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は じ め に

　 機 械 翻 訳 は 古 くか らの研 究 テー マ で あ り,非 常に難 しい 問題 を 多 く含 ん でい

るた め,実 現不 可 能 な課 題 で あ る と考 え てい る 人 々 も多 い○ しか し過 去10年

余 りの 間 に言 語理 論 が非 常に 発 展 した し,計 算機 シス テム の 能 力 も格 段 の 向 上

が あ っ た こと,ま た一 方 では,社 会 に お け る情報 流通 の広 汎 ・迅 速 ・高 度化 に

伴 って,翻 訳 の機 械化 へ の要 求 が非 常 に大 き くな って 来 た ことな どか ら,最 近

ふた た び活発 な研究 が行 わ れ る よ うに な って来 た 。 ヨ ー ロ ッ パ 共 同 体 で は,

1984年 に は 人 間 の適 切 な介 入 を前 提 とした 多言 語 間 自動 翻 訳 を行 うべ く,

そ の 開 発 を ヌ ター トさせ よ うと して い る○

　 機 械 翻 訳を 実 用 レベ ルで考 え る場 合 には,こ れ を総合 シヌ テ ムと して と らえ,

シヌ テ ム設計 を しな け れ ばな らな い。 ま ず 大量 の翻 訳す べ きデ ー タの 入 力 の 自

動化 の 問題 が あるが,こ れ はま だ試 行 的 に行 われ てい る段 階 で ある。 タ イ プ入

力を前 提 とす れ ば,入 力デ ー タの 校正 は省 略 で きない か ら,そ こで入 力 デー タ

の適 切 な 前処 理(pre-editing)を 行 う こ と も考え る必要 が 出て来 る○ 翻 訳

に必要 な 辞 書 の内容 を どの よ うに作 るか は 非常 に大 切な 問 題 であ るが,辞 書 の

記憶 と参 照 の問 題 だ け取 り上 げ て も,デ ー タペ ー スシヌ テ ム と して 十 分 検討 す

べ き問題 を 含ん でい るo

　 翻 訳 の過 程 にお いては,人 間が種 々の 段 階 で機 械 と対話 し,翻 訳 を助 け る こ

とが 必要 とな るoそ の た めの対 話 シス テ ムと,翻 訳シス テ ムむ きのす ぐれ た テ

キ ス トエ デ ィ タが必要 とな るo翻 訳の 結 果は テキ ヌ トエ デ イ タで形式 を整 え た

後,計 算 機 タ イ プセ ッテ ィン グに よ って 出 力す る必要 が ある。

　 要 す るに翻訳 シヌ テ ムが 実用 的 とな る た めに は,大 量 の ドキ ュ メン トの入 力

か ら,訳 文 の 出 力,使 用 者 の手 に入 る まで につい て,そ の ヌ ル ー プ ッ トの速 度,

翻 訳 の 品 質,コ ヌ トパ フ ォ ーマ ンヌな ど あ らゆ る点 か ら十 分 な検 討 が 必 要 で あ

る○ この よ うな配 慮 の も とに,人 間の 適 切な 援 助を前提 と した機 械翻 訳 シス テ

ムを 作 る こ とは,現 在 の技 術 レベ ル で も十分 可 能 で あ ると推 定 され る〇
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機械翻訳システムの構造
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1　 機 械 翻 訳 シ ス テ ム の構 造

1.1　 機 械 翻 訳 シ ス テ ム の レ ベ ル

●

　 機械 翻訳 の レベ ル と しては,図1.1に 示 す よ うに い くつ か の段 階が考 え られ

る。1950年 代 に 行 わ れ た語 対 語 の翻 訳 はto〈 と して,1960年 代には構文

解析 を 中 心 に した翻 訳が 活発 に研 究 された。1970年 代 に な っ て,意 味 レベ

ルの 翻 訳が 試 み られ,一 部 には文 脈 情 報 の利 用,現 実 世 界の知 識 の活 用 や,よ

り よい 中 間言 語 に対 す る努 力 もな されつ つ あるo人 間 が発 話 す る 際 に頭 の 中 に

もって い る 内容 は,言 語の種 類 に関 係 な く,人 間 す べ て に共通 の 形 で存 在す る

と仮 定 し,そ れ を表 現 す る理 想 的 な形 式 の こ とを 中間 言語 と言 っ てい るoし か

しその よ うな理 想的 な 形 式が 存 在す る とい う保 障は な く,こ れ か らの 研究 に ま

たね ば な らな い ○

　 機械 翻 訳 シス テ ムの 分 類 の仕 方 と しては,(1)入 力言 語 と出力 言 語 が固 定 され

た場 合の 両言 語 の もつ特 性 に強 く依 存 した2言 語間 翻訳 シス テ ム,② 多 言語 間

翻訳 を前 提 と して,そ れ らの 言 語 間 に共 通 な ある種 の 中 間 的表 現 を仮 定 し,こ

れを 介 して翻 訳 を行 う もの,さ らに,(3)意 味の解 析 を 中 心 と した ユ ニバー サ ル

な 中間言 語 を想 定 して 行 う もの,な ど の 区 別 を 考 え る こ と もで き るo(1)は

1960年 代 前 半 ま で の もの で あ り,第1世 代 の 翻 訳 シス テ ム,(2)は1960

年代 後 半か ら1970年 代 前 半,さ ら には現 在に 至 るま での シス テ ム で,第2

世 代 の シス テム と呼 ば れ てい る○(3)は 現在 の い くつか の野 心 的 試 み と,こ れ か

らの 問題 で ある〇
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入 力

● 　 '

図1..1　 自 動 翻 訳 シ ス テ ム の レ ベ ル

　機 械翻訳 の 入 力か ら出力 ま でを完全 に 自動 化す る こと は,将 来 とも に非 常 に

難 しい こと で あ り,ど こか の 段 階で 人 間 が介 入 せ さ るを え な い○ この よ うな 観

点 か らす る と,(1)入 力文 の 前処 理,出 力文の 後処 理(修 正)を 中心 に介 入 し,

翻訳 の 途 中の 段 階 では介 入 せ ず,で きるだ け高 速 の 出 力を得 る よ うにす る方 式

と,② 翻 訳 の あ らゆ る段 階 で,機 械 が 処 理 不能 にな った り,い くつ かの 選 択 の

可能 性 につい て決 定 が 下 せ な か った時 な ど に,そ の 状 況を 人間 に呈 示 し,人 間

に教 えを 受 け た り,選 択 を 求 め た りす る方式 の 二 つが ある。 い ずれ に して も で

きる だ け介 入 を少 な くす るこ とがで き る ことが 大切 で あ る。

　 翻 訳 の 対象 とな る文 章の 範 囲 につい て は,文 学 的な 文章 は もち ろん 除外 す る

●
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と して,一 般 の 科 学技 術論 文 を 対象 とす る も のか ら,装 置 や シス テ ムの仕様 書,

取扱 い説 明 書 な どを扱 うもの,天 気 予報 の文 章 な どの よ うに特 に限定 さ れ た分

野 の文 章 な ど,い くつ かの種 類 が あ る○ これ を さ らに進 めて,自 然 言 語 的 で は

あるが,非 常 に限定 さ れ た用語 と構 文 法 則の もとに書 かれ た文 章 で,ほ とん ど

一意 的 に扱 え る もの を対 象 とす る シス テ ム もあ る。

●

■

1.2　 中 間 言 語 に っ い て

　 翻訳 の橋 わた しとな る理 想 的 な 中間 言 語を 考 え る こ とは難 しいの で,比 較 的

表層 に近 い レ ベ ルの もの がい ろ いろ考 え られて い る。 その 場 合 には,中 間 言 語

の 表現 形 式 はそ れ ぞ れの言 語 にか なb依 存 した 形 の もの とな ら ざるを えな いo

これ ま で に広 く用 い られて来 た 中間 表現 と して は,句 構造 表 現,依 存構 造表 現

で あ り,よ り意 味 の世 界に近 づ い た もの と して,Schankの 提 唱 する概 念 依 存

構造 が あ るoま た述 語 論理 式に よる表 現 や,Montague文 法 に よ る も の な ど

も試み られ てい る○

　句 構 造 表 現 は機 械翻 訳 の 初期 か ら広 く文 の 解析 に用 い られ て来 た もの で,単

語列 か ら句 を作 り,句 か ら文 を作 っ てゆ くもの で ある。文 脈規定 型 句 構造 文 法

(変 形文 法)は,よ り単純 明解 な内 部 表 現 と して の木 構造 を うるた めに,木 対

木 の変 換 を行 う もの で あ る。 これは ま た深 層構 造か らの文 の生 成 におい て も重

要 な役 割を 演 じるo

　依 存 構 造 文 法 は,D.G。Haysに よって 提案 さ れ た もの で あ るが,そ の 後C.

Fillmoreの 格 文 法(case　 grammar)の 考 え 方 に よって,意 味 的に さ らに

明確化 され た文 法 で あ る○ 格文 法 では,述 語 に対 して他 の句 が どの よ うな 役 割

で存 在 す る か につ い て考 え る○ ま た述 語 に対 して どう して も存 在 しな けれ ば な'

らない 格(必 須 格)と,存 在 して も しな くて もよい格(自 由格)と を 区別 す る。

Fillmore以 後,格 に対 す る種 々の 考 え方 が 提 案 され てい るo

　 句 構造 文 法が 本 質 的 に語の な らび方 を解析 の よ りど ころと してい るの に対 し,
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格 文法 で は,句 の述 語 に対 す る役 割 を 知 るこ とが 中心 とな るか ら,語 順 や語 形

もさ る こ となが ら,語 や句 の もつ意 味 が かな り明確 に表 現 で きな い と解 析 が難

しい とい う難 点 が ある。 しか しな が ら,本 質的 には語 順 に よらな い 方法 で ある

た めに,日 本 語の ような言 語 の解 析 に は非 常 に適 した もの であ る と言 え よ う○

　 述 語論 理 に よる表 現 は,非 常 に しっか りした枠 組 の 内 での表 現 で あ り,種 々

の 操作 に 対 す る保証 が あ る こ と,ユ ニ バ ー サ ルな 中間言 語 と して 考 え る ことが

で き る ことな ど に特 色が あ る。 しか し一 方 で は,述 語 論理表 現 は 表層 表 現 か ら

た だ ちに得 られ る もの で はな く,多 くの 場合,格 文法 に よ る解 析 をへ て得 られ

る もの で あ り,ま た述 語論 理 表 現 に変 換す る際 に,言 語 表現 が も って いた 多 く

の 情報 が 落 とさ れ て,骨 組 だけの 情 報 が 残 され,目 的 言語 の世 界 での 言 語 表現

が非 常 に貧 しい ものに な って,元 の 文 の もって い た ニ ュア ンスそ の他 多 くの も

の を表現 で きな くな って しま うことな ど に問題 が ある。

　 Montague文 法 は,句 構造 文 法 の一 種 で ある範 疇文 法(categorial　 gra-

mmar)に よって,解 析 され た文構 造 の各 部分 に対 して,機 械 的 に内包論 理 に

よる記 号論理 表 現 を 対 応 させ,こ れ を整 理 ・簡 単 化す る こと に よ って,文 内容

の述 語 論理 表 現 を与 え る こ とが で きる もの で あ るo最 近 こ の 考 え方 に もとず く

機械 翻 訳 の研 究 が現 れて 来 たO

　 Schankの 概 念依 存構 造 や,　 Minskyの フ レー ム理 論 を 中間 言 語 ある いは 翻

訳 の た めの橋 わ た し とす る考 え 方 も あるが,あ ま り一 般的 ではな い 。

● 　 '

、

1.3　 機 械 翻 訳 の 方 式

機 械翻 訳 シス テ ムは 次の よ うない くつか の 部分 か ら構 成 さ れ る○

　 　 (1)辞 　 　 　 書

　 　 ② 　 前　 処 　 理

　 　 (3)　形 態 素解析

　 　 (4)構 文 解 析
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　　 　㈲ 　意 味 解 析

　　 　 (6)文 脈処 理 ・一 般 的知 識の 利用

　　 　 (7)　言 語対 応 ・移 行

　　 　 (8)文 の 合 成

　　 　⑨ 　後 　 修 　 正

　以 下 に これ らの諸 項 目に つ い て簡 単 に 説 明す る○

(1)辞 　 　書

　　 辞書 を しっか り した もの にす る こ とは 翻 訳 の ため の基本 で ある。 特 に翻 訳

　 の対 象 とな る文 書 が属 して い る分 野 固有 の 専 門用語 を十分 に集 め る ことが大

　切 で あ るoそ の他 に,文 法 関係 の辞 書 も各種 の ものが 必要 で あ る。 辞書 の 構

　 成 の仕 方 と して は,全 体 を1つ の もの として扱 うもの と,翻 訳 シス テ ムの部

　 分 に応 じて分 割 して 使用 す る も の とが考 え られ るo後 者 の内 容 と しては 次の

　 よ うな もの が考 え られ る○

　 (a)解 析 のた めの 辞書

形 態素解析,各 種文法辞書

単語 とそ の意味,

高頻度 語辞書,

不規 則活用形,

慣 用句　　　な ど

　 ㈲ 　 言 語間 対 照辞 書

　 (c)　文 合成 のた め の 文 法 辞書

(2)前 処 理

　 　翻 訳す べ きテキ ス トを 計 算機 に入れ る とき,人 手 に よって 簡単 な処 理 を 行

　 ってお くこ とに よっ て構 文 解析 が 非常 に 簡単 に な る可 能 性 が あ るo翻 訳すべ

　 きテキス トに は種 々の 異種 の要 素 が 混 在 して い るか らで ある。 例 え ば,数 式,

　化 学 式,数 値,見 出 し部 分 な どは,あ らか じめそ の 性 質 を マ ー ク してお くこ

　 とに よっ て,構 文 解 析 プ ログ ラムが取 扱 いやす い よ うに す る こ とが考 え られ
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　 る。 ま た長 い 連続 した漢 字 列 で,切 れ ると ころ は 人手 で 切 って お くとか,並

　 列句 の範 囲 を指示 した り,文 節 の 適当 な と ころ に コ ンマを 入れて,係 り受 け

　 関係 の 解析 を簡単 に した りす る ことが 含 ま れ る。

(3)形 態素 解析

　 　 辞書 の 見出 し語 と して,あ らゆる 活 用形 を入 れ てお くこ と も一 つ の方法 で

　 ある が,基 本 形 だけを 入 れ て お き,そ の変 化 形は 形 態素 解析 に よって認 識す

　 る とい う方 法 が一 般 に と られ て い る。 形 態素解 析 は それ ほ ど難 しい もの では

　 な い が,100%・ 解 析 が 確 実 に 行 え る とい う保 証 はないo辞 書 にない 単 語 が

　 現 れ た と き ど うす るか とい う問題 や,慣 用句 や複 合 語 の取 扱い の 問題,同 形

　 異 義 語 の処 置 な どの 問題 が あ るo日 本 語 の場 合 に は,特 に長 い 漢 字連 続 の取

　 扱 い が問題 とな るo

(4)構 文 解析

　 　 構 文解 析 は これ ま で に非 常 に 多 くの方法 が研 究 され て 来 た○ 文法 と して 現

　 在 よ く用 い られ てい る もの は次の よ うな もの で ある。

　 (a)句 構 造 文法

　 (b)依 存構 造文 法

　 (c)格 　文 　法

　 (d)拡 大 遷移 文 法

　 　 変 形 文 法 もあ る程 度 使 わ れ る場 合 が ある が,体 系 的 に 大規模 に 用 いるの は

　 あ ま りに も複 雑 で,解 析 の プ ロセス全 体 の見 通 しを 悪 くす る可 能性 が あ る。

　 　 構造 解析 の結 果の 出 力 と しては,

　 (a)　 あ ら ゆる可 能 な構 造 を 全 部 出 力す る。

　 (b)何 らか の条 件(普 通意 味 的条件)を 附 加 して,最 も確 か ら しい構 造 の み

　 　 を 出力 す る(最 も確 か ら しい 構造 か ら順位 をつ け てい くつ か 出 力す る)。

　 の2つ が ある○

　 　 構 造解 析 の プロ セ ス と して は,

　 (a)左 か ら右 へ(右 か ら左へ)あ らゆる構造 的 可能 性を調 べ なが ら,1パ ス
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　 　 で解析 を行 う方法o

　 (b)文 法 を い くつ か の グル ー プに分 け,そ の 適用 順序 を規 定 し,何 度 も文 を

　 ・左 右 に 走査 して解 析す る 方 法○

　 が あ り,ま た別 の観 点 か らは,

　 (a)　 ボ トム ア ッ プ解 析

　 (b)　 トップ ダ ウン解 析

　 の2つ の 方 法が 考 え られ る○

(5)意 味 解 析

　 　 文 の解 析 に意 味 を持 ち込 む必 要 が生 じる理 由は種 々あ るが,構 文 解析 の 結

　 果,非 常 に 多 くの 可 能 な 構 造が 発 生す るた め,そ の 中か ら正 しい構 造 を選 ぶ

　 た めに ま ず 必要 とな る。1つ の単 語が 多品 詞 語 で あ る こ とは よ くあ り,同 じ

　 単 語が異 っ たい くつ か の意 味を 持 って い る ことが多 く,多 様な構 文解 釈 を取

　 り うる原 因 とな る。 あ る文 節 が どの述 語 に 係 って ゆ くか につ い て も多 くの 可

　 能 性が 発 生す るo従 って,あ る語 句 とあ る語 句 とが,修 飾 ・被 修 飾 の関係 を

　 持 ち うるか ど うか の 検定 を,そ れ ぞれ の単 語,語 句 の もつ意味 的整 合 性 に よ

　 っ て行 うこ とに な る。 日本 語に対 して 比較 的 素 直 な方 法 は,い わ ゆる格 文法

　 を採 用 し,そ の枠組 に合 う意 味 要 素 を 設定す る ことが 必要 とな る。

(6)　文 脈処 理 ・一 般的 知 識の 利 用

　 　 単語 や語 句の 意 味 が わか っ て,そ の 係 り受 け 関係 が 明 らか にな って も,な

　 お残 る あい まい さが あ る。 例 えば,省 略 され た 語 句や 代名 詞 が 何 を指 す か と

　 いっ た こと が明 確 に な らねば な らない 。 これ を一 般 に文 脈 処 理 と称 して い るo

　 現 在解 析 してい る文の 前 に 現れ た2,3の 文 との関 係 で文 脈 を 考 え る場合 と,

　 さ らに広 く一 般 的な 社 会 的知識 を 用 い ねぱ な らな い場 合 とが ある。前 者 は 主

　 と して 代 名 詞の 指す もの を決 定 す る ことで ある。 後 者 は意 味ネ ソ トワーク と

　 推 論の プ ロセ スに 関 係 す るが,ま だほ とん ど解 明され てい ない 問 題 で ある○

　 この ような問題 は埋 め込 み 文 と本文 との 関係 に 拾いて も問 題 とな る こ とが あ

　 るo
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(7)言 語対 応 ・移 行

　　 構 文解 析 ・意 味解 析 さ れた 文 の深 層情 報 構造 が 目的言 語の 文 の 深層情 報 構

　 造 と同 じで あれば よい が(こ れが 中間 言語 の考 え 方 で ある),一 般的 にはそ

　 うは な らな いの で,こ の レベルで の 入 力言 語 と 目的 言 語 との 間 の 対照 文法 が

　 必 要 で,そ の対 応 関 係を もと に入 力 文 の深 層情 報構造 を 目的 言 語 の 深層情 報

　構 造 に移 す移 行 の 段階 が 必 要 とな る。

　　 西 欧諸 語 の間 では,こ の対 応 関 係 は 比 較的単 純 で あるが,日 本 語 と西 欧 諸

　 語 と の間 では,か な りか け離 れ てい て,各 動 詞 の格 構 造 につ いて,す べ て の

　 対 応 関係 を調 べ上 げ て,辞 書 に 持 たせ て お く必 要 が ある だ ろ う。

(8)文 の合 成

　　 文 の合成は通常,句 構造 文 法 を作 り,次 に適 当 な変 形文法 に よる構 造 変換 を

　 行 い,最 後 に形 態素合 成 を行 うとい う段階 を 踏む 。 日本 語 と西欧諸 語 との 間

　 の 翻 訳 におい て は,文 の読 み や すさ,ス タイ ルに つ い て はい ま だに ほ とん ど

　 研 究 が な さ れて い な い た め,ど の ような 問題 が あ るか さ えま だ明 確 でな いo

　 動 詞を名 詞形 に訳 した 方 が よい場 合 とか,主 語 部 分 が長 す ぎて 後置 するな ど

　 とい っ た多 くの ことが 存 在す るo

⑨ 　後 　 修 　正

　　 ポス トエ デ ィテ ィ ン グ(後 修正)は 現 在 の機 械翻 訳 シ ス テ ムで はほ とん ど

　 の 場合 必要 で ある と考 え られ てい るo形 式を 整 え,パ ラグ ラフを明 確 に し,

　 数 式や化 学式 等の 文 章 でない 部 文を 挿 入 した りす る こ との 他 に,読 み に くさ

　 や,誤 訳,多 重 の 可能 性 の 中か らの選択 とい った仕 事 を 人間 が行 うことに な

　 るoそ の た め の柔 軟 な 対語 シス テ ム(ハ ー ドウェ ア,ソ フ トウェ ア)が 必 要

　 とな るo

1.4　 機 械翻 訳 シ ステ ム の 今 後 の 課題

機 械 翻 訳 を完全 自動 で行 う ことは当 分 の間 無 理 で あ る こ とは既 に述 べた。 そ
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こで,人 間が い ろん な レベ ルで 介入 し,適 切な 判断 が 下 しな が ら翻 訳 を 行 うシ

ス テ ムを作 る ことにな るが,シ ス テ ム全 体 の 良否 は 翻 訳す べ き ドキ ュ メ ン トが

与え られて か ら,翻 訳 結 果 が タ イ プな い し印刷 さ れ た形 で得 られ るま でにつ い

ての トー タルな コス トパフ ォー マ ンス を調べ る必 要 が あるoこ の よ うな実 験 ・

研究 は ま だほ とん ど行 わ れ てい な い。 こ こでは,こ の ような シス テ ムを作 って

い く上 での技 術 的な 問 題の い くつ か を列挙 す るこ とに し ようo

(1)専 門 用語集

　　 現 在,日 本 では各 種の 分 野 にお け る用 語は ほ とん ど整 備さ れ てい ない 状 態

　 とい っ て よい。学 術 用 語集 も代 表 的 な用 語 のみ を 収録 して いる だけで,網 羅

　 的 に 集 める こ とは や ってい な い○ ま して多言 語 間 対応 で辞 書 を作 る努 力が な

　い 専 門用語 集 と して は,用 語 の コ ン トロール を行 い,ス コー プ ノー ト(定 義

　 範 囲)を つ け,実 際の 用 例 を添 え る ことが 必要 で あるo広 く集 め る とい う意

　 味 で は,多 言語 間 シ ソー ラス と し,複 合 語,同 義 語,類 義 語,同 形(立 田)異

　義 語,総 称 語な どま でを 含む 必要 が あ る。

② 形 態 素 レベル

　　 形 態 素解析 に つ いて は,そ の 方法 がほ ぼ 明 らか にな っ てい るの で あるか ら,

　 標 準的 な プ ロ グラ ムを作 り,誰 で もが これ を活 用 で き る よ うにす る必 要 が あ

　 る。 また 各種 の辞 書 に つい て も,そ れ らの辞 書 とそ れ らを 活 用す るため の辞

　 書 引 き プ ・グ ラム も移 行 可 能 な形 に して広 く一 般な 公開 す る努 力をす べ きだ

　 ろ うo

(3)　文字 読 取機

　　 EURODICAUTOMとTEAMで は デー タの 入 力にOCR(光 学 的 文字 読

　 取 装置)を 使 って い る とい う。 この種 の入 力装 置 の実 用 化p特 に漢 字の 自動

　読 取 りの実 用化 は 重要 な 問題 で あ るo漢 字 デー タの 入 力,校 正 に必 要 な 費用

　 は 膨大 な もの で あ る。 もし この よ うな 自動 読 取 装置 を 使 用で きず,人 手 に よ

　 って入 力す る とい う場 合 には,適 当な 前処 理(pre-editing)を 加えること

　 は全 体 の コス トか らい うと低 廉 で,効 果 の ある もので あ る と考 え られ るか ら,
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　 どの よ うな 前処 理 を行 うか は シス テ ム全 体 の 中で 十分検 討 す べ き要 素で ある 。

(4)文 の構 造 解析

　 　文 の構 造解 析 に つい ては,こ れ ま で数 多 くの研 究 が あ り,あ ま り問題 は な

　 い。 大 き く分 け ると,書 きか え規 則 に よ る方 法 と遷 移 文 法 の考 え方 とが あ るo

　 問題 はむ しろ,言 語 デ ー タ ・文法 法 則 と,そ れを どの よ うに 適用 して い って

　解 析 を実 際 に行 うか とい うアル ゴ リズ ムの 明確 な 分 離 であ り,こ れ を支 え る

　 ソ フ トウ ェ ア シス テ ムの 整備 を うま くす る こと で あ る。 この ソフ トウェアは

　 どの言 語の 解析 ・合 成 を もで き る よ うな 一 般性 を そ な えて い な けれ ばな らな

　 いo

(5)文 の意 味 解析

　 　 この 部 分 は ま だ確 立 さ れ て いない ○ 今 後 の研 究に 待 つ 必要 が ある○ 単 語 の

　 多義 の処 理,句 の かか り方 の多様 性,対 応 す る 目的 言 語 におけ る単 語,構 造

　 の選択 の基 準な どに つい て,意 味の 面 か ら ど こま で うま く規 定 す る ことが で

　 きるか で あるo

(6)文 脈 解 析

　 　 連 続 して並 ん だ 文の 間 の相 互 関係,そ の 中 での 省 略句,代 名 詞の 推定 な ど

　 の方 法 の研 究 を必 要 とす るo人 工知 能研 究 で い ろ い ろな試 み が あるが,翻 訳

　 の対 象 とな る ドキ ュ メ ン トの 世 界は は るか に広 く,こ の よ うな 広 い 世界 に 対

　 して よ く意 味 ネ ッ トワー ク,フ レー ムやス ク リプ トを作 る こ とが で きるか と

　 い う疑 問 が あ るo

(7)制 限 文 法 ・制限 意 味

　 　 TAUM　 METEOやTITUSの よ う に扱 う文 の構 造 や用 語の 範 囲を かな

　 り狭 く,し か も一意 的 な ものに 限 定す れ ば 翻 訳は 楽 にな る。 一 般 の ユー ザ に

　 不 便 を感 じさせ ず,な お か つ適切 な制 限 文 法,制 限意 味 を も受 け る 方法 に 関

　 す る研 究 は ぜ ひ と も必 要 であるo

(8)ソ フ トウ ェアの 問 題

　 　 言語 デ ー タ と解 析 ア ル ゴ リズ ム ・辞 書 操 作 の プ ログ ラ ムの完 全 な 分離 の必
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　要 性 は 既 に述 べ た ○ 多言 語 間 翻 訳 を考 え る 場合 に は,優 れた ソ フ トウ ェ ア シ

　 ステ ムが 必 要 とな るo今 後 さ らに よい シス テ ムの 開発 を行 わね ばな らな い 。

(9)機 械 翻訳:つた め のテ キス トエ デ ィ タ と端 末装 置の 開発

　 　 ゼ ○ ・クス ・パ ・アル ト研 究 所 で開 発 したAlto　 machineよ り以上 の 優 れ

　 た操 作 性 を もつ端末 装 置 を開 発 し.機 械 翻 訳 に適 したエ デ ィタ を作 る ことは

　 絶 対 に必 要 で ある。

　 　 　 辞 書 内 容の 表示(複 数辞 書 内 容 の 同 時表 示)

　 　 　 文 法情 報(形 態 素法 則,構 文 法則,な ど)の 参 照

　 　 　 例文 の検 索 と表示

　 　 　 入 力原 文 と訳文 との同 時表 示,そ の修 正 印刷 出力 のた め の フォ ーマ ソテ

　 　 　 イン グ

　 な ど各 種 の機 態 を持 つ 必要 が あるo

●
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2 機 械 翻 訳 の 歴 史 と現 状

機 械 翻 訳 の 研 究 が 行 わ れ て い る 所 に つ い て は,Brudererの 調 査 報 告 書 に 詳 し

く出 て い る(少 し古 く,調 査 不 足 の と こ ろ が あ る が)。 現 在 積 極 的 に 研 究 を 行

っ て い る 代 表 的 な 所 は 次 の よ うな 所 で あ る 。

1.　 Brigham　 Young　 University　 (Utah)

2.　 TAUM,　 University　 of　 M　ontrea1　 (Montreal)

3.　 Grenoble　 University　 (France)

4.　 European　 　Community

現 在 使 わ れ て い る シ ス テ ム と し て はBrudererに よ れ ば9つ あ る が,本 格 的 な

も の と し て は

1.　 SYSTRAN

2.　 TAUM　 METEO

が 代 表 的 な も の で あ る 。 こ れ ら の 他 に も い く つ か の も の が あ る が,小 規 模 で あ

っ た り,人 間 の 修 正 に 多 く を た よ っ た シ ス テ ム で あ る 。

　 1960年 前 後 に は 完 全 な 自 動 翻 訳 を 目 ざ す と 称 す る 研 究 が 多 か っ た が,現 在

で は 次 の よ う な ス テ ッ プ で 考 え ら れ て い る 。

1.専 門 用 語 集 な ど を 計 算 機 に 入 れ て お き,そ の 助 け を 借bて 人 間 が 翻 訳 す る

　 シ ス テ ム 。(Machine-aided　 Human　 Translation)

2.機 械 翻 訳 の プ ロ セ ス の 中 に 入 間 の 介 入 す る 部 分 を 積 極 的 に 作 る が,で き る

　 だ け 機 械 に 翻 訳 さ せ る シ ス テ ム 。(Human-　 aided　 Machine　 Translation)

3.完 全 に 自 動 的 な 機 械 翻 訳 。(Full-automatic　 Machine　 Translation)

　 こ れ ま で 広 く実 用 さ れ て 来 た の は1の 段 階 で あb,こ れ は ド イ ソ の 翻 訳 局 や

ECな ど で 既 に 数 年 以 上 の 実 績 が あ り,100万 語 を 超 え る 専 門 用 語 を 整 備 し,

ECはEURODICAUTOMと い う専 門 用 語 集 と シ ソ ラ ス に 関 す る セ ン タ ー を

作 っ て よ り よ い 辞 書 作 成 の 仕 事 を し て い る 。
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　 2の 段 階 はTAUM　 METEO,　 TAUM　 AVIATION,　 Brigham　 Young大 学

の シ ス テ ム,香 港 大 学 の シス テ ム,ECな ど多 くの シス テ ムが ある。 人 間の介

入 に も種 々の もの が あ り,pre-edit,　 post-edit,翻 訳 プ ロセス の任 意 の と

ころ で介 入 す る シス テ ム,翻 訳 で きな か った文 の み を人 間が 翻 訳 す る シ ステ ム

な どが あ る。pre-editだ け を 行 うシス テ ムの極 端 な もの と しては,使 用 す る

用 語 や 文 体 の範 囲を 制 限 し,解 釈 に一 意性 を もた せたTITUS　 Systemが あ る。

い ずれ に して も,こ の種 の シス テ ムの 成功 は入 間 の介 入 の容 易 さ,costの 安

さ に あ り,優 れ た翻 訳 用 のeditorの 開 発 が必 要 に なるだ ろ う。

　 現 在 の 多 くの 研究 者 は この 第2の 段 階 にお い て,人 間の 翻訳 と較 べ てcost

が安 く質 の よい優 れ た シス テ ムを作 り,実 用 させ よ うとい うこ とを 目標 と して

お り,196'0年 前 後 の頃 と比 べ る と非 常 に謙 虚 な態 度 で着 実 な進歩 を し よ う

と して 努力 してい る。

　 以 下 に機 械翻 訳 シス テ ムの代 表 的 な ものを歴 史 的 に た ど り,現 状 につ い て説

明 し よ う。

● 　 ⑱

●

21　 第1世 代 の 機 械 翻 訳

　 第1世 代 の機 械 翻 訳 は 入 力言 語 と 目的言 語 との 対 が固 定 してい て,両 言 語 に

つ い て の経 験 的 な情 報 が も り込 まれ た もの で あ って,1966年 まで の ものは ほ

とん どす べ て これ で あ る。 そ の 代表 例 を 以 下 に あげ る。

(1)　 Mark　 皿

　 　 ロ シア語 か ら英 語 へ の翻 訳 シ ステ ムで,1964年 にUS　 Air　 Forceの

　 Foreign　 Technology　 Divisionに 導入 され,1970年 ま で使 われ た もの

　 で あ る。 シ ス テ ムは あ らゆ る可 能 な訳 を 出 し後 修正 を す る シ ステ ムで あ るが,

　 翻 訳 の 質 は 悪 か っ た 。

(2)　 Georgetownシ ス テ ム

　 　 ロ シ ア 語 か ら 英 語 へ の 翻 訳 シ ス テ ム で,1964年 にOak　 RidgeのAtomic
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●

■

　 Energy　 Commissionに 導 入 され,　 i現在 に至 るまで使 わ れ て い る。 また

　 Ispra(Italy)　 に あ る ヨー ロ ソバ原 子 力共 同体(EURATOM)に 導 入 さ れ,

　 1976年 ま で使 用 さ れ,そ の 後SYSTRANに 入れ か え られ た。 翻 訳 に対 す

　 る評 価 と しては 次の よ うな数 字 が 示 され てい る。

　　 　　 良 質/受 け 入 れ られ る　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 92%

　　 　　 情 報 は十 分 に伝 え られ て いる　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 82%

　　 　　 読 み うる　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 71%

　　 　　 忠 実度 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　87%

　　 　　 使 用す る こ とを推 薦 す る人 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　96%

(3)　 SYSTRAN

　　 Georgetownシ ステ ムを改 良 して売 り出 され た もの で,ま ず ロシ ア語 か ら

　 英 語 へ の翻 訳 シス テ ムが作 られ た。 次 いで ヨー ロッパ 共 同 体(EC)に 導 入

　 され,・ シア語 か ら英 語 へ の 翻 訳 の他 に,英 語 か ら フ ラ ンス語 へ の翻 訳 そ の

　 他 の シ ステ ムが 追 加 され てい る。SYSTRANの 翻 訳 に対 す る評価 と して次

　 の よ うな 数値 が あ る。

(ロ シア語 か ら英 語 へ の 翻 訳) SYSTRAN MARK　 ll

翻 訳され なかった単語

単語の多重訳

後修正

2.3%

5.3%

35%

1.2%

6.3%

(英 語 か らフ ラン ス語 へ の 翻 訳)後 修正 なし 後修正 あり　人 間 による翻 訳

了解度

忠実度

　 44～47%
　 　　 　　 　 92～97%

　 　 66%

(辞 書を改 良 した とき)

　 86～95%　　 61～80%

87～96%

　 99%

(改 良版)

(4)そ の他 の シス テ ム

　 (a)　 LOGOS　 　 英 語 か らベ トナ ム語 へ の翻 訳 シス テ ムで後 修正 を 行 う。

　 (b)　 LOGOS　 皿　英 語 か ら ロシ ア語 への翻 訳 シス テ ム

　 　　 　 　　 　　 　 英 語 か ら フ ランス語 へ の翻 訳 システ ム

　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 ー17一



(c)Xonics　 　 ロ シ ア 語 か ら英 語 へ の 翻 訳 シ ス テ ム

　 そ の 他 い く つ か の 商 用 シ ス テ ム,実 験 シ ス テ ム が あ る 。 こ れ ら はBruderer

の 調 査 報 告 書 に 詳 し い 。

2.2　 第2世 代 の 機 械翻 訳

　第1世 代 の機械翻訳が入力言語 と目的言語の対を決 めて,そ れ ら言語の特質

を活 用 した シス テ ムを 作 って いた の に対 し,翻 訳 の対 象 とな る言 語 が増 えて ゆ

くvaつ れ て,　 。C・でそ の対が 増 加 してゆ!と い う難 し澗 題 が 生 じて来 た・ そ

こ で1つ の 中間 言語 を仮 定 し,入 力言 語 を 中 間 に変 換 し,ま た 中間 言語 か ら目

的言語 に合 成 す る とい うプ ロセスを 作れ ば,対 象 言語 が増 え て も,そ の数 だ け

の解 析 ・合成 の プ ロ グ ラムを 付 け 加え るだけ です む とい う考 え方 が 出 て来 た 。

さ らに シス テ ム全 体 の 見通 しを よ くし,言 語 学 者 が よ り よい文 法法 則,辞 書 を

書 くこ とが で き る よ うに とい う目的 で,言 語 デー タ と翻 訳 の プ ログ ラ ム とを 完

全 に分離 す る とい う方 向 に向 って来 た。1965年 以 降 の シス テ ムには,こ の よ

うな考 え方 で作 られ る もの が 出て来 た 。 その 代 表 的 な もの を以 下 に記 す。

(1)CETA　 シス テ ム(グ ル ノー ブル大 学)

　　 フ ランス の グ ル ノ ー ブル大 学 の シス テ ム で,フ ラ ンス語,ロ シ ア語,ド イ

　 ソ語 お よび 日本語 を 対 象 と して,中 間 言語(syntactic　 interlingua,　 pivot

　 language)を 仮 定 した シス テ ムで あ る。 言語 デ ー タ とプ ・グ ラム とを完 全 に

　 分離 した点 で も新 しい概 念 の シス テ ム とな って い る。 中間言 語 と して は一 種

　 の 依存構 造 文 法 が と られ て い る。 ・シア語 か らフ ラ ンス語 へ の翻 訳 の評 価 と

　 しては 次 の もの が ある。

　　 　 正 しい翻 訳 　 42%　 入 力エ ラー,計 算 機 容 量 の制 限か ら

　　 　 了解 度 　 　 　 61%　 プ ログ ラ ムの エ ラー

　 正 しい 翻訳 の率 が低 い の は,翻 訳 の 多 くの段階 の ど こか で誤 りや解析 不 能 に

　 落 ちい る と,そ の文 は翻 訳 不 能 として捨 て る とい うシ ステ ムの かた さ に よ っ

■
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　 て い る。

(2)　 TAUM　 シス テ ム

　　 TAUM　 は モ ン ト リオ ール大学 の機 械 翻訳 グル ー プの 開 発 した シス テ ムで,

　 1962年 よ りカナ ダ政府 が援 助 して研 究 を 進 め てい る。 英 語か ら フ ラン ス

　 語 へ の翻 訳 シ ステ ム で,言 語 デ ー タ と プ ・グ ラム とを 完 全 に分 離 してい る。

　 プ ・グ ラ ムはQシ ス テ ム と称 す る言 語 で,string,　 tree,　 string　 of　 trees

　 を 操 作 で きる。 この シス テ ムで開 発 され た実 用 シス テ ム と して,TAUM-

　 METEOと 名付 け た天 気 予 報 の英 文 の フ ランス語 訳 の シス テ ムが あ る。 これ

　 は1976年 始 め か ら実 用 され て いて,毎 日1500～2000　 の比 較 的 短 い天

　 気 予報 の 文 を 翻訳 してい る。語 彙 は制 限 され,天 気予 報 特 有 の 文体 構 造 を

　 subgrammarと 称す る文 法体 系 に ま とめ 上げ てい る。 形 態 素 解 析 は特 に して

　 い ない。20%程 度 の文 が 翻訳 で き ないが,こ れ は人 間 が直 接翻 訳 す る。 翻

　 訳 の で きた文 につ い て は後 修正 を 行 わ ない。 翻 訳 で きな い原 因 と して は,入

　 力文 は 前処 理 な しで,タ イ プや スペ ク トル,句 読 点 な どに 含 まれ る誤 りに よ

　 る もの が主 で あ る。

(3)　 GE　TA　 シス テ ム

　　 グル ノ ー ブル大 学 のCETA　 シス テ ムが あ ま りに も理 想 的 に 中間言 語 の 形

　 を 追 求 した 結 果,種 々の 困難 な点 が 現れ て来 た 結 果,シ ス テ ムを少 し作 りか

　 え,深 層 構 造 レベル で言 語対 に よる変 換 を行 うシス テ ムを 作 り上 げ た。 これ

　 が 言 語対 応 ・移 行 の 部分 で あ る。GETAの シス テ ムは任 意 の ヨー ロ ッパ 言語

　 間 での 翻訳 を 行 うことが 目的 であ り,現 在進 行 中 であ る。 こ こで も言 語 デ ー

　 タ と ソ フ トウ ェア とは完 全 に分離 され てい る。

(4)そ の他 の シス テ ム

　 (a)　 POLA　 　 カ リフォル ニ ア大 学 バ ー ク レイで研究 され た もの で 中国 語 か

　　 ら英 語 へ の シス テ ム で ある。 文法 法 則 を サ ブ グノレー プに分 け,ル ールの 改

　　 良 を局 所 的 に行 え る。

　 (b)　 SLC　 皿　 EURATOM(Ispra)で 作 ら れ たGeorgetownシ ス テ ム の 改
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　 良 版 で あ る が,現 在 は 主 と し て 自動 イ ン デ ク シ ン グ に 使 わ れ て い る 。

(c)Wilksの 翻 訳 シ ス テ ム　 　 Preference　 semanticsと 称 し て,意 味 を 導

　 入 し て あ い ま い さ を 解 明 し て 解 析 結 果 を 出 し,文 の 合 成 を 行 う シ ス テ ム で

　 英 語 と フ ラ ン ス 語 の 間 の 翻 訳 が 試 み ら れ た 。

23　 そ の他 の シス テ ム

　 現 在 使 わ れ て い る 機 械 翻 訳 シ ス テ ム と し て は,既 に 述 べ た 第1世 代,第2世

代 に 属 す る も の で い く つ か あ り,SYSTRAN,　 LOGOS,　 TAUM　 METEO,

CULTシ ス テ ム な ど が あb,研 究 と し て 行 わ れ て い る 代 表 的 な も の に はGETA

の シ ス テ ム,Brigham　 Young大 学 の シ ス テ ム な ど が あ る 。 こ れ ら以 外 で あ げ

る べ き も の と し て は 次 の よ う な も の が あ る 。

(1)　 TAUM-AVIATION

　 　 モ ン ト リ オ ー ル 大 学 のTAUMグ ル ー プ が 政 府 の 依 頼 で 行 っ て い る も の で,

　 一 般 に 科 学 技 術 関 係 の 文 書 の 英 仏 翻 訳 を 目 標 と し て い る が,そ の 第1歩 と し

　 て ヨ ー ・ ッ パ で 開 発 さ れ た エ ア バ ス オ ー ロ ラ の 技 術 マ ニ ュ ア ル の 翻 訳 を 手 が

　 け て い る 。 こ の マ ニ ュ ア ル は9000万 語 に お よぶ も の で,5万 語 の 専 門 用 語

　 の 辞 書 が 用 意 さ れ て い る と い う。 現 在 試 験 的 な 訳 文 が 出 る 段 階 と な っ て お り,

　 さ ら に 改 良 さ れ て ゆ く だ ろ う。

(2)　 LEIBNIZグ ル ー プ

　 　 グ ル ノ ー ブ ル 大 学 のGETA,ナ ン シ ー 大 学,ブ ラ ジ ル の カ ン ピ ナ ス 大 学,

　 そ し て 西 ドイ ツ の ザ ー ル ブ リ ュ ッ ケ ン 大 学 が ゆ る い グ ル ー プ を 構 成 し,ロ シ

　 ア 語,フ ラ ン ス 語,英 語,ド イ ツ 語,ポ ル トガ ル 語 に つ い て の 相 互 機 械 翻 訳

　 を 進 め て ゆ く計 画 で あ る 。

(3)　 TITUSシ ス テ ム

　 　 TITUSはTextile　 Information　 Treatment　 User's　 Serviceの 略 称 で ヨ

　 ー ロ ッパ の 繊 維 関 係 に 関 す る 情 報 シ ス テ ム で あ る 。 こ の 分 野 の 文 献 ・資 料 は

書

一20一



専門家の手で制限された文法 と意味 の範囲で,か な り人工的表現 のテキス トに書 き直

おされ,こ れがシステムに入れ られる。シ ス テ ムは これ を デ ー タベ ー ス に格 納 し,

検 索 要求 に応 じて 自然 言 語 に近 い文 体 の文 章 と して 出力 す る。 入 力,出 力 と

も ヨー ロッパの 数 ケ国語 の い ず れ で もよい とい う特 徴 を もつ。 入 力形 式 は あ

ま りに も人 工 的 なの で,こ れ を よ り 自由 な 自然 言語 に近 い もの に す る改 良 が

計 画 され てい る。

● 24　 対 話 型計 算 機 支援 翻 訳

●

■

　 計 算 機 に 自動 的 に翻 訳 を や らせ る こ とに は種 々の困難 を 伴 な い,人 間 が介 入

して も能 率 の よい シス テ ム とは な らない とい う考 え方 が あ る。 また 以 前 か ら入

間 が 行 う翻 訳 作業 に計 算 機 が で きるだ け 援助 を与 え る とい うシ ス テ ムが作 られ,

実 際 に使 われ て来 た。 この よ うな シス テ ムで は人 間 が主 体 で計 算 機 は従 であ る

た め,machine　 一　aided(human)translationと 呼ば れ て い る。 この 分 類 に入

い るい くつ かの シ ステ ムを紹 介 す る。

(1)　 MINDシ ス テ ム

　 　 10年 程 前 に研究 が や め られ た もの で あるが,同 形 異 義語 の選 択,代 名 詞

　 の さ す ものの 決 定,構 文 の あい まい さ の解 消 な どを,計 算機 か らの質 問 に答

　 え る形 で,人 間 が 対 話 的 に翻 訳 プ ロ セスの 任意 の時 点 で行 う シス テ ムで あっ

　 た 。

(2)　 Brigham　 Young大 学 の シ ス テ ム

　 　 詳 細 は 明 ら か で な い が,Junction　 Grammarと 称 す る 文 法 に 基 づ い た シ

　 ス テ ム で あ り,人 間 の 介 入 に か な り 重 点 の 置 か れ た シ ス テ ム と い わ れ て い る 。

　 1980年 半 ば に は コ ス トパ フ ォ ー マ ン ス を 測 定 し,人 間 に よ る 翻 訳 と 比 較

　 し て,よ り よ い も の に な る よ う 努 力 し て い る と い う。

(3)　 CULTシ ス テ ム

　 　 Chinese　 University　 of　 Hong　 Kongで 作 ら れ た も の で,中 国 語 か ら 英
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語 へ の翻 訳 シ ス テ ムであ り,1975年 以来,Acta　 Mathematica　 Sinaica

の翻 訳 に使 わ れ てい る。 文 の前 処理 を か な りの 程度 行 う。 冠 詞 の挿 入,動 詞

の時 制 ・態,構 文 的 ・意 味 的 あい まい さの解 消 な どは人 間 が行 うもの で あ る。

計 算 機 が うま く翻 訳 で きな か った文 につ いて は人 間 が翻 訳 を 行 う。

25　 専 門 用語 集

　人 間 に しろ,計 算機 に しろ,翻 訳を 行 う場 合 に大 切 な もの の1つ に辞 書 が あ

る。 特 に人 間 の翻 訳 に お い て専 門用 語 の 訳 語 を探 した り,決 定 した りす るた め

に要 す る時 間 は大 きな比 率 を 占 め る とい われ てい る。 そ こで専 門 用語 を 体 系的

に集 め計 算機 で管理 し,端 末装 置 やバ ッチ プ ロセス で用 語 の訳 語 を 翻訳 者 に与

え るシ ステ ムが作 られ てい る。 この よ うな場 合 の典 型 的 な辞書 内容 と しては 次

の よ うな もの が あ る。

　 　 単 語 の意 味,定 義 的 な意味,使 用 法 の範 囲.

　{
　 　 専 門 用語 の正 規 の定 義.

　 　 例.

特 に この よ うな辞書 は 多言語 間 のTerminology　 data　 bankと い う形 で,欧 州

を 中心 に作 られ て来 て い る。 そ れ らは次 の 通 りであ る。

　 　 EUROD　 I　CAUTOM　 (ヨ ー ロ ッパ 共 同体)

　 　 TERMIUM　 (モ ン トリオ ー ル大 学)

　 　 LEXIS　 (西 ドイ ソ)　 1966年 　 　 11万 語 　 30%ヒ ッ ト率

　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 1976年 　 　 90万 語 　 80%ヒ ッ ト率

　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 1978年 　 120万 語

　 　 TEAM　 (シ ー メ ンス)　 　 　 　 　 　 　 70万 語

　 　 INFORTERM　 (ウ ィー ン)

● 　 ◆
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26　 SYSTRANの 構 造

　 SYSTRANはPeter　 TomaがGoergetownシ ス テ ム を 改 良 し て 商 用 の シ ス テ

ム と し て 売 出 し た も の で あ る 。SYSTRANは1970年 か ら今 日 に 至 る ま で,

US　 Air　 Forceで ロ シ ア 語 か ら 英 語 へ の 翻 訳 に 使 わ れ,ま たOak　 Ridge

National　 Laboratoryで も使 わ れ て い る 。　 ECは1975年 に 導 入 し,種 々 改 良

の す え,英 語 か ら フ ラ ン ス 語,フ ラ ン ス 語 か ら英 語,英 語 か ら イ タ リ ア 語 へ の

翻 訳 シ ス テ ム を 現 在 動 か し て い る 。

　 SYSTRANの も っ て い る 内 部 構 造 は あ ま り 明 確 で は な い が,わ か っ て い る こ

と だ け で も,比 較 的 お も し ろ い 内 容 で あ る の で,こ こ に 少 し紹 介 し て お こ う。

(・1)　IBM　 360/370,400KB　 memory,3330　 diskが 必 要 。

　 　 約100,000命 令 の シ ス テ ム

(2)　 。単 語 辞 書,語 尾 変 化 の 部 分 を 除 い た 不 変 化 の 部 分 を 登 録 。

　 　 。 慣 用 的 表 現 は1単 語 で あ る か の よ う に 扱 う。(構 文 的 取 扱 い や す さ の た

　 　 　 め)on　 aceount　 of,　 as　 far　 as,　 give　 rise　 to,　 carry　 out　 light

　 　 　 green,　 heat　 denatured,　 medi㎜term　 dwell　 chamber,　 seal　 ring

　 　 。 イ デ ィ オ ム(1語 ご と で は 意 味 が 出 て こ な い)

　 　 　 on　 the　 one　 hand,　 for　 many　 a　 lo㎎year　 to　 come

　 　 。特 別 な 意 味 と な る 表 現(名 詞)

　 　 　 blast　 furnace,　 developing　 nation,　 kitchen　 garden

　 　 。特 別 な 意 味 と な る イ デ ィ オ ム(名 詞),個 々 の 単 語 の 意 味 は わ か ら な い

　 　 　 が,構 文 酌 取 扱 い と し て1つ と 考 え る も の 。

　 　 　 sulphuric　 acid　 (high　 sulphuric　 acid　 content)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 s

　 　 　 cooling　 temperature

　 　 　 civil　 engineering(civil　 e㎎ineering　 and　 chemistry)

　 　 。文 脈 に よ っ て 特 別 な 意 味 と な る 表 現
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)蕊1…

・一 ・一ピ
陀(数表現の前(その他))

一 ーピ(霊 ご と　 の名言　 するとき)

一 一{三 ㌔ 名言　 する場合)

(3)。 単 語 辞 書 は ア ク セ スの 便利 さ の ため,単 語 の 長 さ(short,　 medi㎜,

　　 　 long)に よ って,3つ の部 分 に分 け て あ る。

　　 　 　 　 高頻 度 の単 語 辞 書:主 記憶 に お く

　　 。高頻 度 の単語 辞 書,慣 用 的表 現,イ デ ィ オ ム,特 別 な意 味 とな る イデ ィ

　　 　 オ ムは文 が入 力 され る と辞 書 引 きされ る。

　　 。低 頻 度 の単 語辞 書 は品 詞 の 多義 性 決 定 の 前 に辞 書 引 きされ る。

　　 。特 別 な意味 と な る表 現は 品 詞 の多義 性 決定 後,辞 書 引 きされ る。

　　 。文 脈 に より特 別 な意 味 とな る表 現 は,文 解 析の 後,ト ラ ンス ファ ーの レ

　　 　 ベル で調 べ られ る。

(4)単 語辞 書 の 内容

　　 。基 本形

　　 。活 用

　　 ・多品詞 の場 合 の 選択 優 先 度

　　 。品詞(45品 詞)

　　 。品詞 細 分類(108)

　　 　 　 nouns(communi　 propre,　 titre,　 sigle,…)

　　 　 　 adjectifs(simple,　 comparatif,　 superlatif,…)

　　 。文法 情 報(性,数,人 称,時 制)

　　 。文 字 の大 小(大 文 字 は か り,第1文 掌大,小 文 字 の み)
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　　　。格(主 格,目 的 語,… 主 と し て 代 名 詞)

　　　。 多 品 詞 情 報(LIGHT:ve　 rb　一　conjugate,-inf　 initive,　 noun,

　　　　 adjeCtive　 )

　　　　 83の 組 合 せ が あ る(ROSE:verb,　 noun,　 adjective)

　　　・文 法 コ ー ド

　　　　 ・動 詞 の と る 前 置 詞1fight　 against,　 take　 from

　　　　 ・動 詞 の 型9・n・ ・ahy　 t・ap・itiv・(t・k・)

　　　　　　 　　　　　　 generally　 intransitive(decay)

　　　　　　 　　　　　　 possibly　 govern　 infinitive　 (contirme)

　　　　　　 　　　　　　 possibly　 have　 predicative　 adjective(apPear)

　　　・構 文 ・意 味 マ ー カ ー(名 詞 に 対 し て)

　　　　　 abstract,　 concrete,…,

　　　。形 容 詞 の 文 法 情 報

　　　　　 govern　 　infinitive　 (easy)

　　　　　 名 詞 に 続 く 形 容 詞 が 修 飾 句 を 作 る 。

　　　　　 (warning　 IMPLICIT　 in　his　 remark)

　　　。 副 詞 に 対 す る 文 法 情 報

　　　　　 動 詞 を 修 飾 　 (slowly)

　　　　　 形 容 詞,副 詞 を 修 飾 　 (very)

　　　　　 程 度 　 　 (hardly)

　　　　　 方 向 　 　 (below)

　　　。 意 味 コ ー ド

　　　　　 食 料 品,職 業,国 … …

(5)訳 語 の 工 夫

　　　。 前 置 詞 の 訳 語 は 関 係 す る 単 語 に 関 連 し て 訳 す 。

　　　　　 cover　 with　 de　 (not　 avec)

　　　。 多 義 語
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　 　 　 　 一 番 広 い 意 味 の 訳 語 を と る が,前 後 に 来 る 語 に よ っ て 熟 語 と し て 取 扱

　 　 　 　 う こ と も 多 い 。

　 　 　 　 　 station(poste,　 station,　 gare,　 centre,　 base・ 　arret)

　 　 　 　 　 railway　 statiOn　 (gare)

　 　 　 　 　 power　 station　 (centrale)

　 　 　 　 一 方,テ ク ス トの 分 野 に よ っ て 語 の 意 味 が 決 ま る こ と が あ る 。

　 　 　 　 　 飛 行 機:station→base　 a6rienne

　 　 　 　 　 鉄 道:station→gare

(6)翻 訳 の プ ロ セ ス

　 　 。 テ キ ス ト入 力(カ ー ド,磁 気 テ ー プ)と コ ー ド変 換

　 　 ・文 の 形 式 を 調 べ る(表 題,パ ラ グ ラ フ,…)

　 　 。 高 頻 度 辞 書,イ デ ィ オ ム 辞 書(主 記 憶)の 照 合

　 　 。 ハ イ フ ン で 結 ば れ た 語 の 処 理

　 　 。未 照 合 の 単 語 を ア ル フ ァ ベ ッ ト順 に 並 べ,discか らblock単 位 に取b出

　 　 　 し て 来 た 辞 書 と 照 合 。

　 　 。未 照 合 の 単 語

　 　 　 数,省 略 形,固 有 名 詞,語 尾 が 語 尾 表 と 一 致 し た らそ の 文 法 情 報 を 書 く 。

(7)文 の 解 析

　 　 。左 か ら右 へscan,多 品 詞 語 を 見 つ け る。

　 　 。 左 右 の 単 語 を み て 品 詞 決 定

　 　 。品 詞 決 定 が で き な い と き は,優 先 度 情 報 に よ っ て 決 定

he　 will　 EAT　 soon.

Iwatched　 Mary　 EAT.

they　 will　 never　 EAT　 again.

we　 like　 to　 watch　 him　 EAT.

不定形

。特 別 な意 味 を もつ表 現 を辞 書 に よっ て検 出。 そ れ らの表 現 に文 法 的,意

味 的情 報 を つ け る。
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　 　 　 　 potato　 　Plant　 　(food),　 treatment　 　plant(device)

〔pass　 O〕

　 。文 節 の 句 切 に な る と こ ろ を 検 出

　 　 　 relative　 pronoun,　 subordinate　 conjunction,　 punctuation　 sign,"◆

　 。subordinate　 phraseの 型 を 決 め(11の 型)

　 　 　 relative,　 comparative,　 conditiona1,…

　 。 関 係 代 名 詞 よ り右 の 最 初 の 活 用 動 詞 を 検 出,続 い て そ の 右 に コ ン マ が あ る

　 　 か を 調 べ る 。

　 。な け れ ば 関 係 代 名 詞 の 左 を 見 て,活 用 動 詞 を 捜 す 。

　 。 な け れ ば 関 係 代 名 詞 の 右 を 見 て,2つ め の 活 用 動 詞 を 捜 す 。

　 。 見 つ か れ ば 関 係 代 名 詞 の 左 の そ の 動 詞 の 主 語 に な る 語 句 を 捜 す 。

　 。 そ こ で 関 係 代 名 詞 か ら 第2の 動 詞 の 手 前 ま で を1つ の 句 と し て 区 切 る 。

〔pass　 1〕

　 。文 を 右 か ら 左 へscanし,明 確 な 構 文 グ ル ー プ を ま と め る(10種 類)

　 　 　 形 容 詞+名 詞,名 詞 と 名 詞 を 修 飾 す る 名 詞,動 詞+目 的 語,関 係 代 名 詞

　 　 　 と そ れ が 指 す 名 詞,… … 。

　 。 名 詞 と し て 働 い て い る 語 を 検 出:数,形 容 詞 な ど も

　 。時,人 称,数 な ど の 情 報 の 検 出

　 。MORE,　 MOSTに 関 す る 情 報 の 検 出,こ れ に 関 係 す る 形 容 詞 にcomparative,

　 　 superlatifの 情 報 を 与 え る 。

〔pass　 2〕

　 。文 を 右 か ら 左 へscanし,　 AND,　 OR,,で 句 の 区 切bで な い も の を 検 出 。

　 。 こ れ ら で 結 合 さ れ て い る 単 語 が す べ て 同 一 品 詞 か ど う か を 調 べ る 。

　 。少 し 広 い 範 囲 を 見 る こ と に よ っ て,あ い ま い さ を 解 消 す る 。

　 　 　 smog　 and　 pollution　 control　 are　 pressing　 i　ssue・

　 　 　 smog　 and　 pollution　 control　 is　 pressing　 issue.
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〔pass　 3〕

　 。区切 られ た 文 節 の 中を 調 べ述 語 を取 出す 。

　 。そ の主 語 を 捜 す。

　 　 　 それ ま での 解 析 で 残 され た 名詞,代 名詞 で述 語 の 左 に ある もの

　 　 　述 語 の左 に来 る不 定 詞,現 在分 詞,there

　 　 　 疑 問 文 の と き述語 の右 に来 る名詞

　 。主 語 が ない と き,命 令 形 とみ なす。

　 。前置 詞 を 検 出,そ れ を 支配 す る単 語 を 捜 す。

(8)他 言 語 へ の変 換

　 。前置 詞 の 訳 を 与 え る。 支配 す る単 語 の情 報 に よ る。

　 。意 味 の多 義性 の解 消,隣 接 す る語 との関 係 を調 べ る辞書 にた よる。 意 味 マ

　 　 ー カー に よる。

(9)文 の合 成

　 。文 を 左 か ら右 へscanし,各 単語 の訳 語 を書 き出す。

　 。文 法 的 処理

　 　 　 人称,数,性,時 制,モ ー ドを 決 め る。

　 　 　 否 定 の と き　 ne… … …pasを 挿 入

　 　 　 合 成 時 制 に対 し6tre,　 avoirの いずれ か の 選択

　 　 　 現 在 分 詞,過 去 分 詞 の 文法 的 一 致

　 　 　 正 しい変 化 形

　 。並 べ か え

　 　 　 副 詞,形 容 詞,名 詞 等 の位置 の変 化

　 　 以 上 に 見 る よ うに,SYSTRANは 各 種 の膨 大 な言語 デ ー タの集 積 の 上 に

　 作 られ た シ ス テ ムで あ るが,構 文 解析 や辞 書 知識 の使 い方が 非常 にad　 hoc

　 で あ り,言 語情 報 と プ ログ ラム とが ご ち ゃ ごち ゃに混 在 した もの で,理 論 的

　 にす っ き りした 形 か らはほ ど遠 い もの とな って しま って い る。 た だ,翻 訳速

　 度 を 上げ る工 夫 は してい るの で,か な りの速 度 で翻 訳 で きるとい う利点はある。
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　 これ に対 して理 論 的 にす っ きり と してお り,プ ・グ ラム と言 語情 報 とを分

離 し,し か も多言 語 間 翻 訳 を 目 ざ した シス テ ム で最 も進 ん だ もの と して,グ

ル ノ ー ブル大 学 の翻 訳 シス テ ムが あ る。 この シス テ ムに つ い ては,情 報処 理

学 会CL研 究 会(54年7月)で 解 説 され た。

27　 機 械 翻 訳 シ ス テ ム の評 価

竜

■

　 機 械 翻 訳 され た テ キ ス トは そ の ま ま,あ るい はpost-editingさ れ て 印刷 さ

れ,使 用 者 に配 布 され る。 翻 訳 の結 果 につ い て,そ れ を どの よ うに評 価す るか

とい う問題 は 非常 に難 し く実 際 に評 価 され た例 は ほ とん どない。 これ は 実用 シ

ス テ ムがほ とん どない か ら当 然 の こ と と言 え る か もしれ ない。 しか し,一 方 で

は 翻 訳 の結 果 の 良 さ はか なb主 観 に よる もので あ る とい う問題 もあ る。TAUM

METEOで は,毎 日約6000語 の文 に つ い て80%程 度 の正 確 さ で訳 され て い

る と言 われ てい るが,詳 しい デ ー タは不 明 で あ る。

　 比 較 的 詳 し く評 価 した もの と して はECのSYSTRANが ある。

(1)速 度

　 　 機 械 翻 訳 　 　 　 IBM370/145… … …2000語/分(O.　 05分/100語)

　 　　 　 　　 　　 　 IBM370/158… … …6000語/分

　 　 人 手 に よる翻訳

　 　　 修 正 な しの翻 訳 … … …22分/100語

修正の速度

機械翻訳の人手 に よる修 正

翻訳専門家

7分/100語

　　　非翻訳専 門家 の技術者・・…

② 　了解度

　　 原文

　　人手 に よる翻訳 ・修正ずみ

22分/100語

　 ・…8分/100語

99%

98%
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　　機械翻訳

　　機械翻訳 ・人手 に よる修 正

(3)忠 実度

(4)修 正率

　　入手 に よる翻訳の修正

　　機械翻訳 の修正

　　　翻訳専門家

　　　非翻訳専門家の技術者

㈲　修正の対 象 となった誤 りの原 因

　　　原　 文

　　　入　力

　　　機械翻訳 システム

　　　　　単　語

　　　　　解　析

　　　　　 合　成

　　　　　 その他

　　　 文　体

(6)利 用者の読む速度

　　　 原　文

　　　 機械翻訳(修 正 な し)

　　　 人手 による翻訳(修 正)

　　　 機械翻訳(修 正)

(7)機 械翻訳の受け入れ られ方

　　　 限 られた所 でなら使 える

78%

98%

73%

12%

36%

31%

　 5%

　 1%

80%

50%

16%

10%

　 4%

14%

3700語/時 間

3200語/時 間

5000語/時 間

4300語/時 間

自分 が使 うと き機 械 翻 訳(修 正 な し)で も使 う

(8)費 用(フ ランス ・フ ラン)

　 　 　 入　 　 力

　 　 　機 械 翻 訳

　 15F/100語

　 　 5F/100語
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　 　 あ と修 正 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　45F/100語

　 　 タ　イ　プ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　6F/100語

　従 っ て,既 に磁気 テ ー プ に テク ス トが ある場 合,あ と修 正 な しの機 械翻 訳

を 使 う場 合,Text　 editorが 十 分 よ くて タイ プ しな くて よい場 合 な ど,種

々の 使 用 の場 合 を 考 え る と,5F/100語 ～7F/100語 の範 囲 とな る。

P"t-
●ditins

br
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国
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図2-1.　 翻 訳 に要 す る費用 の比較

● 28　 EUROTRA計 画 の概 要

　 ECは 何 らか の意 味 で多言 語 問 題 に予 算 の半 分以上 を 使 って い る とい う。 現

在ECの 公 用言 語 は6ケ 国語 で あ り,す べ ての公 式文 書 は他 の5ケ 国語 に訳 さ
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れね ば な らな い。 そ のた め に現 在1300入 の 言語 専門 家 を や とい,1976年

だけ で538,000頁 の文 書 を翻 訳 した とい う。 そ こで,1976年 に は

SYSTRANの 英 語 一仏 語 版 を 導入 し,現 在 は 仏語 一英語,英 語 一伊 語 の版 も動

き出 した。 そ して 前 節 に述 べ た よ うに,SYSTRANはeost的 に も人 間 に対 応

で き る ことが 明 らか に され た。 今 後 はEURONETを 通 じて この システ ムを加 盟

各 国 で使 用 す る計 画 で あ る。 しか し今 後6ケ 国 語全 部,さ らに今後 予 定 され て

い る9ケ 国語 相互 間 の翻 訳 とな る と,1言 語 対1言 語 の翻 訳 しか で きな い

SYSTRANで は対 応 で きな い こ とは 明 らか で あ る。 そ こで,　 E　Cは 次 の よ うな

4つ の項 目 につ いて 開発 を 行 うこ と に な った。

　 (1)多 言 語 間 シ ソー ラス とそ れ を 支 え る ソ フ トウェ ア

　 ②　 翻 訳者 を助 け る専 門用 語 デ ー タバ ンク の整 備

　 (3)現 在 の需 要 に応 え るた め,現 在 の機 械 翻 訳 シス テ ムを使 用 し改 良 す るこ と。

　 (4)こ れ ま で の経 験 を 生 か して,新 しい 高 度 な機 械翻 訳 システ ムを作 る こ と。

　 これ らの う ち,最 後 の新 しい機 械 翻 訳 シス テ ムは,(1)多 言 語 間機 械 翻 訳 シス

テ ムで,(2}言 語 理論 や情 報 科学 の 研 究成 果 の 上 に立 ったSYSTRANよ り質 の よ

い機械 翻 訳 シス テ ムを 作 る計 画 とな って い る。 そ の 中心 と なるの はGrenoble

大 学(フ ラ ンス),Saarbrucken大 学(西 ドイ ツ),Pisa大 学(イ タ リー),

Manchester大 学(イ ギ リス)で あ り,こ れ らの 他 に,オ ランダ,デ ン マー ク

の大 学 も参 加 す る。 この シス テ ムは 第2世 代 の シス テ ムと して,Grenoble大

学 な どが 開発 して来 た ものを 中 心 とす る もの の よ うで,ECの 計 画 で は1980

年 初頭 か らは じめて,1982年 に は 実 験 的 シ ス テ ムを完 成 す る こと,さ らに

1984年 に は少 く と も4ケ 国語 間 で の完 全 な実用 シス テ ム とす る こ とを 目 ざ

してい る。 そ の シス テ ムをSYSTRANと 比 較 した ものを 表2-1,図2-1

に示 す。 シス テ ムは辞書 と言語 シス テ ム,お よび ソフ トウェアは互 いに 独立 で

ある よ うに し,多 言 語 間 翻 訳 は辞 書 と言 語 デ ー タを 付 け加 え るだ け で よい よ う

に設 計 し,か つ異 種 の計 算機 で も使 え る よ う完全 なportabilityを 目 ざ して い

る。 そ してtotal　 costは 現 在 の半 分以 下 を 目 ざ して い る。
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　 多 言 語 間翻 訳 を 各 国 が共 同 して 作 る とい うと き,ソ フ トウェ アは1つ の共 通

な もの で ある が,辞 書 と言 語 情 報 とを シス テ ム に合 った形 で整 備 しなけ れば な

らない。 各 国 は 自国語 の解 析 と合 成 の 部 分 を受 持 ち,言 語 間 の対 照 ・変 換 の 部

分 は 対応 す る2ケ 国 の研 究 者 の共 同 作業 に な る とい う。 仕事 量 の予 測 は 次の4

うに な って い る。(言 語Aか ら言 語Bへ の翻 訳)

文法:解 析 文法

　　　生成文法

　　　対照文法(ト ランス ファー)

辞書:単 一言語辞書

　　　 2言 語間辞書

12人 年

　 6人 年

　 3人 年

10人 年

　 3人 年

計 34人 年

　 なお,言 語Aか ら言語Cへ の翻 訳 シス テ ムをAか らBへ の 翻 訳 シ ステ ム に付

加 する た め の仕事 量 の 予測 は 次 の通 りで あ る。

目的言語の単一言語辞書

2言 語間辞書

5人 年

3大 年

計 8入 年
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表2-1二ECに お け る 翻 訳 シ ス テ ム の 概 要

SYs㎜ EUROTRA

d③velopmeロt　 p6riod (E・C・`)　 1975　 -　 80 1980-84

dev●10ped　 by Horld　 Tran81atloぬ 　C㎝tor

(加..P.　 T。・a)

C・E・C・ 　+　 8ix　 6ux℃peaロ

u砿v6r8itio■

qua1工ty　 obj6ctive8

=㌫}譜 ㌫:ty～霊1:::;鶉
i且t611igibility　 　　　99%

revi8ioロ 　　】rsate　　　　10%

fi61ds　 of　 aPPlicaＬ

tion

uロ乃gditedL8　 infox¶ation　 　r6tri8vaユ

edLited[3　 i13du8trial　 brochuロro8

岨edＬit⑲d=　 iコトto】門ユ8t●　CO7口口unication

edited8　 publications

1angu㎎e8　 (to　 be)

covex℃d　 by】i】C　d6v●-

10pm飢t

E　 →F..PヲE,　 E　 →1,　 ●・●・● E.ソ・`P,　D,　 1.　 NL,　 1〕K

in　　aユ1　 combiロatioロ8

D.P.8upport IBM　 8ロd　SIE旺NS full　 port8dbility

dictlonary　 fomat8 compatible

● 　 ▼

∨

2.9　 お わ りに

機 械 翻 訳 の シス テ ム は,

　 　第1世 代 　言 語 デ ー タ とプ ログ ラムの 非 分離,あ ま り言 語 理 論 的 で な い シ

　 　　 　 　　 　 ス テ ム,1言 語 対1言 語 の翻 訳 シス テ ム

　 　第2世 代 　 言語 デ ー タと プ ロ グ ラムの シス テ ム的 分離,言 語 理 論 に あ った

　 　　 　 　　 　 見 通 しの よい シス テ ム,多 言 語 間翻 訳

　 　第3世 代 　意 味 を取b入 れ た シ ス テム

の よ うに区 分す る こ とが行 わ れ て い る。 お そ らくECの シス テ ムは第2世 代 の

シス テ ムの最 後,完 成 とみ な すべ き もの とな る だ ろ う。

　 機 械 翻 訳研 究 は世 界各 地 で再 び盛ん に な っ て来 た 。 これ らすべ てを調 査 す る

こ とは,FID/LDの1つ の仕 事 に しよ うとい うこ とにな って い る。今 後 は,

オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョン,ド キ ュ メンテ ー シ ョン ・シ ス テ ム,デ 一 夕ベ ー

■
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ス ・シス テ ム,計 算 機 との対 話 シ ス テ ムな ど と助 け合 い なが ら発展 して ゆ くも

の と考 え られ る。 とにか くECのEUROTRA計 画 が1984年 に出来 あが って,

それ が どの よ うな評 価を受 け るか とい う ことは機 械 翻 訳 の将 来 に と って最 も大

きな要 素 で あ り,逆 にそ の た め に,ヨ ー ロ ッパ の この計 画 に関 係 して い る研 究

者 は非 常 に慎 重 な態 度 を と って い る。1960年 初 めの失敗が あ るか ら,今 度 は

絶 対 に失敗 で きな い とい うわけ で あ る。 彼 らは しか し,TPOを よ く考 え れ ば

必 ず成 功 す る もの と信 じて進 め てい るの で あ る。

●
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3　 表 題文 の英和 翻訳

31　 は じ め に

　機 械 翻訳 シス テ ムの よ うに,非 常 に 多 くの未 解 決 の問題 を持 って い る シス テ

ムを作 成 して ゆ く場合 に は,ま ず 現 在 の技 術 の範 囲 内で 比較 的簡 単 に作 成 で き

る プ ロ トタ イ プの シス テ ムを作 り,そ の シス テ ムでの経 験 か ら,残 さ れた 問題

と,も しそ れ が解 決 した と した ら,ど の程 度 の パ フォーマ ンス向 上 が得 られ る

か を整 理 し,次 に 解決 す べ き問題 点 を 明確 に して ゆ くべ きで あ る と思 われ る。

特 に工 学 的 立 場 か らは,あ ま りに詳 細 な言 語現 象 につ いて の 解 明 を行 な って も,

そ れが 全 体 に及 ぼ す パ フ ォー マ ンス 向上 に つ なが らない場 合 もあ る こ とを考 え

る と,プ ・ トタ イプ シス テ ムの作 成 と,そ の 問題 点 の明確 化 は重 要 な作 業 に な

る。

　 我 々は,こ の よ うな観 点 か ら,1つ の機 械翻 訳 システ ム の プ ・ トタイ プモ デ

ルを 作 成 し,こ れ に よって実 際 に翻 訳 実 験 を 行 な った(昭 和53年 度)。 この

実 験 の 結果 を フー ドバ ック し,さ らに 次の プ ロ トタ イプモ デ ルの作 成 とそ の 結

果 の検 討 も行 な った(昭 和54年 度)。 こ こでは,こ の2つ の プ ロ トタ イプモ

デ ルに つ い て述 べ る。機 械 翻 訳 の対 象 と した の は,科 学技 術 論 文 の表 題(JI

CST発 行 の文 献 速 報磁 気 テ ープ,電 気工 学 編10,000文 献)で あ り,翻 訳 の

方 向は 英 語か ら 日本 語 と した。

32　 シ ステ ム構 成 の基 本 的 な考 え方

■

自動 翻訳 は一 般 に次 の よ うなス テ ップをへ る。

　(D　 原 文入 力

　㈹ 　 原 文 の形 態 素 解 析
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Gii)

lv)

(V)

(vD

鯨ω

(vii)

　 これ らの うち(ii)の形 態 素 解 析

か りした研究 もあ り,や ればほぼ出来 る範囲の ものであ る。

㈹ と(〉)にあ て,㈹ につ い て あ る程 度 の 処 理 を行 な うとい う立場 を と った 。 そ の

理 由は 次 の通 りで あ る。

(1)意 味 の 問題 には い くつか の ア ブ ・一チ が あ るが,せ ま く限 られ た 明 確 な世

　 界 に つ い て適 用 は で きて も,一 般 の 分 野 に適 用 で きる よ うな 確立 され た 手法

　 は い ま だ に な い。

(2)意 味 を十 分 に あつ か うため に は,現 実 世 界 に 関す る知識 も採 用 しなけれ ば

　 な らない 。

(3)技 術 論 文 の 表 題 の翻 訳 とい う ような実 際 的 な 分野 の 場合 に,(1)(2)の よ うな

　 意 味 を積 極 的 に あつ か うの で な く,逆 に どこま で意味 の こ とを考 え ず に実 用

　 的 な とこ ろま で ゆけ るか を試 み る 方が 実 際 的 であ る。

(4)計 算 機 は ぼ う大kデ ー タの処 理 に む い てい る か ら,複 雑 で こ った 方法 を考

　 え る よ りも,種 々の場 合 を な るべ く多 く集 め て,そ れ に よって 表題 の解 析 と

　翻 訳 を考 え る方 が よい の では ない か。

　 この よ うに,論 文 表題 の翻訳 を単純 な プ ・ グラ ム とで き るだ け 多 くの場 合 を

お お った デ ー タ,法 則 とで行 な って み よ うとい うと ころに 研 究 の焦 点 を あて た。

した が って,入 力文,合 成 文 ともに形 態 素 の処 理 は行 な って い ず,構 文 と変換

の部 分 のみ の テス ト結 果 が わ か る よ うに な って い る。 なお,辞 書 と しては,1

万件 の 英 文 表 題 に あ らわれ た9,800語(形 態 素処 理 は行 な って い な い ので ,

morphological　 variantも す べ て独 立 した1語 と して登 録 され てい る)に

原文の構造解析

原文の意味解析 ・

原文情報か ら訳文情報への変換

訳文 の構造合成

訳文の形態素合成

出カプ リン ト

　　　　　　　　　　　 (viDの訳文 の形態素合成の部分は,過 去 に しっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ここでは研究 の焦点 を
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⑨

■

つ い て,品 詞,日 本 語 処 理 が つ け ら れ て い る
。

　 論文 表 題 は,機 械 翻 訳 シス テ ムの対 象 と して み る と,次 の よ うな 特徴 を 持 っ

て い る。

(1)表 題 文 中 の単 語 は 専 門用 語 が ほ とん どで,他 の 分 野 に比 べ て 多義 語 の 問題

　 を 掛 け る ことが で き る。

　　 もちろん,専 門用 語 であ って も各 専 門 分野 ご とに 別個 の訳 語 が つ け られ てい

　 る場 合 もあ る が,各 訳 語 ご とに 分野 コー ドを 指 定す る等,簡 単 な措 置 で 多義

　 語 を 排 け る こ とが で き る。 た だ し,訳 語 と分野 コー ドの指 定 は現 在 のツ ス テ

　 ム では行 な ってい ない。

(2)表 題文 固有 の文 体構 造 があ る。

　　 特 に,Experiment　 on　 　 ,Application　 of　 　 　 to　 　 　 等 の

　 よ うに,表 題 文全 体 の 構 造 を決 め る英語 にお け る特 有 の 言 い 回 し方は,そ れ

　 に対 応 す る 日本 語 訳 の パ ター ンを 用 意す る こ とに よ り,前 置詞 の訳 出 方法 な

　 ど,従 来 困難 と考 え られ てい た 問題 を あ る程 度 排 け る の に有 効 であ る。 我 々

　 は,こ の種 の 特 定 な単 語 に 固有 な文 型 パ ター ンをFlexible　 Idion(以 下

　 FI)と 呼 び,各 単 語 の辞 書 に登 録 して い る。

(3)専 門 用 語 は,必 ず し も1語 単 位 では な く,句 に対 応 す る こ とが 多 い。

　　 例 え ば,Large　 Scale　 Integrated　 Circuit(大 規 模 集 積 回路)の よ

　 うに,専 門用 語 では,複 数 個 の単語 で1つ の概 念 を表 わす こ とが 多 い。 この

　場 合,訳 出の 過 程 で 個 々の単 語 の訳 語 か ら全 体 の訳 語 を合 成 して い た の では,

　ほ とん ど理 解 不可 能 な訳 文 が 生 じる。 入間 の専 門家 が 専 門 用 語 の訳 語 を 決 定

　す る場 合 に,個 々の 英 語 の単 語 の訳 か ら合 成 す るの で は な く,そ の句 全体 が

　表現 して い る概 念 を 自然 な 日本 語 で 表現 す る こ とに よ って行 な っ てい る こ と

　を考 え る と,す な わ ち,専 門用 語 の 日本 語訳 を決定 す る 際 に人 間 の 創意 が 入

　ってい る以上,こ の過 程 を 計 算 機 に行 なわせ る こ とは ほ とん ど不 可能 で あ り,

　これ らの 句 も1つ の単 語 と考 え る必 要 が あ る。 そ こで我 々は これ らの句 に相

　当す る専 門用 語 も1つ の独 立 した 辞 書項 目 と して設 定 す る こ とに した。 実 際
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に は,そ の句 中 に 出て い る単 語 の辞 書 記述 中 にそ れ らの句 を 登録 してい る。

　 この他,各 分野 で よ く使 われ る固有 の表 現(Idiom的 な表 現)

　 time　 varying(時 間 と と もに 変化 す る),　 Settling　 time(整 理 時 間)

一 あ るいは ,英 語 全 体 に み られ るIdiom的 表現(based　 on　 　 ,per-

　 pendicular　 to　 　 　 等 の群前 置)も ま た,辞 書 中 に記述 され,辞 書 引 き

の段 階 で単語 と同 じ よ うに取扱 わ れ る。 これ を(2)のFIに 対 してRigid

　 Idiom(RI)と 呼 ぶ。

　 一 般 に,単 語 の単 位 を大 き くとれ ば とるほ ど,辞 書 の規 模 は 大 き くな るが,

逆 に後 で の 処 理 が簡 単 に な り,訳 文 の 質 も向上す る。 特 に,あ る特 定 の専 門

　分野 に 対 象 を固定 した場 合 に は,こ の 手法 は 有 効 で あ ろ う。 このRIを 選 定

　す る過 程 で,学 会 発行 の学 術 用 語集 等 を 参考 に した が,用 語数 が 少 な く,ほ

　 とん ど役 に立 た なか った。 現 実 的 な機 械 翻訳 シス テ ム作 成 のた め に は,現 在

　 使わ れ て い る用語 を網 罹 的 に収 集 したTerminology　 Data　 Bank的 な もの

　 を用 意す る必 要 が あ る。

(4)表 題 文 に おい て は,連 続 した 名詞,形 容詞 に よ って名 詞 句 を構 成 す る電 文

　 調 の表 現 が 多 くあ らわれ る。

　 通 常 の文 体 で は,前 置 詞 を使 って結 合 さ れ る名詞 が,表 題文 にお い て は,単

に 連 続 す るだ け で 結 合 さ れ,名 詞 句 を構 成 す る こ とが 多 い(例 　 　 High

Resolution　 Bragg　 Reflection　 Method,　 Pulse　 Compression

Distance　 Measuring　 Equipment　 System　 etc)。

　 これ らの名 詞 間,形 容 詞 一名 詞 間 の結 合 関係 を 同定 し,訳 文 合 成 の 際 に適切

な語 順 変換 と,助 詞 の 挿 入 を行 な うこ とは もちろん 理想 的 で は あ るが,こ れ を

行 な うた めに は,か な り深 い 意味 的 な解 析 を 必要 と し,現 在 の時 点 で は ほ とん

ど不 可 能 で あ る。

　 一 方,日 本 語 に おい て も,表 題文 では,か な り長 い漢 字 連 続 で 英語 と同様 な

表現 を とる ことが可 能 で あ り(上 記例 の場 合 には,「 高 分 解 ブ ラ ック 反射 手 法 」,

「パルス 圧縮 距 離 測 定 装 置 シス テ ム 」とな る),し か もそ の 中 での英 語 と 日本
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語 の語 順 は ほ とん ど変 化 しな い。

　 したが って,現 在 の我 々の シス テ ムにお い て は,こ の よ うな長 い名 詞連 続 内

での単 語 間 の 詳 細 な係 り受 け の関 係 は 同定 せず,単 にそ の よ うな長 い 名 詞句 が

あ った とい うこ とだけ を簡 単 なTransition　 Network(以 下TN)文

法 で 認 識 す る ことに した。 現 在 の シス テ ムで は 日 本 語 と英 語 の 語 順 が 変 化

す るの は,前 置 詞, ed形, ing形 等 の 単 語 が あ ら

わ れ た 場 合 だ け で あ る と 考 え,　 形 容 詞 を含 む 名詞 連 続 では 語 順 が か わ らな

い と考 え て い る 。 した が って,こ こで使 われ るTNは この よ うな語 順 の切 れ

目を 示 す 語 が あ らわ れ るま でを,読 み とば して1つ の 名詞 句 と して ま とめ て

ゆ く(た だ し・{》 容喜1}+{=、 宝護}の ・う剛 らか膨 容詞的唖 われ

て い る こ と が わ か る 。

る 必 要 が な い の で,

(5)

　 様 で は な い 。

ing形, ed形 の 場 合 には,語 順 を 変換 す

　 　　 　 　 　 　　 TNに よって その ま ま読 み とばさ れ る)。

表題 文 にあ らわれ る文 構造 は,書 き換 え 規 則 で処理 す る必要 が あ るほ ど多

　 言語 分析 に お い て,書 き換 え規 則 に代 表 さ れ る規 則の 体 系 を使 用 す る大 きな

理 由は,言 語 表 現 の持 つ 「無 限 」の 可能性 を,有 限個 の 規 則 で処 理 した い た め

であ る。 しか しなが ら,表 題文 にお い ては,表 題 文全 体 の 長 さが 制 限 され てい

る こ と,埋 込 み 文等 の複 雑 な文体 が ほ とん どあ らわ れ ない こ と等 の理 由に よっ

て,す くな くと も品詞 並 び に還 元 してみ る限 り,規 則で 処 理 しな けれ ばな らな

いほ どの無 限 の可 能 性 が あ る とは考 え られ ない。 しか も,前 述 の(3)の 項 で述 べ

た よ うに,句 で 表現 され る専 門用 語 を1つ の辞 書 項 目 と考 え,ま た,(4)で 述 べ ・

た よ うに長 い 名 詞句 連 続 をTNに よって1つ の 名 詞 に縮 退 す る操作 を行 な うと,

可 能 な品 詞 の 並 びは さ らに局 限 され る。

　 この よ うな考 え 方か ら,我 々は 表 題文 の 品 詞列 を処 理 す る際 に書 き換 え 規 則

等 の 規則 に よる処 理 は 行 なわず に,表 題 文 にあ らわれ る可 能 な 品詞 並 び を そ の

ま ま 列 挙 し て お き,こ れ と入 力 表 題 文 の 品 詞 並 び との パ ター ン マ ッチ ン グ

を行 な うこ とに よ り,表 題 文全 体 の訳 出語順 を決 定 す る こ とに した。 入 力 表題
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文か ら,種 々の操 作 を経 て得 られ た縮 退 した 品 詞並 び を そ の入 力表題 文 の骨 格

パ ター ン,シ ス テ ムに よ って あ らか じめ用 意 され て い る品 詞並 び を 文型 パ ター

ン と呼 ぶ 。 した が って,入 力の 骨格 パ ター ン と シス テ ムに登 録 され てい る文 型

パ ター ン のパ ター ン ・マ ッチ ン グに よ って ,訳 出語 順 が形 定 され る。

　 一 般 に 規 則 の数 を 少 な くす るた めに は,局 所 的 な言 語 の構 造 を処 理 す るた め

の規 則を 用意 し,そ の 組 み合 せ で文 の 大域 的 な構造 を 把 握 す る こ とに な る。 同

じよ うに,解 析 の 結果 を訳 出す る場 合 に も,逆 方 向 の規 則 に よって,局 所 的 な

構 造 を一 部 分つ つ線 形 表 現 に変 換 して ゆ くこ とに な り,全 体 と して訳 の バ ラ ン

スや,よ り大 域 的 な観 点 か ら決 め るべ き語 順 の決 定 に お いて 困難 が あ る。

　 以 上の よ うな理 由か ら も,表 題 文 の よ うに文体 に強 い 制 限 が あ る場合 に は,

我 々の と った 文 型 パ ター ンに よる訳 出がす ぐれ て い る と思 わ れ る。 もちろん,

後述 す る文 型 パ ター ンに付 随 した 意 味処 理 の指定 等 が,本 来 的 には1つ の統 語

規 則 に つ い て宣 言 され るべ き ものが,同 じ部 分構 造 を 持 つ い くつ もの 文型 パ タ

ー ンに つ い て宣言 され なけ れ ば な らな い とい う欠 点 が あ る
。

　 以 上 が,表 題 文翻 訳 シス テ ム に対 して,我 々が とった 基本 方 針 で あ るが,こ

の うち㈲ の骨 格 パ ター ンに対 す る考 え 方は,53年 度 に 作 成 され た プ ロ トタイ

プ1の システムに強 く反 映 され,54年 度 に作 られ た プ ロ トタイ プHに お い ては,

い く分 弱 め られ,プ ロ トタイ プ1で は文 型 パ ター ンに よ って処 理 され て いた 多

くの構 文 を局所 的 な解 析 に よ って処 理 す る こ とに よ り,文 型 パ ター ンの数 を 減

らす こ とに な った 。

3.3　 プ ロ トタ イ プ1の シ ス テ ム 構 成

　 プ ・ ト タ イ プ1で の 翻 訳 は,概 略 次 の 各 ス テ ッ プ に よ っ て 行 な わ れ る(図3

-1に 処 理 の 流 れ と
,実 例 を 示 す)。

　 　 Step1:辞 書 引 き お・よ びRIの 処 理

　 　 Step2:LOCAL　 ANDの 処 理
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<____・Scientific　 and　 Industrial

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ≒≧>Industrial

　 　 　 　 　 ・extremely　 thin　 SiO　 films
<:一 一 一 一 　　　 　　 　　≒>films

　 　 　 　 　 ・high　 current　 arc　 discharges

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ⇒discharges

　　　　　　　 ⇒意味記述
とFI 訳出語順の決定

Step6

　 　 　 　 　 ・measuring　 device

<一___　 　 　 　 　 ⇒ 測 定 装 置

　 　 　 　 　 'measuring　 temperature

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 =〉 温 度 測 定

日本語文の発生

翻 訳 ス テ ップ の 例

入 力:lndustrial　 and　 Scientific　 Techniques　 forMeasuringfieldEffectMobility

Step　 1:Industrial　 and　 Scientif　 icTechniques　 forMeasuring　 　　　 EffeCtMobility

Step2:　 　 　 　 　 　 　 　 　 Scientific　 Techniques　 forMeasuring　 　 　 EffectMobility

Step・3:　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 `　 　 　 　 Techniques　 forMeasuring　 　 　 　 　 　 　 Mobility

Step　 4:　 〈 文 型 パ タ ー ン 〉 一=
訳出結果:電 界効果移動度測定のための工業的及び科学的手法

図3-1　 表 題 文 英和 翻 訳 シス テ ムの 構 成 とそ の実 例
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　 　 Step3:名 詞 連 続 の処 理

　 　 Step4:骨 格 パ ター ンと文型 パ ター ン との パ ター ン ・マ ッチ ン グ処 理

　 　 Step5:簡 単 な意 味 処 理 とFIを 使 った 訳 出語 順 の決 定

　 　 Step6:日 本 語 文 の合 成

以 下 で は,表 題 文 の 各 ス テ ップの処 理 の概要 につ い て述 べ る。

〔1〕Step1一 辞 書 引 きお よびRigid　 Idiomの 処 理

　 現 在 の シス テ ムで は,英 語 の形 態 素 処 理 を全 く行 な わ ない た め に,mor-

phological　 variantも す べ て辞 書 項 目 と して含 ま れ てい る。 もち ろん,

実 用 化 の 際 には規 則化 可 能 な部 分 を規 則 化 す る ことに よ って,辞 書項 目数 を

減 少 させ る必 要 が あ る。

　 た だ し,同 じt'V+ing'の 形式 で作 られ た語 で あ って も,　 accounting,

bonding,　 scattering,　 engineering等 は ほ とん どいつ も名詞 的 に,

superconductingは 形 容詞 的 に,　 usingは もっぱ ら 目的 語 を と ってそ の

直 前 の名 前 の名 詞 を 修飾 して前 置 詞 的 に,determiningは 他 動 詞的 に使 わ

れ る。 一 般 に¶V十ing'形 は これ らのす べ て の使 わ れ 方 をす る可 能性 が あ

るが,こ れ らの語 につ い ては,分 野 を 固定 す る とほ とん どあ る一 定 の使 われ

方 をす る。 した が って,辞 書 記 述 の 中 に この 固定 的 な使 われ 方 を す る とい う

こ とを 記 述 してお くこ とに よ り,後 の段 階 で の複 雑 な処 理 を排 け る こ とが で

きる。 また,time　 varing,　 hased　 onの よ うに,　 RIに 組 込 まれ て い る も

の もあ る。 英 語 の 形 態 素処 理 を 一 般 的 な ルー ルで 行 な うこ とが 意 味 を もつ た

め には,そ れ に対 応 す る 日本 語 の形 態素 発 生 が うま くルー ル化 で きて,し か

も,英 語 の解 析,語 順決 定 等 が そ の形 態 素 で 変形 を うけ た元 の単 語 とは無 関

係 に実 行 で きる こ とが 必要 であ るが,上 述 の よ うに 元 の動 詞 が 何 で あ った か

に よって,{v十ing'形 の 果 す 役 割が か わ る場 合 には,結 局 単 語 ご とに

ing形 の 付 いた 場 合 の 記述 が 必 要 とな り,個 々のv+ing形 を辞 書 項 目 と し

て立 て る こ と とほ とん ど大 差 が ない こ とに な り,い た ず らに処 理 を 複雑 に す

る だけ で∫ 利 点 が な い こ とにな る。
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〔H〕Step2-LOCAL　 ANDの 処 理

　 ここ では,andだ けで な く,　 and・or・butの よ うな 等位 接 続 詞 に よ って

作 られ る並列 句一 般 の処 理 を行 な う。 実際 に は,対 象 と した 表 題 文 中 には,

等位 接 続 詞 と して はandだ け しか あ らわれ なか った(1万 表 題 中,　 andを 含

む表 題722件,内2つ 以 上 のandを 含 む もの51件)。

　 等 位 接 続詞 を 含む 句 の 解釈 に は,よ く知 られ てい る よ うに,scope　 am-

biguityが あ る。 例 え ば,　 Controlability　 and　 Stability　 of　 the

systemを 「シス テ ムの 可 制御 性 と安 定性 」と訳 す べ きか,「 可 制御 性 と シ

ス テ ムの安 定 性 」と訳 す べ きかは,結 局Controlability,　 Stability,

Systemの3語 間 の意 味 的 関係1・Zよって決定 せ ざ るを得 ず,意 味 処 理 の 問題

と密 接 に関連 す る。 これ を 「 シス テ ムの安定 性 と可制 御 性 」の よ うに,並 列

され てい る句 の順 序 を入 れ 替 え て,日 本 語 にお い て も同 じ曖 昧 さ を持 つ表 現

に置 き換 え る こ と もで き るが,本 質 的 な解決 にはな らな い 。 現在 の我 々 の シ

ス テ ムで は,こ の よ うな曖 味 さ を持 つ等 位接続 詞 の解 析 は 未解 決 な問 題 と し

て残 され てい る。

　 我 々の シス テ ムで は,文 全 体 の大 域 的 な構 造 を参 照 しな くて も,局 所 的 な

品 詞 列 だけか ら決定 で きる 「形 容 詞and形 容 詞 」等 の連 続 だ け を処 理 す る

(図3-2)。

マ ッ チ す べ き パ タ ン 一 一ー一→ 結 果

(top)

　 det

　 adv

　 ing

　 ed

　 V

　 prep

　　 　　 　　 　 　　 　　 (top)
adj　 and　 adj　 n-一一>　　　det

　　 　　 　　 　 　　 　　 　 adv

　　 　　 　　 　 　　 　　 　 ing

　　 　　 　　 　 　　 　　 　ed

　　 　　 　　 　 　　 　　 　V

　　 　　 　　 　 　　 　　 　prep

ing　 and　 ing　 　 　-一 一ーーーー一一〉 ing

adjn

図3-2　 局所 的 なANDの 処 理
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〔皿 〕Step　 3 名 詞 連続 のTNに よる処 理

　 こ こま で のStepで つ くられた品詞例は,　R　Iと 簡 単 な 構造 の 並列 句 を処 理

した だけ で,入 力表 題 の 品詞 列 とほぼ 同 じもの であ る。 従 って,こ のま まで

は入 力表題 の数 だ け異 な った 品 詞列 が あ り得 る。 このStep　 3で は,語 順 の

変換 を 必 要 と しな い。'n十n'や そ れ に形 容 詞 が 挿入 され た よ うな品 詞 列

を,1つ の 名 詞 句 に 縮退 す る。 これ を行 な うた めのTNを 図3-3に 示 す。

　前 に 注 意 した よ うに,こ のTNは あ くま でAccepter型 のTNで,入 力 品

詞列 に 対 す る構 造 を作 り出すtransducerで は ない 。

● 　 `

START.STATE

(n.　 s`R.pl　 pn)

い 　もハド　が

(

ツ

　

噛n

)

将

)

＼

　

　

　

ノ

　

＼ーパ

ノ＼

図3-3　 名 詞:連続 を処 理 す るTN
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.、∨rさt"、

　　　 こ のStepに よ っ て,次 の よ う な 句 が1つ の 単 語 に 縮 退 さ れ る 。

　　(例)This　 film　 waveguides-waveguides

　　　　　 High　 current　 arc　 discharge-discharge

　　　　　 Pressure　 control　 system-system

　　　　　 High　 quality　 phosphnr　 screens-一>screens

　　　　　 Transmmission　 Line　 Power　 Flows-Flows

　　　　　 An　 Automated　 General　 Purpore　 Test　 System-一 き.bSystem

　　　　　 Eddy　 current　 method-method

　　　　　 Time　 varying　 strong　 magnetic　 fields-fields

　　　　　 The　 refractive　 index　 profile-profile

　　　　　 stochastically　 disturbed　 indus七rial　 plants-Plants

gy〕Step4　 　 骨 格 パ タ ー ン と 文 型 パ タ ーー ン と の パ タ ー ン ・ マ ッ チ ン グ 処 理

以 ⊥ のStepで,入 力 表,題 文 に 対 応 し て,図3-4に 示 す よ う な 骨 格 パ タ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

(り 　 Expenmentai　 Me1hod　 o「Measunng　 the　 Misotropy　 Field　 in　 Small　 Sample～

　 　 　 　 Skelton　 P31tern:　 Method　 o「　Measuring　 Fle|d　 in　 Samples

　 　 　 　 　 　 db;司blj　 　　:　 n　 prep　 lng　 n　 prep　 n　 　　　　　　　　　　　 .

{ご}A　 La～eT　 Do",　pler　 Techmque　 for　 Measurmg　 Fiow　 Veloci【:e～:n　 Hばg】CurrenT　 ArじDiseharge

　 　 　 　 Ske]:L)11　 Pa"ern'　 Ｔechnique　 for　 Measuring　 Vek,cities|n　 D`scharge

　 　 　 　 　 　 ,1嗣 列 　 ・n'P・ep　 lng・p・ep,

(3}Vl)it3ge　 Time　 lnlegral　 Method　 for　 Measuring　 Machme　 Ifiductanec

　 　 　 　 SkelEen　 Pattern:　 Method　 fo了　Measuring　 lndUCtance

　 　 　 　 　 　 【～δ:汀 万jj　　　:　 n　 prep　 ing　 n

t4}Dlf「use　 Fie[d　 Techmque　 for　 Measurmg　 Dハrectlvity　 lndex

　 　 　 　 Skellon　 Pattem:　 Teehnique　 「ol　Mξasuring　 Index

　 　 　 　 　 　 品 詞 列 　 ・ ・p・ ・pi・gn.

`5)ApP・ ・。1・・f・ ・Th・m・P・weT　 M・as…m・nts・ ・0・9・n・c　 r・nduct。,・

　 　 　 　 Skelton　 Pattern:Apparatus　 for　 Mea～urements　 on　 CunJuctors

　 　 　 　 　 　 品 言詞列1　 　　:　 n　 prep　 r)　 prep　 n

{6)The　 Design　 o「aP・e
.ss…C・ ・…ISy・ ・em　 f…h・P・p…s　 Sp…cT-・ …

　 　 　 　 Skelton　 Pattern:　 Design　 of　 System　 fot　 Speetromerer～

　 　 　 　 　 　 `ib　jb]靭1　 　　:　 n　 prep　 n　 prep　 n

の ヒ'aluul1・
.・ ・f　H,gh　 Qua]ity　 Ph・ ・ph・・S・ ・een・　f・・1m・9・ 輪"

　 　 　 　 Skel【on　 Pattern:　 Evaluution　 ot'Screens　 for　 Tvbc～

　 　 　 　 　 　 品 品 列 　 ・1・P・er)・p・ep・

　 　 　 図3-4　 入 力 表 題 文 と そ の 骨 格 パ タ ー ン
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一 ンが抽 出さ れ る。Step4で は,こ れ に 対 して シス テ ムに 用 意 さ れた 文 型

　パ ター ン との マ ッチ ン グが 行 な わ れ る。

〔V〕Step5　 　 訳 出語 順 の決 定

　 　 Step4で 入 力文 の 骨格 パ ター ンが 見つ け られ るが,一 般 に1っ の文 型 パ

　ター ンに は複数 個 の訳 出語 順が あ るの で,こ のStepで は単 語 の意 味 記述 と

　 FIを 用 い て訳 出の語 順 が決 定 され る。

　 　 FIは,あ る特定 の単 語 に 固有 な表 題 文 の文 体 を列 挙 してい る の で,こ れ

　に合 致 す る場合 には,そ の訳 出語 順 及 び 前 置詞 何等 の訳 は,こ れ が 優 先 され

　る。 も し,FIを 持 つ よ うな単 語 が なか った り,も しあ った と して も,入 力

表題 文 の骨 格 パ ター ンがそ れ に 合致 しない 場合 には,シ ス テ ムの用 意 す る一

　般 の文 型 パ ター ンに対 す る訳 が 採 用 され る。 図3-5に そ の模 式 図 を示 す。

パ タ ー ン ポインタ

n　 prep　 n

n　 prep　 n　 prep　 n

　 　 …

n　 ing　 n

　 　 :

　 　 :
　 　 　 　 .
n　 preP　 lng　 n

　　… 、
　　 チ ェック関数　　　　　訳 出 法
,

1 SUBJ(3,4) 34　 2　 1

2 OBJ　 (3,4) 4　 3　 2　 1

図3-5　 骨格 パ ター ン と訳 出順 序 の決 定

一48一



,

■

青

図 に示 す よ うに,各 訳 出語 順 に は,そ の訳 出語 順 を意 味 的 に支 持 す る チ ュ ッ

ク関数 が 用 意 さ れ て い る。 す なわ ち,我 々の システ ムに お い ては,必 ず し も

意味 的 な記述 が完 全 に 与 え られ る こ とを仮 定 してい ない の で,Wilksの

preference　 semanticsの 手法 と同様 に,あ くまで 意 味処 理 は 補 助 手段

に な って い る。 意 味 処理 関数 を は た らか せ た結 果,意 味 的 には 製 合 が とれ て

い る こ とが判 った場合 に は,そ の訳 出語 順 の優 先度が 上 が る こ とに な る だけ

で,意 味 的 な整 合 が 確認 され な か った と して も,必 ず しもそ の訳 出語 順 が棄

却 され た こ とには な らな い。

　 訳 出語 順 の決 定 にお いて は,一 一一 　i　ng形 の存 在 が もっ と も大 きな 影 響 を与

え る。 す な わ ち,-i　 ng形 が あ った 場合 には,　 mesuring　 device,me-

suring　 temperatureの よ うに,日 本語 訳 にお いて他 の単 語 との 結 び つ き

方 に よって語 順 が 変化 す るた め で あ る。 これ を処理す る た め に,我 々は 各動

詞 に 関 して,そ の 動詞 が 主語,目 的 語 と して どの よ うな意 味 カテ ゴ リー の 名

詞 を とるかを 記 述 し,こ れ に対 応 して,名 詞 の 意味 カテ ゴ リーに 分 類 した。

そ の1例 を図3-6に 示 す。

道具 pr。be,　 instr岨ent,　 equip=∈ コt

system,　 set,　 江迎chine

unit

理論 technique,　 principle.　 ロe竺こhod

approach

観点 velocity,　 displacement

accelerati。n,　 P。sition,　 e二er8y

inductance,　 registance
　　　　　 「
capac■tance,　 eonductance

temperatuτe

ロobility・ 　 per口 止ttivity
4.
mtens■ty

level

parameter

COeffiCient,　 time,　 angle

物体 1aser・ 　 beam,　 1ight=

solenoid,　 coil

film,　 tape,　 disc

配tal

HOS,　 dev工ce.　 uaveguide

diode,　 transistor

。i1,　 vater,1iquid.　 s。1ie

aiτ,　 eaτth

star,　 Stone

図3-6　 名 詞 の意味 カ テ ゴ リごの例
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　 名 詞 の 意味 カテ ゴ リー:動 詞 の 意 味 記述 は,こ の よ うな簡 単 な もの で はす

まな いが,現 在 どの程 度 の 意 味 記 述 が実 際に質 の 良い 訳文 を得 るた め に 必要

か の検 討 を行 な って い る。

　 こ こで い う訳 出語 順 の 決 定 は,実 際 には 骨格 パ ター ン中 の係 り受 け 関係 の

同 定 に な っ て い るが,こ の過 程 で 問題 に なる のは 前 置詞 句 の修 飾 先 で あ る。

英語 では,前 置詞 句 は そ れ が修 飾 す る語 よ りも後 に 置 かれ,日 本語 では 全 く

そ の逆 に な るの で,英 語 の 語順 を完 全 に逆 転 させ て お けば,英 語 に お いて 前

置 詞 句 の修 飾 先 が曖 昧 な ら同 じ よ うに 日本語 にお い て も曖 昧 な表現 が 得 られ,

プ ロ トタ イ プの翻 訳 シス テ ム と しては 十 分 で あ る。 しか しな が ら,考 え てい

る英 語 の 前置 詞句 が 動 詞(　 　 ing形,　 　 ed形 を 含 む)を 修 飾 してい る

か,名 詞 を修 飾 してい るか に よ って,対 応 す る 日本語 で の修 飾 句 の語 尾 変 化

が かわ る(連 用修 飾 句 か連 体 修 飾 句 か)た め,こ のStep5に お け る係 り受

け 関 係 の決 定 は,よ り質 の 高 い訳 文 を得 るた めに 重要 であ る。 現在 の シス テ

ムでは,次 に くるStep6の 日本 語 の 形 態 素発 生 の処 理 を 行 な って い な いた

め,こ のStep5で 動 詞 に かか る とさ れ た 前置 詞 句 もす べ て連体 修 飾 語 と し

て生 成 して お り,こ れ が 訳 出結 果 の質 を 落 す原 因 に もな って い る。 このStep

5の 訳 出 語 順 の 決 定 を う ま く形 態 素 発 生 に 結 び つ け るStep　 6を 開 発

す る必 要 が あ る(現 在 の シス テ ムで は,な るべ く動詞 的 概 念 も名 詞化 して表

現 して い るた め,こ れ に よる不 自然 さ は い くぶ ん 緩和 して い る。　 　 (例)A

Method　 of　 measuring　 velocity　 by　 doppler　 effect

-「 ドプ ラー効果 に よる速 度 測 定手 法 」　 '　　 　 　 (現 シス テ ム)

→ 「 ドプ ラー効果 に よ って 速 度 を 測 定 す る方法 」) 。

34　 プ ロ トタ イ プ1の 問 題 点

　 こ こ で は,ブ ・ ト タ イ プ1の 翻 訳 実 験 の 結 果 を 検 討 し,プ ロ ト タ イ プ 皿 へ の

移 行 を 考 え る 。 以 下 に,プ ロ ト タ イ プ1の 問 題 点 を 列 挙 す る 。
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(1)　 ANDを 含 む 表 題 文

　 　 ANDを 含 む 表 題 文 は,全 体(1万 表 題)の 約2割 存 在 す る 。 プ ロ ト タ イ

　 プ1で は 次 の よ う な 局 所 的 な 文 法 関 係 か ら 係 り受 け 関 係 が 容 易 に 決 定 で き る

　 修 飾 語 の 接 続 の み を 処 理 し て い る 。

　 (例)Industrial　 and　 scientific　 techniques　 for　 measuring

　 　 　 mobility.

　 し か し,こ の よ う な 例 はANDを 含 む 表 題 文 中10%程 度 に す ぎ な い 。　 A

　 NDを 処 理 せ ず に そ の ま ま 置 い てk・ く こ と は,必 要 な 文 型 パ タ ー ン の 数 を 膨

　 大 な も の に す る こ と に な る た め,残 り の90%のANDを 含 む 表 題 文 を ど の

　 よ う に し て 処 理 す る か が 大 き な 問 題 で あ る 。

(2)　 　 　 ingを 含 む 表 題 文 　 　 　 　 　 　 　 、

　 　 プ ・ ト タ イ ブ1で は,　 　 ingは 次 の よ う な 特 殊 な 場 合 以 外 に 縮 退 せ ず 骨

　 格 パ タ ー ン に ま で 残 る 。

　 (例)Optical　 measuring　 techniques　 as　 a　 diagnostic　 aid　 in

　 　 　 　 circuits　 breaker　 development.

　 　 し た が っ て,こ の た め に 必 要 と な る 文 型 パ タ ー ン の 数 は か な り 多 く な る 。

　 例 え ば,前 置 詞 を2つ 含 む 表 題 文 と し て 次 の パ タ ー ン が あ る 。

　 　 　 NprepNprepN

　 図3-7に 示 す よ う に,前 置 詞 に 囲 ま れ たNは,N,　 N　 ing,　 ing,　 ing

　 N,ing　 ing,　 N　 ing　 N,… … と換 わ る こ と が で き る 。 例 に あ け た パ タ ー

　 ン のNを こ こ に 示 し た6個 の 要 素 で 置 き 換 え る こ と に よ っ て で き る パ タ ー ン

　 は,63=216個 で あ る 。 前 置 詞 が3つ に な れ ば64=1296個 の パ タ ー ン

　 が 必 要 と な る 。 こ れ ら の 文 型 パ タ ー ン を 全 て 用 意 す る こ と は 果 し て 有 効 で あ

　 ろ う か 。 も し－ingを 文 型 パ タ ー ン と マ ソ チ ン グ を 行 な う 以 前 に 処 理 す る

　 こ と が で き れ ば 文 型 パ タ ー ン の 数 は 極 端 に 減 少 す る と 思 わ れ る 。
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N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep

N　 prep　 N

Nprep　 ing

N　 　prep　 　N　 　ing

N　 　prep　 　ing　 　N

●

●

●

ing　 　prep　 　N

ing　 　prep　 　ing

ing　 　prep　 　N　 　ing

ing　 　prep　 　ing　 　N

●

●

●

Ning　 prep　 N　 prep　 N

　 　 　 　 　 　 　 　 ●

　 　 　 　 　 　 　 　 ■

　 　 　 　 　 　 　 　 ●

図3-7　 ingに よ る 文 型 パ タ ー ン の 増 大

(3)過 去 分詞 及 び 不定 詞

　 　 過去 分 詞 の中 に は 修 飾語 を伴 い 直 前の 名 詞 を修 飾 す る もの が あ る。 また,

　 不定 詞 の 形容 詞 的 用 法 もやは り前 の名 詞 を修 飾 して 名 詞 句 を生 成 す る。 この

　 よ うな名 詞句 を 文型 パ ター ン との マ ッチ ング以 前 に処 理 して い ない シス テ ム

　 で は,こ れ らの 文 の た め に 多数 の 文型 パ ター ンを用 意 しなけれ ば な らない。

　 なぜ な らば,(2)で 述 べ た －ing同 様,こ の 名詞 句 も文 型 パ ター ン中の 多 く

　 のNと 置 き換 わ る可 能性 が あ るか らで あ る。

(4)数 　字

　 　 プ ・ トタ イプ1で は 数 字 を単 語 と しては 認 識 して お らず 単 語 へ の 分解 の プ
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　 ロセス で切 り捨 て てい る。 この た め,次 の よ うな表題 文 で は 文法 的 に も誤 っ

　 た 品詞 列が割 り当 て られ,文 型 パ ター ン とは マ ッチ しない。

　 (例)Divied　 a　digital　 signal　 by　 any　 digit　 from　 l　to　 9.

(5)動 詞 を含 む表 題 文

　 　 プ ・ トタ イ プ1で は 助動 詞,受 身 な どの動 詞 に 関す る処 理 が ない た め,文

　型 パ ター ン と しては 　N　 V　 N　 な ど に帰 着 す る表 題 文 も訳 出不 可能 と な

　 ってい る。

　 　 こ こで これ らの 原 因 のた め に訳 出不 可 能 とな る表題 文 の概 数 を知 るた め に,

表3-1　 プ ロ ト タ イ プ1に よ る 処 理 結 果

訳出可能 訳出不可能

建部氏の骨格パターン と マ ッチ しない表 題 文 707

(1)接 続 詞 を 含む 文

　 　 　 AND

　 　 　 OR

393

383

　 10

(2)　 ingを 含 む 文 91

(3)過 去分詞,不 定詞

　　　過去分詞

　　　不定詞

60

40

20

(4)数 字 を含 む 文 2

(5)動 詞 を含む文

　　　助動詞,受 動態

　　　その他

43

　 5

38

(6)辞 書 の ミス 26

(7)表 題 文 の パ ン チ ミ ス 14

(8)そ の 他 で マ ッ チ し な い 文 56
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10,000表 題 文 中 の任 意 の2,000の 表 題 文 を例 と して調 べ た 。そ の結 果 を 表

3-1に 示 す。 この表 に示 され た数 値 は,表 題 文2,000を 状 態遷 移 網,of

-NOUNの 処 理(以 下 に述 べ る)を 行 な った 後 の 品詞 列 を 調べ た 結 果 で あ

る。 した が って,表 中⑨ で 示 した プ ・ トタ イプ1に 用 意 した 文型 パ ター ンに

マ ッチす る もの は翻訳 可 能 な はず で あ る。 しか し,実 際に 訳 出 され た の は ,

約1100の 表 題 文 で あ る。 この こ とか ら,断 定 は で きない が 約300程 度 の

文 がof-NOUNの 処 理 に よ って,翻 訳 可 能 とな る と思 わ れ る。

35　 プ ロ トタ イ プ 皿に お け る改 善 点
● 　 ぺ

　 本 節 で は,3.4で 述 べ た プ ロ トタ イ プ1の 問題 点 に対 しブ ・ トタイ プllで

は どの よ うに 改善 したか に つ い て述 べ る(プ ロ トタ イ プHの 全 体 の流 れ は,プ

ロ トタイ プ1と ほ ぼ 同 じで あ る)。

〔1〕ANDの 処 理

　 　 ANDを 含 む文 を 正 確 に翻 訳 す る こ とは,人 間 に と って も難 しい こ とで あ

　 り,文 全 体 の 意 味 を把 握 す る こ とが必 要 とな る。 現在 使 用 して い る辞 書 の意

　 味記述 は,こ の処 理 に利 用す るには不 十 分 であ り,ま た 文 全 体 の意 味 の 把握

　 も困難 で あ る。 そ こで,本 シス テ ムで は,品 詞 列 の み を調 べ て処 理 して行 く

　 方針 を取 ら ざる を得 ない。

　 　 まずANDの 含 まれ た表 題 文 を調 べ て 見 る と,次 の5つ の並 列 の仕 方 が存

　在 す る。

　 　 1.　　'a　dj　 &　 adj,v　 &　 v,　 adv　 &　 adv

　 　 2.　 prepN(彩prepN

　 　 3.　 prep　 adj　 N(昆(det)(adj)Nprep

　 　 4.Nprep亘&NprepN

　 　 5.重 文 　 そ の他

　 1の 形 はANDの 前 後 の品 詞 が 同一 で あ り,単 語 ど う しがANDに よ って接

一54一



'●

●

続 さ れ て い る 。 こ の 形 を ま ず 優 先 的 に 処 理 す る 。 こ の 処 理 は ブ ・ ト タ イ プ1

で も 形 容 詞 の 場 合 な ど に 限 っ て 行 な わ れ て い る 。2の 形 は ,前 置 詞 句 ど う し

が 並 列 し て い る 場 合 で あ る 。 こ の 形 で はANDの 直 後 が 前 置 詞 と な っ て お り,

容 易 に 発 見 で き る 。

(例)　 Study　 of　 the　 electric　 conductivity　 of　 plasma　 of　 com-

　 　 bustion　 products　 with　 seeding　 in　 the　 uO2　 MHD　 genera-

　 　 tor　 channel　 and　 on　 a　 laboratory　 installation.

3の 形 は 最 も 多 く表 題 文 中 に あ ら わ れ る 形 で あ る 。3と4は 品 詞 列 か ら だ け

で は 判 断 す る こ と は で き な い 。 しか し,4の 形 が 非 常 に 少 数 で あ る こ と を 考

え,本 シ ス テ ム で は,3の 形 と して こ のANDを 処 理 す る 。 次 の 文 を 例 と し

て,そ の 処 理 結 果 を 図3-8に 示 す 。

(/1列)　Effects　 of　 spectral　 cross　 relaxation　 and　 collisional

　 　 dephasing　 on　 the　 absorption　 of　 light,　 by…

5の 形 に つい ては プ ・ トタイ プllの 検 討 の項 で 説明す る。 現 在 は 重 文 の処 理

は行 な ってい ない。

1。・fec-。 ・ spectra1 crOSS τelaxation on こLe obsorptlon of 11ght

1 2 3 4 5 9 10 11 12 13

n P「ep adj n n P「ep det n prep n

φ ¢ φ ¢ ノ φ ¢ ¢ ¢ o

relaxatlon and collislona1 dephasing

5 6 7 8

n conj adj n

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 図3-8　 ANDの 処 理例

〔ll〕　 ingの 処 理

(1)表 題 文 で のingの 用 法

　 　 　 ingは 現 在 分詞,動 名 詞 の2通 りの用法 が考 え ら,れる。 また,動 名詞 に

　 は さ らに名詞 化 して しま って い る もの もあ る。本 シス テ ムの辞 書 で は,名

　 詞 化 したing(あ る対 象 分野 を か ぎる と名 詞 と して しか 使 わ れ な いing形)

　 は 名 詞 と して登 録 す る方針 を と り,こ こでは 対 象 と しな い。
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　 現 在 分 詞は 形 容 詞 と して働 き,名 詞 を修 飾 す るが,前 置 詞 を こえ た名 詞

を修 飾 す る こ とは な い。 動 名 詞 は 名詞 と同等 で あ るが 目的語 を取 る こ とが

あ る。 しか し,こ の場 合 も前置 詞 を こえた 名 詞 を 目的 語 と して取 る こ とは

ない。 以 上 の理 由か らingを 前 置詞teよ び 動 詞 を区 切 りと して考 え,そ の

パ ター ンに つい て 調 べ る と,次 の よ うな分 布 を してい る。

a.(prep)Ning(prep)

b.(prep)ing　 N(prep)

c・(prep)Ning　 N(prep)

d.　 (prep)　 ing　 (prep)

e。(prep)det(adj)ing　 N(prep)

f.ing　 N　 ing,　 ing　 ingN

　 55

113

　 72

　 10

9

　 　 eは 先 行 す る 冠 詞 が あ る た め 状 態 遷 移 網 に よ っ て す で に 形 容 詞 と 同 様 の

　 扱 い を うけ,処 理 さ れ て い る 。 し た が っ て,ingの 処 理 で はa～dま で の

　 形 を 処 理 し て い る 。 上 の 数 字 は20000文 敵 中 に あ ら わ れ た パ タ ー ン の 数

　 で あ る 。 ど の パ タ ー ン に お い て も,現 在 分 詞 ・動 名 詞 の2つ の 用 法 は 可 能

　 で あ る が,以 下 で 述 べ る よ う に 実 際 に は 各 々 の パ タ ー ン に は 特 徴 が あ り,

　 用 法 に 偏 り が 見 ら れ る 。 各 々 の 解 析 に は,こ の 種 の 用 法 の 偏 り を 考 慮 し,

　 文 法 的 チ ェ ッ ク を 考 え 次 に 意 味 的 処 理 を 行 な っ て い る 。

(2)N　 ing

　 　 ingの 後 が 動 詞 ま た は 文 の 終 了 の 時 に は,　 ingは 動 名 詞 と し て 用 い ら

　 れ て い る こ と は 明 ら か で あ る。 し た が っ て,こ のingは 品 詞 テ ー ブ ル 中 で 名

　 詞 に 置 き換 え ら れ る 。 し か し,ingの 後 に 前 置 詞 が 置 か れ て い る 場 合 は,

　 文 法 的 な 関 係 だ け か ら は 決 定 で き な い 。 次 に2つ の 例 を 示 す 。

　 例1　 Editor　 facilities　 for　 sma11　 1aboratory　 automation

　 　 　 　 computers　 operating　 in　 a　 virtual　 machine　 environ-

　 　 　 　 ment.

　 例2　 1mpedance　 matiching　 with　 lossy　 components.
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　 　例1で は,in以 下 の前 置 詞 句が 副 詞句 と してoperatingを 修 飾 し,

　 operatingは 現 在 分 詞 と してcomputersを 修 飾 す る。 例2で は,　 ma-

　 tchingは 動 名詞 で あ り,　with以 下 の前 置 詞 句 は形 容 詞句 と してmat-

　 chingを 修 飾 す る。 現在 の シス テ ムで は例2の 用 例が 実 際 の 標題 文 中 に

　 は 多 い こ とか ら,こ れ を 標準 的 解釈 と して い るが,意 味 関係 を チ ェ ックす

　 るSUBJの チ ェ ック 関数 の実 行 に よ り,　Nがingの 主 語 となって い る と

　 判 断 さ れた 時 には 例1の 処 理 を行 な う。

(3)　 ing　 N

　 　 この形 はingの 用法 と して 最 も頻 度 の高 い パ ター ンであ る。　Nの 先 頭が

　 冠 詞 が あ る場合 には,Nはingの 目的語 とな ってい る。

　 (例1)　 Modeling　 the　 bipolar　 transistor.

　 　 この場 合ingは 当然 動 名 詞 で あ る。 この よ うな例 は113例 の うち に18

　 例 あ った。 残 りの表 題 文 に ☆ い て もNを 目的語 と して取 り動 名 詞 と して 用

　 い られ てい るingは77個 で あ る。現 在 分 詞 と して,形 容 詞 的 に用い られ

　 て い るのは10例 で あ る。 残 る8例 はingが 名詞 化 され て い る と考 え られ,

　 これ らは 辞 書記 述 自体 を 変更 す べ き もの であ る。 そ こで,現 在 分詞 と して

　 使 用 さ れて い るingを 見つけ 出す ため に,プ ロ トタ イ プ1で は文型 パ ター

　 ン との マ ッチ ング の際 に行 な っていた 意 味 的 な チ ェ ックを こ こで行 な う。

　 こ こで一 例 を 挙げ る と,

　 (例2)　 me　asuring　 techniques

　 (例3)　 measuring　 temperature

　 使用 す るチ ェ ック 関数 は,SUBJとOBJで あ る。 この2つ の チ ェ ック

　 関数 の実 行 の結 果,後 ろのNを 主語 と して認 識 した 場合 には,ingは 現在

　 分詞 とみ な され,語 順 は そ の ま まで,ingを 品詞 テー ブル 中で 名 詞 に置 き

　 換え る。 目的 語 と して認識 した 場合 は,語 順 を入 れ 換 え てか らingを 名詞

　 に置 き換 え る。 しか し,辞 書 の 意 味記 述 が ま だ十 分 で はない ため,ど ち ら

　 と も認 識 しない こ とが あ る。 こ の時 に は,標 準 的解 釈 と して 多数 で あ る例
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　 3の 解 釈 を 取 る 。

(4)　 N,　 ing　 N2

　 　 こ の 場 合 のingはN2を 目 的 語 に 取 る 時 に は 現 在 分 詞 と し てNlを 修 飾 す

　 る こ と が 普 通 で あ り,動 名 詞 と な る こ と は ま ず な い 。 実 際,2000文 献

　 中 に は 存 在 し な か っ た 。ingが 動 名 詞 な ら ば,そ れ はingだ け で 名 詞 化 さ

　 れ て い る 。 し た が っ て,次 の3つ の 場 合 が 考 え ら れ る 。　 　 　 　 　 　 '

　 1.　 ingがNlを 目 的 語 に と り,　 N2を 修 飾 す る 。

　 　 　 訳 出 順 　 Nl　 ing　 N2

　 (例)　 Product　 contamination　 monitoring　 technique.

　 2.　 ingがN2を 目 的 語 に と り,　 N2を 修 飾 す る 。

　 　 　 訳 出 順 　 N2　 ing　 N1

　 (例)　 　 Integrals　 involving　 the　 Gaussian　 distribution

　 　 　 　 　 function.

　 3.　 ingが 名 詞 化 し て い る 。

　 　 　 訳 出 順 　 N,ingN2

　 (例)　 Upper　 bound　 on　 signal　 quatizing　 noise　 ratio　 for

　 　 　 　 　 television　 d.P.c.m.

　 　 1と3は 判 断 を つ け に く い が,訳 出 順 が 同 じ で あ る た め,2の 形 の も の

　 を 見 つ け る こ と が 問 題 と な る 。 し か し,2の 形 のingは,数 が 少 な く,ま

　 たhaving,　 involving,　 using　 kど は 常 に 目 的 語 を 伴 い,2の 形 で 用

　 い ら れ る 。 こ の よ う なingは 前 置 詞 と 同 等 と 考 え ら れ る 。 そ こ で,こ れ ら

　 を 前 置 詞 と し て 辞 書 に 登 録 す る こ と に よ り,本 シ ス テ ム で は,1を 標 準 的

　 解 釈 と した 。 し か し な が ら,2の 形 を 取 るingで もhavingな ど の よ うに,

　 常 に2の 形 と し て 用 い られ る も の ば か り で は な い 。 こ れ ら を う ま く処 理 す

　 る に は(3)の 場 合 と 同 様 に 意 味 的 関 係 を 参 照 す る 必 要 が あ る 。

(5)　 ing

　 　 前 置 詞 に 挟 ま れ たingは 文 法 的 に 明 ら か に 動 名 詞 と 考 え られ る の で,品
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　 　詞 テー ブル 中 で 名詞 に置 き換 え られ る。

　 　　以上 が現在行 な ってい るingの 処 理 で あ るが,　 ingは 元来 動 詞 的 な性 格

　 　も持 って い るた め,後 ろの 前置 詞 句 は,副 詞 句 と してingに かかるこ とも

　 あ る。 〔V皿〕 で も述 べ るが,現 在ingの 訳 は名詞 化 して与 え られ てい る

　 た めに(例measuring測 定),後 ろ の前 置詞 句 は形 容詞 句 と して処 理

　 　して も,訳 出 され た 日本 文 を見 る と,ingに 副詞 的 に かか って い る よ うに

　 取 る ことが で きる。

　 　 以 上5つ の パ ター ン にお いてingを 処 理 しTe後,品 詞 列 を 再び 状 態 遷 移

　 網 に通 す。

〔皿1〕　 of-Noumの 処 理

　 　文型 パ ター ンを簡 単 化す るには,不 必 要 な 前 置詞 を減 らす こ とが 必要 で あ

る。N,　 ofN2と い う形 にお い て,N2(状 態 遷移 網 に よ って ま とめ られ た

名 詞 句)がN1以 外 に か か る こ とは な い。 そ こで,こ れ をofを 含 む 名 詞 句

　と してN1に 置 き換 え る。 図3-9に 次の 例 文 にお け るof-Nounの 処 理

　を示 す。

　 　 　 　 　 　 　 .

generaヒ ■on for design

1 4 6

n Pτep n

ノ φ ＼

/
chaτtS of geneτation transformers of design

3 2 1 11 7 6

P1 P「ep n pl prep n

/⑳ φ

stepped
　 　 　 　 　 　 ,　　　　　　　　　・

transm■SS■on 1ine transfoロners the design

8 9 10 11 5 6

ed n n pl det n

図3-9　 0f-Nounの 処 理 例
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　 (例)　 Generation　 of　 charts　 for　 the　 design　 of　 stepped

　 　 　 　 　transmission　 line　 transformers.

　 ofは 頻 繁 に表 題 文 に 用 い られ てい るた め,こ の処 理 に よ って 表題 文 の文 型

パ ター ンが か な り簡 単 化 され る こ とに なる。

〔IV〕　動 詞 の処 理

(1)不 定 詞 の処 理

　 　 　NlprepVN2と い う品詞 のつ なが りを 品 詞列 中 に見 い 出 した 時 に前

　 置 詞 がtt　to"で あ れ ば,不 定 詞 句 と して処 理 す る。 前置 詞 が"to"以 外 で

　 　あれ ば,こ の動 詞 は 名詞 と して用 い られ てい る と考 え,名 詞 に 置 き換 え る。

　 　本 シス テ ムで は この不 定詞 を 形 容詞 的 用法 と考 え,prep　 Vを 前 置 詞 に

　 　置 き換 えて い る。 こ こで は 同時 に 日本 語 訳 の処 理 も行 な い,N2を 目的語

　 　 として取 るた め にVに 助 詞 「を 」を付 加 し,"'to"を 連 体形 の 「た め の 」

　 　とす る。 不 定 詞 に は この他 に名 詞 的用 法,副 詞 的用 法 が あ るが,表 題 文 で

　 　は ほ とん ど用 い られ ない。

　(2)助 動詞

　 　 　助動詞 と しては 主 にcanを 対 象 と して処 理 を 行 な った。この た め に まだ

　 　い くつ か の 問題 点が残 ってい る。 助 動 詞 は動 詞 の次 に訳 出 され る もの と し

　 　て処 理 す るが,日 本 語文 の生 成 の と き,eanとmightで は 動 詞 の語 尾は

　 　変 化す るた め,動 詞 の語 尾 「す る 」の扱 い を どの よ うにす る かが 問題 とな

　 　るo

　 (3)受 動 態

　 　 　 Vedprepと い う品 詞 の並 び が 存在 す る時 に これ を 受動 態 と して処 理

　 　す る。

　 　 (!例)　Calculator　 parts　 are　 integrated　 on　 a　single　 glass

　 　 　 　 substrate.

　 　 この 時 のon以 下 の前 置 詞 句 は 副詞 句 と して 動 詞 に かか る。 そ こでonに
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　 　は,副 詞句を示す コー ドが 与 え られ る。 シス テ ムの 処理 はV(are)を 取 り

　 除 きedをVに 変 え,生 成 用訳 語 の語尾 「され る 」を付 加す る。

〔V〕　 過 去分詞

　 　過 去 分詞 の用 法 と して は受 動 態,完 了形 な どの動 詞 と して 使 われ る場合 と,

　形 容 詞 的 に使 われ る場合 が あ る。 ここでは,形 容詞 的 に用 い られ て い る過去

　分 詞 に っい て述 べ る。

(1)状 態遷 移 網 で処 理 され る過去 分 詞

　 　 　前 置詞 を伴 わ ず,edが 一 つ の 形 容 詞 と全 く同 じ と考 え られ る場 合 であ

　 　る。 次 にそ の例 を示 す。

　 　 (例)Noise　 measurements　 on　 the　 floating　 diffusion　 input

　 　 　 　 for　 charge　 coupled　 devices.

　② 　前 置 詞句 を伴 う過 去 分 詞

　 　 　次 に示 す 文 を例 と して考 え る。

　 　 (例)Minimum　 prediction　 residual　 principle　 applied　 to

　 　 　 　 speech　 recognition.

　 　 この例 文 中のedは 状 態遷 移 網 で は処 理 され ない。 こ こで対 象 とす るのは,

　 　 この よ うな前置 詞 句 を伴 う過 去 分詞 で あ る。 この 例 文 に対 す る処 理 を 図3

　 　 -10に 示 す。 この過 去 分 詞 は 前置詞 句 を伴 い,直 前 の 名詞 を修 飾 す る と

　 　考 え,ed　 prepを1つ の 前置 詞 に置 き換 え る。 過去 分詞 の伴 う前 置 詞 句

　 　 は副詞句である。 そこでtoに は副詞句を示す コー ドが与 えられ る。　toの 辞 書 記

　 　述 には 連体 修 飾,連 用 修 飾 の2つ の場 合に 応 じて 「へ の 」,「 へ 」とい う

　 　 2つ の 訳 が与 え られ てお り,こ の コー ドに よ って訳 出時 に 「へ 」とい う訳

　 　 を選 択 す る。
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図3-10　 前 置詞 句 を伴 う過去 分 詞

〔VD　 冠 　 詞

　 冠詞 の 持 つ 情 報 を利 用す るた め に,こ の処 理 を 行 な う。1つ は,動 詞 と名

詞 を もつ 多 品詞 語 の チ ェ ックであ る。detVと い う形 で は,明 らか に 名 詞

　とな るべ きで あ る。 こ の時 には,Vに 名詞 で あ る ことを示 す コー ドを与 え,

訳 出時 に 名 詞 の訳 を 用 い る。

36　 プ ロ トタ イ プ 皿の 評 価

　本 節 で は10,000文 献 の 任意 の2000の 表 題 文 を プ ロ トタ イプHに よっ て

訳 出 した結 果 につ い て 検 討 す る。 訳 出不 可 能 で あ った表 題 文,訳 出さ れ た が誤

訳 あ るいは 意味 の不 明 で あ る表 題 文,意 味 は 理 解 で きるが 日本語 と して な じま

ない もの,の3段 階 に 分 け,以 下 順 に説 明す る。 分析 結 果 を表3-2に 示 す。
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表3-2　 プ ・ トタ イ ブHに よる処 理 結 果

訳 出不可能

シス テ ムの能 力外 60

93

ingの 処 理 不可 能 17

多品詞語 8

辞書記述の誤 り 8

誤記 及び意味不明 な文

解析誤 り

240

AND 21

99

Ing 24

文への分解 16

その他 38

多義語

前置詞 29

71

名詞 ・そ の 他 42

辞書 の問題

記 述 の誤 り 38

70

熟語の未 登録 32

日本語生成 の問題

日本語の語尾生成 51

66

専門分野に よる訳 15

〔1〕　 訳 出 不 可 能 な 表 題 文

　 a.現 在 の シ ス テ ム で は 対 応 す る 処 理 を 用 意 し て い な い た め に 翻 訳 の 不 可 能

　 な 文 。 関 係 詞 を 含 む 文,骨 格 パ タ ー ン に ま で 副 詞 の 残 る 文,な ど が 挙 げ ら

　 れ る 。

　 　 (例)Test　 socket　 for　 use　 where　 electrical　 interferences
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　 　 　 is　 critica1.

b・ingの 処 理 が で き な か っ た 表 題 文

　 　 ingの 処 理 で 処 理 で き な いingは 骨 格 パ タ ー ン ま で 残 っ て し ま う た め,

用 意 した 文 型 パ タ ー ン に マ ッ チ せ ず,訳 出 さ れ な い 。

　 (例)Asystem　 for　 ultrasonically　 imaging　 the　 human　 heart

　 　 　 in　 three　 dimensions.

c.多 品 詞 語 を 含 む 表 題 文

　　主な多調 語嫉3-3に 示す・多調 計 根本的噸 決するには・文 ● ・
　全 体 の 意味 を知 らな けれ ば で きない が,文 法 的 制 約 に よっ て処 理 で きる場

　合 もあ る。 本 シス テ ムでは動 詞 と名詞 を持つincreaseな ど を 対 象 に こ

　の処 理 を考 えた。 しか し,本 質 的 な 多 品詞語(同 じよ うな 割合 でい くつか

　の 品詞 と して用 い られ る もの)は,文 法 的 チ ェ ックだ け で は処 理 で きな い。

d.辞 書 記述 の誤 り

　　辞 書 に登録 され てい る品詞 が 誤 って い るた め,文 法 的 に誤 りの あ る骨 格

表3-3　 主 な多 品詞 語 の例

use

controle

SUPPly

increase

test

aid

near

inside

below

ntV

n,V

n,v

n,v

n,v

n,V

prep,adj

prep,adj

prep,adj

●
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　 　 パ タ ー ン と な っ て し ま う表 題 文 が あ る 。

　 e.表 題 文 の パ ン チ ミ ス

　 　 　 表 題 文 自 身 に 文 法 的 な 誤 り,ま た は パ ン チ ミ ス が あ り 骨 格 パ タ ー ン に マ

　 　 ッ チ し な い 文 。

〔H〕　 誤 訳 お よ び 意 味 不 明 な 訳

　 a・ 解 析 の 誤 り

　 　 　 ANDの 処 理,　 ingの 処 理 シ ス テ ム の 解 釈 が 誤 り で あ る た め に,訳 文 が

　 誤 訳 ま た は 意 味 不 明 と な6て し ま っ た 表 題 文

　 a.1　 ANDの 解 析 が 間 違 っ て い る 訳 。 こ れ に つ い て は,〔IV〕 項 で 説 明 す

　 　 　 る 。

　 a.2　 ingの 解 析 誤 り。 こ れ は 辞 書 中 に 意 味 的 チ ェ ッ ク が 有 効 に 働 く た め の

　 　 　 デ ー タ が 不 足 し て い る た め に,ingの 標 準 解 釈 が 行 な わ れ た が,そ れが

　 　 誤 り で あ っ た 表 題 文 で あ る 。

　 　 (例)Comment　 on　 a　 ceramicmonopole　 sound　 source　 for

　 　 　 　 　 measuring　 Purposes;

　 　 　 　 こ の 種 の 誤 り は 名 詞 の 意 味 的 属 性 を 辞 書 に 記 述 し て 行 く こ と に よ っ て,

　 　 解 消 さ れ る 。

　 a,3　 文 の 分 解 に お け る 誤 り

　 　 (例)Laser　 resonators　 with　 polarizing　 element　 engensta-

　 　 　 　 　 tes　 and　 engenvalues　 of　 polarization。

　 　 　 上 の 例 で は.elementとengenstatesの 間 で 文 を 分 解 す る こ とが

　 　 で き ず,誤 っ た 訳 が 出 さ れ て い る 。

　 b.多 義 語 を 含 む 表 題 文

　 b.1　 前 置 詞

　 　 　 英 語 の 前 置 詞 は 本 質 的 に 多 義 語 で あ り,1つ の 日 本 語 を 対 応 さ せ る こ

　 　 　 と は 困 難 で あ る 。 しか し,本 シ ス テ ム が 対 象 と し て い る 技 術 論 文 の 表 題

　 　 文 で は 用 法 に 偏 り が あ る こ と を 考 慮 し,1つ の 訳 を 与 え て い る 。 こ の た
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　 　 め 意 味 不 明 な 訳 出 が 出 力 さ れ る こ と が あ る 。 こ こ で はwithに つ い て 考

　 え て 見 る 。wi　 thに は 次 の3つ の 用 法 を 表 題 文 中 に 見 る こ と が で き る 。

　 　 ③An　 ultrasonic　 echo　 pattern　 with　 a　 mechanical　 cont-

　 　 　 　 rol　 for　 the　 alternate　 echoes.

　 ②Alearning　 systemwith　 the　 ability　 to　 grasp　 its

　 　 　 　 sutuation.

　 ③Method　 for　 measuring　 magneticmoments　 with　 preci-

　 　 　 　 sion.

　 　 ① の訳 は 「に よ る 」であ り,手 段 を示 す。 辞 書 には この訳 が記 述 さ れ

　 　て い る。 ② は 所有 を示 すwithで 「を もつ 」と訳 され るべ きだ ろ う。 ③

　 は,正 確 「な 」と訳 され るが,こ の例 ではwithは 副 詞 句 を形 成 し,

　 　 measuringを 修飾 す る。

　 　 　① と② の訳 し分 け は意 味 処 理 を必 要 とす るが,③ は 名 詞 の 属性 を参 照

　 す る こ とに よって可 能 とな るの で は な い か と思 われ る。

　 　 　with以 外 で は,　 onが 「につ いて 」,「 上 の 」と2つ の訳 が 表 題 文

　 で は 考 え られ る。

b.2　 名 　 詞

　 　 　名 詞 に も多義 語 は存 在す る。 主 な 多 義語 を 表3-4に 示 す。 この種 の

　 　多義 語 を選 択 す るに は,や は り意 味 解 析 が必要 とな る。 現 在,本 シス テ

　 　ムで は 多 義語 には きるべ く一 般 的 で あ る と思 われ る訳 を与 え,そ の 他は,

　 　な るべ く広い 範 囲 を参 照 す る イデ ィオ ム と して処 理 してい く方 針 を と っ

　 　て い る。

b.3　 そ の 他

　 　 以 上の 他 に辞 書 引 きのた め の インデ ックステ ー ブル がす べ て 小 文字 に

　 統一 さ れ てい るた め,前 置 詞 と して のasと 化学 記号 のAS等 の区 別 が

　 つ か ない。 これ らは単 語 と して は 異 な るが スペ ルが 同 じた め に,多 義,

　 多 品 詞 語 とな って しま う。
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c.辞 書 の問題

　 単 純 な辞 書 記述 の誤 り とイデ ィオ ムの未 登録 が あ る。 イデ ィオ ム と して

専 門用 語 が 登録 され てい ない た め に,意 味 が 不 明 な訳 とな る こ とは当 然 考

え られ る。 また 訳 の 向上 に も イデ ィオ ムの 登録 は 必 要 で あ ろ う。

　 　 　 　 　 　 　 　表3-4　 主 な多義 語 の例(名 詞)

with

on

solution

function

plasma

field

factor

discharge

no

as

physical

cuting

～ に よ る ,～ を も つ

～ に つ い て の
,～ 上 の

解,溶 液

関 数,機 能

プ ラ ズ マ,(人 の)血 し ょ う

場,分 野

率,要 因

放 電,放 出

な い,ナ ン バ ー,一 酸 化 窒 素

～ と し て の ,AS

物 理 的,生 理 学 的

切 断,減 少

〔皿 〕　 日 本 語 の 生 成 の 問 題

　 a.専 門 分 野 に よ っ て 訳 を か え る 必 要 の あ る も の

　 　 文 全 体 か ら考 え て 単 語 の 持 つ 意 味 以 上 に,そ の 分 野 に 適 当 と 思 わ れ る 訳

　 を つ け な け れ ば な ら な い 場 合 が あ る 。 イ デ ィ オ ム と し て 登 録 で き る 例 も あ

　 る が,次 の よ う な 例 に お い て は イ デ ィ オ ム と し て の 登 録 は で き な い 。

　 　 (例)Facsimile　 compatibility　 with　 differnet　 resolutions.

　 　 resolutionに は 「 分 解 」 と い う 訳 が.与 え ら れ て い る が,こ の 例 で は

　 「 分 解 能 」 と 訳 さ れ る べ き で あ る 。
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　 b.日 本 語 の 単 語 の 接 続 の 問 題

　 　 　 日 本 語 の 単 語 間 に,助 詞 を 置 か な け れ ば な ら な い 場 合,接 続 す る 語 に よ

　 　 っ て は 訳 を 省 略 し た り 変 更 す る 必 要 の あ る 場 合 な ど が 考 え ら れ る 。

　 　 (&U)　 Food　 crushing　 sound

　 　 食 品(を)つ ぶ す 音(計 算 機 出 力 で は 「 を 」が 欠 落 す る)

　 　 (例)Computation　 of　 co　 laser　 radiatioII　 absorption　 in　 air

　 　 　 　 boundaI〔y　 layers.

　 　 空 気 境 界 層 で の 一 酸 化 炭 素 レ ー ザ ー(放 射)吸 収 の 計 算

〔]V〕ANDを 含 む 表 題 文

　 　 こ の 節 で はANDを 含 む 表 題 文 だ け を 取 り上 げ,プ ・ ト タ イ プHに よ っ て,

　 ど の 程 度 ま で 訳 す こ と が で き た か を,ANDの 訳 し 方 に 注 目 し 調 べTt結 果 を

説 明 す る 。 結 果 を 表3-5π 示 す 。

　 a.3.5の 〔1〕 で 述 べ たAND形 は,本 シ ス テ ム で は3の 形 と して 処 理 さ れ

　 　 る た め,誤 っ た 訳 出 が さ れ る 。 そ の 例 を 次 に 示 す 。

　 　 (例)Power　 generating　 waterways　 in　 the　 German　 federal

　 　 　 　 Repubric　 and　 navigation.

　 b.動 詞 は 含 ん で い な い が,重 文 的 構 造 を 持 ちANDで 切 れ る 文 が あ る 。 普

　 　 通 は 次 の 例 の よ うに,代 名 詞 がANDの 直 後 に 置 か れ て い る 。

　 　 (例)Side　 looking　 radar　 systems　 and　 their　 potential　 app-

　 　 　 　 1ication　 tv　 earth.　 resources　 surveys.

　 c.ingがANDで 並 列 し て い る 名 詞 句 に 含 ま れ て い る 場 合

　 　 (例)Optimizing　 system　 and　 equipment　 design.

　 d.前 置 詞 句 を 伴 う 過 去 分 詞 が 並 列 し て い る 名 詞 句 に 含 ま れ て い る 場 合

　 　 (例)Xray　 ionization　 cross　 sections,　 and　 ionization.

　 　 　 　 equilibrium　 equations　 modified　 by　 auger　 transitions.

　 e.both～and～ な ど の よ う な.　 flexibleな 熟 語 を 含 む 文

　 　 (例)Nomal　 mode　 program　 with　 both　 the　 discrete　 and　 bran－
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　 　　 　 ch　 line　 contributions.

　以 上の5つ の誤 った 解析 が頻 度 の 高 か った もの で あ る。 これ らは い ずれ も品

詞列 か らだ け では 判断 で きず意 味 解析 が必 要 とな る。

　本 シス テ ムにお け る 翻 訳結 果 を 付録 にま とめた 。

表3-5　 ANDを 含 む表 題 文 の処 理 結 果

'●

a.前 置 詞 を 含 む 名詞 句の 並 列 12

b.重 文 的 な もの

　 　 　 代名 詞 を伴 う

　 　 　 そ の他

13

4

17

c.　 ingを 名詞 句 に含 ん でい る文 5

d.過 去 分詞 を含 ん でい る文 3

　 　 　 　 　 　 　 L　]

e.flexibleな 熟 語 と 考 え ら れ る 文 2

f.そ の 他 7

計 46

g.訳 出不 可 能 だ った 文 50

計 96

対象 と したANDを 含む表題文の総数 492

37　 結 △
冊

一言
口

「
　 プ ・ トタ イプ1で は,な るべ くす べ ての 現 象 を文 型 パ ター ンの レベ ルで処 理

す る とい う方 針 を と り,逆 に プ ・ トタイ プHで はof-NOUN処 理,　 ing処 理

等 局所 的 に処 理 で きる構 造 は 文型 パ ター ンに至 るま で に解 消す る とい う方 針 に

従 っfC。 この 結果,プ ロ トタイ プHに お い て は,表 題 文 の約9割 を12個 の文

型 パ ター ンで訳 出す る こ とが で きた 。 しか し,訳 の質 を考 え て 見 る と,プ ・ ト

タ イプHに お いて も約2割 の訳 が 誤 訳 また は意 味 不 明 な 訳 とな って い る。 これ
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らの 表題 文 を,ど の よ うに して正 し く訳 出す るか が,ま ず第1の 問題 点 で あ る。

結 果 の 分析 か らも明 らか な よ うに,最 も有 効 な手 段 と して,専 門的 イデ ィオ ム

の登録 が 考 え られ る。 この 作 業 は簡 単 では な いが,デ ー タの収 集 を行 な うこ と

に よって可 能 で あ る。 同様 に意 味 的 な チ ェ ックの た め の名 詞 の属 性 を辞 書 に登

録 す る こ とも必要 で あ ろ う。 多 義語,多 品詞語 に 関 して は,相 当 に深 い意 味 処

理 が 必要 で あ り,現 在,有 効 な方法 は 考 え られず,研 究 の行 な われ るべ き問題

であ る。

　 本 研究 では 試験 的 にANDの 処 理 を行 な い,そ の結 果 を ま とめた が,表 題 文

にお け るANDの 処 理 と しては か な り良 い結 果 に な ってい る。

　 第2の 問題 点 は 日本 語生 成 で あ る。 本 シス テ ムで は 系統 的 な 日本 語 の 生成 を

行 な って い ない 。 日本語 文 法 にそ った,語 尾 の処 理 や数 詞 の処理 を行 な うこ と

に よって,訳 文 の読 み 易 さ を飛 躍 的 に 向上 させ る こ とが可 能 で あ ろ う。

　 第3に 訳 出不 可 能 な表 題 文 を考 え るが,辞=書 の ミス や表 題 文 の パ ンチ ミス を

別 とし て,非 常 に複 雑 な原 因 に よる場 合 が 多 い。 した が って,こ れ らの少数 の

表題 文 のた め に,多 くの処 理 を考 え なけ れ ば な らな い。 そ の 中 で も,特 に必要

と考 え られ る処 理 と して次 に 挙 げ る もの が あ る。

　 ・副詞 の 処 理

　 ・関 係詞 節 の処 理

　 ・重 文 の処理

　 これ らは い ず れ も,自 然 言 語 処理 には 当然 必要 で あ るが,本 シス テ ムが 表題

文 とい う限 定 した 分野 を対 象 と して い る こ とか ら考 え る と,こ れ らの処 理 は放

棄 してPost-editing等 の 人間 の介 在 に まか せ るの も1つ の 方法 で あ る。

現 在 の シス テ ムは,プ ・ トタ イプ1・ プ ・ トタイ プHと もに実 験 シス テ ム と し

て の性 質 が 強 く,今 後pre-editing,　 post-editingを 含 めた 人間 の

介在 を ど うす るか,ま た 専 門 分野 を限 った 場合 に,ど の よ うに して系統 的 にそ

の分 野 におけ る専 門 用 語 あ るいは 専 門的 な イデ ィオ ムを収 集 して ゆ くか等 の問

題 が残 され て い る。
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付 録:表 題 文 の 翻 訳 結 果

　　　　　 ・eOl　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 .　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・・

REAL　 TIHE　 UPDA■1NG　 OF　 MAXIMUM　 USABLE　 FREOUENC∀ 　 PREDICTIONS　 FOR　 HF　 RAD10　 COHMUNIC

ATION.　 　　 　　　 　　　 NIING

HF無 線 通 信 の た め の 最 大 使 用 周 波 数 予 測 の 実 時 間 最 新

　　　　　 1002

UNIMONENT　 METHOD　 OF　 SOしVING　 ANTENNA　 AN口 　SCAIrE良1NG　 PROBLEMS.

ア ン テ ナ 及 び 散 乱 問 題 解 決 の ユ ニ モ ー メ ン ト 手 法

　　　　　 tOO3

RADIO　 AND　 LONG　 HAUL　 TRANSM[SSION.

無 線 及 び 長 距 離 伝 送

　　　　　 1004

FURTHER　 STABIしITY　 RESULTS　 OF　 A　 DELAY　 D[FFERENTIAL　 SySTEMS　 FOR　 OlG[TAL　 NETVORKS..

デ ィ ジ タ ル ネ ッ ト ワ ー ク'の た め の 遅 延 微 分 シ ス テ ム の よ り 進 ん だ 安 定 性 結 果

　　　　　 1005

TONELESS　 CARRrER　 RECO∨ERY.

無 音 キ ャ リ ア 回 復

　　　　　 `oo6

HODEM　 　URAP　 TEST　 　 APPARATUS　 AND　 METHOO.

モ デ ム 巻 き 試 験 装 置 及 び 手 法

　　　　　 100>

A　 S!GNALING　 SCHEME　 FOR　 4　 PSK　 TRANSMISSIONS　 UlrH　 SEQUENlrlAL　 OE=CISION　 rE[DB▲CK .

順 序 決 定 フ ィ ー ド バ ッ ク に よ る4PSK伝 送 の た め の 信 号'方 式

　　　　　 1008

ADAPT【VE　 QUANTIZING　 IN　 SPEECH　 COOING　 SySTEHS.

音 声 符 号 化 シ ス テ ム で の 順 応 す る 量 子 化

　　　　　 1009

E　 TELEMETRY;

E遠 隔

　　　　　 1009

　 lNSIDE　 SrORY　 OF　 CENIRALIZED　 MAINTENANCE.

YAκu2t4.引 ・　 　 　 　 3;保 守 の 話

　　　　　 1010　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

SOME　 RESULTS　 CONCERNING　 THE　 PERCεPTION　 OF　 MUSICAL　 D!STOR■ION　 IN　 HISTUNED　 SINGLE

31DEBAND　 LIN●(S.　 NOT　 MAＴCH`NG　 　 N　 　　'　N

PREP　 N

　　　　　 toll

AN　 APPROACH　 IO　 ESぎ`MATING　 LAND　 MOB1LE　 RAO10　 COVERAG庄.

推 定 陸 移 動 無'線 区 域 へ の ア プ ロ ー チ

　　　　　 1012　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

DESIGN　 ■[CHNIQUE　 FOR　 A　 NEAR　 'IELD　 COHHUNICAT10N　 S∀ST
.EM.

近 く の 場 通 信 シ ス テ ム の た め の 設 計 技 術

　　　　　 1013

0U■AGE　 OF　 THE　 L　 4　 SyS「EM　 ANO■HE　 GεOMAGNE
.TtC　 DISTURBANCES　 OF　 4　 AUGUSr:972、

4八 月1972のL4シ ス テ ム 及 び 地 磁 気 じ ょ ラ 乱 の 停 電

　　　　　 1014

RESULTS　 OF　 SUBURBAN　 SASE　 STATrON　 SP亭TIAL　 OIVERSITY　 岡EASUR[MENTS　 TN　 THE　 UHF　 BAND.

UHF帯 域 で の 郊 外 ベ ー ス 基 地 空 間 ダ イ バ ー シ チ 測 定 の 這 果

　　　　　 1015

一71一



SρAC[　 DIVERS1TY　 ENGINEERlNG.　 　　　　　　　　　　　　　　　　N　 ING

空 間 ダ イ パ ー シ チ ェ 学

　　　　　10t6　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ'・

PROPE只TIES　 OF　 HOBlLε 　RADlO　 PROPAGAT[ON　 ABOVE　 400　 　MHZ.

400メ ガPtル ッ 以 上 の 移 動 無 線 伝 搬 の 性 質

　　　　　1017

0Pτ 竃NAL　 CHANNELIZA　 T:ON　 IN　 FD・NA　 COkMUNIC .ATION・S・

FD'MA通 信 で の 最 適 チ ャ ネ ル 化 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

　　　　　 lolB

M`L1■AR∀ 　SA了EしLITE　 COM岡UNrCAτ10NS　 USING　 S岡ALし 　EAR■H　 TERMINALS.

小 さ い 大 地 端 末 を 用 い た 軍 事 衛 星 通 信

　　　　　 1019

pC"　 TDMA　 SA■ELし1■E　 COMNUNICATION　 EQUtPMENT.

PCMTDMA衛 星 通 信 装 置

　　　　　 1020

REDUNDANCY　 CONFIGURATION　 AND　 SOFTWARE　 FOR　 PCM・TD .MA　 SAτELLITE・CO"HUNSCAllON　 SyS■E

村会

PCMTDMA衛 星 通 信 シ ス テ ム の た め の 冗 長 構 成 及 び ソ フ ト ウ エ ア

　　　　　 1021

REFLE×10N　 PHENOMENA　 竃N　 COAX[AL　 OIGllrAL　 LINE　 LINXS.

同 軸 デ ィ ジ タ ル 送 電 線 リ ン ク で の 反 射 現 象

　　　　　 1022

日URAL　 SUBSC良IBER　 LOOPS　 VTA　 CAPRIER　 AND　 ,RADIO.

農 村 加 入 者 ル ー プVIAキ ャ`」 ア 及 び 無 線

　　　　　 1023

CANTAT　 2　 　 SUBMARrNE　 CABLE　 syS了EM=

CANTAT2海 底 ケ ー ブ ル シ ス テ ム

　　　　　 1023

　0VERALL　 PROJECT.

一 般 計 画

　　　　　 1024

CAN■AT　 2　 　 SUBMAP!NE　 CABLE　 sySTEM;

CANTAT2海 底 ケ ー ブ ル シ ス テ ム

　　　　　 1024

　SUBMERGED　 REPEAT[R　 MONlTORING　 EQUIPMENT.

水 中 中 継 器 監 視 装 置

　　　　　 lO25　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

CANTAT　 2　 　 SUBHAR`NE　 CABLE　 syS■EM=

CANTAT2海 底 ケ ー ブ ル シ ス テ ム

　　　　　 1025

　POUER　 FEEOING　 Equ`PMENT.

電 力 給 電 装 置

　　　　　 1026

EXCHANCE　 ApEA　 AND　 LOCAL　 LOOP　 TRANSMISSlON .

交 換 面 積 及 び 局 所 ル ー プ 伝 送

　　　　　 102フ

L　 S　 　SYST【M:

L5　 シ ス テ ム

　　　　　 1027

　0V【R4LL　 OESCRrPTION AND　 SYSTEM　 OESIGN.

一72一

伺

〉

●

■



●

●

個

●

●

、

_般 記 述 及 び シ ス テ ム 設 計

　　　　 1028

LS　 SYSTEH;

L5　 シ ス テ ム

　　　　 1028

　」UH80GPOUρ 　 HULTIPLEX　 了ERHINAL.

ジ ャ ン ボ グ.ル ー プ 多 重 化 端 末

　　　　 1029

ENH^NCEHENT　 OF　 BANDV「D'H"D^00m。M… 　 SS　 C・US・D・V　 C・ …0…D賛 … 　 C・U・ 口NG

lN　 quARTZ　 FIBRεS.

N　　ING

石 英 繊 維 で の 制 御 モ ー ド 結 合 に よ る 帯 域 幅 及 び 添 加 損 失 ひ き お こ さ れ る の 増 大

　　　　 1030

RESOLUτ 「ON　 OF　 G^USS:AN　 IHAGES　 ON^PHOTOELεCTRrCALLY　 EMrSS[∨E　 SURFACE
.

光 電 放 射 表 面 に つ い て の ガ ウ ス イ メ ー ジ の 分 解 　 　 　 '

　　　　 1031

A　 THεORY　 O'　 OPTIHUH　 PHO■ON　 COUNT`NG　 DETECTORS .

最 適 光 子 計 数 検 出 器 の 理 論 　 　 　 　 　'

　　　　 1032

AN　 APPROACH　 ぎO　 DIGlTAL　 RECORDING　 BY　 LO匂 　COS了 　AUDIO　 CASS【rTE .

低 コ ス ト オ ー デ ィ オ カ セ ッ ト に よ る デ ィ ジ タ ル 記 録 へ の ア プ ロ ー チ

　　　　 1033

COMI⊃ANDINC　 CODE◆

符 号 圧 伸

　 　　　 1034

DELAY　 T只AJ区CTORY　 CONTROLLEO　 SVICHING 、

遅 延 軌 道 制 御 切 替

N　 ING

　 　　　 　103S　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　/＼

BUrLD　 COMPACT　 MODEMS　 INTO　 DIGITAL　 EQUIPHENT .
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r

デ ィ ジ タ ル 装 置 へ の コ ン パ ク ト モ デ ム を 製 作 す る

　　　　 1035

AN　 LSI　 CIRCU「TDO　 ES .」竺LO .F　 THE　 SIGNAL　 HAN・LING.　 EXCEPT　 F・R^FEV　 EXTERNAL　 AN.AL

OG　 CIRCUITS.　 　　　 RI　 FOUND

　　　　　　 ll　 　 　 　 　 　 NOT　 MA　TC　HI　NG　 N　 .V　 　 ADJ　 PREP開 　 　P.REP　 N
　 　　　 tO36

HYBRTO　 ROUTlNG　 TECHNIqUE　 FOR　 PACKET　 S●ITCHED　 NET冒ORKS
.

パ ケ ッ ト 切 替 ネ ッ ト ワ ー ク の た め の ハ イ ブ リ ッ ド ル ー チ ン グ 技 術

　 　　　 1037

EXPECTεD　 CROSSTALKρERFORMANCE・F　 ANAL・G　 MULTICHANNEL　 SUBSCR`BER　 CARR、ER　 S
YSTEMS

ア ナ ロ グ 多 血 チ ャ ネ ル 加 入 者 キ ャ リ ア シ ス テ ム の 期 待 ・漏 話 性 能

　 　　　 1038

ELECTRICAL　 DESIGN　 OF　 ME了ACONTA　 L　 EXCHANGES .

メ タ コ ン タL交 換 機 の 電 気 設3f

　 　　　 lo39

THε 　 NETUORK=

ネ ツ 　ト ワ ー ク

　 　　　 1039

　 rORGrNG　 NAIlONWID【 　TELEPHONE　 LINKS.

鍛 造 全 国 電3舌 リ ン ク

ー73一



●

、



● 4.計 算機 マニ ュアルの

　　日英機械 翻訳 システム

●



●

'



4　 計 算 機 マ ニ ュア ル の 日英 機 械 翻 訳 シ ス テ ム

　 前 章 では,科 学技 術 論 文 の表 題 とい うか な り限 定 の強 い対 象 を選 ん で機 械 翻

訳 シス テ ムを構 成 し,そ こで の問 題 点 を整理 した 。本 章 では,さ らに本 訳 対 象

を ひ ろげ て 一般 の文 章 を対 象 とした場 合 に,ど の ような問題 点 が あ り,現 在 の

技 術 で どの程 度 の翻 訳 シス テ ムが構 成 で き るか を,実 際 に構 成 して きた シス テ

ム をi基礎 に明 らか に して ゆ こ うと思 う○

　 我 々は 現 在,本 格 的 な 日英 機 械 翻 訳 シス テ ムの実現 を 目指 して,シ ス テ ムの

作 成 を行 な ってい るo現 在 の翻 訳 対 象 は,　 「計 算機 マニ ュア ル」(富 士通OS

IV「 デ ー タセ ッ トユ ーテ ィ リテ ィ」)と い う比較 的 限定 され た語 彙 と曖 昧 さ の

少 ない分 野の テ キス トを選 ん で いるが,こ の よ うな限 定 さ れ た対 象 にお い て も,

機 械 翻訳 シス テ ムを実 瞑 す る た めには 解決 して お かなけ れ ば な らな い種 々の問

題 が あ る○ と くに,日 本 語 と英語 とい う,本 来語 族 が全 く異 な る言語 を対 象 と

して い るた め に,こ れ ま で ヨー ロ ッパ等 で行 なわ れて きた英 語 ・仏語 とい った

語 族 と して近 い言語 間 の機 械 翻訳 には み られ なか った問 題 も数 多 く生 じる こ と

に な るo

41　 シ ステ ム の 構 成

現在 我 々が開 発 中 の機 械 翻 訳 シス テ ムの 全体 的 な構成 を 図4-1に 示 す ○

句
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日本 語 中 間構 造 　 　 　 　 　 　 Transfer

(格 を 中心 と した依 存 構 造)

英語 中間表現

↑
日本 語 構 文 解析

　　　　 小

　　r統 へ
単文処理　　名詞句処理

　　　ペ ノ
　　 　　 小
　 文体構造 の抽 出

日本語形態素処理

・活 用 　処 理

・Idiom処 理

A

日本 文

、/

英　語　発　生

Major　 Transformation

　　↓
Minor　 Transformation

、/

英語形態素発生

・活 用 　処 理

・大 文 字 化etc .

↓
英 語 文

● 　 "

図4-1　 機 械翻 訳 シス テ ムの構 成

こ の図 に示 さ れ る よ うに,我 々の シス テ ム は カ ナダのTAUMや フランスのGE

TAの グ ル ープが 主張 す るTransferア プ ロ ーチ に従 った機 械 翻訳 シス テ ムで

あ るoし たが って,機 械 翻 訳 の プ ロセ ス は,

　 日本語 文 　→ 　 日本語 中間表 現 　→ 　 英 語 中間表 現 　→ 　 英語 文

　 　 　 　 　 ①(格 構 造 を中心 と し②(句 構造 表 現)③

　 　 　 　 　 　 　 た依 存 構 造表 現)

とい う4つ の構 造 間 の変 換 プ ・セス にな って い る。① が,原 語(Source

Language-SL)の 解 析,② が両言 語 間 のTransfer,③ が 目的語(Target

Language-TL)の 発 生 の各 過程 で あ る。①,③ は,そ れ ぞ れ形態 素解 析

(発 生)と 統語(あ るい は 意味 も含 め た)解 析(発 生)の 段 階 に細 分 で き る こ

と にな る○

　一 般的 に言 って,亡 の シス テ ム構成 にお い て,SL,TL両 語 間 の語 族 が 近

o
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い 場 合 には,② のTransfer過 程 は単 な る語 彙挿 入(bi-1ingual　 dictionary

を参 照 して,SLの 単 語 を 対応 す るTLの 単 語 に置 き換 え る)と,そ れ に伴 う

若 干 の統 語構 造 の変 換 を行 な うだ け で十 分 で あ る。Transferア プ ロー チ にお

い て は,そ れ ぞ れの言 語 に対 す る中間 表 現 が そ の言語 の 特徴 を強 く残 して い る

こ と を前 提 としてい る こ と,ま た英 語 と 日本語 の 言語 と して の構 造 が 大 き く く

い 違 って い る ことか ら.我 々の 日英 機 械 翻 訳 シス テ ム にお い ては ,こ の

Transferの 過 程 で,か なb大 きな構 造 変換 を行 なわ なけ れ ば な らない こ とに

な る○

　 日英 機 械 翻 訳 シス テ ムをTransferア プ ローチ で構 成 す る場 合 には,一 般 的

に 次の よ うな問題 が 生 じる ○

　① 　 両 言語 の距 離 が 遠 い た め に,Transferが か なb深 い レベ ルの 中間 表 現

　形 に対 して実行 され るこ とにな る。 このた め,SL解 析,　 TL発 生 は,そ れ

　 ぞ れ表 層 表 現 か らか な り離 れ た中 間 表 現 へ の解析,あ るい は,中 間 表 現 か ら

　 の 発生 を行 な わな け れ ば な らない ○ より具 体 的 には,TL発 生 に お いて,

　 passivization,　 relativizationの よ うな大 きな構 造変 換 を含 む 各種 の変

　形 規 則 をス テ ッ プワ イ ズ に うま く適 用 してい か なけれ ば な らない等 の問 題が

　生 じるo

　② 　 SL解 析 の結 果,得 られ る中間 表 現 の レベノレが,意 味 的 に深 くなれ ば な

　 るほ ど,Transferア プ ロー チか らInterli㎎ua1ア プ ロー チ へ近 づ いて い く

　 こ と にな るが,ど こ ま での処理 をSL解 析 で の処理 と し,ど こか ら以降 を

　 Transfer　 Componentあ るいはSL-SypthesisComponentの 役 割 とす べ き

　 か に任意 性 が生 じる(す な わ ち,中 間表 現 形 に どの程 度SL言 語 自体 の 言語

　的 特徴 を残 し,逆 に どの程 度Universalに す るか)○ 同様 の問 題 はTransfer

　 C(mponentとTL-Synthesisの 役 割 分担 の際 にも生 じるo

　以 上,2点 は か なb－ 般 的 な問題 点 の指摘 で あるが,以 下 の各 館 にお い て,

よb詳 細 に これ らの問題 を考 え る こ とにす るo
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42　 日本 語 お よび 英 語 の 中 間表 現

　 本 節 では,我 々の シス テ ムで採 用 し て い る 日本語 中間 表 現 お よび英語 中間表

現 の仕 様 を述 べ,中 間 表 現 に よる 日本 語 文,英 文 の表現 例 を示 し,そ の問題 点

に つ い て考 察 す るo

4.2.1　 中 間表 現 の 形 式

　 機 械翻 訳 に限 らず,計 算機 に よる自然 言 語処 理 一般 につ い て,文 の構 造 や意

味 をどの様 に表 現 す るか は 重要 な問 題 で あ るo特 に機 械翻 訳 で は,デ ー タベ ー

ス の 自然 言 語 応答 シス テ ム等 の応 用 に 比 べ る とは るか に幅 の 広 い言 語 表現 を対

象 とす るため,各 処 理 過 程 で適 切 な表 現 形 式 を と らなけれ ば,シ ス テ ムに入 力

で きるSLや,シ ス テ ム か ら出力 で き るTLの 範 囲 が 限定 さ れ たb,処 理 が困

難 にな った りす る○

　 言 語 学 の分野 で は,各 種 の文 法 に応 じて,次 の様 な,文 の構 造 の記述 体 系 が

提 唱 さ れ て い るo

　 (1)　句 構 造表 現 　　 　 　(変 形 文法,生 成 意 味論)

　 (2)依 存 関係 表現 　　 　(依 存関 係文 法)

　 ③ 　 論 理式 表現 　 　 　 (モ ンテギ ュー文法)

　 句 構 造表 現 は,単 語 を名詞 句(NP),動 詞 句(VP)と い った高 次の ま と

ま りに整 理 して ゆ く こ とを基 本 に して お り,英 語 や仏語 の様 に語 順 に関 して比

較 的 強 い制 約 の あ る言 語 の構 造 を表 現 す る の に適 してい る○依 存 関係 表 現 は,

単 語 の支 配,被 支配 の 関係 を構造 化 す る表 現 で あ り,日 本語 の よ うに比 較 的語

順 に関 す る制 約の 少 ない 言語 の構造 を表 現 す るの に適 してい る○論理 式 表 現 は,

各 単 語 を論 理式 に おけ る述 語(Predicate)と して とらえて記 述 す る もの で あ

る○ これ らの表 現 は,い ず れ も翻 訳 に必要 な言 語情 報 の記述 とい う点 で必 ず し

も十 分 で な いた め,各 種 の機 械 翻訳 シ ステ ムは,こ のい ず れ か を基 本 とし なが

ら も,そ れ ぞれ独 自の表 現 を使 って い る○ トランス フ ァー方 式 の利点 は,SL
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とTLの 中間表 現 を設計 す る際 に,一 応相 手 側 の表現形 式 とは独 立 して,そ の

言 語 に適 した中間 表 現 を選 べ る こ とで あ る 。我 々の対 象 とす る 日本語 と英 語 を

比 較す る と,

　 (1)英 語 におい ては 省 略 す る こ とが文 法 的 に 不可能 で あ る よ うな要 素が 日本

　 語 では頻 繁 に省略 され るo

　 (2)　 日本語 で は,連 用 修 飾 旬 間 の,あ る いは 連体修飾 旬 間 の語 順 の入 れ かえ

　 が比 較 的 自由 で あ る○ そ の か わ りに,係 り受 け関係 を明示 す る格 助詞 等 が表

　 層 表 現 上 に あ らわれ る○

　 (3)時 制 ・様 態 ・アス ペ ク トの表 現 形 態 が両 言語 にお いて 全 く異 な る 。

な どの言語 体 系 として の違 い が大 きい ○ この た め,我 々は 日本 語 中間表 現 と し

て は格 関係 を中心 に した依存 関係 表現,英 語 中間表 現 と して は英 文 生 成過 程 に

お い て適 用 され る変形 規 則 の定 式 化が 容 易 な句 構 造表現 を そ れ ぞれ 基 本 と して

設 計 を行 な った 。 こ の両 中間表 現 間 の相違 は,中 間表現 間 の 変換(Transfer)

の 段 階 で調整 され る こ とにな る○

●

4.2.2　 日本語 中 間表 現

　 本 シス テ ムでは,日 本 語 中間表 現 と して依存 関係表 現 を用 い て い るが,単 な

る単語 間 の依 存 関係 を構 造化 す るだ け で は,翻 訳 を目的 とした 中間表 現 と して

い くつ かの 点 で不十 分 で あ る○以 下 で は,依 存 関係表 現 の問 題 点 を示 し,我 々

の 行 な った表 現 の拡 張 につ い て述 べ る。 な お,以 下 か らは 日本 文 に現 わ れ る単

語 と 日本 語 中間 表現 に現 われ る語 を区 別 す るた め,前 者 を単 語,後 者 を 中間語

と呼 ぶ ○

(1)格 関係 の表 示

　 　 翻 訳 を 目的 とした場 合,依 存 関係 表 現 では 不十 分で あ る例 を次 に示 すo

　 　 (図4-2)
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書 き出す

∴
が　　　　を　　　　 に

/　 /　 /
プ ログ ラム　　 デー タ　 　 　 フ ァ イル

"プ ロ グ ラ ム が デ ー タ を

　 　 　 　 　 フ ァ イ ル に 書 き 出 す"

　　　書 き出す

/へ
が　　　　を

1
に
＼

プログラム　 データ　 　 　 正 午

'曾プ ログ ラムが デ ー タを

　 　　 　　 　　正 午 に書 き出 す"

図4-2　 依存構 造表現 の例

(例 文)　 a.プ ・ グ ラ ム が フ ァ イ ル に デ ー タ を 書 き 出 すO

　 　 　 　 　 b.プ ロ グ ラ ム が 正 午 に デ ー タ を 書 き 出 す ○

a,bの 両方 に同 じ格 助詞?に'が 現 わ れ てい るが,　 aとbで は そ の働 きが

異 な って い るOaで は,tに'は 書 き 出す とい う動作 の 目標 を示 してい るが,

bで は,動 作 の起 こ る時 間 を示 して い る。 こ の動 詞 に対 す る名 詞 の関係 を格

と言 うが,依 存 関 係表 現 では,名 詞 の格 を区 別 して表 現 す る こ とが で きな いO

　 C.J.Fillmoreは,格 関係 を整 理 し,深 層 格 と表 層 上 の 文法 関係 の概

念 を 用 い て例 文 の様 な言語 現 象 を説 明 す る格文 法(Case　 Grammer)を 提 唱

したo格 文 法 に よれば,t～ に'はaとbで は表 層表 現 と して同 じで あ るが,

深 層 格 関 係 では異 なっ てお り,区 別 され る○

　 我 々の 日本語 中 間表 現 では,例 文a,bは 図4-3に 示 す 構 造 にな る 。動

詞 の 必須 格は木 構 造 中 の位 置 で,任 意 格 は 格 の種 類 を示す マ ー カを付 加 して

表 現 す る○格 文 法 では,全 て の格 に マー カを付 け て示 す が,我 々は,全 て の

動 詞 の 格 を カバー す る よ うな統 一的 な格 関 係 の集 合 を規 定 す る こ とが 困難 で

あ り,各 動 詞 が 固有 の意 味 的 関係 で 名 詞 を統合 す る とい う立場 か ら必須 格 に

は 格 マ ー カを付 加 して い な いoま た,格 関係 を導 入 した こ とは,日 本語 中間

表 現 が よ り意 味的 表 現 とな ってい る こと に対応 し,構 文解 析 は より深 くな っ

てい る と言 え る。
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　 書 き出す

1　　2　 　　 3

プ ログラ ム　　デー タ

書 き出す

ファイル　　　　　　　　 プログラム　　 データ

　 図4-3　 日本 語 中 間表 現 の例

EMIT

　

午
＼
正

(2)　 関係 記述 語 の導 入

　 　 依 存 関係 表 現 は,基 本的 に 日本文 の表 層 に現 われ た単 語 だ け を使 った構 造

　 の表 現 で あ るため,単 語 として現 われ ない連 体 修飾 関 係 や連 用 中 止 法 を表 現

　 す る場 合 に非 常 に不 自然 な形 に なる ○例 え ば,"デ ー タを書 き出す プ ログ ラ

　 ム"と い う連 帯修 飾 節 を含 む名詞 句 は,図4-4に 示 す 構 造 に な る ○我 々の

　 シス テ ム では,両 言 語 間 の構 造変換 を,日 英 両 言語 間 の構 造 対 応 を記述 した

　 二 言語 間辞 書(以 下 では 構 造 変換辞 書 と呼 ぶ)を 手 掛 りに行 な うoこ の た め

　 に,日 英 両言語 で異 な った表現 形 態 を とる もの につい ては,日 本 語 中間 表 現

　 中 に節点 と して明 示 的 に表 現 され,こ の節 点 につけ られ た 中間語 につ い て の

　 構造 変 換辞 書 中 に変 換 用 の規 則が 記述 さ れ てい る とい う構 成 が 望 ま しい ○ し

　 た が って,我 々は 「埋 め込 み」,「 連用 中 止 」,「 名詞 修 飾 」等,日 本語 の

　 単 語 としては現 われ な いが,構 造 変換 の段 階 では重要 な役 割 を果 たす文法 的

　 関係 を,関 係 記述 語 とし て明示 的 に中間 表 現 中 に表現 す る こ とに した。 した

　 が って図4-4の 依存 関係 表 現 は,我 々 の シス テ ムで は,図4-5の よ うに

　 表 示 され る○

⑨
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ハ＼
　 　 プ ログ ラ ム　 　 　 　 デ ー タ

tデ ー タ を 書 き 出 す プ ロ グ ラ ム'

図4-4　 埋込み文 の依存関係表現

埋込み

　　　　　　　　　　 出す

_./＼ 、
　　　　　　　 苦　　　　　　 チータ

　　　　　　 芥は指示詞でプログラム
　　　　　　　 に対応 している

図4-5　 関係 記述子 を用 いた

　　　　　　日本語 中間表現
● 　 '

(3)単 語 の細 分化 お よび 慣 用 句 ・

　　 自然 言 語 一般 に,1つ の単語 が使 わ れ方 に より異 な った意 味 を表 わす 場 合

　 が 少 な くな い 。 この様 な意 味 の違 い は,構 文 解析 過 程 で明 らか にな る。 日本

　 語 中間表 現 では,表 層 で同 じ単 語 も,構 文 解析 過 程 で異 な った意味 に解 釈 さ

　 れ れば異 な った 中間 語 と して表 現 す る。 ま た,日 本語 の特 徴 として形 容 詞,

　 形 容 動詞 な どは,活 用 形 に よって単 語 の働 き が 変 わ る。、例 えば"立 派 だ"

　 "立 派 に""立 派 な"は,述 語,連 用修 飾語,連 体 修 飾語 とそ れぞれ働 きが

　 異 な るo

　　 逆 に翻 訳 の立場 か らは,複 数 の単 語 を1つ の ま とま りと して処理 した 方 が

　 良 い場合 もあ る○例 え ば,"こ とが で き る""な けれ ば な らない"な どは意

　 味 解釈 が 一意 に決 ま り,中 間 表現 にお い ては1つ の中間語 で表 現す る(図4

　 -6)

●
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こ と が で き る

修正す る

デ ー タ セ ッ ト

図4-6　 モ ー ダル 的 表現 の中間表 現

(4)　 日本 語 中間 語 の分 類

　 　 中間 語 は,木 構 造 の位 置 関係 か ら支配 語 ある いは被 支 配 語 の い ずれ か に な る。

　 支 配語 とは,日 本 語 中間構 造 を木 で表 わ した場 合 に,下 位 に 中間語 を持 つ 語 で

　 あb,被 支 配 語 とは,下 位 に中 間語 を持 た ない語 で ある(図4-7)o

　 　 我 々は,中 間語 を,対 応 す る単語 の国 文 法 にお け る品 詞,依 存 関係,意 味 関

　係 を考 慮 して7つ の カテ ゴ リー に分類 した(表4-1)oし か しなが ら,こ の

　 分類 は あ くまで便宜 上 の もの で あ り,表 中 の カ テ ゴ リー は,さ らに細 か く分類

　 され て い るo以 下で は,日 本 語 の 中間表 現 につ いて各論 的 に説 明 して ゆ く○

A

＼

c

　

　

　

　

　

E

/

＼

　

　

B

　
　
　
/

D

　支配語 　 AB

被支配語　 CDE

図4-7　 支 配語 と被 支配語
⑨
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表4-1 中　 同 語　 の　 分　類

)こ万 灯】

HE

SU

JU

JO

SZ

SH

KJ

ll,乍`治 の 文3)Eノ ノテ:'ltリ　と の 《寸Lむ

名詞,{〈 名1何等

父良 詞

,hb,1司,　」杉ぞト、詞,Jf多'存 蛙め6司～鵬で 文0)t亥 と

な る`泊

助 動 、詞等・の助述 表現 をつ か さ どる語

接続詞等の接続関係 を表わす1il}

斤多古 詞,∫ 彩筆臼助詞,　 畠1㍑同等 の 他 の 、語 を

イ彦Pttiす1るti　sk

Il本 文の.大層 には 衣 わ 才1ないが 各 柚の

、∫レ・1円し,川 法 を心 す語

位:1置 パ ラメタ

NOGOV

NOGOV

GOV

GOV

GOV

NOGOV

GOV

▼

中分類

NET

PET

NUM

PRD

MOD

ASP

TNS

S

CNJ

EMD

PND

SMD

M1〈D

USG

CSS

IDN

NOI刑ENTI　 Y

PROPOSITION　 ENTI

ND

PREDICATE

KIND-OF-・SENTENCE

MODAL

ASPECT

TENSE
、

CON.11r区Cエ エΩ

ENTITY-NODIFIER

PREDIC∧TE-HODIFIE

SENTENCE-MODIFIER

MODIFIER-MODIFIER

USSAGE

CASE-SPECIFIER

IDENTIFIER

中1出 語 の 例

DATASET　 　SHOSAI RIYOSHA

KORE,DORE,　 NANI

』 一ユ↓ユ こ'●

SHUSEISURU,　 NOKORU,

HAYAI5

DEARU

GIMON,　 HITEr

DEKIRU　 　TEYOI

KIGEN,　 SHIDO

MIRAI,　 KAN　 RYO －
TAH耳5,　 TOKI5,　 SHIKASHI

OYOBI」 _1!ムTAWA⊃ 」O－

ATARASIIII2,　 KIREI2

__■_声 」_..

HAYAI3

TOKIDOKI

IJO,　 IKA,　 1{IJO －
qUALIFY,　 qUANTIFY,　 PART

}∫MEKOMI　 1～3・ 　RF,NYOCHUSHI

SIIIEKI,　 UKENI 1

LOCI～LOC3

★

S

S

S

S

－S

● ● ● 命



'　 ●

(1)　 カ テ ゴ リーME・SU

　　 この カ テ ゴ リー の 中間 語 は 全 て被 支 配 語 で あ り,MEは 国 文 法 にお け る名

　 詞,代 名 詞 に対 応 す る。SUは 数 字 で あ り,数 を表 わす 中間 語t数'ま たは

　 序数 を表 わす 中 間語 ⑦序数'の い ずれ か に よ って支配 さ れ る。

(2)　 カ テ ゴ リーJU

　　 こ の カテ ゴ リー の中 間語 は全 て支 配 語 で あ り,国 文 法 に お け る動 詞,形 容

　 詞,形 容 動 詞 お よび'で あ る'電 だ'な どが ある○ この カ テ ゴ リー の中 間語

　 は,各 々固有 の 必須 格 を持 ってい る。必 須 格 は 中間構 造 の位 置 に対応 づ け ら

　 れ て い る ため,必 須 格 が 表 層 に表 わ れ て い な い場合 に は,空 で あ る こ とを示

　 す 中 間語tNIL'を 入 れ る(図4-8)○ ま た,カ テ ゴ リーJUの 中 間語

　 は,任 意 格要 素 を支配 す る場 合 もあ る○ 任意格を示す 中間語を表4-2に 示す。

　　 　 　　 　　 TIME1

　　　　　　　　　＼
NIL　 学校 　 　 7時

図4-8　 ス ロ ッ トにNILの は'い る 例

●

●

(3}　 カ テ ゴ リーJO

　　 この カテ ゴ リー の中 間語 は 全 て支 配語 で あ り,文 の種 類,様 態 お よび アス

　 ペ ク トを表 現 す る。 これ らは,国 文 法 の 助動 詞 等 に対 応 す るo様 態以 外 の カ

　 テ ゴ リーJOの 中 間語 は,単 語 のつ づbを 使 わ ないで意 味 を表 わす つ づ りに

　 して い る○特 に,時 制,ア ス ペ ク トに関 して は,金 田一 春 彦 編 「日本語 の ア

　 ス ペ ク ト」 を基本 に分 類 してい る〇
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表4-2　 任 意格 を示 す 中間語

格 の名前 中間語 例　　　　　 文 格 を表 わす
慣用表現

道　　　具 INST カ メ ラで美 人 を撮 影 す る
　 　 一 を用 い て

目　　　 的 PURPOSE
彼 に面会K来 た

友達 と遊 び延出 かけ る
た　　　め

原 因 ・理 由 REASON

病気で休 むか もしれない

運転手 の不注意≡ 惨 事 になる

この作品で芥 川賞 を獲得 した

た　　　め

手 段 方 法 WAY 飛行機 エ旅 に出 る に よ って

目　　　 標 Accus　 l廻 本 を買 う

場　　　所 LOC　 1

i

日本で 万 博 が行 なわ・れた

起 点 場 所 LOC2 学 校 か らま だ帰 らな い　 　 一

終 点 場 所 LOC3
京都匹着 いた

家 二帰 る
に対 して

経 過 場 所 LOC4 窓⊇ ゴ ミを捨 ててはいけ ない

時　　　 間 TIME1 封鎖 を十二 日匹解 除 した

起 点 時 間 TIME2 午後1時 か ら会議 を行 な う　 　 　 　 一

終 点 時 間 TIME3 六時 まで待つ　 　 一

経 過 時 間 TIME4 1日 を 日曜 大 工 で過 ごす

付　　　随 ACCOM 父親 も日曜 日には子供と遊ぶ と 共 に
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(4)　 カテ ゴ リーSZ

　 　 こ の カ テゴ リー の中 間語 は 全 て支 配 語 で あ り,国 文 法 に おけ る接 続詞,接

　 続 助詞 お よび条件 節 を形 成 す る。t時"場 合'な どの一 部 の 名詞 お よび格

　 助 詞tの'な どが あ る ○特 に名詞 句 中 の格 助詞tの'は,名 詞 間 の接続 関係

　 に よって細 分類 化 さ れ た 関係 記述 語 に対 応 づけ られ て い る ○

(5)　 カ テ ゴ リー一－SH

　 　 こ の カテ ゴ リー の中 間語 は 全 て被 支 配語 で あ り,他 の中 間語 を修 飾 す る働

　 き をす る○国文 法 にお け る形 容詞,形 容 動 詞,副 詞toよ びt以 上't各 ～等

　 の名 詞 句 内の付加 的表 現 を つ かさ どる単 語 に対応 す る。

(6)　 カテ ゴ リーKJ

　 　 この カテ ゴ リー の 中間語 は全 て被 支配 語 で あ り,単 語 と して表 現 に表 われ

　 な い 関係 記述語 で あ るoこ れ らの例 を表4-3お よび 図4-9に 示 す 。

■

、

ル ー チ ン

埋 込 み1

用意する

〈
利用者

「利 用者 が用 意 す るル ー チ ン」

　　 　 埋込み3△
可能性 短縮する

/＼
　 　 NIL　 　　　　　計算時間

「計算時間を短縮する可能性」

　　　　　　 埋込み2/一
デ ータ文 　 　 順序番 号 フィー'レド　 否 定

　　　　　　　　　　　　　　　j

　　 　　　 　　　 　　 である

　　　　　　　　∴
　 　 　 　 　 　 　 　 -X－　 　 　 　 　 ブ ラン ク

「順 序番 号 フィール ドが ブ ランクで な い デ ー タ文 」

　　　 埋込み4〈
スピード　　　　　　 処理する

プログラム NIL

「プ ログ ラムが 処理 す る ス ピー ド」
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 名詞列

　　利用者　　　　NIL　 　　　 実行する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EXEC文 　SYSPRINT　 DD文 　　 SYSIN　 DD文

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 rEXEer,SYSPR・N蚊,SY3・N　 DD文」

　　　　　　　　　　　　　　× 　　　　　　プログラム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　限定

　　　　　　　臓 がプログラムを実行させる」　 〈
　　　　　　　　連用中止　　　　　　　　　　　　　　　　 データセット　　　　　 どの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「どのデータセント」

　　　記入する　　　　　　　　　　記入する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 形容

NIL　 　コンマ　 NIL　 　　　 NIL　 主釈　　　NIL　 　　データセット　　　　　新

　　　　　　「コンマを記入し・注釈を記入する」 　 　 　 　 「新デ.タ 。。卜」

　　　　　 冨1」言司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文臣lj言司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 別名　　　　　数多 く
　　 実行する　　　　　 高速　　　　割り当てる　　　　 必ず　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「数多くの別名」　.

八
NIL　 　 　 処 理 　 　 　 　 　 　 　NIL　 テLタ セット　 NIL

「高速に処理を実行する」　　　 「データセットを必ず割り当てる」

　　　　　　　図4-9カ テ ゴ リーKJの 中間語 を用 いた 日本語 中間構 造

　　　　　　　　　　　　　　 (例 文 は 表4-3に も とつ い てい る)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 -88一



●

●

表4-3 カ テ ゴ リ ーKJの 中 間 語

名　　　前 中　 間　 語 説　　　　　　　　　　 明

埋 込 み　1 UMEKOMI　 1

修飾 され る名 詞 が 修飾 す る文(動 詞)の 格要 素 に な って

い る○

例:利 用 者 が用 意 す るル ーチ ン

埋 込 み　2 UMEKOMI2

修 飾 さ れ る名 詞 の部 分,属 性 を表 わす 名詞 が修 飾 文 中 の

格要 素 に なっ てい る。

例:順 序 番 号 フ ィール ドが ブ ラ ンク でな い デ ータ文

理 込 み　 3 UMEKOMI　 3

修飾される名詞の具体的内容の説明として,修 飾する文

がかかっている(同 格表現)。

例:計 算時間 を短縮する可能性

埋 込 み　4 UMEKOMI　 4

修 飾 され る名詞 が修 飾 す る文 で表 現 され て い る事 象 と何

ら かの 意味 で 関係 して いる。

例:プ ロ グ ラムが 処理 するス ピー ド

使　　　　役 SHIEKI
使 役 助動 詞 「させ る 」 がある ことを示 す。

例:利 用 者 が プ ログ ラムを実行 させ る

名 詞 連 続 MEISHIRETSU

名 詞 が連 続 してい る ことを示 す 。

例:必 要 な制 御文 は,EXEC文,　 SYSPRINT　 DD文

SYSIN　 DD文 であ る。

連 用 中 止 RENYOCHUSHI
述 語 が連 用 中止 され て いるこ とを示 す 。

例:コ ンマ を記 入 し,注 釈 を記 入 す る

名詞限定修飾 DET
名 詞 が限 定的 に修 飾 され てい る こ とを示 す。

例:ど の デ ー タ セ ッ ト

名詞形容修飾 QUAL　 I　FY
名詞 が様 態 的 に修 飾 され てい る こ とを示 す。

例:新 デ ータ セ ッ ト,各 論理 レコー ド

名詞数量修飾 QUANT　 I　FY
名詞 が数 量 的 に修 飾 され てい る こと を示 す。

例:数 多 くの別 名,い くつか の デ ータ

副 詞 修 飾 V-MOD
述語を副詞的に修飾 していることを示す。

例:処 理 を高速に実行する

文 副 子修 飾 S-MOD
文 を副詞 的 に修 飾 してい るこ とを示 す 。

例:デ ー タ セ ッ トを必 ず割 り当 てる
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4.2.3　 日本語 中間 表 現 の 問題 点

　 日本語 中間構 造 は,構 文 解 析 の結 果 として与 え られ る もの で あ り,構 造 変換

の 出発 点 で あ る。構 文 解 析 が強 力 であ れ ば あ る程,日 本語 中 間構 造 を意 味 的 な

表 現 にす る こ とが で きる。逆 に構 文解 析 が,そ れ 程 強 力 で ない場 合は,日 本 語

の 表 層 上 の表 現 形 態 が,英 語 中間構 造 にお い て も強 く反映 さ れ る こ とにな る○

日本 語 中間 表現 は,構 文 解析 と構 造変 換 の部 分 が,ど の程度 まで の処理 を行 な

うか に よって変 化 す るo例 え ば,次 の例 を考 え るo

(例 文)

　 c.プ ログ ラムが デ ー タを変 化 させ る

　 d.彼 が 犬 を走 らせ る。

c,dは 共 に 自動 詞 に使 役 の 助動 詞tさ せ る'が 接続 してい る。　 t変 化す る'

にtcha　 nge',　 t走 る'にe　 run'を 対 応 させ る とし,使 役 の関 係 を直接 英 文

に反 映 す る と,c,　 dは それ ぞ れ 次の様 な英文 とな るo

　 c'.　 The　 program　 makes　 the　 data　 change.

　 dノ.He　 makes　 the　 dog　 run.

この場 合,d'は 理解 可 能 で あるが,ピ は理 解 可 能 で は ない 。　 c'の 訳 と しては

　 c't.The　 program　 changes　 the　 data.

と い う英 文 を生 成 す べ きで あ る 。c"の 英 文 を生 成 す る には 日本 語 中間構造 が,

図4-10a,bの いず れ か の構造 を して い て も良 いOaの 場 合 は,構 文 解 析

の 段階 で,t変 化 させ る'を1つ の中間 語 と してい る○ 構造 変 換 で は,{変 化

させ る'を その まま`change'に 対 応 させ ればC"が 生 成 で き るo一 方,　 b

の場 合 は,構 造変 換 過程 で,日 本 語 中間 語 「変 化 す る」 に対 応 す る英語 表 現

tchange'に は
,他 動 詞 と 自動 詞 とが あ る こ とを認 識 して,使 役 の形c'で

は な く,他 動 詞 を使 ったC"を 生成 す る よ うに変換 しなけ れ ば な らないo以 上 の

様 に,解 析 過 程 と変 換 過 程 で の処理 の分 担 の度合 い に応 じて 日本 語 中間構 造 は

変 化 す るこ とに な る。 この他,計 算機 マ ニ ュア ル に現 わ れ た,日 本 語 中間 表 現

で 記述 困 難 な例 を表4-4に 示 す 。
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01一4図

4一4表

プ ログ ラム

使役

LIN

旬

変化する

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 デ ー タ

「　 ・ク　 ム　 デ・一ーーータ を変 化 させ る」の2つ の 日本 語 中間 表 現

　 　 　　 　 日本語 中間 表 現 で表 現 が難 しい例

日本語表層 説　　　　　　　 明

一'

兀 の ま ま 例 文　 tデ ー タセ ッ トは変 更 され ず元 の ま ま で あ る'

国 文 法 に従 って く元'と ξまま'に 分割 す る と意味 を

成 さ ない た め ぐ元 の ま ま'で1つ の ま とま り と考 え る。

こ の場 合,t元 の まま だ'を 述語 とす るか ¶で あ る'を

述 語 とす るには任 意性 が あ るo

こ の場合
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

例 文　 この場 合

　 　 　 この よ うな場 合 ・デ ー タを修 正 す る

　 　 　 こ の特 別 な場 合　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

こ の例 で は,t場 合'を 接 続 を示す 語 と考 え る こ とは,

生 成 の立 場 か ら適 切 で ない 。何 らか の形 で{}内 の構 造

を表 現 す る必 要 が ある 。

文 に つ く副 助詞 例文 　 デ ー タ を入 れ る」逆 の十分 な領 域

　　 　 修 正 を行 な う旦 で,実 行 は しない
《だけ ‥ のみ'だ け で は意味 が定 ま らな い

。構文 解 析

と密 接 に関係 して い るた め,処 理 を どの時 点 で行 な うか

が大 きな 問題 とな る○

～,例 え ば ～ 日本 語 中 間表 現 で は,日 本語 の語 順 に関 す る情 報 を,基

本 的 に失 って しま う。 この ため,文 章 中 に任 意 に挿 入 さ

れ た句 な どを どの様 に表 現 す るかが 問 題 とな る。

比較 に関す る表

現

例文 　 シス テ ム領域 よ り大 きい利 用 者 領 域
¶よ り大 きい'を1つ の 中間語 と見 るの は

,電 よりず っ

と大 きい'な どの表 現 が あ り実 際的 で な い。 比 較 を表 わ

す 関係 述 語 を導 入 して ゆ く事 が考 え られ る〇
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4.2.4　 英 語 中 間表 現

　 4.2.1で 述 べ た よ うに,本 シス テ ム の英 語 中間構 造 は,句 構 造 表 現 で記 述 す

るo句 構 造 表 現 では,木 の終 端 に単語 が位 置 し,非 終 端 に単語 や 句 の文 法 カテ

ゴ リー を示 す 記号 が 位 置 す る○ この記 号 を以 後 カテ ゴ リー記号 と呼 ぶ,カ テ ゴ

リー記号 が どの様 な単語 あ るいは カテ ゴ リー記 号 を支 配 す る かは,書 き換 え規

則(rewriting　 rule　 )の 表 記 を用 い て 示 す こ とが で きる(図4-11)○

こ の書 き換 え規 則 の 設定,す なわ ち句構 造 表 現 の 設定 に よ り説 明 で き る言 語現

象(機 械 翻訳 の立場 か らは,生 成 で きる英 文 の範 囲)が 規 定 さ れ る。現 在 の と

こ ろ,言 語 学 者 の間 で も,句 構 造 の構 成 を どの様 にす るか定 ま った体 系 は 存 在

し ない 。我 々は,変 形生 成 文 法 に関す るい くつ か の文 献 を参 照 し,英 語 中 間 表

現 を 設定 した(こ の句構 造 表 現 は,変 形 生 成 文 法 の始 発 句構 造 表 現(語 彙 挿 入

後 の)に 対 応 してい る)○ 英語 中間表 現 の特 徴 と して は 次 の こ とが あげ られ る。

(1)変 形 文 法 で は扱 って い ない 副詞句(AVP)を 導入 してい る○

② 　英 語 中 間構 造 に現 わ れ るカテ ゴ リー 記号 に任 意 の ノー ド情 報 を付 加 す る こ

　 とが で き る○

　 英 語 中 間構 造 は 日本 語 中間 構 造 か ら構 造 変 換 に よ って生 成 さ れ る とい う性 質

上,受 動 態,様 態等 の情 報 は英 語 中間 構 造 の構造 と して で な く,カ テ ゴ リー記

号 に ノー ド情 報 と して付 加 してい る○ これ らの ノー ド情 報 は,構 造 変形 過 程 で

解 釈 さ れ,英 語 表 層上 に構 造 化 され るo

汐
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S　 　　→

NP　 　→

DET　 →

QP　 →

AVP　 →

ADV　 →

QM　 →

QME→

QUT→

AP　 　→

ADJ　 →

N

NC

NE

PP

PRP

CMP

↓

↓

↓

↓

↓

↓

RPP　 →

RP-{

RAV　 →

NP　 VP

{〔DETCMPCMPNP〕1;1〕〔AP〕{註}〔PP'"PP〕}

1割
〔AVP〕 〔QM〕QUT　 　 　 VP

AVP　 ADV　 〔NP〕

　　　　　　　　　　　　　　 V〈adverb>

　　　　　　　　　　　　　　 VG〔QME …QME〕QME

{鞠　　　ご

{欝}
〔AVP〕ADJ〔NP〕

{竃灘馴
　 〈noun>

　 〔NE…NE〕NE

　 〈nOun　 element>

認}NP
〈preposition>

劇
RP　 S

fUei・ ・…p・ ・n・un>}

<relative　 adverb>

一{V

VG}〔NP〕 〔A・ 〕〔PP…PP〕

→ 〈動詞 〉

→v{¥8;}

一→ 　　〈adverd>

→ 　　〈pveposition>

図4-11　 英語 中間表 現 の シン タックス
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　 以 下 では,英 語 中間表 現 の カテ ゴ リー記号S,NPお よび ノー ド情 報 にっい

い て例 を挙 げ 簡単 に説 明 す る○

(1)　 カ テ ゴ リー記 号S

　　 Sは 文 を示 す カテ ゴ リー記号 であ る。 古典 的 な英語 文法 では,英 語文 は基

　 本5文 型 に分 類 され る05文 型 の句 構 造 表現 例 を図4-12に 示 す 。 句構 造

　 表 現 で は,主 語(subject),目 的語(object),補 語(complement)の

　 情 報 は 句構 造 中の名 詞 句(NP)の 位 置 に明示 的 に示 され るoま た,英 語 中

　 間 構 造 では,主 語 の位 置 に何 もな くて も許 され る。 この様 な非 文法 的 な構造

　 は,構 造 変形 過程 で処 理 され,受 け 身 化す る等 の変形 に よ り文 法 的 に正 しい

　 英 文 とな る。

　　　　　 S

　　/＼
　 NP　 　　 　　　 　　VP

　　 l　　 　 　 　 l
　　N　 　　　　　　　 V
　　 l　 　 　 　 　 　 l
PROGRAM　 　　　　　RUN

　　　　　　　　　　回

　　　　　　S

　　/＼
　 NP　 　 　　　 　　 　VP

↓　 　 。/＼ 、,
　 　 l　 　 　 l　 　 　 l
PROGRAM　 　DELETE　 　　DATA

　　　　　　　　　　　極

　　　　　　/s＼
　 　 　 　 　 NP　 　 　　 　　　 　VP

　　　　　　l　　 　 　 /＼
　 　 　 　 　 NC　 　　　 　　 V　 　 NP

　　 一 一 」一 －r　 　 　 　I

咋　 　 甲　 　㌣
UTILITY　　 　 　 　 　 　 PROGRAM　 BE　 PROGRAM

回

NP

　 　 S〈
/-

V

N

l

HE　 GIVE

VP

NP

|

N

「

1

　　　 NP

　/＼
DET　 　　 　　　 N

l　　 　 　 l
A　 　 　　 　　BOOK

　　　　　　函

/s＼
NP　 /7P

＼,
　 　 　 V　 　 　 　 　 NP　 　　 AP

　　　　　　l　 　 l
N　 　　 　 　 N　 　　 ADJ

l　 　 　 　 　 　 　 I

HE　 　KEEP　 SHE　 S　I　LENT

図4-12　 英 語 基 本5文 型 の句 構 造表 現

函
∨

'
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∨

② 　 カ テ ゴ リー 記 号NP

　 　 NPは 大 き く分 け て,名 詞(Nあ る い はNC)を 含 むNP,神 文 標 識(C

　 MP)を 含 むNP,の3つ が あ る 。 こ れ ら に つ い て 例 を 挙 げ る 。

　 (例 文)

　 　 a.　 the　 two　 deleted　 member　 of　 the　 partitioned　 data　 set

　 aの 句 構 造 を 図4-13-aに 示 す 。DETはtthe',ta'な ど の 冠 詞,

　 this',tits',twhose'な ど の 所 有 代 名 詞 あ る い はtJhon's'等 の

　 名 詞 句 の い ず れ か を 示 す カ テ ゴ リー 記 号 で あ るOQPは,数 量 限 定 句 で あb,

　 名 詞 の 数 量 に 関 す る 修 飾 を 示 す 句 で あ るOAPは,形 容 詞 句 を 示 す カ テ ゴ リ

　 ー 記 号 で あ り,一 般 の 形 容 詞,動 詞 の 過 去 分 詞 形,現 在 分 詞 形teよ びtfi-

　 rst'な ど の 序 数 詞 等 がAPに よ っ て 表 わ さ れ る 。　PPは 前 置 詞 句 を 示 す カ

　 テ ゴ リー 記 号 で あb,t前 置 詞+名 詞 句'の 構 造 を し て い る 。 次 に 表 層 上 の

　 単 語 の カ テ ゴ リ ー の 並 び は 全 く同 じ で あ る が,構 造 は 全 く 異 な る 例 を 挙 げ る 。

　 (例 文)

　 　 b.the　 name　 of　 the　 member　 of　 the　 dataset(図4-13-b)

　 　 c.the　 name　 of　 the　 member　 in　 DS　 parameter(図4-13-c)

　 次 に 補 文 標 識 を 含 むNPの 例 を 挙 げ る 。

　 (例 文)

　 　 d.to　 delete　 data　 set　 　 　 　 (図4-13-d)

　 　 e.that　 user　 delete　 data　 set(図4-13-e)

　 　 f.deleting　 data　 set'　 　 　 　 (図4-13-f)

　 例 文 のd～fは そ れ ぞ れ,to－ 不 定 詞,　 that節,動 名 詞 に 対 応 す る 。 こ れ

　 ら は 主 語 の 位 置 に く る こ と が で き,名 詞 を 含 むNPと 同 じ 様 な 働 き を す る 。

　 　 次 に,接 続 詞 で 名 詞 句 が 結 合 さ れ て い る 例 を 挙 げ るo

　 (例 文)

　 　 9.　 asequential　 data　 set　 and　 a　 partitioned　 data　 set

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (図4-13-g)

一95一



a.

b.

C.

d.

f.

　　　 　　　　 　　　　 　　 NPl-
DETI　 　　OPI　 　　　 API　 　　　　　　Nl

　　　　,,;、 。。ll　 l　　　　　　

r　 　 l　 　 l
THE　 　　TWO　 　　DELETE　 　　MEMBER　 　　　OF

　　　 　　　　 NP1/-
DETI　 　　 NI　 　　　　　　　　　PP1

THE NAME

　　　 PP1へ
PRPI　 　　　　　 NP2

　1 －
THE　 PARTITIONED　 DATASET

－
PRPl　 　　　　　　　　　NP2-
　　　　　DET2　 　　　N2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

OF　 　　 THE

　　　 NP1

MEMBER

　　　PP2

PRP2　 　　 1'P3

1　△
OF　 　　THE　 DATASET－

　DETI　 　　NI　 　　　　　　PPI　 　　　　　　　　　　　　　PP2

　　　　　　　　　　　　　<　 　　　<
　　　　　 　　　　 　　PRPI　 　　　　NP2　 　　　　　PRP2　 　　　 NP3

　　　　　　　　　　　　1　 〈 　　1　 〈
THE　 　 NAME　 　　　OF ,　　THE　 MEMBER　 　　　IN　 　　DS　 PARAMETER

　　　 NPI　 　　　　　　　　　　　　　　　 e,　　　　　　NPl

へ 　　　　　　　く
　　　　　　　　VPl　 　　　　　　　　　　　　　　CMPI　 　　　　　　　　　SlCMPl

l　△ 　　　　1　 /＼
TO　　　　 DELETE　　　　　 　　　　 　 DATASET　 　　　　　　THAT　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　USER　 DELETE　 DATASET

ING　 　　DELETE　 I),PLT,NSET　 　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　RPl　 　 　　　　 S1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NP3　 　　　　vpl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　 ∠ イ ＼ ＼＼
　 A　 PROGR,LN1　 　　 牢PREP　 　　HN　 　　DELETE　 t).XTASET

,!　PREP　 ia関 係 代 名 詞 と 置 き換 わ る

HNはHead　 Nounの 略 で あbA　 PROGRAMに ご・}応ず る

〔
　

　

C

-

9

土WDN、 sEQI『,Tl、NL　 1).NTsSET　 　 .、　 PARTITI《,NED　 DwT.NsET

図4-13 英語 中間構造 の例
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　 英語 の中間 構造 では,接 続 詞 は先頭 の位 置 に あ るが,変 形 過 程 で正 しい位 置

　 に移 動 す る ○

　 　 最 後 に,下 位 に関 係 節 を持 つNPの 例 を挙 げ る○

　 (例 文)

　 　 h.aprogramwhich　 delets　 data　 set(図4-13-h)

　 英 語 中 間構 造 では,関 係 代 名 詞 はt*prep'と い うシ ン ボル で表 わ され,

　 変形 の過 程 で実 際 の単 語 に置 き換 わ る ○

(3)　　ノ　ー　ド'晴幸艮

　 　 英 語 中間 構造 で は,カ テ ゴ リー記 号Sに 文 の態,時 制,様 態,ア ス ペ ク ト,

　 文 の 種類 の情報 が付 加 され てい る○

43　 日本 語 解 析 過 程

●

　 自然 言語 の解析 の場 合,1個 の入 力 に対 し1個 の正 しい解 釈 結 果 が得 られ る

の が理想 的 で あ るoし か し,こ のた め には 単 に文 中の 単語 の意 味,各 単語 間 の

係 り受 け が 解析 で き るだ け で な く,文 の前 後 関 係,人 間 が持 つ実 世 界 に対 す る

知 識,人 間 が持 つ推 論 の機 能 が 必要 とな る○ 実 際,前 後 の状 況 が な く,一 文 だ

け が与 え られ る と複数 個 の解 釈 を生ず る こ とが しば しば あ る。逆 に言 え ば,解

析 にお い て十 分 な情 報 が与 え られ ない に もか か わ らず,可 能 な全 て の解釈 が得

られ なけ れ ば,そ の解析 プ ・グ ラムは 正 しい解 析 を行 な って い な い こ とに な る。

従 って,本 解析 プ ・グ ラムで は最 初 に構 文 的 に可 能 な解 析 を全 て求 め,そ の後

文 法 記述 者 が記述 す る単 語 の意 味,各 種 制 限 事 項 をデー タ として解 析 プ ログ ラ

ム が参照 し て不 適 当 な解 釈 を除 く とい う方 式 を取 った。 こ うして,係 り受 け構

造 を作 る部 分 とそ の 可 否 を判 断 す る部 分 を明 確 に分離 し,解 析 プ ・グ ラム 自身

が 解 析 に不 当 な制 限 を暗黙 の うち に持 ち込 む こ とを防 い だ ○

　 ま た,解 析 におい て 必要 とな る各種 の制 約 条 件 は,意 味 的 な制 約 条 件 は 当 然

の こ となが ら,表 層 表 現 上 の格 助詞 の選 択 お よびそ の変 化等 の統 語 的 な制 約 も,
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各単 語 に固 有 な ものが 多 い 。 した が って,我 々は 日本語 解 析 プ ログ ラムの作 成

に お い て,各 単 語 固有 の辞 書 記 述 を重 視 す る立 場 を とる こ と とした 。

4.3.1　 解 析 プ ログ ラ ム の全 体構 成

　 統 語 解 析 は,句 構 造 文法,依 存 関係 文 法(こ れ を 日本 語 向 きに改 めた もの と

し て,「 係 り受 け 関係 」 に よる文 法 が あ る)に よ る もの が一般 的 で あ り,ま た

こ の種 の文 法 に変形 操 作 を加 えた変 形文 法 の枠 組 も よ く知 られ てい る。

　 我 々の 日本語 解析 プ ログ ラ ムは,後 に述 べ る よ うに統 語 解 析 には,日 本語 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ● 　 '
適 してい ると考えられ る依存関係(係 り受 け関係)に 注 目した手法を用い,意 味処理 に

関 しては　 現 在 の段 階 で は比 較 的単 純 な 意 味 ネ ッ トワー ク と意 味 マ ー カ の手 法

を用いている。 また,依 存 関係 に よって解 析 され た結 果 は,4.2で 述 べ た格 関 係

に基 づ く 日本語 中間構 造 へ と写像 され る。 日本 語 解析 の全 体 的 な流 れ は,次 の

よ うにな るO

　 Step1.　 日本 語 漢 字 か な混b文 を も とに,文 節 区 切 り,文 節 内 の付 属語 列

　 　 　 　 　 処 理,活 用 語 の終 止形 へ の変換(音 便処 理 を含 む),自 立 語 の 辞書

　 　 　 　 　 引 き,等 い わ ゆ る形 態 素 処 理 を行 う。

　 Step2　 接 頭語,接 尾語 の処理,日 本語 の文体構 造 を規 定 す る表 層表 現

　 　 　 　 　 (～ ば,～ す る場 合,連 用 中止 法,連 体形)の 処 理等,単 語 の前 後

　 　 　 　 　 数 語 を参 照す る だけ で,安 定 に処 理 で きる言語 現 象 の処 理 を行 な う。

Step3.　 文 体構 造 を認識 して,入 力文 に対 応 す る文 体 木 を作 るO

Step4.　 Step3.で 作 られた文 体木 を参 照 し,名 詞 句 処 理 ・単 文 処 理 を行

　 　 　 　な うo

Step5.　 連 体形 埋 め込 み文 に伴 う言語 現 象 の処 理 ・連用 中止 法 に伴 う言語

　 　 　 　現 象 の処 理 等,名 詞 句処 理 や単 文処 理 の結=果 をま とめ あげ る,よ り

　 　 　 　高 次 の処 理 を行 な うo

　 Step4とStep5の 処 理 は,必 ず し も この2段 階 に分 離 して行 な うの で は な

く,Step3の 段 階 で作 られ た文 体木 を も と に,相 互 に呼 び合 う形 で実行 され
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て ゆ く。 また,Step2に お いては,　 日本語 述 部 に後 続 す るt～ て あ る',

t ～られる'等 の,述 部 の 表 層格 パ ター ンを変 化 さ せ る表 現 を処 理 し,述 部辞 書

記 述 の 中か ら,Step4で 使 われ る適 切 な表 層 格 パ ター ンを選 択 す る処 理 も同

時 に行 な われ る。 な お,Step1は,す で に我 々が以 前 に開 発 した 日本 語形 態

素 処 理 プ ログ ラムを用 い てお り,数 値 表 現 ・長 い漢字 連 続 を含 む い くつか の処

理 に まだ問 題 を残 してい るが,一 応 完 成 され た プ ・グ ラ ム にな ってい る。

Step1は,　 PL/1,　 Step2以 後はLISPを プ ログ ラム と して用 いて お り,こ

の 間 の デ ー タの受 渡 しは,現 段 階 では フ ァイル で行 な って い る。

　 本 報 告 で は,Step2以 降 につ い て詳 し く述 べ るこ とにす る○

4.3.2　 文 体 木の 役 割 とそ れを 用い た処 理

」撒3

結果∵ ツ

　　　　単文

利用者が修正する

＼ ∵ 果2'
　　 単文

デ ー タ セ ッ トを 指 定 す る

①②③は各 プ・グ ラム

が起動され る順 を示すo

図4-14　 文 体 木 に基 づ く処理 の例

s
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　 Step3で 作 られ る文体 木 の例 を,

　　 　t利 用 者 が修 正 す る デ ー タ セ ッ トを指 定 す る。'

につ い て示 した のが,図4-14で あ る。 この文体 木 は,文 末 の'指 定 す る'

の格 要 素 を修飾 す る もの と して,t修 正 す る'に よって ま とめ られ る埋 込 み文

が きて い る こ と を 示 す 。 この文 体木 は,入 力文 の大局 的 な構 造 を表 示 し てい

る と同時 に,Step4以 後 の処理 順序 を規 定 す るプ ログ ラム木 として の役 割 を

果 た し てお り,文 体 水 中 の各節 点 は,そ れ ぞれ 起動 され るべ き プ ・グ ラム名 を

示 し てい る。 図4-14の 場 合 は,Step　 4以 降 の処理 は,こ の文体 木 に従 っ

て 次 の よ うに進 め られ るo

'(1)　プ
ログ ラム埋込 み文 が起 動 され,こ の埋 込 み文 は さ らに 自分 の下位 に接 続

　 す る左側 の プ ログ ラム単 文 を起 動 す る○

② 　 (左 側 の)プ ・グ ラ ム単 文が 値 を返 す 。結 果 は2通bに な り,結 果1は,

　 t利 用 者 が'が 曾修 正 す る'に 支配 され た もの,結 果1'は 支 配 さ れ な か っ

　 た もの で あ るo

(31　 プ ログ ラム埋込 み文 は この結 果 を うけ と って,結 果1に 対 しては,単 に 自

　 分 の下 位 に接続 す る右 側 の プ ・グ ラム単 文 を起 動 し,結 果2を 返 す 。

(4)結 果1'に 対 しては,t利 用 者が'デ ー タ として右 側 の プ ログ ラム単文 に

　 渡 すo(左 側 の)プ ・ グ ラム単 文 は,　 t利 用者 が デー タセ ッ トを指定 す る'

　 を解 析 し,結 果2'を 返 す○

(5)プ ・ グ ラム埋込 み文 は結 果1と 結 果2と,結 果1'と 結 果2'と を使 って,

　 埋 込 み構 造 をつ くb,両 者 を合 わ せ て 結果3と して値 を返 す 。 この結 果3が

　 全 体 の解析 結 果 に な る ○

　　 このプログラム埋 込 み文 の ように,文 体 本 中 にお の お のの 日本 語表 現 に対応

　 した特 別 の プ ログ ラム を組み 込 ん で い くこ とに よって,個 別 的 な言 語 現 象 を

　 処理 してゆ くことにな る。 この専 用 プ ログ ラムを設 け る とい うこ とは,現 在 の

　 文法規則 とそれを適用す る プ ・グ ラムの 分 離 とい う方向 に一 見反 す る よ うに見

　 えるが,各 専用 プログ ラムご とに固有 の文 法 記述 の体 系 を設 けて お り,全 て の
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文 法規 則 を統 一 した 体 系 で記述 しな い とい うだけ で,文 法 規 則 とプ ・グ ラ ムの

分 離 は考 慮 され て い る○ また,こ の手 法 を用 い る ことに よ り,将 来 新 し く発 見

し た言語 現 象や種 々の手 続 き的 な規 則 も比 較 的 容 易 に組 み込 む こ とが可能 で あ

る 。 ま た,自 然言 語 解 析 の プ ・ グラム にお い ては,局 所 的 にみ る と解 析結 果 が

複 数 個 存 在 す る とい う状 況 が常 に生 じ,こ れ を どの よ うに処理 す るかが問 題 と

な る 。 と くに,プ ・グ ラム に よって処 理す る場 合 には,個 々 の部 分 の解析 にお

い て生 じる この複 数 個 の解析 結 果 を どの よ うに保 存 し,解 釈 を進 め て ゆ くか,

ま た,こ の よ うなbook　 keeping的 な処 理 と,文 法的 な処 理 を うま く分離 し

て,わ か り易 い プ ログ ラム とす るかが 問題 にな るo我 々 の シス テ ムでは,こ う

い った並列 性 を文 法 記述 者 か ら隠 し,文 法 記述 を行 な う場 合 には,常 に一 個 の

解釈 結 果 だ けが ある と考 え て,文 法記 述す る こ とが可 能 とな る機 能 を付 加 して

い るo

　 文 体 木 を設 け たの は 各 専用 プ ロ グ ラムの独立 性,拡 張 性 の維 持 と共 に,文 解

析 の際 の処 理,デ ー タの 流 れ を明確 に し,並 列 の問題 を解 決 す るた めで あ る。

例 え ば,例 文(1ユ)

　 例 文(1,1)　 利 用者 が修 正 す る デー タセ ッ トを指定 す る。

の場 合,マ 利用者'は 動 詞 受修 正 す る','指 定 す る'の 両 方 に係 り得 る 。 こ

の とき,連 体 修飾 の埋 込 み の処 理,各 単 文 の処 理,　 t利 用 者'の 係 りに よる並

列 の処 理 を同時 に1つ の解 析 プ ・グ ラム で行 な うこ とは プ ログ ラ ムの動作 を非

常 に複 雑 に し,処 理 過程 の見 通 しを悪 くす る○ 図4-14の よ うに文体 木 に基

づ けば 処 理 過 程は 明確 に な るo

●

4.3.3　 単 文解 析 に お ける 問題 点

　 日本 語 解析 プ ・グ ラ ムのStep4に お い て,中 心 的役 割 を果 たす のが単 文 の

解析 で あ る。連 体形 埋 込 み文 ・連 用 中止 法 の処 理 等 の,よ り高 次 の ま とま りを

処 理 す る場合 も,す べ て この 単 文 解析 プ ・グ ラムの結果 を使 って 行 な うこ とに

な るoこ こでは,単 文 を処 理 す る場 合 に考 慮 す る必 要 の あ る言 語 現 象 につ いて
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考 察す る。

　 日本 語単 文 の解析 は一 般 的 に格 助詞 を手 が か り として行 な う ことが で きるが,

実 際 に現れ る現 象 は 複雑 で表 層 格 パ ター ンの詳 しい記述,と くに各 動詞 ご との

記 述 が必要 にな る。 また,次 項(31で 述 べ る よ うな個 々の動 詞 の表 層 格 パ ター ン

で は記 述 し きれ な い現 象 の問題 もある○ こ こで は 主 に表 層格 パ ター ンに関 連 す

る現 象 につ い て述 べ る。

(1)表 層格 と述 語

　　 ここで い う表 層 格 とは入 力文 に現 れ る名 詞 句 が伴 な って い る格 助詞 で あ る○

　 一般 に述 部 が定 まれ ば そ の述 部 と依 存 関係 を持 つ要 素 が 伴 う表層 格 の組 は一

　 意 に定 まb,異 な る依存 関 係 が同 一 の表 層 格 を取 る こ とは ないo

　　 日本 語 につ いて の変形 文 法理 論 にお い ては,格 助詞 は一 般 的 な規 則 に よ っ

　 て名 詞 句 に付 加 さ れ る と説 明 され るが,実 際 の機 械処 理 の立 場 か ら,例 えば

　 t道 を歩 く',　 tフ ラ ンス語 が好 き'の よ うにtヲ'格 が必 ず しも 目的格 を

　 示 す とは 限 らず,場 所格 を示 す場 合 が あ る こ と,逆 に 目的格 がtガ'格 で表

　 記 さ れ る こ ともあ る こ とな ど,述 語(動 詞)が 何 で あ るか に よ って,か な り

　 固有 の部 分 が 多 い こ とを考 え る と,動 詞 ご とに固有 な表 層格 の とり方が あ る

　 と考 え た 方が 都合 が 良い ○そ こで,我 々の 日本 語解 析 シス テ ム にお い ては,

　 各 動 詞 を辞 書 記述 に,そ の動詞 の表層 格 パ ター ン と,そ の表層 格 パ ター ンに

　 対 応 し て,4.2で 述 べ た格表 現 に も とつ く日本語 中間 表現 を対 に して与 え

　 る方 式 を とるこ とに したo

(2)複 数 個 の表 層格 パ ター ン

　 (例)

・・ … ル パ ラメー ・をNEW{ウ 指定 す る・

・・ … ル パ ラ メー ・にNEW{‡}擬 す る・

　 c.フ ァ イ ル パ ラ メ ー タ をNEWで あ る と指 定 す る 。

　 d.フ ァ イ ル パ ラ メ ー タ がNEWで あ る と指 定 す るo

　 こ の 例 の よ う に,一 つ の 動 詞 は 表 層 亡 い く つ か の 可 能 な 格 パ タ ー ン を 持 っ て い
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　 るo文 を生 成 の立場 か ら把 え るので は な く,文 構造 を認 識 す る立 場 か ら初 め

　 に.与え られ る のは,文 の表層 上 の表 現 の み で あ る。各 動詞 の と り得 る 「深層

　 格 」 を設 定 し,そ の深 層 格 が表 層 に あ らわれ る ときに どの よ うな規 則 に よ っ

　 て具 体 的 な格 助詞 に写 像 さ れ るか を記 述 してお くとい う方 式 は,認 識 の立場

　 か らは あま り良い 方 法 では ない。 した が って,我 々は各 動 詞辞 書 にそ の動 詞

　 の取 り得 る表層 上 の 格 パ ター ンをす べ て 列挙 す る方式 を とってい る。各 表 層

　 格 パ タ ー ンは,そ れ ぞ れ 日本語 中間 表 現 に対 応 して い る 。 したが って,処 理

　 は 入 力文(前 処 理 に よ って 単文 に分 割 され てい る)と そ の述 語 の表 層 格 パ タ

　 ー ン(複 数 個 の パ ター ン)の マ ッチ ン グ,マ ッチ ング の結 果 の対 応す る 日本

　 語 中間 表 現 ヘ マ ッ ピン グ とい う2段 階 の操作 で,直 接 的 に行 なわ れ るこ とに

　 な る○

③ 　 表 層 格 の変 化

　 　 各 動 詞 の辞 書 記 述 に,そ の表層 格 パ タ ー ン と 日本語 中間 表現 を対 応 させ る

　 こ とを基 本 にす る我 々 の方式 は,表 層格 パ タ ーンが何 らか の変形 を受 け る場

　 合 に,適 切 に対応 す る必 要が あ る○ 表層 格 パ ター ンを変 化 させ る要 因 は,生

　 成 文 法 にお いて補 文構 造 を と る と判 断 され てい る助動 詞 等 の 助述 表現 が くる

　 場 合 で ある。表 層 格 を変 化 させ る原 因 と して は,す で に よく知 られ て い る直

　 接 受 動 文 以 外 に次 の よ うな ものが あ る○ この ような格 パ ター ンの変 化 に つ い

　 て も,我 々の シス テ ム ではす べ て辞 書 に列挙 す る方式 を とっ て い る0

　 1.間 接(利 害 の)受 動 文

(例)a.利 用 者Aが デ ー タ セ ッ ト を 消 去 さ れ たo

喝

注)直 接 受動 文 にお い て は,

　 　 tデ ー タ セ ン トを消去 したo'→tデ ー タ セ ッ トが 消去 され た ○'

　 例aで は,利 害 の受 身 であ るの で,tヲ'格 は そ の ま ま変 化 せず に残 っ

て い る○そ のか わ り,利 害 関係 に立 つ'利 用 者A'が 直 接表 層 上 にtガ'
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格 と して実現 され る 。 したが って,次 の よ うな埋込 み文 を処 理 す るた め に

は,直 接受 動文 だ け で な く,間 接 受 動 文 の可能 性 も考 え てお く必 要 が あ る○

(例)b　 デ ー タ セ ッ トを 消去 され た利用 者

　　 c　 デ ー タセ ッ トが 消去 され た利 用者

2.可 　能 　文

(例)　 d.デ ー タ セ ン ト に パ ス ワ ー ド を つ け るo

　 　 → デ ー ・ セ ・ ・にパス ・一 ・{幻 つ け られ る。

　 　 → 　 パス ワー ドが つ け られ る デ ー タセ ッ ト(埋 込 み 化)

　 　 一 デー ・セ ・ ・{幻 パス ・一 ・が つ け られ る 副 助詞 化)

注)行 為 者 を示 すtガ'格 が表 面 にで る場合 には,二 重 のガ格 に な るが,

　　 これ には 下 の ような制 約 が あ るo

(例)・ ・利 用 者 が デ ー ・ セ ・ ・ に ・・ス ・ 一 ・{討 つ 肪 れ る ・

　　　　 利賭 がパス ・一 ド{濠}デ ー・セ ・・につけられ る.

3.難 　 易 　文

(例)f.こ の制 御 文 が使 い やす い ○

注)可 能文 にお いて は,tヲ'格 →(ガ'格 の変 化 は任 意的 で ど ち らも使

　　 われ るが,難 易文 の場 合 は,強 制 的 にtガ'格 に な るoし か も,tヲ'

　　 格 以外 の 格 もか なb自 由 にtガ'格 にな る よ うで あ るo
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'　 ●

亀

(例)g.こ の ペ ン が 書 き や す い ○

(*こ の ぺ ・ が 書 く 。*こ の ぺ ・ を 書 く 。*こ の ぺ 。 で 書 く。)

4.使 　役 　文

5

(例)h.UPDATEプ ロ グ ラ ム に デ ー タ を 修 正 さ せ るo

て あ る

(例)b　 修 正 し て あ る プ ロ グ ラ ム

　 　 c　 プ ロ グ ラ ム が 修 正 し て あ る ユtテ ィ リテ ィ ・プ ロ グ ラ ム

　 　 　 '一 て あ る'は,動 詞 につい て も との動 詞 を状態 動詞 に変 え るが,こ れ

　 　 に と もな って,動 詞 の 表 層格 パ タ ー ン も変 化 し,⑦ 修 正 して あ る'の 場 合

　 　 に は,¶ ガ'格 とな る○本来 の ぜ修正 す る'が 持 って いた深 層 格 での行 為

　 　 者格 が 表 層上 には あ らわれ な くな る○

(4)表 層 格 の変 化 　一 　副 助詞 化

　 　 表 層 格 パ タ ー ン に よる方 式 のも う1つ の問題 点 は,副 助詞 の処理 で あ る。

　 副 助詞 が名詞 句 に つ く場 合,表 層格 を表 示 す る格 助詞 が脱 落 す るた め,単 純

　 な入 力文 と表層 格 パ ター ン との マ ッチ ン グが 不 可能 と な る。 しか しなが ら,

　 副 助詞 化 による格 助詞 の脱 落 には,あ る種 の規 則 性が あ り,特 に各 動 詞 固有

　 の格 の序 列 と副 助詞 化 に次 の よ うな 関係 が あ る こ とが 認 め られ る。

aD侮

10

C

利 用 者 が ユ ー テ ィ リテ ィ プ ・ グ ラ ム で デ ー タ を 修 正 で き る 。

利 用 者 も ユ ー テ ィ リテ ィ プ ロ グ ラ ム で デ ー タ を 修 正 で き るo

利 用 者 が ユ ー テ ィ リテ ィ プ ・ グ ラ ム で デ ー タ も 修 正 で き るo

一105一



d.利 用 者 が ユ ー テ ィ リ テ ィ プ ・ グ ラ ム で も デ ー タ を 修 正 で き るo

上 記 の例 か らわか る よ うに,格 助詞 を省略 した形 で の副 助詞 化 が可 能 な格 は,

t修 正す る'の 場 合
,　 tヲ'格 と'ガ'格 のみ で あ る こ とが わ か るoし た が

って,副 助詞 だけ のつ い た名 詞 句が あれ ば,受 ヲ'格 と 竜ガ'格 を埋 め る可

能 性 のみ を調 べ れ ば 良 い こ とが わか る○ この現 象 は ほ とん どす べて の動 詞 に

つ い てい るが,'二'格 の 副 助詞 化 にな る と,各 動 詞 に依存 す る○

(例)a.INFILEパ ラ メ ー タ にNEWを 指 定 す る 。

　　　　　 -INFILEパ ラメー・{E}NEWを 指定す る。

　　 b.OUTMEMBERに デ ー タを書 き出 すo

　　　　　→*・UTMEMBER{k}デ ー ・を書 き出す。

　 また,こ の副 助詞 化 の規 則 は,対 応 す る名詞 句 が埋 め る深 層 格 に よらず,表

　層 上 の格 助詞 だけ に依 存 す る よ うに思 え るo

(5)　単 文 中 の格 助詞tの'

　　 我 々 の 日本 語 解析 シス テ ムに おい て は,Step2・Step3に おいて,文 体

　 構 造 を認 識 し,入 力文 を単 文単 位 に 区切 ってい る 。 した が って,単 文処 理 に

　 お い て は,一 般 に

　　 (名 詞 句)+(格 助詞AND/OR副 助 詞)

　 の 形 式 の格要 素 の並 び を処 理 す るこ とにな る(こ の他,副 詞 等 の連用 修 飾 句

　 が 含 まれ るこ とが あ る)○ 名 詞句 は,格 助詞tの'に よ って結 びつ け られ,

　 名詞 か ら構成 され るのが普 通 で ある が,こ の格 助詞 電の'に 関 して は次 の よ

　 うな現 象 に注 意す る必要 が あ るo

(例)a.名 前がJSEUPDTEの プ ログ ラ ムを指 定 す るo

　　 　　(名 前 がJSEUPDTEで あ る プ ログ ラムを指定 す る。)
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、

b.利 用 者 の パ ラ メ ー タ で 指 定 し た デ ー タ セ ッ ト

c.こ の デ ー タ セ ッ ト の セ ン タ に よ り 消 去 さ れ た メ ン バ

　 例aは,格 助詞tの'が 述 語tで あ る'の 代 用 として使 わ れ る場 合 が あ る こ

　 と,例bは,tの'が 埋込 み文 にお いて格 助詞`が'の 代 用 とな り得 る こ と,

　 例cはtの'に 先 行 す る名詞 句 が必 ず し も直 後 の名詞 に係 る の では な く,連

　 体 形 の述 語 を飛 び越 して,埋 込 み文 に よって 形 容 され てい る名 詞 に係 る こ と

　 が あ り得 る こ とを示 して い る。 こ の よ うな言語 現 象 が ぐの'に 関 して あ るた

　 め に,

　 　 (t(名 詞)十 の'の'繰 返 し)十(格 助 詞AND/OR副 助 詞)

　 の形 を見 出 レて も,必 ず し も(「(名 詞)十 の」 の繰 返 し)が1つ の名 詞 句

　 として ま とま る とは限 らない ことに な る。 我 々の単 文 解 析 プ ログ ラムに お い

　 て は,上 記例a,b,　 cで 示 され た{の'に ついて の表 現 形 をす べ て処 理 す

　 る よ うに な ってhるo

(6)意 味 的 制約

　 　 以 上(4)ま では,統 語 上 の 言語 現 象 で あb,日 本語の 文 一 般 に つ いて成 立 す

　 る が,意 味 的制 約 は 対 象 を あ る分野 につ い て限定 した場 合 にだけ 制 約条 件 と

　 し て用い る こ とが で きる。我 々の シス テ ムは,現 在計 算 機 マ ニ ュアル を対 象

　 と してい るため,こ の分 野 につい ての 「知 識 」 を援用 す る こ とに よって,統

　 語 条 件 だけ では曖 昧 さ の生 じる文 を うま く処理 す る こ とが で き る。

　 　 し かしな が ら,意 味 的制 約条 件 は現 在 の シス テムで は あ くま で便宜 的 に使

　 用 して☆ り,も し意 味 的制 約 条 件 が え られ て おれば,曖 昧 さが減 じるが,な

　 くて も シス テ ム と して は動作 で き る とい う方針 で シス テ ム を作 成 した 。現 在

　 の シス テ ムでは,意 味 的 制約条 件 は,簡 単 な セ マ ンテ ィ ック ・ネ ソ トワー ク

　 に よ って行 な って い る○

　 以上 の こ とか ら,我 々 の辞 書 に記述 さ れ て い る表 層格 パ ター ンは,そ の述 部

が 持 ち得 る依 存 関 係 の組 と,述 部 と文 中 の要 素 がそ の依 存 関係 を持 つ ときに
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そ の要 素 が満 たす べ き制 約条 件 を記 述 した もの にな ってい る。 この表 層格 パ タ

ー ンに記述 で き るのは各 関係 が独立 に持 ち得 る制約 だ け で あ り,2つ 以 上 の依

存 関係 に また が る制 約 は こ こに記 述 す る こ とは で きな い。記 述 で きる条 件 には

例 え ば 次 の よ うな ものが あ る○

　 (1)　 文 中 の要 素 の型

　 ② 　文 中 の要 素が 取 り得 る表 層格 や 副助 詞 化す る副 助詞

　 (3)　 要 素が 満 たす べ き意 味的 制 約

　 述 部 の態 の変 化等 に よ り取 り得 る表 層格 の パ ター ンが変 化 す る現 象 に対 処 す

るためには この表層 格 パター ン を複数 個 あ らか じめ用意 してお き,局 所 的 な関 係

解 析 の結 果得 られ た情報 を も とに,単 文 解 析 に使 用 す る表 層格 パ ター ンを選 択

す る こ とに な るo
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ρ

434　 単 文 解 析 プ ログ ラ ム

　 処理 の手 順 の概 略 を図4-15に 示 す。

'入 力 単 文

単文要素の列

↓

述部の支配 範囲の解釈

、1

要素列の 並びの検 査

連 体 修 飾 要 素 型,形 石 彫

の 要 素 の 処 理

述 部パ ター ンとの マッチング

中間 表 現 の 生 成

'

中 間 表 現

図4-15単 文 解 析

`♪』素 の 型 に よ り
,

固fiの 処 理 を 行 な う

一　109一



〔1〕 単 文 要 素 の認 定

　 単 文解 析 プ ログ ラムが対 象 とす る単文 は,述 部 につ づ く助 述 的表 現(こ と

　が で きる,て あ る,等)の ま とめ あげ等 の,あ る程 度 の局 所的 関 係 が す で に

解 析 され て い る以 外 は,ほ ぼ形 態 素 処 理 に よっ て認 定 され た単 語 単 位 の ま ま

　で あ る。 しか し,単 文 解 析 が主 とし て処理 す る係 り受 け 関 係 は,こ れ らの単

　語 と述 部 との関 係 では な く,例 え ば名 詞 句等 の ま とめ あげ が 終 わ っ た格 要素

　や 副詞 とい っ た,連 用 修 飾 句 と述 部 との関係 で あ るoこ こでは,こ ういっ た

　連 用修 飾 句 の こ とを単 文 要 素 と呼 ぶ こ とにす る。従 っ て,単 文 解析 に お いて

　は,最 初 に単 文 か ら単 文 要 素 を取 り出 し,そ れ らが どの よ うな要 素 で あ るか

　 (要 素 の型)を 知 る必要 が あ るoな お,こ の要 素 の型 も要 素 の持 つ属 性 の1

　つ で,後 の処 理 で も この 要 素 の型 が 参 照 され るo

　 　単 文 要 素 の取 り出 しは 表4-5に 示 す よ うな要素 取b出 しパ ター ンを用 い,

　 この パ ター ンを入 力単 語 列 の左側 か ら表 に示 した順 序 で順 番 に マ ッチ ン グさ

　せ て ゆ くo適 合 した パ ター ンが あれば そ の入 力 単語 列 部 分 を一 要 素 と認 定 し,

　要 素 の型 に対 応 した 固有 の処 理(例 え ば名 詞句 処 理)を 行 な う。 この よ うに

　 し て入 力文 の すべ ての要 素 が取 り出 さ れ た な ら,得 られ た単 文 要 素 の列 を 出

　 力 として 次の処 理 に進 むo

'
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表4-5　 要 素 の 型 と要 素取 り出 しパ タ ン

'　 ●

要素の型 要 素取 り出 しパ タ ン パ タ ン の 機 能

形　　 容 形　容　詞

又は形容動詞

形 容詞,形 容 動詞 を取 り出す。

副　　 詞 副　　　 詞 副 詞 を取 り出 す。

個　　数 数 値 表 現 数値表現 を取 り出すo

独立名詞 名 詞+　 〉 名 詞1個 よ りな る,名 詞 句 を取

り出 す○

の格要素 ×+「 の 」+〉

叉 は 英 十 「の 」+名 詞以 外

格 助詞 「の 」に導 び かれ る名 詞

句 を取 り出す 。

格 要 素 チ+格 助 詞,副 助詞+〉

又 は 苦+格 助 詞+「 の 」以 外

「の 」以 外 の格 助 詞,副 助詞 に
　 　 　 　 「

導 びかれ る名詞句 を取 り出すo

独立名詞 苦+名 詞+〉 名詞句だけで構成 され る要素 を

取 り出すo

連体修飾要素 ＼ パ ター ンに よっ て抜 き取 られ る

の では な く,名 詞 句 の 分割 に よ

り生 成 され るo

記号 「〉 」は 単文 が そ こ で終 わ る こ とを,

単 語が くる こ とを示 す。

「*」 は,0個 以 上 の任 意 の

一111一



〔2〕 名詞 句 処 理 と格 助詞"の"の 関係

　　〔1〕 で 述 べ た よ うに取 り 出 さ れ た 単 文 要 素 は要 素 の型 に固有 の処理 が行

　な われ る○ この処 理 の う ち特 に重 要 な もの が,独 立名 詞 句 型,格 要 素型 の要

素 に含 まれ る名 詞 句 を処 理 す る名詞 句 処 理 で あ る。 名詞 句 は 通常 格 助 詞"の"

　と名 詞 が連 続 した単 語 の並 び で あ るが,4.3.3の 〔5〕で述 べた よ うに格 助 詞

"の"が 名 詞 間 の 係 り受 け を示 す以 外 の現 象 を常 に引 き起 こす可 能性 が あ る
o

　しか も,こ の現 象 は ミ×の"以 外 の格 助 詞 で区 切 られ た名 詞 句 の範 囲 を越 え て,

他 の 単 文要 素 や述 部 と直接 関係 し合 うた め,ど の 部 分 の"の"が この よ うな

現 象 を引 き起 こす か を,名 詞 句 の処理 時 に前 もっ て知 る こ とが で きな い○ 従

っ て,名 詞 句処 理 では 図4-16の よ うに そ の名 詞 句全 体 が1つ に ま とまっ

　た場 合 の名 詞 句 の 中間 表 現 に加 え て,"の"の 前 後 で そ の 名 詞 句 を分 割 し た

　 2個 の名 詞 句 の 中間 表 現 を も同時 出力 す る よ うに なっ て い るoこ れ ら複 数 個

　の解 釈 が 全 て成立 す る とは 限 らな いが(例 え ば,現 在 処理 中 の単 文 が埋 込 み

　文 で なけ れ ば,格 助詞 更'が"が"の"に 変 化 す る よ うな こ とは な いetc),名

詞 句処 理 の段 階 で は全 て あb得 る と仮 定 し て処 理 す るo

● 　 '

入 力名 詞 句 　利 用 者 の デ ー タセ ン トの メ ンバ

出 力:!〔 利 用 者 の デ ータセットのメンバ 〕 〔利 　用 　者 〕

〔デ」タセットのメンバ〕

〔利 用 者 の デ ータセット 〕

〔 メ ン バ 〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 名 詞 句 処 理 出 力

上 の場 合 「の 」が2つ 含 まれ てい るの で3っ の解 釈 が 出 る。 〔 〕で囲 まれ た部 分 は まと ま っ

た部 分 は ま と ま った 名詞 句 と して解 釈 され,中 間表 現 とな っ てい る。

図4-16　 名 詞 句処 理 にお け る 「の 」の 問題
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〔3〕 述 部 の支 配範 囲 の解釈k・ よび形 容,連 体 修 飾要 素 の処理

　 以 上 の処 理 の結 果,入 力単 語 列 は 単文 要 素 の 列 に なっ て い るの で,こ れ を

た だ ちに述 部 の辞 書 記 述 に あ る表 層格 パ ター ン とマ ソチ ングす る こと もで き

　るoし か し,前 に も述 べ た よ うに,埋 込 み 文 の場 合 には,ど こま での単 文 要

素 が埋 込 み 文 中 の述 語 に よっ て支 配 され るか が 明 らか でな い た め,こ の 時点

で得 られ た単 文 要 素 列 に そ の ま ま表層 格 パ ター ンを適 用 す る こ とが で き ない○

す な わ .ち,単 文 要 素 列 中 の各 要 素 に つ い て,そ の述 部 の支 配 範 囲 に含 ま れ る

解 釈,含 ま れ な い解釈 を検 討 し なけ れば な らな い○ この段 階 では 図4-17

の よ うに あ らゆ る支 配範 囲 の解釈 が行 な われ る○

　 次 に各 々の支 配範 囲 の要 素 列 を検 索 し,形 容 要 素,連 体 修飾 要 素 が存 在 す

　るか 否 か を調 べ るo形 容 要 素 が存 在 す る場 合 は,そ れは 形 容詞,形 容 動 詞 ま

たは"で あ る"の 代 用 の"の"で あ るの で,動 詞等 の場合 と同 じ く依 存 関 係

表 現 を生 成 し,埋 込 み 文 の構造 を作 るo

　 以 上 の処 理 が終 了 すれ ば要 素 列 中 の要 素 の種 類は 副 詞,個 数,独 立 名 詞,

の格 要 素,格 要 素 の5種 類 となる○

　 　入 力:要 素1　 要 素2… … …要 素n

支 配範 囲 の解 釈(n+1通 り)

　 　　 　 　 要 素1　 要 素2… …… 要 素n

H支 輪 囲
要 素1　 要 素2… …… 要 素n

トー 寸 支醜 囲

, 要 素1　 要 素2… … … 要 素n

トー ー 一 一 ー ヨ 支酉己鯛

図4-17　 支配 範 囲 の 解釈

一113一



〔4〕 表 層 格 パ ター ン との マ ッチ ング

　　 〔3〕で得 られ た述 部 の支 配範 囲 に含 まれ る要 素列 に対 し,表 層 格 パ ター ン

　を マ ッチ ング させ,各 要 素 が表 層 格 パ ター ンに記述 され てい る依 存 関係 の条

件 を満 た して い るか ど うか を調 べ る○ 日本 語 にお い ては 表層 格 つ ま り格 要 素

　が順 序任 意 で,し か も省 略 され得 る こ とが あ るが,格 要 素 だ け で な く一 般 に

単 文 要 素 も順 序 任意 で省 略 可能 で あ るoこ れ を考慮 し,要 素列 と表 層 パ ター

　ン との マ ッチ ングは 「全 ての要 素 が残 らず,あ る依 存 関係 の制 約 条 件 を重 複

せず に満 た す 」ときに適 合 した と判 断 す る○ この とき依 存 関係 と要 素 との対

応 は 必 ず し も一 意 に定 ま らず,も し複 数 個存 在 す れ ば対 応 関係 をすべ て出 す

　こ とに し たo従 っ て,こ れ を もと に して生 成 され る中 間表 現 も1つ とは 限 ら

　ず,複 数 個 と な り得 るo

　　中間 表 現 は 図4-18の よ うに して生 成 され るo図 中,中 間 表 現 の基 本構

　造 は,「 単 文 へ の分 解 」にお け る文体 木 の基 本構 造 と同 じ く,中 間 表現 作 成

　の ため の原 型 と な る もの で あ るoこ の 中間 表 現 の基 本 構 造 は,表 層 パ ター ン

　 と対 となっ て述 部 の単 語 記 述 中 に記 述 され て い るo

〔5〕　依 存 関係 の整 合 性 の検定

　　 〔4〕の よ うにして 生 成 され た 中間 表 現 に対 し,意 味 的 制 約条 件 を満 足 して

　い るか ど うか を調 べ,正 し い中間 表 現 で あ るか ど うか を検 定 す る○

〔6〕 単 文支 配 範 囲 に含 まれ なか っ た要 素 列

　　 〔5〕まで の処 理 で,与 え られ た単 文 の 中間 表 現 が得 られ る。 この 中間表 現

　は,述 部 の支 配 範 囲 で の解 釈 を与 え る もの で あ り,そ の範 囲 内 の単 文 要 素 の

　中間 表 現は,こ の単 文 中間 表 現 中 の構 成要 素 として埋 め込 まれ て い る。 一 方

　述 部 の支 配範 囲 に含 ま れ なか っ た単 文 要 素,す なわ ち,現 在 処理 さ れ た述 部

　 を飛 び越 して,よ り後 の述 部 へ と係 っ て ゆ くと判 断 され た単 文 要 素 に 関 して

　は,そ の要 素 と,そ れ に対 応 す る中間 表 現 が そ の ま ま対 とし て返 され る こと

　 に な る。 結 局,単 文解 析 の結 果 は,　 　 　 　 ・

　　/f　 〔5〕までの処理 で得 られた単文 の中間表現
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'　 ●

満 たされ ない

…{(　 '∵:　 一)

中 間 表 現 の 生 成

複数個

部
＼

述
/

中間 表 現 は生 成 され ないo

制 約条 件 が満 た され た,

依 存 関 係 名 と,条 件 を満

た し た要 素 の対 が 出力 さ

れ るo

そ の述 部 パ ター ンに対 応

した 中間 表 現 の基本 構 造o

　　 述部

齢く 孫・

要素1　 要 素n

図4-18　 中間 表 現 の生 成

　 2　 与 え られ た単 文 中の要 素 とは な らなかっ た単 文 要 素 とそ の 中間 表 現 の

　 　対 の リス ト

とな る○ この よ うな単 文解 析 の結 果 が複 数 個 文体 本 中 の 上 位 の プ ログ ラムへ

返 され る こと にな り,こ の上 位 の プ ログ ラムが どの解 析 結 果 が最 も妥 当 で あ

るか を判 断 す る こ とに な る○ また,上 記2の,残 され た単 文 要 素 の 係 り先 も,

この上位 の プ ・グ ラ ムが決 定 す る こ とに な るo

一115一



435　 埋 込 み文 処 理 の 問 題 点

　 文 の 中 に,そ の文 中の 要 素 を形 容 す る形 で も う1つ の文 が埋 込 まれ た よ うな

構 造 を埋 込 み構 造 とい い,こ の うち埋 込 まれ た文 を埋 込 み 文,上 位 の文 の こ と

を主 文 とい う。 例 えば,

　 "利 用 者 が修 正 され た デー タセ ン トをデ ー タセ ン トへ 書 き出 す"

とい っ た文 は,埋 込 み 構 造 を してk・ り,日 本 語 文 解析 のStep　 3で 作 られ る文

体木 は,こ の文 に対 しては 図4-19の よ うに な るoこ の文 体本 中,UMECOMI

と した のは 日本 語 の埋 込 み構 造 に関 す る種 々の言 語 現象 を処理 す るた めの プ ロ

グ ラ ム で あ り,4.3.4で 述 べ た 単 文 解 析 プ ロ グ ラ ムTANBUNに よ って処

理 され た埋 込 み 文 と主 文 の2つ の解 析 結 果 を参 照 し,よ う高 次 の ま とま リへ と

統 合 す る役 割 を果 た す もの で あ る○ こ こでは,こ の プ ログ ラムUMECOMIの

構 成 に入 る まえ に,ま ず 日本 語 の埋 込 み 構造 が どの よ うな言 語 現 象 をひ き起 す

か,埋 込 み 構 造 を処 理 す る場 合 に,ど の よ うな点 に注 意 しなけ れ ば な らない か

につ い て考 察 す るoなk-,埋 込 み構 造 に関連 す る言 語 現象 として は,「 単 文要

素 の埋 込 み 文 の飛 び越 し 」 ・「表 層 格"が"の"の"へ の変 化 」 ・「埋 込 み 文

に おけ る"で あ る"の 省 略 」 ・「埋 込 み 文 を飛 び越 す"の"」 が あ るが,こ れ

に つ い ては す で に4.3.3,4.3.4の 単 文 解析 の項 で述 べ た の で,こ こでは 触 れ

な い こ とにす るo

■
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　　　 　　　　 (TANBUN　 NIL　 NIL　 (WDO　 WD1)WD2)

　　　 　　　　 (TANBUN　 NIL　 NIL　 (WD3　 WD4　 WD5　 WD6)WD7)

WDO

WDl

WD　 2

WD　 3

WD　 4

WD　 5

WD　 6

WD　 7

利 用 者

　 が

修 正 す る(受 身)

デ ー タ セ ッ ト

　 を

デ ー タ セ ッ ト

　 へ

書 き出す

))

図4-19　 文 体 木 の例

●

● 〔1〕　 埋 込 み文 の型

　　 日本 語 に お け る埋 込 み文 は,英 語 の関 係 筋 表 現 と直接 対 応 す るわ け では な

　く,埋 込 み文 とそ れ に よっ て形 容 され る名 詞 との間 の関 係 は 次 の よ うな4つ
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に類 型 化 で き る。解 析 プ ログ ラムは,こ の4つ の構 造 を処理 で きなけ れ ば な

らないo

(形 式1)形 容 され る名 詞 句 が 述 語 の格 ス ロッ トを埋 め る

　 (例)　 a.プ ログ ラム を修 正 す る利 用 者

　　 　　 　 b.デ ー タセ ッ トが存 在 す る領 域

　　 　　 　 c.彼 が到 着 し た 日

　 これ らは,通 常 もっ と も頻 度 の 多 い構 造 で ある。 日本 語 中間 表 現 では,例

a.b.　 c.と もに同 じ形 式 で表 現 され るが,形 容 され る名 詞 句 が埋 め る格 ス

ロ ソ トに応 じて,英 語 の世 界 では 関係 代 名 詞 ・関係 副詞 の使 い わ け を行 な う

必 要 が あるo

(形 式2)形 容 され る名詞 句 が 動 詞 の格 ス ロ ッ トを埋 め て い る要 素 と何 らか

　　 　　 　 の関係 でつ なが る

　 (例)　 a.メ ンバ が 消去 され た区 分 デー タセ ッ ト

　　 　　 　 b.論 理 レコー ド長 が 変 更 され た デー タ セ ッ ト

　　 　　 　 c.中 心 部 を戦 争 に よ り破 壊 され た東 京

　 例a.で は,"区 分 デー タセ ッ ト"と"メ ンバ"が 構 成要 素 の関 係 で,例b.

では"デ ー タ セ ッ ト"と"論 理 レ コー ド長"が 属 性 の 関係 で,例c.で は"東

京"と"中 心 部"が 全 体 部分 の 関 係 でそ れぞ れ 意味 的 関係 が つ くoど の よ う

な意 味 的 関係 を もつ場 合 に,こ の種 の構 造 を とる こ とが で き るのか を明 らか

にす る必要 が あ る○

(形 式3)同 格 表現

　 (例)　 a.既 に存 在 して い た デー タ セ ッ トが 消去 され て しま う(と い う)

　　 　　 　 　 事実

　　 　　 　 b.デ ー タ を修 正 す る 目的

　　 　　 　 c.デ ー タを追 加 す る操 作

　 この形式 を とるのは,形 容 され る名 詞 に ご く限 られ た 名 詞 が きた場 合 で あ

る○ と くに,同 格 表 現 で あ る こ とを 明示 す るた め に,"と い う"が 挿 入 され
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る こ と もあ る。 上記 例 の う ち,例b.cは 同格 でな く(形 式1)に 類 型 化 で

きそ うで あ るが,そ の場 合 には"デ ー タをそ の 操作 で追 加 す る操 作"の 意味

に なっ て,例cが 本 来 意味 して いだ'デ ー タ を追 加 す る とい う操 作"と は 違

っ た解 釈 にな っ て しま う。 ま た,一 般 に(形 式1)を とる のは,形 容 され る

名詞 句 が"ガ"格,"ヲ"格,"二"格 の場 合 にか ぎ られ てお り(実 際 には,

この制 約 は 「述 語 」に依存 す る ことに な る)○ 例b.cは(形 式1)で は説

明 で きないo

(形 式4)形 容 され てい る名 詞 句 が埋 込 み文 で表 現 され てい る事 象 と何 らか

　 　 　 　 　 の意 味 で関 係 す る

　 (例)　 a.プ ・グ ラ ムを実 行 した結 果

　 　 　 　 　 b.プ ログ ラ ムが処 理 す るス ピー ド

　 　 　 　 　 c.機 械 翻 訳 システ ムが正 し く翻 訳 す る割 合

　 これ らは,同 格 表 現 の うちで も奥 津 が 「部 分 的同 格 連 体名 詞 」と類 型 化 し

てい る もの で,形 容 さ れ る名詞 と,埋 込 み 文 で表現 され る事 象 との間 に,

「言 語外 知 識 」を媒 介 し た関係 が あ る場 合 に生 じる構 造 で あ るoし か も,こ

れ らに対 応 す る英 語 の関 係節 構 造 が 直接 には ない ため に,か なbのparaphr-

aseを しなけ れ ば な らな いo言 語 構造 と言語 外 知識 の 関連 を と らえ る上 で,

今後 と くに研 究 すべ き問題 で あ ろ うo

　以 上4つ の埋 込 み 構 造は,英 語 にお い ては そ れぞ れ異 なっ た表 現 形 態(関

係 代 名 詞,関 係 副詞,所 有 格 の 関係 代 名 詞,that節etc)で 表 わ され るo

と くに,(形 式4)に つ い ては 直接 的 に対 応 す る構造 が ない。 そ こで,我 々

の シス テ ムの 日本 語 中間 表 現 に お い ては,そ れ ぞ れ異 なっ た 中間 語

(UMECOMI1～4)に 対 応 づけ られ る こ とに なる。 なお,現 在 作 成 した

日本 語 解 析 シス テ ムに 拾 いては,(形 式1)・(形 式2)の み を処 理 対 象 と

して お り,(形 式3)・(形 式4)は 今 後 の課 題 として残 され て い るo
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〔2〕　 表層 格 の序 列 一 形 式1の 埋 込 み文

　 (例)a.修 正 す る プ ログ ラム

　 　 　　 b1.デ ー タ を修 正 す る プ ログ ラム

　 　 　　 b2.プ ログ ラ ムが修 正 す る デー タ

　 　 　　 c.利 用 者 が デ ー タを修 正 す る プ ログ ラム

　 　 　　 d.利 用 者 が そ れ で デ ー タを修 正 す るプ ログ ラム'

　 仮 りに,t"修 正 す る"の 表 層 上 の格 パ ター ンが"一 ガ ー ヲー デ"と す る。

　こ こで,形 式1の 埋 込 み 文 に よっ て,形 容 され る名 詞 が埋 込 み文 中 で 占め得

る格 は,ミ'修 正 す る"の 場 合,"ガ"格 か"ヲ"格 で あ り,"デ"格 は この

場 合 対 象 とは な らないo例cに お い ては,プ ログ ラ ムは"デ"格 を埋 め る と

い う形 式1の 解 釈 よ り も,む しろ"(プ ログ ラム の)デ ー タを修 正す るそ の

プ ログ ラム"　 とい う形 式2の 解 釈 が 優 勢 とな る。 形 式1の 解釈 を もたせ よ

　うとす る と,代 名 詞 を使 っ た例d.の 形 式 とな る。

　 　この条 件 は,し か し なが らあ くま で 「不確 実 な 」制 約条 件 で あ り,意 味 的

に強 い要 請 が あ る場 合,例 え ば,"利 用 者 が デー タを修 正 す る ユー テ ィ リテ

　ィ ・プ ログ ラム"と いっ た 場 合 には,"デ"格 の解釈 を意 味 的 に強 く要 求 す

　る"ユ ー テ ィ リテ ィ ・プ ・グ ラム"が 形 容 され る名 詞 句 の位 置 に きた場 合 で

　も,"利 用 者 が修 正 す る ユー テ ィ リテ ィ ・プ ログ ラム"と い っ た よ うに,"デ"

格 よ りも上位 の格(こ の場 合 は 更¶ヲ"格)が 埋 込 み文 中 に な い ときには"ヲ"

格 を埋 め るo

〔3〕　 表層 格 の序 列 一 形 式2の 埋 込 み文

　 (例)a.論 理 レコー ド長 が 変 更 され た ブ ロ ック化 レ コー ド

　 　 　　 b。 論 理 レコー ド長 を変 更 した ブ ロック化 レ コー ド

　 　 　　 c.論 理 レコー ド長 を利 用 者が 変 更 した ブ ロック化 レ コー ド

　 　 　　 d.利 用 者 が論 理 レコー ド長 を変 更 した ブ ロ ック化 レ コー ド

　 　形 式2の 埋 込 み 文 の場 合 も,形 式1の 場 合 と同 様 に,埋 込 み文 中 の どの格

　 と形 容 され る名詞 が 意 味 的 に関 係 す るか に制 約 が あ るo"変 更 す る"の 場 合,
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●

、

　そ の対 象 とな る格 は 受 け 身化 され た パ ター ンで の"ガ"格,能 動 文 で の¶¶ヲ"

　格 で あ る○ したが っ て,計 算機 で この形式 の埋 込み 文 の 解析 を行 な う場 合,

　 't変 更 す る"に つ い ては,こ の2つ の場 合 だ け を調 べ れ ば 良 い。 まfe　、埋 込

　み文 中 の先 頭 の 名詞 句 と関係 を もつ こ とが多 い(た だ し,こ れ は 例d.が 全

　 く素 直 な文 と認 め られ るの で,制 約 とい うより も,解 析 結 果 の順 序 づ け に役

　 に立 つ程 度 のheuristicな もの で あろ う)o

〔4〕　 多重 の埋 込 み 文

　 (例)a.食 べ た料 理 が わ か らない入

　 　　 　 b.正 直 で あ る と私 が信 じて い る彼

　 　　 　 c.作 成 した デ ー タセ ッ トが 消え た利 用 者

　 　　 　 d.作 成 した デ ー タセ ン トを登 録 してい るデ ィ レク トリが シス テ ムダ

　 　　 　　 ゥ ンに ょ り破 壊 され た利 用 者

　 　例a.の 解釈et　,"食 べ た料 理 が(そ の人 が)わ か らな い人"の 解釈 のほ

　か に,"(そ の入 が)食 べ た料 理 が(パ ー テ ィの主催 者等 の 第3者 が)わ か

　 らな い人"の 解 釈 が あ る○ 例b.c.　 d.は いず れ もこの構 造 を とっ てい る も

　の で,埋 込 み文 に よっ て形 容 され て い る名 詞 が,一 段 目の埋 込 み 文 より もさ

　らに深 い埋 込 み 文 の 格 要 素 に な る構 造 で あ る○ 例d.か らわ か る よ うに,こ

の関係 は何 段 か ら埋 込 み文 を飛 び越 してお こる場 合 が あ るo例d.で は,形

容 され る"利 用 者"は,最 も深 い レベ ルの埋 込 み文"作 成 す る"の 格 要 素 に

なっ て い る。 この 構 造 を認 め る こ とは,解 析 の段 階 で の並 列 性 を増 やす だけ

で な く,こ の構造 に 直接 対応 す る英 語 表 現 が ない た め に,発 生 の段 階 でpara・-

　 phraseし なけ れ ば な らない○

〔5〕　並 列 の埋 込 み文

　 (例)a.利 用 者 が パ ラメー タ で指 定 す る デー タを書 き出す デー タ セ ン ト

　 　　 　 b.実 験 の結 果 得 られ た水 素 が燃 焼 す る と きに発 生 す る熱 量

　 例a.の"… 　 　 指定 す る",例b.の"… 　 　 得 られ た"は いず れ も,

直 後 の 名詞 句 を形 容 す る埋 込 み文 では な く,次 の埋 込 み 文 と並列 に なっ て,
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そ れ ぞ れ"デ ー タ セ ッ ト","熱 量"を 形 容 す る(cf.埋 込 み 文 の 並 列 に は,

"利 用 者 が 指 定 し
,シ ス テ ム が 解 釈 す る パ ラ メ ー タ"の よ う に 連 用 中 止 法 に

よ る も の も あ る)○

4.36　 埋込 み 構 造 の解 析 ア ル ゴ リズム

　埋 込 み 文 は まず単 文 と して解 析 され るが,単 文 解析 の手 順 は す で に4.3.4.で

述 べ たの で,こ こでは 与 え られ た埋 込 み構 造 が形 式1,形 式2か の判 定 や各 埋

込 み構 造 に対応 した 中間 表 現 を どの よ うに して生 成 す るか につ い て述 べ る。 ま

た,形 式2の 埋 込 み構 造 は,形 式1で は ない と判 定 され た と きのみ 作 られ るo

〔1〕　 埋 込 み 構造 の中 間表 現

　 　 図4-20に 中間 表 現 を示 す 。

〔2〕　 形 式1の 埋 込 み 構 造 の解 析 手 順

　 　 す で に述 べ た よ うな文 体木 の構 成 か ら,埋 込 み構 造 を解析 す るた めの プ ロ

　 グ ラムUMECOMIに 制 御 が戻 っ て きた時点 では,埋 込 み 文 もそ れ に よっ て

　 形容 され る名詞 句 もす で に 中間表 現 に整理 さ れ てい る。 した が っ て,プ ログ

　 ラムUMECOMIの 役割 は,埋 込 み構 造 の形 式 の決定 と,対 応 す る中間 構造

　 の生 成,埋 込 み文 を飛 び越 す 文 要 素 の係 り先 の決 定等 を行 な うことに な るo

　 解 析 は 次 の よ うに行 なわ れ る。

　 (1)修 飾 され る名 詞 句 の 中間 表 現 を用 い て,格 要 素 型 の 要 素 を生 成 す る○

　 　 こ こで生 成 す る格 要 素 型 の要 素 は ダ ミー の格助 詞 としてttEMBED"を 持

　 　 つ。 この"EMBED"は 形 式1の 埋 込 み構 造 解 析 の た め に本 プ ログ ラ ムが

　 　 特別 に用 意 す る格 助詞 で あ る。

　 (2)　 この格 要 素型 の要 素 を埋 込 み文 の述 部 の支 配 範 囲 に含 まれ る と考 え て,

　 　 埋 込 み 文 の解 析 時 に用 い た表層 格 パ ター ン とマ ッチ ング させ るo

　 　 埋 込 み 文 で用 い られ る表 層 格 パ ター ンには,形 式1の 埋 込 み 構 造 を取 り得

　 　 る依 存 関係 の制 約条 件 の部 分 に,(1)で 作 っ た特 殊 な格 要 素型"EMB　 ED"

　 　 の要 素 を取 る こ とを記 述 す る(前 述 の よ うに,形 式1の 名詞 句 を受 け入 れ
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　　　　　　　埋込み1

　　　　/＼
修飾 される名詞(句)　 　 　　 埋込み文 の述部

要素1 要素n

'

　ただし,埋 込み1は 形式1の 埋込み文であることを示し,*は 修飾される

名詞(句)が 埋込み文の述部と関係iで 結ばれることを示す。

　埋込み文が 「修飾される名詞(句)」 を修飾していることがわかると,上

記の中間表現が生成され,も との 「修飾される名詞(句)」 の中間表現 と置

き換えられる。

　　　　　　　　　　　 (a)形 式1の 中間 表 現

　
　
　
　
部

　
　
　
　
酬＼ぷ

　　　　轍

ρ

、

要素1 要素n

　 た だ し,埋 込 み2は 形 式2の 埋込 み文 であ るこ とを示 し,*は 修飾 され る

名 詞(句)と 意 味的 関係 を持 つ埋込 み文 の要 素が,関 係iで 埋込 み文 の述 部

と結 びつ い てい た ことを示 す。

　 この 中間表 現 も形 式1の とき と同 じ く,も との 「修飾 され る名 詞(句)」

の 中間表 現 と置 き換 え られ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (b)形 式2の 中 間 表 現

図4-20　 埋 込 み構 造 の 中間表 現
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　 　る格 は 動 詞 に よっ て限定 され て い るの で,動 詞 の格 パ ター ン ご とに指定 す

　 　る)oも し条 件 を満 た す依 存 関 係 が 存在 した な ら,

(3)　 この 関係 が既 に埋 込 み文 中 の要 素 と結 び付 い て い ない か ど うか を調 べ るo

　 埋 込 み文 中 に既 に結 び付 い た要 素 が あれ ば,そ の 関係 に対 す る埋 込 み 構造

　 の解 析 は 失敗 と なるo

(4)修 飾 され る名詞 句 の 中間表 現 を埋 込 み文 の述 部 の持 つ 中 間表 現 の所 定 の

　 場 所 に入 れ,中 間 表 現 を生 成 す るoそ して,こ の 中間 表 現 に対 して,単 文

　 解 析 の場 合 と同 じ く全 体 的 な意 味 的 整 合性 を調 べ る。

⑤ 　 整 合性 が得 られ れ は この 中間 表 現 中 の修 飾 され る名詞 句 を"×"で 置 き

　 換 え た 中間表 現 を生 成 す る○

(6)最 終 的 な中間 表 現 として,図4-20(a)の 構 造 を生 成 す るo

　 　もし(3)の 段 階 で複数 個 の結 果 が得 られ る と(6)の結 果は 複 数 個 の可 能性 が あ

　り得 るo

〔3〕　 形 式2の 埋 込 み 構造 の解 析 手 順

　 形 式2の 解析 には,修 飾 さ れ る名詞 と意 味 的 関係 を持 ち得 るのは どの格 か

　を辞 書 中 に記述 してk・ 〈必要 が あるoど の関 係 が形 式2の 埋 込 み構 造 を とる

　かは 述 部 に よるか ら,こ の記 述 は 表 層格 パ ター ン と同 様 に各述 部 の辞書 記述

　に含 まれ て い なけ れば な らない。 こ こでは これ を形 式2の 関係 リス トと,よぶo

　また,埋 込 み 文 に よっ て修飾 さ れ る名 詞 句 と,埋 込 み文 中の格 要 素間 に形 式

　 2で 許 され る意味 的 関係 が 成立 す るか否 か は,こ の 両 者 を名 詞 句 内 の2つ と

み な した 時 に,係 り受 け の関 係 が 成立 す るか ど うか に よっ て判 断 す る。 す な

　わ ち,2つ の名 詞 句 を"の"で つ ない だ とき,全 体 と して意 味 を なす か ど う

　か を調 べ るo手 順 は 次 の よ うに なっ て い る。

(1)形 式2の 関係 リス トに含 まれ る全 て の依存 関係 につ いて そ れぞ れ② 以 下

　 　の こ とを行 な うoし た がっ て複 数 個 の解 釈 が得 られ る こ とが あ る○

(2)埋 込 み 文 の 中間 表 現 か ら,記 述 され て い る依 存 関 係 に対応 した要 素 を取

　 　 り出 し,修 飾 され る名詞 句 との間 で係 り受 け が 成 り立 つか ど うか を調 べ る〇
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(3)係b受 け が 成 り立 てば 図4-20(b)の 埋 込 み構 造 の 中間表 現 を生 成 す る○

〔4〕　 埋 込 み 構 造 の全 体 的 な流れ

　 埋 込 み 構 造 を処 理 す るた め の プ ・グ ラムUMECOMIへ の入 力 には 次 の も

　の が あ るo

(1)出 口関数

② 　 チ ェ ック 関数

(3)左 下 に位 置 す る文 体木 の部 分木

(4)右 下 に位 置 す る文体 木 の部 分木

　 図4-21に プ ・グ ラム全 体 の解 析手 順 を示 すoこ の 図 に示 さ れ て い る よ

　うに,プ ログ ラムUMECOMIは,ま ず文 体本 中 の 自分 の左 下 に つ い た部 分

木(埋 込 み 文)と 右 下 につ い た部 分木(主 文)の 評 価 を行 ない,各 々の 中間

　表 現形 を得 るo次 に,左 下 の 部分 木 の評 価 結 果 で あ る埋 込 み 文 の 中間 表現 と,

埋 込み 文 に よっ て修 飾 され てい る名 詞句 の 中間 表 現 を も とに,埋 込 み構 造 の

形式 決 定 を行 な う○以 下 は,単 文 解析 の場 合 と同 様 に,支 配範 囲 の解釈 等 を

行 ない,全 体 の構 造 を ま とめ る こ とに な る〇
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理 込 み 構 造 を 作 成 す る

「 一 一 占 一 一 一 一

「 一 　 　 　 　 　 　一 ー ー一 「
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l　 右 下 の文体木 を評 価　 　l

l　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l

　 　 す る

　 　 　 　 節点 デー タ
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作成 で きな
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　 一 ー 一 一 ー 一 「

不 適 当 な 解 釈 の 禁 止

形容要素漣 体修飾要素の処理

埋 込 み 文 に よ り修 飾 さ れ

得 る 名 詞 句 の取 出 し

入 力 と し,渡 さ れ た 出 口

関 数,チ 　ッ ク 関 数 を 出

力 に 働 か せ ろ

図4-21　 埋 込 み文解 析 の処 理 の 流 れ
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437　 日本 語 解析 シ ステ ムの 結 果 とその 評 価

　 本解 析 プ ログ ラムに よっ て処 理 され た典 型 的 な例題 を付 録 に示 すo本 解析 プ

・グ ラ ムは ,翻 訳 シス テ ムの一 部 に な る こと を考 慮 して意味 的 な処 理 は 簡単 な

セ マ ンテ ィ ック ・ネ ソ トワー ク と意味 マー カ を利 用 す る程 度 に と どめ られ て い

る○ そ の かわ りに,日 本語 に現 われ る統 語 的 な言 語 現象 につ い ては,で き るか

ぎ り忠 実 に と らえ,解 析 に利 用 す る よ うに した。 現在,本 解 析 プ ・グ ラムで解

析 で きる文 の種 類 は,連 体 形 埋 込 み文 に限 られ て お り,連 用 中止 法 ・条 件 節 等

を含 む構 造 は処 理 で き ない。 しか しな が ら,こ の よ うな限定 さ れ た言語 現 象 を

対 象 とし た場 合 で あっ て も,こ れ ま で の 日本 語 解 析 システ ムが 注 目 して い な か

っ た様 々 な現 象 が あ り,本 解 析 プ ログ ラムは これ らの現象 につ い て キ メの細 い

処 理 を行 なっ て い るo機 械 翻 訳 を考 え る場 合,た とえ あ る程 度 文 体 を規 制 す る

と して も,自 然 言 語 に よるデ ー タベー ス ・ア ク セス シス テ ム等 と比 べ る と,は

るか に多様 性 の あ る言 語 現 象 を処 理 対 象 とし なけ れば な らない○ 理 想 的 な 日本

語 表 現 だ け で な く,実 際 に使 われ てい る 日本 語表 現 を検 討 し,そ れ を処 理 す る

ため の機 能 を付 加 して ゆ くこ とが,今 後 の 日本 語 解 析 システ ム では 不 可 欠 とな

ろ う。 そ の意味 で,今 回作 成 し た解析 シス テ ムは,対 象 は埋 込 み構 造 に限 られ

て い るが,意 味 の あ る試み で あ る と考 え て い る。 しか も,文 体 木 構 造 を全 体 の

処 理 過 程 を制御 す る枠 組 とし て使 っ て い るの で,連 用 中止 法 ・条 件 節 等 の言 語

現 象 を処 理 す るた めの プ ログ ラム を組 み 込 む のは 比較 的容 易 で あ る○ 以 下,本

解 析 プ ・グ ラ ムの特徴 と残 され た 問題 点 を示 す○

〔1〕　 特 　徴 　 点

　 (1)現 在 の と ころ扱 え る文 が単 文 の場合 と埋 込 み文 の一 部(形 式1,形 式2)

　 　 に限 られ るが,こ の範 囲 内 に お いて は考 え得 る解釈 は 全 て 出 る よ うに なっ

　 　 てto　b,解 析 プ ログ ラムが制 限 を加 え る ことが ないo

　② 　 解 析 にお い て使 用 す る デ ー タは 個 々の単 語 記述 や外 部 か ら与 え る デー タ

　 　 と して用意 す る よ うに なっ てお り,デ ー タの変 更は プ ・グ ラム とは 独立 し

　 　 て行 なえ る よ うに なっ て い る。 この ため デ ー タの変 更 が プ ログ ラムの動 作
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　　に悪 影 響 を与 え る ことが少 な い○ また,局 所 的 な関 係 等 は各 単 語 に記述 す

　　るの で,1つ の規 則 の変 化 が解 析 過程 全 体 に悪影 響 を与 え る こ と もない。

(3)局 所 的 な関係 を単 文解 析 等 の前 の 初期 の段階 に行 なっ てk・り,単 文解析

　 特 等 の 後段 の処 理 が 簡単 化 され る。

(4)文 体 木 を作 成 す る こ とに よb,解 析 過 程 が容 易 に把 握 で き,新 しい 専用

　　プ ログ ラムの追 加 も簡単 に行 なえ る。 ま た,各 専用 プ ログ ラムが 完 全 に独

　 立 して い るた め,各 プ ログ ラムの変 更 が他 の プ ログ ラム に不 当 な干 渉 を引

　　き起 す ことが ないo

㈲ 　各 専 用 プ ログ ラムや表 層格 パ ター ン等 に出 口関数,チ ェ ック関数 が指定

　　で き,こ れ に よっ て 中間 表 現 の変 更 や 中間表 現 の妥 当性 が検 定 で き る○

〔2〕　 問　 題 　 点

(1)単 語 ご とに解 析 に使 用 す る情 報 を辞 書 記 述 と して与 え るた め,ま た,辞

　 書 の 記述 形 式 が必 ず し も コ ンパ ク ト方形 式 に なっ て い ない た め に辞書 の大

　　 きさが 大 き くな りす ぎ るoも ちろん,こ の欠 点 につ い ては辞 書 記 述 用 の マ

　　 ク ロ定義 等 の機 能 を充実 させ る こ とに よっ てか な りの程 度 解 消が で きる と

　　考 え られ るo

② 　 解 析 過程 の トレー ス情 報 が分 か りに く く,デ ー タ,プ ログ ラムの デ ィバ

　　 ソク が不 便 で あ る○ この た めの ソ フ トウェ ア的 な サ ポー ト機 能 を今 後 充実

　　 させ て ゆ く必 要 が あ るo

(3)現 在,解 析 中 に複 数 個 の解 釈 が 出 て くる場 合 には,序 列 が付 け られ ず,

　　全 て同一 の序 列 で扱 わ れ て い るoし か し係 り受 け に強 弱 が あ る と きや,係

　　 り受 け の距 離 に差 が あ る と きには,も っ と も らしい解 析 結果 を優 先 し て出

　　 力す る等 の工 夫 が い る こ とに な るo

　(4)単 文 の解 析 時 に単 文 要 素 は単 に順 序 任 意 で省 略 可 と して扱 っ て い るが,

　　実 際 には 副 詞 や係 り助 詞 と述 部 の呼 応 の 関係 や標 準 的 な語 順 な ど,現 在 の

　　 シス テ ム では 有効 に扱 え な い情 報 が残 され て い るo

　㈲ 　省 略 の問 題 を扱 うた め や,文 間 に ま たが っ て 中間 表 現 を変 え る よ うな場
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　 合 には 単 な る依 存 関係 構 造 では な く,格 構造 の よ うな一 般 的 意味 関 係 を シ

　 ス テ ム として表 現 し てお く必 要 が あ るo

　 (1),(2)　k・よび(4)の 各 問題 は,そ れ ぞれ,適 当 な記述 形 式 を定 め,そ れ を実

際 に解 析過 程 で使 う形 に コ ンパ イル す る よ うな プ ログ ラ ム を用 意 す る こと,

ルー ル 記述 に使 用 した汎 用 パ ター ン マ ッチ ング プ ログ ラ ムの機 能 を強化 す る

こ と等 に よ り解 決 で き よ う○ 残 りの問 題 につ い ては,本 プ ログ ラムの 出 口関

数,チ ェ ソク関数 の指 定,表 層 格 パ ター ンへ の記述 の追 加 に よっ て も解 決 可

能 で あ り,今 後 種 々の例題 を実 際 に処 理 して ゆ くこ とに よっ て,シ ス テ ムの

不備 ・ル ー ルの追 加 等 を行 なっ て ゆ く予定 で あ るo

44　 構 造 変 換 過 程(ト ラ ン ス フ ァ ー 過 程)

　本 節 では,日 本 語 中間構 造 か ら英 語 中間 構 造へ の構造 変 換 に 関 して,プ ログ

ラ ム構 成,構 造 変換 辞書,訳 語 お よび構 造 選択 の処理 過 程 に つ い て述 べ る。

441　 構 造変 換 部 の 構成 お よ び手 法

　 構 造 変換 プ ログ ラムは,構 造 変換 辞 書 を参照 し なが ら訳 語 選 択 お よび英 語 中

間 構 造 の生 成 を行 な う○ この 過程 では,訳 語選 択 条件,日 本 語 ヰ 間 構 造 の探 索,

生 成 す る英 語 中間構 造 の記 述 お よび 日本 語 中間 語 の意 味 マー カが処 理 の対 象 と

な るoこ の構 造 変換 過程 は,次 の点 を満 た さなけ れ ば な らな い○

　 (1)　 日本 語 中間表 現 に関 係 記述 語 を含 む新 しい 中間 語 が 追 加 され て も,構 造

　 　変 換 辞 書 の 追加 を行 な うだ け で 良 いo

　② 　 生 成 す る英語 中間構 造 を構 造 変換 辞書 の記述 を変 え るだ け で 自由 に変 更

　 　 で きるo

　 (3)訳 語 選択 の条 件 記述 が容 易 に変 更,追 加 で き,ま た,任 意 の条 件 記 述 が

　 　 で きるo

　 これ らの条 件 を満足 す る よ う,本 シス テ ムでは,次 に示 す特 徴 を持 っ た構造
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変換 プ ログ ラムお よび構 造 変 換 辞書 を作 成 した。

　 (D　 訳 語 選択 条 件 お よび英 語 中間 構 造 に関 す る記 述 は,構 造変 換 辞 書 内 に,

　 　 それ ぞ れ独 立 に記 述 して い るo

　 (2)各 中間語 に 関す る構 造 変 換 辞書 の記 述 形式 を統 一 し,名 詞,動 詞 とい っ

　 　 た分 類 に依 存 しな い辞書 構 成 に して い るo

　 (3)各 中間 語 は英 単 語 に対 応 す るの では な く,英 語 中間構 造 の部 分構 造 に対

　 　 応 ず る○ ま た,亡 の部 分構 造 を生 成 す る部 分は プ ログ ラム とし,任 意 の英

　 　 語 中間 構 造 に変 換 で きる よ うに して い るo

　 (4)訳 語 選 択 条 件 等 を簡 潔 にす るた め に,日 本 語 中 間構 造 を探 索 す るい くつ

　 　 かの 基本 的 な プ ログ ラムを用意 してい る。

　 図4-22に 構 造 変換 処理 部 分 の構 成 を示 すo

　 日本 語 中間表 現 か ら英 語 中間 表 現へ の変換 は,構 造 変換 辞 書(4.4.2参 照)

中 に記述 され た各 中間 語 に対応 す る部 分的 な英語 中間 構 造 を参 照 し,日 本 語 中

間構 造 を下 位 か ら順 に英 語 中間 構 造 に置 き換 え てゆ くこ とに よb実 行 され るo

例 えば,"利 用 者 が フ ァ イルに デー タ セ ン トを割b当 て る"と い う文 は,図4

-23に 示 す様 に構造 変 換 され るo図4-24に ,"フ ァ イル","割 り当 て

る","注 意 す る"の3つ の中間 語 に対応 づ け られ てい る部 分 的 な英 語 中間構

造 を示 す。 図 中 のslot-nは,そ の 日本語 中間 話 が支 配 してい るn番 目の 日

本語 中間 構 造 を英 語 中間構 造 に変 換 した構 造 が,そ の位 置 に埋 め込 ま れ る とい

うこ とを示 して い るo日 本 語 中間語 の全 てが,以 上 の様 な英 語 中間構 造 の部分

構 造 に対 応 づ け られ てい るの では な く,時 制,様 態,ア ス ペ ク トを示 す 日本語

中間語 の よ うに,構 造 変換 後 の変 形 操作 に よっ て英 語 表 層 上 に実 現 され る もの

は,こ の構 造 変換 の段 階 では カテ ゴ リー 記号Sに 対応 す る ノー ド情 報 を付加 す

るだけ で,英 語 中間 構 造 自体 を変 え る ことは な いoこ れ らの情 報 は,次 の英 文

生 成 にお け る構 造変 形 の過程 で使 われ る ことに な るo
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構 造 変 換

プ ログ ラム

構 造 変換 辞書

1.中 間 語 の マー カ

2.訳 語 選 択条 件

3.部 分変換 プログラムへのリンク

4.部 分変換 プログラムの使用す

　 るデー タ

英語中間表現

部分変換 プログ ラム

　:
　 　

etc.

図4-22　 構 造変 換 部 の ブ ロック図

割 り当 て る

利用者 　 プアイ、レ　 データセ・ト

　　　 割 り当てる　　　　　　　　　 NP

　　　1　 　　 3　 　 　　 　　 1
　　　　　2　　　　　　　　　　　　 N

　 NP　 　　NP　 　　　NP

l　 l。!⇒
　　　　　　　　 {
　　　　　　　　NE　　　　　NE

　　　　　　　　 l　　 　 l

USER　 　FILE　 DATA　 　　SET　 USER

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図4-23

　 　 　 Sへ
　　　　　　　　VP-
　　　　　 V　 　　NP　 　　　　　　　 PP

　　　　　　　　l　　 　 へ
　　　　　　　　 N　 　　　　　　PREP　 　　　　NP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 NC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rLl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 NE　 　　　　　　NE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　 　 　 l

　 　 ALLOCATE　 FILE　 　　　　TO　 　DATA　 　　　　　SET

　 　 　 構 造 変 換 の 過 程
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PN
l

N

FILE

tFILE'

　 　　 　 　 S〈
slotl　 　　　 　　 VP

/＼
　 　　 　 　　 Vslot2　 PP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 PRP

'割 り当 て る'

ALLOCATE

S〈
slot1

図4-24

TO

　　 VP

/＼
　　 　 　　 　 　　 V　 　　NP

溢 す・・　 　 ↓
　　　　　　　　　　　　　　　　　　TO

　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　 PAY　 　ATTENTION

　　　　 中間 語 に対 す る句 構造 表 現

slot3

　PP

へ
slot2

、

'

一132一



442　 構 造 変 換辞 書 お よび 部 分変 換 プ ログ ラ ム

　構 造 変換 辞書 は,日 本 語 中間話 を見 出 し とし た任意 長 の辞書 記述 を持 つ機 械

辞書 で あ るo図4-25に 構造 変換 辞書 の形 式 をバ ッ カス表 記 で示 すo

〈辞　書　記 　述〉

〈項　 目　 番　号〉

〈見　 　出　 　 し〉

〈　　 　項　 　　〉

〈変　換 　記　述〉

〈変 換 言己述 要　素〉

〈条　 　件　　式〉

〈変　換 　単　位〉

〈生成カテゴリー記述〉

〈 プログラム名記述 〉

〈パ ラメー タ記述〉

::=〈 項 目 番 号 〉(〈 見 出 し 〉 〈 項 〉 …　 　 〈 変 換 記 述 〉)

::=〈 正 の 整 数 〉

::=〈 任 意 のLISPア トム 〉

::=〈 任 意 のLISP　 S－ 式 〉

:　:=(　 〈 変 換 言己述 要 素 〉 　●　.　・　)

::=(〈 条 件 式 〉 　 〈 変 換 単 位 〉 …　 　 )

::=〈 評 価 可 能 なLISP　 S－ 式 〉

::=(〈 生成 カテゴリ・一記 述〉〈 プログラム名記 述 〉{〈パラメータ記述〉 …　 })

::=(TYPE　 .　 〈 ノー ドカテ ゴ リー〉)

::=(PNAME　 .　 〈 プ ログ ラム名 〉)

::=〈 任 意 の　 LISP　 S－ 式 〉

〈 ・一 ドカテゴ リー〉 ・・-SINplyplnelpp[(melAVPI　 NCIRPPI　 RPI　GPRPINI　 NEl

　 　　 　 　　 　　 　　 　 QuT　 l(PmlADJ1　 ADv　 l　cNJIPRPI　 PRPE　 I　RPR　 I　RAvlvsAl

　 　　 　 　　 　　 　　 　 VSPipUNC　 I　VIAUXIDETI(M)

(注)　 この構 文 は,BNF記 法 で記述 して い るが,次 の記 法 を追 加 したo

　 　　 　　 　 　　 　 …　　　 :そ の左 側 の超 言語 変 数 が1個 以 上並 ぶ こと を

　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 示 すo

{} 有無 を問 わ な い こ とを示 す。

●

図4-25　 構 造 変換 辞 書 の形 式
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　 〈 見 出 し〉は 日本語 中間 話 のつ づ りで,〈 項 〉 は,意 味 マー カや中間 語 の カ

テ ゴ リー な ど,そ の 日本 語 中間 語 自身 に関 す る各 種 の 情報 を記 述 す る部 分 であ

るo〈 項 〉 は,任 意 個数 並 べ る こ とが で き,日 本語 中 間話 に 関す る情報 を必要

に応 じて追 加 で きる○ 〈条 件 式 〉 は,訳 語 お よび英 語 中 間構 造 を選 択 す る条件

を記 述 す る部 分 で あ る。 〈変 換 単 位 〉は,呼 び 出す べ き部 分変 換 プ ・グ ラム と

それ へ の パ ラメー タ を指 定 す る部 分 で あ る。 パ ラメー タは 任意 で あ るが,英 単

語 の スペ ル等 が書 か れ て い るo現 在 の所,構 造変換 辞書=中 には,477項 目が

登録 して あ るo中 間 語 の カテ ゴ リー別 項 日数 を表4-6に,構 造 変 換 辞書 の具

体 例 を図4-26に 示 すo　 　 　 　 　 　 "

　　　　　　 　 表4-6　 日本 語 中間語 の カテ ゴ リー別 項 目表

,

'

カ テ ゴ リ 項　日 数

ME 243

JU 87

JO 37

SZ 52

SH 31

KJ 27

22870

22880

22SgO

22goo

22910

22920

22930

22940

22950

22960

22970

22・980

22990

23000

23 .Olo

`●A賢 口Aτ ε隠u

　 　 　 `CA了　 　 　 JU,

t』1　̀門CH貿 　　2　 　,口E「げ`C芭,

　 　 　 　 C`■NA丙E　 ・　 vg竃 ・　 1■VPε 　 .　 3,　 ISLOTNUH　 .　 3,

　 　 　 　 `SU8」 　 ・　 1,　 `06」 　 .　 2,　 　`ρP　 　̀3　 　金　 ＴOl　 l

　 　 　 　 lSP匡Lし 　 .　 AS3`G開,1

　 　 　 　 ``PNA阿 匡　・NOMI.'　 `T∀PE　 ・NP`　 ('DET　 ・　 1,

　 　 　 　 `叩 ほ ・ 。',`3・ ■。"ISPEしL・ ▲ss竃9NMfN・ ・⇔

``"CHk　 2　 ・貸εG10N,

　 　 　 　 ``ρ 村▲ME　 ・　 VBll　 `TVPE　 .　 SD　 `SLOτ 村U岡 　 .　 3,

　 　 　 　 1SUe」 　 .　 t,　 `08J　 .　 21　 CP■ 　 `3　 ⑳　τOl,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ■　 　 　 　

4Sρ εLL　 .　 ▲LLOCA■El,

　 　 　 　 61PNA阿E　 .　 "OMII　 《T∀PE　 .　 NP',　 40ET　 .　 11

　 　 　 　 `Pρ 　 12　 .　 OF,　 `3　 .　 ■OI,　 18PεLL　 .　 ALLOCAT10",

　 　 　 　 tSLO了"U純 　 .　 3,,,1,

図4-26　 構 造変 換 辞書 の 例

●

■
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　 部分 変換 プ ログ ラムは,日 本語 中間 語 に対応 す る英 語 中 間構 造 を生 成 す るプ

・グ ラム で あ る○ 日本 語 中間 話 と部 分 変換 プ ・グ ラムは,構 造 変換 辞書 で結 び

つ け られ てい る。 部 分変 換 プ ログ ラ ムは,構 造 変 換辞 書 の く変 換 単 位 〉 と1対

1対 応 し,〈 パ ラメー タ記 述 〉 が この プ ログ ラムへ の デー タ とな るo生 成 す る

英 語 部 分 中間構 造 は,プ ログ ラム内 に埋 め込 まれ てい て も良 い し,デ ー タ とし

て〈 パ ラメー タ記 述 〉 に書 い てお い て も良 いo

　 部 分 変換 プ ログ ラムは 次の処 理 を行 な う。

(1)支 配 語 で あ る 日本 語 中間話 に対 応 す る部分 変換 プ ログ ラ ムは,ま ず 日本語

　 中間表 現 中 で,自 分 よb下 位 の 日本 語 中間 表 現 を,英 語 中間 表 現 に変 換 す るo

　 この 操作 は,部 分変 換 プ ログ ラム の中 で,再 度構 造 変換 プ ログ ラム を呼 び出

　 す ことに よ り再帰 的 に実 行 され る。

② 　 自分 よ り下 位 の 日本 語 中間 表 現 に対 応 す る英語 中間 表 現 が 決定 さ れ る と,

　 部 分変 換 プ ログ ラムは,そ の結 果 を適 切 な形 にま とめ あげ て,自 分 の レベ ル

　 の英 語 中間 表 現 を作 り出 すo

(3)　 カテ ゴ リーME(名 詞)の よ うな被 支 配 語 に対応 す る 中間語 に つ い ては,

　 自分 よ り下位 に 日本 語 中間 構造 を持 た な いた め に,再 帰 的 に構 造 変 換 プ ログ

　 ラ ムを呼 び 出 す必要 は ないoこ の場 合 には,訳 語 選択 だけ を行 な っ て,そ の

　 結 果 を 自分 よ り も上位 の部 分変 換 プ ログ ラムへ 戻 る こ とに な るo

(4)一 般 に,部 分 変換 プ ログ ラムは 複 数 個 の英 語 中間 構 造 を返 す の で,上 記 の

　 全過程 は,並 列 的 に行 な われ る こ とに な るo

　以 上 の よ うに,構 造 変換 の 中心 で あ る部 分変 換 プ ・グ ラムは,基 本 的 には 各

中間 語 ご とに個別 的 に定 義 可能 で あ り,単 語 ご との例 外 処理 を記 述 で きる よ う

に なっ て い る(PNAME部 に,そ の プ ログ ラム名 を指定 す れ ば 良い)o現 在 は,

表4-7に 示 す 部分 変換 プ ・グ ラムが標 準 的 な もの として用 意 され てお り,こ

れ を使 っ て構 造変 換 辞書 は記 述 され て い るo

　構 造 変 換 プ ログ ラムは,一 与え られ た 日本 語 中間 構 造 が構 造 変換 辞書 中 の〈条

件式 〉 を満 足 して い るか ど うか を調 べ,満 足 して い るく 変換 単位 〉 を取 り出 し,
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PNAMEに お い て指 定 さ れ た 部 分 変換 プ ログ ラム を実 行 し,そ の結 果 を返 す○

日本 語 中間 構 造 を一 種 の プ ログ ラム木,構 造 変 換 辞書 を プ ・グ ラ ムの定 義体 と

考 え る と,構 造 変換 プ ログ ラムは,与 え られ た プ ・グ ラム木 を解 釈 し,順 々に

指定 され た 部分 変換 プ ・グ ラム を実 行 して ゆ く一 種 の イ ン タプ リタ と考 え る こ

とが で きるo

表4-7　 部 分 変 換 プ ログ ラム

部 分 変換 プログラム名 生成する部分中間構造 部 分 交換 プ・グラム名 生成する部分中間構造

VB1 SVOの 構 文

I

QUANT-NOM 数量修飾された名詞句

VB2 SVの 構 文 MODIFIR-QUANT 副詞修飾された数量詞句

VB3 SVCの 構 文 LOC1 場所を表わす前置詞句

EMBED1 関係節を持つ名詞句 LOC2 起点,場 所を表わす前置詞句

EMBED2 関係 代 名詞WHO　 SEを 含 む

名詞 句

LOC3 終点,場 所を表わす前置詞
句

EMBED3 同格THATを 含む名詞句 TIME1 時を表わす前置詞句

CONJUNCTION1 文,名 詞 そ の他 の接 続 TIME2 起点時を表わす前置詞句

CONJUNCTION2 文間の接続1 TIME3 終点時を表わす前置詞句

CONJUNCTION3 文間の接続2 INFORM ノー ド情 報 を付加 す る

COM-N 名　詞　句 COMPN 補文標識

TT 名詞句(但 し専門用語) NO-SN 前置詞句を持つ名詞句

NOM　 1 動詞の名詞形を用いた名
詞句

IN-ORDER 群前置詞INORDERを 持
つ前置詞句

ADJ-NOM 形容詞により修飾された
名詞句

NOUN-DET 限定詞を持つ名詞句

DETNUM 限定詞句 ADJ2-SLOT necessary　 for,

enough　 toの 構 文

NP-PREP-NP 前置詞を持つ名詞句 苦HEADNOUN 同定を示す特殊名詞句

●
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443　 訳 語 選 択 条 件 の 記 述

　 機 械 翻 訳 で は,適 切 な 訳 語 の 選 択 が 常 に 問 題 に な る が,訳 語 の 決 定 に 必 要 な

情 報 が 日 本 語 文 の 解 析 過 程 で ど の 程 度 得 ら れ て い る か,あ る い は ま た,日 本 語

の 多 義 語 が 解 析 の 過 程 で ど の 程 度 解 消 さ れ て い る か,に よ っ て,そ の 困 難 さ の

度 合 い は 著 し く異 な る 。 訳 語 の 決 定 は,文 の 統 語 構 造 を 参 照 す る こ と に よ り 可

能 な 場 合,単 語 間 の 意 味 的 な 関 係 を 調 べ る こ と に よ り可 能 な 場 合,知 的 な 推 論

や 文 脈 情 報 を 活 用 す る こ と に よ り初 め て 可 能 に な る 場 合 等 が あ る が,我 々 の シ

ス テ ム で は,1文 単 位 の 翻 訳 を 対 象 と し て い る こ と,ま た 分 野 に つ い て の 詳 細

な 知 識 を シ ス テ ム に 組 み 込 ん で い な い こ と な ど か ら,統 語 構 造 あ る い は 簡 単 な

意 味 関 係 か ら行 な え る 訳 語 の 選 択 の み を 現 在 行 な っ て い るo

　 (例 文)

　 a.ど の フ ァ イ ル を 消 去 す る かo(図4-27-a)

　 b.ど の フ ァ イ ル を 消 去 し て も 良V>　o(図4-27-b)

"ど の"と い う単 語 は
,例 文a,bの 両 方 に 現 わ れ る が,英 文 に 翻 訳 す る 場 合,

例 文aで はtt　which",例 文bで はtt　any"と 訳 し 分 け る 必 要 が あ るoこ の 訳

語 選 択 は,"ど の"の 英 語 中 間 構 造 を 生 成 す る 際 に,"ど の"の 支 配 語 に,"許

可"あ る い は"可 能"等 が あ れ ば"any","疑 問"だ け が あ れ ば"which"

を 選 択 す る ○

　 (例 文)

　 c.出 力 を ラ イ ン プ リ ン タ ー に 割b当 て る ○(図4-27-c)

　 d.フ ァ イ ル を デ ー タ セ ッ ト に 割 り 当 て るo(図4-27-d)

"割 り 当 て る"は
,cの 場 合"assign",dの 場 合t'allocate"が 正 しLA　o

tt
assign"は,装 置 等 の 割 り 当 て に 用 い,"allocate"は,デ ー タ セ ッ ト等

の 概 念 的 な も の の 割 り 当 て に 用 い るoこ の 場 合,"ラ イ ン プ リ ン タ ー"等 の 装

置 類 の 構 造 変 換 辞 書 の く 項 〉 に"装 置"と い う 意 味 マ ー カ を,"デ ー タ セ ン ト"

等 の 辞 書 項 目 に は,更'領 域"の 意 味 マ ー カ を 記 述 し て お き,中 間 語"割 り 当 て

る"の 構 造 変 換 辞 書 の く 条 件 記 述 〉 の 部 分 に,こ れ ら の 意 味 マ ー カ に 関 す る 条
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件 を記 述 して お き,訳 語 の選択 を行 な う。

　 以 上 の2つ の例 か らもわか る様 に,訳 語 選択 条 件 は,日 本語 中間 構 造 を参 照

す る ことに よっ て行 な うこ とが で き る○ 本 シス テ ムでは,〈 条 件 記 述 〉 の部 分

はLISPの プ ログ ラム に なっ て い るため,任 意 の条 件 が記述 で きる反 面,そ

の プ ログ ラ ムが実 際 に どの様 な動 きをす るか知 らなけれ ば,訳 語 の選 択条 件 を

理 解 で き ない とい う欠 点 を持 っ て い る○

a.
疑　問

b.
許 　可

消去 する

　　　 2

　　限　定

八
　　 　　 どのプアイル

"ど の フ
ァ イル を消去 す る か"

消去す る

　　　 2

　　限　定

ヘ
ファイル 　 　 　ど の

"ど の フ
ァ イル を 消 去 し て も よい"

C.

　 割 り当てる

　 2　 　　　　3

出力 　 　 ラインプリンター

d.

割 り当てる

・∫＼
ファイル　　　デLタセット

図4-27　 訳 語 の選 択
■
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⑱

　 次 に訳 語 だけ で な く,英 語 中間 表 現 の構 造 自体 を大 き く変 更 す る様 な構 造 変

換 の例 を挙 げ る○

　 (例 文)

　 e.利 用 者が デー タセ ッ トの修 正 を実 行 す るo(図4-28-e)

　 f.利 用 者が プ ログ ラム を実 行 す るo(図4-28-f)

　 g.利 用 者が デ ー タセ ッ トを修 正 す る。(図4-28-g)

日本 語 では,"行 な う's　tt実 行 す る"な どの補 助 用言 が あ るo例 文eと 例 文g

は,意 味 的 には 同 じ事 を述べ て い るo日 本 語 中間 構造は 図 に示 す様 に全 く異 な

っ てい るo構 造変 換 過程 では,例 文eと 例 文gを,図4-28-e/fノ の様 に

変換 し,例 文fはf!に 変換 す る ことが望 ま し い。 本 シス テ ム では 補 助 用 言 に関

しては,下 位 の 日'本語 中間構 造 が,文 で あ る な らば補 助 用 言 は英 単 語 として 出

さ ないoこ の他 に も 日本語 固有 の 表 現,例 え ば"～ のは ～ だ"の よ うな分裂 構

文 が あ り,統 語情 報 を参 照す る ことで どの程 度 の処理 が可 能 で ある か詳細 に調

べ て ゆ く必 要 が あ るo

e

　 　　 実行する

▲
利用者　　　　修正する〔
　 　 NIL　 　デLタ セット　 NIL

f

　　 　 実行する

く
利用者　　　　　 プログラム

f,

9

　　 修正する

▲
利 用者 　 データセ ッ ト

　　 　 S

へ
　 　 　 　 　 　 　 VPNP

N

〈
Vl

USER　 　　EXECUTE

　 eノ.9'

　 　 　 　 S▲
　 NP　 　 　　　 　　 VP

　　　　　　〈
　N　 　　　　 V　 　　　　NP

l　 　 l　 　 l
USER　 CORRECT　 N

　　　　　　　　　▲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 DATA　 　SET

PN
l

N
l

　　　 　　　 　　　 　　　 PRO　GRAM

図4-28　 補 助 用言 と構 造 変換
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444　 構 造変 換 過 程 に おけ る問 題 点

　 日本 語 と英 語 の言 語体 系 の 違 い に よ り構 造 変換 が非常 に 困難 な場 合 が少 な く

な いoそ れ らの うち,特 に解 決 し なけ れば な らない問 題 を以 下 に示 すo

(1)冠 詞 の付 加

　 　 英 語 では,定 冠 詞ttthe",不 定冠 詞"a,an"が 名詞 に 付 い て,主 とし

　 て限 定,指 定 等 の情 報 を表 現 し てい る。 これ に対 し,日 本 語 では,"こ の,

　 そ の"等 の連 体 詞 を用 い た表 現 が あ るが英 語 の冠 詞 と異 な り,義 務 的 では な

　 いo実 際,対 象 とし た計 算 機 マ ニ ュ アル でlt　,"こ の"が35,"そ の"が

　 18,現 われ て い るの に対 し,英 文 マ ニ ュ アル ではt'the"が881▽a,an　 t'

　 が165,現 わ れ てい る○ 翻 訳 を行 な う時,定 冠詞 を使 うか,不 定 冠 詞 を 使

　 うか,あ るいは冠 詞 を付 け ない か とい う選 択は 構 造変 換 過程 で扱 うべ き問題

　 で あ るが,日 本 語 の解 析 過程 に お い て,ど こま で情報 が抽 出 で き るか等 と も

　 密接 に 関連 す る ことに な り,現 在 の シス テ ム では 一 応対 象 外 とし てい る○ 冠

　 詞 の 問題 を解 決 す るた め には,最 終 的 に文 脈 処理 や知 的 な推 論 が 必要 で あ り,

　 今後 解 決 され なけ れ ば な らない 課題 の1つ で あ るo

② 　 時 制 お よび ア スペ ク ト

　 　 日本 語 と英語 の言 語体 系 とし ての 大 き な違 いの1つ として 時制 お よび アス

　 ペ ク トが あげ られ る。4.2.2で 述 べ た様 に,日 本語 中間 構 造 で か な り意味 的

　 な レベ ル に なっ て い るが,こ の時 制 アス ペ ク トを適 切 な英 語表 現 に生 成 す る

　 た め には,う ま く副 詞 を補 っ た りす る必 要 が あるoマ ニ ュア ルの 分野 では,

　 複 雑 な時 制,ア スペ ク ト表 現 は 見 られ なか っ た が,今 後,よ り広 範 囲 な分 野

　 を対 象 とす る場 合 には,大 き な問題 点 とな る と言 え る○
　 　 「

(3)対 応 す る英 語 表現 が存 在 し ない場 合

　 　 以 下 に,日 本 語表 現 に直 接 対 応 す る英 語 表 現 が存 在 し ない例 を挙 げ る。

　 　 (例 文)

　 　 a.プ ログ ラム を実 行 した結 果

　 　 b。 オ ペ ラ ン ドの前後
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　 c.日 本一 の高 速 計 算機

　 例 文aは,日 本 語 中間表 現 で,"埋 込 み4"と な る例 で ある。 例文bで は,

"前 後"に 対 応 す る英単 語 が無 いた め
,何 らか の言 い替 え が必 要 で あ る。 例

文cも"日 本 で一 番 速 い計 算 機"と 言 い替 え なけれ ば 翻 訳 が困 難 で あ る。 こ

れ らの例 は,単 に構 造変 換 過程 だ け で な く,日 本 文 解析 過 程 も含 め て検討 し

て ゆ く必 要 が あ るo

45　 英 文生 成 過 程'　 ●

　本 節 では,英 文 生 成過 程 にお け る変 形 操作,変 形 プ ログ ラム,変 形 規 則 の構

造 お よび英 語 辞書 に つ い て述 べ るo

451　 英 語機 械 辞 書

　 構 造 変換 過程 が終 了 す る と,日 本 語 中間 構 造 に対応 す る英語 中間 構造 が得 ら

れ る○ 英 語 中間 構 造 は,語 順 が違 っ てい た り,主 語 が欠 け てい た りす るた め,

正 しい英 文 と して 出 力 す る まで には か な りの処理 を必 要 とす るo

　 英 語 中 間構 造 に対 し て,構 造 変 形 過程 の最 初 で各英 単 語 の辞 書 引 き を行 な う。

英 語 機械 辞書 には,名 詞 や動 詞,形 容詞 等 の語形 変 化 の 情報,受 動 態 を取 り得

るか 等 の 文法 的 な情 報 が 記述 して あ る(図4-29,表4-8)oこ れ らの情

報 は,後 に変 形 規 則 が 適 用 され る時 点 で参 照 され るo

、
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動　詞

形 容 詞

{
　副　 詞

副　 詞

名　詞

そ の他

(entry

(entry

(entry

(entry

(entry

PS3　 　 　 <三 単 元 に対 す る形>

PAST　 　 〈過 　去 　形>

PAP　 　 　 <過 去 分 詞形>

ING　 　 　 〈現 在 分 詞形 〉

〔AN〕

PASSIVE-1)REP　 〈 前 　置 　詞 〉

〔UNPASSIVE〕

〔STATE〕

COMP

SUPER

〔AN〕

〈 比 較 級 形>lee　 MO　 RE

<最 上 級 形>1　 ,e　MOST

〔V-ADV〕

〔VP-TOP〕

〔VP-AFT〕

〔S-ADV〕

〔S-TOP〕

〔S-AFT〕

PLUR　 　 〈複 　数 　形 〉

〔AN〕

〔UNCOUNT〕

〔MAN〕

〔S,eS〕

〔A.N〕

図4-29　 英文 生 成 の ため の 機械辞 書
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表4-8　 英 語辞書 に記入 され る記号表

フ　ラ　ッ グ 意　　　　　　　 味 単　語　例

母 音 で 始 ま る単 語 で あ る。 allocation

(動 詞の形容詞化,複 合語 に対処す る old

AN

た め名 詞 ・形容 詞 に必 らずす べ ての品 insert

詞 に付 け る。)

UNPASSIVE 受 身化 され な い動 詞 であ る。 exist

STATE 状 態を表わす動詞で ある。 fix

V-ADV 動詞 を修飾す る副詞 であ る。 fast

V-ADVで あ るが,動 詞 の主 に前 に置 already

VP-TOP
か れ る副 詞 で あ る。

V-ADVで あ るが,動 詞 の主 に後 に置 fast

VP-AFT

か れ る副 詞 で あ る。 long

S-ADV 文 を修 飾 す る副詞 で あ る。 before

S-ADVで あ るが,文 の主 に先頭 に置 however

S-TOP
か れ る副 詞 で あ る。

S-ADVで あ るが,文 の主 に後尾 に置 after

S-AFT

か れ る副 詞 で あ る。 before

UNCOUNT 不 可算 名 詞 で あ る。 attention

語 尾 がsas,ses,sis,sos,susな と Jesus
S祷S

の 固有 名 詞 で あ る。 Moses

●
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452変 形 操 作

〔1〕　 変 形 ユニ ッ トとそ の処 理

　 　英 単 語 の辞 書 引 きが終 了 した後,英 語 中間 構造 か ら英 語 表 層構 造 へ の変換

　は 全 て変 形 規 則 を用 い て行 な う。 変形 規 則 は,基 本 的 には,木 構 造 が あ る条

　件 を満 た して いた場 合,そ の木 構造 の部 分 木 の 移動 や 消去 を行 な う規 則 で あ

　 る。 例 えば,同 一形 容 詞 句 削 除 規 則(EQI-AP-DEI・ETIoN)は,図4

　 -30に 示 す 様 に,等 価 な 形 容 詞 句 を 削除 す る規 則で あ る。 我 々は,計 算 機

　上 で変 形 規 則 を実行 す るため に,変 形 条 件 の チ ェ ック に パ ター ン マ ッチ ング

　 を用 い,変 形 結 果 を生 成 す る の に木構 造 を変 更 す るの では な く新 た に作 り直

　す とい う手 法(以 後,パ タ ー ン生 成 と呼 ぶ)を 用 い て,変 形 規 則 を手 続 き的

　 に では な く,記 述 的 に書 け る様 に した。 本 シ ステ ムでは,変 形 規 則 は,図4

　 --31に 示 す 形 式 で記 述 され てお り,フ ァイル 内 に保 存 され てい る。 この変

　形 規 則 を1つ の単 位 と して変 形 ユ ニ ッ トと呼 ぶ 。変 形 ユ ニ ッ トには,変 形 規

　則 の記述 と変 形 規 則 の 適用 順 序 に関 す る情 報 が 記述 され てい る。

●
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　 　 　　 　 NP2

▲
API　 l　 N1

　　　　 :

　　　　 :

iADJI　 l

　　　　 l

　　　　 :
L竺 旦 」　 BOY　　　L　

等 価

CNJ　 1

AND

「一一 ー
I

lAP1

}

1

一

一

ー

ー

ー

ー

ー

l

l

-

l
L

ADJ　 1

　 NP　 3

/へ

　　i
　　l

TAIL

7く一一 『」

N2

GIRL

規則適用前の句構造

　　　　　　NP1

　 　 　　 NP2

〈
APl　　 　　 　 　　 N1

ADJ　 1

3

N2

TALL　 　　　　　BOY　 　　AND　 　　　　　　GI'RL

　 　　 　 規 則 適 用 後 の 句 構 造

　 図4-30　 EQI-AP-DELETIONの 例
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NUMBER　 　(NAME　 COM　 TYPE　 MP　 BPL　 CP　 PL　 IAL　 INAL)

NUMBER:変 形 規 則 の 通 し番 号

COM　 　 :変 形 規 則 に関 す る コメ ン トを記述 す る部 分

NAME　 　 :変 形 規 則名,最 大80文 字 の文 字 列

TYPE　 　 :義 務 的 なル ール(OPTIONAL　 RULE),任 意 的な ル ール(

　　　　　　 OBLIGATURY　 RULE)か の区別,OBIあ るい は,OP,が 入

　　　　　　 るo

MP　 　 　 :変 形条 件 とな る マ ッチ ング パ ター ン(MATCHING　 PATTERN)

BPL　 　 :変 形 条 件 とな る プ ログ ラム の|1ス ト(BOOLEAN　 PROGRAM

　　　　　　 LIST)

CP　 　 　 :変 形 の結 果 と して生 成す る パ ター ン(CREATING　 PATTERN)

PL　 　 　 :変 形 の結 果 に適 用 す る プ ログ ラムのIJス ト(PROGRAM　 LIST)

IAL　 　 :変 形 規 則 が適 用 された 場合 に次 に実 行 す べ き変形 規 則 名 の リス

　　　　　　 ト(IF　 APPLIED　 LIST)

INAL　 　 :変 形 規 則 が 適用 され な かっ た場 合,次 に実行 す べ き変 形 規 則名

　　　　　　 のllス ト(IF　 NOT　 APPLIED　 LIST)

　 これ らの うち,MP,　 CP,　 PLが 変 形規 則 自体 の記述 で あ り,　TYPE,

IAL,　 INALが,規 則 の 適用 順 序 の 制御 を 記述 す る部 分 で あ る。

図4-31　 変形 規 則 の記 述 形 式

〔皿〕　 パ タ ー ン マ ッ チ ン グ と パ タ ー ン 生 成

　 　変 形 規 則 を 記 述 的 に 書 く と い う 目 的 の た め に 我 々 の 開 発 し た パ タ ー ン マ ッ

　 チ ン グ に は,次 の 特 徴 が あ る 。

(1)マ ッ チ ン グ パ タ ー ン のAND,OR,NOTの 条 件 記 述 が で き る 。

(2)プ ロ グ ラ ム に よ る 条 件 チ ェ ッ ク を マ ッ チ ン グ パ タ ー ン 中 に 記 述 で き る 。

(3)マ ッ チ ン グ の 対 象 と な る 木 構 造 の 任 意 の 部 分 木 を,指 定 し た 変 数 に セ ッ

●
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　 トす る ことが で き,マ ッチ ン グ終 了後 も,そ の変 数 を参 照 す る こ とで セ ッ

　 トされた 部 分木 を処理 す る こ とが可 能 で あ る。

(4)木 構 造 中 の任 意 の 部分 が同 一 の構造 か ど うか を チ ェ ックす る こ とが で き

　 るo

(5)記 述 した マ ッチ ング パ ター ンの順 番 に依 存 しない マ ッチ ング が で きる。

また,パ ター ン生 成 につ い ては,次 の こ とが特 徴 とい え る。

(1)生 成 す る木 構造 の任 意 の部 分木 を,指 定 した変数 に セ ッ トす る こ とがで

　 き,生 成 終 了 後 もそ の変 数 を参 照す る ことで セ ッ トされ た部 分 木 を処理 で

　 きる。

(2)ブ ・グ ラ ムに よる部 分木 の生 成 を生 成 パ ター ン中 に記 述 す る こ とが で き

　 るo

パ ター ン マ ッチ ングお よび パ ター ン生 成 の仕 様 ,ア ル ゴ リズ ムの詳 細 につい

ては,省 略 す る。

　 本 シス テ ムで の変 形 規 則 の適 用 アル ゴVズ ムを図4-32に 示 す 。 プ ログ

ラ ムに よる条 件 チ ェ ックお よび木 構造 の変形 は,マ ッチ ン グ パ ター ンお よび

生 成 パ ター ンの 中 に それ ぞ れ埋 め込む ことが で きるが,そ の場 合,パ ター ン

の記述 が複雑 にな り,誤 りの原 因 とな る ことが 多い 。 このた め,プ ログ ラム

に よるチ ェ ック と変 形 は,マ ッチ ング パ ター ンお よび生 成 パ ター ン とは 独立

に記 述 で きる構 成 を とっ てい る。 通常,こ れ ら の プ ログ ラムは,1～ 数 行程

度 の短 い もので あ る。

3

4
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開始

変磨 ㌻ ぐ=

変形覆舗 く=

↓
パ タ ー ン マ ッチ ン グ

　 　 　の 実 行

　　　　　　　 NO

　 しる 〉

　　　Ψ

プログ ラムチェ ック

　　　の 実行

条件を　　 NO　 　 　 　 　 　 　 　 ÷
たすか?

　　 YES

　 Ψ

パ タ ー ン 生 成

、'

セ ッ トされ た 句構 造へ の

プログラムに よる変形 の 適用

↓

図4-32

終 了

終 了

　 終 了

変 形 規 則 の 適用 アル ゴ リズ ム

部 分句 構 造 の 変数 へ の
セ ッ ト

対

る

に

よ

数

に

変

ム

た

ラ

ク

れ

グ

ツ

さ

ロ
　
エ

ト

ブ

チ

ツ
る

件

セ

す

条

生 成 した句 構 造 へ の 一

部分 の変 数 へ の セ ッ ト

〔皿〕　変 形 規 則 の 適 用順 序 の 制御

　 英 語 中間 表 現 を文 法 的 に正 しい英 語文 と して出 力す る まで には,多 数 の変

形 規 則が 適 用 さ れ るが,こ の 際 の規 則 の 適 用順 序 は,変 形 ユ ニ ッ ト中 のIAL

お よびINALに 記述 す る変 形 規 則 名 に よっ て制 御 す る。　 以 下 で は,変 形 規

則 の 適用順 序 の 説 明 の ため,変 形 規 則 をRn,変 形規 則 の 種類 をRの 右 上 に,

■
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IALの 変 形 規 則 との結 合 を 実 線 の矢 印,　 INAI、 の変 形 規 則 との結 合 を破

線 の 矢 印 で示 した変 形 規 則 の 流 れ 図 を使 用 す る(図4-33)。 流 れ 図 を参

照 す る際,任 意 的 な変 形 規則 が か か っ た場合 には,複 数 の木 構 造 が生 じ,そ

れぞ れ続 け て変 形 され てゆ くの で注 意 が 必要 で あ る。

`

　 　 　
　 　 一
　 　 　 1{
　 　 　v　l
SしBJが 欠け ているかを調べる

　 　 　 　 　 　 OB

OPTIONAL二PASSIVIZE

無 条 件 に 句構 造 をCOPYす る

　 　 /

　 　 /　 　 　 　　 　 　　OB

＼

＼

＼

THAT-COMPのSか を

調 べ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 　、　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　
、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼ ＼

様 態 力:POSSIBLEな ら 　 　 　 　 　　 　 　 　 ＼ ＼

It　 is　possibJe～ の 形 に す る 変 形規 則 　 　 　 ＼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　OB　 　　　　　　　 、

/
/

/
/

/
/
/
/

/

　

　

/
/

　

　

　

　
/
/

OB

受 け 身 化

丸

　　/
　 /　 /

,/

OB-PASSIVIZEトNO-SUBJ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　 条件:受 け身化可能な動詞

.//
/　 　 　 　 　 /

/　 　　　 　　 　　　 　/
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∫

画

⊂ ⊃ ・・テ・の特殊変形規則

ERROR　 :エ ラー メ ッセー ジ を 出 力 し,

　 　 　 　 木 構 造 を 破 棄 す る。

DROP-IT:木 構 造 を 破 棄 す る。
●

●
図4-33　 変 形 規 則 の流 れ 図(部 分)
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　 あ る条 件1を 満 た す木 構 造 が あ り,こ の木構 造 に対 して,R、 ～Rnのn個

の変 形 規 則 が試 み られ る とい う場合 を考 え る。今,条 件1が 解 決 必 須 の場 合

とそ うで な い場 合 の2通 りに対 して,R、 ～Rnの 適 用 結果 を1つ だけ 出す 場

合 と全 て 出す場 合 の組 み合 わせ を考 え る(表4-9)。 この4通 りを実 現 す

る変形 規 則 の 流 れ図 を図4-34-a～dに 示 す。 変 形 規則Roは,条 件1

を チ ェ ックす るだ け の規 則,Rn+1は 条 件1に 無 関 係 な 次 の 変 形 規 則,

ERRORは エ ラー メ ッセー ジを 出力 し木 構造 を破 棄 す る特殊 な 規 則,　DROP

は,木 構 造 を破棄 す る特 殊 な規 則 で あ る。図4-34aとbは,　 R、～Rnの

順 序 に よっ てRn+・ に渡 され る木 構 造 が異 な る。 この様 に,変 形規 則 の 種類

と変 形規 則 間 の接続 を 適 切 に選択 す る こ とで,種 々の木 構 造 を作 り出 す規 則

体 系 を記 述 す る こ とが で き る。 なお,変 形 規則 の流 れ が ル ー プを成 して も良

いが,そ の場 合 は,有 限 個 の規 則 の適 用 で,そ の ル ー プか ら必 ず抜 け 出す様

に注 意 しな け れ ば な らな いo

表4-9　 規 則 の適 用 と並 列 性

R1～R2の パ ラ レル 　 条 件1 必　須 任　意

無 case-a case-b

有 case-C case-d

,
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↓

　　　　　　　　　　A

ΨOB
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工
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　　　　　　　　　ム

　　　　　　　　　:

　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　:

　　　　　　　　　i

　　　　　　　　　:
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l

l
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VOP

8・

鴛P
　 　 　 　 　 　 　 Rn
　 　 　 　 　 　 　 }

　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　Ψ
　　　 　　 ERROR　 　　　　　 case-c

R1～Rnが 適用 さ れな けれ ば エ ラー,適 用 され

た 場合 は複 数の 結果 がRn+1に 渡 され る。

　　　 　　　　　　　 　　case-b

R、～Rnのytず れか が適 用 され な け れば 木構 造

はそ の ま ま,適 用 された 場合 は,適 用 さ れた 結

果 の 木構 造 がRn+1に 渡 され る。
　　　 　　OP

　　　 　 Ra______÷.-Rn十1

A

OP
R1.　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

|

l

VOP

R2・ 　 　 　　 　 　 〉
1

1

ΨOP
R3　 　　　　　　 一

十
ΨOP

Rn'

　　　　:
　　　　Ψ

　　　DROP　 　　　　　　 case-d

R,～Rnで 適用 され る もの が あれ ば,そ の結 果
の 句構造 が増 え る。

図4-34　 変形 規 則 の 流 れ図
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〔IV〕 構 造 変 形 プ ログ ラ ム

　 構 造 変 形 プ ログ ラムは,句 構 造 を入 力 と し,そ の全 ての部 分構 造 に変 形規

則 を適 用 す る プ ログ ラムで あ る。 全 ての部 分構 造 は,出 発点 とな る変 形規 則

か ら変形 が 試 み られ,次 に適 用す べ き変 形 規 則 が 無 くな る まで,変 形 規 則 の

流 れ に従 っ て次 々 と変 形 規 則 が適 用 され る。 この1つ の部 分構 造 に変 形 規則

の集 合 が 適 用 され る過 程 を規 則集 合 の 適用 と呼 ぶ 。構 造 変 形 プ ログ ラムは,

図4-35に 示 す様 に下 位 の部 分構 造 か ら規 則 集合 の 適用 を行 な っ て ゆ く。

この過 程 で1つ の部 分 構造 に対 して複 数 個 の部 分構 造 が結 果 と して得 られ る

が,こ の並 列 の 処理 は 構 造変 形 プ ・グ ラ ムが行 な う。 構 造 変形 プ ログ ラムは,

　1つ の部 分構 造 に対 して規 則 集合 の 適 用 を行 な うプ ログ ラ ム(APPLY-

TRANSFORM)と,　 APPLYTRANSFORMの 全 ての 部分構 造 に適 用 し,

並 列 の処 理 を行 な うプ ログ ラム(TRANSFORM)か ら成 っ てい る 。以 下で

は,APPLYTRANSFORMの アル ゴ1〕ズ ム等 につい て述 べ る。

　 APPLYTRANSFORMは,句 構 造 に変 形 規 則 テー ブル を参 照 しな が ら変

形 規 則 を順 次適 用 してゆ く一 種 の イ ン ター プ リターで あ り,デ ー タ(マ ッチ

ン グ パ ター ン,生 成 パ ター ン)お よび制 御 の 流 れ(変 形規 則 の適 用 順 序)の

両 者 が完 全 に外 部定 義 にな っ てい る。 任 意 的 な変 形 を行 な っ た場 合 は,句 構

造 中の各 カテ ゴ リー記 号の一 意性 を保 つ ため に,そ の生 成 パター ンを コ ピー

す る とい う処 理 を行 な う。 この処理 に よ り,任 意 的な 変 形 に よ り生 じた 句構

造 と元 の句 構 造 が,計 算 機一上で全 く別 の もの とな り,サ イ ドイ フェ ク トが生

じな い ことを保 障 してい る。

■
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図4-35　 構 造 変形 の進 行過 程
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453　 実際 の 変 形規 則 体 系

〔1〕　 変形 過 程 の3っ の ス テ ー ジ

　　本 シス テ ム では,英 語 中 間構造 か ら英 語表 層 構 造 まで の 間 に変 形 規 則 の3

　 っ の集合 が 適 用 され る。 これ らは,互 い に素 な 変形 規 則 の集 合 で あ り,そ れ

　ぞ れ の規 則 適用 過 程 を ス テー ジ と呼 び,ス テ ー ジ1～3と 書 く。 この様 に変

　形 過程 を3つ の ス テー ジ に分 けた理 由 と して次 の ことが あげ られ る。

　 (1)変 形 規 則 が下 位 の部 分 構造 か ら適 用 され るた め,上 位 の構 造 か ら見 た大

　　 局的 な情 報 をあ らか じめ下位 の部 分構 造 に伝 達 してお く必 要 が あ る(皿 参

　　 照)。

　 (2)全 ての処 理 を一 時 に行 な うと,規 則 が複 雑 に な り,文 法 体 系 と して の見

　　 通 しが悪 くな る。

　 以 下 では,ス テ ー ジ1～3の 変 形 処 理 につ い て述 べ てゆ く。 な ま㍉ ス テー ジ

　 1～3の ため に用 意 した変 形 ユニ ッ トは,各 々,7,103,10個 で あ る。

〔皿〕　 ス テー ジ1の 変形 規 則

　　 変形 規 則集 合 は,下 位 の部 分 句 構造 か ら順 に適 用 され てゆ く。 この た め,

　 図4-36の2つ の句 構 造 に変 形 を 適用 す る場 合,S1以 下 の句構 造 とS3以

　 下 の句構 造 には 全 く同 じ変 形規 則 が 適 用 され.同 じ結 果が 得 られ る。 しか し

　 な が ら実 際 には,図 中 のa,bは それ ぞ れ 次 の様 に 出力 され な け れ ばな らな

　 いo

　　 　 a'Does　 program　 delete　 file　 ?

　　 　 b/User　 specifies　 whether　 program　 delete　 file　 or　 not.

　 この様 な例 を処 理 す るため には,S3以 下 の 部 分句 構 造 に変形 が かNる 時 点

　 で,S3が 補 文 標 識,that　 1に 導 かれ た節 で あ る とい う情 報 が あれ ば 良 い。

　 ステ ー ジ1で は,S3に,THAT-CMP　 lと い うノ ー ド情 報 を付加 す る変 形 操

　 作 を行 な う。 この よ うに,ス テー ジ1で は,上 位 か ら見 た 大局 的 な構 造 情報

　 を下位 の カテ ゴ リー記 号 に ノー ド情報 と して付加 する 操 作 を行 な う;ま た,

　 関 係節 の 先 行詞 を関 係 筋 の文 中 の対 応 す る位 置 に埋 め込 む変形,文 副詞等 を
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主文 の 中 に下 げ る変 形等 が行 な わ れ る。

　 ス テー ジ1は,ス テ ー ジ2の 準 備 段 階 で あ り,結 果 が複 数 個 に増 え る こと

は無 い 。 図4-37に 変 形 例 を示 す 。

◆

a.

　 　 　 　 　 S1〔KOS　 QUEST〕へ
[1

PROGRAM

b.

　 NP3

　 1

　 N3

　1
USER

DELETE

　 　 VP　 1〈
Vl　　 　 　 　 NP2

　　　　　　 '
　 　 　 　 　 　 N2

　　　　　　 1
　 　 　 　 　 FILE

べ

a.bのS1,S3以 下 は 全

く同 じ構造 を して い るo

　 　 VP2

〈
V2　　 　 　 　 NP　4

へ　
、CMP　l　　　　　 S3〔KOS　 QUEST〕

SPECIFY

THAT

へ
NP5　 　　 　 VP3

!5　 v、へ

PROGRAM　 DELETE

NP6

　 l

　 N6

　 l

FII.E

●

図4-36　 ス テ ー ジ1の 変形 規 則

、
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ADVERB-IX)WN　 　　　 副詞句ft"ド位の句構造に下げる

b.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　パ　 　 　 　 　ドユ

▲ 　 　 　 　 △,,、
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　 　 　 　 ・1,1{EP・PR・GRAM　 DELETE　 L旦 」 　 DATA　 ・PREP　 PI{・GRAM:)肌ETEl　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 DATA　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 |
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L_____一_1

∴
TIlAT　 　　　TISER　 DELHTE　 FILE

1鵬AD-NP-POWN　 　 先行詞にネ3応ずる名詞を修飾するS中 に

　　　　　　∵1する

　　　　　▲
　 　 　 　 CMPl　 　　　　　　S1〔T}IAT-CMP〕
一

　 　 　 　 TllAT　 　　 USER　 l}ト:LETE　 FILEl

PUT-・T}1AT-・CMP　 　 TIIAT-(;1{Pと い うノ ー ド情 報 を 付加 す る

図4-37　 ス テー ジ1の 変 形 規 則例

〔皿〕　 ス テ ー ジ2の 変 形 規 則

　 　ス テ ー ジ3で は,英 語 辞書 を参 照 して,英 単 語 の語 尾変 化 等 を行 な う。 句

構 造 に対 す る構造 変化 等 は行 な わ な い た め,パ ラ レルは生 じな い。
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454　 サ ポー トプ ログ ラム

　 本 シ ステ ム には,モ ニタ ー ブ・グ ラ ムお よび辞 書管 理 プロ グ ラ ムが用 意 され

てお り,部 分 変換 プ ・グ ラムや変 形 規 則 の デ バ ッグが容 易 に行 な える。 以 下 で

は,こ れ らの サ ポー ト機能 を列挙 し,簡 単 に説 明 す る。

(1)変 形 ユ ニ ッ トの構 文 チ ェ ック プ ログ ラム

　 　 デ ータ セ ッ ト中 の変形 ユ ニ ッ トに対 して簡 単 な構 文 チ ェ ックを行 ない,構

　 文 に誤 りが あれ ば メ ッセ ー ジを 出力 す る。

(2)　 トレー ス 機 能

　 　 変 形規 則 の 実行 時 に,変 形規 則 名,変 形 適用 結果 等 の トレー ス メ ッセー ジ

　 を 出力 す る。

(3)　 ブレー ク 機能

　 　 指 定 した変形 規 則 の所 で,一 旦 処 理 を 中断 し,プ レ イク ル ー プに入 る。 ブ

　 レ イ クル ー プで は,端 末 か ら コマ ン ドを入 力 す る こと に よっ て句;構造,マ ッ

　 チ ング パ ター ン,生 成 パ ター ン,ノ ー ド情 報,変 形 規 則 の ス テ ー タ ス等 を 出

　 力 で きる。

(4)　ル ール マ ップ機能

　 　 変 形 規 則 の リフ ァレ ンス マ ップ を出力 す る。

(5)辞 書 管理 プ ログ ラム

　 　 構 造 変換 辞 書,英 語辞 書,変 形 規 則 テー ブル の追加,変 更等 が容 易 にで き

　 る○

46　 英 文生 成 の 実験 結 果 と検 討

、

　 現 在英 文生 成 の た め には,210個 の変形 ユニ ッ トが 用意 され てお り,ま た

日本 語 中間 表 現 か ら英 語 中間表 現 へ の構 造 変 換 を指示 す る構 造 変 換 辞 書 には,

約500語 用意 され て い る。 い くつ か の実行 例 を 付録 に示 す。

　例 題(1)は,形 式1の 埋 め込 み文 の例 で,英 文 で は 関係 代 名詞 を用 い た表 現 に
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な ってい る。 出力結 果 が複 数 個 あ るのは,関 係 節 内 に任 意 的 な受 け身 化変 形 が

適 用 され た た めで あ る。 主 文 の 動 詞BEに は,こ れ が受 け身 化 で きな い こ とを

示 す マー カunpassiveが 生 成 用辞 書 に指 定 され てい るため で あ る。

　 例題(2)は,並 列 接 続詞 を含 み,か つ可 能 の様 態'こ とが で きる'の 生 成 例 で

あ るo

　 例題(3)は,目 的 を表 わす 中 間語tた め'に よっ て2つ の文 が 接続 さ れ,さ ら

に主 文 の中 に埋込 み文 が入 っ て い る例 で あ るo

　 以上 の よ うに,現 在 の 英文 生 成 シス テ ムに おい ては 一 応満 足 のゆ く出 力結果

を 得た 。以 下 で は,シ ス テ ム的側 面 と文 法 的 側 面 か ら本 シス テ ムの整 理 をす る。

(1)　シ ステ ム的 側 面

　 (a)構 造 変 換 で は,構 造 変換 プ ログ ラム ・構 造 変換 辞 書 及 び部 分変 換 プ ログ

　 　 ラムを うま く分 離 す る こ とに よ り,変 換 構 造 の変更 ・追 加 が容 易 にな った。

　 (b)構 造 変形 は,パ ター ンマ ッチ ング ・パ ター ン生 成 を基 本 とす る こ とに よ

　 　 り,記 述 的 な規 則 の集 合 で表現 さ れ てい る。 したが っ て,文 法 規 則 の追加

　 　 ・変 換 が きわ め て容 易 で あ る。

　 (c)変 形 過 程は 複 数 の ス テー ジに分 割 され,生 成過 程 の 見通 しが 良 い。

　 (d)辞 書 や 規 則 を メン テ ナ ンスす る サポ ー トプ ログ ラムが用 意 され てお り,

　 　 規 則 や プ ログ ラムの デバ ッグが容 易 で あ る。

(2)言 語 ・文 法 的 側 面

　 (a)シ ステ ム的 な整 備 は 一 応 完 了 したが,今 後 様 々な例 題 を考 え る こ とに よ

　 　 り,適 切 な 日本 語 中間 表 現 ・英語 中間 表現 を設 定 してゆ く必 要が あ る。

　 (b)変 換 過程 では,日 本 語 中間構 造 の格 情報 が,英 語 中間構 造 で の 位置 に反

　 　 映 され る。 しか しな が ら,変 形 規 則 の種 類 に よっ ては,格 関 係 を 参照 す る

　 　 必 要が あ る場 合 があ り,格 マー クの体 系 を整理 し,英 語 中 間構造 に残 して

　 　 お く必 要 が あ る。

　 (c)変 形 規 則 を追 加 ・変 更 し,英 文 の 出力 を改 良 してゆ くと ともに,最 良の

　 　 文 を選択 す る規則 を追 加 す る必 要 が あ る。
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47　 今 後 の 方 向

'　 ●

　今 回作 成 した 日英 機 械 翻 訳 シス テ ムは,日 本語 形態 素 処理 ・統 語処 理 ・日英

中 間構造 間 の変換 ・英 語 変 形生 成 処理 ・英 語 形 態 素 発生 か らな る統合 的 な シス

テ ムで あ る。 現 時 点 で は,こ の各 構成 要 素 に つい て,解 決 しなげ れ ば な らな い

問題 が あ る。 と くに,日 本 語 の統 語処 理 につ い ては,連 体 形 埋 込 み文 に関連 し

た構 造 の 処理 だけ を と りあ け てシス テ ムを作 成 した。連 用 中止法 ・条 件節 等 の

複 文構 造,日 本 語 で よ く使 わ れ る副 詞的 表現 の処 理 等,残 され た課 題 は 多 い。

今後,こ れ らの処 理 機構 を 付加 し,よ り多 くの例 文 を処 理 す る こ とに よ り完 全

な 機械 翻 訳 シス テ ムを 作 成 してゆ く予 定 で あ る。

●
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付 録 「日本 語 文 の 解 析 結 果」

　 　　 TOPO-　 　　　　　　　　　●;　 　　 tt『　　　　　　　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　 .　　　　　　　　　　　 .　　 ・

　　　メ ン バ が 修 正 さ れ た 区 分 デ ー タ セ ッ ト を 指 定 † る ・ 　 '、　 ..　 　 　 .・

　　　㌻:.の 軽 ∴ 駆 分デ_.切,措 定恒.　 ・　 .・ 　 、'・.・
　　　TO　pe田 　　　　　　　 ,;

　　　デ ー タ をJS'EUPDTEプ ロ グ ラ ム で 修 正 † る プoグ ラ ム を 指 定 † る ●

　　　▼o●o● 　　　　　　　　●;

　　　利 用 者 が 修 正 † る デ ー タ を 指 定 † る ・　 　 　 '.

　　　Tope-　 　　　　　Io:　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.　　　　 "・

　　　利 用 者 が 修 正 さ れ る デ ー タ を 指 定 † る ・

　　　roPO8　 　　　　　　　　tt　:

　　　デ ー タ を 修 正 † る プ ロ グ ラ ム を 指 定 † る ・e

　　　rope■ 　　　　　　　　　̀ 2:

　　　利 用 者 の 修 正 † る デ ー タ を 指 定 † る.

　　　■OPO■ 　　　　　　　　　13;　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　6成 が 順 編 成 の デ ー タ セ ァ ト を 修 正 † る ・

　　　▼OPOs　 　　　　　　　　　14　 ;

　　　日 成 が 順 編 成 で あ る デ ー タ セ ッ ト を 修 正 † る ・

　　　1ro,O=　 　　　　　16;

　　　 区 分 デ ー タ セ ヴ ト の 指 定 さ れ た メ ン バ を 修 正 † る.
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　　　利 用 者 が デ ー タ を プ ロ グ ラ ム で 修 正 † る.
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5.言 語 処 理 の た め の ソ フ トウ ェア
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5.言 語 処 理 の た め の ソ フ トウ ェ ア

　 機 械 翻訳 シス テ ムを系 統 的 に 開発 し,新 しい言 語 現 象 が観 察 され ブこち きに 適

切 にそ れ を シス テ ムに反 映 してゆ くた めには,文 法 規 則 ・辞 書 記 述 とい った 言

語 デ ー タ と,そ れ を活 用 して実 際 に 文解析 ・文 生成 を実 行す る シス テ ム とが 明

確 に 分離 さ れ てい る こ とが望 ま しい。 す なわ ち,文 法 規 則 ・辞 書 記 述 は あ らか

じめ完 全 な もの を用意 して お くこ とが不 可能 で あ るた め,翻 訳 実 験 を く り返 し

て ゆ く過程 で,記 述 の不 備 を 修 正 し,evolutiona1に シス テ ムを作 成 して ゆ

くこ とに な る。

　 文法 規 則 ・辞 書 記述 等 は,入 力文 を解 析 し,そ の解析 結 果 を も とに 出 力文 を

生 成 す る とい う メ カニズ ム を定 義 してい る とい う意 味 で,プ ログ ラム的 な役 割

を果す と同 時 に,部 分的 な変 更 ・追 加 が随時 行 わ れ るデ ー タと しての 性 質 も備

え て い る ことに な る。 第1世 代 の代 表 的 な機 械 翻訳 シス テ ムSYSTRANに お

いて は,こ の言 語 デ ー タ と シス テ ム との分離 が 不十 分で,SYSTRAN　 Ma-

croと 呼 ばれ る一 種 の プ ロ グ ラ ミング言語 を使 用 して,直 接 文 法規 則 に相 当す

る もの ま で プ ・ グ ラム と して表 現 して い る。SYSTRANは 全 体 と して は サ

ブ ルー テ ィンの集 ま りで,文 法規 則 を記述 してい る と考 え て も よい。 このた め

に,新 た な文 法 規 則 を追 加 した り,既 存 の文法 体 系 を修 正 し よ うとす る と,あ

る場合 には シス テ ム全体 の プ ロ グ ラムの再 検討 か らは じめ なけ れ ば な らず,あ

る一 定 以上 の規模 の文法 を イ ン プ リメン トす る 際 の大 きな障 害 にな ってい る と

いわ れ てい る。 この欠 点 は,SYSTRANで は,文 法 規 則 や 辞 書 記述 とい っ

た 言 語 デー タが,直 接 シス テ ム プ ログ ラ ムの 中 に埋 め込 まれ てい るた め で あ る。

　 この よ うな欠 点 を補 うftめ に,第1世 代 以 降 の機械 翻 訳 シス テ ムの研 究 にお

い ては(一 般 に 自然 言語 処 理研 究 全 体 に おい て も),文 法 規 則 とそ れ を 適 用す

る メ カ ニズ ム とを 分離 す るた め の ソ フ トウ ェア ・ソー ルの 開発 に大 きな 力が 注

が れ て い る。 この よ うな ソ フ トウ ェア ・ツー ルは 次 の2つ の カテ ゴ リー に分 け
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て 考 え る こ と が で き る 。

　 　 1.文 法 記 述 用 シ ス テ ム(言 語)

　 　 2.サ ポ ー ト用 シ ス テ ム

こ こ で,2の サ ポ ー ト用 シ ス テ ム と い う形 で ま と め た も の は ,pre-editing

・post-editing用 の テ キ ス ト エ デ ィ タ
,辞 書 メ ン テ ナ ン ス 用 の 各 種 ユ ー

テ ィ リ テ ィ ・ プ ロ グ ラ ム 等 を 指 し,一 般Va　Wo　 r　d　 Processing技 術 と 呼 ば れ

て い る も の で あ る 。 し か し な が ら,こ の 種 の ソ フ ト ウ ェ ア は 対 象 と す る 機 械 翻

訳 シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア を 含 む シ ス テ ム 構 成 に 依 存 した も の に な り,ま た

SYSTRAN,GETA,TAUM等 の 現 行 の 機 械 翻 訳 シ ス テ ム に お い て は,

ま だ ほ とん ど 実 現 さ れ て お ら ず,今 後 の 研 究 に 待 つ と こ ろ が 大 き い 。 従 っ て ,

本 章 で は 主 と し て1の ソ フ ト ウ ェ ア に つ い て 考 察 す る 。

　 1の 文 法 記 述 用 言 語 は,自 然 言 語 文 の 解 析 や 生 成 の た め の 文 法 を 記 述 す る た

め の シ ス テ ム で あ り,こ れ は さ ら に 次 の2つ に 下 位 区 分 さ れ る 。

　 　 1a.解 析 用 文 法 を 記 述 す る た め の シ ス テ ム(言 語)

　 　 1b.汎 用 の 木 構 造 変 換 規 則 を 記 述 す る た め の シ ス テ ム(言 語)

　 laの 枠 組 に 属 す る も の と し て は,　 LINGOL・ 拡 張LINGOL・ATN

(Augmented　 Transition　 Network)・APS(Augmented　 Phrase

Structure)等 が あ り.1bに 属 す る も の と し て は,　 PLATON・ROBR

A・SYSTEM-Q・REZO等 が 考 え ら れ る 。1aは 一 般 にparserと 呼 ば

れ る シ ス テ ム で あ る が,機 械 翻 訳 に お し(て は,単 に 入 力 文 をparsing(構 文

解 析)す る だ け で は 不 十 分 で,そ の 結 果 を 相 手 言 語 の 構 造 へ と 変 換 した り,

parsingの 場 合 と は 逆 に 木 構 造 か ら 単 語 の 並 び へ と 変 換 す る 必 要 も あ る 。 こ

うい っ た 一 連 の 処 理 は 木 構 造 の 変 換 プ ロ セ ス と 把 え る こ と が で き る た め,機 械

翻 訳 の た め の 文 法 記 述 用 シ ス テ ム と し て は,1bの 枠 組 を と る も の が 多 い 。 従

っ て,こ こ で は1aに 属 す る シ ス テ ム に つ い て 簡 単 に 触 れ ,そ の 後va'　1　bの シ

ス テ ム に つ い て 少 し 詳 し く考 え る こ と に す る
。
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5.1　 構 文 解 析 用 の シ ス テ ム

　 自然 言 語 文,特 に 日本語 文 の解 析 ア ル ゴ リズ ムにつ い ては,佐 藤 等 が 優れ た

解 説 を行 って い る 〔佐藤1979〕 の で こ こでは そ の詳 細 は述 べ ない が ,自 然

言 語 の 文法 を形 式 言語 の文 法 と同様 に考 え,オ ー トマ トン理論 の分 野 で 良 く研

究 され て い る形 式 言語 の構 文 解析 ア ル ゴ リズ ム をほぼ そ の ま ま 自然 言語 の構 文

解 析 に適 用 す る こ とが 多い。 特 に,形 式言 語 の 中 で も構 文解 析 ア ル ゴ リズ ムが

最 も良 く研 究 さ れ,し か も具 体 的 シス テ ムと して実 現 さ れ てい るの が文 脈 自由

型 文法CFGで あ る。 従 って,自 然 言語 の 文 法 規 則 も このCFGを 用 いて 記述

す る のが 一 般的 で あ る。 しか しな が ら,自 然言 語 文 の構 文 解析kお い ては ,

　 1.　 自然言 語 の曖 昧 さ の取 扱 い

　 2.　 統 語 情 報 だ け で な く,意 味 情報 の取 扱 い等,文 法 規 則 では 表 現 で きな い

　 　 情 報 の取扱 い

　 3.変 形 規 則 の取 扱 い

が 問題 とな り,単 な る形 式言 語 の 構 文 解析 ア ル ゴ リズ ムをそ の ま ま適 用 す るだ

け では 不 十 分で あ る。 多 くの 自然 言 語処 理 用 の構 文 解析 シス テ ムにお い て は,

この た め,CFGの 文 法記 述 を もとに,形 式言 語 の構 文 解 析 シス テ ムに は 見 ら

れ ない い くつか の 付 加 的 な機 能 を 設け てい る。

　 形 式 言語,特 にCFGの 文 法 を 記述 す る枠 組 と しては,大 き く分 類 す る と,

書換 え規 則 に よ る方法 と,そ の言 語 に属 す る文 を受 理 す るオ ー トマ トンで表 現

す る方 法 の2通 りの 方法 が あ る。 新 しい規 則 の追 加 や既存 の規 則 の変 更 を,他

の規 則 との 関連 を一 応無 視 して,独 立 に行 え る とい う意 味か らは ,書 換 規 則 に

よる方 法 が優 れ て お り,文 法 規 則 の デ ー タ と しての 性質 が よ り強 く反映 され る

こ とに な る。 これ に対 して,オ ー トマ トンを定 義 す る方 式 にお いて は ,文 法 規

則 を一 連 の状態 遷移 とい うコ ン トロール の流 れ の 中で捕 え る こ とに な り,文 法

規 則 の修 正 ・変 更 を行 う場 合 も,こ の コ ン トロー ルの流 れ を意 識 しな け れ ば な

らな い。 逆 に,文 法 記 述者 が 文法 を定 義す る時 点 そ,い つ,ど の よ うな状 況 で
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そ の規 則 が適 用 さ れ る かが 意識 で きるた め,き め細 か い処 理 が可 能 に な って い

る。

5.11　 書 換 え 規 則 に よ る シ ス テ ム ー

　 　 　 　 　 　 LlNGOL,拡 張LlNGOL,　 APS

　 　 書 換 え 規 則 に よ る 文 法 記 述 を,自 然 言 語 文 の 構 文 解 析 に 適 用 す る 代 表 的 な

　 シ ス テ ム と し て は,MITのRrattに よ っ て 開 発 さ れ たLINGOL〔Pr-

　 att　 1973,1975〕,こ れ を 改 良 し,日 本 語 文 の 分 ち 書 き を 行 い な が ら 構

　 文 解 析 を 行 っ て ゆ く 等 の 機 能 を 付 け 加 え た 拡 張LINGOL〔 田 中1977〕,

　 こ の 拡 張LINGOLに 意 味 的 妥 当 性 の 評 価 を 行 い つ つ,複 数 個 の 解 析 結 果

　 を 並 列 に 保 持 し な が ら 構 文 解 析 を 行 っ て ゆ くMELING〔 白 井1980〕,

　 LINGOLの2分 木 に よ る 解 析 を 多 分 木 に 拡 張 し た シ ス テ ム,句 構 造 文 法 の

　 枠 組 に 意 味 的 な チ ェ ッ ク 機 能 を 追 加 し て,IIBMで 開 発 さ れ たAPS(Au-

　 gmented　 Phrase　 Structure　 )〔Heidorn　 1972〕 等 が あ る 。

　 　 CFGに も と つ く構 文 解 析 ア ル ゴ リ ズ ム は,解 析 の 結 果 つ く ら れ る 構 文 木

　 の 作 り 方 に よ り,top-down/bottom-up,　 seria1/paralle1

　 の 区 別 が あ る 。top-down法 は 木 を 上 か ら作 り,　 bottom-一 　upは 木 を 下

　 か ら 作 る 。 一 度 の 構 文 解 析 に よ り,serial法 は 一 つ の 木 を 作 ろ う と し,

　 parallel法 は す べ て の 可 能 な 木 を 作 ろ う と す る 。 一 般 的 に よ く 使 用 さ れ る

　 の は,top-down　 serialま た はbottom-up&parallelの 組 み

　 合 せ で あ り,京 大 で 開 発 さ れ た 機 械 翻 訳 シ ス テ ム は,基 本 的 に はbottom

　 -up&paralle1の ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て い た 。

　 　 基 本 的 に はbottom-up法 で,木 を 下 か ら 生 成 し て ゆ く が,同 時 にtop

　 -　down的 な 手 法 を 並 用 し て,下 か ら延 び て 来 た 部 分 木 が 最 終 的 な 構 文 木 に ま

　 で 到 達 す る か ど う か を チ ェ ッ ク し な が ら 構 文 解 析 を 進 ゆ て ゆ く 手 法 に,Ear-

　 1eyの ア ル ゴ リ ズ ム が あ る 。 前 述 のLINGOL系 の シ ス テ ム は,す べ て の

　 こ のEarleyの ア ル ゴ リ ズ ム の 改 良 形 で あ るPrattの ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て

,
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い る 。

　 前 述 した よ うに,純 粋 なCF規 則 の 集合 だけ ではk自 然言 語 の文法 を記 述

す る こ とは で きな い。 以 下 で は,拡 張LINGOLを 例 に と って,書 換 え規 則

に もとつ くシス テ ムが どの よ うな形 式 で,書 換 え規 則 の 表現 力を増 強 して い

るか を考 え てみ る こ とに す る。

　 拡 張LINGOLの 文 法 記 述形 式 は 次 の よ うに な って い る。

　 　 (〈left><right>(〈advice><cog>)〈sen重 〉)

　 こ こで,〈1eft>と 〈right>の 対 が,　 CF規 則

　 　　 　　 〈1eft>→<right>

を表 現 してい る。 た だ し,拡 張LINGOLに お い ては,　 CF規 則 の形 式 に制

限 が あ り,<right>に は高 々2つ の終 端 も し くは非 終 端 記号 が許 され るだ

け で あ る(い わ ゆ るCF規 則 をChomsky　 Normal　 Formに 変 換 して お くこ

とを 意味 す る。 す べ て のCF文 法はChomsky　 Normal　 Formに 従 った 規 則

で 表現 で きる こ とが証 明 され てい るの で,こ れ 自体 で文 法 表 現 の記 述 力 が制

限 され る こ とは ない。 た だ しChomskyNormal　 Formで 文 法 を記 述 す る こ

とを強 制 す るこ とは,文 法 記述 者 に対 して,あ る場合 には,ダ ミーの,無 意

味 な非 終 端記 号 の使 用 を強 制 す る こ とに な り,直 観 的 な文 法 の理 解 を 困難 に

す る可 能性 があ る。 このCF規 則 を表 現す る<1eft>,〈right>以 外 の

要 素 は 拡 張LINGOLに お し(て,自 然言 語 処理 用 に導 入 さ れ た部 分 で あ る。

〔1〕　曖 昧 さの取 扱 い

　 　 自然 言語 に おけ る曖 昧 さ は構 文 解析 過程 に お いて,表 層上 の 同一 の単 語

　 並 び に対 して,複 数 個 の 異 な った 構 文木 が生 じる こ とに対 応 す る。 拡 張

　 LINGOLに おい て は,同 一 の 単 語並 び に対 して,複 数 個 の構 文木 が生 成

　 され る と,そ の 各 々の構 文木 を構 成す る とCF文 法 規 則 の〈log>部 分の

　 S式(LISPの 評 価 可 能 な関数)が 評価 され,各 部 分 構 文木 の妥 当性 を

　示 す 数 値 が返 され る こ と に な る。 図5-1に,曖 昧 さの あ る場 合 の状 況 を

　示 す。
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図5-1　 曖 昧 な木 構 造

△

　こ こで,PPT1,　 PPT2,… … …PPTiと 示 さ れた 各 部 分構 造 木 に

つ い て の妥 当性 が,各CF規 則 中 に記 述 され た〈cog>部 を 評価 す る こと

に よ って決 定 され,こ の うち最 も妥 当 性 が 高 い と判 断 され た 構造 木 が採 用

さ れ る こ とに な る。

　 　この 〈cog>の 機 能 は解 釈 に曖 昧 さが 生 じた場 合 に,　 CF規 則 で表 現 さ

れ る統 語規 則 以 外 の,意 味的 な評 価 基 準 等 を 用 い てそ れ を解 消す るた め の

枠 組 であ る。 しか しなが ら,後 述 す る よ うに,拡 張LINGOLに お い ては,

本 格 的 な意 味 処 理(統 語構 造 か ら意味 構 造 へ の写 像etc)は,規 則 記述 中

の 〈sem>部 で指 定 され,こ の<sem>部 の 評価 は,　 CF規 則に よる構 文

解 析 が 完全 に終 了 した 後 に行 わ れ る。 このた め,構 文解 析 の途 中 での曖 昧

さを 解 消す るた め に使 われ る この<cog>部 の 記 述 では,本 格 的 な意 味処

理 を 実 行す る こ とがで きず,あ る意 味 で不 完全 で あ る。 事実,「 複 雑 な 意

味 処 理 を 〈cog>部 で行 わ ない こ とが,拡 張LINGOLの 上 手 な使 用 法 で

あ る 」とい うコ メ ン トが シス テ ム製 作 者 に よって つ け られ て い る。

　 　この拡張LINGOLの 欠 点 をMELING〔 白井 　1980〕 で は 〈cog>

部 に お いて本 格 的 な 「意 味 解釈 」まで 行 うこ とに よって解 決 レて い る。

〔ff〕 統 語 規 則 以 外 の情 報 の 活用

　 　自然 言語 表現 を 規制 す る制 約条 件 と して は,CF規 則 で表 現 され る統 語

■
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　条 件 の 他 に,意 味 的 ・文 脈 的 な条 件 が あ る。 この よ うな統 語 条 件 以 外 の様

　々な制 約条 件 もす べ て,統 語 条 件 と同 じに取 扱 い,CF規 則 と して 表 現 し

　てゆ こ う とす る意 味文 法 の試 み 〔Hendrix　 1978〕 もあ る。 しか しなが

　 ら,こ の 方式 で は統 語 的 には 全 く同 じ振 舞 吟 をす る語 や 句 であ って も,意

　味 的 に異 った性 質 を もつ 場 合 には,す べ て別 の非 終 端 記号 と して用意 しな

　けれ ば な らず,非 終 端 記号 の 増 大 と,そ れ に伴 うCF規 則 の増 大 を招 くこ

　とに な る。 従 って,こ の 意 味 文 法 の考 え方 は統語 的 な複 雑 さの 少 な い 自然

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

　言語 に よる デー タベ ース ア ク セス シス テ ムの ような場 合 に は,適 用可 能 で

　あ ろ うが,機 械 翻 訳 シス テ ムの よ うに,あ らゆる統 語 的 な現 象 を 対 象 と し

　なけ れ ば な らな い シス テ ムに は不 向 きであ ろ う。

　　以 上 の事 情は 統 語 的 条 件 と意 味 的条 件 を 同一のCF規 則 の 中 に埋 め込 ん

　だ場 合 につ い て い え るだ け で な く,統 語 的条 件 と形 態 素 的条 件 とを 同一 の

枠 組 で取 扱 お うとす る場合 に も生 じる。

　　拡 張LINGOLに お い て は,こ の よ うな無 意味 なCF規 則 の増 大 を 防 ぐ

た め に,パ ー ザ の動 作 をCF規 則 に よって表 現 され る情 報(統 語 情 報)以

外 の情 報(意 味 情 報,形 態 素情 報)に よって,動 的 に制 御 す る た め の枠 組

が 用 意 され て い る。 これ が<advice>部 の役割 で あ る。 この〈advice>

部 は,CF規 則 を実 行 す る時 点 で いつ も参 照 ・実行 さ れ る こ とに な る。

〔皿 〕 変 換 規 則,意 味 解釈 の実 行

　　 CF規 則 に よ って 作 られ る木 構造 は,表 層上 の語 順 を 保 って,そ れ を よ

　り高 次の ま とま りへ と整 理 した ものに す ぎない。従 って,こ の木 構 造 は あ

　 くま で単 語 間 の係 受 け構 造 を 表示 してい るだけ で,入 力文 の 意 味構 造 では

　ない。 統 語 的 な構 造 か ら意 味構 造 へ の 写 像 を記述 す るの が,〈sem>部 の

役 割 で あ る。<sem>部 の 記述 は 必 ず しも統 語構 造 か ら意 味構 造 へ の写 像

　を指 定 す るの に使 わ れ る だ け で な く,一 般 に統 語構 造 を も とに して,別 の

構 造 を作 る作 業 一 般 に使 用 で き る。PrattがLINGOLの 使 用例 と して

示 した 簡 単 な英 仏 翻 訳 シス テ ムでは,そ の<sem>部 は英 語 を仏 語 に変 換
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す る 目的 に 使 用 され て い る。

　 最 近 の変 形生 成 文法 にお い ては,受 身 文等 を含 む 多 くの構 造 が 「意味 解

釈 」規 則 に よって説 明 され てい るの で,こ の〈sem>部 の記 述 を うま く使

う こ とに よって 変形 され.た構 造 を もとの形 に戻 す 作業 も実 行 で き よ う。 し

か しなが ら,純 粋 に変 形 規 則 と して しか 定式 化 の 方法 が ない 「wh－ 移 動

の規 則 」等 を 拡張LINGOLの 枠 組 で ど うわ か り易 く表 現 す るか は,今 後

の問 題 とな ろ う。

5.1.2　 オ ー トマ トン によ る文法 の 表 現 －ATN

　　 　 オ ー トマ トンに よって文法 記 述 を行 う代 表 的 な シス テ ム と しては,　Wo　ods

　　 のATN(Augmented　 Transition　 Network)が あ る。　C　Fに よる書

　　 換 え規 則 が 与 え られ る と,そ の書 換 え 規 則 の集 合 に よ って定 義 され る文 の

　　 集合 を受 理 す るpush-down　 automatonを 構 成 するこ とが可 能 であ る。

　　 従 って,CF規 則 に よる文法 の定 義 とpush-down　 automotonに よる

　　 定義 とは,そ の表 現 力 の点 か らは 同等 の 能 力 を持 ってい る。 しか しなが ら,

　　 前述 の よ うにautomanを 定 義 す る方 式 で は,文 法記 述 者 が規 則適 用 の 順

　　 序 ま で も指 定 す るた め に,よ りprocedura1な 記述 が可能 に な って い る。

　　 　 図5-2にWoodsのATNモ デ ル に従 って,簡 単 な文 法 を記 述 した 例

　　を 示す 。 図 中,円 で 囲 まれ たS。,Sl… …,　 Send　 が 状 態,状 態 間 を つ

　　な ぐ枝 が 文 法 規 則 に 対応 して い る。 枝 につ け られ たSEEK,　 CAT,　 WO

　　 RDは そ の 規 則 の適 用 条 件 を 指定 す る もの で あ る。 また,図 の下 に記 述 さ

　　 れ て い るの が,各 規 則 に付加 され たACTIONで あ る。 オ ー トマ トンの遷

　　 移 図 で示 され る部 分がCF規 則 で表 現 され る統語 的 な情 報 の処 理,ACT

　　 ION部 分 が 拡 張LINGOLの<advice>,〈cog>,〈sem>　 とい

　　 った統 語 的 情 報 以外 の情 報 の活 用 を指 定 す る部 分 に な ってい る。
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図5-2　 ATNに よる文法 の記述
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〔1〕　曖 昧 さ の取 扱 い

　 前 節 の拡 張LINGOLで は,文 法規 則 の適 用 は並 列 的 に進 行 して ゆ く。

す な わ ち,入 力単 語 列 を左 か ら右 へ読 んで ゆ く過 程 で 適用 可 能 な 規 則 はす

べ て適 用 され て ゆ く。 そ の 結果 生 じる複 数 個 の 解析 結 果 が,〈cog>部 分

を評価 す る こ とに よ り選 択 され る。 これ に対 して,ATNに も とつ くシス

テ ムにお い ては,拡 張LINGOLと 同様 に 単語 を左 か ら右 へ と走 査 して ゆ

くこ とに よって解 析 が 進 め られ て ゆ くが.あ る単語 を 走査 してい る時 点 で

の 文法 規 則 の 適用 は,必 ず1つ に 限 られ て い る。 ネ ッ トワー クで 示 され る

状態 遷 移 図 に お い て,必 ず1つ の状態 遷 移 が選 択さ れ,2つ 以 上 の 文 法規

則 が適 用 可 能 な場 合 で も,そ の うちの いず れ か1つ が選 ばれ て,以 後 の処
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　 理 が 進行 して ゆ くこ とにな る。 も し以 後 の処 理 で,そ れ 以 前 の文 法 規 則適

　 用 が誤 りで あ る こ とが わ か る と,以 前 の状 態 へbacktrackingを 起 す こ

　 とに よ って,別 の規 則 適 用 に切 替 え られ る。 したが って拡 張LINGOLが,

　曖 昧 さ をparallelに 保持 して進 行 して ゆ くの に対 して,　 ATNの 方式 は

　解 析 過 程 の どの 時 点 を と って も,そ れ ま での 解析 結 果 は一 意 に決 ま って お

　 り,そ の解析 結 果 が 誤 りで あ る場 合 に は,backtrackingに よ っ て それ

　 を修 正 す る。 こ のbacktrackingに よる曖 昧 さ の取 扱 い は,　 ATNに 基

　づ く解 析 シス テ ム に共 通 の思 想 で,我 々が 以 前 開発 したPLATON〔 長 尾

　 1974〕,モ ン トリオ ー ル大 学 のREZO,グ ル ノー ブル大 学 のROB

　 RA〔BOITET　 1979〕(ROBRAは,後 述 す る よ うに完 全 な意 味で

ATNに 基 づ い てい るわ け で は ないが,　 sab-gra㎜ar間 の順 序 つげ の

　 機 構 にATNと 同 様 の 状 態 遷 移 の 考 え 方 を 入 れ て い る)に もみ られ

　 る。

〔fi〕　 統 語 規 則以 外 の情 報 の活 用

　　 ATNの 状 態 遷 移 を 規定 す る条 件 は,基 本 的 にはSEEK(sub-net

　 workへ 制 御 を 移 す),　 CAT(走 査 中の 単語 の 品詞 を チ ェ ックす る),

WORD(走 査 中 の単 語 との一致 を とる)の3つ の 操 作 を使 って 記述 され

　るが,実 際 には この3つ の操 作 以 外 に 任 意 の 評 価 可 能 なLISP表 現 を

使 用す る ことが で き る。 した が って,こ こで文 法 的 な情 報以 外 に 単 語 の意

味 的 な性 質 等 を参 照 す る こ とに よ って,意 味 的 な処 理 も指 定す る こ とが で

　きる。 またACTION部 分 の 活 用 も可 能 で あ る。

〔皿 〕　 変換 規 則 ・意 味 解 析 の 実 行

　　 ATNで は,ル ー ル 中 のACTIONの 部 分 にお い ーて,処 理 の中 間 結果

や現在 走 査 中 の単 語 を レ ジス タ ンス と呼 ば れ る変 数 に セ ッ トしてお き,こ

れ を 後 の ル ー ルに お い て参 照 す る こ とが で きる。 ま た,い くつか の レジス

　タに 保持 され た 部 分構 造 を組 み 合 せ て,よ り大 きな ま とま りの構 造 を 作 り

　出す こ と もで き る(BUILDQ操 作)。 この レ ジス タを介 した 部 分構 造 の

一182一

ウ



移 動 を うま く使 うこ とに よって,変 形 規 則 の 多 くを 表 現 で き る こ とが知 ら

れ てい る。

52　 機 械翻 訳 用 プ ログ ラ ミング言 語

◎　 ●

　 前節 で述 べ たECFG,　 ATNが い ず れ も文 の解析 に 使 わ れ る枠 組 であ った

のに対 して,機 械翻 訳 の プ ・ グ ラ ミン グ言語 と しては,SL言 語か らTL言 語

へ の構 造 変 換 ・TL中 間 表現(木 構 造)か らTL文 の生 成等 を 記述 す る必 要 が

あ るた め,木 構 造 変換 の 機構 を基 本 とす る もの が 多 い。

5・　2・1　 TAUM:SYSTEM-Q,REZO

　 　モ ン トリオ ー ル大 学(カ ナ ダ)の 用 い てい る文法記 述 言 語 は,SYSTEM

　 -Qと 呼 ばれ る。QはQuebecの 頭 文字 であ る。　 SYSTEM-Qの 特 徴 は デ ー

　 タ構 造 の完 全 性 にあ り,辞 書 の 記述 か ら文法 の 記述 ま で,す べ て この言 語 だ

　け で 表現 され る。

　 　基本 とな るデ ー タ構 造 は,鎖 状木 構 造 と呼 ばれ る もの で,順 序 が意 味 を も

　っ リス トと,構 造 が意 味 を もつ木 構 造 の混合 形 が 許さ れ る。

,

例 +○+∴

　 す なわ ち,リ ス ト(鎖)の 各要 素 が木 で あ る構造 を持 った もの で あ る。

　 SYSTEM-Qで 記述 され た 文法 は,5.1のCFGの 項 で 述 べ た と 同

様 の 書換 え規 則 の集 合 と して表 現 され るが,SYSTEM-Qに お い て は,

書 換 え 規則 α→ βの左 辺 に木 構 造 を許 して お り,汎 用 の木 構 造 変換 規 則 に な

って い る。
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　 α と して任 意 の鎖 状 木 構 造 を許 してい るた め に,SYSTEM-Qの 文法 記

述 能 力は変 形 文 法 と同等 で あ り,形 式 的 な能 力 と しては チ ュー リング機 械 と

同 じにな って い る。

　 な お,SYSTEM-QはTAUMの 天気 予 報 に つい て の機 械 翻 訳 シス テ ム

TAUM-METEOの 開発 に全 面 的 に使 用 され た が,あ ま りに も汎用 的 な能 力

を持 ち,効 率 的 な面 で 問題 が あ るた め,TAUM-AVIATIONで は,統 語

一 意 味分 析部 には ,REZOと 呼 ぶ 新 しい言 語 を 開発 して い る。REZOは,

前述 のATNを 基本 とし⇔ り・木 一木変換は行 わず・St・i・gか ら構 造 　 ●

へ の 変換 を基 本 に してい る。

5.2.2　 　GETA　 -　 　ROBRA

　　 グ ル ノー ブ ル大 学(フ ランス)の 文 法 記述 用 プ ・グ ラム言語 も,基 本 的 に

　 は木 一木 変換 を 基 本 と してい る点 では,TAUMのSYSTEM　 -Qと 同 じで

　 あ る。 だ だ し,グ ル ノー ブ ル大 学 では,SYSTEM-Qの よ うに辞 書 記述 か

　 ら文 法 まで をす べ て 記述 す る よ うな プ ・グ ラ ム言 語 は使 用 して い な い。 す な

　 わ ち,SYSTEM-Qの よ うに形 態素 分析 か ら,構 文 の トランス フ ァ,訳 文

　 の生 成 まで を 同 じプ ・ グ ラ ミン グ言語 で行 な うよ りも,そ れ ぞ れ の処 理 に 応

　 じた一 連 の道具 を取 りそ ろ えた 方 が 良 い,と い うのが グル ノー ブル 大学 の立

　 場 で あ る。形 態 素処 理 や形 態素 生 成 の よ うな簡 単 な処 理 をす る のに,一 般 の

　 木 一 木 変換 を行 うよ うな強 力す ぎる道 具 を用 い る のは 賢 明 で は ない。 グ ル ノ

　 ー ブル 大学 は,こ の方 針 に従 って次 の4つ の ソ フ トウ ェア ・ツー ルを用 意 し

　 てい る。

　 1)ATEF:Stringか ら木 へ の変 換 シス テ ムで あ る。 この シス テ ムは,

　　 入 力文 のString(文 字 列)を うけ と り,単 位 に分 割す る。 こ こでの 単位

　　 とは,単 語 単 位 あ るいは 単 語単 位 よ りも細 い形 態 素 で あ る。 この単 位 の こ

　　 とをformと 呼 び,分 析 の結 果 はformご とに木 構 造 に整 理 され,文 全 体 ・

　　 と して は木 構 造 の リス トと して,次 の 段 階 の処 理 に渡 され る。

θ
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2)ROBRA:木 構 造 か ら木構 造 へ の変換 シス テ ムで あ り,

　 　　 a)入 力文 の 統 語 的分 析,深 層 構造 の生 成

　 　　 b)SLの 中間 表現 か らTLの 中間表 現 へ の トランス フ ァ

　 　　 c)TLの 表 層 構造 の生 成

　 の3つ の段階 で使 用 さ れ,機 械 翻 訳 シス テ ムの 中心 的 役 割 を 果 す。 このR

　 OBRAに つい て は 後 に触 れ る。

3)SYGMOR:木 か らStringへ の変換 シス テ ムで,　 ATEFの 逆 操 作

　 を行 う。ROBRAに よ って 生 成 されたTLの 表層 構 造(木 構 造)をTL

　 の形 態 素 発 生 を行 い なが らStringに 変換 し,最 終 的 な 出力 文 を 生成 す る。

4)TRANS:SLの 単 語 をTLの 単 語 に変 換す る単 語 変換 シス テ ムで あ

　 る。

　 以 上の よ うに,4つ の ソフ トウ ェア ソー ルの 中 で,機 械 翻 訳 シス テ ムの中

心 とな るのは木 構 造 か ら木 構 造 へ の 変換 を行 うROBRAで あ る。 以 下 では

ROBRAに つ い て説 明す る。

〔1〕　 木構 造 の 表現 　 　　 　　 　　 　　 　'

　 　 ROBRAの 処 理 対 象 は,木 構 造 で あ る。 木 構造 は,　 prefix　 nota-

　 tionに よって表 現 され,図5-3の 木 は,

　 　　 AB(BC(BC(AB(X),AB),BC(AB),CD(B(Y),A(AB),

　 　　 X,C(X,Y),B(X),A(Y,AB)))

　 と表 現 され る。
　 　　 　　 　　 　　 　 　 AB

　　　　　/＼ ＼

ABC/D＼
/＼ 　 　 　 　 川 　 　/＼1/＼

AB　 　 AB　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 Y　 　AB　 　　　　XY　 　X　 　XAB

X 図5-3　 ROBRAに おけ る木 構 造
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〔ll〕　 Subtree　 Schema

　 　 〔1〕 で 与 え たprefix　 notationは,処 理 対 象 と な る 木 構 造 で あ る が,

　 こ れ に 対 し て 適 用 さ れ る 規 則 は,木 構 造 中 に 変 数 部 分 を 含 ん で い た り,節

点 に 条 件 が 付 加 さ れ た 一 種 の 木 構 造 パ タ ー ン を 使 っ て 記 述 さ れ る 。 こ の 木 構

構 造 パ タ ー ン の こ と をsubtree　 schemaと 呼 ぶ 。　 subtree　 schemaを

用 い て 木 構 造 間 の 変 換 規 則 を 記 述 し た 例 を 次 に 示 す 。

　 (例)

R1:(X3・ ・n'v・ 〈3)1・AB(?2・AB&B(X)3・&ND(A・ 　X
.　B($L)))/●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2?=BC&3.∈{CD,　 XX}

　 　 　 .=〉 　 (C,　 　 $L,　 　 4.(A),1.)/X←B.,1.←A;C,4.,A←X/

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4.=3.:　 1.:=3.

　 　 こ の 例 の 木 構 造 変 換 を 図5-4に 示 す 。

　 　 　 　 1.AB　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

　 　 　 、!
　 　 　 　 '

　 　 　 '　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　 3.

孫 ミ∴三箆1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!/
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!

　　　　　　　　　　　 、、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!!
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　ノ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 、、r巳__一'一"

　　 　　 　 　　 　　 　 図5-4　 subtree　 schema間 の変換 規 則

　 〔皿〕　 部分 文 法

　　 　一 般 に 自然 言 語 の 文法 規 則は,こ の よ うなsubtree　 schemaを 用 い た

　　 木構 造 間 の変 換 規 則 の集 合 で記 述 され るが,規 則の数 は500を 越 え る膨

　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 一186一
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大 な もの とな る。 しか も,こ の規 則 は,形 式 言語 の場 合 の よ うに,一 度 決

定 す れ ば そ れ 以 後変 更 さ れ な い とい った もの では な く,翻 訳 実 験 を 繰 返 す

　こと に よって修 正 ・追 加 さ れ る。 この た め,文 法 はで きる限 り,modura-

　 lityを 保 った形 式 で 記述 され る必要 が あ る。

　　 ROBRAで は,文 法 のmodurality　 を 保持 す るた め に,全 体 の 文 法

を部 分 文法(sub-gra㎜ar)と 呼 ぶ い くつか の 集合 □ 割 し,文 法 記

述 者 は,こ の部 分 文法 内でconsistencyを 保 つ よ うに さえ 配 慮 す れ ば よ

い よ うに な ってい る。

〔IV〕 部 分文 法 間 の制御 の流 れ

　 部 分文 法 間 の関 係 は,図5-5の よ うな ネ ッ トワー ク に よって表 現 され

　る。 図5-5で は,部 分 文 法G1を 出発 点 と し,ネ ッ トワー ク に示 され た

枝 に沿 って 次 々 と処 理 は 移 動 して ゆ くこ とに な る。 最 終 的 に く に到 達 す れ

ば処 理 が 終 了 す る。 部 分 文 法 間を つ な ぐ枝 にS1,　 S　2,　 S　3と あ る のは,

そ の枝 に沿 って 次 の部 分 文 法へ と移 行 す るた め の条 件(こ れ も木 構 造 に対

す るsubtree　 schemaに よる条 件 チ ェ ック に よ り示 され る)を 示 す 。 ε

　とあ る のは,無 条 件 で移 行 で きる こ とを示 す 。1つ の 部 分 文法 か ら次 の部

分文 法 へ の 移行 は,あ らか じめ定 め られ た 優 先度 に従 って 行 われ,も し以

後 の処 理 に お い て不 都合 が生 じた 場合 には,backtrackingの 機 構 が働

　くこ とに な る。

ゼ 田さ 包亡1
、5ぢ"ζ_声 、

図5-5　 部 分 文 法 間 の制 御 の流 れ
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〔V〕　 部 分文 法 内 での 制御

　 　 部 分文 法 内 で の規 則の適 用 は,unitary　 mode(部 分 文法 中の1つ の

　 規 則 だ けが 適 用 され る)とexhaustive　 mode(部 分 文 法 内 のす べ て の規

　 則 が,適 用 で き る規 則 が な くな る まで,繰 返 し適用 され る)の2つ の

　 modeの いず れ か を指 定 す る こ とが で きる。 この他,部 分 文法 内 での 規 則

　 適 用を制 御 す るた め に,7つ の パ ラ メー タが 用 意 され て お り,文 法 記述 者

　 が 任 意 に記 述 で きる よ うに な ってい る。

　 以 上 の よ うに,ROBRAは そ れ ま での グル ノー ブル大 学 に おけ る機 械翻

訳 研 究 の経 験 を総 合 し,非 常 に使 い 易い プ ・グ ラム言 語 にな って い る よ うで

あ る。

5。2.3　 ザ ー ルブ リュ ッケ ン大 学 －COMSKEE

　　 TAUM,グ ル ノー ブ ル大 学 が いず れ も木 構 造 変換 の規 則 を中 心 と した,

　か な り自然 言語 処 理 固有 の操 作 を と り込 ん だ プ ログ ラム言 語 を 開発 してい る

　の に対 して,西 独 の ザ ー ル ブ リュ ッケ ン大学 は,一 般 の プ ロ グ ラム言語 を基

　本 と して,こ れ に 自然 言語 処 理 用 のデータ構造 をつげ加 えた プログラム言 語 を

　開 発 してい る。

　　 具体 的 には,PASCALを 基礎 と し,こ れ に木構 造,集 合 とい った デ ー

　 タ ・タ イプを 導入 して い る。 た だ し,自 然 言語 の持 つ曖 昧 さ,こ れ に 伴 う

　 backtracking等 の機 能 は,　 COMSKEEに は 何 ら用 意 され てteら ず,機

　械 翻訳 用 の プ ログ ラム言語 とい うよ り も,汎 用 の プ ラ グ ラ ム言 語 の性 質 が強

　い。COMSKEEを 使 った 文 法 記述 は ま だ ほ とん ど手 がつ け られ てk・ らず,

　今 後 の課 題 と して残 って い る。

53　 お わ り に
'

　 機 械 翻 訳 用 の プ ・グ ラ ミング言語 につ いて,い くつ か 代表 的 な も の を 紹

介 した。 しか しなが ら,い ず れ の 言 語 もまだ 実 験 レベ ルの 翻訳 シス テ ム に対 し
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て しか適 用 され て お らず,本 当 に詳 細 な辞書 記 述 を含 め て,表 現可 能 な のか ど

うか は未 検 討 の段 階 で あ る。 今 後,実 験 を 繰返 す こ とに よっ て,よ り操作 性 の

良い ものが 開 発 さ れ て ゆ こ う。 特 に,日 本語 の 解 析 ・発 生 の文 法 記述 に適 した

プ ロ グ ラ ミン グ言 語 とは どの よ うな も のか を,我 々 と して も真剣 に検 討 して ゆ

く必要 が あ る。

'　 ●
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6.辞 書 の 役 割 と そ の 構 造

61　 は じ め に

　 機械 翻訳 シス テ ム(Machine　 Translation　 System),あ るい は 機 械 援

助 に よる翻 訳 シス テ ム(Machine　 Aided　 Human　 Translation　 System)

に お い て,機 械 辞 書 の果 す役 割は 非 常 に大 きい。3章 で 述 べ た 「表 題 文 の 英和

翻 訳 シス テ ム 」にお い て は,専 門用 語 辞書 ・複 数 個 の単 語 か らな る イデ ィオ ム

辞 書 に,ど の程 度 多 くの単語 が登 録 され て い る かが,シ ス テ ムのパ フ ォー マ ン

ス をほ とん ど決 定 す る ことに な る。 この事 情 は,ECの 翻訳 局 で使 わ れ て い る

商用 シス テ ムSYSTRANの 場合 に も全 く同 じで,各 単語 ご とに 記述 され た イ

デ ィオ ム的 な表 現(LS-Limited　 Semantics,　 CLS-Conditional

Limited　 Semantics)が,多 義 語 の解 消 や 流暢 な翻 訳結 果 を得 るた め に重

要 な役 割 を果 して い る。 また,4章 の 「計 算 機 マ ニ ュア ル の 日英翻 訳 シス テ ム 」

に拾 い て も,各 動詞 ごとの標 準 的 な 表層 格 パ ター ンお よび表 層格 パ ター ンの変

換 規 則 とい った 単語 ご との辞 書 記 述 が単 文 解 析 の 中心 とな ってい る。

　 以上 の よ うな,機 械 翻訳 シス テ ムのた めの 機 械辞 書 を作 成 す るた め には,実

際 の機 械翻 訳 シス テ ムの 構成 を ど うす るか,ど の よ うな情 報 が 文解 析 や 文 生 成

の時 点 で参 照 され るか等 を詳 細 に 規定 しなけ れ ば な らな い。 本章 で は,こ の よ

うな機 械 翻訳 用 の辞 書 とは別 に,我 々が 日常 的 に使 用 してい る辞 書 を計 算 機 に

デ ー タベー ス と して蓄 積 ・記 憶 し,こ れ を 活 用す る試み に つ い て報 告 す る。 し

た が って,辞 書 記 述 と して各 項 日 ご とに与 え られ てい る 内容 は,出 版 さ れ て い

る辞 書 の 内容 そ の もの で あ る。

　 この よ うな辞 書 を計 算 機 で利 用 で き る形 式 に整 備 す る こ との意 義 は,辞 書 と

い う貴 重 な言 語 資 料を 様 々な視 点 か ら検討 す る とい う言語 研 究 か らの 意義 の ほ

か に,
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　 　 (1)大 量 の 言 語 情 報 の 管 理 を 行 な う 際 の 基 本 的 な 手 法

　 　 (2)形 態 素 処 理 を 含 む 柔 軟 な 辞 書 検 索 シ ス テ ム の 開 発(綴 り や ス ペ ル が 完

　 　 　 全 に 一 致 す る 項 目 を 検 索 す る だ け で な く,語 形 変 化 の 処 理 や,日 本 語 の

　 　 　 場 合 に は,漢 字 か な 湿 り 表 記 の 処 理 を 同 時 に 行 な っ て,辞 書 検 索 を 行 な

　 　 　 う 柔 軟 な 手 法 の 開 発)

　 　 (3)言 語 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム を 構 成 す る 際 の 基 礎 的 な 言 語 資 料 の 蓄 積

等 が 考 え ら れ る 。 特 に,Machine　 Aided　 Human　 Translation　 System

を 構 成 す る 場 合 に は,訳 語 の 統 一 ・非 専 門 家 の た め の 専 門 用 語 辞 書 の 整 備(翻

訳 専 門 家 は,翻 訳 テ キ ス トの 主 題 に つ い て は 非 専 門 家 で あ る こ と が 多 く,特 に

専 門 用 語 に つ い て 適 切 な 訳 語 を.与 え る こ と が 困 難 で あ る と い わ れ る)が 非 常 に

重 要 で あ り,人 間 に よ る 翻 訳 作 業 の 多 く の 時 間 が 辞 書 引 き に 費 さ れ て い る こ と

考 え る と,こ う い っ た 辞 書 的 デ ー タ を 取 扱 う た め のKnowhowを 蓄 積 し て ゆ く

こ と は 非 常 に 重 要 で あ る 。

　 こ の 種 の 目 的 を も っ た 機 械 辞 書 は,す で に ヨ ー ・ ッ パ 等 で 積 極 的 に つ く ら れ

て お り,　 ド イ ソ で は1,200,000語 か ら な るTerminology　 Data　 Bank

LEXIS,Machine-Aided　 Translation用 の も の と し て は,　 ECの

EURODICAUTOM,モ ン ト リオ ー ル 大 学 のTERMIMUMが 有 名 で あ る 。 こ の

他.民 間 会 社 で あ る が,Siemenseも,か な り 膨 大 なMulti-lingual

Dictionaryを 計 算 機 で 管 理 し て い る 。 ま た,テ キ ス ト中 に あ ら わ れ る 単 語 に

つ い て の,出 現 順 の 辞 書 や ア ル フ ァ ベ ッ ト順 辞 書 を,与 え ら れ た テ キ ス ト ご と

に 作 るText　 Oriented　 Dictionaryの 試 み も,こ の 種 のTerminology

Data　 Bankの 応 用 と し て 開 発 さ れ つ つ あ る 。 し か し な が ら,日 本 に お い て は,

こ の 種 の 試 み は ほ と ん ど な く,JICSTが 規 制 さ れ た キ ー ワ ー ドに つ い て の

シ ソ ー ラ ス を 開 発 し て い る 程 度 で あ る 。

　 本 章 で は,こ の よ う なTerminology　 Data　 Bank　 を 作 成 す る 際 の 基 礎 的

な 問 題 点 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 陥,我 々 の 研 究 グ ル ー プ が 開 発 し た 国 語 辞

典 デ ー タ ベ ー ス と 英 和 辞 典 デ ー タ ベ ー ス の 概 要 に つ い て 述 べ る 。 我 々 が 計 算 機
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化 の対 象 と した の は,次 の2つ の辞 書 で あ る。

　 　 (1)新 明 解 国語 辞 典(三 省 堂 出版,電 子 技 術総 合 研 究所 に よ って入 力)

　 　② 　 新 コ ンサ イ ス英和 辞 典(三 省 堂 出版,文 部省 特 定研 究 「言 語 」総 括班

　 　　 に よ って 入 力)

62　 国語 辞 典 デ ー タベ ー ス

、

☆

■

6.2.1　 日本 語 辞 書 の記 憶 方 式

　 　 日本 語 の 辞 書 を 引 く際 に は,基 本 的 に は漢 字 で引 く場 合 と読 み の ひ らが な

　 で引 く場 合 の2通 りの検 索 方法 が あ る。 す なわ ち,各 辞 書項 目には 検 索 用 キ

　 ー と して,そ の 語の 漢 字 書 き文 字 列 と読 みの ひ らが な 列 の2つ が あ る。 これ

　 らの キー は 次 の よ うな性 質 を持 って い る。

　 　 (1)キ ー に よる項 目の指 定 が 一 意 的 で ない。 一 般 に,漢 字 で表 記 さ れ る よ

　 　 　 うな語 には,同 音裏 話 が 非 常 に 多 くあ る。 また,数 は少 ない が 同字 異語

　 　 　 (二 重 一 に じゅ う,ふ た え)も 存 在 す る。

　 　 (2)辞 書 項 目を指 定す るの に,上 記 の2つ の キー以 外 に,そ れ を 変形 した

　 　 　複数 個 の 指 定 方 法が あ る。 これ は,日 本 語 の 漢字 か な湿 り文 に よる 正書

　 　 　法 が確 立 して い ない た めに,同 じ単 語 の表 記 が複 数 個 存 在 す る た め で あ

　 　 　 る。

　 　 こ こで,(1)の 同 音異 語 ・同字 異 音 の 問題 は,情 報 検 索 シス テ ムで使 わ れ る

　転 置 フ ァイ ルを 各 キ ー ご とに 用意 す る こ とに よって解 決 で き る。 しか しなが

　 ら,② の表 記 の ゆ ら ぎに つ い ては,す べ て の変 形 され た キー に対 して 転 置 フ

　 ァ イルを 作 る こ とは,記 憶 量 の増 大 に つ なが り,得 策 で は な い。 しか も,ほ

　 とん どの 単語 の検 索 は漢 字 列 か ひ らが な 列で 行 なわ れ,変 形 され た キー で 検

　索 され る こ とは,(通 常 の 日本 語 文 を対 象 と してい る と きには)非 常 に 少 な

　い と考 え られ る。 したが って,そ の 場合 の検 索経 路 を転 置 フ ァ イル の よ うな

　固 定 的 な デ ー タ構 造 で表 現 して お くこ とは得 策 では な い と考 え られ る。 そ こ
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で 我 々は,漢 字 列 ・ひ らが な列 に よる検 索 に は で きるだ け高 速 に応 答 で き,

しか も変形 され た キー に よる検 索 に も多少 時 間 はか か る が,す ば や く応 答 で

き る よ うな 記憶 構 造 と して,図6-1に 示 す 構造 を と ってい る。

4文 字 テ ー ブ ル

漢字2文 宇 目テーブル
'

1文 字 テ ー ブ ル

図6-1　 国 語辞 典 のrcめ の デ ー タ構 造

　　 図6-1の1文 字 テ ー ブル ・5文 字 テ ー ブル ・漢字2文 宇 目テ ー ブル はそ

れぞ そ れ項 目テ ー ブルを 検 索す るた めの イ ンデ ックス用 の テ ー ブル であ る。 太

　線 は漢字 か ら,点 線 は 読 み か ら検 索 経 路 を示 す 。 こ こで,項 目テ ー ブル は 読

　み の ひ らが な列 に よって ソー トされ て お り,ま た漢 字 の2文 宇 目テー ブル は

　漢 字 の1文 宇 目を キー に した 転置 フ ァイ ルに な ってk・ り,2文 宇 目に つ い て ソ

　 ソー トされ て い る。 前 者 が 国語 辞 典 的 な 配 列 を,後 者 が 漢 和辞 典 的 な配 列 を

　表 現 して い る。

　　 各 テー ブル の構 成 を次 に簡 単 に示 す 。

　 〔1文 字 テ ー ブ ル 〕　 漢 字 コー ドに対 応 して4096の エ ン トリか らで きて

　　 い るテ ー ブル。 ひ らが なの コー ドに対 応す る エ ン トリには,そ の ひ らが な

　　か ら始 ま る4文 字 テ ー ブ ルの最 初 の エ ン トリへ の ポ イン タ,漢 字 の コー ド

　　 に対 応す る エ ン トリには,漢 字2文 宇 目テ ー ブ ル中 のそ の 漢 字 に対 す るエ

　　 ン トリへ の ポ イン タが そ れ ぞれ 入 って治 り,メ イン コア に常駐 して い る。

　 〔4文 字 テ ー ブ ル 〕　 項 目テー ブル の45項 目 ご とに先 頭 の 項 目の見 出 しか

　　 ら第2文 字 ～ 第5文 字 の4文 字 を とって きて,そ の4文 字 の 項 目テ ー ブ ル

　　 へ の ポ イ ン タを設 けた もの。 ひ らが な表 記か らの ア クセ スの 場合 に は,そ

'
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　の 語 の表 記 の先頭 の1文 字 をみ て,1文 字 テ ー ブルか ら この4文 字 テ ー プ

　 ルの 対応 す る エ ン トリを ひ き出 し,対 応 す る項 目テー ブ ル の ブ ロ ックを読

　み 出 して くる こ とに な る。

〔漢 字2文 宇 目テー ブル 〕　 漢 字 表 記 か ら辞 書 項 目へ の ア ク セス を す るた め

　の テ ー ブ ル。2文 宇 目に くる漢 字 コ ー ドと,対 応す る辞 書 項 目へ の ポ イ ン

　 タが 対 に な ってい る。 入 力 と して漢 字 表記 が 与 え られ る と,そ の先 頭 の 漢

　字 に対応 す る1文 字 テ ー ブル の エ ン トリか らこの テー ブ ルが 参 照 さ れ,2

　文字 目の漢 字 との対 応 を とる こ とに よって,項 目テー ブ ルの エ ン トりが ひ

　かれ る。

〔項 目テ ー ブ ル 〕　 見 出 し語 につ い て の 品詞,ひ らが な表 記,漢 字 表 記,活

　用型,ア ク セ ン ト ・パ ター ン,重 要語 と非 重 要語 の区 別,意 味 記 述 部 分へ

　の ポ イ ンタ等 の情 報 を持 つ。 ひ らが な表 記 の コー ドに よ って ソー テ ィ ン グ

　さ れ てい る。

　図6-2に1文 字 テ ー ブル ・4文 字 テ ー ブ ル ・漢字2文 字 目テ ー ブル ・項

目テ ー ブルの 関係 を示 す。 表6-1に 各 テ ー ブ ルに必 要 とな るサ イズ を示 す 。

文字 テーブル

　 　 〆

あ 川 い 川 うk十 一一 愛　1 1…1
ノ 　　　　　＼一中 ＼ /

1あ レ 已 りidあ かし1＼ll-一 一1 声 ノ1剰 、,　　員冗1詞 ∫ll－ヨ

5文字目テープ元＼ 2文 宇 目テープ

L
項目テープ少//二

'一 一 あ い
い く

　 　 　 あ い"一　 じよ
つ

一 一 一

堅'
⇔ 　　　　　一 　　　　　一 あ か し　 一 一

■

図6-2　 国 語 辞 典 デ ー タ ベ ー ス の イ ン デ ッ ク ス 構 造
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表6-1　 イ ンデ ッ クス に必 要 な記 憶 容量

テ ー ブ ル 名 サ イ ズ

ひらがな用1文 字 テーブル 340バ イ ト

4文 字 テ ー ブ ル 12,520バ イ ト

漢字 用1文 字 テーブル 26Kバ イ ト

2文 字 目 テ ー ブ ル L3Nlバ イ ト

漢字 音訓用 テーブル 130Kバ イ ト

■

6.2.2　 辞 書 の検 索 方 式

　 　基 本 的 な辞 書 検 索機 能 と して,前 節 で示 した デ ー タ構 造 に基 づ い て,次 の

　 よ うな ものを 設 け てい る。

　 　 (])ひ らが な書 きされ た 見 出 しを キ ー とす る検 索

　 　 (2)漢 字 で 書か れ た 見 出 しを キー とす る検 索

　 　 (3)(1)で 同 音異 義 語 を 次 々に 出 力す る検 索

　 　 (4)(2)で 同音 異 義 語 を 次 々に 出 力す る検 索

　 　 (3)・(4)は そ れぞ れ項 目テ ー ブルが 「ひ らが な書 き 」で ソー トされ,漢 字2

　文 字 目が 先 頭 の漢 字 でま とめ られ て い る こ とを 使 って い る。

　 　 さ らに,漢 字 か な湿 り表記 の処 理 を 行 な うた め には,変 形 さ れ た キ ーに よ

　 る検 索 を行 な う必 要 が あ り,こ の た めに 下記 に 示す 検 索 機 能 が設 け て あ る。

　 　 (5)省 略可 能 な送 りが な を省 略 した 見 出 しを キー とす る検 索

　 　(6)漢 字 表 記 の単 語 の一 部 を ひ らが な書 き した 見 出 しを キ ー とす る検 索

　 　(7)活 用語 の活 用形 で の検 索

　 　(1)・(2)・(3)・(4)の 検 索機 能 が い ず れ も前 述 した4文 字 テ ー ブルや 漢 字2文

　宇 目テ ー ブル等 の 内部 構 造 を直 接 参 照す る だけ で実 現 で きた の に対 して,こ

　の(5)・(6)・(7)の 各 機能 は,4文 字 テ ー ブルや 漢 字2文 宇 目テ ー ブ ル を手 掛 り

ψ

一196一



に して,項 目テ ー ブル 中 の特 定 の 個所 へ 到 達 した 後 は,項 目テ ー ブル 中 の 記

述 を プ ログ ラムで チ ェ ック しなが ら検 索 す る。

　 特 に,(6)の 混 合 表 記 に よる辞 書項 目の アク セスは,日 本 語 の 表 記体 系が 固

定 してお らず,し ば しば ひ らが な と漢字 との混合 が あ らわれ る以 上,実 際 に

日本 語 の機 械 処 理 を考 え る場 合 には,絶 対 に解決 してお か なけ れ ば な らない

問題 で あ る。 我 々は 当 初,1文 宇 目が ひ らが な で あ るか 漢 字 表記 で あ るか に

応 じて,1文 宇 目テー ブル の エ ン トリを読 み 出 し,後 は4文 字 テ ー ブ ル ・漢

字2文 宇 目テー ブ ルに従 って網 羅 的 に項 目テ ー ブル を検 索 す る方 式 を とって

い たが,こ れ で は時 間 が か か りす ぎる ので ,各 漢字 の音 訓 表 を活 用 す る方式

に 変 更 した。 この 方式 では,漢 字 ひ らが な湿 り表記 が与 え られ た 場合 に ,ま

ず漢 字 部 分 に 関 して可 能 な ひ らが な 読み をす べ て与 え,通 常 のひ らが な表 記

に対 す る ア クス セ を行 な うこ とに な る。 現 在,当 用 漢 字 に 関す るす べ て の音

読 み ・訓読 み が用 意 さ れ て お り,こ の た めの テ ー ブル サ イ ズは,130Kby-

teに な ってい る。

6.2.3　 国語 辞 典 の 応 用

　　 国語 辞 典 デ ー タベ ース の応 用 として我 々は 図6-3に 示 す よ うな逆 引 き辞

　書,お よび 科 学 技 術情 報 セ ン タか ら発 行 さ れ て い る文 献 速 報 磁 気 テ ー プに あ

　 らわれ た 長 い漢 字 連 続 の 分割 プ ・グ ラムを作 成 した。 この プ ログ ラムは 表6

　 -2に 示す 各 漢字 の統 計 的 振 舞 い を利 用 してい る。 分 割 例 を図6-4に 示す 。

　また,機 械 辞 書 と して こ の国 語辞 典 を使 用 した 例 を図6-5に 示 す 。

,
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図6-3　 逆 引 き辞 書 の 出力例
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図6-4　 漢 字連 続 の分 割例
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●

■

匂

KANJl・ 　 言 語'

"OJISU=　 　　　　 2;

　 i4400　 t4444　 ●●6● 　 　 　o　 　 　o　 　 　o　 　 　o　 　 　o　 　 　 o　 　 　o　 　 '

　 　 　 o　 　 　 o　 　 　 o　 　 　o　 　 　 o　 　 　o　 　 　 o　 　 　o　 　 　 o　 　 　 o

にo阿OKUsu=　 　　　　　　　2膓

げ ん 　 こ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 言 語 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 名

　 〔V{言 語}　 　 【rlrん 」 は 鷹 音.rご 」 はA音]人 間 の 寝 現 活 動 の 一 つ で ・ 音 声(や 文

字)に よ っ て 、 思 想 ・意 思 や 感 情 を 表 現 し た り伝 達 し た り† る 行 為.ま た 、 そ れ に 用 い ち

れ る 音 声(や 文 字)● 宮 垣.「 一 に 絶 †6[=言 う 言 鼠 が 価 い 〕 」　‥ 蘭 書 胃 一 シ ヤ ウ ー

}貫 瀧t正 し く言 っ た り 、 理 解 し たD出 来 な く な る 障 害.ど も り 、 ふ め い りtう な 発 音 、

タ…語 庄 な ど.

6ET　 NE冨r?Vε ■`tl.NOI2,

`

ζ ん 　 ご 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 言 語 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 名

　 (lll言 語)　 「 言 鼠 に 出 し て 表 現 † る 」 意 の 仏 教 語.「 一 に 絶 †6」 　 　い 遣 断 ど う だ

ん 川 一 ダ ウ ー}　 tな んtも 表 現 し が た い 意]話 にttら な い1■ ど ・ 正 道 か ら は ず れ て い る

こ と ●

　　　　　　　例1　 漢 字表 記 か らの辞 書 引 き 一　「言 語 」

xAXPMOJl=あ い じ よ う

,,O」`su之 　 　 ・:　 　 　 　 '

　 ●2SO　 　●2●2　 　●2,2　 　,■`● 　 　●2S4　 　●●●●　 　 　　O　 　 　　O　 　 　 　O　 　　 　O

　 　 　 O　 　 　 　O　 　 　 　O　 　　 　O　 　　 　O　 　 　 O　 　 　　O　 　 　　O　 　 　 　O　 　　 　O

KO関oKU8u江 　　　　　 苫:

あ い 　　じ;≧ う 　 　 　 　 　 　 　 　 　 受 領 　 　 　 　 　　』　 　 　 　 　 　 　 名

　 盤 一 シ ャ ウ{受 領}　 か わ い い(と 思 ⇔ て い る)娘 ・ 虫 を む † め ・

c庄TNEXT?　 ▼E●1`,・"o`2,　 　　 、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

`

あ い 　 じ よ う　 　 　 　 　 　 　 　 　愛 情 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　名

　 =一 ジ ャ ウ{愛 情}　 こ 自 分 の 身 近 に 有'る 人 や 、 自 分 よ り 問 い 立 場 に 有 る 人 に 対 し て 、

何 と か(尽 く)し て あ げ た い と 思 う 心 ・ 「 骨(へ)の 一 ・ も 興 性 に 対 し て ・ 特 に 「.の 人

で な け れ`工 と 思 い 、 填 し む.じ＼ 「 一 金 打 烏 四 ↓ナ ● 」

　　　　　 例2　 ひ らが な表 記 か らの辞 書 引 き 一　「あい じ ょ う 」

貿A周J‥ 　 あ い 色 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 '

関O川 ●u● 　 　 　 　 　 ■:

　 ●2●O　 　●3●3　 `● 巳●,　 　●●●■　 　 　 　O　 　 　 O　 　 　 　O

　 　 　 O　 　 　 　O　 　 　 　O　 　 　　 O　 　 　 　O　 　 　 O、、　 　 　 O

●●ONXVNT●L　 USEO■ ■

色 　　し ●8じ ●;し よ く'い ろ8

あ い し ●

周OT　 ●OU"0　 1飼　冨O周OKU7●L

あ い じ ●

NO■ 　■OU●●0　 竃N　KO員OKVTeL

あ い し よ く

周01　 fOUNO　 1聞KO"OKU■ ⑲L

あ い い ろ

民O■0ぼ"8Ue　 　　 　　 　 `;

員▲「c川N9-xo"OKU1u=　 　 　 　 t:

あ い 　 い ろ 　 　　 '　 　 　 　 　 　 藍 色

　 巳 ア ■ 一{飴 色}　 ハ■ く 禄 い 青 色.

O

O

名

O

O

O

O

例3　 混 合 表 記 か らの辞 書 引 き 一　 「あ い 色 」

図6-5　 辞 書引 きの 例
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63　 英 和 辞 典 デ ー タ ベ ー ス

6.3.1　 英和 辞 典 をデ ー タベ ース 化 す る際 の 問題 点

　　 国 語辞 典 では,見 出 しの ひ らが な表 記 ・漢 字 表 記 以 外 は あ ま り項 目分け が

　 されず,言 葉 で 説 明 されているのに対 して,英 和 辞 典 にお い ては,見 出 し語 の

　 ス ペ ル ・品詞 ・発 音 ・語 義 ・用 例 ・イデ ィオ ム等 が,系 統 だ った木構 造 に整

　理 され て い る(図6-6)。 したが って,デ ー タベ ース 化 す る 際 には,こ れ

　 ら項 目間 の 関係 が 失 わ れ な い よ うに 注意 す る必 要 が あ る。

　　 この よ うな記述k構 造 の あ るデー タを 入 力す る場合 に は,予 め 人手 に よっ

　 て 整 理 した 後 に計 算 機 入 力す る こと も考 え られ るが,こ のた め に は膨 大 な人

　 入 と時 間 を要 す る こ とに な る。 そ こで,我 々は印 刷 ・出版 され た辞 書 の イ メ

　 ー ジを そ の ま ま(ゴ チ ックや イ タ リックの 字種 情 報 も含 め て)入 力 し,計 算

　 機 プ ログ ラ ムに よって これ を前述 の木 構 造 に整理 す る ことに した(図6-7

　 に入 力 され た辞 書 デー タを示 す)。 この変 換 を 直接 通 常 の プ ・グ ラム言 語 で

　 実行 す る ことは,各 種 例外 記述 の処 理 を含 む 試 行錯 誤 的 な プ ロ グ ラ ムを書 く

　 ことに な り,ほ とん ど不 可 能 で あ る。 そ こで,ま ず この よ うな 印刷 イ メー ジ

　 の デ ー タの持 つ 構造 を規 則 の形 式 で 表 現 す る と,そ の 規 則 に従 って デ ー タの

　 構 造 化 を行 な う ソフ トウ ェア ツー ルを 開 発,こ れ を 用 い る こ とに した。 この

　 シス テ ムは,規 則に 従 った デ ー タの構 造 化 と同時 に,入 力 デ ー タに含 ま れ る

　 入 力 エ ラー の検 出 も行 な うの で,以 下 この シス テ ムの こ とをData　 Verifi-

　 er/Compilerと 呼 ぶ こ とにす る。

,

寸
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唱

632　 Data　 Verifier/CompilePの 構 成

　 　 Data　 Verifier/Compilerは,入 力 された 文 字 を1文 字1文 字 走査

　 し,次 に とる べ き行 動 を 決 定 してゆ くことを基 本 に して お り,有 限 状 態 を オ

　 ー トマ トンに な って い る。 シス テ ムの使 用者 は,ま ず オ ー トマ トンで入 力 デ

　 一 夕の持 つ構 造 を定 義 す る。 オ ー トマ トンを デー タ ・シン タ ックス の 記述 に

　 用 い る利 点 は 次 の よ うで あ る。

　 　 1.入 力 デ ー タの 構 造 を ル ー ルの 形式 で規 定 で き,わ か り易 い。

　 　 2.直 接 デ ー タ変 換 用 の プ ・グ ラムを書 くの と比 較 して,後 の 保 守性 ・拡

　 　 　 張性 が 良 い(特 に,辞 書 の よ うに例 外的 な記述 の 多 いデ三 夕を処 理 す るた

　 　 　た め に は,デ ー タを処 理 して ゆ く過 程 で,新 たに ルー ル を追 加 ・変 更す

　 　 　 る必 要 が生 じる こ とが 多い の で,こ の性 質 は不 可 決 で あ る)。

　 　 3.デ ー タの シ ンタ ックス を記述 す るもの1つ の手 法 として,書 き換 え規 則

　 　 　が 考 え られ る。 しか しなが ら,エ ラー の検 出 ・デ ー タ変換 等 を 柔 軟 に行

　 　 　 な うた め には,ル ー ル記 述 の段階 で,シ ス テムの 動 きを 使 用 者 が把 握 し

　 　 　て い る必 要 があ り,こ の点 で 書 き換 え規 則は不 十 分 で あ り,よ りpro-

　 　 　 cedura1な ル ー ル記述 ので き るオー トマ トン ・モ デ ルの 方 が 適 して い

　 　 　 る と考 え られ る。

●

6.3.3　 Data>erifier/Compilerの 仕 様 と 構 成

　 　 シ ス テ ム は,先 に 述 べ た と お り オ ー ト マ ト ン を 基 本 と し て お り,入 力 フ ァ

　 イ ル の 文 字 を1文 字(2バ イ ト)ず つ 走 査 し,適 用 コ ー ド に 一 致 し た 場 合,

　 指 定 さ れ た ス テ ー ト に 遷 移 し,入 力 フ ァ イ ル の ポ イ ン タ を 指 定 に 従 っ て 進 め

　 る 。 こ の と き 同 時 に ル ー ル 中 に 指 定 さ れ た 動 作(ア ク シ ョ ン)を 実 行 す る 。

　 シ ス テ ム の 目 的 が デ ー タ を 定 型 化 す る こ と に あ る の で,こ の ル ー ル 中 に 記 述

　 さ れ た ア ク シ ョ ン で は,バ ッ フ ァ や フ ァ イ ル へ の デ ー タ の 書 き 出 し を 行 な う

　 こ と に な る 。 こ こ で は,特 に,バ ッ フ ァ,フ ァ イ ル,ア ク シ ョ ン,適 用 コ 一
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一 ドの概 念 に つい て 説 明す る
。

1)フ ァイ ルお よび パ ツフ ァ

　 　 フ ァイル は,定 型 化 デ ー タを 出 力す る ため の もの であ る。 フ ァイル に対

　応 して,出 力す る デ ー タを オ ー トマ トン中 で蓄 積 して ゆ く。 バ ッフ ァとい

　 う概 念 が あ る。 バ ッフ ァの サ イズは 自由 に指 定 す る こ とが で き,ル ー ル 中

　の ア ク シ ョンに よ って,い くつ か の バ ッフ ァを 併合 して別 の大 きなパ ッフ

　 ァに移 した り,バ ッフ ァの一 部 を と り出 して 他 の バ ッフ ァに書 き移 す こ と

　等 が 指 定 で きる。

　 　ま た,利 用者 が 指 定す る パ ッフ 了 ・サ イ ズ以 上 に デ ー タの書 き込 み が行

　な わ れた 場合 に は,現 在 の ス テ ー トの如 何 に か か わ らず,各 バ ッフ ァご と

　に指 定 され た オ ー バ ー フ ロー ・ステ ー トに 自動 的 に遷 移 す る。 この機能 は,

　デ ー タが 可 変長 に な る場合,短 い固 定長 のデ ー タを い くつ か つ な ぎあわせ

　て 表現 した り,ま た あ る一 定 長 以 上 に は な らない こ とが 予 め 判 ってい る場

　合 の エ ラー チ ェ ック を行 な う場 合 に使 われ る。

ii)ア ク シ ョン

　 　定型 化 した デ ー タを,入 力 デ ー タか ら抽 出す るた め に,現 在 走査 して い

　 る入 力文 字 を 特定 の バ ッフ ァに転 送 した り,ま た 前 記 の バ ッフ ァの併 合 や,

　バ ッフ ァか らフ 了 イルへ の デ ー タの書 き出 しを指 定 す る のが,ア ク シ ョン

　で あ る。 現 在 用意 され て い る アク シ ョンには 以 下 の ものが あ る。

　(1)　入 力文 字 の バ ッフ ァへ の 転送

　 (2)バ ッフ ァ内 容 の フ ァイル へ の書 き出 し

　(3)複 数 個 の バ ッフ ァの 併 合

　 (4)バ ッフ ァの初 期 化

　(5)　 カ ウ ンタ操 作

iiD　コー ドの定義

　 　一 般 に,ア ル フ ァベ ッ ト以 外 の文 字 を 処理 しよ う とす る と,標 準 化 さ れ

　て い ない 文 字 や制 御 コー ドを プ ログ ラム中 で参 照す る必要 が 生 じる。 特 に,
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⑯

、

　 英 和 辞 典 中 に は 字 体 シ フ ト を 含 む 様 々 な 制 御 コ ー ド(タ グ を 考 え て も 良 い)

　 や 数 種 の カ ッ コ 記 号 等 が 使 わ れ て お り,デ ー タ 定 型 化 の 手 が か り に な っ て

　 い る 。 我 々 のData　 Verifier/Compilerで は,ル ー ル 集 合 の 定 義 を

　 行 な う前 に,ま ず そ の ル ー ル 集 合 中 で 使 わ れ る コ ー ドを 定 義 す る 。 コ ー ド

　 定 義 は 次 の よ う に 行 な 、う。

　 　 　 SMALL-ALPH　 =　 9057-9082

　 　 　 HATSUON　 　 　 　=　 9057-9082,9093-9095,… …

　 　 　 BOLD　 　　 　 　 　 　=　 10273

　 　 コ ー ド定 義 は,2バ イ トの コ ー ドを10進 数 と し て み た も の を 使 う(本

　 シ ス テ ム は,基 本 的 に は2バ イ ト ・ コ ー ドの 体 系 で 記 述 さ れ た デ ー タ を 対

　 象 と し て い る 。 将 来,1バ イ ト ・コ ー ド と2バ イ ト ・ コ ー ド の 混 在 し た デ

　 ー タ を 取 扱 う場 合 に は,文 字 の 走 査 方 法 に つ い て 拡 張 が 必 要 と な る)。 上

　 記 例 で は,ア ル フ ァ ベ ッ ト小 文 字 と い う 文 字 集 合 を10進 数 で9057か ら

　 9082ま で の コ ー ド,発 音 記 号 と し て9057か ら9082ま で と,9093

　 か ら9095ま で の コ ー ド,ボ ー ル ド体 シ フ ト記 号 と し て,10273の コー

　 一 ドを 指 定 し て い る 。 ル ー ル の 定 義 は,こ の コ ー ド定 義 を 使 っ て 行 な わ れ

　 る 。

～)ル ー ル の 定 義

　 　 ル ー ル に は,そ の ル ー ル が 適 用 で き る か ど う か が コ ー ドに よ っ て 指 定 さ

　 れ て い る 。 例 え ば,MIDASHIと い う ス テ ー トに 付 け ら れ た7個 の ル ー

　 ル を 図6-8に 示 す 。

　 　 第1番 目 の ル ー ル は,ノ ー マ ル ・ ル ー ル と 呼 ば れ,入 力 文 字 が コ ー ド

　 HYOに 合 致 した 時 に 適 用 さ れ る。 そ の 結 果,,コ ン ト ・ 一 ル は ス テ ー トST-

　 ATISへ 移 る 。 以 下6個 の ル ー ル は,ス ト リ ン グ ・ル ー ル と 呼 ば れ る も

　 の で あ り,指 定 さ れ た コ ー ド が 入 力 デ ー タ 中 で そ の 順 で 並 ん で い る 場 合 に

　 の み 適 用 さ れ る 。 各 ル ー ル の 下 に,先 頭 が 十 記 号 で 続 い て い る の が,そ の

　 ル ー ル に 指 定 さ れ た ア ク シ ョ ン で あ る。
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　 Data　 Verifier/Compilerに 与 え る ル ー ル の シ ン タ ッ ク ス を 付 録 に,

ま た シ ス テ ム の 構 成 図 を 図6-9に 示 す 。 図6-9に 示 す よ う に,こ の シ ス

テ ム は コ ン パ イ ル 部 と 実 行 部 と か ら な っ て い る 。 コ ン パ イ ル 部 は,利 用 者 の

与 え た コー ド定義 ・ル ール 定 義 ・バ ッフ ァ定 義 等 を読み 込 み,各 コー ド ・ス

テー ト・パ ソフ ァを数 字 で表 現す る内部 表 現 形 に変 換 す る。 実 行 部 は,こ の

内部 表現 形 を参 照 して,実 際 に入 力 フ ァイ ルか ら1文 字 ず つ文字 を読 み込 み,

デ ー タのチ ェ ソク と定型 化 の作 業 を行 な って ゆ くこ とにな る。
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図6--8　 ノレー ノし記 述 の 例
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〔ロー〔〕
図6-9　 Data　 Verifier/Compilerの 構 成

■

6.3.4　 実 際の 使 用例 一 英 和 辞 典 の場合

　 　 実 際 に この シス テ ムを用 い て 英 和辞 典 を デ ー タ ・ベ ー ス 化 す る ルー ルを作

　 成 した。 入 力 とな った 原 デ ー タは 前述 の図6-7に 示 した。 また,定 型 化 後

　 の デー タの フ ォー マ ッ トを付 録 に示 した。

　 　 初 め に,デ ー タの 認識 は字 体 変 更 記号 等 で簡 単 に行 な え る か の よ うな書 き

　 方 を した が,字 体 とデ ー タ項 目属 性 は一 対一 対 応 を してい る訳 では ない か ら,

　 実 際は そ れほ ど容易 な こ とでは な い。 このた め,ル ー ル記 述 は1300行

　 (ル ー ル数 は 約500)を 越 え,遷 移 ルール だ けで も1000行 を 要 す る複

　 雑 な もの とな ってい る。

　 　 これ だ け複 雑 な ルー ルを 用 い て も,ま だ構 造化 は完 全 に な ってい な い。 そ

　 れ は原 デー タ作 成時 に お け る タ イプ ・ミス,お よび,よ り本 質 的 に は用 例 ・

　 慣用 句 等 の記 述 等に お い て,出 版 され た辞 書 自体 が か な り不統 一 な記 述 形 式

　 を と って い るた め であ る。 現 在,こ れ を修 正 す るた め の エデ ィタを作 成 中で
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あ る 。 こ の エ デ ィ タ に は,修 正 し た デ ー タ を 即 座 に オ ー トマ ト ン に か け,エ

ラ ー チ ェ ッ ク を 行 な わ せ る 機 能 が あ り,英 和 辞 典 の デ ー タ ベ ー ス 化 以 外 に も,

デ ー タ ベ ー ス 構 成 の た め の,汎 用 エ デ ィ タ(デ ー タ,エ ン ト リ シ ス テ ム)と

に 利 用 さ れ る 予 定 で あ る ・,

　 現 在 は 新 コ ン サ イ ス 英 和 辞 典 中 の イ ニ シ ャ ル がlFIの デ ー タ だ け を 定 型

化 し て,京 大 大 型 計 算 機 セ ン タ の デ ィ ス ク 内 に 格 納 し て い る 。 表6-3に は

そ れ ぞ れ の 記 憶 容 量 を 示 し て い る 。 こ れ ら の 合 計 は3メ ガ バ イ トを 超 え て お

り一 中 か らは じまる輔 嫉 稗 典鉢 のほぼ1/22を 占めてい ること・ ●

入 力 エ ラー に よ り定型 化 され なか った項 目の量 を考 え る と,こ の 辞 書 を全 部

記 憶す る と70メ ガバ イ トを越 す と考 え られ る。

　 しか しな が ら,現 在 の記 憶形 式 に お い ては,取 扱 いの 容 易 さの た め に,す

べ て の デ ー タ項 目を定 長 の レ コー ドで表 現 して い る こ と,ま た エ ン コー デ ィ

ング等 の デ ー タ圧 縮手 法 を全 く使 って い な い ことな どか ら,こ の容 量 自体 は

約半 分程 度(40メ ガ弱)に 減少 さ せ る こ とが 可 能 で あ る。

表6-3　 定型 化 され た デ ー タの容 量 いFlの 項)

見　出　 し　部 689(Kbytes)

関　連　語　部 13

派　生　語　部 52

合　　成　　語 221

発　　　　　音 247

語　形　変　化 13

語　　　　　義 1287

用　　　　　例 195

慣　　用　　句 286

文　法　解　説 13　 『

同 義 ・ 対 義 13

略　　　　　語 13

■
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6.3.5　 英 和 辞 典 デ ー タベ ー ス の持 つ べ き機 能 とデ ータ構造

　 　 国語 辞 典 デ ー タベー ス にお い て は,日 本 語 固 有 の表 記体 系 か ら生 じる問 題

　 点 を主 と して考 えて きた。 こ こで は,英 和 辞 典 デ ー タベ ース を例 題 と して,

　辞 書 的 なデ ー タを種 々の観 点 か ら柔 軟 に活 用 し よ うと した時 に生 じ る問題 に

　 つ い て考 え る。

　 　英 和 辞 典 デ ー タベー ス では,辞 書 の通 常 の 利 用方法 で あ る見 出 し語 の ス ペ

　 ル に よる検 索 だ け でな く,慣 用 句 ・用 例 に よる検索,発 音(例 え ば,あ る特

　 定 の発 音 列 を 含 む単語),語 形 変化 を うけ た 変 化形 に よる検 索 な ど,さ ま ざ

　 ま な可 能 性 が考 え られ る。 こ こでは,こ の 中 で も とくに重 要 な単 語 に よる検

　 索 を基 本 と した機 能 に つ いて考 え る。 現 在 我 々の作成 した 英和 辞 典 デ 一 夕ベ

　 ース に用 意 さ れ てい る検 索機 能 は以 下 の よ うな もの で あ る。

　 i)見 出 し語 の ス ペル に よる検 索

　 ii)語 の 変化 形 に よ る検 索

　 　　 探 そ う'とす る語 が語 形 変化 してい る場 合,も しそ れ が 規 則変 化 に従 って

　 　 い る もの な らば,一 般 に は辞 書 の見 出 しと しては登録 さ れ て い ない の で,

　 　英 語 の 語形 変 化 を取 扱 うプ ログ ラムに よ って原形 に 変換 し,そ の 後(Dの 場

　 　合 と同 じよ うに検 索 を行 な う。 不 規 則変 化 な らば辞 書 に 登録 され て い て も,

　 　簡単 に 「～ の過去 形 」とい う程 度 の 説 明 しか与 え られ て い ない 。 よ り詳 し

　 　い 情報 を知 りた けれ ば 原形 で書 き直す 必 要 があ るた め,現 在 の 英 和 辞典 デ

　 　 ー タベ ース では不 規 則変 化 した語 か ら直接 原形 の語 に つ け られ た 情 報 が得

　 　 られ る構 造 にな ってい る。 もち ろん 変 化 形 が見 出 し語 と して特 別 な意 味 を

　 　持 ってい る場 合には,そ れ も同時 に得 られ る。

　 iiD慣 用句 ・用 例 で の検 索

　 　　 人間 が 慣 用句 また は用 例 の 意 味 を調 べ る場 合,そ れ を構 成 す る単語 の1

　 　つ を キ ー ワー ドと して辞 書 引 き し,そ の 慣 用 句 ・用 例 の中 で 一 致 す る もの,

　 　また は 良 く似 てい る ものを 探 す。 も しなけ れ ば,入 力文(句)中 の 別 の単

　 　語 を キー ワー ドに選 び,再 び辞 書 引 きを し,見 つ か る まで 繰 り返 す。 この
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よ うに用 例 ・慣 用 句 に よる辞 書 引 きは 基本 的 には(i)の 単語 ス ペ ノレに よる検

索 を繰 り返 す こ とに よって実 現 で きる。 デ ー タベ ース 中 に お いて も,単 語

ご との用 例 ・慣 用句 の アク セス を繰 り返す こ とに よって 必要 とす る慣 用 句

・用 例 の意 味 を検 索す る こ とが で きる。

6.3.6　 英 和 辞 典 デ ー タベ ース の作 成

　 1)ダ イ レク トア ク セス ・デ ー タセ ッ トへ の変 換

　 　 　 英 和辞 典 デ ー タベ ース は,現 在PL/1を 使 って実 現 され て お り,各 デ

　 　 一 夕項 目は ダ イレ ク トア クセ ス フ ァイ ルREGIONAL(1)の 形 で蓄 積 され

　 　 て い る。PL/1のREGIONAL(1)で は 固定 長 非 ブ ロ ック化 デ ー タセ ッ

　 　 ト しか 許 さ れ てい な いが,記 憶 領 域 の 効 率 を上 げ,フ 了イ ル ア クセ スの 回

　 　 数 を減 らす た め,数 レ コー ドを1ブ ロ ックに して 書 き込 ん でい る。

　 2)見 出 しテ ー ブルの 作成

　 　 　 単語 の ス ペ ル に よって辞 書 を 引 くとい う単純 な操作 を行 な うた め に も,

　 　 出版 され た 辞書 イメー ジのま ま で は実 現 で きない 。 出版 され た辞 書 の見 出

　 　 し部 分 には 次 の よ うな 問題 とな る記述 が あ る。

　 　 i)　 1.|で 示 され る音節 区 切 りが 各単 語 ご とに記述 され て い る。

　 　 ii)同 字 異 義語 の場 合,添 数 字 で 区 別が つ け られて い る。

　 　 川　 2つ 以 上 の ス ペル を持 つ 単 語 が あ り,そ れ らは1,1(コ ンマ)に よ

　 　 　 り区別 され て い る。

　 　 iv)ス ペル の 書 き方 に 簡 略化 が あ る。

　 　 　 　 (例)　 fa・vor,　 《英)-vour　 …favor,favour

　 　 　 　 　　 　 fa・vo(u)r・able　 　 　 　 　 …favorable,favourable

　 　 V)複 数 のス ペ ル を持 つ 単語 には 英 語 と米 語 の区 別がつげ てある ものがあ る。

　 　 　 これ らの記 述 が あ るた め に,こ の見 出 し部 と入 力 ス ペ ルの マ ッチ ングを

　 　 検 索 時 に行 な うこ とは,処 理時 間 の点 か ら不 可 能 で あ る。 また,こ れ以 外

　 　 に,不 規 則変 化 形 につ い て は,原 形 につ い て の辞 書 記述 中 に埋 もれ て記 述

"
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され てい る こ とが 多い た め,こ れ らも通 常 の見 出 し語 を 同様 に取 り出 して

お く必 要 が あ る。 辞 書 中 の見 出 し部 を処 理 し,複 数 綴 り ・不 規 則 変 化 等 を

取 り出 した形 に した もの を見 出 しテー ブル と呼 ぶ。 見 出 しテー ブル と見 出

し部 の関 係 を 図6-10に 示 す 。 見 出 しテー ブルの1項 目は 分 解 ・整理 さ

れ た ス ペル と,見 出 し部へ の ポ イ ンタか らな る。見 出 し部 か らは,そ の単

語 に 関す るす べ ての 情 報が 検 索で き る よ うに な って い る。 見 出 しテー ブル

は,ア ル フ ーアベ ッ ト順 に ソー トされ てい る。

ア
FOREWENT

(入 力 綴 り)

見 出 しテー ブ ル(ソ ー ト済)

　 　 　 　 t

見 出　し 部

1

:
`FOREGO ぺ

FOREGONE ●
＼ 　　　　　　　　　　　　 I

F・REG・ 　 一一

FOREGONE ＼ :
1

l

l

l
l

,。REG。N,　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

`

:
`

1FOREWENT 〆

FOREWENT F。REWENT　 i
　　　　　　　　　　　　|

● .

` 1

`

、

　 　 　　 　　 　 図6-10　 見 出 しテー ブル と見 出 し部

3)イ ンデ ックス テー ブ ル

　 　見 出 しテ ー ブ ルの項 目数 は,約70,000で あ るた め,こ れ を主 記 憶 上 に

　常 駐 させ て お く ことは 実 際 問題 と して不 可 能 であ る。 そ こで,見 出 しテ ー

　ブ ルの イ ンデ ックスを 主 記 憶上 に作 り,フ 了イルへ の ア ク セス は1回 です

　ませ る こ とにす る。

一213一



　 　 イ ンデ ックス テ ー ブ ルは,見 出 しテ ー ブ ルを50項 目ご とに 区切 り,そ

　 の先 頭 の項 目番号 と最 後 尾 の ス ペ ル を入 れ た もの で あ る。 イ ンデ ック ス テ

　ー ブル と比較 す る こ とに よ り(2分 探 索 法 で行 な う),入 力 され たス ペル

　の,見 出 しテー ブル 中 での存 在可 能 な範 囲 が完 全 に決 定 され る。

　以 上 を ま とめ る と,図6-11の よ うな構 成 とな る。 入 力さ れ た ス ペ ルに

よ りイ ンデ ックス テ ー ブル→ 見 出 しテ ー ブル の順 に検 索す る。 も し見 出 しテ

ー ブ ノレ中 に見 つ か らなけ れ ば
,検 索 を終 了 す る。 見 つ か った 場 合 は見 出 し部

を ア クセ ス し,こ の 見 出 し部 か ら,発 音 ・用 例 ・品詞 ・活 用形 な どの さ らに

必要 な下 位情 報 が と り出 され る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 見 出 しテー ブル
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げ

300
'

図6-11英 和 辞 典 の イ ン デ ッ ク ス 構 造
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6.3.7　 辞書 引 き の 手順

　　 この デ ー タベー ス の実 際の 検 索手 順 と,変 化形 の 原形 へ の 変換 に つ い て述

　べ る。

　 1)検 索 の手 順

　　 　 実 際 の辞書二引 きに おけ る検 索 手順 を以 下 に 示す。

　　 D　 ス ペ ース,ピ リオ ド,ハ イ フ ンの 除去

　 　 iD　 イ ン デ ソ ク ス テ ー ブ ルei!検 索 一2分 割 法 を 用 い て イ ン デ ッ ク ス テ ー

　 　ブ ルを検 索 す る。

iiD　 見 出 しテー ブルの 検 索 一 イ ン デ ックス に より決 定 さ れた 範 囲(50

　 　項 目)を 順 に検 索 す る。

lV)見 つ か った場 合 には 端末 に表 示 す る。 さ らに入 力ス ペ ル を見 出 しテ ー

　 　ブル 中の ス ペ ル と比 較 して,一 致 す る ものは 全 て表示 す る。

V)見 つ か らな い場 合,規 則変 化 の 復 元 を して予想 され る原 形 全 て に つ い

　 　て(ii)～OV)を繰 り返 す。

2)規 則 変 化 の復 元

　 規 則 変化 は 以 下 の よ うに語 尾 が 変 化 す る だけ であ るか ら,比 較 的 簡 単 に

原 形 に復 元できる。見 出しテー ブル の 記 憶容 量 を 小さ くす るた め,規 則 変 化

は 登録 せず,検 索 時 に プ ・グ ラムで復 元す る。

　 1)-s　 　 　 名詞 の複 数 形 ま た は動 詞 の三 人 称単 数 現 在 形

　 ii)-ed　 　 動詞 の過 去形teよ び過 去 分詞

　 m)-ing　 　 動 詞 の現 在 分詞

iv)-er　 　 形 容詞 また は 副詞 の 比 較 級

　V)-est　 　 形 容 詞 また は 副詞 の 最上 級

vi)-ness　 形 容 詞 の 名 詞化

vii)-ly　 　 形 容 詞 の 副 詞化

　 　ここ で,(Vi)と(ViDは 正確 に言 え ば語 形 変 化(inflection)で は な い。

　しか し,「 コ ンサ イス 英和 辞典 」で は,こ れ らは独 立 の 見 出 しを 与 え られ
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　 ず,派 生 語 と して項 目の 辞書 記述 中 に埋 め込 まれ てい る こ と も多い た め,

　 便宜 的 に この種 の 派 生形 も原形 に復 元 してい る。

　　 原 形 の復 元は,こ こに 挙げ た語 尾 を単 純 に と り去 るだけ で な く,考 え 得

　 るす べ ての 原形 を 出 力 し,辞 書 引 きを行 な う。

　　 また,語 尾 に よ り原形 の品 詞 が 限 定 され る場合 には,原 形 に 戻 す 際に 品

　 詞 の タ イ プを決 定 してお き,こ の 品詞 タイ プ と見 出 し部 に記 述 された 品 詞

　 コー ドが一 致 す る もの だけ を表 示 す る。

　　 検 索 結 果 の表 示 は,見 出 し,重 要度,品 詞,関 連語,派 生 語,合 成 語,

　 発 音,変 化形,語 義 お よび 同義 語,用 例,慣 用 句 のそ れ ぞ れ の 項 目にわ け

　 て行 なわ れ る。 この うちの一 部 の 情 報 だけ を表 示 して欲 しい とい う利用者

令　 のた め に
,デ ィス プ レ イ,コ ン トロー ルの オ プ シ ョンがあ り,一 部 の項 目

　 につ い て表 示 しない こと もで き る。

　　 実 際 に辞 書 引 き した 結果 を 図6-12に 示す 。

1NPUT　 SP【LL　 l.　 DISP_CNTL　 　tKANREN.HASEI.GOSEI.HAISUON.HENKA.GOG!.∀ORE1.SEIKU,】

FO良EVENT

f　 or　 e　 ・　 g　 o国1

品 詞

　 発 音

　 語 変

　 3高義

他

for96u/fo:一

手 －W・nt[-w色 ・ 川 　 ;李 一9・ne[-95:n/-95n]

〔古 ハ に 先 だ つ.よ り 前 に 行 く.(precede).

f　 o　 r　 e　 ・　 w　 e　 ロ　 t

品 詞

　 発 音

　 語 義

*　 *　 *

-　 w　 6　 n　 t

forego座 〕1,〔 亙〕2の 過 去 形.

■

図6-12辞 書 引 き 例(語 形 変 化)-foregone(処 理 時 間49msec)

■
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6.38　 慣 用句 ・用 例 に よ る辞 書 引き

　　 6.3.5で 述 べた よ うに,慣 用 句 ・用例 に よる辞 書 引 き も,そ れ を構 成 す る

　各単 語 に つ い ての 辞 書 引 きを繰 り返す こ とに よ り,デ ー タベ ース の 変更 お よ

　び追 加 な しに行 な うこ とが で きる。

　　基 本 的 に は,利 用者 に よる入 力文(句)中 に含 まれ る単 語 を,も っ と も多

　 く含 む 辞 書 中 の慣 用 句 ・用 例 が 取 り出 され る。 この 際,入 力文(句)中 の単

　語 お よび 用例 ・慣 用 句 中 の単 語 は,い ず れ も語 形 変化 して い る可 能性 があ る

　ので,そ れ らは 原形 に復 元 して か ら一 致 が と られ る。 また,同 じ単語 が含 ま

　れて い て も語 順 が 異 な る場 合 に は一 致 とは み なさ れ ない 。 慣 用 句 ・用 例 に よ

　 って辞 書引 きを 行 な った例 を図6-13に 示 す。

1NPU了8P丘LL`.　 OI⑨ ρ.ぐ 対YL`×^k旺 筒.HASEt.GOSEいH▲TSUON.HEN×A.GOGr.YOR日.SEIKU日

ぷパ ピ　のじ ロマ　 　ピロ　　ド ぎぷ　ピ リヨ　　　サロ 　カ じロ

k■ ●P[h邑u●]on●.●.　 fin・`●,　　 8　　 c三 〇8・ed

'意 味1[・ ・ 。 … 　 　 n・'・ ～ ・ を し て']じ っ ・ 事 態 の 好 転[成 洗]蜥 ・
・

例1　 She　 kept　 her　 fingers　 crossed(検 索 時 間 　 178msec)

INρUT　 SPεLL　 `.　 013P,C持 子L　 　̀KA筒 口 【",H▲8ε1.GO8E1.H▲ 丁8UO周.【 ε閥 貿A,倫OGl,▼O費 ε1.8E1反U)》

HE　 HA8　 　τピO　 　FACES

h　 ・　 ▼　●　 　　t　 v　 o　 　 　f　 ●　 c　 ●　 　　●

`

意 「 言

.(ふ 　 ろ'を …'裏 表 が あ る[こ と 蹴 二 様(に ⇔ に 」

例2　 He　 has　 two　 faces.(検 索 時 間 　 235msec)

●

図6-13　 慣 用 句 ・用 例 に よる辞書 引 き
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6.3.9　 記 憶 容量 に 関す る評価

　 　前 述 の とお り,英 和 辞 典 を 現 在 の レコー ド ・フ ォー マ ッ トが 全 部 デー タベ

　 ース化 して フ ァイル に入 れ た とす る と,70メ ガ バ イ トを越 え る。 これ は 各

　 デ ー タ項 目の フ ォー マ ッ トが 固定 長 であ り,そ れ ぞ れ の フ ァイル の レコー ド

　長 は,最 も長 い もの に合 わ せ られ てい るか らであ る。 これ を 改 善す るた め に

　は,よ り短 い 固 定長 レ コー ドの リンクに よ って 不 定 長 デ ー タを 表 現す る こ と

　が考 え られ る。 現 在,こ の よ うに デー タ量 を 減 少 さ せ るた めの 記憶 方 式 を検

討中であ るが・鵡 に よれば粧 の容量の半分以下30メ ・ガバ イ ト程敏 な 　 ●

　 る予 定 であ る。

6.3.10　 速 度 に関 す る評価

　 　前 にあ げ た辞 書 引 き例 には,す べ て検 索 に要 したCPU時 間 を 添 え てい る。

　 これ に よる と,検 索 して表示 が終 了 す るま での 時 間 は,ほ ぼ 表 示 され た デ ー

　 タの量 に比 例 して い る と考 え られ る。

　 　見 出 し部へ の ア ク セス は,イ ンデ ックス テー ブル の使 用 に よ り,非 常 に 高

　速 で あ る。 入 力ス ペ ルが 見 出 しテ ー ブル 内 に登録 さ れ てい る時 に見 出 し部 へ

　の ポ イン タを得 る時 間 と,登 録 され て い ない こ とを 知 る時 間 は ほ とん ど同 じ

　 であ る。 登録 され てい ない ス ペ ルを入 力 した 場 合 に は 約4msecでlNOT

　 FOUND1が 表 示 され る。 登 録 され てい る場 合 に つ い て も,約4msecを 差

　 し引 い た残 りが,見 出 し部 を含 めて各 項 日別 フ ァイル の ア クセ ス時 間 と,そ

　の表 示 の時 間 に費 され て い る とい うこ とが で き る。

　 　慣 用 句 ・用 例 に よる辞 書 引 きの 場合 は,内 部 で種 々の処 理 を行 な って い る

　た め,か な り時 間 が か か る。 現 在lFtか ら始 ま るデ ー タ しか 入 ってい な い

　の で これ だけ の 時 間 です ん でい るが,辞 書 が全 部入 った時 には,各 単 語 で 引

　 け る よ うに な るた め,辞 書 引 きの時 間 は2～5,6倍(構 成す る 単語 の極 数

　お よび 個数 に よる)は か か る と考 え られ る。

　 　この対 策 と して は,慣 用 句,用 例 を整 理 し,単 語 分解 した フ ァ イルを 作 っ

J
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て お く ことが考 え られ る。 これ らは 全 て原形 に戻 され てい て,入 力 ス ペ ルを

原形 に戻 す だ け で簡 単 に マ ッチが とれ る。 あ るい は,辞 書 引 き専 用 の ハ ー ド

ウ ェアを実 現 す る こ とが 考 え られ よ う。

●

■
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　 　 　 　 第6章 　 付 録 ① 「定 型 化 デ ー タ の フ ォ ー マ ッ ト 」

(1)見 出 しレ コー ド

　 　 見 出 し,重 要度 等 の項 目 と この 見 出 しに従 属す る種 々 セ グ メン トを 管理 す

　 る テー ブル を持 つ。1見 出 しに つ き1件 切 り出 され てい る。

KEY

大1小

見　　出　　し

重

要

度

外 来 語

区
分1同 義語

共通表示
管 理 テ ー ブ ル

　 　 そ の　1

管 理 テ ー ブ ル

　 　 そ の　2

一 一
　 　 　 　 　 40　 　　　　　　　　2　　　2　　　　20　 　　　　　20 】…　　　　　e　　　　　　一 、 　　　f　　　　 剖

a.見 出 し

　 　辞 書 中 の 見 出 しを 切 り出 した もの

b　 重 要度

　 　辞 書 中 の重 要度 を 切 り出 した もの

　 　 　 1一 一,　 … 　 非重 要 語

　 　 　 `*一`　 …　 重 要 語

　 　 　 ,**`　 …　 最 重 要 語

c.外 来 語

　 　辞 書 中 の外 来 語 情 報 を切 り出 した もの

　 　 　区 分 …

　　　　{
　 　 　 　 上 位1文 字 一半 ば英 語 化 さ れ てい る ものは111

　 　 　 　 下 位1文 字 一言 語 名

フ フ ン ス=

ド イ ツ　 　 =

イ タ リ ア=

フ ア ン　　　=

ポ ル トガ ル=

ス ペ イ ン 二

日 　 本 　 　=

同 義語 …英 語 に よる同義 語

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一220一
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d.共 通 表 示

　　品詞 レベ ルで切 り出 され る セ グ メ ン トに共 通 して か か る慣 用 表示 や専 門

　語 指 示 情 報 を切 り出 した もの

　 〔例 〕

　　 b1・dg・ 〔発 音 〕〔オース トラ リア俗 〕 ・i・,・t.説明 部

　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　 a.,ad.説 明部

　　上 記 に お い て,((オ ース トラ リア俗)),は,品 詞 レベル で 切 り出さ れ るそ

　れぞ れ の 説 明部 にか か るの で,こ の慣 用 表 示部 を共 通 表 示 フィ ー ル ドに切

　 り 出 し た 。

e.管 理 テ ー ブ ル 　 そ の1

　 　 見 出 し レ ベ ル で 切 り 出 さ れ る セ グ メ ン トを 管 理 す る た め の テTブ ル で あ る 。

関 連 語

　 リンクKEY

・・川 件 数

派 生 語

リンクKEY

lstl件 数

合 成 語

　 リンクKEY

1・tl件 数

f.管 理 テ ー ブル　 そ の2

　　見 出 し/品 詞 レベ ルで切 り出 され る セグ メ ン トを 管理 す るた め の テ ー プ

　ル で あ る。

ア
ーブ

ル

数

2

発 音　 　 　 　語形 変化 　 　 　語 義 　 　 　 　 　用例 　 　 　 成句 ・慣 用 句　
リンクKEY　 　リンクKEY　 　　リンクKEY　 　　リンクKE　 　　リンクKEY

st　 件 数 　 st件 数 　 st件 数1st件 数 　 st件 数
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語 法 ・文 法

　 リンクKEY

st　 件 数



　 　 テ ー ブ ル数 … そ の1～ そ の5ま であ る テー ブ ルの うち使 われ て い る テー プ

　 　 　 　 　 　 　 　ル個 数 を示す 。

　 　 品詞 　 　 　 　辞書 中 の品詞 略号 を コー ド化 した もの

(2)関 連語 レ コー ド

　 　 辞 書 中 の1[〉`で 示 され る関 連 語 を切 り出 した もの で1見 出 しに つ き無 し

　 か,あ って も1件 で あ る。

KEY

大1小

見出 し

リンク

KEY

関　　連　　語 意　　　　味

㎜ 一 一 　　　　　　　　　　　70　 　　　　　　　　　　　　　　　　50

⑧ 　 派生 語 レ コー ド

　　鰭 中の 国,田 圃,回 で示され禅 語・及びボール ド体で記さ

　 れ て い る'～1yl,1～ ・ness`等 の 単 語 を 切 り 出 し た も の で あ り,1見

　 出 し に つ き 複 数 件 切 り 出 さ れ て い る こ と が あ る 。

KEY

大1小

見出し

リンク

KEY

派　　生　　語 意　　　　　　味
品

詞

一 一 　一 　　　　　　　　50　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 50

品 詞 … …派 生語 の 品詞 を示 す

名 詞 　 =:1・

、冨1巳司　　=　 　|2　1

形 容 詞=131

動 詞 　 =141
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(4)合 成語 レ コー ド

　 　辞 書 中 の ボ ー ル ド体 で記 され て い る合 成 語 を記 しreも の で あ り,1見 出 し

　 につ き複数 件切 り出さ れ てい る こ とが あ る。

KEY

大　 　小

見出 し

リンク

KEY

合 　 　成　 　語 意　　　　　　　　味

γ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50　 　　　　　　　　　　　　 100

　 　 　 ㈲ 　発 音 レコー ド

● 　 　 辞書中の 〔 〕で囲 まれた発音をそのま翻 り出した ものである・

　 　 　 　 　 辞 書 中に サ ブ見 出 しが あ り,品 詞 が 変 わ る こ とに よ り発 音 が違 って くる と

　 　 　 　 きは,1見 出 しにつ き複 数 件 あ る こ とが あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 '

KEY

大1小

見出 し

リンク

KEY

品 詞

ポイ

ンタ

発　　　　 音

50

⑥ 　語 形 変 化 レ コー ド

　 　辞 書 中 の(　 )で 囲 まれ た語 形 変化 をそ の ま ま 切 り出 した もの で あ る。

　 　辞 書 中 に サ ブ見 出 しが あ り,品 詞 が変 わ る こ とに よ り語形 変化 が 違 って く

　 る と きは,1見 出 しに つ き複 数 件 あ る こ とが あ る。

KEY

大1小

振出 し

リンク

KEY

品 詞

ポ イ

ン タ

語　形　変　化

50

`

、
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(7)語 義 レコー ド

　 　辞=書中 の語 義 を語 義%　 単 位 に 切 り出 した もの で あ り1見 出 しにつ き複 数

　件 あ り得 る。

KEY

大1小

見出 し

リンク

KEY

品 詞

ポ イ

ン タ

同義 ・対義 ・

参考語 リング

・stl件 数

未 使 用 語　　　　　　　 義

一 ー 一 　　　2 150

(8)　用 例 レ コー ド

　 　辞 書 中 の ㌧2`記 号 で始 ま る用 例 を1文 単 位 で切 り出 した もの で1見 出 し

　 につ き複 数 件 あ り得 る。

、

、

KEY

大1小

見出し

リンク

KEY

品 詞
ポ イ

ン タ

用　　　 例 意　　　　　　味

80 80

(9)　成 句 ・慣 用 句 レ コー ド

　 　 辞 書 中 の ボー ル ドイ タ リ ック体 で記 され てい る成 句 ・慣 用句 を1文 単 位 で

切 拙 したもので1見 出 しにつき徽 件あ り得る・　 　 　 　 　 ●
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 }

KEY

大1小

見出し

リンク

KEY

品 詞

ポ イ

ン タ

成句 ・慣 用句 意　　　　　　　　味

50 150

←
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0①　語 法 ・文 法 解説 レ コー ド

　 　 辞書 中の 「→1で 示 され る語 法 ・文法 解 説 を切 り出 した もので あ り,語 法

　 ・文法 の解 説 は 見 出 し/品 詞 レベ ル で記述 され て い るた め複 数 件 あ り得 る。

KEY

利 小

見 出し

リンク

KEY

品 詞
ポ イ

ン タ

語 法 　・ 文 法　 　 解 説

200

● 　　ω　同義 ・対義 ・参考語 レコー ド

　　　　　 辞書 の語義の中に含 まれる同義 ・対義 ・参考語 を切 り出 した もので1見 出

　　　　 しにっ き複数 件あ り得 る。

KEY

川 小

1
語 義　 　 見出 し

リンク

KEY

リンク

KEY

区

分
同 義 ・対 義 ・参考　 語

50

区 分 … 同義 ・対 義 ・参 考語 　 区 分

　 　 　 　 　同義 語=　 111

　 　 　 　 　対 義 語=　 121

　 　 　 　 　参 考 語=　 131

圃 エ ラ ー レ コ ー ド

エ ラー ポ イ ン タ エ ラー 原 因

未
使
用

　 　 　 10　 　　　　　　 2

　 文 字 ポ イ ン タ(4Bytes　 Fied　 Binary)

レ コー ド%… エ ラ ー と な っ た オ リ ジ ナ ル デ ー タ の レ コ ー ド%

　 　 　 　 　 (=前 述1・2の 「 シ ー ケ ン スv15.」 参 照)
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