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研究成果の概要（和文）：これまで多くの VOD 講義が映像とパワーポイントだけの資料表示であ

ったため，留学生がそのまま利用するには困難であった．留学生の日本語の理解レベルにあわ

せた学習システムの開発では，字幕表示の追加や簡易化した字幕の提供のほかに，自主学習用

の話題の検索，中国語による検索機能の開発を行った．これに加えて，難易度が未判明の日本

語の単語に対する難易度推定を，辞書データや Web からのデータ取得を行い，機械学習の手法

を改良して行うことにより，単語難易度から実際の VOD 講義の難易度を評価するシステムを開

発した． 

 
研究成果の概要（英文）：Since many VOD lectures in the past were only materials displayed 
with visual images and in PowerPoint, it was difficult for foreign students to use them 
as they were. In the development of a VOD lecture learning system that matches the Japanese 
comprehension levels of foreign students, besides adding subtitles and providing simple 
subtitles, we developed a Chinese search function and a search function for self-learning 
topics. Furthermore, we assessed the difficulty of Japanese words with unclear levels 
of difficulty and carried out data acquisition from dictionaries and the Web; by improving 
the machine learning technique, we developed a system that evaluates the level of 
difficulty of the actual VOD lecture from the level of difficulty of the words used.  
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１．研究開始当初の背景 

教育システムとして，e-Learning の利用が増
加している．その中でもスライドと動画を
VOD で配信する講義や自主学習システムが利

用されてきている．しかし，現状のシステム
ではパワーポイントと映像のみを表示して
いるため，日本語を母語としない留学生など
の利用者には映像からの音だけでは，話のス
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ピードが速いことや，不鮮明な日本語や不要
な言い回しが多く含まれていて，理解が難し
いと考えられる．また，講演者の話しやパワ
ーポイントなどの資料の日本語としての難
易度の評価法については研究がなく，日本語
の単語の難易度について評価についても少
ない状況にある．これに加えて，e-Learning
システムにおける学習サポートして検索機
能が必要と考えられる．しかし，単に字幕や
資料の単語一致のみの検索法では，本来調べ
たいことである検索語に関する話題が検索
できない状況にある． 

 

２．研究の目的 

VOD システムの映像部分に字幕を話者の話す
スピードと利用者の日本語理解能力に合わ
せた形で表示するシステム開発の研究を目
的としている．これには，講義で使われてい
る日本語の難易度を把握する必要があり，難
易度の一つの指標として単語の難易度の推
定も必要である．また，自主学習の補助シス
テムとして，字幕を利用して，他言語による
検索や利用者の意図するシーンを検索する
システムの作成を目的とした． 

 

３．研究の方法 

研究目的に対し７つの項目に分けて研究を
行った．項目ごとに研究手法を示す． 
(1)日本語字幕付き VOD 講義の字幕部分の短
縮表示 
①日本語字幕付き VOD講義の字幕部分に対す
る TF-IDF による重要語抽出②重要語と字幕
の日本語文の係受け構造から不要な係るも
との節の削除による文短縮法③格フレーム
構造間の係受け関係から重要度の低い係る
もとの格フレームの削除による文短縮法の 3
つの順序で研究を進めた． 
 
(2) 字幕に対する検索単語の頻度分布から
映像区間の推定 
VOD 講義のなかから話題の抽出について研究
を行った．話題の抽出には統計的な手法であ
る混合正規分布を単語頻度分布に近似させ，
正規分布の成分に分解することで，一つの話
題の区間や関連する区間を抽出した． 
 
(3)日本語のやさしい表現への換言 
講義で使われている日本語を少しでもやさ
しくするために，動詞をベースに日本語能力
試験でより簡単なレベルで利用される単語
に変換するアルゴリズムを開発した．また，
助詞の置き換えによる連続する助詞の利用
による複雑な表現の簡素化を図った． 
 
(4)字幕付き VOD 講義の話題変化検出 
VOD 講義の変化点の検出には，字幕の単語間
の共起語グラフを作成し，共起語グラフの時

系列変化から概念的な変化をとらえられる
ようにする手法を用いた． 
 
(5)日本語の単語難易度推定 
日本語を母語としない学習者からみて，日本
語の単語がどのように難易度にあるか推定
することを行った．日本語単語の難易度の指
標には，旧日本語能力試験の 4段階のレベル
を利用し，単語難易度として指標が作られて
いる「徳弘，日本語学習のためのよく使う順
漢字 2100」の 6809 個単語をシードデータと
して，日本語辞書の見出し語すべての単語難
易度を推定した．単語難易度の推定には，単
語の辞書記述や検索エンジンから取得した
Web ページやブログをもとに，単語難易度レ
ベルの頻度分布から学習パラメータ―を生
成し，ブートストラップ手法と機械学習を組
み合わせて利用することで難易度推定を行
った．機械学習については，①サポートベク
タマシンによる多クラス分類をレベルごと
に当てはめる手法，②難易度レベルごとに学
習パラメータが生起する確率密度関数を混
合正規分布で近似する手法，③①と②で推定
された難易度がそれぞれの手法でどの程度
の比率を表す確信度が高いほうを採用する
手法の 3 種類を用いた． 
 
(6)日本語 VOD 講義の多言語音声検索 
VOD 講義を検索に音声認識を利用するシステ
ムを Tablet 型 PC 上に作成した．音声認識に
は日本語だけでなく，中国語での利用もでき
るように日本語の講義の発話のキーワード
を中国語に変換しておく方法で多言語への
対応も行った． 
 
(7)VOD 講義の難易度指標の提示システム 
講義の発話を字幕に起こしたものと，講義資
料(パワーポイント)のデータを日本語の３
種類の難易度指標による評価を提示するシ
ステムを作成した． 
 
４．研究成果 
７つの項目ごとに得られた成果について述
べる． 
(1)日本語字幕付き VOD 講義の字幕部分の短
縮表示 
字幕中の重要度の高いものを残す手法によ
る本研究では，字幕文 20％の削減をすること
ができ，削減した文自体も 7 割程度の文が問
題なく意味が取れるという評価を得た．しか
しながら，３割程度の文は文法から逸脱する．
そのため，文法から逸脱する部分については
人手で修正を加えている． 
 
(2)字幕に対する検索単語の頻度分布から映
像区間の推定 
混合正規分布を単語頻度分布に近似させ，正



規分布の成分に分解することで，一つの話題
の区間や関連する区間を抽出手法では，実際
の講義で重要語となる 5単語に対する話題区
間を 5種類抽出させ，それらが単語に関する
話題であるかアンケートによる評価を行っ
た．評価としては，4 単語については 6 割以
上同意できるとしたが，1 単語については，
20％程度であった． 
 
(3)日本語のやさしい表現への換言 
動詞をベースに日本語能力試験でより簡単
なレベルで利用される単語に変換するアル
ゴリズムでは，実際に実施している VOD 講義
の字幕文のうちの 21.72％の動詞部分で，そ
のうち日本語能力試験の旧試験区分の 1，2
級を 3，4 級に換言できたのは 46.2％で，1，
2 級から同一級への換言を含めると 78.2%で
あった．また，やさしい表現への換言評価と
しては，級が下がった単語についてはどの評
価者においても 90%以上の成功率が見られて
いる．同一級への換言を含めた場合は，少し
下がって，68～77％の成功率であった．むし
ろ難しくなったと評価されたのは 6～21%と
なっている．  
 
(4)字幕付き VOD 講義の話題変化検出 
話題の変化点の検出には，字幕の単語間の共
起語グラフを作成し，共起語グラフ間の連接
数の変化をとらえる方法と共起語グラフの
次数中心性に対する対応分析による変化を
とらえる方法の２つについて，実際の講義で
の評価を行い，次数中心性の対応分析法のほ
うが，話題が変わったところで変化が現れ，
連接数の変化の手法よりノイズが少ない傾
向にあることが分かった． 
 
(5)日本語の単語難易度推定 
日本語の単語の難易度について推定を行い，
辞書の記述をそのまま利用した手法では
53.6%, 検索エンジンの結果を利用した Web
から取得したデータでは 56.2%，Web から取
得したデータの内ページの小さいデータを
除去するフィルタ処理をした結果では，
60.0%の正解率を得た．英語については，試
験区分が多く設定されているため SVMや混合
正規分布を利用した手法では，精度が下がり，
辞書 38.9%，Web データ 31.6%，フィルタリン
グ後の Web データ 42.5%であった． 
 
(6)日本語 VOD 講義の多言語音声検索 
Android Table 端末からクラウドを利用した
音声認識機能を利用して，VOD 講義を日本語
だけでなく，中国語での利用もできるように
した．実際に日本人学生と来日５か月程度の
中国人留学生による利用実験を行ったとこ
ろ，日本語を母語とする学生の場合は，80%
以上検索が成功するのに対して，中国語を母

語とする留学生の場合は，日本語での検索は
30%しか成功せず，中国語で検索すると 70%
の成功率に改善することが分かった．それぞ
れの母語での成功率が高いことが判明して
いる． 
 
(7)VOD 講義の難易度指標の提示システム 
講義の発話を字幕に起こしたものと，講義資
料(パワーポイント)のデータから，①講義で
利用されているスライドなどの資料や発話
の日本語単語の難易度の使用率，②講義の発
話の字幕に対する係り受けの段数による複
雑度，③講義の発話の字幕に対する助詞の頻
度を測定した複雑度の 3項目について可視化
システムを作成した． 
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