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機械翻訳を介したチャットコミュニケーションにおける
精度判定に基づく送信拒否の適用可能性

宮 部 真 衣†1 吉 野 孝†2,†3

機械翻訳を介したコミュニケーションにおいて，翻訳リペアは重要な役割を果たす．
しかし，翻訳リペアは，ユーザが文章の精度が低いと判断した段階で，初めて行われ
る作業である．そのためユーザによる精度の不正確な判定により，十分にリペアがさ
れていない状態での修正終了などが発生しており，ユーザの不正確判定を減少させる
ための仕組みが必要である．不正確判定を減少させる仕組みは，理解可能なメッセー
ジのみのやりとりを実現できる．一方で，この仕組みはユーザの行った判定を否定し，
修正するよう促すものであり，特に即時的な対応が求められるリアルタイムコミュニ
ケーションへの適用において，様々な問題が発生する可能性が高い．そのため，不正
確判定を減少させるための仕組みの適用による影響を検証する必要がある．不正確判
定を減少させるための仕組みとして，精度判定を行った結果，低精度であると判断さ
れたメッセージについては対話相手への送信を拒否し，入力者にメッセージの修正を
促すシステムを想定する．システムが実現された場合のチャットコミュニケーション
への影響を検証するために，Wizard of Oz（WOZ）法によるチャット実験を行った．
実験の結果，以下の知見を得た．(1) 精度判定に基づいた送信拒否の仕組みを適用し
ない場合，対話自体を進行させることはできるが，送信されたメッセージの精度が低
く，意思疎通が成立しない可能性がある．精度判定に基づいた送信拒否の仕組みを適
用する場合，より高精度な対話を行うことができ，意思疎通が成立する可能性が高く
なる．また，仕組みを適用しない場合と適用した場合とを比較して，対話の円滑性に
大きな差異があるとはいえない．そのため，正確性の求められるコミュニケーション
においては，低精度なメッセージ送信の防止が適用できる可能性がある．(2)精度判定
の結果が悪いものについて，単に送信を拒否し，修正するよう促すだけでは，ユーザ
の判断を否定することになり，またどの部分をどのように修正すべきかをユーザが判
断できない場合もあるため，ユーザにとって不快度が高かった．そのため，低精度な
メッセージ送信の防止を単純にチャットコミュニケーションへ適用することは難しい．

Availability of Accuracy Judgment of Translation Repair
Result in Real-time Remote Text-based Communication
via Machine Translation

Mai Miyabe†1 and Takashi Yoshino†2,†3

In multilingual communication using machine translation, translation repair
based on back translation plays an important role. If the users are unable to
judge that a translated sentence is inaccurate, they do not undertake transla-
tion repair. Many inaccurate sentences are not repaired efficiently because of
such inaccurate judgments by users. To avoid this inaccuracy of judgments, it
is necessary to develop a method that measures the similarity between an input
sentence and the back-translated sentence. This method can ensure that only
accurate messages are exchanged between the users. However, some problems
may occur with the use of this method, since it rejects the user’s judgment.
It is important to verify the efficiency of this method. We proposed a method
that reduces the inaccuracy of judgment. If the method judges a message as
inaccurate, the chat server does not send the message to the receiver and en-
courages the sender to rectify the sentence. We verified the efficiency of the
proposed method in a chat communication using the Wizard of Oz method.
The following conclusions can be drawn from the results of the experiments:
(1) In this experiment, the chat communication progressed even if a user oc-
casionally sent an inaccurate message. However, inaccurate messages disrupt
communication. If our proposed method is applied, users can communicate
with each other more accurately. Moreover, there were not any significant dif-
ferences between the efficiency of communication with or without the proposed
method. Therefore, our method can apply to the communication that is re-
quires accuracy. (2) The proposed method made users uncomfortable because
the proposed method denied their judgment and they did not know how they
repair sentences. Therefore, it is not easy to apply the proposed method to
chat communication simply.
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1. は じ め に

近年，世界規模のインターネットの普及により，電子メールや掲示板，チャットなどのコ

ミュニケーションツールが広く利用されるようになり，ネットワークを介したコミュニケー

ションの機会が増加している．また，インターネットの普及にともなったインターネット上

の使用言語の多様化により，ネットワークを介した多言語間コミュニケーションの需要も高

まっている．しかし，一般に多言語を十分に習得することは難しく，母語以外の言語を用

いて十分なコミュニケーションを行うことは困難であり，相互理解ができない可能性が高

い1),2)．そのため，母語でのコミュニケーションを支援するために，機械翻訳技術を用いた

支援が行われている3),4)．

近年，翻訳技術は急速に進展しているが，高精度な翻訳を行うことは困難である．コミュ

ニケーションにおいて，不適切な翻訳箇所を含む文章は話者間の相互理解を困難にし，円滑

なコミュニケーションの妨げとなる．したがって，円滑に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．文章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，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5)．折り返し翻訳�1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か

ら，翻訳リペアによって翻訳精度が改善できることが確認できている6)．翻訳リペアは，文

章の精度が低いとユーザが判断した段階で初めて行われる作業である．そのため，ユーザの

不正確な翻訳精度の判断（不正確判定）により，低精度なメッセージの未修正や，十分にリ

ペアがされていない状態での修正終了などが発生しており，ユーザの「不正確判定」を減少

させるための仕組みが必要であると考えられる7)．

不正確判定を減少させる仕組みでは，ユーザの作成した文の精度判定を行う．もし不正確

判定が発生していた場合には，ユーザの判定に問題があることを提示し，修正するよう促

す必要がある．この仕組みはユーザの行った判定を否定し，修正するよう促すものであり，

特に即時的な対応が求められるリアルタイムコミュニケーションにおいて，ユーザの不快度

が高くなり，適用が困難となる可能性がある．そこで本論文では，精度判定の仕組みが実現

された場合を想定し，チャットコミュニケーションにおける精度判定の適用による影響の検

証を行う．本論文では，気軽なコミュニケーションではなく，事実を正確に伝え，意思疎通

�1 折り返し翻訳とは，他言語への翻訳結果を再度原言語へと翻訳することである．

を行う必要のある，正確性の求められるコミュニケーションを支援対象とする．

以下，2章において機械翻訳利用におけるユーザの不正確な翻訳精度判定について述べる．

3章では検証実験について述べる．4章で実験結果を示し，5章で実験結果に関する考察を

行う．最後に 6章でまとめと今後の課題について述べる．

2. 機械翻訳利用におけるユーザの不正確な翻訳精度判定

我々は，これまでに行った翻訳リペア実験において，精度が十分でなく，翻訳リペアすべ

き文章に対して，被験者は修正不要であると判断する場合があることを明らかにした7)．本

論文では，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

呼ぶ．我々の実施した実験においては，ユーザの不正確判定率は平均 7%，最大 23%であっ

た．しかし，この不正確判定率は，ユーザがまったく修正をしなかった文の数であり，翻訳

リペアを行ったが，不十分な状態で終えた文の数が含まれていない．そのため，低精度な文

の数はさらに多く，不正確判定率はより高い7)．

コミュニケーションにおいて機械翻訳を適切に利用するためには，低精度なメッセージ

の送信を防ぐことが必要であると考えられる．しかし，低精度なメッセージ送信の防止は，

メッセージの修正をユーザに要求するため，メッセージ作成の長時間化につながる．メッ

セージ作成が長時間化すると，チャットにおける即座のやりとりが困難になるため，円滑な

コミュニケーションを阻害すると考えられる．一方，低精度なメッセージ送信の防止を適用

しない場合，即座のやりとりが可能となる．しかし，メッセージの精度が低いため，相手の

発言の理解が困難となり，確認のための発言など，より多くの対話が必要になる可能性があ

る．そのため，正確性を重視し，低精度なメッセージ送信の防止を適用した場合よりも円滑

なコミュニケーションができるとはいえない．そこで，低精度なメッセージの用いられた対

話の円滑性と，低精度なメッセージ送信を防止した正確性のあるコミュニケーションの円滑

性とを比較し，それぞれに大きな差異がなく，低精度なメッセージ送信の防止が適用可能で

あることを示す必要がある．

低精度なメッセージ送信を防ぐためには，入力メッセージと折り返し翻訳文が同じ意味を

持っているかどうかを判定する必要がある�2．この文意一致判定を，本論文では「精度判定」

�2 ユーザは折り返し翻訳を見ながら翻訳リペアを行うため，本論文では精度判定において，対象言語に翻訳された
文ではなく，折り返し翻訳文を用いる．
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と呼ぶ．精度判定は，類似度�1を利用することにより実現可能であると考えられるが，類語

などを考慮した高度な判定の仕組みの実現は容易ではない．そこで，高度な精度判定の仕組

みが実現された場合を想定し�2，Wizard of Oz（WOZ）法20)により検証を行う．検証する

システムとしては，理解可能なメッセージのみがやりとりされるチャットコミュニケーショ

ンを実現するために，精度判定を行った結果，低精度であると判断されたメッセージについ

ては対話相手への送信を拒否し，入力者にメッセージの修正を促すシステムを想定する．

本研究では，機械翻訳を用いたチャットコミュニケーション実験を行う．正確性の求めら

れるコミュニケーションにおける精度判定に基づいた送信拒否の有用性を示すために，低

精度なメッセージが用いられたチャットにおける意思疎通の成立可能性を検証する．また，

WOZ法により，チャットコミュニケーションにおいて精度判定に基づいた送信拒否を行い，

メッセージ送信拒否の仕組みの適用可能性を検証する．

3. 検 証 実 験

低精度なメッセージが用いられたチャットにおける意思疎通の成立可能性および精度判定

に基づいて送信拒否を行った場合の，チャットコミュニケーションへの影響について検証す

るために，機械翻訳を用いたチャット実験を行った．

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 16人である．被験者は

男性 9人，女性 7人であり，年齢は 19歳から 23歳（平均 21歳）である．また，チャット

習熟度に関するアンケートを行った結果を表 1 に示す．チャットを行うペアに関しては，2

人をランダムに選定して決定した．実験の統制をしやすくするために，チャットペアの 1人

を固定して実験を行う方法も考えられるが，本実験の場合，1人の被験者が複数回実験に参

加してしまうと，図形に関する理解しやすい説明文を容易に作成できてしまい，実験結果に

影響すると考えられる．そのため，今回は 1人の被験者は 1回のみ実験に参加することと

した．

�1 これまでに，翻訳システムの評価のために，BLEU 8) や NIST 9) 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10)–12)．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13)．本
研究では折り返し翻訳を用いているため，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．

�2 類似度を測定するための要素技術である形態素解析や構文解析などの精度は，非常に高くなっており14),15)，
今後も精度向上が期待されている16)．現在，日本語の言い換え技術や単語間類似度計算の研究も進められてお
り17)–19)，高精度な言語処理技術を組み合わせることにより，将来高度な精度判定の仕組みを実現できると考
えられる．

表 1 被験者のチャット習熟度に関するアンケート
Table 1 Results of questionnaire for users on ease of chatting.

質問
強く同意
しない　

同意しない どちらとも
いえない

同意する 強く同意
する

（人） （人） （人） （人） （人）
私はチャットでのコミュニケー
ションに慣れている．

4 1 4 3 4

なお，今回のチャット実験は日本人同士で行うが，外国人が参加した場合を想定し，入力

した原文については入力者本人のみ見ることができるようにし，相手にはその折り返し翻訳

文のみが送信されるようにした．

3.1 検 証 内 容

本実験では，以下の項目を明らかにする．

［検証項目 1］：低精度なメッセージを使った場合でも意思疎通は成立するか？

［検証項目 2］：精度判定に基づく低精度なメッセージの送信拒否の仕組みは，チャットコミュ

ニケーションにおいて適用可能か？

これらの項目を検証するために，「折り返し翻訳を提示せず，精度の正確さが保証されない

状態でのチャット」および「折り返し翻訳を提示し，また精度判定による低精度なメッセー

ジの送信拒否を適用したチャット」の 2種類の実験を実施した．

3.2 実験タスク

短文の場合，機械翻訳によって比較的高精度な翻訳を取得することができる．精度判定に

よる不正確判定の防止は，低精度なメッセージ送信が発生する場合に行う必要がある．その

ため，精度判定による不正確判定の防止の影響を検証するためには，ある程度の長さを持

ち，翻訳精度が低くなる可能性のある文の入力を被験者に課する必要がある．そこで本実験

では，ユーザがある程度の長さを持った文を入力するようにするために，チャットにおいて

タスクを設定することとした．また，折り返し翻訳を取得する際の中間翻訳言語に関して

は，比較的精度の低い中国語翻訳を用いることとした．

本論文では，事実を正確に伝え，意思疎通を行う必要のある，正確性の求められるコミュ

ニケーションを支援対象として，検証項目について明らかにする．本実験では，対話のため

のタスクとして，参照内容の同定（referential communication task 21)）を用いた．参照内

容の同定は，相手に正確に内容を伝える必要のあるタスクである．また，意図することが

伝わっているかどうかを，それぞれの被験者が番号を一致させることができたかという客
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これらの図形は，Elffers らの Tangram 22) から類似した図形をそれぞれ 10 種類選択し，利用した．

図 1 実験で用いた図形の例
Fig. 1 Sample figures for experimental tasks.

表 2 図形マッチングのための会話例
Table 2 Example of conversation used for figure matching.

参加者 a：1 つ目の図形は，羽を大きく広げている鳥のように見えます．
参加者 b：こちらでは 2 番の図形が鳥のように見えます．
参加者 a：分かりました．

観的データから判断可能である．そのため，本論文の支援対象となる，意思疎通の必要な，

正確性の求められるコミュニケーションを検証する手段として，参照内容の同定をタスクと

して用いることとした．また，タスクの内容は「図形のマッチング」とした．このタスクに

おいては，10種類の図形を異なる順序で並べ，各被験者に提示する．実験で用いた図形の

一部を図 1 に示す．図 1 の 1-(a)から 1-(e)は 1回目のタスクにおいて利用し，2-(a)から

2-(e)は 2回目のタスクで利用した図形の一部である．図形のマッチングをする際の対話例

を表 2 に示す．被験者は，表 2 のようにお互いの図形について説明し合うことにより，自

分の図形と一致する相手の番号を特定する．

3.3 実 験 内 容

本実験では，以下の 2種類の実験を行う．

(A) 折り返し翻訳提示なし

自分の入力した文がどのように翻訳されたのか確認できない状態でチャットを行う．

(B) 折り返し翻訳提示あり（精度判定に基づく送信拒否あり）

文を入力すると，自動的に折り返し翻訳を行い，どのような文が相手に送信されるの

かを確認可能な状態でチャットを行う．また，精度の保たれた状態を維持するために，

入力文と折り返し翻訳文の比較を行い，精度が十分でない場合には，翻訳リペアを行

図 2 実験用ツール
Fig. 2 Screenshot of experimental tool.

うようにシステム上で指示する．

1回目に「(A)折り返し翻訳提示なし」，2回目に「(B)折り返し翻訳提示あり」で行った

組（グループ 1）と，逆の順序で行った組（グループ 2）は各 4組である．

本実験のために，テキストベースのチャットツールを開発した．開発したツールの画面を

図 2 に示す．翻訳システムは，言語グリッド23) を介して高電社の J-Server 24) を使用した．

入力エリア（図 2 (4)）に入力した文の折り返し翻訳文が，折り返し翻訳エリア（図 2 (2)）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

返し翻訳エリアの内容も更新される．実験 (A)では，折り返し翻訳エリアは非表示とした．

チャットの参加者数は 2人とし，1対 1での対話とした．被験者には，「開始してくださ

い」という指示がツールに表示された後，対話を始めるように指示した．実験に関して被験

者に指示した内容を以下に示す．

( 1 ) 機械翻訳を介したチャットを利用し，タスクを行うことを説明

( 2 ) 機械翻訳および折り返し翻訳について説明
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( 3 ) タスクの内容を説明

( 4 ) 翻訳リペアの概要を説明

( 5 ) 精度判定に基づく送信拒否が実験 (B)において発生する可能性があることを説明

実験では，チャット中の画面および被験者の様子を記録するために，ビデオと画面キャプ

チャを利用した．

3.4 送信メッセージの精度判定と送信拒否

本実験では，送信メッセージの精度判定を人間（Wizard）が行う．精度判定作業は，単

純に 2文を比較するのみであるため，今回の実験においては，Wizardは日本語を理解する

ことができればよい．実験においては，著者らの 1人がWizardとして精度判定を行った．

Wizardによる評価に問題がなかったかどうかに関しては，4.1 節において述べる．

精度判定には，Walkerらの適合性評価（5段階評価）25)を用いた．評価基準を以下に示す．

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）

評価値が 3未満の場合，折り返し翻訳文から原文の意味をつかむことが困難であると考

えられる．そこで本実験では，評価値が 3未満のメッセージについては，送信拒否を行うこ

ととした．

精度判定の流れを図 3 に示す．実験においては，被験者がメッセージを送信後，Wizard

は入力文とその折り返し翻訳文を比較し，上記の評価基準に基づいて折り返し翻訳の精度を

判断する．精度評価値が 3以上であると判断した場合は，メッセージを送信する．精度評価

図 3 精度判定の流れ
Fig. 3 Procedure for accuracy judgment by Wizard.

値が 3未満であると判断した場合は，メッセージが低精度であると見なし，メッセージを送

信せず，精度が十分でないため，修正が必要であることを送信者に対してシステム上で提示

した．

この精度判定は即座に行う必要があるため，Wizardによる精度判定結果には若干の変動

がある．なお，実験の際，精度判定をWizardが行っていることは伝えず，システムの自動

判定によるものであると被験者に説明している．

4. 実 験 結 果

4.1 メッセージの精度と送信拒否数

実験後，対話において送信されたメッセージの精度の主観評価をWalker らの適合性評

価25) を用いて行った．評価者は，和歌山大学大学院の学生 3人である．

精度評価の結果を表 3 に示す．また，実験 (B)における，送信拒否の発生数を表 4 に示

す．なお，表 4 における「発言数」は，表 3 における実験 (B)のデータと同一のものである．

表 3 送信されたメッセージの精度
Table 3 Accuracy of messages in each chat.

実験 (A) 実験 (B)

精度評価

1 以上 2 未満 78 文 (11.6%) 20 文 (3.3%)

2 以上 3 未満 75 文 (11.1%) 49 文 (8.0%)

3 以上 4 未満 106 文 (15.7%) 87 文 (14.2%)

4 以上 5 未満 114 文 (16.9%) 152 文 (24.8%)

5 302 文 (44.8%) 306 文 (49.8%)

総数 675 文 614 文

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

表 4 送信拒否発生数
Table 4 Number of occurrences of sending-rejection.

発言数 拒否発生数 拒否失敗数 不当拒否数

精度評価

1 以上 2 未満 20 文 14 文 6 文 -

2 以上 3 未満 49 文 12 文 37 文 -

3 以上 4 未満 87 文 3 文 - 3 文
4 以上 5 未満 152 文 0 文 - 0 文

5 306 文 0 文 - 0 文
総数 614 文 29 文 43 文 3 文
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今回の実験では，Wizardが精度評価値が 3未満であると判断した場合は，メッセージを

送信拒否することとした．Wizardによって行われた送信拒否については，拒否失敗（精度

評価値が 3 未満であるにもかかわらず，送信拒否されていない）および不当拒否（精度評

価値が 3以上であるにもかかわらず，送信拒否される）が発生していた可能性がある．表 3

および表 4 より，拒否失敗数は 43文（1以上 2未満の文が 6文，2以上 3未満の文が 37

文）であった．また，不当拒否数は 3文であった．

実験の結果，拒否失敗数が拒否発生数よりも多かった．実験においては，1人により精度

判定を行っている．一方，実験後の評価は 3人による平均であり，各評価者の評価値には差

異がある．3人の評価者のうち，1人でも 3以上の評価を付けた文については，3以上の評

価を付けた評価者がWizard となった場合，送信は拒否されない．そこで，評価者 3 人全

員が 3未満の評価を付けた文の拒否失敗数について確認を行った．表 4 中の拒否失敗数 43

文のうち，評価者 3人全員が 3未満の評価を付けた文は，14文（1以上 2未満の文が 6文，

2以上 3未満の文が 8文）であった．つまり，拒否失敗数 43文のうち，29文に関しては，

評価者によっては送信拒否されない可能性があった．また，評価者による評価結果（表 3）

は，文脈を考慮しておらず，1文単位で評価を行っている．一方，Wizardは実際に送信さ

れてくる対話の履歴を見ているため，文脈を考慮した判定になっていた場合がある．そのた

め，それまでに行われていた対話の文脈から「理解可能である」とWizardが判断した文の

精度が，1文単位の評価では低くなり，拒否失敗に該当した可能性がある．また，Wizard

は即座に精度判定を行う必要があり，短時間で判断したために拒否失敗した可能性がある．

今回の実験において，Wizardは一部の文に関して精度判定に失敗しているものの，多くの

文の判定において，大きな問題はなかったと考えられる．

4.2 発 言 回 数

実験タスクにおける発言回数を表 5 に示す．表 5 の実験 (A)，実験 (B)において，実施段

階が各グループで異なっているのは，順序効果を考慮して実験を実施したためである．表 5

より，実験 (A)の平均発言回数は 83.4回，実験 (B)の平均発言回数は 77.5回であった．し

かし，実験 (A)と実験 (B)の違いにおける有意確率�1は，0.160となっており，有意差は見

られなかった．したがって，今回の実験において，精度判定に基づく送信拒否を行うことに

よる発言回数への大きな影響はなかったと考えられる．

�1 ウィルコクスンの符号付順位検定を用いた．

表 5 発言回数
Table 5 Number of messages in the experiment.

対話グループ
実験 (A) 実験 (B)

実験の実施段階 発言回数（回） 実験の実施段階 発言回数（回）
A 1 回目 69 2 回目 44

B 2 回目 207 1 回目 159

C 1 回目 59 2 回目 56

D 2 回目 69 1 回目 59

E 1 回目 70 2 回目 58

F 2 回目 63 1 回目 113

G 1 回目 117 2 回目 105

H 2 回目 29 1 回目 26

平均（標準偏差） 83.4 (54.7) 77.5 (44.1)

有意確率 0.160

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

4.3 応 答 時 間

チャットでは，メッセージの入力が終了しても，リターンキーを押さなければメッセージ

は送信されない．メッセージの入力完了後，ユーザがすぐにメッセージを送信するとは限ら

ず26)，応答メッセージの作成および送信時のユーザの行動は多様であると考えられる．そ

こで本論文では，リターンキーを押した時点で被験者の応答を行うという意思決定がなさ

れたと見なし，被験者が送信した最新メッセージと，1つ前のメッセージ（送信者は問わな

い）との送信間隔を応答時間とする．

対話の応答時間を表 6 に示す．表 6 より，「1回目」かつ「実験 (B)」における応答時間

が最も長い．しかし，実験 (A)と実験 (B)の違いにおける有意確率�2は，1回目のタスクに

おいて 0.248，2回目のタスクにおいて 0.564となっており，有意差は見られなかった．

したがって，今回の実験においては，精度判定に基づく送信拒否を行うことによる応答時

間への大きな影響はなかったと考えられる．

4.4 タスク達成時間

実験タスクの達成時間を表 7 に示す．表 7 より，「1回目」かつ「実験 (B)」において最

も時間がかかっている．しかし，実験 (A)と実験 (B)の違いにおける有意確率�3は，1回目

�2 マン・ホイットニーの U 検定を用いた．
�3 マン・ホイットニーの U 検定を用いた．

情報処理学会論文誌 Vol. 51 No. 3 784–795 (Mar. 2010) c© 2010 Information Processing Society of Japan



790 機械翻訳を介したチャットコミュニケーションにおける精度判定に基づく送信拒否の適用可能性

表 6 応答時間
Table 6 Response time in the experiment.

実験 (A) 実験 (B)

有意確率平均（標準偏差） 平均（標準偏差）
（秒） （秒）

実験の実施段階
1 回目 27 (3) 55 (36) 0.248

2 回目 29 (19) 28 (8) 0.564

有意確率 0.386 0.149

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

表 7 タスク達成時間
Table 7 Time required to complete the experimental task.

実験 (A) 実験 (B)

有意確率平均（標準偏差） 平均（標準偏差）
（分：秒） （分：秒）

実験の実施段階
1 回目 36:19 (16:48) 53:36 (23:54) 0.149

2 回目 31:20 (11:46) 29:46 (19:34) 0.386

有意確率 0.564 0.149

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

のタスクにおいて 0.149，2回目のタスクにおいて 0.386となっており，有意差は見られな

かった．また，実施回数における有意確率に関しても，実験 (A)において 0.564，実験 (B)

において 0.149となっており，有意差は見られない．一方，実験 (A)と実験 (B)の違いにか

かわらず，全被験者の 1回目および 2回目のタスク達成時間を見ると，平均はそれぞれ 44

分 57秒（標準偏差 21分 14秒），30分 33秒であり（標準偏差 14分 58秒），有意確率�1は

0.017となっており，5%水準で有意差が見られた．タスクへの慣れにより，2回目のタスク

達成時間が 1回目よりも短時間になった可能性がある．

4.5 理解不能状況の発生回数

チャットコミュニケーションにおいて，低精度なメッセージ利用によって発生する問題と

しては，メッセージの意味が相手に伝わらない状況の発生が考えられる．本論文では，この

状況を「理解不能状況」と呼ぶこととする．

�1 ウィルコクスンの符号付順位検定を用いた．

表 8 理解不能状況の発生回数
Table 8 Number of instances of incomprehension.

対話グループ
実験 (A) 実験 (B)

実験の実施段階 理解不能状況
発生回数（回）

実験の実施段階 理解不能状況
発生回数（回）

A 1 回目 2 2 回目 0

B 2 回目 3 1 回目 0

C 1 回目 2 2 回目 0

D 2 回目 3 1 回目 0

E 1 回目 0 2 回目 0

F 2 回目 3 1 回目 1

G 1 回目 1 2 回目 1

H 2 回目 1 1 回目 0

合計 15 2

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

今回の実験対話において，被験者が「分からない」などの発言をする状況が見られた．メッ

セージを理解できないことを意図する発言をした状況を理解不能状況と判断することとし，

理解不能状況の発生回数の確認を行った．

表 8 に理解不能状況の発生回数を示す．表 8 の実験 (A)，実験 (B)において，実施段階

が各グループで異なっているのは，順序効果を考慮して実験を実施したためである．実験

(A)における理解不能状況発生回数は 15回，実験 (B)における理解不能状況発生回数は 2

回であった．理解不能状況が発生する場合，原因となった発言の翻訳精度が低いと考えられ

る．そこで，理解不能状況に陥った被験者（被験者 x）の「分からない」などの発言と，そ

の前に行われた被験者 xの発言の間に送信された対話相手（被験者 y）の発言を理解不能状

況の発生原因発言群�2（図 4）とし，理解不能状況の発生原因発言群の翻訳精度最小値�3に

ついて確認を行った．発生原因発言群に含まれる発言数が 1つであったものは 17 回中 11

回，2つ以上であったものは 17回中 6回であった．なお，発生原因発言群に含まれる発言

が複数の場合，発言群に理解不能状況と関係しない発言が含まれることがあるが，発生原因

発言群の翻訳精度最小値を確認しているため，問題はないと考えられる．確認の結果，実験

�2 理解不能状況に陥った被験者（被験者 x）の「分からない」などの発言と，その前に行われた被験者 x の発言の
間に送信された対話相手（被験者 y）の発言が複数の場合，どの発言が原因か判断することが難しいため，該当
する被験者 y の発言を発生原因発言群として扱う．

�3 理解不能状況の発生は，翻訳精度の低さが影響している可能性が高いため，翻訳精度の最小値により議論する．
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図 4 理解不能状況の発生原因発言群
Fig. 4 Group of incomprehension messages.

(A)における理解不能状況発生回数 15回のうち，翻訳精度最小値が 3未満であったものは

10回であった．表 3 を見ると，翻訳精度が 3未満である文の合計は 153文（1以上 2未満

である文が 78文，2以上 3未満である文が 75文）となっており，翻訳精度が 3未満であ

るにもかかわらず，理解不能状況が発生せず，対話が続けられていた場合が多いことが分か

る．実験後に行った記述式アンケートでは，「分かりにくい表現もあったが，予測できた」

や「分からないものは無視した」という意見もあった．そのため，理解が困難な場合はある

ものの，メッセージの予測や，理解できるもののみでの対話により，低精度なメッセージが

使われていても，チャットコミュニケーション自体は継続されていたと考えられる．

4.6 誤 答 数

各タスクにおける被験者の誤答数を表 9 に示す．表 9 の実験 (A)，実験 (B)において，実

施段階が各グループで異なっているのは，順序効果を考慮して実験を実施したためである．

実験において誤答のあった被験者は 16人中 6人であった．誤答のあった被験者 6人の誤答

が発生した実験状況を確認したところ，実験 (A)において誤答のあった被験者は，実験全

体において誤答のあった被験者 6人全員であった．また，実験 (B)において誤答のあった

被験者は 6人中 1人（被験者 k）であった．したがって，低精度なメッセージの送信を防止

することによって，誤答の発生が少なくなる可能性がある．

4.7 アンケート結果

実験後，アンケート調査を行った．アンケート結果を表 10 に示す．表 10 の評価は，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，の 5段階評価の平均値を示す．質問 (1)，(2)については被験者全員に回答してもらっ

た．質問 (3)については，実験時に送信拒否が発生した被験者のみ回答するよう依頼した．

今回の実験において，送信拒否が発生したのは被験者は 16人中 11人であったが，11人の

表 9 誤答数
Table 9 Number of erroneous answers.

対話グループ 被験者
実験 (A) 実験 (B)

実験の実施段階 誤答数 実験の実施段階 誤答数

A
a 1 回目 0 2 回目 0

b 1 回目 2 2 回目 0

B
c 2 回目 4 1 回目 0

d 2 回目 4 1 回目 0

C
e 1 回目 0 2 回目 0

f 1 回目 0 2 回目 0

D
g 2 回目 0 1 回目 0

h 2 回目 0 1 回目 0

E
i 1 回目 0 2 回目 0

j 1 回目 0 2 回目 0

F
k 2 回目 2 1 回目 2

l 2 回目 2 1 回目 0

G
m 1 回目 2 2 回目 0

n 1 回目 0 2 回目 0

H
o 2 回目 0 1 回目 0

p 2 回目 0 1 回目 0

実験 (A)：折り返し翻訳提示なし
実験 (B)：折り返し翻訳提示あり

表 10 アンケート結果
Table 10 Results of questionnaire.

質問内容 全体 グループ
1

グループ
2

有意
確率

(1) 折り返し翻訳が表示されていたとき，折り返し翻訳
を確認した．

平均 4.6 4.6 4.5 0.971

標準偏差 0.8 0.7 1.0

(2) 折り返し翻訳の精度が悪い場合，入力文を修正した．
平均 4.7 4.7 4.6 0.739

標準偏差 0.5 0.5 0.5

(3) 折り返し翻訳が送信できなかったとき，不快だった．
平均 4.1 4.3 4.0 0.180

標準偏差 0.5 0.5 0.6

グループ 1：1 回目に実験 (A)，2 回目に実験 (B) を実施
グループ 2：1 回目に実験 (B)，2 回目に実験 (A) を実施

5 段階評価の評価値：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
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うち 1人のみ未記入であったため，10人の回答結果を示している（各グループの回答者は

5人である）．

表 10 における有意確率�1は，グループ 1とグループ 2の評価の差に関するものである．

表 10 より，どの質問項目についても，グループ間の有意差は見られなかった．

質問 (1)および質問 (2)の結果より，折り返し翻訳が提示されている場合，被験者は翻訳

結果を確認しており，また精度が悪いと判断した場合には，入力文の修正を行っていたと

考えられる．質問 (3)より，精度判定に基づいた送信拒否については，全体の平均評価値が

4.1となっており，不快であると感じた被験者が多かった．送信拒否の適用可能性について

は，5 章で議論する．

5. 考 察

本実験では，チャットを行うペアに関しては，被験者 2人をランダムに選定して決定した．

被験者のチャットの習熟度がコミュニケーションの進行などに影響する可能性があるが，記

録した実験ログを確認したところ，すべての対話グループにおいて，最後までタスクを行

うことができており，コミュニケーションの成立の阻害などは見られなかった．そのため，

今回取得したランダムペアのデータにより議論を進めることとする．

5.1 低精度なメッセージが用いられたチャットにおける意思疎通の成立可能性

本節では，［検証項目 1］：低精度なメッセージを使った場合でも意思疎通は成立するか？

について議論する．

4.5 節において，理解が困難な場合はあるものの，メッセージの予測や，理解できるもの

のみでの対話により，低精度なメッセージが使われていても，チャットコミュニケーション

自体は継続されていたことを示した．また，4.6 節において，16人中 6人の被験者が実験

(A)において誤答しており，実験 (B)と比較して誤答が多かったことを示した．

誤答した図形に関する対話ログの確認を行ったところ，対話ログより，以下の点が誤答に

影響した可能性があることが分かった．

( 1 ) 翻訳誤り

被験者 c，d（対話グループ B）の誤答内容および対話ログを確認した結果，表 11 の

ような対話を行っていた．被験者 c は「飛んでいる・飛んでいない」という発言を

行った後，図形番号を「8・6」のように並べた発言を行い，被験者 dも同様の形式で

�1 マン・ホイットニーの U 検定を用いた．

表 11 翻訳誤りによる誤答発生時の会話例
Table 11 Example conversation in erroneous answer due to translation mistake.

被験者 c の対話履歴 被験者 d の対話履歴
c：飛んでいる・飛んでいない c：飛んでいるない・飛びます
d：はい d：はい
d：8・6 です d：8・6 です
c：2・5 です c：2・5 です

下線の引かれたメッセージが入力文，下線のないメッセージが折り返し翻訳文である．

図形番号を発言していた．すなわち，両被験者は類似した 2つの図形に関して，「飛

んでいるように見える図形」と「飛んでいないように見える図形」を「・」で区切っ

て発言することにより，図形の一致を試みていた．しかし，被験者 cの発言した「飛

んでいる・飛んでいない」の折り返し翻訳結果は「飛んでいるない・飛びます」と

なっていた．そのため，被験者 cは「飛んでいるように見える図形・飛んでいないよ

うに見える図形」の順序で伝えていたが，被験者 dは「飛んでいないように見える

図形・飛んでいるように見える図形」の順で伝えており，両者に誤答が発生した．こ

の誤答は，折り返し翻訳が表示されていないため相手に伝わっている内容が確認でき

ず，翻訳誤りを改善できないために発生したと考えられる．

( 2 ) 被験者による表現の解釈の違い

被験者 k，l（対話グループ F）の誤答内容および対話ログを確認した結果，翻訳誤

りなどは発生していなかった．この誤答については，類似した図形の特定において，

被験者 lが説明を行ったが，被験者 kは被験者 lが意図した図形とは異なる図形につ

いての説明だと解釈し，間違った図形番号を発言したために発生していた．

( 3 ) 不十分な意思疎通

被験者 bおよび被験者mについては，対話グループのうち 1人のみが図形の特定に

失敗している．対話ログを確認した結果，対話相手は不明な点の再確認を行い，番号

の修正を行っているが，回答した被験者は自分の結果を修正していないなど，対話グ

ループ内で十分に意思疎通ができていなかった可能性がある．

( 2 )，( 3 )については，被験者に依存する問題である．一方，( 1 )については，翻訳精度

の影響による問題であり，今回の実験においては，実験 (B)においては発生していなかった．

したがって，低精度なメッセージが用いられる場合，誤解が発生した状態に気付かないま

まチャットコミュニケーション自体が継続してしまい，最終的に意思疎通が成立しない可能
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性があると考えられる．一方，精度判定に基づいた送信拒否を行うことにより，誤解の発生

を防ぐことができており，正確性の求められるコミュニケーションにおいては，精度判定に

基づいた送信拒否が有効に働く可能性が高い．

5.2 低精度なメッセージの送信拒否の仕組みの適用可能性

本節では，［検証項目 2］：精度判定に基づく低精度なメッセージの送信拒否の仕組みは，

チャットコミュニケーションにおいて適用可能か？について議論する．

4.3 節および 4.4 節において，1回目の実験では，実験 (B)の方が平均応答時間や平均タ

スク達成時間が長いものの，1 回目，2 回目のどちらの実験に関しても，実験 (A) と実験

(B)において有意差がないことを示した．また，4.2 節において，発言回数には実験 (A)と

実験 (B)において有意差がないことを示した．以上のことから，低精度なメッセージの用

いられた対話と比較して，低精度なメッセージ送信の防止を適用した，正確性のあるコミュ

ニケーションの円滑性に大きな差異があるとはいえない．そのため，正確性の求められるコ

ミュニケーションにおいては，低精度なメッセージ送信の防止が適用できる可能性があると

考えられる．

しかし，精度判定に基づいた送信拒否が発生した際，不快に感じたかどうかのアンケート

（表 10 質問 (3)）では，送信拒否は不快であると回答した被験者が多かった．質問 (3)にお

ける回答の選択理由としては，「時間がかかる」「何度修正してもなかなか伝えたい文章にな

らない」「相手が十分理解できるレベルだと判断したものが送信できないのは嫌だった」と

いったものがあげられていた．また，「どの部分が悪いのか，修正のヒントが欲しい」とい

う意見もあり，精度判定の結果が悪いものについて，単に送信を拒否し，修正するよう促す

だけではユーザにとって不快度が高く，チャットコミュニケーションへの適用は難しいと考

えられる．

5.1 節において，低精度なメッセージが用いられる場合，誤解が発生した状態に気付かな

いままチャットコミュニケーション自体が継続してしまい，最終的に意思疎通が成立しない

可能性があることを示した．一方，精度判定に基づいた送信拒否を用いた場合，1人を除い

て誤答は発生しておらず，送信拒否の仕組みによって，意思疎通が可能となった可能性があ

る．したがって，正確性の求められるコミュニケーションにおいては，より高精度な対話を

行うことのできる，低精度なメッセージ送信の防止が適用できる可能性があるが，今回用い

た仕組みを単純に適用することは難しいと考えられる．今後，精度判定に基づく送信拒否を

適用できるように，ユーザの不快度を軽減する方法について検討する必要がある．

5.3 低精度なメッセージの判定基準の妥当性

今回の実験では，精度評価にWalkerらの適合性評価を用い，送信拒否の基準となる精度

評価値を 3とした．Wizardが精度評価値が 3未満であると判断した場合，メッセージが低

精度であると見なし，メッセージを送信拒否することとした．しかし，5.2 節で述べたよう

に，今回の実験では，送信拒否はユーザにとって不快度が高く，また「相手が十分理解でき

るレベルだと判断したものが送信できないのは嫌だった」という意見もあげられた．

Wizardは送信されたメッセージとその折り返し翻訳文を見て精度を判定していたが，チャッ

トに参加している被験者には，チャットのコンテキストが存在するため，文単位での精度が

低い場合でも，内容を推測できる可能性がある．

今回の実験 (A)（折り返し翻訳提示なし）において，精度評価値が 3未満であったが，理解

不能状況を引き起こしていない文に関して，精度判定に基づく送信拒否を適用すると，ユー

ザにとって不当拒否となる可能性がある．一方，5.1 節で述べたように，「分からないもの

は無視した」という被験者の意見もある．今後，対話のコンテキストを考慮し，メッセージ

が低精度であると判断する基準となる精度評価値を設定するための分析を行う必要がある

と考えられる．

5.4 不正確判定発生時の対応に関する方針

低精度なメッセージが用いられる場合，誤解が発生した状態に気付かないままチャットコ

ミュニケーション自体が継続してしまい，最終的に意思疎通が成立しない可能性がある．そ

のため，正確性の求められるコミュニケーションにおいては，精度判定に基づいた送信拒否

が有効に働く可能性が高いことを示した．ユーザの不正確判定により送信される低精度な

メッセージは，対話相手が無視する場合もあるため，「分からない」などの発言がされない

と，送信者は対話相手にメッセージの内容が伝わっていないことに気付くことができないと

考えられる．そのため，対話相手に内容が伝わっていない可能性があることを送信者に気付

かせる必要がある．

また，実験の結果，精度判定の結果が悪いものについて，単に送信を拒否し，修正するよ

う促すだけではユーザにとって不快度が高いことが分かった．精度判定の結果が悪い場合，

メッセージを送信したうえで，精度が低いことを送信者に提示することにより，対話相手が

理解できない可能性があることを送信者に気付かせるような仕組みが必要であると考えら

れる．今後は，ユーザに不快感を与えることなく，低精度なメッセージが送信されたことを

送信者に気付かせるための仕組みを検討する必要がある．
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5.5 実験結果の適用限界

本実験では，本論文の支援対象となる，意思疎通の必要な，正確性の求められるコミュニ

ケーションを検証する手段として，参照内容の同定（referential communication task）を

用いて検証を行った．対話の成立においては，対話の食い違いを防止するために，対話者間

で相互理解を構築する必要がある．参照内容の同定過程においては，対話者間での協調が必

要であり，参照内容の同定により，対話の食い違いを防止することができる27)．

本論文では，事実を正確に伝え，意思疎通を行う必要のある，正確性の求められるコミュ

ニケーションを支援対象としている．本実験では，参照内容の同定過程を被験者間で共有す

ることにより相互理解の構築を試みた．そのため，正確性の求められるコミュニケーション

における精度判定の適用による影響の検証に関して，実験タスクに問題はなく，本実験で得

られた結果は，正確性の求められるコミュニケーションにおいて適用可能である．

6. お わ り に

機械翻訳を介したコミュニケーションにおいて，翻訳リペアは翻訳精度向上のための手法

として重要な役割を果たすと考えられる．しかし，翻訳リペアはユーザが修正の必要性を判

断したうえで行う作業であるため，ユーザによる精度の不正確な判定により，十分にリペア

がされていない状態での修正終了などが発生する可能性がある．そのため，ユーザの不正

確判定を減少させるための仕組みが必要であると考えられる．しかし，不正確判定を減少

させる仕組みは，ユーザの行った判定を否定し，修正するよう促すものである．そのため，

特に即時的な対応が求められるリアルタイムコミュニケーションへの適用において，様々な

問題が発生する可能性が高い．

本論文では，精度判定の仕組みが実現された場合を想定し，チャットコミュニケーション

における精度判定の適用による影響の検証を行った．実験の結果，以下の知見を得た．

( 1 ) 低精度なメッセージが使われた場合，対話自体を進行させることはできるものの，意

思疎通が成立しない可能性がある．精度判定に基づいた送信拒否の仕組みを適用する

場合，意思疎通が成立する可能性が高くなる．また，仕組みを適用しない場合と適用

した場合とを比較して，対話の円滑性に大きな差異があるとはいえない．そのため，

正確性の求められるコミュニケーションにおいては，低精度なメッセージ送信の防止

が適用できる可能性がある．

( 2 ) 精度判定の結果が悪いものについて，単に送信を拒否し，修正するよう促すだけで

は，ユーザの判断を否定することになり，またどの部分をどのように修正すべきかを

ユーザが判断できない場合もあるため，ユーザにとって不快度が高い．そのため，低

精度なメッセージ送信の防止を単純にチャットコミュニケーションへ適用することは

難しい．

今後は，ユーザに不快感を与えることなく，低精度なメッセージが送信されたことを送信

者に気付かせるための方法について検討する．また，対話のコンテキストを考慮した，メッ

セージが低精度であると判断する基準となる精度評価値を設定するための分析を行う．
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