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1 はじめに

高精度な音声認識を行う上で，言語モデルは重要

な役割を果たしている．現在までに様々な言語モデ

ルが提案されてきた．中でも，N-gramモデルは学習
の容易さ，単語予測性能の高さなどから広く用いら

れている [1]．しかし，従来の言語モデルは，発話が
行われる状況を考慮していなかった．状況によって発

話内容は影響をうけるため，これをモデル化するこ

とでより高精度な認識が可能になる．この点に対し，

我々は，状況と単語系列を同時に推定することで言語

モデルの状況に依存させることのできる状態推定音

声認識について提案を行ってきた [2]．野球実況中継
構造化タスクにおいて，野球の試合状況を状態とす

ることで，試合状況に関連するキーワードに関して

認識性能を向上させられることを確認した．

一方で，試合状況を状態とした場合では，試合状況

に関連しない単語については改善が得られなかった．

そのため，全体としての単語正解精度はあまり改善さ

れていない．一般的な単語について改善を得るには，

試合状況よりも汎用的な状態を設定する必要がある．

ここで，野球実況中継は試合進行を解説すること

が主な目的であることに注目する．アナウンサーは，

試合進行を視聴者に伝えるために発話を行う．このと

き，試合進行の表現には，「投げた，直球，ストライ

ク」「４回の表ベイスターズの攻撃」など試合進行に

応じて特定のフレーズが現れる．そのため，どのよう

な試合進行を表現したいかと，どのようなフレーズ

を発話したいかは同様の概念を示しているものと考

えられる．そこで，試合進行を状態としてモデル化す

るよりも，フレーズの集合を状態としてモデル化す

る方が汎用的であり，また，自動的に状態を学習可能

なことから，本研究ではフレーズを状態とした状態

推定音声認識について検討を行う．

2 状態推定音声認識

ここで，状態推定音声認識について概説する．一般

的な音声認識は，観測される音声の特徴系列をO =
{o1 · · · ot}，単語系列をW = {w1 · · ·wN}とすると，
特徴系列 Oに対して，尤もらしい単語系列Wを求

めることに相当し，以下のように定式化される．

Ŵ = argmax
W

P (W|O) = argmax
W

P (O|W)P (W). (1)
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P (O|W)は音響モデル，P (W)は言語モデルである．
言語モデルは通常，N-gramによって表されるため，
一般的な音声認識は最終的に以下の式で表される．

Ŵ = argmax
W

P (O|W)
N∏

i=1

P (wi|wi−1). (2)

これに対し，状況推定音声認識では，観測される

音声の特徴系列から，単語系列と共に “状態”の系列
を同時に推定する．本研究では，状態を “発話しよう
としているフレーズ”と定義している．状態の系列を
S = {s1 · · · sN}とすると，状態推定音声認識は以下
のように定式化できる．

(Ŝ,Ŵ) = argmax
S,W

P (S,W|O) (3)

= argmax
S,W

P (O|W,S)P (S,W). (4)

P (O|W,S)は状態に依存した音響モデルと考えられ
るが，簡単のため状態からは独立とし，通常の音響モ
デルと同一の P (O|W)とする．また，P (S,W)は，
さらに以下のように展開できる．

P (S,W) = P (s1, · · · , sN , w1, · · · , wN )

=

N
Y

i

P (si|si−1
1 , wi−1

1 )P (wi|wi−1
1 , si

1).

≈
N

Y

i

P (si|si−1, wi−1)P (wi|wi−1, si). (5)

P (si|si−1, wi−1)はフレーズの遷移確率を表現するモ
デルとなる．ただし，フレーズとは，ひとかたまり

の単語の集合であると考えられるため，フレーズの

途中で別のフレーズへ遷移することは好ましくない．

そこで wi−1がフレーズの末尾に相当する単語の場合

にのみ遷移確率を与え，それ以外の場合は遷移確率を

ゼロとする．次に，P (wi|wi−1, si)はフレーズに依存
した言語モデルとなる．これは，各フレーズにおいて

bi-gram確率を計算したものとする．提案手法では，
一般的な音声認識の定式化と比較して，

• フレーズ遷移モデルが存在する．

• 言語モデルがフレーズに依存する．

という点が異なっている．以上のような認識機構を用

いることで，各フレーズにおいてどのような発話が

なされやすいかという点を考慮した音声認識を行う

ことが可能となる．



3 フレーズモデルの学習

試合進行を表現するようなフレーズは，頻繁に発

話されるものが多い．そこで，学習テキスト中に出現

する複数個の単語列のうち，しきい値以上の回数出

現するものをフレーズとした．ただし，あまり短い単

語列は意味を持たないため，4単語以上の単語列に限
定した．この中でフレーズには含まれなかったものに

ついては，「フレーズ外状態」として bi-gramを作成
した．

これだけでは，フレーズの数が多くなりすぎてし

まう．また，フレーズ内の単語が少し入れ替わる程度

のものについては同一のフレーズと考える方が自然

である．そこで，類似したフレーズのクラスタリング

を行う．クラスタリングは，以下の手順で行った．ま

ず，ひとつのフレーズを文書とみなして LSA(Latent
Semantic Analysis)[3]を行う．次に LSAによって求
められた意味ベクトルが最も類似しているフレーズ

の組を求め，これをひとつにまとめる．ここで，意味

ベクトルの類似度は以下の式によって求めた．

cos(x,y) =
xT · y

||x|| · ||y||
(6)

以上の操作をフレーズの数が一定のしきい値以下に

なるまで繰り返した．その後，各フレーズにおいて

bi-gram確率を計算した．
以上の操作によって求められたフレーズが，学習

テキスト中にどのような順で現れるかを調べること

でフレーズ遷移モデルを学習する．ただし，多くの

フレーズについて，フレーズからフレーズ外状態へ，

フレーズ外状態からフレーズへ，という遷移がみら

れた．このことから，フレーズ遷移モデルは，フレー

ズの連鎖モデルとしての意味はあまりもたず，フレー

ズの途中で別のフレーズに遷移してしまわないよう

にするという点において意味を持っていると考えら

れる．

4 実験・結果

以上のような認識機構，及びフレーズモデルを用

いて認識実験を行った．認識タスクは野球実況中継音

声である．野球実況中継音声はテレビではなくラジ

オのものを用いた．デコーダーには Julius 3.4.2[4]を
用いた．まず，最初に状態推定音声認識は用いずに，

通常のトライグラムモデルを用いて認識を行う．この

とき，ベストパスだけではなく，十分に深い複数のパ

スを出力する．その後，状態推定音声認識の認識機構

を用いてリスコアリングを行い，最終的に最もスコ

アの高いパスを認識結果とする．すなわち，bi-gram
をファーストパス，tri-gramをセカンドパス，フレー

ズモデルをサードパスとして用いる．

tri-gramで用いる言語モデルは，実況中継音声の
書き起こしテキスト（約 8万形態素）から palmkit[5]
を用いて作成した．学習データは，話し言葉である

実況中継音声を書き起こしたものである．テストセッ

ト・パープレキシティは 60.3であった．音響モデルに
は，長母音化を考慮した音節HMM（音節数 244）を
用いた．ベースラインの音響モデルを，日本語話し言

葉コーパス（CSJ:Corpus of Spontaneous Japanese）
モニター版 [6] のうち男性話者 200名の講演音声を用
いて作成した．これに対し，MLLR+MAPによって
実況中継音声（約 1時間）の教師あり適応を行ったも
のを用いた．音響モデル適応に用いた音声は，テスト

セットと同一の話者のものを用いた．1状態あたりの
混合分布数は 32，母音 (CV)は 5状態 3ループ，母
音+子音 (CV)は 7状態 5ループである．サンプリン
グ周波数は 16kHz，音響特徴量は 12次元MFCCと
ΔMFCC，Δパワーの計 25次元である．これらの音
響モデル及び，言語モデルを用いて実験を行った．

表 1に結果を示す．実験結果から，本研究で提案し
た音声認識により，単語正解精度が 1.3%向上してい
ることがわかる．これは，フレーズを考慮することに

より，不自然な発話が減少したことによるものと考え

られる．

Table 1 実験結果
従来手法 提案手法

単語正解精度 70.9% 72.2%

5 おわりに

「どのようなフレーズを発話しようとしているか」

を状態として，単語列と共に推定する状態推定音声

認識について検討を行った．実況中継音声書き起こ

しテキストコーパスから頻出するフレーズを学習し

フレーズモデルとして認識に用いた．実験より，単

語正解精度において 1.3%の改善が得られることがわ
かった．
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