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1 はじめに 

単語アライメントは対訳コーパスから翻訳知識を抽

出するための重要な技術である．本稿では、NICT

日中対訳コーパスにおける単語アライメントの手法に

ついて述べる． 

単語アライメントは、原文とその訳文に対し、対訳

関係にある単語間に対応付けを行うことである．単語

アライメントされたコーパスは機械翻訳、翻訳辞書の

編集、多義解消など様々な研究課題に利用できる．

これまで、単語アライメントに関する研究が多数行わ

れており、いくつかの手法が提案されてきた．統計情

報に基づく手法についていえば、大量の対訳データ

さえあれば利用できるが、出現頻度の低い単語に対

しては精度が低い．この問題に対して Ker が語彙知

識を利用する手法を提案した[1]．Ker のアイディアを

拡張すれば、様々な言語知識を利用する試みも考え

られる．しかしながら、これまでの研究は主に英語を

中心に行われてきており、日中両言語間の単語アラ

イメントに関する本格的な研究はあまり見受けられな

い． 

本研究は NICT 日中対訳コーパスプロジェクト[2]

の一環である．本プロジェクトの目標は、単語アライメ

ントも含めた様々な情報を付与した大規模日中対訳

コーパスを構築することである．コーパスは 38,383 文

対の日本語原文と中国語訳文から構成される．現在、

日本語文に形態素解析と構文解析の情報を付与す

る作業と、中国語文に単語分割と品詞タグを付与す

る作業が進んでいる． 

本稿では語彙情報と位置情報に基づく単語アライ

メント手法を提案する．提案手法は、NICT 日中対訳

コーパスを対象に既存の統計手法との比較実験を通

じて評価する．評価結果に基づき、両手法の長所を

取り入れられるような統合的な単語アライメント手法を

提案し、評価実験を行う． 

2 語彙情報と位置情報に基づく手法 

本手法は二段階の手順、語彙情報に基づくアライメ

ントと位置情報に基づくアライメントからなる[3]．ここ

で、対訳文対に対し、日本語文の形態素列をWJ 、

中国語文の単語列をWC で表す． 

2.1 語彙情報に基づくアライメント 

WJの中のある形態素 に対しWj C の中の（対訳関係

にある）対応付けている単語 を見つけるには、jと

W

ĉ

Cの中の個々の単語 との対応の可能性を推定し

て、その中からもっともらしいものを決定すればよい．

ここでは、 と の対応可能性をスコア で表

す．このスコアの推定は、 の中国語訳語と の類似

度を測ることにより行う．一般的に、文字列 と の

類似度は式（１）のDice式で計算する． 
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以下では、スコア の推定に使われる三種類

の語彙情報を紹介し、推定の詳細を述べる． 

),( cjS
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の訳語の集合を で表す． の推定には、す

べての訳語 )

j
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(' jCc ∈ と中国語単語 c との類似度を

計算して、その中から類似度の一番高いものの値を

スコアとする．この推定は式(2)で示し、このように翻訳

辞書により推定したスコアをSDで表す． 
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翻訳辞書としては、EDR日英辞書とLDCの英中辞書

から英語を介して自動的に構築した日中辞書[4]を利
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1 はじめに

単語アライメントは対訳コーパスから翻訳知識を抽出するための重要な技術である．本稿では、NICT日中対訳コーパスにおける単語アライメントの手法について述べる．
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本研究はNICT日中対訳コーパスプロジェクト[2]の一環である．本プロジェクトの目標は、単語アライメントも含めた様々な情報を付与した大規模日中対訳コーパスを構築することである．コーパスは38,383文対の日本語原文と中国語訳文から構成される．現在、日本語文に形態素解析と構文解析の情報を付与する作業と、中国語文に単語分割と品詞タグを付与する作業が進んでいる．

本稿では語彙情報と位置情報に基づく単語アライメント手法を提案する．提案手法は、NICT日中対訳コーパスを対象に既存の統計手法との比較実験を通じて評価する．評価結果に基づき、両手法の長所を取り入れられるような統合的な単語アライメント手法を提案し、評価実験を行う．

2 語彙情報と位置情報に基づく手法


本手法は二段階の手順、語彙情報に基づくアライメントと位置情報に基づくアライメントからなる[3]．ここで、対訳文対に対し、日本語文の形態素列をWJ 、中国語文の単語列をWC で表す．

2.1 語彙情報に基づくアライメント

WJの中のある形態素
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に対しWC の中の（対訳関係にある）対応付けている単語
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を見つけるには、jとWCの中の個々の単語
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との対応の可能性を推定して、その中からもっともらしいものを決定すればよい．ここでは、
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の対応可能性をスコア
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で表す．このスコアの推定は、
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の中国語訳語と
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の類似度を測ることにより行う．一般的に、文字列
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と
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の類似度は式（１）のDice式で計算する．



[image: image11.wmf])


1


(


.


|


|


|


|


|


|


2


)


,


(


y


x


y


x


y


x


Sim


+


´


=


I




以下では、スコア
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の推定に使われる三種類の語彙情報を紹介し、推定の詳細を述べる．

翻訳辞書　辞書から
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の中国語訳語を取り出す．その訳語の集合を
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で表す．
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の推定には、すべての訳語
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と中国語単語
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との類似度を計算して、その中から類似度の一番高いものの値をスコアとする．この推定は式(2)で示し、このように翻訳辞書により推定したスコアをSDで表す．
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翻訳辞書としては、EDR日英辞書とLDCの英中辞書から英語を介して自動的に構築した日中辞書[4]を利用した．したがって、本研究は、自動構築した辞書の検証も兼ね合わせている．

実際、翻訳辞書はまだ完全に整備されていないため、中国語訳語のない日本語単語が数多く存在する．そのために、スコアの推定に以下に述べる漢字情報も利用することにした．

漢字の字形情報　日本語において約半分の単語に漢字が含まれている．このような漢字単語の一部は中国から伝わってきたもの、あるいは、日本から中国へ伝わったものである．このような日本語漢字単語はその中国語訳語と字形的に同じものである．例えば、日本語単語「人民」と「国家」はその中国語訳語もそれぞれ「人民」と「国家」である．この由来から、字形情報を利用し、スコアを式(3)のように推定する．このように字形情報により推定したスコアをSOで表す．



[image: image19.wmf])


3


(


).


,


(


)


,


(


c


j


Sim


c


j


S


O


=




漢字の簡体字と繁体字　中国語の漢字は、その繁体字が文字改革で簡略化され、現在簡体字が使われている．日本語の漢字単語の中の一部は、中国から伝わってきた時点からその字形が繁体字のままで変わっていない．このような漢字単語とその中国語訳語の間には繁体字と簡体字の対応関係がある．例えば、単語「故郷」とその中国語訳語「故乡」には、一番目の文字が同じで、二番目の文字「郷」と「乡」が繁体字と簡体字の対応関係にある．以上のような観察から、単語
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はもしその繁体字が
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は
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の訳語である可能性が高いと思われる．この漢字の簡繁関係を利用し、スコアを式(4)のように推定する．推定したスコアをSTで表す．
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は、中国語の繁体字と簡体字の対応関係表を利用し、単語
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の各文字を繁体字に直したもの（以降「繁体字単語」と呼ぶ）である．

　以上で述べた三つの推定スコアから最大のものを選んで、jと
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の対応可能性を表す最終スコア

[image: image28.wmf])


,


(


c


j


S


L


とする．すなわち、



[image: image29.wmf])


5


(


)).


,


(


),


,


(


),


,


(


max(


)


,


(


c


j


S


c


j


S


c


j


S


c


j


S


T


O


D


L


=




次に、アライメントの具体的な手順を記述する．

入力：
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出力：対応付けの単語対の集合
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(3)すべての単語対ｊと
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(4)各
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に出力する．
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は予め設定した閾値である．

　ただし、実際の処理においては上述の手順に書いてある「形態素ｊ」は４個以内の連続した形態素の列に拡張して扱っている．また「単語
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」は４個以内の連続した単語の列に拡張して扱っている．

2.2 位置情報に基づくアライメント

次は、語彙情報で対応付けできていない日本語形態素列
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と中国語単語列
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に対し、それらの対応付けを見つける手法について述べる．原文において同じ構文成分に属する単語が訳されたとき、対訳関係にある訳語も対訳文において同じ構文成分に属することがよく観察される．この現象により、例えば単語
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にアライメントされた場合、
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の位置から、単語
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が対応する単語の位置を推定することが可能と考えられる．したがって、実際の単語の位置推定は、すでに得られたアライメント情報を利用することによって行うことができる[1]．以下ではこのようなアイディアに基づき
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の対応付け可能性のスコアの推定について述べる．
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から以下のような四つのアライメント（対応付けている単語の対）を選んで、スコアの推定に用いる．



[image: image63.wmf])


(


cL


jL


a


a


：

[image: image64.wmf]j


（

[image: image65.wmf]c


）の左側に一番近いアライメント




[image: image66.wmf])


(


cR


jR


a


a


：

[image: image67.wmf]j


（

[image: image68.wmf]c


）の右側に一番近いアライメント




[image: image69.wmf]jL


a


の日本語形態素と中国語単語のそれぞれの文中の位置を
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の対応可能性のスコアは以下のように推定される．
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  同様に、残りの三つのアライメントから
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　　次は、位置情報に基づくアライメント手順を記述する．

入力：
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出力：アラインメント
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の各形態素jと
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の各単語
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のすべての単語対に対し、
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から四つのアライメント
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を選ぶ．

(2) 選んだ四つのアライメントを用いて、式(6),(7)と(8)より、
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を計算する．

(3)各
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を満たすような
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を求め、
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,
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c


j


を

[image: image126.wmf]P


A


に出力する．

[image: image127.wmf]P


q


は予め設定した閾値である．

3 評価実験　

提案手法を評価するために、NICT日中対訳コーパスから1,127文対を抽出し、人手で単語の対応付けを付与した．全部で17,332個の単語の対応付けがある．閾値

[image: image128.wmf]L


q


と

[image: image129.wmf]P


q


をそれぞれ0.85と0.8に設定した[3]．評価に正解率、再現率とF-measureを用いた． 

　　表１は、提案手法についての各種の単独情報及びそれらの組み合わせを用いた実験結果を示した．この結果から以下のことが分かった．(1)単独情報を用いた場合は、字形のみを用いたとき正解率も再現率も一番高かった．(2) 字形に漢字の簡繁関係を加えた結果、そのF-measureの値が39.8%から42.3%に向上した．(3) さらに、翻訳辞書を加えた結果、F-measureの値が42.3%から51.8%に向上した．この結果により、自動構築した翻訳辞書の有効性も検証できた．(4)位置情報を加えた結果、F-measureの値がさらに11.2%向上し63.0%に上昇した．　　　　

既存の統計手法GIZA＋＋ツールを比較実験に用いた．評価実験には、日本語を原言語とし、中国語を目的言語とする場合の実験（J->C）と、中国語を原言語、日本語を目的言語とする場合の実験（C->J）を行った．その結果も合わせて表1に示す．表からも分かるように、C->Jの場合の結果がJ->Cの場合のそれよりよかった．提案手法とGIZA＋＋と比較すると、C->Jの場合は前者のほうでは正解率が高く、後者のほうでは再現率が高かった．前者のほうが高い正解率になったのは、語彙情報に基づく手法ではその利用した語彙情報が正しかったからである．一方、現段階の語彙情報はまだ網羅されていないので、統計手法のほうが、対応付けを統計情報から推定することができ、再現率が高かった．

以上のことから、語彙情報と統計情報のそれぞれの長所を生かす統合的な手法を試みた．具体的には、提案手法、GIZA++のC->JとJ->Cの多数決の結果を採用することにした．その結果、再現率が63％に、正解率が79％に向上した（表１）．したがって、語彙情報と統計情報を同時に利用することが有効であることが分かった．

		情報/手法

		正解率

(%)

		再現率

(%)

		F-measure

(%)



		提案手法（語彙情報と位置情報に基づくアライメント）



		字形

		98

		25

		39.8



		簡繁関係

		97

		11

		19.8



		翻訳辞書

		87

		19

		31.2



		字形+簡繁

		98

		27

		42.3



		字形+簡繁＋辞書 

		92

		36

		51.8



		字形+簡繁＋辞書＋位置

		69

		58

		63.0



		統計手法（GIZA++ツール）



		J→C

		46

		55

		50.0



		C→J

		55

		73

		62.7



		提案手法と統計手法の統合的な利用



		多数決の結果

		79

		63

		70.1



		表１　提案手法、統計手法及び統合的な手法を評価した結果





4 おわりに


本稿では語彙情報と位置情報に基づく単語アライメント手法を提案した．提案手法は、NICT日中対訳コーパスを対象に既存の統計手法との比較実験を通じて評価した．評価結果に基づき、両手法の長所を取り入れられるような統合的な単語アライメント手法を提案し、評価実験を行った．語彙情報と統計情報を同時に利用することが有効であることが分かった．
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用した．したがって、本研究は、自動構築した辞書の

検証も兼ね合わせている． 

実際、翻訳辞書はまだ完全に整備されていないた

め、中国語訳語のない日本語単語が数多く存在する．

そのために、スコアの推定に以下に述べる漢字情報

も利用することにした． 

漢字の字形情報 日本語において約半分の単語に

漢字が含まれている．このような漢字単語の一部は

中国から伝わってきたもの、あるいは、日本から中国

へ伝わったものである．このような日本語漢字単語は

その中国語訳語と字形的に同じものである．例えば、

日本語単語「人民」と「国家」はその中国語訳語もそ

れぞれ「人民」と「国家」である．この由来から、字形

情報を利用し、スコアを式(3)のように推定する．この

ように字形情報により推定したスコアをSOで表す． 

)3().,(),( cjSimcjSO =  

漢字の簡体字と繁体字 中国語の漢字は、その繁

体字が文字改革で簡略化され、現在簡体字が使わ

れている．日本語の漢字単語の中の一部は、中国か

ら伝わってきた時点からその字形が繁体字のままで

変わっていない．このような漢字単語とその中国語訳

語の間には繁体字と簡体字の対応関係がある．例え

ば、単語「故郷」とその中国語訳語「故乡」には、一番

目の文字が同じで、二番目の文字「郷」と「乡」が繁体

字と簡体字の対応関係にある．以上のような観察から、

単語 はもしその繁体字が と同じなら、 は の訳

語である可能性が高いと思われる．この漢字の簡繁

関係を利用し、スコアを式(4)のように推定する．推定

したスコアをS

c j c j

Tで表す． 

)4().,(),( T
T cjSimcjS =  

Tc は、中国語の繁体字と簡体字の対応関係表を利

用し、単語 の各文字を繁体字に直したもの（以降

「繁体字単語」と呼ぶ）である． 

c

 以上で述べた三つの推定スコアから最大のものを

選んで、 と の対応可能性を表す最終スコア

とする．すなわち、 

j c
),( cjSL

)5()).,(),,(),,(max(),( cjScjScjScjS TODL =  

次に、アライメントの具体的な手順を記述する． 

入力： と      JW CW
出力：対応付けの単語対の集合  LA

(1) の各形態素 j に対し、翻訳辞書から を得る． JW jC

(2) の各単語 に対し、その繁体字単語 を得る． CW c Tc

(3)すべての単語対ｊと に対し、式(2)、(3)、(4)と(5)より、

と を計算する． 

c

TOD SSS ,, LS

(4)各 に対し、条件j LLWinc
cjS

C

θ≥),(max を満たすような

)),(maxarg(ˆ cjSc
CWinc

L= を求め、 を に出

力する．

)ˆ,( cj LA

Lθ は予め設定した閾値である． 

 ただし、実際の処理においては上述の手順に書い

てある「形態素ｊ」は４個以内の連続した形態素の列

に拡張して扱っている．また「単語 c 」は４個以内の

連続した単語の列に拡張して扱っている． 

2.2 位置情報に基づくアライメント 

次は、語彙情報で対応付けできていない日本語形

態素列 JW と中国語単語列 CW に対し、それらの対

応付けを見つける手法について述べる．原文におい

て同じ構文成分に属する単語が訳されたとき、対訳

関係にある訳語も対訳文において同じ構文成分に属

することがよく観察される．この現象により、例えば単

語 と単語 が同じ構文成分に属し、 が にア

ライメントされた場合、 の位置から、単語 が対応

する単語の位置を推定することが可能と考えられる．

したがって、実際の単語の位置推定は、すでに得ら

れたアライメント情報を利用することによって行うこと

ができる[1]．以下ではこのようなアイディアに基づき

と の対応付け可能性のスコアの推定について述

べる． 

1j 2j 1j 1̂c

1̂c 2j

j c



JW の とj CW の c の単語対に対し、 から以

下のような四つのアライメント（対応付けている単語の

対）を選んで、スコアの推定に用いる． 

LA

)( cLjL aa ： （ ）の左側に一番近いアライメント j c

)( cRjR aa ： （ ）の右側に一番近いアライメント j c

jLa の日本語形態素と中国語単語のそれぞれの文

中の位置を と で表す．単語 と のそれぞ

れの文中の位置を と で表す．そして、 と の

アライメントと とのねじれ及び離れ具合を以下の

二つの数値で表示する． 

J
jLm C

jLm j c

jm cm j c

jLa

)6(., C
jLc

C
jL

J
jLj

J
jL mmmmmm −=∆−=∆  

J
jLm∆ と の値が小さければ小さいほど、離れ

具合が小さく、 j c それぞれ a 日本語形態素

と中国語単語と同じ構文成分に属する可能性が高い．

したがって、 j と が対応している可能性が高い．

と が同じ整数あるいは同じ負数なら、ね

じれがない、つまり の日本語形態素と中国語単

語がそれぞれ同じく と の左側にある、あるいは、

同じく右側にある．この場合、 と が対応している

可能性が高い．一方、
J
jL と

c
jL の値の符号が

相反するなら、 j c のアライメント jLa とねじれて

いる．この場合、 j と c が対応している可能性が低い．

したがって、 と c の対応可能性のスコアは以下のよ

うに推定される

c
jLm∆

と が の

は

． 

jL

c

J
jLm∆ c

jLm∆

jLa

j c
j c

m∆ m∆

と

j

)7(.
|)||(|

2),( || jLjL mm
jLjL

jL
emm

cjS ∆−∆
∆+∆

=

  同様に、残りの三つのアライメントから と

を得ることができる．そして、式(8)のように、その

中から、一番高い値を選び、 と の対応付け可能性

を表す最終スコア とする． 

cLjR SS ,

cRS

j c
),( cjSP

)8()).,(),,(),,(),,((
max),(

cjScjScjScjS
cjS

cRcLjRjL

P =

  次は、位置情報に基づくアライメント手順を記

述する． 

入力： JW , CW ,   LA

出力：アラインメント  PA

(1) jW の各形態素jと CW の各単語 のすべての単語対

に対し、 から四つのアライメント と

を選ぶ． 

c

LA cLjRjL aaa ,,

cRa
(2) 選んだ四つのアライメントを用いて、式(6),(7)と(8)

より、 と を計算する． cRcLjRjL SSSS ,,, PS

(3) 各 に 対 し 、 条 件j PPWinc
cjS

C

θ≥),(max か つ

)),(argˆ()ˆ,( PP
Winc

LL cjxSmaccjS
C

θθ >=≥ を満たす

ような を求め、 を に出力する．ĉ )ˆ,( cj PA Pθ は予め

設定した閾値である． 

3 評価実験  

提案手法を評価するために、NICT 日中対訳コーパ

スから 1,127 文対を抽出し、人手で単語の対応付け

を付与した．全部で 17,332 個の単語の対応付けがあ



る．閾値 Lθ と Pθ をそれぞれ 0.85 と 0.8 に設定した[3]．

評価に正解率、再現率と F-measure を用いた．  

  表１は、提案手法についての各種の単独情報及

びそれらの組み合わせを用いた実験結果を示した．

この結果から以下のことが分かった．(1)単独情報を

用いた場合は、字形のみを用いたとき正解率も再現

率も一番高かった．(2) 字形に漢字の簡繁関係を加

えた結果、その F-measure の値が 39.8%から 42.3%に

向上した．(3) さらに、翻訳辞書を加えた結果、

F-measure の値が 42.3%から 51.8%に向上した．この

結果により、自動構築した翻訳辞書の有効性も検証

できた．(4)位置情報を加えた結果、F-measure の値

がさらに 11.2%向上し 63.0%に上昇した．     

既存の統計手法 GIZA＋＋ツールを比較実験に

用いた．評価実験には、日本語を原言語とし、中国

語を目的言語とする場合の実験（J->C）と、中国語を

原 言 語 、 日 本 語 を 目 的 言 語 と す る 場 合 の 実 験

（C->J）を行った．その結果も合わせて表 1 に示す．

表からも分かるように、C->J の場合の結果が J->C の

場合のそれよりよかった．提案手法と GIZA＋＋と比

較すると、C->J の場合は前者のほうでは正解率が高

く、後者のほうでは再現率が高かった．前者のほうが

高い正解率になったのは、語彙情報に基づく手法で

はその利用した語彙情報が正しかったからである．

一方、現段階の語彙情報はまだ網羅されていないの

で、統計手法のほうが、対応付けを統計情報から推

定することができ、再現率が高かった． 

以上のことから、語彙情報と統計情報のそれぞれ

の長所を生かす統合的な手法を試みた．具体的に

は、提案手法、GIZA++の C->J と J->C の多数決の結

果を採用することにした．その結果、再現率が 63％

に、正解率が 79％に向上した（表１）．したがって、語

彙情報と統計情報を同時に利用することが有効であ

ることが分かった． 

 

4 おわりに 

本稿では語彙情報と位置情報に基づく単語アライメ

ント手法を提案した．提案手法は、NICT 日中対訳コ

ーパスを対象に既存の統計手法との比較実験を通じ

て評価した．評価結果に基づき、両手法の長所を取

り入れられるような統合的な単語アライメント手法を提

案し、評価実験を行った．語彙情報と統計情報を同

時に利用することが有効であることが分かった． 

情報/手法 正解率 

(%) 

再現率 

(%) 

F-measure

(%) 

提案手法（語彙情報と位置情報に基づくアライメント） 

字形 98 25 39.8

簡繁関係 97 11 19.8

翻訳辞書 87 19 31.2

字形+簡繁 98 27 42.3

字形+簡繁＋辞書  92 36 51.8

字形+簡繁＋辞書＋位置 69 58 63.0

統計手法（GIZA++ツール） 

J→C 46 55 50.0

C→J 55 73 62.7

提案手法と統計手法の統合的な利用 

多数決の結果 79 63 70.1

表１ 提案手法、統計手法及び統合的な手法を評価した結果 
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