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1 はじめに

　手話は、聴覚障害者にとって重要なコミュニ

ケーション手段である。特に、先天的あるいは幼

少時に失聴した聾者にとって手話は母語であり、

日本語より理解しやすい。しかしながら、手話に

よる情報提供は少ない。

　ＮＨＫでも手話による放送を行っているものの

（例えば、「手話ニュース」）、健聴者向けの番組と

比べるとその放送時間は多くない。さらなる手話

放送の拡充が望まれるが、その実現のためには増

大する手話翻訳に対処しなければならない、しか

しながら、手話通訳者の数が少なく、翻訳量を増

やすことは容易ではない。

　手話翻訳の理想的な解決策は日本語から手話へ

の自動翻訳 [1] の実現である。計算機に日本語を

入力すると、手話を映像で出力するというもので

ある。これまでにも手話翻訳の研究がいくつか行

われてきた [2][3][4]。しかしながら、そこで扱

われている語彙規模は小さく、実験的なシステム

である場合も少なくない。

 我々は実用的なシステムをめざし、日本語テキ

ストから手話 CG に翻訳する研究を進めている

[5]。特に、天気や気象災害などの気象情報を対

象として翻訳することを当面の目標としている。

これは、地震や台風などの気象災害が深夜や早朝

に起きた場合に、手話通訳者を確保することは困

難であると考えられるからである。

　本稿では、現在開発を進めている、気象情報の

日本語ー手話 CG 翻訳システムについて述べる。

本システムでは、入力された日本語を節 (句 )単

位で手話単語列に言語変換し、手話単語列から手

話 CG を自動生成している。

2 日本語から手話への言語翻訳

2.1 基本的な考え方

　言語翻訳の手法は、規則翻訳（規則ベース翻訳）、

用例翻訳（用例ベース翻訳）、統計翻訳（統計的

機械翻訳）に大別される。日本語から手話へ言語

翻訳をするにあたっては、以下のように考えて、

用例翻訳と統計翻訳を用いた。ここで、言語翻訳

とは文字列から文字列への変換をいう。手話は視

覚言語であるので、最終的には映像への変換が必

要となる。しかし、日本語単文字列から手話映像

へ直接変換することは難しいので、まずは手話単

語列（手話動作を単語列に書き起こしたもの）に

変換する。そして、変換された手話単語列から手

話映像（CG）に変換する。

　規則翻訳では人手によって構築された翻訳知識

が必要となる。翻訳知識の構築には、翻訳対象の

言語的知見が必要となるが、手話（日本手話）に

関しては機械翻訳を開発するまでにはその解明が

進んでいない。したがって、規則翻訳で早期に翻

訳システムを開発することは現実的ではない。一

方、統計翻訳では対象言語の知見が必要ないとい

う利点がある。しかしながら、統計翻訳には大規

模な対訳コーパスが必要であり、現在 100 万文～

1,000 万文規模のものが使われている。日本語－

手話の対訳コーパスにはそれほど大きなものはな

く、比較的大きな我々の対訳コーパス [6] でも 2

万～ 3 万文程度と遥かに小さい。今後も対訳コー

パスを増やしていく予定であるので、将来的には

統計翻訳の適用も考えられるが、現時点では難し

い。その点、同じコーパスベースの翻訳手法であ

る用例翻訳は対訳文を直接利用しているため、統

計翻訳ほど大きなサイズでなくとも、ある程度の
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翻訳精度を得ることが可能である。さらに、我々

は当面の翻訳対象を気象情報に絞っているので、

そこに出現する言語現象はある程度限られたもの

となる。特に、節や句単位でみると気象情報は定

型的な表現が多い。もちろん用例翻訳では、統計

翻訳と異なり、翻訳対象に対する言語的知見が必

要となるが、規則翻訳ほど詳細なものでなくとも

よい。

　以上の考察により、我々は用例翻訳を主とし、

統計翻訳を併用する方法をとることにした。本シ

ステムでは、まず、節 ( 句 ) 単位で完全一致によ

る用例翻訳を行う。用例との完全一致なので、用

例とは一致しない節 ( 句 ) もある。用例と一致し

ない場合には統計翻訳で翻訳した。

　概略を例を用いて説明する。次の日本語文を翻

訳することを考える。

【日本語文 1】（入力）

　「九州と沖縄は夕方から雷雨となりそうです」

ただし、節 ( 句 ) 単位の用例として、次が与えら

れているとする。

【用例 1】（節・句単位）

　　「九州と」⇔「九州 Ｎ」

　　「沖縄は」⇔「沖縄」

　　「九州と沖縄は」⇔「九州 Ｎ 沖縄」

　　「雷雨となりそうです」⇔「雷雨 夢 Ｎ」

　　「雷雨となり」⇔「雷雨」

　　「そうです」⇔「夢 Ｎ」

ここで、矢印 ( ⇔ ) の左辺が日本語、右辺が手話

である。手話の表記は、全日本ろうあ連盟が発行

している日本語－手話辞典 [7] にしたがった。ま

た、「Ｎ」は非手指動作である「頷き」を表し、

意味をもつ単位の切れ目を表す。

　本システムではまず用例翻訳を行う。すなわち、

日本語文の中で節 ( 句 ) 用例を適用して翻訳可能

な箇所は翻訳してしまう。例えば、日本語文 1 に

用例 1を適用すると、日本語の節「九州と沖縄は」

と「雷雨となりそうです」はそれぞれ、「九州 Ｎ 

沖縄」、「雷雨 夢 Ｎ」と翻訳することができる。

しかし、用例にない「夕方から」は用例翻訳でき

ない。そこで、用例翻訳できなかった単語列は統

計翻訳で翻訳する。日本語－手話の翻訳では語順

の入れ替えが少ないので、統計翻訳でも精度よく

翻訳可能であることが期待できる。

2.2 節・句の用例翻訳

　用例翻訳の用例と翻訳手法について説明する。

　用例は節 ( 句 ) 単位に分割されているが、それ

は人手で行った。分割するにあたっては、日本語

側の節 ( 句 ) の切れ目と、手話側の意味的単位の

切れ目を考慮した。手話側での切れ目は主に頷き

（Ｎ）で判断した。また、手話側の切れ目の判断

が難しいときもあったが、そのような場合には無

理に切らなかった。

 用例翻訳では、用例はなるべく長いもののほう

が精度よい翻訳が期待できる。そこで、一文中で

分割した節 ( 句 ) から、そのすべての組み合わせ

を自動生成し、用例に追加した。例えば、次の日

本語文 2 が人手により節 ( 句 ) 単位に分割された

とき、用例 2 が得られたとする。用例 2 のすべて

の組み合わせを自動生成すると、用例 3 が得られ

るので用例に追加する。

【日本語文 2】（文単位）

　「きょうは雷雨となるでしょう」

　　⇔「今日 Ｎ 雷雨 夢 Ｎ」

【用例 2】（人手による節 (句 )分割）

　「きょうは」⇔「今日 Ｎ」

　「雷雨となる」⇔「雷雨」

　「でしょう」⇔「夢 Ｎ」

【用例 3】（追加された用例）

　「きょうは雷雨となる」⇔「今日 Ｎ 雷雨」

　「雷雨となるでしょう」⇔「雷雨 夢 Ｎ」

　「きょうは雷雨となるでしょう」

　　　　　　　　⇔「今日 Ｎ 雷雨 夢 Ｎ」

　このようにして、気象情報の対訳約 3,500 文か

ら約 10,000 個の節 (句 )単位の用例が得られた。

　用例翻訳は CYK(Cocke-Younger-Kasami) テーブ

ル [8] を埋めていくことによって行う。

　今、入力された日本語文を形態素解析した結果、

　「w1 w2 … wi … wj … wn」

と得られたとする。本システムでは形態素解析に

茶筅 [9] を用いた。構文解析は行っていない。

　まず入力文に一致する用例を見つける。文中の

日本語単語列「wi … wj」に対して節 (句 )単位

の対訳コーパスと照合し、一致した場合にはその

手話単語列を t(j-i+1,j) に格納する。

　翻訳処理では、ある日本語の部分単語列「wi … 

wj」の翻訳結果 t(j-i+1,j) は、2つの連続する部分
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単語列「wi … wk-1」の翻訳結果 t(k,i-1+k) と「wk 

… wj」の翻訳結果 t(j-i+1-k,j) を連結して得られ

る。翻訳結果が複数ある場合にはすべて登録する。

ただし、登録の際にはそれまでに登録された翻訳

結果と照合し、同じものは登録しない。

　一文全体の翻訳結果は t(n,n) に登録される。

t(n,n) が空である場合には一文全体としては用例

翻訳できなかった場合であり、部分訳を求める。

部分訳を求めるには、CYK テーブルの中で空でな

い箇所を見つければよい。その際には、上のテー

ブルから順に調べることで、より長い部分訳を得

ることができる。ある単語列「wp … wi … wj … 

wq」に着目したときに、t(j-i+1,j) が空でなかった

とすると、それが部分単語列「wi … wj」の訳で

ある。この場合、その前後の単語列「wp … wi-1」

と「wj+1 … wq」は用例翻訳では翻訳できなかっ

た単語列である。これら 2 つの単語列それぞれに

同様な処理を繰返すことで、用例翻訳された単語

列とされなかった単語列を求めることができる。

　図 1 に日本語文 1 に対する CYK テーブルの様子

を示す。この場合には t(11,11) が空であるので、

用例翻訳のみでは一文全体は翻訳できていない。

部分訳を得るために CYK テーブルを上から順に見

ていくと、t(5,11) が空でないことがわかる。す

なわち、部分単語列「雷雨となりそうです」が「雷

雨 夢 Ｎ」と手話単語列に翻訳されている。残り

の単語列に同様な処理を繰り返すと、t(4,4) が空

でないので、「九州と沖縄は」は「九州 Ｎ 沖縄」

と翻訳される。用例翻訳されなかった単語列（「夕

方から」）は次の統計翻訳で翻訳される。

2.3 統計翻訳

　用例翻訳で翻訳できなかった日本語の部分単語

列に対しては、それぞれの部分単語列ごとに統計

翻訳を行う。部分単語列の単位は必ずしも節(句)

というような言語的な単位ではない。

　統計翻訳では、翻訳モデルの学習には用例翻訳

で使用した節 ( 句 ) 単位の用例を利用し、言語モ

デルの学習には文単位の手話文を利用した。翻

訳モデルには GIZA++[10] を用い、デコードには

moses を使った [11]。言語モデルは SRILM[12] を

使用した。

3 手話ＣＧ翻訳システムの概要

　提案手法を用いて、日本語－手話翻訳システム

を試作した。図 2に示す。

　ここで、手話 CG よる動作生成について簡単に

説明する。詳細については文献 [13][14] を参照

されたい。動作生成は言語翻訳の結果から、各

単語を日本語手話対訳辞書 [15] を使って変換し、

各手話単語のモーションを線形補間で繋いでいく

ことにより文を生成する。我々の日本語－手話対

訳辞書には日本語語彙約 86,600 語、手話語彙約

4,900 語が登録されている。手話語彙は、光学式

モーションキャプチャによって取得した動作デー

タと、骨格構造を持った人体 CG モデルで構成さ

れている。これは映画やビデオゲームで用いられ

る手法であり、自然な動作を再現できる。また、

CG の描画は映像コンテンツ記述言語 TVML[16] を

使っているので、容易に動作編集が可能となる。

図 1　CYK テーブルによる用例翻訳
j

t (2,2) = 九州Ｎ ：「九州/と」
t (2,4) = 沖縄 ：「沖縄/は」
t (3,9) = 雷雨 ：「雷雨/と/なり」

t (2,11) = 夢Ｎ ：「そう/です」
t (5,11) = 雷雨夢Ｎ ：「雷雨/と/なり/そう/です」

t (4,4) = 九州Ｎ沖縄 ：「九州/と/沖縄/は」
t (5,11) = 雷雨夢Ｎ ：「雷雨/と/なり/そう/です」
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4 おわりに

　現在開発を進めている、日本語－手話 CG 翻訳

システムについて述べた。本システムの言語翻訳

は、節 (句 )単位の用例翻訳と統計翻訳を用いて

いるという特徴がある。

　今後はさらにコーパス規模の拡大を行い、シス

テムの改善をはかりたい。そのためにはシステム

の評価が必要となる。評価には、言語翻訳の評価

とともに手話 CG の評価があるが、後者は評価手

法そのものが確立しておらず、評価手法も含めて

考える必要がある。
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図 2　気象情報の日本語－手話ＣＧ翻訳システム
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