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研究成果の概要（和文）：従来の音声入力情報検索は、テキスト入力の代替に過ぎず、音声固有の特長を活用し
ていない。本研究では、音声の特徴である思考の即時表現可能性や省労力性・可搬性を活かした情報要求の表現
方法を考察し、それを利用した自由発話音声を入力とする情報アクセス手法を開発することを目的とする。被験
者実験により自発的に表現した音声クエリを収録し、再利用可能なテストコレクションを構築した。これを用い
て、国内外から研究グループを集めて自由発話音声ドキュメント検索タスクを国際評価ワークショップで実施し
た。また、集めたデータを活用し自由発話音声の音響的特徴を活用した検索手法をはじめとする種々の新しい音
声検索手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：Since current speech driven information retrieval systems simply replace 
textual input to speech, it fail to exploit the advantage comes from nature of speech, which is most
 natural, easy, and efficient way for humans to express their own ideas. This research work aims to 
develop the information retrieval systems that make use of such advantages by taking spontaneously 
spoken queries as their input. We collected spontaneously spoken queries through our subjective 
experiment, which result in compiling a reusable test collection. By using the collection, we took 
place the shared task of spoken document retrieval from spontaneously spoken queries within an 
international evaluation workshop, to which many research groups attended from home and abroad. 
Furthermore, by using the collected data., we also developed several novel methods for speech-driven
 spoken document retrieval, including that exploits acoustic features extracted from spontaneous 
spoken queries.

研究分野：音声言語情報処理
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１． 研究開始当初の背景 
 
 音声・画像・ビデオの記録・編集機器の拡
大、およびインターネットをはじめとする情
報通信網の発展により、誰でも気軽にコンテ
ンツを作成・公開することが可能となり、マ
ルチメディアコンテンツの情報爆発が進行
しつつあった。コンテンツの量が増えるにつ
れて、必要なコンテンツにたどり着くことは
年々困難になり、効果的な情報アクセス技術
の確立が至急の課題となっていた。 
 検索者が情報要求を表現する手段として
は、テキストで入力するのが一般的であるが、
少数のキーワードだけで情報要求を表現す
るのには限界がある。一方、労力の少ない情
報要求の表現手段として、音声で検索クエリ
を入力する方法が出現し始めてきた。しかし、
Google ボイスサーチをはじめとする音声入
力による検索方法は、キーボードによるテキ
スト入力の置き換えでしかなく、音声入力の
特長を十分に 活用していない。これらはキ
ーボード入力の代替として音声入力を使っ
ているに過ぎないので、検索者は音声入力の
前に十分に情報要求を吟味して文にまとめ
ることを強いられることになる。 
 
２．研究の目的 
 
 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
開発する。検索対象として、テキストだけで
なく、音声データ、および画像データを対象
とする。自由発話音声で表現した情報要求は、
簡潔で十分に吟味された従来のキーワード
リストなどとは異なり、冗長で漠然としたも
のである一方、大量で豊富な手がかりが得ら
れることが期待できる。また、検索者が十分
に言語化できていない漠然とした情報要求
を持つ場合でも、まずは話し始める事で漸進
的かつインタラクティブに情報にアクセス
することを支援する新たな利用方法が期待
できる。 
 
３．研究の方法 
 
 音声の特長を活かした情報要求の表現方
法を調査・分析した上で、新しい検索クエリ
入力法を提案し、それを利用した情報アクセ
ス手法を開発することを目的とする。この目
的を実現するために、次の３つの課題を設定
し研究を進めることで、提案法の有効性を明
らかにする。 
 

(A) 自由発話音声による情報要求の収集実
験と分析 
 既存の検索テストコレクションの検索課
題に対応する自由発話音声を収集する。収集
した自由発話検索クエリと、既存のテキスト
クエリの対について分析を行うことで、自由
発話検索クエリを活用したテキスト検索手
法を検討する。 
 
(B) 自由発話音声を情報要求に用いた音声
ドキュメント検索システムの開発 
 自由発話音声を入力とするように、申請者
らが先行する科研研究課題で開発した音声
ドキュメントの検索手法を拡張し、音声入力
による音声データの検索を実現する。 
 
(C) 自由発話音声による画像データ表現の
調査とそれを用いた画像検索システムの開
発 
 画像を要求する音声言語表現を収集し、調
査・分析を行う。分析結果を利用し、自由発
話音声を情報要求とする画像検索システム
を実装する。 
 
４．研究成果 
 
 本研究課題の目的である「自由発話音声に
よる音声ドキュメント検索」を、本課題開始
直後の 2013 年 5 月に国立情報学研究所の評
価基盤構築プロジェクト NTCIR に提案し、
2014 年に実施する新規評価タスクとして採
択されるに至った。また、2014 年 12 月に継
続評価タスクを引き続き提案し、2016 年に実
施する評価タスクとして再び採択された。そ
のため、NTCIR での評価タスク実施の機会を
活かした研究推進を目指すように研究計画
を見直し、関連研究機関で共有する研究デー
タを構築する課題(A)と、一研究機関として
評価タスクに参加し知見を得る課題(B)に研
究リソースを集中して研究課題を推進する
ことにした。 
 
4.1 自由発話音声による情報要求の収集実
験と分析 
 
 自由発話音声クエリの収録方法について、
既存のテキストクエリを元に擬似的に自由
発話を発声する状況を作り出し収録する方
法、及び検索課題を自由に発想させた上でそ
れを自由発話で表現した音声を収録する方
法、を検討し、予備実験の結果、後者で収録
を行うことにした。平成 25 年度には 21 人の
被験者から 42 クエリ、平成 27 年度には 22
人の被験者から 80 クエリを収録した。後者
80 クエリに対しては、自由に発声したクエリ
を収録した後に、推敲して整った表現へと編
集したクエリの収録も同時に行った。これに
より、即時に表現したクエリと時間をかけて
塾考したクエリの性質の差を調査すること
が可能になった。 



 自由発話音声クエリと編集後のテキスト
クエリについて、各クエリによる検索性能の
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、検索性能の評価指標
である Mean Average Precision(MAP)で比較
すると、音声クエリの 24.4 に対しテキスト
クエリが 26.0 と、平均的には後者の方が検
索性能が高いが、個別に比較すると前者が後
者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。 
 収録した自由発話音声クエリを用いて、国
立情報学研究所の評価基盤構築プロジェク
ト NTICR にて、音声ドキュメント検索の評価
タスクを実施することになった。評価タスク
は、平成 25 年 7 月〜平成 26 年 12 月の
SpokenQuery&Doc タスクと、平成 27 年 1月〜
平成 28 年 6 月の SpokenQuery&Doc-2 タスク
の２ラウンドにわたり実施した。第１ラウン
ドでは 11、第２ラウンドでは 6の研究グルー
プが、最終的に検索結果を提出した。参加者
からの検索結果を利用して適合性判定を行
うことで正解データを作成し、再利用可能な
テストコレクションを構築した。これらの成
果物は、NTCIR プロジェクトを通して公開す
る予定である。 
 
4.2 音声ドキュメント検索システムの開発 
 
 構築した評価データを用いて、自由発話音
声を利用した音声ドキュメント検索手法の
開発を進めた。自由発話音声に含まれる言語
情報に加えて、ピッチ、パワー、話速などの
音響情報を抽出し、これらの検索処理に対す
る貢献度を分析した。 
 分析によって得た知見を利用し、音声クエ
リから得られる音響特徴を利用した検索手
法を開発した。まず、音声クエリを音声認識
し、各単語セグメントからピッチ、パワー、
話速などの音響情報を抽出する。抽出した単
語毎の音響特徴および言語特徴から、クエリ
の適合文書に対する検索貢献度を推定する
機械学習モデルを構築する。そして検索処理
時には、機械学習モデルで推定した検索貢献
度を、重みとして検索モデルに組み込んで利
用する。すなわち、音声クエリ中の検索に役
に立つ部分を、音響的・言語的特徴から推定
して、検索処理に利用する手法を開発した。 
 以下の結果は、検索モデルとしてクエリ尤
度モデルを利用し、検索貢献度を Support 
Vector Regression により推定したものであ
る。検索貢献度を利用しない baseline に比
べ、検索性能が改善されているのがわかる。
また、音響特徴、言語特徴単独でも貢献度推
定の効果があり、両者を併用することで最も
大きな改善が得られた。 
 

 ベース
ライン 

音響特
徴 

言語特
徴 

音響・言
語特徴 

MAP(%) 18.2 18.5 18.8 19.3 
 
 その他、音声ドキュメント検索手法の高度
化について研究を進めた。音声中の検索後検
出(Spoken Term Detection:STD)については、
以前より研究を進めてきた距離順 STD 手法
(Metric Subspace Indexing 法)について複数
検索語の同時検出に拡張した。これにより、
複数の検索語について、音声ドキュメントで
の出現位置を同時に、かつ尤もらしい順に、
検出することが可能になった。この結果を、
以前から開発を進めてきたSTDを前処理に用
いる SCR 手法(STD-SCR 法)に利用して、検索
結果の文書を漸進的に出力する新しい音声
内容検索(SCR)システムを実装した。その他、
STD については、軽い処理で検出した候補集
合に対し、音響尤度・言語尤度を再計算する
ことによって、効率的に検出精度を向上させ
る手法を開発した。 
 音 声 内 容 検 索 (Spoken Content 
Retrieval:SCR) に つ い て は 、 現 在 の
state-of-the-art である言語モデルに基づ
く検索モデルに対して、音声認識の湧き出し
誤りに頑健な拡張手法を開発した。これを、
前述の STD-SCR 手法に適用し、検索性能の改
善を行った。また、音声ドキュメントの未知
語や誤認識に対処する手法として、検索対象
文書間の関係をグラフ構造で表現し文書拡
張する手法を、音声ドキュメントに適用する
手法を新たに開発した。 
 講義の音声ドキュメントに対して、併用す
るプレゼンテーションスライドに含まれる
テキスト情報を利用して、検索性能を改善す
る手法を開発した。音声認識結果とテキスト
の組み合わせ方について、頻度レベル、確率
レベル、検索スコアレベルで組み合わせる手
法を検討し、確率レベルで組み合わせる手法
が最も効果的であることがわかった。 
 検索結果の音声ドキュメントの提示方法
として、音声に含まれるパラ言語情報・非言
語情報を記号化する手法の検討も行った。言
語以外の情報として笑声と関心に注目し、こ
れらの音声中での出現箇所を音響特徴から
機械学習手法により推定し、その書き起こし
の位置に当該記号を挿入する音声書き起こ
しシステムの開発を行った。 
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