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概要

日英方向の翻訳評価法が英日方向にも応用できる見込みがあるということを示す。現在、

日英方向の翻訳評価法としては様々な手法が提案されているが、英日方向の定量的でわか

りやすい翻訳評価法は存在しなかった。そこで、日英方向の翻訳評価法である、翻訳一対

比較法の自動化手法を英日方向の翻訳評価に応用する実験を行った。翻訳一対比較法の自

動化手法は、翻訳自動評価法 (DPベース自動評価法、 BLEU)を用いて、システムの翻訳

能力を Testof English for International Communication(TOEIC)のスコアとして換算す

ることができる翻訳評価法であり、あまりコストをかけずに、翻訳一対比較法と非常に近

い評価結果を得ることができるという優れた長所を持つ。本稿では、はじめに、

TOEIC_MAD_EJデータについて説明し、その解析結果を報告する。次に、

TOEIC_MAD_EJデータとリファレンス（複数の正解翻訳）を用いて翻訳一対比較法の自

動化手法を英日方向に応用する方法について述べ、応用手法による、 TDMTの MADl

versionの評価実験の結果を報告する。
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1 はじめに

音声翻訳システムの研究・開発において、翻訳評価法は必要不可欠なものである。低コストで客観的な評価

結果を与えるような翻訳評価法は優れた翻訳評価法であり、そのような翻訳評価法は大いに望まれている。

日英方向の音声翻訳システムの翻訳評価法に、翻訳一対比較法がある [1]。翻訳一対比較法は、音声翻訳シ

ステムの翻訳能力を Testof English for International Communication(TOEIC) [2]のスコアに換算して表す

ことができる。この手法は、 TOEICスコアという明瞭な評価結呆を示すことができるが、その評価に非常に

コストがかかるという問題があった。

翻訳一対比較法のコストの問題を解決する手法として、翻訳一対比較法の自動化手法が提案された [3]。翻訳

一対比較法の自動化手法は、翻訳自動評価法 (DPベース自動評価法、 BLEU) を用いて、音声翻訳システム

の翻訳能力を TOEICのスコアに換算する。この手法によって、あまりコストをかけずに、翻訳一対比較法の

評価結果と非常に近い評価結果を得ることができるようになった。

しかし、上記の翻訳評価法は、日英方向の音声翻訳システムの評価に限られていた。翻訳一対比較法の自動

化手法は日英方向の優れた翻訳評価法である。この手法を英日方向の翻訳評価に応用できないだろうか。

本論文では、日英方向の翻訳一対比較法の自動化手法を英日方向の翻訳評価に応用する可能性について検討

した結果を報告する。

本論文は、以下のように構成される。まず、 2.で翻訳一対比較法の自動化手法について、その概要を述べ

る。次に、 3.で、テストセットと被験者の翻訳結果の集合である TOEIC_MAD_EJデータについて説明し、

その解析結果を示す。 4.では、その TOEIC_MAD_EJデータとリファレンスを合わせて解析した結果を示

す。 5.で、実際に翻訳一対比較法の自動化手法を英日翻訳システムの翻訳評価に応用した実験について述べ、

その結果を示す。 6.では、前章の結果の考察、および新たな翻訳自動評価法やリファレンス数の考察を行う。

7. はまとめである。

2 翻訳一対比較法の自動化手法

翻訳一対比較法の自動化手法について概要を述べる。

翻訳一対比較法の自動化手法は、これまでに提案されている翻訳自動評価法を用いて TOEICスコアが異な

る複数の被験者の翻訳結果と翻訳システムの翻訳結果にスコアをつけ、回帰分析によりシステム TOEIC換算

点を求める評価手法である。この過程を図 1に示す。

翻訳一対比較法の自動化手法では、翻訳自動評価法として DPベース自動評価法と BLEUを使用している。

以下、これら 2つの翻訳自動評価法について概説する。

2.1 DPベース自動評価法

DPベース自動評価法では、以下に定義するスコア Snpにより翻訳の評価を行う。

叩＝二冒'md刀;-S;; 冗ー/''-D,;'0) (1) 

ただし、 Ntotalはテストセットに含まれる発話数、 T;jはテストセットの発話jに対するリファレンス iの

総語数、 Sり・はテストセットの発話jに対するリファレンス iと評価対象の翻訳を DPマッチングにより比較

した時の置換語数、 I;jは同様に比較した時の挿入語数、 D;jは同様に比較した場合の脱落語数である。ここ

で、置換は、 「脱落＋挿入」とは考えない。

2.2 BLEU 

BLEUでは、以下に定義するスコア SBLEUにより翻訳の評価を行う。

SBLEU = exp { t叫 log(Pn) - max (臼— 1,o)} 
n=l 

(2) 

ー
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図 1:翻訳一対比較法の自動化手法の評価手順

ただし、 N はn-gramマッチ率を計算する際に扱う最大 n-gram長を表し、 Wnはその逆数を表す。また、

Lsysは評価対象の翻訳に含まれる単語数を表し、 L;efは、 Lsysと最も単語数が近いリファレンスに含まれる

単語数を表す。 Pれは修正 n-gram適合率であり、 M;"-gramをテストセットの発話 iを翻訳した文の n-gram

のうちリファレンスとマッチするものの数、 07―gramをテストセットの発話 iを翻訳した文の n-gramの数と

したとき、次式により計算される。

LMt-gram 

Pn = i 

こ勾―gram

I 

(3) 

3 TOEIC_MAD_EJデータ

TOEIC_MAD_EJデータは、テストセットの英語の発話と被験者のテストセットの和訳文を集めたものであ

る。以下、このデータについて詳細に説明し、その後、このデータから得られる解析結呆について述べる。

3.1 TOEIC_MAD...EJデータとは

TOEIC_MAD_EJデータの作成過程について詳説する。 TOEIC_MAD_EJデータは次のようにして作成さ

れた。

• MADIにおける英語の nativespeakerの発話から 504の発話を選択した

（以下、その 504の発話をテストセットと呼ぶ）

• TOEICスコアが異なる被験者 20名を集め、以下の課題をさせた

l. テストセットの英語の発話を聞いて、それを書き取る

（以下、被験者が聞取った英語をテキストにしたものを、 「聞取った英語の発話」と呼ぶ）

2. 「聞取った英語の発話」を和訳する

（以下、その和訳文を「聞取った英語の発話の和訳文」と呼ぶ）、

3. テキストとして示されたテストセットの発話（以下、 「正解の英語の発話」と呼ぶ）を見て、それ

を和訳する

（以下、その和訳文を「正解の英語の発話の和訳文」と呼ぶ）
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発話数 504 

1発話あたりの単語数の平均 9.7 

1発話あたりの単語数の標準偏差 6.1 

1発話あたりの最小の単語数 1 

1発話あたりの最大の単語数 33 

表 1:テストセットのデータ

被験者の TOEICスコア 310 350 395 445 475 485 520 545 555 615 

「聞取った英語の発話」 7.4 5.9 7.4 8.7 5.8 7.5 10.1 6.8 7.6 8.3 

「聞取った英語の発話の和訳文」 7.2 6.2 8.0 11.8 6.9 10.4 11.3 9.2 9.1 8.3 

「正解の英語の発話の和訳文」 9.3 10.3 10.2 13.4 12.8 12.1 11.6 10.7 11.8 9.7 

被験者の TOEICスコア 650 655 710 770 795 800 805 845 920 930 

「聞取った英語の発話」 9.8 9.3 9.0 10.1 10.3 9.9 9.3 10.4 10.5 10.0 

「聞取った英語の発話の和訳文」 12.2 11.5 8.0 11.9 12.9 11.4 11.5 14.3 12.6 12.1 

「正解の英語の発話の和訳文」 12.7 12.6 9.1 12.4 13.0 11.6 12.6 14.4 12.7 12.2 

表 2:各被験者の、それぞれのデータの一発話あたりの平均単語数

上の「正解の英語の発話」、 「聞取った英語の発話」、 「聞取った英語の発話の和訳文」、および「正解の

英語の発話の和訳文」を発話ごとに集めて整理したものが、 TOEIC_MAD_EJデータである。ここでは整理

として、音にしては意味が取れるが、綴りが誤っているという単語のスペルミスの修正、および、何か単語が

存在することを示すために被験者が独自に使用した特殊記号の削除を人手で行っている。

テストセットのデータを表 1に示す。また、被験者は、 TOEIC試験を受けてから半年以内の、 TOEICス

コア 300点台から 900点台の人 20名であり、 900点台を除いて 100点台ごとに 3名ずつとなっている。

各被験者の「聞取った英語の発話」、 「聞取った英語の発話の和訳文」、 「正解の英語の発話の和訳文」の

一発話あたりの単語数の平均を表2に示す。

以下、表および図の中では、 「聞取った英語の発話の和訳文」を hJ、 「正解の英語の発話の和訳文」を cJ

と略記することにする。

3.2 TOEIC_MAD_EJデータの解析

上のようにして作成した TOEIC_MAD_EJデータの「聞取った英語の発話」、 「聞取った英語の発話の和

訳文」、 「正解の英語の発話の和訳文」がどのような特徴を持っているかということを明らかにするために、

データの解析を行った。以下、用いた解析手法とその解析結果について述べる。

はじめに、 「正解の英語の発話の和訳文」の PerplexityとTOEICスコアの関係、 「聞取った英語の発話の

和訳文」の PerplexityとTOEICスコアの関係について調査した (Perplexityについては Appendixを参照の

こと）。

word Perplexityを用いて得られた結果を図 2に示す。 sentencePerplexityを用いて得られた結果を図 3に

示す。これらの図を見比べると、 sentencePerplexityの方がTOEICスコアとの間に正の相関があることが分

かる。

次に、以下のようにデータを 2組に分けて解析を行った。

• 「正解の英語の発話」と「聞取った英語の発話」 （英語の発話の組）

• 「正解の英語の発話の和訳文」と「聞取った英語の発話の和訳文」 （和訳文の紐）

それぞれの組について解析した結果を述べた後、その 2つの組の間の関係について解析した結果を述べる。

3
 



6.2 

6
 

5.8 

5.6 

4
 

5
 

d
d
D
O
I
 

5.2 

5
 

.. , 
、ミ

<ゞ、

｀ ‘哭火

CJ I 
hJ ---x---

4"6300 400 500 600 700 

TOEIC scores 
800 900 1000 

図 2: 「正解の英語の発話の和訳文」、 「聞取った英語の発話の和訳文」の wordPerplexity 
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図 3: 「正解の英語の発話の和訳文」、 「聞取った英語の発話の和訳文」の sentencePerplexity 
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図 4: 「正解の英語の発話」と「聞取った英語の発話」の類似度

3.2.1 「正解の英語の発話」と「聞取った英語の発話」の解析

「正解の英語の発話」と「聞取った英語の発話」の類似度を求め、それと TOEICスコアとの関係を調査し

た。類似度の計算には、 DPマッチングと最大n-gram長を 2とした BLEUを用いた。結果を図 4に示す。

DPマッチングによる類似度と TOEICスコアの相関係数は 0.850、BLEUによる類似度と TOEICスコア

の相関係数は 0.853であった。固 4とこれらの値より、 TOEICスコアが高いほど、テストセットの発話の間

き取りの成績が良いことが分かる。

3.2.2 「正解の英語の発話の和訳文」と「聞取った英語の発話の和訳文」の解析

「正解の英語の発話の和訳文」と「聞取った英語の発話の和訳文」の類似度を求め、それと TOEICスコ

アとの関係を調壺した。類似度の計算には、 DPマッチング、最大 n-gram長を 2とした BLEU、Perplexity

の比（エントロピーの差）を用いた（ここでは、 wordPerplexityを用いた。 Perplexityの比については Ap-

pendixを参照のこと）。結果を図 5に示す。

DPマッチングによる類似度と TOEICスコアの相関係数は 0.746、BLEUによる類似度と TOEICスコ

アの相関係数は 0.743、Perplexityの比と TOEICスコアの相関係数は 0.759であった。図 5とこれらの値よ

り、 TOEICスコアが高いほど、 「正解の英語の発話」を見て「間取った英語の発話の和訳文」を修正する量

が少ないことが分かる。

3.2.3 「正解の英語の発話」と「聞取った英語の発話」の類似度と

「正解の英語の発話の和訳文」と「聞取った英語の発話の和訳文」の類似度の関係

図4と図 5を見ると、 「正解の英語の発話」と「間取った英語の発話」の類似度と、 「正解の英語の発話の

和訳文」と「聞取った英語の発話の和訳文」の類似度は、 TOEICスコアに対して同じような傾向を示してい

る。実際にこの 2つの類似度がどれくらい相関しているのかを明らかにするために相関係数を算出した。得ら

れた類似度間の相関係数を表3に示す。表中の (E)は英語の発話の対を対象とした類似度であることを、 (J) 

は和訳文の対を対象とした類似度であることを示す。

この表を見ると、 「正解の英語の発話」と「間取った英語の発話」の類似度と「正解の英語の発話の和訳

文」と「聞取った英語の発話の和訳文」の類似度の相関がかなり高いということが分かる。ここから、英語の

5
 



1.1 

0.9 

0.8 

山

l::100S

0.6 

0.5 

0.4 

0'3300 

DPscore 1 

BLEUscore ---x---
PPscore ---※---

400 500 600 700 

TO日Cscores 
800 900 1000 

図 5: 「正解の英語の発話の和訳文」 と「聞取った英語の発話の和訳文」の類似度

DPscore(E) BLEUscore(E) DPscore(J) BLEUscore(J) PPscore(J) 

DPscore(E) 1 0.995 0.908 0.906 0.916 

BLEUscore(E) 0.995 1 0.911 0.912 0.929 

DPscore(J) 0.908 0.911 1 0.994 0.939 

BLEUscore(J) 0.906 0.912 0.994 1 0.928 

PPscore(J) 0.916 0.929 0.939 0.928 1 

表 3:類似度間の相関係数

聞取り能力が高いと、 「正解の英語の発話」を見せられても「聞取った英語の発話の和訳文」をあまり修正し

なかったということが分かる。また、同じ表より、異なる類似度算出法の間にも高い相関があることが分か

る。
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TOEIC.MAD_EJデータとリファレンスの解析

翻訳一対比較法の自動化手法が英日方向の翻訳評価に応用できるかどうかを明らかにするために、

TOEIC_MAD_EJデータとリファレンスを合わせて解析した。リファレンス（複数の正解翻訳）として

は、テストセットの発話 l発話に対して、 15の翻訳を人手で作成したものを用いた。

被験者の翻訳結果とリファレンスの類似度と TOEICスコアの間に正の相関があれば、翻訳一対比較法の自

動化手法を英日方向の翻訳評価に応用することができる。

以下、 「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアの関係、および、 「聞取っ

た英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアの関係を調査した結果を示す。類似度の計

算には、 DPマッチングと最大n-gram長を 2とした BLEUを用いた。

4.1 「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアの関係

「正解の英語の発話の和訳文」

た。結果を同 6に示す。

とリファレンスの類似度を求め、それと TOEICスコアとの関係を調査し
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図 6: 「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度

DPマッチングによる類似度と TOEICスコアの相関係数は 0.745、BLEUによる類似度と TOEICスコア

の相関係数は 0.659であった。 「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアは相

関しているようである。

4.2 「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアの関係

「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を求め、それと TOEICスコアとの関係を調壺し

た。結果を図 7に示す。

DPマッチングによる類似度と TOEICスコアの相関係数は 0.791、BLEUによる類似度と TOEICスコア

の相関係数は 0.752であった。 「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度と TOEICスコアは

相関しているようである。

5
 

英日翻訳システムの評価実験

前章で、それぞれの和訳文に対して、和訳文とリファレンスの類似度と TOEICスコアが相関していること

が分かった。そこで、 TOEIC_MAD_EJデータとリファレンスを用いて、翻訳一対比較法の自動化手法を英

日方向の翻訳システムの評価に応用する実験を行った。ここでは評価対象として、音声翻訳システム ATR-

MATRIXの言語翻訳サブシステム TDMTのMAD1 versionを用いた。また、英語の nativespeakerが発話

した英語をタイビストがタイプしたものを TDMTの入力とした。タイピストはほとんどタイプミスをしてい

ないため、 「正解の英語の発話」とほぼ等しいテキストが入力されたと考えてよい。

DPマッチングによる、 「システムの翻訳」とリファレンスの類似度は 0.346、BLEUによる、 「システム

の翻訳」とリファレンスの類似度は 0.809であった。これらと、前章で求めた被験者の和訳文のスコアからシ

ステム TOEIC換算点を求めた。

DPベース自動評価法を用いて被験者の和訳文のスコアを計算し、匝帰直線を引いたものを図 8に示す。

BLEUを用いて被験者の和訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 9に示す。これらの図における

水平の直線は、 「システムの翻訳」のスコアを表している。

それぞれの場合において、回帰分析によってシステム TOEIC換算点を求めた。その結果を表 4に示す。こ

こで、 「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いてシステム TOEIC換算点を求めると
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図 8:DPベース自動評価法による被験者の和訳文のスコアの回帰直線
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DPマッチング BLEU 

「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

233 448 

419 704 

表 4:システム TOEIC換算点

いうことは、音声翻訳システムの音声認識器の認識精度が 100%という状態におけるシステムの TOEICスコ

アを求めることに相当する。
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種々の考察

前章で求めたシステム TOEIC換算点は、翻訳自動評価法の選択によってかなり異なった値となった。その

原因について考察する。また、新たに考案した翻訳自動評価法を用いて、翻訳一対比較法の自動化手法を英日

方向の翻訳評価に応用した。この翻訳自動評価法について述べ、この手法で求まったシステム TOEIC換算点

を示す。最後に、リファレンス数の影響について考察する。

6.1 前章の結果の考察

「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度、 「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンス

の類似度のどちらを用いた場合においても、 DPベース自動評価法を用いて算出したシステム TOEIC換算点

は、 BLEUを用いて算出したシステム TOEIC換算点よりも低い値となった。この原因について考察する。

システムは入力に対して必ずある程度の出力を返す。一方で、被験者は、翻訳が困難な部分を含む発話に遭

遇した場合、翻訳が可能な部分のみを訳出し、翻訳が困難な部分に対してはあまり訳出しないということが

多い。この事実により、システムの BLEUスコアのペナルティーの値は小さくなり、その結果、

BLEUスコアは相対的に高い値になったと思われる。

次式がBLEUスコアのペナルティーを与える式である。

Spenalty = exp { max (>~-1, 0)} 

システムの

(4) 
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図 10:BLEUスコアのペナルティー

実際に被験者の BLEUスコアの Spenaltyとシステムの BLEUスコアの Spenaltyを求めた。 「正解の英語の

発話の和訳文」の BLEUスコアの Spenaltyと、 「聞取った英語の発話の和訳文」の BLEUスコアの Spenalty

を図 10に示す。システムの BLEUスコアの Spenaltyは1.00であった。 • 

図10から、上の推測が正しいことが分かる。

一方、翻訳一対比較法でシステムの評価を行っていないので、算出したシステム TOEIC換算点の絶対的な

値について議論することはできない。どの翻訳自動評価法を用いれば翻訳一対比較法と近い評価結果が得られ

るかを知るためには、翻訳一対比較法を行う必要がある。

6.2 新たな翻訳自動評価法

ここでは、新たに考案した翻訳自動評価法を二つ述べる。一つめは DP平均スコアであり、これは DPスコ

アにおいて maxを取るところで平均をとったものである。二つめは DP類似 Perplexityであり、これは DP

マッチングで一番類似度が高い正解翻訳をリファレンスの中から一つ取り出して、その取り出した正解翻訳の

集合の Perplexityを求めるというものである。以下、その翻訳自動評価法について詳説し、それを用いて翻訳

一対比較法の自動化手法を行って求めたシステム TOEIC換算点を示す。評価対象としては、先ほどと同じく

音声翻訳システム ATR-MATRIXの言語翻訳サブシステム TDMTのMAD1 versionを用いた。

6.2.1 DP平均スコア

DP平均スコア SvPmeanは、以下のように定義される。

s 
1 

DPmean = 
Ntotal 

ぞ
后
z
 

叫

乙 ~max(ル- Sij ;j Iij -Dij'O) (5) 

ここで、 Nrefはリファレンス数を示す。式 (5)は、式 (1)において maxを取っていたところを、リファレン

スの平均に置き換えた式である。

DP平均スコアを用いて被験者の和訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 11に示す。図におけ

る水平の直線は、システムのスコアを表している。

回帰分析によって求めたシステム TOEIC換算点を表 5に示す。
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図 11:DP平均スコアによる、被験者のスコアとその回帰直線、およびシステムのスコア

システム TOEIC換算点

「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

「間取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

180 

376 

表 5:翻訳自動評価法に DP平均スコアを選んだ時のシステム TOEIC換算点
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図 12:DP類似 Perplexityによる、被験者のスコアとその回帰直線、およびシステムのスコア

「正解の英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

「聞取った英語の発話の和訳文」とリファレンスの類似度を用いた場合

システム TOEIC換算点

477 

652 

表 6:翻訳自動評価法に DP類似 Perplexityを選んだ時のシステム TOEIC換算点

6.2.2 DP類似 Perplexity

テストセットの各々の発話に対して、評価対象の翻訳結果と DPマッチングで一番類似度が高い正解翻訳を

リファレンスの中から一つ取り出す。その取り出した正解翻訳の集合の PerplexityをDP類似 Perplexityと

呼ぶことにする。 DP類似 Perplexityは以下の手順で求めることができる。

1. DPマッチングによって、評価対象の翻訳結呆とリファレンスのそれぞれの正解翻訳との類似度を求める

2. 一番類似度が高かった正解翻訳を一つ取り出す

3. 上の l.2. の操作をすべての発話に対して行う

4. 取り出した正解翻訳の Perplexityを求める

各和訳文に対して DP類似 Perplexityを計算し、回帰直線を引いたものを図 12に示す。図における水平の

直線は、システムの DP類似 Perplexityを表している。

回帰分析によって求めたシステム TOEIC換算点を表6に示す。

6.3 リファレンス数の考察

翻訳自動評価法においてリファレンス数がどれほどあれば十分であるか調べるために、リファレンス数を 1

から 15まで 1ずつ変化させながらシステム TOEIC換算点を求めた。

1から 15までの任意の Kに対して、 15の正解翻訳の中からランダムで K個の正解翻訳を選び出してそれを

リファレンスとし、そのリファレンスを用いて翻訳一対比較法の自動化手法を行った。翻訳自動評価法には、
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リファレンス数 1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 11 12 13 14 15 

DP+ hJ 339 401 389 420 414 413 398 416 423 416 411 419 411 418 419 

DP+ cJ 118 227 196 252 231 236 205 235 240 226 222 229 221 229 233 

BLEU+hJ 754 731 724 721 716 719 711 705 709 703 705 702 709 701 704 

BLEU+cJ 589 532 509 512 487 498 477 456 467 451 450 441 461 441 448 

表 7:リファレンス数に対するシステム TOEIC換算点
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図 13:リファレンス数に対するシステム TOEIC換算点

DPベース自動評価法と最大n-gram長を 2とした BLEUを用いた。評価対象としては、先ほどの音声翻訳シ

ステム ATR-MATRIXの言語翻訳サブシステム TDMTのMAD1 versionを用いた。

得られた結果を表 7に示す。表中の「DP+hJ」は、 DPベース自動評価法によって「聞取った英語の発

話の和訳文」のスコアを求め、それを用いてシステム TOEIC換算点を算出したということを示す。 「DP+

cJ」は、 DPベース自動評価法によって「正解の英語の発話の和訳文」のスコアを求め、それを用いてシステ

ムTOEIC換算点を算出したということを示す。 「BLEU+ hJ」は、 BLEUによって「聞取った英語の発話

の和訳文」のスコアを求め、それを用いてシステム TOEIC換算点を算出したということを示す。 「BLEU+ 

cJ」は、 BLEUによって「正解の英語の発話の和訳文」のスコアを求め、それを用いてシステム TOEIC換算

点を算出したということを示す。

表7をグラフにしたものが図 13である。棒グラフは左から順に「DP+hJ」、

hJ」、 「BLEU+ cJ」を表している。

表 7と囮 13から、リファレンス数が 10以上になると、リファレンス数の増加におけるシステム TOEIC換

算点の増減はほとんどないということが見て取れる。従って、コストを抑えながらも信頼のあるスコア計算に

十分なリファレンスを作成するためには、リファレンス数を 10程度にすればよいということが分かる。

「DP+cJ」、 「BLEU+ 

7
 

まとめと今後の課題

日英方向の翻訳評価法は、英日方向の翻訳評価に応用できる見込みがあることが分かった。また、翻訳自動

評価法で用いるリファレンスのリファレンス数は 10程度あれば十分であることが分かった。
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今回の評価実験で用いた翻訳システムの翻訳結果は対話データ収集の際のものをそのまま利用したため、用

いた翻訳自動評価法ではそのシステムに正しくスコアがつけられていない可能性がある。この点を明らかにす

るために、別の翻訳システムの評価実験を行う必要がある。また、日本語は語順が比較的自由であるため、リ

ファレンスの文の文節を文法的に正しく入れ替えた文を評価対象の翻訳結果とした場合、高いスコアが与えら

れるべきであるが、 DPベース自動評価法においては低いスコアしか与えられない。この点を考慮した、新た

な翻訳自動評価法を考案する必要があるように思われる。
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A 付録

A.1 Perplexity 

Perplexity PPは、次式によって定義される。

1 
L 

log2 PP=―了LlogP(w;lw仁い）
i=l 

(6) 

つまり、 PerplexityPPは、 H をエントロピーとするとき、 pp=2Hによって定義される。 Lとして単語

数を用いると、 wordPerplexityとなり、 Lとして文の数を用いると、 sentencePerplexityとなる。

A. 1. 1 Perplexityの比（エントロピーの差）

Perplexityの比 Sppは、以下のように定義される。

Spp = PPsys 
PPref 

(7) 

ただし、 PPsysは評価対象の翻訳の Perplexityを、 PPrejはリファレンスの Perplexityを示す。式 (7)は、

評価対象の翻訳のエントロピーを Hsys、リファレンスのエントロピーを Hrejとすると、次のように書き換え

られる。

Spp 
= PPsys 

＝ 

PPref 
2Hsys 

2Hrej 
= 2Hsys-Hrej (8) 

式 (8)の右辺は、 2の肩に「エントロピーの差」が乗っている形をしている。このことから、上で定義した

Perplexityの比は、エントロピーの差と呼ぶこともできる。

A.1.2 3.2.2の補足

3.2.2のPerplexityの比を計算するときに用いたのは、 wordPerplexityである。 wordPerplexityの代わ

りに sentencePerplexityを用いて Perplexityの比を計算すると、図 14のようになる。このとき、 TOEICス

コアとの相関係数は 0.753である。

sentence Perplexityによる Perplexityの比は、 DPマッチングによる類似度、 BLEUによる類似度との相

関が相対的に低い（それぞれ 0.703、 0.691)ため、本文中では wordPerplexityによる Perplexityの比を用い

た。

A.2 相関係数

変数 xとyの相関係数 r(Pearson correlation coefficient)は、次式によって定義される。

r =L  
（叫ー元）(y; -Y) 

nO'xO'y 
' 

(9) 

ここで、 nは測定数、 YiはX = X; の時の yの実測値、 x,fiはそれぞれ x,yの平均値、 O'x,O'yはそれぞれ

x,yの標準偏差を示す。
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図 14:sentence Perplexityによる

「正解の英語の発話の和訳文」と 「聞取った英語の発話の和訳文」の Perplexityの比
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