
韻律情報を利用した重要文抽出に基づく音声自動要約
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� 研究の目的

情報技術の進歩によって、画像、音声、文字テキ

スト、さらにそれらを組み合わせたメルチメディア

情報が大量に蓄積できるようになっている。情報コ

ンテンツの表現においてマルチメディア化が進むに

つれて、音声に代表される言情報を含むコンテンツ

も増大しており、講演や演説など音声言語が中心的

な役割を果たすコンテンツも多い。今後も、文化的

／歴史的に意義の大きい講演や演説が多数蓄積され

ていき、大学での授業や学会講演などの学術的コン

テンツのディジタルカーカイブ化も進むものと思わ

れる。蓄積された情報コンテンツのデータベースか

ら欲しいデータを探し出す時、一般に、蓄積された

データ量が増えれば増えるほど、欲しいデータを探

し出すことが難しくなり、検索技術やコンテンツへ

のアノテーションが重要になってくる。

これまでに、文字テキストに対する自動要約の研究

が広く行なわれてきている -.� /0。近年、連続音声認

識の性能が向上したことにより、音声データに対する

自動要約の研究も始まっている -1� 2� 3� 4� 5� 6� .70。

音声データは、文字テキストと比べてスキャニング

8拾い読み／拾い聞き9が難しく、講演などの音声に

対する要約自動生成に対する期待は大きい。探し出

した音声データが必要なものかどうかを判断するの

に、要約された結果を聴いたり読んだりできれば非

常に有用である。また、音声の自動要約に関する技

術は、会議の収録音声からの議事録自動作成などへ

発展していくことが考えられ、重要な要素技術とし

て位置付けられる。

音声データの自動要約は、図 .8�9に示すように、

音声を連続音声認識によって文字テキストに変換し、

得られた文字テキストに対してテキスト要約 -.� /0

を行なうことによっても実現できる。しかし、この

ような処理は音声の持つ言語的な情報のみに注目し

ており、非言語的な 8パラ言語的な9 情報が無視さ

れることになる。音声によるコミュニケーションで

.
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図 ., 講演音声の要約処理過程

は、意図、感情、強調、微妙なニュアンスなどの非

言語的情報が韻律情報 8声の高さ、声の大きさ、発

話速度9 によって表現されることがよく知られてい

る。音声の要約でも、図 .8"9 に示すように、音声

波形の持つ韻律情報を言語情報と併せて利用するこ

とによって、要約の精度を向上させられる可能性が

ある。そこで本研究では、講演音声を対象として、

言語的な情報に加えて韻律情報を利用して要約を生

成する手法を開発することを目的とする。

� 講演音声の要約

人間が文章を要約するときには、まず全文を読ん

で内容を理解してから重要な箇所を取り出し、それ

を頭の中で再構成し要約を完成させる。しかし、現

在の情報処理研究では、十分な意味理解ができると

ころまで技術が進んでいないため、計算機が人間と

同じような処理過程で要約を作り出すことは難しい。

そこで本研究では、講演などの音声データから重要

文を抽出する処理を要約と考える。

これまでに行われてきたテキスト自動要約では、

図 /に示すようにあらかじめ決められた文などの単

位のうち、重要な部分を抽出することによって抄録

する方法が多い -.� /0。このような処理による講演

音声の要約は、以下の過程からなる。

.% 講演音声を文などの単位に分割する。

/% １文毎に重要度を算出する。

:% 重要度の高い文から必要数の文を抜き出す。

図 /, 重要文抽出による要約

重要部分を抜き出すことで要約を生成する場合には

抜き出す単位が問題になる。テキスト要約では文が

単位として用いられることが多いが、音声要約では

文の単位を決定することすら簡単ではない。本報告

では、まず、人手で決定した文単位を用いて、文ご

との重要語を算出し重要文を抽出する手法について

述べる。さらに、ポーズをもとに分割された発話単

位をもとに文境界を自動的に決定する手法について

も述べる。

� 韻律情報を用いた文重要度の自
動決定

��� 言語情報

言語情報と韻律情報を組み合わせて文の重要度を

算出するために、韻律情報だけでなく、文テキスト

からの言語情報の獲得が必要となる。これまでの研

究から重要な単語（重要語）が多く含まれる文は重

要度が高く、出現頻度が中程度の単語は重要語であ

る確率が高いことなどが知られている。これより、

文章中での単語の出現頻度を見ることで各文の重要

度を算出する事が可能であると言える。ほかにも重

要文の検出について言語情報の有用な手がかりとし

てこれまでにいくつかの方法が提案されている。要

約に用いられる言語情報として、

� 文中の位置（冒頭、段落頭、文章末など）

� 重要語の出現頻度

� 原文の構造を解明

/



� 文と文のつながり具合

� 手がかり語（「ようするに」「つまり」など）

などが試みられている。このような言語情報の利用

に関しては、本研究では公開されているテキスト要

約システム (
���-/� ..0を用いて、言語情報を利

用することとした。(
���は、テキスト中の単語の

重要度や単語間のつながりを利用する基本的な要約

エンジンで、テキストを入力とし、各文の重要度を

出力することができる。本研究では、この重要度ス

コアを言語情報として利用し、以下 ���� と表記

する。

��� 韻律パラメータ

文の重要度を決定するために、韻律情報を利用す

ることを考える。以下に述べる時間長、パワー 8声の

大きさ9、基本周波数 8声の高さ9に関するパラメー

タを文ごとに算出する。

����� 基本周波数

基本周波数に関するパラメータとして、以下に示

す文中の最小値 ����� 最大値 �����レンジ �������

平均値 ���� の４つのパラメータを文ごとに算出

する。
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ここで、�はその文のフレーム数、�� はその文の �

番目のフレームの基本周波数である。基本周波数の

算出には、����
!
�社の音声分析ライブラリ ��(�

を用いた -./0。

����� 音素時間長

文の � 番目の音素 	

 の音素長 �
 を次式で正

規化し、正規化された音素時間長 �
 を求める。

�
 ;
�
 � <�8	

9


�8	

9
8.9

ここで、<�8	
9と 
�8	
9はそれぞれ音素 	
の時間

長の平均と標準偏差である。各音素の時間長 �
 は、

音声認識ツール ��� -.:0を用いた強制整列によっ

て求めた。音素時間長に関するパラメータとして、

上記の正規化時間長を用いて以下に示す文中の最小

値������、最大値������、レンジ ��������、

平均値 ������ の４つのパラメータを文ごとに算

出する。
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ここで、� はその文の音素数である。

����� パワー

文の � 番目の音素の中心 /7�� の区間の平均パ

ワー �
 を、音素時間長に対する式 8.9と同様に、

音素毎の平均値と標準偏差を用いて正規化した値を

	
 とおく。パワーに関するパラメータとして、文

中の最小値 ������、最大値 ������、レンジ

��������、平均値 ������ の４つのパラメータ

を :%/%/節の音素時間長と同様に文ごとに算出する。

����� 発話時間長

文の発話時間長は、狭い意味での韻律情報にはあ

たらないが、予備的な検討から文重要度との関連性

が高いことが明らかとなったため、パラメータとし

て利用する。以下では、これを ��� と表記する。

��� 音声データ

講演音声データとしては約 .7分のＮＨＫ論説番

組「あすを読む」の 2回分を用いた。表 .に用いた

データの内容、話者の性別、文数を示す。講演音声

の文単位への分割は、人手で行なった。音声認識の

性能評価、さらに重要文抽出における認識誤りの影

響の分析を行なうために、まず、人手でよる書き起

こしテキストを作成した。

��� 音声認識

言語情報を得るために文ごとに音声認識を行う。

音声認識は、=��=-.10/77.年度版のシステムを用

いて行なった。具体的には、デコーダは '��
��>:%:!:

高精度版 -.20、音響モデルは 31 混合分布、:777 状

態の (�� モデル、言語モデルは語彙数 /7� の :>

:



表 ., 講演音声データ

データ番号 データ . データ / データ : データ 1 データ 2

内容
東海村臨海事

故

高齢者パワーを

どう活かしてい

くか

砂浜の再生 原発と老朽化
ヤコブ病訴訟

和解へ

話者 男声 � 女性 � 男声 ? 男声 = 女性 ?

文数 32 35 4. 43 4.

���� を用いた。2つの講演音声データに対する平

均単語認識精度は 31%3@ であった。

��� 文重要度の決定実験

重要文抽出の性能は、人手で決定した文の重要度

に基づいて評価する。人手で作成した書き起こしテ

キストを用い、以下の要領で重要文抽出の要約実験

を行なった。

8.9 番組のビデオの視聴し、概要を理解する。

8/9 書き起こしテキストを見ながら音声を聴収し、

書き起こしテキストから重要文／非重要文を

それぞれ .7文程度抽出する。

被験者数はデータ .～2に対して、それぞれ、.1� .5�

.:� .1� .2人である。

この結果から、� 番目の文の重要度 ��8�9 は、

��8�9 ; �8�9��
 ��8�9����
 8/9

で求める。ここで �8�9��
、�8�9����
 は、それぞ

れ � 番目の文を重要文として選んだ人の割合、非重

要文として選んだ人の割合である。図 :に要約実験

から決定された文重要度の例を示す。

��� 文重要度と各韻律パラメータとの相関

複数の韻律パラメータを組み合わせて用いる前に、

各韻律パラメータと人手による文重要度との相関を

調べた。結果を図 1に示す。ここでは、５つのデー

タに対する相関係数の平均値を示している。これよ

り、言語情報 8����9 の相関が高いほか、��� �

������ � ������� �������� においても高い相

関が見られる。

図 :, 要約実験から決定された文重要度の例
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図 1, 重要度と各韻律パラメータの相関係数

��� 複数の韻律パラメータの組合せによ
る文重要度の予測

次に、言語情報と複数の韻律パラメータを組み合

わせて用い、文の重要度を予測する。予測には重回

帰モデルを利用する。言語情報は必ず用いることと

し、� 番目の文の重要度を

��8�9 ; �� A �	��� � ����8�9

1



表 /, パラメータの組合せ

パラメータセット 用いるパラメータ

�7 ����

�. ���������������� ��������� ������

�/ ���������������� ����� ��������� ������� ������ � ��������

A

��


��

�
 ��8�9
 8:9

で予測する。����8�9は (
���から出力される言

語情報のみによる �番目の文の重要度スコア、�8�9

は � 番目の文における � 番目の韻律パラメータ、

� は組み合わせる韻律パラメータの数である。学

習データを用いて、モデルパラメータ ��� �	����

�
 を決定することによってモデルが作成される。

パラメータの組合せを考える時、:%/節で述べた全

ての韻律パラメータを用いて重回帰モデルを作成す

ることもできるが、基本周波数に関する ���� � �����

����� ������ など、同じ種類のパラメータ間では相

互の相関が高い場合があり、用いるパラメータ数を

増やすことが必ずしも精度の高いモデルの作成には

つながらない。そこで、:%4節での結果をもとに、韻

律パラメータの種類 8基本周波数、音素時間長、パ

ワー9ごとに文重要度との相関の高いものから順に

パラメータを選択して用いることを考える。用いる

パラメータの組合せとして、表 /に示す３つのセッ

トを試みた。�7は、言語情報のみを用いる場合で、

これがベースラインの性能を与える。�. は、これ

に発話時間長を加え、韻律パラメータの種類ごとに、

文重要度との相関が最も高いパラメータを一つずつ

加えている。�/ では、さらに韻律パラメータの種

類ごとに、相関が /番目に高いパラメータも加えて

いる。

����� 相関係数による評価

各パラメータセットにおける重回帰モデルの重相

関係数の値を、書き起こしテキストの作成方法およ

び評価の仕方に分けて図 2に示す。重相関係数は 7

から .の間の値をとり、値が大きいほどモデルによ

る現象の説明がうまくいっていることを示す。

ここで ������と ����はそれぞれ人手による書

き起こしテキストと自動音声認識によるテキストか

ら言語情報スコア ���� を算出した場合を示して

おり、また、�	
���
、�����はそれぞれクローズド
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図 2, 重相関係数による評価

評価、オープン評価を示している。オープン評価で

は、表 .の５つの講演音声データのうち４つのデー

タで重回帰モデルを作成し、残りの一つのデータに

適用して評価する処理を５回行ない、その平均値を

求めた。

図 2を見ると �.� �/ともベースラインの �7 よ

りも重要関係数が大きくなっている。�. と �/ の

比較では、オープンな評価において �/ の方がやや

重相関係数が小さくなっており、必ずしも用いる韻

律パラメータが多い方が良いとはかぎらないことを

示している。しかし、学習に用いたデータ数がそれ

ほど多くはないため、今後、学習データ量をさらに

増やした場合には、�/ の方が重相関係数が大きく

なることも考えられる。

次に、書き起こしテキストを人手で作成した場合

と、連続音声認識の結果を利用した場合を比較する。

�7、すなわち言語情報だけで重要度を決定する場合

には、連続音声認識を用いることによって重相関係

数がやや小さくなっている。これは、連続音声認識

による認識誤りのために言語情報が劣化したためと

考えられる。一方、�.� �/の韻律パラメータを利用

して文重要度を決定した場合には、連続音声認識を

用いても重相関係数はそれほど変化しておらず、韻

律パラメータを利用することによる効果は連続音声

認識を使った場合の方が顕著であることがわかる。
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図 3, 重要文認定度による評価

����� 重要文認定度による評価

重要文抽出による要約の精度を評価するために、

次式で定義する重要文認定度 ��を新しく導入する。

�� ;
.

1
8��� A ���� A ���� A ����9 819

��� ;
�8�9��
 � �8�9����


�
829

ここで �8�9��
� �8�9����
 は文重要度に基づいて

抽出された上位 � 文と、人手による重要度における

それぞれ上位 � 文／下位 � 文との一致文数である。

��� は � 文の重要文抽出を行なうとき、抽出され

るべき１つの重要文が実際に抽出される「見込み」

を表しており、� ; 2� .7� .2� /7 の時の結果を平均

した値を �� としている。

重要文認定度 �� による各パラメータセットに

対する評価結果を図 3に示す。ここで �����、����

	
���
� ���� の意味は、図 2 と同じである。

図 3を見ると、ベースラインの �7 より �.� �/

の精度が高くなっており、重要文認定度の尺度にお

いても韻律情報を利用した効果が確認できる。さら

に、韻律パラメータを利用することによる効果が連

続音声認識を使った場合の方が顕著であることも重

相関係数による評価の場合と同様である。

� 韻律情報を用いた文境界の自動

決定

��� 文境界の決定

書き言葉と異なり話し言葉では、文の単位が明示

的に与えられない。そのため、重要文の抽出に基づ

いた音声の自動要約を行うためには、文単位の自動

決定が重要な問題となる。

本研究では、:77 ミリ秒以上のポーズで区切られ

た発話区間を基本的な単位 8発話単位9とみなし、文

は複数の発話単位で構成されると考える。したがっ

て、発話単位の境界に対して、それが文境界になるか

どうかを判断することによって文単位の決定を行う。

発話単位境界が文境界であるかどうかの判断は、

言語情報と韻律情報を入力 8説明変数9 とする分類

/進木によって行う。分類 /進木としては、����
��

社の =���1%7-.3� .40を利用した。

��� 言語情報

ポーズの直前と直後の品詞を用いる。ポーズ直前

の品詞に関しては、文末表現に関わる品詞を考え、

「助動詞」「終助詞」「それ以外」の三つのカテゴリ

に分類した結果を用いる。ポーズ直後の品詞に関し

ては、「接続詞」、「フィラー・感動詞」「その以外」

の三つのカテゴリに分類した結果を用いる。品詞の

決定には、形態素解析システム「茶筌」-.50を用い

て自動的に決定したものを用いた。

��� 韻律パラメータ

����� 基本周波数

基本周波数の算出には ��(�を使用し、フレーム

長 :/��、フレームシフト 2��で分析した。基本周

波数に関わるパラメータとして、以下の３つのパラ

メータを用いる。

�� ; 8��� A ���9�/ 839

�� ; 8��� A ���9�/ 849

��� ; ����� 859

ここで、��� は、ポーズ直前の発話単位における末尾

から � 番目の音素の平均基本周波数である。また、

��� は、ポーズ直後の発話単位における先頭から �

番目の音素の平均基本周波数である。��� �� はそ

れぞれポーズの直前、直後の基本周波数を表わし、

��� はその比を表わしている。

����� パワー

パワーに関わるパラメータとして、以下の３つの

パラメータを用いる。

�� ; 8	�� A 	��9�/ 869

�� ; 8	�� A 	��9�/ 8.79

��� ; �� � �� 8..9
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表 :, 講演音声データ

データ番号 内容 発話単位数

データ . 東海村臨海事故 .44

データ : 砂浜の再生 .5.

データ 3 道路公団の改革 .3:

ここで、	�� は、ポーズ直前の発話単位における末尾

から � 番目の音素の中心 /7��のフレームの正規化

平均パワーである。また、	�� は、ポーズ直後の発

話単位における先頭から � 番目の音素の中心 /7��

のフレームの正規化平均パワーである。正規化は、

:%/%:節と同じ要領で行った。��� �� はそれぞれポー

ズの直前、直後のパワーを表わし、��� はその差を

表わしている。

����� ポーズ長

ポーズ長を入力パラメータの一つとする。

��� 音声データ

使用した講演音声データは、約 .7分のＮＨＫ論

説番組「あすを読む」の :回分である。表 :に用い

たデータの内容、発話単位を示す。このうち、デー

タ .とデータ :は :%:節で示したデータにも含まれ

ている。講演音声の書き起こしは、人手で行なった。

��� 複数パラメータの組み合わせ

入力パラメータとして、1%/節、1%:節で述べたよ

うに、言語情報 /� 基本周波数情報 :� パワー情報 :�

ポーズ長 .の合計 6個がある。この 6個のパラメー

タからいくつかを選択して、分類 /進木の生成に実

際に用いる入力パラメータセットとする。用いた 1

種類のパラメータセットを表 1に示す。

��� 評価結果

ポーズで区切られた発話単位の境界に対して、文

境界であるかどうかを /進分類木で自動決定した。B

値で評価した結果を図 4に示す。ここでオープンな

評価では、:つの講演音声データのうち /つのデー

タで /進分類木を学習し残りのデータで評価する処

理を評価データを変えて :回行った結果を平均した。

表 1, パラメータの組合せ

パラメータセット ���. ���/ ���: ���1

品詞 8前9 ○ ○ ○

品詞 8後9 ○ ○ ○

ポーズ ○ ○

基本周波数 8前9 ○ ○

基本周波数 8後9 ○ ○

基本周波数 8前>後9 ○ ○ ○

パワー 8前9 ○ ○

パワー 8後9 ○ ○

パワー 8前>後9 ○ ○ ○

図 4, 文境界の自動決定の B値による評価

図 4から、全てのパラメータを用いる ���1 にお

いて最も高い B値 61%1@ を得た。しかし、韻律情

報を用いない ���.においても 6:%4@の B値が得ら

れており、今回用いた講演音声では、言語情報だけ

を用いることでかなりの高精度で文境界の決定が行

われており、韻律情報を利用することによる精度の

改善はわずかであった。論説番組の音声では、文末

が「～です」「～ます」で表現されることが多く、品

詞情報によって文末がほぼ決定可能であったためで

ある。言語情報を用いない ���1 では、B値が大き

く減少し 35%4@ となったが、韻律情報だけを用い

ることによっても、ある程度の文境界決定が行える

ことを示している。

/進分類木を生成した時の変数重要度 -.40を ���:

および ���1 のパラメータセットに対して図 5に示

す。全てのパラメータを用いた 8�9の ���:では、品

詞の重要度が大きい。また、韻律情報に関しては、

ポーズの重要度が大きく、先行発話単位末のパワー

も重要であることがわかった。

4
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図 5, /進分類木における変数重要度

� まとめ

重要文抽出における講演音声の自動要約を実現す

るために、文境界さらに文重要度の自動決定におい

て韻律情報を利用する手法について検討した。文重

要度の決定では、連続音声認識システムを用いて講

演内容の書き起こしテキストを作成した場合に、韻

律情報を利用する効果が大きくなることが示された。

文境界の決定では、今回用いた講演音声データでは、

言語情報だけで精度の高い文境界の決定が行えたこ

ともあり、韻律情報を利用する十分な効果は得られ

なかったものの、文境界の決定に有効な韻律情報と

して、ポーズ長、パワーの重要性が示された。今後

の課題として、韻律情報の利用方法の高度化、要約

精度の評価手法の再検討や他の講演音声データでの

評価などが挙げられる。
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