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機械翻訳を用いた高精度な文章作成のための
翻訳精度表示の影響

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，翻訳精度は話者間の相互理解に影
響する．翻訳リペアを行うことで，ユーザは翻訳精度を向上することができる．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
業であるため，ユーザの不正確な判定により，翻訳リペアの効果が得られない場合が
ある．この問題を解決するために，本稿では翻訳リペアにおける翻訳精度表示を提案
する．翻訳自動評価手法を用いて精度を測定し，精度を%表示と 5 段階表示を併用し
た手法によって表示する．翻訳精度表示を行うことによる，ユーザの不正確判定に対
する効果を検証するために，テキスト修正実験を行った．実験の結果，以下の知見を
得た．(1)本実験においては，精度表示を行うことによる不正確判定の減少効果は見ら
れなかった．ただし，自動評価を用いたため，自動評価の失敗により不正確判定につ
ながった場合もあると考えられる．今後自動評価の精度が向上することにより，不正
確判定の減少効果につながる可能性があると考えられる．(2) アンケートの結果，精
度表示は役に立つ可能性があるものの，自動精度評価の精度に問題があり，改善する
必要があることがわかった．

Verification of Effects of Translation Accuracy
Indication for Generating Accurate Sentences
using Machine Translation

Mai Miyabe†1 and Takashi Yoshino†2,†3

Translation accuracy affects mutual understanding between people in com-
munication using machine translation. People can improve the accuracy of
translated sentences by undertaking translation repair. Translation repair is
typically performed only when a user thinks that his/her message is inaccu-
rate. Inaccurate judgments made by users in this regard cause the debasement
of translation accuracy. In order to solve this problem, we propose the method
that provides indications of translation accuracy to users. In this method, we
measure the accuracy of translated sentences using an automatic evaluation

method, and provide it using the indications of a percentage and a five-point
scale. We verified the effects of the indications for reduction of inaccurate judg-
ments. The following conclusions were drawn from experimental results: (1)
The indications of translation accuracy did not affect the inaccurate judgments
of users significantly. However, in this experiment, automatic-evaluated values
were not always accurate. We think that wrong automatic-evaluated values
might have led some inaccurate judgments. If the accuracy of an automatic
evaluation method is improved, the indications of translation accuracy may re-
duce the inaccurate judgments. (2) From the result of the questionnaire, the
indication of translation accuracy was useful for the judgment of translation
accuracy. However, the accuracy of an automatic evaluation method was inac-
curate occasionally. We need to use a more accurate method of an automatic
evaluation.

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ている．また，インターネットの普及に伴ったイン

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容易ではない．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，機械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．精

度の低い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，精度の高い文章を作成しなければな

らない．翻訳精度を向上させるために，入力文章を書き換えていくことを「翻訳リペア」と

呼ぶ5)．

折り返し翻訳⋆1を用いた翻訳リペアによって得られる翻訳結果の精度検証実験から，翻訳
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⋆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．
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リペアを行うことによって翻訳精度が改善できることが確認されている5)．一方，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いる．円滑なテキストコミュ

ニケーションを実現するには，低精度なメッセージが用いられないようにする必要があり，

ユーザの「不正確判定」を減少させるための仕組みが必要となる6)．これまでに，チャット

コミュニケーションにおいて，不正確判定による低精度なメッセージ送信を防ぐために，精

度判定に基づくメッセージ送信拒否の適用可能性についての検証が行われている7)．精度判

定に基づくメッセージ送信拒否は，コミュニケーションにおける低精度なメッセージの利用

を防ぐことはできるが，ユーザの不正確判定自体を減少させることは難しいと考えられる．

そのため，ユーザの不正確判定を減少させる仕組みが必要である．

不正確判定はユーザ自身の精度の判断基準が他のユーザと異なることが原因で発生して

いると考えられる．客観的な精度を表示することで，不正確な判定を減少させることができ

る可能性がある．本研究では，ユーザの不正確判定を減少させるために，翻訳精度をユーザ

に表示する仕組みを検討する．具体的には，自動翻訳評価を用いて，ユーザに対して翻訳

精度表示を行う．本稿では，機械翻訳を用いた高精度な文書作成を支援するための手法とし

て，翻訳精度を表示することによる影響の検証を行う．

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（不正確判定）場合があることを明

らかにした6)．我々の実施した実験においては，ユーザの不正確判定率⋆1は平均 7%，最大

23%であった．しかし，この不正確判定率は，ユーザが全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，不十分な状態で修正を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6)．

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

利用を防ぐことが必要であると考えられる．低精度なメッセージの利用を防ぐためには，以

下の対応が必要になると考えられる．

( 1 ) 低精度な状態におけるメッセージの作成終了判断（不正確判定）の防止

⋆1 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．

( 2 ) コミュニケーションにおける低精度なメッセージの利用の防止

どちらの対応についても，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，本稿では「精度判定」と呼ぶ．

不正確判定は，ユーザが「低精度である」と判断する基準が低いことによって発生すると

考えられる．そのため，客観的な指標として翻訳精度を提示し，翻訳精度に関する気付きを

与えることによって，ユーザの判断に影響を与え，不正確判定の減少ができる可能性がある．

本稿では，翻訳自動評価手法を用いて折り返し翻訳結果の精度判定を行う．また，判定結

果をユーザに提示することの，ユーザの不正確判定に対する影響を検証する．

3. 折り返し翻訳文の翻訳精度表示

メッセージ作成時に翻訳精度を表示するためには，作成したメッセージの翻訳精度を測定

する必要がある．そこで，本研究では，翻訳自動評価手法を用いて精度を測定する．

これまでに，機械翻訳システムの評価のために，BLEU8) や NIST9) 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

いたメッセージ作成を想定しており，後者の手法を利用して作成したテキストの精度評価を

行うことが可能である．

3.1 表 示 手 法

我々は，効果的な精度の表示手法を調べるための予備実験を行った14)．この実験におい

ては，以下の 3種類の表示手法を用いて，文章修正実験を行った．

手法A %表示（0%～100%）

手法 B 5段階表示⋆3（完全に翻訳されている／流暢ではないが，問題なく意味を読み取れ

る／何となく意味はつかめる／雰囲気は残っているが，もとの意味はわからない／正し

く翻訳されていない）

手法 C 3段階表示（良い／どちらとも言えない／悪い）

実験の結果，3つの表示手法では，手法 B（5段階表示）が最も高い評価を，手法A（%表

⋆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．

⋆3 5 段階表示における表現については，翻訳精度の人手評価で用いられているWalker らの適合性評価15) をもと
に作成した．
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表 1 自動評価値および 5 段階表示の対応
Table 1 Correspondence table between an automatic-evaluated value and a five-point scale.

自動評価値 5 段階表示
1 ≤ V alue < 2 正しく翻訳されていない
2 ≤ V alue < 3 雰囲気は残っているが，もとの意味はわからない
3 ≤ V alue < 4 何となく意味はつかめる
4 ≤ V alue < 5 流暢ではないが，問題なく意味を読み取れる

V alue = 5 完全に翻訳されている

示）が 2番目に高い評価を得た．しかし，どちらの手法についてもデメリットが指摘されて

いる．5段階表示は「尺度が明確である」が，「細かい差がわからない」という評価を得てい

た．また，%表示は「精度の変化量がわかりやすい」が，「満足する基準を定めにくい」とい

う評価を得た．「%表示」は「5段階表示」のデメリットを補うことができると考えられ，2

つの手法を併用することによってより判断しやすい表示となる可能性があることを示した．

そこで，本稿では，手法 Aと手法 Bを併用した精度表示を行い，その効果の検証を行う．

3.2 精度判定方法

本研究では，翻訳精度の自動評価指標としてBLEU（Bilingual Evaluation Understudy）8)

を用いる．BLEUスコアに基づき，提案する 3種類の精度表示を行う．

BLEUは，n-gramの一致度を用いる自動評価手法である．nの値が小さい場合は単語を

重視した指標となり，nの値が大きくなるほど文の流暢さを重視した指標となる．本研究で

は，文の流暢さではなく，意味が通じるかどうかを重視し，単語を重視した指標を用いる

こととする．そこで，1-gram の BLEU スコアを算出し，精度として用いる．以下の計算

式⋆1により BLEUスコアを算出する．（なお，cは折り返し翻訳文中の形態素数⋆2，rは原文

中の形態素数である．）

BLEU = BP × exp(logP ) (1)

BP =

{
1 (c ≥ r)

exp(1 − r/c) (c < r)
(2)

P =
原文と折り返し翻訳との形態素の共有数

c
(3)

⋆1 Papineni らの提案した BLEU スコアの計算式8),10) の n-gram を 1 としたものである．

⋆2 本研究では，形態素解析器 Mecab16) を用いて文を形態素に分割する．

BLEUスコアは 0から 1の間の値をとる．そこで，手法 Aについては BLEUスコアを

表示することとした．

手法 B，Cについては，BLEUスコアを 5段階評価値に対応させることにより，自動的に

算出できるようにする．5段階評価を用いた人手による翻訳精度評価の結果（人手評価値）

と BLEUスコアとの相関の検証結果17) に基づき，回帰式を求めた．5段階評価値は以下の

計算式により算出する．

V alue = 2.856 × BLEU + 1.183 (4)

BLEUスコアに基づいて自動で算出される 5段階評価値と 5段階表示の対応付けを表 1

に示す．

4. 検 証 実 験

機械翻訳を用いた多言語の文章作成において翻訳精度を表示することによる影響を検証

するために，折り返し翻訳を用いたテキスト修正実験を実施した．本実験においては，精度

表示を行うことにより，不正確判定が減少するかどうかを検証する．

実験の被験者は，大学生および大学院生 12名である．本実験ではメッセージ入力が必須

であるため，キーボード入力に慣れている学生を被験者とした．被験者の年齢は 18歳から

23歳（平均 21歳）である．

4.1 実 験 内 容

修正するテキストとして，会話表現データベース18) のうち，20文字から 30文字のテキ

ストを 60文を用いた⋆3．

本実験では，不正確判定の減少効果について検証するために，修正が必要である文につい

て分析を行う．そこで，会話表現データベースにおける全トピックのテキストの順序をラン

ダムにした後，該当文字数であるテキストのうち，分析対象となる修正が必要である文を

40文，分析対象外となる特に修正する必要のない文を 20文選択した．利用したテキストの

⋆3 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19)．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20),21)．
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22)．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
ペア作業を行うこととした．

3 c⃝ 2010 Information Processing Society of Japan

Vol.2010-DD-77 No.5
2010/9/24



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 2 実験に用いたテキストの一部
Table 2 Examples of sentences used in the experiment.

(1) あなたの名前と住所をここに書いてください。
(2) あの車が急に角から飛び出してきたんです。
(3) あまりそうじなどが行き届いていませんでした。
(4) お泊まりになっているホテルでは食事はしないほうがいいですよ。
(5) ステーションワゴンを一週間借りたいのですが。

これらのテキストは，会話表現データベース18) から 20 文字以上 30 文字以下である
文を 60 文選択したものの一部である．

一部を表 2に示す．

4.1.1 実 験 条 件

仮説を検証するために，本実験では以下の 2種類の実験条件下において実験を行う．

条件 1 精度表示なし

条件 2 精度表示あり

実験では，それぞれの条件下において 30文ずつ修正作業を行うこととした．

4.1.2 実験ツール

本実験で用いた実験ツールの画面を図 1に示す．入力エリア（図 1（3））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．実験条件 2の場

合のみ，折り返し翻訳表示エリアに表示された折り返し翻訳結果の後に判定した精度が赤字

で表示される（図 1（1））．

翻訳システムは，言語グリッド23) を介して高電社の J-Server24) を使用した．また，翻

訳の言語ペアについては，入力言語を日本語，対象言語を中国語とした⋆1．BLEUスコア

算出における単語抽出においては，形態素解析器Mecab16) を用いた．

4.1.3 実 験 手 順

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 30文行う．

( 4 ) 実験条件を切り替え，1～3の手順を行う．

⋆1 テキストを修正する必要があるのは，テキストの精度が低い場合である．対象言語を英語，中国語，韓国語とし，
予備実験を行った結果，中国語の翻訳が最も精度が低かった．そのため，本稿では翻訳対象言語を中国語とし，
実験を行った．

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

何も修正していない状態における折り返し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じ意味の文へと修正ができない場合，修正を放棄させることとした．

なお，実験条件の実施順序は被験者によって異なるようにした．

5. 実験結果と考察

実験後，未修正の折り返し翻訳文および被験者が修正したメッセージの折り返し翻訳文の

それぞれの精度の主観評価をWalkerらの適合性評価15) 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

なく掴める），2：Little（雰囲気は残っているが，もとの意味はわからない），1：None（全

く違う意味），である．本実験では，大学生 3名を評価者とし，評価を行った．なお，各文
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表 3 実験テキストの平均精度
Table 3 An average evaluated value in each experimental test set.

未修正 修正後（精度表示なし） 修正後（精度表示あり）
平均精度 1.8 3.5 3.4

標準偏差 0.5 0.6 0.5

有意確率 1 0.000

1Friedman 検定を用いた．

表 4 未修正の精度と各条件下の精度との差の有意確率
Table 4 Significance probability in each experimental condition.

比較条件 有意確率 1

未修正・修正後（精度表示なし） 0.000∗

未修正・修正後（精度表示あり） 0.000∗

修正後（精度表示なし）・修正後（精度表示あり） 0.972

*：有意差あり p<0.005（多重比較を行うため，ボンフェローニの不等式を利用し，
有意水準 5%を比較対象となる組み合わせ数 10 で割った 0.5%を有意水準とし，検
証を行う．）
1 ウィルコクスンの符号付順位検定を用いた．

については，3人の評価者による評価の平均値を精度評価値として扱う．

未修正の折り返し翻訳の精度が良い場合，被験者は修正作業を行う必要がない．本実験で

は，修正の必要な精度の低い文 40文と，修正の不要な精度の高い文 20文を用いた．そこ

で，本稿では，修正の必要な精度の低い文 40文について分析を行う．

5.1 作成されたテキストの精度

未修正および修正後のテキストの平均精度を表 3に示す．表 3における値は，分析対象

である 40文に対する評価の平均値である．評価の結果，未修正のテキストの精度および各

条件下における修正後のテキストの精度に有意差が見られた．また，これらのうち，どの組

み合わせに有意な差があるかどうかを調べるために，ウィルコクスンの符号付順位検定に

より，多重比較を行った．表 4に未修正の精度と各条件下の精度との差の有意確率を示す

（ボンフェローニの不等式より，有意水準 0.5%において有意差があったものに*印を付加し

た）．多重比較の結果，未修正のテキストの精度と各条件下における修正後の精度間に有意

差が見られたが，精度表示の有無における有意差は見られなかった．

5.2 修正放棄数

表 5に，各条件下における修正放棄数を示す．本研究の目的は，精度表示を行うことによ

表 5 修正放棄数
Table 5 Number of the sentences given up in the experiment.

精度表示なし 精度表示あり
修正放棄数 63 59

各条件下における母数は 240 文（40 文× 6 名）である．

表 6 不正確判定数
Table 6 Number of the inaccurate judgments.

精度表示なし 精度表示あり
不正確判定数 38 39

各条件下における母数は 240 文（40 文× 6 名）である．

り，不正確判定の減少効果の検証である．被験者による修正の放棄は，折り返し翻訳文の精

度は十分でないが，5分程度経過した際に行われた．そのため，修正放棄された文について

は，精度の判断が正確に行われており，不正確判定ではないものとして扱う．

5.3 不正確判定数

本研究では，精度評価に 5.1節で述べた 5段階評価を用いた．用いた指標において，評価

値が 3（意味は何となく掴める）未満である場合，折り返し翻訳文から原文の意味を読み取

ることができないことを意味する．被験者が修正完了したテキストのうち，評価者による評

価平均値が 3未満である場合，被験者の文意一致判定が不正確であると考えられる．そこ

で，修正後の精度が 3未満である文について，不正確判定がなされたと判断することとし，

不正確判定数を確認した．

各実施条件における不正確判定数を表 6に示す．表 6より，精度表示なしにおける不正

確判定数は 38，精度表示ありにおける不正確判定数は 39となっており，大きな差異は見ら

れなかった．

精度表示を行った場合，一定の精度に到達した段階で被験者が修正を終了した可能性があ

る．しかし，精度評価は自動で行っているため，実際の精度と一致しない場合がある．実際

は精度が低くても表示された精度が良い場合，表示された自動評価の影響を受け，被験者が

修正を終了していた可能性があると考えられる．

そこで，不正確判定が発生したテキスト（人手評価値が 3未満のテキスト）のうち，「何

となく意味はつかめる」以上の精度表示（自動評価値が 3以上）がされていた場合の数を

確認した．確認の結果，表 6に示した「精度表示あり」における不正確判定 39回のうちの

10回は，自動評価が誤っていたことがわかった．これらの不正確判定については，自動評
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表 7 アンケート結果
Table 7 Results of questionnaire.

質問番号 質問 平均（標準偏差）
1 折り返し翻訳に精度が表示されていたとき，精度を確認した． 4.4(0.7)

2 精度表示は，修正の必要性の有無についての判断の役に立った． 3.9(1.0)

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

1 3 4 4

0 2 4 6 8 10 12

2

3

4

5

図 2 質問 2 の回答の分布
Fig. 2 Distribution of the answers of question No.2.

価の誤りが被験者に悪影響を与えたために発生した可能性がある．今後，自動評価の精度を

向上し，自動評価の誤りを減少させることによって，不正確判定の数をより減少させること

ができる可能性があると考えられる．

5.4 アンケート結果

実験後に実施したアンケートの結果を表 7に示す．表 7の各質問に対する評価は，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の評価平均は 4.4となっており，被験者は精度表示を確認しながら修正作業を行っ

ていたことがわかる．質問 2の評価平均は 3.9であった．質問 2の回答の分布を図 2に示

す．「同意しない」と回答した被験者が 1名，「どちらとも言えない」と回答した被験者が 3

名，「同意する」および「強く同意する」と回答した被験者が 8 名であった．「同意しない」

と回答した被験者の自由記述においては，「精度が信用できない」という意見があった．「同

意する」および「強く同意する」と回答した被験者の自由記述においては，「多くの場合は

役に立つが，意味がわかる文でも精度が低い場合があった」という意見が多く，自動評価の

精度に問題があると考えられる．

6. お わ り に

本稿では，翻訳リペアにおけるユーザの不正確判定を防止するために，翻訳リペアにおけ

る翻訳精度表示を提案した．翻訳精度表示を行うことによる，ユーザの不正確判定に対する

効果を検証するために，「%表示」と「5段階表示」を組み合わせた手法を用いてテキスト修

正実験を行った．実験の結果，以下の知見を得た．

( 1 ) 本実験においては，精度表示を行うことによる不正確判定の減少効果は見られなかっ

た．ただし，自動評価を用いたため，自動評価の失敗により不正確判定につながった

場合もあると考えられる．今後自動評価の精度が向上することにより，不正確判定の

減少効果につながる可能性があると考えられる．

( 2 ) アンケートの結果，精度表示は役に立つ可能性があるものの，自動精度評価の精度に

問題があり，改善する必要があることがわかった．

今後は，自動精度評価の精度を改善し，より正確な精度の提供を行う．また，不正確判定

を減少させるための手法についての検討を進める．
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