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誰でも無料で利用できる機械翻訳
サービスも珍しいものではなくな
り、機械翻訳が幅広く使われるよう
になった。もちろん完璧な翻訳エン
ジンというものは存在しておらず、
いくつもの課題がある。その1つが、
伝えたい内容や文脈によって適切な
翻訳文は異なることへの対応だ。
図 1に示す“京都は世界的な観
光地である”という入力文に対して
は、さまざまな翻訳文を考えること
ができる。どの翻訳文が適切かは目
的や状況により異なるため、一概に
どれが良いとは言えない。たとえば

京都府の広報担当者が一番京都のこ
とを魅力的に伝えられる文を選ぶと
したら、one of the bestという表現
が使われている最後の文かもしれな
い。
多様な翻訳文を提示することがで
きれば目的に合う翻訳を人間が選択
できるようになり、結果的に翻訳品
質を高めることにつながる。
「実現したいのは、パソコンなど
で日本語を入力する際にローマ字や
かなでの入力に対し複数の日本語の
変換候補が出力され、その中から適
切なものを選ぶのと同じようなこと
と言って良いでしょう。」（森下氏）

機械翻訳により複数の翻訳候補を
出力すること自体は可能だが、標準
的なニューラル機械翻訳モデルは多
様な翻訳候補を出力しない。たとえ
ば 5つの候補を出力させようとし
てもほぼ同一の翻訳文が並ぶことに
なり、図 1に示すような多様な候
補を提示することは難しかった。
「この問題はこれまでにも研究さ
れてきましたが、大きく分けて 2
つの問題がありました。1つは翻訳
モデルが出力する候補が似通ってし
まう問題です。あまり似たものばか
りでは選びようがありません。もう

さまざまな機械翻訳エンジンが登場しており、機械翻訳が広く活用されようになった。ただしそれらの機械翻訳を利用す
ると、翻訳候補文が似通った文章になりやすいという問題がある。NTTコミュニケーション科学基礎研究所（以下、CS研）
ではこの問題の解決策になり得る技術を研究している。

4 多様な翻訳候補の生成

目的に合う翻訳文を選択できるよう、
機械翻訳で多様な翻訳候補を提示
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伝えたい内容や文脈により適切な
翻訳文は異なる

伝えたい内容や文脈によって適切な翻訳文は異なる
→ 機械翻訳で複数の翻訳候補が提示できると、

より適切な翻訳を人間が選択でき、翻訳品質が高められる
入力文:
出力文:

京都は世界的な観光地である。
Kyoto is a global tourist destination. Kyoto 
is a world-class tourist destination.
Kyoto has become a global tourist destination. 
Kyoto has become a worldwide tourist destination.
Kyoto is one of the best sightseeing spot in the world.

一番下の文が
最も魅力的に伝えられるな

京都府広報担当者

図 1　伝えたい内容や文脈により適切な翻訳文は異なる

多様な翻訳候補の提示を可能に
する上での課題
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1つは多様な候補を出力しようとす
ると各候補の翻訳精度が低下してし
まうという問題です。翻訳精度を保
ちつつある程度ばらつきのある多様
な翻訳候補を提示することは困難で
あり、トレードオフの関係にありま
した。」（森下氏）

CS研は奈良先端科学技術大学院
大学との共同研究により、翻訳精度
を一定程度保持しつつ、多様性の高
い翻訳候補を提示する新たな手法を
考案した。従来手法と新手法の比較
を図 2に示す。多様性を示す DPと
いう指標と、翻訳精度を示す
BLEUという指標は、どちらも大
きい数字ほど良い結果であることを
意味する。
多様性が 51.3から 67.7と明ら

かに向上しつつ、翻訳候補の精度も
ほぼ同じ、むしろごくわずかながら
良いというということがわかる。
2023年 6月 1 ～ 2日に開催され

た CS研の「オープンハウス 2023」
では、この新手法による翻訳候補を
体験できるデモ展示が行われた。ブ
ラウザ上で日本語を入力すると多様

な翻訳候補が表示されるというもの
であった。図 1に示した翻訳候補
の例もこのデモと同じ仕組みで出力
されている。
以下、この新手法の特徴について
説明していく。

ベースとなっているのが kNN
（k-nearest neighbor）機械翻訳と
呼ばれる検索に基づく翻訳手法だ。
一般的な機械翻訳はニューラルネッ
トワークによる翻訳モデルを利用す
るのだが、kNNではそれに加えて
膨大なデータベースを利用する点が
大きな特徴となっている。
このデータベースは日英翻訳向け
であれば日本語と英語の対訳がまと
められた、いわゆる対訳コーパスを
基に構築される。入力文と類似する
事例をこのデータベースから検索し
機械翻訳に活用することで、翻訳精

度が向上することが知られている。
「このデータベースにはニューラ
ルネットワークの内部状態とその次
に出力すべき単語のペアが大量に蓄
積されています。図 3の例のよう
な“このヌマガメはおよそ 70歳だ”
という入力に対し Thisと出力した
次には terrapinが来ることを示す
情報です。この情報が示すベクトル
空間には単語の数だけ点がありま
す。何億のような膨大な数です。」（森
下氏）
図 3右に示すように“このカメ
は主に何を食べますか？”という入
力に対して検索を行うとWhat does 
thisの後にカメに相当する単語の候
補として turtleや turtles、slider（ア
カミミガメ）、tortoise（リクガメ）、
terrapin（ヌマガメ）などが該当す
る。検索の範囲を絞り込むことによ
り日本語のカメそのものに最も近い
turtleと turtlesを出力するという
仕組みだ。kNNという名前は「k

多様性（DP）↑ 翻訳候補の精度（BLEU）↑

従来の多様性を考慮する手法 51.3 37.9
提案法 67.7 38.4

（DP: 出力された候補文にどれくらい異なった単語/フレーズが含まれているかを示す指標)

図 2　提案手法の効果

tortoisetortoise

slider

turtles

terrapin

turtle

検索クエリ
ベクトル

検索により
得られた候補単語

What does this turtle mainly eat?
What do these turtles mainly eat?

このヌマガメはおよそ70歳だ。

アカミミガメは外来種だ。

私のクラスではカメを飼っている。

なんでカメを怖がるの？

肉食性のリクガメは素早い。

This terrapin is approximately…
The slider is an introduced… 
We have a turtle in my class.
Why are you afraid of turtles?
Carnivorous tortoise is quick.

図 3　従来の検索に基づく翻訳手法（kNN機械翻訳）

翻訳精度と翻訳候補の多様性を
両立させる新手法を提案

従来の「検索に基づく翻訳手法」を
利用
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個の近傍」を取得することに由来し
ている。図 3右の例では kが 2と
なっている。

森下氏が取り組んだのは、翻訳精
度の向上に役立つ kNN機械翻訳を
活用しつつ、多様な翻訳候補を得ら
れるようにすることであった。その
ため図 4に示すように検索の範囲
を広げ、さらに翻訳候補として活用
するデータをランダムに選択するよ
うにした。
さらに従来手法で広く使われてい
る Beam Searchという生成手法の
替わりに、Divers Beam Search（以
下、DBS）という生成手法を活用
している。翻訳候補の多様性が低下
する原因の一つが生成のしかたに
あったためだ。DBSは多様化に役
立つものの、kNN機械翻訳では活
用されていなかった。また少なくと
も実用レベルの機械翻訳ソフトウェ
アやサービスでの利用例はないと考
えられる。

DBSを活用することに加え、単
にばらつきのある翻訳候補を得るの
ではなくより適切な単語群の中から
多様な翻訳候補を得ることができる

よう工夫している。
「従来の検索に基づく翻訳手法で
はカメに対して turtleと turtlesの
ように似通った翻訳候補ばかり選択
されやすかったのに対し、検索にラ
ンダム性を加えることで図 4の例
のように sliderや tortoiseといっ
たカメを意味する他の単語も候補に
できるようになりました。」（森下氏）

新手法の有効性を評価した結果を
図 5に示す。点線で区切られた上
半分はニューラル機械翻訳モデルに
よる従来の一般的な機械翻訳、翻訳
候補の検索に DBSを用いる機械翻

訳、kNN機械翻訳という 3つの手
法、下半分は CS研が提案した新た
な手法であり、DBSと kNNを組
み合わせた機械翻訳、さらに検索範
囲を広げてランダムに k個の単語
を選択する機械翻訳の 2つとなっ
ている。

DPは多様性、BLEU@20は翻訳
候補を 20個提示しその中から最適
な翻訳結果を選択した場合の翻訳精
度を示している。

DBSと kNN機械翻訳を組み合
わせた手法は多様性と翻訳精度を一
定程度両立できており、ランダムに
k個を選択することでより多様性を
高める効果もあることがわかる。

本稿で紹介したのは翻訳モデルに
関する研究成果だが、機械翻訳では
対訳データも重要だ。kNN機械翻
訳の翻訳精度もデータベースに大き
く左右される。CS研ではこのデー
タベースの構築に、独自に作成した
最大規模の日英対訳コーパスを使用
している。森下氏自身が、質の良い
対訳コーパスを得るためいかに対訳

Method DP（%） BLEU@20

一般的な機械翻訳 32.1 51.4
DBS 41.3 47.6
kNN機械翻訳 31.7 52.2

DBS + kNN機械翻訳 41.7 48.7
+ ランダムにk個選択 42.2 48.6

図 5　従来手法と新手法の比較

検索範囲を広げ、多くのデータの中から翻訳に活用するデータをランダムに選択
→幅広い検索結果を使用することで多様かつ高精度な翻訳候補を生成可能に 

より広範囲を検索対象に

tortoise

sliderterrapin

turtle
turtles

検索クエリ
ベクトル

ランダムに
データを選択

検索クエリ
ベクトル

tortoise
（リクガメ）

turtle
（ウミガメ）

slider
（アカミミガメ）

What does this turtle mainly eat?
What does this tortoise mainly eat?
What does this slider mainly eat?

図 4　検索にランダム性を加えた翻訳手法

摂動を加えた kNN機械翻訳で
多様な候補の提示を可能に

従来手法と新手法を多様性と
翻訳精度による評価で比較

大規模日英対訳コーパス
「JParaCrawl」を活用
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データを収集するかという研究テー
マにも取り組んでいる。
「対訳データの収集自体は以前か
ら取り組んでいる研究テーマです。
インターネットを通じて対訳データ
を集めるため、どのWebサイトに
対訳データがあるのか、日本語と英
語の対がどのページにあるのか、に
ついて知ることから取り組んでいま
す。2020年からは研究成果を大規
模日英対訳コーパス JParaCrawl
として公開しています。これまでに
数回アップデートを行っており、現
在の規模は 2200万文対を越えてい
ます。多様な翻訳候補を提示するた
めの研究においても JParaCrawl
と同等のデータを使用し、kNN機
械翻訳向けのデータベースを構築し
ました。」（森下氏）

引き続き研究を進めたい技術的な
課題の 1つとして、森下氏は「検
索で見つけ出した多数の単語をいか
に選択するか」を挙げている。現在
は広めの検索範囲から見つかる多数
の単語のうち、いくつかの単語をラ
ンダムに選択している。
「ランダムに選択する現在の方式
では、検索範囲を広げた際にノイズ
のような翻訳精度の低下につながる
単語も含まれてしまう可能性があり
ます。そのような単語を選ばないよ
うにするにはどうすれば良いか、も
しくはより多様性に寄与するよう選
ぶにはどうすれば良いか、といった
技術的な課題に取り組みたいと考え
ています。」（森下氏）

あり、翻訳よりもさらに多くの選択
肢があり得ます。たとえばチャット
ボットのような自動応答の出力に本
技術を応用できるかもしれません。」
（森下氏）

オープンハウス 2023におけるデ
モ展示では、さまざまな来場者から
「これは使える」といった好反応を
得られた。一見するとこのままでも
使い道があるような仕上がりでもあ
るが、森下氏によれば今すぐ実用化
するのは難しいという。ただしそう
遠くない将来の実用化が可能と考え
ているとして、同氏は次のように述
べている。
「検索に基づく翻訳手法は単語毎
に検索を行うため、検索を行わない
一般的な機械翻訳と比較すると原理
的に処理に時間がかかります。です
が検索に基づく翻訳手法の処理速度
を向上させる研究も行われており、
遠くない将来に充分な速度で処理で
きるようになると考えています。ほ
かにもいくつか障壁はあるのです
が、遠い将来ではなく何年後のよう
な期間で実用化が可能になることを
想定し、研究に取り組んでいます。

CS研には自然言語処理を研究
テーマとする研究者が多数揃ってお
り、国内では有数の研究体制と言え
ます。また、より良い機械翻訳を実
現するためには翻訳モデルと対訳
データのどちらもが重要です。その
両方の研究に力を入れていること
も、我々の強みの 1つです。今後
もこうした強みを活かしながら研究
に取り組む考えです。」

より使いやすいよう翻訳候補を提
示することも課題の 1つだ。どの
翻訳候補がより適しているかをすぐ
に判断できるのは、優れた語学力の
ある人に限られる。そこで最も適切
な翻訳から順に翻訳候補を並べて提
示することにも取り組む考えである
という。実現すれば高い語学力を持
たない人でもより良い翻訳文を選択
しやすくなる。
この優先順位付けは、メールを返
信するための文章なのか、その相手
は誰なのか、また特許情報のような
特殊な翻訳をしているのか、といっ
たように目的によって適切な解が異
なる。
「より魅力的な文章に見えるよう
にしたい、というニーズもあるかも
しれません。そのようなユーザーの
ニーズに応じた翻訳候補の出力、ま
た並べ方、見せ方といった部分にま
だ課題があると思っています。」（森
下氏）
この研究課題は目的に合わせて翻
訳する、すなわちドメイン適応を行
うということと関係が深い。データ
ベースを活用する kNN機械翻訳は
もともとドメイン適応に有利な翻訳
手法と考えられており、研究の進展
を期待できる。

本稿で紹介した新手法はあくまで
も翻訳を目的としたものだが、森下
氏はそれ以外の分野への応用も可能
ではないかと考えている。
「対話の中で使われる文は多様で

より翻訳精度と多様性を高める
ための研究を続ける

ニーズに合わせた翻訳候補の
出力や並べ方も課題の 1つ

翻訳以外への応用の可能性も

CS研の強みを活かし
将来を見据えた研究を続ける


