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1．はじめに 
母語話者の英文と非母語話者の英文を判別する技術は，

良質なコーパスを構築する際に重要な役割を果たす．特に，

Web ページをコーパスとして利用する場合，新聞記事とは

異なり，英語の質は保証されないため，母語話者／非母語

話者の判別は重要となる．すなわち，Web ページを一般的

な英語コーパスとして利用する場合，非母語話者の英文は

ノイズとして除去する必要がある．逆に，非母語話者コー

パスを構築する場合は，非母語話者の英文のみを選び出す

必要がある．最近では，非母語話者コーパスや学習者コー

パスは，非母語話者の特徴抽出[1, 5, 12]，第二言語習得に

関する知見の獲得[11, 13]，誤り検出・訂正[3, 9]などに利

用されており，非母語話者の英文に対する需要も高まって

きている（非母語話者コーパス（学習者コーパス）の利用

可能性については，文献[10]が詳しい）． 
このような背景を受け，母語話者／非母語話者の文書を

判別する手法が提案されている．藤井ら[6]は，母語話者と

非母語話者における品詞 tri-gram の分布の差異を Skew 
Divergence[8]で定量化し，母語話者／非母語話者を判別す

る手法を提案している．藤井らは，この手法の判別精度が

様々な手法（KL Divergence，SVM，ナイーブベイズ分類

器に基づいた手法）より良いことを実験により示している．

青木ら[2]は，品詞 n-gram プロファイル[4]と呼ばれる，品

詞 n-gram を出現頻度順に並べたリストを利用した手法で，

更に高い判別精度を実現している（判別精度 90.0%）． 
しかしながら，これらの従来手法には，次の 3 点につい

て改善の余地がある．第一に，これらの従来手法は，品詞

列に基づくため，単語に含まれる，母語話者／非母語話者

の特徴が欠落してしまう．例えば，“number of the”1とい

う表現は，非母語話者に特徴的な表現であり，判別の重要

な手がかりとなるが，品詞列に変換した場合，“名詞 前置

詞 冠詞”となり，その特徴が失われてしまう．このような

単語に含まれる特徴を判別の際に考慮できれば，判別精度

の向上につながる．第二に，品詞タガーの解析誤りが挙げ

られる．通常，品詞タガーは，母語話者の英文用にデザイ

ンされている．そのため，非母語話者の書いた誤りを含む

文や不自然な文を正しく解析できない可能性が高い．この

ような誤りや不自然さは，母語話者／非母語話者の判別の

ための重要な情報であり，正しく解析できることが好まし

い．第三に，品詞解析にかかる時間も問題となる．特に，

Webページを対象とした場合，判別文書数が非常に多く，

品詞解析にかかる時間が大きな問題となる． 
これらの問題点を解決するため，本稿では，表層情報の

みに基づいて母語話者／非母語話者の文書を判別する手法

を提案する．具体的には，単語 n-gram で，n-gram プロフ

ァイルを作成し，母語話者／非母語話者の判別を行う．単

語 n-gram のみを利用するので，品詞解析の誤りや品詞解

析にかかる時間の問題が解決されるのは明らかである．一

方で，単語 n-gram を利用した場合，（1）n-gram の種類数

が増加する，（2）母語話者／非母語話者の判別に寄与し

ないノイズが増加するという新たな問題が生じる．本稿で

は，これらの問題を解決し，単語 n-gram プロファイルに

基づいて母語話者／非母語話者の判別を行う手法を提案す

る．  
以下，2．で提案手法を詳細に説明する．3．で評価実験

について述べる．4．で実験結果を考察する．  

2 ．提案手法 
2.1 基本アイデア 
既に述べたように，提案手法では単語 n-gram プロファ

イル（以下，単にプロファイルと省略）を母語話者／非母

語話者の判別に利用する．プロファイルとは，単語 n-gram
を出現頻度の降順に並べたリストのことである．図 1 に非

母語話者プロファイルの例を示す．図 1 では，プロファイ

ルの 1 列目と 2 列目が，それぞれ，出現頻度と対応する単

語 n-gram である．ここでは，一般の n-gram とは異なり，1
≦n≦k を満たす全ての整数 n についての n-gram を対象と

する．よって，プロファイルは様々な長さの n-gram を含

むことになる．図 1 からわかるように，よく使用される n-
gram ほど，プロファイルの上位に位置する． 
プロファイルは，学習データとして与えられた母語話者

／非母語話者コーパス，それぞれから作成する．以下，非

母語話者プロファイルの作成方法を説明するが，母語話者

プロファイルについても同じ手順で作成する．まず，非母

語話者コーパスを文に分割する．次に，分割した文から，

n-gram を抽出する．このとき，仮想的な文頭・文末記号を

n－1 個入れて，文頭と文末の n-gram も抽出できるように

する．全ての単語は小文字に変換する．最後に，各 n-gram
の出現頻度を計算し，出現頻度の降順で n-gram をソート

する．その結果得られるリストが，非母語話者プロファイ

ルとなる． 
図 2 に，判別処理の概要を示す．まず，判別対象として

与えられた文書からプロファイルを作成する．作成の手順

は，母語話者／非母語話者プロファイルの場合と同様であ

る．作成されたプロファイル中の各 n-gram の順位は，書

き手が非母語話者の場合，非母語話者プロファイルでの順

位と類似していると予想できる．逆に，書き手が母語話者

であれば，母語話者プロファイルに類似していると予想で

きる．そこで，各 n-gram の順位の差を判別に利用する．

例えば，図 2 は，“number of the”という n-gram の順位の

差（図 2 の d）を示している．“number of the”は非母語話
† 兵庫教育大学, Hyogo University of Teacher Education 

‡ 三重大学, Mie University                                                                                   
1母語話者では“number of  無冠詞”が一般的である． 
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13579 of 
  6789 in 
  4526 of the 
  3377 number of the

非母語話者プロファイル 

学習データ 
（非母語話者 
コーパス） 

図 1 プロファイルの例 

らの前置詞を中心とした左右 0～2 単語の組み合わせから

成るn-gramでプロファイルを作成する．例えば， 
the number of the white houses 

というフレーズからは， 
of  

number of  
number of the 
number of the white 

the number of  
the number of the  
the number of the white 者に特徴的な表現であるので，図 2 では，判別対象プロフ

ァイルと非母語話者プロファイルでの順位の差を小さく示

している．通常，判別対象の文書は，複数の n-gram を含

むので，順位の差も複数得られる．そこで，全ての順位の

差について，母語話者／非母語話者プロファイルごとに和

をとり，最終的な判別の基準とする．順位の差の和が小さ

いほうのプロファイルの話者を判別結果とする． 

の 7 種類の n-gram が得られる．以後，特に断らない限り，

n-gram とは，この前置詞を中心とした n-gram を指すこと

にする． 
2.3 提案手法の定式化と処理の流れ 
提案手法を定式化するため，次の記号を導入する．いま，

C を，母語話者または非母語話者を表す変数とする．変数

C は，N（母語話者）と NN（非母語話者）を値に取るとす

る．また，判別対象文書から得られたプロファイル，母語

話者／非母語話者プロファイルを，それぞれ P ， ，

で表す．また，プロファイル中の n-gram を x で表し，

その順位を r で表す．例えば，図 2 では，

NP

NNP

),( Px
2),in(),in(),( === NNN PrPrPinr である．ただし，

同順の n-gram がある場合は，r は平均順位とする．また，

母語話者／非母語話者プロファイル中に存在しない x につ

いては，母語話者／非母語話者プロファイルの最大の順位

のうち大きいほうの順位+1 を与えるとする． 

2.2 基本アイデアの問題点と解決策 
2.1 で述べた基本アイデアは，単語 n-gram に基づくため，

品詞 n-gram では欠落してしまう情報も利用でき，判別精

度の向上が期待できる．しかしながら，この基本アイデア

には大きな問題が 2 つある． 
第一に，品詞に比べ単語は種類数が多く，プロファイル

のサイズが非常に大きくなるという問題点が挙げられる．

プロファイルの作成はソートを含むため，n-gram の種類数

が増えると計算時間も長くなる．1．で述べたように，大

量の文書を含む Web などを対象とした場合，できるだけ

短い時間で判別が行えることが望ましい．第二に，プロフ

ァイルに含まれるノイズが挙げられる．n-gram の種類数が

増えると，判別に寄与しないものも増える．このような n-
gram は，他の判別に寄与する n-gram の順位に影響を与え

ノイズとなる．したがって，判別に寄与する n-gram だけ

を抽出してプロファイルを作成し，ノイズの影響を減らす

ことが重要である． 

このとき，n-gram の順位の差を， 
),(),(),,( CC PxrPxrPPxd −=        (1) 

で定義する．したがって，判別の基準となる順位の差の和

は， 

∑
∈

=
Xx

CC PPxdPPs ),,(),(       

で表される．ただし，X は， P 中の n-gram を要素とする

集合を表すとする． 

提案手法では，これらの問題を解決するために，前置詞

を含む n-gram のみを対象にしてプロファイルを作成する．

前置詞は，名詞や動詞などの内容語に比べ，種類数が少な

いため，n-gram の種類数も少なくなる．同時に，前置詞は，

非母語話者にとって用法の難しい単語であり，母語話者／

非母語話者の特徴が出やすいと予想される．例えば，

“on/in the street”の微妙な意味の差を使い分けることは非

母語話者にとって困難であり，どちらか偏って使用する可

能性が高い．実際，Arts ら[1]は，母語話者と非母語話者で

は，前置詞を含む n-gram の使用に差異があることを報告

している．また，日本語表現「A の B」に対する“B of A; 
e.g., king of England”，“B for A; e.g., key for success”，

“B to A; e.g., key to success”の例のように，複数の選択肢

があることも前置詞の用法を難しくする．更に，前置詞の

左右には，動詞句と名詞句が出現するため，動詞句や名詞

句の差異もプロファイルに含めることができる．そのほか，

前置詞は，冠詞の用法にも影響を及ぼすことから，冠詞に

関する特徴もプロファイルに含められる可能性がある． 

式(2)で表される順位の差の和が小さくなるほうの話者を

判別結果とする．すなわち， 

以上を踏まえ，JLEコーパス[7]中での前置詞に関する誤

り数を基準として，10 種類2の前置詞3を選び出した．これ

                                                  
2 選択した前置詞：about,  at, by, for, from, in, of, on, to, with 

),(minargˆ
CC

PPsC =  

となるC を判別結果とする． ˆ
以上をまとめると，提案手法の判別の流れは，次の 3 ス

テップからなる： 
A) 判別対象をプロファイルに変換 
B) 式(2)を用いて順位の差の和を計算 
C) 式(3)から得られる判別結果を出力 

3．評価実験 
3.1 実験条件と実験手順 
母語話者／非母語話者を判別する実験を行った．実験条

件は，青木ら[2]の実験を参考にして決定した． 

                                                                                  

(2) 

(3) 

3 これらの単語は，文脈に応じて，副詞など他の品詞で用いられ

ることもあるが，提案手法は表層情報のみを利用するので，便宜

上全て前置詞として扱う． 
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判別対象文書

 

プロファイル作成

d 

非母語話者プロファイル 
13579   of 
 6789   in 
 4526   of the 
 3377   number of the 
           

母語話者プロファイル 
13021   of 
 6510   in 
 4340   to the 
   
 
   17   number of the 

図 2 判別処理の概要 

プロファイル 
121  of 
 110  in 
     7 number of the

d 

判別対象の文書として，青木ら[2]でも対象とされている

科学技術論文を使用した．われわれの実験では，材料化学

分野の論文（Journal of Non-Crystalline Solids 4）を選択した．

第一著書の所属が，アメリカ／日本である論文を母語話者

／非母語話者とし，それぞれ 120 編，計 240 編選び出した．

各論文の最後に記載されている謝辞は予め削除した．評価

尺度は，正しく判別できた論文数を判別数で除した判別精

度とした．判別精度は，6-fold cross validationにより算出し

た．学習データとテストデータとの比は 8:2 とした． 
比較対象として，現状で一番精度が良いとされる青木ら

の手法[2]を選択した．この手法で必要となる品詞情報は，

TreeTagger5を用いて取得した．また，提案手法で利用する

前置詞を含むn-gramの効果を見るために，全てのn-gramを

対象にしてプロファイルを作成する手法も比較対象とした．

3.2 
  

実験結果 
果を示す． 表中の“単語 n-gram”とは，

全

いことがわかる．

実

手法 均精度 

表 1 に，実験結

ての n-gram を対象にしてプロファイルを作成する手法

を表す．また，“平均精度”とは，6-fold cross validation の

結果得られた各判別精度の平均を表す． 
表 1 から，提案手法が最も判別精度が良

際，提案手法と青木らの手法[2]では，有意水準 5%で有

意差が見られた（paired t-test）．また，単語 n-gram に基づ

く手法は，提案手法には劣るものの，青木らの手法[2]より

判別精度が良い結果となった． 
 
 

平

提案手法 
青木 [2] らの手法

単語 n-gram 

0.904 
0.829 
0.875 

 

4．考察 
評価実験の結果，提案手法は，従来手法より判別精度が

良いことが確認できた．実験結果を分析したところ，提案

                                                  

に特徴的

多数含まれおり，判別に寄与していることが判

明

 

data of”が主流であり，“data from”

を

文にも非母語話者の論文にも共通して頻出す

る

                                                 

手法のプロファイルには，母語話者／非母語話者

なn-gramが

した．例えば，1．でも例として取り上げた“number of 
the”も判別に寄与していることが確認できた．“number 
of the”の母語話者／非母語話者プロファイルでの順位は，

それぞれ，135721 位 6／470 位であり，その差は，135251
と大きい．更に，順位の差が大きいだけでなく，“ number 
of the”を含む論文は，母語話者の論文で 1 論文，非母語話

者の論文で 21 論文と，非母語話者の論文での出現数が圧

倒的に多い．言い換えると，ある特定の個人のみが頻繁に

使用する表現でなく，非母語話者に共通した特徴的なn-
gramであるといえる．このようなn-gramは，“with each 
other”，“while that of”，“and so on 文末”など，多数確

認できた．これらのn-gramは誤りではないが，母語話者が

あまり使用しない，どちらかと言えば不自然な表現である．

一方，母語話者に特徴的なn-gramとして，前置詞の使い

分けに関するものが多数見られた．例えば，“data”に対

して，母語話者は，“data for”，“data of”，“data 
from”，“data in”など，多様な前置詞を使い分けていた．

非母語話者では，“

含む論文は 1 つも存在しなった（母語話者では 39 論文，

順位の差 13512.5） 7 ．同様な例として，“ability to”，

“ability of”，“ability in”（“ability to”は，母語話者 18
論文，非母語話者 0 論文），“was performed on”，“was 
performed to”，“was performed in”（“was performed 
on”は，母語話者 12 論文，非母語話者 0 論文）などが挙

げられる． 
提案手法と異なり，従来手法である青木らの手法[2]や藤

井らの手法[6]では，品詞列に基づくため，これらの差異を

捉えることはできない．例えば，“data from”と“data 
of”を品詞列にすると，両方とも“名詞 前置詞”となり，

母語話者の論

n-gram となってしまう．このような品詞変換の際に生

じる情報の欠落より，提案手法より判別精度が低くなった

と分析できる． 

 

表 1 実験結果 

6 ここでの順位は，学習データとテストデータを合わせた母語話

者の論文 120 編全てから作成したプロファイル中での順位である．

以下の順位も同様である． 

4http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/
505709/description#description 
5 http://www.ims.uni-
stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.ht
ml 

7 プロファイル中に同順位の n-gram がある場合，平均順位とす

るため，順位の差が少数となることがある． 

173

FIT2007（第6回情報科学技術フォーラム）



全ての単語 n-gram を利用した手法については，青木ら

の手法より判定精度が良い．これは，全ての単語 n-gram
を利用した手法では，上述の母語話者／非母語話者に特徴

的な n-gram もプロファイルに含むためである．しかしな

がら，2.2 で述べたように，全ての単語 n-gram を対象とし

て

で

は

ファイルを作成し，母語話者／非母語話者の判別を

判別精度

認した（平均判別精度 0.904）．判別精度

以

象に含ま

れ
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プロファイルを作成すると，判別に寄与しない n-gram
が増加する．判別に寄与しない n-gram がノイズとなり，

提案手法よりは判別精度が低くなったと考えられる． 
判別精度以外にも，提案手法は次の 2 つの利点がある．

一点目として，判別に要する時間が短いことが挙げられる．

前置詞を含む n-gram のみを対象としてプロファイルを作

成するため，青木らの手法より n-gram の種類数が少なく

なり，判別に要する時間が短くできる．3．の評価実験

，提案手法における n-gram の種類数は，平均して青木

らの手法の約 40%に削減できた．二点目として，解析ツー

ルを必要としないことが挙げられる．このことは，品詞解

析誤りからの影響を全く受けないことを意味する．また，

非母語話者専用の品詞解析ツールを開発する必要もない，

更に，品詞解析を要せず，判別処理に要する時間も短くな

る．  

5．おわりに 
本稿では，母語話者／非母語話者の文書を判別する手法

を提案した．提案手法は，前置詞を含む n-gram に基づい

てプロ

行う．実験の結果，提案手法は，従来手法よりも

が良いことを確

外にも，提案手法には，（a）判別処理にかかる時間が

少ない，（b）品詞解析ツールなどの解析ツールを必要と

しない，の 2 つの利点があることを確認した． 
今後の課題として，判別対象の拡張が挙げられる．本稿

の実験では，母語話者／非母語話者を，それぞれアメリカ

人／日本人とした（従来手法[2, 6]でも同様である）．しか

しながら，Web などを対象とした場合，母語話者，非母語

話者とも，それ以外の書き手による文書も判別対

ることになる．書き手の数が増えると判別は難しくなり，

判別精度が低下する．今後は，多数の書き手が含まれる文

書集合を対象として，提案手法を評価する予定である． 
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