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クラウドソーシング労働者の作業特徴に着目した

多言語テキストペアの正確性評価手法

福島 拓1,a) 吉野 孝2,b)

概要：現在，グローバル化による多言語間コミュニケーションの機会が増加している．しかし，多言語間

での正確な情報共有は十分に行われていない．正確な多言語支援が求められる場では，多言語テキストペ

アである用例対訳が多く用いられている．用例対訳の提供には正確性評価が重要となるが，評価対象の用

例対訳は多く，正確性評価を十分に集めることが今後さらに難しくなると考えられる．そこで，Web上で

の不特定多数の人への作業委託を行うことが可能な，クラウドソーシングを用いた多言語テキストペアの

正確性評価手法を提案する．本手法では，クラウドソーシング上の作業者である Turkerの中で，正確に評

価する人を優先的に選択することで，より正確性の高い評価手法を提案する．本稿の貢献は次の 2点であ

る．(1)タスク作業時間を元にした Turkerの優先順位付けを行うことにより，翻訳者に準ずる正確性評価

を可能にする手法を提案した．(2)一部の多言語テキストペアにおいては，正確性の高い評価を行う翻訳者

と同等もしくは高い精度で Turkerが評価を行えていることを示した．

Correctness Evaluation Method of Multilingual Texts Pairs
of Crowdsorcings’ Workers

Taku Fukushima1,a) Takashi Yoshino2,b)

Abstract: Recently, worldwide globalization has helped to increase communication among people with dif-
ferent native languages. However, it is not enough that multilingual accurate information sharing. In general,
multilingual support systems for applications that require high accuracy use multilingual texts pairs called
parallel texts. Accuracy evaluating of parallel texts is important for providing of parallel texts. Since there
are huge quantities of parallel texts, they become difficult to fully collect accuracy evaluations. Therefore,
we propose an correctness evaluation method of multilingual texts pairs that used crowd sourcing. Crowd
sourcing is the service which can perform work commission to many and unspecified persons on Web. Our
proposed method can choose preferentially a Turker, which is a worker on crowd sourcing, evaluated cor-
rectly. The contributions of this paper are the following two items. (1) We proposed an correctness evaluation
method of multilingual texts pairs that used crowd sourcing. The idea of this method is chosen preferentially
a Turker based on task working time. This method enables accuracy evaluation according to a translator.
(2) From the result of our experiment, our proposed method can obtain high accuracy as same as a human
translator who performs evaluation with high accuracy.
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1. はじめに

近年の世界的なグローバル化により多言語間コミュニ

ケーションの機会が増加している．日本国内でも在日外国

人数や留学生数，訪日外国人数は 10年前のそれぞれ約 1.3

倍，約 1.4倍，約 1.2倍と増加傾向にあり [1], [2], [3]，今

後，外国人住民のさらなる増加が予想されている [4]．この



ため，政府内でも多文化共生の推進に関する研究会が開か

れており [4]，今後，多文化共生社会になると考えられる．

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

く，母語以外の言語によるコミュニケーションは困難なこ

ともあり [5], [6], [7]，日本語を理解できない外国人と日本

人との間で正確な情報共有を十分に行うことはできない．

日本語を理解できないことの影響が顕著に現れる分野の

1つに医療がある．医療分野では，わずかなコミュニケー

ション不足で医療ミスが発生する恐れがある．特に，日本

語が通じない外国人と日本人の医療従事者間でのやり取り

は，意思の疎通を十分に行うことができない．現在，日本

語を理解できない外国人の支援は医療通訳者が行っている

が，医療通訳者は慢性的な人員不足となっている．また，

通訳者の身分保障や通訳者自身のメンタルケアなどの問題

が存在している [8]．

このような問題は，外国人が多くない地域でも対応する

必要性が出てきている．2007年度の外国人登録者数が全国

22位 [1]の宮城県において行われた調査 [9]では，79%の

医療機関が日本語の不自由な外国人の対応を行っている．

内訳としては，中国人患者が 64%，韓国人患者が 34%など

となっている．しかし，外国語対応体制がある医療機関は

36%にとどまっている．また，内訳を見ると中国語が 20%，

韓国朝鮮語が 12%などとなっており，対応可能言語と患者

の母語が一致していない．このように，医療機関を訪れる

外国人患者支援は十分であるとはいえない．

そこで，多言語対応の医療支援システムの開発が多く行

われている [10], [11], [12], [13]．これらのシステムでは，

正確な多言語変換が可能な用例対訳が用いられている．用

例対訳とは，用例を多言語に正確に翻訳した多言語テキス

トペアのコーパスのことを指し*1，「保険証はお持ちです

か？」「はい」「いいえ」などの利用現場で使用される言葉を

多言語で提供することができる．この用例対訳を用いて，

利用者が適切な質問やその回答を使用することで，正確な

多言語対話が可能となる．

また，我々は用例対訳の収集，共有を目的とした多言語

用例対訳共有システム TackPad(タックパッド)の開発を

行っている [14]．収集した用例対訳は，正確性評価を行っ

た後，多言語対応医療支援システムへの提供を目指してい

る．しかし，本システムでは用例対訳の正確性評価が十分

に行えていないという問題を抱えている．本システムでは

収集した用例対訳の正確性評価を複数人で行っている．ま

た，専門家である翻訳者の他に，非専門家である一般の利

用者にも正確性評価を許可している．これは，翻訳者の絶

対数が少ないため，評価者の負担を減らすために行ってい

る．しかし，評価が必要な用例数は多く，十分な評価が得

*1 本稿では，正確性の確保が行われた多言語の対のことを「用例対

訳」，正確性の確保が行われていない多言語の対のことを「多言

語テキストペア」とする．

られていない．

そこで本稿では，クラウドソーシング [15], [16]を用い

た多言語テキストペアの正確性評価を検討する．クラウド

ソーシングとは，人々 (群衆)への作業や業務の委託を指

す．クラウドソーシングでは大量の用例に対して安価で評

価依頼を行うことができるため，不正確な文の発見を多人

数で行うことができる利点がある．ただし，クラウドソー

シングで収集したデータは不正確なものが含まれている場

合が多く [17]，クラウドソーシングの作業者が行った正確

性評価結果をそのまま利用することは難しい．このため，

クラウドソーシングで収集したデータを用いて，不正確な

データの影響が少ない正確性評価手法の検討を行う．

2. 関連研究

多言語間コミュニケーション支援を目的として，用例対

訳を用いた支援技術の研究や，機械翻訳を用いた支援技術

の研究が多く行われている．機械翻訳は自由に入力された

文をすべて多言語に翻訳が可能であるため，子供向けの機

械翻訳 [18]や多言語対面環境の討論支援 [19]など，様々

な分野で利用されている．しかし，機械翻訳の精度は年々

向上しているものの，正確性が求められる医療分野でその

まま利用可能な精度には達していない [20]．また，機械翻

訳はルールや統計データに基づいて動的な翻訳を行うた

め [21]，すべての対訳の正確性を確保することはできない．

そこで現在，正確性が求められる分野においては用例対

訳による支援が多く行われている．用例対訳を利用した

システムとして，多言語医療受付支援システムM3（エム

キューブ）[10]や，ケータイ多言語対話システム [11]があ

る．M3 はタッチパネルで操作可能としたシステムで，対

話機能，外国人患者の受診支援機能 (問診機能，受診科選

択機能など)を有している．また，ケータイ多言語対話シ

ステムは多言語問診を携帯電話上で実現している．また，

自由文に対応するために用例対訳と機械翻訳を併用したシ

ステムも提案されている [12], [13]．

このような用例対訳の収集・共有を目的として，我々は

多言語用例対訳共有システム TackPadの開発を行ってい

る [14]．TackPadでは，(i)医療従事者や患者などが必要な

用例をシステムに登録，(ii)翻訳者が (i)で登録された用例

を各言語に翻訳，(iii)システム利用者が作成された用例対

訳の正確性評価を行い，一定の閾値を超えた用例対訳を多

言語対応医療システムへ提供する，の手順で，医療現場で

求められている用例対訳の収集・共有をWeb上で行って

いる．

本システムで収集対象としている用例対訳は多くの用例

と言語間の対があり，これらすべての評価をシステム上で

行う必要がある．現在，本システム上には用例数は全言語

合わせて約 14,000文，言語間の対は約 18,000対が存在し

ている．また，本システム上の用例対訳の数は不十分であ



ることが分かっている [22]．今後，医療分野で必要な用例

対訳を網羅した場合，現在の約数十倍の用例が必要である

と考えられる．しかし，現在でも正確性評価が不足してお

り，新たな方法での正確性評価を得る必要があると考えら

れる．

クラウドソーシングを用いたデータ収集は多く行われて

いる．Chenらはクラウドソーシングを用いた類似文の収

集 [23]を，Negriらはクラウドソーシングを用いた多言語

テキストペアの作成 [24]をそれぞれ行っている．これらの

研究では，不適切に対価を得ようとするクラウドソーシン

グ上の作業者が存在することを考慮した手法が提案されて

いる．

また，Callison-Burchはクラウドソーシングを用いて多言

語テキストペアの正確性評価を行っている [17]．Callison-

Burchはクラウドソーシングでの評価と翻訳者の評価との

相関関係を確認したり，クラウドソーシング上の作業者同

士の評価を比較したりすることで，不正確な作業者の情報

の除去する手法の提案をいくつか行っている．しかし，手

法の一つはクラウドソーシングの作業者の評価を翻訳者を

もとに選択しているため，あらかじめ翻訳者の評価が必要

となる．また，翻訳者の評価を全て正しいものとして用い

ているが，翻訳者の評価がどれだけ適切なものかを評価し

ていない．本稿では，クラウドソーシングの労働者と翻訳

者それぞれの評価の適切性について検証した後，さらに適

切な正確性評価手法の検討を行う．その際，事前に翻訳者

の評価を用意したり，Turker同士の比較を行わない手法を

提案する．

3. クラウドソーシングを用いた正確性評価

3.1 評価用データセット

本節では，評価用のデータセットについて述べる．本実

験では，日英の 100対 (正確 80対，不正確 20対)のデータ

セットを用いた．そのうち 85対は TackPad[14]内に存在

していた日英の用例対訳，15対は TackPad内の日本語用

例を機械翻訳で英語に翻訳した文である．

TackPad内の 85対の日英の用例対訳は日英の翻訳者 3

名に評価を依頼した．本稿では 2 言語間の意味比較に用

いられるWalker らの適合性評価 [25] を利用して 5 段階

評価を行った．評価基準は，2 言語間の意味が「1:None,

2:Little, 3:Much, 4:Most, 5:All」のいずれに当たるかであ

る．本稿では，評価者の評価の平均が 4以下だった場合，

不正確と判定した．4は「Most(文法などに多少問題があ

るがだいたい同じ意味)」であるため，厳しめに判定を行っ

ている．この基準で用例対訳の正確性評価を行った結果，

正確が 80件，不正確が 5件*2となった．

また，日本語用例を機械翻訳で英語に訳した 15 対は，

*2 不正確のうち 1 件は評価者の評価平均では正確と評価されたが，
スペルミスが存在していたため最終的に不正確と判定している．

Walkerらの適合性評価を翻訳者 5～6名が行い，平均が 4

以下 (不正確と判定)であったものを利用している．機械翻

訳は J-Server，WEB-Transer，Google翻訳を利用し，各

機械翻訳の結果から 5対ずつ用いている．

なお，これらの評価では，1対の評価につき 15円を翻訳

者に支払っている*3．

3.2 正確性評価データの収集

本節では，クラウドソーシングを用いた正確性評価デー

タの収集について述べる．本実験では，クラウドソーシン

グとして Amazon Mechanical Turk *4（以下MTurkとす

る）を利用した．MTurkは文の翻訳作業や画像内の人物の

男女判定など，機械にとって難しく人にとっては比較的簡

単な作業を，Web上で安価に依頼が可能なクラウドソーシ

ングサービスである．

本実験では，MTurk上で 3.1節の 100対の日英対評価

を依頼した．以下，MTurk上の作業者を Turkerと呼ぶ．

Turkerへは以下の二つのタスクを依頼した．

タスク 1 前節と同様にWalkerらの適合性評価 (5段階評

価)を行う．

タスク 2 Turker がタスク 1 で評価を 3 以下とした場合

(不正確と評価した場合)，日本語を正しい英文に翻訳．

なお，1対につき 10名の評価を行い，1対の評価で 0.05

ドルを Turkerに支払った*5．この結果，34名の Turkerに

よる 997件の正確性評価結果を取得した*6．なお，Turker

一人あたりの平均評価数は 29件 (最低 1件，最大 100件)

であった．また，これらのタスクは約 12時間で完了して

いる．

4. 分析と考察

4.1 正確性評価の分析方法

本節では，3.2節で収集した正確性評価結果の分析方法

について述べる．本分析では，Turkerの人数を変化させて

評価手法の検討を行う．

本分析は次の手順で行った．

( 1 ) Turkerの評価結果のうち n名のデータを取得する．

( 2 ) 翻訳者の評価結果のうちm名のデータを取得する．

( 3 ) ( 1 )と ( 2 )を合わせた結果の平均を取得する．平均値

が 4より大きい場合は正確，4以下の場合は不正確と

判定し，3.1節のデータセットの正確・不正確と一致

しているかを調べる．データセットと評価が一致した

*3 比較的安価である．エキサイト翻訳依頼プロ (http://www.
excite.co.jp/world/order/pro/) の場合，日本語 1 語あたり 25
円が必要なため (2012/09/12時点)，1対あたり約 300円が翻訳
に必要となる (本データセットの日本語の平均文数は 11.9 語で
ある)．

*4 https://www.mturk.com/
*5 約 3.9円 (2012/9/12時点)．MTrukでは比較的高い支払額であ
る．

*6 1,000 件中 3 件にデータの欠落が存在していたためである．
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Fig. 1 Analysis result of correctness evaluation.

場合は正解，一致しない場合は不正解とする．

( 4 ) ( 1 )～( 3 )の操作を各対に対して行い，Turker n人，

翻訳者m人の際の正解率を取得する．

( 5 ) ( 4 )の操作を ( 1 )と ( 2 )で取得するデータをランダム

に変えながら 10回行い，それらの平均から最終的な

正解率を算出する．

なお，Turkerの人数 nは 0～5名を用いた．また，翻訳

者の人数mは 0～1人を用いた．

4.2 分析結果と考察

4.2.1 Turkerと翻訳者の正解率

本項では，Turkerと翻訳者それぞれの正確性評価の正解

率について考察する．

分析結果を図 1に示す．図 1より，翻訳者 1名のみで

の評価を行った場合の正解率の平均は 92%であった．それ

に対し，Turkerの評価に翻訳者の評価を含めない場合の

正解率は 5割以下であったことが分かる．これは，一部の

Turkerが正確に評価を行っていなかったことが原因である

と考えられる．この結果から，Turkerの正確性評価の結果

をそのまま利用することは難しいと考えられる．

ただし，すべての Turkerの評価が不正確ではなかった．

表 1に 5件以上を評価した 20名の Turkerと正解データ

セットとの相関係数を示す．表 1より，相関係数が高い

Turkerが存在していることが分かる．これらの Turkerは

翻訳者に準ずる評価精度であるため，これらのTurkerの評

価を優先的に選択する必要があると考えられる．ただし，

実利用時では正解データは存在しないため，正解データと

の相関係数以外の評価軸を用いて評価精度の高い Turker

を選択する必要がある．

次に，Turkerと翻訳者 1名の評価結果を合わせた結果に

ついて考察する．図 1より，Turkerの評価に翻訳者 1名

の評価を入れた場合，約 10～30ポイント，正解率が増加

していることが分かる．このため，一般の利用者の評価に

表 1 データセットと Turker の相関

Table 1 Correlation of evaluation result between the data set

and Turkers.

相関係数 ～0 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6～ 合計

Turker 3 9 5 2 1 20

・単位は人である．

翻訳者の評価を入れることで，正確性が大きく向上するこ

とが分かる．

これらから，Turkerの中から評価精度の高い Turkerを

選択し，翻訳者の評価と合わせることで正確性の高い評価

が可能であると考えられる．

4.2.2 不正確な評価データの評価結果

本項では，評価データ中の不正確なデータが各被験者に

どのように評価されたかについて述べ，考察を行う．

正確性評価の正解率は前項で述べたとおり，翻訳者の方

が Turkerよりも高い正解率であった．しかし，一部の対

の評価は，Turkerの方が正確に評価できた例も存在してい

た．表 2に Turkerと翻訳者の評価例を示す．なお，表中

の翻訳者の列は，同一人物の評価である．また，各用例対

訳の 10名の Turkerは同一ではないため，Turkerの各列は

別の Turkerを示す．また，Turkerの評価は左側から昇順

に並び替えを行っている．

表 2の ID85は，英文にスペルミスが含まれていた．し

かし，3名の翻訳者はスペルミスを発見できていないこと

が分かる．10名中 9名の Turkerも評価 4以上をつけてい

たが，1名の Turkerは評価 2をつけ，タスク 2(正しい英文

の記入)で正しい英単語を記述していた．ID28も同様に，

翻訳者のうち 1名のみがスペルミスを発見したが，Turker

は 3名がスペルミスを発見していた．また，ID31は意味が

異なる日英文が対として表示されていた．表 2より，翻訳

者は 3名中 1名のみが間違いを指摘していたが，Turkerは

10名中 6名が間違いを指摘していることがわかる．なお，

間違いを指摘した翻訳者はテキストペアによって異なって

いることから，翻訳者らの能力に大きな優劣はないと考え

られる．

これらの結果から，翻訳者は全ての間違いを発見できて

いないことが分かる．このため，翻訳者 1名のみで評価を

行うと，不正確な対を見落とす可能性があることが分かる．

また，一部の対に対する Turkerの評価は，翻訳者の評価

と同等もしくはそれ以上に適切な評価が行われていること

が分かる．これらのことから，Turkerの評価を含めること

により，翻訳者が発見できなかった不正確な文を発見でき

る可能性が考えられる．

5. 良質な評価者の抽出

5.1 良質な評価者の優先選択

前章での分析より，非専門家である Turkerは専門家で

ある翻訳者より，平均的には翻訳精度が低いという結果と



表 2 Turker と翻訳者の評価の一部

Table 2 A part of evaluation result of Turkers and translators.

ID 日本語 英語 間違いの理由
翻訳者

Turker
A B C

28 肺炎 neumonia スペルミス (正しくは “Pneumonia”) 1 5 4 1 2 3 4 4 5 5 5 5 5

31 放射線腫瘍科 external beam radiotherapy 意味が違う (英語は「対外照射療法」の意) 5 2 4 1 1 1 2 2 2 4 4 5 5

85 子宮がん uterrine cancer スペルミス (正しくは “uterine cancer”) 5 4 5 2 4 4 5 5 5 5 5 5 5

・翻訳者，Turker の各列の数字は，それぞれの評価者の 5 段階評価を示す．

・翻訳者の列は，同じ翻訳者 (翻訳者 A～C) の評価である．Turker の評価結果は昇順に並び替えを行っている．

表 3 文の入力の有無による Turker の作業時間

Table 3 Working time of with or without inputting text of

Turkers.

Turker
文の入力時間の平均 割合

相関係数 評価数
あり (α) なし (β) (α/β)

1 26.9 4.7 5.7 0.72 48

2 36.1 12.3 2.9 0.30 61

3 59.5 22.8 2.6 0.37 6

4 28.0 14.1 2.0 0.32 31

5 34.5 20.1 1.7 0.01 45

6 38.2 23.5 1.6 0.21 100

7 36.0 24.0 1.5 0.13 100

8 28.5 20.8 1.4 0.49 8

9 32.9 24.3 1.4 0.16 79

10 32.5 24.3 1.3 0.11 99

11 21.0 15.7 1.3 0.20 37

12 36.8 29.5 1.3 0.20 100

13 39.2 39.1 1.0 0.06 95

・文の入力あり，文の入力なしの単位は秒である．

・表中の相関係数は Turker 評価と正解データとの相関係数を示す．

・表中の評価数は，各 Turker が評価したテキストペアの数を示す．

・α/β の値が大きい Turker から順に表示している．

なった．しかし，翻訳者が発見できなかった不正確な対を

発見できた Turkerも存在している．そこで本節では，不

正確な評価を行う Turkerを収集データから除き，正確な

評価を行う良質な Turkerを抽出する手法の検討を行う．

不正確な評価を行う Turkerは，正確な英文の記入を求

めた「タスク 2」において，機械翻訳を利用している例が

多く見られた．機械翻訳は，人手で行う日英翻訳よりも早

く行うことができると考えられる．ただし，1つのタスク

にかける時間は Turkerによって異なる．このため，文の

入力の有無 (タスク 2を行ったかどうか)による作業時間の

変化を Turkerごとに調査した．

表 3に文の入力の有無による Turkerの作業時間，およ

び各 Turkerの評価と正解データとの相関係数を示す．表

中の αは文の入力ありの時にタスク終了までにかかった

時間の平均を，β は文の入力なしの時にタスク終了までに

かかった時間の平均をそれぞれ示す．なお，表 3は文の入

力ありとなしのそれぞれを 2件以上行った利用者 13名の

み示している．また，文の入力ありとなしの差が大きかっ

たものから順に示している．表 3中の α/β の値が大きい
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図 2 正確性評価の分析結果 (Turker の優先順位利用)

Fig. 2 Analysis result of correctness evaluations (used priori-

tized Turkers).

Turkerは文の入力に時間をかけている Turkerであると考

えられる．逆に，α/β の値が小さい Turkerは文の入力に

時間をかけていない，つまり，機械翻訳を利用している可

能性が高い Turkerであると考えられる．

表 3より，α/β の値が大きい Turkerの評価結果は，比

較的正解データとの相関係数が大きい傾向にあることが分

かる．このことから，Turkerの文の入力の有無による作業

時間の割合を利用することで，正確な評価を行う Turker

が抽出できる可能性があることが分かる．

この抽出手法を用いて，4.1節の評価を再度行った．優

先順位付けに使用する割合を求める式を，式 (1)に示す．

R =

∑n
i=1 αi

n

/∑m
j=1 βj

m
(n ≥ 2,m ≥ 2) (1)

式 (1)の αi は文の入力ありの時にタスク終了までにか

かった時間を，βj は文の入力なしの時にタスク終了までに

かかった時間をそれぞれ示す．また，n，mは，それぞれ

αiと βj の数を示す．本章では，式 (1)の割合Rを用いて，

4.1節の正解率算出方法の ( 1 )でランダムに取得していた

Turkerの評価を，Rが大きい Turkerの評価を優先して使

用するように変更した．

式 (1)を元にした Turkerの優先順位付けを行った場合

の正解率を図 2に示す．図 2より，Turkerを 1名のみ利



表 4 優先順位を用いた Turker の人数別正解率

Table 4 The accuracy rate according to number of the priori-

tized Turkers.

利用した テキストペアあたりの評価人数

Turker の人数 1 2 3 4 5

1
正解率 95.8% - - - -

評価数 48 0 0 0 0

2
正解率 86.9% 88.0% - - -

評価数 84 25 0 0 0

3
正解率 87.2% 85.2% 100% - -

評価数 86 27 2 0 0

4
正解率 82.8% 85.1% 100% - -

評価数 93 47 6 0 0

5
正解率 81.4% 75.3% 80.0% 100% -

評価数 97 73 20 1 0

6
正解率 82.0% 69.1% 67.1% 90.0% 100%

評価数 100 97 73 20 1

7
正解率 82.0% 68.0% 60.8% 67.1% 70.0%

評価数 100 100 97 73 20

・表中の評価数は，上位 n名の Turkerの評価を用いたときに，何件

　の評価を行ったかを示す．

用する場合，Turkerの優先順位付けを利用するとランダム

に選択したときより 42ポイント正解率が向上したことが

分かる．また，翻訳者 1名と Turker 1名の評価を合わせ

て利用する場合，Turkerの優先順位付けを利用すると 19

ポイント正解率が向上したことが分かる．特に，翻訳者 1

名と優先順位付けを利用した Turker 1名の評価を合わせ

た結果は，翻訳者 1名の結果結果に近い正解率となったこ

とが分かる．

これらの結果から，潜在的な情報である文の入力時間を

元にしたTurkerの選択により，効果的に良質な評価者が選

択できていることが分かる．ただし，Turkerの評価の数を

5名にまで増加させた場合は従来のランダム選択との差が

小さくなる．これは選択すべき人数が増えることにより優

先順位付けの効果が小さくなるためであると考えられる．

このため，Turkerの人数を変化させたときに，正解率が

どのように変化するかの調査を行った．表 4に Turkerの

人数を変化させた時の正解率を示す．例えば，優先順位付

けを行った Turkerの上位 4名のデータのみを使用し，テ

キストペアの評価を 1人だけで行ったときの正解率を求め

た場合，93件のテキストペアが評価可能*7で，82.8% の正

解率となることが表 4から分かる．また，表 4のうち評

価数が 20件以下*8のものを除いたデータを元にグラフ化

したものを図 3に示す．表 4および図 3より，Turkerの

上位 4名までの評価のみを使用した場合，テキストペアあ

たりの評価人数を増やしても正解率がほぼ横ばいとなる傾

*7 表 3より，Turker1～4はそれぞれ 48件，61件，6件，31件の
み評価している．このため，4 人のデータを合わせた場合でも 7
件のテキストペアの評価を行うことができなかった．

*8 20 件以下の場合は極端に正解率が高くなるため．
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図 3 優先順位を用いた Turkerの人数別正解率 (20件以下の評価数

を除く)

Fig. 3 The accuracy rate according to number of the prioritized

Turkers (except for 20 or less numbers of evaluations).

向にあることが分かる．これは，Turkerの利用人数の制限

を行っていない図 2の傾向とは異なっている．このため，

評価に使用する Turkerを優先順位付けした後，利用する

Turkerの人数を制限することで精度よく正確性評価を行う

ことが可能であると考えられる．

なお，MTurkでは不正確な評価を行う Turkerに対価を

支払わないことが可能である．このため，実際の運用では

本手法の仕組みをもとに適切な評価結果のみを得ること

で，さらに高い正解率となる評価データを得ることができ

ると考えられる．

5.2 従来手法との比較

本節では，前節で述べた手法と従来手法との比較を行う．

Rzeszotarskiらは我々と同様に，正解データを用いずに

Turkerの行動を利用した正確性評価を行っている [26]．文

献 [26]では，Turkerの作業時間や作業内容から Turkerの

質を判定している．また，Harrisonらは作業時間が極端に

短い Turkerを除去している [27]．このように，Turkerの

作業時間に着目した正確性評価はいくつか行われている．

しかし，文献 [26]の手法ではMTurkから提供される情報

以外に，クリックやスクロールなどの様々な情報を取得す

る必要がある．本稿の提案手法では，MTurkから提供さ

れる情報のみで判定を行っている．また，人によって作業

に必要となる時間は異なる．文献 [27]では単純な作業時間

のみを考慮しているが，提案手法は入力の有無を用いて，

Turkerごとに異なる，作業に必要な時間の影響を除去して

いる点が異なっている．本節では，極端に長短である作業
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図 4 正確性評価の分析結果 (従来手法との比較)

Fig. 4 Analysis result of correctness evaluations (comparison

of existing method and proposal method).

時間の結果を除いた手法 (従来手法)と提案手法との比較を

行う．

本比較では，作業時間の標準偏差を閾値とし，外れ値*9と

なったものを除去したデータを利用した．その後，4.1節の

分析手法を適用したものを従来手法とし，比較を行った．比

較結果を図 4に示す．図 4中の「Turker(σ)」と「Turker+

翻訳者 (σ)」が従来手法に当たる．なお，従来手法では 911

件のデータを用いている．また，「Turker」と「Turker+翻

訳者」は 997件のデータを用いた (4.2節で述べたデータの

除去を行っていない)手法である．図 4より，標準偏差を

閾値とした手法では十分にデータの除去の効果が出ていな

いことが分かる．また，提案手法は従来手法よりも正解率

が高く，良質な評価者を抽出できていることが分かる．

なお，文献 [26]では作業時間が正確に得られない場合が

指摘されているが，本手法では入力の有無を用いて作業時

間を用いているため，影響を減らすことができていると考

えられる．

6. おわりに

本稿では，正確な多言語間コミュニケーションのための

用例対訳の正確性評価手法について検討を行った．本手法

では，クラウドソーシングの作業者である Turkerに正確

性評価を依頼し，そのデータをもとに正確性評価手法の検

討を行った．本研究の貢献は以下の 2点である．

( 1 ) タスク作業時間を元にした Turkerの優先順位付けを

行うことにより，翻訳者に準ずる正確性評価を可能に

する手法を提案した．

( 2 ) 一部の多言語テキストペアにおいては，正確性の高い

評価を行う翻訳者と同等もしくは高い精度で Turker

が評価を行えていることを示した．

*9 (平均+標準偏差)を上限値，(平均+標準偏差)を下限値としたも
のを有効な作業時間とし，それ以外の値を外れ値とする．

今後は他のデータセットや Turkerを用いて同様の結果

が得られるか追加実験を行う．また，タスク作業時間以外

の指標を用いた Turkerの選択手法の検討を行う．
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