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研究成果の概要： 日本語文を手話文字 SignWriting で書かれた手話文へ自動翻訳するシステ
ムの実現を試みた。手話をテキスト形式で表す表記法を導入することで，システムを日本語テ
キストから手話テキストへの言語的な変換部と，手話テキストから SignWritingへの表現上の
変換部に分割実装した。手話ビデオ教材等から得た対訳例文をもとにシステムを実験的に構築
し，手話に特徴的な表現への翻訳，SignWriting 表現の生成が可能であることを確認するとと
もに，現状の問題点を明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 手話機械翻訳と手話表記法 
手話は日本語とは異なる独自の語彙と文
法を持った言語である。聴覚障害者，取り分
けろう者にとって手話は最もストレスなく
スムーズに対話のできるコミュニケーショ
ン手段であるばかりでなく，母語，つまり思
考の道具にもなっている重要な言語である。
健聴者の社会で生きるろう者にとって手話
通訳は社会の窓ともいえる不可欠な存在だ
が，手話通訳士は大幅に不足しており，通訳

を必要とする人々に対して十分な通訳サー
ビスが提供されているとはいえない。このよ
うな状況において，機械翻訳技術が手話通訳
サービス提供の支援に貢献できる場面は多
いものと考えられる。 
これまで日本語-手話間の機械翻訳システ
ムに関する研究は，手話動作の認識や手話動
作のアニメーション合成に関するものが中
心的であり，自然言語処理の観点からの研究
は少ない。手話には標準的な書記体系がない
ことが，テキストを対象としてきた自然言語
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処理技術の手話に対する適用や，機械可読な
コーパスの構築を妨げる要因となっている。
機械翻訳においても，一般的な音声言語であ
れば，原言語テキストから目的言語テキスト
への言語的な変換と，目的言語テキストから
その音声への表現上の変換とは切り離して
考えることができるが，文字表現のない手話
では，言語的な変換と（テキストから動作へ
の）表現上の変換の分離が困難であり，それ
が翻訳の問題をより複雑で困難なものにし
ている。 
手話の表記法は既にいくつか提案されて

いるが，多くは手話の動作を詳細に記述し再
現することを目的としており，翻訳の問題か
ら表現変換の問題を切り離す目的で使用す
るには不向きであった。我々は手話の動作そ
のものより，それによって表される語彙内容
や文法的な機能の表記に重点を置いた jjs 表
記法（日本語援用手話表記法；jjs-notation）
を提案している。 
(2) 手話文字 SignWriting 
サットンが考案した SignWriting は，手の

形や動作を表す図像的な記号（アルファベッ
ト）を 2次元的に配置して手話単語の動作を
表現する手話の書記体系である。手話を対象
とした研究だけでなく，手話で考えた事柄を
手話という言語のまま書き留める，伝達する，
手話を読んで知識を得る，手話による文学を
創造するなど，音声言語における文字と同じ
ように日常生活での利用が想定されており，
聾教育における教科学習や音声言語教育，手
話の学習などへの利用が試みられている。 
SignWriting で手話を書くためのソフトウ

ェアは既にいくつか開発されているが，機械
翻訳に SignWritingを用いた研究は今のとこ
ろ見あたらない。 
 

２．研究の目的 
 本研究では日本語からSignWritingで書か
れた手話への機械翻訳システムの実現を目
標とした。 
 SignWriting の代わりに高品質な手話アニ
メーションを出力できればより直接的で分
かりやすいシステムとなるが，日本語などの
音声言語の場合でも，情報の伝達や記録にい
つも音声表現を用いるわけではなく，文字表
現の方が適している場面も多い。手話言語の
まま文字で表現することには一定の意義が
あると考えられる。 
翻訳過程に jjs 表記法を導入することで，

手話への翻訳システムを，音声言語間の翻訳
と同様に，日本語テキストから jjs 手話テキ
ストへの言語的変換と，手話テキストから手
話動作記述であるSignWritingへの表現変換
に分割して実装することが可能となる。この
ようなアプローチの有効性の検証も本研究
の目的の一つである。 

 
３．研究の方法 
 SignWritingは図 1のように手話の動作を
記述する表記法である。本研究では日本語か
ら手話への機械翻訳を，日本語テキストから
jjs 表記法による手話テキストへの言語的な
変換と，jjs手話テキストから手話の動作記述
であるSignWritingへの表現上の変換に分け
て研究を進めた（図 2）。 

(1) 日本語から手話テキストへの翻訳 
① 機械翻訳エンジン jaw 
テキストレベルの機械翻訳部には，日本語
から多言語への翻訳を目的として我々が開
発を進めている機械翻訳エンジン jawを用い
た。jaw はパターン変換方式の翻訳エンジン
である。jawによる翻訳は図 3に示す。まず
日本語解析システム ibukiにより入力日本語
テキストの形態素・文節構造・文節係り受け
構造の各解析を行い，解析結果から日本語文
の内部表現構造（各文節内部の構造と，文節
間の係り受け関係を表す）を組み立てる。次
に，パターン翻訳規則および機能語翻訳規則
の適用により，日本語表現構造を目的言語の
表現構造へ変換する。最後に，目的言語の表
現構造に線状化関数を適用して目的言語テ

 

 
図 1  SignWritingの例 

（「熊」を表すアメリカ手話） 
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図 3. jawによる翻訳の流れ 



 

 

キストを生成する。 
目的言語の表現構造は，オブジェクト指向

言語（現在の実装では C++）のオブジェクト
で表現された単語などの表現要素をリンク
したネットワークである。 
パターン翻訳規則における日本語表現パ

ターンは，文やフレーズを構成する文節間の
係り受け関係条件と各文節の内容語・機能語
条件を表す。以下にパターンの例を示す。 

・〈人〉が〈人〉に〈具体物〉をあげる 
・ゆっくり〈行動〉 
・〈行動〉てから〈行動〉 
・〈場所〉に〈植物〉が 植える/てある 
・〈食料〉が〈人〉の “口” に 合う 
・〈人〉との婚約 

 各パターンはキーワードを１つ持ってい
る（上の例の下線部）。他の文節がキーワー
ド文節に係るパターン（基本型）だけでなく，
キーワード文節が他の文節に係るパターン
（追加型）も可能である。機能語をキーワー
ドにする，あるいは，キーワードとなる内容
語に後続する機能語の条件を指定すること
もできる。さらに，2階層以上のパターンや，
名詞に係るパターンも指定可能である。 
 機能語翻訳規則は，パターン翻訳規則によ
る命題的な内容の翻訳とは独立に，モダリテ
ィ等を表す機能語を翻訳するための規則で
ある。 
② jjs表記法 
 手話単語は手の形，位置，動き，顔の表情
など複数の要素で構成される。各要素をパラ
メータのように部分的に変化させることに
よって，日本語では機能語や修飾語などで表
される付加的な意味が表現される。jjs表記法
では手話単語を単語名（単語の意味に近い日
本語の語句）と語形変化パラメータ（基本形
からの変化）で次のように表記する。 

単語名[手形](空間; 修飾) 

語形変化パラメータは，手形・空間・修飾
に分けて記述し，変化がない要素については
記述を省略できる。jjs表記法による手話の記
述例を以下に示す。 

・人[5] ；5人 
・友達(3) もらう(3→1) 

；友達からもらう 
・過去(; とても) ；ずっと以前 
・{<t> 私 父 生まれる} 東京。 

；父の生まれは東京です 
・ろう者 あなた？ 
   ；あなたはろう者ですか 

③ 日本語から手話テキストへの翻訳 
手話テキストへの機械翻訳システムを実
現するために，まず，手話文の内部表現構造
を構成する表現要素のクラス設計を行った。
図 4にクラス階層の概略を示す。TObjectは
jaw の目的言語に共通する基底クラスである。
Signは手話単語共通の基底クラスで，単語名
と語形変化パラメータ，表現位置固定かどう
かなどの情報を持つ。Proposition は文の大
枠を決める述語を表すクラスであり，格要素
（動作主，目標，対象，起点，場所など）と
なる名詞（句）や，述語を修飾する副詞，従
属節へのリンク，テンスやモダリティなどの
情報のほか，一致動詞（主体や対象の人称や
数に応じて運動が変化する動詞）かどうかと
いった情報も持つ。Noun は名詞を表すクラ
スであり，名詞を修飾／限定する表現要素な
どへのリンクを持つ。Noun は数量や複合名
詞クラスの基底クラスでもある。 
翻訳規則（パターン翻訳規則，機能語翻訳
規則，線状化関数）の取得には，手話母語話
者による手話ビデオ教材などの映像を jjs 表
記法で書き取った手話テキストと，その日本
語訳を題材として用いた。この日本語文を翻
訳システムの入力として与えたとき，対応す
る手話テキストが出力されるように翻訳規
則をシステムに追加していくことで実験的

あなた　母(R)　話す(R→1)。

あなた 話す(R→1)母(R)

あなたのお母さんから聞いた。

入力： jjs手話テキスト

日本語から

jjsテキストへの

機械翻訳 (jaw/SL)

。

前処理
（単語に分割等）

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE swml SYSTEM "http://www.signpuddle.com/swml/
<swml dialect="S" version="1.1" lang="sgn" glosslang="">
  <sign lane="0">
    <gloss>あなた</gloss>
    <symbol x="68" y="60">01-01-001-01-05-01</symbol>
  </sign>
  <sign lane="0">
    <gloss>母(R)</gloss>
    <symbol x="57" y="47">03-05-002-01-01-07</symbol>
    <symbol x="116" y="44">01-06-008-01-02-01</symbol>
    <symbol x="93" y="58">01-01-001-01-02-02</symbol>
    <symbol x="92" y="44">02-01-010-01-01-01</symbol>
    <symbol x="108" y="73">02-03-009-02-01-09</symbol>
  </sign>
  <sign lane="0">
    <gloss>話す(R→1)</gloss>
    <symbol x="90" y="41">01-05-034-01-01-01</symbol>
    <symbol x="68" y="57">02-05-001-02-01-04</symbol>
    <symbol x="45" y="79">01-05-001-01-01-01</symbol>

日本語テキスト

手話単語辞書
 ・ 単語の基本形等
 ・ 語形変化情報単語検索

単語基本
形・

     語
形変化情

報取得

非手指要素
の付加

単語の語形変化処理

手の形の
変化

手の動き
の変化

SWML
出力

SignWriting表示

（プロセス間通信）

図 5. SignWriting生成の流れ 
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に翻訳システムを構築していった。 
(2) 手話テキストからの SignWriting生成 
 前述のように，手話単語は「手の形」「手
の位置」「手の運動」，および，顔の表情や頭
の動きなどの「非手指要素」の組み合わせに
より構成される。各要素をパラメータのよう
に様々に変化させることで，単語に語彙的／
文法的意味を付加することができる。jjs表記
から SignWritingへの変換では，このような
単語の語形変化の扱いが問題となる。すべて
の変化の組み合わせをあらかじめ辞書に登
録するのは効率的でないため，本研究では
SignWriting 生成用手話単語辞書に，単語の
基本形とその語形変化生成に必要な情報を
持たせ，語形の変化や非手指要素を伴う手話
単語をできるだけ自動的に生成することで
この問題に対処した。 
手話テキストからSignWriting表現を生成
する処理の流れを図 5に示す。テキストレベ
ルの翻訳によって得られた jjs 手話テキスト
は，単語に分割され，単語名をキーとした手
話単語辞書検索により，単語の SignWriting
表現等の情報が得られる。単語が語形変化や
非手指要素を含む場合は，それぞれの変化を
施す。結果は SWML 形式でビューアに渡さ
れ，SignWritingとして表示される。 
 
４．研究成果 

(1) 日本語テキストから手話テキストへの
機械翻訳 
 手話ビデオ教材等をもとに作成した対訳
例文から翻訳規則を取得し，システムに与え
ることで，次のような項目について意図した
とおりの翻訳結果を得られ，本アプローチに
よる翻訳が可能であることが確認できた。 

・ 格関係による手話動詞の手の運動方向の
変化と名詞の位置変化 

・ 疑問文，話題化，条件節などの非手指文
法標識への翻訳 

・ 用言に後続する機能語によるモダリティ
やアスペクト等の翻訳 

・ 語順（数詞と単位，疑問文における疑問
詞の位置，話題，修飾語と被修飾語） 

・ 手形の変改による語義の変化 
・ 語形変化による副詞の表現 
・ 複文 
・ 指文字による単語の表現 

以下に翻訳結果の例を示す。 

・そのあと，東京に引っ越しました。 
⇒ 将来，東京(x) 引っ越す(→x)。 

 ・6ヵ月経てば使ってもいいのです。 
  ⇒ {<cond> n ヵ月[6] 将来}, 使う ~か

まわない。 
 ・でも，少し違いがあります。 
  ⇒ しかし，違う(;少し) ある。 

 ・渡しの家族の仕事ですが，父は利用の仕
事です。 

  ⇒ {<t> 私 家族 仕事}, {<t> 父} 理容 
仕事。 

 ・何のためかというと大学のためです。 
  ⇒ {<cleft> 目的 何}, 大学 目的。 

一方，意図した結果を得ることができなか
った対訳例文の分析から，日本語から手話へ
の機械翻訳における問題点の整理を行った。
例えば，手話の動詞は，その動作の主体や対
象の人称や数に応じて語形（手の運動の仕
方）が変化する場合があるなど，日本語に比
べて手話では物事をより詳細に表す傾向が
あるため，日本語から手話への翻訳では不足
する情報を文脈などから補足する仕組みを
備える必要がある。また，本研究で題材とし
て使用したビデオ教材には，手話映像に対す
る日本語訳として，自然な日本語文と手話の
構造に即した日本語文が用意されているが，
本研究では後者を用いた。実用的な観点から
は自然な日本語文を，手話への翻訳に適した
日本語文への言い換えをシステム側で行う
必要がある。これらは今後の大きな課題であ
る。 

(2) 手話テキストから SignWritingへの変
換 
テキストレベルの機械翻訳で得られた jjs
表記法による手話テキストから SignWriting

東京 東京 (R)

位置変化

行く

手形変化
＋方向変化

方向変化

手形変化

非手指要素の付加

行く [２]

行く [２](1→R)

見る

仕事

見る (1→R)

{<t> 仕事 }

図 6. 語形変化を伴う単語の生成例 



 

 

への表現変換については，次のような手話単
語の自動生成が可能となった。 

・ 手話単語の基本形 
・ 手形変化を伴う単語 
・ 表現位置の変化を伴う名詞 
・ 格関係を表示するために運動方向が変化
した動詞 

・ 話題化などの文法標識となる顔の表情が
付加された単語（列） 

 図 6に語形変化や非手指文法標識を伴った
単語の生成例を示す。 
副詞的な内容やアスペクトなどを表現す

る手の運動の大小・強弱などの変化，動作主
体や対象の数による変化，語彙辞書の拡充な
ど，今後さらに検討していく必要があるが，
語彙内容や文法情報の記述に重点を置いた
jjs表記から動作記述への自動変換が可能で
あることをある程度示すことができたと考
えている。 

jjs表記から SignWritingへの変換部は，
SignWritingによる手話記述を支援すること
にも応用できると考えている。現在そのよう
なシステムの研究にも着手している。 
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