
機械翻訳システム構築ツールと

その日本語-モンゴル語機械翻訳への適用

竹嶌 志起 黒木 泰行 サレンチモグ　　谷口誘一　　松本忠博

岐阜大学工学部応用情報学科

{takeshima,kuroki,saran,taniguchi,tad}@mat.info.gifu-u.ac.jp

1 はじめに

中国・内モンゴル自治区では書き言葉として，ウイ

グル系の伝統的なモンゴル文字（以下，モンゴル文字）

で書写される蒙古語文語 [1]が使われている．本稿に

おけるモンゴル語はこの書記言語を指す1．モンゴル

文字は計算機上での扱いが最も難しい文字と言われ2，

1999年に Unicode 3.0に追加された後も実装が伴わ

ない状態が続いた3．モンゴル語は電子化とその標準

化の遅れもあり，機械翻訳の対象としてはまだほとん

ど扱われていない（キリル文字による現代モンゴル語

から日本語への機械翻訳については江原ら [2]の研究

がある）．

我々は，日本語から多言語への翻訳を目的として開

発されたパターン変換型機械翻訳エンジン jaw[3]と翻

訳規則エディタ（jawEditor）から成る機械翻訳シス

テム構築ツールの再構築・改良版の開発を行っており，

これを用いて日本語からモンゴル語への機械翻訳を試

みている．モンゴル文字の入出力については，OSに

搭載されるようになった標準機能を利用した．本稿で

は，開発中の機械翻訳システム構築ツールと，その日

本語-モンゴル語機械翻訳への適用について述べる．

2 機械翻訳システム構築ツール

2.1 機械翻訳エンジン jawによる処理の流れ

図 1に jawによる翻訳処理の概略を示す．機械翻訳

エンジン jawは入力された日本語文を文節構造解析シ

ステム ibukiC[4]により解析し，その結果を日本語の

構造を表す木構造（Input Tree：IT）として保持する．

次に IT を日本語パターンの辞書と照合し，IT がど

1モンゴル国ではキリル文字によるモンゴル語（ハルハ方言）が
用いられており，小沢 [1] はこれを現代モンゴル語と称している．

2モンゴル文字は，アラビア文字と同じくアラム文字を起源とす
るが，縦書きで左から右に改行する．各文字は複数の形を持ってお
り，単語内での位置などによって多いもので 8通りに書き分けられ
る．

3Microsoft Windowsでは Vistaからモンゴル文字のサポート
が始まった．
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図 1: 機械翻訳エンジン jawの処理の流れ

のような日本語表現パターンの組によって構成されて

いるかということを示す木構造（Transfer Tree：TT）

を作成する．jawは各日本語表現パターン毎に目的言

語の表現構造への変換規則をプログラムコードとして

持っており，この変換規則を用いて TTを目的言語の

表現木構造（Expresion Tree : ET）に変換する．最

後に ETの各ノードが持つ線状化プログラムを呼び出

すことにより ETから目的言語テキストを生成する．

2.2 jawEditor

jawにおいて翻訳の際に照合する日本語表現パター

ンとそれに対応する変換規則は jawEditorという補助

ツールを用いて登録する．jawでは目的言語の表現構

造はクラスオブジェクトとして管理されており，日本

語の表現構造を目的言語の表現構造へ変換するプログ

ラムコードは jawEditorによって登録された規則から

生成される．

3 日本語-モンゴル語機械翻訳への適用

モンゴル語や日本語の文法書等から例文を取得して，

対訳例文を作成し，日本語入力文から正しいモンゴル

語文が得られるように翻訳規則を jawに与えることで，

日本語-モンゴル語機械翻訳を試みた．

以下，日本語文“私の母は毎朝花に水をあげます。”
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図 2: 日本語からモンゴル語への変換過程
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図 3: 例文を構成する日本語表現パターン
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私の

Min�
母

Ez�
毎

Euirluà�
朝

Ìir�
花

cece�
水 す る

Eusula�%�.”へ
の翻訳を例に日本語-モンゴル語機械翻訳への適用に

ついて述べる．図 2は例文の日本語からモンゴル語へ

の変換過程である．

3.1 例文を構成する日本語表現パターン

jawは日本語の表現構造木 ITから入力日本語文が

図 3の 3つの日本語表現パターンで構成されている4こ

とを解析し変換規則の構造木 TT（図 4）として保持

する．

この日本語表現パターンは jawEditorで登録する．

図 5は jawEditorで図 3の Baseパターン�1を登録す

るときの画面，図 6は図 3の Baseパターン�1に対応

する変換規則を登録するときの画面である．

4jawにおいては名詞単体もパターンとして扱っているため“私”，
“母”，“花”もパターンとして照合しているが，図 3 では簡略化
のため省略している．
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AdditionCWパターン-1

AdditionFWパターン-1

Baseパターン-1

図 4: 翻訳規則の木構造 TT

表 1: MongolianWordクラスの主なメンバ

メンバ名 役割

Translation 訳語

HeadWord 見出し語

ModeJ モダリティを表す機能語情報等

BunsetsuID 日本語の語順情報

IsEnd 文字列が指定された文字で

終わっているかどうか

Linearize 線状化関数

3.2 クラス設計

本ツールで翻訳システムを構築するためには，目的

言語の文節の要素を扱うためのクラス構造を設計する

必要がある．本研究ではモンゴル語の文節要素を図 7

のクラス階層構造5で取り扱うこととした．

主なクラスの役割を以下に示す．

3.3 MongolianWordクラス

本システムでは図 7のようにモンゴル語の表現要素

のクラスは全てMongolianWordクラスから派生して

いる．MonglianWordクラスが持つ主なメンバを表 1

に示す．

3.3.1 Verb（動詞）クラス

語形変化

モンゴル語において動詞が語幹のまま使われること

はなく，語形変化する．Verbクラスにはテンス,アス

ペクトなどの情報をまとめて管理するメンバを持たせ

ており，それに応じて線状化の際に動詞の語形変化を

行っている．図 2の例文の場合は動詞
水 す る

Eusulax� （辞書

形）が
水 す る

Eusula�%�（現在形・文末）へと語形変化している．

5実線は“私の母は毎朝花に水をあげます。”の目的言語上での
表現構造木 ET の文節に使用されているクラス

Copyright(C) 2011 The Association for Natural Language Processing. 
All Rights Reserved.　　　　　     　　 　　　   　　　　　　　　　　 

―  405  ―



図 5: jawEditorにおける日本語表現パターン登録画面

図 6: jawEditorにおける変換登録画面

語順

Verbクラスは格要素，自分自身を修飾する副詞，状

況語などをメンバとして持つ．jawではそれらをモン

ゴル語の語順に線状化していく．まずはじめに状況語

を線状化し，次にモンゴル語においては,日本語と同

じく動詞の格要素，副詞の語順は自由である．語順に

も意味が含まれると考えられるので，それらの語順は

日本語の語順に準じるようにした6．最後に動詞自体

を翻訳し，句読点，疑問符などの文末の処理を行う．

図 2の例文の場合は，まず日本語の語順に準じて主格

の
母

Ez�，動詞を修飾する副詞の
毎

Euirluà�
朝

Ìir�，対格の
花

cece�
が線状化され，最後に動詞が語形変化し訳文に加えら

れる．

6従来の jaw のシステムでは入力文から翻訳規則の木構造 TT
を作成した時点で語順情報が失われていたが，目的言語の表現構造
まで語順を保持するように改良した．）

MongolianWordモンゴル語の基底クラス
Adjective形容詞Verb動詞 Noun名詞 Adverb副詞

Copulaコピュラ Time時間 Numeric数字 Quantity数量PersonalPronoun人称代名詞

図 7: モンゴル語のクラス階層構造

3.3.2 Noun（名詞）クラス

名詞に付属する格助詞

名詞の後に格に応じた格助詞が付き名詞の格を表す．

また同じ格を表す格助詞の形は１つではなく,名詞の

語末に応じて形が変化する．以下の表に格助詞選択の

規則の一部を示す．

表 2: モンゴル語の格助詞

属格（日本語の「の」に相当）

語尾が母音で終わる場合 ᠢᠨᠢᠨᠢᠨᠢᠨ

語尾が「ᠨᠨᠨᠨ」以外の子音で終わる場合 ᠦᠨᠦᠨᠦᠨᠦᠨ

語尾が子音「ᠨᠨᠨᠨ」で終わる場合 ᠤᠤᠤᠤ

対格（日本語の「を」に相当）

語尾が母音で終わる場合 ᠵᠢᠵᠢᠵᠢᠵᠢ

語尾が子音で終わる場合 ᠢᠢᠢᠢ

主格に関しては格助詞は付かない．他には,与位格

「に」，奪格「から」，造格「で」，共同格「と」等が

ある．例文の場合は名詞
母

Ez� は動詞
水 す る

Eusulax�の主格とな

り,主格には格助詞が付かないので
母

Ez� という形のま

まとなる．また名詞
花

cece� は対格となり，かつ語末が
母音なので格助詞 が付与される7．

語順

Nounクラスは,名詞を修飾する形容詞，名詞と並列

な名詞，名詞の属格となる名詞等のメンバを持つ．ま

7対格は語順，もしくは文脈によっては省略することができる．
図 2の例文の場合は,対格が主格よりも後にあるので格助詞を省略
している．
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ず並列な名詞を線状化,次に属格になる名詞を線状化，

名詞を修飾する形容詞を線状化，最後に名詞自体を訳

文に追加する．

　

3.3.3 PersonalPronoun（人称代名詞）

モンゴル語において人称代名詞が属格となるとき

は，特殊な語形変化をするのでNounクラスを継承し

てPersonalPronounクラスを定義した．属格のときの

語形変化の処理がNounクラスとは別のものになって

いる．例文の場合は，
私

Ê� が
私の

Min� に語形変化している．

3.3.4 Adverb（副詞），Adjective（形容詞）クラス

モンゴル語において形容詞，副詞は語形変化しない

ので辞書に登録されている訳語をそのまま出力する．

4 翻訳結果と問題点

以下の表に本研究での翻訳例を一部載せる．

表 3: 翻訳例

1

私は学校に行きました。

2

私は日本人です。

3

富士山は日本では一番高い山です。

4

明日一緒に街へ行きますか?

5

私は彼に本をあげました。

6

私は花に水をあげました。

7

私はみかんを食べました。

8

みかんを私は食べました。

�
私

 ᠰᠣᠷᠭᠠᠭᠣᠯᠢ
学 校

 ᠳᠣ
に

 ᠶᠠ
�᠃
行く-過去形

 

�
私

 �ᠯ
は

 ᠠ�ᠨ
日本

 �ᠮᠦᠨ
人

 ᠮᠦᠨ᠃
で す

 

�ᠵᠢᠰᠠᠨ ᠠᠭᠣᠯᠠ
富 士 山

 �ᠯ
は

 ᠶᠠ ᠨ
日本

 ᠤ
の

 ᠬᠠᠮᠣᠭ
一 番

 ᠦᠨᠳᠣᠷ
高 い

 ᠠᠭᠣᠯᠠ
山

 ᠮᠦᠨ
です

᠃ 

ᠮᠠᠷᠭᠠᠰᠢ
明日

 ᠬᠠᠮᠳᠣ
一緒に

 ᠵᠡ*ᠯᠢ
街

 ᠳᠣ
に

 ᠶᠠ
ᠬᠣ
出る-未来形

 ,
か

 ?

�
私

 ᠲᠡ.ᠨ
彼

 ᠳᠣ
に

 ᠲᠡᠪᠳᠡᠷ
本

 ᠦᠭ1ᠵᠡᠢ
与える-過去形

᠃ 

�
私

 ᠴᠡᠴᠡᠭ
花

 ᠦᠭ16
水する-過去形

᠃ 

�
私

 ᠵᠦᠷᠵᠢ
みかん

 ᠢᠳᠡ6
食べました

᠃ 

ᠵᠦᠷᠵᠢ
みかん

 ᠵᠢ
を

 �
私

 ᠢᠳᠡ6
食べました

᠃ 

翻訳例１は日本語の動詞が過去を表すときの例，翻

訳例２はコピュラ文の例，翻訳例３は形容詞,副詞の

例である．また，翻訳例４と翻訳例５は日本語におい

ては同じあげるという動詞を用いているが，モンゴル

語上ではそれぞれ違う表現となる例である．また解決

が難しい問題として対格の格助詞を付けるかどうかの

判別の問題がある．モンゴル語においては,対格を強

調したり,対格の存在が一つに確定できる場合は必ず

対格の格助詞を付けなくてはならない．翻訳例６と翻

訳例７では日本語の語順が違う．翻訳例７では対格を

強調するために対格の名詞（みかん）を文頭に持って

きている。これはシステム側で日本語の語順を保持す

ることによって実装することができた．また「あの」

「この」などのような指示詞が付く場合はそれに応じ

て判別できる．しかし文脈上，対格の名詞が強調また

は一つに特定されるものについては，jawでは一文ず

つ翻訳を行っているために判別することができない．

5 おわりに

本稿ではパターン変換型機械翻訳システム構築ツー

ルと，その日本語-モンゴル語機械翻訳システムへの

適用について述べた．機械翻訳システム構築ツールは，

現在公開を目指して整備を進めている．モンゴル語へ

の機械翻訳については，より多くの例文を対象とした

翻訳実験と言語的分析を通して問題点の発見と解決を

行っていく予定である．
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