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              View full-size slide

            

          

        
	
          
            
              
                
            

            
                
                  End-to-End音声認識のセッション
• 音声認識という話題の中でも、「End-to-End音声認識」に
フォーカスしたセッションが組まれた
• SLP-L1: End-to-end Speech Recognition I: General Topics
• SLP-L2: End-to-end Speech Recognition II: New Models
• SLP-P5: End-to-end Speech Recognition III: Source Integration and Knowledge Transfer
• SLP-P7: End-to-end Speech Recognition IV: Training Strategies
• SLP-P23: End-to-end Speech Recognition V: Modeling Methods
• モデリングの工夫や適応手法など、これまでの音声認識全般で取り組まれてきた話題が、
広く検討されてきており、これまで以上に注目度が高まっている印象


                



              View full-size slide

            

          

        
	
          
            
              
                
            

            
                
                  本日紹介したい論文
• 研究動向に関連する論文と担当者(増村や渡部)著のおすすめ論文
• 研究動向に関連する論文
• Transformer × End-to-End音声認識
• Adversarial Training × End-to-End音声認識
• Attentionをしない条件付き自己回帰生成 × End-to-End音声認識
• 担当者(NTT増村やJHU渡部)著のおすすめ論文
• Large-Context × End-to-End音声認識
• Discriminative Training × End-to-End音声認識
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                  「Transformer × End-to-End音声認識」の前に
• Transformer [Vaswani+ 2017]
• そもそも何？
• 機械翻訳向けが初出の全結合層とSelf-Attention
を駆使した条件付き自己回帰生成モデル
• 何が一番うれしい？
• Self-Attentionにより、RNNよりも入力系列の
長距離の関係性を精緻に捉えたベクトル埋め込み
を行うことができる点
• 音声認識の初出は？
• たぶんspeech-transformer [Dong+ 2018]
• 音声認識分野での最近の流行は？
• Transformerの改良
• Self-Attentionの様々な利用
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                  • 概要：CTCのRNN部分をSelf-Attentionにして
End-to-End音声認識してみる
• つまり、TransformerのEncoderブロックをCTCに利用
• ポイント：特になし、本当に普通に使っただけ
• 結果：WSJやLibriSpeechタスクにおいて、
大分良くなる(誤り削減30%くらい？)
SELF-ATTENTION NETWORKS FOR CONNECTIONIST TEMPORAL
CLASSIFICATION IN SPEECH RECOGNITION
Julian Salazar, Katrin Kirchhoff, Zhiheng Huang
「Transformer × End-to-End音声認識」
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                  THE SPEECHTRANSFORMER FOR LARGE-SCALE
MANDARIN CHINESE SPEECH RECOGNITION
Yuanyuan zhao Jie Li Xiaorui Wang Yan Li
• 概要：8000時間の音声を使って、
Transformerベースの音声認識を
うまく学習する工夫をいろいろ試してみた
• ポイント：Cross Entropy Lossの代わりに
Focal Lossを導入
• そのココロは、「簡単に分類できそうなサンプルの損失を低
めに考慮するべき」
• 結果：Focal Lossは0.5ポイントくらいの改善効果、
LF-MMI TDNNを使ったハイブリッドシステムより誤
り改善10％くらいの性能を達成
「Transformer × End-to-End音声認識」


                



              View full-size slide

            

          

        
	
          
            
              
                
            

            
                
                  ADVERSARIAL TRAINING OF END-TO-END SPEECH RECOGNITION
USING A CRITICIZING LANGUAGE MODEL
Alexander H. Liu Hung-yi Lee Lin-shan Lee
• 概要: 敵対的生成ネットワークの考え方を用いて，
End-to-End音声認識の出力ラベル系列が
より自然に生成されるよう補正
• ポイント：Criticizing Language Model(CLM)と呼
ばれる音声認識結果と実際のテキストデータの識別
器と，End-to-End音声認識（生成器と見なされる）
を交互に学習
• 音声・書き起こしのペアデータを必要とせずに
音声認識性能を向上可能
• 結果：Libirspeechの100時間ペアデータサブセット
＋360/860時間相当の書き起こしのみの条件下で、
相対的に10％以上の誤り削減 生成した結果が、テキストとして
自然になるように学習が進む
ASRが生成したテキストか、
自然界のテキストかを
識別するように学習
「Adversarial Training × End-to-End音声認識」
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                  ON USING 2D SEQUENCE-TO-SEQUENCE MODELS FOR SPEECH
RECOGNITION
Parnia Bahar, Albert Zeyer, Ralf Schluter, Hermann Ney
• 概要：Source-Target Attentionの代わりに、
二次元LSTM(入力と出力の時刻の二つの次元）を用いて
条件付き自己回帰生成モデルを構成
• ポイント: 一時刻前のラベル−1
とencoderの出力
から，
状態ベクトルの漸化式,
を次のように求める．
• 認識時: 全ての入力時刻における状態ベクトル1:,−1
の
Max Poolingにより，次時刻の出力単語列の事後確率を計算
• 結果：計算量に問題を抱えるものの、Switchboardタスクに
おいて，Source-Target Attentionを使う条件付き自己回帰
生成と同等の性能を達成
音声の時間方向とテキストの時間
方向の2軸でLSTM化、
両方ともForward方向に進む
「Attentionをしない条件付き自己回帰生成 × End-to-End音声認識」
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                  LARGE CONTEXT END-TO-END AUTOMATIC SPEECH RECOGNITION VIA
EXTENSION OF HIERARCHICAL RECURRENT ENCODER-DECODER MODELS
Ryo Masumura, Tomohiro Tanaka, Takafumi Moriya, Yusuke Shinohara, Takanobu Oba, Yushi Aono
• 概要：談話や会話（発話系列）単位の
End-to-End音声認識手法を提案
• 例えば、CSJとかは発話単位に分割してから、
発話独立に音声認識することが一般的だったが、
それだけでは言語コンテキスト的に厳しい
• ポイント：談話コンテキスト言語モデル
の機構をEnd-to-End音声に導入
• 結果：CSJにおいて、誤り削減10%程度、
発話内の情報だけでは厳しい状況下
（同音異義語など）の問題を大きく改善
デコードした過去発話の仮説が、
再帰的に次の発話のコンテキスト
となるようにモデル化
「Large-Context × End-to-End音声認識」
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                  PROMISING ACCURATE PREFIX BOOSTING FOR
SEQUENCE-TO-SEQUENCE ASR
Murali Karthick Baskar, Lukas Burget, Shinji Watanabe, Martin Karafiat, Takaaki Hori,
Jan Honza, Cernocky
• 概要：Sequence-to-Sequence型のための
新しい識別学習手法を提案
• 識別学習とは？:
音声認識性能の期待値を最大化するような学習
• 学習時とテスト時のミスマッチをなくしたい
• ポイント：従来はN-bestを生成してから
識別学習を行っていたが、beam-search中の
各タイムステップの情報から直接学習できるように改良
• 結果：N-bestを用いる識別学習(MERT)よりも
0.5ポイントほど性能改善
ビームサーチ中の各タイムステップで、
現在の対立候補が分かる、
その対立候補の影響を直接考慮
「Discriminative Training × End-to-End音声認識」
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                  その他の話題
• External text resource × End-to-End音声認識
• Semi-supervised, Cycle Consistency, Speech Chain, LM fusionなど
• Knowledge distillation × End-to-End音声認識
• Sequence-level KD
• Low machine resource × End-to-End音声認識
• Streaming processing
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