
 

音声言語をキーワードとした 40 余年の研究生活 
 

中川聖一 
 
概要: 音声言語情報処理研究会(SLP)が発足してから 20 年が経過した。その直前の 5 年間の準備期間を含めると 4
半世紀を共に歩んできたことになる。SLP 創設前後の状況と私自身の音声言語処理に関する 40 余年間の研究生活を

振り返り、最後に今後の展望を述べる。 
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Abstract: Twenty years have run after founding the Special Interest Group on Spoken Language Processing.  
Before founding, we had five years as a preparatory period.  After all, I have always been a friend of this 
community during a quarter of a century.  I look back before and after the foundation, and also 40 and more 
years on spoken language processing for my research life. Finally I describe the perspective in future. 
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１． はじめに 
 
人間は、思いのほか適応性があり、自分の歩んできた

道を肯定的に捉える性癖があるように思う（悲観主義者

も多いが、悲観ばかりしていると生きていけない）。私

の研究生活でも、振り返ってみれば、各エポック点で「運

が良かった」と感じることが多くある（「幸運」と「幸

福」は異なるらしい）。 
一つ目は、大学院の学生・助手時代に研究環境が恵ま

れた点が挙げられる。恩師の坂井利之教授（文化功労者）

の研究室は、情報処理分野で我が国は言うにおよばず世

界を牽引していて、日本をリードしていくことが当たり

前のような感覚が身に沁み込んだことである。 
二つ目は、新構想の大学院大学である豊橋技術科学大

学に奉職したことである（この選択が良かったと言うこ

とにしておく）。当時の大学院進学率が国立大学工学部 
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で 20％～50％程度の時代に、全員が大学院に進学する

というシステムは、研究に恵まれた環境であったと思う。 
 三つ目は、若手教員（35 歳以下）を対象に文部省在

外研究員制度が発足し、1 年遡って募集することになり、

当時 36 歳であった私が全国の 40 人の枠に選ばれたこ

とである。 
四つ目は、この在外研究員の長期出張の帰国後、電子

情報通信学会の出版委員であった千葉成美氏から音声

認識の専門書の執筆を依頼されたことである。「確率モ

デルによる音声認識」[1]を執筆し、お陰様で高い評価

を得た（坂井先生から最初の本は良い本を出すことと言

われていた）。今から思えば、本のネーミングもよかっ

たと思う。 
五つ目は、本研究会の発足に繋がる一連の活動が、次

節で述べるように、皆様からの温かい支持を得たことで

ある。電子情報通信学会の第 2 種研究会(1990-1991)、
情報処理学会の研究グループ(1992-1993)を経て、1994
年 4 月に念願の音声言語情報処理研究会を発足させる

ことができ、今日に至っている。 
六つ目は、1990 年に 41 歳で教授に昇進し、43 歳頃
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から大講座（教授 3 人、助教授 3 人、助手 3 人、技官 1
人）の最年長になり（一人が副学長に移動、一人が他大

学に転出のため）、人事等を一手に引き受けてきたこと

である。一線級の人を採用しようと心がけてきたが、有

能な方の転出等に出くわすなどストレスもあったが、こ

の 20 年以上、他人からの圧迫感はほとんどなかった（ほ

とんどないという意味は、説教されたことが 2 回ある

（誰からとはここでは言わない））。 
七つ目は、今後の音声分野の方向はドキュメント処理

と感じ、皆様からの協力を得て音声ドキュメント処理ワ

ークショップを開催し、実行委員長として、今年度で 8
回目を迎えたことである。 
 この間、科学研究費・特定領域研究の計画班班長を務

めたり、種々のプロジェクトに加えていただき、良い経

験をさせていただいた。大学では、系長(学科長)や各種

センター長、教授会議長、JABEE プログラム責任者な

ども歴任したが、これらは流れでやってきただけという

気がする。 
 本稿では、SLP 研究会創設前後の活動と私の研究で

受賞した 4 つの論文の紹介を行い、40 余年間の研究生

活を振り返り、最後に今後の展望を述べる。 
 
２．音声言語情報処理研究会(SLP)の発足前後の

状況 
 
 SLP の前身は、電子情報通信学会第 2 種研究会「マル

コフモデルとニューラルネットワークを包含する新し

い音声認識手法時限研究会」と情報処理学会「音声言語

情報処理と音声入出力装置研究グループ」に遡る。この

発足の経緯は文献[2][3]に詳しく述べているが、簡単に

紹介しておく。 
 
2.1 電子情報通信学会第 2 種研究会(1990-1991) 

1989 年 4 月より、文部省科学研究費総合研究「マル

コフモデルとニューラルネットワークを包含する新し

い音声認識手法の総合的研究」（代表：中川聖一）が採

択され（3 年間）、比較的狭い範囲で参加者を募り、泊

まり込みで議論を始めた（毎回 20－30 名前後の参加で、

一人１時間の持ち時間で徹底的な討論を行った）。その

様子を見られていた藤崎博也先生や白井克彦先生から、

公開討論の場にした方がよいとの助言を受け、電子情報

通信学会の第 2 種研究会「マルコフモデルとニューラル

ネットワークを包含する新しい音声認識手法時限研究

会」を 2 年間の時限で設立した（1990-1991; 委員長：

中川聖一、幹事：小林豊先生、嵯峨山茂樹先生）。24 年

前の研究会名であるが、現在でも立派に通用する名称で

あるのは感慨深い。研究会は、年 2 回温泉地で合宿形式

で開催したことから通称「音泉研究会」が始まった（あ

と 2 回は、総合研究の会合）。この合宿形式の研究会は

当時としては珍らく、夜の 2 次会で本音の情報を得たり

親睦を深めることに寄与した。第 1 回の研究会(1990 年

7 月)では、パネル討論「音声認識研究―これからの 10
年」が開催され、その書き起こしを元に、32 回 SLP 研

究会（2000 年 7 月）に、「10 年前のパネル討論の検証」

として、報告した[4]。以下、4 回の開催状況を示す 
 

（3 回のパネル討論の書き起こしは、http://www.slp. 
cs.tut.ac.jp/の研究領域のページを参照）。 
第 1 回：「音声認識研究―パイオニア研究者からの提言

とこれからの 10 年」湯河原温泉厚生年金会

館(1990.7.20-21)、参加者数 62 名。 
第 2 回：「隠れマルコフモデル・ニューラルネットワー

クシンポジュウム」箱根静雲荘(1991.2.8-9)、
参加者数 58 名 

第 3 回：「音声認識の新潮流をめざして」蒲郡形原温泉

鈴岡(1991.7.12-13)、参加者数 62 
    名 
第４回：「連続音声認識シンポジュウム」舘山寺温泉ビ

ューホテル開華亭(1992.2.7-8)、参加者数 72 名。 
 
2.2 情報処理学会研究グループ(1992-1993) 

2 年間の活動を経て、情報処理学会に音声関連の研究

会がないことに従来から不満を感じていたことから、情

報処理学会に音声関連の研究会設立を目標に、先ず、「音

声言語情報処理と音声入出力装置研究グループ」を

1992 年に新設した(1992-1993; 主査：中川聖一、幹事：

岡田美智男氏、小林豊先生、新田恒雄氏)。年 3 回の合

宿形式で開催した。なお、電子情報通信学会の第 2 種研

究会は「音声認識の実用化をめざす新手法時限研究会」

（新美康永委員長）と名称を変え、完全な共催で研究会

を開催した。 
第 1 回:「音声言語処理と対話理解」上諏訪温泉湖泉荘

(1992.7.13-14)、参加者数 85 名. 
第 2 回:「音声入出力機器の現状とヒューマンインタフ

ェースの課題」塩原簡易保養センター

(1992.10.23-24)、参加者数 50 名。 
第 3 回：「音声入出力機器の動作環境に関するシンポジ

ュウム」箱根静雲荘(1993.2.5-6)、参加者数

37 名。 
第 4 回：「Spontaneous Speech の分折・理解・生成」

熱川ハイツ(1993.7.2-3)、参加者数 48 名。 
第 5 回:「音声入出力機器の現状とヒューマンインタフ

ェースの課題シンポジウム」熱海 KKR 熱海

竜泉閣(1993.10.22-23)、参加者数 45 名。 
第 6 回:「音声認識・理解の今後の課題」蒲郡西浦温泉

シーサイド南風荘(1994.2.4-5), 
参加者数 41 名。 
 

2.3 情報処理学会研究会(1994-) 
2 年間の研究グループの活動を経て、研究会の設立が

無事承認され、1994 年 4 月に音声言語情報処理研究会

が発足した(主査：中川聖一、幹事：岡田美智男氏、小

林豊先生、新田恒雄氏・1996 年 4 月からの幹事：岡田

美智男氏、小林哲則先生、畑岡信夫氏)。栄えある第 1
回の 1 番目の発表は藤崎先生にお願いした（「音声言語

処理の理念と課題」）。4 番目の発表は、今でも語り草と

なっている嵯峨山先生の「なぜ音声認識は使われないの

か・どうすれば使われるのか？」であり、当時の熱気が

懐かしい。私自身は、最後の 7 番目に「音声言語情報処

理の研究課題」を発表した。研究会の位置づけと研究方

向を図１と図２に再掲しておく[3]。 
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3.1  A Speech Understanding System of Simple 

Japanese Sentences in a Task Domain[5] 
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3.2  Speaker-Independent English Consonant and 
Japanese Word Recognition by a Stochastic 
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Dynamic Time Warping Method[6] 
私が、カーネギメロン大学長期出張中(1985.3-1986.2)

の最初の４ケ月で行った研究（英語音素認識）を、帰国

後、日本語の単語認識にも適用し、それらをまとめた論

文である。長期出張の前の 1983 年頃から、ベル研究所

のグループが HMM による音声認識の研究論文を

BSTJ に発表し、一気に HMM が注目され出した。その

当時は、離散出力分布型 HMM が研究の中心であり、

この欠点を感じていたので、連続出力分布型 HMM と

DTW の統合を、長期出張中の研究課題の一つにした（も

う一つの研究課題は、博士論文の文脈自由文法制御型連

続音声認識法を、フレームレベルで実現したもの：

Computer  Speech and Language, 1989）。この研究の

ことを、CMU の訪問に来られた斎藤収三先生と古井先

生にお話ししたことを覚えている。なお、連続出力分布

型HMMの最初の発表は 1985年だと思われる(Rabiner, 
Juang: 1985)。 
 
3.3  音声認識研究の動向[7] 
   電子情報通信学会論文誌に、サーベイ論文というジ

ャンルが設けられ、牧野正三先生から音声認識のサーベ

イを依頼され、論文としてまとめたものである。1988
年に出版した「確率モデルによる音声認識」以降の研究

動向と自論を展開した。最新の研究動向を、音声分析・

特徴パラメータ、音響モデル、言語モデル、認識システ

ムに分けて詳述した。また、自論として、音声認識とテ

キスト処理における言語モデル・言語処理の役割の違い

を指摘し、アプリケーションが定まれば、トライグラム

言語モデルは人間の言語処理モデルと遜色がないこと、

音響モデルは人間の音韻知覚能力に遠くおよばないこ

とを、定性的・定量的に示した(図 3 参照。なお、これ

を充実させたものは、Computer Speech and Language
に掲載予定、2014)。このサーベイ論文は、2000 年度と

2001 年度の電子情報通信学会論文誌アクセス数１位に

ランクされた。 
        

（１単語は平均６音韻、１文は平均８単語から
構成されていると仮定） （改訂版）
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  図３ 音韻認識率（言語情報なし）、 

単語認識率、パープレキシティの関係 
 

 
3.4  Hidden Conditional Neural Fields for 

Continuous Phoneme Recognition[8] 
 この論文は、当時博士課程の学生であった藤井康寿君

（現・Google）の博士研究の 3 つ目の論文である。藤

井君は、大語彙連続音声認識システム SPOJUS の継ぎ

接ぎだらけのプログラム(約 20000 行)を C++に書き変

え(SPOJUS++)、最後には、DNN-HMM と WFST も研

究の手段として実装してくれた。いつかの SLP 音泉研

究会で、藤井君が「世界一の音声認識システムを創る」

と宣言したことを覚えておられる方もいると思うが、本

当にそれを実現しようと頑張った成果の論文である。

DNN と HMM を包含し、音響モデルと言語モデルを同

時に識別学習できる枠組みが評価されたものと考えて

いる。この研究の継続・発展が私の残された研究課題の

一つである。 

図2 Deep-HCNFの構造

 
                  
４ ニューラルネットワークによる音声処理の再

考 
 最近、再びニューラルネットワークによる音声処理に

注目が集まっている。これは、Hinton らによる多層ニ

ューラルネットワークの学習法（制約付きボルツマンマ

シンによる事前学習）が発明されたことによる。原理的

に万能といわれるニューラルネットワークの能力を引

き出せるようになったからで、1990 年前後から最近ま

での動向は、文献[9]で紹介した。一方、1990 年前後に

は、既に多くのアイデアや問題点などが議論されていた。

当時の私自身の考えをまとめた文献[10]から、論点を再

掲し、現時点の考察をもとに補足をする。囲み文章が文

献[10]からの引用である。 
１． HMM とニューラルネットワークの長所と短所 
1.1 共通点 
・大量のデータに基づく統計的学習法である 
        哲学「量的拡大は質的変化をもたらす」 
    知識工学「知識は力なり」 
    パターン認識「量は質を凌駕する」 
・学習のための量の問題（データ量、計算量など） 
・認識モードは学習モードに比べて非常に早い。 
・規則型知識の組み込みが難しい 

図４ Deep-HCNF の構造 
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・理論物理学よりも実験物理学の立場（データ駆動型の

意味で） 
[補足 1.1] 学習のための量の問題は、計算機環境の発

展で当時の 1000 倍の能力向上で、ほぼ解決したに近い。 
 
1.2 HMM の利点と欠点 
・音声の生成過程は確率過程であるか（LPC 分析、

HMM）？ 
・静的パターンの認識としては、連続出力分布モデルで

はベイズの識別規則による２次判別関数である。 
[補足1.2]  生成モデルであるHMMによる音声合成は、

この時点では思いつかなかった。 
１次と２次回帰係数で、ほぼ連続関数が近似できる点が

味噌。パラメータの識別学習に言及していないのも私の

ミス。 
 
1.3 ニューラルネットワーク（多層パーセプトロン型）

の利点と欠点 
・「ブラックボックス」、「無手勝流」であり明示的な知

識が得られてない場合は便利・有用である。 
・静的パターン認識に対しての識別能力は高い（区分的

非線形判別関数）。マルチテプレート・LVQ に匹敵す

る。パターン認識の本質は、パターンマッチングであ

り、研究は明白な設計方針、モデルのもとにコンパク

トに標準パターンをどう構成するかどうマッチング

するかの歴史であった。 
・時系列パターンの処理に弱い。 
・知識の組み込みや処理の制御が難しい。 
・出力値の物理的意味がない。（ON/OFF の２値情報） 
・   → 学習法の改善で解決可能？ 
・新しいカテゴリの追加に対し、再学習が必要である 
[補足 1.3] 最近の研究で、リカレントニューラルネット

ワークにより、時系列処理にも十分対処できることが示

されている。出力値の物理的意味は、事後確率であり、

これは当時から既知であったが、出力ラベルの与え方が

２値という指摘であったと思われる。 
 
３． ニューラルネットワークの疑問と課題 
3.1 ニューラルネットワークは HMM を包含するより

一般的な枠組であるのか 
・HMM はニューラルネットワークの一分野であるとの

立場 
・HMM は LVQ よりも神経回路網モデルに近い。 
・原理的に何でもできるものは特殊化された問題にも強

力か。 
チューリングマシン V.S. 有限オートマトン/プッ

シュダウンオートマトン 
 アセンブリ言語 V.S. LISP/Prolog/Fortran/C 
[補足 3.1] 有用な処理機能は、遺伝的に組みこまれてい

るという観点からの考察が必要。 
 
3.2 ニューラルネットワークは人間の神経回路網のモ

デルになりえているか。 
・脳の神経細胞（ニューロン）数は約 100 億個、Fan-in、

Fan-out 数は約 1000～10000 個である。これと比べ

て現在のモデルは「太平洋の海水容量をバケツで計量

する」ようなもの 
・ネコは人間の音声言語を獲得・学習できない。ネコの

生理的解明で何が得られるか。 
・物質の性質・組成を調べるのに、分子レベル/元素レ

ベル/原子レベル/素粒子レベルのいずれが適切か？

（弁別特徴/音素/音節/形態素/単語？） 
・工学的モデル・認知心理学モデルと割り切るべきか。 
[補足 3.2] 最近のニューラルネットワークの規模は、隠

れ層７層、各層のユニット数 2000 程度でも十分学習で

きる。これはパラメータ数にして、約３×107 であり、

画像処理用のネットワークの規模はもっと大きい、バケ

ツがプールくらいにはなっている。 
 

3.3 ニューラルネットワークで新しいルール型知識が

獲得できるのか。 
・わかっていることしか得られない。では検証モデル

か？知識が分散表現の場合、説明できるのか（逆問

題？） 
・知識組込みの明白なモデルとの比較によってのみ、ニ

ューラルネットワークの知識獲得の有効性が検証で

きるとするなら無用。 
[補足 3.3] コンピュータ将棋は、膨大な棋譜からパタ

ーンを学習し、プロ棋士を凌駕するまでになった。また、

クイズ番組では、膨大の知識を記憶・推論し、人間のチ

ャンピオンを負かした。しかし、言語の自動獲得は依然

難しい。パターン認識技術の更なる向上が不可欠である。 
 
3.4 パターン処理と記号処理の融合は可能か？ 
・推論、大部分の確立されたアルゴリズムなど記号処理

の方が得意な分野がある。 
・ニューラルネットワークによる構文解析・有限オート

マトンの実現の研究例はあるが不完全である。 
・人間は厳密なアルゴリズムを実行しておらず大雑把で

あり、ニューラルネットワークとよく似ているが、人

間の方が個々の精度ははるかに優れているので大雑

把でもうまくいっている。 
・一つの良い例が言語の確率モデル（確率文法、trigram、

共起頻度の利用）である。 
・現在の最も優れた連続音声認識手法は、音素・音節な

どの基本単位モデル（HMM など）の連結（記号処理）

と入力音声全体との照合（パターン処理）であり、中

間結果（音素・音節ラティス、単語ラティス）を介さ

ない手法である。 
[補足 3.4]  HMM や言語モデルのパラメータの推定値

の誤差が数%でも認識率に影響するが、ニューラルネッ

トワークによる言語モデルの有効性が実証されている

ので、ニューラルネットワークによる数値表現能力は高

いが、ニューロンでも同じか疑問。最後のコメントは、

WFST に帰結した。 
 
４． 結言 
4.1 何故ニューラルネットワークか 
・ニューラルネットワークは面白い。 
・ニューラルネットワークが得意とする分野があるので
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従来手法にうまく組み込むのがよい。 
・連続音声認識に適用するには、出力値の物理的意味付

けが必要。たとえば確率的尺度に変換する。 
・ニューラルネットワークに時系列処理をもたせればも

たせるほど HMM に似てくる。HMM は非常によい

モデルである。→この結論では進展がない。 
[補足 4.1]  ニューラルネットワークの出力の物理的意

味は、事後確率と分かっているが、クラス帰属確率への

変換のことを指している。ニューラルネットワーク

(DNN)と HMM を包含する手法として、我々は、

DNN-HCNF を提案している。 
 
4.2 音声認識の進展に寄与したトピックス 
・1960 年代  電子計算機によるシミュレーション 
・1970 年代  LPC 分析、DP マッチング 
・1980 年代  HMM、スペクトル距離尺度 
・1990 年代？ データベース、ニューラルネットワー

ク、聴覚・知覚モデル、言語処理、？？ 
[補足 4.2]   
1990 年代の??の部分は、識別学習。 
2000 年代  WFST、HMM 音声合成、オープンソー

ス、技術・手法の統合化の時代 
2010 年代  本格的実用化、ニューラルネットワーク

ブームの再来 
 
最後に、昨年 7 月に音声研究会で講演した際[9]に行

ったアンケート結果を報告しておく。 
質問「人間の脳処理とニューラルネットワークは関係あ

るか？」 
・ほとんど関係ない （約 3 人） 
・深い関係がある （約 6 人） 
・関係あると思うが、ひょっとすると関係ないかもしれ

ない（約 25 人） 
・関係ないと思うが、ひょっとすると関係あるかもしれ

ない （約 20 人） 
 
５．おわりに 
 
私の研究の主な成果は、電子情報通信学会音声研究会

の招待講演「音声言語処理研究の進展と今後」(2006 年

12 月)で、主な研究 100 として列挙した[11]。その後の

主な研究 30 を列挙しておく。１パスデコーダ

SPOJUS(2006)、講義音声データベースと分析(2007)、
インドネシア語の QA システム(2007)、フィラーの挿入

モデル(2007)、位相情報を用いた話者認識(2007)、単語

単位の音響モデル(2007)、長短窓のケプストラムによる

正規化(2007)、多チャンネル LMS による残響処理

(2007)、分散マイクロフォンアレーによる音源同定と発

声方向推定(2008)、英語音声の明瞭度推定(2008)、音声

のプライバシ保護(2008)、VAD 信頼度のデコーダへの

組込(2008)、長時間位相スペクトルの音声認識への応用

(2009)、ポーズの挿入モデル(2009)、ｎグラムインデッ

クスによる高速音声ターム検索(2009)、トピック依存言

語モデル(2009)、構音障害者の音響パラメータと印象評

価の相関(2009)、複数の対話エージェントとの対話シス

テム(2009)、SPOJUS++(2010)、ソフトクラスタリング

による不特定話者の音声認識(2010)、講義音声の自動整

形と可読性の向上(2010)、隠れニューラル場による音声

認識(2010)、クラス言語モデルによる未知語の言語モデ

ル(2011)、NMFとVQによる音楽重畳音声の分離(2011)、
疑似ピッチ周期に基づく位相情報による話者認識

(2011)、整形・非整形部分の自動検出(2012)、オンライ

ン発音評価・明瞭度評価(2012)、ダミー音節を含む音節

トライグラムによる音声ターム検索(2012)、音声ドキュ

メント内の人名抽出(2013)、講義音声の字幕表示法の比

較(2013)、音節単位 DNN-HMM&WFST(2013)。 
今後の高齢・少子化・福祉時代および癒しに重きを置

く時代に突入するに従い、音声処理技術がどういう役割

を果たしていくか、また、音声処理技術が広く普及する

に従い、プライバシ処理をどうするか[12]が重要になっ

てくると思われる。 
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