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なるほど

言語識別 
入力された言語が何語であるかを自動で推定する技術 

Applications: VoiceTra，クロスリンガル音声対話システム..

Introduction
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ボタンなしで 
自動選択したい!! 岡本ら，音講論(秋)，2015
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識別器による方式(現在の主流) 
入力音声特徴量から言語を直接識別 with i-vector and DNN 

○：20～30言語でも高精度に識別可能(研究ベース) 
×：識別学習要，言語追加には再学習要 

尤度ベースによる方式(20年前に登場) 
すべての音声認識器でデコードし，尤度最大を選択 

○(当時)：言語追加容易，実装が容易 
×(当時)：(20言語などの場合)精度は識別器に劣る 
　　　　計算コスト高 

○：識別学習不要，言語追加容易，実装&ラピッドプロトタイピング容易 
×：すべての認識結果を待つため，レイテンシーの発生

Comparison of previous methods
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・深層学習による音声認識モデルの向上 
・計算機性能の向上 
・比較的少ない言語(～10)での識別



レイテンシー発生の理由 
モデルミスマッチ 

入力とデコーダで言語が食い違う場合，モデルミスマッチのため仮説が膨大と
なり，言語が合っている場合と比べて計算時間がよけいにかかる 

タイムアウトの導入 
単純タイムアウト 

発話終了後，特定の時間内に届いた 
結果のみで尤度比較 

発話長に応じた可変型タイムアウト 
固定値ではなく，発話長に応じて 
タイムアウトを設定

Latency problem in LVCSR based LID
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識別精度とレイテンシーのトレードオフ問題 
タイムアウトを小さくすると識別精度劣化 
=速いものを選択すればいいわけではない：何故か?
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Tradeoffs between accuracy and latency
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日英中3言語識別

目標：精度を保ちつつレイテンシーを小さくする方式の開発



速いものを選択すればよいわけでない理由 
各認識器ごとに処理速度が異なる 
速い認識器では言語が食い違っていても速く届く 

各認識器の処理速度に応じた可変型タイムアウト 
各認識器の平均リアルタイムファクターRTF(発話長と処理時間の比)を使用し，認
識器ごとにタイムアウト長を設定 

平均RTFはモデルリリースの際，容易に取得可能

Proposed method
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単純タイムアウトでは，ある識別器ではタイムアウト時間が長過ぎて，レ
イテンシーの原因とるが，別の識別器では短過ぎて正解がドロップアウト

※　　　　　を防ぐためTvt,lang < 0

training data vocablaly averaged RTF
English (en) 370 h 262 k 0.47
Japanese (ja) 360 h 684 k 0.66
Chinese (zh) 560 h 213 k 0.27

en ja zh
en 0.42 0.92 0.90
ja 1.55 0.67 1.44
zh 0.58 0.72 0.28

入力発話言語

認
識
器
言
語

SPREDSの平均RTF結果

Tvt,l =

8
<

:

wvtRTFlL� L (if wvtRTFl > 1)

0 (elsewhere)



日英中3言語識別実験 
DNN型音声認識(MCML音声インタラクションSDKモデル) 

MFCC39次元(11フレーム=429次元) 
隠れ層5，512ノード 
音素数　英：39，日：26，中：30 

尤度を発話長で正規化 

テストセット 

平均認識率　　英：90.96 %　　　　日：89.25 %　　　　中：79.89 %

Experiments
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training data vocablaly averaged RTF
English (en) 370 h 262 k 0.47
Japanese (ja) 360 h 684 k 0.66
Chinese (zh) 560 h 213 k 0.27

Reducing latency for language identification

Table 2 Number of utterances and average utterance lengths Lavg of each test set.

en ja zh Lavg (sec)

BTEC 510 510 510 3.1

XTEC 1500 1500 912 4.6

VoiceTra 1726 5000 607 3.2

SPREDS 1133 1498 1501 6.5

4.1.2. LVCSR-based LID

These decoders output the recognized word string with the likelihood of each

i-th word si, which is constructed from the sum of the acoustic likelihood and

language likelihood and given as a − log value. In the experiments, the likelihood

of utterance Sutt was calculated as Sutt =
∑C

i=1 si, where C is the number of words.

In the LID stage, as a result of pre-experiments, the likelihoods were normalized by

the length of the recognized utterance and language identification l was estimated

as follows:

l = arg min
l∈{en,ja,zh}

(
Sutt,l

Ll

)
, (2)

where Ll is the length of the utterance recognized by each decoder l. If there is a

multilingual speech corpus for the LID training set, a neural network-based classi-

fier, in which the input vector consists of the acoustic and language likelihoods, is

also possible, as shown in [5].

4.1.3. Four types of multilingual corpora

The four multilingual corpora used as the test sets are the following:

• BTEC: speech read from a multilingual travel corpus for developing multi-

lingual translation, recorded in silent rooms.

• XTEC: spontaneous speech in simulated dialogue, recorded in silent rooms.

• VoiceTra: spontaneous speech, recorded by smartphones in actual environ-

ments.

7/4

読み上げ音声，旅行会話，マイク収録 
模擬対話，マイク収録 
自然発話，スマホ収録，雑音込 
模擬対話，スマホ収録

l = arg min
l2{en,ja,zh}

✓
Sutt,l

Ll

◆



Results with BTEC, XTEC and VoiceTra
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日英中3言語識別
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Results with SPREDS corpus
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精度を保ちつつレイテンシーを小さくする方式の実現

実測結果 1.5倍処理時間がかかった場合 
(遅いマシンでの計算を再現)

日英中3言語識別



尤度ベース言語識別における待ち時間短縮法の提案 
尤度ベース言語識別の有用性 
待ち時間問題と単純タイムアウトのトレードオフ 
平均RTFを用いたデコーダごとの可変タイムアウト方式の提案 
日英中3言語識別実験による提案法の有効性の確認

Concluding remarks
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