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研究成果の概要（和文）：復唱音声認識方式を用いたリアルタイム字幕システムにおいても精度

100%の字幕の提供は困難である．そこで，字幕呈示過程において，誤認識を含む不完全字幕と

話者の発話情報を最適な形で呈示することで内容理解を向上させる試みを行った．結果，不完

全字幕に対し話者の顔を付加することで内容理解が向上する結果を得た．さらに，不完全字幕

を話者の顔の呈示に対して先行呈示させることにおいても内容理解が向上する結果を得た． 

 

研究成果の概要（英文）：Our througoing real-time speech-to-caption system that using 
speech recognition technology with a "repeat-speaking" method showed that the accuracy 
of the captions is about 97% in Japanese-Japanese conversion. We found the idea to display 
information of captions and speaker's face movement images with a suitable way to achieve 
a higher comprehension. The results showed that the mouth movements contribute to improve 
the comprehension of the captions, and the sequence "to display the caption before the 
speaker's face image" improves the comprehension of the captions also. 
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１．研究開始当初の背景 

 音声認識を用いたリアルタイム字幕呈示
システムにおいて，現状の技術レベルでは
精度 100%の字幕の生成は困難であり，字
幕は誤認識を含む不完全な文となる．しか
しながら重要なのは，最終的な伝達内容に
対する理解度を 100%に近づけることであ

る．そのためには，字幕の不完全部分を補
うための情報を内容理解の阻害なく，最適
な状態で呈示することが重要となる． 

２．研究の目的 

 本課題では，現在までのシステム開発で
行ってきた字幕生成過程における精度向上
のみならず，字幕呈示過程においてもヒト
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が情報を阻害なく補完・統合するための最
適情報呈示方法に関する研究を行うことを
目的とする．具体的には，音声認識処理後
の誤認識を含む不完全文と，話者の発話時
のノンバーバル情報の 2 つの情報を呈示さ
せる際に，顔の部位や情報間の呈示タイミ
ングなどと言った，バーバル情報とノンバ
ーバル情報の 2 つの情報間における最適呈
示に関する方法を探ることを目的とする．
本課題を通して得られた結果は，研究代表
者が行ってきているリアルタイム字幕シス
テムのみに適応される訳ではない．リアル
タイムに字幕を呈示させる用途において，
リアルタイム性と字幕精度はトレードオフ
の関係にあるため，一般に呈示させる字幕
には誤認識がつきまとう．このような不完
全字幕を呈示する用途においても適用可能
な結果になり得る． 
 

３．研究の方法 

 呈示させる不完全文の作成は，実際のシ
ステム使用場面を考慮し，実験者が音声認
識装置に対して定型文を読み上げることで
作成した．読み上げの際の音声認識結果は
発声音声の明瞭さと顔・口元情報の読み取
りやすさの両方を反映するであろうと言う
仮定に基づき，読み方を一定に保つ指標と
しても用いた．作成する不完全文の文完全
率が，正解文に対しておよそ 8 割となるよ
うに尤度閾値を調整した． 
 不完全文と一緒に呈示させる発話時の話
者映像は上記の読み上げ時に，話者の顔映
像を撮影したものを用いた．不完全文と話
者顔映像を実験の主旨に合わせて映像編集
ソフトにて事前に編集し，実験試料映像集
としてテープに記録して用いた． 
 呈示させる話者の顔映像に関しては，呈
示する領域的な検討と時間的な検討に分類
して検討する必要がある．そこで，検討す
べき内容を以下の小項目4つに分類して検
討を行った． 
(1) 不完全な文に対し話者の顔などのノン
バーバル情報の活用による効果とその最適
表示の方法 
 ①ノンバーバル情報として顔のどの領域
を呈示するのが良いか 
 ②ノンバーバル情報と字幕との呈示タイ
ミングをどう制御するのが良いか 
 ③ノンバーバル情報と字幕を同期させて
呈示する際，どの程度の精度が要求される
か（ヒトの時間ずれの検知限の把握） 
 ④ノンバーバル情報と字幕をある時間間
隔で呈示する際，2つの方法をどこまで統合
した情報として保持できるか（ヒトの情報
に対する時間的統合限界） 

 
４．研究成果 
 本課題を通じての実験被験者は，聴覚障
害者が5名，健聴者が6名の計12名であった． 
本課題では，先の実験方法において分類し

た項目のなかの，概ね3つの小項目に関して
成果を得たと考える． 
 ①では，不完全文からなる字幕のみの呈
示条件（字幕のみ）を基準として，不完全
文に対し話者の発話時の顔全体映像を付加
した条件（字幕＋顔），同様に口元近接映像
を付加した条件（字幕＋口元）の3種で比較
した．実験では，完全文（正解文）に対す
る回答文の正答率を文理解向上の指標とし
て用いた．健聴者と聴覚障害者に対し実験
を行った結果，正答率はいずれの被験者群
においても，「字幕のみ」＜「字幕＋顔」＜
「字幕＋口元」となる傾向を示した．「字幕
のみ」はコントロール条件であるため，「字
幕のみ」の条件に対して，条件差を設けた
呈示方法である「字幕＋顔」および「字幕
＋口元」において，統計的有意差のある結
果として得られた．このことから，不完全
文に対してノンバーバル情報を「付加」す
ることが文理解に貢献すると言う結果が得
られたと言える． 

 ②では，ノンバーバル情報として話者の
発話時の顔全体映像を用い，ノンバーバル
情報に対して不完全文の呈示に時差（-5 秒
〜+5 秒）を設けた試料に対し，いずれの時
差が文理解の向上に貢献するかを比較した． 

 リアルタイム字幕システムにおいて，本
課題のように誤認識字幕とノンバーバル情
報を統合させて呈示しようと試みた場合，
ノンバーバル情報はリアルタイムで呈示が
可能だが，字幕においては音声認識処理を
施す必要があるためにどうしても処理時間
分リアルタイムから遅れてしまう．ノンバ
ーバル情報よりも字幕が遅れて呈示される
条件では，情報取得者にとってどの様な影
響を及ぼすのかを確認する必要がある．さ
らに，2 つの情報を呈示する時間差におい
て，実験で得られる知見をより拡張させる
意味合いも含めて，ノンバーバル情報より
も字幕が先行呈示させる場合も条件に含め
て実験を行った．実験では，話者の顔情報
に対して誤認識字幕が先行呈示される場合
を負（−）の呈示時差とした．同様に，誤認
識字幕に対して字幕が先行表示される場合
を正（＋）の呈示時差とした． 

 ①の実験と同様に，実験では，完全文（正
解文）に対する回答文の正答率を文理解向
上の指標として用いた．正答率をそれぞれ
の被験者群で求めた結果，正答率は時差な
し（±0 秒）ではあまり向上が認められな
かった．時差なし（±0 秒）は話者の顔情
報と字幕が同時に呈示される条件であるた
め，日常において最も自然な条件と考えら
れる．しかしながら不完全文に対する回答
文の正答率の向上は数%であった．この条
件は，小項目①の「字幕＋顔」と同じ実験
条件であり，実際，小項目①の「字幕＋顔」
の条件における実験結果と同じ値を示した．
さらに興味深い結果として，字幕先行側に



1 秒ずらした場合（-1 秒（字幕先行 1 秒））
が，全ての呈示時差を通して最も高くなる
傾向を示した．この理由として，字幕は時
間的に更新される情報ではあるが，ある一
定時間は「字幕」として画面に停留される．
停留することにより情報取得者は読み返し
が可能になる．読み返したあとで話者顔映
像が呈示されることで情報理解を促進させ
たのではないかと推察される．これらの呈
示時差が-1 秒の場合が，今回の呈示条件で
は最も適していたと言える． 

 また，字幕先行側に外れるほど（呈示時
差が負（−）の値になればなるほど）正答率
が単調増加する傾向を示した．これらの傾
向は，何れの被験者群においても統計的有
意差として確認された．顔先行側（呈示時
差が正（＋）の値）においては，顕著な傾
向は示さなかった． 

 いずれの時差においても大局的な傾向は
被験者を通じて似た傾向を示したが，細か
くは個人差依存が大きいことが伺えた． 

 ③では，話者の顔情報と不完全字幕の呈示
時差（-5 秒〜+5 秒）を意図的に設け，その
呈示時差を被験者が検知できるかどうかを
計測することを試みた．実験では，時差があ
ることが「わかる」「わからない」「気になる」
「気にならない」を指標にして，被験者に数
直線上の値に記入することで評価した．その
結果，被験者により大きく異なる傾向を示し
た．ただ，概ね呈示時差 0〜+2 秒の間に許容
限があると推察される結果となった．しかし
ながら，この定性実験の結果，検知限には個
人差が大きいことがわかった．今後は定量実
験の実施方法と解析方法を再考する必要が
あると思われる． 

 
 ディジタル補聴器が開発された 1980 年代
において，生の顔情報に対して，補聴器を通
して得られる音声情報がディジタル信号処
理時間分遅れて取得されることを懸念した，
視聴覚情報統合に関する実験がいくつか行
われた．本課題で行った実験のように，字
幕・発話情報と言った，視覚におけるバーバ
ル・ノンバーバル情報の情報統合に関する検
討を行った実験は過去見当たらない．その意
味で本課題の結果は，リアルタイム字幕シス
テムのパフォーマンス向上と言った実用面
のみならず，視覚的なバーバル・ノンバーバ
ル情報の情報統合と言う脳科学の分野にお
いても非常に興味深い結果が得られたと言
えよう． 
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