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概要
本研究は，サンスクリット辞書の意味記述を横
断的に探索する新たなアプローチを提示する．
Cologne Digital Sanskrit Dictionaries が公開する 21種
類のサンスクリット辞書を用い，大規模言語モデル
に追加学習を行うことで，個々の辞書の限界を超え
た柔軟な意味解釈を可能にするモデルを構築した．
提案モデルは，既存辞書の記述を統合しつつ，辞書
に記載されていない単語についても意味記述を生成
する能力を示した．また，妥当性がありながら，い
ずれの辞書でもなされていない意味記述を生成する
ことも可能であることを示した．

1 はじめに
人文研究では，しばしば膨大なテキストから関連
する情報を検索・抽出する必要がある．このような
課題に対して，自然言語処理技術の応用によって，
表面的な文字列検索から文脈や意味に基づく情報検
索が可能となっている．本研究では，既に整備され
ている膨大な量のサンスクリット辞書を用いて，そ
の横断的な意味記述を大規模言語モデルによって 1
つのモデルに集約することで，辞書検索をこえた意
味記述の探索の枠組みを提案する．サンスクリット
原文そのものを対象としないながらも，辞書や翻訳
はそれを作成した研究者の解釈の結果であるため，
そのような 2 次文献であっても関連する記述を横断
的に探索することで，文献解釈の一助となることが
期待される．人文学の他分野にも応用可能な上，辞
書と類似する構造 –見出し語と意味記述の組 –をも
つ文献に対しても適用可能である．
本論文では，まず，背景となるサンスクリット辞
書の概要 (2.1 節) と．サンスクリット辞書の横断的
検索について述べる (2.2 節)．その後，具体的なモ
デル構築の手法 (3 節) と，モデルの意味記述の出力

結果を示し (4節)，最後に考察 (5節)を行う．

2 サンスクリット

2.1 サンスクリット辞書
サンスクリットは，古代インドから用いられてき

た言語である．この言語は，古くは紀元前 1000 年
前後に成立したヴェーダ文献群に用いられ，叙事詩
や哲学文献，宗教文献など幅広いジャンルの文献で
使用されている．そのようなサンスクリット文献
の読解において，辞書は不可欠な工具書の 1 つで
ある．
サンスクリット辞書は，19 世紀半ばから数

多く編纂されてきた．それぞれの辞書は，言
語・歴史・文化など様々な観点に基づいて編
纂され，独自の目的と特徴を持っている．そ
の中でも，用例を豊富に提示する Böthlingk &
Roth の Sanskrit-Wörterbuch [1] や，それをもとにし
た Monier-Williamsの Sanskrit-Englisth Dictionary [2]，
Apteの Practical Sanskrit-English Dictionary [3]などが
広く用いられている．また，GrassmannのWörterbuch
zumRig-Veda [4]のように『リグ・ヴェーダ』という
特定の文献に特化した辞書も存在する．
このような辞書群は，編纂者による文献解釈の違

いが反映されている場合がある．そのため，理想的
には，複数の辞書を照らし合わせることで，より正
確な意味解釈を得ることができる．しかしながら，
実際にデジタル化されているものだけで数十ある辞
書を実際に照合することは，時間の点においても労
力の点においても，非常に困難である．それゆえ，
一般的に先に挙げた有力な辞書で十分であると考え
られていることも多いため，常に複数の辞書を照ら
し合わせることは行われていない．

19 世紀から 20 世紀初めにかけて編纂されたサン
スクリット辞書は，デジタル化されているものが
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多い．また，一部のウェブサイトで検索システム
とともに利用できる [5, 6, 7]．特に，Cologne Digital
Sanskrit Dictionaries ([5]以下，CDSD)は，約 50の辞
書をデジタル化し公開している．さらに，CDSD
は，タグをつけることで構造化した辞書のテキスト
データを作成し公開している．これらのテキストは
XML で構造化されている．このようなデジタル化
の進展は，サンスクリット文献解釈の効率化に寄与
しており，さらなる応用が期待される．

2.2 横断的検索
CDSD は，このようなデジタル辞書の構造化テキ

ストの作成・公開を行うとともに，各辞書に対して
の検索機能も提供している．しかしながら，横断的
な検索を行うことはできず，個別の辞書ごとのペー
ジにおいて検索することしかできない．そのような
状況において，複数の辞書データを接続する試み
[8] がなされているものの，データの公開および全
辞書への適用は未だ実現していない．
また，ある語形の見出し語をどのように定めるか

は，まさに語の解釈そのものであるため，辞書ごと
に大きな違いがある．特に同音異義語か多義語か判
断がつきにくい場合，項目を別立てにするか否か
の方針が辞書ごとに異なることがある．たとえ見
出し語が同じであっても，母音階梯という音韻シ
ステムの中でどの階梯に基づいて見出し語を設定
するかについても統一されていない．例えば，動詞
√ star/str

˚
「撒く」は，Böhtlingk & Rothでは√ star

（標準階梯）が見出し語として挙げられている一方，
Monier-Williams では √ str

˚
（ゼロ階梯）が見出し語

として挙げられており，Grassmannでは√ star およ
び√ stir （標準階梯）が同一の動詞として扱われて
いる．このような差異は，複数辞書を単純に横断検
索するシステムの構築を極めて困難にしている．
本来，複数の辞書を照らし合わせることで，より

正確な意味解釈を得ることが望まれる一方で，数十
に及ぶ辞書を，紙媒体やウェブ上で並べて 1 つずつ
検索することは，相当の労力を要する．そこで，い
わゆる横断検索ではないにせよ，複数の辞書の記述
を一つの意味空間にまとめ上げることができれば，
それぞれの辞書の記述を考慮した，より豊かで深い
意味記述を得ることができると考えられる．
辞書とは，一般的に見出し語と意味記述の組で構

成される．サンスクリット辞書の場合，見出し語は
サンスクリット単語であり，意味記述は，その単語

の意味や用法に関する記述が英語やドイツ語，フラ
ンス語などで記されている．
本研究では，そのような辞書群を用いて言語モデ

ルを追加学習し，あるサンスクリット単語の入力に
対して，その意味記述を出力するモデルを作成する
ことを考える．

3 手法
本研究では，サンスクリット単語が与えられたと

きに意味記述が生成できるモデルを構築するため
に，CDSD が公開しているサンスクリット辞書デー
タを活用する．使用する辞書は，サンスクリット英
語辞書，サンスクリットフランス語辞書，サンスク
リットドイツ語辞書，サンスクリットラテン語辞
書，サンスクリットサンスクリット辞書の計 21 個
を用いる (表 1)．
ただし，使用する辞書において，以下の条件

を設定する．まず，Monier-Williams による Sanskrit-
English Dictionary のうち，古い辞書 [26]ではなく，
より新しい辞書 [2] を用いる．また，Böhtlingk &
Roth の Sanskrit-Wörterbuch については，簡易版の
Sanskrit-Wörterbuch in kürzerer Fassung ではなく，用
例も含む Grosses Petersburger Wörterbuch [1]を採用す
る．さらに，英語からサンスクリット単語を引く辞
書や名前辞典を初めとする索引的性質を持つ辞書は
除外する．

CDSD が提供するサンスクリットデジタル辞書
は，XML によって構造化されている．それぞれの
辞書がもつ見出し語と意味記述の組は， <H1> タグ
内に含まれる．見出し語形は 2 種類あり，一つは
アクセントのない <key1> タグに，もう一つはアク
セントや形態素境界が明示された <key2> タグに格
納される．これらはどちらも SLP1 (Sanskrit Library
Phonological Text Encoding Scheme 1 (basic)) という 1
音素 1 文字の転写方式で記述されている．意味記述
は，<body> タグ内に含まれ，場合によって出典情
報や文法情報などがさらにマークアップされてい
る．CDSD のデジタル辞書はこのような構造をもつ
ため，それぞれの辞書に含まれる見出し語形と意味
記述の組を取得するのは容易である．本研究では，
2 種ある見出し語のうち，より単純な <key1>，つま
りアクセントも形態情報もない形式を用いることと
する．ただし，1 つの見出し語に対して複数の意味
記述がある場合は，それぞれの記述がタグによって
区切られていないため，複数の意味記述全体を 1 つ
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表 1 サンスクリット辞書の一覧
辞書名 記述言語
Wilson Sanskrit-English Dictionary [9] 英語
Yates Sanskrit-English Dictionary [10] 英語
Goldstücker Sanskrit-English Dictionary [11] 英語
Benfey Sanskrit-English Dictionary [12] 英語
Lanman’s Sanskrit Reader Vocabulary [13] 英語
Vaidya Sanskrit-English Dictionary [14] 英語
Apte Practical Sanskrit-English Dictionary [3] 英語
Cappeller Sanskrit-English Dictionary [15] 英語
Macdonell Sanskrit-English Dictionary [16] 英語
Monier-Williams Sanskrit-English Dictionary [2] 英語
Shabda-Sagara Sanskrit-English Dictionary [17] 英語
Burnouf Dictionnaire Sanscrit-Français [18] フランス語
Stchoupak Dictionnaire Sanscrit-Français [19] フランス語
Böhtlingk and Roth Grosses Petersburger Wörterbuch [1] ドイツ語
Grassmann Wörterbuch zum Rig Veda [4] ドイツ語
Cappeller Sanskrit Wörterbuch [20] ドイツ語
Schmidt Nachträge zum Sanskrit-Wörterbuch [21] ドイツ語
Bopp Glossarium Sanscritum [22] ラテン語
Abhidhānaratnamālā of Halāyudha [23] サンスクリット
Vacaspatyam [24] サンスクリット
Śabda-kalpadruma [25] サンスクリット

の意味記述として扱うこととする．
学習に用いる大規模言語モデルとして Llama-2-

13b-chat-hf を採用する．ここでは，辞書の見出し語
と意味記述の組を対話とみなす．すなわち，見出し
語を質問として，意味記述を回答とみなす形式で学
習データを構築し，見出し語の意味を問う質問を入
力として，その単語の辞書の意味記述を出力するよ
うにファインチューニングする．1）

4 結果
3 節の手順で構築したモデルとの対話の数例を表

2 に挙げる．ただし，本来サンスクリット部分には
SLP1 方式の転写を採用しているが，ここでは可読
性を確保するため，ISO 15919 に従うローマ字表記
で例示する．同一の問い対して複数回の回答を生成
し，最も意味記述の長いものを選択した．
また，今回用いた辞書のいずれにも載せられてい

ない単語の意味を正しく推定している例を表 3 に
示す．

1） コードは https://github.com/Yuzki/cdsl_llamaに公開さ
れている．

5 考察
本研究で構築した新たなモデルは，サンスクリッ

ト単語に対して比較的正確な意味記述を生成できる
能力を示した．特に，既存の辞書群に掲載されてい
ない単語であっても，適切であると判断できる意味
記述を生成する点は注目に値する．追加学習を行う
前のモデルの学習テキストには，有名な人物や神な
どの一部の固有名詞が入っていると推測されるが，
ベースモデルだけではほとんどのサンスクリット単
語の確かな意味記述は可能でない．これは，ウェブ
上の多くのテキストはデーヴァナーガリー文字表記
や一般的ではない ASCIIのみによるラテン文字表記
などが見受けられることも一因である．学術的需要
を鑑みると，昔から使われてきた IAST (International
Alphabet of Sanskrit Transliteration) や現在使われつつ
ある ISO 15919 による表記が望まれる．よって，本
研究の成果は，学術的な文献読解において有用であ
ると考えられる．また，入出力の翻字方法は本質的
ではなく，このモデルへの入出力の前処理として，
デーヴァナーガリー文字表記や，IAST, ISO 15919,
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表 2 対話例
問 What does agni mean?
返答 fire, L.
問 What is the meaning of pr

˚
thivī?

返答 the earth, L.
問 What is the meaning of sakhi?
返答 A friend, companion. A trusty friend. A

fellow-soldier. A wife. A messmate. A
witness. A friend, companion. A wife.

問 What does varuṇa mean?
返答 n. the god of prosperity, prosperity, wealth,

riches, RV. ; AV. ; VS. ; ŚBr. &c.
問 What does vr

˚
ṣabha mean?

返答 mfn. Belonging to a bull. m. A bull..E. a
bull, and aff.

問 What does ūrdhva mean?
返答 mfn. 1 Upwards, aloft, elevated, as-

cended..2 Northwards, northern..3 Up-
wards, up..4 Rising, springing, growing,
advancing..5 Thick, strong, powerful..6 A
particular form of metre, (in rhetoric.) f. 1
The north, the northern quarter..2 The point
of the compass..3 A plant.

問 What is the meaning of barhis?
返答 mf. any tree or shrub bearing a fruit, grain,

or pulse, grain, RV. ; AV.
問 What is the meaning of vrata?
返答 m. 1. Sacrificing, offering, oblation. 2. A

religiousceremony, a vow, religious obser-
vance, a religious rite. 3. An oath.4. A
vow, a promise. 5. A religious order or ob-
servance, a kind ofreligion, mode of wor-
ship. 6. A vow, a promise, a religious obli-
gation. E. to vow, aff.

表 3 対話例 (未知語)
問 What is the meaning of candrayāna?
返答 n. a lunar journey, MBh. i, 6674.

SLP1 など他の転写方式を用いるようにすれば十分
である．
全般的な意味記述はベースモデルよりは正確であ

りながら，元の辞書の記述をすべて網羅しているわ
けではない．その点において，複数辞書の記述を照
らし合わせるという目的はまだ十分に達成されてい
ない．
一方で，vrata「誓戎」の意味記述にも見られるよ

うに，既存の辞書群には存在しなくとも示唆に富む
意味記述が含まれていることは注目すべき点であ
る．2）実際に利用したサンスクリット英語辞書には
‘‘oath’’ という語が含まれておらず，他言語の辞書

2） vrata「誓戎」についての一部の辞書の記述は，付録 A に
記載している．

でも相当する語を用いて記述されていない．さらに
ベースモデルによる生成回答にも見られない．この
ような独自の意味記述は，従来の文献読解に新たな
示唆を与える可能性があると考えられる．また，こ
のケースから示唆されるのは，モデルが独自の知識
統合を行い，新しい解釈を生成する能力を持ってい
るという点である．
学習データの整備および評価にはいくつかの課題

が残されている．まず，今回用いている辞書の意味
記述部分は，タグ付けされた電子テキストからタグ
を除去しただけのテキストである．このテキスト
は，省略記号や意味記述内の他のサンスクリット単
語，出典などの情報が適切に処理されていない．そ
れゆえ，表 2，表 3 に見られるように，不必要であ
り時には誤っている情報が付与されることがある．
また，意味記述には，サンスクリット原文の用例

や出典情報が含まれており，また辞書によっては名
詞や動詞の屈折形が詳細に載せられている．これら
の情報を除外することなく学習データに取り込んだ
結果，特に正確ではない出典情報が生成される問題
が確認された．出典情報の正確性を確保することは
また別の課題であり，これを切り離して扱うべきで
ある．同様に，名詞や形容詞の文法性に関する形式
的な情報も，モデルの主目的に不要な場合には学習
データから事前に削除することが望ましい．しかし
一方で，出典や文法情報を簡単に取得する手段は現
状では限られており，通常の辞書を用いた手作業に
頼らざるを得ない．

6 おわりに
本研究では，CDSD に公開されているサンスク

リット辞書を用いて言語モデルを追加学習し，サン
スクリット単語の意味記述を生成するモデル構築し
た．その結果，モデルはサンスクリット単語の意味
記述をある程度正確に生成できることが示された．
特に，既存の辞書には記載されていないような新し
い視点を提示できる点は，文献研究における重要な
示唆となる．一方で，複数の辞書記述を完全に統合
することや，生成される意味記述の精度向上には課
題が残っている．特に，学習データのタグ付けや構
造情報の活用が，モデルの性能をさらに高める鍵と
なると考えられる．
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A 辞書記述の例
本節では，本研究で使用した辞書の記述例を示

す．例として用いる語は，5 節で示した vrata 「誓
戎」である．紙幅の都合上，一部の辞書の記述例
の一部を抜粋して示す．本研究で用いた辞書は全
て，https://www.sanskrit-lexicon.uni-koeln.de/

にて検索可能である．
A.1 Monier-Williams Sanskrit-English

Dictionary
vrata n. (ifc. f(ā). ; fr. √ 2. vṛ) will, command, law,

ordinance, rule, RV. obedience, service, ib.; AV.; ĀśvGṛ.
dominion, realm, RV. sphere of action, function, mode or
manner of life (e.g. śuci-vr°, ‘puremanner of life’ , Śak.),
conduct, manner, usage, custom, RV. &c. &c. （以下略）
A.2 Böhtlingk and Roth Grosses Peters-

burger Wörterbuch
1. vratá (von 2. var)

1) n. (nach Ak. 2,7,37 und Trik. 3,5,11 auch masc.,
welches wir nur durch M. 2,3 zu belegen vermögen). am
Ende eines adj. comp. f. ā .
a) Wille, Gebot; Gesetz, vorgeschriebene Ordnung（用例
略）
— b) Botmässigkeit, Gehorsam; Dienst（用例略）
— c) Gebiet: yāḥ pārthìvāso̱ yā a̱pāmapì vra̱te（用例略）
— d) Ordnung so v. a. geordnete Reihe, Reich: trīṇì vra̱tā
vi̱dathè a̱ntarèṣām（用例略）（以下略）
A.3 Apte Practical Sanskrit-English Dic-

tionary
vrataḥ -taṃ [vraj-gha jasya taḥ]

1 A religious act of devotion or austerity, vowed obser-
vance, a vow in general; （用例略） ; (there are sev-
eral vratas enjoined in the different Purāṇas; but their
number cannot be said to be fixed, as new ones, e. g.
satyanārāyaṇavrata, are being added every day.)
2 A vow, promise, resolve;（用例略）
3 Object of devotion or faith, devotion; as in（用例略）
（以下略）
A.4 Stchoupak Dictionnaire Sanscrit-

Français
vrata- nt. règle, observance ; conduite, manière d’être

; vœu (qu’on prononce), devoir religieux ; pratique re-
ligieuse, chasteté (aṃ car- observer un vœu, not. le vœu
de chasteté); m. fils d’un Manu ; -āt en vertu d’un vœu ;
vant a. qui observe les pratiques religieuses, qui observe

un vœu, not. celui de la chasteté. °grahaṇa- nt. fait de
prononcer un vœu, d’entrer en religion. °caryā- f. obser-
vance religieuse, fait d’observer un vœu. （以下略）

A.5 Bopp Glossarium Sanscritum

vrata m. n. (fortasse a r. vṛ i. e. var eligere, transposito
var in vra, suff. ta) votum, devotio, pietas. SA. 4.3. 6.
BH. 6.14. N. 5.21. 13.69. IN. 4.7. Saepe in fine compos.
BAH. e. c. pativratā erga conjugem pietatem, devotionem
habens,（以下略）

A.6 Vacaspatyam

vrata na0 vraja — gha jasya taḥ . 1 bhakṣaṇab-
hede uṇādi0 2 puṇya- sādhane 3 upavāsādiniyamabhede
ca vratañca samyaksaṅkalpajanitānuṣṭheyakriyāciśeyarū-
paṃ tacca pravṛttinivṛttyubhayarūpaṃ tatra dūṣyaviśeṣab-
hojanapūjādikaṃ pra- vṛttirūpam upavāsādikañca nivṛt-
tirūpaṃ tacca nityaṃ naimi- ttikaṃ kāmyañca . nityamekā-
daśyādivratam naimittikaṃ cāndrāyaṇādivrataṃ kāmyaṃ
tattattithyupavāsādirūpaṃ “sattvake sasādhanaṃ karma
karttavyamadhikāriṇā . niṣkāmeṇa sa- vīra! kāmyaṃ
kāmānvitena ca” bhaviṣyapu0 . samyak pravama （以
下略）
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