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研究論文

WMT20 評価タスクデータにおける自動評価法のメタ評価

越前谷 博＊ ・ 荒 木 健 治＊＊

Meta-evaluation of Automatic Evaluation Metrics by WMT20 Metrics Task Data

Hiroshi Echizenʼya＊ and Kenji Araki＊＊

Abstract

本報告では機械翻訳分野の国際会議であるWMT20 におけるMetrics Shared Task のデータを用いて行っ
たメタ評価について述べる．WMT20 の評価タスクでは様々な自動評価法が用いられており，自動評価法の
現状を把握するために有効である．メタ評価はシステムレベルとセグメントレベルの⚒つの指標を用いて
行った．また，我々が従来より提案している⚒つの自動評価法 IMPACT とWE_WPI も含めることで提案
手法の他手法に対する位置付けについても検証した．その結果，WE_WPI は to-English（他言語から英語の
翻訳）の言語ペアにおいては他手法に比べて比較的上位の評価精度を有していることを確認できた．

⚑ はじめに

機械翻訳のための自動評価法の研究は従来より
盛んに行われており，機械翻訳の変遷と共に多様
化している．特に，ここ 10 年においてはニュー
ラル翻訳［1，2，3，4］の急速な普及により，文
や単語の意味表現に基づく自動評価法の研究が盛
んに行われている．自動評価法の研究は 1990 年
代に登場した統計的機械翻訳［5，6，7］により，
本格的に研究が始まった．統計的機械翻訳はソー
スコードが一般公開されており，膨大な対訳コー
パスを共有することで容易に稼働できるため，多
くの研究者が開発に取り組んだ．その結果，開発
サイクルを早めるためにはシステムに対する評価
速度が重要となり，自動でシステム訳を評価可能
なシステムが不可欠となった．そのような背景の
もと人手のように評価の揺れが生ぜずに，低コス
トかつ高速で評価が可能な自動評価法の研究が盛
んに行われるようになった．
統計的機械翻訳が主流だった 1990 年代から

2000 年代にかけては，表層情報及びWordNet の

ような静的な語彙情報を用いた自動評価法が主流
であった．自動評価法のディファクトスタンダー
トとなっているBLEU［8］は 2002 年に提案され
た．BLEU は参照訳と呼ばれる正解訳とシステ
ム訳との間で n-gram 一致率を求めることでシス
テム訳に対する評価スコアを算出するシステムで
ある．このように自動評価法では参照訳を用いた
評価が一般的である．この BLEU がきっかけと
なり多くの自動評価法が提案されるようになっ
た．代表的なものとしてはTER［9］，METEOR
［10］，RIBES［11］などが挙げられる．我々も表
層情報に基づく自動評価法として IMPACT
（Intuitive comMon PArts ConTinum）［12，13，
14，15，16，17］を提案している．IMPACTは最
長共通部分列［18］を用いて，参照訳とシステム
訳間に存在するチャンクを自動的に決定し，その
チャンクの位置と長さに基づいてチャンク列を再
帰的に決定することで評価スコアを求める．
2010 年代に入ると統計的機械翻訳に取って代

わり，ディープラーニングの技術発展に伴い
ニューラル翻訳の研究が急速に行われるように
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なった．ニューラル翻訳ではそれまでの表層情報
や静的な言語資源に依存することなく，単語や文
の意味をベクトルで表現することでより高度な言
語処理が可能となった．このようなニューラル翻
訳の進展に伴い，自動評価法もそれまでの表層情
報や静的な言語知識を用いたものだけではなく，
ディープラーニングより学習したモデルにより得
られる単語分散表現や文ベクトルに基づく手法が
提案されるようになった．我々もこのような状況
下において単語分散表現に基づく自動評価法とし
て WE_WPI（Word Embedding-based Auto-
matic MT Evaluation using Word Position
Information）［19］を提案している．WE_WPI は
Earth Moverʼs Distance（EMD）［20，21，22］を
言語処理に適応させることでシステム訳に対する
評価スコアを得る．EMDを言語処理に適用する
ためには⚓つのパラメータを定義する必要があ
る．WE_WPI では特徴量，その特徴量に対する
重み，そして，特徴量間における距離計算の⚓つ
のパラメータにそれぞれ単語分散表現，tf・idf，
そして，コサイン距離を適用している．
本報告では，提案手法である IMPACTとWE_

WPI を含めた様々な自動評価法を用いて行なっ
たメタ評価について述べる．メタ評価には
WMT20（The 2020 Conference on Machine
Translation）［23，24］の Shared Task の一つであ
るMetrics のデータを使用する．国際会議WMT
は毎年開催され，機械翻訳に関する複数の
Shared Task を扱っている．評価タスクは
Shared Task としては開催初期から取り挙げられ
ており，機械翻訳において非常に重要なタスクと
して認識されている．この WMT20 の評価タス
クデータによるメタ評価の結果，提案手法WE_
WPI は他言語から英語の翻訳を対象とする to-
English においてシステムレベル，セグメントレ
ベルの両方で他手法との比較において評価精度が
上位に位置することを確認できた．

⚒ 機械翻訳における自動評価法

WMT20 で使用された自動評価法と我々の⚒つ
の提案手法 IMPACT，WE_WPI のそれぞれの特
徴をまとめたものを表⚑に示す．表⚑の
“learned” は推定モデルやベクトルを得るための
モデルを学習により構築する必要があるかどうか
を意味し，“yes” はその必要があることを示して

いる．モデルの学習を前提とした自動評価法は学
習によりタスクに順応可能なため一般的には評価
精度が高くなるが，学習のためのデータや学習時
間が別途必要になることがデメリットとなる．ま
た，表⚑の “types” における “src-based” はスコ
ア計算において参照訳を必要としない自動評価法
であることを示している．近年では参照訳を準備
することのコストを回避するために原文のみを用
いる自動評価法の研究も行われている．

2.1 WMT20 における自動評価法

2.1.1 ベースライン
表⚑の sentBLEU，BLEU，TER，chrF，そし

て，chrF＋＋は WMT20 ではベースラインとし
て位置付けられている．sentBLEU は BLEU を
セグメントレベルでも評価スコアを算出できるよ
うに改良されたものである．TERは挿入，削除，
移動，そして，置換の⚔つの編集操作の数に基づ
く自動評価法である．chrF は参照訳とシステム
訳の比較において単語の n-grams ではなく文字
の n-grams を用いた自動評価法である．また，
chrF＋＋は単語の unigram と bigram に文字の
n-grams を加えた自動評価法である．

2.1.2 BERT-base-L2，BERT-large-L2，mBERT-
L2

BERT-base-L2，BERT-large-L2，そ し て，
mBERT-L2 の⚓つの自動評価法はいずれも
BERT［25］を fine-tuning することで得られる．
その際には，WMT15 からWMT18 の評価タスク
データを用いている．BERT-base-L2 は 12 レイ
ヤーの Transformer アーキテクチャに対して，
英語データを用いて pre-trained を行ったもので
ある．mBERT-L2 は 102 言語の Wikipedia デー
タを用いて学習を行なっている．BERT-large-
L2 は 24 レイヤーを用いており，WMT20 では
to-English のみのメタ評価を行っている．

2.1.3 BLEURT，BLEURT-extended，Yisi-com-
bi，bleurt-Yisi-combi

BLEURT は⚒つのデータを用いて BERT-
based の回帰モデルのための学習を行なってい
る．一つはランダムに取得した 100 万ペアのデー
タであり，もう一つはWMT15 から WMT19 よ
り取得したデータである．BLEURT-extended
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は WMT15 から WMT19 の人手評価に基づき
BERT-based の回帰モデルを学習したものであ
る．Yisi-combi は WMT データで fine-tuned さ
れた mBERT モデルに対して YiSi-1 を用いたも
のである．また，bleurt-combi は複数参照訳を用
いて算出されたスコアに対して，YiSi-1，YiSi-2，
そして，BLEURT のスコアを組み合わせたもの
である．

2.1.4 CharacTER
CharacTERは TERを文字レベルで適用した自

動評価法である．編集操作は参照訳と一致するま
で行われ，システム訳の長さで正規化される．た
だし，移動の操作においては単語レベルで行われ
る．したがって，参照訳と移動の操作後のシステ
ム訳との間のレーベンシュタイン距離は文字レベ
ルで求められることになる．さらに CharacTER

は英語―ロシア語の言語ペアを除き，トークン化
されていない参照訳とシステム訳に対して適用さ
れる．

2.1.5 COMET
COMET は推定モデルおよび翻訳ランキング

モデルを用いて構築される．ニューラルモデルは
参照訳とシステム訳をエンコードするために
XLM-RoBERTa を用いる．さらにWMT17 から
WMT19 における Direct Assessments（DA）に
基づいて学習される推定モデルとなっている．
COMET-2R は複数参照訳を処理するために学習
された COMETの改良版である．COMET-Rank
はシステム訳と原文との間の距離及びシステム訳
と参照訳との間の距離を最適化するための翻訳ラ
ンキングアーキテクチャを用いている．そして，
COMET-HTER と COMET-MQMは同じアーキ

21WMT20 評価タスクデータにおける自動評価法のメタ評価（越前谷・荒木)

表⚑：WMT20 における自動評価法と提案手法のそれぞれの特徴

metric features learned types
sentBLEU n-grams Reference-based
BLEU［8］ n-grams Reference-based
TER［9］ edit-distance Reference-based
chrF［26］ character n-grams Reference-based
chrF＋＋［27］ character n-grams Reference-based
parbleu［28］ paraphrases Reference-based
parachrf＋＋［28］ paraphrases Reference-based
paresim［28］ paraphrases yes Reference-based
prism［29］ paraphrases Reference-based
CharacTER［30］ character edit distance Reference-based
EED［31］ character edit distance Reference-based
SWSS＋METEOR［32］ semantic similarity Reference-based
MEE［33］ word embeddings Reference-based
YiSi［35］［36］ contextual word embeddings Reference-based
BERT-base-L2［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
BERT-large-L2［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
mBERT-L2［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
BLEURT［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
BLEURT-extended［37］ contextual word embeddings yes Reference-based
Yisi-combi［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
bleurt-combi［25］ contextual word embeddings yes Reference-based
COMET［38］ predictor-estimator model yes Reference-based
COMET-Rank［38］ predictor-estimator model yes Reference-based
COMET-HTER［38］ predictor-estimator model yes Reference-based
COMET-2R［38］ predictor-estimator model yes Reference-based
COMET-MQM［38］ predictor-estimator model yes Reference-based
BAQ, EQ ？ ？ Reference-based
COMET-QE［38］ predictor-estimator model yes src-based
OpenKiwi-Bert［39］ predictor-estimator model yes src-based
OpenKiwi-XLMR［39］ predictor-estimator model yes src-based
YiSi-2［40］ contextual word embeddings src-based
IMPACT longest common subsequence Reference-based
WE_WPI word embeddings Reference-based



テクチャを用いているが，COMET-HTER は
Human-mediated Translation Edit Rate（HTER），
COMET-MQM は多次元品質推定に基づいてい
る．

2.1.6 EED
EED は “jump” の操作を含めた拡張版の編集距

離を character-based で求めることで評価スコア
を算出する．“jump” の操作はスペース文字が見
つかったタイミングで行われる．

2.1.7 MEE
MEE のスコアはシステム訳と参照訳の単語分

散表現の間の類似度を求めることで得られる．単
語分散表現による類似度計算に用いられる単語分
散表現は Facebook より提供されている fasttext
［34］を用いることで取得する．さらに MEE で
はスコア計算には表層的な一致，原形の一致（root
match），そして，同義語の一致の⚓つのモジュー
ルを用いている．MEE は既存研究の中で学習済
みの fasttext に基づく単語分散表現を用いている
ことから提案手法WE_WPI に最も近い自動評価
法と言える．しかし，提案手法では文全体の類似
度を EMDに基づいて求めている点や EMDに語
順情報を導入している点が大きく異なっている．

2.1.8 esim
esim はニューラルモデルに基づく自動評価法

である．システム訳と参照訳をベクトルで表現す
るためにセンテンスアテンションとセンテンス
マッチングについてのヒューリスティックスを用
いている．

2.1.9 OpenKiwi-Bert，OpenKiwi-XLMR
OpenKiwi-Bert と OpenKiwi-XLMR は品質推

定モデルをWMT 評価タスクデータで学習する
ことで実現している．OpenKiwi は WMT20 QE
shared task において最先端のモデルとして位置
付けられている．

2.1.10 parbleu，parchrf＋＋，paresim
parbleu，parchrf＋＋，そして，paresim は与え

れた人手評価と自動生成された言い換えのセット
に対して BLEU，charf＋＋，esim の自動評価法
をそれぞれ適用することで評価スコアを算出して
いる．

2.1.11 prism
prism は 39 言語の言語ペアからなるデータを

学習して構築された多言語のニューラル翻訳に基
づいている．セグメントレベルの評価スコアはシ
ステム訳と参照訳の間のデコーディングにより得
られる．また，システムレベルの評価スコアはセ
グメントレベルのスコアの平均値を用いて得られ
る．

2.1.12 SWSS＋METEOR
SWSS＋METEOR は文中の意味的に重要な単

語を抽出することで評価スコアを得る．そこでは
意味的に重要な単語を定義するために意味表現フ
レームワークの UCCA を用いる．そのうえで重
み付けされた SWSS と METEOR の組み合わせ
により評価スコアを算出する．

2.1.13 YiSi-0，YiSi-1，YiSi-2
YiSi は統一的な意味レベルの機械翻訳の品質

評価及び利用可能な様々なレベルの言語資源を有
する言語に対する推定尺度に基づいた自動評価法
である．YiSi-1 は事前学習されたモデルから単
語分散表現を抽出し，語彙の意味レベルでの類似
度を求める．そのうえでシステム訳と参照訳の間
の意味的な類似度を求める．YiSi-2 は参照訳を
必要としない自動評価法となっている．事前学習
済みの言語モデルから抽出される単語分散表現を
多言語へ写像することで意味的な類似度を求め，
評価スコアを得ている．YiSi-0 は迅速に評価ス
コアを算出できるように YiSi-1 を簡素化したも
のである．そこでは表層情報を用いており，語彙
的な類似度を最長共通部分列を文字レベルで適用
することで評価スコアを求める．

2.2 提案手法

本節では我々が提案している自動評価法である
IMPACTとWE_WPI について述べる．

2.2.1 IMPACT
IMPACT は単語を単位としたチャンクを再帰

的に求めることで語順に着目した自動評価法と
なっている．システム訳と参照訳の間の最長共通
部分列を一意に決定するために共通部分の長さと
相対的な位置関係を用いる．一意に決定された共
通部分をチャンクと見なし，チャンクの長さに依
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存した重みを用いることでチャンクが長く，かつ
チャンクの出現位置がシステム訳と参照訳間で類
似しているほど評価スコアが高くなるようにパラ
メータにより制御している．また，このチャンク
の決定処理を再帰的に行うことで参照訳に対して
語順が異なるシステム訳の評価スコアが小さくな
るようにパラメータを用いて制御している．
この IMPACT は表層情報のみに基づいている

ため容易に評価スコアを算出することが可能であ
る．その一方で，表層情報のみに依存するため同
義語や活用形による表層上の違いを考慮すること
ができないという問題点もある．

2.2.2 WE_WPI
WE_WPI は単語の意味表現である単語分散表

現をEarth Moverʼs Distance（EMD）に適用した
自動評価法である．さらにシステム訳と参照訳の
間の語順の違いを EMDの距離行列に反映させる
ことで語順についても考慮した評価が可能となっ
ている．具体的には単語分散表現で表された単語
間の距離をコサイン距離より求めるが，その距離
に単語アライメントにより得られた単語間の位置
の相対的なずれを負の重みとして付与することで
対応関係にある単語間であっても出現位置が大き
く異なる場合には，距離が大きくなる．
また，EMDは輸送問題における最適解を求め

るための手法であり，荷物を輸送するための最適
な輸送経路を探索する．そのため EMDでは荷物
を重みとして定義する必要がある．WE_WPI で
はその重みについては文レベルの tf・idf を計算
することで得ている．また，個々の単語の分散表
現は事前学習された fasttext を用いて取得する．
そのため，単語分散表現を得るための学習済みの
モデルさえ取得できれば容易に評価スコアを得る
ことが可能である．

⚓ 性能評価実験

3.1 実験データ及び実験方法

本報告では自動評価法のメタ評価を行うために
WMT20 の評価タスクデータを用いた．WMTは
機械翻訳のみを対象とした，最先端の研究発表が
行われる国際会議として広く認知されている．さ
らにWMT では機械翻訳に関する様々なタスク
ごとにコンペティションを実施することで機械翻

訳分野の進展を図っている．評価タスクは 2008
年よりWMTで取り挙げられており，非常に重要
なタスクとして位置付けられている．
WMT20 の評価タスクでは to-English（他言語

から英語への翻訳）については 10 言語ペア，out-
of-English（英語から他言語への翻訳）について
は⚘言語ペアのニュースに関するシステム訳と参
照訳のデータが提供されている．to-English にお
いてはチェコ語から英語への翻訳（cs-en），ドイ
ツ語から英語への翻訳（de-en），日本語から英語
への翻訳（ja-en），ポーランド語から英語への翻
訳（pl-en），ロシア語から英語への翻訳（ru-en），
タミル語から英語への翻訳（ta-en），中国語から
英語への翻訳（zh-en），イヌクティトゥット語か
ら英語への翻訳（iu-en），クメール語から英語へ
の翻訳（km-en），そして，パシュトー語から英語
への翻訳（ps-en）により得られたシステム訳を
用いている．out-of-English については英語から
チェコ語への翻訳（en-cs），英語からドイツ語へ
の翻訳（en-de），英語から日本語への翻訳（en-
ja），英語からポーランド語への翻訳（en-pl），英
語からロシア語への翻訳（en-ru），英語からタミ
ル語への翻訳（en-ta），英語から中国語への翻訳
（en-zh），そして，英語からイヌクティトゥット
語への翻訳（en-iu）により得られたシステム訳を
用いている．WMT20 ではこれらの言語ペアのシ
ステム訳に対する参照訳も提供されているため自
動評価法を用いて評価スコアを算出することがで
きる．
また，メタ評価ではシステムレベルとセグメン

トレベルの⚒つの観点からのメタ評価を実施し
た．具体的には自動評価法が算出した評価スコア
と人手評価との間で相関係数を求めた．システム
レベルのメタ評価ではピアソンの相関係数を用い
た．セグメントレベルのメタ評価ではケンドール
τを用いた．システムレベルのメタ評価において
もケンドールτを求めているが，ケンドールτは
その特性から少ないデータにおいては複数の自動
評価法で同等な値が得られる傾向があり，差別化
を図る際には不十分となる．したがって，
WMT20 においてはシステムレベルのケンドール
τは参考程度として求めているため，本報告でも
同様の扱いとする．
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3.2 実験結果

表⚒と表⚓にシステムレベルのメタ評価の結果
を示す．表⚒は to-English におけるシステムレ
ベルのピアソンの相関係数，表⚓は out-of-
English におけるシステムレベルのピアソンの相
関係数である．また，表⚔と表⚕にセグメントレ
ベルのメタ評価の結果を示す．表⚔は to-English
におけるセグメントレベルのケンドールτ，表⚕
は out-of-English におけるセグメントレベルの
ケンドールτである．また，表⚖と表⚗にはシス
テムレベルのケンドールτを示す．表⚖は to-
English，表⚗は out-of-English となっている．
表⚒から表⚕は各言語ペアにおいて “all” と

“-out” の⚒種類の相関係数が示されている．“all”
は全てのシステム訳を用いた相関係数である．そ
れに対して “-out” は “outlier（外れ値）”を意味し，
任意の機械翻訳システムのスコアが他の機械翻訳
システムのスコアから大きく離れている場合には
過度に高い相関係数を導く可能性があるため
“all” から取り除いており，その場合の相関係数と
なっている．また，メタ評価では統計的有意性に
基づく相関係数の有意差を示すために Williams
の有意検定［41］を使用している．表中の太字の
相関係数は同じ言語ペアにおいて他の自動評価法
に対して統計的有意差がなかったことを示してい
る．

3.3 考察

我々が提案している IMPACT と WE_WPI の
メタ評価における位置付けについて述べる．
IMPACT は表層情報にのみ基づく自動評価法で
ある．そのため，同様のアプローチの自動評価法
は表⚑の features が n-grams，edit distance，
character n-grams，そして，character edit dis-
tance と な っ て い る BLEU，TER，chrF，
chrF＋＋，CharacTER，そして，EED である．
また，WE_WPI は事前学習された単語分散表現
モデルの fasttext を用いている．したがって，同
様のアプローチとしては表⚑の EED が該当す
る．そこで，IMPACTとWE_WPI と類似してい
る自動評価法と比較するために上述した自動評価
法について全言語ペアの相関係数の平均を求め
た．表⚘に相関係数の平均を示す．
表⚘よりシステムレベルのメタ評価においては

表層情報を用いた自動評価法の中では EED が最
も高い評価精度を示している．IMPACT はその
EED に比べると低い値であるが上位に位置して
いる．特に out-of-English の “-out” は IMPACT
が最も高い値を示した．また，単語分散表現を用
いる自動評価法においてはWE_WPI は MEE よ
りも高い評価精度を示した．なお，out-of-
English の平均値が未記入となっているが，これ
は相関係数が得られなかった言語ペアが EED，
WE_WPI それぞれに存在していたためである．
WE_WPI においてはイヌクティトゥット語の
fasttext のモデルが取得できなかったため en-iu
の評価値が得られず，それに伴い相関係数が得ら
れなかった．
表⚘のセグメントレベルのメタ評価においては

表層情報を用いた自動評価法では EED が to-
English で最も値が高く，out-of-English では
chrF が最も高い値を示した．IMPACTは下位に
位置し，十分な評価精度を示すことができなかっ
た．この結果から IMPACT は特にセグメントレ
ベルの評価精度が不十分であることが明らかと
なった．一方，単語分散表現を用いた自動評価法
においては我々が提案するWE_WPI がセグメン
トレベルにおいてもMEEよりも高い評価精度を
示した．WE_WPI は表層情報に基づく自動評価
法を含めた場合の比較においても to-English の
中で最も高い値を有しており，セグメントレベル
の評価においては有効であることが確認できた．

⚔ まとめ

本報告では，WMT20 の評価タスクデータを用
いたメタ評価の結果について述べた．メタ評価の
結果，提案手法のWE_WPI は to-English の言語
ペアにおいてWMT20 における様々な先行研究
に対して比較的高い評価精度が得られることを確
認できた．しかし，out-of-English においては先
行研究と比べて上位に位置しているとは言えず不
十分であった．今後はその原因について精査し，
WE_WPI の評価精度の向上のための改良を進め
る予定である．
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表⚖：to-English におけるシステムレベルのケンドールτ

cs-en
12

de-en
12

ja-en
10

pl-en
14

ru-en
11

ta-en
14

zh-en
16

iu-en
11

km-en
7

ps-en
6

BAQ_dyn － － － － － － 0.817 － － －
BAQ_static － － － － － － 0.867 － － －
BERT-base-L2 0.758 0.848 0.822 0.407 0.491 0.604 0.633 0.564 1.000 0.867
BERT-large-L2 0.758 0.848 0.867 0.341 0.564 0.626 0.700 0.527 1.000 0.867
BLEU 0.848 0.697 0.778 0.407 0.455 0.692 0.833 0.309 0.714 0.600
BLEURT 0.758 0.788 0.822 0.407 0.600 0.604 0.650 0.527 1.000 0.867
BLEURT-extended 0.727 0.848 0.778 0.341 0.455 0.582 0.617 0.527 0.905 0.867
CharacTER 0.758 0.758 0.822 0.341 0.745 0.692 0.800 0.527 0.810 0.733
chrF 0.818 0.727 0.822 0.363 0.709 0.714 0.833 0.418 0.619 0.733
chrF＋＋ 0.818 0.697 0.778 0.407 0.673 0.714 0.850 0.418 0.619 0.733
COMET 0.727 0.758 0.778 0.407 0.564 0.626 0.733 0.636 1.000 0.867
COMET-2R 0.727 0.788 0.778 0.451 0.527 0.582 0.717 0.600 1.000 0.867
COMET-HTER 0.667 0.788 0.822 0.275 0.491 0.604 0.533 0.564 1.000 0.867
COMET-MQM 0.667 0.727 0.822 0.275 0.455 0.582 0.517 0.636 1.000 1.000
COMET-QE 0.697 0.788 0.778 0.297 0.455 0.516 0.550 0.491 0.905 0.733
COMET-Rank 0.576 0.727 0.822 0.341 0.455 0.626 0.650 0.309 0.810 1.000
EED 0.788 0.727 0.733 0.297 0.782 0.758 0.833 0.636 0.714 0.733
esim 0.727 0.848 0.822 0.451 0.491 0.670 0.717 0.636 1.000 0.867
IMPACT 0.727 0.818 0.689 0.319 0.673 0.802 0.833 0.587 0.714 0.733
mBERT-L2 0.758 0.818 0.822 0.429 0.564 0.604 0.750 0.673 1.000 0.867
MEE 0.758 0.697 0.867 0.363 0.709 0.692 0.783 0.636 0.714 0.733
OpenKiwi-Bert 0.697 0.667 0.733 0.187 0.455 0.429 0.450 －0.055 0.714 0.467
OpenKiwi-XLMR 0.727 0.636 0.822 0.275 0.418 0.560 0.567 0.018 1.000 0.867
parbleu 0.809 0.779 0.778 0.420 0.491 0.685 0.807 0.404 0.714 0.867
parchrf＋＋ 0.818 0.727 0.822 0.407 0.709 0.714 0.817 0.491 0.619 0.733
paresim-1 0.727 0.879 0.822 0.451 0.491 0.670 0.700 0.636 1.000 0.867
prism 0.758 0.727 0.867 0.341 0.564 0.648 0.800 0.673 0.714 0.867
sentBLEU 0.788 0.758 0.733 0.297 0.564 0.692 0.850 0.455 0.619 0.600
SWSS＋METEOR － － 0.822 0.341 0.818 0.736 0.817 0.491 0.714 0.733
TER 0.758 0.788 0.689 0.287 0.600 0.780 0.800 0.514 0.878 0.867
WE_WPI 0.788 0.667 0.778 0.451 0.673 0.736 0.850 0.673 0.714 0.733
YiSi-0 0.758 0.758 0.689 0.231 0.782 0.802 0.833 0.600 0.714 0.733
YiSi-1 0.758 0.758 0.778 0.451 0.564 0.692 0.817 0.673 1.000 0.867
YiSi-2 0.576 0.515 0.778 0.319 0.527 0.582 0.750 0.491 0.810 0.867
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表⚗：out-of-English におけるシステムレベルのケンドールτ

en-cs
12

en-de
14

en-ja
11

en-pl
14

en-ru
9

en-ta
15

en-zh
12

en-iu_full
11

en-iu_news
11

BAQ_dyn － － － － － － 0.697 － －
BAQ_static － － － － － － 0.788 － －
BLEU 0.515 0.802 0.818 0.582 0.889 0.829 0.727 0.236 0.236
BLEURT-extended 0.879 0.802 0.782 0.780 0.833 0.771 0.848 0.382 0.345
bleurt-Yisi-combi － 0.824 － － － － － － －
CharacTER 0.515 0.890 0.782 0.560 0.944 0.771 0.697 0.236 0.345
chrF 0.485 0.868 0.818 0.604 0.889 0.810 0.727 0.345 0.309
chrF＋＋ 0.485 0.868 0.782 0.604 0.889 0.829 0.727 0.309 0.309
COMET 0.909 0.846 0.745 0.736 0.722 0.771 0.606 0.382 0.382
COMET-2R 0.909 0.890 0.891 0.714 0.611 0.790 0.606 0.309 0.418
COMET-HTER 0.909 0.802 0.818 0.736 0.667 0.619 0.576 0.491 0.491
COMET-MQM 0.909 0.802 0.818 0.736 0.667 0.619 0.545 0.527 0.455
COMET-QE 0.848 0.802 0.709 0.802 0.667 0.543 0.576 0.600 0.673
COMET-Rank 0.848 0.780 0.782 0.692 0.556 0.524 0.515 0.127 0.345
EED 0.545 0.868 0.782 0.604 0.833 0.867 0.727 0.273 0.273
EQ_dyn － － － － － － 0.727 － －
EQ_static － － － － － － 0.818 － －
esim 0.606 0.912 0.855 0.692 0.833 0.752 0.788 0.382 0.455
IMPACT 0.515 0.736 0.818 0.560 0.722 0.867 0.697 0.257 0.236
mBERT-L2 0.788 0.846 0.782 0.736 0.778 0.752 0.909 － －
MEE 0.576 0.802 － 0.582 0.667 0.829 － 0.273 0.382
OpenKiwi-Bert 0.758 0.780 0.236 0.538 0.722 0.314 0.606 －0.273 0.200
OpenKiwi-XLMR 0.909 0.780 0.818 0.692 0.667 0.657 0.545 0.018 0.200
parbleu 0.504 0.736 0.611 0.633 0.761 0.842 0.718 0.404 0.345
parchrf＋＋ 0.515 0.846 0.818 0.670 0.889 － 0.727 － －
paresim-1 0.667 0.890 0.818 0.692 0.833 0.752 0.818 0.382 0.455
prism 0.818 0.868 0.818 0.670 0.611 0.562 0.576 0.418 0.600
sentBLEU 0.515 0.802 0.855 0.604 0.944 0.867 0.727 0.236 0.273
TER 0.515 0.824 0.018 0.641 0.556 0.752 0.242 0.309 0.309
WE_WPI 0.515 0.780 0.818 0.495 0.833 0.771 0.667 － －
YiSi-0 0.545 0.846 0.818 0.604 0.944 0.790 0.515 0.236 0.345
YiSi-1 0.606 0.868 0.782 0.626 0.833 0.810 0.758 0.091 0.273
YiSi-2 0.485 0.582 0.527 0.077 0.444 0.886 0.121 0.309 0.455
Yisi-combi － 0.824 － － － － － － －

表⚘：相関係数の平均

システムレベル セグメントレベル
to-English out-of-English to-English out-of-English
All -out All -out All -out All -out

BLEU 0.765 0.652 0.741 0.505 0.139 0.034 0.302 0.108
CharacTER 0.793 0.667 0.833 0.474 0.173 0.078 0.339 0.172
chrF 0.789 0.651 0.803 0.512 0.183 0.084 0.387 0.211
chrF＋＋ 0.791 0.661 0.792 0.515 0.184 0.084 0.383 0.204
EED 0.804 0.698 0.841 0.501 0.187 0.088 0.385 0.203
IMPACT 0.785 0.689 0.814 0.529 0.152 0.049 0.328 0.124
TER 0.777 0.673 0.490 0.473 0.024 －0.090 －0.055 －0.060
MEE 0.787 0.683 － － 0.114 0.034 － －
WE_WPI 0.799 0.696 － － 0.199 0.118 － －
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