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1 まえがき

音声認識の発展に伴い,言語情報だけでなく,パラ言
語情報の認識が課題となっている [1].中でも,強調の認
識は重要な課題である.強調は,話者が聞き手にもっと
も訴えたい部分で行われるため,重要な情報を含んでい
る [2].例えば, 語の重要性 [3]などの情報を含む.この
情報は,プレゼンテーション (以降,プレゼンとする)の
要約 [4]や対話における重要な箇所へのアノテート [5]

など様々な場面で応用できる.

本稿では, 強調習得の練習システム構築のために強調
語を判定する手法を提案する. 検出対象とする語は名
詞とする.

2 日本語における単語の強調

我々は,日本語の文中での単語の強調方法に関する知
見を得るため,文献 [2, 6–8]を調査した.調査の結果よ
り,アクセントの高さ,語の強さ,語の直前のポーズ長,

語の直後のポーズ長,話速,語の文中の位置を特徴量と
して用いる.

得られた知見を元に強調を定量化する.アクセントの
高さ,語の強さ,ポーズは我々が提案した手法で定量化
する [9]. 具体的には,アクセントの高さは F0に対し,

藤崎モデル [10]を仮定して,各単語のアクセント成分
の最大値 (A)を推定して求める.また,F0最大値 (F)も
用いる.語の強さは,語の対数パワー最大値 (Po)を求め
る.ポーズは,語の直前,直後のそれぞれのポーズの長さ
(Pab,Paa)を求める.

話速は,2つの方法で定量化する.1つめの方法は,単
語の継続長 (Wl)であり, 2つめの方法は,単語内の 1音
節あたりの継続長 (Sl)である.

強調したい単語が文頭に近い場所に位置しているか
を表すため,発話中の単語の位置を定量化する.本稿で
は,発話長を 1とする単語の開始位置 (Ws),終了位置
(We)を求める.

強調単語を含む発話の分析から得られる単語の特徴
量を図 1に示す (経済学という学問です,という発話の
分析結果).

3 強調発話コーパスの作成

提案手法の学習および評価のため,強調された単語を
含む発話を収集した.我々は,すでにこの発話をテレビか
ら収集し,コーパスとして整備する試みをしている [9].

我々は,新たに 303発話整備した.1 発話の長さは 4.22s
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図 1. 音響特徴量の例

～17.8s であった. 発話の長さの平均は 6.23s であった.

このコーパスは,強調練習時の強調検出のための学習
データに用いられる.そこで,受聴者による強調の知覚
の一致度を評価した.強調ラベルを付けた作業者とは別
の 3人が,コーパスからランダムに選ばれた 50発話を
聞き,強調している語にマークを付ける.3人には,はじ
めにラベルを付けた作業者が強調に聞こえた語は教え
ない.マークの数は指定しない.また,発話は何度聞き直
してもよいとした.

評価実験の結果を表 1に示す. 実験の結果,はじめに
ラベルを付けた作業者によって付けられた強調ラベル
に対し,2人以上が同じラベルをつけた語の割合は,0.91,

全員が同じラベルをつけた語の割合は 0.50 となった.

文頭に強調された単語がある時は,全員が強調ラベルを
付けていた.

表 1. 強調の知覚実験結果

人数 (人) 0 1 2 3 4

単語数 (語) 6 9 10 10 35

4 実験

提案法による強調検出の有効性を検証するため,3で
収集した発話を利用して評価実験を行った.評価には単
語ごとに強調/非強調のラベルが付いた 978単語 (強調
489単語,非強調 489単語)を用いた.ラベルの情報は,

作業者 1 名が付与したものを用いる. 評価尺度として
は,適合率,再現率,分類精度を用いる.

適合率 =
検出された強調単語数

検出された単語数
.　

再現率 =
検出された強調単語数

強調単語数
.

分類精度 =
検出された強調単語数+検出された非強調単語数

全単語数
.
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比較手法は, [9] で提案された全ての特徴量
(A+F+Pab+Paa+Po) とする. F0 とアクセント
成分はフレーム長 30ms,フレームシフトは 10msで計
算する.パワーはフレーム長 50ms,フレームシフトは
10msで計算する.特徴量の計算には hann窓を用いる.

識別器には,ロジスティック回帰モデル [11]を用いる.

そして,学習したモデルを用いて求めた確率が 0.5以上
であれば強調とする.

強調検出に用いた特徴量と適合率,再現率,F値,分類
精度を表 2に示す. 先行研究の特徴量に提案した特徴
量を加えても性能は同程度だった. また,全ての特徴量
を組み合わせた時の精度 0.69は,英語で強調を検出し
た先行研究の精度 0.70 [3]と同程度となった.

さらに,特徴量ごとに強調検出の実験をした. 検出に
用いた特徴量と適合率,再現率,F値,分類精度を表 3に
示す. F値より,最も有効な特徴量はアクセント成分で
ある.次いで F0とパワーが同程度有効である.単語継
続長と単語開始位置は,単語直前のポーズ長よりも有効
である.また,単語終了位置は単語直前のポーズ長と同
程度有効である.

さらに,学習データの数と強調検出の性能について評
価する.978単語 (強調 489単語,非強調 489単語)から
学習データをランダムに取り出し, 全単語から強調検
出する実験を 1000回行う.学習データを 100単語から
200ずつ増やして 900単語まで増やす. 学習データの
数と強調検出の性能の関係を図 2に示す.エラーバーは
標準偏差を表す. 100 単語から 500 単語までの範囲で,

適合率,再現率,分類精度が上昇した. しかし,500単語
のデータを使って学習した時の適合率,再現率,精度は
900単語を使って学習した時とあまり変わらなかった.

単語の文中の位置がポーズ長より強調検出に有効で
あることは,ある話題に関する発話が続く前に「今から
何を話すのか見出しを先に示す」[8],という単語の文中
の位置が知覚的に有効であるという知見と合致する.

また,単語の継続長に比べて 1音節あたりの継続長が
強調検出に有効でなかったことに関して,強調単語の 1

音節あたりの継続長の平均と非強調単語の 1音節あた
りの継続長の平均について調査した.その結果,それぞ

表 2. 強調検出の実験結果

Feature All A+F+Pab+Paa+Po

適合率 0.69 0.68

再現率 0.71 0.72

F値 0.70 0.70

精度 0.69 0.69

表 3. 特徴量ごとの強調検出の実験結果
feature A F Po Wl Ws Pab We Sl Paa

適合率 0.62 0.59 0.65 0.61 0.53 0.64 0.52 0.51 0.49

再現率 0.71 0.61 0.56 0.51 0.55 0.44 0.53 0.49 0.21

F値 0.66 0.60 0.60 0.56 0.54 0.52 0.52 0.50 0.29

精度 0.64 0.59 0.63 0.60 0.53 0.60 0.52 0.51 0.50

図 2. 学習データと強調検出の性能 (青線：適合率 赤
線：再現率 黒線：分類精度)

れ 0.45sと 0.41sとなり有意差がなかった (危険率 0.05).

学習データの数については, 500単語を使って学習し
た時の性能と 900単語を使って学習した時の性能が変
わらなかったことから,データを増やすだけでは性能は
大きく向上しないと考える.そのため,先行研究に習っ
て特徴量を選択するか特徴量を増やす必要があると考
える.

5 あとがき

本稿では,強調習得の練習システム構築のために発話
から強調語を検出する手法を提案した.そのために,音
声学,日本語教育学から得た日本語の単語の強調方法の
知見を定量化することで強調検出に有効な特徴量を明
らかにした.具体的には,アクセント成分最大値,F0最
大値,対数パワー最大値に加え,発話中の単語の位置,単
語の継続長が有効であった.強調検出の評価実験では,

精度 0.69と,英語における検出精度と同等の結果とな
り,提案法の有効性が示された.今後の課題は,データ整
備については,強調ラベルを付ける被験者の人数の検討
である.強調検出に関しては,新たな特徴量の追加と提
案した特徴量から有効な特徴量を選択する手法の検討
となる.
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