
対訳特許文を用いた同義対訳専門用語の推移的収集∗

梁 冰† 豊田 樹生‡ 宇津呂 武仁§ 山本 幹雄§

筑波大学大学院 システム情報工学研究科†

筑波大学 理工学群工学システム学類‡ 筑波大学 システム情報系§

1 はじめに
特許文書の翻訳は，他国への特許申請や特許文書の

言語横断検索などといったサービスにおいて不可欠で
ある．特許文書翻訳の過程において，専門用語の対訳
辞書は重要な情報源であり，これまでに，対訳特許文
書を情報源として，専門用語対訳対を自動獲得する手
法の研究が行われてきた．森下らは，NTCIR-7の特許
翻訳タスクで配布された日英 180万件の対訳特許文を
用いて，対訳特許文からの専門用語対訳対獲得を行っ
た [3]．この研究では，句に基づく統計的機械翻訳モ
デル [1]を用いることにより，対訳特許文から学習さ
れたフレーズテーブル，要素合成法，Support Vector
Machines (SVMs) [5] による機械学習を用いることに
よって，専門用語対訳対獲得を行った．しかし，森下ら
の手法では，ある日本語専門用語に対する英訳語を推
定する際に，その日本語専門用語が出現する一つの対
訳文に出現する英訳語のみを推定対象としているため，
他の対訳文に出現している同義の専門用語対訳対を同
定することができていない，という問題点があった．
そこで，先行研究 [2]では，ある日本語専門用語が

出現する複数の対訳文を入力として，同義の専門用語
対訳対を同定する手法を提案する．提案手法では，対
訳特許文および句に基づく統計的機械翻訳モデルのフ
レーズテーブルを用いて専門用語対訳対を収集し，そ
れに対して，SVMを適用することにより，専門用語
対訳対の同義・異義関係の判定を行う．この手法は，
評価実験において，およそ 98%の適合率と 40%以上
の F値を実現した．
しかし，高い適合率に対して再現率が低いという問

題点も見られた．そこで，本論文では，再現率の改善
方法として，同義対訳専門用語の推移的同定の枠組み
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を提案する．この枠組みでは，SVMによって高適合率
で同義と判定された専門用語対訳対を新たな中心的対
訳対として選定し，それらの同義集合の和集合を元の
中心的対訳対の同義集合として出力するという手順を
再帰的に行う．この手法に対して行った評価実験の結
果，95%の適合率と 32%の再現率を達成し，推移的同
定の枠組みを適用しない場合と比べ，再現率が 4%向上
した．さらに，推移的同定の枠組みにおいて，人手の
介在を併用する場合では，95%以上の適合率と 50%以
上の再現率を達成し，再現率をさらに 20%改善するこ
とができた．

2 機械学習を用いた同義対訳専門用
語の同定

2.1 適用手順

本論文では，先行研究 [2]の場合と同様に，まず，
表 1に示すように，134個の専門用語対訳対同義候補
集合を生成した．そして，134個の専門用語対訳対同
義候補集合 CBP (sJ )を全事例集合 CBP とし，互い
に素な事例部分集合 CBPi(i = 1, . . . , 10)に 10分割
する1．本論文では，機械学習のツールキットである
TinySVM2を利用して，評価実験を行った．カーネル関
数として，二次多項式カーネルを用いた．また，SVM
の分離平面から，評価事例までの距離を信頼度とし，
正例 (すなわち，中心的対訳対と同義)判定に下限閾値
を設定した．訓練の手順について，CBP1, . . . , CBP10

の 10個の部分集合のうち，8個を訓練用事例集合とし
て SVMの訓練を行い，残りのうちの 1個を調整用事
例集合として 2種類のパラメータの調整を行い，最後
の 1個を評価用事例集合とした．以上の手順を 10通
り繰り返し，その平均値を算出し同義判定の性能評価

1ただし，ここでは，134個の中心的対訳対の集合を 10個に分割し
た．その際，各CBPi(i = 1, . . . , 10)における正例 (中心的対訳対と
同義)・負例 (中心的対訳対と異義)の数が，各 CBPi(i = 1, . . . , 10)
の間で均等になるように，中心的対訳対の集合を分割した．

2http://chasen.org/~taku/software/TinySVM/
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表 1: 作成された専門用語対訳対の同義候補集合中の対訳対数
総要素数 134個の集合の間の平均対数

同義候補集合
sJ

CBP (sJ) 22,473 167.7

人手で同定した同義集合
sJE

SBP (sJE) 1,680 12.5

表 2: 同義判定の性能評価 (%)
手法 適合率 再現率 F値

ベースライン 67.0 54.3 60.8

SVM
適合率最大 97.5 28.7 43.9
F値最大 73.5 68.1 70.5

を行った．なお，本論文で調整の対象としたパラメー
タは，SVMのソフトマージンを制約するパラメータ，
および，分離平面から評価用事例までの距離の下限閾
値である．

2.2 同義・異義判定のための素性

同義専門用語対訳対の同定に用いた素性は大きく，
対訳対 〈tJ , tE〉の特性を規定するものおよび，対訳対
〈tJ , tE〉と中心的対訳対 〈sJ , sE〉の間の関係を規定す
るものの 2種類に分けられる．

2.3 評価結果

表 2に，同義判定における性能の評価結果を示す．
ベースラインとしては，「tJ と sJ が同一，または，tE

と sE が同一」という条件を用いた．距離下限閾値お
よびソフトマージンのパラメータに対して，同義判定
の適合率を最大化する調整を行った場合は，97.5%の
適合率と 43.9%のF値を達成した．一方，距離下限閾
値およびソフトマージンのパラメータに対して，同義
判定の F値を最大化する調整を行った場合は，適合率
73.5%，適合率 68.1%，F値 70.5%を達成した．

3 同義対訳専門用語の推移的同定
SVM(2 節)による専門用語対訳対同義・異義自動同

定の評価実験結果によって，適合率が高いものの，再
現率が低い問題が存在していることが分かった．この
問題を解決するため，SVMの同定結果に基づく推移
的同定の枠組みを提案する．SVMにより高適合率で
同定した同義集合は，中心的対訳対との同義同定が相
対的に容易な事例の集合と考えられる．そこで，この
ような高適合率での同義同定を漸進的に行うことによ

り，中心的対訳対との同義同定を直接行うことが困難
な事例を同定することができ，同義同定の再現率の改
善につながるというのが，この枠組みの基本的な考え
方である．

3.1 推移的同定の手順

以下では，同義専門用語対訳対の推移的同定の手順
を述べる．

ステップ 1 専 門 用 語 対 訳 対 の 同 義 候 補 集 合
CBP (sJE) の要 素 に 対 して ，あ ら ゆる
uJE = 〈uJ , uE〉 と vJE = 〈vJ , vE〉 の組 (た
だし，uJE �= vJE) を作成し，それらの組に
SVM(2 節) を適用し，同義・異義関係を判定
する．

ステップ 2 それぞれの uJE = 〈uJ , uE〉(∈
CBP (sJE)) に対し，uJE = 〈uJ , uE〉 と同
義の vJE = 〈vJ , vE〉(∈ CBP (sJE))(�= uJE)を集
合X(uJE)の要素とする (図 1 (a)，図 2 (a))3．

X(uJE) =
{
vJE = 〈vJ , vE〉 (∈ CBP (sJ ))

∣∣∣
vJE = uJE , または，SVM(2 節)に

より vJE と uJE を同義であると判定．
}

ステップ 3 このステップは，人手の介在を併用する
か否かにより，以下の 2つの方式に分けられる．

人手の介在を併用しない推移的同定 人手の介在
を併用しない推移的同定は，複数の中心的対
訳対間の同義・異義関係を判定する際，SVM
による自動同定結果を利用する方式である．
SVM(2 節)により中心的対訳対 sJE と同義
であると判定された専門用語対訳対 uJE の
集合を SBP ′(uJE)と定義する．

SBP ′(sJE) =
{
uJE = 〈uJ , uE〉 (∈ CBP (sJ ))

∣∣∣
SVM (2 節)により uJE と sJE を同義で

あると判定．
}

3ここで，v1
JE および v2

JE のいずれも，SVM により，uJE と
同義であると判定され，その一方で，v1

JE と v2
JE は異義であると

判定される場合は，本論文では，v1
JE と v2

JE の両方をX(vJE)の
要素とする．
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図 1: 同義対訳専門用語の推移的同定手順 (人手の介在を併用しない)

図 2: 同義対訳専門用語の推移的同定手順 (人手の介在を併用)

また，SVMにより，中心的対訳対 sJE と同
義であると判定した専門用語対訳対 uJE に
対して，ステップ 2 で定義した X(uJE)の
和集合をXX(sJE)と定義する (図 1 (b))．

XX(sJE) =
⋃

uJE∈SBP ′(sJE)

X(uJE)

この方式では，XX(sJE)を中心的対訳対 sJE

の同義対訳専門用語集合として出力する．

人手の介在を併用した推移的同定 人手の介在を
併用した推移的同定は，複数の中心的対訳
対間の同義・異義関係を判定するとき，人手
による判定を利用する方式である．
それぞれの専門用語対訳対 uJE =
〈uJ , uE〉(∈ CBP (sJE)) に 対 し ，∣∣X(uJE)

∣∣ > 1 の場合のみ4，uJE は中
4この条件は，SVMが少なくとも一つの専門用語対訳対 vJE が

心的対訳対 sJE と同義であるか否か (すな
わち，uJE ∈ SBP (sJE)) を人手で判定す
る (図 2 (b))．
また，人手により，中心的対訳対 sJE と同
義であると判定した専門用語対訳対 uJE に
対して，ステップ 2で定義した X(uJE)の
和集合をXX(sJE)と定義する ( 図 2 (c))．

XX(sJE) =
⋃

uJE ∈ SBP (sJE)
X(uJE) > 1

X(uJE)

この方式では，XX(sJE)を中心的対訳対 sJE

の同義対訳専門用語集合として出力する．

uJE と同義であると判定する場合に相当する．この条件が成り立
たない場合は，uJE が中心的対訳対 sJE と同義であるか否かの人
手による判定を行わない．
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表 3: 同義対訳専門用語の推移的同定の評価結果 (%)

調整用事例における
適合率の条件

適合率 / 再現率 / F値

推移的同定なし 推移的同定あり
人手の介在を併用しない 人手の介在を併用

> 80% 79.3 / 53.9 / 63.6 78.4 / 59.1 / 66.6 81.3 / 89.9 / 85.1

> 85% 85.1 / 46.4 / 59.7 84.2 / 49.6 / 61.6 86.9 / 80.9 / 83.4

> 90% 89.0 / 38.6 / 53.3 89.7 / 42.7 / 57.5 91.3 / 69.1 / 78.2

> 95% 94.1 / 27.6 / 42.4 95.2 / 32.1 / 47.9 95.2 / 53.1 / 67.9

3.2 評価結果

本論文では，複数の中心的対訳対間の同義・異義関
係を判定し，複数の同義対訳専門用語集合を統合する
ことにより，同義同定の再現率を改善するという推移
的同定の枠組みのもとで，評価実験を行った．具体的
には，3.1 節で述べた方式を評価した．

2.1節で述べたように，調整用事例集合を用いて，距
離下限閾値を調整することにより，判定結果の適合率
を変化させることができる．評価実験において，調整
用事例における判定結果の適合率が 80%以上，85%以
上，90%以上，95%以上のときのそれぞれの距離下限
値を利用した場合の評価用事例における評価結果を
表 3に示す5．
全体として，人手の介在を併用なしの推移的同定の

評価結果においては、推移的同定なしのときの評価
結果と比べ，再現率を平均 4%以上改善した．さらに，
人手の介在を併用した推移的同定の評価結果において
は，人手の介在を併用しない推移的同定の評価結果と
比べ，適合率は平均 2%以上向上し，再現率はさらに
平均 30%改善された．しかし，人手の介在を併用しな
い推移的同定方式においては，再現率の増加は一サイ
クル目の推移的同定において最大となり (表 3 の評価
結果に示した結果)，それ以降のサイクルにおいて，再
現率をさらに改善することができなかった．一方，人
手の介在を併用した推移的同定方式は，高い適合率を
保ちながら，再現率を大幅に改善した．言い換えると，
この再現率は推移的同定という枠組みの現段階におけ
る再現率の上限値であるといえる．

5参考として，各参照用専門用語対訳対の同義集合 SBP (sJE)
の要素 uJE のうち， X(uJE) = 1 の平均要素数を測定した．こ
の数は，実際，どのくらいの要素 uJE に対して，中心的対訳対 sJE

と同義であるか否かの判定を行う必要がないかを表す．一つの中心
的対訳対あたりの参照用同義対訳専門用語の数は 12.5個であるが，
表 3 に示す結果においては，この数は，それそれ，“> 80%” の
場合は 0.9，“> 85%” の場合は 1.4，“> 90%”の場合は 2.2，“>
95%” の場合は 4.0 となった．

4 関連研究
文献 [4]は，対訳専門用語の同義判定に機械学習を

用いており，手法の点においても，また，機械学習で
用いている素性の点においても，本論文の手法と密接
に関連している．しかし，文献 [4]では，同義判定の
対象とする対訳専門用語の収集を手動で行っており，
手法の適用範囲が非常に限定されている．一方，本論
文の手法は，毎年に公開される対訳特許テキストから，
同義判定の対象とする対訳専門用語の収集を自動で
行っており，文献 [4]と比較して，手法の適用範囲が
限定されないという点で，優れていると言える．

5 おわりに
本論文では，同義対訳専門用語の自動同定において

再現率が低いという問題点を改善するため，推移的同
定の枠組みを構築した．評価実験において，95%以上
の適合率と 32%の再現率を達成し，再現率を 4%改善
した．さらに，新たな中心的対訳対を選定する際に，
人手の介在を併用した場合では，95%以上の適合率と
50%以上の再現率を達成し，再現率をさらに 20%改善
した．今後の課題としては，中心的対訳対の同義候補
集合の生成 (文献 [2]を参照) の過程を再帰的に行う方
式を開発することが重要であると考えられる．
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