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機械翻訳において翻訳精度を向上させるための方法の 1 つに，入力文に対してあらかじめ処理を施す前

処理がある．我々はこれまで様々な機械翻訳システムに対して適用可能な汎用的な前処理手法を提案した

が，その手法の問題点の 1 つに係り受け関係の改善があった．本研究ではその問題に対し，新たに文の広

い範囲の情報を用いて学習を行い係り受け関係を改善する方法を提案する．本稿では実際にシステムを作

成し，複数の種類のテキストを用いて実験を行いその有効性を確認した結果について述べる． 
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Preprocessing is one of methods to improve translation accuracy. We have proposed a 

method for preprocessing that can be applied to various machine translation systems. 
However, the method was not so effective on errors of dependency relations. In order to 
solve this problem, we propose a method to correct dependency relations by using broad 
information in a sentence. To confirm the effectiveness of proposed method, we carried 
out experiments with several texts. 
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1111    はじめにはじめにはじめにはじめに    
 近年の世界規模でのネットワークの普及に伴
い，電子化された異言語文書に触れる機会が増大
している．一方，機械翻訳ソフトは多くのものが
市販されているが，それらの翻訳結果には訳語選
択や係り受け関係の誤り，不自然な表現などが多
く含まれ，いずれも満足のいくものではない
[1][2]． 
機械翻訳精度向上の方法として，入力文に対し

てあらかじめ処理を施す，前処理がある．前処理
は同言語間での変換であり，ある意味では言い換
えである．しかし，従来行われてきた言い換えの
研究[3][4][5]には純粋に翻訳精度を向上させる
ためのものは少ない．また，翻訳精度向上のため
に行われている前処理に関する研究には，あらか
じめ規則を与えておく解析的な手法[6][7][8][9]
や，統計的な手法[10]などがある．しかしそれら
の多くは個々の機械翻訳システムに付随して研
究されているものであり，現在，既に多数存在す
る機械翻訳システムに対して汎用的に適用でき
るというものではない． 
これらの問題を解決するために，我々は様々な

機械翻訳システムに対して適用可能な帰納的学
習を用いた汎用的な前処理手法（IL-PP）1を提案
している[11]．この手法は入力文と翻訳結果が正
しくなるようにその入力文を変換した正変換結
果から差異部分を抽出することにより変換規則
を獲得し，その規則を用いて前処理を行う手法で
ある．IL-PPではあらかじめ規則を与えておくの
ではなく，対象とする機械翻訳システムに適した
規則を獲得していく．また，特定の機械翻訳シス
テム特有の情報を用いていないので様々な機械
翻訳システムに対して適用可能である．しかし，
規則の獲得，適用に際して差異部分とその前後の
情報しか用いていないため，訳語選択の誤り等に
は有効であったが係り受け関係の改善に対して
は満足のいくものではなかった．そこで本研究で
は，IL-PPの改善方法として文のより広い範囲の
情報を用いた係り受け関係の改善方法を提案す
る． 
本稿ではまず，先に提案した前処理手法の概要

を説明する．その後，新たに提案する係り受け関
係の改善方法を述べ，最後に実際にシステムを作

                                                   
1 機械翻訳の前処理の帰納的学習 Inductive Learning for 
Preprocessing in Machine Translation 

成して行った評価実験の結果から提案手法の有
効性とその汎用性を確認する． 

 
2222    システムの概要システムの概要システムの概要システムの概要    
本手法の全体的な処理過程を図 1に示す．各部
での処理の詳細は文献[11]に述べられているの
で，本稿では本手法の概要と今回行った変更点に
ついて述べる．ここで，本手法では特定の言語の
情報を用いていないため基本的に種々の言語に
適用可能であると考えられるが，本稿では英日翻
訳を対象とする．また本研究では，意味が理解で
きる範囲においては，翻訳文の自然性に関しては
前処理の対象としない．これは，翻訳文の自然性
という問題の改善は，同じ補助システムで考えた
場合，前処理よりも後処理で行った方が格段に効
果的なことが明白であるからである．これについ
ては，我々は別のテーマとして研究を行っている
[12]． 
本システムに原文が入力されると，まずこの原

文に対して形態素解析を行う．ここで，本手法で
用いる情報は形態素解析結果のみとしている．こ
れは，そもそも機械翻訳における誤りというもの

機械翻訳シ機械翻訳シ機械翻訳シ機械翻訳シ

ステムステムステムステム((((既存既存既存既存))))    

フィードバック部フィードバック部フィードバック部フィードバック部    

規則適用部規則適用部規則適用部規則適用部    

形態素解析形態素解析形態素解析形態素解析    

学習部学習部学習部学習部    

    
変換規則辞書変換規則辞書変換規則辞書変換規則辞書    

分割規則辞書分割規則辞書分割規則辞書分割規則辞書    

正解文作成正解文作成正解文作成正解文作成    

翻訳結果翻訳結果翻訳結果翻訳結果    

図図図図 1111    処理の概要処理の概要処理の概要処理の概要    

原文原文原文原文    

規則適用の評価規則適用の評価規則適用の評価規則適用の評価    
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は，構文解析や意味解析の解析誤りによるものが
大きいと考えられるので，ここでそれらの処理を
用いることは矛盾している．続いて形態素解析結
果に対して変換規則辞書から適用可能な規則を
適用する．本稿では IL-PP で用いている規則を
変換規則，今回提案する係り受け関係改善のため
の規則を分割規則と呼ぶ．変換規則適用の際，係
り受け関係に関する変換規則が適用されていな
い場合には分割規則辞書から適用可能な規則を
適用する．次に，変換結果と変換を行っていない
入力文を機械翻訳システムにより翻訳し，翻訳結
果同士を比較し判定を行う．その判定結果から，
使用された変換規則，分割規則に対してフィード
バックが行われる．最後に，人手により作成され
た正変換結果と入力文の形態素解析結果から変
換規則，分割規則が獲得される．以下で変換規則，
分割規則の獲得処理，フィードバック処理につい
て説明する． 
2.12.12.12.1    変換規則変換規則変換規則変換規則    
学習部において，入力英語文の形態素解析結果

と，人手により作成された正解文を比較し，差異
部分を抽出することにより変換規則を獲得する．
ここで，共通部分とは 3単語以上連続して同一で
ある部分，差異部分とは共通部分にはさまれてい
る部分と定義する． 
変換規則は，差異部分，差異部分前後の単語と
品詞，正変換度数，誤変換度数から成る．なお，
獲得された時点では，正変換度数 1，誤変換度数
0ではなく，正変換度数，誤変換度数共に 1とす
る．これは，本稿で提案するような既存のシステ
ムに対して付加的に処理を行う補助システムの
場合は，いかに多くの正解を作るかということよ
りも，いかに誤りを抑えながら正解を作るかとい
うことに重点を置くべきであると考えられるか

らである．このような観点から，2.3節で述べる
規則適用正解率が初期状態において中間の適用
条件である 80％未満 50％以上となるようにそれ
ぞれの数値を設定した． 
2.22.22.22.2    分割規則分割規則分割規則分割規則    
 本研究では文の分割，及び“,”の付加を係り
受け関係改善のための基本的な処理としている．
それに加えてこれらの処理による主語の喪失な
どを防ぐため単語の付加，削除を行うこともある．
分割規則は文の分割または“,”の付加が行われ
ている文同士から，分割点以前の形態素列の共通
部分を抽出することにより獲得される．図 2に分
割規則獲得例を示す．各規則は正変換度数，誤変
換度数を持つと同時に，規則獲得元となった 2
文の分割以降の単語の付加，削除の処理内容も保
持している．分割規則においても変換規則と同様
な理由から，獲得された段階では正変換度数 1，
誤変換度数 1とする．さらに次節で述べる規則適
用正解率が 50％未満となった規則は，不適切な
規則として分割規則辞書から削除される． 
2.32.32.32.3    規則適用条件と規則適用正解率規則適用条件と規則適用正解率規則適用条件と規則適用正解率規則適用条件と規則適用正解率    
規則適用正解率は，以下の式によって計算され

る． 

100
EF)(CF

CF ×
+

規則適用正解率＝  [%] 

ここで，CF は正変換度数，EF は誤変換度数で
ある．この規則適用正解率によって，以下のよう
に規則の適用条件が決定される． 
変換規則 
・ 規則適用正解率 80％以上 

差異部分の一致 
・ 規則適用正解率 50％以上 80％未満 

差異部分および前後 2単語ずつの品詞の一致 

入力文１：In/IN a/DT text/NN ,/, there/EX exists/VBZ a/DT variety/NN of/IN surface/NN 
features/NNS // which/WDT can/MD be/VB considered/VBN … 

形態素列：IN DT NN , EX VBZ DT NN IN NN NNS // WDT MD VB VBN… 
 
入力文２：Recently/RB ,/, there/EX have/VBP been/VBN some/DT approaches/NNS to/TO 

use/VB information/NN of/IN lexical/JJ cohesion/NN ,/, // which/WDT are/VBP 
computed/VBN … 

形態素列：RB , EX VBP VBN DT NNS TO VB NN IN JJ NN , // WDT VBP VBN… 
 下線部が共通部分， 
獲得規則：@1 , EX @2 DT @3 IN @4 NN @5 // which/WDT 
 “＠数字”は変数 
RB：副詞，MD：助動詞，VBN：過去分詞，NN：一般名詞，VBZ：一般動詞，IN：前置詞，
DT：冠詞，CC：接続詞，WDT：関係代名詞 

図図図図 2222    分割規則獲得例分割規則獲得例分割規則獲得例分割規則獲得例    
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・ 規則適用正解率 50％未満 
差異部分および前後 2単語ずつの単語の一致 

分割規則 
分割規則の適用条件は一定で，形態素列の

一致，分割点直後の単語の一致，さらに規則
獲得元となった2文のどちらかの分割以降の
単語の付加，削除の処理が適用できることが
条件となる． 

2.42.42.42.4    フィードバック処理フィードバック処理フィードバック処理フィードバック処理    
 各変換規則，分割規則は正変換度数，誤変換度
数から計算される規則適用正解率に基づいた規
則適用条件を持っている．フィードバック処理で
は適用した規則に対して翻訳結果が改善された
場合にはその規則の正変換度数を＋1，逆に翻訳
結果が誤りへ変化した場合には誤変換度数を＋1
とする．また，規則の適用によって翻訳文の正誤
に変化が生じなかった場合には，正変換度数，誤
変換度数は変化しない． 
 
3333    実験実験実験実験    
実際にシステムを作成し 2つの実験を行った． 

3.13.13.13.1    実験実験実験実験 1111（性能評価実験）（性能評価実験）（性能評価実験）（性能評価実験）    
実験 1 は今回新たに提案した係り受け関係改

善方法の性能を評価する目的で行う．実験には
IL-PPを用いたシステムと，そのシステムに今回
提案する手法を組み合わせたものの 2 つを用い

て比較検証を行った．テキストには自然言語処理
に関する 3編の論文 A，B，C[13][14][15]計 514
文を用いた．1 文あたりの平均単語数は 19.2 単
語であった．システムの入力のための形態素解析
には「Brill tagger」[16]を，機械翻訳システム
には 2種類の商用のシステム A，Bを用いた．初
期条件を一定とするため，初期状態の変換規則辞
書，分割規則辞書は空の状態から行った． 
3.1.13.1.13.1.13.1.1    実験結果実験結果実験結果実験結果    
図 3は機械翻訳システム Aにおいて IL-PPの

みを用いた場合の，図 4はそれに加えて改善手法
を組み合わせた場合の誤り箇所 30箇所ごとに算
出した再現率，適合率の推移である．同様に図 5
と図 6 は機械翻訳システム B における再現率，
適合率の推移である． 
表 1は機械翻訳システム Aに IL-PPを適用し

た場合の実験の処理前と処理後のテキストの状
態の変化である．それに対して，括弧内の数字は
さらに改善手法を適用した場合の処理後の値で
ある．同様に表 2 は機械翻訳システム B におけ
る実験結果である． 
3.1.23.1.23.1.23.1.2    考察考察考察考察    
 図 3と図 4，図 5と図 6を比べてみると，図 4，
図 6 の方が全体的に再現率が高い結果となって
おり，特に後半部分では約 5％程度の向上が見ら

図図図図 4444    改善手法による精度の推移改善手法による精度の推移改善手法による精度の推移改善手法による精度の推移(A)(A)(A)(A)    
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表表表表 1111    処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態(A)(A)(A)(A)    
 処理前 処理後 

誤り箇所総数 354箇所 246箇所(235) 
訳語選択 167箇所 101箇所(101) 
係り受け
関係 

138箇所 107箇所(94) 
誤
り
の
内
訳 

ユーザー
の入力 

49箇所 24箇所(24) 

改悪箇所  14箇所(16) 

表表表表 2222    処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態処理前後のテキストの状態(B)(B)(B)(B)    
 処理前 処理後 

誤り箇所総数 449箇所 335箇所(319) 
訳語選択 221箇所 148箇所(148) 
係り受け
関係 

179箇所 145箇所(126) 
誤
り
の
内
訳 

ユーザー
の入力 

49箇所 23箇所(23) 

改悪箇所  19箇所(22) 

図図図図3333　　　　 IIIILLLL----PPPPPPPPにににによよよよるるるる精精精精度度度度のののの推推推推移移移移 ((((AAAA))))
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れる．一方，適合率もわずかではあるが上昇して
いる．これらのことから，改善手法は誤りをほと
んど生成することのない悪影響が少ないシステ
ムであるといえる．次に誤りの種類ごとの処理前
と処理後の変化をみてみると，機械翻訳システム
A では IL-PP だけでは訳語選択の誤りとユーザ
ーの入力誤りは 40～50％改善されているのに対
し，係り受け関係の誤りは 22.5％しか改善され
ていない．しかし，改善手法を適用することによ
って 31.9％まで改善されている．同様に機械翻
訳システム B においても係り受け関係の改善が
19.0%から 29.6％へ 10.6 ポイント程度向上して
いる．これらの結果から改善手法の複数の機械翻
訳システムへの適応能力と有効性が確認できた． 
改悪箇所についてみてみると改善手法を用い

ることによる改悪箇所は，機械翻訳システム A
では 2箇所，Bでは３箇所存在した．それに対し
て IL-PP の係り受け関係改善のための規則によ
る誤りは，機械翻訳システム A では 8 箇所，B
では 10箇所存在した．今回作成したシステムで
は，規則の過適用を考慮し先に変換規則が適用さ
れた場合には分割規則の適用は行っていない．し
かしこの実験結果から規則の適用順序の変更，あ
るいは規則ごとに優先順位を設けるなどの対策
が必要であると考えられる． 

3.23.23.23.2    実験実験実験実験 2222（適応能力評価実験）（適応能力評価実験）（適応能力評価実験）（適応能力評価実験）    
 実験 2 はシステム全体の適応能力を評価する
目的で行う．我々は既に文献[11]において異なる
機械翻訳システムによる適応能力の評価は行っ
ているが，テキストの種類を変えた場合の適応能
力は検証していない．そこで本節では 3.1節の実
験の後，新たに計算機マニュアルを対象テキスト
として実験を行った．実験文数は実験 1で用いた
ものと同じ論文 A，B，Cの 514文と計算機マニ
ュアル 392 文の計 906 文，機械翻訳システムに
も実験 1と同じ商用のシステム Aを用いた． 
3.2.13.2.13.2.13.2.1    実験結果実験結果実験結果実験結果    
図 7に実験結果を示す．図 7は誤り箇所 40箇

所ごとに算出した再現率，適合率の推移である．
表 3 は実験の処理前と処理後のテキストの状態
の変化である． 
3.2.23.2.23.2.23.2.2    考察考察考察考察    
 誤り箇所数 360以降で一度精度が低下するが，
その後回復し，若干ではあるが低下する前よりも
精度が向上していることがわかる．これはテキス
トの種類の変化に対応して，学習能力によりシス
テムが新しいテキストに適した規則を獲得でき
ていることを意味している． 
 表 4 はテキストの種類が変わる 354 箇所目か
ら 400 箇所目までの誤りの種類ごとにみた改善
の様子である．訳語選択の誤り，ユーザーの入力
の誤りについては表 3 で算出した全体の値に比

 処理前 処理後 改善率 
訳語選択 43箇所 31(12)箇所 27.9% 
係り受け関係 36箇所 24(12)箇所 33.3% 
ユーザーの入力 7箇所 5(2)箇所 28.6% 

 

表表表表 4444    テキストの変化直後の各改善率テキストの変化直後の各改善率テキストの変化直後の各改善率テキストの変化直後の各改善率    

図図図図5555    IIIILLLL----PPPPPPPPにににによよよよるるるる精精精精度度度度のののの推推推推移移移移 ((((BBBB ))))
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 処理前 処理後 
誤り箇所総数 643箇所 418箇所 

訳語選択 328箇所 200箇所 
係り受け
関係 

247箇所 157箇所 誤
り
の
内

訳
ユーザー
の入力 

68箇所 35箇所 

改悪箇所  26箇所 
 

表表表表 3333    処理前処理前処理前処理前後のテキストの状態後のテキストの状態後のテキストの状態後のテキストの状態    

図図図図6666     改改改改善善善善手手手手法法法法にににによよよよるるるる精精精精度度度度のののの推推推推移移移移((((BBBB))))
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べ約 10～20%ほど低くなっている．それに対し
て係り受け関係の誤りは 4％程度しか低下して
いない．これは規則の適用方法の違いによるもの
と思われる．2.1節で述べているように，変換規
則は差異部分とその前後の限られた情報しか用
いておらず，さらに規則の適用には差異部分の完
全な一致が条件となっており，テキストの種類が
変わった場合，そもそも適用できる規則が少なく
なってしまう．一方分割規則は文の広い範囲の情
報を用いて，その適用に際しても形態素列と分割
点直後の一単語の一致を条件としている．また，
変数への入力も条件を設定していないため汎用
的に適用可能な規則が獲得されている．以上の点
から改善率に差が現れたと思われる． 
 
4444    おわりにおわりにおわりにおわりに    
 我々はこれまでに機械翻訳における翻訳誤り
を改善する汎用的な前処理手法を提案してきた．
本稿では，これまでの手法で改善効果が弱かった
係り受け関係の誤りをさらに改善する手法を提
案し，その効果と汎用性を評価するための実験を
行った．実験の結果，従来の我々の手法に比べ係
り受け関係の誤りを 10％程度改善し，再現率，
適合率においても数％の改善が見られた．さらに
複数の種類のテキストと機械翻訳システムにお
いてその適応能力を確認した． 
 今後は分割処理と変換処理の適用順序の問題
を検討し，高い適合率を維持しながら再現率の向
上を図る予定である． 
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