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� はじめに
近年では，誰しもが直観的かつ効率的に扱えるよう

なインタフェースの研究が広まっている．特にマイク
やカメラなどの複数の媒体を取り入れたマルチモーダ
ルインタフェースの開発に関する研究が盛んに行われ
ている．
マイクを用いた音声インタフェースでは，高精度な

音声認識が要求される．一般にキーワードスポッティ
ングによる音声認識が広く用いられている．音声認識
の結果を踏まえて何らかの処理を行うアプリケーショ
ンにおいては，システムへ入力される音声はその全て
が命令ではなく，多くの非命令 �雑談�を含む．スポッ
ティングの手法を用いた場合，雑談の入力によって誤
動作する場合�がある．したがって，命令と雑談を高精
度に分別する必要がある．
嶋田らは，小語彙認識器と大語彙認識器を並列に動

作させ，その出力の類似性を信頼度として用いて命令
と雑談の分別問題を解決している ���．また，並列化さ
れた複数の認識器の認識結果を信頼度によって判別す
ることができる．語彙が機能別に分けられた複数の認
識器を用いることで，機能の追加や削除といったメン
テナンスを行う際の利便性を高められるという利点が
ある．
一般に音声認識は認識器の語彙が少ないほど高精度

で行うことができる．そのため，入力する発話に依存
関係があった場合は，多種類の発話を �つの認識器で
認識するよりも，語彙数の少ない複数の認識器を使い
分けて認識した方が認識率が向上する．例えば，ある
システムに「拡大」を入力したとする．この後に必ず
その倍率が入力されるならば，�度目の認識時は倍率を
認識する認識器のみを用いればよい．そこで，我々は
認識器を階層化し選択的に用いる手法を提案した ���．
認識器の数が複数ある場合は，複数の結果から判別

を行う必要がある．判別候補が多くなると判別が難し
くなり，判別を間違える可能性が高くなる．従来の階
層化手法では，多くの認識器が動作する階層で精度が
低下するという問題があった．本稿では，この点を改
善するために新たな階層化手法を提案し，従来手法と
比較を行った．
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�例えば，システムが「拡大」という命令をスポッティングの手
法によって認識するとする．このとき「ちゃんと拡大した？」と言う
ような雑談が入力された場合に，「拡大」を認識してアプリケーショ
ンが誤動作する問題がある．

� 従来手法
本研究では，音声を入力して動作させる写真管理ア

プリケーションを実験対象としている．入力語彙とし
ては「拡大」や「検索」といった約 ��種類の命令と，
それに対応する最大 	桁の単位付き数値や日付などが
ある．階層化を施す前の非階層型手法では，これらの
語彙は �つの認識器に登録されている．
階層型手法では，語彙を音声入力手順に踏まえて分

類しておき，階層構造を作って音声入力時に動作する
語彙の認識器を切り替えて用いる．すなわち，拡大命
令を入力した後は対応する値を認識できる認識器のみ
を動作する．但し，階層構造によって複数の認識器の結
果が同時に得られた場合，嶋田らの手法で候補を選ぶ．
我々は図 �の階層構造のように命令の階層に細分化

された認識器を用いる手法を提案した ���．このような
階層化手法を細分化階層法と呼ぶ．細分化とは拡大命
令や回転命令といった単位で分割することを表す．命
令の階層の認識器が細かく分かれていることにより各
認識器が高い認識率となる．その反面，判別候補が多
くなるため雑談分別率�が低下する．
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図 �
 細分化階層法における認識器の階層構造

� 提案手法
本節では，従来の細分化階層法における問題点を改

善した統合型階層法を提案する．また，その手法と細
分化階層法を組み合わせて認識器を選択的に利用する
複合型階層法についても提案する．

��� 統合型階層法
統合型階層法は，図 �の階層構造のように命令の階

層に全ての命令の語彙を登録した認識器を用いる手法
である．すなわち，細分化階層法における拡大命令や
回転命令といったものは，すべて �つの認識器にまと
められる．この結果，複数認識器による判別候補の乱
立を避けることができるので，雑談分別率が低下しな
いことが期待できる．その反面，�つの命令の認識器
の辞書に全命令が混在することになり認識率が落ちる
可能性がある．

�雑談の入力を正しく雑談であると分別できる割合．
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 統合型階層法における認識器の階層構造

��� 複合型階層法
複合型階層法は，細分化階層法における各認識器の

高い認識率と統合型階層法の高い雑談分別率に注目し
て，それらを組み合わせた手法である．両手法の認識
器を段階的に動作させて，図 �のフローチャートに示
す処理を行う．
まず，細分化階層法の判別候補のうち，高信頼度�の

出力があれば優先して用いる．この出力により，統合
型階層法の出力が誤っている場合でも，正解が得られ
ることを期待する．次に，低信頼度の出力は細分化階
層法において雑談分別率の低下の原因となっているた
め，雑談分別率に優れる統合型階層法の出力と一致し
た場合にのみ出力として用いる．この結果，複合型階
層法は両手法と比べ，正解率と雑談分別率のバランス
がとれた手法となる．
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図 �
 複合型階層法における処理のフローチャート

� 比較実験
本節では，本稿で提案した統合型階層法と複合型階

層法の有効性を検証するため，従来手法との比較実験
を行った．

��� 収録データ
各手法の比較実験に用いる音声として，男性 	名と

女性 �名の音声を収録した．各被験者の収録内容は，「拡
大」などを含む命令の ��発話，「�倍」などを含む値と
パラメータの ��発話，「おはよう」などを含む雑談 �

発話の各 �回分とした．

�本研究では判別時の信頼度は大語彙認識器の認識結果との音素
の編集距離による．この編集距離が $�%&未満であれば命令と分別さ
れる候補となる．編集距離が $�'(未満のものを高信頼度とする．こ
の閾値は ( 節の実験で最適な結果が得られる値である．なお，低信
頼度とは編集距離が $�'( 以上で $�%& 未満のものを指す．

��� 実験結果
階層化を施す前の非階層型手法� と，各階層化手法

で収録データの音声理解を行った．正解率�と雑談分別
率を比較したグラフを図 	に示す．
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図 	
 命令と雑談のデータセットの結果

図 	に示したように，従来の細分化型の正解率は，非
階層型と比べて ���� 向上しているが，雑談分別率は
大幅に劣り ���� 低下した．この雑談分別率の低下が，
従来手法の問題点である．本研究で提案する統合型の
正解率も，非階層と比べて ���� 向上した．雑談分別
率は大幅に優れ ��� 向上した．したがって，従来手
法の問題点が大幅に改善されたことが分かった．また，
統合型と細分化型の正解率は共に ����� であり，懸念
されていた統合型の正解率の低下はなかった．
階層化型と統合型を組み合わせた複合型は統合型を

正解率で ���，雑談分別率で ���� 上回り，最も良い
結果となった．各手法の出力を詳細に分析した結果，細
分化型で高信頼度な結果が得られるケースは全命令入
力 ����件中 ����件あり，そのうち ��件は統合型で
は誤った結果が出力されていたことが分かった．この
ことから，複合型階層法において正解率が統合型を上
回った理由は，細分化型の高信頼度な候補の利用によ
るものであることが分かった．また，一部の雑談の入
力が細分化型の低信頼度な出力と統合型の出力の不一
致によって棄却されたため，雑談分別率が統合型を上
回っていた．

� おわりに
本稿では，音声理解における階層化を用いた従来手

法の問題点を改善する目的で，新たな階層化手法を提
案した．従来手法との比較実験の結果，提案手法は音
声理解の精度向上に繋がることが分かった．
今後の課題として，階層構造の自動生成手法の検討

や，予期していない入力順序の発話への対応などが挙
げられる．さらに，信頼度がある程度高い判別候補が複
数得られた場合は，話者に正解の入力文を聞き返すと
いうようなインタフェースへの応用なども挙げられる．
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