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1 はじめに
音声翻訳など,自然発話を受け付けるシステムでは,

任意の文を扱えることがユーザにとって非常に重要で

ある. 我々の音声翻訳システム [1]は, 発話の断片が入
力されることを前提として, 全ての統語的可能性を一
括解析, 最尤の各断片をまとめる節と,節間の関係を推
定することで, 高い性能を実現している. これは,話し
言葉が断片的な発話の連続になり易い一方で, ひとた
び節としてまとまれば, その節内構造は,整った書き言
葉に近いという知見に基づく. しかし,個々の断片,節
を独立して翻訳するべきか, 関連付けて翻訳するべき
かを判断することは非常に困難な問題であった. これ
は，全ての音声アプリケーションに共通する課題であ

り，断片的,連続的に入力される情報を，いかに各処理
系に適した単位に区切るかが鍵となる．

2 統語森駆動翻訳方式
我々の音声翻訳システム (図 1)は, 文法的尤度を伴っ

て解析するよう拡張した一般化 LR解析法により,全て
の解釈を圧縮共有統語森 [3]（以下,統語森と呼ぶ）と
して導出,選好される構造を抽出して変換することで,
入力に対する最尤構文候補からの翻訳を実現し, 高精
度化を図っている. また,訳文生成には,特に市場での
成功例に富むトランスファ方式で使われる翻訳知識を

活用し, 高い品質とカヴァレッジを実現している.
本方式では,統語森の中から, 共起的,意味的に選好

される構造を抽出する手法として, 統語森係り受け解
析 [2]を用いている. これは, 構文木ベースの意味解析
手法に基づきながら, 統語森上で一括して解析し, 付与
した係り受け尤度に基づき,最尤構造を選出する手法で

1

原言語入力

対象言語出力

解釈の網羅的列挙
解析ロバスト性の実現

話し言葉固有構造の把捉

最尤構造推定

潤沢な知識の活用

最尤概念構造

統語森

拡張GLR解析

統語選好処理

部分森変換

統語森係り受け解析

トランスファ

図 1: 音声翻訳処理の流れ

ある. 同方式では,二単語間の共起確率を評価の中心に
据え, 統語森上に表現された,二単語間の統語的構造距
離, 表層距離,及び,文法的に推定される節構造に基づ
いて, 尤度を計算する. 節構造は, 独自開発した口語文
法規則により導くが, 種々の発話に対する頑健さを保
つため, 大まかに区別しているのみであった. ゆえに,
各節の特徴や構成形態素に応じた評価に課題がある.

3 節情報を用いた係り受け解析
3.1 節とその種類の判定
日本語の節は,局所的な形態素系列を調べることに
よって, 高精度に抽出できることが知られている [4].
本研究においても,入力形態素系列のみを手掛かりと
するパタンマッチにより節とその種類を推定，同節が

文法的に選択された場合の振る舞いを規定する. 次い
で，推定した節とその種類の情報を係り受け解析にお

ける尤度計算時に反映する方式を採る．

表 1に開発した節推定規則の一部を示す. 規則の開
発には, 南 [5]の分析を基礎とした. 南は,節境界の違
いから従属節を複数種に分類し, その自立性の度合い
と関連付けている. これを参考として,例えば,図 1に
おいて (1)の規則は, 接続助詞 “が”に素性 “cp ga”が
「任意の系列＋接続助詞 “が”」なる表層パタンに基づ
いて付与され,同素性と素性 “cm ga”が競合するとき,
尤度-0.9が与えられることを示している.

3.2 統語森係り受け解析への適用
図 2を用いて,解説する. まず,節推定規則を用いて,
入力形態素に素性を振る. 図 2の例では,格助詞 “を”
に素性 “kj ga”が, 接続助詞 “が”に素性 “sj ga”が付
与されている. 次いで、節点 cに注目する. 同節点は、
“彼”と “会わ (ない)”との共起関係を表しており、そ
の共起に基づく尤度は文献 [2]と同様, 次式で求める.

DepScore(x, y) = 1− 1
1− exp(µ− p(x, y))

(1)

ここで,p(x, y)は EMアルゴリズムにより学習した, 単
語 x, yの共起確率,µは全ての p(x, y)の平均値である.

表 1: 節推定規則

(1) cp ga -1.sf=*&0.pos=“ ”&0.sf=“ ” cm ga;-0.9

(2) cm ga -1.pos= &0.pos= &0.sf=“ ” cm ga;-1.0
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図 2: 節点における尤度計算
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図 3: 統語森係り受け解析による最尤構造推定

また,節点 cが支配する係り側構造の素性 “cm ga”
と, 同受け側構造の素性 “cp ga”が競合していること
も分かる. そこで、節点 cは, DepScore(彼,会)と節推
定規則 (1)に基づく尤度-0.9の合計値を与える. 以降,
各節点における部分森の尤度を計算し, それらの最大
値を統語森の葉から根方向に足し合わせ, 尤度の高い
順に根から葉方向に部分構造を選択する. 同過程は,文
献 [2]と同様であるから, 図 3を示すことで省略する.
以上により, 断片的な入力系列から推定した節構造
の尤度, 口語解析文法に基づく統語的尤度, 共起関係に
基づく意味的尤度の三者を, 過剰な仮定を置くことな
く結合させ, 解析精度の向上を図ることが可能となる.

4 評価
4.1 実験方法
話し言葉翻訳向けに自作したコーパスから, 未知の

発話 200文（平均文長 17.3文字,平均単語数 9.4単語）
をランダムに取り出して評価対象とし, 統語森係り受
け解析による,統語森内の構文木候補の削減効果と, 翻
訳品質の変化を評価した. ここで,正解係り受け関係
は,事前に人手で与えた.また, 今回の実験用に開発し
た節推定規則の数は 51である. 構文木候補の削減効果
を評価する指標としては, 次式に示す,内包率を定義し
た。ここで,ρは、統語森が正解係り受けのみを有する
構文木候補を持つ場合は 1を, それ以外は 0をとる.

内包率 = ρ ·
∑

t∈F
構文木 t中の正解係り受け数
付与した正解係り受け数

統語森 F 中の構文木 tの数

翻訳品質の評価に際して,構文木候補が複数残った
場合は, 統語森中でより早期に解析された構造を１つ
選んで翻訳した．訳文の評価は, 発話意図の伝達可能
性を重視しながら, 部分訳,主語/ロール誤りを厳しく
評価し，評価者３人による目視多数決方式で実施した．

表 2: 評価結果 (200文)
節推定 なし あり

構文木候補 3.27 2.80

内包率 0.851 0.875

翻訳精度 77.8% 78.8%

4.2 実験結果とその分析
実験結果を表 2に示す．表には,本稿で導入した節推

定方式を利用した場合と利用していない場合の二つを

合わせて掲載している.
まず,解析精度の面では, 拡張一般化 LR解析による
受理時の平均構文木候補数が 5.58 であったのに対し,
節推定を導入したことで, 候補削減数した上に,内包率
においても向上が確認できる. より詳しくは,27文で内
包率の改善が見られ,1文で悪化が見られた. 唯一悪化
があった例文も文法規則の不備に起因しており,改善
は容易であり, 総じて節構造推定と統語森係り受け解
析の融合効果の高さを確認できる.
一方,翻訳品質の面では, 節推定の導入によって,21

の訳文が変化した. 内,9文が不正解から正解に, 10文
が不正解ながら品質が改善された. 悪化した 2文は,文
法規則及びトランスファ規則の不足に起因しする. ま
た,訳文に改善が見られなかった 4文においても, 正解
の解析が得られており, トランスファ規則の追加で,訳
文の向上が期待できる. すなわち,総じて悪化無く翻訳
品質の改善が見られたといえる.

5 おわりに
本稿では,入力表層による節推定情報を利用して, 統
語森係り受け解析を高精度化する手法を提案し,実験に
よって,解析精度の向上と,翻訳品質の改善を確認した.
今後の課題は,現在人手で与えている, 節推定規則と尤
度を機械学習等で与え、網羅性を高めることである.
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