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研究成果の概要（和文）：同時通訳基本方式研究として、フレーズベース統計翻訳における右確率を用いた同時
通訳方法により、翻訳単位を短くする方法、翻訳単位の長さを調整する手法を提案した。さらに、形態素情報を
使って文を分割する方法、Tree-to-string翻訳での部分構文構造を考慮して分割する方法を提案して高精度化を
実現。さらなる精度改善のため、訳文に単語順序の入れ替えが発生するかを予測するモデルを構築すると共に、
ニューラル翻訳の実装、統計翻訳のリランキング、注意型ニューラル翻訳の研究を進めた。
また、同時通訳コーパスとして日英合計約80時間、講義データの書き起こし約50時間、うち約22時間分の日英翻
訳を完了した。

研究成果の概要（英文）：In this project new simultaneous speech-to-speech translation algorithms are
 proposed. First algorithm has a mechanism to decide to output or hold the phrases to the machine 
translation module until the current time based on the right probability in the phrase-based 
statistical machine translation. Second algorithm is able to segment the input phrase sequence based
 on greedy search according to POS bigram information. Third algorithm predicts next phrase or local
 parse tree element based on SVM with the incremental bottom-up parser. Here, the algorithm decides 
to output or hold the phrases again. The experiments showed that the proposed algorithms 
successfully realized the simultaneous speech translation. Furthermore neural machine translation 
algorithms with attention mechanisms are investigated. The 80 hours of J-E interpretation data, 50 
hours of JP lecture transcription data, and 22 hours of J-E translation data are collected to be 
used for simultaneous speech translation research.

研究分野： 知能コミュニケーション

キーワード： 音声情報処理　音声翻訳　音声認識　機械翻訳

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
日本の社会、企業の国際化に伴い、外国語の
情報の取得、多言語会議の必要性が高まり、
これらを支援する音声同時通訳技術の研究
開発が喫緊の課題であった。研究開始当初の
時点で、すでに旅行会話を対象とした音声翻
訳技術はすでに産業化できるレベルに到達
していたが、ニュース・講演や、会議の音声
同時通訳には対応できていなかったため、基
礎研究の視点から再検討し同時音声通訳シ
ステムの構築を目標とした。 
 
２．研究の目的 
本課題では、言語の壁を打ち破る、話した文
をリアルタイムで翻訳する音声同時通訳基
本方式の研究に取り組んだ。旅行会話を対象
に一文毎に発話後に翻訳する音声翻訳は実
用化が進んでいるが、ニュース・講演や、会
議の音声同時通訳は、一文単位の統計的翻訳
の研究の枠組みでは、翻訳単位、順序、五月
雨処理など同時性達成にあたっての様々な
問題のため困難でほとんど未着手であった。
本研究では、英語－日本語間で中級程度の通
訳者と同等の音声同時通訳性能を実現し、外
国語ニュース・講演の音声同時通訳の基礎研
究、プロトタイプシステムの構築を行うこと
を目標とした。 
 
３．研究の方法 
本課題では、全期間における基盤研究に加え
て、H24～H26 に音声同時通訳対訳コーパスの
構築、H27～H28 に音声同時通訳システムの構
築と実験を計画した。具体的には、H26～H28 
に英日の講演のコーパスを合計 60 時間収集
し、初、中、上級の同時通訳者による通訳と、
元音声、通訳音声の書き起こしとタグ付けを
行った。このコーパスに基づき、同時通訳の
基礎研究を行い、外国語ニュース・講演の音
声同時通訳の基本方式研究、プロトタイプシ
ステムの構築を行い世界初の英日・日英音声
同時通訳システムの実現を目指した。 
 
４．研究成果 
(1) 同時通訳基本方式研究： 
初年度（H24）は、同時通訳を実現するため，
音声翻訳システムの遅延の原因として考え
られる機械翻訳モジュールを同時処理化す
る手法の基礎検討を行った。具体的にはフレ
ーズベース機械翻訳のフレーズテーブルを
用いて、翻訳単位を短くする方法を提案した。
まず、原言語のフレーズパターンを利用する
ことで、翻訳単位を決定する。さらに、翻訳
単位が短くなりすぎて翻訳精度が劣化する
ことを防ぐために、両言語の語順が同等であ
る確率(right 確率)を利用して、翻訳単位の
長さの調整を行う新しい手法を提案した。日
英双方向の同時通訳に並行して、英仏の同時
通訳実験も行い、同じ文構造（SVO）の言語
間の場合に、本研究で提案した右確率による
方法を用いれば、短く区切りながら同時通訳

を行っても比較的性能劣化がないことも明
らかとなった。 
この同時通訳用機械翻訳モジュールを、ポー
ズ区切りで認識結果を出力する音声認識と
音声合成と統合し、音声同時通訳プロトタイ
プを構築した。 
平成 25 年度は、五月雨に翻訳結果を出力す
る新たな方法として、フレーズベース統計翻
訳における右確率を用いた同時通訳方法を
提案した。右確率は原言語と対象言語で語順
の入れ替えが起こりやすいかどうかを判別
する確率であり、日本語と英語のように語順
の異なる言語には極めて効果的である。この
手法を、英語講演 TED に対して適用し評価を
行ったところ、同時通訳経験１年のプロの通
訳とほぼ同等の性能が得られることが明ら
かになった。 
平成 26 年度は、五月雨に翻訳結果を出力す
る方法をさらに改良した。方法として、フレ
ーズベース統計翻訳における文分割を、形態
素情報を使って分割する方法、さらに
Tree-to-string 翻訳での部分構文構造を考
慮して分割する方法を提案し、高精度化を実
現した。この手法を、英語講演 TED に対して
適用し評価を行ない、右確率を利用した方法
に比べて大幅な改善を確認した。 
平成 27 年度は、品詞情報をもとに、訳文に
単語順序の入れ替えが発生するかを予測す
るモデルを構築し、同時通訳精度の改善を試
みた。また、ニューラル翻訳を実装し、統計
翻訳のリランキングに用いることで性能改
善できることを示した。 
平成 28 年度は、音声認識にボトムアップパ
ーザを適用し、次に来る構文要素を機械学習
により予測し、それにより訳出を行うかどう
かを判定する方式の改良を行った。また、注
意型ニューラル翻訳の研究を進めた。 
 
(2) コミュニケーション評価： 
初年度（H24）は、提案法における翻訳の精
度と同時性への影響を調査するために、旅行
対話のデータを利用し翻訳単位の長さと翻
訳精度の関係を検証し、フレーズテーブルと
right 確率を用いた翻訳単位の決定方法に
より，翻訳開始および翻訳処理の時間を減少
できることを確認した。 
平成 25 年度には、音声同時通訳システムの
評価法として、発話チャンクを検出し訳出を
行う時間と、翻訳性能のカーブから性能評価
を行う手法を提案した。 
平成 26 年度は、発話チャンクを検出し訳出
を行う時間と翻訳性能から、同時通訳の優劣
を人手による評価をもとに評価する手法を
提案し、TED 講演に対し有効性を確認した。 
平成 27 年度は、音声認識における置換、挿
入、脱落誤りに対する発話者の反応測定を行
った。誤り単語の品詞や、役割によって認知
負荷が異なることが明らかとなった。 
平成 28 年度は、音声認識における置換、挿
入、脱落誤りに対する発話者の反応測定を行



ない、認知負荷の測定、改良を行った。 
 
(3) 同時通訳コーパス構築、プロトタイプ構
築： 
初年度（H24）は、日本語と英語を原言語と
した同時通訳コーパスの収集とアノテーシ
ョンを行った。原言語側のコーパスとして、
日本語にはNHKニュースとCSJ (Continuous 
Speech of Japanese: 日本語の学術講演音
声)を対象に、英語には TED 講演を対象に同
時通訳を行った。収集時間は日本語が合計
16.5 時間、英語が 23 時間である。同時通訳
者として、熟練度合いから３レベル（上級(S), 
中級(A)、初級(B)）の通訳者に同一の講演の
同時通訳を依頼した。この同時通訳音声およ
び原言語音声に対し、発話内容だけでなく、
通訳開始時刻などの時間情報もアノテーシ
ョンを行い、日本語 1.6 時間、英語 16.5 時
間のアノテーションが完了した。この同時通
訳コーパスを用いて、機械翻訳システムのチ
ューニングを行い、同時通訳システムの性能
向上を行うことができた。現在の同時通訳シ
ステムが、経験年数１年のプロの通訳者と同
等の性能を達成した。 
平成 25 年度は、英語の TED 講演のうち、34
ないし 46 講演に対し、経験年数 15 年、4年、
1 年のプロの同時通訳者に通訳をしてもらい、
同時通訳コーパス 20 時間の収録を終了する
と共に、これらのコーパスの書き起こし、時
間的なアライメントを行った。 
平成 26 年度は、約 15 分の講演・ニュースを
英日 24 本、日英 60 本、合計 21 時間の同時
通訳収録を行った。通訳の経験年数は平成 25
年度の収録と同じである。そのうち、英日の
日本語 24 本の 6 時間分の書き起こしを行っ
た。また、講義アーカイブ 90 分×35 本（計
3,150 分＝52.5 時間）の日本語書き起こしを
行った。 
平成 27 年度は、同時通訳（日→英）9時間分
（A クラス 18 データ、B クラス 24 データ）、
同時通訳（英→日）7時間分（30 データ）の
書き起こし、講義 10 コマ分の日英翻訳を行
った。 
平成 28 年度は、講義５コマ分の日英翻訳を
行った。 
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