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⚫ 翻訳文の後編集とは
⚫ 機械翻訳で生成された訳文を人間が修正して、より自然で正確な訳に仕上げ

るプロセス

翻訳文の後編集

⚫ 本研究では
⚫ 翻訳誤り検出に事前訓練済みモデル(mBERT)を、翻訳誤り訂正に大規模言語

モデル(GPT-4o)を用いることでこのプロセスを自動化

⚫ 特許文の翻訳に対して適用

日本語原文：私は白い猫と犬が好きです。

英訳：I like black cats and birds.

修正後の英訳：I like white cats and dogs.

1.  誤りの検出

2.  誤りの訂正



5翻訳文の後編集

⚫ 目的
⚫ 書き手の翻訳作業の負担軽減

⚫ 特に、日本語の特許を海外で出願するためなど、誤りが許されない翻訳を行

う必要がある場合

⚫ 誤り箇所を挙げてその部分を訂正することで、書き手の確認する文量（作業

量）を大きく低減する

⚫ 比較

・一般的な機械翻訳 … 翻訳後の文の翻訳精度が高いことが重要

・本研究 … 誤り検出の精度(特にrecall)が高いかつ、その箇所を訂正するこ

とが重要
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特許文は、従来の翻訳モデルでの翻訳が難しい

⚫ 専門性が高く、厳密な表現や文構造を必要とする

⚫ 特に、特許請求項では１文が極めて長い

特許文の翻訳

回転機構を備える生産設備により生じる振動を検出するセンサが出力する振動データを取得する、取得部と、 
前記生産設備の設置時、且つ、負荷がない状態で前記生産設備が稼働された状態で取得された前記振動デー
タから計算した周波数スペクトルを初期波形として記憶し、負荷がない状態で前記生産設備が稼働された状
態で取得された前記振動データから計算した周波数スペクトルを始動波形として記憶し、負荷がある状態で
前記生産設備が稼働された状態で取得された前記振動データから計算した周波数スペクトルを動作波形とし

て記憶する、FFT(Fast Fourier Transform)部と、 前記始動波形及び前記動作波形に基づき、前記生産設備に
よる生産材の加工が正常か否かを判定する、判定部と、 を備え、 前記判定部は、前記生産材の加工が正常か

否かを判定する際に用いる閾値を、前記初期波形及び前記始動波形に基づき補正する、診断装置。

・特許請求項の１文の例
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・原文の一部が翻訳されない翻訳ミス

発生しやすい翻訳ミス（訳抜け）

入力文

食品総量100質量部に対して、上記の組成物は、0.01〜15質量部であり、好ましくは食品総量100質量部に対して、上記の組成物は、0.05〜10質量部であ
り、好ましくは食品総量100質量部に対して、上記の組成物は、0.1〜5質量部であり、および/または、上記の食品は、ココアバターおよび/またはココア
バターのようなものおよび/またはココアバター代用脂を含有する食品であり、および/または、食品総量100質量部に対して、さらにココアバターおよび/

またはココアバターのようなものおよび/またはココアバター代用脂30〜50質量部を含有し、および/または、食品総量100質量部に対して、さらにココア
パウダー10〜20質量部、糖30〜50質量部、リン脂質0.1〜5質量部を含有し、および/または、上記の食品はチョコレートまたはチョコレートを含有する食
品である、請求項6に記載された食品。

参照訳文

The food of claim 6, wherein with respect to 100 parts by weight of the total weight of the food, the composition is 0.01-15 parts by weight; preferably with

respect to 100 parts by weight of the total weight of the food, the composition is 0.05-10 parts by weight; more preferably with respect to 100 parts by

weight of the total weight of the food, the composition is 0.1-5 parts by weight; and/or, the food is a food comprising cocoa butter and/or a cocoa butter

equivalent and/or a cocoa butter replacer; and/or, the food also comprises 30-50 parts by weight of the cocoa butter and/or cocoa butter equivalent and/or

cocoa butter replacer, with respect to 100 parts by weight of the total weight of the food; and/or, the food also comprises 10-20 parts by weight of cocoa

powder, 30-50 parts by weight of sugar and 0.1-5 parts by weight of phospholipid, with respect to 100 parts by weight of the total weight of the food; and/or,

the food is chocolate or a food comprising chocolate.

NMTモデルの出力文

The food product according to claim 6, wherein the amount of the composition is 0.01 to 15 parts by mass based on 100 parts by mass of the total amount

of the food product, and/or the amount of the composition is 0.05 to 10 parts by mass based on 100 parts by mass of the total amount of the food product,

and/or the amount of the composition is 0.1 to 5 parts by mass based on 100 parts by mass of the total amount of the food product.
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・余分な文が繰り返されてしまう翻訳ミス

発生しやすい翻訳ミス（繰り返し）

入力文

a.配電ハードウェアの構成部品として、少なくとも1つの受動電磁センサをインストールするステップと、 b.

参照訳文

a.Installing at least one Passive Electromagnetic Sensor as a component of distribution hardware;b.

NMTモデルの出力文

a. installing at least one passive electromagnetic sensor as a component part of the electrical distribution

hardware;b. controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;c.

controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;d.

controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;e.

controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;f.

controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;g.

controlling the at least one passive electromagnetic sensor to emit electromagnetic radiation;g.
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単語にOK/BADタグを付与することで、翻訳品質評価を行う

単語品質評価 [wei+, arxiv2022]

⚫ 原言語側の挿入、置換が必要なトークンにBADタグ

⚫ 目的言語側の削除、置換が必要なトークンにBADタグ

⚫ 正しい翻訳のトークンにOKタグ

mBERT

目的言語文： The temperature change rate Ki of a sample .

原言語文：なお、 変化 率 Ｋｉ は 定数 である 。

原言語文：なお、 変化 率 Ｋｉ は 定数 である 。

目的言語文：The  temperature  change rate    Ki      of        a    sample    .
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翻訳後に翻訳文の訂正を行うことで、品質を向上させる

⚫ 機械翻訳の品質向上に向けて，後編集において LLM を活用する

⚫ 原文、翻訳文と共に様々な粒度の情報をLLMに入力し、LLMで翻訳訂正

翻訳における後編集[Ki+, NAACL2024]

原文：Naturally tanned … dye or chemicals.

翻訳：Natürlich … verdünnt … oder Chemikalien.

修正後の訳：Natürlich gegerbt nur … oder Chemikalien.

情報１：The translation is 95 out of 100.

情報２：The translation contains a major mistranslation error at “verdünnt”.

翻訳の点数

翻訳エラー
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⚫ 翻訳誤り検出＋翻訳誤り訂正の２段階の手法

提案手法

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出 2. 翻訳誤り訂正

GPT-4o

mBERT

GPT-4o

先行研究
・先行研究は対象が英語-
中国語の翻訳
・特許文ではない人手の
データ(7000文)で学習

本研究
・対象は日本語-英語の特許翻訳
・擬似データを作成することで
人手データがなくても学習可能

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・OK/BADタグ出力(0, 3-shot)
・三段階の誤り提示(0, 3-shot)
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⚫ 翻訳誤り検出＋翻訳誤り訂正の２段階の手法

擬似特許教師コーパスの作成

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出

GPT-4o

mBERT

GPT-4o

先行研究
・先行研究は対象が英語-
中国語の翻訳
・特許文ではない人手の
データ(7000文)で学習

本研究
・対象は日本語-英語の特許翻訳
・擬似データを作成することで
人手データがなくても学習可能

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・誤り検出モデル(mBERT)の学習
を行うために、擬似データを作成

・先行研究を参考に対訳特許文に
以下の手法で人工的な誤りを発生
させる
1.トークンを5%の確率で削除
2.トークンを10%の確率で挿入
3.トークンを30%の確率で置換

例 (置換した場合）

The change rate Ki is a constant .

The  challenge rate  Ki  is  a  constant   .
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16誤り検出評価の実験設定

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出

mBERT

GPT-4o

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・正しく誤りを検出しできるか評価する
ためにOK/BADタグを出力させる

⚫ 学習データ
・ NTCIR７, NTCIR８の特許文対訳
データに誤りを作成したデータ：8000文

⚫ テストデータ
・ NTCIR７, NTCIR８の特許文対訳
データに誤りを作成したデータ：1000文

⚫ 評価指標
・ F1値

・ PrecisionとRecallの調和平均で、
分類モデルの全体的なバランスを測る指標

GPT-4o

・OK/BADタグ出力(0, 3-shot)

・三段階の誤り提示(0, 3-shot)
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⚫ 特許文で学習を行なったmBERT(提案手法)とGPT-4oの検出精度比較

誤り検出モデルの精度評価

・日英翻訳 (F1値)

0.298

0.454

0.830

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

GPT-4o(0-shot) GPT-4o(3-shot) mBERT
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⚫ 特許文で学習を行なったmBERT(提案手法)とGPT-4oの検出精度比較

誤り検出モデルの精度評価

・英日翻訳 (F1値)

・様々なタスクで高い精度を誇るLLMを大きく上回る精度を達成

0.474

0.558

0.839

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

GPT-4o(0-shot) GPT-4o(3-shot) mBERT
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⚫ 翻訳誤り検出＋翻訳誤り訂正の２段階の手法

擬似特許教師コーパスの作成

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出

GPT-4o

mBERT

GPT-4o

先行研究
・先行研究は対象が英語-
中国語の翻訳
・特許文ではない人手の
データ(7000文)で学習

本研究
・対象は日本語-英語の特許翻訳
・人工データを作成することで
人手データがなくても学習可能

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・誤り検出モデル(mBERT)の学習
を行うために、擬似データを作成

・先行研究を参考に対訳特許文に
以下の手法で人工的な誤りを発生
させる
1.トークンを5%の確率で削除
2.トークンを10%の確率で挿入
3.トークンを30%の確率で置換

例 (置換した場合）

The change rate Ki is a constant .

The  challenge rate  Ki  is  a  constant   .

最も適切でないトークン
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⚫ 翻訳誤り検出＋翻訳誤り訂正の２段階の手法

擬似特許教師コーパスの作成

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出

GPT-4o

mBERT

GPT-4o

先行研究
・先行研究は対象が英語-
中国語の翻訳
・特許文ではない人手の
データ(7000文)で学習

本研究
・対象は日本語-英語の特許翻訳
・人工データを作成することで
人手データがなくても学習可能

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・誤り検出モデル(mBERT)の学習
を行うために、擬似データを作成

・先行研究を参考に対訳特許文に
以下の手法で人工的な誤りを発生
させる
1.トークンを5%の確率で削除
2.トークンを10%の確率で挿入
3.トークンを30%の確率で置換

例 (置換した場合）

The change rate Ki is a constant .

The  challenge rate  Ki  is  a  constant   .

最も確からしいトークン
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⚫ 人工的に誤りを発生させて作成した学習データの有効性を調べる

⚫ 低品質な学習データを作成し、モデルの精度の比較を行う

作成した擬似データの有効性

・低品質なデータは、元のトークンに類似したトークンを挿入・置換することで作成
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翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出 2. 翻訳誤り訂正

GPT-4o

mBERT

GPT-4o

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・OK/BADタグ出力(0, 3-shot)
・三段階の誤り提示(0, 3-shot)

誤り訂正評価の実験設定

⚫ テストデータ

1. 人工誤り特許データ：200文

2. 繰り返し誤り特許請求項(翻訳文の文長が参照文の2倍以上)：211文

3. 訳抜け誤り特許請求項(翻訳文の文長が参照文の0.5倍以下)：200文

⚫ 評価指標
・BLEU

・翻訳文と参照訳文との一致度を評価
・特許のような用語の厳密な翻訳が必要な場合は、BLEUが重視される
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翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出 GPT-4o

mBERT

GPT-4o

翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

・OK/BADタグ出力
・三段階の誤り提示(0, 3-shot)

誤り訂正評価の実験設定

GEMBA とは？ [kocmi+, WMT2023]
・MQM形式(３段階のエラー形式)で
文の翻訳品質評価を行う手法

・GPT-4を用いて翻訳エラー範囲・種類を
出力を行う
・論文中の評価ではGPT-4を用いた最も高
い誤り検出精度を達成する手法

目的言語文： The temperature change rate Ki of a sample .

原言語文：なお、変化率Ｋｉは定数である。

例（GEMBA-MQM)

MQM annotations:

Critical:

accuracy/mistranslation - "The . . . sample" (The translation fails to convey that 

the original sentence states Ki's change rate is constant.)

Major:

accuracy/omission - "なお" (The word "なお" is omitted)

Minor:

no-error
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⚫ ５種類の手法の翻訳訂正評価を行う（BLEU）

誤り訂正精度評価

・人工誤り特許文（日英翻訳）

31.81

47.14

43.44

47.32

49.37

30

35

40

45

50

55

訂正なし LLM訂正のみ LLM-検出(0-shot) LLM-検出(3-shot) mBERT-検出(タグ)

*：p<0.01

***
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⚫ ５種類の手法の翻訳訂正評価を行う（BLEU）

誤り訂正精度評価

・人工誤り特許文（英日翻訳）

31.65

41.29

38.16

39.4

41.58

30

32

34

36

38

40

42

44

訂正なし LLM訂正のみ LLM-検出(0-shot) LLM-検出(3-shot) mBERT-検出(タグ)

*：p<0.01

**
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⚫ ５種類の手法の翻訳訂正評価を行う（BLEU）

誤り訂正精度評価

・繰り返し誤り特許請求項（日英翻訳）

21.33

26.34

25.37
25.8

27.73

20

22

24

26

28

30

訂正なし LLM訂正のみ LLM-検出(0-shot) LLM-検出(3-shot) mBERT-検出(タグ)

*：p<0.01

***
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⚫ ５種類の手法の翻訳訂正評価を行う（BLEU）

誤り訂正精度評価

・訳抜け誤り特許請求項（日英翻訳）

19.01

65.03
63.27

66.08

56.65

15

25

35

45

55

65

75

訂正なし LLM訂正のみ LLM-検出(0-shot) LLM-検出(3-shot) mBERT-検出(タグ)
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⚫ 事前学習済みモデルとLLMを用いた2段階の手法を提案

⚫ 今後の展望
⚫ OK/BADだけでなく、翻訳品質タグの改善
⚫ 学習の特許の文量を増やす

まとめ・今後の展望

１.翻訳誤り検出：
・作成した特許文の擬似データで学習
   ⇨人手データがなくても誤り検出モデルの訓練が可能に
・encoderモデルを高品質な訓練データで訓練することで，他タスクで
高い性能を示すLLMを上回る精度を達成

２. 翻訳誤り訂正：
・mBERTでの翻訳誤り検出結果を用いる
   ⇨LLMでの翻訳誤り訂正精度が統計的に有意に向上
・翻訳誤り検出位置を修正 ⇨ 不必要な訂正は行わない



Appendix



30提案手法のプロンプト



31GEMBA-MQMの3-shot例[kocmi+, WMT2023]

１つ目の例
・英語 – ドイツ語
２つ目の例
・英語 – チェコ語
３つ目の例
・中国語 – 英語



32誤り検出モデルの学習

翻訳文

原言語文

翻訳文

原言語文

訂正後の翻訳文

原言語文

1. 翻訳誤り検出 GPT-4o

mBERT 翻訳品質評価タグ
(OK/BAD)

訂正後の翻訳文

原言語文GPT-4o

擬似データ作成手法

・対訳特許文に以下の手法で人工
的な誤りを発生させる
1.トークンを5%の確率で削除
2.トークンを10%の確率で挿入
3.トークンを30%の確率で置換

例 (置換した場合）

The change rate Ki is a constant .

The  challenge rate  Ki  is  a  constant   .

mBERTの訓練の流れ



33繰り返し文に対しての訂正例



34訳抜け文に対しての訂正例



35評価指標

・F1値(0~1)

𝐹1 =
2 × (𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

・MCC(-1~1)

𝑀𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 × 𝑇𝑁 − 𝐹𝑃 × 𝐹𝑁

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)(𝑇𝑁 + 𝐹𝑃)(𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
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