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翻訳不適箇所の指摘による翻訳リペア効率の
改善効果の検証

宮 部 真 衣†1 吉 野 孝†2

機械翻訳を用いたコミュニケーションにおいて，翻訳リペアは不適切な翻訳箇所の
少ない文章を作成する方法として重要な役割を果たす．一方，翻訳リペア作業はユー
ザに対して負担が大きく，コミュニケーションへ翻訳リペアを適用する場合，リペア
効率の改善が不可欠である．リペア効率の改善手法の 1 つとして，翻訳不適箇所を
指摘する手法が提案されている．従来研究では，精度向上の成功率や適切でない修正
をした割合によって，翻訳不適箇所指摘の効果が評価されている．しかし，実際のコ
ミュニケーションへの利用の観点から，修正時間などのコストに関する効率化が不可
欠であり，翻訳不適箇所指摘の有効性を議論するためには，コストの軽減効果につい
て検証する必要がある．そこで本論文では，翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳リペア実
験を行った．本実験では 20文字以上 30文字以下の文の翻訳リペアを行い，翻訳不適
箇所指摘のリペア効率改善効果に関する考察により，以下の知見を得た．(1) 本実験
では，翻訳不適箇所の指摘により，修正箇所の判定に関する学習期間の短縮効果が見
られた．特に，低精度な折り返し翻訳文のリペアにおいて，提案手法による学習期間
短縮の高い効果が見られた．しかし，この効果は大きなものではなく，リペア支援を
行うためには翻訳不適箇所指摘以外の手法の検討が必要である．(2) 被験者の不正確
判定率が適切な翻訳リペアの実施に影響している可能性が高く，不正確判定を減少さ
せるための正確な文意一致判定の仕組みが必要であると考えられる．(3) 本実験では，
コスト軽減の観点から，翻訳不適箇所指摘は大きなコスト軽減に貢献できず，翻訳リ
ペア支援の効果は不十分であることを示した．

Verification of Improvement Effects of Translation
Repair Efficiency Using Providing Inaccurately
Translated Segments

Mai Miyabe†1 and Takashi Yoshino†2

Translation repair using back translation plays an important role in multi-
lingual communication using machine translation. The cost of the translation
repair is considerable high for the user. The support of efficient translation

repair is required. Providing inaccurately translated-segments is presented as
the method of improving translation repair efficiency. This method has been
evaluated in the following views: the success rate of improving the translation
accuracy and the rate of inadequate repair. However, the reduction of the trans-
lation repair costs, such as the repair time, is essential to apply the translation
repair in actual communication. In the discussion of the effectiveness of provid-
ing inaccurately translated-segments, it is necessary to verify the improvement
effects of translation repair cost using this method. We performed the experi-
ment of translation repair to evaluate the effectiveness of providing inaccurately
translated segments. In the experiment, we used the sentences that contained
20–30 letters. The results of the experiment are as follows. (1) For users who
are inexperienced in translation repair work, the start time of the repair work
is improved by providing translation inadequacy part. However, this improve-
ment is not effective in actual communication. To support translation repair
in actual communication, we need to develop more efficient methods. (2) The
inaccurate-judgment rate can affect the improvement of the efficiency of trans-
lation repair. In order to reduce the inaccurate judgments, it is necessary to
develop a method that measures the similarity between an input sentence and
the back-translated sentence. (3) Providing inaccurately translated-segments
cannot contribute to the reduction of the translation repair costs. Therefore,
providing inaccurately translated-segments would be not effective to support
the translation repair.

1. は じ め に

世界規模のインターネットの普及により，インターネットにおける使用言語の多様化が進

んでいる．それにともない，ネットワークを介した多言語コミュニケーションの機会が増加

している．多言語コミュニケーションを行うためには，様々な言語による対応が求められ

る．しかし，一般に多言語を十分に習得することは容易ではない．母国語以外の言語を用い

たコミュニケーションは困難であり，相互理解ができない可能性が高い1),2)．母国語を用い

た他言語話者間のコミュニケーションを実現するために，機械翻訳などの技術を利用した取

り組みが現在行われている3)–5)．

近年，機械翻訳技術は急速に進展しているが，翻訳精度には限界があり，完璧な翻訳を行

うことは困難である．機械翻訳においては，長文や複雑な構造の文になると不適切な翻訳箇
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所が急速に増加する．円滑なコミュニケーションを行うためには，不適切な翻訳箇所の少な

い文章を作成しなければならない．翻訳文中の不適切な翻訳箇所を減少させるために，入力

文章を書き換えていくことを「翻訳リペア」と呼ぶ．翻訳リペアは，不適切な翻訳箇所の少

ない文章を作成する方法として，機械翻訳を用いたコミュニケーションにおいて重要な役割

を果たすと考えられる．

我々はこれまでに，折り返し翻訳を用いた翻訳リペアにより得られる翻訳結果の精度検

証実験を行い，翻訳リペアによって翻訳精度が改善できることを確認した6)．一方，小倉ら

によって翻訳リペア作業はユーザに対して負担をかけると指摘されている7)．コミュニケー

ションへ翻訳リペアを適用するためには，リペアの効率を改善する必要がある．

リペア効率の改善手法の 1つとして，翻訳不適箇所を指摘する手法が提案されている8)．

翻訳不適箇所の指摘は，入力文中の修正すべき箇所をユーザに提示することにより，ユーザ

の翻訳不適箇所の推定作業を補助するものである．翻訳不適箇所の指摘はリペア作業自体

を支援することはできないが，リペアを行うべき箇所の明示により，リペアの効率化が可能

であると示されている．しかし，従来研究では，精度向上の成功率や適切でない修正をし

た割合により，翻訳不適箇所の指摘による効果が評価されており，リペア効率の改善に関す

る要因分析はなされていない．そのため，翻訳不適箇所の指摘は，どのような点において，

どの程度効率改善に貢献できるのかは明らかにされていない．翻訳リペア作業の支援におい

ては，修正時間などのコストに関する効率化が不可欠である．翻訳不適箇所指摘の有効性を

議論するためには，コストの軽減効果について検証する必要がある．

そこで，本論文では翻訳不適箇所の指摘を用いた翻訳リペア実験を行い，以下の項目につ

いて検証を行う．

( 1 ) 翻訳不適箇所の指摘を行うことにより，どのような点においてどの程度のリペア効率

改善が可能か．

( 2 ) リペア効率の改善において考慮すべき要因が存在するか．

これらの検証により，翻訳不適箇所指摘のリペア効率改善における有効性および翻訳リペ

アを適切に行うために必要な支援を明らかにする．

以下，2章において本研究と関連する先行研究について述べる．3章では翻訳不適箇所の

指摘を用いた翻訳リペア実験および実験結果を示し，4章で実験結果に関する考察を行う．

5章で翻訳不適箇所の指摘の効果について述べる．最後に 6章でまとめと今後の課題につい

て述べる．

2. 関 連 研 究

機械翻訳を用いたコミュニケーションにおいて，相互の発言内容理解は翻訳精度に依存す

る．翻訳精度が低い場合，十分な相互理解ができず，思い違いが発生する9)．このような思

い違いを回避するためには，機械翻訳によって得られる文章の精度を改善することが重要で

あると考えられる．機械翻訳によって得られる文章を理解できる文章へと改善するアプロー

チとして，これまでに機械翻訳のための文の簡易化や翻訳リペアの検討が行われている．

機械翻訳性能を向上させる手法として，フィンチらは英語の入力文から不必要な語を取り

除く手法（自動簡易化）を提案している10)．フィンチらは，入力文と自動簡易化文を機械

翻訳システムに与え，その比較により訳質が向上することを示している．また，自動簡易化

処理を評価するため，人手による文の簡易化との比較を行い，同等の性能が得られることを

示している．この研究においては，英語文の簡易化を実現しているものの，日本語文への適

応は難しく，さらに別の処理が必要であると述べられている．また，文の簡易化を行うこと

により，機械翻訳精度は改善しているが，元の文に含まれていた詳細な情報が欠落する可能

性があると考えられる．

翻訳リペアに関する先行研究については，母国語だけを用いてリペア作業を行う方法とし

て，折り返し翻訳の利用の検討が行われている11)．折り返し翻訳を用いた文章書き換え作

業の実験により，折り返し翻訳が母国語によるリペア手段として有効であると示されてい

る．そこで，本論文では折り返し翻訳を利用した翻訳リペアにより検証実験を行い，その実

験結果により議論を進める．

3. 翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳リペア実験

翻訳リペアを効率的に行うためには，ユーザが適切なリペアを行うことができるように支

援する必要がある．翻訳リペア作業においては，入力文と折り返し翻訳結果を比較し，修正

すべき箇所を的確に判断できなければ，適切なリペアを行うことができない．適切なリペア

が行われなかった場合，リペア効率が低下する．具体的には，修正着手の遅れ，修正時間の

増加が発生すると考えられる．

そこで，リペア効率改善手法の 1つである翻訳不適箇所指摘を利用した場合の翻訳リペ

ア効率の改善効果を検証する．本論文では，「リペア着手時間」「修正時間」を翻訳リペア効

率の指標とする．翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳リペア実験を行い，翻訳リペア効率の改善

度合いについて，以下の仮説について検証を行う．
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［仮説 1］：翻訳不適箇所の指摘により，修正着手に要する時間（リペア着手時間）が

短縮される．

［仮説 2］：翻訳不適箇所の指摘により，修正時間が短縮される．

3.1 実 験 内 容

翻訳不適箇所の指摘による翻訳リペア効率の改善効果を検証するために，翻訳不適箇所指

摘を用いた翻訳リペア実験を実施した．実験の被験者は，和歌山大学システム工学部および

大学院の学生 30名である．

翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳リペア実験を行う前に，日本語検定公式模擬・練習問題

集12) の中級テストを実施した．テスト後，実験を行う際に折り返し翻訳および実験ツール

の使い方について説明した．

本実験では，以下の 2項目の作業を行った．

( 1 ) 翻訳不適箇所の指摘がある状態での翻訳リペア作業

( 2 ) 翻訳不適箇所の指摘がない状態での翻訳リペア作業

各項目について 100文ずつ，計 200文の翻訳リペア作業を行った．また，1回目に指摘

なし，2回目に指摘ありでリペアを行った被験者と，逆の順序でリペアを行った被験者は各

15名である．

本実験で使用したツールの画面例を図 1 に示す．入力エリア（図 1 (4)）に入力した文の

折り返し翻訳結果が，折り返し翻訳表示エリア（図 1 (2)）に表示される．翻訳システムは，

言語グリッド13) を介して高電社の J-Server 14) を使用した．本実験では，機械翻訳システ

図 1 実験ツールの画面例
Fig. 1 Screenshot of an experimental tool for translation repair.

ムによる性能への依存性を減少させるために，翻訳精度の高い韓国語翻訳，中程度の英語翻

訳，精度の低い中国語翻訳の 3種の機械翻訳システムを利用した．なお，今回の実験では，

被験者は対象言語の翻訳結果を見ることはできない．翻訳対象言語に対する習熟度は被験者

に応じて異なり，また，3言語（英語，中国語，韓国語）すべてを被験者が理解できるとは

限らない．そのため，全被験者の実験条件を統一するため，対象言語の翻訳結果は提示せ

ず，折り返し翻訳のみを提示することとした．また，形態素解析により推定した翻訳不適箇

所は，翻訳不適箇所指摘エリア（図 1 (3)）に表示される．入力エリアの内容が書き換えら

れると，自動的に折り返し翻訳が行われ，折り返し翻訳表示エリアおよび翻訳不適箇所指摘

エリアの内容も更新される．指摘なしの実験では，翻訳不適箇所指摘エリアは非表示とし

た．翻訳不適箇所の指摘については，形態素解析を利用した単語の比較により，翻訳不適箇

所を推定する仕組みを用いた．なお，今回は推定の対象を名詞と動詞とした．翻訳不適箇所

指摘の流れを図 2 に示す．以下の手順により翻訳不適箇所の指摘を行った．

( 1 ) 機械翻訳により，入力文（「彼女は手紙を送ることにより分かれを告げた．」）の折り

図 2 翻訳不適箇所指摘の流れ
Fig. 2 Procedure of providing translation inadequacy parts.
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返し翻訳文（「手紙を送るために，彼女は部門を判断した．」）を取得する．

( 2 ) 形態素解析器MeCab 15)を利用し，入力文および折り返し翻訳文の形態素解析を行う．

( 3 ) 入力文中の単語（名詞，動詞）のうち，折り返し翻訳文中に存在しない単語を抽出

する．

( 4 ) 抽出した単語を翻訳不適箇所と判断し，赤字で強調表示する．（「こと」「分かれ」「告

げ」を赤字で表示）

ユーザは，入力文中の強調表示された箇所と折り返し翻訳文を確認し，正しく翻訳されて

いなければ該当箇所の修正を行う．

先行研究により，15文字未満の文は高精度の翻訳結果が得られる可能性が特に高い傾向

があることが分かっている16)．また，これまでに行った実験では，20文字以下の文につい

ても高精度であり，修正が不要な文章が多かったため，本実験では 20文字を実験対象の下

限とする．一方で，機械翻訳システムでは，50文字以上の日本語文の解析は非常に困難で

あり，80文字以上の文については解析がほとんど失敗すると指摘されている17),18)．現在，

機械翻訳に必要な機能の改善が進んでいるが，十分な精度は得られていない19)．また，本

実験でリペア対象文として用いる機械翻訳機能試験文20) の文字数については，30文字以下

の文が全体の 94.7%を占めている．また，これまでの実験において 32文字以下の文につい

ては，リペア作業の適用可能性を確認できているため，本実験における実験対象の上限を

30文字とする．以上のことから，本実験では 20文字以上 30文字以下の日本語文について

翻訳リペア作業を行う．実験では，20文字以上 30文字以下であり，リペア作業が必要であ

る文を 200文選択したものを利用した．実験で利用した 200文のうち，10文のテキストを

表 1 に示す．また，200文の文字数の分布を図 3 に示す．

実験の手順を以下に示す．

1) 折り返し翻訳結果を見ながら，原文と同じ意味になるように入力文を修正する．

2) 折り返し翻訳結果が同じ意味だと判断したら，次の文の修正を行う．

3) 1)～2)の手順を 100文行う．

4) 翻訳不適箇所指摘の有無を切り替え，別の 100文について 1)～3)の手順を行う．

一番初めの折り返し翻訳結果（未修正の翻訳結果）が原文と同じ意味になっていると被験

者が判断した場合は，リペア作業を行わず，そのまま確定可能とした．また，5分程度リペ

ア作業を行っても同義の文へと修正ができない場合，被験者の判断により修正を放棄するこ

とも可能とした．

表 1 実験に用いたテキストの一部
Table 1 Examples of sentences used in the experiment.

(1) 首相は経済をめぐる諸問題について語った．
(2) ここで私は体積の変化は考えないものとする．
(3) これは汎用機用とパソコン用を合わせたものである．
(4) この写真は兄弟が二人仲良く並んだものです．
(5) 母親というものは自分の子供を弁護するものだ．
(6) 上司は部下に対して外国に出張することを命令する．
(7) 彼女は手紙を送ることにより分かれを告げた．
(8) データが表示されることはないものとする．
(9) 駝鳥が飛ばないことを除いては，鳥は飛ぶ．
(10) その案は費用を沢山要することから，採用を見送られた．

これらのテキストは，機械翻訳機能試験文20) から 20 文字以上 30

文字以下である文を 200 文選択したものの一部である．

図 3 実験に利用した文の総文字数の分布
Fig. 3 Distribution of the total number of characters in the experiment sentences.

3.2 実 験 結 果

指摘の有無の切替え前のリペア（1～100文）を 1回目，切替え後のリペア（101～200文）

を 2回目とする．今回の実験では，被験者 30名中 4名の正確なデータが取得できなかった

ため，4名を除いた 26名の実験結果により検証を行う．1回目に指摘なし，2回目に指摘あ

りでリペアを行った被験者は 12名（以下グループ 1），1回目に指摘あり，2回目に指摘な

しでリペアを行った被験者は 14名（以下グループ 2）である．

各グループにおける各指標の平均，標準偏差および指摘の有無における差の有意確率を

表 2 に示す．

( 1 ) リペア着手時間

表 2 より，1回目については，指摘ありのリペア着手時間が平均 3秒早く，有意水準
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表 2 リペア着手時間と修正時間
Table 2 Delay in the start of the translation repair and repair time in repair work.

1 回目 2 回目
グループ 1 グループ 2 グループ 1 グループ 2

指摘なし 指摘あり 指摘あり 指摘なし
（分：秒） （分：秒） （分：秒） （分：秒）

リペア着手時間
平均 00:23 00:20 00:20 00:21

標準偏差 00:20 00:29 00:19 00:24

有意確率 0.000∗ 0.584

修正時間
平均 01:48 01:43 01:27 01:23

標準偏差 01:36 01:22 01:14 01:08

有意確率 0.988 0.462

1%で有意差が見られる．2回目においては，指摘ありのリペア着手時間が平均 1秒

早いが，指摘の有無において有意差は見られない．

( 2 ) 修正時間

表 2 より，各実施段階において，指摘の有無における修正時間には有意差が見られ

ない．すなわち，指摘の有無は修正時間の短縮に影響していないと考えられる．

3.3 アンケート結果

翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳リペアに関するアンケート調査を後日行った．アンケート

調査は，メールにより被験者へアンケートを送信し，回答もメールによって返信してもらう

形式で実施した．

アンケートの質問項目は以下の 2項目である．

質問 1：翻訳不適箇所の指摘がある状態とない状態では，どちらが修正しやすかったか？

質問 2：修正を行う際に，翻訳不適箇所の指摘をよく参照した．

質問 1については，2つの選択肢（(1)指摘がある状態，(2)指摘がない状態）からどち

らか一方を選択し，回答する形式とした．質問 2については，5段階評価（1：強く同意し

ない，2：同意しない，3：どちらともいえない，4：同意する，5：強く同意する）からあ

てはまるものを選択し，回答する形式とした．また，どちらの質問についても選択した理由

を記述してもらった．

被験者 30名のうち，17名からアンケートの回答を得た．質問 1については，17名中 15

名（88%）が指摘のある状態が修正しやすいと回答した．表 3 に回答の選択理由を示す．な

お，類似した選択理由が多かったため，表 3 には代表的な理由のみを提示した．表 3 より，

指摘ありを選択した被験者は指摘によるメリットを，指摘なしを選択した被験者はデメリッ

表 3 質問 1 の回答理由
Table 3 Reasons for answer of question 1.

質問 1：翻訳不適箇所の指摘がある状態とない状態では，どちらが修正しやすかったか？

選択項目 記述内容

指摘あり
・何も指摘されない状態で修正するのは手探りになってしまい，指摘があるときよりも難しかったた
め．
・修正すべき箇所の見当を付けやすかったため．
・うまくいかないことはあるものの，指摘された方が楽に作業ができたため．

指摘なし
・指摘箇所の修正により，翻訳精度がより低下してしまうことが多かったため．
・指摘箇所ばかり意識させられてしまい，リペア作業が進まないことが多かったため．

表 4 質問 2 の回答理由
Table 4 Reasons for answer of question 2.

質問 2：修正を行う際に，翻訳不適箇所の指摘をよく参照した．

選択評価 記述内容

5
・まず最初に指摘箇所が修正すべき部分であると検討をつけてリペア作業を行っていた．
・わかりやすく的確に指摘されていたため．

4
・どこから直せばいいのかわからないため，まずは指摘された部分から修正しようと思ったため．
・まずは指摘を見て修正していた．ただし，慣れてくると指摘されていなくても問題なく修正できる
ようになった．

3
・指摘を参照した場合もあったが，基本的にはあまり参照しなかったため．
・修正箇所を悩んだ場合は参照したが，簡単な文の場合は指摘の有無にかかわらず修正できた．

2 ・どうしても直らない場合のみ参照したが，あまり参照しなかった．

表中の評価値は 5 段階評価（1：強く同意しない，2：同意しない，3：どちらともいえない，4：同意する，5：強
く同意する）による．

トをあげている．メリットとしては，ある程度修正すべき箇所の目安になり，容易に作業が

できたという回答が多く得られた．デメリットとしては，翻訳不適箇所指摘では修正の妨げ

になったという回答が得られた．

また，質問 2については，平均評価が 3.9（標準偏差 0.9）となっており，比較的参照が

行われていたと考えられる．表 4 に回答理由を示す．表 4 より，あまり参照していなかっ

た被験者（選択評価値が 2または 3）は，困ったときに参照したが，それほど参照していな

いと回答した．しかし，参照していた被験者（選択評価値が 4または 5）は，まず指摘され

た箇所を参照したと回答しており，すぐに修正箇所が判別できない場合には，翻訳不適箇所

の指摘は必要とされると考えられる．

以上の結果から，翻訳不適箇所の指摘により，被験者は比較的容易に作業ができていたと

考えられる．
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4. 考 察

4.1 仮説に関する考察

実験を行うにあたり，2つの仮説を立てた．それぞれの仮説に関して，考察を行う．

［仮説 1］：翻訳不適箇所の指摘を行うことにより，修正着手に要する時間（リペア着手

時間）が短縮される．

表 2 より，1回目の実施については，翻訳不適箇所の指摘により，リペアへの着手が平

均 3秒早くなっている．また，2回目の実施については，指摘の有無において有意差は

見られず，指摘の有無にかかわらず，同程度の時間で着手していると考えられる．した

がって，翻訳不適箇所の指摘によって，リペアに慣れていない段階においても，リペア

に慣れたと考えられる 2 回目のリペア着手時間と同等の時間で着手できていたと考え

られる．すなわち，翻訳不適箇所の指摘を行うことにより，修正箇所の判定に関する学

習期間が短縮される効果があると考えられる．

［仮説 2］：翻訳不適箇所の指摘を行うことにより，修正時間が短縮される．

表 2 より，修正時間に関しては，翻訳不適箇所指摘の有無による有意差は見られなかっ

た．したがって，指摘の有無は修正時間の短縮に影響しておらず，翻訳不適箇所の指摘

では修正時間を短縮させることは難しいと考えられる．

修正時間は，行った修正により翻訳精度が改善しなかった場合に増加する．翻訳精度が

改善されない修正には，修正する必要のない箇所の修正と，適切に翻訳されない修正が

あると考えられ，翻訳不適箇所の指摘は，前者の修正の減少が可能であると考えられる

が，後者の修正の減少は難しい．リペアにおいては，適切に翻訳されない修正が多数行

われており，修正時間を短縮させることができなかったと考えられる．

4.2 被験者の不正確判定率

未修正の折り返し翻訳文の精度の主観評価をWalkerらの適合性評価21) を用いて行った．

Walkerらの適合性評価は 5段階評価であり，2名以上の評価者により行われる．評価基準は，

5：All（同じ意味），4：Most（文法などに多少問題があるが，大体同じ意味），3：Much

（意味は何となくつかめる），2：Little（雰囲気は残っているが，もとの意味は分からない），

1：None（まったく違う意味），である．本実験では，3名の評価者により評価を行った．ま

た，評価結果が 4以上であった文を「精度が高く修正が不要である文」とする．本実験で使

用したテキスト 200文のうち，精度が高く修正が不要であった文の数は英語が 3文，中国

語が 1文，韓国語が 6文であり，それ以外の文については何らかの修正を行う必要がある．

表 5 日本語検定および不正確判定率の平均値
Table 5 Average of Japanese language proficiency test results and average of the inaccurate-

judgment rates.

日本語検定 不正確判定率
平均（点） 標準偏差（点） 平均 標準偏差

グループ 1 58.2 7.0 0.078 0.062

グループ 2 62.5 8.3 0.064 0.057

全体 60.5 7.9 0.070 0.058

表 6 日本語検定の結果と各指標の相関
Table 6 Correlation between Japanese language proficiency test result and each measure of repair

efficiency.

相関係数 有意確率
リペア着手時間（1 回目） −0.348 0.082

リペア着手時間（2 回目） −0.248 0.222

修正時間（1 回目） −0.001 0.996

修正時間（2 回目） −0.001 0.997

修正不要文を除いたテキストにおいて，被験者が何も修正せずに修正回数 0で確定してい

た場合，被験者の文意一致判定が緩く，正確な判定がされていないと考えられる．

そこで，本来修正すべき文を，被験者が修正不要であると判断した割合を不正確判定率と

し，以下の計算式により定義する．

不正確判定率 =
(修正回数 0の文数) − (修正不要文の該当数)

(総テキスト数) − (修正不要文数) − (放棄文数)

表 5 に実験前に実施した日本語検定結果および不正確判定率の平均値を示す．不正確判

定率の平均は 0.070であり，100文のリペアにおいて，平均 7文は正確な判定がなされてい

ないことを意味する．また，最大値は 0.231，最小値は 0であった．

日本語検定の結果と不正確判定率の相関係数は −0.255，有意確率は 0.209であり，日本

語検定の結果と不正確判定率は無相関である．すなわち，不正確判定率は，日本語の能力に

依存しないと考えられる．

また，日本語検定の結果と各指標の相関を表 6，実験結果から求めた不正確判定率と各指

標の相関を表 7 に示す（5%水準で有意であったものには，*印を付加した）．表 6 より，日

本語検定の結果はどの指標とも相関がない．一方，表 7 から，不正確判定率については，修

正時間についての相関係数は，1%水準で有意であり，各実施段階の修正時間は不正確判定

率と負の相関関係にある．
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表 7 不正確判定率と各指標の相関
Table 7 Correlation between the inaccurate-judgment rate and each measure of repair efficiency.

相関係数 有意確率
リペア着手時間（1 回目） −0.271 0.181

リペア着手時間（2 回目） −0.072 0.725

修正時間（1 回目） −0.580 0.002∗

修正時間（2 回目） −0.656 0.000∗

表 8 修正された文の精度と日本語検定結果，不正確判定率の相関
Table 8 Correlation coefficients of the evaluated value.

相関係数 有意確率

日本語検定の結果
修正された文の精度（1 回目） 0.050 0.808

修正された文の精度（2 回目） 0.100 0.628

不正確判定率
修正された文の精度（1 回目） −0.510 0.008∗

修正された文の精度（2 回目） −0.595 0.001∗

また，実験において修正された文の精度�1と日本語検定結果，不正確判定率との相関を

表 8 に示す．表 8 より，修正された文の精度と不正確判定率には負の相関関係が見られる．

以上のことから，不正確判定率が高いほど短時間の修正となり，精度が改善されなくなる

と考えられる．すなわち，ユーザが短時間でリペアを終了しても，精度が改善していない場

合もあり，リペア効率の改善とともに，ユーザの不正確な判断による不十分なリペア状態で

の修正終了を防ぐ仕組みを検討する必要がある．

5. 翻訳不適箇所指摘の効果と今後の課題

本章では，従来研究における知見と本論文で得られた結果について議論する．また，今回

の実験結果から得られた今後の課題について述べる．

5.1 従来研究における知見と本論文の実験結果

これまでに，林田らは理想的な翻訳不適箇所の指摘を行った状態におけるリペア実験を

行っている8)．林田らの実験では，折り返し翻訳を用いず，英語の翻訳結果を見ながらリペ

アを行っている．従来研究では，翻訳不適箇所の指摘だけでは，翻訳に適した文章の作成な

�1 未修正の折り返し翻訳結果の精度評価と同様に，Walker らの適合性評価21) によって，被験者により修正され
た文の精度評価を行った．

どのリペア作業自体の支援は困難であるものの，翻訳不適箇所の指摘により，見込みのない

変更をする可能性が減少しており，効率の良いリペア作業のために有効であることを示して

いる．しかし，この知見は精度向上の成功率および適切でない修正をした割合により議論さ

れた内容であり，リペア作業の支援において重要である，コスト軽減に関する観点からの議

論はなされていない．

本論文では，リペアコストの面から翻訳不適箇所指摘の効果について検証を行った．3.3 節

で示したアンケート結果から，アンケート回答者の 88%は翻訳不適箇所の指摘のある方が

リペアを行いやすいと回答しているが，実験結果から，翻訳不適箇所の指摘によるリペアコ

ストの改善はできていないことが分かった．4.1 節で述べたように，今回の実験ではリペア

着手時間の短縮効果が見られた．しかし，翻訳不適箇所の指摘によるリペア着手時間の有

意な差は見られたものの，その短縮効果は大きなものではない．また，実際のコミュニケー

ションへの適用において問題となる修正時間については，翻訳不適箇所の指摘による短縮効

果は見られなかった．翻訳リペアをコミュニケーションへ適用するためには，修正時間の短

縮が不可欠である．すなわち，翻訳不適箇所の指摘を用いただけでは，実際のコミュニケー

ションへの翻訳リペアの適用は難しいと考えられる．

これらの実験結果より，本論文の知見として，コスト軽減の観点において，翻訳不適箇所

指摘は大きなコスト軽減に貢献できず，翻訳リペア支援の効果は不十分であることを示した．

5.2 今後の課題

翻訳リペアを実際に適用するためには，以下の問題への対応が必要である．

( 1 ) リペア作業の支援

従来研究でも述べられているように，翻訳不適箇所の指摘だけでは，翻訳に適した文

章の作成などのリペア作業自体の支援は困難である8)．今回の実験結果においても，

翻訳不適箇所の指摘による修正時間の短縮効果はなく，翻訳不適箇所指摘以外の支援

が必要であると考えられる．

翻訳結果の精度検証実験において，被験者が最も多く行っていた書き換え方法は単

語や表現の言い換えであった．適切な言い換えを行うことにより，翻訳精度は向上す

る．適切な言い換えを短時間で考え出すことができれば，より少ない修正コストで翻

訳精度を上げることができると考えられる．しかし，一般に適切な言い換えを考え出

すことは容易ではない．そこで，類語の提示による言い換えの支援が考えられる．イ

ンターネット上の類語辞典などを利用し，うまく翻訳されない単語の類語を提示する

ことで，ユーザのリペア作業を支援できる可能性がある．また，言い換えに関する技
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術22) を利用することによって，より容易な翻訳リペアを行うための支援が可能であ

ると考えられる．

( 2 ) 不正確判定の防止

本論文では，不正確判定率を定義した．翻訳リペアは高精度な文章を作成するための

手法であり，翻訳リペアを効果的に適用するためには，ユーザの不正確な判断による

不十分なリペア状態での修正終了を防ぐ必要がある．

これまでに，翻訳システムの評価のために，BLEU 23) や NIST 24) など様々な翻訳

自動評価手法の提案や評価がなされている．これらの評価手法は基本的には対象言語

への翻訳結果とバイリンガルが作成した対象言語の参照訳とを比較し，類似度を計算

するものであるが，折り返し翻訳結果と原文の比較による手法も提案されている25)．

本研究では折り返し翻訳を利用しており，後者の手法を利用して類似度計算を行うこ

とが可能である．折り返し翻訳結果と入力文の類似度計算を行うことにより，十分な

類似度を持たない折り返し翻訳結果については，さらなるリペアを求めることが可能

になると考えられる．

6. お わ り に

機械翻訳を用いて円滑に多言語コミュニケーションを行うためには，不適切な翻訳箇所の

少ない文章を作成する必要があり，翻訳リペアが重要な役割を果たすと考えられる．一方，

翻訳リペア作業はユーザに対して負担をかけるため，リペア効率の改善が必要である．

本論文では，リペア効率改善手法の 1つである「翻訳不適箇所の指摘」を用いた場合の効

率化が可能な点および効率の改善度合いを検証するために，翻訳不適箇所指摘を用いた翻訳

リペア実験を行った．本実験では 20文字以上 30文字以下の文を対象として用いた．実験

結果から翻訳不適箇所指摘による効率改善効果に関する考察を行った．

本研究により得られた知見は以下のとおりである．

( 1 ) 本実験では，翻訳不適箇所の指摘を作業に慣れていない段階において行うことによ

り，リペアに着手する時間が早くなっており，修正箇所の判定に関する学習期間が短

縮される効果があると考えられる．特に低精度な折り返し翻訳文のリペアにおいて，

翻訳不適箇所の指摘によるリペア着手時間の短縮効果が高いと考えられる．しかし，

この効果は大きなものではなく，リペア支援を行うためには翻訳不適箇所指摘以外の

手法の検討が必要である．

( 2 ) 被験者の不正確判定率が翻訳リペア効率改善に影響している可能性が高く，不正確判

定を減少させるための正確な文意一致判定の仕組みが必要であると考えられる．

( 3 ) 従来研究においては，精度向上の成功率および適切でない修正をした割合の観点か

ら，翻訳不適箇所の指摘だけでは，翻訳に適した文章の作成などのリペア作業自体の

支援は困難であるものの，翻訳不適箇所の指摘により，見込みのない変更をする可能

性が減少しており，効率の良いリペア作業のために有効であることが示されていた．

しかし，本実験では，コスト軽減の観点から，翻訳不適箇所指摘は大きなコスト軽減

に貢献できず，翻訳リペア支援の効果は不十分であることを示した．

今後は，リペア作業自体の支援手法についての検討が必要である．また，不十分なリペア

状態での修正終了を防ぐために，類似度計算などを利用した，不正確判定防止の仕組みを検

討する必要がある．
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