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研究成果の概要（和文）：日本語は語彙レベルの韻律情報（単語アクセント）が，孤立発声時と文音声発声時とでは異
なる。複数出力される音声認識仮説の妥当性を再評価するリランキング処理において，予測される（変形後の）語彙レ
ベル韻律と，実際に観測された韻律とを比較することで，精度向上が期待できる。種々の検討の結果，任意テキスト（
認識仮説）に対して語彙韻律を予測するモジュール，及び，リランキング処理の実装は完了したが，観測された韻律に
対して正しくアクセント核位置を検出する処理系の実装が極めて困難であることがわかった。最終的には準韻律的特徴
と解釈できる音声の構造的表象に基づくリランキングを実装し，音声認識精度向上を実現した。

研究成果の概要（英文）：Japanese has unique characteristics where lexical prosody often vary when words 
are combined together. In speech recognition research, re-ranking is often used to re-evaluate multiple 
recognition hypotheses generated from a recognizer and determine the final one. In re-ranking, it is 
expected that, by comparing lexical prosody predicted from each of the hypotheses and that estimated from 
an input utterance, better re-ranking is made possible. We implemented successfully 1) lexical prosody 
prediction from hypotheses and 2) re-ranking of hypotheses based on lexical prosody but it was found to 
be extremely difficult to build a module that can estimate lexical prosody information precisely only 
from an utterance. Then, we turned into another strategy of applying quasi-prosody to re-ranking. In the 
new strategy, structural features are predicted from hypotheses and are also estimated from an input 
utterance. Experiments showed a high effectiveness of structural re-ranking.

研究分野： 音声科学・音声工学

キーワード： 音声認識　韻律的特徴　アクセント句境界　アクセント核位置　リランキング　Average perceptron　C
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１．研究開始当初の背景 
	 連続音声認識技術は，スマホやカーナビシ
ステムなど，日常的に使われるに至っている。
しかし，雑音，方言，更には話者の年齢など，
様々な要因によって容易に性能が劣化する
ことが報告されている。種々の観点からの解
決方法が模索されているが，一つのアプロー
チとして，音声認識処理の音声特徴抽出モジ
ュールの高機能化が上げられる。従来，音声
を認識するためには，音声波形の位相特性や，
基本周波数などは，音声の文字化とは独立で
あると考え，積極的に排除した上で認識処理
を行っていた。これに対して，位相特性や韻
律を有効利用することによる精度向上が，幾
つかの研究において報告されている。 
 
	 韻律を利用する場合，認識仮説が主張する
韻律的情報と，入力音声に観測される韻律的
情報とに不一致があれば，その認識仮説は棄
却することが期待できる。この場合，認識仮
説に基づく韻律予測（生成）技術が必要とな
るが，これは音声合成技術の一部を用いるこ
とで可能となる。申請者らはこれまで，テキ
スト読み上げ技術における（テキストから
の）韻律予測の高精度化を検討しており，こ
の技術を用い，認識仮説群を韻律的に再評価
することで，認識精度の向上を検討した。 
 
２．研究の目的 
	 音声認識は，一般に，認識仮説を複数生成
し，それらを後処理的に再評価し，最終的な
結果を出力することが広く行なわれている
（リランキング処理）。当然再評価の際に参
照される音響特徴や言語特徴は，認識仮説生
成時の時とは異なるものが望ましい。既に示
したように，音声認識処理（仮説生成処理）
では，韻律的特徴は積極的に排除されるため，
この仮説群を韻律的に再評価することで精
度向上が見込める。この場合，以下の技術を
構築する必要がある。 
 
A) 各仮説を読み上げた場合に想定される韻
律を，仮説のみから（テキストのみから）推
定する技術。本研究では韻律的特徴として基
本周波数（ピッチ）に着眼するため，それと
関連するテキスト情報である，アクセント句
境界位置，アクセント核位置の推定技術。 
B) 入力音声から抽出された基本周波数パタ
ーンより，仮定されるアクセント句境界位置，
アクセント核位置を推定する技術。 
 
	 即ち，アクセント句境界や，アクセント核
位置などの韻律情報をテキストから予測す
る技術と，実際に観測された音声波形から予
測する技術が必要になる。これらの技術を効
果的に用いて認識仮説の再評価を行ない，音
声認識の精度向上を狙う。 
 
３．研究の方法 
	 テキストからアクセント句境界，アクセン

ト核位置を求める手法であるが，日本語の場
合，アクセント核位置は，孤立単語発声時と，
文発声時とでは異なってくる（東京＋大学→
東京大学）。これはアクセント変形と呼ばれ
るが，この変形を高精度に予測する必要があ
る。テキスト音声合成の分野では，従来この
処理は規則で記述することが多かったが，例
外が多く，規則が煩雑となる。この問題に対
し，大規模な事例集（コーパス）を収集し，
機械学習を用いて，入力（孤立発声時の単語
アクセント情報）から出力（文発声時の各単
語のアクセント情報）を予測する方法を検討
した。この場合，アクセント情報は，話者（世
代）によって揺れることが想定されるため，
特定の話者に，約 6000 文の日本語テキスト
に対し，個々の単語の孤立発声時のアクセン
トと，文発声時のアクセントを記載させ，ま
た，アクセント句境界位置についてもラベリ
ングさせた。構築されたラベル付きテキスト
コーパスを使って，多種多様な素性を定義し，
Conditional	Random	Field	(CRF)を用いて入
力・出力の対応付けを学習させ，韻律予測の
精度向上を試みた。	
	
	 韻律予測に関する話題として，推定された
アクセント句境界位置，アクセント核位置よ
り，そのテキストを読み上げた場合に観測さ
れると想定される，基本周波数パターンの生
成・推定についても検討した。これは，従来
より広く用いられている基本周波数パター
ン生成過程モデルを用いることで実装でき
るが，ここでは，実測された基本周波数パタ
ーンより，生成過程モデルパラメータ（アク
セント句境界位置やアクセント核位置とは
異なる）を推定する問題（逆問題）に着手し
た。ここでは，安定して基本周波数が検出で
きる母音部のみに着眼し（有声子音による基
本周波数を除外して）モデルパラメータを推
定することによる，精度向上（安定性向上）
を検討した。	
	
	 認識仮説に対して想定されるアクセント
句境界位置やアクセント核位置（更には，そ
れらに対する基本周波数パターン）は上記技
術の構築によって推定されるが，これらとは
別に，入力音声に対して推定されるアクセン
ト句境界位置や，アクセント核位置を推定す
る必要がある。これについては，従来より広
く使われている読み上げ音声コーパス
（ATR503 文コーパス）に対して，アクセント
句境界，アクセント核位置をラベル化し，各
種韻律的特徴より，どのモーラ境界に句境界
やアクセント核が存在するのかを検出する
技術が必要となる。ここでは，句境界やアク
セント核が存在する・しないの二値問題とし
て考え，SVM	による実装を検討した。	
	
	 認識仮説から推定される各種韻律情報，入
力音声から推定される各種韻律情報を比較
することで，認識仮説の再評価を行うが，こ



 

 

の処理については，識別的なリランキングが
可能な，average	perceptron	法を採用した。	
	
４．研究成果	
	 認識仮説（テキスト）からのアクセント句
境界位置，アクセント核位置の推定に関して
は，形態素解析結果，文節解析結果，更には，
助数詞の特性など様々な解析結果より素性
値を取得し，これに対して	CRF	を適用する
ことで韻律情報の推定を試みた。従来の規則
処理と比較して，アクセント句境界位置推定
では，88.9%から 93.8%へとＦ値が向上した。
また，推定されたアクセント句に対するアク
セント核位置推定においては，87.6%から
94.7%と大幅に精度向上を実現することがで
きた（詳細は雑誌論文６に譲る）。	
	
	 これら（テキストからの）韻律情報の推定
に関連する話題として検討した，音声からの
基本周波数パターン生成過程モデルパラメ
ータの推定（逆問題）に関しても，母音部分
へ積極的に着眼することによる（有声子音部
を無視する）有意な精度向上が実現できた
（詳細は雑誌論文２に譲る）。	
	
	 しかしながら，入力された音声に対して，
何ら言語的な制約を入れずに，アクセント句
境界位置，アクセント核位置を推定する技術
に関しては，困難を極めることとなった。こ
れは，アクセント句境界位置や，アクセント
核位置と関連する基本周波数の変動パター
ンが，コンテキストに大きく依存するからで
ある。このコンテキストを事前に与えようと
すれば，それはその音声の認識することとな
り，音声認識精度の向上のために，認識結果
を与えることとなる。これらの検討の結果，
当初の予定であった，韻律的な認識仮説の再
評価という方針を，大きく方向転換する必要
が生じた。このために研究期間を延長した。	
	
	 最終的には，準韻律的特徴と解釈できる，
音声の構造的表象に基づく認識仮説の再評
価を検討した。音声の構造的表象は，メロデ
ィーに対する相対音感（階名知覚）にヒント
を得て提唱された音声表象であり，分節的特
徴の軌跡（トラジェクトリ），即ち音系列に
対して，音と音の相対的な位置関係だけを保
存する表象である（通常，メロディーは基本
周波数という一次元の物理量の軌跡となる
が，音声を多次元の物理量の軌跡と捉え，音
と音との相対関係だけを捉える）。アクセン
ト句境界位置やアクセント核位置といった
韻律情報に基づく仮説再評価を，音声の構造
的表象に基づく仮設再評価として実装を試
みる訳だが，それ以外の検討事項（仮説から
想定される構造的情報の推定，実際の入力音
声から推定される構造的情報の推定，及び，
両者の比較による仮説の再評価）は，ほぼ同
じ枠組みのものが利用可能である。	
	

		 認識仮説から得られる（音素を単位とし
た）構造的表象は，事前に大規模コーパスよ
り，音素-音素の構造的表象として構築して
おくことができる。一方，実際の入力音声に
ついても仮説生成時に想定される音素アラ
イメント結果より，音素-音素の構造的表象
を抽出できる。これら二種類の構造的表象を	
average	perceptron	により識別的に再評価
し，最終仮説を決定した。なお，タスクとし
ては，大語彙連続音声認識以外にも，連続数
字認識についても検討した。前者の場合，誤
り削減率 25%，後者の場合 50%を達成するこ
とができた。前者の場合の精度が落ちる理由
としては，日本語には同音異義表現が多いこ
とが理由であると考えている（詳細は雑誌論
文１に譲る）。	
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