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1 はじめに
これまで，単語重要度，言語尤度，音声認識時に

おける信頼度，および，原文の係り受け関係に基づ
き，単語抽出による音声自動要約手法を提案してき
た [1]．日本語の音声を対象として音声自動要約を検
討してきたが，提案手法はコーパスに基づく確率モ
デルを適用していることから，日本語に特化した手
法ではなく，他言語への応用が可能であると考えら
れる．本稿では，英語のニュース音声の書き起こし
を対象として，これまで提案してきた要約手法を拡
張し，自動要約を行った結果を報告する．

2 音声自動要約手法
英語のテキストを対象とした文単位の要約の研究

として，Knightらが確率付きの書き換え規則で表現
された SCFG(Stochastic Context Free Grammar)
に基づき，文圧縮 (sentence compression)による自
動要約手法を提案している [2]．この手法は，原文と
要約文が対になったコーパスを用いて，原文の構文
木の書き換え規則が要約文で別の書き換え規則に変
換，または削除される確率を学習し，自動要約に適
用する．しかし，音声認識結果の自動要約を目的と
した場合，必ずしも文法に当てはまらない音声認識
結果を構文解析することは困難である．さらに，誤っ
た構文解析結果に基づき音声認識結果を要約するこ
とは適切ではない．また，要約文と原文が対になっ
ている大規模なコーパスを構築することも容易では
ない．
これまで我々が提案している音声自動要約手法は，

話題語を中心として言語的に尤もらしく単語を抽出
するため，原文と要約文が対になったコーパスを必
要とせず，既存のテキストコーパスを適用すること
が可能である．さらに，構文解析済みのコーパスから
単語単位の係り受け SCFG(SDCFG:Stochastic De-
pendency Context Free Grammar)を学習すること
により，確率的な構文情報を組み込むことが可能で
ある．

2.1 要約スコアの定義
単語抽出により生成された要約文の適正を示すスコ

アとして要約スコアを定義する．要約スコアは，単語
重要度スコア Iと言語スコアL，信頼度スコアC，お
よび，単語遷移スコア Trに基づき，次式のように定
義する．N個の単語からなる認識単語列W = w1, w2,
. . . , wN から要約文としてM (M < N )個の単語を
抽出し接合した単語列 V = v1, v2, . . . , vM の要約ス
コアは次式によって示される．

S(V ) =
M∑

m=1

{L(vm| . . . vm−1) + λII(vm)

+λCC(vm) + λT Tr(vm−1, vm)} (1)

但し，λI， λC，λT，は各スコアのバランスをとる
ための重み係数である．認識された単語列より抽出
された部分単語列を V = v1，v2，. . .，vM (M < N )
とするとき，要約処理は (1)式で表される要約スコ
アを最大にする V̂ を求める問題となる．
単語重要度スコア I(vm)には，単語の出現頻度に基

づく情報量を適用する．言語スコア L(vm| . . . vm−1)
は，要約文内の単語連鎖の適正度を示すスコアであ
る．本研究では，単語 trigramを用いる．信頼度ス
コア C(vm)は，認識結果に含まれる認識誤りを要約
文に抽出しないよう，音響的，言語的に信頼度の低
い単語に対しペナルティを与えるものである．本稿
では，英語のニュース音声の書き起こしを対象とし
ているため，信頼度スコアは適用しない．
単語間遷移スコアTr(vm−1, vm)は，要約文内の単

語連鎖が原文において係り受け関係にあるか否かを
示す単語間遷移確率の対数値で定義され，係り受け
関係にない単語連鎖にペナルティを与えるものであ
る．単語間の係り受け関係は，SDCFGの確率によ
り推定する．
英語の SDCFGは，前から後ろへの係り受け関係

も考慮した以下の規則からなる．

α → βα

α → αβ

α → w

ここで，α,βは任意の非終端記号，wは終端記号 (単
語)を表す．
これらの規則が適用される確率を基に，Inside-

Outside確率を計算し，二つの単語が係り受け関係
にある確率を求める．図 1に示すように，wmと wn

が係り受け関係にある確率は，非終端記号 S から文
w1 . . .wLが生成されたときに，α → βαが適用され
て，βから文節 wi . . .wkが生成され wmがその文節
の主辞 (β に直接関連する単語)となり，かつ，αか
ら文節 wk+1 . . .wj が生成され wnがその文節の主辞
となる確率を，すべての α,β,i,j,kに関して総和をと
ることで計算できる (α → αβ の場合も含む)．しか
し，この係り受け確率をそのまま単語間遷移確率と
して用いると，要約時に wm から wk+1 . . .wn−1(図
の影の部分に対応する単語列)に遷移できず，そのよ
うな単語列が削除されてしまう．このため，wm と
wn の係り受け確率は，wm から wk+1, . . .,wn−1 の
それぞれに遷移する確率も加算する．

2.2 動的計画法による音声要約
要約スコアが最大となる部分単語列を，自動要約

文として動的計画法により決定する．さらに複数発
話を要約する手法として，2段 DPによる要約手法
を適用した．この手法は，各発話文を可能性のある
全ての要約率で要約後，全体として目的の要約率と
なる各文の要約文の組み合わせから，要約スコアを
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図 1. 英語の単語間遷移確率

最大とする組み合わせを決定する．

3 正解要約文単語ネットワークに基づく自
動要約法の評価

被験者の作成した正解要約文をネットワークで表
現し，その正解要約文ネットワーク上で自動要約文
自身に最も近い単語列を正解として，要約正解精度
により自動要約文を評価する [3]．

4 評価実験

4.1 実験条件
NIST 主催の Topic Ddetection and Track-

ing(TDT) のタスクから，CNN ニュース 5 記事の
書き起こし文をテストセットとした．単語には品詞
情報を付加して各モデルを学習し，評価時にも品詞
情報を付加した．品詞付けには Brill tagger を用い
た [4]．5記事中の 50発話文 (平均 30形態素)につい
て，50–70%と 20–40%の要約率で各文要約を行った．
さらに，5記事を記事単位で，60–70%と 20–30%の
要約率で複数文要約を行った．
生成された自動要約文を，英語を母国語とする 17

人の被験者の作成した正解要約文の単語ネットワー
クに基づき評価を行った．

4.2 要約処理部の構成
単語重要度，要約用言語モデル，および単語間遷移

確率に適用する SDCFG(非終端記号数 100)は，Penn
Treebankコーパスに含まれるWall Street Journal
と BROWNコーパス 10681文 (約 3.5M単語)を用
いて算出した [5]．
SDCFGは，Penn Treebank に付与された非終端

記号を適用せず，括弧付きのコーパスとして非終端
記号数のみを固定して学習した．ただし，非終端記
号数は 100である．

4.3 評価結果
図 2に各文要約，図 3に複数文要約の正解要約文

単語ネットワークに基づく単語正解精度を示す．提
案手法の有効性を検証するため，自動要約文と等し
い要約率で単語をランダムに抽出した要約文 (RDM)
に対して評価を行った．さらに，被験者各 17人の被
験者の正解要約文を他の 16人の正解要約文で作成し
た要約文単語グラフに基づき評価した平均単語正解
精度 (SUB)を示す．
全ての自動要約条件において，ランダムに単語を

抽出した場合と比較して，要約正解精度が有意に高
くなることが示された．各文要約，複数文要約のど
ちらにおいても，要約率が低い条件では，単語重要
度 I に比べ言語尤度を組み合わせた I Lの精度が高
い．さらに，単語間遷移スコアを組み合わせた I L T
の要約精度が最も高いことが示されている．しかし，
高要約率では言語スコアおよび単語間遷移スコアの
効果はわずかである．また，被験者の作成した正解
要約文の精度には至っていない．
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図 2. 40%,70%要約率における各文要約の要約正解
精度
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図 3. 30%,70%要約率における複数文要約の要約正
解精度

5 まとめ
本稿では，英語のニュース音声の書き起こしを対

象として，単語抽出により自動要約を試みた．日本
語と同様，英語に対しても提案手法が有効であるこ
とを示した．今後，音声認識結果に対しても自動要
約を行う予定である．
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