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3.1 人にやさしい情報提示
視覚や聴覚に障害のある方が放送を楽しむことができるよう
にするために、人にやさしい情報メディアの研究に取り組んで
いる。

■ 2次元・3次元情報の触力覚提示技術の研究
視覚に障害のある人に、図などの2次元情報や美術品などの3
次元情報のような、言葉では伝えることが難しい情報を触覚や
力覚で伝える技術の研究を進めている。
2次元情報の触力覚提示については、触覚ディスプレー上の任
意の範囲を異なる周波数で振動させる振動提示方式と、触察前
に指を誘導して図の構成やグラフの軌跡などを伝える力覚誘導
方式の開発を進めた。振動提示では、オブジェクト単位での振
動だけでなく、オブジェクトの色相を抽出して振動に変換する
方式を開発した。これを使って、データ放送の津波や地震情報
を対象に、地図上で警報・注意報の種別や震度などを振動の差
異で表示する方式を開発した。また、触覚提示で必要な拡大表
示において、拡大率と移動範囲の要因がオブジェクトの空間位
置の認知に与える影響を再生実験で評価し、適切な提示条件と
振動提示が空間認知に効果があることを明らかにした（1）。力覚誘
導では、実験者が被験者の指を誘導する条件で、触覚提示され

た種々のコンテンツの理解への効果を主観評価する基礎実験を
行い、誘導が迅速で正確な把握に有効なことを明らかにした。
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3次元情報の触力覚提示については、エッジや稜線のある立体
でも安定に触察でき、より正確に形状を認知できる提示方式を
開発するために、指先の姿勢（自由度）の差異がエッジ面の角度の
認知に与える影響を評価した（2）。さらに、指先の複数の点に力覚
情報を提示する多点分布提示方式を考案し、効果を検証する実

放送サービスが社会の情報基盤として機能するため
には、障害者や高齢者、外国人など全ての視聴者が、
視聴環境や状況に応じてコンテンツを楽しめることが
重要である。そこで、情報技術などを使って、所望の
コンテンツがその人に適した形式で提供される、人に
やさしい放送のための技術の研究開発を進めている。
人にやさしい情報提示の研究のうち、2次元および
3次元情報の触力覚による提示手法については、新し
い提示方式を開発し、その認知的な効果の評価を進め
た。また、気象情報を対象として日本語テキストから
手話CGへ自動翻訳する技術については、翻訳手法の
改良を進めるとともに、翻訳の精度の評価実験を進め
た。
字幕制作のための音声認識の研究では、話題が多様
に変化する情報番組を対象として、言語モデルと音響
モデルを話題の変化に適応させるための学習手法の研
究を進めた。これまでの研究成果を基に、地域放送局
における字幕システム導入に向けて、技術支援を進め
た。
高齢者のための音声・音響信号処理の研究では、受
信機側で聞きやすい番組音に調整するための背景音抑
圧法や音声強調法の検討を継続し、開発した手法を受
信機アダプターに実装し評価実験で効果を確認した。
言語バリアフリーサービスのための言語処理の研究

では、国内に在住する外国人のためのニュースの「や
さしい日本語」への変換支援技術の開発とWebでの公
開実験を行った。また、国内外の外国人のための
ニュースの日英統計翻訳技術の開発を進めた。さらに、
放送番組に対する視聴者の意見を分析する技術の研究
を進め、放送現場のシステムなどへの応用を進展させ
た。
コンテンツ検索・推薦技術の研究では、効果的な番
組の推薦のために、単語間の関係などを用いたテキス
ト処理による番組類似性評価技術、視聴者の番組への

し

興味度を推定する視聴状況取得技術、視聴者の個人嗜
こう

好を予測する技術の開発と評価実験を行った。開発し
てきた、番組の検索・推薦技術はNHKアーカイブスの
Webサービスに適用された。また、キーワードを介さ
ない映像検索技術、映像中に出現するさまざまな物体
の検出技術、素材映像を効率的に加工するための、撮
影時のカメラ姿勢情報や被写体の領域の情報を取得す
る技術などの映像処理の研究を進めた。
視聴者の心理状態推定技術の研究では、スーパーハ
イビジョンを想定した広視野映像環境での視点の広が
りや動画像の鮮鋭度の認知特性を明らかにする実験を
進めた。また、脳活動データから視聴者の心理状態の
変化を解析する研究、映像による身体への悪影響を防
止する技術の開発と放送現場での試用を進めた。

図1 多点分布提示実験装置

3 人にやさしい放送
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験装置を開発した（図1）。この方式ではエッジや稜線での指の逸
脱を指先の姿勢の差異以上に大きく改善できることが確認され
た。多点分布提示の刺激点の数やサイズがエッジや曲面などの
形状・硬さの認知に与える影響については評価を継続した。こ
の研究の一部は東京大学と共同で実施した。

■ 節・句単位に基づく気象情報の手話CG翻訳技術
の研究
手話放送サービスの拡充を目指し、気象情報を対象として日
本語テキストから手話CGへ自動翻訳する技術の研究を進めてい
る。気象情報は定型表現が多く、節・句など文より小さい単位
で処理することが精度の向上につながる。
2012年度は、節・句単位で用例翻訳や統計翻訳を行った処理
結果から、言語モデルに基づいて最適な文を求める技術を開発
し、日本語－手話CG翻訳システムを改良した（図2）。翻訳シス
テムの主観評価実験を行い、翻訳精度を測定するとともに、今
後の課題を明らかにした。また、ニュースに頻出する固有名詞
を手話に翻訳する技術を開発した（3）。一方、手話CGにおいては、
従来の単語動作データの合成を基本とした手法のほかに、例文
データから部分的な動作データを抽出して合成する技術を開発
し、より自然な手話アニメーション生成を可能とした（4）。この研
究の一部は工学院大学と共同で実施した。

〔参考文献〕
（1）坂井，半田，清水：“触覚提示の拡大表示における空間認知と要因の

評価，”信学技報，WIT2012-10, pp.1-6（2012）
（2）半田，坂井，清水，篠田：“指先の姿勢に応じた力覚提示による3

次元形状の認知，”第17回VR学会大会論文集，13D-3, pp.231-234
（2012）

（3）宮﨑，加藤，金子，井上，梅田，清水，比留間，長嶋：“日本語から
手話への固有名詞の翻訳，”情報処理学会信学会自然言語処理研究会，
vol.2012-NL-207, no.7, pp.298-303（2012）

（4）井上，金子，加藤，宮﨑，梅田，清水，比留間，長嶋：“例文モー
ションの編集・合成による手話アニメーションの生成，”HCGシンポ
ジウム2012, HCG2012-II-2-2, 2012, pp.93-96（2012）

3.2 字幕制作のための音声認識
聴覚に障害のある方や高齢の方をはじめ、多くの方が字幕放
送を利用して楽しめる番組を拡充するために、生放送番組の字
幕を制作する音声認識の研究を進めている。

■ 情報番組の字幕制作
字幕キャスターが言い直した番組音声を認識して文字にする
リスピーク方式は、大相撲などのスポーツ番組をはじめ、「あさ

イチ」などの情報番組の字幕制作に利用されている。豊富な話題
を提供する情報番組では、日々の話題によって変わる単語列の
出現確率を言語モデルに学習させるために多くの労力が必要で
ある。
そこで、番組の大まかな話題が記載された番組構成表を基に、
各コーナーの話題を推定し、同種の話題を扱った過去の字幕テ
キストから話題に適応化した言語モデルを学習する技術を開発
した。話題の推定には、確率的に話題を推定する潜在的ディリ
クレ配分法や、より柔軟で高い効果が期待できる非負値行列因
子分解に基づく手法（1）を検討した。また、認識誤りの修正結果を
利用して母音・子音の周波数分布を効率的に適応学習する手法（2）

の改善と、話題特有の認識誤りを修正する識別モデル（3）の改善を
行った。その結果、認識精度が向上し、「あさイチ」から評価用に
選定したリスピーク音声の認識率は91.8％から93.0％に改善さ
れた。

■ ニュース番組の字幕制作
番組音声を直接認識するダイレクト方式とリスピーク方式を
組み合わせたハイブリッド方式が関東ローカルの番組の字幕付
与に利用された（図1）。ローカル放送への導入に際しては、シ
ミュレーション結果などの事前データの提供に貢献した。また，
東日本大震災報道への字幕付与の経験に基づいて、災害に応じ
た言語モデルを効率良く学習する装置を開発した。

図2 気象情報の日本語－手話CG翻訳システム

図1 ローカル字幕に用いられたハイブリッド方式

3 人にやさしい放送 ｜ 3.1 人にやさしい情報提示 ｜ 3.2 字幕制作のための音声認識
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〔参考文献〕
（1）藤田，奥，小林，佐藤：“制約付き非負値行列因子分解に基づく言語

モデル適応，”音講論（春），2-9-7（2013）
（2）T. Oku, Y. Fujita, A. Kobayashi and T. Imai：“Speaker Adaptation

Intensively Weighted on Mis-Recognized Speech Segments，”
APSIPA ASC, OS.8-SLA.2（2012）

（3）小林，奥，藤田，佐藤：“リスク最小化に基づく識別的言語モデル，”
情処研報，vol.2012-SLP-93, no.1, pp.1-7（2012）

3.3 高齢者のための音声・音響処理
背景音に妨害されて高齢者には聞き取りにくくなっているセ
リフやナレーションを聞きやすくするための研究を行なってい
る。
これまでに、受信機側で聞きやすい番組音に調整するための
背景音抑圧法や音声強調法の検討を進めてきた（1）。2011年度に
は、ステレオ番組の左右の信号相関を用いて音声と背景音を分
離し、背景音成分を抑圧する方法を開発している。2012年度は、
モノラル番組の周波数成分から音声と背景音を分離して、同様
の効果を得る方法を開発した。
また、音声強調については、ノイズ環境下での音韻（母音や子
音）の音響的な特徴を、よりはっきりさせる方法の検討を進め
た（2）。さらに、信号処理による音質劣化をできるだけ避けるため
に、セリフやナレーションを含まない区間ではなるべく信号処
理を行わないようにした。そのために、適切な処理区間分割方
法や、効果的な原音の加算方法を検討した。
背景音抑制と音声強調を独立に制御できる受信機アダプター

を試作し、この装置を用いて、背景音と音声の音量バランスを
変えた番組音を合成して主観評価実験を行なった。背景音を番
組制作時に標準レベルよりも3～6dB程度下げた番組音声は高齢
者が聞きやすい音声であることは既に知られているが、開発し
た装置で合成した番組音がそれと同等の効果があることを確認
した。

〔参考文献〕
（1）T.Komori, A.Imai, N.Seiyama, R.Takou, T.Takagi and Y.Oikawa：“A

Development of a Broadcast Sound Receiver for Elderly Persons，”
13th International Conference on Computers Helping People with
Special Needs（ICCHP 2012）K.Miesenberger et al. eds., Springer,
pp.681-688（2012）

（2）田高，清山，小森，都木，今井：“雑音下音声に対する高齢者の聞き
取り易さ改善のためのスペクトル強調方法の検討，”2012年秋季日
本音響学会研究発表会講演論文集，2-Q-a8, pp.531-532（2012）

3.4 言語バリアフリーサービスのための言語処理

■ 日本語変換支援技術・日英翻訳技術
国内に在住する外国人のためのニュースの「やさしい日本語」変
換支援技術と国内外の外国人のための日英翻訳技術の研究を行っ
ている。
やさしい日本語の研究では、公開実験サイト「NEWS WEB
EASY」を2012年4月に立ち上げ、土日祝日を除く毎日、普通の
ニュースをやさしく書き換えて公開している（図1）。書き換えに
は2011年度に開発した「書き換え支援エディター」と、やさしい
日本語の表現を検索するための「用例検索システム」を使ってい
る（1）。2012年度は、書き換え支援エディターに、記事中の重複

表現の表示機能、書き換え記事間の比較表示機能、ふりがなな
どの訂正結果の学習機能を追加し、書き換え作業の効率化を図っ
た。当初は1日1記事の公開であったが、システムの改修とワー
クフローの見直しを行ない、8月からは1日3記事を公開してい
る。
公開しているやさしい日本語のニュースの効果を確認するた
めに、外国人と小中学生を対象として、ニュースの理解度テス
トを行った。その結果、普通のニュースと比較してやさしい日
本語のニュースの理解度は有意に高いことが確認された。特に、
小学生と、やさしい日本語で想定している中級準備程度の日本
語能力を持つ外国人への効果が高いことが分かった（2）。
NEWS WEB EASYの公開実験は、報道局、放送文化研究所と
共同で実施している。
日英自動翻訳の研究では、ニュース原稿を対象とした統計翻
訳技術の研究を進めている。統計翻訳では、日本語と英語のテ
キストの表現が互いに翻訳として現れる確率を示す「翻訳モデル」
の学習が必須である。しかし、日英ニュースは記事中の全ての
表現を相手の言語に翻訳する直訳ではないので、翻訳モデルを
簡単に学習できない。そこで、日英の文書対は①元の日本語文
書が生成される処理、②日本語文書の一部が英語に翻訳される
処理、③英語文書の残りの部分が生成される処理の3つの組み合
わせで作られると考え、与えられた日英の文書対がどういう処
理の組み合わせで生成されたかを推定し、その結果を利用して、
翻訳モデルを学習する手法の研究を進めている。2012年度は、
日英文書対の生成モデルの改良を行った。さらに、句（連続する
単語列）を単位とした翻訳モデルの学習手法を検討し、実験に

図1 NEWS WEB EASYの画面例

3 人にやさしい放送 ｜ 3.3 高齢者のための音声・音響処理 ｜ 3.4 言語バリアフリーサービスのための言語処理
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よって基本的な有効性を確認した。

■ 評判分析技術
放送番組に寄せられる視聴者の意見を番組制作に生かすため
の評判分析技術の研究を進めている。
2012年度は意見を分類するための確率モデルの学習手法を改
良した。この確率モデルは文の係り受け構造と潜在変数※を用い
て分類するもので、モデルの最適なパラメーターを学習する手
法を改良した。その結果、学習の安定性と意見の分類性能が大
幅に向上した。
放送現場では、簡易投稿サイト（ツイッターなど）に投稿された
メッセージの収集・活用システムを開発・運用している。この
システムにメッセージの対象となっている番組名を推定する機
能を提供した。2011年度に提供したメッセージの自動分類機能
と併用することで、番組に対する意見の分析をより効率的に行
えるようになった。

評判分析技術の応用の一つとして、東日本大震災ビッグデー
タワークショップに参加して、1.7億件のツイートから重要ト
ピック（被害実態やマスコミ取り上げ希望など）のツイートを自動
検出するシステムを試作した。これには、2009年度から開発し
ていた確率モデル作成環境を利用し、短期間で検出システムが
作成できた。
※データからは直接観測できないが、概念上などの必要性からモデルに
組み込んだ変数。

〔参考文献〕
（1）美野，田中：“ニュース原稿のやさしい日本語ニュースへの書き換え

支援ツール―日本在住の外国人のために―，”2012年映像情報メディ
ア学会年次大会，no.18-6（2012）

（2）田中，美野：“やさしい日本語ニュースの公開実験サイト「NEWS
WEB EASY」の評価実験，”情報処理学会研究報告，自然言語処理，
vol.2012-NL-209（2012）

3.5 コンテンツ検索・推薦技術

■ 番組検索・推薦のためのテキスト処理技術
効果的な番組検索・推薦を実現するために、テキスト処理技
術を利用して番組間の類似性を評価する研究と、番組に関連し
たテキストから有益な情報を抽出する研究を進めている。
番組間の類似性を評価する研究では、2011年度までに開発し
た単語間の関係（類似関係、因果関係、上位下位関係、属性関係
など）で構成される350万語規模の意味ネットワークを人手に
よって確認する作業を進め、データの信頼性を向上させた。こ
の意味ネットワークを利用して二つの番組概要文に出現する単
語間の関連度合いから番組間の類似性を評価する手法を開発し
た（1）。開発した手法は従来手法と比較して人手による類似性評価
結果により近いことを実験で確認した。また、単語を意味カテ
ゴリーに自動分類した結果を利用する番組類似性評価手法を開
発した。この手法では、番組概要文が各カテゴリーに帰属する
確率を推定し、その分布が似ているものを類似した番組と判定
する。本手法は、従来手法で困難であった文字数が少ない概要
文間の類似性評価においても有効であることを実験で確認した。
テキスト処理を利用した情報抽出技術の応用の一つとして東
日本大震災ビッグデータワークショップに参加した。震災時に
おけるNHKニューステキスト（書き起こし文）を統計的に解析す
ることによって、いつ、どこで、どのような情報が報道された
かを抽出し、これらの情報を視覚的に把握できるマスメディア
カバレッジマップを作成した。

■ 視聴状況取得技術と番組検索・推薦技術
視聴者の満足度の高い番組の検索・推薦サービスを実現する

し こう

ために、視聴者の視聴状況を取得して個人の嗜好を予測する技
術と個人に合わせた番組検索・推薦技術の研究を進めている。
視聴者の視聴状況を取得する技術では、2011年度までに開発
してきた技術を基に、視聴者の番組に対する興味度を推定する
ために有効な視聴状況を取得する技術の開発と実験を進めた。
実験では、2011年度に試作したユーザーインターフェース

UTAN（User Technology Assisted Navigation）に改良を加えて
小型化し（2）、家庭に近い環境で視聴状況データを取得した。視聴
状況データを解析した結果、視聴者の顔表情の「幸福」、「悲し
み」、「驚き」は番組に対する興味度との相関が高く、表情の強度
が弱い場合でも興味度の推定に有効であることが示唆された。
この結果を受けて、表情を分類する顔表情認識手法を考案し、
表情の強度データと組み合わせて視聴状況として取得する手法
を開発した。また、2011年度に着手した身体動作、まばたき、
視線変動から視聴者が番組を注視する区間を推定する視聴状況
取得手法の開発を継続した。その結果、より高い精度で視聴者
の注視する区間を推定するためには、視聴者から得られる特徴
量だけでなく、番組自体から得られる特徴量も考慮することが
重要であることが示された。顔表情認識手法、注視区間推定手
法の研究は、東京大学と共同で実施した。

し こう

視聴者の個人の嗜好を予測する技術では、個人の視聴状況と
番組評価値からなるユーザーモデルに基づいて番組を推薦する
手法を開発した。本手法では、ユーザーモデルと番組内容を記
述した番組概要文を利用し、視聴者がまだ見ていない番組（評価

し こ う

していない番組）に対する評価値（嗜好の度合い）を、グラフマイ
ニングと呼ばれる確率的探索アルゴリズムを用いて計算する。
また、本手法では、番組の推薦理由の候補となるキーワードも
得ることができる。さらに、正の番組評価（見たい度合い）と負の
番組評価（見たくない度合い）を合わせて解析することで予測精度
が向上することを1000人規模の300番組についての評価データ
を用いた実験で確認した。
個人に合わせた番組の検索・推薦技術の研究では、NHKオン
デマンド、番組公開ライブラリー、クリエイティブライブラリー
での番組推薦支援システムの実験的運用を継続し、操作履歴情
報を収集した。また、Web上の映像視聴において個人の操作履
歴情報の収集ができるダウンロード型タブレットアプリケーショ
ンを開発した。さらに、視聴履歴と操作履歴に基づく推薦順位
の個人適応技術を開発した。
番組の検索・推薦技術の応用として、TV60アーカイブスポー
タルサイトにおける関連番組の検索・推薦機能の一部に開発し

3 人にやさしい放送 ｜ 3.4 言語バリアフリーサービスのための言語処理 ｜ 3.5 コンテンツ検索・推薦技術

NHK技研 研究年報2012 ｜ 25



カメラ方向検出用センサー
および演算部

放送用
ハンディーカメラ

カメラ位置検出用
センサーカメラ

た研究成果を使用した。

■ 映像検索のための画像処理技術
キーワードを介さない映像検索技術や、映像中に出現するさ
まざまな物体の検出技術に関する研究を進めている。
画像を検索キーとした類似映像検索技術では、映像中の主要
な被写体をその位置に基づいて切り出し、重み付けを行った画
像片（ブロック領域画像）を用いて検索キーとの類似性を評価する
手法を開発し、検索精度を13％向上させた。また、映像中に含
まれるブロック領域画像の種類と出現頻度に注目した複数カッ
トからなるシーンの検索手法を開発した。
機械学習を用いた物体検出技術では、映像フレームを領域分
割して特徴量を算出することで、フレーム内における物体の位
置やサイズの変化に頑健な検出技術を開発した。また、番組映
像に付随する字幕データを利用した半教師付き学習手法を考案
し、これまでの約1/10の時間で効率良く学習できるシステム（3）

を開発した。これらの技術を組み合わせ、撮影メモや人の顔、
音声、インタビューなどのメタデータを自動抽出できるシステ
ムを、メタデータ制作フレームワーク（MPF：Metadata
Production Framework）Ver.3の仕様に沿って試作した。100
時間程度の震災映像を使って、このシステムの精度評価を行い、
報道現場での試用に向けた検討を進めた。

■ 映像加工のための情報取得技術
素材映像を効率的に加工するための情報取得技術の研究を進
めている。

映像から被写体領域情報を取得する技術では、映像の時空間
における隣接領域の変化を考慮した手法を考案し、試作システ
ムを開発した。その結果、被写体同士が重なるような映像に対
しても的確に被写体領域情報を取得することが可能になった。
また、撮影時のカメラ姿勢情報（位置や向き）の取得を目的とし
て、撮影映像を解析して得た被写体の幾何学的な拘束条件を利
用して推定誤りを削減する画像ベース推定手法と複数センサー
を利用したハイブリッドカメラ姿勢センサー（図1）を開発し、高
精度化と頑健化を図った。

■メタデータ制作フレームワーク（MPF）
マルチメディア解析を利用するメタデータ制作環境として提
案しているメタデータ制作フレームワークに関しては、ISO/IEC
で国際標準化したMPEG-7の新しいプロファイルをデータモデ
ルに採用し、フレームワークのVer.3の仕様を策定した。
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2959（2012）

（2）S.Clippingdale,M.Okuda, M.Takahashi, M.Naemura and M.Fujii：
“Level - of - Interest Estimation for Personalized TV Program
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（3）河合，藤井：“クローズドキャプションと画像特徴を考慮した反復的
学習に基づく映像検索システム，”映メ年大，vol.23-7（2012）

図1 ハイブリッドカメラ姿勢センサー
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（b） 視野角80度の場合 （より広範囲に分布）（a） 視野角40度の場合 （画面中央に集中する傾向）

3.6 視聴者の高度情報受容特性の研究
番組がどう見られ、どのような心理的効果を与えているのか
を分析するために、視聴者の視点や脳活動などから心理状態を
推定する研究を進めている。
2012年度は、スーパーハイビジョンを想定した広視野映像環
境における映像観視時の視点の動きを測定し、ハイビジョンの
場合と比較した。その結果、目立つ被写体が複数併存する場面
において、広視野の映像で顕著に視点の分布範囲が広がるなど、
視野角によって特有の傾向を示すシーンとその特徴が明らかに
なった（図1）。
広視野映像では画面上の被写体速度が速くなるので、動画質
の劣化が目立つ可能性がある。そこで、観視者の静止視力およ
び動体視力と、動画像の鮮鋭度の評価結果とを比較した。その
結果、動体視力の良い観視者は劣化に気づきやすく、厳しい評
価結果を出す傾向のあることが明らかになった（1）。
一方、高精細度映像によって得られる効果の一つである立体
感の分析を行った。陰影画像が与える奥行き感を主観評価した
結果、精細度が高い画像の方が奥行きをより感じやすいことを
示した（2）。

映像に対する心理状態の脳活動による分析の研究では、注意
を向ける目標の位置を注視点の周囲でゆっくり移動させて脳血
流を計測することで、注意の方向の変化に伴う脳活動を抽出で
きることを示した（3）。
映像による身体への悪影響を防止する技術の開発を進めてい
る。2012年度は、映像酔いの原因となる動揺映像を自動的に検
出する装置のプロトタイプを試作し、放送現場での検証を進め
た。

〔参考文献〕
（1）江本：“動画質評価に動体視力は影響するか，”第11回情報科学技術

フォーラム講演論文集，no.3, J-015, pp.437-438（2012）
（2）對馬，小峯，比留間：“Subthreshold Contrast Smoothness as a

Depth Cue，”vol.41 ECVP Abstracts Supplement, p.76（2012）
（3）原澤，南部，北崎，石金：“Differential phase-encoded method

revealed location of spatial attention-related activities in parietal,
temporal and occipital cortex：an fNIRS study，”vol.41 ECVP
Abstracts Supplement, p.140（2012）

図1 視野角と視点の分布確率（赤い部分ほど視点が集まる確率が高い）
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