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研究成果の概要（和文）：口頭伝承や口承文学など数多くの無形文化は極めてもろく消滅の危機にさらされている。少
数民族の多くは言 葉や文化の壁による疎外に直面している。音声翻訳は少数民族社会においては自身の言語を守ると
共に言葉の壁を克服するツールとして有意義である。本研究では音声翻訳システムの一部である音声認識技術を少数言
語向けに発展させる。インドネシアに現存する４つの主要 な少数言語からデータ収集を収集できた。音声リソースお
よび音声認識ベースラインに基づき、インドネシア少数言語の特性を分析することができた.少数言語の音声コーパス
を音声認識ベースラインに適用し、少数言語の音声認識システムを開発することができた。

研究成果の概要（英文）：Various intangible cultural expressions are fragile and easily lost, and many indi
genous people face isolation due to language and cultural barriers. Speech translation is significant for 
indigenous communities to preserve their cultural language and overcome language barriers. This research f
ocuses on one part of speech translation system which developing a speech recognition for minority indigen
ous languages. We were successfully collect the data from the main minority languages existing in Indonesi
a, and analyze the characteristics of those languages. Furthermore, by incorporating efficient knowledge s
ource into Indonesian ASR baseline, the ASR of minority languages were successfully been developed.
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１．研究開始当初の背景 

Background  

 

我々の世界は文化の多様性により豊かで生

き生きとしたものになる。現在、世界の少

数民族の人口は3 億5000 万人にのぼり、お

よそ6000 種の言語と文化が存在する。一方、

グローバル化が進む中、口頭伝承や口承文

学などの無形文化は極めてもろく、消滅す

る可能性が高い。すでにいくつかの国際プ

ロジェクト（2004 年～2008 年のEPOCH プ

ロジェクhttp://www.epoch-net.orgや2004 

年～2005 年のUNESCO ICT4ID プロジェク

トなど）において、情報通信技術（ICT）を

文化保存に活用し消滅の危機から救う動き

が始動している。これまでに、同じ少数民

族社会に属する高齢者と若者のコミュニケ

ーション、あるいは少数民族以外の人との

コミュニケーションを支援する技術が開発

されているが、実用にはまだ限界があり、

少数民族社会は今もって言葉や文化の壁に

よる阻害に直面している。 

 

音声翻訳は話した言葉を別の言語に音声で

翻訳する技術である。この技術により異な

る言語を話す人同士のコミュニケーション

が可能になり、少数民族社会においては言

葉の壁や異文化ギャップを克服するツール

として有用である。特に、人が話した言葉

を書き言葉に置き換える自動音声認識は音

声翻訳の研究でも重要な技術である。統計

的音声認識では大量のモノリンガルコーパ

スからトレーニングを行う方法が主流であ

るが、十分なデータが見込めない言語につ

いては、過去、異なるデータを融合し多言

語音響特性をひとつの構造に組み込む研究

が発表された。しかし少数言語の音声認識

では、使えるデータが足りないだけでなく、

話し言葉として使われることが多く文字と

して書かれた資料が少ないため、その発話

内容や音韻情報については未知の部 

分が多いという問題もある。したがって、

本研究のような複雑なシステムを開発し最

適性能を得るということは、難しいどころ

か不可能であるともいわれてきた。 

 

２．研究の目的 

Research purpose 

 

音声翻訳は異なる言語を話す人同士のコミ

ュニケーションを可能にする技術であり、

少数民族社会においては自身の言語を守る

と共に言葉の壁を克服するツールとして有

意義である。本研究では、音声翻訳システ

ムの一部である音声認識技術を少数言語向

けに発展させる。提案者は、過去の実績か

ら、音声言語処理におけるグラフィカルモ

デル技術および教師なしノンパラメトリッ

クベイズ推定法に関する研究知識を獲得し

ている。本研究では異なる知識を融合し多

言語音響特性をひとつの構造に組み込むグ

ラフィカルモデリングとベイズ推定法によ

る効果的な知識統合フレームワークを提案

する。 

 

３．研究の方法 

Research method 

 

(a)アジアの少数言語について調査を行い、

本研究で対象とする言語を確定する。さら

にグラフィカルモデルフレームワークとベ

イズ推定法についての知識を深め、当該技

術で最先端の知識を有する世界の研究者と

議論を行う。 

(b) データ収集：データ収集はアジアの複

数の国・地域で行う。 

(c) 分析および設計：少数言語に含まれる

知識を分析する。発話内容だけでなく非発

話内容も分析の対象とする。その後、多言

語音声認識向けの知識統合フレームワーク



を設計・構築する。 

(d) システム構築：音声認識タスクの各レ

ベル（フレーム、音素、単語、文レベル）

で知識を統合する方法を探索し、システム

を構築する。 

(e) 性能評価：応用システムにおいてフレ

ームワークの効果を評価する。 

 

４．研究成果 

Research achievement 

 

（１）研究調査 

本プロジェクトにより、音声処理関連の会

議に出席する機会を得ることができ、少数

言語の音声認識研究に関して多くの研究者

と議論を交わすことができた 。 

 

（２）少数言語のデータ収集 

本プロジェクトでは、インドネシアに現存

する４つの主要な少数言語からデータ収集

を始めた。 

＊ジャワ語：ジャワ島中部で使用 

＊スンダ語：ジャワ島西部で使用 

＊バリ語：バリ島で使用 

＊バタック語：スマトラ島北部で使用  

結果、下記少数言語のコーパスを収集する

ことができた。  

（a）テキストコーパス 

インドネシア少数言語のテキストコーパス

は、地元の新聞・雑誌から収集し、ジャワ

語、スンダ語、バリ語、バタック語の各少

数言語につき 2000～3000 文を収集できた。

うち、1000 文を選んでネイティブの話者に

よる校閲を行った。その後、Greedy アルゴ

リズムを用いて音素バランス付き文を処理

し、各言語につき 225 の音素バランス付き

文を生成した。 

（b）音声コーパス 

＊音素バランス付き音声コーパス 

上記の音素バランス付き 225 文を用い、各

少数言語につき 10 人（男性 5 人、女性 5

人）の話者による音声データの収集を行っ

た。収録はインドネシア国内で実施した。

ジャワ語、スンダ語、バリ語、バタック語

につきそれぞれ音素バランス付きコーパス

を合計 2250 文収集した。 

＊対訳音声コーパス 

音素バランス付きコーパスの他に、インド

ネシア語からジャワ語、スンダ語、バリ語、

バタック語に翻訳された 50 文の対訳音声

コーパスも収集した。この音声データ に

ついては、各言語につき 10 人（男性 5 人、

女性 5人）の話者による発話を収録した。 

 

（３）音声認識システムベースライン 

＊インドネシア語音声認識システム 

インドネシア語の音声認識ベースラインは、

既存のインドネシア語音声データ（ニュー

スおよび電話会話）を用いて学習した。使

用したコーパスは、PT Telekomunikasi 

Indonesia (R&D TELKOM) の R&D 部門が APT 

(Asia Pacific Telecommunity) の継続プロ

ジェクトとして ATR と共同開発したもので

ある。このコーパスでは、400 人の話者（男

性 200 人、女性 200 人）の発話が収録され

ている。話者の発話は、標準インドネシア

語のアクセントと 3 つのネイティブ言語

（バタック語、ジャワ語、スンダ語）のア

クセントが付けられている。各話者は 210

文を発話しており、合計 84,000 発話、80

時間の音声が収められている。 

 

（4）少数言語音声認識システム 

上記の音声リソースおよび音声認識ベース

ラインに基づき、インドネシア少数言語の

特性を分析することができた。また、少数

言語の音声コーパスを音声認識ベースライ

ンに適用し、少数言語の音声認識システム

を開発することができた。データ収集は、

事務手続き等が原因で当初の予定よりも長



くかかった。その結果、音声言語処理にお

けるグラフィカルモデル技術の適応にまで

進めることができなかった。現時点では、

各インドネシア少数言語に対しGraphemeベ

ースの音声認識を適用している。その認識

結果は、各言語においてWER <10%を達成し

ている。今後は、グラフィカルモデルを用

いてひとつの多言語認識フレームワークに

統合すべく研究を進める。 
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