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研究成果の概要（和文）：多言語の機械翻訳や情報検索を支える多言語対訳辞書を既存の２言語

対訳辞書から自動生成する新しい方法を開発した。共通の訳語を介して結ばれる２つの言語の

語が対訳であるかどうかを、それぞれの言語のテキストデータから抽出される文脈の類似度に

基づいて判定する。英日、英中の２言語対訳辞書と日本語、中国語それぞれの新聞記事データ

から英日中の３言語対訳辞書を生成する実験において適合率 83％、F 値 73%を達成し、提案方

法の有効性を実証した。 

 
研究成果の概要（英文）：A novel method was developed for producing a multilingual 
dictionary, which is indispensable for multilingual machine translation and information 
retrieval, from a set of existing bilingual dictionaries. Whether two words in different 
languages having one or more translations in common are genuinely translations of one 
another is judged based on the similarity between their contexts extracted from text 
corpora. Its effectiveness was demonstrated through an experiment on producing an 
English-Japanese-Chinese trilingual dictionary from English-Japanese and English 
-Chinese bilingual dictionaries and Japanese and Chinese newspaper corpora, in which 83% 
precision and 73% F-score were attained. 
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１．研究開始当初の背景 
 経済、社会のグローバル化とともに、さま
ざまな言語の間の機械翻訳システムや言語
横断情報検索システムのニーズが高まって
いる。これらのシステムには対象とする言語
の間の対訳辞書が必要であるが、大規模な対
訳辞書が存在しない言語対も多い。そこで、

既存の２言語対訳辞書を結合し、多言語対訳
辞書を構築することが望まれる。 
 多言語対訳辞書とは、対象とする 3つ以上
の言語の語の組であって、どの２つの語をと
っても互いに対訳であるような組をエント
リーとする辞書である。多言語対訳辞書を構
築することにより多言語機械翻訳システム
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や多言語情報検索システムを効率よく実現
することが期待される。また、語の多義性の
構造は言語間で異なるので、多言語対訳辞書
のエントリーは個々の言語の語からみると
特定の語義を表している。したがって、多言
語対訳辞書を語義の曖昧性解消に必要な語
義目録として利用することも考えられる。 
 
２．研究の目的 
 いくつかの言語対の対訳辞書から多言語
対訳辞書を自動生成する手法を確立するこ
と、特に、対訳辞書を結合して得られる対訳
語の組の候補から正しい組を選択するため
に疎なコンパラブルコーパスを利用する方
法を開発することが本研究の目的である。 
 ２言語対訳辞書の集合から多言語対訳辞
書を生成するには、共通の訳語をもつ語をつ
なぐことが基本となる。しかし、共通の訳語
が多義語であると、対訳語の組だけでなく対
訳でない語の組すなわちノイズが含まれる。
例えば、英日の対訳語の組（tank, 戦車）と
英中の対訳語の組（tank, 坦克）を結合した
（tank, 戦車, 坦克）は対訳語の組であるが、
英日の対訳語の組（tank, 戦車）と英中の対
訳語の組(tank, 槽)を結合した（tank, 戦車, 
槽）はノイズである。このような対訳語の組
とノイズを分別するために２言語のコーパ
ス（テキストデータ）を利用する方法を確立
する。 
 ２言語のコーパスは両言語テキストの対
応の程度によってパラレルコーパスとコン
パラブルコーパスに分けることができる。パ
ラレルコーパスは対訳の文から構成される
コーパスである。コンパラブルコーパスは、
狭義にはほぼ同じ内容がそれぞれの言語で
書かれた文書の組の集合であり、広義には同
じ分野／ジャンルのそれぞれの言語の単言
語コーパスを組にしたものが含まれる。本研
究では、広義のコンパラブルコーパス、言い
換えると疎なコンパラブルコーパスに適用
可能な方法を開発する。２言語対訳辞書が利
用できない言語対ではパラレルコーパスや
狭義のコンパラブルコーパスも利用できな
いことが多いからである。これに対し、疎な
コンパラブルコーパスは多くの言語対に対
して利用可能である。 
 
３．研究の方法 

(1) 多言語対訳辞書生成のフレームワーク
の提案 

 第３言語を介した対訳辞書生成方法を一
般化することにより３言語以上の多言語対
訳辞書生成のフレームワークを提案した。対
象言語のうちのいくつかの言語対について
２言語対訳辞書が利用でき、それらの対訳辞
書をつなぐことによりすべての対象言語が
つながることを前提とする。また、他の言語

を介してしかつながらない言語対について
はコンパラブルコーパスが利用可能である
とする。 

【提案方法】 
 ２言語対訳辞書を対訳語の２つ組の集合
と考え、すべての入力対訳辞書のエントリ
ーの和集合を多言語対訳辞書 D の初期値と
する。そして、以下の手続きを繰り返すこ
とによりエントリーを逐次追加する。 
 １つ以上の語 w1, …, wK を共有する２つ
のエントリー (w1, …, wK, …, wI) と (w1, 
…, wK, w’K+1, ..., w’J) が D に含まれ、
それらのエントリーの間で共有されない語
のすべての組 (wi, w’j) (i=K+1, …, I ; 
j=K+1, …, J ) が次のいずれかを満たすと
き、２つのエントリーをマージした 
(w1, ..., wI, w’K+1, .., w’J) を D のエ
ントリーとして追加する。 

 wiと w’jが対訳であることを入力対訳
辞書が示している。すなわち、(wi, 
w’j)∈D。 

 wiと w’jが対訳であることがコンパラ
ブルコーパスから推定される。すなわ
ち、wiが出現する文脈 C(wi)と w’jが
出 現 す る 文 脈 C(w’j) の 類 似 度
Sim(C(wi), C(w’j))が閾値θ 以上であ
る。 

 図１に、英語(EN)、ドイツ語(DE)、日本語
(JP)、中国語(CN)を対象言語とし、EN-DE, 
EN-JP, EN-CN の３つの対訳辞書と DE-JP, 
JP-CN, DE-CNの３つのコンパラブルコーパス
から EN-DE-JP-CNの４言語辞書を生成する場
合を例示する。 

EN‐JP
(tank, タンク)   
(tank, 戦車)

EN‐CN
(tank, 坦克)   
(tank, 槽)

EN‐DE
(tank, Tank)  
(tank, Panzer)

EN‐JP‐CN
×(tank, タンク, 坦克)

(tank, タンク,槽)
(tank, 戦車, 坦克) 

×(tank, 戦車,槽)

EN‐DE‐JP
(tank, Tank , タンク)

×(tank, Tank , 戦車)
×(tank, Panzer , タンク)

(tank, Panzer , 戦車)

EN‐DE‐JP‐CN
(tank, Tank , タンク,槽)

×(tank, Tank , タンク,戦車,坦克)
×(tank, Panzer , タンク, 戦車,槽)

(tank, Panzer , 戦車, 坦克)

図１ 多言語対訳辞書生成方法
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(2) 疎なコンパラブルコーパスを用いた対
訳／非対訳の判定方法の開発 

 意味の同じ語は似た文脈で使用されると
いう分布仮説に基づき、対訳語の組とノイズ
を分別するため語の出現する文脈の類似度
を計算する。この考え方は、疎なコンパラブ
ルコーパスからの対訳抽出に関する多くの
研究で採用されている。文脈はそれぞれの言
語のコーパスから抽出され、異なる言語の文
脈を比較するために種となる対訳辞書を用
いるのが一般的である。通常、両言語の文脈
をそれぞれ単語ベクトルで表現し、一方を他
方の言語に翻訳した上でコサイン係数など
の類似度を計算する。しかし、本研究では、
いくつかの言語対の対訳辞書をつないで得
られるノイズを含む対訳辞書を種辞書とし
て利用せざるを得ないので、通常の方法では
文脈類似度の信頼度が低下する。このため以
下のような方法を考案した。 

① 文脈の抽出と表現―重み付き関連語集合
― 

 語 w の出現する文脈を w の関連語の重み
付き集合で表現する。関連語の重みとして w
とのウィンドウ共起に基づく相関値を用い
る。wと共起する語のすべてが wの語義を強
く示唆するわけではないので、wと共起する
語のうち w との相関値が上位 p %の語を w
の関連語として採用する。 
 語と語の相関指標としてさまざまなもの
が考えられるので、対数尤度比(LLR)、相互
情報量(MI)、対数オッズ比(LOR)、χ2 スコ
アの４つを実験的に比較する。また、これ
らの相関指標は異なる特性をもつので、２
つの相関指標を組み合わせる方法も比較す
る。LLR は高頻度語を過大評価する傾向があ
るのに対し、MI と LOR は低頻度語を過大評
価する傾向がある。そこで、LLR の値が上位
q %に入り、MI または LOR の値が上位 r %に
入る語を関連語として採用し、関連語の重
みとしてはそれぞれMI、LORの値を用いる。
これらのバリエーションをそれぞれ LLR-MI、
LLR-LOR と略記する。 

②  文脈類似度の計算―重み付き関連語対
応率― 

 ノイズの多い種辞書の影響を抑えるため、
文脈を陽には翻訳せずに類似度を計算する。
すなわち、文脈類似度を求める２つの語の
それぞれについて「相手の語の関連語の少
なくとも１つと対訳関係をもつ関連語の重
みの和」と「すべての関連語の重みの和」
の比を求め、それらの平均をとる。これを
重み付き関連語対応率と呼ぶ。 
 言語１の単語 w の重み付き関連語集合が
C(w)={wi /αi | i=1, …, M } （αi が wi の
重み、すなわち wと wiの相関値）、言語２の
単 語 w’ の 重 み 付 き 関 連 語 集 合 が

C(w’)={w’j /α’ j | j=1, …, N }（α’j

が w’jの重み、すなわち w’と w’jの相関
値）であるとき、重み付き関連語対応率
Sim(C(w),C(w’))は次式で表される。 
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こ こ に 、 I = {i | ∃w’j∈C(w’), 
(wi,w’j)∈D12}、          

     J = {j | ∃wi∈C(w), (w’j,wi)∈D21}。 
D12は言語１から言語２の対訳辞書、D21は言
語２から言語１の対訳辞書である。 

(3) 実証実験 
 (1)(2)の提案方法を用いて、英日および英
中の２言語対訳辞書と日本語および中国語
のコーパスから英日中３言語対訳辞書を生
成する実験を行った。提案方法の中の代替案
については実験的に最適案を決定し、またパ
ラメータの値を実験的に決定した。その上で、
提案方法の結果と一方の文脈ベクトルを翻
訳してコサイン係数を求める方法の結果（ベ
ースライン）を比較した。 
 実験に使用したデータは次のとおりであ
る。 

① 入力データ 
 ２言語対訳辞書 

 英日：EDR 英日／日英対訳辞書 
 英中：LDC Chinese-English Lexicon 

 コンパラブルコーパス 
 毎日新聞記事（2000 年～2010 年、
22.3GB）と LDC Chinese Gigaword の新
華社通信記事（2000 年～2010 年、
4.24GB） 

 Wikipedia の日本語版（2012 年 8 月 26
日現在、3.1GB）と中国語版（2012 年 9
月 1日現在、0.7GB） 

 ２つのコーパスを別々に用いた実験を
行った。Wikipedia は記事が対応づけられ
たコンパラブルコーパスであるが、記事の
対応情報は利用せず、提案方法をそのまま
適用した。 

 文脈類似度計算のための種辞書 
 EDR 辞書と LDC 辞書を結合したノイズ
を含む日中辞書。比較のため EDR 日中辞書
を用いた実験も行った。 

② テストデータ 
 EDR辞書と LDC 辞書を結合して得られる英
日中辞書のエントリー候補から、毎日新聞記
事コーパス中に 2,500回以上出現する語と新
華社通信記事コーパス中に 2,500回以上出現
する語を含む組に限定してランダムに選ん
だ 3,000 組。日中バイリンガルの学生３人に
各組の正誤を判定してもらい、３人の判定結
果の多数決により正誤を決定した。3,000 組



 

 

のうち正（対訳３つ組である）が 1,053 組、
誤（対訳３つ組でない）が1,947組であった。 

③ 評価指標 
 さまざまなセッティングで提案方法を実
行し、3,000 組のテストデータを文脈類似度
の降順に並べ、上位 10％, 20％, 30％, ,,,
を対訳語の組と判定したときの適合率、再現
率、F 値を求めた。異なるセッティングの優
劣を比較する際は、それぞれの最大 F値を比
較した。F 値は適合率と再現率の調和平均で
あるが、適合率と再現率の重みを２：１とし
た。その理由は、コーパスを用いる提案方法
では、対訳語の組であっても、コーパス中に
用例が含まれなければ棄却されるからであ
る。再現率はコーパスのカバー率という側面
をもつ。重要なのは上位にランクされた組の
精度である。 
 
４．研究成果 

(1) 疎なコンパラブルコーパスを用いた対
訳／非対訳の判定方法の有効性の実証 

① 文脈の抽出と表現に関し、関連語を抽出
するために２つの相関指標（具体的には対
数尤度比と相互情報量）の組合せが有効で
あることを明らかにした。表１は相関指標
の比較結果である。 

 表１ 相関指標の比較 
(a) 新聞記事コーパス 

相関指標 適合率 F 値 

LLR 0.721 0.631 

MI 0.704 0.616 

LOR 0.788 0.689 

χ2 0.717 0.622 

LLR-MI 0.833 0.729 

LLR-LOR 0.829 0.725 

(b) Wikipedia コーパス 

相関指標 適合率 F 値 

LLR 0.664 0.646 

MI 0.711 0.691 

LOR 0.792 0.693 

χ2 0.717 0.632 

LLR-MI 0.796 0.696 

LLR-LOR 0.708 0.688 

② 文脈類似度の計算に関し、提案方法であ
る重み付き関連語対応率の有効性を実証し
た。表２は重み付き関連語対応率とコサイ
ン係数（ベースライン）の比較結果である。 

 表２ 文脈類似度計算方法の比較 
(a) 新聞記事コーパス 

文脈類似度 相関指標 適合率 F値 

重み付き関

連語対応率 

LOR 0.788 0.689

LLR-MI 0.833 0.729

コサイン 

係数 

LLR 0.622 0.609

LLR-MI  0.783 0.691

(b) Wikipedia コーパス 

文脈類似度 相関指標 適合率 F 値 

重み付き関

連語対応率

LOR 0.792 0.693

LLR-MI 0.796 0.696

コサイン 

係数 

LLR 0.708 0.531

LLR-MI  0.775 0.684

 表３から明らかなように、参照する種辞
書がノイズを含まない辞書であっても、重
み付き関連語集合がコサイン係数より優れ
ている。 

 表３ 文脈類似度計算方法と種辞書の組合
せの比較 

文脈類似度 種辞書 適合率 F 値 

重み付き関

連語対応率

英日・英中 0.833 0.729

EDR 日中 0.842 0.743

コサイン 

係数 

英日・英中 0.783 0.691

EDR 日中 0.817 0.721

（注）新聞記事コーパス、LLR-MI 使用 

(2) 多言語対訳辞書自動生成の実現可能性の
実証 

 (1)の成果を得たことにより、２言語対訳
辞書の集合からの多言語対訳辞書自動生成
の実現に近づいた。疎なコンパラブルコーパ
スに適用可能な方法であるので、さまざまな
言語を対象にすることができる。 
 提案方法のようなコーパスを用いる方法
で得られる結果は当然のことながらコーパ
スに依存する。これは長所でもあり短所でも
ある。コーパスの分野に適応した多言語対訳
辞書が生成されるので、機械翻訳などの応用
システムは対象分野で最良のパフォーマン
スを示すことが期待される。しかし、汎用的
な多言語辞書を構築するには、さまざまなコ
ーパスを用いて得られた対訳語の組を累積
していくことが必要である。新聞記事コーパ
スから得られた結果と Wikipedia記事コーパ
スから得られた結果をマージすることによ
りカバー率が向上することを確認しており、
これが実際的な方法であるといえる。 

(3) 今後の課題と展望 

① 第４、第５の言語への適用 
 本研究では英日中の３言語対訳辞書の生
成実験にとどまったが、提案方法は任意個
の言語を対象とすることができる。新たに
対象とする言語に必要なものは、既に対象
となっている言語の少なくとも一つとの間
の対訳辞書、単言語コーパスおよび形態素
解析プログラムである。この条件を満たす
第４、第５の言語への適用を検討したい。 

② 文脈類似度に基づく対訳／非対訳の判



 

 

定方法の改良―語の文脈から語義の文
脈へ― 

 文脈類似度を利用する現在の方法には基
本的な問題点がある。それは、抽出される
文脈はそれぞれの語が表すすべての語義の
文脈の総和であり、個々の語義を特徴づけ
る文脈ではないということである。分布仮
説は語義ごとにいえることであり、似た語
義を持つ語でも異なる語義で用いられると
きの文脈が似ているわけではない。このた
め、多くの語義をもつ語はどの訳語とも文
脈類似度が高くならないことがある。特定
の語義で用いられる頻度が高い語はそれ以
外の語義での訳語との文脈類似度は低くな
る。したがって、文脈類似度を利用する方
法の性能を高めるには語義ごとに文脈を求
めることが必要になる。 
 １つの方法として、同一の語義を特徴づ
ける関連語どうしの相関が高いことを利用
して関連語のクラスタを求めることが考え
られる。個々の語がもつ語義の数、そのう
ちコーパス中に用例が含まれる語義の数と
も未知であるので難しい問題であるが、改
良の方向を示している。 

(4) 関連研究との比較 
 本研究と同様な多言語辞書の構築をめざ
した研究として University of Washington
の研究グループによる PanDictionaryプロジ
ェクトがあげられる。そこでは２つのアプロ
ーチが試みられている。１つは、２言語対訳
辞書の集合から翻訳グラフを生成し、その構
造から多言語の対訳関係を推定する方法で
ある。もう１つはコンパラブルコーパスを利
用する方法で、対訳語の組の候補中のハブ言
語（英語）の語を含む文と類似のスポーク言
語文の中に、候補中のスポーク言語の語が含
まれるとき、対訳語の組であると判定する。
後者は本研究と近いが、ハブ言語とスポーク
言語の類似文の検索を基本としており、本研
究より密なコンパラブルコーパスを必要と
する方法と思われる。 
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