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あらまし：本研究は、国や地域によって３種類の異なる書き言葉で表記され、４つの音声 
によって発声される典型的な多方言言語である「モンゴル語」を研究対象とし、音声入力による
方言音声－テキスト自動変換及び方言文間機械翻訳システムの実現を検討している。本論文では、
あらかじめ用意された方言音声サンプル量子化距離、予備テスト音声基本周波数F0 近似直線に
よる推定した時間－速度パラメータ主成分分析を用いて構成した方言空間モデルと入力音声流
とのユークリット距離推定により高精度方言判別手法を提案する。方言音声量子距離だけを用い
た場合は方言話者判別率は83%程度だったが、候補のサンプルにおいて方言空間モデルを利用し
た場合は方言話者判別率は97%まで改善し、方言話者認識はほぼ14%上昇した。 
キーワード：方言認識、量子化ひずみ、主成分分析、方言話者空間、モンゴル語 
 
1. まえかき 
音声波により伝達される情報には、話者が

音声によって伝えようとした意図を構成する
音声の音韻性のほか、話者による発声器官の
違い（個人性）、発声方法の違い（方言性）が
などあり、一般に，静的なスペクトル（母音
のフォルマン）パターンの違いや動的な時系
列（方言による調音様式）パターンの違いと
して音声波に現れる。このような話者や方言
による音声の異なり、すなわち、話者による
音声スペクトル特徴の変動は、音声の自動認
識にとって認識率劣化の大きな要因となる
[1][2]。従って、任意の話者の音声を高精度
に認識するために、使用者の少量の音声サン
プルを用いて認識システムをその話者に適用
させる話者適用化音声認識システムに関する
研究は近年盛んに行われている。 
話者の音響的特徴は話者の違いにより広い範
囲に変動するため、一般は把握しにくいが、
まず、一定の地域方言範囲での発声特徴を推
定してから（話者発話スタイル範囲推定）話
者適用化を行うことはもっとも有効的手段だ
と思われる。 
本研究は、図１に概要したように、モンゴ

ル語諸言語音声-テキスト変換及び異なるテ
キスト間機械翻訳システムの実用化を目指し
ている。本論文では、実時間入力音声に対し
て、話者の発声方言或いは言語の自動判別手
法について検討する。 
 
２．モンゴル語諸方言 
アジアのモンゴル高原を中心に分布するモ 

モンゴル語はモンゴル語族に属する言語の１
つで、アルタイ語系言語に属する。中央アシ 
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図 1. 目指すシステム概要 

 
アを中心とするモンゴル族によって話される
が、共通した標準モンゴル語(話し言葉と書き
言葉)は存在しない。居住地域や国それぞれに
よって異なる文語や口語が使用され、特別的
な人工的な翻訳手段なしに互いに言語的なコ
ミュ二ケーションはほぼできない。現在でも
(図１の例のように)、伝統的モンゴル文字(a), 
トド文字(b)、キリル文字(c)という３種類の
文字システムが、モンゴル国やロシアカルム
ク共和国、ブイラト共和国、中国内蒙古自治
区、中国新疆自治区オイラトモンゴル地域そ
れぞれによって使用され、国や地域によって
開発された Windows 処理システムによってテ
キストや文書処理が行われている[3]. 
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表１：アルタイ系諸言語音響特徴相関 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表２：モンゴル語諸言語音響特徴相関 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
モンゴル語諸方言音韻の静的なスペクトル

パターンの違い、音声―言語的な差違および
音声認識における問題点に関して、我々は先
行の研究[4][5][6]において検討し報告した。
本論文では、多変量統計的な分析により方言
間の相関を分析し、実時間音声入力によるモ
ンゴル語方言話者識別システムの実用化につ
いて検討した。 
 

2.1 言語音声相関分析 
モンゴル語諸言語間の音声的な差違を説明

するため、まず、モンゴル語に一番近いとい
われる[7]幾つかのアルタイ系言語である
Japanese(Ja), Korean(Ko), Mongolian(Mo), 
Kasak(Ka)及び Uigur(Ug) 諸言語音声特徴相
関を調べてみた。表１はその結果を示すもの
で、図２は例えばモンゴル語を基準点にした
場合、モンゴル語と他言語との相関を見やす
く描いたものである。 
同様な実験をモンゴル語諸言Mongolian(M), 

Inner Mongolian,China (I), Oirat Mongolian, 
China(O)及び Kalmykia, Russia(K)において行
うと表２及び図３が得られる。すなわち、図
３より、モンゴル語諸言語間音響的な差違が
相当あることがわかる。 
 

2.2 方言音声発話速度に関する分析 
音声入力によって発話話者地域方言を推定

するには、上述した方言音声サンプルと入力
音声特徴量との相関距離だけを用いた場合は
高精度な識別率が得られない。同じ話者であ

っても発話速度や発話気分などの発話スタイ 
 
   
 

 

 

 

図２.モンゴル語とアルタイ系諸言語相関距離 
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時話者サンプルとの距離 

線で例に示したように、
離が大きく変動する。 
の発話速度は朗読音声 
きく、その影響で認識 
う調査結果がある[8]。
発話速度分布の傾向を
認識性能の向上に有効
ゴル語諸方言音声発話
ごとに男女性６名それ
を発声した場合の音素
声データを用いて調べ
方言ごとに含まる音素

素サンプル数 
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示した。 
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図５：方言発話速度の中位値 

 

図６：方言音声発話速度分布（母音） 

 
図６：方言音声発話速度分布（子音） 
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図６：方言音声発話速度分布（子音） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
上表 3 及び図 5,6 より例えば、モンゴル国地
域発声(Mongolian)に対して、他の各方言音声
の発話速度が大きくなっていることが分かる。 
 
3.発声音声による方言自動判別手法 
モンゴル語は地方や国によって発音上差違

が大きい一方、それぞれ地方の発音は異なる
文字システムによって表記されるため、音声
入力方式の機械翻訳の前段階では、話してい

る話者の声において言語や方言の自動判別が
必須となる。一方、実時間入力音声流に対し
て話者の発話速度は直接把握するのは難しい
ということから、本研究では、まず、方言複
数話者音声サンプル量子化コードブックベク
トル と入力音声特徴量 との最小距離を
式(1)を用いて計算して、入力音声流に最も近
い二つの方言モデルが候補対象として選択す
る。次は、方言音声サンプルデータ主成分分
析に基いて作成された候補方言空間モデルと
入力音声流基本周波数f

L
iC jx

0を用いて抽出された
パラメータベクトル間との最小ユークリット
距離選択によって最終的な方言が決定される
方針が採用する。 

( )[ ]j
L
i

M

j Vi
xCd

M
D ,min1

1 1∑
=

≤≤
=  (1) 

0

0.01

0 .02

0 .03

0 .04

0 .05

0 .06

0 .07

0 10 20 30 40 50 6

3.1 方言空間 
方言空間モデル概要は図７に示す。この場

合、方言の特徴ベクトル空間は２次元で、主
成分分析により方言空間は 1 次元の直線とし
て得られている。方言話者一人はこの直線の
回りの部分空間上の一点として存在し、方言
空間上に射影した点となり、方言全話者は直
線上に分布すると考える。入力音声特徴ベク
トル とある方言候補サンプルとの最小量
子化距離 及び基本周波数パラメータ

jx
kD

ii Tf ∆∆ / が方言空間中ある点 Pに位置すると
き、方言空間上点

'P 又は P”までのユークリ
ット距離

'PP − が最小となる方言モデルは
最終判別結果として決定される。 
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図 7.方言空間概要 
方言空間主成分分析変数としては、方言複

数話者テスト音声と各方言サンプルコードブ
ックとの量子化距離 、テスト音声基本周
波数 近似線正負傾き及びそれぞれの変化
率

dD
0F

ii Tf ∆∆ /  (図 8 に示す) を用いた。 
 

3.2 方言判別アプローチ 
①前処理 
1)方言それぞれにおいて、複数話者発声デ
ータを用いて、量子化を行い、方言サンプ 
ルモデルコードブック を作成する。 
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図 8.基本周波数パラメータ抽出 

 

2)方言ごと複数テスト話者音声を用いて音
声特徴量を作成し、式(1)によってサンプル
コードブックと最小量子化距離を算出する。 
3)テスト音声ごとに、基本周波数 近似線
正負傾き及びそれぞれの変化率

0F
ii Tf ∆∆± /

を算出し、パラメータ全てにおいて平均値を
引いてデータ正規化を行う。 
4)以上の各パラメータを用いて方言音声主成
分分析を行い、各方言モデル空間を作成する。 
②方言判別 
1)被判別話者入力音声に対して、式(1)を用
いて各方言サンプルコードボックと入力音
声特徴量との最小量子化距離を計算され、
距離が最小となる隣接二つのサンプルが候
補者として選択される。 
2)入力音声流に対して基本周波数パラメー
タを抽出する。 
3)入力音声量子化距離 及び基本周波数
パラメータ ベクトルを X、方言サ
ンプルデータパラメータベクトルの平均ベク
トルを

kD
ii Tf ∆∆± /

X 、主成分を表現する個有ベクトルを
並べて方言空間への変換ベクトル を、 S

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

mkmm

k

k

sss

sss
sss

S

　　　

　　　　　　　

　　　

　　 　

L

MMM

L

L

21

22221

11211

 

とすると、Xから方言空間への距離 は 'ppD
−

−−= ))((,'
XXSSID T

pp
 (2) 

で与えられる。ここで、kはテスト音声数、m
は主成分数である。また、Iは の単位行
列を表す。 

km×

③方言判別実験 
1)実験用データとしては、本研究作成のモン
ゴル語多言語音声データベース MLDSD[9]中
ML_175(175 個短文)を用いた。各方言 10 名話

者発声した 50 短文を方言音声サンプルデー
タとして利用し、方言ごとにコードブック及
び主成分パラメータ を作成した。 0, FDi

実測値 

近似値 2)各方言において、ほかの 5 名話者に、上述
発声短文と同様及び異なる 50 文それぞれを
発声させ、テストデータとした。 
3)方言判別実験は方言音声量子化歪みのみに
より実験と提案した方言空間モデルによる実
験両方で close, open それぞれの方式で行っ
た。デモによる実験結果を表 4にまとめた。 
今回の実験では、k=4,m=2 とした。 

表 4方言判別 Close(%) Open(%) 
量子化おんみ 91.3 81.7 
提案法 93.2 97.3 
 
4. 結び 
方言音声空間モデルに基づいて話者発話声
の発話スタイル、すなわち、話者口語方言を
自動判別手法を提案した。方言判別はモンゴ
ル語４つの方言において検討した。方言音声
量子化歪み尺度のみを用いた場合と比べ、音
声主成分分析を用いた方言空間モデルを利用
した方法では、実時間音声入力方言判別率は
はるかに上昇することを確認した。 
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