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研究成果の概要（和文）：近年の情報通信技術の発展により、音声言語と文字言語が相互交換的に利用され記録
されるようになってきた。このような状況のもとで、本研究は情報アクセスにおいてテキストと音声を分け隔て
なく扱い、かつ相補的に活用する技術として、自由発話音声で表現した情報要求を利用する技術、自由発話音声
とキーワードを併用する技術、音声とテキストが相互参照的に混在する対象を検索する技術、不均質なテキスト
が混在するデータを分類器学習に利用する技術、を開発した。

研究成果の概要（英文）：Attribute to the recent development on the information processing and 
communication technology, people started to offer information in spoken language and in written 
language exchangeably and interactively, which then have been recorded electronically. This study 
aims to develop a technology to handle both speech and text without distinction and to make use of 
each advantage complementarily in information access. We developed the method of making use of 
spontaneously spoken query to express one's information need, the method of using spontaneously 
spoken query and text keyword query at the same time, the method of document retrieval targeting 
heterogeneous document collection of speech and text related mutually, and the method of dealing 
with heterogeneous training data to train a classifier targeting microblogs.

研究分野：音声言語情報処理

キーワード： 情報検索　音声ドキュメント検索　文字言語　音声言語　自由発話音声　機械学習

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
言葉は、それを伝える媒体の違いから、話し言葉(音声言語)と書き言葉(文字言語)に分類され、それぞれ別の機
能を担ってきた。しかし、情報の電子的な記録の促進や情報通信技術の発展により、音声言語と文字言語の機能
分担が不明瞭になり相互交換的に利用され記録されるようになった。本研究の成果により、このような不均質な
情報の利用が促進されるとともに、音声言語と文字言語のそれぞれの利点を活かす技術の開発が進むと考えられ
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
言葉は、それを伝える媒体の違いから、話し言葉(音声言語)と書き言葉(文字言語)に分類され
る。一方、言葉が持つ２つの重要な機能として、相互作用的(interactional)なものと、業務的
(transactional)なものがある。前者は、人間が言葉を用いて他人に気持ちを伝えたり、社会的
関係を構築・維持したりするための機能である。後者は、言葉を用いて知識や技術・情報を伝
達する機能である。従来の人間の言語使用では、相互作用的機能は音声言語によって、業務的
機能は文字言語によって、主に分担されてきた。つまり、口頭の会話によって社会関係が構築
され、文字化された文書によって情報が伝達・記録されてきた。 
しかし、計算機が日常的に利用されている現代社会においては、情報の電子的な記録や、情
報通信技術の発展により、音声言語と文字言語の機能分担が不明瞭になりつつある。例えば、
音声の電子的な記録と、音声の文字化、すなわち音声認識、が可能になったことにより、音声
言語を業務的に利用することが可能になりつつある。これを実現する技術を「音声ドキュメン
ト処理」と呼ぶ。申請者は、音声ドキュメント処理の研究を通して、将来的には音声ドキュメ
ントも従来のテキストドキュメントも、シームレスに蓄積され業務的に利用されることになる
であろうと予測した。 
また逆に、文字を使った個人またはグループ間で即時かつ相互に通信する手段(電子メール、
電子掲示板、ブログ、ツイッター、チャットなど)が確立されたことから、文字言語を相互作用
的に利用することが可能になった。申請者は、音声言語の持つ表現力に着目して、自由発話音
声による情報要求からの検索システムの開発を進めてきた。一方、文字言語の相互作用的利用
の拡大が進めば、情報要求の表現媒体としても、音声とテキストを相互交換的に使ったり、そ
れらを併用して豊富な要求を表現する利用形態が進むであろうと予想した。 
 
２．研究の目的 
 
以上の背景の元、話し言葉音声と書き言葉テキストは、将来的には両者を分け隔てることな
く、相互交換的に、かつ相補的に、相互作用的および業務的な機能の両方に利用されていくも
のと考えた。このような展望を見据えると、音声とテキストの両モダリティを統一的に、かつ
各モダリティの特長を活かしつつ、互いの利点を併用する音声言語情報アクセス技術の開発が
急務であると考えた。 
例えば、検索対象文書について、テキスト文書と音声ドキュメントが分け隔てなく蓄積され
るようになると、文書の不均質性が問題になると考えられる。音声ドキュメントは一般に長く
多様な情報が記録される一方、より冗長になりがちである。テキスト文書は、十分に推敲され
た密度の濃い情報が記録されるが、例示や言い換えなどの多様な記述に欠ける傾向がある。ま
た、テキスト文書と音声ドキュメントを併用して文書が作成されるようになると、相補的に情
報を表現して検索のために参照される仕組みが必要になるであろう。情報量の観点から正規化
して両者を分け隔てなく検索するとともに、相互に関連付けられた文書を効果的に検索する技
術が必要である。 
また、情報要求の表現方法として、音声言語と文字言語とを併用して作成された検索クエリ
に対する検索技術が必要である。自由発話音声で表現された検索クエリは、豊富な手がかりを
含む一方、冗長かつ曖昧性が高い。一方、テキストで表現された検索クエリは、確実な手がか
りを含むが多様な手がかりに欠ける。両者の利点を相補的に利用して、検索性能を改善する技
術が必要である。 
 
３．研究の方法 
 
情報アクセスには、(A)人の情報要求を正確かつ漏れなく汲み上げる仕組み、(B)情報要求に
対して適合情報を高精度に漏れなく見つける技術、(C)検索者に適合情報を適切に提示する方法、
の３項の組み合わせ必要であり、それぞれについて研究課題が存在する。本研究では項目(A)(B)
に注力して、以下の課題を設定し研究を推進した。 
(A) 自由発話音声とテキストで表現された情報要求を活用した音声言語情報アクセスシステム
の開発 
(B) 音声ドキュメントとテキストドキュメントが混在した情報レポジトリに対する検索手法の
開発 
 
４．研究成果 
 
４．１ 音声クエリの特徴を利用した検索手法の開発 
 
音声クエリには、検索要求の内容を表す言語情報に加えて、発話内容を修飾するパラ言語情
報・非言語情報が含まれる。研究代表者は、テキストクエリには現れない情報を活用した手法
として、自由発話音声に含まれるピッチ、パワー、話速などの音響情報を抽出し、発話セグメ
ントの検索貢献度を予測し、検索に利用する手法の開発を行ってきた。この手法について、発



話の時系列関係を考慮に入れるように拡張し、再帰型ニューラルネットワーク(LSTM)を利用し
た検索貢献度予測手法を開発した。時系列情報を考慮せずに各単語の貢献度予測を行う手法
(SVR)との比較実験の結果を以下の表に示す。 
 

表：単語貢献度予測による検索性能評価(MAP) 
 
Query 

 
Document 

ベース 
ライン 

SVR LSTM オラク
ル 音響 言語 両方 音響 言語 両方 

manual manual 0.232 0.231 0.239 0.238 0.238 0.236 0.246 0.307 
manual ASR 0.203 0.204 0.209 0.212 0.208 0.210 0.213 0.240 
ASR manual 0.192 0.190 0.201 0.194 0.191 0.192 0.196 0.246 
ASR ASR 0.182 0.185 0.202 0.198 0.187 0.191 0.197 0.217 
 
第 1,第２列の manual および ASR の別は、検索クエリ(Query)と検索対象文書(Document)の表
現として、正解書き起こしテキスト(manual, 音声認識 100%に相当)、あるいは音声認識結果
(ASR,認識誤りを含む)を使ったかの違いである。各列に、それぞれの条件での、各手法の検索
性能（MAP 値。大きいほど良い）が示されている。手法の「オラクル」は、検索貢献度の予測
が正しく行われた場合の検索性能で、提案手法の上限値を示している。ベースラインに比べて、
検索貢献度予測を行う提案手法(SVR,LSTM)は、検索性能を改善していることがわかる。また、
Query に正しい認識結果を使った場合(manual)は、時系列情報を予測に用いる手法(LSTM)の性
能が高い。一方、音声認識結果を使った場合は、時系列情報を用いない手法(SVR)の方が良好な
結果を示しており、提案手法は認識誤りの扱いに課題が残されていることがわかった。 
 
４．２ 音声クエリとテキストクエリを併用した検索手法の開発 
 
表現手段としての音声の特長は、思考を即時に表現可能であること、思考の中断にならない
こと、誰でも容易に労力なく短時間で、専用の入力機器を必要とせずにどこででも利用できる
こと、にあると考えられる。この特長を活用し、検索者には情報要求を自由に発想することを
許し、それを即時に音声発話して表現することを可能にするような、自由発話音声を入力とす
る情報アクセス手法を検討してきた。一方、テキストクエリは、認識誤りのない確実な手がか
りを与えるという利点がある。そこで、自由発話音声クエリと、それを推敲して整った表現へ
と編集したテキストクエリのペアに対して、検索性能の違いを分析した。各クエリを構成要素
(語)に分解して、それぞれの検索結果に対する貢献度を調べ、各クエリの有する利点と欠点を
明らかにした。その結果、平均的にはテキストクエリの方が検索性能は高いが、個別に比較す
ると自由発話クエリがテキストクエリを大きく改善している場合も多く見られ、音声クエリの
特徴である冗長性や多様性が効果的に機能する場合があるという知見を得た。 
塾考の上作成された長いテキストクエリの効果は確認できたものの、ユーザが長いクエリを
作成する負担は大きく、利便性の点で現実的ではない。そこで、長く多くの手がかりを含むが
確実ではない自由発話音声クエリと、短いが確実な手がかりとなるテキストキーワードクエリ
を、併用する情報要求の表現方法を検討した。上記クエリセット中のテキストクエリを被験者
に提示し、情報要求を表す短いキーワードクエリを新たに作成してもらうことで、自由発話音
声クエリとキーワードクエリから成る新たなクエリセットを構築した。 
このクエリセットを用いて、自由発話音声クエリとテキストキーワードクエリを併用する情
報検索手法の開発を行った。以下の表に、音声クエリ、キーワードクエリ、および両方を併用
した場合の検索性能を示す。 
 
表：音声クエリとキーワードクエリ、およびその併用による検索性能評価(MAP) 

query document 音声クエリ キーワード 併用 併用（自動） 
manual manual 0.232 0.248 0.283 0.282 
manual ASR 0.203 0.188 0.218 0.221 
ASR manual 0.192 0.248 0.264 0.262 
ASR ASR 0.182 0.188 0.219 0.222 
 
第 1,第２列の manual および ASR の別は、検索クエリ(Query)と検索対象文書(Document)の表
現として、正解書き起こしテキスト(manual, 音声認識 100%に相当)、あるいは音声認識結果
(ASR,認識誤りを含む)を使ったかの違いである。各列に、それぞれの条件での、各手法の検索
性能（MAP 値。大きいほど良い）が示されている。「音声クエリ」「キーワード」の列は、音声
クエリ、キーワードクエリをそれぞれ単独で使った場合の検索性能を、「併用」の列は、両者を
併用した時の検索性能が示されている。キーワードクエリは、特にクエリを音声認識した場合
と比べて良好な結果を示している。しかし、豊富な手がかり表現を含む音声クエリを併用した
場合、すべての場合で検索性能が改善しており、両者を相補的に利用する効果が示されている。 
上記の併用手法では、音声クエリ用の検索モデルとキーワードクエリ用の検索モデルを線形
補間することで検索結果を得た。どちらのクエリをどれだけ重視するかを決める重み係数は、



上記の実験では定数とした。しかし、具体的な音声クエリおよびキーワードクエリの内容、お
よび両者の関係でどちらに重みを置くかは変化するはずである。そこで、音声クエリおよびキ
ーワードクエリを分析した上で、重み係数を動的に推定する手法の開発を行った。上記の「併
用（自動）」の列に、重みの動的推定を行った場合の検索性能を示す。自動推定を行った場合で
も、評価セットの最適な固定値を用いた場合（「併用」）と同等の性能が達成でき、特に検索対
象が音声認識結果であるときに自動推定の効果が大きいことがわかった。 
 
４．３ 音声とテキストが混在するリポジトリに対する検索手法の開発 
 
学会講演を対象とした情報検索評価用テストコレクションを整備し、検索対象として講演音
声と発表用プレゼンテーションスライドに含まれるテキスト情報が混在するテストコレクショ
ンを構築した。この不均質なテストコレクションに対する文書検索手法を検討した。ベースラ
インとなる手法として、以前に開発した講演音声とプレゼンテーションスライドに含まれるテ
キスト情報を併用する手法を実装した。プレゼンテーションスライドをより良く活用する手法
として、音声とテキストを相補的に併用し、かつプレゼンテーションスライドの構造を利用す
る検索手法を開発した。プレゼンテーションスライドの構造を利用する手法としては、スライ
ドの各構成要素の役割を考慮し情報の統合を行う手法と、スライドの種類（例えば、箇条書き
テキストで言語情報で情報を伝えるスライド、図・表を中心に視覚的な情報を提供して音声で
説明をするスライド、など）を考慮して音声との関係を利用する手法、を検討した。評価実験
により、各手法単独で若干の検索性能が改善し、両手法を併用することでより大きな効果が得
られることが分かった。 
 
４．４ マイクロブログからの罹患者判定手法の開発 
 
音声ドキュメントとテキストの中間的な文書表現として、Twitter などに代表されるマイク
ロブログに着目した。マイクロブログは、テキストとして発信される一方、話し言葉的な言語
表現が利用され、またパラ言語情報に相当する表現として顔文字などの非言語的な文字が現れ
る。そこで、マイクロブログを対象とした検索の問題として、ツイッター投稿をもとに投稿者
の罹患判定に取り組んだ。 
罹患判定を機械学習による分類問題として定式化する場合、投稿に対して罹患・非罹患をラ
ベル付けした学習データが必要となる。しかし、投稿のプライバシー保護の観点から、実際の
投稿にラベル付けした学習データの入手は難しく、現状では擬似的に作成したマイクロブログ
に対するラベル付き学習データのみが利用可能である。擬似的なマイクロブログは、実際のツ
イートと異なり、言語表現は書き言葉に近く、非言語的文字の使用も行われていない。そこで、
マイクロブログにおける投稿へのリプライの構造と、罹患者への定型的応答「お大事に」を利
用して、自動的に罹患者の投稿を収集する手法を開発した。 
さらに、擬似的に作成したラベル付きマイクロブログと自動的に獲得したラベル無しマイク
ロブログから成る不均一な学習テキストを用いて、クラス分類を行う手法を開発した。実際の
ツイッター投稿を対象に行った実験結果を以下の表に示す。 
 

表：学習データの違いによる罹患判定性能 
 ベースライン 人手作成 自動獲得データ 併用 
分類精度 0.559 0.640 0.660 0.714 
 
ベースラインは、全てのテストデータを罹患と判定した場合の精度である。人手作成は、人
手で擬似的に作成したマイクロブログ約 2,000 件から構成されるラベル付きデータで学習した
分類器である。自動獲得データは、提案手法により自動収集した約 200,000 件の（不確実な）
ラベル付きデータで学習した分類器である。提案手法は、品質は低いものの自動的にラベル付
きデータを収集できるので、大量の学習データを低コストで収集することができる。大量のデ
ータを利用することで、人手作成と同程度の分類性能を達成できた。また、ノイズを多く含む
が構築コストが低い自動獲得データを、整った人手構築データと併用することで、分類性能が
改善できることを確認した。 
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