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非
負
値
行
列
因
子
分
解
を
用
い
た
言
語
識
別
技
術
、

音
声
入
力
・
制
御
に
用
い
ら
れ
る
音
声
認
識
技
術

髙
木 
研
究
室

研
究
概
要

音
声
認
識
技
術
の
発
達
と
普
及

当
研
究
室
で
は
、
機
械
に
よ
る
音
声

言
語
の
処
理
と
認
識
に
つ
い
て
研
究
し

て
い
る
。
音
声
認
識
と
は
、
人
間
が
発

し
た
音
声
を
、
文
字
化
し
た
り
、
何
を

話
し
て
い
る
か
を
判
断
す
る
こ
と
を
言

う
。音

声
認
識
技
術
は
、
こ
こ
数
年
で
私

た
ち
の
生
活
に
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
が

多
く
な
っ
た
。
例
え
ば
、
検
索
エ
ン
ジ

ン
の
Ｇ
ｏ
ｏ
ｇ
ｌ
ｅ
で
は
音
声
認
識
機

能
を
搭
載
し
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど

で
も
音
声
入
力
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
。
ま
た
、
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
や
Ｌ
Ｅ

Ｄ
照
明
、
テ
レ
ビ
な
ど
家
電
製
品
を
音

声
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
音
声
リ
モ

コ
ン
も
市
販
さ
れ
て
い
る
。
音
声
は
も

は
や
人
間
同
士
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
だ
け
で
な
く
、
人
間
と
機
械
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
も
利
用
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

言
語
識
別

特
に
力
を
入
れ
て
い
る
の
は
言
語
識

別
だ
。
こ
れ
は
未
知
の
話
者
が
ど
こ
の

国
の
言
葉
で
話
し
て
い
る
か
を
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
自
動
判
別
す
る
も
の
だ
。

ア
メ
リ
カ
な
ど
の
多
民
族
国
家
で

は
、
こ
の
言
語
認
識
技
術
の
利
用
ニ
ー

ズ
が
高
い
。
例
え
ば
消
防
署
や
警
察
な

ど
へ
緊
急
電
話
す
る
場
合
、
通
常
は
英

語
を
使
っ
て
い
る
人
で
も
慌
て
て
母
国

語
を
使
っ
て
し
ま
う
ケ
ー
ス
が
あ
る
。

そ
の
た
め
、
ア
メ
リ
カ
で
は
い
ろ
い
ろ

な
言
語
を
話
せ
る
ス
タ
ッ
フ
を
用
意
し

て
い
る
が
、
電
話
で
何
語
か
を
判
断
す

る
こ
と
は
難
し
く
、
そ
の
判
断
の
遅
れ

が
大
き
な
問
題
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

そ
の
と
き
言
語
認
識
技
術
が
利
用
で
き

れ
ば
、
的
確
な
担
当
者
へ
迅
速
に
電
話

を
回
す
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

こ
の
よ
う
に
、
自
動
言
語
認
識
技
術

を
応
用
し
た
サ
ー
ビ
ス
へ
の
ニ
ー
ズ
が

高
ま
っ
て
い
る
。
近
い
将
来
、
ア
ジ
ア

地
域
を
含
め
、
全
世
界
的
に
こ
の
技
術

が
必
要
に
な
る
は
ず
だ
。

言
語
の
違
い
は
、
音
素
の
種
類
、
単

語
の
音
素
配
列
パ
タ
ー
ン
、
韻
律
パ

タ
ー
ン
、
語
彙
な
ど
に
あ
ら
わ
れ
る
の

で
、
こ
れ
ら
の
違
い
に
関
す
る
音
声
の

情
報
を
利
用
し
判
断
を
行
う
。
例
え
ば

日
本
語
な
ら
、
母
音
、
子
音
、
母
音
、

子
音
、
母
音
、
子
音
と
い
う
順
番
に
並

ぶ
特
徴
が
あ
り
、
子
音
、
子
音
、
子
音
、

母
音
と
い
う
配
列
は
ま
ず
あ
り
え
な

い
。
こ
の
音
素
配
列
情
報
を
機
械
的
に

取
り
込
ん
で
、
統
計
を
取
っ
て
、
そ
の

言
語
の
特
徴
を
モ
デ
ル
化
す
る
。
そ
の

モ
デ
ル
と
入
力
さ
れ
る
音
声
を
比
較
し

言
語
を
特
定
す
る
。

髙木 一幸 
Kazuyuki TAKAGI

非負値行列因子分解（NMF）による特徴抽出を用いた言語識別

雑音が重畳した
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ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

非
負
値
行
列
因
子
分
解
を
利
用
し

た
言
語
識
別
技
術

当
研
究
室
で
開
発
し
た
言
語
認
識
技

術
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
は
、
音
素
の
種

類
、
音
素
配
列
の
特
徴
量
を
抽
出
す
る

際
に
、
非
負
値
行
列
因
子
分
解（N

on-

negative M
atrix Factorization

：

Ｎ
Ｍ
Ｆ
）
を
利
用
し
て
い
る
こ
と
だ
。

Ｎ
Ｍ
Ｆ
は
画
像
解
析
や
楽
器
音
か
ら
自

動
採
譜
す
る
際
に
利
用
さ
れ
て
い
る
手

法
で
、
音
声
に
こ
の
手
法
を
利
用
し
た

場
合
、
あ
ら
か
じ
め
音
素
の
ス
ペ
ク
ト

ル
特
性
を
学
習
し
て
お
け
ば
、
時
系
列

で
ど
の
よ
う
な
音
素
が
出
て
い
る
か
が

分
か
る
。
こ
の
手
法
で
音
を
拾
っ
て
い

く
と
、
言
語
音
の
特
徴
を
解
析
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

こ
こ
で
抽
出
し
た
音
素
と
出
現
情
報

は
、
言
語
モ
デ
ル
と
し
て
用
い
ら
れ
る

N
-gram

（
ｎ
個
の
要
素
の
並
び
の
種
類

と
頻
度
の
統
計
）
を
利
用
し
て
モ
デ
ル

化
し
、
最
後
に
モ
デ
ル
の
パ
ラ
メ
ー
タ

を
特
徴
ベ
ク
ト
ル
と
し
て
サ
ポ
ー
ト
ベ

ク
タ
ー
マ
シ
ン
な
ど
の
学
習
機
械
を

使
っ
て
言
語
識
別
を
行
う
。
こ
の
よ
う

な
言
語
分
析
に
Ｎ
Ｍ
Ｆ
を
使
っ
て
い
る

技
術
は
ほ
と
ん
ど
無
く
、
当
研
究
室
の

オ
リ
ジ
ナ
ル
な
手
法
と
技
術
だ
。

Ｎ
Ｍ
Ｆ
で
言
語
認
識
率
98
・
6
％
を

実
現　
　
　

Ｎ
Ｍ
Ｆ
を
使
う
よ
う
に
な
っ
た
き
っ

か
け
は
、
２
０
０
８
〜
２
０
１
０
年
、

音
声
工
学
や
言
語
学
の
研
究
者
と
多
言

語
音
声
処
理
の
共
同
研
究
を
し
て
い
た

際
の
経
験
に
基
づ
い
て
い
る
。
共
同
研

究
で
得
た
さ
ま
ざ
ま
な
知
見
か
ら
、
こ

の
手
法
が
活
用
で
き
る
こ
と
を
考
え
つ

い
た
。

こ
の
手
法
を
使
っ
て
日
本
語
と
英
語

の
識
別
を
行
っ
た
結
果
、
音
素
ス
ペ
ク

ト
ル
テ
ン
プ
レ
ー
ト
の
数
とN-gram

の

次
数
を
最
適
に
選
ん
だ
場
合
、
98
・
６
％

の
認
識
率
が
実
現
し
た
。
当
研
究
室
で

は
、
こ
れ
に
加
え
て
約
20
言
語
の
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
を
既
に
所
有
し
て
い
る
の

で
、
今
後
は
順
次
各
言
語
に
適
用
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

環
境
雑
音
に
強
い
音
声
認
識

環
境
雑
音
に
強
い
音
声
認
識
に
つ
い

て
も
研
究
し
て
い
る
。
実
際
に
音
声
認

識
を
利
用
す
る
場
面
で
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
雑
音
が
あ
る
が
、
そ
れ
ら
の
雑
音
に

よ
り
音
声
認
識
の
精
度
が
落
ち
て
し
ま

わ
な
い
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
電
通
大
の
尾
関
和

彦
研
究
室
で
研
究
さ
れ
て
い
た
マ
ル
チ

バ
ン
ド
・
マ
ル
チ
Ｓ
Ｎ
Ｒ
・
マ
ル
チ
パ

ス
音
声
認
識
方
式
を
用
い
て
、
雑
音
が

多
い
環
境
で
も
、
高
い
認
識
率
で
単
語

音
声
を
認
識
で
き
る
方
法
に
つ
い
て
研

究
を
続
け
て
い
る
。

マ
ル
チ
バ
ン
ド
・
マ
ル
チ
Ｓ
Ｎ
Ｒ
・

マ
ル
チ
パ
ス
音
声
認
識
で
は
、
周
波
数

の
帯
域
ご
と
に
音
声
認
識
を
行
う
。
例

え
ば
、
雑
音
が
低
い
音
の
場
合
、
低
い

音
の
音
声
認
識
は
難
し
い
が
、
高
い
音

は
確
実
に
音
声
認
識
が
で
き
る
。
周
波

数
帯
域
ご
と
の
音
声
認
識
で
は
、
学
習

用
音
声
と
学
習
用
雑
音
を
さ
ま
ざ
ま
な

割
合（
Ｓ
Ｎ
Ｒ
）で
混
合
し
て
作
成
し
た

音
響
モ
デ
ル
を
用
い
る
。
実
際
の
雑
音

は
多
種
多
様
で
、
常
に
変
化
し
て
い

る
。
各
周
波
数
帯
ご
と
に
、
入
力
音
声

に
最
も
良
く
マ
ッ
チ
す
る
音
響
モ
デ
ル

を
適
宜
選
択
し
て
音
声
認
識
を
行
い
、

そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ

り
、
総
合
的
に
高
い
確
率
で
音
声
認
識

が
可
能
に
な
る
。

今
後
の
展
開

翻
訳
ロ
ボ
ッ
ト
の
頭
脳
を
作
り
た

い
単
語
認
識
に
関
し
て
は
、
長
年
の
研

究
結
果
か
ら
、
よ
り
精
度
を
上
げ
る
に

は
、
周
波
数
帯
の
分
割
方
法
を
さ
ら
に

改
良
し
、
音
響
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
際

に
用
い
る
モ
デ
ル
雑
音
の
特
性
を
工
夫

す
れ
ば
よ
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
の

で
、
そ
の
方
向
で
研
究
を
続
け
て
い
き

た
い
。

言
語
識
別
に
関
し
て
は
、
２
０
１
１

年
に
良
い
結
果
が
上
が
っ
た
。
当
研
究

室
の
言
語
認
識
技
術
は
、
他
に
類
を
見

な
い
ユ
ニ
ー
ク
な
方
法
を
使
っ
て
い
る

の
で
、
世
界
標
準
の
評
価
デ
ー
タ
を
用

い
て
ど
こ
ま
で
精
度
が
上
げ
ら
れ
る
か

が
楽
し
み
だ
。

ま
た
、
将
来
的
に
映
画
に
出
て
く
る

通
訳
ロ
ボ
ッ
ト
の
頭
脳
を
実
際
に
作
っ

て
み
た
い
。
そ
の
中
で
も
、
多
言
語
識

別
に
重
き
を
置
き
、
何
語
か
を
判
別
す

る
だ
け
で
な
く
、
各
国
の
地
方
言
語
、

方
言
ま
で
も
識
別
さ
せ
る
こ
と
が
夢
で

あ
り
目
標
だ
。
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