
様式 C-19

科学研究費補助金研究成果報告書

平成 23 年 3 月 25 日現在

研究成果の概要（和文）： 同時通訳機能を備えた音声翻訳システムの新しい翻訳方式として、

入力文を（１）単文相当に分割し、（２）各々を翻訳し、（３）翻訳結果をうまくつなげな

がら訳す、という分割・翻訳・連結による機械翻訳方式の開発を推進した。本研究組織が

有する自然言語処理と音声言語処理に関する基礎研究の成果を活用し、音声の入力途中の

段階で「うまく分割する」技術と翻訳された結果を「うまく連結できる」技術に焦点をあ

てて実施した。

研究成果の概要（英文）：A method for simultaneous speech translation has been developed.
The method is executed based on segmentation of spoken sentences, translation of
segmented chunks, and connection of translated chunks. The results of fundamental
research on incremental speech and language processing have been utilized. The points are
the technologies for finely segmenting the spoken sentences and naturally connecting the
target fragments while listening the speech.
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１．研究開始当初の背景
多言語間コミュニケーション環境を整え

ることは、「世界に開かれた社会」を実現す
るための重点課題の一つであり、音声翻訳は
そのような環境における中核的技術となる。
音声翻訳に関する研究は、音声・言語処理技
術の進展を背景に、近年、活発に進められて
きた。しかし、これまでに実現されている音

声翻訳技術の多くは、対話文を単位とした逐
次通訳を採用している。逐次的に翻訳する方
式では、コミュニケーションの効率が大幅に
低下することがわかっており、同時通訳の機
能を備えたシステムの実現が大いに望まれ
る状況にある。
本研究の代表者ならびに分担者は、以前よ

り同時通訳システムの研究開発に取り組ん
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でおり、構文トランスファ方式に基づく英日
同時通訳の様々な要素技術を開発するとと
もに、旅行対話をドメインとした実験システ
ムを構築するに至っている。しかし、このシ
ステムには、
 翻訳単位として「句」を採用しており、

翻訳単位の粒度が極めて細かく、現実性
に欠ける。

 変換の方式が英日方向に限定されてお
り、対象言語に関する汎用性を備えてい
ない。

などの問題があった。

２．研究の目的
本研究では、同時通訳機能を備えた音声翻

訳システムの新しい翻訳方式として、入力文
を、
（１）単文相当に分割し、
（２）各々を翻訳し、
（３）翻訳結果をうまくつなげながら訳す、
という分割・翻訳・連結による同時翻訳方式
の開発を目的に推進した。この方式は、「プ
ロの通訳者は、話者の発話を聞き、ある程度
の情報を取得した段階でそれらをまとめ訳
出している」という、通訳データの分析によ
り得られた知見に基づいて設計されたもの
である。

３．研究の方法
本方式を実現する上でのポイントは、音声

の入力途中の段階で「うまく分割すること」
と翻訳された結果を「うまく連結できるこ
と」にある。このため本研究では、研究代表
者ならびに分担者らがこれまで推進してき
た自然言語処理及び音声言語処理に関する
基礎的研究の成果を活用し、入力文の「分割」
と「連結」の技術に焦点をあてて研究を実施
した。具体的には、以下の項目を推進した。
① 言語資源の開発と利用：同時通訳システ

ムの開発での利用を目的としたコーパス
を、既存の音声言語データに同時通訳を
考慮した対訳文を付与することにより構
築する。音声の入力途中の段階で意味ま
とまりを認識し、適切なタイミングで訳
出する機能を実現するために、訳出タイ
ミングの検出可能性を検証する。

② 講演文の分割：講演音声による入力を、
同時翻訳のための処理単位に分割する手
法を開発する。講演音声の書き起こしテ
キストへの漸進的改行挿入のアプローチ
を採用し、入力音声に追従して、意味的
なまとまりを考慮しつつ、文より短い単
位に分割する機能を実現する。

③ 対話文の分割：対話音声に対する同時翻
訳のための単位を、対訳データを用いて
定める方法を導入する。同時翻訳システ
ムが入力に追従した訳出を実現するため

に、翻訳単位が、文に比べて十分に細か
く、かつ、入力と同時進行的に検出可能
であることを検証する。

④ 同時翻訳のための構造解析：入力文を単
語の出現順序に従って同時進行的に解析
する機構を実現するために漸進的構文解
析と呼ばれる技術を開発する．接合操作
と呼ばれる構文木上の操作を漸進的構文
解析に取り入れることにより、解析精度
が向上することを実験的に検証する．

⑤ 翻訳単位間の関係抽出：分割された翻訳
単位に対応して生成された訳文が、自然
に繋がるように訳文を連結し整えるため
の要素技術として、翻訳単位間の意味関
係の推定手法を開発する。推定した意味
関係に基づき、自然に連結するために挿
入されるべき接続詞を選択する機構を実
現する。

４．研究成果
本研究を推進した結果、以下に示す成果が

得られた。
① 同時通訳研究のための言語資源の開

発：講演データを用いて同時通訳研究の
ための対訳コーパスを作成した。データ
として、名古屋大学同時通訳データベー
スを使用した（1,935 文、60,829 形態素）。
講演文を、同時翻訳のための処理単位
（以下、チャンク）に分割する作業を人
手で実施した。プロの同時通訳者におけ
る訳出遅延の様相を考慮し、チャンクの
長さを 4.3 秒以内とし、その制限のもと
で意味的にまとまる単位に分割した。そ
の結果、8,644 チャンク（1 文あたり平
均 4.47 チャンク）に分割された。また、
各チャンクに対して、対訳を付与するこ
とによりコーパスを構築した（図参照）。
対訳作成は、通訳業務に精通するプロの
翻訳者により実施した。

② 講演の同時通訳における入力文の分
割：講演音声入力を、同時翻訳のための
処理単位として利用可能な単位に分割
する方法を開発した。本改行挿入手法は、
入力音声に追従して、意味的なまとまり
を考慮しつつ、文より短い単位に分割で
きる。そのため、本手法により分割され
た単位は、同時翻訳に適した単位として
利用することができる。



本手法では、講演全体の文節列を入力と
し、節境界が検出されるごとに、それま
でに入力された文節列の各文節境界に
対して、改行位置を同定する。日本語講
演データを用いて改行挿入実験を行っ
た結果、文単位の従来手法と比較して、
改行位置の再現率・適合率をそれほど低
下させることなく、短い遅延時間での字
幕テキスト表示を実現しており、本手法
の有効性を確認した（図参照）。

③ 対話の同時通訳における入力文の分
割：同時翻訳単位への検出可能性を検証
した。そのために、対訳コーパスを用い
て訳出単位データを作成した。コーパス
として、名古屋大学同時通訳データベー
スに収録された旅行対話データの日本
語話者発話データを利用した。訳出単位
の検出では、形態素境界が訳出単位の境
界になる確率を算出し、その確率が閾値
以上の場合に訳出単位の境界であると
判定する。確率計算のモデルとして、最
大エントロピー法に基づくモデルを用
いた。日本語対話文を訳出単位に分割す
る実験を実施した。実験では、本研究で
同時翻訳単位に分割した対話データを
用いた。素性には、前後の形態素の出現
形と品詞（品詞、活用形、活用型）と発
話単位境界の有無を選択した。精度にし
て 80.8%、再現率にして 74.3%を達成し
ており、訳出の検出可能性を確認した。

④ 同時的な翻訳のための入力文の解析：
左再帰構造に起因する局所的曖昧性の
問題を解決するために，漸進的構文解析
に接合操作を導入する．接合操作により，
左再帰構造が必要になった段階で，それ
を後から部分構文木に追加することに
より，局所的曖昧性の問題を回避できる．
提案手法では，部分構文木だけ生成すれ
ばよい．左再帰構造が必要になった段階
で，接合操作により挿入できるからであ
る．解析が進行し，単語を読んだ時点で，
図に示すように，まず接合操作により補
助木を挿入し，その後に，構造を付加す

る．この例が示すように，従来の手法と
異なり，あらゆる深さの左再帰構造を想
定して部分構文木を生成する必要がな
い，すなわち，左再帰構造による局所的
曖昧性の問題を回避できる．

⑤ 連結に基づく訳文生成のための翻訳単
位間の関係抽出：本研究では接続助詞
「が」に着目してそのあいまい性を解消
し、翻訳単位間の意味関係の推定を行っ
た。具体的には、図のように、入力され
た文の接続助詞「が」の前後の翻訳単位
が「逆接」であるか「逆接以外」の意味
関係であるかを推定する。推定には機械
学習手法を用いるが、機械学習のための
十分な量の学習データを人手で作成す
るには膨大なコストが必要となる。そこ
で、学習データを自動的に作成し、それ
を使用して機械学習を行った。学習デー
タの自動生成は、「しかし」のような「逆
接」の意味をもつ接続詞を文頭にもつ文
とその前の文に出現する単語列を正例、
「そして」や「それでは」のような接続
詞を文頭にもつ文とその前の文に出現
する単語列を負例として、学習データを
自動生成した。読売新聞 308,388 記事を
使用し、学習データとして 118,724 個を
自動的に生成した。そして、SVM で分類
器を生成した。
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