
日本の速記 2007.6 

 - 2 -

      

・
音
声
認
識
の
原
理 

                  

         

い
き
な
り
式
が
つ
い
て
恐
縮
な
ん
で
す
が
、

音
声
認
識
の
原
理
を
一
言
で
言
う
と
こ
の
式

に
な
っ
て
き
ま
す
。
数
学
的
に
と
い
う
か
、
記

号
を
使
っ
て
い
い
ま
す
と
、
入
力
音
声
（
Ｘ
）

に
対
し
て
、
こ
の
確
率
が
最
大
と
な
る
単
語

（
Ｗ
）
を
見
つ
け
る
。
音
声
が
入
っ
て
き
た
と

き
に
、
こ
れ
は
「
ハ
ロ
ー
」
と
言
っ
て
い
る
の

か
、「
は
い
」
と
言
っ
て
い
る
の
か
、
い
ろ
い

ろ
考
え
な
が
ら
聞
い
て
い
る
と
思
う
の
で
す

が
、
そ
の
確
率
が
一
番
高
い
と
思
う
も
の
、
こ

う
言
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
い
う
確
信
の
高

い
も
の
を
最
終
的
に
認
識
結
果
と
し
ま
す
。 

 

言
語
モ
デ
ル
、
音
響
モ
デ
ル
と
い
う
二
つ
の

確
率
の
項
が
あ
り
ま
す
。
音
響
モ
デ
ル
は
単
語

列
、
あ
る
い
は
「
あ
」「
い
」
と
い
う
音
素
に

対
し
て
、
そ
の
音
声
と
は
こ
う
い
う
も
の
で
あ

る
と
い
う
こ
と
。
子
供
の
と
き
か
ら
言
葉
を
聞

い
て
い
る
と
、
自
然
に
耳
が
で
き
て
く
る
の
と

同
じ
で
す
。
個
人
の
発
音
の
特
徴
も
、
あ
る
程

度
入
っ
て
き
ま
す
し
、
周
囲
の
環
境
を
多
少
考

慮
し
て
つ
く
り
ま
す
。 

 

そ
れ
に
対
し
て
言
語
モ
デ
ル
。
ネ
イ
テ
ィ
ブ

の
母
国
語
話
者
は
、
音
響
モ
デ
ル
だ
け
で
ほ
と

ん
ど
聞
き
取
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
け
れ

ど
も
、
特
定
の
状
況
に
お
い
て
、
こ
の
単
語
列

が
発
声
さ
れ
る
確
率
、
日
本
語
で
し
た
ら
例
え

ば
「
私
」
の
次
に
は
「
は
」
が
来
る
と
か
「
の
」

が
来
る
と
い
う
文
法
的
な
制
約
も
ご
ざ
い
ま

す
し
、
も
う
ち
ょ
っ
と
言
い
ま
す
と
、
例
え
ば

政
治
の
話
を
し
て
い
た
ら
政
治
の
単
語
が
出

て
く
る
、
経
済
の
話
を
し
て
い
た
ら
「
株
」「
為

替
」
と
い
う
単
語
が
出
て
き
や
す
い
と
い
っ
た
、

話
題
と
か
状
況
に
応
じ
て
出
て
く
る
語
彙
と

か
表
現
が
あ
る
程
度
決
ま
っ
て
く
る
こ
と
を

考
慮
し
て
つ
く
り
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、
ス
タ
イ
ル
。
議
会
と
か
講
演
で

し
た
ら
、「
ご
ざ
い
ま
す
」
と
い
っ
た
丁
寧
な

言
い
回
し
が
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
と
い
っ
た
こ

と
で
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
想
定
し
て
、
そ

こ
で
ど
う
い
う
表
現
が
使
わ
れ
て
い
る
か
を

予
測
す
る
と
、
聞
き
取
り
や
す
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
英
語
を
聞
く
場
合
は
非
常
に
わ
か
り
や

す
い
と
思
う
の
で
す
け
れ
ど
も
、
北
朝
鮮
の
ニ

ュ
ー
ス
を
し
て
い
た
ら
「
ア
ト
ミ
ッ
ク
」「
キ
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音声認識の原理

• 入力音声Xに対して、以下の確率が最大となる単語列
Wを見つける

p(W)： （その状況において）単語列Wが発せられる確率

• 日本語における単語連鎖

• 話題・状況に起因する語彙

• スタイルに起因する言い回し

p(X|W): 単語列（音素列）Wに対する音声Xの確からしさ

• 日本語の標準的な発声パターン

• 個人の発音の特徴

• 周囲環境や入力装置の音響特性
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言語モデル

音響モデル

Wの決定に影響しないので無視

外国語では、状況や話題が特定
できていると聞き取りやすい

母国語では、聴覚だけで聞き取れる
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ム
・
ジ
ョ
ン
イ
ル
」
と
い
っ
た
単
語
が
出
て
く

る
と
い
う
こ
と
が
何
と
な
く
予
測
で
き
ま
す

か
ら
、
聞
き
取
り
や
す
く
な
っ
て
く
る
わ
け
で

す
。
外
国
語
を
聞
く
場
合
に
は
、
非
常
に
重
要

な
か
ぎ
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
外
国
語
で
は
、

こ
ち
ら
の
言
語
モ
デ
ル
が
な
い
と
聞
き
に
く

い
し
、
あ
る
と
聞
き
や
す
く
な
り
ま
す
。 

 

・
音
声
認
識
の
基
本
要
素 

 

こ
の
シ
ス
テ
ム
、
機
械
を
つ
く
る
と
き
は
、

さ
っ
き
申
し
ま
し
た
よ
う
に
、
日
本
語
の
言
語

学
的
な
知
見
、「
私
」
の
次
に
は
「
は
」「
の
」

が
来
や
す
い
と
か
、
話
題
と
か
状
況
を
あ
る
程

度
モ
デ
ル
化
す
る
と
か
、
会
議
で
し
た
ら
、

「
何
々
に
関
し
て
は
何
々
で
ご
ざ
い
ま
す
」
と

い
っ
た
一
定
の
表
現
、
言
い
回
し
を
機
械
に
学

習
さ
せ
ま
す
。
こ
う
い
う
表
現
が
よ
く
来
る
ん

だ
と
い
う
ス
タ
イ
ル
を
機
械
に
覚
え
さ
せ
る

わ
け
で
す
。 

 

会
議
と
電
話
の
会
話
で
は
、
話
題
や
言
い
回

し
が
全
然
違
い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
タ
ス
ク

ド
メ
イ
ン
ご
と
に
つ
く
ら
な
い
と
い
け
な
い

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

 

一
方
、
音
響
モ
デ
ル
の
方
は
、
純
粋
に
「
あ
」

と
か
「
い
」
と
い
う
声
を
た
く
さ
ん
集
め
て
き

て
、
性
別
、
環
境
ご
と
に
パ
タ
ー
ン
を
つ
く
り 

ま
す
。
カ
ー
ナ
ビ
と
電
話
で
は
当
然
環
境
が
違

い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
音
の
パ
タ
ー
ン
を
覚

え
さ
せ
て
つ
く
り
ま
す
。 

                  

こ
れ
が
ブ
ロ
ッ
ク
図
に
し
た
も
の
で
す
。
音

声
に
周
波
数
分
析
み
た
い
な
こ
と
を
し
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
て
、
先
ほ
ど
申
し
ま
し
た
音
響
・

音
素
モ
デ
ル
と
言
語
モ
デ
ル
は
、
全
部
確
率
的

な
枠
組
み
で
や
っ
て
い
ま
す
の
で
、
全
部
尤
度

に
落
ち
ま
す
。
天
気
の
案
内
を
す
る
ア
プ
リ
ケ

ー
シ
ョ
ン
を
考
え
る
な
ら
、
言
語
モ
デ
ル
で
は

「
京
都
の
天
気
」「
あ
し
た
の
空
模
様
」
と
い

っ
た
表
現
が
来
や
す
い
と
い
う
の
を
覚
え
さ

せ
て
、「
京
都
」
は
「
Ｋ
Ｙ
Ｏ
Ｔ
Ｏ
」
と
い
う

ス
ペ
ル
も
覚
え
さ
せ
、「
Ｋ
」「
Ｔ
」
は
こ
う
い

う
音
の
パ
タ
ー
ン
だ
と
い
う
こ
と
を
覚
え
さ

せ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
を
総
合
し
て
認
識
し
ま
す
。

最
終
的
に
「
京
都
の
天
気
」
と
言
っ
た
確
率
が

一
番
高
け
れ
ば
、
そ
れ
を
認
識
結
果
に
す
る
の

で
す
。 

                

音声認識の原理

信号処理

音素モデル

言語モデル

単語辞書

探索
（デコーダ）

P(W/X) ∝
P(W)・P(X/W) P(W)

認識結果
W=argmax P(W/X)

X

アプリに依存

入力環境に依存

P(P/W)

P(W)

P(X/P)
P(X/W)

/a, i, u, e, o…/

京都 ky o: t o

京都+の+天気

予測

（予測）

午前

午後

巨人

尾瀬

に
の

中
６時
の

の

を

日経

に

日程

京阪

新聞

0.001
0.02

0.05
0.2

音声認識エンジン（デコーダ）による
単語列仮説の探索
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こ
れ
は
、
そ
の
過
程
を
イ
ラ
ス
ト
に
し
た
も

の
で
す
。
外
国
語
や
英
語
を
聞
い
て
い
る
と
き

に
、
あ
あ
言
っ
て
い
る
の
か
、
こ
う
言
っ
て
い

る
の
か
考
え
な
が
ら
聞
く
こ
と
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
を
機
械
で
も
い
ろ
い
ろ
や
っ
て
い
る

の
で
す
。 

 

こ
れ
は
我
々
の
宣
伝
に
な
る
の
で
す
が
、
私

ど
も
の
京
都
大
学
が
中
心
に
な
っ
て
、
フ
リ
ー

の
音
声
認
識
ソ
フ
ト
「
Ｊ
ｕ
ｌ
ｉ
ｕ
ｓ
」
を
十

年
ぐ
ら
い
前
か
ら
つ
く
っ
て
お
り
ま
す
。
こ
の

ウ
エ
ブ
サ
イ
ト
は
、「
音
声
認
識
」
で
検
索
す

る
と
五
番
目
以
内
に
は
出
て
く
る
と
思
う
の

で
す
け
れ
ど
も
、「
Ｊ
ｕ
ｌ
ｉ
ｕ
ｓ
」
と
入
れ

る
と
、
多
分
一
番
に
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。 

 

こ
の
特
徴
は
、
商
用
の
ソ
フ
ト
と
違
っ
て
、

フ
リ
ー
ソ
フ
ト
と
い
う
こ
と
。
タ
ダ
と
い
う
こ

と
も
あ
る
の
で
す
が
、
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
も
開
示

し
て
お
り
ま
す
。
パ
ソ
コ
ン
で
言
う
と
ウ
イ
ン

ド
ウ
ズ
と
リ
ナ
ッ
ク
ス
と
い
う
の
が
あ
り
ま

す
が
、
リ
ナ
ッ
ク
ス
の
方
は
中
身
が
全
部
見
え

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
そ
れ
に
近
い
も
の
で

あ
り
ま
し
て
、
一
般
の
方
に
と
っ
て
必
ず
し
も

使
い
や
す
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
け
れ
ど

も
、
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す
る
方
に
は
非
常
に
よ

く
使
っ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、
市
販
の
も
の
と
違
っ
て
、
リ
ナ

ッ
ク
ス
で
も
ウ
イ
ン
ド
ウ
ズ
で
も
動
く
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
し
、
最
近
は
某
メ
ー
カ
ー
の

方
の
マ
イ
コ
ン
に
も
移
植
し
て
も
ら
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
日
本
語
だ
け
で
は
な
く
て
、
英

語
や
い
ろ
ん
な
言
語
に
持
っ
て
い
け
ま
す
。 

 

た
だ
、
公
開
し
て
お
り
ま
す
バ
ー
ジ
ョ
ン
は
、

基
本
的
に
は
デ
ィ
ク
テ
ー
シ
ョ
ン
の
モ
デ
ル

で
あ
り
ま
し
て
、
か
な
り
ゆ
っ
く
り
丁
寧
に
発

声
し
な
い
と
認
識
で
き
ま
せ
ん
。 

 

で
は
、
な
ぜ
そ
れ
し
か
公
開
し
な
い
の
か
と

言
い
ま
す
と
、
先
ほ
ど
も
言
っ
て
い
ま
す
よ
う

に
、
そ
れ
以
外
の
も
の
は
全
部
オ
ー
ダ
ー
メ
ー

ド
に
な
っ
て
き
ま
す
の
で
、
議
会
な
ら
議
会
用

に
コ
ツ
コ
ツ
デ
ー
タ
を
集
め
て
つ
く
ら
な
い

と
い
け
な
い
と
い
う
過
程
が
ど
う
し
て
も
要

り
ま
す
。
万
能
で
何
で
も
認
識
で
き
る
と
い
う

レ
ベ
ル
で
は
、
丁
寧
に
発
声
す
る
こ
と
を
前
提

に
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。 

 

オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
で
開
発
す
る
と
き
に
か

ぎ
と
な
り
ま
す
の
が
コ
ー
パ
ス
デ
ー
タ
で
す
。

さ
っ
き
音
響
モ
デ
ル
と
言
語
モ
デ
ル
と
い
う

二
つ
の
モ
デ
ル
が
あ
る
と
言
い
ま
し
た
け
れ

ど
も
、
そ
れ
ぞ
れ
統
計
量
を
学
習
さ
せ
ま
す
。

人
間
の
場
合
で
も
、
た
く
さ
ん
子
供
の
こ
ろ
か

ら
言
葉
を
聞
い
て
い
る
と
、
だ
ん
だ
ん
わ
か
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
り
、
英
語
で
も
、
何
十
時

間
、
何
百
時
間
と
ヒ
ア
リ
ン
グ
の
経
験
を
積
む

と
、
英
語
の
パ
タ
ー
ン
が
身
に
つ
い
て
き
ま
す

け
れ
ど
も
、
そ
れ
に
相
当
す
る
こ
と
を
や
っ
て

お
り
ま
す
。 

 

具
体
的
に
は
、
音
で
す
と
少
な
く
と
も
数
十

時
間
、
で
き
れ
ば
数
百
時
間
聞
く
。
当
然
、
一

人
の
人
の
声
だ
け
聞
い
て
い
て
も
い
け
ま
せ

ん
。
い
ろ
い
ろ
な
話
し
方
の
人
の
を
聞
か
な
い

と
、
聞
き
取
り
は
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
目
安
と

し
て
は
数
百
人
が
必
要
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

言
語
モ
デ
ル
の
方
は
、
数
千
万
語
ぐ
ら
い
。

数
千
万
と
言
わ
れ
て
も
ピ
ン
と
来
な
い
と
思

い
ま
す
け
れ
ど
も
、
新
聞
記
事
で
言
う
と
十
年

分
。
あ
る
い
は
今
、
日
本
じ
ゅ
う
に
数
億
あ
る

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
ウ
エ
ブ
ペ
ー
ジ
を
全
部

集
め
て
き
て
つ
く
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て

い
ま
す
。 

 

た
だ
、
そ
れ
ら
は
基
本
的
に
は
書
き
言
葉
で

す
。
ど
う
し
て
も
議
会
の
よ
う
な
話
し
言
葉
に

は
そ
の
ま
ま
で
は
適
用
で
き
ま
せ
ん
。
で
す
か

ら
、
議
会
の
会
議
録
と
い
っ
た
も
の
を
ベ
ー
ス

に
つ
く
っ
て
い
ま
す
。 

 

・
話
し
言
葉
音
声
認
識
の
問
題 

 

で
は
、
具
体
的
に
ど
う
つ
く
っ
て
い
る
か
と

い
う
お
話
で
す
。 
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こ
れ
は
、
話
し
言
葉
と
書
き
言
葉
、
読
み
上

げ
音
声
と
実
際
の
自
然
な
音
声
で
ど
う
い
う

違
い
か
、
こ
れ
も
体
感
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
、

音
を
出
し
て
み
ま
す
。
今
度
は
日
本
語
で
す
。 

サ
ン
プ
ル
一 

ま
た
、
政
治
に
金
が
か
か
る
と
い
う
こ 

と
自
体
が
わ
か
ら
な
い
。 

サ
ン
プ
ル
二 

こ
の
お
話
、
幹
事
の
方
か
ら
い
た
だ
い 

た
と
き
も
、
そ
の
や
り
と
り
の
中
で
も 

実
は
あ
っ
た
の
で
す
が･･････ 

 

こ
ん
な
感
じ
で
、
最
初
の
よ
う
に
丁
寧
に
発

声
す
る
と
九
五
％
行
く
の
で
す
が
、
後
の
よ
う

に
、
本
当
に
そ
の
ま
ま
し
ゃ
べ
っ
て
い
る
の
を

生
で
入
れ
る
と
六
五
％
に
な
り
ま
す
。 

 

二
つ
を
聞
き
比
べ
て
い
た
だ
き
ま
す
と
、
ど

う
い
う
違
い
が
あ
る
か
と
い
い
ま
す
と
、
話
し

方
の
、
特
に
ス
ピ
ー
ド
が
後
の
方
が
速
い
と
い

う
こ
と
も
あ
り
ま
す
し
、
話
し
言
葉
の
特
徴
と

し
て
、
速
く
な
っ
た
り
ゆ
っ
く
り
に
な
っ
た
り

し
ま
す
。
考
え
て
い
る
と
ゆ
っ
く
り
に
な
り
ま

す
し
、
ス
ラ
ス
ラ
出
て
く
れ
ば
速
く
な
る
と
い

っ
た
大
き
な
変
動
が
あ
り
ま
す
。
音
声
認
識
シ

ス
テ
ム
に
と
っ
て
は
結
構
ク
リ
テ
ィ
カ
ル
で
、

一
定
速
度
で
発
声
し
な
い
と
認
識
で
き
な
い

と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。 

 

あ
と
は
、
発
声
の
怠
け
と
か
口
語
表
現
で
あ

る
と
か
、
言
い
よ
ど
み
と
い
っ
た
現
象
が
あ
り

ま
す
。 

 

ま
た
、
話
し
言
葉
の
特
徴
と
し
て
、「
何
と

か
で
す
が
、
何
と
か
で
し
て
…
…
」
と
、
一
分

で
も
二
分
で
も
話
す
方
が
お
ら
れ
ま
す
け
れ

ど
も
、
発
話
の
区
切
り
が
よ
く
わ
か
ら
な
い
と

い
っ
た
現
象
も
あ
り
ま
す
。 

 

も
う
一
つ
、
一
番
の
特
徴
と
し
て
、
話
し
言

葉
の
場
合
、
個
人
差
が
大
き
い
と
い
う
こ
と
が

あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
表
現
に
し
て
も
、
発
音

に
し
て
も
、
ク
セ
と
い
う
か
方
言
も
含
め
ま
し

て
、
標
準
語
を
意
識
し
て
し
ゃ
べ
れ
ば
そ
ろ
う

の
で
す
け
れ
ど
も
、
地
の
言
葉
に
な
る
と
差
が

大
き
く
な
り
ま
す
の
で
、
で
き
る
こ
と
な
ら
ば
、

人
ご
と
に
適
応
し
て
い
く
こ
と
が
望
ま
し
い

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
基
本
的
に
は
、
音
響
モ

デ
ル
、
言
語
モ
デ
ル
と
全
部
話
し
言
葉
用
に
カ

ス
タ
マ
イ
ズ
し
て
つ
く
り
ま
す
。 

こ
の
図
は
、
さ
っ
き
と
同
じ
ブ
ロ
ッ
ク
ダ
イ

ア
グ
ラ
ム
で
す
。
発
声
の
怠
け
や
発
音
の
変
形
、

話
し
言
葉
の
口
語
的
な
表
現
を
モ
デ
ル
化
し

ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
話
者
ご
と
に
適
応
し
ま
す
。 

 

現
状
で
は
、
こ
れ
ら
を
タ
ス
ク
ご
と
に
つ
く

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

   

                          

信号処理

音素モデル

言語モデル

単語辞書

探索
（デコーダ）

P(W/X)=
P(W)・P(P/W)・

P(X/P) P(W)

認識結果
W=argmax P(W/X)

X

P(P/W)

P(X/P)

/a, i, u, e, o…/

いう y u u
いう y u

そう+いう+こと
えーと+では

発音の変形をモデル化

発声の怠けもモデル化

口語的表現もモデル化

モデルの話者適応
初期認識結果

音声認識の話し言葉への対応

現状では
タスク毎の
構築が不可欠
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・
議
会
向
け
音
声
認
識
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
構
成 

                 

こ
れ
は
、
今
、
京
都
大
学
で
研
究
開
発
し
て

い
ま
す
衆
議
院
向
け
の
音
声
認
識
モ
ジ
ュ
ー

ル
の
構
成
で
す
。
現
状
は
Ｃ
Ｓ
Ｊ
と
書
い
て
お

り
ま
す
が
、
学
会
講
演
を
二
百
時
間
ぐ
ら
い
集

め
た
も
の
と
、
衆
議
院
の
会
議
録
を
ベ
ー
ス
に

つ
く
っ
て
い
ま
す
。
現
在
、
衆
議
院
さ
ん
の
方

か
ら
百
五
十
時
間
ぐ
ら
い
の
実
際
の
委
員
会

等
の
デ
ー
タ
を
提
供
し
て
い
た
だ
い
て
お
り

ま
し
て
、
そ
れ
を
ベ
ー
ス
に
こ
れ
ら
を
つ
く
っ

て
い
ま
す
。
現
状
で
は
、
予
算
委
員
会
で
八

〇
％
ぐ
ら
い
の
認
識
率
で
す
が
、
目
標
と
し
て

は
、
一
年
以
内
に
こ
れ
を
八
五
～
九
〇
に
し
た

い
。
こ
れ
は
確
た
る
成
算
が
あ
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
け
れ
ど
も
、
現
状
よ
り
は
幾
ら
か
よ

く
な
る
だ
ろ
う
と
い
う
見
通
し
で
す
。 

 

・
衆
議
院
審
議
コ
ー
パ
ス
の
例 

 

こ
れ
は
実
際
の
衆
議
院
の
コ
ー
パ
ス
の
例

で
す
。
黒
い
字
で
書
い
て
あ
り
ま
す
の
が
会
議

録
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
れ
は
皆
さ
ん
の
方
が
身

近
で
よ
く
お
わ
か
り
か
と
思
い
ま
す
。 

 

実
際
の
発
話
を
忠
実
に
書
き
起
こ
し
ま
す

と
、「
え
ー
」「
そ
の
ー
」
が
随
分
入
っ
て
お
り

ま
す
。
赤
い
部
分
が
フ
ィ
ラ
ー
で
す
。「
で
す

ね
」
も
会
議
録
で
は
落
と
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、「
だ
け
ど
」
が
「
だ
け
れ
ど
も
」

に
な
っ
た
り
、「
な
る
ん
で
」
が
「
な
る
の
で
」

と
い
う
文
書
体
に
整
形
す
る
こ
と
も
な
さ
れ

て
い
ま
す
。 

 

「
い
た
だ
い
て
る
」
を
「
い
た
だ
い
て
い
る
」

の
よ
う
に
、「
い
」
を
補
完
す
る
な
ど
、
実
際

の
忠
実
な
話
し
言
葉
と
会
議
録
で
も
随
分
ギ

ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。
衆
議
院
の
予
算
委
員
会

の
例
で
数
え
て
み
ま
す
と
、
単
語
の
う
ち
一

二
％
ぐ
ら
い
が
違
っ
て
い
る
と
観
測
さ
れ
て

い
ま
す
。 

                

で
す
か
ら
、
会
議
録
は
実
際
た
く
さ
ん
あ
る

の
で
す
け
れ
ど
も
、
本
当
に
話
し
て
い
る
言
葉

を
モ
デ
ル
化
す
る
に
は
不
十
分
と
い
う
こ
と

で
、
こ
う
い
っ
た
忠
実
な
書
き
起
こ
し
を
つ
く

っ
て
い
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、
こ
れ
は
う
ち
の
特
徴
で
す
け
れ

ど
も
、
先
ほ
ど
申
し
ま
し
た
よ
う
に
、
話
者
に

よ
っ
て
発
音
は
随
分
変
わ
り
ま
す
か
ら
、
一
回

普
通
の
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
で
認
識
し
て
、
そ

の
結
果
に
基
づ
い
て
、
話
者
ご
と
に
デ
ー
タ
を

衆議院向け
音声認識モジュールの構成（京大）

会議録+審議コーパス会議録+CSJ言語モデル

CSJ+審議コーパスCSJ音素モデル

85-90%??80%（予算委）認識率

会議録+審議コーパス会議録+CSJ単語辞書

将来（研究開発中）現状

CSJ： 日本語話し言葉コーパス（学会講演；228時間）
審議コーパス： 衆議院審議の忠実な書き起こし；150時間

 

衆議院審議コーパスの例

• {えー}それでは少し、今{そのー}最初に大臣からも、{そ
のー}貯蓄から投資へという流れの中に{ま}資するん
じゃないだろうかとかいうような話もありましたけれども、
{だけど/だけれども}、{まあ}あなたが言うと本当にうそ
らしくなる{んで/ので}{ですね、えー}もう少し{ですね、あ
のー}これは{あー}財務大臣に{えー}お尋ねをしたいん
です{が}。

• {ま}その{あの}見通しはどうかということでありますけれ
ども、これについては、{あのー}委員御承知の{その}
「改革と展望」の中で{ですね}、我々の今{あのー}予測
可能な範囲で{えー}見通せるものについてはかなり
はっきりと書かせていただいて(い)るつもりでございま
す。  
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区
切
り
ま
す
。
だ
れ
そ
れ
さ
ん
、
だ
れ
そ
れ
さ

ん
と
、
話
者
ご
と
に
モ
デ
ル
を
チ
ュ
ー
ン
し
て

か
ら
も
う
一
回
や
る
の
で
、
二
回
認
識
す
る
の

で
す
。
こ
れ
は
当
然
リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
処
理
は

で
き
ま
せ
ん
が
、
一
回
目
よ
り
は
時
間
は
短
く

な
り
ま
す
の
で
、
実
用
的
に
は
そ
ん
な
に
問
題

は
な
か
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
実
際
に
は
五
％

ぐ
ら
い
の
ゲ
イ
ン
（
向
上
）
原
因
が
あ
り
ま
す
。 

 

も
っ
と
望
ま
し
い
の
は
、
総
理
と
か
大
臣
と

か
、
よ
く
発
言
さ
れ
る
方
は
、
そ
れ
ぞ
れ
そ
の

人
ご
と
に
デ
ー
タ
を
集
め
て
つ
く
る
こ
と
な

の
で
す
け
れ
ど
も
、
現
実
的
に
可
能
な
の
か
ど

う
か
は
、
ま
だ
検
討
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り

ま
す
。 

 

・
発
音
モ
デ
ル 

 

辞
書
の
方
も
、
話
し
言
葉
に
特
有
な
発
音
を

入
れ
て
い
か
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。 

 

こ
の
例
で
の
「
音
声
に
起
因
」
が
、
実
際
の

発
音
の
「
オ
ン
セ
イ
ニ
キ
イ
ン
」
が
「
キ
ー
ン
」

と
長
音
化
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
い
う

現
象
を
と
ら
え
て
お
く
と
、「
閑
静
な
寺
院
」

と
い
う
単
語
に
つ
い
て
も
同
様
に
発
音
が
わ

か
っ
て
き
ま
す
。 

 

こ
れ
は
実
際
に
日
本
語
で
ど
う
い
う
現
象

が
多
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
が
、「
本
当
に
」

が
「
ほ
ん
と
に
」
と
か
、「
そ
れ
か
ら
」
が
「
そ

え
か
ら
」、「
け
れ
ど
も
」
は
「
け
ど
も
」
な
ど
、

長
音
化
、
促
音
化
が
多
い
の
で
す
け
れ
ど
も
、

こ
う
い
う
現
象
が
あ
り
ま
す
。 

 

も
う
少
し
お
も
し
ろ
い
の
は
、
例
え
ば
「
用

い
る
・
用
い
れ
」
の
と
き
は
「
も
ち
ー
る
」
と

長
音
化
し
て
発
音
し
ま
す
が
、「
用
い
れ
」
の

と
き
は
余
り
長
音
化
し
な
い
。「
用
い
よ
う
」

に
な
る
と
ほ
と
ん
ど
長
音
化
し
な
い
と
い
っ

た
現
象
も
と
ら
え
て
お
り
ま
す
。 

 

・
言
語
モ
デ
ル 

 

言
語
モ
デ
ル
と
は
、
言
い
回
し
、
単
語
の
連

鎖
が
ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

「
え
ー
」
の
よ
う
な
フ
ィ
ラ
ー
も
、
ど
こ
で
も

か
し
こ
で
も
入
り
得
る
わ
け
で
は
な
く
て
、
文

頭
に
入
り
や
す
い
と
か
、「
今
」「
こ
れ
は
」
と

い
う
後
に
入
り
や
す
い
な
ど
、
あ
る
程
度
の
特

徴
が
あ
り
ま
す
の
で
、
そ
う
い
う
も
の
も
あ
る

程
度
モ
デ
ル
化
し
ま
す
。 

 

「
こ
の
ー
」
の
前
に
「
え
ー
」
が
入
る
こ
と

が
多
い
と
い
う
の
が
わ
か
り
ま
す
と
、
そ
の
ほ

か
に
も
入
り
や
す
い
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
が

予
測
で
き
ま
す
。 

 

こ
れ
も
、
今
あ
る
百
五
十
時
間
ぐ
ら
い
の
デ

ー
タ
で
分
析
し
ま
す
と
、「
え
ー
」
が
一
番
多

く
て
、
そ
の
ほ
か
に
「
で
す
ね
」
が
多
い
。
置

換
の
例
と
し
て
は
、「
て
い
る
」
が
「
て
る
」、

「
と
い
う
」
が
「
て
い
う
」
に
な
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
全
部
統
計
量
を
求
め

て
、
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
に
反
映
さ
せ
て
い
ま

す
。
認
識
す
る
と
き
は
「
え
ー
」
を
予
測
し
て
、

後
で
捨
て
る
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。 

 

こ
う
い
う
モ
デ
ル
を
つ
く
る
と
き
も
、
い
ろ

い
ろ
検
討
事
項
は
あ
る
の
で
す
が
、
ま
ず
は
議

会
ご
と
に
つ
く
ら
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
東
京
で
話
さ
れ
る
話
題
と
か
語
彙
と
、

北
海
道
で
話
さ
れ
る
話
題
や
語
彙
が
随
分
違

い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ら
を
反
映
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。 

 

も
っ
と
い
い
ま
す
と
、
衆
議
院
で
し
た
ら
、

財
務
委
員
会
と
か
法
務
委
員
会
が
あ
り
ま
す

が
、
委
員
会
ご
と
に
話
題
と
か
語
彙
も
違
っ
て

き
ま
す
の
で
、
や
っ
て
み
な
い
と
わ
か
ら
な
い

の
で
す
け
れ
ど
も
、
そ
れ
ぞ
れ
つ
く
る
必
要
が

あ
る
の
か
な
い
の
か
と
い
う
検
討
は
し
な
い

と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。 

 

ま
た
、
き
ょ
う
の
会
議
で
は
こ
う
い
う
質
問

が
な
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
が
事
前
に
わ
か
っ

て
い
ま
し
た
ら
、
質
問
書
、
答
弁
書
か
ら
予
測

も
で
き
ま
す
。
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
ニ
ュ
ー
ス
は
、
当
日

の
ア
ナ
ウ
ン
サ
ー
の
原
稿
を
機
械
に
入
れ
て
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実
際
に
や
っ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
そ
れ
に
近

い
こ
と
を
や
る
と
よ
く
な
る
。
よ
く
な
る
と
は

思
う
の
で
す
け
れ
ど
も
、
こ
う
い
う
こ
と
を
や

る
と
手
間
が
ふ
え
ま
す
の
で
、
ど
の
く
ら
い
よ

く
な
っ
て
、
ど
の
く
ら
い
手
間
が
ふ
え
る
か
と

い
う
ト
レ
ー
ド
オ
フ
も
考
え
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。 

 

こ
う
い
っ
た
こ
と
を
反
映
し
て
開
発
し
て

お
り
ま
し
て
、
現
時
点
で
は
衆
議
院
の
予
算
委

員
会
の
総
括
で
は
、
八
〇
％
ぐ
ら
い
の
認
識
精

度
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
、
現
在
こ
れ

の
改
善
を
目
指
し
て
研
究
開
発
を
行
っ
て
お

り
ま
す
。 

 

私
は
、
予
算
委
員
会
が
ほ
か
と
比
べ
て
難
し

い
か
ど
う
か
は
よ
く
わ
か
っ
て
お
り
ま
せ
ん

け
れ
ど
も
、
本
会
議
よ
り
は
予
算
委
員
会
の
方

が
難
し
い
の
は
自
明
で
し
て
、
ほ
か
の
外
務
委

員
会
と
か
法
務
委
員
会
に
比
べ
て
ど
う
か
と

い
う
と
こ
ろ
は
、
ま
だ
検
討
は
し
て
お
り
ま
せ

ん
が
、
そ
ん
な
に
大
き
く
違
い
は
な
い
だ
ろ
う

と
考
え
て
お
り
ま
す
。 

 

・
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン 

 

こ
こ
で
、
ど
の
ぐ
ら
い
の
も
の
か
と
い
う
の

を
体
感
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
七

〇
％
、
八
〇
％
、
九
〇
％
と
い
う
順
番
に
お
見

せ
し
ま
す
。
最
初
が
七
〇
％
の
例
で
す
。 

 

こ
の
議
論
は
、
ち
ょ
っ
と
精
査
し
な
け
れ
ば
な

ら
ぬ
と
思
い
ま
す
が
、
例
の
米
朝
の
合
意
が
で
き

ま
し
た
ね
、
一
九
九
三
年
か
一
九
九
四
年
か
な
。

あ
の
時
点
か
ら
、
ア
メ
リ
カ
は
北
に
優
し
く
な
り

ま
し
た
ね
。
韓
国
も
、
北
に
優
し
く
な
り
ま
し
た

ね
。
日
本
も
コ
メ
な
ん
か
支
援
し
た
り
し
て
、
優

し
く
な
り
ま
し
た
ね
。
結
局
あ
の
時
点
で
、
北
朝

鮮
の
核
は
大
体
お
さ
ま
っ
た
な
と
、
み
ん
な
安
堵

の
胸
を
な
で
お
ろ
し
て
、
そ
の
後
は
、
そ
れ
以
上

激
し
く
す
る
と
、
ま
た
彼
ら
が
機
嫌
を
損
な
う
と

い
う
意
味
で
、
結
構
太
陽
政
策
み
た
い
な
も
の
が

始
ま
っ
た
の
は
、
そ
の
あ
た
り
か
ら
だ
と
思
う
ん

で
す
。 

 

し
か
し
、
そ
う
い
う
こ
と
を
や
り
な
が
ら
つ
き

合
っ
て
き
た
ら
、
ふ
た
を
あ
け
た
ら
核
と
い
う
問

題
が
出
て
く
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
こ
れ
は
交

渉
次
第
だ
と
思
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
特
に
経
済
協

力
等
に
つ
い
て
は
、
あ
る
い
は
人
道
主
義
的
な
も

の
に
つ
い
て
は
、
変
に
施
す
み
た
い
な
気
持
ち
に

な
ら
ず
に
、
核
は
核
と
し
て
検
証
し
て
、
そ
の
こ

と
が
本
当
に
北
朝
鮮
の
核
を
放
棄
す
る
よ
う
な

方
向
に
動
く
の
か
と
い
う
、
そ
こ
だ
け
は
本
当
に

精
査
し
た
上
で
心
を
、
気
配
り
を
し
て
も
ら
い
た

い
な
と
い
う
の
が
、
私
の
心
か
ら
の
願
い
で
ご
ざ

い
ま
す
。 

 

こ
れ
は
え
ら
く
タ
イ
ム
リ
ー
な
話
題
な
ん

で
す
が
、
実
際
に
は
二
年
前
の
委
員
会
の
デ
ー

タ
で
す
。
七
〇
％
で
は
な
か
な
か
使
い
も
の
に

な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
方
も

多
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。 

 

次
に
八
〇
％
の
例
で
す
。 

○
答
弁 

Ｅ
Ｔ
Ｆ
に
関
し
ま
し
て
は
、
こ
れ
は
元

本
保
証
の
な
い
商
品
で
ご
ざ
い
ま
す
。
そ
の
こ
と

は
事
実
と
し
て
重
要
な
点
で
あ
る
か
と
思
い
ま

す
。 

 

不
適
切
な
発
言
に
不
適
切
な
部
分
が
あ
っ
た

と
い
う
こ
と
を
踏
ま
え
、
以
後
、
注
意
を
い
た
し

た
い
と
思
い
ま
す
。 

○
議
長 

海
江
田
万
里
君
。 

○
海
江
田
万
里
君 

こ
れ
は
大
い
に
反
省
を
し

て
い
た
だ
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
わ
け
で
す
が
、

そ
う
い
う
形
で
、
一
日
も
早
く
削
除
し
た
方
が
い

い
で
す
よ
、
本
当
に
、
こ
れ
は
ね
。
そ
れ
は
や
っ

て
い
た
だ
け
る
わ
け
で
す
ね
。
そ
れ
は
ぜ
ひ
、
本

当
に
一
日
も
早
く
お
願
い
を
し
た
い
と
思
い
ま

す
。 

 

そ
れ
で
は
今
、
最
初
に
竹
中
大
臣
か
ら
も
貯
蓄

か
ら
投
資
へ
と
い
う
流
れ
の
中
に
資
す
る
ん
じ

ゃ
な
い
だ
ろ
う
か
と
か
い
う
よ
う
な
話
も
あ
り

ま
し
た
け
れ
ど
も
、
だ
け
ど
あ
な
た
が
言
う
と
、

本
当
に
う
そ
ら
し
く
な
る
の
で
、
も
う
少
し
、
こ
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れ
は
塩
川
財
務
大
臣
に
お
尋
ね
を
し
た
い
ん
で

す
が
、
も
う
片
一
方
で
、
個
人
国
債
、
個
人
向
け

の
国
債
が
大
変
売
れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
そ

の
個
人
向
け
の
国
債
が
売
れ
た
と
い
う
こ
と
が
、

こ
の
貯
蓄
か
ら
投
資
へ
と
い
う
方
向
に
役
立
っ

て
い
る
の
か
ど
う
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
、
ご
意

見
を
伺
い
を
し
た
い
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
に
つ
い

て
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。 

 

で
き
て
い
る
と
こ
ろ
と
で
き
て
い
な
い
と

こ
ろ
が
随
分
は
っ
き
り
し
て
い
る
と
思
う
の

で
す
け
れ
ど
も
、
や
っ
ぱ
り
早
口
の
と
こ
ろ
が

難
し
い
と
い
う
感
じ
は
す
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

最
後
に
、
九
〇
％
の
例
で
す
。 

○
赤
嶺
君 

査
察
を
成
功
さ
せ
る
と
い
う
立
場

に
、
外
務
大
臣
、
立
っ
て
お
ら
れ
る
の
か
、
あ
る

い
は
査
察
に
つ
い
て
、
今
ど
ん
な
ふ
う
に
考
え
て

い
る
の
か
極
め
て
不
明
な
ん
で
す
が
、
査
察
を
成

功
さ
せ
よ
う
と
い
う
立
場
で
は
な
い
ん
で
す
か
。 

○
議
長 

川
口
外
務
大
臣
。 

○
川
口
外
務
大
臣 

私
は
、
ぜ
ひ
査
察
を
成
功
さ

せ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
成
功

さ
せ
た
い
と
い
う
国
際
社
会
の
気
持
ち
を
イ
ラ

ク
が
理
解
を
し
て
、
成
功
さ
せ
る
た
め
の
能
動
的

な
協
力
を
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
れ
が
な
け
れ
ば

査
察
は
成
功
し
な
い
、
そ
う
い
う
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。 

 

こ
ん
な
感
じ
で
、
み
ん
な
川
口
さ
ん
の
よ
う

に
し
ゃ
べ
っ
て
く
れ
る
と
非
常
に
あ
り
が
た

い
の
で
す
が
、
こ
の
九
〇
％
の
例
で
す
と
結
構

使
い
も
の
に
な
る
か
な
と
い
う
印
象
を
お
持

ち
い
た
だ
け
た
か
と
思
い
ま
す
。 

 

主
観
的
に
申
し
ま
し
て
、
九
〇
％
ぐ
ら
い
だ

っ
た
ら
い
い
か
な
と
思
い
ま
し
た
け
れ
ど
も
、

七
〇
％
ぐ
ら
い
で
は
ち
ょ
っ
と
つ
ら
い
の
で

は
な
い
か
。
八
〇
％
ぐ
ら
い
だ
と
、
微
妙
だ
な

と
思
わ
れ
た
方
が
多
い
の
で
は
な
い
か
と
思

う
の
で
す
が
、
先
ほ
ど
申
し
ま
し
た
よ
う
に
平

均
で
八
割
ぐ
ら
い
で
、
目
標
と
し
て
は
九
割
に

近
づ
け
る
べ
く
努
力
を
し
て
い
る
と
い
う
状

況
で
あ
り
ま
す
。 

 

認
識
は
書
き
起
こ
す
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
で
、
幾
つ
か
関
連
す
る
ト
ピ
ッ
ク
と
し
ま
し

て
、
雑
音
と
か
残
響
対
策
、
特
に
反
響
、
エ
コ

ー
が
入
る
と
こ
ろ
の
検
証
も
必
要
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
音
響
機
材
を
よ
く
す
る
か
ど
う
か
で
、

認
識
率
が
随
分
変
わ
っ
て
く
る
と
も
聞
い
て

お
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
話
者
の
特
定
を
す
る
。

実
際
に
会
議
録
を
作
成
さ
れ
る
際
に
は
、
発
言

者
も
入
れ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
の
で
、
話
者
の

ラ
ベ
ル
が
自
動
で
入
る
と
い
い
。 

 

先
ほ
ど
の
例
で
は
、
議
長
の
指
名
の
発
話
の

チ
ャ
ン
ネ
ル
は
落
と
し
て
い
ま
し
た
け
れ
ど

も
、
そ
れ
を
音
声
認
識
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
し
、
話
し
手
の
特
徴
を
と
ら
え
て
ラ
ベ
ル
を

つ
け
る
と
い
う
こ
と
も
、
技
術
的
に
は
そ
ん
な

に
難
し
い
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

そ
れ
か
ら
、「
え
ー
」
と
か
「
あ
ー
」
と
い

っ
た
フ
ィ
ラ
ー
が
随
分
多
い
の
で
、
そ
れ
も
自

動
的
に
除
去
す
る
こ
と
も
必
要
か
と
思
い

ま
す
。 

 

・
音
声
認
識
結
果
の
情
報 

 

以
上
が
音
声
認
識
の
技
術
的
な
話
で
す
け

れ
ど
も
、
最
後
に
こ
れ
を
会
議
録
作
成
に
ど
の

よ
う
に
適
用
し
て
い
く
か
に
つ
き
ま
し
て
、
幾

つ
か
衆
議
院
の
方
と
も
何
回
か
議
論
を
持
た

せ
て
い
た
だ
い
た
こ
と
も
踏
ま
え
ま
し
て
、
現

在
考
え
て
い
ま
す
こ
と
を
御
紹
介
い
た
し

ま
す
。 

 

ま
ず
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
の
課
題
と
し
ま

し
て
は
、
今
ビ
デ
オ
で
見
て
い
た
だ
い
た
よ
う

な
認
識
結
果
の
第
一
候
補
だ
け
で
は
ご
ざ
い

ま
せ
ん
で
、
第
二
候
補
、
第
三
候
補
も
出
て
お

り
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、
認
識
に
は
一
応
信
頼
度
が
あ
る
。

こ
の
辺
は
自
信
を
持
っ
て
出
し
て
い
る
け
れ

ど
も
、
こ
の
辺
は
怪
し
い
と
い
う
こ
と
も
あ
る

程
度
つ
い
て
お
り
ま
す
。 
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一
番
い
い
の
は
、
単
語
ご
と
に
対
応
す
る
音

声
の
区
間
が
わ
か
っ
て
お
り
ま
す
か
ら
、
認
識

が
怪
し
い
と
こ
ろ
、
あ
る
い
は
認
識
が
間
違
っ 

て
い
る
と
判
断
さ
れ
た
と
こ
ろ
の
み
を
ピ
ン

ポ
イ
ン
ト
で
再
生
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
あ

る
い
は
、
そ
こ
だ
け
ゆ
っ
く
り
再
生
す
る
こ
と

も
で
き
ま
す
。 

                   

  

こ
の
グ
ラ
フ
は
、
複
数
候
補
を
出
し
た
と
き

に
ど
の
ぐ
ら
い
の
認
識
率
に
な
る
か
と
い
う

も
の
。
例
え
ば
青
い
方
を
見
て
い
た
だ
き
ま
す

と
、
認
識
率
の
数
え
方
が
若
干
違
う
の
で
す
け

れ
ど
も
、
第
一
候
補
で
八
二
％
ぐ
ら
い
の
と
こ

ろ
を
第
五
候
補
ぐ
ら
い
ま
で
と
り
ま
す
と
九

〇
％
を
ち
ょ
っ
と
超
え
る
。
第
三
候
補
ぐ
ら
い

で
も
九
〇
％
を
超
え
る
こ
と
が
お
わ
か
り
い

た
だ
け
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

・
音
声
認
識
結
果
の
利
用
法 

 

こ
う
い
う
情
報
を
踏
ま
え
ま
し
て
、
ど
の
よ

う
に
使
え
る
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
、
幾
つ

か
紹
介
い
た
し
ま
す
。 

 
ま
ず
一
番
の
方
法
と
し
ま
し
て
、
ワ
ー
プ
ロ

に
先
立
っ
て
人
手
修
正
を
介
す
る
テ
キ
ス
ト

化
を
行
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
は
北
海
道
議
会
さ

ん
を
含
め
ま
し
て
、
幾
つ
か
入
れ
ら
れ
て
い
る

と
こ
ろ
は
こ
う
い
う
や
り
方
で
や
っ
て
お
ら

れ
る
と
思
い
ま
す
。
と
に
か
く
最
初
に
完
全
な

テ
キ
ス
ト
を
つ
く
っ
て
か
ら
、
後
で
会
議
録
と

し
て
の
体
裁
を
整
え
て
い
く
。
こ
の
メ
リ
ッ
ト

と
し
て
は
、
ワ
ー
プ
ロ
と
音
声
認
識
修
正
ソ
フ

ト
を
分
け
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

テ
キ
ス
ト
化
す
る
処
理
と
、
後
で
会
議
録
を
ワ

ー
プ
ロ
で
作
成
す
る
段
階
と
、
二
段
階
の
フ
ェ

ー
ズ
が
入
り
ま
す
。 

 

も
う
少
し
具
体
的
に
い
う
と
二
通
り
あ
り

ま
し
て
、
北
海
道
議
会
さ
ん
と
か
で
使
わ
れ
て

い
ま
す
ア
ド
バ
ン
ス
ト
メ
デ
ィ
ア
の
商
品
で

は
、
第
一
候
補
の
み
を
表
示
し
て
、
だ
め
な
ら

タ
イ
プ
で
修
正
し
ま
す
。 

 

そ
れ
に
対
し
て
、
京
都
大
学
で
試
し
に
つ
く

っ
て
み
た
も
の
で
は
、
せ
っ
か
く
第
三
候
補
ま

で
あ
れ
ば
九
〇
％
ま
で
行
く
の
で
す
か
ら
、
そ

れ
を
表
示
し
て
選
択
で
き
る
よ
う
に
す
れ
ば

い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
に
し
ま
し

た
。
ワ
ー
プ
ロ
の
仮
名
漢
字
変
換
で
第
一
候
補

が
だ
め
で
、
何
回
か
キ
ー
を
た
た
け
ば
第
二
、

第
三
候
補
で
出
て
く
る
の
と
同
じ
よ
う
な
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

ア
ド
バ
ン
ス
ト
メ
デ
ィ
ア
さ
ん
の
「
リ
ラ
イ

タ
ー
」
と
い
う
商
品
の
画
面
を
い
た
だ
い
て
き

ま
す
。
特
に
宣
伝
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
、
参
考

の
た
め
に
見
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。 

 

音
声
波
形
が
ご
ざ
い
ま
し
て
、
今
、
編
集
し

て
い
る
と
こ
ろ
の
認
識
結
果
が
出
て
き
ま
す
。

例
え
ば
こ
こ
が
お
か
し
い
と
い
う
と
こ
ろ
を

ク
リ
ッ
ク
す
る
と
、
そ
こ
の
音
声
が
聞
け
る
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
し
て
、
画
面
で
音
声
を
聞
き

な
が
ら
、
間
違
っ
た
と
こ
ろ
を
逐
一
直
し
て
い

音声認識の候補数と認識精度（正解率）

82
84
86
88
90
92
94

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Confusion Netwok 密度

単
語

正
解

率
（
%
）

N-bestリストによるCN 単語グラフによるCN

グラフ正解率

平均的に、第２候補までで90％の正解が含まれる
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き
ま
す
。 

 

こ
の
原
稿
を
お
出
し
し
た
の
が
一
カ
月
ぐ

ら
い
前
だ
っ
た
の
で
す
け
れ
ど
も
、
十
月
に
な

っ
て
か
ら
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
さ
ん
の
方
が
同
じ
よ
う
な
、

「
同
じ
よ
う
な
」
と
言
う
と
怒
ら
れ
ま
す
け
れ

ど
も
、
議
会
向
け
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ

ム
を
発
表
さ
れ
た
の
で
、
そ
れ
を
ち
ょ
っ
と
い

た
だ
い
て
き
ま
し
た
。 

 

見
た
目
は
、
似
た
感
じ
で
す
け
れ
ど
も
、
テ

キ
ス
ト
の
編
集
機
能
が
か
な
り
充
実
し
て
い

る
と
い
う
違
い
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
発
言
者

の
自
動
推
定
も
や
っ
て
い
ま
す
し
、
ラ
ベ
ル
も

入
れ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
あ
と
、
会

議
録
で
必
要
な
「（
拍
手
）」、「（
起
立
）」
と
い

っ
た
コ
メ
ン
ト
も
、
こ
の
画
面
で
入
れ
ら
れ

ま
す
。 

 

ま
た
、
こ
れ
は
商
品
で
は
な
い
の
で
す
が
、

う
ち
で
試
し
に
つ
く
っ
て
み
た
イ
ン
タ
ー
フ

ェ
ー
ス
で
す
。
さ
っ
き
と
同
じ
で
、
最
初
の
変

換
が
間
違
っ
て
い
た
ら
第
二
候
補
、
第
三
候
補

を
出
す
や
り
方
で
す
。
そ
れ
を
一
々
ク
リ
ッ
ク

し
て
い
た
ら
手
間
が
か
か
り
ま
す
か
ら
、
最
初

か
ら
複
数
個
を
出
し
て
、
そ
こ
か
ら
選
ん
で
い

け
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

さ
っ
き
の
グ
ラ
フ
で
申
し
ま
し
た
よ
う
に
、

全
部
合
わ
せ
る
と
九
割
ぐ
ら
い
正
解
が
含
ま

れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
、
九
割
と
い
う
の
は
、

さ
っ
き
の
川
口
さ
ん
の
例
で
あ
り
ま
し
た
よ

う
に
、
結
構
イ
ケ
て
い
る
と
い
う
意
味
で
、
こ

う
い
う
方
法
も
あ
る
の
か
な
と
考
え
て
い
ま
す
。 

                   

実
際
に
は
、
何
人
か
の
方
と
お
話
し
し
ま
す

と
、
こ
う
い
う
や
り
方
は
余
り
よ
ろ
し
く
な
く

て
、
先
ほ
ど
の
や
り
方
の
方
が
効
率
が
い
い
と

聞
い
て
お
り
ま
す
。
タ
イ
プ
歴
に
も
よ
る
の
で

す
け
れ
ど
も
、
速
記
者
の
よ
う
に
タ
イ
プ
が
な

れ
て
い
る
方
で
し
た
ら
、
キ
ー
ボ
ー
ド
だ
け
で

全
部
仕
事
が
済
む
方
が
速
い
と
い
う
こ
と
で
、

私
も
そ
れ
は
そ
う
か
な
と
思
い
ま
す
。 

 

今
お
見
せ
し
た
の
が
、
世
の
中
に
あ
る
商
品

と
い
う
か
シ
ス
テ
ム
で
す
け
れ
ど
も
、
も
っ
と

別
の
や
り
方
の
可
能
性
と
し
て
、
例
え
ば
音
声

認
識
結
果
を
い
き
な
り
出
さ
な
い
で
、
人
間
が

タ
イ
プ
を
し
て
い
く
と
、
音
声
認
識
結
果
を
引

っ
張
っ
て
き
て
、
合
っ
て
い
る
候
補
を
逐
次
出

す
や
り
方
も
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

携
帯
電
話
で
入
力
を
す
る
と
き
に
、「
お
は
」

と
入
れ
れ
ば
「
お
は
よ
う
」
と
出
る
と
か
、
予

測
入
力
に
近
い
考
え
方
で
す
。
ワ
ー
プ
ロ
ソ
フ

ト
な
ら
一
回
で
済
み
ま
す
か
ら
、
作
業
手
順
を

ふ
や
す
こ
と
な
く
音
声
認
識
結
果
も
そ
れ
な

り
に
効
果
的
に
利
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
い
う
こ
と
で
す
が
、
ソ
フ
ト
を
つ
く
る
の
が

面
倒
く
さ
い
、
あ
る
い
は
ワ
ー
プ
ロ
ソ
フ
ト
の

バ
ー
ジ
ョ
ン
が
変
わ
っ
た
ら
使
え
な
く
な
る

の
で
は
な
い
か
と
い
っ
た
安
定
性
、
将
来
性
に

関
し
て
懸
念
が
あ
り
ま
す
。 

 

も
う
一
つ
の
方
法
と
し
て
は
、
全
部
音
声
認

識
結
果
を
使
う
の
で
は
な
く
て
、
先
ほ
ど
の
海

江
田
さ
ん
の
例
で
ご
ら
ん
い
た
だ
き
ま
し
た

よ
う
に
、
で
き
て
い
る
と
こ
ろ
は
ほ
と
ん
ど
合

複数候補からの選択・訂正 （京大）

発話の選択

タイプ入力も可能

正しい結果をクリックして選択

編集済み
テキスト

音声認識結果
の複数候補

リスピークも可能
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っ
て
い
ま
す
し
、
特
に
早
口
に
な
っ
た
と
こ
ろ

は
ほ
と
ん
ど
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
で
き
て
い
る

と
こ
ろ
だ
け
音
声
認
識
結
果
を
出
し
て
、
で
き

て
い
な
い
と
こ
ろ
は
タ
イ
プ
す
る
と
、
ス
ト
レ

ス
も
少
な
く
な
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
個
人
の
好
み
に
応
じ
て
閾
値
を
変
え

る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
か
と
思
い
ま
す
。 

                   

  

先
ほ
ど
申
し
ま
し
た
今
で
き
て
い
る
も
の

で
、
実
際
に
京
大
と
龍
谷
大
学
の
学
生
さ
ん
に

試
し
に
や
っ
て
も
ら
っ
た
例
で
あ
り
ま
す
。 

 

大
学
生
が
多
い
の
で
、
皆
さ
ん
の
よ
う
に
プ

ロ
の
速
記
者
と
、
タ
イ
プ
入
力
の
ス
キ
ル
が
随

分
違
う
と
思
う
の
で
す
け
れ
ど
も
、
一
応
参
考

に
は
な
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

課
題
と
し
て
は
、
先
ほ
ど
お
見
せ
し
た
衆
議

院
の
予
算
委
員
会
の
音
声
認
識
結
果
を
も
と

に
、
会
議
録
を
作
成
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。
横

軸
が
認
識
率
で
、
五
〇
％
か
ら
九
五
％
ま
で
ラ

ン
ダ
ム
に
選
ん
で
い
ま
す
。 

 

赤
い
方
は
音
声
認
識
を
使
っ
た
場
合
で
、
黒

い
方
は
一
か
ら
聞
い
た
場
合
。
聞
く
と
こ
ろ
は

さ
っ
き
と
同
じ
よ
う
な
画
面
を
使
っ
て
い
ま

す
の
で
、
違
い
は
音
声
認
識
結
果
か
ら
ス
タ
ー

ト
し
て
い
る
か
い
な
い
か
だ
け
で
す
が
、
こ
れ

は
僕
ら
に
と
っ
て
は
グ
ッ
ド
ニ
ュ
ー
ス
で
、
認

識
率
に
は
関
係
な
く
音
声
認
識
結
果
を
使
っ

た
方
が
、
作
業
時
間
は
短
く
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

興
味
深
い
の
は
、
認
識
率
が
高
い
と
、
全
部

人
手
で
や
っ
て
も
、
機
械
で
や
っ
て
も
速
く
な

り
ま
す
し
、
認
識
率
が
低
い
人
は
、
機
械
で
や

っ
て
も
、
全
部
人
手
で
や
っ
て
も
時
間
は
か
か

る
。
認
識
率
が
低
い
箇
所
、
あ
る
い
は
低
い
人

は
、
人
間
が
書
き
起
こ
し
て
も
難
し
い
と
い
う

こ
と
が
言
え
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

こ
れ
は
以
前
、
衆
議
院
の
方
と
お
話
し
し
た

こ
と
が
あ
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
議
員
さ
ん
ご

と
に
認
識
率
の
グ
ラ
フ
を
出
し
て
、
そ
れ
を
お

見
せ
し
た
と
こ
ろ
、「
こ
の
先
生
は
難
し
い
ん

で
す
よ
ね
」
と
い
う
こ
と
を
お
っ
し
ゃ
っ
て
い

ま
し
た
。
機
械
が
や
っ
て
も
難
し
い
と
こ
ろ
は

人
間
が
や
っ
て
も
難
し
い
と
い
う
こ
と
が
言

え
ま
す
。 

                

京大・龍谷大でのシステムの評価

• 被験者：大学生・社会人18名
• 比較対象：タイプ入力
• 認識率に関係なく、音声認識利用の方が作業時間が短い

認識率が低い箇所（話者）は、人間でも書き起こしが困難

3

4

5

6

7

8

9

1 0

5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0 9 5
音 声 認 識 率

作
業

時
間

の
平

均
（
分

）

シ ス テ ム を 利 用 し な い 場 合

シ ス テ ム を 利 用 し た 場 合

システムの主観的評価と
音声認識率との関係

• 認識率との間に一定の相関
• 認識率が75％を超えると、「音声認識はテキスト化作業に利用

可能か」について、比較的高い評定値（7段階評価で5以上）

1

2

3

4

5

6

7

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

音声認識率

評
点

（
音

声
認

識
は

利
用

で
き

る
か

）の
平

均
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こ
の
グ
ラ
フ
は
、
認
識
率
と
被
験
者
の
方
の

主
観
的
な
評
価
の
関
係
を
プ
ロ
ッ
ト
し
た
も

の
で
す
。
一
応
七
段
階
評
価
で
、
使
い
勝
手
が

い
い
か
ど
う
か
を
評
定
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

四
が
真
ん
中
な
の
で
、
五
以
上
が
い
い
と
思
わ

れ
る
と
こ
ろ
で
、
五
を
超
え
る
と
こ
ろ
は
大
体

七
五
％
ぐ
ら
い
で
す
。 

 

こ
れ
で
言
え
る
の
は
、
使
っ
て
い
る
側
と
し

て
は
、
認
識
率
が
高
い
方
が
使
い
勝
手
が
い
い
。

さ
っ
き
の
グ
ラ
フ
と
は
違
う
結
論
で
す
け
れ

ど
も
、
認
識
率
の
高
い
方
が
、
こ
の
シ
ス
テ
ム

の
使
い
勝
手
が
い
い
と
感
じ
ら
れ
る
傾
向
に

あ
り
ま
し
て
、
そ
の
閾
値
が
七
五
％
ぐ
ら
い
の

と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。 

 

一
応
タ
イ
ピ
ン
グ
ス
キ
ル
と
も
関
係
が
あ

り
ま
す
の
で
、
そ
れ
と
の
相
関
を
見
た
と
こ
ろ
、

パ
ソ
コ
ン
使
用
歴
の
浅
い
人
の
方
が
、
こ
の
シ

ス
テ
ム
を
使
い
勝
手
が
い
い
と
い
う
傾
向
に

あ
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
プ
ロ
の
方

が
使
う
と
ど
う
な
る
か
と
い
う
の
は
、
今
後
評

価
検
証
し
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
と
こ
ろ

に
な
り
ま
す
。 

 

・
ま
と
め 

 

話
は
以
上
で
す
。
こ
れ
は
私
の
願
望
に
近
い

と
こ
ろ
も
あ
る
の
で
す
が
、
品
質
面
で
、
例
え

ば
単
語
と
か
固
有
名
詞
を
音
声
認
識
の
辞
書

に
登
録
し
て
お
き
ま
す
と
、
特
に
固
有
名
詞
の

揺
れ
が
な
く
な
る
と
い
う
副
次
的
な
効
果
も

あ
り
ま
す
。 

 

そ
れ
か
ら
、
さ
っ
き
の
繰
り
返
し
で
す
が
、

熟
練
し
た
人
が
集
中
し
た
場
面
に
お
い
て
作

業
時
間
が
短
く
な
る
か
と
い
う
の
は
今
後
評

価
検
証
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
す
け
れ

ど
も
、
少
な
く
と
も
タ
イ
プ
し
続
け
る
状
況
は

な
く
な
り
ま
す
か
ら
、
長
時
間
作
業
の
負
荷
は

少
な
く
な
る
か
と
思
い
ま
す
。 

 

具
体
的
に
言
い
ま
す
と
、
今
、
例
え
ば
衆
議

院
で
は
五
分
ぐ
ら
い
の
デ
ー
タ
が
限
界
で
す

け
れ
ど
も
、
こ
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を
使
う
と
、

も
う
ち
ょ
っ
と
長
く
や
っ
て
も
そ
ん
な
に
疲

れ
な
い
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。 

 

も
う
少
し
明
ら
か
な
の
は
、
こ
の
シ
ス
テ
ム

を
使
う
訓
練
が
今
の
速
記
を
学
習
す
る
の
に

比
べ
て
少
な
く
て
済
む
で
あ
ろ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。 

 

以
上
を
ま
と
め
ま
す
と
、
話
し
言
葉
の
音
声

認
識
は
一
般
に
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、
そ

れ
が
で
き
た
か
で
き
な
い
か
と
言
わ
れ
る
と
、

私
は
「
で
き
な
い
」
と
答
え
ざ
る
を
得
な
い
と

思
い
ま
す
が
、
議
会
の
よ
う
な
特
定
の
分
野
の

オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
に
す
る
と
、
そ
れ
な
り
に
で

き
つ
つ
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
特
に
議
会
の
音

声
認
識
は
、
実
は
比
較
的
そ
の
中
で
も
容
易
な

分
類
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
膨
大
な
会
議
録

な
ど
の
学
習
デ
ー
タ
が
存
在
す
る
か
ら
で
す
。 

 

実
際
に
衆
議
院
の
会
議
録
と
い
う
の
は
、
年

間
に
千
八
百
万
～
二
千
万
単
語
ぐ
ら
い
の
量

が
あ
り
ま
し
て
、
そ
れ
は
数
え
る
と
、
大
体
新

聞
記
事
一
年
分
と
同
じ
で
す
。
衆
議
院
の
速
記

者
の
方
が
つ
く
ら
れ
て
い
る
テ
キ
ス
ト
、
あ
る

い
は
そ
の
議
員
さ
ん
が
話
さ
れ
て
い
る
内
容

は
、
新
聞
と
匹
敵
す
る
ぐ
ら
い
の
量
が
あ
る
の

で
す
。 

 

も
う
一
つ
は
、
収
録
条
件
が
比
較
的
い
い
と

い
う
こ
と
。
マ
イ
ク
も
音
響
設
備
も
、
ち
ま
た

の
も
の
に
比
べ
れ
ば
、
ち
ゃ
ん
と
セ
ッ
テ
ィ
ン

グ
さ
れ
て
い
ま
す
。
話
者
も
、
基
本
的
に
は
話

し
な
れ
た
方
が
丁
寧
に
発
声
す
る
こ
と
で
、
八

〇
～
八
五
％
ぐ
ら
い
の
認
識
精
度
は
可
能
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
れ
が
使

い
も
の
に
な
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
に
関
し
ま

し
て
は
、
ま
だ
幾
つ
か
の
事
例
は
あ
り
ま
す
け

れ
ど
も
、
今
後
一
層
の
検
討
が
必
要
に
な
り
ま

す
。 

 

ど
う
も
長
ら
く
お
つ
き
合
い
い
た
だ
き
ま

し
て
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
以
上
で
私

の
話
は
終
わ
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。（
拍
手
） 


