とした。この正解認識とした音素の Frameの範囲は、 Start-Fr

ameに一 5Frame、End-Frameに十 5Frameの余裕を与えた。また複数

の同じ音素の島が、同一のオートラベリングによって示された音素の範囲に入り、正解認識

とされることがある。その場合も、正解認識とした。しかしながら正解認識数とは別に正解

音素認識数を使用し、これらの区別をつけた。つまり正解音素認識数は、実際に発声された

文節の音素のうちどれだけの数の音素が認識できたかを示している。

次に各Start-FrameとEnd-Frameの組合せで、もっとも認識 SC 0 

r eの高い音素を集めて作った音響マトリックスで同様なことを行なった。また今度は正解

認識とするオートラベリングの音素の範囲の余裕を Start-Frame、End-Fr

ameに

土 5Frame、
士音素長 ((End-Frame)- (Start-Frame)) *5%  

士音素長 ((End-Frame) - (St art-Frame)) *10% 

士音素長 ((End-Frame)-(Start-Frame))*15%

といった 4種類を与え正解認識数、正解音素数などの変化のデータを取った。

また、認識Sc o r eにのみ注目したデータも取った。これは文節ごとに、認識SC 0 

r eの大きいものを 10個取りだし、正解認識数、正解認識率、正解音素数、正解音素率な

どを調べた。
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5 結果

表 1から表8までに前章で述ぺた方法での結果を示す。

出現回数は実際に発声された 4O文節中に何回その音素が出現したかを示している。括

弧の中の値はオートラベリングに失敗した 2文節を除いた出現回数である。 Top1 O出現

回数は 40文節で認識Sc o r e、または島のデータの投影面積、体積、最大高さ、 Be t 

aの大きい順に並び換えた時、どの音素が何回Top1 0に出現したかを示している。正解

認識数は、認識Sc o r e T o p 1 0、または島のデータの投影面積、体積、最大高さ、 B

e t aのTop1 0に出現した音素とその位置が、実際の発声された文節の音素と位置に何

回一致したかを示している。実際には認識Sc o r e T o p 1 0、または島のデータの投影

表 l:SCORE-ToplOにおける結果（土 5Frame)

Top 1 0 正解 正解

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 正解率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 30 30 100.0 3 4.8(4.9) 

b 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜ch 4 3 

゜ ゜ ゜ ゜d 15(14) 10 10 100.0 1 6.7(7.1) 

e 24(22) 1 1 100.0 1 4.2(4.5) 

g 9(8) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜h 1 10 10 100.0 1 100.0 

1 52(51) 33 32 97.0 4 7.7(7.8) 

J 14(13) 4 4 100.0 2 14.3(15.4) 

k 24 7 6 85.7 1 4.2 

m 23 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜n 10(7) 10 10 100.0 1 10.0(14.3) 

ng 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜゜
53 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜p 

゜
46 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
24 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜s 22(20) 77 77 100.0 8 36.4(40.0) 

sh 20 43 43 100.0 6 30.0 

t 15(14) 73(63) 30 41.1(4 7.6) 6 40.0(42.9) 

ts 3 12 10 83.3 1 33.3 

ll 36(33) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜w 10 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜z 3 7 7 100.0 1 33.3 

zh 4(3) 10(0) 

゜
0(0) 

゜ ゜
3
 



表 2:AREA-Top 1 0における結果（土 5Frame)

Top 1 O 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 41(39) 35 85.4(89.7) 35 55.5(57.4) 

b 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 4 2 50.0 2 50.0 

d 15(14) 2 2 100.0 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 21(20) 14 66.7(70.0) 14 58.3(63.6) 

g 9(8) 48(44) 3 6.3(6.8) 3 33.3(37.5) 

h 1 19(17) 1 5.3(5.9) 1 100.0 

1 52(51) 26(25) 23 88.5(92.0) 23 44.2(45.1) 

J 14(13) 16(15) 8 50.0(53.3) 8 57.1(61.5) 

k 24 45 19 42.2 18 75.0 

m 23 2 2 100.0 2 8.7. 

n 10(7) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ng 

゜
25(23) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 27 24 88.9 24 45.3 

p 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 22(20) 5 22.7(25.0) 5 33.3 

s 22(20) 22(21) 18 81.8(85.7) 18 81.8(90.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 15(14) 6 40.0(42.9) 6 40.0(42.9) 

ts 3 4 2 50.0 2 66.7 

u 36(33) 27(25) 12 44.4(48.0) 12 33.3(36.4) 

w 10 6 3 50.0 3 30.0 

z 3 1 

゜ ゜ ゜ ゜zh 4(3) 2(1) 1 50.0(100.0) 1 25.0(33.3) 
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表 3:VOLUME-ToplOにおける結果（士 5Frame)

T o p 1 0 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 36(34) 31 86.1(91.2) 31 49.2(50.8) 

b 

゜
3 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 5 3 60.0 3 75.0 

d 15(14) 2 2 100 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 21(20) 15 71.4(75.0) 15 62.5(68.2) 

g 9(8) 48(44) 3 6.3(6.8) 3 33.3(37.5) 

h 1 17(15) 1 5.9(6.7) 1 100.0 

1 52(51) 26(25) 23 88.5(92.0) 23 44.2(45.1) 

J 14(13) 16(15) 8 50.0(53.3) 8 57.1(61.5) 

k 24 46 19 41.3 18 75.0 

m 23 2 2 100 2 8.7 

n 10(7) 1 1 100 1 10.0(14.3) 

ng 

゜
25(23) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 26 23 88.5 23 43.4 

p 

゜
3 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
3 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 19(17) 4 21.1(23.5) 4 26.7 

s 22(20) 22(21) 18 81.8(85.7) 18 81.8(90.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 17(16) 8 4 7.1(50.0) 8 53.3(57.1) 

ts 3 5 2 40.0 2 66.7 

u 36(33) 26(24) 12 46.2(50.0) 12 33.3(36.4) 

w 10 6 4 66.7 4 40.0 

z 3 3 2 66.7 2 66.7 

zh 4(3) 3(2) 1 33.3(50.0) 1 25.0(33.3) 
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表 4:AL T I TU  D E -T o p 1 0における結果（土 5Frame)

Top 1 0 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 26(24) 22 84.6(91.7) 22 34.9(36.1) 

b 

゜
10(8) 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 7 3 42.9 3 75.0 

d 15(14) 10 7 70 7 46.7(50.0) 

e 24(22) 16(15) 12 75.0(80.0) 12 50.0(54.5) 

g 9(8) 8 3 37.5 2 22.2(25.0) 

h 1 11 1 9.0 1 100.0 

1 52(51) 23 16 69:6 16 30.8(31.4) 

J 14(13) 11(10) 5 45.5(50.0) 5 35.7(38.5) 

k 24 27 6 22.2 6 25.0 

m 23 9(7) 7 77.8(100.0) 7 29.2 

n 10(7) 4 2 50 2 20.0(28.6) 

ng 

゜
22(20) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 12 11 91.7 11 20.8 

p 

゜
25 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
30 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 14(13) 6 42.9(46.2) 6 40.0 

s 22(20) 27(24) 17 63.0(70.8) 17 77.3(85.0) 

sh 20 20 17 85.0 17 85.0 

t 15(14) 37(36) 14 37.8(38.9) 12 80.0(85.7) 

ts 3 18(17) 2 11.1(11.8) 2 66.7 

u 36(33) 16(14) 6 37.5(42.9) 6 16.7(18.2) 

w 10 10 7 70.0 7 70.0 

z 3 3 3 100.0 3 100.0 

zh 4(3) 4(3) 2 50.0(66.7) 2 50.0(66.7) 

＼
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表 5:BETA-ToplOにおける結果（土 5Frame)

ToplO 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 32(30) 26 81.3(86. 7) 26 41.3(42.6) 

b 

゜
10(9) 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 5 3 60.0 3 75.0 

d 15(14) 3 2 66.7 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 14(12) ， 64.3(75.0) ， 37.5(40.9) 
g 9(8) 51(47) 3 5.9(6.4) 3 33.3(37.5) 

h 1 13(12) 1 7.7(8.3) 1 100.0 

1 52(51) ， 8 88.9 8 15.4(15.7) 

J 14(13) 16 8 50.0 8 57.1(61.5) 

k 24 66(65) 24 36.4(36.9) 19 79.2 

m 23 2 2 100.0 2 8.7 

n 10(7) 2 2 100.0 2 20.0(28.6) 

ng 

゜
6(4) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 24 19 79.2 19 35.8 

p 

゜
10 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
5 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 45(43) 7 15.6(16.3) 7 46.7 

s 22(20) 14(13) 10 71.4(76.9) 10 45.5(50.0) 

sh 20 16 15 93.8 15 75.0 

t 15(14) 29(27) 10 34.5(37.0) 10 66.7(71.4) 

ts 3 1 1 100.0 1 33.3 

u 36(33) 10 5 50.0 5 13.9(15.2) 

w 10 ， 7 77.8 7 70.0 

z 3 5(4) ， •—’ 40.0(50.0) 2 66.7 

zh 4(3) 3(2) 1 33.3(50.0) 1 25.0(33.3) 
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表 6:AREA&VOLUME-To p 1 0における結果（土 5Frame)

Top 1 0 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 36(34) 31 86.1(91.2) 31 49.2(50.8) 

b 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 4 2 50.0 2 50.0 

d 15(14) 2 2 100.0 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 20(19) 14 70.0(73.7) 14 58.3(63.6) 

g 9(8) 48(44) 3 6.3(6.8) 3 33.3(37.5) 

h 1 17(15) 1 5.9(6.7) 1 100.0 

1 52(51) 25(24) 22 88.0(91.7) 22 42.3(43.1) 

J 14(13) 15(14) 8 53.3(57.1) 8 57.1(61.5) 

k 24 45 19 42.2 18 75.0 

m 23 2 2 100.0 2 8.7 

n 19(7) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ng 

゜
24(22) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 26 23 88.5 23 43.4 

p 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 19(17) 4 21.1(23.5) 4 26.7 

s 22(20) 22(21) 18 81.8(85.7) 18 81.8(90.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 15(14) 6 40.0(42.9) 6 40.0(42.9) 

ts 3 4 2 50.0 2 66.7 

u 36(33) 26(24) 12 46.2(50.0) 12 33.3(36.4) 

w 10 5 3 60.0 3 30.0 

z 3 1 

゜ ゜ ゜ ゜zh 4(3) 2(1) 1 50.0(100.0) 1 25.0(33.3) 

＼
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表 7:AREA&ALT I TUDE-T op 1 0における結果（土 5Frame)

Top 1 0 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 22(20) 19 86.4(95.0) 19 30.2(31.1) 

b 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 4 2 50.0 2 50.0 

d 15(14) 2 2 100.0 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 15(14) 12 80.0(85.7) 12 50.0(54.5) 

g 9(8) 4 2 50.0 2 22.2(25.0) 

h 1 5 1 20.0 1 100.0 

1 52(51) 18 16 88.9 16 30.8(31.4) 

J 14(13) 8(7) 5 62.5(71.4) 5 35.7(38.5) 

k 24 13 6 46.2 6 25.0 

f 23 2 2 100.0 2 8.7 

n 10(7) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ng 

゜
8(6) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 12 11 91. 7 11 20.8 

p 

゜
， ~ 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
1 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 11(10) 4 36.4(40.0) 4 26.7 

s 22(20) 21(20) 17 81.0(85.0) 17 77.3(85.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 10(9) 6 60.0(66.7) 6 40.0(42.9) 

ts 3 4 2 50.0 2 66.7 

ll 36(33) 9(7) 6 66.7(85.7) 6 16.7(18.2) 

w 10 4 3 75.0 3 30.0 

z 3 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜zh 4(3) 2(1) 1 50.0(100.0) 1 25.0(33.3) 

，
 



表 8:VOL UME&ALT I TUDE-T op 1 0における結果（土 5Frame)

ToplO 正解 正解 音素

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 21(19) 18 85.7(94.7) 18 28.6(29.5) 

b 

゜
3 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 5 3 60.0 3 75.0 

d 15(14) 2 2 100.0 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 15(14) 12 80.0(85.7) 12 50.0(54.5) 

g 9(8) 4 2 50.0 2 22.2(25.0) 

h 1 5 1 20.0 1 100.0 

1 52(51) 18 16 88.9 16 30.8(31.4) 

J 14(13) 8(7) 5 62.5(71.4) 5 35.7(38.5) 

k 24 13 6 46.2 6 25.0 

m 23 2 2 100.0 2 8.7 

Il 10(7) 1 1 100.0 1 14.3 

ng 

゜
8(6) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 12 11 91.7 11 20.8 

p 

゜
3 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 11(10) 4 36.4(40.0) 4 26.7 

s 22(20) 21(20) 17 81.0(85.0) 17 77.3(85.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 12(11) 8 66.7(72.7) 8 53.3(57.1) 

ts 3 5 2 40.0 2 66.7 

u 36(33) 9(7) 6 66.7(85.7) 6 16.7(18.2) 

W 10 5 4 80.0 4 40.0 

z 3 2 2 100.0 2 66.7 

zh 4(3) 2(1) 1 50.0(100.0) 1 25.0(33.3) 

I
 ＼
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表 9:AREA&VOL UME&ALT I TUDEにおける結果（士 5Frame)

Top 1 0 正解 正解 音素， 

音素 出現回数 出現回数 認識数 正解率（％） 音素数 認識率（％）

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ ゜a 63(61) 21(19) 18 85.7(94.7) 18 28.6(29.5) 

b 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜ch 4 4 2 50.0 2 50.0 

d 15(14) 2 2 100.0 2 13.3(14.3) 

e 24(22) 15(14) 12 80.0(85. 7) 12 50.0(54.5) 

g 9(8) 4 2 50.0 2 22.2(25.0) 

h 1 5 1 20.0 1 100.0 

1 52(51) 18 16 88.9 16 30.8(31.4) 

J 14(13) 8(7) 5 62.5(71.4) 5 35.7(38.5) 

k 24 13 6 46.2 6 25.0 

m 23 2 2 100.0 2 8.7 

n 10(7) 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜ng 

゜
8(6) 

゜ ゜ ゜ ゜゜
53 12 11 91.7 11 20.8 

p 

゜
2 

゜ ゜ ゜ ゜q 

゜
1 

゜ ゜ ゜ ゜r 15 11(10) 4 36.4(40.0) 4 26.7 

s 22(20) 21(20) 17 81.0(85.0) 17 77.3(85.0) 

sh 20 19 17 89.5 17 85.0 

t 15(14) 10(9) 6 60.0(66. 7) 6 40.0(42.9) 

ts 3 4 2 50.0 2 66.7 

u 36(33) 9(7) 6 66.7(85.7) 6 16.7(18.2) 

w 10 4 3 75.0 3 30.0 

z 3 

゜ ゜ ゜ ゜ ゜zh 4(3) 2(1) 1 50.0(100.0) 1 25.0(33.3) 

11 



面積、体積、最大高さ、 Be t aのTop1 0に出現した音素の島の最大高さの位置のst 

art-FrameとEnd-Frameが、オートラベリングによって示された実際に発

声された文節の各音素の位置の Start-FrameとEnd-Frameの範囲に入っ

ていれば正解とした。正解率は正解認識数をTop1 0出現回数で割ったものである。正解

音素数は、オートラベリングによって示された音素の範囲に複数個の島の音素が正解と認識

されることがあるが、これを一つとして数えたのが正解音素数である。音素正解率は正解音

素数を出現回数で割ったものである。

最初に認識Sc o r eにのみに注目し、認識Sc o r eの大きいものTop1 0による結

果を見てみると、 Top1 0出現回数は/a/、/i/、/p/、/q/、/s/、/sh

／、 /t/などが多く出現している。正解率では/p/、/q/、/t/を除いてTop1

0出現回数の多いものが高い正解率を示している。しかしながら正解音素数や音素正解率を

見ると、どれも大変低くなっている。これは、認識Sc o r eの高い音素の周辺は、やはり

同じ音素の認識Sc o r eが同様に高く、 Top1 0内に周辺の同じ音素がいくつも入って

しまうためである。また/p/、/q/、/t/などは、最初の音素が発声されるまでの無

音区間に良く出現し、その認識Sc o r eは高い。

次に音素ごとに認識Sc o r eの島のデータを出した場合の結果だが、これは投影面積、体

積、最大高さ、 Be t aのTop1 Oすべて認識率が大変悪く、ほとんど正解認識とされた

ものが無かった。特に/g/、/h/、/k/、/t/、/r/などの音素がほとんど毎文

節ごとに上位に出現するが、正解認識とされることは段とんどなかった。これはこれらの音

素は認識Sc o r eはあまり高くないが、認識Sc o r eが0より高くなりやすい音素であ

るために音轡マトリックスの広範囲に出現し、さらに音素ごとに認識Scor .eの島データ

を出したために投影面積、体積などが全体として大きくなりたびたびTop10内に出現し

たものと考えられる。

次に最大の認識Sc o r eの音素を集めた音響マトリックスの場合の結果では、 ToplO

出現回数では、投影面積ToplO、体積To p 1 0、Be t a T o p 1 0においては、母

音 (BetaToplOにおいては/a/、/o/のみ）、 /g/、/h/、/j/、/k
/、 /ng/、/r/、/s/、/sh/、/t/などが多く出現している。最大高さ t0 

p 1 0では、母音、 /k/、/ng/、/p/、/q/、/r/、/s/、/sh/、/t

/、 /ts/などが多く出現している。特に/g/、/h/、/ng/、/p/、/q/

などは、実際の 40文節中には匠とんど出現していないのに、 Top1 0出現回数は多い。

つまりこれらの音素は認識Sc o r eが高くなりやすく、誤認識されやすいことを示してい

る。

また認識率は投影面積、体積、最大高さ、 Be t aのどれも/u/を除いた母音で 70%近

くかそれ以上が出ている。また/u/でも 50%近くは出ている。正解率で 70%を越えて

いるものは、投影面積Top1 Oと体積Top1 0で、 /a/、/d/、/e/、/i/"
/m/、/o/、/s/、/sh/、最大高さ Top10で、 /a/、/d/、/e/、 /

m/、/o/、/s/、/sh/、/w/、/z/、Be t a T o p 1 0で、 /a/、/e

/、 /i/、/m/、/n/、/o/、/s/、/sh/、/ts/、/w/である。投影

面積To p 1 0、体積Top1 0、BetaToplOでは認識率が同じ傾向を取ってい

12 



る。

正解音素数は認識Sc o r eにのみ注目した場合に比べ、匠とんど正解認識数と違いはな

かった。しただ/k/が良く同じ音素の範囲に複数個出現していた。

次に正解認識の範囲の余裕を土 5Frame、土音素長*5%、士音素長*10%、土音素

長*15%、とした場合の結果だが、これは投影面積Top1 0、体積To p 1 0、最大高

さTop1 0、偏差Top1 0どれも正解認識数は、土音素長*5%く土音素長*10%< 

土音素長*15%<土5Frameの順に多くなった。ここで音素長*1 5%が5Fram

eより長くなるためには音素長が 33Frameより長くならなければいけないが、オート

ラベリングの結果を見ると 33Frameより長いFrameは38文節中 (40文節の内

オートラベリングに失敗した 2文節を除いたもの）で 3音素だけであり、そのことから、こ

の正解認識の音素の余裕を変えることによる特別変わった点は見られなかった。しかしなが

ら、正解認識の範囲の余裕が土 5Frameの場合と士音素長*5%の場合を比べた時、正

解認識の範囲の余裕が土音素長*5%の時は母音や/k/などの音素の正解認識数の減少が

目立った。このことから母音や/k/はオートラベリングに示されている音素の範囲からず

れやすいことがわかる。

次に最大認識Sc o r eの音素を集めた音響マトリックスの島データで、投影面積、体積、

最大高さのTo p 1 0に出現した各音素の内、投影面積＆体積（投影面積と体積のTop1 

0の両方に出現した音素の島データ）、投影面積＆最大高さ、体積＆最大高さの島データで

同様に正解認識率などを出して見た。結果は、投影面積＆体積では匠とんど投影面積、体積

Top 1 0それぞれの島データのみを使用して正解認識率などを出した結果と匠とんど変化

はなかった。これは投影面積ToplOと体積Top1 0に出現している音素の島が非常に

似ているためである。投影面積＆最大高さ、体積＆最大高さにおいては正解率は投影面積T

0 p 1 0、体積Top1 0、最大高さ To p 1 0のみの島データに比べ上がっている。しか

しながら実際に発声された音素の内、どれだけの音素が認識できたかを示す音素正解率は、

投影面積、体積、最大高さのみの島データに比べ下がっている。

最後に、 Confusion-matr ixを示す。これは各Start-FrameとE

nd-Frameの組合せにおいて、最高の認識Sc o r eを持つ音素をその Start-

Fr am eとEnd-Frameの組合せにおける音素として作った音響マトリックスにお

いて、オートラベリングによって示された文節の各音素の Start-FrameとEnd

-Frameの位置にどのような音素が出現しているかを示したものである。縦に並んでい

る音素は実際に発声された文節に出てきた音素を示している。横に並んでいる音素は実際に

出てきた音素の位置では、どの音素がもっとも認識Sc o r eが高かったかを示している。

これを見ると実際に発声された音素の位慨で認識Sc o r eのもっとも高い音素が、実際に

発声された音素と同じになったのは 80. 1 %であり、かなり良い結果となっている。つま

り投影面積、体積、最大高さ、 Be t aのTop1 0内には入っていないが、実際に発声さ

れた位懺ではその音素の認識Sc o r eは高いことを意味している。またここでよく間違え

られた音素としては、

/a/-> /h/ 
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表 10:C o n f u s i o n Ma t r i x 

＇ 
• a b ch d e h 1 j k m n ng o p q r s sh t _ ts u w z zh 

゜゜゜゜゜a 

゜
51 

゜゜゜b 

゜゜゜゜゜ch 

゜゜゜
4 

゜d 

゜゜
1 

゜
， 

e 

゜゜゜゜゜g 

゜゜
1 

゜゜h 

゜゜゜゜゜1 1 

゜゜゜゜j 

゜゜゜゜゜k 

゜゜゜゜゜m 

゜゜
5 

゜゜n 

゜゜
1 

゜゜ng 

゜゜゜゜゜゜ ゜
6 

゜゜゜p 

゜゜゜゜゜q 

゜゜゜゜゜r 

゜゜゜゜゜s 

゜゜゜゜゜sh 

゜゜゜゜゜t 

゜゜゜゜゜ts 

゜゜゜゜゜u 

゜゜゜゜゜w 

゜゜゜゜゜z 

゜゜゜゜゜zh 

゜゜゜
1 

゜

/i/->/j/ 
/m/ -> /b/ 
/o/ -> /a/ 
/u/ -> /s/ 

゜゚ ゜゜゜゜1 

゜
5 

゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜22 

゜゚ ゜゜゜゜
7 

゜゜゜゜゜゜
1 

゜゜゜゜゜
2 31 ， 2 

゜゜゚
1 11 

゜゜゜゚ ゜゜
24 

゜
1 

゜゜゜゜゜
1 

゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜
1 

゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜2 1 

゜゜゜
3 

゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜

゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜
3 

゜゜゚
1 

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚
2 

゜゜
2 

゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜
1 1 

゜
1 

゜゜゜
3 

゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜
1 

゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜12 

゜゜゜゜゚
4 

゜゜゜゜
1 

゜゜
4 

゜゜゜゚
1 

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜
45 

゜゚ ゜゜゜゜゜
1 1 

゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚
14 

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜
18 

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜
20 

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜
14 

゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜
3 

゜゜゜゜゜゜゜゚
1 7 

゜゜゜
19 

゜゜゜
1 

゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜
， 

゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚ ゜゜゜゜゜゜゜

などが上げられる。特に/i/は/j/に多く間違えられていることがわかる。また間違え

た数の多いものは、

/a/、/cl/、/i/、/m/、/o/、/u/

などがあげられる。これも/i/の音素が一番多く間違えている。

6 評価

前章の結果では、出現回数、 Top1 0出現回数、正解認識数、正解認識率、正解音素

数、音素正解率などを示した。ここで問題となるのは出現回数が少ない音素だと正解音素

率がどうしても高くなり信頼性の高低を一概に比べられない。そこで次のような値、 Hit 

R a t eとFalseAlarmRateを使い評価してみた。

Correct Answer (CA) 

：出現回数

Top Ten Frequency (TF) 

: Top 1 0出現回数

Number Correctly Recognized (NCR) 

：正解認識数

Fa 1 s e Al a rm (FA) =TF-NCR 

F a 1 s e A 1 a rm Ra t e (FAR) 

= F a 1 s e A 1 a r m/H o u r / P h o n em e 

14 

゜゚゚゚
゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚゚
゜゚゚゚
゜゜゜゜゜゜゜゜゜゚゚゚
゜゚2 

゜゜゚゚゜゜゜゜゚゚゚3 

゜゚2 ＼ 



=(FA*3600)/(CA*32. 17) 

Hi t Ra t e = NCR/CA 

HRは実際に発声された文節の音素の内、どれだけの音素が正しく認識されたかを示し

ている。 FARは一時間会話をした場合、その音素が誤認識されるであろう数を示してい

る。次に最大認識Sc o r eの音素を集め作った音響マトリックスでの結果の FARの Io 

gを取ったものと HRを取ったグラフを図 1----図 32に示す。このグラフでは左上にその音

素が来た場合、実際に発声された音素のほとんどが正しく認識され、時間当たりの誤認識数

も少ないことを意味している。
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まず投影面積Top1 0、体積ToplO、最大高さ Top1 0、Be t a T o p 1 0 

の島データでこのグラフを作った場合、 /s/、/sh/(BetaToplOのみ/sh

／だけ）がすぺて左上にきている。このことから/s/、/sh/の音素は、ほとんどが認

識され誤認識も少ないことがわかる。つまりもっとも信頼性の高い音素ということになる。

また母音は投影面積、体積、最大高さ、 Be t aすぺてにおいて左真中にきている。このこ

とから母音は認識率はまあまあで誤認識は少ないことがわかる。日本語の場合、ほとんどの

子音に母音がつくので、文節中に出現する母音の数は子音の数に比べはるかに多い。それな

のに時間あたりの誤認識数が少ないということは、かなり信頼性があるということになる。

投影面積、体積、最大高さ Top1 0において/g/、/h/の音素は右に位置している。

このことから/g/、/h/の信頼性はほとんどないことがわかる。その他の音素は大体中

央に位置している。また音素の分類でこれらのグラフを見てみたが、母音が大体同じ位置に

位置するとと以外にこれといった特徴は見られなかった。

次に投影面積ToplO&体積ToplO、投影面積ToplO&最大高さ ToplO、

体積ToplO&最大高さ Top1 0の島データでこのグラフを作った場合、投影面積＆体

積のグラフは投影面積のみのグラフと匠とんど一緒であることがわかる。また、投影面積＆

最大高さ、体積＆最大高さ、投影面積＆体積＆最大高さにおいては、投影面積ToplO、

体積ToplO、最大高さ Top1 0それぞれのみで、このグラフを書いた場合に比べ、ま

ずすべての音素が左側によっていることがあげられる。つまり FARが小さくなってすべて

の音素の信頼性が向上したことを意味するが、その分HRは下がっている。また音素の分類

による区分がはっきりしてきた。まず、半母音である/j/、/w/が母音に近づいている

ことがあげられる。また同じ種類に分類される音素が、近い位置に集まっている。

7 考察

認識Sc o r eのみに注目した結果の場合、正解率は高いが音素正解率は大変低い。こ

れは周辺の同じ音素ばかりがToplO内に出現したせいである。しかも/p/,/q/な

どの音素の出現数が大変多く、そのほとんどが誤認識である。これでは認識Sc o r eの高

い音素が信頼性の高い音素であるとはいい難い。また日本語においてもっとも良く出現する

母音が匠とんどToplO内に出現していないことも問題である。しかしながらいくつかの

ある音素においては認識Sc o r eの高い音素が信頼性の高い音素とすることができる。／

s/、/sh/などの音素で認識Sc o r eが高ければかなり信頼性が高いといえる。しか

しながら発声された音声で複数の信頼性のある音素が欲しい場合や/s/、/sh/の出現

していない音声で信頼性のある音素を探すのは認識Sc o r eのみからでは難しいと考えら

れる。

各音素ごとの音響マトリックスで投影面積、体積、最大高さ、 Bet aのTop1 0を

出した場合の結果では、全く良い結果は得られなかった。これは認識Sc o r eの低いもの

でも 0より認識Sc o r eが高くなりやすい音素なら投影面積や体積が大きくなりやすいた

めであろう。そのため最大高さのToplOの場合は、匠んの少しだけ他の結果に比べ良い

結果が出ている。

それに比べ最高認識Sc o r eの音素を集めた音聾マトリックスでの投影面積、体積、

最大高さ Top1 0の結果では、正解率、音素正解率共にかなり良い結果を出している。ま

たもっとも出現回数の多い母音の正解認識率が高く、信頼性が高いことは音声認識において

非常に有用であると考えられる。また投影面積＆最大高さ、体積＆最大高さ、投影面積＆体
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積＆最大高さの様に複数のToplOに入っている音素を信頼性の高い音素とすることも有

用であると考えられる。とくに投影面積＆体積＆最大高さでの信頼性の高い音素としては、

母音、 /j/、/s/、/sh/、/w/などがあげられる。

このことから最大認識 Sc o r eの音素を集めた音響マトリックスにおいて島という概

念を用いることにより、認識Sc o r eのみから信頼性の高い音素を得る方法に比べ、信頼

性を高い音素を得やすいことがわかる。
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A プログラムの作成と改良

今回、音響マトリックスを分析するためにいくつかのプログラムの作成と改良を行なっ

た。

A.1 ラベル単位変換プログラムの作成

オートラベリング結果はmse c単位で表示されており、認識Sc o r eはFram e 

単位でつけられている。よって単位の変換が必要となる。今回はオートラベリングの単位を

Frame単位に変換した。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/labelchange.c 

（使用方法）

label change建番号

プログラム内の lnputFileAが音声認識用ラベルファイル名、 I n p u t F i 

1 e Bがオートラベリング結果ファイル名、 OutputFileが単位を変更したオート

ラベリング結果ファイル名である。

,
 
ヽ

音声認識用ラベルファイルは、

/home/atrp24/xitoh/TEMP/FAK_MA2_01 .LB........, FAK_MA2_ 40. LB 

オートラベリング結果ファイルは、

/home/atrp24/xitoh/TEMP2/FAK_MA2_01. LB,__, FAK_MA2_40. LB 

Frame単位オートラベリング結果ファイルは、

/home/atrp24/xitoh/Island/Display /temp/FAK_MA2_01. LB,__, FAK_MA2_ 40. LB 

に実際に使用したファイルと結果がある

A.2 音素配置図表示と音素対応ファイル作成プログラム

最大認識Sc o r eの音素をマトリックス状に配置した音素配置図を標準出力に表示す

る。またオートラベリングによって確認された 40文節の各音素の位置を音素配置図に白抜

きにすることにより示した。また ConfusionMatrixを作成するために、 40 

文節中に出てくる各音素と、音素配置医においてその音素のオートラベリングによって確認

された位置（つまり Start-FrameとEnd-Frame)に出てくる音素をファ

イルに出力した。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/maxscore.c 

（使用方法）

maxscore文輝i番号オプション

オプション：

-L数値 (0----1 0 0 0) WaterLevelの設定
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-P数値

-m 

-s 

PlateauWidthの設定

matrix表示フラグ

island sliceフラグ

プログラム内の InputFileAは先に述べたラベル単位変換プログラムによって

Frame単位に変換されたオートラベリング結果ファイル名、 OutputFilaAは

最大認識Sc o r eにおける実際に発声された各音素と音素配置四における音素の対応結

果の出カファイル名、 OutputFileBはNo2認識Sc o r eにおける実際に発声

された各音素と音素配置医における音素の対応結果の出カファイル名である。関数 Output-

MaxMatrixは上の音素配置図表示と音素対応ファイルの作成を行ない、関数 OutputMax-

Matrix2はStart-FrameとEnd-frameの組合せにおける最高認識SCO 

r eの音素配置から逆に音声認識結果ファイルを作成する。これは Is I a n d表示プログ

ラムを変更せずに、最高認識Sc o r eの Islandを表示するために行なったものであ

る。

音素対応結果ファイルは

/home/atrp24/xi toh/Island/Display/result5/Conf _Matrix_ (01........, 40) .No1 

に実際の結果ファイルがある。

A.3 文節の各音素数の計算プログラム

4 0文節中に各音素がどれだけの数出現しているか計算するプログラム。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/Count0nso.c 

（使用方法）

Count□nso 

プログラム内の InputFileAはFrame単位か、 mse c単位のオートラベ

リング結果ファイル名、 OutputFileAは、 40文節中の各文節に各音素がどれだ

け出現したかの結果ファイル名、 OutputFileBは40文節中に各音素がどれだけ

出現したかの結果ファイル名である。

各文節における各音素の出現回数結果ファイル

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/result6/Count0nso-%02d 

4 0文節における各音素の出現回数結果ファイル

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/result6/Count0nso-Total 

に実際の結果ファイルがある。

A.4 C o n f u s i o n M a t r i x作成プログラム

音素対応ファイルから ConfusionMatrixを作成するプログラム。 Con

fusionMatrixは標準出力に出力される。
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プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/Count□nso2.c 
（使用方法）

Count□nso2 

プログラム内の InputFileAは前述の音素対応ファイル名である。 ＇ 
A.5 s t and表示プログラムの改良 ヽ

島のデータを自動的に計算し、表示するプログラムを、投影面積、体積、最大高さ、 B

eta (Shape Parameter)の4つのデータの範囲を指定することによって

その範囲に入る島のデータだけを表示するように改良した。またその島のデータを投影面

積、体積、最大高さ、 Be t aでソートしTopnまで出力できるようにした。また出力さ

れたTopnまでに出現した島の最大高さの位置が、オートラベリングされた音素の位置に

と一致しているか判定している。さらに投影面積Topn&体積Topn、投影面積Top

n&最大高さ Topn、体積Topn&最大高さ Topn、投影面積Topn&体積Top

n&最大高さ Topnなど両方、あるいはすべてに出現している音素でオートラベリングさ

れた音素の位置と一致しているか判定している。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/island.c 

複合用（投影面積＆体積など）

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/island5.c 

単体用（投影面積、体積など）

（使用方法）

island文節番号オプション…

オプション：

-L数値 (0----1000)

-P数値

-m 

-s 

-A数値

-a数値

-v数値

-v数値

-H数値

-h数値

-B数値

-b数値

WaterLevelの設定

PlateauWidthの設定

matrix表示フラグ

island sliceフラグ

投影面積が数値以上のみ表示

投影面積が数値以下のみ表示

体積が数値以上のみ表示

体積が数値以下のみ表示

最大高さが数値以上のみ表示

最大高さが数値以下のみ表示

B e t aが数値以上のみ表示

B e t aが数値以下のみ表示

A.6 認識ScoreTopn表示プログラムの作成

各文節の各音素の認識Sc o r eのみに注目し、すべての音素の中で認識Sc o r eの

多いものからTopnまでを出力するプログラム。また Frame単位に変換されたオート
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ラベリング結果を使用し、そのTopnに出現した音素が正しく認識された音素か判定して

いる。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/S_top20.c 

（使用方法）

S_top20.c文節番号

プログラム内の lnputFileAは、音声認識結果ファイル名、 lnputFil 

eBは、 Frame単位のオートラベリング結果ファイル名、 OutputFileAは、

出力結果ファイル名である。

A.7 結果グラフ作成プログラムの作成

認識結果からグラフ作成用のデータを作り、 gn u p 1 o t用のグラフ表示プログラム

□ を作る。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/gnuplot/plot2.csh 

（使用方法）

plot2.csh出カファイル名入力結果ファイルリストグラフ表示番号

（例）

plot2.csh Area-1 Area 8 

¥
)
 

-（ 

出カファイル名とは gn u p 1 o t用のグラフ表示データ名、入力結果ファイルリスト

とは、グラフに出力したい認識結果（投影面積、体積など）のリストをファイルにした名

前、グラフ表示番号は、認識結果の何番目をグラフに出すかの番号である。

グラフ表示番号：

2 4 0文節出現回数

3 3 8文節出現回数（オートラベリングに失敗した 2文節を除いた）

4 4 O文節Top1 0出現回数

5 3 8文節To p 1 0出現回数

6 3 8文節での正解認識数

7 4 0文節における正解認識率

8 3 8文節における正解認識率

9 3 8文節での正解音素数

1 0 4 0建罪おける音素認識率

1 1 3 8文節における音素認識率

このプログラムを実行すると、入力結果ファイルリストに入っている認識結果ファイル

からグラフ作成用データである"----. d a t a "が自動的に作られる。この"----. d a t a " 

は後に述べる HR&FARグラフにも使用する。
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A.8 HR & FARグラフの作成

先に述べた認識結果から作られたグラフ作成用のデータ"-. cl a t a"から Fa 1 s 

e A 1 am (FA)、Hit Ra t e (HR)、Fa 1 s e A 1 am Ra t e (FAR) 

を計算し、結果を標準出力に出力する (plot3)。またこの出力結果からHR&FAR

グラフを作成する (plot4)。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/gnuplot/plot3.csh 

（使用方法）

plot3.cshグラフ作成用データファイル(-. cl a t a) 

出力結果は 40文節における FA、38文節における FA2、 40文節における HR、

3 8文節におけるHR2、4O文節における FAR、 38文節における FAR2が出力され

る。またこの結果をファイルに落して、 p1 0 t 4のプログラムを動かし、 HR&FARグ

ラフ用のデータを作成する。

プログラムの位置

/home/atrp24/xitoh/Island/Display/gnuplot/plot4.csh 

（使用方法）

pol t4. csh p 1 o t 3の結果ファイルグラフ選択番号

グラフ選択番号：

0 4 0文節におけるHR&FARのgn u p 1 o t用グラフデータ

1 3 8文節における HR&FARのgn u p 1 o t用グラフデータ
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