
概要
第 I部概要

近年, 機械翻訳の方式として等価的類推思考の原理に基づく機械翻訳方式が提案され

ている. この方式の実現に向けて, 日本語の重文・複文を対象とした文型パターンを大量

に蓄積した文型パターン辞書の構築が進められている. 文型パターンは, 言語表現を, 字

面・変数・関数・記号で記述したものであり, パターンマッチングにより入力文を解析

する. 現在, 文型パターン辞書には単語レベル・句レベル・節レベルが存在する. この単

語レベル文型パターンの問題点の一つに, 入力文に対し約 48%しか文型パターンが出力

されておらず, 現状では適合率が低いことがあげられる. また, 現在の単語レベル文型パ

ターン辞書には, 入力文に対する適合率を向上させる手段として, 表記のゆらぎを吸収す

るために, 選択記号が記述されている.

そこで, 本研究では単語レベル文型パターンにおける選択記号の効果を「文型パター

ン拡大率 η」, および「適合率R1」を用いて, 定量的に評価し, 改良の可能性を検討した.

また, 現在の単語レベル文型パターン辞書は, 選択記号になるべき箇所が記号になってい

なかったり,表現要素の表記が不足している. そこで, それらの箇所に対し,既存の選択記

号で最も表現要素数が多い選択記号による均一化,および既存の選択記号から新たに作成

した選択記号による均一化を行うことで選択記号を増加したときの文型パターン拡大率

と適合率も同様に評価した.

調査の結果, 現在の単語レベル文型パターン辞書に付与されている選択記号は, 適合率

を約 2%向上させていることが分かった. さらなる適合率の向上を狙い, 既存の選択記号

のさらなる付与を行ったが, 適合率はそれほど向上しなかった.

これにより, 現在の付与されている選択記号に関しては表現のゆらぎを吸収するに十

分な効果があることが示された. しかし, 単語レベル文型パターン中に選択記号となるべ

き箇所が残っていることも示された.

第 II部概要

最近, 分かりやすい文への書き換えや要約や機械翻訳への適用を目指した言い換え技

術に関する研究が盛んである. 言い換えのための知識 (事例や規則)としては, 語彙資源や

コーパスからの収集が代表的である. このうち, コーパスからの収集の方法において, 対

訳コーパスから同一の英文に対する複数の日本文を用意し, 日本文どうしのアライメン
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トを取る手法が提案されている. しかしこの手法は, 得られる日本文の組の数が少なく,

かつ組内の日本文の文数も少ないと考えられる.

そこで本研究は対訳コーパスから作成された文型パターンから, 同一の英語パターン

に対する複数の日本語パターンを用意し, 日本語パターンのアライメントを取る手法を

提案した.

今回は, 単文文型パターン辞書に提案手法を用い, 英語パターンが同一で日本語パター

ンが異なる日本語パターンの組を収集したときの, 日本語パターンの組の量を調査した.

また, 得られた日本語パターンの組に対し, 言い換えの知識が収集できた割合を調査した.

調査方法として, 単文パターン辞書において英語パターンが同一で日本語パターンが

異なる日本語パターンの組をランダムで 100組抽出し, その日本語パターンに対し言い

換えの知識が存在するかを調査した.

調査の結果, 単文文型パターン 215,342件から提案手法によって日本語パターンの組を

4,077組収集することができた. また, 収集した日本語パターンの組に言い換えの知識が

含まれている割合を調査したところ, ランダムで 100組中, 71組の日本語パターンは言い

換えの知識が含まれていることが分かった.
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第 I部

選択記号による文型パターンの汎化の
効果

1 はじめに

近年, 機械翻訳の方式として等価的類推思考の原理に基づく機械翻訳方式が提案され

ている [1]. この方式の実現に向けて, 日本語の重文・複文を対象とした文型パターンを

大量に蓄積した文型パターン辞書の構築が進められている [2]. 文型パターンは, 言語表

現を, 字面・変数・関数・記号で記述したものであり, パターンマッチングにより入力文

を解析する. 現在, 文型パターン辞書には単語レベル・句レベル・節レベルが存在する.

この単語レベル文型パターンの問題点の一つに, 入力文に対し約 48%しか文型パターン

が出力されておらず, 現状では適合率が低いことがあげられる. また, 現在の単語レベル

文型パターン辞書には, 入力文に対する適合率を向上させる手段として, 表記のゆらぎを

吸収するために, 選択記号が記述されている.

そこで, 本研究では単語レベル文型パターンにおける選択記号の効果を「文型パター

ン拡大率 η」, および「適合率R1」を用いて, 定量的に評価し, 改良の可能性を検討する.

また, 現在の単語レベル文型パターン辞書は, 選択記号になるべき箇所が記号になってい

なかったり,表現要素の表記が不足している. そこで, それらの箇所に対し,既存の選択記

号で最も表現要素数が多い選択記号による均一化,および既存の選択記号から新たに作成

した選択記号による均一化を行うことで選択記号を増加したときの文型パターン拡大率

と適合率も同様に評価する.

結果として, 現在付与されている選択記号は単語レベル文型パターン辞書の日本語パ

ターン数を 2倍相当にしていて, かつ適合率をおよそ 2%向上させていることが分かった.

しかし, 人手による入力文を用いた調査において選択記号となるべき箇所がまだ残って

いることも示された.

本稿第一部の構成は以下の通りである. 第 2章で本研究で扱う単語レベル文型パター

ン辞書と選択記号について述べる. 第 3章で選択記号の効果をはかるための方法につい

て述べる. 第 4章で選択記号の効果について実験の結果をもとに考察を行う. 第 5章でま

とめを述べる.
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2 単語レベル文型パターンにおける選択記号

2.1 単語レベル文型パターン辞書の概要

文型パターンは, 日英対訳標本文を, 変数化および関数化, 任意化している. その中で

単語レベル文型パターンは, 表現に使用される名詞,動詞などの自立語の線形な表現要素

を変数化している. また, 変数化すると対訳の訳出が困難になる部分は非線型な表現要素

として字面、あるいは関数の形式で残されている.単語レベル文型パターンの例を以下に

示す.

・日本語原文 自分ひとりで何でもやるのが彼の主義だ。

・日本語パターン N1(ひとりで｜一人で)(何でも｜なんでも)やるのが/#2[N3]の/N4.da

・英語原文 It is his principle to do anything whatever for himself.

・英語パターン It is #N2[N3.poss]N4 to do anything whatever for N1.reflex.

変数には名詞や動詞の変数を表すNnや Vnなど 8種類がある. 関数には .daや .kakoな

どがあり, 字面の指定や表現を指定している. 記号は, パターン記述要素の受理の仕方に

ついて, 任意化, 選択および順序変更などの制御を行う.

表 1: 記号の一覧
記号名 表記 意味

離散記号 ／ 文型に無関係な要素
選択記号 (…｜…) いずれかの要素列と受理
任意記号 […] 文型選択上, 任意の表現要素
補完要素記号 ＜…＞ ゼロ代名詞など
順序任意要素 {…｜…} 順序入れ換え可能な範囲
指定記号 (例　各要素の順序)

位置変更可能 $n^{…定義…}$n 指定位置に入れ換え可能
要素指定記号 (例　副詞の位置)

文節境界記号 ! 文節境界と受理
記憶記号 #n 受理内容を記憶

本研究では, [2]の文型パターン辞書のうち文法・単語レベルの文型パターン辞書 (122,619

パターン)を調査対象とする. この辞書を用いて選択記号の効果を求めるために, 新たな

単語レベル文型パターン辞書を作成する.
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2.2 選択記号

選択記号とは, 表現要素のグループ化を行うため, 助詞, 助詞相当語, または, 副詞など

の字面のうち, 同一の意味で異なる表記を持つものを対象に, 置き換え可能な表現として

指定したものであり, (…｜…)のように表記する.

2.1節の例において日本語パターンに (ひとりで｜一人で)や (何でも｜なんでも) とい

う選択記号を付与することにより, 日本語原文の「自分ひとりで何でもやるのが彼の主

義だ。」だけでなく,「自分一人で何でもやるのが彼の主義だ。」や「自分ひとりでなんで

もやるのが彼の主義だ。」のように表現がゆらいでも文型パターンパーサで受理可能に

なる.

以下に, 選択記号の具体例を示す.

＜選択記号の具体例＞ 　

(て｜で)

(まで｜迄)

(V 6.kako｜ND6をした)

(ようだ｜様だ)

(V 5.tekureru^meirei｜V 5.tekureru.meireigo)

(とても｜迚も)

(ような｜様な)

(V 4^meirei｜V 4.meireigo｜ND4をしなさい)

(行く｜いく)

(てき｜て来)

(けれど｜けど)
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3 選択記号の効果の調査

3.1 調査方法

選択記号自体の効果を, 文型パターン拡大率 ηおよび適合率R1を用いて定量的に評価

する. 以下に, 拡大率と適合率を評価するためのパラメータの計算方法を示す.

＜文型パターン拡大率 η＞

ηは「評価対象の文型パターン辞書の文型パターンが基準となる文型パターン辞書の

文型パターン数に換算して, 何倍に相当するか」を表したものである. 定義を次式に示す.

η = X/B

X：対象文型パターン辞書の選択記号を全て展開したときの文型パターン数

B：基準文型パターン辞書の文型パターン数

＜例＞ 　

例 1の日本語パターンは, 例 2のように 3つの日本語パターンに展開できるため, こ

のときの ηは 3.00となる.

＜例 1＞ 　

/ytkTIME1も/cf あい (変わり｜かわり｜変り)ませず!お付き合いの/k ほ

ど < /tkN2は > /tcfkお願い申し上げます。

＜例 2＞ 　

/ytkTIME1も/cf あい変わりませず!お付き合いの/k ほど < /tkN2は >

/tcfkお願い申し上げます。

/ytkTIME1も/cf あいかわりませず!お付き合いの/k ほど < /tkN2は >

/tcfkお願い申し上げます。

/ytkTIME1も/cfあい変りませず!お付き合いの/kほど < /tkN2は > /tcfkお

願い申し上げます。
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＜適合率R1＞

適合率R1は, 入力文に対して受理された文型パターンが存在する割合を文単位で集計

したものである. 定義を次式に示す.

R1 = M/I

M：「自己パターン」以外に受理された文型パターンが存在する入力文の数

I：テスト用入力文の数

本研究では入力文として, 単語レベル文型パターン辞書作成に使用した日本語原文

123,451文を使用する. 入力文と単語レベル文型パターン辞書を文型パターンパーサ jpp[5]

を用いて照合を行ない, 照合結果から適合率を求める. 文型パターンパーサは入力文が受

理できる文型パターンを全て出力するプログラムである.

＜例＞ 　

例として, 文型パターンパーサに３文入力したとき, 「自己パターン」以外に受理

された文型パターンが存在する文が２文有れば, 適合率は 67%となる.

R1 = 2/3 = 0.67
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3.2 調査対象

選択記号の効果を求めるため, 以下の単語レベル文型パターン辞書を作成し, 文型パ

ターン拡大率と適合率を評価する.

(1)選択記号を無くした単語レベル文型パターン辞書 (選択記号無し)

選択記号自体の効果を求めるため, 選択記号を日本語原文と同じ表現要素のみにし, 選

択記号を無くした単語レベル文型パターン辞書を作成する. 作成手順を以下に示す.

手順 1 現在の選択記号で,日本語原文と同じ表現要素だけを残し,残りの要素を削除する.

現在の選択記号は, 原文と同じ要素を必ず一番左の要素としている. そこで選択記

号内の一番左の要素だけを残し, 残りの要素を削除する.

＜例＞ 　

/ytkTIME1も /cf あい (変わり｜かわり｜変り)ませず !お付き合いの /kほ

ど< /tkN2は> /tcfkお願い申し上げます。

↓

/ytkTIME1も /cf あい変わりませず !お付き合いの /kほど < /tkN2は >

/tcfkお願い申し上げます。

(2)現在の単語レベル文型パターン辞書 (オリジナル)

本研究では, [2]で作成された単語レベル文型パターン辞書 (ver.5.3.1)を使用する. な

お,この単語レベル文型パターン辞書のパターン総数は 122,619パターンである.

この単語レベル文型パターン辞書において, 選択記号の述べ数は 72,208個, 種類数は

3,652種類であった. 種類の詳細は付録 1に示す.
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(3)既存の選択記号で最も表現要素数が長い選択記号に均一化した単語レベル文型パター
ン辞書 (最長均一化)

現在の単語レベル文型パターン辞書には, 例 3の選択記号を付与された日本語パターン

があるにも関わらず, 例 4のような同じ表現要素を持ちながら表現要素数が少ない選択

記号が付与されている日本語パターンがある. また, 選択記号となるべき表現要素が選択

記号になっておらず字面で残っている日本語パターンもある. そこで該当する要素に既

存の選択記号で最も表現要素数の長い選択記号を日本語パターン付与した単語レベル文

型パターン辞書を作成する.

＜例 3＞ 　

(会う｜あう｜逢う)

＜例 4＞ 　

(会う｜あう｜逢う｜遇う｜遭う｜會う｜遘う)

作成手順を以下に示す.

手順 1 日本語パターンを形態素解析し品詞番号を付与する. なお, 選択記号内の他の単

語は原文内の単語と同じ品詞番号を付与する.

＜例＞ 　

/ytkTIME1も /cf あい (変わり｜かわり｜変り)ませず !お付き合いの /kほ

ど< /tkN2は> /tcfkお願い申し上げます。

↓

RSNY TK3;TIME1; も@7530@;SNCF4; あい@6100@;(変わり@2183@｜か

わり@2183@｜変り@2183@);ませ@7232@;ず@7193@;!;お@6100@;付き合い

@1400@;の@7410@;RSNK5;ほど@1100@;< RSNTK6;N2;は@7530@>;

RSNTCFK7;お願い@1220@;申し上げ@2413@;ます@7236@;。@0110@

ここで”;”は形態素の境界を示し, “@....@”は品詞番号を意味する. また, “/”は, 文

型パターンパーサの仕様に合わせ”RSN” とし, 変数と同様に番号を付与した.

手順 2 手順 1で作成した日本語パターンから選択記号を抽出する.
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抽出した選択記号の例 (一部) 　

(AJ1; .sugiru; .kako^rentai｜AJ1^sugiru; .kakorentai)

(ND1;を@7430@;RSNCF10;し@2433@｜V 1)|

(あげ@2413@｜挙げ@2413@｜擧げ@2413@｜舉げ@2413@)

(憚る@2387@｜はばかる@2387@)

・・・など

手順 3 N1や V 2などの変数はどの変数にでも受理できるように変数番号をN∗, V ∗のよ
うに汎化する.

＜例＞ 　

(V 3.reru.teirurentai｜ND3をされている)

↓

(V ∗ .reru.teirurentai｜ND∗をされている)

手順 4 抽出した選択記号から, 単語を選択記号に, あるいは選択記号を同じ表現要素を

持ちながらさらに表現要素数が多い選択記号に置き換える辞書を作成する.

ただし, V ∗とND∗に関してはさまざまに受理され置き換わってしまう可能性があ
るため辞書から削除した.

＜例＞ 　

(変わり@2183@｜かわり@2183@｜変り@2183@) → (変わり@2183@｜かわり

@2183@｜変り@2183@)

(変わり@2183@｜かわり@2183@) → (変わり@2183@｜かわり@2183@｜変り

@2183@)

;変わり@2183@; → (変わり@2183@｜かわり@2183@｜変り@2183@)

;かわり@2183@; → (変わり@2183@｜かわり@2183@｜変り@2183@)

;変り@2183@; → (変わり@2183@｜かわり@2183@｜変り@2183@)

手順 5 辞書に従い, 選択記号を置き換える.

この単語レベル文型パターン辞書において,選択記号の述べ数は 190,239個であり, 種類

数は変数を汎化したため 2,669種類に減少した. 種類の詳細は付録 2に示す.
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(4)既存の選択記号から, 新たに作成した選択記号に均一化した単語レベル文型パターン
辞書 (新作成)

例えば, 例 5の選択記号と例 6の選択記号は, 一部同じ表現要素を持っている. この 2

つの選択記号は例 7のように一つにまとめることができる.

このように一部同じ表現要素を持っている選択記号どうしを組み合わせて新たに選択

記号を作成し, 日本語文型パターンに付与することで新たな単語レベル文型パターン辞

書を作成する.

＜例 5＞ 　

(上がっ｜上っ｜あがっ｜のぼっ｜上ぼっ｜躋っ｜躋ぼっ｜隲っ｜ 隲ぼっ)

＜例 6＞ 　

(挙がっ｜あがっ｜挙っ｜上がっ｜上っ｜擧がっ｜擧っ｜舉がっ｜舉っ｜驤

がっ｜驤っ)

＜例 7＞ 　

(上がっ｜上っ｜あがっ｜のぼっ｜上ぼっ｜躋っ｜躋ぼっ｜隲っ｜隲ぼっ｜

挙がっ｜挙っ｜擧がっ｜擧っ｜舉がっ｜舉っ｜驤がっ｜驤っ)

作成手順を以下に示す.

手順 1～3 単語レベル文型パターン辞書 (3)の作成手順 1～3に同じ.

手順 4 既存の選択記号のうち, 同じ表現要素を一つでも持っている選択記号があれば選

択記号どうしを合わせ新たな選択記号を作成する.

ここで, 変数を含む選択記号は, 同じ表現要素を持つものが多く非常に長い選択記

号となることが予想されたため, 2,669種類の選択記号から変数を持たない選択記

号 2,131種類を使用し新たに選択記号を作成した.

＜例＞ 　

(空い@2114@｜すい@2114@)

(空い@2114@｜あい@2114@｜開い@2114@｜明い@2114@)

↓

(空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜開い@2114@)

9



手順 5 手順 4で作成した選択記号と既存の選択記号を合わせ, 単語レベル文型パターン

辞書 (3)の作成手順と同様に選択記号に置き換える辞書を作成する.

＜例＞ 　

(空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜開い@2114@)→

(空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜開い@2114@)

(空い@2114@｜あい@2114@｜開い@2114@｜明い@2114@)→ (空い@2114@｜

あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜開い@2114@)

(空い@2114@｜すい@2114@)→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜

明い@2114@｜開い@2114@)

;空い@2114@;→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜

開い｜@2114@)

;あい@2114@;→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜

開い@2114@)

;すい@2114@;→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜

開い@2114@)

;明い@2114@;→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜

開い@2114@)

;開い@2114@;→ (空い@2114@｜あい@2114@｜すい@2114@｜明い@2114@｜

開い@2114@)

手順 6 辞書に従い, 選択記号を置き換える.

この単語レベル文型パターン辞書において,選択記号の述べ数は 190,239個であり, 種類

数は新たに 779種類作成し合計 3,448種類になった. 種類の詳細は付録 3に示す.

3.2.1 選択記号の変数化

文型パターンパーサで選択記号のある日本語パターンを照合する際, 選択記号の表現

要素を全て展開し, 全ての組合せの日本語パターンを作成してから圧縮をする作業を行

う. しかし, その圧縮のルーチンにバグが有るため, 本研究のように表現要素数が多い選

択記号を扱う際は圧縮をしない方が良いと考えられる.
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そこで, 各辞書に付与された選択記号を, [5]で示された「S型変数」および「A 型変

数」に置き換えた. ただし,^関数をA型変数で定義することが困難なことから, 変数を含

んだ選択記号は変数化せず全て字面の表現要素のみで構成されている選択記号のみを変

数化した. 手順を以下に示す.

手順１ まず, 最も選択記号の種類数が多い単語レベル文型パターン辞書 (4)において使

用している選択記号から, 変数を含まない全ての選択記号を抜き出す.

なお, 抜き出した選択記号の種類数は 2,910個であった.

手順２ A型および S型変数の定義ファイルを作成する.

＜例：選択記号 (ＮＯ｜Ｎｏ｜ｎｏ｜ノー)の場合＞ 　

A型変数の定義ファイル

SENAAA

arc(1,2,SSENAAA)

arc(2,0,pop)

end

S型変数の定義ファイル

SSENAAA

ＮＯ

Ｎｏ

ｎｏ

ノー

end

なお, Ａ型変数は「SEN＋アルファベット３文字」で名前を付けており, アルファ

ベット３文字の箇所は「AAA」から順にAAB,AAC・・・と２６進数で番号を示して

いる. また, Ｓ型変数にはＡ型変数の名前の頭に Sを付けてある.

手順３ 選択記号をＡ型変数に置き換える辞書を作成する.

＜例＞ 　

(ＮＯ｜Ｎｏ｜ｎｏ｜ノー) → SENAAA
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手順４ 手順３で作成した辞書を用い, 各単語レベル文型パターン辞書の選択記号をＡ型

変数に置き換える.

以上の手順を日本語パターンに使用した例を以下に示す.

単語レベル文型パターン辞書 (2)の日本語パターン 　

/y＄1/tk#1[N2の]/kN3を/cf(食っ｜くっ)て＄1^{!この}/kあたりは/cfどの/kN4も

/cf(V 5.teiru｜ND5をしている)。

↓

単語レベル文型パターン辞書 (4)の日本語パターン 　

RSNY 6＄1RSNTK7#1[N2の]RSNK8N3をRSNCF9(食っ｜喰っ｜くっ｜くらっ｜喰

らっ｜食らっ)(て｜で)＄1^{!この}RSNK10あたりはRSNCF11どのRSNK12N4も

RSNCF13(V 5.teiru｜ND5をしている)。

↓

単語レベル文型パターン辞書 (4)の日本語パターンの選択記号を変数化 　

RSNY 6＄1RSNTK7#1[N2の]RSNK8N3をRSNCF9SENCWR15SENANJ14＄1^{!

この}RSNK10あたりはRSNCF11どのRSNK12N4もRSNCF13(V 5.teiru｜ND5を

している)。

また, 今回作成したＡ型変数およびＳ型変数の定義ファイルの例を以下に示す.

Ａ型変数の定義ファイルの例 　

SENAAB

arc(1,2,SSENAAB)

arc(2,0,pop)

end

SENAAC

arc(1,2,SSENAAC)

arc(2,0,pop)

end
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Ｓ型変数の定義ファイルの例 　

SSENAAB

あい

すい

空い

明い

end

SSENAAC

あい

すい

空い

明い

開い

ひらい

啓い

拆い

擺い

攤い

闡い

end

13



3.3 調査結果

(1)から (4)までの単語レベル文型パターン辞書に対する, 文型パターン拡大率を表 2

に, 適合率を表 3に示す. この結果, 現在の単語レベル文型パターンに付与されている選

択記号は単語レベル文型パターン辞書の日本語パターン数を 2倍相当にしていて, かつ

適合率をおよそ 2%向上させている. しかし, さらなる適合率の向上を狙い作成した辞書

は, 付与を最も多く行った辞書 (単語レベル文型パターン辞書 (4))で日本語パターン数が

7倍近くに相当するにもかかわらず, 適合率がほとんど向上していない.

この結果, 現在の単語レベル文型パターン辞書に付与されている選択記号は, 表現のゆ

らぎを吸収するのに十分な効果があると言える.

表 2: 各辞書に対する文型パターン拡大率
辞書 展開パターン数 文型パターン拡大率

(1)選択記号無し 122,619 1.00(122,619/122,619)

(2)オリジナル 245,850 2.00(245,850/122,619)

(3)最長均一化 711,055 5.80(711,055/122,619)

(4)新作成 826,758 6.74(826,758/122,619)

表 3: 各辞書に対する適合率
辞書 自己以外に受理 適合率

(1)選択記号無し 56994 46.330(56994/123451)

(2)オリジナル 60180 48.748(60180/123451)

(3)最長均一化 60243 48.779(60243/123451)

(4)新作成 60248 48.803(60248/123451)
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4 考察

4.1 選択記号の表現要素数に関する調査

単語レベル文型パターン辞書 (4)は, 既存の選択記号から新たに選択記号を作成し, そ

の中で最も長い選択符号に均一化している. この単語レベル文型パターン辞書 (4)の選択

記号の表現要素が適合率を向上させる効果があるかを調査するため,以下の実験を行った.

入力文 12万文に対し文型パターンパーサで照合を行い, 各選択記号に対して照合の際

に使用された頻度をとった. そして各表現要素位置における使用された頻度の平均値を

求めた. 調査結果を表 4に示す.

表 4: 選択記号で使用される表現要素の位置の平均
表現要素位置 割合
第 1要素 86.800

第 2要素 11.655

第 3要素 1.267

第 4要素 0.202

第 5要素 0.059

第 6要素 0.013

第 7要素 0.002

第 8要素以降 0

表 4より, 全体の 98%は第 2要素までに使用している. これにより, 最も表現要素数が

長い選択記号に均一化し, 選択記号の表現要素数を増加させても適合率の向上が低いこ

とが分かった.

以下に, 例として SENAQX(取っ｜とっ｜奪っ｜採っ｜撮っ｜執っ｜獲っ｜捕っ｜盗っ｜

搴っ｜攬っ)の表現要素の使用頻度を示す.
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表 5: SENAQXの表現要素の使用頻度
区別 表現要素 使用回数 使用割合

+ 取っ 919 53.711280%

+ とっ 651 38.047925%

+ 奪っ 99 5.786090%

+ 採っ 22 1.285798%

+ 撮っ 15 0.876680%

+ 執っ 5 0.292227%

! 獲っ 0 0.0%

! 捕っ 0 0.0%

! 盗っ 0 0.0%

! 搴っ 0 0.0%

! 攬っ 0 0.0%

計 1711

ここで, “+”はその表現要素が 1度でも使用されていることを示し, “!”はその表現要

素が 1度も使用されていないことを示す.

4.2 人手で言い換えた入力文を用いた調査

本研究で使用した入力文, すなわち単語レベル文型パターンを作成するために使用し

た標本文は, 辞書や語学教育用の教科書, 機械翻訳機能評価用の試験文などで構成されて

いる. これらは, 日本語の基本的な表現で収録されているため表現のゆらぎが少ないと考

えられる.そこで, 入力文に対し人手で言い換えを行い, その文における受理パターン率

を調査した.

調査対象として, 入力文からランダムで 114文を抽出し, 人手で 641文に言い換えた.

言い換えた 641文のうち, 形態素解析で誤った 40文を除いた 601文を調査対象とした. 各

辞書において受理された文数を表 5に示す.

この結果を見ると, 選択記号が無い辞書 (1)に比べ現在の辞書 (2)ではわずかに受理パ

ターン数が増加するが, 辞書 (2)と既存の選択記号を増加させた単語レベル文型パターン

辞書 (3), (4)とを比較しても受理された文数は変わらない. なお, 単語レベル文型パター

ン辞書 (2)に比べ単語レベル文型パターン辞書 (3), (4)の受理された文数が減っている理

由は, 選択記号を増加させたことによる文型パターンパーサ jppのバグだと考えられる.
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表 6: 言い換えにより受理された文数
辞書 受理された文数 受理されなかった文数

(1)選択記号無し 401 200

(2)オリジナル 432 169

(3)最長均一化 425 176

(4)新たに作成 425 176

次に, 元々の日本語原文と人手で言い換えた日本文における適合率を比較した. 使用し

た辞書は選択記号を最も多く付与した単語レベル文型パターン辞書 (4)である. 結果を表

6に示す.

表 7: 人手で言い換えた日本文に対する適合率
入力文 入力文数 自己以外に受理 適合率
日本語原文 114 57 50.00

言い換えた日本文 601 305 50.75

この結果, 入力文の種類が変わっても適合率にそれほどの差は無いことが分かった.

次に, 単語レベル文型パターン辞書 (4)において受理されなかった 176文と見ると, 例

8や例 9のように, わずかな表現のゆらぎしかないが受理不可能になる文が 63文存在し

た. この 63文の受理不可能になった箇所は選択記号に置き換えることで受理できると考

えられる. また, 残りの 113文に関しては, 例 10や例 11のように, 「サ変名詞＋する」

と動詞の変化や, 名詞と名詞の変化などがほとんどであった. この結果, 選択記号の箇所

が不足していると考えられる. また, これらの箇所が全て改善されれば, 適合率はおよそ

80%((305 + 176)/601 = 0.8003)まで向上が期待される.

＜例 8＞ 　

・そうするのはどうしてもいやだと言う。(受理)

↓

日本語パターン：RSNY 3 < RSNTK4N1は > RSNTCFK5そうRSNF6

(V 2^rentai｜ND2をする)!のはRSNCF7どうしてもRSNF8いやだSENAQJ10

RSNCF9言う。

・そうするのはどうしても嫌だと言う。(受理不可)
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＜例 9＞ 　

・彼はあまりなれなれしいから人に嫌われる。(受理)

↓

日本語パターン：RSNY 4＄1^RSNTK5N1は#2[RSNCF6あまり]＄1RSNF7な

れなれしいから＄1RSNTK8人にRSNCF9(V 3.reru｜ND3をされる)。

・彼はあまりなれなれしいので人に嫌われる。(受理不可)

＜例 10＞ 　

・目的地まで遠いから、時々休みながら行く。(受理)

↓

日本語パターン：RSNY TK3N1SENAXA9RSNCF4遠いから、< RSNTK5N2は >

#3[RSNTCFK6時 ]々RSNTK7休みながらRSNF8SENBY Q10。

・目的地まで遠いから、時々休憩しながら行く。(受理不可)

＜例 11＞ 　

・頭痛は明くる日になっても直らなかった。(受理)

↓

日本語パターン：RSNY 4 < RSNTK5N1は > RSNTCFK6N2はRSNCF7明くる

RSNTK8TIME3にRSNCF9なっSENAPX11RSNF10直らなかった。

・頭痛は翌日になっても直らなかった。(受理不可)

4.3 選択記号の表現要素を新たに発見する方法

選択記号内の表現要素を発見する方法として, 現在の単語レベル文型パターン中の選

択記号が付与されている箇所を 2形態素までなら文型パターンパーサで受理できるよう

にし, 置き換えた表現要素が選択記号の表現要素として使用可能かどうかを調査した.
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＜例 12＞ 　

日本語原文：そこで笑ってはだめだ。

日本語パターン：/y#1[そこで ]/fV 2(て｜で)は /cf だめだ。

↓

日本語パターン：/y#1[そこで ]/fV 2∗は /cf だめだ。

具体的な例を示す. 例 12において, 日本語パターン中の選択記号 (て｜で)のかわりに

どのような表現要素でも受理可能である ∗の記号をつけ, 入力文 12万文と照合を行った.

∗で受理された表現要素を受理された回数でソートし, 上位 100件ほどを調べたところ,

「ていて」という表現要素を発見した. この表現要素は, 例 13の文を入力しても受理する

よう (て｜で｜ていて)のように新たに選択記号の表現要素として追加しても構わないと

考えられる.

＜例 13＞ 　

そこで笑っていてはだめだ。

しかし, 選択記号 (て｜で)の箇所のかわりに受理された表現要素は本来 103,964件あ

り, その中から人手で追加可能な表現要素を捜すのは困難であった. 以下に、(て｜で)の

かわりに受理された表現要素の一部を示す。
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表 8: (て｜で)のかわりに受理された表現要素の (一部)

区別 表現要素 使用回数 使用割合

+ て 6590959 48.446188%

+ で 456923 3.358567%

- た 328845 2.417142%

- と 316633 2.327379%

- ようだ 199257 1.464619%

- 、 179919 1.322477%

- ために 177066 1.301506%

- に 143150 1.052210%

- を 129763 0.953810%

- て、 127985 0.940741%

- て其の 111007 0.815946%

- ながら 94424 0.694054%

- れるて 93699 0.688725%

ここで, 元々存在していた表現要素と新たに受理された表現要素を区別するため, 元々

の表現要素には”+”を, 新たに受理された表現要素には”-”を付けている.
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5 おわりに

本研究では単語レベル文型パターンにおける選択記号の効果を「文型パターン拡大率

η」, および「適合率R1」を用いて, 定量的に評価した. その結果, 単語レベル文型パター

ンにおける選択記号は単語レベル文型パターン辞書の日本語パターン数を 2倍相当にし

ていて, かつ適合率をおよそ 2%向上させていることが分かった.

また, 現在の単語レベル文型パターン辞書は, 選択記号になるべき箇所が記号になって

いなかったり,表現要素の表記が不足している. そこで, それらの箇所に対し,既存の選択

記号で最も表現要素数が多い選択記号による均一化,および既存の選択記号から新たに作

成した選択記号による均一化を行うことで選択記号を増加したときの文型パターン拡大

率と適合率も同様に評価した. その結果, 文型パターン拡大率がおよそ７倍程度になるに

も関わらず, 適合率はほとんど向上しなかった.

これにより, 現在の付与されている選択記号に関しては表現のゆらぎを吸収するに十

分な効果があるといえる. また, 人手で言い換えた日本文に対しても, 日本語原文と同じ

だけの適合率が示され, 母集団が変わっても日本語原文を入力文とした際と同じだけの

効果があることが分かった. しかし, 単語レベル文型パターン中に選択記号となるべき箇

所が残っていることも示された.
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第 II部

単文文型パターンの言い換えの抽出

1 はじめに

最近, 分かりやすい文への書き換えや要約や機械翻訳への適用を目指した言い換え技

術に関する研究が盛んである. 言い換えのための知識 (事例や規則)としては, 語彙資源や

コーパスからの収集が代表的である [5]. このうち, コーパスからの収集の方法において,

[1]は対訳コーパスから同一の英文に対する複数の日本文を用意し, 日本文どうしのアラ

イメントを取る手法を提案している. この手法は, 得られる日本文の組の数が少なく, か

つ組内の日本文の文数も少ないと考えられる.

本研究は対訳コーパスから作成された文型パターンから, 同一の英語パターンに対する

複数の日本語パターンを用意し, 日本語パターンのアライメントを取る手法を提案する.

今回は, 単文文型パターン [2]に提案手法を用い, 英語パターンが同一で日本語パター

ンが異なる日本語パターンの組を収集したときの, 日本語パターンの組の量を調査する.

また, 得られた日本語パターンの組に対し, 言い換えの知識が収集できた割合を調査する.

結果として, 単文文型パターン 215,342件から提案手法によって日本語パターンの組を

4,077組収集することができた. また, 収集した日本語パターンの組に言い換えの知識が

含まれている割合を調査したところ, ランダムで 100組中, 71組の日本語パターンは言い

換えの知識が含まれていることが分かった.

本稿第ニ部の構成は以下の通りである. 第 2章で本研究で提案した手法の原理と特徴

を述べる. 第 3章で調査対象ついて述べる. 第 4章で調査結果を述べる. 第 5章で第 4章

で得られた結果よりさらなる調査を行う. 第 6章でそれぞれの調査結果から考察を行い,

第 7章でまとめを述べる.

23



2 対訳パターンを用いた言い換え知識の収集方法

2.1 原理

文型パターンは多くの日本文をカバーできるように変数によって表現されている. よっ

て提案手法で日本語パターンの組を収集すれば, 従来手法よりも多く日本語パターンの

組の数が収集できると思われる. したがって, 言い換えの知識を [1]の手法よりも多く収

集できると考えられる.

2.2 特徴

提案手法は, 原文を変数に汎化することによって, 変数に当てはまる単語の言い換えが,

収集できない欠点があると思われる. しかし, 単語の言い換えはすでに同義語辞書が存在

するため, わざわざ収集する必要性は低いと考えられる.
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3 調査方法

3.1 調査対象

本研究では, CREST対訳例文 100万件 [3]から単文を収集して作成された単文文型パ

ターン [2]を用い, 本手法の有効性を調査する. 以下に, 本研究で用いる単文文型パター

ンの概要を示す.

3.1.1 単文の条件

[2]で用いられた単文は, 基本的に文中に動詞が一つだけある文であり, 疑問文・命令

文・会話文は対象外としている.以下に例を示す.

(例 1) 彼は毎日自転車に乗る。

(例 2) この林檎はややすっぱい。

3.1.2 単文文型パターンの例

以下に, [2]で作成された単文文型パターンの例を示す.

日本語原文：妹は私と同じくらい一所懸命勉強する。

英語原文：My sister studies as hard as I.

日本語パターン：N1は PRO2と同じくらい一所懸命勉強する。

英語パターン：My N1 studies as hard as PRO2.

単文文型パターンは, 7つの日英対訳辞書を用いて原文中の対応関係が決定できた単語

をN(名詞を表す)や PRO(代名詞を表す)のような変数に自動的に置き換えている. ま

た, 日本語と英語の対応が取れるように変数に番号が付けられている.

3.2 言い換えの知識の収集方法

本研究では, 3.1.2節で述べた単文文型パターン 215,342件から, 提案手法を用い日本語

パターンの組を 4,077組収集した.
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3.3 言い換えの知識の有無の調査

本研究では, 3.2節で収集した 4,077組のうちランダムで選んだ 100組の日本語パター

ンに対し言い換えの知識が存在するかを調査する. 調査は○・△・×の 3段階で評価を行

う. 以下に具体的に説明する.

○：日本語パターンの組内の全ての日本語パターンにおいて言い換えの知識が存在

(例 3-1) PRO1はよくN2を休む。

(例 3-2) PRO1はよくN2を欠席する。

例 3では, 例 3-1と例 3-2の両方から言い換えの知識が収集できるため, 評価○とな

る. なお, この例では「休む」と「欠席する」という言い換えの事例が収集できる.

また, 例 3-1と例 3-2そのものが言い換えの規則としても収集できる.

△：日本語パターンの組内の一部の日本語パターンにおいて言い替えの知識が存在

(例 4-1) N1がN2を押し流した。

(例 4-2) N1がN2を吹きとばした。

(例 4-3) N1でそのN2が流された。

例 4では, 例 4-1と例 4-3からは言い換えの知識が収集できるが, 例 4-2では収集で

きないため評価△となる. なお, この例では言い換えの規則が収集できる.

×：日本語パターンの組内の全ての日本語パターンにおいて言い換え知識が存在しない

26



4 調査結果

調査対象に提案手法を用いて収集した日本語パターンの組 4,077組中ランダムで選ん

だ 100組の日本語パターンに対し, 言い換えの知識が存在するかを調査した. 調査結果を

表 9に示す.

表 9: 言い換えの知識の有無
言い換えの知識の有無 組数

○ 63

△ 8

× 29

この結果, およそ 7割の組の日本語パターンには言い換えの知識が存在することが分

かった. 以下に各評価の例を示す。

評価○の例

(例 6-1) N1とN2は相入れない概念だ。

(例 6-2) N1はN2と両立しない。

この例では日本語パターン全体が言い換え表現となっており, 文レベルでの言い換え

の規則が収集できた.

評価△の例

(例 7-1) PRO1はN2がよい。

(例 7-2) PRO1は幸せなN2の下に生まれた。

(例 7-3) PRO1は幸運なN2のもとに生まれた。

この例では, 例 7-2と例 7-3から「幸せな」と「幸運な」および「下」と「もと」とい

う言い換えの事例が収集できた.
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評価×の例

(例 8-1) N1は不在です。

(例 8-2) N1関節がはずれた。

この例では, 例 8-1と例 8-2の意味が異なるため評価×とした.

28



5 英語原文が同一の場合の言い換えの収集

5.1 調査目的

今回調査対象とした単文文型パターンには, 英語原文が一致する場合でも例 9のように

対応する日本語原文の表現がわずかに異なるために変数化の度合が異なり, 英語パター

ンが一致しない単文パターンの組合せがある.

前章までで調査を行った提案手法では, 英語パターンが同一で日本語パターンが異な

るという条件で日本語パターンの組を収集しているため, 例 9のような組合せは収集す

ることができない.

そこでこの章では, 単文文型パターンから英語原文が同一で日本語パターンが異なる

という条件で日本語パターンの組を収集する. また, 得られた日本語パターンの組内の日

本語パターンに対し 3章と同様に評価を行う.

(例 9-1) 　

日本語原文：道路がカチカチに凍っている。

英語原文：The road is frozen hard.

日本語パターン：N1がカチカチに凍っている。

英語パターン：The N1 is frozen hard.

(例 9-2) 　

日本語パターン：道がかちかちに凍っている。

英語原文：The road is frozen hard.

日本語パターン：N1がADV 2に凍っている。

英語パターン：The N1 is frozen ADV 2.

5.2 調査方法

単文文型パターン 215,342件から, 5.1節の手法を用い日本語パターンの組を 2,638組

収集した.
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5.3 調査結果

英語原文が同一で, 日本語パターンが異なる日本語パターンの組 2,638組中ランダムで

選んだ 100組に対し, 言い換えの知識が存在する日本語パターンの数を調査した. 調査結

果を表 10に示す.

表 10: 英語原文が同一のときの言い換えの可能性
言い換えの可能性 組数

○ 74

△ 5

× 21

この結果, 5.1節の手法で得た日本語パターンの組のうち, およそ 8割の組の日本語パ

ターンには言い換えの知識が存在することが分かった.

以下に各評価の例を示す。

評価○の例

(例 10-1) PRO1は難聴だ。

(例 10-2) PRO1は耳が不自由だ。

この例では, 「難聴だ」と「耳が不自由だ」という言い換えの事例が収集できた

評価△の例

(例 11-1) N1はきゅう覚がADJ2。

(例 11-2) N1は鼻がよく利く。

(例 11-3) N1は嗅覚がADJ2。

この例では, 例 11-1と例 11-3からは言い換えの知識が収集できるが, 例 11-2では収集

できないため評価△とした. なお, この例では言い換えの規則が収集できた.
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評価×の例

(例 12-1) その会社はN1を V ERB2た。

(例 12-2) 会社はN1を V ERB2た。

この例では, 例 12-1の日本語パターンしか比較要素が存在しないため評価×とした.
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6 考察

6.1 英語原文の同一性の調査

今回対象とした日本語パターンの組には, 英語原文が同一の組も含まれている. そこ

で, 言い換えの知識が存在すると評価した日本語パターンの組のうち, 英語原文が同一で

ある組の割合を調査した. 結果を表 11に示す.

この結果, 提案手法は [1]の手法の倍程度の量の日本語パターンの組が収集できている

ことが分かる. しかし [1]の手法よりも言い換えの知識が存在する割合が低い. よって提

案手法にさらなる制約を加えることが必要であると考えられる.

表 11: 英語原文の同一性
評価 英語原文：同 英語原文：非同

○ 41 22

△ 4 4

× 5 24

6.2 言い換えの知識の種類の調査

言い換えの知識には, 言い換えの事例と言い換えの規則が存在する. そこで, 本研究で

得た言い換えの知識が存在する日本語パターン 71組に対し言い換えの知識の種類を調査

した. 調査結果を表 12に示す.

表 12: 言い換えの知識の種類
言い換えの知識の種類 組数

規則 37

事例 34

計 71

この結果, 提案手法で得た言い換えの知識のおよそ半分は, 規則としての言い換えの知

識であった. なお, 事例の言い換えの知識の内, 文そのものが言い換えの知識となってい

る組が 10組存在した. 以下にそれぞれの言い換えの種類の例を示す.
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言い換えの規則の例

(例 13-1) N1がN2で V ERB3た。

(例 13-2) N1はN2を V ERB3た。

言い換えの事例の例

(例 14-1) PRO1は PNOUN2 N3にたった。

(例 14-2) PRO1は PNOUN2 N3に出発した。

文そのものが言い換えの知識の例

(例 15-1) われながら腑甲斐ないと思う。

(例 15-2) 赤面の至りです。

6.3 文型パターン作成方法との関係

提案手法は, 文型パターンの作成方法によって収集結果が変わると考えられる. 例 8で

言い換えの知識が存在せず×と評価した例の単文パターンの詳細を例 16に示す. 例 16-2

を見ると, 本来「肩関節」までが変数化されN1となるべきはずが「肩」しか変数化され

ていない.

この理由として, 今回用いた単文文型パターンは, 変数化を自動的に行ったため変数化

が正しく行われていないためだと考えられる. 人手により正しく変数化が行われれば,よ

り言い換えの知識を収集できると考えられる.

(例 16-1) 　

日本語パターン：N1は不在です。

日本語原文：タバコが無くなった。

英語原文：My tobacco is out.

英語パターン：My N1 is out.
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(例 16-2) 　

日本語パターン：N1関節がはずれた。

日本語原文：肩関節がはずれた。

英語原文：My shoulder is out.

英語パターン：My N1 is out.

また, 文型パターンを作成する際に名詞や用言に対し, 名詞や用言の意味属性 [4]を付

与することによって, より信頼性の高い言い換えの知識が獲得できると考えられる.
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7 おわりに

本研究では, 言い換えの知識を収集するため, 対訳コーパスから作成された文型パター

ンから, 同一の英語パターンに対する複数の日本語パターンを用意し, 日本語パターンの

アライメントを取る手法を提案した.

提案手法の効果をはかるため, 単文文型パターン 215,342件から提案手法によって日本

語パターンの組を 4,077組収集した. また, 収集した日本語パターンの組に言い換えの知

識が含まれている割合を調査した. 4,077組からランダムで 100組を選び, その日本語パ

ターンに言い換えの知識が含まれているかを調べた結果, 71組の日本語パターンは言い

換えの知識が含まれていることが分かった.

今後の予定として, 本研究で収集した全ての日本語パターンに対し調査を行っていき

たいと考えている.
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