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読みやすい字幕生成のための講演文への漸進的改行挿入

村 田 匡 輝†1 大 野 誠 寛†2 松 原 茂 樹†3

リアルタイム字幕生成とは，講演や解説などの音声をテキストで提示するものであ
り，聴覚障害者や高齢者，外国人らによる講演音声の理解を支援するための技術であ
る．講演では一文が長くなる傾向にあり，多くの文がスクリーン上で複数行にまたがっ
て表示されることになるため，テキストが読みやすくなる位置に改行が挿入されてい
る必要がある．本論文では，読みやすい字幕を生成するための要素技術として，日本
語講演文への漸進的な改行挿入手法を提案する．本手法では，係り受け，節境界やポー
ズ，行長などの情報に基づき，統計的手法によって漸進的に改行位置を決定する．日
本語講演データを使用した実験によって本手法の有効性を確認した．

Incremental Linefeed Insertion into Lecture Transcription for
Automatic Captioning

Masaki Murata,†1 Tomohiro Ohno †2

and Shigeki Matsubara†3

The development of a captioning system that supports the real-time under-
standing of spoken documents such as lectures and commentaries is required.
In monologues, since a sentence tends to be long, each sentence is often dis-
played in multi lines on the screen, it is necessary to insert linefeeds into a text
so that the text becomes easy to read. This paper proposes a technique for
incrementally inserting linefeeds into a Japanese spoken monologue as an ele-
mental technique to generate the readable captions. Our method appropriately
and incrementally inserts linefeeds into a sentence by machine learning, based
on the information such as dependencies, clause boundaries, pauses and line
length. An experiment using Japanese speech data has shown the effectiveness
of our technique.

1. は じ め に

リアルタイム字幕生成とは，講演などの音声をテキストで提示するものであり，聴覚障害

者や高齢者，外国人らによる音声理解を支援することを目的とする．近年，字幕の自動生成

の実現を目指した研究がいくつか行われており1)，字幕生成のための音声認識技術について

検討が進んでいる2)–4)．しかしながら，読みやすい字幕を生成するためには，音声を精度よ

く文字化することだけでなく，文字化されたテキストをどのように提示するかということも

また重要となる5)．特に，講演では文が長くなる傾向にあり，一文が字幕スクリーン上で複

数行にまたがって表示されることになるため，提示されたテキストが読みやすくなるよう

に，適切な箇所に改行が挿入されていることが望まれる．

これまで，字幕の自動生成におけるテキストの提示方法に関する研究はほとんどない．字

幕への改行挿入に関する研究として，門馬らは，形態素列のパタンにより改行位置を決定す

る手法を提案している6)．しかし，この研究は，テレビ番組におけるクローズドキャプショ

ンを対象としている．日本のテレビ番組におけるクローズドキャプションは，1画面 2 行の

字幕を一度に切り替える表示方式が標準であり，講演会場の字幕提示環境とは，挿入すべき

改行の位置は異なる．また，これまでに著者らは，日本語講演音声の書き起こし文への改

行挿入手法を提案している7)．この手法では，節境界，係り受け関係，ポーズ，行長などの

情報を用いた統計的手法により，読みやすい位置への適切な改行挿入を実現している．しか

し，文を入力単位として改行挿入位置を同定しており，音声が入力されてから改行位置が同

定され字幕が出力されるまでの遅延時間については考慮していない．また，講演データにお

ける文境界の判定は容易ではないにも関わらず，文境界の存在を前提としているという問題

もある．

そこで本論文では，読みやすい字幕をより同時的に生成するための基盤技術として，日本

語講演音声の書き起こしテキストへの漸進的な改行挿入手法を提案する．本研究では，講演

会場での聴衆への字幕情報の提供手段として，字幕のみが複数行表示されるディスプレイの

設置を想定している．本手法では，講演全体の文節列を入力とし，節境界が検出されるごと
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図 1 講演音声の字幕提示環境

に，それまでに入力された文節列の各文節境界に対して，改行位置を同定する．従来の文単

位の改行手法と同様に，節境界，係り受け関係，ポーズ，行長などの情報を用いた統計的手

法により，意味的なまとまりを考慮して改行位置を決定するだけなく，節ごとの漸進的な改

行位置同定を実現する．

日本語講演データを用いて改行挿入実験を行った結果，人手で改行位置を付与した正解

データに対して，再現率で 79.35%，適合率で 74.90%を達成した．文単位の従来手法と比

較して，改行位置の再現率・適合率をそれほど低下させることなく，短い遅延時間での字幕

テキスト表示を実現しており，本手法の有効性を確認した．

2. 講演テキストへの改行挿入

本研究では，講演会場における字幕提示環境として，プレゼンテーションスライドを表示

するスクリーンに併設された，字幕テキスト表示専用のディスプレイの利用を想定する．図

1 に，想定する字幕提示環境を示す．

テレビ番組のクローズドキャプションの場合，通常，画面下部に 2行程度の字幕が表示さ

れ，発声の進行に合わせて表示が切り替わる．一方，本研究では，テキストが行単位で入れ

替わり，スクロールしながら常に数行表示される字幕提示システムの利用を前提とする．

図 2 に示すように，音声の書き起こしテキストを，改行位置を考慮することなくディス

プレイの幅に合わせて表示すると，読みにくいテキストとなる．特に，字幕テキストでは，

話者の発声スピードに合わせて読むことが強いられるため，図 3 に示すように読みやすい

位置で改行されていることは重要である．

本研究では，字幕生成における改行挿入位置について，以下の前提を設けた．

• ディスプレイの大きさを考慮した行の最長文字数を設定し，各行の文字数をそれ以下と
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例えば環境の問題あるいは人口の問題エイズ

の問題などなど地球規模の問題たくさん生じ

ておりますが残念ながらこれらの問題は二十

一世紀にも継続しあるいは悲観的な見方をす

ればさらに悪くなるという風に思われます

図 2 講演音声の書き起こしテキスト
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図 3 適切な位置に改行が挿入されたテキスト

する．

• 日本語では，文節は意味のまとまりの基本単位であることを考慮し，文節境界を改行位
置の候補とする．

なお，本論文の以下では，改行が挿入される文節境界を改行点（linefeed point）という．

3. 節境界に基づく漸進的改行挿入

本手法では，1講演分の文節列が 1文節ずつ入力され，節境界が検出されるごとに，それ

までに入力された文節列中の各文節境界に対して改行を挿入するか否かを同定し，その結果

に従って字幕を漸進的に出力する．

図 5に，以下の入力テキスト

• 戦争が終わりましてそれから今日までの五十年間を便宜的に分けますと私の考えでは
に対する本手法の処理の流れを示す．図 4 に上記のテキストを文節列として表示する．な
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戦争が1 終わりまして
2 それから

3 五十年間を
5 便宜的に

6 分けますと
7今日までの

4 私の8 9考えでは
：図5における文節番号1 ～ 9：文節

図 4 入力テキストの文節列

お，図 4に示されている 1～9の番号は，図 5における文節番号を表している．以下では，

図 5を参照しつつ，本手法の流れを示す．

( 1 ) 入力

1講演分の文節列が 1文節ずつ入力される．図 (a)は，入力前の状態を示す．

( 2 ) 節境界の検出

文節が入力されるごとに，節境界解析ツール CBAP8) を用いて各文節境界が節境界

であるか否かを随時判定する．図 (b)は，文節 3が入力されたときに，文節 2と文

節 3の間に節境界を検出した状態を示す．

( 3 ) 節内部の係り受け解析

節境界が検出され節が同定される度に，その節内部の文節列に対して節境界に基づく

係り受け解析手法9) を用いて係り受け解析を実行する．図 (c）は，文節 1と文節 2

からなる節の内部の係り受け構造が同定された状態を示す．

( 4 ) 節末文節が直後の文節に係るか否かを判定

節内部の係り受け解析が終わると，節末文節が直後の文節に係るか否かを判定する．

節末文節の場合，節内文節の場合とは異なり，係り先がまだ入力されていない可能性

が高いため，漸進性を損なわない範囲で出来る限りの係り受け情報を獲得することを

考えて，直後の文節に係るか否かの判定のみ行うこととした．なお，この判定は最大

エントロピー法を用いて行った．素性は，節境界に基づく係り受け解析手法9) におい

て係り受け確率を最大エントロピー法を用いて推定する際に利用されてた素性とほぼ

同様のものを用いた⋆1．図 (d）は，節末文節 2が直後の文節 3に係らないと判定さ

れた状態を示す．

( 5 ) 改行挿入判定

節末文節が直後の文節に係るか否かを判定が終了すると，改行挿入判定が行われて

⋆1 ポーズ情報の素性を追加している（3.1.2 節参照）．

いない各文節境界に対して，係り受けや節境界，ポーズ，行長などの情報に基づき，

統計的手法によって改行を挿入するか否かを判定する．図 (e）は，文節 1から文節

3までの各文節境界に対して，改行を挿入するか否かが判定された状態を示す．

( 6 ) 出力

改行挿入判定が終了すると同時に，その改行挿入結果に従って，まだ出力されていな

い文節列を字幕として出力する．図 (f)は，文節 1と 2の文節境界には改行が挿入さ

れず，文節 2と 3の文節境界には改行は挿入されるという結果に従って，文節 1と

2を 1行に，文節 2と 3の文節境界に改行を挿入して出力した状態を示す．

なお，図 (g)から図 (l)は，図 (a)から図 (f)と同様に，文節 8まで入力されたときに行わ

れる処理を示している．

本章の以下では，上述の「5. 改行挿入判定」について詳述する．

3.1 改行挿入判定

改行挿入判定処理の入力は，1講演の最初の文節から，その時点で検出された節境界の直

後の文節までの文節列とする．例えば，図 4-i)における改行挿入判定処理では，文節 1か

ら文節 7までの文節列が入力文節列となる．この入力に対して，改行挿入判定済みの結果を

覆さない，かつ，1行あたりの文字数が最長文字数を超えないという条件の下，入力文節列

中に挿入されうる改行点の全ての組み合わせの中から，最適な組み合わせを確率モデルを用

いて決定する．

以下では，n 個の文節からなる入力文節列を B = b1 · · · bn とするとき，改行結果を

R = r1 · · · rn と記す．ここで，ri は，文節 bi の直後に改行が挿入されるか（ri = 1）

否か（ri = 0）のいずれかの値をとる．入力文を m 行に分割した j 行目の文節列を

Lj = bj
1 · · · b

j
nj

(1 ≤ j ≤ m) とした場合，1 ≤ k < nj のとき rj
k = 0，k = nj のとき

rj
k = 1となる．

3.1.1 改行挿入のための確率モデル

本手法では，入力文の文節列を B とするとき，P (R|B)を最大にする改行挿入結果 Rを

求める．各文節境界に改行が挿入されるか否かは，直前の改行点を除く，他の改行点とは独

立であると仮定すると，P (R|B)は次のように計算できる．
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1講演の文節列

(b)
1 21 21 2 3
節 節境界

5 6 74 8 9(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列 (e)

1 21 2 3
改行改行改行改行ナシナシナシナシ改行改行改行改行ナシナシナシナシ 改行改行改行改行アリアリアリアリ

5 6 74 8 9(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列 (h)
4 5 6 81 2 3 7

9

戦争戦争戦争戦争がががが終終終終わりましてわりましてわりましてわりましてそれからそれからそれからそれから

(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列

4 5 6 81 2 3 7

(k)

改行改行改行改行ナシナシナシナシ改行改行改行改行アリアリアリアリ改行改行改行改行ナシナシナシナシ 改行改行改行改行アリアリアリアリ改行改行改行改行ナシナシナシナシ

戦争戦争戦争戦争がががが終終終終わりましてわりましてわりましてわりましてそれからそれからそれからそれから

9(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列

(c)

1 2 3
係り受け関係

5 6 74 8 9(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列 (f) 5 6 74 8 9

戦争戦争戦争戦争がががが終終終終わりましてわりましてわりましてわりましてそれからそれからそれからそれから

(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列 (i)

4 5 6 81 2 3 7

9

戦争戦争戦争戦争がががが終終終終わりましてわりましてわりましてわりましてそれからそれからそれからそれから

(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列 (l)

戦争戦争戦争戦争がががが終終終終わりましてわりましてわりましてわりましてそれからそれからそれからそれから今日今日今日今日までのまでのまでのまでの五十年間五十年間五十年間五十年間をををを便宜的便宜的便宜的便宜的にににに分分分分けますとけますとけますとけますと私私私私のののの

9(1) 入力

ディスプレイ (6) 出力

(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出(2) 節境界節境界節境界節境界のののの検出検出検出検出
(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析(3) 節内部節内部節内部節内部のののの係係係係りりりり受受受受けけけけ解析解析解析解析
(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定(4) 節末文節節末文節節末文節節末文節がががが直後直後直後直後のののの文節文節文節文節にににに係係係係るかるかるかるか否否否否かをかをかをかを判定判定判定判定

(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定(5) 改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定改行挿入判定

1講演の文節列

図 5 漸進的改行挿入の流れ

4 c⃝ 2009 Information Processing Society of Japan

Vol.2009-NL-191 No.7
Vol.2009-SLP-76 No.7

2009/5/21



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

P (R|B) (1)

=P (r1
1 = 0, · · · , r1

n1−1 = 0, r1
n1 = 1, · · · , rm

1 = 0, · · · , rm
nm−1 = 0, rm

nm
= 1|B)

∼=P (r1
1 = 0|B) × · · ·

×P (r1
n1−1 = 0|r1

n1−2 = 0, · · · , r1
1 = 0, B)

×P (r1
n1 = 1|r1

n1−1 = 0, · · · , r1
1 = 0, B) × · · ·

×P (rm
1 = 0|rm−1

nm−1 = 1, B) × · · ·
×P (rm

nm−1 = 0|rm
nm−2 = 0, · · · , rm

1 = 0, rm−1
nm−1 = 1, B)

×P (rm
nm

= 1|rm
nm−1 = 0, · · · , rm

1 = 0, rm−1
nm−1 = 1, B)

ここで，P (rj
k = 1|rj

k−1 = 0, · · · , rj
1 = 0, rj−1

nj−1 = 1, B)は，1文の文節列Bが与えられ，j−1

行目の行末位置が同定されているときに，文節 bj
kの直後に改行が挿入される確率を表す．同様

に，P (rj
k = 0|rj

k−1 = 0, · · · , rj
1 = 0, rj−1

nj−1 = 1, B)は，文節 bj
kの直後に改行が挿入されない

確率を表す．ただし，計算の都合上，P (rm
nm

= 1|rm
nm−1 = 0, · · · , rm

1 = 0, rm−1
nm−1 = 1, B) = 1

として計算する．これらの確率を最大エントロピー法により推定した．最尤の改行結果は，

式（1）の確率を最大とする改行結果であるとして動的計画法を用いて計算する．

3.1.2 最大エントロピー法で用いた素性

本研究では，P (rj
k = 1|rj

k−1 = 0, · · · , rj
1 = 0, rj−1

nj−1 = 1, B)ならびに P (rj
k = 0|rj

k−1 =

0, · · · , rj
1 = 0, rj−1

nj−1 = 1, B)を最大エントロピー法により推定する際，以下に示す素性を用

いた．なお，これらの素性は，改行挿入に有効な素性に関する分析結果7) に基づいて設定し

た．

形態素情報

• 文節 bj
k の主辞（品詞，活用形）と語形（品詞）

節境界情報

• bj
k の直後に節境界があるか否か

• bj
k の直後の節境界のラベル（節境界がある場合）

係り受け情報

• bj
k が直後の文節に係るか否か

• bj
k が直前の文節から係られるか否か

• bj
k が連体節の節末文節から係られるか否か

• 行頭文節 bj
1 から bj

k までの間で係り受けが閉じているか否か

• bj
k が節末文節に係るか否か（bj

k が節内文節である場合のみ利用）

• bj
k が行頭からの文字数が最大表示文字数以内の位置にある文節に係るか否か（bj

k が節

内文節である場合のみ利用）

行長

• 行頭から bj
k までの文字数が以下の 3分類のいずれであるか

– 2文字以下

– 3文字以上 6文字以下

– 7文字以上

ポーズ情報

• bj
k の直後のポーズ時間が以下の 4分類のいずれであるか

– 0.2秒未満

– 0.2秒以上 1.0秒未満

– 1.0秒以上 3.0秒未満

– 3.0秒以上

文節の第一形態素

• bj
k の直後の文節の第一形態素の基本形が「する，なる，思う，問題，必要」のいずれ

か，もしくはその品詞が「名詞-非自立-一般，名詞-非自立-副詞可能，名詞-ナイ形容詞

語幹」のいずれかであるか否か

4. 実 験

本手法の有効性を評価するため，日本語講演データを用いて改行挿入実験を実施した．

4.1 実 験 概 要

実験データとして，名古屋大学同時通訳データベース10) 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．すべてのデータに，形態素情報，文節境界情報，係り受

け情報，節境界情報，改行情報が人手で付与されている．人手で付与した正解の改行データ

の例を図 6に示す．

実験は，全 16講演を用いた交差検定により実施した．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点の同定処理を実行した．ただし，16 講演

のうち 2講演は事前分析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（20,707文節）に対する実験結果に基づいて評価した．また，ある講演のデータをテス

トデータとして利用する際には，人手で付与した係り受け情報と節境界情報，改行情報を

事前に削除し，入力とした．なお，実験のための最大エントロピー法のツールとしては，文
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それから二番目に

先程伊藤さんからもお話ございましたように

今年は終戦五十年ということで

特別の年でございますので

それに関することを

若干話させて頂きたいと思います

それから現在我々が住んでおります

冷戦後の世界というものは

どういうものかという点につきまして

私の考えを述べさせて頂きたいと思います

図 6 正解データの例

献11) のものを利用した．オプションに関しては，学習アルゴリズムにおける繰り返し回数

を 1,000に設定し，それ以外はデフォルトのまま使用した．また，一行の最長文字数を 20

文字とした．

4.2 評 価 指 標

本論文では，各手法の改行挿入位置を評価するため，以下の指標を用いた．

再現率 =
正しく挿入された改行数

正解の改行数

適合率 =
正しく挿入された改行数
挿入された改行数

F値 =
2 ×再現率×適合率
再現率+適合率

また，文節ごとに，入力時間と出力時間の差を遅延時間として測定し，各手法の漸進性を

評価した．ここで，各文節の入力時間は文節の発話終了時間とした．各文節の発話終了時間

は，連続音声認識エンジン Julius12) を用いて付与した．なお，本研究では書き起こしデー

タを用いて実験を行っているため，出力時間には，音声認識等による書き起こし時間は含ま

れていない．

表 1 実験結果
再現率 適合率 F 値

本手法 79.35% (5,711/7,197) 74.90% (5,711/7,625) 77.06

文単位の手法 81.21% (5,845/7,197) 79.47% (5,845/7,355) 80.33

01020
304050
607080
90100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24遅延時間 [秒]
累積割合
 [ % ]

本手法 文単位の手法

図 7 遅延時間と累積割合

4.3 実 験 結 果

本手法の再現率と適合率を表 1に示す．なお，比較のために，同様の実験環境下で行われ

た，文献7) における文単位の改行挿入手法（以下，文単位の手法）の結果についても示す．

本手法は，再現率と適合率ともに，文単位の手法を下回った．しかし，それほど再現率と適

合率が低下しておらず，本手法は，文境界が未知であることを前提にし，かつ，漸進的に改

行点を同定していることを考慮すると，本手法の利用可能性が示されたといえる．

次に，各文節の遅延時間の累積割合を図 7に示す．横軸は遅延時間を，縦軸はその遅延時

間未満で出力される文節の全文節数に対する割合を示している．本手法の場合，全体の約 9

割が約 4秒未満の遅延時間であったのに対し，文単位の手法の場合，遅延時間が 4秒未満

であった文節数は全体の半数程度であった．本手法は，文単位の手法と比べて，遅延時間が

大幅に短縮していることが分かる．なお，平均遅延時間（=遅延時間の総和/総文節数）は，

本手法が 1.59秒，文単位の手法が 7.14秒であった．

以上から，本手法は，文単位の改行挿入手法と比べて，改行挿入の再現率・適合率をそれ

ほど低下させることなく，短い遅延時間で字幕提示を実現できていることを確認した．
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表 2 文境界と文境界以外における再現率と適合率
再現率 適合率 F 値

文境界 89.24% (1,517/1,700) 100.00% (1,517/1,517) 94.31

文境界以外 76.30% (4,194/5,497) 68.66% (4,194/6,108) 72.28

表 3 文節境界に付与された節境界と改行挿入率
節境界 改行挿入率 (%)

連体節 83.29 (698/838)

従属文 98.81 (581/588)

間投句 99.09 (109/110)

間接疑問節 100.00 (31/31)

条件節ト 100.00 (12/12)

4.4 文境界に対する改行挿入結果

本手法は，講演全体の文節列を入力としており，文境界は未知であることを前提としてい

るため，必ずしも，本来文境界である位置に改行を挿入できるとは限らない．文境界である

位置に改行を挿入できなかった場合，字幕テキストの読みやすさが大きく損なわれると考え

られるため，文境界に対する本手法の改行挿入結果について分析した．

本手法の改行挿入結果を，文境界と文境界以外の位置に分けて，再現率，適合率，及び，

F 値を表 2 に示す．文境界の位置には，比較的高い再現率で改行を挿入できていることが

分かる．一方で，183箇所の文境界には改行を挿入できなかった．以下では，その原因につ

いて節境界に着目して分析した．

文境界の直前は述部であることから，文境界は，節境界解析によって，何らかの節境界と

して検出されると考えられる．しかし，文境界 1,700 箇所のうち，節境界として検出できな

かった文境界が 93 箇所存在した．これら 93箇所の文境界に対して，本手法が改行を挿入

できた箇所は 61 箇所であり，再現率 65.59%であった．これは文境界全体における改行挿

入の再現率よりも低い値であり，文境界を節境界として検出できなかった場合，その文境界

に対して改行を挿入することは難しいことを示している．以下に節境界として検出できな

かった文境界に対して改行を挿入できなかった例を示す．

• 少しばかりお付き合いください最近では
あまりしなくなったんですけれども

上記の例では，文節「お付き合いください」の直後が文境界であるが，節境界として検出で

きず，さらに，それに伴って，「お付き合いください」が「最近では」に係ると誤って解析さ

れたため，改行を挿入できなかったと考えられる．

一方，節境界として検出できた文境界は，1,607 箇所であった．このうちの 1,456箇所の

文境界に対して，改行を挿入しており，90.60%という高い再現率での改行挿入を実現して

いる．ここで，各文境界が，どのような節境界の種類として検出されたのかに着目し，その

種類ごとに，改行を挿入できた割合を評価した．表 3に，出現数にして全体の 92.88%を占

める上位 5 種類の節境界に対する結果を示す．節境界「連体節」として検出された文境界に

対して改行を挿入できた割合が，その他と比べて，15%以上低かった．節境界として検出で

きたとしても，節境界「連体節」として検出された場合，その文境界に改行を挿入すること

は難しいことが分かる．なお，節境界「連体節」として検出された文境界に対して改行を挿

入できなかった箇所は，節境界として検出された文境界に対して改行を挿入できなった 151

箇所のうちの 92.72%を占めている．以下に節境界「連体節」として検出された文境界に対

して改行を挿入できなかった例を示す．

• 非常に感慨が高かったことを
覚えております当時私は

たまたまパリにおりまして

上記の例では，「覚えております」の直後にある文境界が，節境界解析により節境界「連体

節」として検出されており，改行は挿入されなかった．

5. お わ り に

本論文では，聴覚障害者，高齢者，外国人等による音声理解の支援を目的に，日本語講演

データへの漸進的な改行挿入手法を提案した．本手法では，係り受け，節境界，ポーズ，行

長等の情報に基づき，統計的手法によって読みやすい位置への節単位での漸進的な改行挿入

を実現する．日本語講演の書き起こしデータを用いた改行挿入実験では，再現率で 79.35%，

適合率で 74.90%を示しており，本手法の有効性を確認した．

本論文では，講演の書き起こしテキストに対して，適切な位置に改行を挿入する手法につ

いて述べたが，実際のリアルタイム字幕生成に応用するためには，音声認識結果の利用を前

提とした，より実践的な方式を検討する必要がある．
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