
小特集 新しいソフトウェア生産技術

PADの開発
DevelopmentofPAD(ProblemAnalYSisDiagram)

PADは,日立製作所で発明され,1979年に公表された｡それはi禿れ図に代わるプ

ログラム図式を中心とした構造化プログラム開発技術であり,その特長は次のとお

りである｡

(1)プログラムの構造を見えるようにする｡

(2)プログラムの製造(コーディング)と検査を系統的にできるようにする｡

(3)プログラムで処理するデータの構造を,プログラムの構造と同じ記法で表現で

きるようにする｡

この技術は,日立製作所をはじめとする多数の国内企業で定着し,米国など海外

にも広まりつつある｡本稿では,PADの開発思想を中心に,PADとは何かについて

概説する｡

n 緒 言

PAD(ProblemAnalysisDiagram)は,｢構造化プログラム

技法+と呼ばれる計算機科学での最も顕著な実用的成果に基

づいたプログラム開発技術である｡構造化プログラム技法は,

デイクストラ(Dijkstra)1),ヴィルト(Wirth)2)など二人のチエ

ーリング質受賞者を含む多数の研究者により,1960年代の終

わりごろから提唱され,かつ普及活動が行なわれた｡そして,

プログラム開発に関するプログラマの意識を変革した｡PAD

は構造化プログラム技法を実践しやすくするための｢思考の

道具+として,1980年に日立製作所によって提案された｡そ

して,日立製作所での試用を通じてその有効性が立証され,

現在では世界中にPADユーザーが広まりつつある｡

本稿では,PADとは何か,PADの効果,普及状況,PADと

他の類似の技法との関係などについて概説する｡PAD自身の

詳細については文献3)を,PAD開発経緯の詳細は文献4)を,

またPADと類似の他技法との比較については‾文献5)を参照し

ていただきたい｡PADに関連したソフトウェアツールについ

ては本特集でも取り上げられているが,その他のツールにつ

いては文献6)に多数報告されている｡

臣l構造化プログラム技法とPAD

ダイクストラは1960年代の終わりごろ,構造化プログラム

の読みやすさ(理解しやすさ)について述べた1)｡ただし,構造

化プログラムとは主として連接,反復及び選択の三つの基本

形(国=)を用いて作成されたプログラムのことである｡どの

ような計算でも,この三つの基本形だけを用いて記述できる

ことはベーム(B亡山m)7)などにより証明され,広く知られてい

た｡構造化プログラムを書くことの利点は,｢頭の中で考えた

計算手順と紙の上に書いた計算手順を対応しやすくする｡そ

れによってプログラムの構造を見やすくする+ということで

ある｡例えば,頭の中の計算手順が反復構造で表わされてい

るのに,それを紙の上に書く ときに名札付きの文とGOTO文

の組合せにしたのでは,紙の上に書いたものが理解しにくい

ものになってしまう｡そのようなことから,｢反復構造を書く

際にはGOTO文を使わないで,WHILE Q DO H;のように

書くほうがよい｡+というのがダイクストラの主張であった｡
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図t プログラムの3基本形[回は[二転垂:亘□の意味である(文献3)
から引用)｡

選択構造についても同様である｡

更にダイクストラは,構造化プログラムの作成法としてト

ップダウン作成法(又は段階的詳細化)を示した｡それは次の

ようなガイドラインである｡｢与えられた仕様(大仕様)に基づ

いてプログラムを作る際に,一つの大きなプログラムを一度

に作ろうとしてはならない｡まず,トップダウン的に考えて

大仕様を幾つかの小さな仕様(小仕様)に分割する｡そして,

各小仕様に対するプログラム(サブプログラム)を作成する｡

そして,サブプログラムを統合して大仕様を満たすプログラ

ムを完成させる+｡このガイドラインをPADで記述すると図2

*
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のようになる｡

ただし,トンブタウン作成法は詳しい作業手順を与えてい

ない｡例えば,この方法に慣れていないプログラマが｢プロ

グラムをトップダウン的に作成せよ+と命じられても,｢どの

ようにしてトップダウン的に作ればよいか分からない+と思

うのが普通である｡トップダウン作成法を実行するためには,

プログラマは経験と勘に基づく必要がある｡そこで｢もっと

系統的な方法はないものか+という声にこたえて登場したも

のがワーニエ(Warnier)などが提唱したデータ分析法である｡

ワーニュは1970年代の初めごろ,プログラム作成の際にプ

ログラムが処理する入出力データの構造を利用することを強

く主弓良した8)(データ構造の基本形を図3に示す)｡

頭の中でモヤモヤしている問題解決手続
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図2 トップダウン作成法によるプログラム開発の原理 mは反
復一般を表わす記号である｡

基本形 PAD 意 味

連 接

A

B

データAの後にデータBがある｡

反 復
N A

データAがN回繰り返して現われる｡Nが不

定の場合にはこれを省略してよい｡また,

Ⅰ=1,州のような繰り返し条件を書い
てもよい｡

選 択

E]

[∃

データA又はデータBがある｡Ip<

のように選択の条件を書いてもよい｡更に

lI=1,N くのような記法も許す｡

図3 データ構造の基本形 本国は,文献3)から引用したものである｡

｢プログラムの構造は,それが処理するデータのオ茸造と似る

場合が多い+ということは,古くから知られており,このこ

とはコンパイラなどの言語処理系の作成の際に利用された9〉｡

しかし,プログラムの構造と類似の表記法(ワーニュ図)を用

いて入出力データの構造を記述することにより,データ構造

とプログラム構造の類似性をより明確にしたのは,ワーニエ

が最初であった｡ただし,ワーニエ図では,プログラム及び

データの大まかな構造しか記述できなかった(例えば,反復や

選択の条件を記述する方法を規定していない)｡その点を改良

し,完全なプログラム構造及びデータ構造を記述できるよう

にした図式がPADの原型となった10)･11)｡

入出力データの構造がプログラムの仕様書の中で明確にな

っている場合には,ワーニュ壬充のデータ分析法は有効な場合

が多い｡しかし,｢与えられた数列をソート(整列化)する+と

いう問題のように,仕様書の中で与えられた入出力データの

構造がプログラムの構造を決める上であまり役に立たないこ

とも多々ある｡したがって,データ分析法で簡単にプログラ

ムが作成できるのは幸運な場合である｡それ以外の場ノ釧こは,

トップダウン作成法などに頼る必要がある｡

以上で説明したトノフロダウン作成法やデータ分析法のよう

に,構造化プログラムを作成するための考え方及び技術を構

造化プログラム技法と呼ぶ｡構造化プログラム技法の有効性

は1975年のベイカー(Baker)の論文12)などによって証明された

と考えられる｡それは現在最も広く普及しているプログラム

技法である｡デイクストラなどが言葉によって示した構造化

プログラム技法を,2次元的な図式により表わし,より実践

しやすくしたものがPADである｡｢人間が計算手順を考えると

きには,1次元的な言葉でよりも2i欠元的な図式に近い形で

考えている｡そして,プログラムを2次元的な図式で表現す

るほうが人間のもとの考えにより近い｡+という仮説がPADの

背景にある｡

PADでは,上で述べた構造化プログラム技法に適した図式

と同時に,次の二つの規則も確立した｡

=)図式から各種プログラム言語へのコーディング規則

(2)図式の正しさを確認(全部分の動作確認)するための検査

規則

したがって,PADは｢データ構造の記述,プログラムの製造

(コーディング)及び検査を,同一の図式に基づいて行なうこ

とを可肯削こした最初のプログラム図式である｡+ということが

できる(コーディング及び検査規則の詳細は文献3)に述べられ

ている)｡

B PAD,i充れ図及びNSチャート

i売れ図は,1940年代にゴールドスタインとノイマンなどに

より使用されて以来,プログラムの開発の際に広く使用され

てきた｡しかし,構造化プログラム技法を実践する上では,

プログラム構造が見にくいなどの理由で,流れ図が不向きな

ことは1970年代の初めごろから明らかであった｡例えば図4

に示した二つの流れ図を見ていただきたい｡二つのi充れ図は

全く同じ処至堅を表わしている｡その相違点は判定3と4から

出ているNの矢印だけである｡同図の上の図ではそれらの矢印

が左に戻っているために,それらは反復形を表わすように見

える｡一方,下の図では判定3と4から出ているNの矢印は右

にいっているためにそれらは選択形のように見える｡すなわ

ち,一見しただけではどの基本形が使われているのかが分か

らない｡また,同じ構造を表わすにもかかわらず,図形とし

ては異なるように書けている｡
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図4 同じ手順を表わす二つの;売れ回 流れ図では基本形の結合の仕方が見にくい(文献3)から引用)｡

10

図5 図4の;荒れ図と同じ手順を表わすPAD pADでは結合の仕方

がひと日で分かる(文献3)から引用)｡

この例により至禿れ図がもつ大きな欠点は,

(1)プログラムの構造が見えない｡

(2)同じ構造でも違う図式で書けてしまう｡すなわち,｢構造

は同じでもi充れ図にすると個人差がでやすい｡+

ということが理解できよう｡

一方,PADでは基本形の結合の仕方はひと目で分かる｡ま

た,図4の手順ならばだれが書いても図5に示したとおりに

なる｡すなわち,流れ図と比べるとPADには次の特徴がある｡

(1)プログラムの構造が見やすい｡

(2)図の書き方に関する個人差が少ない｡

図6には,図4と同じ手順をNSチャートと呼ばれる図式で

示した｡この図も流れ図と比べれば,PADと同様,前の2点

を特徴として挙げることができる｡しかし,NSチャートは四

角形が入れ子になっているために,修正が非常にめんどうで

ある｡プログラムには修正がつきものであるので,修正がめ

んどうということは大きな欠点である｡

PADのようなプログラム図式の比較評価は文献5)に詳しく

述/ヾられているので参照していただきたい｡
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図6 図4の三売れ図と同じ手順を表わすNSチャート NSチャート

は,図式の変1更･修正などがめんどうである(文献3)から引用)｡

【】 PADの効果

PADのようなプログラム図式の実際的目的は,プログラム

の設計,製造,検査,保守などの各段階で常に作業のよりど

ころとなることである｡したがって,プログラム図式の評価

基準の中では次の5点が重要である｡

(1)70ログラムの構造が見やすいこと｡

(2)プログラム設計法と相性がよいこと｡

(3)図式からのコーディングが容易なこと｡

(4)図式の正しさの検査がしやすいこと｡

(5)図式が書きやすく,また修正もしやすいこと｡

しかし,評価基準の中にはプログラマの主観によるものも

あり,客観的に評価することは容易ではない｡更にPADのよ

うな新しいプログラム図式を使用したために,プログラムの

生産性がどれほど向上したかを定量的に評価することは,長
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い時間を要する困難な仕事である｡実際に評価をしようとす

れば,そのプログラム図式を使用して数メガステップ以上の

プログラムを開発し,その結果プログラムの生産性がどれほ

ど変化したかというようなことを調べる必要がある｡

ここではPADの効果を示す一例として,｢PADを用いたた

めに,従来よりどれほどプログラムの生産性が向上したと思

うか｡+という主観調査の結果を示す｡それは,日立製作所の

京浜工業専門学院及び茨城工業専門学院で昭和55年6月から

58年6月までの期間に,304人のプログラマを対象にPADの教

育を実施した結果として調べられたものである｡PAD及びそ

れに伴うプログラムの設計,製造,検査などに関する技術13)普

及のための人材を養成することが,そこで行なわれた教育の

目的であった｡最近の調査5)･14)によると,これらのプログラマ

の近辺で少なくとも500万ステップのプログラム(主としてPL/

Ⅰ,アセンブラ)が,流れ図,擬似コード(構造化言語の一種)

などの在来手法の代わりにPADを用いて開発された(表1)｡

そして,プログラマたちはPAD技法を使用したために,プロ

グラムの生産性が1.3-1.8倍に向上したと感じていることが

示された(表2)｡

表1,2はプログラマの主観をアンケート調査した結果で

あるので,生産性向上に関する数値自身には絶対的な意味は

ないと思われる｡しかし,この数字はPADのプログラマに対

する受けのよさを示す指標と考えられる｡また,PADが500万

ステップ以上のプログラム開発に用いられたという事実は,

この技術が既にプログラマに受け入れられていることを示し

ている｡そしてこのことは,PADが先の5基準をバランスよ

く満たす図式であるという主張の根拠になっている｡

田 PADの普及状況

前章で述べたように,PADの有効性は非常に明確であるの

で,日立製作所ではPADは,ソフトウェア生産技術として走

表I PAD技法適用分野とプロクうム開発ステップ数 開発ステッ

プ数はプログラム(システム)の合計を示す(文献5)から引用)｡

適 用 分 野 開発ステップ数
最大プログラム規模

(ステップ)

汎用機システムプログラム l′676k 200k

プロセス制御 し504k 250k

汎用機オンラインプログラム l′044k 505k

技術計算 588k 50k

OA機器制御 166k 70k

事務計算 150k 50k

計 5′I28k

フ主:略語説明 OA(オフィスオートメーション)

表2 PAD技法による生産性向上率 表中,機能設計では.例えば

川POの処理の部にPADを利用する(文献5)から引用)｡

評価項 目 生産･性向上率

機 能 設 計 l.4倍

論 壬里 設 計 l.8倍

検査データ設定 l.5倍

コ
ーディ ング l.8倍

検 査 l.5倍

変 更 l.31嘗

10

着した｡また,文献15ト17)に見られるように,他社でもPADが

有効に活用されるようになった｡ComputerTodayPAD特集

号6)には,我が国と中華人民共和国での多数の大学,企業など

によるPADの利用状況が報告されている｡

更に,数年前から,プログラム言語,プログラム技法の数

年斗書に,i充れ図や擬似コードの代わr)にPADが使われ始めた｡

例えば,米国では文献18),国内では19),20)など多数ある｡

文献20),3)は中国語にも翻訳された｡PADの英文での詳細

な解説は現在一つの文献21)があるだけであるが,文献3)は

近い将来英文に翻訳される予定である｡PADの普及には大き

な弾みがついてきたので,書店店頭に｢PADコーナー+が設

けられる日も遠くないと考えている｡

l司 PAD開発の経緯

PADは,プログラムの生産性向上という日立製作所の研究

所での長期的な研究活動の中で多くの研究者たちと出会い,

影響を受けて完成されたものである｡PAD開発の詳しい経緯

については文献4)で述べた｡ここでは,PADを公表した当初

(例えば文献22))と最近(例えば文献3))では,反復構造の記

法に変化が見られる理由について述べる｡

PADを設計した当初は,構造化プログラム言語PASCALを

念豆引こ置いていた｡そのため,反復構造はPASCALのwhile,

until及びforの三つを考え,各々に対して醐+団,
b壷垣二二豆Ⅰト[団及び臣二三二亡妻豆逼D+亘]の図式を定めた｡しかし,

この方式ではCOBOLに対する巨星巨二団Ⅰ-1団のコーディング
規則として,PERFORM H UNTIL(NOT Q)が対応し,ど

うもしっく りした感じがしなかった(PADのwhileに対して

COBOLのUNTILが対応するから)｡大形計算機のユーザーに

占めるCOI∋OLユーザーの割合は大きいので,PADとCOBOL

との相性の悪さは気になっていた｡

1982年のISO TC97/SC7パリ会議で,構造化プログラム用

図式は特定のプログラム言語に依存すべきではないことが決

定した｡したがって,PADからはwhile及びuntilを除去し,

巨星直二萱]及び[壷重量∃劃の代わりに各々[二:豆二::]及び[亙二二□を

使うことが決定した｡これにより,先ほどのCOBOLでの種類

の問題は解決する｡そこで文献3)に述べたように,[⊂豆二]を
プログラム言語などに依存しない基本形とし,プログラム言

語などに依存する問題向き反復全般を表わす記号としては

⊂=:Ⅱを使用することにした｡そして,[二亘コ]は問題向き反

復の特殊な場合とすることにより,当初のPADとISOの決定

(ISO DIS8631)との間で∵矛盾が生じないようにPADの文法を

拡張した｡したがって,現在,当初のPADを書いてもPADの

文法違反にはならない｡また,｢問題向き反復+という概念に

より,PADの反復構造はどのような言語の反復構造にも対処

できるようになった(詳しい議論は文献3)を調べていただきた

い)｡

t】 PADと新しいプログラム技法

PADは,LISPなどの再帰形プログラム言語と非常に相性が

良い｡例えば,Nの階乗を求める再帰的関数F(N)は,PADで

は図7のように書ける｡すなわち,現在の文法のままでPAD

は,再帰形プログラム技法に対処できる｡今後しばらくのう

ちには,パーソナルコンピュータ上でもLISPが現在のBASIC

並みに広く使われると予想される｡そのときにもPADは,現

在のように効果的に使うことができると考えられる｡

PROLOGなどによる逐次形論理形プログラムも,LISPに対

すると同様にして再帰的定義,連接及び選択構造を用いて記



def

F(N)= N=0

N*F(N-り

図了 PADによる再帰関数の記述例 F(N)はN*(N-り*…*2*1

の計算を示す(文献5)から引用)｡

述することができる｡また,抽象データ形や目的指向プログ

ラム技ざ去に対しても,各オブジェクトやメソッドの詳糸田手順

を記述する際にPADを利用することができる｡更にPADは並

列処理やフゲード付きコマンドの記法も含んでいる(文献3))の

で,OCCAM,CSP,並列PROLOGなどの並列処理言語にも

原理的には対処可能である｡

しかし,PADで原理的に記述できるということと,PADが

真にプログラムの生産性を向上させるということとは別問題

である｡新しいプログラム技法は,それ自身が有効なものと

して社会に受け入れられるか否かの試練を受けなければなら

ない｡そして,構造化プログラム技法のように,多数のプロ

グラマによって実践されるようになって初めて,PADを利用

するほうが良いか悪いかという議論を取り上げればよいと考

える｡

建築や機械の分野には良い図面があるのに,プログラムに

関しては良い図面がないと長い間叫ばれてきた｡その理由は,

プログラム作成については,社会の大部分のプログラマに共

通して使われる作成法(いわゆるパラダイム)が確立されなか

ったからである｡しかし,ダイクストラなど,多数の計算機

科学者の努力によって構造化プログラム技法が確立され,こ

の技法を知らないとプログラマとしての資格を問われる時代

が1970年代の後半に到来した｡このような歴史的背景のもと

で,構造化プログラム技法を実践Lやすくすることが時代の

要請となった｡そしてPADのような図面が登場し,多数のプ

ログラマに受け入れられる機会が存在したのである｡

日立製作所は,産業界の中で長期にわたって計算機科学で

の先端的研究を継続してきた｡そして,構造化プログラム技

法や更に新しいプログラム技術の成熟度と,社会のニーズの

両面をにらんできた｡その結果,タイ ミングよくPADを提案

することができた｡将来も,真に有効なプログラム技法を提

案する機会をうかがってゆく｡

8 結 言

構造化プログラム技法は万能ではない23)｡しかし,それは有

効性が立証され,かつ現在最も普及しているプログラム技法

である｡これを修得していないと,プログラマとして非常に

不利である｡

PADは,構造化プログラム技法を修得し,かつ実践する上

での便利な記法として世界中に広く普及しつつある｡12世紀

にアラビア経由でヨーロッパに伝わったインドの数字(アラビ

ア数字)が,当時ヨーロッパで使われていたローマ数字に置き

換わり,それ以後の数学の進歩に絶大な貢献をしたと言われ

ている24)｡PADもアラビア数字のように,回J尭を越えて後世

に生き残ってほしいと願っている｡
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半導体プロセスヘのレーザ誘起蛍光法の応用
日立製作所 鈴木敬三

電子通信学会誌 68】9,970～974(昭60-9)

半導体素子製造プロセスは,約川年前か

ら,ふっ酸などの水溶液を用いるウェット

プロセスからプラズマやイオンビームを用

いるドライ70ロセスに移行してきた｡現在

では,工程の大部分は既にドライ化され,

更に微細化･高性能化を目指した技術改良

が激しく行なわれている｡従来,ドライブ

ロセス技術の改良は,操作パラメータと処

理結果との因果関係に関する経験的認識に

基づいて行なわれており,そこに内在する

気相(プラズマ)と固体(試料)表面との相互

作用に関する物羊堅･化学的認識は十分でな

かった｡しかし､今後,プロセス托術を更

に改良するためには,ニのような相互作用

に関する知見,特に気相ご状態を正Lく把握

することが不可欠である｡ニのような状況

の中で,ドライブロセスでの気相分析法と

して最近注目を集めているのが､LIF(Laser

hduced Fluore監enCe:レーザ誘起蛍光)

法である｡本論‾丈は,LIF法に関する解説を

プロセス技術開発者向けに行なったもので

ある｡

LIF法とは,披測定粒子(原子･分子)をそ

の電子準位間隔に同調Lたレーザ光で励起

し,励起粒子からの蛍光を測定する方法で

ある｡これによって,被測定粒子の種類,

濃度を知ることができる｡また,披測定粒

子が分子である場合は,振動･回転エネル

ギ【準位に関する(したがって,分子構造に

関する)知見を得ることができる｡軌起光は､

通常ユキシマレーーザで色素レーザをボンビ

ングして得られる｡場合によって周波数2

倍化素子を用いることによって,220～1,000

nmの波長の励起光が得られる｡

気相測定技術とLてのLIF法の長所は以

下のようである｡(1)睦めて高感度である｡

通常,108-1010分子/cm3以上の膿度測定が

可能である｡ただL,絶対濃度測定にはシ

ステム全体の校正が必要である｡(2=単位選

択的(State Selective)な測定法である｡L

たがって,振動や回転自由度の温度を測定

できる｡このことは,非平抱ニプラでマの測

左手段として有効である｡(3)時間分解可能

な測定法である｡時間分解能は10､100nsで

ある｡(4)空間分解可能な測定法である｡空

間分解能は0.1～1nmである｡(5)被測定系

を汚染することのないクリーンな測定法で

ある｡一方,LIF法の短所は測定可能な粒子

種が限定されていることである｡論文中に

は,これまでにLIF測定された半導体プロセ

ス関連粒子種の一覧表が掲載されている｡

半導体プロセスに用いられるプラズマは,

非平衡であり,かつ限られた空間内に非一

様に分布している｡また,その中には化学

的に活性なラジカルが多種存在している｡

高感度,準位選択,空間･時間分解能をも

つLIF法は,このようなプラズマ診断技術と

して,他の気相測定法にない特徴をもって

いると言える｡今後,被測定粒子種の拡大

が行なわれれば,LIF法は半導体プロセスの

基礎･応用両面の研究でその有用性を発揮

すると考える｡

日立における機械翻訳システム

日立製作所 梶 博行･岡島 惇

情報処理学会誌 26-10,1214～1216(昭60-10)

近年,機械翻訳に対するニーズが急速に

高まってきている｡その背景として,経済

や技術の囲際化に伴って翻訳が必要な文書

が増加し,人手では処理しきれなくなった

ことがある｡一方,シーズ面でも,言語理

論の進歩とともに,計算機の性能が飛躍的

に向上した｡この結果,人間と機械の適切

な機能分担を前提とすれば,機械翻訳シス

テムの実用化が可能であると考えられるよ

うになった｡日立製作所では,長年にわた

る自然言語処理の研究成果を結集Lて,日

英･英日機械翻訳システムの実用化を推進

している｡本論文では,日英翻訳システム

ATHENE(Automatic Translator of

Hitachifor English and Nihongo with

Editi喝 SuppOrt)/N,英日翻訳システム

ATHENE/Eについて,それぞれの翻訳方式

を解説した｡更に,ATHENE/Nの文法記

述言吉吾,ATHENE/Eのユーザーインタフェ

ースについても述べた｡
ATHENE/Nは,語句の手旦う概念の文中

での意味的役割に着目した概念依存構造を

中間表現として用いたシステムである｡こ

れは,省略が多く語順の自由度が高いとい

う日本語の特質を考癒したものである｡日

本語文は格文法に基づいて解析され,概念

依存構造に写像される｡[]本譜と英語の発

想の違いに起因するギャッ70は,概念依存

構造の構造変換により吸収し,英語らしい

表現の文を生成することができる｡

機械翻訳のための文法は大規模裡雑であ

り,システム開発の観点からは‾文法記述用

の問題向き言語が必要である｡Al､HENE/

Nの文法記述言喜吾では,個々の規則を属性

付き有向グラフの書換え規則とLて記述す

るとともに,規則の連用制御方法をパラメ

ータで指定することができる｡強力で柔軟
な記述力ととい二,記述や理解の容易性に

も優れ,拡張性･保守性の高い翻訳システ

ムを実現している｡

ATHENE/Eは構文主体のトランスファ

方式のシステムである｡英語側の中間表現

とLては句構造を重視したQPS(Quasi

PhraseStructure)を,日本語側の中間表現

としては格構造を重視したCPS(Case

PhraseStructure)を用い,これらの間に変

換を行なう方式をとっている｡構文解析で

は種々の多義性を解消することが重要であ

るが,品詞列の禁止パターンを利用して多

品詞を解消する方法,述部構造とその意味

制約を利用Lて前置詞の深層格を決定する

方法などを用いて,解析精度の向上を図っ

ている｡

実用的な翻訳システムでは,ユーザーの

インタフェースも重要な課題である｡

ATHENE/Eは,句単位修正や多義選択な

どの後編集機能,慣用的表現をユーザーが

辞書登録できる機能を提供している｡

ATHENE/N,ATHENE/Eとも,多様

な言語現象に対して文法規則を積み上げ,

翻訳率のし一っそうの向上を図る必要がある｡

また,実用化という面から,編集機能などの

翻訳支援環境の整備も重要な課題である｡
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