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今日の話題: 言い換え 
!   換言，言い替え，Paraphrase	  (Paraphrasing)	  

  同じ意味内容を表す，同言語の異なる言語表現	  
  ある表現の言い換えを生成する行為	  
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言語表現 

研究用にマウスを買ってきた 

意味 

重傷を負う恐れがある 

大きなけがをするかもしれない 
多様性 

多義性 



本講演の趣旨 
!   前稿解説論文 [乾+,	  04]	  の内容の再吟味	  

!   それ以降の研究の整理	  
1.  分類体系:	  
同義性のレベル，関連する概念，分類の観点	  

2.  言い換え知識の獲得・蓄積:	  
規模，精度，獲得可能な種類による各手法の特徴付け	  

3.  応用:	  
生成か認識か，人間向けか機械処理向けか	  

!   キーメッセージ	  
  データドリブンが隆盛も，まだまだ道半ば	  

  業界全体で大事なことを見落としている可能性!?	  

  ご意見募集，人材募集 
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今日の話題1.	  言い換えの分類体系 
!   これは言い換え?	  

!   分類の意義	  
  人間が行っている計算の種類の俯瞰	  
  自動化のための基盤	  

  必要なリソースの検討	  

  目的に応じて選択的に使えるようなモジュール化	  
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Don’t	  you	  feel	  too	  hot? 
I	  want	  some	  fresh	  air. 

My	  son	  eats	  eggplants. 
My	  son	  likes	  eggplants. 

Tom	  bought	  a	  car	  from	  John. 
John	  sold	  a	  car	  to	  Tom. 



今日の話題2.	  言い換え知識の獲得・蓄積 
!   頑健な処理には大規模な知識ベースが不可欠	  

  人手でコツコツ作成	  
  自動獲得	  

!   各種言い換え知識獲得手法の俯瞰	  
  単言語コーパス	  +	  分布仮説	  

  大きい  (相対的には)	  カバレージが高い	  

  根拠の信頼性に乏しい 精度が低い	  

  n言語パラレルコーパス	  +	  翻訳テーブル	  
  文レベルの同義性が保証されている  精度が高い	  

  データは小さい  カバレージが低い	  
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今日の話題3.	  応用 
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人間向け 

機械処理向け 

言い換え生成 言い換え認識 
文章執筆支援 

文章読解支援 

TTS前処理 

IR 

テキスト要約 

MT後編集 

IE DM 

QA 

翻訳メモリ検索 

剽窃検出 

MT前編集 

SMTの拡張 

ステガノグラフィ 

東ロボ!? 
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言い換えとは何か? 
!   内包的定義:	  辞書における語釈	  

  e.g.,	  岩波国語辞典	  (第7版)	  

  e.g.,	  新明解国語辞典 (第7版)	  

  e.g.,	  明鏡国語辞典	  (第2版)	  

言い換える:	  いったん言った言葉を他のに言い直す。
また、(分からせるために)他の表現に変えて言う。	  

言い換える:	  
(1)同じ内容を、別の言葉で説明する。	  
(2)前とは別のことを言う。	  

言い換える:	  
(1)同じ事柄を別のことばで言う。	  
(2)前言をとりやめて別のことを言う。	  
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言い換えとは何か? 
!   内包的定義:	  辞書における語釈	  

  e.g.,	  LDOCE	  
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paraphrase	  (v):	  to	  express	  in	  a	  shorter,	  clearer,	  or	  
different	  way	  what	  someone	  has	  said	  or	  wri\en	  

paraphrase	  (n):	  a	  statement	  that	  expresses	  in	  a	  shorter,	  
clearer,	  or	  different	  way	  what	  someone	  has	  said	  or	  wri\en	  



言い換えとは何か? 
!   外延的定義:	  それらしいものを集めてみる	  

  語彙的，構文的，談話的，...	  
  網羅できるか?	  

  全貌は明らかにされていないし，境界も不明瞭	  
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The	  car	  collided	  with	  the	  bicycle. 
The	  car	  and	  the	  bicycle	  collided. 

resemble 
look	  like 

burst	  into	  tears 
cried 

It	  was	  his	  best	  suit	  that	  John	  wore	  to	  the	  dance	  last	  night. 
John	  wore	  his	  best	  suit	  to	  the	  dance	  last	  night. 

My	  son	  eats	  eggplants. 
My	  son	  likes	  eggplants. 

Tom	  bought	  a	  car	  from	  John. 
John	  sold	  a	  car	  to	  Tom. 

Don’t	  you	  feel	  too	  hot? 
I	  want	  some	  fresh	  air. 



言語表現の意味 
!   各種意味論	  (seman]cs)	  

  形式意味論	  
  状況意味論	  

  談話表示理論	  (DRT)	  [Kamp,	  81]	  ...	  ロバ文	  
  メンタルスペース理論 [Fauconnier,	  85]	  ...	  アキレスと亀	  

  語彙意味論	  
  フレーム意味論 [Fillmore,	  76][Baker+,	  98]	  ...	  述語項構造	  
  語彙概念構造 [Jackendoff,	  90]	  ...	  統語と意味のインタフェース	  

  生成語彙論 [Pustejovsky,	  95]	  ...	  特質構造，換喩，etc.	  
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意味処理の例題としての言い換え 
!   同義であるとは何か	  

  “Paraphrases	  are	  approximate	  conceptual	  equivalence	  
	  	  among	  outwardly	  different	  material”	  [De	  Beaugrande+,	  81]	  

  “Every	  two	  forms	  (in	  language)	  contrast	  in	  meaning”	  [Clark,	  92]	  

!   同義性を考える3つのレベル [Sato,	  99]	  
a.	  語用論的意味が等しい	  

b.	  参照先が等しい	  

c.	  明示的意味が等しい 
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a.	  語用論的意味が等しい 
!   コミュニケーションにおける発語の役割	  

!   言語行為論 [Aus]n,	  62]	  
  発語内行為 (Illocu]onary	  act):	  言葉の背後にある効力	  

  発語媒介行為	  (perlocu]onary	  act):	  聞き手への効果	  

!   状況によって多様な解釈を持ちうる	  
  人間は推論しうる	  
  ただし，真の解釈は話者のみぞ知る 
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Don’t	  you	  feel	  too	  hot? 
I	  want	  some	  fresh	  air. 新鮮な空気が欲しい，	  

だから窓を開けてくれ，	  
という依頼・指示 



b.	  参照先が等しい 
!   共参照	  

  異なる状況下では偽	  
  e.g.,	  Ronaldinho,	  Riquelme,	  Rivaldo,	  ...	  

  e.g.,	  match	  against	  Barça,	  match	  between	  Barça	  and	  Real	  

  談話あるいはそれを超えた意味	  
  外界照応	  

  文脈における認知的な意味 [Milićević,	  07]	  

Barça’s	  #10	  scored	  one	  goal	  in	  the	  last	  El	  Clásico.	   
Lionel	  Messi	  scored	  one	  goal	  in	  the	  last	  match	  against	  Real	  Madrid.	   

2008-‐2013年	   Barça	  の視点	  
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特定の試合	  



c.	  明示的意味が等しい 
!   真理値意味論的意味あるいは命題論理	  

  言語知識と世界知識に基づいて説明可能	  
  情報伝達の状況を参照することなく	  

  言外の意味は異なりうる [Edmonds,	  99][Inkpen+,	  06]	  
  主題・焦点	  

  様式	  (e.g.,	  形式性，丁寧さ)	  
  感情・態度	  

Tom	  bought	  a	  car	  from	  John. 
John	  sold	  a	  car	  to	  Tom. 
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定義を振り返る 
!   何らかの違いが想定・許容されている	  

  e.g.,	  LDOCE	  

  “Every	  two	  forms	  (in	  language)	  contrast	  in	  meaning”	  [Clark,	  92]	  
  Near-‐synonymous	  [Edmonds,	  99]	  
  Approximate	  equivalence	  [De	  Beaugrande+,	  81]	  

  Quasi-‐paraphrases	  [Bhagat+,	  to	  appear]	  
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paraphrase	  (v):	  to	  express	  in	  a	  shorter,	  clearer,	  or	  
different	  way	  what	  someone	  has	  said	  or	  wri\en	  

paraphrase	  (n):	  a	  statement	  that	  expresses	  in	  a	  shorter,	  
clearer,	  or	  different	  way	  what	  someone	  has	  said	  or	  wri\en	  



Ac]vity	  

Person	   Devia]on	  

Misconcep]on	  
Cri]cism	  Stupidity	  

Severity	  

ACTOR	  

ATTRIBUTE	  

ACTEE	  

DEGREE	  

low	   medium	   high	  

low	  

high	  

CAUSE-‐OF	  ACTOR	  

CORE	  denota/on	  

ATTRIBUTE	  

ATTRIBUTE	  

“blunder”	  

“error”	  
Pejora]ve	  

Concreteness	  

“blunder”	  と	  “error” の比較 

17 

[Edmonds,	  99] 



違いを生じさせるねらい 
!   発信者と受信者の間の情報伝達の促進	  

  人間どうしの対話	  
  発話内容の確認 [高塚,	  99]	  

  仲間うちにおけるメンツを保つため [国広,	  00]	  

  応用技術における目的	  
  簡単化:	  難解  平易	  

  推敲:	  まわりくどい，冗長  明瞭 (場合によっては逆)	  
  客観化:	  感情的  非感情的	  

  テキスト圧縮，要約:	  長い  短い	  
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今日の話題: 言い換え 
!   換言，言い替え，Paraphrase	  (Paraphrasing)	  

  同じ意味内容を表す，同言語の異なる言語表現	  
  ある表現の言い換えを生成する行為	  
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言語表現 

研究用にマウスを買ってきた 

意味 

重傷を負う恐れがある 

大きなけがをするかもしれない 
多様性 

多義性 



関連する概念	  
!   含意	  (entailment),	  推論	  (inference)	  

  異なる明示的意味(それらに対応する表現)間の関係 

Mouton	  &	  Co.	  is	  the	  publisher	  that	  
published	  Noam	  Chomsky’s	  
Syntac6c	  Structures	  in	  1957. 

言語表現 意味 

テキスト間含意	  
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The	  author	  of	  Syntac6c	  
Structures	  is	  Noam	  Chomsky. 

含意	  

Mouton	  &	  Co.	  benefi\ed	  from	  
Chomsky’s	  Syntac6c	  Structures. 

推論	  

テキストに基づく推論	  



含意	  (entailment) 
!   必ずしも同じ意味とは限らない	  

  X	  	  Y:	  Y	  holds	  if	  X	  holds	  

  e.g.,	  WordNet における語彙的含意 [Miller+,	  85]	  

  言い換え:	  両方向の含意 [Dagan+,	  06]	  

march	   walk	  

forget	   know	  

has	  started	   started	  

Troponymy 

Temporal 
Backward	  presupposi]on 
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Mouton	  &	  Co.	  is	  the	  publisher	  that	  published	  
Noam	  Chomsky’s	  Syntac6c	  Structures	  in	  1957. 
The	  author	  of	  Syntac6c	  Structures	  is	  Noam	  Chomsky. 



推論	  (inference) 
!   真理値の同一性は保証されない	  

  発語内行為と類似	  

  他の例	  

  ただしこの計算が役立つ場合もある [Pantel+,	  07]	  

My	  son	  eats	  eggplants. 
My	  son	  likes	  eggplants. 

Everything	  is	  imported	  to	  Japan. 
Everything	  is	  eaten	  in	  Japan. 
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Mouton	  &	  Co.	  benefited	  from	  Chomsky’s	  Syntac6c	  Structures. 

Mouton	  &	  Co.	  is	  the	  publisher	  that	  published	  
Noam	  Chomsky’s	  Syntac6c	  Structures	  in	  1957. 



まとめ 
!   同義性のレベル [Sato,	  99]	  

a.	  語用論的意味が等しい	  
b.	  参照先が等しい	  

c.	  明示的意味が等しい	  

!   関連する概念	  
  含意:	  言い換え(両方向の含意)	  ⊂ あらゆる含意	  

  推論:	  含意	  ⊃	  正しい推論	  
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言い換えの分類体系 
!   これは言い換え?	  

!   分類の意義	  
  人間が行っている計算の種類の俯瞰	  
  自動化のための基盤	  

  必要なリソースの検討	  

  目的に応じて選択的に使えるようなモジュール化	  
25 

Don’t	  you	  feel	  too	  hot? 
I	  want	  some	  fresh	  air. 

My	  son	  eats	  eggplants. 
My	  son	  likes	  eggplants. 

Tom	  bought	  a	  car	  from	  John. 
John	  sold	  a	  car	  to	  Tom. 

これは語用論的意味の同一性 

これは常に真とは限らない推論 



言い換えの分類体系 
!   既存の分類(等)	  

  Phrase-‐level,	  Sentence-‐level,	  Discourse-‐level	  [IWP,	  2005]	  
  関係を説明する言語学要素に基づく3階層21種類 [Vila+,	  11]	  
  句レベルのオラクルを8種類に分類 [Max+,	  12]	  
  Lexical,	  Phrasal,	  Syntac]c	  [Ganitkevitch+,	  13]	  

  語彙的な観点での分類	  [Bhagat+,	  to	  appear]	  

!   議論不足の点	  
  原子性	  

  網羅性	  
  おそらくは手法や結果を中心に議論されてきたため	  
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Emma	  burst	  into	  tears	  and	  he	  tried	  to	  comfort	  her. 
Emma	  cried,	  and	  he	  tried	  to	  console	  her. 

文レベル?	  



我々の分類 
!   5種類の大分類と60種類の小分類 [Fujita,	  10]	  

  ポスト[乾+,	  04]	  
  ポスト h\p://paraphrasing.org/	  [藤田,	  07]	  
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根 

[A]	  文を超える 

文内 

[B]	  節を超える 

節内 

[C]	  純粋に統語的 

[E]	  表層レベル 

[D]	  語彙構文的 

操作対象の範囲に基づく分類 一般性(生産性)に基づく分類 



[A]	  文を超える言い換え 
!   複数の節の分割・統合 (関係節)	  

Småland,	  which	  is	  located	  to	  the	  south-‐west	  of	  Stockholm,	  
is	  called “The	  Kingdom	  of	  Glass”.	  	  The	  reason	  is	  that	  there	  
are	  sixteen	  glass	  manufacturers	  in	  this	  area.	   

Småland	  is	  located	  to	  the	  south-‐west	  of	  Stockholm.	  	  It	  is	  
called “The	  Kingdom	  of	  Glass”.	  	  The	  reason	  is	  that	  there	  
are	  sixteen	  glass	  manufacturers	  in	  this	  area.	   
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[B]	  節を超える言い換え 
!   分裂文	  ↔	  無標文	  

!   主辞の交替	  (関係節	  ↔ 節の補語)	  

!   否定表現の移動	  

!   埋め込み節 ↔	  並列節，並べ替え，etc.	  

Your	  applica]on	  is	  canceled	  if	  you	  do	  not	  reply.	   
Your	  applica]on	  is	  not	  canceled	  if	  you	  reply.	   

The	  conference	  venue	  is	  the	  building	  whose	  roof	  is	  red. 
The	  conference	  venue	  is	  the	  building	  with	  a	  red	  roof. 
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It	  was	  his	  best	  suit	  that	  John	  wore	  to	  the	  dance	  last	  night. 
John	  wore	  his	  best	  suit	  to	  the	  dance	  last	  night. 



[C,	  D,	  E]	  単一の節内の言い換え	  

一般化可能	  

一般化不可能	  

X	  wrote	  Y	  X	  be	  the	  author	  of	  Y	  	  

X	  comfort	  Y	   X	  console	  Y	  

burst	  into	  tears	   cried	  

pass	  away	   die	  

X	  is	  in	  our	  favor	   X	  is	  favorable	  to	  us	  

X	  decrease	  sharply	  X	  show	  a	  sharp	  decrease	  

X	  solve	  Y	   Y	  is	  solved	  by	  X	  

X	  gives	  Y	  a	  fright	   Y	  is	  frightened	  of	  X	  

30 



!   倒置	  

!   副詞の移動	  

!   否定表現の言い換え	  

!   あまり多様性はないので書き尽くせる可能性あり 

[C]	  純粋に統語的な言い換え 

If	  I	  had	  money	  enough,	  ... 
Had	  I	  money	  enough,	  ... 

She	  can	  speak	  English	  fluently. 
She	  can	  fluently	  speak	  English. 
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He	  drank	  nothing	  but	  famous	  spirits. 
All	  he	  drank	  were	  famous	  spirits. 



[E]	  表層レベルの言い換え 
!   一般化不可能な(つまり完全に語彙的な)言い換え	  

 網羅的な収集が不可欠	  
  類義語	  

  慣用表現	  

There’s	  a	  risk	  of	  receiving	  a	  severe	  wound. 
There’s	  a	  possibility	  of	  receiving	  serious	  injury. 

Emma	  burst	  into	  tears	  and	  he	  tried	  to	  comfort	  her. 
Emma	  cried,	  and	  he	  tried	  to	  console	  her. 

動詞，動詞句	  
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名詞，形容詞	  



[D]	  形態構文的な言い換え 
!   一見すると統語的な言い換え[C]のようだが	  

  ある程度の語彙依存性	  

  語彙意味的な情報が不可欠	  
  再粒度の述語項構造情報	  

  e.g.,	  意味役割，選択制限/選好，特質構造	  

  語間の関係に関する情報	  
  e.g.,	  語彙的派生関係，反義関係	  

Employment	  showed	  a	  decrease. 
Employment	  decreased. 
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John	  smeared	  paint	  on	  the	  wall. 
John	  smeared	  the	  wall	  with	  paint. 



[D]の一種:	  動詞交替	  
!   態の交替	  

!   場所格交替	  

!   Reciprocal	  alt.	  

!   与格交替	  

!   源泉の交替	  

!   自他交替	  (含意)	  

The	  well	  gushed	  oil. 
Oil	  gushed	  from	  the	  well. 

The	  car	  collided	  with	  the	  bicycle. 
The	  car	  and	  the	  bicycle	  collided. 

Bill	  sold	  a	  car	  to	  Tom. 
Bill	  sold	  Tom	  a	  car. 

Janet	  broke	  the	  cup. 
The	  cup	  broke. 

John	  smeared	  paint	  on	  the	  wall. 
John	  smeared	  the	  wall	  with	  paint. 

The	  riddle	  is	  solved	  by	  him. 
He	  solved	  the	  riddle. 

[Levin,	  93]	  
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!   機能動詞構文	  (名詞	  ↔	  動詞)，形容詞 ↔	  副詞	  

!   形容詞	  ↔	  動詞	  

!   形容詞 ↔	  名詞 

[D]の一種:	  品詞交替	  

Employment	  showed	  a	  sharp	  decrease. 
Employment	  decreased	  sharply. 
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You	  can	  relieve	  drowsiness. 
You	  will	  not	  feel	  drowsy. 

The	  offer	  fascinated	  everyone	  there. 
The	  offer	  was	  fascina]ng	  to	  everyone	  there. 



!   主辞の交替 (名詞句)，名詞	  ↔	  動詞	  

!   主辞の交替 (動詞句)，動詞	  ↔ 副詞，名詞 ↔ 動詞	  

!   量化詞の移動 

[D]の一種:	  構造変換	  

He	  hurried	  to	  check	  it. 

He	  checked	  it	  in	  a	  hurry. 

We	  need	  improvement	  of	  the	  recycling	  system. 

We	  need	  an	  improved	  recycling	  system. 

We	  performed	  two	  transac]ons	  this	  morning. 

We	  performed	  transac]ons	  twice	  this	  morning. 
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まとめ 
!   5種類の大分類と60種類の小分類 [Fujita,	  10]	  

  ポスト [乾+,	  04]	  [藤田,	  07]	  
  原子性，(網羅性)，操作対象の範囲，一般性(生産性)	  

  TODO:	  必要な言語資源，影響の及ぶ範囲，差分の分類	  
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根 

[A]	  文を超える 

文内 

[B]	  節を超える 

節内 

[C]	  純粋に統語的 

[E]	  表層レベル 

[D]	  語彙構文的 

操作対象の範囲に基づく分類 一般性(生産性)に基づく分類 



議論	  (1/2) 
!   分類体系	  

  文というのは形式的な単位に過ぎない	  
  「節を超える」と「節内」の区別の方が単純	  

  適切に分類できない例の扱い	  
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Real	  Sociedad	  snapped	  a	  two-‐game	  losing	  streak. 
Real	  Sociedad	  got	  points	  for	  the	  first	  ]me	  in	  three	  games. 

Bill	  flew	  across	  the	  ocean. 
Bill	  crossed	  the	  ocean	  by	  plane. 



議論	  (2/2) 
!   どうやって実現するか	  

  [A-‐C]	  
  種類は少ない	  

  過剰生成が許されるならば書き尽くしてはどうか	  

  [D]	  統語と語彙の相互作用を要解明  語彙意味論	  
  Meaning-‐Text	  Theory	  [Mel’čuk+,	  87]	  

  語彙概念構造 [Jackendoff,	  91]	  
  生成語彙論 [Pustejovsky,	  95]	  
  FrameNet	  [Baker+,	  98]	  

  VerbNet	  [Kipper+,	  00]	  

  [E]	  自動獲得だのみ	  
  既存の語彙資源も最大限に活用	  
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もくじ 
1.  意味の同一性	  

2.  言い換えの分類体系	  
3.  計算～知識獲得	  

4.  言い換え技術の応用例	  
5.  今後の研究課題 



言い換え技術の2つの側面 
!   言い換え認識 (Paraphrase	  recogni]on)	  

  2つの異なる言語表現  ラベル	  ∈	  {＝,	  ≠}	  
  文脈の類似度 (分布仮説)	  [Harris,	  64]	  

  構成要素の類似度:	  e.g.,	  tree-‐kernel	  [Collins+,	  01]	  

  言い換え生成での再現可能性 [Takahashi+,	  03]	  
  言い換え知識獲得は特別なケース	  

  同義である文の集合，原子的な言い換え知識	  

!   言い換え生成	  (Paraphrase	  genera]on)	  
  目的に敵った(あるいはあらゆる)言い換えを生成	  

  文全体を書き換えるアプローチ	  

  必ずしも文全体を書き換えないアプローチ	  

  生成可能  認識可能 (逆はNG)	  
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文全体を書き換えるアプローチ	  (1/2) 
!   ≒ 単言語機械翻訳	  

  Mul]ple-‐sequence	  alignment	  [Barzilay+,	  03]	  
  重み付きFST	  [Hori+,	  03][Kobus+,	  08]	  

  統計的機械翻訳 [Quirk+,	  04][Wubben+,	  10]	  

!   e.g.,	  MSA	  

42 

Begin End 

detroit 

*e* 

*e* 

’s 

*e* 

building in detroit 

a 

building 

flattened 

to 
levelled 

blasted 

leveled 

*e* 
*e* 

*e* 

rubble 
reduced 

to 

was leveled down 

razed into ashes 

ground 
the 

to 



文全体を書き換えるアプローチ	  (2/2) 
!   ≒ 単言語機械翻訳	  

  Mul]ple-‐sequence	  alignment	  [Barzilay+,	  03]	  
  重み付きFST	  [Hori+,	  03][Kobus+,	  08]	  

  統計的機械翻訳 [Quirk+,	  04][Wubben+,	  10]	  

!   e.g.,	  句に基づく統計的機械翻訳	  
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Of	  the	  36	  wounded	  ,	  four	  people	  ,	  including	  one	  child	  ,	  were	  hospitalized	  ,	  Dzheirkhanov	  said	  .	  	  

Dzeirkhanov	  said	  36	  people	  were	  injured	  and	  that	  four	  people	  ,	  including	  a	  child	  ,	  had	  been	  hospitalized	  .	  	  



必ずしも文全体を書き換えないアプローチ	  

Step	  1.	  候補生成 言い換え	  
知識 

Step	  2.	  評価 
統計モデル 統計モデル 

Sta]s]cal	  
Models 

Rules 
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Step	  1.	  候補生成 

!   過剰生成	  
  入力の一部を置換	  
  既存の手法は浅い統語レベル以上を仮定	  
[Lavoie+,	  00][Takahashi+,	  01][Zhu+,	  10]	  
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Step	  1.	  候補生成 言い換え	  
知識 



X1	  

(Par]cle:	  no)	  

(VMS)	  

(V)	  

(Par]cle:	  wa)	  

(COP:	  da)	  

(N)	  

(AUX:	  nai)	  

(Par]cle:	  shika)	  

(VMS)	  

(V)	  

(N)	  

X2	  

X3	  

X4	  

X5	  

X7	  

X6	  
X8	  

X4	  

X5	  

X9	  

X7	  

e.g.,	  依存構造レベルの構造変換 

drink 

NOM 

He 

famous 

PAST 

only 

spirits 

THEME 

COMP 

COP 

drink 

NOM 

He 

famous 

spirits 

only 

PAST 

NEG 

(Par]cle:	  dake)	  

All	  he	  drank	  were	  famous	  spirits. 
He	  drank	  nothing	  but	  famous	  spirits. 

[Takahashi+,	  01] 
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!   動機	  
  入力文の一部のみ書き換えた	  
  変換知識は多くの場合十分条件を備えていない	  

!   フィルタリング，ランキング，自動訂正	  
  規則ベース (語形変化等)	  

  統計ベース 

Step	  2.	  評価 
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Step	  2.	  評価 
統計モデル 統計モデル 統計モデル 

規則 



統計的な評価 
!   文法性と意味的な適切さ	  

  文全体の文法性 [Wan,	  05]	  
  選択選好 [Fujita+,	  04][Pantel+,	  07]	  

  e.g.,	  <V,	  rela]on,	  N>	  

!   文脈における同義性	  
  語釈文と文脈の照合 [Okamoto+,	  03]	  

  選択選好	  +	  トピックモデル [Szpektor+,	  08]	  
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比較 
!   文全体を書き換えるアプローチ	  

  Pro.	  フレームワークの数学的背景	  
  Pro.	  既存のツールを援用可能	  

  Con.	  特定の表現，要素を書き換えるための制御	  

!   必ずしも文全体を書き換えないアプローチ	  
  Pro.	  動作原理が単純	  
  Pro.	  個々の種類の事例研究にも有用	  

  Con.	  複数の言い換えを組み合わせ制御	  

!   共通の課題	  
  候補生成の前提となる知識の準備	  
  意味論等の深い知識の導入方法	  
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研究課題:	  言い換え知識の獲得・蓄積 
!   頑健な処理には大規模な知識ベースが不可欠	  

  人手でコツコツ作成	  
  自動獲得	  

!   各種言い換え知識獲得手法の俯瞰	  
  単言語コーパス	  +	  分布仮説	  

  大きい  (相対的には)	  カバレージが高い	  

  根拠の信頼性に乏しい 精度が低い	  

  n言語パラレルコーパス	  +	  翻訳テーブル	  
  文レベルの同義性が保証されている  精度が高い	  

  データは小さい  カバレージが低い	  
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!   フレームワーク	  
  変形文法 [Harris,	  81]	  

  Meaning-‐text	  Theory	  [Mel’čuk+,	  87]	  

手書きの規則，パターン 

NP1	  	  V1	  (+AUX)	  	  V2	  (-‐AUX)	  	  NP2	  
 NP2	  	  V1	  	  BE	  	  V2-‐PP	  	  by	  	  NP1	  

[A-‐D] 

I	


X	


Y	


I	


Oper1(S0(X))	


Y	


↔	
 II	


S0(X)	


能動態  受動態	  

動詞句	  ↔	  
機能動詞構文	  
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言い換え知識の自動獲得 
!   言い換え認識の特殊な版	  

!   同義性を裏付ける(近似する)アンカー	  

  e.g.,	  
  概念:	  Synset	  ID，辞書の語釈文	  

  文脈:	  bag-‐of-‐(周辺の表現)，bag-‐of-‐(句レベルの対訳)	  

  情報源:	  複数の人間訳，異なる通信社の関連記事	  
  etc.	  
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言語表現 意味 

表現2	  

表現1	  



概念:	  シソーラス 
!   同じ概念IDを持つ語句	  

  e.g.,	  WordNet	  [Miller+,	  85]	  

  課題	  
  near-‐synonym	  に過ぎない [Clark,	  92][Edmonds,	  99]	  
  多義性や文法性を無視した同義性に過ぎない [Fujita+,	  00]	  
  継続的な人手が必要	  

  e.g.,	  新語，固有表現	  
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02526085:	  achieve,	  accomplish,	  a\ain,	  reach	  
05793554:	  basis,	  base,	  cornerstone,	  founda]on,	  ...	  

[E] 

google	  (v)	  ↔	  search	  the	  Web	  using	  Google	  

Future	  University	  Hakodate	  ↔	  FUN	  

achieve	  ↔	  accomplish	   base	  ↔	  basis	  



概念:	  語釈文 
!   見出し語	  ↔	  語釈文	  

  各種整形 [藤田+,	  00][梶原ら,	  13]	  
  格フレームアラインメント [Kaji+,	  02]	  

!   複数の語釈文の対応付け	  
  複数の辞書における語釈文 [Murata+,	  04]	  
  Webから得た定義文	  [Hashimoto+,	  11][Yan+,	  13]	  

compress:	  make	  more	  compact	  by	  or	  as	  if	  by	  pressing 

[C-‐E] 
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X	  compress	  Y	  ↔	  X	  make	  Y	  more	  compact	  

a	  disease	  that	  decreases	  the	  quan]ty	  of	  bone	  and	  makes	  bones	  fragile	   
Osteoporosis	  

a	  disease	  that	  reduces	  bone	  mass	  and	  increases	  the	  risk	  of	  bone	  fracture 



文脈:	  Bag-‐of-‐(周辺の表現) 
!   分布仮説 [Harris,	  68]	  

  “類似する文脈でよく使われる表現は似た意味を持つ”	  
  単言語コーパス中の左右のn-‐gram，構造上の隣接要素	  

  e.g.,	  “Tezgüno”	  [Pantel+,	  02]	  
  wine,	  cognac,	  whiskey と似ている  アルコール飲料	  

  必ずしも同義とは限らない:	  e.g.,	  反義語，上位語	  
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A	  bo\le	  of	  tezgüno	  is	  on	  the	  table	  

Everyone	  likes	  tezgüno	  

Tezgüno	  makes	  you	  drunk	  

We	  make	  tezgüno	  out	  of	  corn	  

resembles	  

looks	  like	  

tezgüno	  

wine	  

decrease	  

increase	  

liquor	  

wine	  
≠ ≠ ≠ 

[B-‐E] 



文脈:	  Bag-‐of-‐(句レベルの対訳) 
!   翻訳をピボットとみなす [Bannard+,	  05]	  

  分布仮説における「文脈」よりは信頼できる	  
  対訳コーパスから自動的に獲得できる	  

  i.e.,	  単語アラインメント	  +	  対訳句対の抽出	  

  対訳コーパス	  <<	  単言語コーパス	  
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自動的に学習した翻訳テーブル 
health	  issue	  

regional	  issue	  

health	  problem	  

regional	  problem	  

health	  issue 	   	   	  |||	  problème	  de	  santé	  
health	  problem 	   	  |||	  problème	  de	  santé	  
regional	  issue 	   	  |||	  problème	  régional	  
regional	  problem	   	  |||	  problème	  régional	  

[B-‐E] 



情報源:	  異なる言語化 
!   情報源	  

  数式の言語化 [Barzilay+,	  02]	  
  複数の翻訳	  

  小説 [Barzilay+,	  01]	  
  MT評価用参照訳 [Pang+,	  03]	  

  動画内容の言語化 [Chen+,	  11]	  

[A-‐E] 

Begin End 
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情報源:	  複数の記事の対応付け 
!   異なる通信社の記事	  

  Web上にたくさんあり，ずっと増え続ける	  
  パラレルである保証はない  コンパラブル	  

!   手法	  
  再粒度の固有表現体系	  +	  分布仮説 [Shinyama+,	  02]	  
  Mul]ple-‐sequence	  alignments	  [Barzilay+,	  03]	  

  編集距離に基づくクリーニング [Dolan+,	  04]	  
  Google	  News の見出し [Wubben+,	  09]	  
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[A-‐E] 



単一の節内の言い換えに関する知識	  

一般化可能	  

一般化不可能	  

X	  wrote	  Y	  X	  be	  the	  author	  of	  Y	  	  

X	  comfort	  Y	   X	  console	  Y	  

burst	  into	  tears	   cried	  

pass	  away	   die	  

X	  is	  in	  our	  favor	   X	  is	  favorable	  to	  us	  

X	  decrease	  sharply	  X	  show	  a	  sharp	  decrease	  

X	  solve	  Y	   Y	  is	  solved	  by	  X	  

X	  gives	  Y	  a	  fright	   Y	  is	  frightened	  of	  X	  
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[C-‐E] 

生成	  +	  検証 

収集 



パターンとコーパスの組み合わせ	  
!   事例からの一般化	  +	  コーパスを用いた具体化	  

  人間がパターン化 [Jacquemin,	  97][Fujita+,	  07;08]	  
  パターンの自動獲得 [Fujita+,	  12]	  

60 

X	  is	  in	  our	  favor	  

X	  is	  favorable	  to	  us	  

X	  decrease	  sharply	  

X	  show	  a	  sharp	  decrease	  

X	  solve	  Y	  

X	  gives	  Y	  a	  fright	  

インスタンス
生成 

再検証 

Y	  is	  frightened	  of	  X	  

Y	  is	  solved	  by	  X	  

X	  be	  in	  Z’s	  Y	  

X	  be	  adj(Y)	  to	  Z	  

X	  V	  Y	  

X	  show	  a	  A	  Y	  

X	  v(Y)	  adv(A)	  	  

X	  give	  Y	  a	  Z	  

Y	  be	  v(Z)-‐PP	  of	  X	  

Y	  be	  V-‐PP	  by	  X	  

[D] 



!   課題	  
  様々な種類の言い換えのカバー	  
	  e.g.,	  分類体系に基づいて1つずつ潰していく 

!   現状	  

まとめ 
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大分類 手書き 
[A]	  文を超える 
[B]	  節を超える 
[C]	  純粋に統語的 

自動獲得 
○ ー 
○ △ 
○ △ 

[D]	  語彙構文的 △ △ 
[E]	  表層レベル ー ○ 

組み合わせ 
ー 
ー 
ー 
○ 
ー 

おそらく網羅可能 

Promising? Promising? 

完全な一般化は困難 

ここを人手に頼
るのは危ない 



利用可能なリソース 
!   人間の手が入ったシソーラス	  

  WordNet	  [Miller+,	  93]	  
  日本語WordNet	  [NICT,	  12]	  

  日本語機能表現辞書「つつじ」 [松吉+,	  08]	  
  ALAGIN動詞含意関係DB	  [Hashimoto+,	  09;	  11]	  

  ALAGIN日本語異表記対DB	  [Kojima+,	  10]	  
  MSR	  言い換えコーパス(英語)	  [Dolan+,	  04]	  

  MSR	  ビデオ記述コーパス(英語，仏語)	  [Chen+,	  11]	  

!   自動獲得された大規模データ	  
  ALAGIN日本語パターン言い換えDB	  [De	  Saeger+,	  09]	  
  PPDB:	  CCG制約つき英語言い換えDB	  [Ganitkevitch+,	  13]	  

  TERp 付属のデータ (英語)	  [Snover+,	  09]	  

  METEOR 付属のデータ (英語を含む6言語)	  [Denkowski+,	  11]	  
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応用が期待される自然言語処理技術 
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人間向け 

機械処理向け 

言い換え生成 言い換え認識 
文章執筆支援 

文章読解支援 

TTS前処理 

IR 

テキスト要約 

MT後編集 

IE DM 

QA 

翻訳メモリ検索 

剽窃検出 

MT前編集 

SMTの拡張 

ステガノグラフィ 

東ロボ!? 



人間向け言い換え認識・生成 
!   e.g.,	  複数文書要約 [Barzilay,	  03] 
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人間向け言い換え認識 
!   e.g.,	  情報検索 [Shibata+,	  08] 
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かぜ ↔ 感冒，風，風邪 
薬を ↔ 薬，薬品，薬となる物質，薬物 
服用するときの ↔ 服薬，服用，薬を飲む 
留意 ↔ 気をつける，用心，注意，心に留める 



人間向け言い換え生成 
!   e.g.,	  読解支援のためのテキスト簡単化 [Inui+,	  03] 
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難解，まわりくどい	  

平易，明瞭	  



機械翻訳研究への各種応用 

68 

入力文 出力文 

対訳コーパス 

翻訳モデル 

入力文の拡張 
[Onishi+,	  10]	  
[Du+,	  10]	  
[Jiang+,	  11] 

学習コーパスの拡張 
[Bond+,	  08][Nakov+,	  11] 

入力文の書き換え 
[Shirai+,	  93][Doi+,	  04]	  
[Xu+,	  05]	  
[Nanjo+,	  12] 

訳文の後編集 

[Callison-‐Burch,	  06]	  
[Marton+,	  09][Fujita+,	  13] 

翻訳テーブルの拡張 
[Madnani+,	  07] 
調整用データの拡張 

参照訳 

MT訳の自動評価 
[Snover+,	  09]	  
[Denkowski+,	  11]	  
[Dreyer+,	  12] 



機械処理向け言い換え生成 
!   e.g.,	  翻訳の前編集:	  誤りやすい文型の変形 [Shirai+,	  93]	  

  ゼロ代名詞の解析，モダリティ表現の正規化も有用	  
  上位語等への言い換え(含意)が必要な場合もある	  

  推論してはいけない 
69 

データは無料で配布する予定だ 

*The	  data	  is	  a	  plan	  that	  distributes	  freely.	  	  

我々は	  +	  データを無料で配布する	  +	  つもりだ 

We	  plan	  to	  distribute	  the	  data	  freely.	  	  MT 

MT 



応用を考える際の要検討事項 
!   全自動か人間の支援という位置付けか	  

!   どの種類の言い換えが必要か?	  
あるいはどのような変化は許容できるか	  
  言外の意味	  

  主題・焦点	  

  様式	  (e.g.,	  形式性，丁寧さ)	  
  感情・態度	  

  指示的意味	  
  テンス，モダリティ，述語や項の具体性	  
  cf.	  語用論的意味，参照先の同一性	  

  cf.	  含意，推論	  
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研究課題:	  言語学的な観点から 
!   包括的な分類体系の構築	  

  現象分析，知識獲得，応用のいずれの場面でも必要	  
  作り方や評価方法の検討，コミュニティ作り	  

!   言語横断性の分析	  
  分類体系の構築とも関連	  
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散歩に出かける 散歩する 
take	  a	  walk walk 
faire	  une	  promenade	   promener	   
dar	  un	  paseo pasear　 



研究課題:	  工学的な観点から	  
!   知識開発:	  様々な種類の言い換えのカバー	  

  知識の形式に関する議論	  
  資源の集約	  

  仲間を増やして分担	  
  効率的な評価手法の確立	  

!   知識の適用方法に関する検討	  
  言い換え元の表現の多義性解消	  

  与えられた文脈における適切さの判定	  

!   応用技術に役立てる	  
  どれくらいの効果があるのかの調査	  (oracle)	  
  言い換えの種類ごとの選択的な利用	  
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