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近年の音声情報処理，自然言語処理，統計的学習理論，計算機技術の著しい進

歩により，音声認識技術は大きな進展を遂げ，カーナビゲーション，電話応対，

音声ワープロといったさまざまな場面で実用化されるに至った．音声認識技術に

は，単独で発声された単語を認識する孤立単語音声認識，単語の接続規則の記述

に基づいて連続音声を認識する文法ベースの連続音声認識，音声を発声した人物

を認識する話者認識などがあるが，人間が発声した音声をそのままテキストに変

換 (Speech -To -Text ,  STT) す る 大 語 彙 連 続 音 声 認 識 技 術 (Large  Vocabulary  
Cont inuous  Speech  Recogn i t i on ,  LVCSR)は，音声の書き起こし，音声対話シス
テム，音声からの情報抽出，音声翻訳といったさまざまなアプリケーションに適

用することができる究極の音声認識技術といえる．大語彙連続音声認識技術は，

1980 年 代 に 米 国 国 防 総 省 国 防 高 等 研 究 事 業 局 (Defense  Advanced  Research  
Pro jec ts  Agency )の研究プロジェクトで研究が開始され，日本でも 1990 年代から
大学や企業の研究所で取り組まれるようになった．  
本論文では，放送ニュース音声を対象として大語彙連続音声認識技術の性能向

上と音声コンテンツに対する情報検索アプリケーションへの適用可能性を探るこ

とを目的として，日本語大語彙連続音声認識システムの構築について検討し，音

声認識精度向上のための言語モデリング技術として未登録語を削減するための認

識語彙の教師なし適応技術および逐次更新技術，入力音声の内容把握を効率的に

するための話題抽出技術，大規模なマルチメディアアーカイブへのアクセスを容

易にするための音響処理，音声認識，自然言語処理，映像処理の統合によるイン

デクシングシステムを提案する．放送ニュース音声は日々の放送を蓄積すること

により品質の揃ったデータが大量に得られるため統計的アプローチに適している

と同時に，聴覚障害者のための字幕作成といった放送ニュース音声認識そのもの

に対しても需要がある．また，情報検索アプリケーションは，音声認識誤りが含

まれていても，音声の内容の抽出，要約，構造化を適切に行うことができれば十

分実用的に利用可能なアプリケーションである．そして，複数のニュース項目（ス

トーリー）が含まれる放送ニュースの構成は，情報を整理して閲覧，検索，アク

セスできるようにする情報検索アプリケーションに適しており，また大量の放送

ニュースがアーカイブされている状況ではそのようなアプリケーションが非常に

有効である．  
本論文は７章から成り，以下のように構成される．  
第１章では，本論文の背景と目的について述べ，本論文の構成をまとめている．

大語彙連続音声認識技術の研究の歴史と現状を概説し，本論文の研究の位置付け

と意義を示す．  
第２章では，本論文で扱う音声認識技術，特に大語彙連続音声認識技術の理論

について述べる．現在の音声認識技術は確率モデルを用いた統計的アプローチに

基づいており，その定式化および統計的アプローチによる音声認識システムの構
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成要素である特徴量抽出，音響モデリング，認識語彙の設計，言語モデリング，

探索手法について概説する．  
第３章では，日本語大語彙連続音声認識研究のための音声データベースの設計

と日本語大語彙連続音声認識システムの構築について述べる．日本語に先行して

研究がはじまった英語やフランス語の研究用音声データベースを参考に，日本語

には欧米言語と異なり単語間に空白がないため自動的な単語区切り（形態素解析）

処理が必要であることや異なり単語の数が多く欧米言語と同等の被覆率を達成す

るために必要な語彙数が大きいといった日本語特有の問題を考慮した新聞記事読

み上げ音声データベースの設計方法について述べる．さらに，大規模なテキスト

データベースを用いて学習した統計的言語モデルを用いて，新聞記事読み上げ音

声データベースおよび放送ニュース音声データベースを対象に大語彙連続音声認

識実験を行い，日本語に対して適用することは難しいとされてきた統計的言語モ

デルが大語彙連続音声認識において有効であることを確認した．  
第４章では，未登録語削減のための認識語彙の教師なし適応手法を提案する．

音声認識では認識語彙に含まれない単語（未登録語）は原理的に認識することが

できない．放送ニュースでは，人名，地名，組織名などが未登録語となりやすい

が，情報検索への応用ではそれらの単語が非常に重要である．語彙サイズを拡大

することにより未登録語を削減することができるが，同時に音響的に類似した語

彙が増えることにより音声認識性能を劣化させてしまうことがある．本章で提案

する手法では入力音声に対して複数回の認識処理を実行する過程で認識語彙を自

動的に入力音声に適応する．一回目の認識処理で得られた認識結果に基づいて大

規模な語彙データベースから入力音声の内容に関連する単語を獲得し認識語彙に

追加して二回目の認識処理を実行する．関連する単語を獲得するためには，認識

結果と語彙データベース内の単語との間の距離として，学習データにおける単語

の共起出現傾向をベクトル空間で表現した概念ベクトルを用いた．評価実験によ

り，従来手法に比べて効率的な未登録語の削減および安定した音声認識性能の向

上を確認した．また同じく未登録語削減を目的として時系列のテキストデータを

用いた認識語彙および言語モデルの逐次更新手法を提案する．World  Wide  We b  
(WWW) から継続的に収集・蓄積したオンラインニュースを利用して，単語の出
現回数，単語の（時間軸上における）出現頻度，単語の出現の時間的な近接性の

３つの要因を考慮に入れて認識語彙を更新することにより，放送ニュースに対し

て未登録語の少ない語彙を自動的に生成する．英語のオンラインニュースと放送

ニュースを用いた実験において未登録語の削減および単語誤り率の削減を確認し

た．  
第５章では，音声認識結果からの話題抽出手法を提案する．大量の音声データ

に対して音声認識処理を適用することによりそれらをテキスト化することができ

るが，音声認識誤りが含まれる，音声をそのままテキスト化したものは可読性が
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低い，すべての音声認識結果に目を通すには時間がかかるといった問題がある．

効率的な情報アクセスのためには情報の要約に基づいて情報の取捨選択ができる

ことが望ましい．本章で提案する手法では，放送ニュースの各ストーリーの内容

（話題）を５～２０程度の単語（話題単語）の集合により表現する．大量の新聞

記事データベースの記事から見出しと本文に出現する単語の共起関係をモデル化

し，音声認識結果を本文とした場合にその見出しに出現しやすい単語を統計的に

推定して抽出する．この手法では，音声認識結果から重要な単語を抽出するので

はなく，見出しと本文に出現する単語の関係を学習したモデルを使用するため，

音声認識結果に出現していない単語を話題として抽出することも可能になる．評

価実験の結果では，話題単語を人手で抽出した場合とほぼ同等の性能で話題単語

を抽出できることを確認した．  
第６章では，大語彙連続音声認識技術をベースに，自然言語処理技術，音響処

理技術，映像処理技術と組み合わせたインデクシングシステムを提案する．放送

ニュースの大規模なデジタルアーカイブを想定し，音声，音楽，雑音の変化点を

抽出する音響セグメンテーション，音声認識，音声認識結果の単語系列から話題

の境界を抽出するトピックセグメンテーション，映像情報からのカット点抽出を

疎結合なモジュールとして構成し，各モジュールの結果を統合することにより，

放送ニュースのストーリー単位での閲覧，検索，再生を実現した．統合処理には，

各モジュールから得られる種々のパラメータに基づいてストーリー境界を含む区

間を抽出してから抽出された区間内でストーリー境界点を推定する２段階のアプ

ローチを採用した．ストーリー境界抽出の評価実験では，音声認識とトピックセ

グメンテーションによって抽出した境界よりも音響セグメンテーションと映像カ

ット点をトピックセグメンテーションに統合して抽出した境界の方が高精度であ

ることを確認した．  
第７章では，本論文全体を総括している．  
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