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概要

筆者が 1992年 4月27日から 1995年 3月31日まで、 ATR自動翻訳電話研究所および ATR音声翻

訳通信研究所において行なった、音声認識のための統計的言語モデルの研究について報告する。研究内

容は、主に以下の 2つである。

• 付属語の N-gram、自立語の N-gramを用いた音声認識

• 統計的言語モデルにおける冗長語処理の検討

@ATR音声翻訳通信研究所

◎ ATR Interpreting Telecommunications Research Laboratories 



3 研究の概要 J 

1 はじめに

1992年4月27日から 1995年3月31日まで、 ATR自動翻訳電話研究所および ATR音声翻訳通信研究所にお

いて、音声認識のための統計的言語モデルの研究を行なった。本報告書では、以下の 2つの研究を中心に、筆者が

ATRで行なった研究の概要を述べる。詳細については、発表論文を参照されたい。

• 付屈語の N-gra.m、自立語の N-gra.mを用いた音声認識

• 統計的言語モデルにおける冗長語処理の検討

2 研究目的と背景

文音声認識の性能向上のためには、音縣モデルの精緻化だけでは限界があり、言語的な制約を用いて候補を絞る

ことが必要である。そのための言語モデルとして、従来は主に人手で開発した文法が用いられ、語槃や言い回しを

限定した比較的狭いクスクに対しては成功を収めてきた。しかし、より広いクスクや自由な言い回しを扱おうとす

る場合、文法が大規模になり、その開発、管理が困難になるという問題点がある。

一方、近年大規模なテキストデークベースが利用可能になったととを背景に、統計的な手法を用いて言語的な制

約を自動的に獲得する手法が盛んに研究されている。統計的手法によれば、エキスパートによる知識や、文法の

開発、管理の手間が不要で、容易に言語モデルが構築できる。また、言語現象を確率的な偏りとして扱うことによ

り、効率的に候補を絞ることができ、かつ低頻度の現象に対する柔軟な処理も可能となる。現在、統計的な言語モ

デルとして、単語の辿鎖統計モデル（単語 N-gra.mモデル）が広く用いられており、その有効性が示されている。

しかし、このモデルで表現できる言語的制約は限られており、特に今後自由発話の認識を扱おうとする場合、より

強力でかつ頑健な言語モデルが望まれる。そこで、より効果的で効率的な言語情報の獲得法と、その音声認識への

利用法について検討を行なった。

3 研究の概要

3.1 付属語の N-gram、自立語の N-gramを用いた音声認識

従来より、姐語の辿鎖統計を用いた N-gramモデルが音声認識において有効であることが知られている。単語

のN-gramモデルは、日本語の場合の文節内の単語の連接関係などを表現するのには適している。しかし、情報

が局所的なものに限られるため、離れた肌語間に現れる文節間の構文的あるいは意味的な関係を表現する能力には

欠ける。そこで、単語 N-gramを発展させ、より大局的な関係を表現できる新しいモデルとして、文中の付屈船

のみに注目した迎鎖統計 (N-gram)、自立語のみに注目した辿鎖統計を用いる新しい統計的言語モデルを提案し

た。

文中の文節末にあらわれる助詞などの付属語のみに注目してその辿鎖を統計的にモデル化することにより、構文

的な接続関係が表現できると思われる。同様に、自立語の連鎖により、語と語の意味的な関係を表す消報が抽出で

きると期待される。本手法はまた、従来の単語 N-gramなどと組み合わせて用いることも可能である。

助詞の連鎖統計モデル

最籾に、文中の付属語のみに隋目した連鎖統計の学習および音声認識の後処理への利用について検討した。これ

により、係り受け関係のような、通常の単語連鎖統計モデル（単語 N-gram)とは異なる言語情報の獲得が期待で

ぎる。

予備的な検討として、各文節末の助詞に注目したときの連鎖統計を用い、文節認識により得られた文節ラティス

から文認識結果を得る際の後処理として利用する実験を行なった。約 12,000文からなるテキストデータベースを
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用いて文節末の助詞の連鎖統計を学習し、話者 2名の各 7会話 (137文：353文節）の音声を対象に、文節認詭結果

の文節ラティスからの候補選択実験を行なった。その結果、音器スコアのみを用いる勘合に対し、助詞の誤りの約

2割、全休0)誤りの約 1割が修正され、本モデルが助詞の誤りの修正に有効である可能性が示された。以上の実験

は、学外実習生の粟津氏（東北大）に行なってもらった [Awa.tsu92TR]。また、付屈語 bigram(2単語辿鎖）によ

る後処則を従来の文節間文法を用いた方法と比較してその有効性を確認し、本手法を ASURAデモシステムに組

み込んだ。

自立語と付属語の連鎖統計モデル

つき‘ヽに、自立語の辿鎖統計についても検討を行なった。これは、付属語の迎鎖が構文的な関係を表すのに対し、

語の意味的な関係を表現することを期待したものである。付属語の場合と同様に、各文節の最初に現れる自立語の

みに注目し、約 10,000文のテキストデータからその bigramの確率を学習した。また、付属語としては従来は助

詞のみを扱っていたが、助動詞も加えて bigramの確率を学翌した。

評価実験は、話者を 12名にふやし、付属語bigram、自立語 bigram、およびそれらを組み合わせた場合につい

て、文節ラティスからの候補選択実験を行なった。その結果、単独で用いた場合および両者を組み合わせた場合の

それぞれについて、音聾スコアのみを用いる場合に対して文認識率が向上することを確認した。付属語 bigramと

自立語 bigramを組み合わせた場合、従来の文節間文法を用いた場合の認識率を上回り (70.5%→ 71.6%)、本モ

デルの有効性が示された [Isot.ani93AS.J03)。
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候補選択における局所的制約の併用

文節ラティスからの候補選択において、付属語の N-gram、自立語の N-gramと従来の単語 N-gramの併用に

ついて検討した。これにより大局的な制約と局所的制約の両方が表現できる。また、バラメータ推定の精度の向上

のため、削除補間法を導入した。

局所的制約としては、文節間の関係のみに注目し、文節境界での付属語ー自立語の連鎖のみを対象とした。大

局的制約として付屈語 bigramと自立語 bigram、局所的制約として付属語一自立語 bigramをテキス］、デークか

ら学留し、 12名の話者に対して文節ラティスからの候補選択実験を行なった。局所的な制約を併用することによ

り、大局的制約のみの場合に比べさらに認識率が向上した（表 1)[Jsotani93SPOG, Isotani93EUROSPEECH, 

Isotani93ASR, lsotani95IEICE]。
（＼ 

音声認識処理への組み込み

ここまでは、音声認識への応用は文節ラティスからの候補選択という形で行なってきたが、直接認識処那に組み

込んで文音声認識ができるように、従来の単語 bigramによる局所的な単語迎鎖統計と、付屈語の bigra.m、自立

語の bigramによる大局的な単語辿鎖統計を統一的に扱う言語モデルを提案した。また、局所的制約と大局的制約

の独立性を仮定することによりパラメータ数の培加を抑えられることを示した。実際に本言語モデルを組み込んだ

認識システムを構築し、特定話者 1名の文認識実験により評価を行なった。その結果、提案手法は、テストセット

パープレキシティ、認識率で単語 trigramにはややおよばないものの、単語 bigramの2倍程度のパラメータ数で

単語 bigramとtrigramの中間程度の認識率を達成し、少ないパラメークで言語的制約を効率的にモデル化できる

ことを確認した（表 2)[Isotani94ARPA, Isotani94ICASSP, Isotani95CSL]。
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3.2 統計的言語モデルにおける冗長語処理の検討

自由発話では「あの一」、 「えーと」などの冗長語が数多く現れ、音声認識用の言語モデルでもこれに対処する

必要がある。そこで、統計的言語モデルにおける冗長語の扱いについて検討を行なった。冗長語は文から取り除い
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表 1:自立語 bigram、付属語 bigrarnを用いた文節ラティスからの候補選択（文認識率：％）

Int.er-phrase language model 

none: no model CFG: inter-phrase CFG 

t.-t: function-word bigram h-h: conLent-worcl bigram 

t-h: function-word-to-content-word bigram 

1) 2) 3) 4) 5) 

Speaker none CFG t-t h-h t-L + h-h t-h t-t + h-h + t-h 
MHO 49.8 59.l 57.9 55.2 61.0 59.1 64.5 

MIK 80.T 85.7 82.G 81.5 83.4 81.9 82.6 

MSH 5,3.3 59.8 57.1 54A 58.7 57.1 60.6 

MST 70.7 76.4 74.5 73.0 78.8 73.0 77.6 

MTK 68.0 74.5 74.5 71.0 76.1 73.0 75.3 

MTT 66.0 69.9 70.7 73.0 76.4 76.4 77.6 

FAK 86.5 89.2 86 . .5 84.9 86.9 85.7 87.6 

FAS 59.8 66.8 69.9 65.3 72.2 67.6 71.4 

FFO 61.0 66.0 62.9 66.0 66.8 69.1 69.1 

FKN 46.9 53.5 54.3 51.6 58.5 57.0 62.4 

FNY 71.0 77.6 77.2 78.0 82.2 78.0 84.2 

FRS 57.5 67.6 62.2 65.3 67.2 68.0 72.6 

Average 64.3 70.5 69.2 68.3 72.4 70.5 73.8 

表2:局所（内制約と大局的制約を併用した文音声認識

Language Model PerplexiLy 
Sentence Word Ratio of 

Recognition Rate Accuracy Number of Parameters 

Bigram 41.2 51.3% G9.G% 1.0 

Tri゚0Tam 36.3 54.0% 71.2% 5.4 X 103 

Proposed 38.1 52.5% 70.7% 1.9 
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ても文の文法性や意味に影聾しないこと、および冗長語の種類や文中での出現位骰には偏りがあること、の 2点に

贈目し、冗長語を含む文の統計的言語モデルを提案した。

予備的な評価として、テスト文に対するパープレキシティの値で評価し、冗長語を通常の単語と同様に扱った場

合との比較を行なった。実験では、パープレキシティは若干高くなり、提案手法の効果を確認するには至らなかっ

た [Isotani94AS.J09]。
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3.3 その他の成果など

音声認識性能評価用音声データベース

自動翻訳電話プロジェクトにおける認識方式の評価用に用いるための音声デークベース (Fセット）を設計、作

成した [Isotani93TRb]。

CMU長期出張

米国カーネギー・メロン大学 (CMU)に約4か月間滞在し， Dr. Waibelの指導のもとで spontaneousspeech 

の音声認識のための統計的言語モデルについて研究し， semantic parserの出力を利用した "slot-basedlanguage 

model" (Suhm94AAAI]などについて検討を行なった．

解析済みコーパスを用いた言語モデル

フランスからの学外実習生 Halber氏に、英語の解祈済みコーパスを用いた単語の長距離依存性の猥得につい

て検討してもらった。詳細は、 A.I-Ialber: "Capturing Long Distance Dependencies from Parsed Corpora" 

(TR-IT-0096)を参照。
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