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1 はじめに

重文・複文の日英機械翻訳の手法の１つとして，文型

パターンを用いる手法が提案されている [1]．その手法

では，パターンの記述要素に，名詞句や動詞句といった

品詞に対応した変数が使われており，その変数に代入さ

れた日本語表現を翻訳する必要がある．

そのため，名詞句の翻訳に関しては，名詞句パターン

辞書が構築されたが，辞書の性能評価にとどまっている

[2]．また，その辞書を用いて，英訳生成部を自動化し，

bi-gramによる訳出選択が行われたが，表現選択におい

て改良の余地があることが示されている [3]．

そこで，本稿では，名詞句パターン辞書で生成された

複数の英語表現に対して，日本語と英語の構造に着目し

た確率モデルを提案し，表現選択を行う．また，日本語

と英語の表現が対応する確率（以下，翻訳確率と呼ぶ）

をパラメータの１つとした多変量解析による訳出選択も

行い，両選択方式を比較する．なお，翻訳精度は人手で

評価する．

2 名詞句パターン辞書

本稿は，[2]の名詞句パターン辞書を用いる．パターン

辞書は，日英名詞句の組が約 4.5万件収録された名詞句

コーパスに，単語アライメントを適用して作成された．

その規模は，23,834パターン対である．以下に具体例を

示す.

• 日本語パターン： PRN1の N2（男女，親）

• 英語パターン： PRN1^poss N2

パターン辞書を用いた翻訳の手順は，基本的には次の通

りである. まず，日本語の名詞句を入力し，適合する日

本語パターンを辞書から検索する．次に，対となる英語

パターンの変数に訳語を挿入して，英語の名詞句を生成

する．上述の例に見られる「PRN1」や「N2」は代名

詞や名詞の変数であり，10種類が辞書で使われている．

「（男女，親）」は意味属性制約であり，変数に代入可能な

表現を制限する．「^poss」は英語表現を所有格に変形す

る関数である．

例えば，「彼のお母さん」が上述の日本語パターンに

適合すると「PRN1=彼」，「N2=お母さん」となり，各

訳語を英語パターンに挿入して格の変形を行うと「his

mother」が訳出できる．

3 英語名詞句生成

英語生成の自動化を行う．具体的には次の３点であ

る．

• 訳語挿入： 変数に代入された日本語表現の英訳語を
英語パターンに挿入する．

• 形態素調整： 付随する関数に従い，英訳語を変形
する．

• 訳出選択： ４章に示す翻訳確率あるいは５章に示す
多変量解析を用い，訳出選択を行う．

3.1 訳語挿入

名詞句パターン辞書では，一般名詞の変数は，接辞お

よび純粋な名詞の連続に適合し，一般名詞の変数を除く

変数は，変数の示す品詞の単語に適合する．したがって，

変数に代入された日本語表現を順に和英辞書を用いて英

語表現に変換することで，訳語挿入は実現できる. なお，

日本語変数と英語変数が対応関係にあっても，品詞が異

なる場合がある．その場合は，和英辞書に登録されてい

る品詞情報を用いて，当該品詞の訳語を挿入する．和英

辞書には 1つの日本語単語に対して複数の英語単語が対

応する．また，1 つの英語パターンには複数の変数が存

在する．したがって，訳語挿入の結果は，これらの組み

合わせを全通り出力したものとなる．

3.2 形態素調整

英語パターンでは，活用形を表す関数「^poss」，数を

表す関数「^pl」の２種類が使用されている ．和英辞書

における品詞情報に基づき，関数の示す条件を満たす単

語に置き換える．本和英辞書は，主に CD-ROM 版マル



チ辞書（旺文社）における和英・英和データから作成し

た．本稿で使用している規模は，約 12 万語である．以

下に和英辞書の一部を示す．

季節 season, tide

season(1111)(2101), tide(1111)(1130)(2101)

（ ）内は品詞コード（1000 番台は名詞，2000 番台は動詞）

4 確率モデルによる英語表現選択

部分表現列（n 個の単語列）wj1 wj2 wj3 ... wjn が

we1 we2 we3 ... wen に翻訳される確率を以下の式と仮

定することができる．

P (we1we2we3...wen|wj1wj2wj3...wjn)
' P (we1|wj1)・P (we2|wj2)・P (we3|wj3)・...

・P (wen|wjn)・P (we1we2we3, ...wen)

P (wei|wji) は，単語 wji が wei に翻訳される確率，

P (we1we2we3...wen) は語順の確率である．しかし，一

般に日本語と英語の構成単語数が異なるため，上記の式

は利用できない．

一方，パターン翻訳では日英パターン対において使用

される変数の数が同一である，という点に着目すると，

変数単位での翻訳確率と，非変数部すなわちパターン

単位での翻訳確率に分けた近似式が考えられる．日本語

変数に対応する表現 vji が英語変数に対応する表現 vei

に翻訳される確率，すなわち，変数単位の翻訳確率を

P (vei|vji) とし，日本語パターン pj が英語パターン pe

と対応する確率を P (pi|pj)とすると，上述の部分表現列

の翻訳確率は次の式で近似できる．

P (we1we2...wen|wj1wj2wj3...wjn)
' {Πm

i P (vei|vji)}・P (pe|pj)・P (we1...wen)
(vj ∈ {wj}, ve ∈ {we})

ただし，英語単語 n個のうち，m個が変数に対応してい

るものとする．

例えば，日本語名詞句「もっとも良い季節」を翻訳する

場合，「もっとも良いN1 ⇔ the most suitable N1」とい

うパターン対で作成された「the most suitable season」

と，「もっとも AJ1N2 ⇔ the AJ1 ^est N2」というパ

ターン対を用いて作成された訳出候補「the best season」

の選択を行う状況を考える．そのためには，２つのうち，

確率の高い訳出候補を選択すればよい．

• P ( the most suitable season | もっとも良い季

節)

• P ( the best season | もっとも良い季節)

「もっとも良い N1」と「the most suitable N1」を使っ

て翻訳する場合，N1=季節=season のときの翻訳確率

は，以下のようになる．

P (the most suitable season|もっとも良い季節)
= P (season|季節)
・P (the most suitable N1|もっとも良い N1)
・P (the most suitable season)

また，「もっともAJ1N2」と「the AJ1^est N2」の英語

パターンを使って翻訳する場合，AJ1=よい=best，N2=

季節=seasonのときの翻訳確率は以下のようになる．

P (the best season|もっとも良い季節)
= P (best|良い)・P (season|季節)
・P (the AJ1 N2|もっとも AJ1N2)
・P (the best season)

5 多変量解析による英語表現選択

5.1 評価関数の作成

[4]では，重文・複文の入力に対して複数の適合パター

ンが出力される場合に，英訳に翻訳可能な適合パターン

の選択手法として多変量解析を用い，最適な適合パター

ンの選択を実現し，その有効性を示している．

本稿では，入力名詞句に対して複数の英訳語の候補が

生成される．その際に，訳出選択が大きな課題となる．

そこで，訳出選択手法の一つとして，多変量解析を用

いる．

評価関数の作成では，入力名詞句の訳出候補に対して

４章で示した翻訳確率を含めた６つのパラメータを使

用する．翻訳確率をパラメータの１つとして加えた理由

は，多変量解析により翻訳確率の訳出選択よりも品質の

高い英訳を得ることを目的とするためである．

パラメータは具体的には，[4] で用いられているパラ

メータ３つ（パターン字面適合率，パターン元字面適合

率，変数の適合率）および翻訳確率，日英のパターン類似

度，日英単語類似度に着目したパラメータ３つ（翻訳確

率，句のアライメント確率，日本語と英語間の名詞意味

属性距離）を追加した６つである．以下に評価パラメー

タを示す．

y ： 評価値



x1： 句のアライメント確率

x2： パターン字面適合率

x3： パターン元字面適合率

x4： 変数の適合率

x5： 翻訳確率

x6： 日本語と英語間の名詞意味属性距離

5.1.1 評価値

生成される英訳語の数が多量であり，その英訳語全て

に人手評価を行い評価関数を作るのは，とても困難であ

る．本稿では NIST 値 [6] を使用して，訳出候補の品質

を評価する．これにより，評価関数を作成する際のコス

トを削減できる．

NIST 値は，値が高い程，品質の高い英訳を示してお

り，その値に上限はない．評価値を０から１の範囲に収

めるため，入力名詞句に対する NIST値の最大値でそれ

ぞれの値を除算したものを評価値とした．

5.1.2 句のアライメント確率

句アライメント確率とは，日本語パターンとそれに対

応する英語パターンの使用頻度である．

句のアライメント確率

=
対応する英語パターンが同じであった件数
パターン辞書に存在した日本語パターンの件数

具体的には，入力名詞句「もっとも良い季節」の場合，

「もっとも良い N1 ⇔ the most suitable N1」とパター

ン辞書から抽出される．しかし，日本語パターンが「もっ

とも良い N1」であっても，対応する英語パターンが異

なる場合がある．

例えば「もっとも良いN1⇔ the best N1」である．こ

の場合，名詞句パターン辞書に日本語パターンが「もっ

とも良い N1」であったのは２件で，そのうち１件の対

応する英語パターンが「the best N1」であった．よっ

て，「もっとも良い N1 ⇔ the most suitable N1」の句

のアライメント確率は，0.5(1/2)となる．

5.1.3 日本語と英語間の名詞意味属性距離

日英単語類似度に着目し，翻訳された名詞変数部分の

日本語側意味属性 [5] と英語側意味属性の距離の平均を

算出し，それを逆数で示したものを使用する．

例えば，名詞変数が N が「季節」の場合，「季節」は

「season」，「tide」に英訳される．そのときの日本語側の

意味属性と英語側の意味属性距離の平均とその逆数を表

１に示す．

表 1 意味属性距離の平均とその逆数 (名詞句変数：季節)

英訳語 season tide

意味属性距離の平均 5 7

意味属性距離の平均の逆数 0.2(1/5) 0.15(1/7)

この結果から「季節」と「season」が意味的に近いこ

とが分かる．

5.2 評価関数の作成結果

名詞句パターン辞書からランダムに抽出したテスト入

力名詞句 300 件を用いて，評価関数を決定した．また，

求められた評価関数に対する予測とどのパラメータが評

価値に影響を与えるかの要因分析を行い，最適な評価関

数を求めた．

「具体的には，全てのパラメータを用いて一度回帰分析

を行い，その結果から Ru(説明変数選択基準)を求める．

次にパラメータの中で，危険率のもっとも高いパラメー

タを削除して，再度回帰分析を行い，Ruを求める．これ

を繰り返し，得られた回帰分析のうち，Ru がもっとも

高い評価関数を最適な評価関数とする」（[7]より引用）．

結果，全てのパラメータを用いた評価関数がもっとも

Ru が高く，最適な評価関数であった．以下に得られた

評価関数を示す．

ŷ = 0.809 + 0.007x1 + 0.351x2 − 0.500x3

− 0.285x4 + 0.350x5 − 0.008x6

6 翻訳実験

6.1 実験の方法

翻訳確率，多変量解析の訳出選択で，クローズドテス

トおよびオープンテストを行う．入力名詞句および正解

訳は，名詞句パターン辞書の作成に用いた日英名詞句対

よりランダムに抽出した 300件を用いる．オープンテス

トの入力には，名詞句パターン辞書から評価関数で用い

なかった 300 件をランダムに抽出して使用する．なお，

１つの入力名詞句に対して，平均の訳出候補数は，274

件である．訳出の評価として，訳出順位の上位 10 位ま

で人手評価を行う．判定規準は以下の通り．

◎： 出力訳と正解訳が，冠詞および数を除き，完全一

致している場合

○： 出力訳が，文法的にも意味的にも正しいが，正解

訳と異なる場合（例．入力：新しいページ，正解訳：

new chapter，出力訳：new page）



×： 出力訳が上記以外

6.2 ベースライン

評価の比較のために，bi-gramによる訳出選択方法 [3]

の結果を以下に示す．

表 2 bi-gramのオープンテスト

順位 １位 ３位 5位 10位

◎ 8%(24) 14%(42) 16%(48) 19%(57)

◯ 27%(81) 41%(122) 41%(123) 42%(126)

× 65%(195) 45%(136) 43%(129) 39%(117)

6.3 実験結果

翻訳確率と多変量解析の上位 10 位までのクローズド

テストおよびオープンテストの評価を以下の表に示す．

表 3 翻訳確率のクローズドテスト

順位 １位 ３位 5位 10位

◎ 13%(38) 20%( 60) 27%( 82) 34%(103)

◯ 34%(103) 42%(127) 44%(132) 45%(134)

× 53%(159) 38%(113) 29%( 86) 21%( 63)

表 4 翻訳確率のオープンテスト

順位 １位 ３位 5位 10位

◎ 19%( 57) 27%( 80) 30%( 90) 39%(116)

◯ 21%( 64) 28%( 85) 31%( 92) 31%( 95)

× 60%(179) 45%(135) 39%(118) 30%( 89)

翻訳確率の訳出選択の場合，上位 10 位までの正解含

有率（◎ + ◯）は，クローズドテストで 79%，オープ

ンテストで 70% であった．これは，上位 10 位までの

bi-gram による訳出選択の正解含有率が 61% であった

ことから，より品質の高い訳出選択であり，翻訳確率は

名詞句の訳出選択に有効な手段と言える．

表 5 多変量解析のクローズドテスト

順位 １位 ３位 5位 10位

◎ 11%( 34) 15%( 45) 19%( 58) 26%( 78)

◯ 37%(110) 43%(128) 45%(134) 45%(135)

× 52%(156) 42%(127) 36%(108) 29%( 87)

表 6 多変量解析のオープンテスト

順位 １位 ３位 5位 10位

◎ 12%( 36) 19%( 56) 23%( 68) 28%( 85)

◯ 25%( 74) 33%( 98) 34%(102) 38%(115)

× 63%(190) 49%(146) 42%(126) 33%(100)

一方，多変量解析による訳出選択は，上位 10 位まで

の正解含有率は，クローズドテストは 71%，オープンテ

ストは 67% であり，翻訳確率のみの訳出選択よりも良

い結果を得られなかった．また，bi-gramのみの訳出選

択と比較すると，翻訳確率ほどではないが，よい訳出選

択であった．

7 考察

重文・複文の場合の英訳可能な適合パターン選択では，

パターン元字面適合率がもっとも有効なパラメータで

あった．しかし，名詞句は重文・複文に比べて単語数が

少ないため，パターン元字面適合率のパラメータはあま

り効果がなく，多変量解析の訳出選択では，良い結果が

えられなかったと考えられる．

8 おわりに

今回，名詞句パターン辞書を用いて，複数生成される

英訳語に対して，本稿で提案した翻訳確率を用いた訳出

選択と多変量解析による訳出選択を行った．

実験の結果，多変量解析を用いるより，翻訳確率を単

独で用いた訳出選択が良い結果が得られた．また，多変

量解析と翻訳確率は，bi-gramのみの訳出選択よりも効

果があり，特に翻訳確率のみの訳出選択は，訳出選択に

有効な手段であることが示された．

今後，名詞句外の情報 (主名詞と動詞との共起関係)を

考慮することや，多変量解析のパラメータの見直しを行

い，動詞句翻訳に統合する．
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