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概要 
読書バリアフリー法が制定され，読みの困難な人

のためのアクセシビリティへの要求が高まっている．

本研究では，OpenAI が公開している Whisper による

音声認識を用いて多種多様な読みを推定するための

コーパスの大規模化が可能かを検討する．コーパス

の作成にあたっては正解テキストデータとして青空

文庫のテキストと，音声データとして「サピエ」の

音声デイジーをそれぞれ使用し， 両者を文レベルで

対応させ，音声認識で複数の認識候補を取得し，読

みの推定をおこなっている．合計 5545 万文字，3520

時間の振り仮名注釈付き音声コーパスを構築した．

この過程で明らかとなった課題についても説明する． 

本研究によって得られたコーパスについては公開

を予定している． 

 

1 はじめに 

2019 年に「視覚障害者等の読書環境の整備の推進

に関する法律」（読書バリアフリー法）[1]が制定さ

れ，2023 年に「電子図書館のアクセシビリティ対応

ガイドライン 1.0」[2]が公開されるなど，音声読み上

げ機能（TTS）等に対応したアクセシビリティに係

る要件が整理されてきている．そのため，今まで活

字中心であった図書についても，audio book，テキス

トデイジー, マルチメディアデイジーなど，音声で

の読み上げを可能とする形式での提供が求められる

ようになった．このような背景から，漢字の振り仮

名の自動付与(読みの推定)の精度向上が強く望まれ

ている． 
筆者らは，振り仮名が付与された国立国会図書館

の書誌データ[3]のタイトルや青空文庫[4]の公開作

品のテキストデータと視覚障害者情報総合ネットワ

ーク「サピエ」[5]が視覚障害者に提供している点字

データを用いて，大規模日本語振り仮名注釈付きコ

ーパスを構築してきた．このコーパスをもとに 203
語の同形異音語の出現頻度を分析し，その中から 93
語，読みの総数 223 個に対して BERT[6]の転移学習

による読み推定を行った[7, 8]．しかし，読みの推定

は，同形異音語以外にも，「音読み訓読み」「人名

と普通名詞」等と多数存在し，また，出現頻度の少

な過ぎる読みも含まれるため，機械学習による読み

の推定精度向上のためには，更なる振り仮名注釈付

きコーパスの大規模化が必要であった． 
本研究では，OpenAI が 2022 年に公開した高性能

な音声認識モデル Whisper[9]を使って，振り仮名注

釈付きコーパスの拡張が行えないかを検討した．具

体的には，音声データとして，「サピエ」が視覚障

害者に提供している音声デイジーを使用した．音声

デイジーの xml データにより文単位に音声データを

分割し，音声認識を行った結果と青空文庫のテキス

トの対応を取る．次に両者の文と，音声認識結果の

複数の候補と，単語の読み辞書を用いて，読みを推

定する．課題も見つかり今後の改善方針を明らかに

した． 
合計，本 3252 冊，5545 万文字，録音時間 3520 時

間を青空文庫振り仮名注釈付き音声コーパスとして

NDL Lab から公開する予定である． 
 

2 関連研究 

漢字の読み推定を機械学習で扱うためには，読み

に漢字ごとに正しい振り仮名が付いた学習事例が必
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要となる．そのため，機械学習の適用に耐えうる規

模の言語資源を整備することが求められている． 
漢字の読み推定は，形態素解析，仮名漢字変換，

音声合成などのタスクと関連して，学習データの構

築に焦点を当てて研究が行われてきた[10, 11, 12]．
読み推定と同様に，単語単位の分類問題として定式

化される語義曖昧性解消タスクでは，事前学習済み

モデルである BERT の利用による性能改善が報告さ

れている[13, 14, 15]．近年では，音声コーパスや音声

データを使用して，読みに関する研究がおこなわれ

てきている[16, 17]．小林らは，「日本語話し言葉コ

ーパス」の訓練データの不足を，疑似訓練データを

追加することにより，同形異音語の読み推定での有

効性を調査している[16]．増山らは，「国会審議映像

検索システム」により，同期された音声とテキスト

から，同形異音語の出現数を分析している[17]．一方，

藤本らは，テレビの字幕と音声認識ソフトウェア

ESPNET2 をベースにして，約 2 万時間の大規模な音

声コーパスを構築しており，今後読みの推定への応

用が期待される[18]．筆者らは，振り仮名注釈コーパ

スを構築し，複数の同形異音語の読みの推定を行っ

ている[7, 8]． 
 

3 振り仮名注釈付き音声コーパス 
本節では，最初に，本研究で構築した振り仮名注

釈付き音声コーパスの書く作品毎に出力されるテキ

ストファイルの具体的な構成例を示し，次に，音声

認識を用いてそのデータを得る手法を説明する． 
 

3.1 出力のデータ形式 

後述する青空文庫の音声デイジー(読み上げ音声)
から構築した振り仮名注釈付き音声コーパスの具体

例を表 1 に示す．例は夏目漱石の「こころ」の一文

である． 
表 1 コーパスの出力の例 

 
1-3 行目はそれぞれ，分割された音声データのフ

ァイル名，音声認識の結果のテキスト，対応する青

空文庫のテキストである．4 行目から始まる「解析

結果」は，青空文庫の文字列，音声認識の文字列，

読み，備考である．6 行目から始まる「読み推定結

果」は，青空文庫の文字列，推定の読み，形態素エ

ンジンの読み，音声認識の文字列，備考である． 
解析結果には，Whisper による音声認識結果と元

テキストに不一致の個所があるときに，不一致とな

る文字列と両者に共通する読みを抽出した結果が含

まれている．青空文庫のテキストに漢字が含まれて

いるときは，「読み推定結果」以降で，漢字とその

推定した読みを示している． 
なお，形態素の解析は MeCab-ipadic-neologd を使

用した[20, 21]． 

3.2 音声デイジーの xml の解析 

音声デイジーは，視覚障害者が利用しやすいよう

に，音声と目次等が xml で構造化・階層化され，文

単位，章や節の間での移動が可能である [20]．この

xml を解析し，目次と見出しの情報と文単位での音

声データの開始時間と終了時刻を収集する． 
 

3.3 音声データの分割 

前項で得た xml の文単位での開始・終了時刻に基

づいて，mp3 の音声データを分割する．このとき，

Whisper への入力のため，bitrate="16k"で変換した

wav 形式の音声データも保存する． 
 

3.4 音声認識候補の収集 

前項で得た文単位のwavの音声ファイルに対して，

Whisper による音声認識を行い，テキストを得る．

Whisper は バ ー ジ ョ ン 20230124 を 使 用 し ，

model='medium,' beam_size = 5 で音声認識を行った．

Whisper は，現在までの認識したトークン列から，次

のトークンを予測する方法で音声認識を行っている． 
Whisper は次のトークンを予想する時，ビームサ

ーチにより候補の数を絞っている．このため，

Whisper の decording.py とその関連のソースコード

を部分的に修正することにより，文頭から逐次的に

処理しているビームサーチでの他の認識候補を取得

し，後述する「読みの推定」における候補として使

用することができる． 
 

行番号 23 0000045.mp3
[音声認識結果]
[青空文庫テキスト]

勧 進 すす 同音_rubi

勧 すす すす 進
結婚 けっこん けっこん 結婚
強 し し 強

進まない結婚を強いられていた
勧まない結婚を強いられていた。
「解析結果:」

「読み推定結果:」
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3.5 音声認識結果のテキストの前処理 

Whisper の音声認識結果には，モデル由来の「ご視

聴ありがとうございました」のような入力音声に含

まれないテキストが含まれることがあるので，これ

らを削除する．また，一部の音声デイジーには，青

空文庫には無い，「注記」や「視覚障害者の理解を

助けるための説明」が含まれている．長い注記の場

合は，音声認識のテキストと青空文庫のテキストか

ら対応する文を見つけるときの阻害要因であるので，

削除することが望ましい． 
音声認識では，「注」は，「中」，「ちゅう」，

「じゅう」，「重」，「10」など色々な文字に認識

されうる．これらの間違えやすい文字をプログラム

で検出し，半自動で削除を行った． 
 

3.6 テキストの前処理 

既存研究[8]を参考に，青空文庫のテキストの前処

理として下記を行った． 
 ルビ，入力注の削除 
 JIS X 0213 の面区点番号の漢字への変換 
 見出し，ルビとその漢字のデータの収集 

 

3.7 音声認識結果と元テキストの対応付け 

音声認識結果のテキストと青空文庫のテキストは，

文単位で対応がとれていないため，以下の手順によ

り対応する文ペアを抽出した． 
まず，前処理で得られた目次の情報から，青空文

庫の本と音声デイジーの本のペアを，さらに見出し

の情報から，章単位のペアを抽出した．青空文庫と

音声デイジーの本は，現代仮名遣いにした訳者や版

が異なっているが，編集距離の情報と句読点の位置

を手掛かりに，最終的に，この章単位のペアから，

文単位のペアを，抽出した． 
 

3.8 音声認識結果と元テキストの不一致個

所の解析 

前述で得られた音声認識の結果と青空文庫の文の

ペアに対して，編集距離のアルゴリズムを使って，

不一致する個所を見つける．不一致する個所の両者

に共通の読みがあるかを調べ，一致した読みを，こ

の個所の読みと推定する．例えば，「年」を「歳」

と認識した時は，元テキストと音声認識結果のそれ

ぞれの読みのリストを作成し，この両者の読みが一

致する読みを探索する．ただし，ルビがある時は，

ルビの読みを最優先で行い，次に形態素解析器の読

み，次にその他の読みと一致するかを調べる．この

例では，形態素エンジンの読みの「とし」で，両者

の一致した読みが見つかっている． 
読みの一致を調べるために，二通りの方法で行っ

ている．一つは，仮名のあいまい一致である．「ず」

と「づ」，「じ」と「ぢ」，「は」と「わ」，「へ」

と「え」，「ひ」と「ぴ」のような濁音・半濁音の

比較，「う」と「ー」などは，一致する読みとみな

す．上記で一致が見つからないときは，音素に変換

して読みの一致を調べる．jaconv.hiragana2julius[23]
で音素に変換し，4 音素以上の時，編集距離が 1 の

時は一致とみなし，8 音素以上の時は距離が 2 まで

を一致とみなした．例えば，「電報」と「電報」の

場合は，それぞれの読みの音素が「deNpo」と「reNpo」
の時は，「d」と「r」の 1 音素が異なっているだけ

なので、両者を一致としている． 
青空文庫の送り仮名は，現在の仮名遣いと異なっ

ている[23] ．Whisper は現代文で学習しているため，

両者の送り仮名は異なっている．例えば，「起こす」

と「起す」は，どちらの読みも「おこす」である．

この不一致の解析中に送り仮名の不一致の対応も行

っている． 
以上により，音声認識結果と青空文庫の両者の不

一致個所の対応を取ることにより，音声認識の誤り

個所を明示することができる． 
 

3.9 青空文庫の漢字の読みの推定 

青空文庫のテキストの漢字の読みは，形態素解析

器の形態素ごとにまとめている．従って，漢字の形

態素は音声認識結果と「不一致」，「一致」，「不

一致と一致の混在」3 種類に分類できる．「不一致」

の場合は，前述の不一致の解析結果の読みを採用す

る．前述の例では，「年」の読みは「とし」である．

次に「一致」の場合は，ビームサーチの結果の複数

の読みの候補を使用して読みの推定を行う．例えば，

「年」の複数の読みの候補が['年', '歳', 'と']の場合は，

自分自身と同じ文字を除くと，候補は['歳', 'と']とな

る．「年」と「歳」の読みと，「年」と「と」の読

みの一致を調べる．一致した読みがある場合は，そ
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れを推定の読みとして採用する． 
一致した読みが無い場合は，仮名にした読みの先

頭または末尾で一致するかを調べる． 
以上でも見つからなかった場合は，形態素の読み

を，そのまま採用する． 
「一致と不一致が混在の場合」は，先頭の漢字の

読みが一致する読みがある場合は，その読みを採用

する．この漢字の読みの推定の個所では，形態素に

まとめて分割する操作も行っている．たとえば「揚

子江支流」は，「揚子江」と「支流」の形態素に分

割されるが，音声認識の結果が，「陽子公子流」で

あるため，不一致の個所の「江支」を，形態素と一

致するように分割している． 
 

3.10 構築したコーパスの統計情報 

個々の作品に対し、収集した文の文字数の全体の

文字数に対する割合を収集率として定義したとき，

収集率が 50%以上の作品は，作家数 118 人，作品数

(重複タイトル有り) 3252 冊，文字数 5545 万文字，

録音時間 3520 時間であった．作家別の録音時間を，

表 2 に示す． 
録音時間は，作家によって，大きく異なっており，

江戸川乱歩の録音時間が圧倒的に多い結果となった． 
この振り仮名付き音声コーパスについては国立国

会図書館の NDL Lab より公開を予定している． 
 

表 2 作家別の文字数と録音時間 

 

4 考察 

この節では，振り仮名付き注釈付き音声コーパス

を構築した時に判明した課題を 3 点報告する． 
1 点目は漢字の読みの推定に関する課題である．

今回 beam サーチの結果を利用して，複数の逐次認

識候補を収集したが，候補の数が不十分な場合がみ

られた．Whisper の出力する日本語文字列は，漢字等

の一文字を複数トークンに分割することがあるので，

ビームサーチの評価結果に基づいて 1 トークンずつ

遷移先を選択していくと，本来の文字の情報が壊れ

た無効なトークンとして候補に含まれる場合がある．

このため，場合によっては十分な数の有効な読みの

候補の収集ができない．一定割合無効なトークンが

含まれることを見越して収集する候補の数を増やす

事が必要である． 
2 点目として，読みが確定できない場合における

対処である．例えば，「私」が正しく認識された場

合は，「わたくし」と「わたし」のどちらの読みを

採用すべきか決定できない．この課題は音素に分解

することによって一定の解決が見込まれるものであ

るが，音素を収集すべきかについては，今後の検討

課題である． 
3 点目は，青空文庫と音声認識の結果の対応づけ

である．例えば「来い」を「恋」と音声認識した場

合は，漢字の「来」の対応する文字列が無い．対応

づけは読みの推定には必須では無いが，今後検討し

たい． 
以上のように本論文における実装には課題が存在

するが，今後改善方法を検討したい． 
上記に加えて，Whisper の model を「medium」か

ら「large-v3」に変更する予定である．これにより，

音声認識の精度向上が見込めるため，コーパスの収

集できる文字数と録音時間が増えることが期待でき

る． 
 

5 おわりに 

本論文では，音声デイジーの xml の情報をもとに，

OpenAI の Whisper の音声認識結果と，青空文庫のテ

キストから，5545 万文字， 3520 時間の振り仮名注

釈付き音声コーパスを構築し，漢字の読み推定にお

ける課題を明らかにした． 
今後も多種多様な単語の読みの推定の精度の改善

の手法の検討と，そのための，ベースとなる振り仮

名注釈付きコーパスの拡充を行いたいと考えている． 
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