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研究成果の概要（和文）： 本研究では、講演や解説などに対して読みやすい字幕をリアルタイ

ムに生成するため、その要素技術として、次の３つの話し言葉処理手法、（１）節の始境界検出

に基づいて高精度化した、話し言葉の漸進的係り受け解析手法、（２）話し言葉を読みやすいテ

キストにするための構文構造に基づく話し言葉の整形手法（主に、読点挿入手法）、（３）字幕

テキストを読みやすく表示するための構文構造に基づく改行挿入手法、をそれぞれ開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： In this research, I developed the following three spoken language 
processing techniques as elemental techniques for generating readable captions to support 
the real-time understanding of spoken monologues such as lectures and commentaries:  
(1) Incremental dependency parsing technique of spoken language based on clause-start 
identification (2) Text formatting technique (mainly, comma insertion technique) of spoken 
language based on dependency structure to translate spoken language to readable texts (3) 
Linefeed insertion technique based on dependency structure to display caption texts in an 
easy-to-read manner. 
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１．研究開始当初の背景 

専門家による講演や解説などから得られ
る情報は人間の貴重な知的資源と考えられ、
これらの情報を聴覚障害者や難聴者にも平
等に提供する手段として、リアルタイム字幕
生成システムの開発が望まれている。 

一方、講演文は、話し言葉であり、また、
一文が長い傾向にあるため、たとえ音声認識
率が 100％であっても、書き起こしテキスト
をそのまま表示しただけでは読みにくい字
幕となる。書き起こしテキストを読みやすく
整形し、見やすく改行して表示することが求
められている。 

このような高度な言語処理を伴うリアル
タイム字幕生成の実現には、構文情報が必要
不可欠であると考えられる。本研究の応募者
は、これまで、漸進的係り受け解析手法を開
発し、音声に追従した係り受け構造の出力を
実現しており、この解析技術を読みやすい字
幕生成のための整形処理と改行処理に応用
できると考え、本研究を着想するに至った。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、講演や解説などに対して読み
やすい字幕をリアルタイムに生成するため、
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その要素技術として、次の３つの話し言葉処
理手法を開発することを目的とした。 
(1) これまでに開発した従来手法を高精度化

した漸進的係り受け解析手法 
(2) (1)によって得られる構文構造に基づい

た、読みやすい言葉への整形処理手法 
(3) (1)によって整形されたテキストを読み

やすく表示するための改行処理手法 
 
上述した本研究の各研究項目(1)～(3)の具
体的な達成目標をそれぞれ以下に示す。 
(1) 漸進的係り受け解析手法： 応募者は既

に、形態素列のパタンのみから検出可能
な節の終境界により挟まれた単位（以下、
節境界単位）の内部で係り受けが閉じて
いることを仮定し、この単位ごとに解析
することにより、音声に追従した係り受
け構造の出力を実現している。しかし、
この従来手法は、埋め込み節が存在する
場合に生じる、節境界単位で閉じていな
い係り受けを解析することができず、係
り受け正解率は 76.2%に留まっていた。
節境界単位で閉じていない係り受けは書
き起こしテキストを読みにくくする原因
の一つと考えられるため、本研究では、
節境界単位で閉じていない係り受けを解
析できるように従来手法を改良し、同程
度の解析時間、解析の漸進性を保ちつつ、
係り受け正解率を 80.0%以上に改善する
ことを目指す。 

(2) 読みやすい言葉への整形処理手法： 本
研究では、節境界単位で閉じていない係
り受けによって生じる読みにくい発話を、
文節を移動することによって、読みやす
く整形することを試みる。そのために、
まず、講演の書き起こしテキストに対し
て人手で整形と改行を施し、20 万形態素
規模の字幕コーパスを構築する。このコ
ーパスの分析結果と(1)で得られる係り
受け解析結果に基づいて、上記の整形処
理を実現する。被験者実験により、書き
起こしテキストと比較して読みやすいと
判断されることを目指す。 

(3) テキストを読みやすく表示するための改
行処理手法： 本研究では、一般講演に
おけるリアルタイム字幕生成を目指して
いるため、講演者の横で字幕のみが表示
される画面（1行 20 文字、複数行の字幕
が 1 行ずつスクロール表示される画面）
を想定し、上記の字幕コーパスを構築す
る。構築した字幕コーパスの改行位置に
ついて係り受け情報を用いて分析し、字
幕出力の同時性も考慮した改行処理プロ
グラムを実装する。字幕出力の同時性を
評価し、少なくともテキスト処理部分に
おいては数秒程度の遅れに抑えることを 
 

 
目指す。字幕コーパスとの改行位置の一
致率が，人間同士の一致率と同程度にな
ることを目指す。 

 
 
３．研究の方法 
 本研究では、講演文のリアルタイム字幕生
成の開発を目指し、平成 21 年度から平成 22
年度までの 2年間で、上述した(1)～(3)の話
し言葉処理手法の開発を行った。図 1に本研
究の全体計画を示す。本研究では、まず、平
成 21 年度に、(1)漸進的係り受け解析の高精
度化と(2)字幕コーパスの構築と分析を並行
して行った。次に、平成 22 年度では、初年
度に開発した漸進的係り受け解析器から得
られる係り受け構造と字幕コーパスの分析
結果に基づいて、(3)整形処理手法の開発と
(4)改行処理手法の開発を順に実施した。 
 
 以下では、年度ごとに実施した研究開発に
ついて述べる。 
 初年度（平成 21 年度）は、(1)漸進的係り
受け解析の高精度化と(2)字幕コーパスの構
築と分析を並行して行った。 
 
(1) 漸進的係り受け解析の高精度化では、以
下の①～②を順に実施した。 
① 漸進的係り受け解析の高精度化： 本研究

の実施以前に応募者は、機械学習を用い
て埋め込み節の始境界を事前に検出する
ことにより、節境界単位で閉じていない
係り受け（図 2の太線矢印）に対する解
析精度を向上させた係り受け解析手法を
開発しつつあった。本研究では、この手
法とこれまでに開発している漸進的係り
受け解析手法を統合し、節境界単位で閉
じていない係り受けをも解析可能な漸進
的係り受け解析手法を開発した。 

② 漸進的係り受け解析器の評価：本研究の 
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図 1 本研究の全体計画 



 

 

 
実施以前に応募者は、名古屋大学統合音
響情報研究拠点で構築された CIAIR 同時
通訳データ(Matsubara et al. 2002)の日
本語講演音声の書き起こしデータに対し
て、形態素・節境界・係り受けの情報を
人手で付与したコーパス（以下、講演音
声係り受けコーパス）を構築していた。
このコーパスを用いて実験し、高精度化
した漸進的係り受け解析器の有効性を評
価した。 

 
(2) 字幕コーパスの構築と分析では、以下の
①～③を順に実施した。 
① 字幕コーパスの構築： 整形処理手法と

改行処理手法を開発するための分析用・
機械学習用データとして、講演音声係り
受けコーパスに対して読みやすくなるよ
うに整形や改行を人手で施し、字幕コー
パスを構築した。なお、本研究では、一
般講演におけるリアルタイム字幕生成を
目指しているため、講演者の横で字幕の
みが表示される画面（1行 20 文字、複数
行の字幕が 1行ずつスクロール表示され
る画面）を想定した（図 3参照）。改行位
置の付与では、1画面に字幕のみが複数
行表示される場合の適切な改行位置に関
する知見はなく、人による違いも想定さ
れるため、同一データに対して複数人に
よる付与作業を実施した。 

② 字幕コーパス（整形箇所）の分析： 構
築した字幕コーパスを用いて、節境界単
位で閉じていない係り受けと読みにくさ
との関係を明らかにした。 

③ 字幕コーパス（改行位置）の分析： 適
切な改行位置について、構築した字幕コ
ーパスを用いてその特長を明らかにした。
人による改行位置の違いについても分析
を試みた。 

 
 平成 22 年度は、(3)整形処理手法の開発と
(4)改行処理手法の開発を順に実施した。 
 
(3) 整形処理手法の開発では、以下の①～②
を順に実施した。 
① 整形処理手法の開発： (2)-②の分析結

果と漸進的係り受け解析の結果を用いて、 
 

 
節境界単位で閉じていない係り受け（図
2太線矢印）で生じる不自然な構文構造
を解消し読みやすくする整形処理手法を
開発することを試みた。また、新聞記事
の読点情報に基づき、適切な位置に読点
を挿入する手法を開発し、読みやすいテ
キスト生成のための基礎技術を開発した。 

② 整形処理手法の評価： 講演音声係り受
けコーパスの書き起こしテキストに対し
て開発した整形処理手法を適用し、構築
した字幕コーパスとの一致率を定量的に
評価した。特に、節境界単位で閉じてい
ない係り受けによって読みにくくなって
いる箇所の整形について考察した。また、
読点挿入手法に関しては、新聞記事に対
して読点挿入実験を実施し、本手法の有
効性を定量的に評価した。 

 
(4) 改行処理手法の開発では、以下の①～②
を順に実施した。 
① 改行処理手法の開発： 本研究の実施以

前に応募者は、講演文に対してルールベ
ースの改行挿入手法を開発しているが、
ルールベースの手法では、話し言葉の多
様性・個人性から、ルールの網羅性、保
守性に問題があることが分かった。そこ
で、(2)-③における大量データの分析結
果に基づいて、係り受け構造や節境界情
報、字幕出力の同時性、1行あたりの文
字数を考慮した統計的改行処理手法を開
発した。 

② 改行処理手法の評価： (3)-②の評価と
同様に、改行処理後のテキストと字幕コ
ーパスとの改行位置の一致率による定量
的評価を行った。また、被験者に実際に
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図 2 節境界単位で閉じていない係り受けの例

図 3 1 行 20 文字以内の字幕表示例 

（字幕のみを表示する画面を想定） 

日本に帰ってきてすぐ私も家のテレビにかじ
りついてワールドカップの予選を見たわけで
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字幕を提示して行うアンケートによる主
観評価を実施した。同一データに対して
複数人が付与した改行位置を考慮した評
価法を検討した。また、被験者実験では、
改行前と改行後、字幕コーパスの３つの
字幕を比較評価した。 

 
なお、上記の(1)～(4)の研究を効率的に進め
るため、以下に示す項目を実施した。 
① 字幕コーパス構築の効率化： 講演音声

及び対話音声の係り受けコーパスを構築
した経験を活かし、事前に少人数で字幕
コーパスを少量作成した上でマニュアル
を作成し外注することにより、大量のデ
ータを効率的に作成した。なお、作業者
の多大な負担を軽減するため、作業支援
ソフトウェアも事前に開発した。また、
随時、発注業者とのコミュニケーション
をとり、マニュアルの確認・修正、作業
支援ソフトウェアの改良を行った。 

② 整形処理手法開発の効率化： 講演音声
の書き起こしを読みにくくする原因のう
ち、節境界単位で閉じていない係り受け
によるもの以外については、名古屋大学
大学院情報科学研究科の大学院生 1名の
協力を得て、先行研究に基づいた整形処
理プログラムを実装することにより、開
発時間の短縮を図った。 

③ 改行処理手法開発の効率化： 機械学習
における素性選択のためのデータ分析を
効率的に行うために、講演文に対するル
ールベースの改行挿入手法においてルー
ル化した項目に着目し、字幕コーパスを
用いた定量的な分析を実施した。 

 
 
４．研究成果 
 本研究では主に、(1)漸進的係り受け解析
の高精度化、(2)字幕コーパスの構築と分析、
(3)整形処理手法の開発と、(4)改行処理手法
の開発、を行い、以下に示す成果を得ること
ができた。 
(1) 漸進的係り受け解析の高精度化： 節境

界単位で閉じていない係り受けをも解
析可能な係り受け解析手法を開発した。
名古屋大学統合音響情報研究拠点で構
築されたCIAIR同時通訳データの日本語
講演音声の書き起こしデータに対して、
形態素・節境界・係り受けの情報を人手
で付与したコーパス（以下、講演音声係
り受けコーパス）を用いて実験し、高精
度化した漸進的係り受け解析器の有効
性を確認した。 

(2) 字幕コーパスの構築と分析： 整形処理
手法と改行処理手法を開発するための
分析用・機械学習用データとして、講演
音声係り受けコーパスに対して読みや

すくなるように整形や改行を人手で施
し、字幕コーパスを構築した。構築した
字幕コーパスを用いて、節境界単位で閉
じていない係り受けと読みにくさとの
関係を明らかにした。また、適切な改行
位置について、構築した字幕コーパスを
用いてその特長を明らかにした。さらに、
人による改行位置の違いについても明
らかにした。 

(3) 整形処理手法の開発： 節境界単位で閉
じていない係り受けによって生じる読
みにくい発話を、文節を移動することに
よって、読みやすく整形することを試み
た。さらに、適切な位置に読点を挿入す
る手法を開発し、読みやすいテキスト生
成のための基礎技術を開発した。新聞記
事に対して読点挿入実験を実施し、本手
法は適合率 84.1%、再現率 69.1%、F 値
75.9%を達成しており、人間による読点
挿入とほぼ同程度の精度を実現するこ
とができた。 

(4) 改行処理手法の開発： 係り受け構造や
節境界情報、字幕出力の同時性、1 行あ
たりの文字数を考慮した統計的改行処
理手法を開発した。字幕出力の同時性を
評価し、少なくともテキスト処理部分に
おいては数秒程度の遅れに抑えること
を達成した。また、字幕コーパスとの改
行位置の一致率を評価し、本手法は、人
間による改行挿入と同程度の精度を達
成していることを確認した。さらに、主
観的評価を実施し、本手法により生成し
た字幕テキストが、単純なベースライン
と比べ、読みやすくなっていることを確
認した。 

 
上述の研究成果の国内外における位置づ

けは以下の通りである。 
① リアルタイム字幕生成における位置づ

け： リアルタイム字幕生成を実現する
ために、音声認識器の改良が行われてい
る(Saraclar et al. 2002; 西光他 2005)。
本研究は、これらの音声認識器によって
書き起こされるテキストに対する漸進的
な言語処理技術を開発した。 

② 話し言葉から書き言葉への文体整形にお
ける位置づけ： 冗長表現の換言・削除
(山本＆安達 2005)や助詞の挿入など(下
岡他 1995)を行っている研究がある。本
研究は、これらの研究で対象としていな
い話し言葉で生じる不自然に複雑化した
構文構造の簡単化を試みた。 

③ 字幕制作の改行処理における位置づけ： 
日本のテレビ番組におけるクローズドキ
ャプションの改行位置を形態素列のパタ
ンにより決定する研究(門馬他 2001)が
あるが、2 行に詰め込むことが重視され



 

 

意味的なまとまりはあまり考慮されてお
らず、見やすい改行となっていない。本
研究では、意味的なまとまりを考慮し、
係り受け構造や節境界情報を用いた改行
処理を試みた。 

 
 また、上述の研究成果の国内外におけるイ
ンパクト・意義は以下の通りである。 
① 2007 年 6 月 1 日に閣議決定された『イノ

ベーション 25』では、「一般会話レベル
の多言語翻訳の実現」が達成目標の一つ
として設定され、そのサブゴールとして
「2010年頃までの日常会話の構文解析の
実現」が挙げられている。本研究で開発
する漸進的係り受け解析手法は、この目
標の達成に貢献するものであり、社会的
意義が大きいと言える。 

② 2008 年 3 月にまとめられた『中途失聴・
難聴者等聴覚障害者のコミュニケーショ
ン支援に関する現状把握調査・研究事業
報告書（平成 19 年度障害者保健福祉推進
事業（厚生労働省補助事業））』では、聴
覚障害者に対するアンケート結果から、
「表記上の見やすさ、読みやすさ（可読
性）を実現する技術」がパソコン要約筆
記に求められている実態が報告されてい
る。本研究で開発される整形・改行処理
手法は、まさにこの要望に応えるもので
あり、パソコン要約筆記支援ツールとし
ての応用も期待できる。 
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