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Emacsはエディタであると同時に、Webブラウザやメーラ、シェルなども含めた統合環境として広

く用いられており、Emacs Lispによる拡張性、Linux� Windows を含めた多くのプラットフォーム

上で動作するポータビリティを持っている。T� V� Ramanはこの Emacsを使って、UNIXを利用す

る視覚障害者のための統合デスクトップ Emacspeakを開発した。我々はこの Emacspeakに着目し、

その機能を拡張して、多言語、特に日英 �カ国語、そして LinuxとWindowsに対応した音声化シス

テムとすべく、BEPの開発を進めてきた。本発表ではようやく実用のレベルとして公開可能となっ

た BEPの特徴、機能、構成について述べる。

� 背景

まず本論文の前提となる障害者、特に視覚障害者を取り

巻くコンピュータ環境の変遷と現状について概説する。

��� 支援技術としてのコンピュータ

コンピュータが個人にも入手可能となったのは ��	
年

代、パーソナルコンピュータが登場してからのことで

あるが、当時のパソコンはまだ主に趣味としてのゲー

ムやプログラミングの道具として限られた人に利用さ

れるに留まっていた。しかし、障害者のための支援技術

としてコンピュータを用いる試みがこのころから活発

に取り組まれはじめていた。視覚障害者に関しては、漢

字とかなが混じった文章を自力で書いて印刷する道具

として ��	�年に AOK点字ワープロ� が開発され、パ

ソコンの一般への普及を待たずに広まった。また、OS

レベルで画面を監視して読み上げるスクリーンリーダ

（画面読み上げソフトウェア）�が普及すると、上記に

加えて健常者との間でのアプリケーションや電子文書

�高知システム開発により PC���� 上で実現されたワープロ。漢
字を点字 � または � マスで表す � 点漢字体系を用いて入力するこ
とで、文書を作成し印刷できる。

�MS�DOS 用のスクリーンリーダとしては、斎藤正夫氏による
VDM���シリーズ、石川准氏のグラスルーツなどがある。

の共有、パソコン通信を通じた広範囲なコミュニケー

ションも行なわれるようになった。

点字出版にも変化が訪れた。点字はそれまで紙に直接

記録される文字で、その複製や再利用には大きなコス

トを必要としたが、パソコン上での編集、点字プリン

タでの印刷が一般化し、完全とは言えないものの、電

子文書から点字への自動変換も可能となった。点字へ

の翻訳が効率化されることによって、以前よりは省力

かつ短期間で点字情報が得られるようになった。

パソコン普及の黎明期、最も実質的に恩恵を受けたのは

障害者であったと言っても過言ではないかもしれない。

��� GUIの登場と視覚障害者

���
年代のWindowsの登場によって、マウスを用い

た、より視覚的で直観的な操作が可能となり、一般の

人でもコンピュータを簡単に使えるようになった。文書

作成のほとんどはワープロソフトを用いてパソコン上

で行なわれるし、インターネットを利用した情報入手

や発信は我々の生活にとってなくてはならないものに

なっている。紙文書中心の時代から電子文書が流通す

る時代への変化は視覚障害者にとっても喜ばしいこと

であるが、これにともなって新たな問題も生じてきた。
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その一つはユーザインターフェースの変化である。Win�

dows登場以前に用いられていたMS�DOSは文字ベー

スのユーザインターフェース（CUI� Character User

Interface）を通じて操作していた。CUIでは操作に必

要な情報は文字であり、この文字情報は 	
���といっ

たマトリクスの上に提示され、ユーザはキーボードか

らの文字入力で応答する。こういった文字ベースの入

出力は、音声または点字出力で画面を確認し操作する

視覚障害者にとって把握しやすく、スクリーンリーダ

にとっても情報の取得が比較的容易であった。それに対

し、WindowsなどのGUI（Graphical User Interface）

では OSによって提示される情報は文字と絵文字、図

形の混合したもので、位置情報が重視され、表示され

た情報は必ずしも音声や点字で表現することに適して

いない上、ユーザはマウスを用いてしか応答できない

場面も多かった。

もう一つは、支援技術開発の遅れである。現在、障害

者がコンピュータを利用する場合、障害に応じて利用

を支援する補助機器やソフトウェアが必要になり、そ

れらは OSとは独立して開発される。視覚障害者がコ

ンピュータを利用するためには、画面上の情報を音声

または点字として出力する手段が必要である。それは

スクリーンリーダであったり、特定の用途を対象とす

る独立したアプリケーションであったりする。これら

はその重要性にも関わらず、通常のアプリケーション

と同じように特定の基本ソフト（OS）を前提に開発さ

れるのが一般的であり、その性質上、ともすれば他の

アプリケーションよりも OSに依存した形で開発せざ

るを得ない。例えば DOSのスクリーンリーダは画面

情報が文字で格納されたメモリ領域に直接アクセスで

きることを前提として作成される。

これらの事情から、視覚障害者は目前に現れた新たな

OS、Windowsを実用的に使えるようになるまでに長

い期間を要し、世の中を変えたインターネットの普及を

始めとする新しい技術がWindowsの普及と不可分に進

行したため、深刻な状況となっていた 
��。���
年代後

半から日本でもいくつかのWindows用スクリーンリー

ダが実用化され�、最適とはいえないまでも、Windows

を用いてインターネットから情報を入手し、また発信し

ている視覚障害者は多い。しかし、現在でもコンピュー

タに熟練した視覚障害者の中には、効率がよい、状況

が把握しやすいといった理由から、MS�DOSや DOS

�システムソリューションセンター栃木の ��Reader、高知シス
テム開発の PC�Talker、欧米のソフトからローカライズされた out�

SPOKEN、JAWSなどがある。

プロンプトといった CUIを常用する人も少なくない。

��� UNIXのアクセシビリティ

UNIX系 OSの状況はまた異なっている。最近では X

Window Systemなどのウインドウシステムが広く利

用されているが、OSの持つユーザインターフェース

は CUIであるので、文字ベースでほぼすべての操作を

行なうことができる。そのため、熟練した視覚障害者

の利用に本質的に適していると考えられるが、支援技

術の進歩はWindowsに比較して進んでいるとはいえ

ない。PC�UNIX が普及して自分のコンピュータにコ

ンソールからログインして利用する形態が一般化した

が、視覚障害者の多くは今もスクリーンリーダの動作

する DOSマシンから telnetによりログインして利用

している。欧米では ���
年代後半から Linuxコンソー

ル用スクリーンリーダが開発されている�が日本語では

使えない。

また最近では、米国のリハビリテーション法 �
	条の

改正が追い風となって、Sun Microsystemsなどの商用

UNIX ベンダーが主導した形で GNOMEデスクトッ

プをアクセス可能にするプロジェクトが進行している。

これはアクセシビリティの確保に必要な情報の取得や

操作を行なうAPIを定め、それを GNOMEを構成す

るツールキットに実装する形をとっており、その API

を利用した GNOME ��
用スクリーンリーダ�画面拡

大ソフトであるGnopernicusが開発されつつある。

しかしこれらを日本人が使うためにはマルチバイト文

字である日本語を扱わねばならず、これらの動きから

取り残された状況にある。����年にはコンソール用ス

クリーンリーダ開発が試みられたが�、広く公開されな

いまま開発が終了して現在に至っており、�

�年 	月

現在、BEP以外には Linux 用日本語音声化システム

は存在しない。

�コンソールの文字情報を点字ピンディスプレイに表示する
BRLTTY、カーネルパッチの形で画面の読み上げを実現する
Speakup などが知られる。

�ASUKA（ネットワーク応用通信研究所）が知られている。
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� Bilingual Emacspeak Platform

��� BEPの概要

BEP（Bilingual Emacspeak Platform）は後述するEmac�

speakをベースにし、日英 �ヶ国語に対応した Emacs

音声化システムである。

GNU Emacsは UNIXを利用する研究者や技術者の間

で広く利用され標準となっているエディタである。テ

キスト編集のみならず、ファイラー、shell、Webブラ

ウズ、電子メール、ftp、telnet、辞書検索、仮想端末、

PIM、カレンダー、日記、プログラム開発（デバッグ）

など日常必要とされる多くの作業を Emacs内で行な

うことができる。更に、欧米、アジアなど多くの文字

セットを標準でサポートする。

また、UNIXやWindowsを始め多くのOS上で動作す

る。基本部分以外は Emacs Lispという言語で書かれ、

Lispプログラムによって柔軟な拡張が可能である上、

対応するOS上ではほとんど同じ Lispプログラムが動

作する。この意味で Emacsは VM（Virtual Machine）

であると見ることもできる。

Emacspeakは、自身が全盲の T� V� Raman博士が開

発した Emacs音声化システムである。Emacs内部か

ら得られた情報を聴覚に最適化して出力することがで

き、Linuxシステムを利用するためのフロントエンド

として利用することを想定して設計されている。

BEPはこれらの点に着目し、視覚障害を持つ開発者を

含む Bilingual Emacspeak Projectで以下を目的とし

て開発を進めている。

� Linuxのための日本語対応フロントエンドの一つを提

供する。

� 視覚障害者のための、OSの違いを越えた統合環境を

提供する。

� 日本語音声化システムに必要な機能を既存の日本語ス

クリーンリーダから取り込み、実用的なバイリンガル

音声化システムとする。

��� Emacspeak

EmacspeakはGNU Emacsを構成する言語であるEmacs

Lispで書かれており、Emacsの動作にともなって呼び

出される多数の追加機能の集まりである。呼び出された

Emacspeakの関数は、Emacsが取り扱う情報を取得し

て、音声化した時に分かりやすいように情報を加工す

る。また、インテキストコマンドの形でスピーチサーバ

への命令も埋め込む。その後、スピーチサーバ�にこれら

の文字列を送り出す。この構造によって、スピーチサー

バを OSごとに準備すれば Emacspeak自体は Emacs

と同じポータビリティを持つことになる。Emacsはテ

キストエディタとして設計されており、Emacs Lispで

情報を自由に加工できる。また高度なカスタマイズも

容易である。さらにエディタそのものが音声出力を制

御しているため、十分な応答性の確保と、提示情報の

詳細なチューニングが可能である。したがって Emac�

speakによって、研究・開発・教育等に必要なほとんど

の作業が可能となる。なお Emacspeakの詳細な説明

は、Emacspeakのユーザマニュアル� に書かれている。

Emacspeakは Auditory User Interface（AUI）
��を

使って Emacsを音声化する。音声表示用の AUIは画

面表示用の GUIとは独立に情報の論理構造にアクセ

スして必要な情報を取り出し、聴覚に適した形で音声

化する。Emacspeakは bu�erのmodeに応じた最適な

AUIを Emacs Lispで実装しており、calendar�modeで

はカレンダーに適した機能を供給でき、W��modeで

は CSS�（Cascading Style Sheets� level �）� の音声

スタイルシートに対応したWebブラウザとなる。

画面に表示される文字には複数のフォントがあり、さ

らに太字やイタリックなどの修飾をしたり大きさを変

えたりできる。音声においても、ピッチなどの声の個

性を変えたり、男女を変えたり、年齢を変えたり、ボ

リュームを変えたりすることで、テキストの読み上げ

に対して多様な修飾ができる。Emacspeakには audio

formattingや voice�lockという機能があり、プログラ

ムソースを編集するときはコメント、キーワード、関

数名、文字列、などの構成要素ごとに異なった声を割

り当てたり、大文字の場合は短いビープ音を鳴らして

大文字であることを示したり声の調子を変えることで、

どこが大文字か耳で聞いただけでわかるようになって
�スピーチサーバは、音声合成ハードウェアか、Emacsとは非同

期に動作する別プロセスのソフトウェアである。
�Texinfo 形式のドキュメントが用意されている。
�CSS	 では、画面、音声出力装置、プリンタ、点字出力装置な

どの異なった出力装置ごとにスタイルシートを指定できる。
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いる。

このように Emacspeakは、全盲の大学院生であった

Raman 氏が自分自身の博士論文執筆のためにいろい

ろな人の協力を得て開発したので、本当に必要な機能

が実装されている極めて高機能な音声化システムであ

る。しかしながら、Emacsを知らなければ使えない、

UNIX以外の OSを考慮していない、英語以外の言語

を全く考慮していないという問題から、日本のユーザ

が日常生活で利用できるものではなかった。

��� BEPの特徴

BEP（Bilingual Emacspeak Project）は ����年秋か

ら活動を始め、�

�年 � 月に最初のリリースを公開

した。この段階の BEPについては Linux Conference

�


 Fallでも発表 
��したが、このときの BEPは以

下の機能を備えていた。

� 日本語を扱える

� 日本語文字（漢字）の説明読みによる識別、日本語入

力のサポート

� 応答性に優れ、入力文字に応じてスピーチサーバで音

声合成の言語を自動切換えする日英読み分け機能を持

つスピーチサーバ（ただし Linux版は日本語のみ）

Windowsでは読み上げる文字列に基づいたバイリンガ

ル音声を実現したが、Linux でのバイリンガルサポー

ト、システムの安定化、本家 Emacspeak新機能への追

従など課題を残していた。その後、平成 ��年度の IPA

未踏ソフトウェアの資金などを得て Lisp 部の内部構

造とスピーチサーバの実装を根本的に見直して再開発

し、�

�年夏には BEPは上記に加えて以下のような

特徴を合わせ持つ音声化システムとして公開できるに

至った 
��。

� Emacspeakの持つ機能を継承し、その拡張として動作

する。Emacspeakはバッファのモードに即した最適な

情報定時、文書やデータ構造に応じて声を変えて表現

する voice�lock、文字種（大文字�小文字）識別などの

機能を持ち、メーラーやWEBブラウザなど多くの拡

張パッケージに対応している。これらの機能はそのま

ま BEPで利用できる。また、Emacspeakのプログラ

ム自体には変更を加えず、必要な部分のみ動的に再定

義することで本家への追従が容易になった。

� Emacs Lisp 部でコンテキストに基づいて言語を判定

し、バイリンガルスピーチサーバを制御する形式の日

英 �ヶ国語音声化システムに進化した。また付録 Aに

示すように、日英 �ヶ国語が混在した情報を読み上げ

るときには，カタカナ英語とネイティブ英語の �種類

の英語の発音が必要であることがわかったので、英語

はこの２つの発音を柔軟に選択可能とした。

� スピーチサーバの改良によってWindowsと Linuxで

同レベルのバイリンガル環境を実現し、スピーチサー

バの安定性も高まった。

� 日本でポピュラーな Lispパッケージ（Mew� Wander�

lust� w�m等）をサポートした。

本システムの設計・開発に当たっては、バイリンガル

であること以前に、まず日本語を扱う環境として実用

に耐えるものとするように努めた。そのため、初期リ

リースから実装していた文字の詳細読み、操作による

音声即時停止のレスポンスを重視し、改良した。また、

記号類の言語に依存した読み変え、カタカナ読みされ

る文字列内のローマ字を正確に読み下す機能、言語に

より独立に読み速度を指定できる機能などを新たに追

加した。

次節ではバイリンガル音声化システムの実現を中心に、

BEPの構成と動作について述べる。

� BEPの構成と動作

図 �に示すように、BEPは Emacs Lisp部とスピーチ

サーバ部からなる。

Emacs Lisp部はOSによらず Emacsが動作するプラッ

トフォームで共通に利用可能である。この Lisp部では、

��� Emacs Lispの hookや advice機能を用いて、Emacs

の動作を邪魔することなく Emacsの動作に即して音声

出力すべき情報を収集し、���取り出した情報を聴覚に

適した形に変換し、��� 声質情報などとともにスピー

チサーバに送り出す。日英の言語読み分けに関する処

理もここで行なう。スピーチサーバは実際に音声合成

ソフトウエア（TTS）を制御するネイティブプログラ

ムである。Linux版では日本語と英語にそれぞれイン

�
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図 �� Linux版 BEPの構成。太線枠部が今回開発した部分。

ターフェースの全くことなるTTSを用いるため、共通

の TTSAPIを定めて制御を行なっている。Windows

版スピーチサーバではMicrosoft Speech APIを用いる

ことで統一的な制御を行なう。以下それぞれの詳細に

ついて述べる。

��� Lisp部

Emacspeakの Lisp部は大きく二つの部分から構成さ

れている。一つは直接スピーチサーバ（SS）を制御す

る SS制御部、もう一つは Emacsの動作（関数）をト

リガとして呼び出され、必要な情報を SS制御部のた

めに準備するフロントエンド部である。フロントエン

ド部には Emacs用の各種プログラムを音声環境で使い

やすくするためのパッケージ群も含まれる。

����� バイリンガル拡張の仕組み

初期のBEPは日本語を用いる環境でも利用できること

が主目的であったため、日本語対応機能の実装はEmac�

speak自体を書き換え、その機能を変更することで実

現していた。たとえば、Emacspeakでは 	ビットめが

onの文字（コードが 
x	
以上の文字）はそのまま扱

わず、�octal NNN�のように変換して発声する他、こ

れらの文字のみからなる行は無視されるため、この制

限を緩和しなければならない。また、日本語には大文

字・小文字の概念がない反面、ひらがな、カタカナ、漢

字を識別して説明読みなどを行なわなければならない

ので、指定した文字 �文字を読み上げる機能も変更す

る必要が生じる。初期リリースではこういった制限に

対する変更を Emacspeakソースを直接変更すること

で加えていた。

しかし、このような方法では本家 Emacspeakに機能

が追加されるたびにその変更を一つ一つ BEPに取り

込まなければならない。また、日本語以外の言語を意

識していないため、さらなる拡張を考えると有効な手

段とはいえない。

今回の新しい実装 
��では、Emacspeakの構成ファイ

ルを直接変更することは避け、まず、コア部分に属す

るいくつかの関数を多言語対応に拡張したもので再定

義する。その上で、存在しえる多言語拡張機能の一つ

として日本語拡張機能を組み込む構造とした。たとえ

ば、Emacspeakにおいて指定した �文字をフォネティッ

ク読み（例；A � Cap Alpha）する関数が呼び出され

ると、BEPで再定義した関数によってまずその文字の

言語属性（後述）がチェックされる。そしてそれが英

語（en）ならオリジナルの Emacspeakと同じ処理が

呼び出され、日本語（ ja）なら関数名の末尾に ��ja�

をつけたものが呼び出される。そしてその関数はひら

がな、カタカナ、漢字を識別し、漢字の説明読みを行

なう。同様に、同じ �文字 ���でも日本語属性を持っ

ていれば「かっこ」と読み、英語なら「 left paren」と

読み上げる。

����� 言語属性の付与

Emacspeakには情報の種類によって声の種類やパラ

メータを変えて出力する機能がある。たとえば、プロ

グラムを読み上げさせると、コメントの部分は抑揚の

ない棒読みで、文字列定数は女性の声でといったよう

に区別される。この機能を voice�lockと呼んでいる。

BEPのバイリンガル拡張は、この voice�lockにヒント

を得た。

voice�lockではフロントエンド部でバッファの内容を

解析し、デフォルト以外の声で出力したい部分のテキ

�



ストに personality属性を与える。SS制御部ではこの

personality属性を検知し、スピーチサーバに送るコマ

ンドに声の種類を変更するための in�textコマンドを

挿入して声を変化させる。BEPにおけるバイリンガル

化拡張では、フロントエンド部を拡張し、バッファの

内容を見て、後述するように文字種や周囲の状況から

判断して emacspeak�language属性をセットする。こ

の属性には値として言語名（現在は en または ja）が

セットされる。次に、SS 制御部ではこの属性の変化

するところでスピーチサーバに対して言語変更を示す

コマンドを送信することで、その前後で出力すべき言

語が異なることを伝えることができる。つまり、一度

emacspeak�language属性が付与されたテキストは、こ

れまでの音声種別による情報提示と直行する形で言語

種別の概念を持つことになる。

フロントエンド部において常に言語属性を自動的に付与

することが困難な場合がある。なぜなら、GNU Emacs

がバッファに保持している各文字の文字セット情報か

らその部分が属している言語を判定することは自明で

はないからである。そのため BEPでは、日本語と英

語のみが存在すると仮定した上で言語属性を設定する

こととした。

言語の判定には主として Emacsの持つ文字カテゴリ

を用いる。日本語の文字カテゴリ（ japanese�jisx
�
	�

katakana�jisx
�
�等）に属する文字は日本語としてし

か読み上げることができないため、無条件で日本語と

判定する。それ以外の文字（ASCIIなど）については

二つの扱い方が考えられる。一つは英語と判定してオ

リジナル Emacspeakと同じ処理を行うこと、もう一

つは日本語と判定し、カタカナ読み（英単語、ローマ

字）や日本語らしい記号読み（半角記号類）で日本語

として読み上げることである。

����� 三つのバイリンガルモード

BEPではバッファの変更、ウインドウのスクロールや

リサイズに応じて言語属性付与のための機能が呼び出

されるが、割り当てる言語属性の判定規則を以下の３

種から切り替え可能とした。このモードはユーザが任

意の時点で切り替えることもできる。またバッファロー

カル変数であるので、たとえばモードごとに自動的に

切替えることもできる。また、後から追加することも

可能である。現在プリセットとして提供している三つ

の方式を以下に示す。

� ネイティブ英語モード � ASCII文字はすべて英語と判

定し、英語の音声合成を用いて読み上げる。

� 混在モード � 一定の長さ（デフォルト �
文字）以下の

ASCII文字の連続は日本語文字列の一部と判定し、日

本語の音声合成に送ってカタカナ読みさせる。これは、

段落全体が ASCII文字であるような場合には英語で発

音してほしいが、日本語文中に現れる短い英文字列は

日本語化した語で日本語の一部として読み上げる方が

自然と思われる場合が多いためである。このモードを

デフォルトとしている。

� すべてカタカナモード � ASCII文字列もすべてカタカ

ナ読みとして日本語の音声合成で出力するモードであ

る。プログラムなど特定の環境では日本人のユーザに

とってこの方が実用的な場合がある。

����� パッケージ対応の強化

BEP ではオリジナルの Emacspeakが対応している

Lispプログラム群に加えて、日本でポピュラーな下

記のようなプログラムへの対応を強化している。

メール�News� Mew� Wanderlust 記事リストを表

示する summaryバッファでは削除や処理マークのあ

る記事を音声を変えることでわかりやすく提示する。

また、記事中で引用符によって引用されている部分は

棒読みして識別可能とした。その他にも、各種イベン

トの音声または auditory�iconによる通知、差出人など

特定の情報を簡単に知ることができるキーコマンドの

追加などを行なった。

WWW� emacs�w�m emacs�w�mでは face（フォン

ト属性）に応じて声質を変えることでアンカーや見出

しをわかりやすく提示するようにした。

文書作成� YaTeX� YaHTML LaTeXソース� HTML

作成でコマンドやタグを通常と異なった声質で提示す

る他、自動挿入などのイベントに応じて必要な部分を

読み上げるようになった。

�



��� バイリンガルスピーチサーバ

スピーチサーバは BEPの音声出力を行う独立したプロ

グラムで、Emacsのサブプロセスとして起動される。

BEPの SS制御部からコマンド入力を受け、日英の音

声合成（TTS）ライブラリを制御し、生成された PCM

データをサウンドデバイスへ書き込む。また、コマン

ドに従って出力の即時停止を行う。

����� Linux用スピーチサーバ

Linux 用スピーチサーバ（以下 Linux SS）は初期リ

リースの後で再設計し、日英のバイリンガルを実現す

るとともに、安定性と拡張性を高めた。

Linux SSは、コマンド処理部、コントローラ部、TTS

ラッパー部、TTSソフトウェア、サウンドデバイス制

御部から構成される。コマンド処理部は Emacspeakか

らのコマンドを１行ずつ受け取り、コントローラ部の

メソッドにマップする役割を持つ。コントローラ部は

コマンドに応じて、リクエストの作成とキューイング、

共通 TTSインターフェースを介した TTSの管理リク

エストの送信を行う。TTSラッパー部は TTSソフト

ウェアと一対一に対応し、共通TTSインターフェース

を提供する。それぞれがコマンド処理部とは独立した

スレッドとして動作する。サウンドデバイス制御部は

サウンドデバイスへの出力を一元管理し、出力要求の

順序を管理する。また、サウンドデバイスドライバの

違いを吸収する。

����� 共通TTSインターフェース

Linuxにおいては今のところ、標準化された音声出力

のためのインターフェースがない。TTSソフトウェア

ベンダーはそれぞれにプログラミングモデルの異なる

独自の APIを定めており、それに沿ってプログラムを

開発することが求められている状況である�。

Linux SSで利用する TTSソフトウェアも日本語と英

語で全く異なった APIを備えている。

日本語� クリエートシステム開発株式会社が販売する
�GNOME デスクトップ環境で音声入出力を扱う GNOME�

Speech という枠組もあるが、開発途上であり、GNOME に特化
しているため利用できない。

Linux用の日本語音声合成ライブラリである。日本語

文字列を解析して独自の表音文字列に変換する言語処

理ライブラリと、表音文字列を入力として PCMデー

タを生成する波形処理部からなる。APIは言語処理と

波形処理それぞれに対して定義されている。ライブラ

リ自身は音声をサウンドデバイスへ出力する機能を持

たない。音声の種類や速度を変更するには波形処理部

のライブラリ関数を呼ぶか、波形処理部に入力する表

音文字列に制御文字列を付加する。

英語� IBMの ViaVoice TTSを利用する。文字列の入

力、キューイング、波形出力を統合的に制御する Elo�

quence Command Interface（ECI）と呼ばれるAPIを

持つ。生成した波形をサウンドデバイスに出力する機

能を持つ。音声の種類や速度の変更は入力にコマンド

文字列を挿入することで読み上げと同期して行うこと

ができる。

このように異なる機能を持つTTSを制御するため、別

に共通の APIを定め、それに合わせたラッパークラス

を TTSごとに作成して、上位のレイヤーからは共通

APIのみを利用することとした。

TTSへのリクエストは発声すべき文字列、発声速度、

言語、タイプ（文字列として読むか１文字として扱うの

か）、句読点の読み方に関するパラメータなどを含む。

リクエスト中の文字列には、読み上げるべき文字列以

外に、TTSソフトウェアを制御するための in�textコ

マンドも含まれる。これは DECTalkのサポートする

コマンドのサブセットであり、�
�� ���で囲まれる。こ

れらのコマンドはリクエストからそれぞれの TTSラッ

パーに渡され、そこで TTSソフトウェアに適した形

式（別の in�textコマンドまたはライブラリ用 APIの

コール）に変換する。

共通TTSインターフェースでは以下の機能を定義する。

� エンジンがサポートする言語の設定と取得

� （言語によって速度を変えるための）発声速度オフセッ

トの指定

� 出力先サウンドデバイスの指定

� TTSスレッドの開始と停止

� 文字列のキューイング

� 発声開始

�



� 発声停止フラグのセット

TTSのスレッドが開始されるとそれぞれの TTSソフ

トウェアを初期化し、内部のキューにリクエストが入

力されるのを待つ。上位の制御でリクエストが入力さ

れ、発声開始が要求されると、サウンドデバイスの待

ち順を予約し、リクエストを順に処理して音声出力を

行う。また、発声停止要求があれば、キューイングさ

れたリクエストを破棄し、サウンドデバイスを解放し

てリクエスト待ち状態に移行する。

����� コントローラ部と多言語の扱い

コントローラ部は発声リクエストのキュー、使用可能

な TTSのリスト、現在の発声パラメータを保持してお

り、それぞれコマンドによって設定できる。パラメー

タの主なものを以下に示す。

� 現在の言語� 次にコマンドによってキューイングされ

る文字列を読み上げる言語を指定する。現在は ja� en

のみサポート。

� 発声速度� WPM（Word Per Minute）で指定される発

声速度。これを元に各 TTSの速度が決定される。

� 記号類読みモード �記号や句読点の読み上げをどの程度

行うか。none� some� allの三つのモードがあり、none

では句読点や括弧類などの記号を読み上げず、allでは

それらすべてを正確に発声する。

コントローラ部ではコマンドとして文字（列）のキュー

イングが要求されると、与えられた文字（列）と上記

のパラメータをリクエストとしてキューにプッシュす

る。コマンドとして発声が要求されると、キューから

一つずつリクエストをポップし、そこに指定された言

語に従ってそれぞれの TTSラッパーに送る。最後にす

べての TTSラッパーに発声開始を要求することで文

字列が順次適切な TTSで読み上げられる。

����� Windows用スピーチサーバ

Windows用スピーチサーバでは Linux 版と同様のコ

マンドセットを入力とし、Microsoft Speech API準拠

の TTSソフトウェアを制御して音声出力を行なう�	。

初期のリリースにおいて、Windows用スピーチサーバ

ではキューに入力される文字列中に日本語（Shift JIS）

文字が存在するかどうかで日本語と英語の読み分けを

行なっていた。今回の改良によって BEPは Lisp部で

言語の判定を行なうようになったので、Lisp部から入

力される言語指定コマンドに即して利用するTTSソフ

トウェアを切替えるように変更した。また、Linux SS

で採用している英語のカタカナ読み、ローマ字読み下

しの機能��を採り入れた。

� BEPの現状と今後

��� BEPの公開と利用

BEPは �

�年 �月に初版を BEPのWebサイト��で

公開し、視覚障害者関連のメーリングリストで告知を

行なった。それがきっかけとなって、Windowsを中心

に視覚障害を持つパワーユーザに利用されるようになっ

た。その後、開発者とユーザを含む BEP メーリング

リストで意見を求めつつ開発を行なっている。

Linux版の配布は、BEPのスピーチサーバと Lispパッ

ケージからなり、ユーザは商用の TTSソフトウェアを

配布パッケージとは別に入手して独力でインストール

する必要がある。Windows版は、BEPをMeadow��に

組み込んだ形のインストーラを作成して配布しており、

TTSソフトウェアを所有しているユーザはインストー

ラを実行するだけで手軽に BEPを体験できるように

なっている。上記インストールに必要なものはすべて

BEPのWebページから最新版を入手可能である。

��� ユーザによる評価

現在 BEPを日常的に使用している視覚障害者は �
名

程度と考えられる（BEPメーリングリストでの発言者

ベース）。ユーザは日頃から一般の視覚障害者用音声
�	英語には Microsoft の TTS エンジン、日本語には IBM

Protalker�
 または東芝 LaLa Voice 付属の東芝音声合成エンジ
ンを利用する。

��一般に日本語音声合成はローマ字を正しく読むのが苦手である。
そこで BEPでは、スピーチサーバ内部で正しい読み方に変換して
いる。

��http���www�argv�org�bep�
��Meadowは、GNU EmacsのWindows 対応機能強化版。

	



化アプリケーションをWindowsまたはMS�DOS上で

使いこなしている人がほとんどである。本プロジェク

トでは BEPに関してユーザがどのように感じている

かについて �

�年夏頃にアンケート形式で意見を募

集した。その結果のうち、主なものを以下に示す。

� よい点�バイリンガルである。他のWindowsアプリに

比べてキー操作で軽快に操作できる。音声種別によっ

て読み上げる対象の要素を識別できる。メーリングリ

ストを通じて開発状況がよく見え、サポートも受けら

れる。

� 欠点および改善の要望� 文章を斜め読みする機能がな

い。バッファ内の連続した読み上げにおいて中断した

とき、中断位置に素早く飛べない。Emacsそのもので

あるため、メニュー操作に慣れた Windowsユーザに

とって操作に馴染みにくい。インストールが難しい。

動作が不安定である。日本語のドキュメントが少ない。

��� BEPの今後

上記に対処して、Windows用のインストーラパッケー

ジ作成、FAQの作成などを行なったが、根本的な馴染

みにくさは解決しきれていない。これは Emacsのキー

操作が馴染みにくいことも一因であるが、それを単に

Windows標準に近づけるだけでは BEP（Emacs）の

利点であるキーボードによる軽快な操作性を活用でき

ない。今後はこれまで以上に、Windowsユーザを意識

した入門ドキュメントの整備などが必要と考えられる。

上記のようなユーザの評価も考慮して、今後は以下の

ことに取り組みたいと考えている。

� 現在まだ不安定なバイリンガル拡張機能を Lisp部、ス

ピーチサーバ部ともに安定させる。

� 他の音声化エディタが備えているように、連続した読

み上げに応じたカーソル位置の追従を可能にしたい。

この機能を実装するには、スピーチサーバとの双方向

の通信が必要となる。

� Linux用のインストールパッケージ（DEB� RPM等）

を整備する。

� 日本語ドキュメントとWebページを整備する。また、

しばしば日本語以外の言語に関する問い合わせを受け

るため、英語のWebや技術情報の整備も行なう。

その他の課題として、BEP上で実用的に利用可能な音

声Webブラウザの整備も必要である。Emacspeakは

Emacs�W�を CSS�の音声スタイルシートに対応した

ブラウザとして利用できる機能を備えているが、W�

は動作が遅く日本語環境では問題も多い上開発が事実

上停止している。Emacs�w�mは新たな選択肢になり

得るが、本来w�mは速度と画面表示を重視したブラウ

ザであり、現状では音声ブラウザとして利用すること

は最適ではない。Emacspeakの開発者である Raman

は XSLTを用いてWebコンテンツを音声で聞きやす

い形に変換して提示する仕組みを導入しており、この

ようなアプローチも有効かも知れない。

BEPの新しい実装では、バッファ中の文字列をどの言

語で読むべきかを確定する仕組みとその言語に対応し

たスピーチサーバさえあれば日本語と英語以外にも対

応可能な設計となっている。日本と同じようなマルチ

バイトの文字セットを用いる言語（中国語、韓国語な

ど）ではその言語と英語とを文字セットから判定する

ことが比較的容易である。またこういった言語用の音

声合成も開発されつつある。BEPが日本以外での視覚

障害者のパソコン利用環境向上に利用できるかも知れ

ない。

現在 Linux版 BEPで用いている音声合成ソフトウェ

アは日英ともに商用のもので、入手やサポートが頒布

元の意向に制限される。英語ではフリーの TTSソフ

トウェアも登場している��が、日本語対応のものはま

だ存在していない。BEPのような視覚障害者用音声化

システムに用いるためには、高速な読み上げ、声のバ

ラエティ、読み上げ開始�停止時の高いパフォーマンス

が要求される。このような需要を満たすフリーの日本

語TTSの開発を呼びかけ、協力していくことも必要で

ある。

また、音声だけでなく点字出力への対応も求められてい

る。プログラミングやレイアウトを重視する文書など、

音声による時系列的情報提示では十分な作業効率が得

られない場合が多いためである。Emacs内部から取得

したカーソル周囲の情報、イベントの通知を点字に変

換し、点字を表示するハードウェア（点字ピンディスプ

レイ）に出力することになる。日本語文字列を点字に

変換するフリーのソフトウェア、点字ピンディスプレイ

の制御モジュールなどが必要となるため、Emacspeak

とは直行する独立したソフトウェアで実現することに

なる。

��エジンバラ大学の Festivalを元とした FLiteが知られている。
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� まとめ

著者らは LinuxおよびWindowsに対応した日英 �ヶ国

語の GNU Emacs音声化システム BEPを開発してい

る。BEPは �種類のバイリンガルモードを持ち，日本

人に適した英語の音声化ができる。

国内では Linuxをコンソールから直接音声利用できる

ソフトウェアで一般に配布されたものがまだなく、BEP

は Linuxを日本語環境で実用的に利用可能な唯一の音

声化システムである。BEPの利用には Emacsへの習

熟が必要であることから現在の利用者はそれほど多く

ないが、今後 Linuxの利用が一般化するにしたがって

需要は増えると考えられる。

BEPは GNU GPLの元でオープンソースとして開発

しており、商用の TTSソフトウエアを除くソースコー

ドおよび詳しい情報を BEPのWebサイトから入手で

きる。開発は BEP メーリングリスト上での議論を元

に行なわれており、誰でも参加することができる。今

後、多言語対応の安定化、実用的に利用するために希

望の多い機能の実装、他の言語へのサポート、さらに

は PDAへの対応、点字出力を行なう新たな枠組の開

発などを検討している。慢性的に開発者が不足してい

るので、興味を持たれた方は是非御協力いただきたい。
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付録

A 英語音声化に�種類の発音が必要
な理由

BEPのユーザ �名に、BEPを使う際にカタカナ英語

（以下、K英語と略す）とネイティブ英語（N英語）を

どう使い分けたいかインタビューした。�名の内訳は

男性 	名と女性 �名、全盲 �名と弱視 �名と晴眼 �名

である。英語の聞き取り能力に関してはほぼ不自由な

く聞き取れるユーザから英語が苦手なユーザまでさま

ざまである。インタビューの結果、以下のことが明ら

かになった。

� 英語の聞き取り能力が高いユーザほど N英語を好む。

� N英語には、イントネーションやアクセントが自然で

あるという利点と、K英語では区別できない �right�と

�light�、�bat�と �but�のような子音や母音を区別でき

るという利点がある。

�




� K英語を使うと、もともとカタカナで書かれていたの

か、それとも音声化システムがもともとの英語を K英

語に変換したのかわからなくなる。N英語の場合、そ

の情報が英語で書かれていることがわかる。

� 英語で書かれている情報は N英語で聞きたいという要

求がある。したがって、N英語で発音する機能が絶対

に必要である。

� Webを読むときなどに、日本語と N英語を自動的に切

り替えて音声化するシステムを必要としているユーザ

がいる。

� N英語と K英語のどちらを使いたいかは、それぞれの

合成音声の品質によっても変化する。つまり、聞きや

すい声であることの方が重要である。

� どちらに慣れているかにも影響される。

� 一般に日本人の英語聞き取り能力は日本語聞き取り能

力より劣るので、N英語で読み上げる場合、日本語よ

りも速度を遅くした方がよい。

� 十分な英語の聞き取り能力を持っていない場合、いき

なり N英語で読み上げられると何を言っているのか聞

き取れない。したがって、短い単位で日本語と英語が

切り替わる場合は K英語で発音した方がよい。その意

味でメニューやシステムメッセージなどは K英語の方

がよい。

� 情報の長さが長いほど K英語より N英語が適するよ

うになる。

� 日本人ならば K英語で読み上げても聞き取れる。

� ある程度英語で議論できる程度の聞き取り能力を持っ

たユーザでも、仕事で読まなければならない科学技術

文献は、正確に理解するために K英語か点字を使いた

いという要求がある。

� 逆に文系の文書は N英語の方が適する。
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