
Internal Use Only 

TR-IT-0318 

多言語話し言葉翻訳システム (TDMT)

における構成素境界解析

Constituent Boundary Parsing for Multi-lingual 

Spoken-language Translation System (TDMT) 

山田節夫 山本和英 古瀬蔵＊

Setsuo Yamada Kazuhicle Yamamoto Osamu Furuse 

1999年12月

概要

り02

多言語話し言葉翻訳処理では、多様な表現を扱える頑健性、円滑なコミュニケーションのため

の実時間性、いろいろな翻訳ペアに適用できる汎用性、が要求される。本レポートでは、表層

パターンのみの照合を行なう構成素境界解析を提案し、この解析と用例利用型処理を組み合わ

せた新しい変換主導翻訳 (TDMT)について述べる。また、 TDMTが、頑健で、実時間で、汎

用性が高いことを「旅行会話」を翻訳対象とした実験により示す。
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第 1章

はじめに

多言語話し言葉翻訳システムの処理には，文法から逸脱した表現などを含めた多様な表現を

扱える頑健性，円滑なコミュニケーションのための実時間性，原言語と目的言語の様々なべ

アに適用できる汎用性，が必要である．多様な話し言葉表現をカバーするために詳細な構文

意味規則を大量に記述する規則利用型(rule-based)処理は，多言語翻訳にとっては経済的な

手法でない．一方，用例利用型 (example-based)処理は，翻訳例の追加により翻訳性能を向

上させていく汎用性の高い手法である．ただし，生データに近い状態の翻訳例をそのまま使

うと，入力文に類似する翻訳例が存在しない場合が多くなる，翻訳例を組み合わせて翻訳結

果を作り上げるには高度な処理が必要になる，などの問題が起こり，多様な表現に対して高

精度の翻訳を実現することが困難になる．そこで，単純な構文構造や意味構造へ加工した用

例を組み合わせて利用すれば，単純な解析を使うことによって頑健性も汎用性も高い翻訳処

理が実現できる．

筆者らは，パタン照合 (patternmatching)による構文解析と用例利用型処理を用いた変

換主導型機械翻訳 (Transfer-DrivenMachine Translation, 以下， TDMTと呼ぶ）を話し言

葉の翻訳手法として提案し， 「国際会議に関する問い合わせ会話」を対象とする日英翻訳に

TDMTを適用した（古頴隅田，飯田 1994). しかし，この時点の TDMTは，頑健性，実時

間性，汎用性においてまだ問題があった．

文献（古瀬他 1994)では，多様な表現をカバーするために，表層パタンと品詞列パタンの

使い分け，パタンを適用するための入力文の修正，などを行なっていた例えば，名詞列に

ついて，ある場合は複合名詞を表すのに品詞列パタンを照合させ，別の場合は助詞を補完し

て表層パタンを照合させていた しかし，どのようにパタンを記述すべきか，どのような場

合にどのように入力文を修正すべきか，などの基準が不明瞭であったそのため，誤った助

詞を補完したり，補完の必要性を正確に判別できなかったりする場合があり，多言語翻訳ヘ

展開するための汎用性に問題を残していたまた，限られた長さの複合名詞を品詞列パタン

により記述していたため，任意の長さの複合名詞を扱うことができないなど，頑健性にも問

題があった． さらに，解析途中で構文構造候補を絞り込むことができない構文解析アルゴリ

ズムを採用していたため，構文的な曖昧性の多い複文などに対して処理時間が増大するとい

う実時間性の問題もあった． ， 

本レポートでは， これらの問題を解決するために，表層パタンのみを用いた統一的な枠

組で，パタンの記述や照合，入力文の修正を行なう構成素境界解析 (constituentboundary 

ー



parsing)を提案し，構成素境界解析を導入した新しい TDMTが多言語話し言葉翻訳 (Fu-

ruse, Kawai, Iida, Akamine, and Kim 1995; 山本，古瀬，飯田 1996;Sumita, Yamada, Ya-

mamoto, Paul, Kashioka, Ishikawa and Shirai 1999)に対して有効な手法であることを評価

実験結果により示す．また，構成素境界解析では，チャート法に基づくアルゴリズムで逐次

的(left-to-right)に入力文の語を読み込んで，解析途中で候補を絞り込みながらボトムアッ

プに構文構造を作り上げることにより，効率的な構文解析が行なえることも示す．現在は，

「国際会議に関する問い合わせ会話」よりも場面状況が多様である「旅行会話」を翻訳対象

とし， 日英双方向， 日韓双方向などの多言語話し言葉翻訳システムを構築している． システ

ムは，構成素境界解析と用例利用型処理を組み合わせた新しい TDMTの粋組により，多様

な表現の旅行会話文を話し手の意図が理解可能な結果へ実時間で翻訳することができる．

パタンや用例を利用する頑健な翻訳手法として，原言語と目的言語の CFG規則を対応さ

せたパタンを入力文に照合させる手法（渡辺・武田 1998), 詳細な構文意味規則を利用する

翻訳を併用する手法なども提案されている (Brown1996; 加藤 1995;白井，松島，井上，松尾，

矢部，内野 1997). 前者は，表層語句だけでなく細かい属性を使ってパタンを記述すること

があり，パタンの記述は必ずしも容易でないまた，解析中で競合する CFG規則が多くな

り処理時間が増大しやすい後者は，入力文がパタンや用例にヒットすれば高品質の翻訳結

果を得られるが，多様な入力文に対して高いヒット率を実現するのは容易ではないまた，

多言語翻訳へ展開する際に，様々な言語ペアの翻訳に対して詳細な構文意味規則をそれぞれ

用意するのも容易でないこれらの手法に比べて， TDMTは，表層パタンのみの照合を行

なうので，実時間性の点で有利である．パタンの記述も容易であり，パタンを組み合わせる

ことにより，他の翻訳手法を併用しなくても多様な入力文に対応でき，頑健性においても，

多言語翻訳を実現する汎用性においても有利である．

以下， 2節で構成素境界解析と用例利用型処理を組み合わせた TDMTの枠組， 3節で

パタンによる構文構造の記述， 4節で構成素境界解析による構文構造の導出， 5節で用例利

用型処理による最尤の原言語構文構造の決定法と目的言語への変換， 6節で解析途中での構

文構造候補の絞り込み，について説明し， 7節で日英双方向と日韓双方向の話し言葉翻訳の

評価実験結果により，本レポートで提案する TDMTの有効性を示す．

なお，本レポートは文献（古顧，山本，山田 1999)に基づいて作成したものである．
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第 2章

TDMTの枠組

TDMTは，単純な表層パタンと用例で記述した変換知識の情報を用いて構成素境界解析と

用例利用型処理を行なう．構成素境界解析と用例利用型処理は構文解析や変換などを行な

うTDMTの中心的処理である．本節では，変換知識について説明したあと， TDMTの翻

訳処理の概要について述べる．

2.1 変換知識

変換知識は， 3節で説明する構成素境界パタンにより表した原言語表現が，用例を訳し分

け条件としてどのような目的言語表現に対応するかを記述する変換知識の作成は，原言語

パタンごとに，システムが翻訳できるようなデータ形式に翻訳例を加工して行なう（この作

業を以下，翻訳訓練と呼ぶ）．例えば， 「京都に来てください」→ "Please come to Kyoto" 

という翻訳例の原言語部分から， 「Xてください」と「XにY」という原言語パタンを抽

出し，それぞれの原言語パタンについて変換知識を作成する． 「XにY」では， X とYの

具体的な語の組（京都，来る）に対して目的言語パタンは "Y'toX'"になるという以下のよう

な日英の変換知識を作る i_ X'はXの対訳を示す．

X にY = > Y'to X'((京都，来る），（空港，行く）…），
Y'at X'((三時来る），…），

この変換知識は， 「空港に行く」→ "go to the airport"や「三時に来る」→ "come at 

thr・ee o'clock"のような翻訳例の翻訳訓練結果も含んでいる．

TDMTでは，変換知識の原言語パタンを用いて，入力文に適合する原言語構文構造の候

補を作るまた，変換知識の用例と目的言語パタンを用いて，最尤原言語構文構造とその

変換結果である最尤目的言語構文構造を決定するなお，原言語パタンには，意味距離計

算の対象となる入力文中の語を決めるために主部 (head)となる部分がどこであるかという

1本レポードでは， XやYのようなパタンの変項を具体化する語の組で，変換知識の中で訳し分け条件とし

て記述されているものを用例と呼ぶ 2.1節の「XにY」に関する変換知識の例では（京都，来る）や（空港，行

く）が用例である．
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情報を与える (5.1節参照）． 目的言語パタンには，生成処理を助けるための情報を与える

(5.2節参照）．

2.2 翻訳処理の概要

本レポートで提案する TDMTの構成を図 2.1に示す．

入力文 翻訳結果

図 2.1:TDMTの構成

入力文を形態素解析した後，構成素境界解析では，変換知識の原言語パタンを組み合わ

せて入力文に適合する原言語構文構造の候補を作る．

用例利用型処理では，構成素境界解析から送られた原言語構文構造候補の各パタンごと

に，意味距離計算の対象となる入力文中の語の組に対して，変換知識の各用例との意味距離

をシソーラスを参照して計算する最小の意味距離を与える用例を類似用例と定義する． こ

の類似用例の意味距離を元に構文構造のスコアを求め，最尤の原言語構文構造を決定する．

構成素境界解析の途中で入力文の部分に対する構文構造候補ができた場合，用例利用型

麟で構文構造のスコアを計算して候補を絞り込みながら，構成素境界解析を迎めていく．

構成素境界解析は入力文全体の原言語構文構造の候補を最終的に出力し， この候補の中から

用例利用型処理で最尤のものを決定する．

用例利用型処理では，さらに，人力文全体の最尤の原言語構文構造について，構造を構

成する各パタンからは変換知識の中で類似用例が与える目的言語パタンヘ変換し，構造の終

端の語句からは対訳辞書の中で対応する目的言語の語句へ変換して，最尤の目的言語構文構

造を作る 2_ 最後に，生成処理で，生成辞書を参照するなどして，最尤の目的言語構文構造

から翻訳結果を出力する．

TDMTは，表層パタンの照合による構成素境界解析と用例利用型処理を組み合わせたこ

とにより多言語話し言葉翻訳システムを構築する上で，以下のような利点を持つ．

2原言語構文構造を作りながら目的言語構文構造へ変換することも可能であるが，現在は，翻訳処理の省力

化のため，枝刈りされる原言語構文構造についての変換•生成は行なっていない．翻訳入力の途中で部分的な
翻訳結果を出力する同時翻訳機構では，構文解析と変換•生成を同時に行なう必要がある．
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• 多様な話し言葉表現の構文構造を単純なパタンの組み合わせにより記述できる． （頑

健性）

• 構文構造が単純であり，解析途中で候補を絞り込みながら構文構造を作り上げること

により，効率的な構文解析ができる． （実時間性）

• 変換知識の記述が容易であり，構成素境界解析と用例利用型処理は単純で言語に依存

しない手法なので，様々な言語ペアの翻訳に対応できる． （汎用性）

r
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第 3章

構成素境界パタン

構成素境界パタンは，変項と構成素境界により成り，文や名詞句など意味的にまとまっ

た語句の構文構造を表す (Furuseand Iida 1994). 変項は， XゃYなどの記号により表し，

構成素に対応する．構成素として変項を具体化するのは，内容語と，構成素境界パタンに照

合する語句である．構成素境界は，機能語または品詞バイグラムマーカにより表し，構成素

を関係づけたり修飾したりする．構成素境界解析では，構成素境界をキーにして構文構造を

作っていくため (4.2節参照），構成素境界のない「XY」のような二つの変項が隣接する

パタンは認めず＼構成素の間には必ず構成素境界を置く．

以下，本節では，構成素境界パタンを用いた構文構造の記述方法について説明する．

3.1 構成素境界としての機能語

構成素境界パタンの中で構成素境界を表す表層語句は原則として機能語であり，内容語

は構成素となるので構成素境界には使用しない この制限により，パタンの種類が膨大にな

るのを防ぐことができる．

英語の前置詞， 日本語や韓国語の助詞は頻出の機能語であり構成素境界となる例え

ば，英語語句 "goto Kyoto"において，前置詞 "to"が構成素境界として二つの構成素 "go"

と"Kyoto"の間にあると考え，構成素境界パタン "Xto Y"を用いて図 3.1の(a)のように

構文構造を記述する． 日本語語句「こちらは観光局」においても，機能語「は」が構成素境

界として二つの構成素「こちら」と「観光局」の間にあり，構成素境界パタン「XはY」

を用いて図 3.1の(b)のように構文構造を記述する．

3.2 構成素境界としての品詞バイグラムマーカ

3.2.1 品詞バイグラムマーカの挿入

1目的言語表現は，構成素境界パタンでない「X'Y'」のようなパタンでも表すことができる．構成素境界は

構文解析のために使い，生成では必ずしも必要としない．
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X toY 
I I 
go Kyoto 

(a) 

XはY
I I 

こちら観光局

(b) 

図 3.1:構文構造（機能語が構成素境界）

英語語句 "Igo"は，二つの構成素 "f'と"go"より成る． しかし， この二つの構成素の

間には表層語句は存在しない このような場合，形態素解析で品詞が確定した後に，品詞バ

イグラムマーカを二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．

本レボートでは， AとBを品詞の英語名で表すことにする．

連接する品詞 Aと品詞 Bの間に品詞バイグラムマーカ <A-B>を構成素境界として挿入

する条件を以下に示す．

[l]AもBも，前後の構成素を関係づける格助詞や前置詞のような品詞でない．

[2]Aが，後続の構成素を修飾する連体詞や冠詞のような品詞でない．

[3]8が，前にある構成素を修飾する日本語や韓国語の助動詞や接尾語のような品詞でな

ぃ．

例えば， 「こちら <pronoun-particle>は<particle-noun>観光局」や "go<verb-preposition> 

to <preposition-propernoun> Kyoto"のような品詞バイグラムマーカの挿入は [1]の条件

に抵触するので認めない． 「その」と「ホテル」の間や "the"と"bus"の間は [2]に， 「行

ぎ」と「ます」の間や「鈴木」と「さん」の間は [3]にそれぞれ抵触するので品詞バイグ

ラムマーカは挿入しない．品詞バイグラムマーカは，本節の条件により機械的に挿入するこ

とができ，箪語名でなく品詞名を使うので種類を限定することができる生

3.2.2 品詞バイグラムマーカを用いた構文構造記述

英語語句 "Igo"の"I"と"go"はそれぞれ代名詞と一般動詞であり， <pronoun-verb>

を構成素境界としてそれらの間に挿入する． この結果， "I go"は"I<pronoun-verb> go" 

に修正され，パタン "X<pronoun-verb> Y"に照合可能になる．従って， "I go"の構造は

図 ：3.2の(a.)のように記述できる．

嘩例利用型処理 (5節参照）により高精度の構文解析や変換を実現するためには変換知識の各パタンにでき

るだけ多くの用例を付与することが望ましい．そこで，品詞バイグラムマーカを「X<*-*>Y」のように一本
化して用例を集約することも考えられる． しかし，英語のバタン "X<pronoun-verb> Y"が照合するのは "I
<pronoun-verb> go"のような単文レベルの表現にほぼ限定されるというように，品詞バイグラムマーカの挿

入位置が構成素境界パタンの構造レベル (3.4節参照）に関係する場合があるので，現在はマーカを挿入位置の

前後の品詞で区別している．
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また， 日本語の話し言葉では， 「こちら観光局」のように助詞がしばしば省略される．

この語句は「こちら」と「観光局」という二つの構成素より成る． 「こちら」は代名詞，

「観光局」は普通名詞なので， <pronoun-noun>を構成素境界として「こちら」と「観

光局」の間に挿入する．修正された「こちら <pronoun-noun>観光局」は「X<pronoun-

noun>Y」に照合可能になる．品詞バイグラムマーカ <pronoun-noun>が「は」と同様の

働きをすることにより，助詞が脱落していない「こちらは観光局」と同様の構造を助詞脱落

表現についても医 3.2の(b)のように記述することができる．

X <pronoun-verb> Y 
I 
I J。

(a) 

X <pronoun-noun> Y 
I I 

こちら 観光局

(b) 

図 3.2:構文構造（品詞バイグラムマーカが構成素境界）

文献（古顕他 1994)のTDMTは， 「空港バス」や「会場入り口」など複数の名詞が連続

した複合名詞を "NOUN1NOUN2"という品詞列パタンにより表し， 「XのY」のような

表層パタンの場合とは異なる照合のメカニズムを使っていた．品詞バイグラムマーカの導入

により，複数の名詞が連続した複合名詞も， 「X<noun-noun>Y」のように構成素境界パタ

ンで表現でき，表層パタンの照合のみで構文解析を行なうことが可能になったすなわち，

「空港バス」のような複合名詞も「こちら観光局」のような助詞脱落表現も，品詞バイグラ

ムマーカにより構文構造を記述できる．本レポートで提案する品詞バイグラムマーカの挿入

により，助詞脱落表現に具体的な助詞を補完する手法（古顔他 1994)で生じた，補完する助

詞を誤る，補完すべきでない時に助詞を補完する，などの間題を解決することができる．

3.3 多様な構成素境界パタン

変項の間に必ず構成素境界を置けば， 「その X」, 「XにY」, 「Xから Yまでz」な

ど，変項の数に制阪なく構成素境界パタンを作ることができる．

また， 「明日までに行く」という語句では機能語である助詞「まで」と「に」が連続し

ている． 「まで」と「に」の間は 3.2.1節の条件 [I]に抵触するので品詞バイグラムマーカを

挿入する必要はなく，機能語を連続させて構成素境界とした「Xまでに Y」のような構成

素境界パタンを作ることができる．

3.4 構成素境界パタンの組み合わせ

構成素境界パタンに照合する語句は，構成素として別の構成素境界パタンの変項を具体

化することができる．すなわち，構成素境界パタンを組み合わせることにより構文構造を作

ることができる．任意の長さの複合名詞も， 「X<noun-no1m>Y」のような構成素境界パタ

ンの組み合わせにより構文構造を記述できる．
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しかし，パタンの組み合わせ方によってはありえない構文構造ができるので，構文解析

の品質や効率を上げるためにこのような構造を排除する必要がある． このため，本レポート

では，バタンを構造レベルによって分類し，各構造レベルのパタンの変項を具体化できる語

句について，そのサブ構造レベルと品詞を表3.1のようにあらかじめ指定する釘 これによ

り，パタンの組み合わせ方を制限し，ありえない構文構造を排除することができる．

構造レベル 変項を具体化できるサプ構造レベルと品詞 I
複文，重文 複文，重文，単文，動詞句，．．．

単文 動詞句，名詞句，複合名詞，．．．

動詞句 動詞句，名詞句，複合名詞，一般動詞，．．．

名詞句 名詞句，複合名詞，普通名詞，固有名詞，．．．

複合名詞 複合名詞，普通名詞，．．．

表 3.1:構造レベルの関係

例えば， "I go to Kyoto"という文の構文構造は， "X <pronoun-verb> Y"と"Xto 

Y"というパタンの組み合わせになる. "I go to Kyoto"の正しい構造は図 3.3の(a)であ

り， (b)の構造は排除しなくてはならない. "X <pronoun-verb> Y"を単文レベル， "X to 

Y"を動詞句レベルのパタンに指定し，表 3.1のように動詞句の下部構造を制限すれば， "X 

<pronoun-verb> Y"は "Xto Y"の下部構造とはなりえないので， (b)の構造は排除され

る．

X<pronoun-verb> Y 
I I 
J X toY 

I I 
go Kyoto 

(a) 

X to Y 

/~ X<pronoun-verb> Y Kyoto 
I 
I J。

(b) 

図 3.3:I go to Kyotoの構文構造

3これは各構造レベルで，変項すべてについて適用される緩やかな制限である．英語のパクン "X

<pronoun-verb> Y"のXは名詞性のパタンや語でしか具体化できないなど｀，より厳しい制限を特定の変

項についてローカルに与えることもできる．
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第 4章

構成素境界解析

構成素境界解析は，相互情報量を用いて再帰的に構成素境界を検知して構文構造を求め

る頑健な構文解析手法としても提案されているが (Margermanand Marcus 1990), 統計処

理への依存が強く，文法情報を匠とんど利用しないため解析精度に問題があった．本レボー

トで提案する構成素境界解析は，意味的にまとまった語句について構成素境界パタンを作

り，構造レベルでパタンを分類するなど，単純で緩やかな文法制約を与えることにより高精

度の構文解析を可能にする．

木節では，チャート法に基づくアルゴリズムで，逐次的に人力文の語を読み込んでボト

ムアップに構文構造を作り上げる構成素境界解析について説明する．

4.1 活距弧と不活性弧

チャート法は活性弧と不活性弧を組み合わせることにより入力文の構文構造を作る．

固 4.1の(a)のような内容語による構造，構成素境界パタンのすべての変項が具体化された

(b)と(c)のような構造は不活性弧に対応する． 介は，構文解析で読み込み中の語を指す走

査カーソルである．入力文の構文構造は，入力文全体をカバーする不活性弧に対応する．構

成素境界パタン中に具体化されていない変項がある図 4.2の(cl)と(e)のような構造は活性

弧に対応する．

人友
介
＂

(a) 

X に Y
I I 

京都行く

(b; 介

Xさん

叡介

(c) 

図 4.1:不活距弧に対応する構造

チャート法は，部分的な構文解析結果を弧で表すことにより同じ解析を繰り返すのを回

避し，効率的な構文解析を行なう． さらに，構成素境界パタンを使ったチャート法の構文解

析では，表層をキーとして弧を張っていくので，競合する構成素境界パタンが少ない．従っ

て，張られる弧の数も少ないため，処理時間をより一層抑えることができる．
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4.2 構文解析

Xから Y この X
介 介贔
(d) (e) 

図 4.2:活性弧に対応する不完全な構造

「友人とハワイに来週行きます」という日英翻訳の入力文を例にとって， TDMTの構

成素境界解析を説明する．

まず，形態素解析により入力文の各語の品詞を次のように決定する．

友人 と ハワイ に 来週 行きます
普通名詞助詞固有名詞助詞普通名詞動詞助動詞

3.2.1節の条件を滴たす品詞バイグラムマーカは，普通名詞と動詞の間の <noun-verb>の

みであり，入力文は「友人とハワイに来週<noun-verb>行きます」に修正される．修正さ

れた入力文に対し，以下のアルゴリズムに従って，逐次的にボトムアップの構成素境界解

析を行なう．以下では，語と語の間に節点を置き，左から K番目の語の左隣には節点 k-1 

が，右隣には節点 Kがあるものとする．弧は節点から節点に張るものとする．

(o)先頭の語に走査カーソルを設定し， h: := 1として， (i)へ．

(i)走査カーソルの指す語が名詞や動詞などの内容語であれば，節点 k-lか

ら節点 kに不活性弧を張り， (iii)へ．そうでなければ， (ii)へ．

(ii)走査カーソルの指す語が構成素境界mであれば，構成素境界から構成素

境界パタンヘの対応品衷参照することにより，構成素境界パタンを検索す

る検索されたすべてのパタンについて，その形式に応じて (ii.a)~(ii.e)

のいずれかの処理を行なったうえで， (iii)へ．パタンが検索できなけれ

ば， (iv)へ．

(ii.a) 「Xo:1Y」, 「Xo:1Ya2Z」, 「Xa心 Y」のように， mの左が変項ー

つのみであり， 0'.1が右端でないパタンが検索された場合，そのパタ

ンの mの左隣の変項を，節点jから節点 k-l (ただし， j < k-l) 
に張られた不活性弧で具体化できれば，検索されたパタンに関する活

性弧を節点jから節点 Kに張る．

(ii. b) 「Xo:1」のように， mの左が変項一つのみであり， mが右端である

パタンが検索された場合，そのパタンの mの左の変項を，節点jか

ら節点 k-lに張られた不活性弧で具体化できれば，検索されたパタ

ンに関する不活性弧を節点jから節点 Kに張る．
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(ii.c) 「a1X」, 「a1Xa2」のように， mが左端であるパタンが検索され

た場合，検索されたパタンに関する活性弧を節点 k-lから節点 Kに

張る．

(ii. cl) 「Xa。Ya1Z」, 「Xa。Cl:1y」のように， mの左に別の構成素境界が

あり， mが右端でないパタンが検索された場合，検索されたパタン

に関する活性弧が， m より左のみ具体化されて節点jから節点 k-l

に張られていれば，検索されたパタンに関する活性弧を節点jから節

点 Kに張る．

(ii.e) 「a。Xa1」のように， mの左に別の構成素境界があり mが右端であ

るパタンが検索された場合，検索されたパタンに関する活性弧が， 0'.1 

より左が具体化されて節点jから節点 k-lに張られていれば，検索

されたパタンに関する不活性弧を節点jから節点 Kに張る．

(iii)節点 iから節点 k (ただし， i < k)に新しく張られた不活性弧が，節点

んから節点i(ただし， h < i)に張られた活性弧を構成するパタンの中の

まだ具体化されていない最左の変項を具体化できれば，さらに節点 hから

節点 Kに新しい不活性弧または活性弧を張る．新しい弧が張れなくなるま

でこの操作を繰り返し， (iv)へ．

(iv)走査カーソルの指す語が入力文の最後の語であれば，解析終了．そうでな

ければ，走査カーソルを右ヘー語移動させ， k := k + lとして， (i)へ．

(ii)で参照する対応表は，システムが持つ変換知識の原言語パタンからあらかじめ機械的

に作成しておく．例文の構成素境界解析において検索される構成素境界パタンを表 4.1に示

す．

表 4.1:構成素境界パタンの検索
構成素境界 構成素境界パタン （パタンの構造レベル）

と XとY （名詞句，動詞句）
に XにY （動詞句）

<noun-verb> X<noun-verb> Y （動詞句）
ます Xます （単文）

図 4.3は入力文に対して弧が張られていく過程を示すチャートである．実線は不活性弧

を，点線は活性弧を示し，弧のできる順序を示す番号により弧を識別する．

先頭の語「友人」は内容語であり，不活性弧 (1)を張る．次の語「と」により「Xと

Y」の Xを(1)で具体化させた活性弧 (2)と(3)を張る． 「XとY」は (2)では動詞句のパ

タン， (3)では名詞句のパタンである． 「ハワイ」により不活性弧 (4)を張る. (3)の「X

とY」の Yを(4)で具体化し，不活性弧 (5)を張る．次の語「に」から検索された動詞句パ

，タン「XにY」の Xを(4)と(5)でそれぞれ具体化し，活性弧 (6)と(7)を張る． 「来週」

12 



(14)@ 

(13) 

(16) 

(2), (14), (15): 「XとY」は動詞句
(3), (13), (16): 「XとY」は名詞句

闊 4.3:構文解析の過程を示すチャート

により不活性弧 (8)を張る. <noun-verb>から検索された「X<noun-verb>Y」の Xを(8)

で具体化し，活性弧 (9)を張る． 「行き」により不活性弧 (10)を張り， (9)の「X<noun-

verb> Y」の Yを(10)で具体化し，不活性弧 (11)を張る. (6)と(7)の「XにY」の Yを

(11)で具体化し，それぞれ不活性弧 (12)と(13)を張る． さらに， (2)の「XとY」の Y

を(12)で具体化し，不活性弧 (14)を張る．

Xます (15)

I 
XとY(14)

／＼  
友人 (1) Xにy(12) 

／ ＼  
ハワイ (4) X <noun-verb> Y (11) 

I I 
来週 (8) 行き (10)

Xます (16)

I 
Xにy(13) 

/~ 
XとY(5) X <noun-verb> Y (11) 

/ "- I I 
友人 (1) ハワイ (4) 来週 (8) 行き (10)

図 4.4:入力文の構文構造の候補

入力文の最後の語「ます」から検索された「Xます」の Xを(14)と(13)で具体化し，

それぞれ不活性弧 (15)と(16)を張る．すべての語を読み込み終えて， これ以上新たな弧が

張れない状態になり，解析は終了する．入力文全体をカバーする不活性弧 (15)と(16)が入

カ文の構文構造の候補に対応する．図 4.4に入力文の構文構造の候補を示す．パタンに付随

する番号は，そのパタンを最上部とする構文構造が対応する不活性弧を示す．
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第 5章

用例利用型処理

本節では，構成素境界解析で得られた入力文の構文構造の候補から，意味距離計算に

よって最尤の目的言語構文構造を決定する用例利用型処理について， 4.2節の例文を使って

説明する．

5.1 意味距離計算

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に 0~1の意味

距離を与え (Sumitaand Iida 1992), 構成素境界パタンに関する意味距離を，各変項

についての単語間の意味距離の合計値としている．不活性弧 (11)を構成する「X<noun-

verb>Y」では， XとYを具体化する語の組（来週，行く）を意味距離計算の対象として＼

「X<noun-verb>Y」に関する変換知識の用例との意味距離を計算する例えば， （来週，行

く）と用例（明日，来る）の間の意味距離は， 「来週」と「明日」の間の意味距離と， 「行

く」と「来る」の間の意味距離の合計値である．

構成素境界パタンに照合する語句が上部の構成素境界パタンの変項を具体化している

場合，主部の語の組を対象として用例との意味距離を計算する構成素境界パタンで主

部となる部分の情報は変換知識に記述しておき，主部は下部の構造から上部の構造へ伝

搬するという性質を利用して，主部の語を機械的に求めることができる．不活性弧 (12)

では「XにY」の XとYを， 「ハワイ」と「来週<noun-verb>行ぎ」でそれぞれ具体化

する． 「X<noun-verb>Y」では Yを主部に定めているとすると， 「来週 <noun-verb>行

き」の主部は「行き」であり，不活性弧 (12)の「XにY」に関する意味距離計算の対象は

（ハワイ，行く）となる．

5.2 最尤原言語構文構造の決定と目的言語への変換

1意味距離計算は表記形「行き」でなく標準形「行く」に対して行なう．
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用例利用型処理では，構文構造を構成する各構成素境界パタンについて類似用例を変換

知識の中から求める．類似用例の与える情報により，最尤の原言語構文構造を決定し，その

構造を目的言語に変換して，最尤の目的言語構文構造を得る．不活性弧 (15)と(16)に対応

する構文構造を構成する構成素境界パタンについて，意味距離計算の結果を表 5.1のように

仮定する．

表 5.1:意味距離計算の結果
構文構造の最上部の 対応する 意味距離計算の 意味距離計算の結果
パタン （太字は主部） 不活性弧 対象 類似用例 目的言語パタン 意味距離

XとY(動詞旬） (14) （友人，行く） （社長，行く） Y'with X' 0.34 
XとY(名詞句） (5) （友人，ハワイ） （京都，奈良） X'and Y' 1.01 

XにY (12),(13) （ハワイ，行く） （京都，行く） Y'to X' 0.18 
X<noun-verb> Y (11) （来週行く） （明日，来る） Y'X' 0.12 

Xます (15),(16) （行く） （行く） I will X' 0.00 

類似用例が与える意味距離を構文構造を構成する構成素境界パタンについてすべて

合計した値を，構文構造のスコアと定義し， このスコアが最小のものを最尤の構文構造と

する（古瀬他 1994). 不活性弧 (15)に対応する構文構造では， 「XとY」（動詞句）， 「X

にY」, 「X<noun-verb>Y」, 「Xます」で類似用例が与える意味距離， 0.34, 0.18, 

0.12, 0.00を合計した 0.64がスコアとなる．不活性弧 (16)に対応する構文構造では， 「X

とY」（名詞句）， 「XにY」, 「X<noun-verb>Y」, 「Xます」で類似用例が与える意味

距離 1.01, 0.18, 0.12, 0.00を合計した 1.31がスコアとなる．従って，不活性弧 (15)に

対応する構文構造が最小のスコアを持ち，入力文全体についての最尤の原言語構文構造とな

る．

Xます
0.00 

・-・・・・・・・・・・-・・・・ー・・ー・・-----・ヤ !will X' 

I 
XとY

o.34 I 
・・----・・・----------------------—-• Y'with X' 

/ ¥ 
友人 XにY

0.1s I ¥ 

/ " 
--------------... -----―→ ・Y'to X'friend 

0.12 I ¥ 
ハワイ X <nom1-verb> Y -・・・・-・・+- Y'X'Hawaii 

来:、|
行き / ¥ 

go next week 

医 5.1:最尤原言語構文構造の変換

最尤の原言語構文構造の各構成素境界バタンを，変換知識の中で類似用例が訳し分け条

件となって与える目的言語パタンヘと変換することにより，最尤の目的言語構文構造を作

る．不活性弧 (15)に対応する構文構造では，各構成素境界パタンは表 5.1の5列目に示す目

的言語パタンに変換される．内容語の「友人」， 「ハワイ」， 「来週」， 「行き」は，対訳
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辞書を参照して "frien炉， "}!await', "next week", "go"にそれぞれ変換され因図 5.1に

示す目的言語構文構造ができる．矢印の上の数字は，各構成素境界パタンのスコアである．

用例利用型処理で得られた最尤の目的言語構文構造は，原言語構文構造の性質を受け継

いでいるため，そのまま線条化すると， "I will go next week to Hawaii with the frienc『'と

なってしまう． そこで， "Y'X'"の"X'"は時間格， "Y'to X'"の "toX"'は場所格， とい

うような情報をあらかじめ変換知識の目的言語パタンに与えておいたうえで，謡順や活用な

どの調整を生成処理で行ない，以下のような英語文を出力する．

"I will go to Hawaii with the friend next week" 

2TDMTシステムは，内容語に対して，対訳辞書に記述されたデフォルトの対訳語句を与えているが，意味

距離計算の結果の類似用例によってはデフォルト以外の対訳語句を与えている（古瀬他 1994;山田，山本，飯田

1998). 
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第 6章

解析途中での構文構造候補の絞り込み

意味距離計算により構文構造のスコアを得るためには，下部の構造での主部の語を確定

させ意味距離計算の対象を決定する必要がある．不活性弧は，構文構造を構成する構成素境

界パタンのすべての変項が具体化されている構造であり，構成素境界パタンの主部の語をす

べて求めることができるので意味距離計算の対象が決定し，構文構造のスコアが得られる．

TDMTでは，処理時間を短縮するために，入力文の同じ部分に対して作られる不活性弧を

スコアにより順位づけし，上位n個 (n-best)の不活性弧のみを保持して構文解析を進めて

いく．すなわち，解析途中で構文構造候補の絞り込みを行なう．保持した不活性弧にはスコ

アと主部の情報を与え，上部の構造で意味距離計算による構文構造候補の絞り込みが容易に

できるようにする．意味距離計算により解析途中で構文構造候補を絞り込むには， 4.2節の

アルゴリズムのようなボトムアップの解析が必要である．

TDMTシステムは現在， I-bestをデフォルトとして解析途中での構文構造候補の絞り

込みを行なっているが， nの値は容易に変更可能である例えば， 4.2節の入力文の解析の

途中で， 「友人とハワイに来週<noun-verb>行き」に対して，二つの不活性弧 (13)と(14)

ができる．保持する不活性弧を I-bestにして構文解析を行なうと，スコアの良い (14)の

みが「友人とハワイに来週<noun-verb>行き」について保持され， 「Xます」の Xを(14)

で具体化した (15)のみが入力文の構文構造に対応する. (13)は途中で枝刈りされるので

(16)に対応する構文構造は作られない．
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第 7章

多言語話し言葉翻訳の評価実験

本節では，構成素境界解析と用例利用型処理を組み合わせた TDMTシステムに対する， 日

英双方向と日韓双方向の話し言葉翻訳の評価実験結果について述べる．

7.1 言語データベースからのシステムデータ構築

TDMTシステムの翻訳対象は，話し言葉翻訳を使用する場而を想定した「旅行会話」と

し， TDMTシステムの翻訳訓練文と評価文を選定するために， ホテルの予約， ホテルの紹

介，ホテルでのサービス，乗物の切符購入，道案内，交通手段の問い合わせ，観光ツアーの

案内など旅行会話全般のトピックに渡る言語データベースを構築した (Furuse,So bashima, 

Takezawa, and Uratani 1994). この言語データベースは，通訳を介したバイリンガル模擬

会話，基本表現を網羅するために机上で作成した対訳表現集より成る． この言語データベー

スに形態素のタグづけを行なうことにより TDMTシステムの形態素辞書を構築している．

表 7.1は， TDMTシステムの主要データである形態素辞書と変換知識について，評価実験

時の規模を翻訳訓練文の概要とともに示す．

表 7.1:TDMTシステムの規模
日英 日韓 英日 韓日

形態素辞書の語彙数（概算） 13000 8000 4000 

翻訳訓練文数（異なり） 2932 1543 2865 613 

翻訳訓練文の平均語数（異なり） 10.0 9.5 8.5 8.0 
変換知識のパタンの種類 776 591 1177 330 

7.2 評価実験の内容

旅行会話での多言語話し言葉翻訳のシステム性能を把握するために，言語データベース

の中で TDMTシステムが翻訳訓練していないバイリンガル模擬会話から，評価文を無作為
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表 7.2:評価文（ブラインドテスト）
日英，日韓 英日

;,,~x~ □ 1~~~~ ニ 韓日
1174 (8.1) 

1004 (9.1) 

抽出して，評価実験を行なった評価文は，表 7.2に示すように，各言語ペアの翻訳で異

なり 1000文以上である． 日本語を入力とする日英と日韓の翻訳については，比較検討のた

め，同じ文を使って評価実験を行なった．

7.2.1 評価項目

評価項目は，翻訳品質，構文解析，処理時間である．

翻訳品質に関しては，複数の尺度で採点する方法（長尾・辻井 1985)や，様々な言語現象

を含む評価文の翻訳結果が評価項目をクリアしているかどうかを調べ，システム改良の参考

デークを求める方法（池原，白井，小倉 1994)などが提案されているただし，これらは匠と

んど日英間の書き言葉翻訳を対象としており，多言語話し言葉翻訳についての評価方法は提

案されていない．筆者らは，話し言葉翻訳という性格上， どのような言語的な誤りがあった

かよりも，話し手の言いたいことが聞き手にどの程度伝わったかという観点が重要であると

考え，システム開発者よりもシステム使用者の視点に立って翻訳品質を評価した．以下の翻

訳成功率を設定し，各言語ペアの翻訳について，原言語に堪能な目的言語のネイティブ話者

3名が採点した結果の平均値を求めた．

翻訳成功率A:

話し手の言いたいことのすべてが問題なく聞き手に伝わっている

「問題なし」と判定された文の割合

翻訳成功率B:

話し手の言いたいことの最低限必要な内容が聞ぎ手に伝わっている

「理解可能」と判定された文の割合

構成素境界解析による構文解析結果の評価では，入力文全体の構造を正しく解析できて

いれば成功，一部でも誤った構造になっていれば失敗と判定し，構文解析成功率を求めた．

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， SP ARCstationl 0上で計測した．

7.2.2 評価実験の前提

評価実験は以下の前提で行なった．
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• システムヘの入力は，文字列でなく正解形態素列とし，形態素解析の性能（山本，河

井，隅田，古顧 1997)とTDMTの性能を独立に評価することにした処理時間も形態

素解析の時間を除いて計洞したまた，話し言葉翻訳という前提を考慮して，音声と

して現れない句読点， コンマ， ピリオドなどは入力に含めなかった．

• 入力文で同じ部分に対して保持する不活性弧を 1-bestにして構文構造候補を絞り込み

ながら構成素境界解析を行なった． これは，構文構造を多く保持しても，表 7.3に示

すように翻訳結果が変わるのは少数であり，翻訳結果が変わって品質が向上したのは

ごく少数だったという予備実験の結果による．

表 7.3:構文構造候補の絞り込みの影響

1-best 5-best 10-best 

1-bestの時と比較した 日英 0 % 5,9 % 6.1 % 

翻訳結果の差分割合（のべ） 英日 0 % 5.0 % 5.1 % 

全評価文の平均処理時間 日英 0.52秒 0.70秒 0.81秒

（形態素解析の時間を除く） 英日 0.30秒 0.48秒 0.66秒

7.3 評価実験結果

表 7.4に，全評価文に対する翻訳成功率と構文解析成功率を示す．

表 7.4:翻訳成功率と構文解析成功率（全評価文）
日英 日韓 英日 韓日

翻訳訓練文数 異なり 2932 1543 2865 613 

翻訳成功率A のペ 45.3¾ 60.4 % 43.4 % 47.4 % 

（問題なし） 異なり 34.2 % 51.7 % 35.0 % 39.9 % 

翻訳成功率B のペ 78.5 % 93.0 % 83.8 % 92.2 % 

（理解可能） 異なり 73.9 % 91.5 % 81.2 % 91.1 % 

構文解析成功率 のベ 77.8 % 70.5 % 74.6 % 60.0 % 

異なり 72.8 % 63.9 % 66.6 % 53.4 % 

どの言語ベアの翻訳についても翻訳成功率Bは高く， TDMTシステムが，話し手の意

図が理解可能なレベルの多言語翻訳を多くの旅行会話文に対して実現していることが示され

た. TDMTシステムの日英， 日韓，英日，韓日の翻訳について，評価文に対する翻訳実行

例を付録に示す．

日韓と韓日については，翻訳訓練文が少ないにもかかわらず特に高い翻訳成功率を達成

している．構文解析成功率は，翻訳訓練文数が多い日英と英日が高く，訓練文数が最小だっ

た韓日が最も低い．
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國 7.1は，翻訳に要した CPUtimeを各形態素数ごとに平均した値により処理時間を示

す．形態素解析の時間は含めていない．翻訳訓練文数が多い日英と英日は他の翻訳に比べて

処理時間が少し長いが，いずれの言語ペアの翻訳でも実時間の処理を実現している．

5

1

 

‘,＇’ 

ー

処
理
時
間
秒（
 

0.5 

5 10 15 20 

入力形態素数（語）

図 7.1:入力形態素数と処理時間

他の話し言葉翻訳システムの多くは，音声で入出力を行なう音声翻訳システムの翻訳コ

ンポーネントとして構築され，限定されたそれぞれの翻訳対象で音声認識結果を翻訳の入力

としているので， TDMTシステムの翻訳性能との優劣を単純に決めることはできない． し

かし，本レポートの提案手法を採用した TDMTシステムは，対象とする語彙数の多さ， ト

ピックの広さ，扱う表現の多様さなど適用範囲の点で優位と言える．

例えば，音声翻訳システム ASURA(AdvancedSpeech Understanding and Rendering 

system at ATR)の翻訳コンポーネントは，素性構造のトランスファ方式を採用し「国際会

議に関する問い合わせ会話」を対象として日本語から英語とドイツ語への翻訳を行なって

る． 目的指向型電話会話の日本語基本表現の約 90%をカバーしているが（浦谷、菊井、田

代、田窪、定延、成田 1993), 語彙数は約 1500語と少なく，音声認識の結果を翻訳入力と

した場合の評価結果のみ報告されている（森元，田代，竹憚，永田，谷戸，浦谷，鈴木，菊

井 1996).

また，中間言語方式の翻訳コンポーネントを持つ音声翻訳システム JANUSは， 「会議

の日程調整」を対象として英語， ドイツ語，スベイン語の間の翻訳を行なう 1_ 語彙数は約

3000 -----4000語であり，テキスト入力の発話に対するブラインドテストでは，翻訳結果の約

80%が理解可能と判定されている (Lavie,Levin, Zhan, Taboada, Gates, Lapata, Clark, 

Broadhead, a.ncl・waibel 1997). しかし， これは， 日英間の翻訳に比べて類似した言語ペア

の翻訳についての評価結果であり，翻訳対象の表現は，会話の話題と進行を強く制限するこ

とにより意味的曖昧性が抑えられている．

l 「旅行会話」を翻訳対象とするシステムの研究も始まっている．また， 日本語や韓国語を目的言語とする

翻訳についても検討されている．
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7.4 構成素境界解析の効果の評価

本節では，翻訳処理における構成素境界解析の効果を分析するために行なった評価実験

の結果について述べる．

7.4.1 翻訳成功率と構文解析成功率の関係

表 7.5は，構文解析の成功あるいは失敗で評価文を分けてそれぞれの翻訳成功率を調べた

結果である．図 7.2, 7.3に，入力形態素数ごとの翻訳成功率と構文解析成功率を， 日英と

日韓の翻訳についてそれぞれ示す．

表 7.5:構文解析結果ごとの翻訳成功率
構文解析 日英 日韓 英日 韓日

翻訳成功率A 成功 57.1 % 76.0 % 54.8 % 67.2 % 

（問題なし） 失敗 4.0 % 22.9 % 9.7 % 17.8 % 

翻訳成功率B 成功 88.6 % 96.5 % 90.8 % 96.8 % 

（理解可能） 失敗 43.0 % 84.6 % 63.4 % 85.2 % 
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図 7.2:入力形態素数ごとの翻訳成功率と構文解析成功率（日英）

いずれの言語ペアの翻訳においても，高精度の構文解析が高品質の翻訳結果につながっ

ており，翻訳訓練文の追加などにより構成素境界解析の精度をさらに高めていく必要がある

ことが示された．

日英と英日については，翻訳成功率A (問題なし），翻訳成功率 B (理解可能）とも

に，構文解析に失敗の影警を受けやすい傾向があった．一方，語順，構文構造，省略表現な

どで類似する言語ペアの翻訳である日韓と韓日は，構文解析成功率が低下しても，高い翻訳
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図 7.3:入力形態素数ごとの翻訳成功率と構文解析成功率（日韓）

成功率B (理解可能）を維持していることが示された． しかし，翻訳成功率A (問題なし）

については，構文解析成功率の低下の影響を受けることが医 7.3により示されたすなわ

ち， 日韓や韓日においても， より高品質の翻訳結果を得るためには，正しい依存関係を構文

解析により求めて正しい訳し分けを行なうなどの必要があり，言語的類似性に頼りすぎるべ

きではない（金・祖 1998).

7.4.2 構成素境界パタンの組み合わせ方の制限の効果

構成素境界パタンの組み合わせ方の制阪によってありえない構文構造を排除すること

の効果を調べるために， 7.2節の表 7.2の評価文の翻訳結果が組み合わせ方の制限の有無

でどれだけ違うかという実験を行なった．翻訳結果に違いがあった割合はのべ計算で日英

42.2%, 日韓 22.8%, 英日 43.3%, 韓日 15.5%であり，特に， 日英と英日で制限の影響が大

きいことが示された．すべての言語ペアの翻訳においてパタンの組み合わせ方を制限した

匠うが翻訳品質が良い場合が多く，制限の効果が示された． 日韓と韓日において翻訳結果が

違った割合が小さいのは， 日本語と韓国語の語順が類似しており， TDMTシステムが持つ

パタンの種類が少なかったためである．表 7.6に， 日英と英日についてパタンの組み合わせ

方の制限の有無で翻訳結果が違った例を示す．

表 7.6:パタンの組み合わせ方の制阪の有無で翻訳結果が違った例

入力

翻訳結果（制限あり）

翻訳結果（制限なし）
は〗s:~1:点言:r!::□／す ;!doe::=:〗戸竺!1}~〗,otcl
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7.4.3 品詞バイグラムマーカの効果

7.2節の表 7.2の評価文のうち，品詞バイグラムマーカを含む構成素境界パタンを使って

翻訳を行なった文の割合を調べたところ，のべ計算で日英 57.4%, 英日 77.3%と，品詞バ

イグラムマーカを用いた構文構造の記述がどちらの翻訳でも頻繁に行なわれていたことが示

された． 日英に比べて英日での使用割合が大きかったのは， 日本語では助詞を介して格関係

を構成することが多いのに対して，英語では主格や目的格は述部との間に前置詞を介さない

ため品詞バイグラムマーカを使用したことが原因である．

さらに， 日英で，品詞パイグラムマーカを含む構成素境界パタンを使って構文解析が成

功した文の数を調べたところ，のべ463文（全評価文 1225文の 37.8%)であったすなわ

ち，品詞バイグラムマーカの導入により構文解析成功率を 40.0%から 77.8%に向上させた

ことになる．

また， 日英の評価文の中で，助詞脱落表現を含む文は 28文（全評価文の 2.3%)であっ

た 2_ 日英で助詞脱落表現部分について正しい構造が得られたのは， 「様子分かる」， 「熱

出る」， 「番組ここで調べる」などの表現を含む 23文であり， これは助詞脱落表現を含む

文の 82.1%に相当した．

これらの結果は，品詞バイグラムマーカが，多様な表現の構文構造の記述，構文解析の

精度向上に大きく貢献していることを示す．

2「明日行く」のような副詞的名詞旬による述部修飾， 「三日かかる」のような数量名詞旬による述部修飾

などは助詞脱落表現にカウントしなかった．
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第 8章

おわりに

表層パタンのみの照合による構成素境界解析を提案し，構成素境界解析と用例利用型処理を

組み合わせた変換主導型機械翻訳 (TDMT)の新しい実現手法について述べた．英双方向と

日韓双方向の話し言葉の評価実験の結果により， TDMTシステムが多様な表現の旅行会話

文を話し手の意図が理解可能な結果へ実時間で翻訳でき，本レポートで提案した TDMTが

多言語話し言葉翻訳に有効であることを示した．高精度の構文解析が高品質の翻訳結果の重

要な要素であることも評価実験結果により示した．今回の評価実験において，複文構造での

格関係，複合名詞，等位接続詞表現などで，構成素境界解析の失敗が目立った．効率的な翻

訳訓練，変換知識の記述の改良などにより， これらの表現を中心としてさらに構文解析成功

率を向上させることが今後の課題である．

日英双方向と日韓双方向の翻訳に加えて，現在， 日本語からドイツ語や中国語への翻

訳 (Pa.ul,Furuse, and Iida 1996; Yamamoto 1999)についても TDMTの適用を試み

ており，これらの翻訳についても評価実験を行ないながら，多言語話し言葉翻訳に対する

TDMTの汎用性を確認していく予定である．また，話し言葉翻訳を音声認識と統合した音

声翻訳では，入力文を分割して理解可能な部分を最大限出力する機構 (Furuse,Yamada, 

a.nd Yamamoto 1998)や同時翻訳機構など，入力文を時系列に読み込んで処理することが

想定される．本レポートで提案した構成素境界解析はこの要求に添うことができる．今後，

構成素境界解析を基盤にして，音声処理との統合，長文入力を漸進的に翻訳する同時翻訳機

構など高度な話し言葉翻訳技術にも取り組んでいく予定である．
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付録 A

評価文に対する TDMTシステムの翻訳実行例

3名の評価者の判定が一致した翻訳結果で分類して， TDMTシステムの翻訳実行例を示
す．

A.1 日英

● 「問題なし」として翻訳成功

入力： それではジョンフィリップス様あしたの朝八時にお待ちしております

出力： well, mr. john phillips, we are looking forward to seeing you at eight o'clock tomor-
row mornmg 

入力： じゃそのパッケージのお値段はいくらぐらいになるんですか

出力： well, how much will the price of the package be ? 

入力： かしこまりましたではチェックアウトのために十分前にフロントにお越しください

出力： all right1 wel11 please come to the front desk ten minutes before for check-out 

● 「理解可能」として翻訳成功，「問題なし」としては翻訳失敗

入力：仁王像は東大寺の入口を守っていますからいつでもご覧になれますよ

出力： the statue of nio has kept the entrance todaiji. you can any time see 
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入力： プライベートビーチのあるホテルリゾートホテルでしたらどこでもよろしいんですよ

出力： anywhere is good for the hotel resort hotel-with a private beach 

入力： お友達のおみやげにね安い化粧品とか雑貨がほしいんですけどどっかお勧めの店って
ありません

出力： i'd like to have a cheap cosmetic a,nd the sundries as a friend's souvenirs. there isn't 
any recommendation store 
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A.2 日韓

● 「問題なし」として翻訳成功

入力： はい八月十三日の土曜日から八月二十日の土曜日まで一週間お願いします

出力：＇’叶 l唱唱社付唱豆且唱早国晋唱 o]祉望豆豆せ．平l唱子唱早茸習叶叶．

入力：十月二十八日の金曜日ですけれども何時ごろにご到着のご予定でしょうか

出力：外簿。国唱唱吾豆唱甘叶叶叶嗅刈吾叶l正祉対叫l咽°凶吋叫？

入力：ではパックの予約と同時にビデオカメラとシーディープレーヤーの貸し出しの予約も

お願いいたします

出力：ユ唱導叶l畔叫炉l叫lB]叫立ヲ阿l卦叫外叫晉叫loJ叶叫叶壱 oJl畔正早司習叶叶．

● 「理解可能」として翻訳成功，「問題なし」としては翻訳失敗

入力：今ホテルのすぐ近くまで来てるんですけどここからどうやってそちらに行ったらいい

のか教えて匠しいんですけとゞ

出力：スl晉豆咽叶豆そ司．がl叫以t1'll且 0戸Vi叩彰nユ弄旦豆 7団国翌lソ｝亨l烈旦咀も氏団l且．

入力：ですが会席料理という京都の季節の味をうまくコーディネートした京料理をお勧めし

たいのですが

出力：古｝スlせが]Ai];t]R司 E氏~ 皿呈叫 ;!J]唱叫嗅晉嗅毀司豆叫i.,J]o]旦も}-e-皿且司晋咀きl三司立祉告uJl

゜". 

入力：お一人様八千円からございまして私どもはこちらの方をお勧めしております

出力：翌巷噛芍咽oJ]外製叩1叫到晉告 o]盃 晉 如l三司立烈合叶叶．
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A.3 英日

● 「問題なし」として翻訳成功

入力： the suite is seven hundred dollars per night and the twin room is three hundred 
dollars per night 

出力： スイートは一泊七百ドルです，ツインルームは一泊三百ドルです．

入力： yes my name's john phillips and i rented a nissan march from you yesterday 

出力： はい，私の名前はジョン・フィリップスです，昨日あなたから日産マーチを借りまし
た．

入力： yes can you tell me how to get to the stadium from osaka jr station please 

出力： はい， どうやってジェイアールの大阪駅からスタジアムに行けば良いか教えて頂けま
すか．

● 「理解可能」として翻訳成功，「問題なし」としては翻訳失敗

入力： so i turn right at the kyoto style restaurant and i will see your inn on the left h-ancl 
side 

出力： それでは，右京都スタイルのレストランに曲がります，左手側に旅館を見ます．

入力： it1s only about two hundred meters away and there's an information board outside 
the station to direct you 

出力：約二百メーターだけ遠くです，教えるために駅付近の案内板があります．

入力： it begins at eight p.m. and you will be sure to pick up your tickets at the ticket 
window before seven thirty p.m. 

出力：午後八時に始めます，午後七時三十分の前に必ず切符の窓でチケットを受け取りま
す．
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A.4 韓日

● 「問題なし」として翻訳成功

入力：ユ叶昔叶l老炉庄心瑾烹セ唱01園刈叶l音如応平臼号叶子国叶l。国せ刈 o]苦叶l正計習叶

叶．

出力： その次に出発するセマウル号は十八時に出発する列車がトンテグ駅に二十一時二分に
着きます．

入力：せ告甘唱叶社巷叫老叩応叩tlj7阿Ii::-ス1-叩 l・ 製合叶叶．

出力： 同じ日の十時十分に出発する飛行機には席があります．

入力： 司卦咀豆セ吾唱立叫品知叫叫彗訃叶計叶訃叶対叶叶．

出力：電話番号は零七五の六六ーの七ー一ーです．

● 「理解可能」として翻訳成功，「問題なし」としては翻訳失敗

入力： 亨 l且吾を唱せ舎唱o]早甘晉もいlユ叶否叶l園せ叶l晉o}が臼且唱豆l人阿I;:,a干晋も尺l,.,_l立．

出力：料金はいったんお客様が負担をされますしあとに日本に帰られて保険会社請求をして
ください．

入力： 小いl烈セ畏琲立唱計ヱ音俎叫l烈セ癸吋l唱三立叡l以-ei!l叶上平lせスlせユ ;;!J]科叶叫？

出力：市内にあるロッテホテルとチャムシルにあるロッテワールドホテルがあるのですがとゞ
ちらかご存知ているのですか．

入力： oj外弄晋翌号叶l哨司且11]o]: も氏叫l冽l唱哨司旦唱キ以セ喝唱そ引歪？

出力： この書類を韓国に早く送らなければならないのですが一番早く送れる方法は何です
ね．
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