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はじめに
本論文では，対訳特許文書から専門用語訳語対を獲得す
る手法を提案する 森下 ．本論文では，フレーズベー
ス統計的機械翻訳モデルにより学習されるフレーズテー
ブルと，既存の対訳辞書を用いる要素合成法 外池
を併用する 図 ．評価実験においては，まずフレーズ
テーブルにより生成された訳語候補と要素合成法により
生成された訳語候補をそれぞれ単独で評価し，また，翻
訳資源が異なるこれら二手法によって生成された訳語候
補が一致する場合について，その訳語候補を評価する．
さらに， を用
いた機械学習により，得られた訳語候補の検証を行う．

の素性は，既存の対訳辞書を利用したものや，全対
訳文から得られる統計量などを用いた．その結果，
を用いることによりフレーズテーブルを用いた訳語候補
推定の性能を改善することができた．

図 複数の訳語推定手法を併用した対訳文からの対訳
専門用語獲得の流れ

日英対訳特許文
本研究では， の特許翻訳タスク で配
布された 件の文対応データを，フレーズテー

ブルの学習データとして，またその中の日本語文から抜
き出した専門用語を評価対象データとして使用した．

訳語推定手法
既存の対訳辞書を用いた手法
英辞郎

既存の対訳辞書を用いる手法として収録語数約 万語
である英辞郎 を使用した

要素合成法
名詞句を構成要素に分解し，既存の対訳辞書（英辞郎）
を用いて構成要素ごとに訳語を求め，それらを再構成し
て全体の訳を得る要素合成法 外池 を用いる．要素
合成法によって，対象日本語名詞句の訳語候補と，それ
らが対応するスコアを求める．また，複数の訳語候補が
生成された場合，スコアが高い順に順位づけられる．

統計的機械翻訳モデルのフレーズテーブ
ル

フレーズベースの統計的機械翻訳モデルのツールキット
である を用いて， 節で述べた文対応データから，
フレーズペアおよびフレーズペアが対応する確率を示し
たフレーズテーブルを作成する．以下に がフレー
ズテーブルを作成する過程を示す．

文対応データの前処理として，単語の数値化，単語
のクラスタリング，共起単語表の作成などを行う．
モデルにより文対応データから単語対応を生成するツー
ルである を用いて，最尤な単語対応を得る．英
日，日英の両方向で行う． 日英両方向の単語対応か
ら，対称な単語対応をヒューリスティックスを用いて得
る． 対称な単語アラインメントを用いて，「フレーズ
対応の一貫性制約」という条件を定義し，この条件を満
たすかどうかを調べる．一貫性制約に違反しない例とし
て， 加速度依存性 と の例を
図 に示す 以下に「フレーズ対応の一貫性制約」の条
件を示す．
日本語フレーズを とし，英語フレー

ズを とする．ただし， は日本
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図 一貫したフレーズ対応の例

語フレーズの形態素列， は英語フレーズの単
語列である．ここで，対訳文中に含まれるあらゆる単語
対応 について，「 が に含まれている
が に含まれている」が成り立つ場合に， と は
一貫性制約に違反しない，と定義する．
一貫性制約に違反するフレーズ対応は正しくない場合

が多いが，そうでない場合もある．よって，これらの情
報を訳語候補の絞りこみや の素性として使用し，
適合率の向上に貢献するかを検証する．

学習データからフレーズ対応の数を数えてフレー
ズ翻訳確率を付与する ．本論文では，フレー
ズテーブルのスコアとして，フレーズの日英翻訳確率

を用いた．さらに，日本語フレーズの見出し語
ごとに，英語フレーズをスコアの高い順に順位づけした．

各訳語推定手法単独の出力およびそ
の共通部分の性能評価
評価手順

全対訳文 万件から， 分類が均等になるように，
無作為に抽出した対訳文を評価用データとした．
表 の左半分に，各訳語推定手法にて，訳語候補が生

成された日本語専門用語の割合および日本語専門用語１
語あたりの訳語候補平均数を示す．要素合成法およびフ

表 各訳語推定手法の比較
訳語推定手法 訳語候補が英

文中に存在し
た日本語専門
用 語 の 割 合

日本語専門用
語 語あたり
の訳語候補平
均数

日本語専門
用語全体に
おけるスコ
ア１位の適
合率

英辞郎
要素合成法
フレーズテーブル
フレーズ対応の
一貫性制約なし
フレーズ対応の
一貫性制約あり

レーズテーブルにより生成された訳語候補は，スコアも
しくは確率値が高い順に順位付けされている．そこで，
表 の右半分および表 と表 に示すように，各訳語推
定手法の順位が 位の訳語候補を評価した．例外的に二
つ以上訳語が存在したものについては，評価において全
ての訳語候補を順位 位として扱った．
以下の日本語専門用語集合に対する各訳語推定手法単

独での性能を，表 の右半分および表 と表 に示す．
日本語専門用語全体 個
集合 （全ての手法により同一の訳語候補を出
力できた 個の日本語専門用語）
集合 （フレーズテーブルと要素合成法
により同一の訳語候補を出力できたが，英辞郎では
訳語を生成できなかった 個の日本語専門用語）
集合 （フレーズテーブルのみにより訳
語候補を生成できた 個の日本語専門用語）

また，表 に示すように，フレーズテーブルに対しフ
レーズ対応の一貫性制約による絞りこみを行ったものを
別に評価した．

評価結果
日本語専門用語集合全体 に対しては，英辞郎および要
素合成法の再現率は低いが適合率は を超えた．一方，
フレーズテーブルは再現率が ，適合率が と
なった．本論文では，対訳専門用語の半自動獲得におい
て，再現率よりも適合率を重視する立場をとる．そこで，
本論文では，フレーズテーブルによって得られた訳語候
補のうち信頼度の高いものを選別することを目的とする．
ベースラインを集合 に対するフレーズテーブルの適
合率 約 に設定し，これより高い適合率を目指す．
三手法全てにより，同一の訳語候補を得られた日本語

専門用語集合 と，要素合成法およびフレーズテーブ
ルにより，同一の訳語候補を得られた日本語専門用語集
合 に対する 値は を超え，ベースラインより高
いものとなった．集合 および では，既存の対訳
辞書およびフレーズテーブルという，異なる性質を持つ
翻訳資源を併用することにより，共通の訳語を得た場合
に適合率を改善する結果が得られた．また，集合 と
を合わせると，全日本語専門用語の に対し，約
の適合率を実現している．したがって，以上のよう

な手法により，対訳専門用語の半自動獲得において高い
適合率を実現するという，本論文の目的を達成できるこ
とが分かる．
また，集合 に対し，フレーズテーブルにフレー

ズ対応の一貫性制約による絞込みを行うと，再現率が下
がるものの適合率を大きく改善する結果が得られた．
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表 スコア一位の訳語候補の再現率適合率 値 フ
レーズ対応の一貫性制約による絞りこみなし
集合 を対象とした性能（三手法全てによって同一の訳語候補
を出力できた 個の日本語専門用語）
英辞郎 要素合成法 フレーズテー

ブル
三手法のスコア
位が一致

集合 を対象とした性能（要素合成法とフレーズテーブ
ルのみによって同一の訳語候補を出力できた 個の日本語専門
用語）

要素合成法 フレーズテー
ブル

要素合成法 位と
フレーズテーブル
位の訳語候補が一致

集合 を対象とした性能 フレーズテーブルのみによって
訳語候補を出力できた 個の日本語専門用語

フレーズテー
ブル

表 スコア一位の訳語候補の再現率適合率 値 フ
レーズ対応の一貫性制約による絞りこみあり
集合 を対象とした性能（三手法全てによって同一の訳語候補
を出力できた 個の日本語専門用語）
フレーズテーブル 三手法のスコア 位が一致

集合 を対象とした性能（要素合成法とフレーズテーブ
ルのみによって同一の訳語候補を出力できた 個の日本語専門
用語）
フレーズテーブル 要素合成法 位とフレーズテーブル

位の訳語候補が一致

集合 を対象とした性能 フレーズテーブルのみによって
訳語候補を出力できた 個の日本語専門用語
フレーズテーブル

による訳語候補の検証
手法

本節では， を用いて，三種類の訳語推定手法によっ
て得られた訳語候補の検証を行う．

のツールとして， を用いた．また，訓
練および評価事例を と記述する．ここで， は
日本語専門用語， は少なくとも一つの手法で生成され
た英語訳語候補， は が の正解訳か否かを示す．
が正解の場合， となり，そうでない場合 と
なる．カーネル関数として，線形カーネルと二次多項式
カーネルを比較し，より高い性能が得られた二次多項式
カーネルを採用した．評価時においては，事例
のうち日本語側に日本語専門用語 を持つ事例
を集めて，クラス の判定を行い，十分に信頼できる事

例があれば，それを選別する方式で評価を行った．本論
文では， の分離平面から，評価事例までの距離を
信頼度とし， を共有する事例の中で分離平面からの距
離が最長のものを選択した．
表 中の 個日本語専門用語集合 では， 手法

によって得た訳語候補の共通部分の適合率が を超え
ており，これ以上の適合率の上昇が見込めない．その為，
個の日本語専門用語集合 と， 個の日本語専

門用語集合 から得られた訓練，評価事例を用意した．
これら 種類の集合から得られた訓練，評価事例は別々
に扱い，それぞれに対して 分割交差検定を行った．

素性
表 に， に用いた素性を示す．

表 学習に用いた素性
素性タイプ 素性
単言語素性 集合
が対象

日本語専門用語の形態素数

英語訳語候補の単語数
二言語素性 英辞
郎を利用

要素合成法により出力された訳語候補のスコア
と順位 集合 が対象
日本語専門用語・英語訳語候補の構成要素の対応
が少くとも一つ英辞郎に存在 集合 が対象

二言語素性 対訳
文から得られる統計
量を利用

フレーズテーブルに含まれる訳語候補の日英翻
訳確率と順位

分 割 表 の 頻 度 ， ，

フレーズ対応の一貫性制約の違反

評価結果
フレーズ対応の一貫性制約を用いるにあたって，以下の
三つの条件で による絞りこみを行った．

フレーズ対応の一貫性制約に違反する訳語候補を
あらかじめ除外しない． の素性に違反の有無素性
を用いない． フレーズ対応の一貫性制約に違反する
訳語候補をあらかじめ除外しない． の素性に違反
の有無素性を用いる． フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじめ除外する． の素性
に違反の有無素性を用いない．
表 に結果を示す．訳語候補のうち，信頼性の低いも

のを識別する手段として，分離平面から評価事例までの
距離に下限を設定し，下限に満たない評価事例がある場
合はそれらを除いた．下限値の調整の際には，訓練・評
価事例以外の事例を用いた．各素性を用いた場合におい
て，適合率が最高となる下限を用いた結果を表枠内の上
に， 値が最高となる下限を用いた結果を下に示す．こ
こで，表 ，表 ，表 に示す太字の数字は，各日本語
専門用語集合 各々において全ての結果を比較し
た場合に，最高となる適合率と 値である．
日本語専門用語集合 の評価においては，要素合成

法およびフレーズテーブルにより得られた訳語候補の
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表 のスコア１位の訳語候補の再現率適合率 値
集合 を対象とした性能（要素合成法とフレーズテーブルのみによって同一の訳語候補を出力できた 個の日本語専門用語）

全ての素性の中から，最適なものを使用

英辞郎ベースの
素性のみを使用

統計ベースの
素性のみを使用

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外しない． の素性
に違反の有無素性を用いない．

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外しない． の素性
に違反の有無素性を用いる．

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外する． の素性に
違反の有無素性を用いない．

集合 を対象とした性能 フレーズテーブルのみによって訳語候補を出力できた 個の日本語専門用語
全ての素性の中から，最適なものを使用

統計ベースの
素性のみを使用

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外しない． の素性
に違反の有無素性を用いない．

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外しない． の素性
に違反の有無素性を用いる．

フレーズ対応の一貫性制約に
違反する訳語候補をあらかじ
め除外する． の素性に
違反の有無素性を用いない．

共通部分の適合率 および 値 をベース
ラインとした．その結果，評価事例における適合率は

となり，ベースラインよりも劣ってしまった．一
方， 値は となり改善されたものの，ベースライ
ンとの差は統計的に有意でない．また，日本語専門用語
集合 の評価においては，フレーズテーブルの適合率

および 値 をベースラインとした．その
結果，評価事例における適合率は となり，ベース
ラインを大きく改善した．これらの差は有意水準 の
もとで統計的に有意である．一方， 値は となり
ベースラインよりも劣ってしまった．
以上の結果から， を用いた訳語候補の検証によ

り，対訳専門用語の半自動獲得において 値または適合
率を改善することができた．表 に， による改善
例を示す．集合 に対しては， とベースラインで
各々の 値が最も高くなる結果を比較した．また，集合
に対しては， とベースラインで各々の適合率が

最も高くなる結果を比較した．

おわりに
本論文では，対訳特許文に対して，複数の訳語推定手法
を併用し，対訳専門用語獲得の性能を改善する手法を提
案した．翻訳知識源が異なる 種類の訳語推定手法を用
いることと， を用いて，フレーズテーブルから得
た訳語候補を検証し，信頼度の低いものを排除すること
で，適合率または 値を改善することができた．
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