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研究成果の概要（和文）： 

講演・講義や会議・ミーティングなどの大規模な音声アーカイブの効果的な利活用を指向して、

このような長時間の話し言葉音声を自動書き起こし（音声認識）するとともに、多層の言語的・

談話的構造を抽出し、字幕化を含めて効果的に提示する方法について研究を行った。学会講演、

大学講義、及び国会審議の大規模なコーパスを用いて、音声認識・筆記録作成支援を行うシス

テムを構築した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

For effective exploitation of large-scale audio archives such as lectures, conferences and 

meetings, we investigate automatic speech recognition of these kinds of spontaneous 

speech communication, as well as extraction of linguistic structures and effective 

presentation. Automatic transcription systems for academic lectures, classroom lectures 

and parliamentary meetings are implemented. 
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１．研究開始当初の背景 

音声によるコミュニケーションは、太古よ
り人間どうしの知識伝達・意見交換の根源的
な手段であり、電子的媒体が発達した現在に
おいても、新たな知の創造は、主にセミナー
やミーティングなどの場で行われていると
考えられる。研究代表者らは従来より、講
演・討論などの話し言葉を対象として、音声
認識の研究を行っている。しかしながら、こ

のような話し言葉音声は、考えながら発話さ
れるので、まとまりのない文や言い淀みが多
く、たとえ 100%忠実に書き起こしても、か
えって読みづらい反面、音声に含まれるニュ
アンスなどが失われてしまう。実際に、字幕
や講演録・会議録を作成する際には文書体に
整形（整文）し、ノートやメモをとる際には
適度な要約を行う必要がある。また、多くの
アプリケーションを考えると、音声アーカイ
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ブを（書き起こしの情報を利用しながら）効
率的に検索・ブラウジングする枠組みが重要
であるが、その際には適切な境界・構造の抽
出が必要である。 

 

 

２．研究の目的 

本研究では、講演・講義や会議・ミーティ
ングなどの大規模な音声アーカイブの効果
的な利活用を指向して、このような長時間の
話し言葉音声から、多層の構造を抽出すると
ともに、視覚化を含めた効果的な提示を行う
ことを目指す。まず、音声言語処理に関する
基礎的な研究として以下を行う。 

 

(1) 実環境における発話区間検出 

騒音や背景話者が存在する状況での長時
間録音から、目的話者の発話区間を頑健
に検出する方法を研究する。 

(2) 話し言葉の音声認識 

講演・講義や会議・ミーティングなどの
話し言葉を対象とした音声認識の高精度
化を図る。 

(3) 話し言葉の構造のモデル化 

話し言葉音声における節や文の構造、さ
らには談話の構造を分析・モデル化する。
これにより、音声認識（Speech-To-Text）
システムの機能的な改善を図る。また、
ポーズやピッチなどの韻律との関係につ
いて調べる。 

(4) 通常の文書レベルの構造抽出 

以上の分析・モデル化に基づいて、句点・
読点や改行・インデントに相当するパラ
グラフ境界の検出を行う。さらに、並列
構造に基づいて箇条書きなどの構造の抽
出や、引用節の抽出による引用符の付与
などについても検討する。 

(5) 発言体と文書体の対応のモデル化・変換 

講演や会議の書き起こしと、それらから
作成された講演録・会議録を比較するこ
とにより、発言体と文書体の対応付けを
統計的に学習する。これは、講演録や会
議録の作成支援（発言体文書体）に必
要であるのみならず、現存する膨大な講
演録・会議録から音声認識用の発言体の
言語モデル（文書体発言体）を予測す
る上で有益である 

 

 学会講演等からなる『日本語話し言葉コー
パス』、及び我々が構築を進めている『衆議
院審議コーパス』に対して、上記のメタデー
タを人手で付与し、種々の統計的モデルの構
築を検討する。これを、構造抽出や整形の観
点から定量的な評価を行う。これにより、話
し言葉音声の書き起こし（音声認識結果）か
ら文書体の日本語へ「整文・フォーマット」
するシステム (Speech-To-RichTextFormat)

を実現する。 

 さらに、ミーティングやポスター発表など
の多人数会話に対して、映像を含めたアーカ
イブを構築し、効率的なインデキシング・ブ
ラウジングの方法を研究する。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 2007 年度 

 基礎的な整備が終わっている２つの音声
言語データベース（『日本語話し言葉コーパ
ス』、『衆議院審議コーパス』）を用いて、音
声言語処理に関する分析・モデル化を重点的
に行うとともに、映像を含めた２つのデータ
ベース（講義、ミーティング）の設計と収録
を行う。 
① コーパスの整備 
② 話し言葉の構造のアノテーションと分析 
③ 話し言葉コーパスの整形とその分析・モ

デル化 
④ 話し言葉の音声認識のためのモデル化 
⑤ 話し言葉の構造と韻律の関係の分析 
⑥ 多人数会話コーパスの設計と収録 
⑦ アーカイブの利用状況を想定した検索・

ブラウジングの検討 
 
(2) 2008 年度 

コーパスの収集を引き続き行い、アノテー
ションの充実を図るとともに、分析・モデル
化に基づいて、話し言葉から構造を抽出した
り、講演録に整形・フォーマットを施す処理
系を作成する。 
① コーパスの整備 
② 言語情報と非言語情報の分析 
③ 話し言葉の音声認識のモデル適応 
④ 話し言葉のチャンキング 
⑤ 話し言葉の文書体への整文・フォーマッ

トシステム 
⑥ 実環境における頑健な発話区間検出 
⑦ センシング・コンテクスト情報を利用し

たインデキシング 
 
(3) 2009 年度 

音声認識及び音声言語処理のさらなる高
度化を図るとともに、話し言葉を自動的に書
き起こして、講演録・会議録・字幕などに整
形・フォーマットを施す処理系を作成する。 
① 実環境における頑健な発話区間検出 
② 実環境における頑健な音声認識 
③ 音響モデルの準教師なし学習 
④ 音響イベントの検出 
⑤ 整文・フォーマットシステムの改善 
⑥ 講演・講義のノートテイク支援システム 
⑦ 多人数会話アーカイブへのインターフェ

ース 
 
 



 

 

４．研究成果 
 
(1) オンライン変分ベイズ学習に基づくモデ

ル比較を用いた音声区間検出 
教師なし・オンラインの音声区間検出方法

を提案した。オンライン EM は学習データの
ない未知の環境にも適用できる枠組みであ
るが、雑音のみの区間や音声のみの区間が連
続すると、モデルの更新が適切に行われない
という問題があった。これに対して、提案手
法は変分ベイズ EM 学習に基づいており、そ
の過程で得られる自由エネルギーをモデル
の信頼度比較に利用するものである。VB-EM 
をオンライン学習に定式化し、モデルパラメ
ータとモデル信頼度の推定を同時・逐次的に
行う。CENSREC-1-C を用いた音声区間検出の
評価実験により、提案手法が従来のオンライ
ン EM よりも有意に効果的であることを確認
した。 
 
(2) スライド情報を用いた言語モデル適応に

よる講義の音声認識 
大学などの講義で使用されるスライドの

情報を用いて、言語モデルを動的に適応する
ことにより、音声認識の高精度化を実現する
方法を提案した。まず、当該講義のスライド
全 体 の テ キ ス ト を 用 い て 、 PLSA 
(Probabilistic Latent Semantic Analysis) 
により N-gramモデルのスケーリングを行う。
次に、発話に対応する個々のスライドの情報
を用いて、キャッシュモデルによりスライド
に現れる単語の確率を強化し、認識結果のリ
スコアリングを行う。京都大学で行われた技
術講習会と正規の講義を対象とした音声認
識において評価を行った結果、PLSAによる大
域的な適応とキャッシュモデルによる局所
的な適応を組み合わせることにより、認識精
度の有意な改善が得られた。特に、キーワー
ドの検出で大きな改善が見られた。 
 
(3) 言語モデルと発音辞書の統計的話し言葉

変換に基づく国会音声認 
国会討論などの音声認識のために、言語モ

デルと発音辞書を話し言葉スタイルに変換
する手法を提案した。提案法では、発話の忠
実な書き起こしとこれに対応する正書体の
データの相違点が統計的に抽出され、これを
もとに確率的な変換パターンからなる変換
モデルが言語モデルと発音辞書のそれぞれ
に対して構成される。このモデルに基づき、
言語モデルに対しては話し言葉の N-gram の
予測と統計頻度の推定を行う。一方発音辞書
に対しては、話し言葉特有の発音変動の予測
および発音確率の推定を行う。生成された話
し言葉スタイルの言語モデルと発音辞書を
衆議院の委員会審議音声で評価した結果、従
来手法と比較して有意な改善が得られた。 

 
(4) 局所的な係り受けと韻律の素性を用いた

話し言葉の節・文境界推定 
我々はこれまでに SVMを用いて節境界・文

境界を自動的に推定する手法を提案してい
るが、本研究では、直後の文節への係り受け
情報および一般的な韻律情報の導入による
拡張を検討した。『日本語話し言葉コーパス』
の講演音声を用いて評価実験を行った結果、
隣接文節間の係り受け情報が文境界推定に
対して有効であること、および韻律情報が音
声認識結果における節・文境界推定に有効で
あることがわかった。 
 
(5) 文脈を考慮した確率的モデルによる話し

言葉の整形 
 自動音声認識の結果には認識誤りのみな
らず、言いよどみや口語的表現など、筆記録
（講演録や会議録）にふさわしくない現象が
多く含まれている。これらの現象を整形し、
自然な筆記録を作成するために、認識結果
（または忠実な書き起こし）と筆記録を異な
る言語とみなし、統計的機械翻訳を用いて認
識結果から筆記録へと翻訳する枠組みを検
討している。本研究では、この枠組みの中で
２つの手法を提案した。まず、文脈情報を考
慮した翻訳モデルを導入し、システムのさら
なる精度向上を目指す。また、翻訳モデルの
条件付き確率と同時確率の対数線形補間を
行うことで、高頻度の翻訳パターンを優先的
に利用することを可能とする。有限状態トラ
ンスデューサー （WFST） による実装を行い、
国会会議録と音声認識結果を用いた評価実
験を行った。 
 
(6) 多人数音声会話コンテンツを対象とした

音リアクションイベント検出 
 ポッドキャストなどの多人数音声会話コ
ンテンツ中の重要な箇所（ホットスポット）
を抽出するための手掛かりとなる音響イベ
ントの検出手法を提案した。本研究では、視
聴者が興味を持ちそうな箇所と密接に関係
すると思われる、発話者や対話参加者のリア
クションに基づく笑い声やあいづちなどの
音響イベント（音リアクションイベント）に
着目し、ホットスポットの候補区間となる先
行発話の区間とともに抽出することを考え
る。背景音楽が頻繁に混在するポッドキャス
トにおいて、頑健に区分化と分類を行うため
に、背景音に応じて分割重みを自動推定した
BIC に基づく分割と GMM による識別を組み合
わせた手法を提案する。評価実験において、
大分類を行って分割重みを切り替える提案
手法により、分類・識別の精度が改善され、
笑い声やあいづちの検出精度も向上した。 
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