
(57)【要約】

【課題】　入力音声信号（２）における変動は信号（２

）が音声信号であるか非音声イベントであるかによって

異なるという洞察に基づいた誤認識予測方法を提案する

。

【解決手段】　この誤認識予測方法は、音声信号を入力

するステップ（Ｓ１）と、入力音声信号（２）の少なく

とも１つの信号変動特性を抽出するステップ（Ｓ２）と

、入力音声信号に信号変動メータを適用して信号変動尺

度を導出するステップ（Ｓ５）とを有する。

　【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 音 声 認 識 シ ス テ ム に お い て 誤 認 識 を 予 測 す る 誤 認 識 予 測 方 法 に お い て 、
　 音 声 信 号 を 入 力 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 入 力 音 声 信 号 の 少 な く と も １ つ の 信 号 変 動 特 性 を 抽 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 入 力 音 声 信 号 に 対 し て 信 号 変 動 メ ー タ を 適 用 し て 信 号 変 動 尺 度 を 導 出 す る ス テ ッ プ
と を 有 す る 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 上 記 入 力 音 声 信 号 の 部 分 語 に 適 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 入 力 音 声 信 号 の ２ つ 以 上 の 部 分 語 か ら 導 出 さ れ た 信 号 変 動 尺 度 を 組 み 合 わ せ て 、 信
頼 度 尺 度 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 入 力 音 声 信 号 の ２ 以 上 の 部 分 語 か ら 導 出 さ れ た 信 号 変 動 尺 度 の 組 合 せ は 、 相 加 平 均
、 相 乗 平 均 、 最 大 値 、 最 小 値 、 あ る い は 分 散 尺 度 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記
載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 分 散 尺 度 は 、 範 囲 、 標 準 偏 差 又 は 相 対 分 散 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載
の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト 比 の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 同 一 ス テ ー ト 比 の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至
６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト エ ン ト ロ ピ ー の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 平 均 ス ペ ク ト ル 変 動 の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ス ペ ク ト ル 不 一 致 距 離 の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ス テ ー ト 長 単 一 比 の 評 価 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃
至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 信 号 変 動 特 性 の 抽 出 は 、 上 記 入 力 音 声 信 号 か ら 取 り 出 さ れ た ス ペ ク ト ル 特 性 に 基 づ
く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 信 号 変 動 特 性 の 抽 出 は 、 さ ら に 、 音 声 認 識 仮 説 ベ ー ス の 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル に よ る
音 素 配 列 に 基 づ く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 音 声 認 識 シ ス テ ム に お け る 入 力 音 声 信 号 に 関 す る 認 識 仮 説 の た め の 信 頼 度 尺 度 を 定 め る
コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 に お い て 、
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 誤 認 識 予 測 方 法 を 実 行 す る よ う な デ ー タ 処 理
手 段 に よ り 処 理 さ れ る 一 連 の 状 態 要 素 に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る コ ン ピ ュ ー タ ソ
フ ト ウ ェ ア 製 品 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 音 声 認 識 シ ス テ ム に お い て 、 一 音 一 音 は っ き り と 発 音 さ れ た （ articulated） 音 声 又 は
発 話 は 、 そ れ ぞ れ の 音 声 信 号 を 解 釈 す る こ と に よ っ て 、 そ れ ぞ れ 書 き 言 葉 （ written lang
uage） に 変 換 さ れ る 。 最 新 技 術 の 音 声 認 識 シ ス テ ム の 場 合 で も 、 雑 音 の 多 い 環 境 で 使 用 す
る と 、 通 常 、 認 識 エ ラ ー と 呼 ば れ る 誤 解 釈 が 起 こ る こ と が 多 い 。 入 力 音 声 信 号 に 重 畳 さ れ
た 周 囲 の 雑 音 は 、 入 力 信 号 の 特 性 を 変 化 さ せ 、 あ る い は 音 声 認 識 装 置 に よ っ て 誤 っ て 音 素
と し て 解 釈 さ れ て し ま う 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 誤 認 識 が 起 こ っ た こ と を 検 出 す る た め に は 、 所 謂 信 頼 度 尺 度 （ confidence measure） が
用 い ら れ る 。 信 頼 度 尺 度 と は 、 あ る 単 語 又 は 部 分 語 （ sub-word） が 音 声 信 号 の 特 定 部 分 に
対 応 す る と き の 信 頼 度 を 判 定 す る も の で あ る 。 そ し て 、 単 語 又 は 部 分 語 は 、 算 出 さ れ た 信
頼 度 尺 度 に 基 づ き 、 認 識 処 理 に お い て 容 認 さ れ 又 は 拒 否 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 様 々 な 種 類 の 言 葉 に よ る 表 現 （ expression） が 非 常 に 類 似 し た 音 声 を 有 す る の で 、 あ る
発 話 の 解 釈 と し て 幾 つ か の 選 択 肢 が あ る 場 合 が 多 い 。 い ず れ か １ つ を 特 定 す る に は 、 例 え
ば 、 信 頼 度 尺 度 を 、 あ る 表 現 が そ れ ぞ れ の 発 話 に 対 応 す る 尤 度 と し て 計 算 す る 。 こ れ は 通
常 、 何 ら か の 特 別 な 統 計 的 仮 説 検 定 に よ り 行 わ れ る 。 こ れ ら の 処 理 は 、 通 常 、 非 常 に 複 雑
で あ り 、 特 に 、 あ る 音 素 が 隣 接 し た 音 素 の 影 響 に よ っ て 音 響 的 変 動 を 生 じ る 可 能 性 が あ る
場 合 、 す な わ ち 同 時 調 音 （ coarticulation） と し て 知 ら れ る 効 果 が あ る 場 合 は 複 雑 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 上 述 の 音 声 信 号 に 重 畳 し た 周 囲 の 雑 音 の よ う な 非 音 声 イ ベ ン ト （ non-speech eve
nt） も 、 音 声 信 号 に 音 響 的 変 動 を 生 じ る 。 し た が っ て 、 音 声 信 号 を 書 き 言 葉 と 同 等 な も の
に 変 換 す る た め の 単 語 又 は 部 分 語 の 正 し い 認 識 処 理 は 、 煩 雑 な 作 業 で あ り 、 満 足 な 解 決 策
は 未 だ 得 ら れ て い な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 音 声 認 識 シ ス テ ム に お け る 認 識 エ ラ ー の 検 出 を 改 善 す る
方 法 を 提 案 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 の 目 的 は 、 独 立 請 求 項 に 定 め る 発 明 に よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 音 声 信 号 の 特 性 は 、 例 え ば 、 周 囲 の 雑 音 や ノ イ ズ バ ー ス ト 等 の 非 音 声 信 号 の 特 性 と は 非
常 に 異 な る 。 非 音 声 信 号 と 異 な り 、 音 声 信 号 は 、 準 周 期 的 に 、 比 較 的 小 さ く 変 動 す る と い
う 性 質 を 有 す る 。 こ の た め 、 入 力 音 声 信 号 の 通 常 安 定 し て い る 部 分 に 急 激 な 変 化 や 大 幅 な
変 動 が あ れ ば 、 非 音 声 成 分 が 存 在 す る 可 能 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 洞 察 に 基 づ い て 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 誤 認 識 予 測 方 法 は 、 音
声 認 識 シ ス テ ム に お い て 、 音 声 信 号 を 入 力 す る ス テ ッ プ と 、 入 力 音 声 信 号 の 少 な く と も １
つ の 信 号 変 動 特 性 を 抽 出 す る ス テ ッ プ と 、 入 力 音 声 信 号 に 対 し て 信 号 変 動 メ ー タ を 適 用 し
て 信 号 変 動 尺 度 を 導 出 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 音 声 認 識 シ ス テ ム に お け る 入 力 音 声
信 号 に 関 す る 認 識 仮 説 の た め の 信 頼 度 尺 度 を 定 め る コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 を 提 供
す る 。 こ の コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 は 、 本 発 明 に 係 る 誤 認 識 予 測 方 法 を 実 行 し て 信
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頼 度 尺 度 評 価 シ ス テ ム を 形 成 す る よ う に デ ー タ 処 理 手 段 に よ り 処 理 さ れ る 一 連 の 状 態 要 素
に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 更 な る 有 利 な 特 徴 に つ い て は 、 各 従 属 請 求 項 に 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 信 号 変 動 メ ー タ は 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 、 入 力 音 声 信 号 の 部 分 語 、 特 に 、 フ レ ー ム 、
ス テ ー ト 又 は 音 素 に 適 用 す る こ と が 有 利 で あ る 。 有 利 な 展 開 に よ れ ば 、 入 力 音 声 信 号 の ２
以 上 の 部 分 語 か ら 導 出 さ れ た 信 号 変 動 尺 度 を 組 み 合 わ せ て 、 信 頼 度 尺 度 を 形 成 す る 。 こ こ
で 、 入 力 音 声 信 号 の ２ 以 上 の 部 分 語 か ら 導 出 さ れ た 信 号 変 動 尺 度 の 組 合 せ は 、 好 ま し く は
、 相 加 平 均 、 相 乗 平 均 、 最 大 値 、 最 小 値 、 あ る い は 分 散 尺 度 に 基 づ く も の で あ り 、 分 散 尺
度 は 、 範 囲 、 標 準 偏 差 又 は 相 対 分 散 に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト 比 （ Unique State Ratio） 、 同 一 ス テ ー ト 比 （ Sa
me State Ratio） 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト エ ン ト ロ ピ ー （ Unique State Entropy） 、 平 均 ス ペ
ク ト ル 変 動 （ Average Spectral Variation） 、 ス ペ ク ト ル 不 一 致 距 離 （ Spectral Mismatc
h Distance） 又 は ス テ ー ト 長 単 一 比 （ State Length One Ratio） を 評 価 し 、 あ る い は こ れ
ら の ２ つ 以 上 を 組 み 合 わ せ る と 、 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 更 な る 好 ま し い 実 施 例 で は 、 信 号 変 動 特 性 の 抽 出 は 、 入 力 音 声 信 号 か ら 導 出 し
た ス ペ ク ト ル 特 性 に 基 づ く も の と す る こ と に よ り 、 信 号 変 動 特 性 の 抽 出 は 、 隠 れ マ ル コ フ
モ デ ル ベ ー ス の 音 声 認 識 仮 説 の 音 素 配 列 に 、 十 分 基 づ く こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 例 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 時 間 の 経 過 に 対 す る 入 力 音 声 信 号 ２ 振 幅 の 一 部 を 示 す 波 形 図 で あ る 。 入 力 音 声
信 号 ２ は 、 音 素 の 境 界 ４ 、 ４ ’ に よ り 互 い に 分 離 さ れ た 幾 つ か の 音 素 ３ 、 ３ ’ 、 ３ ” に 分
割 さ れ る 。 音 素 は 、 例 え ば 「 ｂ 」 を 「 ｐ 」 と 区 別 す る よ う な 最 小 の 単 語 を 識 別 で き る 信 号
と し て 特 徴 付 け ら れ る 音 声 で あ る 。 こ れ は 、 例 え ば 音 節 等 の 部 分 語 （ sub-word） を 既 に 表
し て い る 場 合 も あ る が 、 通 常 は も っ と 小 さ い 単 語 成 分 で あ る 。 こ の 明 細 書 に お い て は 、 部
分 語 と い う 用 語 は 、 限 定 的 な も の で は な く 、 音 声 と し て 又 は 書 き 言 葉 と し て 表 現 し た 場 合
の 単 語 の 一 部 を 表 す も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 音 声 認 識 処 理 で は 、 各 音 素 が 、 所 謂 ス テ ー ト （ states） ５ １ 、 ５ ２ 、 ５ ３ 及 び ５ ’ １ 、
５ ’ ２ 、 ５ ’ ３ 等 に 細 分 化 さ れ 、 各 ス テ ー ト が 更 に フ レ ー ム ６ 又 は ６ ’ と 呼 ば れ る 小 さ い
解 析 単 位 に 細 分 化 さ れ る 。 認 識 処 理 で は 、 記 録 し て い る 信 号 の 波 形 （ 以 下 、 記 録 信 号 波 形
と い う 。 ） か ら ス テ ー ト ５ ２ 内 の 入 力 信 号 に 一 致 し て い る も の を 探 索 す る 。 通 常 、 完 全 に
一 致 し た 波 形 は 存 在 せ ず 、 す な わ ち 、 記 録 信 号 波 形 は 、 各 ス テ ー ト ５ ２ の １ つ 以 上 の フ レ
ー ム ６ 内 の 入 力 音 声 信 号 ２ か ら ず れ て い る 。 し た が っ て 、 様 々 な 記 録 信 号 波 形 を ス テ ー ト
５ ２ 内 の 入 力 音 声 信 号 ２ と 比 較 し て 、 そ の ス テ ー ト ５ ２ 内 に 存 在 す る フ レ ー ム ６ に 基 づ い
て 一 致 す る も の を 検 出 す る 。 し た が っ て 、 様 々 な 記 録 信 号 波 形 が ス テ ー ト ５ ２ の 各 フ レ ー
ム ６ 内 に お い て そ れ ぞ れ 最 も 一 致 す る 可 能 性 が あ る 。 こ れ を 図 １ に 示 す が 、 こ こ で は 各 記
録 信 号 波 形 が 指 示 符 号 ７ で 示 さ れ て い る 。 記 録 信 号 波 形 番 号 「 １ ７ 」 は 、 ス テ ー ト ５ ２ の
１ 番 目 、 ４ 番 目 及 び 最 後 フ レ ー ム ６ に お い て よ く 一 致 し 、 記 録 信 号 波 形 番 号 「 ５ 」 は 、 ２
番 目 、 ３ 番 目 及 び ５ 番 目 の フ レ ー ム に お い て 最 も 一 致 す る 。 最 後 か ら ３ 番 目 の フ レ ー ム は
、 記 録 信 号 波 形 番 号 「 ２ ０ 」 と 一 致 し 、 最 後 か ら ２ 番 目 の フ レ ー ム は 番 号 「 ２ １ 」 と 一 致
す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス テ ー ト ５ ２ の レ ベ ル 内 の 記 録 し て い る 信 号 か ら の 上 述 の 入 力 音 声 信 号 ２ の ず れ （ devi
ation） は 、 例 え ば 背 景 雑 音 の 侵 入 や 話 者 の 気 分 の 変 化 等 、 非 音 声 イ ベ ン ト に よ り 生 じ る
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こ と が 多 い 。 こ の た め 、 完 全 に 一 致 す る こ と は 殆 ど な く 、 あ る 程 度 の 変 動 （ variation）
や 不 確 実 性 を 伴 う 。 最 も 一 致 し た 場 合 で あ っ て も 、 間 違 っ て い る 可 能 性 は あ る 程 度 残 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 信 頼 度 尺 度 （ confidence measure system） 方 式 の 精 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 本 発 明 で
は 、 検 出 さ れ た 各 候 補 （ match） の 信 頼 度 の 特 徴 付 け （ characterisation） を 行 う 。 こ の
特 徴 付 け に は 、 検 出 さ れ た 各 候 補 の 信 頼 度 を 評 価 す る た め の 仮 説 を 導 き 出 す 。 仮 説 で は 、
あ る 候 補 が お そ ら く 正 し い か 誤 っ て い る か に つ い て の ス テ ー ト メ ン ト （ statement） を 作
成 す る 。 ス テ ー ト メ ン ト は 、 通 常 、 音 声 認 識 シ ス テ ム の 後 続 の 処 理 を 簡 単 に す る た め に 、
数 値 と い う 形 態 を と る 。 仮 説 の 値 は 、 例 え ば 、 非 常 に 確 実 な （ very certain） 、 確 実 な （
certain） 、 確 実 で あ ろ う （ possibly certain） 、 確 実 か も し れ な い （ perhaps certain）
、 お そ ら く 有 り 得 な い （ more or less unlikely） 、 完 全 に 有 り 得 な い （ completely unli
kely） 等 、 口 語 的 な 用 語 で 表 さ れ る 判 定 に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 フ レ ー ム ６ の レ ベ ル ま で の 音 声 信 号 の 変 動 を 考 慮 し た 信 号 変 動 メ ー タ
（ signal variation meter） を 用 い て 仮 説 を 生 成 す る 。 本 明 細 書 の 内 容 に お い て 理 解 さ れ
る 信 号 変 動 メ ー タ は 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 の 各 フ レ ー ム ６ に 対 す る 一 致 結 果 を 用 い て 、 入 力 音
声 信 号 ２ か ら 信 号 変 動 特 性 を 抽 出 し 、 音 声 イ ベ ン ト の み か ら 得 ら れ る 信 号 成 分 に 関 す る 最
高 の 候 補 を 特 徴 付 け る 値 を 探 し 出 す 。 各 信 号 変 動 メ ー タ は 、 好 ま し く は 、 音 声 認 識 シ ス テ
ム の 信 頼 度 尺 度 評 価 部 内 で 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る が 、 上 述 し た 方 法 に よ り 仮 説 を 生 成 す る た め に 、 以 下 の 信 号 変 動
メ ー タ を 提 案 す る 。 す な わ ち 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト 比 （ Unique State Ratio： Ｕ Ｓ Ｒ ） 、 同
一 ス テ ー ト 比 （ Same State Ratio： Ｓ Ｓ Ｒ ） 、 ユ ニ ー ク ス テ ー ト エ ン ト ロ ピ ー （ Unique S
tate Entropy： Ｕ Ｓ Ｅ ） 、 平 均 ス ペ ク ト ル 変 動 （ Average Spectral Variation： Ａ Ｓ Ｖ ）
、 ス ペ ク ト ル 不 一 致 距 離 （ Spectral Mismatch Distance： Ｓ Ｍ Ｄ ） 、 ス テ ー ト 長 単 一 比 （
State Length One Ratio： Ｓ Ｌ Ｏ Ｒ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ユ ニ ー ク ス テ ー ト 比 （ Unique State Ratio： Ｕ Ｓ Ｒ ） ： ス テ ー ト ５ ２ 内 の 各 フ レ ー ム ６
に お い て 、 入 力 音 声 信 号 ２ に 最 も 一 致 し て い る 記 録 信 号 波 形 、 す な わ ち 最 高 の フ レ ー ム 候
補 （ the best frame match） の 識 別 子 ７ を 識 別 す る 。 次 に 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 に お い て 、 異
な る 最 高 の フ レ ー ム 候 補 の 数 を カ ウ ン ト し 、 こ の 数 を ス テ ー ト ５ ２ 内 に あ る フ レ ー ム ６ の
数 で 除 算 す る 。 図 １ を 参 照 し て 具 体 例 を 説 明 す る 。 第 １ の 音 素 ３ の ス テ ー ト ５ ２ は 、 ８ 個
の フ レ ー ム ６ か ら 構 成 さ れ て い る 。 最 高 の フ レ ー ム 候 補 は 、 フ レ ー ム 毎 に 異 な り 、 合 計 ４
個 の 異 な る 識 別 子 、 す な わ ち 「 １ ７ 」 、 「 ５ 」 、 「 ２ ０ 」 、 「 ２ １ 」 が あ る 。 ス テ ー ト ５

２ 内 に は 全 部 で ８ 個 の フ レ ー ム ６ が 存 在 す る の で 、 こ の 場 合 の Ｕ Ｓ Ｒ は ０ ． ５ と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 同 一 ス テ ー ト 比 （ Same State Ratio： Ｓ Ｓ Ｒ ） ： 上 述 と 同 様 に 、 ま ず 、 ス テ ー ト ５ ２ 内
の フ レ ー ム ６ 毎 に 最 高 の フ レ ー ム 候 補 （ 最 適 フ レ ー ム 一 致 ） を 識 別 す る 。 次 に 、 同 じ 最 高
の フ レ ー ム 候 補 （ 最 適 フ レ ー ム 一 致 ） を 有 す る フ レ ー ム の 数 を 判 定 す る 。 そ し て 、 最 も 大
き な カ ウ ン ト 値 を 、 各 ス テ ー ト ５ ２ 内 に 存 在 す る フ レ ー ム ６ の 数 で 除 算 す る 。 図 １ に 示 す
具 体 例 で は 、 最 高 の フ レ ー ム 候 補 の 識 別 子 （ 最 適 フ レ ー ム 一 致 ） 「 １ ７ 」 及 び 「 ５ 」 が 、
そ れ ぞ れ ３ つ の 異 な る フ レ ー ム に 対 し て 識 別 さ れ て い る 。 他 の ２ つ 、 す な わ ち 「 ２ ０ 」 及
び 「 ２ １ 」 は 、 そ れ ぞ れ １ つ の フ レ ー ム ６ の み に 対 し て 識 別 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 最
も 大 き な カ ウ ン ト 値 は ３ で あ り 、 そ の 結 果 、 Ｓ Ｓ Ｒ ＝ ０ ． ３ ７ ５ と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ユ ニ ー ク ス テ ー ト エ ン ト ロ ピ ー （ Unique State Entropy： Ｕ Ｓ Ｅ ） は 、 以 下 の よ う に 定
義 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 Ｎ ｓ は 、 例 え ば ス テ ー ト ５ ２ 等 の ス テ ー ト 内 に お け る 様 々 な 記 録 信 号 波 形 の 総
数 で あ り 、 Ｎ は 、 ス テ ー ト （ 例 え ば ５ ２ ） 内 の フ レ ー ム ６ 、 ６ ’ の 数 で あ り 、 ｃ （ ｓ ） は
、 ス テ ー ト （ 例 え ば ５ ２ ） 内 の 各 記 録 信 号 波 形 に つ い て の フ レ ー ム カ ウ ン ト 数 で あ り 、 ｓ
は 、 記 録 信 号 波 形 の 識 別 番 号 で あ る 。 図 １ の 具 体 例 で は 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 に お け る 一 致 を
検 出 す る た め に 、 ４ つ の 異 な る 記 録 信 号 波 形 、 す な わ ち 「 １ ７ 」 、 「 ５ 」 、 「 ２ ０ 」 、 「
２ １ 」 と い う 識 別 番 号 ７ の 記 録 信 号 波 形 を 用 い て い る 。 し た が っ て 、 Ｎ ｓ ＝ ４ で あ り 、 ス
テ ー ト ５ ２ を 構 成 す る フ レ ー ム の 総 数 （ Ｎ ） は ８ で あ り 、 ｃ （ １ ７ ） ＝ ３ 、 ｃ （ ５ ） ＝ ３
、 ｃ （ ２ ０ ） ＝ １ 、 ｃ （ ２ １ ） ＝ １ と な る 。 １ つ の ス テ ー ト の み に お け る １ つ の 記 録 信 号
波 形 に 基 づ い て 計 算 を 行 う 場 合 、 す な わ ち Ｎ ｓ ＝ １ の 場 合 、 ゼ ロ に よ る 除 算 の 問 題 が 生 じ
る 。 こ れ に つ い て は 、 Ｕ Ｓ Ｅ の 値 を ０ に 設 定 す る こ と に よ り 対 処 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ス テ ー ト ５ ２ 内 に お け る 隣 接 し た ２ つ の フ レ ー ム ６ 間 の 平 均 ス ペ ク ト ル 変 動 （ Average 
Spectral Variation） は 、 ス ペ ク ト ル フ ラ ッ ク ス 判 定 （ spectral flux determination）
に 基 づ く 一 種 の オ ー デ ィ オ コ ン テ ン ツ 解 析 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 ｎ は 、 ス テ ー ト ５ ２ の ユ ニ ッ ト ｓ ｗ に お け る フ レ ー ム イ ン デ ッ ク ス を 表 す 。 下
限 の 値 は 、 各 ス テ ー ト ユ ニ ッ ト ｓ ｗ の 開 始 フ レ ー ム ｂ ｆ ｓ ｗ で あ り 、 上 限 の 値 は 、 終 了 フ
レ ー ム ｅ ｄ ｓ ｗ で あ る 。 Ｗ ｓ ｗ は 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 の フ レ ー ム 数 を 表 す 。 Ｎ ｃ ｏ ｅ ｆ は 、
ス ペ ク ト ル 係 数 の 総 数 で あ り 、 ｜ Ｆ ｎ （ ｋ ） ｜ は 、 ｋ 番 目 の ス ペ ク ト ル 係 数 に 対 応 す る ｎ
番 目 の フ レ ー ム の 振 幅 ス ペ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス ペ ク ト ル を 表 す の に 、 こ の 具 体 例 の よ う な 振 幅 ス ペ ク ト ル で は な く 、 メ ル 周 波 数 ケ プ
ス ト ラ ム 係 数 （ Mel Frequency Cepstrum Coefficient： Ｍ Ｆ Ｃ Ｃ ） 等 の 別 の ス ペ ク ト ル ベ
ク ト ル も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ス ペ ク ト ル 不 一 致 距 離 （ Spectral Mismatch Distance： Ｓ Ｍ Ｄ ） ： 記 録 信 号 に よ る 最 高
の 候 補 の 仮 説 と 、 各 ス テ ー ト ５ ２ 内 に お け る 入 力 音 声 信 号 ２ と の 間 の 不 一 致 量 を 、 好 ま し
く は 、 距 離 メ ー タ （ distance meter） に よ っ て 判 定 す る 。 例 え ば 、 平 均 ユ ー ク リ ッ ド 距 離
を 用 い る と 、 仮 説 の 最 高 ガ ウ ス フ レ ー ム 候 補 （ 最 適 ガ ウ ス フ レ ー ム 一 致 ） μ （ ｋ ） と ス テ
ー ト ５ ２ の ユ ニ ッ ト ｓ ｗ 内 の ス ペ ク ト ル ベ ク ト ル の 間 の ス ペ ク ト ル 不 一 致 距 離 Ｓ Ｍ Ｄ は 、
以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 平 均 マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 （ average Mahalanobis Distance） を 用 い る と 、 仮 説 の 最 高 ガ ウ
ス フ レ ー ム 候 補 （ 仮 説 の 最 適 ガ ウ ス フ レ ー ム 一 致 ） と ス テ ー ト ５ ２ の ユ ニ ッ ト ｓ ｗ 内 の ス
ペ ク ト ル ベ ク ト ル と の 間 の Ｓ Ｍ Ｄ は 、 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ は 、 重 み 付 け ユ ー ク リ ッ ド 距 離 分 散 （ weighted Euclidian distance variance） に
対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 平 均 ス ペ ク ト ル 変 動 メ ー タ に つ い て 既 に 述 べ た よ う に 、 Ｍ Ｆ Ｃ Ｃ 等 、 他 の ス ペ ク ト ル ベ
ク ト ル を ス ペ ク ト ル 表 現 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ス テ ー ト 長 単 一 比 （ State Length One Ratio： Ｓ Ｌ Ｏ Ｒ ） は 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 の フ レ ー
ム 数 Ｎ で ス テ ー ト ５ ２ を 分 割 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 単 一 の フ レ ー ム ６ 内 の 最 高 フ レ ー
ム 候 補 の 数 に よ っ て ら れ る 。 図 １ の 具 体 例 で は 、 ス テ ー ト ５ ２ の ６ 番 目 （ 識 別 番 号 ７ が 「
２ ０ 」 ） と ７ 番 目 （ 識 別 番 号 ７ が 「 ２ １ 」 ） の フ レ ー ム の み が 一 度 だ け 起 こ っ て い る 。 し
た が っ て 、 こ の ２ つ の フ レ ー ム が 条 件 を 満 た し 、 ス テ ー ト ５ ２ 内 の フ レ ー ム 総 数 Ｎ が ８ で
あ る の で 、 ス テ ー ト 長 単 一 比 は ０ ． ２ ５ と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 述 の 信 号 変 動 メ ー タ の 全 て を 組 み 合 わ せ て 、 入 力 音 声 信 号 ２ を 認 識 す る た め の 信 頼 度
尺 度 を 導 き 出 す こ と が で き る 。 信 頼 度 尺 度 は 、 ス テ ー ト ５ ２ の レ ベ ル 又 は そ れ よ り 高 レ ベ
ル の い ず れ か に 基 づ い て 得 る こ と が で き る 。 特 に 、 発 話 が ２ つ 以 上 の ス テ ー ト ５ ２ か ら な
る 場 合 、 後 続 の ス テ ー ト ５ ２ に 対 し て 得 ら れ る 信 頼 度 尺 度 を 組 み 合 わ せ て 、 高 レ ベ ル の 信
頼 度 尺 度 を 形 成 す る こ と が 有 利 で あ る 。 高 レ ベ ル は 、 一 音 素 、 一 連 の 音 素 、 一 単 語 、 あ る
い は 発 話 全 体 と す る こ と が で き る 。 組 合 せ は 、 ス テ ー ト ５ ２ の レ ベ ル で 算 出 さ れ た 一 連 の
信 頼 度 尺 度 の 相 加 平 均 又 は 相 乗 平 均 に 基 づ く も の で も よ い が 、 最 大 値 又 は 最 小 値 の 判 定 、
あ る い は 範 囲 、 標 準 偏 差 又 は 相 対 分 散 等 の 分 散 尺 度 に 基 づ く も の で も よ い 。 分 散 尺 度 は 、
１ つ の 単 語 及 び ／ 又 は 発 話 仮 説 に お け る ス テ ー ト ５ ２ の ユ ニ ッ ト 信 号 変 動 尺 度 の 統 計 的 分
布 を 抽 出 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 信 頼 度 ス コ ア は 、 上 述 し た 信 号 変 動 メ ー タ の １ つ 又 は そ れ ら の 組 合 せ か ら 直 接 導 出 す る
こ と が で き 、 あ る い は 多 層 パ ー セ プ ト ロ ン （ multilayer perceptron） 等 の 最 新 の 分 類 に
よ る １ つ 以 上 の 信 号 変 動 メ ー タ を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 導 き 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 信 号 変 動 メ ー タ の 適 用 例 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 フ ロ ー チ ャ
ー ト ２ ０ は 、 本 発 明 に 基 づ く 信 頼 度 ス コ ア 又 は 尺 度 を 生 成 す る 音 声 認 識 処 理 の 各 ス テ ッ プ
を 示 す 。 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 入 力 音 声 信 号 ２ が 供 給 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、
入 力 音 声 信 号 ２ か ら ス ペ ク ト ル 特 性 を 導 出 す る 。 こ れ は 、 振 幅 ス ペ ク ト ル で も よ い が 、 メ

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-115386 A 2005.4.28



ル 周 波 数 ケ プ ス ト ラ ム 係 数 等 、 他 の ス ペ ク ト ル ベ ク ト ル で も よ い 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て
、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 取 り 出 し た ス ペ ク ト ル 特 性 か ら 、 認 識 仮 説 を 生 成 す る 基 礎 を つ く る 。 仮
説 を 評 価 す る 音 声 認 識 装 置 は 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル （ Ｈ Ｍ Ｍ ） ２ １ に 基 づ い て い る 。 ス テ
ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 音 素 配 列 に よ り 、 ス テ ー ト ５ ２ に 対 す る 少 な く と も フ レ ー ム 単 位 で 一
致 す る 記 録 信 号 波 形 の 識 別 情 報 に 基 づ い て 、 最 高 候 補 の 情 報 を 得 る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い
て 、 上 述 の 信 号 変 動 メ ー タ の う ち の １ つ 以 上 に よ り 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ～ Ｓ ４ の ス ペ ク ト ル 特
性 解 析 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ の 認 識 の 仮 説 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 音 素 配 列 の 各 結 果 を 統 合 し て 、 信 号
変 動 特 性 の 抽 出 （ signal variation feature extraction： Ｓ Ｖ Ｆ Ｅ ） を 行 う 。 ス テ ッ プ
Ｓ ６ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ～ Ｓ ４ で 得 ら れ た 結 果 を 用 い て 、 信 頼 度 尺 度 器 Ｃ Ｍ は ス テ ッ
プ Ｓ ５ の 結 果 を 信 頼 度 尺 度 に 変 換 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 こ の 信 頼 性 尺 度 を 信 頼 度 ス
コ ア と し て 出 力 す る 。 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ 、 Ｓ ３ 、 Ｓ ４ の 結 果 を
必 ず し も 利 用 し な く て も よ い が 、 こ れ ら の 結 果 を 利 用 す る こ と に よ り 、 音 声 認 識 を 大 幅 に
改 善 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 例 え ば 信 号 変 動 尺 度 を 導 出 す る の に 用 い る 、 幾 つ か に 細 分 化 さ れ た 部 分 を 有 す る
入 力 音 声 信 号 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 信 号 変 動 測 定 を 用 い て 、 信 頼 度 尺 度 を 決 定 す る 処 理 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ２ 　 入 力 音 声 信 号 、 ３ ， ３ ’ ， ３ ” 　 音 素 、 ４ ， ４ ’ 　 音 素 の 境 界 、 ５ ， ５ １ ， ５ ２ ，
５ ３ 　 ス テ ー ト 、 ６ ， ６ ’ 　 フ レ ー ム 、 ７ 　 記 録 信 号 波 形 の 識 別 番 号 、 Ｓ １ 　 音 声 信 号 の
入 力 、 Ｓ ２ 　 ス ペ ク ト ル 特 性 の 導 出 、 Ｓ ３ 　 音 声 認 識 仮 説 の 生 成 、 Ｓ ４ 　 最 高 候 補 の 情 報
の 取 得 、 Ｓ ５ 　 結 果 の 統 合 、 Ｓ ６ 　 結 果 を 信 頼 度 尺 度 に 変 換 、 Ｓ ７ 　 信 頼 度 ス コ ア の 出 力
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