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研究成果の概要： ユーザの協力によって性能が向上する音声情報検索システムを開発した。

そして、日本語のポッドキャスト（インターネット上の音声データ）を対象とした全文検索サ

ービスをインターネット上で公開して実証実験をした。音声認識誤りにユーザが気づいたとき

に、効率的に訂正ができる新たなインタフェースを実現した結果、ユーザが訂正すればするほ

ど検索精度が向上でき、さらに訂正結果を学習する仕組みを導入することで音声認識性能も向

上できた。 
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１．研究開始当初の背景 
 
 インターネット上でテキストデータが増
え続けた結果、テキストの全文検索サービス
は不可欠になった。次に必要なのは、キーワ
ードをタイプ入力するだけで、それを含む音
声データを全文検索できる音声情報検索サ
ービスである。音声データは、それ自体を索
引として使えないので、全文検索のためには
音声認識によるテキスト化（書き起こし）が
必要となる。しかし、従来の音声認識技術で
は誤認識が多く、新しい言葉にも対応できな

いため、音声情報検索は実現困難であった。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は、エンドユーザに音声認識誤りを
訂正する協力をしてもらうことで、音声情報
検索性能、音声認識性能をどこまで高くでき
るかを探求することを学術的目的とする。ま
た、日本語ポッドキャスト検索のための日本
初の Webサイトを公開してエンドユーザの役
に立つという社会的目的も持っている。 



 
３．研究の方法 
 
 近年、音声版のブログ(Weblog)ともいえる
「ポッドキャスト」が普及し、Web 上の音声
データ(MP3 ファイル)として企業や個人によ
って多数公開されるようになったため、そう
した音声に対する全文検索の重要性が増し
てきた。そこで本研究では、Web 上の日本語
のポッドキャストを音声認識によって自動
的にテキスト化することで、それらをユーザ
が検索できるだけではなく、詳細な閲覧、認
識結果の訂正も可能なシステムを実現する。 
本システムでは、検索したポッドキャスト

の全文をテキスト表示することで、音を聞く
前にポッドキャストを読んで内容を把握す
ることも可能にする。しかし、ポッドキャス
トの音声は話題が多岐に渡るため、正しく書
き起こせるような既存の音声認識器は存在
しない。本研究では、これを解決するために、
システムが持つすべての情報を積極的にユ
ーザに開示し、ユーザに認識誤りを訂正する
協力をしてもらうことで、音声認識率をシス
テムの運用中に向上させる枠組みを新たに
提案する。これにより、音声認識器が徐々に
強力になって認識誤りが減ることで、本シス
テムの有用性も高まっていく。 
 具体的には、課題(1)「Web 上のポッドキャ
スト等のテキスト全文検索技術」を実現する
と共に、課題(2)「ユーザが音声認識による
自動書き起こしテキストを閲覧し、認識誤り
を訂正することを促す方法」を検討して実装
し、課題(3)「ユーザが訂正を繰り返した正
解情報の自動学習等に基づく音声認識性能
の向上技術」を実現してユーザの利便性を高
めることに取り組んだ。 
 
 
４．研究成果 
 
 不特定多数のユーザの協力によって、使用
に伴い性能が向上する音声情報検索システ
ムを開発した。そして、日本語のポッドキャ
ス ト を 対 象 と し た 全 文 検 索 サ ー ビ ス
「PodCastle」（http://podcastlejp）として
公開し、実証実験を開始した（図１）。この
研究では、従来の音声認識では対応できない
ような新しい言葉（時事用語、芸能人名など）
を、インターネット上のニュース記事や辞書
などから自動学習する技術を開発した。その
際、音声認識辞書に言葉を追加するだけでな
く、その周辺のつながり（文脈）も学習する
ようにしたため、日々増え続ける新しい言葉
を、的確に認識することが可能となった。さ
らに、音声認識において不可避な誤認識にユ
ーザが気づいたときに、ウェブブラウザ上で
効率的に訂正ができる新たなインタフェー

スを実現した（図２）。多数のユーザが訂正
すればするほど、索引付けが正しくなって検
索精度が向上でき、さらに、訂正結果を学習
する仕組みを導入することで、音声認識性能
も向上できた。また、一部のポッドキャスト
に対しては人手による書き起こしをおこな
って、性能評価のための新たなデータベース
を構築した。 
 より詳細には、三つの課題に対する成果を
下記に述べる。 
(1) 課題(1)に関して、Web クライアント用イ

ンタフェース、音声認識器に加え、音声
認識状態管理部、データベース管理部、
検索サーバを実装し、検索用 Web サイト
を構築した。音声認識状態管理部では、
複数の音声認識器の負荷をモニタリン
グすることで、データベース管理部と連
携してポッドキャストを次々と認識可
能にした。検索サーバでは、ユーザによ
るテキスト全文検索とインタフェース
の画面遷移を可能にした。また、単純な
全文検索だけでなく、より高精度で、効
率のよい検索を目指して、ポッドキャス
トのエピソード間の類似検索の検討も
おこなった。 

(2) 課題(2)に関しては、ユーザがポッドキ
ャストの音声認識結果を閲覧し、音声認
識誤りを訂正できる機能を Webクライア
ント用インタフェースとして実現した。
効率的に閲覧(視聴)するために、音声の
再生に同期してテキスト中のカーソル
(ハイライト)を動作させる機能や、音声
の再生速度を自在に速くしたり遅くし
たりできる機能を構築した。音声認識結
果の訂正に関しては、ユーザが見通し良
く効率的に訂正できるように、音声認識
の中間表現(単語グラフ)を要約した 
confusion network (信頼度付き競合候
補)を訂正インタフェースとして利用し
た。また、音響イベント検出において音
楽の有無の自動判定を改良し、笑い声等
の音響イベントの検出に関する検討も
おこなった。 

(3) 課題(3)に関しては、PodCastle を通じて
得られる集合知(不特定多数のユーザか
らの訂正結果)に基づく音響モデル、言
語モデルの学習手法を実現した。ポッド
キャストは、ニュース、講演、インタビ
ューなど、言語(内容)的にも音響的にも
多様な特性の音声データを含むといっ
た問題がある。そこでポッドキャストの
メタ情報(RSS)の仕組みを利用して、ポ
ッドキャストの各番組に依存した音響
モデル、言語モデルを構築した。これに
より、ユーザからの訂正結果をより生か
すことができ、実験の結果、ポッドキャ
ストに対する音声認識性能を大幅に向



上させることができた。ユーザからの訂
正結果に含まれる未知語については、語
彙制約なし音声認識(音素タイプライ
タ)を用いた発音系列の自動推定をおこ
ない、音声認識用の単語辞書に自動登録
する機能(未知語自動獲得機能)を構築
した。 

  実際に、訂正が比較的多くなされたポ
ッドキャストにおいて、上記手法により
学習が進むにつれて、新しく配信される
音声データの認識結果ではあきらかに
認識誤りが減り、ユーザの訂正の負担や
訂正時間が減少していたことが確認さ
れた。 

 本研究の成果は、学術的に高い評価を得て
いるだけでなく、産総研が 2008 年 6 月 12 日
(木)にプレス・リリース「ユーザーが協力す
ると性能が向上する音声情報検索システム
を実現: インターネット上の音声情報を認
識 ・ 検 索 す る サ ー ビ ス を 開 始 」
(http://www.aist.go.jp/aist_j/press_rel
ease/pr2008/pr20080612/pr20080612.html)
をおこなった結果、社会的にも高い関心を集
めた。具体的には、テレビの二つの番組（日
本放送協会(NHK)「首都圏ネットワーク」及
び日本放送協会(NHK)「いばらき わいわいス
タジオ」）と新聞 9 紙（日本経済新聞、毎日
新聞、読売新聞、日経産業新聞、日刊工業新
聞等）で報道された。さらに、科研費 NEWS
レター 2008 年 11 月発行 p.8 でも「最近の
ユニークな研究成果の例」として本研究成果
「不特定多数のユーザによる誤認識の訂正
協力に基づいて性能が向上する音声情報検
索システムを開発」が取り上げられ、文部科
学省からもユニークで優れた研究成果であ
ることが認められていることがわかる。 
 今後は、この「新しい言葉に強く日々成長
する音声認識システム」を、様々な応用に展
開する予定である。また、今回の研究で提案
した「ユーザによる誤り訂正や、インターネ
ット上の情報で性能が向上していくパター
ン認識技術」という概念自体が学術的に新し
いため、その有効性を音声認識分野やそれ以
外の分野で検証していきたいと考えている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ ポッドキャストに対する全文検索の
画面例：日々自動収集しているポッドキャス
トの音声データを音声認識でテキスト化し
て索引付けし、検索キーワードと照合して全
文検索結果を表示する。個々の検索結果では、
キーワード周辺の音声認識結果が表示され、
実際にもとのサイト上から音声を聴いて確
認できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 誤認識をユーザが簡単に訂正できる
インタフェースの画面例：音声認識結果に対
する複数の候補を求めて下に列挙すること
で、ユーザは正しい候補を選択するだけで訂
正ができる（候補にない場合にはタイプ入力
が可能）。 
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