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概要 
消滅の危機に瀕している琉球諸語の記録，記述や

復興への一助のため，日本語を琉球諸語へ機械翻訳

するモデル構築に向けた 3つの検証を行った．実験

結果から，対象言語を含まない翻訳学習を一度行い，

その上で日琉翻訳学習を行うことが翻訳品質の向上

に寄与することを確認した．品質改善に向けては，

本ドメインに特化した評価指標の構築，ルールベー

ス翻訳した中間言語を介した翻訳，検証用・テスト

用コーパスの構築，新規トークン埋め込みベクトル

の検討が寄与すると考えられる． 

1 はじめに 

グローバル化が進む中，世界中で約 2,500 の言語

（日本では 8 つの言語）が近いうちに消滅する危険

性があると指摘されており，危機言語や危機方言に

関する記録・記述・復興といった研究が取り組まれ

ている [1]． 
危機言語の一つに琉球諸語がある．琉球列島の人

口や面積は日本全体の約 1%に過ぎないが，広い海

域に点在しているために琉球諸語内部の方言差は非

常に大きく，シマ（琉球諸語の最小単位としての島

や集落のこと）が違うと何を言っているのか理解で

きないことがあるほど多様である．琉球は日本国内

にあってマイノリティだが，琉球内部にもマジョリ

ティとマイノリティがあり，小さなシマはマイノリ

ティの中のマイノリティとして二重，三重の圧力を

受けている．復興に向けた取り組みは重要だが，子

供の立場からすると何故方言教育が必要なのか，方

言教育を通して何を学ばせ，どんな人間になっても

らいたいのか等の議論は不十分 [2] である． 
我々は，消滅の危機に瀕している琉球諸語の記録，

記述や復興への一助のため，日本語を琉球諸語へ翻

訳（以降日琉翻訳と呼ぶ）するモデルの構築を目指

している．著者の一人である狩俣は琉球諸語におけ

る 28 の方言についての文法記述 [3] を初めとし，

琉球諸語の記録・記述・復興に向けた取り組みを数

多く行っている．これらの研究で蓄積されたデータ

を元に翻訳コーパスを構築し，日琉翻訳モデルの構

築を行うことを目指す．コーパスは最終的には数十

万文規模の対訳文（日琉対訳コーパス）で構成され

ることを想定しているが，元データの大部分は方言

辞典であり，対訳文そのもの以外にも利用可能なデ

ータ（例えば単語そのもの）が含まれている．これ

らをどこまで，どのように利用するかについては議

論の余地がある． 
本研究では小規模の対訳コーパスを用いた日琉対

訳モデル構築を行い，今後の方向性を検討するため

の予備実験を行った．データは「動詞活用調査票 読

谷村儀間」から約 200件の対訳文を用意した．翻訳

モデルは日本語を含む多言語事前学習済みモデルで

ある google/mt5-base [4] をベースとし，以下の 3 つ

のパターンでファインチューニング（以降学習と呼

ぶ）を行った．基本的にはそれぞれ処理を追加する

ことでBLEU スコアの改善を確認することができた

が，単語トークンの追加についてはまだ検討を要す

る結果となった． 
� ケース 1：日琉対訳コーパスのみで学習． 
� ケース 2：日本語を含む別の対訳コーパス

（Asian Language Treebank; ALT [5]）で学習後，

日琉対訳コーパスで学習． 
� ケース 3：一部単語をトークン設定後，ケース

2 にて学習． 

2 実験設計 

2.1 日琉対訳コーパスの構築 

狩俣から提供を受けた対訳コーパスの例を表 1 の

元文に示す．基本的には方言辞典に掲載している例
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文抜粋であり，多くは chat ドメインに近い．ただし

対話文とはなっておらず，単語を用いた話し言葉の

例となっている．大半は単文だが，例示したように

複数文が含まれることもある．また，「弟がこそ食

べよったんだ」という言い回しからはやや古い言い

回しが用いられている印象を受ける． 
表記上の特徴としては，日本語文・琉球諸語文の

どちらにも句に準ずる箇所で区切り文字（スペース）

が挿入されている．これにより句単位のマッチング

については対応関係を観察しやすいコーパスとなっ

ているが，区切り文字の挿入誤り（表 1 では琉球諸

語文の 2 文目冒頭に挿入がない）も見られた．一方，

日本語文→琉球諸語文への翻訳への入力文として考

えた場合，ユーザに適切なスペース挿入を要求する

ことは難しいと考えられるため，日本語文において

はスペースを削除することとした． 
 

表 1 日琉対訳文の例（スペースを＿に変換して掲載） 

 
表 2 特殊表記の例 

記号

種別 
例文 備考 

/ 太郎も＿食べるだろ

う／食べるはず。好き

だから。 

日本語文、琉球諸語文の

双方で異なる言い回し

を掲載する際に用いて

いる模様。 

・ ワンガ＿カムヌ＿メ

ーニ＿ネーン・ネーラ

ン＿ナトー＿タン。 

琉球諸語で2通りの表現

がある場合に用いてい

る模様。（日本語文では

1 つの表記のみ） 

（） そうか。来よったん

だ。（私は見なかった

けど） 

状況説明のために用い

ている模様。（カッコ内

の文に対応する訳文な

し） 

 

スペース以外にも表 2 のように記号を用いた表記

があり，事前処理が必要な例文も存在することを確

認している．これらについては仮処理として「/」を

含む文を除外し，残りについてはそのまま用いるこ

ととした．これにより合計 211件の日琉対訳コーパ

スを構築した． 

2.2 実験手順詳細 

google/mt5-base を用いた 3種類の検証を行った．

ケース 1〜3 に共通する前処理を以下に列挙する． 
- 日英翻訳，英日翻訳，日琉翻訳それぞれに対応

する合計 3個の専用トークンを追加した． 
- 日琉対訳コーパスをシード値により固定した上

で train : val : test = 8 : 1: 1 で分割して利用した． 
- 検証データに対する損失が 3エポック連続で更

新されない場合には EarlyStopping により停止さ

せた．テストデータによる評価は停止時点での

モデルにより行った． 
- 初期学習率を lr = 5e-4 とし，

get_linear_schedule_with_warmup を用いて

num_warmup_steps = int(total_steps * 0.01) によ
り減衰させた． 

- 最大トークン数を 50 とし，超える場合には打ち

切り処理をした．（該当サンプルを除外するこ

とはしていない） 

2.2.1 ケース 1：日琉対訳コーパスのみで

学習 

 ケース 1 では，最も素朴に日琉翻訳をファインチ

ューニングにより学習させた． 

2.2.2 ケース 2：ALT で学習後，日琉対訳コ

ーパスで学習 

 ケース 2 では，2段階のファインチューニングを

行った． 
 1段階目の学習では，ALT の学習用データから約

1.8万件の日英・英日対訳コーパスを用い，1エポッ
クのみ学習させた．学習時にはランダムに日英・英

日いずれかを選ばせたため，大凡 9千件ずつ学習を

行ったことになる．この時点では日英翻訳，英日翻

訳の専用トークンのみを用いており，日琉翻訳の専

用トークンを用いていないが，日琉翻訳を包含する

「翻訳タスク」を一度学習させることで 2段階目の

学習がより効率良く行われることを期待して実施し

た． 

 日本語文 琉球諸語文 

元文 残った＿テンプラは、

全部＿弟がこそ＿食

べよったんだ。＿俺じ

ゃないよ。 

ヌクトーヌ＿ティン

プラーヤ、ムル＿ウッ

トゥヌル＿カムタル。

ワンネーアランドー。 

処理後 残ったテンプラは、全

部弟がこそ食べよっ

たんだ。俺じゃない

よ。 

（同上．そのまま利

用） 
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 2段階目の学習では，ケース 1 の日琉翻訳を学習

させた．なおこの際の学習率については再び初期値

（5e-4）から行った． 

2.2.3 ケース 3：一部単語をトークン設定

後，ケース 2で学習 

 事前学習済みモデルで用いられているトークナイ

ザはそこで用いられたコーパスで最適となるように

設計されていることから，本来であれば専用のコー

パスで設計し直すことが望ましい．一方で事前学習

をするだけの大規模コーパスを用意することは難し

い．折衷案として，今回は方言辞典が元となってい

ることを踏まえ，一部の単語を通常トークンとして

新規追加することの影響を観察することとした． 
表 3 に追加した琉球諸語単語を示す．すべての単

語が方言辞典の項目として掲載されているとは限ら

ないため，今回は一部の名詞を登録候補とした．こ

のうち細字の 3 つの単語（ワン，ヤー，チュー）に

ついては既存トークナイザに登録されていたため登

録除外し，太字の 6 つの単語（イャー，ワッター，

ナチ，メーナチ，ゴーヤー，ヒティ）を追加した．

これにより表 4 のように新規トークンを用いてトー

クナイズされることを確認した． 
 

表 3 登録候補と追加した単語一覧（太字が実際に追加

した単語） 

日本語単語 琉球諸語単語 

あなた イャー 

私 ワン 

我が ワッター 

家 ヤー 

夏 ナチ 

毎日 メーナチ 

ニガウリ ゴーヤー 

今日 チュー 

朝 ヒティ 

 
表 4 トークン追加により期待する効果 

元の文章 イャーヤ ナスビ カムンナー？ 

トークン追加

前 
['イ', 'ャ', 'ー', 'ヤ', '▁', 'ナス', 'ビ', '▁', 'カ
ム', 'ン', 'ナー', '?'] 

トークン追加

後 
['イャー', '▁', 'ヤ', '▁', 'ナス', 'ビ', '▁', 'カ
ム', 'ン', 'ナー', '?'] 

 

なお，新規追加した 6 つのトークンの埋め込みベ

クトルは初期状態であり，このままでは翻訳学習が

スムーズに行われない可能性が高い．そこで今回は

「該当する日本語単語トークン列の埋め込みベクト

ルから求めた平均ベクトル」を新規トークンの埋め

込みベクトルとして設定した． 
新規トークンの追加とそれらの埋め込みベクトル

を設定し終えた後は，ケース 2 の 2段階のファイン

チューニングを行った． 

2.3 評価指標 

機械翻訳系の論文でよく見かける指標である

BLEU [6], ROUGE（ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-L）, 
TER [7] により評価を行った．なお，ROUGE につい

ては「トークン n-gram の一致率」として利用するた

め，独自実装したi． 

3 実験結果と考察 

3.1 損失推移の観察 

図 1 にケース 1 とケース 2（2段階目）の学習中に

おける損失推移を示す．ケース 1 では初期損失が 10
前後から減り始めるのに対し，ケース 2 の 2段階目

では 1前後からのスタートとなっている．図には掲

載していないが，ケース 3 もケース 2 と同様の傾向

であった．これらのことから，対象言語を含まなく

とも，原言語を含む日英・英日翻訳を行うことで対

象言語翻訳の学習を効果的に進めることが可能であ

ることが分かる． 
 

 

図 1 損失推移（左：ケース 1，右：ケース 2） 

 
i いくつかのライブラリで検証した限りでは，内部でステ

ミングやレマタイズ等の処理が行われるため，意図したト

ークンを用いていない（表記上も異なる）にも関わらずス

コアが高く評価されることがあった． 
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3.2 評価指標の観察 

表 5 に評価指標に基づくスコアを示す．2段階フ
ァインチューニングを行ったケース 2 とケース 3 は

BLEU スコアを 2桁改善，ROUGE スコアを 3倍強
に改善，TER を 25ポイント改善することができた．

殆どの指標においてケース 3 がベストであったが，

ROUGE-2 スコアにおいては新規トークンを追加し

ないケース 2 の方が上回る結果となった． 
ケース 3 で ROUGE-2 スコアが下がった要因は，

新規トークンを追加したこととそれらの埋め込みベ

クトル初期値を平均ベクトルとして設定したことの

影響だと思われる．しかしながら，テストデータに

おいて新規トークンは原言語，目的言語いずれにも

出現していなかった．現時点ではこれ以上の分析は

行えていない． 
 

表 5 評価指標に基づくスコア 
評価指標 ケース 1 ケース 2 ケース 3 
BLEU 0.00226 0.14351 0.15066 
ROUGE-1 0.11738 0.39476 0.42449 
ROUGE-2 0.00294 0.21125 0.20231 
ROUGE-L 0.11062 0.39256 0.41236 
TER 95.40816 72.44898 70.10309 

 

4 議論 

 翻訳モデルの性能検証に用いられることの多い代

表的な指標は，複数指標を組み合わせたとしても目

安として機能するに留まり，今後どのような改善を

していくべきかを検討するにはドメインに応じた個

別指標の検討が必要であることがわかった． 
今回の日琉翻訳タスクにおいては，文例が句に準

ずる形で区分けされていることと，文例以外の情報

源として単語訳が利用可能である可能性が高い．こ

れらを活用することで，名詞のように活用すること

のない体言を主体とした名詞句抽出に基づいた細か

な評価指標の設計を検討中である．なお，琉球諸語

に限った話ではないが，名詞には複数候補があり得

ることから多対多を踏まえた評価指標の検討も必要

だと思われる． 
もし，名詞句に基づく分析を高品質で行えるなら

ば，ここで用いたルールに合致する範囲で部分翻訳

した中間言語文を作成し，「日本語→中間言語」を

ルールベース翻訳で行い，「中間言語→琉球諸語」

を機械翻訳対象とすることでルール化困難な部分に

焦点を当てて学習させることがしやすくなると思わ

れる． 
一定程度の翻訳品質を確保できた後は逆翻訳 

[8,9] による疑似コーパス生成により頑健性向上を

検討したい．しかし今回の設定では，日本語文から

は区切り文字を除去し，琉球諸語文からは区切り文

字を残したまま扱っていることの影響（区切り文字

を含まない琉球諸語文を扱うことの影響）を検討で

きていない．まずは日琉コーパスのみで琉日翻訳す

るところから取り組みたい． 
新規追加したトークンの初期埋め込みベクトルに

ついては単純に平均ベクトルとして設定したが，こ

れがベストであるかは議論の余地がある．また既に

登録されていたトークンについては琉球諸語と異な

る語彙として学習されている可能性が高い．語彙分

析や異なる語彙の共存方法等を検討する必要がある

だろう． 
これらに加えて，検証用・テスト用コーパスの設

計が必要だと思われる．文例が方言辞典における例

文であることから，全ての単語を学習させるにはす

べての例文を学習させる必要がある．このためには，

（分量はさておき）均衡コーパス [10] のように全

体像を把握できるような複数観点からの例文を含む

形で検証用・テスト用コーパスを構築することが望

ましいだろう． 

5 まとめと今後の課題 

 琉球諸語辞典に含まれる対訳文を前提とした日琉

翻訳モデルの構築に向けた検証を行った．実験結果

から小規模対訳コーパスであったとしても，原言語

を含む異なる対象言語（英語）に対する翻訳学習を

行っておくことが、本来の対象言語（琉球諸語）に

対する翻訳品質向上に寄与することを確認した．今

後は名詞句分析を中心とした評価指標構築，ルール

ベース翻訳した中間言語を介した翻訳、検証用・テ

スト用コーパスの設計を検討していきたい． 
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A 翻訳例 
ケース 1〜3 のモデルを用いて，テストデータを与えた際の翻訳例を表 6 に示す．太字は対象言語と一致していると思われる箇所である（目視確認）．1

文のみ完全一致した生成文（no.9 の 2 文目）があり，初めて覚えた文は「俺じゃないよ（ワンネーアランドー）」であった．ただしこれは学習データに

も含まれていた文例であった．ケース 3 は最後に句読点を複数書くことが多いようだ． 

表 6 翻訳例 
no 日本語文 琉球諸語文 ケース 1 ケース 2 ケース 3 

1 
姉さんが煮ないなら、私たち

二人で一緒に煮よう。 

▁ アバーガ▁ ニランラー、ワ

ッタータイッシ▁ マジョーン▁ 

ニラ。 

▁ アバーヤ▁ チンヌ▁ ヌ▁ 

ヌ▁ ヌ▁ ヌ▁ ヌ▁ ヌ 

▁ アバーターヤ▁ ニチェー

グトゥヌ▁ アバーガル▁ チャ

クガ 

▁アバーターガ▁ニーンナ

ー、ワンガ▁カム,... 

2 今日はおまえが煮ろ。 
▁ チューヤ▁ イャーガ▁ ニ

レー。 

▁ ヌ▁ チンムヲゥトゥルムンヌ

▁ ヌランヌ▁ ナタン 

▁ チューヤ▁ クーンネー・ク

ーランネー▁ ニラン。 

▁チューヤ▁ヤーヲゥティ▁ニ

ーン。 

3 
お前が煮ないなら、私が煮よ

う。 

▁ イャーガ▁ ニランラー▁ ワ

ンガ▁ ニーサ。 
▁ ヌンナー?ゥンムンナー? 

▁ イャーガ▁ ニーガ▁ ゥン

ジャサンルアテーサニ・ 

▁ヰキガ▁ナーマジョーン、ワ

ンガ▁ニー... 

4 
せっかく、私がサトイモを煮た

のに誰も食べなかった。 

▁ セッカク、ワンガ▁ チンヌ

ク▁ ニチャシガ▁ ターン▁ 

カマンタン。 

▁ カマンサニ?ゥンナー? 
▁ ボーヤ▁ ゥンム、ワンガ▁ 

ニール▁ カマンル。 

▁ゥンニー、ワンガ▁カムタ

ン。 

5 
魚ぐらいたまには自分で煮て

みろ。 

▁ イユヌアタイ▁ マルケーテ

ー▁ ドゥークル▁ ニチンデ

ィ。 

▁ ヌーンヌーン▁ イヨールヌ

▁ トーテーサニラン。。 

▁ イユ▁ イチュナサテーグト

ゥ▁ カラシガ▁ ニール 

▁イユヌ▁グニヤ▁ヤーノー▁

キッサ... 

6 
魚を煮るなら、塩を少し入れ

ろ。 

▁ イユ▁ ニーラー、マース▁ 

イフェー▁ イリレー。 

▁ ムシテーサ

ニ?????????????? 

▁ イユ▁ ニチェーグトゥ、カ

ラス▁ グトゥ、カラス 

▁イユヌ▁ニチャガ▁コーテー

サグトゥ,... 

7 
魚を全部煮るまで待ってく

れ。 

▁ イユ▁ ムル▁ ニールマデ

ィ▁ マッチトゥラシェー。 

▁ ムシカラ▁ ウッサ▁ ニヤ

ーヤ▁ ニランバーイ・ヌ▁ ヌ 

▁ イヨー▁ ニラン▁ マジョー

ン▁ カマン。 

▁イユヌ▁ワラベー▁マジョー

ン▁マ... 

8 
全部煮なくても家族の分はあ

るよ。 

▁ ムル▁ ニランティン▁ ヤ

ーニンジュヌ▁ ブノー▁ アン

ドー。 

▁ ヤ▁ プラヤ▁ ニ?? 
▁ ヤシェー▁ ニラン▁ モナ

コヤ▁ ヌクヌ▁ アシバ。 

▁シルティン▁グニラン▁マー

ル▁クーン... 

9 
全部兄さんがこそ 煮よった

んだ。俺じゃないよ。 

▁ ムル▁ アッピーガル▁ ニ

ータルヨ。ワンネーアランド

ー。 

▁ マンテータン。クンタンタン

タンタンタンタンタンタンタン

タンタンタンタン 

▁ すべてアシガ▁ ニール▁ 

ッチー。ワンネーアランドー。 

▁アバーンディ▁カムルムンヌ

▁ナービク... 

10 
魚は兄さんがこそ煮るんだ。

ほかの人は煮ない。 

▁ イヨー▁ アッピーガル▁ 

ニール。ビチヌ▁ チョー▁ ニ

ラン。 

▁ ムシヮーサグトゥガル▁ カ

マンヤー。 

▁ イヨー▁ カムサニ▁ カム

ル。アワリ▁ ニチェー 

▁イユヌ▁カムル▁クイチャヤ▁

シガ... 

 

B 計算機資源を踏まえた見積もり 
  今回の検証は M1 MacBookAir 16GB で行った．日琉対訳コーパス 211 件を train:val:test=8:1:1 で分割することで，学習データ 168 件を学習時に用い

た．1 エポックあたりにかかった実行時間は 2 分弱であり，大凡データ 100 件あたり 50 秒程度である．最終的にコーパスを 50 万件用意することができた

とすると，同環境では 1 エポックあたり約 69 時間（約 2.8 日），10 エポックならば約 28 日かかることとなる．GPU 環境下で 10 倍程度に高速化できたと

すると 10 エポックを約 2.8 日にて終了できそうだ． 
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