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単語グラフを用いた連続音声認識系における、認識性能評価法の検討とその結果

を述べる。計算量や beam探索幅も考慮に入れた多面的な認識性能の評価方法を検討

した。その結果、認識率は単語グラフ密度の対数と相関が高いこと、単語グラフ密度

の対数を beam幅と言語尤度の重みで正規化した量を用いて、大まかな認識率を予想

できることがわかった。また、この結果を用いて、単語グラフ密度を用いた音讐モデ
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1 概要

本研究報告書では、単語グラフを用いた連続音声認識系における、認識性能評価法の検討と

その結果を述べる。従来、認識性能が単語認識率のみで評価されていたが、認識にかかる計算彙

やbeam探索幅も考慮に入れた多面的な性能評価方法を検討した。その結果、認識率は単語グ

ラフ密度の対数と相関が高いこと、単語グラフ密度の対数を beam幅と言語尤度の重みで正規

化した量を用いて、大まかな認識率を予想できることがわかった。また、この結果を用いて、単

語グラフ密度を用いた音聾モデルの性能評価を試みた。

2 はじめに

近年、大語彙連続音声認識における効率的な探索手法として単語グラフを用いた認識手法が

提案されている [1]-[4]。これまで認識性能の評価は、音薯モデル、言語モデルなどの改良の評価

は、単語認識率によって行われてきた。また、探索において仮説数を削城し、高速化を計る手法

として単語グラフが用いられているが、効率的な探索のための知識源の配分については匠とんど

検討がなされていない。探索にかかった計算時間や、語彙数、 beam幅、言語ゆう度比によっ

ても認識率は左右されるので、単語認識率といった一面的な性能評価では不十分で、単語認識率 ＼ 

以外のパラメタも考慮に入れた多面的な評価法が必要といえる。つまり、単語認識率、単語lat-

ticeの複雑さ、計算時間などの多面的な特徴をとらえることで、単語認識率と非常に関係が深い

パラメータを求めることができれば、そのパラメータによって性能評価ができると考えられる。

単語グラフを用いた multipass searchにおける認識系において、一定の beam幅に入る単語

仮説数は、認識器の弁別性能が高い匠ど少ないと予想される。その探索時の単語仮説数は音声認

識の出力である単語グラフの規模に反映される。一発声あたりの単諾仮説数である単語グラフ密

度は次の式で求められる。 ・

単語グラフ密度＝
単語グラフ内総単語仮説数

発声単語数

そこで本報告ではまず、単語グラフ密度と先匠ど挙げたパラメータとの関係を調査し、それ

を元に単語グラフ密度による認識性能の評価法を検討した。また、その結果を用いて音鬱モデル

の評価を行なった。

3 単語グラフを用いた連続音声認識系の構成

本認識系は、次に述べる時間同期に処理を行なう第ーパスと時間非同期の第ニパスから構成

される multipass searchである [5]。

3.1 単語グラフの生成

つぎの 2つのパスによって作成される。

• 第一パス：単語仮説の生成

ー音素環境依存音素 HMMと可変長 N-gram生成法により作成された単語辞書・クラ

スパイグラム確率値を用いて、時間同期ビームサーチを行なう。

ー詳細な音薯モデルを用い、言語モデルは制約の緩いものを用いる。
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ー単語の終端に達した単語仮説を単語グラフに登録する。

• 第ニパス：単語仮説のプルーニング

ー単語仮説の言語ゆう度の再評価を行なう。

ー音聾ゆう度は第ーパスで得られたものを使う。

―詳細な言語モデルを用いて、総ゆう度の低いものを単語グラフから削除する。

3.2 実験条件

本実習で用いた音声認識実験条件を表 1に示す。

サンプリング周波数 12 [kHz] 

分析窓 20 [ms]ハミング窓

フレームシフト 10 [ms] 

パラメータ 16次 LPCケプストラム+logパワー

+ 16次4ケプストラム十 L1logパワー

音聾モデル 5混合対角共分散連続分布型HMM
I I 状態数401のHMnet,Gender-dependent 

学習データ 男性 146名＋女性 197名（平均発話数 10) I 
評価デーク テストセット S13

男性 3名十女性 4名

ATR Travel Arrangement Corpusの”ホテル予約”

100発声， 983語

言語モデル 828対話から 713クラスのクラスバイグラムを作成 I 
単語辞書 6,635 words 

表 1:実験条件

4 単語グラフ密度と単語認識率・計算量の関係

単語グラフ密度と認識率・計算量との間には相関関係があるかどうかを連続単語認識、音素

タイプライタで調べた結果を図 1,2に示す。

4.1 実験条件

データは男性 3 名女性 4 名の各話者の一対話毎の単語グラフ密度・単語認織率 •CPU時間

である。さらに、相関が捉えやすいようにデータを増やすために、男性に女性の音薯モデル、

女性に男性の音響モデルで認謡した結果も加え回帰直線を求めた。連続単語認識の言語重みは

(1st pass = 4.0, 2nd pass = 8.0)、連続単語認識・音素クイプライタの beam幅は (1stpass = 

55, 2nd pass = 30)で行なった。
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（単語認識 word) y = -174,19• log(田） t 106,07 
（音素クイプライク typewriter) y = -240,28• log(x) + 99、83

相関系数・0,89

相関系数ふ89

図 1:単語グラフ密度と単語認識率の関係（対話毎）
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図 2:単語グラフ密度と CPU時間の関係（対話毎）
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4.2 考察

図 1,2の結果から、次のことがわかった。

• 単語認識率 (accuracy)は単語グラフ密度に比例して減少する。

• CPU時間は単語グラフ密度に比例して増加する。

5 言語重み係数・ビーム幅で補正した単語グラフ密度と単語認識率・計算量の関係

前項で単語グラフ密度と認識率 ・CPU時間の相関が認められたが、単語グラフ密度は、言語

重み係数や、 beam幅でも変化する。言語モデルに依存する 2ndpassにおいて、言語重み係

数や、 beam幅を変化させた場合の単語グラフ密度と認識率の関係を調べ、言語重み係数や、

beam幅によらない単語グラフ密度と認識率の関係を導く補正方法を導出してみた。

5.1 実験条件

2nd passの言語重みと beam幅の組合せを次に示す通りに変化させて図 3,4の結果を得た。

• 言語重みを 8.0→ 12.0に増やす

• beam幅を 30→ 55に増やす

5.2 考察（補正方法）

図3,4の結果より、横軸 log(単語グラフ密度）に対して、言語重み・ beam幅による回帰直線

の傾きの変化と元の回帰直線の傾きの比は、言語重み・ beam幅それぞれの変化の比と Vi/'S:'一
致する。

そこで、言語重み• beam幅の違いによる補正方法として次の方法が考えられる。

x: 入力単語グラフ密度、 y:% Accracyとし、 beam幅=B, 言語重み係数 =Lとしたと

きの、回婦直線を

y = a* log(x) + b 

(a,bはグラフから得られる定数）

で与えられるとする。

求めたい入力単語グラフ密度の beam幅、言語重み係数をそれぞれ、 B',L'とすると、得ら

れる回婦直線は ＇ 

BL' 
y=万戸*log(x) + b 

上の式を求めれば beam幅、言語重み係数に関わらずおおよその認識率を推測することがで

きる。また、補正した結果を図 5に示す。
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(2nd pass beam幅=ss) y =ー198.71• log(x) + 93.64 

(2nd pass beam幅=30) y =ー174.19• log(x) + 106.07 

相関係数 -0.88

相関係数 -0.89

図 3:言語重み係数を変化させた時の単語グラフ密度と単語認職率
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図 4:beam幅を変化させた時の単語グラフ密度と単語認識率
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図 5:言語重み係数・ beam幅の補正をした回帰直線 (B= 30, L = 8) 
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単語グラフを用いた音響モデルの評価

5節で得られた「単語グラフ密度が小さい匠ど性能が良い」という結果をもとに混合数の違

う音響モデルの性能評価を行なった。

6.1 実験条件

言語重み・ beam幅を固定して、混合数を 1,3,5,7,10で変化させる。評価データは男

性話者 3名で、連続単語認識と音素タイプライタで実験した単語グラフ密度と単語認識率の関係

を、図 6に示す。また、連続単語認識での混合数と CPU計算量の関係を図 6に示す。

6.2 考察

図 6より混合数 1 は悪く、 5• 7• 1 0はあまり変わらない傾向が見られた。また、悩 7より

混合数の増加により、音聾ゆう度の計算量分に比例して計算批が増加しているが、混合数 1• 3 

のCPU時間では期待される値よりも多くかかっている。

以上の結果から、次のことがいえる。

• 混合数を上げてもある程度以上では計算時間がかかるだけで、認識率は上がりにくい。

• 混合数が少ないと認識率は低下し計算量は相対的に大きくなる。
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7 まとめ

本報告では、単語グラフを用いた multipass searchにおける認識性能について、単語認識

率、単語グラフ密度、計算時間などの多面的な評価法を検討した。結果として、言語重みや beam

幅に関わらず単語グラフ密度から正解がわからない場合のおおよその認識率が予測できることが

わかった。

また、混合数の違いによる音響モデルの評価を行なった。その結果、混合数を上げてもある

程度以上では計算時間がかかるだけで、認識率は上がりにくく、逆に混合数が少ないと認識率は

低下し計算量は相対的に大きくなることがわかった。

今後の課題として、発声毎の実験では、分散が大きく、傾向をとらえることができなかった

ので、今後この点について検討をしていく。
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