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This paper explores approaches for acquiring bilingual lexicons from Wikipedia, in which encyclopedic knowledge
is accumulated by editors all over the world. The first half of this paper reports the usefulness of manually-annotated
clues in Wikipedia (inter-language links, redirect pages, and Wiki links) for extracting Japanese-Chinese bilingual
lexicons. Comparing the bilingual lexicons obtained by these simple clues with a large-scaled bilingual dictionary,
we find that Wikipedia and the existing dictionary have small amount of lexical overlaps. In order to bridge the gap
between the existing dictionary and Wikipedia, we build a machine translation system for technical terms. This
system obtains translation probability models of phrases and hanzi-kanji letters from the dictionary and language
models from all of the Wikipedia articles. We also analyze co-occurrence statistics and distributional similarity of
bilingual terms in Wikipedia, and integrate these measures to the translation system.

1. はじめに

対訳辞書は，機械翻訳 [Brown 90]や言語横断検索 [Nie 99]

など，複数の言語を扱うアプリケーションにおいて，欠かせな
い言語資源である．これまで，高い構築コストにも関わらず，
様々な言語間において大規模な対訳辞書が作られてきた．しか
し，文化・科学の発展に共に新しい概念・実体が生み出された
り，既存の概念・実体に対して別の表現が追加されるなど，言
語は絶えず変化している．とりわけ，専門用語は活発に生み出
されているため，一般的な対訳辞書ではカバーしきれずに，正
しく翻訳できないことがある．そこで，翻訳するドメインに適
応した専門用語対訳辞書を個別に用意し，新語を登録・管理す
ることで，翻訳の精度を維持する必要がある．
本研究では，世界中の編集者が共同で構築しているウィキペ

ディアを言語資源として分析し，対訳用語対を自動的に獲得す
る．ウィキペディアには，言語間リンク，転送ページ，ウィキ
リンク等，対訳辞書の獲得に有用と思われる情報が付与されて
おり，これらの有用性を検証する．さらに，既存の対訳辞書と
ウィキペディアの統計情報を統合し，ウィキペディアから対訳
用語対を抽出する試みを紹介する．なお，本稿では，今後需要
の増加が見込まれる日本語と中国語の対訳用語抽出に焦点を当
てる．提案手法の核となるアイディアはこれらの言語に依存し
ないので，形態素解析や翻訳モデルの構築など，言語に依存す
る箇所を入れ替えることで，他の言語対にも適用できる．

2. 関連研究

既存の対訳辞書の語彙不足は，古くから問題とされており，
文書から対訳項目を（半）自動的に抽出する手法が研究されてき
た [Fung 98, Rapp 99, Shao 04, Robitaille 06, Haghighi 08]．
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これらの研究では，問題設定に応じて並列コーパス，コンパラ
ブル・コーパス，もしくは単言語コーパスが用いられる．２語
間の対訳関係の推定には，既存の対訳辞書，綴りの類似性，翻
字関係，周辺に存在する語の類似性，コンパラブル・コーパス
における共起性などの特徴が用いられた．
近年，ウィキペディアを大規模な言語リソースと見なして，

固有表現の曖昧性解消 [Bunescu 06]，意味的な関連性の計
算 [Strube 06]，シソーラス構築 [中山 06] などのタスクに応
用する研究が盛んに行われている．本稿では，ウィキペディ
アから対訳辞書を自動獲得する手法を紹介する [Erdmann 08,

Ramı́rez 08, 新井 08]．Erdmann ら [Erdmann 08] は，ウィ
キペディアの言語間リンクで結ばれている記事のタイトルを
対訳として抽出し，転送ページ，ウィキリンクのアンカーテ
キストを用いて対訳語彙項目を拡張する手法を提案している．
Ramı́rez [Ramı́rez 08]らは，日西英のシソーラスを構築する
ため，ウィキペディアから言語間リンクを対訳として取り出し，
英語の記事の内容やカテゴリ情報をもとに，対訳項目をWord-

Netシソーラスに関連付ける手法を提案した．新井ら [新井 08]

は，ウィキペディアの言語間リンクの接続パターン（方向性な
ど），言語間リンクの数，既存の辞書との比較を報告している．
これらの先行研究は，言語間リンク，転送ページ，カテゴリな
ど，記事同士を編集者が直接的に結びつけた情報に基づいてい
る．第 3.節で調査するように，これらの情報はウィキペディ
アのごく一部であり，ウィキペディアのリソースの利用効率と
いう面において，課題が残る．

3. ウィキペディアと既存の辞書の比較

3.1 言語間リンクに基づく対訳辞書
まず，ウィキペディアの執筆者によって明示的に付与された

情報のみを利用し，日中対訳用語対を獲得する予備実験を行っ
た．実験には，2008年 10月 19日付の日本語版ウィキペディ
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番号 辞書抽出処理 対訳対の数
1 言語間リンク 113,697
2 1 + 英語表現削除 105,738
3 2 + 数値表現削除 94,395
4 3 + 参照削除 94,184

5 4 + クリーニング 87,536
6 5 + 転送ページ拡張 88,018
7 6 + ウィキリンク拡張 135,495

表 1: ウィキペディアの日中言語間のリンクに基づく対訳辞書

ア∗1，2008年 11月 17日付の中国語版ウィキペディア∗2を用
いた．表 1に，日中言語間のリンク（interlanguage link），転
送ページ（redirect page），ウィキリンクなどの情報に基づい
て，得られた対訳用語対の数を示した．なお，以降の説明で
は，日本語の語 j と中国語の語 cのペアを 〈j, c〉と略記する．
双方向，もしくは片方向の言語間リンクで結ばれている日本

語と中国語の記事を抽出し，そのタイトル同士を対訳用語対と
見なすと，113,679件の用語対が獲得できた（表 1の 1.）．ここ
から，以下の条件を満たす不適切なペアを削除すると，94,184

件の用語対が残った．

• 2. 片側もしくは両側の語が英数字のみで構成される
例: 〈“ページランク”, “PageRank”〉

• 3. 片側もしくは両側の語が時間表現のみで構成される
例: 〈“2008年”, “2008年”〉

• 4. 片側もしくは両方の語に参照表現（#）がある
例: 〈“池袋駅#東京地下鉄”, “新線池袋站”〉

さらに，4.に対して，〈“Category:社会保障”, “Category:社會保障”〉
における “Category:” のような名前空間を表す接頭辞，
〈“ラブストーリー (韓国映画)”, “假如愛有天意”〉 に見られる
ような括弧表現を削除し，用語対の異なり数をカウントした
ところ，87,536 件の用語対が得られた（5.）．この用語対の
中から 400 件をランダムにサンプリングし，対訳辞書項目と
しの適切さを人手で評価したところ，83.3%の精度であった．

Erdmannら [Erdmann 08]は，転送ページと，他の記事か
らのウィキリンクを用いて，対訳語彙項目を拡充する手法を
提案している．転送ページによる語彙拡張では，例えば wr と
いう記事を wj に転送する指示があり∗3，5. の用語対の中に
〈wj , wc〉というペアが存在するとき，〈wr, wc〉を対訳対に追加
する．他の記事からのウィキリンク（他の項目へのリンク，も
しくは内部リンクとも呼ばれる）を用いる語彙拡張では，ある
記事 wo がアンカーテキスト wa で記事 wj へのリンクを貼っ
ていて∗4，6.の用語対の中に 〈wj , wc〉というペアが存在する
とき，〈wa, wc〉 を対訳対に追加する．これらの語彙拡張手法
は語の曖昧性を増加させるため，間違った対訳ペアを追加して
しまう恐れがあるが，約 9.4万個の対訳対を約 13.5万個に増
加させることができた．

3.2 既存の辞書との比較
さて，こうして得られた対訳用語対は，既存の日中対訳辞書

と比較して，どのような性質を持っているのだろうか？　我々

∗1 http://download.wikimedia.org/jawiki/20081019/

jawiki-20081019-pages-articles.xml.bz2
∗2 http://download.wikimedia.org/zhwiki/20081117/

zhwiki-20081117-pages-articles.xml.bz2

∗3 記事 wr に#REDIRECT [[wj]] というWiki 記述が存在．
∗4 記事 wo に [[wa|wj]] というWiki 記述が存在．

対訳辞書 日本語 中国語 日中語彙対
既存の対訳辞書 618,400 623,098 1,069,887
多言語ウィキペディア (5.) 83,532 85,111 87,536

両辞書の語彙の積集合 14,927 12,782 8,656

既存の対訳辞書 618,400 623,098 1,069,887
多言語ウィキペディア (7.) 100,823 94,441 133,659

両辞書の語彙の積集合 15,761 13,203 9,009

既存の対訳辞書 618,400 623,098 1,069,887
単言語ウィキペディア 901,072 334,967 N/A

両辞書の語彙の積集合 62,360 26,550 N/A

表 2: クロスランゲージの対訳辞書とウィキペディアの比較

は，クロスランゲージ社の大規模な日中対訳辞書と，5. 及び
7. で得られた対訳用語対の，完全一致による重なり具合を調
べた（表 2）．クロスランゲージ社の辞書には，618,400件の
日本語語彙，623,098件の中国語語彙，及び 1,069,887件の対
訳語彙対が収録されている．5. で得られた辞書には，83,532

件の日本語語彙，85,111件の中国語語彙，87,536件の対訳用
語対が収録されているが，これら２つの辞書の両方に現れる対
訳用語対は，8,656件しかなかった．言い換えると，クロスラ
ンゲージ社の用語対の 0.8%がウィキペディアの辞書（5.）で
カバーされ，ウィキペディアの辞書（5.）の 9.9%がクロスラ
ンゲージ社の辞書でカバーされていることになる．このように
双方の辞書の重なりが非常に小さいのは，双方の言語資源がカ
バーしている語彙の違いに起因すると思われる．
さらに，日本語と中国語のウィキペディアの記事タイトルを

単言語の語彙とみなすと，901,072件の日本語の語，334,967

件の中国語の語が得られる．7.で得られた辞書と比較すると，
日本語のウィキペディア記事タイトルの 11.2%，中国語のウィ
キペディア記事タイトルの 28.2%が，7. の辞書を用いて相手
方の言語に翻訳できることが分かる．また，クロスランゲー
ジ社の対訳辞書と比較すると，日本語ウィキペディア記事タイ
トルの 6.9%，中国語ウィキペディア記事タイトルの 15.2%が，
それぞれ相手方の言語に翻訳できる．
これらの予備調査から，ウィキペディアの記事タイトルや言

語間リンクで得られる対訳用語対と，既存の大規模対訳辞書
との間には，語彙的な重なりが小さいことが分かった．特に，
語彙対レベルで重なりを測ると，既存の辞書とウィキペディア
の溝は大きく，既存の辞書とウィキペディアの両方の情報を，
活用する方法が求められている．

4. 提案手法

4.1 日中用語翻訳システム
そこで，本研究では，既存の対訳辞書から得られる翻訳の知

識と，ウィキペディアの統計情報の両方を用い，対訳用語対の
抽出を試みる．既存の対訳辞書に対して完全一致で用語の翻訳
を行うと，語彙の些細な違いにより訳せないことがある．例え
ば，〈“浮動小数点加算”, “浮点加”〉，〈“加減算”, “加減”〉 が対
訳辞書に登録されているとき，“浮動小数点加減算”を中国語
に訳すのは，コンピュータにとって自明ではない．このとき，
〈“浮動小数点”, “浮点”〉，〈“加算”, “加”〉 という翻訳知識を獲
得できていれば，“浮動小数点加減算”は “浮点加減”に訳され
ると推論できる．
このような柔軟性を既存の対訳辞書に持たせるため，対訳辞

書をコーパスと見なして，統計的機械翻訳モデルを構築した．
本システムは，通常の句ベース統計的機械翻訳に加え，日本語
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図 1: 言語間リンクで結ばれた対訳用語

と中国語の漢字の翻訳知識を取り込み，日中用語の翻訳精度を
向上させている [Tsunakawa 09]．例えば，中国語の「浮」と
いう漢字は日本語でも同じ字「浮」に訳されやすいが，中国
語の「站」という漢字は日本語では別の漢字「駅」に訳されや
すい．このような日中の漢字の対応関係を知っていると，用
語の翻訳の大きな手がかりになる．本システムは日中漢字の
対訳関係（漢字翻訳確率）を対訳辞書から学習し，翻訳知識
として利用している．翻訳システムの構築には，句ベース統
計翻訳のツールキットである Moses∗5を用いた．言語モデル
には，ウィキペディアのすべての記事のテキストから抽出した
5-gramを用いた．日本語の形態素解析には JUMAN∗6を，中
国語の形態素解析にはMultilingual Morphological Analyzer

(MMA) [Kruengkrai 09]を用いた．

4.2 ウィキペディアからの翻訳知識獲得
既存の対訳用語辞書に加え，ウィキペディアからも翻訳に有

用と思われる手がかりを抽出する．言語間リンクで結ばれた
ウィキペディアの記事は，同一の事柄を別の言語で説明したも
のであるから，それらの記事中に含まれる語も類似すると考え
られる．逆に考えると，中国語の語 c と日本語の語 j がある
とき，これらの語を含む記事が多くの言語間リンクで結ばれて
いれば，c と j は翻訳関係にある可能性が高くなる．例えば，
図 1では，〈“情報”, “信息”〉という対訳ペアが，「パスワード」
「情報検索」「ASCII」について書かれた記事に出現している．
中国語の語 c と日本語の語 j の結びつきの強さを，中国語

の語 cからウィキペディアの言語間リンクを辿って，日本語の
語 j に到達する条件付き確率で測る．

Pco(j|c) =
freq(j, c)

freq(c)
(1)

ここで，freq(j, c)は語 j と cを含むウィキペディアの記事を
結ぶ言語間リンクの数，freq(c)は語 cを含むウィキペディア
の記事数である．
さらに，単語の分布仮説 [Harris 54] を２言語間に拡張し，

中国語の語 cと日本語の語 jの類似度を測定する．図 2は，「情
報」という語の周辺に「技術」「計算」「科学」を意味する語
が，日本語と中国語の記事に共通して出現している例を示して
いる．今回は，中国語の語 c の前後５語を文脈語とし，それ
ぞれの語を既存の辞書で日本語に翻訳してから周辺の単語分

∗5 http://www.statmt.org/moses/
∗6 http://nlp.kuee.kyoto-u.ac.jp/nl-resource/juman.
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図 2: ２言語間の単語分布の類似性

布 Rc(w)を作り，日本語の語 j の前後５語を文脈語とした単
語分布Qj(w)と比較する．類似度尺度には，α-skewダイバー
ジェンス [Lin 98]を採用し，α = 0.99とした．

Sim(j, c) = −Dskew (Qj(w)||Rc(w)) , (2)

Dskew(Q||R) = KL (R||αQ + (1− α)R) , (3)

KL(Q||R) =
X
w

Q(w) log
Q(w)

R(w)
(4)

ここで，Sim(j, c)は j と cの類似度で，値域は (−∞, 0]であ
る．なお，与えられた語に対してウィキペディア全体から文脈
語を効率よく収集するため，転置インデックスシステムである
Tokyo Dystopia∗7を用いた．

5. 実験

ウィキペディアの言語間リンクで獲得した辞書（5.）を
正解とみなし，中国語の用語を日本語に翻訳する実験
を行った．この実験では，システムに中国語の用語を与
え，出力された日本語訳が正解の辞書と一致するかどう
か，正解率と文字ベース BLEU で測定した．正解率は，
(正しく翻訳された用語の数)/(翻訳した用語の総数) である．
本来，BLEUは単語の n-gramの一致率を測る尺度であるが，
今回の実験では一つの用語を構成する単語の数が少ないので，
文字単位の n-gram（bi-gramまで）で一致率を測った．
実験に用いたシステムは，4.1節で説明した日中用語翻訳シ

ステムと，4.2節で説明したウィキペディアの統計情報を使う．
入力した中国語の語は，日中用語翻訳システムを経て日本語
に翻訳される．ウィキペディアの統計情報と組み合わせるとき
は，翻訳システムから出力される 10-best翻訳に対し，言語リ
ンクにおける共起確率，単語の類似度などでリランキングを
行った．リランキングでは，日本語訳 j の出力順位，中国語の
語 cに対する日本語訳 j の翻訳確率推定値 PSMT(j|c)，言語リ
ンクにおける共起確率 Pco(j|c)，単語の類似度 Sim(j, c)を素
性とし，最大エントロピー法で素性の重みを学習した．
表 3に，用語翻訳システムのみを用いた場合と，ウィキペディ

アの統計情報を追加した場合の，正解率と BLEUスコアを示
した．純粋な用語翻訳システムのみの正解率は 22.3%で，ウィ
キペディアの統計情報を組み込むことで，正解率は 25.1%に
増加した．25%程度の正解率しか達成できなかった要因とし

∗7 http://tokyocabinet.sourceforge.net/dystopiadoc/
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システム条件 正解率 BLEU

用語翻訳のみ .223 .375

+Wikipedia素性 .251 .381

表 3: 言語間リンクで結ばれているタイトルの翻訳実験

て，自動評価の厳密さ∗8，未知語，翻字，繁字体と簡字体の差
異などが挙げられる．今回の実験において，翻訳元の用語の
56.3%において，翻訳システムが学習時に遭遇していない未知
語が存在していた．未知語を含む用語を正常に翻訳出来ない
とすると，正解率の上限値は 43.7%くらいであり，既知の語で
構成されている用語だけを評価すれば，57.4%が正しく翻訳で
きたことになる．未知語は特に人名や地名に多く見られるが，
今回の翻訳システムには翻字（transliteration）に関する処理
を一切行っていないため，翻訳対象の人名や地名がそのまま出
力され，誤訳と見なされるケースが目立った．
また，字体の違いという中国語ウィキペディア特有の問題も

ある．中国語のウィキペディアでは，台湾や香港で用いられる
繁体字で執筆することが原則となっており，中国大陸やシンガ
ポールなどで用いられる簡字体は，サーバー側の自動変換で表
示している．しかし，繁体字と簡字体の差は文字に留まらず，
「ビリヤード」が繁体字では「撞球」，簡字体では「台球」と
表されるように，用いる語彙が異なるケースも多い．今回の実
験では，用語翻訳システムは簡字体の辞書で学習しており，翻
訳対象のウィキペディアは繁体字を簡字体に自動変換したもの
であるから，字体の影響を受けやすい条件であったと言える．
最後に，中国語のウィキペディアの全てのタイトルを日本語

に翻訳する実験を行った．得られた日本語訳のうち，ランダム
に選んだ 400個を人手で評価したところ，正解率は 35.5%で
あった．また，日本語ウィキペディアの既存のタイトルに一致
する日本語訳を数えたところ，19,868 件見つかった．言い換
えれば，翻訳元の中国語の用語と，提案したシステムで翻訳し
た日本語の訳を対訳用語対と見なしたとき，19,868個の対訳
用語対が得られたことになる．このうち，7,908個は言語間リ
ンクで抽出した辞書（7.）に含まれておらず，まだ言語間リン
クで結ばれていない記事対を発見することができた．

6. 結論

本稿では，ウィキペディアから対訳辞書を獲得する手法とし
て，記事の編集者が明示的に付与した情報を使うアプローチ
と，既存の大規模辞書から構築した用語翻訳システムを用いる
アプローチを紹介した．ウィキペディアの言語間リンク等で対
訳辞書を構築しても規模が小さいこと，既存の辞書を利用して
ウィキペディアの用語を翻訳しても，未知語の翻訳が課題にな
ることが分かった．今後は，簡体字と繁体字の扱いを改良する
と共に，翻字モデルを導入し，固有表現における未知語の取り
扱いを改善していきたいと考えている．
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