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概要

本研究では，日中英韓のWikipediaを対象とした言語間リンクの分析と，言語間リンクを用いた多言語対訳シス
テムを示す。分析では，言語間リンクの接続状態を 5パタンに分類し，その割合を示す。また，言語間リンクで
得られる訳語を，既存の対訳辞書と比較した結果も示す。システムについては，言語間リンクを用いた対訳シス

テムの実装と，WebAPIと連携してWeb上の多言語コンテンツにアクセスする仕組みについて述べる。　
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Abstract
Interlanguage-links (ILLs) among Wikipedias are one of important multilingual resources for cross-lingual
information access on the Web. In this paper, we describe analysis results of ILLs in Chinese, Japanese,

Korean, and English (CJKE) editions of Wikipedias, and propose a cross-lingual keyword navigation system
using ILLs. We found five patterns of ILLs. An overview of analysis results and the system are described.
Finally, we described how to access cross-lingual information resources using WebAPI and our translation

system based on the ILLs.

1 はじめに

Internet World Stats†によれば，2008年のインター
ネット利用者の言語別割合は，英語利用者が 29.4%，
次いで中国語利用者が 18.9%であり，上位 10言語の利
用者の占める割合は，84.9%であると報告されている。
内訳の詳細を表 1に示す。上位では，1位の英語利
用者の成長率 (203.5%)に比べ，2位の中国語利用者
の成長率 (755.1%)が高い事がわかる，今後，英語利
用者数を上回る可能性もある。

平手らの分析 [1]によれば，全世界のWebサーバの
設置国の上位は，アメリカ 48.8%，日本 7.69%，イギ
リス 6.51%であるとされ，また，2002年の報告††によ

れば，ウェブ上のコンテンツは，英語 56.4%，ドイツ
語 7.7%,フランス語 5.6%，日本語 4.9%で，75以上の
言語が使用されていると言われている。図 1に，ウェ
ブ空間のイメージを示す。

このように，ウェブ上のコンテンツは，母国語が異

† http://www.internetworldstats.com/
†† http://www.netz-tipp.de/languages.html

なる様々な利用者によって，多様な言語で作成されて

いる。しかし，現在，検索エンジンなどを用いたウェ

ブへのアクセスでは，利用者の母国語や習得言語など

を用いた，キーワード入力しか行われず，全てのコン

テンツにアクセス出来ていない現状がある。例えば，

フランス語で検索した場合，Web全体の 5.6%，また，
英語で検索した場合，Web 全体の 56.4%の結果とな
る。英語ならば，Web全体の半分以上から情報を得ら
れる事になるが，前述した通り，言語毎の利用者数は

大きく変動しており，今後，英語の占める割合が変わ

る可能性もあり，英語だけでなく，多言語でアクセス

する事が，今後ウェブ情報を活用していく上で重要と

なる。

近年，Wikipedia‡や，YouTube‡‡など，ウェブサイ
トの多言語化が進んでいる。上村 [2]によれば，‘多言
語化とは，技術的に見れば，ほぼ解決済みの問題であ

る。’とされている，しかしこれらは，システムの画

‡ http://www.wikipedia.org
‡‡ http://www.youtube.com/



図 1: Web空間のイメージ

面表示に関する多言語化であり，利用者によって日々

更新される，コンテンツの翻訳に関する事ではない。

異なる言語のコンテンツへのアクセスには，検索キー

ワードの対訳が必要であり，検索結果として得られる

コンテンツの読解には，利用者の母国語等への翻訳が

必要となる。コンテンツ翻訳では，システムの画面表

示の場合と異なり，一般の対訳辞書には無い新語や，

略語への対応が必要となる。本研究では，このよう

な多言語情報へのアクセス支援という課題に向けて，

Wikipediaを多言語資源として用いた，多言語対訳シ
ステムを構築する。本稿では，Wikipediaの各項目に
設定されている言語間リンク情報とカテゴリ情報の分

析から，例えば，「回転寿司」がファーストフードに分

類される言語と，そうでない言語があるといった，言

語間での違いが得られた例について紹介する。

　本論文の構成は次の通りである, 2 では，
Wikipedia の概要と関連研究を紹介する。3 では,
Wikipediaの言語間リンクの分析結果を述べる。4で
は, 言語間リンクを用いた多言語対訳システムについ
て述べる。5では，考察を述べる。6では, まとめと今
後の課題について述べる。

2 Wikipediaについて

Wikipediaは,現在, 250以上の言語で展開される大
規模なウェブベースの百科事典である。記事量は，指

数関数的に増加しており [3]、現在では量質ともに，権
威ある百科事典と肩を並べると言われている。[4]図 2
に，Wikipediaのトップページの画面を示す。図のよ
うに，Wikipediaは，利用者がトップページで言語を

表 1: 言語別のインターネット利用者数

言語 割合 (%) 利用者数
成長率 (2000-

2008年)

英語 29.4% 430,802,172 203.5%

中国語 18.9% 276,216,713 755.1%

スペイン語 8.5% 124,714,378 405.3%

日本語 6.4 % 94,000,000 99.7%

フランス語 4.7% 68,152,447 458.7%

ドイツ語 4.2% 61,213,160 121.0%

アラビア語 4.1% 59,853,630 2,063.7%

ポルトガル語 4.0 % 58,180,960 668.0%

韓国語 2.4% 34,820,000 82.9%

イタリア語 2.4 % 34,708,144 162.9%

上位 10言語 84.9% 1,242,661,604 278.3%

その他 15.1% 220,970,757 580.4%

合計 100.0% 1,463,632,361 305.5%

選択し，利用する形式になっている。

Fernanda B. Viegasら [5]によれば，Wikipediaは，
Nupediaと呼ばれる前身の百科事典サイトに関する実
験的プロジェクトとして，2001年 1月 15日に生まれ，
専門家により作成されるNupediaのスタイルとは異な
り，Ward Cunninghamによって開発された，Wikiを
採用し，コンテンツは急成長したとある。Wikipedia
の記事編集に関しては，人手による作業の他に，ボッ

ト0 と呼ばれるプログラムによって，作業の効率化が

計られている。 3で述べる言語間リンクに関する整備
も，効率化が図られた一つである。

Wikipediaは，2003年 6月以降はウィキメディア財
団によって運営され，GFDL (GNU Free Documen-
tation License)というライセンスに基づいた，データ
の再利用が可能であり，Webリソースとして，また，
研究対象として，現在注目を集めている。

2.1 Wikipedia研究

2.1.1 情報利用・教育に関する研究

Wikipediaをオントロジ構築に活用する研究に, 中
山 [6] による「Wikipedia マイニングによる大規模
Web オントロジの実現」や，Zareen Saba Syedら [7]
の「Wikipedia as an Ontology for Describing Docu-
ments」がある。また，Gaoying Cuiら [8]のオントロジ
構築に向けたコーパス作成にWikipediaを利用した研
究や，Wikipediaを用いたオントロジの評価に関する研
究 [9]がある。David Milneは [10]は，Wikipediaを用
いて意味的関連性 (Semantic Relatedness)を計算する
為の手法「Wikipedia Link Vector Model（WLVM）」
を提案した。この他に，情報利用に関する研究として，

0 http://ja.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Bot



Wikipediaの情報と地図情報を,タッチパネルを用いて
連動させる試み [11]がある。教育に関するテーマでは，
オンライン教育ツールとしての利用提案 [12][13][14]が
ある。

2.1.2 自然言語処理に関する研究

Wikipediaを用いて，固有表現を特定 [15][16]，固
有表現の曖昧性を解消 [17] する研究がある。また，
WiQA[18]というWikipediaを用いた質問応答システ
ムのタスクが存在する。Borkur Sigurbjornssonら [19]
は，多言語情報検索の評価用資源として，Wikipedia
が有用な事が，このタスクによって，部分的に示され

て行くだろうと述べている。多言語に関するテーマ

として，Fissaha Adafre ら [20] は，異なる言語版の
Wikipedia間で、同一の内容の記事を特定し，多言語
コーパスを構築する研究を行った。同氏らの前身とな

る研究には，Wikipedia内での類似記事を特定するこ
とで，ミッシングリンク（未発見のリンク）を検出す

る研究 [21]があり，それを多言語に応用したものであ
る。類似記事の特定では，「HITS」を改良したアルゴ
リズムを用いて，同義語獲得を行った研究 [22] もあ
る。また，このようなネットワーク分析では，Bellomi
Francescoら [23]の，「HITS」と「PageRank」を用い
た分析がある。

2.1.3 コミュニティ分析に関する研究

Fernanda B. Viegasら [5]は，コミュニティの発展
を理解する上で，編集履歴が重要であるとし，「History
Flow」と呼ばれる履歴情報の可視化・分析ツールを開
発した。また，統計情報の分析では，Voss Jakob[3]の，
1記事あたりの編著者数，1著者あたりの編集記事数な
どの分析や，Rodrigo Almeidaら [24]の分析がある。
Torsten Zeschら [25]は，従来のセマンティックネット
ワークのグラフ理論による分析手法を，Wikipediaの
カテゴリグラフ (WCG)に適用し，WCGには，スケー
ルフリー性，スモールワールド性があることと，他の

WordNet 1 やRoget’s Thesaurus 2などのセマンティ

ックネットワークと類似している事を示した。Andrea
Ciffolilli[26]は，仮想コミュニティとしてWikipediaを
考察し，落書き投稿対策と，Wikiによる編集コスト低
減が，Wikipediaがコミュニティとして成功した要因
であると述べた。このように，Wikipediaは，Wikiに
よって発展し成功した。その一方で，画像リソースに

関する作業環境は，提供されておらず，画像の版管理

ができないといった指摘 [27]もある。Todd Holloway
ら [28]は，英語版Wikipediaの上位 2階層のカテゴリ
マップを作成し，Britannica，Microsoft Encartaと比

1 http://wordnet.princeton.edu/
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Rogetś Thesaurus

較した。地理に関するカテゴリでは，Wikipediaが 46
に対し，Britanicaが 12，Encartaが 13，歴史のカテゴ
リについては，Wikipediaの 20に対し，Britanicaが
4，Encartaが 10と，数においてはWikipediaが豊富
であった。また，ネットワーク分析ツール Pajek3を用

いて，カテゴリの可視化を行い，最終更新日毎や，上位

10名の活動的な著者毎による色分けを行った。Felipe
Ortegaら [29]は，従来の研究に見られたWikipedia
に関する統計情報抽出や，グラフ生成，定量的結果

を全てのWikipedia の言語版で得られるようにする
Pythonスクリプト，「WikiXRay」を開発した。

図 2: Wikipediaのトップページ

3 Wikipediaの言語間リンクの分析

　Wikipediaの特徴の一つに言語間リンクがある。
Wikipediaの編著者は, 各項目のページ内に，他の言
語版Wikipediaの同一項目へのリンクを設定できる。
利用者は，それらの言語間リンクを辿ることで，例え

ば，日本語版Wikipediaの「イヌ」の項目から英語版
Wikipedia の「Dog」の項目に接続できる。図 3 に，
Wikipediaのページに表示された実際の言語間リンク
を示す。図の画像には表示し切れていないが，2008年
11月現在，「イヌ」の項目には，他の 105の言語版へ
の言語間リンクが存在している。本研究では, これら
の言語間リンクをWikipediaのデータから抽出し，対
訳情報として用いた多言語対訳システムを構築する。

本節では, (1) 使用した各言語版Wikipediaのデー
タ, (2) 言語間リンクの接続パタン, (3) 既存の対訳辞
書を用いた言語間リンクの評価について述べる。

3 http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/



図 3: 言語間リンク（日本語版Wikipedia「イヌ」の
ページ）

3.1 Wikipediaデータ

表 2に, 日本語版 (2007年 10月 13日), 中国語版
(2007年 10月 14日), 韓国語版 (2007年 10月 11日),
英語版 (2007年 10月 18日)から取得した項目数およ
び，全言語を対象とした言語間リンク数を示す。また，

図 4に 4言語間における言語間リンク数と各接続の
割合を示す。表より，言語間リンクは全体の 15%から
58%の項目に存在し，言語間リンクの数から，約 100
万から 400万の訳語が得られる。また，図より，言語
毎に接続先の言語の割合（接続の強さ）が異なる事が

わかる。（例えば，日本語の場合，英語の占める割合

は約 6割，中国の場合，英語の占める割合は約 5割，
韓国語の場合では，英語の占める割合は約 4割。）こ
のような分析は，言語同士の交流関係を知る上で手が

かりになり得る。

Geser [30] は言語間リンクの時系列変化に注目し分
析したが, 本研究では, このように，言語間リンクの
内容に注目した分析を行う。

3.2 言語間リンクの接続パターン

我々は，言語間リンクの接続状態を，図 5に示す 5
パタンに分類した。分析では，92%が Pattern C であ
る。(表 3参照)。

Pattern A (単方向リンク) Pattern A は言語 A か
ら言語 Bへの一方通行の状態である。

Pattern B (三角リンク) Pattern Bは言語Aと言語
Bの接続先が一致しない状態である。

Pattern C (相互リンク) Pattern C は言語 A と言
語 Bの接続先が一致し，互いに対訳が抽出可能
な状態である。

図 4: ４言語間の接続割合 (ノード内の数値は 4言語
に限定した場合の各言語のリンク数)

図 5: 言語間リンクの基本パターン

図 6: Pattern Aの内訳

図 7: Pattern Bの内訳



表 2: 言語間リンクを持つ項目数

項目数
(言語間リンク有りの項目)

全言語を対象とする
言語間リンク数

英
5,836,167

(895,235 (15%)) 4,072,516

日
808,514

(211,390 (26%)) 2,050,491

中
352,533

(122,226 (35%)) 1,536,757

韓
93,850

(54,797 (58%)) 1,061,280

表 3: 言語間リンクの各パターン数

パターン
A B C D E

英
7,099

(2.08%)

9,200

(2.70%)

317,971

(93.23%)
331

(0.10%)
6446

(1.89%)

日
14,508

(4.79%)

4,697

(1.55%)

278,281

(91.85%)
271

(0.09%)

5,208

(1.72%)

中
16,356

(7.88%)

3,303

(1.59%)

183,958

(88.68%)

1,605

(0.77%)

2,218

(1.07%)

韓
3,517

(2.87%)
661

(0.54%)

114,910

(93.84%)
435

(0.36%)

2,934

(2.40%)

Pattern D (無効リンク) Pattern D は言語 A から
言語 Bへのリンクを持つが，言語 Bからは言語
Aの存在しない項目へリンクしている状態である。

Pattern E (ミスリンク) Pattern Eは言語Aから言
語 Bの存在しない項目へリンクしている状態で
ある。

我々は次の手法によって，約 1%(約 9千語)対訳抽
出率を向上した。まず，Pattern A を接続先によって，
Pattern A-1と Pattern A-2の 2つに分類する (図 6
参照)。Pattern A-1 は，接続先にリダイレクト設定
がある場合であり，言語間リンクを持つ他の項目へ接

続する可能性がある。このパタンは，Pattern A の
26%である。更に，Pattern A-1を Pattern A-1-1か
ら Pattern A-1-4に展開すると，Pattern A-1-4の間
接的な相互リンクの状態があり，この場合，互いに対

訳抽出可能である。Pattern A-1の内 44%が Pattern
A-1-4である。よって，Pattern A の約 11%(26%中の
44%)は互いに対訳抽出可能となる。
次に, Pattern Bについても分析し, 約 31% が Pat-

tern B-1 に分類され (図 7 参照)，Pattern B-1-2 の
間接的な相互リンクの割合は 89%であった。よって,
Pattern Bの約 28%(31%中の 89%)は，間接的な相互
リンクとして対訳抽出が可能である。

3.3 既存の対訳辞書を用いた訳語の評価

言語間リンクを持つWikipedia の項目を無作為に
200件選び，言語間リンクによる訳語を既存の対訳辞

書を用いて評価した。日⇔英の辞書に，英辞郎 on the
Web，日⇔中の辞書に，小学館中国語デジタルマル
チ辞典 version2.0，日⇔韓の辞書に，小学館中韓・日
韓辞典 version2.0を用いた。

3.3.1 評価結果

言語間リンクが設定されているWikipedia の項目
名が，評価用辞書の見出し語に登録されている場合に

ついて，評価用辞書による訳語と言語間リンクによる

訳語を比較した。その結果として，訳語が一致した項

目数を，表 4の「辞書と訳語が一致」の欄に示し，訳
語が一致しなかった項目数を「辞書と訳語が不一致」

の欄に示す。また，言語間リンクが設定されている

Wikipediaの項目名が，評価用辞書の見出し語として
登録されていない場合について，その項目数を「辞書

未登録語」の欄に示す。「辞書と訳語が一致」，「辞書

と訳語が不一致」，「辞書未登録語」の各パタン毎の詳

細を以下に示す。

3.3.2 辞書と訳語が一致

200件のうち，約 12%はWikipediaの項目名と既存
の対訳辞書の見出語が一致し，訳語も一致した。例と

して，「音程」，「ナパーム弾」，「意思決定」などがある。

3.3.3 辞書と訳語が不一致

200件のうち，約 3%は，Wikipediaの項目名と既存
の対訳辞書の見出語が一致し，訳語が一致しなかった。

例として，「女性専用車両」，「ギャル」，「オード川」など

がある。また，「女性専用車両」の場合，言語間リンク

による訳語は「Women-only passenger car」であるの
に対し，既存の対訳辞書による訳語は「women-only
car」，「women-only train car」，「women-only train
coach」のように異なる。この場合，言語間リンクに
よる訳語は正しく，辞書に無い訳語候補が獲得できた

例である。

3.3.4 辞書未登録語

評価した 200件のうち，約 85%はWikipediaの項
目が辞書の見出語として登録されていない語（辞書未

登録語）であり，訳語の比較が出来ない。しかし，そ

れらの項目名の中には，既存の対訳辞書の見出語で

構成されているもの（部分対訳可能なもの）が含まれ

る。表 5に，部分対訳不可能なものと，部分対訳可能
なものの割合を示す。表より，辞書未登録語のうち，

約 68%は部分対訳不可能な語であり，約 32%は部分
対訳可能な語である事がわかる。前者には，「オダギリ

ジョー」，「多賀町」，「イーエスコウ城」などが含まれ

る。分類方法として，例えば，「イーエスコウ城」の場

合，構成要素である「イーエスコウ」，「城」に分割す

ると，「城」は既存の対訳辞書の見出語にあるが，「イー



エスコウ」は見出語に無い為，部分対訳不可能に分類

する。部分対訳可能な語には，「サッカーバハマ代表」，

「NBCニュース」，「ナンディ国際空港」などがある。
これらは，構成要素のすべてが，既存の対訳辞書の見

出語である為，部分対訳可能に分類する。

表 4: 対訳辞書を用いた訳語の評価

未登録語 訳語一致 訳語不一致
日 ⇔ 英 149 (74.5%) 42 (21.0%) 9 (4.5%)

日 ⇔ 中 170 (85.0%) 21 (10.5%) 9 (4.5%)

中 ⇔ 韓 189 (94.5%) 11 (5.5%) 0 (0.0%)

表 5: 辞書未登録語の内訳

部分対訳不可のもの 部分対訳可能なもの
日⇔英 96 (64.4%) 53 (35.6%)

日⇔中 120 (70.6%) 50 (29.4%)

中⇔韓 129 (68.3%) 60 (31.7%)

このように，言語間リンクから抽出した訳語は，辞

書に未登録の語で約 85%を占め，既存の対訳辞書によ
る比較が出来ない。一方，辞書に登録されていない訳

語も得ることができる。

図 8: 言語間リンク可視化システム　　　　　　　　
（http://arai.cdl.im.dendai.ac.jp/）

図 9: 他サービスとのマッシュアップ例

（http://arai.cdl.im.dendai.ac.jp/cgi-bin/ltw.cgi）

図 10: 入力語「ミシン」の言語間リンク

4 キーワードの多言語対訳システム

4.1 言語間リンクの可視化システム

Wikipediaの言語間リンクを可視化するシステムを
構築した4。図 8にシステムの画面を示す。本システム
では, 利用者が入力したキーワードに関する関連語や，
カテゴリ，他の言語への対訳を得られる他，言語間リ

ンクによる，言語間の接続状態を視覚的に確認できる。

図の例では, 「回転寿司」を入力語とし,「Conveyor-
beltsushi」などの訳語が得られた他，「回転寿司」は，
日本語，中国語，英語では，「ファーストフード」のカ

テゴリに属するが，スペイン語やドイツ語では異なっ

ている事が確認できた。次に，「ミシン」を入力語とし，

言語間リンクを可視化した例を図 10に示す。日本語
の場合，「機械」のカテゴリに属している他，「縫製」の

カテゴリに属している。一方，英語の場合は「Home
appliances（家電製品）」，「English inventions（英国
の発明品）」，「Sewing equipment（縫製設備）」，「1836
introductions（1836年創始）」のカテゴリに属してい

4 http://arai.cdl.im.dendai.ac.jp/



図 11: 多言語検索の模式図「サル」の入力例

る。日本語での分類と英語での分類は，ある程度類似

しているが，英語では，「機械」にあたるカテゴリに直

接属してはいない，その要因として，日本語の「ミシ

ン」の語源が，「machine」である事が考えられる。

4.2 言語間リンクの多言語ウェブ検索への応用

多言語ウェブ検索は現在，Google翻訳などに実装
されているが，前節で述べた，キーワードの多言語対

訳の仕組みと，機械翻訳サービスを連携させる事で，

Wikipediaの言語間リンクを用いた多言語ウェブ検索
が可能になる。図 11に，その模式図を示す。図の例で
は，日本語の「サル」を入力語とし，韓国語，英語，中

国語，アラビア語にそれぞれ対訳している。対訳した

キーワードを，検索エンジンへの入力とし，得られた

各言語による検索結果を，機械翻訳エンジンで翻訳す

る。このような連携により，多言語検索の結果を日本

語で閲覧できる。また，ウェブ検索エンジンにGoogle
を用いることで，入力語に関する様々な言語での関連

語を，日本語で見る事ができる。例えば，韓国語では

「サル」に関して，「テオルエオプネウンサル」や「サ

ル島の秘密」などが実際に関連語として得られる。前

者は，洋書「The Naked Ape（裸のサル）」を韓国語
訳した書籍であり，後者は，「The secret of Monkey
Island」というゲームの事である。Googleの韓国語で
の利用者は，「サル」に関して，これらのキーワードが

得られている事がわかる。

4.3 他のウェブサービスとのマッシュアップ

前節では，言語間リンクによる対訳システムにつ

いて述べた，また，Google検索と翻訳サービスを用
いた多言語検索システムについて述べた。本節では，

WebAPIを用いた多言語対訳システムの応用を示す。
現在，Google や Flickr のように WebAPI を公開

しているサービスがあり，WebAPI を用いて，コン
テンツ情報にアクセス可能となる。例えば，Flickrの
WebAPIに対し，検索キーワードを与えると，Flickr
上で検索した場合に得られる画像の URLや，タグ情
報，コメントなどを取得できる。WebAPIで検索を行
う際，本研究で構築した多言語対訳の仕組みを用いれ

ば，多言語コンテンツにアクセス可能となる。図 9に，
Googleと FlickrのAPIを用いたシステムを示す。図
のシステムでは，画面左上部にFlickrのWebAPIを用
いて，得られた画像を表示している。画面左中央部に，

Google検索の結果を表示し，画面右に，Wikipediaの
カテゴリ情報，言語間リンクでの対訳を表示している。

5 考察

3では，言語間リンクの接続分類を示し，それらの
内訳として 92%が相互リンクである事を述べた。ま
た，相互リンクでないパタンについても，リダイレク

ト情報を用いた間接的な相互リンクへの可能性があ

る事を示した。このように，言語間リンクは殆どが相

互リンクの状態であり，対訳辞書構築に利用できる。

4では，言語間リンクを用いて構築した対訳システム
を実際に示した。言語間リンクとカテゴリリンクの可

視化により，単純に言語間リンクによって対訳可能か

否かだけでなく，言語間で共通する概念でも，各言語

で分類が異なる場合がある事を示した。それらの違い

の分析により，言語間での認識の近さを測る尺度が得

られる可能性がある。後半では，検索システムへの応

用を示し，機械翻訳と連携した多言語検索システムを

示した。Google検索を行った場合に得られる関連語
は，言語毎に異なり，各言語での関連トピックスの違

いを得る事ができる。また，章の最後に，GoogleAPI
や FlickrAPIを用いた実際のシステムを示し，外部の
ウェブサービスとの連携した例を示した。

6 おわりに

本稿では, Wikipediaの言語間リンクの分析結果と，
言語間リンクを活用したシステムを示した。今後の課

題に，他の言語を含めた言語間リンクの分析がある。
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