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話し言葉の依存構造解析における音声認識誤りの影響の評価
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概要

対話システムなどにおける自然言語理解のためには、

文に対して構文構造の解析を行うことが重要である。し

かし、話し言葉には言い淀みや自動音声認識による認識

誤りなどの特徴があり、このような文を構文解析するこ

とは困難であると思われる。実際に既存研究では、状態

の遷移に基づく係り受け解析において言い淀みに対して

特別な処置を取ることで高い構文解析の精度を示してい

る。しかしながら、これらの研究では人手によって書き

写された文に対して実験を行っており、実際の利用場面

で発生する自動音声認識による誤りは考慮に入れられて

いない。本研究ではそのような自動音声認識による誤り

を含む文に対しても頑健に構文解析をすることを目指

す。本論文では、そのような誤りを含むコーパスを構築

し、それに対して既存の手法を用いて構文解析の実験を

行った。その結果、構文解析の精度は音声認識の誤りに

よって大きく悪影響を受け、それに対して処置を行う必

要があることが明らかとなった。

� はじめに

対話システムなどにおいては、誰がいつどうしたなど

の述語や項の間の関係を把握する自然言語理解 ������

��� 	�
����� 
������
��
�� の技術が重要である。こ

のようなシステムでは人間の話し言葉を処理しなければ

ならないが、話し言葉は自然言語処理において中心的に

研究されている書き言葉と比較して以下のような特徴を

持っている。��言い直し、繰り返し、談話標識、間投詞

などの言い淀みを含んでいる。�� 自動音声認識の認識

の誤りによるノイズを含む。

自然言語理解のためには、係り受け解析を行うことが

一般的であり、その係り受け解析においても上に挙げた

ような話し言葉の特徴は精度の低下につながることが予

測される。

実際に �� の言い淀みについては構文解析の精度に悪

影響を与えることが知られており、��

����ら ���、��

ら ���、�������ら ���の研究では、従来の状態の遷移に

基づく係り受け解析の手法に、新たに言い淀みに対処す

るためのアクションを追加することでこの問題に対処し

ている。この言い淀みを対処するための新しいアクショ

ンにより、話し言葉においても高い性能で係り受け解析

を行うことができている。

しかしながら、これらの研究では音声会話コーパスの

人手によって書き写されたデータで実験が行われてお

り、実際の応用の場面においてはそのような言い淀みに

加えて、��の自動音声認識の失敗によるノイズも発生す

ることで、そこで示されたような理想通りの構文解析を

することができないだろうと考えられる。

例えば、実際に音声認識を行った場合は、音声認識モ

デルの語彙に出現しない固有表現などはそれと音的に

似た語、もしくは語列に置き換わってしまうが、このよ

うな状況では構文解析に悪影響を起こしてしまうであ

ろう。

本研究は、そのような自動音声認識による誤りを含む

ような文に対しても頑健に構文解析をすることを目指す

ものである。ここでは、自動音声認識の誤りに頑健であ

るとは、��構文解析がそのような誤りによって失敗しな

い。�� そのような誤りを検知し処理を行う。ようなこ

とを言う。

この論文では、����� �����コーパスの音声データに

自動音声認識を適用し、その結果に対して人手による書

き出し文に付与されている構文木の情報を対応付け、自

動音声認識による誤りを含むようなデータを作成した。

そのデータに対し既存の手法で構文解析を行い、音声認

識の誤りによるノイズが構文解析にどのような影響を与

えるかを調査した。

本論文の構成は以下のとおりである。�章で実験のた

めに自動音声認識を用いて作成したデータについて紹介

し、� 章で用いた解析手法について述べ、� 章でそれを

用いた係り受け解析の実験について述べる。!章でまと

めと今後の課題について述べる。

� データの作成

本論文では ����� �����コーパス ���を用いて、自動

音声認識システムの認識誤りを含むような係り受け解析

の実験用データを作成した。
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図 作成したデータの例。 はアライメントの相手

がいないということを表す。 という語が自動音

声認識結果では消えてしまったため、作成したデータ

ではこれの子孫にあたる語の係り受け関係を除いた。

点線

コーパス

コーパスは、与えられたテーマについて

の二人の人間による数分間の会話 件の音声データ

とそれを人手によって書き出したテキストから構成され

ている。 件のうち 件には品詞の情報、

件には言い淀みについて情報、またそのうち 件には

句構造木の情報がアノテートされている。

自動音声認識

以下では、実験に用いる自動音声認識の誤りを含む

コーパスデータの作成について説明する。

上述の通り コーパスにおいて構文木の

情報が付与されているのは全体の一部であり、実際に構

文解析の実験に利用するのもその部分である。よって、

コーパスの残りのすべて部分は音声認識の

ための学習データとすることができる。

具体的には、 コーパスの会話データ約

件のうち、構文木の情報が付与されていない

件の会話はすべて音声認識のモデル学習に用いる。

学習データの量の不足を防ぐために、これに構文情報

が付与されている部分の 分の を音声認識モデルの学

習のために追加し、残りの 分の についてそのモデル

を使い音声認識結果をデコードさせた。これを 度行う

ことで コーパスの構文情報が付与された

部分全体についての音声認識結果を得た。

自動音声認識システムには を用い、音響モデ

ルには モデル、言語モデルには 言

語モデルを用いた。自動音声認識の単語誤り率

はそれぞれ約 となった。

係り受け情報の付与

この自動音声認識の結果の文それぞれに対して、人出

による書き出しの文と 距離が最小になるよ

うにアライメントをとり、それに付与されていた構文の

情報を音声認識結果に対応付けた。

このとき対応付けた構文の情報は、先行研究の

コーパス 文長 ≥ 学習 開発 評価

作成データ

表 構文解析の実験のデータ量。 コー

パスには などの 語文が多く存在するため文の長

さが 以上のものだけを構文解析の実験に用いる。

ら に従い、 コーパスに

を用いて得た係り受け木である。

図 に作成した音声認識の誤りを含む構文木データの

例を示す。

アライメントの結果、自動音声認識の出力に含まれる

ある語に対して書き出しの文に対応相手がない、また

は書き出し文のある語について対応相手がいない、と

いう状況が発生する。図 は自動音声認識結果の

と に対応相手がない状況であるが、この場合付与

する係り受けの情報がなく、親となる語はないことにな

る。また、人出による書き出し文の という語に

ついても対応相手がない。この場合、この語は音声認識

結果に存在しないので作成したデータにはこの語に関わ

る係り受け関係も含めないということにした。よって作

成したデータには点線で示す のそれぞれの

語から にかかる係り受け関係は除かれている。

作成したデータのうち、このようにして親を持たない

ような語トークンの割合は約 となった。

表 に コーパスと今回作成したデータ

についての統計量を示す。

タグ付け

この作成したデータに対して タ

ガー を用いて品詞情報を付与した。品詞タガーの学

習用のデータとして、 コーパスにおいて品

詞の情報がアノテートされていながら、構文木の情報が

付与されていない部分を使った。その部分は 件の会

話からなり、 文が含まれている。

タガーの性能を、 コーパスの構文

情報の付与されている部分において評価してみたところ

正解率として となった。

考察

上で述べたようにアライメントにおいて人出による書

き出し文のある語に対応する認識結果の語がない場合、

その語がかかわる係り受け関係は取り除かれることにな

る。この場合明らかに、そのような語が構文木のなかで

葉に位置している場合に比べ、構文木の中間の節点であ

る場合はその語の子にあたる語の係り受け関係も一緒に

取り除いてしまうことになるので、データ作成における
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影響が大きい。そのような影響を測るため、書き出し文

にありながらアライメントの結果取り除かれた語につい

て、構文木の中で葉に位置するものと中間の節点に位置

するものの割合を調べた。結果として、書き出し分から

アライメントの結果取り除かれた語のうち、構文木の中

間の節点に位置するような語の割合は であった。

解析手法

従来手法

ら によって提案されている手法は、状態

の遷移に基づく係り受け解析に、解析中の部分木を削除

するという動作を加えたものである。ここで言う削除と

は、最終的な解析結果となる構文木にその語を含めない

と判断することである。構文解析の手法の基本となる部

分はシフト・リデュース法によるもので、 ら

の システムの構成を踏まえており、デコード

にビームサーチ、学習には平均化パーセプトロンを用

いる。

構文解析は、以下に挙げるアクションを繰り返し行い

ながら「スタック」と「バッファ」を操作し構文木を漸

次的に完成させる。

バッファの先頭の語をスタックに入れる。

バッファの先頭の語をスタックに入れ、元

のスタックのトップの語からその語に弧を

張る。

スタックの先頭の語をポップする。

スタックの先頭の語をポップし、バッファの

先頭の語からその語に弧を張る。

スタックの先頭の語とその右の部分木に含ま

れる語すべてを削除する。左の部分木はすべ

てスタックに入れる。このとき削除した語に

関するすべての弧を消す。

標準的な システムと異なる点は、最後の

アクションである。 アクションについて図

で図示する。これによって、構文解析の結果、言い淀

みの部分は含めない構文木を出力することができる。

パーセプトロンを用いて各状態から次に行うアクショ

ンを決定するが、その時に用いる素性は主に

ら で示されているスタックとバッファの内容に関す

る のテンプレートからなる素性である。また言い淀

みを検知するために、ある範囲と別のある範囲の語の系

列が似ているか、ある語の近隣の語が言い淀みであった

かなどの素性が加えられている。

手法の詳細については文献 に譲る。

図 アクション。スタックのトップとその右の

部分木は削除し、左の部分木はスタックに戻す。

従来手法の音声認識誤りに対する適用

本研究では、従来手法を音声認識の誤りに対しても

拡張するため、 ら の手法に手を加え上述

の アクションを つに分けるということを行っ

た。具体的には アクションの代わりに言い淀み

用 アクション、音声認識誤り とそれにより親を

失った語 用の アクションの つを用意した。そ

れらの動作は本来の アクションと同じであるが、

削除した対象が言い淀みであった、もしくは音声認識誤

りであったということを分類することができる。

実験

実験方法

本研究では、自動音声認識の認識誤りを含むような話

し言葉の文に対し既存手法の性能を評価するため、今回

作成したデータに対して上述の ら の手法

を適用した。この実験では、言い淀みに加え音声認識に

よる認識誤りも削除の対象と考えた。また、データ作成

の過程で発生した親となる語がない語についても削除の

対象とする。

具体的に図 では、実線で示された部分木を構文解

析の結果出力したい木とみなし、言い淀みである

や、自動音声認識の誤りである は削除の対象

とする。また認識の結果消えてしまった を親す

る も同じく削除対象とみなした。

また、この実験ではどの語の間に係り受け関係がある

かのみを予測させ、係り受け関係のラベルについては予

測させないことにした。よって ら の手法

から、係り受けのラベルについての素性は除いた。

実験 では、 ら の手法をそのまま適用

し、言い淀みと自動音声認識の誤りについて区別せずど

ちらの場合もただ削除できれば良いとした。実験 で

は、 で紹介した ら の手法に手を加えた

ものを用いて言い淀みと音声認識誤りの分類も行うこと

ができるか実験を行った。
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コーパス 誤りなし 誤りあり

作成データ 実験

作成データ 実験

表 係り受け解析の結果。評価データ全体、そのう

ち音声認識の誤りのない部分のみ、音声認識のあやま

りを つ以上含む部分のみでの を示す。

適合率 再現率 値

実験 全体

言い淀み

実験 認識誤り

全体

表 言い淀みと音声認識誤りの検出の結果。言い淀

みのみ、音声認識の誤りのみ、両方を含めたものの結

果を示す。

図 実験 における構文解析の結果の例。正解では

は言い淀みであり、削除されるべきであった。音声

認識の結果の場合、認識誤りによる の挿入が起こ

り、これにより惑わされてしまったと思われる

係り受け解析の実験の評価指標として文のそれぞれの

語のうちいくつ正しくその親の語を予測できたかを測る

を用いる。また、

言い淀みと認識誤りの検出についての評価は、それぞれ

の語について削除するかどうかを判断する二値分類の問

題と考え、適合率、再現率、 値で示す。

実験の結果を表 に示す。人手によって書きだした

コーパスに対して ら の従来

手法を適用した結果も表 に示す。この結果も同様に係

り受けのラベルについての素性を含めないものである。

これは、表 に示しているようにデータの量が異なるの

で厳密な比較とはならない。

考察

データ作成を通して、約３割の語トークンについて

は、それに親がないという状況になったが、そのような

データでも表 に示すように入力の文が綺麗な文であれ

ば正しく係り受け解析を行うことができており、係り受

け解析の学習ができていることがわかった。

しかしながら、自動音声認識の誤りを含むような文で

は、構文解析がうまく行っていない例が多く見られた。

音声認識の結果に惑わされた例を図 に示す。この

例では が言い淀みであり、あとで に言い直さ

れている。よって に対して適切に判断し、解析途中

に削除しなければならない。しかし、自動音声認識の結

果、誤って という語が挿入され、このことにより

構文解析に悪影響が起こっていると考えられる。なぜ

なら、挿入によって文の 以降の語列がひとつの節

を構成してしまい、全体として と

の つの節からなるような

文に見えてしまい、 が言い直しであ

ると判断できなかったようであるからである。

実験 から、言い淀みと音声認識誤りの区別は今回の

実験では困難であることがわかった。特に今回の実験で

は素性は従来研究と同じものであったため、音声認識誤

りを区別できる素性の追加が必要であると思われる。

終わりに

話し言葉は言い淀みや自動音声認識による認識誤りな

どの特徴を含みこのような文を係り受け解析することは

困難であるが、既存研究では言い淀みに対して特別な処

置を取ることで高い性能を示している。しかしながらこ

れらの研究では人手によって書き出された文を用いて実

験しており、実際の利用場面で発生する自動音声認識に

よる誤りは考慮に入れられていない。本論文では自動音

声認識による誤りを含むコーパスを構築し、構文解析の

実験を行った。その結果、構文解析の精度は音声認識の

誤りによって大きく悪影響を受け、それに対して処置を

行う必要があることが明らかとなった。

今後の課題としては、今回の研究を踏まえこのような

自動音声認識による誤りに対しても頑健な構文解析を構

築することである。
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