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多様な利用シーンに対応する話し言葉翻訳サービスの開発  

訪日外国人旅行者数は増加し続け，2020年には4,000万
人になると言われており，多くの外国人のお客様が快適に
コミュニケーションを図れることが期待されている．ま
た，企業のグローバル化も進み，多言語でのコミュニケー
ションが行われる機会も増えている． 
本稿では，ドコモが開発に取り組んでいる翻訳サービス
のうち，多様な利用シーンが想定される，話し言葉を翻訳
する会議翻訳，SNS翻訳，接客翻訳について，実現にお
ける課題と解決策を解説する． 

 

1. まえがき 
2015年の訪日外国人旅行者数は，

過去最高であった2014年をさらに上

回り1,974万人に達した[1]．日本政

府から発表された2020年のその目

標数は4,000万人であり[2]，日本を

訪れるすべての外国人旅行者が，ス

トレスなくコミュニケーションを図

れる環境の実現が期待されている[2]．

他方，国内全法人の海外現地法人従

業員数は，2010年度には499万人で

あったが，2014年度には575万人ま

で増え[3]，企業のグローバル化も進

んでおり，多言語でのコミュニケー

ションが行われる機会も増えてきて

いる． 

ドコモは，2020年に向けて言語

や文化の壁を越えたコミュニケー

ションを実現するため，音声認識＊1

技術，機械翻訳＊2技術の開発とそれ

を応用したサービス開発に取り組ん

でいる． 

図1は，翻訳サービスを「話し言

葉・書き言葉」と「文章表現のかた

い・やわらかい」を表す軸上に分類

し，技術課題を明確化したものであ

る．ドコモは，訪日外国人旅行者向

けに，図1右上の「話し言葉」かつ

「やわらかい」領域を直近のター

ゲットとし，音声認識と機械翻訳の

精度向上をめざしている．また現在，

このターゲットに対して以下の3つ

のサービスを開発している． 

①会議翻訳とは，異言語間の会議

音声をリアルタイムに母国語に

翻訳・読み上げ・テキスト表示

する翻訳サービスである． 

②SNS翻訳とは，SNSで主に使

われているフランクな表現の言

葉をテキスト翻訳するサービス

である．SNSの投稿は一見す

ると書き言葉に思えるが，「や

わらかい」「話し言葉」の表現

が多く含まれている． 

③接客翻訳とは，店舗などでのお

客様と店員との間での接客会話

を音声翻訳するサービスである．

簡単なコミュニケーションは音

声認識と機械翻訳によって気軽

に接客を行い，複雑なコミュニ

ケーションは遠隔の通訳者と通

話することで，正確で安心なコ

ミュニケーションが行える．

2014年試作開発に着手して以

降，複数の企業と実証実験を行

い，UI＊3改善および，音声認
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＊3 UI：ユーザとコンピュータとの間で情報を
やり取りする際の操作画面や操作方法． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

＊1 音声認識：人の発話による音声信号をテキ
ストに変換する技術． 

＊2 機械翻訳：ある言語の文章や単語を入力す
ると，別の言語に機械的に変換し出力する
技術．主にルールベース機械翻訳と統計的
機械翻訳の2つの手法がある． 
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図1 翻訳サービスの利用シーンとその技術課題 

識と機械翻訳の精度向上を繰り

返した．そして2016年6月には，

はなして翻訳® for Biz＊4として

商用サービスが提供された． 

本稿ではこれら3つのサービスの

概要と課題を述べ，それらに対応す

るドコモの取組みについて解説する． 

2. 各翻訳サービスの
概要と課題 

2.1 翻訳サービスの概要 
翻訳サービスは，一般的に音声認

識，機械翻訳，音声合成＊5の3つの

技術から成り立っている．図2にそ

のシステム構成を示す． 

①音声認識とは，音声をテキスト

化する技術である．まず発話区

間検知＊6にて発話部分を特定す

る．発話の終了は一定時間以上

の無音区間＊7によって判定して

いる．その後，雑音除去＊8にて

背景雑音の除去を行い，音声認

識エンジンの音響モデル＊9／言

語モデル＊10を用いて，音声から

認識結果テキストに変換する． 

②機械翻訳とは，テキストを機械

的に他言語のテキストに翻訳す

るための技術である．翻訳前処

理として翻訳前の言語を精度向

上のために構文解析＊11や固有

表現クラス化＊12といった処理

を行い，それから機械翻訳エン

ジン＊13の翻訳モデル＊14／言語

モデルを用いて指定の言語のテ

キストに翻訳する．その後，後

処理にて辞書の対訳データを用

いてクラス化した単語の置換な

どを行い，翻訳結果を作成する

技術である． 

③音声合成とは，翻訳結果テキス

トから人工的に音声データを作

り出し，読み上げる技術である． 

コーパスには，音声認識用のコー

パスと機械翻訳用の対訳コーパスが

ある．音声認識用のコーパスとは，

発話された音声とテキストをセット

にしたデータであり，サービスで蓄

積されたログなどから作成する．機

械翻訳用の対訳コーパスとは，翻訳

前の言語のテキストと翻訳後の言語

のテキストを1文ずつ対にした対訳

（例：いらっしゃいませ⇔May I help 

you?）である． 

一般的に音声認識，機械翻訳の精

度を向上させるには，図1の赤枠で

周波数特性を持っているかを集計した統計
モデル． 

＊10 言語モデル：形態素の並び方とその並び方
の頻度情報を集計した統計モデル． 

＊11 構文解析：解析対象となる文章の，文節間
の係り受けの構造を解析して文法的な関係
を明らかにする技術． 

＊4 はなして翻訳® for Biz：訪日外国人観光客
と日本人店員の接客をサポートするドコモ
の法人向け翻訳サービス．2016年6月より
提供開始．はなして翻訳は㈱NTTドコモの
登録商標． 

＊5 音声合成：テキストから人工的に音声デー
タを作り出し，テキストを読み上げできる
ようにする技術． 

＊6 発話区間検知：音声信号から音声が存在す
る区間とそれ以外の区間を判別する技術． 

＊7 無音区間：音声が存在しないと判断される
区間． 

＊8 雑音除去：街頭の雑音や他者の発話など，
特定の音声を認識するために他の音声を取
り除く処理． 

＊9 音響モデル：認識対象の音素がどのような
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図2 音声翻訳技術のシステム構成 

示した利用シーン（会議，SNS投

稿，接客会話など）で頻繁に使用さ

れる文章を対訳コーパスとして，言

語対＊15（日英，日中，日韓など）

別に大量に収集することが必要であ

る．この大量の対訳コーパスを学習

用データとして機械学習＊16を行い，

利用シーンに特化した翻訳モデルと

言語モデルを作成する．同様に音声

認識においても，利用シーンに応じ

たコーパスを学習用データとして，

機械学習により音響モデルと言語モ

デルを作成し，音声合成においても，

同様に機械学習による音響モデルを

作成する． 

2.2 各翻訳サービスの課題 
次に各サービスで特有の課題につ

いて述べる． 

①会議翻訳では，音声認識と機械

翻訳の結果表示に「リアルタイ

ム性」が求められるとともに，

発話の区切りを正確に検出する

必要がある．従前技術では，1

人の会議参加者の発話を音声認

識する場合に，発話が終了して

から音声認識結果のテキストを

表示するため，表示までの間は

待たされている感覚が強く感じ

られた． 

②SNS翻訳では，SNSの投稿にお

いて頻出する「フランクな表現

の言葉」への対応に課題がある．

従前技術では，「おたんじょー

びおめでとぉー」や「これはヤ

ヴァい」といった翻訳前のテキ

ストを分かち書きできない． 

③接客翻訳では，店員による丁寧

な接客と，お客様によるフラン

クな質問の両方に対応する必要

がある．しかし，接客会話に必

要な対訳コーパスが不足してい

るため「接客会話で話される対

話文に則した機械翻訳精度の向

上」が課題である． 

3. 会議翻訳 
会議翻訳は，図3のように，異な

る言語で話す会議参加者の会話をリ

アルタイムで音声認識し，他言語に

翻訳するサービスである．またキー

ボード入力よるテキスト翻訳も可能

であり，発話ができない状況でもテ

キストによる会議参加が可能である． 

 
 
 

＊12 固有表現クラス化：入力文の固有表現をあ
らかじめ固有名詞を表すラベルに置き換え，
機械翻訳後，辞書を用いて置換する技術． 

＊13 機械翻訳エンジン：機械翻訳向けに学習さ
れた言語モデルと翻訳モデルを利用して，
統計的にテキストを翻訳するソフトウェア． 

＊14 翻訳モデル：翻訳前の言語と翻訳後の言語
の各文章について，それぞれどの単語同士

が意味的に対応するかを計算するために利
用される統計モデル． 

＊15 言語対：翻訳元と翻訳先となる2言語の組
合せ（英語・日本語など）のこと． 

＊16 機械学習：事例をもとにした統計処理によ
り，計算機に入力と出力の関係を学習させ
る枠組み． 
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アメリカ（会議室）日本（会議室）

音声認識
機械翻訳

【1】音声翻訳

会議を
始めましょう

It’s time 
to start 

the meeting.

会議を
始めましょう

【2】キーボードによる
テキスト翻訳

 
図3 会議翻訳サービスの概要 

⑴リアルタイム性の向上 

テンポよく会議を実施するために

は，音声認識も機械翻訳も会議参加

者が体感する処理遅延を小さくし，

「リアルタイム性」を高くすること

が望ましい． 

そこで，音声認識の処理において，

形態素＊17ごとの最尤推定結果を逐

次的に表示する処理を行っている．

これにより会議参加者の発話と表示

の遅延が小さくなり，体感的な「リ

アルタイム性」を向上させている． 

⑵発話区間の自動検知 

音声認識を利用するサービスの中

には，ユーザが発話区間を明示的に

示すために発話・終話をボタンに

よって制御する場合がある．しかし，

会議翻訳の場合は，発話のやりとり

が連続的に発生するため，発話・終

話のボタンを設けずに発話区間を自

動検出できることが望ましい． 

また，発話者が次の発話を考える

際などに起こる間や，言いよどみに

よって音声の無音区間が続くことで，

別の発話として区切られる場合があ

る．具体的には図4①の場合，「こ

のアプリは音声認識の結果を」「リ

アルタイムに表示します」のように

区切られてしまう．その結果，「機

械翻訳」の結果も「This applica-

tion is speech recognition results.」

「Real-time display.」のように発話

者の意図と異なる翻訳結果が出力さ

れてしまう． 

解決策として，会話中に言いよど

みが発生しても連続した発話として

検出するために，「無音区間」を判定

するパラメータを調整した．具体的

には，発話者の各会議会話から言い

よどみで発生する途切れの「無音区

間」を抽出し，各々の「無音区間」

の平均値を算出した．この値を基に

発話が区切られる時間として設定す

るパラメータを最適化し，会話が正

しく区切れられるか実証した． 

これにより図4②の場合は，「こ

のアプリは音声認識の結果をリアル

タイムに表示します」といったよう

に，発話の区切れが解消され，「This 

application is displayed in real-time 

voice recognition results.」という

正確な翻訳結果を出力することがで

きる． 

4. SNS翻訳 
SNS翻訳とは，SNS投稿でのフ

ランクな言葉を，他言語に翻訳する

ことができるサービスである．この

SNS翻訳システムの処理の流れを

図5に示す．SNS翻訳システムは，

他とは異なり，図2の機械翻訳機能

部のみで構成されている． 

SNS翻訳では，通常の機械翻訳

機能における翻訳前処理に2つの機

能を追加した．1つめは文分割機能，

2つめは崩れ文字列正規化機能であ

る． 

・文分割機能では，一般的な文区

切り文字判定に加えて1文中に

 
 
 
 

＊17 形態素：ある言語において，意味を持つ最
小の単位． 
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【①の場合】
このアプリは音声認識の結果を → This application is speech recognition results.
リアルタイムに表示します →  Real-time display.
【②の場合】
このアプリは音声認識の結果をリアルタイムに表示します
→ This application is displayed in real-time voice recognition results.

無音区間

①

②

パラメータで設定した
発話区切り時間

翻訳結果

このアプリは音声認識の結果を リアルタイムに表示します

【音声波形】

【発話内容】

 
図4 言いよどみによる「無音区間」 

翻訳

おたんじょーびおめでとぉーヽ(・∀・ )ﾉ ｷｬｯ
RT @mariko_dayo: どーするのかなぁ

Happy birthday. ヽ(・∀・ )ﾉ kya
RT @mariko_dayo: What would you like to do?

1.Happy Birthday.

4. What would you
like to do?

従来機能

1）文分割
2）崩れ文字
列正規化

1. おたんじょーびおめで
とぉー
2. ヽ(・∀・ )ﾉ ｷｬｯ
3. RT @mariko_dayo:
4. どーするのかなぁ？

1. お誕生日おめでとう

4. どうするのかな？

3）機械翻訳 4）翻訳後処理

1.Happy Birthday.

2. ヽ(・∀・ )ﾉ kya
3. RT @marikoi_dayo:
4. What would you

like to do?

翻訳前処理への追加機能

 
図5 SNS翻訳システムの処理の流れ 

複数ある括弧判定，顔文字判定

（例：ヽ(･∀･ )ﾉ ｷｬｯ)，サービ

ス固有記号判定（例：RT），

URL判定，擬音語・擬態語の

判定などにより，文分割を実施

している．その結果，翻訳対象

とすべきテキストと認めた部分

のみを，次の崩れ文字列正規化

機能で処理する． 

・崩れ文字列正規化機能では，従

前の整った日本語に対する形態

素解析を強化し，フランクな表
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①入力：「おたんじょーびおめでとぉー」
②解析：崩れ形態素解析

③探索：代表表記選択ラティス生成＋最適解の探索
「表記ゆれ辞書」と「変換候補制御リスト」を用いて表記

のラティスを作成．「言語モデル」を用いて探索し，最適な
表記を決定する．

④出力：「お誕生日おめでとう」

表記 品詞 標準表記

お 冠名詞 御

たんじょーび 名詞 誕生日

おめでとぉ 独立詞 おめでとう

－ 終助詞 －

BOS（Begin Of Sentence）：文境界の開始を表す文字列
EOS（End Of Sentence）：文境界の終了を表す文字列

表記ゆれ辞書

変換候補
制御リスト

言語モデル

例：誕生日（標準表記）
⇔誕生日|たんじょうび|
たんじょーび

例：“誕生日”,“たんじょうび”,
“たんじょーび”を含む形態素
の並び方とその頻度情報

例：“おめでとお／独立詞”
は採用されないよう抑止

※一部品詞は削除，赤枠は最適解

BOS

お／冠詞

御／冠詞

たんじょーび／冠詞

たんじょうび／冠詞

誕生日／冠詞

おめでとぉ／独立詞

おめでとう／独立詞

EOS

 
図6 崩れ形態素解析と崩れた表記の変換の仕組み 

現にも対応可能とした崩れ形態

素解析[4] [5]を用いて「表記」

に分割する．ここでの表記とは，

翻訳前の入力文を日本語の最小

単位の単語に分割したものを表

す．その後，表記ゆれ辞書と変

換候補制御リストを用いて代表

表記選択ラティス＊18を生成し，

機械翻訳エンジンのモデル学習

時に利用した膨大なコーパスを

利用した言語モデルを用いて，

崩れた表記を最適な表記に変換

する．さらにネガポジ判定によ

る置換処理により多義性に対応

している． 

⑴代表表記選択ラティス生成と崩れ

た表記の変換の仕組み 

代表表記選択ラティス生成と崩れ

た表記の変換を，図6を用いて解説

する． 

崩れ形態素解析の結果から入力文

の表記と品詞と標準表記＊19のリス

トデータを作成する．入力文「おた

んじょーびおめでとぉー」の場合，

表記「お」「たんじょーび」「おめで

とぉ」「ー」に分割される．またそ

れぞれに標準表記の「御」「誕生日」

「おめでとう」「ー」を付与する（図6

①②）．この標準表記とは新聞など

で用いられる標準的な表記を表す． 

次に，標準表記に着目し，標準表

記に紐づく入力文に含まれない表記

と変換されたくない候補や一意に変

換したい候補を含む変化候補制御リ

ストの表記を用いて，選択可能な表

記のラティスを作成する．例えば標

準表記，「誕生日」に紐づく表記に

は「たんじょーび」「たんじょうび」

「誕生日」があるため，これをすべ

て利用して，図6のように表記のラ

ティスを作成する．表記のラティス

とは選択可能な表記を列挙したグラ

フ構造を表す．この表記のラティス

に対し，機械翻訳エンジンで利用し

ている言語モデルを用いて表記の系

列を探索し，最適な表記を決定する

（図6③）．図6の場合には「お」「誕

生日」「おめでとう」が最適解とな

る（図6④）．この代表表記変換に

よって崩れ文字列を正規化した結果

を得る． 

なお崩れ形態素解析機能と代表表

記変換機能は，NTTメディアイン

テリジェンス研究所の技術支援・成

 
 
 
 

＊18 ラティス：横方向に形態素の系列を，縦方
向に同じ意味であるが表記の異なる形態素
を並べた格子状のデータ． 

 
 
 
 
 

＊19 標準表記：ゆらぎのない文法に沿った標準的
な書き方に従う字や記号で表された文字列． 
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○（3点）：正しく訳されている．
△（2点）：一部誤りが見受けれるが，意味は通じる.
×（0点）：意味が通じない．
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図7 SNS翻訳精度の主観評価結果（日英翻訳） 

果提供を基にして，ドコモで作成し

た言語モデルや変換候補制御リスト

を組み込み，翻訳前処理部に実装し

た． 

⑵ネガポジ判定 

日本語には多義性があり，ひとこ

とや1文のみでは意図を特定するのが

困難な場合がある．例えば，食べ物

に関する評判で「これはヤヴァい」

といったSNSの投稿を1文ずつ翻訳

すると「美味しい」という意味と

「不味い」という2通りの解釈があり

える．これを前後文章のネガポジ判

定＊20を加えることで，ポジティブ

の場合には「これはすごい」，ネガ

ティブの場合には「これはひどい」

に置換する処理を実施する．このよ

うな置換処理によって多義性に対応

している． 

SNS翻訳では，これらの文分割

機能と崩れ文字列正規化機能によっ

て正規化された翻訳すべき文章のみ

を機械翻訳し，翻訳後処理にて入力

文の構造に翻訳結果を埋め戻して，

ユーザ側に翻訳文として応答してい

る． 

また，この翻訳前処理によって，

日本語から英語／中国語／韓国語へ

の翻訳における「やわらかい」「話

し言葉」の翻訳精度は代表的な他社

エンジンに比べて高い性能を確認し

た．図7にSNS翻訳の日英翻訳にお

ける精度比較結果を示す．評価文は

SNSのグルメ／コスメ／旅行に関

する投稿文を無作為に100文抽出し

た．それを評価者3名による主観評

価にて次の基準の平均値により評価

した．「○評価（3点）：正しく訳さ

れている」と「△評価（2点）：一

部誤りが見受けられるが，意味は通

じる」の合計が，SNS翻訳エンジ

ンは他社エンジンよりも45点上

回った． 

5. 接客翻訳 
接客翻訳では，日本語を話す店員

の丁寧な接客文章を多言語に訳す場

合と，お客様の外国語での必ずしも

丁寧ではない質問を日本語に訳す場

合の両方に対応する高い機械翻訳精

度が必要である．接客対応で頻繁に

話される文章を対訳コーパスとして

集め，翻訳エンジンに学習させるこ

とで接客会話専用の翻訳モデルを作

成した．また，この対訳コーパスを

音声認識エンジンの言語モデルに適

用することで，音声認識エンジンも

接客会話に対応させる取組みを行っ

た． 

以下に対訳コーパス収集について

解説する． 

⑴一般的な対訳コーパスの収集 

一般的に考えられる対訳コーパス

収集の流れを図8に示す．まず，以

下の方法で対訳コーパスの元となる

対訳データを収集する． 

・サービス利用規約に則り，商用

サービス（はなして翻訳，メー

ル翻訳など）のログを書き起こ

し，収集する． 

・販売されている対訳コーパスを

利用する． 

これらの方法で収集した対訳デー

タに対して，以下の整形を行うこと

で対訳コーパスを作成する． 

 
 
 
 
 

＊20 ネガポジ判定：文書による筆者の意図がネ
ガ テ ィ ブ （ negative ） か ポ ジ テ ィ ブ

（positive）かを判定する手法． 
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対訳データ

英センテンス
：
：

日センテンス
：
：

英センテンス1：日センテンス1
英センテンス2：日センテンス2
英センテンス3：日センテンス3
英センテンス4：日センテンス4
英センテンス5：日センテンス5

： ：
： ：
： ：

対訳コーパス

外部の対訳コーパス

データ購入
・新聞社
・翻訳会社
etc.

商用サービスログ

はなして翻訳，メール翻訳などの
日本語ログ

書起し
対訳化

収 集 整 形

【対訳コーパス整形】
・不要な記号などの削除
・不完全な文章の削除
・センテンスごとの括り付け

 
図8 対訳コーパス収集の流れ 
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図9 接客会話文の翻訳精度の主観評価結果（日英翻訳） 

・収集したコーパスに含まれてい

る不要な記号などの削除 

・文章として不完全なコーパスの

削除 

・センテンスごとの括り付け 

⑵人手による対訳コーパスの作成 

今回は一般的な収集方法に加え，

利用シーンに特化したコーパスを増

やす取組みとして，クラウドソーシ

ング＊21などを活用し，人手で接客

会話を想定した対訳コーパスを作成

する作業を行った．この取組みで得

られた対訳コーパスを用い，接客用

の翻訳モデル，音声認識の言語モデ

ルを作成した． 

この結果，各言語ともに音声認識，

機械翻訳精度が向上した．図9に日

英翻訳での精度比較結果を示す．評

価文は書籍やログから無作為に抽出

した接客会話200文を作成した．そ

れを評価者5名によって主観評価し

た．今回，作成した接客会話の音声

認識，機械翻訳の結果の平均値は

218.4点となり，代表的な他社エン

ジンの評価を上回っていることが確

認できた． 

6. あとがき 
本稿では，話し言葉の翻訳とその

技術課題を解決するための取組みと

 
 
 
 
 
 

＊21 クラウドソーシング：クラウドソーシング
は群衆（crowd）と業務委託（sourcing）
を組み合わせた造語で，多数の人に分散し
て業務を委託するという新しい雇用形態． 
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して，会議翻訳，SNS翻訳，接客

翻訳の各種取組みについて解説した． 

今後は本技術にさらに磨きをかけ

て実用性を一層高めるとともに，翻

訳文の単語を事前に並べ替えること

で翻訳元の言語と翻訳先の言語の語

順相違による精度低下を改善する

「翻訳事前並べ替え技術」や，話し

言葉で頻出する省略語を埋めるため

の自然対話技術などを取り入れてい

くことで，さらなる翻訳精度向上を

達成できるよう研究開発を進めてい

く予定である． 
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