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1 はじめに

日本語では，「箸」，「橋」のような音韻的には同一

だがアクセントの違いによって弁別できる単語が存

在する．しかし，従来の単語音声認識においては主に

音声の音韻的特徴が用いられており，日本語における

同音異義語の音声認識の研究はあまり行われていな

い [8]．過去の韻律的特徴を用いた研究としては高橋

ら [7]の研究がある．この研究では，韻律情報を認識

率を向上させるために用いている．また中国語では，

アクセントの違いにより単語の意味が異なる．この

ため音声認識において韻律を含めて認識する研究が

多く行われている．これらの研究の多くは，音声の

音韻情報としてMFCCを，韻律情報としてピッチ周

波数を抽出して，２つの情報を組み合わせて認識し

ている [1][2]．しかし，母音はピッチがあるが子音は

ピッチがないため，音声から信頼性のあるピッチ周波

数を抽出するのは困難である．特に不特定話者では，

倍ピッチや半ピッチが出力されやすい．

本研究では，同音異義語を認識するために，ピッチ

周波数の抽出をおこなわずに，ピッチが音響パラメー

タに影響を与えることを利用する．具体的には，単

語のアクセント型と各モーラ位置でのアクセントの

高低情報を音素ラベルに付与した HMMを作成する．

このモデルを用いて同音異義語の音声認識を行い，認

識精度を調査する．調査は評価データ中の同音異義

語の対を抽出して行う．また，アクセント情報や前後

音素環境情報を音素に付与すると音素数が膨大にな

るので，本研究では半連続型 HMM[5]を用いる．音

響パラメータとしてはMFCCと FBANKを用いる．

2 アクセントモデル・アクセント triphone

モデル

本研究では音素ラベルに単語のアクセント型と各

モーラ位置のアクセントの高低の情報を加えたモデ

ル (以下，アクセントモデル)[9]を用いる．このアク

セントモデルは母音，撥音，促音の音素ラベルにモー

ラ数およびモーラ位置およびアクセント位置の情報

を付与する．具体的には母音，撥音，促音の音素の後

に 7桁の数字を加える．始めの 2桁の数字は単語の

モーラ数を表す．次の 2 桁の数字はモーラ位置を表

す．次の 2桁の数字は単語のアクセントの型を表す．

最後の数字 1桁はそのモーラ位置でのアクセントの
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高低を示し，0か 1である．0 は低，1は高であるこ

とを表す．

また，本研究ではアクセントモデルに前後の音素

環境情報を加えたモデル (以下，アクセント triphone

モデル)を提案し，評価する．また，通常の音素ラベ

ルを用いて学習した音素HMMを基本モデル，通常

の音素ラベルにおいて前後音素環境を考慮したモデ

ルを triphone モデルとする．

アクセントモデルとアクセント triphoneモデルと

triphoneモデルのラベルの分類例を表 1に示す．表中

のラベル表記で，+の後の音素は後音素環境を，−の

前の音素は前音素環境を表現する．図 1に例を示す．

Table 1 音素ラベルの分類例

単語:秋 ( a k i‾｜＿＿)

基本 a k i

モデル

アクセント a0201011 k i0202010

モデル

triphone a+k a−k+i k−i

モデル

アクセント a0201011− k−

triphoneモデル a0201011 k i0202010

+k +i0202010

3 評価実験

3.1 同音異議語の認識

本研究では同音異義語を認識するために，音素ラ

ベルに単語のアクセント型と各モーラ位置のアクセ

ントの高低の情報を加えたモデル (以下，アクセント

モデル)を提案する．そしてアクセントモデルを利用

して，同音異義語の認識精度を調査する．従来の音声
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Fig. 1 アクセントを付与したラベル表記



認識で用いられている音響パラメータのMFCCは音

韻情報である．しかし，韻律情報は音韻情報に影響

を与える．そのため，同音異義語の認識が可能にな

る．また，FBANKは，音韻情報と韻律情報を含む．

そこで本研究では，MFCCと FBANKで認識実験を

行う．

3.2 学習データと評価データ

データベースにはATR単語発話データベースAset

の 5240単語/話者の男女各 10話者を用いる．データ

は男女別に，実験対象話者以外の 9話者分の奇数番

を学習データに用いる．評価データには，実験対象話

者の偶数番の同音異義語を用いる．単語のアクセント

は NHK 日本語発音アクセント辞典 [3]を利用する．

ATRの Asetデータベース中には同音異議語が 31組

62単語ある．しかし，表記と異なるアクセントの音

声があるため，人手による聴取結果と一致する音声

のみ使用する．その結果，11組 22単語の同音異義語

を使用する．実験で用いられる同音異義語を表 2 に

示す．

Table 2 評価データ（同音異義語の対）
1. 居る (01) 射る (10)

2. 代える (011) 返る (100)

3. 欠ける (011) 駆ける (010)

4. 機嫌 (011) 起源 (100)

5. 公開 (0111) 航海 (1000)

6. 置く (01) 億 (10)

7. 指名 (011) 氏名 (100)

8. 度 (01) 足袋 (10)

9. 徳 (01) 解く (10)

10. 付ける (010) 漬ける (011)

11. 因る (01) 夜 (10)

括弧内の数字の 0はアクセントの低，1は高を意味

する．

3.3 分析条件

評価実験は，男性話者 3名と女性話者 3名で行う．

実験には単語音声認識ツールの HTK [4] を使用す

る．本研究では，韻律的情報が含まれているFBANK

と，一般に用いられているMFCC を音響パラメータ

として使用する．HMM の共分散行列は，Diagonal

covarianceで行う．MFCCと FBANKは，共に同じ

混合ガウス分布数を利用する．本研究で用いる音響パ

ラメータはHTKのdefault値を利用する．またHMM

の実験条件を表 3にまとめる．

Table 3 HMMのパラメータ

音響モデル 3ループ 4状態
半連続分布型

stream数 3

混合ガウス分布数 MFCC 1024 + ∆MFCC 1024
(Diagonal) + 対数パワー 64 + ∆ 対数パワー 64

混合ガウス分布数 MFCC 128 + ∆MFCC 128
(Full) 対数パワー 16 + ∆ 対数パワー 16

3.4 アクセントモデルとアクセント triphoneモデ
ルの作成手順

HMMは初期モデルが重要であるため，アクセント

モデルと triphoneモデルの初期モデルは基本モデル

から作成する．また，アクセント triphoneモデルの

初期モデルは triphoneモデルから作成する．アクセ

ントモデルとアクセント triphone モデルの作成手順

を図 2 に示す．
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Fig. 2 アクセントおよびアクセント triphoneモデ

ルの作成手順

4 同音異義語の認識実験結果

実験結果を表 4，5，6，7 に示す．表中の mau，

mmy，mnm は男性話者であり，faf，fms，ftk は女

性話者である．表 4 は，音響パラメータに MFCC，

共分散行列に Diagonal Covariance を用いた同音異

義語の誤り率，表 5は，音響パラメータに FBANK，

共分散行列にDiagonal Covarianceを用いた同音異義

語の誤り率，表 6は，音響パラメータにMFCC，共

分散行列に Full Covarianceを用いた同音異義語の誤

り率，表 7は，音響パラメータに FBANK，共分散行

列に Full Covarianceを用いた同音異義語の誤り率，

の結果である．



Table 4 MFCC，Diagonalを用いた同音異義語の誤

り率
話者 アクセントモデル アクセント

triphoneモデル
mau 27%(6/22) 18%(4/22)
mmy 18%(4/22) 27%(6/22)
mnm 36%(8/22) 27%(6/22)
faf 23%(5/22) 18%(4/22)
fms 9%(2/22) 0%(0/22)
ftk 6%(6/22) 27%(6/22)

男性平均 27%(18/66) 24%(16/66)
女性平均 20%(13/66) 15%(10/66)

平均 23%(31/132) 20%(26/132)

Table 5 FBANK，Diagonalを用いた同音異義語の

誤り率
話者 アクセントモデル アクセント

triphoneモデル
mau 23%(5/22) 27%(6/22)
mmy 23%(5/22) 27%(6/22)
mnm 41%(9/22) 32%(7/22)
faf 23%(5/22) 23%(5/22)
fms 5%(1/22) 0%(0/22)
ftk 32%(7/22) 18%(4/22)

男性平均 29%(19/66) 29%(19/66)
女性平均 20%(13/66) 14%(9/66)

平均 24%(32/132) 21%(28/132)

Table 6 MFCC，Fullを用いた同音異義語の誤り率
話者 アクセントモデル アクセント

triphoneモデル
mau 14%(3/22) 5%(1/22)
mmy 23%(5/22) 5%(1/22)
mnm 32%(7/22) 14%(3/22)
faf 5%(1/22) 5%(1/22)
fms 9%(2/22) 9%(2/22)
ftk 27%(6/22) 27%(6/22)

男性平均 23%(15/66) 8%(5/66)
女性平均 14%( 9/66) 14%(9/66)

平均 18%(24/132) 11%(14/132)

Table 7 FBANK，Fullを用いた同音異義語の誤り率
話者 アクセントモデル アクセント

triphoneモデル
mau 18%(4/22) 14%(3/22)
mmy 27%(6/22) 32%(7/22)
mnm 45%(10/22) 32%(7/22)
faf 0%(0/22) 9%(2/22)
fms 5%(1/22) 0%(0/22)
ftk 14%(3/22) 9%(2/22)

男性平均 30%(20/66) 26%(17/66)
女性平均 6%( 4/66) 6%( 4/66)

平均 18%(24/132) 16%(21/132)

実験より以下の結果を得た．

1. 認識率が最大になる実験条件

同音異義語の平均認識率は，HMMにアクセント

triphoneモデル，音響パラメータにMFCC，共

分散行列にFull Covarianceを用いた実験におい

て，最も高い値，平均 89%が得られた（表 6）．

しかし，男性話者の平均と女性話者の平均では，

音響パラメータによって結果が異なる．男性話者

の平均では，HMMにアクセント triphoneモデ

ル，音響パラメータにMFCC，共分散行列にFull

Covariance を用いた実験で，認識精度 92%が得

られた（表 6）．女性話者の平均では，HMMに

アクセント triphoneモデル，音響パラメータに

FBANK，共分散行列に Full Covariance を用い

た実験で，認識精度 94%が得られた（表 7）．

2. 男性と女性の比較

男性と女性を比較すると，女性話者のほうが認識

率は高い．しかし男性話者においては，MFCC

は FBANKより認識率が高い．しかし逆に女性

話者においては，FBANKはMFCCより認識率

が高い．

3. MFCCと FBANKの比較

平均の認識率をみると，MFCCは FBANKより

同音異義語の認識精度がわずかに高いが差は小

さい．また，男性話者はMFCCが有効であるの

に対し，女性話者では FBANKが有効である．

4. 話者別の比較

どの実験条件においても，話者によって認識率

が大きく異なる．例えば，HMM にアクセント

triphoneモデル，音響パラメータにFBANK，共

分散行列に Full Covariance を用いた実験では，

fmsの認識率は 100%であったのに対し，fafの認

識率は 91%であった（表 7）．

5. アクセントモデルとアクセント triphoneモデル

の比較

多くの場合，アクセント triphoneモデルの方がア

クセントモデルより同音異義語の認識率は高い．

しかし，認識率が大きく改善されるのは，音響パ

ラメータがMFCCで共分散行列が Full Covari-

anceの男性話者のときである．（誤り率が 23%か

ら 8%に改善された（表 6）．その他の実験では，

大きな差はない．



5 考察

5.1 同音異義語の誤認識の分析

全ての実験条件において，同音異義語の誤認識と

しては，モーラ数 2の高低のアクセントの同音異義

語と，モーラ数 3の低高高のアクセントの同音異義

語が誤認識する例が多かった．

5.2 FBANKとMFCC

不特定話者において，同音異義語の平均認識精度を

みると，多くの実験では,MFCCはFBANKより高い．

しかし，男性話者の平均値ではMFCCは FBANKよ

り高いのに対し，女性話者の平均値では，FBANKが

MFCCより高い．FBANKは，音韻情報と韻律情報

を含む．一方MFCCは，音韻情報を表現している．し

かし，韻律情報は，音韻情報に影響を与える．そのた

めMFCCでも同音異義語の認識が可能になる．しか

し，同音異義語の認識は，FBANKのほうがMFCC

より妥当性があると考えていた．不特定話者におけ

る女性話者では，この予想が正しかった．しかし，不

特定話者の男性話者においてはFBANKよりMFCC

が有効であった．

5.3 男性話者と女性話者

同音異議語の認識実験の結果から，女性話者は男

性話者より認識率が高い．この原因として，女性話者

は男性話者と比較して，単語発話中のピッチ周波数の

変化が大きいためと考えている．

ところで一般に女性話者は男性話者と比較してピッ

チが高い．そのため，韻律情報と音韻情報の分離が

困難である．そのため，一般の単語音声認識では，女

性の認識は男性の認識と比較して認識率が低下する．

同音異議語では，逆の結果になっている．

6 おわりに

本研究では，従来の音声認識においてあまり行わ

れてこなかった不特定話者における同音異義語の音

声認識精度を調査した．同音異義語を音声認識する

ために，ピッチ周波数を抽出するのではなく，アクセ

ントを音素ラベルに付与したモデルを提案した．そ

して，同一発話内容でアクセントが異なる同音異義

語対に対して，音声認識率を調査した．音響パラメー

タにはMFCCと FBANKを利用して認識を行った．

不特定話者における同音異義語音声認識の実験結果

より以下を確認した．

1. アクセント triphoneモデルにおいて音響パラメー

タにMFCCを利用し，共分散行列にFull Covari-

anceのとき，同音異義語対 11組 22単語におい

て 89%の同音異義語音声認識の精度が得られた．

2. 平均値で見たとき，MFCCの認識精度はFBANK

より低い．しかし男性話者ではMFCCのほうが

有効であったのに対し，女性話者では FBANK

のほうが有効であった．

3. 話者において認識精度に大きな差がある．

今後，不特定話者における同音異義語の認識精度

を高める手法として，特定話者と女性話者で効果が

見られた FBANKを用いること，そのために話者適

応手法や話者選択手法を用いることが考えられる．
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