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研究成果の概要（和文）：本課題は，日本語を母語とする研究者が執筆した学術英語の解明を目的とし，特に構
文的な校正とその分析の枠組みの提案である．まず，校正前後の英文間の構文構造上の変化（構文変化）を与え
た．次に，これらの効率的な推定法を示し，日本人の学術英語に関する校正英文対を蓄積し，試験的な分析を行
い，従来からよく知られているような特徴も確認された．また，このような結果に加え，本課題の各段階で開発
されたツールや言語資料も公開した．

研究成果の概要（英文）：This research project focused on syntactic revisions of English in academic 
papers by researchers whose mother tongue is Japanese, in order to investigate their academic 
English. First, it proposed a framework for describing syntactic changes between an original 
sentence and the revised sentence, along with a method to estimate such changes. Next, it compiled 
sentences in academic papers by Japanese researchers with information on revision and analyzed these
 sentences based on the syntactic changes described above. Finally, the trial investigation revealed
 various syntactic characteristics of the sentences, some of which had already been demonstrated in 
previous studies. Some of the tools and language resources developed in this project are available 
on the Web.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

1. 研究開始当初の背景 
 
 第二言語としての英語の習得過程で表出
する中間言語を解明していくことは，英語教
育における重要な課題の一つである．近年，
このような問題に学習者の英語産出物を大
規模に集積したデータ（学習者コーパス）に
基づいた研究が成果を上げている．その一方
で，次に述べるように，このようなコーパ
ス・アプローチは方法論としては飽和し，限
界を迎えつつある． 
 
問題 1. 語・品詞レベルの言語素性しか注視
していない 
 後述する技術的な問題もあり，コーパスの
分析観点となっている言語素性が，基本的に
は語・品詞，それらの連鎖に留まっている．
したがって，たとえば，日本人英語学習者の
学術論文における構文的特徴などは，必然的
に捕捉することが難しい． 
 
問題 2. 適切な構文情報を付与した学習者コ
ーパスがない 
 近年のコーパス研究の発展に伴い，各種学
習者コーパスの蓄積量は増加し，多様な母語
話者を対象としたものも構築されている．し
かし，そのような現状でも，適切な構文情報
を付与した，一般に研究利用可能な学習者コ
ーパスはない． 
 
問題 3. 構文情報を素直に計数できない 
 コーパス研究では，何らかの言語素性を計
数することが極めて重要となる．構文情報を
言語素性として網羅的に計数すると，計算論
上の問題が起こり得る．そのようなこともあ
り，現在，コーパス研究に構文解析や構文情
報を十分に導入できていない． 
 
2. 研究の目的 
 
 自然言語処理の草創期から続く構文解析
研究は，近年格段の進歩を遂げているにもか
かわらず，言語教育やコーパス研究といった
分野での活用事例は極めて少ない．本課題で
は，学習者コーパスのデータ形式を限定する
ことで，計数時の計算論的な問題も回避し，
構文解析や構文情報をコーパス研究に導入
することを可能とする．本課題における当初
の個別的な目的は，次のとおりである． 
 
目的 1. 構文情報を付与した，日本人英語学
習者が産出した学術英文と校正後英文の対
（校正英文対）の蓄積と公開 
 日本人英語学習者（以後，適宜，日本人と
略記）が書いた英文と，それを英文校正の専
門家によって修正された英文の対に対して，
それぞれの構文情報を付与した，コーパスを
構築する． 
 
目的 2. 構文情報の変化（構文変化）の定式

化と同定，計数法の開発 
 英文対それぞれに対して，校正前から校正
後の構文変化を記述，同定し，その構文変化
を対象とした計数法を開発する． 
 
目的 3. 日本人学術英語の構文的特徴の抽出 
 目的 1で蓄積したデータに，目的 2で開発
する方法を適用し，日本人の特に学術論文に
おける構文的特徴を抽出する． 
 
目的 4. 構文変化の応用 
 構文変化は，英文の校正過程の一端と見な
すこともできる．そこで，英作文の教育的支
援に直接活用するなど，これらの応用可能性
を探る． 
 
 本課題では，当初掲げた目的を推進するに
従い，その派生的な目的として，校正情報を
付すべき日本人が執筆した学術英語の効率
的収集と蓄積，プログラミングの熟達者でな
くとも構文情報を容易に扱うための方法の
再考も加わった． 
 
3. 研究の方法 
 
3.1 日本人による学術英語の収集 
 全期間を通じて，次の 3種類の，日本人に
よる学術英語の収集を行なった． 
 
(1) 大学生によるエッセイ 
 本課題が直接標的とする学術英語ではな
いものの，具体的なデータは他の作業効率化
の良い契機となる．研究分担者が所属する大
学の基礎教育過程で課されるエッセイを，受
講者らの許諾の上で収集した． 
 
(2) 英語科学論文の書き方に関する手引き 
 校正英文対の収集では，書き手の習熟度に
応じた校正前の英文の質，英文の複雑さ，ま
た学術分野や校正者による揺れなどが大き
な問題となる．構文変化の推定技術開発のた
めの試験データとして，主に日本人研究者を
対象とした英語科学論文の書き方に関する
手引き（以後，適宜，手引きと略記）に着目
し，掲載されている例文を英文対化し，電子
化を進めた． 
 手引きの例文は，英文とその校正に関する
意図や理由が解説されている，多くの英文対
で校正の原因が一つである，構文構造が比較
的簡易である，といった利点がある． 
 一方，実際の頻度・分野等の代表性は考慮
されていない，作例の場合もある，英文が書
かれた文脈が必ずしも明らかではない，とい
った留意すべき点もある． 
 
(3) 国内の紀要論文・研究会論文の英語概要 
 並行して進められた課題とも連携し，国内
の機関リポジトリに蓄積されている紀要論
文と，学会のいわゆる SIG といわれる研究会
の論文における英語概要も収集対象とした．



これらは比較的手に入りやすい上に校正の
余地が残されている可能性があり，書き手の
プロファイルも確認しやすい． 
 一方，個々の英語概要は非常に分量が小さ
く，すでに校正を経た可能性もある，国内の
紀要・研究会とはいえ日本人によるものとは
限らない，分野が偏る，といったことにも配
慮しなければならない．そこで，英語科学論
文の表現上の質推定や学術分野共通性の推
定といった技術を導入し，さらに人手による
精選作業も前提に収集した． 
 
3.2 構文変化の策定とその計算方法の開発 
 英文 sを校正した英文を s’とし，それぞれ
の構文構造を t, t’とする．本課題では，この t 
→ t’に注目するが，それをそのまま記述して
も，分析の際に1で述べたような問題が残る．
そこで，主に頻度分析を見据え，次のように
2 つの形式で構文変化を与えた．なお，本課
題は構文情報として，まず，一般的な句構造
文法を想定し，適宜，拡張した． 
 
(1) 共通・差分部分構造としての構文変化 
 t → t’の構文変化を 3組の部分構造の列 ΔT 
= <C, D, A>で与える．ここで，Cは校正前後
で不変の部分構造の列，D は t から除かれる
部分構造の列，Aは Cに対して加えられる部
分構造の列である．定義からも分かるように，
t, t’が与えられている下では，ΔTは C, D, Aの
いずれか 1つが決まればよく，それぞれを個
別に求める必要はない． 
 また，一般的な句構造文法は非常に少ない
規則で構文構造を記述する．そこで，田辺他
(2000)をベースに節表示（非終端記号）を細
分化し，文法役割や語間の共起といった諸制
約が反映されるよう，構文構造を精密化した
ものも検討した． 
 ΔTの推定は，<C, D, A>のうち 1組を求め
ればよいので，頻出部分構造の枚挙アルゴリ
ズム(Abe et al., 2002)をベースに，t と t’
で共通の部分構造を列挙する．その際，共通
の部分構造は複数考え得る．本課題では，Δ
T に含まれる部分構造の数が少なくなる，つ
まり，Cの部分構造のそれぞれが大きくなる
とらえ方を採用する．その後，t と C の差分
をとり，D とする．そして，t’と C の差分を
とり，Aとする． 
 この手続きは，C の候補となる t, t’間の共
通の部分構造の枚挙にほとんどの時間を要
する．そこで，4.1 で述べるように，s, s’上で
明らかに校正がなされない語列に対応する
不変の部分構造を予め同定し，枚挙の対象か
ら外す工夫もした． 
 
(2) 句導出に着目した局所的な構文変化 
 (1)のように柔軟な部分構造で構文変化を
とらえることは素直で，情報量も多い一方で，
実際の計量分析が複雑となる．3.4 でも述べ
るように，大きさが柔軟な部分構造は，本課
題が主な連携の対象と考えるコーパス研究

者には，やや複雑が過ぎるとも考えられる．
そこで，構文構造の部分的な情報をあらわす
別の構文変化の形式も策定した． 
 句構造における節 Xに注目し，Xが導出す
る子節の列 Y = Y1 Y2 ... Ynと，Xを導出する親
節Vの子節の列W = W1 W2 ... Wm (∃i Wi = X, 1
≦i≦m)と，それぞれの節が導出する語が校
正されたかどうか，という2値情報の列RX, RY, 
RWを考える．ここで RY, RWはそれぞれ次元
が n, mの 2値ベクトルに相応する．この 7組
IX = <X, Y, V, W, RX, RY, RW>が構文変化の一部
である．そして，t, t’に含まれる句それぞれに
対する IXの集合を構文変化とする． 
 これは，語レベルで校正がなされたかどう
か，という情報が，構文構造の各句に抽象化
された情報としても感受できる．また，IXは
平坦なデータ構造であるため，(1)の ΔTに比
べると取り扱いも容易である．ただし，構文
構造を句周縁で均一的に切り刻んだ情報で
あるため，ΔT に比べると情報量が落ち，解
釈時に元の構造を再構成し，参照する手続き
が求められることもある． 
 
3.3 構文情報付き校正英文対データの構築 
 3.1 で蓄積する 3 つのソースから，構文情
報付きの校正英文対データを構築する．それ
ぞれの構文構造は，Stanford Parser(The 
Stanford Natural Language Processing 
Group, n.d.)の解析結果をベースとした．構
文解析の段階で誤りを含む可能性があるた
め，結果は極力，人手で確認した． 
 
(1) 大学生によるエッセイ 
 構文変化の策定などの試験研究のための
データでもあり，中長期的，系統的な作成や
公開を前提としなかった．校正には担当教員
が授業で添削したもののうち，単文で局所的
な言語形式に関するものを中心に採用し，内
容や文章構成全体に関するものは反映しな
かった． 
 
(2) 英語科学論文の書き方に関する手引き 
 手引きは，日本人が読者であることを前提
としているもので，採集する例文は，校正前
後の文が提示され，校正が内容や文章構成に
関わるものは除き，単文を中心とした局所的
な言語形式に関するものに限定した． 
 
(3) 国内の紀要論文・研究会の英語概要 
 情報系研究会の英語概要を対象に集中的
に校正を付すこととした．このように大胆に
分野を限定したのは，学術分野共通性の指標
によって分野の偏りを除くことが期待でき
たこと，研究推進者らが研究会の背景等に通
じ，文章自体も検証しやすいことが主たる理
由である． 
 研究会の英語概要に対しては，文章に対す
る学術分野の共通性に関する指標(学会発表
⑤)を算出し，それが高く，表現上の質が G
クラス（十分ではない）と推定され(田中他, 



2011)，著者が日本人であることを確認でき
たものを対象とする． 
 校正は一般の校正会社に依頼した．その際，
一から抜本的に書き直した方が最終的な英
文章としての質は高くなる場合であっても，
元の英文を活かせる場合にはそれを優先し
てもらった． 
 校正の際は，Microsoft Word（以後，Word
と略記）の変更履歴機能を活用する．Word フ
ァイルから直接，校正英文対を抽出，不変部
分を変更履歴から同定し，構文変化の算出の
効率化を図った． 
 
3.4 コーパス分析とその他の試行研究 
(1) 構文変化の頻度分析 
 3.3 で作成したデータと構文変化に対して，
主に頻度に基づく分析を行い，日本人が書い
た英語科学論文における特徴の一端や校正
の傾向を探った．単純に高頻度な構文変化を
みるだけではなく，連関する部分構造などを
算出することで，より豊富な情報が得られる． 
 
(2) 木構造の配列表現による実装方式 
 本課題では，構文構造など，プログラミン
グ論では「木構造」とよばれるデータ構造を
扱っている．このような情報をプログラミン
グで比較的理解が容易な配列と繰り返し，条
件分岐のみで実装する方式を示した．情報学
的には新規性はないものの，多くのコーパス
研究者にとって，木構造の扱いが格段と身近
となることが期待される． 
 
(3) その他の派生研究 
 本課題を契機に，自由項を挟み，広い分野
にわたる学術論文で頻出する連語表現の抽
出に構文情報を導入した研究や，英文作成支
援システムにおける構文的校正箇所の同定
と，その代替を提案する研究を進めた．  
 
4. 研究成果 
 
4.1 日本人の学術英語の収集 
(1) 大学生によるエッセイ 
 試験データの意味合いが強かったため，収
集したエッセイのうち，その一部 54 名分延
べ 250 編を電子化した．1 編あたり 200-300
語である．担当教員の添削は文法誤りや語レ
ベルの校正が中心であった． 
 
(2) 英語科学論文の書き方に関する手引き 
 延べ 13 冊の手引きから，3,072 文対を採取
し，電子化を行なった． 
 
(3) 国内の紀要論文・研究会論文の英語概要 
 機関リポジトリとして国立情報学研究所
の CiNii を採用した．紀要論文は，学術誌名
が著者の所属機関および所属部局名と「紀
要」を含む論文を，研究会論文については，
情報処理学会・電子情報通信学会・人工知能
学会の研究会名をあらかじめ各学会より得，

クエリ化し，CiNii を検索し，論文のメタ情
報を得た．これらの論文のメタ情報の著者・
所属を人手で確認し，英文概要が短すぎるも
のは除き，さらに表現上の質推定で校正の可
能性が残されているものを対象とした．その
結果，30,592 編の論文の英語概要を得た． 
 
4.2 構文情報付き校正英文対データの構築 
(1) 英語科学論文の書き方に関する手引き 
 校正前後が文対応している，内容や文法誤
りの校正ではない英文対 2,887 文に対して，
3.1 (1)を適用し，構文変化 ΔTを得た．なお，
ΔTの計算負荷が高く，部分構造の計数に相当
の時間を要する場合があった．そこで，20 を
超える語で構成される英文が含まれる英文
対では，内容語を含み，2 語以上で構成され
る句で，構成前後に全く変更のない語列を不
変部分の候補として挙げ，人手で確認した上
で，当該箇所は ΔT の計算対象から外し，C
に含めた． 
 
(2) 研究会の英文概要 
 4.1 (3)の英文概要のうち，学術分野共通
性の上位200編に対して英語科学論文の校正
の専門家が校正を施した．総数 1,294 文対，
延べ語数は 53,488 語である．なお，校正の
際は，10 編単位で 20 部に区切り，各部をそ
れぞれ異なる校正者に依頼した． 
 校正は Word の変更履歴機能で付した．そ
れを Open XML に基づき，校正が加えられな
い箇所を自動的に同定した．開発したプログ
ラムは，Web で利用できるよう公開した．  
 このようにして得られた校正英文対に，
3.2 (2)の構文変化 IXを付したデータを構築
した．  
 
 これらの公開にあたって構文レベルの分
析を念頭とし，語部分をすべてマスクした．
今後，研究目的やニーズに応じて，個人が特
定できないような範囲で語を残したような
形も検討する． 
 
4.3 コーパスの分析と試験研究 
 4.2 (2)のデータを 2 種類の構文変化で分
析する際，次のように試行した．まず，単純
に構文変化単体で分析する場合には，ΔT で
は C, D, Aごとに共通し，頻出して含まれる
部分構造を算出する．IXは素直に頻度を計数
し，正規化し，比較する．たとえば，ΔT は
多くの場合，S式で表現する(S (NP) (VP (V) 
(NP))という部分構造自体は不変で，その下位
範疇の(S (NP))や(S (V)),(VP (NP))それぞれで
削除・追加が起こる．ここで S, NP, VP, Vは
それぞれ主語，名詞句，動詞句，動詞を表す
節表示である．詳しくみていくと，同じ NP
でも校正は，(S (NP))の主語に相当する NPよ
りも，(VP (NP))の目的語に相当する NPの方
が圧倒的に多い．さらに，その内容は NP 下
の PP（前置詞を表す節表示）が関わることが
多く，名詞句の構成と前置詞句との関係性の



強さがうかがわれる．そのPPに着目すると，
動詞（句）と関係を結ぶ場合は名詞句のとき
程，校正に関わらない．IXで見直しても同様
だが，単純に頻度だけでは解釈できないケー
スもある． 
 構文変化の共起をみることで，校正が起こ
った際に，その元の構文情報からどのような
変化が誘引するのか知ることができる．これ
は校正箇所のみならず，その校正の指針とな
る情報ともいえる．たとえば，校正前の(NP 
(NN) (NN))に対して校正後の(NP (PP ((IN) 
(NP)))が強く関連づけられる．ここで INは前
置詞を表す節表示である．これはちょうど名
詞の重出を前置詞で構造化する操作で，よく
知られた校正指針である． 
 これらの網羅的な結果については，Web ペ
ージに統計情報という形で公開する．今後，
英語教育担当者らと体系化や教育的示唆へ
昇華する予定である． 
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