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機械翻訳は発展途上の技術であり、常に改良が加えら

れている。その改良内容は、辞書の充実であり、また構

文規則の精緻化である。時には、全く新しい翻訳方式に

パラダイムシフトされることもある。これらの改良が加

えられると、その有効性を評価する必要がある。従来は、

翻訳試験文を改良前と改良後の2つのシステムで翻訳さ

せ、両者の翻訳結果を人手によって評価することで改良

の有効性を確認してきた。しかし、このような人手によ

る評価はコストが高く、時間もかかるという欠点がある。

そこで正解翻訳文（基準翻訳文という）を人手で作成し

ておいて、機械翻訳結果と基準翻訳文を自動比較するこ

とで機械翻訳の精度を評価する新しい評価手法が考案さ

れた。本文では、これらの評価手法の概要を解説すると

共に、筆者らが考案した新しい自動評価基準NMGにつ

いて述べる。

人手による評価基準の一つとして、Muプロジェクト

で用いた（1）理解容易性と（2）忠実度がある※1。前者

は出力の訳文が翻訳先の言語表現としてどれだけ自然で

あるかを評価する指標であり、5段階で評価される。後

者は出力文が入力文の持つ情報をどれだけ忠実に反映し

ているかを評価する指標であり、7段階で評価される。

最近では、同様の評価基準として、（1）Fluency（流暢

さ、自然性）と（2）Adequacy（適切さ、妥当性）が

用いられている。例えば、「私は少年である」という日

本文を英語に翻訳した場合、"I am a girl"は（1）は高

いが（2）は低い。一方、"Me is boy"は（1）は低いが

（2）は高い。これらの評価基準を用いて人手によって

機械翻訳結果を評価することができる。次節で述べる自

動評価基準は、（1）と（2）の人手評価基準を置き換え

うるものでなければならない。

人手による評価の高コスト性を克服するものとして機

械翻訳結果の自動評価基準が提案された。その中で

BLEU（Bilingual Evaluation Understudy）が最も良

く利用されている。

BLEUは評価対象となる機械翻訳文と人手で作成

した正解翻訳文（基準翻訳文）を比較して、その表現の

一致度合いに基づいて評価値とするものである※2。翻訳

には多数の正解がありうるので、正解文を複数用意して

比較するのが普通である。このような自動評価手法は、

高速かつ低コストで評価を行える利点があるが人手評価

と比較しての欠点も指摘されている。例えば文献※3では、

意味不明の文でありながら、BLEUの評価値が変わらな

い場合があることが述べられている。例えばアラビア語

から英語への機械翻訳結果 "Appeared calm when he

was taken to the American plane， which will to
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3 自動評価の基準
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Miami， Florida." のBLEUの値と、意味不明な文

"Was being led to the calm as he was would take

carry him seemed quite when taken"のBLEU値が

一致することが指摘されている注1。

このようなBLEUの欠点は、次に示す（1）や（2）

などの点から生じている。（1）単語の文字面のみの一致

に基づいて評価しており意味の類似性を考慮していない。

（2）構文的な自然性が評価に盛り込まれてない。（1）の

欠点を克服する評価基準の一つとしてMETEORが提案

されている※4。METEORでは、語の屈折などを標準化

するstemming（例えば、boysをboyにする）やシソ

ーラス（意味辞書）を用いて意味の類似性を考慮できる

ようにしている。また、（2）の欠点を克服するために、

構文的な自然性を評価基準に含める手法の一つとして

Bllip score（Brown Laboratory for Linguistic

Information Processing score）がある※5。この評価

基準は、評価対象文と基準翻訳文の双方を依存解析し、

得られた依存構造の一致率に基づいてスコアを求めるも

のである注2。さらに（1）と（2）の両方の欠点を補う

基準としてSemantic Roll Overlapが提案されている※6。

しかし、文字面以外の一致率に基づく評価には、構文

（依存）解析器やシソーラスなど、何らかの高度なツー

ルや言語資源を必要としているという欠点がある。そこ

で筆者らは、単純なテキストコーパス以外の言語資源を

必要とせず、しかも表現の自然性を考慮した評価基準と

してNMG （Normalized Mean Grams）を提案した。

先行研究の調査結果に基づき、表現の自然性を評価す

る新しい評価基準を提案する。この方法は、評価対象文

を目標言語の大規模コーパス（比較コーパスと呼ぶ）と

比較し、n-gramの一致度を計測する。大規模コーパス

を利用することで翻訳先言語のさまざまな表現と比較で

き、表現の自然性を評価に盛り込むことができる。以下、

NMGの計算法を具体的に説明する。

（1）評価対象文（機械翻訳文）Cを単語列W1，…Wn

に分割する。

（2）i = 1，…，nに対して、Wiから始まるgramで比較コ

ーパス中に存在する最大のgram数をgrams（Wi）と

する注3。そのとき評価値NMG（Normalized Mean

Grams）を以下で定義する。

NMG（C）＝loge（Σ　grams（Wi）/n ）

たとえば、比較コーパスが以下の4文から成るとして

・ i am a boy

・ you are a girl

・ he is a man

・ she is a woman

評価対象文（C）を

・ she is a girl

とすると、n=4であり、評価対象文の4個の単語に対す

るgramsは

・ grams（she）=3

・ grams（is）=2

・ grams（a）=2

・ grams（girl）=1

となるので

NMG（C）＝loge（（3+2+2+1）/4）

＝loge（200）＝0.69

となる。NMGの値は使用する比較コーパスに依存する。

比較コーパスとして大規模な翻訳先言語のコーパスをと

ることもできるし、基準翻訳文集合のみをとることもで

きる。
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4 新しい自動評価基準NMG

注1 この評価での基準翻訳文の一つは以下のとおり。
"Orejuela appeared calm as he was led to the American plane
which will take him to Miami， Florida."
注2 依存解析とは日本語の係り受け解析に相当し、依存関係は係り受け
関係に相当する。

n
i＝1

注3 gramとは連続する単語のことである。gram数とは連続する単語数
のことである。



NMGを用いた評価実験を行う。評価対象システム

（system）は文献＊7で用いたものであり、以下に示す。

・PAJでの翻訳結果（基準翻訳文）: ref

・特許専用規則方式機械翻訳による日英機械翻訳結

果: rmt

・rmtに対して統計的後編集を施した結果: spe

・統計方式機械翻訳のみによる日英機械翻訳結果:

smt

テストデータ（sample）として以下を用いた。これも

文献※7で用いたものと同一である。

・closed test: sample1 188文

・open test: sample2 188文

比較コーパス（corpus）としては以下の2種類を利用

した

・基準翻訳文（ref）1文のみ: REF

・米国特許アブストラクトデータ注4 : ABS

systemが4通り、sampleが2通り、corpusが2通り

あるので、実験の組み合わせは16通りとなるが、cor-

pus=REF、system=refの組み合わせは意味がない。

そこで、実際には14通りを実験した。

評価実験の結果得られたNMGの平均値（μ）を図1

に示す。

実験した各システム間についてt検定を行った。その

結果、corpus=REF， sample=1の場合で、rmtと

smtとの間で有意水準1%で平均値間に有意差がないと

判定された。それ以外のすべての組み合わせについては

有意差があると判定された。

図1を見ると興味深い事実がいくつか分かる。

（1）比較コーパスをREFとした場合、規則方式機械翻訳

結果（rmt）よりも統計的後編集結果（spe）の方

が評価値が高い。これは、文献※7に示したBLEUで

の評価結果と一致している。しかしながら、比較コ

ーパスをABSとするとspeよりrmtの方がNMGの

評価値が高くなっている。これは、英語としての構

文的自然性がspeよりrmtの方が高いことを示して

おり、rmtとspeの翻訳結果を目視によって比較し

た直感的考察結果と一致している。このことから

NMGによる評価が英語としての構文的自然性を評

価するという所望の性質を持っているといえる。

（2）先に述べたようにcorpus=REF，sample=1にお

いてsystem=rmtとsystem=smtとではNMGに

有意な差はないが、corpus=ABSとした場合には、

大きな差が出ており、少なくとも、今回用いた統計

的機械翻訳（smt）の結果は、規則方式機械翻訳

（rmt）の結果と比較して、英語としての構文的自

然性を有していないといえる注6。
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5 NMGによる評価実験

6 実験結果

図1 実験結果

注4 米国において2000年に特許明細書として公開されたデータ
（157,596件）から要約部分のみを抽出したもの。本研究が、「課題」
部分を翻訳対象にしているので要約部分のみを用いるのが適切であると
考えた。ABSの総文数819,123、総単語数は21,194,662である。

7 実験結果の考察
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（3）最後にcorpus=ABSとした場合、PAJの英文自体

（ref）の評価値が最も高いのは当然であろうが、定

量的に、例えばcorpus=ABS， sample=2，sys-

tem=refのNMG（μ）=0.8575であり、これは、

平均グラム数e NMGがe 0.8575=2.35、つまりref中の

各単語から始まるABSに存在するgram数が平均

2.35 gramであるということになる。これは、ref

に存在する長い単語列に対してはABSに存在しな

い可能性が高いということを意味しており、ABS

の規模が小さすぎたためと考えられる。

機械翻訳の新しい自動評価基準としてNMG

（Normalized Mean Grams）を提案し、PAJの基準翻

訳文および米国特許アブストラクトデータを用いて、各

種機械翻訳結果の精度や自然性を評価した。その結果、

目視による直感的な評価結果に一致しており、本評価基

準が妥当なものであることが分かった。今後の課題とし

て以下が考えられる。

・一層大規模な英語コーパスを用いて自然性の評価をす

る

・意味や構文の類似性も考慮できるように評価基準を改

良する。

・人手での評価結果とNMGの評価結果の関係を明らか

にする
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注6 ここで用いたSMTでは、92，855文対を用いてGIZA++によって
翻訳モデルの学習を行った。

8 おわりに


