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機械翻訳システムの原理と実際
Principleand Practiceof MachineTranslation SYStem

.近年､f妊外とグ‾)帖報交換の:1i二か鳩柑川て+に叶1人L/‾‾ノ/‾ノあり,ri冶叫村た/を一打仙する
ためグ)機械翻訳システム+臭･呪の一要.i‾11iか】1■Jjまノ1てし､る..また,姑も八川｢l(Jち･1叶耗ヒい

われるl′†然言語を,.汁祥低かビプ‾).上一1に処雌寸るプ‾=う､+土,多くグ)/＼々ソ川ヒトL､仁一り三め

るもプ)であろうL､

1二論文では,Fl然こ三●斤吾処j二【1とグ)-･例ヒrJて,軽帥成棚.言代システムを収り 卜け､′てざノ‾)軌

作囁J‥【巨,桔術の安∴＼J女びウ三1H化ノ〕.凍土坦に′ハ､て,ノ文例に出‖して,i生ぺる

`夫側として耳丈り 卜げるものは,し-ト∵:出作†叶でI壬耶邑L/二･ンと仰髄イこ収紬.汁ぐノミ｡t粍シフ.テム

であり,･拡山三きれたイり梢道を小‖与+.言たとする｢了.子i′i-モテルヒ,人l川ノう各日.汁しi】】追付.にi小､ヒ

ュl･-リ スナィ
ソクな棚.択ノブ▲∫(に柑徽がL子)る､

n 緒 言

tll一子料i化社会の進蛙に†半い,我々/＼川か処押Lろ_･けれはち･⊥-)

ない帖報(そグ)ほとんどは1′】然請.言たで乃かれてし､る)は,【l

州しに士別州Lている._.‾起に,1牧iT′丁･作柄･商業など■グー分と汁で

叫耶祭化の進賦に伴い,外川冶でi†てこかれた丈.t‡を,;′ノ■こむ作業享+

胎主人なものになりつつある._､ニグ)【上うち･軸外ヒリ川一子紬交放で

のニー子柴の措仰を打一姫するり上めfとLて,樅帖棚沢一夫_呪ジ‾ノ紫.言了-i

か強去っている.､

一ノ∴.汁騒慨のヲ己娯は,三さ.汁処月もとし､一-+/二数的ケ生.叩カ▲⊥▲ノ,

r7一ド フ■ロセッサに代大きれるような+卜放仙処Jfl与へ上そグ〕刷

川叶能な税何を拡人Lつつあり,′そ･プ‾り】之;ヒJ■#.汁五和ヒ!ノて､l′】

ヌ1ミこ言語判摘草や推.論とい一-こノた人rl朋キイJ‾の了指力に去で.;りろうとい

う仰7Eか,箭5世代コンヒュー一夕例言己ヒいノーノた｢l三1′家的触似で

行なわれ_よう 七Lている

以下,本論‾丈では,｢】然言.諸州爛ミグ〕うち才､1三に機イ城醐.喜一ミシス

テムについて,その動作J虹叩と柁術J)安∴1こ-二をノ実例にそって述

べる･とと い二､上!-〔の実鞘化♂‾)ために桟されている.言特上趨につい

て純一‡⊥～する｡

l可1幾械翻訳の原理

糊訳･とは,ある丈i去に従って作⊥lノれている1ニクエノLグ‾)丈′トノ､:)

並びを何字附し,その結一斗ミか⊥-J付性与L与なる丈法に従ノーノた1二jこノL

の‾丈ノj･二の航びを作i=Hすことである 特に,こ言i浩‖りにl稲りノ)

人きいl攻米語とHlくr言行では,r‾l+じノコニ味の丈を全く11キち･る-2こ′呪

でよわすことも多く,ニタこ叫叫つグ〕二とか人さなl～イブ越となるl)･2)

(1)縄文解析法

1王♂り〕れた‾文法に従ノ1て人ナJされた‾丈を,どの.ように一昨附

するか.′､

(2)巾r批i行夫現法

偶‾丈解析Lた系た果を,ビグ〕ように-プミュ九･イこ糾内Lておくか.

(3)訳文の牛.戊法

中間語かご),どのようにして1ニクエノ加(+ち.1州ノJ女二(.詳亡丈､)を得

るか〔

(4)仲井の形態

十‾散文解析やi沢丈グ〕1こ成のためにビタトような伴.‾巧二をも一‾〕か..

機手械翻訳で一郎川勺にとごっれるノブ-∫(を図1に‾′J七すぐ｡1‾l引叫(a)･グ‾)

ノナ式は,二′〕の言語Fi与jの村道を市視して,各々の言語に過L

*
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岡島 惇*

新田義彦*

山野文行*

ノl/∫Jイヌム/り山√ノJ■川〟

yり∫/lJ/】/んり 八7ノ/〃J

八川7/〟i上山■l′〃〝=川り

7二丈法で帖丈桝仰±.汁こ丈′卜戊/吏･子j一▲プ1･い,そグ川りノトキ∴トノフは､

/ノノ‾).‡.子-7ナノ=いl!り.さ/盲･グ川ゝJグ)盤根(二れを■丈JLi【+斑絶ヒけ∴こ1に

よりlリ川丈‾‾j‾るノノJ一じで,トラシ1フー17･ノノJ･〔ヒ‖すばれる._.(t))ご土,

りLJ=的ろ.･｢丈ノ)止昧ノミ一呪__･を.設けて,二れノを小机.;ぎナヒするヒ

ポリトん▲ノ〔｢こ､ムり,二れ⊥-ノ2仲村か代ムl′】く+ノ+‾依イ減流札汁ミソうJノJ一(

でふる.(a),(b)キJ七恨すると､(a)ごま.i.享子盲斗‡イJ‾シ′)州か仁‾Ji川トジ)

.言J′i_もに埴しているが,r史二7)′占二叫こ+与･.言iTJJ二郎小ニセ⊥､ノノミ_る∴tぃて〔■

LJリく,(l))ご.土ニノ小生に.さ応J二Ll川てJに丈キヒ⊥-Jノ＼↓､〕れる∴二〆)､抑.論フ1

ピソ〕【1ノJ性なっ三l川く+処J‥jllに旭しているが,糊.;Jlヒしては1三11_いr言ノ(丈

Lか子亡トノれち-しゝ屯Ⅰ二馴′1三がある

原文

中間語

原 文

原 文

OPSの

論理的
解釈

訳文
中間語

訳 文

(a)トランスファ方式

原文

中間語
(OPS)

■■
J■

原 文

(c)AT【ENEの方式

訳 文

訳 文

汎用

中間語

(b)ピボット方式

訳文

中間語

注:略語説明

OPS(0uas】Phrase Structure)

ATHENE(Au10mat【C TransJator of

HltaCh■for E11gllSh jnto

NけⅧ1gO W■th Ed一丁rng Support)

区= 機械翻訳の方式 機械甜訳の方式を大別すると,(a)のトランスフ

ァ方式と(b)のピボット方式がある.ATHENEは二つを融合Lた方式と考えられる
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臣】 ATHENEでの機械翻訳の方式

3.1 全体方式:う)･･4)

ATHENE(Automatic Translator()f Hitachifor English

into Nihongo with Editing Support)は､姓糾甜,言Jミシ1テム

であり,その低木んJ･℃は,区Il(C)グ〕.ょうに,トランてファノノ`

式グ)2臥語間の‾丈‖順換を桝ヒL･_仙ニヒホ･ノ=川グ〕諭

即性を目指したものであるこ 小目り店は,トラン乙フ7,ノナJじ

グりを本であるてり構j左太′呪(例え+ぎ,う止,i-ij十れ.…iijでれ.盲句て-Jヒ

なるといった､1リtト成規Hりをイニク〕彬でよ.呪する〕を船舶L

たQPS(QuasiPhrase Structure:指川ソ､肘Jてリイ溝j左)を榊し-て

いる5)

QPSは,次グ〕二つの要素か⊥-)成一-ノてし､る..

(1)イこ梢j韮:‾し三i乱 七重山浦,L】l′j(J語ち･ビ･れ比､壬州こ糾(J麿去

(2)リンク偶追:別紙 肋市.榔りなどグ)什′捌千川勺安糸

図2に,‥】りJ式に.上る三三_呪例を′J七す_

QPSc乃特徴は,解析‾イニク)f王政の少ないニヒ､冶坪プ之J≠い二女

巾に変授L+くノすいこと､f昨机の多盈作(あい圭いさ)々比や十

く真一呪できることにあり,ATHENEは,QPSをⅠさ給flr川勺ち･中

間語とする擬似rl勺なヒポ1ソトノノ土㌧ヒ′巧`えるニヒもできる.一

ナノ,ヒポ､ソト方∫(では対処かノ推しし､i了一浩r占1イJ‾グ)た.呪1印グ‾).超し､

に対Lては,従来,イチイすムと呼ばれているものを拡址主し

た｢‡郎kイディオムニた.呪+を,設け,二れをユーザーか占十方に

.亨+述できるようにするニヒに.上一-ンて,できるだけ汁L川的ち､･処
理ノJ式で,言語間有のii亡一;生い汀能であるとい一う アルゴリ ス

ム(フログラム)と鮮i!ミニご亡述とグ)バラン1グ)良いシろテム作り

をねノ)つている.っ 図3に才山1主イディオムグ)記′i生形上℃と幾つか

グ)例を′J七す｡二の例で分かる.ように,ユーザーは単な-る-rit

.浩の/Jながり(連語的イディオムけノ‡言亡述た'けでなく､タこ冶･7)

帖丈そグ‾)も･グ｢)に近い部分圭でも,iL一生できるこ とが分かる_.

ATHENE⊂7り㌧木偶戊を匡14に′+二十.っ 機寸城紬.言fミグ)処土肥は,入

ノJされた姓‾丈を小間語であるQPSに盤根するイ満丈解析溺と,

QPSかノノ和丈｢いけり.泊を総て,言Jミ丈与件る付文′卜成糀とに分け⊥､ノ

れるが,以1∴ 二の二つに人別Lて処J理を脱川jする._.

SENT

VP

NP PRE

PP

(記号)SENT:SenterlCe

PRN:Pronoun VP

N:Noun V:Verb

(意味的解釈J

NP

PRN

D巨T

NP

the man

PRE

PP wlth DET

VP

NP

DET

the

(a)句構造表現

Pa｢k

the teLescope.

図2 従来の句構造表現とQPS表現の違い

を見やすく表現できる点に特徴がある‥
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くイティオムバク【ン〉

凸

S

〈品詞記号列〉

S α S

*l十】*Pl*PPl*SG

く品詞記号列〉l く単語〉

l〈品詞記号〉〔〈細分類〉

〔,く属性2〉〔,く属性3〉

+*lNG

IS S

〔,〈属性り

〔,〈属性4〉〕〕〕〕〕

(a)拡張イディオムの記述形式

(Ⅰ)連接型レベル(主に名詞句などで,連接しているもの)

=1e Urllted Nat10nS,Ne＼吋 Yo｢k,make se11Se など

(Ii)分離型レベル(主に動詞句などで,制限語句の介在を許すもの)

b｢mg-㌧tO an e[d,half past‾､- など

=11)節構造レベル(節間にまたがり構文に関与するもの)

SO､that=,tOO～ tO‥‥りなど

(b)拡張イディオムの例

図3 ATHENEでのイディオムの記述方式 ATHENEでは,(a)のよ

うな喜己述形式により,(b叩Ⅰ)のような節構造までもイディオムとLて喜己述できる

3.2 構文解析方式

†瀧丈野川ノ川;｢士,対範ヒち･る姓丈をノ壬けとると,二れを中冶

にりJり什.1手械☆壬を子+二ちIう 吏た,軌.…･0やれ.礼 形子羊.吉日jとい一-ノ

たぎ‾.T川Jノき′う‾るもノ‾=二ついては,什ラ態+′壬f昨仰を行な一-ノて杷ミ畔去

月い付しこ｢土､studiesち一JノStudy＋3ii‾り礼)に小‥‡べ′音きせる‥ニプ(に多

-■.1-1.耕作爪を打ち･い,それ以椛〝)何年附であ去り
多くグ)解1叶イこを

什り山さち■い.ように =+て起件のない.1J∫.三村をrfjlj隣する..例えば,

studyミニ+士軌.i臼Jとれ詞プ〕二′♪ノ〕可船什かあるか,悶リグ〕.1/,.喜一+や

そグ‾)他グ州テ封之(ここれノ〕を.1.Ⅰ,.三日j訓l分や械件の形でもっておく..)

か⊥-ン､どち⊥､ノか一ノバま叶能作ち･Lと■巨りシ上するニセかできる,

二jこに..■‖】】.喜･iいン鳩什ノ)帖幸lまに従/ノて,てりを.i一ど.哉する_.二二でてり

とは,卜災‖系代ゎ諦J節ち･どを計主ない,いわレ♪る中純イリと呼ば

れるも7)て､あり,;1亡グ)区12の例丈でいえば､NPとPPまでを

作り/1トナもノ‾)である､

ニクこに節ヰ満j辻J7)一昨附を行なう_,二二で節とは,述部(そ〝‾)小

NP:Nou[Ph｢ase

:Verb Phrase

DET:Determlner

PP:P｢eposlt】0nalPh｢ase

lused the telescope10See the man.

14

VP7

SENT

NP

OB+

11

PP

15

NP

12

PP

16

NP

13

10

PRN V7 DET PRE DET PRE DET

SUB+ GOV

SaW the ma11 1∩ the pa｢k w川h the telescope.

(b)OPS表現

OPSは従来方式に比べ,解析木の段数の少ないこと,論王里表現への変1奥がしやすいこと,多義性(あいまいさ)
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和文中間語

は(が)

意味関係規則 l

修飾関係解析

辞 書 検 索

形態素解析

多品詞解消

和 文 校 正

和 文 合 成

/

主語

中 間 語(O P S)表 現

心は刺.i事+)を含むもグ)であり,1対條代れi喜Hほ7iや従鳩丈グ)分.‡■り

(i咽節)などである._.節解析+士別i…iJを軸とLて行なわれ6-､二

叫二祭.卜語,=的._i行,柵満とい/ノた各安栽ク‾)役佃r二れを役
榊J′一と呼▼;りも.言.ど.識される_.光ク‾)図2でいえば,PRN,V7,

NPこ7‾)丁二/ノかご⊃VP7(SENT)が作J_〕れる胸什である..二のl;祭､

節が卜川くJ語にち･るといった仲J′f如勺構造も認.哉･処押される.__ノ

また,ある刺,iii]か【′IJ助詞でも他動占J+でもあるとい/ノたニヒに

.よるf昨1叶1くJ)多港作も角牛汀iするし;
ニクこに,帽飾卜泣J係グ)解析を行なう 帽帥l一対係とLては,刷.三-ij

As the pop山ation

W

CN+

ADAS SUB+

VP3

CADV

/

/
⊥一一

lnC｢eaSeS,

SUB+ が GOV ので

neCeSSa｢y

W

AD+

COMP

VP2

SENT

W W

PRN

SUB+

た

述語

修飾句

目的語 を(に)

修飾句

図4 ATHENEの基本構

成 ATHENEはOPSを中

心に,入力をOPSに変]奥する

構文解析郡と,OPSから和文

中間語を経て訳文を作る和文

生成部から構成される.-.

やIiiJ;=.i･iJり･ノ‾)ほか,側係代れ-棚打jやi帽節などかか),ニゾ)揚

｢ナもIJ州■こ一汁=リグ)巾に節かあるという､il〃‥川仙鞍j辻をTTダ)たf昨

仰が′比､紫ヒち･る.二.

てり･節の倒係は,QPSにより木で,圭た,fl朗附判係はりン

クト先の図2では沌拙)で各々プミ′+七きれる

fl朗別法‖系グ)f昨附か終わると,丈全休ク‾)解析が終了する..

帽純関係･グ)解析は,川三′さ;ミ◆に多くの多j馴勺三プ)小かごJ止解々んよ

つける拙作とちIる｡例えば,光プ‾)図2ではwith the telescope

ヒいうl一与川一三l沖=ま､1,2,11､12,14のどれにも係り柑る.,

t
O
-
×

0
+〔U

OOeOmeg

W

TOV

TOGOV

VP7

SUB+

＼

CADV SUB+ COMP

__

一一･一‾‾ /

/

0
恵二示〒≡

＼

thelnC｢ea引ng POP山atjon.

PNAL

AD+

1

英

文

中

間

語

析

部

本譜への文型変換

#
OBJl(を TOGOVl(こと

(S〕B+) ので (SUB+) (TOGO〉) こと

(フ
人口が増加するので,我々が増加する人口のためのより多くの食料を得ることは必要である｡

図5 ATHENEの和文生成処理の概略 和文生成はQPSから和文中間語を経て,再び一次元的な訳文を作る過程である

和
文
中
間
語

変

換

部
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ニク‾‾)多j軒｢′ト〝)小か⊥▲)‾丈のノ占叫ミヒIノて姑J也プ‾)Lプ‾)与.;埜ひ‾Ⅰ■=十ノ‾)

は,偶史的にははと′レビイこ可能である､.ニク‾)ためATHENE

では,丘状l判係規則によノーノて多舟卜′】三昨汁iを行ちlムう とLてし､

る.-.ただL,･呪/1iグ)もク〕は文法的乙Il災‖系に滋味‥て粘り群ノウ什′ブ･

L7二規則粁によるL〝〕であり､いわし･)〕る人‾l二知能ちlヒて･いわ

れる′.机識ベースヒい一一ノた,女二法以外クりこLJ識に.よるもグ)グ)抑1J

にはまだ去っていない

3.3 訳文生成方式

図5に平日丈で,it･グ)特殊柑i丈を汁むもグ)に/ノいて,仙丈′卜

I戊処一哩の仙二略を′j七す7)

剛史′J二成では,まずl州り語であるQPSを糾丈訳.1】lプ‾)ため･プ‾)

小‖札治(仙丈り-糊L渋と呼∴ =二′変絶する.ニクこにニグ､)仙丈小間

招か⊥▲〕HイゞL三洋文法に従一-〕てI′王黙ら･.讃=はiを′卜成する(二図6に恥丈

(t二成〝)ためク‾=り丈〔浩丈法･プトヒナ′しと制約税別プ)伴が行をホすト

ニ人に,f貨ノ.別J′一に紘一-ノて肋バ臼jち･ヒ√ゾ)什械隷l､l【子細を什川1L,如

に,軌.…りのぎ.I川彬ちIヒ､に従ノーノ′二様態･‖引川なピグノノミ一呪に対lノ

旭川な仰‾丈を†㌻J戊‾‾う▲る

抑丈′-土工成でHり糎±ち-るゾ)ご土,姓=l■l■ji了,;刑柑グ)イモをと‾うlリ糾丈

するかという こ とである

うー一般的ん‾ゞ去で対処てき

一呪に対Lては,拭こ引ミイテ
特にf一享三丘が必安なもグ)は,

伎ひ､多二花グう二/つである′_.

(1),捌榔二一_八､ては,丈Jl了r壬′変臓ヒい

るrノ,(2)中瀬対応グ)イテ†すム仰Jよ

イすムで対処‾ナる 刊1丈′一三蚊別で,

(3)2[j▲.治l～りリノずれと(4川1こ語グ〕-fれ

二･7い)ち(3)は,巾1丈プ‾).言い圭わし

(ごろ)といノーノた,惜丈的に解ゞノ上してもかなり-:∫Tj性な処JI旦であ

り､(4)は,.･3二昧処一叩グ)小で解決‾ナベきl川王1き空であり,Jいニケ子安

の人きち･,濯越である.

田 翻訳の例

ここでは,ATHENEク〕一実際･ク‾)｢HノJ例を図7にホす.こ､また,

図8■には村′判支術丈に対する鰍沢例をホす.っto不在詞の多義

件など難しいものもあるか-,1モ体の人息は･とメLると思われる.ノ

図9には,翻訳システムか人ノJきjLた英_丈をどの._ょうに解析L

たかを表ホLた例をホす｡.衷心は,CRT(■Cathode Ray Tube)

匝=白i_1二にも,またプリンタにも出ノJすることかできる._､‾史に

図10には,図9の例‾丈をイリ単位の去′jミキ含めて､フリ ンタに

出力した例をホす｡卜記の例のような比較的簡単ち･_Fit二丈なノブ

ば,かなりの精度で悉机沢か叶能である二,LかL､人力に制】批

のない肖然言語を番凱沢する場介には､1り読ノブニや並列て+Jの解析

か難しいことのほか,省略や照応(itがイ吋を指すかなど)の雉

問が待ちかまえている._､

〈文〉 = 〈文節〉 -

〈文節〉 := く自立語〉

〈自立語〉

く付属語〉

く名詞〉

〈助詞〉

〈用語〉 := 〈動詞〉

く文〉〈文節〉

〈自立語〉 く付属語〉

〈用言〉l〈副詞〉l〈連体詞〉lく接続詞〉

〈助動詞〉l〈付属語〉 〈付属語〉

く形容詞〉lく形容動詞〉

(a)日本語文法モデル

(1)文節を単位とLた係り受け関係で構成される｡

(2)文節(述語となる文節を除く)は,それ以外の文節のいずれか一つに係る｡

(3)文節はそれ以外の文節を0個以上受ける｡

(4)文節と文節の係り受け関係は,他の係り受け関係と交差しない｡

すなわち,日本語文は主語･述語関係の係り受け,及び依存修飾関係で表わせる

と仮定する｡

(b)日本語文法モデルの制約規則

図6 ATHENEでの日本語文法モデルとその制約規則 日本語文

1去モテルは,ra)基本的な文法モテリレと｢b)制約規則から成る._

図了 翻訳例川 1952に｢年+が入らないといったことを除けば,ほぼ訳

出できている

女女女女女女女女女女 鹿械柄訳

A C肝UTAT王0帖LしY EFFエCl帥†托CH”エ吼正一叩DATA-CしUSTER川6.A C洲PUTA†工

8肋LしY EFr王C王E耶A66L伽ERATlVE CLUST【RIN6AL60尺エTl椚8ASED OトIMULTIし〔り亡L

THEORYIS PRES帥TED.THE DATA S【丁エS8エリ王D印RANDOMしYエNTO A NUMBER OF P

良R†Ⅰ†川和S.T=【SAMPLES OF EACH SUCH PAR一三丁IOIJARE CLUST〔RED SEPARATEしY T

8FO冊SU8-CしUSTERS8Y TH【Hエ【RARCHICAしAG(;L(〉M印ATIVE CLUSTER川6AL68庶エT

㈱.THESE ARE M【R6E8川TO TH【F川AL CしASSエF工CAT王ON AT HIGトl〔RLEUELS.TH

エS ALGOR工Il椚L〔ADS T【IT檻SAM【CLASSエFエCATlO円AS THAT8F HエERARCHICAL A6

Gし洲【RATエリ【CLUST【RINGALG〔眼IT㈹uHEN T蝿CしUSTERS ARE】ELL SEPARAT〔8.

TH【AD!JANTAG亡S Or川王S ALGO艮工TH月A只E SHORT RUN Tひ旺A咄S胤L STOI的6E旺

QUエ‡柁M帥†.T帳L川エ†AT工ONS ARE AS CLEAR AS TH〔ADし的NTAGES.THE M〔RGE ME

THO【)OF†維SU8-CLuSTERS川HIGHER L【UEしCLUS陀辞SエSしEFT TO THE READER.

EU一丁HE SAMPLE SI三【S AT亡ACH LEUELエS DエS〔USS〔8.8臥メェOUSLY SUCH AN ALGO

RIT柵U批D8【APPL工【DIN†H〔PROCESS工NG OF LARGE【泊TA SETS.UN柑R†UNAT

EしY.†H亡PR【SEN托D EX納PL【TREJITS AはARTIFICIAL2-DエMENS工ON SAMPLE肝Sエ

ZE S0.

★女女女女女女女女女･ P▲GE l

チータ骨頂のための計算上有効な一重術. 各値理論に基づいて計算上有効なか

たまりになるクラスタリングアルゴリズムiま述べられる. データ･セットは

いくつかのパーティションにランダムに分芸はれる. 各々のそのような/ト

ティションの見本はこれとは写弘こ階層的なかたまりになるクラスタリングアlし
Jリズムによるサブクラスタを形乾することを分類される. これら拭より高

いレベルで最終の骨碩に合併される.クラスタが上手に分けられるときこの
アルゴリズムlま階層的なかたまりになるクラスタリングアルゴリズムと同じも

のとして同じ骨相へ通じる. このアルゴリズムの手Il点jま短い実行時問および

′卜さい記憶容量である. 制限は利点と同じくらい明白である. より高いレ

ベルクラスタのサブクラスタのマージ方法fま詫者へ残される. しかし各々の

レベJuこおける見本サイズ‡ま議論される. 明らかにそのようなアルゴリズム

はかなりのデータ･セットの処理で遵闇されるであろう. 述べちれた例は､
不幸にもサイズ50の人工的な二次元見本を扱っている.

図8 翻訳例(2) to不定詞の難Lいものなどあるが,文の大意は分かる程度の翻訳が可能である
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P■l打【lPLE王
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lHr

lひ10SYll亡l▲く
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O-

P--------9

】tOhR l

I P------一l血

◆-◆一息 h▲PP

P一一-----11

1Pた凸0 1

図9 解析結果の表示例 回申のNAPPは名詞の同格を,AD+は修飾句

(節)の形容詞的用法を示す

1 入力英文

TH工S C【椚PUTER SYSTE【UND排S†仙沿S TH【PR川C王PLES8F GR付甘ⅥR.THElOIOSYト】CRACl【S OF SP〔ECH.

2 和文生成

英字句

THエS C(洲PUTER SYSTE【

UNDERSTAMDS

THE PRINCIPしES

肝GRAMMAR

,THEID工OSYHClモ舵IES

OF SP【ECH

子

詞

語

格

那
招
魂
紬

榊
鯛

僻

訳語 助詞

この計算機システム は

理解する

蚊理 を

文法の

特質
､すなわち

言語の

3 訳文

この計算機システムは言語の特焚､すなわち文法の原理を理解する｡ +
図10 翻訳結果のプリンタ出力例 構文子の欄は,図9のノード番号

(各箱の右肩に表示)の!5,4,16,17,18,19のものに対応Lている これを

日本語の語j順に従って並べ替えると言尺文が得られる

同 校正及び辞書

.十符機が人間に托い和訳能ブコをもつことは当向不叶能であ
り,実開一作を積んじるシステムにと/ノては,イこl-う}な訳史を

校+1二する作業のfナ理化か吏要な牒越である‥ 機械番胴ての校刀工

か,一般的なワードプロセlソサの機能とは寸■.‥-1二輿なることか

⊥､),ATHENEでは翻訳枯ノ打の校了E機能を実験作Jに`実現して

いるぐ_〕従来のワードブロセ･･/シングのはかに特徴的なことを

以卜に列挙するr_､

(1)訳の多義表ホ.と避択

(2)語･てり中仙二の柊上靴,舵べ梓え

(3)叫一単位の訳‾丈の校+卜

図11に校1t二のた･めのて小i-1位グー表ホを, また図12に訳の多義

表示と選択機能の一例をホす_､図12では,カーソル･のある

｢ので+に対する｢AS+れ如=土柱Lており,lrI-til如イ_｢卜の2をj蟹沢

機械割指尺システムの原‡里と実際 583

するヒ rノ)で+か｢(上う:二lに凌化する.

圭た,甜.汁こノ)′f′とをIi′り｢∵与‾るに｢士.什.寸トノ)允り三がイく｢け火であり,

+.しイこ.三‾たノ‾=まか亡_二分しけニヒに人:Ⅰミニノ)■､即【jI耕.叩.【芋を川止Lなけれ

は)1･⊥､フ仁･い.圭/∴ 二れ∴ノ).什.1‡二は絶え寸こ岬帥収.汀か′とト焚であ

り.そ･ノ‾)たメ‾)ジ).け.f子丁㌧こ＼1=川■7■ログラムも允一ノミする必安かJi)るバ).

田 今後の課是頁

慨イ城仙.択システムノ‾)り三川化のためにJ.土,まだ多くの雅趣か

桟きれてし､る.そノ‾)---･/ノご止紺別能プJ叫｢り卜であり,もう --/J

は川.iリ低能ヒでも丁子うべきl‾子り越である..

伽,柑iヒノノブ‾ノいj卜に旧Lてご.士,】す吉j人ち･仏文舶L!ljを.汁符機の小

に人れること･ノ)ほかにも,一かl人†昨仰,推】論機能､一､アニ門機能と

いノンたこけ水l′小二11丈り糾んでいかち▲けれはな↓､ノないテーーマが山

附している..二二では､ノユ昧r昨附ノ‾J必一焚ち･例ノ)手塩′ノかを図13

に′+七す.(1)はand処J二‡l乙,(2)は.言ノミグ‾)多舟作､(3)は帽飾の多｢～引ゾト

キ′+七すけりである 二〝うう ら貴覧/ノかは､比に子仲子央■汀能にな√ノて

いる_.例え+‡＼(3)に/‾ノいてご士,図14く二′jこす.ような隅托づ什壬シソ

ーーーラスに従一-ノたノ追二峡的ルり群J批判(ノかl人丈は■Jを刷川すれば,
卜

図11校正のための句単位の解析結果表示 二のように,訳文生成

の際には不要となるl†(仮主語)も校正のため表示される

図12 訳の多義表示と選択機能 カーソルは｢AS+の訳｢ので+にあ

り,右上の言尺のうちZを選択すると,｢校正後+に示すように訳文が変更されて

作られる

55



584 日立評論 VOL.65 No.8=9838)

の解釈か1卜Lいと判1ヒできる.rノかし,り三】:祭グり三川:二i51Jる圭

でには,図14に′JミLた･ような紺イトせや分柑グ)丁数､如に｢まノ占二

味コード叫むノ州･坐‾如にf-1う†lミ′､1:ゾ欄三Lさな･ヒ∴ 戸川の与雅L

い｢～上j趣か待ちか王えている

如にり三ド祭ジ)翻訳では,_人_I二っニ!Ⅰ能イ抑たで.i.I越ヒな/ノている丈

･､㌣.淡満)fり摘草圭で必乾な揚†干さえある 図15に′そノ)一例与/+七

す この例グ)･よ一)･∴ 太か如くても棚爪か′〆i坊でご土ないニヒ

か,=然子音語のり引策さを一指々に敢えてくれる_､.

さて,J兵川化のもう-･/‾→グ)諜超である悶j臼髄能に′ノいて｢士,

姑托は判るいr｢liか妃⊥-ンれる-､節5世代コンヒュ一夕一汁l叫♂‾)よ

うち■一息辿の推.論マシンや､丈法十_Lリアを汁むユナイタr校_什ニ

シ1テム)などが舟呪きれつつある北枕をぢ▲えると,知的ちイ立

■仁や■昨月イ米`､ト7)ため･ク‾)サボーートツーー′レクり三規｢土,人し､に糊け

がもてるし,それノ)が機械鰍沢の賀川化帖糊をIiし〆)てくれる

吋了始件もある._､

文法的には幾通りにでも解釈できる中から正解を選ぷ｡

(りThe c【jmate ofJapan and Chれa…

× 日本の気候と中国は…･

⊂二J日本と中国の気候は‥‥

(2)He played baseba‖,

He played the planO.

野王求を土旦｡

ピアノを演奏する

(3)主語十他動詞＋目的語十前置詞句

Isaw a bl｢d wlth a red ribbon,

r

lsaw a b打d w■th the telescope.

図】3 意味解析の必要な例 川はand処理,｢2化H尺の多義性,13)は修飾

の多義1生に意味処理が必要である例である

意 味 辞 書

内 容 コード 訳

ribbon 装飾品 N75ニiリボン

bird 鳥 類 N225 烏

telescope 道 具 N54】望遠鏡

see 見る動作 V21見 る

⊥⊥
分類が大変

階層形シソーラス

意 味 文 法

N22(動物)十山thr･N753(装飾品)
N7六3を付けたN22

V2】(動作)卜WithrN5.1(道具)

N5.1でV21する｡

+J
組合せ規則が膨大

有意志体 N2

人 動物

烏頸 政府

組織

企業

●できる限り上位の階層で

組合せ規則を作る｡

図I4 意味解析と階層形シソーラス 右上の意味文法に従って匡=3･L3)

の二つの修飾関係が正Lく解析できる
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前後の文章との関係(文脈)の理解が必要｡

例文 Igot atlt,

(1=tは何を指すかの理解が必要｡

(2=t=bookが判明Lたとしても3通りに訳せる｡

(a)私はそれに辛が届いた｡

(b)私はそれを発見した｡

(c)私はそれを理解した｡

(3)前後の状況と正解

高い棚の上に本がある=>a

本を探している =令b

鼓しい本を言売んでいる⊂さC

図15 文章理解の必要な例 短い文でも.正Lい訳を得るのが難しいも

のがあることが分かる

l】 結 言

1こ軸;一J一て+土,姑j丸子.I超ヒなノーノている軽帥鵬月ぶくシステムに一-ノ

し､て,そ･ソ=かJ二!!ミヒノブ三ド祭叫列々【トンニJ生別1;巾が糊‡芭L/二姓別儀械

臥打別範システムに一‾ハ､て述べるとともに､↑後の′真拝‖とに

l･小十てノ‾).濯超に/‾ハ1て検iけLた._.

り三恨シ1テムて｢ま,征衣ソ‾J2川一浩l‡りゾ‾)丈ノー言一壬盤根をノ占イことし,

札仙‾■lてJち･l小J芦ij冶による諭J仰勺仰臥･プノLJぃう‾さをも屯脱したflf主

.論J鮒て川り札浩を似い,射二,.一子,割■Jlイj▲のイディオム的表.呪を
イ満丈的ち･

ノユする二

掛川ミシ

.1川こ＼1:シ

らグ〕圭て杵.キに.言L一種可能とL/二拡･且ミイ千丁オムを糊

±によって東映な解析を‾可能ヒLている._､

ステムをす淀1功するものとLては,校_lトシステムと締

ステムが市紫であるか.今後グ)課題とLては,二れ

レー〕一別り機能叫■Jこ充や規則ゾ)氾加に.上る翻訳能ル｢り_l_二のほか,

止‖人処押も必紫±ち･る-.`左腕システムで′ノミ祝したそグ〕細桝1勺

利けJについて一例を述べた｢

上一亡の一占叫ミでグ)r二1照ミ｢了1清作f畔は,そうたやすいことではない

か,川冶をl辻と1とし､八千に.よる才左的を†ノ上にすわ∴ま＼機械臥沢

シ1テムもり三川に向かって少Lずつ荊う蛙Lているといえよう.､
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