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概要

NMTにおいて様々なドメイン適応 (domain adaptation)の手法が研究されている [1]．

また，ドメイン適応のためには大規模なコーパスが必要である．そこで大規模コーパ

スとして JParaCrawl[2]が開発された．しかし，まだ人手の翻訳精度に及ばない．本研

究ではファインチューニングに用いるコーパスが小さいことが原因だと考える．そこで

JParaCrawlからテスト文に類似する対訳を抽出し，コーパスを拡張しファインチューニ

ングを行う．実験の結果，対訳を追加しなかった場合と比較して，BLEU値が 1.7向上

した．
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第1章 はじめに

NMTにおいてドメイン適応についての様々な研究がされてきた [1]．また，ドメイン

適応を行うためには十分なコーパスが必要である．しかし，日英対訳コーパスにおいて

は一般的なドメインの大規模コーパスが無かった. そこでウェブから大規模かつ特定の

ドメインに特化しない日英対訳コーパスとして JParaCrawl[2]が開発された. しかし，ま

だ人手の翻訳精度に及ばない．

本研究ではファインチューニングに用いるコーパスが小さいことが原因だと考える．そ

こで，ファインチューニングに用いるコーパスを拡張することで翻訳精度の向上を図る．

まず，目的ドメインのテスト文に類似する対訳を JParaCrawlから抽出する．次に，抽出

したコーパスと目的ドメインのコーパスを合わせた新たなコーパスを作成する．そして

新たなコーパスを用いて JParaCrawlの事前学習済みモデルのファインチューニングを

行う．

また，目的ドメインのコーパスのみを用いて JParaCrawlの事前学習済みモデルをファ

インチューニングしたものをBaseLineとする．BaseLineと提案手法の比較を，BLEU値

による自動評価と人手による対比較評価で行う．
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第2章 背景

2.1 NMT

NMT(Neural Machine Translation)とはニューラルネットワークを用いた機械翻訳手

法である．LSTM，CNN，Transformerなど様々なアーキテクチャがある．本研究では

Transformerを用いる．

2.1.1 Transformer

Vasawaniらによって開発されたNMTアーキテクチャである [3]．概略としては，左側

のエンコーダで入力文の意味を学習し，右側のデコーダで意味を受け取り出力文を生成

する．

Attention

Attentionは以下の数式で計算される [3]．

Attention(Q,K,V) = softmax(QKT
√
dk

)V

=


softmax(q1KT

√
dk

)V
...

softmax(qnKT
√
dk

)V

Qは query，Kは key，V はValueを表し，それぞれ行列である．また dkはスケーリ

ング因子である．

入力文の各単語の横ベクトルをqで表し，入力文を行列Qで表すqと行列Kとの内積

を取ることで，各 keyとの類似度を計算する．softmax関数で，1までの確率に変換し，

その確率に見合ったValueを得る．
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Multi Head Attention

Multi Head Attentionは以下の数式で計算される [3]．

MultiHead(Q,K,V) = Concat(head1 · · · headh)WO

whereheadi = Attention(QWQ
i ,KWK

i ,VWV
i )

Transformerでは隠れ状態状態を 512次元で設定されている．それをヘッド数 (8に設

定されている)に分割して Attentionを計算して，concatで結合している．Wを更新す

ることで，学習している．

Encoder

入力文をEmbeddingし，Positional Encodingすることで単語の位置を加味した単語ベ

クトルの列を生成する．Multi-Head Attention層に同じ入力を渡すことで (Self-Attention)，

入力文の単語同士の関係性などを学習する．

Decoder

EncoderからKと V を受け取り，直前まで出力した文QをMulti-Head Attention層

に入力することで，次の単語を予測する．

2.2 JParaCrawl

ParaCrawl[4]というヨーロッパ言語と英語の大規模対訳コーパスをウェブから継続的

に作成するプロジェクトがある. 最も多い独英の対訳では 2億 7千万以上が用意されて

いる.

NTTコミュニケーション科学基礎研究所によって作成された日英対訳コーパスである.

対訳文は約 2000万文が用意されている.

2.3 ドメイン適応

ドメイン特有の言い回しや表現がある．そのためNMTにおいて，汎用的なシステム

よりそのドメインに適応したシステムの方が翻訳精度が向上する [5]．ドメイン適応する

ために様々な手法が研究されているが，コーパス中心とした適応 (data centric)と，モデ
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図 2.1: Transformer modelのアーキテクチャ Vaswani, Ashish, et al. ”Attention is all

you need.” Advances in neural information processing systems 30 (2017).[3]より抜粋
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ル中心とした適応 (model centric)に大きく分けられる [1]．本研究ではこれらを組み合わ

せてドメイン適応を行う．

2.3.1 データ選択 (類似文検索)

データ選択 (data selection)とはコーパスによるドメイン適応の手法である [1]．目的ド

メインのコーパスに類似する文を他のコーパスから抽出し，コーパスを拡張する．様々

なアルゴリズムが考案されているが [6]，本研究ではTF-IDFを用いる．

2.3.1.1 TF-IDF

TF-IDFとはある文書に含まれる単語がどのくらい重要かを表す. TF(Term Frequency)

は「ある単語」が「ある文書内」でどのくらいの頻度で出現するかを表す. IDF(Inverse

DocumentFrequency)は「全文書中」で「ある単語を含む文書」がどれくらい存在する

かを表す. そしてこれらの積が TF-IDFで,低頻出の単語と,ある単語がある文章に大量

に含まれるとき,その単語を重要だと表す.

scikit-learn[7]を用いて計算し,それは以下の式で計算され,tが単語,dがある文書,nが

全文書数,df(t)が単語 tが含まれる文書数を表す.

tf -idf(t, d) = tf(t, d) × idf(t)

tf(t, d) = ft,d

idf(t) = log
1 + n

1 + df(t)
+ 1

TF-IDFで単語を数値化し，固定次元 (次元=辞書の数)の文ベクトルを作成する．そ

の文ベクトル同士のコサイン類似度を求めることで，類似文を求める．

2.3.2 ファインチューニング

ファインチューニング (fine-tuning)とはドメイン適応の手法である [8][1]．事前学習済

みモデルを目的ドメインのコーパスを用いてパラメータを微調整することである. これ

によってモデルをドメインに適応させる. 本研究では JParaCrawlのファインチューニン

グの方法に従って行う．
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図 2.2: ファインチューニングの図解
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第3章 提案手法

本研究では，以下の手順を提案する.

1. TF-IDFでテスト文に類似する対訳を JParaCrawlから抽出

2. 抽出した対訳を目的ドメインのコーパスに付け加えて，新たなコーパスを作成

3. 新たなコーパスを用いて，JParaCrawlで学習された事前学習済みモデルをファイ

ンチューニング

図 3.1: 提案手法の図解
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第4章 実験

4.1 実験データ

実験に用いるデータを表 4.1.1に表す. 単文対訳コーパスとテスト文は電子辞書を中心

に採取された単文を用いる [9]. また，本実験では JParaCrawlの対訳の内，Bicleanerの

値を 0.7以上の対訳のみを使用する.

表 4.1.1: 実験データ
JParaCrawl ver 3.0 (Bicleaner 0.7以上) 18,450,971

単文対訳コーパス 163,188

テスト文 16,328

4.2 実験設定

前処理には sentencepiece[10]を用いて，語彙数32,000とし，サブワード単位で分割する．

NMTの学習にはFAIRSEQ[11]を用いて実験を行う. アーキテクチャはTransformer[3]で

ある．学習のパラメータは [2]に従って，同様の設定で行う. 実験に用いたものをソース

コードA.1に示す．具体的には，restore-fileに事前学習済みモデルのパスを指定する．最

適化アルゴリズムには adamを用いる．学習率スケジュールは inverse square rootアルゴ

リズムを用いて，–warmup-init-lrから始まり，–lrまで線形で学習率を増加し，–warmup-

updatesステップで–stop-min-lrに到達するように減少させる．勾配は 1.0を超えないよ

うにクリップする．過学習を防ぐために，–weight-decayと–dropoutを設定する．損失関

数は label smoothingありの cross entropyで計算する．ミニバッチは 5,000トークンまで

を扱う．事前学習済みモデルが 24,000ステップまで学習しているので，そこから 4,000

ステップでファインチューニングを行う．100バッチごとにモデルを保存し，最後の 8つ

のモデルのパラメータを平均した値を使用する．

8



4.3 実験手順

1. TF-IDFでテスト文に類似する文を JParaCrawlから抽出する

2. 単文対訳コーパスと抽出した文を合わせたコーパスを用いて，JParaCrawlで学習

された事前学習済みモデルをファインチューニングする

3. テスト文の翻訳を行い，評価を行う

抽出する量を，テスト文 1文に対して類似した上位 10文を Proposedとして実験を行

う. 抽出するプログラムをソースコードB.1にしめす．抽出したデータの例を表 4.3.1に

示す．入力文の日本語文を使用してこのような結果が得られた．この結果から，あまり

入力文に類似してないことがわかる．

表 4.3.1: 抽出された対訳の例
日本語文 英語文

入力文 「コノサー」誌の編集者である。 She is an editor at Connoisseur maga-

zine .

類似文 サーバーの設定をサーバーの編集アイ
コンをクリックして編集することがで
きます。

You can edit a server’s settings by click-

ing the server’s Edit icon.

第 3条 (学術誌編集委員会)学術誌の編
集と発行の業務を遂行するために学術
誌編集委員会を置く。

Article 3 (Editorial Committee) The

Editorial Committee shall be installed

to perform duties of editing and publi-

cation of the journals.

しかし、それ以来「コノン」が人気に
なった以来、それはもっと正確になる
でしょう。

But it will be more accurate to say that

since then ”Konon” began to become

popular.

評価には SacreBLEU[12]を用いて，BLEU[13]を計算する. また，人手による対比較評

価も行う.

4.4 BaseLine

本実験では，BaseLineを単文対訳コーパスのみを用いて事前学習済みモデルをファイ

ンチューニングした結果とする. また，以下にBaseLineの図を図 4.1に示す．
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図 4.1: BaseLineの図解
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第5章 実験結果

5.1 自動評価

表 5.1.1にBLEU値の評価結果を示す.

表 5.1.1: 提案手法とBaseLineのBLEU値
model コーパス量 BLEU

Proposed 324,233 26.2

BaseLine 163,188 24.5

表 5.1.1より，BLEU値においてProposedはBaseLineより向上することが確認できた.

5.2 人手評価

人手評価は同研究室の学生 4名で行った．そしてその平均値を人手評価とする．

Proposedと BaseLineの対比較評価を行う. テスト文の中からランダム 100文に対し

て，Proposedの方が良い，BaseLineの方が良い，ほとんど差がないの 3つの分類で対比

較評価を行った. その結果を表 5.2.1に示す.

表 5.2.1: ProposedとBaseLineの対比較評価 (4名)

評価 割合 (%)

Proposed 28.5

BaseLine 16.8

差がない 54.8

その結果，BaseLineの方が良いが 16.8%に対して，Proposedの方が良いが 28.5%で上

回った. 人手評価でも ProposedがBaseLineを上回る結果になった.
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5.3 出力例

5.3.1 Proposedの良い例

BaseLineの翻訳結果と比較して Proposedの方が良い文と追加された対訳を表 5.3.1，

表 5.3.2，表 5.3.3に示す.

表 5.3.1: Proposedの良い翻訳例と，追加された文 1
文

入力文 知床では自然破壊が進んでいる.

Proposed Natural destruction is progressing in Shiretoko .

BaseLine In the intellectual world , destruction of nature is increasing
.

参照文 The destruction of the natural environment around Shire-
toko has become serious .

類似文 1 日本語文 知床自然の宝庫知床は，生物と自然が共有した世界を見るこ
とができます.

類似文 1 英語文 Shiretoko Treasury of nature Shiretoko can see the world
shared by living things and nature.

類似文 2 日本語文 冬の知床世界自然遺産として知られる知床.
類似文 2 英語文 Winter’s Shiretoko Shiretoko known as a natural world her-

itage site.

表 5.3.2: Proposedの良い翻訳例と，追加された文 2
文

入力文 私は電車事故で足留めを食った。
Proposed I got stuck in a train accident .

BaseLine I was kept indoors in a train accident .

参照文 I was stranded as a result of the train accident .

類似文 1 日本語文 負傷者は病院へ運ばれ、警察が聞き取り調書をとっているの
でこの駅 (Bardawan?)で 3時間も足留めされていたのだ。

類似文 1 英語文 The wounded were taken to the hospital & the police were fil-
ing their report, thus we were delayed at that station (’Bar-
dawan’?) for three hours.

類似文 2 日本語文 しかし、その代償として、学生や船員などの在外キリバス人
のほとんどが足留めを食らい、帰国できなくなった。

類似文 2 英語文 But the price has been that most of their own nationals
stranded overseas could not get home, including students
and sailors.
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表 5.3.3: Proposedの良い翻訳例と，追加された文 3
文

入力文 彼女は思いがけない質問にまごついたようだった。
Proposed She seemed to be confused by the unexpected question .

BaseLine She seemed to have gotten confused with the unexpected
question .

参照文 She seemed to be embarrassed at the unexpected question .

類似文 1 日本語文 実に奇妙でしたよ」最初の数週間は、前の仕事と同じ作業環
境で次の仕事をすることにまごついたとポールは語る。

類似文 1 英語文 Being in the same working environment in his next job was
a bit disorienting for the first few weeks, Paul says.

類似文 2 日本語文 ですから、イエスがヨルダン川に来て、洗礼者ヨハネからバ
プテスマを受けようとされたとき、ヨハネはまごついたので
す。

類似文 2 英語文 This is why John the Baptist was so perplexed when Jesus
came to the Jordan River, asking to be baptized by him.

表 5.3.1より，BaseLineでは「知床」が翻訳されなかったのに対して，Proposedでは

「知床」が含まれる文が追加されることによって，正しく翻訳されるようになった.

表 5.3.2，表 5.3.3の結果では，直接対応している対訳は無かったが良い翻訳が出力さ

れた．

5.3.2 Proposedの悪い例

BaseLineの翻訳結果と比較して Proposedの方が悪かった翻訳と，追加された文を表

5.3.4，表 5.3.5，表 5.3.6に示す.

表 5.3.4: Proposedの悪い翻訳例と，追加された文 1
文

入力文 その事件はうやむやに葬られた.

Proposed The case was buried peacefully .

BaseLine The matter was hushed up .

参照文 The matter has been hushed up .

類似文 1 日本語文 遺体は後に，裸にされて傷つけられた状態で発見され，ブロー
ドフットの遺体とともにラグマーニーにある私の兄の要塞の
近くに葬られた.

類似文 1 英語文 The body was afterwards found, naked and mutilated, and,
with Broadfoot’s, was buried near my brother’s fort Lugh-
maunee.
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表 5.3.5: Proposedの悪い翻訳例と，追加された文 2
文

入力文 彼女は我を通した。
Proposed She passed herself through .

BaseLine She had her own way .

参照文 She had her own way .

類似文 1 日本語文 そして事業を通した社会活動を旨としています。
類似文 1 英語文 And the purpose is social activities through business.

類似文 2 日本語文 その他報道発表,インタビュー,社説及び新聞記事等を利用し
た,マスメディアを通したコミュニケーションも可能である。

類似文 2 英語文 It is also possible to 2937 communicate through the media
using press releases, interviews, editorials and articles.

表 5.3.6: Proposedの悪い翻訳例と，追加された文 3
文

入力文 しばしば寒暖計が零度を下回る。
Proposed The mercury often falls below zero .

BaseLine The thermometer is often below zero .

参照文 The thermometer often goes below zero .

類似文 1 日本語文 水銀温度計よりも安全であることに加えて、デジタル温度計
はデジタル技術を使用して正確な読み取りを提供しました。

類似文 1 英語文 Apart from being safer than mercury thermometer, digital
thermometers provided accurate reading using digital tech-
nology.

類似文 2 日本語文 これを行うには、容器内に温水をダイヤルし、従来の水銀温
度計によって最初に温度を測定し、次に電子を測定する必要
があります。

類似文 2 英語文 To do this, you need to dial warm water into the container
and measure its temperature first by a conventional mercury
thermometer, and then electronic.

表 5.3.4より，「葬られた」の翻訳は「hushed up」が正しいが，「葬られた」と「buried」

を含む対訳を学習したため，間違った翻訳をしたと考えられる.

また，表 table:bad-Proposed2，表 table:bad-Proposed3の結果でも，誤った対応が学

習されたため，間違った翻訳をしたと考えられる．
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第6章 考察

6.1 抽出するデータ量を変更

この節では JParaCrawlから抽出するデータ量を変更する．Proposedではテスト文 1

文に対して類似する上位 10文を抽出していた. ここではテスト文 1文に対して類似する

上位 1文と 100文としたものを top1と top100として実験を行う. 類似文として抽出され

た，例として上位何文目かを添えて表 6.1.1に示す．
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表 6.1.1: 抽出された対訳の例とその順位
日本語文 英語文

入力文 １００万円を資本に商売を始めた。 He started his business with a

capital of a million yen .

第 1位 資本金 10百万円 6. Capital : 10 million yen 6.

第 10位 私はこの商売を始めたばかりだから、良
いものを作らないと商売は長く続かな
い。」

I just started in this business, and

I have to make a good product.

第 50位 給与所得控除を一律で10万円引き下げ、
さらに控除額の上限もいまの「年収1千
万円以上で年 220万円」から「800万円
以上で年 190万円」に引き下げますが、
すべての納税者が受けられる基礎控除
は、38万円から 48万円に引き上げられ
ます。商売心でそうしたでしょうか?(違
います)。

Reduce the salary income deduc-

tion by 100,000 yen uniformly and

further reduce the upper limit of

the deduction amount now to ”2.2

million yen a year with annual in-

come of 10 million yen or more”

to ”190 million yen / year over

8 million yen”, but all The basic

deduction that taxpayers can re-

ceive will be raised from 380,000

yen to 480,000 yen. (No) For

what did I do so?

第 100位 (規定では明文化されなくなりましたが、
実際には 500万円以上は判断基準とし
て残っています)500万円以上の資本金
を用意したとしても、「その資本金をど
のように拠出したか」を証明しなけれ
ばいけません。

(Although it is no longer clearly

stated in the regulations, in real-

ity, 5 million yen or more remains

as a criterion) Even if you prepare

a capital of 5 million yen or more,

you must prove“ how you con-

tributed that capital”.

6.1.1 自動評価結果

表 6.1.2: BaseLineと top1，top100のBLEU値
model コーパス量 BLEU

top1 179,501 25.0

top100 1,559,702 24.0

BaseLine 163,188 24.5
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表 6.1.2より，top1では BaseLineより BLEU値が向上した. Proposedの方が top1と

比べてBLEU値が高かった. また，top100ではBaseLineよりBLEU値が低下した.

6.1.2 Proposedと top1の出力結果の違い

top1の結果からBaseLineよりもBLEU値が高いため，Proposedと比較したものを表

6.1.3に示す．

表 6.1.3: top1，Proposed，BaseLineの翻訳を比較
文

入力文 私は酒で頭がぼんやりしてしまった。
top1 My brain has been muddled by alcohol .

Proposed My head went blank from drinking .

BaseLine My brain has gotten muddled with alcohol .

参照文 The spirits muddled my brain .

Proposed 類似文 日本語 持続時間も長く、頭が真っ白になってしまうという声も。
Proposed 類似文 英語 Some people say that it lasts for a long time and that it

makes them go blank.

この結果では，BaseLineより top1の方がよくなった．しかし，JParaCrawlより抽出

する量を増やしたProposedはかえって悪くなった．この原因として，top1には無かった

が Proposedには含まれていた類似文が影響したと考える．

6.2 ランダムに追加

この節では JParaCrawlからランダムに抽出した対訳を追加し，学習を行う．ランダム

に抽出した例を表 6.2.1に示す．それぞれ 1万，10万，100万の対訳を抽出し，追加した

コーパスで学習を行った. その結果を表 6.2.2に示す. また，追加された特殊な例を図 6.1

に示す．
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表 6.2.1: ランダムに抽出された対訳の例
日本語文 英語文

『スーパープレミアムソフトWバニラ
リッチ』のマンハイムでの上演も、コ
ンビニに象徴される現代日本のカリカ
チュアを、ヨーロッパの観客にアイロニ
カルにぶつけていた。

”Super Premium Soft W Vanilla

Rich” performance in Mannheim

also hit European audiences with

the modern Japanese caricature

symbolized by convenience stores.

私たちプラン・ジャパンとしても、パナ
ソニックさんとの連携により、活動地域
の状況をさらに改善していきたいと思
いますので、何かあればまずご相談い
ただければと思います。

I Through our partnership with

Panasonic, we at Plan Japan

would like to make further im-

provements in areas where we are

working.I hope that you’ll contact

us when anything comes up.

人々は指差し合って雪崩の複雑な原因
について議論し、なぜもっと防御策が
講じられていなかったのかと問い続け
た。

People pointed fingers, arguing

about the complex causes of the

avalanche and asking why people

hadn ’t been better-protected.

図 6.1: ランダムに追加された特殊な例

表 6.2.2: BaseLineと randomに 1万，10万，100万を追加して学習したBLEU値
model コーパス量 BLEU

random 10,000 173,188 24.7

random 100,000 263,188 25.7

random 1,000,000 1,163,188 23.6

BaseLine 163,188 24.5

random 100,000が最もBLEU値が高い結果だった．しかし，類似文を追加したProposed

の方がBLEU値が向上した．
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6.3 抽出した対訳のみでファインチューニング

この節では単文対訳コーパスを使用せずに，JParaCrawlより抽出したコーパスのみで

ファインチューニングを行う．抽出する量をテスト文 1文に対して 1文，10文，100文

とし，それぞれ JPara top1，JPara top10，JPara top100とする．その結果を表 6.3.1に

示す．

表 6.3.1: JParaCrawlからテスト文に類似する文を抽出したコーパスのみでファインチュー
ニングを行ったモデルのBLEU値

model コーパス量 BLEU

JPara top1 16,313 14.6

JPara top10 161,045 17.8

JPara top100 1,396,514 20.5

BaseLine 163,188 24.5

表 6.3.1より，全ての結果でBaseLineを下回ったが，類似する文を増やすとBLEU値

が向上した．一方表 6.1.2では，top100において，コーパスを大きくしすぎると BLEU

値が低下した．しかし，この実験ではBLEU値が向上した．

6.4 JParaCrawl+単文対訳コーパスから抽出

テスト文により類似したコーパスでファインチューニングを行えば翻訳精度が向上す

ると考える. そのため，この節では単文対訳コーパスと JParaCrawlを合わせたコーパス

からテスト文に類似する文を抽出する. 抽出する量は，テスト文 1文に対して 1文，10

文，100文とし，それぞれを JPara+単文 top1，JPara+単文 top10，JPara+単文 top100

とする. その結果を表 6.4.1に示す.

表 6.4.1: 単文対訳コーパス+JParaCrawlからテスト文に類似する文を抽出したコーパス
でファインチューニングを行ったモデルのBLEU値

model コーパス量 BLEU

JPara+単文 top1 16,130 16.9

JPara+単文 top10 155,781 21.2

JPara+単文 top100 1,279,893 22.8

BaseLine 163188 24.5
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表 6.4.1より，全ての結果でBaseLineを下回ったが，類似する文を増やすとBLEU値

が向上した．また，表 6.3.1と比較して全体的にBLEU値が向上した．

この結果より，テスト文に類似していることより一定量の単文対訳コーパスが重要

であると考える．単文対訳コーパスは単文の短い文で構成されている．それに対して

JParaCrawlの多くは長い文で構成される．この違いにより表 5.1.1の結果が最も良かっ

たと考える．

6.5 Google翻訳との比較

Google翻訳との比較を行う. 表 6.5.1でGoogle翻訳とBLEU値で比較する．また，表

6.5.2に，ProposedとGoogle翻訳の対比較評価の結果，表 6.5.3にBaseLineとGoogle翻

訳との対比較評価の結果を示す．

表 6.5.1: Google翻訳とBLEU値で比較
model BLEU

Proposed 26.2

Google 26.9

BaseLine 24.5

表 6.5.2: ProposedとGoogle翻訳の対比較評価 (4名)

評価 割合 (%)

Proposed 13.3

Google 33.0

差がない 53.8

表 6.5.3: BaseLineとGoogle翻訳の対比較評価 (4名)

評価 割合 (%)

BaseLine 16.3

Google 39.8

差がない 44.0

表 6.5.4，6.5.5にGoogle翻訳と Proposedの例を示す．
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表 6.5.4: ProposedとGoogle翻訳を比較して，Proposedが良かった例
文

入力文 雨で試合が流れた。
Proposed The game was rained out .

Google The game was washed away by the rain.

参照文 The game was rained out .

文

入力文 交渉は穏やかに行われた。
Proposed The negotiations were conducted peacefully .

Google Negotiations were peaceful.

参照文 The negotiations were conducted in a peaceful atmosphere .

文

入力文 どうぞお楽にしてください。
Proposed Please make yourself at home .

Google Please enjoy yourself.

参照文 Please make yourself at home .

表 6.5.5: ProposedとGoogle翻訳を比較して，Googleが良かった例
文

入力文 彼が得た報酬は微々たるものだった。
Proposed His remuneration he received was substantive .

Google His reward was meager.

参照文 He only got a small reward .

文

入力文 信長勢は再び京へ上った。
Proposed The Nobunaga went up to Kyoto again .

Google Nobunaga’s army went up to Kyoto again.

参照文 Nobunaga’s army went up to Kyoto again .

文

入力文 彼女は直感的に物事をとらえる。
Proposed She catches things intuitively .

Google She perceives things intuitively.

参照文 She perceives things intuitively .
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表 6.5.1より，BLEU値において，Proposedの値はGoogle翻訳の値に近かった．しか

し，表 6.5.2の結果ではまだ及ばなかった．
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第7章 先行研究

Poncelasらは，データ選択アルゴリズムとしてTF-IDF，INR，FDAの３つのアルゴ

リズムを用いて，テスト文に類似する対訳を抽出しファインチューニングに用いている

[6]．これらのアルゴリズムを用いて以下の３つの条件でファインチューニング用のデー

タを作成している．

1. 大規模コーパスから抽出したデータ

2. 目的ドメインコーパスから抽出したデータ

3. 大規模コーパスと目的ドメインコーパスを合わせたコーパスから抽出したデータ

本研究との違いを表 7.0.1に示す．

表 7.0.1: 先行研究との違い
先行研究 本研究

モデル LSTM Transformer
言語 独英 日英

ドメイン 健康，ニュース 単文
最も良かった結果 3の合わせたコーパスからテス

ト文に類似したデータでのファ
インチューニング

Proposedの目的ドメインコー
パスと同量の類似文

先行研究では，3の結果が最も良かった．この実験は本研究の 6.4節の実験設定と類似

していると考えられる．しかし本研究ではいずれの結果もBaseLineより悪くなった．

この理由は，本研究のドメインが単文であることが原因だと考える．単文翻訳では文

長が重要な情報であるが，JParaCrawlの多くは長い文で構成されている．そのため，テ

スト文に類似していることよりも一定量の単文対訳コーパスが含まれているProposedの

結果が最も良かったと考える．
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第8章 おわりに

本研究では，TF-IDFを用いて JParaCrawlからテスト文に類似する対訳文を抽出した.

その対訳文を目的ドメインのコーパスに追加することでコーパスを拡張した. 拡張した

コーパスを用いて事前学習済みモデルのファインチューニングを行うことでBaseLineと

比較してBLEU値と人手評価の両方で翻訳精度の向上が見られた. 具体的にはBLEUで

1.7向上した．

コーパスを拡張しすぎると翻訳精度の低下が確認されたので，適切なコーパスの量や，

他の対訳の抽出法を今後の課題にする．
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付 録A ファインチューニングのshell

ソースコード A.1: ファインチューニングの shell

1 CUDA_VISIBLE_DEVICES=0 fairseq-train $DATA_DIR \
2 --restore-file $PRETRAINED_MODEL_FILE \
3 --arch transformer \
4 --optimizer adam \
5 --adam-betas ’(0.9, 0.98)’ \
6 --clip-norm 1.0 \
7 --lr-scheduler inverse_sqrt \
8 --warmup-init-lr 1e-07 \
9 --warmup-updates 4000 \

10 --lr 0.001 \
11 --stop-min-lr 1e-09 \
12 --dropout 0.3 \
13 --weight-decay 0.0 \
14 --criterion label_smoothed_cross_entropy \
15 --label-smoothing 0.1 \
16 --max-tokens 5000 \
17 --max-update 28000 \
18 --save-dir $MODEL_DIR \
19 --no-epoch-checkpoints \
20 --save-interval 10000000000 \
21 --validate-interval 1000000000 \
22 --save-interval-updates 100 \
23 --keep-interval-updates 8 \
24 --log-format simple \
25 --log-interval 5 \
26 --ddp-backend no_c10d \
27 --update-freq 16 \
28 --fp16 \
29 --seed $SEED \
30 | tee -a ./log/$EXP_NAME.$(date +’%Y%m%d’).log
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付 録B TF-IDFを用いた類似文検索

ソースコード B.1: TF-IDFを用いた類似文検索のプログラム
1 #TF-IDFで類文検索を行う。
2 import numpy as np

3 from sklearn.feature_extraction.text import TfidfTransformer

4 from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer

5 from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity

6

7 import pandas as pd

8 import tqdm

9 import torch

10 import pickle

11

12 from IPython.display import display

13

14 def main():
15 #データ読み込み
16 test_100 = []
17 with open("../Data/Kenkyu/test.MeCab.ja") as f:
18 test_100 = f.readlines()
19 src_test = []
20 tgt_test = []
21 with open("../Data/JPara+Kenkyu/JPara+Kenkyu.ja") as f:
22 src_test = f.readlines()
23 with open("../Data/JPara+Kenkyu/JPara+Kenkyu.en") as f:
24 tgt_test = f.readlines()
25

26 #TFIDf
27 #vectorizerの生成。token_pattern=u’(?u)\\b\\w+\\b’で 1文字の語を含む設定
28 #出現回数が 2回以下の単語は排除
29 vectorizer = CountVectorizer(token_pattern=u’(?u)\\b\\w+\\b’, min_df

=2)
30 #transformerの生成。TF-IDFを使用
31 transformer = TfidfTransformer()
32 #ベクトル化
33 src_test_tf = vectorizer.fit_transform(src_test)
34 #TF-IDF
35 src_test_tfidf = transformer.fit_transform(src_test_tf)
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36

37 cs_list = []
38 topK = 1000
39 #1分ずつ処理
40 for text in tqdm.tqdm(test_100):
41 #ベクトル化
42 test_tf = vectorizer.transform([text])
43 #TF-IDF
44 test_tfidf = transformer.transform(test_tf)
45 #コサイン類似度
46 cs = cosine_similarity(test_tfidf, src_test_tfidf)
47

48 cs_tensor = torch.from_numpy(cs.astype(np.float32)).clone()
49 sim, idx = torch.topk(cs_tensor, topK, dim=1)
50 sim_np = sim.to("cpu").detach().numpy().copy()
51 idx_np = idx.to("cpu").detach().numpy().copy()
52

53 cs_list.append(idx_np)
54

55 cs = cs_list

56 #途中保存
57 with open("cs.from_test.bin", "wb") as p:
58 pickle.dump(cs, p)
59

60 df = pd.DataFrame()
61 from_idx_list = []
62 sim_idx_list = []
63 out_en = []
64 out_ja = []
65 #日本語と英語文を取り出す
66 for en, i in enumerate(idx_np):
67 from_idx_list.extend([en] * topK)
68 sim_idx_list.extend(idx_np[en][0])
69 for j in i[0][:topK]:
70 out_ja.append(src_test[j])
71 out_en.append(tgt_test[j])
72

73 df["index"] = from_idx_list

74 df["ja"] = out_ja

75 df["en"] = out_en

76 #重複を削除
77 df_drop = df.drop_duplicates(subset="ja")
78

79 #上位N件を取り出す
80 top(df=df_drop, source=test_100, from_="from_test", topN=1)
81 top(df=df_drop, source=test_100, from_="from_test", topN=10)
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82 top(df=df_drop, source=test_100, from_="from_test", topN=100)
83

84 def top(df, source, from_, topN):
85 """
86 df : 重複を削除したDataFrame

87 source : 検索文
88 frm : 検索文のもと
89 topN : 上位N件
90 """
91 df_out = pd.DataFrame()
92 #上位N件を取り出す
93 for i in range(len(source)):
94 df_out = pd.concat([df_out, df[df["index"] == i][:topN]])
95

96 out_en = df_out["en"]
97 out_ja = df_out["ja"]
98 #保存
99 with open("./" + from_ + ".top" + str(topN) + ".en", "w") as f:

100 f.write(out_en)
101 with open("./" + from_ + ".top" + str(topN) + ".ja", "w") as f:
102 f.write(out_ja)
103

104 if __name__ == "__main__":
105 main()
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付 録C BaseLine-Proposedの対比較
評価結果
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付 録D google-BaseLineの対比較評
価結果
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 fr
on

t o
f t

he
 s

to
re

 .
O
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彼
⼥
は
栗
⾊
の
髪
を
し
て
い
る
。

H
er

 h
ai

r i
s 

a 
ch

es
tn

ut
 c

ol
or

 .
Sh

e 
ha

s 
ch

es
tn

ut
 h

ai
r.

Sh
e 

ha
s 

ch
es

tn
ut

-c
ol

or
ed

 h
ai

r .
O
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昔
は
⼤
⻄
洋
渡
航
に
５
⽇
か
か
っ
た
。

Th
e 

At
la

nt
ic

 c
ro

ss
in

g 
us

ed
 to

 ta
ke

 fi
ve

 d
ay

s 
.

It 
us

ed
 to

 ta
ke

 fi
ve

 d
ay

s 
to

 c
ro

ss
 th

e 
At

la
nt

ic
.

In
 th

e 
pa

st
 it

 u
se

d 
to

 ta
ke

 fi
ve

 d
ay

s 
to

 c
ro

ss
 th

e 
At

la
nt

ic
O

ce
an

 .
O
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⼦
供
た
ち
の
旅
⾏
の
話
は
⾷
べ
物
に
集
中
し
た
。

Th
e 

ch
ild

re
n'

s 
de

sc
rip

tio
n 

of
 th

e 
tri

p 
ce

nt
er

ed
 o

n 
th

e
fo

od
 .

Th
e 

ch
ild

re
n'

s 
tra

ve
l s

to
rie

s 
ce

nt
er

ed
 a

ro
un

d 
fo

od
.

Th
e 

ch
ild

re
n'

s 
ta

lk
 a

bo
ut

 tr
av

el
in

g 
w

as
 c

en
te

re
d 

on
 fo

od
.

O
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⾳
波
で
⿎
膜
が
振
動
す
る
。

Th
e 

ea
rd

ru
m

s 
vi

br
at

e 
w

he
n 

th
ey

 a
re

 s
tru

ck
 b

y 
so

un
d

w
av

es
 .

Th
e 

ea
rd

ru
m

 v
ib

ra
te

s 
in

 th
e 

so
un

d 
w

av
es

 .
So

un
d 

w
av

es
 v

ib
ra

te
 th

e 
ea

rd
ru

m
.

O
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彼
の
顔
は
⾚
く
な
っ
た
。

H
is

 fa
ce

 re
dd

en
ed

 .
hi

s 
fa

ce
 tu

rn
ed

 re
d.

A 
bl

us
h 

m
ou

nt
ed

 to
 h

is
 fa

ce
 .

go
og
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噴
⽔
は
四
⽅
⼋
⽅
に
⽔
を
ま
き
散
ら
し
て
い
た
。

Th
e 

fo
un

ta
in

 s
pr

ay
ed

 w
at

er
 in

 e
ve

ry
 d

ire
ct

io
n 

.
Th

e 
fo

un
ta

in
 w

as
 s

pr
ay

in
g 

w
at

er
 in

 a
ll 

di
re

ct
io

ns
.

Th
e 

fo
un

ta
in

 w
as

 s
ca

tte
re

d 
in

 a
ll 

di
re

ct
io

ns
 .

go
og
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彼
⼥
の
⼼
臓
は
ど
き
ど
き
し
て
い
た
。

H
er

 h
ea

rt 
th

ud
de

d 
.

H
er

 h
ea

rt 
w

as
 p

ou
nd

in
g.

H
er

 h
ea

rt 
w

as
 th

um
pi

ng
 a

ga
in

st
 h

er
 c

he
st

 .
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列
⾞
は
１
５
分
間
隔
で
運
⾏
し
て
い
る
。

Tr
ai

ns
 a

re
 ru

nn
in

g 
at

 1
5 

- m
in

ut
e 

in
te

rv
al

s 
.

Tr
ai

ns
 ru

n 
ev

er
y 

15
 m

in
ut

es
.

Th
e 

tra
in

s 
ru

n 
ev

er
y 

fif
te

en
 m

in
ut

es
 .

O
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夜
み
ん
な
メ
イ
ン
ロ
ッ
ジ
に
集
ま
っ
た
。

In
 th

e 
ev

en
in

g 
w

e 
ga

th
er

ed
 in

 th
e 

m
ai

n 
lo

dg
e 

.
Al

l t
he

 n
ig

ht
 th

ey
 a

ss
em

bl
ed

 a
t t

he
 m

ai
n 

lo
dg

e 
.

W
e 

al
l g

at
he

re
d 

at
 th

e 
m

ai
n 

lo
dg

e 
fo

r t
he

 n
ig

ht
.
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そ
の
険
し
い
⼭
腹
に
は
⽊
が
１
本
も
⽣
え
て
い
な
か
っ
た
。

N
o 

tre
es

 g
re

w
 o

n 
th

e 
st

ee
p 

m
ou

nt
ai

ns
id

e 
.

N
ot

 a
 s

in
gl

e 
tre

e 
gr

ew
 o

n 
th

e 
st

ee
p 

hi
lls

id
e.

N
o 

tre
es

 g
re

w
 o

n 
th

e 
st

ee
p 

hi
lls

id
e 

.
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ふ
た
た
び
⻑
い
休
⽌
が
あ
っ
た
。

Th
er

e 
w

as
 a

no
th

er
 lo

ng
 p

au
se

 .
W

e 
ha

d 
a 

lo
ng

 re
st

 a
ga

in
 .

Th
er

e 
w

as
 a

no
th

er
 lo

ng
 p

au
se

.
go
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あ
る
有
望
な
可
能
性
が
⽣
じ
た
。

A 
pr

om
is

in
g 

po
ss

ib
ilit

y 
ha

s 
tu

rn
ed

 u
p 

.
A 

pr
om

is
in

g 
po

ss
ib

ilit
y 

ha
s 

ar
is

en
 .

A 
pr

om
is

in
g 

po
ss

ib
ilit

y 
ar

os
e.
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も
っ
と
早
め
に
よ
り
多
く
の
資
本
を
投
⼊
す
べ
き
だ
っ
た
。

W
e 

w
er

e 
no

t q
ui

ck
 e

no
ug

h 
to

 in
je

ct
 m

or
e 

ca
pi

ta
l i

nt
o 

th
e

ec
on

om
y 

.
M

or
e 

ca
pi

ta
l s

ho
ul

d 
ha

ve
 b

ee
n 

pu
t i

n 
ea

rli
er

.
I s

ho
ul

d 
ha

ve
 in

ve
st

ed
 m

or
e 

ca
pi

ta
l e

ar
lie

r .
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晩
年
は
ど
や
街
で
送
っ
た
。

H
e 

sp
en

t h
is

 la
st

 y
ea

rs
 o

n 
sk

id
 ro

w
 .

I s
pe

nt
 m

y 
la

te
r y

ea
rs

 in
 D

oy
am

ac
hi

.
W

e 
sp

en
t t

he
 la

st
 y

ea
rs

 in
 a

 s
tre

et
 .
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52
下
⽔
管
は
こ
れ
だ
け
⼤
量
の
⽔
を
処
理
し
き
れ
な
い
。

Th
e 

se
w

er
s 

ca
n'

t c
op

e 
w

ith
 s

o 
m

uc
h 

w
at

er
 .

Se
w

er
 p

ip
es

 c
an

no
t h

an
dl

e 
th

is
 m

uc
h 

w
at

er
.

Se
w

er
s 

ca
nn

ot
 h

an
dl

e 
th

is
 la

rg
e 

am
ou

nt
 o

f w
at

er
 .

O
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腹
が
ゴ
ロ
ゴ
ロ
鳴
っ
た
。

H
is

 s
to

m
ac

h 
ru

m
bl

ed
 .

Th
e 

bo
w

el
s 

ru
m

bl
ed

 .
M

y 
st

om
ac

h 
w

as
 ru

m
bl

in
g.
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し
ば
し
ば
寒
暖
計
が
零
度
を
下
回
る
。

Th
e 

th
er

m
om

et
er

 o
fte

n 
go

es
 b

el
ow

 z
er

o 
.

Th
er

m
om

et
er

s 
of

te
n 

dr
op

 b
el

ow
 z

er
o.

Th
e 

th
er

m
om

et
er

 is
 o

fte
n 

be
lo

w
 z

er
o 

.
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豊
富
な
語
彙
を
も
っ
て
い
る
。

H
e 

ha
s 

a 
co

pi
ou

s 
vo

ca
bu

la
ry

 .
I h

av
e 

a 
ric

h 
vo

ca
bu

la
ry

.
H

e 
po

ss
es

se
s 

a 
w

id
e 

vo
ca

bu
la

ry
 .
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指
輪
は
ど
こ
に
も
⾒
当
た
ら
な
か
っ
た
。

Th
e 

rin
g 

w
as

 n
ow

he
re

 to
 b

e 
fo

un
d 

.
Th

e 
rin

g 
w

as
 n

ow
he

re
 to

 b
e 

se
en

.
Th

e 
rin

g 
w

as
 n

ow
he

re
 to

 b
e 

fo
un

d 
.
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そ
の
塔
は
９
０
０
フ
ィ
ー
ト
以
上
あ
る
。

Th
e 

to
w

er
 s

ta
nd

s 
ov

er
 9

 0
 0

 fe
et

 h
ig

h 
.

Th
e 

to
w

er
 s

ta
nd

s 
ov

er
 9

00
 fe

et
 .

Th
e 

to
w

er
 is

 o
ve

r 9
00

 fe
et

.
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傘
が
裏
返
し
に
な
っ
た
。

Th
e 

um
br

el
la

 tu
rn

ed
 in

si
de

 o
ut

 .
M

y 
um

br
el

la
 w

as
 tu

rn
ed

 o
ve

r .
Th

e 
um

br
el

la
 tu

rn
ed

 in
si

de
 o

ut
.
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⼈
は
誰
し
も
間
違
い
を
す
る
も
の
だ
。

O
ne

 is
 c

er
ta

in
 to

 m
ak

e 
sl

ip
s 

.
Ev

er
yo

ne
 m

ak
es

 m
is

ta
ke

s.
Ev

er
yo

ne
 is

 li
ab

le
 to

 e
rro

r .
go
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７
マ
イ
ル
は
１
時
間
で
は
歩
き
き
れ
な
い
距
離
だ
。

Se
ve

n 
m

ile
s 

is
 a

 d
is

ta
nc

e 
to

o 
gr

ea
t t

o 
w

al
k 

in
 a

n 
ho

ur
 .

Se
ve

n 
m

ile
s 

is
 to

o 
fa

r t
o 

w
al

k 
in

 o
ne

 h
ou

r.
7 

m
ile

s 
ar

e 
be

yo
nd

 w
al

ki
ng

 in
 a

n 
ho

ur
 .
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ボ
タ
ン
は
太
い
⽷
で
し
っ
か
り
と
布
地
に
つ
け
ら
れ
た
。

Th
e 

bu
tto

n 
w

as
 a

nc
ho

re
d 

to
 th

e 
cl

ot
h 

w
ith

 h
ea

vy
 th

re
ad

.
Th

e 
bu

tto
n 

w
as

 fi
rm

ly
 a

tta
ch

ed
 to

 th
e 

fa
br

ic
 w

ith
 a

 th
ic

k
th

re
ad

.
Th

e 
bu

tto
ns

 w
er

e 
he

av
ily

 th
re

ad
ed

 o
n 

th
e 

cl
ot

h 
.
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幸
福
で
彼
⼥
の
⽬
は
輝
い
た
。

H
ap

pi
ne

ss
 k

in
dl

ed
 h

er
 e

ye
s 

.
H

ap
pi

ne
ss

 k
in

dl
ed

 h
er

 e
ye

s 
.

H
ap

pi
ne

ss
 li

t u
p 

he
r e

ye
s.
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誰
だ
っ
て
１
⼈
で
は
で
き
な
い
。

N
o 

on
e 

m
an

 c
an

 d
o 

it 
.

N
ob

od
y 

ca
n 

do
 it

 b
y 

hi
m

se
lf 

.
N

o 
on

e 
ca

n 
do

 it
 a

lo
ne

.
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我
々
は
特
別
番
組
を
放
送
し
た
。

W
e 

pu
t o

n 
sp

ec
ia

l p
ro

gr
am

s 
.

W
e 

br
oa

dc
as

t a
 s

pe
ci

al
 p

ro
gr

am
.

W
e 

br
oa

dc
as

t a
 s

pe
ci

al
 p

ro
gr

am
 .
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彼
は
そ
こ
で
戦
闘
中
に
殺
さ
れ
た
。

H
e 

w
as

 k
ille

d 
in

 a
ct

io
n 

th
er

e 
.

H
e 

w
as

 k
ille

d 
in

 b
at

tle
 th

er
e.

H
e 

w
as

 k
ille

d 
in

 th
e 

ba
ttl

e 
th

er
e 

.
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当
社
製
品
は
よ
く
売
れ
る
。

O
ur

 p
ro

du
ct

s 
ar

e 
m

ar
ke

ta
bl

e 
.

O
ur

 p
ro

du
ct

s 
se

ll 
w

el
l.

O
ur

 p
ro

du
ct

 s
el

ls
 w

el
l .
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我
々
の
⼤
学
は
⻑
い
輝
か
し
い
歴
史
を
誇
っ
て
い
る
。

O
ur

 u
ni

ve
rs

ity
 c

an
 b

oa
st

 a
 lo

ng
 a

nd
 g

lo
rio

us
 h

is
to

ry
 .

O
ur

 u
ni

ve
rs

ity
 b

oa
st

s 
a 

lo
ng

 a
nd

 g
lo

rio
us

 h
is

to
ry

.
O

ur
 u

ni
ve

rs
ity

 h
as

 a
 lo

ng
 , 

br
illi

an
t h

is
to

ry
 .
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彼
は
町
の
勢
⼒
家
を
抱
き
込
ん
だ
。

H
e 

m
an

ag
ed

 to
 s

ec
ur

e 
th

e 
he

lp
 o

f a
 to

w
n 

bo
ss

 .
H

e 
hu

gg
ed

 th
e 

in
flu

en
tia

l p
eo

pl
e 

of
 th

e 
to

w
n 

.
H

e 
em

br
ac

ed
 th

e 
to

w
n'

s 
po

w
er

ho
us

es
.

X

69
彼
の
胸
は
興
奮
で
躍
動
し
て
い
た
。

H
is

 h
ea

rt 
w

as
 th

ro
bb

in
g 

w
ith

 e
xc

ite
m

en
t .

H
is

 c
he

st
 w

as
 b

ea
tin

g 
w

ith
 e

xc
ite

m
en

t.
H

is
 h

ea
rt 

w
as

 ra
ci

ng
 w

ith
 e

xc
ite

m
en

t .
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そ
の
事
件
は
う
や
む
や
に
葬
ら
れ
た
。

Th
e 

m
at

te
r h

as
 b

ee
n 

hu
sh

ed
 u

p 
.

Th
e 

in
ci

de
nt

 w
as

 b
ur

ie
d 

in
 o

bs
cu

rit
y.

Th
e 

m
at

te
r w

as
 h

us
he

d 
up

 .
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⾞
輪
が
上
着
を
掠
っ
た
。

Th
e 

w
he

el
 ru

bb
ed

 m
y 

co
at

 .
Th

e 
w

he
el

s 
gr

az
ed

 m
y 

ja
ck

et
.

Th
e 

w
he

el
s 

ro
bb

ed
 m

y 
co

at
 .
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ど
う
ぞ
着
席
し
て
下
さ
い
。

Pl
ea

se
 h

av
e 

a 
se

at
 .

Pl
ea

se
 b

e 
se

at
ed

.
Pl

ea
se

 b
e 

se
at

ed
 .

O
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英
語
を
や
り
直
さ
ね
ば
な
ら
な
い
。

I m
us

t b
ru

sh
 u

p 
m

y 
En

gl
is

h 
.

I'l
l h

av
e 

to
 im

pr
ov

e 
m

y 
En

gl
is

h 
.

I h
av

e 
to

 re
do

 m
y 

En
gl

is
h.
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お
話
の
要
点
が
わ
か
り
ま
せ
ん
。

I'm
 a

fra
id

 y
ou

r p
oi

nt
 e

sc
ap

es
 m

e 
.

I d
on

't 
un

de
rs

ta
nd

 th
e 

po
in

t o
f y

ou
r s

to
ry

.
I d

on
't 

un
de

rs
ta

nd
 th

e 
po

in
t y

ou
 s

ai
d 

.
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彼
は
バ
イ
ク
を
⽊
に
ぶ
つ
け
た
。

H
e 

hi
t h

is
 b

ik
e 

ag
ai

ns
t a

 tr
ee

 .
H

e 
cr

as
he

d 
hi

s 
bi

ke
 in

to
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 tr
ee

.
H

e 
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n 
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m

ot
or

bi
ke

 in
to

 a
 tr

ee
 .
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私
は
酒
で
頭
が
ぼ
ん
や
り
し
て
し
ま
っ
た
。

Th
e 

sp
iri

ts
 m

ud
dl

ed
 m

y 
br

ai
n 

.
I'v

e 
be

co
m

e 
di

zz
y 

w
ith

 a
lc

oh
ol

.
M

y 
br

ai
n 

ha
s 

go
tte

n 
m

ud
dl

ed
 w

ith
 a

lc
oh

ol
 .
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e

77
⾬
で
試
合
が
流
れ
た
。

Th
e 

ga
m

e 
w

as
 ra

in
ed

 o
ut

 .
Th

e 
ga

m
e 

w
as

 w
as

he
d 

aw
ay

 b
y 

th
e 

ra
in

.
Th

e 
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m
e 

w
as

 w
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he
d 

ou
t b

y 
th

e 
ra

in
 .
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そ
の
ポ
ン
プ
は
蒸
気
で
動
く
。

Th
e 

pu
m

p 
is

 ru
n 

by
 s

te
am

 .
Th

e 
pu

m
p 

is
 d

riv
en

 b
y 

st
ea

m
 .

Th
e 

pu
m

p 
ru

ns
 o

n 
st

ea
m

.
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彼
⼥
の
声
は
震
え
た
。

H
er

 v
oi

ce
 w

av
er

ed
 .

he
r v

oi
ce

 tr
em

bl
ed

.
Th

er
e 

w
as

 a
 tr

em
bl

e 
in

 h
er

 v
oi

ce
 .
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い
つ
か
は
当
局
が
動
き
出
す
だ
ろ
う
。

So
m
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e 
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.
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時
計
が
か
ち
か
ち
と
時
を
刻
ん
で
い
る
。
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e 
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g 
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e 
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.
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お
先
に
失
礼
し
ま
す
。
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彼
は
冗
談
が
過
ぎ
た
。

H
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r .
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値
段
は
⼤
き
さ
で
違
う
。
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e 
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 d
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彼
は
⼿
紙
を
殴
り
書
き
し
た
。

H
e 
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 .
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彼
が
得
た
報
酬
は
微
々
た
る
も
の
だ
っ
た
。
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そ
の
部
屋
は
む
ん
む
ん
し
て
い
た
。

It 
w
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 .
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転
職
を
考
え
て
い
ま
す
。
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f c
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基
本
的
に
、
⽶
国
は
⽇
本
に
⼆
つ
の
⾏
動
を
求
め
て
い
る
。
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ソ
マ
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ア
を
他
⼭
の
⽯
と
し
た
旧
ユ
ー
ゴ
Ｐ
Ｋ
Ｏ
関
係
者
が
武
⼒

⾏
使
に
慎
重
だ
っ
た
の
で
、
⽶
国
は
不
満
だ
っ
た
。
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⽥
中
外
相
は
在
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
⼤
使
館
の
元
館
員
に
よ
る
公
⾦

流
⽤
疑
惑
に
つ
い
て
、
杉
浦
正
健
副
⼤
⾂
に
再
調
査
を
指
⽰
し

た
。
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韓
国
に
も
ま
た
、
⼀
層
の
努
⼒
を
求
め
た
い
。
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１
２
号
線
環
状
部
は
⼀
九
九
⼆
年
に
着
⼯
、
来
年
⼗
⼆
⽉
に
開
業

を
予
定
し
て
い
る
。
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従
業
員
は
約
千
⼈
で
、
投
資
額
は
五
千
万
⽶
ド
ル
に
及
ぶ
。
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北
錦
会
は
⼀
九
六
九
年
に
府
の
設
⽴
認
可
を
受
け
、
⼤
阪
円
⽣
病

院
と
⼤
和
川
病
院
を
経
営
。
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l i
n 

H
ig

as
hi

 S
um

iy
os

i
W

ar
d 

, O
sa

ka
 , 

an
d 

Ya
m

at
og

aw
a 

H
os

pi
ta

l i
n 

Ka
sh

iw
ar

a
, O

sa
ka

 p
re

fe
ct

ur
e 

.

Th
e 

Ki
ta

ni
sh

ik
ik

ai
 w

as
 e

st
ab

lis
he

d 
in

 1
96

4 
by

 th
e

pr
ef

ec
tu

ra
l g

ov
er

nm
en

t a
nd

 ru
ns

 th
e 

O
sa

ka
 E

ns
ei

H
os

pi
ta

l a
nd

 th
e 

O
w

ak
aw

a 
H

os
pi

ta
l .

In
 1

96
9,

 K
ita

ni
sh

ik
ik

ai
 w

as
 a

pp
ro

ve
d 

by
 th

e 
pr

ef
ec

tu
ra

l
go

ve
rn

m
en

t t
o 

op
er

at
e 

O
sa

ka
 E

ns
ei

 H
os

pi
ta

l a
nd

Ya
m

at
og

aw
a 

H
os

pi
ta

l.
go

og
le

96
こ
の
会
社
に
は
⼈
材
が
揃
っ
て
い
る
。
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⾼
次
の
回
折
が
得
ら
れ
る
。

H
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h 
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彼
の
論
⽂
が
私
の
発
⾒
の
⼿
掛
り
と
な
り
ま
し
た
。
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太
陽
が
雲
間
か
ら
突
然
顔
を
出
し
た
。
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評
価
者
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評
価
者

B
評
価
者

C
評
価
者

D

0
信
号
が
⻘
よ
り
⾚
に
変
わ
っ
た
。
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e 
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 c
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1
彼
は
仕
事
で
京
都
へ
⾏
っ
た
。

H
e 

w
en
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ot
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 b
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政
府
は
こ
の
事
業
の
具
体
的
な
内
容
を
⽰
し
た
。

Th
e 
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ve
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t p
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ed

 s
om

e 
of

 th
e 

fe
at

ur
es

 o
f t

he
pr

oj
ec

t t
ha

t a
re

 c
on

cr
et

e 
.

Th
e 

go
ve

rn
m

en
t s

ho
w

ed
 th

e 
sp

ec
ifi

c 
co

nt
en

ts
 o

f t
hi

s
pr

oj
ec

t.
Th

e 
go

ve
rn

m
en

t l
ai

d 
ou

t t
he

 c
on

cr
et

e 
de

ta
ils

 o
f t

he
pr

oj
ec

t .
go
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信
⻑
勢
は
再
び
京
へ
上
っ
た
。

N
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s 
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 .
go
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私
は
電
⾞
事
故
で
⾜
留
め
を
⾷
っ
た
。

I w
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 s
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ed
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lt 
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彼
⼥
は
我
を
通
し
た
。

Sh
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d 
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r o

w
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w
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 .
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ed

 h
er
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lf 
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ug
h 

.
sh

e 
go

t m
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ぶ
ら
ん
こ
が
揺
れ
て
い
る
。
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e 
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g 
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w
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e 
sw

in
g 

is
 s

w
in

gi
ng

.
x

7
エ
イ
ズ
の
確
実
な
治
療
法
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
な
い
。

N
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 c
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ID
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t .
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8
彼
は
有
罪
の
宣
告
を
受
け
た
。
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 c
on
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そ
の
窓
は
な
か
な
か
閉
ま
ら
な
い
。

Th
e 

w
in

do
w

 w
on

't 
sh

ut
 .

Th
e 

w
in

do
w

 w
ill 

no
t c

lo
se

 .
Th

e 
w

in
do

w
 is

 h
ar

d 
to

 c
lo

se
.
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そ
の
新
⼈
⼥
優
は
体
当
た
り
の
演
技
で
新
⼈
賞
を
獲
得
し
た
。

Th
at

 s
ta

rle
t p

ut
 e

ve
ry

th
in

g 
sh

e 
ha

d 
in

to
 h

er
 p

ar
t a

nd
w

on
 th

e 
pr

iz
e 

fo
r n

ew
 ta

le
nt

 .
Th

e 
ro

ok
ie

 a
ct

re
ss

 w
on

 th
e 

ro
ok

ie
 o

f t
he

 y
ea

r a
w

ar
d 

fo
r

he
r p

er
fo

rm
an

ce
.

Th
e 

ne
w

 a
ct

re
ss

 w
on

 th
e 

ro
ok

ie
 p

riz
e 

fo
r h

er
 p

er
so

na
l

pe
rfo

rm
an

ce
 .

go
og

le
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捕
虜
た
ち
が
逃
亡
を
図
っ
た
。

Th
e 

ca
pt

iv
es

 a
tte

m
pt

ed
 to

 m
ak

e 
th

ei
r e

sc
ap

e 
.

Th
e 

pr
is

on
er

s 
tri

ed
 to

 e
sc

ap
e.

Th
e 

pr
is

on
er

s 
m

ad
e 

th
ei

r e
sc

ap
e 

.
go

og
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彼
⼥
は
思
い
が
け
な
い
質
問
に
ま
ご
つ
い
た
よ
う
だ
っ
た
。

Sh
e 

se
em

ed
 to

 b
e 

em
ba

rra
ss

ed
 a

t t
he

 u
ne

xp
ec

te
d

qu
es

tio
n 

.
Sh

e 
se

em
ed

 to
 b

e 
co

nf
us

ed
 b

y 
th

e 
un

ex
pe

ct
ed

 q
ue

st
io

n
.

Sh
e 

se
em

ed
 p

uz
zl

ed
 b

y 
th

e 
un

ex
pe

ct
ed

 q
ue

st
io

n.
to
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知
床
で
は
⾃
然
破
壊
が
進
ん
で
い
る
。

Th
e 

de
st

ru
ct

io
n 

of
 th

e 
na

tu
ra

l e
nv

iro
nm

en
t a

ro
un

d
Sh

ire
to

ko
 h

as
 b

ec
om

e 
se

rio
us

 .
N

at
ur

e 
de

st
ru

ct
io

n 
is

 p
ro

gr
es

si
ng

 in
 S

hi
re

to
ko

.
N

at
ur

e 
is

 d
es

tro
ye

d 
in

 S
hi

re
to

ko
 .

o
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仕
事
は
ど
う
に
か
こ
う
に
か
仕
上
が
っ
た
。

Th
e 

w
or

k 
go

t f
in

is
he

d 
so

m
eh

ow
 .

Th
e 

w
or

k 
w

as
 fi

ni
sh

ed
 s

om
eh

ow
 o

r o
th

er
 .

So
m

eh
ow

 o
r a

no
th

er
 th

e 
w

or
k 

w
as

 d
on

e.
o
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ガ
ラ
ス
は
割
れ
や
す
い
。

G
la

ss
 b

re
ak

s 
ea

si
ly

 .
G

la
ss

 is
 li

ab
le

 to
 b

re
ak

 .
G

la
ss

 b
re

ak
s 

ea
si

ly.
o

16
富
⼠
⼭
は
昔
か
ら
た
く
さ
ん
の
絵
描
き
に
描
か
れ
た
⼭
だ
。

M
ou

nt
 F

uj
i h

as
 b

ee
n 

pa
in

te
d 

by
 n

um
er

ou
s 

ar
tis

ts
 s

in
ce

an
ci

en
t t

im
es

 .
M

ou
nt

 F
uj

i h
as

 b
ee

n 
pa

in
te

d 
in

 n
um

er
ou

s 
w

ay
s 

si
nc

e
an

ci
en

t t
im

es
 .

Fu
ji 

ha
s 

lo
ng

 b
ee

n 
a 

m
ou

nt
ai

n 
th

at
 h

as
 b

ee
n 

de
pi

ct
ed

 in
m

an
y 

pa
in

te
rs

.
to
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決
ま
り
次
第
お
知
ら
せ
し
ま
す
。

I s
ha

ll 
le

t y
ou

 k
no

w
 a

s 
so

on
 a

s 
it 

is
 d

ec
id

ed
 .

W
e 

w
ill 

le
t y

ou
 k

no
w

 a
s 

so
on

 a
s 

it 
is

 d
ec

id
ed

.
I'l

l l
et

 y
ou

 k
no

w
 a

s 
so

on
 a

s 
it 

is
 d

ec
id

ed
 .

o
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沖
の
⽅
に
船
の
明
か
り
が
⾒
え
る
。

Yo
u 

ca
n 

se
e 

sh
ip

s'
 li

gh
ts

 to
w

ar
d 

th
e 

of
fin

g 
.

Yo
u 

ca
n 

se
e 

th
e 

lig
ht

 o
f t

he
 s

hi
p 

of
fs

ho
re

.
W

e 
ca

n 
se

e 
th

e 
lig

ht
s 

of
 th

e 
sh

ip
 o

ffs
ho

re
 .

o
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交
渉
は
穏
や
か
に
⾏
わ
れ
た
。

Th
e 

ne
go

tia
tio

ns
 w

er
e 

co
nd

uc
te

d 
in

 a
 p

ea
ce

fu
l

at
m

os
ph

er
e 

.
Th

e 
ne

go
tia

tio
ns

 w
er

e 
co

nd
uc

te
d 

pe
ac

ef
ul

ly
 .

N
eg

ot
ia

tio
ns

 w
er

e 
pe

ac
ef

ul
.

to
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負
債
総
額
は
１
０
億
円
に
及
ぶ
。

Th
e 

de
fic

it 
co

m
es

 to
 a

 b
illi

on
 y

en
 .

Th
e 

to
ta

l a
m

ou
nt

 o
f d

eb
t r

ea
ch

es
 1

 b
illi

on
 y

en
.

Th
e 

to
ta

l d
eb

t a
m

ou
nt

s 
to

 a
 b

illi
on

 y
en

 .
o
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彼
⼥
は
直
感
的
に
物
事
を
と
ら
え
る
。

Sh
e 

pe
rc

ei
ve

s 
th

in
gs

 in
tu

iti
ve

ly
 .

Sh
e 

pe
rc

ei
ve

s 
th

in
gs

 in
tu

iti
ve

ly.
Sh

e 
ca

tc
he

s 
th

in
gs

 in
tu

iti
ve

ly
 .

go
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22
そ
の
後
、
多
く
の
仕
⼿
筋
や
⼀
般
投
資
家
が
参
加
し
た
。

Af
te

r t
ha

t ,
 m

an
y 

sp
ec

ul
at

or
s 

an
d 

ge
ne

ra
l i

nv
es

to
rs

 g
ot

in
 o

n 
th

e 
ac

t .
Th

e 
m

ee
tin

g 
w

as
 fo

llo
w

ed
 b

y 
a 

la
rg

e 
nu

m
be

r o
f

sp
ec

ul
at

or
s 

an
d 

ge
ne

ra
l i

nv
es

to
rs

.

Af
te

r t
ha

t, 
m

an
y 

tra
de

rs
 a

nd
 g

en
er

al
 in

ve
st

or
s

pa
rti

ci
pa

te
d.

go
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今
⽇
は
デ
パ
ー
ト
で
た
く
さ
ん
買
い
物
を
し
た
。

To
da

y 
, I

 d
id

 a
 lo

t o
f s

ho
pp

ng
 a

t t
he

 d
ep

ar
tm

en
t s

to
re

 .
I d

id
 a

 lo
t o

f s
ho

pp
in

g 
at

 th
e 

de
pa

rtm
en

t s
to

re
 to

da
y.

I d
id

 a
 lo

t o
f s

ho
pp

in
g 

at
 a

 d
ep

ar
tm

en
t s

to
re

 to
da

y 
.
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昨
⽇
の
パ
ー
テ
ィ
ー
は
、
あ
ま
り
盛
り
上
が
ら
な
か
っ
た
。

Ye
st

er
da

y'
s 

pa
rty

 w
as

 n
ot

 v
er

y 
ex

ci
tin

g 
.

Ye
st

er
da

y'
s 

pa
rty

 w
as

 n
ot

 v
er

y 
liv

el
y 

.
Ye

st
er

da
y'

s 
pa

rty
 w

as
n'

t v
er

y 
liv

el
y.
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25
今
回
の
法
案
に
は
無
理
が
あ
る
。

Th
is

 b
ill 

is
 h

ar
d 

to
 p

as
s 

.
Th

is
 b

ill 
is

 u
nr

ea
so

na
bl

e.
Th

is
 b

ill 
is

 u
nr

ea
so

na
bl

e 
.

o

26
ど
う
ぞ
お
楽
に
し
て
く
だ
さ
い
。

Pl
ea

se
 m

ak
e 

yo
ur

se
lf 

at
 h

om
e 

.
Pl

ea
se

 e
nj

oy
 y

ou
rs

el
f.

Pl
ea

se
 m

ak
e 

yo
ur

se
lf 

at
 h

om
e 

.
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こ
の
⽂
⾯
は
彼
の
誠
実
さ
を
証
明
し
て
い
る
。

Th
is

 le
tte

r p
ro

ve
s 

hi
s 

si
nc

er
ity

 .
Th

is
 s

en
te

nc
e 

pr
ov

es
 h

is
 s

in
ce

rit
y.

Th
is

 p
as

sa
ge

 e
xe

m
pl

ifi
es

 h
is

 s
in

ce
rit

y 
.

o

28
彼
ら
は
そ
の
考
え
⽅
に
迷
わ
さ
れ
た
。

Th
ey

 w
er

e 
le

d 
as

tra
y 

by
 th

at
 w

ay
 o

f t
hi

nk
in

g 
.

Th
ey

 w
er

e 
de

ce
iv

ed
 b

y 
th

e 
id

ea
 .

Th
ey

 w
er

e 
m

is
le

d 
by

 th
e 

id
ea

.
go
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彼
は
⾃
⼰
の
権
利
を
主
張
し
て
い
る
。

H
e 

cl
ai

m
s 

hi
s 

ow
n 

rig
ht

s 
.

H
e 

as
se

rts
 h

is
 o

w
n 

rig
ht

s 
.

he
 c

la
im

s 
hi

s 
rig

ht
s.

go
og
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30
こ
の
⼭
頂
か
ら
望
む
富
⼠
は
と
て
も
美
し
い
。

Th
e 

vi
ew

 o
f M

t .
Fu

ji 
fro

m
 th

e 
to

p 
of

 th
is

 m
ou

nt
ai

n 
is

 v
er

y 
be

au
tif

ul
 .

Th
e 

vi
ew

 o
f M

t.F
uj

i f
ro

m
 th

is
 p

ea
k 

is
 v

er
y 

be
au

tif
ul

.
go
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そ
の
け
ん
か
は
何
年
も
⽷
を
引
い
た
。

Th
e 

qu
ar

re
l l

as
te

d 
fo

r y
ea

rs
 .

Th
e 

qu
ar

re
l t

ra
ile

d 
aw

ay
 fo

r y
ea

rs
 .

Th
e 

qu
ar

re
l d

ra
gg

ed
 o

n 
fo

r y
ea

rs
.
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こ
れ
が
私
に
と
っ
て
は
精
い
っ
ぱ
い
の
と
こ
ろ
だ
。

Th
is

 is
 th

e 
ut

m
os

t l
im

it 
of

 m
y 

po
w

er
 .

Th
is

 is
 th

e 
ut

m
os

t f
or

 m
e 

.
Th

is
 is

 th
e 

be
st

 p
ar

t f
or

 m
e.

o
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彼
は
額
の
汗
を
拭
い
た
。

H
e 

w
ip

ed
 th

e 
pe

rs
pi

ra
tio

n 
of

f h
is

 fo
re

he
ad

 .
H

e 
w

ip
ed

 th
e 

sw
ea

t f
ro

m
 h

is
 fo

re
he

ad
 .

H
e 

w
ip

ed
 th

e 
sw

ea
t f

ro
m

 h
is

 fo
re

he
ad

.
o
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⽥
園
⽣
活
を
知
っ
た
。

I g
ai

ne
d 

ac
qu

ai
nt

an
ce

 w
ith

 ru
ra

l l
ife

 .
I l

ea
rn

ed
 a

bo
ut

 ru
ra

l l
ife

.
I l

ea
rn

ed
 h

ow
 to

 li
ve

 in
 th

e 
co

un
try

 .
go
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35
太
陽
が
堂
々
と
現
わ
れ
た
。

Th
e 

su
n 

ap
pe

ar
ed

 m
aj

es
tic

al
ly

 .
Th

e 
su

n 
ca

m
e 

ou
t i

n 
al

l i
ts

 g
lo

ry
 .

Th
e 

su
n 

ap
pe

ar
ed

 m
aj

es
tic

al
ly.

o
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そ
の
両
国
間
に
は
交
戦
状
態
が
存
在
す
る
。

A 
st

at
e 

of
 b

el
lig

er
en

cy
 e

xi
st

s 
be

tw
ee

n 
th

e 
tw

o 
na

tio
ns

 .
A 

st
at

e 
of

 w
ar

 e
xi

st
s 

be
tw

ee
n 

th
e 

tw
o 

co
un

tri
es

.
Th

er
e 

is
 a

 s
ta

te
 o

f b
el

lig
er

en
cy

 b
et

w
ee

n 
th

e 
tw

o
co

un
tri

es
 .
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37
そ
の
店
の
前
に
駐
⾞
し
た
。

Sh
e 

pa
rk

ed
 h

er
 c

ar
 in

 fr
on

t o
f t

he
 s

to
re

 .
I p

ar
ke

d 
in

 fr
on

t o
f t

he
 s

to
re

.
W

e 
pa

rk
ed

 in
 fr

on
t o

f t
he

 s
to

re
 .

o
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彼
⼥
は
栗
⾊
の
髪
を
し
て
い
る
。

H
er

 h
ai

r i
s 

a 
ch

es
tn

ut
 c

ol
or

 .
Sh

e 
ha

s 
ch

es
tn

ut
 h

ai
r.

Sh
e 

ha
s 

ch
es

tn
ut

 h
ai

r .
o

39
昔
は
⼤
⻄
洋
渡
航
に
５
⽇
か
か
っ
た
。

Th
e 

At
la

nt
ic

 c
ro

ss
in

g 
us

ed
 to

 ta
ke

 fi
ve

 d
ay

s 
.

It 
us

ed
 to

 ta
ke

 fi
ve

 d
ay

s 
to

 tr
av

el
 to

 th
e 

At
la

nt
ic

 .
It 

us
ed

 to
 ta

ke
 fi

ve
 d

ay
s 

to
 c

ro
ss

 th
e 

At
la

nt
ic

.
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⼦
供
た
ち
の
旅
⾏
の
話
は
⾷
べ
物
に
集
中
し
た
。

Th
e 

ch
ild

re
n'

s 
de

sc
rip

tio
n 

of
 th

e 
tri

p 
ce

nt
er

ed
 o

n 
th

e
fo

od
 .

Th
e 

ch
ild

re
n'

s 
tra

ve
l s

to
rie

s 
ce

nt
er

ed
 a

ro
un

d 
fo

od
.

Ta
lk

s 
ab

ou
t t

he
 c

hi
ld

re
n'

s 
tra

ve
l c

en
te

re
d 

on
 fo

od
 .

go
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⾳
波
で
⿎
膜
が
振
動
す
る
。

Th
e 

ea
rd

ru
m

s 
vi

br
at

e 
w

he
n 

th
ey

 a
re

 s
tru

ck
 b

y 
so

un
d

w
av

es
 .

So
un

d 
w

av
es

 v
ib

ra
te

 th
e 

ea
rd

ru
m

.
Th

e 
so

un
d 

w
av

es
 v

ib
ra

te
 th

e 
ea

rd
ru

m
 .
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彼
の
顔
は
⾚
く
な
っ
た
。

H
is

 fa
ce

 re
dd

en
ed

 .
hi

s 
fa

ce
 tu

rn
ed

 re
d.

H
is

 fa
ce

 tu
rn

ed
 re

d 
.
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噴
⽔
は
四
⽅
⼋
⽅
に
⽔
を
ま
き
散
ら
し
て
い
た
。

Th
e 

fo
un

ta
in

 s
pr

ay
ed

 w
at

er
 in

 e
ve

ry
 d

ire
ct

io
n 

.
Th

e 
fo

un
ta

in
 w

as
 s

pr
ay

in
g 

w
at

er
 in

 a
ll 

di
re

ct
io

ns
.

Th
e 

fo
un

ta
in

 w
as

 s
ca

tte
re

d 
in

 a
ll 

di
re

ct
io

ns
 .
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彼
⼥
の
⼼
臓
は
ど
き
ど
き
し
て
い
た
。

H
er

 h
ea

rt 
th

ud
de

d 
.

H
er

 h
ea

rt 
w

as
 b

ea
tin

g 
fa

st
 .

H
er

 h
ea

rt 
w

as
 p

ou
nd

in
g.
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列
⾞
は
１
５
分
間
隔
で
運
⾏
し
て
い
る
。

Tr
ai

ns
 a

re
 ru

nn
in

g 
at

 1
5 

- m
in

ut
e 

in
te

rv
al

s 
.

Tr
ai

ns
 ru

n 
ev

er
y 

15
 m

in
ut

es
.

Tr
ai

ns
 ru

n 
ev

er
y 

fif
te

en
 m

in
ut

es
 .
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夜
み
ん
な
メ
イ
ン
ロ
ッ
ジ
に
集
ま
っ
た
。

In
 th

e 
ev

en
in

g 
w

e 
ga

th
er

ed
 in

 th
e 

m
ai

n 
lo

dg
e 

.
Ev

er
yb

od
y 

ga
th

er
ed

 a
t t

he
 m

ai
n 

lo
dg

e 
at

 n
ig

ht
 .

W
e 

al
l g

at
he

re
d 

at
 th

e 
m

ai
n 

lo
dg

e 
fo

r t
he

 n
ig

ht
.
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47
そ
の
険
し
い
⼭
腹
に
は
⽊
が
１
本
も
⽣
え
て
い
な
か
っ
た
。

N
o 

tre
es

 g
re

w
 o

n 
th

e 
st

ee
p 

m
ou

nt
ai

ns
id

e 
.

Th
e 

st
ee

p 
hi

lls
id

e 
la

ck
ed

 a
 s

in
gl

e 
tre

e 
.

N
ot

 a
 s

in
gl

e 
tre

e 
gr

ew
 o

n 
th

e 
st

ee
p 

hi
lls

id
e.

go
og

le

48
ふ
た
た
び
⻑
い
休
⽌
が
あ
っ
た
。

Th
er

e 
w

as
 a

no
th

er
 lo

ng
 p

au
se

 .
Th

er
e 

w
as

 a
no

th
er

 lo
ng

 p
au

se
.

W
e 

ha
d 

a 
lo

ng
 re

st
 a

ga
in

 .
o

49
あ
る
有
望
な
可
能
性
が
⽣
じ
た
。

A 
pr

om
is

in
g 

po
ss

ib
ilit

y 
ha

s 
tu

rn
ed

 u
p 

.
A 

pr
om

is
in

g 
po

ss
ib

ilit
y 

ar
os

e 
.

A 
pr

om
is

in
g 

po
ss

ib
ilit

y 
ar

os
e.

o

50
も
っ
と
早
め
に
よ
り
多
く
の
資
本
を
投
⼊
す
べ
き
だ
っ
た
。

W
e 

w
er

e 
no

t q
ui

ck
 e

no
ug

h 
to

 in
je

ct
 m

or
e 

ca
pi

ta
l i

nt
o 

th
e

ec
on

om
y 

.
M

or
e 

ca
pi

ta
l s

ho
ul

d 
ha

ve
 b

ee
n 

pu
t i

n 
ea

rli
er

.
W

e 
sh

ou
ld

 h
av

e 
in

ve
st

ed
 m

or
e 

ca
pi

ta
l e

ar
lie

r .
o

51
晩
年
は
ど
や
街
で
送
っ
た
。

H
e 

sp
en

t h
is

 la
st

 y
ea

rs
 o

n 
sk

id
 ro

w
 .

I s
pe

nt
 m

y 
la

te
r y

ea
rs

 in
 D

oy
am

ac
hi

.
I s

pe
nt

 m
y 

la
st

 y
ea

rs
 in

 to
w

n 
.
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go
og
le

go
og
le

X
to
p1
0

go
og
le

X
X

X

X
X

X
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og
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og
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X
to
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0

to
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0

X
X

X

X
X

X

go
og
le

go
og
le

to
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0

X
go
og
le

X

X
X

X

X
X

to
p1
0

go
og
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go
og
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go
og
le

X
go
og
le

X

X
X

X

X
to
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0

X

X
go
og
le
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52
下
⽔
管
は
こ
れ
だ
け
⼤
量
の
⽔
を
処
理
し
き
れ
な
い
。

Th
e 

se
w

er
s 

ca
n'

t c
op

e 
w

ith
 s

o 
m

uc
h 

w
at

er
 .

Se
w

er
s 

ca
nn

ot
 p

ro
ce

ss
 s

uc
h 

a 
la

rg
e 

am
ou

nt
 o

f w
at

er
 .

Se
w

er
 p

ip
es

 c
an

no
t h

an
dl

e 
th

is
 m

uc
h 

w
at

er
.

o

53
腹
が
ゴ
ロ
ゴ
ロ
鳴
っ
た
。

H
is

 s
to

m
ac

h 
ru

m
bl

ed
 .

M
y 

st
om

ac
h 

w
as

 ru
m

bl
in

g.
M

y 
st

om
ac

h 
ru

m
bl

ed
 .

to
p1

0

54
し
ば
し
ば
寒
暖
計
が
零
度
を
下
回
る
。

Th
e 

th
er

m
om

et
er

 o
fte

n 
go

es
 b

el
ow

 z
er

o 
.

Th
e 

m
er

cu
ry

 o
fte

n 
fa

lls
 b

el
ow

 z
er

o 
.

Th
er

m
om

et
er

s 
of

te
n 

dr
op

 b
el

ow
 z

er
o.

go
og

le

55
豊
富
な
語
彙
を
も
っ
て
い
る
。

H
e 

ha
s 

a 
co

pi
ou

s 
vo

ca
bu

la
ry

 .
I h

av
e 

a 
ric

h 
vo

ca
bu

la
ry

.
H

e 
ha

s 
a 

la
rg

e 
vo

ca
bu

la
ry

 .
o

56
指
輪
は
ど
こ
に
も
⾒
当
た
ら
な
か
っ
た
。

Th
e 

rin
g 

w
as

 n
ow

he
re

 to
 b

e 
fo

un
d 

.
Th

e 
rin

g 
w

as
 n

ow
he

re
 to

 b
e 

se
en

.
Th

e 
rin

g 
w

as
 n

ow
he

re
 to

 b
e 

fo
un

d 
.

to
p1

0

57
そ
の
塔
は
９
０
０
フ
ィ
ー
ト
以
上
あ
る
。

Th
e 

to
w

er
 s

ta
nd

s 
ov

er
 9

 0
 0

 fe
et

 h
ig

h 
.

Th
e 

to
w

er
 s

ta
nd

s 
ov

er
 9

00
 fe

et
 .

Th
e 

to
w

er
 is

 o
ve

r 9
00

 fe
et

.
go

og
le

58
傘
が
裏
返
し
に
な
っ
た
。

Th
e 

um
br

el
la

 tu
rn

ed
 in

si
de

 o
ut

 .
Th

e 
um

br
el

la
 tu

rn
ed

 in
si

de
 o

ut
.

Th
e 

um
br

el
la

 w
as

 tu
rn

ed
 in

si
de

 o
ut

 .
go

og
le

59
⼈
は
誰
し
も
間
違
い
を
す
る
も
の
だ
。

O
ne

 is
 c

er
ta

in
 to

 m
ak

e 
sl

ip
s 

.
Ev

er
yb

od
y 

m
ak

es
 a

 m
is

ta
ke

 .
Ev

er
yo

ne
 m

ak
es

 m
is

ta
ke

s.
o

60
７
マ
イ
ル
は
１
時
間
で
は
歩
き
き
れ
な
い
距
離
だ
。

Se
ve

n 
m

ile
s 

is
 a

 d
is

ta
nc

e 
to

o 
gr

ea
t t

o 
w

al
k 

in
 a

n 
ho

ur
 .

Se
ve

n 
m

ile
s 

is
 to

o 
fa

r t
o 

w
al

k 
in

 o
ne

 h
ou

r.
Se

ve
n 

m
ile

s 
ar

e 
be

yo
nd

 w
al

ki
ng

 in
 a

n 
ho

ur
 .

o

61
ボ
タ
ン
は
太
い
⽷
で
し
っ
か
り
と
布
地
に
つ
け
ら
れ
た
。

Th
e 

bu
tto

n 
w

as
 a

nc
ho

re
d 

to
 th

e 
cl

ot
h 

w
ith

 h
ea

vy
 th

re
ad

.
Th

e 
bu

tto
n 

w
as

 fi
rm

ly
 d

ra
pe

d 
on

 th
e 

cl
ot

h 
w

ith
 th

ic
k

th
re

ad
 .

Th
e 

bu
tto

n 
w

as
 fi

rm
ly

 a
tta

ch
ed

 to
 th

e 
fa

br
ic

 w
ith

 a
 th

ic
k

th
re

ad
.

x

62
幸
福
で
彼
⼥
の
⽬
は
輝
い
た
。

H
ap

pi
ne

ss
 k

in
dl

ed
 h

er
 e

ye
s 

.
H

ap
pi

ne
ss

 li
t u

p 
he

r e
ye

s.
H

ap
pi

ne
ss

 s
ho

ne
 in

 h
er

 e
ye

s 
.

o

63
誰
だ
っ
て
１
⼈
で
は
で
き
な
い
。

N
o 

on
e 

m
an

 c
an

 d
o 

it 
.

N
o 

on
e 

ca
n 

do
 it

 a
lo

ne
.

N
ob

od
y 

ca
n 

do
 it

 a
lo

ne
 .

o

64
我
々
は
特
別
番
組
を
放
送
し
た
。

W
e 

pu
t o

n 
sp

ec
ia

l p
ro

gr
am

s 
.

W
e 

br
oa

dc
as

t a
 s

pe
ci

al
 p

ro
gr

am
.

W
e 

br
oa

dc
as

t a
 s

pe
ci

al
 p

ro
gr

am
 .

o

65
彼
は
そ
こ
で
戦
闘
中
に
殺
さ
れ
た
。

H
e 

w
as

 k
ille

d 
in

 a
ct

io
n 

th
er

e 
.

H
e 

w
as

 k
ille

d 
th

er
e 

du
rin

g 
th

e 
ba

ttl
e 

.
H

e 
w

as
 k

ille
d 

in
 b

at
tle

 th
er

e.
o

66
当
社
製
品
は
よ
く
売
れ
る
。

O
ur

 p
ro

du
ct

s 
ar

e 
m

ar
ke

ta
bl

e 
.

O
ur

 p
ro

du
ct

 s
el

ls
 w

el
l .

O
ur

 p
ro

du
ct

s 
se

ll 
w

el
l.

o

67
我
々
の
⼤
学
は
⻑
い
輝
か
し
い
歴
史
を
誇
っ
て
い
る
。

O
ur

 u
ni

ve
rs

ity
 c

an
 b

oa
st

 a
 lo

ng
 a

nd
 g

lo
rio

us
 h

is
to

ry
 .

O
ur

 u
ni

ve
rs

ity
 b

oa
st

s 
a 

lo
ng

 , 
gl

or
io

us
 h

is
to

ry
 .

O
ur

 u
ni

ve
rs

ity
 b

oa
st

s 
a 

lo
ng

 a
nd

 g
lo

rio
us

 h
is

to
ry

.
o

68
彼
は
町
の
勢
⼒
家
を
抱
き
込
ん
だ
。

H
e 

m
an

ag
ed

 to
 s

ec
ur

e 
th

e 
he

lp
 o

f a
 to

w
n 

bo
ss

 .
H

e 
em

br
ac

ed
 th

e 
to

w
n'

s 
po

w
er

ho
us

es
.

H
e 

em
br

ac
ed

 th
e 

po
w

er
ho

us
es

 in
 th

e 
to

w
n 

.
x

69
彼
の
胸
は
興
奮
で
躍
動
し
て
い
た
。

H
is

 h
ea

rt 
w

as
 th

ro
bb

in
g 

w
ith

 e
xc

ite
m

en
t .

H
is

 c
he

st
 w

as
 b

ea
tin

g 
w

ith
 e

xc
ite

m
en

t.
H

is
 h

ea
rt 

w
as

 ra
ci

ng
 w

ith
 e

xc
ite

m
en

t .
o

70
そ
の
事
件
は
う
や
む
や
に
葬
ら
れ
た
。

Th
e 

m
at

te
r h

as
 b

ee
n 

hu
sh

ed
 u

p 
.

Th
e 

in
ci

de
nt

 w
as

 b
ur

ie
d 

in
 o

bs
cu

rit
y.

Th
e 

ca
se

 w
as

 b
ur

ie
d 

pe
ac

ef
ul

ly
 .

go
og

le

71
⾞
輪
が
上
着
を
掠
っ
た
。

Th
e 

w
he

el
 ru

bb
ed

 m
y 

co
at

 .
Th

e 
w

he
el

s 
gr

az
ed

 m
y 

ja
ck

et
.

Th
e 

w
he

el
s 

ro
bb

ed
 m

e 
of

 m
y 

co
at

 .
o

72
ど
う
ぞ
着
席
し
て
下
さ
い
。

Pl
ea

se
 h

av
e 

a 
se

at
 .

Pl
ea

se
 b

e 
se

at
ed

.
Pl

ea
se

 s
it 

do
w

n 
.

go
og

le

73
英
語
を
や
り
直
さ
ね
ば
な
ら
な
い
。

I m
us

t b
ru

sh
 u

p 
m

y 
En

gl
is

h 
.

I h
av

e 
to

 re
do

 m
y 

En
gl

is
h 

.
I h

av
e 

to
 re

do
 m

y 
En

gl
is

h.
o

74
お
話
の
要
点
が
わ
か
り
ま
せ
ん
。

I'm
 a

fra
id

 y
ou

r p
oi

nt
 e

sc
ap

es
 m

e 
.

I d
on

't 
un

de
rs

ta
nd

 th
e 

gi
st

 o
f w

ha
t y

ou
 s

ai
d 

.
I d

on
't 

un
de

rs
ta

nd
 th

e 
po

in
t o

f y
ou

r s
to

ry
.

o

75
彼
は
バ
イ
ク
を
⽊
に
ぶ
つ
け
た
。

H
e 

hi
t h

is
 b

ik
e 

ag
ai

ns
t a

 tr
ee

 .
H

e 
cr

as
he

d 
hi

s 
bi

ke
 in

to
 a

 tr
ee

.
H

e 
sm

as
he

d 
hi

s 
m

ot
or

cy
cl

e 
in

to
 a

 tr
ee

 .
o

76
私
は
酒
で
頭
が
ぼ
ん
や
り
し
て
し
ま
っ
た
。

Th
e 

sp
iri

ts
 m

ud
dl

ed
 m

y 
br

ai
n 

.
I'v

e 
be

co
m

e 
di

zz
y 

w
ith

 a
lc

oh
ol

.
M

y 
he

ad
 w

en
t b

la
nk

 fr
om

 d
rin

ki
ng

 .
go

og
le

77
⾬
で
試
合
が
流
れ
た
。

Th
e 

ga
m

e 
w

as
 ra

in
ed

 o
ut

 .
Th

e 
ga

m
e 

w
as

 w
as

he
d 

aw
ay

 b
y 

th
e 

ra
in

.
Th

e 
ga

m
e 

w
as

 ra
in

ed
 o

ut
 .

to
p1

0

78
そ
の
ポ
ン
プ
は
蒸
気
で
動
く
。

Th
e 

pu
m

p 
is

 ru
n 

by
 s

te
am

 .
Th

e 
pu

m
p 

ru
ns

 o
n 

st
ea

m
.

Th
e 

pu
m

p 
is

 d
riv

en
 b

y 
st

ea
m

 .
to

p1
0

79
彼
⼥
の
声
は
震
え
た
。

H
er

 v
oi

ce
 w

av
er

ed
 .

H
er

 v
oi

ce
 v

ib
ra

te
d 

.
he

r v
oi

ce
 tr

em
bl

ed
.
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p1
0

X
go
og
le

go
og
le

go
og
le

go
og
le

X

X
go
og
le

go
og
le

X
X

X

X
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og
le

X
X

X
X

X

go
og
le

go
og
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og
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go
og
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X
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go
og
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go
og
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og
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go
og
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go
og
le

X

X
X

X

X
X

X

go
og
le

X
go
og
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go
og
le

X
go
og
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to
p1
0

to
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to
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0

X
go
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go
og
le

X
go
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le

X

42



80
い
つ
か
は
当
局
が
動
き
出
す
だ
ろ
う
。

So
m

ed
ay

 th
e 

au
th

or
iti

es
 w

ill 
go

 in
to

 a
ct

io
n 

.
Th

e 
au

th
or

iti
es

 w
ill 

ta
ke

 a
ct

io
n 

so
m

e 
da

y 
.

At
 s

om
e 

po
in

t t
he

 a
ut

ho
rit

ie
s 

w
ill 

ac
t.

to
p1

0

81
時
計
が
か
ち
か
ち
と
時
を
刻
ん
で
い
る
。

Th
e 

cl
oc

k 
is

 ti
ck

in
g 

aw
ay

 th
e 

tim
e 

.
Th

e 
cl

oc
k 

is
 ti

ck
in

g 
aw

ay
 th

e 
m

in
ut

es
 .

Th
e 

cl
oc

k 
is

 ti
ck

in
g.

to
p1

0

82
お
先
に
失
礼
し
ま
す
。

Ex
cu

se
 m

e 
, b

ut
 I 

m
us

t b
e 

go
in

g 
no

w
 .

Pl
ea

se
 e

xc
us

e 
m

e 
th

e 
fir

st
 ti

m
e 

.
Pa

rd
on

 m
e,

 I 
ha

ve
 to

 g
o 

no
w.

o

83
彼
は
冗
談
が
過
ぎ
た
。

H
is

 jo
ke

 w
en

t t
oo

 fa
r .

H
e 

jo
ke

d 
to

o 
m

uc
h.

H
e 

pa
ss

ed
 th

e 
jo

ke
 .

go
og

le

84
値
段
は
⼤
き
さ
で
違
う
。

Th
e 

pr
ic

es
 d

iff
er

 a
cc

or
di

ng
 to

 s
iz

e 
.

Pr
ic

es
 v

ar
y 

ac
co

rd
in

g 
to

 th
e 

si
ze

 .
Pr

ic
es

 v
ar

y 
by

 s
iz

e.
o

85
彼
は
⼿
紙
を
殴
り
書
き
し
た
。

H
e 

sc
rib

bl
ed

 h
is

 le
tte

rs
 .

H
e 

sc
rib

bl
ed

 th
e 

le
tte

r.
H

e 
sc

rib
bl

ed
 a

 le
tte

r .
o

86
彼
が
得
た
報
酬
は
微
々
た
る
も
の
だ
っ
た
。

H
e 

on
ly

 g
ot

 a
 s

m
al

l r
ew

ar
d 

.
H

is
 re

m
un

er
at

io
n 

he
 re

ce
iv

ed
 w

as
 s

ub
st

an
tiv

e 
.

H
is

 re
w

ar
d 

w
as

 m
ea

ge
r.

go
og

le

87
そ
の
部
屋
は
む
ん
む
ん
し
て
い
た
。

It 
w

as
 s

tu
ffy

 in
 th

e 
ro

om
 .

Th
e 

ro
om

 w
as

 s
tu

ffy
 .

Th
e 

ro
om

 w
as

 s
tu

ffy
.

o

88
転
職
を
考
え
て
い
ま
す
。

I'm
 th

in
ki

ng
 o

f c
ha

ng
in

g 
m

y 
jo

bs
 .

I a
m

 th
in

ki
ng

 o
f c

ha
ng

in
g 

jo
bs

.
I'm

 th
in

ki
ng

 o
f c

ha
ng

in
g 

jo
bs

 .
o

89
基
本
的
に
、
⽶
国
は
⽇
本
に
⼆
つ
の
⾏
動
を
求
め
て
い
る
。

Es
se

nt
ia

lly
 , 

th
e 

U
ni

te
d 

St
at

es
 is

 a
sk

in
g 

Ja
pa

n 
to

 d
o 

tw
o

th
in

gs
 .

Ba
si

ca
lly

 , 
th

e 
U

ni
te

d 
St

at
es

 u
rg

es
 J

ap
an

 to
 ta

ke
 tw

o
ac

tio
ns

 .

Es
se

nt
ia

lly
, t

he
 U

ni
te

d 
St

at
es

 is
 a

sk
in

g 
Ja

pa
n 

to
 ta

ke
tw

o 
ac

tio
ns

.
o

90

ソ
マ
リ
ア
を
他
⼭
の
⽯
と
し
た
旧
ユ
ー
ゴ
Ｐ
Ｋ
Ｏ
関
係
者
が
武
⼒

⾏
使
に
慎
重
だ
っ
た
の
で
、
⽶
国
は
不
満
だ
っ
た
。

Th
e 

U
ni

te
d 

St
at

es
 w

as
 d

is
sa

tis
fie

d 
w

ith
 th

e 
U

ni
te

d
N
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中
外
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に
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る
公
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流
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韓
国
に
も
ま
た
、
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層
の
努
⼒
を
求
め
た
い
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環
状
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九
九
⼆
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、
来
年
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開
業

を
予
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て
い
る
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従
業
員
は
約
千
⼈
で
、
投
資
額
は
五
千
万
⽶
ド
ル
に
及
ぶ
。
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北
錦
会
は
⼀
九
六
九
年
に
府
の
設
⽴
認
可
を
受
け
、
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円
⽣
病

院
と
⼤
和
川
病
院
を
経
営
。
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こ
の
会
社
に
は
⼈
材
が
揃
っ
て
い
る
。
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⾼
次
の
回
折
が
得
ら
れ
る
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彼
の
論
⽂
が
私
の
発
⾒
の
⼿
掛
り
と
な
り
ま
し
た
。
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太
陽
が
雲
間
か
ら
突
然
顔
を
出
し
た
。
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Esplà-Gomis, Mikel L Forcada, Amir Kamran, Faheem Kirefu, Philipp Koehn, et al.

Paracrawl: Web-scale acquisition of parallel corpora. In Proceedings of the 58th

Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics, pp. 4555–4567,

2020.

[5] Philipp Koehn and Rebecca Knowles. Six challenges for neural machine translation.

arXiv preprint arXiv:1706.03872, 2017.

[6] Alberto Poncelas, Gideon Maillette de Buy Wenniger, and Andy Way. Transductive

data-selection algorithms for fine-tuning neural machine translation. arXiv preprint

arXiv:1908.09532, 2019.

[7] F. Pedregosa, G. Varoquaux, A. Gramfort, V. Michel, B. Thirion, O. Grisel,

M. Blondel, P. Prettenhofer, R. Weiss, V. Dubourg, J. Vanderplas, A. Passos,

D. Cournapeau, M. Brucher, M. Perrot, and E. Duchesnay. Scikit-learn: Machine

45



learning in Python. Journal of Machine Learning Research, Vol. 12, pp. 2825–2830,

2011.

[8] Minh-Thang Luong and Christopher D Manning. Stanford neural machine transla-

tion systems for spoken language domains. In Proceedings of the 12th International

Workshop on Spoken Language Translation: Evaluation Campaign, 2015.

[9] 村上仁一. 日英対訳データベースの作成のための 1 考察. 言語処理学会第 17 回年次

大会発表論文集, D4-5, pp. 979–82, 2011.

[10] Taku Kudo and John Richardson. Sentencepiece: A simple and language indepen-

dent subword tokenizer and detokenizer for neural text processing. arXiv preprint

arXiv:1808.06226, 2018.

[11] Myle Ott, Sergey Edunov, Alexei Baevski, Angela Fan, Sam Gross, Nathan Ng,

David Grangier, and Michael Auli. fairseq: A fast, extensible toolkit for sequence

modeling. arXiv preprint arXiv:1904.01038, 2019.

[12] Matt Post. A call for clarity in reporting BLEU scores. In Proceedings of the

Third Conference on Machine Translation: Research Papers, pp. 186–191, Belgium,

Brussels, October 2018. Association for Computational Linguistics.

[13] Kishore Papineni, Salim Roukos, Todd Ward, and Wei-Jing Zhu. Bleu: a method

for automatic evaluation of machine translation. In Proceedings of the 40th annual

meeting of the Association for Computational Linguistics, pp. 311–318, 2002.

46


