
同時通訳システムの実現のための日本語-英語話し言葉翻訳に関する研究

代表研究者　　松　原　茂　樹 名古屋大学言語文化部助手

共同研究者　　稲　垣　康　善 名古屋大学大学院工学研究科教授

はじめに

音声、及び言語処理技術の進展にともない、近年、話し言葉翻訳がますます重要な研究テーマとなっている。すでに、

対話翻訳の実験システムがいくつか提案されており [３] 、特定タスクドメインでの異言語間対話の実現可能性が明ら

かになりつつある。ただし、対象となる対話は、発話者だけでなく通訳者の発話権をも保障することが前提となってお

り、今後はより自然なクロスリンガルコミュニケーションを目指し、同時翻訳技術を高度化することが望まれる。

このような目的に対して、同時通訳音声データを収集し、分析することは、効果的な方法の一つである。

本報告では、我々が現在、構築している同時通訳コーパスについて述べる。このコーパスの特徴として、

・異なる言語間での対話だけでなく、講演通訳も収録した英語と日本語のパラレルコーパスである。

・同一の講演に対して経験度が異なる複数の通訳者を用意し、複数の講演通訳データを収録している。

・話者、及び通訳者の発話をポーズで分割し、各々を一発話として収録している。各発話には開始時間、終了時間を

付与している。

などがあり、話し言葉翻訳技術の向上はもちろん、通訳会話の分析や通訳理論の構築のための基礎データとしても活用

できる。

一方、日本語から英語への同時通訳装置の実現のために、実発話環境下において利用可能なロバストな日本語音声理

解技術が不可欠である。特に、音声認識ソフトウェアの実用化が進んでいる現状においては、音声認識によって文字化

されたテキスト、すなわち、トランスクリプトの解析が重要である。

そこで本報告では、日本語音声トランスクリプトの係り受け解析手法について述べる。本手法では、日本語文の係り

受けに関する構文的制約として、係り先の唯一性に関する制約を緩和する。すなわち、フィラーや言い淀みなどの文節

については、その係り先は存在しないとして解析し、解析結果を部分的な係り受け構造によって表す。これにより、音

声認識エラーを含むテキストに対しても正しい係り受け関係を同定することができる。また本手法では、尤度の高い係

り受け構造を獲得するために、音声対話コーパスに付与された係り受け情報を活用する。各文節間の係り受け確率を統

計的に獲得し、尤度の低い係り受けで構成される構造を枝刈りすることによって正しい係り受けを取り出す。

本手法の評価のため、CIAIR 車内音声対話コーパス（ CIAIR-HCC ） [５] に収録されたドライバー発話200文の音声

データに対して、係り受け解析実験を行った。実験では、コーパスの83対話から獲得した統計的係り受け情報を用いて、

大語彙連続音声認識ソフトウェア Julius  [６] によって生成されたトランスクリプトの係り受け解析を行った。その結

果、自然な対話音声のロバストな解析における本手法の利用可能性を確認した。

２　同時通訳コーパスの構築

2.1 データの収集

我々は、対話だけでなく、通訳者を介した講演音声も収録している。コーパスの内容を表１に示す。円滑な異言語間

コミュニケーションを実現する上で、通訳者の発声タイミングが重要である。話者と通訳者との間の発声の同時性が高

いほど、

・ 独話では、聴衆が、通訳者の発声と話者の振舞いを結び付けて理解すること

・対話では、話者が、効率的で結束性の高いインタラクションを遂行すること

が可能となる [２] 。同時通訳システムの実現のための基礎データの提供を目指し、同時通訳者を介した英語独話、日

本語独話、及び英語日本語間対話を収録している。

独話では、英語話者の発声と通訳者による日本語発声、ならびに、日本語話者による発声と通訳者による英語発声、

をそれぞれ収録している。同時通訳は、豊富な訓練を必要とする高等技術であり、通訳者の熟練度により、結果に大き
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な違いが生じる。 熟練度の影響を調査するために、同一の独話に対して経験年数が異なる複数の同時通訳者を用意し、

その通訳結果を収録している。社会的にみて頻度の高いテーマ及び内容（表２参照）を採用した。話者には、原稿の読

み上げでなく、できるだけ独話調で話すように依頼している。

一方、対話では、英語話者と日本語話者の通訳者を介した対話を収集している。通訳の品質を高めるために、英日及

び日英の二人の同時通訳者を用いている。対話ドメインとして、これまでに構築されているいくつかの対話データベー

ス [４] と同様、「旅行会話」を採用し、表２に示すように、空港やホテルなど、海外旅行において想定されるトピック

をいくつか定めた。なお、対話様式は模擬的であるものの、できる限り自由な発話を収集するため、対話タスクと話者

役割のみを事前に設定している。

実音響環境下での音声データを収集するために、教室レベルの録音環境で収録を行っている。 同時通訳では、対象

となる音声だけでなく、その発声者の表情や振舞いもまた、重要な情報となるため、通訳者は、話者をガラス越しに観

察可能な専用のブースに入り通訳を行う。 すべて同一のスタンドマイクを使用し、話者とその通訳者の音声は、サン

プリング周波数 16kHz、16ビットでデジタル化し、デジタルオーディオテープに複数チャネル環境で収録している。

2.2 データの分析

収集した音声データの文字化は、人手によって行っている。データの言語学的分析として、話し言葉の特徴的現象で

ある、フィラー、言い淀み、言い誤り、言い直しなどにタグを付与している。現在までに文字化が完了しているデータ

量を表３に示す。

同時通訳技術の実現にあたり、システムが生成する内容とその出力タイミングが重要なポイントである。原言語と目

標言語との間の語の生起順序の違いのため、通訳文の品質を確保し、かつ、入力に対する出力の同時性を満たすことは

難しい。我々は、通訳者が、どのような発話をどのようなタイミングで発声するのかを調査するため、話者、及び通訳

者の発話をポーズで分割し、各々を発話単位と定め、その開始時間及び終了時間を記録している。

データの文字化作業で付与した発声時間情報をもとに、話者と通訳者の発声タイミングを視覚的に表示するツールを

作成した。対話に対する音声の視覚化の例を図１に示す。図中、右側の発話が、左のグラフ内に記された時間に行われ

たことを表している。グラフの左から順に、英語話者、英日通訳者、日本語話者、日英通訳者の発声時間であり、話者

と通訳者の発声の重なり具合がわかる。
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表１　コーパスの内容

表２　講演のテーマと対話のトピック

表３　現在までに文字化されたデータの量



３　日本語話し言葉の分析

日本語－英語話し言葉翻訳システムの実現のために、日本語音声をロバストに解析するための方法が必要である。そ

こで本研究では、名古屋大学 CIAIR で構築されている音声コーパス（ CIAIR-HCC ） [５] を用いて話し言葉の特徴を

分析し、自然な対話音声の解析方法について検討を行った。このコーパスでは、道案内や店情報検索などをタスクとす

るドライバーとナビゲータとの実走行環境下での対話音声を収録している。

3.1 音声言語コーパスの概要

CIAIR-HCC は、走行車内特有の言語現象や発話の重なり具合の分析を通して車内対話をモデル化するための基礎資

料として活用することを想定し、作成されている。コーパスでは、収集の第一段階として「人間対人間」の対話を収録

している。収集した音声データの書き起こし作業は、人手によって行っており、データの分析にあたっては、日本語話

し言葉コーパス（ CSJ ）の音声書き起こし基準 [８] に準拠したタグ付けを行っている。データの言語学的分析とし

て、フィラー、言い淀み、言い誤りなどにタグを付与するとともに、発話をポーズで分割し、各々を発話単位と定め、

その開始時間及び終了時間を記録している。図２に書き起こしテキストの例を示す。各発話単位の開始・終了時間の右

側に、性別（男性/女性）、話者役割（ドライバー/ナビゲータ）、対話タスク（道案内/情報検索など）、雑音状況（有/

無）に関する情報を付与している。

3.2 話し言葉に特有な言語現象

収録された対話音声データの書き起こしテキストに基づいて話し言葉に特有な現象の対話データの特徴分析を試み

た。現在までに書き起こし作業が完了している195対話のドライバー発話を分析の対象とした。 対話の収録時間、ドラ

イバーの発話時間、発話単位数、発話文数、形態素数を表４に示す。対話収録時間に対するドライバー発話時間は約2

割であり、実走行車室内で行われるため、疎らな対話となっている。話し言葉に特有な言語現象として、フィラー、言
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図１　対話音声と通訳音声の視覚化

図２　書き起こしテキストの例



い淀み、及び、言い誤りを取り上げ、その出現頻度について調べた。諸現象の出現総数と１発話単位あたりの出現個数

（出現率）を表５に示す。

ドライバー発話に出現したフィラーの総数は6,171個であり、１発話単位あたり0.34個出現している。出現位置につい

ては、全体の74.3%のフィラーが発話単位の文頭に現われている。言い淀みは、ドライバー発話に952回、6.5%の発話単

位に出現し、言い誤りは、526回、3.6%の発話単位に出現した。 一秒あたりの出現回数はそれぞれ、0.034回、0.010回で

あった。

４　統計情報に基づく日本語係り受け解析手法

係り受け解析では、係り受け規則を用いて文を解析し、その結果を係り受け構造によって表現する。日本語の係り受

け規則の例を表６に示す。日本語係り受け解析では、一般に、上述した係り受け規則に対して以下の３つの構文的制約

に従う。

・係り受けの非交差性 係り受けは互いに交差しない。

・後方修飾性 文末の文節を除き、必ず後方に位置する文節に係る。

・係り先の唯一性 文末の文節を除き、係り先は必ず一つ存在する。

しかしながら、日本語音声トランスクリプトには、前節で示したように話し言葉に固有の言語現象が頻出する。さら

に、現状の音声認識技術では、自然な対話音声に対する認識性能は十分でなく、認識誤りの発声が解析精度に及ぼす影

響が大きくなる。本研究では、フィラーや言い淀み、言い誤りが多数出現することに着目し、「係り受けの唯一性」に

関する制約を緩和する。すなわち、文末以外の箇所でも係り先が存在しないとする係り受け分析を許容する。

4.1 解析の概要

図３に本手法の解析の流れを示す。各処理の概要は以下に示す通りである。

１. 音声認識 入力された日本語音声に対し、音声認識ソフトウェアを用いて形態素分析済みのトランスクリプト

を得る。以下の処理では、最尤の認識結果を用いる。

２. 文節まとめ上げ 文節の基本単位にしたがって、文節をまとめ上げる。ただし、文節は、０個以上の接頭辞お

よび1個以上の自立語、０個以上の付属語または接尾辞からなるものを基本単位とする。文節系列は、形態素解

析結果に基づいて一意に定める。

３. 係り受け解析 得られた文節列に対し、統計的に獲得した文節間係り受け確率と構文的係り受け制約に基づい

て係り受け構造を作成する。
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表４　調査に使用した対話データ 表５　話し言葉に特有な言語現象の出現回数と出現率

表６　係り受け規則の例



4.2 統計情報の獲得

対話コーパスに付与された係り受けデータから、係り受け関係に関する統計情報を獲得する方法について述べる。統

計情報として、係り文節では自立語の原形 hi と係りの種類 ri を、また、受け文節では自立語の原形 hj を利用する。
ここで係りの種類とは、活用形や助詞など、適用可能な係り受け規則を決定するための係り受け文節の構成要素である。

係り文節とその係りの種類の例を表７に、また、係りの種類と係り先の品詞の例を表８に挙げる。係りの種類と文節の

自立語に関する統計データを用いて、各文節間の係り受け確率を以下のように計算する。

（１）

ここで、ΣxC（ hi →
ri x , hi , x , ri  ）はコーパス中における、自立語の原形が hi で、その係りの種類が ri である文

節の出現頻度を、また、C（ hi →
ri hj , hi ,  hj , ri  ）は、 自立語の原形が hi で、その係りの種類が ri である文節と

自立語の原形が hi の文節との係り受け関係の出現頻度を表す。

4.3 係り受け解析の手続き

文節まとめ上げによって得られた文節列に対し、各文節間の係り受け関係を求める。この中から、以下の制約を満た

す最も多い係り受け関係をもつ構造を求める。

・文節間係り受け確率があらかじめ設定された閾値を超える。

・文末を除き、各文節は後方に高々一つの係り先文節をもつ。

・係り受けが非交差である。

本手法では、係り受け構造の尤度を各文節間係り受け確率を用いて判定する。

５　実験と評価
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表７　係り文節と係りの種類の例 表８　係りの種類と係り先の品詞（一部）

図３　解析の流れ



本手法の有効性を評価するために、名古屋大学 CIAIR 車内音声対話データベース（ CIAIR-HCC ）[５] を用いて解析

精度に関する実験を行った。実験では、大語彙連続音声認識ソフトウェアを用いてテスト用音声データをトランスクリ

プトに変換し、学習用テキストデータを用いてその係り受け解析を行った。

5.1 実験に使用したデータ

係り受け確率を計算するための学習用データとして、CIAIR-HCC の83対話分のドライバー発話を使用した全7,985発

話単位に対して人手で係り受け分析データを付与した。データの品詞体系や係り受け文法については、原則として京大

コーパス [７] の作成基準に準拠することとした。ただし、話し言葉に特有な部分については、

・フィラーや言い淀みは未定義語とし、その係り受け先は存在しない。

・述部など、受けとなる文節が省略された場合、係り受けが存在せず、係り文節が単独で係り受け構造を形成する。

・話し言葉に固有の表現については、新たな辞書項目を追加して対応する。

などの基準を設けて作業を行った。

また、テストデータとしては、CIAIR-HCC の音声認識評価用テストセットの音声データ200文を使用した。発話単位

の平均長は12.21語である。表９に、テストセットにおける話し言葉に特徴的な表現の出現頻度を示す。

5.2 解析実験

音声認識には、日本語ディクテーション基本ソフトウェアJulius（99年度版） [６] を使用した。言語モデルは、

CIAIR-HCC の29,829発話単位を使用して作成した（語彙数5,120、パープレキシティ19.27）。音声認識の結果、単語正解

率（ Corr ）で59.99%、単語正解精度 （ Acc ）で45.26%を得た。

また、テスト用音声データの書き起こしテキストに対して、人手で係り受け分析を行い、それを正解データと

した。係り受けの総数は292個（発話単位あたり1.46個）である。解析の精度を評価するために、係り受けの適合

率（ precision ）及び再現率（ recall ）を求めた。文節間係り受け確率の閾値を様々にかえた場合の適合率と再現率を

図４に示す。閾値が0.10のときに取り出した201個の係り受けのうち、正しい係り受けは75個であり、適合率で37.3%、

再現率で25.7%を得た。必ずしも高い解析精度が得られたとはいえないが、この値は実環境下における自由対話音声に

対する認識精度に大きく依存する。すなわち、この実験結果は、高い音声認識結果の獲得が望めない状況においても、

正しい係り受け関係が得られる可能性があることを示している。係り受け確率の閾値が0.10のときの解析例を表10に示

す。
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表９　200発話単位における言語現象の出現頻度

図４　音声トランスクリプト解析実験の結果



６　まとめ

本報告では、作成した同時通訳コーパスについて述べた。このコーパスは、同時通訳者を介した独話、及び対話デー

タから構成されており、話し言葉処理のための言語データとして、また、同時通訳に有用な知見を獲得するための基礎

資料として利用できる。引続き、コーパスの収集を進めるとともに、言語処理に有用な各種タグ付け、ならびに、対訳

アライメント作業の実施を予定している。

また本報告では、日本語音声の係り受け解析手法について述べた。係り先の種類による構文的制約や統計情報をもと

に、解析可能な部分について部分的な構造を作成することにより、認識誤りを含むトランスクリプトに対してロバスト

に解析することができる。CIAIR 音声コーパスのドライバー発話音声200文を用いて解析実験を 行った結果、自然な対

話音声の解析における本手法の利用可能性を確認した。
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