
琉球大学学術リポジトリ

線型モデルによる母音連鎖中の母音の認識

言語: 

出版者: 琉球大学工学部

公開日: 2007-08-23

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 高良, 富夫, 今井, 聖, Takara, Tomio, Imai, Satoshi

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/20.500.12000/1455URL



琉球大学工学部紀要第28号，1984年 6７

線型モデルによる母音連鎖中の母音の認識

夫＊今井聖*＊高良 富
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Summary

Coarticurationofasequenceofvowelsisnormalizedbyalinearmodelofthe

coaTticulation・Anauditoryresponseofl'ｂｉｎレリノWtypeconnectedvowelsis

modeledasalinearfunctionoftheacousticalfbaturesofthepreceedingj'’'６，

andthefollowingr・Thecoefficientsoftbefunctionaredeterminedbythe

methodofleastsquaresusingtrainingdata・Theerrorrateoftherecognition

testusingthemodelislowerby7・蝿ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｔｅｓｔｎｏｔｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌ．

話においては，話題の前後関係や文法的な前後関係の

知識によって，不明瞭になった音声の物理特性が補償

されているためであると考えられる。しかし，さらに

基本的な段階，すなわち聴覚機能の初期の段階におい

てもⅡこのような補償がなされていることが考えら

れる。

例えば，前と後に同一の母音があるような母音の連

鎖ｙｉ'Ｗについて，Ｊ'ｂを切り出して聴取実験を行

うと，正聴率は75％程度であるが，ﾚﾘﾉＷを聴取し

り'６を同定すると，正聴率が20％程度向上する｡1)この

ことは，人間が連続音声中の１つの母音を認識する場

合，少なくともその母音の直前・直後からの，話題や

文法上の情報ではなく，音韻情報を利用していること

を意味している。

ここでは，人間におけるこのような音声認識の特性

を模擬する機能的なモデルを提案し，音声自動認識に

応用することを試みる｡同様のモデルは,ホルマント

１まえがき

我々が会話を行うとき，離散的な音韻の系列を発声

しようと意図する。しかし，発声された音声は，発声

器官の物理的制約のため，連続的なものとなる。この

結果，連続音声中の音韻は，その前後の音韻の影響を

強く受け,物理的特性（例えば周波数スペクトル）が，

単独に発声された音韻（単音節など）の物理的特性か

ら著しくかけ離れたものとなる。すなわち，同一音韻

カテゴリの中の音声であるにもかかわらずⅢ前後の音

韻環境の述いにより異なる物理的特性を示したり，逆

に，異なる音韻カテゴリに属すべき音声が，ほとんど

相似の物理的特性を示したりする。このような現象は

調音結合効果と呼ばれⅢ連続音声を機械で自動認識す

る場合，大きな障害となる。

一方，人間が連続音声を聴取する場合は，調音結合

は，それほど問題にならない。この理由は，我々の会
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周波数を特徴パラメータとして桑原1)が，又，調音

パラメータについて石崎2)がすでに提案している。し

かし，いずれの場合も，パラメータ成分が独立に前後か

ら影響を受けるとしたものであり，パラメータ成分の

相互の干渉を瀞脳していない。又，使用したパラメー

タは，それを抽出するために複雑な処理を必要とし，

良い精度で安定に抽出することが困難である。これに

対し，ここで提案するモデルは，特徴パラメータ成分

の相互の干渉をも考慰しているので，前後の音韻情報

を利用するという意味で，より精度の高いモデルであ

る。又ここで使用するパラメータは，管満スペクトル

から鰯1Mに得られ，かつ安定に打11111できる。

llil (6)

Ｃ＝（Ｃｌ，ＣＥ１…．Ｃｌ，…．Ｃｊ>Ｔ､ （７）

ｓ(`)＝<S(`).Ｓ\〕,…ⅢＳｙ〕｡…・Ｓ１`))７，
J＝ｌＺ－Ｉ１〃，冗十！１８）

､↓=<疵晒`I,碗`,20….､u､ＳＡ

Ｅ＝１．２０．．．，Ｊ （９）

である。イI,し，Ｔは鱸iii,を表し，ＲとＳ“)とＣは縦ベ

クトル，ｍ‘，‘＝ｌ～ノは横ベクトルである。式(3)

のベクトルの第Ｌ成分だけを響き出すと，
２鰯音結合の線型モデル

２－１モデル

一般に音節が迎接して連続音声になるものとし，連

続音声を

Ｓ(')Ｓ(を）。.．Ｓ(几－１)Ｓ(几〕Ｓ(､．'）…SUV〕 （１）

と表記する。ここでｊｖは音節数である。ｓ(麺)は注目し

ている時点"における音節の音響特性でありⅢベクト

ルで表現できるものとする。ここでは連続音声の例と

して母音連鎖について検討する。

連続音声からｓ(｡)の部分だけを切り出して聴取する

と，発声者の意図した母音に同定できない場合がある。

しかしこの場合，前後の母音とともにＳｍ)を聴取する

と正しく同定できることが多い。このことから，時点

"の母音の聴覚心理的特性Ｈは,その時点の母音の音

鰯特性ｓ(鰯)と，その前後の母音の音響特性Ｓｍ~j)およ

びＳ…!)の関数であると考えることができる。すなわ
ち，

紅＝ノ(ｓ《"-')，Ｓｍ），ｓ("･')）（２）

である。ここではロ関数/として，簡単のため，線型
関数

庇＝〃Ｓ＋Ｃ
（３）

を仮定する。但し，

Ｈ１＝〃R`Ｓ＋ＣＧｕ(]Ｉ
である。

式川の係数、`とＱは，学習用パタンを用いて，

モデルによる予測の２乗誤差が最小となるように決定

する。これは次のように行う。まず唾とＣＩをまと

めて，ひとつのベクトルで表記する。

い＝（、｡，ＣＪＴＵＤ

第）番目のⅢ学習用パタンと目標値をそれぞれも，

ＪＲＩ，ノーｌ～Ｊとおき。全学習用パタンと目標値を

それぞれまとめて，

Ｘ＝（'８，２８，…リノ日,…．念)Ｔｌｌ２

ｙ=(IRj､2尺,,…,ＪＲ`,…,ﾉHjT(13)
とおくと，ｂＯは

８１＝（ＸＴＸ)~'ＸＴＹｕｌＵ

で与えられる。これを

（Iiii､６i〕T＝＆（15）

とする。

３つの時点'１－１，〃，〃＋１の音響特性がそれぞれ

§(､~!》，§【鋤〕，§(鳳杣)と観測されたとき，時点脇の臆

…鶴朧の子幽纏ji雲_(虎貯ルルルま,
Ｒｆ＝、，Ｓ＋ＱｕＢＩ

で与えられる。但し]

・ｲ;|H１・
である。応を用いて音韻を決定する。

〃＝（Ｒｕ，H2，…，尺｡,…，ＲＪ)Ｔ， （４）

|;ｌｌｌ］Ｓ＝
１５）
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で与えられる。イロし，１１．１１はベクトルのノルムを表

す。すなわち，このパラメータは，各平均母音スペク

トル(ベクトル）方向へのＦｕ)の方向余弦を成分とし

ており，音澳の特徴を母音空間上でながめたものとい

える。このことから，これを母音空間パラメータと呼

ぶことにする。一般に，連続音声は音節が迎接したも

のであり，音節は，母音を中心にして綱成されている。

従って，母音空間パラメータは，連続音声の特徴をよ

く表現すると考えられる。しかもこのパラメータの次

元数は５次元であり！比較的少ない。母音空間パラメー

タを用いた音声分析の例を図ｌに示す。この図は，音

声資料／αjα（／“α/;／zzOα/,／α2ｍ／を母音

２－２母音空間パラメータ

音欝特性Ｓ(ｲ)としてⅢここでは脅瀧スペクトルから

簡単に得られ，しかも音輝スペクトルを良く表現し，

次元数が少ないパラメータを次のように導入する。

スペクトルをベクトルで表現し，時点』の音声スペ

クトルをＦ"〕l歌音クラスビの単母音の平均スペクト

ルをｋとすると，そのパラメータの第ｉ成分は

風了Ｆ(`）

s(`)＝一両、:T7T

’ 0ｍ
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ＴａｂｌｅｌＥｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅＰ｢edicted

ValueandtheResidue

USingtheLinearModel．

（SpeakerYI，‐／α／）

９２＝0.0044！R,翅＝0.2678

空間パラメータで分析し，パラメータの各成分を時系

列パタンとしてプロットしたものである。

音声スペクトルＦ(4)として，ここでは20次元のメル

対数スペクトルを用いた。メル対数スペクトルとは，

ＤＦＴパワースペクトル（１０ｋＨｚサンプリング，１２

ビット量子化，256点プラツクマン時間窓，ＦＦＴに

よる）をメル周波数尺度上で20等分割し，スペクトル

値を各帯域内で平均し，これに帯域幅を乗じ，その値

を対数化したものである。

単母音の平均スペクトルとして，ここでは，成人男

性話者36名の発臓した単母音のメル対数スペクトルの

加算平均をⅢいた。

２－３モデルの妥当性

迎統濁声の例として，対称形３述母音しＩ'bしをとり

あげ．，中央部の陣ｆＷｂを注回する時点の音韻として,

上述のモデルを検討する。

図１に例示したような母音空間パラメータの時系列

パタンと音声波形とを参照して，対称形３連母音の３

つの母音中心を視察により検出する。前のしと，Ｊ'０，

後のl′の母音中心の母音空間パラメータ１フレーム

分ずつをそれぞれｓ(風-.1)１３１卿)，ｓ(､.!)とする。

成人男性話者１名が各２回発声した対称形３連母音

40個を学習用資料として,式0mのｘを綱成する｡(ノー

40）目標値

ｊｊＲ＝(lRルリ尺憩,…,'凡,…,'R,）⑲

としては，ｌ'ｂの属すべき母音クラスの単母音スペク

トルのf鷺&青空間パラメータを用いた。これらを用いて，

式伽と式(１，とによりjh‘と６‘を求める。

式側の§に学習用資料の値を代入した結果を表Ｉに

示す。

表の第１列は資料番号ノ，第２ﾀﾞﾘは目標値'R‘，第

３列は式０３の矛iM値ｊＬであり,第４列は予測誤鎗

ｓブーRu-jR`, 剛

である。但し，このデータは母音空間パラメータの第

３成分（ｚ＝/α／に対応する成分）である。

予測鍵の２乗平均値亭はqOM4であり，これは，

目標値の２乗平均値lRf＝0.2678に比較して十分小さ
い。このことから，この例では，線型モデルでかなり

良い予測値が得られているといえる。

学習用資料以外の資料に対するこのモデルの性能は，
認識実験によって評価する。

資料番号

ノ

目標値予測値予測誤差

ｌＲｉ

戸一

Ｒｉ ９

１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ

１１

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４

－．７６５５－．７４１６－．０２３９

－．７６５５一.７０２６－．０６２９

－．０６５２一.0８６２、0２１０

－．０６５２－．０５７８－．００７４

－．４４５５－．３５４９－．０９０７

一.４４５５－．４０９７－．０３５９

.1４９１、０２０３．１２８８

．１４９１、0５９０、0９０１

．７４６４．７８８３－．０４１９

．７４６４、７７６３－．０２９９

一.0６５２－．０５２７－．０１２５

－．0６５２－．0４１０－．０２４２

－．４４５５－．５１４１、0６８５

－．４４５５－．６２５３．１７９７

､１４９１‘２１２１－．０６３１

．１４９１‘２２２０－．０７２９

．７４６４,８２４２－．0７７８

．７４６４、７１５１、0３１３

－．７６５５－．７４９５－．０１６０

－．７６５５－．７４９２一.0１６３

－．４４５５－．４５２５、００７０

－．４４５５－．４９１５、０４６０

､１４９１‘１５００－，()００９

．１４９１、１８５９－，０３６８

．７４６４、７５３６－．００７２

．７４６４、６２４９、１２１４

－．７６５５－．６６２１－」０３４

－．７６５５－．７２９９-.０３５６

－．０６５２－．１２９９．０６４７

－．０６５２－．１０１７．0３６５

､１４９１．１３８６、０１０５

．１４９１、１９２６－．0４３５

．７４６４．７７６９－，０３０５

､７４６４、６２９３，１１７１

－．７６５５－．７９８０、0３２５

－．７６５５－．８４９９．0８４４

－．０６５２－．０４８４－．0１６８

－，０６５２－．０７２８、0０７６

－．４４５５－．３４９８－．０９５７

－．４４５５－．３４４１－．１０１４
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３認識実験

モデルの有効性を認識実験によって比較検討するた

め，まず，モデルを用いないで，スペクトル・マッチ

ングにより認識実験する。次に，話者のＭ１母音を１１棟

値として，モデルを用いる認識実験を行い，モデルの

有効性を示し，又,式(3)の行クリＭの成分のうち有効なも

のを選択する。さらに，多数話者の平均母青を催|概値

として，iiiIl1化したモデルおよび強制変数ありの変数

期減法についての検討を行い，最後に，５名の話者の

箇料にモデルを適用し認識する。

夕を用いる。式nNで与えられる予測値jiの成分を比

較し，

ﾊﾑ誉．!Ｗ蜜sRA 02I

であるＡに対応する母音クラスを認識結果とする。

認繊実験の結果を表２に示す。学習用資料を認識し

たときをc]osedtest，他方の話者の資料を認識した

ときをopentestと呼び，それぞれを集計して併せて

示した。本実験の全入力数は，スペクトル・マッチン

グの実験の２倍である。スペクトル・マッチングの方

法と比鮫すると，この方法では誤認識数が約半減して

いる。

Table２ResultsoftheRecognition

TestUsingthelsolated

VowelsfbrtheTargets.(a)．

醗本重回帰分析

誤認識数（カッコ内は全入力数）

３－１スペクトル・マッチングによる駆織

成人男性話者２名（話者Ｙ１，話者ＨＡ）が各２Ｍ

発声した対称形３浬母音の中央部の母音80個を認識対

象とする。

中央部の母青中心を視察により検出し，その時点で

の母齋空間パラメータを抽出する。母音空間パラメー

タの各成分５１１１)，［＝１～５を比較し，

510`'＝，切鰹勘s}鴎》121）

であるＡに対応する母轡クラスを認識結果とする。式

1180に示したように,５Ｗは,観測点のｽﾍﾟｸl､ﾙと母

商クラスイの平均スペクトルとの内積であるから，式

Cl)により，平均スペクトルを参照パタンとする認識を

行うことができる。このとき，マッチングのimII度は，

式服ということになる。

この実験の結果，誤認識の数は，話者ＹＩについて

は４，話者ＨＡについては８の計12であった。ただし

ここでは，全人力数は80である。

（２）変数地減法3）

線型モデル

Ｒｆ＝mis十ｃｄ 1230

（00）

において，ベクトルｓの各成分は，重回帰分析の用語

では説明変数であり，Ｒｉは目的変数である。説明変

数の候補がたくさんあるときり目的変数を最もよく脱

明する（又は予測する）変数の組合せを探す手法は，

一般に「変数選択の問題」と呼ばれている。

ｓの成分として，対称形3連彫音の母音空間パラメー

タを使用すると，説明変数の数は15であるからロ式

３－２単母音を目標値とする麗識

話者２名のうち１名の音声を学習用資料とし，他方

の話者の青声と学習用蟹料を認識する。学習用の話者

を入替えて，これを２回行う。

（１）基本遁回帰分析

式11mから式0mまでの手順は通常の麺回帰分析と同じ

であるから，これを基本重回帰分析と呼ぶことにする。

対称形３連{歌音の３つの母音の母音中心を視察で検

出し，その３点の母音空間パラメータを抽出し，それ

ぞれをｓ(凧~!)，ｓい)，ｓ(風.!)とする。式11,～式U51によ

り学習を行う。このとき，目標値'Ｅとしては，学習

lW3猪の単母音（単独発声の母音）の母音空間パラメー

庇＝〃Ｓ＋ＣＤＩ）

（(3)）

の行列Ｍの成分の数は7５（＝ｌ５ｘ５）である。ここで

行列〃の成分の数を減少させることを考える。式､31に

変数増減法（詳細は文献(31を参照）を適用し,鋭明変

数を選択する。選択されなかった変数については，そ

の変数の係数（ベクトル、`の成分）を０とおく。

学習用:簡者

ＹＩ

ＨＡ

入力用話者

ＹＩＨＡ

２（40）３(40）

４（40）４(40）

closedteBt6（８０）

openteBt7（８０）

計１３(160）
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これをｉ＝１～５について行う。変数選択の基準は，

Finl＝Foutl＝０．２，Ｆｉｎ２＝Fout2＝2.0とする。

変数増減法により変数を選択し，選択された説明

変数だけを用いて予測した例を表３に示す。この例は，

表１と同じ話者ＹＩのｉ＝３の成分（／α／に対応）

である。説明変数は１５から４に減少した。誤差の２乗

平均値は0.0047であり，表Ｉの結果とほとんど変わら

ない。

認識実験の結果を表４に示す。行列１Ｍの成分の数は，

話者ＹＩの音声で学習した場合，７５から25へと減少し，

11Aで学習した場合は32へと減少した。誤認識の数は，

基本亜回帰分析の場合に比較して，ｃｌｏｓｅｄtestでは

１だけ増加しているがｏｐｅｎtestでは逆に１だけ減少

しており，総数は同じである。

Ｔａｂｌｅ４ResultsoftheRecognition

TestUsingthelsolated

VowelslbrtheTargets.(b)．

変数増減法

誤認識数（カッコ内は全人力数）

ＥｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅＰｒｅｄｉｃｔｅｄ

ＶａｌｕｅａｎｄｔheResidue

UsingtheVariableln‐

crease-DecreaseMethod．

(SpeakeTYLi＝/α／）

Table３

●

ej2;=0.0047 1尺/=0.2678

行列Ｍの成分の数ＹＩで学習：２５，ＨＡで学習：３２

以上の実験結果から．提案したモデルは，注目する

時点の情報だけを用いるスペクトル・マッチングの方

法より有効であるといえる。又，変数増減法により行

列Ｍの成分数を半分以下にしても，モデルの性能はほ

とんど変わらないことがわかる。

次に平均母音を目標値とする認識実験を行い，認識

率がさらに向上することを示し，又，行列Ｍの成分の

愈味を考察する。

３－３平均母音を目穂値とする認麟

３－２節では，目標値舵として，学習用話者の単

母音の母音空間パラメータを用いたが，ここでは，多

数話者の単母音平均スペクトルの母音空間パラメータ

を用いる。すなわち，母音クラスAの平均スペクトル

資料番号

ノ

目標値予測値予jIli誤差

1尺
～

Ｒｉ ｅノィ

１
２
３
４
５
６
７
８
９

皿
皿
皿
旧
川
喧
肥
Ⅳ
旧
い
別
別
魂
鋼
跳
路
妬
切
鯛
豹
釦
帥
犯
調
鋼
弱
鏥
諏
調
羽
如

-.７６５５－．７５１２－．０１４３

－`7６５５－．７２０３－．０４５２

－．０６５２－．0７９０、０１３８

－．０６５２－．０８１９、０１６７

－．４４５５－．３４２９－．１０２７

－．４４５５－，４１９３－．０２６３

､1４９１,０２１４、１２７７

．１４９１、0５１０、０９８０

．７４６４、８２２１－．０７５７

．７４６４、７７１６－．０２５２

－．０６５２-.0５１５－．0１３７

－．０６５２－．０２９６－．０３５６

－．4４５５－．５１８９、0７３３

－．４４５５－．６２１７、１７６２

､1４９１、２２２８－．０７３７

．１４９１、２１７８－．０６８７

．７４６４‘8３９３-,0929

.7464，7２５３,0２１１

-．７６５５－．７４１１－．０２４４

－．７６５５－．７３８４－．０２７１

－．４４５５－．４５９９、０１４４

-.4４５５－．４９１４ 0４５９

､1４９１、１５９３－．０１０３

．１４９１、２０２３－．０５３２

．７４６４．７０１６．O“７

．７４６４．６１２７、1３３７

－．７６５５－．６７６１－．０８９４

－．7６５５－．７４７０－．０１８５

－．0６５２－`１６２７、0９７５

－．０６５２－，０９４３、0２９１

,1４９１、１２７９、０２１２

・'４９１、１５７５－．００８４

．７４６４、７７５３－．０２８９

．７４６４、6４２７、1０３７

－．７６５５－．７７８９、０１３４

－．７６５５－.Ｂ２４１、0５８６

－，０６５２－．０３８１－．０２７１

－．０６５２－６０５３４一・０１１８

－．４４５５-.３３２３－．１１３３

－．４４５５－．３４３０－．１０２６

学習用話者

ＹＩ

ＨＡ

入力用話者

ＹＩＨＡ

2(40）３(40）

３（40）５（40）

closedtest7（８０）

openｔｅｓｔ６（８０）

計１３(160）
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を厩とすると，１１標値の成分R`は， るものとする。従ってモデルは，式0mの代わりに，

R’二-7ﾗTT｢Ｔ而了
Ⅳト'､i,ｉＨｌ厩－１)１，K.ｲ,`Ｊｌｎｉ＋、此i・IosVw11lq

eBl

となる。このモデルの係数、ハハノ＝＃，ｉ＋５，．＋１０

はｲｺﾞ崎が鯛･厨パラメータで導入した強調係数2)と等価

である。(Ｈし，石崎は係数の値を適当に与えたが．こ

こでは，腕i､ノとCuを，式(111～式０３と同様にして、最

小２乗法（)高本埴回帰分析）により決定する。

そして，

㈱

でＩﾌﾟえられる。ここでiﾉﾙは．成人ﾘ｣桃納街36斜が各

llul発声したＩＭＩ母肯のメル対数スペクトルの加算､lz均

である。

１１）変数増減法

３－２(1)節で述べた方法と同繊の方法で認識する。

｛ＩＬ，ここでは平均壜母音を'1標値とする。

認織実験の結果を表５に示す。これと表４を比較す

ると，誤認識数が著しく減少していることがわかる。

’1､鋤ｂｌＧ５Ｒ畷ｕｌｔｓｏ『theRecolFniti()ｎ

ＴＧｓｔＵ弱in間theAverflgOd

Vowelsl,ｏｒｔｈｏ'rarlF(Ｉ鵬.(ａ)．

変数贈減怯

誤認識数（カッコ内は全人力数）

Rか，呼鼻ﾉ(（ ､、

であるＡに対応する母音クラスを認識結果とする。

蝿織実験の結果を表６に示す。この方法では，行列

Ｍの成分の数は15であるが，誤認識の数は，変数蝋減

法に比較して１墹加しただけである。

Tab]ｅ６HesultsoItheRecognition

TostUsingtheAveraged

VowelS｢ortheTaTgetS.(bl

Fll単化したモデル

誤認識数（カッコ内は全入力数）

行列Ｍの成分の数ＹＩで学習：３０，ＨＡで学習：３９

このFl1IIlは次のように考えられる。すなわち，平均

母音を'1標値とする方法では，中央部母音の閥すべき

母行クラスに対応するﾉＲの成分が股火値１になり，

モデルの誤篭に対するＦ１標値の比が，liifj1青を、標価

とする方法より大きくなるからである。Ｊ１のその成

分がｌとなること，及びそれが，取り得る値の艇大悩

であることは，式㈱から理解できる。

行列Ｍの成分の数１５

１３１強制変数のある変数増減法

変数期滅法では，まず数組の変数（強制変数）を人

為的に選択し，さらにその他の変数を統計的に（ここ

ではＦ離単値で)遡択することができる。

ここでは，上述の『簡単化したモデル」で使用した

変数を強制変数として変数増減法を適用する。学習お

よび認識の方法は前述の変数増減法と同徽とする。

認識実験の結果を表７に示す。この結果を表５と比

較すると，行列Afの成分の数は１～３だけ増加したが，

誤認識数はｌ減少したことがわかる。

（２）耐蝋化したモデルによる方法

変数増減法では，統計的な基噸値であるＦ麟蝋値3）

により変数を選択したが，選択された変数の解釈は困

難であった。ここでは，モデルを次のようにilIl蝋化し，

行列Ｍの成分について考察する。

音縛特性ｓ(卿~!)，ｓ(耐)，ｓ(…!)のそれぞれの第ｊ成

分だけが心理的特性（目標値）JRの成分Ｒ`に寄与す

学習用i諦者

ＹＩ

ＨＡ

入力用話者

ＹＩＨＡ

Ｏ(40）２（40）

０(40）２（40）

closedtest2（８０）

openｔｅｓｔ２（８０）

;↑４（160）

学習用話者

ＹＩ

ＨＡ

人力用話者

ＹＩＨＡ

Ｏ(40）２(40）

Ｏ(40）３(40）

closedtest3（８０）

opentest2（８０）

計５（160）



線型モデルによる母音連鎖中の母音の認識：高良・今井7４

加えることによりモデルの性能をさらに高めることが

できるということがいえる。

Ｔａｂｌｅ７ResultsoftheRecognition

TestUsirlgtheAveTaged

VowelsfOrtheTargets.(c)．

強制変数のある変数蝋減法

誤認識数（カッコ内は全人力数）

3－４話者５名の音声資料に対する露識実験

成人男性話者５名の音声欝料について認識実験を行っ

た。５名のうち２名はこれまでの実験でも使用した話

者である。まず，２名の話者の音声で学習を行いⅢ他

の３名の音声と学習用資料とを認識する。次に，後者

３名の．音声で学習を行い，前者２名の音声と学習用資

料とを認織する。音声資料は各話者につき40個である

から，全人力数は200個である。モデルの|]標値とし

ては平均母音を用いた。

總識実験の結果を表８に′jくす。スペクトル・マッチ

ングによる結果も併せて示す。スペクトル゛マッチン

グの.方怯に対して，簡単化したモデルでは，6.5影，

変数増減法では7.5彫認識率が同_こした。

行ﾀ11Ｍの成分の数Ｙｌで学１Ｗ：33,ＨＡで学習：４０

以｣皇の実験結果から，行ﾀﾞﾘＭの成分のうち「岡単化

したモデル」の成分が大きな役割を減じ，他の成分を

Table８ResultsoftheRecognitionTestsofFiveSpeakers．

〔誤認識数〕

強制変数付変数増減法

〔誤認識数(全人力数）〕

行列Ｍの成分の数ＹＩ，ＹＡで学習：３９，

ＭＴ，ＨＡ，ＫＳで学習：３４ 認識率９９．０鯵

簡単化したモデル

行列Ｍの成分の数１５ 認識率98.0形

学習用話者

ＹＩ

ＨＡ

入力用話者

ＹＩＨＡ

Ｏ(40）２（40）

０（40）１（40）

closedtestl（８０）

openｔｅｓｔ２（８０）

計３（160）

学習用話者

ＹＩＹＡ

ＭＴＨＡＫＳ

入力用話者

ＹＩＹＡｉＭＴＨＡＫＳ

００ ０２０

００ ０２０

closedtest2（200）

openｔｅｓｔ２（200）

計４（400）

学習用話者

ＹＩＹＡ

ＭＴＨＡＫＳ

入力用話者

ＹＩＹＡｉＭＴＨＡＫＳ

0１ ０２０

０１ １３０

closedtesl5（200）

openｔｅｓｔ３（200）

計８（400）
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これらのことから，迩統音声の認識においては，前

後の音韻の音韻情報をとり入れることはⅢ認識率の向

上に役立つ，ということが結論付けられる。

スペクトル・マッチング

ResultsoftheRecognition

TestUsingLheReference

PatternofVowB1Space

ParameteroftheCenter

Vowels、

誤認識数（カッコ内は全人力数）

Ｔａｂｌｅ９

認識率９１．５％

４検討

対称形３連母音の中央部母音を認識する際，中央部

阯青のパラメータだけで認識する方iiｉｉ（スペクトル・

マッチングによる方法）に比較して，前後の録音の惚

報をも取入れる方法（モデルを用いる方法）は有効で

あった。この理Ｉｉｌは単に，認識に使用するパラメータ

の数，すなわち情報の量が，後者では前者より多いた

めであるとも考えられる。パラメータの数はⅢ前者で

は，母音空IM1パラメータの成分の数５であり，後者で

は，例えば表７の場合，行列Ｍの成分の数33～40で，

炎６の場合は15である。

ここでは上述のことの真為を検討するため，中央部

母涛のパラメータだけを用いるが前述のスペクトル・マッ

チング法よりはパラメータの数を多少増して認識実験

を行い，モデルを用いる方法と比較する。

２名の話者（ＹＬＨＡ）の対称形３連母音を認識実

験用溢料とする。これまでの実験と同様にして中央部

趾脅の母音4｣心の母音空間パラメータを柚lｈする。一

〃の話者の母音空間パラメータを母音クラスごとに加

算平均し，これを参照パタンとする。他方の話者の母

青空間パラメータを人力パタンとし，人力パタンと参

照パタンとの間のユークリッド距離を計算し，入力パ

タンに鮫近隣の母音クラスを認識結果とする。参照パ

タン用の話者を入替えて，これを２回行う。この方法

ではⅢ参照パタンのパラメータ成分の数は2５（＝５母
音ｘ５母音空間パラメータ成分）である。

認識実験の結果を表９に示す。この結果を，表６お

よび表７と比較すると，誤認識の数は，表６，表７よ

り多いことがわかる。使用するパラメータの成分の数

は，表６の棚単化したモデルでは，行列Ｍの成分の数

が15,定数項が５で計20であった。今回，憎報の散は

多くなっているにもかかわらず，認識率は必ずしも高

くなっていない。すなわち，前後からの情報という愉

報の「衝」が電要であることが示されている。

参照パタンの総次元数２５

５むすび

調音結合の線型モデルを用いて母音連鎖中の母音を

認識する－方法を提案した。まず，モデルとその計算

法を説明した。次に，このモデルに使用する音轡パラ

メータとして母音空間パラメータを提案した。母音連

鏑の例として対称形３連母音をとりあげ，モデルの妥

当性を検討した後，認識実験を行った。認識実験では,

まず，スペクトル・マッチングの方法と比較し，モデ

ルを用いる方法力塙効であることを示し，次に，この

モデルを脇単化し，モデルの係数成分について考察し

た。５名の男性話者の音声資料を用いた実験では，ス

ペクトル．マッチングの方法で認識率91.5％であるの

に対し，簡単化したモデルを用いる方法では98.0彫，

提案したモデルを用いる方法では99.0％となった。最

後に，趨識時に必要な傭報の鼠について比較検討し’

迦統音声認識において前後の音韻慨報を利用すること

が有効であることを示した。

今後の課題としては，母音中心を自動的に検出する

こと，非対称形３連母音や一般の音節連鎖へモデルを

適用すること，音節中心だけでなく，より通続的に係

数を与えること，非線型モデルヘモデルを一般化する

ことなどが挙げられる。

Ｙ【ＹＡＭＴＨＡＫＳ

４２２８１
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