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挿入・欠落誤りを考慮した英文前置詞誤り修正支援システム
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あらまし 英語を母語としない日本人が英作文を行うと，適切な前置詞の選択に迷うことがある．そこで，検討した

い前置詞を含む英文から検索フレーズを生成して検索エンジンで検索し，検索結果中の前置詞の出現頻度から正解を

判定する，英文前置詞誤り修正支援システムを開発してきた．本稿では前置詞の置換誤りに加え，欠落及び挿入誤り

を修正対象に加えた修正支援システムを提案する．
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Abstract Japanese people are sometimes at a loss what preposition to use in English composition. Therefore, we

developed a support system to correct preposition errors in English by using a search engine. The developed system

automatically i) generates query phrases including a preposition, ii) collects summaries of the search results, iii) cal-

culates appearance frequencies of prepositions in the collected summaries, and iv) presents applicable prepositions

with their frequency information to a user. However, it can correct only substitution of prepositions. In this paper,

we propose a method to correct insertion and deletion of prepositions to implement it into the developed system.
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1. は じ め に

普段英語を使わない日本人が英作文を行う際，前置詞の選択

に迷うことがある．そのような場合，検索エンジンを用いて適

切な前置詞を調べることがある．そこで有冨ら [1]は，検討し

たい英文を入力すると検索フレーズを自動生成して検索し，取

得した検索結果のサマリにおける前置詞の出現率から修正候補

を提示する，前置詞誤り修正支援システムを提案した．このシ

ステムでは，適当な検索フレーズを自動生成して，適切な前置

詞を含む検索結果のサマリを取得することが大変重要となる．

そこで我々は，彼らの検索フレーズ生成法を改良し，前置詞誤

りの検出と修正の性能を大幅に改善した [2]．しかしそれでも，

入力された英文の前置詞に対して他の前置詞を修正候補として

提示することしかできず、前置詞の置換誤りのみにしか対応し

ていなかった．そこで本研究では，前置詞の欠落及び挿入誤り

を対象とした誤り自動検出と修正を提案する．また，評価実験

では英文校正サイト NativeChecker [8]との比較を行う．

2. 関 連 研 究

2. 1 検索エンジンを用いた前置詞誤り修正支援

前置詞の置換誤りを対象に，検索エンジンを用いて英文前置

詞の誤りを自動検出，修正するシステムを，岡山大学の有冨

ら [1]が提案している．検討したい前置詞を含む英文を入力と

して与え，システムが検索フレーズを自動生成して検索し，そ

の検索結果から前置詞の出現率を自動計算し，結果をユーザに

提示する．また我々は有冨らのシステムを改良して複数の名詞

に対応した検索フレーズ生成法を提案し，検出性能，修正性能

の向上を確認した [2]．しかし，前置詞の欠落，挿入誤りには対

応していない．

Gamonら [4]は，英語学習者の誤りを含む英文とそれを正し

く修正した英文から検索フレーズを生成し，検索エンジンに入

力してその検索結果数を比較した．その結果，正しい前置詞を

含む検索フレーズの検索結果数が，誤った前置詞を含む検索フ

レーズの検索結果数よりも，概ね多くなることを確認した．彼



らはまた前置詞の欠落や挿入，冠詞の誤用についても，誤った

英文とそれを修正した英文を利用して，検索エンジンの返す検

索結果数が正しい用法を支持することを実験により示している．

彼らの実験は，検索エンジンが英語の誤りの発見に有効である

ことを示したが，誤りを含む英文と人が修正した英文の検索結

果数を比較しているだけなので，実用的な誤り検出や修正はで

きない．一方本稿の提案は，人が修正した前置詞を用いること

なく，誤りを含む可能性のある英文のみを入力として，前置詞

誤りを検出し，さらにその修正を試みるものである．

前置詞誤り自動修正の研究は英語以外の言語でも行われてお

り，例えば Hermet ら [5] はフランス語を対象とした前置詞誤

りの修正を行った．彼らは，入力文に含まれる前置詞を “紛ら

わしい前置詞”に置き換えて検索し，その検索結果数を比較し，

前置詞誤りの修正を試みた．評価実験では，第二外国語として

のフランス語学習者の誤りを含む文の修正を行い，約 7割の精

度で誤りを修正できることを確認した．

2. 2 検索エンジン用いた英作文支援

英作文した文章の前置詞，冠詞，多義語などが適当であるか

検索エンジンを用いて検討するシステムを，大鹿ら [3]が作成

した．その機能の一部として前置詞の誤りの検出が実装されて

いる．検討したいフレーズを入力すると，システムがフレーズ

内の前置詞部分をワイルドカードに置き換えて検索し，入力さ

れたものとは異なる前置詞を取得する．また，英文翻訳サイト

で入力した日本語を英訳し，用例として使用されている前置詞

を取得する．その後，入力した前置詞と取得した前置詞それぞ

れを含む検索フレーズで検索し，検索結果数を表示する．この

結果数から，どの前置詞が適切かユーザに判断してもらう．欠

点としては，何度も検索を行うため応答時間が長い点，英文全

体でなく，ユーザ自身が適当なフレーズを考えて入力する必要

がある点が挙げられる．

2. 3 NativeChecker

NativeChecker [8]は，英語のフレーズを入力すると，そのフ

レーズの様々な項目を修正することができるWebサービスで

ある．検討したい英語のフレーズを入力すると，入力がそのま

ま検索フレーズとなり，そのヒット件数が表示される．修正を

行う場合，修正したい単語の上にマウスのカーソルを合わせる

と修正方法が提示され，ユーザが適当な修正方法を選ぶと，修

正後のフレーズとそのヒット数が表示される．修正内容として，

スペルミス，類義語，単複数形，to不定詞，その他の表現，単

語の除去，単語の順序の変更がある．

3. 前置詞の置換・挿入誤りの検出と修正

本稿では，有冨らが作成した前置詞誤り修正支援システムの

プロトタイプを改良した．検索エンジンを使った英文前置詞誤

りの検出及び修正の概要を図 1に示す．まず検討したい英文を

入力すると，システムは英文を処理して検索フレーズを生成し，

検索を行い，結果からサマリを取得する．得られたサマリにお

ける前置詞の出現回数から出現率を計算し，出現率の高いもの

を正解とする．検索フレーズの生成法は 3. 3節，サマリ取得と

出現率の計算については 3. 5節で述べる．

図 1 英文前置詞誤り修正支援の概要（置換・挿入誤り）

前置詞を含む英文を入力した場合，システムは前置詞の置換

誤りと挿入誤りを検討する．そのため，入力された英文から，

以下の手順で検索フレーズを生成する．

(1) 入力された英文がコンマを含む場合や，複数の前置詞

を含む場合はそれらの前後で英文を分割する．

(2) 入力された英文もしくは分割された英文に対して，品詞

のタグ付けを行う．タグ付けには Eric BrillのMontyTagger [6]

を用いる．

(3) 品詞タグに基づき，英文から主語と助動詞を全て削除

する．

(4) 特定の品詞だけが残るように，不要な単語を削除する．

この単語の削除については 3. 2節で詳しく述べる．

(5) 前置詞部分をワイルドカードに置き換え，初期検索フ

レーズとする．

3. 1 入力文の分割処理

入力された英文がコンマを含む場合は，その前後で分割する．

また一文が複数の前置詞を含む場合は，[2]で述べたようにその

前置詞の数だけ文を分割し，前置詞が一つだけ含まれる単語列

を生成する．前置詞の前後の単語列が検索フレーズを構成する

ため，分割後の英文には重複する部分が存在する．また，前置

詞が連続して出現する場合，そこでは分割せず一つの前置詞と

して扱う．

3. 2 単語の削除

分割処理後の単語列を，前置詞より前の単語列と後の単語列

に分け，それぞれ以下のように処理する．

3. 2. 1 前置詞より前の単語列

まず，最後に現れる動詞より前の単語を全て削除した後，残っ

た単語列中の名詞の有無で以下のように処理を分ける．

(1) 名詞が存在する場合

be 動詞以外の動詞，冠詞，名詞，人称代名詞所有格，目的

格以外の単語を全て削除する．ここで，単語列中に 2つ以上の

連続する名詞（名詞群）が存在する場合は，名詞群を残す．名

詞群や人称代名詞の目的格が複数存在する場合は，それぞれ最

後に現れるもの一つを残す．また，動詞，冠詞，人称代名詞は，

存在する場合のみ残す．

(2) 名詞が存在しない場合

名詞の代わりに最後に現れる形容詞または副詞 1 語を残し，

他の単語を全て削除する．ただし，be動詞以外の動詞，人称代

名詞の目的格が存在していれば削除せずに残し，目的格が複数



存在する場合は，最後に現れるものを残す．ただし，形容詞及

び副詞が単語列に存在せず，その他の単語の削除を行うと単語

列が空になる場合は，本来削除されるべき単語であってもその

単語を削除しない [2]．

3. 2. 2 前置詞より後の単語列

(1) 動詞が存在する場合

to＋動詞の原形，または前置詞の直後に動名詞が存在する場

合は，動詞，動名詞より後の単語を全て削除する．動詞が存在

しない場合，以下の (2)，もしくは (3)の処理を行う．

(2) 名詞が存在する場合

冠詞と，最初に現れる名詞群一つと人称代名詞の目的格，所

有格を残し，他の単語をすべて削除する．冠詞と人称代名詞の

目的格は存在する場合のみ残す．

(3) 名詞が存在しない場合

最後に現れる形容詞または副詞 1 語を残す．人称代名詞の目

的格，または所有代名詞が存在する場合，これらの単語を残す．

複数存在する場合は，最初に現れる 1語だけを残す．

3. 3 検索フレーズ

我々が [2]で提案した方法を用いて，初期検索フレーズ及び

再検索フレーズを生成する．

3. 3. 1 初期検索フレーズ

3. 2 節で述べた単語の削除を行った後，前置詞の前後の単

語列の間にワイルドカードを挿入したものを初期検索フレー

ズとする．例として，“This country is very excellent in the

information technology.”という英文からは，初期検索フレー

ズ “excellent * the information technology”が生成される．

3. 3. 2 再検索フレーズ

初期検索フレーズだけでは十分な数の検索結果が得られない

ことがしばしばある．そこで，その不足を補うため，初期検索

フレーズに以下の (1)～(3)の処理を個別に適用し，最大 3種類

の再検索フレーズを生成する．また，これらを再検索フレーズ

パターン (1)～(3)と呼ぶ．

(1) 前置詞の前の単語列の最初の名詞 1語

(2) 前置詞の後の単語列の最初の名詞 1語

(3) 前置詞の前の単語列の動詞

先の例の初期検索フレーズ “excellent * the information

technology”からは，再検索フレーズパターン (2)の処理により

名詞 “information”が削除され，“excellent * the technology”

という再検索フレーズが生成される．

3. 3. 3 前置詞が文頭または文末に存在する場合

前置詞が文頭及び文末にある場合は前置詞より前，または後

の単語列が必ず空になるので，検索の手がかりとなる単語が少

ないため，適切な誤り検出，修正ができないことが多い．そこ

で，我々が [2]で提案したようになるべく多くの語を残しなが

ら検索フレーズを生成する．

3. 4 検 索

検索エンジンには Yahoo!デベロッパーネットワーク [7]で提

供されている Yahoo!検索 web APIを使用し，3. 3. 1項で生成

した初期検索フレーズ，及び 3. 3. 2項の再検索フレーズそれぞ

れで検索を行う．本システムで検索を行う際は，語順が保てる

図 2 置換・挿入誤り修正のための検索フレーズ生成の流れ

ようフレーズ検索を用いる．

3. 5 修正候補の出現率

サマリの取得方法，システムが提示する修正候補の出現率の

計算法及びサマリの重み設定について説明する．

3. 5. 1 修 正 候 補

提案システムでは，サマリからMontyTaggerにより前置詞

とタグ付けされた単語及びφを抽出する．また，本稿では前置

詞及びφをまとめて “修正候補”と呼ぶ．システムが出現率の高

い修正候補として前置詞を提示した場合は置換誤り，φを提示

した場合は挿入誤りをそれぞれ示唆している．

3. 5. 2 サマリ取得

3. 3. 1項の方法で生成した初期検索フレーズから得た検索結

果，及び 3. 3. 2項の最大 3種類の再検索フレーズによる検索か

ら得た検索結果より，それぞれ上位から最大 100件ずつサマリ

を取得し，合計最大 400件のサマリを用いて修正候補の出現率

を計算する．この処理を図 2に示す．ただし，前置詞が文頭ま

たは文末にある場合は，3. 3. 3項で説明した検索フレーズで検

索し，検索結果のサマリを最大 100 件取得する．検索フレー

ズのワイルドカード部分には二つ以上の単語が入る場合もあ

り，前置詞やφ以外もあり得る．そのため，φの出現回数が前

置詞に比べ相対的に少なくなりやすいので，ワイルドカード部

分に冠詞が入る場合は，φとしてカウントする．また，取得し

たサマリに修正候補が含まれない場合は，修正候補を含むサマ

リを取得できるまで 100件ずつ繰り返し取得する．ただし，サ

マリを 100件ずつ 10回取得しても修正候補が含まれるサマリ

を取得できなかった場合は，サマリ取得を打ち切る．これは，

Yahoo!検索Web APIの結果返却先頭位置を 1000を超えて指

定することができないためである．

3. 5. 3 修正候補の出現率計算

取得した全てのサマリから検索フレーズのワイルドカード部

分に相当する修正候補を抽出し，各修正候補の出現回数をカウ

ントする．ただし，カウントの際に各サマリの重みを考慮する．

重みの設定方法については，3. 5. 4項で説明する．その後，抽

出した修正候補それぞれに対して，式 (1)で修正候補の出現率

Ri を求める. ここで，3. 3. 1項の初期検索フレーズの検索結果

のサマリにおける修正候補 candi の出現回数を Counti，全て

の修正候補の出現回数をN とする．同様に，3. 3. 2項の再検索



図 3 英文前置詞の欠落誤りの検出・修正の概要

フレーズパターン jの検索結果のサマリにおける修正候補 iの

出現回数を Count
(j)
i ，全修正候補の出現回数を N (j)，重みを

w(j) とする．また，初期検索フレーズの重み wは，式 (2)に示

すように重みの合計が 1になるように設定する．

Ri =
wCounti +

∑3

j=1
w(j)Count

(j)
i

wN +
∑3

j=1
w(j)N (j)

× 100(%) (1)

w +

3∑
j=1

w(j) = 1 (2)

3. 5. 4 サマリの重み

初期検索フレーズの検索結果に，再検索フレーズパターン

(1)～(3) の結果を加えた場合を比較してそれぞれの修正候補

の正解数の比を基に，(1)～(3)のサマリの重みを決定した [2]．

具体的には，再検索フレーズのサマリの重みを w(1) = 0.104,

w(2) = 0.113, w(3) = 0.116とし，式 (2)から，初期検索フレー

ズの重み w を 0.667に設定した．

4. 英文前置詞の欠落誤りの検出と修正

本節では前置詞の欠落誤りの検出及び修正について説明する．

提案手法では，自動詞と共に用いられるべき前置詞の欠落誤り

の検出と修正を行う．具体的には，入力された英文に動詞と名

詞が連続して出現する場合，それらの動詞名詞間に前置詞の欠

落誤りがないか検討する．

4. 1 概 要

検索エンジンを使った英文前置詞の欠落誤りの検出と修正の

概要を図 3に示す．検討したい英文を入力すると，システムは

4. 2節で述べる動詞と名詞からなるフレーズを一つだけ含むよ

うに英文を分割する．次に分割された英文を処理して，検索フ

レーズを生成し，検索する．その後検索結果のサマリを取得し，

サマリ中に現れる修正候補を抽出する．得られた修正候補を使

用した検索フレーズで検索し，得られた検索結果数から各修正

候補の出現率を計算する．この検索フレーズ生成法は 4. 3節で

説明する．最後に，出現率の高いものを修正候補として，ユー

ザに提示する．

4. 2 動詞名詞フレーズ

be動詞以外の動詞 (活用形を含む)と名詞群，動名詞または

人称代名詞の目的格が連続して現れる箇所を，本稿では “動詞

名詞フレーズ”と呼ぶ．ただし，動詞と名詞の間に冠詞，形容

For i = 1 to N

If i = 1 Then

Si = 文頭から 2 番目の動詞名詞フレーズの動詞まで

Else If i = N Then

Si = N − 1 番目の動詞名詞フレーズの動詞の直後の

単語から文末まで

Else

Si = i− 1 番目の動詞名詞フレーズの動詞の直後の

単語から i+ 1 番目の動詞名詞フレーズの動詞まで

End If

End For

図 4 英文分割処理（欠落誤り修正）

詞，副詞，人称代名詞の所有格がある場合も動詞名詞フレーズ

とする．

4. 3 検索フレーズ生成

入力された英文から以下の手順で検索フレーズを生成する．

(1) 入力された英文がコンマを含む場合，それらの前後で

英文を分割する．

(2) (1)の処理後，英文が複数の動詞名詞フレーズを含む

場合は動詞名詞フレーズを一つだけ含むように文を分割する．

この処理については 4. 3. 1項でさらに詳しく説明する．

(3) 分割処理後の英文に対して，MontyTagger [6]により

品詞のタグ付けを行う．

(4) 付けられた品詞タグに基づき，英文から 4. 2節で定義

した動詞名詞フレーズを抽出する．

(5) 抽出した動詞名詞フレーズの動詞の直後にワイルド

カードを挿入し，欠落誤り検出及び修正のための初期検索フ

レーズとする．この初期検索フレーズについては，例を交えて

4. 3. 2項で説明する．

4. 3. 1 入力文の分割処理

入力文がコンマ，ピリオドを含む場合はその前後で分割す

る．次に，分割した単語列に動詞名詞フレーズが複数含まれる

場合は動詞名詞フレーズをひとつだけ含み，次の動詞名詞フ

レーズの動詞までを抽出する．分割の手順を図 4 に示す．動

詞名詞フレーズを N 個含む入力を分割して抽出される単語列

Si は，動詞名詞フレーズ vnpi を一つだけ含み，一つ前に現れ

る動詞名詞フレーズ vnpi−1 を構成する動詞の次の単語から，

次に現れる動詞名詞フレーズ vnpi+1 を構成する動詞までとす

る．動詞の前後の単語から単語列を構成するので，分割後の

英文には重複する部分がある．例えば，“TV often insist con-

trolling TV programs.”という入力からは，動詞 “insist”と名

詞 (動名詞)“controlling”を含む “TV often insist controlling”

と，動詞 (動名詞)“controlling”と名詞群 “TV programs”を含

む “controlling TV programs”の二つの単語列が生成される．

4. 3. 2 初期検索フレーズ

4. 3. 1項の方法で分割された英文から，動詞名詞フレーズを

抽出する．抽出された動詞名詞フレーズを構成する動詞の直後

にワイルドカードを挿入したものを初期検索フレーズとする．



例えば，“We can swim many places.”という英文からは，動

詞名詞フレーズ “swim many places”が抽出され，動詞 “swim”

の直後に直後ワイルドカードを挿入し，検索フレーズ “swim *

many places”が生成される．

4. 3. 3 再検索フレーズ

初期検索フレーズで検索した結果，検索結果数が 0件である

場合や，検索結果数が膨大で，取得したサマリの中に 4. 5節で

述べるような修正候補となる単語が存在しないことがある．そ

のような場合には初期検索フレーズを修正して再検索を行う．

a ) 検索結果数が 0件だった場合

初期検索フレーズの検索結果数が 0件で，動詞より後ろの単

語が冠詞を除いて 2語以上存在する場合，動詞より後ろの単語

列の先頭の単語を削除することで検索結果数を増やす．例えば，

初期検索フレーズ “swim * many places”の場合，その検索結

果が 0件であれば，“swim * places”という再検索フレーズを

生成する．

b ) 修正候補を含むサマリを取得できなかった場合

初期検索フレーズの検索結果が膨大で，取得したサマリから

修正候補となる前置詞やφが得られない場合は，検索フレーズ

を構成する単語を増やすことで検索対象を絞り込む．4. 3. 1項

で生成した単語列において，動詞より前の単語列中に最後に現

れる名詞もしくは人称代名詞 1語を初期検索フレーズの先頭に

追加する．例えば，初期検索フレーズ “swim * many places”

で検索し，サマリを取得したが修正候補となる単語を得られな

かった場合，動詞より前の単語列 “We can”の最後の名詞 “We”

をフレーズの先頭に追加し，再検索フレーズ “We swim * many

places”を生成する．

4. 4 検 索

置換誤りと挿入誤りの修正同様，Yahoo!検索Web APIを使

用し，フレーズ検索を用いて検索する．まず初期検索フレーズ

で検索し，サマリを 100件取得する．初期検索の結果に応じて，

4. 3. 3項のいずれかの処理により再検索フレーズを生成し，再

検索を行う．

4. 5 修正候補の出現率

検索結果のサマリから，前置詞またはφを抽出する．欠落誤

りの検出と修正においても前置詞とφを同列に扱い，これらを

まとめて “修正候補”と呼ぶ．検索フレーズのワイルドカード部

分を，抽出した修正候補に置き換え，その検索結果数を取得す

る．抽出した各修正候補 candi に置き換えた検索フレーズの検

索結果数 #ri を計数し，式 (3)により修正候補の出現率 Ri を

計算する．ここでN は獲得した修正候補の数を表す．また，検

索から出現率計算の一連の処理を表したものが図 5である．

Ri =
#ri
#rall

× 100(%) (3)

#rall =

N∑
i=1

#ri (4)

5. 実装システム

図 6は英文前置詞誤り修正支援システムの実行画面の例であ

図 5 出現率計算（欠落誤り修正）

る．最上部のボックスが英文入力部であり，ここに検討したい

英文を入力する．英文に前置詞が含まれる場合，前置詞の置換

誤り及び挿入誤りの検出と修正を試みる．その下のボタン二つ

は，左が前置詞誤り検出を開始するボタン，右側がシステムを

初期画面に戻すクリアボタンである．下部の結果表示部分には，

3. 1節の分割処理後の英文を表示し，その前置詞の下に，出現

率の高い修正候補を順番に表示する．また，挿入誤りを意味す

る修正候補φを表す場合は，挿入誤りである前置詞の位置に下

線を表示する．その下に初期検索フレーズと，最大 4回の検索

結果数の合計を表示する．修正候補の前に表示される表 1に示

す 4 段階評価は，出現率と出現回数に基づいて決定している．

また，最も出現率の高い修正候補を赤く表示し，逆にサマリ中

に 1回しか出現しないものは薄く表示する．システムが出現率

が最も高いと判断する修正候補と入力文中の前置詞が異なる場

合，入力文の先頭に “[!]”をつけて注意を喚起する．図 6では，

“I laid to dolls on the sofa.”という前置詞誤りを含む英文を入

力している．この文では正しくは “to”が不要であるが，図 6で

も，φの出現率が最も高いこと，即ち前置詞の挿入誤りである

ということを示している．また，入力文中の “on”の用法は正

しく，システムも修正候補最上位として “on”を提示し，置換誤

り及び挿入誤りがないことを示している．

一方，動詞名詞フレーズを含む英文が入力された場合，前置

詞の欠落誤りがないか検討する．図 7 はその実行画面である．

表 2 に示す欠落誤りの 4 段階評価は，各検索結果数が全検索

結果の合計に占める割合によって決定する．最も検索結果数の

多い修正候補を赤く表示し，検索結果数が全体の 1％に満たな

いものは薄く表示する．図 7では，“She has just graduated a

college.”という前置詞の欠落誤りを含む英文が入力されている．

この文では “graduated”と “a college”の間に前置詞 “from”が

必要であり，この図 7でも，“from”が修正候補として示されて

いることがわかる．

6. 評 価 実 験

本稿で提案する手法を用いた英文前置詞誤り修正支援システ

ムの有用性を示すため，評価実験により前置詞の置換誤り，挿

入誤り及び欠落誤りの自動検出性能，自動修正精度を検証する．



図 6 実行画面の例（置換・挿入誤りの修正）

表 1 置換・挿入誤りのための修正候補の 4 段階評価

基準

◎ 出現率が 50 ％以上

○ 出現率が 10 ％以上 50 ％未満

△ 出現率が 10 ％未満かつ出現回数が 2 回以上

― 出現回数が 1 回

図 7 実行画面の例（欠落誤りの修正）

表 2 欠落誤りのための修正候補の 4 段階評価

基準

◎ 出現率が 50 ％以上

○ 出現率が 10 ％以上 50 ％未満

△ 出現率が 1 ％以上 10 ％未満

― 出現率が 1 ％未満

また，6. 1節で述べる前置詞の正解判定に検索結果数を用いる

手法，及び NativeCheckerと結果を比較する．

6. 1 検索結果数を用いる手法

提案手法が取得したサマリにおける前置詞の出現頻度を用い

るのに対し，[3]，[5]の手法と同じように検索結果数から正解を

判定する．3. 3. 1項および 3. 3. 2項で生成した検索フレーズの

ワイルドカードの前置詞を他の前置詞に置き換えて検索し，そ

の検索結果数が多いものを正解とする．置き換える前置詞は，

NewYorkTimes [9] の記事 906文 (前置詞数 2606)から抽出し

た 71種類の前置詞を使用する．

6. 2 NativeChecker

NativeChecker による前置詞誤りの自動検出，修正を行い，

提案手法を用いたシステムと結果を比較する．本稿の実験では，

NativeCheckerの修正項目 “その他の表現”及び “単語の除去”

を入力文の前置詞に対して使用する．他の前置詞に置き換えた

フレーズと前置詞を削除したフレーズのヒット数を提示し，入

力文のヒット数と比較することで置換誤りや挿入誤りがないか

判定する．また，NativeCheckerへの入力は，提案手法により

生成された初期検索フレーズのワイルドカードを，元の前置詞

に置き換えたフレーズとする．

6. 3 前置詞の置換誤りの検出と修正

一定割合の前置詞誤りを含む英文を作成し，システムに入力

として与え，それぞれの手法を用いてどの程度誤りを自動検

出，自動修正できるかを実験により評価する．テストデータに

は，New York Times [9]の記事中の 50文を用いる．この中に

含まれる 200個の前置詞のうち，100個の前置詞を他の前置詞

に置換することで置換誤りとし，この英文をシステムへの入力

とする．

6. 3. 1 置換誤りの自動検出および自動修正の正誤判定

提案手法，検索結果数を用いた手法及び NativeCheckerで，

前置詞誤りの自動検出と自動修正の正誤判定を以下のように

行う．

• 提案手法

入力した英文中の前置詞とシステムが提示する出現率の最も

高い前置詞が一致しないとき，誤りとして検出したとみなす．

誤りでない前置詞を検出した場合は誤検出となる．また，シス

テムが提示した前置詞の出現率上位 3件以内，かつ 4段階評価

が ‘○’以上のものの中に正解が含まれる場合，修正できたとみ

なす．

• 検索結果数を用いる手法

入力された英文中の前置詞が，検索結果数最大の検索フレー

ズの前置詞と一致しない場合，誤りとして検出したとみなす．

また，正解前置詞が検索結果数上位 3件の検索フレーズに含ま

れる前置詞と一致すれば，修正できたとみなす．

• NativeChecker

修正項目 “その他の表現”によって提示された修正候補最上位

のヒット数が入力フレーズのヒット数を上回る場合，誤りとし

て検出したとみなす．また，修正候補の上位 3件以内に，正解

前置詞を含むフレーズが含まれる場合，誤りを修正できたとみ

なす．

6. 3. 2 置換誤りの自動検出

前置詞の置換誤りの自動検出の正誤判定の結果および自動

検出性能を表 3，表 4 にまとめる．提案手法を用いた場合，

自動検出の検出率 0.990，検出精度は 0.818，F 値は 0.896 で

あった．NativeCheckerは提案手法に近い性能を示しているが，

NativeCheckerを使う際の様々な制約を考慮すると，実質的に

は提案手法が優れていると考えられる．71種類の前置詞を総当

りで試す検索結果数を用いる手法と比較すると，検出率では下

回り，検出精度では上回ったが，いずれも僅差であり，検出性

能の差はほとんどないと言える．しかし，提案手法が 1フレー

ズの検出と修正を平均 3～4秒で実行可能であるのに対し，検

索結果数を用いる手法は 30秒近くかかることもある．よって

この点では提案手法の方が優れていると言える．



表 3 置換誤りの自動検出結果

置換誤りあり 置換誤りなし

検出 非検出 非検出 誤検出

提案手法 99 1 78 22

NativeChecker 97 3 77 23

検索結果数を用いる手法 100 0 77 23

表 4 置換誤りの自動検出性能

検出率 検出精度 F 値

提案手法 0.990 0.818 0.896

NativeChecker 0.970 0.808 0.882

検索結果数を用いる手法 1.000 0.813 0.897

表 5 置換誤りの自動修正精度

修正可 修正不可 修正精度

提案手法 83 16 0.838

NativeChecker 70 27 0.722

検索結果数を用いる手法 80 20 0.800

6. 3. 3 置換誤りの自動修正

6. 3. 2項の実験で，前置詞誤りとして検出できた前置詞を対

象に，自動修正を行った．表 3 から，提案手法は 99 個，Na-

tiveChecker は 97 個，検索結果数を用いる手法では 100 個の

前置詞がそれぞれ対象となる．自動修正実験の結果を表 5にま

とめる．提案手法は，他の手法に比べ，良い結果を示している．

ただし修正できなかった事例の中には，システムが提示した前

置詞が正解とは異なるが，不自然な英文ではない場合があった．

この場合は “修正できていない”と判定している．英文の和訳を

与えるなどしない限り，このような事例の自動修正は難しい．

また，入力英文やそれを 3. 1節の方法で分割した後の英文が極

端に短い場合も，適切な修正が困難な場合があった．

6. 4 前置詞の挿入誤りの検出と修正

前置詞の誤挿入を含む英文を入力として与え，システムが

正しくその前置詞が不要であると判定できるかを実験により

評価する．テストデータとして，日本人英語学習者コーパス

NICE [10] から例文を 10 件取得した．さらに，“ゼロからス

タート英文法” [11]に紛らわしい他動詞として掲載されている

動詞をオンライン百科事典Weblio [12]で調べ，その動詞を使っ

た例文を 1件ずつ，計 7文取得した．この例文の動詞の直後に

前置詞を挿入したものを挿入誤りとみなす．これらを合わせ，

22個の前置詞を含む 17件の英文をテストデータとして使用す

る．このうち，11個の前置詞が挿入誤りであり，これに対して

自動検出，自動修正を試み，NativeCheckerと結果を比較する．

なお，提案手法及び NativeCheckerの自動検出の方法と自動修

正の正誤判定を，以下のように行う．

• 提案手法

入力した英文中の前置詞と，システムが提示する出現率の最

も高い前置詞が一致しないとき，誤りとして検出したとみなす．

誤りでない前置詞を検出した場合は，誤検出となる．また，シ

ステムが提示した前置詞の出現率上位 3件以内，かつ 4段階評

価が ‘○’以上のものの中にφが含まれていれば，修正できたと

表 6 前置詞挿入誤りの自動検出結果

挿入誤りあり 挿入誤りなし

検出 非検出 非検出 誤検出

提案手法 10 1 7 4

NativeChecker(検索フレーズ) 11 0 8 3

NativeChecker(分割後の英文) 11 0 5 6

表 7 前置詞挿入誤りの自動検出性能

検出率 検出精度 F 値

提案手法 0.909 0.714 0.800

NativeChecker(検索フレーズ) 1.000 0.786 0.880

NativeChecker(分割後の英文) 1.000 0.647 0.772

みなす．

• NativeChecker

入力されたフレーズの前置詞に対して，修正項目 “単語の

除去”及び “その他の表現”を使用する．提示された修正後のフ

レーズのヒット数を調べ，入力フレーズが，最もヒット数の多

い修正候補と一致しない場合，誤りとして検出したとみなす．

誤りでない前置詞を検出した場合は誤検出となる．また，“単

語の除去”によって得られたフレーズのヒット数が上位 3件以

内であれば，挿入誤りを修正できたとみなす．

挿入誤りの検出及び修正の評価実験において，NativeChecker

への入力は，3. 3. 1項の初期検索フレーズのワイルドカードを

元の前置詞に戻したフレーズと，3. 1節の分割処理後の前置詞

を一つだけ含む英文，の二つとする．分割処理後の英文を用い

て実験をするのは，提案手法と NativeCheckerに同じ入力を与

えて性能を比較するためである．

6. 4. 1 挿入誤りの自動検出

表 6，表 7に示すように，挿入誤りの自動検出性能において，

提案手法は検索フレーズを入力した NativeChecker よりも劣

る結果となった．これらの表では，NativeCheckerに提案手法

の検索フレーズを入力した結果を “NativeChecker(検索フレー

ズ)”，分割後の英文を用いた結果を “NativeChecker(分割後の

英文)”と表記している．提案手法では，挿入誤りを含む英文が

前置詞を含んでも不自然な英文にならない場合，誤りを検出で

きなかった．また，提案手法において誤りのない例文を誤検出

する理由として，検索フレーズを構成する単語数が少ないこと

が挙げられる．このような場合，検索結果数が膨大になり，取

得したサマリの中に正解となる修正候補が含まれないことが

多い．

一方，NativeChecker(検索フレーズ)は提案手法に比べ結果

が良いが，NativeChecker にはもともと，入力文から検索フ

レーズを自動生成する機能が無いため，実験では提案手法の

検索フレーズを入力として使用している．NativeCheckerへの

入力として分割処理後の英文を用いた場合，即ち提案手法と

NativeCheckerにほぼ同じ入力を与えるという条件では，提案

手法が検出精度，検出 F 値において NativeChecker を上回っ

ている．

6. 4. 2 挿入誤りの自動修正

挿入誤りの自動修正においても，提案手法が Na-



tiveChecker(検索フレーズ) には及ばなかった．実験結果を

表 8にまとめる．提案手法では，挿入誤りの修正を行うために，

修正候補としてφを抽出する必要があり，ワイルドカード部分

にφが相当するようなテキストを含むサマリの取得が必須であ

る．しかし，そのようなサマリを取得できない，またはφの出

現回数が少ないことが多かった．この原因の一つに，φを含む

検索結果は得られても，それが下位の検索結果である，という

ことが挙げられる．Yahoo!検索Web APIを用いて検索結果を

取得する場合，最大 1000件までしか取得できないので，検索

結果数が 1000件以上の場合には下位の検索結果からサマリを

取得できない．このため，Web上にワイルドカード部分にφが

当てはまる文書が存在している場合でも，必ずしもφが存在す

るサマリを取得できるとは限らない．一方，NativeCheckerは，

修正項目 “単語の除去”により，必ずφを修正候補に含めるこ

とができる．また，NativeCheckerは検索結果のサマリではな

く，各前置詞を挿入した場合と前置詞を挿入しない場合の “検

索結果数”を取得する．提案手法では，サマリは上位 1000件以

内の検索結果からしか取得できないが，NativeCheckerには検

索結果数を利用するためこのような制約は関係ない．これが，

提案手法が NativeCheckerに及ばなかった理由の一つと考えら

れる．ただし，修正精度でも，提案手法は NativeChecker(分割

後の英文)は上回っている．

6. 5 前置詞の欠落誤りの検出と修正

修正支援システムに前置詞の欠落誤りが存在する英文を与え，

欠落箇所の検出の可否を実験により評価する．テストデータは，

挿入誤り修正実験と同様，NICE及び “ゼロからスタート英文

法を用いて作成する．NICEからは合計 11の動詞名詞フレー

ズを含む例文 9文を選出した．また，“ゼロからスタート英文

法”で紹介されている紛らわしい自動詞を含む例文をWeblioか

ら 5件取得し，その例文から前置詞を削除したものを欠落誤り

とした．よって，計 16件の動詞名詞フレーズ（うち 10件が欠

落誤り）を対象に実験を行った．提案手法の自動検出および自

動修正の正誤判定を以下のように定める．

• 欠落誤りの自動検出

動詞名詞間において，システムが最も出現率の高い修正候補

としてφでなく前置詞を提示すれば，欠落誤りを検出したとみ

なす．ただし，それらの間に前置詞を含まない表現が正解であ

る場合は，誤検出となる．

• 欠落誤りの自動修正

自動検出実験において，誤りとして検出した動詞名詞フレー

ズを含む英文をテストデータとして使用する．システムが修正

候補として示した上位 3件以内に正解前置詞が含まれていれば，

欠落誤りを修正できたとみなす．

誤り自動検出の結果を表 9，表 10に，誤り自動修正の結果を

表 8 前置詞挿入誤りの自動修正精度

修正可 修正不可 修正精度

提案手法 6 4 0.600

NativeChecker(検索フレーズ) 11 0 1.000

NativeChecker(分割後の英文) 6 5 0.545

表 9 前置詞欠落誤りの自動検出結果

欠落誤りあり 欠落誤りなし

検出 非検出 非検出 誤検出

提案手法 9 1 6 0

表 10 前置詞欠落誤りの自動検出性能

検出率 検出精度 F 値

提案手法 0.900 1.000 0.947

表 11 前置詞欠落誤りの自動修正精度

修正可 修正不可 修正精度

提案手法 8 1 0.889

表 11にまとめる．検出 F値は 0.947，修正精度は 0.889であっ

た．提案手法が提示した前置詞が例文とは異なるが不自然な英

文ではない事例が 1件あり，その欠落誤りは修正できなかった．

7. ま と め

本稿では有冨らの英文前置詞誤り修正支援システムで対象と

していなかった，前置詞の挿入誤りおよび欠落誤りの検出と修

正の方法を提案し，これを実装した．実験結果は挿入誤りの検

出 F値が 0.783，修正精度が 0.600，また欠落誤りの検出 F値

は 0.947，修正精度は 0.889であった．挿入・欠落誤りの検出及

び修正の実験より，提案手法のようにWebの検索結果のサマ

リを取得し，その中の前置詞の出現頻度に基づき修正候補を抽

出する場合は，検索フレーズを構成する単語を減らし検索結果

数を増やすことは必ずしも効果的ではなく，反対に検索フレー

ズを構成する単語を増やし，検索結果を絞り込むことが有効で

ある場合もあることが分かった．一方，本稿で実装した欠落誤

りに対する修正機能は，動詞と名詞の間の前置詞の欠落にしか

対応していないため，他の品詞間での欠落への対応が今後の課

題と言える．欠落誤りの検出，修正は比較的性能が良かったの

で，検索結果のサマリにおける出現頻度のみではなく，検索エ

ンジンの返す検索結果数も有効に利用する方法を検討したい．

無論，前置詞以外の品詞の誤りの修正も課題として挙げられる．
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