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Russian to Japanese NMT system using English as a pivot language
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はじめに1

　ニューラル方式機械翻訳（NMT : Neural Machine 

Translation）によって機械翻訳の性能が格段に向上し、

特許翻訳においても実用が進んでいる。しかし、このよ

うな機械学習による翻訳システムの場合、大量の訓練

データを必要とし、言語対によっては訓練データが不足

する場合がある。このような場合は、低リソース言語対

とよばれ、克服する方法がいくつか提案されている（例

えば文献［1］参照）。

　その一つとして中間言語を用いる方式がある。例えば

言語 A と言語 B の間の対訳データが少ない場合でも、

間に言語 C を挟むことで A と C の対訳データおよび C

と B の対訳データは共に大量に存在する場合がある。

例えば言語 C として英語を挟むことが考えられる。こ

のような方式は中間言語方式と呼ばれ言語 C は中間言

語あるいはピボット言語と呼ばれる。

　特許文献の場合、低リソース言語対の例としてロシア

語から日本語への翻訳がある。露日の対訳データは少量

でも、露英および英日の対訳データは大量にある。そこ

で中間言語方式で翻訳システムを構築することが考えら

れる。

カスケード方式2

　中間言語方式の中で最も単純な方式はカスケード方式

である。中間言語として英語を採用した露日翻訳システ

ムの場合、カスケード方式は【図 1】のようになる。

　訓練時には、露英対訳データから露英翻訳システムが

構築され、英日対訳データから英日翻訳システムが構築

される。露英対訳データの英語部分と英日対訳データの

英語部分は独立であり関係がなくても良い。

　翻訳時には露語原文を露英システムで英語に翻訳し、

翻訳結果の英語訳文を英日システムに入力して日本語訳

文を得る。このように英語を中間言語として挟み、露英

システムと英日システムを直列（カスケード）に接続し

て露日翻訳システムとするのがカスケード方式である。

順方向翻訳方式3

　カスケード方式の露英対訳データの英語部分を何らか

の翻訳システムで日本語に翻訳する。この英語部分と日

本語への翻訳結果（疑似日本語と呼ぶ）とを元々の英日

対訳データに加えることで英日の対訳データ量を増加で

きる。この拡張した英日対訳データから英日システムを
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訓練することで英日システムの精度が向上できる可能性

がある。このような方式を順方向翻訳方式（forward 

translation method）と呼ぶ。訓練時の処理手順を【図

2】に示す。翻訳時の処理手順は【図 1】の（b）と同

じである。

逆方向翻訳方式4

　順方向翻訳方式とは逆にカスケード方式の英日対訳

データの英語部分を何らかの翻訳システムで露語に翻訳

する。この英語部分と露語への翻訳結果（疑似露語と呼

ぶ）とを元々の露英対訳データに加えることで露英の対

訳データ量を増加できる。この拡張した露英対訳データ

から露英システムを訓練することで露英システムの精度

が向上できる可能性がある。このような方式を逆方向翻

訳方式（back translation method）と呼ぶ。訓練時

の処理手順を【図 3】に示す。翻訳時の処理手順は【図

1】の（b）と同じである。

順および逆方向翻訳方式5

　順方向翻訳方式と逆方向翻訳方式を組み合わせるのが

順 お よ び 逆 方 向 翻 訳 方 式（forward and back 

translation method）である。本方式には、2 種類が

考えられる。

　第一の方式は、順方向翻訳方式と逆方向翻訳方式を単

純に組み合わせる方式であり、逆方向翻訳方式で得られ

図 3　逆方向翻訳方式
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図 2　順方向翻訳方式

図 1　カスケード方式
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実験設定および結果6

　実験に用いたデータは、パテントファミリーから得ら

れ た 公 開 特 許 公 報（publication of unexamined 

patent applications）の詳細説明（description）部

分を用いた。露英、英日、露日の各対訳データに対する

訓練、開発、試験データの規模（文対数）を【表 1】に

示す。

　表 1 に示した訓練データを元に、順方向翻訳（英日

翻訳）や逆方向翻訳（英露翻訳）を用いてデータ規模を

拡張する。その際、翻訳ツールとして何を用いるかが問

題となる。今回の実験では以下のようなツールを用いた。

順方向翻訳（英日翻訳）ツールは英日の訓練データ（800

万文対）で訓練された NMT システムを用いた。一方、

逆方向翻訳（英露翻訳）ツールは市販の NMT ツール

（Promt NMT 21［2］）を用いた。英露の訓練データの

規模（161 万文対）が比較的少量であるためである。

　 ま た、 単 語 分 割 に は、 露 語 と 英 語 は Moses の

tokenizer.perl［3］を用いた。日本語は unidic［4］ベー

スの Mecab［5］を用いた。露語と英語は独自ツールに

よって小文字化処理を行った。このようにして訓練デー

タを拡張した結果、各種方式の訓練データの規模（文対

数）は【表 2】のようになった。

　実験に用いた翻訳処理系は Marian Transformer［6］

である。Marian での処理の前に独自ツールによるサブ

ワード化および SentencePiece［7］による分割を行っ

表 1　実験に用いた対訳データの規模

対訳データ 訓練 開発 試験
露英 161 万 1,616 ---
英日 800 万 2,928 ---
露日 --- --- 17,874

表 2　各方式の訓練データの規模

方式 露英 英日 露日
カスケード方式 161 万 800 万 ---
順方向翻訳方式 161 万 961 万 ---
逆方向翻訳方式 961 万 800 万 ---
順および逆方向
翻訳方式（その 1）

961 万 961 万 ---

順および逆方向
翻訳方式（その 2）

--- --- 961 万

た露英システムと順方向翻訳方式で得られた英日システ

ムとを直列（カスケード）に接続する方式である。本方

式を順および逆方向翻訳方式（その 1）と呼ぶ。本方式

の訓練時の処理手順を【図 4】に示す。翻訳時の処理手

順は【図 1】の（b）と同じである。

　第二の方式は、順方向翻訳方式で得られた英日対訳

データの日本語部分と、逆方向翻訳方式で得られた露英

対訳データの露語部分を直接結び付けて露日システムと

する方式であり、中間言語の英語は陽には現れない。本

方式を順および逆方向翻訳方式（その 2）と呼ぶ。本方

式の訓練時の処理手順を【図 5】に示す。翻訳時の処理

手順は【図 1】の（b）とは異なり、露語を直接日本語

に翻訳するものとなる。

　

図 4　順および逆方向翻訳方式（その 1）
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図 5　順および逆方向翻訳方式（その 2）
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た。SentencePiece のモデルは露語・英語・日本語

あわせて 3 万ピースを用い、訓練データから訓練した。

モデルタイプは unigram である。

　各種方式に対して露日翻訳結果の BLEU 値［8］を測定

した。結果を【表 3】に示す。

【表 3】から以下のことが言える。

・�データ拡張を行う方式はカスケード方式より BLEU

値が高い。

・�順方向翻訳方式は逆方向翻訳方式よりBLEU値が高い。

・�順および逆方向翻訳方式は順方向あるいは逆方向単独

の方式より BLEU 値が高い。

・�順および逆方向翻訳方式の中では、（その 2）の方が（そ

の 1）より BLEU 値が高い。

　最後の事項は、（その 2）の方法が中間言語である英

語を陽に用いていないことに起因するのではないかと思

う。

まとめ7

　英語を中間言語とする露日 NMT について各種データ

拡張方式を実験し評価した。その結果、順および逆方向

翻訳方式（その 2）が最も BLEU 値が高かった。

　本文と類似の実験が文献［9］でも成されている。文

献［9］での対象分野は報道分野であり、特許分野とは

異なるものの結果は類似したものとなっている。

　本文で述べた方式は対訳コーパスだけでなく単言語

コーパスを用いても実行できる。大規模な単言語コーパ

スを用いた実験は今後の課題である。
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表 3　各種方式の露日翻訳結果のBLEU値

方式 BLEU
カスケード方式 32.57
順方向翻訳方式 33.08
逆方向翻訳方式 32.86
順および逆方向翻訳方式（その 1） 33.41
順および逆方向翻訳方式（その 2） 33.63


