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1 はじめに

病気になったときに、自分の受ける治療を選ぶ上で、

参考になりそうな、信頼のおける日本語の医療情報は少

ない。マスコミやインターネットなどで話題になる医療

情報は、単なる宣伝であったり、十分な根拠がないもの

が多い。外国の状況を知ろうとしても、専門用語だらけ

の英文を読みこなせる人は、ごくわずかである。

この現状を打破するため、我々は、信頼できる海外の最

先端医療情報を誰でも簡単に把握できるようにする『医

療情報アクセスシステム』の研究に着手した [IHS+09a]。
このシステムは、PubMedのデータベースの言語横断

検索をベースとして、情報検索・情報抽出・データマイ

ニング・統計的機械翻訳・文書要約などの、様々な言語

処理を統合したもので、その最初のバージョンの概要に

ついては、関西支部大会 [HIS+09]と昨年のユニバーサ
ルコミュニケーション研究会 [IHS+09b] で報告した。
我々が構築しようとしているのは、単なる機械翻訳シ

ステムではなく、世界の動向が一目でわかるような、言

語横断データマイニングシステムである。

しかし、このシステムを構築していて最大の問題となっ

たのは、統計的機械翻訳 (Statistical Machine Transla-
tion, SMT)の性能である。SMTは、これまで主流だった、
ルールベース型機械翻訳 (Rule-based Machine Transla-
tion, RBMT)に比べて、ソフトウエアの構築や保守の
コストが少なくてすむ、と期待されており、すでにヨー

ロッパ言語間では、実用レベルに達している。

我々が用いている SMTシステムは、階層的句に基づ
き [WTI00]、ラージマージンで学習する [WSTI07]など
の機能を持つシステムで、NTCIR-7特許翻訳タスクな
どで好成績を収めている [FUYU08]。医療の専門用語の
翻訳については、京大で作成された『ライフサイエンス

辞書 (LSD)』を利用している。しかし、英語と日本語の
語順はあまりに違うため、意味不明な翻訳になってしま

うことが少なくない。

英語と日本語の語順の克服は、RBMTではあたりま
えのことであるが、SMTではまだ十分に対応できてい
ない。このことは、インターネットの無料翻訳サービス
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の品質を比較すれば一目瞭然である。RBMTは多くの
文を直訳風に訳せるが、SMTは直訳ですらない、でた
らめな訳を出力する。以下は、インターネットで利用可

能な、ある有名な SMTシステムの翻訳結果である。

• 入力：ボブはジョンを殺した。
出力：John killed Bob.

• 入力：メアリとボブはジョンの家に行った。
出力：Bob went to the house of John and Mary.

こんなに簡単な文でも、このシステムは正しく訳せな

い。SMTがでたらめな訳を出す傾向は、このシステム
に限らず、我々の翻訳器も同様の傾向を持つ。

SMTシステムは、様々な語順を調べて、もっともスコ
アのよい訳を探し出す。ヨーロッパ言語間であれば、語

句はあまり大きく移動せず、探索空間を絞ることができ

るが、英日翻訳では語句の移動距離に制限をつけること

ができないので、探索空間が膨大になってしまい、適切

な訳を見つけることができない。素朴に考えても、１文

中に 30個単語があれば、その順列は 30! = 2.65× 1032

通りもあり、膨大な計算時間が必要になる。

そこで我々のグループでは、この 1年、英日翻訳の品
質改良に取り組んだ。その成果は以下の３点である。

• Head Finalization: 英文中の単語を日本語の語順に
並び替えるための簡単な手法。[ISTD10]

• Divide & Translate: 英文を分割して翻訳した結果
を統合する手法。[SDT+10]

• マルチタスク学習を用いることで、大量の素性を
使いながら過学習が起こらないようにする手法。

[DST+10]

以下では、このうちの Head Finalizationについて簡
単に紹介する。詳細は上記論文を参照されたい。

RBMTでは、様々なルールを人間がプログラミングす
ることによって、適切な語順になるようにしている。SMT
でも、いくつかのルールによって、あらかじめ Subjet-
Object-Verb (SOV)の語順に並べ替えておく、という手
法が、昨年Xuら [XKRO09]やHongら [HLR09]により
提案されている。しかし、これらの手法は複雑である。

たとえば、Xu らの手法では、品詞・係り受けラベル・
ルール重み・並べ替えの向きからなる 20個のルールが



使われる。しかも、単語の移動範囲は、接続詞や句読点

を超えないように制限されているが、ルール適用のアル

ゴリズムが明記されていないので、どう実装すればよい

のかわかりにくい。

2 ヘッド・ファイナル化

我々は、これまでに提案されている手法よりずっと簡

単な、ヘッド・ファイナル化 (Head Finalization)と

いう方法を考案した。この手法では、「日本語はヘッド・

ファイナルである」というよく知られた事実を使う。つ

まり、日本語の語順に並び替える、ということは、ヘッ

ド・ファイナルの語順に並び替える、つまり、各語句の

中で、その語句のヘッドを最後に移動することであると

みなす。

ここでヘッドとは、ある語句の中で、その語句の構文

的な性質を決定している部分語句のことである。たとえ

ば、“the green table”という語句のヘッドは tableであ
り、“on the green table”のヘッドは onであり、“a cup
on the green table”のヘッドは cupである。つまり、構
文的な観点から中心的な部分のことである。

ヘッドはしばしば「主辞」と訳されるが、どの国語辞

典を見ても、「主辞とは論理学で主語のこと」「主語を見

よ」などと書かれていて、「論理学では主語のことだが、

言語学では主語ではない」というのはとても紛らわしい

ので、本稿では「主辞」と訳さない。

英文をヘッド・ファイナルの語順に並び替えるには、

ヘッドを自動的に検出できればよい。ヘッドは以下のよ

うないくつかの方法で検出できる。

• 英語の係り受け解析器を利用する。ヘッドは係られ
る単語として出力される。

• Penn Treebank形式の構文解析器の出力に
Collins [Col99]のヘッド・ルールを適用する。

• HPSGパーザを利用する。

我々は、東大辻井研で作成された、Enju (http://
www-tsujii. is.s.u-tokyo.ac.jp/enju/index.ja.html)とい
う HPSG パーザを利用する。あとは、各語句の中で、
Headを最後に持っていくだけである。
これは簡単に実装することができる。たとえば、「John

can hit a ball with a bat.」という英文を Enjuで解析し
て得られる構文木は、図 1の上の図に示すものである。
ここで ?は、ヘッドのある方の枝である。たとえば、c0
にとっては c3がヘッドであり、c3にとっては c4がヘッ
ドである。c0は後ろにヘッドがあるので問題ないが、c3
は前にヘッドがあるので、ヘッド・ファイナルになって
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図 1: ヘッド・ファイナル化

いない。そこで、c4と c5をひっくりかえす。同様に、c7
と c8などもひっくりかえす必要がある。これらの書き換
えを行なうと、下の図の構文木が得られる。この「John
a bat with a ball hit can.」は「ジョンはバットでボー
ルを打つことができる」と逐語訳できる。このように、

ヘッド・ファイナル化は、簡単に実装でき、多くの場合

に日本語に近い語順が得られる。

一方、Xuらや Hongらは、スタンフォード・パーザ
[KM03]と呼ばれる構文解析器の出力する係り受け情報
を利用している。これは何の問題もなさそうに見えるが、

実は大きな問題がある。スタンフォード・パーザの出力

する係り受け情報は意味的なものであり、得られるのは、

意味的ヘッド (semantic head)[dMM08]であって、上
記で説明した構文的ヘッド (syntactic head)ではない。

たとえば

John can hit a ball.

という文全体の構文的ヘッドは can であるが、意味的
ヘッドは hitである。したがって、ヘッド・ファイナル
の語順に並び替えると、以下のようになる。

• 構文的ヘッド使用: John a ball hit can.

• 意味的ヘッド使用: John a ball can hit.

わずか２語の入れ替わりであるが、can hitは自然な日本
語に逐語訳できない。助動詞の他に、becauseやwhether
などでも両者は食い違う。

では、Enju以外のパーザでも、構文的ヘッドさえ用い
れば、同じように日本語の順番が得られるのだろうか？



Charniak & Johnsonのパーザ [CJ05]や構文的な単語係
り受け解析器 [SICC09]などを試した結果、Enju以外の
パーザによる結果で Headを最後に移動しただけでは、
逐語訳できる語順が得られにくいことがわかった。その

原因を調べると、Enjuの出力する構文木が二分木になっ
ていることが、ポイントであることがわかった。

構文木が二分木の場合、各ノードの子ノードは、ヘッ

ド・ファイナルにしても隣り合っている。しかし、ひと

つのノードに３つ以上の子ノードがあると、英文では隣

り合っている子ノードが、ヘッド・ファイナルにするこ

とで切り離されてしまう。たとえば、

This toy is popular in Japan.

を Enjuで解析してヘッド・ファイナルにすると、This
toy Japan in popular isとなり、「このおもちゃは日本
で人気がある」と逐語訳できる。ところが、Charniak &
Johnsonのパーザで解析すると、is, popular, in Japan
の 3つが、ひとつの動詞句ノードの子になる。このうち
isが Headなので、isを最後に持っていくと、This toy
popular Japan in isとなるが、これは逐語訳できない。
これは一体であるべき popularと isが離れてしまったせ
いである。

3 実験と結果

前述のヘッド・ファイナル化を用いて英語を日本語の

語順に近づけてから翻訳を行う実験を行なった。大量の

訓練データがあること、多くの翻訳システムの性能がす

でにわかっていて、提案手法の効果が明確になること、

という観点から、ここでは、NTCIR-7の特許翻訳タス
ク [FUYU08]で用いられたデータを使う。このタスクで
は、180万文の対訳データがトレーニングデータとして
提供されていて、12システムが参加し、その性能がわ
かっている。ただし、オーガナイザが用意したベースラ

インシステムの性能が、自動評価で最も良かった。

SMTシステムとしては、この分野で標準的に用いら
れている GIZA++ (http://fjoch.com/GIZA++.html)
とMoses (http://www.statmt.org/moses)を利用した。
提案手法と NTCIR-7のベースラインシステムを比較

したのが表 1である。BLEUは機械翻訳の分野でデファ
クト・スタンダードとなっている自動評価法であり、数

字が大きいほど良い。WER はWord Error Rate の略
で、小さいほど良い。TERは Translation Edit (あるい
は Error) Rateの略で、翻訳者が機械翻訳の結果を修正
するときの手間を表すもので、やはり小さいほど良く、

句のような長い単語列の移動のペナルティがWERより

表 1: ヘッド・ファイナル化による翻訳品質向上:その 1
(括弧内は distortion limit)

BLEU WER TER

提案手法 (0) 30.79 0.663 0.554

提案手法 (3) 30.97 0.665 0.554

提案手法 (6) 31.21 0.660 0.549

提案手法 (9) 31.11 0.661 0.549

提案手法 (12) 30.98 0.662 0.551

ベースライン (∞) 30.58 0.755 0.592

表 2: ヘッド・ファイナル化による翻訳品質向上:その 2

ROUGE-L IMPACT

提案手法 (6) 0.480 0.369

ベースライン (∞) 0.403 0.339

も小さい。この結果によると、distortion limit が 6 の
ときの提案手法の性能がベストである。distortion limit
は、語句の移動できる範囲を表す。

江原ら [EE09]は、日英翻訳の評価法として BLEUは
良くなく、ROUGE-Lや IMPACTという自動評価法 (い
ずれも大きいほどよい)が良いことを明らかにしている。
英日翻訳での検証はまだないが、これらの指標を調べた

のが表 2であり、やはり提案手法の方がよい。

4 まとめ

言語横断医療情報提供では、統計的機械翻訳 (SMT)
を用いるが、従来の SMTでは、英語と日本語の語順が
あまりに違いすぎるために、原文に忠実な訳を得ること

が難しかった。本稿では、この問題を解決するために、

我々の行なった 3つの改良のうち、ヘッド・ファイナル
化という方法について説明した。この方法は、英語を日

本語に近い語順に並びかえることが簡単にできる。その

結果、英日翻訳の性能が向上した。
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