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� はじめに

近年におけるブロードバンドネットワークの
急速な発展は、ユーザの求める情報を従来のよ
うな文字情報だけでなく、音声を伴う動画データ
として配信することを可能にした。それと同時
に動画配信のユーザ層も様々になりつつあり、音
声の多言語化 ���や聴覚障害者への支援 ���など、
映像への字幕による文字情報付加というニーズ
も高まっている。
本研究ではこの字幕付与を行う区間を決定す

るため、線形予測分析に基づく音声特徴量を提
案し、実際にネットワーク配信されている動画コ
ンテンツに対する処理の評価を行った。

� 音声・非音声判別法

��� 音声特徴量 �

特徴量による音声信号からの端点検出は様々
提案されている ���。本研究では音声生成の音源
フィルタ理論を基に、フォルマント周波数におけ
るスペクトルのピーク性に着目した特徴量 �を
提案し、音声検出の指標とした（���� �）。
これにより求められた �値は、音声知覚にお
いて重要とされる � 	
�までのフォルマント周
波数成分を用いていることや、処理フレーム内
部のエネルギーも反映していることにより、無音
部との間に大きな値の差を持つ。この違いは特
に有声音において顕著であるが、� 	
�以上の成
分を多く含んだり、あるいは比較的平坦なスペク
トル構造を持つ無声音についてはやや低い値を
示した。音声と非音声判別の閾値は、それぞれの
度数分布に対するマハラノビス距離を用いた学
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習により決定している。

��� メディアンフィルタと階層的な判定法

無声音や息継ぎなどに起因する、短時間の �

値の変動を含んだ状態で判別を行うと、判別結
果もまた短い間隔での誤判別を起こしてしまう。
これに対し音声・非音声区間はある程度の時間間
隔をもって交替されるべきものである。そのため
本研究では目的に応じた判別処理の階層化を行
うことにした。この判別の階層化処理は �次処
理と �次処理から構成され、�次処理はあきらか
に音声と考えられる区間を決定すること、�次処
理は音声・非音声区間の境界を微調整することを
目的とする。以下に各処理について述べる。

�次処理
前節で定義した �値の時系列を平滑化するた

め、メディアンフィルタを用いた。これにより得
られた ��値を用いて音声・非音声の判別を行う。

�次処理
�次処理による ��値では、音声・非音声区間の

境界における �値の鋭敏な変化もまた抑えられ
てしまう。しかし字幕付与区間の決定においては
区間の端点こそ細かく定められるべきものであ
るため、このような影響は好ましくない。そこで
�次処理で非音声とされた区間に対して、�次処
理では平滑化前の �値による再判別を行う。

� 実験方法

実験データには、日本音響学会編『新聞記事読
み上げ音声コーパス（�
��）』から男女各 ��名
がそれぞれ �種類の文を読み上げた計 ���文（サ
ンプリング周波数 �� 	
�、��ビット量子化、平
均データ長 ����秒、�
�約 ����）を用いた。ま
た提案手法には、��次 ���および ��次メディ
アンフィルタに基づく階層的な判別法を用いた。
実験の評価は、男女各 �名による計 ��文を �セッ
トとして �����から �����の �セットに分類し、
学習データ �セットと評価データ �セットでの
ジャックナイフ法による平均で行う。この評価結
果を以下に示す誤り率、再現率、適合率で算出
した。

�音声・非音声� 誤り率 �
誤った音声・非音声フレーム数
音声・非音声フレーム数



�音声・非音声� 再現率 �
正解した音声・非音声フレーム数

音声・非音声フレーム数

�音声・非音声� 適合率 �
正解した音声・非音声フレーム数

出力結果での音声・非音声フレーム数

�次処理で非音声、かつ �次処理で音声と評価
されたフレームの最終的な出力は、その前後フ
レームの判別結果に依存して決定される。これ
は、前後フレームのどちらかが �次処理におい
て音声と判別されていれば音声とし、それ以外
の場合は非音声とするものである。

� 実験結果

結果を ����� �に示す。提案したメディアン
フィルタ処理や階層化システムが音声端点検出
性能向上にどの程度貢献したかを調べるため、�
のみ、および ��のみによる判別結果と共に階層
化処理による結果を比較した。
表に示すように �に対してメディアンフィル

タをかけることで、特に誤り率、適合率に大きな
改善が見られた。これはフィルタによって判別結
果の細かな変動を抑制したことの効果を表して
いる。また、階層化システムに関しても検出精度
の向上が見られ、音声・非音声区間の境界に対す
る端点補正の効果があったことが確認された。

� 映像コンテンツへの応用に向けて

現在の映像コンテンツに対する字幕制作は、字
幕付与区間の決定から時間長に適合した文字数
での翻訳まで、そのほとんどが翻訳者自身によ
る手作業である。そのため翻訳者には長時間の
作業とそれに伴う負担が生じている。この負担
軽減と処理の高速化のため、自動処理によるサ
ポートの導入は有用な方策と考えられる。
本研究では提案した音声・非音声判別手法を用

い、実際にネットワーク配信されている動画コン
テンツへの字幕付与区間の決定を試みた。ここ
で字幕表示タイミングの自然性の観点から、字
幕付与区間を決定するルールとして ���  !以上
の非音声部を非音声区間とし、それ未満の長さ
の短い非音声部は音声区間に含めるものとした。
評価用データは手作業による正解ラベルつき
インターネット配信用企業 "�広告の動画データ

����� � それぞれの手法による処理結果 /01
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で、話者 �名、�
�は約 ����であった。結果
は �#��秒フレーム単位で判別を行い、評価尺度
には誤り率、適合率を用いた。
実験結果を ����� �に示した。���  !ルール
適用前の結果はメディアンフィルタを用いたとは
いえ、正解ラベルの音声・非音声区間と比較する
と短い間隔で各区間が区切られていた。これに
対しルール適用後の結果では、短い時間間隔の
非音声部が音声区間の一部として取り入れられ、
より字幕に適切な検出結果を得ることができた。
これは誤り率や適合率の向上にも示されている。
また、端点決定を誤った部分についても、端点に
おけるずれの大半は動画の �#��秒フレームで �，
�フレームであり、字幕表示の自然性を考えれば
許容範囲であると考えられた。この結果から ���
 !ルールによる区間端点の決定が実環境に向け
た手法として効果を示したことがわかる。

� むすび

字幕付与を行う区間の決定のため、線形予測分
析に基づく音声特徴量 �を提案し、ネットワー
ク配信に用いられる実際のデータでの実験を行っ
た。今後は背景雑音や複数話者による音声、ある
いは効果音などの含まれたデータについても研
究を進めたい。
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