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頑健な多言語音声翻訳のための不適格入力の分割処理

古 瀬 蔵†,☆1 山 田 節 夫†,☆2 山 本 和 英†,☆3

複数の文から成る長い発話，文法規範から逸脱した表現などを包含する話し言葉の翻訳入力に対し
て分割を行い頑健な多言語音声翻訳を実現する手法を提案する．提案手法は，構文構造のスコアを
使って全体的に最も整合性のとれた部分へ翻訳入力を分割する．そして，分割されたそれぞれの部分
の翻訳結果を連結させることにより，翻訳入力全体の翻訳結果を作る．分割は，逐次的構文解析の枠
組みの中で行うため，翻訳時間に重大な影響を与えることはない．提案手法には，翻訳出力率や翻訳
成功率など翻訳性能を向上させることに加えて，複数の文から成る発話や誤った音声認識結果などの
翻訳入力に対しても頑健な翻訳を行う，という効果がある．また，特定の言語に依存しない手法のた
め，多言語処理に有効である．提案手法を導入した変換主導型機械翻訳システムの翻訳実験から，提
案手法が多言語音声翻訳の頑健性向上に有効であることを実証した．

Splitting Ill-formed Input for Robust Multi-lingual Speech Translation

Osamu Furuse,†,☆1 Setsuo Yamada†,☆2

and Kazuhide Yamamoto†,☆3

This paper proposes a method for robust speech translation by splitting spoken-language
input which may include many ill-formed expressions. The proposed method splits input into
well-balanced translation units based on a score for a substructure. The complete transla-
tion result is formed by concatenating the partial translation results of each split unit. The
splitting is performed during left-to-right parsing, and does not degrade translation efficiency.
The proposed method gives the following advantages: elimination of null outputs, improve-
ment of the understandability of the output, splitting of utterances into sentences, robust
translation of erroneous speech recognition results, and a universal framework effective for
multi-lingual translation. Experimental results of the Transfer-Driven Machine Translation
system’s performance have shown that the proposed method is effective in multi-lingual speech
translation.

1. は じ め に

話し言葉を対象とする機械翻訳システムの入力は文

法的に整った 1文で発話されるとは限らない．そのた

め，システムの持つ文法規則では解析できずにシステ

ムが不適格☆4と判断する入力が頻出する恐れがある．

とりわけ，音声翻訳システムでは，音声認識結果が機

械翻訳の入力となるので，システムに入力された発話

が文法的に整っていたとしても，音声認識の誤りが原

† ATR音声翻訳通信研究所
ATR Interpreting Telecommunications Research Labo-

ratories
☆1 現在，NTTサイバーソリューション研究所

Presently with NTT Cyber Solutions Laboratories
☆2 現在，NTTコミュニケーション科学基礎研究所

Presently with NTT Communication Science Labo-

ratories
☆3 現在，ATR音声言語通信研究所

Presently with ATR Spoken Language Translation Re-

search Laboratories

因で機械翻訳の入力に不適格表現が送られることもあ

る．さらに，書き言葉の翻訳で構文解析の有効な手掛

かりとなる句読点が，機械翻訳の入力となる音声認識

結果で記述されるとは保証されない☆5．また，同時通

訳のような音声翻訳システムを目指す場合は複数の文

などが長々と連続する入力にも対応する必要が出てく

る．このように，音声翻訳システムには，話し言葉の多

様な翻訳入力を扱うことができる頑健性（robustness）

が要求される．

頑健な音声翻訳の実現のため，誤った音声認識結果

のうち信頼性が高いと思われる部分だけ機械翻訳結果

を出力する手法14)や，音声認識された発話を言語処理

しやすい単位へ変換しようとする手法13)が提案されて

いる．しかし，前者の手法は音声認識誤り以外の不適

☆4 本論文では，システムの持つ文法規則で解析が可能な場合を適
格（well-formed），そうでない場合を不適格（ ill-formed）と
定義する．

☆5 本論文で示す翻訳入力に句読点は含めない．

1223



1224 情報処理学会論文誌 May 2001

格表現，複数文から成る長い発話なども含めた話し言

葉全般を対象とはしていない．後者の手法は日本語の

みを対象としており，多言語翻訳に有効とはいえない．

本論文は，翻訳入力を分割することにより文法的な

逸脱表現，複数文より成る長い発話，などの話し言葉

全般の翻訳入力について，統一的な枠組みで構文解析

と翻訳を可能にする手法を提案する．提案手法は，特

定の言語に依存しない手法であり多言語翻訳に適用で

きる．また，構文解析の枠組みを大きく変更したり，

複雑な，あるいは言語依存的な後処理を用意したりせ

ずに分割処理を導入できるので，翻訳時間に重大な影

響を与えることはない．

構文構造が複雑な長文を対象として，分割により

構文解析を成功させようとする手法が提案されてい

る7)∼9),11)．しかし，これらの手法は，人手で作られ

た多くの分割規則を用いたり，並列句など特定の表現

や日本語のみを対象としたりする．そのため，日本語以

外の原言語，文法的な逸脱表現を含む幅広い口語表現な

ども対象とする多言語音声翻訳に有効とはいえない．

筆者らは，日英双方向や日韓双方向の多言語翻訳を

実現している変換主導型機械翻訳（Transfer-Driven

Machine Translation，以下，TDMTと呼ぶ）3),6)に

提案手法を組み込み，TDMTシステムを用いた翻訳

実験により提案手法が多言語音声翻訳の頑健性向上に

有効であることを確認した．

以下，2章で本論文で提案する分割処理の枠組みに

ついて，3章で TDMTの翻訳処理の概要について，4

章で TDMTへの分割処理の導入について，それぞれ

日英と英日翻訳を使って説明する．そして，5 章で，

TDMTシステムの性能について分割処理の有無で比

較した評価実験結果に基づき，提案手法が多言語音声

翻訳の頑健性向上に有効であることを示す．

なお，本論文は，文献 5)の内容を検討し，新たに

まとめたものである．

2. 分割処理の枠組み

文法的な逸脱表現，および句読点なしで連続する複

数の文は，機械翻訳システムにとって，蓄積された文

法規則だけでは扱えない未知の入力である可能性が

ある．そのため，図 1 (a) のように入力全体の構文構

造☆を作れずに，システムが翻訳結果を出力できない

場合もある．このような場合，図 1 (b) のように構文

解析および翻訳が可能な部分に入力を分割して，構文

解析を成功させる．そして，分割されたそれぞれの部

分の翻訳結果を連結させて入力全体の翻訳結果とする．

入力に不適格表現を含むことが原因で，構文解析と

適格適格

不適格

  
 部分翻訳結果  部分翻訳結果, ,

(c) 不適格部分を最小限にして分割

(a) 不適格な入力

翻訳

不適格

適格適格 適格

 部分翻訳結果 部分翻訳結果 部分翻訳結果 , ,

(b) 適格部分へ分割

....

....

図 1 分割についての考え方
Fig. 1 Idea of splitting.

翻訳が可能な部分だけへ分割することができない場合

は，図 1 (c) のように，システムにとって既知の構文

構造である部分によって入力ができるだけ広範囲にカ

バーされるよう入力の分割を行う☆☆．

2.1 分割の戦略

本論文で提案する分割処理は，以下の戦略 (A)∼(F)
により規定される．

(A) 隣接する構文構造を連結させることにより，さ

らに大きな構文構造を作る．

(B) 構文構造を連結させることで作られた構文構造

は，右に隣接する構文構造と連結して，さらに大

きな構文構造を作る．

(C) 内容語だけでなく，機能語や未知語も 1語単位

で構文構造を構成できる．

(D) 構文構造の曖昧性を解消する場合は，分割を用

いた構文構造の優先度を低くする．

(E) 全体の翻訳結果は，分割された部分ごとに翻訳

された結果を並べることにより形成される．

(F) 目的言語表現を持たない語は，理解不能な部分

であることを示す “..”のような文字列に変換する．

☆ 本論文では，構成要素であるすべての葉を具体的な語句により
充足しているものを構文構造と呼ぶ．チャート法では不活性弧
が構文構造に対応する．

☆☆ 本論文の図においては，システムの持つ規則では構文構造およ
び翻訳結果を作れない部分に対して，背景パターンに陰影をつ
ける．また，翻訳結果における分割の箇所を分かりやすくするた
めに，分割された部分の翻訳結果の間に読点 “,”を挿入する．
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βα γδ ε

図 2 分割された部分構文構造から成る構文構造
Fig. 2 Structure from split substructures.

go to Kyoto to Kyotogo

togo Kyoto

(a) (b)

(c)

図 3 “go to Kyoto”の構文構造
Fig. 3 Structures for “go to Kyoto”.

戦略 (A)と (B)により，隣接する構文構造を再帰

的に連結させて，新たな構文構造を次々に作っていく

ことができる．すなわち，入力をいくつかの部分に分

割し，それぞれの部分に構文構造が作れるならそれら

を連結して全体の構文構造を作ることができる．図 2

は，戦略 (A)と (B)に基づく構文構造の構成を示す．

α，β，γ は隣接する構文構造である．三角形は，蓄積

された文法規則のみから構成された構文構造を表す．

点線の四角形は，隣接する構文構造を連結することに

より作られた構文構造を表す．δ は，隣接する αと β

の連結により構成される．さらに，ε は，隣接する δ

と γ の連結により構成される．

戦略 (C)は，不適格な表現部分でも 1 語単位なら

構文構造を構成することを認める．戦略 (C)を加える

ことにより，不適格な表現部分が入力に含まれていて

も，入力を適格な表現部分と不適格な表現部分に分割

し，適格な表現部分の構文構造と不適格な表現部分の

構文構造とを連結して全体の構文構造を作ることが可

能になる．

戦略 (D)は，入力を分割して構成された構文構造

は，最尤の構文構造としては選ばれにくくなるように

する．分割の戦略は構文解析の頑健性を向上させるが，

断片的な表現を並べた構造より，広域的な構造のほう

が，構文的あるいは意味的な依存関係を多く含むので，

より良い翻訳結果が得られると考えられる．それゆえ，

分割に頼りすぎる構文解析は避けて，分割は補完機能

として位置づける．

図 3は，“go to Kyoto”に対する 3つの可能な構文

構造を示す．(a)では，分割を行っていない．(b)では，

“go”と “to Kyoto”の 2つに分割，(c) では，“go”，

“to”，“Kyoto”の 3つに分割，を行っている．この中

certainly sir for how many people please

何人ですか はい  ,

the swap meet

でもほら

 ,

スワップミートね おもしろそう

 , but looksounds interesting

図 4 例 (1)と (2)に対する翻訳
Fig. 4 Translations of (1) and (2).

they also have tennis courts too

 ,

a disco

同様に テニスコートが また あります , ....  ディスコ

plus

図 5 例 (3)に対する英日翻訳
Fig. 5 English-to-Japanese translation of (3).

では，分割なしの (a)を最尤の構造に選ぶべきである．

戦略 (E)と (F)は，入力の分割により構成された構

文構造からの翻訳出力を規定する．

2.2 分割を用いた翻訳の例

前節の戦略 (A)∼(F)に基づいた分割によって，例
(1)や (2)のような口語表現にも，図 4に示すように，

構文構造と日英，英日それぞれの翻訳結果を与えるこ

とができる．

(1) 「スワップミートねおもしろそうでもほら」

(2) “certainly sir for how many people please”

また，例 (3)を入力とする英日翻訳において，“they

also have tennis courts too”と “a disco”を “plus”

で連結して構文構造を作る規則がシステムにまだない

と仮定する．

(3) “they also have tennis courts too plus a disco”

このような場合にも，図 5のように翻訳結果を得るこ

とができる．

2.3 音声認識誤りへの対応

音声入力した発話に対して音声認識は誤った結果を

与える場合がある．誤認識部分はしばしば不適格な翻

訳入力を与える．分割処理は，このような誤認識の翻

訳入力に対しても何らかの翻訳結果を出力し，その翻

訳結果から発話の意味内容を伝える割合も向上させる

ことができる．
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は できますが

we can do

朝食 の ご

.... , ........ ,

より

and

予約が必要ですか

is a reservation necessary

それと を

....

 ,  ,  ,

 , ,

....breakfast

図 6 例 (4’)と (5’)に対する日英翻訳
Fig. 6 Japanese-to-English translations of (4’) and (5’).

音声入力された日本語発話 (4)と (5)の誤認識結果

の例が，それぞれ，(4’)と (5’)である．

(4) 「朝食のご用意はできますが」

(4’) 「朝食のごよりはできますが」

(5) 「それと予約が必要ですか」

(5’) 「それとを予約が必要ですか」

(4)の認識では，「用意」が「より」となる置換誤り

が，(5)の認識では，「を」の挿入誤りが起きている．分

割を用いた (4’)と (5’)の日英翻訳を図 6 に示す．翻

訳結果は，品質に多少問題があるものの，音声入力さ

れた発話の意味を伝えることができる．

このように，提案手法は，複数文より成る長い発話，

文法規範から逸脱した口語表現などの処理と同じ枠組

みで，音声認識誤りについても対応することができる．

音声認識誤りを含む表現を対象として，意味距離や

連続形態素数の閾値に基づいて信頼性の高い部分だけ

を抽出して部分的に翻訳結果を生成する手法も提案さ

れている14)．しかし，この手法では，信頼性の高い部

分が見つからないために翻訳結果を出力しない場合が

ある．一方，本論文の提案手法は，翻訳入力全体での

整合性を維持してできるだけ多くの部分を翻訳出力さ

せようとする．音声認識の信頼性が高くない場合は文

献 14)の手法のほうが有効であるが，信頼性が高い場

合は本論文の提案手法のほうが有効と考えられる．

2.4 分割の前提条件

2.1 節で述べた分割の戦略を実現するためには，以

下の前提条件が必要である．

(i) 最尤の構文構造を決定するためのスコアを，

構文構造に対して定義できる．

(ii) システムの持つ文法規則で構成された構文

構造に対しては，変換および生成を行うため

の規則が用意されている．

(i)の条件は，構文構造のスコアを元にして最適な

分割箇所を決めるため，(ii)の条件は，分割されたそ

れぞれの部分から翻訳結果を得るためである．3 章で

述べる TDMTはこれらの前提条件を満たしている．

3. TDMTの概要

TDMTは，用例利用型（example-based）の手法を

用いて翻訳を行う．用例利用型の手法では，あらかじ

め収集した翻訳例の中から翻訳入力に最も類似する原

言語表現を求め，その原言語表現に対応する目的言語

表現を模倣することにより翻訳結果を作る．しかし，

翻訳入力が文の場合，あらゆる入力文に対し類似す

る文をすべて用意することは不可能である．そこで，

TDMTでは，いろいろな構文構造単位の翻訳例を組

み合わせることにより翻訳結果を作る．

3.1 構 文 構 造

構文構造の基本単位を表すのは構成素境界パターン

である6)．構成素境界パターン（以下，パターンと呼

ぶ）は，変項と構成素境界より成る．変項は，Xや Y

などの記号により表し，構成素に対応する．構成素境

界になるのは，構成素を関係づけたり修飾したりする

助詞や助動詞など機能語である．たとえば，「京都に行

く」の構文構造は，格助詞「に」を構成素境界とする

パターン「Xに Y」を用いて表す．また，「こちら事務

局」や “I go”などの表現のように，構成素の間に機

能語がない場合などには，品詞バイグラムマーカを 2

つの構成素の間に挿入する．前方の構成素の最後の語

の品詞をA，後続する構成素の先頭の語の品詞を Bと

すると，<A-B>を品詞バイグラムマーカと定義する．

品詞バイグラムマーカの挿入により，「こちら事務局」

と “I go”に対して，図 7 のような構文構造を作るこ

とができる．

TDMTでは，構成素境界解析（constituent bound-

ary parsing）という構文解析の手法により，チャート

法に基づくアルゴリズムで逐次的（ left-to-right）に

翻訳入力の語を読み込んで，パターンを組み合わせた

構文構造をボトムアップに作り上げる6)．たとえば，

「京都に行きます」や “I go to Kyoto”の構文構造は，

図 8 のようなパターンの組合せで表す．

3.2 変 換 知 識

TDMTでは，パターンごとに，照合する翻訳例を

収集，編集することにより，原言語表現と目的言語表

現を対応づける変換知識を作る（この作業を以下，翻

訳訓練と呼ぶ）．TDMTの翻訳処理の中心である構文

解析と変換は，変換知識の情報を用いることにより行
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I

<pronoun-verb>X  Y

goこちら 事務局

<pronoun-noun>X  Y

図 7 品詞バイグラムマーカを用いた構文構造の記述
Fig. 7 Structure description using

part-of-speech bigram marker.

I

<pronoun-verb> X Y

Kyotogo

toX  Y

X  ます

にX  Y

京都 行く

図 8 構成素境界パターンの組合せ
Fig. 8 Combination of constituent boundary patterns.

われる．たとえば，日本語表現「Xの Y」について，

「ホテルの住所」と “the address of the hotel ”，「英語

のパンフレット」と “the pamphlet in English” など

の翻訳例を収集し，次のような日英の変換知識を作る．

Xの Y ⇒
Y′ of X′ ((ホテル, 住所),(新幹線, 切符), ...),

Y′ in X′ ((英語, パンフレット), ...),

Y′ for X′ ((明日, 天候), ...),

:

X′ は Xの対訳を示す．この変換知識は，「Xの Y」

が “Y′ of X′”や “Y′ in X′”などさまざまな目的言語

表現の候補を持つことを表しており，それぞれの目的

言語表現が選ばれる場合の変項 Xと Yの具体的な語

を “(ホテル, 住所)”のように併記する．たとえば，「日

本語のパンフレット」という入力に対して，パターン

「XのY」に関する変換知識の翻訳例の中で，最小の意

味距離（この意味距離を「類似用例との意味距離」と

定義する）を与える原言語表現が「英語のパンフレッ

ト」であるとすると，“Y′ in X′”を「XのY」の目的

言語表現に決定し，“the pamphlet in Japanese”とい

う翻訳結果を得る．現在，TDMTでは，シソーラス

上での意味属性の位置関係により単語間の意味距離を

定義し12)，パターンの各変項についての単語間の意味

距離の合計値を，パターンに関する意味距離としてい

る6)．

翻訳例を大量に学習することが，変換知識における

訳し分けの条件を詳細に記述し，目的言語表現の決定

の精度を高めることになる．

3.3 構文構造のスコア

TDMTでは，現在，構文構造を構成するそれぞれの

パターンに関する類似用例との意味距離をすべて合計

した値を，その構文構造のスコアと定義する3),6)．構

文構造の曖昧性がある場合は，このスコアの最小のも

0.18

類似用例との
意味距離

意味距離の合計：

X と YX に Y

東京

友人

行く

X と Y X に Y

行く

友人

X と Y(動詞句)

X に Y

0.01
0.50X と Y(名詞句)

X に Y

東京

パタン パタン 類似用例との
意味距離

0.17  
0.01

意味距離の合計： 0.51

図 9 「友人と東京に行く」に対する構文構造の候補
Fig. 9 Candidate structures for

“Yuujin to Tokyo ni iku”.

のがシステムの持つ知識と最も合致すると判断され，

最尤の構文構造として選ばれる．

「Xと Y」というパターンの構造レベルには，動詞

句や名詞句など複数の可能性がある．図 9 は，「友人

と東京に行く」に対する構文構造の候補を示す．構文

構造を構成するそれぞれのパターンについて，類似用

例との意味距離が図 9 のように与えられるとすると，

意味距離の合計値は，「Xと Y」が動詞句の場合では

0.18であり，名詞句の場合では 0.51である．よって，

「Xと Y」が動詞句である方が，意味距離の合計値が

小さいので，「友人と東京に行く」の構文構造として選

ばれる．

4. TDMTへの分割処理の導入

本章では，2章で述べた分割処理を TDMTへ導入

する手法について説明する．

4.1 構成素境界から成る構文構造

TDMTでチャート法の不活性弧に相当するのは，パ

ターンの組合せで変項に未確定部分がない状態のもの，

あるいは 1個の内容語であり，これらは構文構造と認

定される．さらに，分割処理の導入で，2.1 節の戦略

(C)により，1個の機能語でも，不活性弧を張り構文構

造を作ることができる．TDMTでは，機能語と品詞

バイグラムマーカを構成素境界として使う．したがっ

て，戦略 (C)を以下のように拡張する．

(C’) 内容語に加えて，構成素境界（機能語，または

品詞バイグラムマーカ）も不活性弧を張り，構文

構造を構成できる．

例 (6)では，“please”と “two”の間に品詞バイグラ

ムマーカ<adverb-numeral>を挿入する．

(6) “four please two children two adults”

“four please” のような文と，“two children two
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four please

...., ,

two children two adults

子供 二人   大人 二人 四 お願いします

<adverb-numeral>

図 10 例 (6)の英日翻訳
Fig. 10 English-to-Japanese translation of (6).

yes that

 ,

all correct

はいそれ , .... 全く正しいです

<pronoun-adverb>

図 11 例 (7’)に対する英日翻訳
Fig. 11 English-to-Japanese translations of (7’).

adults” のような名詞句を関係づけるパターン “X

<adverb-numeral> Y”がシステムにまだない場合で

も，戦略 (C’)により，構文解析と英日翻訳が可能に

なる．分割を用いた (6)の英日翻訳の結果を図 10 に

示す☆．

また，(7’)は，音声入力された英語発話 (7)の誤認

識結果の例である．

(7) “yes that ’s all correct”

(7’) “yes that all correct”

発話された “’s”は音声認識で脱落している．戦略

(C’)により，(7’)のような翻訳入力も構文解析と英日

翻訳に成功することができる．(7’)について，分割を

用いた英日翻訳の結果を図 11 に示す．

4.2 分割に対する意味距離の付与

TDMTでは意味距離計算に基づいて構文スコアを

与えているので，2.1 節の戦略 (D)を以下のように拡

張する．

(D’) 分割により構文構造を作るときは，大きな意味

距離を付与する．

分割に対して与える意味距離とパターンに与える意

味距離との相関関係によって構文解析における分割の

優先度は変わってくる．現在の TDMTの意味距離計

算の体系では，それぞれの変項について与える意味距

離の変域は 0∼1としている．変項を 2個持つパター

ン「Xの Y」の意味距離の変域は 0∼2となる．1つ
の形態素または品詞バイグラムマーカより成る構文構

☆ 例 (6)には図 10 で表示されたもの以外にも品詞バイグラムマー
カが挿入されるが，図を単純化するため，本論文では，戦略 (C’)
に従って構文構造を構成する場合のみ品詞バイグラムマーカを
明示することにする．

造の意味距離には 0.00を与えている．

分割に与える最適なスコアは，構文スコアの計算方

法，翻訳訓練の量，翻訳対象言語の種類などに影響さ

れる．現在は，5.00という暫定値を分割に対して与え

ている．これは，(1)当面，パターンの組合せによっ

て構成された構文構造を優先し，構文構造を何とか出

力するための補完機能として分割を位置づけた，(2)

TDMTシステムの日英翻訳において，現時点では，他

の値と比較して，ほぼ最善の翻訳品質をもたらしてい

た，などの理由による☆☆．このような意味距離の設定

のうえで，5 章で述べる評価実験を行った．

例 (8)は複数の文から成り，構文解析および翻訳を

成功させるには分割が必要である．

(8) “we’d like to arrive around eleven is that all

right”

(8)の構文構造の候補として図 12 の (a)，(b)，(c)

に示す構文構造を仮定する．各構文構造の最上部の

“•”の右に示した数値は，その構文構造全体の意味距
離の合計値，すなわち，構文スコアとする．分割で与

える意味距離を Sとすると，意味距離の合計値は以下

のようになる．

(a) 0.83+0.00+0.02+S×2=2S+0.85
(b) 0.17+0.01+0.00+0.02+S×3=3S+0.20
(c) 0.17+0.50+0.00+0.00+S×3=3S+0.67

TDMTシステムの現在の Sの値 5.00を代入する

と，(a)が 10.85，(b)が 15.20，(c)が 15.67となる．

ゆえに，合計値が最小の (a)が最尤の構文構造に選ば

れる．

5. 評 価 実 験

本章では，TDMTシステムの日英，英日，日韓，韓

日の翻訳についての実験結果を用いて分割の効果を示

す☆☆☆．

実験した TDMTシステムは，旅行会話の多言語翻

訳を対象としている．形態素辞書の語彙数は，日本語

（日英と日韓で使用）が約 13,000語，英語（英日で使

用）が約 7,000語，韓国語（韓日で使用）が約 4,000

語である．翻訳訓練の文数は，日英と英日が約 2,900

文，日韓が約 1,400文，韓日が約 600文である．

☆☆ 分割に与える最適なスコアについては，TDMTにおける最善
の意味距離と構文スコアという研究課題の中で，今後，検討し
ていく必要がある．

☆☆☆ 本章で示す実験結果において，システムへの入力は，文字列でな
く正解形態素列とした．これは，形態素解析誤りの場合を除くこ
とにより，分割処理に絞って評価できるようにするためである．
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around eleven is that <pronoun-adjective>we’d like to arrive all-right

around eleven is that all-right

S

<numeral-be>

0.00
S

S

S
S

S

0.02

0.17 0.50

0.00
0.00

we’d like to arrive around eleven is that all-right

0.83

<numeral-be>

0.00
S

S

0.02

we’d like to arrive

0.17 0.01

(a)

(b)

(c)

11時頃到着したいのですが よろしいですか

11時頃です

11時頃はそれです よろしいです

....

,到着したいのですが よろしいですか...., ,

, ,

,到着したいのですが ...., ,

図 12 例 (8)に対する英日翻訳
Fig. 12 English-to-Japanese translations of (8).

表 1 翻訳性能における分割の効果
Table 1 Effect of splitting on translation performance.

翻訳出力率（%） 構文解析成功率（%） 翻訳成功率（%）
分割処理なし → 分割処理あり 分割処理なし → 分割処理あり 分割処理なし → 分割処理あり

日英 95.8 → 100 77.6 → 77.8 77.1 → 78.5

英日 94.2 → 100 73.5 → 74.6 80.8 → 83.8

日韓 87.2 → 100 67.9 → 70.5 82.6 → 93.0

韓日 70.4 → 100 57.3 → 60.0 67.5 → 92.2

5.1 翻訳性能の向上

旅行会話に関するバイリンガル模擬会話の言語デー

タベース4)から評価文を無作為抽出して，翻訳性能の

ブラインドテストを行った．各言語ペアの翻訳それぞ

れについて異なり 1,000文以上となるよう評価文を抽

出した結果，のべ文数は，日本語（日英と日韓の評価

用）が 1,225，英語（英日の評価用）が 1,341，韓国語

（韓日の評価用）が 1,174となった．翻訳性能に関し

て評価した項目は以下のとおりであり，のべ文数に対

して数値を計算した．

翻訳出力率： 何らかの翻訳結果を出力できた文

の割合

構文解析成功率： すべての部分木が誤りでない

ような構文構造が得られた文の割合

翻訳成功率： 話し手の言いたいことの最低限必

要な内容が翻訳結果に現れていると判断される

文の割合

表 1 に分割処理の有無でシステムの性能を比較し

た結果を示す．分割処理はすべての項目について翻訳

性能を向上させている．

分割処理によって，すべての種類の翻訳において

100%の翻訳出力率が得られるようになった．内容語

とパターンには何らかの変換結果が与えられるので，

分割処理を用いることにより，入力の一部分にでも翻

訳可能な部分があれば，翻訳結果が何か得られ，翻訳

結果なしという事態を避けることができた☆．機械翻

訳システムでは，どのような入力に対しても，利用段

☆ 形態素解析の出力がない，入力に内容語がないという場合には，
翻訳結果なしという状況もありうる．
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階での後編集，開発段階でのデバッグ，などのために，

何らかの翻訳結果を出力することが望ましい．特に，

音声翻訳システムを利用している状況では，何も出力

がないと会話の進行を妨げる事態も起こりうる．

日韓と韓日の翻訳出力率が「分割処理なし」におい

て低いのは，日英と英日に比べて翻訳訓練の文数が少

なく，システムにとっての未知の構文構造を評価文に

含んでいる場合が多かったためである．しかし，分割

処理は，翻訳規則の不足を補い，翻訳出力率 100%を

達成させている．分割による翻訳成功率の向上は，日

韓と韓日が，日英と英日に比べて大きい．日本語と韓

国語は語順，構文構造，省略表現などで類似するため，

断片的にでも翻訳結果を与えれば言われている内容が

何とか推察できる場合が多かったためである．

また，2文以上から成る日本語 277発話と英語 368

発話を用いて，文単位への分割についての成功率を調

べた結果，長い翻訳入力を文単位へ正しく分割する提

案手法の効果により，日本語 83.8%，英語 69.3%の成

功率で文の切れ目を正しく検知することができた．

5.2 音声認識後の翻訳

日英の音声翻訳における分割の効果を誤認識された

47の日本語入力を用いて検証した．これらの入力は翻

訳訓練されており，正しく音声認識されれば，TDMT

システムによる翻訳は成功する．誤認識結果は文献

10)の方法を用いた実験データから収集した．

翻訳結果から発話の意味がどのくらい理解できるか

というでレベル分けし，それぞれのレベルに属する

文数を示したのが表 2 である．発話の全体または一

部が理解可能だったのは，「分割処理なし」でわずか

19.1%だが，「分割処理あり」で 57.4%に増加した．こ

のことは分割が音声翻訳に有効であることを示す．分

割処理を使ったにもかかわらず音声翻訳に失敗した原

因で多かったのは，述部のような文の意味的に中心な

部分を誤認識したことであった．

5.3 翻 訳 時 間

提案手法は逐次的構文解析の枠組みの中で実行され

るので，翻訳時間に重大な影響を与えることはない．

TDMTシステムの日英と英日の翻訳時間を，分割処

理のあるなし 2つの場合について比較した．表 3 は，

1文，2文以上より成る 1発話，それぞれを入力とした

日英と英日の翻訳時間を示す．日英翻訳の日本語入力

の平均形態素数は，1文 9.7語，1発話 15.2語である．

英日翻訳の英語入力の平均形態素数は，1文 7.1語，1

発話 11.4語である．処理時間は，Common Lispで記

述したプログラムをコンパイルした TDMTシステム

について，SPARCstation10上で計測した．

表 2 誤った音声認識結果に対する翻訳
Table 2 Translation after erroneous recognition.

文数
分割処理なし → 分割処理あり

全体を理解可能 6 → 15

(12.8%) → (31.9%)

部分的に理解可能 3 → 12

(6.3%) → (25.5%)

誤って理解， 38 → 20

または，理解不能 (80.9%) → (42.6%)

表 3 翻訳時間
Table 3 Translation time.

入力 日本語（日英） 英語（英日）

単位
分割処理
　なし

→ 分割処理
　あり

分割処理
　なし

→ 分割処理
　あり

1文 0.35 sec → 0.36 sec 0.55 sec → 0.57 sec

1発話 0.78 sec → 0.80 sec 0.60 sec → 0.61 sec

分割処理の有無で翻訳時間に大きな差はないことが

示されたことから，分割処理を導入しても TDMTシ

ステムの処理の効率性が維持されると期待できる．

6. お わ り に

頑健な音声翻訳を実現するために多様な話し言葉の

翻訳入力を分割する手法を提案した．多言語翻訳を行

う変換主導型機械翻訳システムに提案手法を導入して，

処理時間に悪影響を与えず翻訳性能を向上させたこと

を実験結果により示した．提案手法は，言語に依存し

ない汎用的な枠組みで，文法規範から逸脱した表現や，

複数の文などにより成る長い発話などの構文解析や翻

訳を成功させることができるので，多言語音声翻訳に

有効である．

分割により音声翻訳の精度をさらに向上させるため

の主な課題としては，補完処理と構文スコアがあげら

れる．特に日英翻訳では，主語や目的語を補完しない

と翻訳結果により正しい意味内容が得られない場合が

多い．省略が多い話し言葉を対象とする補完処理15)

と分割処理とを組み合わせていく必要がある．また，

“and”を多く含む英語発話など正しい分割が困難な翻

訳入力に対して，構文解析が成功するよう構文スコア

を改良していく必要がある．

実用的な音声翻訳システムに向けた同時通訳機構の

実現も今後の課題である．同時通訳機構は，入力が終

了してから処理を開始するのではなく入力の途中で

も適当なタイミングで部分的に出力を行っていく．提

案手法は逐次的な構文解析の枠組みの中での分割によ

り，構文構造の候補を漸進的に作っていくことができ

る．それゆえ，本手法による構文解析と漸進的生成処
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理1),2)などを組み合わせた同時通訳機構のモデルの構

築について検討していく予定である．

謝辞 音声認識データおよびその翻訳結果を提供し
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