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内元　輝星さん、ようこそいらっしゃい
ました。私たちの研究所はユニバーサル
コミュニケーション研究所といって、誰
もが簡単に理解し合えるコミュニケー
ションを実現するための技術を開発して
います。AI を駆使して人間の行うあら
ゆる行為を支援しようという研究です。
　これからご紹介する自動翻訳技術がそ
の一つで、外国の方との言葉の壁を簡単
に乗り越えることができるものです。ま
ず始めはNICTが開発した多言語音声翻
訳アプリVoiceTra®の技術を輝星さんに
体験してもらおうと思います。その後、
国際会議などで使われる「AI 同時通訳
技術」を体験していただきましょう。

輝星　楽しみです。よろしくお願いしま
す。

内元　VoiceTra®は多言語間の翻訳アプ

リで、iPhone でもアンドロイドでもア
プリをスマートフォンにダウンロードす
るだけで無料で使えます。アプリを起動
し、画面にあるマイクボタンを押してか
ら日本語で話すと自動的に英語に翻訳さ
れ音声が出てきます。どうぞ話しかけて
みてください。

輝星　「こんにちは、私は村山輝星です。」

VoiceTra 　 “Hello! I am Kirari Muraya-
ma.”

輝星　おぉ！ 英語に翻訳されて聞こえ
ました！

内元　もっと長い文章でも大丈夫ですよ。

輝星　「明日から暑くなりそうなので、
熱中症には気をつけてくださいね。」

VoiceTra 　 “It will be hot from tomor-
row, so please be careful of heatstroke.”

輝星　結構難しい会話も一瞬で翻訳でき
るんですね。翻訳された英文と、その日
本語訳がアプリ画面に表示されるので、
外国の方と安心して会話ができそうです。

内元　それではVoiceTra®を使って実際
のシチュエーションに近い状況で会話し
てみましょう。輝星さんは今アメリカの
ロスアンゼルスの空港に着いたところで
す。観光に行きたいので、どこがいいか
だれかにきいてみましょう。ちょうど親
切そうな人が通りかかりました。アナンダ
さんという人です。

輝星「すみません。観光に行きたいので
すが、ロスアンゼルスの有名な場所を教
えていただけませんか？」

VoiceTra  “Excuse me, I’d like to go sight-
seeing. Could you tell me some famous 
places in Los Angeles ?”

アナンダ    “Nice to meet you. I recommend 

NICT NEWS 通巻500号を記念して、ゲストとしてNHK Eテレ
『えいごであそぼ with Orton』に４年間レギュラー出演し
ていたタレント村山輝

き ら り
星さん（中学1年生）をお呼びし、

NICT が誇る多言語音声翻訳アプリV
ボ イ ス ト ラ

oiceTra®を始め開発
中の最先端の音声翻訳システムを試してもらいました。英語
が得意な彼女にとって、最先端翻訳技術は驚きの連続だっ
たようです。
解説はユニバーサルコミュニケーション研究所の
内元清貴研究所長です。

2010 年 4月 8日生まれ。
特技は、トライアスロン・オカリナ。NHK Eテレの
「えいごであそぼ with Orton」のレギュラー
（2017 年度～2020 年度）を 4 年間務めるなど、
英語が好き。
アラビア語にも興味津々の現在中学 1年生。

（むらやま きらり）

ユニバーサルコミュニケーション研究所　
研究所長
1996 年郵政省通信総合研究所（現 NICT）入所。
自然言語処理、音声翻訳の研究開発・社会実証
及び研究成果の社会還元に従事。博士（情報学）。

（うちもと きよたか）

2023 No.4 通巻500

AI を活用して
誰もが分かり合える世界を目指す

1 村山輝星さんの
VoiceTra®・AI 同時通訳体験
村山 輝星×内元 清貴

4 音声コミュニケーション技術の研究開発
河井 恒

6 自動同時通訳技術
話した言葉を遅滞なく自動通訳する技術
内山将夫

8 社会知コミュニケーション技術
大竹清敬

10 スマートデータ利活用基盤技術の研究開発
センシングデータ連携による予測分析と行動支援
是津耕司

12 NICT News 500号までの変遷
広報部報道室

13 NICT のチャレンジャー File 25　　岡本 拓磨 
音の聞こえるエリアを制御する次世代テクノロジー「音声マルチスポット再生技術」

14 AWARD

デモンストレーション

2023 年 6 月、NICT の研究成果を理解してもらうためのムービー『NICT ステーション』が完成
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Griffith Observatory. Do you like stars ?”

VoiceTra　「こんにちは、グリフィス天
文台へ行くことをお薦めします。星が好
きですか？」

輝星　「はい、名前に星という文字が入っ
ているので、大好きです。」

VoiceTra  “Yes, I love stars because my 
name has the word star in it.”

内元　このような感じで会話を続けてい
くことができます。

輝星　英語も日本語もすごく流
りゅう

暢
ちょう

に話し
てくれるんですね。こちらが言いたいこ
とをきちんと翻訳して相手に伝えてくれ
るので嬉しいです。世界中の人達と日本
語で会話するみたいに普通に話せるなん
て素敵です。これを使って外国のいろん
な人と会話すれば、知識も視野も拡がっ
ていくと思います。

AI 同時翻訳   ～プレゼンテーション～

内元　VoiceTra®のように翻訳ボタンを
押してからしゃべるのでは、テンポの速
い会話や長いおしゃべりの場合、タイム
ラグが生じスムースな翻訳ができません。

そこで現在開発中なのが「AI同時通訳」と
いう技術です。今度はこれを体験してもら
いましょう。国際会議などを想定して、い
ろんな国の人がいろんな言語でしゃべって
いる環境の中で、聞いている人には自国の
言語に翻訳されて聞こえます。
　ネイティブのアナンダさんに英語でス
ピーチしてもらいましょう。するとたち
どころに日本語に翻訳されて音声で聞こ
えてきます。
　このシステムは、「未来社会の実験場」
というテーマで2025年に開催される大
阪万博（2025年日本国際博覧会）で使
われることを想定して開発中です。

輝星　次から次へとまるで人間の同時通
訳者が話しているみたいに翻訳されてま
す。どうやって会話の切れ目を判断して
いるのですか？

内元　AIを利用して会話の切れ目を自動
的に認識して、意味のまとまったひとかた
まり（チャンク）ごとに翻訳しています。
これはAIが人間の同時通訳者の経験をた
くさん学習することで実現しました。

輝星　だからこんなきれいで正しい日本
語に翻訳されるんですね。

内元　どんどん翻訳されていきますから、
実際に話を聞いているの
に近い感じで内容を理解
できます。大阪万博では
多くの国際会議や外国の
方の講演が予定されてい
ますから、これをリアルタ
イムで各国語に翻訳でき
ることによって言語の壁を
取り払うことができます。
これは、これまでの万博

の歴史の中で初めてのことだと思います。
　この翻訳技術のもう一つの目標は、高
度な技術が使われているにもかかわらず、
それをユーザーに気づかせないようにす
ることなんです。鉛筆や消しゴムみたい
に、とくに意識せずに使えるコモディティ
化（日用品化）した技術にしたいと考え
ています。

輝星　鉛筆みたいに身近な翻訳技術！そ
れはいいですね！

内元　世界には数多くの言語があります
が、実は日本語と英語の間の翻訳がいち
ばん難しいのです。例えばこの二つの言
語は語順がぜんぜん違います。英語は主
語の次に動詞がきますが、日本語では動
詞が一番あとにきます。日本語は最後ま
で聞かないとわからない言語なんです。
なので難易度の高い日本語・英語間の翻
訳ができれば、その技術をほかの言語の
翻訳にも応用できるのです。
　日本語は世界からみるとたくさんある
言語のうちのひとつにすぎず、海外のサー
ビスでは後回しになりがちですが、私た
ちは日本人ですから日本語を基本として
考えていきたいと思っています。NICT
には、これまで長い時間をかけて蓄積し
てきた日本語を中心とする大量の翻訳
データがあることが強みです。

AI 同時通訳　～遠隔会議体験～

内元　次は、AI同時通訳技術を使って、
遠く離れたところにいる外国の方との遠
隔会議を体験してみましょう。海外との
やり取りが多い企業にとって役に立つだ
けでなく、プライベートでも海外にいる
様々な言語を話す友人たちとコミュニ
ケーションすることで、視野を広げるこ

とができると思います。
　では今度遊びに行くという設定で、実
際は隣の部屋にいますが、ロスアンゼル
ス在住のアナンダさんと話してみましょう。

輝星　「アメリカで是非行った方がよい
ところはありますか？」

英語訳音声　“Are there any places you’d 
like me to visit in America?”

アナンダ　“Well, America is so big, so there 
are many, but you should go to the Grand 
Canyon in Arizona and the rainforest in 
Washington State.”

日本語訳音声　「そうね、アメリカはと
ても広いからたくさんあるけど、アリゾ
ナ州のグランドキャニオンとワシントン
州の熱帯雨林には行くべきだよ。」

輝星　「グランドキャニオンは聞いたこ
とあります。ぜひ行ってみたいです。」

英語訳音声　“I’ve heard of the Grand Can-
yon. I'd love to go there.”

アナンダ　“Yes, it’s a very beautiful land-
scape, wide open space. It's not a crowd-
ed place like Tokyo. All you can see are 
stars and nature.”

日本語訳音声　「ええ、あそこはとても
きれいですし広く空いた空間です。東京
のような混雑した場所ではなく、見るこ
とができるのは星と自然だけです。」

輝星　「私は星も自然も大好きなので行
くのが楽しみです。」

英語訳音声　 “I like stars and nature, so  
I’m looking forward to going there.”

内元　こんな感じで外国語を話す人との
会話が進んでいきます。どうですか？

輝星　わかる単語もありますが、ネイティ

ブの方は速く話すので、聞き取れないと
ころもあるので、そこを翻訳してくれる
のですごく助かります。

翻訳技術のこれから

内元　AI 翻訳技術ですでにここまでで
きるんですよ。もっと翻訳精度を上げて
いき、普通に使えるものにしていきたい
と考えています。輝星さん、今日、体験
した翻訳技術を利用した外国語のコミュ
ニケーションはどうでしたか？

輝星　普段、外国の方としゃべりたくても、
勇気がでないんです。こういう言い方じゃ
通じないかもしれないなと思って、言うの
をためらってしまう場合も多いです。でも
こんな翻訳技術があれば、なんでも思っ
た通りにしゃべることができると思います。
現地の人と英語で話せば教科書には載っ
ていないような知識も得ることができるの
でとても素晴らしいと思います。

内元　そうですね。いろいろ知らないこ
とを教えてもらってそれが母国語の日本
語に訳されて理解できるということで知
識を広げるためにも使えそうですね。英
語以外の言葉でも会話ができますし。

輝星　英語以外の言葉は知識も経験も
まったくないので、翻訳アプリを使って
お話してみたいです。

内元　新しい言語を学習しようとすると
ものすごく時間がかかりますから、そう

いう言語の翻訳は機械に任せるのがいい
と思います。
　私たちが開発している翻訳技術は対訳
の事例をたくさん集めたいわば「経験の
蓄積」から学んでいます。英語もそのほ
かの言語も同じで、どのように訳されて
いるのかの経験をたくさん集めています。
　目標は本当に自分が知りたいことを教
えてくれる技術です。またビジネスなど
では相手との交渉事が必要になるケース
もでてきます。そのために翻訳技術だけ
でなく、より自然に分かり合えるように、
社会的・文化的背景まで含めた翻訳技術
を開発していきたいと考えています。

輝星　確かに、その場の空気感とかニュ
アンスを汲み取って訳してくれると、もっ
と使いやすくなりますね。

内元　翻訳システムの AI が賢くなるに
はたくさんの対訳データが必要です。こ
れらのデータをできる限りたくさん集め、
大切な知的財産が海外に流れていかない
ように注意しながら、多くの人に使って
いただける、日本独自の技術として育て
ていきたいです。

輝星　翻訳技術の将来が楽しみです。大
阪万博では、こんな最先端の技術が普通
に使えるようになるんですね。なんかワ
クワクしてきました。本日はどうもあり
がとうございました。
　あ、さっきマネージャーさんのスマホ
にVoiceTra®が入ったので、これからも
使っていきたいと思います。

VoiceTra® を使ったコミュニケーションを体験

AI 同時通訳で遠隔会議体験
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により収録した訓練データとリアルなテ
ストデータに適用して言語識別精度を評
価したところ、2秒の発話に対する誤識
別率が17.7%からおおむね半減しました。

■肉声レベルの音声合成

音声合成においてもモデル訓練用音声
コーパスの構築とモデル化手法の改良を
並行して進めています。音声コーパスは、
各言語とも原則として男女各1名20時間
ずつ、声優等職業話者の音声を収録して
います。音声合成モデルとしてニューラ
ルネットを採用しており、音質の改良と
高速化を両立しながら研究開発を進めて
います。音声合成のサービスを行うに当
り高価な装置である GPGPU が必要とな
ると商用導入への経済的ハードルが高く
なることから、汎用の CPU のみの使用
を前提としています。

現在検討を進めているニューラルネッ
トの一つは、図2の構成となっていま
す。計 算 速 度 は、RTF=0.4 （Real Time 
Factor、音声時間長に対する計算時間の
比）です。音質はMOS=4.3 （Mean Opinion 
Score、五段階評定の主観評価値）であ

り、MOS=4.5程度の肉声に迫る値です。
音声合成を自動同時通訳サービスの出

力に応用する場合、翻訳結果テキストの
表示から合成音の出力完了までの遅延時
間を短縮するために、早口にすることが
あります。音素ごとに異なる時間長の伸
縮しやすさに応じて発話全体を伸縮する
手法は、従来から知られていましたが、
これを前記のニューラルネットモデルに
導入し、伸縮時の音質劣化を主観評価し
たところ、伸縮率0.75～1.25倍の範囲
で大幅な音質劣化のないことが示されま
した。

■日常会話の音声認識・音声合成

GCP2025に記載された重点15言語の
日常会話については、音声認識及び音声
合成の対応がおおむね完了し、音声翻訳
の実証実験用アプリVoiceTra®で一般公
開し、商用ライセンスの提供も始まって
います。

令和3年度の補正予算により新たにロ
シア、アラビア、ヒンディー、イタリア、
ドイツの5言語に対応することが決まっ
たことから、令和4年度に音声コーパス

の構築とモデルの開発を行い、一部の言
語を除き年度末までにVoiceTra®で一般
公開しました。また、同年には、ウクラ
イナ難民の日常生活を支援するためにウ
クライナ語に緊急対応することとなり、
音声コーパスの調達からモデルの開発ま
での工程に集中的に取り組んだ結果、8
月にはVoiceTra®で一般公開することが
できました。このようにごく短期間で新
たな言語に対応し、社会実装までできた
ことは、これまでに多言語対応能力を鍛
え上げてきた結果と言えるでしょう。

■今後の展望

GCP2025は、大阪・関西万博をショー
ケースとして自動同時通訳技術の社会実
装を実現することを目標としています。
万博は、2025年4月13日から開催され
ますので、この原稿の執筆時点からすで
に2年を切っております。この短い期間
の中で、音声認識の高精度化・高速化、
音声合成の高品質化・高速化を精力的に
進めていく所存です。

図1　�音響的特徴と言語的特徴の両方を考慮して言語識別を行う
Transducer-based language embedding 手法

表1　音声認識精度の区分

図2　�高音質な音声を高速に合成可能なニューラル
ネットワーク

音声コミュニケーション技術の研究開発

河井 恒
（かわい ひさし）

ユニバーサルコミュニケーション研究所
先進的音声翻訳研究開発推進センター
先進的音声技術研究室 室長

大学院博士課程修了後、1989年4月に
国際電信電話株式会社（現 KDDI）に
入社し、音声合成、音声認識の研究に
従事。2000～2004年、国際電気通信
基礎技術研究所（ATR）に出向。2014
年10月より NICT で勤務。博士（工学）。

研究室では、2020年3月に総務省
が発表したグローバルコミュニ

ケーション計画2025（GCP2025）の実
現に向けて、①日英中等の最重点言語に
関してビジネスや国際会議での講演・会
議の音声を実用的な精度で自動文字化す
るための音声認識技術及び言語識別・話
者認識技術の研究開発、②翻訳結果等を
円滑に伝達するための肉声レベルの音声
を合成する技術及び自然性劣化を極力抑
えつつ話速等の声質を制御する技術の研
究開発、③日常会話の音声認識及び音声
合成に関して対象とする言語の拡大、の
3つの課題に取り組んでいます。

■講演・会議の音声認識

音声認識精度の向上においては、モデ
ル化手法の改良と並行して音声認識モデ
ルを訓練するための大規模な音声コーパ
ス（音声とその内容を文字起こししたテ
キストを大量に集積したデータ）の構築
が不可欠です。講演、会議における発声
では、音声翻訳アプリ等でスマートフォ
ンに向かって1文ずつ丁寧に発話する場
合と異なり、正確に調音しようとする意
識が働きにくいために明瞭性が低下し、
音響的特徴の分布も変化する傾向があり
ます。このような音声を明瞭な音声用の
音響モデルで認識しようとすると、音声
の特徴量が識別境界から外れるために認
識精度が大きく劣化します。これに対処
するため、すでに構築ずみの明瞭に発話
された音声コーパス（日英中韓は2,000
時間、その他の言語は1,000時間）を基
本として、明瞭性が低下した音声のコー
パスを3割程度追加して音響モデルを訓
練し、識別境界をそのような音声に適応

させます。音声コーパスの素材は、機密
保持、個人情報保護、著作権保護等の壁
を回避するため、模擬の講演、会議を中
心として収集していますが、公開の講演、
NICT 内の会議等リアルな音声も一部収
集し、音声認識モデルの訓練及び精度評
価に使用しています。

令和4年度までに日英中越の各言語を
中心に合計3,000時間程度の音声コーパ
スを構築し、日本語で実用レベル、英語
で準実用レベルの認識精度を達成しまし
た。音声認識精度は、一般的には単語誤
り率で測定しますが、テスト用音声デー
タの内容によって数値が大きく変動する
ため、表1のような言葉を使って公表し
ています。また、アルゴリズム及び音響
モデルの改良を行い、音声が認識エンジ
ンに入力されてから結果が出力されるま
での遅延時間を4.1秒から半減しました。
こうした地道な改良努力と並行して、音
声信号をニューラルネットに入力すると
言語の文字列が直接出力される end-to-
end方式の実用化研究も進めています。

言語識別では、識別モデルの訓練に
使用する音声データと識別対象となる
リアルな音声データの間で音響的な性
質が異なると識別精度が大きく劣化する
ドメイン依存性が生じ、訓練用にリアル
な音声データの入手が困難な言語を中心
に実用的な識別精度を確保できないとい
う課題がありました。原因として、録音
時の周囲雑音の特徴、マイクの周波数特
性などへの過学習が疑われたことから、
音響的特徴に加えて言語的特徴（音素
すなわち言語音声の最小の単位の連鎖
の特徴）をモデル化可能な Transducer-
based language embedding 手法を考案
しました（図1）。この手法を模擬会話

当
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うなものがあります。
•�逐次翻訳では、話し終わってから翻訳

していましたが、自動同時通訳では、
システムが自動的に訳し始めのタイミ
ングをつかむ必要があります。

•�逐次翻訳では、1文から数文を一度に
翻訳していましたが、自動同時通訳で
は、遅れを少なくするために、もっと
短い単位（チャンク）で翻訳する必要
があります。

•�逐次翻訳では、話された内容をそのま
ま漏らさず翻訳することが求められて
いますが、自動同時通訳では、聞き手
の理解を促進したり遅れを減らすため
に、話された内容を取捨選択すること
も求められる場合があります。
また、逐次翻訳・同時通訳の双方に共

通することですが、多言語翻訳を実施す
る必要がありますので、上記のような違
いに対応する技術を多言語に展開する必
要があります。

■五月雨式に入力単語列を分割する技術

同時通訳では、話し手の言葉が次々に
音声認識されて単語の列となります。こ
れをチャンクに分割するのが、第1ステッ
プです。そのために、ニューラルネット
ワークによる機械学習技術により、分割
モジュールを研究開発しました。本機械
学習においては、（1）教師データといって、
文章が入力されたときに、どこで分割す
るかを指定したデータを多言語で構築し、

（2）それを模倣する分割モジュールを構
築しました。表1には、日本語の単語列
をチャンク分割して英語に自動翻訳した

例を示します。また、図2には、一発
はつ

話
わ

当たりの単語数・自動文分割による単語
数・自動チャンク分割による単語数を示
します。これから、発話を文に分割する
だけで、翻訳単位の単語数が大きく減少
します。たとえば図2の日本語では、発
話終了まで待つと、訳出まで23単語程度
待つ必要がありますが、文に分割すると
13単語程度で訳出が始まるので、翻訳が
始まる時間が早くなることが分かります。
さらに、チャンク単位の分割により、文
単位の分割よりも、言語によって、30～
50%の翻訳単位長が短縮されています。
このように、チャンク単位で遅滞なく翻
訳することにより、コミュニケーション
を促進することができます。

■発話の取捨選択

同時通訳では、発話を短くする短文化
の技術が必要とされる場面があります。
この短文化技術もニューラルネットワー
クによる機械学習で実現しています。短
文化技術を利用することにより、端的に
発話内容を伝えることができます。また、
音声認識結果には句読点が入っていませ
んので、句読点を挿入する技術も研究開
発しています。下記は、音声認識結果に、
句読点を自動的に挿入したものに対して、
短文化・翻訳をした例です。

〇日英事例
（音声認識出力） 先だって 発信 し た 
通り この 度 当社 製品 を より 広く 
紹介 する ため 三か月 後 の 展示 会 
に 出展 する こと に なり まし た

（句読点補完）先だって発信した通り、
この度当社製品をより広く紹介するた
め、三か月後の展示会に出展すること
になりました。

（短文化）当社の製品をより広く紹介す
るために、3か月後に展示会に出展する
ことになりました。

（翻訳出力）In order to introduce our 
products to a wider audience, in three 
months' time, we will be exhibiting at 
an exhibition.

〇英日事例
（音声認識出力）under what kind of cri-

teria and when was the seismic capacity 
evaluation conducted in kawanishi city

（句読点補完）Under what kind of crite-
ria, and when was the seismic capacity 
evaluation conducted in kawanishi city.

（短文化）What kind of criteria and 
when was the seismic assessment 
in Kawanishi City?

（翻訳出力）川西市での耐震診断はどの
ような基準でいつでしたか?

■今後の展望

現在、自動同時通訳技術は、急速に発
展しています。2025年の大阪・関西万
博の開催時には、世界中の人々とリアル
タイム会話ができる多言語通訳システム
が実現されることを、ご期待ください。

自動同時通訳技術
話した言葉を遅滞なく自動通訳する技術

声翻訳は、アプリなどにより、すっ
かり身近になりました。ただ、現

状では、話し手が話し終わってから、そ
れを翻訳する、という逐次的な自動翻訳

（逐次翻訳）が主流です。それに対して、
NICT では、話し手が話している途中で
あっても、アプリが同時に訳していく同
時通訳技術の研究開発を進めています。
これにより、話し手は通訳の介在を意識
することなく、話を続けることができま
すし、翻訳の遅れも大幅に改善されます。

■背景

訪日外国人は、コロナ禍により減少し
ましたが、再び増加に転じています。ま
た、在留外国人も増加傾向にあります。
これにより、地方も含め、日本の至る所
で、外国人との交流の機会が今後ますま
す増えていき、行政手続・医療・交通・
観光等の日常生活の様々な分野や仕事な
どの場面で「言葉の壁」と向き合わなけ
ればならない状況が生じることが見込ま
れます。また、2025年には日本国際博
覧会（大阪・関西万博）を控えており、

自動翻訳技術を飛躍的に発展させ、パビ
リオンや講演会場での利活用を念頭に世
界中の人々とリアルタイム会話ができる
多言語同時通訳システムの実現が期待さ
れています。このような中、NICTは、他
の企業と共＊1 に研究開発コンソーシアム
を設立し、総務省の「ICT重点技術の研
究開発プロジェクト（JPMI00316）」に
おける「多言語翻訳技術の高度化に関す
る研究開発」＊2による委託を受けて自動
同時通訳技術の研究開発を実施していま
す。

■自動同時通訳技術の概要

図1にコンピュータによる同時通訳の
基本形を説明します。①まず、入力され
る音声を音声認識モジュールで文字化し
て切れ目なく次のモジュールである分割
器に入れます、②分割器モジュールであ
らかじめ学習した翻訳に適した部分単語
列（翻訳単位としてのチャンク）で分割
します。③自動翻訳モジュールで多言語
に変換します。④音声合成モジュールで
音声として順次出力します。

同時通訳と逐次翻訳の違いには次のよ

内山 将夫
（うちやま まさお）

ユニバーサルコミュニケーション研究所
先進的音声翻訳研究開発推進センター
先進的翻訳技術研究室　室長

大学院修了後、1999年に通信総合研究
所（現NICT）入所、自然言語処理、特
に機械翻訳の研究に従事。博士（工学）。

音

図1　自動同時通訳技術の概要（逐次翻訳との大きな違いは「チャンク分割モジュール」）

表1　チャンク分割された和文と、その英語への自動翻訳結果

おはよう ござい ます Good morning.

Ｆ 誌 記者 の カーティスタッカー 
と 申し ます

I'm Curtis Tucker, a reporter for F Mag-
azine

プレゼン の 中 で In the presentation.

この 製品 の 開発 に 七 年 かかっ 
た こと に 言及 さ れ て い まし た

It was mentioned that it took 7 years 
to develop this product. 

特に ご苦労 なさっ た 点 は 何 だっ 
た と 思わ れ ます か

What do you think was the most diffi-
cult point? 

設置 手順 を 簡単 に する ため In order to simplify the installation 
procedure.

持ち運び できる 大き さ に する こ
と が

You should make it portable. 

開発 当初 から 主 な 目標 の ひと
つ でし た

It has been one of the main goals 
since the beginning of development. 図2 　翻訳単位の多言語における平均単語数

＊1　�https://www.toppan.co.jp/news/2020/08/
newsrelease_200828_2.html

＊2 �　�h t t p s : / / www . s o um u . g o . j p / m a i n _
content/000700925.pdf
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解釈の精度は93.5% でした。次に Web
から抽出した情報に基づいて行われる雑
談応答も含む全てのシステム応答の適切
さは、92.9%といずれも高い精度でした。
より詳細に見ていくと、Web ベースの
雑談応答は合計1,346回生成され、その
うち91.8%が適切でした。また、高齢者
はそれら雑談応答の25%に笑顔をみせ、
半分以上に積極的な興味を示す等、高齢
者のコミュニケーション不足の抑制につ
ながる可能性を示唆する結果を確認しま
した。これらの数値は、人間でも達成が
簡単ではないと考えており、MICSUSの
雑談応答は非常に良好な品質を実現でき
ていると考えます。また、高齢者の健康
状態チェックに要するケアマネジャーの
作業時間を、MICSUSを用いた場合とケ
アマネジャー自身で行った場合とで比較
し、MICSUSを用いることで高齢者の健
康状態チェックを面談で行う際のケアマ
ネジャーの作業時間を69% 以上短縮可
能であることを確認しました。さらに、
高齢者120名による実験後のアンケート
では、全体的な印象が5段階（5〜1で5
が最も良い）で平均4.2でした。口頭の
聞き取りでは「多少意地悪したくなるく
らい楽しい」「頭の体操になる」といっ
たコメントも聞かれました。

■今後の展望

　MICSUSが行う雑談応答は、将来的に
は、OpenAI の ChatGPT のように生成系
AI と呼ばれる大規模言語モデルを用い
ても可能になる可能性もありますが、こ
のような生成系 AI に知られている問題
として事実と異なるテキストを出力、つ
まり嘘をつくことがあります。MICSUS
が行う雑談においては、想定している利

用ユーザが情報リテラシの高くない高齢
者ということもあり、Web 上に実際に
書かれている情報を出典元の URL とと
もに雑談応答として発話することにし
ました。また、当然、Web 上に書かれ
ていたからと言って嘘ではない保証は全
くないため、Web 由来の情報なので、
気を付けて活用するようにという注意喚
起は対話中で頻繁に行うこととしまし
た。このような方針をとったもう一つの
メリットは、非常に大規模な設備が必要
な大規模言語モデルを用いる場合に比べ
て、ローコストで雑談を実現できること
が挙げられます。実際、実証実験での雑
談応答は、それなりに大きな雑談応答の
データベースを Web 情報をもとにあら
かじめ作っておき、軽量な深層学習の適
用だけで、上記のような雑談応答が実施
できています。こうしたコスト面も想定
ユーザが高齢者であるMICSUSのような
システムでは極めて重要だと考えていま
す。
　一方で、DIRECTでも生成AIの研究開
発を進めており、今後は、膨大な Web
情報をもとにそうした生成 AI で生成し
た仮説等を、その仮説の根拠等とともに
ユーザに提供しつつ、より高度なブレイ
ンストーミング等の対話ができる対話シ
ステムの実現を目指していきます。

大竹 清敬
（おおたけ きよのり）

ユニバーサルコミュニケーション研究所
データ駆動知能システム研究センター
研究センター長

2001年大学院修了後、ATR 音声言語コ
ミュニケーション研究所を経て、2006
年に NICT入所。自然言語処理、音声
言語処理などに関する研究に従事。博
士（工学）。

稿では、NICT のユニバーサルコ
ミュニケーション研究所データ駆

動知能システム研究センター（以下、
DIRECT とします）における社会知コミュ
ニケーション技術の研究開発の一環とし
て取り組んだマルチモーダル音声対話シ
ステム MICSUS ＊1  に関して、2022年度
に北は北海道から南は四国、九州まで日
本全国で広範囲に実施した大規模実証実
験の最終結果について報告しつつ、研究
開発成果を紹介します。

■背景

DIRECTでは、第4期中長期目標期間に
おいて、我々が「社会知」と呼ぶ、インター
ネット等にテキストとして広く存在する
知識を意味的に深く解析し活用する「社
会知解析技術」の研究開発及びその社会
実装に取り組みました。2021年度（令
和3年度）からの第5期中長期目標期間
では、社会知解析技術を発展させ、社会
知を活用しつつユーザに寄り添った対話
を行い、ユーザに有用な社会知を提供し

たり、ユーザから必要な情報を取得した
りする音声対話技術等の研究開発に取り
組んでおり、そうした一連の技術を社会
知コミュニケーション技術と称していま
す。この社会知コミュニケーション技術
の研究開発の一環として内閣府SIP第2期

（2018年度〜2022年度）の支援をうけて
KDDI株式会社、NECソリューションイ
ノベータ株式会社、株式会社日本総合研
究所と共同でマルチモーダル音声対話シ
ステムMICSUSの研究開発を実施しました。

■MICSUS の目的

近年、日本においては、人口減・財政
難が続く中で社会の高齢化が急速に進み、
高齢者のケア・介護分野での人手不足が
深刻な社会問題となっています。高齢者
介護の需要の増大が見込まれる一方で、
財政・人的資源がそれに追随できない状
況が続くと予測されており、2025年に
は必要な介護人材253万人に対し37.7万人
の不足が生じると推計されています＊2 。
MICSUSは、介護において重要なケアマ
ネジャーと呼ばれる介護職の人が高齢者

の健康状態チェックを面談で行う作業を
一部代替して、ケアマネジャーの作業負
担を軽減することや、高齢者の健康状態
悪化の原因となり得るコミュニケーショ
ン不足をWebから抽出した社会知を活用
した雑談で抑制することを狙っています。

なお、MICSUSの構成並びにその技術
的な説明については、情報通信研究機
構 研 究 報 告 Vol.68, No.2, pp.141–149, 
2022＊3をご覧ください。本稿では研究
報告に含まれていない、2022年度に実
施した大規模実証実験の結果を中心に紹
介します。

■高齢者を対象とした大規模実証実験

2022年6月から2023年1月にかけて
日本全国の高齢者179名を対象として大
規模実証実験を実施し、26,704ターン

（うち高齢者は12,885ターン）から成る
927回の対話を実施しました。総対話時
間は約95時間、対話1回は平均して約6
分間であり、1回の対話における高齢者
のターン（発話回数）は平均約14回と
スマートスピーカーを利用するような場
合と比べて顕著に長い対話となっていま
す。なお、高知県日高村にて実施した
15日間毎日対話する実証実験での様子

（図1）の 動 画 を https://www.youtube.
com/watch?v=cuIHPYEqOKc&t=75s 　
にて視聴できます。日本語では最大規模
となる約1万3千発話の評価を行いまし
た。評価は第三者である作業者3名が対
話の履歴を見て、その判断の多数決を取
ることで行いました。まず、健康状態
チェックにおいて、「1日三食食べられ
ていますか？」のような質問に対してユー
ザが行った回答を YES/NO/ わからない
といった類型に深層学習で分類する意味

本

社会知コミュニケーション技術

＊1　�MICSUS:  Mult imodal  Interact ive  Care 
SUpport System

＊2　�厚生労働省「2025年に向けた介護人材にか
かる受給推計（確定値）について」https://
www.mhlw.go.jp/stf/houdou/0000088998.
html　より

＊3   �“ 情報通信研究機構研究報告 Vol.68 No.2”. 
情 報 通 信 研 究 機 構 , https://www.nict.
go.jp/publication/shuppan/kihou-journal/
houkoku68-2_HTML/2022U-03-05.pdf図1　高知県日高村での実証実験の様子
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AIを活用して誰もが分かり合える世界を目指す
Aiming for a World of Mutual Understanding with AI

マートで持続可能な社会の実現を
目指し、様々なセンシングデータ

を相互に連携させ、実世界の複雑な状況
把握や、状況に適した行動支援に役立
つ “actionable” なデータを生成し利活用
するスマートデータ利活用基盤の研究開
発を進めています。実世界の様々なセン
シングデータを収集し分野横断的な相関
を発見・学習・予測するデータ連携分析
技術、個々のプライベートデータを共有
することなく状況把握や行動支援のため
の共通の予測モデルを構築する分散連合
AI 技術及びこれらの基盤技術を実装し
たxData（クロスデータ）プラットフォー
ムの構築とこれを用いた共創型の課題解
決の推進に取り組んでいます。

■背景

近年、世界的な気候変動や都市への人
口集中により、都市の環境、交通、防災、
エネルギーなどの問題が複雑化してきて
います。ICTを活用したスマートで持続
可能性の高い社会を実現すべく、我が国
の「包括的データ戦略」においても、「広
く多様なデータを活用して新たな価値を
創出するためには、『データ連携』とそ
れを『活用したサービスを提供』する基
盤（プラットフォーム）の構築が鍵とな
る。」との方向性が示されており、実空
間の様々なデータを組み合わせAI によ
り解析し、実空間の状況を随時把握しな
がら次の行動の判断を支援するサイバー
フィジカルシステム（CPS）の重要性が
高まっています。私たちは、こうした
CPSに求められるデータ利活用基盤技術
の研究開発を行っています。

■データ連携分析技術

データ連携分析を実現する AI 技術と
して、私たちは、異なる種類のデータの
間の隠れたパターンや未知の関連性を発
見・予測するマルチモーダル AI の研究
開発に取り組んでいます。様々な情報源
からの実空間データの時間的・空間的な
相関パターンを、CRNN やグラフ NN な
どを用いて学習し、未知の相関データを
予測する手法を開発し、環境品質（AQI
等）の局所的・短期的な変化の予測に応
用しています。また、携帯型カメラ等で
取得した画像ログデータから、周囲の
AQIや交通障害イベントを予測するMM
センシング手法を開発し、ドライブレコー
ダ等から交通公害や運転リスク（ヒヤリ
ハットなど）を予測し運転支援に活用し
ています（図1）。これらの性能向上に
向け、異種データから抽出したオブジェ
クト要素に多重の Attention（入力デー
タのどこに注目すべきかを動的に特定す
る機械学習の仕組み）をかけることによ
り、従来の特徴量空間レベルの相関予測
から事象関係レベルの相関予測まで高精
度に実現するクロスモーダル Attention
モデルを開発し、国際ベンチマーキン
グタスク＊ 等で優れた成績を挙げていま
す。さらに、新しい状況に関するデータ
が十分に取得されていない場合でも予測
モデルを適応させていくzero-shot/few-
shot学習の研究にも取り組んでいます。

■分散連合 AI 技術

従来は、データ収集から機械学習まで
全てクラウド上で行う集中型 AI が主流
でしたが、個人情報保護やデータ保護主
義の世界的な潮流により、この形態が

困難になりつつあります。そこで、私
たちは、個々の環境にデータを保持し
たまま、マルチモーダル AI のモデルを
分散学習が可能な連合学習（federated 
learning）技術の研究開発にも取り組ん
でいます。エッジで収集されるデータは、
エリアや期間、事象の発生頻度・密度に
ばらつきが生じるため、それらを考慮し
てモデルを集約し連合学習の性能を高め
る手法を開発しています。また、エッジ
環境では、利用可能な計算資源が動的に
変化するため、それらに柔軟に対応でき
る分散学習方式の開発も進めています。

■xData プラットフォーム 

データ連携分析技術を用いたスマート
アプリ開発のための基盤として、xData
プラットフォームを構築しています。
xDataプラットフォーム上には、環境、
交通、健康等の様々な分野のセンシング
データから抽出した数百TBのイベント
データがアーカイブされ、データ収集・
統合のためのAPIや、データマイニング、
マルチモーダルAIなどによる相関分析・
予測のAPI、予測結果を用いたマップ生
成やアラート通知、ルート探索のための
APIが提供されています。また、利用者
の環境にも、xData Edge と呼ぶツール
を導入し、利用者が保有するデータを連
合学習等により安全に活用した分析・予
測が行えるようにしています。さらに、
データ連携分析の応用分野ごとに、デー
タモデル、予測モデル、処理プログラム、
サンプルデータ、開発マニュアル等をパッ
ケージ化した情報資産を整備し、xData

プラットフォーム上で利用できるように
しています。xDataプラットフォームの
機能や情報資産は、NICT総合テストベッ
ドのData Centric Cloud Service （DCCS）
にも展開され、データ・サービス連携に
よるアプリケーション開発基盤として応
用開発や実証実験を推進しています。

■応用事例 

環境品質短期予測情報資産は、様々な
情報源から収集した環境や気象の観測
データを組み合わせ、環境品質の稠

ちゅう

密
みつ

か
つ短時間な予測を行います。これを用い
て、環境モニタリング事業者が、国内で
唯一環境基準がクリアされていない光化
学オキシダントを対象とした注意報・警
報の早期警戒アプリケーション（図2）
を開発しています。その際、DCCS を用
いて、追加のデータの収集や学習データ
の調整、業務フローに合わせた予測処理
の最適化や後処理の追加などを行い、各
自治体に合わせたカスタマイズを行って
います。

また、MMセンシング情報資産は、ド
ライブレコーダーデータ等から、周囲の
物体の軌跡や速度を検出し衝突回避可能
な安全領域を推定しながら、運転リスク
につながる潜在イベントを抽出し、運転

リスクの種類や発生状況などに応じてイ
ベントを細かく分類します。これを用い
て、運送事業者が運行業務管理支援のア
プリケーション（図3）を開発し、運転
者ごとのリスク傾向分析やリスク発生傾
向の分析、さらに環境データ、ウェアラ
ブル端末から収集された運転者の生体
データ等と組み合わせ、車内環境や運転
者の健康状態と合わせたリスク要因分析
を行えるようにしています。

■将来への展望 

xDataプラットフォームをベースに、
Beyond 5G / 6Gにおけるデータの流通・
蓄積・分析・予測を行うためのサイバー
空間アーキテクチャを設計し、Beyond 
5G / 6Gホワイトペーパー等で公開して
います。フィジカル空間とサイバー空間
の相互連携や、エッジ AI 行動支援など
の要素技術、オーケストレータを介した
デジタルツイン連携など、Beyond 5G / 
6G時代のCPSの実現に貢献していきます。

スマートデータ利活用基盤技術の研究開発
センシングデータ連携による予測分析と行動支援

是津 耕司
（ぜっつ こうじ）

ユニバーサルコミュニケーション研究所
統合ビッグデータ研究センター
研究センター長

大学院修了後、2005年に NICT 入所。
データマイニング、機械学習、データ
ベースの研究に従事。博士（情報学）。

ス
図1　 ASEAN 地域の交通公害対策支援

図2  　�環境品質短期予測に基づく光化学オキシダント注意報・警
報早期警戒（環境モニタリング事業者と連携）

図3　MM センシングによる運転リスクイベントの予測と分析（運送事業者と連携）

＊ 　�ACM Mult imedia  Grand Chal lenge on 
Detecting Cheapfakes

11NICT NEWS  2023  No.4NICT NEWS  2023  No.410



図　音声マルチスポット再生技術

ICT NEWSは本号で、前身となる電波研究所ニュース
から通巻で500号を迎えることとなりました。ここで

は、この間約半世紀の歩みを振り返ってみたいと思います。

さて、当時の郵政省管轄であった電波研究所の広報誌電波
研究所ニュースが創刊されたのは1976年（昭和51年）4月
でした（写真1）。1976年はロッキード事件で田中角栄元首
相が逮捕されるなど政界が激動した年でした。記事として、
雷放電によって生じる音響について、また海中レーザスコー
プ実験が紹介されています。

電波研究所ニュース100号が発行されたのは、1984年（昭
和59年）年7月です（写真2）。この年には国内で衛星放送が
開始されています。7月に開催されたロサンゼルスオリンピッ
クでは、柔道無差別級で現在 JOC 会長の山下泰裕が、陸上
100mと走り幅跳びで米国のカール・ルイスがそれぞれ金メ
ダルを獲得する活躍をみせました。

200号は郵政省総合通信研究所（Communications Research 
Laboratory）の CRL ニュースとして、1992年（平成4年）
11月に発行されています（写真3）。バブル経済崩壊直後に
当たるこの号では、既に若者の理工系離れが重大な問題とし
て指摘されています。

300号では判型も B5判から、A4判になりカラー化し、
2001年（平成13年）3月に発行されています（写真4）。記
事としては、ネットワークでつながれた複数の研究機関がバー
チャルラボとして地球環境観測に当たる実証実験が紹介され
ています。この間に省庁再編成で、郵政省は総務省となり、
翌4月に始まる新年度からはCRLが独立行政法人として、再
出発することも書かれています。

400号は、独立行政法人情報通信研究機構 NICT NEWS 
2011年（平成23年）新年号です（写真5）。この号では今で
もNICTの重要なミッションである宇宙天気予報が特集され
ています。この年3月11日には、東日本大震災が発生し、多
くの人的・経済的被害が生じたのはまだまだ記憶に新しいと
ころです。

半世紀の間に、社会状況も変化し、組織の形態や名称は変
遷していますが、最新の研究成果を分かりやすく伝えるとい
うNICT NEWSの使命は変わりません。引続きご愛読いただ
けますようにお願い申し上げます。

NICT NEWS 500号までの変遷

広報部報道室

N

1976

1984

1992

2001

2011

●写真１　
電波研究所ニュース創刊号

●写真 3　
CRL ニュース（200号）

●写真 2　
電波研究所ニュース100号

●写真 4　
CRL ニュース（300号）

●写真 5　
NICT NEWS（400号）

●「電波研研究所ニュース」発刊
にあたって

●昭和51年度研究プロジェクト
●雷様の太鼓と重水素ホイッス
ラー
ほか

●CRLニュース200号の発行
にあたって

●CRLニュース200号の変遷
●初仕事はニュースの編集
ほか

●2011年　年頭のご挨拶
●宇宙天気予報特集
●トピックス　NICTがICSU世界
科学データシステム国際
プログラムオフィスに選定
ほか

●100号を記念して
●創刊当時のよもやま話
ほか

●地球環境科学分野における
マルチメディア・バーチャル・
ラボラトリー実証実験
●空飛ぶワークステーション
ほか

History of 
NICT NEWS

▼
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岡本 拓磨
（おかもと たくま）

ユニバーサルコミュニケーショ
ン研究所　先進的音声翻訳研
究開発推進センター
先進的音声技術研究室
主任研究員　博士（情報科学）

研究者になってよかったことは？

提案法の論文等が採択され（＝自身の感動）、世界中へ
発信でき（＝研究者を感動させる）、社会還元（＝一般
の方々を感動させる）できることです。同じ志を持つ
研究者や伴走者との飲み会も楽しいです。
（https://www.jstage.jst.go.jp/article/jasj/77/1/77_76/_pdf/-char/ja
の「4. 研究者としての活動内容とやりがい」より）

最近はまっていること

毎日ジョギング（10 km）を心がけており、研究ネタ等
基本ジョギング中に考えています。あと、最近という
意味では3年間コロナ禍で自粛していた飲み会がようや
くできるようになり嬉しい限りです。

休日の過ごし方は？

朝はジョギング、午前は子どものサッカー、午後は家族
で買い物、夕方は団地の公園で近所の子どもたちに遊ん
でもらい（京阪奈あるある：Ph.D. 持ち保護者多し）、夜
は晩酌。家族で泊まりに出かけることも。

Q

Q
A

Q
A

●経歴
1981年	 静岡県沼津市にて誕生
2004年	 東北大学工学部機械電子学

科卒業
2006年	 東北大学大学院情報科学研

究科システム情報科学専攻
博士前期2年の課程修了

2009年	 東北大学大学院情報科学研
究科システム情報科学専攻
博士後期3年の課程修了

2009年 -2012年 
	 東北大学ポスドク研究員
2012年 	 NICT 入所
2020年 	 現職
2023年	 東北大学電気通信研究所
	 客員准教授

●受賞歴等
2012年9月	� 日本音響学会第32回
		  粟屋潔学術奨励賞
2018年3月	� 日本音響学会第57回
		  佐藤論文賞
2022年3月	� 日本音響学会第9回
		  学会活動貢献賞

一問一答

File  25

人の声やスピーカの再生音は、前方
だけでなく全方向に伝

でん

搬
ぱん

するた
め、複数の人の声やスピーカの再生音は
混ざり合って聞き取り辛くなります。本
技術では、目的方向の音圧を1、それ以
外の音圧を0とし、各スピーカの再生信
号を空間フーリエ変換の逆問題として算
出し、多数のスピーカを用いて音が聞こ
えるエリアと聞こえないエリアを実現し
ます。感覚的には、目的方向以外の音の
伝搬を逆位相で打ち消すことに相当しま
す。さらに、目的方向を複数重ね合わせ、
異なる方向に異なる音声を同時に再生可
能な「マルチスポット再生」を実現でき
ます。 

これまで本務の多言語音声合成と音場
制御（科研費）の2足のわらじ研究を続
けてきましたが、イノベーションデザイ
ンイニシアティブ（IDI）の共創デザイ
ンプロジェクト（PoCC）におけるNICT
若手総合職（疋田啓太 [ 欧州連携セン
ター＠フランス ]、須藤美優希 [ 総務部

＠NICT本部]、桑原万苗[NTT＠アメリ
カに1年間出向中]）との伴走による「音
声マルチスポット再生技術の社会展開」
により2つの研究成果が融合しました。
これまでに、ポータブルデモシステムの
実装、外部資金獲得、技術HP作成、日
本科学未来館での実証実験、電子情報通
信学会総合大会デモ展示（担当：石井謙
介[ASTREC]）、G7群馬デモ展示（担当：
空稚那、谷岡大祐 [ 広報部 ]）、NICT 本

部常設展示（担当：安井由莉[広報部]）、
招待講演等、多数の成果を生み出してい
ます。デモ展示では一般の方々にも賞賛
いただき、毎回嬉しい限りです。そして、
ASTRECの多言語同時通訳における再生
系として音声マルチスポット再生技術が
融合され、6月の NICT オープンハウス
にて展示されます。

今後も、研究及び伴走者と社会展開の
チャレンジを続けていきます。

音の聞こえるエリアを制御する次世代テクノロジー
「音声マルチスポット再生技術」

A

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jasj/77/1/77_76/_pdf/-char/ja
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研究が認められ大変嬉しく思います。こ
れまで研究を支えて下さった多くの皆様
に深く感謝いたします。根気強く開発し
てきた基盤技術の蓄積により実用化への

道筋が見えてきたことで、近年多くの企
業が参画するようになってきました。今
後はこれらの企業とも協力し、社会実装
に向けてより一層努力してまいります。

受賞の言葉　この度は、前島密賞を頂き
光栄に存じます。有機電気光学ポリマー
の材料開発から始めて超高速光制御デバ
イスの実証に至るまで、永年続けてきた

大友 明（おおとも あきら）
未来 ICT 研究所 上席エキスパート／未来 ICT 研究所　
神戸フロンティア研究センター ナノ機能集積 ICT 研究室長

山田 俊樹（やまだ としき）
未来 ICT 研究所　
神戸フロンティア研究センター  ナノ機能集積ICT研究室 主任研究員

梶 貴博（かじ たかひろ）
未来 ICT 研究所　
神戸フロンティア研究センター  ナノ機能集積ICT研究室 主任研究員

●受賞内容：�有機電気光学ポリマーと超高速光制御技術の研究開発
●受賞日：令和5年4月6日

左から梶 貴博、山田俊樹、大友 明

受賞者からのひとこと 　光ファイバ通信にとって、光ファイバ、半導体レーザ及び受光素子、次いで、光増幅器が基本要素技術になっ
ています。私が開発に携わったEDFA（エルビウム添加ファイバ増幅器）は、光増幅器としては、発振を抑えて、広帯域性と低雑音・
高出力を両立させようとし、構造は、信号光（1.55 µm帯）と励起光（1.48 or 0.98 µm）を波長多重して、エルビウム添加ファイバ
を通すだけのもので、体積は極めて小さなものです。合分波器と光アイソレータを加えただけの極めて簡単な光回路でEDFAはでき
ていて、伝送路である光ファイバと接続（集積）性が高いことが一番の特徴と考えています。

1988年当時、ITUでハイアラキーの世界統一がなされ2.5 Gbit/sの光伝送方式が日本を含め世界中に展開されていました。変復調
方式は、半導体レーザとAPD（アバランシェフォトダイオード）に象徴されるIM-DD（強度変調・直接検波）方式で、実用化されてい
ます。私は、大学で光波帯への拡張を研究テーマにしていたので、光波帯（200 THz）でマイクロ波帯の発信器のスペクトル純度は
半導体レーザでは無理だと思い、位相揺らぎを消せるIM-DD方式こそが簡便で高性能を実現できる光の粒子性を活

い

かした方式だと取
り組んできました。陸上方式の大容量化は、コスト効果を考慮して経験則的に容量4倍が次期ターゲットになっており、中継距離は既
存局舎、既存ファイバ設備をそのまま利用することが重い命題です。同一方式で、4倍の容量を確保するには、6 dB以上の原理的な
S/N比の改善を果たすことが必須で、光コヒーレント方式も候補になり得るポテンシャルが学会で実証されるようになってきました。半
導体レーザ増幅で苦労していたので、ファイバリングレーザの研究に使っているEDFを試して、中沢さんのチームの取組と組み合わせ
て実験を始めたところ、半導体レーザ増幅器で工夫していたことがそのまま役にたち、世界初の伝送実験で、コヒーレント伝送の記録
を更新しました（OFC89，1989年2月）。その後、10 THz近くあるEDFAの帯域を80 ch100 GHz間隔のFDM多重が実用化されるように
なり、デジタル信号処理を駆使して、半導体レーザの位相揺らぎば
かりか伝送歪みも補償し、多値化と組み合わせて、40 Tbit/sの信号
がたった一つのEDFAで中継されています。10,000 ㎞におよぶ海
底も1,000 ㎞以上陸上でも長距離を低消費電力・低遅延で接続で
きていることは、技術的にも経済的にも夢のようなできごとです（図）。

エルビウムが潜在的に持っていたパフォーマンスの高さやその素
性良さを引き出す周辺技術にこそ多くの時間を割き、とても多くの
仲間と政府を含めた国際的な取組にもなりました。10 Gbit/sの開
発を終えた1995年頃、「10 Gなんて本当に必要なの？」と国内外
で言われましたが、今となっては良い思い出です。

2023年4月13日、帝国ホテルにて、天皇皇后両陛下ご臨席の下、
授賞式が開催された2023年Japan Prizeを中沢正隆東北大学特
別栄誉教授とともにNICT 主席研究員の萩本和男が授賞しました。

●授 賞 者：萩本和男　NICT 主席研究員（革新的情報通信技術研究開発事業　プログラムディレクター）

●授賞分野：エレクトロニクス・情報・通信分野、
●授賞業績：�半導体レーザー励起光増幅器の開発を中心とする光ファイバ網の長距離 

大容量化への顕著な貢献
（詳細は、Japan Prize HP 及びJAPAN PRIZE NEWS VOL.67）
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Japan Prize 
受賞にあたり

2023年

前島密賞は、逓信事業の創始者「前島密」の功績を記念し、その精神を伝承発展せしめるため昭和３０年(１９５５年)に設けら
れたもので、以降毎年度、情報通信事業（郵政事業を含む）及び放送事業の進歩発展に著しい功績のあった者に贈呈されます。
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