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概要
本稿は，ラテン語とロマンス語を対象として，意

味変化の統計的法則が 1000年にわたり成り立つこ
とを示す。単語間の意味のずれは，対応する分散表
現の余弦距離で測る。分散表現は聖書をコーパスと
して学習した。回帰分析の結果，頻度が高い・多義
性の低いラテン語語源ほどロマンス語形との意味の
ずれが小さくなる傾向が見られた。これは，意味変
化の統計的法則が，ラテン語とロマンス語を隔つ長
期間にわたり成り立つことを示唆する。

1 はじめに
Hamiltonらは分散表現を用いて複数の言語の通時
的意味変化を分析した [1]。意味変化の度合いは，
対応する単語間の分散表現の余弦距離で測った。そ
して，下記の意味変化の統計的法則を発見した：

• 高頻度語ほど意味変化の度合いが小さい
• 多義語ほど意味変化の度合いが大きい

しかし，分析の射程は直近 200年程度であり，この
法則が長期にわたり成り立つかは自明ではない。
そこで本稿では，ラテン語とロマンス語を対象と

して，この法則を再訪する。ロマンス語とは，フラ
ンス語（仏），イタリア語（伊），スペイン語（西），
ポルトガル語（葡），ルーマニア語（羅）など，ラテ
ン語から派生した姉妹言語の総称である [2, 3, 4]1）。
母体であるラテン語まで最大 2000年程度遡ること
ができる，ラテン語のデータが比較的豊富に存在す
る，複数の姉妹言語間で比較ができる点で，ロマン
ス語は長期の通時的変化の分析に適している。
本稿で扱うロマンス語は仏伊西葡羅の 5 つとす
る。ラテン語語源とそのロマンス語形の単語ペアの

1） 厳密には，ロマンス語は口語の俗ラテン語から派生したも
のである。しかし，口語に関する資料は僅かのため，本稿で
は，資料の豊富な文語の古典ラテン語をロマンス語の母体と
みなし，単に「ラテン語」と呼ぶ。

表 1 ラテン語語源とロマンス語形の例
ラテン語 仏 伊 西 葡 羅

habere‘to have’ avoir avere haber haver avea
manus‘hand’ main mano mano mão mână
bonus‘good’ bon buono bueno bom bun

例を表 1に示す2）。例えば，ラテン語 habere「持つ」
は，仏 avoir，伊 avere，西 haber，葡 haver，羅 aveaに
対応する。仏伊羅では元来の「持つ」という意味を
保持している一方，西葡ではこの意味は失われ，存
在表現や完了時制を作る助動詞として使用される。
このように，ロマンス語形ではラテン語語源の意味
や用法から乖離することがある。
ラテン語語源とロマンス語形の意味のずれは，対

応する分散表現の余弦距離で測る [1, 5]。各言語の
分散表現は，聖書をコーパスとして学習する3）。次
いで，全言語の分散表現のアラインメントを取る。
その後，余弦距離を従属変数，ラテン語語源の頻度
と多義性を説明変数として回帰分析を行い，変数間
の統計的関係を分析する。そして，ラテン語とロマ
ンス語を隔つ 1000年以上の長期にわたり意味変化
の統計的法則が成り立つことを示す。

2 関連研究
Hamiltonらは，分散表現を用いて複数の言語の通
時的意味変化を分析し，高頻度語ほど意味変化の度
合いが小さく，多義語ほど意味変化の度合いが大き
くなるという統計的法則を発見した [1]。しかし，
分析の射程は 1800年から 2000年代までの約 200年
であり，この法則がより長期にわたり成り立つかは
自明ではない。ロマンス語の意味変化を扱った研究
は複数存在する [6, 7, 8, 9]。Ubanらは，ラテン語語
源とロマンス語形との意味のずれを分析した [7]。
しかし，ラテン語の分散表現は Wikipediaのラテン
語記事で学習したため，典型的なラテン語を反映し

2） ラテン語はスモールキャピタルで表す。
3） 旧約聖書と新約聖書をまとめて聖書と呼ぶことにする。
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表 2 使用した聖書の翻訳年，トークン数，語彙サイズ
言語 翻訳年 トークン数 語彙サイズ
ラテン語 400年頃 570K 13K
フランス語 1776年 811K 13K
イタリア語 1649年 710K 27K
スペイン語 1569年 747K 19K
ポルトガル語 1751年 740K 23K
ルーマニア語 1928年 752K 20K

ているとは言えない。Kawasakiらは，ラテン語語源
の頻度や多義性に基づいてロマンス語同源語間（例
えば，仏 avoir と西 haber）の意味のずれを分析し，
上記の法則がおよそ成り立つことを示した [9]。し
かし，ラテン語語源とロマンス語形との意味のずれ
を直接測ったわけではない。そこで本稿では，両者
の意味のずれを適切な手法で測り，意味変化の統計
的法則が長期にわたり成り立つか調査する。

3 データ
本稿では，多言語の分散表現のアラインメントを

取る必要がある。学習コーパスの違いが，対応する
単語間の分散表現のずれを誘発しないように，各言
語の分散表現を内容が均質なコーパスで学習するこ
とが理想的である。そこで，聖書をコーパスとして
用いた。聖書はトークン数は少ないものの，言語に
依らず同一内容のため本稿の目的に適している。
聖 書 の テ キ ス ト は Christodouloupoulos &

Steedman[10]4）から入手した。使用した聖書の翻
訳年，トークン数，語彙サイズを表 2に示す5）。ロ
マンス語聖書の翻訳時期は合わせることが理想的だ
が，本稿では利用可能性なこれらの版を用いる。ラ
テン語とロマンス語の聖書には 1100年以上の年代
差があるため，長期の通時的分析が可能になる。

4 手法
まず，テキストデータの基本形化と品詞タグ

付けを行った。ラテン語には lamonpy6）を，ロマン
ス語には spaCy 3.7.27）の各言語の core news lgモ
デルを使用した。両タガーの品詞タグ統一のた
めに，spaCyの出力の AUXを VERBに，CCONJと
SCONJを CONJに，DETを ADJに，PARTと SYM
を OTHERSに変換した。両タガーは固有名詞の認
識が苦手だったため，後述のシード語ペアのみ主格

4） https://github.com/christos-c/bible-corpus

5） ラテン語聖書も，ヘブライ語（旧約聖書）とギリシア語
（新約聖書）からの翻訳である。

6） https://github.com/bab2min/lamonpy

7） https://spacy.io/

表 3 シード語の例とペア数
ラテン語 仏 伊 西 葡 羅

Iesus‘Jesus’ Jésus Gesù Jesús Jesus Isus
tres‘three’ trois tre tres três trei

ego‘I’ je io yo eu eu
et‘and’ et e y e şi

シード語ペア数 231 226 227 232 227

と斜格の全変化形を列挙し，人手でタグ付けした。
その後，gensimの Word2Vec [11]8）で各言語の分散
表現の学習を行った。聖書のトークン数が少ないの
を補うために epochs=100 とした。それ以外は，デ
フォルトのハイパーパラメータを用いた。分散表現
の次元数は 100である。
次いで，ラテン語語源とロマンス語形の意味のず

れを測るために，各ロマンス語の分散表現をラテン
語のベクトル空間に写像した。関連研究 [12, 9]と同
様に，プロクラステス解析 [13]により言語間のアラ
インメントを取った。シード語として，人名（「アブ
ラハム」，「イエス」等）や地名（「エルサレム」，「エ
ジプト」等）のような固有名詞に加えて，数詞，人
称代名詞（「私」，「君」等），接続詞（「そして」，「も
しくは」等），文末記号など高頻度の約 230ペアを
用いた。これは，語彙サイズの 1－ 2%に相当する。
聖書は同一内容のため，シード語の分散表現は言語
間でほぼ一致すると仮定した。シード語の例を表 3
に示す。シード語は必ずしも同源語とは限らず，言
語によりペア数は若干変動する。
後述の回帰分析の対象とする単語ペアは，ラテン
語聖書において頻度が 200以上の内容語（動詞，名
詞，形容詞）と，そのロマンス語形とした。ロマン
ス語形の同定は，Wikitionary9）や辞典10）の語源欄を
参照して行った。すべてのラテン語語源がロマンス
語に継承されているわけではない。表 4に示すよう
に，単語ペア数は言語により変動する。特にルーマ
ニア語は単語ペア数が少ない。これは，スラブ語と
の接触や地理的隔絶のために，多数のラテン語語源
が継承されなかったためである [2, 3, 4]。
ラテン語語源とロマンス語形の意味のずれは，
対応する分散表現間の余弦距離 𝑑 (𝑤𝑙𝑎, 𝑤𝑟𝑜)𝑐𝑜𝑠 =

1 − cos(𝑤𝑙𝑎, 𝑤𝑟𝑜)で測った。ここで，𝑤𝑙𝑎 はラテン語
語源，𝑤𝑟𝑜 はロマンス語形を表す。この余弦距離を
従属変数，ラテン語語源の頻度 𝑓 𝑟𝑙𝑎と多義性 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎

8） https://radimrehurek.com/gensim/models/word2vec.html

9） https://www.wiktionary.org/

10） 仏：https://www.cnrtl.fr；伊：https://www.etimo.it；
西：https://dle.rae.es；葡：https://dicionario.priberam.
org/；羅：https://dexonline.ro/
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表 4 回帰分析の対象としたラテン語語源とロマンス語形
の単語ペア数

仏 伊 西 葡 羅
動詞 38 52 51 51 29
名詞 75 83 84 81 47
形容詞 10 14 12 11 5
合計 123 149 147 143 81

を説明変数として回帰分析を行い，変数間の統計的
関係を分析する。ラテン語語源の頻度は聖書での生
起回数，多義性は辞典 [14]掲載の語義数とした。用
いる変数やモデルは Hamiltonら [1]に従った。ただ
し，Hamiltonら [1]が定義する多義性は頻度と高い
相関を示す [15]ため，本稿では採用しなかった。全
変数を対数変換後，平均が 0，分散が 1になるよう
に標準化した上で回帰分析を行った。回帰モデルを
式（1）に示す：

log 𝑑 (𝑤𝑙𝑎, 𝑤𝑟𝑜)𝑐𝑜𝑠 = 𝛽0 + 𝛽1 log 𝑓 𝑟𝑙𝑎 + 𝛽2 log 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎 + 𝜖

(1)
ただし，{𝛽0, 𝛽1, 𝛽2} は推定すべきパラメータ，𝜖 ∼
N(0, 𝜎2) は誤差とする。パラメータは statsmodels

0.14.1 [16]11）で求めた。

5 実験
以下の説明ではスペイン語を例として示すが，他

の言語でもほぼ同様の結果が得られた。

5.1 多言語分散表現
ラテン語とスペイン語のシード語ペア 227対の余

弦距離の平均（標準偏差）は 0.15（0.06），両言語か
ら 1 語ずつ無作為に選んだ同数のランダム単語ペ
アでは 0.87（0.09）となった。シード語ペアの距離
は小さく，ランダム単語ペアの距離は大きいことか
ら，最低限のアラインメントは取れている。
図 1は，回帰分析の従属変数となるラテン語語源

とロマンス語形の余弦距離の分布を示している。余
弦距離はおおよそ正規分布に従っている。表 5は，
言語別の余弦距離の平均と標準偏差（カッコ内）を
示している。いずれの言語でも全体平均は約 0.64と
なった。この値は，Kawasakiら [9]のロマンス語同
源語間の余弦距離の平均の約 0.4に比べ大きい。本
稿では，シード語ペアの大半が固有名詞という特殊
な単語群のため，アラインメントが不十分な可能性
がある。また，学習コーパスが小さいため，そもそ

11） https://www.statsmodels.org/stable/index.html

図 1 ラテン語語源とロマンス語形の余弦距離の分布

も分散表現の学習が不十分な可能性もある。あるい
は，ラテン語とロマンス語には，この程度のずれが
内在しているのかもしれない。
表 6に，余弦距離が最小・最大となるラテン語語

源とスペイン語形のペア 5 対を示す。余弦距離が
最大になるのは caput「頭」と cabo「先端」のペア
である。確かにスペイン語では cabo を「頭」の意
味で使うことはない。一方で，caputの最近隣語が
cabeza「頭」（0.60）となるのは適切と言える。他
の言語でも，caput の最近隣語は，「頭」を表す伊
testa（0.59），葡 cabeça（0.55），羅 cap（0.57）とな
り直感に合う。ただし，仏では aigu「鋭い」（0.58）
が最近隣語となり，tête「頭」 (0.66)はやや離れる。

5.2 回帰分析
ラテン語語源とスペイン語形の余弦距離を従属変
数とした回帰分析の結果を表 7に示す。その他の言
語の回帰分析の結果は付録 Aに示す。

6 考察
6.1 回帰係数
回帰係数の値は，頻度が-0.37, 多義性が 0.37 で，
どちらも有意だった12）。この結果は，意味変化の統
計的法則が，ラテン語とスペイン語を隔つ 1000年
以上にわたり成り立つことを示唆する。値の大小は
あるものの，他の言語でも同様の傾向が見られた。
つまり，上記の法則はロマンス語全般に成り立つと
いえる。回帰係数の絶対値はスペイン語ではほぼ等
しいが，他の言語では頻度の方が多義性よりも大き
くなった。これは，頻度の方が多義性よりも意味変
化に大きな影響を与えることを示唆する。

12） 本稿では有意水準を 5%とする。
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表 5 ラテン語語源とロマンス語形の余弦距離の平均と標準偏差（カッコ内）
仏 伊 西 葡 羅

全体 0.63 (0.13) 0.66 (0.14) 0.63 (0.14) 0.63 (0.14) 0.65 (0.13)
動詞 0.68 (0.11) 0.70 (0.11) 0.67 (0.12) 0.68 (0.13) 0.71 (0.12)
名詞 0.60 (0.13) 0.61 (0.14) 0.60 (0.14) 0.58 (0.13) 0.61 (0.12)
形容詞 0.76 (0.13) 0.77 (0.11) 0.70 (0.10) 0.72 (0.08) 0.72 (0.10)

表 6 ラテン語語源とスペイン語形の余弦距離が最小・最
大となる単語ペア：id. (idem)はラテン語語源と同義であ
ることを表す

ラテン語 スペイン語 距離
filius‘son’ hijo‘id.’ 0.28
rex‘king’ rey‘id.’ 0.34

dicere‘to say’ decir‘id.’ 0.34
sacerdos‘priest’ sacerdote‘id.’ 0.37

tribus‘tribe’ tribu‘id.’ 0.38
sequi‘to follow’ seguir‘id.’ 0.90

portare‘to convey’ portar‘id.’ 0.91
congregare‘to bring together’ congregar‘id.’ 0.91

Dominus‘Lord’ dueño‘owner’ 0.95
caput‘head’ cabo‘end’ 1.05

表 7 ラテン語語源とスペイン語形の余弦距離を従属変数
とした回帰分析の結果 (𝑁 = 147, 𝐴𝑑𝑗 .𝑅2 = 0.18)

Coef. SE 𝑡 𝑝 > |𝑡 |
Intercept 0.00 0.08 0.00 1.00
𝑓 𝑟𝑙𝑎𝑡 -0.37 0.08 -4.72 < 0.01
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎𝑡 0.37 0.08 4.66 < 0.01

6.2 決定係数
自由度調整済み決定係数（以下，決定係数）の値

0.18は，ラテン語語源の頻度と多義性が全分散の約
20%を説明することを意味する。これは，頻度と多
義性の影響は限定的で，意味変化に寄与する言語内
外の要因が他にも存在することを示唆する [15]。決
定係数は仏 (0.13) ＜葡 (0.16) ＜西 (0.18) ＜伊 (0.21)
＜羅 (0.25) の順で大きくなった。ロマンス語聖書
の翻訳年には最大 350 年の開きがあるが，翻訳年
と決定係数には有意な順位相関は見られなかった
（𝜌 = 0.10; 𝑝 = 0.87）。つまり，ラテン語聖書との
年代差が大きいからといって，説明変数以外の要因
の影響が大きくなるわけではないようである。

6.3 品詞の影響
余弦距離は，全言語で名詞＜動詞＜形容詞の順で

大きくなった（表 5）。品詞の区別の有効性を吟味す
るため，線形混合効果モデル [17]で分析を行った。
品詞のランダム効果を表すために，品詞ごとに異な

る切片を設けた。パラメータは R の lme4 [18]13）で
求めた。後述の尤度比検定のために最尤法で推定を
行った [17]。回帰モデルを式（2）に示す。

log 𝑑 (𝑤𝑙𝑎, 𝑤𝑟𝑜)𝑐𝑜𝑠 =
𝛽0 + 𝛽𝑝𝑜𝑠 + 𝛽1 log 𝑓 𝑟𝑙𝑎 + 𝛽2 log 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎 + 𝜖

(2)

ここで 𝛽𝑝𝑜𝑠 は品詞ごとのランダム切片を表す。
ランダム切片は名詞＜動詞＜形容詞の順で大き

な値となった。しかし，尤度比検定の結果，品詞の
ランダム効果は有意ではなかった。つまり，ラテン
語語源の頻度と多義性の固定効果のみで十分であ
り，品詞の区別は有効ではないことが示唆された。
また，品詞ごとに傾きが異なる可能性があるため，
ランダム傾きを含むモデルも検討した。しかし，ラ
ンダム効果の分散が極めて小さいため，モデル推定
は不首尾に終わった。ただし，これはデータ量が少
ないことに起因する可能性もあり，今後データを増
やした上で改めて分析する必要がある。

7 おわりに
本稿は，ラテン語とロマンス語を対象として，意
味変化の統計的法則が長期にわたり成り立つか調査
した。単語間の意味のずれは，対応する分散表現の
余弦距離で測った。分散表現は聖書をコーパスとし
て学習した。回帰分析の結果，頻度が高い・多義性
の低いラテン語語源ほどロマンス語形との意味のず
れが小さくなる傾向が見られた。これは，意味変化
の統計的法則が，ラテン語とロマンス語を隔つ 1000
年にわたり成り立つことを示唆する。
今後の課題として，以下の 3点が挙げられる。ま
ず，ロマンス語形の同定を進め，データ数を増やす
必要がある。第二に，ラテン語文献のロマンス語訳
などを用いて，本稿の結果が，聖書以外のコーパス
で分散表現を学習した場合にも成り立つか確認する
必要がある。第三に，文脈付き単語埋め込みを活用
した手法 [19]や言語間のアラインメントを必要とし
ない手法 [20]も検討したい。

13） https://cran.r-project.org/web/packages/lme4/

index.html
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A 回帰分析の結果
スペイン語以外のロマンス語の回帰分析の結果を

下表に示す：
表 8 ラテン語語源とフランス語形の余弦距離を従属変数
とした回帰分析の結果 (𝑁 = 123, 𝐴𝑑𝑗 .𝑅2 = 0.13)

Coef. SE 𝑡 𝑝 > |𝑡 |
Intercept 0.00 0.08 0.00 1.00
𝑓 𝑟𝑙𝑎𝑡 -0.36 0.09 -4.02 < 0.01
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎𝑡 0.29 0.09 3.24 < 0.01

表 9 ラテン語語源とイタリア語形の余弦距離を従属変数
とした回帰分析の結果 (𝑁 = 149, 𝐴𝑑𝑗 .𝑅2 = 0.21)

Coef. SE 𝑡 𝑝 > |𝑡 |
Intercept 0.00 0.07 0.00 1.00
𝑓 𝑟𝑙𝑎𝑡 -0.43 0.08 -5.67 < 0.01
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎𝑡 0.34 0.08 4.45 < 0.01

表 10 ラテン語語源とポルトガル語形の余弦距離を従属
変数とした回帰分析の結果 (𝑁 = 143, 𝐴𝑑𝑗 .𝑅2 = 0.16)

Coef. SE 𝑡 𝑝 > |𝑡 |
Intercept 0.00 0.08 0.00 1.00
𝑓 𝑟𝑙𝑎𝑡 -0.35 0.08 -4.38 < 0.01
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎𝑡 0.32 0.08 4.01 < 0.01

表 11 ラテン語語源とルーマニア語形の余弦距離を従属
変数とした回帰分析の結果 (𝑁 = 81, 𝐴𝑑𝑗 .𝑅2 = 0.25)

Coef. SE 𝑡 𝑝 > |𝑡 |
Intercept 0.00 0.10 0.00 1.00
𝑓 𝑟𝑙𝑎𝑡 -0.48 0.10 -4.66 < 0.01
𝑝𝑜𝑙𝑦𝑙𝑎𝑡 0.40 0.10 3.94 < 0.01
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