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ワークステーションの操作法を自然な日本語で
問い合わせる知的ガイダンスシステム
IntelligentGuidanceSYStemEnablingto

】nquireinJapanese HowtoOperateaWorkstation

マイクロエレクトロニクスの進展は,これまでコンピュータに無線であった人々

までをもワークステーションの利用者にしてきた｡ところが,これらワークステー

ションは初心者にとって操作が難しく,熟練者の助けを借りなければ操作法を習得

できなかった｡そこでこれらの問題点を解決するため,ワークステーションの操作

法を日本語で問い合わせると,これに対し日本語で答える知的なガイダンスシステ

ムを開発した｡

このシステムは,日本語による質問文の構文･意味を解析し,それまでの操作や

質問の流れである話題を用いて,適切な回答を出力する｡また,助詞の誤r)を訂正

したr),ワークステーション利用者がもっていると予想される知識を使って単語の

省略を補う｡これらは汎用大形コンピュータで処理し,約1秒程度で回答する｡

n 緒 言

マイクロエレクトロニクスの急速な進歩により,これまで

コンピュータに無縁であった人々の間にも,ワークステーシ

ョンが普及してきたが,これらのマンマシンインタフェース

は専門家向けとなっていた｡このため,操作が難しい,使う

前にマニュアルを理解する必要がある,理解したつもりで操

作すると疑問点が生じ,使い慣れたエキスパートに質問する

必要があるなどの問題点があった｡

そこで,このような問題点を解決するため,マニュアルと

エキスパートの役割をもち,利用者の疑問点に対し,自然な

日本語で受け答えする知的ガイダンスシステムを開発した｡

ところで,この知的ガイダンスシステムを構成するための

技術は,質問応答システム1)と言われる人工知能の･一分野であ

る｡すなわち,質問文である自然言語を理解2)し,利用者の意

図を汲み取る技術と,ワークステーションの動作状態を考慮

し,利用者の意図に合致した回答を推論する技術から構成さ

れている｡

8 開発のポイント

知的ガイダンスシステム3)の開発に当たりi欠の4点を留意し

た｡

(1)予備知識のない利用者の意図を計算機に伝えるため,ふ

だん我々が使用している自然言責吾をインタフェースとする｡

(2)ただし,自然言語の冗長性と,簡便な入力装置がないな

どの理由により,使用箇所をコマンドの操作方法の問合せな

ど,他に代替方法のない項目に限定する｡

(3)コマンド体系そのものは,今後も簡素化が予想されると

ともに,コマンドを理解すると操作効率が良いことを考應し,

実際の操作は従来のコマンド体系を活用する｡そのうえで,

各種の質問に回答できる機能をもたせる｡

(4)マニュアルの内容を単純に表示する従来のヘルプ(Help)

機能に代わり,ワークステーションの画面状態や利用者の質

問の流れから最適な回答を表示する｡
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表l 開発に先立って収集した質問と応答の例 約240の例文を分

頬するとHow型,Ros山t型,SequerlCe型及びその他に分類できる･-ノ

質 問 文

文 型弓 内 容 % l
応 答 文

HovJ
匡]を右上に移動 図を指定L,車云記キーを押L,目的地

Lたいこ′

実行キーを押す

とどうなるか(.

三久どうするか._.
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を指示L,実行キーを押して下さい′

長方形粋が消えます.二.

実行キ【を押Lて下さし､√1

Res山t 】8

Seque｢1Ce い0
･なぜ力一ソルが1

その他
消えたのか

I5

注:How型(コマンドの操作方法の質問)

Res山t型(コマンド実行後の端末状態を質問)

Sequence型(コマンド実行過程で次の手順を質問)

このような考え方で,ガイダンスシステムの開発に着手L

た｡ガイダンスの対象となるワークステーションには,日立

製作所のT-560/20マルチワークステーション(以下,MWSと

略称する｡)を選んだ｡このシステムは,専門家向けでなく,

一般の利用者が使うことを意図して開発したオフィス向けの

文書作成用ワークステーションである｡

知的ガイダンスシステムの構成を決意し,システムが′受け

付ける質問の種類やそれに対する回答方法などの仕様を決定

するため,利用者がMWSを実際に使用したときの質問とエキ

スパートの回答を約300例収集し,分析した｡これらの例文か

ら,日本語の表現として誤r)を含む文や,重複する文を除い

た約240例を分類すると表1に示すようになる｡なお,例文の

収集に当たって,日本語処理が複雑になるという理由から重

文は除く という制限を付けた｡

表1に示すように,質問文はi欠の4種類に分類できる｡

(1)How型:り山クステーションで実行させたい機能の実現

手段を問い合わせる文

(2)Result型:コマンド手続きをイ反に実行したときのワークス

*
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57



984 日立評論 VOL.67 No.12(1985-12)

テーションの状態を問い合わせる文

(3)Sequence型:コマンドを実行していく過程で次の手順を

問い合わせる二丈

(4)その他

質問を理解し回答するシステムを開発するうえで,開発の

難易度,質問の出現頻度からHow型,Result型及びSequence

型の3種類に制限した｡これら3種類の質問を合計すると,

今回収集した質問の約85%の約200文になる｡これらの例文は,

辞書の作成やシステムのデバッグに利用した｡

長】 システム構成

図1に本システムの構成を示す｡日本語解析処葦里は,質問

文をコンピュータが理解できる中間表現へ変換する処理であ

る｡中間表現を受け付けると,推論処理はワークステーショ

ンの画面の状況を動的に反映する知識ベースを参照しながら,

利用者の意図に合致した回答を生成する｡なお,推論処理に

ついてはi欠章で詳述する｡

日本語解析処理は,最初に質問文｢ズヲミギウユニイドウ

シタイ+を,日本語辞書を用いて単語に分割する｡これは,

質問文の先頭の文字列と辞書の見出し語が一致する最長の単

語で,質問文を区切っていく方法であり,最長一致法と呼ば

れている｡その結果が図2の入力文である｡

次に日本語解析処理は,図2に示すように格文法を用いて

単語に分割された質問文を,中間表現に変換する｡すなわち,

文の意味を決定するのに重要な役割を果たす述語を中心に意

味を求める方法である｡例文の場合,動詞｢移動する+の格

辞書を基に文法条件を用い｢名詞＋を+に質問文の｢図を+

を割り当て,意味条件で｢図+が物体で,｢移動する+の対象

となることを求める｡同様に,質問文中の｢右上+が場所で

あることから同図の解析結果を得る｡なお,質問文の文末に,

願望の助動詞｢たい+があることからHow型の質問文である

ことが求まる｡

ところで,推論処理に閲し,知識工学の分野で各種の方式

が考案されてきたが,表1に述べた3種類の質問に対し適切

な回答を生成する決定的な方式はなかった｡そこで,人間の

エキスパートを横手疑し,利用者の考えているコマンドを把握

し,そのコマンドに関する詳しい情報を用いて回答する推論

方式を開発することが第一の課題となった｡

また,利用者は単語の省略や助詞の誤りなどを含む不完全

入 力 文

軋′を/右上･′に/移動し′′′たし､

｢移動する+の格辞書

述語との関係 文法条件 意 味 条 件

動作主 名詞＋が
利用者

ワークステーション

対 象 名詞＋を 物 体

場 所 名詞＋に 場 所

解 析 結 果

移 動

対象

回

場所

右上

図2 格文法を用いた日本語解析 述語を中心とした格辞書を用し､,

日本語を角牢析する方法を示すL_J

な文で質問する場合がある｡これに対し,ワークステーショ

ン利用者がもっていると予想される知識(以下,常識と言う｡)

を用いて,省略を補うなどの不完全な日本語文を解析するこ

とが第二の課題であった｡

以下,これらの課題の解決方法について述べる｡

切 詰題の把握と活用

4.1 話題とその把握方法

推論処理として代表的な方法であるプロダクションシステ

ムは,それまでの操作や質問の‡売れは無視L,ワークステー

ションの画面情報やコマンドの規則だけを使って解を出す｡

このため,計算時間がかかる,幾つかの正しい方法がある場

合には,最初に見いだされた解から表示する,などの不自然

さがあった｡

これに対し,人間のエキスパートの場合,利用者はどのコ

マンド(以下,話題と言う｡)について話しているかを判断し,

そのコマンドの詳しい情報を思い起こしながら利用者の疑問

点に答えている｡

知的ガイダンスシステムでは,このエキスパートの回答方

法を取り入れた図3に示す推論方式を開発した｡

質 問

図を右上に移動Lたい

塵
回 答

変更

知識ベース

日本語辞書

ワークステーション

情報

参照

参照

●図を指定し,

●転記キーを押し,

●目的地を

指示L,

日本語

解 析

推 論

知的ガイダンスシステム

質問

内容

質問

種類

中間表現

移 動

図 右上

How型

58

区= 知的カイダンスシステムの構成

ワークステーションの画面情報を反映する動的

な知喜鼓ベースを用い,質問文を解析する日本語

角竿析と最適な桓]答を生成する推論処王空から構成

される.､
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｢二三

塵
回 答

●図を指定し,

コマンド情報

表示

転記 l移動l
機能 @目蒜地
内容 ●回を指定

表示

文書

話 題

転記1 移動l
横能 Flg.1 Spacel

内容 ●FLg.1を指定するr.

推論機構

質問

内容

質問

種類

中間表現

移動

回 右上

Ho＼～型

中間表現が入力されると,推論処理は話題を決定するため,

コマンド情報部の機能と中間表現の照合代入を行なし-,構造

の一致したコマンドを取り出す｡図3の例題の場合,中間表

現の｢移動+と｢図+が転記コマンドの｢移動+と｢図+に

一致し,中間表現の｢右上+は場所という属性で転記コマン

ドの｢目的地+に一致する｡その結果,推論処理は話題が転

記コマンドであることを認め,コマンド情報部に記憶されて

いる転記コマンドの情報を話題部へ移す｡ここでは,単純に

転記コマンドの情報を移すのではなく,一般的な表現で表わ

される項目を,具体的な項目にする｡同図の例では,転記コ

マンドの機能と内容に表わされている｢図+と｢目的地+は

話題部に移動した時点で,それぞれ｢Fig.1+,｢Spacel+に変

更される｡これが話題の把握である｡

4.2 話題の活用

質問文に対し話題の内容部を活用し,回答する｡例えば,

｢図を右上に移動したい+は,日本語解析の結果,How型であ

ることが認識される｡How型の文に対し推論処理は,話題の

内容部の手続｢図を指定し,転記キーを押し,目的地を指示

し,実行キーを押して下さい｡+と回答する｡

図3 話題を活用する推論方式 質問

やワークステーションの操作の流れから話題を

把握し その話題を用いて回答を生成する推論

方式を示す(ノ

RESULT型の質問文に対しては,話題の内容部に記述して

あるキー操作実行後の結果を回答する｡

また,話題の内容部に,最新のワークステーションのキー

操作を示すポインタを設ける｡Sequence型の文が入力される

と,ポインタの後続する手続きを回答する｡

B 不完全な文の解析

本システムの利用者は,ワークステーションには画面が存

在し,画面には文書が表示されるなどのワークステーション

に関する常識的な知識がある｡この場合,利用者は｢画面の

文書を印刷したい｡+といった正確ではあるが冗長な表現をせ

ずに,｢画面を印刷したい｡+という表現をすることもある｡こ

れに対し,日本語解析処理では,格辞書｢印刷する+の対象

の意味条件が,文書の属性をもつ必要があり,画面とするこ

とができずに,処理がゆき詰まる｡

この問題点を解決するため,ワークステーションの常識を

活用し,省略を補って解釈する方法を開発した｡

ワークステーションに関する常識は,図4に示す意味ネッ

トワークで記述する｡すなわち,画面はウインドウを包含し,

意味ネットワークによる常識の記述

画 面

包 含

表示場所 ウインドウ

包 含

文 書

包 含

図

対 象

名 前

印刷する

文書名

⊂] ‥事物

⊂⊃ :関係

m+∃‥AとCの関係はB
日本語辞書

画面を印刷するには

(画面ユ印刷する)

最短経路探索

画面(の文書)を印刷するには

画面 表示場所

対象

文書

印刷する

図4 常識をう舌用した日本語解析

情報端末に関する常識を意味ネットワークで表

わす(,その常識を用いて,質問文中の省略され

た単三吾を補って解釈する例である｡

59



986 日立評論 VOL.67 No.12=985-】2)

表2 知的ガイダンスシステムの仕様 本システムの回答範囲とその

性能を示す｡

項 目 内 容

質問文

質問の種莱頁

･コマンドの操作手順

●コマンド実行後の端末状態

●コマンド実行過程の次の手順

質問の型
･単文

の内容

その他

･複文

不完全な文

･単語の省略

･助詞の言呉り

･あいまいな表現

善玉

･UT卜LISP事(HITAC M ZOOH)

日本語辞書 ･約600語

●4M/ヾイト記憶容量

応答時間 ･l秒以下(30文字入力)

注:* 東京大学で開発したHITAC Mシリーズ計算機用のLISP言語

ウインドウは文書を,文書は図をそれぞれ包含するといった,

事物と事物を結び付ける関係を示すネットワークである｡

上述の質問文の場合,｢画面+と｢印刷する+を直接結び付

ける関係がないため,日本語解析処理がゆき詰まったとも言

える｡そこで,二つの事物間を結ぶ直接の関係がないときに,

意味ネットワークをたどり,それらの事物間を結ぶ最短経路

を求め,その間の事物を補って解釈する最短経路探索法を開

発した｡例文の場合,｢印刷する+の対象が｢文書+で,｢文書+

の表示場所が｢画面+であることから,｢画面を印刷するには+

という質問に対し,｢画面の文書を印刷するには+と,省略を

補って解釈することが可能となった｡

なお,質問文には助詞の誤りなども多く見られる｡このた

め,格辞書の文法条件を満足しなくても,意味条件が満足す

れば,利用者に文が不完全であることを敢えて,日本語を解

釈する方法も開発した｡この方法により,自立語が正しく使

われる場合には,それに付属する助詞などの付属語を誤って

使用しても,日本語が解析できるようになった｡

l司 システムの性能

本システムの仕様を表2に示す｡自然言語処王里は文法規則

ですべて記述できるのではなく,例外規則も多数ある｡この

ため,自然言語理解はすべての日本語を網羅するのでなく,

質問の種類は3種,質問の文型は重文を除く 2種に限定した｡

また,自然言語はその冗長性から,不完全な文でも理解で

きるという特徴がある｡本システムでは,意味ネットワーク

を用い省略を補ったr),格辞書の文法規則を弛緩することで,

助詞の誤りに対応できるなど,不完全な文を処理できる｡

また,束京大学で開発したUTI･LISPのインタプリタでプ

ログラムを開発し,処理時間を大形計算機(HITAC M-200

H)で1秒以下とした｡

な払 本システムの操作例と回答例を図5,6に示す｡図

5の左側の端末はガイダンスの対象であるMWSで,右側は質

問応答のための漢字端末である｡将来は,ワークステーショ

ンのマルチウインドウ機能で1台に統合する予定である｡

図6は,MWSの操作中に図を右上に移動する方法が分から

ない場合の質問と回答の例である｡

切 結 言

初心者の利用者でも簡単に使えるワークステーションとし

て,ワークステーションに関する疑問点を,自然な日本語で
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図5 知的ガイダンスの操作例 左側の端末は文書処‡里のできるワー

クステーションで,ガイダンスの対象.右側の端末はHITAC Mシリーズ漢字端

末で,質問文の入力と回答に用いられる｡

図6 知的ガイダンスシステムの質問応答の例 ワークステ_ショ

ンの右上の空白部分へ,右下の図を移動する方法の質問応答例を示す｡｢質問の

入力+の行は利用者の入力文であるrJ次の行はシステムのエコーバックである､_)

問い合わせることができるシステムを開発した｡本システム

は,人間の会話に現われる単語の省略や助詞の誤r)を含む不

完全な文を解析する日本語解析と,動的に変化する知識であ

る話題を活用し,エキスパートの回答を引き出す処理から構

成される｡

その結果,人間のエキスパートに対するような利用者の質

問に,ワークステーションの画面状態,話題の流れ,操作の

履歴などを考慮して,本システムは最適な回答を示すことが

可能となった｡

このシステムの完成は,今後のマンマシンインタフェース

の新しい一つの方向性を示すと言えよう｡

本システムの開発に当たり,御指導いただいた京都大学工

学部教授･長尾 真工学博士をはじめ関係各位に対し,厚く

御礼を申し上げる｡
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