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「
自
動
音
声
認
識
技
術
の 

 
 

 
 

 
 

到
達
点
と
展
望
」 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

京
都
大
学
教
授 

河
原 

達
也
氏 

        

我
々
が
使
っ
て
い
る
言
葉
に
は
、
大
き

く
分
け
て
書
き
言
葉
と
話
し
言
葉
が
あ
る
。

こ
れ
ら
は
、
前
世
紀
ぐ
ら
い
ま
で
は
明
確

に
違
い
が
あ
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
最
近
の

携
帯
メ
ー
ル
や
ツ
イ
ッ
タ
ー
な
ど
で
書
か

れ
る
言
葉
は
、
か
な
り
話
し
言
葉
に
近
い

と
言
わ
れ
て
い
る
。
書
き
言
葉
と
話
し
言

葉
の
境
界
が
だ
ん
だ
ん
崩
れ
て
き
て
い
る

よ
う
で
あ
る
。 

 

昔
は
、
話
し
た
こ
と
は
速
記
等
で
正
し

い
日
本
語
に
さ
れ
て
か
ら
表
に
出
さ
れ
る

と
い
う
過
程
が
あ
っ
た
と
思
う
が
、
現
在

は
、
音
声
や
映
像
が
デ
ジ
タ
ル
保
存
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
、
ユ
ー
チ
ュ
ー
ブ
な
ど
か

ら
そ
の
ま
ま
の
発
言
が
世
界
じ
ゅ
う
に
配

信
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
恥
ず
か
し
い

の
だ
が
、
私
の
講
演
の
映
像
も
ネ
ッ
ト
上

に
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
た
り
す
る
。
国
会
審

議
も
、
そ
の
中
継
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で

見
る
こ
と
が
で
き
る
。 

 

音
声
認
識
技
術
は
、
話
し
言
葉
と
テ
キ

ス
ト
を
結
び
つ
け
る
技
術
で
あ
る
。
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
が
で
き
た
こ
ろ
か
ら
綿
々
と

研
究
が
行
わ
れ
て
き
た
が
、
一
般
の
方
が

日
常
生
活
で
見
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
こ

こ
十
年
ぐ
ら
い
だ
ろ
う
。 

 

カ
ー
ナ
ビ
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
、
電

話
の
応
答
な
ど
に
実
際
に
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。こ
こ
で
は
、基
本
的
に
、

機
械
を
相
手
に
し
て
い
る
こ
と
を
認
識
し

た
上
で
、
比
較
的
丁
寧
に
明
瞭
に
発
声
し

よ
う
と
い
う
意
識
が
話
者
に
は
働
い
て
い

る
。 

 

人
間
同
士
で
の
自
然
な
話
し
言
葉
と
な

る
と
、
そ
れ
と
は
か
な
り
異
な
る
。
普
通

 

速
記
科
学
研
究
会
、
速
記
・
言
語
科
学
研
究
会 

合
同
研
究
会
（
報
告
そ
の
２
） 

 
 

衆
議
院
で
の
音
声
認
識
の
現
状
は
？ 

 
 
 
 
 
 

大
学
講
義
の
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
へ
の
活
用
も 



日本の速記 2010.12 

 - 24 -

の
会
話
、
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
機
械
で
認
識

し
、
そ
こ
に
機
械
を
参
加
さ
せ
よ
う
と
い

う
の
は
究
極
の
夢
だ
。
い
つ
で
き
る
か
わ

か
ら
な
い
し
、
多
分
、
私
が
生
き
て
い
る

間
に
は
か
な
り
難
し
い
と
思
う
。 

 

公
の
場
の
講
演
と
か
議
会
審
議
な
ど
は
、

機
械
に
向
か
っ
て
話
し
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
が
、
で
き
る
だ
け
明
瞭
・
丁
寧
に
話

者
は
話
そ
う
と
す
る
。
よ
う
や
く
、
こ
こ

数
年
で
こ
の
辺
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

き
た
。
緒
に
つ
い
た
段
階
で
あ
る
。
現
在

は
、
個
別
の
タ
ス
ク
ご
と
に
研
究
さ
れ
て

い
る
。 

  

人
間
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
相
手
に
話

す
と
い
う
状
況
で
は
か
な
り
実
用
的
な
も

の
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
こ
の
と
き
、
機

械
は
、
基
本
的
に
は
人
間
の
話
を
何
も
理

解
し
て
い
な
い
。
そ
れ
に
対
し
て
、
時
々

テ
レ
ビ
で
見
か
け
る
会
話
す
る
ロ
ボ
ッ
ト

の
場
合
、
人
間
が
話
す
こ
と
を
一
応
理
解

し
な
い
と
い
け
な
い
。 

 

人
間
と
人
間
が
話
し
て
い
る
こ
と
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
聞
き
取
る
に
は
、
そ
こ

で
話
さ
れ
る
内
容
を
ど
れ
ぐ
ら
い
わ
か
る

必
要
が
あ
る
の
か
、
あ
る
い
は
ど
れ
ぐ
ら

い
事
前
に
知
っ
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
か
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て

い
な
い
。 

 

国
会
審
議
の
音
声
認
識 

 

昨
年
か
ら
裁
判
員
制
度
が
導
入
さ
れ
た
。

公
判
の
映
像
、
音
声
を
記
録
す
る
よ
う
に

な
り
、
そ
の
記
録
検
索
の
部
分
に
音
声
認

識
が
使
わ
れ
て
い
る
。 

 

参
議
院
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
速
記
制
度

に
か
わ
っ
て
新
た
な
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ

れ
、稼
働
し
て
い
る
。こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、

会
議
を
録
音
し
、
話
速
を
落
と
し
て
再
生

し
な
が
ら
、
人
間
が
パ
ソ
コ
ン
入
力
す
る

形
式
と
聞
い
て
い
る
。 

 

衆
議
院
で
も
、
新
し
い
会
議
録
作
成
の

枠
組
み
が
検
討
さ
れ
、
そ
こ
に
音
声
認
識

技
術
が
使
え
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
私
ど

も
と
い
ろ
い
ろ
検
討
を
重
ね
、
こ
れ
ぐ
ら

い
だ
っ
た
ら
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
と
こ
ろ
ま
で
来
た
。 

 

現
行
の
速
記
に
か
わ
る
も
の
で
は
あ
る

が
、
速
記
者
が
不
要
に
な
る
わ
け
で
は
な

い
。
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
の
入
力
手
段
が
音

声
認
識
に
か
わ
る
だ
け
で
、
会
議
録
作
成

の
工
程
な
ど
は
基
本
的
に
こ
れ
ま
で
の
枠

組
み
を
維
持
し
て
い
る
。 

 

た
だ
、
長
い
目
で
見
れ
ば
、
今
後
採
用

さ
れ
る
方
の
養
成
方
法
、
仕
事
の
仕
方
は

変
わ
っ
て
い
く
の
で
は
な
い
か
。 

  

こ
の
シ
ス
テ
ム
の
目
標
は
、
会
議
録
作

成
作
業
が
こ
れ
ま
で
よ
り
も
効
率
的
に
感

じ
ら
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
認
識
性
能
基
準

と
し
て
は
、
文
字
正
解
精
度
で
八
五
％
、

実
時
間
の
三
倍
以
内
、
時
間
の
お
く
れ
十

分
以
内
を
目
標
と
し
た
。
つ
ま
り
、
今
行

わ
れ
て
い
る
会
議
が
十
分
後
に
は
八
五
％

程
度
の
精
度
で
認
識
さ
れ
、
す
ぐ
に
修
正
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作
業
に
取
り
か
か
る
こ
と
が
で
き
る
と
い

う
状
況
で
あ
る
。 

 

こ
の
新
し
い
試
み
に
取
り
組
み
始
め
た

七
年
前
に
は
、
自
分
自
身
、
こ
の
よ
う
な

こ
と
が
で
き
る
と
は
思
っ
て
い
な
か
っ
た
。

音
声
認
識
ソ
フ
ト
に
向
か
っ
て
復
唱
す
る

（
リ
ス
ピ
ー
ク
）
方
式
で
作
業
す
る
速
記

者
は
ア
メ
リ
カ
な
ど
で
も
一
定
割
合
（
十

数
％
）
い
る
ら
し
い
が
、
議
員
な
ど
が
話

す
音
声
を
直
接
認
識
す
る
と
い
う
の
は
世

界
で
も
例
が
な
い
。 

 

本
会
議
は
基
本
的
に
原
稿
を
読
み
上
げ

て
い
る
だ
け
な
の
で
、
そ
れ
ほ
ど
難
し
く

な
い
。
委
員
会
審
議
は
非
常
に
自
発
性
が

高
く
、
難
し
い
。
し
か
し
、
何
と
か
最
低

限
使
え
る
レ
ベ
ル
に
は
な
っ
て
き
た
と
思

う
。 

 

速
記
者
が
一
人
前
に
な
る
ま
で
に
ど
の

ぐ
ら
い
の
訓
練
が
要
る
の
だ
ろ
う
か
。
音

声
認
識
で
は
、
何
百
時
間
と
い
う
量
の
デ

ー
タ
を
と
っ
て
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
。
現

状
は
、
三
百
時
間
ぐ
ら
い
の
デ
ー
タ
量
で

や
っ
て
い
る
。
目
安
と
し
て
は
、
十
時
間

以
下
で
は
全
く
使
い
物
に
な
ら
ず
、
三
十

時
間
ぐ
ら
い
か
ら
だ
ん
だ
ん
使
え
る
よ
う

に
な
っ
て
く
る
。
で
は
、
三
百
時
間
で
十

分
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
な
い
。 

  

実
際
の
発
言
と
会
議
録
を
比
較
し
て
み

る
と
、
一
〇
％
か
ら
一
五
％
程
度
の
修
正

が
入
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ
の

内
訳
は
、
冗
長
語
（
フ
ィ
ラ
ー
、
文
末
表

現
、
言
い
よ
ど
み
）
が
八
・
五
％
、
機
能

語
の
挿
入
（
格
助
詞
、
動
詞
接
尾
辞
「
い
」）

が
一
％
、
口
語
的
表
現
の
置
換
（
発
話
の

怠
け
、
強
調
に
起
因
す
る
も
の
）
が
一
・

八
％
ぐ
ら
い
で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
な
相
違
が
あ
り
、
会
議
録
か

ら
認
識
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
た
の
で
は
な
か

な
か
性
能
が
得
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、

発
言
を
忠
実
に
書
き
起
こ
し
た
も
の
（
発

言
体
）
と
会
議
録
（
文
書
体
）
を
対
応
づ

け
る
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
た
。
発
言
体
か
ら

文
書
体
で
は
整
形
の
過
程
を
モ
デ
ル
化
し
、

文
書
体
か
ら
発
言
体
で
は
発
言
の
生
成
過

程
を
モ
デ
ル
化
し
た
。 

 

文
書
体
か
ら
発
言
体
で
は
、「
え
ー
」
な

ど
フ
ィ
ラ
ー
が
入
る
位
置
に
は
任
意
性
が

あ
り
決
定
的
に
予
測
す
る
の
は
無
理
な
の

で
、
確
率
的
に
こ
こ
に
入
り
そ
う
と
い
う

の
を
頻
度
ベ
ー
ス
で
カ
ウ
ン
ト
す
る
よ
う

に
し
た
。 

 

こ
う
い
う
こ
と
を
行
う
こ
と
で
、
非
常

に
口
語
的
な
話
で
も
そ
れ
な
り
に
認
識
精

度
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。 

  

ど
の
会
議
で
も
安
定
し
て
八
五
％
の
認

識
率
を
実
現
し
て
い
る
。
た
だ
、
認
識
誤

り
が
、
特
定
の
話
者
、
話
題
、
単
語
な
ど

に
集
中
し
て
生
じ
る
傾
向
が
あ
る
。
こ
の

よ
う
な
こ
と
か
ら
、
ぱ
ら
ぱ
ら
間
違
い
が

あ
る
と
結
局
全
部
打
ち
直
さ
な
い
と
い
け

な
い
と
か
、
高
い
認
識
率
で
も
間
違
い
探

し
の
よ
う
な
感
じ
に
な
っ
て
逆
に
神
経
を

使
う
と
い
う
意
見
も
出
て
い
る
。
従
来
の

速
記
と
は
別
の
ス
キ
ル
が
必
要
に
な
っ
て
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く
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
し
か
し
、

例
え
ば
私
な
ど
が
会
議
録
を
つ
く
る
と
い

う
場
合
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
使
っ
た
方
が

間
違
い
な
く
早
く
で
き
る
。 

 

以
上
述
べ
た
よ
う
に
、
会
議
録
作
成
段

階
で
は
か
な
り
の
編
集
が
入
る
。つ
ま
り
、

音
声
認
識
が
完
璧
に
で
き
た
と
し
て
も
、

会
議
録
に
な
る
ま
で
に
は
十
数
％
の
修
正

が
入
る
。
フ
ィ
ラ
ー
は
自
動
検
出
し
て
削

除
す
る
こ
と
は
で
き
る
が
、 

（
あ
の
ー
）
こ
れ
が
で
す
ね 

き
て

（
い
）
る
（
ん
／
の
）
で
す
ね 

と
い
う
よ
う
な
と
き
、
初
め
の
「
で
す
ね
」

は
削
除
し
て
終
わ
り
の
「
で
す
ね
」
を
生

か
す
と
い
う
処
理
も
考
え
ら
れ
る
。
そ
う

な
る
と
、
自
動
的
に
「
で
す
ね
」
を
削
れ

ば
い
い
と
い
う
も
の
で
も
な
い
。
ま
た
、

「
て
る
」
の
場
合
に
「
い
」
を
自
動
的
に

入
れ
れ
ば
い
い
か
と
い
う
と
、「
持
て
る
」

「
勝
て
る
」
と
い
う
言
葉
も
あ
る
。 

 

や
は
り
、
こ
の
よ
う
な
書
き
起
こ
し
か

ら
会
議
録
を
作
成
す
る
の
に
正
し
い
日
本

語
の
セ
ン
ス
、
ス
キ
ル
が
求
め
ら
れ
る
の

は
、
今
ま
で
の
速
記
と
同
じ
で
あ
ろ
う
。

そ
の
た
め
の
養
成
、
訓
練
が
必
要
に
な
る

と
思
う
。 

 

大
学
講
義
の
音
声
認
識 

 

も
う
一
つ
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、
大

学
の
講
義
の
た
め
の
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム

で
あ
る
。
目
標
は
、
聴
覚
障
害
者
や
留
学

生
に
字
幕
を
提
供
す
る
こ
と
で
あ
る
。 

 
講
義
の
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
は
、
会
議
録
作

成
と
発
想
や
目
的
が
か
な
り
異
な
っ
て
い

て
、
記
録
の
作
成
で
は
な
く
、
情
報
を
保

障
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
ノ
ー
ト
テ

ー
ク
を
実
施
し
て
い
る
他
大
学
の
先
生
に

伺
っ
た
の
だ
が
、
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
を
し
た

紙
は
学
生
に
は
渡
さ
ず
、
一
般
の
学
生
と

同
じ
よ
う
に
自
分
で
ノ
ー
ト
を
と
り
な
さ

い
と
言
っ
て
い
る
と
い
う
。
こ
う
い
う
こ

と
も
あ
り
、
講
義
の
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
は
、

会
議
録
ほ
ど
正
確
な
も
の
は
要
求
さ
れ
な

い
。 

 

京
都
大
学
に
も
ノ
ー
ト
テ
ー
カ
ー
が
い

る
が
、
基
本
的
に
、
同
じ
専
攻
の
者
で
な

い
と
難
し
い
と
聞
い
て
い
る
。
Ｐ
Ｃ
要
約

を
依
頼
し
て
、
予
稿
や
使
用
す
る
ス
ラ
イ

ド
を
事
前
に
求
め
ら
れ
る
の
も
、
そ
う
し

な
い
と
わ
か
ら
な
い
言
葉
が
あ
っ
た
り
す

る
か
ら
だ
ろ
う
。 

 

大
学
講
義
用
の
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
で

も
、
や
は
り
三
百
時
間
ぐ
ら
い
の
デ
ー
タ

を
集
め
て
い
る
。
講
師
ご
と
に
モ
デ
ル
を

作
成
し
、専
門
用
語
も
反
映
さ
せ
て
い
る
。

そ
れ
か
ら
、
大
学
の
講
義
は
一
人
の
講
師

が
半
年
と
か
一
年
と
い
う
ふ
う
に
同
じ
講

義
を
さ
れ
る
の
で
、
過
去
の
講
義
か
ら
モ

デ
ル
を
つ
く
っ
て
適
用
す
る
と
随
分
よ
く

な
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
名
詞
の
専

門
用
語
に
限
れ
ば
八
割
ぐ
ら
い
、
文
字
単

位
で
は
六
割
程
度
の
認
識
精
度
で
あ
る
。 

 

今
、
Ｉ
Ｐ
ト
ー
ク
と
い
う
字
幕
表
示
ソ

フ
ト
と
音
声
認
識
ソ
フ
ト
Ｊ
ｕ
ｌ
ｉ
ｕ
ｓ

を
つ
な
い
で
、
音
声
認
識
結
果
を
修
正
し
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て
か
ら
字
幕
を
出
す
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ

て
い
る
。
こ
れ
を
、
工
学
部
の
学
生
（
専

攻
は
土
木
）
に
協
力
し
て
も
ら
い
、
実
際

の
講
義
で
試
験
評
価
し
て
も
ら
っ
た
。
ま

た
、
昨
年
の
字
幕
シ
ン
ポ
で
の
私
の
講
演

を
音
声
認
識
さ
せ
た
と
き
は
、
か
な
り
手

か
げ
ん
し
て
し
ゃ
べ
っ
た
こ
と
も
あ
る
が
、

ほ
ぼ
す
べ
て
字
幕
化
で
き
た
。 

 

ワ
イ
ヤ
レ
ス
マ
イ
ク
か
ら
の
音
を
パ
ソ

コ
ン
に
送
っ
て
音
声
認
識
し
、
編
集
者
が

Ｉ
Ｐ
ト
ー
ク
上
で
修
正
、
表
示
す
る
と
い

う
仕
組
み
で
あ
る
。 

 

大
学
の
講
義
の
音
声
認
識
は
、
す
べ
て

の
発
言
を
文
字
化
し
て
い
る
わ
け
で
は
な

い
。
大
学
の
講
義
の
場
合
、
手
書
き
の
ノ

ー
ト
テ
ー
カ
ー
二
人
が
交
互
に
書
い
て
文

字
化
で
き
る
の
は
大
体
二
割
ぐ
ら
い
で
、

音
声
認
識
で
は
三
割
ぐ
ら
い
で
あ
る
。
た

だ
、
話
題
に
な
っ
て
い
る
言
葉
、
理
解
に

必
要
な
部
分
の
認
識
率
に
限
れ
ば
四
五
％

と
な
る
。
訓
練
さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
要
約
の
方
な

ら
も
っ
と
文
字
化
で
き
る
と
思
う
が
、
手

書
き
で
の
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
に
比
べ
れ
ば
、

明
ら
か
に
優
位
性
が
認
め
ら
れ
る
。 

 

ま
と
め 

 

国
会
の
場
合
は
、
会
議
録
を
電
子
化
し

た
膨
大
な
デ
ー
タ
が
あ
る
お
か
げ
で
実
用

レ
ベ
ル
に
達
し
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
現
時

点
で
は
速
記
者
の
能
力
に
は
か
な
わ
な
い

が
、
性
能
は
も
う
少
し
上
が
っ
て
い
く
だ

ろ
う
。
今
後
の
担
い
手
の
養
成
も
、
今
よ

り
容
易
に
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
る
。
し
か
し
、
音
声
の
書
き
取

り
よ
り
も
、
日
本
語
能
力
の
方
が
重
要
と

思
わ
れ
る
。 

 

講
演
と
か
講
義
で
は
、
現
時
点
の
音
声

認
識
は
、
手
書
き
ノ
ー
ト
テ
ー
ク
に
は
勝

て
る
が
、
Ｐ
Ｃ
要
約
に
は
ま
だ
か
な
わ
な

い
。
た
だ
、
専
門
性
の
高
い
内
容
で
も
、

そ
の
専
門
用
語
を
一
瞬
で
覚
え
さ
せ
る
こ

と
が
可
能
で
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
部
分
で

は
、
人
間
に
勝
つ
こ
と
が
で
き
る
可
能
性

が
高
い
と
思
う
。
今
後
さ
ら
に
本
格
的
に

研
究
開
発
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。 

 

質 

疑 

問 

国
会
の
音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
の
説
明

に
あ
っ
た
、
認
識
性
能
基
準
が
「
実
時
間

の
三
倍
以
内
」
と
は
。 

 

河
原 

例
え
ば
五
分
間
の
音
声
に
つ
い
て

（
衆
議
院
の
シ
ス
テ
ム
は
原
則
五
分
単
位

で
順
次
フ
ァ
イ
ル
を
作
成
す
る
仕
組
み
に

な
っ
て
い
る
）、三
倍
の
十
五
分
以
内
に
そ

の
認
識
結
果
を
出
せ
る
よ
う
に
す
る
と
い

う
こ
と
で
あ
る
。
実
際
に
は
、
ほ
ぼ
リ
ア

ル
タ
イ
ム
に
で
き
る
。
た
だ
、
難
し
い
話

と
か
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
の
認
識
が
間
に

合
わ
な
い
場
合
も
あ
る
の
で
、
三
倍
程
度

で
と
。
現
状
で
は
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
認

識
結
果
を
出
す
よ
り
も
、
少
し
時
間
を
か

け
た
方
が
認
識
精
度
は
若
干
だ
け
よ
く
な

る
。 

 
 
 
(

丸
括
弧
部
分
は
編
集
部
） 


