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あらまし 講演（学会講演）のディジタルアーカイブ化を目的として，書き起こし（音声

認識結果）から自動的に重要文を抽出するために，学会講演特有の話題構造を利用した談話

標識に基づく手法を提案する．ポーズ情報および言語的情報をもとに話し言葉におけるセク

ション境界候補を検出し，セクション冒頭の文に頻出する談話標識を求めた上で，これに基

づく統計的な重要度尺度を定義する．さらに話題語（キーワード）の統計量に基づく重要度

尺度と統合することも検討した．これらの重要度尺度で CSJの 14件の学会講演を対象に重
要文抽出精度の評価を行い，(1)談話標識に基づく手法が有効であること，(2)話題語に基づ
く手法と統合することで相乗効果が得られること，を確認した．
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Abstract
For efficient access to speech media, secondary information is required. We explore

automatic extraction of important sentences from lecture presentations. We segment a
lecture into units and extract key sentences based on the discourse structure. To detect the
boundaries of the units, we make use of the pause information and linguistic information.
We also incorporate another extraction method based on topic dependent keywords. We
evaluate the proposed methods and their combination with 14 lecture transciptions. It is
confirmed that the use of section boundary information and its combination with keyword-
based method are effective.

keyword lecture, discourse markers, topic words, automatic extraction, key sentence
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1 緒論

近年の計算機性能の向上やメディア処理技術の進

展に伴い，ディジタルアーカイブとして保存できる

環境が整ってきている．しかし，音声のディジタル

アーカイブはテキストとは異なり，そのままでは目

的とする情報を迅速に検索し，短時間で全体の内容

を把握することが困難である．したがって，内容を

把握する上で，重要箇所や賛成・反対などの意見，話

者情報などの 2次情報をアーカイブに付与すること
が必要不可欠である．また自動処理の結果が不完全

であっても，検索には十分である可能性は高く，人

手による修正をあわせても効率的と期待される．

このような背景に基づいて，本稿では，講演を対象

としてアーカイブ化に必要な重要文抽出を行う．そ

の際，文章の再構成を行って要約するのではなく，重

要と思われる文をそのまま抽出する．これには，抽

出された文が日本語として自然であり，抽出された

文を時間情報に基づいて音声と対応を取れるといっ

た利点がある．

本研究では，講演の中でも学会講演を対象とする．

一般に学会講演では，話題を問わずいくつかの論点

が論理的に順序付けられて展開していくので，全体

の話題構造のパターンが集約され，その境界が比較

的明確である．そのため意味上の段落（以後これを

セクションとよぶ）に分割し，セクションの冒頭と

最後の文に着目する．ただしテキストにおけるセク

ション境界では改行や字下げなどの明示的な情報が

あるのに対して，話し言葉においてはそれらに相当

するものはない．そこでポーズ情報および言語的情

報を用いてセクション境界を検出することを考える．

また，話題と関連のある重要な単語は当該講演にお

いて繰り返し出現すると仮定し，複合名詞を含めた

名詞の統計情報も利用する．これらのセクション境

界を用いた手法と話題語に基づく統計情報を用いる

手法とを統合し，重要文を抽出する．これらの手法

を「日本語話し言葉コーパス（CSJ）」[1]の学会講
演を用いて評価した結果を報告する．

2 談話標識・話題語に基づく重要

文抽出

学会講演は，大きく緒論，本論，結論の３つに分

けられる．緒論については背景と目的に，本論につ
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図 1: 重要文抽出の処理の概要

いては多くの場合，手法の説明と実験・評価に分け

ることができる．これは講演においては 1～数枚程
度のスライドに対応するまとまった話題の単位に該

当し，これをセクションと定義する．そのセクショ

ンを基にした話題構造が存在し，その先頭もしくは

末尾に重要文があると考えられ，これらの文を抽出

することを試みる．

また各講演の話題に特有の語（話題語）を多く含

む文が重要文であると仮定し，それらの文を抽出す

ることを試みる．

2.1 処理の概要

全体の処理の流れを図 1に示す．まず，講演の書
き起こしを文に分割する．次に分割された各文に対

し，談話標識に基づいた手法，ポーズ情報を利用し

た手法，話題語に基づく統計情報を用いた手法の 3
つの評価尺度を用いて重要度を付与する．最後に各

文の重要度をもとに，重要文を抽出する．これらの

処理を以下に説明する．
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2.1.1 文単位への分割

日本語の話し言葉においては，文の定義・境界が曖

昧である．実際に CSJの講演の書き起こしにはポー
ズ情報は付与されているが句点はない．それを用い

て学習した言語モデルを用いて音声認識を行った結

果にも句点は含まれない．そこで文を抽出するため

に，ここではポーズ情報及び単語 3-gramモデルを
用いて文境界を検出し，句点を挿入する．

本稿では，文と文との間にはポーズが挿入される

と仮定し，各講演毎のポーズの平均の長さを閾値と

して閾値以上のポーズが挿入された箇所について言

語尤度を用いて句点を挿入かを判断する．

句点の有無による言語モデル尤度の差異に基づい

て判定する手法は，ポーズが含まれる部分の前 2単
語”w1w2”と，後ろ 2単語”w3w4”を取り出した上で，
句点が入っていない状態の 4単語をそのまま並べた単
語列”w1w2w3w4”の尤度を単語数で正規化したパー
プレキシティ− 1

4 log P (w1, w2, w3, w4)と，ポーズ部
分に句点が挿入された単語列”w1w2句点 w3w4”の
パープレキシティ− 1

5 log P (w1, w2,句点, w3, w4)を
計算し，比較する．前者のパープレキシティが後者

の 3倍以内の値であれば，句点を挿入しない．
パープレキシティ計算用の言語モデルには，句点

が付与されているWeb講演録（81講演，1692802形
態素）で学習した単語 3-gramモデル（語彙サイズ
37462語）を用いる．

2.1.2 重要度の計算と統合

各文 sjに対し，話題の転換点を示す位置情報に

基づく重要度と話題語の出現頻度に基づく重要度

（SKW (sj)）を計算する．位置情報に基づく重要度尺

度は談話標識から求める値（SDM(sj)）とポーズ長

から求める値（Spause(sj )）を用いる．話題語に基づ

く重要度としては tf*idf値を用いる．各重要度尺度
については，次節以降で説明する．式 (1)に示す通
り，線形重みづけにより統合し，これを文 sjの重要

度 Ssjとする．

Ssj =
∑

αchoice ∗ Schoice(sj)

(choice = pause,DM,KW ) (1)

ここで，重みαchoice(choice = pause,DM,KW )は
0から 1の間の値を取り，αpause +αDM +αKW = 1
の制約を満たすものとする．

2.1.3 重要文の抽出

前節の式 (1)により各文の重要度 Ssjを求める．式

(2)で示される抽出率の範囲で重要度 Ssjが高い順に

抽出する．

抽出率 =
1講演からの抽出する文の数

1講演の総文数
(2)

2.2 談話標識の単語頻度および文頻度に基
づく重要度尺度

セクション境界を検出する際には，長谷川らの手

法 [2]を採用する．この手法は，各セクションの最初
の一文に特徴的に現れる話題に独立な談話標識を抽

出することにより，セクション境界を検出するもの

で，音声認識結果に対しても比較的頑健であると報

告されている．具体的には次の統計量を用いる．

SDM(mi) = tfmi ∗ log
(

Ns

sfmi

)
(3)

名詞miの単語頻度 tfmiは，ポーズ長の平均値で定

義する閾値以上のポーズの後の文集合において名詞

miが出現する回数である．文頻度 sfmiは，学習セッ

トの全講演のすべての文で名詞miの出現する文の数

である．Nsは全講演における文の総数である．ある

名詞miについて，tfmiの値が大きいということはセ

クション境界の先頭部分に頻出する，つまり話題転

換点で頻出している単語であることを表し，sfmiの

値が小さいということは，多くの文にまんべんなく

出現しないことを表す．

各文に出現するすべての談話標識に対するこの評

価値 SDM(mi)の合計はセクション境界らしさを表す．

pause thresは閾値以上のポーズ長が存在するかを

表し，0/1の値をとる．

SDM(sj) =
∑

mi∈sj

SDM(mi) ∗ pause thres (4)

2.3 ポーズ情報のみを用いた重要度尺度

言語的情報を用いない境界尤度も考える．セクショ

ン境界部分においては他の部分に比べて長いポーズ

が置かれると仮定し，各文の区切りのポーズ長のみ

から，セクション境界尤度を求める．具体的には，各

文について，前後のポーズ長のうち値が大きい方を

その文が持つポーズ長として定義し (式 (5))，平均
と標準偏差で正規化した値を各文の境界らしさとし，

3
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これを重要度尺度とした．ここで SP (si)は文 siの

直前のポーズ長を，nは各講演の文の数である．

pause(sj) = max(SP (sj), SP (sj+1)) (5)

Spause(sj) =
pause(sj) − µ

σ
(6)

µ =

∑
j SP (sj)

n
, σ =

√∑
j SP (sj) − µ

n

2.4 話題語を考慮した重要度尺度

話題語の重要度尺度として名詞を対象にした tf*idf
値による統計的尺度を用いる [3, 4]．ただし，数詞に
ついてはその対象外とした．この際に，単純に基本

的な名詞を選ぶのではなく，連続して出現する名詞

列を複合語として扱う．例えば，ある講演で「音声」

「認識」という 2単語が連続して出現したとき，これ
らを複合名詞「音声認識」の 1単語とみなす．
単語 wiの tf*idf値は式 (7)により定義される．

KWwi = tfa
wi

∗ log
(

Nd

df b
wi

)
(7)

tfwiは話題語の名詞wiの 1講演内での出現回数を表
わす．dfwiは名詞wiが出現する講演数を表し，全講

演数Ndをこれで除したものが idf値である．a，bは

それぞれ，tf値，df値の重みであるが，本稿ではと
もに 1とした．ある名詞 wiについて，tf 値が大き

いと，その講演で頻出している単語であることを表

し，df 値が大きいと話題に関係なく，多くの講演に

まんべんなく出現していることを表す．

各文について含まれる名詞の tf*idf値から重要度
を求める．総和を各文の重要度とする方法 (式 (8)）
と，一名詞あたりの平均を各文の重要度とする方法

(式 (9))の 2通りの方法で実験を行う．ただし，n(sj)
は文 sjに含まれる名詞数を表す．

SKW (sj)total
=

∑
wi∈sj

KWwi (8)

SKW (sj)average
=

∑
wi∈sj

KWwi

n(sj)
(9)

3 CSJの講演を用いた評価実験

3.1 学習・評価データ

学習データには，CSJの学会講演（688講演）の
書き起こしを用いる．形態素解析システム ChaSen
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図 2: 談話標識に基づく重要度尺度 (DM) およびポーズ

長を用いた重要度尺度 (pause)による重要文抽出精度

ver2.02[5]を用いて品詞情報が付与された形態素か
ら名詞を選んだ．評価データには 14件の学会講演
1 の書き起こしを用いる．正解となる重要文は人手で

選んだ．全体の文の数に対する重要文の数の割合は

21.6%であった．評価の尺度には，再現率 (Recall)・
適合率（Precision）・F値（F-measure）を用いる．F
値は以下の式で表される．

F-measure =
2 ∗ Recall ∗ Precision

Recall + Precision
(10)

3.2 セクション情報を用いた重要文抽出

2.1.1節で述べた手法により文境界が与えられたテ
キストに対して，提案するセクション情報を用いて

抽出率 30%で重要文抽出の実験を行った．その場合
の再現率を表1に示す．比較のため，人手によりセク
ションに分割し境界前後の文を一定数抽出する方法，

セクション情報を考慮せず 1講演全体における冒頭
および末尾から一定の文章を抽出する方法によって

得られた抽出率 30%の結果も示している．談話標識
（式 (4)）およびポーズ長のみ（式 (6)）を用いた重
要文抽出の結果を図 2に比較する．セクション情報
を用いた場合の方が，用いない場合よりよい結果を

示した．つまり重要文を抽出する上で，セクション

情報を用いることが有効であることが示された．ま

た，ポーズ情報のみで抽出で行うよりも談話標識を

用いて抽出を行ったほうが抽出精度が高い値を示し

た．これは，話者によりポーズの長さ，入れ方が異

なるため精度が低くなったと考えられ，ポーズ情報

のみでの抽出には限界があると考えられる．

1 文献 [2]と基本的に同じ評価セット

4
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表 1: 位置情報を用いた重要文抽出（抽出率 30%）

セクション情報
用いる

用いない人手 談話標識 ポーズ長
再現率 (%) 54.2 48.5 31.3 27.5
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図 3: 各話題語の tf*idf 値の総和（Total）及び平均

（Average）を文重要度としたときの重要文抽出精度

3.3 話題語の統計情報に基づく重要文抽出

各文に含まれる話題語の統計情報 tf*idf値の総和
（式 (8)）と平均（式 (9)）をその文の重要度とする方
法の比較を行う．F値，再現率，適合率を図 3に示
す．総和を重要度尺度とする方法が，平均を重要度

尺度とする方法に比べて若干精度が高い．これは比

較的長めの文が重要文となっていることを示す．本

研究では文の数に対して抽出率を設定しているため，

同じ量の文を抽出した際に，名詞の数が多く情報量

の多い長めの文が抽出されやすいためであると考え

られる．しかし，文の数ではなく文字数に応じて抽

出率を設定した際には，tf*idf値の平均を重要度尺
度とする方が精度が高くなる可能性がある．

3.4 重要度の統合

これまでに挙げた談話標識に基づく重要度尺度と

ポーズ長に基づく重要度尺度と話題語に基づく重要

度尺度の 3つの重要度を統合して新たな尺度として
実験を行った．結果を図 4に示す．
単独で求めた重要度尺度では，談話標識に基づく

重要度尺度が最も高い精度を得た．話題語に基づく

重要度により抽出した結果は，談話標識に基づく重

要度により抽出した結果に比べてやや精度が低いも

のの，ほぼ同程度の結果が得られた．ポーズ長を用

いた重要度により抽出した結果は，最も低い精度で

あった．
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図 4: 談話標識に基づく重要度尺度（DM），ポーズ長を

用いた重要度尺度（pause），話題語に基づく重要度尺度

（KW）の統合による抽出精度

表 2: 3重要度尺度の統合による抽出精度（抽出率 30%）
重要度尺度 再現率 適合率 F値

DM 48.5% 34.5% 0.403
pause 31.3% 22.3% 0.260
KW 46.8% 33.2% 0.389

DM+pause 45.5% 32.3% 0.378
DM+KW 51.9% 36.9% 0.431
pause+KW 45.5% 32.1% 0.378

DM+pause+KW 51.5% 36.6% 0.428

各々単独の場合，ポーズ長に基づく重要度尺度以

外の 2つの重要度尺度を組み合わせた場合，3つの
重要度尺度を組み合わせた場合の結果（F値）を図 4
に示す．式 (1)にしたがって線形の重みづけ和により
行う．3つの重要度の混合重みは F値が最大となる
ように最適化している．また，抽出率 30%における
各手法単独の精度と，統合した場合の精度を表 2に
示す．精度の低いポーズ長に基づく重要度尺度を統

合した場合は，基本的に統合による効果は見られな

い．これに対して，談話標識に基づく重要度尺度と

話題語に基づく重要度尺度とを統合した場合は各々

単独の場合より抽出精度が改善し，抽出率 30%にお
いて，再現率 51.9%，適合率 36.9%，F値 0.431の
結果が得られ，最高の精度となった．このときの混

合重みαの値（混合比）は，αDM : αKW = 0.3 : 0.7
であった．

3.5 音声認識結果への適用

音声認識は，大語彙連続音声認識エンジン Julius
rev3.2[6]（逐次デコーディング）を用いて行う．そ
の際，音響モデルには CSJの学会講演男性話者 60
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図 5: 音声認識結果 (recog)と書き起こし (trans)からの

重要文抽出の精度

表 3: 音声認識結果からの重要文抽出（抽出率 30%）
再現率 適合率 F 値

音声認識結果 25/54 (46.3%) 25/104 (24.0%) 0.316
書き起こし 27/43 (62.8%) 27/89 (30.3%) 0.448

時間で学習した PTM triphoneモデル [7]を，言語
モデルにはCSJの学会講演と模擬講演（2.7M単語）
から学習した単語 3-gramモデルを用いる．
音声認識結果を用いた評価は，書き起こしを用い

た場合の実験でも使用したA01M0007，A01M0074，
A03M0100の 3件の学会講演を用いて行った．この
ときの抽出結果を図 5に示す．図 5には書き起こし
を用いた場合との比較も示している．また抽出率を

30%にした場合の結果を表 3に示す．音声認識結果
を対象にした場合は書き起こしを対象にした場合に

比べて，大きく精度が低下した．

4 結論

実際の学会講演の書き起こし及び音声認識結果か

ら重要文を抽出する手法を提案した．本研究ではセ

クションという単位を設定し，その境界前後に重要文

が集中して存在しているという仮定に基づいて，そ

れらを抽出する手法を提案した．その際，話し言葉に

おいてはセクション境界が明示的でないため，セク

ション境界検出には談話標識を利用する方法とポー

ズ情報のみを用いる方法を検討，比較した．また話

題語を多く含む文が重要文であるという仮定に基づ

く tf*idf法も導入した．
セクション境界情報を用いることで，講演全体の

位置情報のみに基づく単純な手法よりも高精度に重

要文抽出を行えることを示した．セクション境界の

抽出には談話標識に基づく手法がポーズ長のみによ

る手法より優れていることも確認した．談話標識に

基づく重要度と話題語に基づく重要度を統合するこ

とにより相乗効果が得られ，再現率 51.9%，適合率
36.9%，F値 0.431となった．音声認識結果へ適用し
たところ，再現率 46.3%，適合率 24.0%，F値 0.316
であった．今後は，セクション分割精度の改善を図

るとともに，認識誤りに対処できる枠組みを検討し

ていく予定である．
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