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(57)【要約】
　候補音声認識結果をランク付けするための方法は、コ
ントローラを用いて、候補音声認識結果に関する複数の
特徴ベクトルを生成するステップを備え、各特徴ベクト
ルは、トリガペア特徴、信頼度スコア特徴及び単語レベ
ル特徴のうちの１つ又は複数を含む。本方法は、さらに
、複数の特徴ベクトルを入力としてニューラルネットワ
ークに提供するステップと、ニューラルネットワークの
出力層に基づいて、複数の候補音声認識結果に関する複
数の特徴ベクトルに対応する複数のランキングスコアを
生成するステップと、入力としての複数のランキングス
コアにおける最も高いランキングスコアに対応する複数
の候補音声認識結果における候補音声認識結果を使用し
て、自動システムを動作させるステップとを、備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自動システムにおける音声認識のための方法において、
　コントローラを用いて、それぞれが複数の候補音声認識結果における１つの候補音声認
識結果に対応する複数の特徴ベクトルを生成するステップであって、前記複数の候補音声
認識結果における第１の候補音声認識結果に関する前記複数の特徴ベクトルにおける第１
の特徴ベクトルの生成は、さらに、
　前記コントローラを用いて、メモリに記憶されている複数の所定のトリガペアを参照し
て、前記第１の候補音声認識結果内の２つの所定のトリガ単語を含む少なくとも１つのト
リガペアを識別すること、及び、
　前記コントローラを用いて、前記少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む前記
第１の特徴ベクトルを生成すること、を含む、ステップと、
　前記コントローラを用いて、前記複数の特徴ベクトルを入力としてニューラルネットワ
ークに提供するステップと、
　前記コントローラを用いて、前記ニューラルネットワークの出力層に基づいて、前記複
数の候補音声認識結果に関する前記複数の特徴ベクトルに対応する複数のランキングスコ
アを生成するステップと、
　前記コントローラを用いて、入力としての前記複数のランキングスコアにおける最も高
いランキングスコアに対応する前記複数の候補音声認識結果における前記候補音声認識結
果を使用して、前記自動システムを動作させるステップと、
を備える、方法。
【請求項２】
　前記複数の特徴ベクトルにおける各特徴ベクトルを生成するステップは、さらに、
　前記コントローラを用いて、複数の信頼度スコアにおける１つの信頼度スコアに関する
要素をそれぞれが含む特徴ベクトルを生成するステップを備え、
　各信頼度スコアは、各特徴ベクトルに対応する１つの候補音声認識結果に関連付けられ
ている、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　さらに、
　前記コントローラを用いて、前記複数の信頼度スコアに基づいて線形回帰プロセスを実
施し、前記複数の特徴ベクトルに関する正規化された複数の信頼度スコアを生成するステ
ップを備え、
　前記正規化された複数の信頼度スコアは、前記複数の音声認識結果における１つの所定
の候補音声認識結果の信頼度スコアを基礎とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、
　前記コントローラを用いて、複数の単語において各ユニークな単語が出現する頻度及び
前記第１の候補音声認識結果における各ユニークな単語の少なくとも１つの位置を含む、
前記第１の候補音声認識結果における複数のユニークな単語を識別することと、
　前記コントローラを用いて、前記１つのユニークな単語の前記頻度及び前記少なくとも
１つの位置並びに所定の減衰パラメータに基づいて、前記複数のユニークな単語における
１つのユニークな単語にそれぞれが対応する複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメ
ータを生成することと、
　前記コントローラを用いて、前記複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータにお
ける各減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータに関する要素を含む前記第１の特徴ベク
トルを生成することと、
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記複数の特徴ベクトルを前記ニューラルネットワークに提供するステップは、さらに
、
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　前記コントローラを用いて、前記複数の特徴ベクトルを入力としてフィードフォワード
ディープニューラルネットワークに提供することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　さらに、
　オーディオ入力デバイスを用いて、ユーザからの音声入力に対応するオーディオ入力デ
ータを生成するステップと、
　前記コントローラを用いて、複数の音声認識エンジンを使用して前記オーディオ入力デ
ータに対応する前記複数の候補音声認識結果を生成するステップと、
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　ニューラルネットワークランカーを訓練するための方法において、
　プロセッサを用いて、それぞれがメモリに記憶されている複数の訓練音声認識結果にお
ける１つの訓練音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを生成するステップであって
、前記複数の訓練音声認識結果における第１の訓練音声認識結果に関する前記複数の特徴
ベクトルにおける第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、
　前記プロセッサを用いて、メモリに記憶されている複数の所定のトリガペアを参照して
、前記第１の訓練音声認識結果内の２つの所定のトリガ単語を含む少なくとも１つのトリ
ガペアを識別すること、及び、
　前記プロセッサを用いて、前記少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む前記第
１の特徴ベクトルを生成すること、を含む、ステップと、
　前記プロセッサを用いて、前記ニューラルネットワークランカーに対する入力としての
前記複数の訓練音声認識結果に対応する前記複数の特徴ベクトルと、訓練プロセス中に前
記ニューラルネットワークランカーによって生成された複数の出力スコアと、前記複数の
訓練音声認識結果と前記複数の音声認識結果における各訓練音声認識に関する所定の正し
い入力との間の所定の編集距離を基礎とする複数の目標結果と、を使用して、ニューラル
ネットワークランカーに関する訓練プロセスを実施するステップと、
　前記プロセッサを用いて、前記複数の訓練音声認識結果に存在しない音声認識結果に対
応する付加的な特徴ベクトルに関するランキングスコアの生成に使用するために、前記訓
練プロセスの完了後に前記メモリに前記ニューラルネットワークランカーを記憶するステ
ップと、
を備える、方法。
【請求項８】
　前記第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、
　前記プロセッサを用いて、前記第１の訓練音声認識結果に関連付けられた信頼度スコア
に関する要素を含む前記特徴ベクトルを生成することを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、
　前記プロセッサを用いて、複数の単語において各ユニークな単語が出現する頻度及び前
記第１の訓練音声認識結果における各ユニークな単語の少なくとも１つの位置を含む、前
記第１の訓練音声認識結果における複数のユニークな単語を識別することと、
　前記プロセッサを用いて、前記１つのユニークな単語の前記頻度及び前記少なくとも１
つの位置並びに所定の減衰パラメータに基づいて、前記複数のユニークな単語における１
つのユニークな単語にそれぞれが対応する複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメー
タを生成することと、
　前記プロセッサを用いて、前記複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータにおけ
る、複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータそれぞれに関する要素を含む前記第
１の特徴ベクトルを生成することと、
を含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記訓練プロセスは、さらに、



(4) JP 2019-537749 A 2019.12.26

10

20

30

40

50

　前記プロセッサを用いて、確率的勾配降下訓練プロセスを使用して、訓練されたニュー
ラルネットワークを生成することを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１１】
　前記訓練は、さらに、
　前記プロセッサを用いて、前記複数の訓練音声認識結果と、前記複数の音声認識結果に
おける各訓練音声認識に関する所定の正しい入力との間のレーベンシュタイン距離に基づ
いて、前記複数の目標結果を使用して、前記ニューラルネットワークランカーに関する前
記訓練プロセスを実施することを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
　自動音声認識のためのシステムにおいて、
　それぞれが２つの単語を含んでいる複数の所定のトリガペアと、複数の候補音声認識結
果に対応するランキングスコアを生成するように構成されているニューラルネットワーク
と、を記憶するように構成されている、メモリと、
　前記メモリに接続されて動作するコントローラと、
を備えており、前記コントローラは、
　それぞれが複数の候補音声認識結果における１つの候補音声認識結果に対応する複数の
特徴ベクトルを生成するように構成されており、前記複数の候補音声認識結果における第
１の候補音声認識結果に関する前記複数の特徴ベクトルにおける第１の特徴ベクトルの生
成は、さらに、
　　メモリに記憶されている複数の所定のトリガペアを参照して、前記第１の候補音声認
識結果内の２つの所定のトリガ単語を含む少なくとも１つのトリガペアを識別し、かつ、
　　前記少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む前記第１の特徴ベクトルを生成
するように、前記コントローラをさらに構成することを含み、
　前記コントローラは、さらに、
　前記複数の特徴ベクトルを入力として前記ニューラルネットワークに提供し、
　前記ニューラルネットワークの出力層に基づいて、前記複数の候補音声認識結果に関す
る前記複数の特徴ベクトルに対応する複数のランキングスコアを生成し、
　入力としての前記複数のランキングスコアにおける最も高いランキングスコアに対応す
る前記複数の候補音声認識結果における前記候補音声認識結果を使用して、自動システム
を動作させる、ように構成されている、システム。
【請求項１３】
　前記コントローラは、さらに、
　各特徴ベクトルに対応する前記１つの候補音声認識結果にそれぞれが関連付けられてい
る複数の信頼度スコアにおける１つの信頼度スコアに関する要素をそれぞれが含む特徴ベ
クトルを生成するように構成されている、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記コントローラは、さらに、
　前記複数の信頼度スコアに基づいて線形回帰プロセスを実施し、前記複数の特徴ベクト
ルに関する正規化された複数の信頼度スコアを生成するように構成されており、
　前記正規化された複数の信頼度スコアは、前記複数の音声認識結果における１つの所定
の候補音声認識結果の信頼度スコアを基礎とする、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記コントローラは、さらに、
　複数の単語において各ユニークな単語が出現する頻度及び前記第１の候補音声認識結果
における各ユニークな単語の少なくとも１つの位置を含む前記第１の候補音声認識結果に
おける複数のユニークな単語を識別し、
　前記１つのユニークな単語の前記頻度及び前記少なくとも１つの位置並びに所定の減衰
パラメータに基づいて、前記複数のユニークな単語における１つのユニークな単語にそれ
ぞれが対応する複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータを生成し、
　前記複数の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・パラメータにおける各減衰性バッグ・オブ・



(5) JP 2019-537749 A 2019.12.26

10

20

30

40

50

ワーズ・パラメータに関する要素を含む前記第１の特徴ベクトルを生成するように構成さ
れている、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記メモリにおける前記ニューラルネットワークは、フィードフォワードディープニュ
ーラルネットワークであり、
　前記コントローラは、さらに、
　前記複数の特徴ベクトルを入力として前記フィードフォワードディープニューラルネッ
トワークに提供するように構成されている、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１７】
　さらに、
　オーディオ入力デバイスを備えており、
　前記コントローラは、前記オーディオ入力デバイスに接続されて動作し、さらに、
　前記オーディオ入力デバイスを用いたユーザからの音声入力に対応するオーディオ入力
データを生成し、
　複数の音声認識エンジンを使用して前記オーディオ入力データに対応する前記複数の候
補音声認識結果を生成するように構成されている、請求項１２に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般的に、自動音声認識の分野に関し、より詳細には、複数の音声認識エン
ジンを利用する音声認識システムの動作を改善するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動音声認識は、広範囲の用途においてヒューマン・マシン・インタフェース（ＨＭＩ
）を実現するための重要な技術である。特に、音声認識は、マウス及びキーボードなどの
慣例の入力デバイスを使用することが不便である又は実用的ではないタスクを実施するこ
とに人間のユーザが集中する必要がある状況においては有用である。例えば、車載「イン
フォテイメント」システム、ホームオートメーションシステム、並びに、小型の電子モバ
イルデバイス、例えばスマートフォン、タブレット及びウェアラブルコンピュータの多く
の用途は、ユーザからの音声コマンド及び他の入力を受信するために音声認識を使用する
ことができる。
【０００３】
　従来技術の音声認識システムの大部分は、ユーザが話して記録された入力を、コンピュ
ータ化されたシステムにおける処理に適したディジタルデータに変換するために、訓練さ
れた音声認識エンジンを使用する。従来技術より公知の種々の音声エンジンは、自然言語
理解技術を実施し、ユーザが話す単語を認識して、それらの単語から意味論的意味を抽出
し、コンピュータ化されたシステムの動作を制御する。
【０００４】
　ユーザが複数の異なるタスクを実施している間に、そのユーザに由来する音声を認識す
るためには、単一の音声認識エンジンでは最適でない可能性もある。従来の解決手段は、
種々の音声認識音響モデルからのローレベルの出力の選択、又は、所定のランキングプロ
セスに基づいた、種々の音声認識エンジンからの出力の全セットの選択を含めて、音声認
識の精度を改善するために、複数の音声認識システムを組み合わせることを試みている。
しかしながら、複数の音声認識システムからの出力のローレベルの組合せは、ハイレベル
の言語情報を保持しない。別の実施の形態においては、複数の音声認識エンジンが、完全
な音声認識結果を生成するが、しかしながら、複数の音声認識エンジンの出力から、どの
音声認識結果を選択するかの決定プロセスは、困難を伴う問題でもある。従って、複数の
音声認識エンジンに由来する候補音声認識結果のセットからの音声認識結果の選択の精度
を改善する音声認識システムについての改良は、有用であると考えられる。
【発明の概要】



(6) JP 2019-537749 A 2019.12.26

10

20

30

40

50

【課題を解決するための手段】
【０００５】
　概要
　１つの実施の形態においては、自動システムにおいて音声認識を実施するための方法が
開発された。この方法は、コントローラを用いて、それぞれが複数の候補音声認識結果に
おける１つの候補音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを生成するステップを備え
る。複数の候補音声認識結果における第１の候補認識結果に関する複数の特徴ベクトルに
おける第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、コントローラを用いて、メモリに記憶され
ている複数の所定のトリガペアを参照して、第１の候補音声認識結果内の２つの所定のト
リガ単語を含む少なくとも１つのトリガペアを識別すること、及び、コントローラを用い
て、少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む第１の特徴ベクトルを生成すること
、を含む。この方法は、さらに、コントローラを用いて、複数の特徴ベクトルを入力とし
てニューラルネットワークに提供するステップと、コントローラを用いて、ニューラルネ
ットワークの出力層に基づいて、複数の候補音声認識結果に関する複数の特徴ベクトルに
対応する複数のランキングスコアを生成するステップと、コントローラを用いて、入力と
しての複数のランキングスコアにおける最も高いランキングスコアに対応する複数の候補
音声認識結果における候補音声認識結果を使用して、自動システムを動作させるステップ
と、を備える。
【０００６】
　別の実施の形態においては、自動音声認識システムにおいて種々の候補音声認識結果に
関するランキングスコアを生成するニューラルネットワークランカーを訓練するための方
法が開発された。この方法は、プロセッサを用いて、それぞれがメモリに記憶されている
複数の訓練音声認識結果における１つの訓練音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトル
を生成するステップを備える。複数の訓練音声認識結果における第１の訓練音声認識結果
に関する複数の特徴ベクトルにおける第１の特徴ベクトルの生成は、さらに、プロセッサ
を用いて、メモリに記憶されている複数の所定のトリガペアを参照して、第１の訓練音声
認識結果内の２つの所定のトリガ単語を含む少なくとも１つのトリガペアを識別すること
、及び、プロセッサを用いて、少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む第１の特
徴ベクトルを生成すること、を含む。この方法は、さらに、プロセッサを用いて、ニュー
ラルネットワークランカーに対する入力としての複数の訓練音声認識結果に対応する複数
の特徴ベクトルと、訓練プロセス中にニューラルネットワークランカーによって生成され
た複数の出力スコアと、複数の訓練音声認識結果と複数の音声認識結果における各訓練音
声認識に関する所定の正しい入力との間の所定の編集距離を基礎とする複数の目標結果と
、を使用して、ニューラルネットワークランカーに関する訓練プロセスを実施するステッ
プと、プロセッサを用いて、複数の訓練音声認識結果に存在しない音声認識結果に対応す
る付加的な特徴ベクトルに関するランキングスコアの生成に使用するために、訓練プロセ
スの完了後にメモリにニューラルネットワークランカーを記憶するステップと、を備える
。
【０００７】
　別の実施の形態においては、自動音声認識システムが開発された。システムは、メモリ
と、このメモリに接続されて動作するコントローラと、を備えている。メモリは、それぞ
れが２つの単語を含んでいる複数の所定のトリガペアと、複数の候補音声認識結果に対応
するランキングスコアを生成するように構成されているニューラルネットワークと、を記
憶するように構成されている。コントローラは、それぞれが複数の候補音声認識結果にお
ける１つの候補音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを生成するように構成されて
おり、複数の候補音声認識結果における第１の候補音声認識結果に関する複数の特徴ベク
トルにおける第１の特徴ベクトルの生成は、以下のようなコントローラのさらなる構成を
さらに含む。コントローラは、さらに、メモリに記憶されている複数の所定のトリガペア
を参照して、第１の候補音声認識結果内の２つの所定のトリガ単語を含む少なくとも１つ
のトリガペアを識別し、かつ、少なくとも１つのトリガペアに関する要素を含む第１の特
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徴ベクトルを生成する、ように構成されている。コントローラは、さらに、複数の特徴ベ
クトルを入力としてニューラルネットワークに提供し、ニューラルネットワークの出力層
に基づいて、複数の候補音声認識結果に関する複数の特徴ベクトルに対応する複数のラン
キングスコアを生成し、かつ、入力としての複数のランキングスコアにおける最も高いラ
ンキングスコアに対応する複数の候補音声認識結果における候補音声認識結果を使用して
、自動システムを動作させる、ように構成されている。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】車両の車室内の車載情報システムとして実施されている、ユーザからの音声入力
コマンドを受信する、自動システムのコンポーネントの概略図を示す。
【図２】音声認識プロセス中に複数の候補音声認識結果に関するランキングスコアを生成
するためにニューラルネットワークランカーを使用するプロセスのブロック図を示す。
【図３】図１及び図２の訓練されたニューラルネットワークランカーを生成するための訓
練プロセスを実施するコンピューティングシステムの概略図を示す。
【図４】訓練されたニューラルネットワークランカーを生成するプロセスのブロック図を
示す。
【図５】音声認識結果から生成される特徴ベクトルの構造及びニューラルネットワークラ
ンカーの構造を表す図を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　詳細な説明
　本明細書に開示する実施の形態の原理の理解を促進することを目的として、以下におい
ては、添付の図面及び以下の明細書における説明を参照する。この参照による、主たる対
象の範囲の制限は意図されていない。本開示は、説明する実施の形態についての任意の代
替形態及び修正形態も含み、また本開示が属する技術分野の当業者であれば通常想到する
であろう、開示した実施の形態の原理の別の用途も含む。
【００１０】
　本明細書においては、「音声認識エンジン」という用語は、マイクロフォン又は他のオ
ーディオ入力デバイスを介して受信して記録された、オペレータが話した単語のオーディ
オ入力データに基づいて、コンピュータ化されたシステムがその単語を識別することがで
きる実行可能なプログラムコード及びデータモデルを表す。音声認識システムは、録音さ
れた人間の音声の個々の音を認識するローレベル音響モデルと、所定の言語に関する音響
モデルから、連続する音を基礎とする単語及び文を認識するハイレベル言語モデルと、を
有していることが多い。従来技術より公知の音声認識エンジンは、典型的には、１つ又は
複数の統計モデル、例えば、隠れマルコフモデル（ＨＭＭ）、サポートベクターマシン（
ＳＶＭ）、訓練されたニューラルネットワーク、又は、記録された人間の音声に対応する
入力データの特徴ベクトルに適用される複数の訓練されたパラメータを使用してその人間
の音声に関する統計的な予測を生成する他の統計モデルなどを実現する。音声認識エンジ
ンは、例えば記録された音声信号のプロパティ（「特徴」）を抽出して、その特徴を、個
々の単語及び文を含む音声の種々の部分を識別するために統計モデルを使用して処理する
ことができる１次元又は多次元のベクトルに組織化する、従来技術より公知の種々の信号
処理技術を使用して、特徴ベクトルを生成する。音声認識エンジンは、話された個々の音
素並びに話された単語及び関連する一連の単語から成る文を含む、音のより複雑なパター
ンに対応する音声入力に関する結果をもたらすことができる。
【００１１】
　本明細書においては、「音声認識結果」という用語は、音声認識エンジンが与えられた
入力に対して生成する機械可読の出力を表す。結果は、例えば、機械可読のフォーマット
にエンコーディングされたテキストであってもよいし、自動システムの動作を制御するた
めの入力として使用される、他のエンコーディングされたデータのセットであってもよい
。音声認識エンジンの統計的な性質に起因して、一部の構成においては、音声エンジンが
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単一の入力に対して複数の潜在的な音声認識結果を生成する。音声エンジンは、各音声認
識結果に関する「信頼度スコア」も生成し、この信頼度スコアは、各音声認識結果が音声
認識エンジンの訓練された統計モデルに基づいて正確であるという尤度の統計的な推定値
である。下記においてより詳細に説明するように、ハイブリッド音声認識システムは、複
数の音声認識エンジンによってもたらされる音声認識結果を使用して、付加的なハイブリ
ッド音声認識結果を生成し、また最終的には、先行して生成された複数の音声認識結果に
基づいて、少なくとも１つの出力音声認識結果をもたらす。本明細書においては、「候補
音声認識結果」又はより簡潔に「候補結果」という用語は、複数の候補結果をもたらし、
またそれらの結果のうちの（典型的には１つの）サブセットだけを最終的な音声認識結果
として選択するハイブリッド音声認識システムからの、最終的な音声認識結果となるべき
候補である音声認識結果を表す。種々の実施の形態においては、候補音声認識結果が、汎
用の音声認識エンジンからの音声認識結果及びドメイン固有の音声認識エンジンからの音
声認識結果の２つの結果と、システム１００が複数の候補音声認識結果に由来する単語を
使用して生成するハイブリッド音声認識結果と、を含んでいる。
【００１２】
　本明細書においては、「汎用の音声認識エンジン」という用語は、英語又は中国語など
の自然人間言語から広範囲の音声を認識するように訓練されたタイプの音声認識エンジン
を表す。汎用の音声認識エンジンは、自然言語における言語的パターンを広範にカバーす
るように訓練された言語モデル及び単語の広範な語彙に基づいて、音声認識結果を生成す
る。本明細書においては、「ドメイン固有の音声認識エンジン」という用語は、より広範
な自然言語とは異なる場合があると見込まれる文法構造及び多少異なる語彙を含むことが
多い特定の使用領域又は「ドメイン」における音声入力を認識するように訓練されたタイ
プの音声認識エンジンを表す。特定のドメインに関する語彙は、典型的には、広範な自然
言語に由来する一部の用語を含むが、しかしながら、全体としてより狭義の語彙を含むと
考えられ、また一部の例においては、自然言語における公式の単語としては正式には認め
られていないが、しかしながら、特定のドメインには良く知られている特殊な用語を含む
。例えば、ナビゲーションの用途においては、ドメイン固有の音声認識は、より一般的な
言語における固有の名称としては一般的に認識されていない、道路、街、又は、他の地理
学的な目的地に関する用語を認識することができる。他の構成においては、特定のドメイ
ンが、特定のドメインに対しては有効であるが、しかしながら、より広範な言語において
はあまり認識されていない可能性がある専門家用語の特定のセットを使用する。例えば、
航空機の操縦士は、公式には、コミュニケーションのための言語として英語を使用するが
、しかしながら、ドメイン固有の多数の専門家用語の単語及び標準的な英語の一部ではな
い他の略語を使用する。
【００１３】
　本明細書においては、「トリガペア」という用語は２つの単語を表し、それら２つの単
語はそれぞれ、１つの単語（例えば「再生」）であり、又は、所定のクラス、例えば曲、
人、及び、地名などの固有の名称に含まれる単語列（例えば「ポーカー・フェイス」）を
表す所定のクラス（例えば、＜曲名＞）であると考えられる。トリガペアにおける単語は
、音声認識結果の文章テキストコンテンツにおける複数の単語の中で特定の順序で現れる
場合、Ａ→Ｂのトリガペアに関するオーディオ入力データにおいて単語Ａが先に観測され
る状況において、後に続く単語Ｂの出現との間に高いレベルの相関を有する。下記におい
てより詳細に説明するように、トレーニングプロセスを介してトリガペアのセットが識別
された後の、候補音声認識結果のテキストにおけるトリガ単語ペアの出現は、異なる候補
音声認識結果をランク付けするためにランキングプロセスが使用する、各候補結果に関す
る特徴ベクトルの一部を成す。
【００１４】
　訓練されたニューラルネットワークランカーを使用する推論システム及びランキングプ
ロセス
　図１は、車載情報システム１００を示しており、この車載情報システム１００は、ヘッ
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ドアップディスプレイ（ＨＵＤ）１２０、１つ又は複数のコンソールＬＣＤパネル１２４
、１つ又は複数の入力マイクロフォン１２８、及び、１つ又は複数の出力スピーカ１３２
を含んでいる。ＬＣＤディスプレイ１２４及びＨＵＤ１２０は、システム１００が車両の
運転者又は他の乗員から受信した音声入力コマンドに少なくとも部分的に基づいて、シス
テム１００からの視覚的な出力応答を生成する。コントローラ１４８は、車載情報システ
ム１００における各コンポーネントに接続されることにより、それらを動作させる。一部
の実施の形態においては、コントローラ１４８が付加的なコンポーネント、例えばグロー
バルポジショニングシステム（ＧＰＳ）受信器１５２及びワイヤレスネットワークデバイ
ス１５４に接続されており又はそれらを組み込んでおり、それによって、ナビゲーション
を提供し、また、外部のデータネットワーク及びコンピューティングデバイスとの通信を
提供する。
【００１５】
　一部の動作モードにおいては、車載情報システム１００が独立して動作し、その一方で
、他の動作モードにおいては、車載情報システム１００が、モバイル電子デバイス、例え
ばスマートフォン１７０、タブレット、ノートブックコンピュータ、又は、他の電子デバ
イスと対話する。車載情報システムは、ＵＳＢなどのワイヤードインタフェース、又は、
Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈなどのワイヤレスインタフェースを使用して、スマートフォン１７０
と通信する。車載情報システム１００は、運転者が音声コマンドを使用してスマートフォ
ン１７０又は他のモバイル通信デバイスを制御することができる音声認識ユーザインタフ
ェースを提供し、これによって車両の運転中に注意散漫になることが低減される。例えば
、車載情報システム１００は、車両運転者がスマートフォン１７０を手に取り又はスマー
トフォン１７０に視線を落とすことを必要とすることなく、車両運転者がスマートフォン
１７０を用いて電話を掛けることができ又はテキストメッセージを送信することができる
音声インタフェースを提供する。一部の実施の形態においては、スマートフォン１７０が
、車両に収容されるデバイスの機能を補完するか、そのようなデバイスの機能を代替的に
担う、ＧＰＳ及びワイヤレスネットワーキングデバイスなどの種々のデバイスを含んでい
る。
【００１６】
　マイクロフォン１２８は、車両運転者又は他の車両乗員から受信した、音声入力からオ
ーディオデータを生成する。コントローラ１４８は、オーディオデータを処理するハード
ウェア、例えばＤＳＰと、マイクロフォン１２８からの入力信号をオーディオ入力データ
に変換するためのソフトウェアコンポーネントと、を含んでいる。下記において説明する
ように、コントローラ１４８は、少なくとも１つの汎用の音声認識エンジンと、少なくと
も１つのドメイン固有の音声認識エンジンと、を使用して、オーディオ入力データに基づ
いて候補音声認識結果を生成し、さらにコントローラ１４８は、最終的な音声認識結果出
力の精度を改善するためにランカーを使用する。付加的に、コントローラ１４８は、スピ
ーカ１３２を介して出力される合成音声又は他のオーディオを生成することができる、ハ
ードウェアコンポーネント及びソフトウェアコンポーネントを含んでいる。
【００１７】
　車載情報システム１００は、ＬＣＤパネル１２４、フロントガラス１０２に投影される
ＨＵＤ１２０を使用して、また、ダッシュボード１０８に配置されるゲージ、インジケー
タライト、又は、付加的なＬＣＤパネルを介して、視覚的なフィードバックを車両運転者
に提供する。車両が移動している場合、コントローラ１４８は、車両運転者の注意散漫を
低減するために、任意選択的に、ＬＣＤパネル１２４のスイッチを切り、又は、ＬＣＤパ
ネル１２４を介して単純化された出力だけを表示する。コントローラ１４８は、ＨＵＤ１
２０を使用して視覚的なフィードバックを表示し、それによって運転者は視覚的なフィー
ドバックを受信しながら、車両周囲の環境を見ることができる。コントローラ１４８は、
典型的には、車両運転者の周辺視野に対応する領域においてＨＵＤ１２０に単純化された
データを表示し、それによって車両運転者は、車両周囲の道路及び環境を遮られることな
く見ることができる。
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【００１８】
　上記において説明したように、ＨＵＤ１２０は、フロントガラス１２０の一部に視覚的
な情報を表示する。本明細書においては、「ＨＵＤ」という用語は、一般的に、別個の結
合部材を含む複合型ヘッドアップディスプレイ（ＣＨＵＤ）などを含む、広範なヘッドア
ップディスプレイを表す。なお、ヘッドアップディスプレイの例は、上記の例に限定され
るものではない。一部の実施の形態においては、ＨＵＤ１２０が、単色のテキスト及びグ
ラフィックを表示するが、別のＨＵＤの実施の形態には、多色の表示が含まれる。ＨＵＤ
１２０は、フロントガラス１０２に表示されるものとして図示されているが、代替的な実
施の形態においては、ヘッドアップユニットが、眼鏡、ヘルメットのバイザ、又は、運転
者が運転中に着用するフォーカシングスクリーンに統合されている。
【００１９】
　コントローラ１４８は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）、グラフィカル処理ユニット（Ｇ
ＰＵ）、マイクロコントローラ、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、
特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、ディジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、又は、
任意の他の適切なディジタルロジックデバイスのうちの１つとして若しくはそれらの組合
せとして構成されている１つ又は複数の集積回路を含んでいる。コントローラ１４８は、
また車載情報システム１００の動作に関するプログラミングされた命令を記憶するメモリ
、例えばソリッドステートデバイス又は磁気データストレージデバイスも含んでいる。
【００２０】
　運転中に、車載情報システム１００は、マイクロフォン１２８を介して受信される音声
入力コマンドを含む入力リクエストを複数の入力デバイスから受信する。特に、コントロ
ーラ１４８は、マイクロフォン１２８を介するユーザからの音声に対応するオーディオ入
力データを受信する。
【００２１】
　コントローラ１４８は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）、マイクロコントローラ、フィー
ルドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、デ
ィジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、又は、任意の他の適切なディジタルロジックデ
バイスとして構成されている１つ又は複数の集積回路を含んでいる。またコントローラ１
４８はメモリ１６０に接続されることにより、メモリ１６０を動作させ、このメモリ１６
０には、車載情報システム１００の動作に関するプログラミングされた命令を記憶する、
不揮発性のソリッドステートデバイス又は磁気データストレージデバイス、及び、揮発性
データストレージデバイス、例えばランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）が含まれる。メモ
リ１６０は、複数の音声認識エンジン１６２、特徴エクストラクタ１６４及びディープニ
ューラルネットワークランカー１６６を実現するための、モデルデータ並びに実行可能な
プログラム命令コード及びプログラム命令データを記憶している。音声認識エンジン１６
２は、所定の訓練プロセスを使用して訓練され、また音声認識エンジン１６２は、それ以
外の点においては従来技術から公知のものである。図１の実施の形態は、モータビークル
内のシステム１００のメモリ１６０に記憶されている要素を含んでいるが、一部の実施の
形態においては、外部のコンピューティングデバイス、例えばネットワークに接続された
サーバが、システム１００内に図示されている一部の特徴又はすべての特徴を実現する。
従って、当業者であれば、コントローラ１４８及びメモリ１６０を含むシステム１００の
動作についての何れかの参照は、システム１００の代替的な実施の形態における、サーバ
コンピューティングデバイス及び他の分散型コンピューティングデバイスの動作もさらに
含むべきことが分かるであろう。
【００２２】
　図１の実施の形態においては、特徴エクストラクタ１６４が、音声認識エンジン１６２
のうちの１つによって生成された音声認識結果、又は、複数ある音声認識エンジン１６２
のうちの２つ又はそれ以上からの単語を組み合わせたハイブリッド音声認識結果を含む各
候補音声認識結果の内容に対応する複数の数値要素を用いて、特徴ベクトルを生成するよ
うに構成されている。特徴エクストラクタ１６４は、以下の特徴、即ち、（ａ）トリガペ
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ア、（ｂ）信頼度スコア、及び、（ｃ）減衰性バッグ・オブ・ワーズ（ＢｏＷ：Ｂａｇ－
ｏｆ－Ｗｏｒｄｓ）特徴を含む個々の単語レベル特徴、のうちのいずれか１つ又はそれら
の組合せに関する要素を含む特徴ベクトルを生成する。
【００２３】
　システム１００においては、特徴エクストラクタ１６４に記憶されるトリガペアがそれ
ぞれ、予測される音声入力の構造を表す訓練コーパスから音声入力シーケンスにおいて強
い相関を有しているものとして先行して識別されている２つの単語の所定のセットを含ん
でいる。第１のトリガ単語及び第２のトリガ単語は、異なる音声入力における不定数の介
在単語によって隔てられる可能性があるにもかかわらず、第１のトリガ単語は、音声入力
におけるトリガペアの第２のトリガ単語が続くことについて強い統計的尤度を有している
。従って、音声認識結果がトリガ単語を含んでいる場合には、音声認識結果におけるそれ
らのトリガ単語が正確であるという尤度は、第１のトリガ単語と第２のトリガ単語との間
の統計的相関に起因して比較的高い。システム１００においては、トリガ単語が、従来技
術より公知の統計的な方法を使用して相互情報スコアに基づいて生成される。メモリ１６
０は、高い相互情報スコアを有するトリガ単語のセットに基づいて、第１の単語と第２の
単語との間に高い相関レベルを有するトリガペアに対応する、特徴ベクトルにおけるＮ個
のトリガペア要素の所定のセットを記憶する。下記において説明するように、トリガ単語
ペアは、音声認識結果の付加的な特徴をニューラルネットワークランカー１６６に提供し
、これによって、ニューラルネットワークランカー１６６は、音声認識結果にある単語の
範囲を超える音声認識結果の付加的な特徴を使用して音声認識結果をランク付けすること
ができる。
【００２４】
　信頼度スコア特徴は、音声認識エンジン１６２が各候補音声認識結果と共に生成する信
頼度スコア数値に対応する。例えば、１つの構成においては、（０．０，１．０）の範囲
の数値が、音声認識エンジンが最も低い信頼度（０．０）から最も高い信頼度（１．０）
までの特定の候補音声認識結果の精度に位置づけた確率信頼レベルを示す。２つ又はそれ
以上の音声認識エンジンからの単語を含む各ハイブリッド候補音声認識結果には、コント
ローラ１４８が専念してハイブリッド音声認識結果を生成するために使用する候補音声認
識結果の信頼度スコアの正規化された平均値である信頼度スコアが割り当てられる。
【００２５】
　システム１００においては、コントローラ１４８が、異なる音声認識エンジンによって
生成された音声認識結果に関する信頼度スコア値の正規化及び白色化も行い、複数の音声
認識エンジン１６２の出力間で一様である正規化及び白色化された信頼度スコアを含む最
終的な特徴ベクトル要素を生成する。コントローラ１４８は、正規化プロシージャを使用
して異なる音声認識エンジンに由来する信頼度スコアを正規化し、続いて、その正規化さ
れた信頼度スコア値を、訓練データに基づいて推定された平均値及び分散に従い、従来技
術による白色化技術を使用して白色化する。１つの実施の形態においては、コントローラ
１４８が、異なる音声認識エンジン間の信頼度スコアを、線形回帰プロセスを使用して正
規化する。コントローラ１４８は、先ず、信頼度スコア範囲を、所定数の細区分又は「ビ
ン」に細分化し、例えば２つの音声認識エンジンＡ及びＢに関して２０個のユニークなビ
ンに細分化する。コントローラ１４８は、続いて、観測された音声認識結果と、プロセス
２００に先行する訓練プロセス中に使用された現在の基礎入力とに基づいて、スコアの各
ビンに対応する種々の音声認識結果に関する現在の精度率を識別する。コントローラ１４
８は、異なる音声認識エンジンに由来する結果の各セットについてのビンを隔てる「エッ
ジ」付近の所定の数値ウィンドウ内の信頼度スコアのクラスタリング動作を実施し、各エ
ッジ信頼度スコア値に対応する平均精度スコアを識別する。「エッジ」信頼度スコアは、
各音声認識エンジンの信頼度スコア範囲に沿って一様に分散されており、また類似の精度
率を有する他の音声認識エンジンの信頼度スコアに第１の音声認識エンジンの信頼度スコ
アをマッピングする線形回帰を実施するために、所定数の比較点を提供する。
【００２６】
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　コントローラ１４８は、各エッジスコアに関する識別された精度データを使用して線形
回帰マッピングを実施し、これによってコントローラ１４８は、第１の音声認識エンジン
に由来する信頼度スコアを、第２の音声認識エンジンに由来する等価の信頼度スコアに対
応する他の信頼度スコア値に変換することができる。第１の音声認識エンジンに由来する
一方の信頼度スコアの、他の音声認識に由来する他方の信頼度スコアへのマッピングは、
スコアアライメントプロセスとも称され、また一部の実施の形態においては、コントロー
ラ１４８が、次式を使用して、第１の音声認識エンジンに由来する信頼度スコアの、第２
の音声認識エンジンへのアライメントを決定する：
【数１】

ここで、ｘは、第１の音声認識エンジンに由来するスコアであり、ｘ’は、第２の音声認
識エンジンの信頼度スコア範囲内にあるｘの等価値であり、値ｅi及びｅi+1は、第１の音
声認識エンジンに関する値ｘに最も近い、異なるエッジ値に関する推定された精度スコア
（例えば、２２の信頼度スコア付近のエッジ値２０及び２５の推定された精度スコア）に
対応し、また値ｅi’及びｅi+1’は、第２の音声認識エンジンに関する同一の相対的なエ
ッジ値における推定された精度スコアに対応する。
【００２７】
　一部の実施の形態においては、コントローラ１４８が、比較の度に線形回帰を再生成す
る必要なく、異なる音声認識エンジン１６２間の信頼度スコアの効率的な正規化を実現す
るために、メモリ１６０内の特徴エクストラクタ１６４における線形回帰の結果を、ルッ
クアップテーブル又は他の適切なデータ構造として記憶する。
【００２８】
　またコントローラ１４８は、候補音声認識結果における単語レベル特徴を識別するため
に特徴エクストラクタ１６４も使用する。単語レベル特徴は、コントローラ１４８が候補
音声認識結果内の個々の単語の特性に対応する特徴ベクトルの要素に置くデータに対応す
る。１つの実施の形態においては、コントローラ１４８が、単に、各候補音声認識結果内
の所定の特徴ベクトルの個々の要素に対応する複数の所定の語彙内単語が存在するか否か
を識別する。例えば、単語「通り」が候補音声認識結果に少なくとも１回現れる場合、コ
ントローラ１４８は、特徴抽出プロセス中に、特徴ベクトルにおける要素に対応する値を
１に設定する。別の実施の形態においては、コントローラ１４８が各単語の頻度を識別す
る。ここで、本明細書においては「頻度」とは、単一の単語が候補認識結果内に現れる回
数を表す。コントローラ１４８は、単語の出現数を、特徴ベクトルの対応する要素に置く
。
【００２９】
　さらに別の実施の形態においては、特徴エクストラクタ１６４が、所定の語彙において
各単語に対応する特徴ベクトルにおける要素に関して、「減衰性バッグ・オブ・ワーズ特
徴」を生成する。本明細書においては「減衰性バッグ・オブ・ワーズ」特徴という用語は
、コントローラ１４８が、結果内の単語の位置及び出現時間に基づいて、所定の語彙に与
えられている候補音声認識結果における各単語に割り当てる数値スコアを表す。コントロ
ーラ１４８は、減衰性バッグ・オブ・ワーズ・スコアを、所定の語彙内にある候補音声認
識結果における各単語に関して生成し、また候補結果に表れない語彙内単語に関して、減
衰性バッグ・オブ・ワーズ・スコアに０を割り当てる。一部の実施の形態においては、所
定の語彙が、任意の語彙外単語を表すための特別なエントリを含み、またコントローラ１
４８が、候補結果内のすべての語彙外単語に基づいて、その特別なエントリに関して、単
一の減衰性バッグ・オブ・ワーズ・スコアを生成する。所定の辞書における与えられた単
語ｗiに関して、減衰性バッグ・オブ・ワーズ・スコアは：
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【数２】

であり、ただしＰ’（ｗi）は、候補音声認識結果において単語ｗiが現れる位置のセット
であり、また項γは、（０，１．０）の範囲にある所定の減衰係数であり、例えば、シス
テム１００の図示した実施の形態においては０．９にセットされる。
【００３０】
　図５には、特徴ベクトル５００の構造の一例がより詳細に示されている。特徴ベクトル
５００は、トリガペア特徴５０４に対応する複数の要素、信頼度スコア要素５０８、及び
、図５において減衰性バッグ・オブ・ワーズ特徴として示された単語レベル特徴５１２に
対応する他の複数の要素を含んでいる。特徴ベクトル５００においては、トリガ単語ペア
特徴５０４が、所定の各トリガペアに関する要素を含んでおり、ここで「０」の値は、ト
リガペアが候補音声認識結果に存在しないこと示し、また「１」の値は、トリガペアが候
補音声認識結果に存在することを示す。信頼度スコア要素５０８は、対応する音声認識エ
ンジン１６２又はハイブリッド音声認識結果用の音声認識エンジンの組合せによって生成
された信頼度スコア数値を含む単一の要素である。単語レベル特徴要素５１２は、所定の
語彙における特定の単語にそれぞれが対応する要素のアレイを含む。例えば、１つの実施
の形態においては、ある言語（例えば、英語又は中国語）に関する所定の辞書が、単語レ
ベル要素５１２のうちの１つにそれぞれがマッピングされる単語を含む。下記においてよ
り詳細に説明する別の実施の形態においては、訓練プロセスが、訓練データの膨大なセッ
トにおける単語の出現の頻度に基づいて単語の語彙を生成し、この場合、訓練データセッ
トにおいて最も高い頻度で出現する単語（例えば、最も高い頻度を有する単語の９０％）
が、特徴ベクトル５００の構造における単語レベル要素５１２にマッピングされる。
【００３１】
　特徴ベクトル５００に示されている特徴ベクトル要素の正確な順序は、トリガペア、信
頼度スコア及び単語レベル特徴を表すための要求事項ではない。その代わりに、各要素が
すべての候補音声認識結果において同一のトリガペア、信頼度スコア、又は、単語レベル
特徴を表す一貫した構造を使用して、すべての候補音声認識結果に関する特徴ベクトルが
生成される限りは、特徴ベクトル５００における要素のあらゆる順序付けが有効である。
【００３２】
　再び図１を参照すると、図１の実施の形態においては、ニューラルネットワークランカ
ー１６６が、所定数の候補音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを受信するニュー
ロンの入力層と、各入力特徴ベクトルに対応するランキングスコアを生成するニューロン
の出力層と、を含む、訓練されたニューラルネットワークである。一般的に、ニューラル
ネットワークは、「ニューロン」と称される複数のノードを含んでいる。各ニューロンは
、少なくとも１つの入力値を受信し、所定の重み付け係数を入力値に適用し（ただし、異
なる入力値は異なる重み付け係数を受信することが多い）、重み付けされた入力の合計と
しての出力を生成し、また、一部の実施の形態においては、合計に加算される任意選択的
なバイアス係数を用いてそのような出力を生成する。各ニューロンにおける各入力に関す
る正確な重み付け係数及び任意選択的なバイアス値は、下記においてより詳細に説明する
訓練プロセス中に生成される。ニューラルネットワークの出力層は、訓練プロセス中の「
活性化関数」を用いて特別に構成されたニューロンの別のセットを含む。活性化関数は、
例えば、シグモイド関数、又は、ニューラルネットワークにおけるニューロンの最後の隠
れ層からの入力に基づいて出力値をもたらす他の閾値関数であり、ここでシグモイド関数
の正確なパラメータ又は閾値は、ニューラルネットワークの訓練プロセス中に生成される
。
【００３３】
　図１の特別な構成においては、ニューラルネットワークランカー１６６が、フィードフ
ォワードディープニューラルネットワークであり、また図５には、フィードフォワードデ
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ィープニューラルネットワーク５５０が例示的に図示されている。従来技術において公知
であるように、フィードフォワードニューラルネットワークは、ニューラルネットワーク
の１つの層におけるニューロンをニューラルネットワークの先行の層におけるニューロン
に接続する再帰又は「フィードバック」ループを用いることなく、入力層（層５５４）か
ら出力層（層５６６）へと進む単一の方向で接続されているニューロンの層を含む。ディ
ープニューラルネットワークは、入力層にも出力層にも見えていないニューロンの少なく
とも１つの「隠れ層」（典型的には２つ以上の隠れ層）を含んでいる。ニューラルネット
ワーク５５０においては、ニューロン５６２の複数のｋ個の隠れ層を介して、入力層５５
４が出力層５６６に接続されている。
【００３４】
　ニューラルネットワーク５５０の１つの実施の形態においては、入力層がさらに投影層
５５８を含んでおり、この投影層５５８は、トリガペア要素５０４及び単語レベル特徴要
素５１２それぞれに関する２つの異なる投影マトリクスを含む、入力特徴ベクトル要素の
選択されたセットに、所定のマトリクス変換を適用する。投影層５５８は、入力層５５４
における入力ニューロンの出力の単純化された表現を生成する。何故ならば、大部分の実
際の入力においては、トリガペア５０４及び単語レベル特徴５１２に関する特徴ベクトル
要素が「疎」であり、このことは、各候補音声認識結果が、特徴ベクトル５００の構造に
エンコーディングされている単語の全体として大きいセット（例えば、１０，０００単語
）において、（存在すれば）少数のトリガペア項及び少数の単語しか含んでいないことを
意味している。投影層５５８における変換によって、ニューラルネットワーク５５０の残
りの層は少数のニューロンを含むことができ、その一方で、依然として、候補音声認識結
果の特徴ベクトル入力に関する有用なランキングスコアを生成することができる。説明を
目的とした１つの実施の形態においては、トリガ単語ペアに関する投影マトリクスＰf及
び単語レベル特徴に関する投影マトリクスＰwの２つの投影マトリクスはそれぞれ、対応
する入力ニューロンを、それぞれ２００個の要素を有するより小さいベクトル空間に投影
し、この小さいベクトル空間は、ニューラルネットワークランカー１６６におけるｎ個の
入力特徴ベクトルそれぞれに関して４０１個のニューロン（１つのニューロンは信頼度ス
コア特徴のために確保されている）の投影された層をもたらす。
【００３５】
　図５には、ｎ個の異なる候補音声認識結果に対応する特徴ベクトルに関する全体でｎ個
の入力スロットを有するニューラルネットワーク５５０が示されているが、入力層５５４
における複数の入力ニューロンは、候補音声認識結果に関する特徴ベクトルにおける各要
素のための１つのニューロンを含み、又は、全体でｎ（Ｔ＋［０．９Ｖ］＋２）個のニュ
ーロンを含み、ここでＴは、候補音声認識結果において識別された所定のトリガペアの数
であり、Ｖは、上記において説明したような最も高い頻度で現れる単語の９０％だけを含
むようにするための訓練セットのフィルタリングを表す０．９の係数を有する、認識され
た単語の語彙に現れる単語の数である。固定値２は、信頼度スコア値に関する１つの入力
ニューロンと、入力特徴ベクトルの所定の単語レベル要素に対応しない任意の単語レベル
特徴、例えばニューラルネットワークランカー１６６において明示的にモデリングされて
いない任意の語彙外単語に関するキャッチオール入力として機能する他の入力ニューロン
と、を表す。例えば、コントローラ１４８は、特徴エクストラクタ１６４を使用して特徴
ベクトルを生成し、特徴ベクトルの所定の構造における要素にアライメントされない候補
音声認識結果における任意の単語に関する、減衰性バッグ・オブ・ワーズ・スコアをもた
らす。語彙外単語に対応する特徴ベクトルにおける要素によって、ニューラルネットワー
クランカー１６６は、デフォルト語彙に含まれていない何らかの単語が存在するというこ
とを、語彙外単語を含む任意の候補音声認識結果に関するランキングスコアの生成に組み
込むことができる。
【００３６】
　出力層５６６は、入力層５５４よりも少ない出力ニューロンを含んでいる。特に、出力
層５６６は、ｎ個の出力ニューロンを含んでおり、各出力ニューロンが、推論プロセス中
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にｎ個の入力特徴ベクトルのうちの１つに対応する入力特徴ベクトルに関するランキング
スコア数値を生成する。推論プロセスは、システム１００の特別な構成においては、複数
の候補音声認識結果に対応する特徴ベクトルに関するランキングスコアを生成するための
ランキングプロセスである。コントローラ１４８のハードウェアによる一部の実施の形態
は、時間及び性能に関して効率的なやり方で推論プロセスを実施するために、ＧＰＵにお
ける１つ又は複数の計算ユニット又は他の特別なハードウェアアクセラレーションコンポ
ーネントを含む。別の実施の形態においては、システム１００が、付加的なディジタルロ
ジック処理ハードウェアをさらに含んでおり、この付加的なディジタルロジック処理ハー
ドウェアは、コントローラ１４８がワイヤレスネットワークデバイス１５４及びデータネ
ットワークを使用してアクセスするリモートサーバに組み込まれている。一部の実施の形
態においては、リモートサーバにおけるハードウェアも、複数の音声認識エンジン１６２
に関する機能の一部を実施する。サーバは、複数の音声認識結果のランキングスコア及び
特徴ベクトルを生成するための特徴抽出及びニューラルネットワーク推論処理のすべて及
び一部を実施する付加的な処理ハードウェアを含んでいる。
【００３７】
　動作中に、システム１００は、マイクロフォン１２８を使用してオーディオ入力データ
を受信し、複数の候補音声認識結果を生成するために複数の音声エンジン１６２を使用し
、一部の実施の形態においては、複数の候補音声認識結果の生成には、候補音声認識結果
のうちの２つ又はそれ以上から選択された単語を含むハイブリッド音声認識結果の生成が
含まれる。コントローラ１４８は、特徴エクストラクタ１６４を使用して候補音声認識結
果から特徴を抽出して、候補音声認識結果から特徴ベクトルを生成し、また各特徴ベクト
ルに関して出力スコアを生成するために、特徴ベクトルをニューラルネットワークランカ
ー１６６に提供する。コントローラ１４８は、最も高いランキングスコアに対応する候補
音声認識結果及び特徴ベクトルを識別し、またコントローラ１４８は、入力としての複数
のランキングスコアにおける最も高いランキングスコアに対応する複数の候補音声認識結
果における候補音声認識結果を使用して自動システムを動作させる。
【００３８】
　図２には、複数の音声認識エンジン及び候補音声認識結果を選択するためのニューラル
ネットワークランカーを使用して音声認識を実施するためのプロセス２００が示されてい
る。下記の説明においては、機能又は動作を実施するプロセス２００の参照は、自動シス
テムにおける他のコンポーネントと共に機能又は動作を実施するための、記憶されている
プログラム命令を実行するためのコントローラの動作を表す。プロセス２００を、例示を
目的とした図１のシステム１００と関連させて説明する。
【００３９】
　プロセス２００は、システム１００が複数の音声認識エンジン１６２を使用して複数の
候補音声認識結果を生成することで開始される（ブロック２０４）。システム１００にお
いては、ユーザは、音声オーディオ入力を、マイクロフォン１２８のようなオーディオ入
力デバイスに提供する。コントローラ１４８は、複数の候補音声認識結果を生成するため
に、複数の音声認識エンジン１６２を使用する。上記において説明したように、一部の実
施の形態においては、コントローラ１４８が、汎用の音声認識エンジンの候補音声認識結
果において選択された単語の代わりに、ドメイン固有の音声認識エンジンの候補音声認識
結果から選択された単語を使用して、ハイブリッド候補音声認識結果を生成する。音声認
識エンジン１６２は、システム１００がプロセス２００における特徴ベクトル生成中に使
用する信頼度スコアデータも生成する。
【００４０】
　プロセス２００は、システム１００が特徴抽出を実施し、候補音声認識結果のうちの１
つにそれぞれが対応する複数の特徴ベクトルを生成することで継続される（ブロック２０
８）。システム１００においては、コントローラ１４８が、特徴エクストラクタ１６４を
使用して、図５における特徴ベクトル５００の構造、又は、上記において説明したトリガ
ペア、信頼度スコア及び単語レベル特徴のうちの１つ又は複数に関する他の類似の構造を
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有する特徴ベクトルを生成するために、トリガペア、信頼度スコア及び単語レベル特徴の
うちの１つ又は複数を含む特徴ベクトルを生成する。図２の実施の形態においては、コン
トローラ１４８が、特徴ベクトルの単語レベル特徴要素に関する減衰性バッグ・オブ・ワ
ーズ・メトリックを使用して、単語レベル特徴を生成する。
【００４１】
　プロセス２００は、コントローラ１４８が、複数の候補音声認識結果に対応する複数の
ランキングスコアを生成するための推論プロセスにおける入力として、複数の候補音声認
識結果に関する特徴ベクトルを、ニューラルネットワークランカー１６６に供給すること
で継続される（ブロック２１２）。１つの実施の形態においては、コントローラ１４８が
、推論プロセスを使用してニューラルネットワークの出力層ニューロンにおいて複数のラ
ンキングスコアを生成するために、訓練されたフィードフォワードディープニューラルネ
ットワークランカー１６６を使用する。上記において説明したように、別の実施の形態に
おいては、コントローラ１４８が、特徴ベクトルデータ、候補音声認識結果、又は、記録
されたオーディオ音声認識データのエンコーディングされたヴァージョンを、ワイヤレス
ネットワークデバイス１５４を使用して外部のサーバに伝送し、サーバにおけるプロセッ
サが、プロセス２００の一部を実施し、候補音声認識結果のランキングスコアを生成する
。
【００４２】
　大部分の例においては、コントローラ１４８が、多数の候補音声認識結果と、ニューラ
ルネットワークランカー１６６が訓練プロセス中に受信する、所定数のｎ個の特徴ベクト
ル入力に合致する、対応する特徴ベクトルｎと、を生成する。しかしながら、一部の例に
おいては、候補音声認識結果に関する特徴ベクトルの数が最大数ｎよりも小さい場合には
、コントローラ１４８が、すべて０の値を有する「ボイド（ｖｏｉｄ）」特徴ベクトル入
力を生成し、ニューラルネットワークランカー１６６の入力層におけるすべてのニューロ
ンが入力を受信することを保証する。コントローラ１４８は、各ボイド入力のための対応
する出力層ニューロンに関するスコアを無視するが、その一方で、ランカー１６６におけ
るニューラルネットワークは、候補検索認識結果の非ボイド特徴ベクトルに関するスコア
をもたらす。
【００４３】
　プロセス２００は、コントローラ１４８が、ニューラルネットワークランカー１６６の
出力層において最も高いランキングスコアに対応する候補音声認識結果を識別することで
継続される（ブロック２１６）。図５を参照して上記において説明したように、ニューラ
ルネットワーク５５０の出力層５６６における各出力ニューロンは、システム１００が入
力層５５４における入力ニューロンの所定のセットに提供する、入力特徴ベクトルのうち
の１つのランキングスコアに対応する出力値を生成する。コントローラ１４８は、ニュー
ラルネットワーク５５０内の最も高いランキングスコアをもたらす出力ニューロンのイン
デクスに基づいて、最も高いランキングスコアを有する候補音声認識結果を識別する。
【００４４】
　図２を再び参照すると、プロセス２００は、コントローラ１４８が、自動システムを動
作させるためのユーザからの入力として、選択された最も高くランク付けされた音声認識
結果を使用することで継続される（ブロック２２０）。図１の車載情報システム１００に
おいては、コントローラ１４８が、例えば、ユーザからの音声入力に応答して車両ナビゲ
ーション動作を実施するために、ＧＰＳ１５２、ワイヤレスネットワークデバイス１５４
、及び、ＬＣＤディスプレイ１２４又はＨＵＤ１２０を使用する車両ナビゲーションシス
テムを含む種々のシステムを動作させる。別の構成においては、コントローラ１４８が、
音声コマンドに応答して、オーディオ出力デバイス１３２を介して音楽を再生する。さら
に別の構成においては、システム１００が、スマートフォン１７０若しくは他のネットワ
ーク接続デバイスを使用し、ハンズフリーコールを行い、又は、ユーザからの音声入力に
基づいてテキストメッセージを伝送する。図１には、車載情報システムの実施の形態を示
したが、他の実施の形態は、種々のハードウェアコンポーネント及びソフトウェアアプリ
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ケーションの動作を制御するためにオーディオ入力データを用いる自動システムを使用す
る。
【００４５】
　図１には、ユーザからのコマンドを受信して実施するために音声認識を実施する自動シ
ステムの説明を目的とした例として車載情報システム１００を図示したが、類似の音声認
識プロセスを、別のコンテキストにおいて実現することができる。例えば、スマートフォ
ン１７０又は他の適切なデバイスなどのモバイル電子デバイスは、典型的には、１つ又は
複数のマイクロフォンと、音声認識エンジン、ランカー、記憶されているトリガペアを実
現することができるプロセッサと、音声認識及び制御システムを実現する他のコンポーネ
ントと、を含んでいる。別の実施の形態においては、ホームオートメーションシステムが
、家庭内の種々の自動システムの動作を制御するために、ユーザからの音声入力を受信し
、複数の音声認識エンジンを使用して音声認識を実施する少なくとも１つのコンピューテ
ィングデバイスを使用して、家庭内のＨＶＡＣ及びアプリケーションを制御する。各実施
の形態においては、システムが、任意選択的に、異なる自動システムの特定の用途及び動
作のために調整された、ドメイン固有の音声認識エンジンの異なるセットを使用するよう
に構成されている。
【００４６】
　ニューラルネットワークランカーを訓練するための訓練システム及び訓練プロセス
　図１のシステム１００及び図２の音声認識プロセスにおいては、ニューラルネットワー
クランカー１６６が、訓練されたフィードフォワードディープニューラルネットワークで
ある。ニューラルネットワークランカー１６６は、上記において説明した音声認識プロセ
スを実行するために、システム１００の動作に先行して訓練される。図３は、ニューラル
ネットワークランカー１６６を訓練するように構成されているコンピュータ化システム３
００の例示的な実施の形態を示しており、また、図４は、訓練されたニューラルネットワ
ークランカー１６６を生成するための訓練プロセス４００を示している。
【００４７】
　システム３００は、プロセッサ３０４及びメモリ３２０を含んでいる。プロセッサ３０
４は、例えば、１つ又は複数のＣＰＵコアを含んでおり、このＣＰＵコアは、任意選択的
に並列化ハードウェアアクセラレータに接続されており、このハードウェアアクセラレー
タは、時間及び性能に関して効率的なやり方でニューラルネットワークを訓練するよう指
定されている。そのようなアクセラレータの例には、例えばニューラルネットワーク訓練
のために構成されているコンピュートシェーダユニットを備えたＧＰＵ、また特にプログ
ラミングされたＦＰＧＡチップ又はニューラルネットワーク訓練専用のＡＳＩＣハードウ
ェアを含んでいる。一部の実施の形態においては、プロセッサ３０４がさらに、ニューラ
ルネットワーク訓練プロセスを並列に実施するよう動作するコンピューティングデバイス
のクラスタを含んでいる。
【００４８】
　メモリ３２０には、例えば、システム３００の動作に関するプログラミングされた命令
を記憶する、不揮発性のソリッドステートデバイス又は磁気データストレージデバイス、
及び、揮発性データストレージデバイス、例えばランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）が含
まれる。図３の構成においては、メモリ３２０が、訓練入力データ３２４、ニューラルネ
ットワーク用の確率的勾配降下トレーナ３２８、ニューラルネットワークランカー３３２
及び特徴エクストラクタ１６４に対応するデータを記憶する。
【００４９】
　訓練データ３２４は、例えば、ハイブリッド音声認識結果を任意選択的に含む所定の入
力の大量のセットのためにシステム１００において使用される同一の音声認識エンジン１
６２によってもたらされる音声認識結果の大量のセットを含む。訓練音声認識結果データ
は、訓練音声認識結果に関する信頼度スコアも含んでいる。各音声認識結果に関して、訓
練データは、レーベンシュタイン距離メトリックも含み、これは、音声認識結果と、訓練
プロセスにおいて標準的に「正しい」結果を表す、所定のグラウンドトゥルース（Ｇｒｏ
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ｕｎｄ　Ｔｒｕｔｈ）音声入力訓練データとの距離を定量化する。レーベンシュタイン距
離メトリックは、「編集距離」メトリックの一例である。何故ならば、このメトリックは
、音声認識エンジンからの音声認識結果を、訓練データに使用された実際の入力に変換す
るために必要とされる変化量（編集）を定量化するからである。音声認識結果及びグラウ
ンドトゥルース音声入力訓練データのいずれも、比較メトリックにおけるテキストの「文
字列」として表される。例えば、編集距離は、音声認識結果文字列「Ｓａｌｌｙ　ｓｈｅ
ｌｌｓ　ｓｅａ　ｓｅｌｌｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｅａｓｈｏｒｅ」を対応する正しいグラ
ウンドトゥルース訓練データ文字列「Ｓａｌｌｙ　ｓｅｌｌｓ　ｓｅａ　ｓｈｅｌｌｓ　
ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｅａｓｈｏｒｅ」に変換するために必要とされる変化の回数を定量化す
る。
【００５０】
　レーベンシュタイン距離メトリックは、他のコンテキストにおいて従来技術より公知で
あり、また（１）レーベンシュタイン距離は常に、少なくとも、２つの文字列の大きさの
差異である；（２）レーベンシュタイン距離は、せいぜい、より長い文字列の長さである
；（３）レーベンシュタイン距離は、文字列が等しい場合、またそのような場合にのみ０
である、（４）文字列が同一の大きさである場合、ハミング距離は、レーベンシュタイン
距離の上限値である；（４）２つの文字列間のレーベンシュタイン距離は、３番目の文字
列からのそれらのレーベンシュタイン距離の和よりも大きくない（三角不等式）、ことを
含む種々の特性を有している。ここで、ハミング距離は、一方の文字列を他方の文字列に
変化させるために要求される置換の最小数、又は、一方の文字列を他方の文字列に変換す
ることができたエラーの最小数のメトリックを表す。システム３００は、説明を目的とし
た、レーベンシュタイン距離を用いてエンコーディングされた訓練データを含んでいるが
、代替的な実施の形態においては、別の編集距離メトリックが、訓練音声認識結果と対応
するグラウンドトゥルース訓練入力との間の差異を表すために使用される。
【００５１】
　図３の実施の形態においては、メモリ３２０における特徴エクストラクタ１６４が、上
記において説明したシステム１００において使用される同一の特徴エクストラクタ１６４
である。特に、プロセッサ３０４は、上記において説明した、トリガ単語ペア、信頼度ス
コア及び単語レベル特徴のうちの１つ又は複数を使用して各訓練音声認識結果から特徴ベ
クトルを生成するために特徴エクストラクタ１６４を使用する。
【００５２】
　確率的勾配降下トレーナ３２８は、訓練データ３２４に基づいて特徴エクストラクタ１
６４が生成する特徴ベクトルを使用してニューラルネットワークランカー３３２を訓練す
るためにプロセッサ３０４が実施するニューラルネットワーク訓練プロセスに関する、記
憶されたプログラム命令及びパラメータデータを含んでいる。従来技術から公知であるよ
うに、確率的勾配降下トレーナは、ニューラルネットワークの出力と、「目的」関数とも
称される所定のターゲット関数との差異（エラー）を最小にするために、ニューラルネッ
トワーク内でパラメータを調整することによって反復プロセスにおいてニューラルネット
ワークを訓練する、関連する訓練プロセスのクラスを含む。確率的勾配降下訓練は一般的
に従来技術より公知であるので、ここではさらに詳細には説明しないが、システム３００
は、従来技術による標準的な訓練プロセスを修正する。特に、訓練プロセスは、ニューラ
ルネットワークの出力と所定の訓練データに由来する、予測される目標結果との間のエラ
ーを最小にする入力としての訓練データを使用して、ニューラルネットワークを用いて出
力を生成することに努める。従来技術による訓練プロセスにおいては、目標値が、一般的
に、与えられた出力がバイナリで「正しい」か「正しくない」かを規定し、例えば、何ら
かのやり方で訓練データにおけるグラウンドトゥルース入力と比較した場合に、訓練音声
認識結果に関する特徴ベクトルが１００％正しいか又は正しくないかを示すスコアを提供
するニューラルネットワークランカーからの目標出力のような出力がバイナリで「正しい
」か「正しくない」かを規定する。しかしながら、システム３００においては、確率的勾
配降下トレーナ３２８が、単に完全に正しいか正しくないかの代わりに、連続する範囲に
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わたりランキングスコアに影響を及ぼすエラーの範囲を含むことができる種々の訓練音声
認識結果に関する正しさのレベルをより正確に反映するために、訓練データ３２４におけ
る編集距離目標データを「ソフトな」目標値として使用する。
【００５３】
　プロセッサ３０４は、確率的勾配降下トレーナ３２８を使用して訓練プロセスを実施す
るために、目的関数において「ソフトな」目標データを使用する。例えば、図３の構成は
、次式の「ソフトマックス」目的関数を使用する：
【数３】

ここで、ｄiは、与えられた訓練音声認識結果ｉに関する編集距離である。訓練プロセス
中、勾配降下トレーナ３２８は、コスト最小化プロセスを実施する。ここで「コスト」と
は、訓練プロセスの各反復時の間のニューラルネットワークランカー３３２の出力値と、
目的関数によって生成された目標値との間のクロスエントロピを表す。プロセッサ３０４
は、訓練プロセス中にサンプルのバッチ、例えばそれぞれが複数の音声認識エンジンによ
って生成された種々の訓練音声認識結果をそれぞれが含む１８０個の訓練入力のバッチを
勾配降下トレーナ３２８に提供する。反復プロセスは、訓練セットのクロスエントロピが
１０回の反復の過程にわたり改善されなくなるまで継続され、また訓練されたニューラル
ネットワークパラメータが、最終的な訓練されたニューラルネットワークに由来するすべ
ての訓練データから最も低い全体のエントロピをもたらすまで継続される。
【００５４】
　訓練プロセス中に、プロセッサ３０４は、ニューラルネットワークの入力層における特
定の特徴ベクトルの位置が、訓練されたニューラルネットワークにおいて正しくないバイ
アスをもたらさないことを保証するために、訓練プロセスの種々の反復中に、ニューラル
ネットワークランカー３３２における入力ニューロンの異なるセット間で、同一の入力特
徴ベクトルをシャッフルする。推論プロセスについて上記において説明したように、訓練
データの特定のセットが、ニューラルネットワークランカー３３２の入力層におけるすべ
てのニューロンに入力を提供するには十分な数の候補音声認識結果を含まない場合、プロ
セッサ３０４は、０の値入力を有する「ボイド」入力特徴ベクトルを生成する。従来技術
より公知であるように、確率的勾配降下訓練プロセスは、数値訓練パラメータを含み、ま
たシステム３００の１つの構成においては、確率的勾配降下トレーナ３２８のハイパーパ
ラメータは、α＝０．００１、β1＝０．９、及び、β2＝０．９９９である。
【００５５】
　１つの実施の形態においては、ニューラルネットワークランカー３３２が、図５に図示
したニューラルネットワーク５５０の構造を有する、フィードフォワードディープニュー
ラルネットワークである。動作中に、プロセッサ３０４は、所定数のニューロンを有する
、訓練されていないニューラルネットワークランカー３３２の構造を、図５におけるニュ
ーラルネットワーク５５０の入力層５５４における複数のニューロンと、それぞれが推論
プロセスのためのニューラルネットワークに対する入力として提供された全部でｎ個の候
補音声認識結果に関する出力層５６６における複数の出力ニューロンと、に基づいて生成
する。プロセッサ３０４は、また、ニューラルネットワーク５５０のｋ個の隠れ層５６２
における適切な数のニューロンも生成する。１つの実施の形態においては、プロセッサ３
０４が、ニューロンに対する各入力に関するランダム化された重み値を用いて、ニューラ
ルネットワーク構造を初期化する。上記において説明したように、訓練プロセス中に、プ
ロセッサ３０４は、ニューラルネットワークの入力層５５４及び隠れ層５６２におけるニ
ューロンに関する種々の重み値及びバイアス値を、出力層５６６のニューロンにおける活
性化関数のパラメータと共に調整し、目的関数と比較した入力の与えられたセットに関す
るニューラルネットワークランカー３３２に由来する出力のクロスエントロピを最小化す
る。
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【００５６】
　図３には、訓練されたニューラルネットワークランカーを生成する、コンピュータ化さ
れたデバイス３００の特定の構成を示したが、一部の実施の形態においては、音声認識プ
ロセスにおける訓練されたニューラルネットワークランカーを使用する同一のシステムが
さらに、ニューラルネットワークランカーを訓練するように構成されている。例えば、シ
ステム１００におけるコントローラ１４８は、一部の実施の形態におけるニューラルネッ
トワーク訓練プロセスを実施するように構成可能であるプロセッサの一例である。
【００５７】
　図４には、複数の音声認識エンジン及び候補音声認識結果を選択するためのニューラル
ネットワークランカーを使用して音声認識を実施するためのプロセス４００が示されてい
る。下記の説明においては、機能又は動作を実施するプロセス４００の参照は、自動シス
テムにおける他のコンポーネントと共に機能又は動作を実施するための、記憶されている
プログラム命令を実行するためのプロセッサの動作を表す。プロセス４００を、例示を目
的とした図３のシステム３００と関連させて説明する。
【００５８】
　プロセス４００は、システム３００が、訓練データ３２４に記憶されている複数の訓練
音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを生成することで開始される（ブロック４０
４）。システム３００においては、プロセッサ３０４が、特徴エクストラクタ１６４を使
用して複数の特徴ベクトルを生成し、各特徴ベクトルは、訓練データ３２４における１つ
の訓練音声認識結果に対応する。上記において説明したように、プロセス４００の少なく
とも１つの実施の形態においては、コントローラ３０４が、トリガペア特徴、信頼度スコ
ア、及び、減衰性バッグ・オブ・ワーズ特徴を含む単語レベル特徴のうちの１つ又は複数
を含む各特徴ベクトルを生成する。
【００５９】
　特徴抽出プロセス及び特徴生成プロセスの一部として、一部の実施の形態においては、
コントローラ３０４が、トリガペア特徴及び単語レベル特徴をマッピングする特定の要素
を含む特徴ベクトルの構造を生成する。例えば、システム１００について上記において説
明したように、一部の実施の形態においては、コントローラ３０４が、訓練データ３２４
において観測された単語の一部にのみ対応する、例えば大部分共通して観測された９０％
の単語にのみ対応する構造を有する特徴ベクトルを生成し、その一方で、非常に低い頻度
で現れる残りの１０％の単語は特徴ベクトルの構造にエンコーディングされない。プロセ
ッサ３０４は、任意選択的に、大部分共通するトリガペア特徴を識別し、また大部分共通
して観測された、訓練データ３２４に存在するトリガ単語ペアに関する構造を生成する。
システム３００がプロセス４００中に特徴ベクトルに関する構造を生成する実施の形態に
おいては、プロセッサ３０４が、特徴エクストラクタデータ１６４を有する特徴ベクトル
の構造を記憶し、また特徴ベクトルの構造はニューラルネットワークランカー３３２と共
に、訓練プロセスの完了後に、自動システムに提供され、自動システムは、候補音声認識
結果に関するランキングスコアを生成するために、訓練されたニューラルネットワークに
対する入力として特定の構造を有する特徴ベクトルを使用する。別の実施の形態において
は、特徴ベクトルの構造が、特に訓練データ３２４の内容を基礎とする代わりに、英語又
は中国語のような自然言語に基づいて先験的に決定されている。
【００６０】
　プロセス４００は、システム３００が訓練音声認識結果の特徴ベクトル及び訓練データ
３２４に由来するソフトな目標編集距離データに基づいて、確率的勾配降下トレーナ３２
８を使用してニューラルネットワークランカー３３２を訓練することで継続される（ブロ
ック４０８）。訓練プロセス中に、プロセッサ３０４は、ニューラルネットワークランカ
ーに対する入力としての複数の訓練音声認識結果に対応する複数の特徴ベクトルを使用し
、また複数の訓練音声認識結果と、複数の音声認識結果における各訓練音声認識に関する
所定の正しい入力との間の所定の編集距離に基づく、上記において説明したソフトなスコ
アを用いる目的関数と、訓練プロセス中にニューラルネットワークランカーによって生成
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された複数の出力スコアと、のコスト最小化プロセスに基づいて、ニューラルネットワー
クランカー３３２を訓練する。プロセス４００中に、プロセッサ３０４は、ニューラルネ
ットワークランカー３３２の入力層及び隠れ層におけるニューロンバイアス値及び入力重
み付け係数を修正し、確率的勾配降下トレーナ３２８を使用した反復的なやり方でニュー
ロンの出力層における活性化関数のパラメータを調整する。
【００６１】
　訓練プロセスが完了した後に、プロセッサ３０４は、訓練されたニューラルネットワー
クランカー３３２の構造を記憶し、また、任意選択的に、特徴ベクトルがメモリ３２０に
おける訓練データに基づいて生成される実施の形態においては特徴ベクトルの構造を記憶
する（ブロック４１２）。ニューラルネットワークランカー３３２の記憶された構造及び
特徴ベクトルの構造は、続けて、音声認識動作中に複数の候補音声認識結果をランク付け
するために、訓練されたニューラルネットワークランカー３３２及び特徴エクストラクタ
１６４を使用する他の自動システム、例えば図１のシステム１００に伝送される。
【００６２】
　上記において説明した特徴及び機能並びに他の特徴及び機能のヴァリエーション又はそ
れらの代替形態を、他の多くの異なるシステム、アプリケーション又は方法に、所望のよ
うに組み合わせることができることは自明である。現在は予想されていない又は予期され
ていないが、添付の特許請求の範囲に含まれることが意図されている種々の代替形態、修
正形態、変化形態又は改善形態も、当業者であれば実施することができるであろう。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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【手続補正書】
【提出日】令和1年7月5日(2019.7.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００３】
　従来技術の音声認識システムの大部分は、ユーザが話して記録された入力を、コンピュ
ータ化されたシステムにおける処理に適したディジタルデータに変換するために、訓練さ
れた音声認識エンジンを使用する。従来技術より公知の種々の音声認識エンジンは、自然
言語理解技術を実施し、ユーザが話す単語を認識して、それらの単語から意味論的意味を
抽出し、コンピュータ化されたシステムの動作を制御する。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１１】
　本明細書においては、「音声認識結果」という用語は、音声認識エンジンが与えられた
入力に対して生成する機械可読の出力を表す。結果は、例えば、機械可読のフォーマット
にエンコーディングされたテキストであってもよいし、自動システムの動作を制御するた
めの入力として使用される、他のエンコーディングされたデータのセットであってもよい
。音声認識エンジンの統計的な性質に起因して、一部の構成においては、音声認識エンジ
ンが単一の入力に対して複数の潜在的な音声認識結果を生成する。音声認識エンジンは、
各音声認識結果に関する「信頼度スコア」も生成し、この信頼度スコアは、各音声認識結
果が音声認識エンジンの訓練された統計モデルに基づいて正確であるという尤度の統計的
な推定値である。下記においてより詳細に説明するように、ハイブリッド音声認識システ
ムは、複数の音声認識エンジンによってもたらされる音声認識結果を使用して、付加的な
ハイブリッド音声認識結果を生成し、また最終的には、先行して生成された複数の音声認
識結果に基づいて、少なくとも１つの出力音声認識結果をもたらす。本明細書においては
、「候補音声認識結果」又はより簡潔に「候補結果」という用語は、複数の候補結果をも
たらし、またそれらの結果のうちの（典型的には１つの）サブセットだけを最終的な音声
認識結果として選択するハイブリッド音声認識システムからの、最終的な音声認識結果と
なるべき候補である音声認識結果を表す。種々の実施の形態においては、候補音声認識結
果が、汎用の音声認識エンジンからの音声認識結果及びドメイン固有の音声認識エンジン
からの音声認識結果の２つの結果と、システム１００が複数の候補音声認識結果に由来す
る単語を使用して生成するハイブリッド音声認識結果と、を含んでいる。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３７】
　動作中に、システム１００は、マイクロフォン１２８を使用してオーディオ入力データ
を受信し、複数の候補音声認識結果を生成するために複数の音声認識エンジン１６２を使
用し、一部の実施の形態においては、複数の候補音声認識結果の生成には、候補音声認識
結果のうちの２つ又はそれ以上から選択された単語を含むハイブリッド音声認識結果の生
成が含まれる。コントローラ１４８は、特徴エクストラクタ１６４を使用して候補音声認
識結果から特徴を抽出して、候補音声認識結果から特徴ベクトルを生成し、また各特徴ベ
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クトルに関して出力スコアを生成するために、特徴ベクトルをニューラルネットワークラ
ンカー１６６に提供する。コントローラ１４８は、最も高いランキングスコアに対応する
候補音声認識結果及び特徴ベクトルを識別し、またコントローラ１４８は、入力としての
複数のランキングスコアにおける最も高いランキングスコアに対応する複数の候補音声認
識結果における候補音声認識結果を使用して自動システムを動作させる。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
　大部分の例においては、コントローラ１４８が、多数の候補音声認識結果と、ニューラ
ルネットワークランカー１６６が訓練プロセス中に受信する、所定数のｎ個の特徴ベクト
ル入力に合致する、対応する特徴ベクトルｎと、を生成する。しかしながら、一部の例に
おいては、候補音声認識結果に関する特徴ベクトルの数が最大数ｎよりも小さい場合には
、コントローラ１４８が、すべて０の値を有する「ボイド（ｖｏｉｄ）」特徴ベクトル入
力を生成し、ニューラルネットワークランカー１６６の入力層におけるすべてのニューロ
ンが入力を受信することを保証する。コントローラ１４８は、各ボイド入力のための対応
する出力層ニューロンに関するスコアを無視するが、その一方で、ランカー１６６におけ
るニューラルネットワークは、候補音声認識結果の非ボイド特徴ベクトルに関するスコア
をもたらす。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５０】
　レーベンシュタイン距離メトリックは、他のコンテキストにおいて従来技術より公知で
あり、また（１）レーベンシュタイン距離は常に、少なくとも、２つの文字列の大きさの
差異である；（２）レーベンシュタイン距離は、せいぜい、より長い文字列の長さである
；（３）レーベンシュタイン距離は、文字列が等しい場合、またそのような場合にのみ０
である、（４）文字列が同一の大きさである場合、ハミング距離は、レーベンシュタイン
距離の上限値である；（５）２つの文字列間のレーベンシュタイン距離は、３番目の文字
列からのそれらのレーベンシュタイン距離の和よりも大きくない（三角不等式）、ことを
含む種々の特性を有している。ここで、ハミング距離は、一方の文字列を他方の文字列に
変化させるために要求される置換の最小数、又は、一方の文字列を他方の文字列に変換す
ることができたエラーの最小数のメトリックを表す。システム３００は、説明を目的とし
た、レーベンシュタイン距離を用いてエンコーディングされた訓練データを含んでいるが
、代替的な実施の形態においては、別の編集距離メトリックが、訓練音声認識結果と対応
するグラウンドトゥルース訓練入力との間の差異を表すために使用される。
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