
クラウドソーシング上の単言語話者による
用例対訳作成手法への折り返し翻訳利用の提案
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概要：現在，グローバル化によって多言語間コミュニケーションの機会が増加している．しかし，多言
語間での正確な情報の共有は困難である．医療分野などの正確な情報の共有が求められる現場では，正

確性が確保された多言語の対である用例対訳が多く用いられている．しかし，医療現場で必要とされる

用例対訳の数は多く，十分な評価を得た用例対訳を収集することは困難であると考えられる．我々は，

現在，機械翻訳文の評価と訂正をクラウドソーシングにおいて依頼することで，単言語話者であって

も用例対訳作成を行うことができる手法の研究を行っている．これまでの実験より，クラウドソーシ

ング上の単言語話者と機械翻訳を組み合わせることによって，正確性の高い用例対訳作成が行えるこ

とが分かった．しかし，正確性の高い対訳が作成できた用例は一部であり，多くの用例では対訳の作

成や正確性評価が正しく行われなかった．そこで本稿では，機械翻訳文の訂正精度向上のために，従

来のクラウドソーシング上の単言語話者による用例対訳作成に，折り返し翻訳を用いた機械翻訳適応

文作成タスクを追加した手法を提案し，機械翻訳適応文作成タスクにおける評価実験を行った．

1. はじめに

世界的なグローバル化により，多言語間コミュニケー

ションの機会は増加している．それに伴い，多言語間コ

ミュニケーション支援のための研究やシステムの開発が

多く行われている．正確な情報の共有が重要となる医療

分野などでは，正確性の確保された多言語の対である用

例対訳が多く用いられている．しかし，正確な情報の共

有のために必要とされる用例の数は多く，十分な数の用

例対訳の収集は困難である [1]．

我々は，現在，機械翻訳文の評価と訂正を行うことで，

単言語話者であっても用例対訳を作成できる手法の研究

を行っている．これまで．クラウドソーシング上の作業

者に会話文の形式で機械翻訳文を提示することで，用例

対訳や応答用例対 *1 を作成できることが分かった [2]．

しかし，文献 [2]の手法では，クラウドソーシングの作

業者によって作成された機械翻訳文の訂正文 380文のう

ち，専門家が正確な対訳と評価した文は 110文 (約 29%)

だった．また，110文のうち，クラウドソーシングを用い
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た正確性評価で正確だと判断された文は 14文 (約 13%)

だった．このことから，クラウドソーシング上の単言語

話者によって用例対訳を作成することは可能だが，多く

の用例に対して対訳を作成することはできず，また，正

確性評価ではほとんどの正確な対訳を抽出することがで

きないことが分かった．

本稿では，クラウドソーシング上の単言語話者による

用例対訳作成手法において，折り返し翻訳を用いた機械

翻訳適応文作成タスクを追加した手法を提案し，評価実

験を行った．これは，折り返し翻訳が適切に行える文で

あれば，機械翻訳文の評価と訂正を行う際に，作業者が

文の意図を推測しやすくなり，正しい訂正が行える可能

性があると考えたためである．これにより，単言語話者

によって作成される訂正文の訂正精度向上を目指す．

2. 関連研究

現在，クラウドソーシングを用いて多言語データを収

集する研究が多く行われている．多言語テキストの正確

性評価をクラウドソーシングの作業者に依頼する研究

や [3]，翻訳対象の文やクラウドソーシング作業者の特

徴をもとに，翻訳文を分析し，品質の良い翻訳文を作成

する研究 [4]，クラウドソーシングと機械翻訳を併用し

てより品質の高い対訳コーパスや翻訳結果を取得する研

究 [5], [6]などがある．これらの研究では，クラウドソー

シングの作業者を 2言語以上を理解することができるこ

とを前提としている．しかし，クラウドソーシング上の
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図 1 提案手法を用いた用例対訳作成の流れとタスク画面例



多言語話者の数は少なく，特に，話者の少ない言語を理

解できる多言語話者をクラウドソーシング上で確保する

ことは困難である．

クラウドソーシング上の単言語話者を対象にした多

言語データ収集の研究では，児童向け図書を対象にし

た，Chanらによる “Crowdsourced Monolingual Trans-

lation”がある [7]．これは，翻訳対象文の言語を母語とす

る作業者と，翻訳対象言語を母語とする作業者が，文へ

の注釈付けや，それぞれが作成した文の機械翻訳文を修

正することで行う．複数の単言語話者によって，繰り返

し注釈付けと機械翻訳文の修正を行うことで，1人の多

言語話者による修正と同程度の質の翻訳文を取得するこ

とができる．しかし，この手法では，翻訳対象文と同じ

意味を翻訳文が示すかどうかの評価をしておらず，正確

性の確保が必要とされる用例対訳作成に用いることは困

難である．そこで我々は，クラウドソーシング上の単言

語話者と機械翻訳を用いることで，用例対訳候補文の作

成，正確性評価を行う手法について研究を行っている．

3. 提案手法の概要

本章では，文献 [2]の用例対訳作成手法に折り返し翻

訳を用いた手法について述べる．文献 [2]の手法を従来

手法，従来手法に折り返し翻訳を用いた手法を提案手法

とする．

3.1 用例対訳作成の流れ

本節では，提案手法を用いた用例対訳作成の流れにつ

いて述べる．図 1に提案手法による用例対訳作成の流

れと，クラウドソーシングにおけるタスクの画面例を示

す．本手法は，6ステップで構成されており，Step 2～6

は文献 [2]における用例対訳作成の手順である．本稿で

は，機械翻訳文の訂正精度向上のために，Step 1の処理

を追加する手法を提案している．以下に，本手法による

用例対訳作成手順について示す．

Step 1 機械翻訳適応文の作成

機械翻訳対象文の言語を母語とするクラウドソーシ

ングの作業者が行う．翻訳対象文をもとに，同じ意

味の文で，折り返し翻訳文との一致度が高くなるよ

うな文を作成する．本稿では，この手順において作

成する，折り返し翻訳文と一致度が高い文を機械翻

訳適応文と定義する．詳細は，後述の 3.2節におい

て述べる．

Step 2 翻訳対象言語へ機械翻訳

Step 1 で作成した機械翻訳適応文を，機械翻訳に

よって翻訳対象言語へ翻訳する．

Step 3 機械翻訳文の評価と訂正

翻訳対象言語を母語とする作業者に，Step 2で取得

した機械翻訳文の流暢性評価と訂正を依頼する．評

価は 5段階で，文献 [8]の評価基準 *2 を用いる．こ

の際，図 1 Step 3のタスク画面のように，作業者

には会話文の形式で，文の使用者の属性情報 *3 を

付与した機械翻訳文を提示する．これは，文の使用

者の属性情報を付与した会話文を提示することで，

作業者が用例の使用される状況を推測することがで

き，訂正精度が向上すると考えたためである．本稿

では，この手順において取得した機械翻訳文や訂正

文を用例対訳準候補文と定義する．

Step 4 用例対訳準候補文の評価

翻訳対象言語を母語とする作業者が，用例対訳準候

補文（機械翻訳文や Step 3で作成された訂正文）か

ら流暢な文を選択する．この際，作業者には，Step

3のタスクと同様，文の使用者の属性情報を付与し

た会話文が提示する．10名の作業者による多数決

を用い，5名以上が流暢と判断した文を用例対訳候

補文とする．

Step 5 翻訳対象文の言語へ機械翻訳

Step 4 で取得した用例対訳候補文を，機械翻訳に

よって翻訳対象言語へ翻訳する．

Step6 用例対訳候補文の正確性評価

翻訳対象言語を母語とする作業者は，Step 5で作成

された機械翻訳文から，翻訳対象文と同様の意味を

示す文を選択する．この際，作業者には，Step 3と

同様，文の使用者の属性情報を付与した会話文を提

示する．

3.2 機械翻訳適応文作成タスク

本節では，3.1節において述べた Step 1 の機械翻訳適

応文作成タスクについて述べる．図 2に，タスクの手順

と画面例を示す．作業者は，提示された原文を，意図を

変えない程度に修正し，折り返し翻訳文との一致度が高

くなるような文の作成を行う．タスク画面では，機械翻

訳適応文作成の手順のほかに，折り返し翻訳を行う際の

コツ [9]をいくつか提示した *4．また，作業者には以下

の手順で行うように指示文を提示した．

( 1 ) 入力欄に「原文」が入力されているので，そのまま

再翻訳ボタンをクリックする

( 2 ) 折り返し翻訳文（再翻訳結果）をみて入力文と同じ

ような文になっているか確認する

( 3 ) 同じような文でなければ入力文を修正して再翻訳を

する

( 4 ) 2つの文の一致度が高くなるまで手順 (2)と (3)を

*2 評価段階は，1: Incomprehensible, 2: Disfluent English, 3:
Non-native English, 4: Good English, 5: Flawless English

*3 文の使用者の属性情報とは，「医療従事者」または「病院利用
者」のことである．

*4 作業者には，「主語・述語を省かない」「できるだけ漢字で書
く」「曖昧な表現・難しい表現（比喩など）は避ける」「（意味
が変わらない程度に）単語を書き換える」「慣用表現を避ける」
の 5 つを提示する．これは，文献 [9] を参考にした．
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図 2 機械翻訳適応文作成タスク画面例

繰り返す

指示文中の「同じような文」というのは，同じ文や類似

文，同様の意味を示している文などのことであり，作業

者が主観的に判断を行う．機械翻訳適応文タスクにおい

て作業者に提示される文は，入力文と折り返し翻訳結果

のみであり，作業者には母語で記述された文のみ提示さ

れる．提示された 2文が「同じような文」かどうかの主

観的な評価は，提示される文の言語を母語とする作業者

であれば，容易に行える可能性があると考えている．

図 2における「原文」が翻訳対象文である．作業者は

「再翻訳」ボタンをクリックすることで，「入力文」欄に

入力した文の折り返し翻訳結果を見ることが出来る．入

力文と折り返し翻訳文を比較し，同じ文または類似した

文であると判断した場合には，「タスクを完了する」ボ

タンをクリックし，タスクを完了する．また，そうでな

いと判断した場合には，類似していると判断できるまで

折り返し翻訳を繰り返す *5．

文が一致しているかどうかの最終的な判断は作業者に

委ねるが，文の一致度の目安として，作業者に，折り返

し翻訳との RIBES[10]の値をもとに，一致度を 5段階で

提示する. 5段階の基準は，RIBESの値を 0.2 ずつに区

*5 5 回以上折り返し翻訳を行って一致度が向上しなかった場合
は，「あきらめる」ボタンを選択してタスクを完了することが
できる．

表 1 機械翻訳適応文作成タスクの設定

設定項目 設定値　

対象文数 38 文

1 文あたりのタスク実行回数 10 回

1 人あたりのタスク回数上限 1 回

総設問数 380 問

総タスク数 190 件

1 タスクあたりの報酬 10 ポイント *6

*6 作業者に支払われる報酬は T-ポイントとして
支払われる．T-ポイントは，カルチュア・コンビ
ビニエンス・クラブが展開するポイントサービス
である．

切ったものを提示した．RIBESは，機械翻訳の結果を自

動的に評価するための尺度の一つであり，人間による評

価と相関の高い評価値を算出することが可能である．折

り返し翻訳文との RIBESの値が高い場合，その文は機

械翻訳に適応した文である可能性があると考えられる．

4. 評価実験

4.1 実験用データセット

本節では，実験に用いるデータセットについて述べる．

本実験では，文献 [2]の評価実験で用いた 38組の日本語

の会話文を用いた．この 38組の会話文は，これまでの

実験においてクラウドソーシングを用いて作成したもの

である．会話文は 3文からなり，1文目は疑問文，2文

目は 1文目に対する回答，3文目は 2文目に続く応答と

なっている．また，会話文は医療現場における会話を想

定して作成している．これは，本研究の目的が医療現場

で利用可能な用例対訳を作成することとしているためで

ある．なお，各機械翻訳文を区別するために，本実験で

用いる 38文にはそれぞれ文 IDを付与した．

4.2 実験概要

本稿では，クラウドソーシング上の単言語話者による

機械翻訳適用タスクについて評価実験を行う．4.1節で

述べた 38文について，表 1に示す条件で実験を行った．

本実験では，38組の会話文の 2文目を翻訳対象文とし

た．各翻訳対象文について 10回ずつ機械翻訳適応文作

成タスクを行ったため，本実験における総設問数は 380

問である．本実験では機械翻訳サービスとして Google

翻訳 *7，クラウドソーシングサービスとして Yahoo!ク

ラウドソーシング *8 を用いた．本実験で用いた Yahoo!

クラウドソーシング上のタスク画面例を図 3 に示す．

Yahoo!クラウドソーシングが提供するタスク画面にお

いて，折り返し翻訳を行うことは不可能である．そのた

め，本実験では作業者に，折り返し翻訳機能を持つ作業

用Webページへ移動し，タスクを行うように指示した．

作業者は 1タスクあたり 2文の翻訳対象文について，

*7 https://translate.google.com/
*8 http://crowdsourcing.yahoo.co.jp/



タスク完了パスワード入力欄

作業用Webページのリンク

翻訳対象文

図 3 Yahoo!クラウドソーシング上のタスク画面例

機械翻訳適応文の作成を行なう．設問は 1タスクあたり

2問となるが，そのうちの 1問はチェック設問として設

定した．チェック設問とは，既に正解が用意されている

設問のことであり，不真面目な作業者の存在への対策と

して設定されるものである．本タスクでは，各設問終了

後にランダムな 9文字の文字列を提示する．この文字列

をタスク完了パスワードとし，図 3のタスク完了パス

ワード入力欄に入力するよう指示した．2問とも作業内

容は同じだが，各設問の回答後に表示される，どちらか

の設問のタスク完了パスワードが，正解（それ以外の文

字を入力した場合は不真面目な作業者と判断する）とし

て設定されている．本実験では，チェック設問において

取得した回答も実験結果として含める．

5. 実験結果と考察

本章では，4章で述べた評価実験の結果と考察につい

て述べる．

5.1 取得した回答数

本節では，クラウドソーシングの作業者から取得した

回答の数について述べる．

なお，実験中にシステムに不具合があり，図 2の原文

が正しく表示されない期間があった．そのため，一部結

果を取得できなかった用例がある．4.2節で述べたタス

クの設定より，計算上は 1文あたり 10件の回答があり，

回答の総数は 380件となる予定である．しかし，前述の

システムの不具合や，1問のみ回答しタスクを中断した

作業者の存在があったため，取得した回答の総数は 714

件となった．この 714件から，不正な回答を除いた 655

件を考察に用いる．不正な回答とは，“edgfhfhrtret” の

ような文字列や，翻訳対象文「あまり眠れていません。」

表 2 翻訳対象文と機械翻訳適応文における折り返し翻訳文の

RIBES の値の比較

平均 標準偏差

翻訳対象文 (38 文) 　 0.756 0.256

機械翻訳適応文 (672 文) 　 0.861 0.167

に対する「お腹へった」のような翻訳対象文と大きく意

味の外れた回答である．また，翻訳対象文 38文のそれ

ぞれにおいて 10件の回答が収集できる予定だが，前述

の理由（システムの不具合や作業を中断した作業者の

存在）により，翻訳対象文によって回答数に偏りがあっ

た．10件以上の回答を取得した翻訳対象文は 38文中 34

文，回答が 10件未満だった翻訳対象文は 4文であった．

4文に対する回答数は 6件～9件であり，10件以上回答

があった翻訳対象文のうち最も回答が多かった文は，33

件の回答を得ていた．なお，各文における回答数の平均

は 17.6文，標準偏差は 6.9文だった．回答が 10件未満

だった 4文はチェック設問として設定されている翻訳対

象文だった．このことから，Yahoo!クラウドソーシング

におけるチェック設問が，チェック設問に設定された設

問から，ランダムに作業者へ出題する仕様のため，回答

数が 10件未満の翻訳対象文があったと考えられる．

5.2 作成された機械翻訳適応文

本節では，クラウドソーシングの作業者によって作成

された機械翻訳適応文について述べる．翻訳対象文と機

械翻訳適応文における，折り返し翻訳文との RIBESの

値の比較を表 2に示す．表 2は，各翻訳対象文とその

折り返し翻訳文の RIBESの値と，機械翻訳適応文とそ

の折り返し翻訳文の RIBESの値それぞれの平均と標準

偏差を示している．655件中 318件の回答において，折

り返し翻訳文との RIBESの値が翻訳対象文よりも機械

翻訳適応文の方が向上していた．また，RIBESの値に

変化がなかった回答は 276件であり，これは，作業者が

翻訳対象文をそのまま回答として用いたためである．な

お，38文中 35文において，折り返し翻訳文との RIBES

の値が，翻訳対象文を用いた場合よりも高くなる機械翻

訳訂正文を取得することが出来た．

本実験において，折り返し翻訳文との RIBESの値が，

翻訳対象文の場合より向上した機械翻訳適応文を取得で

きなかった文は 3文である．翻訳対象文よりも機械翻訳

に適切な文を取得することができなかった 3文を表 3に

示す．RIBESの値が向上しなかったのは，この 3文の

翻訳対象文とその折り返し翻訳文との RIBESの値が 1

であり，これ以上は値を向上させることができなかった

ためである．なお，従来手法を用いた用例対訳作成評価

実験において，この 3文から取得できた訂正文は，専門

家による正確性評価で高い評価を得た．これは，機械翻

訳文の訂正文が用例対訳として使用可能であるというこ



表 3 折り返し翻訳文との RIBES の値が向上しなかった機械翻訳適応文の例

文 ID
翻訳対象文 機械翻訳適応文

文 RIBES 文 RIBES

12 副作用が心配です 1
副作用が心配です 1

副作用も心配です 0.809

31 咳が止まりません。 1
咳が止まりません。 1

咳が酷いです。 0.946

34 お腹が痛いです 1
お腹が痛いです 1

私のお腹には痛みがあります。 0.926

・表中の RIBES の値は，各文とその折り返し翻訳文における RIBES の値である．

表 4 折り返し翻訳文との RIBES の値が向上した機械翻訳適応文の例

文 翻訳対象文 機械翻訳適応文

ID 文 RIBES 文 RIBES

9 ペットからだと考えられます。 0.740
ペットからであると思われます。 0.880

原因は、ペットによるものだと考えられます。 0.912

10
例えば水虫の人のスリッパを履いたりすると

0.454
例えば水虫の人のスリッパから感染します 0.904

感染します 例えば、水虫に感染した人のスリッパを使うと感染します。 0.909

13
仕事中に発作が起きてしまわないかがとても

0.673
仕事中に発作が起きたらと心配です。 0.841

心配です。 私は仕事の途中に、症状悪化が起きるのではないかと大変

心配です。

0.886

・表中の RIBES の値は，各文とその折り返し翻訳文における RIBES の値である．

とを示している．このことから，折り返し翻訳文と一致

度の高い文の機械翻訳文は，クラウドソーシング上の単

言語話者によって，適切な訂正が行なわれる可能性があ

ると考えられる．

5.3 翻訳対象文と機械翻訳適応文の比較

本節では，翻訳対象文と機械翻訳適応文の比較につい

て述べる．それぞれの折り返し翻訳文との RIBESの値

を比較したところ，表 3と表 4に示すような結果が得ら

れた．

表 3は，機械翻訳適応文とその折り返し翻訳文のRIBES

の値が翻訳対象文とその折り返し翻訳文の RIBESの値

から向上しなかった例である．また，表中の 3文は，5.2

節で述べた，翻訳対象文よりも機械翻訳に適切な文を取

得することができなかった 3文である．

また，表 4に，機械翻訳適応文作成タスクにおいて作

成した文とその折り返し翻訳文との RIBESの値が，翻

訳対象文とその折り返し翻訳文との RIBESの値から向

上した文の例を示す．作業者は，文 ID: 9 の機械翻訳適

応文における「原因は」のように，翻訳対象文に単語を

追加したり，文 ID: 10 において「スリッパから」を「ス

リッパを使うと」へ変更したように，表現を変更したり

することで，折り返し翻訳文との一致度の向上を行った

と考えられる．

しかし，文 ID: 13 の，「発作」が「症状悪化」に変更

されたように，元の翻訳対象文と異なる意味を示す文も

作成された．これは，「発作」の折り返し翻訳結果が「攻

撃」となるために，「発作」以外の表現を用いて文の作成

を行った可能性がある．このように，折り返し翻訳文と

の RIBESの値は向上したが，翻訳対象文とは異なる意

味を示す文を作成した回答も存在した．その例を表 5に

示す．表 5のように，翻訳対象文とニュアンスが異なる

機械翻訳適応文が作成される際，翻訳対象文に含まれて

いなかった主語を追加される場合が多かった．本実験に

おいて，作業者に提示した文は，3文からなる会話文の

2文目である．そのため，1文目の内容によっては，主

語の追加や表現の変更によって，会話文中の翻訳対象文

が示す意味に近づく場合もあるが，多くの場合，別の意

味を示す機械翻訳適応文となっていた．

これらのことから，機械翻訳適応文を用いて用例対訳

作成を行うことで，機械翻訳文の訂正精度が向上する可

能性があるが，翻訳対象文と同じ意味を示す対訳を作成

するためには，翻訳対象文と機械翻訳適応文の意味が一

致している必要があると考えられる．機械翻訳適応文作

成を行う作業者は，翻訳対象文に単語を追加したり，表

現を変更したりすることで折り返し翻訳文との一致度の

向上を行う場合がある．よって，作業者が翻訳対象文の

使用される状況を理解できるように支援することや，翻

訳対象文と機械翻訳適応文の意味があっているかの確認

を行う必要があると考えられる．

6. おわりに

本稿では，クラウドソーシング上の単言語話者による

用例対訳作成手法において，折り返し翻訳を用いた機械

翻訳適応文作成の手順を追加することで，単言語話者に

よる機械翻訳文の訂正精度の向上を図る手法を提案し



表 5 翻訳対象文と機械翻訳適応文で表す意味が異なる例

文 ID 翻訳対象文 機械翻訳適応文

2 余りありません。 商品の残りが、余りありま

せん。

4 よく眠れます。
一番に眠れました。

さてあなたは、睡眠状態に

なります。

7 家の中だと思います きっと彼は家の中だと思い

ます

26 まずは食生活です。 人間は食生活が重要です

36 あまりがありません。 お金があまりありません。

た．また，クラウドソーシング上の単言語話者を対象と

した機械翻訳適応文作成タスクを作成し，実験を行い，

以下のことを明らかにした．

• 折り返し翻訳とその一致度を作業者に提示すること
で，クラウドソーシング上の単言語話者による機械

翻訳適応文作成が行える可能性がある．

• 機械翻訳適応文を用いて，クラウドソーシング上の
単言語話者による機械翻訳の訂正を行う場合，適切

な訂正が行われる可能性がある．

• 機械翻訳適応文作成の際，作業者による単語の追加
や表現の変更が行われた場合，翻訳対象文と機械翻

訳適応文の意味が一致しない場合がある．

今後は，機械翻訳適応文作成タスクにおいて作成され

た文を評価する手法の検討や，本実験で取得した機械翻

訳適応文を 3.1節で述べた用例対訳作成手法に用いて用

例対訳作成実験を行う．
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