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文音 声 認識 を 目的 と したCYK解 析 ア ル ゴ リズ ム の 効 率 化
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An  Efficient CYK-based Algorithm for Continuous Speech Recognition 

           Hiroaki SAKOE , Yoshinori KATAYAMA and Seiichi UCHIDA 

                             (Received June 24, 1996)

Abstract: An efficient implementation of CYK-based continuous speech recognition is investigated. 

First, the word level and the sentence level processes in Ney's algorithm were reorganized so that they 

proceed in synchronization with input frame. Then, beam search prunings were incorporated into the two 

processing levels. A new acceleration technique, beam data driven parsing, was successfully introduced. 

Considerable improvements in computational and memory efficiency were established through a sentence 

speech recognition experiment. 

Keywords: Continuous speech recognition, CFG parsing, CYK algorithm, Dynamic programming, Beam 

search, Beam driven parsing

1.は じ め に

認識率の向上や処理の効率化 を目的 として文法制御 を

導入 した連続音声認識法が研究 されてい る.初 期の研 究

では,文 法 として正規文法 が用 いられていたが1)4)5),タ

ス クの複雑化 に伴い,よ り高度な文脈 自由文法 を用いた

方法が研究 されている2)3).

文 脈 自由文法制御 を導入 した連続音声認識法 の性能は,

CYK法,Earley法,LR法 な ど用いる構文解析 アルゴ リズ

ムに大 き く依存す る.こ の うちCYK法 は,他 の方法 に比

べ単語予測機能 が低 く,計 算量が多い とい う理 由で,実

用性が低 いと言われている.し か しCYK法 に は,

● 原理が簡単である

● 書換規則 がその ままの形でアル ゴ リズム中で取 り扱

われる

● 解析 の途 中結果 が理解 しや すい素 直な形で与 え ら

れる

な どの利点 があ り,小 規模 な音声認識 システムや,音 響

レベル に重点 をおいた実験 システムに適 した解析 アル ゴ

リズムであると考え られる.

CYK法 を用 いた連続音声認識の代表的な もの に,Ney

に よ る研究2)が 挙 げられる.Neyの アル ゴ リズムは単語 レ

ベル処理 と文 レベル処理 に二分 され る.単 語 レベル処理

では,現 入力フ レームを終端 とす るすべ ての部分区間に

すべ ての 単語の存在 を仮定 し,そ れぞれの区間の単語距

離 を始端 ブ リrDPマ ッチ ングによって求 める.文 レベル

処理で は,単 語距離 を評価基準 としたCYK法 に基づ く統
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語処 理 が,入 力 フ レー ム に同期 して行 なわれ て い る.

CYK法 が 一種のDPで あることを考 えると,Neyの アル ゴ

リズム は,正 規文法制御2段DPマ ッチ ング1)に お ける文

レベル処理 を自然な形 で文脈 自由文法 制御 に拡張 した も

の と言える.

実 時間動作 を目標 とした場合,Neyの アル ゴ リズム に

は以下の問題点がある.

● 文 レベル処理の計算量がCYKア ル ゴリズムの0(13)

(1は 入 力長)を その まま受け継いでいる

● 単語 レベル処理 について も,認 識対象語い数や入力

長の増加に比例 してDP起 動回数が増加する

● ビームサーチなどの計算量低減 手法 について導入が

検討 されてお らず,さ らに単語 レベル処理 はそれ ら

を効果的に導入で きる形になっていない

本報告は,以 上の問題点 に対す る方策 を検討 した もの

である.ま ず,Neyの アル ゴリズムを出発点 とし,ビ ーム

サーチな どの効率化 手法 を導入 しやす くす るために,す

べての処理 を完全にフ レーム同期化す る.次 に実際 に効

率化手法 を導入 し,各 レベルでの計算量 お よび記憶量 と

もに大幅 な低減 を実現 する.小 規模 なタスクを対象 と し

て評価 した結果,処 理時 間は近似的に0(1)と な るこ とが

確認 された.

2.CYK解 析 に基 づ く連 続 音 声認 識 アル ゴ リズ

ム とその 問題 点

2.1Neyの ア ル ゴ リズム

本研究の出発点 となったNeyの ア ル ゴ リズム について

述べ る.

● 文脈 自由文法の書換規則(Chomsky標 準 形)

統 語規則UgVWp=1,2,...P



Fig.1Neyの アル ゴ リズ ム にお け る解析 テ ーブ ルT,Pと 単

語 レベル 処理

単語辞書 σ9uq=1,2,。..Q

英 大 文字 は非終端記号,レ は単語 に対応する終端記号

(u=1,2,...N)を 表 す.ま たSは 文記号 とす る.

● 入力音声およびその部分区間

A=a1a2…ai…a∬

A(z,m)=al+・a1+2…a,n

● 単語標準パ ターン(JUは 単 に」と略記)

BV=b『bζ …by…b5

● 単語距離D(Z,mlu)

A(1,m)とBU間 のDP距 離.

● 累積距離T(1,mlU)

A(Z,m)が σであるとしたときの,σ をルー トノー ド

とす る部分解析木 に含 まれ る単語列 の単語距離の総

和の最小値.

● バックポイ ンタP(1,mlσ)

A(1,m)が σであるとした ときの,σ をルー トノー ド

とす る上 記部分解析木 を構成す るための情報.具 体

的 には,書 換規則番号p(も しくはq)お よび,書 換規

則U--VWに お けるVとWの 境界xの 組〈p,x>

図一1に解析 テーブルT,P,お よび単語距離Dが 計算 される

様子を示す.

Neyの ア ル ゴリズムでは,入 力 フレームmに 同期 しな

が ら以下の単語 レベル処理 と文 レベル処理が進行す る.

単 語 レベル処理BVと,A(Z,m)間 の 距離D(1,mly)

を,mを 終端 として固定 した後向 きDPマ ッチ ングに

より求 める.整 合窓幅 をωとすれば,1回 のDPに よ り

次の条件 を満 たす始端Zに 対 してD(Z,mlv)が 求 まる.

m-」-w/2≦1≦m-」 十一ω/2

以後 この区間をR(m)と 表 記する.

後向 きDPマ ッチ ングの漸化式 は次式 とする.

蜘)一 燗+曲[9(乞 十1,ゴ)9(乞十1,ゴ十1)

9(乞十1,ゴ 十2)]σ)

ここで'

d(u;i,」)=11az-byll・(2)

各m,uに 関 す るDP終 了 毎 に 単 語 距 離 が 次 の よ う に 求

ま る.

D(1,mlu)=9(1十1,1)forl∈R(m)

(1)式 の 漸 化 式 計 算 そ の もの を,以 後 フ レ ー ム レベ ル

処 理 と呼 ぶ.

文 レベ ル 処 理1σ →u型 の 書 換 規 則 に 関 し て,

T(1,mlu)を 決 定 す る.次 式 を す べ て の1∈R(m),u

に つ い て計 算 す る.

T(Z,mlの=min[D(1,mlu)](3)

ひユレ

同時 に上式 を最 小化す るqを バ ックポイ ンタ に保存

する.

∫)(t,miu)=〈q,0>.(4)

ここでx=0は 書 換規則が単語辞書であることを意味

する.

文 レベル処理2σ →VW型 の 書換 規 則 に関 して,

T(1,mlU)を 決 定す る.次 式 をすべてのZ<m-1,σ

について計算す る.

T(Z,mlの=min[T(Z,xlV)十T(x,mlVV)](5)

u丑vw
z<x<m

同時に上式 を最 小化 するpお よびxを バ ックポイ ンタ

に保存する.

P(1,mlU)=〈P,x>.(6)

以上 の処理 をm=1ま で終 了 した後,P(0,IIS)を ル ー ト

とするP(1,mlU)上 で のバ ック トラックで,認 識結果 を得

る.以 上 のアル ゴリズムを図一2に示す.

2.2Neyの ア ル ゴ リズム の問題 点

Neyの アル ゴ リズムの文 レベル における計算量お よび

記憶量 を表一1に示す.文 レベル処理2に 関 して,m,1,xの3

重 のループ より生 じる0(13)の 計 算量 は実時間システム実

現の大 きな障害 となる.記 憶量 も0(12)と な り,実 験室 レ

ベルのシステムではタスクが制限されてしまう.

単語 レベル処理につ いて も,0(刀>」2)の 漸 化式計算が

必要であ り,各 漸化式がベク トル演算(2)を 内包す るこ と

を考 えると,見 か け以上 の大量 な計算が必要である と言

える.



Fig.2Neyの アル ゴ リズム

2.3ビ ー ムサ ーチの 導入

ビームサーチ とは,並 列的 に進行す る横 型の最適解探

索において,各 レベルで有望 と判断 された ものだ けをそれ

以降 の処理 に残 す方法 で ある.ビ ームサ ーチの導 入 に

よって解の最 適性 は保証 され な くな るが,正 規文法制御

を用いた連続 音声認識では,認 識率 をほ とんど落 さず に

計算量お よび記憶量の大幅 な低減がなされている4).

CYK法 に基づ く連続音声認識法への ビームサーチの導

入 を考 える.具 体 的には3つ の処理 レベルそれぞれにビー

ムサーチが考えられる.

フ レーム レベル ビームサーチ 大 きな値 を持つg(i,の

の 除外(単 語内DPパ ス の枝刈)

単語 レベル ビームサーチT(1,m-11σ)の 値 を元 に,

第mフ レームを始端 とする単語 を制限する(単 語予測)

文 レベル ビームサーチ 大 きな値 を持つT(Z,mlU)の

除外(文 レベルDPパ スの枝刈)

文 献2)で は ビームサ ーチによる効率化 に関 して は検討 さ

れていない.そ こで,前 述 したビームサーチをNeyの アル

ゴリズムに直接導入するとして,そ の適合性 を検討する.

まず,フ レーム レベルビームサーチについて,Neyの ア

ル ゴリズムでは各単語DP単 位での枝刈 しかで きず,端 点

位置や単語が異なるg(i,の を相互比較 しなが ら枝刈 をす る

方法4)に 比べて効率が低 い.

ま た,文 献5)で 指 摘 されている ように,単 語 レベルの

DPが 後向 きであることに起因 して,ぼ けた単語 予測 しか

で きない.

文 レベル ビームサーチは,ル ープ内での漸化式(5)を 条

件付 きで実行す るとい う形 で も実現で きるが,こ の簡単

な方法 では結局0(13)回 のループお よびその条件判断 に

よるオーバーヘ ッ ドのために大 きな効果は期待できない.

なお,伊 藤他のアル ゴ リズム3)に は文 レベル ビームサー

チが導 入 されて いるが,そ の ワー クエ リア構 成 お よび

ループ制御 は本質 的にNeyの 方法 と同 じで,ビ ームサー

チの効果 を極 限まで追求 したこ とにはなっていない.

3.完 全 フ レー ム 同期 化 と ビーム 駆 動統 語 処 理 に

よ る高効 率 アル ゴ リズム

3.1概 要

本節で は,ビ ームサー チが有効 に動作す るようにNey

の アル ゴリズムを変形 し,そ の後 すべてのレベル に対 して

実際にビームサーチを導入 したアル ゴリズム を説明す る.

改 良点を次 にまとめる.

● 文 レベル ビームサーチの導入に伴 う解析 テーブルの

縮小

・ 統語処理漸化式(5)の ビーム内データ駆動による計算

回数低減,お よびループ数低減 に よるオーバ ーヘ ッ

ドの削減

● 前向 きDPマ ッチングによる単語 予測能 力の高い単語

レベル ビームサーチの実現

● 単語 レベル処理の完全なフ レーム同期化 と,フ レー

ム レベル ビームサー チの導入 による単語 レベル処理

の効率化

3.2ア ル ゴ リズム

まず,文 レベル ビームサ ーチ導入 に伴 い,T(Z,mlの,

P(Z,mlU)の 代 わ りに以下のワークエ リアを用いる.

● 累不責足巨寓佳7「w(llu)

第mフ レームに関す るT(Z,mlU)の 値 を保持す る.

● バ ックポイ ンタPW(llU)

第mフ レームにおけるP(1,mlU)の 値 を保持する.

● ビーム内累積距離データPB(n)=〈TV,p,x,Z,m>

第m-1フ レーム までの ビーム 内に残 った累積距離

TV=T(Z,mlU),お よび それ に付 随す るバ ック ト

ラック情 報 〈p,x>=P(1,mlU)と そ の 時 刻 〈1,m>の

セ ッ トを保 持 す る.PB(n)内 の デ ー タ項 目数 を

NW(m)で カウ ントする(n=1,2,_,NVV(m)).

次 にフ レーム レベル ビームサーチ導 入に伴い,D(t,mlu)

の代 わ りに以下のワークエ リアを用いる.

● ビーム内単語距離データDB(k);<D,U,Z>

第mフ レ ー ム に お け るD(1,mlv)の う ち ビ ー

ム 内 に 残 った もの を,Z,uと と も に 保 持 す る

(k=1,2,.,.K(m)).

他 に 単語 レベル ビームサーチで必要 となる次の情報 を用

意する.



Fig.3本 手法 に お け る ワ ー ク エ リアTVV
,PVV,PBと 単 語

レベ ル処 理

● 単語予測用集合Z(〃)

単 語レの前 に接続可能な非終端記号の集合 .タ スク設

定時 に書換規則 を元に作成 してお く.

図一3にテーブルTVV,PW,ビ ー ム内デー タPB,DB,お

よび単語距離の計算の様子 を示す.

図一4に示す ように,フ レーム レベル処理 を含め た全 レ

ベルの処理が入力フレームmに 同期 なが ら進行す る.

単語 レベル処理(1)式 の漸化式計算 を前向 き処理 と

す ることで,単 語距離計算 を完全に入力フ レームm

に同期 させ る.漸 化式 は次式で表 される.

9(Zノ,1;m,」)

一輌)一 騰 雛i}i裂ll]⑦

(7)式 を フレームレベル処理 と呼ぶ.第mフ レームで

は,amの 入 力 を受 け て,minR(m)≦t〈m-1,

すべ てのy,す べ ての」に対 してg(u,t;m,の が(7)式 に

よって計算 される.

単 語 レベル ビームサーチ レの前 に接続可能な非終端

記 号のスコアが ビーム内に存在 にす ることを条件 と

して,第mフ レーム より単語vに つ いてのDPを 開始

す る.す なわち,σ ∈Z(の な るσに関 して,一 つで

もTW(llU)≠Ooを 満 たすTW「(llU)が あ った場合1こ

次式 を計算す る.

9(・,m-1;m,1)=d(・;m,1)(8)

フ レーム レベル ビームサーチ 第mフ レーム で計算

され た部分距離g(Y,1;m,の は,(m-1)で 除 して正規

化 すれ ばそ れ らすべ てのオ ー ダーが揃 う.ゆ え に

g(u,1;m,の に関 してy,ご に依 らない横断的 な相互比

較 が可能 で あ り,効 果的 な フ レー ム レベル ビーム

サーチが実現で きる.

[Initialize] NW(1) = 0,  TW(0IU) = 0 for U  
for m=1,...,I 

   [Word level processing] 
for v = 1,..., N 

      for l = min R(m), ... ,m — 2 
        [Frame level processing] 

for j=1,...,J 
          Calculate g(v, 1; m, j) using eq.(7)  

     [Word level beam search] 
     if any TW (II U) ~ oo for U E Z(v), l < m 

       Calculate g(v, m — 1; m, 1)  
   [Frame level beam search] 

   Prune g(v, l; m, j)  
  for g(v, l; m, J) in the beam  

DB(k) <--- (g(v, l; m, J), v, l)  
   [Initialize] TW (11U) 4-- oo for 1 < m, U  

   [Sentence level processing 1] 
for k = 1,...,K(m) 

(Dk, vk, lk) F-- DB(k) 
     for q which satisfies (U q, vk)  

(U, c5) (U uk) 
      if Dk < TW (lk I U) 

TW (ik I U) F- Dk 
PW (lk I U) (q, 0)  

   [Sentence level processing 2] 
for n = NW(m), ... , 1 

(T Vn, pn, q5a ln, xn) E— PB(n) 
(U', V', W') f-- (U - VW) 
Vn 
    for p which satisfies (U - VnW)  

(U, W) E -- (U ±'> VnW ) 
      T = +TW(xnlW) 

      if T < TW (ln I U) 
TW (ln I U) T 
PW(lnIU) t— (p,xn)  

  [Sentence level beam search] 
  Prune TW (11U)  

 for TW (ll U) in the beam  
(p, x) <--- PW (lI U) 

    Append (TW (11U), p, x, 1, m) 
    to the tail of PB(n)  

 Update NW (m)  

[Backtrack] Obtain word sequence from PB(n)

Fig.4本 手 法 の アル ゴ リズ ム

ビーム内に残ったg(u,1;m ,のの うち,」=」 の ものが

あれば,文 レベル処理 に受 け渡すために次の代入 を

行なう

1)B(k)=〈9(1ノ,1;m,」),V,t>(9)

文 レペル処理1DB(k)に 含 まれ る単語距 離 データ

に対 して,(3)式 と同様 の処理 を行な う.す なわ ち,

DB(k)一 〉〈Dle,Vk,lle>とすれば,

TW(tkju)=min[Dk](10)

ひ三蟻

をすべてのんを対象 として計算す る.同 時に上式を最

小化するqを バ ックポインタに保存す る.

PW(tklU)=〈q,0>.(11)



文 レベル処理2(ビ ーム駆動統語処理)文 レベル処理

2に おいて も,前 フレーム までの文 レベル ビームサー

チの結果残 ったTW(llU),す なわちPB(n)内 の デー

タによって(5)式 を駆動す ることで,不 要な条件判定

やループのオーバ ーヘ ッ ドが回避 できる.具 体 的に

は,PB(n)一 → 〈TVn,Pn,φ,砺 ωπ〉と して(φは該 当

項 目の無視 を意味する),

TW(lnlU)=min[TVn十TVV(XnlW)](12)
アu
→VnW

をすべてのηを対象 と して計算す る.こ こで,琉 は

(σ 聖VW)一 → 〈ぴ,V',W'〉 と した時のσ'に等 しい.

(12)式 を最小化す るpお よびxを バ ックポインタに保

存する.

PW(ln1U)=〈P,ωn>.(13)

(12)式 は,ワ ー ク エ リアTW(llU)上 で の オ ー

バ ー ラ イ トの 形 式 と なって い る が ,PB(n)を

n=ノVW(m),_,1の 順 に参照することにより,矛 盾

な く最適値の計算がで きる6).

文 レベル ビームサーチTW(llU)の オ ー ダ ー が

(m-1)で あ ることか ら,フ レームレベル ビームサー

チ と同様 にTW(llu)/(m一 り と正規化 し,相 互比較

もしくは閾値 と比較す ることでビーム内 に残 すべ き

TW(llU)を 決 定す る.

最後 に ビーム内に残 ったTW(IIの とその属性のセ ッ

ト〈TW(llU),p,x,Z,m>をPB(n)の 最 後尾 に追 加 し,

同時 にNVV(m)の 更 新 を行 なう.

3.3効 率 化 の評価

表一2に本手法の文 レベル処理 における記憶 量お よび計

算量 を示す.

まず文 レベル処理での記憶量低減効果 につ いて評価 す

る.Neyの ア ル ゴリズムでの記憶量が3/2・IUI・12で あ る

の に対 し,本 手法 では5NWの+21・IUIと な って いる.

認識率 を保証す るためにはNW(1)が0(12)と な ることを

覚悟 す る必要があ るが,現 実的 には!>wの を12よ り相

当小 さくで きると期待で きる.

次 に文 レベル処 理 におけ るル ープ 制御 のための オー

バ ーヘ ッドお よび漸化式計算量の低減効果 について検 討

す る.文 レベル処理1お よび文 レベル処理2を ビーム内の

データに よって起動す ることで,ビ ーム外のデー タに関

す る無意味 な探索ループは無 くなる.特 に文レベル処理2

で はその効果 が大 き く,ま ずZ,xの2重 ル ープ がnの 単

ル ープ とな り,さ らにpの ル ープ も全 てのpを 参 照 す

る必 要 が無 くなって い る.前 者 に つ い て は,事 実上

NVV(1)《12で あ ることか ら,大 幅 なオーバーヘッ ドの

低減が実現 され る.後 者のpの ループ縮小に関 して,そ の

効果 を引 き出すためには,右 辺左 端にVを 持つ ような統

語規則 を高速 に引 き出せ る ような工夫が必要 である.こ

]fable-1Neyの ア ル ゴ リズ ムの文 レベル 計 算量/記 憶 量

L段:第mフ レーム/ド 段=全体/IUI:非 終端記号数

Table-2本 手 法 の文 レベ ル計 算 量/記 憶 量

L段:第mフ レーム/ド 段:全体/1σ1:非 終端記号数

れは文 レベル処理1のqの ループ に関 して も同様 であ る.

文 レベル処理2の 漸化式計算 その もの もビーム内のデー タ

に よって起動 され るので,文 レベル ビームサーチの効果

が確実に漸化式計算回数低減 に結び付いている.

単語 レベル ビームサーチに関 しては,単 語 レベルDPを

前向き処理 としたこ とでぼけのない単語予測が実現 され,

接 続不可能な単語のDP計 算 を確 実に除去で きる.

さ らにフ レーム同期化 により単語 レベルDPに 関 して横

断的な枝刈が実現 す るので,単 語単位の局所的な枝刈 に

比ベ ビーム径 を絞 り込 む ことが可能 とな る.ま た この

ビームサ ーチの導入に より,文 レベル処理の場合 と同様

に,g(u,Z;m,の に要す る記憶量 お よびループのオーバー

ヘ ッドと漸化式計算量の大幅な低減が可能である4)7).

4.評 価 実 験

4.1実 験 条件

効率化 の評価の ため に小規模 な実験 を行 なった.男 性

話者1名 による離散 発声 日本語単語 を標準パ ター ンとし,

同 一話者 に よる3～9単 語か らな る文章100文 を入 力パ

ター ンと した.文 章 は,統 語規則数P=9,単 語辞書 数

Q=N=43,非 終 端記 号数1σ1=9の 文 脈 自由文法 に従

う.分 析 はフ レーム周期10msecで16次 元 メルスペ ク トラ

ム とした.最 大 フレーム数は入力パ ター ンで384,標 準パ

ター ンで74で あった.使 用計 算機iはSunUltralmodel

140(SPECint92:215,SPECfp92:303)で あ る.

フ レームレベルお よび文 レベルの ビームサ ーチにお け

る枝刈のための閾値 は,余 裕定数θ1,θ2を 用いて,各m毎

に次式で決定 した.

min[9(u,z;m,の/(m-z)]+θ ・

mill[TW(llU)/(m-1)]十 θ2

な お,今 回の実験 では単語レベル ビームサ ーチは組み込

んでいない.



Table-3タ スク100文 に対 す る認 識結 果

記憶量(NW(1))はNeyの アルゴ リズムの場合を100%と して計算

Fig.5入 カ フ レー ム 長 に 対 す る認識 時 間(E),文 レベ ル 処

理 時 間(中),文 レベル 処 理 記憶 量(下)の 変化((左)

Neyと の 比較,(右)本 手法 の み)

4.2実 験 結果 と考察

最 初に余裕定数 に対す る,認 識時間,記 憶量 および認

識率 の変化 を測定 した.フ レームレベル余裕定数θ1は・事

前に求め た最適値 で固定 し,文 レベル余裕定数θ2のみ を

変化 させた.結 果 を表一3に示す.ま たθ1=θ2;○ ○とした

場合 をNeyの アル ゴリズムの近似 として併せて示 した.

まずフ レーム レベル ビームサ ーチの導入 によって,単

語距離計算に要す る時 間を1～2桁 程度低減で きてい るこ

とがわか る.

文 レベル処理についても,誤 認識 を誘発す るこ とな く

記憶量 をNeyの ア ル ゴリズムの場合の2%程 度 まで小 さ く

で きて いるこ とがわか る(θ2=0.15の 時) .ま た3.3節 で

述べた通 り,こ の記憶量の低減 は直接 文 レベル計算量の

低減 につながってお り,文 レベル処理 に要す る認識時間

も平均的に1～2桁 程度低減 されている.

次 に入力フ レーム長 に対す る認識時間,文 レベル記憶

量 の変化 を測 定 した.結 果 を図一5に示 す.余 裕 定数 は

θ1=0.27,θ2=0.15と した.θ1=θ2=ooと した場合 も

併せ て示 した.

このグラフ より,本 手法では入力フ レーム長 に対 しほ

ぼ線形 に近 い認識時間特性 が得 られていることがわかる.

またタスクと して より長 い文章 を選んだ場合,文 レベル

処理 に要す る認識時 間短縮効果は,さ らに大 き くな ると

考 えられ る.

5.ま と め

CYK法 をべ一スとする連続音声認識 アル ゴリズムの計

算量 お よび記憶量 の低減 を図 り,そ の評価 を行 なった.

主 な改良点 は,

● 文 レベル処理への ビームサーチ導入 および統語処理

DPの ビーム駆動 による不要なループの除去

● 単語 レベル処理のフ レーム同期化 および ビームサー

チの導入

であ る.評 価の結果,文 レベル処理 に関 して大幅な探 索

空間の絞 り込みが可能 とな り,解 析 テーブルのサイズも2

桁 程度圧縮で きることが明 らかになった.ま た,実 行時

間 も全体 として1～2桁 程度短縮 されてお り,入 力長に対

す る認識時間の依存傾向は,ほ ぼ線形 となった.
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