
用例翻訳ＳＤＭＴにおける対訳情報の利用

加藤　直人

ＮＨＫ放送技術研究所

katou.n-ga@nhk.or.jp

1　はじめに

　機械翻訳では一般に、対訳情報など原言語側の

制約をかけた後に、言語モデルなど目的言語側の

制約をかけて��翻訳���を�る��か�、用��翻訳���を�る��か�、用を�る��か�、用

例翻訳ＳＤＭＴでは、原言語側の制約である二言

語間類似度の��������ため、�に目的言の��������ため、�に目的言��������ため、�に目的言

語側制約である言語モデルを�用����を��である言語モデルを�用����を��言語モデルを�用����を�����を��

た上で、二言語間類似度を���て�る���に二言語間類似度を���て�る���にを���て�る���に���に��に

より�����は抑えら�るものの、���を�

る段階で原言語側の情報を使�て�な�ため、�、�

来必要な訳語����に含ま�な�����ある����ある

と�う問題を生じる��稿では、言語モデルを�

用する際に対訳情報を用�る�とによ�て、原言�とによ�て、原言

語側の情報を早期に反映させる��に��て����に��て��

る�

２　用例翻訳ＳＤＭＴ用例翻訳ＳＤＭＴ

2.1 �要�要

　用例翻訳ＳＤＭＴ ������ar�t�-�r���n用例翻訳ＳＤＭＴ ������ar�t�-�r���nＳＤＭＴ ������ar�t�-�r���n������ar�t�-�r���n 

Mach�n� Trans�at�on�では、��に類似�た対��に類似�た対対

訳用例を����せる�とで翻訳を�う���で用例を����せる�とで翻訳を�う���でで翻訳を�う���で翻訳を�う���でを�う���で

は、日�語から英語に翻訳する場�を例に取り、

簡単に説明する���に��ては�� �1� を����に��ては�� �1� を��

さ�た��

　ＳＤＭＴは� 1のように����けて��の�ＳＤＭＴは� 1のように����けて��の�は� 1のように����けて��の�

テップからなる��T��1 では、�����えら���T��1 では、�����えら�1では、�����えら������えら�

ると、対訳用例�����の��と単言語�類似対訳用例�����の��と単言語�類似単言語�類似

度を���、���のす�ての単語を��するよを���、���のす�ての単語を��するよ、���のす�ての単語を��するよのす�ての単語を��するよ

うに類似用例を��する���で、単言語類似度類似用例を��する���で、単言語類似度��する���で、単言語類似度する���で、単言語類似度��で、単言語類似度

とは���と用例の原言語側との類似度であり、

用例翻訳一般によ�使��るものである�� 1のの

例では、3 �の用例���さ�て�る��T��2 で�る��T��2 で

は、��さ�た用例にお�て目的言語側の単語を

マルチプルアライメン�により整列�、単語グラ

フを作成する��の単語グラフ����を構成す

る��T��3 では、言語モデルと二言語間類似度と

�う２�の制約を使�て翻訳��を�る���で、

言語モデルにはn-gra�モデルを使�て�る�一�、

二言語間類似度は原言語と目的言語の間を�な�原言語と目的言語の間を�な�

類似度であり、ＳＤＭＴの��である�ＳＤＭＴＳＤＭＴの��である�ＳＤＭＴ

では、原言語側での��と目的言語側での���原言語側での��と目的言語側での���

�か�ており、機械翻訳一般で���る言語��機械翻訳一般で���る言語��言語��

���な��

2.2 目的言語の生成 ��T��3� の問題�目的言語の生成 ��T��3� の問題�

　ＳＤＭＴにお�て、�T��3 の２�の制約を�用ＳＤＭＴにお�て、�T��3 の２�の制約を�用�T��3 の２�の制約を�用の２�の制約を�用

する際は、始めに言語モデルで���の N ベ��

を求め、次にその���に対�て二言語間類似度

を���、両者を考慮�て最��を求めて�る�

すな�ち、言語モデルである程度���を��て

�る���は、言語モデルから�ら�る全��に

対�て二言語間類似度を��すると、�T��3 の�

�量�膨�となるためである�

　�か�な�ら、言語モデルを�に�用すると、

今度は必要な訳語����に�らな�����

あると�う問題�生じる�� 1 の単語グラフを

使�て説明する��の単語グラフでは、“M�ndanao 

�s�and”、“th� �h���pp�n�s”、“Luzon Is�and”

�並列に並んで�る��た��て、言語モデル

を�用�た際には��らの�ず�か一��選択

さ�る�どの単語�選択さ�るか�問題となる

�、現状では、単に n-gra� の値����場�を

優��て�るので、“th� �h���pp�n�s”や“Luzon 

Is�and”の n-gra� の値����と��らの単

語を含む���選択さ�て�ま�、“M�ndanao 

�s�and”を含む��� Nベ��に�らな����

�ある��の問題は、目的言語�英語�側の情報

だけを利用�て�る�とに起因する�

　そ�で、n-gra� を�用する際に、原言語 � 日

�語�側からの情報、すな�ち、対訳情報を用�

る�と�考えら�る��の例では、目的言語�英

語�側単語“M�ndanao �s�and”に対応する原言

語�日�語�の単語�「ミンダナオ島」であると

�う対訳情報を用�ると、“M�ndanao �s�and”は

������ �������� ��������������
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必須な単語である�と��かる�さらに、“th� 

�h���pp�n�s”や“Luzon Is�and”の訳語���

�には出現�な�ので、��らは不要な単語であ

る�と��かる�

　そ�で、�稿では言語モデルを�用する際に二

言語間の一�の制約と�て、対訳情報を利用する

手�に��て��る�提案手�では、n-gra� モデn-gra� モデモデ

ルの段階で対訳情報を用�る�とにより、必須な

単語ではその優�度を上げるとともに不要な単語

では下げ、より�確な�を�ら�る�と�期待で

�る�

�　対訳情報の利用対訳情報の利用

3.1 ������

　提案手�では、n-gra� モデルの�かに対訳情報提案手�では、n-gra� モデルの�かに対訳情報

も用�て、言語モデルによる��アは次のように

����た�

 �1�

第二因子�対訳情報による追加項である�原言語

側の��� sJ
中の単語 ji に対応する訳語 ei �単語

グラフ中に存在するならば、p’(ei) を加�する�

� 1 用例翻訳ＳＤＭＴの�要

( ) ( ) ( )1 1 1
1 1

|
I I

I i i n i i
i i

p e e p e e e p e− + −
= =

′=∏ ∏ 

  �2�

実際の��では対数値を使�て、� �2� のように

�義�て�る�

� �2� にお�て、log p’(ei) = q1
 (>0) �加�である�

同�ではさらに、ji ���� sJ
中に存在�な�場

�には、log p’(ei) =  q2
 ( ≦ 0) と減��て�る�

　今回は対訳情報と�て、固有名詞や数量表現な

どの固有表現の�に限��た�一般の対訳辞書を

利用する�とも考えら�る�、誤�た対訳を使�

て�まう���もある�そ�で、気象災害ニュ�

�に頻出�、誤�た対訳を使う����低�固有

表現の�を利用�た�さらに、対訳用例����

から自動アライメン� �3� を�て�ら�る対訳情

報を利用する�とも考えら�る .

 固有名詞では、対訳辞書とともに、簡単な

trans��t��at�on での��も��て�る�数量表

現は、対訳用例����を観察�て作成�た日英

数量表現��ル�ルで���て�る�

��� sJ：ミンダナオ島の東の太平洋で熱帯低気圧�台風１号になりま�た

用例 1 「フィ�ピンの東の沖�で熱帯低気圧�台風１号になりま�た」

            The first typhoon of this year has formed in the east of the Philippines

用例 2 「ルソン島の東の海上で熱帯低気圧�台風２６号になりま�た」

            The 26th typhoon of this year has formed in the east of Luzon Island

用例 3 「ミンダナオ島の東の太平洋で台風�発生�ま�た」

            A typhoon has appeared in the Pacific far east of Mindanao island

�T��1：��に類似�た用例の��

�T��2：用例の����せ����の作成�

�T��3：目的言語の生成�最��の���

出�� sE：The first typhoon of this year has formed in the Pacific far east of Mindanao island

The
first

26th typhoon
A

of - this - year

has

formed

appeared

in - the east - of

Pacific - far 

 the - Philippines

Luzon - Island

Mindanao - island

�末��

log p (ei) =      q2    if  ji ∈ sJ’
q1    if  ji ∈ sJ

0     otherwise
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3.2 ��アル���� ��アル����

　��アル����は、対訳辞書情報による加���アル����は、対訳辞書情報による加�

�減� ��扱えるように、前向� �� 後向� A*�2�

を拡張�た�� 2を使�て説明する�

　� 2にお�て、�ノ�ドは目的言語側の単語�英

単語�を表す�ノ�ドには、そのノ�ドの優�す

る度��を表す��ア p’() を���て�る�ある���て�る�ある

単語 ei �翻訳��に必須であるならば、その��

ア p’(ei) を��す�ばよ��

　前向� �� では、��ノ�ドからノ�ド前向� �� では、��ノ�ドからノ�ド ei まで

の��の中で、�� ei-n+1…ei-1 を通る場�の��

アα ei-n+1…ei-1(ei) を求める�求める� α ei-n+1…ei-1(ei) に対�て

� �3� �成り����3� �成り����成り���

 �3��3�

� �3� の中で、p’(ei-1) �提案手�により加えら�

た項である�

　一�、後向� A＊では、ノ�ド ei から�末ノ�

ドまでの�� ei…eI の中で、�� ei-n+1…ei-1 を通る

��アβ ei-n+1…ei-1(ei…eI) を求める�β ei-n+1…ei-1(ei…eI)

に対�て� ��� �成り������ �成り����成り���

 ���

� ��� の中で、p’(ei) �提案手�により加えら�

た項である�

　� �3� と� ��� を使�て、ある�� � 翻訳���

p(e1…eI) の��アは� �5� で表さ�る�

 �5��5� p(e1…eI) = α ei-n+1…ei-1(ei) ×ββ ei-n+1…ei-1(ei…eI)

後向� A＊では、� �5� を���、��ア���

上位 N 個を�る�とによ�て、言語モデルによる

���を求める�と�で�る�

４　実験
　対訳情報を利用�てＳＤＭＴの日英翻訳実験を対訳情報を利用�てＳＤＭＴの日英翻訳実験を

��た�対訳用例����は、ＮＨＫの日�語�対訳用例����は、ＮＨＫの日�語対訳用例����は、ＮＨＫの日�語

ニュ��の中から気象・災害に関する記事を選択

�、翻訳者に英訳�てもら�た�から構成さ�る�

対訳用例は 2�,�29 �であり、評価�は 60 �であ

る�最もよ�使��て�る自動評価指標 BL�U�3�

で評価�た�BL�U で利用�た正�訳は 1 �の�で

ある�また、言語モデルには 5-gra� を用�、そ

の際の Nベ��は N = 5,000 と�た�

　�ラメ���ラメ�� q1
 
、q2

 
を��させて実験を��た���させて実験を��た�

まず、そ�ぞ�の�ラメ���単独で BL�U の改

善に寄�するかを見るために、q2
 = 0 と�て q1

 
を

��させた場�と、q1
 = 0 と�て q2

 
を��させた��させた

場�を��た���に実験��を�す���を見��に実験��を�す���を見�に実験��を�す���を見に実験��を�す���を見実験��を�す���を見��を�す���を見��を見

るとq2
 = 0の場�にはq1

 = 5.0のと�BL�U = 0.2677
と最も��、q1

 
を���すると逆に値�低�な

る傾向�ある�一�、q1
 = 0 の場�には、q2

 
を小

さ�すると BL�U は向上する傾向�あり、q2
 =　

-1000.0 のと�に BL�U = 0.263� と最も��、そ�

よりも小さ�値では�ぼ一�とな�て�る�

 次に、前の実験で BL�U の最�値��ら�た�ラ

メ�� q1
 = 5.0 と q2

 = -1000.0 に対�て、今度はそ

�ぞ��ラメ�� q2
 
、q1

 
を��させて実験を����させて実験を��

� 2 ��アル����

p(ei-n+1)
ei+n-1ei+1ei ei+nei-1ei-n+1ei-n �末��

p (ei+n | ei … ei+n-1)

p (ei+n-1 | ei-1 … ei+n-2)

p (ei | ei+n … ei-1)

p (ei-1) p (ei)

n-gram

対訳辞書情報による加�・減�

βei-n+1…ei-1(ei … eI)αei-n+1…ei-1(ei)

p (ei+1) p (ei+n-1) p (ei+n)p (ei-n+1)p (ei-n) ’’ ’ ’ ’ ’ ’

( )
( )

( ) ( )

1 1

2

1

1 1 1

max

|

i n i

i n

i n i

e e i

ie

e e i i i n i

e

p e

e p e e e

− + −

−

− −

−

− − + −

′= 

× 







( )
( )

( ) ( )

1 1

2 1 1 1
1

|

i n i

i n i

e e i I

i

n

e e i I i k i i k n
k

e e

p e

e e p e e e

− + −
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′=

× ∏
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� �　片�の�ラメ��を� 3の最�値と�たと�の��

�a� q2
 = 0.0 と固��、q1

 
を��させたと� �b� q1

 = 0.0 と固��、q2
 
を��させたと�

�a� q2
 = 1000.0 と固��、q1

 
を��させたと� �a� q1

 = 5.0 と固��、q2
 
を��させたと�

q1
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� 3　片�の�ラメ��を 0と�たと�の��

た�� � に��を�す���を見ると、そ�ぞ�

q1
 = 4.0、q2

 =  -1000.0 のと� BL�U = 0.2758、q1
 = 5.0、

q2
 =  -500.0 のと� BL�U = 0.2752 と最�値をと�

ており、�のあたりに最�な�ラメ���あると

推測さ�る�ベ��ライン�q1
 = 0、q2

 = 0�のと

�は BL�U = 0.2�67 であるので、�ず�の場�も

若干 BL�U 値�改善さ�て�る�

５　お�りに

　用例翻訳ＳＤＭＴの改�の一�と�て、対訳情用例翻訳ＳＤＭＴの改�の一�と�て、対訳情

報の利用に��て��た�対訳情報は、n-gra� 言

語モデルにお�て単語に加�・減�する�とで利

用�て�る�実験の��、BL�U の値�若干改善�

た�すな�ち、対訳用例を利用�た効��あ�た

と考えら�る�

　今回は対訳情報と�て固有名詞に限��た�、

今後はさらに一般の単語へ拡��て���また、

単語に限らず、フレ��間の対訳情報も利用する

予�である�現在は、言語モデルと二言語間類似

度と�う２�の制約を別々に�用�て�る�、�

�らの制約を統�する�とも考えて��た��
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