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分散協調翻訳支援システムの構築と運用

小 山 博 史†1 風 間 一 洋†2

岡 本 隆 史†3 横 田 健 彦†4

Ja-Jakarta プロジェクトはオープンソースプロダクトの日本語化やドキュメントの翻訳をする活
動をしており，オープンソースモデルに基づいた翻訳体制で分散協調翻訳をしている．ただし，分散
協調翻訳は必ずしも効率的ではなく，高い品質を確保できるとは限らない．本論文では，創発的な効
果をできるだけ得られるような分散協調翻訳体制を示す．次に，その下で構築・運用した分散協調翻
訳支援システムと，翻訳作業におけるメタデータの利用について述べる．さらに，運用したシステム
のログや翻訳者へのアンケートなどを分析し，実際に効果があることを示す．

Construction and Operation of Distributed Cooperative
Translation Support System

Hiroshi Koyama,†1 Kazuhiro Kazama,†2 Takashi Okamoto†3

and Takehiko Yokota†4

The objectives of the Ja-Jakarta project are to localize open source products and to trans-
late their documentations into Japanese. The organization based on the open source model
is aimed to establish a framework of distributed cooperative translation. However distributed
cooperative translation is not always effective and it is difficult to keep the quality of trans-
lation. In this paper, we explain the organization which produces effective cooperation, the
construction and operation of our translation support system, and the usage of metadata for
translation. And we show the effectiveness in improving the productivity of our organization
by analyzing the system logs and the questionnaires to translators.

1. は じ め に

近年，オープンソースソフトウェアは商用ソフトウェ

アと機能や品質が対等なレベルまで向上し，企業の業

務用システム構築に不可欠になりつつある1)．しかし，

大部分のオープンソースプロジェクトは欧米から生ま

れることが多く，それを母語が異なる日本で使用する

ためには，ソフトウェアの国際化作業や日本語化作業，

およびドキュメントの翻訳を行わなければならない．

このために，オープンソースプロジェクトの内外に，
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このような地域固有の作業に関する活動が存在する．

その 1 つに，Java に関するオープンソースソリュー

ションを提供する Jakartaプロジェクトの日本固有の

作業を行う Ja-Jakartaプロジェクトがある．これは

2000年 9月に発足し，日本語化・国際化などに関して

は Jakartaプロジェクトと共同で作業しているが，ド

キュメント翻訳に関しては共同作業が困難なために，

独自にオープンソースモデルに基づいた翻訳体制で分

散協調翻訳をしている．

ただし一般的には，分散協調体制によって作業の効

率化もしくは作業品質の向上を望めるとは必ずしも

いえない．たとえば，Lorgeらは単純な論理課題を用

いた実験の結果を評価し，協調課題遂行がグループの

平均的なメンバの課題遂行能力を上回るにしても，グ

ループの最良メンバのパフォーマンスには及ばない場

合が多いことを示した2)．また Laughlin らは，トラ

ンプを用いた帰納課題を用いて同様の結果を得た3)．

その一方で，Okadaらは科学的仮説形成のプロセス

に関する研究において，協調活動では競合仮説を思い

浮かべたり仮説の根拠について考察したりする「説明
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活動」に関わる頻度が高く，これが問題解決のための

有効な要因になっていることを明らかにするなど，協

調活動がグループの創発性を誘発する効果があること

を実験で確かめた4)．なお創発性とは，初期状態と発

展規則だけでは，システムがどのような状態へと発展

するのかは非自明であり，かつ実際に時間発展させた

結果として得られる状態が意味づけ可能であることで

ある．また植田らは，グループのメンバ個々人が持つ

知的資源の単なる総和以上の効果がグループのレベル

で創発する可能性を，企業の研究所における研究・開

発の現場での協調活動を対象として調査分析し，実際

に新たな知識やアイディアが創発したことを示した5)．

さらに，課題が概念変化（conceptual change）6)をと

もなうような創造的なものである場合，つまり説明活

動がその課題の達成に大きく寄与する場合は，説明活

動を頻繁に行えるような条件がグループに備わってい

れば，グループが創発性を発揮する可能性が十分ある

と分析した．

翻訳作業は新たな知識やアイディアを生み出すこと

が必要な課題ではないが，自然で分かりやすい翻訳文

を作成するためには，いったん英語で書かれた文章を

完全に理解しなければならない，原文の間違いを発見

して修正しなければならない，さらにまったく異なる

文化を背景に持つ日本語の文章を新たに作成しなけれ

ばならないなどの点で創造的な側面を持つ．そのため

分散協調翻訳においても，説明活動を頻繁に行えるよ

うな体制を構築することでポジティブな効果が創発す

ることは十分期待できる．そこで，我々はポジティブ

な効果が創発しやすくなるようなプロジェクト運営と

システム構築を行った．具体的には，翻訳作業におい

てメンバが説明活動を頻繁に行えるように，メンバ同

士ができる限り対等であるような体制づくりを行った．

また，説明活動が円滑に行われるように，説明活動の

場であるメーリングリストを「翻訳作業用」，「プロジェ

クト運営用」，「一般議論用」のように用途に応じて複

数用意した．この結果，システム構築時には存在しな

かったメタデータ付与による翻訳スキームが提案され

実現されるなど，ポジティブな効果が実際に創発した

ことを確認した．

本論文の構成は以下のとおりである．2 章では関連

研究について，3 章では分散協調翻訳の必要性と問題

点について述べる．4 章では，オープンソースモデル

に基づいた翻訳体制を紹介し，5 章では実際に構築し

た分散協調翻訳支援システムを紹介し，6 章では翻訳

におけるメタデータ付与方法と，その活用法について

述べる．7 章では，運用ログや翻訳者のアンケートを

分析した結果について述べる．最後に，8 章で今後の

課題を，9 章でまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

2.1 オープンソースモデル

Raymondは Linuxなどのオープンソースプロジェ

クトで採用されているソフトウェア開発形態をバザー

ル方式と呼び，優秀な開発者とテスタを得ることがで

きると述べている7)．一般に，これをオープンソース

モデルと呼ぶ．ただし，このモデルは必ずしもソフト

ウェア開発だけに用いられるとは限らず，Berglundら

はドキュメント作成に適用することを提唱している8)．

本論文では，翻訳への適用事例について述べる．

2.2 分散協調翻訳

高橋は，マルチメディア教材をネットワーク上で共

同で翻訳している9)．この報告では，翻訳管理のため

に事務局を設置し，一元的な管理を行っている．しか

し，企業のソフトウェア開発者が中核となる場合には，

このような管理負荷が高い体制を維持することは難し

い．そこで本論文では，管理主体を分散化させるとと

もに，翻訳作業を自律的に行うことで管理負荷を減少

させる手法について述べる．

2.3 メタデータの利用

メタデータの利用例として，注釈の付加がある．た

とえば，Annoteaプロジェクト10)では，XPointer 11)

を用いて，原文を修正せずに注釈をRDF 12)形式で追

加している．本論文の手法では，原文に翻訳作業で有

用なメタデータを付加する．Annoteaではメタデータ

を参照して原文とオントロジーデータベースの注釈が

ハイパーリンクされたビューを生成するのに対し，本

論文の手法ではメタデータを参照して，目的用途に応

じた複数のビューを生成し分ける点が異なる．

また，今村らはメタデータの付与コストの低減が

Semantic Webの普及の鍵であると論じている13)．そ

の中で，業務で役立つメタデータを作成するコストは

一般に高いことから，メタデータ作成用のエディタや

半自動生成ツールが多数開発されつつある状況を説明

している．このように，人間によるメタデータの付与

コストは課題としてあげられることが多い．本論文で

は，メタデータの付与により作業者自身も利益を得る

ことができる支援システムを構築すれば，人手で付与

する場合でも積極的に受け入れられる事例を示す．

3. 分散協調翻訳

3.1 翻訳作業の課題

プロジェクト発足当初は互いの成果を統合して公開



976 情報処理学会論文誌 Apr. 2005

するだけであったが，次第に翻訳作業が次のような特

徴を持つことが明らかになった．

• 日本では，企業のオープンソース活動に関する認
知度が低いために，個人的な余暇を活用した副次

的な活動にならざるをえない．

• Jakartaプロジェクトは，一般ユーザではなく開

発者が使用するプロダクトがほとんどであること

から，参加者は開発者が大部分であり，学生や研

究者は少ない．そのために，本質的に作業時間が

とりにくく，しかも作業量とスケジュールが本業

の忙しさに大きく左右される．

• オープンソース活動に対して金銭的な寄付が得に
くいので，職業翻訳者を雇用するのは難しく，ボ

ランティアだけで対応せざるをえない．

これから，オープンソースの翻訳活動では翻訳者を

安定して確保することが困難であることが分かる．し

かし，昨今は企業システムにオープンソースプロダク

トが組み込まれるようになったことから，継続的な翻

訳更新の要求も高く，翻訳者の確保は，より深刻な課

題となっている．

3.2 分散協調翻訳の導入

特定の翻訳者に長期的・継続的に安定して参加して

もらうことが困難であるのならば，短期的な活動で

あってもかまわないので，できる限り多くの翻訳者に

参加してもらうことを考え，分散協調翻訳を導入した．

本論文では，分散協調翻訳を「複数の翻訳者がネッ

トワークで互いに情報を交換したり仕事の割当てを行

いながら協力しあって単一ドキュメントの翻訳作業を

行うこと」と定義する．ただし，対象とする電子化ド

キュメントでは HTML形式が多用されるが，複数の

HTMLファイルがハイパーリンクで結合されるため

に，必ずしもドキュメントというまとまりが明確では

ない．そこで，「Tomcat 5.0ドキュメント」のような

意味的まとまりを持ち，同一アーカイブに収録される

ファイル群を単一のドキュメントと見なす．

ここで重要なのは，互いが自発的に協力し合って，

翻訳作業だけでなく管理作業の負荷も分散させること

である．すでに述べたように，本プロジェクトでは各

参加者はボランティアとして余暇を活用して作業して

おり，各自が割ける時間は少ないうえに一定しない．

したがって，一般の書籍翻訳のように翻訳作業の分担，

訳語の選択，進捗状況を管理するマネージャを置いて

トップダウンに作業する体制では，管理作業の負荷が

特定の人物に一極集中してしまい，個人さらには全体

の作業停滞を引き起こしやすい．

そこで，翻訳者が互いに情報交換をしたり，自分か

ら作業割当てを申し出たりすることでネットワーク上

で分散している翻訳者たちが自律的に作業を進めてい

ける体制を構築している．本論文では，このような管

理主体の分散化と翻訳作業の自律化を兼ね備えた翻訳

作業について論じる．

なお，管理作業を分散化すると，特定個人が強いリー

ダシップを発揮することは難しくなり，翻訳作業全体

を適切に進行できなくなる危険性が存在する．しかし，

作業に関する議論を活性化して，説明活動を頻繁に行

うことができるならば，最初に意図していなかったポ

ジティブな効果が創発的に生まれることが期待でき，

作業効率改善につながる体制やシステムの改善が行わ

れると推測される．

3.3 分散協調翻訳の問題とその解決

ただし，活動が進行するにつれて，分散協調翻訳に

は，作業効率の低下や翻訳品質の低下へ直結する次の

ような問題が存在することが明らかになった．

• 翻訳担当が決まったファイルの翻訳作業が停滞す
ると，全体の作業が完了できない．

• 翻訳者が自分から作業の停滞と担当替えを言い出
すことが少なく，自律的な再割当てが難しい．

• 翻訳者に翻訳作業を理解してもらう時間が，参加
の障壁になりやすい．

• 翻訳グループごとに，局所的な規則ができやすく，
全体の統一が難しい．

• 分散作業のために意思疎通が難しく，文体，表現，
表記，訳語が統一されにくい．

• 頻繁な原文更新についていくためには，大胆な意
訳がしにくいので，直訳に近くなってしまう．

ボランティアによる分散協調翻訳では，翻訳者は必

ずしもすでに翻訳経験があるわけではなく，1人の翻

訳者が翻訳できるファイルの量も限られる．そのため，

少数の経験豊かな翻訳者を専任で割り当てて一気に処

理できる商業翻訳のような短時間で高品質の翻訳成果

を得ることは期待できないが，オープンソースプロダ

クトのドキュメントの日本語訳の要求は高く，必ずし

も高品質でなくても，ある程度妥当な品質であれば有

益であると判断される．

また，商業翻訳とは異なり，ドキュメントの翻訳が

終了した部分から即座に公開したり，誤りを指摘され

たときに即時に反映することも可能である．

そこで，前述の問題を完全に解決することを考える

のではなく，作業効率を改善し，ある程度妥当な品質

の翻訳ドキュメントをできるだけ早く公開するという

視点から次の 2種類の対策を行った．

• 翻訳者の自由度を確保するとともに，協調行動に
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よる創発的な効果が得られる組織にすることで，

翻訳作業の負荷分散を図った．

• CVS 14)，Webや電子メールを活用したサーバ中

心型の分散協調翻訳支援システムを構築すること

で，翻訳者間の情報共有の促進と協調作業負荷の

軽減とを図った．

さらに，実際の活動の中で，翻訳作業の負荷を軽減

するために，次のような翻訳スキームが実現された．

• 翻訳時にメタデータを付加し，それを変換するこ
とで，目的に応じたドキュメントを生成する．

これは，特定の人物が提案したのではなく，翻訳作

業を続けながら，複数の人間によって創発的に提案，

実装されたものである．

この後の節で，これらについて，さらに詳しく説明

する．

4. 翻 訳 体 制

翻訳体制で重要なことは，自発的に参加してもらう

ボランティアの士気を高めることで参加人数と活動の

継続性を確保し，さらに協調作業の創発的な効果を得

ることと，組織としての意志決定やセキュリティ管理

を確実に行うために役割分担を明確にして，身分が保

証されていない参加者にはそれらの権利を与えない

ことという，互いに相反する要素を両立させることで

ある．

そこで，我々は翻訳作業においてはできる限り対等

な人間関係を確保し，翻訳管理作業においては各人の

役割と責任が明確な組織になるよう配慮した．

4.1 組織の構成

翻訳管理作業において，参加者の役割と責任分担を

明確にするために，開発者，コミッタ，リリースマネー

ジャ，システム管理者，プロジェクト運営委員会委員

（PMC），PMC 議長の役割を設置した．なお，ここ

で開発者と呼ぶのはプログラムの国際化などのソフト

ウェア開発も行っているからであるが，本論文では翻

訳作業に限定するので，以降は翻訳者と記す．

翻訳作業は，Jakartaプロジェクトのサブプロジェ

クトごとに翻訳サブプロジェクトを作成し，それに参

加する翻訳者はメーリングリスト（ML）で情報交換し

ながら翻訳する．ただし，導入された翻訳規則や開発

された翻訳用ツールなどは，複数の翻訳サブプロジェ

クト間で共有される．

翻訳進捗状況表や翻訳ファイルは，十分な貢献を持

つ翻訳者の中からサブプロジェクトごとに投票で選

出された複数のコミッタが分散管理し，オフィシャル

サーバで公開する．コミッタは，プロジェクトの将来

に関係する事項に関する投票権も持つ．

翻訳進行や成果物の公開については，コミッタより

選出された 1名のリリースマネージャが一括管理する．

翻訳活動支援システムの管理は，コミッタより選出

された複数のシステム管理者により実施される．

プロジェクトの戦略的指針と成功に関して責任を負

うのは，コミッタより選出された PMCである．PMC

から選出された PMC議長は，PMCの議事進行や対

外折衝に責任を負う．

このように，貢献度の高い人材をより責任ある立場

へ推薦し，強い権限を与える実績主義を採用した．基

本的に，Apache Software Foundation（ASF）の体

制15) の影響を強く受けているが，翻訳管理作業にお

いては役割と責任分担を明確にする半面，翻訳作業に

関してはコミッタも翻訳者もほぼ同等の立場である点

が特長的である．たとえば，ASFでは，プログラムの

主要な機能のほとんどをコミッタが実装し，開発者は

バグの報告や修正パッチの送付を行う程度にすぎない．

4.2 翻訳の手順

では，具体的な翻訳の手順について説明する．

翻訳作業はファイル単位で行い，着手可否評価中，

翻訳者募集中，翻訳中，初稿（校正者募集中），校正

中，翻訳者校正中，校正者校正判定中，校了という 8

種類の翻訳進捗状態をファイルごとに管理する．翻訳

作業が進行するにつれ，翻訳進捗状態はこの順に遷移

する．

実際の翻訳作業は，翻訳対象ファイルの割当てから

開始する．まず翻訳者は，翻訳者募集中の状態を持つ

ファイル群から自分が翻訳したいファイルを選択する．

翻訳者がコミッタである場合には，翻訳進捗管理表を

更新する．翻訳者がコミッタでない場合には，翻訳者

はMLにそのファイルを担当したい意志を宣言し，コ

ミッタはそれを受けて翻訳進捗管理表を更新する．こ

こで，翻訳進捗管理表の更新とは，担当者登録と，対

象ファイルの状態を更新することである．これで，翻

訳担当者の割当てが完了する．割当てを自律分散して

行えるようにしたことで，時間を多く確保できる翻訳

者にはより多くのファイルを担当してもらい，まだ慣

れていないまたは時間をあまり確保できない翻訳者に

は 1ファイルからでも担当してもらうことができる．

その後，翻訳担当者は翻訳対象ファイルをサーバか

ら取得して，翻訳を行う．翻訳が終了したら，翻訳担

当者がコミッタである場合には直接サーバの CVSに

初稿ファイルを登録し，コミッタでない場合にはコミッ

タに登録を依頼する．コミッタは依頼された初稿ファ

イルを CVSに登録する．コミッタは同時に翻訳進捗
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管理表の更新も行う．

さらに，初稿ファイルに対して，翻訳担当者の割当

てと同じ方法で校正担当者を割り当て，校正担当者は

そのファイルを CVSから取得して校正する．ただし，

翻訳品質を向上させるために，誤訳や変換ミスの訂正

は，校正担当者に限らず，そのファイルを閲覧または

利用する他の翻訳者によっても行われる．校正が終了

すると，確認のために翻訳者校正，校正者校正判定と

いう手順を踏んで校了となる．これらの手順を踏む場

合にも，対象ファイルの取得，CVSへの登録は翻訳時

と同様である．翻訳進捗管理表については，対象ファ

イルの状態のみ更新する．

そして，すべてのファイルの状態が校了になったと

きが，翻訳の終了である．その後リリースマネージャ

が配布用パッケージを作成して，Webで公開する．

なお，翻訳作業全体を通して，原文のミスの指摘，

翻訳文に関するコメントの募集，訳語の選択などの議

論は随時行われ，その結果は翻訳者またはコミッタに

よって反映される．

4.3 翻訳の管理

実際の翻訳作業とは別に，若干の翻訳管理作業が必

要になるが，これは複数のコミッタまたはリリースマ

ネージャなどの，すでに参加実績があり，オフィシャル

サーバに直接アクセスできる権限を持つ参加者によっ

て行われる．たとえば，管理作業としては翻訳進捗お

よびその管理表の管理と，翻訳ファイルの CVSへの

登録，翻訳者へのファイル登録作業終了通知，配布用

パッケージの作成などがあげられる．

実際には，翻訳管理作業は翻訳作業よりも少ない人

数で行わなければならないので，ここがボトルネック

になりやすく，一部の参加者が本業が多忙になったな

どの理由で活動できる時間が少なくなると，翻訳作業

全体が停滞してしまう現象も多く観察されている．つ

まり，翻訳管理作業の負荷をどの程度削減できるかは，

翻訳作業の成否を大きく左右すると考えられる．

5. 分散協調翻訳支援システム

5.1 分散協調翻訳支援

活動初期は，MLの運用や成果をWebで公開する

ために企業のサーバを借用していたが，分散協調翻訳

に関しては，参加者間のファイルや情報共有の困難さ，

作業用ツールの不統一などの問題が健在化し，以下の

ような要求が出てきた．

• データの修正や引き継ぎを容易にするために，い
ままで個人または複数のサーバで分散管理してい

た作業データ，ML アーカイブおよびWeb デー

図 1 サービス構成図
Fig. 1 Service structure.

タを，1カ所に集中させて，参加者間で共有でき

るようにする．

• 翻訳作業に必要なプログラムをある程度共通化す
ることで，翻訳作業環境の統一を図り，ノウハウ

の共有を容易にする．

• 翻訳作業用ツール，ML プログラムおよびWeb

サーバを相互連携させることで作業の自動化を図

り，翻訳者の負荷を軽減する．

• 翻訳作業と並行して，作業効率改善のために独自
の翻訳作業用ツールを開発する．

そこで，オフィシャルサーバを設置し，そこにデータ

やリソースを集中するとともに，分散協調翻訳を支援

するシステムを構築し，各種のサービスを提供するこ

とを試みた．なお当時でも SourceForge.jpなどのオー

プンソース活動を総合的に支援する無償の支援サービ

スは提供されていたが，翻訳作業という特殊な分野向

けに独自に開発したツールをシステムに統合する自由

度までは与えられなかったために利用しなかった．

5.2 システムのサービス構成

本システムで提供するサービスは，大きく翻訳支援，

情報交換，情報公開の 3種類に分類できる．分散協調

翻訳支援システムのサービス構成図を図 1 に示す．

翻訳支援サービスは，CVS による編集された翻訳

ファイルの競合回避とバージョン管理，翻訳元データ

からのドキュメント生成などが含まれる．特に，CVS

は競合回避のために利用者に排他的なアクセスを強要

することはなく，コピー・修正・マージモデルに基づ

き競合解消のための手続きを真に必要になるときまで

遅延させるので，ファイルの同時編集が可能になり，
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分散協調作業に対する親和性が高い．

情報交換サービスは，訳語統一や誤り修正などのた

めの翻訳に関する意見交換と，分担決定や進捗報告な

どの翻訳管理情報の交換を目的とし，翻訳者がつねに

情報が得られるように翻訳作業用メーリングリスト

（trans ML）を設置している．他に，目的に応じて一

般的議論のための general ML，フィードバックを投

稿する report MLなどのMLだけでなく，一般利用

者が Jakarta プロダクトの利用法を議論する掲示板，

イベント用のWikiなども提供している．

情報公開サービスは，翻訳ドキュメントや活動情報

などを公開するサービスであり，Webサーバで行って

いる．他に，Anon CVSや cvswebを用いて翻訳ファ

イルを公開したり，利用者の動向調査のために専用シ

ステムを作成してアンケート実施と連動した集計結果

の公開を行っている．

5.3 サービスの連携と自動化

本論文で特徴的なことは，翻訳ファイルの更新をきっ

かけにして情報交換サービスや情報公開サービスに連

携させるファイル指向の自動サービス連携を実現して

いることである．ファイルに対する翻訳や校正が終了

し，CVS にコミットされることをきっかけに，以下

が自動的に処理される．

( 1 ) trans MLに対する作業概要と差分の自動投稿．

この自動投稿されるメールをコミットメールと

呼ぶ．

( 2 ) 翻訳元データを変換し翻訳ドキュメントを自動

生成．

( 3 ) 翻訳ドキュメントの自動公開．

( 4 ) 翻訳ドキュメントの自動アーカイブ作成．

この自動化は，一般的なシェルや perl に加えて，

Ant 16) を用いてスクリプトを記述して行う．Antは，

Javaで記述された構築ツールであり，XMLや CVS

の使用が最初から考慮されていること，Java で記述

されたツールと親和性が高く，高速に起動できること

などの利点を持つ．

このような自動サービス連携により，翻訳者の負担

が軽減されるだけでなく，プロジェクトに参加してい

ない利用者にとっても成果が即座に反映されるために，

つねに最新の成果を参照できる利点がある．

6. 翻訳におけるメタデータの利用

6.1 翻訳作業とメタデータ

プロジェクト活動当初は，HTMLファイルとテキス

トファイルが翻訳対象であった．しかし，XML 17)の

普及にともない，XMLファイル形式で記述し，XSLT

表 1 翻訳作業で使用する独自タグ
Table 1 Original tags used for translation.

意味 マニュアル用 API リファレンス用
翻訳者 <translator> @translator

校正者 <editor> @editor

翻訳状態 <status> @status

翻訳更新日 <update> @update

訳注 <annotation> @annotation

訳者コメント <note> @note

原文 <primary> @primary

プロセッサ18) で指定されたスタイルシートに基づい

て HTMLファイルに変換する方法が主流になった．

また，プロジェクトの進行につれ，APIドキュメン

トの翻訳も手がけるようになった．Javaでは，Knuth

の文芸的プログラミング（Literate programming）19)

の影響を受けて，ソースコード内にドキュメンテーショ

ンコメントを記述し，javacコンパイラでバイトコー

ドを，javadocコマンド20) で HTML形式の APIリ

ファレンスを生成する．

なお，一般に訳文は単に原文を変換したものではな

く，訳者に関する情報や，訳注が追加されていること

が多く，原文と完全に 1対 1対応するわけではない．

また，校正時には，原文・訳文の併記形式やコメント

を記述できるようにダブルスペース形式など，異なる

書式で印刷することも多い．

そこで，XML や Java ソースが構造化ドキュメン

トであり独自タグが使用できること，さらに元デー

タを変換することにより対象ドキュメントを生成する

ことに着目し，翻訳対象のファイルに独自タグを用い

てメタデータや原文などの情報を付与し，さらにこの

データを利用することで翻訳進捗状態に応じて異なる

ビューを持つドキュメントを生成する．

6.2 独自タグの導入

現在，マニュアルおよび API ドキュメント記述用

に使用している独自タグを表 1 に示す．

マニュアル用について説明すれば，<translator>

タグ，<editor>タグおよび <status> タグは書誌情

報に相当するメタ情報の記述に，<annotation>タグ

と <note> タグは注釈に相当するメタ情報の記述に用

いる．注釈用が 2種類存在するのは，<note>タグが翻

訳者と校正者の間の情報共有にのみ用いるのに対し，

<annotation>タグは訳者から読者への情報伝達に用

いるからである．ただし，<primary> タグは例外であ

り，メタ情報ではなく，原文データと訳文データを同

一ファイルに保持するために使用し，原文をこのタグ

で囲う．
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6.3 ドキュメント変換

図 2 に，マニュアルの変換例を示す．同一の XML

ファイルを変換して，原文・訳文併記ビューと訳文

ビューの 2種類のドキュメントを生成する．訳文と原

文を併記すれば校正をしやすくなるが，一般読者は訳

文しか読まない傾向があるので，公開・配布用には訳

文のみを生成することで可読性を向上させる．

翻訳者，校正者は，クレジット情報としてドキュメ

図 2 マニュアルドキュメントの変換例
Fig. 2 Example of transformation of manual documents.

ントに埋め込まれる．オープンソースプロジェクトで

成果に貢献者の名前を明示することは，参加の強い動

機付けになるために重要であり，活動を活性化するた

めに役立つ．

訳注，訳者コメントもドキュメントの文中に埋め込

まれる．ただし，訳者コメントは訳者と校正者だけが

見ればよいので，訳文ビューでは表示されないことに

注意されたい．

従来は，クレジットや訳文の挿入，原文の削除など

は翻訳者・校正者が人手で行っていたが，この自動化

により，作業負荷の低減とより作業に適した特殊な

ビューの提供が実現できた．

7. 評 価

7.1 活動状況の分析

まず，最初に活動状況について分析する．

trans MLの参加人数は，2004年 7月 7日の時点で

718名である．コミッタ数は 22名（3.1%）で，この

うち PMC数は 8 名（1.1%）である．さらに，2003

年 10 月から 2004年 7 月までに翻訳に協力した人数

（コミッタに昇格した者を除く）は 17名（2.4%）であ

る．trans MLにおけるメール投稿数はコミットメー

ルを含めて週平均 40.2 通であり，活発に活動してい

ると考えられる．ただし，実際に作業に参加する人間

の割合がかなり低い点が問題である．

さらに，翻訳作業に参加した人達に職業を尋ねたと

ころ 19名の回答を得て，その内訳はソフトウェア技

術者（84.1%），コンサルタント（5.3%），SE（5.3%），

学生（5.3%）である．比較的時間の自由がある教員・

研究者が非常に少なく，担当開発プロジェクトの進捗

状態に参加が大きく左右されるソフトウェア技術者が

大部分であることから，特定個人の継続的参加が期待

できない半面，本論文で紹介したようなプログラム開

発能力や，システム管理能力は非常に高い．

サブプロジェクト数は 18であり，このうち翻訳サ

ブプロジェクト数は 14である．Jakartaプロジェクト

のサブプロジェクト数は 19であり，また Ja-Jakarta

プロジェクトでは現在はASFのトップレベルプロジェ

クトに昇格した Ant，Loggingおよび Strutsの 3プ

ロジェクトも対象にしていることから，一部の翻訳作

業しか行っていないことが分かる．これは，翻訳作業

を行う人数が絶対的に足りないこともあるが，開発者

が実際に利用しているプロダクトは限られており，翻

訳要求が出てこないプロダクトもあるからである．

翻訳作業に関しては，オフィシャルサーバの利用開

始日である 2002 年 11 月 17 日から 2004 年 3 月末
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表 2 メタデータの利用に関する投稿
Table 2 Contributions about the use of metadata.

番号 話題 投稿件数 参加人数

（1） 翻訳進捗管理表生成ツール 22 4

（2） 訳注タグ 18 4

（3） 原文と訳文の併記 14 4

（4） API ドキュメント変換 8 5

までの約 16カ月の間にリリースした翻訳ドキュメン

トは 7 つ，このうち翻訳したファイル総数は 290 個

（3,149,713バイト）である．これ以外に，翻訳途中の

ファイルも多く公開している．

本システムによりどの程度翻訳作業が進むように

なったかの傾向をみるために，オフィシャルサーバ利

用前の約 16カ月の間を対象として調べたところ，リ

リースされた翻訳ドキュメントは 3であり，このうち

翻訳したファイル総数は 105 個（1,242,600 バイト）

であった．時期により知名度や参加人数に差があるた

めに，単純には比較できないが，オフィシャルサーバ

を利用するようになってからの方が，バイト数でみる

と約 2.5倍の量を翻訳できていることが分かり，効果

があったと判断してもよいと思われる．

7.2 創発性の実例

創発性について，メタデータ付与による翻訳スキー

ムを実例として，生まれた経緯を分析する．

翻訳作業用の trans MLを分析したところ，投稿さ

れたメール 2,747 通のうち，3.3%がこれに関する話

題であった．これらの投稿期間は，2003年 1 月から

12月までの約 1年間にわたって投稿されていることか

ら，メタデータ付与による翻訳スキームは長い時間を

かけて議論されてきたことが分かる．この内訳を表 2

に示す．

参加者の総数は 8 名であるが，すべての話題に参

加していた翻訳者は 1名，3つの話題に参加していた

翻訳者は 2名であった．また，参加者の役割を分析す

ると，要望を出す人，仕様を提案する人，実装する人

などに自然と分担されていた．これから，メタデータ

付与による翻訳スキームはごく一部の人間によって統

一的に管理されていたわけではなく，参加者の小規模

な議論の集大成として自然発生的に生まれたことが分

かる．

7.3 管理負荷の分散化の評価

管理負荷は各翻訳サブプロジェクトにおけるリリー

スマネージャを含む各コミッタの CVSリポジトリへ

のコミット数の割合により評価する．これをコミット

率と呼ぶ．さらに，従来 100%だったリリースマネー

ジャの負荷がどの程度コミッタへ分散されたかをみる

図 3 リリースマネージャとコミッタの CVS コミット率
Fig. 3 The CVS commit ratio of release managers and

committers.

ために，リリースマネージャとコミッタの負荷比率を

調べる．つまり，リリースマネージャのコミット率が

n%であれば，従来の体制でリリースマネージャが行

わなければならなかった仕事のうち (100− n)% の仕

事が他のコミッタに負荷分散されていることになる．

評価結果を図 3 に示す．縦軸はコミッタのコミット

率を表す．ただし，リリースマネージャの率は一番下

とし，数字を表示した．その上に同一プロジェクトに

参加した各コミッタのコミット率を多い順に表示した．

横軸のP1から P7は翻訳サブプロジェクトをコミッ

ト数の高い順に表示し，コミット数を［　］内に，コ

ミッタ数を（　）内に示した．リリースマネージャと

コミッタは別の色で区別している．ただし，P1のコ

ミット率 0.3%のコミッタは，値が小さくグラフでは

識別できない．

活動中の翻訳サブプロジェクトにおいて，平均コ

ミッタ数は 3.6人であることから，互いに協調して作

業していることが分かる．また，コミッタの平均参加

翻訳サブプロジェクト数を調べたところ 1.7と比較的

少なかった．これは各自が興味のあるサブプロジェク

トを自ら担当した結果，自然と担当が分散したと考え

られる．

リリースマネージャの管理負荷の平均は 52.5%であ

り，ほぼ半分に減少した．ただし，他のコミッタと比

べるとコミット率は高く，リリースマネージャが 1番

の翻訳サブプロジェクトの割合は 71.4%であった．こ

れは，翻訳サブプロジェクトの翻訳進行管理や成果物
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の公開というリリースマネージャだけが担当する作業

が多いからであると推測できる．

P2のリリースマネージャの負荷が高いのは，比較

的時間に余裕があり，積極的に作業を進めたからであ

る．特定の人に作業負荷が集中しても，このような場

合は作業の停滞につながらず，問題はない．P7もリ

リースマネージャの負荷が高いが少し事情が異なる．

プロジェクトが翻訳を開始したばかりで，対象期間中

リリースマネージャが事前準備を行っており，他のコ

ミッタが作業を本格的に開始するに至っていないため

である．P4でリリースマネージャとコミッタで負荷

の逆転が発生しているのは，時間が確保できなくなっ

たリリースマネージャを他のコミッタが手助けしたか

らである．この 1つの例だけでは断定できないが，動

的に管理主体の委譲がされることもあるといえる．

ただし，P1のように他に多くのコミッタが作業す

ることでリリースマネージャの負荷が下がる場合や，

P3 や P5 のように，ほぼ対等に作業している場合も

観察されている．

以上の結果から，プロジェクトの管理負荷の分散化

が実現できていると判断できる．

7.4 メタデータの有効性の評価

メタデータの有効性を評価するために，2003年 10

月から 2004 年 3 月の間に trans ML に投稿したコ

ミッタおよび翻訳者を対象にアンケートを行った．メ

タデータの利用はサブプロジェクト単位で行っている

ため，利用経験がない翻訳者も対象とする．これは，

メタデータの導入にともない若干の翻訳作業コストが

増加する問題があるので，それに対する経験者と未経

験者との反応に有意な差があるか知りたかったためで

ある．以下の質問を著者を除く 27名にしたところ，20

件の回答があり，未回答項目が多い 1件を除き 19件

を評価に使用した．

( 1 ) Ja-Jakarta プロジェクトでは，XML や Java

ソースコードを翻訳するときに，翻訳者，校正

者，訳注，コメントなどの情報を独自のタグを

使って埋め込んで，校正用・配布用ファイル作

成に使用しています．この方法は良いと思いま

すか?

( 2 ) 校正用と配布用と，異なるファイルを生成して

いることをどう思いますか?

( 3 ) 翻訳者と校正者の連絡用にコメント用のタグを

設けていますが，それはどう思いますか?

( 4 ) これらの独自のタグを記入するのは面倒でしょ

うか?

集計にあたり，メタデータを利用した翻訳経験があ

表 3 アンケート結果
Table 3 Result of questionnaire.

質問 グループ A グループ B

( 1 ) 4.5 3.5

( 2 ) 4.2 3.7

( 3 ) 4.1 3.8

( 4 ) 4.0 3.2

るグループA（13件）と経験がないグループB（6件）

に分け，得られた回答を質問 ( 1 )，( 2 )，( 3 )は「非

常に良い（5）」から「非常に悪い（1）」，質問 ( 4 )は

「まったく面倒ではない（5）」から「非常に面倒（1）」

のように 5段階評価した．この平均値を表 3 に示す．

全般的に比較的良い評価が得られている．グループ

A では，( 1 ) の質問に対して 4 点以上の得点をつけ

た人は 100.0%であり，( 2 )から ( 4 )の質問に対して

4点以上の得点をつけた人は 84.6%であった．このこ

とから，実際に作業した場合の満足度が高かったとい

える．グループ Bでは，( 1 )と ( 4 )の質問に対して

「どちらでもない」（3点）を選んだ人は 66.7%であり，

( 2 ) と ( 3 ) の質問に対して「どちらでもない」を選

んだ人は 50.0%であった．未経験であるため，判断に

困った結果の評価だと考えられる．それでも，すべて

の項目において平均が 3.0以上であることから，未経

験者からも比較的好意的に考えられているといえる．

なお，グループ A からは，メタデータ付与時に統

合開発環境の入力支援機能やエディタのマクロ機能の

利用についてのコメントも寄せられ，付与コストはさ

らに低減できると思われる．

以上の結果から，本システムでは人手によるメタ

データの付与コストがかかっているが，翻訳者にとっ

ても自分のクレジットの挿入や，より作業しやすい環

境が得られるといった利点がある場合には，高く評価

されることが分かる．

8. 今後の課題

現在，以下の 4つの課題を検討している．

メタデータを，ビューの生成だけでなく翻訳進捗管

理やバグ管理にも用いれば，さらに管理負荷の軽減を

図ることができると考えられる．そこで，@status タ

グを用いた APIリファレンスの翻訳進捗管理表の自

動生成を試行中である．

訳語統一のためにサブプロジェクトごとに HTML

形式の訳語一覧表を用意しているが，この更新と閲覧

に問題が生じている．そこで，訳語一覧表のデータ化

と，それを用いた訳語表作成・更新の自動化を進めて

いる．将来的には，辞書検索や機械翻訳用の辞書とし
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ても提供する予定である．

英文・和文の併記，さらに多言語処理に関しては，

<primary> タグは対応するテキストを DOM の木構

造の異なるレベルに配置する点で，@primaryタグは

Java ソースコードを直接修正するために変更時の追

従が難しくなる点で問題がある．これは以前のツール

に問題が存在したからであるが，今後は XMLの多言

語処理のための仕様である xml:lang属性を用いた記

述や，翻訳したコメント部分を別ファイルで格納する

機能を提供する javadocコマンドの機能拡張モジュー

ルである翻訳用ドックレットの利用などを検討したい．

頻繁に更新されるホームページやニュースなどの翻

訳に関しては，マニュアルや API ドキュメントのよ

うな厳密性が求められないので，機械翻訳も検討して

いる．そこで，協調型の機械翻訳システムである「訳

してねっと」（http://www.yakushite.net/）21)を公開

前から試用している．たとえば，本プロジェクトの成

果である訳文を対訳コーパスとして使用すれば，比較

的妥当な品質の翻訳結果が得られる可能性があり，共

同研究を継続する予定である．

9. ま と め

本論文では，オープンソースプロジェクトの分散協

調翻訳支援システムの構築と運用について，分散協調

作業におけるポジティブな効果の創発を促進する翻訳

体制，メタデータの利用による翻訳支援という 2つの

視点を含めて述べた．さらに，活動状況や運用ログを

分析した結果，管理負荷の分散化が実現できており，

オープンソースモデルに基づいた翻訳体制がうまく機

能していることが分かった．また，コミッタおよび翻

訳者へのアンケートを分析した結果，メタデータを利

用した翻訳支援が，翻訳作業参加者に高く評価されて

いることが分かった．この結果から，分散協調翻訳の

利点を引き出すような体制を構築できていることを実

証するとともに，その問題点をある程度改善できたと

いえる．

本論文で述べた体制やシステムは，多くの人間の協

調によって創発的に生み出されたものである．しかし，

ML参加人数が非常に多いにもかかわらず実作業に協

力する人の割合が少ない，あるサブプロジェクトの作

業は順調に進行するが別のサブプロジェクトの作業は

停滞しがちなどのばらつきが観察されている．今後は，

翻訳作業への協力をためらったり，サブプロジェクト

の作業が停滞する原因をさらに解明するとともに，そ

の原因をできるかぎり解消するようにシステムで支援

することで，さらに活動を活性化したいと考えている．

謝辞 システム構築およびアンケートに協力して

いただいた Ja-Jakartaプロジェクトのボランティア，
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