
STコーパスで学習した文の境界を予測する二値分類モデルと、その予測を用いた音声分割アルゴリズム
二値分類モデル 音声分割アルゴリズム

SHAS 提案手法 SHAS（pDAC) 提案手法（pTHR）

• wav2vec 2.0を用いることで
Transformerを用いたモデル
[Fukuda+22] より高精度

• wav2vec 2.0は学習しない
ため実は予測精度が不十分

• wav2vec 2.0の部分的な学習
• 上 𝑁!"/𝑁#$$ 層をFine-Tuning (FT)

• メモリ効率のためFF層はフリーズ
してAdapterをy学習

• 最尤位置で分割することを繰り返す分割
統治に基づくアルゴリズム

• セグメントが特定の長さを下回ると終了
→ モデルの予測に忠実でなく、
文の境界を見過ごしやすい

• 確率の閾値で分割する
→モデルの予測に忠実で、予測
精度が高いほど文に近い分割

• 移動平均で確率を平滑化 (pTHR+MA)
→ 予測を安定化

n音声分割（Speech Segmentation）… 音声機械翻訳（ST）の前段処理
• 連続音声を翻訳処理単位（セグメント）に分割 → STはセグメントを個別に翻訳
• STモデル自体の性能向上に注目が集まるが、音声分割も翻訳精度に大きな影響

n本研究では最新の分割手法 SHAS [Tsiamas+22] を改良 → STの翻訳精度と処理時間を改善

• これまではVAD等を用いた
無音に基づく分割が主流

• 近年STコーパスに基づくSHASが
登場し、従来手法を大きく上回った

音声機械翻訳の時間効率と精度を改善するための連続音声分割
◯福田りょう、須藤克仁、中村哲 奈良先端科学技術大学院大学

研究概要
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SHASと提案手法
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音声分割 ST

音声分割手法 翻訳精度（Goldとの差） 実行時間
Gold（STコーパス） 26.99 1.00
SHAS [Tsiamas+22] 25.42 (△1.57) 1.14
提案手法 26.30 (△0.69) 0.90

VADによる音声分割
[Bangalore+12]

無音

背景

TED TalksのSTコーパスMuST-Cを用いて英語音声→日本語テキストのST実験を実施し、翻訳精度と処理時間で手法を比較
n 4つの二値分類モデル：𝑁!"/𝑁#$$ (wav2vec 2.0の学習する層数/全体の層数) = 0/16 (SHASベースライン)、4/16、8/16、16/16
n 3つの音声分割アルゴリズム：pDAC (SHASベースライン)、pTHR、pTHR+MA (移動平均あり)

実験結果と分析
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• wav2vec 2.0の16/16層をFine-tuning 
+ pTHR+MAアルゴリズムが最良 (   )

• pTHRの結果はモデルの予測精度を反映
• SHASモデル（0/16層 FT）で極端に低い
→ 𝑁!"の増加で向上

• pDACはモデルの精度が結果に反映されづらい
• pTHR+MAはモデルの精度の低さを補える

複数のモデル・アルゴリズムの比較 処理時間（横）と翻訳精度（縦） 音声セグメント長の分布

• pTHRのセグメントはGoldの約
97%の翻訳精度を維持しつつ、
pDACより約25%高速に翻訳された

• 各アルゴリズムを異なる条件で複数実行
• 翻訳精度が最も高い点同士を比較

• 横軸 = STの推論の実行時間の5回平均
• トークン数/ミニバッチ = 100,000で固定

• pDACは0~16秒の範囲で広く分布
→ 翻訳精度・速度低下に繋がるような
長いセグメントが多い

• pTHRはGoldセグメントに近い分布
→ 文レベルの音声分割

• 平均セグメント長はGold = 5.79、
pDAC = 9.17、pTHR = 5.67

精度改善
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