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言語横断情報検索における画像手がかりを用いた
インタラクティブな翻訳曖昧性解消の評価
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概要：インタラクティブな言語横断情報検索において，Webから取得した画像がクエリの翻訳曖昧性解消
のための手がかりとしてどのように有用であるかを実験に基づき評価した．8名の被験者が参加した，92
語からなるクエリセットによる評価実験の結果によれば，言語的な手がかり（逆翻訳）と比べて，画像手が
かりは適切な訳語の選択率向上に有意に寄与したのに対し，訳語選択に要する時間の短縮に関する寄与は
有意ではなかった．このクエリセットは，クエリ語の語義が持つ意味特徴や親密度といった特性が画像手
がかりの得られやすさとの間にどのような関係を有するかについて，人手によって評定したデータから構
成したものである．この評定データからは，抽象概念であっても特定の意味特徴を持つ場合には適切な画
像手がかりが得られやすいこと，原言語において高い親密度を持つ語義に対する訳語に対しては適切な画
像手がかりが得られやすいこと，Webから画像を取得する場合，特に固有名に関するバイアスが問題にな
る場合があることなどが分かった．これらの結果は，インタラクティブな言語横断情報検索インタフェー
スの設計に有用な指針を与える．
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Abstract: Interactive search environments are gaining more attractions than ever, particularly in the setting
of cross-language information retrieval, where the query language and the document language are different.
This paper, through experiments, shows that images acquired from the Web toward a translation of a user-
issued query term can serve as an effective clue in selecting proper translations; hence they may be effective
in improving the cross-language search effectiveness. This paper further discusses that the semantic feature
and the sense familiarity of a query term could affect the utility of the associated images obtained from the
Web.
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1. はじめに

世界各地から発信される多様な情報をユーザの母国語を
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用いてアクセスする手段の実現が望まれている．このた

めの核となる技術は，言語横断情報検索（Cross Language

Information Retrieval：以下，CLIR）と呼ばれる．CLIR

においては，ユーザによるクエリの言語（以下，クエリ言

語）と検索対象となる文書の言語（以下，文書言語）が異な

るため，通常の単言語の情報検索手法を適用する前段階に

おいて，言語の違いに対処することが必要になる．その方

法論として主流となっているのは，ユーザのクエリを文書
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言語に翻訳するクエリ翻訳のアプローチである．対訳辞書

を用いたクエリ翻訳においては，未知語をどのように扱う

か，また，辞書中に複数存在しうる訳語の中からユーザが

意図する意味に最もよく適合するものをいかに選択するか

が大きな課題となる．本研究では，クエリ語の多義性に起

因する訳語の曖昧性解消という後者の課題を対象とする．

この課題に対しては，訳語が目的言語において有する文

脈や共起情報を利用するなどの言語処理的な観点からの多

くの研究がなされてきた [17]が，一方で，積極的にユーザ

の介入を取り入れたインタラクティブなシステムの研究も

行われている [20]．インタラクティブなシステムにおいて

は，ユーザが曖昧性の解消のための主要な資源であると位

置づけられるため，システムはユーザが適切な判断を行え

るような有効な手がかりを提示することが望まれる．特に

CLIRにおいては，ユーザが文書言語における十分な能力

や知識を有していない可能性を前提として，用いる手がか

り情報のタイプを定める必要がある．

以上のような観点から，本論文では，言語に対する依存

性が低い手がかりとして，クエリ語の訳語に対してWebか

ら取得した画像（以下，Web画像）を利用することを考え

る．Web画像が翻訳曖昧性解消の手がかりとして有効に働

くことを確かめるためには，まず，(a)意図する語義を反

映する適切なWeb画像がどの程度得られるかを明らかに

し，次に，(b)適切なWeb画像がある程度得られるという

状況においてWeb画像がどの程度有効であるかを検証す

る必要がある．

以下では，クエリ語の語義が持つ特性とWeb画像との

関係を調査した結果を 3章において報告する．これは，上

記の (a)の課題に対応する．また，上記の (b)の課題に対

応して行った有用性の評価実験について 4章で述べる．こ

の評価実験においては，3章に述べた結果に基づいて設定

したテストクエリセットを用いた．なお，これらの議論の

前提として，想定する CLIRインタフェース [14]の概要を

2章で述べる．また，関連する研究状況と今後の方向性に

ついて，それぞれ 5章，6章にまとめる．

2. 画像を手がかりとするインタラクティブな
CLIR

Web画像をユーザによる訳語選択の手がかりとして用い

るインタラクティブな CLIRインタフェース [14]のシステ

ム構成を図 1 に示す．

まず，ユーザにより入力された原言語によるクエリを解

析し，内容語をクエリ語として抽出する．次に，対訳辞書

などを利用することにより，各クエリ語に対する訳語を得

る．一般にクエリ語は多義を有するため複数の訳語が得ら

れるが，ユーザが意図する語義に対応する訳語を選択でき

ることが重要である．そこで，候補となる各訳語をクエリ

として外部の画像サーチエンジンに送ることにより，ユー

図 1 インタラクティブな CLIR システムの構成

Fig. 1 Organization of an interactive CLIR system.

図 2 クエリ訳語に対する画像手がかりの提示

Fig. 2 Displaying translation candidates with Web images

(for “bus”).

図 3 クエリ訳語に対する画像手がかりの提示

Fig. 3 Displaying translation candidates with Web images

(for “bass”).

ザによる訳語選択のための画像手がかりを得る．

図 2，図 3 に「ソウルのバス」という日本語のクエリに

対する CLIRインタフェースの情報提示の例を示す．「ソ

ウル」に対して，“soul”，“Seoul”の 2つの訳語があり，「バ

ス」に対しては，“bus”，“bath”，“bass”の 3つの訳語が

得られている．マウスを各訳語に重ねることにより，対応

するWeb画像が表示されるので，ユーザはこの画像を参考

にして，適切な訳語をチェックボックスにより選択する．

図 2 では，乗り物としての “bus”にふさわしい画像が得ら

れているので，この語義を意図している場合は，無条件に

チェックを付けることができる．一方，図 3 では，少なく

とも “bass”には楽器と魚の 2つの語義があることが示さ
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れるが，ユーザの意図する語義が “bass”に対応しうるか

どうかは判断することができる．

検索インタフェースは，選択された訳語群を基にター

ゲットのサーチエンジンに対する検索クエリを生成し，最

終的な検索を実行する．本インタフェースは，特定の外部

エンジンに固有の処理は行わないため，画像サーチエンジ

ン，ターゲットのサーチエンジンともにWeb上で利用可

能な適当なものを利用することが可能である．

3. 語義とWeb画像

クエリ翻訳の曖昧性解消のための手がかりとして画像を

用いる主な理由は，直感的であること，言語に対する依存

性が低いことである．画像に表出されている情報は，もち

ろん例外はあるものの，多くの場合は言語や文化に独立な

普遍的な情報であると期待できる．しかしながら，つねに

画像手がかりが有効であるわけではなく，適切な検索イン

タフェース実現の観点からは，クエリ語の特性，特に意図

される意味（語義）の観点から，クエリ語に対する語義–訳

語ペアごとに，それに対する画像手がかかりの有用性が予

測できることが望ましい．

また，このような画像手がかりをどこに求めるかという

問題も存在する．現在のところ，抽象的な語義にも対応す

るような幅広い画像手がかりを収集・整理した画像データ

ベースは存在しないことから，画像検索エンジンなどを用

いて動的に収集するWeb画像を適切に用いる方法を開発

することが望まれる．

そこで，Web上で利用可能な画像検索エンジンを単純に

用いることにより，意図する語義を反映する適切なWeb画

像がどの程度得られるかを調査した．調査は以下に示す考

え方・手順により行い，その結果を基に「語義・画像適合

性評価データセット」と呼ぶデータセットを構築した [13]．

次節で述べるWeb画像の有用性を評価する実験に用いた

テストクエリセットは，本データセットを基に設定された．

3.1 利用する言語資源

画像認識の分野においては，画像に現れている事物が何

であるかを認識しようとする一般物体認識 [23]の研究が

活発化している．このような研究の促進のために，たとえ

ば，英語の語彙データベースであるWordNetの語義概念

（synset）に対してWeb画像を対応付ける資源（ImageNet）

の構築 [6]が進められており，このような資源に基づいて

テストクエリセットを構成することが考えられる．しかし

ながら，ImageNetではいわゆる具体物の属性を持つ名詞

のみが対象とされているうえ，語義が持つ「なじみの程度」

といった特性と関連付けることができない．また，日本語

を対象としたものではないという問題もある．

そこで，日本語において基本的であると考えられる単語

を語義分けし，各語義に対する語義別親密度を付与した基

本語データベース [3]を利用し，ここから評価の対象とす

る日本語単語を選択し，これらに対してWeb画像を収集

することとした．ここで語義別親密度とは，語義の「なじ

みの程度」を数値化したもので，その値域は 1～7である．

基本語データベースに収録されている 45,951件の語義に

対しては，その平均値は 4.65，標準偏差は 1.09であると報

告されている*1．

また基本語データベースにおいては，各語義に対してそ

の定義が日本語で付与されているため，これをそのまま次

節で述べる評価実験において使用することができる．しか

し，基本語データベースに付与されている語義は階層的な

分類体系によっていないので，大まかな意味の特徴によ

る傾向などを調べることが難しい．そこで，日本語語彙大

系 [15]の階層的な意味属性体系へ対応付けした結果 [8]を

用いた．

3.2 語義・画像適合性評価データセット

データセットの構築は以下のような手順による．

まず，語義親密度が 2.0以下の語義を除去した後の語義

数が 2から 5である名詞を基本語データベースから抽出し

た．この条件は，(1)数多くの語義を有する語義曖昧性の

高い語を避ける，(2)情報検索において多く用いられると思

われる名詞に品詞を限定する，という理由による．この結

果として，2,380語（全部で 5,540語義）が抽出された．次

に，これらの各語義ごとにその意味に適合する英訳語を付

与した．訳語の付与にあたっては，複数の日英対訳辞書か

ら得た訳語の中から人手による選択を行った．さらに，こ

れらの訳語をクエリとして画像検索（Google Images）を

行い*2，検索結果の上位 20件のサムネール画像の中に語

義を視覚的に表現している画像が含まれている度合いに基

づき，各語義に対する画像適合度（0から 3の 4段階）を

人手により付与した．

より具体的には，上位 8件までに複数の適切な画像が得

られている場合に画像適合度 = 3，これに限らず複数の適

切な画像が得られている場合に画像適合度 = 2，1つは適

切な画像が得られている場合に画像適合度 = 1とし，上位

20件の画像の中に 1つも適切な画像がない場合に画像適合

度 = 0とした．たとえば「学者」に対しては，1：研究者，

2：学問を身につけた人の 2つの語義があり，1の語義（訳

語：scholar）に対する画像適合度は 3となるが，2の語義

（訳語：learned person）に対する値は 0となった．

画像適合度の分布を表 1に示す．全体的として，67.0%の

語義–訳語ペアに対して，1以上の画像適合度を得た．以下

では，画像適合度が 0のものを画像適合性：無，1以上の

*1 語義別親密度は，40 名もの被験者による評定結果を平均するこ
とにより算出された値である [3] ことから，個人に依存するバラ
ツキが抑えられた平均的な傾向を示すデータとして，多くの心理
言語学的実験で用いられている．

*2 2010 年 1 月に画像検索を実施．
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表 1 画像適合度の分布

Table 1 Distribution of the relevance score.

画像適合度 語義数 (%)

3 1,803 (32.5)

2 1,114 (20.1)

1 794 (14.3)

0 1,829 (33.0)

表 2 分割表：14 の意味カテゴリと画像適合性の関係

Table 2 Contingency table: 14 semantic classes versus

relevance groups.

意味カテゴリ 画像適合性：無 画像適合性：有

135（<） 388（>）

人 172.67** 350.33**

14（<） 46（>）

組織 19.81 40.19

12（<） 88（>）

施設 33.01** 66.99**

25（<） 107（>）

地域 43.58** 88.42**

10（<） 59（>）

自然 22.78** 46.22**

10（<） 123（>）

動物 43.91** 89.09**

1（<） 45（>）

植物 15.19** 30.81**

13（<） 50（>）

自然物 20.80* 42.20*

92（<） 689（>）

人工物 257.84** 523.16**

270（>） 373（<）

抽象物 212.28** 430.72**

322（>） 588（<）

人間活動 300.43 609.57

94（>） 143（<）

事象 78.24 158.76*

55（<） 183（>）

自然事象 78.57** 159.43**

776（>） 829（<）

抽象的関係 529.88** 1,075.12**

ものを画像適合性：有とする．

3.3 語義の意味分類と画像適合性

語義の持つ意味的な特徴と画像適合性との関係を調べる

ため，日本語語彙大系における 14の上位レベルの意味カ

テゴリ*3との関係を χ2 検定により調べたところ，全体と

しては意味特徴と画像適合性の有無には，有意な偏りがあ

る（p < .001）ことが確認された．

χ2 検定に引き続く残差分析の結果を表 2 に示す．『人』
*3 具体の大分類：人，組織，施設，地域，自然，動物，植物，自然
物，人工物．抽象の大分類：抽象物，人間活動，事象，自然現象，
抽象的関係．本文中では『』を用いて記す．

表 3 分割表：親密度レベルと画像適合度の関係

Table 3 Contingency table: familiarity levels versus relevance

scores.

親密度レベル 画像適合度 語義数合計

0 1 2 3

c3 55 17 20 21 113

（f ≤ 3.0） 37.31** 16.20 22.72 36.78**

c4 255 97 123 169 644

（3.0 < f ≤ 4.0）212.61** 92.30 129.50 209.59**

c5 781 305 422 567 2,075

（4.0 < f ≤ 5.0）685.05** 297.39 417.25 675.31**

c6 662 329 486 854 2,331

（5.0 < f ≤ 6.0）769.57** 334.08 468.72 758.63**

ch 76 46 63 192 377

（f > 6.0） 124.46** 54.03 75.81 122.70**

合計 1,829 794 1,114 1,803 5,540

から『人工物』までの 9つのカテゴリが『具体』の大分類，

『抽象物』から『抽象的関係』までの 5つのカテゴリが『抽

象』の大分類に属する．表における各セルの上段は頻度の

実測値，下段は期待値を示す．実測値の後に付された不等

号は，期待値との差の正負を示し，期待値と実測値との隔た

りに関する有意水準をマーク（*：p < .01，**：p < .005）

により示している．たとえば，『人』のカテゴリに関して

は，全 523 件のうち画像適合性：無と評定されたものは

135件であり，これは表 1 の分布による期待値 172.67よ

り有意に（p < .005）少ないことを表している．

全体的な傾向としては，『具体』の大分類に分類される語

義では期待値を上回る実測値が観測され，『抽象』の大分類

に分類される語義では期待値を下回る実測値が得られてい

る．このことは，予想されるとおり，具体的な意味概念に

対する画像は得やすいの対し，抽象的な意味概念に対する

画像は得にくいことを示唆している．

しかしながら，すべての意味カテゴリがこの傾向に従う

わけではない．たとえば，『具体』に大分類される『組織』

の意味カテゴリにおいて，画像が得られにくい語の例とし

て，「財閥/financial combine」，「二軍/farm team」などが

あった．その一方で，『抽象』の大分類に分類される語義に

おいても，『自然現象』のように期待値を上回る実測値が観

測される意味カテゴリや，『人間活動』のように差異が有

意でない意味カテゴリが存在した．前者の例には，「雨」，

「風」や「波」といった気象現象に関連する語が含まれる．

また，『人間活動』の意味カテゴリに関しては，それを行っ

ている状況が画像となりやすい（例：「テニス」をしてい

る画像）という性質によると考えられる．

3.4 語義の親密度と画像適合度

語義の持つ親密度と画像適合度の関係についても同様の

検討を行った結果を表 3 に示す．表において，f は親密

度を表しており，f の値によって 5段階（c3，c4，c5，c6，
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図 4 評価用インタフェースのスクリーンショット例（mode-3）

Fig. 4 Screen shot of the evaluation interface (for mode-3).

ch）にレベル分けしている．

表 3 からは，親密度の高い（> 5.0）語義は有意に画像

適合度が高く，親密度の低い（≤ 5.0）語義は有意に画像適

合度が低いという明確な傾向を確認することができる．こ

れは，日本語において高い親密度を有する語義に対する英

訳語から得たWeb画像は日本語における語義との適合性

が高い傾向にあることを示唆する．この原因については，

さらに詳細な分析を行う必要があるが，親密度は心像性

（imageability）と高い相関を有するという報告 [21]と符合

する結果となっている．ここで心像性とは，単語から喚起

される種々の感覚イメージの思い浮かべやすさを表す主観

的特性値である．

3.5 Webバイアス：固有名の問題

本研究では，既存の画像検索エンジンを利用してWeb

画像を収集する．このため，その結果はWeb上の情報の

分布を反映したものである．すでに単語語義解消問題にお

いて報告されている [11]ように，単語が本来的に持つ語義

を反映した分布とは異なる可能性がある．

このようなWebバイアスの問題は，画像検索のクエリ

として利用される英単語が人名や商品名などの固有名とし

て使われる場合に顕著である．たとえば，「機織り」という

日本語クエリに対して得られる “weaver”という訳語をク

エリとして画像検索を行うと，著名な女優の写真画像が多

くヒットしてしまう．これは，ユーザが一般的な語義を想

定し，一般語をクエリ語として用いる場合に問題となる可

能性がある．

4. 画像手がかりの有用性の実験的評価

情報検索においては適切な検索結果が効率良く得られる

ことが重要であり，有効性（effectiveness），効率性（effi-

ciency）が評価の観点となる．有効性の代表的な評価指標

は，検索結果における精度，再現率である．一方，効率性

については様々な要因が関わるため標準的な評価指標は存

在しない．

本論文では，特にユーザによるクエリ語の訳語選択にお

ける画像手がかりの有用性を評価するため，(a)適切な訳

語の選択率，(b)訳語選択の過程に要する時間の 2つを評

価指標とする．適切な訳語の選択は，検索結果の有効性に

直結する．また，訳語選択に要する時間は，検索過程の効

率性に影響する 1つの要因であると考えた．

4.1 評価実験の設定

実験用インタフェース・計測データ：上記 (a)，(b)に示

した 2つの観点からの評価を行うため，後述するテストク

エリセットを用い，図 4 にスクリーンショット例を示す評

価実験用のインタフェースを用いて，(1)あらかじめ設定

した正解の訳語を選択できたクエリ数（以下，正解数）を

カウントし，(2)各クエリに対する訳語選択を行うまでの

時間（ミリ秒単位）（以下，選択時間）を計測*4した．

図 4 に対応するクエリ例を表 4 に示す*5．この例で，あ

らかじめ設定した正解は日本語のクエリ語が持つ語義の 1

つ（本例では語義番号= 1）に対応しており，被験者には，

正解として設定されている語義の定義文が提示される．す

なわち被験者は，日本語による語義文を見ながら，提示さ

れる手がかりを参照することにより，その語義に合致した

クエリ語の翻訳を選択することが求められる．これらの語

義の区分や語義の定義文は基本語データベースによる．

実験のモード：画像手がかりのほかに，インタラクティ

ブな言語横断検索における訳語選択のために有効である可

能性のある手がかりとして，クエリ語に対して求めた訳語

をクエリ言語に逆翻訳した結果が考えられる．すなわち，

*4 あらかじめ定められた時間（30 秒）を経過すると自動的に次の
クエリに移行する．このため，1回あたりの選択時間の上限は 30
秒である．

*5 mode-3 における表示例．各語義に対する表示順はランダム化さ
れるので，表における語義番号とは一致していない．
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表 4 クエリの例：「壁」

Table 4 An example query: Kabe.

語義番号 語義 訳語 逆翻訳

1 建物の周囲の囲いや，部屋と部屋との仕切り． wall 壁

2 登山で，険しく直立した山の岩肌． cliff 崖

3 物事の進展を行き詰まらせるもの．障害．障害物． impediment 障害

逆翻訳により得られる単語はユーザのクエリ言語によるも

のであるため，文書言語の知識がなくても，意図したクエ

リと大きく意味が異なる単語に逆翻訳された訳語を適切で

ない可能性が高いものとして排除することができる．また，

ユーザが何らかの目的言語の知識を有している場合には，文

書言語における訳語自体を提示することが有用である可能

性もある．そこで，評価実験では以下の 3つのモードを設

定し，mode-1とmode-2，mode-2とmode-3の比較を行う．

• mode-1（逆翻訳）：複数の言語資源*6を用い，1つ以

上，最大 10個の逆翻訳語（日本語）を検索し，これら

を提示する．本論文の焦点である画像手がかりの有効

性を議論する際の主な比較対象とする．

• mode-2（画像手がかり）：非言語的手がかりである

Web画像のみを提示する．このモードは，「システム

側から訳語を提示されたとしてもユーザが目的言語に

対する知識を有していないために提示された訳語が手

がかりとして有効に働かない」というケースをシミュ

レートするためのものである．

• mode-3（画像手がかり+訳語）：Web画像に加え，訳

語（英語）を提示する．ユーザが目的言語に対する知

識をある程度有しているという状況を検討するための

付加的な実験条件である．

被験者・実験の制御：今回の評価実験における被験者

は，日本語を母語とする 8名（研究者 3名，学生 5名；本

論文の著者は含まない；いずれもある程度の英語力を有す

る）である．上記の 3つの実験モードを前提とし，これら

の被験者を以下の 2つのグループ（group-a，group-b）に

分けた．すなわち，mode-1（逆翻訳手がかり）を先に行う

group-aとmode-2（画像手がかり）を先に行う group-bで

ある．いずれのグループにおいても付加的な実験条件であ

る mode-3（画像 +訳語）は最後に行った．なお，各被験

者の各モードにおける実験において，クエリセット中のク

エリが提示される順はランダムにコントロールした．

4.2 テストクエリセット

評価を適切に行うためには，適切なクエリセットにより

実験を行う必要がある．たとえば，画像で表現することが

難しいと予想されるような抽象概念ばかりを対象とした

*6 EDICT：http://www.csse.monash.edu.au/˜jwb/edict.html，
EDR 対訳辞書：http://www2.nict.go.jp/r/r312/EDR/
J index.html，Google 翻訳をこの順に適用した．

り，被験者にとってなじみが薄い概念（たとえば，時代背

景が大きく異なるような概念）ばかりを対象としたりする

ことは望ましくなく，実験が効率良く実施できる範囲内で

適切なバランスを保つことが必要である．

このような要件を満たすクエリセットを生成することは

決して自明なタスクではないが，前節で述べた「語義・画

像適合性評価データセット」から以下に述べるような手順

で 92のクエリ語を選択した*7．

• 基本語データベースにおける語義別親密度を利用し，
これが平均値程度以上である語義のみを対象とする

（基本語データベースは基本的な語を収録したもので

あるため，その中において平均以上の親密度を持つ語

義を選択することにより，多くの被験者にとってなじ

みの薄い概念を排除できる）．

• 上記のような語義を 3つ*8持ち，

• 各語義ごとに互いに異なる英訳語を持つ単語を対象と
する．

• さらに，「語義・画像適合性評価データセット」を用い
て，各訳語に対して適切なWeb画像が得られる可能

性があらかじめ分かっている単語を対象とする．

このようにして生成したクエリセットにおいて，各単語

において正解として設定した語義の日本語語彙大系におけ

る意味的属性の分布は，『具体』：53件，『抽象』：39件で

あった．また，これらの語義親密度の平均値は，『具体』：

5.74，『抽象』：5.59であった．

4.3 実験で提示したWeb画像の特性

図 4 に例を示したように，クエリ語の 1つの語義に対

応する英訳語ごとに 8件のWeb画像（サムネール）を被

験者に提示した．これらのWeb画像は，画像検索エンジ

ン（Google Images）を利用することにより，あらかじめ

収集しておいたものである．正解として設定した語義に対

して，提示したWeb画像がどの程度の適合性を持つかを，

評価実験の被験者とは別の 3名により評定した．評定のカ

*7 実際には，いわゆるライスケール用問題として，これらのほかに
選択が容易と考えられる 2つのクエリを用意した．評価実験にお
いては，計 94 クエリに対して実験を行い，すべての被験者がこ
の 2つのクエリに関して正解を選択できたことを確認した．実験
結果の集計分析においては，これらの 2つのクエリに対する結果
を除いている．

*8 この条件は，評価実験において画面スクロールの必要性を避ける
ためのものである．後述するWeb 画像の件数（8 件）も同様の
理由による（参照：図 4）．
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表 5 実験で提示したWeb 画像の適合性評定結果

Table 5 Distribution of number of relevant Web images.

適合画像件数 クエリ数（過半数） 累積割合 (%) クエリ数（少なくとも 1 名） 累積割合 (%)

8 14 15.2 23 25.0

7 17 33.7 26 53.3

6 12 46.7 11 65.2

5 11 58.7 11 77.2

4 15 75.0 10 88.0

3 7 82.6 7 95.7

2 7 90.2 2 97.8

1 9 100.0 2 100.0

0 0 100.0 0 100.0

テゴリは適合/不適合の 2値であるが，Fleissの κ指数に

よる評定者間の一致度は，κ = 0.667と高く，安定した評

定が得られた．

各クエリにおいて正解と設定した語義に対して提示した

画像（全 8件）において，過半数の評定者が適合と判定し

たWeb画像の件数，少なくとも 1名の評定者が適合と判定

したWeb画像の件数のクエリセットにおける分布を表 5

に示す．この分布は本評価実験の目的に沿ったものになっ

ており，表 1 に示した分布とは異なる．

4.4 実験結果と考察

正解数：modeと被験者の 2つを因子とする二元配置分

散分析（Tukey法）を適用したところ，mode-2（画像）に

おける平均正解数は 73.125（79.5%），mode-1（逆翻訳）に

おける平均正解数は 68.875（74.9%）であり，この差は統

計的に有意（p < .001）であった．これより，適切な訳語

の選択に関しては，Web画像手がかりの方が逆翻訳よりも

有効であるといえる．

一方，mode-3（画像+訳語）における平均正解数は 77.5

（84.2%）であり，mode-2との差（4.7%）は統計的に有意

（p < .01）であった．今回の被験者がいずれも一定の英語

の能力を有していることから，ユーザが目的言語の知識を

持つことが仮定できる場合，画像手がかりに加えて訳語を

追加提示することにより，さらに多くの適切な訳語の選択

が可能になることが分かった．

なお，group-a（mode-1を先に実行）と group-b（mode-2

を先に実行）の被験者の間の結果は，group-a：73.6（80.0%）,

group-b：71.4（77.6%）であり，χ2検定の結果によれば統

計的な有意差は見られなかった．つまり，正解数に関して

は実験の順序による差はなかったといえる．

以上より，今回の実験の範囲内において，Webから収

集した画像手がかりは，目的とする語義に対応した訳語を

ユーザが選択するうえで有効であるといえる．

選択時間：正解数の場合と同様の統計分析を行った．ま

ず，mode-2（画像）における平均選択時間は 6,793.96 (ms)，

mode-1（逆翻訳）における平均選択時間は 6,951.11 (ms)

であり，mode-2の方がわずかに時間が短いもののこの差

は統計的に有意ではなかった．つまり，効率的な訳語の選

択に対する寄与という観点からは，画像手がかりの有効性

は限定的であることが示唆される．この要因は，被験者に

よってはクエリによる選択時間のバラツキが非常に大きい

ことがある．

一方，mode-3（画像 +訳語）における平均選択時間は

5,346.77 (ms)であり，mode-2（画像）との差（1,447.19ms）

は統計的に有意（p < .05）であった．すなわち，目的言語

の知識が仮定できる場合，画像手がかりに加えて訳語を提

示することにより，訳語の選択の効率性が向上する可能性

が示唆された．しかしながら，今回の実験では，いずれの

被験者も mode-3を最後に実施しているため，順序による

慣れの効果を否定しきれない．実際，統計的検定の結果か

らは，一番最初に実行したモードにより多くの時間を有す

るという傾向が示唆されているので，現時点では，画像手

がかりに加えて訳語を提示することの効率性に関する有用

性は断定できない．

クエリの難易度と選択時間：クエリの難易度を表す観測

可能な指標として，評価実験において正解を選択できた被

験者の数が考えられる．すると，たとえば，「多くの被験

者が正解できたクエリはある意味で易しいクエリであり，

このようなクエリに要する選択時間は短い」という予想

が考えられる．そこで，この予想の妥当性を mode-1（逆

翻訳）と mode-2（画像）の比較により検討した．具体的

には，各クエリを正解被験者数（降順）と平均選択時間

（昇順）によりランキングし，これらのランク系列の相関

を Spearman の順位相関係数 ρ により評価した．その結

果，mode-1では ρ = −0.3774（p < .001），mode-2では

ρ = −0.6674（p < .0001）となり，逆翻訳という言語的な

手がかりよりも画像手がかりを用いた場合の方が正解被験

者数と平均選択時間とのより強い相関があることが示唆さ

れた．このことは，画像手がかりがかなり有効に働くクエ

リが今回のクエリセットに存在したことを意味する．

表 4 に示した「壁」は，このようなクエリの典型例の 1

つである．実験においては，語義番号 = 1を正解として設
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表 6 クエリ難易度に関する指標の比較

Table 6 Comparison of query difficulty indices.

難易度指標 正解被験者数 平均選択時間

nc 1.0000 −0.6674

idx 0.6030 −0.5588

maj 0.4107 −0.5272

one 0.2641 −0.3443

定した．正解以外の語義に対しては適切な逆翻訳が得られ

ているが，正解の語義に対する逆翻訳はクエリ語そのもの

となっており，逆翻訳が効果的に働いていない．典型的に

は，クエリ語がカタカナ語である場合に逆翻訳もクエリ語

と同等となる場合が多い．また，語義の 1つ（『障害』の意

味）は一種の意味拡張による抽象的概念であり，正解を含

む 2つの語義は画像的にかなり異なる点が画像手がかりが

有効に働いた要因であると考えられる．

クエリの難易度を定める要因：正解と設定した語義以外

の語義に対して，正解の語義に適合しうるWeb画像が検

索される場合がある．実際，実験提示Web画像の評定の

結果においては，正解として設定していない語義に対して

検索された画像の中に一定の割合（今回は約 10%）で正解

語義に適合する画像が得られていた．これらは，主に日本

語・英語間の語義の粒度の差によるものと考えられるが，

被験者の訳語選択の判断を撹乱するノイズとなりうる．

そこで，このような撹乱要因の影響を考慮するため，正

解語義に対して得られた適合画像件数 x から正解でない 2

つの語義に対して得られた正解語義に対する適合画像件数

y を減算したクエリの難易度推定指標 idx = x − y を設定

し，他の 2つのクエリ難易度の指標（評価実験における正

解被験者数 nc，提示Web画像の評定における過半数適合

画像件数 maj）との比較を行った．表 6 に各指標を用い

た場合の正解選択者数，平均選択時間との Spearmanの順

位相関係数を示す．参考のため，提示Web画像の評定に

おいて，少なくとも 1名の評定者が適合と判断した画像件

数 oneをあわせて掲載する．この結果から，判断の撹乱要

因を考慮した idxは実測された指標である ncを最も良く

近似する指標であることが分かる．

以上より，CLIRインタフェースの設計においては，検

索意図に関連するWeb画像を提示できるだけではなく，ク

エリ語の訳語選択を阻害する撹乱要因となるWeb画像を

排除したり，適切にマークしたりするための機能を持たせ

ることが有用であると考えられる．

5. 関連研究

クエリ翻訳型のインタラクティブ CLIRにおいては，文

書言語の能力や知識が乏しいユーザを想定し，クエリ語の

意味（語義）を明確化することにより，これを反映するク

エリ語の翻訳を得るためのシステムの検討が多くなされて

きた．たとえばKeizaiというシステムでは，クエリ語がそ

もそも有する語義の曖昧性をユーザに選択させるために，

クエリ言語の辞書における語義区分を語義説明として提示

する [19]．また，MULINEXというシステムでは，逆翻訳

を行い，クエリ言語におけるクエリ語の擬似的な同義語集

合を得ることにより，同様の効果を得ようとしている [5]．

さらに文献 [18]は，クエリ語に対する訳語の使用文脈など

を提示することにより，インクリメンタルに訳語を修正す

る枠組みを提示している．一方，非言語的な手がかりとし

て画像を利用する例は報告されていない．

本論文では，クエリ語の多義性に起因する翻訳曖昧性の

解消のための手がかりとしてWeb画像を利用した．この

方向性を極めるためには，ある語義に対して与えられた画

像が対抗する他の語義と区別するものであるかを判定する

ことが必要になる．この問題は，語義そのものを表す画像

を得るという問題 [9]とは多少異なる可能性があるが，密

接に関連している．さらに，画像曖昧性解消（image sense

disambiguation）[4], [7]や画像分野における画像注釈付け

（image annotation）[12]の問題とも密接に関連している．

画像注釈付けに関しては，画像と言語の同時モデルを利用

する試み [16], [22]が活発化している．

6. おわりに

ユーザの介入によってクエリ翻訳を援助するインタラク

ティブな CLIRにおいて，画像手がかりの有用性を実験的

に評価した．

クエリ語の語義の特性と画像手がかりの得られやすさの

関係に関する評定実験からは，ユーザにより意図されるク

エリ語の語義が抽象概念であっても特定の意味特徴を持つ

場合には適切な画像手がかりが得られうること，原言語に

おいて高い親密度を持つ語義に対する訳語に対しては適切

な画像手がかりが得られやすいことなどが分かった．これ

らの知見は，インタラクティブな CLIRシステムを実現す

る際に有用な指針を与える．たとえば，クエリ語の意味特

徴や親密度，固有名としての使用状況と手がかりとしての

適切性のデータを蓄積し，機械学習手法を適用することに

より，画像検索により得られたWeb画像の手がかりとし

ての適切性を予測することが可能になる．4 章で議論した

ように，Web画像の適切性とクエリの難易度には明らかに

相関が存在するので，適切性が低い場合には警告メッセー

ジなどでユーザに別のクエリ語を試すよう注意を喚起すれ

ば，インタラクティブなインタフェースの利用価値を向上

させることができると考えられる．なお，クエリ語の意味

特徴に関しては日本語語彙大系 [15]が利用できるほか，単

語親密度については「日本語の語彙特性」[1], [2]，固有名

の判別については DBPedia *9（バージョン 3.7 で 360 万

*9 http://dbpedia.org
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以上の実体を収録）や固有名識別技術・ツールが適用でき

る．日本語の語彙特性には語義別親密度は収録されていな

いが，約 10万語に対して付与された単語親密度により，与

えられたクエリ語の代表的な語義に対する親密度を近似す

ることができる．

適切なWeb画像がある程度得られるという状況を想定

した訳語選択の評価実験からは，画像手がかりは適切な訳

語の選択率向上に有意に寄与することを確認した．その一

方，訳語選択に要する時間の短縮に関する寄与はかならず

しも明確ではなかった．これには様々な要因が関係してい

ると考えられるが，特に問題となるのはユーザの判断を撹

乱するような適合Web画像が意図しない語義に対しても

得られるというケースである．この問題に対処するために

は，各語義をより明確に反映するWeb画像集合を得る必

要があり，このためには，Web画像の検索において語義を

より明確化するような関連語を付与する言語的な手段 [9]，

さらには，ある語義に対して得られたWeb画像集合のコ

ヒーレンスを評価する画像処理的な手法を適切に組み合わ

せていくことが有用と考えられる．

なお本論文の範囲では，実際の言語横断情報検索におい

て画像を手がかりとして用いることの有用性までは実証で

きていない．たとえば，図 3 に示した例のように，クエリ

の訳語選択が適切に行われたとしても，その訳語は目的言

語において多義性を有する可能性があり，これがターゲッ

トとなる情報検索の有効性を損ねるという問題は残る．こ

の問題に対しては，たとえば，クエリログを利用すること

によりクエリ作成自体を支援する方向性 [10]や，Web画像

とそれに付与されているスニペットなどの言語情報や画像

の類似性に基づいて検索結果をクラスタリングすることに

より整理する方向性などが考えられる．
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