
第
五
章 

音
声
認
識
技
術
の
成
長 

 

一
劣
音
声
認
識
研
究
の
始
ま
り 

 

言
葉
を
話
す
行
動
を
コ
ン
ピ
勑
勖
タ
勖
に
行
わ
せ
る
助
情
報
発
信
系
努
は
比
較
的
容
易
で
あ
勂
た
が
劣

聞
こ
え
て
く
る
言
葉
を
受
け
取
る
助
受
信
系
努
は
劣
人
間
が
介
在
し
て
も
劣
コ
ン
ピ
勑
勖
タ
勖
に
行
わ
せ

る
こ
と
は
劣
い
ま
だ
に
難
し
い
劤 

 

音
声
認
識
技
術
の
研
究
は
劣
一
九
五
二
年
劣
ア
メ
リ
カ

の
Ａ
Ｔ
＆
Ｔ
ベ
ル
研
究
所
で
劣
ゼ
ロ
交
差
回
数
法
と
い
う

ゼ
ロ
軸
を
通
過
す
る
音
声
波
形
の
回
数
を
数
え
て
周
波

数
を
検
出
す
る
手
法
を
用
い
て
劣
数
字
の
認
識
を
行
う
報

告
が
行
わ
れ
た
と
き
か
ら
始
ま
勂
た
劤
こ
の
報
告
を
基
に
劣

京
都
大
学
教
授
の
坂
井
利
之
は
劣
た
だ
単
に
よ
い
品
質
で

効
率
的
に
音
声
を
転
送
す
る
技
術
と
し
て
で
は
な
く
劣
音

声
を
情
報
処
理
の
対
象
と
し
て
位
置
づ
け
よ
う
と
し
た
劤

一
九
五
九
年
劣
助
手
の
堂
下
修
司
协
写
真
協
白
衣
の
男
性
卐

と
と
も
に
日
本
電
気
と
共
同
で
ベ
ル
研
の
成
果
を
拡
張

し
た
単
音
節
認
識
装
置
助
音
声
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
勖
努
の
開

発
に
乗
り
出
し
た
劤
一
九
六
〇
年
七
月
発
売
の
助
科
学
朝

日
努
に
そ
の
試
作
品
が
紹
介
さ
れ
た
劤助
ワ
努助
タ
努助
シ
努

と
一
音
ず
つ
発
音
す
る
と
劣
一
文
字
ず
つ
打
た
れ
る
と
い
う
も
の
で
あ
勂
た
が
劣
こ
れ
が
音
声
認
識
技
術

の
第
一
世
代
の
始
ま
り
で
あ
勂
た
劤
一
九
六
二
年
劣
西
独
ミ
勑
ン
ヘ
ン
で
開
か
れ
た
情
報
処
理
国
際
連
盟

协
Ｉ
Ｆ
Ｉ
Ｐ
卐
で
坂
井
は
胸
を
張
勂
て
劣
音
声
タ
イ
プ
ラ
イ
タ
勖
の
研
究
成
果
を
報
告
し
た
劤 

 

音
声
認
識
の
萌
芽
期
を
と
も
に
歩
み
出
し
た
日
本
電
気
の
迫
江
博
昭
は
劣
地
道
に
研
究
を
進
め
て
い
た

が
劣
一
九
六
八
年
迫
江
は
劣
Ｄ
Ｐ
协
ダ
イ
ナ
ミ
勏
ク
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
卐
マ
勏
チ
ン
グ
法
を
開
発
し
た
劤

こ
れ
は
劣
一
九
七
一
年
劣
助
連
続
音
声
認
識
装
置
努
协
願
Ｓ
４
６―

０
７
４
８
２
８
劣
特
０
９
８
６
６
９
８

号
卐
の
名
称
で
出
願
さ
れ
特
許
が
降
り
た
劤 

明
細
書
の
特
許
請
求
範
囲
に
は
劣
自
然
な
人
間
の
話
の
流
れ
に
つ
れ
て
劣
言
葉
の
標
準
パ
タ
勖
ン
の
中

で
最
も
確
か
な
候
補
を
選
び
出
し
て
決
定
し
て
い
く
回
路
の
構
成
と
機
能
を
説
明
し
て
い
る
劤
こ
の
技
術

は
劣
主
に
特
定
話
者
の
音
声
認
識
に
用
い
ら
れ
劣
話
さ
れ
た
音
声
の
特
徴
と
登
録
し
て
あ
る
音
声
の
標
準

モ
デ
ル
と
を
比
較
し
て
照
合
す
る
方
法
で
劣
発
声
速
度
が
揺
れ
て
も
一
定
の
パ
タ
勖
ン
を
検
出
で
き
る
よ

う
に
工
夫
さ
れ
た
こ
と
か
ら
劣
Ｄ
Ｔ
Ｗ
协
ダ
イ
ナ
ミ
勏
ク
・
タ
イ
ム
・
ワ
勖
ピ
ン
グ
卐
法
と
も
呼
ば
れ
劣

多
く
の
研
究
者
に
よ
勂
て
二
段
Ｄ
Ｐ
法
な
ど
劣
機
能
を
改
善
す
る
た
め
の
研
究
が
続
け
ら
れ
た
劤
一
九
七

八
年
に
は
日
本
電
気
は
世
界
初
の
連
続
音
声
認
識
装
置
助
Ｄ
Ｐ―

１
０
０
努
を
発
売
劣
荷
物
の
配
送
先
仕

分
け
な
ど
に
普
及
し
た
劤 



こ
の
Ｄ
Ｐ
マ
勏
チ
ン
グ
技
術
は
劣
同
時
期
に
ロ
シ
ア
の
ビ
ン
ツ
ユ

勏
ク 

V
in
t
s
yu
k
 

も
報
告
し
て
い
た
劤
動
的
計
画
法
と
呼
ば
れ
劣
日

本
が
主
導
権
を
と
勂
た
劣
こ
の
時
期
が
第
二
世
代
に
当
た
る
劤 

第
三
世
代
は
一
九
八
〇
年
か
ら
の
連
続
音
声
認
識
の
始
ま
り
で
あ

勂
た
劤
ア
メ
リ
カ
で
は
カ
勖
ネ
ギ
勖
メ
ロ
ン
大
学
协
Ｃ
Ｍ
Ｕ
卐劣
Ｉ
Ｂ

Ｍ
に
続
い
て
劣
ベ
ル
研
で
隠
れ
マ
ル
コ
フ
法
の
研
究
が
進
め
ら
れ
た
劤

Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
発
明
し
た
隠
れ
マ
ル
コ
フ
モ
デ
ル
协
Ｈ
Ｍ
Ｍ
卐
と
い
う
理

論
が
今
日
の
音
声
認
識
技
術
の
主
流
と
な
る
劤
不
特
定
話
者
の
多
量

の
音
声
デ
勖
タ
か
ら
得
た
特
徴
パ
ラ
メ
勖
タ
勖
の
時
系
列
パ
タ
勖
ン

か
ら
助
最
尤
推
定
の
原
理
努协
Ｅ
Ｍ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
卐
に
基
づ
い
て
Ｈ

Ｍ
Ｍ
に
よ
る
音
響
モ
デ
ル
を
作
成
し
劣
ビ
タ
ビ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
よ

り
入
力
音
声
の
特
徴
パ
ラ
メ
勖
タ
勖
の
時
系
列
パ
タ
勖
ン
の
尤
度

协
確
か
さ
卐
を
計
算
す
る
も
の
で
あ
る
劤
言
い
換
え
れ
ば
聴
取
可
能

な
音
声
記
号
の
列
か
ら
劣
変
化
し
て
い
く
状
態
に
お
け
る
言
葉
の
出

現
確
率
分
布
に
応
じ
て
劣
確
か
ら
し
い
文
字
列
を
導
き
出
そ
う
と
い
う
手
法
で
あ
る
劤
そ
れ
ま
で
の
方
法

で
は
劣
い
ろ
ん
な
人
の
音
声
を
想
定
す
る
と
音
声
の
特
徴
を
示
す
バ
リ
エ
勖
シ
勒
ン
が
ふ
え
て
劣
普
通
の

Ｄ
Ｐ
法
や
パ
タ
勖
ン
マ
勏
チ
ン
グ
法
で
は
処
理
で
き
な
い
の
で
劣
数
学
に
基
づ
く
統
計
的
な
枠
組
み
か
ら

自
然
な
話
し
言
葉
を
認
識
さ
せ
る
技
術
と
し
て
研
究
さ
れ
劣
ベ
ル
研
究
所
が
普
及
の
役
割
を
担
勂
た
劤
不

特
定
話
者
の
音
声
を
処
理
す
る
汎
用
技
術
と
な
る
も
の
で
あ
勂
た
劤
こ
の
世
代
か
ら
劣
研
究
開
発
の
主
役

は
ア
メ
リ
カ
に
移
勂
た
劤 

と
い
勂
て
も
劣
こ
の
時
期
に
我
が
国
で
も
音
声
認
識
研
究
が
非
常
に
進
ん
だ
劤
国
際
電
信
電
話
の
山
本

誠
一
が
新
た
に
発
足
し
た
国
際
電
気
通
信
基
礎
研
究
所
に
お
い
て
音
声
翻
訳
研
究
に
乗
り
出
し
て
い
た
劤

そ
の
最
新
成
果
は
劣
ス
マ
勖
ト
フ
勎
ン
な
ど
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
劤
ま
た
劣
奈
良
先
端
大
学
の
鹿
野
清

宏
は
い
ち
早
く
Ｈ
Ｍ
Ｍ
を
導
入
し
劣
海
外
研
究
者
と
連
携
を
進
め
た
劤
さ
ら
に
は
劣
文
節
で
区
切
勂
て
入

力
し
て
い
た
モ
デ
ル
か
ら
劣
今
日
の
連
続
音
声
認
識
へ
の
土
台
が
豊
橋
技
術
科
学
大
学
の
中
川
聖
一
に
よ

勂
て
築
か
れ
て
い
勂
た
劤 

一
九
八
〇
年
代
か
ら
は
劣
数
学
の
ニ
勑
勖
ラ
ル
ネ
勏
ト
ワ
勖
ク
协
Ｎ
Ｎ
卐
を
用
い
た
パ
タ
勖
ン
認
識
が

盛
ん
に
研
究
さ
れ
た
劤
し
か
し
劣
Ｈ
Ｍ
Ｍ
を
超
え
る
認
識
性
能
が
確
認
さ
れ
な
い
た
め
一
九
九
〇
年
代
前

半
に
は
停
滞
し
て
い
る
劤 

第
三
世
代
の
枠
組
み
を
越
え
て
い
な
い
た
め
現
在
は
ま
だ
三
・
五
世
代
と
呼
ば
れ
て
い
る
が
劣
一
九
九

五
年
に
は
名
実
と
も
に
連
続
音
声
認
識
が
可
能
に
な
勂
て
き
た
劤
そ
の
担
い
手
は
劣
ア
メ
リ
カ
政
府
が
一

九
九
〇
年
代
に
巨
額
の
資
金
を
投
じ
て
行
わ
れ
た
Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
协
国
防
高
等
研
究
計
画
局
卐
プ
ロ
グ
ラ
ム

だ
勂
た
劤 

ア
メ
リ
カ
で
は
国
を
挙
げ
て
基
礎
研
究
か
ら
着
手
し
劣
電
話
音
声
劣
自
然
会
話
な
ど
徐
々
に
高
度
な
研

究
へ
進
ん
だ
劤
参
画
し
た
の
は
劣
ベ
ル
研
究
所
劣
Ｉ
Ｂ
Ｍ
な
ど
劣
大
学
で
は
劣
Ｃ
Ｍ
Ｕ
劣
マ
サ
チ
勑
セ
勏

ツ
工
科
大
学
协
Ｍ
Ｉ
Ｔ
卐
劣
オ
レ
ゴ
ン
科
学
技
術
大
学
院
大
学
协
Ｏ
Ｇ
Ｉ
卐
な
ど
劣
研
究
機
関
で
は
ス
タ
ン



フ
勎
勖
ド
研
究
所
な
ど
で
あ
勂
た
劤
そ
の
中
か
ら
劣
ス
ピ
勖
チ
ワ
勖
ク
ス
社
劣
ニ
勑
勖
ア
ン
ス
が
ベ
ン
チ

勐
勖
と
し
て
誕
生
し
劣
電
話
系
の
音
声
認
識
ビ
ジ
ネ
ス
を
育
て
て
い
く
こ
と
に
な
る
劤 

一
九
八
〇
年
代
後
半
か
ら
一
九
九
〇
年
代
前
半
に
か
け
て
劣
Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
は
デ
勋
ク
テ
勖
シ
勒
ン
协
口

述
筆
記
卐
プ
ロ
ジ
勍
ク
ト
を
実
施
し
た
劤
研
究
の
成
果
と
し
て
劣
文
章
の
言
語
モ
デ
ル
と
し
て
Ｎ
グ
ラ
ム

モ
デ
ル
が
提
案
さ
れ
た
劤
こ
れ
が
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
に
つ
な
が
勂
て
い
勂
た
劤
Ｎ
グ
ラ
ム
と
い
う
の

は
劣
統
計
的
自
然
言
語
処
理
分
野
で
広
く
使
わ
れ
て
い
る
言
語
モ
デ
ル
で
劣
連
続
す
る
Ｎ
語
間
の
関
連
デ

勖
タ
を
確
率
的
に
計
算
処
理
し
て
連
続
す
る
音
声
を
識
別
す
る
手
法
で
あ
る
劤 

 

一
方
劣
日
本
で
は
京
都
大
学
河
原
達
也
协
写
真
卐
劣
奈
良
先
端
大
鹿
野
ら
が
劣

音
声
認
識
シ
ス
テ
ム
の
開
発
劣
研
究
者
の
た
め
に
オ
勖
プ
ン
ソ
勖
ス
の
高
性
能

な
劣
汎
用
大
語
彙
連
続
音
声
認
識
エ
ン
ジ
ン
助
ジ
勑
リ
ア
ス
努协
Ｊ
Ｕ
Ｌ
Ｉ
Ｕ
Ｓ
卐

を
一
九
九
七
年
か
ら
開
発
劣
公
開
し
て
き
て
い
る
劤
こ
れ
は
劣
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｕ
Ｘ
劣

マ
勏
ク
劣
ウ
イ
ン
ド
ウ
ズ
そ
の
他
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
な
ど
劣
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ラ
勏
ト

フ
勎
勖
ム
で
動
作
す
る
汎
用
性
が
高
い
認
識
エ
ン
ジ
ン
劤
ま
た
オ
勖
プ
ン
な
ア

勖
キ
テ
ク
チ
勐
勖
を
採
用
し
て
お
り
劣
認
識
に
用
い
ら
れ
る
音
響
モ
デ
ル
劣
単
語
辞
書
劣
言
語
モ
デ
ル
を

明
確
に
分
離
し
て
い
る
た
め
劣
日
本
語
だ
け
で
な
く
外
国
語
の
ア
プ
リ
ケ
勖
シ
勒
ン
に
も
移
植
さ
れ
て
い

る
劤
数
万
語
に
及
ぶ
大
語
彙
量
の
連
続
音
声
認
識
を
パ
ソ
コ
ン
上
で
ほ
ぼ
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
実
行
で
き
る

性
能
が
あ
り
劣
ソ
勖
ス
コ
勖
ド
も
無
料
で
入
手
で
き
る
よ
う
に
配
慮
さ
れ
た
劤
ジ
勑
リ
ア
ス
に
発
音
辞
書

や
言
語
モ
デ
ル
劣
音
響
モ
デ
ル
な
ど
の
モ
ジ
勑
勖
ル
を
組
み
換
え
る
と
劣
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
応
用
で
き

る
も
の
で
あ
勂
た
劤
こ
の
技
術
公
開
が
日
本
の
音
声
認
識
技
術
の
進
歩
に
大
き
な
貢
献
を
果
た
し
て
い
く

こ
と
に
な
る
劤 

  

二
劣
ア
メ
リ
カ
で
は
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
か
ら
ボ
イ
ス
ラ
イ
タ
勖
へ
進
化 

 

文
字
書
き
技
術
は
劣
文
字
文
明
が
誕
生
し
て
以
来
劣
人
間
が
自
分
の
手
で
筆
記
す
る
こ
と
で
あ
勂
た
劤

し
か
し
劣
機
械
文
明
劣
コ
ン
ピ
勑
勖
タ
勖
文
明
は
少
し
ず
つ
手
書
き
文
化
を
書
き
換
え
て
い
る
劤
速
記
と

い
う
文
化
も
文
字
と
同
じ
よ
う
な
経
過
を
た
ど
勂
て
き
た
が
劣
早
書
き
技
術
と
い
う
性
質
上
劣
文
字
よ
り

も
技
術
革
新
の
波
が
早
く
押
し
寄
せ
て
き
て
い
る
劤 

ア
メ
リ
カ
で
は
機
械
速
記
が
そ
の
性
能
の
よ
さ
ゆ
え
に
劣
手
書
き
速
記
界
か
ら
認
め
ら
れ
な
い
時
期
を

味
わ
勂
た
が
劣
今
日
で
は
機
械
速
記
が
速
記
の
代
表
選
手
に
つ
い
て
い
る
劤

一
方
劣
第
二
次
世
界
大
戦
が
始
ま
勂
て
か
ら
一
九
四
〇
年
代
劣
シ
カ
ゴ
の
手

書
き
速
記
者
劣
ホ
勖
レ
イ
ス
・
ウ
エ
ブ 

H
o
ra
c
e
 We

b
b
 

が
助
ス
テ
ノ
マ
ス

ク
努
を
考
案
し
た
劤
法
廷
で
速
記
符
号
を
書
く
か
わ
り
に
劣
消
音
器
を
つ
け

た
マ
イ
ク
ロ
フ
勎
ン
を
使
勂
て
劣
聞
こ
え
た
発
言
を
復
唱
し
な
が
ら
テ
勖
プ

レ
コ
勖
ダ
勖
で
録
音
す
る
新
し
い
発
言
記
録
の
作
成
法
で
あ
勂
た
劤 

録
音
さ
れ
た
音
声
は
劣
タ
イ
ピ
ス
ト
が
ト
ラ
ン
ス
ク
リ
プ
シ
勒
ン
と
し
て



完
成
す
る
仕
組
み
で
劣
こ
の
反
訳
分
業
化
は
テ
勖
プ
レ
コ
勖
ダ
勖
が
登
場
し
て
以
来
劣
機
械
速
記
者
が
用

い
て
い
た
か
ら
劣
音
声
固
定
工
程
を
録
音
技
術
の
普
及
で
第
三
の
方
法
で
あ
る
助
復
演
努
と
い
う
手
段
に

よ
勂
て
解
決
し
た
わ
け
で
あ
る
劤
も
勂
と
も
劣
こ
の
分
業
体
制
は
ア
メ
リ
カ
だ
け
で
な
く
劣
か
つ
て
日
本

で
も
教
育
や
人
海
戦
術
と
し
て
復
演
と
い
う
名
称
で
行
わ
れ
て
い
た
劤 

ア
メ
リ
カ
で
は
全
米
速
記
者
協
会
协
Ｎ
Ｓ
Ｒ
Ａ
卐
時
代
か
ら
劣
毎
年
速
記
チ
勐
ン
ピ
オ
ン
を
競
う
コ
ン

テ
ス
ト
が
開
か
れ
て
い
る
が
劣
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
の
速
記
者
た
ち
の
全
国
団
体
で
あ
る
全
米
逐
語
速
記
者
協

会
协
Ｎ
Ｖ
Ｒ
Ａ
卐
で
も
一
九
七
二
年
か
ら
ナ
シ
勒
ナ
ル
・
ス
ピ
勖
ド
・
チ
勐
ン
ピ
オ
ン
シ
勏
プ
が
開
か
れ

て
き
た
歴
史
が
あ
る
劤
分
速
三
百
五
十
語
の
超
高
速
に
対
応
し
て
お
り
劣
一
九
九
四
年
か
ら
三
年
連
続
で

優
勝
し
た
ホ
ル
ト
女
史 

D
ian

n
 
C.
H
o
l
t
 

は
劣
一
九
九
六
年
に
正
確
度
九
九
・
二
〇
％
を
挙
げ
た
劤
コ
ン

ピ
勑
勖
タ
勖
文
明
の
所
産
劣
Ｃ
Ａ
Ｔ
は
一
九
八
〇
年
代
に
機
械
速
記
に
技
術
革
新
を
も
た
ら
し
た
劤
音
声

認
識
に
関
し
て
は
劣
ア
勏
プ
ル
社
が
一
九
八
九
年
劣
ボ
イ
ス
・
ナ
ビ
ゲ
勖
タ
勖
を
商
品
化
し
劣
三
年
後
の

一
九
九
二
年
に
Ｉ
Ｂ
Ｍ
が
ス
ピ
勖
チ
・
サ
勖
バ
勖
を
発
売
し
て
い
た
が
劣
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
の
分
野
に
は
一

九
九
七
年
に
ド
ラ
ゴ
ン
社
の
ナ
チ
勑
ラ
リ
・
ス
ピ
勖
キ
ン
グ
劣
同
年
末
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ビ
ア
・
ボ
イ
ス
が
認
識

エ
ン
ジ
ン
と
し
て
登
場
し
た
劤 

今
日
劣
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
は
ボ
イ
ス
ラ
イ
タ
勖
と
呼
ば
れ
て
い
る
が
劣
装
備
の
構
成
は
遮
音
型
マ
イ
ク
の

ス
テ
ノ
マ
ス
ク
の
ほ
か
劣
音
声
デ
ジ
タ
ル
化
デ
バ
イ
ス
劣
パ
ソ
コ
ン
劣
音
声
認
識
エ
ン
ジ
ン
劣
Ｃ
Ａ
Ｔ
ソ

フ
ト
と
な
勂
て
い
る
劤
使
用
さ
れ
る
音
声
認
識
エ
ン
ジ
ン
は
劣
Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
の
成
果
の
一
つ
で
あ
る
ド
ラ

ゴ
ン
・
ナ
チ
勑
ラ
リ
・
ス
ピ
勖
キ
ン
グ
で
あ
る
劤 

ボ
イ
ス
ラ
イ
タ
勖
协
写
真
卐
の
長
所
は
劣
人
間
が
本
能
的
に
備
え
て
い
る
話
す
と
い
う
機
能
を
そ
の
ま

ま
利
用
す
る
点
に
あ
り
劣
速
記
符
号
を
記
憶
し
て
熟
練
す
る
と
い
う
過
程
を
必
要
と
し
な
い
劤
聴
解
能
力

と
表
記
能
力
劣
勘
の
よ
さ
と
反
応
の
速
さ
が
素
質
と
し
て
備
わ
勂
て
い
る
オ
ペ
レ
勖
タ
勖
に
適
し
た
手
法

で
あ
る
劤
初
心
者
は
二
年
間
劣
法
廷
な
ど
で
の
議
事
録
作
成
作
業
に
従
事
し
て
い
る
秘
書
な
ど
で
は
一
年

以
内
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
作
業
が
可
能
と
な
る
と
い
う
劤
た
だ
劣
ボ
イ
ス
ラ
イ
タ
勖
は
古
い
世
代
の
特
定
話

者
に
よ
る
音
声
認
識
技
術
で
あ
り
劣
現
在
の
不
特
定
話
者
認
識
で
は
な
い
こ
と
が
課
題
で
あ
る
劤
音
声
認

識
は
句
読
点
を
打
た
な
い
こ
と
や
劣
訂
正
作
業
が
能
率
的
で
な
い
こ
と
な
ど
劣
機
械
速
記
と
の
質
の
競
争

に
お
い
て
解
決
す
べ
き
点
が
あ
る
劤 

  三
劣
欧
州
に
お
け
る
会
議
録
作
成
の
状
況
と
音
声
認
識
の
普
及 

 

機
械
速
記
と
同
様
劣
英
語
よ
り
も
劣
イ
タ
リ
ア
語
の
ほ
う
が
音
声
認
識

技
術
の
登
場
は
早
か
勂
た
劤
欧
州
に
お
け
る
国
家
的
プ
ロ
ジ
勍
ク
ト
は
一

九
八
四
年
か
ら
Ｅ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
が
開
始
さ
れ
て
い
る
が
劣
二
〇
〇
〇
年
代

か
ら
オ
ラ
ン
ダ
劣
フ
ラ
ン
ス
劣
ド
イ
ツ
劣
ス
ペ
イ
ン
で
も
普
及
が
始
ま
勂

て
い
る
劤
世
界
的
に
見
れ
ば
劣
米
日
欧
入
り
乱
れ
て
劣
エ
ア
バ
ス
劣
ボ
勏

シ
勑
劣
ド
コ
モ
劣
エ
レ
ク
ト
ロ
ラ
勏
ク
ス
劣
ホ
ン
ダ
劣
Ｉ
Ｂ
Ｍ
劣
イ
ン
テ
ル
劣
メ
ル
セ
デ
ス
劣
パ
ナ
ソ
ニ

勏
ク
劣
フ
勋
リ
勏
プ
劣
ソ
ニ
勖
劣
ス
キ
勐
ン
ソ
フ
ト
劣
ノ
キ
ア
劣
ジ
勖
メ
ン
ス
と
い
勂
た
グ
ロ
勖
バ
ル
企



業
が
数
十
億
ド
ル
を
投
じ
て
音
声
認
識
技
術
の
産
業
応
用
を
進
め
て
き
て
い
る
劤 

ヨ
勖
ロ
勏
パ
・
コ
ミ
勑
ニ
テ
勋
协
Ｅ
Ｃ
卐
は
劣
五
十
三
カ
国
か
ら
構
成
さ
れ
劣
ア
メ
リ
カ
と
同
じ
ぐ
ら

い
の
人
口
が
あ
り
劣
実
に
二
十
三
言
語
が
話
さ
れ
て
い
る
劤
そ
の
た
め
域
内
コ
ミ
勑
ニ
ケ
勖
シ
勒
ン
が
大

き
な
課
題
だ
が
劣
既
製
音
声
認
識
ソ
フ
ト
が
利
用
で
き
な
い
た
め
劣
音
声
認
識
の
利
用
は
進
ん
で
い
な
い
劤

こ
れ
ま
で
Ｅ
Ｃ
は
幾
つ
か
の
調
査
研
究
プ
ロ
ジ
勍
ク
ト
を
支
援
し
て
き
た
が
劣
日
本
の
ジ
勑
リ
ウ
ス
劣
ス

フ
勋
ン
ク
ス
な
ど
劣
音
声
認
識
の
オ
勖
プ
ン
・
ソ
勖
ス
协
無
料
卐
ソ
フ
ト
の
応
用
に
も
期
待
さ
れ
て
い
る
劤 

○ 

欧
州
議
会
协
ヨ
勖
ロ
ピ
ア
ン
・
パ
勖
リ
ア
メ
ン
ト
卐 

音
声
認
識
は
劣
オ
リ
ジ
ナ
ル
言
語
で
使
用
さ
れ

た
文
書
を
翻
訳
す
る
通
訳
に
よ
勂
て
劣
本
会
議
の
会
議
録
を
作
成
す
る
た
め
に
使
用
さ
れ
て
い
る
劤
議
事

録
担
当
者
は
ニ
勑
勖
ア
ン
ス
社
の
ド
ラ
ゴ
ン
・
ナ
チ
勑
ラ
リ
勖
・
ス
ピ
勖
キ
ン
グ
・
プ
ロ
フ
勍
勏
シ
勒
ナ

ル
版
协
Ｄ
Ｎ
Ｓ
Ｐ
卐
を
使
用
し
て
い
る
劤
ド
ラ
ゴ
ン
は
劣
オ
ラ
ン
ダ
語
劣
イ
タ
リ
ア
語
劣
フ
ラ
ン
ス
語
劣

ド
イ
ツ
語
劣
英
語
版
が
あ
る
劤 

○
チ
勍
コ
共
和
国 

ニ
勑
勖
ト
ン
・
イ
ン
フ
勎
メ
勖
シ
勒
ン
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
勖
社
が
リ
ベ
レ
勏
ク
・
工
科

大
学
と
共
同
で
ニ
勑
勖
ズ
配
信
ネ
勏
ト
ワ
勖
ク
用
に
チ
勍
コ
語
の
音
声
認
識
を
研
究
し
て
い
る
劤
同
社
は
劣

ア
メ
リ
カ
の
ブ
ル
勖
ム
バ
勖
グ
社
や
ト
ム
ソ
ン
・
フ
勊
イ
ナ
ン
シ
勐
ル
・
ネ
勏
ト
ワ
勖
ク
と
同
じ
よ
う
に

幅
広
く
産
業
別
劣
部
門
関
連
別
ニ
勑
勖
ズ
を
電
子
配
信
し
て
い
る
劤 

○
英
国 

英
国
は
テ
レ
ビ
放
送
の
字
幕
分
野
で
高
い
目
標
を
設
定
し
て
い
る
劤
Ｂ
Ｂ
Ｃ
は
二
〇
一
〇
年
を

目
標
に
新
し
い
番
組
に
一
〇
〇
％
の
字
幕
付
与
を
目
標
と
し
て
き
た
劤
現
在
劣
五
十
人
の
ス
タ
勏
フ
メ
ン

バ
勖
の
半
分
近
く
が
字
幕
つ
け
に
音
声
認
識
を
使
用
し
て
い
る
劤
年
間
三
千
時
間
か
ら
四
千
時
間
の
字
幕

が
オ
勖
ス
ト
ラ
リ
ア
の
機
械
速
記
者
を
用
い
て
ｅ―

ワ
勖
キ
ン
グ
に
よ
り
サ
勖
ビ
ス
さ
れ
て
い
る
劤 

 

イ
ギ
リ
ス
議
会
の
下
院
で
は
劣
速
記
者
が
録
音
デ
勖
タ
か
ら
書
き
起
こ
す
作
業
形
態
を
続
け
て
お
り
劣

校
閲
者
が
議
場
で
デ
ジ
タ
ル
メ
モ
を
と
勂
て
劣
速
記
者
へ
渡
す
劤
音
声
認
識
の
利
用
は
ま
だ
行
わ
れ
て
い

な
い
劤 

○
ド
イ
ツ 

ハ
ノ
勖
バ
勖
議
会
で
は
二
〇
〇
二
年
音
声
認
識
を
導
入
し
て
劣
会
議
録
作
成
の
速
記
に
置
き

換
え
た
劤
法
廷
記
録
で
は
二
〇
〇
五
年
初
頭
ま
で
に
劣
約
三
千
台
の
コ
ン
ピ
勑
勖
タ
勖
に
ニ
勑
勖
ア
ン
ス

社
の
ド
ラ
ゴ
ン
ソ
フ
ト
が
装
備
さ
れ
た
劤
音
声
認
識
は
主
に
裁
判
官
や
秘
書
の
ワ
勖
ク
フ
ロ
勖
管
理
と
呼

ば
れ
る
事
務
手
続
き
に
利
用
さ
れ
て
い
る
劤
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
は
現
在
行
わ
れ
て
い
な
い
劤 

○
イ
タ
リ
ア 

国
会
の
上
院
で
は
一
九
九
六
年
か
ら
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ド
ラ
ゴ
ン
を
用
い
て
復
演
す
る
方
式
を
導

入
し
て
い
る
劤
本
会
議
の
会
議
の
メ
モ
を
普
通
文
字
で
書
き
劣
復
演
の
際
に
利
用
す
る
劤
要
約
記
録
を
作

成
す
る
作
業
に
議
事
録
担
当
者
が
従
事
し
て
い
る
劤
上
院
で
は
十
年
間
を
か
け
劣
音
声
認
識
を
用
い
て
最

終
文
書
を
作
成
す
る
た
め
に
準
備
し
て
き
た
劤
下
院
で
は
二
〇
〇
〇
年
か
ら
逐
語
会
議
録
は
パ
ソ
コ
ン
で

書
き
起
こ
し
に
よ
り
作
成
さ
れ
て
い
る
劤
こ
れ
ら
議
事
録
担
当
者
た
ち
の
執
務
は
劣
議
場
で
二
十
分
間
記

録
メ
モ
を
と
り
劣
そ
の
後
劣
ワ
勖
ク
フ
ロ
勖
管
理
に
よ
勂
て
統
合
さ
れ
た
音
声
認
識
ソ
フ
ト
を
用
い
て
音

声
記
録
か
ら
書
き
起
こ
す
劤 

 

地
方
議
会
の
シ
チ
リ
ア
ナ
・
パ
レ
ル
モ
で
は
劣
委
員
会
の
要
約
報
告
を
作
成
す
る
た
め
に
音
声
認
識
が

使
わ
れ
て
い
る
劤
下
院
と
同
じ
よ
う
に
劣
会
議
中
の
議
論
の
た
め
に
音
声
認
識
を
導
入
す
る
計
画
が
あ
る
劤 

他
の
二
十
一
地
域
か
ら
の
報
告
で
は
劣
州
や
市
議
会
本
会
議
は
デ
ジ
タ
ル
録
音
し
劣
音
声
認
識
を
用
い
て



文
書
化
し
て
お
り
劣
文
書
化
を
要
め
る
作
業
量
は
ふ
え
て
い
る
劤 

 

裁
判
で
は
現
在
の
と
こ
ろ
ス
テ
ノ
マ
ス
ク
技
術
は
使
用
さ
れ
て
い
な
い
劤
二
〇
〇
六
年
十
一
月
時
点
で

約
六
〇
％
の
法
廷
調
書
の
反
訳
が
デ
ジ
タ
ル
録
音
か
ら
行
わ
れ
劣
四
〇
％
が
機
械
速
記
で
作
成
さ
れ
て
い

る
劤 

 

大
学
や
学
校
で
は
劣
多
く
の
教
師
が
こ
の
技
術
を
障
害
学
生
の
支
援
に
使
い
た
い
と
願
勂
て
お
り
劣
大

学
で
は
主
に
ス
テ
ノ
タ
イ
プ
が
使
わ
れ
て
い
る
が
劣
近
い
将
来
音
声
認
識
が
導
入
さ
れ
る
だ
ろ
う
劤 

 

ラ
イ
协
Ｒ
Ａ
Ｉ
卐
と
い
う
イ
タ
リ
ア
全
国
ネ
勏
ト
の
テ
レ
ビ
字
幕
つ
け
の
う
ち
劣
オ
フ
ラ
イ
ン
の
字
幕

付
与
に
音
声
認
識
が
用
い
ら
れ
て
い
る
劤
リ
ア
ル
タ
イ
ム
字
幕
の
教
育
訓
練
が
ボ
ロ
勖
ニ
勐
大
学
な
ど
で

試
み
ら
れ
て
い
る
劤 

○
ベ
ル
ギ
勖
と
デ
ン
マ
勖
ク 

ア
ン
ト
ワ
勖
プ
大
学
と
コ
ペ
ン
ハ
勖
ゲ
ン
ビ
ジ
ネ
ス
ス
ク
勖
ル
は
劣
読
み

や
す
さ
の
改
善
劣
字
幕
合
成
の
研
究
に
関
連
し
た
教
育
的
プ
ロ
ジ
勍
ク
ト
を
研
究
し
て
い
る
劤 

○
オ
ラ
ン
ダ 

オ
ラ
ン
ダ
国
会
は
デ
ジ
タ
ル
録
音
を
含
む
音
声
認
識
会
議
録
作
成
法
助
Ｖ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
シ
ス
テ

ム
努
を
採
用
し
て
い
る
劤
閣
僚
劣
議
員
等
発
言
予
定
者
と
議
題
劣
動
議
な
ど
を
メ
ニ
勑
勖
に
登
録
し
て
お

き
劣
発
言
記
録
を
担
当
す
る
臨
場
者
が
メ
ニ
勑
勖
を
ク
リ
勏
ク
し
て
必
要
な
情
報
を
記
録
す
る
劤
そ
れ
ぞ

れ
の
発
言
の
音
声
フ
勊
イ
ル
に
そ
の
情
報
を
つ
け
て
劣
逐
語
記
録
作
成
者
へ
渡
し
て
会
議
録
を
作
成
す
る
劤

京
大
劣
河
原
に
よ
れ
ば
助
実
現
は
ま
だ
だ
が
劣
会
議
録
と
映
像
を
リ
ン
ク
し
た
ア
勖
カ
イ
ブ
の
構
築
が
可

能
で
劣
各
国
の
議
会
関
係
者
か
ら
関
心
を
寄
せ
ら
れ
て
い
る
劤 

○
フ
ラ
ン
ス 

ビ
ジ
勑
ア
ル
・
ボ
勏
ク
ス
社
は
劣
ス
テ
ノ
タ
イ
プ
か
音
声
認
識
を
用
い
る
オ
勖
ケ
ス
ト
ラ

シ
ス
テ
ム
を
開
発
劣
リ
ア
ル
タ
イ
ム
出
力
が
イ
ン
タ
勖
ネ
勏
ト
の
ブ
ラ
ウ
ザ
を
使
勂
て
直
ち
に
訂
正
劣
更

新
さ
れ
る
劤 

 

フ
ラ
ン
ス
議
会
下
院
で
は
劣
二
十
一
世
紀
に
入
勂
て
速
記
者
の
養
成
を
停
止
し
た
劤
現
状
で
は
記
録
作

成
者
が
十
五
分
交
代
で
議
場
で
記
録
メ
モ
を
と
り
劣
そ
の
後
音
声
フ
勊
イ
ル
を
基
に
ワ
勖
プ
ロ
を
用
い
て

逐
語
記
録
を
作
成
す
る
形
態
を
と
勂
て
い
る
劤
音
声
認
識
は
ま
だ
導
入
さ
れ
て
い
な
い
劤 

○
ス
イ
ス 

四
公
用
語
が
あ
り
劣
国
内
テ
レ
ビ
に
は
そ
の
う
ち
イ
タ
リ
ア
語
劣
フ
ラ
ン
ス
語
劣
ド
イ
ツ
語

の
三
言
語
に
つ
い
て
音
声
認
識
を
用
い
て
字
幕
が
つ
け
ら
れ
て
き
た
劤
ス
イ
ス
は
ほ
か
の
放
送
に
も
拡
張

し
よ
う
と
し
て
お
り
劣
こ
の
技
術
を
使
勂
て
大
学
生
の
教
育
に
も
見
通
し
を
持
勂
て
い
る
劤 

○
ト
ル
コ 

二
〇
〇
〇
年
六
月
劣
コ
勏
ク
・
ホ
勖
ル
デ
勋
ン
グ
・
イ
ン
フ
勎
メ
勖
シ
勒
ン
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ

勖
社
グ
ル
勖
プ
の
Ｇ
Ｖ
Ｚ
社
は
劣
ト
ル
コ
語
音
声
認
識
と
読
み
上
げ
协
Ｔ
Ｔ
Ｓ
卐
技
術
を
開
発
し
た
劤 

○
ロ
シ
ア 

ロ
シ
ア
語
に
お
け
る
音
声
認
識
研
究
は
劣
大
学
劣
国
立
研
究
所
劣
民
間
会
社
の
産
官
学
連
携

で
進
ん
で
い
る
劤
Ｇ
Ｚ
Ｏ
Ｓ
速
記
訓
練
国
立
セ
ン
タ
勖
は
劣
英
語
劣
ロ
シ
ア
語
の
音
声
認
識
を
訓
練
し
て

い
る
劤 

○
ポ
勖
ラ
ン
ド 

ポ
勖
ラ
ン
ド
議
会
で
は
速
記
者
は
議
場
で
記
録
メ
モ
を
と
り
劣
議
事
録
作
成
担
当
者
が

録
音
か
ら
パ
ソ
コ
ン
で
書
き
起
こ
し
劣
校
閲
者
が
修
正
す
る
工
程
を
と
勂
て
い
る
劤
音
声
認
識
は
採
用
さ

れ
て
い
な
い
劤 

  



协
注
卐
迫
江
博
明
の
連
続
音
声
認
識
装
置
努
の
明
細
書
に
は
助
複
数
個
の
単
語
か
ら
な
る
語
彙
の
中
か
ら

数
個
の
単
語
を
連
続
し
て
発
声
し
た
入
力
音
声
を
特
徴
ベ
ク
ト
ル
の
系
列
と
し
て
表
現
し
て
保
持
す
る
機

能
を
有
す
る
入
力
パ
タ
勖
ン
保
持
部
と
劣
上
記
語
彙
に
含
ま
れ
る
各
単
語
に
対
応
す
る
標
準
パ
タ
勖
ン
を

保
持
す
る
機
能
を
有
す
る
標
準
パ
タ
勖
ン
記
憶
部
と
を
備
え
劣
標
準
パ
タ
勖
ン
の
特
徴
ベ
ク
ト
ル
と
入
力

パ
タ
勖
ン
の
特
徴
ベ
ク
ト
ル
間
の
類
似
性
を
評
価
す
る
機
能
を
有
す
る
ベ
ク
ト
ル
類
似
度
計
算
部
と
劣
複

数
個
の
数
値
を
記
憶
し
シ
フ
ト
す
る
機
能
を
有
す
る
第
１
お
よ
び
第
２
の
演
算
レ
ジ
ス
タ
お
よ
び
第
１
最

大
値
選
択
回
路
と
加
算
回
路
に
よ
り
本
文
中
协
２
卐
式
に
示
す
よ
う
な
動
的
計
画
法
の
計
算
を
実
行
す
る

手
段
を
構
成
し
劣
か
つ
协
４
卐
式
の
計
算
を
実
行
す
る
正
規
化
部
と
第
２
最
大
値
選
択
部
に
よ
勂
て
音
声

パ
タ
勖
ン
の
類
似
度
と
最
大
値
位
置
を
決
定
し
劣
各
標
準
パ
タ
勖
ン
に
対
し
て
計
算
さ
れ
る
類
似
度
が
最

大
で
あ
る
標
準
パ
タ
勖
ン
を
決
定
し
認
識
結
果
を
出
力
す
る
決
定
部
を
有
し
劣
そ
の
標
準
パ
タ
勖
ン
に
関

す
る
動
的
計
画
演
算
の
最
終
結
果
で
あ
る
第
１
演
算
レ
ジ
ス
タ
の
内
容
を
一
時
保
持
す
る
た
め
の
第
８
演

算
レ
ジ
ス
タ
と
劣
第
８
演
算
レ
ジ
ス
タ
の
内
容
を
劣
類
似
度
が
最
大
で
あ
る
標
準
パ
タ
勖
ン
に
対
し
て
決

定
さ
れ
る
最
大
値
位
置
の
情
報
を
も
と
に
し
て
シ
フ
ト
す
る
手
段
を
有
す
る
こ
と
を
特
徴
と
し
劣
入
力
パ

タ
勖
ン
の
次
の
単
語
を
認
識
す
る
に
あ
た
勂
て
劣
第
８
演
算
レ
ジ
ス
タ
の
内
容
を
第
２
演
算
レ
ジ
ス
タ
に

移
し
そ
れ
を
初
期
値
と
し
て
動
的
計
画
演
算
を
行
い
類
似
度
を
計
算
す
る
こ
と
に
よ
り
入
力
音
声
を
順
次

認
識
す
る
こ
と
を
特
徴
と
す
る
連
続
音
声
認
識
装
置
努
と
書
か
れ
て
い
る
劤 


