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1. はじめに 

近年，ニュース・解説などの独話をリアルタイ

ムに理解することを支援するために字幕生成シス

テムの開発が望まれている．字幕は聴覚障害者に

とって重要な情報源であり，健常者にとっても，

必要な情報かどうかすぐに分かるといった観点か

らも重要である．このため，商業放送においては，

どのような字幕を入れれば短時間で送り手の意図

を伝えることができるのか検討され，現在，NHK

による字幕放送では，本文は部分要約されている．

人間が 1 秒間に読み取れる文字数は 4 文字までと

いわれており，音声全てを字幕として表示すると，

かえって読みにくくなるため，視聴者がわかりや

すい字幕表示方法を検討する必要がある． 

本研究では，キーワードを表示することにより，

全文字幕においても要約された字幕と同程度の内

容了解度を得ること，一瞬で内容を理解すること

を目的とする．また，一瞬で内容が把握でき，長

時間観ていても疲れないことに重点をおき，心理

的評価に基づいた字幕表示方法を検討した． 

2. 先行研究 

難波ら[1]はニュースに用いる文字テロップ画

像を被験者に提示し，その読み取り時間を測定，

その処理速度を算出した．それによると，漢字か

な交じりの文では約 290 文字/分程度となった．ア

ナウンサーの読み上げ速度は 300~400 文字/分程

度といわれており，全文を字幕として表示すると

充分に読み取れないおそれがある． 

小峯ら[2]は，聴覚障害者にとって，リアルタイ

ム全文字幕が有効か調査するために，全文字幕が

音声と同じ速度で表示された場合と，従来の内容

を要約して表示する方法との比較を行った．これ

によると，リアルタイム全文字幕を 280~350 文字

/分程度の速さで表示すると，健常者の通常の試聴

状態の内容了解度とほぼ同程度まで改善されると

いう結果であった．また，5~7 割程度に要約され

た字幕とほぼ同程度の内容了解度が得られている．

このことから，リアルタイム全文字幕は内容の理

解に有効であることが示された． 

これらの研究の他，音声認識を用いた音声要約

やトピックモデルに関する研究[3,4,5,6]がある． 

3. 字幕表示実験 

本研究の提案手法で抽出したキーワードをどの

ように表示したら話題の理解を支援できるか，と

いう心理的評価を行うために，被験者 20 名に 5

段階評価による実験を行った．スコアは評価項目

の重み付き平均で算出した． 

3-1．表示方法に関する評価実験 

字幕本文の見やすさ，分かりやすさといった評

価に重点をおいて評価実験を行った．  

表示方法，表示字幕範囲，字幕専用領域の 3 つ

の項目について，以下の 8 パターンで評価を行う． 

 

パターン １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

表示方法 スクロール 入れ替え カラオケ 

範囲 １行 １文 

領域 無 有 無 有 無 有 無 有 

 

 

表示方法のスクロールとは，字幕が右から左に

流れ続けるものである．入れ替えは表示されてい

る部分を読み終えたら次の字幕に切り替わるもの

で，現在の TV ニュースの字幕表示法と同じであ
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図 1:表示方法の評価結果 
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る．カラオケ方式は字幕の読み上げている部分の

色が変化する．表示字幕範囲 1 行とは，字幕を 20

文字 1 行として表示し，1 文とは，句点までを表

示する．結果は「カラオケ方式・1 文・字幕専用

領域無し」が最も良いと評価された． 

 

3-2．キーワード表示のタイミングの評価 

アンケートを行い，A ではニュース文の全体を

複数の話題に分割し，各話題ごとに重要と考えら

れる単語を選択し，上位 5 単語を用いた．B では

3文を 1フレームとして同様に 5単語を抽出した． 

A:話題転換時，5 単語表示 

B:本文字幕が切り替わる度 5 単語表示 

以上に加え，本文字幕表示方法（カラオケ方式/

入れ替え方式)，音声の有無を組み合わせて評価実

験を行った．結果は「A・入れ替え・音声有り」

が最も良い評価を得た． 

 

パターン １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

キーワード

表示方法 
Ａ Ｂ Ａ Ｂ 

字幕 

表示方法 
入れ替え カラオケ 

音声 有 無 有 無 有 無 有 無 

 

 

 

3-3．字幕・キーワード表示位置の評価(1) 

表示位置について以下の 7 パターンのうち，ど

れが最も見やすいか，話題の変化がわかりやすい

かを評価した．表示位置は図 3 のとおり．パター

ン 2，3，5，6 では表示位置(1)に字幕とキーワー

ドの両方を配置した．結果は図 4 の 7 の組み合わ

せが最も良い評価を得た． 

 

パターン １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 

本文 

字幕 

(２) (１) 

下部 

(２) 

下部 

(５) (２) 

上部 

(１) 

上部 

(１) 

キー 

ワード 

(１) (１) 

上部 

(２) 

上部 

(２) (２) 

下部 

(１) 

下部 

(２) 

 

 

 

3-4．字幕・キーワード表示位置の評価(2) 

3-3 の評価実験に補足として，新たに 2 つのパ

ターンを加え，評価実験を行った．結果はパター

ン 3 の動画内にキーワードを埋め込むものが最も

良い評価を得た． 

 

パターン １ ２ ３ ４ 

本文字幕 (５) (１) (１) (１) 

キーワード (２) (２) (４) (３) 
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図 2:表示タイミングの評価結果 

図 4:字幕表示位置実験パターン(1)とその評価結果 

 

図 5:字幕表示位置実験パターン(2)とその評価結果 

図 3:本文字幕・キーワードの表示位置 
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3-5．結果・考察 

本文字幕の表示方法は，一般的な入れ替え方式

が好ましい．キーワードについては，表示するタ

イミングは，話題が変わったときが良い．これは

あまり頻繁にキーワードが変化すると，本文字幕

とキーワードの変化を短時間で把握しなければな

らず，疲れてしまうと考えられる． 

表示位置に関しては，地震速報でみられる埋め

込み型，もしくは台風速報などで見られる L 字型

が良い評価を得た．日ごろ見慣れているために，

このような結果になったと考えられる．また，本

文字幕とキーワードが離れていると視点が定まら

ず集中できないといった心理的な影響も見られた． 

4. キーワード自動抽出法 

4-1．最小二乗法による係数決定 

形態素解析には形態素解析エンジン MeCab[7]，

係り受け解析には日本語係り受け解析器

CaboCha[8]を使用した． 

複合語を利用するために，wikipedia のページ

タイトルであり，2 単語以上からなる語を MeCab

の辞書へ複合語として登録した． 

以下の式のとおり単語重要度 y  を推定する．係

数ωは最小二乗法によって推定する． 

Cxy ii ω
^

 

変数 x に用いたものと範囲は表 1 のとおりであ

る． 

 

 範囲 

tf(単語出現頻度) 1~24 

idf(逆頻出頻度) 1.1~5.6 

tf×idf 1.2~69.3 

連接名詞数 1~3 

固有名詞か 0~1 

係り受けされている節数 0~3 

 

連接名詞数とは，その語がいくつの単語からな

っているかを数えたものである．「日経平均株価」

の場合，「日経」「平均」「株価」の 3 単語からな

るので，連接名詞数は 3 となる． 

真値 y はアンケートによって決定した．このア

ンケートでは被験者 20 名，2008 年 10 月 16 日の

NHK 時論公論の書き起こし文を使用した．重要

と思う名詞を選択してもらい，その語を 3 段階で

どの程度重要かを判断し，その重要度の文書内の

総和をスコアとした．  

4-2．推定結果 

x の組み合わせは以下の(i)~(iii)の 3 通りに対し

て係数ωをそれぞれ推定した．結果をそれぞれ表

2-4 に示す． 

(i)  tf×idf，連接名詞数，係り受け数，固有名詞

かの判定 

 

 tf×idf 連接 

名詞数 

係り 

受け数 

固有 

名詞 

係数 6.614 8.060 -2.078 13.08 

  

 (ii)  tf ，idf ，連接名詞数 

 

 tf idf 連接名詞数 

係数 12.98 13.85 16.84 

 

 (iii) tf ，idf，係り受け数，連接名詞数+固有名

詞かの判定 

 

 tf idf 係り 

受け数 

連接 

+固有 

係数 12.89 13.31 -4.714 7.283 

 

 

4-3．y - y  間の相関 

相関を出すにあたり，すべての名詞を対象とし

た結果(A)と，対象をスコア(真値 y)が閾値を超え

た名詞に限定した結果(B)との比較を行った．   

(i)~(iii)における真値 yと推定結果 y  間の相関係

数は表 5 のとおりとなった． 

 

【1】 

表 2:(i)における係数推定結果 

表 3:(ii)における係数推定結果 

表 4: (iii)における係数推定結果 

表 1: x の値と範囲 

－ 580 －



 

 

 

 

 

 

4-4．考察 

係数推定結果より，被験者が重要と判断する語

は tf を重視していることが分かった．また，他に

連接名詞数，つまり語の長さを見ていることも分

かる．よって被験者は「出現回数が多く，長い語」

を選ぶ傾向があった．また，表 5：(B)の結果をみ

ると，閾値を超えた語，すなわち，被験者がより

重要であると判断した語において，より高い相関

がみられた． 

5. キーワード抽出 

キーワードとして表示される単語はどのような

ものが好ましいかを調査するため実験を行った． 

5-1．実験条件 

対象テキストを 3 文 1 フレーム，移動幅 1 文と

し，各フレームより tf×idf が上位の単語を抜き出

す．話題の転換，話題内容がどの程度把握できる

かを調査することを狙いとした．その単語と同条

件で被験者 20 名にてアンケートを行い，人間が

重要と思う単語との比較を行った． 

形態素解析には MeCab，係り受け解析には

CaboCha，コーパスには，新聞社(5 社)の Web サ

イトの記事(2008 年 5 月～11 月に掲載された

96956 件)を使用した．実験には，2008 年 6 月 15

日正午の NHK ラジオニュースの書き起こし文を

使用した． 

5-2．実験結果・考察 

人手で抽出した単語と，tf×idf によって抽出さ

れた単語には，高い相関はみられなかった． 

tf×idf を用いた場合は，地名などの固有名詞が

抜き出される一方，アンケート結果では内容を表

す単語を抜き出す傾向がみられた．よって tf×idf

を用いて得られたキーワードだけでは，十分に内

容を伝えられるとは言い難い．また，単語では情

報量が少なく，複合語を表示させたほうが良いこ

とがわかった． 

6. まとめ 

単語重要度の推定結果では，単語出現頻度と連

接名詞数が重要視されるという結果が出たが，固

有名詞，係り受けの情報が重要視されないとは考

えにくい．また，時間経過に応じた単語重要度の

変化も考慮に入れる必要があると考えられるので，

推定方法についてさらなる考察が必要である． 

字幕表示評価実験より，本文字幕部分は入れ替

え方式で表示されることが好ましく，キーワード

は頻繁に変化すると疲れ，本文字幕とキーワード

の位置関係は，離れていないほうが集中しやすい

という心理的評価を得た． 

今後は被験者数を増やして実験を行う必要があ

る．抽出されたキーワードを用い，要約，トピッ

ク抽出等に利用できるかの検討も行う． 
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 (i) (ii) (iii) 

(A) 0.8173 0.6673 0.6752 

(B) 0.9499 0.9556 0.9549 

表 5:(i)~(iii)における y - y  間の相関係数 

－ 581 －




