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研究成果の概要（和文）：アイヌ民話(ウウェペケレ)の音声認識の研究に取り組んだ。２つの博物館から提供さ
れたアイヌ語アーカイブのデータを元に、沙流方言を対象としたアイヌ語音声コーパスを構築した。このコーパ
スを用いてEnd-to-Endモデルに基づく音声認識システムを構成した。音素・音節・ワードピース・単語の４つの
認識単位について検討し、音節単位が最もよいことを示した。音声認識精度が話者オープン条件において大幅に
低下する問題に対して、CycleGANを用いた教師なし話者適応を提案した。さらに、日本語とアイヌ語が混合した
音声に対して、音素認識と単語認識を組み合わせることで、アイヌ語の区間の検出（言語識別）を実現した。

研究成果の概要（英文）：We have investigated automatic speech recognition (ASR) of Ainu folklores 
(Uwepeker). First, we constructed an Ainu speech corpus for the Saru dialect based on data provided 
by two museums which have constructed Ainu archive. Next, we built an ASR system based on the 
end-to-end model, and compared four recognition units of phones, syllables, word pieces, and words. 
With the syllable unit, we achieved phone recognition accuracy of 93.7% and word recognition 
accuracy of 78.3%. To address the problem of significant degradation in the speaker-open condition, 
an unsupervised speaker adaptation method using CycleGAN is proposed. Finally, we also implemented 
language identification in Japanese and Ainu mixed speech by combining phone and word recognition 
modules.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アイヌ文化の多くが口頭で継承されてきましたが、アイヌ語は2009年にUNESCOにより「極めて深刻な」消滅危機
言語に認定される事態となっています。以前から口頭伝承を録音・記録する活動が様々に行われてきたが、その
書き起こし・アーカイブ化には膨大な手間とアイヌ語の知識を必要とするため、多くが未整備のままでした。
本研究により、アイヌ語のアーカイブ構築の効率化への寄与が期待されます。実際に、アイヌ民族博物館におい
て音声と書き起こし同期のための対応付けに活用され、1時間のデータに対して、人手で1日要する作業がほぼ完
全に自動化できました。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

音声認識研究は近年飛躍的な発展を遂げて、実用的な認識性能を実現した。しかし、

これは英語や日本語のように大規模な書き起こし付きデータベースがあることが前提

で、主要言語に限定される。世界には５千以上の言語が存在するが、そのうち半数以上

は死語になる危険性をはらんでいる。日本における先住民族としてアイヌがいる。明治

以降アイヌの文化は急速に失われ、2009 年には UNESCO がアイヌ語を「極めて深刻」な

消滅危機言語に認定した。一方で、アイヌ語には大量の録音資料が作成・保存されてい

るが、その大半が書き起こしされていない。本研究では、この音声アーカイブを（母語

話者がほとんどいない状況で）効率的に書き起こすための音声認識システムの実現を目

指す。 
 
 
２．研究の目的 

大規模な書き起こし付きデータベースが存在せず、しかも電子化された単語辞書や形

態素解析システムもない前提での音声認識は非常に大きな挑戦的課題である。従来の音

声認識システムが、単語（日本語では形態素解析結果）を単位とした言語モデルと、音

素を単位とした音響モデルに基づいて構築されているという枠組みの転換を要する。こ

れに関して近年、深層学習を発展させた End-to-End 音声認識という枠組みが検討され

ている。これは音素や文字を単位としたリカレントニューラルネットワークにより構成

するものであるが、実用的な音声認識性能を実現するには単語辞書や単語単位の言語モ

デルを後処理として適用する必要があった。本研究では、純粋に End-to-End の枠組み

でアイヌ語の音声認識を実現する。そのための音素や音節（カナ）などのサブワード単

位を検討する。 
 
 
３．研究の方法 

(1)  アイヌ語音声データベースのアノテーション 

 アイヌの博物館でこれまでに書き起こしが作成されている音声資料を、話者や内容毎

に整理した上で、発話や文章程度に区切り、書き起こしと対応づける。書き起こしは、

日本語カナと音素の系列及び日本語訳となっているため、カナ（＝音節）と音素の両方

のモデル化が可能である。これにさらに、“カムイ/kamuy”のような重要な単語（主要

な名詞を想定）をアノテーションする。 

 

 

(2)  音素・音節・単語単位のEnd-to-End音声認識の構築 

 音素・音節・単語単位で音声認識のモデルを学習する。LSTM(Long Short-Term Memory)

に基づいて、CTC(Connectionist Temporal Classification)と Attention モデルの枠組

みで学習を行う。これらは HMM を用いずに、異なる長さの系列間の写像を学習する方法

で近年着目されているが、大規模な言語資源が存在しない言語において特に有効である

ことが期待され、この点を実証することを目指す。 

(3)  書き起こしや検索における評価 



 上記の音声認識システムで作成される書き起こしが、音声アーカイブの書き起こしや

検索において有用であるか評価を行う。また、音声認識の話者依存性に関する検討も行

う。 
 
 
４．研究成果 

まず、２つの博物館から提供されたアイヌ語アーカイブのデータを元に、沙流方言を対象

としたアイヌ語音声コーパスを構築した。次に、このコーパスを用いて注意機構モデルに基

づく音声認識システムを構成し、音素・音節・ワードピース・単語の 4つの認識単位につい

て検討した。その結果、音節単位での音声認識精度が最も高くなることがわかり、話者クロ

ーズド条件と話者オープン条件のそれぞれについて、音素認識精度で 93.7%と 86.2%、単語

認識精度で 78.3%と 61.4%を実現した。音声認識精度が話者オープン条件において大幅に低

下する問題に対して、CycleGAN を用いた教師なし話者適応を提案した。これは、学習デー

タ内の話者の音声から認識対象話者の音声への写像を CycleGAN に学習させ、学習データ内

の音声を全て認識対象話者風の音声に変換するものである。本手法によって最大で相対

60.6%の音素誤り率の改善を得た。さらに、日本語とアイヌ語が混合した音声における言語

識別についても検討を行い、音素認識と単語認識を用いた構成で一定の識別性能を達成で

きることを示した。 

実際に、アイヌ民族博物館において音声と書き起こし同期のための対応付けに活用さ

れている。１時間のデータに対して、人手で１日要する作業がほぼ完全に自動化できた。 
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