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Traverco AR: ARグラス上の字幕翻訳を用いた会話補助システム
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概要. 字幕翻訳を実時間にて提示し，母国語が違う者同士であっても，それぞれの母国語を用いて会話を
行えるシステム Traverco ARを提案する. ARグラスを用いることにより，相手の表情やジェスチャなど
のノンバーバルな動作を視認しながら会話を行うことができる．また，通訳者や音声通訳アプリといった
audio-to-audioな通訳機構を介して会話を行う場合と異なり，発話にかかる時間分の遅延が発生しにくいと
考えられる．さらに，本システムは文章媒体であるため，会話文の要約，または色分けといった提示手法を
取り入れられることが考えられる．これにより，audio-to-audioな通訳機構に比べ，本システムを通じてよ
り幅広いコミュニケーションのパターンが考えられる．

図 1. システムの概略図．日本語話者と英語話者の会話
を想定している．日本語話者が日本語を話すと英語
話者のARグラス上に英訳された文章が表示され，
逆に英語話者が英語を話すと日本語話者のARグ
ラス上に日本語訳された文章が表示される．

1 はじめに
現代において，世界中の人間とコミュニケーショ

ンを取るのは仕事や私生活において必須になってお
り，中には母国語が異なる人とコミュニケーション
を行う場面も多く存在する．現在，人々は世界的な
共通言語である英語を習得しコミュニケーションを
取ることが多い．しかし、非母国語の習得には膨大
な時間がかかるため、数多くの英語話者は言語の理
解能力や発言能力が不十分なまま会話を行わざるを
得ない．これに対し，通訳者，または通訳アプリな
どの母国語が異なる人同士が会話を行うための補助
が提案および実装されてきた．しかし，通訳者や通
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訳アプリといった audio-to-audio型の通訳機構を介
すると，発話にかかる時間分のタイムラグが生じ，
伝達される情報量に対する所要時間は延びてしまう．
また，audio-to-text型の既存の実時間翻訳システム
は持ち手が塞がる，および会話の際に相手の表情や
動きが見えない問題がある．
よって，我々はARグラス上に字幕翻訳を表示し，

母国語が違う者同士の会話を補助するシステムを提
案する（図 1）．実時間な字幕翻訳を表示すること
により，母国語が違う者同士であっても，それぞれ
の母国語を用いて会話を行うことができる．さらに，
ARグラスを用いることにより，相手の表情やジェ
スチャなどのノンバーバルな動作を確認しながら会
話を行うことができる．

2 関連研究
2.1 AIによる通訳および翻訳
近年，使用言語が異なる人同士の会話を補助する

ための AIを用いたシステムは提案および実装され
ている [4][2]．しかし，audio-to-audio型の通訳シ
ステムでは通訳結果を聞き取る必要があり，翻訳字
幕を読むよりも会話のやり取りに時間がかかってし
まう上，通訳音声を聞き逃す可能性もある [4]．
よって，本システムでは，audio-to-text型の実

時間翻訳システムによる字幕を提示することによ
り，audio-to-audio型の通訳システムよりも速く安
定的な情報伝達を実現することにした．
さらに，audio-to-text型の既存の実時間翻訳シ

ステムは持ち手が塞がる，および会話の際に相手の
表情や動きが見えない問題がある [2]．
よって，本システムでは，ARグラスを用いるこ

とにより，相手の表情やジェスチャなどのノンバー
バルな動作を会話中に視認することを可能にした．



WISS 2022

2.2 ARグラスへの字幕の表示
ARグラス上に字幕を表示する研究について，聾

者や難聴者に向けたアクセシビリティ分野の文脈に
おいてこれまで研究がなされてきた [3, 6]．これらの
研究では，同一の母語話者を想定したシステムが多
く，言語交換に利用されているものはない．Olwal
らの研究においては，翻訳機能を活用した構想は提
案されているが、現在の音声認識技術や翻訳技術を
用いて実際に母国語同士で意思疎通がはかれるかは
研究されていない [5]．
よって，本研究では，翻訳字幕をARグラス上に

投影したシステムにより異なる母語話者同士が意思
疎通を図れるか，およびシステムがユーザ体験に与
える影響を調べる．

3 実装
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図 2. ユーザAの発話の音声データを翻訳する際のワー
クフロー．1）ユーザ Aの音声データがユーザ B

のPCに入力される．2）音声データが音声認識お
よび翻訳される．3）字幕翻訳がユーザ B の AR

グラス上に表示される．

我々は，音声をARグラス使用者の母国語に翻訳
し，字幕として提示するシステムを実装した（図 2）．
実装言語にC#を用いた．ARグラスに投影する空

間を作成するためにUnityを用いた．音声認識およ
び翻訳のためにMicrosoft Azure Cognitive Service
API を用いた．字幕翻訳の保存のために firebase
を用いた．ARグラスおよび PCについて，Magic
Leap 2およびMacBook Pro 13 inch Apple Silicon
版を用いた [1].
ユーザ Aがマイクから音声データをユーザ Bの

PCへ入力すると，ユーザBのPCはクラウド上の
音声認識および翻訳を行う APIに接続し，音声認
識および翻訳を行う．APIから翻訳された文章が返
された後，ユーザBのARグラスには翻訳された文
章（翻訳字幕）が表示される．翻訳については，あ
らかじめ翻訳元の言語および翻訳先の言語をプログ
ラム内にて指定する．

4 パイロットスタディ
本システムを用いて非母国語話者と話した際の体

験を調査するために，パイロットスタディを実施し

た．筆者と同じ研究室内の学生 3名，　研究室外の
教員および学生 2名（1名中国人，1名ニュージー
ランド人，1名ドイツ人，2名日本人．4名男性）が
体験した．得られたフィードバックとしては以下の
ものがあった：

• 周囲で話している声も認識されている気がする
• 翻訳元の言語を変更するためにプログラムを
書き換えないといけないのは不便である

• プレゼンなどの長い文章を聞いていると，提
示される文章量が長くなる

• 入力音声について，口語と文語では難易度が
異なる可能性がある

• 文法が異なる言語と似ている言語では難易度
が異なる可能性がある

• 目線といった他の入力も用いると更なる機能
が期待できる

• 多人数における会話も体験したい

5 議論および今後の展望
議論としては 3点ある．
まず，本システムでは音声入力を全指向性マイク

から行っていたため，ARグラス使用者の声も入っ
てしまい翻訳字幕が乱れることが分かった．よって，
システムの翻訳精度向上のために，単指向性マイク
を用いる，または音源分離を行う必要がある．
また，現在の実装では，翻訳元および翻訳先の言

語をプログラム内からあらかじめ指定する必要があ
る．本課題に対し，音声認識 APIに接続する前に
言語検出を行えば翻訳元の言語を指定する必要がな
くなる可能性がある．また，ARシステム上にて翻
訳元言語を選ぶ機能をつけることにより，ユーザの
負担が軽減される可能性もある．
さらに，本システムは同じ言語の翻訳にも用いる

ことができる可能性がある．例として，英語話者同
士でも訛りによってはお互いの発言内容を聞き取り
づらいという場面が考えられる．この場合，本シス
テムの音声認識機能のみを使用することにより，訛
りを字幕提示することにより意思疎通の支援を行う
ことができる．他の例としては，第二外国語学習者
の文法的誤りを含んだ発話内容が母語話者に理解さ
れない場面も考えられる．この場合，本システムの
音声認識機能に加え，文法誤り訂正を行った文章を
提示することにより，意思疎通の支援を行える．
今後の展望としては，audio-to-audio型の翻訳シ

ステムと比較した際の情報伝達速度の比較や，既存
の audio-to-text型の翻訳システムと比較した際に，
ARグラスを用いることにより本システムがユーザ
体験に及ぼす影響を調べ，さらに，ユーザ体験を向
上させるために適切な字幕提示手法を模索していく
予定である．
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