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折返し翻訳を用いた翻訳リペアの効果
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あらまし 翻訳リペアは，不適切な翻訳箇所の少ない文章を作成する方法として，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と果たすと考えられる．しかし，適切に翻訳されていない文章を見てユーザが原
文の書換えを行った場合，その翻訳リペアの結果がどの程度の精度をもつかについての評価は行われていない．
そこで本論文では，折返し翻訳を用いた，日本語の入力による英語・中国語・韓国語間の翻訳リペアの実験を行っ
た．本実験では，15 文字以上 32 文字以下の文の翻訳リペアを行い，その翻訳リペア結果の精度評価及び作業の
コストについての評価及び考察により，以下の知見を得た．（ 1）本実験では約 6 回の翻訳リペアを行うことによ
り，実験で用いた 65%の文の 3言語の平均翻訳精度を正しく意味伝達が可能なレベルまで改善できた．（ 2）正し
く意味伝達が可能な文へ修正するための修正コストは，修正困難な語句・表現の存在や，修正前の折返し翻訳精
度に依存する．翻訳精度が低い場合，ユーザによる修正箇所の特定や修正方法の発見は容易ではなく，翻訳精度
に応じたコストを要する．
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1. ま え が き

現在，世界規模のインターネットの普及に伴い，多

言語によるコミュニケーションの機会が増加している．

多言語間でコミュニケーションを行うには，様々な言語

による対応が求められる．しかし，一般に多言語を十

分に習得することは非常に難しいため，母国語以外の

言語によりコミュニケーションを行うことは困難であ

り [1]～[3]，相互理解ができない可能性が高い [4], [5]．

そのため，母国語を用いてコミュニケーションを行う

ために，機械翻訳などの技術が利用されている [6], [7]．

近年，翻訳技術は急速に進展しているが，翻訳精度

には限界があり，完璧な翻訳を行うことは困難である．
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機械翻訳を用いる場合，短文では比較的高精度な翻訳

が期待できるが，長文では不適切な翻訳箇所が増加す

る．しかし，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．チャットの

ようなコミュニケーションは，短い文章でも成立する

ため，機械翻訳を用いた相互理解は可能であると考え

られる．一方，ある程度の長さの文章をコミュニケー

ションで用いる場合，翻訳結果に不適切な翻訳箇所を

含む可能性が高まり，相互理解が困難になる．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，不適切な翻訳箇所の少ない文章を作

成する方法として，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 [8]．しか

し，翻訳リペアを行うには相応のコストを要する [9]．

一般ユーザにとっては，母国語ではない他国語の翻

訳結果を見て翻訳ミスを見つけ出すことは困難である．

そのため，被験者が翻訳結果を理解できるように，折

返し翻訳が利用されている [10]．折返し翻訳により各

言語の翻訳結果をもとの言語にし，その翻訳結果を見
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ることで，他言語を十分に習得していないユーザの翻

訳リペア作業が容易になる．

これまでに，翻訳ミスを含む翻訳文を見て，正しい

翻訳文になるように原文を書き換えた場合，その翻訳

リペアの結果がどの程度の翻訳精度をもつかは評価さ

れておらず，翻訳リペアのコストに見合うだけの翻訳

精度が得られるかについては検証されていない．

そこで，本論文では翻訳リペアの実験及び翻訳リペ

ア結果の評価を行い，以下の点について検証を行う．

（ 1） 翻訳リペアにより翻訳結果は意味の伝達が可

能な文になっているか．

（ 2） 1 回の修正により，大幅な翻訳精度の改善は

可能なのか．

これらの検証を行うことにより，コミュニケーション

において意味を伝えるにあたり，問題のないレベルの

翻訳リペアを行うことができるか，また翻訳リペアの

修正コストが円滑なコミュニケーションを妨げる可能

性があるかを明らかにする．

2. 関 連 研 究

機械翻訳を用いたコミュニケーションでは，相互の

発言内容理解は翻訳精度に依存する．低い翻訳精度

の場合，相互理解ができず，思い違いが発生する [11]．

翻訳リペアは，このような思い違いの回避においても

重要であると考えられる．

翻訳リペアの関連研究として，これまでにリペア

（翻訳に適した文章への修正）支援機能の性能予測 [10]

が行われており，折返し翻訳機能の検証実験によって，

折返し翻訳結果の提示はリペアに有効であることが示

されている．

異文化協調作業におけるコミュニケーションにおい

て行われた自己リペア [8] では，母国語が英語に翻訳

され，その英語を見ながら母国語の修正を行っており，

母国語の修正により，文章の翻訳精度が向上している．

しかし，母国語以外を十分に習得していない場合，翻

訳結果を見ながら修正を行うのは困難である．母国語

だけを用いてリペア作業を行う方法として，折返し翻

訳の利用が検討され [12]，折返し翻訳がリペア手段と

して有効であると示されている．また，折返し翻訳の

ためのリペア支援機能の評価実験 [13]により，修正に

かかるコスト（時間，回数）評価が行われている．

これらの研究では，折返し翻訳を用いた翻訳リペア

作業が行われているが，修正により得られた文の評価

は行っておらず，翻訳リペアによる翻訳結果の改善効

果の検証は行われていない．そのため，適切で円滑な

コミュニケーションを支援するために，折返し翻訳を

見ながら翻訳リペアを行った場合，どの程度翻訳結果

を改善可能なのか検証する必要がある．小倉らの研

究 [14]により，翻訳リペアは言語に依存し，特定言語

におけるリペアが他の言語において有効であるとは限

らないことが分かっている．そこで今回の実験では，

多言語での利用を想定し，英語・中国語・韓国語の翻

訳リペアを同時に行い，リペアが完了した言語から翻

訳結果を確定していく．3言語すべてのリペアが完了

した時点での修正時間と修正回数を修正コストとして，

評価を行った．今回の実験では，翻訳精度の高い韓国

語翻訳，中程度の英語翻訳，精度の低い中国語翻訳を

同時に行い [14]，修正コストの平均化を図った．

3. 翻訳リペア実験

3. 1 実 験 手 順

折返し翻訳の結果を見ながら翻訳リペアを行う場合，

翻訳リペアにより得られる翻訳結果の改善効果，3言

語の翻訳リペアに要するコスト及びユーザによる原文

の書換え方法を検証するために，折返し翻訳を用いた

翻訳リペアの実験を実施した．

実験の被験者は，和歌山大学システム工学部及び大

学院の学生 5名である．被験者のうち，2名は折返し

翻訳結果を見ながらの翻訳リペア作業の経験がある．

他の 3名は翻訳リペア作業の未経験者であり，実験の

前に折返し翻訳及びツールの使い方について説明した．

翻訳リペア作業には，英語・中国語・韓国語の折

返し翻訳が可能なツールを使用した．使用したツー

ルの画面例を図 1 に示す．翻訳システムは高電社の

J-Server [15] を言語グリッド [16] を介して使用した．

本ツールでは，入力エリアに文を入力すると，指定さ

れた対象言語の翻訳結果が折返し翻訳表示エリアに表

示される．折返し翻訳の確定チェックボックスをチェッ

クすることにより，翻訳結果を確定し，入力内容の変

更に伴う影響を受けないようにすることができる．

予備実験により，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

かった．一方で，機械翻訳システムでは，50 文字以

上の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 [17], [18]．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 [19]．また，

本実験でリペア対象文として用いる機械翻訳機能試験
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図 1 翻訳リペア実験ツールの画面例
Fig. 1 Sample screen of an experiment tool for trans-

lation repair.

文 [20]の文字数については，40文字以下の文が全体の

98.5%を占めている．そこで本実験では，簡単な内容

の文ではなく，ある程度の内容を表現可能である，15

文字以上 40 文字以下の日本語文をリペア適用範囲と

し，翻訳リペア作業を行う．実験で利用した日本語文

は，機械翻訳機能試験文 [20] のうち，15文字以上 40

文字以下である文を最初から 100文選択したものであ

る．実験で利用した 100 文の文字数の分布を図 2 に

示す．今回利用した文の最小文字数は 15 文字，最大

文字数は 32文字である．

実験の手順を以下に示す．

（ 1） 日本語文を入力エリアにコピー&ペースト

する．

（ 2） 折返し翻訳の結果を見ながら，原文と同じ意

味になるように入力日本語文を修正する．

（ 3） 折返し翻訳の結果が同じ意味になったと判断

したら，確定機能を利用して各言語の修正結果を確定

する．

（ 4） 3言語すべて確定したら，1～3の手順を用意

した 100 文すべてについて行う．

コピー&ペースト直後の折返し翻訳結果が原文と同

図 2 実験に利用した文の総文字数の分布
Fig. 2 Distribution of the total number of characters

in the experiment sentences.

表 1 3 言語の合計修正時間と合計修正回数
Table 1 Total repair times and the number of trans-

lation repairs in the three languages in the

experiment.

3 言語の合計修正時間 3 言語の合計修正回数
被験者 平均 標準偏差 平均 標準偏差

（分：秒） （分：秒） （回） （回）
A（経験あり） 02:43 02:18 8.3 7.7

B（経験あり） 01:42 01:17 4.1 3.3

C（経験なし） 01:30 01:07 4.6 4.2

D（経験なし） 02:57 01:56 7.9 6.0

E（経験なし） 02:07 01:39 6.8 5.9

平均 02:12 6.3

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義の文へと修正ができ

ない場合，被験者の判断により修正を放棄することも

可能とした．実験には 3～6 時間を要し，実験中は適

宜休憩をとるように指示した．

実験では，文字の入力過程や修正過程などのリペ

ア作業の様子の記録を，画面キャプチャを利用して

行った．

3. 2 実 験 結 果

（ 1） 翻訳リペアのコスト

3言語の合計修正時間及び合計修正回数を表 1 に示

す．また，実験中被験者がリペアを行わなかった文数

を表 2 に，被験者が修正を放棄した各言語の文数を

表 3 にそれぞれ示す．今回の実験は，被験者数が 5名

であり限定的な結果になっている．コストの検証を行

うには不十分であり，多数の被験者により検証を行う

必要がある．

表 1における被験者の修正時間及び修正回数は，100

文のうち修正放棄文を除いた文の平均である．修正放

棄文に関しては，被験者の判断に応じてコストが必要
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以上に増加する可能性があるため，平均コスト算出の

対象としていない．また，リペアを行わなかった文に

ついては，翻訳結果取得までのコスト及び文意一致判

定のコストを考慮し，平均コスト算出の対象とした．

今回の実験では，一つの言語を修正した後，続けて

残りの言語の修正を行っており，修正時間と修正回数

は 3言語の合計とした．また，被験者 A，Bは翻訳リ

ペア作業の経験者であり，被験者 C，D，Eは未経験

者である．

今回の実験では，一つの文について 3言語を修正す

るのに要する平均時間は 2 分 12 秒，3 言語を修正し

た合計回数は 6.3回を要した．本実験における被験者

は 5名であり，今回計測したコストもまた限定的であ

る．修正回数の少ない被験者は，翻訳リペアの経験が

表 2 リペア不要の文数
Table 2 The number of unnecessary repair sentences

in the experiment.

被験者
英語 中国語 韓国語
（文） （文） （文）

A（経験あり） 22 20 45

B（経験あり） 18 21 48

C（経験なし） 27 23 58

D（経験なし） 17 20 51

E（経験なし） 27 23 58

平均 22.2 21.4 52.0

標準偏差 4.8 1.5 5.9

表 3 放棄の文数
Table 3 The number of sentences given up in the

experiment.

被験者 英語 中国語 韓国語 平均
（回） （回） （回） （回）

A（経験あり） 5 10 2 5.7

B（経験あり） 2 6 1 3.0

C（経験なし） 5 4 0 3.0

D（経験なし） 11 14 1 8.7

E（経験なし） 16 22 5 14.3

平均 7.8 11.2 1.8 6.9

標準偏差 5.6 7.2 1.9 4.8

表 4 放棄した人数が 3 人以上の文
Table 4 Given-up sentences list by over three subjects in the experiment.

日本語文 言語 原因
浅間山が噴火口から煙を出している． 中 「浅間山」「煙」の翻訳が不適当
その壺は口が大きく開いている． 中 「壷」の翻訳が不適当
私はとなりどうしの球の距離をストロボの発光時間間隔で割る． 英，中 全体的に語順がおかしくなる
この七億円は所得隠しにあたる． 中 「所得隠し」の翻訳が不適当
棚が高くて子供には手が届かない． 中 「棚」の翻訳が不適当
太郎は腰を曲げてゴミを拾った． 英，中 「腰を曲げて」の翻訳が不適当
象は鼻が長いが，豚は鼻が短い． 英 「鼻」の翻訳が不適当
子供はおもちゃをもとの位置に戻した． 中 「元の位置に戻した」の翻訳が不適当

ある被験者 B と未経験者である被験者 C であり，両

者の平均修正回数は 5回以下である．また，修正時間

が長い被験者は被験者 A と被験者 D であり，2 分半

以上かかっている．実験では，修正完了の判断を被験

者自身で行っているため，翻訳結果の精度にかかわら

ず被験者が翻訳結果の意味が原文と同じであると早期

に判断すれば，修正時間は短くなり，また修正回数は

少なくなると考えられる．

（ 2） 修正の放棄

表 3 より，修正を放棄した文数は，韓国語が平均

1.8 文であるのに対し，英語と中国語はそれぞれ 7.8

文，11.2文と多くなっている．このことから，韓国語

と比較して，英語と中国語では修正が困難である場合

がより多く生じたと考えられる．

3人以上が修正を放棄した文は，100文中 8文であっ

た．該当文の内容，修正を放棄した言語及び放棄の原

因を表 4 に示す．被験者全員が放棄した文は，「私は

となりどうしの球の距離をストロボの発光時間間隔で

割る」（表 4）という文の中国語翻訳である．この文

は，中国語の折返し翻訳では「私とフラッシュのが時

間間隔に発光するでなる達ボールの距離を等分する」

となり，名詞の翻訳が不適当であり，また全体的に語

順がおかしくなったため，修正が困難であったと考え

られる．

表 3に示される修正を放棄した文のほとんどが，翻

訳リペアが困難な名詞や表現を含んでおり，それらの

翻訳が不適当であることが放棄の一因であると考えら

れる．具体的には，「腰を曲げて」という表現は英語の

折返し翻訳では「下の後ろを曲げて」となり（表 4），

被験者 3名は表現の言い換えができずに修正を放棄し

ている．他の被験者 2 名は翻訳の確定をしており，1

人は「腰を曲げて」という表現自体を削除した後確定

をしている．もう 1人の被験者は，「腰を曲げて」とい

う表現を「前屈して」のように同義の表現へと書き換
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表 5 実験中に被験者によって書き換えられた例
Table 5 Examples of sentences rewritten by subjects in the experiment.

書換え方法 文の種類 書換え内容

（A）単語及び表現の言換え
原文 今年のクリスマスは日曜日にあたる．
書換え文 今年のクリスマスは日曜日だ．

（B）表現の補完
原文 あの人は言う事が変わっている．
書換え文 あの人は発言内容が普通の人と比べておかしい．

（C）文の簡略化
原文 我々は試合まであと 5 日を残している．
書換え文 我々は試合まで 5 日を残している．

（D）文の分割
原文 母親は寝ていた子供を起こした．
書換え文 子供は寝ていた．母親は子供を目覚めさせた．

（E）語順の変更
原文 この会場には観客が 5 万人入る．
書換え文 観客がこの建物には 5 万人入る．

（F）名詞の区別
原文 衛星放送を見るにあたっては，特別のアンテナとチューナーが要る．
書換え文 “衛星放送” を見るために，特別なアンテナとチューナーが要る．

えることで対応した．前者の対応（該当表現の削除）

による翻訳文は，「腰を曲げて」という表現がなくなっ

たことで「タローはゴミを拾った」となった．この文

では原文の意味が失われており，後述の 4. で述べる

翻訳精度の評価値が低くなった．一方，後者の対応に

よる翻訳文は，「タローは前にかがみ，ゴミを拾った」

となり，原文と同等の意味とみなされ，翻訳精度の評

価値が高かった．このように，うまく翻訳される同義

の表現を見つけ出すことができれば，名詞・表現の不

適当な翻訳の精度を改善することができる．

（ 3） 原文の書換え方法

実験中，被験者は以下の方法によって原文の書換え

を行っていた．各方法の具体例を表 5 に示す．（A）～

（E）の方法については，山下らの研究 [11] における

良い翻訳結果を得るためのルール集合と対応がとれて

いる．

（A） 単語及び表現の言換え

被験者が行う主な修正作業は，表現の変更である．

実験では，動詞・名詞の同義な表現・単語への変更（「会

場」を「ホール」や「建物」にする等）や，助詞の変

更（「～に」を「～へ」にする等）が行われていた．

（B） 表現の補完

被験者は，「あの人は言う事が変わっている」という

文において，「普通の人よりも」のように，補助的な表

現を追加することにより修正を行っていた．

（C） 文の簡略化

「我々は試合まであと 5日を残している」という文

では，「あと」という単語を削除し，より簡単な文へ修

正していた．

（D） 文の分割

中国語翻訳では，文法的におかしな翻訳結果になる

ことも多い．一部の被験者は，文をより単純な二つの

文へと分割することにより，翻訳結果の改善を行って

いた．

具体的にいえば，「母親は寝ていた子供を起こした」

という文は「母は寝る子供を始めた」と翻訳される．

この文を「子供は寝ていた．母親は子供を目覚めさせ

た」という文に修正することにより，「子供は眠ってい

る．母は子供に目覚めさせた」という翻訳結果を導出

していた．

（E） 語順の変更

もとの日本語文の語順でうまく翻訳できない場合，

語順の変更により修正をしていた．「この会場には観客

が 5万人入る」という文では，「観客が」の位置を変更

して「観客がこの建物には 5万人入る」という文にす

る修正の様子が見られた．

（F） 名詞の区別

地名や名前などの固有名詞の翻訳がおかしいとき，

被験者は名詞を “”や「」でくくっていた．実験では，

地名（盛岡など）を括弧でくくることにより，翻訳結

果を正しく修正できていた．しかし，一部の単語は括

弧でくくっても修正できていなかった．「浅間山」は

中国語では「浅い間に山」と翻訳されるが，括弧でく

くっても同じ結果であり，修正が困難であった．この

ような場合，被験者は，括弧でくくったことで名詞と

判断できるとし，修正を確定した人と，修正を放棄し

た人に分かれた．

4. 翻訳文の主観評価実験

4. 1 実 験 手 順

翻訳リペア実験により得られた翻訳リペア後の翻訳

結果の精度を検証するために，翻訳リペア結果の主観
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表 6 各被験者間の有意確率
Table 6 Significance probability in each subject.

比較被験者 英語 中国語 韓国語
A-B 0.870 0.824 0.029

A-C 0.821 0.000* 0.000*

A-D 0.000* 0.687 0.275

A-E 0.982 0.635 0.015

B-C 0.685 0.001* 0.001*

B-D 0.001* 0.787 0.295

B-E 0.989 0.750 0.113

C-D 0.000* 0.003* 0.000*

C-E 0.432 0.003* 0.024

D-E 0.007 0.536 0.337

*：有意差あり p<0.005

評価実験を行った．評価実験の被験者は，和歌山大学

システム工学部及び大学院の学生 3名であり，翻訳リ

ペア実験の被験者とは別の学生が評価した．

実験内容は，以下の 2組の文について，翻訳文がも

との日本語文と同じ意味になっているかどうか比較す

ることである．

（ 1） 翻訳リペア実験で利用した日本語試験文と折

返し翻訳直後の文（未修正）

（ 2） 翻訳リペア実験で利用した日本語試験文と被

験者による修正後の折返し翻訳文（3言語分）

評価はWalkerらの適合性評価（5段階評価）[21]に

より行った．評価値は，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

（全く違う意味）である．

評価値が 3未満の場合，折返し翻訳文からは原文の

意味が読み取れないことを意味する．評価値が 3の場

合は，何となく意味が分かるレベルの折返し翻訳であ

ることを意味し，評価値が 4以上の場合は，かなり精

度が高く，コミュニケーションなどで問題なく利用で

きるレベルの折返し翻訳であることを意味する．

評価は，並べられた 2文（もとの日本語文及び折返

し翻訳文）を見て直観で評価し，1組の文に対して 30

秒以内で評価するものとした．

また，中間言語（母国語に折返し翻訳する前の翻訳

言語）については，一般に折返し翻訳の精度が良けれ

ば中間言語の翻訳精度も良いとされている [12]．その

ため，今回の実験では中間言語の翻訳精度評価につい

ては議論しない．

4. 2 評価実験結果

ウィルコクスンの符号付順位検定により各被験者間

表 7 3 言語の平均評価値
Table 7 Average evaluated value in three languages

in the experiment.

言語 未修正 修正後平均 有意確率 放棄率（%）
英語 2.61 4.06 0.000 7.8

中国語 2.65 3.96 0.000 11.2

韓国語 3.78 4.60 0.000 1.8

平均 3.01 4.21

の評価の多重比較を行った結果を表 6 に示す（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）．英語では被験者

D，中国語及び韓国語では被験者 Cにおいて他の被験

者との有意差が見られる．このような被験者の違いは，

修正困難な文における放棄の有無や，文意一致判定基

準によるものと考えられ，一部の修正困難な文を除い

て，各被験者間の評価に大きな差はないと考えられる．

そのため本論文では，これら 5名の評価値により議論

を進める．

未修正折返し翻訳文と修正後折返し翻訳文（被験者

全員の平均評価）の各言語における平均評価値及び

ウィルコクスンの符号付順位検定による修正前後間の

有意確率を表 7 に示す．表 7 における未修正，修正

後平均の値は，3人の評価者による 5段階評価結果の

平均値である．

実験の結果から，未修正折返し翻訳文の評価は，3

言語の平均で 3.01，修正後の折返し翻訳文は 4.21 と

なっており，文意の理解に対する翻訳リペアの効果が

見られた．言語ごとに見ると，韓国語の評価は未修正

折返し翻訳文でも比較的高く，韓国語の機械翻訳では，

原文の意味がある程度はつかめる翻訳が可能であると

考えられる．一方，英語と中国語の評価はいずれも 3

以下であり，入力した文の意味をつかむことが困難な，

不適切な翻訳箇所を含む文になることを示している．

5人の被験者による修正後の折返し翻訳文の平均評価

値は，英語 4.06，中国語 3.96，韓国語 4.60 となって

おり，またどの言語に関しても，修正前後で有意差が

ある．このことから，修正によって各言語の評価値は

増加したといえる．

100 文それぞれの未修正折返し翻訳文及び修正後折

返し翻訳文に対する評価値のグラフを，言語別に図 3，

図 4，図 5 に示す．

どの言語についても，100文のほぼすべてにおいて

評価値の上昇が見られる．特に英語と中国語では，未

修正では意味が分からなかった文（評価値が 3 未満）
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が修正後には意味がつかめる文であると評価されてい

る．言語によって差は見られるが，翻訳リペアを行う

ことにより，翻訳結果は確実に改善されているとみな

すことができる．

図 3 修正前後における各文の評価値の比較（英語）
Fig. 3 Comparing the evaluations before and after

translation repair in the experiment (using

English-language machine translation).

図 4 修正前後における各文の評価値の比較（中国語）
Fig. 4 Comparing the evaluations before and after

translation repair in the experiment (using

Chinese-language machine translation).

図 5 修正前後における各文の評価値の比較（韓国語）
Fig. 5 Comparing the evaluations before and after

translation repair in the experiment (using

Korean-language machine translation).

5. 考 察

5. 1 翻訳リペアによる改善効果

精度の高い折返し翻訳文数の変化を表 8 に示す．

表 8 における 3言語平均は，英語，中国語，韓国語の

折返し翻訳文の評価の平均値である．

表 8 において，各言語の修正後折返し翻訳について

は，被験者 5人の平均の評価値を用いた．中国語のみ

5人全員が修正を放棄した文が 1文あるため，合計が

99文となっている．

3言語の平均を見ると，評価値が 3以上の文につい

ては，修正により 46文増加し，100文中 99文が何と

なく意味がつかめるレベルまで修正できている．評価

値が 4以上（コミュニケーションに問題なく利用でき

るレベル）の文については，未修正の場合 100文中 14

文であったのに対して，修正後は 65文まで増加した．

また各言語では，未修正折返し翻訳結果を見ると，

英語と中国語は，評価値が 3以上の文が 100 文中 38

文である．一方，修正後は英語，中国語のどちらも評

価値 3以上の文が 9割前後になっている．また，韓国

語に関しては，未修正でも評価値 3以上の文が 76 文

と多いが，修正後にはすべての文の精度を評価値 3以

上に改善できている．

被験者別の平均評価値を表 9 に示す．

表 8 修正前後の高精度翻訳文数の変化
Table 8 The number of highly accurate translations

before and after translation repair.

言語 翻訳結果の状態 評価値 3以上
の文数（文）

評価値 4以上
の文数（文）

英語
未修正 38 22

修正後 94 54

中国語
未修正 38 20

修正後 88 48

韓国語
未修正 76 55

修正後 100 86

3 言語平均
未修正 53 14

修正後 99 65

表 9 被験者別平均評価値
Table 9 Average evaluations of each subject in the

experiment.

被験者 英語 中国語 韓国語 平均
A（経験あり） 3.99 4.07 4.73 4.27

B（経験あり） 3.97 3.99 4.63 4.19

C（経験なし） 3.94 3.61 4.39 3.98

D（経験なし） 4.33 4.05 4.66 4.35

E（経験なし） 4.07 4.09 4.60 4.26

平均 4.06 3.96 4.60 4.21
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表 10 未修正文の評価値区間における 4 以上に修正できた文の平均修正回数及び評価値
増加分の平均

Table 10 Average number of repair times and average increasing value of four-

point or more improved sentences relative to the adjacent sections of

un-repaired sentences.

未修正折返し翻訳文の評価値区間 該当文数（文） 平均修正回数（回） 評価値増加分の平均 修正 1 回当りの増加量
1 以上 2 未満 8 7.93 2.32 0.29

2 以上 3 未満 32 7.30 1.45 0.20

3 以上 4 未満 39 6.33 0.90 0.14

4 以上 5 未満 14 3.17 0.31 0.10

どの言語についても，被験者ごとの評価値は同程度

である．評価値に関しては，経験者と未経験者の違い

はそれほど見られないが，被験者 Cは他の被験者と比

較すると若干評価値が低くなっている．被験者 Cの修

正時間及び修正回数（表 1）を見ると，修正時間・修

正回数のどちらも他被験者と比較して少ないことが分

かる．

修正完了の判断は被験者が行っているため，評価値

は被験者の修正完了の判断基準に依存すると考えられ

る．特に，修正完了の判断，つまり原文と折返し翻訳

結果の文意一致判定を厳しく行っていた場合，修正コ

ストが増加し，評価値は上昇する．逆に，文意の一致

判定が緩やかであれば，修正コストは減少するが，評

価値は低下すると考えられる．すなわち，被験者 Cの

文意一致判定の基準は他被験者よりも緩やかであると

考えられ，修正初期段階において更に改善可能な折返

し翻訳結果のまま確定した文があり，その文の評価値

が被験者 Cの平均評価値を下げていると考えられる．

今回の実験では，どの被験者についてもリペアによ

り翻訳結果を改善できており，実験で用いた 100文の

内，65%の文については 3言語の平均翻訳精度を正し

く意味伝達が可能なレベルまで改善できた．

5. 2 翻訳リペアによる修正コスト

今回の翻訳リペア実験では，修正コストとして修正

時間と修正回数を計測した．計測の結果，被験者ごと

に 1回の修正に要する時間は異なっていた．修正時間

は，被験者個人の能力や状況，文意一致判定の基準に

依存するため，翻訳リペアによる評価値の変化の指標

として修正時間を用いるのは適切でないと考えられる．

そこで，折返し翻訳文の評価値変化の指標として修正

回数について考察する．

未修正折返し翻訳の評価値を四つの区間に分けたと

きの，正しく修正された折返し翻訳文（3 言語の評価

値の平均が 4以上）の平均修正回数，評価値増加分の

表 11 隣接した評価値区間の有意確率
Table 11 Significance probability between adjacent-

section evaluations.

未修正折返し翻訳
文の評価値区間

平均修正
回数の有
意確率

評価値増
加分の平
均の有意
確率

修正 1 回
当りの増
加量の有
意確率

1 以上 2 未満
0.565 0.000 0.156

2 以上 3 未満
2 以上 3 未満

0.326 0.000 0.065
3 以上 4 未満
3 以上 4 未満

0.002 0.000 0.992
4 以上 5 未満

平均及び修正 1回当りの評価値増加量を表 10 に示す．

また，マン・ホイットニーの検定による，表 10 にお

ける隣接評価値区間の有意確率を表 11 に示す．

評価値が 4以上であるものは原文と同義の意味をも

つ文であると評価された折返し翻訳文である．表 10

では，修正後折返し翻訳文の 3言語の評価値の平均が

4以上である文について，未修正折返し翻訳文の評価

値が「1以上 2未満」「2以上 3未満」「3以上 4未満」

「4以上 5未満」の評価値区間に分類し，各文の評価値

の増加量を求める．該当文数は各評価値区間における

平均評価値が 4以上である文の数である．また，評価

値区間ごとに，求めた増加量と修正回数の平均値を算

出し，修正 1 回当りの評価値増加量を求める．また，

求めた修正 1回当りの増加量に違いがあるかどうか比

較を行う．

表 10 より，未修正のときに意味の伝達が不可能で

あると評価された文（評価値区間が 1以上 2未満）で

も，意味の伝達が可能なレベルまで精度を上げること

が可能であると分かる．

各評価値区間における平均修正回数を比較すると，

未修正折返し翻訳文の評価値が低いほど修正回数が多

く，評価値が上昇するにつれて徐々に減少している．

各評価値区間における修正 1回当りの評価値の増加量
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もまた，未修正折返し翻訳文の評価値が低いほど多い．

しかし，隣接する評価値区間（「1以上 2未満」と「2

以上 3未満」，「2以上 3未満」と「3以上 4未満」，「3

以上 4 未満」と「4 以上 5 未満」）の増加量の差はそ

れぞれ 0.09，0.06，0.04であり，また統計的に有意差

はない．したがって，未修正折返し翻訳の評価値にお

ける修正 1回当りの増加量は隣接した評価値区間では

ほぼ同等であり，1回の修正で大幅に精度が上がると

は考えにくい．

これらの要因として，評価値が低い未修正折返し翻

訳文の翻訳リペア過程の観察により下記の傾向が見ら

れた．
• 修正が必要な箇所を複数含んでいる．
• 1，2回の修正では直せないような修正が困難な

箇所を含んでいる．
• 折返し翻訳の結果から，原因であると考えられ

る語句を修正しても，修正した内容が他の翻訳部分に

影響を及ぼしている．

このように，評価値が低い場合，複数の修正が必要

な場合が多くあり，1 回の修正により，大幅な翻訳精

度の改善は困難であることが分かった．修正コストの

増加は円滑なコミュニケーションを妨げるため，未修

正折返し翻訳文の精度を考慮したリペア回数を減らす

ための支援の仕組みが必要である．

また，入力文中に翻訳リペアが非常に困難な名詞や

表現が含まれていた場合に，何とかして修正しようと

したことによる修正回数の増加が被験者の翻訳リペア

過程において多数観察された．すなわち，修正困難な

語句や表現の有無は，修正コストに大きく影響すると

考えられる．このような修正困難な語句や表現がある

場合には，言語グリッド [16]のコミュニティ辞書を機

械翻訳と連係させることにより，対処が可能であると

考えられる [22]．

5. 3 翻訳リペアの手法

翻訳リペア実験において，被験者が最も多く行って

いた書換え方法は単語や表現の言換えであった．適切

な言換えを行うことにより，翻訳精度は向上する．適

切な言換えを短時間で考え出すことができれば，よ

り少ない修正コストで翻訳精度を上げることができ

ると考えられる．しかし，一般に適切な言換えを考え

出すことは容易ではない．そこで，言換えに関する技

術 [23]を利用することにより，より容易な翻訳リペア

を行うための支援が可能であると考えられる．

6. む す び

機械翻訳を用いて円滑に多言語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

成する必要があり，翻訳リペアが重要な役割を果たす．

本論文では，翻訳リペアのコストに見合うだけの翻訳

精度が得られるかについて検証するために折返し翻訳

を用いた翻訳リペア実験を行った．本実験では，15文

字以上 32 文字以下の文を翻訳リペアの対象として用

いた．また翻訳リペア実験により得られた結果を用い

て折返し翻訳文評価実験を行い，精度改善や修正コス

ト増加に関する考察を行った．

実験により得られた知見は以下のとおりである．

（ 1） 本実験では，一部の修正が困難な単語を含む

文を除いて，約 6回の翻訳リペアにより，英語・中国

語・韓国語の 3言語の翻訳結果を正しく意味伝達が可

能な文へと改善可能であった．3言語の平均では，コ

ミュニケーションに問題なく利用可能な翻訳精度へと

100文中 65文を修正できた．

（ 2） 未修正折返し翻訳文の精度による修正 1回当

りの精度の増加量への影響はほとんどなく，未修正折

返し翻訳文の精度が低いほど，翻訳リペアの修正コス

ト（修正回数）は大きくなっている．そのため，1回

の修正で大幅に精度を改善することは難しいと考えら

れる．また，修正困難な語句・表現を含んでいる場合

修正コストが増加し，修正の放棄につながっていた．

これらの修正コスト増加要素を考慮した翻訳リペア支

援の仕組みが必要である．

今後の課題は，今回の実験結果を踏まえ，効果的な

修正方法について検討し，コミュニケーションツール

に適用することにより，ユーザがより少ない修正コス

トで容易に翻訳リペアが行えるかどうかを検証する．
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