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あらまし 本論文では，同時通訳における単語レベルでの訳出遅延時間の定量的分析について述べる．同時通訳は人

間の高度な言語処理活動である．しかし，訳出プロセスの複雑さに加え，大規模な実データが存在しなかったことも

あり，そのメカニズムについてはほとんど解明されていない．本研究では，名古屋大学同時通訳データベースに対し

て，単語単位の時間情報を音声認識ツールを用いて付与し，分析を行った．その結果，日英同時通訳及び英日同時通

訳における訳出遅延現象の違い，ならびに，遅延の要因が明らかになった．
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Abstract In this paper, we discuss word-level time delay in simultaneous interpreting by conducting quantitative

analysis. The mechanism of simultaneous interpreting has been hardly understood because of the complexity in

its translation process and lack of large-scale databases. We have provided word-level temporal information for

the simultaneous interpretation database at Nagoya University by utilizing speech recognition techniques, and in-

vestigated time delay between words. Based on the results of the analysis, we observed different characteristics of

time delay phenomena between Japanese-to-English and English-to-Japanese simultaneous interpreting, and also

confirmed factors of time delay occurrences.
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1. は じ め に

高度な言語処理活動である同時通訳は，訳出プロセスの複雑

さに加え，大規模な実データが存在なかったこともあり，その

メカニズムはほとんど解明されていない．同時通訳における訳

出は最大限に瞬時であることが期待されるが [1]，日本語と英語

のように文法構造上の差異が大きい言語間の通訳では，文の構

造が決定するタイミングや語順が言語ごとに異なるため，訳出

に遅延が生じる．

近年，同時通訳に対して，認知言語学的見地から訳出遅延を

分析し，訳出時間と概念化の関係について考察した研究 [1]，日

本語の構文構造から日英同時通訳における予測の可能性を論じ，

日英同時通訳理論の構築を試みた研究 [2]，遅延時間の巻き返

しストラテジーや訳出タイミングを通訳者間で比較分析した研

究 [3]などが行われている．しかし，小規模のデータを用いた

定性的な分析や理論的考察が中心であり，大規模な同時通訳事

例を用いて定量的に分析した試みは存在しない．

本論文では，日英，及び，英日同時通訳における訳出遅延時

間の定量的分析について述べる．分析には，名古屋大学同時通

訳データベースに収録されている，独話の同時通訳データを用

いた．分析にあたり，書き起こしテキストの各単語を，書き起

こし元の音声信号と対応付けることにより，発話単位よりさら

に詳細な単語レベルでの発声開始・終了時刻を付与した．その

結果，講演者発話と通訳者発話に含まれる対訳語の訳出遅延時
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間を大規模に観察することが可能になった．これらの時間情報

を用いて，日英，および，英日同時通訳における対訳語の訳出

遅延時間を算出し，訳出遅延の現象，および，その要因を比較

分析した．

2. 名古屋大学同時通訳データベース

名古屋大学同時通訳データベース [4] は，182 時間におよぶ

日英・英日双方向の同時通訳音声（独話・対話）を収録してい

る．本分析には，本データベースに収録されている独話データ

を用いた．

音声収録は教室レベルの環境で行われ，講演者と通訳者の音

声を 16bit，16kHzでステレオ録音している．通訳者は，話者

をガラス越しに観察できる通訳専用のブースに入り，ヘッドホ

ンから流れる講演者の音声を同時通訳している．講演者には通

訳者の音声が聞こえないようになっており，実際の同時通訳付

き講演と同様の環境を再現している．通訳者は，第一線で活躍

するプロの通訳者を起用し，訳出品質を保証している．

音声の書き起こしは，日本語話し言葉コーパス (CSJ) [5] の

書き起こし基準に準拠しており，また，話し言葉に特徴的に

現れるフィラーや言い直し，言い誤りといった発話現象に対し

て談話タグを付与している．講演者，及び，通訳者の音声を

200msec以上のポーズ（無音声区間）で分割し，無音区間で挟

まれた発話区間を発話単位とした．全ての発話単位には発声の

開始・終了時刻を付与している．

同時通訳の訳出プロセスを観察し，様々な知見を収集するた

めには，話者発話とそれに対応する通訳者発話の対訳データを

大規模に分析する必要がある．そのため，発話単位レベルなら

びに文レベルの対訳対応データを大量に作成している [6]．

本分析では，名古屋大学同時通訳データベースにおける単語

に時間情報を付与し，データベースの高度化をはかることによ

り，単語レベルでの訳出遅延の観察を可能にした．

3. 訳出遅延時間の測定

講演者発話と通訳者発話の中から対訳表現を抽出し，それら

の間の訳出遅延時間を測定する．訳出遅延時間の測定手法は以

下の通りである．

（ 1） 単語の発声開始・終了時刻の付与

（ 2） 対訳表現の抽出

（ 3） 訳出遅延時間の算出

3. 1 単語の発声開始・終了時刻の推定

講演者発話，および、通訳者発話に含まれる各単語に，発声

開始・終了時刻を付与する．発声開始・終了時刻は，単語を書

き起こし元の音声信号と対応付けることにより推定する (図 1)．

まず各単語の読みを音素で表記し，音響モデルを用いて単語と

音声信号の区間を対応付ける．単語の発声開始・終了時刻は，

対応する音声信号の開始・終了時刻とする．

日本語単語の読みは，形態素解析器茶筌 [7]が出力するカタ

カナで表記された読みを Julius 付属の読み付与ツールで音素

0

(F え)e 第一点d a i i q t e N はw a これまでk o r e m a d e のn o 日本n i h o N とt o

280 1090 1310 1880 2120 2600 2780 [ms]0

(F え)e 第一点d a i i q t e N はw a これまでk o r e m a d e のn o 日本n i h o N とt o

280 1090 1310 1880 2120 2600 2780 [ms]

　
単語 (F え) 第一点 は これまで の 日本 と

開始時刻 (ms) 0 280 1090 1310 1880 2120 2600

終了時刻 (ms) 280 1090 1310 1880 2120 2600 2780

　

図 1 単語の発声開始・終了時刻の推定

表 1 単語発声開始・終了時刻推定の精度

日本語 英語

平均誤差 (ms) 31.1 27.9

最大誤差 (ms) 98 144

列に変換した．英語単語の読みは，TIMIT Acoustic-Phonetic

Continuous Speech Corpus 付属の辞書 (6,229 エントリ) と

The CMU Pronouncing Dictionary version 0.6 (129,481エン

トリ)を用いて与えた．

単語と音声信号の対応付けには，音声認識エンジン Julius [8]

を用いた．日本語の音響モデルには，Julius 付属の不特定

話者 PTM トライフォンモデルを用いた．英語の音響モデル

は，HTK [9]を用いて TIMIT Acoustic-Phonetic Continuous

Speech Corpus [10]から構築した 2混合モノフォンモデルを用

いた．

上記の手法によって，名古屋大学同時通訳データベースの日

英および英日同時通訳に対して単語の発声開始・終了時刻の付

与を行ったところ，日本語では 98.8% (182,464/184,750)，英

語では 93.9% (128,769/137,100) の単語に時刻を付与できた．

時刻付与に失敗した主な原因として，読み付与の失敗や Julius

の解析中断が挙げられる．表 1に，人手による作業結果に対す

る自動推定した時刻の誤差を示す．日本語は無作為に選んだ 10

発話単位，英語は 7発話単位に対する結果である．日本語の評

価に用いた 10発話単位での人手による作業の揺れは平均 14.4

ミリ秒，最大 75ミリ秒であり，それを鑑みると十分な精度で

あると言える．

3. 2 対訳表現の抽出

講演者発話と通訳者発話の中から対訳表現を抽出する．講演

者発話と通訳者発話の文レベルの対訳対応に含まれる全ての

単語，および，フレーズの組に対して，対訳語辞書を用いて対

訳関係にあるか否かを判定し，一対一で対応する単語またはフ

レーズの組を対訳表現として抽出する．ただし，以下の条件の

いずれかに該当する組は，抽出の対象から除いた．

（ 1） 講演者側または通訳者側の単語が機能語である．

（ 2） 通訳者の発声開始が講演者の発声開始より早い．

誤った対訳表現の抽出を避けるため，本分析では，一対一の対
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これまでの日本と 国際社会 の五十年を振り返って
fifty years of history between Japan and the international society

23.246 27.604 時間（ｓ）
講演者通訳者

訳出遅延時間（4.358ｓ）
図 3 対訳表現の訳出遅延時間

表 2 日本語講演及び日英同時通訳の基礎統計

項目 日本語講演 日英同時通訳

講演数 12 18

収録時間 (s) 20,464 31,032

文数 1,532 2,848

発話単位数 7,196 11,691

単語数 45,981 47,385

異なり単語数 4,425 4,266

訳対応にある組のみを抽出の対象とした．フレーズは単語の列

とし，10語以下の単語からなるフレーズを対訳表現抽出の対象

とした．対訳辞書には，英辞郎 [11]から作成した 203,508エン

トリを用いた．

名古屋大学同時通訳データベースの日英同時通訳から 4,731

組，英日同時通訳から 3,833組の対訳表現を抽出した．図 2に

日英同時通訳から抽出した対訳表現の例を示す．異なる 2 つ

の同時通訳事例から抽出した対訳表現が，実際に正しく対訳

関係にあるかを人手によって検証したところ，正解率は 94.2%

(181/192)であり，十分なスコアであった．

3. 3 訳出遅延時間の計算

対訳表現の訳出遅延時間は，講演者の発声終了時刻と通訳

者の発声開始時刻の差とする．図 3に，“国際社会”と “inter-

national society”の間の訳出遅延時間の計算例を示す．講演者

が “国際社会” の発声を終えてから，通訳者が “international

society”の発声を開始するまでにかかった 8.397秒が，この場

合の訳出遅延時間になる．訳出遅延時間が計算できた対訳表

現は，日英同時通訳で 4,444 組，英日同時通訳で 3,384 組で

あった．

4. 訳出遅延時間の分析

4. 1 分析に用いたデータ

日英同時通訳には，名古屋大学同時通訳データベースに収録

されている 12個の日本語講演と，それらの日英同時通訳 18個

を用いた．日本語講演及び日英同時通訳の基礎統計を表 2に示

す．18個の日英同時通訳は，全て異なる通訳者が行っている．

これらの 18組の日本語講演・日英同時通訳から抽出した 4,444

組の対訳表現を分析に用いた．

一方，英日同時通訳には，名古屋大学同時通訳データベース

に収録されている 14個の英語講演と，それらの英語同時通訳

14個を用いた．分析に用いた英語講演及び英日同時通訳の基礎

統計を表 3に示す．14個の英日同時通訳は，全て異なる通訳者

が行っている．これらの 14組の日本語講演・日英同時通訳か

ら抽出した 3,384組の対訳表現を分析に用いた．

表 3 英語講演及び英日同時通訳の基礎統計

項目 英語講演 英日同時通訳

講演数 14 14

収録時間 (s) 14,014 14,047

文数 1,528 1,879

発話単位数 5,496 5,436

単語数 27,926 36,611

異なり単語数 3,360 2,885

（％）

遅延時間（s）0102030
40506070
8090100

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

日英 英日

図 4 日英及び英日同時通訳の訳出遅延時間

表 4 日英同時通訳における品詞別訳出遅延時間

名詞 動詞 形容詞 副詞

対訳表現数 2,836 319 90 143

平均遅延時間 (s) 4.8 4.3 4.9 4.4

4. 2 訳出遅延時間の分布

日英・英日同時通訳における対訳表現の訳出遅延時間の累積

割合を図 4 に，それぞれ実線と破線で示す．日英同時通訳に

おける訳出遅延時間の平均は 4.8秒，英日同時通訳での平均は

2.4 秒である．英日同時通訳で遅延時間の 80% (2,712/3,384)

が 3.5秒以下であるのに対し，日英同時通訳では 6.9秒以下の

遅延時間で全体の 80% (3,568/4,444)を占める．英日同時通訳

では入力された表現を即座に訳出する傾向があり，日英同時通

訳では表現をより長い時間，記憶しながら訳出していることが

わかる．

4. 3 品詞と訳出遅延時間の関係

SOV言語である日本語と SVO言語である英語では，構文構

造の違いから語順が大きく異なる．このため，入力された単語

の構文的役割を即座に決定できない場合もあり，訳出遅延を生

じる原因の一つになっていると考えられる．文の構造を決定す

る名詞や動詞を中心に，品詞ごとに訳出遅延の特徴を観察した．

日英同時通訳における品詞ごとの対訳表現の数と遅延時間の

平均を表 4に，名詞及び動詞の遅延時間の累積割合を図 5に示

す．名詞の訳出遅延時間は平均 4.8秒，動詞の訳出遅延時間は

平均 4.3秒であり，名詞に比べて動詞の訳出遅延時間が小さい．

日本語で文末に位置する動詞の出現を待ってから，動詞とその

目的語を訳出しているためであると考えられる．

英日同時通訳における品詞ごとの対訳表現の数と遅延時間の

平均を表 5に，名詞及び動詞の遅延時間の累積分布を図 6に示

す．名詞の訳出遅延時間は平均 2.2秒，動詞の訳出遅延時間は

平均 4.7秒であり，名詞に比べて動詞の訳出遅延時間が大きい．
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図 2 日英同時通訳から抽出した対訳表現

表 5 英日同時通訳における品詞別訳出遅延時間

名詞 動詞 形容詞 副詞

対訳表現数 1,973 432 354 141

平均遅延時間 (s) 2.0 4.2 2.1 2.9

0102030
40506070
8090100

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10名詞 動詞

（％）

遅延時間（s）
図 5 日英同時通訳における名詞及び動詞の訳出遅延時間

（％）

遅延時間（s）0102030
40506070
8090100

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10名詞 動詞
図 6 英日同時通訳における名詞及び動詞の訳出遅延時間

日本語の動詞を訳出するには文末まで待つ必要があり，動詞の

訳出は遅れるが，その一方で，日本語では名詞句の語順が柔軟

であり，名詞を即座に訳出することができるためであると考え

られる．

（％）

遅延時間（s）0102030
40506070
8090100

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10数詞 名詞
図 7 日英同時通訳における数詞の訳出遅延時間

4. 4 数詞の遅延時間

通常の名詞が概念として捉えることができるのに対して，年

号や面積，人数などのランダムな数字の列を記憶することは通

訳者にとって負荷が大きいと予想される．図 7 と 8 に日英及

び英日同時通訳における数詞の訳出遅延時間の分布を示す．日

英同時通訳では，通常の名詞の遅延時間が平均 4.8秒であるの

に対して，数詞の平均遅延時間は 2.2秒と非常に小さい値であ

る．英日同時通訳でも，名詞の平均遅延時間が 2.0秒であるの

に対し数詞では 1.8秒であり，その差はあまり大きくないが数

詞の方が遅延時間が小さい．通訳者がランダムな数字の記憶を

避けるため，数詞をできるだけ早く訳出しているためであると

考える．

4. 5 訳出遅延と通訳者の発話状態

訳出遅延には，直前の発話を訳出し終わらないため訳出のタ

イミングが遅れる場合と，講演者の発話内容が十分に決定され

るまで必要な情報を待つために遅れる場合が考えられる．講演

者の発声終了から通訳者の訳出開始までの間の通訳者の発話時

間を図 9に示す．横軸は，訳出遅延時間全体に対して通訳者が

訳出していた時間の割合である．遅延している間に通訳者が全
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表 6 日英同時通訳における予測を伴う訳出例

講演者 非常に強い訛りの英語を話しますし...

通訳者 they speak their own English with a strong accent

単語 非常 に 強い 訛り の 英語 を 話し ます し

開始時刻 (s) 17.698 18.108 18.278 18.738 19.168 20.118 20.368 20.428 20.858 21.148

終了時刻 (s) 18.108 18.278 18.738 19.168 19.388 20.368 20.428 20.858 21.148 21.438

単語 they speak (R the) their own English with a strong accent

開始時刻 (s) 20.556 20.816 22.666 22.726 23.056 23.766 24.456 24.846 24.926 25.316

終了時刻 (s) 20.816 21.496 22.726 23.056 23.456 24.456 24.846 24.926 25.316 25.916

0102030
40506070
8090100

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10数詞 名詞

（％）

遅延時間（s）
図 8 英日同時通訳における数詞の訳出遅延時間

（％）

発話時間の割合（%）0102030
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図 9 訳出遅延時間と通訳者の発話状態

く発話しない場合が，日英同時通訳で 9% (383/4,443)，英日

同時通訳で 23% (836/3.592)存在しており，講演者発話の構文

の決定に必要な入力を待つために遅延している場合があること

を確認した．

4. 6 講演者の発声終了を待たない通訳者の発声

通訳者は講演者の表現を聞いてから訳出すると考えられるが，

講演者が発声を終える前に通訳者が訳出を開始する対訳表現が

存在した．これらの対訳表現では，講演者の表現と通訳者の表

現がほぼ同時に発声されており，通訳者が講演者の発声を完全

に確認しているとは考えにくく，通訳者が講演者の発話内容を

予測しながら訳出していると考えられる．通訳者が講演者発話

を待たずに訳出開始できる要因を調査したところ，日英同時通

訳事例の分析では，予測を伴う訳出が 6組観察された．6組中 5

組が動詞の訳出であり，それらは，speak，think，learn，play

であった．図 6に，“話し”が “speak”と訳出される例を示す．

これらの単語はほぼ同時に発話されており，通訳者は “強い訛

りの英語”に対する動詞として “speak”を予測しながら訳出し

ていると考える．

5. ま と め

本論文では，大規模同時通訳データベースを用いて，日英及

び英日同時通訳における対訳表現の訳出遅延時間の特徴を分析

した．分析の結果，以下の特徴が明らかになった．

（ 1） 日英同時通訳に比べて英日同時通訳の訳出遅延時間は

小さい．

（ 2） 日英同時通訳では名詞より動詞の訳出が早く，英日で

は逆に名詞の訳出が早い．

（ 3） 日英・英日同時通訳のいずれでも，ランダムな数字を

含む表現の訳出が早い．

（ 4） 通訳者によっては，構文の決定に必要な入力を待つた

めに遅延している場合がある．

（ 5） 日英・英日同時通訳で即時的な訳出のために予測が行

われることがある．

今後は，各単語の文中での役割を考慮しながら訳出遅延の観

察を行い，日英・英日同時通訳を特徴付ける要因，ならびに，

訳出遅延が発生する原因を調査する予定である．
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