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あらまし パターンに基づく統計翻訳を改良するため，人手対訳句を用いた．人手対訳句はカバー率が低いため，工

夫が必要である．そのため，本研究では，2種類の手法を提案した．人手対訳句に自動作成した対訳単語を追加する
手法と，人手対訳句から新たな対訳句を作成する手法である．どちらの手法も対訳句の精度は向上したが，翻訳精度

は向上しなかった．
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Abstract We used manually operated bilingual phrase dictionary to develope pattern based statistical machine
translation. But the dictionary’s coverage is poor. So it is need some idea to use this. We proposed two tech-
nique.One technique is that add automatically operated bilingual word dictionary to manually operated bilingual
phrase dictionary. The another is that make new phrase dictionary from manually operated bilingual phrase dictio-
nary.Each technique deveroped phrase dictionary’s accuracy. But translation accuracy had not deveroped.
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1. は じ め に

パターン翻訳では，対訳句と句レベル文パターンを人手で作

成する．そのため，開発コストが高くなる．そこで，江木らは

統計的手法を用いて，パターン翻訳する手法 [2]を考案した．こ
の手法は翻訳に自動作成された対訳句を利用する．対訳文と対

訳単語確率を用いて対訳句を自動作成していた．そのため，間

違った対訳句も多く作成される．

そこで，本研究では人手で作成された対訳句（以下，人手対

訳句）を使用する．坂東は人手対訳句と文パターンを利用して

翻訳する手法 [1]を考案した．しかし，人手対訳句だけではカ
バー率が低いため，この手法は翻訳精度が低い．

本研究では，２つの手法を提案する．一つは，人手対訳句に，

自動的に作成した対訳単語を追加する手法である．対訳単語の

追加により，カバー率を向上させ，翻訳精度の向上を試みる．

もう一つは，人手対訳句から新たな対訳句を作成する手法で

ある．人手対訳句を初期モデルとして利用することで対訳句の

精度を向上させる．結果として，翻訳精度の向上を試みる．

2. 従来手法：パターンに基づく統計翻訳 [2]

従来手法として，江木の考案したパターンに基づく統計翻訳

の手法がある．この手法は対訳文と対訳単語確率を用いて，対

訳句と句レベル文パターンを作成する．以下に具体的な手順を

示す．また，従来手法の流れを図 1に示す．
手順１ 対訳文と対訳単語確率 (IBMmodel [3]) を用いて対訳
単語を作成する．

手順２ 対訳文と対訳単語を用いて，単語レベル文パターンを

作成する．

手順３ 対訳文と単語レベル文パターンを用いて，対訳句を作

成する．

手順４ 対訳文と対訳句を用いて，句レベル文パターンを作成

する．
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手順５ 手順３で作成した対訳句と手順４で作成した句レベル

文パターンを用いて翻訳する．

この手法の問題点は，翻訳精度が低いことである．原因の一

つとして，対訳句を自動的に作成するため，対訳句の精度が低

いことが挙げられる．本研究ではこの問題点を解決するため，

人手対訳句を利用する．

図 1 従来手法の流れ図

3. 提案手法Ａ (人手対訳句に対訳単語を追加)

従来手法では，単語レベル文パターンから自動で作成した対

訳句と句レベル文パターンを利用して，翻訳を行なっていた．

提案手法Ａは，人手対訳句に自動で作成した対訳単語を追加し

たものを対訳句とする．この対訳句とこの対訳句から作られた

句レベル文パターンを利用して，翻訳を行う．以下に具体的な

手順を示す．また，提案手法Ａの流れを図 2に示す．
手順１ 対訳文と対訳単語確率 (IBMmodel [3]) を用いて対訳
単語を作成する．

手順２ 人手対訳句に対訳単語を追加し，対訳句を作成する．

手順３ 手順２で作成した対訳句と対訳文から句レベル文パ

ターンを作成する．

手順４ 手順２で作成した対訳句と手順３で作成した句レベル

文パターンを用いて翻訳する．

図 2 提案手法Ａの流れ図

4. 提案手法Ｂ (人手対訳句から新たな対訳句を
作成する手法)

従来手法では，学習文から自動で作成した対訳単語から，単

語レベル文パターンを作成し，この単語レベル文パターンから

自動的に対訳句を作成する．この対訳句と句レベル文パターン

を利用して，翻訳を行う．提案手法Ｂは，人手対訳句から句レ

ベルの文パターンを作成し，この句レベル文パターンから自動

的に新たな対訳句を作成する．この新たな対訳句と新たな対訳

句から作られた新たな句レベル文パターンを利用して，翻訳を

行う．以下に具体的な手順を示す，また，提案手法Ｂの流れを

図 3に示す．
手順１ 対訳文と人手対訳句から句レベル文パターンを作成

する．

手順２ 対訳文と句レベル文パターンから新たな対訳句を作成

する．

手順３ 対訳文と手順２で作成した新たな対訳句から新たな句

レベル文パターンを作成する．

手順４ 手順２で作成した新たな対訳句と手順３で作成した新

たな句レベル文パターンを用いて翻訳する．

図 3 提案手法Ｂの流れ図

5. 実 験 環 境

5. 1 実験データ

5. 1. 1 単文コーパス

実験には電子辞書などの例文より抽出した単文コーパス [5]
を用いる．使用するデータの内訳を表 1に示す．

表 1 実験データ

対訳文 100,000 文
テストデータ (自動評価) 1,000 文
テストデータ (人手評価) 200 文

5. 1. 2 人手対訳句

本実験では，人手対訳句として，鳥バンク [4]を用いる．鳥
バンクの人手対訳句は約 33万句あるが，今回の実験では対訳
文と一致するものを抽出して利用する．表 2に抽出した人手対
訳句の総数を示す．
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表 2 人手対訳句の数

人手対訳句 59,216 句

5. 2 評 価 方 法

本研究では，以下の４項目において従来手法と提案手法Ａと

提案手法Ｂを比較評価する．

• 対訳句の数

• 対訳句の精度

• 翻訳精度（自動評価）

• 翻訳精度（人手評価）

6. 実 験 結 果

以降，表中の “従来"は従来手法， “提案Ａ"は提案手法Ａ， “
提案Ｂ"は提案手法Ｂを示す．

6. 1 対訳句の数

対訳句の数の調査を行った．調査結果を表 3に示す．

表 3 対訳句の数

従来 45,311 句
提案Ａ 117,786 句
提案Ｂ 41,627 句

表 3より，提案手法Ａは従来手法の２倍程度の対訳句が作成
された．提案手法Ｂは従来手法とほぼ同じ数の対訳句が作成さ

れた．

6. 2 対訳句の精度

対訳句の精度の調査を行った．従来手法と提案手法Ａと提案

手法Ｂの対訳句よりランダムに 100句を抜き出し，人手評価を
行った．調査結果を表 4に示す．評価例を表 5に示す．表中に
おける，○は日本語句と英語句で正しい対応をしているもので

ある．△は日本語か英語どちらかに余分な単語を含むものを意

味する．×は日本語句と英語句で間違った対応をしているもの

である．

表 4 対訳句の精度

手法 ○ △ ×

従来 59 26 15
提案Ａ 68 5 27
提案Ｂ 70 21 9

表 5 対訳句の例

手法 日 英 評価

提案Ａ 「タイムズ」紙 The Time ○

提案Ｂ 並の人 the average person ○

従来 切っ て しまっ cut his hand on △

提案Ｂ を見捨て deserted his wife △

従来 その当時 marvel ×

提案Ａ 兵役 four-year ×

表 4より，提案手法Ａと提案手法Ｂともに従来手法よりも，
対訳句の精度は向上した．

6. 3 翻訳精度（自動評価）

従来手法と提案手法Ａと提案手法Ｂにおいて，翻訳実験を行

う．自動評価には，BLEU [6]と RIBES [7]と TERを用いる．
調査結果を表 6に示す．

表 6 翻訳精度の自動評価結果

手法 BLEU RIBES TER
従来 0.1072 0.7035 0.6772
提案Ａ 0.1093 0.7155 0.6792
提案Ｂ 0.0952 0.6951 0.6959

表 6より，３つの手法において，自動評価結果はほぼ変わら
なかった．

6. 4 翻訳精度（人手評価-対比較試験）
従来手法と提案手法Ａと提案手法Ｂにおいて，翻訳実験を行

う．そして，翻訳結果に対して，人手による対比較試験の評価

を行う． “従来手法 VS提案手法Ａ"と “従来手法 VS提案手法
Ｂ"の２回行った．評価結果を表 7と表 9に示す．以下に評価
基準を示す．今回の実験では，構文と単語の意味の過不足で優

劣をつける．

• 従来○ : 従来手法の出力の方が優れているもの
• 提案○ : 提案手法の出力の方が優れているもの
• 差なし : 同一出力以外で優劣を付けられないもの
• 同一出力 : 両手法の文が完全一致するもの
なお，翻訳できなかった語（以下，未知語）を，対比較する

文のどちらか一方で含む文は評価対象外とする．

6. 4. 1 従来手法 VS提案手法Ａの比較
従来手法と提案手法Ａの翻訳実験を行う．人手評価結果を表

7に示す．評価例を表 8に示す．

表 7 従来手法 VS 提案手法Ａの人手評価結果
従来○ 提案Ａ○ 差なし 同一出力

20 18 60 23

表 8 従来手法 VS 提案手法Ａの評価例
日本語 赤帽にチップをやってください。

提案Ａ○ Please tipped the porter.
従来 porter Please doing a tip.
日本語 彼の財布は小銭で膨らんでいた。

従来○ His wallet was swelled with coins.
提案Ａ His wallet was bud with coins.

表 7より，提案手法Ａと従来手法で翻訳精度に大きな差はな
かった．なお，未知語を含む文は提案手法Ａにおいて 77文，従
来手法において 67文であった．

6. 4. 2 従来手法 VS提案手法Ｂの比較
従来手法と提案手法Ｂの翻訳実験を行う．人手評価結果を表

9に示す．評価例を表 10に示す．
表 9より，従来手法よりも提案手法Ｂは翻訳精度が低かった．
なお，未知語を含む文は提案手法Ｂにおいて 98文，従来手法
において 68文であった．
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表 9 従来手法 VS 提案手法Ｂの人手評価結果
従来○ 提案Ｂ○ 差なし 同一出力

29 18 33 18

表 10 従来手法 VS 提案手法Ｂの評価例
日本語 彼女 は ビン の 蓋 を ねじっ て 開け た 。

提案Ｂ○ She opened Screw lid on the top .
従来 She He opened lid Screw the bottle .
日本語 彼は私よりも先に着いた

提案Ｂ He arrived at stone‘s to me.
従来○ He arrived at the tip than me.

7. 考 察

7. 1 人手対訳句の精度調査

表 11に 5. 1. 2節の人手対訳句の人手評価結果を示す．なお
評価基準は 6.2節と同じである．人手対訳句の精度は，提案手
法Ａと提案手法Ｂの対訳句の精度よりも非常に高い．

表 11 人手対訳句の精度

○ △ ×

97 2 1

7. 2 新たに作成された対訳句について

提案手法Ｂでは人手対訳句から新たな対訳句を作成する．表

12に人手対訳句と新たな対訳句及び２つの対訳句に共通する対
訳句の数をまとめる．表 13に共通する対訳句の例を示す．
表 12より，新たな対訳句の約 16.3％しか共通していないこ

とがわかった．よって，ほとんどの対訳句が手順２において新

たに作成されたと考える．以上のことから，この方法は精度の

高い対訳句を作る手法として有効であると考える．また，共通

する対訳句には，間違った対応をしている対訳句がほとんど存

在しなかった．

表 12 提案手法Ｂの対訳句の数

対訳句 数

人手対訳句 59,216 句
新たな対訳句 41,627 句
共通する対訳句 6,748 句

表 13 共通する対訳句の例

日 英 評価

がまんでき put up with ○

お知らせ下さい Please let me know ○

午後 this afternoon △

7. 3 文パターンの分析

7. 3. 1 翻訳に使われる文パターンの精度

各手法で翻訳実験を行った．その際，翻訳に利用された文パ

ターンは，正しいのかを調査した．そこで，正しい文パターン

を○，誤った文パターンを×として，人手評価を行った．

なお，テスト文は 50文とした．また，翻訳文で未知語の多

い文は評価から除外した．評価結果を表 14に示す．また，正
しい文パターンの例を表 15に示す．間違った文パターンを表
16に示す．

表 14 文パターンの人手評価結果

手法 ○ × ○の割合

従来手法 24 17 59%
提案手法Ａ 38 0 100%
提案手法Ｂ 24 10 70%

表 15 正しい文パターン

日パターン X00 X02 は X01 に合わない。
英パターン X00 X02 does not suit X01.
原日本語文 この服は私に合わない。

原英語文 This dress does not suit me.

表 16 間違った文パターン

日パターン X04 な X02 X01 X03 X00。
英パターン He X00 X03 X01 X04 X02.
原日本語文 彼は派手なシャツを着ている。

原英語文 He is wearing a flashy shirt.

表 14 より，提案手法Ａ，提案手法Ｂを使うことによって，
正しい文パターンが多く翻訳に使われた．これは，文パターン

を作成する，対訳句において，正しい対応をしている対訳句が

増加したためと考えられる．また，提案手法Ａでは正しい文パ

ターンがかなり高い確率で選択されている．しかし，6.節を参
照すると，提案手法Ａ，提案手法Ｂともに，翻訳精度にはあま

り影響はなかったと考えられる．

7. 3. 2 翻訳に使われる文パターンの入力文に対する精度

各手法で翻訳実験をおこなった．その際に，翻訳に利用され

た文パターンは，入力文に対して適切な文パターンが選ばれて

いるのかを分析した．入力文に対して，適切な文パターンが選

ばれている場合は○，不適切な文パターンが選ばれている場合

は×として，人手評価を行った．

なお，テスト文は 50文とした．また，未知語の多い文は評
価から除外した．評価結果を表 17に示す．適切な文パターン
選択の例を表 23 に，不適切な文パターン選択の例を表 24 に
示す．

表 17 文パターンが入力文に対し適切かどうかの人手評価結果

手法 ○ × ○の割合

従来手法 19 22 46%
提案手法Ａ 17 20 46%
提案手法Ｂ 14 20 39%

表 17では，従来手法と提案手法Ａでは，ほぼ同じ値をとっ
た．また，従来手法と提案手法Ｂでは，従来手法の方が○の割

合が多かった．この結果より，今回の実験で翻訳精度 (6.節)の
差を分けたのは，適切な文パターンが選ばれるのかどうかが関

係していると考えられる．
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7. 4 誤 り 解 析

6.節では，提案手法Ｂが従来手法よりも人手評価において，
翻訳精度が低下した．その原因を追求するため，6. 4. 2節で翻
訳精度に差のついた文を調査した．

7. 4. 1 文パターンの調査:従来○の文
6. 4. 2節で従来手法の方が翻訳が良かった 29文において，文

パターンの調査を行った．文パターンの精度と，文パターンの

入力文に対する精度を調査した．表 18に結果を示す．なお評
価基準は 7. 3と同様である．

表 18 従来手法○の文での文パターンの調査

手法 文パターンの精度 文パターンの入力文に対する精度

従来 21 21
提案Ｂ 21 9

表 18で，従来手法の方が提案手法Ｂよりも適切な文パター
ンを選択する確率が高いことを示している．

7. 4. 2 文パターンの調査:提案Ｂ○の文
6. 4. 2節で提案手法Ｂの方が翻訳が良かった 18文において，

文パターンの調査を行った．文パターンの精度と，文パターン

の入力文に対する精度を調査した．表 19に結果を示す．なお
評価基準は 7. 3と同様である．

表 19 提案手法Ｂ○の文での文パターンの調査

手法 正しい文パターン 適切な文パターン

従来 12 12
提案Ｂ 16 12

表 19で，従来手法と提案手法Ｂでは正しい文パターンが使
われる確率，適切な文パターンを選択する確率はほぼ同じであ

る．対訳句の精度や，文パターンの中の字面の数によって，評

価がわかれた．

7. 4. 3 適切な文パターンが選ばれない原因

従来手法では適切な文パターンが選ばれていたが，提案手法

で不適切な文パターンが選ばれてしまった原因について，考察

を行った．表 20に従来手法と提案手法の出力文を示す．また，
表 21にこの時，選ばれた文パターンを示す．
入力文は “身分証明書を提示してください。"である．

表 20 翻訳例:出力
手法 出力文

従来手法 Please offered idetification card.
提案手法Ｂ Please a identification card neighbouring.

表 21 翻訳例:パターン
手法 パターン

従来手法 X00 を X01 てください。
Please X01 X00.

提案手法Ｂ X01 を X00 X02 てください。
Please X02 X01 X00

従来手法の文パターンを利用すると，正しい翻訳文を作るこ

とができる．しかし，提案手法Ｂの文パターンでは，正しい翻

訳文を作ることはできない．

表 21にある二つの文パターンは，従来手法と提案手法Ｂの両
手法でどちらも作成される．しかし，従来手法の文パターンを

利用するために必要になる表 22のような対訳句が従来手法で
は存在するが，提案手法Ｂでは存在しない．そのため，従来手

法と同じ文パターンを選択すると未知語が出力されてしまう．

未知語を出力すると，文全体の翻訳確率が低下するため，他の

文パターンを選択したと考えられる．

表 22 パターンを使うのに必要な対訳句

対訳句 (日) 対訳句 (英)
提示し offered

このような現象が起こり，提案手法Ｂでは，従来手法よりも，

適切な文パターンが選ばれる翻訳が少なかったと考察した．

7. 4. 4 選択される文パターンの特徴

適切な文パターンが選択される場合，入力文と，選択された

文パターンの原文とは似ていることが見受けられた．逆に，不

適切な文パターンが選択される場合，入力文と選択された文

パターンの原文とは，全く異なった文であることが，見受けら

れた．

似ている文は構文も似ていることが多い．そのため，適切な

文パターンを選択するには，似ている文から作られた文パター

ンを選択すればよいと考えられる．

表 23に適切な文パターン選択の例を，表 24に不適切な文パ
ターン選択の例を挙げる．表中の類似度は入力文の単語の総数

を分母，入力文と原日本語文で一致している単語数を分子にし

た値である．

表 23 適切な文パターンを選択した場合

入力文 ある考えが私の心に浮かんだ。

日パターン X00 X01 が私の心に浮かんだ。
英パターン X00 X01 rose before my mind.
原日本語文 その情景が私の心に浮かんだ。

原英語文 The scene rose before my mind.
類似度 7 / 9

表 24 不適切な文パターンを選択した場合

入力文 その火山は煙と灰を吐き出した。

日パターン X03 は X01 X00 灰を X02 た。
英パターン X03 X02 X00 ashes in the X01.
原日本語文 彼は火鉢の灰を掻きならした。

原英語文 He raked the ashes in the hibachi.
類似度 1 / 7

7. 4. 5 誤り解析のまとめ

誤り解析の結果，翻訳精度の高い文は適切な文パターンが使

われることがわかった．また，適切な文パターンを選択する場

合と，不適切な文パターンを選択する場合では，入力文とパター

ンの原文との類似度の値が大きく異なることがわかった．この
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ため，翻訳精度を向上させるための新たな考え方として，この

類似度を用いて，文パターンを選択することが考えられる．

7. 5 間違った翻訳の原因について

従来手法と提案手法Ａと提案手法Ｂに共通して起こる間違っ

た翻訳の原因について考察する．

7. 5. 1 変数のみの文パターンの作成

従来手法と提案手法Ａと提案手法Ｂでは変数のみのパターン

が大量に出力される．このような文パターンは入力文に対して

のカバー率を向上させるが，翻訳精度を低下させていると考え

られる．表 25に変数のみの文パターンを用いた翻訳例を示す．
この文パターンは文パターンの英語文が変数のみとなっている．

表 25 変数のみの文パターンを用いた翻訳例

入力文 このライトモチーフが絶えず繰り返される。

正解文 This leitmotif constantly recurs.

出力文 repeated this ライトモチーフ be continually.

文パターン (日) X04 X02 が X03 X00 X01。
文パターン (英) X00 X04 X02 X01 X03.

7. 5. 2 時間を表す句の配置

日本語，英語ともに，“一週間"など時間を表す句は文頭，文
末，文中など様々な配置をとるため，正しく翻訳できない場合

が多い．表 26にその例を示す．

表 26 時間を表す句の誤り例

入力文 一週間、パンと水だけで通した。

正解文 I lived only bread and water for a week.
出力文 one through on only bread

and water for weeks the.
文パターン (日) X03 X00 X02 パンと水だけで X01 た。
文パターン (英) X03X01 on only bread

and water for X00 X02.
原日本語文 彼らは 20 日間パンと水だけで生きた。
原英語文 They lived only bread and water for 20 days.

表 26では，日付を表す句と主語となる句の位置がずれてい
るため，正しい翻訳にならない．入力文では時間を表す“一週
間"が文頭に配置されている．一方，原日本語文では，時間を表
す句である“20日間"が主語の次に配置されている．そのため，
“一週間"の中の“一"が主語として翻訳されてしまい間違った翻
訳となっている．

7. 5. 3 学習データ不足

学習データが不足しているため，入力文の構文を表す文パ

ターンや対訳句が存在しない場合，パターンに基づく統計翻訳

では正しく翻訳できない．表 27にそのような例を示す．
表 27は“しかできない"を含む入力文である．この場合，“can

only"とし“だけできる"という構文で翻訳しなければならない
が，“cannot"と翻訳し，“できない"という出力文になってしまっ
ている．これは学習文に“しかできない"の構文が存在しない，
または存在するが，翻訳確率が低くなってしまい，選ばれない

ためにこのような出力文になっていると考察できる．

表 27 データ不足による誤り例

入力文 ささやかなおもてなししかできません。

正解文 I can only offer modest amenities.
出力文 He don’t made only modest hospitality.

文パターン (日) X04 な X02X01X03X00。
文パターン (英) He X00 X03 X01 X04 X02.
原日本語文 彼は派手なシャツを着ている。

原英語文 He is wearing a flashy shirt.

7. 6 今後の研究について

今回の研究で，適切な文パターンを選択できるかどうかが，

翻訳精度に影響をしていると予測された．そこで，今後の研究

として，文パターン選択の新たな手法を検討する．

今回の研究では，文パターン選択は字面の一致度と文パター

ンの翻訳確率のみで行なっている [2]．入力文と文パターンのも
ととなった対訳文 (以降，パターン原文)が構文的に異なってい
る場合，入力文に対し文パターンは不適切である．

そこで，7. 4の結果を踏まえて，新たなパラメータとして，パ
ターン原文と入力文との類似度を利用することを考えている．

入力文とパターン原文との類似度が高ければ，構文的にも似た

文パターンを選択できると考えられる．このような方法で，適

切な文パターンが選択される確率を向上させることによって，

翻訳精度の向上を目指す．

8. お わ り に

本研究では人手対訳句を利用した２つの手法を提案した．人

手対訳句に対訳単語を追加した対訳句を利用する手法と，人手

で作成された対訳句から新たな対訳句を作成する手法である．

提案手法はどちらも，対訳句の精度は従来手法よりも向上し

た．人手対訳句に対訳単語を追加する手法は従来手法と同等の

翻訳精度であった．しかし，人手で作成された対訳句から新た

な対訳句を作成する手法は従来手法よりも翻訳精度は低かった．

従って，対訳句改善による翻訳精度の向上は限界であると考え

ている．
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