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1 はじめに 
本研究では, まだ存在していない日本語からモンゴ

ル語への機械翻訳1システムの実現を目指す. 

モンゴル語は日本語と同じく, 類型的には膠着語に

属していて, 文法体系がよく似ている. 特に文節単位で

の両言語の語順はほとんど同じである. 語幹形成にお

いても, 語幹に接尾辞が膠着して新しい語幹を作る点

が同じである. 

このために日本語からモンゴル語への翻訳において

は, 日本語文の形態素解析結果を直接翻訳することで, 

ある程度のモンゴル語訳文を実現できる. しかし, 両言

語間の音韻変化と語幹形成には文法的に異なる点が多

い. また, 語幹と接尾辞に対して適切な訳語選択が必

要となる. 

本稿の段階では, 文節単位翻訳の高正訳率の実現

を目的にする. そのために日本語文を, 日本語の膠着

語的性格を基礎とする派生文法[1]に従ってとらえる. 

文節を派生文法により解析し, 語幹と接尾辞列を個別

的にモンゴル語に変換し,更にモンゴル語の音韻規則

処理を適用し,文節生成を行う文節単位の翻訳手法を

提案する. 

以下 2 でシステム構成の方針, 3 でシステムの概要を紹

介し, 4 で評価実験, 5 で結論と今後の課題について述

べる. 

 
 

2 システム構成の方針 
2.1 構成方針 

現段階の翻訳システムの実現に当たっては, 以下

の方針を採用する. (1) 日本語文の文節区切りに, 伝

統的文法に基づく既存の解析システムを利用する. (2)

文節毎に, 伝統文法の自立語と付属語の列を, 派生

文法によって語幹と接尾辞の列に解析し直す. これに

よって, より強力な文法的情報を抽出することを目指す. 

(3) 解析結果の語幹と接尾辞を 1 対 1 にモンゴル語へ

変換する. (4) モンゴル語の語幹と接尾辞の列に音韻

規則を適用して, モンゴル語の文節を生成する. 

 

 

                                                   
1 以下では, 日-モ機械翻訳と表記する. 

 

2.2 派生文法による日本語文の解析 

派生文法[1][3]は日本語の膠着語としての性質に着

目する. 派生文法では伝統的日本語文法における用

言の活用を, 語幹への接尾辞の膠着として解釈する. 

結果として派生文法では活用の概念が存在しない. 派

生文法の特徴をまとめると以下のようになる. 

(1) 4 種の語幹 

派生文法では, 伝統的文法の自立語に当たるもの

の主要部分を動作動詞語幹, 形状動詞語幹, 実名詞

語幹, 形状名詞語幹の 4 種に分ける. これらはそれぞ

れ, 伝統的文法の品詞である動詞, 形容詞, 名詞, 

形容動詞に対応する. 

(2) 接尾辞膠着による文節形成 

これら自立語相当のものは, 文節の先頭に一次語

幹として現れる. 文節は一次語幹に接尾辞の列が膠

着することによって形成される. 

(3) 派生接尾辞と統語接尾辞 

派生文法の接尾辞には派生接尾辞と統語接尾辞の

2 種がある. 派生文法においては, 「書カセル」を

kak-ase-ru と解析する. 語幹 kak に接尾辞 -ase が膠

着して二次語幹「書カセ」 kak-ase を派生する. つまり

派生文法では, 語幹に接尾辞が順次に膠着すること

によって, 二次的な語幹が派生する. この種の接尾辞

を派生接尾辞と呼ぶ.  

一方 -ru のような接尾辞は, 新たな語幹を派生する

ことがなく, 膠着によって文節を完成する. この種の接

尾辞を統語接尾辞と呼ぶ. 統語接尾辞は文節間の関

係を統制する. 

(4) 動作動詞の子音語幹と母音語幹 

 ここでは文中で特に重要な動作動詞の語幹を考える. 

動作動詞語幹を末尾音によって, 子音語幹と母音語

幹に分ける. 語幹末音によって, 次項で述べるように

接尾辞膠着の振る舞いが変わる. 

伝統的文法の五段活用動詞「話ス」の語幹は hanas

である. このような子音で終わる動詞語幹を子音語幹と

呼ぶ. 一方, 一段活用動詞「起きる」「食べる」の語幹

は「oki」「tabe」である. このような母音で終わる動詞語

幹を母音語幹と呼ぶ. 

(5) 連結子音と連結母音 

動詞語幹に接尾辞が膠着するときには, 次の 2 個

の規則が適用される. 



規則 1: 子音語幹に子音で始まる接尾辞が膠着するとき

には, 接尾辞先頭の子音が欠落する. 

規則 2: 母音語幹に母音で始まる接尾辞が膠着するとき

には, 接尾辞先頭の母音が欠落する. 

上記規則 1 に従って欠落する子音を連結子音と言う. 

例えば, 子音語幹hanasに接尾辞saseを膠着するとき, 

接尾辞の先頭の子音 s が欠落して hanas-ase となる. 

規則 2 に従って欠落する母音を連結母音と言う. 例え

ば, 母音語幹 tabe に接尾辞 ita を膠着するとき, 接尾

辞の先頭の母音 i が欠落して tabe-ta となる. 

連結子音あるいは連結母音を持つ接尾辞を, 欠落

の可能性がある音を括弧に入れて, (s)ase, (i)ta のよう

に表記する. これは sase と ase, ita と ta がそれぞ

れ, 同一接尾辞の異なる表現型であることを表してい

る.  

以上のように派生文法では, 文法的構造の表現の

ために, ローマ字による音素単位の表記を必要とする. 

日本語表記で習慣的に用いられる仮名による音節単

位の表記では不十分である. 

(6) 正則文法 

派生文法における語幹への接尾辞膠着による語幹

種の変化を, 膠着する接尾辞を入力とする有限状態

オートマトンの状態遷移と見なすことができる. 従って

派生文法を, この状態遷移を指定する接尾辞の定義

表によって規定することができる. 言い換えると, 文節

の形成は正則文法に従う. 図 1 に, 一次語幹の動作

動詞語幹の出現と接尾辞膠着による状態遷移の例を

示す. 

 

図 1 派生文法の有限状態オートマトン・モデル 

 

 

3 システムの概要 

3.1 システムの構成 
我々が派生文法に基づいて構築した文節翻訳システム

は 4 個のモジュールからなる(図 2). この中で“語幹・接尾

辞の解析”が派生文法による解析を行う. 以下に各モジュ

ールについて説明する. 

形態素と構文の解析には, 伝統的な日本語文法に基づ

いている JUMAN と KNP を利用する. JUMAN/KNP に日

本語文を与えると, 自立語と付属語の列からなる文節の木

がえられる. 以降のモジュールは文節を単位に処理を行

う. 

    

日本語文

モンゴル語文

形態素・構文の解析

日本語-モンゴル語変換

語幹・接尾辞の解析

モンゴル語文節生成

     
  図 2 システム構成図 

 

3.2 語幹・接尾辞の解析 

このモジュールはJUMAN/KNPによって解析された文節

に対し, 派生文法に基づく接尾辞解析を行う. これは以下

の 4 個のサブモジュールから成る(図３). この中で “接尾

辞解析”が派生文法適用の中心である. 

 

3.2.1 語幹整理 

派生文法の文節では 1 個だけの語幹に接尾辞列が膠

着する. JUMAN/KNP の切り出す文節が 1 個だけの自立語

を含む場合には, それを派生文法の語幹に対応させれば

よい. 

語幹整理では, 文節中に複数の自立語がある場合の処

理を行う. 具体的には以下の規則で処理する. 

(1) JUMAN/KNP 解析結果文節中の自立語の列を合成し

て一つの語幹に対応させる. 例えば,「一括処理する」とい

う文節には「一括」, 「処理」, 「する」の 3 個の自立語が含

まれている. それを「一括処理する」という 1 個の自立語に

合成し, 結果から語幹を作る. 

(2) 伝統文法にある助数詞のような造語接尾辞も合成対象

に含める. 



形態素・構文
の解析結果

語幹・接尾辞
列

接尾文字列整理

語幹整理

接尾文字列抽出

接尾辞解析

活用形接
尾文字列
対応表

接尾辞
定義表

 
図 3 語幹・接尾辞の解析 

 

(3) 合成語幹の種類を自立語列の最後の品詞から決

定する. 上例では, 合成自立語「一括処理する」に対

応する語幹種が, 「する」に対応する動作動詞になる. 

 

3.2.2 接尾文字列抽出 

接尾文字列抽出は文節を, 語幹と, それに接尾す

る文字列に分割する.  

派生文法では伝統的文法の用言の各種活用形を, 

語幹に各種の接尾辞が膠着して形成されるものと考え

る. 但し活用形によっては, 活用語尾が膠着した接尾

辞の先頭部分だけを含む場合がある. 未然形の a, 

基本連用形の i がそれであって, これは多数の接尾

辞で共通の連結母音である. 子音動詞「書く」の活用

形を形成する接尾文字列の例を表１に示す. 

 

      　表1 活用形の接尾文字列の例

活用形 伝統文法 派生文法 接尾文字列

未然形 書か kak - a (a)
基本連用形 書き kak - i (i)
基本形 書く kak - u u
基本条件形 書けば kak - eba eba
意志形 書こう kak - ou ou
命令形 書けば kak - e e

  
抽出方法としては, 先ず JUMAN/KNP 結果の用言

の活用形の種類から, 語幹に膠着している接尾辞また

はその先頭部分を接尾辞文字列として決定する. 次に, 

用言に後続する付属語の文字列を連結して, 文節とし

ての接尾文字列の全体とする.  

語幹に膠着する接尾文字列は, 活用形だけでなく用

言の品詞と活用種にも依存する. 活用形接尾文字列対

応表はその情報を整理したものである. 

 

3.2.3 接尾文字列整理 

2.2 (4) で見たように, 派生文法では動作動詞などに

膠着する接尾辞をローマ字で扱う必要がある. それで必

要な仮名ローマ字変換を行って, 接尾文字列を整理す

る. 

 

3.2.4 接尾辞解析 

本サブモジュールは語幹に膠着している接尾文字列

を解析して接尾辞の列に変換する.  

2.2 (6) で見たとおり, 語幹と接尾辞の列は正則文法

に従う. それで, 可能な語幹と接尾辞の列を正規表現

で記述することができる. 接尾辞解析処理では, この正

規表現を接尾辞定義表から生成し, 対象文節の接尾文

字列とパターン・マッチする. 接尾辞定義表は, 派生文

法のすべての接尾辞と, JUMAN/KNP が接尾辞として

扱うものを含むように作成した. 

派生文法による接尾辞は粒度が小さく, 伝統文法の

活用形や付属語に比較して, 意味が明確である. 翻訳

の目的言語がモンゴル語のように膠着語である場合に

は, 特に効果が大きい. 

 

3.3 日本語-モンゴル語変換 

日本語の語幹と接尾辞をそれぞれ, 変換辞書によっ

てモンゴル語に変換する (図 4).  

日-モ接尾辞変換表は 3.2.4 で定義した日本語接尾

辞を対象としている. 日本語の接尾辞に対応するモンゴ

ル語の接尾辞が複数存在する場合には, 最もよく使わ

れるものを選んで固定的に変換している. 
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図４日本語-モンゴル語変換 

 

3.4 モンゴル語文節生成 

モンゴル語の語幹と接尾辞を膠着して, モンゴル語



文節を生成する (図５). 

文節生成に当たっては, モンゴル語の語幹と接尾辞

の列に対して音韻規則を適用し, 正しいモンゴル語文

節を生成する. 特に, 接尾辞の表現形を最大 3 個の

可能性の中から選択する. 他の音韻規則に母音調和

規則, 母音と子音の結合規則, 子音調和規則, 連接

母音挿入規則がある[2]. 

モンゴル語の語
幹・接尾辞列

モンゴル語文節

モンゴル語音韻
規則の適用

 
 

図５ モンゴル語文節生成 

 

4 評価実験 
本システムの翻訳能力の検証のために, 文節単位で

翻訳結果を評価した. 

 
4.1 対象データ 

「CD-毎日新聞, 2002」[4]の中から農林水産関連の

50 記事を対象にした (表 2). 

 

　　　　　 　　表2 対象データ

項目 個数 項目 個数

総文数 246 記事当たり文数 4.9
総文節数 2807 文当たり文節数 11.4

異なり文節数 2178 文当たり異なり文節数 8.8

 
4.2 評価方法 

ここで正訳とはモンゴル語として正しい表記をいう. な

お 3.2.1 の語幹整理による合成語の未知語を含む場合

も, 正訳に含めた. 誤訳とは文法または意味が間違っ

ている表記をいう. 

 

4.3 結果と考察 

50 記事の異なり文節数 2,178 に対して正訳文節

2,077, 正訳率 95.36% の結果を得た(表 3).        

誤訳の原因の内訳を表 4 に示す. 

(1) 誤訳の原因のうち, 最も多いのが接尾辞解析失敗

の 86 個であり, 全体の 85% を占める. 

動作動詞語幹に関するものでは, 伝統的文法のサ

行変格活用動詞スルに関わるものが, 合成語を含めて

21 個にのぼる. 原因はこの動作動詞を, 固定的に母

音語幹を持つものとしたことである. 活用形に応じて子

音語幹に変わるとすることで, 改善が期待できる.  

実名詞語幹に関するものでは, 語幹整理での日本

語文中の記号の取り扱いの不十分さに起因するものが 

13 個ある.  

形状名詞語幹と形状動詞語幹に関する誤訳原因は

雑多である. JUMAN/KNP 独特の付属語を派生文法

的に解析するために接尾辞解析を強化するなど, 各

種対策の必要がある. 

(2) 多義語の処理は現在行っていない. 

(3) 訳語不適切表現は, モンゴル語として文法的また

は, 意味的に正しくない文節である. 原因には, 「こ

れ」などの指示詞と接尾辞の関係が両言語の間で異な

ることなどがある. 

 

       　　     表3 正訳率

異なり文節数正訳数(未知語を含む）正訳率
2178    2077(116) 95.36%

 
             表 4 誤訳原因の内訳

誤訳原因 文節種 個数  誤訳率

1)接尾辞解析失敗 実名詞語幹 18 0.83%
動作動詞語幹 53 2.43%
形状名詞語幹 5 0.23%
形状動詞語幹 10 0.46%

2)多義語 5    0.23%

3)訳語表現不適切 10    0.46%

合計 101    4.64%

            
5 結論と課題 

本稿では, 日本語からモンゴル語への機械翻訳シ

ステムの開発を目指し, 文節を派生文法に基づいて翻

訳する方式を提案し実現した. 評価実験の結果, 文節

単位での高精度翻訳が可能であること確認した. 

今後の課題として, 文節単位の正訳率向上のため

には接尾辞解析を, JUMAN/KNP の特性や現代語で

重要な補助動詞に対応するよう, 強化することがある. 

更に文節単位翻訳の成果を元に, 次の段階である文

単位翻訳システムの実現に進む. 文中の文節間の関

係を考慮することによって, 文節末の「と」の格助詞と

接続助詞の混同などの解決が可能になる. 文節間関

係を利用しての意味処理によって初めて, 重要な多義

語問題の解決が可能になる. また語幹整理によって発

生する合成語の未知語に関しては, 合成過程を元に

自動的にモンゴル語訳を生成する方法を検討したいと

考えている 
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