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1 はじめに

音声翻訳システムは音声認識、自動翻訳、音声合成の 3つのモジュールから構成される。

しかし、これらのモジュールの間での最適な機能分担）すなわち各モジュールの出力する情報

内容についてはあまり報告されていない。たとえば、 音声翻訳では同音異義語，（同音異表記

語）の多義解消が必要であるが、この多義性を音声認識側の言語モデルで解消して漢字 （意

味）表記レベルの情報を翻訳に渡す場合と、認識側では多義解消を行わず「読み」だけ出力

して、翻訳側の訳語多義解消のメカニズムに任せる場合のどちらが全体として最適なのか、

については明らかでない。この原因の一つは、 自動翻訳等のモジュールが特定の入力形式に

適合するように人手で調整された規則や辞書を含むため、入力形式を変更してその効果を検

証する ことが事実上不可能だったためと思われる。

近年、活発な研究が行われている統計的翻訳は、対訳関係にある単語（形態素） 列の対の

集合のみから翻訳知識を学習するため、学習コーパスの入力（原言語）側の各単語の表現形

式を変更する（たとえば、漢字表記の代わりに読みを用いる）ことによって、入力の形態素

情報に適合した翻訳モジュールのパラメータを自動的に設定することができる l。

本研究では、このことを利用して音声認識から自動翻訳に渡される形態素情報の詳細度と

音声翻訳性能の関係を調査する。

1本研究では翻訳の際に統計モデルによるデコーデイングに先行する 「前処理」は考えない。
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2 前提とする音声翻訳システム

今回使用した ATRの音声翻訳システムは、音声認識部、自動翻訳部及び音声合成部の三

つのモジュールをこの順に直列に接続したものである。本研究では、日本語から英語への音

声翻訳に限定する。また、最終結果は自動翻訳から出力される英語単語列であるとし、音声

合成については対象外とする。音声認識部は音響モデルとして HMMと言語モデルとして単

語Nグラムを用いた大語彙連続音声認識処理 [l]であり、翻訳部は統計モデルとして IBMモ

デル 4、探索アルゴリズムとしてビームサーチを用いた統計翻訳処理 [2]である。

音声認識部から自動翻訳部には 「単語ID列」が渡される。ここで単語ID列とは、音声認

識用の言語モデルにおける単語（日本語においては形態素）の識別IDの列である。単語ID

は（字面の）標準形、品詞、読みなどの属性の組み合わせが識別できるように付与されてい

るので、たとえば、同じ字面でも読みや品詞が異なれば別の単語IDになる。

自動翻訳部はこの音声認識結果を直接入力できるように、学習コーパスの原言語側（入力

側）テキストを上記の単語 IDの列に置き換えて統計パラメータの学習を行っている。

2.1 形態素表現の詳細度と機能分担

前節で述べたシステムにおいて、自動翻訳の入力側の単語IDの定義を粗くして、例えば

「読み」以外の違いは無視したとしよう 。この場合、同一の読みの単語はマージされて同一の

IDが付与される（「橋」も「箸」も同じ語とみなされる）ため、音声認識にとっては同音異

表記の多義性がなくなり、見かけ上の認識精度が向上する。一方、自動翻訳部にとっては、

上記マージによって増加した橋／箸のような多義性を翻訳多義解消（訳語選択など）の機構

でうまく解消する必要がある。

このように、音声認識から翻訳に渡される形態素列の表現形式を変えることにより、前者

と後者の（言語的多義解消に関する）機能分担を若干変更するこ とができる。この変更が音

声翻訳全体の性能に及ぼす影響を実験的に調査することが本研究の目的である。
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3 分析の条件

3.1 分析対象コーパス

本研究では旅行会話基本表現集コーパス (BTEC)2 をランダムに訓練セ ットと評価セット

に分けて使用した。表 lにこれらのサイズを文数で示す。

表 1:コーパスサイズ

訓練セット 1評価セット（二種類）

文数 I 152110 510&508 

なお、音声翻訳の評価のために、評価セットに対する異なり話者 8人分の朗読音声データ

を用いた。

3.2 形態素情報の詳細度

先に述べたように、音声認識部の言語モデル学習用の単語IDは表層形、 読み、正規形、品

詞、品詞補助情報などの属性情報の組み合わせに対して付与されている。ここで、正規形と

は表記の揺れ（送り仮名、字種など）を正規化して終止形にしたもの、 表層形とは正規形を

適切に活用させたものである。

表層形

東京

投げろ

表 2:形態素情報の例

読み 正規形 品詞

トウキョウ 東京 普通名詞

ナゲロ 投げる 本動詞

品詞補助

国名

一段，命令

これらの属性の中から次の 5種類の属性の組み合わせを選ぶことによって異なった詳細度

の単語ID体系を作成した（表 3)。なお、元の単語IDの詳細度 Aである

表 3:詳細度

詳細度 I 着目する属性

C 

~ I表層形；:~i, 言'r;'!,誓：吋補助情報

読み、正規

D
-
E
 

読み、品詞

読み

各詳細度に従って、すでに構築されている学習用コーパスの日本語側 ID列に変更を加え

ることで新しい学習コーパスを作成し、これを用いて、翻訳処理邸で使用する統計パラメー

タを学習 させた。

2旅行会話で頻繁に使用される表現を書き 出して、対訳を付加したコーパス [3]
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図 1:日本語コーパス単語ID数

3.3 学習時の辞書のサイズ

表 4に日本語コーパスにおける単語ID数を示す。形態素属性情報が読みだけ（詳細度 E)

のコーパスについて、元のコーパスの約 15パーセントほどの単語が同一 IDとして扱われ

るようになっている。これは属性情報を削ることによって異なった単語IDが同一の単語ID

にマージされるため、学習コーパスの原言語部分の辞書サイズ（異なり単語数）は詳細度に

よって異なる。

表 4:単語ID数

詳細度 IA I B I C I D I E 

日本語 j19788 I 18579 I 18337 I 17571 I 16555 

単語IDがマージされたことにより、翻訳側で解消すべき多義語が増加する。このことを

平均多義数（文、単語）で評価をしたのが表 5である。ここで平均多義数（単語）とは変換

後の単語が与えられた時の元の単語IDの確率（相対頻度）を用いて、前者から後者を推定

する場合の平均候補数である。なお、平均多義数（文）とは文全体で考えた平均候補である

表 5:平均多義数

詳細度 平均多義数 平均多義数

（単語） （文）

A 1 1 

B 1.05 1.56 

C 1.18 3.75 

D 1.08 1.91 

E 1.29 7.74 



5
 

「読み、品詞」と「読み、正規形」において単語ID数は「読み、品詞」の方が圧縮され

ているにもかかわらず、平均多義数は「読み、品詞」の方が低い。品詞情報が単語を一意に

決定するのに大きく作用することがわかる。

3.4 学習された日英辞書

各詳細度において学習された日英翻訳辞書の一部、翻訳先候補の確率値上位 2つを表 6に

示す。形態素属性情報を削ることで各形態素はあいまいとなるが、翻訳の選択候補について

は増加、 減少の両方が見られた。

詳細度 I
戻

chops 
me pair 

総候補数 総候補数

向 I bridge 0.826 bridge 0.764 
one 0.039 there 0.091 

総候補数 5 総候補数 5 
瑞 end 0.657 end 0.555 

ball 0.183 dowstairs 0.210 
総候補数 7 総候補数 ， 

詳細度 I D 

候補

ハシ

3.5 被覆率

二種類のテス トセ ットに含まれる 8つの認識ファイル及びその正解ファ イルの文書が翻訳

学習コ ーパスにどれだけ存在するか、各テス トセットのコ ーパス内被覆率の平均値を表7に

示す。

詳細度 正解ファイル 認識ファイル

A 0.462 0.451 

B 0.467 0.451 

C 0.468 0.451 

D 0.468 0.453 

E 0.473 0.453 

表 7:文被覆率
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4 実験

4.1 評価尺度

各詳細度において翻訳結果の精度を示す指標として、 BLUE,NIST,WER,PERを使用し

た。こ れらは翻訳結果と模範解答を比較することで数値化している。

4.2 実験方法

評価セ ットの音声データを音声認識部に入力し、元の単語ID(詳細度A)による音声認識

結果を得た。 これを 3.2節で示 した詳細度別の単語ID列に変換 し、それぞれを （対応する学

習コ ーパスで学習させた）自動翻訳部に与えて翻訳結果を得た。 また、 音声認識誤り の影響

を調べるために、音声を正しく認識した場合の単語ID列を各詳細度の単語IDに変換して同

様に自動翻訳結果を得た。なお、処理対象は評価セット全体であるが、パラメータの最適化

のためにこれを 2つに分け、 一方を最適化に用い残りで評価することをそれぞれに対して行

い平均した。最適化は BLEUの値を対象に行っている。

4.3 翻訳単体精度

最適化前と最適化後の翻訳単体精度の結果を表 8~10、図 2~9に示す。

表 8:最適化前データ

詳細度I A I B I C D
 

E 
BLEU testOl 0.548783 0.553672 0.553976 0.547537 0.537313 

test02 0.592471 0.579449 0.579409 0.592166 0.592763 

NIST testOl 9.09486 9.3539 9.23584 9.13766 8.84307 

test02 9.88618 9.82574 9.56818 9.86256 9.51347 

WER testOl 0.380102 0.371725 0.380755 0.375739 0.389988 

test02 0.359132 0.357959 0.356851 0.357578 0.344363 

PER testOl 0.346728 0.336037 0.343232 0.341858 0.35671 

test02 0.32384 0.324636 0.323107 0.324081 0.314087 
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詳細度 l
表 9:最適化済みデータ

A I B I C D
 

E 

BLEU testOl 0.58277 0.58893 0.579362 0.583574 0.555254 

test02 0.620881 0.614007 0.612258 0.615948 0.605014 

NIST testOl 7.25639 8.48267 6.99236 7.81861 7.46949 

test02 8.6483 8.70071 8.81168 9.69854 8.76084 

WER testOl 0.37324 0.354582 0.386848 0.347849 0.38692 

test02 0.343795 0.335819 0.335156 0.337348 0.334853 

PER testOl 0.350576 0.322956 0.359283 0.318782 0.360537 

test02 0.317492 0.306608 0.309019 0.309057 0.31043 

詳細度

表 10:平均値（テストセ ット1&2)

I A I B I C I D
 

E 

BLEU 最適化前 0.570627 0.566561 0.566693 0.569852 0.565038 

最適化後 0.601826 0.601469 0.59581 0.599761 0.580134 

NIST 最適化前 9.49052 9.58982 9.40201 9.50011 9.17827 

最適化後 7.952345 8.59169 7.90202 8.758575 8.115165 

WER 最適化前 5.133141 5.098733 4.974468 5.11915 4.951729 

最適化後 4.51077 4.527646 4.599264 5.023195 4.57388 

PER 最適化前 0.35293 0.346998 0.350042 0.349718 0.350537 

最適化後 0.347186 0.329388 0.34722 0.328065 0.347695 
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4.4 音声認識精度

実際に音声認識まで含めた精度を測定するため、テストセットごとに話者 8人分の朗読音

声データを利用して同様に評価を行った。図 10に各詳細度で評価した場合の音声認識精度

を示す。詳細度を変化させて認識正解との一致率を調べた値である。形態素属性の詳細情報

を減少させることで、属性情報に誤りのある単語が正解に近づくことになる。値は 8種類あ

る結果の平均値である。平均値において見かけ上の認識精度は最大 1パーセ ントの上昇が見

られる。

詳細度 setOl認識精度 set02認識精度 平均

A 94.51 95.31 94.91 

B 94.84 95.71 95.28 

C 95.10 95.87 95.49 

D 95.04 96.03 95.53 

E 95.44 96.20 95.82 

表 11:音声認識精度

96. 0 

95.5 

x
 
口 95.0

μ., 

94.5 

94.0 
A B

 c ≪ 
D
 

E
 

図 10:音声認識精度（平均値）
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4.5 音声翻訳精度

図 11~14、表 12~19に平均値、最大、最小、 分散を示す。また図には平均値を表示する。

このとき翻訳システムのパラメータは翻訳単体精度において行った最適化によって得られた

パラメータを使用している。
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表 12:BLEUテストセ ット1音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C I D I E 

平均 0.5653725 0.577403 0.563948 0.571781 0.543449 

最大 0.569326 0.585943 0.57562 0.579128 0.550971 

最小 0.553926 0.56727 0.550529 0.558135 0.537314 

分散 2.1667E-05 3.29E-05 5.6E-05 3.65E-05 1.93E-05 
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表 13:NISTテストセット 1音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C I D I E 

平均 7.32606875 8.46929 6.975776 7.750801 7.355681 

最大 7.43129 8.68657 7.15988 7.93202 7.53374 

最小 7.17198 8.35509 6.75931 7.47205 7.08558 

分散 0.00683668 0.013611 0.020084 0.021329 0.018466 

表 14:WERテストセット 1音声認識ファ イル

詳細度 L A I B I C I D I E 

平均 0.38111563 0.363574 0.395768 0.357341 0.398848 

最大 0.387015 0.368767 0.403718 0.363692 0.406323 

最小 0.373747 0.359005 0.390582 0.352146 0.392348 

分散 2.0056E-05 9.88E-06 1.46E-05 1.22E-05 1.68E-05 

表 15:PERテストセット 1音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C I D I E 

平均 0.35602438 0.332252 0.367566 0.329302 0.371482 

最大 0.360831 0.337538 0.37659 0.335336 0.380656 

最小 0.349717 0.3248 0.360825 0.321754 0.364863 

分散 l.9857E-05 1.97E-05 2.06E-05 1.67E-05 2.32E-05 

表 16:BlEUテストセット 2音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C I D I E 

平均 0.60536725 0.603249 0.600945 0.601914 0.597091 

最大 0.611749 0.608326 0.610581 0.610476 0.603343 

最小 0.592268 0.594545 0.596424 0.595675 0.589947 

分散 3.4603E-05 1.71E-05 l.89E-05 2.59E-05 1.74E-05 

表 17:NISTテストセット 2音声認識ファ イル

詳細度 I A I B I C I D I E 

平均 8.3181475 8.37445 8.597768 9.399829 8.607098 

最大 8.44936 8.45506 8.7215 9.47442 8.73584 

最小 8.20329 8.27642 8.44392 9.32255 8.50986 

分散 0.00621439 0.004408 0.009292 0.004158 0.00723 
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表 18:WERテストセ ット2音声認識ファ イル

詳細度 I A I B I C I D _j E 
平均 0.35187463 0.343524 0.344218 0.348571 0.345567 

最大 0.358743 0.34995 0.350845 0.356853 0.354553 

最小 0.346135 0.337377 0.34158 0.343654 0.340046 

分散 1.1914E-05 1.09E-05 9.65E-06 2.15E-05 1.81E-05 

表 19:PERテストセ ット2音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C --I D I E 
平均 0.32876063 0.316644 0.317613 0.321231 0.319531 

最大 0.337002 0.322023 0.322629 0.33029 0.32668 

最小 0.323581 0.311889 0.315289 0.315662 0.314969 

分散 1.4093E-05 7.34E-06 5.76E-06 2.17E-05 l.62E-05 

表 20:平均値（テストセット 1&2)音声認識ファイル

詳細度 I A I B I C I D I E 

BLEU 0.58537 0.590326 0.582447 0.586847 0.57027 

NIST 7.822108 8.42187 7.786772 8.575315 7.981389 

WER 0.366495 0.353549 0.369993 0.352956 0.372208 

PER 0.342393 0.324448 0.34259 0.325267 0.345507 



旦

4.6 翻訳単体精度と音声翻訳精度

翻訳単体における評価値及び音声認識、翻訳を合わせた BLEU,WERの値を図 15、16に

示す。
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図 15:翻訳精度：BLEU平均値 (set01&02)
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図 16:翻訳精度：WER平均値 (set01&02)

翻訳単体の精度は各詳細度の間で BLEDの値で 0.02、Werの値で 0.02の変動幅が存在す

る。これは BLEDにおいて平均値の 3%の割合である。平均値においてこの結果より、形態

素属性の詳細度を粗くしてもあまり性能は変わ らないと言える。音声認識と翻訳を合わせた

精度は単体の物と比べて、変動幅は同様であり全体的に、低下している。翻訳単体の精度と、

音声認識及び翻訳を合わせた精度の差を拡大して図 17に示す。音声翻訳精度は翻訳精度と

比較して、単語IDに誤りがあるため、精度は低下している結果となっている。
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図 17:翻訳と音声翻訳の差
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4.7 翻訳結果の選択

各詳細度による音声翻訳結果の中から正解に最も近いものを文ごとに選び、翻訳精度を評

価を行った。 8人分の話者に対する値の平均及び、比較のため正解ファ イルを入力とした時

の最大値3 を表 21に示す。

BLEU WER PER 

選択 I 0.629581 19.693275 I゚282351I 0.259863 
正解入力 0.601826 9.58982 0.342599 0.31392 

どの値も認識正解を入力とする結果と比較してよい値が得られた。 vVER:0.283という結

果が得られ、単独の場合よりも特に WERで大幅な改善となった。

4.8 パラメータによる選択

出力の文 1つ 1つにはパラメータ (language, languagepos , size , lexicon , length , align-

ment , fertility , null , distortion , ecands , scands , diet , dp)とこれらを総合 した scoreの値

が付与されている。これを利用して自動的に選択を行った。実際には以下の方法をおこなう 。

• 1 scoreの値で選択（パラメータ全ての和）

• 2パラメータ languageで選択

• 3パラメータ languageposで選択

• 4正解への近さ （翻訳出力と正解の dpmatch)を利用してパラメータの重み を最適化

し、パラメータから選択

結果を表 22に示す。

表 22:選択による評価

選択条件 Iスコア I lang I langpos 最適化

BLEU 0.594192 0.589792 0.585358 0.600817 

NIST 7.977331 7.739346 7.435838 8.031273 

vVER 0.335492 0.346219 0.34719 0.331125 

PER 0.360164 0.370777 0.370832 0.35548 

3認識正解を入力とした翻訳において、最適化前後で一番良い値を表示
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5 考察

5.1 詳細度と翻訳精度

日本語コーパスの情報を変化させたときの日英翻訳結果は、単語IDが読みの情報だけの

場合でも、 全ての情報を付加した場合と同等の翻訳精度が得られた。日本語を英語に翻訳す

るモデルが、英語の言語モデルと英単語が日本単語に変換される確率モデルによ って、翻訳

側での多義解消が行えたと推測する。

情報を減らすことにより、翻訳モデルの日本語から英語への対訳辞書については、統合さ

れた単語IDの翻訳先が増える傾向にあった。 しかし、増え方については単に統合される前

にそれぞれが持っていた翻訳先が単純に足し合わされるだけではなく統合されることで、統

合される前には無かった翻訳先が現れていた。また統合された単語以外の単語についても影

響が現れていた。

以上より、入力の曖昧性が上昇したことで、通常正解が得られなかった文書が正解を出力

できるようになるケースが見られた。 しかし曖昧性が上昇したことによ って正解であった翻

訳が誤りとなってしまうケースも存在する。

僅かではあるが読みだけを利用したモデルが、全ての情報を利用したモデルの精度を上

回っている結果 もあり、総合的に見て、日本語の情報を減らすことは音声認識の精度を上昇

させ、翻訳の精度に付いては多少の変化が見られるが、翻訳精度を大きく低下させる要因に

なるということは見られなかった。なお、統計的信頼性の議論は今後の課題である。

5.2 各翻訳結果を統合的な利用

上述の通り、形態素属性の詳細度を変えた場合の音声翻訳品質の変化は評価セット全体の

平均としてはあまり大きくない。しかし、それぞれの出力を比較すると詳細度ごとに最終的

な翻訳誤り箇所が異なることがわかった。このことから、各詳細度の出力から最適なものを

選ぶことができれば出力品質が向上する可能性がある。これを検証するために、各詳細度に

よる音声翻訳結果の中から正解に最も近いものを文ごとに選び、翻訳精度を評価した。 8人

分の話者に対する値の平均をとると BLEU:0.630、WER:0.283という結果が得られ、単独の

場合よりも特に WERで大幅な改善となった。このことから、 5つの詳細度を適切に使い分

けることによって最終性能が改善できる可能性があることがわかった。
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6 まとめ

音声認識側で行ってた、多義解消、品詞の付加などの処理を省いて、省いた処理を翻訳側

に任せることは、翻訳結果の精度の低下には繋がらないと考える。今後の課題として、複数

の詳細度を適切に使い分けることによって最終性能を改善することがあげられる。また、今

回は文を単位として選択を行ったが、認識の誤りやすい単語、翻訳の誤りやすい単語など単

語単位で属性情報を変化させることも今後の課題である



ば

参考文献

[l]伊藤玄他 ，“音声認識統合環境ATRASRの概要と評価報告，”音響講論，l-P-30,pp.221-

222,(2004) 

[2] Watanabe,T.et al. , "Exsample-based Decording for Statistical Machine Translation," MT 

Summit IX,pp.410-417(2004) 

[3]菊井玄一郎他， “対話翻訳のための音声言語コーパスの現状，” 日本音響学会講演，1-8-25

pp.55-56 (2004) 

[4]安田 圭志 他，“対訳コーパスを用いた翻訳品質自動評価法，” 情報処理学会47(3):2108-2117

[5]今村賢治他，“機械翻訳自動評価指標の比較，”言語処理学会第十回年次大会 pp.452-

455(2004) 

[6] Kishore Papineni, "BLED: a Method for Automatic Eval叫 ionof Machine Translation," 

ACL pp.311-318 (2002) 



19 

Appendix 



凶

カナ文字列の形態素解析

翻訳の学習に使用されるコーパスの原語側について、カタカナ文字列による形態素解析を

行った結果を以下に示す。

学習コーパスの差異

学習コーパスの単語 ID数を調べたところ、 19165個であった。実際には実験で使用した

コーパスには人手による修正が加わっていることなどもあるため、正確な比較ではないが全

ての形態素属性情報を使用したコーパスに比べ 623IDほどがマージされてる。

翻訳単体性能

翻訳単体性能を以下に示す。

表 23:翻訳単体性能

BLED NIST WER PER 

ァストセット 1 最適化前 0.5524 9.25793 0.376044 0.342684 

最適化後 0.585806 8.25055 0.34892 0.321454 

アストセ ット2 最適化前 0.577004 9.74805 0.353183 0.320625 
最適化後 0.630173 8.26294 0.335217 0.311517 

ここまでの結果同様、テストセ ット2の方が良い値を得ている。結果としては精度が全体

的に少し低下している

音声翻訳性能

表 24:テストセ ット1
BLEU NIST WER PER 

平均 0.572041 8.074341 0.359984 0.33051 

最大 0.580062 8.19786 0.363302 0.334884 

最小 0.564743 7.93584 0.35401 0.323756 

分散 0.0000321 0.007646 9.99E-06 1.33E-05 
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表 25:テストセット 2
BLED NIST WER PER 

平均 0.61786 8.017693 0.345268 0.321211 

最大 0.623381 8.11007 0.353722 0.331824 

最小 0.608048 7.86407 0.33882 0.313688 

分散 0.0000216 0.008073 1.68E-05 2.32E-05 

表 26:比較（音声認識入力時評価値平均）

カタカナ列解析 1信喜ロニ6
詳細度 A(平均値） 0.58537 0.366495 



認

音素のみを使用した場合

認識処理において、さらに決定する情報を減らすことを試み、音素の一部（あ、い、つ、

え、お、ん）のみを出力する場合、翻訳精度を以下に示す。

学習コーパスの差異

学習コ ーパスの単語ID数、 平均多義数、入力の認識正解率を ＊に示す。

表 27:各種結果

原語側辞書単語ID数 5464 

認識精度 96.4 

平均多義数（単語） 6.41 

平均多義数（文） 550558 

単語数が約四分の一となりマージされる量が急激に増えた。

翻訳単体性能

翻訳単体性能を以下に示す。

表 28:翻訳単体性能

BLEU NIST WER PER 

テストセット 1 最適化前 0.381448 6.63118 0.548861 0.50927 

最適化後 0.441623 6.54259 0.500662 0.467214 

テストセット 2 最適化前 0.427376 7.42038 0.500022 0.466132 

最適化後 0.468135 6.41023 0.476503 0.454519 

音声翻訳性能

表 29:テストセット 1
BLEU NIST WER PER 

平均 0.434971 6.443383 0.509207 0.473098 

最大 0.443004 6.48087 0.513171 0.476262 

最小 0.425 6.41468 0.503844 0.467138 

分散 0.0000308 0.000426 8.68E-06 8.23E-06 

単語ID数が急激に減り 、多義数が急増。評価値のほうも 2割以上の低下が見 られる。



認

表 30:テストセ ット2
BLEU NIST vVER PER 

平均 0.459594 6.329424 0.480629 0.457293 

最大 0.472464 6.46519 0.490792 0.465605 

最小 0.446547 6.20866 0.477336 0.454159 

分散 0.0000503 0.004224 l.67E-05 1.12E-05 




