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発話意図理解と回答誘導による異言語間会話支援ツールの試作
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異言語間コミュニケーションを支援するための新しいツールを提案する．従来の電子辞書などはユー

ザの意思表示を支援するが，それに対する相手回答の理解を支援できていない．提案方式はユーザが

相手に伝えたい文を類似文選択方式で日本語入力すると，その対訳とその文に回答するための手段で

ある回答画面を付加して表示する．ユーザは相手言語を聞き取れなくても回答を予測し理解できるた

め，コミュニケーションが成立する．提案方式に基づいて試作機を作成しグループインタビューによ

る評価を行った結果，提案方式が異言語間コミュニケーション支援に貢献することが明らかになった．Multi-Lingual Communi
ation via the Global Communi
ator- Analyzing Speaker Utteran
es and Suggesting Potential Replies -Munehiko SASAJIMA,y Kazunori IMOTO,☆Taishi SHIMOMORI,☆ Noriko YAMANAKA,☆Makoto YAJIMA,☆ Yukihiro FUKUNAGA☆☆and Yasuyuki MASAI ☆This paper introdu
es Global Communi
ator, a new tool for supporting multi-lingual 
om-muni
ation between di�erent language speakers. Conventional tools su
h as ele
troni
 di
-tionaries enable users to express basi
 intentions to others, but are often insuÆ
ient to helpunderstand replies. The input of a Japanese senten
e in the Global Communi
ator not onlyprodu
es a translation of the input senten
es but also displays a window featuring possibleanswers. The authors have evaluated the fun
tion of a prototype system whi
h resulted in athorough understanding of the merits and short 
omings of the Global Communi
ator.1. は じ め に
近年，商用や旅行で海外渡航する日本人の数が増加

しており，それに伴い異なる言語を話す人々どうしの

交流 (以下，異言語間コミュニケーションと表記)機会
も増えている．母国語ではない言語の習得には相当の

時間と努力が必要であり，そのコストを低くするため

の異言語間コミュニケーション支援技術が必要である．
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話者がお互いに面識を持たないことが多い点がまず

挙げられる．例えば海外旅行で現地の人に物事を尋ね

たりするとき，ほとんどの場合に話し相手とは初対面

である．このような場合に会話の相手を待たせること

は心理的に困難である．従って安心して使えることを

考えた場合異言語間コミュニケーションツールは，会

話を妨げない程度の短い時間で入力から結果の出力ま

でを終了させなければならない．書籍媒体での会話支

援16)や電子辞書の例文集，携帯電話などを利用して提
供される会話支援サービス1)などの場合，様々な方法
で分類された例文集から所望の文を検索するための時

間が必要である．また，障害者の言語能力を補うツー

ル2) を転用し絵文字から文を合成することも考えられ
るが，同様に絵文字検索の時間が必要となる．話し相

手を待たせたくない状況で行われることが多い異言語

間コミュニケーションには, 相手に伝えたい文章の入
力に時間がかかるという点でいずれも不向きである．

単語や文を早く入力するための手段として音声は1234
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有力である．ユーザによる音声入力を認識処理し，そ

の結果を機械翻訳して相手に伝える機器 (以下，音
声翻訳機と表記) については既に研究が始まってい
る3)�8),10)�15)．しかし音声翻訳機は音声処理におけ
る誤認識と機械翻訳における誤訳の 2つの問題を抱え
ている．どちらも 100%の正確性を得ることは困難で
あり，これらの問題点を解消するための工夫を加える

ことが必要である．

最後に，コミュニケーションは意思表示だけでは成

立したとは言えない．本稿では (1)ユーザによる意思
表示 (2)それに対する相手の回答 (3)ユーザによる相
手回答の理解，の 3つが成立したときにコミュニケー
ションが成立すると定義する．電子辞書や会話集など

の利用で，誰でも意思表示はできるようになってきて

いる．しかしそれに対して話し相手がユーザの理解で

きない回答をした場合，コミュニケーションは不成立

となる．ユーザの発話だけでなく相手の発話も認識し

て翻訳する双方向型の音声翻訳技術もあるが，前述の

誤認識と誤訳の問題が双方向の発話で発生するうえに，

実際の使用場面でも言葉の通じない相手にマイクを向

けたり, 発話開始のタイミングや認識率を高めるため
の話し方など音声入力の方式を説明したりすることが

困難であろう．Talkman17) は双方向型の音声翻訳技
術に対訳選択型の言語処理技術を加えることで誤訳の

不安を減らした製品であるが，相手からの回答を理解

するためには話し相手の発音を正確に認識する必要が

ある．また，相手に文を選択してもらう操作の他，認

識率向上のための音声入力操作の説明など，上述の双

方向型翻訳技術の問題が残されている．

本稿では異言語間コミュニケーションを支援する

ツールとしてグローバルコミュニケーター (以下，コ
ミュニケーターと表記) を提案する．ユーザは入力を
音声で行うために入力操作の時間が短い．また音声認

識結果をそのまま入力とせずに類似の文を対訳データ

ベースから検索する類似文検索の方式によって誤認識

の不安を減らしている．機械翻訳方式ではなく静的な

対訳データベースを用いて日本語から他言語への変換

を行うため，意図する日本語と異なる訳文が出力され

る不安もない．さらに音声入力操作については話し相

手からの音声入力が不要であるため，初対面の相手に

マイクを向けたり機器の操作方法を説明したりする必

要が無い．

コミュニケーションを支援するために，コミュニケー

ターは，ユーザが選択した日本語文の対訳だけでなく

話し相手がその文に回答するための手段を回答誘導画

面として出力する．ユーザは回答誘導画面を見ること

図 1 グローバルコミュニケーター全体構成図Fig. 1 Blo
k Diagram of Global Communi
ator
で相手からの回答を予測したり回答そのものを理解し

たりできる．また，話し相手の回答方法も回答画面を

見れば直感的に分かるような画面設計となっている．

回答誘導画面を利用することで，操作方法を説明しな

くても，また，相手の発話が聞き取れなくても回答を

理解できるため，当該言語の聞き取り能力に関係なく

コミュニケーション成立可能となる．

本稿では筆者らが提案するグローバルコミュニケー

ターと，そのグループインタビューに基づく評価実験

について述べる．第 2章では筆者らが提案する異言語
間コミュニケーション支援ツールグローバルコミュニ

ケーターについてシステムの概要を説明する．第 3章
ではグループインタビューに基づいて行った提案シス

テムの評価実験について述べる．第 4章では関連研究
との比較を行い，第 5章ではまとめと今後の方向性に
ついて述べる．2. グローバルコミュニケーター2.1 全 体 構 成

図 1にグローバルコミュニケーターの全体構成図を
示す．図中の楕円はユーザとコミュニケーターの間の

入出力，長方形は主なモジュール，円筒はデータベー

ス，また，矢印は各モジュールへのデータの入出力を

それぞれ表している．以下，図 1の流れに従って各部
を概説し，動作例を示す．2.2 回答型の設計と例文の選定

システムの設計に先立ち，著者らは市販の旅行会話

集などを複数分析し，旅行の場面において有用かつ話

相手に伝えたい意図が明確な文例を抽出した．さらに

抽出した文例を話者意図，言い換えるとその文を相手

に伝えることで相手からどのような回答を引き出した

いのかという観点に着目して分類した．発話意図の一
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表 1 話者意図と回答型の対応Table 1 User Intention and Answer Type

回答型 話者意図 対応する文の例Where 場所の質問 デパートはどこですか？Whi
h 選択肢を選ぶ質問 どんな色がありますか？What 事物の定義の質問 あれはなんですか？WhatTime 現在時刻の質問 今何時ですか？HowMu
h 数量の質問 これはいくらですか？YN Yes/No の質問 免税店はありますか？Request 要求型の肯定表現 売り場案内図を１つ下さいAÆrm 主張型の肯定表現 デザインが気に入りません

覧を表 1に示す．表に示すように，選択肢からの選択
や場所の質問など質問型の意図を 6種類，要求や主張
など肯定型の意図を 2種類を定義した．著者らはこれ
を回答型と呼ぶ．

さらにそれぞれの回答型には，相手から効率的に回

答を引き出すための画面を対応付けた．例えば場所に

関する質問である"Where"型に対しては、地図表示の
画面を対応付けることで相手が直感的に何をどのよう

に回答してほしいのか理解できる様にする．回答型と

回答画面の対応関係については後で詳細に述べる．

また試作システム向けの対訳つき例文データベース

の構築にあたっては，主に観光や移動における会話を

コミュニケーション支援の対象とした．それらの場面

での利用を想定した市販の会話集を複数分析し，有用

と考えられる例文約 350 文を選択した．例文の選定
にあたっては，例文の中に相手に伝えたい意図が明確

に表現されているもの，すなわち本稿で提案する回答

型が付与できるものか否かについても基準として用い

た．また，その分類に基づいて各例文には回答型を事

前に付与している．

次に，それら日本語例文の対訳を作成した．試作シ

ステムの対訳つき例文データベースには，(日本語例文，言語 1による対訳文，...，言語 nによ
る対訳文, 回答型)
という形で，例文と様々な言語による対訳文の組およ

び回答型があらかじめ保存されている．例えば日本

語例文「デパートはどこですか？」という日本語例文

と，英語による対訳文として"Where is a departmentstore?"が，また回答型として"Where 型"が対になっ
て保存されている．2.3 内部処理の流れ

はじめに音声認識部はユーザの発声を認識してその

結果を後段に出力する．音声認識エンジンとしては(株)東芝製品である LaLaVoi
e のディクテーション
エンジン部を採用しており，認識辞書に登録されてい

る語彙数は 10万 5千語である．大規模辞書を参照す
る認識エンジンを用いることで，ユーザの音声入力の

自由度を高めている．

次に音声認識結果は 2つのモジュールへ振り分けら
れる．1つは話者意図抽出部であり，もう 1つは類似
文検索部である．

話者意図抽出部は音声認識結果と単語属性を参照し，

与えられた規則に基づいて音声認識結果すなわち入力

文についての，著者らが回答型と呼ぶ話者意図を表す

ラベルを付与して出力する．例えば入力文が「デパー

トはどこ？」の場合，「デパート」の単語属性が「pla-
ename」，文末表現が「どこ」であることから場所の
質問であると解釈し，回答型ラベルとして"Where"を
付与する．なお単語属性については，例文データベー

スに収録した例文約 350文を元に，これらと類似の表
現の意図を弁別できるだけのものを用意した．

類似文検索部は，音声認識結果と話者意図抽出部か

ら出力された回答型を入力として受け取り，与えられ

た規則に基づいて認識結果と類似する文の集合 (候補
文集合) を対訳つき例文データベースから抽出する．
例えば「デパートはどこ？」という音声認識結果に対

して，同じ話者意図を持つ例文として

・デパートはどこですか？

・デパートの場所を教えてください．

・デパートに行きたい

という 3つが候補文集合として抽出される．
候補文集合の抽出では，大きく分けて 3種類の照応
を行うことで意味の近さを計算する．1つ目は表層が
似ている文を対応させるための照応で，表記，品詞，

読みなどの観点で文節ごとに比較する．2つ目は表層
は異なっているが内容が似ている文を対応させるた

めの照応である．例えば「もっと安いのが"いい"」と
「もっと安いのが"欲しい"」は最後の単語同士の表層
表現が異なるが同じ意味をもつ．これらを対応付けす

るための規則に基づいて比較を行う．3つ目は相手か
ら引き出したい回答が似ている文を対応させるための

照応である．対訳データベースの中の例文に予め付与

された回答型と話者意図抽出部が付与した回答型の比

較を行う．これら 3種類の照応結果を総合して，類似
文データベースからある閾値以上の類似度を持つ例文

を抽出する．

候補文集合はペン入力可能な画面に表示され，ユー

ザは自分の意図に最も近い文を 1つ選択する．ペンを
使った選択操作や自由描画などのストローク情報認識

にはMi
rosoft 社の提供する SDKを用いている．
最後にユーザにより選択された候補文は例文型対訳

抽出部に出力される．本節で述べたように対訳データ

ベースには例文の日本語と対訳が組で保存されており，
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例文型対訳抽出部は，選択された対訳文を音声合成部

に，候補文と回答型とを回答予測部に出力する．回答

予測部は，相手の回答を引き出すように工夫された回

答誘導画面を表示する．回答誘導画面の具体例につい

ては後述する．

提案方式の大きな特徴のひとつである類似文検索部

は，入力文を直接翻訳するのではなく，意味を解析し

て類似の文を対訳つき例文データベースから検索す

る．検索においては表層表現だけでなく，意味や提案

方式独自の回答型の観点からも類似度を計算するため，

ユーザは例文データベースに登録された日本語文を正

確に音声入力しなくとも類似文を検索できる．ユーザ

にとっては入力文の自由度が高く，心理的な負担が少

ないといえる．さらに抽出された例文と対訳文の組は

静的であるため，ユーザは日本語文の意味が誤って訳

されるという不安無くコミュニケーターを使用できる．2.4 ユーザによる操作の手順

本節では具体例を用いてユーザの視点から動作を説

明する．図 2はコミュニケーター試作システムの外観
である．ユーザは，ペンなどのスタイラスや手の指で

直接にソフトボタンを押したりマイクに向けて発声し

たりすることでシステムを操作する．ユーザははじめ

に，利用者の性別と対訳出力言語の設定をする．利用

者性別に応じて認識辞書が切り替わる．また試作機に

おいて対訳出力言語としては英語と中国語が選択可能

である．

次に，マイクの絵が描かれたソフトボタンを押すこ

とで，音声入力待ち状態となる．図 3は音声入力待ち
状態で「それはいくらですか？」という発話を入力し

た後の画面である．音声認識の結果である「それはい

くらですか？」を入力として類似文検索部が対訳つき

例文データベースから類似文を検索する．類似文検索

の結果から類似度が高いもの上位 3 つを画面に表示
する．試作システムの対訳つき例文データベースには

「それはいくらですか？」という文は無いが図 3の通り
似ている文を検索できるので，特定の言い回しを強い

ることでユーザに与える負荷が減っている．また認識

結果に近い例文をユーザが確認するステップを挟むこ

とで，認識誤りなどに起因して自分の意図と異なる内

容が相手に伝わらることを抑制することができ，ユー

ザに安心感を与えることができる利点がある．

次に図 3の画面から，ユーザは自分の意図に最も近
い文を選択する．各々の表示例文はそれぞれがソフト

ボタンとなっており，相手に伝えたい文をスタイラス

や指で押さえることで選択できる．選択された例文は

強調表示される．図 3は「これはいくらですか？」が

図 2 グローバルコミュニケーター外観Fig. 2 Prototype System of Global Communi
ator
図 3 音声入力後の候補文選択画面Fig. 3 Senten
e Sele
tion by User

選択された状態である．

例文を選択してスピーカーの絵が描かれたボタンを

押すか，または例文をダブルタップすることで，その

例文の対訳抽出と回答誘導画面の合成が行われる．対

訳つき例文データベース中には例文とその対訳さらに

回答型がテーブルの形で静的に保存されており，例文

と変換先の言語の名前を入力すると対訳が得られる．

表 1に示したとおり，「これはいくらですか？」という
文は数量に関する質問の意図を表現しており，例文を

キーにして対応する回答型 HowMu
hを取得できる．
回答予測部は入力された回答型に応じて会話の相手が

答えるための画面を合成する．海外旅行中，言葉の通

じない相手と物の値段を交渉するときに，紙で筆談し

たり電卓を用いたりすることは有効である．このアナ

ロジーにのっとり，HowMu
h型の質問意図をもった
文の回答誘導画面には筆談が可能な電卓を表示する．

図 4にあるとおり，電卓の表示部にはソフトボタンを
押した結果の表示とペンによる自由記述の両方が可能

となっている．ユーザは話し相手に対訳文とその合成

音出力で意思を伝えたうえで，この画面を利用しての

筆談ができる．

試作システムの特徴として，音声入力での例文検索

段階ではペンの使用回数が少ない．中野ら8) が指摘す
るとおり立ち姿勢で使うインタフェースでのペン入力
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図 4 Howmu
h 型の回答誘導画面例Fig. 4 Example of Howmu
h Type Answer S
reen

操作は困難であり，提案システムでは素早さが要求さ

れる段階から減らした．他方，ユーザと話し相手が回

答誘導画面を共有してペンで書き込む操作はお互いの

親近感を高めよりよいコミュニケーションに貢献する

と筆者らは考えている．2.5 回答型と回答誘導画面

旅行中の会話を対象として試作した提案システムで

は，表 1 に示したとおり話者の意図を 8 種類に分類
して実装している．2.2節で述べたとおり，筆者らは，
市販の旅行会話集などを複数分析して話者意図を分類

し，それぞれ回答型と対応付けた．ユーザが話し相手

との会話に用いる回答誘導画面はこの回答型に基づい

て合成される．回答型と回答誘導画面の対応を表 2に
示す．場所についての質問文はWhere型に分類され，
回答誘導画面に地図を表示する．「デパートはどこです

か？」のように場所を尋ねる文の場合，回答予測部は

文に付与された回答型”Where”をキーにして自由書
き込み可能な地図を表示する．ユーザと話し相手はそ

の上で現在地や目的地への経路などを自由に書き込み

ながら筆談を行う．

いくつかの選択肢から回答を選択するような質問文

はWhi
h型に分類される．例えばクレジットカード
の種類のようにあらかじめ回答選択肢を数え挙げられ

るものについてはその一覧を用意しておく．「どのクレ

ジットカードが使えますか？」という文が入力される

と，その文に対して付与される回答型Whi
hと選択
対象である「クレジットカード」という単語から，回

答予測部は表示すべきものがクレジットカードの一覧

であると判断し画面にそれを表示する．話し相手に指

差しやペンでのタップなどの方法でそれを選ばせるこ

とでコミュニケーションが成立する．

肯定と否定の 2つの選択肢から相手に回答を選ばせ
るような質問文はYN型に分類される．回答誘導画面
には肯定と否定の選択肢が表示される．

事物の定義や具体的な説明を求めるような疑問文は

表 2 回答型と回答誘導画面の対応Table 2 Relation between Answer Type and AnswerS
reen
回答型 話者意図 回答誘導画面Where 場所の質問 書き込み可能な地図Whi
h 選択肢を選ぶ質問 選択肢の一覧What 事物の定義の質問 書き込み可能な空白画面WhatTime 現在時刻の質問 書き込み可能な時計の絵HowMu
h 数量の質問 計算と書き込み可能な電卓YN Yes/No の質問 肯定と否定の選択画面Request 要求型の肯定表現 書き込み可能な空白画面AÆrm 主張型の肯定表現 書き込み可能な空白画面What型に分類される．What型の疑問文には「この
土地の名物は何ですか？」の「名物」のような抽象的

概念の具体例や定義を問うような質問が含まれるが，

このような質問の答えは無数に挙げることができるた

め，回答誘導画面を用意しておくことは出来ない．コ

ミュニケーターでは自由書き込みと保存が可能な空白

の回答誘導画面を表示して，話し相手に回答を自由に

書き込ませる．話し相手の言語が理解できないユーザ

にはその書き込みは読めない．しかし例えば保存した

画面を土産物屋で再表示して店員に見せることで「こ

の土地の名物」を購入できる．

平常文には「デザイナーの名前を書いてください」

のように相手に対して明確に行為を要求するものと，

「タクシー乗り場を探しています」のようにその文だ

けでは意図が不明確なものがある．話者意図抽出部は

前者に対して"Request"，後者に対して"AÆrm"とい
う回答型を与えている．しかし，平常文の解釈の違い

はコミュニケーター使用者の置かれている状況に起因

している場合が多い．例えば後者の例も，利用場面が

ホテルのコンシェルジェとの会話場面であればユーザ

の意図は「タクシーを呼んでください」や「タクシー

乗り場が分かる地図を下さい」などであろう．現状で

は平常文の解釈を変える状況要因の種類についての検

討が不十分であり，試作システムは両者に対して同様

の回答誘導画面を表示する．3. 評 価 実 験
異言語間コミュニケーションの支援，特に話し相手

からの回答を理解する部分の支援について本研究は提

案した．理想的なコミュニケーション支援の形が何で

あるか，また，そもそも一般的な利用者がそうした支

援を求めているのかといった疑問を解決するため，グ

ループインタビューに基づく評価実験を行った．3.1 評価手法の選択

提案システムであるグローバルコミュニケーターの

機能についてユーザの満足度を評価する方法としては，
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分析など様々な手法がある．Webアンケートは数多く
のモニタを対象にできるメリットがあるものの，評価

対象のグローバルコミュニケーターがこれまで市場に

出ていない新しいコンセプトの技術であるため，アン

ケート回答者はそれを説明から想像しなければならな

い．このため，想像に頼った部分については不正確で

質の低いコメントが数多く収集される危険性がある．

次にプロトコル分析は，設定した場面の中で試作機

をどのように使うかを観察することでインタフェース

の問題点を発掘する手法であり，インタフェースの評

価としては有効である．しかし評価実験の段階で準備

している例文数が一般の利用者が想像する会話量に比

べて十分であるか分らず，実験の場面設定が難しい．

類似度がある閾値を超えて対訳つき例文データベース

中の例文と異なってしまうと，本システムは類似文及

び対訳文を出力しないため，ユーザにとっては翻訳誤

りと見える現象が起きる．これでは本システムの目指

す「誤訳の無い安心感」が損なわれ，正しい評価が得

られない．

そこで本研究では，筆者らによるデモと，被験者によ

るプロトコル分析に近い疑似体験を交えたグループイ

ンタビューの方法を採用した．これにより意見の違う

他のモニタとの議論を通じて，被験者の真の要求を効

率よく引き出すことができた．グループインタビュー

の手法ではインタビュー中の発言内容の定量的な分析

が難しいという問題があるが，これに対しては発言を

書き起こし，筆記式のアンケートを並行して行い，相

互に補うことで対応した．例えばアンケートで提案方

式を支持する回答をしたユーザであっても，発言を解

析すると逆の意味のことを述べている場合があった．

そのような場合には，発言のほうを真意と考えた．被

験者の発言のうち，自己紹介や意味の無い発言, あい
づちなどを除き，提案システムについて述べたものの

総数は 585件であった．3.2 被験者の選定

コミュニケーターの想定ユーザ層は，「趣味として海

外旅行に行くが，もっと会話を楽しみたい」と考えて

いる人々である．日本人の被験者選定に当たっては，

事前のアンケートで語学力・海外旅行経験・会話場面

における積極性などを調査した．そのうえで総合的な

コミュニケーション能力と年齢層について人数が均等

になるように人選した．20歳代から 60歳代まででコ
ミュニケーション能力が低い人 6名，中程度の人 9名，
高い人 7名を 4つの被験者グループに振り分けた．
また，性別については女性に絞り，特に趣味として

旅行に行くことが多い人を選んだ．男性と女性で，あ

るいはビジネス目的と観光目的とでコミュニケーショ

ンの質に何らかの差があるかもしれないが，実験開始

時にはそれを特徴付けるパラメータが不明確だったた

め，対象性別と渡航目的を絞って評価を実施した．3.3 インタビューの実施

一般から募集した日本人女性グループ 4つ (1グルー
プあたり 4名から 7名，全体で 22 名)と中国人男女7名の 1グループを対象に，試作機のデモと試用を含
めて 1グループあたり 2時間程度のインタビューを実
施した．個々のインタビューは次の手順で実施した．( 1 ) コミュニケーションで困った体験談の披露( 2 ) 電子辞書や会話集など使用経験の質問( 3 ) コミュニケーターのデモ( 4 ) コミュニケーターの試用と評価

手順 1と 2で 45分程度，3と 4で 1時間強の時間を
かけた．5グループ合わせて約 10時間のインタビュー
を行い各被験者の行動と発言を録画・記録し，コミュ

ニケーターの性能に関わる発言について人手で書き起

こして分析した．3.4 評価実験の結果と考察

本節では評価実験の結果についていくつかの観点か

ら考察を加える．特に(1)試作機の使用感と体感速度について(2)コミュニケーション能力と購買意欲(3)回答方式の自由度についての意識の違い(4)入力方式の正確さについての意識の違い
の 4つの観点から結果の分析を行った．3.4.1 試作機の使用感に対する評価

はじめに，日本人被験者 22名による使用感につい
ての評価を表 3に示す．3.3節に示したインタビュー
手順のうち，被験者がデモを見て実際に試作機を試用

した後の発言を分析して，同じ意味の発言をまとめた．

全体中 5 名の被験者は，特に条件無く「想定使用
場面で使えると思う」という意味の発言をした．次に3名が，英語圏以外の国で使いたいという意味の発言
をした．自分の聞き取れない言葉の国でも，相手が回

答画面で回答を選択し指差ししてくれるのでコミュニ

ケーション支援に使えるという考えであった．「値段が

安ければそれなりに使えそう」という主旨の発言を 7
名の被験者が行った．質問を「自分で対価を支払って

使いたいか？」の意味だと解釈したのだと思われる．3.4.2節で説明するように，ここで言う対価とは，1週
間に数千円という筆者らが仮に設定したレンタル価格

のことだと考えられる．その程度の価格に対応する性

能ならある，との評価だと筆者らは捉えている．残り
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表 3 試作機の使用感についての評価Table 3 Comments on Usefulness of Prototype

試作機の使用感はどうですか

総発言者数 (日本人全員) 22
発言内容 人数

・使い物になる 5
・英語圏以外では使い物になる 3
・想定価格が安ければ，それに

　見合う使い勝手はある 7
・判断できない 1
・問題があるので使わない 6
表 4 試作機の体感速度についての評価Table 4 Comments on Usefulness of Prototype

速度についての発言者数と内容

総発言者数 (日本人のみ) 12
発言内容 人数

・早い，いらいらしない 3
・使い物になる程度に早い，簡単 4
・操作が手間取る，まどろっこしい，遅い 3
・ヘッドセットなど準備が手間取る 2

の 7名のうち 6名は，問題があるので使わないと回答
した．まとめると，「想定価格が安ければ・・・」という

条件付の評価も含めると，全体のうち 15名が提案シ
ステムに対して肯定的な評価をした．

次に，提案方式が狙いとした短時間の操作でのコ

ミュニケーション支援について説明する．上記使用感

の質問や，試作機使用後の被験者コメントを分析した

結果，12名が体感速度について意見を述べており，そ
れらをまとめると表 4 のような結果が得られた．
特に条件無く早い，と評価した被験者は 3名，試用
時に説明した想定状況 (例：中国に旅行に来て道を尋
ねている)では使い物になる程度の速度であると評価
した人数は 4名であった．一方，3名の被験者は，操
作が手間取る，2名の被験者は準備が手間取ると，否
定的な評価をした．ただし，被験者が試用した試作機

は，図 2のような小型マイクではなく，大型のヘッド
セットマイクを利用したものであったため，その装着

に手間取ったことがこれら否定的意見の原因のひとつ

であったと考えている．

使用感の最後に，被験者の意図通りの文が例文型対

訳抽出方式で提示できたかという点について述べる．2章で述べたとおり，提案方式では例文型対訳抽出の
方式によって意図する日本語文と異なる対訳が出力さ

れる不安を無くしている．ただしこの方式でも，ユー

ザが意図した文が候補文集合に現れない場合，コミュ

ニケーションが終了してしまう．

今回のグループインタビューを通じて，日本人被験

者 22名のうち 1名だけが，「音声入力後，意図した文
が候補文集合に無いときがあった」というコメントを

した．他の被験者からはそのようなコメントは無く，

表 5 会話力と購買意欲の関係Table 5 Relation Between Ability of Communi
ation andIntention to Buy Global Communi
ator
購買意欲

会話力 使わない レンタル 是非使う 合計

低 0 6 0 6
中 0 4 5 9
高 5 2 0 7

図 5 観光地を選ばせる回答誘導画面例Fig. 5 Example of Sele
ting Famous Spot
既存の翻訳方式における誤訳に相当するものはかなり

軽減できたのではないかと筆者らは考えている．3.4.2 コミュニケーション能力と購買意欲

表 5に日本人被験者 22名についてのコミュニケー
ション能力 (会話力) と試作装置に対する購買意欲の
関係を示す．この表の元になった質問は「この試作機

を何円であれば購入して使ってみたいですか？」であ

り，具体的価格として機器を購入する場合には 5万円，
レンタルは 1週間で数千円，をそれぞれ被験者に提示
した．購買意欲は試作機に対する使用意欲と読み替え

可能だと筆者らは考えている．

提案システムについては 22名中 17名が購入または
レンタルの形で利用したいとの好意的な回答をした．

レンタルでならば，と回答した被験者の多くは，コン

テンツなどに多少の不安があるためまずは試験的に利

用したい，との意見を述べた．

提案システムを是非使いたいと考えるユーザ層は，

会話力中の被験者に集中していることが分かる．被験

者の発言を元に分析すると，コミュニケーターを使っ

て外国人に話しかける行為そのものにある程度の度胸

や積極性が必要であることがわかった．前述したとお

り「相手から確実に答えをもらう」ことを回答誘導画

面の表示によってコミュニケーターは保証しているが，

コミュニケーションにおいてユーザが不安を持つ点は

他にもある．例えば機器の操作中に相手を待たせるこ

とは相手に迷惑をかける行為であるが，海外渡航経験

が少なく会話力の低いユーザにはコミュニケーターを

操作する数秒の間待たせることが迷惑になるか否か判
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表 6 提案方式と安心感についての評価Table 6 Comments on Basi
 Idea of Prototype

総被験者数 29 100%
回答画面で回答理解を支援する

提案方式をどう思いますか

発言者数 (重なりなし) 25 86%
発言内容 (複数項目に発言した人あり) 人数

・確実に答えがわかるので安心できる 17
・外国人の言葉も翻訳した方が安心 8
断できない．このことが会話力の低いユーザに購買意

欲が沸かない一因となっている．

試作システムが会話力中のユーザに好評である一方

で，高い会話力を持つユーザの購買意欲は相対的に低

かった．インタビュー内容を分析した結果，日本人 22
名中 10名がコンテンツを充実して欲しいとの発言を
していた．例えば「どの観光地がお勧めですか？」と

いうユーザ発話を入力すると図 5のように回答誘導画
面に北京観光名所の選択肢が提示される．話し相手に

この中からお勧めの観光地を指差ししてもらうことを

意図しており，画面に表示されていないものを含め 6
つの選択肢が用意されている．しかし海外旅行経験が

豊富な会話力の高い被験者にとってこうした一般的な

観光名所は魅力に乏しく，もっと珍しい場所を提示し

てほしいとの意見が複数あった．こうしたコンテンツ

の質の問題については後述する．3.4.3 回答方式の自由度

音声インタフェースによって異言語間コミュニケー

ションを支援する方式は，音声入力の主体という観点

から大きく 2 つに分類できる．1 つは装置に対して
ユーザと話し相手の双方が交互に音声入力を行う方

式，もう１つはユーザのみが音声入力を行う方式で

ある．前者はユーザだけでなく話し相手も自由に音声

入力出来るという特徴を備えており，本稿ではこれを

「自由回答型」と呼ぶ．代表的な研究としては山端らに

よる旅行会話向け日英双方向音声翻訳システム3)や，
山本らによるATR-MATRIX4),10), WaibelらによるSpee
halator12) などが挙げられる．筆者らが提案す
るコミュニケーターは，一部自由記述で話し相手に答

えさせる文があるものの原則として話し相手に回答を

選択させる形式でコミュニケーションを進行させる．

本稿ではこれを「選択回答型」と呼ぶ．

被験者の発言のうち，本研究が新規に提案した方式

について評価したものを表 6 にまとめた．個々の発
言を書き起こす際に同じ意味のものを「発言内容」と

してまとめた．表 6 に示すとおり，回答誘導画面で
相手からの回答理解を支援してコミュニケーションの

安心感を得られるようにするというアイデアに対して

は，日本人と中国人を合わせた全被験者29名中 25名(86%)がインタビュー中に意見を述べた．17名が「確
実に答えがわかるので安心できる」と安心感が得られ

ることを肯定的に答えた．一方で 8名が「外国人の言
葉も翻訳したほうが安心」つまり双方向の翻訳を行う

方式を支持する発言をした．提案方式に対しては一定

の理解が得られたものの，後述するように「相手の回

答を全て含むようなコンテンツが用意できるのか」と

いった不安を持つ被験者は，双方向翻訳の方式を支持

したと考えられる．

次に，双方向翻訳システムのような自由回答型と選

択回答型とを比較して，どちらの方式でコミュニケー

ション支援するのが好ましいかを質問した．会話力別

の回答をまとめたものを表 7に掲載する．ただし中国
人被験者グループに対する質問は，「もし日本人に会話

支援機器を用いて話しかけられるとしたらどちらの方

式が良いと思うか」である．

日本人被験者への事後アンケート結果では双方向翻

訳などの自由型を好む被験者が多かった9)が，発言を
精査したところ「選択型」や「自由型」の概念を勘違

いしてアンケートに回答した被験者が複数名おり，表7のような結果となった．中国人被験者を除く被験者22名のうち，16名が「選択型」または「どちらかと
いえば選択型 (表中の"やや選択")」を好む発言をし
た．肯定的意見としては，「回答が分かる安心感があ

る」「地図や値段交渉が便利」など，全体の基本思想

や個別の機能を評価するものが多かった．

逆に自由型を支持した 5名の被験者はその理由とし
て，「表示された選択肢以外の情報を知りたい」「選択

肢の中に欲しい情報が含まれていなかったら困る」な

どコンテンツの質に対する不安を挙げた．また「こち

らから相手に質問しているのに回答を束縛するのはよ

くない．」「相手に面倒くさいと言われたら困る．」など

と話し相手に回答を選択させる行為そのものに対する

不安も理由として挙げられた．

他方，中国人被験者のグループは全員が回答選択型

の機器で話しかけられることを好んだ．理由としては

「早く答えられる」「簡単に答えられる」「ほかの人も

面白がって答えると思う」などが挙げられた．ただし，

自由記述型の回答誘導画面については，「文字を書いて

も日本人が読めるか不安」「ペンが使いづらくて書き

にくい」など否定的な意見もあった．3.4.4 入力方式の正確性

音声インタフェースによって異言語間コミュニケー

ションを支援する方式は，音声入力から翻訳結果を出

力するまでの操作にユーザが介入するか否かという観
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表 7 会話力と回答型の好みの関係Table 7 Relation Between Ability of Communi
ation andFavorite Way for Answer
選択 やや 中立 やや 自由 合計

選択 自由

会話力低 2 4 0 0 0 6
会話力中 2 4 1 0 2 9
会話力高 1 3 0 2 1 7
中国人 7 0 0 0 0 7

表 8 会話力と翻訳操作に対する好みの関係Table 8 Relation Between Ability of Communi
ation andFavorite Way for Operation
確認 やや 中立 やや 直接 合計

確認 直接

会話力低 1 1 0 2 2 6
会話力中 3 3 0 0 3 9
会話力高 4 1 1 0 1 7
点でも 2つに分類できる．1つは装置に入力された音
声から直接翻訳結果を出力する方式，もう 1つは提案
方式のように認識結果もしくは翻訳の元となる日本語

をユーザが確認してから結果を出力する方式である．

前者は音声を入力するとユーザ操作の介入なしに翻訳

結果が出力されるためテンポの良く会話を進行できる

特徴を備えており，本節ではこれを「直接翻訳型」と

呼ぶ．著者らが提案するコミュニケーターには，翻訳

前に候補文を確認するステップを挟むことで相手に伝

わる文の事前確認や意図と異なる内容が相手に伝わる

ことの抑制をユーザができる利点がある．本節ではこ

れを「確認翻訳型」と呼ぶ．

双方向翻訳システムのような直接翻訳型と確認翻訳

型とを比較して，どちらの方式でコミュニケーション

支援するのが好ましいかを質問した．会話力別の回答

をまとめたものを表 8に掲載する．
中国人被験者を除く被験者 22 名のうち，13 名が

「確認翻訳型」「どちらかといえば確認翻訳型 (表中の"
やや確認")」を好む発言をした．肯定的意見としては，
「正確に翻訳される方が安心できる」「現状でも十分早

いので」など安心して会話できる点を評価するものが

多かった．

逆に直接翻訳型を支持した 8名の被験者はその理由
として，「操作に手間取ってたら聞けない」「間違って

いても修正すればよい」など話し相手を待たせる行為

に対する不安を理由として挙げた．

会話力との関係を見ると，会話力が低いユーザは直

接翻訳型を，会話力が高いユーザは確認翻訳型を選択

する傾向があった．会話力が高いほど話し相手を多少

待たせてでも正確な意思表示をしたいとユーザが考え

ていることを示す結果と言える．

図 6 病院での問診タスクへの適用例Fig. 6 Example of Appli
ation in Hospital3.5 コンテンツ保証の問題について

コミュニケーターのコンテンツに関するユーザの不

安を取り除くには，ドメインを限定する，タスクを限

定する，構造が良く知られた問題に適用する，などの

方法が考えられる．移動の場面，トラブルに巻き込ま

れた場面，などいくつかの場面ごとに例文を収集する

ことで，コンテンツの質を高めることが可能であろう．

水谷ら5)14)は，旅行会話を対象として例文検索に基づ
く音声翻訳システムの試作と評価を行っている．この

システムでは例文を状況別に分類し，キーワード検索

などで例文検索高速化を図っている．しかし「旅行」

というタスクは定義が非常に曖昧で，例文の範囲を限

定することが難しい．例えば「旅行中の買い物」には，

買い物をする場所への移動や買い物中のトラブルなど

様々なタスクに関連する会話が含まれる．そのため，

買い物の場面限定であったとしても例文の収録範囲を

どこまで広げれば十分か保証は出来ない．

他方，用途を限定すれば実用性の高いコンテンツを

保証できると筆者らは考えている．提案したコミュニ

ケーターを別の視点から捉えると，異なる言語を話す

相手から，インタビューによって情報を引き出すため

の端末であると言える．近年，国内に居住する外国人

が増えており，彼らが行政窓口や病院などのサービス

を利用する機会も増えている．例えば病院で外国人患

者を対象に治療を行う際コミュニケーターを利用すれ

ば，英語や中国語が話せない医者であっても外国人患

者から治療に必要な情報を聞き出したり，治療方針を

説明したりすることが可能となる．筆者らは図 6に示
すような問診の支援を行うコンテンツについても試作

し，本評価実験の被験者からは好評を得た．

旅行タスクと違い医療や行政窓口など特定用途にお

いてインタビューの手順は定式化が進んでいるため，

例文の収集もさほど困難ではないと考えられる．日本

でも今後外国人の受け入れが盛んになれば，コミュニ

ケーションの失敗に起因する問題がいろいろと発生す
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ると考えられる．提案したようなコミュニケーション

支援の方式が，今後ますます求められると筆者らは考

えている．

実用性を高めるにはタスクを上手に制限するだけで

なく例文検索の柔軟性を高めることも必要であろう．

吉瀬ら7)は入力文と意味距離が最も近い例文を検索し
てその対訳を入力文の翻訳結果として出力する方式を

提案しており，筆者らの方式と類似している．しかし，

意味の類似度計算を計算機に全面的に任せる方式は

ユーザからの入力回数が少なくて済む反面，ユーザに

とってアルゴリズムが不透明で真意に沿わない例文が

得られる場合もあるため，正確性を高めないと安心感

が得られない．我々は，例文選択という手間が増える

マイナス効果よりもユーザに例文を選択させることで

得られる安心感のプラス効果を重視して，複数の例文

候補を提示しユーザに選択してもらう方式を採用した．

最後に，選択肢にないものを相手に回答して欲しい

場合の対応も必要であろう．旅なれたユーザが，珍し

い観光名所など選択肢以外のものを相手に答えて欲し

い場合も考えられる．こうした「その他」の事物を相

手に答えさせる工夫として提案システムでは，Whi
h
型の回答選択肢として「その他」を用意し，それを選

んだ話し相手には自由記述入力をさせる方式を搭載す

ればよい．得られた回答は異言語で書かれているので

読めないが，「何の質問に対する回答か」というコンテ

クストが分かっているので，保存しておいて呼び出し

が可能である．例えば「お勧めの観光地は？」に対し

て得られた回答画面をバス乗り場で再生し乗務員に提

示すれば，その場所へ行くことが可能になる．現在，

上記機能の一部について実装済みである．4. 他の異言語間コミュニケーション支援技術
本研究が対象とする異言語間コミュニケーションに

はさまざまな技術要素が含まれており，これまでもそ

の支援を行うしくみとその研究が行われてきた．例え

ば双方向の音声翻訳技術3),4),10)�13)，戦場で兵士が他
国の人に意思表示するという用途に限定された音声翻

訳機であるフレーズレター15)，紙の媒体で会話を支援
する旅の指差し会話帳16) などである．
筆者らの定義するコミュニケーション支援において

重要な評価軸は，次の 3つである．(1)双方向性：ユーザの発話，相手の発話，双方，の
どれを翻訳の対象とするか．(2)正確性：入力された文に対してどの程度正確に翻
訳できるか．(3)操作性：伝えたい文を考えてからそれを相手に伝

表 9 コミュニケーション支援技術の比較Table 9 Comparisons with related te
hnologies
提案方式 双方向 指さし フレーズ

翻訳 会話帳 レター

双方向性 中 高 中 低

正確性 中 低 高 高

操作性 高 中 低 中

実現可能性 高 中 実用 実用

言語拡張性 高 中 高 中

え，回答をもらうまでの操作のスムーズさ．

また，コミュニケーション支援技術を広く普及させる

ためには，次の 2要素も重要である．(4)実現可能性：適切な性能のコミュニケーション支
援装置を実現できる可能性(5)言語拡張可能性：ひとつの装置または枠組みを他
の言語に拡張することの容易性. 旅行に行く頻度がそ
れほど高くない一般のユーザにとって高価な翻訳装置

を言語ごとに買い揃えるのは困難である．ひとつの枠

組みなり装置なりをソフトウェアの交換という形で多

数の言語に拡張できることが望ましい．

これらの軸から関連する技術と提案方式を比較すると，

表 9のようになる．
双方向性について，フレーズレター以外の 3 つは，
ユーザの発話を翻訳した上で，相手の発話理解をある

程度支援する．提案方式と指さし会話帳では，相手に

回答誘導画面や本の該当箇所を指でさしてもらうこ

とによって，相手の回答理解が可能となる．フレーズ

レターは戦場で発話者の意思を表示する用途に限定さ

れており，相手の回答については，録音しそれを持ち

帰って改めて解析する方式を採用している．双方向性

は低く，その場では相手発話を理解できない．

正確性について，指差し会話帳は会話文例と絵や写

真の表現を組み合わせて指でさす方式のため高い．フ

レーズレターは限られた用途向けに音声認識エンジン

および翻訳用のデータベースを構築しているため，同

じく高い．提案方式には音声入力における誤認識の可

能性があるため正確性の評価は中程度である．双方向

翻訳の方式は提案方式に加えて話し相手の音声認識を

失敗する可能性があり，さらに誤訳も双方向で発生す

る可能性があるため，正確性は相対的に低くなる．

操作性について双方向翻訳では，話し相手の発話を

正確に認識しなければならないため，相手に音声認識

操作を意識した話し方を要求することとなる．また，

指差し会話帳では，こちらからの意図を伝える文例が

掲載されたページをまず開く必要があり，そのための

時間が必要となる．

実現可能性について旅の指さし会話帳は既に多数の



1244 情報処理学会論文誌 Mar. 2007
言語について市販されている．また，フレーズレター

も，実際の戦場で使用実績がある15)．双方向翻訳で
は，相手の音声発話を認識する技術が必要となる．現

在，英語など特定の言語では音声認識エンジンの開発

が進んでいるが，十分な性能を備えたものは限られて

いる．さらに複数の言語に対応するとなれば，その言

語の数だけ認識エンジンを準備せねばならず，実現が

困難であると予想される．提案方式とフレーズレター

の場合は相手の発話を認識する必要が無く，ユーザの

母国語だけを音声入力用に準備すればよい．さらに翻

訳文を相手に音声で伝える場合には音声合成器が必要

となるが，これも画面提示だけで伝えることは可能で

あり，この点からも双方向翻訳技術に対して実現可能

性について優位と考えている．

最後に言語拡張性であるが，提案方式とフレーズレ

ターでは，対訳のデータベースを言語と共に拡張すれ

ばよい．例えば現状の日英．日中以外の翻訳を実現す

るには，対訳文を日本語に対応させて追加するだけで

ある．双方向翻訳装置では，拡張する言語向けの翻訳

エンジンと拡張する言語の認識エンジンをそれぞれ追

加する必要がある．指さし会話帳は書籍という媒体の

性質上，拡張する言語毎に新規に作り直す形になるも

のの，拡張するうえでの制約は特にない．

こうした比較から，複数言語を対象とする異言語間

コミュニケーション支援をなるべく早期に実現するた

めには，フレーズレターまたは提案方式が良いと考え

られる．フレーズレターは実用場面が戦場15) である
ことが象徴するように，回答理解や操作性を犠牲にし

てもユーザの発話を正確に翻訳しなければならない場

面に適している．提案方式は正確でなくともある程度

の双方向性を確保すればよいような場面に適している．

例えば旅行など，双方向性を活かして会話を楽しむこ

とも目的となるような場面においては，提案方式のほ

うが相応しいと言える．5. お わ り に
異言語間コミュニケーションを支援するためのツー

ルとしてグローバルコミュニケーターを提案し，グ

ループインタビューの形式で評価実験を実施した．異

言語での意思表示を支援するだけでなく，それに対す

る話し相手からの回答の理解を支援する提案方式は一

般の想定利用者からも好評を得たが，コンテンツの保

証など検討すべき課題も明らかとなった．今後，特定

用途向けなどコンテンツを比較的容易に制約できる分

野から実用化への検討を進めたいと考えている．
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