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多言語用例対訳グラフにおける
メタノード作成手法の提案と評価

福 島 拓†1 吉 野 孝†2

世界的なグローバル化が進んでおり，医療分野では多言語用例対訳を用いた外国人
患者の支援が行われている．そこで，我々は多言語用例対訳共有システムの開発を行っ
ている．共有対象の用例対訳は，各言語間で一対一に対応する必要があるが，用例対
訳には各言語間で一対一に対応しない言葉の組み合わせが存在している．このような
多言語間の言葉の多様性への対応が求められているが，単純な用例間の意味のつなが
り情報のみでは対応することができていなかった．そこで，本稿では，一対多，多対
多の関係にある用例対訳グラフを提供可能な用例対訳とするために，メタデータ作成
手法を提案する．また，手法運用時の問題解決として，新たな用例間リンクの発見手
法や，メタノードに意味を持たせるための方法についても提案する．

Proposal and Evaluation of Meta-node Composition
Method on Multilingual Parallel-text Graph

Taku Fukushima†1 and Takashi Yoshino†2

Recently, there is increasingly globalized world. Medical workers use mul-
tilingual parallel texts for foreign patients in medical field. We developed a
multilingual parallel-text sharing system. A parallel-text requires one-on-one
combination among each language. However, parallel texts often have example
sentences of many-to-many combination among each language. A multiplicity
of expression causes this problem. It is difficult to solve this problem only in-
formation of association between example sentences. Therefore, we proposed
a meta-node composition method for parallel-text graph having many-to-many
combination. Moreover, we proposed a new parallel-text link discovery method
and a method of giving meaning to meta-node.

1. は じ め に

近年の世界的なグローバル化により多言語間コミュニケーションの機会が増加している．
しかし，一般に多言語を十分に習得することは非常に難しく，母語以外の言語によるコミュ
ニケーションは困難なこともあり1)–3)，日本語を理解できない外国人と日本人とのコミュニ
ケーションは十分に行うことができない．このため，用例対訳や機械翻訳などの言語資源を
組み合わせて利用できる仕組みである言語グリッドの活動が広がるなど4),5)，言語の壁を越
える活動が活発化している．
日本語を理解できないことの影響が顕著に現れる分野の 1つに医療がある．医療分野で
は，わずかなコミュニケーション不足で医療ミスが発生する恐れがある．特に，日本語が通
じない外国人と日本人の医療従事者間でのやり取りは，意思の疎通を十分に行うことができ
ない．現在，日本語を理解できない外国人の支援は医療通訳者が行っているが，医療通訳者
は慢性的な人員不足となっている．また，通訳者の身分保障や通訳者自身のメンタルケアな
どの問題が存在している6)．
情報技術を利用した医療分野の支援として，正確性の確保が可能な用例対訳が多く用いら
れている．用例対訳とは，用例を多言語に翻訳した多言語コーパスのことを指す．用例対訳
は言語間の用例の変換を目的としているため，一つの用例対訳に同じ言語の複数の用例が含
まれないという特徴がある．用例対訳を利用したシステムとして，多言語医療受付支援シス
テムM3（エムキューブ）7) や，多言語問診票作成システム8) がある．M3 は，用例対訳を
用いて医療受付での応対や問診の支援を行っている．また，多言語問診票作成システムは，
用例対訳や機械翻訳を用いて医療受付で記入を行う問診票の多言語化を可能としている．
用例対訳は前述の通り，ある言語の用例を他の言語の用例に一意に変換可能であるという
特徴がある．しかし，多言語の言葉には各言語間で一対一に対応せず，多対多の組み合わせ
となるものが存在している．また，使用する相手やニュアンスの違いによって同じ意味の複
数の言葉が存在する場合も多い．このため，用例対訳も一対多，多対多の関係になり得る
ものが存在している．一対多，多対多の関係にある用例対訳はグラフデータ構造で表すこ
とができるが，用例対訳の特徴である多言語間の言葉の変換を一意に行うことができない．
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このような一意変換できない用例対訳は，多言語対話システムで使用することができない．
また，複雑化した用例対訳グラフは，各用例間の関係リンクが不足している場合も発見が難
しいという問題がある．これは，医療分野の用例対訳だけでなく，様々な分野の用例対訳に
対して言えることである．
そこで本稿では，一対多，多対多の関係にある用例対訳グラフを提供可能な用例対訳とす
るために，メタデータを利用したデータ構造を提案する．また，用例対訳グラフとメタデー
タを利用し，不足している各用例間の関係リンク発見手法について述べる．

2. 関 連 研 究

用例対訳の需要増加を背景に，用例対訳の収集が行われている．ChenらはWeb 上にあ
る用例対訳を自動的に収集する試みを行っている9)．また，Bond らは田中コーパス10) を
基に，用例対訳の収集プロジェクトを行っている11)．このプロジェクトは TATOEBA プ
ロジェクトという名前で活動が行われており，日常的に使用する用例の収集を，日本語，英
語，フランス語，中国語，ドイツ語など様々な言語で行っている．我々も正確性が求められ
る医療分野の用例対訳の収集，共有を目的とした，多言語用例対訳共有システム TackPad

の開発を行っている12)．しかし，これらの研究では多言語間に存在する一対多や多対多の
関係について考慮していない．本稿では，多言語用例対訳における一対多や多対多の関係を
考慮したメタノード作成手法を提案する．
メタノードの概念を言葉に適用したものとしてシソーラスがある．梶らはコーパスからの
シソーラスの自動生成を行っている13)．また，李は名詞概念と動詞概念をリンクで結合し
たハイパー・シソーラスを提案している14)．福井らはシソーラスを用いた多言語翻訳を提
案している15)．これらは，シソーラスの特徴である上位概念と下位概念を結んだ木構造を
基本として研究が行われている．しかし，本稿で扱う多言語用例対訳は用例間の意味のつな
がり，つまりグラフデータ構造が基本となっている．このため，本稿のメタノード作成手法
はグラフデータ構造への適用を行うため，シソーラスとは本質的に異なる．
用例対訳以外では，グラフデータ構造のグループ化が行われている．小島らはハイパーリ
ンクを用いたWebページ群のグループ化を行っている16)．また，岡田らはソーシャルネッ
トワークやWebへの適用を目的としたコミュニティ発見手法を提案している17)．我々もこ
れらの研究と同様に，グラフデータ構造である用例対訳の分類を行う．その際，メタノード
を用いて用例対訳を分類する．さらに，メタノードを用いた用例対訳の提供時における問題
についても解決を目指す．

( 韓国朝鮮語 )( 中国語 )

( 日本語 )
こんにちは

( 英語 )
Hello

図 1 用例対訳の例
Fig. 1 Example of parallel-text.

3. 多言語用例対訳グラフにおけるメタノード作成手法

本稿で提案するメタノード作成手法は，一対多，多対多の関係性を持つ用例対訳グラフ
を，多言語対応システムで利用可能にするために用いる．まず，3.1節で多言語用例対訳に
おける一対多，多対多の問題について述べた後，3.2節で本手法と，作成したメタノードの
提供方法について述べる．さらに，3.3節で不足している用例間関係リンク発見手法につい
て述べる．
なお，本手法は多言語用例対訳共有システム TackPad12) に適用する．
3.1 多言語用例対訳の一対多，多対多における問題点
用例対訳の例を図 1に示す．用例対訳は，(1)元となる用例を準備する，(2)用意された

(1) の用例を各言語に翻訳する，という流れで作成することが一般的である．しかし，(2)

で作成された用例間で意味が同じであるという担保が行われない．
図 1を例に説明する．図 1は元となる用例が日本語で，英語，中国語，韓国朝鮮語の各
用例が作成された例である．このとき，意味が同じであると担保されているのは「日本語-

英語」「日本語-中国語」「日本語-韓国朝鮮語」の用例間のみであり，「英語-中国語」「英語-韓
国朝鮮語」「中国語-韓国朝鮮語」の用例間は意味が同じとは限らない．このため，先ほどの
手順の後に，「(2)で作成された翻訳用例間で意味が同じであることを確認する」という手順
が必要であると考えられる．このことを明確にするために，我々が開発している TackPad

では意味が同じである用例間にリンクの作成を行っている．本稿では，このリンクを「用例
間リンク」とする．用例間リンクがつけられた用例は意味が同じであるため，用例対訳での
多言語間の言葉の変換で使用することができる．しかし，実際の用例対訳は一対多や多対多
の関係を持つものが存在している．多対多の関係性を持つ用例対訳は，一意に言葉の変換を
行うことができない．多対多の関係を持つ用例対訳の例を図 2に示す．図 2中の二重線は，
用例間リンクを示す．なお，図 2-(1)と図 2-(7)の間に用例間リンクを作成することが可能
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用例間リンク ( 人が作成 )
用例 ( 人が作成 )

( 英語 )
Good afternoon.

( 韓国朝鮮語 )

( 英語 )
Good morning.

( 中国語 )

( 日本語 )
おはようございます

( 中国語 )

( 日本語 )
こんにちは

( 英語 )
Hello

※図中の用例は色で言語の区別を行っている．

図 2 用例対訳の用例間リンク例
Fig. 2 Example of parallel-text link.

であるが，以降の説明の都合上，用例間リンクがない例を使用している．
図 2-(5)の韓国朝鮮語はどの時間帯でも使用できる挨拶である．このため，図 2では各言
語の朝の挨拶や昼の挨拶である 7つの用例と用例間リンクでつながっている．図 2の用例
対訳の場合，図 2-(5)の韓国朝鮮語とリンクしている用例が言語ごとに一意でない (英語の
3用例，日本語と中国語の 2用例ずつとつながっている)ため，簡単には多言語間の言葉の
変換を行うことができない．
簡単に多言語変換ができないことは，用例対訳を多言語対応のシステムで使用する際に問
題となる．例として多言語対話システムを上げる．多言語対話システムは対話のフローをあ
らかじめ用意している場合が多い．対話フローの作成には，質問と回答の対を用意する必
要がある．質問と回答の対の例として，「この病院は初めてですか？」という質問と「はい」
「いいえ」の回答の組み合わせがある．この用例を元に，他の言語へ変換することで多言語
対応を行っている．このとき，日本語に対して同じ言語の複数の用例がリンクされている場
合，その用例対訳は言葉の一意変換ができない．結果的に，一対多，多対多の関係を持つ用
例対訳は多言語対話システムで使用できない．
そこで本稿では，「メタノード」を用意することで，一対多，多対多の関係を持つ用例対
訳を一意に変換可能な一対一の用例対訳へ変換を行う．メタノードの作成については次節で
説明を行う．
3.2 メタノードの作成手法
本節では，前節で述べた問題の解決に用いるメタノードの作成手法について説明する．

メタ用例ノード ( 自動作成 )
用例間リンク ( 人が作成 )
用例 ( 人が作成 )

( 英語 )
Good afternoon.

( 韓国朝鮮語 )

( 英語 )
Good morning.

( 中国語 )

( 日本語 )
おはようございます

( 中国語 )

( 日本語 )
こんにちは

( 英語 )
Hello

< i > < ii >

< iii > < iv >

※図中の用例は色で言語の区別を行っている．

図 3 用例対訳のメタノードの作成例
Fig. 3 Example of meta-node for parallel text.

本稿で作成するメタノードは次の特徴を持つ．
• メタノードは同じ意味の多言語用例を含む
• 1つのメタノードには同一言語の用例は複数含まない
このことから，本稿では用例対訳グラフの中で完全グラフ (すべてのノードが相互にリン
クされているグラフ) となっているものをメタノードとする．なお，メタノードは最大のク
リーク (一番大きな完全グラフ)をリンクしたノードとする．メタノードは，利用者が作成
する用例間リンクを元に動的に生成するものとする．このことで，用例対訳の作成者には従
来から行っている「用例の作成」と「用例間リンクの作成」以外の作業の負担を求めない形
で，提供可能な用例対訳を作成する．
図 2にメタノードを付与した例を図 3に示す．図 3の黒丸が作成したメタノードである．
メタノード ⟨i⟩,⟨ii⟩,⟨iv⟩は，完全グラフとなっていた 4つの用例を，メタノード ⟨iii⟩は，完
全グラフとなっていた 3つの用例をそれぞれ含んでいる．
このようにして作成されたメタノードは，多言語対応システムに用例対訳として提供す
るときに使用する．例えば，図 3のメタノード ⟨i⟩を利用すると，朝の挨拶の用例対訳が，
図 3のメタノード ⟨iv⟩を利用すると，昼の挨拶の用例対訳がそれぞれ利用できる．
しかし，日本語しか分からない利用者は，メタノード ⟨ii⟩とメタノード ⟨iv⟩のどちらの
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図 4 メタノードに付与する意味の入力画面例
Fig. 4 Screenshot of giving meaning to meta-node function.

「こんにちは」を利用すべきか判断することが難しい．このため，メタノードに意味を持た
せることを考える．本手法の適用先である TackPadでは，一つの用例に対して，同じ言語
の複数の用例が付与されたときに，意味の違いの入力を促している．画面例を図 4に示す．
図 4は，日本語と英語を理解できる翻訳者が，既に「Hello(図 3-(2))」が付与されている用
例「こんにちは (図 3-(3))」に対して，「Good afternoon(図 3-(8))」を付与したときの例で
ある．この状態では，「Hello」と「Good afternoon」の違いが分からない日本語話者はどち
らを選択すべきかの判断が難しい．しかし，図 4のように意味の違いを日本語で記述するこ
とで，日本語話者は使用場面に合わせて用例対訳の選択を行うことができる．また，意味の
違いをそれぞれのメタノードに付与することで，各言語でメタノードに意味を持たせること
ができる．このことで，利用者はメタノードの意味を見て，どのメタノード (用例対訳)を
使用するか判断することができる．
3.3 不足用例間リンクの発見手法
一対多，多対多の関係にある用例対訳においては，関係が複雑になっているため用例間リ
ンクが不足している場合も発見することが難しい．このため，本節では不足している用例間
リンクの発見手法について述べる．本手法で発見した不足用例間リンクは，用例対訳作成シ
ステムの利用者に提示する．このようにすることで，新たな用例間リンクの作成補助ができ
ると考えられる．
本手法の手順を以下に示す．

( 1 ) ある用例 Aについて着目する．

( 2 ) 次の条件すべてに合うメタノードαが存在した場合，「用例 Aと用例間リンクを介し
てつながれている用例」と「メタノードαに属している用例」で，共通している用例
の数を調べる．
( a ) メタノードαには用例 Aと用例間リンクでつながれている用例のいずれか (も

しくは全部)が含まれる．
( b ) メタノードαには用例 Aは属していない．
( c ) メタノードαに用例 Aと同じ言語の用例が属していない．

( 3 ) 「(メタノードαと用例 Aに共通の用例数)/(メタノードαに属する用例数)」を求め
る．本稿ではこの値を「メタノードとの一致度」とする．メタノードとの一致度が大
きいほど用例 Aはメタノードαに属する可能性が高くなる．

上記の内容を図 3を用いて説明する．図 3-(1)は用例間リンクにより用例 (2),(4),(5)とつな
がっている．用例 (2),(4),(5)が属していて用例 (1)が属していないメタノードは，⟨ii⟩,⟨iii⟩,⟨iv⟩
である．しかし，メタノード ⟨ii⟩,⟨iv⟩には，用例 (1)と同じ言語である日本語の用例が既に
属しているため，用例 (1)は属することができない．このため，メタノード ⟨iii⟩について
確認する．「用例 (1)と用例間リンクを介してつながれている用例」と，「メタノード ⟨iii⟩に
属している用例」とで共通している用例は用例 (4)と (5)である．これらのことから，用例
(1)のメタノード ⟨iii⟩との一致度は (2/3)=67%であると求められる．メタノードとの一致
度が高いものが不足している用例間リンクである可能性が高いため，効率的に利用者に不足
用例間リンクの確認を依頼することができる．今回の例の場合，用例 (1)と用例 (7)に用例
間リンクの作成される可能性が利用者に提示されることとなる．

4. 多言語用例対訳共有システムへの適用

多言語用例対訳データ構造を，次に示す用例対訳に適用した．
( 1 ) 多言語用例対訳共有システム TackPad12) で収集済みの用例対訳
( 2 ) 多言語問診票作成システム8) で使用している用例対訳
TackPadの収集言語は日本語，英語，中国語，韓国朝鮮語，ポルトガル語，スペイン語，
ベトナム語，タイ語，インドネシア語の 9言語である．また，収集済みの用例数は 14,487

件，用例間リンク数は 18,285件であった．多言語問診票作成システムで使用している用例
対訳は，日本語，英語，中国語，韓国朝鮮語，ポルトガル語，ベトナム語の 6言語である．
また，用例数は 2,480件，用例間リンク数は 5,278件であった．用例対訳ごとの言語別の用
例数を表 1に示す．TackPadの用例対訳は，日本語が他の言語の 2倍以上収集されている
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表 1 各言語の用例数
Table 1 Number of parallel texts in each language.

言語 用例数
TackPad 問診票

日本語 4,567 508

英語 2,427 473

中国語 2,330 484

韓国朝鮮語 2,136 436

ポルトガル語 2,248 475

スペイン語 706 0

ベトナム語 26 104

タイ語 38 0

インドネシア語 9 0

合計 14,487 2,480

・表中の「問診票」は多言語問診票作成システムを指す．

表 2 メタノードに結合された用例数
Table 2 Number of example sentences in meta-node.

結合された用例数 メタノード数
TackPad 問診票

2 4,252 0

3 37 2

4 5 73

5 1,399 336

6 0 108

合計 5,693 519

・表中の「問診票」は多言語問診票作成システムを指す．

ことが分かる．これは，TackPadの利用者は日本語話者が多いことが理由として考えられ
る．また，多言語問診票作成システムの用例対訳はベトナム語を除いてほぼ同数の用例数で
あることが分かる．
メタノードに結合された用例数を表 2 に示す．TackPadの用例対訳は，3 つもしくは 4

つの用例が結合したメタノードが少ないという結果になった．これは，用例の新規作成を伴
わない用例間リンク作成機能の提供を，現時点で行っていないためであると考えられる．ま
た，5つの用例が結合したメタノードが一番多いという結果になった．これは，収集済みの
用例のうち，1万件あまりの用例はあらかじめ用意した用例対訳をデータベースに直接挿入
していることが影響していると考えられる．多言語問診票作成システムの用例対訳は，あら
かじめ用例間リンクを多く配置していたため，メタノードに結合された用例数が多くなる傾

表 3 用例ごとのメタノードとの一致度
Table 3 Degree of agreement to meta-node in example sentences.

一致度 用例数
TackPad 問診票

80% 0 4

75% 4 12

67% 4 4

60% 0 4

50% 13,551 11

40% 0 11

33% 27 2

30% 4 4

20% 6 7

合計 13,596 59

・表中の「問診票」は多言語問診票作成システムを指す．

( 中国語 )

( 日本語 )
保険証をお持ちですか？

( 英語 )
Do you have 

a health insurance card?

※図中の二重実線は作成済みの用例間リンクを，二重破線は不足用例間リンクを示す．

図 5 不足用例間リンクの例
Fig. 5 Example of an insufficient parallel-text link.

向にあった．
用例とメタノードとの一致度を表 3に示す．表 3の用例とメタノードとの一致度をみる
と，TackPadの用例対訳は，多くの用例に用例間リンクが足りていない可能性が考えられ
る．用例の新規作成を伴わない用例間リンク作成機能の提供を行い，さらに不足用例間リン
クの情報を利用者に提示することで，必要な用例間リンクの増加やメタノードに含まれる用
例数の増加が行われると考えられる．なお，表 3の値は，用例とメタノードごとに計算して
おり，実際に必要な用例間リンクの数を求めているわけではないため，実際に必要な用例間
リンクの数は表 3の値よりも少なくなる．また，表 3より，TackPadの用例対訳は一致度
が 50%となっているものが多かったことが分かる．一致度が 50%となっていた用例対訳の
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( 英語 )
I have a rash.

( 中国語 )

( 日本語 )
かぶれています。

( 韓国朝鮮語 )

( ポルトガル語 )
Tenho erupções na pele.

( ポルトガル語 )
Já fiquei com erupções na pele.

( 日本語 )
蕁麻疹が出ました。

( 中国語 )

( 日本語 )
かぶれました。

( 韓国朝鮮語 )

( ポルトガル語 )
Fiquei com urticárias.

( 韓国朝鮮語 )

< ii >

< iii >

< i >

※図中の各用例は，メタノードで結合された用例同士が同じ意味であることを示す．

図 6 TackPad から抽出されたメタノードの例
Fig. 6 Example of extracted meta-node from TackPad.

例を図 5に示す．TackPadで一致度が 50%となっているものは図 5のような形であった．
図 5では，英語と中国語の用例を用例間リンクで結合すると新たに 3つの用例を持つメタ
ノードを作成できることが，本手法の適用により可視化できる．また，多言語問診票作成シ
ステムの用例とメタノードとの一致度をみると，少ないながらも用例間リンクが足りていな
い可能性が見られる．特に，一致度が 80%(4/5一致)や 75%(3/4一致)など，用例間リン
クによる結合の可能性が高い用例を発見できていることが分かる．
作成されたメタノードの一例を図 6と図 7に示す．図中の各用例は，メタノードで結合
された用例同士が同じ意味であることを示す．なお，用例間リンクは省略している．図 6の
用例対訳群は，TackPadから抽出されたもので，英語 1用例，中国語 2用例，日本語，韓
国朝鮮語，ポルトガル語が各 3用例が結合されていた．図 6のメタノード ⟨iii⟩には病名が
含まれた用例が結合されている．また，メタノード ⟨i⟩,⟨ii⟩にはニュアンスが多少異なる症
状の用例が結合されており，メタノードによる分類を行えていることが分かる．図 7の用例
対訳群は多言語問診票作成システムから抽出されたもので，英語，ポルトガル語が各 1用
例，日本語，中国語，ベトナム語が各 3用例，韓国朝鮮語が 4用例結合されていた．図 7の
メタノード ⟨i⟩,⟨ii⟩,⟨v⟩は 6言語の用例がリンクされているが，メタノード ⟨iii⟩,⟨iv⟩,⟨vi⟩は
それぞれ 3言語，4言語，5言語の用例のみしかリンクされていないことがわかる．これら
の用例対訳に対しては，3.3節で述べた不足用例間リンクの発見手法を用いると，メタノー
ドに含まれる用例の数が増えると考えられる．

( 韓国朝鮮語 )

( 韓国朝鮮語 )

( 韓国朝鮮語 )

( ベトナム語 )
không uống

( ベトナム語 )
Không

( ベトナム語 )
Chưa

( 韓国朝鮮語 )

( 中国語 )

( 中国語 )

( 中国語 )

( 日本語 )
かからない

( 日本語 )
いいえ

( 日本語 )
ない

( 英語 )
No

( ポルトガル語 )
Não

< iv >

< ii >

< v >

< vi >

< iii >

< i >

※図中の各用例は，メタノードで結合された用例同士が同じ意味であることを示す．

図 7 多言語問診票作成システムから抽出されたメタノードの例
Fig. 7 Example of extracted meta-node from multilingual interview-sheet composition system.

なお，本稿で提案した不足用例間リンクの発見手法は，調査対象となる用例数が増えると
計算時間が増える恐れがある．しかし，不足用例間リンク発見手法の適用は，用例間リンク
が作成されたときのみ行う．このため，一度に行う処理も少なくなることから，不足用例間
リンク発見手法の処理時間は実運用では問題にならないと考えられる．

5. お わ り に

本稿では，一対多，多対多の関係にある用例対訳グラフを提供可能な用例対訳とするた
めに，メタデータを利用したデータ構造を提案した．また，手法運用時の問題解決として，
新たな用例間リンクの発見手法や，メタノードに意味を持たせるための方法について提案，
実装を行った．今後は，実システム上での継続的な運用と，メタノードで結合された用例対
訳の提供を行う．
謝辞 本研究の一部は，科研費基盤研究 (B)(22300044)の助成を受けたものである．
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