
1.　はじめに
聴覚に障害のある学生（以下、聴覚障害学生）
が受講する授業において情報保障の必要性は高い
（斎藤 , 2002）。情報保障は、平成28年4月から施
行された「障害を理由とする差別の解消の推進に
関する法律」で提供が求められている合理的配慮
のひとつでもある。
聴覚障害学生への情報保障には、手話通訳、手
書きノートテイク、パソコンノートテイク、音声
認識技術を用いた字幕提供等がある。このうち、
日本の高等教育における情報保障としてはノート
テイクが一般的であるが、ノートテイクによって
伝えられる情報量の限界がこれまで問題とされて
きた（川合・藤井・西塔 , 2013）。例えば、手書き
ノートテイクでは音声の20%程度の情報量（森本・
井坂 , 2003）、パソコンノートテイクではタッチ
タイピングで35-50%、熟練者で55-70％、複数人
による連携入力でも80%程度と限られる（三好 , 
2018）。情報量の限界があるこうしたノートテイ
クを利用している聴覚障害学生からは、より多
くの情報を獲得したいという要望が出されている
（松崎・藤島 , 2008）。情報量の限界が問題視され
るノートテイクに対し、音声認識による字幕提供
では、認識精度が良好であれば音声情報のほぼ全
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てを字幕化可能である（松崎・藤島・田幡・安藤・
前原・及川 , 2009）。
こうした情報量だけでなく、音声認識による字
幕提供には、原文忠実性においても優位性がある。
中野・楠・諏訪・吉田・浅野・望月（2016）は、「高
等教育における情報保障支援は基本的に、支援者
の解釈や言い換えを交えず、発話された原文に忠
実に、なるべく早く多くの情報が伝わるようにし、
また論旨が正確かつ明確に伝わることが必要であ
る」と述べている。この点でも、音声認識による
字幕提供は優れていると考えられる。
情報量や原文忠実性の点で優れている音声認識
による字幕提供ではあるが、音声認識には認識精
度の問題があり、その対応として復唱法や校正法
等が検討され（三好・黒木・河野・白澤・石原・
小林 , 2007; 松崎・藤島 , 2008; 加藤・三好・内藤 , 
2014）、また、音声認識技術そのものの検討（神
田・武田・大淵 , 2013; 久保 , 2016; 篠田 , 2017; 
Masumura, Asami, Oba, Sasauchi, & Ito, 2019）は現
在も続けられている。
中野・金澤・牧原・黒木・上田・井野・伊福部

（2008）によると「情報保障を目的として使用する
場合、その字幕精度はほぼ100%に近いものでな
くてはならない」ため、音声認識による字幕提供
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の検討においては、認識精度が評価指標とされる
ことが多い。しかし、大塚（2017）は、「発話に含
まれる言葉の重要さには濃淡があり、キーワード
が誤認識されれば発言全体の意味が分からなくな
る」一方で、「些末な部分については内容の理解
への影響は大きくない」ことから、認識精度の高
さは「理解可能な程度を必ずしも反映しない」た
め、「内容が実質的に理解できるかどうか」を評
価することを試みている。
日本語発話の音声認識結果の理解しやすさを評
価する尺度としては、先述の大塚（2017）が用い
た4段階尺度のほか、織田・水島・古家・片岡（2007）
の5段階尺度がある。
大塚（2017）の尺度を表1に示す。
大塚（2017）が用いた音声認識システムは、発
話中の間（ま）等を手掛かりに改行が挿入される。
改行によって区切られた発話の断片（ユニット）
ごとに、この尺度を用いた評価は実施される。
次に、織田ら（2007）の5段階尺度を表2に示す。
この尺度を用いた評価は下記のように実施され
る。i）ひとつの発言の音声認識結果の文が画面
に表示される、ii）評価者は、表示された音声認
識結果の文を見ながら、音声認識される前の発言
者の正しい発言を推測する、iii）各発言の発話時
間相当の時間が経過すると、音声認識結果の文の

下方に発言の正解文が表示される、iv）評価者は、
自身が推測した発言と正解文の一致の程度を5段
階尺度で評価する。
評価結果を定量的検討に用いる場合には5段階
尺度以上が望ましい（豊田 , 1998）ものの、織田
ら（2007）の5段階尺度も信頼性が未検討であった。
そこで、熊井・森・石川・橋本・古山・樫木（2019）

は、評価者間信頼性や再評価信頼性といった信頼
性が既に検討されている、日本語発話の音声聴取
時の了解しやすさを評価する尺度「会話明瞭度検
査」（伊藤 , 1993）を参考に作成した5段階尺度を
用いた。
伊藤（1993）の5段階尺度と9段階尺度をそれぞ

れ表3と表4に、また、熊井ら（2019）の5段階尺度
を表5に示す。
伊藤（1993）の会話明瞭度検査は、5段階尺度

と9段階尺度の比較検討も行っているが、熊井ら
（2019）は5段階尺度のみを作成・使用し、9段階
尺度の作成検討や5段階尺度との比較検討は実施
していない。また、熊井ら（2019）の5段階尺度そ
のものの信頼性検討も未実施であった。そこで本
研究では、5段階尺度と9段階尺度を作成して理解
度評価を試み、尺度の信頼性を比較検討すること
を目的とした。

表1　大塚（2017）による認識度評価尺度

表2　織田ら（2007）による了解度評価尺度
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2.　方法
2.1. 設備・機器
音声認識には、教育場面における情報保障にし
ばしば用いられる（皆川 , 2016; 松崎 , 2017; 二神・
金澤・神塚・中野 , 2018）、クラウド型の音声認
識システム UDトーク（Shamrock Records社 教育
機関契約版）を用いた。UDトーク（青木 , 2017）
は、複数の音声認識システムを用いた検討（皆川 , 
2013; 皆川 , 2014; 皆川 , 2016）において比較的認
識精度が高く、また、使い勝手の面でも優れてい
るとされている。

音声認識のための発話時にはヘッドセット
（Jabra社 EVOLVE 40 MS Mono）を装着し、ヘッ
ドセットのマイクにより音声を入力した。ヘッ
ドセットの3.5mm プラグを、UDトークをインス
トールしたタブレット PC（Apple社 iPad Pro 10.5
インチ Wi-Fiモデル）のジャックに接続して使用
した。なお、用いた UDトーク教育機関契約版で
は AmiVoice Cloudを音声認識エンジンとして選
択した。発話の音声ファイルと、音声認識によっ
て生成された字幕のログファイルを保存し、理解
度評価に用いた。

表3　伊藤（1993）による5段階の会話了解度検査

表5　熊井ら（2019）による了解度評価尺度

表4　伊藤（1993）による9段階の会話了解度検査
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2.2. 発話
音声認識精度の偏りの理解度評価への影響を避
けるため、UDトークによる音声認識には、認識
精度が高くなる「標準発話」と低くなる「ささやき
発話」の2種類を用いた。いずれの発話も、皆川

（2013）の音声認識実験用例文を用いた。表6が実
験用例文である。ヘッドセットのマイク位置での
各発話の音圧レベルは、標準発話が平均86.4dB、
ささやき発話が平均73.5dBであった。発話の音声
認識は実験室内（平均45.2dB）で実施した。

表6　皆川（2013）による音声認識実験用例文
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表7　用いた標準発話とささやき発話の音声認識結果

表8　5段階の理解度評価尺度

表9　9段階の理解度評価尺度

表7は、用いた発話の音声認識結果である。文
字数は、句読点を除いた文字の総数である。ま
た、文字正解精度（森・駒谷・勝丸・尾形・奥乃 , 
2011; 河原・秋田 , 2018）は、100×（文字数－置
換誤り数－脱落誤り数－挿入誤り数）／文字数で
算出した。

2.3. 理解度評価
UDトークの音声認識によって生成された字幕
の画面表示の例を図1に示す。図1からわかるよう
に、字幕には、発話中の間（ま）等を手がかりに
した句読点と改行が挿入されている。この改行か
ら改行までをユニット（大塚 , 2017）と呼ぶこと
とする。UDトークを用いた会話の際に、会話参
加者は、画面に表示された字幕を、上のユニット
から下のユニットへと順に読んで会話内容を理解
する。上から下へと順次字幕を読み進める、この
理解の経過に準じて、音声認識によって生成され
た字幕の理解度の評価は、ユニットを1単位とし
て実施した。
熊井ら（2019）の5段階尺度を原型に、伊藤

（1993）、織田ら（2007）、大塚（2017）も参考に尺
度の言語表現を再検討して作成した5段階尺度（表

8）と9段階尺度（表9）を理解度評価に用いた。
この理解度評価は、生成された字幕によって元
の発話をどの程度理解可能であるかを評価するも
のである。そのため、評価は、発話の音声ファイ
ルの書き起こし文を提示・参照しつつ実施した。
評価の際に提示した書き起こし文には、字幕のユ
ニットに対応するよう改行が挿入された。評価者
は、ユニット単位で書き起こし文と字幕とを比較
しつつ理解度評価を実施した。
理解度評価は3名の評価者が個別に、全てのユ
ニットについて実施した。また、再評価の信頼
性を検討するため、2名の評価者は、1週間の間
隔をおいて全てのユニットについて再度評価を
実施した。

図1　UDトークによって生成された字幕の表示の例
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表10　3名の評価者による理解度評価の平均評価得点（SD）

3.　結果と考察
3.1. 理解度評価の結果
表10は3名の評価者による理解度評価の結果で
ある。5段階尺度による評価、9階尺度による評
価のどちらも、平均評価点は3.6から3.9程度で
あった。

3.2. 評価者間信頼性
3名の評価者による理解度評価の相関分析の結
果は表11のとおりである。いずれの相関も1%水

表11　3名の評価者による理解度評価の結果の相関

表12　3名の評価者による理解度評価の結果の一致度

準で有意であった。5段階尺度では .89から .93、9
段階尺度では .92から .94と、どちらの尺度におい
ても、評価者間に強い正の相関が確認された。
また、3名の評価者による理解度評価の一致度
を表12に示す。9段階尺度より5段階尺度における
一致度がやや高い傾向にあるが、どちらの尺度に
おける評価者間の一致度も良好（伊藤 , 1993）で
あった。十分な評価者間信頼性が確認された。

3.3. 再評価信頼性
2回の理解度評価の相関分析の結果は表13のと
おりである。いずれの相関も1%水準で有意であっ
た。5段階尺度では .95から .97、9段階尺度では .97
から .98と、どちらの尺度においても、2回の評価
間には強い正の相関があった。十分な再評価信頼
性が確認された。

3.4. まとめと今後の課題
本研究では、聴覚障害学生への情報保障のため
に音声認識によって生成された字幕を評価する方
法を検討した。先行研究を参考に字幕の理解度を
評価するための5段階評価尺度と9段階評価尺度を
作成し、比較検討した。その結果、どちらの尺度
においても良好な評価者間信頼性と再評価信頼性
が確認された。
評価者からは、9段階尺度を用いるほうが5段階
尺度より評価しやすいという感想がきかれた。評
価者間における評価の一致度等に関するさらなる
分析・検討が今後の課題である。

表13　2回（1週間おき）の理解度評価の結果の相関
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Comprehensibility-based Evaluation of Captions 
Generated by Automatic Speech Recognition
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ABSTRACT

　This study aimed to examine the evaluation method of the comprehensibility of captions generated by automatic 

speech recognition for d/Deaf or hard of hearing students in higher education classrooms. We developed two types 

of scales: 5-point and 9-point rating scales, and evaluated the comprehensibility of captions. Consequently, it was 

confirmed that both scales had acceptable inter-rater and intra-rater reliability.

Key words: comprehensibility-based evaluation, captions, automatic speech recognition, information accessibility 

support
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