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研究成果の概要（和文）：講義音声には，多くの話し言葉的現象(フィラー，ポーズなど)が含まれる．講義音声を要約
するには，それらの話し言葉的現象に対して頑健な自動音声認識を実現する必要がある．日本語話し言葉コーパスに収
録された音声情報からポーズ出現位置に関するモデル(ポーズ挿入モデル)を学習し，ポーズ情報を含まないコーパス(
国会会議録)を組み合わせることによって，ポーズに対応した言語モデルを構築する方法を提案し，その有効性を示し
た．
また，講義音声に頻出する講義内容に特有の固有的な事物を，検出漏れをできるだけ少なく検出する方法について検討
した．講義スライドと講義音声書き起こしとの人手対応付けの作業手順の作成を行った．

研究成果の概要（英文）：Because lecture speech contains spoken phenomena such as filled pauses and silent 
pauses, a robust automatic speech recoginition method is necessary in order to realize automatic 
summarization of lecture speech. Our method consists of two steps: 1st step is to predict filler 
insertion locations and pause insertion locations against loosely transcribed corpora which has no pause 
information using filler insertion model and pause insertion model learned from precisely transcribed 
corpora including filler information and pause information, and 2nd step is to construct a language model 
based on both loosely transcribed corpora and predicted information.
And more, a method to detect lecture specific named entities was developed. The human annotation scheme 
to map lecture slides and lecture speech transcriptions was also established.

研究分野：自然言語処理

キーワード： 自動要約
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１．研究開始当初の背景 
ネットワーク環境の進歩とストレージの

低価格化にともない，各種教育機関において，
講義音声・動画および講義スライドからなる
大規模講義アーカイブを公開する動きが広
がっている．このようなアーカイブを高度に
利活用するためには，目次や索引などのメタ
データの付与を行ってコンテンツを構造化
し，同時に要約を付与することが不可欠であ
る．例えば，講義音声は，重要な部分だけを
選択的に視聴することが困難なので，効率的
に視聴できる環境を実現するには，講義内容
の索引と講義音声の自動要約が必要である．  
 
２．研究の目的 
 本課題では，スライドと音声を組み合わせ
て講義コンテンツを構造化・要約する方法を
研究する．講義音声の自動要約を実現するた
めに，講義音声に含まれる話し言葉的現象に
対して頑健な音声認識手法について検討す
る．さらに，講義スライドの構造情報と講義
音声の対応付けを行って，講義スライドの構
造情報に基づいて講義音声を要約する手法
を検討する． 
 
３．研究の方法 
 講義音声には,多くの話し言葉的現象(フ
ィラー,ポーズ,言い淀み,言い直しなど)が
含まれる．最初に，これらの話し言葉的現象
に対して頑健な自動音声認識技術について
研究し，講義音声の自動音声認識を実現する．
特に，話し言葉的現象の中でも出現頻度の高
いフィラーとポーズに注目して研究を行う． 
 並行して，講義スライドと講義音声の対応
付けについての研究を行う．具体的には，最
初に，講義スライドからスライド構造情報を
抽出する．典型的な講義スライドでは，重要
度は文字の大きさや色・飾りによって，内容
間の依存関係はインデントによってグラフ
ィカルに表現されている．このような情報を，
重要度を根からの距離，依存関係を枝として
表した木構造に抽象化して抽出する．得られ
たスライド要素と発話を，含意関係に基づい
て対応付ける．この対応付けの研究を行うた
め，実際の講義音声とスライド要素の人手対
応付けを行って正解データを作成する．また，
講義音声および講義スライドの両方の言語
表現において，重要な役割を果たす機能表現
についても研究する． 
 講義音声には，講義内容に特有の固有的な
事物を表す固有表現も頻出する．これらの固
有表現は，講義内容を理解するために重要で
あるから，再現率良く検出する手法が必要で
ある． 
 
４．研究成果 
 講義音声には,多くの話し言葉的現象(フ
ィラー,ポーズ,言い淀み,言い直しなど)が
含まれる．講義音声の自動要約を実現するた
めには，これらの話し言葉的現象に対して頑

健な自動音声認識技術が必要である．最初に，
話し言葉的現象の中でも，ポーズについての
研究を行った．自発的に発声される話し言葉
音声には,言語的な区切りとは無関係な位置
に多数のポーズが出現する．例として，日本
語話し言葉コーパス(CSJ)における転記基本
単位と節単位，および国会会議録と毎日新聞
における文単位の長さの分布を下図に示す． 

 
図より，CSJ の転記基本単位は，国会会議録
および毎日新聞の文単位に比べて，非常に短
い単位が多いことが分かる．このように，ポ
ーズに基づいて得られた処理単位と，コーパ
ス作成者または新聞記事の筆者によって設
定された文単位との間には明白な不整合が
存在する．よって，コーパス中の句読点をポ
ーズとみなして言語モデルを学習すると，ポ
ーズのモデル化は不十分になってしまう． 
 この問題に対応するため,日本語話し言葉
コーパスに収録された音声情報からポーズ
出現位置に関するモデル(ポーズ挿入モデ
ル)を学習する．具体的には，形態素列を対
象とし，個々の形態素に対して，その直後に
ショートポーズを挿入するべきかどうかと
いう二値のラベルを付与する，系列ラベリン
グ問題として定式化し，CRF を用いて学習を
行った．各種のポーズ挿入モデルを用いて，
ポーズを挿入・比較した結果を下図に示す． 
 

 
図より，句読点をポーズとして用いる従来手
法や，直前の 3-gram のみを用いる手法，単
語間にランダムにポーズを挿入する手法に
比べて，提案手法である CRF を用いるポーズ
挿入モデルの性能が良いことが分かる． 
 さらに，得られたポーズ挿入モデルと，ポ



ーズ情報を含まないコーパス(国会会議録)
を組み合わせることによって,ポーズに対応
した言語モデルを構築し，音声認識実験を行
った．全ての句読点をポーズとして用いた場
合には，音声認識精度(Acc)は 61.8 だったの
に対して，提案手法では 64.4と改善された． 
次に，言い淀み・言い直しについての研究

を行った．言い淀み・言い直しについては,
言い淀み・言い直しに対応した言語モデルを
構築するために,言い淀み・言い直し情報が
整形されて失われている国会会議録テキス
トと元の音声情報とを対応付ける方法につ
いて検討した．下図に，言い淀み・言い直し
情報を含む正確な書き起こしと，整形された
国会会議録テキスト，および音声波形の例を
示す． 

 
提案手法は，音響的素性に基づく会議録テキ
ストと音声情報の強制アラインメントと,強
制アラインメントによって得られた素性に
基づいて整形個所を検出する識別器からな
る．音響的素性と言語的素性を組み合わせて
検出を行った場合と，言語的素性のみで検出
を行った場合の比較結果を，下図に示す． 

図より，音響的素性は整形箇所の検出に有効
であることが分かる．また，従来手法である
連続音声認識結果を用いた整形箇所の検出
手法との比較結果を下図に示す． 

図より，連続音声認識結果を用いる従来手法
と，音響素性と言語素性を用いて識別する提
案手法とを，組み合わせて用いる方法が，も
っとも精度よく整形箇所を検出しているこ
とが分かる． 
 この組み合わせ手法によって検出された
整形箇所以外の音声区間を用いて音響モデ
ルの適応を行ったところ，適応前の音響モデ
ルでは音声認識精度(Acc)が 67.2だったのに
対して，適応後は 71.0 に達した．正確な書
き起こしを人手で準備して，全ての音声区間
を用いて音響モデルの適応を行った場合の
音声認識精度(Acc)は 71.6である．したがっ
て，本提案手法によって検出された整形箇所
以外の音声区間を用いる音響モデル適応は，
全区間を用いる場合にかなり近い性能を達
成していることが分かる． 
また,日本語には,複数の語がひとかたま

りの表現として非構成的な意味を持ち,機能
的関係を表すようになった機能表現が多数
存在する.含意関係抽出を行うには,意味的
に類似している内容語だけでなく,意味的に
類似している機能語と機能表現(例えば,「に
ついて」と「に関して」)の差異を吸収する
必要がある.その前段階として,多種多様な
機能表現の用法を判定する方法について検
討した. 
 講義音声には,講義内容に特有の固有的な
事物を表すための固有表現が頻出する.これ
らを再現率良く検出するための方法につい
て検討した． 
 講義スライドと講義音声書き起こしとの
人手対応付け(正解データの作成)の作業を
行った.小規模データを対象とし,複数の作
業者(研究代表者を含む)が対応付けを試み
たところ,作業者間の一致度がかなり低いこ
とが判明した.この問題に対応するため,人
手対応作業手順書の整備を行った.その上で,
複数講義の講義スライドと講義音声書き起
こしの人手対応付けを行い,その上で,対応 
付けの自動推定を試みた. 
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