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1.序論 
モンゴル語はアルタイ語族に属し、語順や単語の構造及び日本語の
「て/に/を/は」にあたる語尾助詞や動詞活用形などは日本語とよ
く似ている。日本語の文を作る感覚で単語を並べて行けばモンゴル
語 - 日本語（ 逆にしても良い）の文の翻訳やモンゴル語諸テキ
ストへの翻字が可能となる。 
機械翻訳に用いるモンゴル語テキストは図１に示したように、使
用する国や地域によって、異なる文字システムで書かれ、異なる処
理システムを使って処理されている。使用者によって縦書きのもの
と横書きのものがあり、地方方言によって単語や文の構造も異なる
場合が多い。したがって、本研究では、それらのテキスト間との通
信や変換及び多言語への翻訳を目指して、まずモンゴル語諸テキス
トをローマ字（Latin）表記の中間テキストに書き換え, モンゴル
語のコーパスとして利用している。本論文では現代モンゴル語
NM(New   Mongolian, 主に、モンゴル国やロシアカリミク、ブイラ
ト連邦国使用)のテキストを処理対象として、自立語語尾に接続さ
れる助詞の分割ルール及び伝統的モンゴル語 TM（Traditional 
Mongolian、主に、中国内蒙古地域使用）、モンゴル語Todo(中国新
彊地域、ロシア国カリミク地域に居住蒙古民が使用)テキストへの
翻字における長母音変換ルールについて検討した結果を報告する。 
 
2.モンゴル語の構造と文法 
2.1モンゴル語諸テキストの構造特徴 
日本語や韓国語などのアルタイ語族諸言語に見られる「主語、目的
語述語」という語順がモンゴル語諸テキストにも当てはまり、日本
語と英語での語の対応に見られるような語順の入れ替えが、日本語
とモンゴル語ではほとんど起こらない。また、モンゴル語の諸テキ
ストは（図２のように）単語ごとに空白によって分かち書きができ、
特に、単語の分割は不要であるが、現代モンゴル語の場合は助詞や
格助詞などは直前の単語に接続して書く場合が一般的である(図２
の実線○部分)。単語から助詞を分割しておくと、NMから他の言語
への翻訳や翻字などの処理には都合がよくなる。特に、TM や Todo
テキストへの変換には、これが一つの不可欠な処理であり、研究[1]
でも検討されている。 
また、分割された部分文字列は直前単語の母音調和によって、例
えば「∼aar/∼oor/∼eer/∼o`o`r」(日本語格助詞の「で」にあたる)
といった4つの交替形を持ち、またNMからTMやTodoでの助詞翻
字の場合は、語末文字が母音か子音かによってその表記が異なる。
この点は日本語と違う[2]。例えば、NM の文字列「mongoloor」中
の「∼oor」はそれにあたり、（モンゴル語で）という意味を現して
いるが、直前の自立語「mongol」の第一音節に陽性母音「o」があ
るため、母音調和によって「∼oor」と書けなければならない。 
言語学的及びテキストデータの統計的考察によるNM テキスト自
立語に後続する格助詞の分割―変換規則を表１にまとめた[3]。実
テキストには本規則に従い、正確に分割されるものもあれば、誤分
割されるものも多い。例えば、NM テキストから空白を区切りとし
て抽出されたある文字列(以後形式単語と呼び、ローマ字表記する）
「mongoloor」について、表1のルールを用いて分割すると、前例 

 

図1モンゴル語諸言語電子化テキスト例 

 

図2モンゴル語諸テキスト文法構造と日本語構造比較 
 

のように、 正確な意味を保って分割されるが、同じく NM 文字列
「Odoo zvgeer」(今大丈夫 )中の形式単語「zvgeer」(大丈夫)は
「zvg_eer」「方向」でまたは「矢」をとして分割され、元の文字列
が正確な意味を失ってしまう。また、NMテキストの「ter bawgaaas 
aij zvrhｎ hagaran vhjee」(彼は熊に怖がらされて心臓が止まっ
た)を、一対一の文字単位でTodoテキストへ翻字した場合は、「tere 
babugagaasan aiji zvrkvni hagarad vkvji」(彼は女房に怖がらさ
れて心臓が止まった)という怪しい意味になってしまう。即ち、言
語学的なルールまたは文字単位での翻字だけではかなり限界があ
ると思われる。本研究では、多言語自立語対応辞書[4]、言語的ル
ール集+ DPマッチング手法(2.2節で述べる)及び文字単位変換―コ
ーパス照合修正といった総合的な翻字手法を提案する。 



 

表1:NM形式単語語尾格助詞分割―変更ルール集(表中欄NM final of a word はNM自立語の語尾文字を、NM suffixは形式単語の語尾文字列を現す)

2.2 DPマッチングによる単語類似度計算 
前述した各文構造特徴によって実際に用いているテキス
ト形式単語或は分割された部分文字列を自立語辞書から
直接調べると、マッチングできない場合が多い。本研究で
は DP(Dynamic Programming)マッチングを適用することに
よって、高速高類似度単語照合を行う[5]。DP マッチング
のアルゴリズムは、次のように定義される。例えば、形式
単語や辞書単語それぞれをA,Bとし、式(1)で与えられる。
( ji ba , それぞれはA,B中の ji, 番目の文字を表す) 
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次に、文字同士間距離を ),( jidn として、式(2)で計算する。 
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そこで、単語間正規化最小値関数は(初期値は式(3),(4)と
する)下式(5)として定義される。(nは辞書長を示す) 
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したがって、k 個の候補単語距離を ),()1(min JIgJID k
k +=

とすると、最終的に選択される単語距離は、条件
2/( max_ ICk slope≥　 によって,下の式(6) として決定される。 
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ここで、重み Icw k

slopek /max_= は、形式単語長 I 及びk
番目の候補単語が ji = で連続してマッチした部分文字
列最大値 k

slopecmax_ を用いて計算される。 
2.3 NM文字列後続助詞分割―変換 
分かち書き NM テキストから空白によって抽出されたある
文字列、すなわち、ある形式単語に対して、次の三つのス



 

テップで分割-翻字処理が行われる。 
Step1: ある形式単語に対して、モンゴル語多言語自立
語対応電子化辞書 MPEDMCJK (セクション３で紹介する) 
を用いて, まず、該当文字列は自立語として存在するか
どうかを調べる。次に、もし、調べた結果が“yes”なら、
該当単語に対応した他言語自立語がそのまま出力される。 
Step2: 調べた結果が“No”なら、表 1 を利用する。そ
こで、もし、該当する形式単語語尾が表1のルールに従う
ものであれば、マッチングされた語尾は一旦切り出され、
残りの文字列に対して、NM 自立語辞書との DP マッチング
が行われ、高類似度のk 個の候補単語が選択される。そこ
で、式(6)を用いて最小距離となる候補が選択され、それ
に対応した他言語単語が出力される。一方、一旦切り出さ
れた語尾は表1に定義された他言語対応格助詞(CP)へ入れ
替え、前単語と空白を空けて出力される。例えば、NM形式
単語を、“aawd”とすると、Step1では、本文字列が見つか
らない。そこで、Step2 の処理を行うと、“aawd”は 
“aaw_d”に書き換え、また、前半部分の文字列“aaw”に
対して NM 辞書との DP マッチングを行うと自立語「aaw」
が選択され、それに対応したTM単語「abu」が出力される。
同時に、単語「abu」の語尾は母音であることから、表１
を参照して語尾の「d」は「du」に置き換えられる。 
Step3: Step1,2 では変換できなかった形式単語におい
ては, 日本語への翻訳の場合は該当文字列は未知語とし
て処理される。TM や Todo への翻字の場合は、次節に述べ
る長母音変換処理を先に行った後で翻字が行われる。  
2.4モンゴル語諸テキスト長母音変換処理 
NM や Todo テキストでは、長母音を表記する専用の音節が
存在するが、TM文語では長母音表記音節がない。即ち、諸
文語テキスト同士間の変換には長母音翻字は必須となる。 
そこで、本研究では、各テキストに対して言語学的ルー
ル考察を行った。NMからTMまたはTodoへの長母音変換ル
ールを表2,3にまとめた。TM文語では、非規則単語表記(習
慣的な表記)が多く見られ、長母音音節を表現しない場合
がある。また、NM自立語に後続する助詞は自立語の性（陽、
陰性）によって変わることもある。したがって、NM から
TMや Todoへの長母音音節変換は必ずしも表 2のルール
集に従うとは言えない。本研究では、表 2,3 のルール集、
言語コーパス及びDPマッチング手法を同時に参照した処
理手法を検討した。長母音変換処理は前節 2.3の処理では
変換できなかった形式単語において単語ごとに行う。  
まず、文節の中に長母音が包含されるかどうかを調べ、
もし、包含されるのであれば、文字単位変換テーブル(NM
の一文字が TMや Todoの一文字に対応した表、本文中で
は省略する)と表 2,3を用いて、長母音出現位置(Initial)か
(medial)かによって他言語文字列へ翻字される。 
次に、前処理で翻字された文字列や長母音を包含しない
形式単語に対して、翻字先言語大規模テキストから作成し
た独立単語コーパスとのDPマッチングを行い、類似度が
最も高い文字列を最終的な結果として出力する。 
2.5多義語処理対策 

日本語からモンゴル語への翻訳の場合は、日本語の格助詞
「∼から」「∼より」などは、NMの場合は、母音調和によっ 
て「∼aas, ∼ees, ∼oos, ∼o`o`s」の４つの形式に対応する 
が、TMでは、ただ「eqe」、またTodoテキストでは「eece」 

表2NMからTMまたはTodoテキスト長母音条件付け変換ルール集 

 

表3 NMからTMまたはTodoテキスト無条件変換ルール集 

 
に対応する。また、NM の一つの固有名詞が TM の複数の固
有名詞(同音異義語)に対応する場合もある。例えば、図３ 
の例のように、NM固有名詞の「/sara/」(日月の「月」、天
体の「月」)はTM固有名詞の「/sara/(ゲツ)又は/sar_a/(ツ
キ)」に対応する。今後はこのような語に対する翻字にお
いて、文字コード(Unicode)の差違を用い、大規模なテキ
ストデータから作成された同音異義語コンテキストコー
パスを利用した処理方法を検討したい。 

 
図３TMテキストに見られる同音異義語とUnicode差違例 



 

3.多言語自立語対応―品詞付け電子化辞書 
モンゴル語自然言語処理用大規模コーパスの構築及び多
言語機械翻訳システムの実現を目指して、日本独立行政法
人情報通信研究機構自然言語グループと中国内蒙古自治
区社会科学院モンゴル語情報処理センター(MIT),内蒙古
MENKsoftCO,.LTD 社及び韓国 KAIST コンピュータ情報処理
所は 2005 年から共同研究プロジェクトを実施し、この一
年中は現代モンゴル語自立語５万個を軸とした“多言語対
応品詞付け電子化辞書 MPEMCJK”を構築した。図 4,5 それ
ぞれは MPEDMCJK 構造及びフォーマット設計を示す。本研
究で構築する MPEMCJK 辞書は 2006 年４月に最終的な評価
を行い、6月から公開される予定である[4]。 
 
4.NM分割―変換評価All of word 34159, longvowel 13412, 
nochangeword =813５．おわりに 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 MPEDMCJK構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図5 MPEDMCJKフォーマット設計 
 
4.評価 
4.1実験1. NMテキスト単語後続助詞分割実験 
実験１では、MENKsoft 社提供の現代モンゴル語テキスト
(19960 語)を利用した。実験は表 4に示すように、３つの
段階に分けて行った。表4の分割単語数はテキスト単語語
尾が表1の(NM suffix)各項目に存在した形式単語数を,Ｄ
(有、なし)はMPEDMCJK辞書を利用した又は利用しな
い場合を表す。今回の実験評価は本手法によって処理され
た結果を、MENKsoft社及びMIT本プロジェクトメンバーが
人手でチェックすることによって行った。 

実験表4 NMテキスト分割実験語数19960(∗MPEDMCJK) 
 Ｄ∗なし 

DP適用なし
Ｄ∗ 有 
DP適用なし 

Ｄ∗ 有 
DP適用 

分割単語数 8972 5211 5211 
正解率% 64.3 82.6 91.3 
 
4.2実験 2. NMテキストーTMまたはTodoテキスト変換実験 
NM->TM, Todo変換実験は、上述実験１では変換が行われな
かった全形式単語において実行された。DPマッチング言語
情報コーパスとしては、本研究で作成した TM テキストか
ら作成した28000 語彙、Todo から作成した34１27語彙を
用いた。データは MENKsoft 社及び MIT が提供した。評価
を表5に示した。 
表5 NM->TMまたはTodo変換実験(DP マッチング適用) 

NM 単語数 ＴＭ Todo 
8190 -> 7289 7486 
正解率(%) 89 91.4 
 
4.3 実験結果分析：実験結果の表 4,5 では、辞書及び DP
マッチングを適用しない場合と比べ、辞書、コーパス及び
DP を適用した場合は高精度な分割や翻字ができることが
分かる。特に Todo への変換では最も高い変換結果が得ら
れた。それは、Todo テキストでは、助詞や長母音の表現
はNMとあまり差がないためであると思われる。今回の実
験では、辞書やコーパスではマッチングできなかった多義
語や活用形語尾動詞は文字単位で翻字されている。 
 
５．おわりに 
本論文では、多言語情報コーパス、言語学文法ルール及び
文字列間 DP マッチング最小距離類似度を用いたモンゴル
語多文字システムテキスト処理変換手法を提案した。提案
手法を利用した今回の実験(NM テキストから TM 及び Todo
テキストへの翻字)では、TM テキストへの変換精度は 89%
で、Todoテキストへの場合は91.4%となり、ほぼ実用レベ
ルに達していることが確認できた。 
 本システムはモンゴル語を使用する地域や国間での文
書情報交換には大きな貢献となる一方、モンゴル語諸テキ
ストの自動編集-修正、品詞情報付け言語コーパスの作成
及びモンゴル語自然言語処理、機械翻訳システムの実現に
有用と期待される。 
モンゴル語の任意のテキスト間の変換、多義語処理対策、
実用化システムの実装及び効果的な評価手段の検討など
は今後の研究課題となる。 
参考文献 
[1]満 都拉、石川 徹也ら、“伝統的モンゴル語と現代モンゴル語
の双方向的な翻字”、言語処理学会第１１回年次大会 発表論文集
pp360-363(2005.3). 
[2] Galcan funcag “Mongol ulassin kiril vsvgiin dvrem”,(現代モ
ンゴル語文法)、中国内蒙古人民出版社 2001,Hohhot.（蒙古語） 
[3]Erden Bagan, Gonqig sorung, “蒙古語文法”,中国内蒙古教育出
版社 1998.5 
[4] 伊.達瓦、井佐原 均ら、“モンゴル語言語―文字自動処理”、中
国語情報処理学会誌、2005.11採録論文 4232. 
[5]Masek, W.,and Paterson, M “A faster algorithm computing string edit 
distance” J. Comput. System  Sci. 20(1980), 18-31. 

语
法
标
注
电
子
词
典 

 
<<vng>>,< ideh>，/idehu/ // 

吃(chi); //咬(yao), 

// 腐 蚀 (fuchu), 生 虫 

(shengchong) ； // 占 用 

(zhanyong)，贪污 (tanwu); 

//吃掉(chidiao). 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


