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1 はじめに
日英統計翻訳の困難な点の１つとして，日本語と英語

の語順が異なることが挙げられる．この問題を解決する
ために，日本語文の単語を並び替えて，英語文の語順に
近づけてから，統計翻訳を行う研究が行われている．
岡崎 [1] によると，日本語文の主語，目的語，動詞

(SOV)を主語，動詞，目的語 (SVO)の順に語順変更を
行うだけでは翻訳精度は向上しなかった．一方，星野ら
[2]によると，述語項構造に基づいた語順変更を行った後
で，句に基づく統計翻訳を行うことで，翻訳精度が向上
した．しかし，これらの研究は翻訳される英語文の語順
を推定して，日本語文の語順変更を行っている．そのた
め，目標とする英語文の最適な語順に並び替えられてい
ない．
そこで，本研究では日本語の語順が柔軟であることを

利用して，テスト文に対訳文があると仮定し，日本語文
を英語の参照文の語順に並び替える．その後，句に基づ
く統計翻訳を行い，語順変更の有効性を調査する．

2 日本語の語順変更による翻訳
2.1 動詞の語順変更 [1]

岡崎による動詞の語順変更の手法は日本語文を英語文
の語順に近づけるために，日本語文の主語，目的語，動詞
(SOV)を主語，動詞，目的語 (SVO)の順に並び替え，日
英統計翻訳を行う．動詞の語順変更の例を図 1に示す．

図 1 動詞の語順変更の例

2.2 述語項構造に基づく語順変更 [2]

星野らによる述語項構造に基づく語順変更の手法を以
下に示す．

1. 係り受け・述語項構文解析
日本語文に対して，係り受け・述語項構文解析を
行う．

2. 文の語順変更
係り受け関係を用いて，深さ優先に基づき，並び替
える．

3. 助詞の語順変更
目的言語での順序に基づき，句中の内容語と機能語
を並び替える．

3 提案手法
岡崎や星野らの研究は翻訳される英語文の語順を推定
して，日本語文の語順変更を行っているため，目標とす
る英語文の最適な語順に並び替えられていない．
そこで，本研究では日本語の語順が柔軟であることを
利用して，テスト文に対訳文があると仮定し，日本語文
を英語の参照文の語順に並び替える．その後，句に基づ
く統計翻訳を行い，語順変更の有効性を調査する．以下
に手順を示す．

手順 1 変数化

対訳句辞書と対訳文を用いて，学習文，テスト文，ディ
ベロップメント文 (3データ)に変数化を行う．対訳句辞
書と対訳文を比べ，共通する箇所を変数にする．図 2に
変数化の手順を示す．

図 2 変数化

手順 2 語順変更

対訳文を用いて，“3データ”の日本語文を英語文の変
数の順番に並び替え，出力を日本語変更文とする．なお，
移動単位は次の変数までとする．図 3に語順変更の手順
を示す．

図 3 語順変更

手順 3 翻訳実験

“3データ”に語順変更を行ったデータを用いて，句に
基づく統計翻訳 (PSMT)を行う．
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4 実験環境
4.1 実験内容
対訳句辞書と対訳文を用いて，“3データ”の日本語文

を英語の参照文の語順に並び替える．また，実験は句に
基づく統計翻訳 (PSMT)を行う．なお，日英統計翻訳を
行う．

4.2 実験データ
本研究では，電子辞書の例文から抽出した対訳データ

の単文コーパス [3] を使用する．実験に用いる文数を表
1に示す．

表 1 実験に用いる文数
学習文 99,914文
テスト文 9,995文

ディベロップメント文 1,000文

4.3 対訳句辞書
本研究では対訳句として，鳥バンク [4] を用いる．鳥

バンクのパターンと原文を比較した変数部から品詞が
AJ(形容詞)，V(動詞)，N(名詞)，ADV(副詞)，AJV(形
容動詞)，VP(動詞句)，AJVP(形容動詞句)，ADVP(形
容詞句) の対訳句を抽出し，対訳句辞書を作成する．結
果，213,511 句の対訳句を抽出する．以下に抽出した対
訳句辞書の例を示す．

対訳句辞書の例� �
若い ｜ young (AJ)

思わ ｜ expected (V)

彼女 ｜ She (N)

いつも ｜ always (ADV)

とても 静か な ｜ very quiet (AJV)

ぼく に あいさつ し ｜ greeted me (VP)

わたし の 好き な ｜ my favorite (AJVP)

長い 間 ｜ for a long time (ADVP)

� �
4.4 統計翻訳システム
4.4.1 デコーダー
デコーダーには moses[5]を用いる．

4.4.2 言語モデルの学習
N -gram モデルの学習には SRILM[6] を用いる．ま

た，N -gramモデルは 5-gramとする．

4.4.3 デコーダーに関するパラメータ
本研究ではデコーダーのパラメータは default 値とす

る．しかし，“ttable-limit” の値は “40” とする．また，
“distortion-limit”の値は，提案手法において，“6”に設
定する．

4.5 ベースライン
語順変更を行わない実験をベースラインとする．ま

た，“distortion-limit”の値は “-1”に設定する．

4.6 語順変更
対訳句辞書と対訳文を用いて，“3データ”の日本語文

を英語の参照文の語順に並び替える．

4.7 評価方法
評価方法に自動評価と人手評価を用いる．自動評
価には BLEU[7]，NIST[7]，METEOR[8]，RIBES[9]，
TER[10]，WER[10] を用いる．人手評価は翻訳文から
ランダムに 100文取り出し，ベースラインとの対比較実
験を行う．

5 実験結果
5.1 語順変更の精度
本研究で用いる語順変更のプログラムの精度を調べる
ため，ディベロップメント文からランダムに 30 文抽出
して，正確に語順変更されているか調査した．語順変更
の精度を表 2 に示す．30 文中 4 文が語順変更に失敗し
たことから，誤り率は約 13％である．

表 2 語順変更の精度
変更○ 変更×

26 4

語順変更に失敗した例を表 3に示す．なお，下線部は
間違いと判断した箇所を表す．入力文では “父” は “病
気” に係るのに対して，日本語変更文では “父” は “兄”

に係り，語順変更に失敗している．

表 3 語順変更に失敗した例
入力文 彼 は 父 の 病気 を 手紙 で 兄 に

知らせ た 。
参照文 He informed his brother of their

father’s illness in a letter .

変数情報 N1:彼/He N2:父/his

N3:病気/illness N4:手紙/a letter

N5:兄/brother

N6:知らせ/informed

日本語変更文 彼 は 知らせ た 父 の 兄 に
病気 を 手紙 で 。

日本語パターン N1 は N6 た N2 の N5 に N3 を
N4 で 。

英語パターン N1 N6 N2 N5 of their father’s

N3 in N4 .

5.2 翻訳実験
5.2.1 自動評価

PSMTでの自動評価の結果を表 4に示す．なお，太字
はスコアが高い方を表す．

表 4 自動評価結果
提案手法 ベースライン

BLEU 0.1418 0.1377

NIST 4.9383 4.8628

METEOR 0.4625 0.4566

RIBES 0.7371 0.7106

TER 0.6798 0.6969

WER 0.6951 0.7230
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5.2.2 人手評価
PSMTでの人手評価の結果を表 5に示す．

表 5 人手評価結果
ベースライン○ 提案手法○ 差なし 同一出力

7 10 74 9

5.3 実験結果のまとめ
表 4，5から以下のことが示せる．

1. 自動評価では全ての評価において，翻訳精度が向上
した．

2. 人手評価では大きな差は見られなかった．

6 翻訳例
提案手法の方が優れている翻訳例を表 6，ベースライ

ンの方が優れている翻訳例を表 7に示す．なお，下線部
は間違いと判断した箇所を表す．

表 6 提案手法の方が優れている翻訳例
例 1

入力文 地元 の 経済 において その 会社 の 存在
は 重要 で ある 。

提案手法○ The company is important in the local
economy .

ベースライン The local economy is important in the
presence of the company .

参照文 The company bulks large in the local
economy .

例 2
入力文 我々 は 準備 が 非常 に 後れ て いる 。
提案手法○ We are very behind in preparation .
ベースライン We are ready for very underdeveloped .

参照文 We are badly behind in our
preparations .

例 3
入力文 煙突 が もくもくと 煙 を 吐い て い た 。
提案手法○ A chimney was emitting smoke .
ベースライン A chimney smoke .
参照文 The chimney was sending up volumes

of smoke .

表 7 ベースラインの方が優れている翻訳例
例 1

入力文 我が 社 に は 優秀 な 技術 者 が 居り
ます 。

提案手法 Our company has a brilliant
engineers is 居り .

ベースライン○ There is a brilliant engineers in
our company .

参照文 Our company has some talented
technicians .

例 2
入力文 人 の 一生 は しばしば ろうそく に

たとえ られる 。
提案手法 Man’s life is often even if you’re is

the candle .
ベースライン○ Man’s life is often likened to candle .
参照文 Man’s life is often compared to a

candle .
例 3

入力文 夜明け 前 に 海 は 穏やか に なっ た 。
提案手法 The sea quietly before dawn .

ベースライン○ The sea smoothed down before
dawn .

参照文 The sea had gone down before
daylight came .

7 考察
7.1 自動評価と人手評価
人手評価では評価文数が少ないため，信頼性が低い．
今後，評価文数を増やし，再び人手評価を行う．また，
自動評価と人手評価で結果が異なるので，原因の調査を
行う．

7.2 重文複文
人手評価で翻訳精度が向上しなかった原因として，単
文では “reordering model” と語順変更の効果が重なっ
たためだと考えている．今後，語順変更の効果を明確に
するために，重文複文で実験を行う必要がある．

7.3 語順変更の精度
本研究で行った語順変更の誤り率は 13％ であった．
今後，語順変更の精度を向上させる必要がある．

7.4 distortion-limit

7.4.1 実験内容
提案手法では “distortion-limit”の値は “6”に設定し
た．しかし，岡崎 [1]によると，語順変更では “distortion-

limit” は “-1” に設定した方が，高い翻訳精度が得られ
た．そこで，提案手法の “distortion-limit”の値を “-1”

に設定し，実験を行った (以下，追加実験とする)．なお，
その他の実験環境は 4節と同じ環境で行った．

7.4.2 実験結果
PSMTでの自動評価の結果を表 8に示す．なお，太字
はスコアが高い方を表し，括弧の中は “distortion-limit”

の値を表す．

表 8 自動評価結果
追加実験 (-1) 提案手法 (6)

BLEU 0.1413 0.1418

NIST 4.7984 4.9383

METEOR 0.4556 0.4625

RIBES 0.7268 0.7371

TER 0.7027 0.6798

WER 0.7206 0.6951

7.4.3 翻訳例
追加実験 (-1)の方が優れている翻訳例を表 9，提案手
法 (6)の方が優れている翻訳例を表 10に示す．なお，下
線部は間違いと判断した箇所を表す．

表 9 追加実験 (-1)の方が優れている翻訳例
入力文 何 物 も 彼 を 満足 さ せ なかっ た 。
追加実験 (-1)○ He did not satisfy nothing .
提案手法 (6) did not satisfy him for nothing .
参照文 Nothing contented him .

表 10 提案手法 (6)の方が優れている翻訳例
入力文 警官 は 男 の 手 から さっと ピストル

を 奪っ た 。
追加実験 (-1) The policeman of the man who was

the gun from his hand .
提案手法 (6)○ The policeman stole the gun from

the man .
参照文 The policeman snatched the pistol

from his hand .
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7.4.4 実験結果のまとめ
表 8 から，語順変更を行う際は “distortion-limit” の

値を “-1”ではなく，“6”に設定した方が翻訳精度が高い
ことが分かった．

7.5 テスト文
本研究ではテスト文に対訳文があることを前提とし，

実験を行った．しかし，実際にはテスト文に対訳文は存
在しない．この問題に対して，レーベンシュタイン距離
を用いて，入力文に類似した文を検索して，語順変更を
行う手法を提案する．以下，手法を説明する．

手順 1 変数化

3節の手順 1と同様に行う．

手順 2 語順変更とパターン化

3節の手順 2と同様に行う．同時に，日本語と英語の
パターンを得る．

手順 3 類似文検索

レーベンシュタイン距離を用いて，日本語原文から，
入力文に類似した文を検索する．類似文検索の手順を図
4に示す．

図 4 類似文検索

手順 4 テスト文の語順変更

手順 3で得た類似文のパターンを用いて，語順変更を
行い，出力をテスト文とする．テスト文の語順変更の手
順を図 5に示す．

図 5 テスト文の語順変更

今後，レーベンシュタイン距離を用いて，入力文に類
似した文を検索して，語順変更を行う手法で実験を行い，
翻訳精度の調査を行う予定である．

8 おわりに
岡崎や星野らの研究では，語順変更を行った後で，句
に基づく統計翻訳を行うことで，翻訳精度が向上した．
しかし，これらの研究は翻訳される英語文の語順を推定
して，日本語文の語順変更を行っているため，目標とす
る英語文の最適な語順に並び替えられていない．
そこで，本研究では日本語の語順が柔軟であることを
利用して，テスト文に対訳文があると仮定し，日本語文
を英語の参照文の語順に並び替える．その後，句に基づ
く統計翻訳を行い，語順変更の有効性を調査した．
実験の結果，日本語文を英語文の語順に並び替えるこ
とで，自動評価では翻訳精度が向上した．しかし，人手
評価では大きな差は見られなかった．
本研究ではテスト文に対訳文があることを前提とし，
実験を行った．しかし，実際にはテスト文に対訳文が存
在することはない．したがって，今後の研究の予定とし
て，7.4節に示したレーベンシュタイン距離を用いて，入
力文に類似した文を検索して，語順変更を行う手法によ
り，翻訳精度の変化を調べる．
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