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                機械翻訳の休眠打破

   ～ 機械翻訳 を一挙に普及 させ言語の壁 を破壊 しま しょう ～

  隅田 英一郎

(国研)情報通信研究機構

 2018年6月 にAAMT会 長の職を拝命 した隅田の初

心を表明させていただきます。

1.こ れ ま で の 機 械 翻 訳

 AAMTは 、2年 半後 の2021年4月 に ち ょ う ど30

歳 とな る と ころ です が 、 そ の誕 生 か ら今 日ま で の 間 、

機 械 翻 訳 技 術 の重 点 は 、ル ー ル ベ ー ス翻 訳 に は じま り、

統 計翻 訳 を経 て 、 ニ ュ ー ラル 翻訳 へ と入れ 替 わ りま し

た(図 参 照)。

思 わ れ ま した 。

翻駅精度

二3一 ラル翻訳

響 '    ,

  統計翻訳

ルールベース翻訳

年

 日本語と英語との対では、残念ながら、ルールベー

ス翻訳、統計翻訳は広くは普及 しませんで した。 日本

語と英語との対は人間にも翻訳が難 しい言語対ですか

ら、機械にとっては尚更難 しい。機械翻訳の精度は当

時不十分で広 く導入するには時期尚早でしたが、誤訳

をプロの翻訳者が正す仕事(ポ ス トエディソト)が 多

数行われました。当時のポス トエディットは効率が悪

く、翻訳者と翻訳会社にとって トラウマ となりました。

研究者の努力で翻訳精度は上昇し続けましたが、機械

翻訳に対する否定的な意見を払拭するには至らず、改

善率も鈍 り、翻訳精度は天井に近づきつつあるように

2.こ れ か らの機 械 翻訳

 2016年 に登場 したニューラル翻訳は、天井かと思わ

れていた翻訳精度を軽やかに越え、今までの機械翻訳

と180度 異なる福音をもたらしています。例えば、貿

易の基本である英文ビジネスレター作成や高精度が必

須である特許翻訳を大きく効率化 し、結果として残業

時間削減や有給休暇消化率の改善等、関係者の働 き方

を改革 しつっあります。また、論文 ・特許の多言語検

索サービス、技術情報配信 ・電子商取引 ・各種予約の

多言語化、インバウン ド向け音声翻訳のアプ リや専用

端末等の多数の活用事例が出ています。

 ニューラル翻訳技術には、対訳データの着実な蓄積

や世界中の研究者の競争による活発なアルゴリズムの

改良という強力な推進力があ りますから、翻訳精度の

改善は続き、幅広い分野で活用されていくでしょう。

3.機 械翻 訳 の休 眠打 破 とAAMT

 まるで 「桜」の休眠打破のように、機械翻訳は、花

芽のまま長い厳しい冬を経験 し今まさに春が来て開花

しようとしています。

 「機械翻訳の研究開発者 と機械翻訳を活用する人々」

が交流 し連携する目的で設立 された本協会は、機械翻

訳普及の加速に最適な組織です。

 2018年6月 の総会で選出された理事の方々ととも

に一丸 となって一挙に言葉の壁を破壊 したいと思いま

す。

 よろしくお願いいたします。

1



; 量 嚇 ・ i  }

Breaking out of the Dormancy ofMachine Translation

^-Let's spread machine translation in a single stroke to break down language barriers^一

                       Sumita Eiichiro

National Institute of Information and Communications Technology

  The following presents the goals of Eiichiro Sumita, who

was appointed to the post ofPresident ofthe AAMT in June

2018.

1. Previous machine translation

  The AAMT will reach the age of 30 in April 2021,which

is two and a halfyears away. Between its founding and the

present time, the priority of machine translation technology,

which began as rule-based machine translation, passed

through statistical machine translation and has now become

neural machine translation(see the figure below).
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  In Japanese/English pairs, rule-based machine translation

and statistical machine translation, regrettably, were not

widespread. Even humans have difficulty translating

between Japanese and English;it is all the more difficult for

amachine. At that time, the accuracy of machine translation

was inadequate, and it would have been premature to widely

introduce  it; professional translators ofren  corrected

translation errors (post-editing). This post-editing was

inefficient and traumatic for translators and translation

companies. Through the efforts of researchers, translation

accuracy continually improved, but this failed to eradicate

negative opinions about machine translation. The

improvement rate was sluggish, and it was presumed that

translation accuracy was approaching its upper limit.

2.Future machine translation

  Neural machine translation, which appeared in 20]6, easily

surpassed the accuracy ofearlier machine translations, which

had been considered to be at its upper limit. This is a splendid

achievement that has transformed the field of machine

translation. Here we can take 1)the composition of English

business letters, which is a foundation of trade and 2)patent

translation demands high precision, as examples. Neural

machine translation is steadily improving the way those

involved in these tasks work by sharply boosting the efficiency,

resulting in less overtime work and the improvement of the

percentage of utilized paid leave. Neural machine translation

is now used for many purposes including multilingual

thesis/patent search services, the handling of multilingual

technical information distribution, electronic transactions, and

various kinds of reservations, voice translation applications,

specialized terminals, and so on.

  Based on two powerful forces, namely the rapid

improvement of algorithms brought by worldwide

competition among researchers and the steady accumulation

of bilingual data makes translation accuracy continue to

improve and machine translation will come into use in a

wide range ofactivities.

3.Breaking out of the dormancy of machine

    translation and the AAMT

Just as"cherry blossoms"break out of their dormancy,

machine translation has passed through a long harsh winter as a

flower bud;now that spring is here, it is surely about to bloom.

  This association, which was established in order to

introduce and form links between"people involved in the

research and development ofmachine translation and people

using machine translation,"is the organization best suited to

accelerate the spread of machine translation. I look forward

to working closely with the directors that were elected at our

general meeting in June 2018 to break down the language

barrier in a single stroke.

  Ilook forward to your support and encouragement as we

pursue this objective.
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アジア言語を中心 とした機械翻訳評価 ワークショップを通 じて

中澤 敏明

東京大学

1.は じめに

 本 招 待 講 演 で は、Workshop on Asian Translation

(WAT)で 毎 年 行 われ て い る 、ア ジ ア 言語 を 中 心 と し

た機 械 翻 訳 の性 能 を競 うshared taskで 得 られ た知 見

な どにっ い て紹 介 した。WATは2014年 に 第1回 が東

京 で開 催 され 、 第2回 京都 、 第3回 大 阪(国 際会 議

Coling2016の ワー ク シ ョ ップ と して 開催)、 第4回 台

湾(国 際 会 議IJCNLP2017の ワー ク シ ョ ップ と して

開催)と 毎 年 開 催 され て お り、2018年 はPACLIC32

の ワー ク シ ョ ップ と して12月3日 に香 港 で 開催 され

る。shared taskの 参 加 者 は 毎 年12チ ー ム ほ どで 、海

外 か らも毎 年3,4チ ー ム ほ ど参加 が あ る(中 国、韓 国 、

ドイ ツ 、チ ェ コ、イ ン ド)。扱 う言語 は 日本 語 を 中心 と

して 、英 語 、 中 国語 、韓 国語 、 イ ン ドネ シ ア語 、 ヒ ン

デ ィー 語 、 ミャ ンマ ー語 な ど多 岐 に わ た る。

 機 械 翻 訳 結 果 の 評 価 方 法 はBLEUな どの 自動 評 価

は もち ろ ん の こ と、 人 手 で も行 っ て い る。 人 手 評 価 は

べ 一 ス ラ イ ン シ ス テ ム と の 一 対 評 価(Pairwise

Evaluation)と 、特 許 庁 が提 案 して い る 「特 許 文 献 機

械 翻 訳 の 品 質 評 価 手 順 」 の うち 「内 容 の 伝 達 レベ ル の

評 価 」[21(JPO Adequacy Evaluation)の2種 類 の方

法 で 行 って い る。JPO Adequacy Evaluationは 、各 サ

ブ タ ス クの テ ス トセ ッ トの うち の200文 を対 象 に 、2

名 の評 価 者 が以 下 の基 準 で の絶 対 評 価 を行 う。

表1:JPO Adequacy Evaluationの 評 価 基 準

すべての重要情報が正確に伝達されている。

(100%)

3

2

1

半分以上の重要情報は正確 に伝達 されてい

る。 (50%～)

い く つ か の 重 要 情 報 は 正 確 に 伝 達 され て い

る。 (20%～)

文意 が わ か らな い 、 も し くは正 確 に伝 達 され

て い る重 要 情 報 は ほ とん どな い。(～20%)

 講 演 で は 日 英 ・英 日 特 許 翻 訳 タ ス ク のJPO

Adequacy Evaluationの 結 果 に つ い て 、 特 に以 下 の2

つ の 観 点 で 分 析 を 行 っ た 結 果 を報 告 した:

 ・成 績 トップ の シ ス テ ム の評 価 者 間 一致 度(κ 係 数)

  が 小 さい理 由

 ・2名 の評 価 者 間で 評 価 が割 れ て い る 文の 検 討

 以 下 、 この2点 に つ い て 説 明 す る。

2.成 績 トップのシステムの κ係数 が小 さい

  理 由

5

4 ほとんどの重要情報 は正確に伝達 されてい

る。 (80%～)

 英 日 翻 訳 の 評 価 結 果 上 位3シ ス テ ム は 順 に

SYSTEM A(平 均4.75)、SYSTEM B(4.63)、SYSTEM

C(4.40)で あ っ た が 、評 価 者 間 の 一 致 度 を 示す κ係 数

(Cohen's Kappa)は 順 に0.32、0.42、0.43で あ り、

トップ のSYSTEM Aに 対 す る κ係 数 が 最 も小 さい値

とな っ た(WATの 方 針 に 習 っ て 、シ ステ ム 名 を 匿 名 化

して い る)。 これ は 日英 翻 訳 にお い て も同様 で 、 トップ

の シス テ ム の κ係 数 が 最 も小 さ く な った 。この理 由 を 、

英 日翻 訳 のSYSTEM AとSYSTEM Bを 例 に と り説

明 す る。

 表2にSYSTEM Aの 評 価 結 果 の詳 細 を、 表3に

SYSTEM Bの 評 価 結 果 の詳 細 を 示す 。

3



表2:SYSTEM Aの 評価結果詳細

評価

5

4

3

2

1

十昔口

5

154

11

4

0

0

169

4

11

3

3

0

0

17

3

2

3

4

2

0

11

2

1

0

0

1

1

3

1

0

0

0

0

0

0

計

.:

17

11

3

1

200

表3:SYSTEM Bの 評価結果詳細

評価

5

4

3

2

1

十
一三

口

5

141

8

4

0

0

153

4

15

7

2

0

0

24

3

1

6

6

4

0

17

2

0

1

2

1

0

4

1

0

0

0

1

1

2

十量
口

157

22

14

6

1

200

可 能 性 が高 い場 合 ほ ど、 κ係 数 は 小 さ く見 積 も られ る

こ とに な る。 上記 の場 合 、2つ の シス テ ム にお い てP。

の値 は さほ ど変 わ らな い が 、Peの 値 に 大 きな 違 い が あ

る た め 、SYSTEM Aの 方 が κ係 数 が 小 さ くな って い

る の で あ る。

 SYSTEM Aのpeの 値 が 大 き くな る 要 因 の 一 つ は 、

SYSTEM Aの 翻 訳 結 果 が 良 く、どち らの評 価 者 も5を

つ け る割 合 が 高 くな っ て い るか らだ と考 え られ る。 こ

の よ うに 、非 常 に 良 い シ ス テ ム(も し くは 非 常 に悪 い

シ ステ ム)に お い て は 、 κ係 数 が 不 当に 低 く見 積 も ら

れ る可 能 性 が あ る こ とに 注 意 が 必 要 で あ る。一般 的 に 、

評 価 結 果 が な ん らか の値 に偏 る傾 向 が 強 い 場 合 に は 、

κ係 数 の解 釈 に は注 意 が 必 要 で あ る と考 え られ る。 つ

ま り κ係 数 が低 い か ら と言 っ て 、 評価 結 果 が ば らっ い

て い る と短 絡 的 に 考 え る こ とは危 険 な の で あ る。

3.2名 の評価者間で評価が割れている文の検討

 この 表 か ら純 粋 に 二 人 の 評価 者 の評 価 が 一 致 して い

る もの の 割 合p。を計 算 す る と、SYSTEM Aで は 対 角

線 上 の 数 字 を 足 した162(=154+3+4+1+0)を200で 割

って0.81で あ り、SYSTEM Bで は0.78と な る た め 、

SYSTEM Aの 方 が一 致 して い る こ とに な る。 一 方 で

κ係 数 は 二 人 の評 価者 の評 価 が 偶然 に 一致 す る 可能 性

も考 慮 して い る。 偶然 に 一 致す る可能 性peは 、評 価 者

Xが 評価Nを つ けた 割 合 をPXNと す る と、 以 下 の 式 で

計 算 され る(2名 の 評 価 者 をAとBと す る)。

      恥一Σ瀞 ・伽

 この 式 に則 っ てSYSTEM AとSYSTEM Bのpeを

計算 す る と、そ れ ぞ れ0.72と0.62と な り、SYSTEM

Aの 方 が 偶 然 に 一 致す る可能 性 が 高 い こ とに な る。 κ

係 数 は 上記P。 とPeを 使 って 、以 下 の よ うに 計 算 され る。

           Po-Pθ
         K=

           1-pe

 ざっくり言うと、偶然に一致する可能性を差 し引い

て一致率を計算 していることになり、偶然に一致する

 次に日英 ・英 日の特許翻訳結果において、2名 の評

価者間で評価が2以 上離れている文について、どのよ

うな傾向があるのかを検討 した。

3.1 評価者のミス

 単純に評価者の評価 ミスと思われるものがいくつか

見受けられた。以下に例を示す(各 翻訳文の後ろにあ

る1組 の数字が評価値である)。

入力

正解

出力

Accordingly, the present invention relates

to a rod-like crystal of CZTS.

そ れ 故 、本発 明 は 、CZTSの ロ ッ ド状 結 晶 体

に 関す る。

した が っ て 、本 発 明 は 、<unk>の 棒 状 結 晶 に

関す る。(3,5)

 この 例 で はNMT特 有 の<unk>が そ の ま ま 出 力 され

て い る に も 関わ らず 、一 方 の 評 価 者 が 評 価5と して い

る。

入力 However no long text and even only

pictures may be included in pages for

many book images.

4



正解

出力

しか し、多 くの本 画 像 のペ ー ジ に は 、長 い テ

キ ス トは含 まれ ず 、 ピ ク チ ャ しか 含 まれ な

い こ とが あ る。

しか し、多 くの書 籍 画 像 の ペ ー ジ に は 、長 い

テ キ ス トや 絵 も含 ま れ な くて も よい 。(2,5)

 この例は入力の英語文の解釈が難しいが、正解 と比

較すると出力は明らかに誤っている。 しかしながら一

方の評価者が評価5と している。

3.2 「重要情報」の定義の違いによる評価の差

 特許庁の基準では、「重要情報」がどれだけ正確に伝

達されているかが評価ポイン トになるが、「重要情報」

の定義は評価者の主観に委ね られている。以下に示す

例ではこの定義の評価者間のズレが影響 している可能

性がある。

入力

正解

出力

Aplug 72 provided on the rear end of the

ink pack 7 faces the plug opening 335.

口栓 用 開 口部335に は 、 イ ン クパ ック7の

後 端 に 設 け られ た 口栓72が 臨 ん で い る。

プ ラ グ開 口335に は 、 イ ン ク パ ック7の 後

端 に設 け られ た プ ラ グ72が 設 け られ て い

る。(2,5)

 出 力 で は"faces"が 正 し く訳 出 され てい な い た め誤

訳 で あ るが 、 一 方 の 評 価 者 は 評 価5と して い る。

入力

正解

出力

1

出力

2

出力

3

For example, FIG. IA shows a plan view of

avideoconference room with a typical

arrangement.

例えば、図1Aは 、典型的な構成か らなるビ

デオ会議室の平面図である。

例 え ば 、図1Aは 、典 型 的 な構 成 を有 す る会

議 室 の 平 面 図 を 示 す。(3,5)

例 え ば 、図1(a)は 、一 般 的 な配 置 の 会議 室 の

平 面 図 を 示す 。(3,5)

例 え ば 、図1aは 、典 型 的 な構 成 を 有す る会

議 室 の 平 面 図 を示 す 。(3,5)

入力

正解

出力

第1熱 媒体経路232は その内部に熱媒体 と

しての水を通流 させる。

Water as the heat medium flows through

the inside of the first heat medium

passage 232.

The first thermal medium path 232 flows

through the water as a heat medium.(1,4)

 この例では入力と正解 とで主語が変化しており、そ

れゆえ入力が使役文であるのに対し、正解は能動態の

文になっている。一方の出力は主語は入力と一致 して

いるが、能動態で訳してしまっているため翻訳として

は誤 りとなっている。

入力 同軸 芯 線52aは 、 導 線 で 構 成 され る。

 この例ではすべてのシステムにおいて 「ビデオ」 と

い う部分が抜けているが、一方の評価者は評価5と し

ている。 これは 「ビデオ」の部分がさほど重要ではな

いと判断し、ほかの重要情報が全て含まれているため

評価5と している可能性 もある。

入力

正解

出力

1

正解 The coaxial core 52 a is constituted by a

conducting wire.

出力

2

In this example, assume that jobs have

been deleted and A'=12 is obtained.

今 回 の例 で は ジ ョブ が 削 除 されA'ニ12と な

っ た とす る。

この 例 で は 、ジ ョブ が 削 除 され 、A'=12で あ

る と仮 定 す る。(3,5)

出力 The coaxial core 52 a is constituted by a

conductor.(2,5)

 conductorだ け で も導 線 とい う意 味 が あ るた め 、 出

力 も正 しい と考 え られ るが 、評 価 者 の 一方 が評 価2と

して い る。

この 例 で は 、 ジ ョブ が 削除 され 、a=12が 得

られ る と仮 定 す る。(3,5)

 この例では情報の不足はないように見えるが、一方

の評価者は 「仮定する」と訳 していることが誤 りと判

断 している可能性がある。

入力

正解

The recording medium 212 is a memory

card freely removable from, for example,

the camera body 200.

記 録 媒 体212は 、 例 え ば カ メ ラ 本 体200
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出力

に 着 脱 自在 に な さ れ た メ モ リカ ー ドで あ

る。

記 録 媒 体212は 、 例 えば カ メ ラ本 体200か

ら着 脱 自在 に着 脱 自在 の メ モ リカ ー ドで あ

る。(3,5)

 この例では出力に重複が見られるが、評価者の一方

が評価5と している。確かに重複があっても重要情報

が正 しく伝達されていると考えられなくもない。特許

庁基準では過剰に出力された情報をどう扱 うかの基準

が設けられていないため、このような評価割れが起こ

る可能性がある。

入力

正解

第1熱 媒体経路232は その内部に熱媒体と

しての水を通流させる。

Water as the heat medium flows through

the inside of the first heat medium

passage 232.

3.3 訳語の不統一

 専門用語などが入力文中で複数回出現した際にその

訳が統一 されていない場合や、より適切な訳がある場

合などに、評価が割れる傾向があるようだ。

入力

正解

出 力

1

出 力

2

For information, new items are not

limited to added items but include

changed items.

な お 、 新 規 項 目は 、 追 加 され た 項 目に 限 ら

ず 、 変 更 され た 項 目 を含 む 。

出力 The first thermal medium path 232 flows

through the water as a heat medium.(1,4)

 この例では入力と正解 とで主語が変化 しており、そ

れゆえ入力が使役文であるのに対し、正解は能動態の

文になっている。一方の出力は主語は入力と一致 して

いるが、能動態で訳してしまっているため、文全体の

意味としては誤りとなっている。 ここで、文全体の意

味が誤っているから評価1と するか、個々の名詞は正

しく訳出されているから評価4と す るかで差が生まれ

ていると考えられる。次に示す例 も同様である。

情 報 の た め に 、新 しい アイ テ ム は 、追 加 項 目

に 限 定 され ず 、 変 更 項 目 を含 む 。(3,5)

情 報 に つ い て は 、新 しい アイ テ ム は 、追 加 項

目に 限 定 され ず 、 変 更 され た ア イ テ ム を含

む。(3,5)

 "item"と い う単 語 の 訳 が 「ア イ テ ム」 で あ った り

「項 目」 で あ っ た り と訳 が揺 れ て い る。

入力

正解

出 力

1

出 力

2

In a particular embodiment, the photo

sensor is a photo multiplier tube.

具体的な一実施形態ではそのフォ トセンサ

は光電子増倍管である。

特 定 の 実 施 形 態 で は 、 光 セ ン サ は 光 マ ル チ

プ ラ イ ヤー 管 で あ る。(3,5)

特 定 の 実 施 形 態 で は 、 フ ォ ト セ ン サ ー は

photo-multiplierチ ュ ー ブ で あ る 。(1,4)

入力

正解

出力

また、その固体撮像装置を用いた電子機器

を提供することを目的とする。

Also, it is desirable to provide an electronic

system using the solid-state imaging

device.

It is also an object of providing an

electronic device using the solid state

imaging device.(1,4)

 この例でも述部の訳が少 しズレているが、必要な部

品は全て正 しく訳出されている。このような差は、例

えば否定の有無といった場合にも起こりえる。

 "photo"が 「フ ォ ト」や 「光」 と訳 され て い た り、

photo-multiplier tubeが 様 々 に訳 され て い る。 決 ま っ

た 訳 語 が な さそ うな場 合 に は 、一 般 的 に は 専 門 用語 全

体 で 統 一 して 和 名 も し くは洋 名(カ タ カナ)で 訳す べ

き で あ り、 和 名 と洋 名 が 混 ざ って 訳 され る こ とは好 ま

し くな い と考 え られ る。

入力

正解

出力

FIG.15 is a representation of one unit of a

carboxymethyl cellulose molecule.

図15は 、カル ポ キ シ メ チル セ ル ロー ス 分 子

の1っ の単 位 の模 式 図 で あ る。

carboxymethylセ ル ロ ー ス 分 子 の 一 単 位 の

表 示 で あ る 。(4,2)

この例では英単語がそのまま日本語文に訳出されて
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いる。頭字語など英単語をそのまま訳出すれば良い場

合 ももちろん存在す るが、日本語訳が存在する場合に

は日本語にするべきであると考えられる。 しかしなが

らこの例のように、英単語のまま訳出されても意味は

わかると考えることもでき、基準を決めないと評価が

割れる要因になる。

糖 タン パ ク質Dは 、 い くつ か の 宿 主 受 容 体

の うち の1つ を 認 識 し、 結 合 し得 る。

4.お わ りに

入力

正解

出力

Glycoprotein D recognizes and can bind to

one of several host receptors.

Sugar proteins D may recognize and

couple one o£several host receptors.(3,5)

 この 例 で は 「糖 タ ンパ ク質 」が"Sugar proteins"と

訳 出 され て い るが 、 これ は誤 訳 で"Glycoprotein"が

正 しい 訳 で あ る。 この 例 か ら は、 専 門 用 語 の 正 しい 訳

を知 っ て い な い と正 しく評 価 で き ない とい うこ と と、

現 在 の 翻 訳 シ ス テ ム が 専 門用 語 を構 成 的 に翻 訳 して し

ま うこ との 弊 害 が 見 て 取 れ る。

3.4 一 文 だ け で は訳 が確 定 しな い

 稀 な ケ ー スで は あ るが 、分 脈 が な い と訳 が確 定 で き

ない もの も あ った 。

入力

正解

出力

1

出 力

2

The encryption method in this case is AES

as mentioned above.

こ の際 の 暗 号化 方 式 は 、 上述 の よ うにAES

で あ る。

こ の 場 合 の 暗 号 化 方 法 は 、 上 述 の よ うな

AESで あ る。(3,5)

この 場 合 の 暗 号 化 方 法 は 、 上 述 した よ うな

AESで あ る。(3,5)

 本招待講演 ではWATに ついて紹介し、WAT2017の

特 許 日英 ・英 日翻 訳 タ ス ク のJPO Adequacy

Evaluationに 対 して、2つ の観点からの分析を行った

結果を報告 した。質の良い翻訳システムの評価におい

てκ係数が不当に低 く算出されることを明らかにし、

κ係数だけを見ても評価の信頼性は測れないことを指

摘 した。今後はκ係数だけでなく、評価値の詳細も明

らかにする必要があると思われる。

 また評価結果が2名 の評価者間で乖離 している例を

分析 したところ、その要因は評価者の単純なミスによ

るもの、評価尺度の定義の解釈の違いによるもの、訳

語の不統一によるものなどがあった。評価者のミスは

ある程度は仕方がないが、評価尺度の定義や訳語の不

統一の扱いなどは事前に基準を決めておくなどすれば、

より一致度の高い評価が行えると思われ る。

 WATは 今後も毎年開催する予定であり、今後はさら

に多くのアジア諸国を巻き込んで成長して行きたいと

思っている。そのためには、AAMTと の連携を強化す

ることは非常に重要であると考えている。また機械翻

訳の研究だけでなく、機械翻訳の利用者との架け橋に

なるよう、様々な活動を行っていく。

 こ の 例 で は 、AESと い う もの が1つ しか な い な ら

ば(前 の 文 脈 で そ の よ うな記 述 が され て い る な らば)

正 解 訳 とす る必 要 が あ る が 、AESに は何 種 類 か あ り、

そ の うち の 一 つ が 前 の 文 脈 で 記 載 され て い る な ら ば 、

出 力 が 正 しい 訳 とな る。こ の よ うに 、文 脈 情 報 が な い

と正 し く翻 訳 で き な い もの も 、 割 合 は少 な い が 存 在

す る 。
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騨  ≡ 言 `  ・ ・ 壽 鐸  望  嚢 青

実用化が始まった音声翻訳サー ビス

  安西健

凸版印刷株式会社

1. は じめ に

 2015年 、凸版 印刷 は 、総 務 省 が所 管 の 国 立研 究 開発

法 人 情報 通信 研 究機 構(以 下NICT)が 中 心 とな っ て発

足 した 「グ ローバ ル コ ミュ ニ ケー シ ョン計 画 」 に参 画

し、 多言 語 音 声 翻 訳 技 術 を活 用 した製 品 ・サ ー ビス の

社 会 実装 に 向 け た取 り組 み を 開始 した。 この年 は 、訪

日外 国 人旅 行 者 が2,000万 人 に迫 り、観 光や シ ョ ッ ピ

ング な どの旅 行 消 費 の 増 加 が始 ま っ た時 期 で 、「言 葉 の

壁 」 を越 え た コ ミュニ ケー シ ョン と して音 声 翻 訳 が注

目 され 始 め た年 とな った 。

 それ か ら3年 が経 過 し、 「訪 日外 国 人 」 の み な らず 、

日本 に住 む 「在 留 外 国 人 」 の 増 加 に よ り、企 業 や 自治

体 な どにお い て外 国 人 との コ ミュニ ケー シ ョンの 必 要

性 が さ らに高 ま って い る。 多 言 語 音 声 翻 訳 技 術 もニ ュ

ー ラ ルネ ッ ト翻 訳 技 術 の採 用 に よ り翻 訳 精 度 が 大 き く

向上 、社 会 実 装 で き る時 期 を迎 えて い る。

下 記 メ リ ッ トが 挙 が って い る。

・外 国 人 を スム ー ズ に案 内 で き る よ うに な っ た。

・何 も解 決 で きず に帰 庁 され る こ とが な くな っ た。

・外 国 人 に 対 応 す る職 員 の不 安 が 減 っ た。

・外 国 人 に 対 す る窓 ロ対 応 時 間が 減 っ た。

な どの 意 見 が あ り、 社 会 実 装 に 向 け た音 声 翻 訳 ア プ リ

に 対 す る期 待 は 大 きい 。

3.機 械 ・音 声 翻 訳 を活 用 した サ ー ビス 展 開

1)音 声 翻 訳 サ ー ビ ス 「VoiceBiz(ボ イ ス ビズ)」

(2018年6月 リ リー ス)

 「VoiceBiz」 は 、 急 増 す る訪 日外 国人 や 在 留 外 国 人

な ど との 多 言 語 コ ミ ュニ ケ ー シ ョン を支 援 す る音 声 翻

訳 サ ー ビス で 、 ス マ ー トフォ ンや タブ レ ッ トか らダ ウ

ン ロー ドが 可能(使 用 に あ た って は契 約 が 必 要 です)

で あ る。

2.音 声翻訳システムに関 しての最初の取 り組み

 凸版印刷 と株式会社 フィー トは、NICTの 委託研究

「自治体向け音声翻訳 システムに関する研究開発 」

(2015年 度から2019年 度の5年 間)を 受託 し、自治

体窓口業務に対応 した国内で初めての音声翻訳システ

ムの研究開発を進めている。

 この研究では市役所等の窓口業務を分類 ・分析、業

務の改善が見込まれる住民登録や子育ての分野で使用

する専用アプ リを開発 し、実証実験を実施中である。

分析した会話の対訳コーパスを用いて翻訳精度の改善

を行 うとともに、自治体窓口に適 したユーザーインタ

ーフェイスの開発にも取 り組んでいる。

 自治体窓口の担当者からのヒアリングでは、長い会

話での翻訳精度や専門用語への対応に課題があるが、

特 長

1.音 声 翻 訳11言 語 、 テ キ ス ト翻 訳

  30言 語 に 対応!

2.ID/PASS認 証 と台数 課 金 機 能搭 載!

3.固 有名 詞 と定 型 文 を登 録 可 能!

4.サ ーバ ー構 築 や ア プ リ開 発 不 要!

 また、近年の変化 として見逃せないのが、教育機関

で 日本語指導が必要な外国人児童生徒が増 えているこ

とである。生活指導、学習補助、家庭訪問などの教育

現場で保護者も含め、スムーズな意思疎通を図ること

に課題をかかえてお り、現在、コミュニケーションツ

ールとして学校での実証実験を開始 している。
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2)テ キ ス ト翻 訳 サ ー ビス 「ジ ャ パ リ ンガ ル 」

 (2017年9月 リ リー ス)

 施 設 、店 舗 の翻 訳 需 要 が 見 込 まれ て い るイ ンバ ウ ン

ド翻 訳 市場 に対 し、 テ キ ス ト原 稿 を短 納 期 で 翻 訳 す る

サ ー ビス と して ジ ャ パ リン ガ ル の サ ー ビス を 開 始 。 機

械 翻 訳 に人 手 校 正 を加 え たWEBサ ー ビス と して 、 利 活

用 され て い る。

特長

1.安 い:1文 字7円 ～。 人手 翻 訳 に比 べ 約 半 分 に。

2.速 い:2,000文 字 以 内 な ら翌 営 業 日納 品。

3. 安 心:AI翻 訳 後 に 翻 訳 者 が 訳 文 を修 正 。

 今後 、様 々 な 分 野 の 翻 訳 結 果 を機 械 翻 訳 エ ン ジ ンへ

反 映す る こ とで 、べ 一 ス とな る機 械 翻 訳 精 度 の 向上 が

見 込 ま れ る。

4.今 後 の 展 開

 音 声 翻 訳 が 社 会 実 装 され た サ ー ビス と して 、2018年

4月 か ら全 国 の郵 便 局約2万 局(簡 易 郵 便 局 は 除 く)

に、 訪 日 ・在 留 外 国 人 向 け窓 ロサ ー ビ ス の 向上 を 目的

と した 多 言 語 翻 訳 ア プ リを導 入 した 。 郵 便 局 窓 口で よ

く使 用 され る専 門用 語 や 定 型 文 を搭 載 してお り、翻 訳

精 度 が 向上 して い る。

 加 え て、鉄 道 、観 光 、医療 、タク シ ー な ど分 野 で も、

一 部 実 用 化 が始 ま っ て い る
。2019年 ラ グ ビー ワー ル ド

カ ップ 、2020年 東 京 オ リン ピ ッ ク ・パ ラ リン ピ ッ ク を

控 え 、業 種 に か か わ らず 外 国 人 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョ

ンに 関 して の課 題 解 決 が 急 が れ る。

 ま た 一方 で 、 労働 者 不 足や 高齢 化 か ら 日本 の 労 働 力

が 不 足 し、 建 築 、農 業 、 介護 分 野 な どで も、 外 国入 労

働 者 の 拡 大 が 見 込 ま れ て い る。 使 用 目的 や シー ン に合

わ せ て 使 い 易 い 音 声 翻 訳 サ ー ビ ス を提 供 して い くこ と

が で きれ ば 、急速 に 一般 社 会 に 普 及 す る と考 えて い る。
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日中 ・中日機械翻訳実用化の取 り組み

        岩城 修*、 中澤 敏明*、 黒橋 禎夫**

*国 立研究開発法人科学技術振興機構
、**京 都大学大学院情報学研究科

1.は じ め に 2.日 中 ・中 日機械 翻 訳実 用化 プ ロジ ェク ト

 科学技術振興機構(以 下、JST)は 、研究開発活動

の効率的実施を促 し、科学技術の振興を図ることを目

的に、国内外から収集 した科学技術文献に抄録、索引

を付与 した文献情報データベース])を 整備 し、インタ

ーネ ソト等を活用して研究者 ・技術者が利用 し易い形

で提供している。 これは、国内の科学技術文献を網羅

的に収集 している唯一のデータベースとして、日本の

科学技術振興に必要不可欠な国家財産ともいえる。

 また、近年の中国発の学術論文等の増加に伴い、日

本国内に中国の科学技術文献情報を流通 させ、中国の

科学技術力の認知度向上を図ることにより、日中の科

学技術協力関係を良好にし、強いては日本の科学技術

力向上に資す ることが望まれる。そこで、JSTで は中

国国内で発行 される科学技術文献 約10,000誌 の中か

ら厳選した約1,300誌 に掲載 される文献の書誌、抄録、

索引を中国文献データベース2)(JSTChina)と して

提供 し、日本語での検索を可能 としている。

 一方、増え続ける科学技術文献に対 し、海外で出版

される外国語文献 も広 くカバー し、即時性を確保 しつ

つ日本語で標題や抄録を提供するためには、これまで

のような人手による翻訳では対応困難な状況であり、

科学技術文献への高精度な機械翻訳の導入が必要不可

欠 となっている。

 本稿では、JSTが 京都大学 とともに、2013年 度か

ら2017年 度までの5年 間の計画で実施 した 「日中 ・

中日機械翻訳実用化プロジェク ト」の取 り組みや成果

を紹介 し、JSTに おける機械翻訳実用化の現状につい

て言及する。

 こ の プ ロ ジ ェ ク トは 、 日本 と中 国 が 連携 し、 日本 側

はJST、 京 都 大 学 大 学 院 情 報 学 研 究科(黒 橋 ・河 原 研

究 室)、 中 国 側 は 中 国 科 学 技 術 信 息 研 究 所(以 下 、

ISTIC)、 中 国 科 学 院 自動 化 研 究所 ★、 北 京 交通 大 学 ★、

ハ ル ビ ン エ 業 大 学 士が 参 加 し た。(★ の 機 関 は2014～

2015年 の み参 加)

 プ ロ ジ ェ ク トの 目標 と して 、

●

●

●

科学技術文献の翻訳に特化 した機械翻訳エ ンジン

の開発 と、日中の言語資源データの整備

実用的な 日中 ・中日機械翻訳精度の達成、および

国内外の機械翻訳システムの研究開発動向(例 え

ばGoogle翻 訳)に 対する先進性の確保

機械翻訳エンジンの他言語対への適用性の確保

を掲 げ た 。

 プ ロ ジ ェ ク ト開始 時 は 、そ れ ま で京 都 大 学 で 開発 さ

れ た 用 例 べ 一 ス 機 械 翻 訳 エ ン ジ ン(Example-Based

Machine Translation:以 下 、 Kyoto-EBMT 3))の 改

良 に 取 り組 み 、 当 初 設 定 した4年 目の 目標 で あ る翻 訳

精 度(後 述)を3年 で達 成 す る こ とが 出 来 た。しか し、

国 内 で 最 高 峰 の 精 度 達 成 に は至 っ てお らず 、 ま た 人 手

に よ る翻 訳 と比 較 す る と精 度 向上 の余 地 が 大 き い状 況

で あ っ た。

 一 方 、2014年 に 提 案 され た ニ ュ ー ラ ル 機 械 翻 訳

(Neural Machine Translation:NMT)に よ っ て そ

れ ま で の機 械 翻 訳 の 精 度 を大 き く上 回 る可 能 性 が示 さ

れ た こ とか ら、 本 プ ロ ジ ェ ク トで もニ ュー ラル 機 械 翻

訳 エ ンジ ン(以 下 、JST・ 京 大NMT 4))の 独 自開発 に

速 や か に 着 手 した 。
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 併せて、 日英、中英の専門用語辞書を英語の用語を

ピボ ットとして統合することにより、400万 語規模の

日英中対訳用語辞書を構築 した。

 ISTICと の連携については、日本側、中国側でそれ

ぞれ機械翻訳の訓練データとなる対訳コーパスの整備

を進め、最終的に全体で約500万 件以上の中国語 ・日

本語の対訳コーパスを構築した。

せ て い る)が80%」 を達 成 して い た が 、 同 年10月 時

点 でJST・ 京 大NMTで も 同 目標 を達 成 す る と とも に、

評 価4以 上 の 割 合 が 大 幅 に増 加 した 。 さ らに 、 そ の 後

の 改 善 に よ り、 プ ロジ ェ ク ト終 了 時(2018年3月)

に は評 価3以 上 が97%、 評 価5以 上(情 報 に過 不 足 が

な く容 易 に理 解 可能)が ほ ぼ60%と な る翻 訳 精度 を達

成 した。

3.ニ ュー ラル機械翻訳エンジンの精度評価

 開 発 したJST・ 京 大NMTの 翻 訳 精 度 を他 研 究 開 発

事 例 と まず 比 較 評 価 す るた め 、機 械 翻 訳 の 国 際 評 価 ワ

ー ク シ ョ ップWAT 20165)(The 3rd Workshop on

Asian Translation)に 投 稿 した結 果 、科 学 技 術 翻 訳 タ

ス ク(ASPEC6)-JCデ ー タ)に お い て 日中 お よび 中

日の 翻 訳 で と も に1位 を獲 得 す る こ とが で き た。

 次 に 、 プ ロ ジ ェ ク トの 目標 設 定 で 定 めた 翻 訳 精 度 評

価 基 準 に基 づ き評 価 を行 った 。 具 体 的 に は 、 図1に 示

した 基 準 で 、 重 要 情 報 が 正 し く翻 訳 され て い る割 合 、

な らび に文 章 と して の 理 解 の し易 さな どを人 手 に よ り

1～7レ ベ ル で評 価 した。

             YeS r-→7

              ネイティブ

Yesl
すべて②    Yes 不1屡な煽剛1
■要儲職  →  が鰍 力て
あり        い怠い

     No

759601上 の Yes
一

 初

509b駄 上の
=mow

 so

Yes「No_6

響
南L冨5

   NoO→4

3

一 一 ト ー 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一 一 一一一 一"

    Yes                  2

一_1

3以 上

8096

を目指す

図1 設定した精度評価基準と目標値

醤

 そ の結 果 、図2に 示 す よ うに 、2016年3月 時 点 で

Kyoto-EBMTに よ りプ ロ ジ ェ ク トの 目標 で あ る 「7段

階 評 価 で評 価3以 上(75%以 上 の 重要 情 報 が正 し く訳

10096

goq6

:・ ・.

70q6

6096

5096

40qも

30q6

zoq6

10q6

 0%

2015年6月2016年3月2016年10月2016年3月

(EBMT)  (EBMT)   (NMT)   (NMT)

   図2 精 度 評 価 の 結 果

 1

縁2

薗3

 4

鰹5

鳳6

 7

 また、図3は 中国語の科学技術文献(生 物、化学、

電気工学など)か らランダムに選定した100文 を4つ

のエンジンで翻訳 し、各文について、3名 の評価者が

最も良い翻訳結果を選択した結果の割合を示したもの

である。

評価$A コ 幽 顧コ■■ 閣 ■

評価者B〔璽 璽 顧 コ 璽■ 璽■

評価者c2■コ幽コ コ ■ ■図 ■■

  計9コ コ顧コ 国 幽団■

   0%            50%           100%

  ■商用.:       □]ST・京大NMT

   Google SMT        Googie NMT

       図3 相 対評 価

この 結 果 か ら、どの評 価 者 も100文 中約4分 の3は
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JST・ 京大NMTの 結果が最 も良いと判断したことが

分かる。ニューラル機械翻訳は、従来のルールベース

機械翻訳や統計的機械翻訳より自然で滑 らかな翻訳文

を出力することができ、科学技術文献に特化すること

で専門用語等の翻訳精度も向上 した結果 と考えられる。

4.実 用化の状況 と今後の取 り組み

 プ ロジ ェ ク トの 目的 で あ る実 用 化 の取 り組 み と して 、

i. JSTChinaの デ ー タ作 成 の た め の 中 日お よび 英

  日機 械 翻 訳 へ の適 用

11. WEBに よ る 日中 ・中 日機 械 翻 訳 の公 開

を推 進 した。

 実 用化 に際 して は、 ニ ュー ラル 機 械 翻 訳 の課 題 と し

て 一般 的 に知 られ て い る 内容 も含 め 、以 下 の対 応 を行

っ た。

① GPUに よ る処 理 の 高 速 化

 ニ ュー ラル 機 械 翻 訳 では 多 くの行 列 演 算 を伴 うこ と

か ら、 訓 練 は 数 週 間 に及 ぶ こ とが あ る。 そ こ でGPU

(Graphics Processing Unit)を 用 い て演 算 の高 速 化

を 図 る と とも に、 翻 訳 時 も複 数 のGPUを 用 いて 大 量

デ ー タ に対 す る処 理 時 間 の 短 縮 を図 った 。

② 専 門用 語 の 訳 抜 け ・誤 訳 の 改 善

 ニ ュー ラル 機 械 翻 訳 で は 、 専 門 用 語 な ど低 頻 度 語 の

訳 抜 けや 誤 訳 が 生 じる こ とが あ る。 この た め、 化 学 物

質 名 な ど を含 む 専 門 用 語 の 対 訳 辞 書 を作 成 し、 翻 訳 時

に は これ らの 用 語 を特 別 な タ グ に置 換 え、 翻 訳 後 に 置

換 処 理 を行 うこ とで 、 訳抜 け ・誤 訳 の 改 善 を 図 っ た。

③ 翻 訳 文 に生 じる繰 り返 しの 改 善

 ニ ュー ラル機 械 翻 訳 で は 、 入 力 文 を過 不 足 な く翻 訳

す る こ とが で きず 、 翻 訳結 果 に 単 語 ・句 ・節 の繰 り返

しが 出現 す る こ とが あ る。 そ こで 、 翻 訳 結 果 に 表 れ た

繰 り返 しパ ター ンの 一 部 を 自動 削 除 す る こ とに よ り、

不 自然 な 翻 訳 結 果 の 改 善 を 図 っ た。

 1.で 紹 介 したJSTChinaは2007年 よ り公 開 して

お り、2017年 度 末 まで の 収 録 記 事 件 数 は1981年 以 降

に 出 版 され た 約230万 件 とな っ て い る。近 年 の 中 国発

の 学 術 論 文 の 増 加 に伴 い 、2017年 度 は 約35万 件 収 録

し、2018年 度 は約50万 件 の 収 録 を予 定 して い る。

 収 録 して い る 中国 文 献 の記 事 の うち 、約9割 は 中 国

語(一 部 は 英 語 併 記)か ら 日本 語 へ の翻 訳 を行 うが 、

残 りの 約1割 は英 語 の み の 文 献 で あ り、英 語 か ら 日本

語 へ の 翻 訳 を行 う。 この た め 、プ ロ ジ ェ ク トの 目標 で

もあ っ た 他 言 語 対 へ の適 用 例 と して、JST・ 京 大NMT

の 英 日機 械 翻 訳 へ の 適 用 を図 った 。

 英 日機 械 翻 訳 の 訓 練 デ ー タ に は 、JSTが 保 有 す る 科

学 技 術 文 献 標 題 用 対 訳 コー パ ス約2,300万 文対 、抄 録

用 約1,400万 文 対 を用 い 、訓練 を 実 施 した。そ の結 果 、

機 械 翻 訳 の 自動 評 価 値 で あ るBLEU値 、 RIBES値 に

お い て 、JSTが そ れ まで 用 い て い た統 計 的機 械 翻 訳 エ

ン ジ ン、 な らび に評 価 当時 で ニ ュー ラル 機 械 翻 訳 に移

行 した と言 わ れ るGoogle翻 訳 を 上 回 る精 度 を達 成 で

き る こ とが 分 か った 。

 図4に 、JDream皿1>2)で のJSTChinaの 検 索表 示

画 面 を 示 す 。
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 図4 JDreamlHで のJSTChinaの 検 索 表 示 画 面

 中国語の標題ならびに抄録については中日機械翻訳

した結果を表示 し、原文に英文標題 と英文抄録がある

場合は併せて参考表示 している。また、原文が英語標

題 と英文抄録のみの場合は英 日機械翻訳した結果を表

示 している。
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 次 に 、 開発 した 日 中 ・中 日機 械 翻 訳 シス テ ムJST・

京 大NMTを イ ン ター ネ ッ トを活 用 して 広 く利 用 で き

る よ う2018年5月 よ り無 料 公 開 した 。 図5に 日中 ・

中 日機 械 翻 訳 のWEB画 面7)を 示 す 。科 学 技術 文 献 と

特 許 文献 を対 象 と した 中 国 語 か ら 日本 語 、 日本 語 か ら

中 国語 へ の翻 訳 が それ ぞ れ 可 能 で あ る。

による翻訳精度向上も可能 と考えている。

5.お わ りに

https://webmt.jst.go.jp/
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図5 日中 ・中日機械翻訳システムのWEB画 面

 以下、今後の取 り組みについて言及する。

① 新語を含む対訳コーパスの整備

 新語や新しい記述 ・表現な どを含む対訳コーパスの

拡充は、新規分野の論文等の翻訳精度向上に有効であ

る。このため、人手翻訳、または機械翻訳の結果を修

正 した記事を毎年 一定規模収集 し、継続的な訓練によ

り翻訳精度の維持向上を図る。

② 対訳辞書の整備 と活用

 ニューラル機械翻訳は扱える語彙サイズが限られて

おり、低頻度語の訳抜けや誤訳の大きな要因となって

いる。 これ らは対訳 コーパスの拡充だけでは対応し切

れず、専門用語等は対訳辞書を使 う方が安定した訳が

得られ るため、その整備 と活用を継続的に進める。

③ 対訳コーパス(訓 練データ)の 品質向上

 JSTで は過去に人手翻訳 した科学技術文献の標題 ・

抄録データを大量に保有 してお り、これ らから対訳コ

ーパスを作成 し、訓練に用いた。一方、訓練データに

適さない対訳コーパス(直訳になっていない抄録など)

も含まれることが分かってお り、それ らの選別や改善

 本稿では、本年3月 で終了した日中 ・中日機械翻訳

実用化プロジェク トの成果であるニューラル機械翻訳

エンジン(JST・ 京大NMT)と その実用化の状況に

ついて紹介 した。本プロジェク トにおいて開発 したニ

ューラル機械翻訳エンジンは、実用化の観点で他に先

駆けた取 り組みと自負 しているが、未だ多くの研究開

発が行われてお り、本稿で触れた課題についてもさら

にその解決が図られてい くものと考えられる。

 一方、エンジンの性能向上に加え、訓練用の対訳コ

ーパスの整備は、特に科学技術の分野では新たな専門

用語の学習が不可欠であり、継続的な取 り組みを推進

する計画である。

 最後に、本プロジェク トがアジア太平洋機械翻訳協

会の名誉ある長尾賞を受賞 したことに対 し、関係の皆

様に感謝 します。
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ニューラル機械翻訳における二値符号モデル

 小田 悠介

グーグル合同会社

1.は じ め に

 ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク を用 い た 一 貫 型 の 機 械 翻 訳

法 で あ る エ ン コー ダ ・デ コー ダ[1,2,3]が 登 場 した こ

とに よ り,こ れ ま で入 出力 間の 語 の 並 び と対 応 関係 を

陽 に扱 う こ とで実 現 され て い た 機 械 翻 訳 は,連 続 空 間

上 のベ ク トル 間 の演 算 のみ を用 いた 推 論 に基 づ く手 法

に 置 き換 え られ る こ と とな った.翻 訳 モ デ ル の学 習 デ

ー タが十 分 に用 意 で き る場 合
,エ ン コー ダ ・デ コー ダ,

及 び これ を発 展 させ た種 々 のニ ュー ラル 翻 訳 モ デ ル は,

従 来 手法 と比 較 して翻 訳 性 能 の 面 で 有 効 で あ る こ とが

知 られ て い る.一 方,ニ ュー ラル 翻 訳 モ デ ル の動 作 に

は 通 常GPU等 の 高 い 計 算 能 力 を 持 つ ハ ー ドウ ェ ア

が 必 要 とな る.こ れ は,機 械 翻 訳 を実 現 す るた め に必

要 な ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク と して 比 較 的 巨大 な構 造

を持 つ もの を要 求 され る こ とに起 因 す る.機 械 翻 訳 シ

ス テ ム を製 品 と して運 用 す る立 場 か らこの 事 実 を眺 め

る と,高 性 能 なニ ュー ラル 翻 訳 モ デ ル を問 題 な く動 作

させ られ る だ けの 十 分 なハ ー ドウ ェア を用 意 す るか,

性 能 の低 下 と引 き換 え に,比 較 的 小 規 模 な ハ ー ドウェ

ア で も運 用 可 能 な軽 量 なモ デ ル を採 用 す るか の 選 択 を

迫 られ る とい うこ とに他 な らな い.こ こで,翻 訳 性 能

を維 持 した ま ま,実 際 の 計 算 量 が よ り小 さ く抑 え られ

た ニ ュー ラル 翻 訳 モ デ ル を採 用 で き るの で あ れ ば,こ

れ らのハ ー ドウェア に 対 す る要 求 を直接 緩 和 で き る こ

と とな る.実 際 の 製 品 シス テ ム で もニ ュー ラル 翻 訳 モ

デ ル が採 用 され 始 めた 昨 今,こ の よ うな モ デ ル 自体 の

計 算 量 の 削 減 を 目指 す 研 究 は 今 後 よ り重 要 に な る もの

と考 え られ る.

 図1は ニ ュ ー ラル 翻 訳 モ デ ル で一 般 的 に用 い られ

る注 意 機 構 付 きエ ン コー ダ ・デ コー ダ の概 略 図 で あ る.
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懸 灘

灘

1簾 は 。...ル 翻訳 。す
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ノ
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グ

 
¶
轟
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図1:

vOOC㎜X℃ α⊃0………・・㏄0←0(v)

注 意機 構 付 きエ ン コー ダ ・デ コー ダ と

出 力 層 の 計 算 量([8]よ り).

図中の横方向の矢印は リカ レン ト・ニューラルネ ット

ワークであり,単語間の時間的な前後関係を表現する.

縦方向,お よび曲線による矢印は リカレン ト結合以外

の情報の流れを表す.こ れら各々の矢印は,実 際のネ

ットワークでは全結合層か,そ の変形として実装 され

ることとなる.単 一の全結合層が入出力ベク トル間の

アフィン変換 と何らかの非線形関数の組合せにより実

装 され るものとすると,全 体の計算量を支配するのは

アフィン変換であ り,そ の大きさは0(HRH。)と なる.

ここでHご,H。 はそれぞれ入出力のノー ド数である.

 ニューラル翻訳モデル中には様々なノー ド間の結合

が存在するが,そ の中で特に計算量の大きいものは,

目的言語側の単語を実際に生成する出力層である.ニ

ューラル翻訳モデルが単語を生成するには,中 間層の

連続値ベク トルを何 らかの形で離散符号に対応付けな

ければならない.こ のような単語生成過程で一般的に

使用 されるソフ トマックスモデルでは,事 前に決めた

語彙(通 常数万語程度が選択される)に 対して,語 彙

に含まれる単語のベ ク トル表現と,中 間層から渡され
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る入力ベク トル との内積を求める.こ のようにして計

算 された内積の うち,最 も大きな値を持つ単語を出力

として選択するのである.ソ フ トマ ソクスモデルの計

算も全結合層と本質的に同じであるため,そ の計算量

は入力ベク トルのノー ド数をH,出 力語彙サイズを

Vと すると0(HV)と なる1. Vが 数万程度とな り,

出力層が 目的言語側の単語数分だけ繰 り返されること

を考えると,こ の計算量はネ ットワーク全体でも特に

巨大であり,翻 訳器全体の計算コス トに強 く寄与する

ものと考えられる.実 際,ソ フ トマ ックスモデルの計

算手順を工夫 した り,適 当な仮定に基づいて計算を省

略 した りすることで軽量化を図る手法は複数提案され

ている[4,5,6,7].

 ソフ トマ ックスモデルの計算量が巨大化するのは,

個々の単語を直接出力として扱 うことに本質的な原因

がある.で は,単 語を直接考慮するのではなく,何 か

別の構造をネ ットワークから出力 し,こ こから間接的

に単語を推定することで,ソ フ トマ ックスモデルより

も少ない計算量で単語を生成することはできないだろ

うか.このような考えに基づくひとつのモデルとして,

二値符号予測に基づ くニューラル翻訳モデルを提案 し

た[8].次 章以降ではこの二値符号モデルに関する解

説,及 びその効果の説明を行 う.な お,本 稿ではモデ

ルの概略の説明のみに留め,よ り具体的な議論は当該

論文に譲るものとす る.

ん 騨 ゜'"…'○ ○

巖
}・(HV)

CCO■ ■噸レarg max

(a)ソ フ トマ ッ ク ス に よ る推 定

    hOOO… ……○○

      '〉<フ}・(Hto・ ・)

     4CO… ・…○ ■■■1>ビット列の対応する単語を出力

         (b)二 値 符 号 推 定

図2:ソ フ トマ ッ クス モ デ ル と二 値 符 号 モ デ ル

    ([8]よ り)

表1:ASPECコ ー パ ス か ら得 られ る 二値 符 号 の 例

単語

(未知語)

(文頭記号)

(文末記号)

の

,

ア
」

研究

得

解析

出現順位

1

2

9U

81

82

83

符号語

0000000000000000

000000000000000i

OOOOOOOO OOOOOOio

OOOOOOOO OOOOOOii

OOOOOOOO OOOOOioo

OOOOOOOO OOOOOioi

000000000ioiOOOO

OOOOOOOO oioiOOOi

OOOOOOOO O1010010

2.二 値符号モデルによる単語予測

 図2に 示すのは,従 来のソフ トマ ックスモデル と提

案手法である二値符号モデルの概略図である.二 値符

号モデルでは単語を直接推定するのではなく,特 定の

単語に曖昧性なく対応付けられた ビット列を代わりに

推定することにより,出 力層の計算量の削減を行 う.

1ソ フ トマ ックスモデル としたのは,単 語 の出現確 率を求め

 るのに ソフ トマ ックス関数 を用いるためである.こ の関数

 は実数 の大小関係 を保 存す るため,出 力確 率が必要なけれ

 ば実際には省 略可能 である,な お,ソ フ トマ ソクス関数

 を実行す る場合の計算量 も0(HV)で あ る.

単語にビット列を対応付ける点に関しては,文 字コー

ドのようなものを想像すると容易に理解できると考え

られる.文 字コー ドに様々な符号化手法が存在するの

と同様に,単 語にビソト列を対応付ける手法 も一通 り

ではなく,ど のような手法が効果的であるかは議論の

余地がある.事 前実験でいくっかの符号化手法を試 し

た結果,単 語の出現頻度の順位 に基づいて二進数を割

り当てる手法が比較的良い性能を示すことが分かった.

表1に 実際にASPECコ ーパス[9]か ら得られる二

値符号の例を示す.

 二値符号モデルでは,ニ ューラル翻訳モデルの出力

層において,ソ フ トマ ックス層の代わりにロジスティ
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O(HN)
}・(HlogV)

v'                  (1

  、一一一Y-一 ノ ㌦一一 一Y-一 一ノ
     頻出語      希少語

図3:ソ フトマックス・二値符号混合モデル([8]よ り)

ッ ク ・シ グモ イ ド関 数 を使 用 し,ノ ー ドご とに独 立 で

0か ら1の 値 を生 成 す る.こ の 出力 値 は 符 号 語 の対

応 す る位 置 の ビ ソ トが1と な る 「確 実 さ」2を 表 す数

値 と して 解 釈 され,モ デル の学 習 過 程 を 通 して 実 際 に

出 力 す べ き ビ ッ トの値 を近 似 す る よ う調 整 され る,

 この よ うに 定義 され る二値 符 号 モ デル で は,出 力層

で は 符 号 化 手 法 が 必 要 とす る最 大 の ビ ッ ト数 分 だ け数

値 を生 成 す れ ば,単 語 を推 定す る の に 必 要十 分 で あ る

こ とが 分 か る.最 も効 率 的 な符 号化 手法,つ ま り表 現

可能 な ビ ッ ト列 に 無駄 な く単語 を割 当 て る場 合 を 考 え

る と,語 彙 サ イ ズVに 対 し,全 て の 単語 を割 当 て るの

に 必 要 な ビ ッ ト数 は 「1092y1と な り,出 力層 に要 す る

計 算 量 は0(HlogV)ま で 削減 され る こ と とな る.一

例 と して,ニ ュー ラル 翻 訳 モデ ル で 一般 的 に用 い られ

る語 彙 サ イ ズ で あ るV=65536=216を 考 え る と,二

値 符 号 モ デ ル に お け る出 力 層 の サ イ ズ は16と な り,

約4000分 の1程 度 の計 算 量 とな る こ とが 分 か る.

3.二 値符号モデルの頑健性 の向上

 このように二値符号モデルはソフ トマ ックスモデル

と比較 して極めて効率的であるが,こ れは同時に,出

力層の表現能力を大幅に制限することと等 しい,実 際,

以降の節で示すように,ニ ューラル翻訳モデルの出力

層を単純な二値符号モデルのみ とした場合,ソ フ トマ

ックスモデル と比較 して翻訳精度が大幅に低下して し

2出 力層の生成する数値を確 率値 の一種 として解釈す る こと

 が妥 当であ るどうかは,二 値符 号モデル の学 習に使用 した

 損失関数の定義に依存す る.こ のため,本 稿 ではよ り一般

 的に 「確実 さ」 とした,

ま う.こ の問題のいくつかの面に関しては,二 値符号

モデルの構造を工夫することで緩和することが可能で

ある,本 稿では二値符号モデルに対する2種 類の改

良法を示す.

3.1ソ フ トマックス ・二値符号混合モデル

 自然言語 のユ ニグラム出現頻度はZipfの 法則

[10]に 従 うことが知 られている,例 えば表1に 示 し

た単語「の」は日本語では頻繁に用いられるのに対し,

「解析」は特定の文脈で しか用いられず ,こ れ らの出

現頻度には大きな差がある.こ の現象を二値符号モデ

ルから見ると,実際に出力層で学習されるビット列は,

出現頻度の高い単語を表現するものに大きく偏ること

とな り,語 彙の大部分を占める希少語に関するビット

列を学習する機会が相対的に損なわれてしまう.

 ここで,頻 出語と希少語の推定をネ ットワーク的に

分離することにより,お 互いの学習が干渉せず,よ り

正 しい推定を行 うことができるようになると考えられ

る.こ れを実現する最も簡単な方法 として,図3に 示

す ようなソフ トマックス層と二値符号層の両モデルを

並列に結合 した混合モデルを提案した.混 合モデルで

は,まず ソフ トマ ックス層を使って頻出語か「その他」

の単語であるかを推定する.「その他」が推定された場

合,二 値符号層を使用して改めて単語の推定を行 う.

出力層で部分的にソフ トマックスモデルを用いること

となるため,純 粋な二値符号モデルと比較すると計算

量は増加 してしま うが,頻 出語として選択すべき単語

集合は語彙全体と比較して小さく抑えられるため,純

粋なソフ トマックスモデルとの比較では依然として計
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重心の近傍 ビット列
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図4:冗 長な符号表現による二値符号の頑健性向上([8]よ り)
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q【cα 塑 …・…()謹o】

旦一
Qo1......0

   変換

(b)生 成 時

w

図5:誤 り訂 正 符 号 を導 入 した 場 合 の学 習 時 ・生 成 時 の 動 作([8]よ り)

算量が有利であることが分かる.

3.2誤 り訂正符号の適用

 二値符号モデルの別の特徴として,ビ ット列に対す

る単語の割 当てが密であればあるほど,モ デルとして

の頑健性が低下するとい う問題がある.た とえば,n

ビットで表現可能なan種 類のビッ ト列全てに対 し

て異なる単語が割当てられている場合,1ビ ッ トの

推定誤 りが全く異なる単語を出力 して しまう原因とな

る.こ の問題を回避するためには,割 当て先の ビット

列に余裕を持たせる,つ まり単語の割当て られたビッ

ト列同士のハ ミング距離がある程度大きくなるよう疎

に配置するのが有効であると考えられる.こ の考え方

を図4に 示す.図 中の 「重心」としたビット列に単語

が割当てられている場合,実 際に得られたビット列 と

各重心とのハミング距離 を調べることで,あ る程度の

推定誤 り(図4で は1ビ ット以内)を 吸収可能であ

ることが分かる.

 このような考え方は一般的に誤 り訂正符号と呼ばれ,

様々な特徴を持つ符号化手法が提案されている.本 研

究では二値符号モデル との適合1生から,こ れ らのうち

畳込み符号[11]と 呼ばれる手法の一種を用いて,表

1に 示 した原 ビット列をより冗長なビット列へ変換

した.誤 り訂正符号を用いた場合のモデルの学習方法,

及び単語の生成方法を図5に 示す.学 習時には原ビ

ット列ではなく,畳 込み符号により冗長化された ビッ

ト列をニューラルネ ットワークの出力層で学習 し,生

成時にはこの冗長な符号を推定する.こ のとき出力さ

れるビット列に誤 りが含まれていた場合でも,畳 込み

符号の復号アルゴリズムにより,最 終的に正 しい単語

を推定する可能性を高めることができる.

 混合モデル と誤 り訂正符号は手法的に独立してお り,

両者を同時に適用することでより頑健性が向上すると

考えられ る.

4.二 値符号モデルの性能評価

 図6に,ASPECコ ー パ ス,お よびBTECコ ー パ

ス[12]に よ り実 際 に 二 値 符 号 モ デ ル を 学 習 させ た 際

の 学 習 曲線 を示 す.こ こ で 用 い た 翻 訳 モ デ ル は 図1

に示 した 単層 リカ レン ト ・ニ ュ ー ラル ネ ソ トワー ク の

基 本 的 な も の で あ り,翻 訳 モ デ ル 単 体 の性 能 と して は
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最 先 端 の もの で は な い が,本 手 法 を評 価 す る に は十 分

有 効 で あ る と考 え られ る もの で あ る.従 来手 法 と二値

符 号 モ デ ル の 各手 法 に お い て,モ デ ル の構 造 が異 な る

の は 出 力 層 の み で あ り,そ の他 の構 造 は 完全 に 同一 で

あ る.こ の た め,学 習 曲線 の異 な り具合 は純 粋 に 出力

層 の 違 い に 起 因す る もの と考 え て よ い.混 合 モ デ ル に

関 して は,頻 出語511種 類,お よび 「そ の 他 」記 号 を

含 め た512種 類 の 推 定 に ソ フ トマ ック ス 層 を使 用 し

た3,

 図6か ら,純 粋 な 二 値 符 号 の み の モ デ ル(Binary)

は ソ フ トマ ソ ク スモ デ ル(Sofしmax)と 比 較 して 大 幅

に性 能 が低 下 して い る こ とが観 察 され る.こ れ に 対 し,

混 合 モ デ ル(Hybrid・512)や 誤 り訂 正 符 号(Binary-

EC)で は い ず れ も10ポ イ ン ト程 度BLEUス コア

[13】 の 改 善 が 見 られ,こ れ らの手 法 が 二値 符 号 モ デ ル

の 改 良法 と して有 効 で あ る こ とを示 して い る.ま た 両

者 を 同時 に適 用 した 場 合(Hybrid-512-EC:混 合 モ デ

ル の 二値 符 号側 を 誤 り訂 正 符 号 化)に は さ らな る性 能

の 向 上 が 見 られ,ソ フ トマ ック スモ デ ル にほ ぼ 匹 敵 す

る性 能 を達 成 して い る こ とが 分 か る.

 こ の よ うに,二 値 符 号 モ デ ル を用 い た 場 合 で も,適

切 にモ デ ル の 改 良 を行 うこ とで,ソ フ トマ ッ クス モ デ

ル とほ ぼ 同様 の 翻 訳 精 度 を達 成 可 能 で あ る こ とが 分 か

っ た.で は,二 値 符 号 モ デ ル の本 来 の 目的 で あ る計 算

量 の 削 減 に つ い て は ど うだ ろ うか,理 論 的 な側 面 に 関

して は 前 節 ま で に示 した の で,こ こで は実 際 の計 算 機

上 で モ デ ル を動 作 させ た 場 合 の結 果 につ い て述 べ る.

図6で 議 論 した5手 法 に つ い て,そ の 出 力層 のパ ラ

メ ー タ数,お よびGPU, CPU上 で の 実際 に消 費 した

平 均 計 算 時 間 を 表2に 示 す4.

 まず,従 来 の ソ フ トマ ッ ク スモ デ ル で は,出 力 層 だ

け で1000万 個 以 上 の パ ラ メー タ が必 要 とな る こ とが

分 か る.こ れ は 前 述 した よ うに,ソ フ トマ ック スモ デ

ル で は 各 単 語 そ れ ぞ れ に 対 して 個 別 に ス コ ア を計 算 す

る 必 要 が あ るた め で あ る5.こ れ に対 し二 値 符 号モ デ

ル で は,最 も多 くの パ ラ メー タ を必 要 とす るHybrid・

512-ECで30万 個 弱 で あ り,ソ フ トマ ック スモ デ ル

と比較 して 大 幅 に パ ラメ ー タ数 を削 減 可 能 で あ る こ と

が 分 か る,ソ フ トマ ック ス モ デ ル,お よび 二 値 符 号 モ

デ ル の 各 手 法 と も,パ ラ メー タ数 は 計 算 に必 要 な メモ

リに比 例す る.こ のた め,表2の 数 値 は 出力 層 の実 際

の メモ リ消 費 を 直接 反 映 して い る と考 えて よい.

 GPU上 で の 計 算 速 度 に 関 して は,二 値 符 号 モ デ ル は

ソフ トマ ック ス モ デ ル よ り2割 程 度 高 速 に動 作 す る

3実 験 に 使 用 した もの と同 様 の コー ドを 下 記 で 公 開 して い

 る.

 https://github.com/odashi/nmtkit

4本 実験実施時点で,GPUに はNVID]AGeForce GTX

 TITAN Xを 実験 設定につき1デ バ イス使用 した. GPU

 は世代 ごとの性能差が大 きいた め,こ こに示 した数値 を,

 読者が本稿 を読んだ時点でのGPUに そのまま適 用する

 のは恐 らく適切ではない ことを注記 してお く.

5語 彙サイズはそれぞれASPECで65536 , BTECで

 25000と した.
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表2:各 手法の出力層のパラメータ数と平均計算時間([8】より抜粋)

コ ー ノ{ス

ASPEC

BTEC

モデル

Softmax

Binary

Hybrid-512

Binary-EC

Hybrid-512-EC

Softmax

Binary

Hybrid-512

Binary-EC

Hybrid-512-EC

パ ラメータ

  数

33.6M

8.21k

271.k

22.6k

285.k

12.8M

7.70k

270.k

21.5k

284.k

平均計算時間

学 習(GPU)

[ms164文]

1026.

711.2

:-

712.0

850.3

325.0

250.7

300.7

255.6

307.8

テ ス ト(GPU)

 [msノ文1

121.6

73.08

81.28

78.75

80.30

34.35

27.98

::

28.02

28.44

テ ス ト(CPU)

 【ms1文]

2539.

122.3

127.5

164.0

180.2

323.3

54.62

66.13

69.76

.・:

ことが分かる,こ れはメモ リ消費の改善 と比較すると

劇的ではないように見えるが,こ の理由はGPUの 高

い並列度が関係 している.ソ フ トマ ックスモデルは全

体の計算量は膨大だが,各 単語のスコア計算を完全に

並列化することが可能であり,GPUの ような並列度

の高いデバイスを用いた計算に適 している.このため,

GPU上 での比較では二値符号モデルの利点が相対的

に確認 しづ らいこととなる.

 一方CPUを 用いた場合には,二 値符号モデルがソ

フ トマックスモデルの5倍 から10倍 程度の速度で

動作してお り,計 算量から期待 される通りの高速化 を

達成している.CPUはGPUと 比較すると並列度が

高くはなく,二 値符号モデルのような計算量を直接圧

縮する手法による恩恵を受けやすいためである.

 誤 り訂正符号を用いる場合,テ ス ト時の計算時間に

はCPU上 での復号アルゴリズムの実行によるオー

バ ーヘ ッ ドが含 まれて お り,表2で も実 際 に

Binary-ECとHybrid-512・ECで 僅かに計算時間の

増加が観察される.復 号アルゴリズムはニューラルネ

ットワークのような大量の数に対する並列計算ではな

く,少 数の値からなる代数計算が主であり,複 雑な条

件分岐を高速に実行可能なCPU上 で行 う方が効率

的であると考えられる.こ のように,実 行するアルゴ

リズムの特徴に応じて実際の計算を行 うデバイスを振

分 け よ う と した場 合,振 分 け の 条件 は な るべ く単純 で

あ る の が望 ま しい.本 手法 に 関 して は,誤 り訂 正 符 号

の ス コア生 成 ま で を ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク(GPU),

そ れ 以 降 の 復 号 ア ル ゴ リズ ム をCPUで 行 う と い う

よ うに 明確 に計 算 を 分 離 可 能 な た め,計 算デ バ イ ス の

振 分 け とい う観 点 で も望 ま しい 手 法 で あ る とい え る.

5.お わ りに

 本稿では,ニ ューラルネッ トワークによる翻訳モデ

ルに二値符号予測を取 り入れることで,翻 訳性能を維

持 したまま,メ モ リ・計算時間両面での効率化を達成

可能であるとい う例を示 した.本 稿で紹介した手法の

要点は,従 来ニューラルネ ットワーク内部で完結 して

いた単語予測を部分的に外部のアルゴリズムに追い出

すことで,ネ ットワーク自身の計算量を大幅に削減 し

た点にある.近 年ニューラルネットワークの分野でよ

く研究されている一貫型のモデルではなく,本 手法の

ような,問 題全体を各アルゴリズムが得意 とする部分

問題 として切 り分け,そ れらを適切に繋ぎ合わせると

い う考え方も依然として重要であると考えられる.本

手法はあくまで一例であ り,ま だ様々な点で研究の余

地が残されている.本 手法に続く,よ り効率的な手法

が新たに生み出されることを願っている,
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Introduction to Toshiba(China)'s CJ-JC Neural Machine Translation

         Pengfei Chen, Hui Di, Masanori Hattori
Research&Development Center, Toshiba China Co., Ltd.

Abstract

In Toshiba(China), we are studying about speech and

natural language processing technologies and its

practical applications, as  one  of the  corporate

laboratory ofToshiba group.

This report briefly introduces our recent activities,

especially on neural machine translation(NMT)

development. Our NMT engine is basically

implemented by incorporating state-of--the-art methods,

and we are mainly focusing on its practical issues,

corpus collection and management.

1.  Introduction

Toshiba uses rule-based method for the machine

translation products for a long time. Rule-based

machine translation(RBMT)ismore stable in trends of

error and translation quality than other statistical

methods. This nature makes translation systems useful

for aiding users to understanding or translating foreign

language texts roughly, because they can estimate what

is happening in the translation process. However, pre-

defined translation rules are hard to be maintained and

used for translation on new domains.

On the other hand, data-driven method, especially

NMT changes the paradigm by its strong ability of

distributed semantic representations and exploitation of

context, which brings evolutional improvement in

translation quality. Nowadays, due to the rapid

advances ofNMT techniques, given large scale of high

quality parallel corpus, NMT would generate human-

level translation, which greatly reduces the translation

COSt.

Toshiba(China)research&development center isnow

studying about NMT technology towards applying

NMT in real applications.

Our research interests include tracking of frontier

techniques, detection and correction of NMT

characteristic translation failures, construction and

refinement ofbilingual corpus.

2.Recent NMT R&D trend

End-to-end NMT is based on encoder-decoder

framework, which sequentially encodes source

sentence to fixed-length vector from which generates a

translation.

In this chapter, we briefly summarize recent NMT

R&Dtopics.

Sutskever et al. presented a general end-to-end

approach to sequence learning [2], which used

multilayered Long Short-Term Memory(LSTM)[IS]

to map the input sequence and decode the target

sequence, demonstrated that LSTM can learn sensible

phrase and sentence representation. But using a fixed-

length vector was a bottleneck in improving

perfbrmance ofencode-decoder framework, especially

for long sentence translation.

Hence, Gehring et al. enhanced NMT by introducing

attention mechanism to automatically search for parts

of a source sentence that are relevant to predicting a

target word[3]. Lin et al. improved alignment from

standard attention and alleviated under-translation and

over-translation problem with coverage mechanism

[16].The coverage vector was used to keep track ofthe

attention history and fed to the attention model to help

adjust future attention, which lets NMT system to

consider more about untranslated source words.

Sennrich et al. proposed refining the raw result with

deliberation networks, which imitate human'sbehavior

like reading news and writing articles [18]. A
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deliberation network contains a first-pass decoder to

generate a raw sequence and a second-pass decoder to

polish and refine the first round result by looking into

future words in it.

To reduce sequential computation of RNN, Gehring et

al. used entire convolution network to learn sequence

to sequence model(ConvS2S)to accelerate training[4].

ConvS2S creates hierarchical representations over

input sequence and uses attention in every decoder

layer. It is equipped with gated liner units and residual

connections.

The most recent innovative NMT model is Transformer

[5],which uses only attention based on multi-head

mechanisms. It advantages in parallelizable

computation capability compared with RNN and in

learning dependencies between distant positions

compared with ConvS2S. Transformer also adopts

Encoder-decoder framework, with layers composed by

multi-head self-attention layer and feed forward layer.

Both encoder and decoder have several stacked

identical layers. Encoder contains two sub-layers:

multi-head self-attention mechanism and position-wise

fully connected feed-forward network. Decoder

includes three sub-layers with inserting a sub-layer to

perform multi-head attention over the output of the

encoder.   Self-attention   layer   in   decoder

ti x
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Figure 1.AAN'IYansformer framework
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masks the right positions after current position to

guarantee prediction for current position depending

only on the already known words. There are residual

connections around eachsub-layer followed by layer

normalization in both encoder and decoder.

Here are some studies to improve the performance of

Transformer model. Dehghani et al. replaced absolute

position representation with relative position

representation to consider distance between input

elements by edges[19]. Graves et al. used multiple

self-attention branches with different weight, achieving

better performance and faster converging[20].

Papineni et al. improved transformer model with

universal computation and employed an adaptive

computation time(ACT)mechanism[19]. Universal

Transformer is bound by the number of revisions of

each symbol's representation while ACT dynamically

adjusts the number ofcomputation steps before halting.

AAN(Average attention networks)Transformer is a

promotion of original Transformer, which addresses

decode-time inefficiency without loss of quality[16].

The framework of AAN Transformer is illustrated in

Figure 1[6]. The average layer depends on previous

positions and gating layer. During decoding, AAN uses

acumulative uniform averaging operation across

previous position, while the original Transformer looks

         β       【為「隔mk         じで 酬.'耐㎝rゴ馳..誤u肚

          ・ 灘r          ミ

            SOU「鳴  .、・

    Newdata  StaticURL  藷・q勒 欝
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back at entire history.

In China, there are many researchers and companies

did a lot ofworks on NMT aiming at improving NMT

performance. Because of remarkable performance of

Transformer, many researches were conducted based

on Transformer. Several companies has deployed

online service based on Transformer.

3. Our goal and approach

3.1 Target specification

We aim at building a state-of--art CJ-JC NMT engine

based on frontier techniques and large scale of high

quality corpus, which could be applicable for CJ-JC

translation in various domains.

3.2Target specification

Transformer model dominated NMT since proposed

because of its high performance, our NMT system is

also based on Transformer. For fast decoding, our

system adopts AAN, decoding time is linear to the

output length.

Additionally, our online decoder also process requests

in batch mode, which re-packages multiple sentences

in different requests to one batch to conduct translation

in parallel.

3.3 Data collection and cleaning

For NMT, it's crucial to have enough high-quality

bilingual corpora. We accumulated large amount of

Chinese-Japanese parallel sentences by web page

crawling, semi-automatic data alignment and cleaning.

The process is illustrated in Figure 2.

 1 Data crawling

Due to scarcity ofparallel sentence in web pages,

we crawled not only bilingual comparable

sentence pairs, but also monolingual Chinese or

Japanese texts, crawled monolingual sentences

are translated with high performance MT engine

to get sentence pairs.

The data source for crawling we used covered

many domains and genres, like news, blogs, and

,2

ラM
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encyclopedia.

The pre-prepared keyword dictionary was used to

query some data searching web pages and the

keywords could be expanded by extracting

similar or related words that exist in crawled

pages. Similarly, data source was expanded with

related web pages. Domain of the seed words

affects the domain of the crawled data.

Text alignment.

Regarding non-parallel data, we must align

source sentences to target sentences that exist in

the same or other web pages. Now, we adopt two

approaches to implement the alignment.

A)Rule-based alignment.

    We exploited the meta-data ofthe texts for

    document aligrunent, paragraph alignment

    and sentence alignment. The meta-data we

    used include document meta-data, like

    language type in the URL, date ofthe news,

    sentence numbers of the paragraph,

    position of paragraph in one document or

    position of sentence in one paragraph. In

    addition, considering the specific language

     feature that Japanese and Chinese texts

     contain a lot of same Chinese characters,

    two paragraphs are aligned ifenough same

     Chinese characters exist in them.

B) Alignment model.

     The alignment score of the candidate

     sentences was computed by lexicon model

     that trained by Moses[11]with our former

     accumulated high quality CJ corpora:

1・x(・lf,≪)-n::ngth(c)

lUI(、1,∈ α,1。、黒 。ω・・1ゐ ・

    In which, e is the source sentence and fis

    the target sentence, e;denotes the〆"word of

    source sentence and.f denotes thej`"word

    of target sentence, w(e; 1 .〃  is their

    translation probability. Finally, we got 15

    million CJ parallel sentences.

Filter and refine low quality sentence pairs

According to our experiment, the quality of
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corpus plays important role in outputting high

translation performance for NMT. We cleaned the

noises for collected corpora with following

methods.

A)

B)

C)

After

corpus size decreased to 12M sentence pairs.

Format and segment sentences.

Before training and decoding, the corpus is pre-

processed as follows.

    ・   Process English tokens.

    ・   Convert  full characters  to  half

         characters.

    ・   Convert  upper case characters to

         lower case characters.

Filter low quality sentence.

We use the same bilingual lexical model as

mentioned before to estimating quality of

each sentence pairs, removing the ones that

rank last 10%.

Noise data filtering rules

・  Sentence length comparison

・  Mismatch of numerical format,

    punctuation and English characters.

・   Extra space or special characters

・  Translation error of specific words

Human checking.

Some complex or special noises that could

not be matched by rules were revised by

human.

filtering out low quality sentences, the

・

・

Convert

characters

characters.

Remove redundant

characters.

 traditional    Chinese

to simplified Chinese

spaces  and

    ・  Segment the sentences.

    ●  Re-segment to sub-words with BPE,

         preventing UNK in translation.

Post-processing.

Post-process module removes extra space,

converts punctuation and repacks the translated

sentences based on original sequence.

4.Fundamental experiment

4.1Experimental settings

We tamed out our experiment on Tesla P40 with 20G

memory, using CUDA V9.0.0. To accelerate the

training speed we installed MKL, SparseHash and

tcmalloc.

We trained the model using different hyper parameters

on 12 million parallel sentences and limited the

vocabulary size to 32k. Out ofvocabulary words were

mapped to a unique token"LJNK". We set the

dimensionality d of all input and output layers to 512,

and dimensionality ofinner feed forward network layer

to 2048. We employed 8 parallel attention heads in both

encoder and decoder layers. During the training, we

used label smoothing with value, attention dropout and

residual dropout with a rate of p=O.1.During the

decoding, we employed Beam Search algorithm and set

the beam size to 4. As different sequence has different

lengths, which may result in wasting ofcomputation in

the batch, to address this problem, sentences with

roughly same length are batched, and the mar-length of

sentence size is set to l OO. Adam optimizer withβ1ニ0.9,

β2=0.98andε=10'9 was used to tune model parameters,

and learning rate was varied under a warm-up strategy

with warmup _steps=4000.

Our testing data was developed by randomly selected

from Web, including 511sentences in various domains,

such as IT, travel, and politics. The reference

translation include 5 sentences.

4.2Performance

Automatic evaluation and human evaluation were

conducted in our system. Automatic evaluation metrics

include BLEU[7],NIST[8], Rouge[]0], TER[9]and

Bleu-Ter. We compared our result with two competitors

Online B and Online A. The translation results of

Online B and Online A were both got from their open

online translation web site on 30th, July,2018.

The automatic evaluation result is as Table 1.In all of

evaluation met市s, our system outperforms Online B

and OnlineA.The human evaluation result is consistent

with automatic evaluation as Figure 3.

The evaluation result on specific domains is shown as

Table 3 and Table 4. Only result of general domain of

Online B in automatic evaluation is obvious better than
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2

1

(U

System

 urs

OnlineA

Online B

 urs

Online A

Online B

CJ

JC

BLUES

69.72

51.38

.:.

65.23

39.00

59.38

TER

43.72

60.26

46.71

37.34

55.40

40.82

BLEUS

-TER
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:::

21.94

27.89

一16 .40

18.56

NIST

12.21

10.00

12.04

12.11

9.34

ll.57

ROUGE

F

0.93

0.89

0.92

0.91

0.87

1`1

R

0.90

0.89

0.89

0.90

0.87

0.90

P

0.96

0.89

0.95

0.92

0.87

0.90

4.25

2.71

Table l Translation results compared with other systems

MOS evaluation

4.12          3
.83                  3

.65

3.22

CJ

JC

Transformer

  +BPE

43.53s

21.09s

Transformer

+BPE+AAN

22.SOs

18.SOs

        CJ           JC

匪Toshiba(China)懸OnlineA懇OnlineB

     Figure 3 Human evaluation result

Table 2 Translation time for 511sentences

Direction

CJ

JC

System Travel General IT Economics Politics

 Ours

OnlineA

Online B

66.02

11'

66.26

70.49

57.75

78.08

69.84

..;

63.33

72.51

54.48

67.85

66.35

42.52

65.5

 Ours

OnlineA

Online B

68.41

43.43

62.51

56.43

31.14

54.17

72.97

45.54

66.42

68.23

41.08

60.32

58.01

33.65

51.58

Table 3 comparison ofautomatic evaluation on different domains

Direction

CJ

JC

System Travel General IT Economics Politics

 Ours

Online A

Online B

3.81

2.95

3.7

3.86

3.08

3.7

4.09

3.74

3.97

4.11

3.83

4.04

4.16

3.72

3.93

 Ours

Online A

Online B

4.17

3.43

3.97

3.97

3.15

3.88

4.07

3.73

3.87

4.13

3.57

3.93

3.74

 .;

3.45

Table 4 comparison ofhuman evaluation on different domains
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us. But in human evaluation, our system is better in all

domains.

We have the following conclusions:

 (1)On Our developed test-sets, our system

    outperforms other competitors on multiple

    metrics in both JC and CJ direction.

 (2)Our CJ direction is better than JC direction.

(3)The main reasons that our system perform well

    we have huge and relatively good quality corpora

    and good pre-processing and post-processing

    methods.

 (4)AAN accelerates decoding without loss of

    translation quality.

 (5)AAN accelerates more in CJ direction than that

     in JC direction. The reason is that acceleration

    rate is related to length of target sentence. In

    theory, acceleration rate equals"(source sentence

     length+target sentence length)/source sentence

    length", the longer of the target sentence, the

    bigger of the acceleration rate. Generally

     speaking, Japanese sentence is longer than

    corresponding Chinese sentence, so in CJ

    direction acceleration rate is bigger.

5.  Discussion

5.1Practical issues on NMT

Although our NMT has gained high performance, there

still exist some problem.

・

・

・

・

Incorrect translation ofproper noun. e.g.,"党 的

十 九 大"is translated to"党 の19","十 九 大"

is a proper noun.

Under translation problem. e.g."要 羊 毛 洗 模

式 不 要 快 速 洗 模 式"is translated to"羊 毛

洗 い モ ー ド で は な い で く だ さ い 。"

Double negative sentence translation error. e.g.

"不 能 辻 我 的 煩 悩 没 机 会 表 白"i
s

translated to"私 の 悩 み を 告 白 す る 機 会

が な い".

Inaccurate translation of polysomic words. e.g.

"抄 近 路"IS translated to"近 道 を 写 し ま

す".

26

5.2Application scenarios

,1 Document translation with human or low

performance MT needs high cost, which could be

remarkably reduced by exploiting our high

performance NMT and few human post-

processing like below.

A)Terminology translation replacement.

    For domain-specific terminologies, to

    avoid wrong translation from NMT, the

    corresponding word could be automatically

    replaced with that from terminology

    bilingual dictionary, which maybe got from

    user or be extracted based on user history

    document.

B)

C)

Since

could

which saves user

avoid data leak

In addition, ifuser could provide specific domain

parallel data, such as accumulated patent

translation data, we could fine-tune the parameter

ofbaseline NMT model to output higher accurate

translation.

Reliability estimation.

NMT outputs reliability score for each

sentence, human only needs to modify a

small fraction in low reliability sentences.

For convenience ofuser revision, we could

provide results from other NMT systems.

Considering problem of source sentence

that results in bad translations, NMT

system may also provide quality estimation

score for the source sentence.

Caching correct translation.

Besides caching correct sentence with

traditional translation memory, for a few

translation errors like part of word or

phrase errors that exist in NMT result, user

can also cache them after a few revisions,

so  that  next  time  same

sentence/phrase/word will be translated as

expected.

data security is quite a big problem, we

consider providing on-premise MT service,

         data on their internal servers to

        risk.
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Assist personnel to translate oral language.

Since  good  pre-processing  of  colloquial

expressions and data accumulation of travel

domain, using our NMT to assist personnel to

remove the CJ-JC communication obstacle is

also feasible.

Summary

We built a translation engine based on state-of--art

Transformer model for CJ and JC translation, which

outperforms several competitors on randomly selected

test sets and gets practical decoding time by using AAN

and batch decoding. Besides the advances ofthese open

techniques, the main reason of the high performance

comes from building large corpus, which were crawled

from Internet and cleaned with filter algorithm and

human defined rules.

There still exists some problems in our translation

system, such as terminology translation error, under

translating problem etc. We will focus on dealing with

these issues with proper techniques. To provide user

with better MT service, we will continue to improve the

performance in the future.
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Appendix

Domain

Patent

Law

Dir.

CJ

JC

CJ

JC

Source Sentence

力了在嵌入式没各等中以高性能和

低成本実現迭稗分P互 達神 11

路,提 出了使用模扱硬件或数字硬

件来宴現分P互 達神努 國銘 的方

法。

遺 伝 子 情 報 提 供 者 か ら画 像 デー タ

を含 む遺 伝 子 情 報 を取 得 し、 遺 伝

子 情 報 利 用 者 に と つ て利 用 しや す

い状 態 で 提 供 で き る遺 伝 子 情 報 解

析 シ ステ ム を構 築 す る。

餐菅者提供商品或者服努吋造成消

費者或者其他受害人人身傷害的,

1当 賠傍医庁費、排理費、交通費等

力治庁和康夏支出的合理費用,以

及因俣工減少的牧入。

こ の法 律 は、 共 同 で 営 利 を目 的 と

す る事 業 を営 む ため の組 合 契 約 で

あ つ て 、組 合 員 の責 任 の限 度 を出

資 の価 額 と す る も の に関 す る制 度

Target Sentence

こ の よ うな階 層 型 相 互 接 続 ニ ユー

ラル ネ ツ トワー クを組 み込 み機 器

等 で 高 性 能 かつ 低 コ ス トで実 現 す

る た め に 、 ア ナ ロ グハー ドゥ エ ァ

や デ ジ タル ハ ー ドウ エ ア を用 い て

階 層 的相 互 接 続 ニ ユー ラ ル ネ ツ ト

ワー クを実 現 す る方 法 が提 案 さ れ

て い る。

杁遺佳基因倍息提供者取得包含圏

像数据的遺侍基因倍息,杓 筑能鯵

在遺佳基因信息利用者容易利用的

状恋下提供的遺侍基因信息解析系

銃。

経 営 者 が商 品 や サー ビ ス を提 供 す

る際 に消 費 者 や そ の他 の被 害 者 の

人 身 傷 害 を引 き起 こ し た の は 、医

療 費 、介 護 費 、交 通 費 な ど の治 療 と

リ ハ ビ リ の た め の合 理 的 な 費 用

と、 ミス で減 少 した収 入 を賠 償 す

べ き で あ る。

咳法律是力了共同鐘菅以盈利力目

的的事並的工会合同,通 這碗立以

工会成員的責任限度力出資的倫値

的制度,以 煤求介人或法人共同遊
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Software

Design

Travel

CJ

JC

CJ

JC

を確 立 す る こ と に よ り、 個 人 又 は

法 人 が共 同 して行 う事 業 の健 全 な

発 展 を図 り、 もつ て我 が 国 の経 済

活 力 の 向上 に資 す る こ と を目 的 と

す る。

根据合同或項 目任努需等有美文

件,在 対用戸避行多次凋研的基砒

上,逐 項悦明i亥軟件各項功能的洋

姻需求,描 述力完成各項功能所需

要的輸入、輸出、処理及迭到的目

#ro

大 容 量 の マ ル チ メ デ イ ア フ ァ ィ ル

の ス ト リ ー ミ ン グ な ど 、 再 度 利 用

し な い デ ー タ を読 み 取 る場 合 、 そ

の デ ー タ を フ ァ イ ル シ ス テ ム の キ

ャ ツ シ ユ に 追 加 し な い よ う に フ ァ

イ ル シ ス テ ム に 指 示 し ま す 。

我急需一介房1旬要明晩住,清 同fホ

伯迩有空房隅?

時 計 台 が ラ ン ドマー ク の上 海 税 関

の隣 に あ る建 物 で す 。 ドー ム型 の

屋 根 が特 徴 的 で 、 ヨー ロ ツパ の建

物 を見 て い る か の よ うで した.重

厚 感 も感 じ ら れ、 存 在 感 が あ る建

物 で した 。

行 的事並的健全炭展,以 提高我国

軽済活力力目的。

契 約 書 や プ ロ ジ エ ク ト タ ス クな ど

の書 類 に基 づ い て 、 ユ ー ザー に対

して何 度 も調 査 を行 つ た上 で 、 こ

の ソフ トウ エ ア の各 機 能 の詳 細 な

要 件 を説 明 し、 各 機 能 を完 了 す る

た め に必要 な入 力 、出 力 、処 理 、お

よ び達 成 さ れ た 目標 に つ い て説 明

しま す。

如果漢取不希望再次使用的数据,

例如大型多媒体文件流,清 指示文

件系銃不要將咳数据添加到文件系

銃媛存中。

明 日 の夜 に 泊 ま り た い の で す が 、

室 い て い る 部 屋 が あ り ま す か?

紳 楼是地#%r上海 海美勇迫的建筑

物。圓頂型的屋頂根有特点,好像在

看欧洲的建筑物一祥 。也能感受到

厚重感,是 一座有存在感的建筑物.

Table 5 Translation examples
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   Women in I、ocalization Japan第14回 イ ベ ン ト報 告
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            XTM International Ltd.

Women in Localization Japan第14回 イ ベ ン ト報 告

日 時:2018年06月08日(金)19:00～21:30

開 催 場 所:ネ ッ トア ソ プ 株 式 会 社 会 議 室

セ ッ シ ョ ン1

テ ー マ:SAPに お け る ロ ー カ リゼ ー シ ョ ン の 現 状 と挑

戦

登 壇 者:佐 野 栄 司EijiSano, SAPジ ャ パ ン 株 式 会 社

セ ッ シ ョ ンII

テ ー マ:2020年 に 向 け て ロ ー カ リ ゼ ー シ ョ ン 業 界 が 目

指 す べ き も の

登 壇 者:尾 立 源 幸Motoyuki Odachi, Oyraa

セ ッ シ ョ ンIII

テ ー マ:LocWorld Tokyo#36の 報 告

登 壇 者:上 田 有 佳 子Yukako Ueda, Women in

Localization日 本 代 表

Women in Localization Japan事 務 局 メ ン バ ー:

上 田 有 佳 子 、 千 葉 容 子 、 澤 村 雅 以 、 加 藤 め ぐ み 、

森 み ゆ き

 ロー カ リゼ ー シ ョン に携 わ る女 性 のた めの 非 営 利 団

体 と して2008年 に 米 国加 州 で 設 立 され た 「Women in

Localization」 の 日本 支 部 は2015年 に発 足 し、3ヶ 月 ご

とに勉 強 会 兼 ネ ッ トワー キ ン グの イ ベ ン トを開 催 して

い る。発 足 当初 は 約10名 で あ っ た会 員 は 今 や100名 を

越 え 、 ク ライ ア ン ト企 業 の み で な く、 翻 訳 会 社 や 個 人

翻 訳 者 、 翻 訳 ツー ル ベ ン ダー を含 む 。 ロー カ リゼ ー シ

ョン関 連 の 新 しい 技 術 や 共 通 の 問題 を トピ ッ ク と した

セ ッシ ョン を行 っ て お り、 この6月 の イ ベ ン トで は 日

本 に お け る ロー カ リゼ ー シ ョンの 取 り組 み に ス ポ ッ ト

ライ トが 当て られ た。

セ ッ シ ョン1

『SAPに お け る ロー カ リゼ ー シ ョン の 現 状 と挑 戦 』

佐 野 栄 司氏

 「SAP」 とい えば 、 グ ロー バル に 活 躍 して い る企 業

で あ り、 そ の 翻 訳 需 要 の高 さ か らも社 名 を 聞 い た こ と

が な い 業 界 人 は 少 な いの で は な い だ ろ うか。SAPジ ャ

パ ン株 式 会 社 に てSAPラ ンゲ ー ジ サ ー ビス ジ ャパ ン

の デ ィ レ ク ター を務 め る佐 野 氏 は 、「企 業 向 け の ソフ ト

ウ ェア を作 って 販 売 して い る ドイ ツ の会 社 で あ る」 と

自社 を 簡 潔 に 説 明 して くれ た 。 予 測 分 析 や 機 械 学 習 、

ク ラ ウ ドを 基盤 と した マ ー ケテ ィ ン グへAI(Artificial

Intelligence、 人 工 知 能)を 組 み 込 む こ とな ど に も取 り

組 ん で い るマ ー ケ ッ ト リー ダ で あ る。急 成 長 を遂 げ る

デ ー タベ ー ス ベ ン ダ ー で もあ り、同社 の ソ リュ ー シ ョ

ン は ク ラ ウ ドの み で な く、 オ ンプ レ ミスや ハ イ ブ リ ッ

ドで も提供 され て い る。1972年 の 創 設 当初 は約5名 で

あ っ た 社 員 数 は2018年 に は140ケ 国9万 人 を超 え 、約

10社 で あ っ た顧 客 も180ケ 国40万 社 近 くに昇 っ て い

る。
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 同社 の翻 訳 ・通 訳 の 需 要 を満 た すSAPラ ンゲ ー ジサ

ー ビス (SAP Language Services 、 SLS)は 、 SAP製 品 、

サ ー ビス お よび 社 内 コ ンテ ン ツを 標 準 的 に 約40の 言

語 に翻 訳 して い る。SLSの 拠 点 は ドイ ツ本 社 の ほ か 日

本 、 カ ナ ダ な どに 点 在 す るが 、 通 訳 サ ー ビス の 取 り扱

い が最 も多 い の は 日本 で あ る との こ と。SLSは41ケ 国

の120を 越 え るサ プ ライ ヤ ー と協 業 し、2800名 以 上 の

翻 訳 者 に よ り2017年 に は約10億 ワー ドを 翻 訳 した 実

績 を 有 す る。 ソー ス 言 語 は 英 語 の み で は な く独 語 の こ

と もあ る、 ま た 、 近 年 の ス トラテ ジー と して 機 械 翻 訳

を標 準 プ ロセ ス と して 取 り入 れ 始 めて い る とい う紹 介

もあ っ た。 同 社 独 自の 翻 訳 ツー ル を開 発 し、 外 部 顧 客

へ も提 供 して い るそ うだ 。

 SAP社 の 現 状 と して は 、製 品 の ク ラ ウ ド化 が加 速 し、

新 技術 へ の 対 応 が 求 め られ る 中、 イ ノベ ー シ ョン も促

進 され て い る。 これ に伴 って 、 労 働 環 境 の 改 善 や 人 材

育 成 も進 ん で い るそ うだ 。

 SLSが 直 面 す る課 題 と して 、急 激 な 翻 訳 分 量 の 増 加 、

予 算 や 人 材 を含 む 翻 訳 リ ソー スの 限 界 、 ク ラ ウ ドの 開

発 サ イ クル や 翻 訳 プ ロセ スの オー トメー シ ョン な どが

挙 げ られ た 。SAP社 は数 十社 の 吸 収 ・合 併 を年 間 で 実

施 して お り、合 併 され た企 業 の製 品 な ど も翻 訳 対 象 と

な る。 単 な る翻 訳 分 量 の増 加 だ け で は な く、既 存す る

用 語 集 や ス タイ ル ガ イ ドな ど との統 一 も当 然 な が ら課

題 とな る。さ らに はSAP社 へ の 売 り上 げ の 貢 献 も求 め

られ て い る。

特 にSLSジ ャパ ン と して は、 オペ レー シ ョン拠 点 が

中 国 へ移 転 され るな ど世 界 的 な 経 済 情 勢 に 単 純 に飲 み

込 まれ る こ とな く、 日本 チ ー ム の 重 要 性 や 存 在 意 義 を

訴 え、 日本 チ ー ム か らの 価 値 提 供 を継 続 して い く とい

う課題 も抱 えて い るそ うだ 。 会 社 の指 針 や 上 位 組 織 の

ス トラテ ジー を反 映 した 目指 す べ き ゴー ル を明 確 に周

知 し、 ビ ジネ ス の変 化 を受 け入 れ 、 自己啓 発 や 新 しい

知 識 の 習 得 も意 識 して メ ンバ ー と共 に適 進 して い る と

の こ と。

セ ッシ ョンII

『2020年 に 向 け て ロー カ リゼ ー シ ョン 業界 が 目指 す

べ き もの』

尾 立 源 幸 氏

 尾 立氏 は講 演 の 冒頭 で 、海 外 で放 映 され た 日本 の ア

ニ メ ー シ ョン の数 コマ を 見せ て くれ た。 その うちの1

つ は 、 あ る キ ャ ラ ク ター が視 聴 者 へ 向 け て棒 付 き キ ャ

ンデ ィー を差 し出 して い る。 次 の ス ライ ドに示 され た

日本 原 作 の 同 じコマ で キ ャ ラ ク ター が手 の平 に握 って

い る の は 、1本 の タバ コ で あ った 。 未 成 年 者 に 喫 煙 を

促 して は な らな い とい う配 慮 か ら この よ うな変 更 が 発

生 した の だそ うだ。

 ロー カ リゼ ー シ ョン とは 、「産 業 翻 訳 、ビジ ネ スや 技

術 に 関 わ る文 書 の翻 訳 」 と定義 され て い るが 、海 外 の

地域 性 や 文化 、法 律 や 規 制 、 商 品や サー ビス に対 す る

ニ ー ズ を理 解 した 上 で進 出す る こ とが注 意 され て い る。

 日本政 府 の 内 閣府 が推 進 す る 「クール ジ ャパ ン推 進

戦 略 」 で は 、 コン テ ン ツ の ロー カ ライ ズ お よ び プ ロモ

ー シ ョン 支援 もそ の 一 環 と して含 ま れ て お り、 コ ンテ

ンツ 産 業 の海 外 市 場 獲 得 希 望 を2011年 の0.7兆 円 か ら

約10年 で 約2～3兆 円 に 拡 大 す る とい う目標 を掲 げ て

い る。

クールジ ャパ ン推進戦略 の体制
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 日本 の魅 力 を海 外 に発 信 す る支 援 政 策 と して は 、 大

き く4つ の事 業 が あ る。 そ の うちの1つ で あ る 「ジ ャ

パ ン ・コ ンテ ン ツ ・ロー カ ライ ズ&プ ロモ ー シ ョン支

援 助 成 金 」 で は 、 コ ンテ ン ツ を海 外 へ 展 開す る際 に必

要 な 「ロー カ ライ ズ」(字 幕 や 吹 き 替 え な ど)や 「プ ロ

モー シ ョン」(国 際 見 本 市へ の 出 展 、PRイ ベ ン トの 実

施 な ど)に 関す る費 用 の補 助 を行 っ て い る。 海 外 へ の

発 信 に対 す る総 合 的 な支 援 を実 施 し、 日本 ブ ー ム を創

出す る こ とに よ る 関連 産 業 の海 外 展 開 の拡 大 や 、 観 光

な どの促 進 にっ な げ る こ とを 目的 と して い る。2年 間

の予 算 総 額 約155億 円 にお いて 、3815件 が採 択 され た

との こ と。

 ま た 、観 光 立 国推 進 基 本 法 に よ り、観 光 立 国 の 実 現

は 国家 戦 略 と して位 置 づ け られ て い る こ と も手 伝 って 、

訪 日外 国 人 の数 は2011年 頃 か ら毎 年 約500万 人 ず つ 飛

躍 的 に増 加 して い る。 政 治 家 と して の経 歴 を もつ 尾 立

氏 は 、 中 国 を対 象 と して初 めて の個 人 観 光 ビザ の 発 給

に2009年 に 取 り組 まれ た そ うだ。そ の後 も、タイ や マ

レー シ ア に対 す る ビザ 免 除 、イ ン ド、 フ ィ リピ ン、 ベ

トナ ム に対 す る ビザ 発 給 要 件 の 緩 和 に も取 り組 まれ た

との こ と。

 ビザ発 給 の緩 和 化 は訪 日外 国 人 数 の増 加 に効 果 を発

揮 した と考 え られ るが 、 新 た な 問 題 が もた ら され た こ

とも否 め な い。 た と え ば訪 日外 国 人 に対 す る緊 急 医 療

の支 払 い が滞 る、 医療 現 場 にお け る 「言 葉 の 壁 」 が 挙

げ られ る。

 尾 立 氏 は現 在 、 「Oyraa」(オ イ ラ)と い う名 前 の オ ン

デ マ ン ドでプ ロの 通 訳 者 を利 用 出 来 るア プ リの 開 発 と

世 界 展 開 に あた ってOyraaの ロー カ ライ ズ に取 り組 ま

れ て い る(https:〃www.ovraa.com/)。 イ ンバ ウ ン ドとア

ウ トバ ウ ン ドの 両 面 に お い て 言 語 の 障 壁 をな くす とい

う 目的 を掲 げ 、 グ ロー バ ル 化 に 取 り組 ま れ て い る。

セ ッ シ ョ ンIII

『LocWorld Tokyo#36の 報 告 』

上 田 有 佳 子 氏

 4月3日 ～5日 に 舞 浜 の ヒ ル トン 東 京 ベ イ に て 開 催 さ

れ たLocWorld Tokyo#36で は 、 『Let's Talk About

Japanese Again in Japan』 と い うパ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ

ン が 執 り行 わ れ 、 上 田 氏 よ りそ の 報 告 が あ っ た 。

Panelists and Moderator

&園
Yukako Ueda  Yoko Chiba  Mai$awamuo  Mryuki Mori

Moderator

 Aki Ito

ttocalizauonGuy)

  や 黙誌

 日本 語 は 世 界 で 最 も難 しい 言 語 と言 わ れ て お り、

Women in Localizationの ジ ャパ ン チ ャプ ター と して取

り組 ん で い る トピ ッ クに つ い て の パ ネ ル デ ィス カ ッ

シ ョン を行 っ た 。 今 後 は この トピ ッ クに 関 す るポ ー タ

ル を製 作 し、 ナ レ ッジ を 蓄 積 して 世 界 に 対 して 発 信 し

て い くこ とを 目的 と して い る。

 LocWorld Tokyo#36で は 新 しい ツー ル が 導 入 され 、

会 場 の参 加 者 を 対象 と して リア ル タイ ム で 統 計 を取 得

し、ス ク リー ン に結 果 を映 し出す こ とが で き た。以 下 、

結 果 を い くつ か紹 介 す る。

 当該セッションの参加者のうち、52%以 上が翻訳バイ

ヤー(翻訳会社にとってのソースクライアント)であること

が示され、翻訳会社が24%、ツールベンダーと個人翻訳者

それぞれが4%、 その他が16%で あった。

 日本語を母国語とする参加者が52%と 示された。

 さらに、翻訳バイヤーのみを対象とした質問では、67%

が機械翻訳を使用しているという数値も示された。

 同じ質問を翻訳会社のみを対象としたところ、60%と い

う全体の半分以上の数値が示された。
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 さらに、翻訳会社を対象に英語から日本語の翻訳プロ

ジェクトで機械翻訳を使用しているかという質問に対して

も、55%と いう数値が示された。

 100%マ ッチに対するレビューを実施しているかという

質問に対しては、71%が しているとの回答だった。「読み

やすさ」や「品質のため」という理由が挙げられる一方、

「コンテキストがなければ意味がない」、「コストや時間を

消費する」という意見もあった。

 質疑 応 答 に お い て は 、 ロー カ リゼ ー シ ョ ン業 界 の 最

新 状 況 が伺 え る内 容 が 網 羅 され て お り、 こ ち ら も一 部

紹 介 した い。

 Q.プ ロセスの 自動 化 に伴 い 、プ ロジェクトマネー ジャは

減 少 して いるか?

 A.「 コー ディネー タ」タイプ のPMは 減 少 してい ると言 え

る。コミュニケー ションに長 けている、「アカウ ント マネー

ジャ」と呼 ばれ るようなPMは 需 要 が 高 い と考 えられ る。

 Q.翻 訳バイヤーとしては翻訳会社が機械翻訳の使用

を把握できるか?

 Al.翻 訳会社と確認すべきである。

 A2.翻 訳会社は合意しないかぎり機械翻訳を使用すべ

きではない。

 Q.100%マ ッチ の レビュー にA1が 導 入 され てい るか?

 Al.可 能 性 は あ る。大 きなデ ータでコンテキ ス トをAIに

よって判 別す るようなことができれ ば、100%マ ッチ の信 頼

性 は高 まるで あろう。

A2.現 在 そ の ような 取 り組 み がなされ て いると聞 いた こと

は ない 。
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Women in Localization Japan第15回 イ ベ ン ト報 告

日時:2018年09月07日(金)19:00～21:30

開 催 場 所:ネ ッ トア ッ プ 株 式 会 社 会 議 室

セ ッ シ ョ ン1

テ ー マ:Expedia's Journey with Machine Translation

登 壇 者:Claire Pages and Tommaso Rossi, Expedia Group

セ ッ シ ョ ンII

テ ー マ:Dell EMCサ ポ ー トコ ン テ ン ツ 翻 訳 に お け る

NMT導 入 事 例

登 壇 者:森 山 崇 範Takanori Moriyama, Dell EMC

Women in Localization Japan事 務 局 メ ン バ ー:

上 田 有 佳 子 、 千 葉 容 子 、 澤 村 雅 以 、 加 藤 め ぐみ 、

森 み ゆ き

 ロ ー カ リゼ ー シ ョン に携 わ る女 性 のた めの 非 営 利 団

体 と して2008年 に米 国加 州 で設 立 され た 「Women in

Localization」 は 、本 年 、記 念 す べ き10週 年 を迎 え 、そ

の さ さや か な お 祝 い も含 め た イ ベ ン トが 開 催 され た。

日本 支 部 は2015年 に発 足 し、3ヶ 月 ご と に勉 強 会 兼 ネ

ッ トワ ー キ ン グ の イ ベ ン トを開 催 して い る。 発 足 当初

は約10名 で あ っ た会 員 は今 や100名 を越 え 、ク ライ ア

ン ト企 業 の み で な く、 翻 訳 会 社 や 個 人 翻 訳 者 、 翻 訳 ツ

ー ル ベ ン ダ ー を含 む
。 ロー カ リゼ ー シ ョン関 連 の 新 し

い技 術 や 共 通 の 問題 を トピ ッ ク と した セ ッシ ョン を行

っ てお り、 こ の度 は グ ロー バ ル 企 業 で の機 械 翻 訳 へ の

取 り組 み が 紹 介 され た。
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Session I

"Expedia's Journey with Machine Translation"

Mrs. Claire Pages and Mr. Tommaso Rossi

 Women in Localization Japan chapter advances and

welcomed speakers online from abroad for the first time.

Claire and Tommaso from Expedia Group, the worldwide

leader ofonline booking sites in travel, were willing to

cant'out a presentation from London, United Kingdom.

They talked about their works with Machine Translation

(MT).

 As benefits ofusing MT, Claire mentioned about cost

and time. The translation vendors provide discount for their

post-editing works comparing to"pure"translation tasks.

Also, MT generates translation at faster speed, thus it

makes it possible for them to have more time to translate

more materials.

 Currently, Expedia utilizes 2 types of MT engines as they

see different benefits. It is possible for them with Statistical

MT(SMT)to specify the language variants such as Chinese

for Simplified Chinese, Hong Kong and Taiwan.

Meanwhile, Neural MT(NMT)engine does not offer

multiple language variants but they found that it generates

more fluent translations for longer sentences. It was also

pointed out that NMT cannot be customized, and less

accuracy can be seen for terminology.

  Also, Expedia is aware ofthe necessity of testing MT

before its implementation as experience shows that not all

content types or languages are suitable for MT. Especially,

they are concerned with Asia-Pacific languages. Moreover,

they noted that there are currently more and more options

for MT engines with varying results at a content type or

language level.

  By now, Expedia has built up connectors with different

MT engines, a process to measure quality and efficiency

gains, and partnership with their external suppliers. They

also addressed their concerns on security.

  During the Q&A session, they pointed out it is necessary

to increase MT knowledge for their internal resources also

via trainings and learning, so that all translators can

consider MT as an aid rather than a threat.

r 藺

セ ッシ ョ ンII

『Dell EMCサ ポ ー トコ ンテ ン ツ翻 訳 に お け るNMT導

入 事 例 』

森 山 崇 範 氏

 森 山氏 は 、 社 外 に対 してWeb上 で公 開 して い る

Support Knowledgebaseの 機 械 翻 訳(MT、 Machine

Translation)の 利 用 に つ い て 紹 介 して くれ た。 含 まれ

る情 報 の 一 部 には 、 も と も と 日本 語 や 中国語 で執 筆 さ

れ た もの も あ るが 、ほ とん どが 英 語 で 執 筆 され 、17言

語 へ の翻 訳 を展 開 して い る との こ と。

  ス ピー ドが 重 視 され る 内容 につ い ては 機 械 翻 訳 の み 、

品質 が重 視 され る場 合 は人 手 翻 訳(HT、 Human

Translation)、 それ 以外 の 大 部 分 は機 械 翻 訳+事 後 編 集

(PE、 Post-Edit)を 実 施 す る とい う使 い分 け を して い

る そ うだ。 地 域 性 と言 え る の だ ろ うか 、英 語 が広 く普

及 して い る 国 で は 、翻 訳す る よ り も英 文 の ま まで の情

報 公 開 が 好 まれ る こ と もあ れ ば 、 品 質 に 関 わ らず 現 地

の 言 語 に 翻訳 す る こ とが な に よ りも望 まれ る場 合 も あ

る。 特 に 日本 の場 合 は 、 訳 文 の 正 確 性 が 重視 され る と

の こ と。

  Expedia社 と同様 、 コ ンテ ンツ の種 類 に よ るMTの

使 い 分 けが 言 及 され 、 言 語 バ リア ン トに つ い て も紹 介

が あ った 。 た と えば 製 品 の 売 上 に直 結 す るマ ー ケ テ ィ

ン グ資 料 に つ い て は ロー カル 言 語 へ の 翻 訳 が 必 要 、 サ
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ポー ト コン テ ン ツ につ い て はユ ー ザ に よ る 問題 解 決

が重 要 で あ り方 言 を使 い 分 け る必 要 性 は 低 い と考 え ら

れ る が、 法 律 関係 書 類 とな る と特 別 に現 地 語 で の 高 品

質 で の翻 訳 が 必 要 と され る。 自 らに 対 して も基 準 を明

確 にす る こ との重 要 性 が 指 摘 され た 。

 ま た 「Hot Issue」 と呼 ばれ る よ うな、 一 時 的 に数 多

くのユ ー ザ が 参 照 す る よ うな トピ ックに つ い て はPE

を実 施 す る、 予 算 な どの 都 合 上 でMT訳 を公 開 して 後

追 い でPEを 実 施 す る こ と も あ るそ うだ 。

 同社 で はNMTを 使 い始 め る に あ た っ て 、従 来 の

SMTか ら切 り替 えて 生 産性 が 落 ち な い か とい う評 価

をパ ー トナ ー 企 業 と推 進 して い る との こ と。 トレー ニ

ン グ が可 能 なNMTも 出 て き て い る との こ とで 、用 語

管 理 な どに関 す る弱 み が 改 善 させ られ るの で は と期 待

して い るそ うだ 。品 質評 価 に つ い て はTAUS DQFを 活

用 して い る との こ とだ が 、PEを 実 施 して い な いRaw

MTの 翻 訳 品 質 を 自動 的 に評 価す る こ とが 目下 の課 題

との こ と。

 In her role as Director of Localization Programs for the

Expedia Group, Claire Pages manages a team ofProgram

and Project Managers to ensure that the 15+brands and

nearly 200 points ofsale they provide services to present

localized contents that are complete, accurate and fluent in

all languages. This means localizing millions ofwords each

month to maintain the sites&products, with varied

contents such as property descriptions, user interface,

marketing, SEO, geo, travel guides, help, training, etc.

Claire comes with about 15years'experience in

localization, having held many different roles and

responsibilities in the industry, both on the supplier and

client side. She started her career as a French translator, a

role she did for a couple ofyears before moving onto

management roles. When she is not at work, Claire loves

travelling and discovering new horizons and cultures with

her young family.
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Claire Pages

Expedia Group

Director, Localization Programs
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 Tommaso Rossi has worked in the translation and

localization industry for almost fifteen years. After earning

adegree in interpreting and translation in 2003, he worked

as a freelance interpreter for a year, mainly for the i/N and

other international organizations, then started a career in

translation. Tommaso first worked as a project manager for

an Italian translation company then as a vendor manager in

Brussels. He currently lives in London and works for
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Expedia as the head ofvendor management inside the

Lodging Partner Services department. He has developed

solid experience in various localization domains such as

freelancing, project management, machine translation,

translation management systems and the translation supply

chain management. Outside the localization world,

Tommaso loves reading, traveling, watching movies and he

is determined to improve his cooking skills.

森 山 崇 範

Dell EMC

Advisor, eServices&SDS Knowledge Management

2006年 入 社 。 日本 の サ ポー ト部 門 に て社 内用 ナ レ ッジ

ベ ー スの コ ンテ ン ツ管 理 お よび コー ル 削減 に従 事 。

2009年 グ ロー バ ル ・ナ レ ッジ ・マ ネー ジ メ ン ト部 門 に

異 動 。 次 期KBツ ー ル のAPJへ の 展 開 とコ ンテ ンツ 翻

訳 管 理 を担 当。SMTの 導 入 開始 。2013年 、お 客 様 向

け サ ポー ト ・ウェ ブ ・サ イ ト管理 部 門 に異 動 。 現在 サ

ポ ー ト ・サ イ ト管 理 のAPJリ ー ド業 務 と並 行 して コ ン

テ ンツ 翻訳 管理 を グ ロー バ ル で 担 当。2017年 か らNMT

の 導 入 プ ロジ ェ ク ト開 始 。

37



N酬T会 員のひろぱ

 AAMT会 員 の新 た な交 流 の場 をAAMT Journal誌 面 上 で提 供 す るべ く ス ター トい た しま した 「AAMT会 員 の

ひ ろ ば」、会員 の皆 さま の ご助 力 を い た だ き ま して 、第 一 回 のNo.41の ス ター トか ら第 二 十 四 回 を迎 え る こ とが で

き ま した。 今 号 で は、 個 人 会 員 一 名 の皆 さ ま か らの ご寄 稿 をい た だ い てお ります 。

 独 自のお 取 組 み の ご紹 介 、機 械 翻 訳 研 究 へ の提 言 、AAMTの 活 動 へ の ご要 望 な ど、 今 回 も貴 重 な ご意 見 をお 寄

せ い た だ き ま した。

 AAMT Journalで は 今 後 も引 き続 き、 会 員 の 皆 さま か らの ご寄 稿 を心 よ りお 待 ち して お りま す。

 ご寄稿 ・お 問 い合 わ せ はAAMT事 務 局(E・mai1;AAMT-info@AAMT.info)ま で宜 し くお願 い い た しま す 。

個人会員(敬 称 略 ・50音 順)

会員名

二宮 崇(愛 媛大学 大学院理工学研究科 電子情報工学専攻/NINOMIYA Takashi)

自己紹介

 私は現在、愛媛大学で、自然言語処理 、特に、機械翻訳の研究に従事 してお ります。東大辻井

研 の出身で、言語学的文法理論に基づ く構文解析 をず っと行ってお りま したが、2006年 か ら東大

中川研 に移 り、機械学習 と構文解析の研究 を行いま した。言語に興味があるとい うよ りは、人 工

知能、コンピュー タ科学、哲学 に興味があって、言語を解析す るための コンピュータの実現を夢

見て、そのために、言語学の理論に基づ く構文解析の研究 をただひたす らやっていま した。言語

学的文法に基づ く構文解析は、ルールや論理 に基づ く合理主義的方法論 の代表格 とな りますが、

言語には明 らかに構造や規則性があるので、この方法論 は正 しいや り方だと思 う一方、矛盾 して

いるかもしれませんが、人間の思考や言語活動は、記号論的表現では表現 しきれない、 もっとぼ

や っとした ところがあると思っていたので、いつかどこかで破綻 して、 もっ と別のや り方 を考 え

ない といけな くなるのではないだろ うか と思っていま した。折 しも2000年 代 は、80年 代か ら90

年代に続 くデータの蓄積 の結果、合理主義的方法論か ら、確率モデルや機械学習に代表 される経

験主義的方法論 にシフ トしていた時代で した。合理主義が正 しいのか、経験主義が正 しいのか、

どちらをとるのか問われ る時代 となっていたのですが、この頃、純粋理性批判の解説 を読んで、

なるほ ど、 しか し、合理主義 と経験主義 は必ず しも相矛盾す るものではなく、経験 を元に合理性

に還元する合理性 を仮定す る、そんな考え方 もあるのかと、す ごく感心 した覚 えがあ ります。言

語学の理論 に基づ く構文解析 は、基本的に、合理主義的方法論、っ ま り、文法、辞書が存在 し、

それ らを演繹することで解析を得る方法論が主流で したが、この方法論に限界 を感 じていたので、

合理的かっ経験的な方法論 として、文法(句構造規則)を 与えた上で、データか ら辞書(語 彙)を獲得

す る語彙化文法の獲得の研究を行いま した。 この方法論 は、今まで実用的に供す ることができな
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かった言語学的文法理論のための構文解析 を実用的に したことで、画期的なものだ と思っていま

したが、合理主義者 か らは、 これは言語学的文法ではない、 と批判 された りして、散々で した。

機械学習は、経験主義的手法ではあ りますが、モデルが与 えられた上でパ ラメータを学習 してい

るとい う見方で考 える と、機械学習も、経験か ら合理性 に還元する合理性を説明 していると考え

られな くもあ りませ ん。機械学習の枠組みの中で、 もっと言語学的な知見を活用 したモデル を考

えた ら、いつか この2つ の方法論 は一体化するのか もしれない、 と思 うようにな りま した(今 か

ら考えると、この予想 はあま り当たってお らず 、言語学的知見は、どち らか とい うとアノテーシ

ョンとい う形で コーパスに外在化 され、数学的なモデルのパ ラメー タの中に還元 されるよ うにな

ったのではないか と思います)。 中川研に移 ってか らは、経験的手法か ら新 しい手法を考えるよう

にならない といけない と思い、オンライ ン学習など機械学習の研 究も行 うよ うにな りま した。 言

語処理 においては、組み合 わせ素性(特 徴)を いかにつめこむか、とい うことが焦点 となっていま し

たが、い くらた くさんの組み合わせ素性をいれ てもそんなに性能があがるわけで もな く、漠然 と

ですが、多様体学習な ど、特徴の抽象化が必要なのかな、と思っていま した。この頃、AAMTIJapio

特許翻訳研究会の委員にな り、機械翻訳に も関わ りを持つ ようにな りま した。

 2010年 か らは、愛媛大の人工知能研究室に移 りま した。 こち らに来てからはPIと して研究室

を運営す ることにな り、研究の幅をもたせ るために、構文解析だけではな く、特徴抽出、機械翻

訳、自動要約の研究 も行 うことにしま したが、大学の業務(教 育 と管理運営)が思った より大変で、

ここ2,3年 になってよ うや く研究のた めの時間が とれ るよ うになってきた とい うところです。

2012年 以降は、 ご存知のとお り、第3次AIブ ームが到来 し、深層学習が大きく注 目を浴びるよ

うにな りま した。多様体学習の研究 をしたかったので、深層学習 はち ょうど良いテーマだ と思い、

人工知能研究室で も積極的に深層学習を用いた自然言語処理の研究を行 うようにな りました。統

計機械翻訳の頃は、開発 も既存 ツールのハ ソクも容易ではな く、本質的な機械翻訳の研究を行 う

ことが難 しかったのですが、ニューラル機械翻訳は、chainer等 の深層学習 ツールが充実 してい

ることと、Pythonで 実装 しているとい うことがあって、学部生でも1週 間ほどで動 くところまで

作 り上げることができて、非常に驚 きま した。現在は、もっ と複雑な仕組みになってきています

が、それでも学生個人個人が実装できています。BLEU等 の翻訳精度 においても従来手法 より高

く、人間が翻訳 したかのよ うな質の高い翻訳が実現できつつあ ります。 しか し、一方で、ニュー

ラル機械翻訳 を使 っていて も、まだ翻訳がおか しい、 と思 うことがよくあ ります。おそ らく状況

に応 じて翻訳す ることができていないので しょう。現在の 自然言語処理の多 くは、テキス トやそ

のアノテーシ ョンな ど記号だけか ら学習 を行い、記号だけを手がか りに解析 を行 っているため、

現実世界 と記号の世界が結びついていないこ とが問題点 として挙げ られています(シ ンボルグラ

ウンデ ィング問題)。 ニュー ラル機械翻訳で も、現実世界が どうなっているのかコンピュータが理

解できてお らず 、そのため状況 にあわせた適切な翻訳ができていないのではないかと思います。

京大の森先生か ら声をかけていただいて、最近、シンボルグラウンデ ィングの研究を一緒にす る

ことにな りま した。上 に書いたよ うに、人間の思考や言語活動は、ぼや っとしていて、よくわか

らないのですが、深層学習 とシンボル グラウンデ ィングの問題 を同時に扱 うことで、新 しい人工

知能の世界 を切 り拓 くことができるのではないか と考 えています。
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MT1翻訳とのかかわり

故磯崎先生の研 究にな りますが、辻井研で開発 され た構文解析 ツール を使い、英語の主辞を 日本

語の語順に近 くなるように後置す ると、英 日機械翻訳の性能が格段 に向上す るとい うことを示 さ

れた研究があ ります。今まで構文解析の研究を行ってきま したが、構文解析不要論 とい う言葉が

あるよ うに、構文解析 ツールが実際に役に立つ産業界のタス クはあま り存在せず、構文解析研 究

者 としては辛い立場にいま した。それが磯崎先生の研究によって、構文解析が機械翻訳に役立て

られ ることがわかって非常に嬉 しく、同時に勇気づけられ る思いが しま した。 この研究 をきっか

けに愛媛大でも機械翻訳の研究を始めたのです が、統計機械翻訳のツール は非常に複雑で、思っ

た ような機械翻訳の研究はなかなかできず、歯がゆい思いをしていま した。 しか し、近年、深層

学習 をコア技術 とす る第3次AIブ ームが到来 し、2014年 にはニューラル機械翻訳が提案 され、

新参者でも比較的容易 に機械翻訳 を実装す ることができるよ うにな りま した。 時間はかか りま し

たが、2017年 には、構文解析技術であるCKYア ル ゴ リズムの計算 を模 したニュー ラルネ ッ トワ

ー クによるニュー ラル機械翻訳を提案 し
、愛媛大か らもよ うや く本格的な機械翻訳の論文をだす

ことができま した。

 今年度、NICTの 委託研究 「多言語音声翻訳高度化のためのデ ィープラーニ ング技術の研究開

発」に、「深層学習によるマルチモーダル文脈理解 と機械翻訳の高度化」のテーマが採択 され、愛

媛大学 も分担者 として参加す ることにな りま した。前述 のシンボルグラウンデ ィングに関わ りの

ある研究テーマで、次世代の機械翻訳 を実現す るために、画像、シー ン、文脈な ど様 々な情報 を

取 り入れた高度機械翻訳を実現す ることを 目的とした研究課題です。参加 メンバーは、代表者 で

ある東工大(岡 崎先生)、 分担者 である東大(中 澤先生、鶴岡先生、中山先生)、愛媛大(二 宮、田

村先生)、NHK(山 田様、後藤様、美野様)、 NHKエ ンジニア リングシステム(田 中様、金次様、

山崎様)、時事通信社(朝 賀様、川上様 、大嶋様、齋藤様)と なっていて、この6者 で協力 して研 究

課題を遂行 していきます。

MTお よび翻訳業界に期待すること

多 くの 日本人はや は り英語等の外国語 を非常に苦手 としています。 この状況 を改善すべ くMT技

術が世の中の役 に立てれ ば非常に良い と思っています。そのために、まず、機械翻訳の会社がた

くさん誕生 し、大き く成長す ることを期待 しています。次に、大学や公的機 関が行 うべ きことか

もしれ ませんが、学習済みのモデルや翻訳エンジンを公 開することで、多 くの会社 における多言

語化の手助 けができればいいのではないか と思 っています。難 しいか もしれませんが、特定の翻

訳タスクのためのモデル を再学習す るための計算資源 も提供 できる とこの業界が活性化す るので

はないか と思います。

AAMTへ の要望

(も うなっているのかもしれませんが…)産官学 を結ぶ場 となれば良い と思っています。学術界か ら、

最新技術 の提供を行った り、計算資源や言語資源 を提供する場になれば良い と思っています。
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第28回 通常総会および関連行事の報告

AAMT事 務局

 当協会の第28回 通常総会が2018年6月18日(月)13時 より ・ホテルアジュール竹芝にて

開催 された。総会後、招待講演会、 さらにモデ レーテ ッド セ ッションが行われた。そ して第

13回AAMT長 尾賞授与式 と第5回AAMT長 尾賞学生奨励賞授与式 と、引き続いてのAAMT長

尾賞学生奨励賞お よび長尾賞受賞者による記念講演会が盛況の うちに行われた。各参加者数は

下記に示す通 りである。

総会の参加者:個 人会員:出 席13名 、委任状参加者32名 、

       法人会員:出 席25法 人(法 人会員参加者54名)、 委任状参加4法 人

報告会 ・展示会 ・講演会 ・AAMT長 尾賞関連の式及び講演 会1

       個人会員; 20名

       法人会員: 54名

       会員外一般:18名

       合計 二  92名

懇親会:

       個人会員: 15名

       法人会員: 31名

       会員外一般:12名

       合計:  58名

第28回 通 常 総 会

 1.開 会の辞

 2.副 会長挨拶

 3.出 席会員の確認

 4.議 案

     第1号 議案

     第3号 議案

     第5号 議案

 6.閉 会の辞

東京工科大学名誉教授 ・飯 田 仁

2017年 度事業報告(案)

2018年 度事業計画(案)

理事 ・監事人事(案)

第2号 議案 2017年 度決算報告(案)

第4号 議案 2018年 度収支予算(案)

その他 ・会員提案事項
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報告会 2017年 度活動報告

  1機 械翻訳課題調査委員会   委員長   長瀬 友樹(富 士通研究所)

  II AAMTIJapio特 許翻訳研究会 副委員長  須藤 克仁

                         (奈良先端科学技術大学院大学)

  IIIイ ンターネ ッ トWG    リーダー  富士 秀(富 士通研究所)

  IV編 集委員会         委員長   宇津呂 武仁(筑 波大学)

招待講演会

・「アジア言語 を中心 とした機械翻訳評価 ワークシ ョップを通 じて」

   中澤 敏 明(東 京大学 大学院情報理工学系研究科 特任講師)

・「機械 ・音声翻訳技術 を活用 した多言語翻訳サー ビスのご紹介 」

  安西 健(凸 版印刷株式会社 情報 コミュニケー ション事業本部)

展 示会

【法人 会員 に よる展示 】

 十印 の機械 翻訳 ソ リュー シ ョンの ご紹 介

  一Gen・pak(玄 白)&T・tact一

  株 式会 社十 印

み んな の 自動翻 訳@KI(商 用版)/Translation Designer

株式 会社川 村 イ ン ター ナ シ ョナ ル

翻訳支援ツール 「ヤラクゼ ン」

八楽株式会社

Japioの 機械翻訳への取 り組み

一般財団法人 日本特許情報機構

翻訳バンクとみんなの 自動翻訳@TexTraに よる高精度NMT

国立研究開発法人情報通信研究機構

IDカ ー ド型ハ ンズフリー音声翻訳端末

富士通株式会社
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Mirai TranslatorTM企 業 向 け機 械翻 訳 サー ビス の ご紹介

株 式会社 み らい翻訳

自社製エンジンの無料翻訳サイ ト

株式会社 クロスランゲージ

「CROSS-Transer」

【個人会員 による展示】

 「MTの 効果的な活用

 吉川 潔

【AAMT各 委員会活動報告会】

 1.機 械翻訳課題調査委員会 委員長 長瀬 友樹(富 士通研究所)
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長会

長会副

理事

監事

顧問

       2018年 度 総 会 後 の 組織 ・人 事 につ いて

会長 、副会長、理事、顧問、委員長、ワーキンググループ リーダーは下記の通 りとす る。

(敬称略:50音 順)

    隅田 英一郎(国 立研究開発法人 情報通信研究機構)

    安達 久博  (株式会社サン ・フレア)

    黒橋 禎夫  (京都大学)

    石川 弘美  (株式会社十印)

    宇津 呂 武仁(筑 波大学)

釜谷

小谷

小林

田中

長瀬

永田

中村

二宮

森口

山畑

山本

聡史

克則

明

英輝

友樹

昌明

哲

崇

功造

(東芝デ ジタル ソリューシ ョンズ株式会社)

(関西外国語大学)

(一般財団法人 日本特許情報機構)

(元NHK放 送技術研究所 現NHKエ ンジニア リングシステム)

(株式会社富士通研究所)

(日本電信電話株式会社)

(奈良先端科学技術大学院大学)

(愛媛大学)

(株式会社川村インターナシ ョナル)

   征四郎(株 式会社イ ンター グループ)

   和英  (長岡技術科学大学)

Key-Sun Choi(韓 国KAIST)

Virach Sornlertlamvanich(タ イSIIT)

古谷 祐一  (ス ピー ド翻訳株式会社)

福嶋 健一郎(株 式会社 クロスランゲージ)

長尾 真   (京都大学名誉教授)

辻井 潤一  (国立研究開発法人 産業技術総合研究所)

井佐原 均  (豊橋技術科学大学)

中岩 浩 巳 (名古屋大学)

飯 田 仁   (東京工科大学名誉教授)

小谷 泰造  (株式会社イ ンターグループ)

機械翻訳課題調査委員長          長瀬 友樹  (株式会社富士通研究所)

AAMTIJapio特 許翻訳研究会委員長     辻井 潤一  (産業技術総合研究所)

編集委員長                宇津呂 武仁(筑 波大学)

インターネットワーキンググループリーダー 冨士 秀  (株式会社富士通研究所)

事務局長                  石川 弘美  (株式会社十印)

                 (事務局長は第1回 理事会にて理事より選任 された)
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第13回AAMT長 尾賞 ・第5回AAMT長 尾賞学生奨励賞授与式及び記念講演会

第13回AAMT長 尾賞

選考委員長:飯 田 仁(東 京工科大学名誉教授)

選考委員: 宇津 呂 武仁(筑 波大学)

      黒橋 禎夫(京 都大学)

      隅田 英一郎(情 報通信研究機構)

2018年 度は以下の2件 が受賞 となった。

1)受賞者:京 都 大学 ・科学技術振興機 構

      日中 ・中 日機械翻訳実用化 プ ロジ ェク ト

受賞理 由:

     科学技術論文翻訳のためにコーパ ス ・辞書の開発構築を進め、大規模

    日英 中専門用語辞書 を公開す るとともに、最先端の機械翻訳技術である

    ニ ュー ラル機械翻訳をいちはや く独 自に開発 し、国際ワークシ ョップ開

    催 を通 してその有効性 を広 く知 らしめた功績 は顕著である。

     その成果 を一般 に公 開 し、 日中間の科学技術交流の促進 に供 している

    ことから、機械翻訳システムを使った新 しい社会サー ビス実現 とい う点

    で長尾賞の趣旨に合致す るものであり、長尾賞の受賞にふ さわ しい。

推薦者: 安達 久博(株 式会社サン ・フレア)

同意人: 相良 美織(株 式会社バオバ ブ)

               授賞式

                                      隷

左から、中澤 敏明氏(東 大)、岩城 修氏(科 学技術振興機構)、中岩 浩巳氏(授 賞式当時AAMT会 長)
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2)受賞者:凸 版印刷株式会社情報 コミュニケーシ ョン事業本部

     ソーシャルイノベーシ ョンセ ンター情報インフラ本部 コンテンツ企画部

受賞理由.

     企業連携 によ り多様 な自動翻訳の事業化 を進 め、商業接客音声翻訳サ

    ー ビスを現場店舗 に大規模 に展開 してい る実績、 さらに 日本郵便 向け音

    声翻訳 システムを全国2万 の郵便局に設置 してい る実績 、そ して 自治体

    音声翻訳の常設を 目指 した取 り組みが高 く評価 できる。 このよ うな社会

     にイ ンパ ク トを与 える多様 な事業展開は機械翻訳 システムの実用化促

    進 とい う点で長尾賞の趣 旨に合致するものであ り、長尾賞の受賞にふ さ

    わ しい。

推薦者: 安達 久博(株 式会社サ ン ・フレア)

同意人: 相良 美織(株 式会社バオバブ)

授賞式

磯

戸鳶
瓢

も. 4

騨唾
   讐

蝕
!厩

蟹

轟

四

左から安西 健氏、紅林 美紀雄氏
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第5回AAMT長 尾賞学生奨励賞

選考委員長:永 田 昌明(日 本電信電話株式会社)

選考委員: 釜谷 聡史(東 芝デジタル ソ リュー シ ョンズ)

      鄭 育 昌(富 士通研究所)

      山本和英(長 岡技術科学大学)

受賞者:小 田悠介 奈良先端科学技術大学院大学(現 在 グーグル合同会社)

受賞対象論文:

      二値符号予測 と誤 り訂正を用いたニュー ラル翻訳モデル

      小田 悠介 ・Philip Arthur・Graham Neubig・ 吉野 幸一郎 ・中村 哲

自然言語処理 第25巻2号(2018年3.月)pp.167-199(ジ ャーナル論文)

受賞理 由:

     本論文は、ニュー ラル翻訳モデルのデ コーダの出力層において、単語

     出力確率の計算 量を従来法 の対数程度まで削減す る方法を提案 してい

     る。提案法は、従来の ソフ トマ ックスに よる単語出力確率の計算の代わ

     りに、各単語に対応付けられた ビッ ト列を予測することに より単語出力

    確率を求める。提案法は、単体で使用 した場合には翻訳精度の低下を招

     くので、本論文ではさらに、提案法 と従来法 との混合モデルや、二値符

     号に対す る誤 り訂正手法を提案法 に適用す る方法 を提案 し、実験 によ

     り、CPUを 用いたデコーデ ィングにおいて、精度の低下を防 ぎつつ、最

     大10分 の1程 度までの計算量を削減できることを示 した。

     本論文は、非 常に独創 的かつ実用性 が高い研究成果の報告 であ り、

    AAMT長 尾学生奨励賞 にふ さわ しい と考える。

推薦者: 中村哲教授(奈 良先端科学技術大学院大学)

受賞者: 小田悠介氏

鑑
・ 編
 褥1護

嚢無
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  協会活動報告

(2018年5月 ～2018年8月)

機械翻訳課題調査委員会

2018年,月5月25日(2018年 度 第2回)

    ① 各WGの 活動について(各WGに 分かれて議論)

      (WG1, WG2)

       ・AAMTIJapio特 許翻訳研究会 拡大評価部会からの依頼事項について

       ・18年 度の予算案について

       ・機械翻訳フェア

         プログラム(案)

         招待講演 の講演者

         展示会の申し込み状況

         委員会報告(今 年はプレゼン形式で報告)

       ・アンケー ト

         アンケー トはプッシュ型の方法で、もっと多くの人にメール出す

         申込 と同時にアンケー ト依頼を送 る

         プライバシーポリシー

         アンケー トの内容を決める

      (WG3)

        ・この数か月の動向の説明

        ・今後の活動について

        ・機械翻訳の評価方法の標準化

        ・評価基準

        ・Memsourceの 仕様調査とUTXと の対応検討

2018年6月13日(2018年 度 第3回)

    ① 各WGの 活動 につ いて(各WGに 分かれて議論)

     (WG 1, WG2)

      ・機械翻訳 フェア

        展示準備

        AAMT展 示

        ア ンケー ト
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     (WG3)

      ・アジェンダ

      ・ISO多 言語用語集 国内委員会

      ・品質評価

      ・宿題

2018年 月7月 20日(2018年 度 第4回)

    ① 各WGの 活動について(各WGに 分かれて議論)

      (WG 1, WG2)

       ・機械翻訳フェアの振 り返 り

         プログラム全体

         AAMT展 示

         アンケー ト

       ・新体制について

       ・各WGの 計画詳細化

       ・次回の予定

インターネ ッ トWG

    ①AAMTホ ームページの更新

編集委員会

   No.69(2018年10.月 発行)の 原稿依頼、編集作業を行った。
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AAMTIJapio特 許翻 訳研 究会

2018年5月11日(金)(2018年 度 第1回)

議事次第:

 1. 議事録の確認

 2. 発表 愛媛大学 大学院理工学研究科 田村 晃裕先生

 3. 29年 度報告書の内容紹介

 4. 次回の開催について

  ・ 今後の研究会 ・拡大評価部会開催の 日時予定(場 所)

  ・ 次回研究会予定(平 成30年6月 開催予定)

  ・ 主な議題

  ・ 新年度の活動計画書

2018年6月22日(金)(2018年 度 第2回)

議事次第:

 1. 議事録の確認

 2. 発表 豊田工業大学 三輪 誠 先生

 3. 各委員 今年度研究計画のご報告

 4. 次回の開催にっいて

  ・ 今後の研究会 ・拡大評価部会開催の 日時予定(場 所)

  ・ 次回研究会について(平 成30年7月27日 開催確定)

  ・ 主な議題

2028年7月27日(金)(2018年 度 第3回)

議事次第:

  議事録の確認1.

  発表 奈良先端科学技術大学院大学 須藤 克仁先生2.

   「大規模特許対訳データに関す る検討報告」

  シンポジウム招待講演者について3.

  次回の開催について4.

 ・ 今後の研究会 ・拡大評価部会開催の日時予定(場 所)

 ・ 次回研究会について

 ・ 主な議題
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AAMT/Japio特 許翻 訳研 究会 拡大評 価 部会

2018年5月11日(金)(2018年 度 第1回)

 議事概 要:

 1. 各 グループの活 動発表

  ・ 自動評価 グループ

  ・ 人 手評価 グループ

  ・ テス トセ ッ トグループ

 2. その他

 3. 次 回開催 日予定   平成30年9月 もしくは10月 開催予 定
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圃
  AAMTジ ャーナル編集委員会委員長

筑波大学 システム情報系 知能機能工学域

             宇津呂 武仁

AAMTジ ャー ナ ル69号 を お 送 りします 。

今号の巻頭言は、AAMT新 会長の情報通信研究機構 隅田英一郎様より御寄稿を頂きました。

AAMTの 活動 として、今号に先立ちまして、2018年6月 に開催 されました総会におきまして、東京大学の中澤敏

明先生、凸版印刷株式会社の安西健様より貴重な御講演を賜 りましたが、今号におきましては、御講演内容につ

いての貴重な御寄稿を頂きました。

あわせて、AAMT長 尾賞の選考結果を受けまして、受賞者の方々から受賞内容についての貴重な御寄稿を頂きま

した。本年のAAMT長 尾賞の受賞は2件 で,内1件 についての受賞内容の御寄稿は、凸版印刷株式会社の安西健

様よりの御講演内容の御寄稿 と兼ねてお りました。もう1件 の御受賞につきまして、受賞者である科学技術振興

機構 岩城修様、中澤敏明様(長尾賞御受賞の御寄稿での肩書は科学技術振興機構)、京都大学の黒橋禎夫先生より、

受賞内容についての貴重な御寄稿を頂きました。また、AAMT長 尾賞学生奨励賞の選考結果を受けまして、受賞

者である奈良先端科学技術大学院大学(現 グーグル合同会社)小 田悠介様より、受賞理由となった 「ニューラル機

械翻訳における二値符号モデル」についての紹介記事を御寄稿頂きました。

研 究 報 告 と し て 、Toshiba ChinaのPengfei Chen様, Hui Di様, Masanori Hattori様 よ り"Toshiba(China)'s

CJ-JC Neural Machine Translation"に つ い て の 紹 介 記 事 を 御 寄 稿 頂 き ま した 。

ま た 、 イ ベ ン ト報 告 と し て 、XTM Internationalの 目 次 由 美 子 様 よ り 、本 年6月 と9月 に 開 催 さ れ ま した"Women

in Localization Japan"の 参 加 報 告 を 御 寄 稿 頂 き ま し た 。

そ の 他 、 「AAMT会 員 の ひ ろ ば 」 の企 画 に お き ま して は 、個 人 会 員1件 の 紹 介 文 を掲 載 しま した 。
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AAMT入 会の ご案内

 AAMTは 、機械翻訳 の発展 を 目的 として、機械翻訳 の研 究者 、開発者 、製造者 、利用者 が集 まった

任意 の組 織です。委員会 に よる定期的な調査研究 をは じめ、機 関誌の発行 、シンポジ ウムの開催 な ど

活動 を行 ってい ます。

機械翻訳 に ご関心のあ るす べての方に ご入会をお勧 め します。

                **AAMT会 員 の 特 典**

1.AAMT Journalの 賭 読がで きます。

会 員には、機 関誌 であ るAAMT Journal (年2～3回 発刊予 定)が 送付 され ます。購 読料 は年会費 に

含 まれ ています。

2.機械 翻訳関連の最新情報 をメー ルでお届 け

会 員専用 メー リング リス トで、最新の機会翻訳関連の情報 をお届 け します、,

MT新 製 品、新サー ビスの紹介、国際会議、シンポジ ウムのお知 らせ 、 WEBで のMT関 連 記事 の紹介

な ど盛 りだ くさんです。

3... が組織 す る委員会 や調査 活動に参加 し、機械翻訳 や翻 訳に関心 のある方 との交流 を深め、

知 見を広 め ることがで きます 。

機械 翻訳 に関す る言語資料の調査、広報、標準化活動 に参加 した り、AAMT Journalや 会員専 用 メー

リング リス トで、 自社製 品、サー ビスの紹介 を行 うこ とができます。

4.関 連機関の 主催す る国際会議に参加で きます。

IAMTの 主催で隔年開催 され るMT Summitを は じめ、 AAMT、 AMTA*、 EAMT**の 主催す る会議や

ワー クシ ョソプ に参加 できます。

AMTA* :Association for Machine Translation in the Americas

EAMT** :European Association for Machine Translation

年会 費は以下の通 りです。

法 人会員:入 会金 1n 10,000円 年会費1口50,111"

個 人会員:入 会金    1,000円  年会費  5,000円(学 生は学生会 費1,000円)

ご関心の ある方は 、事務局 までお問い合わせ くだ さい。

アジア太平洋機械翻訳協会(AAMT)

ホームペー ジ:http:〃www.aamt.info

電子 メール:aamt-infb@aamt.info
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          入 会 申込 書

以下の通 り、アジア太平洋機械翻訳協会の会員申し込みを致 します。

                   申込日 20  年 月 日

氏名(ロ ー マ字)

氏名(漢 字)

電話番号

メール ア ドレス

所属先

所属先住所

種別

機械翻訳に関するお知 らせメールの配信
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ユーザ 研究開発者 その他

希望する 希望しない

コ メ ン ト
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