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ローマ字・カタカナ・キリル文字併用
アイヌ語RoBERTa・DeBERTaモデルの開発

安岡孝一 (京都大学人文科学研究所附属東アジア人文情報学研究センター)

　書写言語としてのアイヌ語は，ローマ字 (ラテンアルファベット)・カタカナ・キリル文字など，多彩な文字と
記法によって記述されてきた．その一方，抱合語としてのアイヌ語は，日本語や欧米諸語とは全く異なる言語
構造を持つことから，これらの言語向けの RoBERTa・DeBERTaモデルは，そのままではアイヌ語に適用できな
い．本発表では，ローマ字・カタカナ・キリル文字で書かれたアイヌ語に対し，RoBERTa・DeBERTaモデルを
開発する手法を示し，さらに形態素解析・係り受け解析への応用について考察する．

1 はじめに
アイヌ語 Universal Dependencies は，東京大学の
瀬沼甫がローマ字 (ラテンアルファベット)版を開発
[1, 2]し，筆者がカタカナ・キリル文字への拡張をお
こなった [3, 4]．最初の公開は『アイヌ神謡集』[5]の
「ホテナオ」のみだったが，これに『アイヌ語会話字
典』[6]や『国立アイヌ民族博物館ガイドブック』[7]

を加え，順調とは言えないものの徐々にコーパスを
増やしているa)．
筆者が研究代表者を務める学際大規模情報基盤共

同利用・共同研究拠点公募型共同研究『単語間に区
切りのない書写言語における係り受け解析エンジン
の開発』(共同研究者: 山崎直樹・二階堂善弘・師茂
樹・鈴木慎吾・Christian Wittern・池田巧・守岡知彦・
白須裕之・藤田一乘)では，各言語ごとに RoBERTa

[8]・DeBERTa [9] などの事前学習モデルを製作し，
Universal Depedencies コーパスでファインチューニ
ングする，というやり方で，係り受け解析エンジン
を開発・公開b)している．では，ローマ字・カタカ
ナ・キリル文字を併用する形でのアイヌ語RoBERTa・
DeBERTaモデルは，どのようなやり方で製作すべき
か，この点について本稿で議論する．

2 Universal Dependenciesの概要
Universal Dependencies (UD) [10]は，書写言語に

おける品詞・形態素属性・依存構造 (係り受け関係)

を，言語に関わらず記述する手法である．句構造を
考慮せずに係り受け関係を記述することで，言語横

a)https://github.com/KoichiYasuoka/UD-Ainu
b)https://huggingface.co/KoichiYasuoka

断性を高めており，全ての文法構造を単語間のリン
クで記述するのが特徴である．
依存構造解析それ自体は，Tesnièreの構造的統語論

[11]に源を発し，Мельчукの有向グラフ記述 [12]に
よって，一応の完成を見た手法である．その最大の
特長は，いわゆる動詞中心主義によって言語横断的
な記述が可能だという点にあり，Мельчук依存文法
をコンピュータ向けに洗練した UDにおいても，言
語に関わらない記述，という特長が前面に押し出さ
れている．UDにおける文法構造記述は，句構造を考
慮せず，全てを単語間のリンクとして表現する．こ
れは，Мельчукの有向グラフ記述が，単語間のリン
クという形態を取っていたからであり，そういう割
り切りの結果として，言語横断的な文法構造記述を
可能としているのである．

UD依存構造コーパスの交換用フォーマットとし
て，CoNLL-Uと呼ばれるタブ区切りテキスト (文字
コードは UTF-8)が規定されている．CoNLL-Uの各
行は各単語に対応しており，以下に示す 10個のタブ
区切りフィールドで構成される．

1. ID:単語ごとに付与されたインデックスで，文
ごとに 1から始まる整数．縮約語に対しては，
単語の範囲を示すのも可．

2. FORM:語，または，句読記号．
3. LEMMA:基底形，語幹．
4. UPOS: UDで規定された言語普遍な品詞タグc)．
5. XPOS:言語固有の品詞タグ．
6. FEATS: UDで規定された言語普遍な形態素属
性のリスト．言語固有の拡張も可．

7. HEAD:当該の単語の係り受け元 ID．係り受け

c)ADJ・ADP・ADV・AUX・CCONJ・DET・INTJ・NOUN・NUM・
PART・PRON・PROPN・PUNCT・SCONJ・SYM・VERB・X
の 17 種類．
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表 1: UD係り受けタグ (DEPREL)

Nominals Clauses Modifier Words Function Words

Core
arguments

nsubj主語
obj目的語
iobj間接目的語

csubj節主語
ccomp節目的語
xcomp節補語

Non-core
dependents

obl斜格補語
vocative呼称語
expl形式語
dislocated外置語

advcl連用修飾節

　

advmod連用修飾語
discourse談話要素
　

aux動詞補助成分
cop繫辞
mark標識　

Nominal
dependents

nmod体言による連体修飾語
appos同格
nummod数量による修飾語

acl連体修飾節
　

amod用言による連体修飾語
　

det決定詞
clf類別詞
case格表示

Coordination MWE Loose Special Other

conj接続
cc接続詞　

fixed固着
flat並列
compound複合

list細目
parataxis隣接表現　

orphan親なし
goeswith泣き別れ
reparandum言い損じ

punct句読点
root親
dep未定義

# text = kamuy tura okay=an

1 kamuy kamuy NOUN 名詞 _ 3 obl _ _

2 tura tura ADP 後置副詞 _ 1 case _ _

3 okay an VERB 自動詞 _ 0 root _ SpaceAfter=No

4 =an =an PART 人称接辞 _ 3 nsubj _ _

# text = カムイトゥラオカヤン
1 カムイ kamuy NOUN 名詞 _ 3 obl _ _

2 トゥラ tura ADP 後置副詞 _ 1 case _ _

3-4 オカヤン _ _ _ _ _ _ _ _

3 オカイ an VERB 自動詞 _ 0 root _ _

4 アン =an PART 人称接辞 _ 3 nsubj _ _

# text = камуй тура окаян

1 камуй kamuy NOUN 名詞 _ 3 obl _ _

2 тура tura ADP 後置副詞 _ 1 case _ _

3-4 окаян _ _ _ _ _ _ _ _

3 окай an VERB 自動詞 _ 0 root _ _

4 ан =an PART 人称接辞 _ 3 nsubj _ _

図 1: アイヌ語 UDの CoNLL-Uデータ

kamuy
NOUN
名詞

obl

tura
ADP
後置副詞

case
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VERB
自動詞

root
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カムイ
NOUN
名詞

obl
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後置副詞

case
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自動詞

root
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камуй тура окаян
NOUN
名詞

obl

ADP
後置副詞

case
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自動詞

root

PART
人称接辞

nsubj

図 2: deplacyによるアイヌ語 UDの可視化
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元が無い場合は 0とする．
8. DEPREL: UDで規定された言語普遍な係り受
けタグ (表 1)．HEADが 0の場合は rootとす
る．言語固有の拡張も可．

9. DEPS: 複数の係り受け元を持つ場合，全ての
HEAD:DEPRELペア．

10. MISC:その他のアノテーション．

ID・FORM・LEMMAは，単語そのものに関するフィー
ルドである．UPOS・XPOS・FEATSは，単語の品詞
と形態素属性に関するフィールドである．HEAD・
DEPREL・DEPSは，単語の係り受けに関するフィー
ルドである．

UDにおける係り受け関係は，単語間の有向グラ
フを HEADと DEPRELで記述する．HEADは，そ
の単語に入る有向枝のリンク元 ID を示しており，
DEPRELは，その有向枝における係り受けタグであ
る．ただし，HEADが 0の場合，その枝に入るリン
ク元は存在しない．リンクの本数は単語の個数に等
しく，各リンクのリンク先は，全て互いに異なって
いる．すなわち，各単語から出るリンクは複数有り
得るが，各単語に入るリンクは 1つだけである．な
お，リンクはループしない．

UDの係り受けリンクは，Мельчук依存文法の後
裔であり，いわゆる動詞中心主義である．動詞をリ
ンク元として，主語や目的語へとリンクする．修飾
関係においては，被修飾語から修飾語へとリンクす
る．ただし，側置詞 (前置詞や後置詞)を体言の修飾
語だとみなす点 [13]が，Мельчукとは異なっている．
ちなみに，コピュラ文においては，補語をリンク元
として，主語へとリンクする．
アイヌ語 UD の例として，「kamuy tura okay=an」

「カムイ トゥラ オカヤン」「камуй тура окаян」の
CoNLL-Uデータを図1に示す．LEMMAとXPOSは，
基本的に『アイヌ語沙流方言辞典』[14]に従ってい
る．また，これらのCoNLL-Uを比較すべく，deplacy

[15]で可視化した (図 2)．UD依存構造は全く同一だ
が，「オカヤン」や「окаян」は，文字の途中に単語境
界がある点に注意されたい．

3 アイヌ語RoBERTa・DeBERTa

モデルの開発
アイヌ語RoBERTa・DeBERTaモデルの開発に際し，

筆者の頭を最も悩ませたのは，適切なトークナイザ
の設計だった．Transformers [16]はDeBERTa (V2)モ

デルに対し，SentencePiece [17]を基にUnigramトー
クナイザをサポートしている．単語間に空白やハイ
フンを含む言語に対しては，Unigramトークナイザ
の性能は非常に高く，ローマ字で書かれたアイヌ語
だけを対象とするなら，Unigramトークナイザで十
分だと考えられる．しかし，カタカナやキリル文字
で書かれたアイヌ語は，単語境界が文字の途中に来
てしまう場合がある．かなり手強い．
アイヌ語 (沙流方言)には閉音節があり，末子音と

して k, s, t, n, p, m, y, r, wが立ち得る．この直後に母
音から始まる語が来ると，しばしばアンシェヌマン
を起こす．カタカナで書かれている場合は，単語境
界が文字の途中に来てしまう．たとえば「okay=an」
は，カタカナでは「オカヤン」となる．キリル文字
においては，末子音 yでのアンシェヌマンが，やは
り問題となる．
そこで，アイヌ語RoBERTa・DeBERTaモデルの内
部ではローマ字だけを使い，入出力部でカタカナ・キ
リル文字との変換をおこなうことを考えた．変換に
は，Unigramトークナイザ同梱の Replaceノーマラ
イザ (単文字変換d))を用いた．カタカナからローマ
字への変換は，『ローマ字のつづり方』[18]第 1表の
左半分に従うが，一部のカタカナは表 2(a)に変更し
ている．ローマ字からカタカナへの逆変換は，通常
は入力文字列をそのまま保持する形を取るが，運悪
くカタカナの途中に単語境界が来てしまった場合は，
末子音に表 2(a)を逆適用する．キリル文字からロー
マ字への変換は，ISO 9:1995 [19]に従うが，一部の
キリル文字は表 2(b)に変更している．これらの変換

表 2: ローマ字変換表
(a)カタカナ

チ ci ワ wa ヰ wi ヱ we ヲ wo ン n ヂ ji

ヅ du ー - ァ a ィ i ゥ u ェ e ォ o

　ㇰ k 　ㇱ s 　ㇲ s ッ t 　ㇳ t 　ㇴ n 　ㇵ h

　ㇶ h 　ㇷ h 　ㇸ h 　ㇹ h 　 p 　ㇺ m　ㇻ r

　ㇼ r 　ㇽ r 　ㇾ r 　ㇿ r

(b)キリル文字
е ye ё yo ж j й y ъ ’ ы wi ь ’

ю yu я ya　і i

(c)ローマ字縮退
b p d t f h g k j c l r q k

v u w u x h y i z s

d)文字列からの変換も可能だが，現状では対応関係 (アライン
メント) が狂ってしまう．小書きの「　 」(U+31F7 U+309A) だけ
は，やむを得ず 2文字から 1文字への変換を用いているが，他は，
1 文字から 1～2 文字への変換とした．
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に加えて，アクセント記号の除去，大文字から小文字
への変換，さらに表 2(c)のローマ字縮退をおこなっ
た上で，Unigramトークナイザe)へ渡される．この結
果，たとえば「kamuy tura okay=an」という入力に対
しては，モデル内部では「kamui」「tura」「okai」「=」
「a」「n」とトークナイズされて，処理がおこなわれ
る．「カムイトゥラオカヤン」という入力に対しては，
「kamui」「t」「o」「u」「r」「a」「okai」「a」「n」とな
る．「камуй тура окаян」に対しては，「kamui」「tura」
「okai」「a」「n」となる．
このように構成した DeBERTa (V2)トークナイザ

を，国立アイヌ民族博物館アイヌ民話ライブラリf)・国
立国語研究所アイヌ語口承文芸コーパスg)・二風谷アイ
ヌ文化博物館アイヌ口承文芸h)・アジアアフリカ研究所
アイヌ語資料i)のアイヌ語テキストに適用し，deberta-

base-ainuを製作・公開b)した．また，RemBERTトー
クナイザを借りるj)形で，roberta-base-ainuも製作・公
開した．

4 アイヌ語形態素解析・係り受け
解析向けファインチューニング

roberta-base-ainuと deberta-base-ainuに対し，アイ
ヌ語形態素解析・係り受け解析向けのファインチュー
ニングをおこなった．係り受け解析手法としては，
esupar [20]の Biaffine [21]実装と，ud-goeswithモデ
ル [22]の Chu-Liu-Edmonds [23, 24]実装を，比較し
てみることにした．

4モデルの比較評価には，国立アイヌ民族博物館第3

回テーマ展示『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ』(2022年
12月 13日～2023年 2月 12日)の挨拶文から前半を抜
粋k)し，手作業で CoNLL-U化したデータ (図 3)を用
いた．評価指標には，CoNLL 2018 [25]の LAS (La-

beled Attachment Score) / MLAS (Morphology-aware

Labeled Attachment Score) / BLEX (Bi-LEXical de-

pendency score) に加え，Tokens・UPOS の F1 値も
見ることで，単語切り・品詞付与の精度も比較した．
評価結果を表 3 に示す．残念ながら Tokens の値

が，いずれも不十分である．単語切りの段階で十分

e)語頭の Metaspace (U+2581) は，付与しないことにした．
f)https://ainugo.nam.go.jp/siror/contents/Library1_

3.html
g)https://ainu.ninjal.ac.jp/folklore
h)http://www.town.biratori.hokkaido.jp/biratori/nib

utani/culture/language/story
i)https://ainugo.aa-ken.jp
j)RoBERTa トークナイザは SentencePiece との相性が悪い．
k)「2020パ」は，挨拶文の読み上げでは「ホッネ パ イカ　ㇱマ

トゥアシ　ㇰネワンホッネパ」だったが，「2020パ」のままにした．

表 3:評価結果 (Tokens / UPOS / LAS / MLAS / BLEX)

RoBERTa esupar 76.23 / 68.86 / 32.23 / 25.81 / 12.90

ud-goeswith 65.84 / 61.04 / 31.33 / 24.24 / 18.18

DeBERTa esupar 78.16 / 69.89 / 40.15 / 29.67 / 16.48

ud-goeswith 59.17 / 56.45 / 31.45 / 28.74 / 17.96

な精度が出ていないため，品詞付与・係り受け解析
にかけて，結果がどんどん悪くなっている．処理結
果を眺めてみたところ，6ヶ所も出てくる「ウアイヌ
コ　ㇿ」が全く読めていない．「ウアイヌコ　ㇿ」は，内部
的には「u」「ainu」「kor」とトークナイズされるのだ
が，高頻度語である「ainu」と「kor」に引きずられ
て，「ainu」が NOUN，「kor」が VERBと品詞付与さ
れてしまう．すると「u」が残ってしまうため，これ
が直前の語にくっ付いたりなど悪さをして，どんど
ん解析精度が下がっていってしまうのだ．悲しい．
ただ，『アイヌ語沙流方言辞典』での基本表記は

「uwaynukor」であり，「uaynukor」が別表記として示
されている．カタカナなら「ウワイヌコ　ㇿ」と「ウア
イヌコ　ㇿ」ということになる．これらの別表記を両
立させながら，うまく同一語として解析するような
手法を編み出す必要がある，ということである．

5 おわりに
『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ』挨拶文の 3～5行目
は，実際には「アヌココ　ㇿ アイヌイコロマケンル第
3回テーマ展示『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ ―民族
共生象徴空間 (ウポポイ)のことばと歴史―』セコ　ㇿ
チレコ ワ オロ タ エチエカノ　ㇰ。」(展示は縦書き)

である．アイヌ語に日本語が混在している文であり，
われわれも一旦は，アイヌ語UDと国語研短単位UD

を混在させる形でCoNLL-Uを準備した (図 4)．ただ，
この文をそのままアイヌ語 RoBERTa・DeBERTaモ
デルの評価に用いるのは，さすがに難があることか
ら，「『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ』セコ　ㇿ チレコワ
オロタエチエカノ　ㇰ。」へと抜粋した (図 3)．
本稿では，ローマ字・カタカナ・キリル文字を併用

したアイヌ語 RoBERTa・DeBERTaモデルの製作手
法を示した．現時点での解析精度は不十分だが，言
語モデル開発の端緒は示せたと思う．ただ，現代に
おけるカタカナ書きのアイヌ語は，日本語との混在
に向いており，そのようなアイヌ語と日本語の混在
は，今後は増えていくのではないかと考えられる．な
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図 3: 『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ』挨拶文 (前半抜粋) CoNLL-U
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図 4: 『ウアイヌコ　ㇿ コタンアカ　ㇻ』挨拶文 3～5行目 CoNLL-U

らば，単純にアイヌ語のカタカナ表記を処理するだ
けでなく，日本語との混在を視野に入れていく必要
がある．アイヌ語と日本語では文法が全く異なって
おり，頑張って UDで混在させても，それを自動で
解析するのは至難の業である．まだまだ道程は長い．
今後のわれわれの研究の進展に期待されたい．
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