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研究成果の概要（和文）：本研究では、対訳文間単語アライメントを決定する際に、従来の単語

情報だけでなく、品詞や、構文構造と取り入れることで、精度の向上を図る。この時、全ての

学習コーパスに対して品詞や、構文情報を与えることは困難であるため、半教師ありの学習を

行う。日英中の 3ヶ国語パラレルコーパスに対し、品詞タグおよび固有名詞意味情報を用いた
半教師ありアライメント学習を行い、効果が確認できた。さらに構文構造をアライメントに用

いることで性能の向上が確認できた。 
 
研究成果の概要（英文）：The porous of this research is to improve word alignment accuracy 
in parallel corpus. In this research, not only word information, but also part-of-speech 
information and sentence structure are used. Semi-supervised approach is used for 
training, since it is difficult to additional information to all of sentence in corpus. For 
Japanese, English, and Chinese parallel corpus, semi-supervised aliment method using 
POS tag, and meaning tag for proper noun is conducted, and its effectiveness is confirmed. 
Next, sentence structure information is used for alignment, and its effectiveness is also 
confirmed. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
 最近、Web を通じてテキストによる情報が
爆発的に増大しているにも関わらず、その多
くは各国語で書かれたものであることが言
語的な障壁となっており、情報の透過的なア
クセスのために計算機による機械翻訳の重
要性はきわめて高まっている。 

 大量の言語コーパスを基にした機械翻訳法
として現在、統計的学習による統計的機械翻
訳が主流となってきている。これは、異言語
(例えば、日本語と英語) 間で翻訳関係にある
文の大量の対を学習データとして与え、統計
的学習により文を異言語に翻訳する翻訳器
を自動的に獲得するものであり、その学習の
ベースになるのが単語アライメントである。 
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 単語アライメントは対訳文間で、どの単語
がどの単語に対応しているかを与えるもの
で、対訳コーパスから機械的に計算される。
これは、対訳辞書を自動的に獲得しているこ
とに対応しているため、このアライメントの
精度は機械翻訳の性能に非常に大きな影響
を与える。従って、機械翻訳の性能向上のた
めには、単語アライメント精度の向上が不可
欠な物になる。 
 
２．研究の目的 
 
統計的機械翻訳システムにおいて、その学習
モデルの中核となる異言語文間の単語対応
付け(アライメント) をとる方法としては、
IBM モデル 1～モデル 5 が標準的に用いら
れている。ただし、対応づけられているのは
文のレベルだけであり、文に含まれる単語が
異言語間でどう対応しているかの情報は存
在しないため、この IBM モデルは実際には
次の EMアルゴリズムからなっている。 
 
 Eステップ: 異言語の二つの文の間に、隠れ
た単語間対応(アライメント) を確率的に推
定する。 
 M ステップ: 推定されたアライメントを基
に、単語および句の翻訳モデルを学習する。 
 新しい翻訳モデルを用いて E ステップに戻
る。以上を繰り返す。 
 
 ここで、単語間対応は日本語の「が」にあ
たる英語の単語など、 空文字列に対応する
場合も含む。これからわかるように、この
EM アルゴリズムにおいて、Eステップの単
語間対応の学習がアルゴリズムの中核をな
しており、統計的機械翻訳はすべてこの対応
を基礎としていることがわかる。 
 しかしながら、このアライメント E ステッ
プは、上のEMアルゴリズムを繰り返しても、
現在 60%~70%程度の精度しか得られていな
い。これは、文中の語自体についての情報が
ないため、言語的にありえない場合を含め、
文中の語が異言語のすべての語と対応する
可能性を持つからである。例えば、名詞「首
相」が動詞“visited”に対応することは本来
ありえないが、これは適切な形態素タグを用
いることで回避可能なものと考えられる。 
	 そこで本研究では、生文だけを利用した教
師なし学習ではなく、形態素、辞書情報など
付与可能な言語情報をすべて統合した、半教
師あり学習によるアライメントの学習法を
開発し、統計的機械翻訳の精度を根本的な部
分から大きく向上させることを目的とする。 
	 使用可能な言語情報には形態素解析や辞
書からの情報のほか、構文解析、固有名認識
(NER) とその単語翻訳などがあり、これらは
近年、多くの言語についてツールにより自動

的に付与可能であるが、現在の統計的機械翻
訳では使われないままになっている。この他、
少量ではあるが人手による直接の単語アラ
イメント正解データも提供されているため、
これらを全て訓練データとして使用するこ
とで、より正確な単語アライメント推定が可
能になると考えられる。従来のアライメント
手法では、日本語の単語が英語のすべての単
語と対応する可能性を持っているが、言語情
報を導入することにより、候補が大きく制限
され、より高精度な対応付けが可能になって
くると考えられる。 
 
３．研究の方法 
 
最近になっていくつかのアライメント手法
が提案されているが、これまでの EMアルゴ
リズムの中で、アライメントの n-ベスト解を
出力して対数線形モデルにより最適なもの
を選択するもので、直接 EMアルゴリズムの
拡張にはなっていない。また、CRFを利用し
て言語情報を統合するは、訓練データとして
すべてタグが付いている教師ありデータを
前提としている。しかしながら、詳細な教師
ありデータは一般に少量しか得られないた
め、タグのない大量の教師なしデータと統合
して扱える半教師あり学習が不可欠である。
われわれの研究課題は、タグありデータとタ
グなしデータを統合して、より高精度な単語
アライメントを学習するEMアルゴリズムを
新しく開発することにある。 
	 これまで、翻訳モデルのトレーニングに標
準的に使われているツールキットである
GIZA++はタグを一切用いない教師なし学習
を基にしているが、我々は可能な言語的情報
を全て取り込んだ学習法を提案し、GIZA++
を超える学習ソフトウェアの開発を目指し
ている。その際、どのような言語情報が有用
であり、どのような言語情報の付与がこれか
ら望まれるかについての知見を蓄積したい
と考えている。 
	 
４．研究成果	 
	 
（1）タグ付きコーパス作成のガイドライン
の作成とその評価 
本研究の目的である半教師あり学習アルゴ
リズムでは、教師信号であるタグ付きのアラ
イメントコーパスが必要となる。そこで、ま
ずこのコーパス作成のためのガイドライン
の作成と、その妥当性の評価を行った。本ガ
イドラインではアライメントの種類を強対
応、弱対応、擬似対応の３種類にわけ、それ
ぞれに対して基準をもうけている。書き言葉
コーパス（ LDC）と話し言葉コーパス
（BTEC）の２種類の中英対訳コーパスに対
してアライメントを行い、その評価を行った。



その結果、良好なアライメント精度を得るこ
とができ、正当性を確認できた。 
 
（2）教師あり学習による単語アライメント 
半教師あり学習の前段階として、中英対訳コ
ーパスに対して教師ありの条件での単語ア
ライメントを試みた。この時、用いた教師信
号は、（１）のガイドラインに従って付与さ
れた単語アライメント情報の他、中英の単語
間の共起率、中英対訳辞書、文中の相対位置
の違い、品詞タグ等である。学習方法として
はコンディショナルランダムフィールド
（CRF）を用いている。この教師あり学習に
よって得られたモデルを用いて単語アライ
メントを行った結果、従来法である GIZA++
よりも７％低いアライメント誤り率を得る
ことができ、付加情報の有用性が確認できた。 
 
（3）単語アライメントに対する構文木の利
用 
対訳関係にある文対の片側の言語文に対し
てその構文木が与えられた場合、もう片側の
言語の単語順序に対して、制約がかかる。た
とえば片側の言語文が単語 A、Bという列を
含み、かつ Aと Bが部分木をなす場合、もう
片側の言語におけるAとBの対訳語も連続し
て文中に現れる。この性質を利用して一部の
単語アライメント誤りを避けることができ
る。この手法により翻訳の性能が BLEU値で
１～２％向上し、構文木情報の単語アライメ
ントへの有効性が確認できた。 
 
（４）単言語タグの種類の拡張 
２０年度は英語および中国語のパラレルコ
ーパスに対し各単語のタグ情報とアライメ
ント情報を付加した。２１年度は当初２０年
度の単語のタグ情報をより詳細なものに発
展させる予定であったが、多言語化を先に行
うこととした。その理由はタグ情報とアライ
メント情報は言語に強く依存するため英中
２言語では、研究成果が言語対に依存するも
のかどうかが判断できないためである。そこ
で、今年度は英中に加え、日本語を加え３各
国のタグ、およびアライメント情報付きのパ
ラレルコーパスを整備することとした。 
 
（５）教師あり学習を半教師あり学習に拡張 
上記の３各国パラレルコーパスおよび、タグ、
アライメント情報なしのパラレルコーパス
の両方を用い、半教師あり学習による単語ア
ライメントを試みた。成果としては、日英中
いずれの組み合わせにおいてもアライメン
ト精度の向上が確認でき、半教師あり学習の
有効性が確認できた。 
 
（６）言語間タグを用いた固有名詞の翻訳 
固有名詞等のアライメントに対し、言語ごと

に意味情報等を用いてクラス化を行い、クラ
ス情報を用いたアライメントを行った。この
結果、固有名詞等の翻訳性能が向上し、有効
性が確認できた。 
 
（７）単語アライメントに対する構文木の利
用 
２０年度は構文構造をアライメントの際の
制約として用いたが、アライメントとして許
されるかどうかの２値情報としてしか利用
していなかった。今年度はこの制約を確率付
きのものに拡張することにより、アライメン
ト精度を向上させることができた。 
 
（８）構文木の利用の拡張 
２０年度は構文構造をアライメントの際の
制約として用い、アライメントとして許され
るかどうかの２値情報として利用した。２１
年度はこの制約を前後のタグに依存した確
率付きのものに拡張することにより、アライ
メント精度を向上させることができた。本年
度は、さらに日本語特有の係り受けにおける
制約である Head-Final 制約を英日翻訳に導
入することにより、翻訳元言語である英語の
単語の位置が日本語では入れ替わるかどう
かの制約に用いた。日本語では係り受け関係
における係り元と係り先の位置関係におい
て、必ず係り先の位置が後ろになるという制
約がある。一方英語ではこのような制約はな
い。従って、英語において係り先の位置が後
ろであれば、日本語と同じ語順になり、前で
あれば語順が逆転すると言う制約を導入す
ることができる。 
 
（９）単語アライメント評価コーパスの作成 
単語のアライメントは内用語間では対応が
明確であることが多いが、機能語間では必ず
しも明快とは言えない場合が多い。従って、
何らかの基準で機能語間のアライメントを
定義しなければ、アライメント精度の評価が
うまくできない。このため、本年度はアライ
メントや統計翻訳で最も広く用いられてい
る評価セットである MT08 の英中評価コー
パスに対し、アライメントを行い、標準とな
るアライメント精度評価コーパスとして用
いることができるようにした。これにより、
他組織における研究結果と公平な評価を行
うことができるようになり、今後の研究の大
きな助けになると考えられる。 
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