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研究成果の概要（和文）：
話し言葉音声認識の応用を広げるための基盤技術研究の一環として，話し言葉の自動整形手

法の研究を行った．話し言葉には口語表現や冗長表現が含まれ，また句読点も存在しないため
音声認識結果は可読性が低く，このままでは活用が容易ではない．これに対して，話し言葉と
書き言葉の関係のモデル化に基づく表現の修正や，話し言葉における句読点のモデル化に基づ
く挿入からなる自動整形について検討を行った．

研究成果の概要（英文）：
To enhance the availability of spontaneous speech recognition, we conducted a study of automatic
transformation of spoken transcripts to the document style. Since spoken transcripts contain a
variety of colloquial and redundant expressions, and no punctuation marks are inserted, readability
of such transcripts is quite low. In this study, we specifically focused on transformation of text
styles by modeling the correspondence between spoken and documented texts, and automatic
punctuation for spoken transcripts.
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１．研究開始当初の背景

近年，講演や講義，あるいは議会な
どの話し言葉を対象とした音声認識の
研究が進展している．話し言葉音声認
識の技術は実用的な水準となりつつあ
ることから，研究・開発の対象は認識
技術単体から活用方法へと拡大してき

ている．具体的には，講演録や会議録
の作成，字幕の生成，音声翻訳などの
システムが挙げられる．この際，話し
言葉の単純な書き起こしでは可読性が
低い点が音声認識を活用する上での共
通の問題となっている．音声認識器は
認識した単語列を単に逐次的に出力す
るだけであるため，話し言葉特有の口
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語表現や間投詞などの冗長表現がその
まま出力され，また単語列が句読点で
適切に区切られることもない．この結
果，認識結果は音声認識のタスクによ
らず著しく読みにくいものとなってい
る．さらに，認識結果を後続の自動処
理（たとえば機械翻訳などの言語処理）
と組み合わせる際にも，冗長で区切り
のない単語列は処理を難しくする原因
となる．話し言葉音声認識の応用性を
高めるするためには，認識にともなう
基本・基盤技術として，このような話
し言葉を可読性の高い整形文（書き言
葉）に自動的に変換する手法の確立が
不可欠といえる．

２．研究の目的

(1) 話し言葉から書き言葉への変換
a.話し言葉と書き言葉の言語表現の

差異について，テキストデータベ
ースを利用して定性的な特徴を抽
出するとともに，統計的・量的な
傾向を確認する．

b.音声認識結果に対してこれらの定
性的・統計的分析に基づき変換を
行うモデル・枠組みを検討する．

c.会議や講義などの複数のタスクに
おける音声認識結果に本手法を適
用し，有効性を検証する．

(2) 句読点の挿入
d.話し言葉データの言語表現や間（ポ

ーズ）と，このデータに人手で挿
入した句読点との関係を調査し，
人間による句読点挿入の傾向を明
らかにする．また，上記のスタイ
ル変換と句読点挿入の関係につい
ても調査する．

e.この分析に基づいて，句読点挿入
に有効な言語・音響的特徴を選定
しモデルを検討する．

f.会議や講義などの複数のタスクに
おける音声認識結果に本手法を適
用し，有効性を検証する．

３．研究の方法

(1) 話し言葉と書き言葉の関係の統計
的分析

話し言葉と書き言葉（整形文）が対
応づけられた音声・テキストデータベ
ースを利用して，修正の対象となる話
し言葉表現とその修正結果，また句読
点の挿入位置を抽出し，統計的な分析

をもとに傾向を明らかにする．分析に
は会議や講義などの複数のタスクのデ
ータベースを利用する．

(2) モデルの枠組みの検討
上記の統計的分析に基づき音声認識

結果に対して表現の修正と句読点挿入
を行う枠組みを設計する．検討に当た
っては，音声認識に必然的に認識誤り
が含まれることを考慮し，このような
場合でもできるだけ頑健に整形が機能
することも重視する．

(3) 整形処理の実験的評価
モデルの設計と実装・構築が終了次

第，評価を実施する．これにより設計
上・実装上の問題を明らかにし，随時
モデルにフィードバックするとともに，
拡張にも役立てる．

４．研究成果

(1) 国会会議録における整形の分析

会議録の作成時には，単語レベルに
おける発言の整形から，節や句の単位
での入れ替え，発言そのものの削除な
どが行われる．このうち単語レベルの
整形は，フィラーや文末表現の削除，
助詞などの挿入，口語表現の置換の3種
類に大別できる．表1に，衆議院予算委
員会の書き起こし（計77K単語）から会
議録を作成する場合に，単語レベル以
外も含むすべての作業により削除・挿
入・置換された単語の数と，総単語数
に対するそれぞれの割合を示す．表1よ
り，合計で11.7%の単語が整形の対象と
なっていることがわかる．このうち4分
の3が削除処理であり，その42%がフィ
ラー，18%が文末表現であった．挿入処
理は43%が「い」または「いる」を補う
もので，このほか38%は脱落した助詞の
挿入である．置換処理には種々の修正
が含まれるが，40%は口語表現をより書
き言葉に近い表現に改めるものであっ
た．ここではこれら5種類の表現に特に
着目し分析を行う．これらの表現の総
単語数は5,352で，整形対象の59%に相
当する．なお，削除や置換の処理にお
いては，節・句・発言レベルの修正も
相当数含まれているが，ここではこれ
らは対象としない．
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これら5 種類の整形箇所について，
実際にどのように認識されたのかを分
析した．表2に分析の結果を示す．まず
削除箇所について，フィラーは2,225箇
所（78%）が正しく認識された．脱落誤
りとなって，結果として会議録（整形
文）と一致したものが316箇所（11%），
別の単語への認識誤りは321箇所（11%）
であった．文末表現は1,073箇所（90%）
が正しく認識され，38箇所（3%）が脱
落し，88箇所（7%）で置換誤りが発生
した．「いる」の挿入箇所については，
326箇所（82%）が発声通り認識され，8
箇所（2%）では挿入された後の単語と
して認識された．誤認識は65箇所（16%）
である．助詞の挿入箇所では，169カ箇
所（48%）が発声通り（助詞が入らず）
認識された．62箇所（18%）で挿入すべ
き助詞が音声認識の段階で含まれてお
り，123箇所（35%）で誤認識が発生し
た．口語表現の置換については，375箇
所（70%）で認識に成功した．脱落誤り
はほとんどなく，置換誤りとあわせた
合計の誤認識は111箇所（21%）であっ
た．また52箇所（10%）は整形後の表現
として認識されたものである．これら
をまとめると，5種類の整形箇所（5,35
2箇所）の77.9%において正しく認識が
できていることが確認された．音声認
識としては誤りであるが，整形結果と
一致するため問題のない箇所（476箇所）
を含めると86.8%となり，単語正解率と
ほぼ同等となる．これより，整形の対
象箇所は十分に認識できており，自動
整形技術の適用可能性が裏付けられた
といえる．

(2) 講演における句読点の自動挿入

本研究では，『日本語話し言葉コーパ
ス』（CSJ）の講演音声の書き起こしに
対して人手により句読点の挿入を行い，
その傾向を分析した．対象としたのはC
SJ で「コア」と呼ばれる講演のうち17
7 講演（学会講演70・模擬講演107）で，
これらの書き起こしに対して専門の速
記者3名によりそれぞれ独立に句読点の
付与を行った．177 講演の合計の単語
数は365,285である．

表3に3名の作業者（A・B・C）ごとの
読点と句点の総数を示す．表1から，読
点の数が作業者によって顕著に異なる
ことがわかる．図1は各作業者により付
与された読点の重複の度合いを示して
いるが，3名とも一致した読点は15,027
箇所あり，これはA・B・Cの各作業者が
付与した読点のそれぞれ51%・64%，76%
である．一方，それぞれ20%・8%・7%の
読点が，単一の作業者のみにより付与
されている．これらより，多くの読点
が作業者により異なる場所に付与され
ていることがわかる．

これらの句読点の自動挿入のために，
本研究ではCRFに基づく識別器を構成す



る．CRFの実装にはCRF++を利用し，識
別に利用する特徴は単語（出現形），品
詞（大分類），文節境界，直後の文節へ
の係り受け情報およびポーズで，これ
らの特徴はそれぞれ前後3単語分まで識
別器に入力される．形態素解析はChaSe
n+IPADIC，文節境界の推定と直後の文
節への係り受け推定は解析器Cabochaに
よって自動的に行う．

本研究では，3名のアノテータにより
挿入された句読点をもとに，アノテー
タに共通する句読点のラベルとアノテ
ータ個別の句読点のラベルを計6種類用
意した．まず，「アノテータ共通」の句
読点ラベルとして，3名のアノテータ間
の共通性に基づき“3”・“2+”・“1+”
の3 種類のラベルを定めた．これに対
して，それぞれのアノテータにより付
与された句読点をそのまま「アノテー
タ個別」のラベル“A”・“B”・“C” と
して用いる．

まず共通の読点について自動挿入を
検討する．ここでは，“3”・“2+”・“1+”
のアノテータ共通句読点ラベル3種類

でそれぞれCRF のモデルを直接的に学
習し，それぞれの挿入を行う．さらに，
アノテータ個別句読点ラベル“A”・“B”・
“C”を用いて対応する個別モデルを学
習し，これらの3つのモデルの挿入結果
を基に投票を行う手法も導入する．投
票の方法としては，どれか1つ以上のモ
デルが投票した場合に句読点を挿入す
る“Any”，2つ以上のモデルの投票によ
る“Majority”，全てのモデルの投票に
よる“Consensus”の3種類を行う．こ
れらは“1+”・“2+”・“3”のラベルから
直接学習したモデルとそれぞれ比較可
能である．

表4にモデルの直接学習と個別モデル
の投票による読点挿入の結果を示す．
評価データにはCSJコアの177講演を使
用し，10-foldの交差検定を行っている．
これらの結果から，異なるラベルを用
いて独立に学習された複数のモデルの
組み合わせは，ある基準に基づいて選
択的に付与されている読点の挿入には
有効であり，直接的な学習は任意に置
かれうる読点をよくモデル化している
といえる．

次にアノテータ個別の読点の自動挿
入について検討する．個別の句読点ラ
ベルで学習された個別モデルに加えて，
表4で任意に置かれうる読点に対して高
い再現率・適合率を実現した1+モデル，
さらに個別モデルと1+モデルの補間手
法の結果を表5に示す．評価は表4と同
様の交差検定によるものである．これ
らのモデルの中で，補間手法が最も高
い性能を実現した．個別モデルを強化
する上で，他のアノテータの情報を組
み合わせることが有用であることがわ
かった．
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