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 1 はじめに 
聴覚障碍者，高齢者，外国人らが講演を聴講

する際の理解を支援するために自動字幕生成シ

ステムの開発が望まれている．しかし講演文は

一文が長くなる傾向があることから一文が複数

の行にまたがって表示され読みにくくなること

が多い．これを読みやすく表示するために適切

な位置に改行を挿入する必要がある． 

本稿では，読みやすい字幕を生成するための

要素技術として，残存文長を考慮した逐次的な

改行挿入手法を提案する．残存文長とは文の残

りの長さを意味する[2]．一般に，文がもう少し

で終わる場所での改行の必要性は低下するなど，

残存文長と改行位置には関連があると考えられ

る．そのため本手法では，改行挿入の逐次的な

判断において，残存文長の情報を用いることに

より，改行挿入精度の向上を試みる． 

2 従来の逐次的な改行挿入手法 
従来手法[1]では，形態素情報，文節まとめ上

げ，節境界解析，係り受け解析が施された文節

を入力とし，𝑖 + 1番目の文節𝑏𝑖+1が入力されるた

びに，その直前の文節との境界，すなわち𝑏𝑖の直

後に改行を挿入するか否かの判定を機械学習を

用いて逐次的に行う．その機械学習には，𝑏𝑖の主

辞，語形などの形態素情報 4 種，節境界情報 2種，

係り受け情報 3 種，行頭からの文字数 1 種，ポー

ズ情報 1 種類の，合計 11 種類の素性を使用して

いる．ただし，ディスプレイの大きさを考慮し

て 1 行の最長文字数を 20 文字と設定し，𝑏𝑖の直

後に改行を挿入しなければ最長文字数を超える

場合には，機械学習の判定結果に関わらず強制

的に改行を挿入する． 

3 残存文長推定を用いた改行挿入 
 本研究では従来手法[1]と同じく形態素情報，

文節まとめ上げ，節境界解析，係り受け解析が

施された文節を入力とし，文節が入力されるご

とに改行を挿入するか否かの判定を機械学習を

用いて逐次的に行う．ただし，従来手法[1]では

機械学習に最大エントロピー法を用いているが

本研究では SVMを用いた．また，従来手法で用い

られている 11 種類の素性に加えて新たに残存文

長に関する素性を追加する． 

残存文長とは，河村ら[2]の定義と同じく，文

節が入力されるごとの文の残りの長さを指す．

例えば𝑛個の文節から成る文において，文頭から

𝑥番目の文節𝑏𝑥まで既に入力されている時，残存

文長は𝑛 − 𝑥である．河村ら[2]は，文節が入力さ

れるごとに，残存文長の確率分布を RNN により

推定し，その確率分布の期待値をその時点での

残存文長としている．また，その期待値を 4 クラ

ス(0 文節，1 文節，2～3 文節，4 文節以上)に区分

し，その分類精度を評価している．提案手法では，

文節が入力されるたびに河村らの手法[2]が推定し

た残存文長を用いて，「残存文長が上述の 4 クラ

スのいずれであるか」という素性を追加する． 

4 評価実験 

 提案手法の有効性を評価するために，日本語

講演データに対して改行挿入実験を行った． 

4.1 実験概要 

 実験データには同時通訳データベース 1 に収録

されている日本語講演音声の書き起こしデータ

を使用した．なお，全データに形態素情報，係

り受け情報，節境界情報が人手で付与されてい

る．実験は全 16 講演を用いた交差検定により行

った．すなわち，1 講演をテストデータとし，残

りの 15 講演を学習データとして改行挿入の推定

を行った．ただし，16講演のうち2講演を開発デ

ータとして使用したため評価データから取り除

き，残りの 14 講演に対し評価を行った．また，

学習時の残存文長の素性値はコーパスから得ら

れる正しい値を用い，テスト時の当該素性値は

河村らの手法[2]が推定した値を用いた． 

 評価では適合率，再現率，F 値を測定した．比

較のために，機械学習を SVMに変更して再現した

従来手法(提案手法から残存文長の素性を除いた

手法)を用意した．SVM には LIBSVM2を用い，オプ

ションとして，従来手法には“-c 7.1 -g 0.05”

を，提案手法には“-c 33 -g 0.01”に設定した． 
1 http://sidb.jp/ 
2 http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm 
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4.2 実験結果 

提案手法及び従来手法の適合率，再現率，F 値

を表 1にそれぞれ示す．提案手法は従来手法と比

較して F値において1.22％上回っており，残存文

長を考慮した提案手法の有効性を確認した． 

5 考察 

提案手法は，従来手法と同様に，文節𝑏𝑖の直後

で改行しなければ最長文字数を超える場合，そ

れまでに決定した改行有無の判断を覆すことは

なく，𝑏𝑖の直後で強制的に改行する（以下，強制

改行）．提案手法のエラー分析をしたところ，

このような強制改行に間違いが多いことが明ら

かとなった．具体例を図 1 の上部に示す．「米国

の」や「協議しているということが」の直後に

正解とは異なる改行が挿入されている． 

そこで以下では，最長文字数制約に伴う改行

処理において，強制改行するのではなく，それ

までに決定した改行しないとの判断を一部覆す

ことを許し，より適切な改行位置を遡って探索

し改行（以下，バックトラック改行）するよう

に変更し，精度改善を試みる．具体的には，あ

る行の行頭文節𝑏𝑖から，𝑏𝑖+𝑗までの直後には改行

を挿入しないという判定が行われ，その 1 行（𝑏𝑖
から𝑏𝑖+𝑗+1まで）の文字列が最長文字数を超える

場合，𝑏𝑖から𝑏𝑖+𝑗までの各文節の直後に改行を挿

入する確率をそれぞれ算出・記憶しておき，そ

の確率が最大となる文節の直後に改行を挿入す

るように変更する．なお，上記の処理は最長文

字数制約を満たすまで繰り返すものとする． 

図 1 の下部に，バックトラック改行結果の例を

示す．2 行目の行頭文節「インド側の」から「米

国の」まで改行を挿入しないと一旦判定され，

「インド側の」から「議会はですね」が 1行に表

示されることになり，2 行目が最長文字数制約を

満たさない状況が生じたため，バックトラック

改行が行われている．その結果，「インド側の」

から「米国の」までの各文節の直後に改行を挿

入する確率が最も高い文節である「申し出に対

して」の直後に改行が挿入されている． 

最長文字数制約に伴うバックトラック改行に

よる精度改善への有効性を確認するため，4 節と

同じ設定で，再実験を行った．4 節の実験との違

いは，改行挿入手法のみである．具体的には，

残存文長の有効性についても再度検証するため， 

表 1 の従来手法と提案手法において，最長文字数

制約に伴う処理をバックトラック改行に変更し

た手法をそれぞれ用意し改行挿入実験を行った． 

再実験の結果を表 2 に示す．表 1と比較すると，

バックトラック改行に変更した手法はいずれも，

F 値を上回っており，バックトラック改行の有効

性が確認できる．また，最長文字数制約に伴う

処理をバックトラック改行に変更した場合にお

いても，残存文長を考慮した提案手法は従来手

法と比較して F値が上回っており，残存文長は改

行挿入の推定に有効であることが確認できる． 

6 まとめ 

 本稿では講演テキストを対象に残存文長を考

慮した逐次的な改行挿入手法を提案した．実験

の結果，提案手法の有効性を確認できた．今後

は，推定された残存文長の確率分布をより効果

的に用いて，改行挿入の精度向上を図りたい． 
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表２ バックトラック改行に変更後の実験結果 

 従来手法(バックト 

ラック改行) 

提案手法(バックト 

ラック改行) 

適合率 73.90(5,914/8,003) 74.03(5,989/8,070) 

再現率 82.17(5,914/7,197) 83.22(5,989/7,197) 

F 値 77.82 78.35 

 

図 1 強制改行とバックトラック改行の例 

表 1 実験結果 

 従来手法 提案手法 

適合率 70.65(5,372/7,604) 71.28(5,510/7,703) 

再現率 74.64(5,372/7,197) 76.56(5,510/7,197) 

F 値 72.59 73.83 
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