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研究成果の概要： Web サービスを連携する際，各 Web サービスの入出力を合わせるだけでは，

正しい結果を得られない場合がある．例えば，日英翻訳サービスと英独翻訳サービスを接続し

独訳の結果を得ることができるが，中間の英語に多義語が含まれると，英独翻訳は日本語での

本来の意味が分からず誤った訳語を選択することがある．このような問題を解決するために，

各サービスの処理コンテキストを伝搬させるエージェントの協調作業によるサービス連携技術

を開発した．  
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１．研究開始当初の背景 
 Web サービスは，Web 上で提供されてい
るアプリケーションを，人間ではなくソフト
ウェアから利用可能にする技術のことであ
る．近年，Google APIに代表されるように多
くのWebサービスが開発されてきたことで，
Web サービスを連携させ複合サービスを構
築するサービスコンピューティングが注目
されている．既に IBMやMicrosoftといった
企業が中心となって，Webサービスをワーク
フローによって連携する技術を開発してお
り，ワークフローの記述言語として
WS-BPEL が OASIS の標準となっている．
また，WS-BPELの実行エンジンも多数開発

されており，Webサービスを連携し複合サー
ビスを構築する環境は整ってきている． 
 このような実行に重きを置いた産業界の
試みを基に，学術界では複合サービスの自動
構築に焦点が当てられている．複合サービス
を自動的に構築する手法には，ワークフロー
を自動生成する垂直型サービス連携と，ワー
クフローに当て嵌めるサービスを選択する
水平型サービス連携がある．それぞれプラン
ニング技術や制約最適化技術などを用いて
多数の研究が行われ，Webサービスの自動連
携は，当該分野においてもっとも重要な課題
の一つとして位置づけられている 
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２．研究の目的 
 Web サービスの連携を行う際，これまで，
各 Web サービスのインタフェースの整合性
と，各 Web サービスに設けられたポリシー
を満たすことだけが考慮されていた．しかし
ながら，サービスの入出力を合わせるだけで
は，ユーザの満足のいく正しい結果が得られ
ない場合がある．例えば，日英翻訳サービス
と英独翻訳サービスを接続し独訳の結果を
得ることができるが，中間の英語に多義語が
含まれると，英独翻訳は日本語での本来の意
味が分からず誤った訳語を選択することが
ある．日本語で「彼女の欠点は大きな問題
だ．」と入力すると「Her fault is a big 
problem.」という英訳を介して「Ihre Schuld 
ist ein grosses Problem.」と独訳され，「欠
点」が「責任」と翻訳されてしまう．これは，
最初の日英翻訳でどの単語をどの訳語に訳
したかという処理コンテキストが，英独翻訳
に伝達されなかったことが原因である．この
ような問題に対処するためにも，各Webサー
ビスに処理コンテキストを扱うサービスエ
ージェントを配置し，各サービスエージェン
トを全体で有機的に連携させる連携エージ
ェントとの協調作業により，ユーザのゴール
を満たすサービス連携を実現する． 
３．研究の方法 
（１）処理コンテキストを考慮したWebサー
ビス連携を行うため，連携エージェントがサ
ービス実行の文脈情報を集約してサービス
エージェントを連携させるマルチエージェ
ントアーキテクチャを翻訳サービス連携に
適用した例を図１に示す．各々のサービスエ
ージェントは，自分の処理できる内容以外の
情報は何も知らず，受け取ったデータのみを
見て処理を行い，結果を次のエージェントに
渡す．このようなサービスエージェントに，
データ処理時に考慮したコンテキストを連
携エージェントに報告する機能と，連携エー
ジェントから他のサービスエージェントの
コンテキストを受け取ればそれに基づいた
処理を行う機能を追加する． 
 連携エージェントは受け取ったコンテキ
ストを元にサービスエージェントに指示を
出し，コンテキストに沿わない処理が行われ

ることがないよう連携を行う(図１)． 
 図２にコンテキストに基づくサービス連
携のためのマルチエージェントアーキテク
チャを示す．サービスエージェントである翻
訳エージェントは，データ処理時の訳語選択
情報を処理コンテキストとして連携エージ
ェントに送る．連携エージェントは，取得し
た処理コンテキストを基に次のサービスエ
ージェントに合った処理コンテキストを，ド
メインに特化したコンテキストレポジトリ
から選択し，次の翻訳エージェントに与える．
連携エージェントが保持するコンテキスト
レポジトリは，翻訳サービスを連携する場合
には，翻訳対象の文の文脈に関する情報や，
翻訳対象の文を含む文書全体の文脈，訳語選
択に用いられる多言語同義語辞書などがあ
り，何らかの手法で獲得されているものとす
る．翻訳エージェントは入力データを受け取
り，連携エージェントから与えられた文脈に
合わせて処理を行う．そして，処理時に考慮
した処理コンテキストを連携エージェント
に報告し，次の翻訳エージェントに出力デー
タを渡す．このような処理を繰り返して目的
の結果を取得する．サービスエージェントに
連携エージェントが一括して指示を出すこ
とで，全体として一貫性のある処理を行うこ
とができる．以降ではこのモデルの実現とし
て，機械翻訳ドメインを取り上げ，連携エー
ジェントが訳語選択情報を処理コンテキス
トとして使用し，コンテキストレポジトリと
して多言語対訳辞書を用いる場合の連携手
法を述べる．多言語対訳辞書は多言語の同義
語データを記載した辞書であり，サービスエ
ージェントである翻訳エージェントが同義
語情報を利用して訳語選択を行うよう連携
エージェントが連携を行う．  
（２）文脈を用いた機械翻訳サービス連携を
実現するマルチエージェントアーキテクチ
ャのアルゴリズムを図３と図４に示す．これ
らはマルチエージェントモデルの最もシン
プルな実装であり，原文の単語を含む同義語
の集合を処理コンテキストとみなしている．

 
図１：コンテキストに基づくサービス連携 

 
図２：マルチエージェントアーキテクチャ 



 

 

つまり，原文の単語がその文の文脈を表して
いると考え，その語と同義の語を翻訳に利用
することにより，訳語の意味が変わることを
防いでいる． 
 まず用語の定義を行う．i 番目の機械翻訳
サービス MTiは入力文 siと訳文 tiのペアで表
す．MTiを内部に持つ翻訳エージェント MTAi
は，入力文 siを受け取り，訳文 tiのうち不適
切な単語を置き換えて修正済みの訳文 si+1を
出力する．si+1は次の翻訳エージェントMTAi+1
の入力となる．連携エージェント CA は，初
めにユーザから原文 s1を受け取り，翻訳エー
ジェント MTA1から MTAnまでの連携を行い，
最終的に目的言語の訳文 sn+1を受け取ってユ
ーザに返す．ある単語の n言語での同義語は，
n 個の単語の組である n-tuple (w1, ..., wn)
として表す．i 番目の翻訳の時点の処理コン
テキスト Tiは n-tuple の集合で表す．各々の
n-tuple のうち i 番目の単語 wiは，i 番目の翻
訳エージェント MTAiに渡される入力文 siに
含まれている．つまり Tiは，原文の語と 1番
目から i-1 番目までの翻訳で選択された単語
(w1, ..., wi)合計 i個を含んでおり，残りの
n-i個の単語(wi+1, ..., wn)は i番目以降の翻
訳で使用されるべき単語を示している．これ
は，ある n-tuple (w1, ..., wn)において，
w2, ..., wnは w1，ひいては原文 s1と同じ意
味を持っているという考え方に基づいた実
装である． 

 まず初めに，連携エージェントはユーザか
ら受け取った原文 s1もとに，n 言語の同義語
の集合が蓄積された n-tuple レポジトリから
同義語を抽出して最初の処理コンテキスト
T1 を作成し，翻訳を開始する．i 番目の翻訳
エージェント MTAi は翻訳処理を終え，訳文
si+1と，入力文 siの単語とそれに対して選択
された訳語のペアの集合である Qi を送り返
してくるので，連携エージェントはそれを受
け取り，次の i+1 回目の翻訳のために処理コ
ンテキストを更新して Ti+1を作成する．処理
コンテキストの更新は，Tiのうち i+1 番目の
語が訳文 si+1に含まれる n-tupleのみを残すよ
う 絞 り 込 む 処 理 と な り ，
SELECT-POSSIBLE-N-TUPLES で行っている．
Ti+1には曖昧性が含まれており，j番目の語（1
≦j ≦ i+1）が同じで i+2 番目以降の語が異
なる n-tupleが複数存在する場合がある．その
ような場合には，次の翻訳エージェント
MTAi+1が最も適切な語を選択する．選択結果
は訳語選択結果Qi+1によって連携エージェン
ト CAに通知され，CAはそれをさらに次の翻
訳に反映する． 
 処理コンテキストと入力文を受け取った
翻訳エージェント MTAiは，Algorithm 2 に示
すように，まず内部に持つ機械翻訳サービス
MTi を 用 い て 翻 訳 を 行 い ，
GET-WORD-PAIRS-USED-BY-MT により入力文の
原語 oiと訳語 ci+1のペアの集合 Piを獲得する．
この処理は，原文と訳文をそれぞれ形態素解
析し，辞書を用いるなどして原語から訳語へ
のマッピングを行うことにより実装できる．
次に， CREATE-WORD-PAIRS-TO-BE-USED によ

 
図 3：連携エージェントのアルゴリズム 

 
図４：サービスエージェントの 

アルゴリズム 

２: 



 

 

り，受け取った処理コンテキスト Tiを用いて
Piの訳語を修正する．Tiにはそれまでの翻訳
で使用された訳語とその同義語が含まれて
いるため，Tiに含まれない訳語 ci+1は原文と
異なる意味を持つと判断できる．よって，そ
のような語は Tiに含まれる語で置き換えて，
原語 oi と修正済みの訳語 mi+1 のペアの集合
Qiを作成し，MODIFY-TRANSLATED-SENTENCE で
訳文と Pi，Qiから修正済みの訳文 si+1を作成
する．上述のように mi+1の候補が複数ある場
合の選択方法は様々であり，単語の頻度情報
や優先度情報に基づいて選択することもで
きる．また，翻訳対象文を含む文書全体や対
話のログなどが利用できる場合には，その情
報は連携エージェント CAが最初の文脈 T1を
作成する際に反映される． 
 
４．研究成果 
 実際に日英翻訳サービス・英独翻訳サービ
ス・独英翻訳サービス・英日翻訳サービスを
翻訳エージェントの協調作業による Web サ
ービス連携技術で連結させ，日独折り返し翻
訳サービスを構築した．提案した Web サービ
ス連携技術の動作を検証するために，この折
り返し翻訳サービスに対し予備評価を行っ
た．品質の評価は，日本語の原文 Aと，連携
を行わすに翻訳した折り返し日本語文 B，連
携を行って翻訳した折り返し日本語文Cをそ
れぞれ比較し，原文 A の意味を B および C
がどの程度表現できているかを 5段階(5: All, 
4: Most, 3: Much, 2: Little, 1: None)で評価する
という方法で行った．原文は NTT の自然言語
グループが提供する機械翻訳の性能評価用
例文 (http://www.kecl.ntt.co.jp/mtg/reso 
urces/index.php)の 3718 文を用い，訳文 B
と Cが異なる結果となった 458文から 100文
をランダムに選択した．評価者は日本人 3人
とした．訳文 Bの評価結果と訳文 Cの評価結
果には，Welch の検定により 98％の信頼性で
有意差が現れた． 
 連携技術を用いることで，平均で 100 文中
41 文(41%)で評価値の向上が見られ，評価値
は 100 文全体で 0.47 ポイント上昇した．図
５の例では，日本語の単語“道”が“方法”

に誤訳されていた部分，および“社長”が“大
統領”に誤訳されていた部分が改善されてい
る．これらの誤訳は仲介した英単語“way”
と“president”が多義であったために生じ
ていた．また，連携技術を適用した訳文 Cで
は，訳文 B において評価値が 4であった文の
34％，3 であった文の 32％，2 であった文の
49％，1 であった文の 60％で評価値が改善さ
れた． 
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図５：サービス連携技術の適用例 


