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研究成果の概要（和文）：本研究は音声認識システムを広く一般に普及させることを最終的目標として掲げ、そ
の前段階として申請期間において『音声認識の誤認識要因の解明』及び『音声認識システム利用のための訓練方
法の確立』に関し研究を進めた。『音声認識の誤認識要因の解明』は雑音下数字音声認識において誤認識になり
やすい点として、発話区間検出誤りによる無音区間の誤認識が大きく影響することが解った。また、特定の発声
者が長期に渡り複数回音声認識器を使用した場合の誤り傾向の分析を行なった。『音声認識システム利用のため
の訓練方法の確立』に関しては最終的には確立までは至らなかったが、複数の音声認識システムを構築すること
によりその礎を築いた。

研究成果の概要（英文）：The main theme of my study is the wide spread of speech recognition system. 
In this study, we focused on "analysis of factors of mis-recognition" and "training method for 
speech recognition system users". For analysis of factors of mis-recognition, I investigated the 
factors of mis-recognition under the noisy environment using CENSREC1 speech database. From this 
investigation, one of mis-recognition caused by the error of voice activation detection. In 
addition, I collected the speech data when the speaker uttered the speech recognition system for 
long term. Using these speech data, I investigated the factors of mis-recognition. On the other 
hand, I unfortunately have not constructed the training system for speech recognition system user. 
But, I have constructed some speech recognition system, which are a navigation system on potable 
system, a introduction system of university on personal computer, and so on.

研究分野：音声情報処理
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１．研究開始当初の背景 
 人間のコミュニケーション手段の一つであ
る音声をコンピュータなどとのコミュニケ
ーションに利用するためには、音声認識技術
を用いた音声インターフェースが必要であ
る。音声認識技術は、現在に至るまで長年に
渡り研究され、カーナビゲーションや携帯電
話のインターフェースとして搭載されるよ
うになってきた。しかし、利用者がそれらの
音声認識システムを積極的に使用している
との話はほとんど聞かれず、未だ音声はコン
ピュータなどのインターフェースとして定
着していない。この原因の一つとして、音声
認識精度が利用者の要望に十分応えられて
いないことが挙げられる。このことを解決す
るため、多くの研究者が音声認識技術を研究
し、日進月歩で音声認識精度が向上している。
しかしこれらの研究は新しい技術を研究し
音声認識精度を向上させることが主であり、
誤認識した発声に対する詳細な分析などの
誤認識に着目した研究はあまり行われてい
ない。そこで、誤認識発声の分析を行い、誤
認識を引き起こす根本的な原因を解明する
必要があると思った。誤認識解明ができれば、
それらを改善する手法の研究にも結び付き、
今後のこの分野の研究に大きな発展が期待
できる。さらに、システム開発においても、
誤認識の可能性が高い発声を使用しない対
話制御を行うことで誤認識を低減し、システ
ム全体の満足度が向上すると思われる。 
 一方で、音声認識精度が利用者の要望を満
たしていない原因は、技術が不十分であるこ
と以外に、利用者がシステムを理解していな
いため、システムの性能を十分に発揮できな
いことが考えられる。実際、音声認識システ
ム開発者などがシステムを使用した場合、高
精度に音声を認識するが、一般利用者が同じ
環境で同一システムを利用した場合にはま
ったく認識しないと言う場面を数多く経験
している。これは、開発者などはシステムが
認識しやすい発声を経験上理解しており、こ
のような発声を行うための発声訓練を知ら
ず知らずのうちに積んでおり、高精度な認識
を行う方法を修得しているからだと考えら
れる。現在までは、音声認識技術を用いた音
声インターフェースの利点の一つである「利
用者が特別な知識や訓練を必要とせず利用
可能である」ことが制約となり、利用者へシ
ステムの理解を促すなどの利用者へ負担を
強いる研究はあまり行われていない。広く一
般に普及し使用されているインターフェー
スであるキーボードを初見から素早く正確
にタイピングできる人は皆無であり、利用す
るためには何らかの訓練を行っている。何ら
かの訓練が必要であったとしても、有益なイ
ンターフェースであれば利用者に受け入れ
られる。そこで、本研究では『音声認識シス
テム利用のための訓練手法の確立』を目指す。 
 
２．研究の目的 

 本研究では、音声認識システムの認識精度
向上を目指し、『誤認識要因の解明』および
『音声認識システム利用のための訓練方法
の確立』に関する研究を行う。音声認識シス
テムが誤認識する発声に対し、音響的観点お
よび言語的観点から詳細に分析し、誤認識の
要因を明白にする。その後、誤認識を回避す
る簡易でかつ効果的な訓練方法の確立を目
指す。訓練方法は、ユーザ・エクスペリエン
スの観点を取り入れ、発声方法や発声内容の
観点から研究を進める。この訓練方法が確立
できれば、音声インターフェースの普及を促
進できる。 
 
３．研究の方法 
 本研究の目的である『音声認識における誤
認識要因の解明』を達成するため、音響的観
点および言語的観点より音声を分析し、誤認
識となる音響的特徴および言語的特徴を解
明する。音響的観点においては音声認識の特
徴量を二次元へ射影し誤認識空間の解明、言
語的観点においては、音声認識システムに適
した発声内容などの解明を行う。これらの分
析結果を基に『音声認識システム利用者のた
めの発声訓練手法』を確立する。短時間で効
率的に訓練を行うために、訓練に適した発声
内容や発声速度を強制する手法などの検討
を行い、実際に訓練システムを開発する。 
  
 
４．研究成果 
 音声認識における誤認識要因の解明 
不特定話者音声認識実験における誤認識要
因の調査として、背景雑音や入力系の際の影
響が少ない既存の音声データベースを用い、
不特定話者音声認識実験を行い、誤認識要因
を調査した。実際には、認識に使用する言語
モデルを様々なレベル（単語、音節、音素な
ど）で構築し音声認識実験を行い、言語制約
が引き起こす誤認識要因を調査した。この結
果より、一部の音素に対する尤度が著しく低
下する場合には、単語レベルでの誤認識を生
じさせる原因となっていることがわかった。
これらの改善策として、裕度のフロアリング
などが考えられるが、実際にどの程度有益な
のかの実験までは至らなかった。さらに、雑
音下音声認識用評価基盤「CENSREC-1」を用
いた音声認識実験を行い、特定の数字の音声
特徴が雑音の特徴と類似していることがわ
かり、それらの数字が音声認識率を低下させ
ていることがわかった。また、認識を行う前
の発話区間検出が誤認識に影響をしている
ことが明確になった。雑音と類似する音声特
徴量に関しては、現在使用している特徴量以
外の情報を追加することによる回避が考え
られる。また、発話区間検出はに関しては、
継続的に検討することとなる。また、数名の
特定話者が半年に渡り音声入力を行い、その
誤り傾向を分析し誤認識要因の解明を試み
た。誤認識要因の一つとして、話者が音声認



識システムに精通しておらず、認識可能な語
彙が把握していないことに起因する音声認
識誤りが存在することを明確にした。また、
一般に音声認識システムの評価基準として
用いられる単語正解率に対し、正解系列との
マッチング部に改善の余地があることが解
った。 
 
 
音声認識器利用者のための訓練手法の確立 
前段階として、文法規則に基づく不特定話者
連続単語音声認識システムの開発として大
同大学案内システムを構築し、音声収録の環
境を整えた。本システムは、文法規則に基づ
き構築されているため、利用者からの音声入
力がある程度規定することとなる。このシス
テムを利用することにより利用者のシステ
ムへの熟練度の低さが誤認識を引き起こす
原因の一つであることがわかった。音声収集
用のシステムおよび不特定の場所での音声
認識システムを使用するため、携帯端末上で
動作するナビゲーション機能を有した音声
認識システムを構築した。構築したシステム
を利用し、様々な状況における音声の収集を
行なった。さらに、二足歩行ロボットに音声
対話システムを構築することにより実施検
証を行った。二足歩行ロボットに音声対話シ
ステムを搭載するにはロボットの持つ特有
の制限により対話システムに制限がかかり、
納得いくシステム作成には至らなかった。科
学研究費補助金として補助を受けた期間は
２０１６年度で終了するが、補助期間で明確
となった問題点などを継続して研究してい
く予定である。 
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