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1 はじめに
機械翻訳において, 相対的意味論に基づく変換主導型

統計機械翻訳 TDSMT[1](Transfer Driven Statistical Ma-
chine Translation : 以下 TDSMTと記述する)が提案され
ている. TDSMT は変換テーブルを用いて, 入力文を変換
し,出力文を作成する. 変換テーブルは “「Aが B」ならば
「C は D」” で表現できる. 変換テーブルは学習文対から
自動作成する. しかし,誤った変換テーブルを作成するこ
とがある. そこで, 本研究は, 前後環境を利用して誤った
変換テーブルを削除する方法を提案する.

2 変換テーブル作成方法
変換テーブルは学習文対から自動作成する. 以下に変換

テーブルの作成手順を示す. また,表 1に変換テーブルの
作成過程の例を示す.

手順 1 対訳単語の作成
学習文対 (1), (2) と対訳単語確率 (IBM model 1[2])
を利用して対訳単語を作成する.対訳単語は変換テー
ブルの Aと Bの部分に相当する.

手順 2 単語レベル文パターンの作成
手順 1 で作成した対訳単語に相当する部分を変数化
し,単語レベル文パターンを作成する.

手順 3 変換テーブルの作成
学習文対 (2)と単語レベル文パターンを照合する. 変
数化した対訳単語と,変数に当たる対訳句は変換テー
ブルの Cと Dの部分に相当する.

表 1 変換テーブルの作成過程
対訳単語
(手順 1)

日本語 医者
英語 doctor

学習文対 (1)
日本語 私の父は医者だ。
英語 My father is a doctor .

単語レベル
文パターン

(手順 2)

日本語 X1の X2は X3だ。

英語 X1 X2 is a X3 .

学習文対 (2)
日本語 私の母は教師だ。
英語 My mother is a teacher .

X3の
変換テーブル

(手順 3)

A 医者 B doctor

C 教師 D teacher

3 問題点
TDSMTは誤った変換テーブルが存在する場合,誤った

翻訳結果を出力する. 表 2 に誤った変換テーブルの作成
過程を示す. 表 2において, X2の変換テーブルの「C」は
「髪」である. しかし,「D」は「dyed」である.

表 2 誤った変換テーブルの作成過程
対訳単語
(手順 1)

日本語 英語
英語 English

学習文対 (1)
日本語 私は英語を勉強した。
英語 I studied English .

単語レベル
文パターン

(手順 2)

日本語 X1は X2を X3た。

英語 X1 X3 X2 .

学習文対 (2)
日本語 彼女は髪を染めた。
英語 She had her hair dyed .

X3の
変換テーブル

(手順 3)

A 英語 B English

C 髪 D dyed

4 提案手法 (変換テーブル選択)
本研究は誤った変換テーブルの削除を目的とする. 変換
テーブルは句の置き換えを利用している. 本手法は,分布
仮説 [3]を利用し,前後環境が等しい句は置き換えが可能
という考えに基づく. 前後環境は句の前後の単語を利用す
る. 具体的には,前後の単語の比較を学習文対内にて行う.
そして,一致する前後の単語の組み合わせが存在しなけれ
ば変換テーブルを削除する. 変換テーブル選択は日本語と
英語を利用する. 以下は提案手法の手順である.

手順 1 変換テーブルの句 (A,B,C,D に相当) の前後の単
語を学習文対から取り出す

手順 2 手順 1で取り出した前後の単語を比較する
日本語選択 : Aと Cの前後の単語を比較する
英語選択 : Bと Dの前後の単語を比較する

手順 3 合致する前後の単語が無ければ変換テーブルを
削除する

なお,提案手法はモノリンガルコーパスのみを利用して
行うことが可能である.
4.1 学習文対の日本語で選択
表 3の変換テーブルを表 4の学習文対を利用して選択
する場合を例に説明する.

表 3 変換テーブルの例
A 嫌いだっ B disliked
C 追いかけ D made

表 4 学習文対 (日本語側)
日本語文 (1) 文頭私は彼が嫌いだった。
日本語文 (2) 文頭私は彼女を追いかけた。
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表 3の句 A , Cの前後の単語を表 4の学習文対内 (日本
語側)で比較する.

• 学習文対 (1)において “嫌いだっ”の前は「が」,後ろ
は「た」となっている
• 学習文対 (2)において “追いかけ”の前は「を」,後ろ
は「た」となっている

従って,表 3のテーブルを削除する.

4.2 学習文対の英語で選択
表 3の句 B , Dの前後の単語を表 5の学習文対内 (英語

側で比較する.

表 5 学習文対 (英語側)
英語文 (1) 文頭 I disliked him .
英語文 (2) 文頭 I made after her .

4.3 学習文対の英語と日本語で選択
日本語,英語の両者で選択を行う.

5 実験
実験は TDSMT で変換テーブルを作成した後に, 4.1,

4.2, 4.3節の提案手法を用いて行う. 実験の評価は選択前
の変換テーブルと選択後の変換テーブルの総数と精度を
比較して行う. 変換テーブルの精度評価は Cと Dの訳の
正誤によって判断する. 表 6 に変換テーブル作成に用い
た学習文対の総数を示す. なお. 表 6の学習文対内で提案
手法の比較を行なっている.

表 6 テーブル作成に使用した学習文対の総数
学習文対 159,998対

6 実験結果
6.1 テーブル数
選択前と提案手法を行った選択後のテーブル総数を表

7に示す.
表 7 テーブル総数

テーブル数
選択前 4,308,398

日本語選択 2,851,461
英語選択 1,285,035

日本語 &英語選択 986,031

6.2 テーブル精度
選択前と選択後の変換テーブルからランダムに 100個

抜き出し,精度を調査した. 精度評価は変換テーブルの C
と D の訳の正誤によって判断した. 精度調査の結果を表
8に示す. 評価基準は以下のようにした.

○ : C, Dの訳が正しい
△ : 不足している部分がある, または不必要な部分が
ある

× : C, Dの訳が間違っている

表 8 変換テーブル精度調査
○ △ ×

選択前 67 30 3

日本語選択 76 20 3
英語選択 85 13 2

日本語 &英語選択 86 13 1

6.2.1 変換テーブル具体例 : 日本語選択
○と評価したテーブルの例を表 9 に示す. △と評価し
たテーブルの例を表 10に示す. ×と評価したテーブルの
例を表 11に示す.

表 9 ○としたテーブル (日本語選択)
変換テーブル

A 見捨て B disowned
C 否認し D deserted
日本語文 (1) 西川君のドイツ語も見捨てたものではない。
日本語文 (2) その交渉へのいかなる関与も否認した。

表 10 △としたテーブル (日本語選択)
変換テーブル

A 患者 B patient
C 株 D value of her stock
日本語文 (1) 患者の容体は急に悪化した。
日本語文 (2) 彼女の株の価値がかなり損なわれた。

表 11 ×としたテーブル (日本語選択)
変換テーブル

A やっ B did
C 得なかっ D derived
日本語文 (1) 彼は人殺しもやった。
日本語文 (2) 宗教からは何の慰めも得なかった。

6.2.2 変換テーブル具体例 : 英語選択
○と評価したテーブルの例を表 12に示す. △と評価し
たテーブルの例を表 13に示す. ×と評価したテーブルの
例を表 14に示す.

表 12 ○としたテーブル (英語選択)
変換テーブル

A 　変え B changed
C 上の方へ引き上げ D pulled up the top part of
英語文 (1) I changed my plans .
英語文 (2) I pulled up the top part of my trousers .

表 13 △としたテーブル (英語選択)
変換テーブル

A 間違え B mistook
C 思いきって言葉をかけ D hazarded some remarks to break
日本語文 (1) I mistook the hospital for a hotel .
日本語文 (2) I hazarded some remarks to break the monotony of the journey .

表 14 ×としたテーブル (英語選択)
変換テーブル

A 取り下げ B withdrawn
C 障害物が何一つ D fair for our advance
英語文 (1) The request was withdrawn .
英語文 (2) The way was fair for our advance .

― 926 ― Copyright(C) 2020 The Association for Natural Language Processing.
All Rights Reserved.



6.2.3 変換テーブル具体例 : 日本語 &英語選択
○と評価したテーブルの例を表 15に示す. △と評価し

たテーブルの例を表 16に示す. ×と評価したテーブルの
例を表 17に示す.

表 15 ○としたテーブル (日本語 &英語選択)
変換テーブル

A 本 B book

C 快い驚きのショック D
pleasant shock
of surprise

日本文 (1) 本を買った。
日本語文 (2) 快い驚きのショックを受けた。

英語文 (1) 文頭 I bought a book .
英語文 (2) 文頭 I felt a pleasant shock of surprise .

表 16 △としたテーブル (日本語 &英語選択)
変換テーブル

A ウイスキー B whiskey
C 彼は次の歌手 D next singer surprise
日本語文 (1) 文頭ウイスキーを１杯もらおう。
日本語文 (2) 文頭彼は次の歌手を紹介した。

英語文 (1) 文頭 He drank a little of the whiskey .
英語文 (2) 文頭 He announced the next singer .

表 17 ×としたテーブル (日本語 &英語選択)
変換テーブル

A 任務 B duty
C 道順 D town hall
日本語文 (1) 文頭故意に自分の任務を回避した。
日本語文 (2) 文頭市役所への道順を尋ねた。

英語文 (1) 文頭 They are eager to be released from the duty .
英語文 (2) 文頭 He asked directions to the town hall .

7 考察
7.1 テーブル数
表 7より,テーブル数は日本語選択の手法が英語選択の

手法よりも多かった. よって,選択に使用する言語に依っ
てテーブル数が異なる原因を, 表 18の変換テーブルの選
択を例として考察する.

表 18 変換テーブル例
A サッカー B soccer
C 野球 D baseball

7.1.1 英語選択
英語においては, 動詞が三単元, 過去形のような活用の

変化によりスペルが変化する. また,名詞は単数形と複数
形をとりスペルが変化する.
表 18の変換テーブルを表 19の英語コーパス文を利用

して英語選択を行なう例を考える.

表 19 英語コーパス文の例
英語文 (1) I play soccer .
英語文 (2) He plays baseball .

Bである「soccer」の前の単語は表 19の英語文 (1)にお
いて「play」,後の単語は「.」である. Dである「baseball」
の前の単語は英語文 (2)により「plays」,後の単語は「.」
である. よって, 英語選択では表 18 の変換テーブルは B
と D の前後の単語が合致しないことにより削除される.
従って, 英語選択においては, 単語の活用によりスペルが
変化することで,前後の単語が合致しない場合があると考
える.

7.1.2 日本語選択
日本語文では句の前後に「の」,「は」,「を」のような
助詞が存在する. 日本語選択においても,前後の単語が合
致した際の前後の組み合わせは助詞の組み合わせが多く
みられた.
表 18の変換テーブルを表 20のコーパスを利用して英
語選択を行なう例を考える. Aである「サッカー」の前の
単語は表 19の日本語文 (1)より「は」,後の単語は「を」
である. Cである「野球」の前の単語は日本語文 (2)にお
いては前の単語は「は」, 後の単語は「を」である. よっ
て,日本語選択では表 18の変換テーブルは Aと Cの前後
の単語が合致することにより削除されない.

表 20 日本語コーパス文の例
日本語文 (1) 私はサッカーをする。
日本語文 (2) 彼は野球をする。

つまり, 日本語選択では, 日本語文中の助詞によって前
後の単語が合致し,英語選択を行った場合削除されるテー
ブルが削除されない場合がある. よって,日本語文の句の
前後に助詞が存在することが日本語選択において最も多
くテーブル数が残った原因だと考える.

7.1.3 モノリンガルコーパスの利用
本手法はモノリンガルコーパスを追加利用することが
可能である. モノリンガルコーパスによって,選択に利用
する文数を増やし, 英語選択後のテーブル数を増加させ
る. そして, 選択に利用する文数が増えることにより, 活
用の変化に対応することが可能になる. 具体的には,表 21
の追加文によって, 表 18の変換テーブルは英語選択後に
削除されなくなる.

表 21 英語モノリンガルコーパス文の追加例
追加文 He plays soccer .

英語文 (1) I play soccer .
英語文 (2) He plays baseball .

7.2 選択前に ×とした変換テーブルの選択結果
表 8の変換テーブルの精度調査結果より, ×と評価した
選択前のテーブルは 3 個存在した. × と評価した 4 個の
テーブルを表 22. 23, 24に示す.

表 22 ×としたテーブル (1) (選択前)
変換テーブル

A 馬 B horse
C すりにご D against pickpockets

表 23 ×としたテーブル (2) (選択前)
変換テーブル

A すっかり B completely
C 猛烈な駆け足のあと湯気を D after a hard

表 24 ×としたテーブル (3) (選択前)
変換テーブル

A 建物 B building
C の動議 D to adjourn

選択前の 4個の ×とした変換テーブルの選択結果を調
査した. 調査結果を表 25に示す.
表 25より,選択前の 3個の ×とした変換テーブルは日
本語選択,英語選択の両手法によって全て削除された. ま
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表 25 選択前に ×とした 4つの変換テーブルの選択結果
削除された数 残った数

日本語選択 3 0
英語選択 3 0

日本語 &英語選択 3 0

た,これら 3つの変換テーブルは,両選択で全て削除され
たことによって,日本語 &英語選択でも全て削除された.

7.3 提案手法の改善
ここでは提案手法の改善策について述べる. 提案手法の

改善策として,△と評価したテーブルを減らすことに着目
する.
7.3.1 日本語選択
表 7より,日本語選択後のテーブル数は英語選択後より

も多い. しかし, 表 8 より, △と評価したテーブルの数は
英語手法よりも多い. 日本語選択で△と評価した変換テー
ブルの例を表 26, 27に示す.

表 26 △としたテーブル (1) (日本語選択)
変換テーブル

A 乗り遅れ B missed
C ニスを薄く塗っ D gave the desk a thin coat
日本語文 (1) 彼は机にニスを薄く塗った。
日本語文 (2) ２分違いで電車に乗り遅れた。

表 27 △としたテーブル (2) (日本語選択)
変換テーブル

A 集まっ B gathered
C 軒を連ねてい D lined with shops
日本語文 (1) 通りには店が軒を連ねていた。
日本語文 (2) 有志の者が集まった。

表 26において合致した前後の単語は「に」 ,「た」で
ある. また,表 27において合致した前後の単語は「が」 ,
「た」である. 表 26と表 27の合致した前後の単語は共通
して助詞を含む,
そこで,前後 2単語を比較する改善策を提案する. 前後

2単語を比較することで,より正確に前後環境の利用が可
能になると考えられる. 例として, 表 26 の変換テーブル
を前後 2単語を比較して選択を行なう. Aである「乗り遅
れ」の前の 2単語は,「電車」「に」,後の 2単語は,「た」
「。」である. Cである「ニスを薄く塗っ」の前の 2単語
は,「机」「に」 ,後の 2単語は「た」「。」である. よっ
て,表 26は前後 2単語を比較することで選択において削
除される. 表 27も同様に削除される. したがって,前後 2
単語を比較することで△のテーブルが多く残る問題を改
善できると考えられる.

7.3.2 英語選択
英語選択後の変換テーブルの中で△と評価したテーブ

ルの合致した前後の単語を調査する. 英語選択で△と評価
した変換テーブルの例を表 28, 29に示す.

表 28 △としたテーブル (1) (英語選択)
変換テーブル

A 魚 B fish
C すばやくズボン D pair of pants
日本語文 (1) He swims like a fish .
日本語文 (2) I quickly pulled on a pair of pants .

表 29 △としたテーブル (2) (英語選択)
変換テーブル

A 銀行 B bank
C ５月６日の D morning of May 6
日本語文 (1) She put the money in the bank .
日本語文 (2) The vessel arrived at the port the morning of May 6 .

表 28において合致した前後の単語は「a」 ,「.」であ
る. また, 表 29 において合致した前後の単語は「the」 ,
「.」である. 表 28と表 29の合致した前後の単語は共通し
て冠詞を含む,
日本語選択の改善策と同様に,英語選択でも前後 2単語
を比較する改善策が有用だと考えられる. 例として,表 28
の変換テーブルを前後 2単語を比較して選択を行なう. B
である「bank」の前の 2単語は,「in」「the」 ,後の単語
は,「.」である. 後の単語が「.」のみであり,後の単語が
2つに満たない場合は,「.」の 1単語のみを後の環境とし
て利用する. D である「moring of May 6」の前の 2 単語
は,「port」「the」 ,後の単語は「.」である. よって,表
28は前 2単語, 後ろ 1単語を比較することで選択におい
て削除される. 表 29も同様に削除される.
7.4 テーブルしきい値

TDSMT はテーブルに確立を付与し, 順位付けを行う
[4]. そして,順位が低いテーブルはしきい値を用いた枝刈
りにより削除する. 確率付与には IBM Modelを利用して
いる.
本実験では枝刈り後のテーブルに対して提案手法を
行った. 枝狩り前のテーブルを用いて提案手法を行った場
合,選択後のテーブル数は枝刈り後を選択した場合よりも
多くなる. しかし,本来枝刈りにおいて削除される誤った
テーブルが残る可能性がある.

8 おわりに
本研究は, 　 TDSMT において作成された自動対訳句
の精度向上を目的とした. そして, 前後環境を利用して,
誤った変換テーブルを削除する方法を提案した. 提案手法
によって,テーブルの精度が向上することを確認できた.
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