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概要
本研究は,音声認識出力を可読性の高い形式へと

変換する「整文」手法を提案する. 日本速記協会の
「発言記録作成標準」を参考に,語断片の除去や文法,
流暢性の向上,簡潔化までの 4つのステップを定義
した. これにより大規模言語モデル（LLM）を用い
た整文処理が可能となり,発言に忠実な書き起こし
から,要点のみをコンパクトにまとめた要約形式ま
で,多様な用途に合わせた出力結果が得られる. これ
により,音声認識出力の利活用の可能性を広げるこ
とを目指す.

1 はじめに
昨今の音声認識技術は飛躍的に性能が向上し,会

議・講演・動画字幕作成・コールセンターの顧客対
応記録など,さまざまな現場で活用されている. しか
し,音声認識出力には誤認識や表記揺れの発生の問
題,話し言葉特有の言い淀み,冗長表現,助詞誤りが
含まれ,そのままでは可読性に難があることが多い.
一方,音声認識出力を利活用する場面においては

様々なレベルの処理が求められる. 例えば音声認
識出力をインタビュー記事執筆に利用する場合は,
「ケバ取り」と呼ばれる最低限の処理に留め,話し手
の口癖や言葉を選ぶ様子などのニュアンスを残すよ
う求められることが多いが,ビジネス会議の議事録
や動画の字幕作成などの用途においては,情報の正
確性を保ちつつも繰り返しや冗長な表現を排除した
簡潔さが重要である.
本研究では音声認識出力の可読性を高める手法

SOMO（Stepwise Optimization for Meaningful Output）
を提案する. SOMOは日本速記協会1）の「発言記録
作成標準」[1]が策定する,速記後の可読性を高める

1） https://sokki.or.jp/

「整文」手法に基づいている. この整文手法は,必要
最低限の処理から徐々に可読性を高めるステップ構
造を取っており,ユーザーが求める多様な処理レベ
ルに対応できる.
本研究の貢献を以下に示す.

• 整文という概念の音声認識出力への適用：速記
の整文手法を,音声認識出力に応用した.

• 整文の指針および指示文の策定：冗長性除去か
ら文法性・流暢性向上,簡潔化までのステップ
を指針化した.

• 多様な用途に対応した処理方法の提案：必要に
応じて各ステップを選択・適用することで,用
途に合った処理レベルのテキスト出力を実現
した.

• 評価指標の適用による有効性の検証：
BERTScore や ROUGE を用いた定量的評価
によって, SOMOの有効性を検証した.

2 提案手法 SOMO
SOMOの特徴は以下の 3点である.

1. 整文処理を 4ステップに分解し,各ステップで
達成すべき指針を明確にした.

2. 各ステップ,各指針を LLMが解釈可能な具体的
な指示としてプロンプト化した.

3. ステップ単位の処理により,用途に応じた柔軟
な整文レベルの制御を実現した.

以降,各ステップの詳細と処理フローについて述
べる.

2.1 整文処理ステップ
SOMOは以下の 4ステップで定式化される. なお
各ステップは,定められた指針を達成するために必
要な処理内容を LLMへの指示として定義する.
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図 1 音声認識出力の可読性を高めるための指針と指示内容

Step1. 軽微な整文（語断片処理, 表記の統一）
句読点の付与, 無意味な語断片の除去, 不要なフィ
ラーや相槌,言い直しの除去,表記揺れの統一等,最
低限のテキスト処理を行う. 例えばインタビュー記
事を執筆する場合のような,発言のニュアンスが大
事な場合に有用である.

Step2. やや精緻な整文（文法性の向上） 発話特
有の口語的な並べ方を整え,主語・述語・目的語の
対応関係を明確化する. 誤認識による文法的乱れを
補正し,書き言葉として成立する文に整える. 例えば
議会の議事録のような,可読性を高めつつも発言に
忠実な記録をするときに有用である.

Step3. より精緻な整文（流暢性の向上） 前後文
脈を考慮し,接続詞や助詞の適切な挿入,冗長な表現
の短縮,文構造の再編成を通じて,より自然な流れを
もつテキストへと改善する. 例えばコールセンター
でのやりとりの記録のような,発言情報を担保しつ
つ,高い可読性が求められる場合に有用である.

Step4. 大幅な整文（簡潔さの向上） 要点を明確
化し,不要な情報を整理・削除することで,全体とし
てコンパクトで要点をつかみやすいテキストに仕上
げる. 例えば動画字幕やビジネスシーンの議事録な
ど,正確で端的な記録が必要な場合に有用である.

2.2 プロンプト設計と処理方法
図 2に, SOMOにおけるプロンプトの設計方法と

推論フローを示す. まず, 音声認識出力に対して適
用する,整文ステップ（Step1～Step4）の指針に基づ
いた指示文を用意し,これらを連結してプロンプト
とし, LLMに入力する（プロンプトの詳細は付録 A

図 2 SOMOの処理方法（Step3の場合）

参照）. LLMは与えられたプロンプトに従い,各ス
テップに応じた整文処理を施し,可読性の高いテキ
ストを出力する.
このように SOMOの特徴は, LLMへの指示を中心
に据え,整文ステップを柔軟に選択・適用できるフ
レームワークとして機能する点にある.

3 実験設定
3.1 データセット
本実験では,自社収集の音声データを自動音声認
識システムで得た出力を利用した. この出力に対し
てアノテーターが Step1∼4の各指示を適用して書き
換え, 各ステップの結果を得た. よって各サンプル
は,音声認識出力と, Step1∼4それぞれの整文結果か
らなる. 音声認識出力の各サンプルの平均文字数は
500 文字, Step1 は 498 文字, Step2 は 490 文字, Step3
は 469文字, Step4は 453文字だった. また品質保証
の観点から,評価用データは「発言記録作成標準」を
定めた日本速記協会に作成を依頼した.
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表 1 音声タイプの内訳 (％)
訓練データ 評価データ

音声タイプ 1,800件 100件
インタビュー 60.3 75.0
会議 18.5 10.4
記者会見 15.1 12.5
演説 4.6 2.1
その他 1.6 0.0

3.2 データの内訳
作成したデータセットのそれぞれのサンプルに対

しては 5つの音声タイプを人手によりアノテーショ
ンした. その内訳を表 1に示す.

3.3 実装方法
実験では, gemma-2-2b-jpn-it2）をベースモデルとし

て,以下の 3方式を比較した.
Baseline 付録 A のように, 一般的な話し言葉・

書き言葉変換処理として考えうる簡素な指示文をプ
ロンプトとし, LLMで処理する. ステップごとに細
かく定義された指示による提案手法の有効性を確認
するため,各ステップでは指示を変えず,単一の指示
文で比較する.

SOMO 図 2のように,必要なステップまでの処
理をプロンプト内に列挙し, LLMで推論する.

SOMO-FT 訓練データによるファインチューニ
ングにより,各ステップを処理するためのモデルを
あらかじめ構築する. 推論は SOMOと同様の手順で
行う. 実験における主要なパラメータ設定として,
Epoch数は 3,学習率は 5e-4,バッチサイズは 4とし
た. 推論時のデコーディング手法としてビームサー
チを使用し,ビームサイズは 5とした.

3.4 評価指標
BERTScore 正解と出力結果の意味的類似度を

評価し,各ステップで必要な情報が削除されていな
いか,あるいは不必要な情報が過度に付与されてい
ないかを測定する.

ROUGE 正解と出力結果の表層的な語の一致度
を評価する. 過度な書き換えが起きていないか,また
語順がどれぐらい保たれているかを測定するため,
bi-gramでの評価とした（ROUGE-2）.

2） https://huggingface.co/google/gemma-2-2b-jpn-it

図 3 手法別の整文性能比較

図 4 Step2の音声タイプ別の整文性能比較

4 実験結果
4.1 SOMOの有効性
実験結果を図 3に示す. Baselineに比べて SOMO
は, 全ステップでスコアの向上を達成した. また,
SOMO-FT においても全ステップで SOMO に比べ
てもスコアが向上した. 特に ROUGE-2 の Step1 で
は, 0.262から 0.471に上昇した. これらの結果から,
各ステップの指示が有効に機能しており,ファイン
チューニングによる効果も高いことが確認された.

4.2 音声タイプ別の評価
Step2までを適用した場合の音声タイプ別の整文
性能（ ROUGE-2）を図 4に示す. 4.1節と同様,音声
タイプによらず, SOMOの有用性が確認できた. 一
方,演説は Baselineでも高いスコアを示している. こ
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表 2 Step別の整文出力結果のサンプル a

input
音声認識出力 でもなんだろうやっぱりそのーえまあ資本国

家資本主義って強かったと思うんですよね
Step1 軽微な整文（語断片処理,表記の統一）
正解 でも、なんだろう、やっぱり、国家資本主

義っていうのが強かったと思うんですよね。
Baseline 一方で、資本国家資本主義の強さから、
SOMO 一方で、資本国家資本主義が強かったと思い

ます。
SOMO-FT でもなんだろう、やっぱり資本国家、資本主

義って、強かったと思うんですよね。
Step2 やや精緻な整文（文法性の向上）
正解 でも、国家資本主義っていうのが強かったと

思うんですよね。
Baseline 一方で、資本国家資本主義の強さから、
SOMO 一方で、やはり資本国家資本主義が強かった

と思います。
SOMO-FT でも資本国家、資本主義って、強かったと思

うんです。
Step3 より精緻な整文（流暢性の向上）
正解 けれども、国家資本主義が強かったと思うん

です。
Baseline 一方で、資本国家資本主義の強さから、
SOMO けれども、一方で、やはりその部分で資本国

家資本主義が強かったと思います。
SOMO-FT が、資本国家、資本主義が強かったと思いま

す。
Step4 大幅な整文（簡潔さの向上）
正解 けれども、国家資本主義が強かったと思うん

です。
Baseline 一方で、資本国家資本主義の強さから、
SOMO けれども、一方で、やはり資本国家資本主義

が強かったと思います。
SOMO-FT が、資本国家資本主義は強かったと思います。
a サンプルは各ステップの推論結果の一部を抜粋.

れは,演説の発話の文構造が明解で,話し言葉特有の
表現が少ないため,具体的な指示がなくても整文が
容易である可能性を示唆する. インタビューや会議,
記者会見に関しては,発話の形式や複数人での発話
が演説に比べて多いことが考えられ, SOMO-FT は
ファインチューニングによってその特有の表現を学
習し,スコアが大幅に向上したと推察される.

4.3 出力結果の観察
整文出力結果のサンプルを表 2に示す. 各手法に

よる推論結果を観察したところ,主に以下のような
特徴があった. まず, 正解と各出力結果を比較する
と,いずれにおいても文意は大きく変わらないこと
が分かった. また, Baselineの出力結果は,全ステッ
プのうち Step4の正解に近く,文を簡潔にする傾向が
強いことが見てとれる. これは図 3で示した, Step4
における Baselineの ROUGE-2が他のステップに比
べて高くなる実験結果とも一致する. Step3の SOMO

では,音声認識出力にはない「その部分で」という
言葉を補完することで,文の流暢性を向上させてい
る. SOMO-FTの,特に Step1∼2は,指示された整文内
容に厳密に従いつつ,音声認識出力のニュアンスを
保持しており,結果として正解データに最も近い仕
上がりを示している. これは,ファインチューニング
により,指示範囲を超えた処理をせず,音声認識出力
に忠実な整文を学習できていると考えられる.

5 関連研究
音声認識後の処理としては,フィラー除去や句読
点付与,逆テキスト正規化のみを行う限定的なアプ
ローチ [2],あるいは音声データから可読性の高い書
き言葉を直接生成する End-to-Endモデルを用いた手
法 [3, 4]が提案されてきた. また,庵ら [5]は日本語
の話し言葉から書き言葉変換コーパスを構築し,多
岐にわたる変換要素を同時に考慮する試みを行って
いる. しかし,これらはいずれも単一形態の出力を目
指すことが多く,用途に応じて可読性・冗長性の度
合いを可変的に調整するには不十分であった.
本研究は,どの順番でどの指示までを適用すべき
かをステップごとに明確に定義し,処理レベルの異
なる出力を可能にした. これにより,発言に忠実な記
録から,簡潔なテキストに至るまで,同一の音声認識
出力を多目的に再利用可能となる. このような仕組
みは従来の関連研究には見られず,本研究の独自性
を示す重要な要素である.

6 おわりに
本研究は,日本速記協会の整文手法にヒントを得
た 4つのステップを定義し,音声認識出力を用途に
応じた可読性の高いテキストに整文する SOMOを
提案した. さらに, BERTScoreや ROUGEを用いた定
量評価により,その有効性を示した. 今後は, LLMな
どを活用した評価方法の検討,より高度な言語モデ
ルの活用,リアルタイム処理能力の向上,多言語への
適用可能性などの拡張を検討する予定である. 各ス
テップの指示の順序が整文品質に与える影響につい
ても調査したい.
また, 今回は整文というタスクの評価において,

BERTScoreや ROUGEといった既存の指標を使用し
たが,整文に適した評価手法については検討できて
いない. 例えば, LLMを使用してより人手評価に近
い評価が得られるような方法等も今後検討していき
たい.
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A プロンプト
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