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読みやすい字幕生成のための講演テキストへの改行挿入
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あらまし 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
によって改行位置を決定する．日本語講演データの 1,714 文を使用した実験では，改行挿入の再現率で 82.66%，
適合率で 80.24%を達成し，本手法の有効性を確認した．
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1. ま え が き

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]～[7]．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 [8], [9]．

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．
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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 [10]．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

を一度に切り換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．

本論文では，読みやすい字幕を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文への改行

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，文節境界を改行挿入位置の候補とし，節境界，

係り受け関係，ポーズ，行長などの情報に基づいて，

統計的手法により改行位置を決定する．

本手法は，文を複数の行に分割することを目的とす

る．この点で，文を複数の節に分割する節境界解析

（例えば， [11]～[13]）と関連する．しかし，節は言語

単位の一つであり，その境界は文法的に定めることが

できるのに対して，適切な改行位置は読みやすさとい

う観点から定まるものである．本研究は，このような

主観的要因に基づく文の分割を機械的に実現する点に

特徴がある．
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日本語講演データを用いて実験を行った．1,714文

に対して改行挿入を実行した結果，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 82.66%，適

合率で 80.24%を達成した．比較のために設定した四

つのベースライン方式と比べ，大幅に性能が向上して

おり，本手法の有効性を確認した．

本論文の構成は，以下のとおりである．2.では，本

研究が目指す字幕テキストにおける改行について述べ

る．3. で適切な改行位置について分析し，4. で本論

文で提案する改行挿入手法を説明する．5.では，改行

挿入実験について報告し，6.でその考察を与える．

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．テキストは行単位で入れ換わり，ス

クロールしながら常に数行表示される．図 1 に，想定

する字幕提示環境を示す．

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．

テキストを読みやすくするための改行挿入の効果を

明らかにするために，講演音声の書き起こしテキスト

を用いて調査した．名古屋大学同時通訳データベー

ス [14]に収録された日本語講演の書き起こしテキスト

からランダムに選択した 50文に対して（注1），

（1） 行頭から 20 文字の位置に改行を挿入したテ

キスト

（2） 適切な位置に人手で改行を挿入したテキスト

を用意した．図 2 は（1）のテキストに，図 3 は（2）

図 1 講演音声の字幕提示環境
Fig. 1 Caption display of lecture transcription.

のテキストにそれぞれ相当する．なお，（2）のテキス

トは，3人の作業者による協議に基づきテキストに対

する適切な改行位置を定めることにより作成した．被

験者 10名はどちらのテキストが読みやすいかを選択

した．図 4 に調査結果を示す．50文のうち，（2）の方

が読みやすいと評価された文の割合は，被験者平均で

87.0%であった．また，（1）の方が読みやすいと評価

した被験者が過半数に至った文は存在しなかった（注2）．

これらのことは改行挿入によってテキストが読みやす

くなることを示している．

そこで本論文では，講演テキストに対して，それが

図 2 講演音声の書き起こしテキスト
Fig. 2 Transcription of lecture.

図 3 適切な位置に改行が挿入されたテキスト
Fig. 3 Transcription into which linefeeds were

properly inserted.

図 4 講演テキストへの改行挿入の効果
Fig. 4 Effect of linefeed insertion into transcription.

（注1）：50 文の平均文字数は 71.0 文字である．なお，名古屋大学同時
通訳データベース [14] の書き起こしテキストには文末タグが付与されて
おり，本研究における「文」はそれに基づいている．
（注2）：文によっては，（1）の方が読みやすいと評価した被験者が存在
したが，これは強制的に 20 文字ごとに挿入した改行が偶然，不適切で
はない位置に挿入され，（2）のテキストと評価が分かれたことによる．
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読みやすくなる位置に改行を挿入する手法について述

べる．改行挿入の手法を提案するにあたり，まず，想

定する入力テキストを定める必要がある．というのも，

字幕提示システムでは，講演音声を文字化するのに方

法がいくつか考えられるためである [15]．代表的な方

法として，音声認識システムの利用やパソコン要約筆

記があるが，例えば，音声認識を用いる場合でも，音

声を直接認識する方式，復唱音声を認識する方式など

があり，更に認識誤りを人手で修正するかどうかの選

択もある．また，パソコン要約筆記においても，その

文字化スタイルは筆記者や使用するツールによって異

なる．このような文字化方式の違いにより，入力テキ

ストに認識誤りが含まるかどうか，含まれるとしたら

どの程度含まれるか，また，テキストがどのような単

位で，そして，どのようなタイミングで入力されるか，

が異なることとなる．

そこで本研究では，特定の文字化方式に依存しない

という観点に立ち，正しく書き起こされた文を入力と

する．また，読点の存在は前提としない．読点の位置

は改行挿入において有力な情報となることが予想され

るが，それにもかかわらず前提としないのは，句点の

位置が人によらずほぼ一定なのに対して，読点の挿入

位置は人による違いが小さくないためである．

次に，想定する出力テキストとして，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. 改行点の分析

読みやすい講演テキストのための適切な改行挿入位

置とは，いくつかの要因のバランスのもとに定まると

考えられるため，本研究では，改行点を同定するため

に統計的アプローチを採用する．そのための有効な素

性について検討するため，音声言語コーパスを用いて

事前分析を与えた．コーパスには，名古屋大学同時通

訳データベース [14] の日本語講演音声データを用い

た．書き起こしテキストには，形態素，文節境界，係

り受け構造，節境界等の構文的情報，並びに，改行点

表 1 分析データのサイズ
Table 1 Size of analysis data.

文数 221

文節数 2,891

文字数 13,899

改行挿入数 833

1 行当りの文字数 13.2

が，人手により付与されている．改行点は 2. で調査

に使用したデータと同様の手順で付与した．分析に使

用したデータの規模を表 1 に示す．

なお改行は，行当りの文字数が最大 20 文字である

として，人手で付与した．20文字という設定は，ディ

スプレイ上での文字の可読性を考慮して設定した（注3）．

文節境界（すなわち，改行点候補）2,670箇所に対し

て，833箇所に改行が挿入されており，改行挿入率は

31.2%である．分析では，構文情報として，節境界や

係り受け構造，行長，ポーズ，行頭の形態素に注目し，

それらと改行挿入との関係について調査した．

3. 1 節境界と改行点

節（clause）は構文的かつ意味的なまとまりを形成

する言語単位の一つであり，節の境界は改行点として

有力である．分析データのうち，文末を除く節境界は

969箇所あり，そのうち 490箇所に改行が挿入されて

おり，挿入率は 51.1%であった．文節境界に対する挿

入率よりも高いことから，節境界には改行が挿入され

やすいといえる．

分析データに出現した 42 種類の節境界（注4）につい

て，その改行挿入率を調査した．出現数にして上位 10

種類の節境界とその改行挿入率を表 2 に示す．節境界

「並列節ガ」「並列節ケレドモ」の改行挿入率は 100%で

あるのに対して，「引用節」「連体節」などは 30%以下

であった．これらは，節境界の種類によって改行の挿

入されやすさが異なることを示している．図 5 の改行

挿入の例では，節境界「連体節」には改行が挿入され

ていないが，節境界「並列節ガ」には改行が挿入され

ている．

3. 2 係り受け構造と改行点

隣接する文節間に直接的な係り受け関係が存在する

場合，それら二つの文節で意味的なまとまりを形成す

（注3）：スライドを用いたプレゼンテーションでは，スライド本文のフォ
ントサイズは 26 ポイント以上が望ましいとされている [16]．代表的な
プレゼンテーションソフトウェアである PowerPoint においてフォント
サイズを考慮し，20 文字と設定した．
（注4）：節境界の種類として，節境界解析ツール CBAP [12] で定義さ
れたものを用いた．
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表 2 節境界への改行挿入率
Table 2 Ratio of linefeed insertion into clause boundary.

type of ratio of linefeed

clause boundary insertion (%)

主題ハ 50.8 (93/183)

談話標識 12.0 (21/175)

引用節 22.1 (21/95)

連体節 23.3 (20/86)

テ節 90.2 (74/82)

補足節 68.0 (34/50)

並列節ガ 100.0 (38/38)

並列節ケレドモ 100.0 (35/35)

条件節ト 93.5 (29/31)

連体節トイウ 27.3 (6/22)

図 5 節境界の種類と改行点の関係
Fig. 5 Relation between clause boundary and

linefeed point.

るため，そのような文節境界には改行が挿入されにく

いと思われる．図 6 に隣接文節間の係り受け関係と改

行挿入の関係を示す．図 6 では，係り受け関係にある

隣接文節（「私の」と「車を」など）の境界には改行が

挿入されていない．一方，係り受け関係にない隣接文

節（「記者が」と「私の」）の間には改行が挿入されて

いる．実際，分析データを調査したところ，係り受け

関係にある隣接文節間 1,459箇所に対して，改行が挿

入されたのは 192箇所であった．このような挿入例を

図 7 に示す．挿入率は 13.2%であり，これは，文節境

界に対する挿入率の半分以下である．一方，係り受け

関係にない隣接文節間への挿入率は 52.7%であった．

上述の分析は，係り受け関係にある文節間の距離に

注目した分析であるが，係り受け関係のタイプによっ

ても改行の挿入されやすさが異なる．例えば，係り文

節が連体節の節末であるとき，その受け文節の直後へ

の改行挿入率は 43.1%であり，文節境界一般の挿入率

よりも高い．

また，係り受け構造と改行点との関係，すなわち，

行内で係り受けが閉じているかどうかを調べた．ここ

で，係り受けが閉じている行とは，行外の文節に係る

文節が，行末の文節以外に存在しない行のことをいう．

図 8 にそのような改行挿入の例を示す．図 8 の例で

図 6 隣接文節間の係り受け関係と改行点の関係
Fig. 6 Relation between local dependency relation

and linefeed point.

図 7 係り受け関係にある隣接文節間への改行挿入例
Fig. 7 Example of linefeed insertion between bunsetsus

in local dependency relation.

図 8 行内の係り受け構造と改行点の関係
Fig. 8 Relation between dependency structure in a

line and linefeed point.

は，文節「しなくなったんですけれども」までで一つ

の行を形成しており，行を構成する文節「最近では」

「あまり」が「しなくなったんですけれども」に係るた

め，行内で係り受けが閉じている．分析データの 833

行のうち，599行で係り受けが閉じていた．この結果

は，意味的なまとまりの多くが，係り受けが閉じてい

る文節列で形成される傾向を反映している．

3. 3 行長と改行点

行によって長さのばらつきが大きいと字幕の読みや

すさが低下するため，極端に短い行は生成されにくい

と考えられる．分析データの行長を調べたところ，長

さが 6文字以下の行は少なく，全体の 7.59%にすぎな

かった．これは，行頭から行末までの文字列がある程

度の長さ（本分析では 7文字以上）をもつような文節

境界に改行が挿入されやすいことを示している．

3. 4 ポーズと改行点

ポーズは構文的区切りと一致しやすいという知見が
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図 9 ポーズと改行点の関係
Fig. 9 Relation between pause and linefeed point.

表 3 行頭での出現率が低い形態素
Table 3 Morphemes which are unlikely to become a

line head.

基本形
必要 (1/21)，なる (2/32)，する (3/33)

問題 (0/42)，思う (2/70)

品詞
名詞–非自立–一般 (0/40)

名詞–ナイ形容詞語幹 (0/40)

名詞–非自立–副詞可能 (0/27)

得られている [17]．すなわち，文節境界におけるポー

ズの存在が改行の挿入と関連する可能性がある．図 9

において，文節「有名な」と「小田急線という」の間

に改行が挿入されているが，その文節境界にはポーズ

が存在している．

本研究では，200 ms以上の連続する無音区間をポー

ズとして定義した．分析データのうち，ポーズが存在

する文節境界は 748箇所あり，そのうち 471箇所に改

行が挿入されていた（改行挿入率 62.97%）．文節境界

に対する改行挿入率よりも高く，ポーズが存在する文

節境界には改行が挿入されやすいことが分かった．

3. 5 行頭の形態素と改行点

形態素によっては，行の先頭に出現すると読みにく

いテキストになるものが存在する．そこで，分析デー

タ中の全文節の先頭の形態素に対する行頭での出現率

を調査した．ここでは，形態素の基本形と品詞を調査

対象とした．出現頻度が 20回以上であり，かつ，行頭

での出現率が 10%以下だった形態素を表 3 に示す（注5）．

括弧中の数字は，分析データ全体での出現頻度に対す

る行頭での出現頻度の割合を示している．これらの形

態素を第 1形態素にもつ文節の直前の文節境界には改

行が挿入されにくいと考えられる．

4. 改行挿入手法

本手法では，形態素解析，文節まとめ上げ，節境界

解析，係り受け解析が与えられた文を入力とし，入力

文中の各文節境界に対して，その位置に改行を挿入す

るか否かを同定する．入力文に対する適切な改行点を

同定するために，1行当りの文字数が最長文字数を超

えないという条件のもと，1文中に挿入され得る改行

点のすべての組合せの中から，最適な組合せを確率モ

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．なお，rn = 1

である．入力文を m 行に分割した j 行目の文節列を

Lj = bj
1 · · · bj

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．

4. 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．

P (R|B)

= 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)

(1)

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．こ

れらの確率を最大エントロピー法により推定した．最

ゆうの改行結果は，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．

4. 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,

（注5）：形態素体系は日本語辞書 IPADIC の品詞体系 [18] に準拠した．
表 3 の品詞「名詞–非自立–一般」に属する形態素として「こと」「もの」，
「名詞–ナイ形容詞語幹」として「申し訳」「仕方」，「名詞–非自立–副詞
可能」として「ところ」「以外」などがある．
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rj−1
nj−1 = 1, B) 並びに 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，3.の分析に基づき，以下に示す素性を用いた．

［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 の直後の節境界の種類（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 が節末文節に係るか否か
• bj

k が行頭からの文字数が最長文字数以内の位置

にある文節に係るか否か
• bj

k が連体節の節末文節から係られるか否か
• bj

k が直前の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 の右側で，かつ，行頭からの文字数が最長文

字数以内の位置にある文節の中で，bj
k と同じ係り先を

もつ文節があるか否か

［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（注6）

– 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 の直後にポーズがあるか否か

［文節の第 1形態素］
• bj

k の直後の文節の第 1形態素の表層文字が「す

る，なる，思う，問題，必要」のいずれか，若しくは

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

5. 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．

5. 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 [14]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，

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（1,714文，20,707文節）に対する実験結果に基づ

いて評価した．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，文献 [20]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 2,000に設定し，それ以外はデフォルトの

まま使用した．

評価は，正解の改行点に対する再現率及び適合率に

より行った．再現率，適合率はそれぞれ，

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

を測定した．

比較のために，以下の四つのベースラインを設けた．
• ベースライン 1：最長文字数を超えない最右の

文節境界を改行点とする（文節境界に基づく改行）．
• ベースライン 2：節境界を改行点とする．ただ

し，最長文字数内に節境界がなければ，その最右の文

節境界を改行点とする（節境界に基づく改行）．
• ベースライン 3：係り受け関係にない隣接文節

間を改行点とする．ただし，最長文字数内に係り受け

関係にない隣接文節がなければ，その最右の文節境界

を改行点とする（係り受け関係に基づく改行）．
• ベースライン 4：ポーズが存在する文節境界を

改行点とする．ただし，最長文字数内にポーズが存在

する文節境界がなければ，その最右の文節境界を改行

点とする（ポーズに基づく改行）．

実験では，1行の最長文字数を 20文字とした．正解

の改行データは，2.の調査に使用したデータと同様の

手順で作成した．正解データの例を図 10 に示す．評

価データ全体で改行点は 5,497箇所存在した．

5. 2 実 験 結 果

提案手法並びに各ベースラインの適合率と再現率を

表 4 に示す．提案手法は，再現率で 82.66%，適合率

で 80.24%を達成した．これらの調和平均である F値

の比較において最も高い性能を示しており，提案手法

の有効性を確認した．

再現率においては，ベースライン 3が最も高かった．

（注6）：3. 3 の分析において，2 文字以下の行はほとんど観察されなかっ
たことから，このような 3分類を採用した．
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図 10 正解データの例
Fig. 10 Example of the correct data.

表 4 実 験 結 果
Table 4 Experimental results.

recall precision F-measure

our method
82.66% 80.24%

81.43
(4,544/5,497) (4,544/5,663)

baseline 1
27.47% 34.51%

30.59
(1,510/5,497) (1,510/4,376)

baseline 2
69.35% 48.66%

57.19
(3,812/5,497) (3,812/7,834)

baseline 3
89.49% 53.73%

67.14
(4,919/5,497) (4,919/9,155)

baseline 4
69.84% 55.60%

61.91
(3,893/5,497) (3,893/6,905)

これは，正解データにおいて，互いに係り受け関係に

ある隣接文節間には改行が挿入されにくいという事実

を反映している．しかし，その一方で，係り受け関係

にないあらゆる文節間に改行を挿入することになるた

め，他の手法に比べて挿入される改行数が多く，その

分，適合率が低いという結果になった．

ベースライン 2 及び 4 については，再現率，適合

率ともに，ベースライン 1を上回ったものの，提案手

法と比べると低い値であった．このことは，節境界や

ポーズの出現位置などは，改行点の同定に有効な情報

であるものの，それらを単独で利用するだけでは適切

な位置に改行を挿入することは難しいということを示

唆している．

5. 3 改行挿入誤りの分析

実験における改行挿入の誤りについて分析した．誤

りが生じる理由は複合的であり，必ずしも単一の原因

として特定できるわけではないが，誤りの箇所に関し

て以下の傾向が観察された．

まず，提案手法によって挿入された改行のうち，正

解の位置と異なるものは 1,119箇所存在し，そのうち，

特に，節境界「連体節」に誤って改行を挿入する傾向

が観察された．3. 1 の分析でも示したように，「連体

節」は本来，改行が挿入されにくい箇所であるが，実

験結果では改行が多く挿入されていた．例えば，
• 最近ではカセットよりもミニディスクを持つ

人が多くなってきました

「持つ」と「人が」の間に改行が挿入されており，「ミニ

ディスクを持つ人が」というまとまりがとらえられて

いない．このような改行挿入誤りが全体の 10.19%を

占めている．

一方で，正解の改行点のうち，提案手法によって改

行が挿入されなかった文節境界は 953箇所であり，そ

の約 11.1%は，節境界「主題ハ」であった．例えば，

提案手法による改行挿入結果
• 八年位でたぶん私は隠居することになると

思いますので

では，「私は」の直後で改行が挿入されなかったもの

の，正解データでは「私は」の直後が改行点であった．

節境界「主題ハ」は他の種類の節境界に比べ，出現数

が多い．また，表 2 に示したとおり改行が挿入される

割合も大きい．このため，「主題ハ」において正しく

改行を挿入できることが高い再現性の実現に寄与する

といえる．

6. 考 察

本章では，提案手法の有効性について，より詳細に

検討するために，5.の実験結果について考察する．

6. 1 改行挿入結果の主観的評価

本研究の目的は，改行を挿入することにより講演テ

キストを読みやすくすることにある．そこで，被験者

によるテキストの主観的評価を実施した．

評価では，改行点のみ異なる 2 種類のテキストを

提示し，被験者が読みやすい方を選択することにより

行った．提案手法の比較対象として，前章の実験で設

定したベースラインのうち，F値が最も高かったベー

スライン 3を使用し，ランダムに選んだ 50文に対す

る改行挿入結果を並べて提示した．評価は 10 人の被
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図 11 被験者による主観的評価の結果
Fig. 11 Result of subjective evaluation.

図 12 平仮名が連続する場合の例
Fig. 12 Example of succession of hiragana.

図 13 極端に長さが違う行の出現
Fig. 13 Lines that have extremely different length.

験者が行った．

結果を図 11 に示す．グラフは，選択されたテキスト

の，被験者ごとの内訳を表している．提案手法によっ

て改行されたテキストを選択した割合は，最も高い人

で 94%，最も低い人でも 68%であり，読みやすい講演

テキストの生成における提案手法の効果が示された．

一方で，半数以上の被験者が提案手法よりベースラ

イン 3による改行結果の方が読みやすいと判定した文

が 3文存在した．その 3文について調べたところ，以

下の現象の出現が，テキストが読みにくくなる要因と

なることが分かった．
• 平仮名が文節にまたがって連続して出現する．
• 隣り合う行との間で長さが著しく異なる行が出

現する．

これらの要因を含む例を，図 12，図 13 にそれぞれ示

す．図 12 では，1行目に「ですね」と「かくゆう」と

いう，それぞれ異なる文節に属する平仮名列が同一行

に連続して表示されており，また，図 13 では，2 行

目の行長が 1行目や 3行目と比べて極端に短くなって

おり，いずれも読みにくいテキストとなっている．

表 5 正解データの作成に携わっていない作業者による改
行挿入

Table 5 Linefeed insertion by another person.

recall precision F-measure

89.82% 89.82% 89.82

(459/511) (459/511)

表 6 自動的に言語解析されたデータに対する
実験結果

Table 6 Experimental results on automatically

annotated data.

recall precision F-measure

our method
77.37% 75.04%

76.18
(4,253/5,497) (4,253/5,668)

baseline 1
27.47% 34.51%

30.59
(1,510/5,497) (1,510/4,376)

baseline 2
69.51% 48.63%

57.23
(3,821/5,497) (3,821/7,857)

baseline 3
84.01% 52.03%

64.26
(4,618/5,497) (4,618/8,876)

baseline 4
69.84% 55.60%

61.91
(3,893/5,497) (3,893/6,905)

6. 2 人間による改行挿入の一致率

5.では，正解データとの比較によって，改行挿入の

結果を評価したが，テキストが読みやすくなるための

適切な改行位置は，人ごとに必ずしも一致するわけで

はない．そこで，人間による改行点の一致の程度を測

定し，実験結果と比較することにより，提案手法の改

行性能を評価した．

テストデータの 1講演に相当する 128文（511文節）

に対して，正解データの作成に携わっていない作業者

1名が改行挿入を行った．正解データに対する再現率，

適合率とその F値を表 5 に示す．提案手法は F値に

おいて人間による改行の 90.65%（81.43/89.82）を達

成している．

6. 3 テキストの自動解析に基づく改行挿入性能

実験で比較した各手法の間で，利用している言語情

報に差があるため，より公平に比較するためには，共

通して利用されているわけではない言語情報について

は自動解析によって付与し，用いるべきである．そこ

で，節境界解析並びに係り受け解析を機械的に実行し

た結果に基づいて，5.に記した実験を実施し，提案手

法とベースラインとの性能比較を行った．なお，係り

受け解析には CaboCha [19]を，節境界検出には節境

界解析ツール CBAP [12]をそれぞれ用いた．

実験結果を表 6 に示す．人手で付与した情報を利

用した実験結果（表 4）と比べ，提案手法は，再現率，

適合率とも約 5%低下したものの，F値による比較に
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表 7 西光らの手法による実験結果
Table 7 Experimental results by Saiko’s method.

recall precision F-measure

73.08% 58.28%
64.84

(4,017/5,497) (4,017/6,893)

おいてベースラインとの差は著しく，改行挿入手法と

しての利用可能性を確認した．

6. 4 チャンキングに基づく改行挿入との比較

講演などの話し言葉を適当な単位に分割する手法と

して，西光らは，段階的チャンキング方式を提案して

いる [21]．この手法では，音声言語の係り受け解析が，

隣接文節間の係り受け関係の検出については音声認識

結果に対して頑健に実行できることに着目し，そのよ

うな係り受け関係，更には，述語要素，ポーズ，フィ

ラーなどを考慮して，言語的まとまり（チャンク）を

階層的に生成する．この手法は，生成されたチャンク

に基づいて最長文字数を超えない長さまで文字を連結

するという方式を導入することにより，字幕テキスト

における改行挿入に利用することができる [22]．

上記の先行研究は，音声言語の単位としてのチャン

クの検出を，音声認識結果に対して頑健に実行するた

めの手法の提案であり，書き起こされた音声言語テキ

ストにおける最適な改行位置を同定することを目的と

する本研究との間で単純に比較できるわけではない

が，本手法による改行挿入の性能について更に考察を

与えるために，段階的チャンキングに基づく改行挿入

手法 [22] を実装し，5. と同様のテストデータを用い

て比較実験を行った．なお，最長文字数はいずれも 20

文字で統一した．

西光らの手法に基づく改行挿入の実験結果を表 7 に

示す．提案手法による実験結果（表 4）と比べて，再

現率で約 10%，適合率で約 22%低下するという結果

になった．特に，適合率において差が大きく，これは，

西光らの手法では，ポーズやフィラーが存在するチャ

ンクの境界に必ず改行を挿入していることが理由とし

て考えられる．テストデータにおいて，チャンク境界

に存在したポーズとフィラーは合わせて 4,851個あっ

たが，正解データではそのうち 64.05%にしか改行が

挿入されておらず，そのようなチャンク境界が改行点

と単純には一致しないことが分かる．また，チャンク

は隣接文節間の係り受けに着目して生成されているた

め，単純にチャンクを結合するだけでは，不自然な位

置に改行が挿入されることがあった．

図 14 西光らの手法による改行挿入の例
Fig. 14 Example of linefeed insertion by Saiko’s

method.

図 15 提案手法による改行挿入の例
Fig. 15 Example of linefeed insertion by our method.

図 16 西光らの手法と提案手法の主観的評価の結果
Fig. 16 Result of subjective evaluation by comparison

between Saiko’s method and our method.

一方，提案手法は，多くの言語情報を用いた統計

的手法に基づくため，よりきめ細やかな改行が実現

されている．段階的チャンキングによる改行挿入の例

（図 14）では，「日米の」や「より」の直後に改行が

挿入されているものの，提案手法による改行挿入結果

（図 15）では，「より強くなったということが」のよう

な意味的なまとまりをとらえた改行挿入が実現できて

いる．

主観的評価による比較を行った．5. 3と同様の手順

で，名古屋大学同時通訳データベース [14]からランダ

ムに選択した 50 文に対して，提案手法により改行が

挿入されたテキストと，西光らの手法によるテキスト

を用意し，被験者は読みやすい方を選択した．評価結

果を図 16 に示す．いずれの被験者においても提案手

法によるテキストの方を読みやすいとした文の方が多

く，提案手法の改行挿入性能の高さが示された．
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7. む す び

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 82.66%，適合率で 80.24%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．そのために，まず，認識誤りを含む

文に対しても適切に改行を挿入し提示する必要がある．

また，字幕提示のリアルタイム性を高めるためには，

音声認識によって順次生成される，文の途中までの入

力に対して，改行点を動的に決定することが必須であ

る．本論文で提案した手法を拡張し，音声入力に対し

て漸進的かつ頑健な改行挿入手法を実現することは今

後の課題である．

また本論文では，改行挿入によりテキストを読みや

すくすることについて検討したが，このほかに，読点

を適切な位置に挿入することが考えられる．適切な改

行位置と読点位置は互いに関係するものの，それらの

位置が必ず一致するというわけではない．読みやすさ

という観点では，読点と改行を併用することが効果的

であると考えられ，それらを組み合わせて挿入する方

法について，今後検討していきたい．
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