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概要：2017年から進めている次世代音声翻訳の研究について紹介する．この研究では，講演，講義の同時音声翻訳や
パラ言語の音声翻訳の基礎研究，および同時通訳コーパスとプロトタイプシステムの構築を目指している． 
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1. はじめに   

旅行会話に対する音声翻訳技術については実用化が進

んでいる．しかし，講演，講義，会議のような場面での自

動音声同時通訳は技術的に格段に困難で研究が進んでいな

い．著者は 2012年からの基礎的なコーパス構築，要素技術
研究を経て，2017年から科研費基盤 Sの支援を得て，本格
的に大規模コーパス，要素技術研究，プロトタイプの構築

を開始した．本稿では研究の狙い，体制，進捗について紹

介する． 

2. 研究の狙い 

先に述べたように，短い旅行会話を対象に一発話終了毎

に翻訳する音声翻訳は実用化が進んでいるが，人間の通訳

者が行うような同時通訳は格段に困難である．特に文構造

が異なる日本語から英語の通訳では，文末に来る動詞や否

定を待つかを予測しなければ訳出ができない．本研究では，

講演，講義を対象に，発話者の音声を常時音声認識し，言

語間での文構造の違いを考慮して五月雨式に通訳する自動

音声同時通訳と音声翻訳の高度化の研究を中心に，発話者

の感情，強調，話者性等を抽出，保持，生成するパラ言語

音声翻訳，講演，映像などのビデオコンテンツの字幕翻訳，

音声画像翻訳，脳活動を含むセンシングによるリアルタイ

ムコミュニケーション測定，の研究を行い，同時通訳コー

パス構築とプロトタイプシステムを構築する． 

3. 研究の体制 

研究の体制を右図に示す．音声翻訳だけでなく，音響信

号処理，音声認識，音声合成，声質変換，機械翻訳，対話

処理，認知処理の専門家による研究チームとなっている． 

4. 研究の進捗 

紙面の都合もあり，本稿では主として奈良先端大で担当し

ている同時通訳およびパラ言語翻訳に関する進捗について

紹介する． 
4.1 同時音声翻訳[1] 
音声翻訳は，通常，音声認識，機械翻訳，テキスト音声

合成から構成されるが，昨今の深層学習技術の発達によっ
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て著しい性能向上が進んでいる．しかし，同時通訳のよう

に発話の終了を待たずに漸進的な翻訳を行う同時音声翻訳

の研究が本格化したのはこの 10年ほどである[1, 2]． 
人間による同時通訳は，通訳対象の発話を聞き取りなが

ら別の言語への通訳を行い発声する非常に高度な専門技能

を必要とするタスクである．書き言葉の文書に対する翻訳

が静的な入力を対象とし前後の文脈を考慮し，時に外部資

料を参照しながら時間をかけて訳文構成を行うのに対し，

同時通訳は話し言葉の動的な発話入力を対象としたタスク

であり，事前の資料と直前までの文脈だけを利用し，情報

を要約したりしながら，限られた時間で訳出を行う．この

ような情報の補完や要約を含まないシステムを本研究では

同時音声翻訳システムと呼び，必要なコーパス，要素技術，

プロトタイプの研究開発を行う．  
同時通訳，特に日本語と英語のように語順の違う言語の

同時通訳の問題は非常に困難とされている．本節では同時

音声翻訳システムを構成する，音声認識・機械翻訳・テキ

スト音声合成における漸進的処理のための手法について簡

単に述べる．（詳細は文献[3, 4, 5]） 
4.1.1 漸進的音声認識 
音声認識では注視機構付き系列変換(attentional sequence-

to-sequence)モデルが広く用いられているが，双方向 LSTM
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等が使われていて，注視の対象が文全体の状態系列である

ことから漸進的な処理に対応できない．我々の研究[3]では，
文全体を入力して注視するモデルを教師(teacher)とし，漸
進的処理のために短いセグメント単位で注視を行うモデル

を生徒(student)として，生徒が教師の注視を再現できるよ
うに音声認識の学習を行う手法を提案した．400ms 精度の
遅延を許容して後方の音声特徴量も利用することで文単位

の入力を利用した場合からの精度低下を抑えられる． 
4.1.2 漸進的機械翻訳 
機械翻訳では語順の違いによって低遅延での訳出が難

しい．現在は通常の対訳コーパスから翻訳モデルの学習を

行って同時音声翻訳の研究を行っている．低遅延での同時

翻訳を実現するために提案された方法の一つが wait-k [6]
と呼ばれる，入力トークン列に対して kトークンの入力を
待ってから翻訳出力を開始する方式である．ある時点での

訳語選択に必要な情報がそれ以前の入力で得られていない

場合は，それ以前の入力から強制的に訳語選択を行うこと

となり，ある種の予測として機能する．ただ，wait-k は，
英語と日本語の間のような語順の差が大きい場合には不十

分である．我々の研究[4]では後段の入力を適応的に待つ手
段として，デコーダの出力記号の一つにトークンを出力せ

ず次の入力を待つことを表す特殊記号を追加し，訳語選択

に必要な入力が得られていない場合に適応的に入力を待つ

方式を提案した．英語から日本語への翻訳実験においては，

提案手法は適応的に入力待機を行い wait-kに比べて漸進的
な翻訳による精度低下を小さく抑えられることが確認され

ている． 
4.1.3 漸進的テキスト音声合成 
テキスト音声合成における漸進的な処理については，

HMM ベースのテキスト音声合成に組み込んだ手法が提案

されている[7]．我々は，ニューラルネットワークに基づく
end-to-end テキスト音声合成が漸進的に動作するシステム
を開発した[5]．この方法では，単語（英語の場合）やアク
セント句（日本語の場合）を単位として入力テキストをセ

グメントに分割し，セグメントごとに音響パラメータ（ス

ペクトログラム）の予測やセグメント終端の予測を行う．

提案手法を利用した主観評価実験により，1 単語／アクセ
ント句のみの情報に基づく音声合成よりも，多少の遅延を

許容して 2-3 単語／アクセント句の情報を利用した音声合
成のほうが，自然性が高いことを確認した． 
4.1.4 同時通訳データの収集 
本研究のための講演同時通訳データの収集を継続的に

行っている．本稿執筆時点までに，TED Talksを中心に英語
から日本語で約 130時間，日本語から英語で約 130時間の
熟練の通訳者による同時通訳を収集し，原言語のアノテー

ション，通訳者音声の録音，アノテーションをしており，

今後も TED 等の講演以外のデータも含めコーパス構築を
継続していく予定である． 

4.2 パラ言語音声翻訳 
音声から音声への音声翻訳では，入力発話における強調

や感情などのパラ言語情報を出力発話に付与することがコ

ミュニケーションを成立させるために重要である．我々の

研究では，入力音声から平常発話と強調発話から学習され

た回帰 HMMを用意しておき，入力発話の強調度合いを抽
出する．音声認識の結果と強調度合いの系列を，それぞれ，

エンコーダ・デコーダによるテキスト翻訳と条件付き確率

場に基づく強調度合い変換により変換し，目的言語で音声

を合成する[8]．さらに，LSTMに基づくエンコーダ・デコ
ーダモデルで，テキスト翻訳と強調度合い翻訳の両方を同

時に変換する研究を行っている．この方法を適用した音声

の主観評価実験を行ったところ，83％の割合で強調を聴取
できることが明らかとなった[9]． 
単語やフレーズの強調は音声による強調だけでなく文

としての強調も可能である．我々はこの検討のために，強

調の度合いを音声で変化させたもの，文で変化させたもの

を用意し音声翻訳後の強調がどのように表現できるかにつ

いて検討を行った．5 段階の強調度合いを含む文を音声合
成し等価性を主観評価したところ，概ね等価関係は維持さ

れるが文表現に対し音声表現の強調の方が強調度合いを明

確に表現できることが明らかとなった[10]． 
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