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1 はじめに

近年，ネットワークを通した問題解決の手法としてク

ラウドソーシングが注目を集めている．クラウドソー

シングとは，問題解決のための作業（以下，タスク）を

不特定多数の人々からなる作業者（以下，ワーカ）に依

頼し，問題の解決を図る手法である．クラウドソーシ

ングには様々な種類があり，その中にリアルタイムク

ラウドソーシングがある．リアルタイムクラウドソー

シングとは，回答時間の制約や結果を出力する時間の

制約が厳しいタスクを扱うクラウドソーシングであり，

具体例として，講演の文字起こしを行うクラウドソー

シング [1]が挙げられる．
クラウドソーシングの課題に，不特定多数の人々に

タスクを依頼するために，タスク結果の品質が安定し

ないという点がある．品質の向上手法としてタスク結

果を統合し，品質の高いタスク結果を選ぶことで，タ

スク結果全体の品質を向上させることができる．した

がって，タスク結果の統合が重要になる．

統合の方法には様々なものがあり，選択式のタスク

では多数決，自由入力式のタスクでは複数ワーカのタ

スク結果を候補とした投票を行うといった手法が存在

する．しかし，不完全なタスク結果が出現しやすいタ

スクでは，これらの統合手法では確からしい候補が少

なくなってしまうため，統合が難しい．

ここでリアルタイムクラウドソーシングの一種であ

る通訳クラウドソーシングを考える．通訳クラウドソー

シングでは時間的な制約から，各ワーカのタスク結果

である列挙された候補の中に確からしい候補の数が少

なくなりやすい．この場合，投票を行っても確からしい

候補の数が少ないために，品質の向上が期待できない．

そこで本稿では，ワーカによる不完全な通訳文を他

のワーカの通訳文から補完することでより良い通訳文

の候補を生成する手法を提案する．提案手法の概要を

図 1に示す．本手法は，「良い補完結果は，補完すべき文
に存在する語の共起語を変えず元のタスク結果と似て

いる」という仮説を基に，日本語の通訳文が不完全だっ
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図 1: 提案手法の全体図

た場合，その文を補完した文を出力する手法である．

関連研究．論文 [1]は文字起こしにおける不完全なタス
ク結果の統合に関する研究である．また，論文 [2]はタ
スクを行う順序を変更して通訳クラウドソーシングの

品質を向上を目指す研究である．我々の知る限り，本

研究は通訳クラウドソーシングにおける不完全なタス

ク結果の統合手法を提案する初めての研究である．

2 本稿で扱う問題

不完全な通訳文．本稿で扱う問題では完全なタスク結

果が分かっていないため，タスク結果から情報が不足

している箇所を自動で判別するのは難しい．本稿では，

情報が不足している箇所に，明示的にワイルドカード*
が配置されているものと仮定する．ワイルドカードは

複数含まれていてもよい．例えば，「*は*でサンドイッ
チを食べる」は不完全な通訳文である．以降，不完全

な通訳文のワイルドカードを他のワーカの通訳文中に

ある語で置換することを補完といい，補完によって生

成された文を補完文という．また，補完語の候補を補

完候補という．

問題の定義．本論文で扱う問題の入力を次のようにモ

デル化する．

• あるタスクの結果として複数のワーカから得られ
た通訳文の集合 S = {s1, s2, . . . , sn}
• 不完全な通訳文の集合 R = {sr1, sr2, . . . , srm} ⊆ S
• S 中に現れるワイルドカード以外の語の集合W =

{w1,w2, . . . ,wu}
上記の入力が与えられたとき，通訳文補完の問題とは，

補完文の集合 R′ = {rS (sr1), rS (sr2), . . . , rS (srm)} を出力
することである．ただし，補完文 rS (sri)とは，sriに現

れる全てのワイルドカード*をいずれかの wi ∈ W で置
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き換えたものである．また，補完文を含む候補の集合

を S ′ = (S − R) ∪ R′ と表記する．

3 望ましい補完文の条件

通訳文補完を行うためには，望ましい補完文の条件

を定める必要がある．その条件を説明するために，次

の記法を用いる．

• 元の通訳文集合 S における共起語を表す関数を

C : W → 2W とする．例えば図 1の S においてC(
食べる) = {私,サンドイッチ,公園,駐車場,は,で
,を }である．また，補完文を含む候補の集合 S ′

の共起語を表す関数を同様に C′ : W → 2W とす

る．0 ≤ Ω(C,C′) ≤ 1をこれらの類似度とする
• 二つの文 si, s j の類似度を 0 ≤ S im(si, s j) ≤ 1で
表す

このとき，R中の不完全な通訳文 sriに対して，次の条

件 1, 2を満たす補完候補を補完した文が望ましい補完
文 rS (sri)である．
条件 1：補完する文中に既に存在する語の共起語を

できるだけ変えない．すなわち，¬∃C′′ : (Ω(C,C′′) >
Ω(C,C′))となるような共起語関数 C′′ が存在しないこ

とである．

条件 2：補完前のタスク結果の文とより類似してい
る．すなわち，S imS UM(s) = Σs j∈S S im(s, s j)とすると，
¬∃s′ri(S imS UM(s′ri) > S imS UM(rS (sri))) (ただし，s′riは

sri の*をW 中の語で置き換えたもの)である．
条件 1は，仮説中の「補完すべき文に存在する語の

共起語を変えず」に対応し，条件 2は「元のタスク結
果と似ている」に対応している．

さらに，助詞，助動詞，および補完する文中に既に

存在する語は共起語を変えないことが自明であるため，

補完候補としない．

4 評価実験

評価実験では，提案手法を用いて補完した結果の通

訳文が，元の不完全な通訳文と比較して品質が向上し

ているかを評価した．

使用データ．2種類のデータを使用した．
データセット A：筑波技術大学で行われた手話の読み
取り通訳タスクのデータの情報が不足している箇所に

手作業で*を入れたもの．手話 8文のそれぞれに対して
1タスク (合計 8タスク)を行い，1タスクあたり平均
11.5文の通訳文が得られた．
データセットB：TOEICの参考書 [3]に付属しているリ
スニング用CDの英文を通訳したタスクのデータ．英文
18文のぞれぞれに対して 1タスク (合計 15タスク)を
行い，1タスクあたり平均 4.0文の通訳文が得られた．

図 2: 左：補完した通訳文の評価　右：タスク単位の評価

利用する指標．提案手法では，共起語の類似度と文の

類似度の 2つの類似度を用いて，補完すべき語を選択
している．本実験では，類似度算出指標として，共に

Jaccard係数 [4]を用いる．ここで共起語の類似度の算
出には，共起語の集合を用い，文の類似度の算出には，

文を形態素 bi-gramで分割したものの集合を用いる．
評価結果． 評価結果を図 2に示す．左の補完した通
訳文の評価では，データ Aでは元の不完全な通訳文と
比較して品質が良くなった結果が多くなり，データ B
では悪くなった結果が多くなった．

右のタスク単位での評価とは，各タスク中で元の不完

全な通訳文と比較して品質が良くなった補完文が 1文で
も得られたタスクの割合である．データ Aでは全タス
クで良くなった補完文が得られ，データ Bでも 60%の
タスクで良くなった補完文が得られた．また，両評価

結果でデータ Aの方が良い結果が得られていることが
分かった．これは，データ Bでは適切な補完語が他の
文に存在する割合が低かったためである．

5 おわりに

本稿では通訳クラウドソーシングにおける不完全な

タスク結果である不完全な通訳文を補完し，より良い

通訳文を生成する手法を提案した．今後は，望ましい

補完文の条件を再検討するなどの課題に取り組むこと

を予定している．
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