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１．まえがき

音声を利用したマン・マシーン｡コミュニケー

ションにおける実用的な音声認識方法として限

定単語認識がある[1],[2]。これは,認識システ

ムが使用する単語（短い音韻列）についての音

響的特徴量をあらかじめ記憶しておき，入力さ

れた音声'情報に対して，記'億しておいた単語群

を検索，照合し，一致する単語を選び出して認

識する方式である｡単語単位での認識によって，

入力された音声中に部分的に間違った，あるい

は認識困難な音韻が混入していても，用意され

た単語の中から最も共通点の多いものを選ぶこ

とによって，良い認識率が得られるという利点

があり，近年の分析技術や情報処理装置の進歩

によって音声入力装置として実用化されてい

る。しかし，より人間に近いマン。マシーン・

コミュニケーション・システムが要求されてい

る今日，限定単語の認識という制限から解放さ

れた，自然言語的な会話音声の自動認識・理解

システムの実現が期待される。

ところで，人間の音声認識過程は，音韻レベ

ルでの認識，単語レベルでの認識，そして構文

的レベルでの認識と低次から高次への処理に区

分できる[3]。また，単語レベルでの認識はさら

に，符号として単語を認識する単語認識と，認

識された単語を記'億にある様々な情報と結び付

ける意味理解の二つに分けることができる。こ

こで言う様々な情報とは情緒や視覚，感覚など

の情報で，単語の持つ本質的な意味である。人

間の音声認識過程を考えた場合，この二つが密

接に関連していることが分かる。例えば，

（ａ）日常の会話で,話し手からまったく知識

のない専門的な話を聞いたとき，正確に発音さ

れた単語でも，意味を理解するどころか，聞き

取ることもできない場合があること。

（ｂ）会話の途中に話し手がそれまでの話の

内容となんの脈絡もない単語を突然話すと，聞

き手はその単語を理解するどころか聞き取れな

い場合があること。

（ｃ）会話の途中に話し手が単語の音韻の一

部分を誤って話した時，聞き手がその間違いを

知覚し，または無意識に，正しい単語を認識す

る場合があること。

等々を日常的によく経験する。

第１の例(ａ）は言語情報の意味理解が音声の

認識(聞き取り）に影響を与えていることを示し

ている。すなわち，人間の音声認識モデルで認

識部から意味理解部への流れとは別に意味理解

部から認識部へのフィードバック・ループがあ

ることになる。

第２及び第３の例(ｂ）（ｃ)から，直前までの

文章を理解した上での，文章または単語の流れ

の予測が行われていると考えることができる。

つまり，（ｂ）では予測外の単語によって，聞き

手の誤った認識や混乱が起こり，また反対に

(ｃ）では予測の範囲内なら多少，間違いのある

単語でも修正して認識していると考えられる。

以上のように人間は，意味理解に基づいた予

測によって単語の認識を制御しているといえ

る。本論文では，この単語の認識と意味理解を
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関連づける一方法として，単語間の共起関係に

注目し，ある対象とする単語について連想され

る単語群を，対象単語の近くに出現する単語を

集積することによって得る方法を検証する。以

下，２．において同音異義語の区別を例に自然

言語の理解と単語認識の関係を示し，３．にお

いて単語間の共起関係に基づく連想単語抽出の

手順について述べ，４．では，本手法を実際に

小学校１年および６年の国語の教科書に適用し

て，その有効性を示す。

できる。また，このように単語を理解すること

によって，単語認識のための次出現単語の予測

が可能になる。ただし，ここで言う予測は次出

現単語をある範囲に限定することに留まる。し

かし，無数に単語のある自然言語を処理する場

合，検索，照合する単語数をある範囲に限定で

きることは大きな意味を持つといえる[4]｡そし

て，単語を認識，理解すると同時に次出現単語

の予測をするという過程を繰り返すことで連続

音声の認識の可能性も出て来る。例えば，図１

で“かわ'，という音韻列を単語として認識した

場合，“かわ”を川と仮定して連想される単語

をある範囲まで探すことによって，“流れる，'，

“魚”の２単語を発見することができれば，最

初の単語を“川”と理解する。次に“流れる”

から“穏やか”を，“魚”から“集まる”を連

想し発見するというように単語認識，理解と連

想，を繰り返すことで文章全体の単語列が明ら

かにできると考えられる。また可能性のある単

語の認識をある程度試みて意味理解のできない

場合は，その音韻列の認識を保留して時間的に

後方の単語の意味理解を待つことも考えられ

る。

２．自然言語の理解と単語認識

人間の音声認識における単語レベルでの意味

理解と同等の機能をシステム的に実現すること

は，現時点での情報処理技術レベルでは，記憶

される情報の性質上，実現は非常に困難といえ

る。しかし，単語と結び付く種々の情報はある

程度の不正確さを許せば言語情報に置き換える

ことが可能である。この性質から言語情報のみ

による意味理解の方法を考察する。

単語レベルでの意味理解の課題に日本語の同

音異義語の区別が挙げられる。例えば，

“はし（橋）”の下を川は流れる。

“はし（箸）”を使って米を食べる。

机の“はし（端）”から鉛筆が落ちる。

(ａ）

(ｂ）

(ｃ）

／かわ／が／おだやか／に／ながれる／ところ／には／さかな／が／あつまる／

ｊｌｌ【流れる，ｉ、、水･…）

流れる（水，川，…図やか…）

、やか（…･）

魚（泳ぐ，川，海…･梨まる…）

梨まる（堀所､所，…)

所（･…･）

，Ｉ
この例の区別が人間には難しくないのは，それ

ぞれの“はし”についての情報が言語情報（単

語または文）として記1億されているからだと考

えられる。例えば，橋（川，渡る，道路），箸

（食べる，持つ，竹），端（角，机，落ちる）

などは人間の連想記憶にあたり，これらの単語

を発見することで，“はし”は区別することが

できる。これはシステム的にも可能なので，あ

る単語について連想される単語群を記憶してお

くことによって，この問題は解決できるといえ

る。従って，音声認識システムの単語レベルで

の意味理解は，符号としての単語と，連想され

る単語群とを対応させることで実現することが

川が掴やかに流れる所には魚がＪＩＬまる。

図１連続音声の単語列の認識と意味理解

３．単語間の共起関係に基づく連想記憶

３．１重み付き連想単語の抽出

人間の言語学習の発展段階で単語間の関連性

が初めて言語情報として加えられるのは単語列

を理解するようになってからだと考えられる。

文章(単語列)の最小単位は２単語からなる（主

語・述語），（修飾語・被修飾語）で，これら

は様々な概念に関する言語情報の基本形になる
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といえる。このレベルでは構文的に11頂序関係を

考慮する必要もなく単語間の関連性の強さは理

解できる。また，これらはかなり複雑な文章に

なっても保存されていて，同じ文中の近い位置

にある単語間の関連性は強いという原則になっ

ていると考えることもできる。前述の連想記憶

による単語の意味理解，予測という観点からし

ても関連性の強い単語は近い位置になければ意

味がないといえる。

具体的には，対象とする単語との文中の距離

や前後関係に応じてそれぞれの位置に荷重設定

し，荷重範囲内に出現する単語を記憶し，出現

した位置に応じた荷重を加算していく。その様

子を図２に示す。

ここで対象とする単語の位置を原点にとり，文

章を読んで行く方向を横軸のプラス方向にと

る。音声を処理する場合を考えると，横軸のプ

ラス方向は時間的に後方であり対象単語の出現

以後の単語列になり，マイナス方向は時間的に

対象単語の出現以前である。本論文では言語情

報を，文字による文章中の単語列に限定して，

プラス方向からマイナス方向へ文章を分解した

単語列を移動することで単語列中のすべての単

語について荷重による順位を持った単語群を集

める。ただし，単語列は文章中の句読点で分|折

し，句読点を超えた位置の単語は対象としない

ことにする。図２は“流れる”を対象として，

前２語～後３語迄にそれぞれ/0.3/0.7/対象語

/1.0/0.6/0.2／の荷重を設定した場合の例であ

り，その処理結果を表１に示す。表１は“流れ

る”を対象語として得られる単語群とその関連

度を示したもので，“流れる”に関連する単語

群として“所,,，“ゆっくり”，“魚”，‘ｿ11,,,

“集まる，，が得られ，それらの関連度をそれぞ

れ１．０，０．７，０．６，０．３，０．２と得点付ける。こ

の方法で多くの文章を処理し，ある対象とする

単語について得られた関連単語群の上位の単語

が文章を読んだ人の持った印象や連想と一致す

るなら，この方法は人間が連想記憶を得る方法

に近いといえる。

荷
重

1.0

-Ｊ
0.6

DMG

■
､U２

■■
－２－１０１２

（川）（穏やか)(流れる）（所）（魚）

Illが穏やかに流れる所には魚が集まる。

３

(集まる）単語列

原文

図２単語の重み付け

表１抽出される単語群

対象単語:流れる

0.3/0.7/対象単語/１０/0.6/0２

単語群Ｉ関連度

所 1.0

穏やか 0.7

魚 0６

jll 0.3

集まる 0.2

３．２単語列への変換手Ⅱ頂

単語の予測なしでは連続音声を認識するのは

困難である。従って，その単語予測と単語の意

味理解に必要な連想単語記憶を得るには，構文

的に簡単な文章を単語列に変換した上で，でき

るだけ大量にデータを処理して，統計的に単語

間の関連性を明らかにしていかなければならな

い。前節の重み付きの単語記憶方法によって単

語列の統計的な解析を行なって，記憶される一

つ一つの単語に対して関連の強い単語群を集

め，連想単語を得る。以下の処理を行なって，

文章を単純化し単語列とする。

①文章を可能な限り漢字仮名混じり文で分か

ち書きする。

②漢字三字以上の複合語は分解する｡一般に－

漢字が－概念を持つので，複数の漢字を含む単

語は分解できる。ただし，漢字二字の単語はそ

れ以上分解しない。

〆T艶F:上fﾕ局１ 流れる

0.3/0.7/対象味 語/１０/on6/0.2

単語群 関連度

所 1.0

穏やか ０．７

魚 ０６

川 ０．３

集まる 0.2
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教科書[5]－[8]を処理した結果を示す。（例）水中翼船→／水中翼／船

→水中／翼／船

発電所一発電／所

③助詞や助動詞等の付属語や接続詞疑問詞，

等は消去する。

すなわち，品詞の格情報は使用しない（構文

レベルでの処理を行なうことなく，単語間の関

連性がどの程度まで明らかになるかを見出すの

が本論文の目的である）。

④固有名詞感動詞，記号，等は消去する。

⑤活用のある品詞は，基本形にもどす。また，

自動詞と他動詞の区別のある動詞は自動詞の形

に統一する。

（例）冬眠／して／います→冬眠／する

水／止める（他動詞）

→水／止まる（自動詞）

電気／起こす（他動詞）

→電気／起きる（自動詞）

４．２単語数／文章の分布

図３に１文章が何単語で構成されているかの

分布を示す。国語１年の総文章数は277文章で

１文章の平均単語数は５．０単語であった｡一方，

国語６年の総文章数は７７３文章で１文章の平均

単語数は6.9単語と，当然の事ながら，学年を

おう毎に文章が複雑になり１文章の構成単語数

が多くなっていることが分かる。ところで，両

6０

５０

０
０
０
０
０

４
３
２
１

録
四
ｓ
糾
〆

’
二
４
吟 ‐－ 1編Ⅱ ~し、、－－

Ⅱ 2０２５１０１５

単語数

(a）国語１年

５

以上の処理によって例えば，

(例）原文：水を塞き止めて発電所で電気を

起こしています。

処理文：水まき止まる発電所

電気起きる。

となる。

０
０
０
０
０
０
０
０
０

８
７
６
５
４
３
２
１

類
理
ｅ
糾
悩

1１ ■■

[0１

『
■
］ 2０２５１０１５

l其語数

(b）国語６年

４．処理結果

４１処理資料

個人によって日常的に読む，あるいは過去に

読んだ書籍が異なり，さらには生活環境が異な

る事から，同一の単語から連想される単語は個

人によって当然異なる。しかし，義務教育では

年代が同じであれば，内容的に全員ほぼ同等の

教科書を使用しており，単語間の共起関係に少

なからず影響を与えていると思われる｡そこで，

重み付き連想単語の抽出対･象として，構文的に

も簡潔な小学校教育において使用されている教

科書を使用した。特に，国語は日本語を学ぶう

えで重要であり，また低学年と高学年の違いに

も注目すべ<，小学校１年生と６年生の国語の

図３単語数／文章の分布

学年とも１単語から成る文章，さらには単語数

０の文章がある一方，国語１年の文章中に，１

文章が２４単語で構成された文章,国語６年の文

章の中にも，１文章が２５単語で構成された文章

が存在する。それぞれの例を表２に示す。表２

(a)(b)の例のように主に会話文中の短文の場合

に3.2節の単語列変換則により１単語で構成な

いし０単語（文中に該当単語無し）で構成とな

る文章が生じる。一方，２０単語以上からなる文

章となるのは,表２(c)の例のように，国語１年

の文章では単純な繰り返しの連鎖で長くなって

！

-J

＿■■
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いるだけで，文章自体は簡単な文章である。ま

た，国語６年の例文では複数の文が読点で連結

されて長文となっているだけで，構文的には簡

単な文章といえる。いずれにしても，２０単語

以上となる文章は両学年とも数例(国語１年：

277文中２例，国語６年：７７３文中８例)である

ことから特段の考慮は不要と考える。

3５

３０

５
０
５
０
５
０

２
２
１
１

簸
回
隅
沮

MⅢ計計

す－張言引大僕鯨爺蕪行来見好成皆婆〈事時犬二浬回山
るるうくぎ薔くるるきるちす
いⅨ

単梧し

(a）国語１年
表２処理文の例

(a)Ｏ単語となる例
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

９
８
７
６
５
４
３
２
１

鍬
匝
醇
ヨ

里鬮1年 国語６年

｢うんとこしよ､どっこい

しょ。」
原文 えつ。

処理文１． (O単語)’。 (Ｏ単語）

(b)１単語となる例

国語１年 国l語６年

原文ｌおや､もうおひるだ。ｌだめだよ､こんなのじゃ。 す事首
るう

父人大旦中上侯出成生作良物凪時自来森曰方何
きるがするきるいう分る
いるる

単語

（b）国語６年

処理文ｌ昼。 (1単語)ｌ駄目。 (１単語）

(c）２０単語以上となる例

国語1年 里|語６年 図４各単語の出現個数
かぶをおじいさんがひっ

ぱって､おじいさんをおばあ
さんがひっぱって､おばあ
さんをまごがひっぱって、
まごを犬がひっぱって､犬
をね二がひっぱって､ねこ
をねずみがひっぱって､「う

んとこしよ､どっこいしよ｡」

多くの人が共に考え､エ夫

し合うことで､ユーバーサル

デザインでの物作りがあた
りまえになり、いろいろな人

が､いっしょに、安心して暮
らせる社会が実現すると思
います。

４４連想単語の抽出

国語１年の「蕪菩(かぶ)」を対象単語，「抜

くＬ「大きい」，「成る」を連想単語として，

荷重範囲を前後２語及び前後３語として得られ

た結果を表３(a)に示す。なお，荷重は全て１．０

（すなわち，対象単語からの位置関係に関わら

ず，重みは全て１．０）にしたときが連想単語の

関連度の総和がいずれも最大値2.0となった。

しかしながら，関連度の総和は同じながら，荷

重範囲を前後３語とすると「張る」が８位から

３位に上昇し，「大きい」，「成る」の順位が

１ランク下がる結果となる。国語１年の文章は

主格・目的格が近接した簡潔な文章であること

から，荷重範囲は余り広げずに前後２語程度ま

でとすれば良いといえる。

国語６年の｢森｣を対象単語，「見る」，「木｣，

「熊」を連想単語として，得られた結果を表３

(b)に示す。表３(b)より，荷重範囲を前後３語

とし，荷重は全て１．０とした場合(表３(b)左），

連想単語の関連度の総和が２．０となり，何れも

原文

多い人共考えるエ天

する合う率ユニバーサ

ルデザイン物作る当
たる前成る色々人
一緒安心する暮らし
社会実現する思う。

（２５単語）

蕪菩爺引く張る爺
婆引く張る婆孫引<
張る孫犬引き張る
犬猫引く張る猫風

引く張る。
（24単語）

処理文

４．３出現単語の分布

両学年の出現単語数はそれぞれ国語１年４４５

単語，国語６年1,145単語であった。このうち

出現頻度の高い順に上位２５単語までをそれぞ

れ図４(a)(b)に示す。両学年とも“する”と数

詞の“－'，が可成りの頻度で現れていることが

分かる。また，上位25位以内に入るには国語１

年では１０回以上出現していれば良いが,国語６

年では３０回以上出現している必要がある一方，

１回しか出現しない単語も，両学年それぞれ国

語１年２１０単語（率にして，４６．２％），国語６

年469単語（率にして，４１．０％）もあった。

|＿

１１１IIiiil

国語１年 團語6年

原文
lうんとこしよ､どっこい
しよ。」

えつ｡

処理文 （Ｏ単語｡ （Ｏ単語）、

国語１錘 国語６年

原文 おや､もうおひるだ。 だめだよ､こんなのじゃ‘

処理文 昼。（1単語 駄目。（1単語）

国語1年 凶詰６年

原文

かぶをおじいさんがひつ
願って､おじいさんをおばあ

さんがひっぱって､おばあ
さんをま=がひっぱって．
まごを犬がひっぱって､犬
をねこがひっぱって､ねこ
をねずみがひっぱって､｢う
①とこしよ､どつこいしよ｡」

多くの人が共lこ考え､エ夫

し合うことで､ユニパーーサル
デザインでの物作りがあた
りまえになり、いろいろな人
が､いっしょに､安心して暮
らせる社会が実現すると恩
います。

処理文

蕪菩爺引く張る爺
婆引く張る婆孫引<
張る孫大引き張る
犬猫引く張る猫鼠

引く張る。
(24単語）

多い人共考えるエ天
する合う事ユニバーサ
ルデザイン物作る当
たる前成る色々人
一緒安心する暮らし
社会実現する思う。

(２５単語）
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国語１年の教科書に適用した結果，出現した

単語の位置に応じた重み付けより，荷重範囲の

方がより重要で，対象単語の前後２単語の範囲

内の単語を蓄積すれば良いことが明らかとなっ

た。一方，国語６年の教科書では，適切な荷重

範囲に加えて，出現した単語の位置に応じた重

み付けを行うことにより，関連度が増大するこ

とが明らかとなった。

これらの結果は，単語意味理解のための連想

記憶は文章中の近い位置に在る単語の並びから

得られることを示しており，連続音声中の単語

認識に不可欠な出現単語の予測がシステム的に

行なえることが明らかとなった。

ところで，国語１年の結果は，小学校１年生

の段階で取り扱う文章は，主格・目的格が近接

した簡潔な文章であることから当然の結果であ

るといえるが，このことは，小学校低学年を対

象とした書籍を大量に処理すれば単語間の共起

関係のみから，一般的な連想単語のデータベー

ス化が可能となることを示唆しており，現在，

他の教科の教科書に適用して，その有効性を検

討中である。

高順位に抽出できることが分かる。そして，同

一荷重範囲であっても，対象単語の前１語～前

３語の荷重を１．０，後ろ１語の荷重０．４，後ろ２

語及び３語の荷重をそれぞれ０．２とすれば(表

(b)右），連想３単語の関連度の総和が２．２９に

増大し，「木」の順位は下がるものの，関連度

自体は大きくなり，「熊」の関連度ならびに順

位も良くなることから，対象単語の位置を基準

位置として，単語の位置に応じた荷重を掛ける

ことが有効であるといえる。

表３連想単語抽出

（a）国語１年

対象単語:蕪青(かぶ）

1.0/1.0/対歎j祉謂/1.0/1.011.0/10/1.0/対甦41語/1,0/10/1.0

単語群Ｂｉ速度Ｉ４１瓶群閲速度

抜く1.00抜く１．００

爺１．００爺1.0Ｏ

引く0.86引く０．８６

大きい０．５７張る０．８６

成る0.43大きい057

甘い029成る０４３

未だ０２９甘い０４３

1.00

1.00

0.86

0.43

0■Ｋ､PHS逵
狙
一
藤

ｑ4３0.29

未だ0．１４ 0.29

種｜’ｑｌ４

蒔く｜’0.14

0-14癌｜掩

０１４

婆｜’ｑｌ４

するlｑｌ４

0.14

(b）国語６年
文献

対欽単語:森．

1.0/10/1.0/対鍬１１｣L語/10/1.0/１０１１．０/1.0/1.0/対欽jll語/0.4/0.2/０２
」11語群IIE寂応単語群閥適度

見る1.00見る1.0ｏ

中１．００目1.00

僕0.71僕1.00

木0.57成る0.94

入る０．５７中0.82

目０．５７木０．０５

成る0.57箙Ｏ６５

ｊｉｉｉｑ４３流す０．６５

流す０．４３ｍｑ６５

ＩＩ１０．４３道0.59

上がる0.43上がる0.41

[l]木村晋太:"音響セグメントネットワークを用いた

大語莱音声認識，',電子情報通信学会論文誌,J71D-II，

３，ｐｐ,475-482(1994)．

[2]古山純子，小林哲則：“部分隠れマルコフモデルに

よる単語音声認識,，，電子情報通信学会論文誌，

J83-D-II，１１，pp2379-2387(2000)．

[3]中Ill聖一：“確率モデルによる音声認識''，電子情

報通信学会(1988)．

[4]伊藤彰則，牧野正三：“拡張RHA法による連続音声

認識のための単語予備選択,,，電子情報通信学会論文

誌，Ｊ78-,-2,3,pp400-408(1995)．

[5]宮地裕他編：“こくご－(上),,，光村図書(2005)．

[6]宮地裕他編：“こくご一(下)''，光村図書(2005)．

[7]宮地裕他編：“国語六(上)，，，光村図書(2005)．

[8]宮地裕他編：“国語六(下)，，，光村図書(2005)．
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DISⅡ

DH8H

５．むすび

単語間の共起関係に注目し，対象とする単語

の位置を基準位置として，その前後に出現する

単語を記’億し，かつ出現した位置に応じた荷重

を与え，それを累積する事により単語間の関連

度を抽出する手法を小学校の国語の教科書に適

用することにより，その有効性を検証した。

対鍬印 蕪両(かぶ）

1.0/1.0/対罰 11185/1.0/1.0/1.0

哩翻群 UH冠Iｒ mll風群 四抑fｕ

抜く 抜く

爺

引く 引く

大きい 張る

成る 大きい

甘い 成る

甘い

酒

蒔く 祖

眠る 蒔く

する

5呂森

111Kg/1.0/１，（.０

噸揮Jｒ 幽密群 関連度

見る 見る

僕 膜

木 成る

入る

木

成る 侭

館 流す

流す

1N］ 道

上がる Iﾆがる


