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現代モンゴル語コーパスからの外来語抽出と
日蒙対訳辞書の構築

カルター バダムオスル†1 藤 井 敦†1

本論文は，キリル文字のモンゴル語コーパスから外来語を自動抽出する手法および
外来語に対する日本語訳を自動抽出する手法を提案する．モンゴル語における外来語
の特徴を分析し，外来語抽出の規則を体系化して抽出に利用する．規則で抽出できな
い外来語は，日本語のカタカナ語と比較し，カタカナ語と音韻的に類似する場合は外
来語として抽出する．さらに，抽出した外来語を日本語と対応付けて日蒙対訳辞書を
構築する．モンゴル語コーパスから外来語を正しく抽出するために必要となる接辞処
理手法も提案する．評価実験によって本手法の有効性を示す．

Extracting Loanwords from Modern Mongolian Corpora
and Producing a Japanese-Mongolian Bilingual Dictionary

Badam-Osor Khaltar†1 and Atsushi Fujii†1

This paper proposes methods for extracting loanwords from Cyrillic Mon-
golian corpora and producing a Japanese-Mongolian bilingual dictionary. We
extract loanwords from Mongolian corpora using handcrafted rules. To com-
plement the rule-based extraction, we also extract words in Mongolian corpora
that are phonetically similar to Japanese Katakana words as loanwords. We
correspond the extracted loanwords to Japanese words and produce a bilin-
gual dictionary. We also propose a stemming method for Mongolian to extract
loanwords correctly. We show the effectiveness of our methods experimentally.
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1. は じ め に

近年，新しい技術や概念を表す新語が次々に出現している．ある言語で造られた新語は，

他の言語において音訳されて外来語として移入されることが多い．

新しい外来語は辞書に登録されていないことが多いため，自然言語処理，情報検索，機械

翻訳，音声認識などの言語処理技術において精度を低下させる要因となる．そこで，新しい

外来語を迅速に辞書へ登録することが重要である．しかし，次々に出現する大量の外来語を

すべて人手で辞書に登録することは時間的かつ経済的コストがかかる．この問題を解決する

ために，コーパスから外来語を自動的に抽出し，辞書を更新する研究が行われている．

本論文はモンゴル語から外来語を自動抽出することに焦点を当てる．モンゴル語には伝統

的モンゴル語と現代モンゴル語がある．伝統的モンゴル語はモンゴル文字を使用し，現代モ

ンゴル語はキリル文字を使用する．本論文は現代モンゴル語を対象とするため，以下，現代

モンゴル語を「モンゴル語」と称する．

モンゴル語のコーパスから外来語を抽出する場合には 2つの問題点がある．

1つ目は，外来語をカタカナで表記する日本語とは違い，モンゴル語では一般語も外来語

もキリル文字で表記する点にある．そこで，モンゴル語のコーパスから字種に基づいて外来

語を抽出することはできない．

2つ目は，モンゴル語の文は文節の単位で分かち書きする点にある．文節は自立語に付属

語が接続して構成されており，その結果，自立語と付属語に語形変化が生じることがある．

そこで，外来語を抽出するためには，接辞処理によって付属語を分割し，自立語の原形を特

定する必要がある．

本研究は，モンゴル語コーパスから外来語を自動抽出する手法および外来語に対する日本

語訳を自動抽出し日蒙対訳辞書を構築する手法を提案する．また，外来語抽出において必要

になるモンゴル語の接辞処理手法を提案する．

2. 先行研究の検討と本研究の位置付け

モンゴル語を対象とした外来語の自動抽出および日蒙対訳辞書の自動構築に関する先行

研究はない．そこで，モンゴル語以外の言語を対象とした研究について検討する．

韓国語では一般語も外来語もハングル文字で表記するため，字種に基づいて外来語を抽出

することはできない．この問題はモンゴル語と共通する．Myaengら1) と Jong-Hoohら2)

は韓国語の一般語と外来語の音韻的差異を分析して，一般語と外来語を自動的に区別した．
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しかし，これらの手法では人手でタグ付けした学習コーパスが必要であり，高価である．

対訳コーパス（parallel corpus）や類似コーパス（comparable corpus）から対訳を自動

的に抽出する研究3),4) がある．これらの研究では，対訳コーパスもしくは類似コーパスか

らの統計情報を使ってお互いに関連の強い単語や句を抽出する．しかし，これらの手法は日

本語とモンゴル語のように対訳コーパスや類似コーパスが存在しない言語対には適用でき

ない．

Fujiiら5) は対訳コーパスと類似コーパスを必要とせずに外来語を自動抽出し，さらに対

訳も自動抽出する手法を提案した．ある言語で造られた新語は複数の言語へ同時に移入され

ることがある．同一言語から異なる言語に移入された外来語は発音やローマ字表記が似てい

る．たとえば，英語の「system」は日本語，韓国語，モンゴル語に移入されており，それぞ

れのローマ字表記は「shisutemu」，「siseutem」，「sistem」である．

Fujiiらは上記の特性に着目し，日本語のカタカナ語と音韻的に類似する韓国語を外来語

として抽出した．さらに日韓対訳辞書も構築した．しかし，Fujiiらの研究には以下の問題

点がある．

(a) 接辞処理が韓国語に特有である．

(b) 外来語抽出の精度が低い．Fujiiらは複数の結果を報告しており，たとえば，再現率が

69.5%のときに精度は 1.2%である．

(c) 対訳抽出の精度が報告されていない．

(d) カタカナ語と韓国語の音韻的類似度を計算するために Dynamic Programming（DP）

マッチングを利用しているため，計算コストが高い．

本研究の特長は，上記 (a)–(d)の問題を解決する点にある．

Lamら6) はコーパスから中英対訳を抽出するために Fujiiら5) に類似した手法を提案し

た．しかし，Lamらの手法はWebから類似コーパスを検索し，発音が類似している固有名

詞を照合する．そのため，Lamらの手法は類似コーパスがない言語には利用できない．こ

れに対して，Fujiiらの手法はカタカナ辞書と韓国語の単言語コーパスだけを用いる点が異

なる．

3. 本研究で提案する手法

3.1 概 要

本研究では，モンゴル語コーパスから外来語を抽出し，さらに日本語と対応付けることで

日蒙対訳辞書を構築する．2 章での議論に基づき，本研究では Fujii ら5) の手法を拡張し，

図 1 提案する抽出手法の概要
Fig. 1 Overview of our extraction method.

モンゴル語に応用する．本研究で対象とする外来語は西洋言語から移入された名詞とする．

日本語からモンゴル語に移入された「sümo（相撲）」などの言葉は対象外である．また，人

名などの固有名詞も対象外とする．

提案する抽出手法の概要を図 1 に示す．本手法の「接辞処理」，「規則に基づく抽出」，
「N-gram検索」は Fujiiらの手法と異なる．これらのうち，「接辞処理」は韓国語特有の処

理をモンゴル語特有の処理に置き換え，「規則に基づく抽出」と「N-gram検索」は本研究

で新規に導入した．Fujiiらの手法と同様に，本研究で抽出できる対訳は音韻的に類似する

音訳に限定される．

モンゴル語の文は自立語に付属語が接続して文節を構成し，文節の単位で分かち書きされ

る．そのため，空白を用いて機械的に文節を抽出することができる．文節から外来語を抽出

するために，接辞処理によって付属語を分割して名詞を抽出する．

次に，モンゴル語固有の一般語をコーパスから削除して，外来語の候補を絞る．外来語候

補から規則に基づいて外来語を抽出し，モンゴル語の外来語辞書に登録する．規則に基づく

抽出は精度が高いものの，抽出できない外来語もある．そのような外来語を抽出するため

に，Fujiiらの手法を応用する．具体的には，日本語のカタカナ語と類似するモンゴル語の

単語を外来語として抽出する．その際，規則で抽出されなかった外来語候補とカタカナ語辞

書をローマ字に変換する．

本手法では，Fujiiらと異なり N-gram検索によって各外来語候補と音韻的に類似するカ
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タカナ語を効率的に取得する．さらに，DPマッチングを適用して外来語候補とカタカナ語

の類似度を再計算し，カタカナ語と類似度が高い候補を外来語辞書に登録する．この時点で

カタカナ語とモンゴル語の対応が付いているため，対訳として日蒙対訳辞書に登録する．

規則で抽出された外来語もローマ字に変換し，N-gram 検索と DP マッチングを利用し

て，日本語との対応付けを行い，日蒙対訳辞書に登録する．

N-gram検索は，文字の順番を考慮しないため類似度計算の精度が低い反面，処理時間が

速い．それに対して DP マッチングは文字の順番を考慮するため類似度計算の精度が高い

反面，処理時間が遅い．

本研究では両手法の利点を使う．すなわち，外来語候補を検索質問として，N-gram検索

によってカタカナ語辞書から類似するカタカナ語候補を絞る．次に，各候補に対して DP

マッチングを適用し，類似度計算の精度を上げる．

Baiら13) は音声情報を検索するために同様の手法を用いた．しかし，Baiらは当手法の

有効性について報告していない．本研究では，N-gramと DPマッチングを併用することの

有効性を実験的に示す．

以下，3.2～3.7 節で各処理の詳細について説明する．

3.2 接 辞 処 理

モンゴル語では，自立語と付属語が接続して文節を構成するときに，自立語や付属語に語

形変化が生じる場合がある．自立語と付属語の接続パターンを図 2 に示す．なお，自立語
に 2つ以上の付属語が接続する場合がある．

図 2 の文節 (a)では，自立語「nom（本）」に付属語「yn（の）」が語形変化なしに接続

(a) 語形変化なし nom + yn → nomyn
に接続する 本　　の　　 本の

(b) 母音の削除
ajil + aas → ajlaas
仕事　　から　 仕事から

(c) 母音の挿入
ax + d → axad
兄 　に　 兄に

(d) 子音の挿入
baïšin + iïn → baïšingiïn
建物　　　の　　 　建物の

(e) 記号文字 ť が i surguulť+ aas → surguulias
に変化し，付属語の 学校　　　から　 　学校から
母音が削除

図 2 モンゴル語における自立語と付属語の接続パターン
Fig. 2 Concatenation patterns of content words and suffixes in Mongolian.

している．それに対して，(b)–(e)では語形変化が生じている．

自立語が外来語の場合も付属語が接続し，(b)以外の語形変化が生じることがある．そこ

で，モンゴル語コーパスから外来語を抽出するためには，接辞処理を行う必要がある．本研

究の「接辞処理」は単に接辞を分割する「stemming」ではなく，接辞を分割した後で原形

を特定する「lemmatization」である．

本研究で提案する接辞処理の流れを図 3 に示す．まず，入力された文節を「接辞辞書」と
後方一致で照合して接辞を検出する．次に「接辞分割規則」を利用し，接辞を分割して名詞

を抽出する．ここでは図 2 の文節 (c)–(e)の語形変化が解決される．

図 2 の文節 (b)「母音の削除」が生じたか否かを検査し，削除されていると判断した場合

は「削除母音の復元規則」を用いて母音を復元する．ここまでの処理は，文節の末尾が接辞

辞書中の接辞に一致しなくなるまで再帰的に繰り返す．

モンゴル語の接辞処理を対象とした既存の研究7)–9) は名詞辞書を使用する．しかし，名

詞辞書は新語が造られるたびに編集する必要がある．また，本研究では既存の辞書に登録さ

れていない外来語を抽出するため，既存の手法を利用できない．

満ら10) は現代モンゴル語から伝統的モンゴル語への翻字手法において現代モンゴル語の

接辞処理を行った．満らは文節の末尾を接辞辞書と照合して接辞を分割した．しかし，語形

変化した自立語を原形に復元しないため，本研究の目的には不十分である．

本研究で提案する接辞処理手法の特長は名詞辞書を使用しない点にある．名詞辞書の代わ

りに接辞辞書，接辞分割規則，削除母音の復元規則を人手で作成した．新しい接辞が造られ

図 3 モンゴル語の名詞句に対する接辞処理
Fig. 3 Our lemmatization method for Mongolian noun phrases.
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助詞 接辞（語形変化）
属格（の） n, y, yn, iï, iïn
対格（を） yg, iïg, g
与位格（に） d, t
奪格（から） aas (ias), oos (ios), ääs, öös
造格（で） aar (iar), oor (ior), äär, öör
共同格（と） taï, toï, täï
再帰所属 aa (ia), oo (io), ää, öö
複数形 uud (iud), üüd (iüd)

図 4 接辞辞書
Fig. 4 Entries of the suffix dictionary.

ることは稀であるため，これらの辞書と規則は 1度作成すれば更新する必要がない．

以下，図 3 にある辞書と規則について説明する．

接辞辞書 満ら10) の接辞辞書と同じであり，名詞に接続する 35の接辞が登録されている．

接辞辞書の内容を図 4 に示す．図 4 の「助詞」には，格などの文法機能を記載し，説明の

ため括弧内に助詞の日本語訳を記載する．ただし，「再帰所属」と「複数形」は対応する

日本語がないため記載しない．モンゴル語の名詞に接続する語尾は助詞である．ただし，

1つの助詞と同じ機能を持つ接辞が複数存在する．たとえば，属格の助詞は 5種類ある．

図 4 の「接辞」には括弧の中に語形変化後の接辞を示す．

接辞分割規則 接辞が接続するときの語形変化を考慮して，173 通りの規則を人手で作成

した．

　図 5 は与位格（に）の接辞「d」と「t」に対する接辞分割規則の例である．図 5 にお

いて，「分割規則」の列にある If文の条件は文節の末尾である．「*」は任意の文字である．

「子音 9」は 9つの子音「c」，「j」，「z」，「s」，「d」，「t」，「š」，「q」，「x」のいずれか

1つである．「子音 7」は 7つの子音「m」，「n」，「g」，「l」，「b」，「w」，「r」のいずれか

1つである．「子音 4」は 4つの子音「g」，「w」，「r」，「s」のいずれか 1つである．もし

条件が満たされば，接辞のみあるいは接辞の前にある文字と接辞が一緒に分割される．

　たとえば，文節「xüüxdäd（子供に）」は図 5 にある接辞「d」に対する最後の条件を

満たしているため，母音「ä」と接辞「d」が分割され「xüüxd」が抽出される．

削除母音の復元規則 削除母音の復元規則は，「母音の削除があったかどうか」と「削除が

あった場合にどのような母音を復元するか」を決定する．

　母音の削除があったかどうかは，接辞を分割した後で名詞の末尾にある 2 文字を検査

接辞 分割規則

d

If （* ＋ 母音 ＋ 母音 ＋ d）
　　 d を分割　
If （* ＋ 母音 ＋ 母音 ＋ n ＋ d )
　　 nd を分割
If （* ＋ 子音 7 ＋ d）
　　 d を分割　
If （* ＋ 子音 9 ＋ 子音 9 ＋ 母音 ＋ d）
　　 母音 ＋ d を分割　

t
If （* ＋ 子音 4 ＋ t）
　　 t を分割　

図 5 接辞分割規則の例
Fig. 5 Fragment of suffix segmentation rule.

第 1 音節にある母音 復元する母音
a, u, ű a
ü, ä, i ä
o o
ö ö

図 6 削除母音の復元規則で復元される母音
Fig. 6 Vowels in vowel insertion rule.

することで判定する．末尾の 2文字が子音の連続であった場合は，その子音の間にある母

音が削除されたと判断する．

　しかし，子音の連続で終わる名詞もある．そこで，どのような子音連続の場合に母音を

復元するかについて，モンゴル語の文法教科書11) を参照に 4通りの規則を作成した．抽

出された名詞の末尾が「子音 7＋子音 7」，「子音 9＋子音 7」，「子音 9＋子音 9」，「子音

7＋ x」の場合は子音の間に母音を復元する．ここで，「子音 7」と「子音 9」は接辞分割

規則における定義と同じである．

　次に，どのような母音を復元するかは，母音調和規則に基づいて決定する．モンゴル語

の単語は母音調和規則に従うため，単語の第 1 音節にある母音によってそれ以降にある

音節の母音が決まる11)．図 6 に削除母音の復元規則で復元される母音を示す．たとえば，
第 1音節に母音「a」，「u」，「ű」のいずれか 1つがあれば，母音「a」を復元する．また，

抽出した名詞の末尾が「j ＋子音」，「q ＋子音」，「š ＋子音」のいずれかであれば，「i」

を復元する．
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　たとえば，接辞分割規則で抽出された「xüüxd」の末尾にある 2文字は「子音 9＋子音

9」であるため，母音を復元しなければならない．さらに，第 1 音節に母音「ü」がある

ため，母音「ä」を復元し，「xüüxäd（子供）」を名詞として出力する．

3.3 外来語候補抽出

モンゴル語コーパスから外来語ではない単語を削除して，外来語の候補を絞る．具体的に

は，既存のモンゴル語辞書に登録されている語を削除する．ここでは，Sanduijavら8) が作

成した辞書を使用する．この辞書には 1,926語の名詞が登録されている．

また，人名などの固有名詞と略語は抽出の対象外であるため削除する．モンゴル語におい

て，固有名詞の先頭文字は大文字で書かれ，略語はすべて大文字で書かれる．そこで，コー

パスにおいて文頭以外の場所で大文字で始まる単語を削除する．

さらに，西洋言語に使用されない母音である「ö」や「ü」を含む語も削除する．

3.4 規則に基づく抽出

モンゴル語コーパスから外来語を規則に基づいて抽出する．以下に示す規則 (a)–(g)のい

ずれかにあてはまる単語を外来語候補として抽出する．

(a) モンゴル語における外来語に特有な 4つの子音「k」，「p」，「f」，「ř」のいずれかを含

む単語

(b) 母音調和規則に違反する単語

　モンゴル語では，男性母音と女性母音が同一の単語に混在することはない．ただし，

人名などの固有名詞は例外である．そこで，男性母音と女性母音が混在する単語は外

来語である可能性が高い．

(c) 子音の連続で始まる単語

　モンゴル語において，単語は子音の連続で始まらないため，語頭が子音の連続であ

る単語は外来語である可能性が高い．

(d) 特定の子音連続で終わる単語

　モンゴル語の子音「p」，「b」，「t」，「c」，「q」，「z」，「š」の後ろに子音が入るとき

には必ず母音を挟む．この規則に違反する単語は外来語である可能性が高い．

(e)「w」で始まる単語

　子音「w」が語頭に入るのは特定の単語だけである．現代モンゴル語辞典12) には「w」

で始まる語が 54あった．その中で，西洋言語から移入された外来語が 31あった．残

り 23語のうち，現在使われているモンゴル語は 8語であり，他の 15語はほとんど使

われない単語であった．そのため，「w」で始まる単語は外来語である可能性が高い．

(f)「p」で始まる単語

　現代モンゴル語辞典では「p」で始まる単語が 49 あり，そのうち 45 語は外来語で

あった．そのため，「p」で始まる単語は外来語である可能性が高い．

(g) 末尾が「子音 + i」である単語

　この規則は筆者らの経験則である．

3.5 ローマ字変換

日本語とモンゴル語を比較するために，まず両言語を中間言語に変換する．中間言語とし

てローマ字を使用する．

日本語のローマ字表記にはヘボン式と訓令式がある．本研究ではモンゴル語のローマ字表

記に近いヘボン式を用いる．

モンゴル語のキリル文字とローマ字の対応�1を人手で付けた．さらに，モンゴル語のロー

マ字表記を日本語のローマ字表記に合わせる．たとえば，モンゴル語のローマ字表記「l」は

日本語の「r」に変換する．ただし，一部の表記は一定の条件を満たした場合にのみ変換す

る．たとえば，「n」は子音の直前にある場合にのみ日本語の「N」に変換する．表 1 は，モ
ンゴル語と日本語のローマ字変換に関する対応であり，変換するための条件を括弧内に示

す．条件がない場合は，表 1 中のモンゴル語ローマ字を対応する日本語ローマ字へ無条件

に変換する．

表 1 モンゴル語と日本語のローマ字対応
Table 1 Correspondence between Mongolian and Japanese roman representations.

モンゴル語のローマ字表記（条件） 日本語のローマ字表記
l r
v w
ye e

n（子音の直前にある） N
m（b もしくは p の直前にある） N

yer（末尾にある） aa
or（末尾にある） oo

atsi shoN
bio baio

avto ooto
gi ji

�1 http://badaa.mngl.net/docs.php?p=trans_table （2008 年 1 月）

情報処理学会論文誌 Vol. 49 No. 11 3777–3788 (Nov. 2008) c© 2008 Information Processing Society of Japan



3782 現代モンゴル語コーパスからの外来語抽出と日蒙対訳辞書の構築

3.6 N-gram検索
本研究では文書検索の手法を用いて外来語候補と音韻的に類似するカタカナ語を効率的

に取得する．具体的には，外来語候補を検索質問として使用し，カタカナ語辞書を文書集合

として使用する．N-gram検索は 2つの文字列を N文字単位で比較する．本研究では N=2

とする．また，検索モデルとして Okapi BM25 14) を使用する．ただし，適合度スコアの

計算式を式 (1)のように変更した．具体的には，log T
nt
の部分が変更した点である．Okapi

BM25本来の式では T と nt の値によっては索引語の重みが負になってしまうため，この問

題を回避することが変更の目的である．

∑

t∈w

ft,w · (K + 1) · ft,k

K ·
{
(1 − b) + b · dlk

avgdl

}
+ ft,k

· log
T

nt
(1)

式 (1) において，t は外来語候補 w に含まれる索引語である．本研究の場合，索引語は

N-gramである．ft,w は外来語候補 wにおける索引語 tの出現頻度である．ft,k はカタカナ

語 kにおける索引語 tの出現頻度である．K と bは定数であり，経験的にK = 0.2，b = 0.8

に設定した．dlk と avgdlはそれぞれカタカナ語 kの長さとカタカナ語の平均長である．T

はカタカナ語辞書中の全カタカナ語数，nt は索引語 tを含むカタカナ語の数である．

さらに，本研究では式 (1) のスコアに，外来語候補 w とカタカナ語 k の 1 文字単位

（unigram）のスコアと長さに関するスコアを掛ける．unigramと長さに関するスコアはそ

れぞれ式 (2)と式 (3)で計算する．wと kを構成する文字が近いほど式 (2)のスコアは大き

くなり，w と k の長さが近いほど式 (3)の値は大きくなる．w と k の長さが一致した場合

に，式 (3)の値は最大値の 1となる．式 (2)と式 (3)の計算は経験的に決めた．式 (3)の分

母にある対数は，w と k の長さに関する差異に対してスコアの変化を緩やかにする効果が

ある．

2 × (w と k で一致した文字数)

w の文字数+ k の文字数
(2)

1

log2(|wの長さ− k の長さ | + 2)
(3)

3.7 類似度計算

N-gram の検索質問として使用した外来語候補と検索された各カタカナ語に対して DP

マッチングを用いて類似度を再計算する．カタカナ語との類似度が閾値よりも高いモンゴ

ル語の単語を外来語として選択する．ここでは N-gram検索のスコアは使用しない．また，

類似度に関する閾値は実験的に設定する．

DPマッチングはパターンの差異を「挿入」，「削除」，「置換」の 3種類で評価し，2つの

文字列の類似度を最小の差異数で測定する．本研究では DPマッチングに UNIXの sdiffコ

マンドを使用する．

同一言語から移入されたカタカナ語とモンゴル語の外来語は，ローマ字表記において子音

があまり変わらないことに対して，母音には各言語の音韻体系によって差異がある．そこ

で，子音を重視して重みを加える．カタカナ語とモンゴル語外来語候補の類似度は，式 (4)

によって計算する．

1 − α ×子音差異数+母音差異数
α ×外来語候補の子音数+外来語候補の母音数

(4)

式 (4)で計算される類似度は 0 以上 1 以下の値をとる．α は子音の重みを制御するパラ

メータであり，経験的に α = 2としている．式 (4)の類似度は，計算対象の語を構成する

文字数が少ないほど，「母音の差異数」による影響を受けやすくなる．その結果，ほんのわ

ずかな差異によって類似度が大きく変動し，外来語抽出の精度を低下させることが経験的に

分かっている．そこで，2音節以下の単語は外来語抽出の対象から削除する．

4. 評 価 実 験

4.1 概 要

モンゴル語コーパスとして，「National Information Technology Park of Mongolia

（NITP）」のWebサイト�1 から収集した技術抄録 1,118件を使用した．NITPはモンゴル

における情報技術の発展を支援するために設立された政府の機関である．収集した全技術抄

録の延べ文節数は 178,448であり，異なり文節数は 17,709である．技術抄録の例を図 7 に
示す．この抄録のタイトルは日本語で「アルブミンを融解する進歩的な技術」である．カタ

カナ語辞書は専門用語辞書から収集した 111,166語を含んでいる．

本研究で提案した手法を「接辞処理」，「外来語抽出」，「日蒙対訳抽出」，「処理時間」の観

点から評価した．これら 4種類の評価は，2 章で説明した Fujiiら5) の手法における問題点

(a)–(d)にそれぞれ対応している．以下，4.2～4.5 節で 4種類の評価についてそれぞれ説明

する．

�1 http://www.itpark.mn/ （2008 年 1 月）
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図 7 技術抄録の例
Fig. 7 Example of technical abstract.

表 2 接辞処理の実験結果
Table 2 Results of our lemmatization method.

文節数 正解率（%）
一般名詞 961 98.7
外来語 206 94.6

4.2 接辞処理の評価

モンゴル語コーパスの中から技術抄録 50件を無作為に選び，接辞処理の評価に使用した．

接辞処理によって名詞を抽出し，正解率を評価した．これらの技術抄録 50件において，一

般名詞を含む異なり文節数は 961，名詞の外来語を含む異なり文節数は 206であった．動詞

の外来語を含む異なり文節 6件は評価の対象外とした．

接辞処理の実験結果を 表 2 に示す．一般名詞に対する接辞処理の正解率が 98.7%，外来

語に対する接辞処理の正解率が 94.6%という良好な結果を得ることができた．

しかし，接辞分割規則が不十分であったために，一般名詞の文節 12件が誤って処理され

た．これらを図 8 に示す．また，接辞分割規則が不十分であったため外来語の文節 7件が

誤って処理された．これらを図 9 に示す．図 8 と図 9 に一般名詞と外来語の文節，それら

を接辞処理した結果，正解をそれぞれ示す．誤りの主要な原因は自立語の末尾が接辞と同じ

であるために，接辞として誤って分割された点にあった．たとえば，図 8 の一般名詞「alt」

は最後にある文字「t」が与位格の接辞と間違って分割された．現在，この誤りに対する根

本的な解決策はなく，例外処理を行う単語の辞書を用意するしかない．

一般名詞文節 接辞処理後 正解（日本語訳）
alt al alt （金）
söög söö söög（植物）
möög möö möög（きのこ）
baria barť baria（抵当）
sanaa san sanaa（考え）
barimjaa barimj barimjaa（方向）
togtolcoo togtolc togtolcoo（仕組み）
xadaas xad xadaas（釘）
orny or oron（国）
bütäägdäxüüniï bütäägdäxüü bütäägdäxüün（商品）
moriny morin morť（馬）
xulgany xulga xulgan（ねずみ）

図 8 接辞処理を誤った一般名詞の文節
Fig. 8 Incorrectly lemmatized Mongolian conventional noun phrases.

外来語文節 接辞処理後 正解（日本語訳）
paleozoïn paleozoï paleozoïn （古生代）
granitoid granitoi granitoid（御影石）
giologiïn geolog geologi（地質学）
petroximiïn petroxim petroximi（石油化学）
terreïniï terreï terreïn（地域）
aziïn az azi（アジア）
diploïd diploï diploïd（倍体）

図 9 接辞処理を誤った外来語の文節
Fig. 9 Incorrectly lemmatized loanword phrases.

また，削除母音の復元規則が不十分であったために，外来語の文節 4 件が誤って処理さ

れた．これらを図 10 に示す．誤りの原因は，モンゴル語の文法では外来語の母音が削除さ
れないにもかかわらず母音を復元したことであった．たとえば，図 10 の最初にある外来語

「metall」では，末尾にある「ll」の間に母音「a」が誤って復元された．今後は，削除母

音の復元規則を使用する前に，外来語かどうかを検査する必要がある．

4.3 外来語抽出の評価

モンゴル語コーパスにおける出現頻度が高い上位 1,300語を選択し，外来語抽出の評価に

使用した．1,300語のうち，外来語は 165語あった．外来語抽出の精度と再現率を式 (5)に

よって計算した．
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外来語文節 接辞処理後 正解（日本語訳）
metalliïg metalal metall

（メタル）
magmatizmiïn magmatizam magmatizm

（マグマ）
programmyg programam programm

（プログラム）
platformiïn platforam platform

（プラットフォーム）

図 10 削除母音の復元規則が誤って適用された外来語の文節
Fig. 10 Incorrectly lemmatized loanwords due to vowel insertion rule.

表 3 規則に基づく外来語抽出の精度と再現率
Table 3 Precision and recall for rule-based loanword extraction.

規則 (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) 全規則
自動的に抽出された語数 102 63 21 6 4 5 24 150
抽出された正しい外来語数 101 60 20 5 4 5 19 139
精度（%） 99.0 95.2 95.2 83.3 100 100 79.2 92.7
再現率（%） 61.2 36.4 12.1 3.0 2.4 3.03 11.5 84.2

精度 = 自動的に出力された正しい外来語数
自動的に出力された外来語総数

再現率 = 自動的に出力された正しい外来語数
コーパスに出現した外来語総数

(5)

まず，3.4 節で説明した規則に基づいて抽出した結果，139語が外来語として抽出された．

表 3 に規則ごとの精度と再現率を示す．表 3 における (a)–(g)は 3.4 節で説明した各規則

に対する結果であり，「全規則」は各規則で抽出された外来語の和集合に対する結果である．

表 3 より，全規則を利用すると精度が低下するものの，再現率は最も高かった．

次に，類似度に基づく抽出手法を評価した．具体的には，N-gram検索を使ってカタカナ

辞書から各外来語候補に類似するカタカナ語を検索し，上位 500件を選択した．外来語候

補と選択された 500件それぞれの類似度を式 (4)によって計算し，類似度が 0.5以上のカタ

カナ語が存在すれば，その候補を外来語として抽出した．類似度に基づく外来語抽出の実験

結果を表 4 に示す．表 4 より，精度と再現率の両方とも表 3 にある「全規則」の場合より

低かったことが分かる．

表 4 類似度に基づく外来語抽出の精度と再現率
Table 4 Precision and recall for similarity-based loanword extraction.

自動的に抽出 抽出された 精度 再現率
された語数 正しい語数 （%） （%）

203 119 58.6 72.1

表 5 外来語抽出手法の精度と再現率
Table 5 Precision and recall of different loanword extraction methods.

自動的に抽出 抽出された 精度 再現率
された語数 正しい語数 （%） （%）

規則 150 139 92.7 84.2
類似度 52 15 28.8 57.7
併用 202 154 76.2 93.3

モンゴル語（ローマ字表記） 日本語
normatiw (normatiw) 標準
argilit (argirit) 輝銀鉱
tonzillit (toNzirrit) 扁桃炎

図 11 カタカナ語と音韻的に類似しないために抽出されなかった外来語
Fig. 11 Loanwords not extracted by our method due to that the corresponding Katakana word was

not phonetically similar.

次に，規則に基づく外来語抽出の後で類似度に基づく外来語抽出を適用した．実験結果を

表 5 に示す．表 5 における「規則」は表 3 における「全規則」と同じである．しかし，「類

似度」は表 4 の結果とは異なる．これは規則で抽出できなかった外来語だけ類似度に基づ

く手法で抽出したからである．表 5 の「併用」は規則に基づく抽出の後で類似度に基づく

抽出を適用した結果である．「規則」と「併用」を比べると再現率は 84.2%から 93.3%まで

向上した．外来語辞書を構築する最終段階で人間が確認作業を行う場合は精度よりも再現率

が重要であり，併用手法が効果的であった．表 4 は Fujiiら5) の手法に対する結果であり，

表 5 の「併用」は本手法の結果である．これら 2つの結果を比較すると，本手法は精度と

再現率の点で Fujiiらの手法を改善することができた．

表 5 の「併用」で抽出に失敗した外来語として，規則で抽出できず，かつカタカナ語と

音韻的に類似しない外来語が 3 件あった．これらを図 11 に示す．たとえば，「normatiw

（normatiw）」は日本語では「標準」と訳され，対応するカタカナ語がない．また，2音節

情報処理学会論文誌 Vol. 49 No. 11 3777–3788 (Nov. 2008) c© 2008 Information Processing Society of Japan



3785 現代モンゴル語コーパスからの外来語抽出と日蒙対訳辞書の構築

モンゴル語（ローマ字表記） 日本語
norm (norm) ノルマ
azot (azot) 窒素
nasos (nasos) ポンプ
ozon (ozoN) オゾン
dollar (dorraa) ドル
awto (ooto) オート
argo (argo) 農業
mašstab (mashstab) スケール

図 12 2 音節以下であったために抽出されなかった外来語
Fig. 12 Loanwords not extracted by our method due to that the number of constituent syllables

was less than three.

図 13 対訳抽出の精度と再現率
Fig. 13 Presicion and recall for translation extraction.

以下の外来語を削除したために，図 12 に示す外来語 8件が抽出できなかった．

4.4 日蒙対訳抽出の評価

表 5 の「併用」では，154の外来語が正しく抽出された．これらの外来語に対して式 (4)

の閾値を 0.5に設定して，さらに類似度の上から 5位まで選択したところ，105語の対訳が

抽出された．

たとえば，「parametr （パラメータの意味）」という外来語に対して，類似度が 0.5以上

のカタカナ語は類似度が高い方から順に「パラメタ」，「パラメター」，「パラメータ」，「パ

日本語 モンゴル語
（ローマ字表記） （ローマ字表記）
アルブミン alťbumin
(arubumiN) (aribumiN)
エコロジー äkologi
(ekorojii) (ekoroji)
エコシステム äkosistem
(ekoshisutemu) (ekosistem)
ストラテジー strategi
(sutoratejii) (strateji)
スペクトル spektor
(supekutoru) (spektaa)
パラメター parametr
(parametaa) (parametr)
ファーマコロジー farmakolog
(faamakorojii) (farmakorog)
フィジオロジー fiziologi
(fijiorojii) (fizioroji)
フラクション frakc
ポリオウイルス poliowirus
(poriouirusu) (poriowirus)

図 14 自動抽出された正しい対訳例
Fig. 14 Example of automatically extracted correct translations.

ラメタン」，「パラメートロン」，「パイロメトリ」などであるため，先頭から 5つのカタカ

ナ語をそれぞれ「parametr」と対応付けて 5組の対訳を抽出した．

対訳抽出の精度と再現率は，式 (5)の「外来語」という部分を「対訳」に置き換えて計算

した．ここで，「対訳」とは外来語抽出で得られた 154語を単位として数える．上記の例で

は，「parametr」の日本語訳として「パラメタ」，「パラメター」，「パラメータ」のいずれ

も正解である．しかし，抽出された正しい対訳の数は 1とする．類似度や順位を変化させた

ときの精度と再現率を図 13 に示す．図 13 により，類似度や順位に関する閾値を下げるに

つれて，再現率が高くなるものの，精度は低くなった．類似度が 0.5以上，かつ順位が 5位

までの候補を抽出した場合に，精度は 60.7%，再現率は 68.2%であった．図 14 に正しく抽
出された対訳の一部を示す．

対訳抽出に失敗した原因について考察した．類似度が閾値の 0.5 より低かったことが原

因で抽出されなかった対訳が 7件あった．これらを図 15 に示す．たとえば，「ゼオライト
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日本語 モンゴル語
（ローマ字表記） （ローマ字表記）
ワクチン wakcin
(wakuchiN) (waktsiN)
ゼオライト ceolit
(zeoraito) (tseorit)
カルシウム kalťci
(karushiumu) (karitsi)
ナトリウム natri
(natoriumu) (natri)
アルゴリズム algoritm
(arugorizumu) (argoritm)
スタンダード standart
(sutaNdaado) (staNdart)
マーケティング marketin
(maaketiNgu) (marketiN)

図 15 類似度が閾値より低かったために抽出されなかった対訳
Fig. 15 Translations not extracted by our method due to the similarity score.

日本語 モンゴル語
（ローマ字表記） （ローマ字表記）
ニュートロン neïtron
(nyuutoroN) (neitroN)
クワンタム kwant
(kuwaNtamu) (kwaNt)
コードラント kwadrat
(koodoraNto) (kwadrat)

図 16 N-gram 検索が原因で抽出されなかった対訳
Fig. 16 Translations not extracted by our method due to the N-gram retrieval.

（zeoraito）」と「ceolit（tseorit）」は発音は類似しているもののローマ字表記はあまり類似

していない．今後は，3.5 節で説明した日蒙ローマ字表記の対応を見直して，「ze」と「tse」

のように発音が類似する対を拡充する必要がある．

また，N-gram検索で対応するカタカナ語が候補として検索されなかったことに起因する

失敗が 3件あった．これらを図 16 に示す．たとえば，日本語の「ニュートロン」とモンゴ
ル語の「neïtron」は発音が類似している．しかし，ローマ字表記はそれぞれ「nyuutoroN」

と「neitroN」であり，文字列としての差異が大きい．そのため，N-gram検索で候補とし

日本語 モンゴル語（ローマ字表記）
学士 baklawr (bakrawr)
コンクリート beton (betoN)
バロア病 warrooz (warrooz)
検疫 karintin (kariNtiN)
係数 koefficient (koeffitsieNt)
位置 lokus (rokus)
石油 neftť (nefti)
核子 nuklon (nukroN)
人口 populűci (popuryatsi)
くる病 raxit (rahit)
ゴム rezin (reziN)
定理 teorem (teorem)
てんかん äpilepsi (epirepsi)
測地学 geodezi (geodezi)
研究所 institut (iNstitut)
修士課程 magistrantur (magistraNtur)
人体測定 antropometrť (aNtropometri)
石英 kwarc (kwarts)
標準 ätaloN (etaroN)
吻合 anastomoz (anastomoz)
脈管学 angiologi (anjioroji)

図 17 音韻的に類似するカタカナ語が存在しないために抽出されなかった対訳
Fig. 17 Translations not extracted by our method due to that the corresponding Katakana word

did not exist inherently.

て検索されなかった．

さらに，音韻的に類似するカタカナ語がそもそも存在しないために抽出されなかった対訳

が 31件あった．これらの 1部を図 17 に示す．たとえば，「baklawr（bakrawr）」の日本

語訳はカタカナ語ではなく「学士」である．「beton（betoN）」の日本語訳は「コンクリー

ト」というカタカナ語であるものの，音韻的に類似していない．

最後に，対応するカタカナ語は存在するものの，本研究で使用したカタカナ辞書に登録さ

れていなかったことが原因で抽出されなかった対訳が 8件あった．これらを図 18 に示す．
たとえば，「バイオロジー（baiorojii）」の日本語訳である「biologi（baioroji）」はカタカ

ナ辞書に登録されていなかった．この問題に対処するためには，カタカナ語辞書に新語を迅

速に登録する必要がある．
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日本語 モンゴル語
（ローマ字表記） （ローマ字表記）
プラクティス praktik
(purakutisu) (praktik)
モレキュラー molekul
(morekyuraa) (morekur)
オルガニック organik
(oruganikku) (organik)
レゾナンス rezonans
(rezonaNsu) (rezonaNs)
マセマティックス matematik
(masematikkusu) (matematik)
プログノ prognoz
(puroguno) (prognoz)
バイオロジー biologi
(baiorojii) (baioroji)
グルコース glţkoz
(gurukoosu) (gryukoz)

図 18 対応するカタカナ語がカタカナ語辞書にないために抽出されなかった対訳
Fig. 18 Translations not extracted by our method due to that the corresponding Katakana word

did not exist in our dictionary.

表 6 処理時間の評価
Table 6 Evaluation of computational cost.

手法 N-gram DP
N-gram +

DP
対象の外来語数 97 97 97
処理時間 95 秒 38 時間 15 秒 4 分 53 秒
正解が抽出された

66 66 66
対訳数
正解の平均順位 44.8 位 2.7 位 2.7 位

4.5 処理時間の評価

モンゴル語コーパスから外来語 100語を無作為に選択し，「N-gramのみ」，「DPマッチン

グのみ」，「N-gram + DPマッチング」の手法で個別に計算を行い，処理時間と対訳の正

解順位を比較した．実験を行った計算機環境は「CPU：AMD Opteron 2.2 GHz（Dual），

メモリ：4 GB」である．

実験結果を表 6 に示す．なお，DPマッチング単体で抽出されたものの，N-gram単体で

は抽出されなかった正しい外来語は 3件あった．これらの 3件は表 6 には含めていないた

め，対象の外来語数はすべての手法で 97件である．正解が抽出された対訳数は結果として

すべての手法で 66件であった．

表 6 の結果より，N-gramと DPマッチングの併用手法は，DPマッチング単体よりも処

理時間を短縮し，N-gram検索単体よりも正解順位を向上させることができ，効果的であっ

たことが分かる．すなわち，Fujiiら5) の手法における問題を解決することができた．

5. お わ り に

本論文はモンゴル語コーパスから外来語を抽出する手法を提案した．まず，外来語を規則

に基づいて抽出した．次に，規則で抽出できない外来語を日本語のカタカナ語を手がかりに

して抽出した．その際に，名詞辞書に依存しない接辞処理の手法を提案した．また，日蒙対

訳辞書を構築する手法を提案した．評価実験によって，提案手法が既存の手法に対して抽出

精度と処理時間の両方を改善することができることを示した．今後は，日本語とモンゴル語

における外来語表記の特徴を分析して外来語や対訳の抽出精度を向上させる必要がある．
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