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　人間は話し好きな動物である．彼は食べ物とほぼ

同じくらいニュースや情報，エンタテインメントを要求

する．そして，驚くべきことに，感覚喪失実験が示す

ように彼は情報よりも食物（ときには水でさえも！）が

ないときの方が遥かに長く生き残ることができる．

─アーサー・C・クラーク

電話 100周年を祝う通信に関する講演 1）より

コンピュータインタフェースとしての
音声対話コミュニケーション

　他者とのコミュニケーション，とりわけ音声を介した

音声コミュニケーションを行いたいという欲求は，人間

の知能そのものに深く根付いた根源的な欲求の 1つで

ある．多くの人は意識することなく音声によるコミュニ

ケーションを日常的に行っているが，音声を理解し，音

声を生成する枠組みをコンピュータで実現することは

知能そのものへの挑戦となる困難な挑戦であった．

　音声コミュニケーションデバイスが描かれた有名な作

品として，冒頭で引用した 2001年宇宙の旅 2）（1968）

がある．劇中において，木星探査船ディスカバリー号

のDavid Bowman船長は，宇宙船に搭載された人工

知能コンピュータHAL 9000とともに木星への調査へ

向かう．作中において，HAL 9000とのやりとりはす

べて自然言語を用いた完全な音声対話インタフェースに

より行われている．現実世界の 2001年ではHAL型

コンピュータは間に合わなかったが，近年ではスマート

フォンやスマートスピーカ，ロボットなど音声入力に適し

た機械の普及もあり，HAL 9000のような音声対話シ

ステムの実現が現実味を帯びつつある．特に，音声対

話システムを構成する個々の技術を見ても，深層学習

を始めとした多彩な技術を導入することで，いくつかの

分野において人間の能力に匹敵する能力を獲得しつつ

ある．さらに，急速な技術の進展に伴い，分野によっ

ては人間を超える（=スーパーヒューマンな）機能の実

現も夢ではなくなってきた．そこで本稿では，コンピュー

タの耳と口である音声認識と音声合成に焦点をあてて，

これまでの技術を概観し，そして未来の音声コミュニ

ケーションデバイスの実現に向けて，各分野における今

後の発展について考える．

音声認識の歴史と課題

　音声認識の目的は，システムに入力された音声信号

から，その発話内容を文字列として出力することであ

る．その歴史は古く，1950年代には米国ベル研究所

にて，孤立数字の音声認識に関する研究が行われてい

る．最初期の音声認識では，単音節や 1単語単位で

音声を認識する，いわゆる孤立単語認識が対象であっ

たが，人の認知プロセスと同様に，文法に基づき次の

単語を予測する言語モデルと，音声波形から現在の単

語を予測する音響モデルとを組み合わせることで，複数

の単語からなる連続音声認認識が可能となった．その

過程で動的計画法や隠れマルコフモデルといったさまざ

まな技術が提案され，着実に音声認識性能は高められ

てきた．そして近年の深層学習技術の発展に伴い，ま

だ議論の余地はあるが，限られた条件下であれば「人

間と同等」の音声認識性能が実現されつつあるとされ
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る．しかし，これはあらゆる環境に適用可能な音声認

識技術がすでに完成したという意味ではない．たとえば，

身近で試すことができる音声認識として，YouTubeで

提供されている音声認識機能を見てみると，未だ多くの

認識誤りが発生することが分かる．特に，ニュースキャ

スターの音声のように，雑音が比較的少ない環境下で，

正しい文法で明瞭に発話された音声に対しては，ほぼ

完璧に近い音声認識結果が得られる一方で，普段我々

が過ごしているような，雑音環境下での日常会話に対

しては，かなりの頻度で認識誤りが発生してしまう．実

際，雑音環境下声認識の代表的なコンペティションであ

るCHiMEチャレンジ 3）の結果を見ても，2019年現在

において最も高性能なシステムを用いても，単語誤り率

が 50％前後であり，完全な音声認識技術の完成にはま

だ道半ばであといえる．このような極端に難しい環境下

における音声認識を実現するためには，音声に含まれる

言語情報を認識するだけでなく，伝達過程において失

われてしまっていたり，そもそも存在しない情報を高度

に推論する枠組みが新たに必要であると考えられる．さ

らに近年では，音声想起時の脳波信号から，発声前の

単語認識が行える可能性が示唆されており，音声にすら

用いない認識法の発展が期待されている．30年後には

このような人間でも実現不可能なスーパーヒューマンな

音声認識技術が開発されていることを期待したい．

音声合成の歴史と課題

　音声合成とはコンピュータの声を作る技術である．

これまで，さまざまな技術が提案され，バスや駅の

案内など身近な部分での導入が進んできている．し

かし，これまでの合成音声は聞けば韻律の不自然さ

などからすぐに気が付かれる程度の品質であった．と

ころが，2016年に登場したWaveNetと呼ばれる深

層学習を用いた音声合成法により合成音声の品質は

飛躍的に向上し，人間が聞いても人間の発声か合成

音声かの判別が難しい高品質な音声生成が可能とな

りつつある．もちろん音声合成技術が完成したという

わけではないが，合成音声の可能性が飛躍的に向上

したと言っても過言ではない．一方，音声合成の一

端を担う技術に歌声合成がある．歌声合成といえば

VOCALOIDで一躍有名になった技術であるが，人

間が可能な歌い方を超えるような楽曲も公開されてお

り，合成技術によって生成された音声や歌声が人間を

超える未来がやってくることを示しているといえる．現

在の技術では，限られた環境や条件においてのみ高

品質な合成音声が生成可能となっているが，今後は

データ量やリアルタイム性，個人性，感情など実環境

での使用や多様性に関連した課題をクリアしていくと

期待できる．その上で，人を超える合成音声は今後，

福祉やエンタテインメントなど活躍の幅を広げ日常社

会により溶け込んでいく，そんな 30年後を期待したい．

30 年後に寄せて

　昨今の加速度的に発展し続ける科学技術に対して，

未来の技術，ましてや 30年も先の技術を予想すること

は，まったくもって不可能であろう．本稿で言及した内

容はあくまでも現在存在する技術の延長としての予想

であり，今からでは想像もつかない新たな技術や概念

が登場しているかもしれない．そのときのためにも，こ

こはHAL 9000の言葉を借りて拙文を締めたい．

　申し訳ありません，デイブ．ご期待に添えなくて残念

です．
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