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概要

複数のデータセットに対して日英方向の翻訳評価法が英日方向に応用できることを確かめ

る。特に、 MAD3とMAD4という特徴の異なる 2つのデータを比べることで、話者への「簡

潔に話せ」といった教示が機械翻訳の性能を高めることを確認する。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

できる評価法であり、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

得られるという優れた長所を持つ。本稿では、はじめに TOEIC_MAD3/4_EJ/JEデータに

ついて説明し、その解析結果を報告する。次に、 TOEIC_MAD3/4_EJ/JEデータとリファ

レンス（複数の正解訳）を用いて翻訳一対比較法の自動化手法により日英・英日双方向の

翻訳システムに対する評価実験の結果を報告する。さらに、今回用いた MAD3と MAD4

の差について検討、考察する。
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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である。低コストでの客観的な評価結果

を与えるような翻訳評価法は優れた評価法であり、そのような翻訳評価法を考案することは非常に重要であ

る。

日英方向の翻訳システムの評価法に翻訳一対比較法がある 。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)のスコアに換算して表すことができる (2)。

この手法は TOEICスコアという明瞭な評価結果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。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。

この翻訳評価法は、日英方向の音声翻訳システムの評価に対して考案されたものであるが、松吉らによって

この日英方向の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見込みがあることが示され

本論文では、松吉ら (1)の実験の追試を行なうとともに、話者に「簡潔に話せ」などの教示を与えることが翻

訳に与える影響を調査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章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章でテストセットと被験者の翻訳結果の集合である TOEIC_MADデータについて説明する。4章では

その TOEIC_MADデータ自体の解析結果およびリファレンスと合わせた解析結果を示す。 5章で実際に翻訳

システムの評価実験について述べ、結果を示す。 6章は前章までの結果の考察を行なう 。 7章は 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。

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 。

SDP = Nt:tal?; 応otalmlx(冗-S;j ;j l;j -D;j'O) (1) 

ただし Ntotalはテストセソトに含まれる発話数、 T;jはテストセソトの発話jに対するリファレンス 1の総

語数、 S;j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

たときの置換語数、l;jは同様に比較したときの挿入語数、 D;jは同様に比較したときの脱落語数である。こ

こでは置換は「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, Wn log(pn) -max(~>-1,0)} (2) 

1 



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* は Lsysと最も単語数が近いリファレンスに含まれる単ref 

語数を表す。Pnは修正 n-g1・am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。

LM;"_gram 

I 

Pn = Le:'一gram
(3) 

3 TOEIC_MADデータ

3.1 MADについて

MAD3とMAD4は、対話内容は同じであるが、それを実際に話す際に「なるべく簡潔に話す」 「私はなど

の主語を補う」といった話し方に関する詳細な教示の有無が異なる。 MAD3は話し方に関する詳細な教示な

し、 MAD4は話し方に関する詳細な教示ありである [5]。

3.2 TOEIC_MAD3/4データについて

MAD3/4とTOEICを利用して日英・英日の翻訳能力を評価するために、 JEデータと EJデータを作成す

る。JEデータとは日英方向の翻訳能力を評価するためのデータであり、 EJデータとは英日方向の翻訳能力を

評価するためのデータである。

3.2.1 TOEIC_MAD3/4_JEデー タ

TOEIC_MAD3/4_JEデータの作成過程について詳説する。 TOEIC_MAD3/4_JEデータは次のようにして

作成された。

• MAD3/4における日本語の nativespeakerによる日本語の発話から MAD3は509、MAD4は502の

発話を選択した

（以下その発話を日本語テストセットと呼ぶ）

• TOEICスコアが異なる日本語 nativeの被験者を MAD3では 32名、 MAD4では 35名集め、次の課題

をさせた。

1. 日本語テストセットの発話を聞いて、その英訳文を作る。 （以下、その英訳文を「英訳文」と呼ぶ）

この「英訳文」を発話ごとに集めて整理したものがTOEIG_MAD3/4_JEデータである。

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点台まで、各 100点

台ごとに 5名ずつとなっている。ただし、 MAD3においては 300点台のみ 2名となっている。

3.2.2 TOEIC_MAD3/4_EJデータ

TO EI C_MAD3 / 4_EJデータの作成過程について詳説する。 TOEIG_MAD3/4_EJデータは次のようにして

作成された。

• MAD3/4における英語の nativespeakerによる英語の発話から MAD3は504、 MAD4は502の発話

を選択した

（以下その発話を英語テストセットと呼ぶ）

• TOEICスコアが異なる日本語 nativeの被験者を MAD3では 20名、 MAD4では 21名集め、次の課題

をさせた。
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l. 英語テストセッ トの発話を聞いて、それを書き取る。

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

2. 「聞き取った英語の発話」の和訳文を作る。

（以下、その和訳文を 「聞き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英語テストセッ 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）

この「正解の英語の発話」、 「聞き取った英語の発話」、 「聞き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_MAD3/4_EJデータである。

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点台まで、各 100点

台ごとに 3名ずつとなっている。ただし、 MAD3では 400点台のみ 2名となっている。

以下、表および図の中では、 「聞き取った英語の発話」を LE、 「聞き取った英語の発話の和訳文」を LJ、

「正解の英語の和訳文」を TJと略記することにする。

上記の整理としては、音としては意味がとれるが、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。

なお、 JEデータと EJデータで作成方法が異るが、これは被験者が日本語 nativeであるため、 JEデータ

に関して、被験者は発話された日本語を 100%聞き取ることができるであろうという予測により、発話の書き

取り 等のタスクを省略している。よって、JEデータにおける「英訳文」は EJデータにおける「正解の英語の

和訳文」に相当すると考えられる。

4 TOEIC_MAD3/4データの解析

まず前章のようにして作成した TOEIC_MAD3/4_JE/EJデータの「英訳文」や「聞き取った英語の発

話」、 「聞き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。

さらに翻訳 一 対比較法の自動化手法が適用できるかどうかを明らかにするために、

TOEIC_MAD3/4_JE/EJデータとリファ レンス（複数の正解翻訳）を合わせて解析した。松吉らにより翻

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見込みがあることが示されているが、本実験は

その追加実験の意味も持つ。なお、そのとき同時に自動評価に必要なリファレンス数が 10程度で十分であるこ

とも示されているが、今回はリファレンスとして、各テス 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。

被験者の翻訳結果対リファレンスの類似度と TOEICのスコアと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、各 TOEIC_MAD3/4データにおいて調査した結果を示す。なお類似度の計算には、 DPマッチング

と最大 n-gram長を 4とした BLEUを用いた。また wordPerPlexityの計算には 3-gramで行なった。

4.1 word PerPlexityと平均単語数による文の難しさの解析

テス トセットの発話の難しさを wordPerPlexityと平均単語数を用いて調査した。その結果を表4.1に示

す。

MAD3とMAD4を比較すると、 JE/EJ両方に ついて、 PPも平均単語数も MAD4の方が低い。これは

MAD3より MAD4の発話の方が間単であることを表しており、教示の効果が発話に現れていることを示して

いる。

「英訳文」、 「聞き取った英語の発話の翻訳文」、 「正解の英語の翻訳文」の難しさを wordPerPlexityを

用いて求め、それと TOEICのスコアの関係を調査した。その関係を図 L図6に示す。また、それぞれの相関

係数を表 2に示す。さらにその被験者の平均とリフ ァレンスの平均をまとめたものを表 ；3に、訳文の平均単語数

について被験者の平均と リファレンスの平均をまとめたものを表 4に示す。
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表 1:MAD3/4のテストセッ トの発話の wordPerPlexityと1発話あたりの平均単語数

MAD3 ;~ □ MAD4~ □□吾数

表 2:MAD3とMAD4のwordPerPlexity相関係数

JE EJ 

LJ TJ 

MAD3 -0.540 -0.373 -0.588 

MAD4 -0.697 -0.592 -0.654 

表 2より、 MAD3_EJ_LJの相関係数が極端に低い値とな っているが、全体的にも TOEICスコアとの相関

はそれほど高くない。 また、 LJとTJを比較すると、 TJの方が相関が高くな っている。これは表 3のword

PerPlexityが LJから TJで高くな っていることと合わせると、被験者はリスニングでは聞き取れない部分は

訳さないが、テキス トを見せられると、不自然ではあっても訳そうとしたため、 TJでは相関が強まったと推

察できる。

表 3より 、MAD3とMAD4のリフ ァレンスの値を比べると、 MAD4の方が低い値とな っている。これは

テストセッ トの発話の簡単さが、翻訳結果の簡単さにつながったためと考えられる。また、表 4と合わせて LJ

とTJの差を見ると、 MAD3よりMAD4の方が差が小さい。これは LJとTJが余り変わ らない ことを示し

ており、テス トセッ トの発話が間単になったことにより、リスニングの段階で被験者は十分に聞き取れている

ことが分かる。

4.2 類似度による聞き取りと訳の正 しさの解析

まず「聞き取った英語の発話」と「正解の英語の発話」の類似度を求め、それと TOEICのスコアの関係を

調査した。この類似度の計算には DPマッチングを用いた。その関係を図 7、図 8に示す。

次に「英訳文」、 「聞き取った英語の発話の和訳文」 、 「正解の英語の和訳文」それぞれとリファレンス

の類似度を求め、それと TOEICのスコアの関係を調査した。これ らの類似度の計算には DPマッチングと

BLEUを用いた。その関係を図 9ー図 20に示す。

また、これらの相関係数を表 5、表 6に示す。

表 5、表 6より、JEのDPによる相関係数が少し低いものの、全体的には相関係数は高めの値をとってお

り、それぞれの類似度と TOEICスコアは相関しているようである。中でも LEは非常に高い値となってお

り、強い相関があることが見て取れる。

5 翻訳システムの評価実験

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

が分かった。そこで TOEIC_MAD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日英・

英日の両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の言語翻訳サプシステム TMDTの MAD:3/4versionを用いた。またこの TMDTに対する入

力は、各言語の nativespeakerが発話した音声をタイビス トがタイプしたものとした。 タイピストはほとんど

タイプミスをしないため、発話そのもの (EJデータであれば「正解の英語の発話」に相当）が入力されたと考

えてよい。

DPマッチングと BLEUによ る「システムの翻訳」と リフ ァレンスの類似度を表 7に示す。これらと前章で

求めた被験者の訳文のスコアか らシステ ムTOEIC換算点を求めた。
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MAD3 

JE EJ 

LJ TJ 

pp 標準偏差 pp 標準偏差 pp 標準偏差

被験者 82.44 27.76 39.07 4 02 41.06 4.59 

リファレンス 65.20 15.43 40.38 5.66 

MAD4 

JE EJ 

LJ TJ 

pp 標準偏差 pp 標準偏差 PP 標準偏差

被験者 66.21 19.03 30.68 3.63 31.01 4.02 

リフ ァレンス 51.15 11.13 31.25 5.25 

表 3:MAD3とMAD4のwordPerP!exity 

MAD3 

JE EJ 

LJ TJ 

平均単語数 標準偏差 平均単語数 標準偏差 平均単語数 標準偏差

被験者 10.01 0 91 12.70 1.86 13.77 1.13 

リファレンス 11.53 0.83 15.63 0.69 

MAD4 

JE EJ 

LJ TJ 

平均単語数 標準偏差 平均単語数 標準偏差 平均単語数 標準偏差

被験者 9.54 0.80 11.20 0.97 11.56 0.83 

リファレンス 10.69 0.74 13.09 0.46 

表 4:MAD3とMAD4の訳文 1発話あたりの平均単語数

表 5:MAD3とMAD4のDP相関係数

JE EJ 

LE LJ TJ 

MAD3 0.625 0.848 0.795 0.770 

MAD4 0.632 0.868 0.742 0.652 

表 6:MAD3とMAD4のBLEU相関係数

JE EJ 

LE LJ TJ 

MAD3 0.720 0.778 0.745 

MAD4 0.664 0.682 0.659 
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表 7: 「システムの翻訳」とリファレンスの類似度

DP BLEU 

JE EJ JE EJ 

MAD3 0.457 0.428 0.357 0.309 

MAD4 0.543 0.532 0.450 0.442 

表 8:MAD3とMAD4の被験者 TOEICscoreからの機械翻訳 TOEICscore 

JE EJ 

LE LJ TJ 

MAD3(DP) 326 258 -162 

MAD3(BLEU) 633 282 -41 

MAD4(DP) 592 274 39 

MAD4(BLEU) 704 173 48 

DPマッチングを用いて被験者の訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 9ー固 14に示す。 また

BLEUを用いて被験者の訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 1ふ図 20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 8に示す。

ここで、 LJ(「聞き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。

6 考察

TOEICテストというのは LISTENとWRITEの2部からなり、 TOEICのスコアはこれらの合計点で表

される。前章では TOEICのTOTALのスコアに対して相関を求めたが、今回のタスクは旅行会話の翻訳とい

う、比較的会話能力に特化したタスクであるため、ここでは TOEICの LISTENのスコアに対しての相関を求

める 。

まず「聞き取った英語の発話」と「正解の英語の発話」の類似度を求め、それと TOEICのLISTENのスコ

アの関係を調査した。この類似度の計算には DPマッチングを用いた。

次に「英訳文」、 「聞き取った英語の発話の和訳文」、 「正解の英語の和訳文」それぞれとリフ ァレンスの

類似度を求め、それと TOEICの LISTENのスコアの関係を調査した。これらの類似度の計算には DPマッチ

ングと BLEUを用いた。

また、これらの相関係数を表 9、表 10に示す。なお、この表には比較のため TOEICのTOTALの相関係数

も併記している。

これらの表 9、表 10より、全ての値について TOTALのスコアよりも LISTENのスコアの方が相関が高い

ことが分かる。

また、 TOEICのスコアに対して、 TOTALとLISTEN、TOTALとWRITE、 LISTENとWRITEそ

れぞれの相関係数を表 11に示す。

これより TOTALとLISTENの相関が一番高く、かつ非常に強い相関があることが分かる。 よって、高い

精度で LISTENのスコアから TOTALのスコアを導くことができる。

前章 と同様に、 DPマッチングを用いて被験者の訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 21-

図26に示す。また BLEUを用いて被験者の訳文のスコアを計算し、回帰直線を引いたものを図 27ー圏 32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 LISTENのスコアからシステム TOEIC換算点を求めた。その
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表 9:MAD3とMAD4のDP相関係数

JE EJ 

LE LJ TJ 

MAD3(TOTAL) 0 625 0.848 0.795 0.770 

MAD3(LISTEN) 0 634 0.891 0.850 0.801 

MAD4(TOTAL) 0.632 0.868 0.742 0.652 

MAD4(LISTEN) 0.676 0.889 0.789 0.712 

表 10:MAD3とMAD4のBLEU相関係数

JE EJ 

LE LJ TJ 

MAD3(TOTAL) 0.720 0.778 0.745 

MAD3(LISTEN) 0.732 0.832 0.758 

MAD4(TOTAL) 0.664 0.682 0.659 

MAD4(LISTEN) 0.705 0.741 0.716 

結果を表 12に示す。相関係数が高いため、前章の結果よりこちらの方が信頼度の高い値と言える 。

また、 EJ_LEに関して MAD3とMAD4を比較したものを固 33に示す。ただし、この図では MAD4にお

いて著しくスコアの悪かった 2つのデータを除いている。この 2つの回帰直線を見比べると、 LISTENスコア

の低い人の方が、高い人よりも MAD3とMAD4の差が大きい。これは、 LISTENスコアの高い人は、少し

発話が難しくても聞き取れていることを表している。

7 まとめと今後の課題

松吉らとは異なるテストセッ トに対しても、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こと

を確かめられた。また、今回の MAD3、 MAD4に対しては、 TOEICのTOTALのスコアよりも LISTEN

のスコアの方が相関が高いことが分かった。

MAD3とMAD4の機械翻訳の比較に関しては、話者に教示を与えることで機械翻訳の精度が上がることが

分かった。

英日方向の翻訳評価は人手による一対比較が行われていないため、今回の自動評価結果が妥当なものである

かどうかは分からない。実際に一対比較による評価を行ない、今回の結果の妥当性を検討することが今後の課

題である。
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