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研究論文

機械翻訳システムのための自動評価システムの

提案とその性能評価

越前谷 博 ・ 荒 木 健 治

Proposal of Automatic Evaluation System for Machine
 

Translation Systems and its Effectiveness
 

Hiroshi Echizen’ya and Kenji Araki

概 要

近年，統計翻訳の研究が盛んに行われている．その際，円滑な開発サイクルの妨げとなっているのが評価

である．人手評価が最も信頼の高い評価方法ではあるが，コストと時間がかかり，常に用いるのは困難であ

る．このような背景のもと自動評価システムに対するニーズが高まり，様々な手法が提案されるようになっ

た．しかし，これまでに提案されている自動評価システムには問題があり，不十分である．本報告では，従

来手法に対して，人手評価との相関が高く，より高い精度で自動評価を行うことが可能な新たな自動評価手

法を提案する．提案手法では，参照訳と翻訳文間に存在する共通部分を利用することで，語順を考慮し，か

つ，全ての共通部分を評価値に反映した自動評価が可能である．更に，本報告では提案手法に基づく自動評

価システムを用いて行った性能評価実験について述べる．

１ はじめに

機械翻訳の分野では統計翻訳 の研究が盛ん

に行われている．多くの研究者が統計翻訳に対し

て改良と実験を繰り返すことで，統計翻訳の発展

に向けた研究を続けている．その際に問題となる

のが評価である．機械翻訳システムが出力する翻

訳文を評価する場合，人手による評価が最も信頼

性の高い評価方法である．しかし，人手評価は時

間とコストがかかるため，迅速な評価は困難であ

る．このような人手評価の問題を解決するために

自動評価の研究が近年，急速に進んでいる．

自動評価の研究は統計翻訳の研究が活発に行わ

れるようになったことでそのニーズが一層高まっ

た．それに応える自動評価手法として提案された

のがBLEU である．BLEUが提案されたこと

で，統計翻訳の研究は更に加速した．このBLEU

の普及により，現在の自動評価は機械翻訳システ

ムが出力する翻訳文と人手により作成された訳文

である参照訳との間の類似性をスコアとして計算

し，得られたスコアを自動評価値とする方法が主

流となった．BLEUは現在でも最も広く使用され

ている自動評価システムではあるが，その問題点

も従来より指摘されており，BLEUよりも人手評

価に近い精度で評価可能とされる手法も数多く提

案されている．

このような状況において，我々は従来手法より

も高い精度で自動評価可能な新たな手法を提案す

る．BLEU，NIST ，PER などの自動評価手法

は翻訳文と参照訳間に存在する語順の違いに十分

に対処できないという問題を抱えている．それに

対して，提案手法は語順の違いをスコアに反映す

る際にパラメータを用いて制御することで対処す

る．また，WER ，METEOR ，GTM ，ROUGE-

L ，ROUGE-W ，TER などの自動評価手法は
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語順の違いには対応可能であるが全ての一致単語

をスコアに反映できないという問題を抱えてい

る．この問題を解決するために，提案手法では一

致単語の抽出を再帰的に行うことで全ての一致単

語をスコアに反映させることが可能である．提案

手法に基づく自動評価システムを用いた性能評価

実験の結果，人手評価との相関において提案手法

が従来手法に比べ，高い相関係数を示すことを確

認した．

２ 提案手法

本章では，提案する自動評価手法におけるスコ

アの計算方法について述べる．提案手法では，従

来手法と同様に機械翻訳システムの出力文である

翻訳文と人手で作成された正しい訳文である参照

訳を用いてスコアを計算する．

2.1 共通部分列の決定

はじめに，最長共通部分列（Longest Common
 

Subsequence：LCS) を求める．その際には，以

下の式(1)に基づきダイナミックプログラミン

グ の２次元配列を生成する．

D ＝

0,

max D ,D ,

D ＋1,

i＝0or j＝0

m≠n

m＝n

(1)

例えば，参照訳として〝glass guide of the
 

plastic mounting panel P"，翻訳文として〝a
 

glass guide molded in panel member P made of
 

resin"が得られた場合には，ダイナミックプログ

ラミングの２次元配列は表１のようになる．

表１よりLCSの値は４となる．しかし，この４

になる過程（以後，LCSの値が得られるまでの過

程をLCS経路と呼ぶ）は２通り存在する．表１の

場合は，下線が付与された値がLCSの値が増加

する箇所を示しているが，３と４が２箇所ずつ存

在するため，LCS経路が２つに分岐している．そ

れぞれのLCS経路をLCS経路No.１，LCS経路

No.２として以下に示す．

LCS経路No.１

参照訳：［glass guide］of the plastic mounting

［panel］［P］

翻訳文：a［glass guide］molded in［panel］

member［P］made of the resin
 

LCS経路No.２

参照訳：［glass guide］［of the］plastic mount-

ing panel P

翻訳文：a［glass guide］molded in panel mem-

ber P made［of the］resin

〝［"と〝］"の間の箇所は共通部分を示している．

共通部分とは，一致単語が連続している部分で，

かつ参照訳と翻訳文の間で同一に存在している部

分である．LCSの値が４ということは一致単語の

数が４であることを意味している．そして，LCS

の値が同じであっても上述の例のようにLCS経

路は複数存在する場合がある．提案手法では共通

部分列を再帰的に決定するために，共通部分を一

意に決定する必要がある．そこで，LCS経路No.

１とLCS経路No.２から，より適切だと思われる

LCS経路を一つのみ決定する．

次いで，LCS経路が複数存在した場合における

一意の決定方法について述べる．上述の例におい

ては，LCS経路No.２の共通部分〝of the"は対

応関係が成立していない．それに対して，LCS経

路No.１の共通部分〝panel"と〝P"は対応関係
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表１：ダイナミックプログラミングの２次元配列の例

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m a  glass  guide molded  in  panel member  P  made  of  the  resin
 

j  n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 glass 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

2 guide 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 of 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3

4 the 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4

5 plastic 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4

6 mounting 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4

7 panel 0 0 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4

8 P 0 0 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4
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にある．したがって，LCS経路No.１が選択され

ることが望ましい．そこで，提案手法では，全て

のLCS経路に対して，以下の式(2)と(3)を用い

て scoreを計算し，scoreの値が最も大きいLCS

経路を一意に決定する．以下の scoreは共通部分

の長さと位置の情報を用いている．

score＝ ∑ length c ×pos (2)

pos＝ 1.0－ c
m
－ c
n

(3)

式(2)の cは共通部分，βは共通部分の長さに

基づく重みパラメータであり，1.0以上の値をと

る．式(3)の posは参照訳と翻訳文の間の共通部分

の相対的な位置のずれを意味する．mと nはそれ

ぞれ翻訳文と参照訳の構成単語数である．c と c

は翻訳文と参照訳におけるそれぞれの位置であ

る．式(2)と(3)を用いて scoreを求めると，パラ

メータβの値を1.2とした場合，LCS経路No.１

の scoreは 3.4933(＝2 ×(1.0－
2
12
－
1
8
)＋1

×(1.0－
6
12
－
7
8
)＋1 ×(1.0－

8
12
－
8
8
))，LCS

経路No.２の scoreは 3.4461(＝2 ×(1.0－
2
12

－
1
8
)＋2 ×(1.0－

10
12
－
3
8
))となる．したがっ

て，scoreの値がより高いLCS経路No.１が選択

され，最適な共通部分列の決定が可能となる．

2.2 スコアの計算方法

2.1節で述べたように，提案手法では複数の

LCS経路が存在する場合には，式(2)と(3)に基づ

き一意にLCS経路を決定する．そして，そのLCS

経路より自動評価としての評価値を算出する．そ

の計算式を以下の式(4)と(5)，そして，式(6)に示

す．

R＝
∑ α∑ length c

m
(4)

P＝
∑ α∑ length c

n
(5)

AE score＝
1＋γ RP

 
R＋γP

. (6)

式(4)と(5)の∑ length(c) は個々の共

通部分ごとに得られる値の総和である．したがっ

て，上述した例の場合，共通部分〝glass guide"，

〝panel"，〝P"が対象となる．これらの共通部分の

値としては，パラメータβが2.0の場合，6(＝2

＋1 ＋1 )となる．更に，提案手法では，決定さ

れた共通部分を除き，更に共通部分が存在する場

合には，改めてLCS経路を一意に決定し，決定さ

れた共通部分を用いて同様の計算を行う．すなわ

ち，共通部分列の決定の再帰処理を行う．上述し

た例の場合，〝of the"が改めて共通部分として存

在するため，4(＝2 )が得られる．このような新

たに決定される共通部分は語順が異なる共通部分

である．そして，このような語順の異なる共通部

分をどの程度，スコアに反映させるかを制御する

ためにパラメータαを用いている．式(4)と(5)の

αの iは再帰処理の回数を示すカウンタである．

上述した例では，LCS経路に基づく共通部分列の

決定処理は２回行われるため，カウンタ iは０，１

となる．パラメータαは1.0以下の値を有する．

1.0の場合には，カウンタ iの値が増加してもα

は1.0のままとなる．これは，語順が異なってい

ても共通部分の重みが変わらないことを意味す

る．逆に，0.0に近くなるほど，カウンタ iの値の

増加に伴って，αの値は小さくなるため，語順が

異なる共通部分についてはその値が小さくなるこ

とを意味する．このようにパラメータαは語順の

異なる共通部分列に対する重みづけパラメータと

して用いられる．また，式(4)，(5)の －1は再

帰処理の回数を意味している．上述の例では，カ

ウンタ iが１になるまで再帰処理が行われるた

め， －1の値は1(＝2－1)となる．

WER，METEOR，GTM，ROUGE-L，ROUGE-

W，TERなどの語順を考慮した自動評価手法で

は，語順が大きく異なる共通部分（例えば，〝of
 

the"がこれに該当する）は無視され，スコアに反

映されない．語順の制約が強い英語などの言語に

おいては，語順の異なる共通部分を無視しても大

きな問題とはならないが，日本語などの語順の制

約が緩い言語においては，完全に無視することは

最適な自動評価の妨げとなることがある．この問

題に対して，提案手法では，語順の違いをどこま

でスコアに反映させるかをパラメータαを用い

て制御することで対処している．

上述の例の場合，αの値を0.5とすると，∑

(α ∑ length(c))の 値 は 8(＝0.5×

6＋0.5×4)となる．更に，式(4)と式(5)の値はそ

れぞれ0.2357（＝
8
12

）と0.3536（＝
8
8

）

になる．
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式(6)のγはP/Rより得られる．上述の例で

は，γの値は0.6666となる．その結果，式（6）の

AE scoreの値は

0.3065＝
(1＋0.6666)×0.2357×0.3536
0.2357＋0.6666×0.3536

となる．

３ 性能評価実験

3.1 実験データ

実験データには，NTCIR-7 の翻訳タスク

データ，WMT10 ，WMT11 の自動評価タス

クデータを用いた．NTCIR-7データでは，14の機

械翻訳システムが日本語文100文を英語文100文

に翻訳した，計1,400の翻訳文を用いた．また，

参照訳の数は１である．人手評価はAdequacyと

Fluencyの観点より３名の評価者が全翻訳文に対

して５段階で評価したものを用いた．３名の評価

結果に対してはメジアン値を最終的な人手評価と

した．

WMT10とWMT11においてはチェコ語，ド

イツ語，スペイン語，フランス語から英語に翻訳

した文を翻訳文とした．参照訳の数はNTCIR-7

と同様に１である．

3.2 実験方法

実験は，全ての翻訳文と参照訳に対して，〝to-

kenizer.perl" と〝lowercase.perl" を用いて

前編集を行った．そして，提案手法に基づく自動

評価システムを用いて，人手評価との相関係数を

求めた．自動評価システムに対する評価結果とし

ては，システムレベルと文レベルの相関係数を求

めた．その際，システムレベルはスピアマンの順

位相関係数，文レベルはケンドールの順位相関係

数を用いた．

更に，提案手法の有効性を確認するために，比

較実験を行った．比較に使用した自動評価手法は

BLEU（ver.12），METEOR（ver.1.4），RIBES

（ver.1.02.3) ，TER（tercom ver0.7.25）であ

る．

なお，提案手法における自動評価システムのパ

ラメータαとβの値には，予備実験に基づき0.1

と1.2をそれぞれ用いた．

3.3 実験結果と考察

表２にNTCIR-7を用いたシステムレベルにお

けるスピアマンの順位相関係数を示す．表３には

NTCIR-7を用いた文レベルにおけるケンドール

の順位相関係数を示す．また，表４にはWMT10

を用いたシステムレベルにおけるスピアマンの順

位相関係数，表５にはWMT10を用いた文レベル

におけるケンドールの順位相関係数を示す．そし

て，表６にはWMT11を用いたシステムレベルに

おけるスピアマンの順位相関係数，表７には

WMT11を用いた文レベルにおけるケンドール

の順位相関係数を示す．

表６と表７における〝indiv"は１つの機械翻訳

システムより得られた翻訳文が評価対象となって

いる．〝comb"は２つの機械翻訳システムの組み

合わせより得られた翻訳文が評価対象となってい

る．なお，表５と表７では，BLEUが存在しない

が，BLEUはシステムレベルでの自動評価を前提

として提案されている自動評価手法であり，文レ

ベルには適さないことが広く知られていることか

ら，WMT10とWMT11においては文レベルの

相関係数を求めていない．

表２から表７において，表４のWMT10を用い

たシステムレベルにおけるスピアマンの順位相関

係数のみ提案手法が従来手法に比べ低い値となっ

表２：NTCIR-7を用いたシステムレベルにおけるス
ピアマンの順位相関係数

Metrics  Adequacy
(14 systems)

Fluency
(14 systems)

Avg.

提案手法 0.9912 0.9253 0.9582

BLEU 0.8505 0.8242 0.8374

METEOR 0.8022 0.7538 0.7780

RIBES 0.9121 0.8374 0.8747

TER －0.9473 －0.8769 －0.9121

表３：NTCIR-7を用いた文レベルにおけるケンドー
ルの順位相関係数

Metrics  Adequacy
(1,400 sentences)

Fluency
(1,400 sentences)

Avg.

提案手法 0.4138 0.3503 0.3820

BLEU 0.1146 0.1491 0.1319

METEOR 0.1838 0.2060 0.1949

RIBES 0.3558 0.2950 0.3254

TER －0.2664 －0.2605 －0.2635
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たが，その他の全ての相関係数で提案手法が最も

高い値を示した．提案手法は表４においてのみ最

大の相関係数を示さなかったが，BLEUに次いで

２番目に高い相関係数を示している．このことか

ら今回使用した実験データのほぼ全てにおいて提

案手法は従来手法に比べて，高い相関係数を示し

ていることが確認できた．このように提案手法が

高い相関係数を示すことができた要因としては，

先にも述べたように，語順を考慮し，かつ，全て

の共通部分をスコアに反映させることができてい

るためと考えられる．しかし，表５と表７より提

案手法は従来手法との比較では最も高い値を示し

たが人手評価と相関は非常に弱いものであった．

したがって，自動評価システムとしては改良の余

地が多分に残されている．文レベルでも高い相関

係数を得るためには，語彙，構文などの様々な観

点からの類似性をスコアに反映させる必要がある

と考えられる．

４ まとめ

本報告では，機械翻訳システムのための新たな

自動評価手法を提案した．提案手法に基づく自動

評価システムを用いた性能評価実験の結果，従来

手法に比べて，人手評価との間でより高い相関を

示した．これは提案手法の有効性を示すものであ

る．今後は，文レベルにおいてより高い相関係数

を得るための改良を行う予定である．

表４：WMT10を用いたシステムレベルにおけるスピアマンの順位相関係数

Metrics  cz-en
（12 systems)

de-en
（25 systems)

es-en
（14 systems)

fr-en
（24 systems)

Avg.

提案手法 0.6643 0.7115 0.6381 0.5635 0.6443

BLEU 0.7203 0.7885 0.3890 0.6862 0.6460

METEOR 0.5594 0.8538 0.4330 0.4957 0.5855

RIBES 0.4895 0.5423 0.6615 0.5200 0.5533

TER －0.8042 －0.3700 －0.5429 －0.3983 －0.5288

表５：WMT10を用いた文レベルにおけるケンドールの順位相関係数

Metrics  cz-en
（2,481 sentences)

de-en
（5,031 sentences)

es-en
（5,289 sentences)

fr-en
（3,852 sentences)

Avg.

提案手法 0.0610 0.0553 0.0194 0.0384 0.0435

METEOR 0.0711 0.0703 －0.0024 0.0299 0.0422

RIBES 0.0415 0.0394 0.0205 0.0411 0.0356

TER －0.0700 －0.0209 －0.0036 －0.0412 －0.0339

表６：WMT11を用いたシステムレベルにおけるスピアマンの順位相関係数

Metrics  cz-en indiv
（8 systems)

de-en indiv
（20 systems)

es-en indiv
（15 systems)

es-en comb
（6 systems)

提案手法 0.9048 0.1722 0.7857 －0.3714

BLEU 0.8333 0.2309 0.8204 －0.1739

METEOR 0.9286 0.5308 0.8321 －0.6000

RIBES 0.8333 0.0406 0.5393 －0.0667

TER －0.9524 －0.1985 －0.7250 0.8286

Metrics  fr-en indiv
（18 systems)

fr-en comb
（6 systems)

Avg.

提案手法 0.7750 0.6377 0.4840

BLEU 0.7730 －0.1449 0.3898

METEOR 0.7998 0.0857 0.4295

RIBES 0.7337 －0.0857 0.3324

TER －0.7564 0.0286 －0.2959
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