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研究成果の概要（和文）： 
1)音声構造の動的特徴を定義することで音声構造による単語音声認識率の精度向上を実現した。
2)従来の音声認識系におけるリランキング処理に構造特徴を導入することで，精度向上を実現
した。3)幼児の言語獲得モデルとして音声構造を導入し，その妥当性を示すことができた。4)
サルとヒトとの音情報処理の差異を考察することで，音声言語発生の必要条件について論じた。
5)自閉症児童の経時的セラピーを通して，彼らの感情コントロールや感情推測の能力の向上に
貢献することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
1)Dynamic features of speech structure are introduced and used for improving word 
recognition performance. 2)Speech structure is used in a re-ranking process in LVCSR 
systems and it is found to improve the performance. 3) Modeling of infants’ language ac-
quisition process is investigated by using speech structure. 4) A theory is proposed to ex-
plain the birth of spoken language, where cognitive differences between human and ape are 
well considered in terms of sound processing. 5) A longitudinal study is carried out to teach 
autistic children how to interact with others socially adequately. Our method of therapy is 
found to be effective in improving their social skills. 
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１．研究開始当初の背景 
 
音声コミュニケーションにおいて，意図や
感情など（パラ言語情報）の適切な認知と
生成は不可欠な機能である。自閉症の一種
であるアスペルガー症候群は，音声コミュ
ニケーション障害を持つことが多いが，主
には，パラ言語情報処理における障害であ
る。その理由として，与えられた刺激の要
素的な側面ではなく，全体的な側面（ゲシ

ュタルト）を捉える困難が指摘されている。 
本研究では，代表者が提唱している構造的
な情報表象をゲシュタルトの数学的な実装
系と位置づけ，この表象に基づく音声認識
系の精度向上を検討すると共に，経時的な
自閉症者セラピーを通して，ゲシュタルト
モデルの適用，モデルを通した彼らの行動
理解について検討する。 
 
２．研究の目的 
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本研究のより詳細な目的は以下のようにな
る。1)音声の構造的表象は時間軸を非常に
粗く離散化することが必要となり，このま
までは動的特徴の定義そのものが困難であ
る。これを解決する手法を提案する。更に
は，現在の音声認識系との効果的な融合を
図る。2)（発達障害の中でも特に）自閉症
児童を対象としたコミュニケーションスキ
ル（特に感情コントロール）セラピーを経
時的に行なう。この場合，観測者として両
親にも参加して戴き，両親とのカンファレ
ンスを通して自閉症児童の変化を記録する。
その様子をゲシュタルトモデルを通して分
析し，彼らの行動様式の理解に努める。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究開始当初の目的は上記の通りであ
るが，研究を推し進めるに際して，上記以外
についても，a)自閉症のみならず健常児を対
象とした言語獲得の様子のモデル化とその
シミュレータの構築についても検討する，b)
動物と人間の音情報処理の差異に関する各
種論文調査を行なうと共に，言語の起源（言
語が生まれるための必要条件）についても考
察し，論文として世に問う，などの検討も行
なうこととした。自閉症者に見られる音声言
語獲得の困難さは，逆に健常者が何故音声言
語を獲得できるのか？を問うこととに繋が
る。その意味において，言語の起源について
論じることは有益なことであると判断した。 
 
 音声の構造的表象に関する技術精緻化に
関しては，以下のような方法を採った。 
1)入力音声を一端トラジェクトリHMMを用
いてモデル化し，その結果を用いて音声構造
を抽出する。こうすることで，非常に細かい
時間離散化が可能となり，動的特徴の定義が
より容易となる。 
2)音声構造は離れた音声事象間の距離のみを
特徴量として抽出するため，フレーム時系列
として音声を表象する従来技術とは非常に
相性が悪い。その結果，デコーディング処理
の中に構造的特徴を導入することが難しい。
ここでは，デコーディング処理結果を複数の
仮説として保持し，これらの仮説を再評価刷
る時に構造的特徴を用いる識別的リランキ
ング法を検討する。 
 
 健常者を対象とした音声言語獲得のモデ
ル化とそのシミュレーションに関しては以
下の方法を採択した。 
3)音声の構造的表象は話者の違いを捨象した
音声モデルと位置づけられ，話者の違いに
「鈍感に」音声を学習する，健常者の音声言
語獲得モデルとして利用可能である（自閉症

者の場合，話者の違いに敏感になる様子が報
告されている）。ここでは構造表象を用いる
だけではなく，リズムへの敏感さを考慮した
音節内構造と音節間構造を定義し，それらを
認識系に導入する効果を見る。 
 
更に，言語起源に関する考察に関しては下記
の方法を採った。 
4)人間と動物（チンパンジーなど）との音の
情報処理の差異を論文調査していくと，音ス
トリームの中に存在する相対的な不変項を
抽出することが困難である様子が観測され
る。例えば移調前後のメロディーの同一性が
認識できないなどは良い例である。同時に，
彼らの発声器官の物理的制約を考慮すると，
このような音の動きを多様に生成すること
が困難であることも示される（構音器官の制
御が人間に比べて非常に単純）。これらを考
慮し，音声言語を有するための必要条件につ
いて，理論としてまとめた。 
 
自閉症者のセラピー及び行動観察について
は以下の通りである。 
5)獨協医科大学にて自閉症児童を対象にコミ
ュニケーションスキルセラピー，特に，感情
コントロールセラピーを開催している櫻庭
京子博士に協力を依頼し，セラピーによる効
果を経時的に記録することとした。この場合，
ビデオカメラなどを使い，彼らの成長の様子
を記録すると共に，特に，音声言語の獲得に
困難を示す自閉症児童に関しては，別途，聴
取実験などを行なうことで，彼らの音情報処
理について分析対象とすることとした。この
セラピーの効果を見るために，自閉症児童の
両親にも協力してもらい，セラピー後にカン
ファレンスを行ない，彼らの家庭での変化，
セラピーを通した変化を口述してもらい，そ
れについても資料として記録することとし
た。 
得られた結果を，ゲシュタルト知覚理論と照
らし合わせ，技術的に構築している音声構造
技術との接点についても検討する。 
 
４．研究成果 
 
1)トラジェクトリ HMMを通して時間的分解能
を高めた上で音声構造を定義し，それに基づ
いて動的特徴（Δ特徴）を定義し，これを用
いた構造的音声認識系を構築した。タスクは
孤立単語の音声認識である。実験の結果，構
造的な動的特徴をリランキング処理に使う
ことで，単語音声認識の精度向上に成功し，
動的な構造的特徴の有効性を示すことがで
きた。なお，本成果は国際ワークショップに
て学生論文賞を受賞した。 
 
2)構造的特徴は時間的に離れた二事象間の



 

 

距離のみを特徴量として採択しており，音声
をフレーム時系列として表象して認識する
従来の音声認識技術との相性は悪い。そこで，
柔軟な特徴が使える，リランキング手法に着
眼し，構造的特徴を識別的リランキング手法
に導入し，その精度向上を検討した。その結
果，大語彙連続音声認識をタスクとした場合
においても，構造的特徴による精度向上が確
認でき，提案手法の妥当性を示すことができ
た。なお，この成果は音響学会の粟屋賞を受
賞している。 
 
3)単語音声を対象として構造的表象を応用
すれば，単語は音素の並びとして表象される
のではなく，あくまでも，音声事象群が成す
全体的な「まとまり」として表象される。こ
れは単語知覚のゲシュタルトモデルと言え
る。一方，幼児の音声習得においてリズムへ
の敏感さは広く報告されている。ここでは，
リズムへの着眼を，音節核抽出と，音節核を
用いた（部分）構造の定義として実装した。
音節核を中心とした部分構造と，離れた音節
核と核の音節対を対象にした部分構造とを
定義し，これらを，単語全体を構造として表
象する従来方法に組み入れることで単語認
識精度の向上を実現した。 
 
4)調不変のメロディー表象として相対音感
がある。任意の二音の音高差（音程）のみに
着眼する表象であるが，音声の構造的表象は
音色の相対音感として解釈できる。この場合，
音色を動的に変化させるのは，調音器官（舌）
の柔軟な制御によるところが大きいが，一般
にチンパンジーなどの霊長類ではこのよう
な柔軟な舌運動ができず，音色に変化をつけ
ることが難しい。つまり，喋ることが困難で
ある。また，チンパンジーなどの霊長類は相
対音感を持っていないので，移調前後のメロ
ディーの同一性認知が難しい。このように，
音ストリームの動きを十分に生成できず，ま
た，刺激として与えられた音ストリームの動
きに対して，相対的な不変量の抽出にも困難
がある。このような観点からチンパンジーと
人との音情報処理能力差を論じ，音声言語が
生まれる必要条件として論じた。 
 
5)自閉症児童を対象にした経時的セラピー
によって，彼らの感情コントロールや，感情
を読み取る能力に徐々にではあるが確実に
変化が見られた。両親による日常生活のモニ
タリングにおいても，彼らの判断基準に変化
が見られ，より適切な他者とのインタラクシ
ョン，より社会的なインタラクションを行な
うことが可能となった。また，重度自閉症児
童に関しては，別途，複数話者による音声を
使った聴取実験などを通して彼らの音に対
する反応を試験的に観測するなどの実験も

行なった。セラピーとしては十分な効果はあ
ったが，1）〜2)で検討した音声構造抽出技
術，それに基づく認識技術との強い接点を見
いだすには至らなかった。 
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