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Abstract 

ATR Symposium on Basic Research for Telephone Interpretation (AST!) 

is held on two days long from 11th Dec. 1989. Open house of ATR is also 

held on 13th Dec. 21 persons from foreign countries and 103 persons_ 

from Japan attended the symposium together with 50 ATR people. The 

discussion is devided 6 technical sessions and 2 panel discussions. 

Integrated processing of speech and language is the main theme of the 

symposium. Constraints from language models are useful to make the 

perplexity lower. Linguistic knowledges are extracted from language 

database to be used for speech recognition and/or machine translation. 

Machine translation techniques of spoken dialogues are also discussed. 

Dialogue based approach of machine translation between human and machine 

is proposed. 
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オープニングセッション

森元 (ATR) 皆さん、おはようございます。時間ですのでシンボジウムを始めさせて

いただきます。本日は当 ATRシンボジウムにご参加いただきましたことを歓迎いたしま

すとともに、厚くお礼申し上げます。ではまずオープニングセッションから始めたいと存

じます。 〔IHJ会の〕あいさつとご発表は日本語・英語間で同時通訳いたします。お手持ち

のレシーパーを、日本語には 1チャンネルに、英語には 2チャンネルにお合わせ下さい。

では最初に ATR副社長で、 ATR自勁翻訳霜話研究所会長でもいらっしゃる、菜原博士

からllil会のあいさつをいただきます。菜原博士お顛いします。

第JJ;[Vf平 (i¥TR) 1~ ヤさんおはようございます。日本語でスピーチをさせていただきま

す。本日は i¥T R自動翻訳霜話払礎研究シンボジウムを開催いたしまたところ、このよう

に多数の方々に御参加いただきましてまことにありがとうございました。

このシンポジウムは自勁翻訳屯話に関します最新の研究成果を討論するために企画いた

したものでございます。

自動翻訳電話と叶Jしますのは新しい概念でございますので、多くの関辿分野の研究が必

要でございます。特に音声情報処理と自然言語処理の統合処理がfil要でございます。本日

は国内はもとより、北米及びヨーロッパから多くの参加者をお迎えいたしまして、この新

しい研究分野に関しますシンポジウムを開催できますことを心より焙しく思う次第でござ

います。

本日の参加者の中には、 J¥TRについて必ずしも十分に御存じでない方もいらっしゃる

かと存じますので、最初に私から ATRについて簡単に御紹介申し上げます。

/¥ T Rはアドバンス・テレコミュニケーションズ・リサーチ・インスティチュート・イ

ンターナショナルの略称でございまして、日本語では株式会社国際霜気通信基礎技術研究

所、 I7文字に及びますが、略称/¥T Rインターナショナルと申します。 1986年の春に産・

官・学の御支援を得て、設立されまして、通信分野の基礎技術、先進技術の研究開発を行

うことがその目的でございます。

/¥TRインターナシ g ナルはその傘下に 4つの研究開発会社を持っておりまして、これ

らを支援いたしております。

/¥ T R自動翻訳常話研究所はこれら 4つの研究開発会社の中の 1つでございます。この

ほかに ATR通信システム研究所、 ATR視聴臆機構研究所、 ATR光電波通信研究所の

3つがございます。したがいましてより詳しく qiし上げますと、 ATRという名称はただ

いま申し上げました ATRインターナショナルという親会社と 4つの研究開発会社の総称

でございます。

ATRにおきます研究項目は一言で RPしますと、人1111思芳的な見地に立つものでござい

まして、究極の目標は将来人類の福祉に奇与することでございます。

ところでこれらの研究開発会社の資本金の70%は政府関係機関でございます枯盤技術研

究促進センターから、残りの30%は民間企業等から出資されて成り立っております。

韮盤技術研究促進センターと申しますのは、新しいプロジェクトごとに設立されました

研究開発会社に投資をすることによりまして甚盤技術の研究,m発を推進する仕糾みとなっ

ております。

柚盤技術研究促進センターからの出資によりまして既に70を超えるいろいろなプロジェ

クトが開始されておりますが、 ATRの4つのプロジェクトはこの中でも代表的なもので

ございます。

我々の研究所は 1986年の春に設立されましたが、ことしの 3月にはこの関西文化学術{i)f

究都市の精部、西木津地区と申しますところに最初に建てられたこの建物に移ってまいり

ました。韮礎的、独削的な研究を進めるのにふさわしいn;i境かと存じます。

また ATRはこの新しい関西文化学術研究都市におきまして中核的な役割を果たす使命

、を担っていると自負いたしております。現在研究者の数は外国からの方々十数名の客員研

究員を含めまして約 180名でございます。

ATRは現在満 4歳に近づこうといたしております。人IIIJに例えて,pしますと最も言語

学習の進む年代に差しかかったところでございます。皆様方のお力添えによりましてこの

子供を立派に 2言語話者あるいは多言語話者に育て上げていきたいものと念願いたしてお

る次第でございます。

ATR自動翻訳霜話研究所での研究のピジョンは、技術の進歩によりましていつの日に

か世界中の人々が自分自身の言菓でお互いにスムーズにかつ快適にコミュニケーションが

できるような技術手段を提供していこうということでございます。このような自動翻訳帽

話を実現するには、 3つの大きな嬰索技術が必要でございます。すなわち音声認識、機械

翻訳、音声合成の 3つでございます。これら 3つの要索技術に必嬰となる重要なi;r礎研究

はいま佳境に入りつつあります。このシンボジウムは ATR自動翻訳霜話研究所が主催を



いたしまして、 ATRインターナショナルが協賛で開催をしているところでございます。

このシンポジウムが研究成果を交換し、また日本と洵外の国々からの参加者の親睦を深め

るよい機会となることを心から望むものでございます。

最後にこのシンボジウムが開催できるようになりましたのは、参加者の皆様、特に辿路

はるばる洵外から参加してくださった方々、また御多用の中、アドパイザーをお引き受け

いただきました藤崎先生、長尾先生のおかげでございまして、心から原く感謝申し上げる

次第でございます。

最後に私がいま話しておりますことは同時通訳の方々によりまして英語に翻訳されてい

るかと存じますが、自勁翻訳霜話の技術が少しでもこの同時通訳の方々のすばらしい通訳

に近づくことを期待するものでございます。ありがとうございました。

0 ではつぎに栂松明博士から甚調講演を賜ります。博士は ATR自動翻訳霜話研究所の

社長でいらっしゃいます。栂松博士、お顧いします。

栂松明 (ATR) 座長そしてお集まりの皆さん、ありがとうございます。私の話の目的

は霜話通訳に対する音声処理および言語処理における研究の展望をご披露申し上げること

と、当分野における諸問題を論じることにあります。また音声言語の通訳に対する要件の

概嬰についても言及し、ついで最近の ATRの研究状況を概括し、さらに今後一陪の努力

を嬰する領域について論じて、私の議論を締めくくらせていただきます。

自動電話通訳システムは、話された対話を話者の言語から聞き手の言語へ自勁的かつ同

時に変換しようというものであります。これはもちろん世界各国の人々に対して、言語の

1條墜を克服しコミュニケーションを円滑にするのに役立つでしょう。このようなシステム

を作り出すには、まず大きな構成技術の開発を要します。それは音声認識であり、機械翻

訳であり、音声合成であります。こうした各個別のサプシステムは、つぎにこの自勁通訳

霜話システムを形成するのに統合しなければなりません。自動通訳霜話システムは異なる

言語を話す話者間で双方向の音声言語通訳をします。音声処理と言語処理の関係は極めて

重要になります。

音祖言話通訳システムに対する要件はピューグラフに記述します。高性能認識と翻訳が

述成されねばなりません。人力信号、出力信号ともに音声でありますので、プリエディッ

トもボストエディットもありません。これは音声言語通訳システムの出力が高度な頭脳を

もって、二つの異な・った言語を話す話者が互いに困難なくコミュニケーションできるよう

にしなければならないということであります。

第二に、使用者、つまり実際の対話の参加者やIJIJき手は通訳された内容をUHいてその意

忠の意志を理解するのであります。人間と機械との間の相互作用という観点から見ますと、

すと、当システムは機械処理を迎して人間対人間のコミュニケーションを可能にするわけ

るわけです。人間が積極的に割り込んで入ってくることを考えますと、従来の機械翻訳シ

翻訳システムよりも盟かな能力をもっているものでなければなりません。

第三に、音声言語通訳システムが扱わなければならない文究の種類は、古きことばを扱

う機械翻訳システムで処理するものとは非＇常に異なっているということがあります。話し

ことばでは各センテンスは短く、センテンス構造も特別に複雑ではないのですが、話され

た対話というのは省略や照応表現が含まれています。またこうした対話は構文的に形の悪

い表現も多く含まれます。しばしば文法上の誤りあるという特性を扱うのに、音声言語通

訳システムは、決して完ぺきではありえない音声認識装趾が起こすエラーやあいまいさと

格闘しなければなりません。避けられない認識上のエラーやあいまい性を容認するにあた

って、パーシングアルゴリズムを有効に使用するには、音声認識に続く言語パーシングプ

ロセスが必要になるものと思われます。

第四に、音声言語通訳システムに対する要件というのはリアルタイム動作でなければな

らばならないということであります。間き手がシステムからの出力をまさにその場で待っ

て待っていることを考えれば、システムが当該センテンスを翻訳するのに許される時間は

数間は数秒以下のものであります。さらに前に述べた事柄に応答するのに、逐次応答が必

嬰が必要になります。油煎時間が指数関数的に増大するのを避けるためには、変換アルゴ

リルゴリズムが決め手になります。また話されたセンテンスを音声メールボックスのよう

にパッチモードで翻訳することもできるでしょう。しかしながら、そうした装骰は通罷は

通常の電話通訳では極めて限られたものになると考えられます。

第五に、霜話通訳システムの目標として一般に認められておりますものが、無制限領域

でのユニパーサルな対話であるとしましても、現在の実現の可能性の高い目慌は、クスク

を特定化した分野に限ったシステムであります。話しことばのあいまいさを解消するもの

は領域知識であると予想されます。制限領域での予測を用いた効果的な処理が期待されま

す。

6番目にはこのシステムの使用者が単言語の使用者であろうということであります。す



なわち話し手はターゲット言語を知らず、聞き手もソース言語を理解していないであろう

ということであります。この状況は一方で、誤解を防止するために通訳の精度に対して厳

しい嬰求を課すことにもなります。自動翻訳電話システムがまったく新しい概念であるた

め、システムの全体設計は性能レベルを考慮して決定されることになるものと思われます。

ここでいう性能レペルとは人間的嬰索と同様、構成技術佃々からも規定されるものであり

ます。システムの使いやすさ、つまりユーザーフレンドリであることも無視してはなりま

せん。音声に加えて画像や文窪テキストをも扱えるマルチメディアターミナルを用いれば、

通訳71!話システムのぎこちなさも償えるのではないかと期待されます。

つぎ、お顧いします。この図は一つの案としての通訳咀話システムを示しております。

音声認識と言語解析の間のギャップを埋めることを目的としています。ここにあるのがキ

ーになる嬰索で、音声認識と言語翻訳とから生じる音声・言語の統合処理であります。言

語ソースモデルという概念に品づき、•この処理では音声認識装皿に対してトップダウン予

測を実行します。ボトムアップの結果には複数候補が含まれますので、言語的制約と各柚

知識梢報に柚づいて、候補を絞らなければなりません。他の分野に関しましては他の研究

機関とも述係をとりながら研究を進めております。大語銀の連続音声の認識では、まず可

能な捏度にまで音糾！が認識されついで辿続語および句（文節）が認識されます。 HMM音

索モデルでの改良点がいくつか導入され連続音声認識に応用されています。音声認識能力

を向上させるため、知識を読み取るスペクトログラムを用いたセグメンテーションやニュ

ーラルネットワークによる音索認識が研究されております。

不特定話者の問題への効果的なアプローチとして、話者適応が取り上げられています。

話者適応に対するスペクトラムパターン学習の手段として、ひとつの有望なアプローチは

コードプックマッピングがあります。このアルゴリズムでは音声認識システムに依存しな

い一般的な話者適応が可能になります。話し手の特性に適応するのに、 20から 30語もあれ

ば十分でしょう。

音声処理および言語処理の統合は ATRで幅広く研究しています。音声認識については

つぎのような分野で問題があります。上から 5つの候補の句認識率は95%前後になるでし

ょう。句認識が不確定だと候補が多数生まれます。パープレキシティが増大することはリ

アルタイムデータ処理にとっては厳しい条件であります。パープレキシティとは認識装骰

がある時点でー語に選択を絞らなければならない平均語数のことです。現在のところ音声

言語システムが扱い可能な能力をもとうとすると、言語の制約がやむをえないように見え

ます。

HMM音索モデルは LRパーサーという予測パーサーと一体化しています。私どもの研

究では、音声入力におけるつぎの音索を予測し、全般的確率を推定して確認します。この

統合アルゴリズムはパープレキシティの高い大語菜に対して有効で、かなり効率よく処f'll

されます。認識個々については、連続音声を句ごとに分雌して認識する方怯を採Illしてい

ます。言語処理システムでは最適候補を選ぶのに構文・意味論的知識を使用できる機能が

必要になるでしょう。音声認識からの候補数を減らす方法としては、日本語の話しことば

の解析を行なっております。この方怯では日本語の係り受け関係をITJいています。この情

報を用いると、音声認識出力から可能性の裔い候補が選択できます。特定の領域では知識

処理といったアプローチも研究中であります。知識ペースを適/TJすると音声認識から候補

数を減少させられることがわかりました。

語と語の連想関係については、電話通訳システムは文脈中の意味を狸解できることも Y;・

えうるでありましょう。私どもの研究ではおもにつぎのような問題の解決に注意を向けて

おります。すなわち表現のあいまい性はいかにして除去できるか、代名詞をいかにして識

別するか。状況によって変化する話者の理解をいかに正確に表現するか。つぎに話される

であろうことばをいかに予測するか。話し手の話題や陳述の変化にいかに対応するか、と

いったことがそれであります。対話プロセスの広範な説明に加え、対話モデルも機械翻訳

には有効です。日本語の音声対話に特異的な言語上の主嬰現象は言話学的観点から研究し

てきており、いずれはコンピュータ上で実現可能な談話対話モデルとして構築することに

なろうと思われます。ゼロ代名詞、敬語、否定、発話意図の範囲に関する研究テーマも進

行しております。発語センテンスのあいまい性を除去するため、表現の使用について実際

的な制約を設けるには、こうした制約を使って選択したもっともありそうな解析候補から

抽出しなければなりません。日本語の対話解析への現在のアプローチは、型付き索性構造

についてレキシカルな構文文法フレームワークと、解折順序が制御可能なパーサーに枯づ

いております。

機械翻訳屯話対話システムを考案するにあたって、解決すぺき問題の一つは、思考の奥

を流れる意味や話し手の意図をターゲット言語に正確に翻訳するにはどうすればいいかと

いうことであります。対話を理解、翻訳するのに、多くの研究ではプラン認識モデルに焦

点を当てています。対話参加者の心的状態における制約を用いた文脈処理のための柑(l'):モ

デルも研究中です。現在言われております翻訳方法の目標は、本質的には意味トランスフ



ァー的アプローチに碁づくものであり、二つの翻訳プロセスに特徴付けられるものであり

ます。一つは、要望、約束、あいさつといった意図を話の中から抽出するものであり、も

う一つは発話の中の命題を変換するものであります。解析、変換、生成用情報の総合記述

として索性構造を採用しています。索性構造を効率的に扱うための方法を、目下研究中で

す。

ロバストな翻訳を確立するため、実例本位のパラダイムを研究してまいりました。これ

は現在の対象に類似した例を見つけ、これを新たな問題解決に採用するという過程で構成

されます。この方法は目下音声認識装皿の出力のあいまい性除去および述結名詞グループ

の適切な翻訳に応用しているところです。 ATRでは実験的な音声言語翻訳システムを開

発して、音声処理、言語処理の統合に固有な主要問題を確定しつつあります。詳細は本日

の発表の中で言及がある予定です。音声言語にとって効率のよいアルゴリズムは必要なこ

とがはっきりしました。

機械翻訳プロセスの終端で現われる音声出力は規則による音声合成に拭づくものとなり

ましょうが、この規則では形態素情報を含む言語学的情報をテキストとともに利用します。

音声のIIJ]瞭さ、自然さの主な要因は、音声合成単位の選択と韻律ルールの制御が適切に行

なわれていることです。長さの異なる各種複合音声単位を用いた音声合成を探求しており

ます。

一人の話し手から他の話し手へ、声を変換することにより、音声合成の個化が実現でき

ました。これに必要な技法は、声門梢報に関与する嬰囚をl1l1出すること、および声質を制

御する方怯であります。

自動通訳常話による会話を成立させようと思えば、音声認識、機械翻訳および音声合成

技術のレペルを向上させるための広範な研究を行なわなければなりません。今後の研究の

方向をつぎの点に振り向けています。

大語架の連続音声を認識する能力をさらに高めること。私どもの目標は 3,00 0語です。

音索認識性能を向上させるために、音声に関連する知識を応用する現在のアプローチを総

合するスキームを策定すること。不特定話者認識においては、大規摸音声データベースを

川いて、大語菜述続音声認識に適用可能な方法を探ることになるでしょう。ピッチ，音声

強度および句境界からの情報との関係といった韻律的な情報を用いて、句認識のためのア

ルゴリズムの精度およびスピードを上げなければなりません。しかしながら、効果的なw
報を扱うためには、細心の処理を必要とするでしょう。というのは、制律的な特徴は日本

語の話しことばでは特に信頼性のあるというものでもないからです。

音声処理、言語処理の総合においては、発話に対する語のレベルを予測するスキームを

研究することになるものと思われます。センテンス構造のヒューリスティックの統計的文

法特性を導入することにつし臼ても検討を要するでしょう。 いくつかの語からなるある特

定の系列の推定確率という形で入力に対する統計的制約を用いて、バープレキシティを低

祓することも考えています。対話構造のような高度な情報をもっと利用することも研究対

象になるものと思われます。日英間の音声言語翻訳システムのプロトタイプも、•• 本研究プ

ロジェクトの中で公開できるものと思っております。言語そのものに関する知識および領

域に依存した言語外知識は音声言語通訳の各観点に対する共通ベースとしてまとめられる

でしょう。

機械翻訳においては文法やレキシカル辞柑を高度なレベルに充実することが、大語架翻

訳を扱うのに求められるでありましょうし、文脈処理に枯づく深い理解による翻訳を発展

させる道も探らねばなりません。問題への挑戦機運は、大語菜と各種タスク領域に向かっ

て拡張しうる一般方法論に向かうものと思われます。リアルタイム処理への要求を考磁す

ると、高速演算スキームの研究により、理論的計算言語学とソフトウェアインプリメント

の間の従来からのかなり大きなギャップを縮めるようにする必要があります。

音声合成では、ルールによる音声合成を発展させて、会話文におけるより自然な背声晶

判を得るようにしなければなりません。言語生成における言語学的なti'l報は、音声合成で

のルールの制御として反映するでしょう。 h'~ なった言語にわたる音祖の声＇質制御も発逹す

るものと思われます。

音声・言語コーパスの大薗データペースも自然言語の広範な複雑さのゆえに、 1関連する

研究活動をさらに促進するのに不可欠となるでありましょう。ただしかし、目椋への到述

はレペルや技術の向上による段階的なものになると考えられます。領域サイズや固tlの領

域適用、多言語適用およびマルチスピー、カー用途等の観点からすると、システムの拡張性

を考慮しておく必要も生じるでありましょう。

この野心的なプロジェクトを考える上でもう一つ重要なことは、国際協力であります。

自然言語という各国の言語を、世界各国の研究組織で深く研究されねばなりません。

ご静聴ありがとうございました。

博士、どうもありがとうございました。それではこれでオープニングセッションを終わ



りたいと思います。
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鹿野 (/¥TR) 続けてシンボジウムに入らせていただきます。

私 /¥TR自動翻訳霜話研究所の音声情報処理研究所の鹿野です。午前中のセッションの

チェアマンをさせていただきます。

きょうのセッションは特にスピーチとランゲージ、それをいかにしてインテグレートす

るかということに観点を上げて 3つのセッションを行いましてその後パネル討論を行いま

す。らょうどいまなかなかスピーチとランゲージというのは水と itllのようになかなかうま

< iii'. ざらなかった。しかしながら方々でそれをインテグレートしてやっていこうという機

述が邸まっている折でありますので、非常にいい機会かと思います。

講油者の方には多少きついんですけども、 I5分から 20分の間に講洞を終了していただき

たいと息います。その後 5分程度の質疑応答を行いたいと思います。

質疑、応答は日本語でも英語でも結構ですので、どちらでも、多分同時通訳していただ

けるはずですので、行ってください。

後ここで講演に使われます 0II Pのコピーを会議の後で送らせていただきます。必ずし

もげされなくても大丈夫だと思います。後で/¥T Rの方でコピーして発表者の好意によっ

てコピーいたしまして送らせていただこうと忠っております。

それではセッションに入りたいと思います。

川端咲 (ATR) 

予測 LRパージングをrnいた HMM連続音声認識

それでは I-IMM音ti!認識と予測 LRバーザーを用いた辿続音声認識についてお話させて

いただきたいと思います。

まず）、じ本的な劣え方なんですけれども、この方法を !IMM-LRと以後呼ばせていただき

たいんですけれども、枯本的なプロックが 2つあります。 1つは予測型の LRバーザー。

これが言語処理を行います。それから HiddenMarkov Modelによって構成した音糾照合子、

これが実際の音紐認識を行います。

ある日本語の、今回の場合は文節ですけれども、そういう音声のデータをどのようなも

のが発生される可能性があるかというのをコンテクストフリーグラマーで記述しておきま

す。そして LRテープルを生成するためのプログラムというのがあります。それを使って

LRテープルというものに転換いたします。これは後ほど御紹介します。

この L Rテープルを用いましてこの予測型の LRパーザーはその音声で次に一｛本どのよ

うな音韻が来るのか、またはどのような単語が来るのかというのを予測いたしまして、そ

の予測に従って音声中の音韻を闊べると、音rm照合を行うわけです。そしてその結果をま

とめ上げまして最終的に最もヒドゥンマルコフモデルですから確半が高くなった1'●'.'Flの候

補を認識結果として出力いたします。

まずこの予測型 LRパーザーの話から説明させていただきます。

もともと LRパーザーという技術はですね、アーティフィシアルな人為的につくられた

言語に対して用いられてきた手法です。本来決定論的な方法で文法のあいまいなようなも

のは全く取り扱うことはできなかったんですけれども、 1986年に CMUの名引田さんにより

ましてこれが文法の不確かさ、あいまいさというようなものを取り扱えるように拡張され

ました。

その萩本的なメカニズムというのはスタックスプリティングメカニズムと呼ばれていま

す。これも後で説明します。

ATRではこれを1989年に音声認識に利用するためにさらに拡張いたしまして、パーザ

ーというよりはセンテンスジェネレーターとしてこの LRパーザーを使ってやろうという

ことを考えました。

このプレディクティプ LRパーザー、予測型 LRバーザーと呼んでいますが、これは音

声中の単語や音韻を次々と認識の各段階で予測していくことができます。

結局その辿鎖でありとあらゆる文なの可能性、文節の可能性を生成できることになりま

す。そして特徴といたしましてはこの予測型 LRパーザーを用いる鳩合の機構の特徴は、

この富田氏によって尊人されたスタックスプリティングという機構をですね、文法的なあ

いまい性があったときのみに行うのではなくて、あらゆる音fHlの可能性すべてのバリエー

ションに対してそのスタックスプリティングという操作を行います。これも後で詳しく紹

介します。



初めにですね、ごく簡単に LRパーザーの晶本的な動作を説明しておきたいのですが、

これは非常に簡単なおもちゃ、 トイグラマーに相当するようなものです。日本語です。セ

ンテンス、文窪は文節、名詞句と動詞、動詞に展開できる。名詞句は名詞のみであるか名

詞と何か、サフィックスであるか、後名詞としてはマメとかアレとか、日本語に対応して

おりまして、後サフィックスは助詞のヲ、動詞としてはオクレとクレと 2種類しか認めら

れない。非党に小さな文法ですので非窃に佃単な処理ができます。これを先ほどrpし上げ

ました LRテープルジェネレーターというものにかけますと、この下に出ております LR 

テープルというものが生成されます。

そこでいま実際にですね、パーザーに、ここにちょっと見にくいと思いますが、ローマ

字が並んでいます。 AREOKURE、このl頴番にパーザーに音韻の入力があるというふ

うにお考えください。

一番初めにですね、バーザーに Aというシンボル、母音のアですね、 Aというシンボル

が人ってきました。パーザーは LRテープルを使って何をするかといいますと、まず初め

は状態ゼロです。状態ゼロで、実は横に探していくんですね。そうするといま入ったきた

アという記号が見つかります。 S2という動作をします。 S2というのはシフト・アンド

・ゴーツースティイト 2という意味です。シフトというオペレーションはこのようにです

ね、ある状態、これはおのおのがスクックになっているんですけれども、このスタック上

にいま入ってきた入力の記号を積んでいくわけです。そして同じようにして状態 2にいき

まして、次のものを探してというふうに処理をどんどん続けていきます。そうするとこの

ようにですね、たとえば Aがスタックに積まれ、 ARが梢まれ、 AREが積まれで、これ

で日本語の単語のアレというものができるわけです。いまこれは状態15にいるんですけれ

ども、状態l5におきまして新しい記号が出てきます。状態15にいままでは S何とかだった

んですが、 Rという記号ができます。これはリジュース・ユージィング・ザ・グラマール

ールファイルという意味です。先ほどの 5番目の文法規則を使いましてそのスタック 10に

さっきたまっていました AREという系列を名詞、ナウンに置き換えてしまいます。この

ことがスタック 10では R5によって AREがNに置き換えてしまうということが行われて

いることがわかります。

このようにしてスタックにり1語の可能性をどんどん梢んでいきながら、かつときどきそ

れを縮退させ、リジュースさせてスタックの操作を進めていきます。

そして実はですね、その次はいま状態 4なんですけれども、この 4でちょっと困ったこ

とが起きます。状態 4の項目に実は次にオが来るんですけれども、来たときに 2つ動作が

記述されてしまいました。これはコンフリクトと呼ばれる現集です。従来の伝統的な LR

パーザーではこれはもう処理できなかったわけですけれども、窟田氏が考案いたしました

スタックスプリティングという動作を罪入することにいたしましてこれが解決できます。

何をするかというと、ここで 2つの動作がさっき指定されていた、シフト 11とリジュース

の 2つが指定されていたときに、このスタ・ックを 2つに分けてしまうんですね。スタック

をスプリットしてしまうわけマす。そうしてこのスプリットした上の世界と下の世界を全

く独立なものとして別々に処理を進めていきます。これによってそのようなコンフリクト

が起きた場合でも全く問題なく処理を進めることができ、言語のあいまい性をこの方法に

よって取り扱うことができるようになりました。というのが窟田氏の提案した一般化 LR

パージングの考え方です。

これに対しまして ATRで開発されました予測型 LRパージングというものは、ちょっ

と勁作が途います。一般化 LRパージングの場合にはまずある音声の系列が入ってきて、

その系列を次々とパーザーが処理していくという勁作をしていました。ところが予測型 L

Rパージングの場合には、何かが先に入って来る前に既にこの状態で横一列を全部調べて

しまいます。そうすると初めから Aという記号と Mという記号に何か起きる可能性がある

ということがわかります。これが音韻を予測したということになるわけです。すなわちこ

の文法に従うある発生は必ず一番はじめに AかMのどちかの音韻が来るということがわか

ったわけです。

そしてそのおのおのについて、たとえば 2番にいって次は R、 9番にいって、次は 1¥で

すね、というふうに処理を進めていくことができます。

このような機構は先ほどと同じようなスタックで見てみますと、このようなかなり複雑

なスタックになります。

先ほどはグラマーアンピギュイティーのためにここでのみスタックスプリティグが起き

ていたわけですけれども、予想 LRパーザーでは音tnの可能性が分かれた部分全部でこの

ような分岐が次々と起こっていきます。これが予測型の LRバーザーです。

次に、バーザーの話はそれくらいにして、岡単に HMMによる音韻照合部分の説II/]をい

たします。

HMMというのはHiddenMarkov Modelと呼ばれている統計的なモデルですが、それをJll

いて音糾をモデル化します。端的に言うならば子音に対しては 3ループのモデルを使いま

，一
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す。それから定常的な母音に対しては 1ループのモデルを使います。

このHidden Markov Modelの各状態ごとにディレーションの継続時間の制御を行っており

ます。これらの特性によりまして非常に高い音韻認識が可能となりまして、これを用いて

連続音声認識が高精度に行えます。

次にですね、 LRパーザーから HiddenMarkov Modelを躯動するやり方についてnr1111に御

説明いたします。

これは11iddcn Markov Modelにおけるトレリスと呼ばれる構造をあらわしています。

これは縦軸の方向にですね、 11iddcn Markov Modelをどんどん連結していきます。それから

横軸の方に入ってきた音声、入力が配皿されています。今、ある HiddenMarkov Modcv Mo 

de! に対して処理が行われた状態では、この格子のトレリスのここの部分までが計算さ計算

されています。各トレリスには、 HiddenMarkov Modelの確率値がつけられています。

LRバーザーから音糾照合子を駆動するというのはどういうことかと言うと、今ある段

階までに求まっているその HiddenMarkov Modelの確率、 CSですね、これを此えておきま

して、これを先ほどのスタック、これですね、このスタックのおのおのにすべて記億させ

ておきます。そうしてスタックを発展させる段階で、その一つ前の確率の、 1ラインの確

率の｛直を使って、次に予測した音韻の HiddenMarkov Modelをつなぎ、この確率の値をどん

どん更新していきます。こういう方怯によって全く中間的なシンボルを介さずに、音声認

識が行えますので認識の精度が飛躍的に邸まります。

そこで一体この HMM-LRシステムが、どのくらいの精度で音声を認識できるのかとい

うのを示します。

まずタスクなんですけれども、今回は日本語の文節認識を行ってみました。今回は話者

依存型、ある特定の話者が話した内容を認識するというものをタスクいたします。

実験としては、それを 4種類、 3人の男性、 1人の女性について行っています。それから

タスクの難しさというものを示すのに重要である文法の記述を行っています。重要なのは、

約 1.000111語を取り扱える文法であるということです。

これからタスクエントロピーを計算してみますと 17. 0、そういう値が出てきます。これ

は単語認識に換算すると 10万単語以上の認識を行っていることになります。

それから音ftllパプレキティ、各音龍lごとにどれだけ分岐があるかという爪なんですけれ

ども、約 6音ftll、すなわち次々と音fillを予測していくわけなんですが、その各段階で次に

予測される音龍！の平均値が約 6であるという意味です。これからよく英語で使われていま

すワードパプレキシティを推定してみたんですが、この場合 100以上になるということが

計算されています。

このようなタスクに HMM-LR音声認識システムを適用して、実際に得られた文節認識

実験の結果がここに示されております。 1位で88.4%、 5位までで何と 99%が認識できて

しまうという物すごい精度が出るということがわかります。これはこの 4人の平均値です。

というように、 HMM-LRの説明をしてきたんですが、 nnmにまとめさせていただきま

す。

初めに音韻ペースの HMM、それから予測型 LRバージング、この 2つを糾み合わせる

ことによって非常に高精度の音声認識システムを構成しました。実際に評価実験の結果、

日本語の文節認識に対して88.4%の認識率が得られました。実際にこの IIMM-LR音声認

識システムは、 ATRの自動翻訳デモンストレーションシステムであります SL-TRAN

Sの中に紐み込まれて使用されております。以上です。

質疑応答

問 今述べられた実験での LRパーサーに要する油符阻について少しお話しいただけま

せんか。 1文あたりどれくらいの油符時間が必要かとか、ハードはどんなものか、といっ

たことです。

答 はい。計算時間は機械によって異なります。音声認識タスクにはアライアントマシ

ーンを使用しました。それから言語処理ですが、言語処理のための計算時IHJはそれほど多

くありません。このシステムでの計算時間はほとんどすべてが音声認識のためのものです

。つまり電話確認装罷のためと言ってもかまいませんが。 2・3秒の日本語の文節が話さ

れた場合、本システムでは10秒かかりません。実時間の 2・3倍です。

それから私どもの理解ですと、文脈自由文法の場合だと、ちょうど有限状態オートマト

ンのように非常に高速な処理が可能です。ほかにご質1111は？

問 最終性能における予測 LR構造の役割について何か考えをお持ちでしょうか。とい

うのは、たとえばもともとのアーリーのアルゴリズムのように一般的な文脈自山のパーシ

ングを可能にする構造は、ほかにもあると思うのです。他の構造で類似の結果が得られる



かどうかといったことや、 HiddenMarkov Modelから何が生じるか、 LRパーシングから何

が生じるか、またその性能が何に由来するか、といったことについて実験を試みられたこ

とはおありでしょうか。

答 残念ながら、アーリーのアルゴリズムについては実験結果がありません。私が日本

語の句認識に LRパーシングメカニズムを用いた理由は、日本語の句構造が非常に単純で

、この方法で十分取り扱えるからです。しかしながら、英語、とくにその格についてはも

う少し複雑な文法が必要です。ただ、アーリーのアルゴリズムや CYKその他については

認識結果を持ちあわせておりません。ありがとうございます。

〇 非常に時間も来ているので、次のセッションに移らせていただきます。どうもありが

とうございました。

Warne Ward (カーネギーメロン大学）

音声認識のための知識の予測的活用

私は Cheryl Young と私とでカーネギーメロン大学の音声理解グループで行ないました

研究についてお話ししたいと存じます。私どもが目下取り糾んでおります、一種の一般原

I'llというのは、できるだけ多くの利点を得るために、プロセスのできるだけ早い段階で制

約を使用したいということであります。また文脈知識を用いれば後続の発話内容を予測で

きるのではないかと思いますし、こうした内容予測によってつぎの単語予測が可能になる

でしょうし、この単梧予測を HMMによる認識装罷の探索を手引きするのに使用すること

もできると考えます。私どものシステムで使用している知識ソースは、意味論文法や対話

構造であり、これにはゴール、サプゴール、プラン、ヒストリーが含まれますが、さらに

領域に含まれる対象およびその屈性といったタスク意味論、焦点照応的レファレンス・省

略といった一般世界の知識、そしてユーザー知識、つ荘りある領域のユーザーがもつ知識

です。ただ私どもが用いました唯一の知識は、ユーザーが熟練者か初心者かという知識で

した、いや、ユーザーです。知識の使用形態はといいますと、先行入力の発話、ゴールお

よびプランを理解して、ユーザーのゴールが何なのかを明確にするための推論であり、こ

うしてデータペースクエリーのあいまい性と一般性を低減しようとするものであります。

鼻

このシステムはつまり MINDシステムでして、実際にデータベースにアクセスしてこれから

答えを返します。知識は概念的な予測を生成するのに用いました。これはゴール・アンド

・プラントラッキングで達成し、制約条件と焦点メカニズムを伝播して省略と照応的レフ

ァレンスを解決しようとしました。一般プロセスについて言えば、制御フローは、まずユ

ーザーが存在しているであろうと思われる状態のうちもっともありそうなアクティプゴー

ル状態を決定し、後続の発話内容に関する予測で、後続発話に現われそうな概念を含むも

のを生成させます。これらは陪状に生成します。つまりもっともありそうな概念の集合に、

つぎにありそうな概念の集合が続き、こうして以下もっともありそうでない概念にまで府

をなします。また省略についての予測もあって、それが正当に使用可能かどうかを見ます

が、これはありそうな照応的レファレンスに制限することです。

何らかの対象について述べなければ、その対象に言及する代名詞を使用することはでき

ません。それはただ何の意味もなさないということです。つぎのステップを予測するにあ

たっては、 「現ゴール状態完」といったメカニズムを用います。 「完」ならユーザーはつ

ぎのゴール状態に移ることが考えられます。ほかにどんなゴールとプランが現在アクティ

プであって、潜在的に不完全であるかは、さらに追及する必要があるでしょう。続いて、

つぎに可能な状態を決定します。今不完全なゴール状態にあるなら、強制停止もしくは現

ゴールまたはプランを保留しておくこともできます。もし現ゴール状態が終了なら、親ゴ

ール状態もしくはプランを求めることができます。このときにはまた、保留中のゴール状

態を円開することもできるし、ユーザーはどの時点でも filillの種類を明らかにするよう咲

硝することも許されます。われわれのシステムでは意味論文法を用いましたが、意味諭文

法は分割ネットワークにまとめてあり、このネットワークは部分的に拡張してあります。

部分的拡張というのは、われわれの領域にある一定のノードのことです。領域とは、話題

にのぼりましたリソースマネジメントとか船積管理、つまり船はどこに出航できるか、積

み荷は何か、また船がかかえる問題のことであります。拡張しないノードもあります。そ

れは予測を実行したいと思っているノードです。たとえばある人が目下関心を抱いている

船の集合がそうです。ですからわれわれの文法というのは、いくつかの方法で分割されて

いるわけです。

一つは意味論の構文レペルによります。したがって各センテンスのためのネットワーク

はわかれています。たとえば船舶への損偶に関するものがそうです。船舶のm偏について

質問するあるいは話をするときの場合をすべてまとめてひとつの特定のサプネットワーク

/'  



にすることもあります。修理回数についてたずねるときの場合は別のサプネットワークに

なります。船の位岡についてはさらに別のサプネットワークといった具合です。これらも

単語レベルの意味論によって分割します。さきほど説明しましたように、たとえば船名、

池名、船の能力といったものを含む特定のノードは前もって拡張しませんでした。ノード

やネットワークも照応や省略ごとに分割します。この分割メカニズムは予測を効率的に活

)ljしようとするためのものです。仮に一定の概念だけが用いられると予測した場合には、

一定の変数フィラーだけが1及],もの対象となります。すなわち照応と省略が適当ではなく、

サーチの対象をつぎに現われそうなサプネットワークにのみ限定することができます。し

たがってわれわれの総合的一般プランは文法を概念ごとにサプネットワークに分割するこ

となのです。これら概念とは領域内にあるもので、文法内のこうしたサプネットワークに

対してインデックス化しています。続いてつぎの発話内容に関する予測の附状化集合を生

成し、バーサーは予測サプネットと有限状態サーチでのフィラーとだけを用います。

われわれのシステムではペースとしてスフィンクス認識装1i1を使mしています。これは

時間同期ピームサーチを行ない、文脈自由トライホンで構成する HiddenMarkov Modeltl1語

モデルを使用しています。 文脈依存トライホンは単に、先行・後続文脈にある特定の音

索をモデル化したモデルにすぎません。単語遷移を手引きするのに有限状態ネットを用い

ます。認識装骰が一つのり1語の終わりに来ると、有限状態メカニズムにアクセスして、こ

の!I¥語のつぎに来うる 111語を決定しようとします。そして予測されたサプネットだけが伝

逹されることを許されるのです。また予測された現フィラーだけが変数ノードを拡張する

ことを許されます。たとえばだれかがこんなnm1をしたとします。 「どんな船がシナ汁iに

いますか。」するとデータペースは特定した船舶リストを返し、以後この船舶集合に関す

る111:りはこの応答リスト上の名称に限定されることになります。これがこの種のシステム

から抜け出す制約条件の一例です。最初の対話は CG18「グリッドゥリ」が 2日のうちに

真珠沌を出発する、で始まります。 CG18は特定の船級で、 「グリッドゥリ」は船の名前

です。この任務には表面レーダー、 3-Dレーダーおよびソナーを要します。 「グリッド

ゥリ」は SPS483Dレーダーが勁作しないことを報告してきます。これは謀本的にはい

わゆる日＇常報告であることを意味します。この船はある一定の任務についており、 llllJ趙が

生じています。これがシステムに対する設定でした。この時点でユーザーはこの問題に対

する解決を探し出すよう求められます。この船を修理する必要があるか、それともほかに

使用できる代わりの船があるかどうかを決定しなければなりません。

こういう場合あなたならどうするでしょうか。ここでのユーザーがつぎに実際に言った

ことは「「グリッドゥリ」の ETRを示せ」でした。 ETRとは修理見耕時間に対するア

クロニムすなわち頭字語です。ここで仮に予測を一切用いないで文法を全部使用したとす

ると、つぎの発話の始まりの単語として 532個もの可能性がありました。しかしゴールと

プランを用いれば、このサーチすべき単語数を、発話の始まりの語として I94個にまで低

減することができました。さらにユーザーの経験、ユーザーは熟練者か初心者かを考磁す

ると、この文頭の語としてサこチする語数は66にまで減少しました。最初に認識されたり！

語〔 SHOW〕が与えられると、可能なm語数はそれぞれ 385、3I、27個となり、最後の

単語については、それぞれ 151、59、 6個となりました。これによりわれわれがこうした

予測メカニズムを用いて得たサーチの低減という考え方を理解いただけたのではないかと

考えます。話しことばではわれわれは、クスクの中でどれだけ制約条件を得たかを示すの

に、しばしばパープレキシティを使用します。パープレキシティとはあらゆる時点におけ

る可能性の数の幾何平均だと考えることができます。このタスクつまり船舶とその1悶閻点

を扱う DARPAリソースマネジメントタスクでは、語いは I.000話でした。われわれが

用いたテストセットは、システムを学習するのにJI]いたものとは完全に独立したものです。

トーンデータペースから 10個の対話を取り出しました。トーンとはタスクオリエンティッ

ドの自然誘導発話に対するアクロニムすなわち碩字語を言います。

カリフォルニアの悔軍洵洋センターの人々は実際こうした仮説的シナリオを実施し、こ

うしたタスクを実行したことも記録されています。われわれはこれらを行なった人々から

実際のシナリオを 3件入手し、転記してユーザーにそのセンテンスを読み戻してもらいま

した。これは読んだものです。自発的な発話ではなく、もとの本来のユーザーからの実際

の転写として読んだのでした。われわれはつぎに 7件のパラフレーズしたシナリオを加え

ました。つまり異なった表現を用いて同じことをやったわけです。タスク全体を見ますと

、仮に文法全部を用いたとすれば、総合的なパープレキシティは 279でした。文法全部と

巾しますのは、いかなる種類の予測も用いていないということです。 111にゴール・アンド

・プランレペルの予測を用いるだけでも、このパープレキシティは 31に減少し、さらにユ

ーザーが初心者か熟棟者かという予測を適）llするとシステムの総合的パープレキシティは

l 7. 8にまで下がりました。同一のタスクに対して I0人の話し手を起HIしました。 8名は男

性、 2名は女性で、 トーンシナリオの対話は、ここでもまた 1話し手あたり 20文としまし

たので、全体としては 200文になります。テストセットのパープレキシティについては、



われわれが実際に文法のみを使って試験した発話集合に関するパープレキシティであり、

24 2を数えました。陪状化予測を用いると 18.3としました。繰り返しになりますが、層状

化予測とは、最大限に予測した概念集合の中に受け入れ可能なパースが見つからなかった

場合、後戻りして予測度の低い集合を使い、同じストラテジ一受け入れ可能なパースが見

つかるまでこのストラテジーを繰り返すというものです。予測を用いなかったときの試験

に対する単語認識精度は82.1%で、予測を用いた時には96.5%となりました。単語認識精

度とは 1からエラー率を差し引いた値ですが、ここでエラー率というのは樅換回数、挿入

数、欠落数をそれぞれ加えたものです。ここでもう一つ重要な点はエラーの性質です。抑

人工ラーの大半は単純なもので、挿入・欠落エラーは冠詞の「 the」でした。これは文法

があらゆる時点でこの冠詞の「 the」を包含するのも欠落するのも自由にできるようにな

っているからです。これは何の差異も生じるものではありません。罹換の大半は「 its」

とすべきところを「his」としたもので、ここでも問題はやはり代名詞ですが、これはど

れも非常に類似したものと受け取られやすいものですし、システムにとっては構文上取り

立てて大きな迩いではなかったものであり、文法上は相互に使用が許されてもおりました。

発表は以上です。何かご質問があるでしょうか。

'['J疑応答

i::i /何状化をどういうふうに行なったか、少し説明していただけますか。

答 はい、かしこまりました。この点については簡単にしてしまってすみません。時間

内にあらゆる論点に立ち入ることはできなかったものですから。この問屈につきましては

スライドを持っておったのですが、やり過ごしてしまったのです。あらかじめお断り申し

上げておかなければならないのですが、陥状化のもつ危険性は、実は府状化アルゴリズム

自身にあるのではなく、誤ったパースを拒否するような認識をする点にあるのだというこ

とです。

層状化の方法としては、 111に段階的に制約条件を弛めていくだけです。ですからもとの

J,;;jは制約条件をすべて使っており、全知識ソースが可能なのです。第 1層がその下にあり

まして、これは単にユーザーの制約条件を弛めることによって生成しました。したがって

ユーザーが初心者か熟錬者かを知ることから生じる制約条件はすべて破棄したのです。そ

の下の層はゴール制約条件を弛めたものですが、これは単にゴールツリーの中のレペルを

上げてその後に続き得るものはいずれも許容することによって述成します。こうして構文

上の制限を緩和したわけですが、これは柚本的には、文法の中のどのネットでもJlJいよ、

とするゴール制約条件を弛めることでもあります。これが勁作しない場合、全111語システ

ムに後戻りすることになっています。そしてどの単語も他のどの単語を追跡していいわけ

です。認識された文字列はパーサーに渡すのですが、このパーサーは、内容語がそこにあ

る限り、全単語出力をかなり万まく扱えるものでなければなりません。現実の機能語制限

はあてにしませんでした。つまりそれは一つのキーワードであり、言わばドリプンパーサ

ーのようなものとも言えますが、そんなに単純でもありません。雁を生成する際の現実的

な問源は当該のパースがよくないということをどうやって認識して、別の陪に移行する必

要があるかどうかを決めるかということです。これにはわれわれは非常に単純なメカニズ

ムを用いました。それは制限度の大きい領域であるのでこの当該領域を抜け出すというも

のです。それから概念ですが、予測は概念に秘づいており、概念それ自身や船名等はまず

祝乱することはありませんでした。またここでのアルゴリズムは11¥に 2I晋のスレッショル

ドです。これは一定のスレッショルド枯祁を通過した総合的パースで、発話内のll1語はい

ずれもスレッショルド秘準を通過します。私どもはこの種の拒否能力をよくするために多

くの努力を傾けておるところでございます。

問 今のお話は彼が述べられたこととどこか共通するように思うのですが、それは領域

を構文的に制限し、省略で可能なことあるいは消去できることを構文的に制限すればする

ほど、メクリンギスティックな質問あるいは明確化に対して困難を生じるからだと思われ

ます。そしてこうした質問や明確化はこの種の問題の対話で中rm体となることが非常に多

いわけです。これは同じように処理できるものでしょうか、あるレペルからつぎの……

答 明確化の質問は文法では別のサプネットになっており、いかなる時点でも使用でき

るようにしておりました。したがって明確化に関するような質問にはいかなる制約条件も

あり得たわけです。ことばを変えて言いますと、これらのサプネットはあらゆるレベルで

いつでも発生し得ると予測されていたのです。

問 先生は制約条件の全レペルを代表するのに有限状態ネットワークをご使川になった



と、承ったように思うのですが、有限状態ネットワークよりも複雑なモデルを使用するの

に、先生の方法を拡張するにはどういう方法があり得るかといったことについてお考えは

おありでしょうか。あるいはそういう必要はないと考えられますか。

答 そうですね、私どもでは現在他のパージョンのパーサーを持っています。実は AT

Rの北さんがインプリメントされた ATRのバーサーと非常によく似た LRパーサーを持

っているのです。それを現在評価巾であります。私どもでは打限状態ネットを使mし、ま

た 1313 Nが I・ ップエンドを生成しつぎにこれをある種の格フレーム状のメカニズムで処理

することを提案しているものに非常によく似た統計的文法も持っています。こうしていく

つかのyいなったことを試みているわけなんです。実のところ実際に評価し終え、結果が出

ている唯一のものは、意味論文法から生成した有限状態ネットです。

〇 ほかに質問ありませんか。日本語でも結構ですので、まだ十分あります、 5分ぐらい

まだありますので。

1関 東京大学の藤崎です。ただいまの非常に面白い、興味深いお話、どうもありがとう

ございます。これはすでに発話と言語、談話知識の総合に立ち入っているわけですが、先

生のお仕事はすでに発話と言話、談話知識の総合ですね。しかし、それでは、第 3 レベル

を総合すればするほど、システムは特殊化します。これの将来の方向は、えー、このリソ

ースマネジメントタスクから行きますとですね、私が考えますに、その、 DARPAのつ

ぎのゴールは、もっと広い適用性のあるより広いシステムのようなものに近いと思われる

んですが、先生はこの知識処理と言語処理をどういうふうに分離なさろうというのか、あ

るいはこれは非常に強く結びついているのでしょうか。

答 私どもは 2つのまた別のタスクを行なっております。内部タスクとしてはオフィス

管理タスクを行なっております。スプレッドシートや音声計算機、それに音声メールシス

テムを持っておりまして、今おっしゃられたように新 DARPAコモンタスクがオフィシ

ャルエアラインのガイドタスクなわけです。そしてそうです、私どもは技法、枯本的には

これらの技法を用いて、これらのクスク全部をやろうとしています。それから意味が異な

るという狸由で他の領域に移るときには、新たな意味論文法やフレームあるいは意味論構

造を作り出すということを、間迎いなくやらなければなりません。領域意味論の戦き場所

については現実的な必要を感じませんので、意味論が領域によって変化することに関して

はそれほど心配しておりません。心配なのは領域移行のもつ労働集約型の特性であり、半

自勁的に何らかの世界レベルの意味論知識と英語の構文知識および新たな領域から非常に

高速で別の新たな領域へ移行するための新領域からの例に関する手頃なコーパスを得るツ

ールを手に入れようとがんばっているところなのです。われわれは、それは非前に敏感な

何かだと忠います。それゆえにいくつかの新しいクスクを実行しようと努力しているわけ

ですし、こうした新システムすべてにおいてこれら技法を適Illするつもりです。

ありがとうございました。

0 もう一つ質問を受けようと思いますけども。どうぞ。

問 あのですね、予測、ダイアログの予測でうまくいっているというのでおもしろかった

んですけども、このトピックスが変化した場合ですね、パイザウェーとか何かそういうよ

うな言葉のときには、どのように、予測がうまく、きっくなると、かえってそういうよう

なトピックが変化したときには認識がうまくいかなくなるような気もするんですが、それ

はどのようにして対処されているんでしょうか。

答 わかりました。一つにはわたしは、今お話になったキューフレーズとしての「 byth

e way 」のようなもののほうに話屈が向いてしまいがちなのですが、私どもの文法には、

確かにそのような性質の句はございます。しかしこれらが正しく認識できるというじIfけが

ありませんし。さらにこのような事柄は当面単に1図状化アプローチだけでとらえていくつ

もりです。すなわちわれわれの予測が正しくないことが明らかな場合には、正しいと思わ

れる一般的なレベルに後戻りすることになるでしょう。われわれは実際、陪状化アプロー

チからは離れつつありまして、より総合的な確率特性をここでは使用する努力をしている

ところです。それは、私はこのことをするにあたって正しい道筋ではないかと患うのです。

ですから現在の対話内にとどまる総合的確率もあれば、新たな対話に移る確率もあるし、

もし事実キューフレーズを検出できるものがあれば、それはその対話の性判を変えるか、

あるいは何らかの明確化制限対話に人る確率を変えることになろうかと思います。それで

先生の質問に対する回答としては、私どもが本当にやろうとしていることは、より 111純な



確率を使って、陪状化フレームワークに対抗するより総合的なものを手にし、こうした確

率を変えるのに、われわれが見つけられる知識はすべて用いるということです。だれかが

何かを言えることはあり得ない、などというつもりは毛頭ありません。

Wardさんどうもありがとうございました。

〇 次に移りまして、次は京都工芸繊維大学の新美先生にお顧いします。

新笑碩永（京都工芸繊維大学）

音声認識システムにおけるアイランドドリプンパーサー

島駆動パーザーというのはですね、音声理解システムの中でよく使われておりますラン

島駆勁コントロールという方式がありますけれども、その方式における言語処理プロセッ

サーと、そういうような意味で使っております。

それで私のきょうのお話はですね、一般的に CFGないしはDefiniteClause Grammar 

で与えられたタスクの文法が与えられましたときに、それを機械的に島駆動パーザーに変

換する方式というのをお話し、プロローグのプログラムに変換する方式というのをお話し

たいと、そう思います。

それでまず初めに音声理解システムでよく使われております 2つの制御方式というのに

ついて、簡単にお話をいたします。

それで一つは、音声の、この図は、こちらが時間で、こちらの方向に音声を処理してい

く途中で種々あらわれてきます仮説、そういうのを書いてあります。それで上のこちらの

方の絵はですね、音声を初めから、そのスタートのところからずっと後ろの方にIi傾番に処

f'I! をしていく、普通レフトライトコントロールと呼ばれておる方式を描いております。

それでこのシステムでは、ここに点線で粛いておりますのは、普通は単語の系列であり

まして、まだ文窄になっていないもの、そのうちの一酢点数の高いものを一つ選びまして

、ここのところに言語処理のプログラムが介入いたしまして、この後に幾つか続き得る単

語というのを予測いたします。

そしてその111語がり1話認識部によって認識されて、幾つかが認識されて、この後ろに新

しいlJ1語がつながって、新しい仮設ができると。そしてまた、この全体の仮説の中から、

から一番点数の高いものを選んで、同じような方式でやっていくと、そういうものであり

ます。

それに対して、きょうお話しようとしております島躯動コントロールというのは、その

考えております単語というのが、この初めからずっとつながっているわけではなくて、途

中から切れていてもいいと、そういうものであります。ですからこういう場合ですと、こ

ちらの方向に今申し上げましたような予測をして、それで認識をすると、そういうことも

ありますし、あるいはこちらの方向に対して予測をして、認識をするということもござい

ます。

ですからこういう部分的な単語列をこちらに延ばしたり、こちらに延ばしたりしながら

、音声のカバーする範囲を、全体をカパーするまでその処理を続けていくと、そういう方

式であります。

その場合にアイランドと申しますのは、この部分的な単語列と、そういうものを一つ一

つをアイランドと、そういうふうに申しております。

それでこの 2つの方式を比べてみますと、その言語(1'・1な制約条件を課すという点から考

えますと、レフトライトの方式の方がはるかにそういう制約条件は強いことになります。

しかしこの方式ですと、例えばこのあたりで非常に音声的にあいまいな部分が出てまいり

ますと、そこから先にこの方式で進んでいくというのは非常に難しいと、そこんところで

止まってしまったり、その部分で非常にたくさんの仮説というのを調ぺなきゃいけないと、

そういうことになります。

それに対しまして、アイランドードリプン方式では、もっともらしいll¥語、アイランド

というのを考えていきますので、もしもこの辺で非常にあいまいな部分がありますと、こ

れですと、こちらからこの辺まではうまくいくと。そのほかのところは、こちらがうまく

いくというところで、この辺のところは一番後まで残すと、そういうふうな制御方式がと

れますので、非常に品質の悪い音声にとっては、この方式はいいということになります。

それで今申しましたアイランドパーザーというのが果たすべき役割というのは、どうい

うファンクションを持っていなければいけないかというと、 3つあると思います。

一つは、単語というのを、まずその与えられた音声全体からもっともらしい単語という

のを幾つかスボットいたしまして、それから種になるアイランドというのをつくります。

それが一つのファンクション。

もう一つは、与えられたアイランドに対して、その右とか、左とかに、先はど言いまし

たように接続し得る、そういうワードクラスというのを計麻すると、そういうこと。
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それからもう一つ、左から右方向へ進むコントロール方式にはなかったことですけれど

も、途中で 2つのアイランドというのが時間的に接近してきた場合に、その 2つが結び合

わさって、一つの大きなアイランドになり得るかどうかということをチェックすると、そ

の 3つの機能が必嬰であります。

これから話はContextFree Grammarに限りまして進めたいと思いますが、ある文脈自由

文法が与えられたときに、今申し上げましたアイランドパーザーというのは、大体どうい

う巧え方でその 3つの機能を頂たすかと、そういうことについてお話をして、その次にそ

れを機械的にプロローグのプログラムに直すにはどうするかと、そういうことについて Ilfi

lJ¥にお話したいと思います。

それで一般の文脈自由文法というのは、ここに害きましたように、非終端記号からなる

ルールと、それから非終端記号を終端記号に沓き替える、こういう 2つのルールとして表

現することができます。

それでまず与えられた文脈自由文法に対して 3つの関係というのを定義いたします。

一つはレフトリンク、あるいはライトリンクという関係で、もう一つはバート・オプ・

スピーチと、そういう関係であります。それでレフトリンクと申しますのは、今C→ Cl. C2 

• --. Cnというルールがあったときに、この C1というシンボルと Cとの問にはレフトリン

クの関係があると。あるいはこの CnとCというのには、このライトリンクの関係があると、

そういうことでありますが、もう少し詳しく述べますと、レフトリンクの (C, G) とい

うのは、 Gというシンボルがこちらに対応しまして、それでこれからルールの適用によっ

て幾つかのストリングが出てきますけれども、そのストリングの一番左端にこの Cという

シンボルがあらわれると、そういう関係があるときにレフトリンクが成立すると、そうい

うふうに申します。ライトリンクについてもまた全く同様で、ここんところがライトに変

わったというだけであります。

それからパート・オプ・スピーチというのは、こういうルールが、要するに直接ターミ

ナルシンポルに変換されるような非終端に対してパート・オプ・スビーチと、そうい・う関

係が成立するということにしておきます。

この 2つの関係を使って、まずあるアイランドの左とか右に出てくる可能性のあるワー

ドクラスを計算するにはどうするかと、そういうお話であります。

それで今ある場所、こちらはずっと音声がこうあるといたしまして、ある所に111語Wと

いうのがワード・スボッティングという楳作で認識されたと、そういたします。それから

ここにありますようなこんなルールというのは、 Cというのが、 C l、 C2、 C3と、そ

ういうので沓き替えられるルールがあると。そうしますと、まずこの単語が与えられて、

その次にこのこちら側に、右側にどういう単語が来るかと、そういうことを予測する場合

ですが、この場合は甚だ前i111でありまして、このWというのが杏き替えられる、こういう

ルールによってこの C2というのを見つけて、この C2を右辺に含んでいるようなルール

を持ってきまして、ここにこういうパート 3ができるわけですが、そのこれの左側にある

シンボルを取りまして、これからレフトリンクの (X, C3)、パート・オプ・スピーチ

の Xという関係を満たすようなワードクラスというのが、ここのところに来ると、そうい

うことになります。

これは非常に簡単にできる場合でありますが、次に今の話が少し進みまして、この下に

W というのがあったわけですが、品詞のレペルで話をいたしまして、この今こういうルー

ルが適用されて、それでその次にこの C5という単語クラスが予測されたと。これが認識

されて、 C 2、 C5という島ができていると、そう仮定します。このときに、次にこのこ

ちら側に来るり1語クラスを予測したいわけですが、そのときにどうするかと言いますと、

先ほどの場合ですと、 C2というのを含んでいる任意のルールというのが適用できたわけ

ですが、今度の場合は C5というのを使っていますので、このときに既にこの C3とC5 

の間にレフトリンクの C5、 C3という関係があると、そういうことがわかっております

ので、その拘束条件がこちらに伝播してきます。

ですから C 5というのを右辺に含んでいるようなルールのうちで、こういうふうに真ん

中に含んでいるのはだめでありまして、これの一番、 C5というのを一番右側に含んでい

て、かうこの左辺のこのシンボルと、 C3の間にこういう関係が成り立っている、すなわ

ちこれとこれの間にこういうルールとして結ばれている関係が存在する、そういうルール

だけがここの適用、となります。

このパージング方式というのは、韮本的にはボトムアップのパージング方式というのを

使っておりまして、したがいまして111語予測というのは、本質的にトップダウンの嬰索で

あります、 トップダウンオペレーションでありますけれども、そのトップダウンだけです

と、そのルールの中にリカーシルなルールを含んでいる場合には、無限ループに陥ると、

そういうことがありますけれども、我々の場合には、それをレフトリンクとか、ライトリ

ンクという関係を使って避けている、そういうことであります。

次にパーザーを構成するためにアイランドというのをどういうふうにして表現している



かと、そういうことについて稲l111にお話をしたいと思います。

アイランドというのは、ここに内きましたように三つ組トライグラムで表現されており

まして、一つはアイランドを構成しているワードクラスであります。それからあと 2つは

、そのアイランドというのを構文解析しましたときに出てきます構文木に相当するもので

すが、それをレフトパージングヒストリーと、ライトバージグンヒストリー、そういう形

で槌えておきます。

それで例えば、この場合の C2、 C5という先ほど出てきました島に対しては、どうい

うふうにして表現するかと巾しますと、ルールの中にですね、こういうルールが与えられ

ましたら、そのルールの右辺の非終端記号の間に、こういうふうなアイデンティファイヤ

ーと称するものを、ルール全体でユニークに決まるアイデンティファイヤーというのを挿

入いたしまして、それを使ってルールのどこまで適用したかと、そういうことを表現して

おります。それでこの場合ですと、右側のこちらをこういうふうにして、右側のヒストリ

ーは C5とC3と、それからこの後ろについている ID 3と、そういうものが曹かれてお

ります。

それに対して、こちら側は、この C 2と、それからここに出てきますアイデンティファ

イヤーの 1、そういうもので、この 3つのリストとして表現しておる、そういうことにな

ります。

それで、こういう解折屈歴を残しておくというのは、なぜそうしておくかと言いますと

、音声の場合は、単語列が与えられたときに、一々それを解折し直して、その右ないしは

左の方向にどういう番号が来得るかということを計算するのは、しょっちゅう行わないと

いけませんので、それを一々解折しなくてもいいと、そういうためにパージングヒストリ

ーというのを残しております。

これはルールというあるルールが与えられたときに、それから今申し上げましたような

ことを行いますパーザーというのを自動的に生成する、自動的というか、機械的にルール

から機械的に構成するわけですけれども、そのときにできてくるプロローグのプログラム

というのを示したものであります。

なぜそれが、こういうのを古けばいいかということをお話しますと非常にややこしくな

りますので、まずとにかくコンテキストフリーのグラマーが与えられますと、先ほどから

q, し上げているような機能を果たす単語予測のプログラムというのが自動的に生成され得

ると、そういうことであります。

次に島駆動パーザーのもう一つの重要な機能であります 2つの島が与えられたときに、

それをどういうふうにして結合するかと、あるいは結合のテストをどうするかと、そうい

うことについてお話したいと思います。

これは 2つの島、 C2とC 3 、それから C~ 、 C 5というのが与えられておりまして、

それぞれの解析屈歴、バージングヒストリーがここに'i!Fかれている、そういうふうにしま

す。それでそれとパーズしたときのパーズ 3と・いうのは、こういうふうになると。この場

合は、こちらのこのルールと、この解析木と、この解析木というのを、こういうふうに、

この 13Iというのをこの下に持ってくると、そしてその B 1から C 3 と C~ を出すと、そ

ういうふうな形にしてやりますと、ここんところがうまくつながると、そういうふうにな

っているわけであります。

こういうことを調べます甚本的な条件として、解析木の間にどういう構遮が成り立って

いればよいかと申しますと、まず一つは、ここにl!Jきましたように左側の島の右端と、そ

れから右側の島の左端とが、こういう一つのルールから出てくるこういう 2つのノンター

ミナルシンボルによって構成されていると、こういうことがまず必要条件になります。こ

ういうことが成り立っておりませんと、その初めからこの 2つはつながらないと、そうい

うことがわかりますので、まず第一番初めにこういうことを調べます。そのためには、こ

ちら側の島のこちら側のり財印履歴をたどって、こういう IDというのを見つけます。それ

からこちら側の島の右端の解析屈歴をたどって、やはりこの lDというのを調べて、これ

がこちらから来たやつと、こちらから来たのとを、同じ IDに到達すると、そういうこと

、そういう条件で、まずこの必要条件を訓べます。

それが成り立っていますと、あとはお互いにそのはかの部分がですね、うまく解析木の

中に入り込むかということについて調べるわけですが、その入り方といたしましては、こ

れは先ほどの絵と同じものでありますけれども、片方の解析木のある部分が、片方の鮒析

木の下に完全に入ってしまうと。こちらの部分木として表現できる、そういう条件が一つ

であります。

それからもう一つは、こちらにありますように、こちら側の部分と、こちら側の部分が

完全に一つの部分からできてきて、同じ立場で、どちらも、こちら側がこちらの下に入る

とか、そういうことではなくて、対等の立場で同じ一本のルートに結びつくと、そういう

ふうな条件が必要であります。

それから木を結合する場合には、この関係か、この関係か、どちらかしかありませんか

/'  



ら、それが、これが成り立って、その次にこれが成り立って、これの後にこれが成り立つ

、そういうようなことを)I[印酢に調ぺていけばよろしいわけですから、条件としては、この

2つというのがリカーシプに成り立っているかどうかということを調べていく、そういう

ことになります。

それで今お話いたしましたようなことは、与えられた文脈自由文法とは関係なくて、館i

単なプロローグのプログラムで実現できると、そういうことでありまして、これがそのプ

ログラムでありますが、まずこれで 2つの島を調べるというプレディケートでありまして、

こちら側の左の島と右の島の島の番号ということで、そこから解折木の梢報を取り出しま

して、部分的にパーズをして、ここんところで IDとありますのは、先ほど必要条件のと

ころで t!Jし上げました、両方から来たときに同じ IDに到逹するかという必要条件を調べ

て、あとそれがうまくつながるかどうかということを、このジョインというプレディケー

トで調べる。このジョイン幾つかありますけれども、これは先ほど申し上げましたこの 3

番目のやつが、両方が同じ条件で一つの解折木になると、そういうことを調ぺるもので、

こちらの 2つがですね、どちらかの解析木というのが、片一方の解析木の中に完全に埋め

込まれると、そういう条件を調べている。このあと残りは一つの解折木というのが片方の

解折木の中に埋め込まれたときに、反対側の木に対して、その拘束条件が伝播しますので、

それについてその伝播を伝えると、そういう役割をしております。

以上で大体私の話は終わりますけれども、きょうお話いたしましたことは、ある文脈自

111文t去が抒えられたら、それから機械的にアイランドパーザーというものを構成すること

ができると、そういうお話であります。

判疑応答

問 先生のパーサーの複雑性について考えをお持ちでしょうか。この種のパーサーの理

論的指動のことなんですが。通常の文脈自由のパーサーにおいて、 nの 3乗ですが、この

アイランドドリプン方法はどうでしょうか。

答 私の方法はたぶん CYKのものと同等だろうと患います。と言いますのは原理がボ

トムアップパーシングに柚づいているからです。

問 しかし先生はこのパーサーについてまだ数学的解析を与えておられませんね。

父：．．
ロ スス-0

1m 第 2の質問は対話翻訳についてです。先生は増／）［］パーシングスキームをお好みのよ

うですが、それはセンテンスを終わりまで聞く前に部分構文解析をしようということです

か。先生のパーサーでこれは可能なのでしょうか。これで増加的にそれができるとは忠え

ませんでした。話し手のセンテンスが完了するのをllflき終わる前にパスを始めることがで

きるのですか。それならこれは真に増加的なパーシング方法だということになります。ど

うもよくわからないのですが。

答 島駆動パーシングはアイランドドリプンに対して与えられます。パーシングの前に

完全なセンテンスが与えられなければなりません。そうしてときにはここでパーズするわ

けです。ですから完全なセンテンスが必要です。
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鱈辿 (J¥TR) 

Spoken Language Processing in SL-TRANS 

ATR自動翻訳常話研究所の森元です。

SL-TRANSといいますのは、私どもの研究所で現在実験を進めてます日英音声言

語の翻訳実験システムです。

大まかな構成をこの絵に書いておりますけども、まず入力された日本語を、先ほど報告

のありました I-IMM-LRで音声認識いたします。その後、ちょっと上を後で説明します

けども、認識された結果を解折し、それから英話のコードに変換し、英文を生成し、最終

的に英語のスピーチとしてDECTALKを使って出力いたします。

それでこのシステムにおいて、もう一つコンボーネントがありまして、これはこういう

コンポーネントを制御するため、及び後で説明いたしますけども、この音声認識と、それ、

から言語処理を結合するための処理を分担しております。

それで本日は、このシステムにおけます音声言語処理、特に音声認識と、それから言語

処狸、これをどのようにつないでいるかといったところについて御説明したいと思います。

今までの発表にもいろいろありましたけれども、音声認識をやる場合に非常に重要な Ill!

題は、音声認識をやるときに音際的な処理だけで音声認識をやると、非常にあいまいさが

残ってしまうと。したがいまして何らかの言語情報を利用する必要があるわけですけども

、問題点としましては、どのような言語情報を用いたらいいか。例としましてはシンタッ

クスセマンティクス、または単語の共起関係とか、いろんなレペルの情報を使うことが考

えられます。

それからもう 1点は、どういうふうにそれを使ったらいいかということです。

それで、これが我々のシステムの大きなジェネラルスキマを示しております。日本語で

入力されました音声を HMM-LRで日本語の文節単位に認識します。このときに、先ほ

どJII端の報告がありましたように、日本語の文節の構文情報、シンタックスが使われます。

この HMM-LRの出力は、各文節に対して幾つかの候補を出すということになります。

したがいまして HMM-LRの出力は、文節に対してラティスを構成するデータ構造とな

ります。この文節ラチィスのデータ構造を入力としまして、その次に日本語の文節IIJJのか

かりうけ関係というものを使いまして、フィルタリングを行います。

例えばここの絵ですと、 3個ずつの候補が出てきてますが、それに対してフィルクリン

グを行うことにより、候補数を絞るという処理を行います。それで最終的には、まだ幾つ

かの候補が残っておりますので、この候補に対して、さらに厳密な文としての構文、意味

関係のチェック、それからセンテンス構造のヒューリックスを用いて最終的に正しい文を

選択するという処理を実現しております。

それでちょっと補足的な説明になりますけども、ここの部分でも構文梢報、文節の構文

情報が用いられている。それからここでも当然ながら文としての構文情報が用いられてい

る。問題は、この両者の関係をどうするべきかという問題があります。すなわちその構文

情親及びそのパージングメカニズムを全く両者に対して独立に設けるか、それとも共通し

て使うかといった 1問題があります。共通して使うというのは、一見非‘常によさそうに見え

るんですが、問題がありまして、まず処理単位が迩うと、音声認識と言語処理で処理1P(立

が違う。それから処理の目的がやはりどうしても迩うと。処理の目的と叶Iしますのは、音

声認識で言語情報を使うというのは、音声認識の制約として言語梢報を使う。それから言

語処理では、最終的には文としての意味を取り出すといった目的に使いますので、多少目

的が迩う。それから両者のモジュラリティーの問題があります。

我々のシステムは、先ほどの説明にもありましたけども、入力音声を各文節ごとに独立

して音声認識するという方法をとってます。したがいまして、その利用している構文情報

も当然文節構造をベースとした文法を利用しているということになります。

言語処理の方の文法ですが、これは全体のやはり意味を取り出す必要があるということ

で、我々の場合ですと JPS G、これは HPS Gの日本語パージョンなんですが、これを

用いています。こ芦らの方がより正しい意味が取り出せるだろうということで JPS Gを

用いています。

先ほど述べましたけれども、処理り1位が迎うということは、音声認識の場合は、文節11¥

位ごとに処理が行われるということで、 トリー構造はこういう構造になります。ここがな

い、これ全体がセンテンスなんですが。 JPS Gをペースとした場合のシンタックス構造

がこういうふうになってしまうということで、どうしてもやはりこれを一粘にすることは

できない。特に問随となりますのは、ここに点々で古いておりますけども、この構造から



この構造をコンストラクティプリーにつくり出すことができないというところが最大の問

雌です。

したがいまして、現在のところ我々のシステムでは、音声認識と、それから言語処理は

別々の文怯を使っておるということを行っています。

次に音声認識の HMM-LRについては、先ほど川端の方から報告がありましたので、

その後の係り受けを用いたフィルタリング処理以降について御説明いたします。

係り受けですが、ここに粛いてますように、日本語の文節間の関係、ここに幾つか挙げ

ていますが、例えばプレディケートとその格要素の関係、それから名詞・名詞の関係、そ

れからプレディケートに対する副詞の関係、こういった関係がかかりうけの関係ですが、

こういった関係を用いて複数個出てきた文節候補の中から、正しいものと思われるものを

取り出して、それ以外のものを捨てるという処理をやっております。

このために係り受けディクショナリーというのをつくっております。これは ATRで

収集してます会話文のコーバスですが、そのコーパスから取り出したものです。かつこの

かかりうけ辞沓の中には、コーパスの中に出現したその頻度も同様に提示されております

。この辞古と、それから実際のラティスをマッチングすることによって、フィルタリング

を行うわけですが、マッチングの方法としましては、イグザクトマッチではなくて、 3レ

ペルからなるマッチング、ペストマッチング方法を採用しています。

まず一番最初はベストイグザクトマッチを行いますけども、その次には椋柑i形によるマ

ッチングだとか、セマンティクフィーチャーによるマッチングを行います。

同じレベルで複数個のかかりうけがあったとしますと、その場合にどちらかを選ぶ必要

があるわけですけども、その場合には、ここの式で宵いております式でスコアを計算しま

して、よい方を選ぶという方式をとっています。

この式ですが、 Fは頻度です、かかりうけディクショナリーに書かれている頻度、それ

から Dは、 2つの文節間の距離、それから Sは音声認識スコアです。

例えば入力文がこういう入力文、 3つの文節からなる文章とします。これらがおのおの

の文節に対する候補です。これに対しましてかかりうけフィルタリングを行うことにより

取り出された結果がここに示しています。

その次に言語解折にいきまして、先ほど説明しましたように、厳密な構文的、意味的関

係がチェックされます。それでもなおかつまだ複数個の候補が残った場合、ここに示しま

すようなペナルティの計算、評価をやることによりまして最終的に 1個のセンテンスを選

択するという方法をとっています。このペナルティですが、ここでは Nというのはシンク

ックストリーのノードの数、それから NUは必須格のうち、どれだけ省略されているもの

があるかという数です。それから S Xは音声認識のスコアです。

ここに例を示しております。ある入力に対しまして、一番目の文節に対してこの候補が

出てきた。それから 2番目の文節に対してこの候補が出てきたとします。この 2個、 2個

ですから、合計 4個の文としての候補があるわけですが、このいずれの文窟も、構文的、

意味的には正しいものになうています。したがいまして、その次の処理としてペナルティ

の計算をやると。まずノードの数の計算をやりますと、このペアが一番ノードの数が少な

い。それから同様にこのペアが一番必須格の省略の度合が少ないということから、このペ

アが選択されるということになります。

それと先ほどのこの式でシンタックストリーのノードの数、それから必須格の省略の度

合というのを考慮しているわけですけども、これは別の言菓で言いますと、よりシンプル

なセンテンスの方がより優先的に選択されるといったことをあらわしています。

それで最終的なシステムとしての性能ですが、現在実験を進めておりますところの全体

の中間段階ですが、これまで得られました実験値をここに示しております。

入力は特定の話者です。入力した文の数37、それから全体の文節数は83、平均的な一文

あたりの文節数は 2.2です。それで HMM-LRですが、第一位に対する正解率が87%、

これは文全体としての正解率を計算しますと、 74%ということになります。この値をもう

少し高めるために HMM-LRでは上位 5個をとるということにしています。結果は上位

5個で96%ということになります。上位 5個をとるということは、一方文としての候補を

増やしてしまうということになります。 5個とることによって、平均的にですね、一文当

たり、一つの入力文当たり 28.7の文候補ができてしまうということになります。しかしこ

れを文節フィルタリングを通すことによって、平均的に大体 I.5個の候補に絞ることがで

きると。すなわち文としては平掏的に 2.4個の文候補に絞ることができる。最終的にこれ

を言語処理することによりまして、 37文のうち 34文、すなわち 92%のセレクションレート

をえることができております。

簡単に報告をまとめます。音声認識と言語処理の新しい接続方法について報告しました。

今後の課屈ですが、さらに統計的な情報を等入すること、またはもっと高度のインフォメ

ーション、例えば対話構造などのインフォメーションを専入することによって、さらに認

識率を高めることを考えてます。以上です。

＼
 

,
9
 



質疑応答

荻野（筑波大学） 筑波大学の荻野と申しますが、この方式、いろんなところに数式が出

てきまして、ウエイトがかけられるということですが、最終的な SL-TRANSのこの

92 

％という玲（は、それぞれのウ左ィトなどは、恐らく最適なものにしたときにここまで行く

という話でしょうね。そのときにですね、ですからもうこの方法では、これがいわば限界

だと思いますけれども、なおかつ翻訳できない、認識できないものが 3センテンスありま

すね。これはどういうものなんでしょうか。それをお聞きしたいと思います。

森元 (ATR) 3センテンスですけれども、いずれもですね、音声認識の段階でもう既

に候補の中に入ってないといったものです。この方法ですと、ボトムアップ的に文を選択

しますので、候補の中に入ってないと、それを訂正するということができませんので、ど

うしてもそれ以上はできないということになってしまいます。したがいまして、将来的な

課題ですが、さらにそれを訂正するとかですね、それからこの方法ですと、 HMM-LR

のとこは音糾までの予測はできてますけども、さらに上位の情報を使って、先ほどのウェ

ンワード先生の報告にもありましたように、例えば対話構造を使って単語を予測するとか

ですね、発音を予測するとか、そういったところまで持っていく必要があるんじゃないか

というふうに思っています。

荻野（筑波大学） 今 HMM-LRのところの問題だという話でしたけれども、今トップ

5個を選ぶと 96%までうまくいくという話でしたが、例えばそういう失敗するというのは、

5個じゃなくて何位ぐらいなんですか。 6位とか 7位なんですか、それとも 10位とか20位

なんですか。

森元 (/¥TR) HMM-LRがですね、レフトーライトで、左から右にやっていくんで

ですね、頭で失敗しますと、もうそれ以後全部パーストエラーが起きてしまいます。そこ

の問題を一つ解決する必要があるんですけども、ちょっとそれはまだ研究している段階で

す。

〇 ありがとうございました。ではちょっと残念ですが時間になってしまいましたので、

次の講演に移りたいと思います。

Robert C. Moore (S R Iインターナショナル）

音声処理と自然言語処理の統合

これは S R Iの複数の人々による共同研究です。 lly Murvciしは音声研究プログラムに

従事しており、本システムで用いる音声認識装樅を主に担当しております。 Mary Dolrym 

ple と John Bearは人工知能センターにおりまして文法を沓き、 Fernando Pereiraと私と

は同じく人工知能センターでパーサーについて研究しております。 Fernando は私ととも

にパーサーの初期バージョンを研究しておりましたが、数力月ほど前ベル研究所に移藉し

ました。皆さんはすでに音声認識におけるある種の言語 (Iり制約についておじflきになってい

らっしゃいますが、それは音響的な梢報だけを使っておりますと認識精度が十分に得られ

ないからに他なりません。本プロジェクトでのわれわれの主な関心は自然言語上の制約を

音声認識に適用する際の効率に取り組むことで、今日まで来たわけですが、こうした制約

が、割合に複雑な言語モデルで表現されるとき、われわれの場合、り1ー化文法なのです。

われわれが開発しました方法は、ダイナミックグラマーネットワークと呼べるようなもの

です。アプローチとしては、先に申しました自然言語パーサーを使用するにあたってm-

化文法に枯づいて状態遷移ネットワークを増加的に生成しようとするものです。この状態

遷移ネットワークはHiddenMarkov Modelに蒻づく音声認識装戦を用いれば揉部のダイナミ

ックプログラミングアルゴリズムで使用可能なものであります。

これがわれわれのシステムの全体構成の概要です。私どもの HiddenMarkov Model音声認

識装骰は他の多くのシステムと同様二つの主嬰部に分れております。一つはHiddenMarko 

v Modelワードプロセッサーです。これはあるいはワードマッチャーと呼んでもいいかも知

れませんが、特定の単語の HMMモデルに枯づくフォーンを持っております。 CMUでの

システムと同様私どもの IIMMは主に Triphoncに屈づいています。この IIMMシステムの

もう一つの構成部は有限状態文法プロセスです。これによって HMMワードマッチャーが

ある単語モデルの最終状態に至ったときに、仮説がPruneされなければ、文法プロセッサー

つまり有限状態文法プロセッサーは、有限状態文法にしたがってつぎに来る可能性のある



単語が何であるかを計算しなければなりません。さて標準HMMシステムではこの有限状

態文法は処理が始まる前に表現されますが、われわれのアプローチではこの有限状態文法

は処理の進行とともにまさにダイナミックに計算されるのです。皆さんはすでにお気づき

だと思うのですが、だれかがもっと複雑なモデルを一般に状態遷移ネットワークに翻訳し

ようとしたり、文脈自由文法や文脈自由よりも複雑な何かをお持ちの場合、状態遷移ネッ

トワークは無限になるはずです。それでこの問題を扱うにあたってのわれわれのアプロー

チは、音声認識装岡が生成する単語仮説が必要とする状態遷移ネットワークのフラグメン

トだけを増加的に計算しようというものです。

こうすることによって音声認識に対する標準 H・MMアプローチにおいてダイナミックプ

ログラミングアルゴリズムの効率を利用することができ、また一つには自然言語パーシン

グでの余分な処理をできるだけ少なくもできるのです。このアプローチが遭遇する大きな

問題の一つは、連続音声認識における単語境界の不確実性の扱いです。たとえば LR、失

礼、予測 LR法に関する発表で、予測 LRパーサーはある単語について可能なエンドボイ

ントの確率ペクトルを扱わなければならないとのことでしたが、このアプローチですとパ

ーサーは単語がどこで終わるかという問題にはまったく関与しなくていいわけです。それ

はまったく認識サーチだけに限定されます。パーサーがしていることは状態遷移アークを

生成することだけなのです。ですからこれが動作する仕方というのは、まずある仮説単語

が一定の状態で終わりますと、情報が単一化文法パーサーに伝わり、パーサーがつぎの状

態はどうなるか、今の状態から出てくる可能性のある遥移は何であるかをJll?:するという

ことになります。このようにこれは一つの単語が終わる最初のときにだけ起こることであ

りまして、その単語がつぎのフレームまたはその後のフレームといった具合に終われば、

認識装骰が使用する、いや必要とする情報はすでにその状態遷移ネットワークに記憶．して

あるわけです。追加情報を求めてバーサーに戻るということは必要ありません。ではこれ

がどうして可能なのでしょうか。状態遷移アークを計算するというのは、普通パーサーが

行なうこととは考えられていません。

これが動作する仕方は、状態遷移ネットワークにある状態は実はパーシング構成集合に

対する一つのタグであり、これを自然言語パーサーが追跡するというものであります。っ

まりパーサーはこうしたタグを作り出してある一定のタグに対し、これに対応するパーシ

ング構成が何を行なうかを示すインデックスを持つわけです。パーサーはこのタグを音声

認識装l性に渡し、音声認識装骰がこれを、失礼、音声認識装雌が終わった単語が、パーサ

ーに戻される状態で始まったということを検知したとき、パーサーはこうして作出された

テープルの中でタグが対応するパーシング構成が何を行なうかを調ぺます。これには仮説

単語を用い、タグに対応するパーシング構成の一つ一つを前に進めます。音声認識装岡が

仮定した単語ごとにこれを進めるのです。結果としてできたパーシング構成の個々に対し

て新たなタグが生まれ、この情報を音声認識に戻します。ですからこの技法には、枯謀u!-! 

MMに碁づく音声認識アーキテクチャーに対して何ら実質的変更を加えなくともよいとい

う利点があるのです。そしてわれわれはこの利点をまさに活用しているわけです。と言い

ますのは、私どもは SRIにおきましてまた別のプロジェクトを持っておりまして、そち

らでは標準 I-IMMに甚づく音声認識を大罰語粟を用いてリアルタイムで処理するための専

用ハードウエアを構築中なのです。この新アーキテクチャーを開発するにあたって、ハー

ドウエア設計に対して必要な変更は、単にこの専用マシンの状態遷移テープルの中の状態

遷移追加アークについて増加的入力つまり古き込みを許容するだけですんだのです。

ですからこれはハードウエアにとっては最小限の変更でしかなかったわけであり、われ

われはほどなく自然言語処理ができるこの総合アーキテクチャーをサボートするリアルタ

イム専用ハードウエアを手にすることになるでしょう。このアーキテクチャーの最初のイ

ンプリメントは、私どもで去る 2月に行ないましたが、 Su n ,t上で当システムを走らせ

たところ、本日すでに皆さんがお聞きになられました DARPAリソースマネジメント

の試験材料からいくつかのサンプル文をとり出して、これらについて走らせましたら、セ

ンテンス当たりの平均パーシング時間は約 2分でした。これら試験材料をJI]いて行なわれ

た研究で私どもが存じております唯一のものでは、 111語ラティスパーシングアプローチを

用いて行なわれておりまして、この研究に従事しておられた方々からお間きしたところに

よりますと、シンボリック L i s pマシンでセンテンス当たり 2~3時!Illかかったという

ことでした。確かに私どもではやや高速のハードウエアを使nJしておりますが、おそらく

この適用に対しては 3ないし 4のファクターで、われわれは確実にわれわれが知っており

ます他の結果に比べまして大きな高速化を述成しつつあったのではないでしょうか。

さらにもう一つ指摘させていただきたい点がございます。それは今の特定の場合ですが、

われわれは構文的制約のみを含む文法を用いておったということ、そしてこの試験材料で

は文法なしと比較してエラー率がほぼ 1/ 3に減少したということ、またある特定のアコ

ースティック単語モデル集合では、われわれの音声認識装囮は 82.6 %の単語認識率を述成

していたのですが、構文的制約だけを用いてもこの試験ではこれを88.4 %にまで向上させ



られましたが、これはエラー率にでも約 I/3の祓少です。で、これがわれわれの初期イ

ンプリメントでありました。その後の何力月かにわたってパーサーと総合アーキテクチャ

ーに関する研究をかなり行ないまして、改良パーサーと全く同一の文法、全く同一の単語

モデルによる全く同一のタスクのためにわずかに修正を加えた総合アーキテクチャーとを

用い、パース時間をセンテンス当たり約 2分から 12秒に短縮することができました。私ど

もはこれをい化許な改良と考えております。それでこれからお話し申し上げる内容は主に、

この改良がどこから来たかという点であります。この 131秒から 12秒へ至っ t~改良には、"

実は 2つの主要な要因があります。一つは 11というファクターでの高速化です。この高速

化のほとんどはアーキテクチャーをわずかに変更したことです。プレディターというより

はむしろフィルター……。初期インプリメントではわれわれはパーサーのイメージをまさ

に文字通り状態遷移ネットワークとしてとらえておりました。ですからある単語がもたら

し褐るパーシング構成の集合を計n:したそれぞれの時点で、われわれはり1語予測の集合を

もまた計箕していたことになります。その後の研究ではこのアーキテクチャーを変更して、

パーサーが現実には生きた状態、つまりある単語が受け入れ可能で、その状態に対してあ

るパーシング構成にある全部状態に対して全111語を予測するようになりました。

それからこの変更がそれ自体で約 5のファクターで高速化を実現していることもわかり

ました。この変更の以前では計算時間の80%を予測に用い、わずかに20%がバーシングに

割り当てられているのが現状だったのです。ではこの高速化の原因はどこにあったのでし

ょうか。われわれが構文的制約を用いている限りでは、実際アコースティックスのほうが

構文論より、つぎに来る単語が何であるかを予測するプレディクターとしてはるかに優れ

ているでしょう 6それで私どもの音声認識装岡を見てみますと、アコースティックに可能

な単語仮説は可能性のある語棄のわずかに数パーセント、そうですね、 5%に満たなかっ

たのに対して、構文論だけを用いても、平均すると少なくとも全語彙の半分は可能でした。

すなわち I.0 00語の語銀に対する言語モデルは、わずかにほぼ［？］のパープレキシティ

を有していた……[i l] はそのパープレキシティを 700くらいに減少させただけでした。

これは KenChurchがこのテーマ関する発表の中で何度も指摘した点であります。ですか

らもっとも制約の大きい知識ソースを最初に適用する通常のヒューリスティックを用いま

すと、アコースティックを用いつぎに構文をフィルターするほうが、構文を用いてそれか

らアコースティックでフィルターするよりも、効率的であることがわかりました。もう一

つ行ないました変更はパーサーをスタックペースのものからむしろ状態ペースのものに変

えることでしたが、これが何を意味するかはつぎのスライドでご説明いたします。

時間の制約がありますので、パーシングアルゴリズムの詳細については多くを述べるこ

とはできませんが、こんなふうに表現できるでしょうか。われわれが採用しました初期ア

ルゴリズムは予測 LRパーサーとみなすことができます。ここでは LRパーシング状態は

プリコンパイルされるというよりはむしろダイナミックに計算されます。複雑なり1ー化文

法を用いると、 LRパーシングテープルをプリコンピュートすることは、計箕論的にり1純

には可能ではありません。一般的に111ー化文法では LRパーシングテープルは無限になる

はずです。私どもの文法の場合、たまたま結果的にパーシングテープルが有限となる文脈

自由文法と同等となるような文法を街いたわけですが、それは極端に大きくなるものと思

われます。パーシングテープルの大きさを推定するいい方法を持っていませんが、比較的

111純な文法のためのはじめの頃の実験で、われわれは文脈自山文法の翻訳では生成される

可能性のある、明らかにノンターミナルなシンボルをすべて叶節したことがありまして、

それは 1万のオーダーでした。一般的に言って、 LRパーシング状態の数は文法サイズに

対して指数関数的な関係にあります。ですからわれわれがかりに何万ものノンターミナル

なシンボルを文法中に持っており、 LRパーシング状態がそれの指数1及l数であるとします

と、それは巨大なテープルになることがおわかりいただけるでしょう。ここでキーになり

ますことは、パーシング構成、失礼、パーシング構成が何において成立しているかを考え

ますと、それはスタック、しかも入力のある初期セグメントを解折する可能なカテゴリー

のスタックであります。

このことはまた LRアプローチでもいえることです。改訂版パーサーではわれわれの当

初のシステムがそうであったような、そして LRシステムが現在われわれの当初のシステ

ムがそうであったような、そして LRシステムが現在そうであるようなスクックペースで

あるよりはむしろ、われわれは効果面では位骰ベースであるようなパーサーとなるものに

変更しましたが、その位岡は入力信号中の回数 (limcs)ではありません。これが111語ラテ

ィスパーシングのようなアプローチでは大きな問源となります。さらにこの11¥語ラティス

パーシングでは入力信号のそれぞれ異なった各位樅が異なった仮説としての扱いを受ける

ことになるのですが、われわれはむしろこのパーサーの位骰として状態遷移ネットワーク

に対して生成される状態を用いました。ですから一般に、別のバスを通って同じ状態に到

達できるからという理由で、全単語仮説は一般に何らかのネットワークをもたらすような

生成の仕方をされるのだと考えられるのであれば、それは一つのツリーだと、つまり音声



認識装戦が生成する単語仮説のツリーだとお考え下さい。われわれのスキームではこのッ

リーのノードはそれぞれ状態遷移ネットワークの中のある状態に対応します。ですからわ

れわれが行なったことは本質的には、パーサーを書き換えて、単語仮説の入力仮説のツリ

ーの中のこうしたノードをかなり標祁的なレフトコーナーパーシングアルゴリズム中の位

雌として使用しようとしたことなのです。さてわれわれの元のパーサーすなわち LRスキ

ームではスタックよりもこうしたノードのほうが少なかったわけですし、一般にこれらノ

ードの一つ一つはいくつかの巽なったスタックによって到達可能でありますから、われわ-―•

れは改訂版パーサーではデータ構造をはるかに少なくできたのです。なぜなら元のパーサ

ー中のスタックいくつかに対応して、新パーサーでは単一の状態を持つからです。ですか

ら結果として、はるかに少ない数のデータ構造を生成できたわけであり、パーサーは 2を

越えるファクターで高速に動作するようになりました。

さて去る 2月から現在までの間に、いくつか他の変更も加わりました。時間の都合上そ

のうち一つだけお話し申し上げたいのですが、それは文法の適用範囲を大幅に増大したと

いう点です。元々のタスクは、後の測定で DARPAプログラムで用いられているコーパ

ス、つまりリソースマネジメントコーパスの36%しかカバーしていないことが明らかにな

った文法を使って実行していたのです。われわれはこの文法を拡張して、現在では91%の

適川範囲を持つに至っております。

それではこの結果についてですが、パース時間は 3.5のファククーで増加しました。これ

は不連なことですが、がまんできないほどのものではありません。一つ非常に重要なこと

があるのですが、それは文法の複雑性や大きさにたいしてこの種のアルゴリズムをどのよ

うに数罰化できるのかを測定しなければならない点です。そして理論だけで行なうことの

ある解折では単により劣悪な数字しか出てきません。このことが実用上何を意味するのか

を明らかにすることは大変です。しかしこの場合も経験的にはパース時間を少し、過剰で

はなく、犠牲にすれば文法を向上させられることがわかりました。

それでは最近の成果を少しご披露して発表を終わらせていただきます。これは別のセン

テンス集合に関するものです。二つの異なったプルーンスレッショルドでのバース時間は、

センテンス当たり約 1/ 2分から 1分のものです。

ここでもまた非常にバープレキシティの高い文法に対してエラー率で約 1/ 3の改普が

見られるわけです。つまり文法の複雑性の上昇とバーシングアルゴリズムとの間には、以

前ずっと適用範囲の広い文法を用いていたときに比べて 2から 4のファクターでの改善を

行ないつつあるのです。

ここで今後私どもで行なおうとしている計画について少しお話させていただこうかと思

います。私どもは究極的にはリアルタイム性能に関心を持っておりますので、パーサーの

スピードをまだ向上させるために多くのことをなさねばなりません。

この分野で計画していることは一定の単一化ステップをプリコンパイルする可能性を探る

ことでして、これによってシステムが動作中に単一化ステップをコンパイルしなくてもい

いようにしたいわけです。もう一つ興味を寄せておりますことは、文法の中にもっと制約

を入れたいということです。文法と l}lしますのはり1ー化文怯です。これは非前に強力なフ

ォーマリズムですので、構文的制約は言うに及ばず多種類の意味論的制約を表現すること

ができます。ですからわれわれが実験してみたい一つが、音声認識用の文法に意味論的制

約を含ませることということができます。またこうした解析上の構文的制約や意味論的制

約と統計情報とを結合する方法も探っております。といいますのは、これを音声認識にお

ける一つの制約ソースとして無視しないことが非‘常に重要だと患うからなのです。

ありがとうございました。

質疑応答

問 先生は最初に使われた111ー化文法が本質的には文脈自由文法だとおっしゃいました。

答 いえそんなことは申しませんでした。

問 最初のですが。

答 いいえ、申し訳ありませんが。何かと取り迎えていらっしゃるように思うのですが

。ただ同等なものではあります。

問 それが私の言わんとするところです。それで仮に先生のおっしゃった文法の複雑性

を変えれば、適用範囲を広くできますね、第 2の文法でですが。これもまた文脈自由文法

と同等だったのでしょうか。というのは私の質問はサイズをスケールに表すと一方でパー

シング時間が落ちるということになりはしないかという点にあるからなのです。もちろん



文脈自由文法と同等ではない完全り1ー化文法を実際にお持ちの場合の話ですが。

答 答えは「イエス」です。第 2の文法でもまだ自由文法と同等でした。しかし私は、

本来的に非文脈自由である単一化文法を使ってもパーシング時間は悪影塚を受ける、とは

・必ずしも考えません。その理由はパーサーはそのことから何ら有利性を引き出そうとする

ものではありませんし、事実そんなこともなかったということです。文法が文脈自由相当

だという議論は枯本的には、企索性値の大きさに対してたまたま一つの境界諒があったと

帰納することによって一つの証明となります。英語ではネスティングされるギャップフィ

ラーの係り受け関係の最大数は 2のようです。これが英語の文法において無制限な消報煎

に対してもっともらしい議論のあるところとして、私が知っている唯一の場所であります

。経験的には 2より大きな値は決して必要ないようです。それで文法には物事を無制限に

増やせる力を持ったメカニズムを利mしたのですが、経験的事実として、これらがこんな

ふうには使えないという結果に終わったのです。こうしたことから私は、本質的に非文脈

自由文法であった何らかの構造を仮にお持ちだとしても、それが逆のインパクトを受ける

ことはないだろうと思います。

Stephanie Seneff (MIT) 

立丑L言昂への適川のための自然言語システム

これが私の発表のテーマです。ではさっそく本題に入らせていただきます。まず私ども

で最近開発いたしました MITのVOYAGERシステムを紹介いたします。これはこれだけで一

つの独立した音声言語システムを構成しております。ユーザーはこれに向かって話をしま

すと、システムが応答します。システムからユーザーに追加情報とかそういったものを求

めるときのためのダイアログも含まれております。このシステムの対象はナビゲーション

アシスタンス（行き先案内支援）です。つまりある地域の二つの地点間の方向をたずねる

ことができるのです。また電話番号、レストランで食ぺられる料理や住所とかそういった

こともたずねることができます。出力はグラフィックスの形で出てきます。

地図の画面表示があり、合成音声と文字の形で1の表示もあります。ここにいくつか例を

示しました。この領域でのセンテンスはもっとも近いホテルから MITはどれくらい離れ

ているかというものです。 「日本食が食ぺられるレストランでハーパードスクエアの近く

にあるものを知っているか」となっています。語銀は小さく、 300語以上、 30 0語をわず

かにこえる程度です。基本的には今のところおもちゃに毛がはえたくらいのシステムです

が、完全な統合化を探求するには非常に有効です。さて私の本日のトピックの「 TINA

」ですが、これはこのシステムの自然言語構成部で、ご覧の通り自然言語は等しく重要な

役割を 2つ持っています。音声言語システムではその一つが認識装趾のための制約を与え

ることです。この役割がどれくらいうまく行くかは要因の数によります。要因とはたとえ

ば、システムがどれだけうまく意味的制約を取り入れられるかといったことです。理想を

言えば、構文的にも意味的にもきちんと形が整ったセンテンスだけを受容するようにした

いわけですし、こうすることによって制約条件を最大限に活かすこともできるでしょう。

もしこれができれば、標準的なバイグラムあるいは単語ペアモデルから得られるよりも多

くの制約を有意に得られるでありましょう。そうすればもちろんパックエンドが代表する

意味をも付与しなければなりませんが、これには応答を紺るためのいくつかのファンクシ

ョンコールが必要になってきます。

では私どもの設計理念についてですが、それは認識と自然言語の間で完全な統合化を促

進するようなシステムを開発したいということなのです。そしてわれわれの観点は、仮に

われわれがこれまでに解析してきたこの単語シーケンスが与えられたときに、文法の方で

ここに続き得る実際の単語が何であり、それらに付随した確率がどれほどなのかを判断で

きればよしとする、ということです。そこでわれわれは文法がこの種のことをできるよう

な設計をしました。そして構文、意味について均ーな扱いを実現しました。それはどうい

うことかと申しますと、パースツリーの中に意味ノードがあるということであり、意味ノ

ードだけでなく構文ノードもあって非常に似通った方法で扱われており、さらにシステム

が構文的制約を扱うときと非常に似通った方法で扱う意味的制約もあるということです。

したがって全体プロセスはずいぶん単純で、構文と意味とが完全に統合されます。

私はこれまでに何度か「TNode」について話してきましたが、活字になった記事もあり

ます。もっとお知りになりたい方は論文の参考文献に出ております。今日は制御ストラテ

ジィーについてはあまり多くをお話しいたしません。ただそれは開発者が与えるひとまと

まりの文脈自由ルールとして始まるとだけ申し上げておきます。これらルールは自動的に

ネットワーク構造に変換されますが、このネットワークは効率的なインプリメントにつな

がる膨大なルールの共有化を必要とし・す。

ネットワーク内のアークは一群の例からそのまま自動的に学習される確率を持つように



学習されます。それからルールというよりはむしろノードのレベルでエントリされる構文

的・意味的制約があります。将来的にはこの問題についてもう少し詳しく突っ込むつもり

ですが、品本的にはこれは重要な点だと忠います。こうした制約ですね。ノードは一つの

主語のようなもの、主話ノードと言ってもいいでしょうか。ノードは、ボ I・ムアップもし

くはトップダウンサイクルを行なっているときにシステムを通して出てくる索性に適用可

能な制約を持っています。そしてこのノードはこれら索性をつぎのノードに渡していく中

で、索性に変更を加えることができるのです。しかしこれは特に問題ではありません。こ

の変更を行なうときにそれが実際どのルールにはまっているのかということはどうでもよ

いのです。つまり一種の文脈依存制約メカニズムが適用されているのです。文脈自由ルー

ルもそうです。ですからシステムはノードを気にしませんから、ずいぶん単純になります

。主語ノードは様々なルールに現われます。制約条件を適用するときには自分がどのルー

ルの中にいるのかは気にしません。たとえば主語ノードは情報を子ノードに転送するとき

には格をノミナティプに設定するでしょう。続いて子ノードは全代名詞を制御してノミナ

テイプな格を持つようにするでしょう。すると「me」や「 them」の代わりに「 1」や「 th

cy」を得ることになります。そしてこのことはこの主語ノードがどのルール中にあるかと

は関係なしに起こります。

つぎにここでパースノードの中身は何かについてほんのもう少しだけ詳細に立ち入るこ

とにします。まずパースノードにはもちろんパースツリーの内部に向かうポインターがあ

ります。ですから自分がどこにいて、親、子、兄弟姉妹はどれかがわかっています。第 2

に、前述しました、将来使われる、異なった目的をいくつか持つ目的語を指すパックボイ

ンターが二つあります。これらはもともとギャップメカニズムを扱うのに導入されたもの

でしたが、意味的制約を適用するのに非常に便利なものでもあります。それでわれわれは

これをこの目的にも用いました。

ではこれらがどのように勁作するかについてほんの少しだけ説明します。もちろんこれ

はこの時点で手に入れることができる意味情報にしたがって設定される一連のビットも持

っておりますし、意味データを代表するピットも別に持っています。重要なことはコンパ

ニオン文法を指すボインターを持っているということですが、コンパニオン文法は、ノー

ドがこの時点でツリーに導入できる各種制約を指定します。

こうした制約は情報がつぎのノードに渡されていくにしたがってここにありますこれらエ

ントリすべての変更に相当します。もし文法ノードに制約がなければ、これは実際によく

あることなのですが、その場合には行なわれることはこの情報をすべてそのままつぎのノ

ードに、 トップダウンサイクル、つづいてボトムアップサイクルともに、すべてそのまま

つぎのノードに渡すだけとなります。これは非常に1j'.l純なメカニズムです。

はい、パースノードの一例がこれです。これは非常にlj¥純なセンテンスで、 「MITは

どこですか」ですが、いくつかの点を説明するのにこれを用いることができると思います。

まずこれらノード自身はすぺて、これらはパースノード、センテンス、 Q主語、ここで fl

E質問、これらすべてです。これらのうちいくつかはターミナルで、ここの場合はボイン

トはパースノード以外の実際の語菜にあります。文脈自由｝レールがあるのがおわかりいた

だけるでしょう。というのはセンテンスは Q主語に行き、 BE質問がこれに続き、 13E質

問は主語ごとにファイルをリンクしに行き、これに述語付加詞が続きますが、システムは

これらルールを本当は知らないでいます。その必要はありませんし、動作とともにこれら

ルールを作り出しているのだということも知りません。知っているのはただノードだけな

のです。

さてもうひとつ指摘しておきたいことがあります。それはこれらノードのいくつかは意

味的であり、ツリーの下のレベルに下がるにしたがってより強く意味的になります。私は

これがいい方法だと信じていますが、それにはいくつか理由があります。これは意味諭文

法とは異なります。なぜならこうした高度な一般ノードがありますし、これら構文レベル

での複雑性を表現することができます。だれも各意味カテゴリーごとにそれぞれこの複雑

性を表現していきたいとは思わないはずです。そんなことをすると糾み合わせが多すぎて

パンクしてしまいます。ここでは構文レベルにとどめておきたいところではないでしょう

か。これでもこうした関係は表現できますし、例えばアウトトレースの低い方のレベルに

ある意味ノードを予約しておくだけです。

さてこれらの用途の一つとして確率指定があります。といいますのはこれは非常に大き

な意味があるのです。興味の対象が今の場合例えば、 「where is」という、こんな語）IJ(iが

与えられたときに言わんとするところだとしますと、 「MIT」がつぎの語として選ばれ

る見込みはどれくらいでしょうか。本システムがこの見込みを表現する方法は、ここにこ

うして示しましたパスに沿った条件付き確率、 p 1、 p2、 p3、 p4の積がリンクの確

率となります。この p1がリンクの確率です。 「tobe」という語は 13E質問の文脈での

主語が続きます。もちろんこの確率はかなり高いのですが、 「it」や「 there」といった

他の可能性もあります。そしてこうした確率はすべて親子の間の確率、つまりその主語が



ある場所から始まる確からしさ、その場所がある学校から始まる確からしさ、そして最後

にその学校が MITで始まる確からしさを表します。ですからこうした条件付き確率で「

MIT」が続く確からしさを表現することは理にかなっているわけです。さらに指摘して

おきたいことは、この場所の確率は、親が何であるかにかかわらず、ある場所のエントリ

すべてに対して計罪されるという点です。つまりセンテンスの中の異なった構造上の役割

を横切る確率のプールがあるということなのです。もちろんこれらがまったく同じ確率に

なることはないかもしれませ凡が、データを平滑化して、まばらなデータという問題を回-

避するのにはいいメカニズムだと思います。

それでは I・ レースメカニズムについて簡単に触れてみたいと思います。このセンテンス

において「where」という語があり、文頭に位岡しておりますが、これは実際にはこの B

E'.ill:J[JJにおける述語付加詞にあったこの自然な位罷から引っ張り出されたものです。です

から「 IsMIT in Cambridge」があるとすると、それは「 IsMIT where」と同じ構造とな

ります。しかしもちろん英語ではWHで始まる疑問文で質問するときには、 WHの語を前

に引き出しますから、文法の仕事の一つがこれをその自然な位岡、ここ、に再挿入すると

いうことになるわけです。本システムでこれを行なう方法として、現焦点とフロート目的

語を用います。この特定の場合にここで起こることは、文法ノードがそうするように指示

するからですが、この Q主語が、どうすればフロート目的語の位骰に自分自身を入れられ

るかがわかるということです。実際このノードを現焦点スロットに入れてみます。すみま

せん。これが情報を全部 BE 質問に渡しながら•••…。 BE 質問はアクティペーターと呼ん

でおりますノードです。これが行なうことは、これの残された兄弟姉妹が何であろうと、

現焦点に何があろうとそれを取ることを認識し、それをフロート目的語スロットに移すこ

とです。ですからこの時点ではこの Q主語はフロート目的語の位岡に入っているでしょう

。一度ノードがフロート目的語の位皿に入ってしまえば、どこかに吸収されねばなりませ

ん。なぜならノードはトレースになったからです。このフロート目的語を吸収できる BE 

111::iの下のここにあるノードを見つけられなければ、このパースは失敗ということになり

ます。

この場合は幸運なことに吸収体であるこの述語付加詞があり、これで一致をチェックし

ます。チェックするものは意味的一致で、ノードがあればこれを吸収できるということを

認識します。こうしてこの付加詞を受け入れます。それからこの主語を示し戻して、入力

文字列からは何も取り出す必要がありません。

では意味的制約ですが、すでに中し上げたように、現媒点とフロート目的語は意味的制

約を与えるのに非常に便利だということがわかりました。そして私は実際に一つの原則を

決めようと試みました。つまり私はこれら 2つのノードを使用することしかしない、とい

うものです。この原則を守るにあたっては1問題解決を求めてパースツリーを振り返るまい

と思います。私は自分の制約がすべて後戻りすることなしにこのノードに局部的に適用さ

れ得ることを望みます。ですから基本的にはこれらは第 2オーダーのメモリーシステムを

可能にします。これらはこのるンテンスで先に述べた 2つの中心概念を示し戻すのです。～

例えば「Whalstreet is the Marriott on?」というセンテンスを持っているとします。こ

れは私がここの「onstreet」と呼ばれるリードに到召する時点での話ですが、こうしま

すと私は Marriott という現焦点にエントリを持つことになり、 「Whatstreet」という

フロート目的語にエントリを持つことになります。こうして実際これらの意味カテゴリー

がこのセンテンスに対して適切かどうかを確認し、このセンテンスは適切なので生き残り

ます。

もし「Whatbank is the Marriot on?」というようなセンテンスを持っているとします

と、このトレースは意味カテゴリーとして「street」でなければならないということを認

識します。銀行を受け入れることはできませんから、パースは失敗することになります。

同じようにここでも、 「Whatstreet is Cambridge on?」ですが、この時点で「onstrcc 

t」ノードはあるカテゴリー地域にある現焦点を持つことはできないということを承認す

るでしょう。地域は路上にはあり得ませんから、このパースも失敗します。それでこれが

われわれがこの 2つの目的語を使って意味フィルクーをかける方法なのです。さて現焦点

は動詞が提示されるときにはいつも必ず一つの主語を含んでいますから、この時点で主語

・動詞の共起関係を実現することは非常にたやすいのです。そして例えば勁詞のインター

セクトがその主語が「street」というカテゴリーであることを要求します。そうすると説

明しましたように、ノードはただこれらの制約をこれら 2つの局部的に使用可能なパラメ

ータに適用するだけなのです。

さてこのパーサーには生成能力があり、これは非窃に便利だということがわかりました。

特に文法のデパッグや形の悪いセンテンスを見つけて、修正やドローイングボードに戻る

ことによりこれらを文法から取り除いたり、間迩いが何なのかを検出したりするのに役立

ちます。また特に意味の変則が現われて、これら不祁合を除去するのにどういったフィル

ターを用いればよいかが、多くの場合非常にはっきりします。生成されたセンテンスのい



くつかについて、ここに何例かあります。これらは連続して生成された 5つのセンテンス

ですが、これらはほとんどの部分、構文的にも意味的にも正しいということがおわかりい

ただけるでしょう。

Do you know the most direct route to Broadway Avenue from here? 

Can I get Chinese cuisine at Legal's? 

I would I ike to冑alk to the sub冑aystop from any hospital? 

これは少しおかしい。なぜなら「fromany hospital 」つまり「どの病院から.'r:も」と

なっています。

Locate a T-stop in Inman Square. 

What kind of restaurant is located around Mount Auburn Kendall Square of E 

asl Cambridge? 

さてわれわれはこのパーサーを最近評価いたしました。特にこのバージョンのパーサー

ですが、これはあるセンテンス群についてVOYAGER領域で動作するものですが、このセンテ

ンス群はコンピュータとの対話形式でシステムを用いて実際の主屈から作り出しておいた

ものです。ループ中にある係りを一人衷の部屋に用意しておきまして、彼がパーパチムで

人々がしゃべることをキー入力します。つまり皆さんが認識装岡を中5使いになるときの問

題はわれわれにはなかったわけです。ただ問題だったのはこの人たちのターンオーバタイ

ムが非'/F;に辿いということ、それはもちろん当然あり得ることだったわけですが、そして

その人たちはできる限りその領域内で自然発生的な文を作り出したのです。

われわれはシステムがどういうものか概要を説明し、システムが知っている特定の対象物

やレストラン、ホテルのリストを与えました。もちろん彼らはこのリスト外に出ることも

ありましたが、大半は自分たちが知っている対象物の語倣内にとどまる努力をしてくれま

した。ただ言語を用いるときの使い方は自由にしていいことになっております。

こうして約 5,0 00のセンテンスを集めたわけですが、これらセンテンスのサプセットを

作って、 3, 0 00以上の大きな学習文と 560の独立したテスト文に分けました。この 560セ

ンテンスについては私は見ておりません。こうして私はシステムを 2度評価したのです。

最初は初期VOYAGERシステムを使いました。これはデータ収集に用いていたものです。

これらテストセンテンスを評価してからつぎに学習センテンスを見ましたが、これらセン

テンスに現われる用法を反映したルールをいくつか加えて、カパー率を拡張するようにし

ました。それから先へ進んで、テストセンテンスを再評価し、状況を改善できたかどうか

を見たのです。私の評価にはカバー率とパープレキシティの両方を含みましたが、パープ

レキシティは 2つの方法で測定しました。一つはある特定の単語に続き得る単語はいずれ

も等しくありそうだと仮定することでした。単語はすぺて等しくありそうだというわけで

す。このことについては説明しなかったですが、両方の場合についてこれら 3,300センテ

ンスでこれを学習したのです。ですから学習文でこれら確率を学習して、確率を糾み入れ

たときにパープレキシティの計算で用いた確率を得ようとしたわけです。

そしてこれがその結果です。，テスト文については、前述しました初期システムはカバー

率拡張以前のものです。これには確率をまったく考磁しなかった場合に 20.6というパープ

レキシティがありましたが、確率を考慮することでパープレキシティは 7.lに減少しまし

た。つまり確率によってパープレキシティにファクター 3の改善が得られ、センテンスの

カパー率は69%となります。つぎに私は文法を改良しましたら、当然のことながらパープ

レキシティは 20から 27に上がり、そしてここでは確率を考磁してわずかに 1だけの上昇で、

8. 3となりましたが、カパー率はうれしいことに 7%上昇して 76%になりました。これは

本当に喜ばしい結果でした。というのはユーザーは実際しばしば領域外に出たために、絶

望的なセンテンスサプセットが現われて、まさか取り扱えるとは思わなかった、つまりパ

ックエンドがこの種のセンテンスを扱えるとは患わなかったのですから、これはかなり満

足できる数字なのです。

さて私は学習文も見ておりますが、これは推定値がどれくらいのいい線を行っているか

に興味があったからです。つまり学習文でどれくらいいい確率1m定値が得られるかという

ことです。それでわかったことは、この場合、確率いや失礼、パープレキシティは25で確

率なしではやや低くなりますが、確率ありのときとほぼ同じと言えるでしょう。ですから

今の学習文での確率については特に何か学習的なものが得られたとは言えないと思われま

す。またカバー率の方はややよかったのですが、ほとんど同等の78%でした。

さてここにありますのがわれわれの今後の計画です。まず TINAが私どものシンボリ

ックの LI S Pマシンに乗っております。認識装龍は私どもの Su n上にありますから、

この状況では全面的な統合化には大きな問題です。

最近やっと Su nのためのコモン L I SPパッケージを手に入れましたので、研究所の

方では Su nに自然言語システムを移植する仕事をしているところです。これができれば

われわれは全面統合の実験を行なえるようになります。スピードを上げるために文法を C

に移植することも必要かどうかまだわかっていません。現在でもかなり速いのです。今の

,---, 



ところシンポリック L I S Pマシンで部分的にでもリアルタイムで走っています。一般に

S u nに移植すると高速化できます。これにはデターミニスティックな入力を用います。

それでわれわれはノンデターミニスティックな人力でなんとかして全面統合にもって行こ

うとしても、スピード的には大丈夫だろうと思っております。統合についての第一歩です

が、当面われわれはり1に今あるシステムがあるだけです。認識装岡は単ー出力を出し、パ

ーサーに渡されます。ここで認識がnn迩っておりますと、バーサーは通常失敗です。しか

しわれわれはすでに認識装闘で Nベストアルゴリズムを行ない、 Bi-grain文法を用

いてわれわれが今手にしつつある Nベストアルゴリズムを制御する方向で、対策を講じて

あります。私はジェネレーターを使って [3i-gram文法を開発してきました。それで

もしこのモデルをお持ちであれば、文法は確率を持ったモデルを持つことになります。こ

れらの確率を使ってセンテンスを生成することができます。何千、何万というセンテンス

を生成して、そして Uクーンしてこれらのセンテンスを !3i-gramモデルを生成する

のに使います。

われわれはこのアプローチを採用していますが、 Nペストアルゴリズムで使用できる [3i 

- g r amモデルを手に入れることに関する限りでは、動作するようです。ただ私の最終

目椋はこれなのです。私は Nペストアルゴリズムが長期的な解決になるとは思いません。

全而的統合を実現するのが私の望みであり、それをペストファーストサーチとシステムを

実際に駆勁するパーサーを使ってやりたいわけですが、これは一度単語シーケンスを与え

られば、パーサーがつぎに来る l!1語が何か、それらに関連する確率はどうかを教えてくれ

、認識装骰が働いて、アコースティックスに対抗してこれらの単語を採点する (score)、

という意味においてです。以上が目下私が従事しておりますことがらです。

これで発表をおわります。

質疑応答

11¥J ただ今のご説明で、このシステムにおいて分離システムから完全総合システム移っ

て行く様子を伺いまして、実に美しいシステムだと思いました。私がお伺いしたい点は、

知識のことなんですが、特定知識を一般知識へ組み込むのに、先生のプログラムの場合ど

ういうふうにおやりになったのか、そこのところろご説明いただけると、おっしゃるボイ

ントが広げられるように思うのです。今はVOYAGERをお持ちですが、その適用を広げるには

どうすればいいとお考えでしょうか。

答 おっしゃることは確率の問題ですか？

問 そうです。

答 私の考えでは、このシステムはかなり移植性が高いと思うのです。私はすでに TI

NAといくつかの異なった領域に移植しておりますが、移植時間は相当速いです。これは

その方法にあると思うのですが、私は文脈自由文法を用いておりまして、これは完全にク

リーンに書いてあるのです。これらルールには制約はただの一つもありません。 Xはただ

ABCに行きます。ですから書くのは岡単なんです。そして高いレベルでは構文的です。

意味情報を加えたいときには、それをとにかくシステムの中に入れます。一番適切な方法

はパースツリーの下の方のレペルに入れてやることだろうと思います。こうすることによ

ってバースツリーから直接ファンクションコールヘ、そしてバックエンドヘと翻訳する非

常に均ーな手順が得られるわけです。こうして一度新しい意味概念をパースツリーの下方

レペルにエントリーしてしまえば、センテンスレベルの構造において名詞句の単位すべて

に直接利用できるのです。ですから実際にはやりません。これが現われる異なったパクー

ンをすべて明示的にスペルアウトしなければならなくなるのは、意味パースのようなもの

のところでではありません。意味ノードが構成成分の低いレベルに存在するに過ぎないと

いうことが重要だと思います。つぎに続く構成成分に行き消く前に、主語や直接目的語と

いったノードを持つレベルまで上がらねばなりません。ですからわたしは移植性は泊jいと

思うのです。

問 それでは私の最初の質問ですが、現在のところそれはセンテンスベースで勁いてい

るわけ……

答 センテンスペースで動いています。

問 談話レベルの制約とかそういったものをもっと考磁すればどうなりますか。



答 確かに、ある談話レペルのスタッフをシステムにインプリメントしています。パッ

クエンドでそれをしています。そして当面のわれわれの見方としては、照応参照やこの類

に利用できる目的語をパックエンドに維持しよう、そしてこれが目下やりつつあることで

もあるのです。フラグメントは許容しています。これには何ら問闊はありません。一定の

手順を決めていますので、それに沿えば、ある人が何かあいまいなことを言いますと、機

械はそれをはっきりさせるために、質問をもって応えます。こうして機械は新たな情報を

獲得し、一度このセンテンスが完全だとわかれば、システムは応答することができます。，．．

私どもではこの種のものをインプリメントしていますが、実言語世界とは反対に、パック

エンドの中へ保存することが主になります。

答 たいへんありがとうございました。

Ill! 私のグループでは特定の勅詞と特定の目的語、たとえば「drink」と「waler」と

かいったものの間の制約に関心を持ってきたように思うのですが、この種の制約を先生が

やられた p 1かける p 2といった方法で確率をかけ算して表現することはできないでしょ

うか。

答 はい。今のところ私の見るところでは、動詞とその目的語とは通常互いに憐同士の

位既にあるわけです。その間に割って入る構成成分はありません。

これが目的語を意味的に積怪的に表示してみたい条件なのです。別の明示的な言い方を

しますと、この「サープ（仕えること）」は「食品」に従われています。これが後で確率

の問題へと導かれるかどうかわかりません。これは私がただ今用いておりますアプローチ

ですが、この対匝には目的語に「サープ」するという言い方があります。そしてつぎに意

味フィルクーを使って、それが食品であることを決定します。で、まあ私の個人的見解な

んですが、意味カテゴリーに対して意味フィルターを用いる時にはトレードオフがあると

忠うのです。ただし、一つの関係を有するこれら二つのノード間距離がどれくらいかとい

うことと、文脈自由部分による接続を表現するのがどれくらい簡単になるかということと

を扱わなければならないとしたらの話です。その対極にはこれでは複雑すぎるという考え．

方がありますが。ですからケンプリッジにあるどのレストランで中雖料理が食べられるか

と言ったとしても、レストランと「サープ」とが、その関係を表現する文脈自由ルールで

結合されているというふうには中し上げたくありません。主語・動詞の場合はフィルター

リングで行なわなければなりませんが、動詞・目的語の場合は自信がありません。といい

ますのは、動詞・目的語は通常互いに隣同士の関係にあるからです。ですから私は、これ

を文脈自由部分で直接表現なされるのではないか、さらにそうすればそこからよりよい確

率表示が得られるのではないかと思いますが、フィルターが確率を妨害するという邸味で

はおっしゃることは正しいでじょう。確率は、ある意味では、フィルタリングがないこど

を前提にしていますので、フィルターと確率を混ぜ始められると問題が生じかねません。

フィルターは単に排除作用があるだけですから。





Session 3 

lntc rated Proccssin of S eech and Lan ua e 3 

皆さん、 ATRのすばらしいランチョンをいただいて、第 3セッションヘようこそお越

しくださいました。テーマは引き続き、音声と言語の統合処理です。最初の論文は音声表

記からの認識です。著者は ATTペル研の StephenLevinson、 Ljolje両博士です。そ

れでは油者の Levin son さん、お屈いします。

Stephen E. Levinson (AT&Tペル研究所）

音市表記からの連続音声認識

沌長、ありがとうございます。発表を始めるにあたり、まずこの研究を手伝っていただ

いた AndreLjol i eさんと大変なご尽力を賜った同僚の LauraMi I !er さんに感謝の意を

表したいとおもいます。

この図は、これから皆さんに概要の一端をお見せしようとしておりますシステムのプロ

ック図であります。記録された音声はスペクトル分析を通りますが、これは自己相関であ

りLl'Cケプストラムおよびデルタケプストラムヘの変形であります。

音暫的特徴のベクトルが10ミリ秒ごとに得られます。つぎにストカスティックモデルであ

ります音密的音声モデルに枯づいて、音声デコーダーが音限的特徴ペクトルを音声111位列

に翻訳いたします。われわれが使用しております音声単位は47個ありまして、概ね英語の

秤索に対応しています。この音声単位はつぎに語傑アクセスプロシージャーに入力され、

このプロシージャーが辞書に某づいてこれらを単語仮説へ翻訳し、単語仮説は入力をパー

サーに形作り、バーサーが正式文法に柚づいて標準語索表記を実現します。さてこのプロ

ック図は特に際立ったものではありません。多数の認識システムがこの一般カテゴリーに

人ります。

これからお話ししようと思いますインプリメントにつきましては、特殊なことが二つあ

ります。まずこの音翌的音声モデルは語傑と文法から完全に独立しています。 これには

音声構造と言語のサウンドパターンに関するストカスティックモデルがあります。第 2の

特徴的なことは、音声テ＇コーダーが一度この音声り 1位列を生成しますと、システムの残り

の部分は元の音響的信号に対して全くアクセスしないという点です。この時点では音声111

位とその持続時間だけがシステムの残りの部分に伝送されます。

言語の音響的音声構造をモデル化するのに用いるストカスティックモデルはHiddenMarko 

v Modelの特殊形です。 A i jが単に、一つの状態から他の状態に移る確率となるときの状

態遷移マトリックスはマトリックス Aです。各状態そのものは音声111位と一対一対応して

います。一つの状態は一つの音声単位であるわけです。したがって非常に乱暴な意味での

遷移確率というのは言語の音声構造をモデル化することになります。持続時間のモデル化

は 7関数によって行ないますが、 7関数には二つのパラメークーがあります。いわゆるア

イダバラメーターとヌーパラメーターがそれですが、この二つで持続時間の平均と揉郡偏

差が決定されます。つぎにスペクトル所見そのものは多変数Gaussianでモデル化しますが、

このGaussianにおいて所見は、ある成分から他の成分への相関とともに、これらとパラメ

ーターを形成しますので、状態依存分布の一つ一つの平均と共分散でもあります。このモ

デルには、合わせますと全部で!9, 000のバラメーターがあります。

ところで音声表記のプロセスは非常に単純です。といいますのは各状態はphoneと一対一

対応しておりますから、音声転写を実現するのにしなければならないことは、 111に一つの

所見集合が与えられたときの最適状態シーケンスを決定するだけでなのです。そしてこれ

はここに示しましたピターピアルゴリズムによって行なわれます。時間 Tにおいて状態 J

にある可能性最大値をこのリカーションから計箕します。それは全先行状態 1に対する最

大値であり、ある先行時間 rに状態 Iにある確率かける遷移確率かける時間の長さ rかけ

るr所見の確率の可能持続時間 rすべてに対する最大値でもあります。したがってn,i迎に

おいては aを前進方向で計算し、そしてダイナミックプログラミングで普通行なわれてお

りますように、 aの配列を通って後戻りし、その状態と持続時間シーケンスを円構成しま

す。ですから計算の終わりには、状態個々の識別ができ、どれくらいの時間その状態にい

たかを知ることができます。これが語菜アクセスプロシージャーに渡す情報で唯一の梢報

となります。

さてこの語倣アクセスプロシージャーは、文字列対文字列編集問｝屈以外何ものでもあり

ません。音声デコーダーから測定した状態シーケンスとアクセス中の特定の単語の辞帯発

音との間の距離を計算するのはアルゴリズムに他なりません。 そしてこれはこれら局部

的制約をもったダイナミックプログラミングアルゴリズムによって行われます。 Qここに

あるのがいわゆるシンメトリックな制約です。この水平アクセスは文字列への挿人に対応



し、この垂直アクセスは正しい表記からの削除に対応します。この対角線は Q Jへの Q k 

の代入を表しております。それでこれら局部的制約が与えられたとき、全可能距離の配列

を計麻するダイナミックプログラムがこれになります。これは対角線に代入にかかわる距

離を加えたものです。これは対角線に代入にかかわる距離を加えたものの、水平に削除に

かかわる距離を加えたもの、および垂直に抑入にかかわる距離を加えたものの最小値です。

そうしてこの計算が終わりますと、配列横列の MN番目の土レメントは文字列対文字列距

離の最小値を含んでいることになります。

さてこれで私がまだ皆さんに申し上げておらないことは、いかにして二つのシンボル間

の距離を測定するかという問題だけになりました。この説明のために、音榜的音声モデル

自身に目を向けます。 Q I、 QJ二つの状態のスペクトル距離と継続時間です。スペクト

ル距離はローバーメトリックという数学的プロシージャーを利用するのですが、これは単

にそれぞれの平均間の距離にすぎません。この 'Iはそうすると分布となり、ピュータテ

イプシンボルの継続時問となります。間の代入距離には二つの係数があります。抑入と削

除のためのメトリックスは非常に単純なヒューリスティックでインプリメントします。す

なわちこれは特定のホーンに対する代入サイレンスのコストが与えられるということです。

このパーサーは通常文法に基づいたもう一つの非常に標準的なダイナミックプログラミ

ングアルゴリズムです。この通常文法では語槃単語 Vによって状態 RとSがリンクされて

います。この二つの状態はHiddenMarkov Modelの状態と混同してはならないものです。こ

れらは完全に分離しており、構文構造において単語を合わせるノードを表しております。

ここで STの Pを時間 Tにおいて状態 Sにある可能性の最大値としますと、 STのPはこ

のリカーションに従います。これはある等値 (equivalence)クラスのプロダクションルー

ルに対する最大値であり、ある先行時間において状態 Rにある可能性かける単語 Vがシン

ボル T-,とTの間に来る確率の先行シンボルすべてに対する最大値でもあります。この

等値クラスとは、これに対してこの最大値を計箕するものであり、単に左側に R、右側に

Sをもったプロダクションルールすぺてを含んだ集合にすぎない。

音響的音声モデルを学習させるために、 DARPAデータベースからの約 4,000文に依

拠しました。これには 109の男女両方の話し手が含まれ、話し手当り約36文となります。

また先に述べましたように47個のフォーンのような単位があります。これらデークはすべ

て、シーケンシャルK平均アルゴリズムという最適テクニックを用いてセグメント化しラ

ペル付けを行ない、モデルのパラメーターを単に標本統計のみを用いるだけで推定しまし

た。

こうしてある任意のPhoneのセグメントをすべていっしょにし、これらの平均値、分散値、

継続時間を単に数値平均として計符しました。この学習ではデータポイントは全部で約 4

千 8百万個あり、先に述ぺましたように、モデルのパラメーターは 191,000個です。です

から少なくとも、これらパラメーターを推定するのに使用するデータとしては十分な屈だ

と言えます。

さていよいよその結果なんですが、結果は 2種類についてお話しさせていた1,さきたく思

います。まず最初のプロック図を戻りましょう。われわれの関心は音声表記の精度にあり

ます。で、われわれができることと言いますと、音声デコーダーから出てきますこのシン

ボル列を見て、これがどれくらいいいのかをたずねることです。さて実際には、これを測

定することは容易ではありません。というのは、このシンボル列と比較する相手は何かと

いうのが問題だからです。これを本当に発話と比較されるでしょうか、それとも揉部の発

音と比較されますか。答えは非常にむつかしいのです。

それで私のやりたいことは、オーディオテープを円生することによって、この転写がど

れくらいいいかを実感していただきたいのです。はい、このテープですが、これはこんな

ふうに作成いたしました。一人の話し手、それは実は私自身だったのですが、その話し手

が 6個のセンテンスを話します。するとそのセンテンスはスペクトル分析と音声デコーデ

ィングを受けます。この音声デコーダーからの出力を取り出しますと、それがシンボルの

名称であり、それらの継続時間に祖ビッチ輪郭を加えたものとなります。そしてこの梢報

を音声合成装罹へのテキスト中に入れたのです。 こうすることで音声合成装岡へのテキ

ストの結果を聞くここができます。近似的にですが、あー、少なくとも音声デコーディン

グがどれくらいいいかの感批をつかむことができます。

さてこれに関して興味深い特徴があります。音声111位は47個ありますので、これには約

4. 5ピット必要になります。また継続時間は約40フレームよりは少ないので、これにたぶ

ん 5.5ビットを要するでしょう。ピッチ当り 10ピットを割当てて、全体にセグメント率を

かけますと、この情報を転送するのに必要なデータ率は 1秒当り 120ピットをわずか越え

る程度となります。ですからこれでわかることは、ボコーダーのビット率は極めて低いと

いうことであり、この転写をお聞きになるときにご注意いただきたいのがまさにこのこと

だというわけです。今同時通訳を聞いていらっしゃる皆さん、ちょっとヘッドホンを外し

てみていただけますか。そしてこのテープを直接聞いてみて下さい。よろしいでしょうか。



これでこの合成の性能を実感していただけると思います。

How many cal two casarcps are there for submarines 

lhal are in back strai l? 

Where there more than 85 vessels at sea on 31 ofOctober? 

When is the estimated time of arrival in home port 

for lhe Sherman? 

どうでしょう、これで 1秒当り 100ピットのボコーダーがどんなものかおわがりいたた”

けたかと忠います。

われわれは非公式な実験を行なって、このポコーダーの有用性を試してみました。私は

同位の何人かにこのテープを、オリジナル付きはもちろんオリジナルなしでも聞かせてま

して、彼らにこのボコードされた音声の語傑表記をしてくれるようにたのみました。こう

して発見しましたことは、彼らが単語の内約匝帆を正しく確認し得たということです。ゎ

れわれはこれら同じセンテンスをとって、これとこれを使用するシステムにデコードする

ように命じましたところ、システムは単語の内述血Lを正しく認識しました。つまりシステ

ムの方が人間より、実際ずっと賢いということになります。もちろんこれは単に非公式な

試験でしかありませんでしたので、われわれはこれが実際どれくらいの性能を示すかを見

るのにもっと研究をいたしました。それでこれが音声デコーディングの結果です。

これが皆さんにお見せしたい結果としては最後になるんですが、この単語精度の結果な

んです。われわれは DAR!'/¥の試験デークについていくつか試験を行ないました。仝部

で 3つです。まずある特別な学習文に目をつけました。これは 109人の話し手それぞれか

ら二つの文を取り出して作成したものです。ここでは78.1%の単語精度が得られました。

さてここで1ド語精度とは正糾凄しから挿入数を引き、削除数を引きさらに代入数を引いたも

のを指します。それで89年 2月の 300文の試験文を試してみました。これは話し手が異な

る。 話し手が沢なれば文も異なります。ここで72%をわずかに越えています。また別の

300文について同年 10月にも試験を行ないました。ここでも話し手が沢なれば文も沢なっ

ており、結果は 76%をわずかに越えました。

これについて言うべきことが二つあります。一つは、非常に明るい展望をもったもので

すが、こうした値の差がひどくはないということです。つまりシステムが正しく行なって

いることが何であっても、システムはそれに対して相当にロパストだと言えます。良くな

い点はこれら数値が従来のシステムの能力と比べると競合性がまったくないということな

のです。事実、 DARPAの研究で今のと同じデータペースを使っている人たちは、この

種の結果を得るのに何ら文法的制約を用いる必要がないのです。ですからわれわれはこの

問題に関してはまだまだ先が長いということなんですが、ただこのおもしろいアーキテク

チャーとシステムの利点、特に音声表記能力とはいずれは有効だということがわかるもの

と期待しております。ありがとうございました。

質疑応答

問 たとえば、実験でエラーが起きた場合、どういうエラーが起きたか教えていただき

ましたらありがたいと思います。

答 実験でのエラーというのは何を指していらっしゃるのかよくわからないのですが。

問 ミスレコグニッションですね、あのう、たとえば文家でどういうようなケースたと

えば文頸におきるか、あるいは認識率のわるい音索があって、そういう場合にエラーが生

じやすいとか、そういう現象についてもし視況をおIJUかせ顧いましたらありがたいと息い

ます。

答 わかりました。ありがとうございます。すみません、先程はちょっと理解をまちが

えてしまいました。それは非常におもしろいこ:mmです。システムの性能はバイモーダル

なのです。つまりとびきりいい仕事をすることがあるかと思えば、恐ろしくひどい｛炉ドを

することもあります。事実、このことを定阻化しようとしますと、エラーの 2/3はセン

テンスの 1/ 6に由来します。つまり先程のセンテンスでは認識装四の失敗は壊滅的なの

です。また事実、後に戻って、特定の語粟表記をもたらした音声表記を見てみれば、これ

が本来は起こるべきものではなかったということができるはずです。なぜなら音祖表記は

非常にいいのです。ただ語倣表記が完全にまちがってしまっているわけです。今のところ

なぜこれが起こるのか理由はわかっていません。おそらく挿入、削除、代入距離の選択に

閃係しているのであろうと考えられます。はっきりさせるにはもっと研究が必要でしょう

。ただ音声表記は非常にロパストなことは確かです。



問 先生は実験を機械、人間両方を用いて行なっておられますが、機械つまりシステム

が起こすエラーと人間が起こすエラーとの間に何か相関はあったでしょうか。

答 そうですね。ちょっと考えさせて下さい。いいえ、ありませんでした。人間の聞き

手は、音声表記が悪いと誤りを犯し、これが良好なときにはいい結果を出しました。機械

を使っている場合には、音声表記のエラーと語菜表記のエラーとを相関づけることはでき

ないと思われます。そしてこることはまたわれわれが直面している問題を別の而から示唆

するものでもあります。語集アクセス部分のどこかに、何か間迩いがあるのです。そして

ただ今中し上げましたように、それが何かはわかりません。

問 語餓への音索エントリーは単に韮本発音だけですか、それともリダクションインタ

ーパルをつけられるのでしょうか。

答 単語個々に対する語批にはエントリーはただ一つだけで、それは単語の引用形です

。またわれわれは音fill学的なルールや単語接続ルールあるいはそういったものをモデル化

するような試みはいっさい行ないませんでした。

それでは 2番目の論文ですが、タイトルは「言語学的知識と音声言語理解のための構文

・意味パーシング法」です。著者でかつ発表者であられるのは豊橋技術科学大学の中川教

授です。

中川盟ー（鼎橋技術科学大学）

音語‘竺的知識の役省Iとヰ声号i吾理”のための柑 ．竺味バーシング去

時間が余りありませんので、私の細かい話は抜きにして、基本的な考え方というのを、

音声理解システムについての甚本的な考え方について述べてみたいと思います。

一つはですね、タイプされた入力に対する言話の解折方法と、音声入力に対する解折方

怯とは、どういうような点が途うかという、まずその秘本的な考え方なんですが、例えば

自然言語の文の集合が、この波綿に囲まれた文だとします。そしてあとタスクの面がもし

あるとしますね、認識対象、あるいは言語の質問回答でもいいんですが、そういうような

タスクの面に対して、まずシステムは文法を持たなければいけないということですね。そ

の文法によって生成される文の集合というのは、こうなったとします。これの大小関係は

いろいろあると思うんですが、しかしこの場合においてですね、タイプによる入力の場合

ですね、普通自然言語学者がよく想定するのは、タイプによる入力、入力に誤りがないと

いう場合、その場合にはですね、例えばここのあたりの文というのは、自然言語的にはお

かしな文ですけども、それは余り被害がないわけですね。入ってくるのはここだけですか

ら、入ってくる文の扱う文はここだけですから、自然言語の文だけですから、もしシステ

ムがですね、このような文を受け付けるようになっていても全然被害がないということで

す。

ところが音声による入力の場合、これは音声そのものは正しく文に仕上げていると仮定

してもですね、認識装既が問述うということで、こういうような文もですね、候補として

出てきます。まともにここへ全部出てきます。だからもしここがですね、受け付けるよう

なシステムであれば、文法がですね、そしたら認識誤りになってしまうということでです

ね、音声の場合、特にですね、この面耕を少なくしておく必要があるということです。そ

れが根本的な迩いであります。

そのためにどういうような文法を使うかというか、アプローチが完全に変わってきます

。そういうなので、一つはこういうような非文をリジェクトしたいというのが一つなんで

すけども、そういうような意味とかですね、最近ではストキャステックなモデルとして、-

Bi-gram、Tri-gramとかいうようなものが使われています。それはですね、

この真ん中の辺が確率が高く生成されるとか、そういうようなモデルなんですけども、だ

からある意味では全分野をカパーするというんで、午前中もありましたけども、カパーレ

ッジは大きくなるわけですけども、ここら辺確率が小さくなると、そういうようないろん

な問題があります。

それでですね、またちょっと話が変わりますが、どっちのシステムがいいか、 2つのシ

ステムがあったとした場合に、どっちのシステムがいいかという、一つのシステムはです

ね、すぺての文章は必ず一単語だけ間述うというようなシステムがあるとします。もう一

つはですね、入ってくる文章のうちの半分は正しく認識できると、あとの半分は 2単語以

上間違ってしまうと、そういうようなシステム 2つあれば、どちらのがいいかということ

になると思うんですけども、単語の認識率で出せば、 Aの方が精度がよくなります。そう

いうような意味では、ディクテーションシステムなんかでは、こちらのアプローチの方が



好ましいかもわかりません。人間が介在しまして、 1単語間違うたら、そこだけ直せばい

いと、そういうような問題になりますから。しかしこれをですね、質問応答システムとか

、そういうような音声理解に使うという意味では、正しい文章が多い方がいいと、 1単語

だけ!ill迩ってしまったらもう意味がないということですね、栖端に言えば。そういうよう

な意味で、 Bと、こちらの方がやっばり音声理解とか、そういうような意味にはいいとい

うことです。

このシステムはですね、こういうようなシステムは、例えば Tri-gramペースの

モデルとかですね、そういうなにをこちらのシステムに対応すると。 Bというのは、普通

行われているシンタックスとかセマンテックスなベースのようなシステムは、こちらのシ

ステムになるんではないかと。しかし両方ともいい面を持っていますから、将来的にはや

っぱりコンピネーションがいいんであろうということで、例えばストキャステックシンタ

ックスグラマーとか、そういうような、これは午前中でも Seneffさんが発表された、そう

いうようなのに近くなってくると思いますけども、こちらの方が主流になってくるんでは

ないかという気がします。

それでですね、結局一言で言えばですね、音声理解とか認識で言語モデルは何のために

使うかというのは、最終的にはですね、もちろん意味を理解できないとだめだということ

なんですけども、認識という意味で言えば、サーチスペースをリダクションするというこ

とですね。認識率を上げるということが直接的・な目的ではないかと思うわけです。そうい

うような意味で、パープレキシティというメジャーが使われているんですが、そういうよ

うなのをいかに少なく小さくするか、パープレキシティというのはエントロピーのですね

、 2のエントロピー乗ですね、べき乗なんですが、そのエントロピーを小さくするかとい

うのが問題になるわけです。

例えば、これはちょっとまた余談になりますけども、シャノンがですね、有名な論文を

発表しまして、例えばアルファペットですけど、これはアルファベットの Zero-gr

a mだったら、 1アルファペット当たりのピット数は 4.7ピットとかですね、 Tri - g 

ramまでアルファペットの 3次組ですね、 Tri-gramで考えれば 3.3ピットぐら

いになるというような発表をしてます。

これはアルファペットが単位なんですけども、最近の音声の言語モデルとしては、単語

を1)1位とする Tri-gramというのが使われています。それがいいかどうかというの

は、先ほどちょっと言ったんですけども、例えばこういうなのをHiddenMarkov Modelであ

らわそうということもできるわけですね、 ti'J報源をHiddenMarkov Modelで表現しようとい

う。そうするとですね、これは我々最近やった結果なんですけども、例えばですね、これ

はいろんな言語の話なんですが、大体ピットとしては 1アルファベット当たりですけども、

2. 7ピットとか、それぐらいになります。そうすると Tri-gramよりももっといい

モデルであるということになりますね、 HiddenMarkov Modelは。だからこれは一例なんで

すけど、 HiddenMarkov Modelというのは、かなり潜在的なパワーを持っているんではない

かというのを改めて最近わからたんですけども。

そういう関係で、これからちょっと紹介したいのは、パープレキシティとですね、文の

認識率とは、どういうような関係があるか。パープレキシティが幾らになったかという話

はきょうもありましたけども、それが文認識率でどの程度反映されるかというのをはっき

りとらえておこうということなんです。そのためにシュミレーションでいろいろとやって

いるわけですけども、それをちょっとやってみるとですね、これに仮定を設けるわけです

ね。簡単な文ですけども、インプットがですね、 111語に今、 111語り1位のバープレキシティ

を考えるとします。ある単語に対してですね、正しいカテゴリーのレファレンスパターン

とのマッチングはですね、こういうような分布をしているとします。こちらですね、こち

らの分布しているとします。そして誤ったカテゴリーとのマッチングのスコアですね、こ

れはこのように分布しているとしますね。こちらのスコアの方がいいというメジャーにな

っているんですけども。こういうなのですね、カテゴリーが増えれば増えるほどですね、

これがこういうような分布していますから、カテゴリーが [00カテゴリーの認識の場合だ

ったら、ここから、この分布から 100個スコアをとってくるというシュミレーションです

ね。ここから 1個だけとってくるわけです。どちらの方が大きかったかによって、正しく

認識されるかどうかというのは決まるわけですけども、そういうようなことでシュミレー

ションをやるとですね、こういうような関係が得られます。これはボキャプラリーサイズ

なんですけど、パープレキシティですね、パープレキシティ、こちらが認識率です。大概

こういうような関係が出てきます。いろんな曲線が出てきますけども。

だからこういうような曲線からですね、例えば IOOJド語に対して、パープレキシティ 10

0に対してですね、例えば60%ぐらい得られるシステムであれば、パープレキシティが10

ぐらいになればですね、認識率が90数％になると、そういうようなことなんですね。

だから言語梢報を使わなかったら、例えば DARPAでやっているようなリソースマネ

ージメントシステムであれば、ボキャプラリー 1.000語ぐらいですね、 I. 000語。それで



例えばワードの認識率が30%とか、これぐらいであってもですね、パープレキシティが20

ぐらいになれば、単語認識率は90近くなると、そういうような関係になります。

だからですね、パープレキシティを減らすというのは、単語認識率が上がるわけですね

。そして言語上、完全に除いたときの、あいまい性を除いたときの尺度というのはパープ

レキシティですから、だから連続の音、文の認識率というのは、その単語がI01J1語からな

っているとしますね、文穿が。そうするとこの90%の10乗というのが文の認識率になると

。連続lit語の認識と同じようアよタスクになるわけですね、あいまい性を完全に除くから。

そういうような意味で文の認識率が推定できるわけです。

だからまとめて言えばですね、こういうような関係になります。例えば要するに求めた

かったのは、認識装骰が与えられると、それとボキャプラリーサイズが与えられると。そ

うしたときにパープレキシティを計算してですね、それでそのタスクの平均文長なんかわ

かれば文の認識率が推定できると、そういうような方法なんですけども。

こういうので実際のシテスムにこの方法を適用すると、まずまあまあうまく合うという

ことなんですけど、例えばこういうようなシステムでやっているわけですけども、これは

Unixに関する団1且1回答システムをクスクと想定してですね、ポキャプラリーのサイズが 5

0 Olド語ぐらいというようなやつに対してですね、こういうようなシュミレーションをやる

と。文の推定率を出すということをやってみますと、単語が 521単語です。それでパープ

レキシティ I0とか、 19とか、 50とか、いろんな文法のですね、複雑性によってパープレキ

シティ変わってきますけども、そういうので実際の実験値はどの程度になったかというの

と、推定値がどの程度になったかというのとを比ぺてみますとですね、今の方法で推定し

た文の認識率と、実験値とは非常によく合うというような結果が得られます。

そういうような意味でですね、バープレキシティを減らしたらいいという話ですけど、

どれだけ減らせば意味があるかというのがはっきりしてきたということなんです。

もう一つ有名な方法として、 SPHINXでカーネギーメロン大学で開発されたSPHINXを評価

してみようということです。 SPIIIN Xであれば、これを例にしたら興味あると思うんで言い

ますとですね、音索単位の認識を考えるとですね、英語は44音索があります、大体ですね、

H音索。 SPHINXのですね、連続音声中の音韻認識率と、文節の認識率というのは、大体74

％と報告されています。このクスクに対してですね、音索当たりのパープレキシティは 1

. 6ぐらいです、換麻してみますと I.6。だから先ほどのこういうような関係のグラフを使

うとですね、 H音索に対して74%であったと。そうするとカテゴリーが I.6になれば、ど

の程度の認識率になるかというのは、先ほどの曲線から求まります。それが99.1%です。

それで 1文章当たりの音索の数は48音索です。だから 99.1%の48乗すれば文の認識率が

得られます。 76%、これが推定値です。実際の報告では70%ぐらいと言われています。こ

れは割と合っているんであろうと思う。

もう一つは、単語単位で測定した場合を紹介しますと、単語は 997単語ですね、リソー

スマネージメントタスクは、語微数が 997です。 997、言語モデルがないときは 99 7り1語

の連続単語の認識ですね。 997のときには、大体ですね、単語の認識率は72%という報告

があります。パープレキシティは、文法を使ったときはパープレキシティ 20です。これは

Bi-gramを使ったモデルですけども、 20使ったときにはどうなるかといいますと、

だから 997で72%ですから、 2011¥語では何％になるかと、また推定しますとですね、これ

が96%になります。バープレキシティ 20に対するll¥語認識率はですね、 96%に相当してい

ます。だから 96%の8乗、 8乗というのは、 1文窪 8り1語からなっていますから 8乗です。

そうすると大体74%ぐらいなんです。いずれにしても74とか、 76とか、実際の10%の値に

近づくというので、こういうような方法でかなりうまく推定できるということでわかって

きたというのでですね、音声認識ではパープレキシティを小さくするというのが頂要であ

るということが数批的にわかってきたわけです。

そういうような方法からですね、じゃあ人間並みのシステムをつくろうと忠ったら、ど

の程度の精度が要求されるかというのを逆に考えてみますとですね、シャノンの研究では

ですね、人間がですね、テキストを読むときに、文脈梢報まで使って、 1アルファペット

当たりのエントロビーを計算するとですね、大体パープレキシティに換算すると、 2ない

し 2.5ぐらいと言われています。エントロビーで言えば、 1ビットないし 1.3ピットです

ね、 1アルファペット当たり。意味情報、シンクックスすべて使った場合の話ですけども

、文脈情報も全部使って、きょうの午前中のですね、ワードさんがやっていたああいうよ

うな談話の知識とか、そういうのをすべて使った場合の話ですけども。パープレキシティ

としては、音索当たり2ないし 2.5ぐらいであります。単語に換諄すると、ワードユニッ

ト当たりのパープレキシティは 100ぐらいである。要するに人間並みの言語梢報を使えば

ですね。そうしたときにですね、例えば音索の話で今やりますと、 1文窄は大体30ないし

50音索からなっているとしますね、そうします。そうすると文の認識率、理解率でもいい

んですけども、 90%以上の精度を得たいとします。そうするとですね、音索の認識半は 99

• 6ないし99.8%ぐらいが必要とされます。すなわちパープレキシティ 2ないし 2.5に対し



て、音糾認識率は99.6 %ないし 99.8%を要するということです。

ですから英語の場合は、実際には音索は 44カテゴリーあります。日本語の場合25種類ぐ

らいありますね。だからパープレキシティ 2ないし 2.5、ここで99.8%ぐらい必要なんで

すね。だからずっと逆算して40音索ぐらいだったら、大体90%ぐらい、日本語の場合25と

したら 95%とか、大体ですね、ちょっと近似がありますけども。いずれにしても人間並み

のですね、システムをつくろうと思ったら、まず音梱レペルでは、音索レベルでは90%以

上まず必嬰であろうということが考えられます。このエパリエーション法ではですよ。

それともう一つは、人間並みの言語梢報を使わんとあかんということですね。そういう

ような仮定のもとです。だからもちろん人間の場合は、クスクはリミットされてないです

から、我々は普通ワールドモデルでやりますからね、実際にパープレキシティ 100ぐらい

は実現可能です。ただし DARPAではパープレキシティ 200を目標にしているといいま

すが、それはもう成功しないと私は思っていますけども。だからですね、我々実際やって

いるのはバープレキシティ 10とか20ぐらいです。今 DARPAでやっているのはパープレ

キシティ 60ぐらいでやっていますから、まあまあリーゾナプルな範囲だと思いますけども

、 JOO以上超えたら非常に難しい。だから 100以下にバープレキシティを絞らないとだめ

であろうということなんですね。

だからダイナミックに知識を用いて絞っていくというのは、非常に重要だと思うんで、

きょうもいろいろ話屈に出たということですね。それとストキャスティクを入れると、言

語モデルに。そういうようなのが方法としてはいいんではないかという気がします。 そ

の前にですね、歴史を振り返ってみると、歴史はこういうようなことを教えています。す

なわちカーネギーメロン大学はIIEA RSA Yシステムと HARPYシステムを最初つくった。ハーピ

ーシステムは非常によかったということですね。最近ではですね、同じカーネギーメロン

大学のANGELシステムと SPHINXシステムをつくった。やはり SPHINXクスシステムはすぐれて

いたということです。

また 1313 Nでは、昔はIIWIMシステムというのをつくっていて、最近はBYBLOSということ

で、こちらの方が圧倒的にいいというので、こういうようなことはどういうようなことを

窓味しているのかと言ったらですね、やはり入ってきた音声に対して、最もいいliH吾シー

ケンスとか、そういうようなものね、シンタックスやセマンティックスのコンストレイン

トを満たす最もいいワードシーケンスを探したいと、それのアプローチですね。成功した

のは、 HARPYにしろ、 BYBLOSにしても、 SPHINXにしても、そういうアプローチがやはり妥当

ではないかということだと思うんです。

それは我々自身も確かめています。これはSPOJUS-SYNOと称している方法、これはシンタ

ックスとかセマンティクスを文脈自由文法で表現してですね、最もいい単語シーケンスを

求めようというシステムです。それに対してSPOJUS-SEMOというやつは、セマンティク主専

型のやつなんで、格文法とか、依存文法なんか使ってやっているわけですけども、文の認

識率を比較すると、柑当差が出てきます。同じ単語の認識までは同じ全くシステムを使っ

ています。しかし言語レベル苓変えるだけで、これだけ迩うわけですね。どちらも最もい

い!11語シーケンスを求めようとしいるわけですけども、依存文怯とか格文法だけでは、や

はり言語モデルとしてよいモデルはつくれないということを示しています。

もう一つの話題としてはですね、そういうような意味では最もいいりi語シーケンスを見

つけるというのが、やっばりパーシングメカニズムになると思います。計3な罰とか、そう

いうようなもの、まだいろいろあると思いますけどね。そういうような意味ではレフトー

ライト型と島駆動型と、いろいろあるわけですけども、それはどちらがいいかというのは、

結論的から言いますとですね、全くどちらも同じ精度を得ようと思うたら得られます。時

間を無視すれば、サーチスペースを大きくすればですね、島駆動型であっても、レフトー

ライト型でも、全く同じ精度が得られます。

しかしですね、計算屈が限られるとか、サーチスペースが限られると、そういうような

条件のもとでは、どちらがいいかと。そういうような比較もする必要があるということで

やったことがあります。そのほかいろんな人がやっています。例えばワードさんも同じ研

究でやっておられた。それはですね、ネットワークグラマーとレフトーライトグラマー、

ネットワークグラマーとか Tri-gramね、これとの比較をやっているとか、そうい

うような研究をやっていますけども。私はですね、この文法をですね、文脈自山文法であ

らわしたときに、島躯動型とレフトーライト型とどちらがいいかというのを比較したわけ

です。これはレフトーライト型のタイムシンクロナスなパージングメカニズムですけども、

詳細は省きますけども、こういうような方法でやる。

もう一つは、島駆動型です。これは午前,JJに新美先生が発表されたバージングメカニズ

ムとほとんど一緒なんですけども、多少迩うのは、このアイランドの長さ、長さに同期し

て分析をしていく、解折を進めていくという点が迩うんですけども、いずれにしてもこう

いうような方法で比較しました。

実際にはこういうようなタスクですね、このポキャプラリーとしては IO0とか 250とか



50 0とか、これぐらいのボキャプラリーのタスクに対して、このパージング方法を比較

したわけです。そうするとですね、先ほど言ったように、両方とも最適な単語列を見つけ

たいというのは、趣旨は一緒なんで、文法も全く同じように使っていますから、文の認識

率はほぼ同じです。しかしパージング単語が非常に迩うということですね。特に島駆勁型

の方が時間がかかると。すなわちアイランドから右にも左にも制限がないわけですね、中

ぶらりんですから、フリーですから、だからそういうようなので予測される単語数が大き

くなるというので処理薗も増えるということです。

だからそういうような文の認識率に限って言えば、ほぼ同じです。ただですね、島駆動

型のよい点はですね、これはまたタスクが迎うので、ほぼ同じという結果を示しているん

ですけども。しかしですね、よく言われることなんですけども、入力文のですね、ヘッド

の部分ですね、ヘッドの部分がノイジーな場合では、レフトーライト型では、最初こけた

ら最後までこけるというやつですね。そういうなんでは、そういうようなときには島駆動

の方がいいであろうと言われていますけども、それを実際にやってみたわけです。 すな

わちヘッドの部分がですね、非常にノイジーな入力文に対しては、どちらがいいかとした

ら、これは明らかに島駆動型のパーシングメカニズムの方がいいということです。これは

党識の線に合ってますけども、そういうような結果を得ました。

以上まとめますと、私の言いたいのは、音声認識で言語情報の役割というのは、サーチ

スペースをげる、認識率を上げるということですね。 それと、どの程度下げたら文の認

識率はどの程度上がるかというのも、ある程度めどがついたということ。それと甚本的な

パージングというのは、最適な単語列を見つけたいと、そういうような払本方針でやるペ

きではないかというわけです。

そういうので島躯動とか、レフトーライト、両方ともいい面も悪い面もあるんですけど

も、いずれにしてもそういうような方向がいいということと、先ほど言ったようにパープ

レキシティを下げる方法としてストキャステックな文脈自由文法とか、それがすべてでは

ないですけど、そういうような方向が正しい方向ではないかと、そういうような気がして

います。以上です。

質疑応答

椙1 藤崎です。これはおもしろいです。言語が情報を表現するメカニズムに対して非常

に興味深い洞察を与えてくれます。これはおそらく先生のご謡論の中心課題ではないと忠

うのですが、パープレキシティについてまたシャノンの結果の拡張について、先生はパー

プレキシティを音索ごとに述ぺられました。私の見解では、言語学的表現の!l'J報内容ある

いは英語の言語学的表現のコーパスは、単に全発話ないし全内容の平均であるべきでない

と思うのですが、仮に発話には新しい情報がいっばい詰まっているか、あるいは多数の新

トビックを扱うものとすると、そこにはもーと！翡報が必要になってくる。これに対して、

トビックが徐々に発達してくるとおっしゃるのなら、 1マルコフ状態当り 1音索当りの平

均情報は低くていいということになりませんか。これは私の経験から得たことですが、フ

ィニンガンスのウェークとイソップの寓話の情報内容を確かめたことがありまして、 1語

または 1文字当りの情報内容は 2対 1の迩い以上だということがわかりました。この点に

ついて先生のご意見をおうかがいできますか。

中川 ここで言った方法は、あくまでも近似の方法でありまして、続けばいろいろ出てき

ます。 しかし近似としてはいい線をいっているんではないかということです。そういう

ようなことですね。これからですね、もう少し厳密にやろうと思うたら、急に難しくなり

ます、非前に。

問 ベル研の KenChurch (ケン・チャーチ）です。 1111語当りのバープレキシティに

ついて約 100とおっしゃった数値なんですが、どうも人々がどこへ行き符けると想像して

いるのかについてのもののように受けとめています。そしてそれは、究極的には、思うの

ですが、それはほんとうに大きな機会と一つのやや異なった [ll]/題を指し示しているのでは

ないでしょうか。つまりテキストの圧縮です。 100というパープレキシティは 1話当り約

6ピットに対応します。これは先生がおっしゃった 1文字当り 3ピットより少し良好です

。 Uni XのOSで今日用いられている最普の圧縮テクニックより 5倍はいいと思います

。 5というファクターはまさに追求の価値があります。何か〔数値〕お持ちですか。それ

とも単に観察にとどまるのでしょうか。

中川 パープレキシティ 60と 100の場合が余り差がなかったということですか。

これ、私の結果が、 60と 100とでは、余り変わらないですね、文の認識率はそれほど。



だからそんなに疑問というか、何か知らなかったんですけど、外れてないと思いますけど。

本セッションの最後の論文になりましたが、タイトルは「統計的方法による言語翻訳」

です。油者は I!3M研究所の FredJelinek博士です。

Frederick Jel ineck (I BM研究所）

統計的方怯による言閉翻訳

私どもはここのところ、やはり音声認識で採用している私どもの方法をいくつか言語翻

訳にも試してみるぺきではないかと考えています。言語翻訳を統計的に行なうにはもちろ

ん、どこかで統計を推計しなければなりませんが、われわれの所では非常に幸運なことに

、カナダ人が何人かいまして、フランス語も英語も両方しゃべれますし、またカナダでは

どちらかの言語が他よりまさっているなどということは毛頭ありませんので、カナダの議

会は、英語で話されたことはことごとくフランス語に翻訳し、フランス語で話されたこと

は英語に翻訳することを徹底いたします。

つまりわれわれはこうしてフランス語・英語間で翻訳されたセンテンスについて莫大な

m社を持っていると言えます。これはとりもなおさず、音声認識に関する推計学的アプロ

ーチを開始するためのデータペースであるわけです。もう一つフランス語を選んだ理由は

、フランス話と英語はポキャプラリーのモジュールとしては現実的には同一であると考え

られるからであります。ここにコーパスの llensardからの例が一つあります。これをご覧

になられると、語対語訳でもかなりうまくいくということがおわかりになるでしょう。フ

ランス語はここで見ますかぎり、 llensardトランスレーターが行なう純正な翻訳でありま

す。私が行ないましたことはこうしたものではありません。本国におります者たちも同様

です。これが公式文宙がどんなものかを示したものです。ご覧のように本質的には語対語

の語対語訳になっていますし、一定の固定表現もあります。これは別問題なので下線を引

いてあります。これらは辞書を引いても必ずしものっていない固定表現なのですが、翻訳

システムはもちろんこれらを出力する能力がなければなりません。

それでわれわれは自らに向かってナイープな人間になるように宣言しまして、ナイープ

な翻訳メカニズムを持とうとしているわけです。このやり方の誰のとも異なっております

点は、私どもではビボット言語やそれに類したものをいっさい使わないということなので

す。われわれは直接フランス語から英語へ行きます。また英語からフランス語へ行くので

はなく、なぜフランス語から英語へ行くのかという点にも多くの理由があるのですが、そ

の一つは英語の話し方はよく心得ておりますので、フランス語についていいか悪いを判断

するより、英語の方で善し悪しを判断する方が確かだということなのです。

つまり枯本的な考え方はこうです。ソーステキストがあるとします。これを一まとまり

の固定の言い方に分割します。こ!~ らを語として考えてもかまいませんが、 「nc pa is」

のような否定がありますと、それが一つの固定の言い方になります。話のプロックとなる

ものはいろいろあるでしょう。フランス語における pasccompose……全体は一つの固定

の言い方となるでしょう。といったことがいろいろあります。ですから考え方としてはソ

ーステキストを一まとまりの固定の言い方に分割することであり、つぎに何らかの月1話集

を用いてその固定の言い方を他の言語に翻訳し、ついでこの言語の文法を用いて語を並ペ

替えます。こうして目的の言語における一つのセンテンスを得るわけです。もちろんこれ

は非常にナイープなアプローチでありますが、これでどこまでやれるかというのを見てい

くことにしましょう。

ここにありますのは一般的アプローチです。実際われわれの出発点、少なくとも私の専

攻はコミュニケーション理論ですので、われわれは1「名な、そう、シャノンの図と言って

もかまいませんが、それでモデル化しているわけです。すなわちわれわれはフランス語か

ら英語に翻訳しようとしているのです。そしてフランス語から英語に翻訳しようとしてお

りますので、われわれの取るべき見方としては、英語を生成するソースがあるとしなけれ

ばなりません。英語をフランス語に翻訳する一種のチャンネルもありますが、フランス語

を英語に訳し戻すデコーダーが必要です。

All right not the right thing that a Frenchman first 

thinks of his sentences English naturally. 

彼らには逍接フランス語で話していると仮定しましょう。いずれにしてもこの種のデコ

ーディングを行なうためには、これはフォーミュレーションとしてはまちがっていないと

思います。で、われわれのねらいはこのモデルのパラメーターを推定したいということで

、このデコーダーを構成するためには、デコーダーがこの観察フランス語を与えられたと

して、これがもっともありそうな英語を見いだせる最大の可能性となるでしょう。それで

私がやらなければならないことは、ソースのモデルを持つということ、すなわち、ある英

語のセンテンスがフランス語の甚になる確率はどうなるか、そして英語のセンテンスがこ



のフランス語のセンテンスに変形できる確率はどうなるか、ということです。

このモデルを得るためには、私はある推定プロシージャーと、 llei san コーバスでのフ

ランス語・英語センテンスrmで合わせたデータについて推定を扱わなければなりません。

この英語の言語モデルは簡明です。これは単に英語を了解することから得たものです。別

の言い方をすると、このペアから得たのではないということになります。これはどんな種

類のものであれ英語の大型コーパスから得ることができます。われわれの場合、もちろん、

これらは単にわれわれの Tri-g r am言語モデルであり、われわれが日頃音声認識で

ずっと用いているものです。ですから問題は翻訳モデルを構築することなのです。その翻

訳モデルは非常に単純なものです。

そこにはプロックヘの分割が含まれます。そしてこれらプロックは翻訳されたプロック

です。ただしフランス語から英語への翻訳の話ですが。

こんなことを言って申し訳ないのですが、われわれのモデルでは英語が一次言語なので

す。私の考えようとしているやり方ですと、英語のプロックがフランス語のプロックに翻

訳されそれからフランス語のプロックを並べ替えます。ですからこのアプローチの碁本パ

ラメーターは、つぎのものになります。ある特定の英語の単語が一つのフランス語に翻訳

される確率がわかっていなければなりません。そうしてつぎに欲しい情報はその英語の単

語が n佃のフランス語に翻訳される確率です。というのは、はじめにある英語のプロック

が一つ一つ別々の単語だからです。フランス語のプロックはいくつかの単語の集まりです

が、われわれはプリミティプなので、単一の単語からしか出発でき ・のです。つまり単

ー・多数語翻訳ということになります。

それでは、私の全体確率モデルですが、 Eに関してコンディショニングをしておけばよ

かったですね。私の全体モデルで特定の語「 E」がこれら n個のフランス語を生成する確

率は、英語の「 E」が n個の語を生成する確率かける、このプロックで個々それぞれの語

を生成する確率の積となります。ここでもう一つモデルが必要になります。それはひずみ

モデルです。すなわちここで英語からフランス語でのシーケンスに移るシーケンスを取り

出すメカニズムが必要なのです。

もちろん本質的には、フランス語はほとんど英語と同じだという考え方がありますので

、私としてはフランス語の位性をほぽ保存する、英語のセンテンスでの元の位趾からの位

l性をですね、保存するモデルが欲しいのです。つまりいわば一つの弾性的なメディアとい

いますか、ある種の位罹保持機能が必要なのです。しかしもちろん、それは絶対的な位戦

ではあり得ませんので、その位罹からはずれる確率が登場してくることになります。で、

ひずみ確率をいくつか使おうというわけなのです。ここで二つ注意しておきたいことがあ

ります。まず第ーは、ある英語の単語がたとえば仏語にはない冠詞とかだったりすると、

英語の111語が完全に消えてしまうということがあり得ます。それでこの場合、ある英語の

単語が与えられたときに 0個のフランス語を生成する確率は 0より大きくなるということ

があります。第二に、英語からは出てこないフランス語がいくつかあるということです。

これらは自然発生的に生成したものに違いないのですが、ここでわれわれのテ,:.::タは直訳

ではないということを忠い出さねばなりません。われわれのデータは翻訳者がカナダ人が

好むであろうと思うように翻訳した結果なのです。ですから英語からフランス語に行くと

すれば、そのフランス語はフランス人の耳に訴えるものであるべきでしょう。つまりそれ

は英語ではなくフランス語の構文であり、英語国民ではなくフランス語固民の考え方でな

ければなりません。それでどこか自然発生的に現われるフランス語の語があるのです。

それではつぎにこれら三つの確率を推定することをやってみなければなりません。とい

うのは先程申し上げましたように、私のモデルからすでに手にしております英語の確率を

推定する。…… そしてそれのやり方としては、私はこれら推定する必要のある確率に対

して初期値をいくつか仮定します。そして英語とフランス語のセンテンスのペアを取りま

して、可能なアラインメントをすべて試みます。アラインメントといいますのは、どのフ

ランス語がどの英語から来るかということです。そしてこれら確率がどれくらいになるか

に関する私の初期推定を与えまして、これらアラインメントの確率を計算します。この今

の私が申し上げたアラインメントを用いた場合ですと、

John が Jean を produce.beat が est battu を produceするのですので、

確率はこのようになります。これは John が一つの単語を produceする確率かける John

が Jean を produceする確率かける、この言わば John が現在第 6番目の位皿にあるとい

う理由で第 6番目の位匝にシフトされる確率かける、 「does」が完全に脱落する、ありま

せんでしょう、確率つまり「beat」が est battuに入る確率等々であります。これが私の

モデルなのです。

そして私がやっておりますのはこの推定プロシージャーにおいて非常に111純なアプロー

チです。私の最初のモデルだけを使ってもっとも可能性のあるアラインメントを見つけ、

これが実際に起こったことだという視点に立って、これらすぺての確率に対してカウンタ

ーを得ます。そして適当なカウントをこれらカウンターに入れるのです。で、この今の場



合ですと、カウント 1をこの

Johnが Jean になるところに入れ、カウント 1を

dogが chien になるところに入れ、というふうにやって行きます。

また、カウントを一つ追加することにもなるでしょう。それはフランス語の位岡第 6が

英語の位迎第 1からくる確率に対してです。これは、私の場合 8.0 00万語になる全コーパ

スを通じて行ないます。つぎに全確率を角度正規化し、コーパスにもどり、これをもう一

度やります。それからしばらくしてくり返しをやめます。

これが私の推定値です。こうした推定値は何なのか。どんなふうに見えるでしょう。

まず用語集をお見せしたいと思います。このことはつまり、この私が得たものは、このプ

ロシージャーから得るさまざまなおもしろい語に対するさまざまな確率であるということ

です。 「the」という語は 0.93 6の確率で、フランス語の 1語を生成し、確率 0.06 4で消

失する。これが何かを生成するときには、 「le」が40%で「 Ia」が20%となります。つま

り皆さんが予想されたあたりではないでしょうか。ここ以外では現実の数字があります。

この語は必ずしも、二つのフランス語に翻訳されるとばかりは限りません。時には消失し

時には一つのフランス語になります。英語の「not」のマッビングの結果もっともなりやす

いフランス語は ne pa is non r i enです。

それではつぎに、いくつかまた陳味ある語を見てみましょう。それらは一種の互いに鐙

に写した像の関係にあります。左側には「sti 11 」という語がもっとも「encore」に翻訳

されやすい確率があり、反対側には単位対照としてその反対の確率があります。

ところで今これを行なったときの語槃数は 9,000語でした。ある語がある語に翻訳され

たときに、その語がこの 9,00 0語になかった場合、それは未知話としました。これがそこ

にある崖印の意味です。 9, 00 0語のポキャプラリーにない語はすぺて未知語とします。こ

うしてこの高い確率が得られるのです。これをご覧になることはできますが、この問題で

皆さんを煩わせることはしたくありません。それからもう一つ、いや、これでいいのです。

そう、これ以上はもってきておりません。

つぎに興味があることは試験文を使うことです。つまり英語、フランス語両方に存在し、

学習の11IJ賎械が一度も見たことのないセンテンスを使って、どんなアラインメントがもっ

ともありそうかを見る、ちょっと見てみることです。ここにいくつか例があります。さて

これは、これら 2文の語のくり返しを行なった後でもっともありそうなアラインメントで

す。相当にいいです。 「not」は「nopais」になっていますし、 「implemented」は「

mises en application」等々となっています。これはかなり大きな希望を与えるものでは

ないかと思います。

ここには輝かしいセンテンスがあります。われわれが非常に好んでいるものです。とて

も長いのです。お読みになれるかどうかわかりませんが、特にわれわれが誇らしく思って

いる点は、この「starred」という語が文中ではこんな前にあるのに、 「Marqueesde un 

asterisque」と翻訳されています。それからこの方法はもちろん翻訳には成功しないと

しても、真の句ボキャプラリニっまり真の句辞杏を得るためのすばらしい方法であります。

これらはどの辞；Fにも見つかりませんし、またどの辞11tをもっても始めたことがありま

せんので、すべて等しくありそうなことなのです。では今、表示をお示しして、われわれ

は翻訳実験をやりました。この翻訳実験はここ、ここのこの後ろです、に記述しておりま

す。英語の語集は英語の全コーパスに見いだせる語鍬です。フランス語の語鋲はフランス

語の全コーバスにある語棠です。言語モデルは Tri-gramです。そしてわれわれは

やりました。テキストの 3,00 0万語についてパラメークーの抽出を行なったのです。おわ

かりいただけるように、これはやや計算的に高くつきます。しかし当社は39台の大型コン

ピュータを持っておりますので、これはできるわけです。

そして皆さんに申し上げたいことは、これは単に試験テキストだけでは終わらないとい

うことです。つまりテキストはただセンテンスを取り出すだけでこれをまったく見ないと

いうのでは見ることはできません。われわれは実際チェックしなおして、試験テキスト中

のセンテンスはどれ一つ学習テキストの中に現われないことを、完全に確認しようとしま

した。これは少々危険なことです。というのはこれらは、あー、この試験では短いセンテ

ンスを扱っているからです。短文は何度もくり返されるということはあり得ます。 「sham

e 」のようにです。これがわれわれの結果です。これはまだ世界をあっと言わせるもので

はありません。その結果のいくつかをこれからお目にかけましょう。ここにあるのが文で

す。これらは完ぺきに翻訳された文です。 これを消しましょう。するとお読みになれる

でしょう。私が完べきと言うときには、これがわたしの翻訳だということをご狸鮒下さい。

これが liensa rdデータに実際に現われた翻訳です。翻訳してみますとイディオマティック

だということがおわかりいただけるでしょう。機械にとりましてはイディオマティックな

翻訳は相当にむつかしいのです。

それでは何が正しいものかご覧いただきましたので、これから正しくないものを見るこ

とにいたします。センテンス個々の解析にご注意をいただきたく思います。これがそのセ



ンテンスです。フランス語は

en true dialavicve proverts meioan. 

です。ヒューマンつまり議会の翻訳者が最初のセンテンスを翻訳し、われわれは 2番目の

センテンスで行ないます。これがその解折です。これが示すところは、失礼、ところでこ

れはログ単位での言語モデルの確率です。もちろん確率は常に負ですから、負であればあ

るほど、確率は低くなります。この赤点をつけたところでは、勝者は高い確率を持ってい

る者です。これで言話モデル圧槻械翻訳の方が好きで、翻訳モデルは機械翻訳咤デルが好

きだということがおわかりいただけたと思います。特に誰が何をより好むかというのは、

翻訳モデルがここで獲得することですが、それはひずみ確率に由来します。

事実人間の翻訳は語対語訳ではありませんから、 「seone」という語を、たぷんわれわ

れが好まない位骰へもってきます。ここのこの位岡です。ここでおわかりになれるのは、

「on」が「one」から来て、 [ through」が「 find」から来てというふうになっていると

いうことです。これがフランス語センテンスでのこの語の元の位戦です。ここでは「 sui

vanl」はどこか別の所に骰がねばなりません。 )I傾序が整っておりませんので、ペナルティ

を払います。ここにもう一つ言語モデルは人間の翻訳の方を好む場合が、翻訳モデルは機

械翻訳の方を好むという例があります。ここでもまたこれは主にひずみ確率、ひずみ要因

のせいなのです。もちろんわれわれにはひずみ要因が問題なのははっきりしています。こ

のひずみ嬰因はi::Jj岱っています。というのは、仮にある句または節を取ってそれを英語の

センテンス中のある位佃から他の位骰へ動かしたとしますと、このことはもちろんいつで

も起こっていることですが、そうするとこのモデルによって私はこのペナルティをこれら

の単語のそれぞれに対して払うことになります。明らかに私はこのペナルティを一度だけ

払わねばなりません。このシステムをつぎに具現化するときには、われわれはそんなふう

にやるつもりです。ここにまた別の反対のものがあります。ここでは言梧モデルは機械翻

訳を好み、翻訳モデルは人間の翻訳を好みますが、機械翻訳が勝ちます。これはすばらし

い翻訳です。まさにわれわれの今の混沌の時代には極めて優れたものであります。ご覧の

ように統計的方法は知識と語銀を抽出し、カナダ議会のデータペースの奥にあるものが何

であるかを調ぺるのに、非常に優れたものであります。これで私の発表を終わります。あ

りがとうございました。何かご質問がありますか。

質疑応答

問 エジンパラ大学の PeteWhitelock と巾します。あなたはシステムを I,000時間、

8,000万語について学習させられたのに、逹成精度は40%だとすると、質の改善の望みは

どこにあるのでしょうか。

答 多くありますよ。まずわれわれ Tri-gram言語モデルを追及し続けることは

論を待ちませんし、われわれが持っているものも Tri-gram言語モデルしかないわ

けです。われわれが持っているものはまさにそれなのです。ですからまず、対応する事柄

の翻訳を試す文法を何か持たなければならなくなるでしょう。対応のないものはだめです。

第 2に、われわれはもちろん今よりも優れたひずみモデルを持つ必要性もあります。われ

われのひずみモデルにとって何が問姻かはすでにお話しいたしました。第 3に、 Jl1独の英

語の単語から複数のフランス語に行くことは防御不可です。われわれは明らかに英語の表

現からフランス語の表現へ行かねばならないのです。これがわれわれの立場であり、この

三つのステップが近い将来にわれわれのプログラムに入れて、目に見えるようになるもの

です。われわれはこの研究が今ご覧になったように、計罫的に極めて梨約的であると忠っ

ていますが、仮にこれを粗く行なえば、つまりプログラムを組むときに、それを糾みたい

ょうに組めばです、これはまったく不可能になるでしょう。ですから主に記磁上の節約を

するためにおびただしい数のプログラム上のトリックがあるのです。というのは先程の言

語モデル確率をすべて検索する能力が嬰求されるわけですから。あなたにそれができなけ

ればならないのです。このアラインメント作粟は、カウントを増やすために最善アライン

メントを見つけようとする場合のものですが、もちろん nの階乗です。ここで nはセンテ

ンスの長さです。明らかにわれわれは何ら nの階乗を行なうのではありません。われわれ

はヒューリスティックを持っています。しかしそれらはここでもまたわれわれが提供し得

ると考えている最普のヒューリスティックではありません。ましてやわれわれが考え得る

最善のヒューリスティックでもありません。

問 しかしあなたの分野、あなたの分野の大半は、あなたが改良を行なおうとしておら

れるところでしょうが、それらはいずれにしても生成文法を組み込むということの下にく

くられてしまうように思われます。

'' 



答 そうですね、私の考えでは、この方法の強さは特別な場合を何も考えなくてよいの

に反して、通常の翻訳プロジェクトでは考えなければならないという点にあると思います

。つまりそうしたプロジェクトではたえず語架にこれやあれやを加えなければならないの

です。ところがこれ、このアプローチではそれをすべてあっという間にやってしまいます。

何も成功するとかそういうことを言っているのではありませんが、できるところまでやっ

てみようというつもりではおります。そうして振り返ってみて、いくらか文法を制御でき

るかどうかを見ます。明らかた翻訳文法はとるに足りないもの、迩いますか。つまりアメ

リカに何百とあれば、日本にもおそらく何百とある。したがってそれら文法にアクセスす

るのは、われわれの単純なプロシージャーを使い果たしたときだろうと思います。

他に何かご四問は。それでは当セッションの演者、お三方にお礼を申し上げて、閉会と

いたします。





Session 4 

Future Direction of lnte rated Processin of S eech and I.an ua e 

(Panel Discussion) 

1代野m宏 (AT R) 

A T  Rの鹿野です。 まず最初に、現在 A TR、自動翻訳霜話研究所だけで

なくて、視聴虹機構研究所も一部入りますけども、その分野で、音声認識関係

でどういうことを今やっているかということを簡単に紹介させていただきます。

まず最初に、よく こ の 図 面 を 使 っ て い ま す け ども、これかなり古いんですけ

ども、我々は自動翻訳霜話、例えば日本語から英語というものをこのようなプ

ロックで現在いろいろ考えております。 このため に は や は り 不 特 定 話 者 の 音 声

を扱わなきゃいけないと、 し かし 不特 定と いう のは非常に難しいであろう。そ

のために話者適応 というような話者の適応化とか、そういうことを考えようと。

それから 2 つ目に認識方法として確率的なアプローチというのは非常に強い

んですけども、必ずしもこれだけでどこまでできるかというのはなかなか自信

がない。 したがってやはり知識ペース、特徴ペースか、あるいはニューラルネ

ットというようなものもコンバインして、並行して巡めていこうというのが音

声認識の立場です。

それ か ら 次 に この部分が言語モデルの場合です。従来桟械翻訳では、 どちら

と言いますと正しい テ キ ス ト が 入 っ て き て 、 そ れを解折して、 うまくいけば翻

訳したいというような考えでやっております。 しかしながら 1行祖認識では、 き

ょうもずっとそうい う 議 論 が あ っ た よ う に 、 次 にどういう単語が来るかとか、

どういう音韻が来るかというようなことをプレディクトするということが非常

に 重要です。わざとここにソースと骰きましたのは情報理論的立場から、やは

り言語のモデリングというのをしっかり考えようという意味で言語ソースモデ

リングということに重点を骰こうということを考えております。モデルとして

は Tri-gramとか、 あるいはニューラルネ ッ ト と い う の は 、 統 計 的 な モ

デル、あるいはきょう午前中川端が話しましたような文法ペースで、そのうち

に、さらにその中に確串を放り込んでいこうという、こういうパーザーベース、

2 つのモデ ル を 考 え て お り ま す 。

これで認識をいたしまして英語の翻訳して、規則合成を出して、あわよくば

発声者の声質に声を変換して出そうというのが概要です。 これらの要索技術に

つ い て 、いま現在研究を行っております。

まず最初に述続音声認識について、 どのようなことをやっているかというこ

とを筋単に紹介したいと、思います。

御存じ のように Hidden Markov Modelというのは、非’常に強いシステムでし

て、我々 のところでも、まだ文節認識というレペルで評価いたしますと、ほか

の方法より も非常に強くて、やはりいい結果を出しております。

そ れ からもう一つ、あと 3つアプローチがあるんですけども、一つ目は学習

ペクトル屈子化をしたフィンランドのコホーネン先生と非常に近い話なんです

けども、それを使った方法を行っております。それからニューラルネット、 T

ime Delay Newral Networkというニューラルネットワーク的なアプローチを行

ってます。

それから最後に、 Victer Zuc先生のところでもよく行っておりますような特

徴ベースと 、 そ れ か ら リ ー デ ィ ン グ の プ ロ セ ス と い う の を し っ か り 理 解 し て 、

そのプロ セスをェクスパートシステムを 1'}きながら、さらにその中にいろんな

ものをつか ん で い こ う と い う こ と を 並 行 し て や っ て お り ま す 。

しかしながら、やはりこれそれぞれの方向だけで迎めるということには、な

かなか無理がありまして、あるフェーズでは、それぞれのメリットを総合する

ということが非常に重要だと考えています。例えば学習ベクトル罰子化の場合

ですと、 これに Hidden Markov Modelと い う も の を 統 合 し て い こ う と い う こ と

を現在やっ て お り ま す 。 学 習 ベ ク ト ル 皿 子 化 は 迩 う 言 い 方 を し ま す と 、 マ ト リ

ックスベクトル厭子化というように、音声のダイナミックスというのを中に人

れることができて、従来のフレームワイズの普通の IIiddcn Markov Mode Iより

も、ある キ ャ パ シ テ ィ ー が あ る だ ろ う と 。 そ の 中 に な お か つ ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト

ワークが持っているようなコレクテイプラーニングの能力もありますので、そ

れを生かしてやっていこうと。実際これはかなりいい線まで今いっていると思

います。

それから次にニューラルネット、 もちろんニューラルネットを 111に 識 別 だ け



で使うのだけでは不十分でありまして、やはり音声のどこに音紐があるかとい

うことが非常にあいまいであると。そういうシフトが起こってもできるような

方法を開発しようというので、時間軸についてのタイムシフトインバリアンス

を持ったようなネットワーク、ニューラルネットというのをやっております。

これも音紐スポッティングとか、例えば DTWと組み合わせまして、連続音声

に持っていこうという途上にあります。

それから最後に知識ペース、なかなか知識ベー ス だ け で 音 韻 を 認 識 す る と い

うのは非常に難しくて、最初はそれをやろうとしたんですが、なかなか難しい

と。比較的館i111に沓 け る の は 、 ど こ に 音 韻 が あ るかというセグメンテーション

知識というのは非常によくわかると、そのプロセスを知識ペースで杏いて、 し

かしながらあとどういう音韻があるかということは、なかなか難しい。

例えばフォルマントのローカスというのは、なかなか見つけるのが難しいと。

そう い う も の が 現在は TDN N、ニューラルネッ トワークを使って音韻の識別

をすると。 2つをコ ン パ イ ン し て 、 知 識 ペ ー ス と して、 システムをつくってい

くことを考えています。

こういうシステムが 実 際 あ り ま し て も 、 言 語 モデル、モデルというのがない

と、実際は何を言ったかというのは認識できないわけですね。これは耳だけで

聞かれてもなかなか頭がなきゃやはり音声は認識できないというわけで、そう

いう言語モデルの研 究も初めております。

一つはカーネギ ー メ ロ ン 大 学 の 窃 田 先 生 が や られました一般化 LRパーザー

というものを使いました。 これはある種の予測ができると、そういう意味でソ

ー スモデリングと非常にふさわしいし、なおかつ文脈自由文法が使えると。そ

ういう意味で、それを利用しております。それがこの話です。これは午前中川

端が話した話です。 その中にやはりモデリングと言うからには、テキス 1・デー

クペースから、いろんな統計屈をとって放り込んでやりたいと。そしてパープ

レキシティを減らし て 、 精 度 を 上 げ た い と い う 意味で、 ストキャスティック L

R パーザーというのを今開発しております。

こ れ で か な り 精巧、認識枯度は上がっております。この場合テキストデータ

ベー ス と い う の を 使っていきます。

しかしながら、 よく日本語を見てみまして、多少アメリカに比ぺてテキスト

データベースというのは規模が小さいわけですね。なかなかまだ十分な量がな

いと。

もう一つのアイデアは、言語の中の単語より下のレベル。例えば我々は多分

日本語の無意味な単語を言われても、それを何が言ったかというのはかなりわ

かる。人 の名前とか、何かは、ある程度わかります。それはやはり日本語の音

領の続く規則をある程度知っているからだと。そういう意味で音韻のシーケン

スをあらわすのは、音韻ソースモデリングということも考えていこうと。だか

らり1語以下の所にも言語『）報はいっぱいあるんじゃないかということを巧えま

す。

そういう観点から言いますと、碁本要索が音韻とか、 シラプルとかというふ

うになりますので、テキストデータベースは少なくとも、かなりの薗が集まり

ます。 カテゴリの数も非常に少ないわけですね。 IO 0ぐらいか、音節で IO0ぐ

らいしか あ り ま せ ん の で 、 そ う い う の で こ う い う モ デ リ ン グ の 問 題 を 統 計 的 に

どうやってやったらいいかということを今やっております。 これがうまくいけ

ば、音糾タイプで当たってみたのを実践したいと。現在はこれと IIMMと糾み

合わせて音糾認識率を出してますけど、大体 90%程度の音糾認識率が得られて

おります。

最初知識 ペ ー ス と こ れ を 紺 み 合 わ せ ま し て 、 例 え ば 音 ft!!タイプライターを実

践したいということを考えております。

今の話はすべて話者依存の話をいたしまして、不特定のことは一切含まれて

おりませ んで、不特定ってなかなか難しいわけですね。不特定の問題というの

は非常に難しくて、我々の方では話者適応ということを考えています。 その中

には人の音声の空間というのは有限個のものであらわしてやって、その空間を

ほかの人の有限個の空間にマッピングするという、 コードプックマッピングと

いう考えで進めております。ただしディスクリートなもので表現しますと、非

常に祖く な り ま す の で 、 そ の 間 の lffi完をファジーという概念で補完してやろう

ということで、述続性を保つようなことをしております。

それでそれがかなりうまくいっておりまして、例えばボイス、人の泣をほか

の人に変えるというのは声質変換にも適応できますし、あるいはバックグラウ

ンドの雑音の適応化にも使えるであろうと。かなりそれが進みましたので、次



は本当に不特定でやりたいと。不特定のキーとしては、なかなか余り持ってな

い んですけども、一つはここに話者モデルというようなことが沓いてあるんで

すけ ども、実際に入力の入ってくるところの時系列を、今まで独立値としてか

なり扱 ってきた面があります。それをもう少し時間的な相関というのをうまく

統計的に取り上げてやって、そういうのを放り込んでやって、どういうんです

が、その空間というのを自動的にスペシファイするというのは、非常にまだ実

際に研究をやっておりませんので、やってないことはないんですけども、少し

しかやっておりますのではっきり言えませんけども、そういうことを使ってや

っていこうということを今考えております。

そのほかニューラルネットの分野でも、ここら 辺 に ノ ン リ ニ ア マ ッ ピ ン グ み

たいな方向もありますし、いろんな有望な方向が出てきつつあります。そうい

うのも試して、不特定に挑戦したいと思っております。

もう一つ我々のところで重点を骰いていますのは、 日本語の音声テ’ータペー

スというのをかなり重点を脱いて集めております。 ここに書いてあるのが、大

体我々のところでやっている主なデータペースです。最初は特定話者用の大規

模な単語音声データペース、 5.0 0 0 単語以上になりますけど、それにラペルし

たデータペースを随分集めました。そのあとに連続発声、音糾パランスした述

続発声というものの連続音声のデータペースを、 また I0名ぐらい集めました。

現在は研究の迎展に伴いまして、不特定の音声、 これを集めている段階です。

これが 20人程度集まった段階になっております。 そ の ほ か 将 来 と し て は 雑 音 の

データペースとか、あるいはプロソディーも将来使いたいと思います。 ビッチ

のデータペースをつくるとか、あるいは多少分野が違いますけども、音声合成

の データベースというのをつくっていこうと忠っております。

以上簡単にもう 1回まとめますと、一つは述続音声認識では、できるだけい

ろんなアプローチをとってやろうという方針をとっております。先ほど言いま

せんでしたニュー ラ ル ネ ッ ト の 中 で も 、 必 ず し も TDNNだけじゃありません

でボルツマンマシンもやっておりますし、あるいは非線形予測モデルもやって

おります。そういうものをコンパインしながら一つのモデルをつくり上げよう

と いうのが一つのねらいです。

それ か ら も う 一つの面は、訂話モデリングというのをテキス 1、データペース

を使って、それをしっかりつくりたいと。この部分では、 Jelinekさんたち、

非常に影響されてるんですけども、そういうものを日本語でもしっかりやりた

いということを考えております。

それからもう一つは、話者適応ということでやってきたんですけども、いよ

いよやはり大語銀連続の不特定ということも枯礎研究として、 これからやって

いきたいと。その手がかりとして話者マルコフモデルのような時系列間の相関

をうまく使ったような方法というのを考えていきたいということをやっており

ます。 また後で述うことを話させていただこうと忠っております。以上です。

藤崎 鹿野さん、 ATR における音声認識の現状とプロジェクトに関して、た

いへんあり がとうございました。パネリストとフロアの皆さんの紹介をお伽

いするより も、まず Renato De Mori教授に教授の最初の発表をいただきたいと

思いますが、簡単にご紹介しておきますと、 De Mori教授は 19H年、イタリア

・ミラノにお生まれになり、 ミラノ工科大学で教えてこられました。現在はカ

ナダの方で、 McG i 11 大学のコンピュータサイエンス学部の学部長をやってお

られまして、 ご専門は推計学的言語モデルと接続モデルの応用でいらっしゃい

ます。 また PAM Iパターン解析および機械知能さらにコンビュータ音声と汀

語に関する IE E E トランザクションの編集者でもいらっしゃいます。 11 C 11 a 

to さん、お顧いします。

Renato De Mori (McGi 11大学）

Cache-Based Lan ua e Model for S eech Reco nit ion 

藤崎先生ありがとうございます。皆さんよろしくお顧いします。まず最初に

論じたい項目は、 この一枚に要約してございますが、つぎのような rm閥 に 関 す

るものです。今、推計学的言語モデルを使いたいと仮定してみましょう。これ

は数値決定柚郎を適 JUしたい、その他の理山からです。さてわれわれは今、わ

れわれの推計学的言語モデルに対して良好な確率を収集してはあるが、 ある 111

語がある点にある予想は一般的、静的確率だけでなく、最近の過去において言

われたことにも依存する可能性があるという事実を芳逆に入れたいとしましょ



う。これら確率モデルにおける事実を考慮にいれる最初の試みについては、近

々発行される論文に記してありますが、つぎのスライドに要約しています。こ

れに関して岡単なパックグラウンドを説明させていただいて、それから議論や

結論に入りたいと思います。

われわれが興味を抱いておりますことは、前に 一定の単語列が与えられたと

き、つまり解折状態が与えられたとき、 i番目の単語が W である確率を計算す

ることなのです。 これは発話の部分として表されます の で 、 g jは発話の一部

に対してそのままとなり、 W が関連した発話の全部分にわたって変動する合計

によって近似することができます。ですからこれは何も目新しいことではあり

ません。 これは文献にも発表されております。例え ば Derovault. Mcrialdo 

が そうです。われわれの役割はこれをどういうふうに計算するかにあります。

発話の部分 g jが与えられたとき、単語 W の確率をどう計尊するか、です。か

い つまんで rpし上げますと、 こんなふうに計算することを提案したいのです。

二つの組み合わせとして、 K n, jかけるこの確率が起こる統計的頻度、プラ

ス K c, jかけるキャッシュメモリーの内容となり ますが、 このキャッシュメ

モリーとは、時間 iにおける発話 jの一部としての単語 W の頻度を累積したも

のです。 と い う のは、ある日におけるキャッシュ メ モ リ ー は 各 瞬 間 瞬 間 に 更 新

されるからです。 K、 Jおよび K c, jといった 係数は最大見込法によって推

定します。

われわれはこのアプローチを用いて LOBコーパスによる実験を行ないまし

たところ、キャッシュメモリーを採用したことによりバープレキシティが 3倍

減少するのを観察できました。もちろんこうした結果は少々楽観的すぎるきら

いは あ り ま す 。 というのは LOBコーパスはこの頻度に関係する確率を細かく

推定するには十分なり1語 を 含 ん で い る と は 言 え ないのです。ですから実際の実

験ではこのアプローチを採用する利点は、今の場合ほど大きくないでしょう。

ただそれなりの実験はそれなりの結果を出していま す 。

藤崎 Renatoさん、 ありがとうございました。 これは改良、言語モデルの改良

に関係したものです。 もちろん言語モデルはトピックや文脈以上に関係したも

のですが。つまり Dc Mori教授の論点は、言語モデルを使 mする際には、文脈

や話し手や、最近に扱ったトピックやらに対して適応性がなければならないと

いうことでしょう。 これは言語モデルがどのように改良されるかということ、

どうすれ ばよりよい応用ができるかということについての新しい考え方でした。

ではつぎに白井教授に最初の発表をお顧いすることにします。白井先生は 1

939年中国にお生まれになり、早稲田大学を卒業され、現在同大学で霜気工学

を教えておられます。先生はこの 20年来、音声認識にたずさわってこられ、特

に音声合成プロセスおよび自動音声認識とともにそのモデル化、またロボット

による音 声 イ ン タ ー フ ェ ー ス 等 に ご 興 味 を お 持 ち で す 。 早 稲 田 大 学 は ロ ボ ッ ト

に関して非常に強力なプロジェクトを持っておられまして、先生は 111に音声認

識そのも の に ご 関 心 が お あ り だ と い う に と ど ま ら ず 、 大 学 の 方 で は 人 間1・ロボ

ッ ト の 強力なインターフェースをお持ちです。それでは白井先生お踊いします。

白井（早稲田大学）

き ょ うのお話は、たくさんいろいろあったわけですけれども、何らかの方怯

で制約を入れると、 ここではストラクチャーと杏きましたけど、を入れること

によって計算罰を減らすというか、広い音声認識、あるいは翻訳というような

ことに結びつけていくためのアプローチがどういうふうにあるかということ。

過去にど んな努力がされてるか、ここに大分前から、昔のものから；りきました。

そういう整理的なモデル、 あるいは音隈的なモデルとか、あるいは perccptua

1 とか、 linguistic も、•これはたくさんいろんな分野があろうかと思いますけ

ども、そ れからここにちょっとマジックで術くことになりましたが、、会話的

モデルと いうのは言われていますけれども、現実には余り研究データがないと

いう問題があるわけですね。やはり会話的モデルをつくるためのデータを集め

る と い うことが非’常に重嬰だというのも、これは将来志向の研究のベースとし

て絶対に必要であると、ここをやらなきゃいけないんじゃないかと。

それから従来セマンテイカルモデルとしてこういういろんなことがあったか

と思います。そういう問題の中で比較的成功しているものということで、例え

ば私自身 が 司 会 者 の 紹 介 に あ り ま し た け ど 、 こういうモデルをつくって、モデ

ルペースで、モデルをつくるとどういうことが起こるかと言うと、 こういうモ

デルからジェネーレートされる例えは~ 音声ですね、 これは普通音声合成という



わけです。その逆を我々解かなきゃいけないと、それで非常に大きいここに制

約がある。

そういう制約のもとでのインパースプログラムを解くんだと、そういうアプ

ローチというのは、非常にもっともらしいし、非常に強力なアプローチではあ

ると。だから私も非常に過去に憧れていたし、今でも憧れていますけれども、

かなり一生懸命やっているんだけれど、非常に大きい人間の持っているこのス

ピーチのバラエティーというものになかなか対応し に く い と い う 事 実 が あ る と 。

嬰す るに非窃にパラエティー大きい話者の個人性を 初 め と し て 、 方 言 も あ る し 、

文法も、非常に人によって違うし、大（本語粟が迩 うという問闘があると思うん

ですね。

そういうものが個々にしか扱うことができない と い う 問 囲 が 、 実 際 は す べ て

の こういうモデルと閻いた方がいいかどうかあれですが、いろんなエレメント、

ファクターが非常に緊密に結び合っていて、 きょうの話でも音暫、あるいは音

暫的な認識と、それからパーサーとを結びつけるというような努力が非常にさ

れているわけですが、とにかくいろんなものを結びつけないとなかなかうまく

いかないんだということが現実としてある。

それじゃどうな ってるんだということなんですが 、 将 来 で あ る の か 、 あ る い

はカレントトレンドであるかというふうな気がしますけれども、要するにシン

プルでないということですね。シンプルでないとすりゃ、要するに簡り1 な /j;(~I!

/J;[ 11りでもって、 こういう原理でシステムを全部貫いて動かそうということは、

それが原理だと言ってしまえば原理だけれども、非常に複雑なものをつくらな

きゃいけない。そういうものを人間の力でもちろん我々よく考えて、その中身

を分折してですね、できるだけシンプルな原理に韮づいてやるぺきであるとい

うことは事実だと思いますけども、いずれにしろどうも例外というのが常にあ

る。大体こういうものは、 ちょっと例外の限が多くなると、 これは既に全部質

的な問題になるといいますね。そういうことがあって、要するに現象論的なモ

デルを我々つくる、打効につくる道をつくらなきゃしょうがない。そうすると

とにかくデークがたくさんなきゃだめだ。それからそのデータをいかにしてス

ピーディーに処理す る か と い う 努 力 に 皆 さ ん な ってきているんではないかと。

それはそのアプローチとしての確率的であり、あるいは情報理論的であるとい

うアプロ ー チ が 非 常 に 成 功 す る と い う こ と に な ら ざ る を 得 な い と い う 気 が い た

します。← れが一つ。

それからもう一つは、これはさっき言ったように、非常に結びつきが強いと

いうことから、一つの大きい全体でトータルにとらえるということが非常に重

要じゃないかという気がするんですね。 きょうのお話でも、やっばりコンボー

ネントのとらえ方になるんですが、 というのは、我々の今の力でできることは、

そんなに大 き く は な い と い う こ と か も し れ ま せ ん が 、 嬰 す る に 音 ( ;『府't,ふレベル、

それからシンタックスというのも結びつけようという考え方ですけど、 そうい

うことでいけるのかどうかということですね。

やはりも うちょっと大きい会話なら会話を対象にして、その会話の中のいろ

いろなステートというのをもうちょっとアプストラクトにとらえるということ

が必要なんじゃないか、そういう記述方法というのがないと、なかなかうまく

いかないんじゃないか。やっぱり入ってきた文窪を我々一生懸命、 とにかく何

か正しく認識しようという意識が余りにも強いという、私はやはり気がするん

ですけどね。

そういう立場から、 どんなことができるのかというのは、 まだ私にも答えは

あるわけではないんですけれども、やはり会話の場面というのを、できるだけ

たくさん集めて、その中で起こってくる現象をいかに近似をしてステートに分

けていくか、区分していくかということかなと思います。

それと、そこで発せられるさまざまな表現という IIりの相関関係というものを

やはり密接に追っていかないと、なかなか役に立つような認識装骰、あるいは

翻訳というようなところまでつながってこないのでないか。それは一種のコロ

キアルな表現をできるだけきちっと集めるとか、そういうようなことにも通ず

るのかもしれないし、いろいろですけど。

テクニッ クは、今私が申し上げたことのほとんどあれなんですが、一酢最初

に簡単な構 造 を い ろ い ろ 紐 み 合 わ せ る と い う こ と を 当 然 や ら れ て い る と 思 い ま

す。だけどこれだけでいくだろうかなというのが、 ちょっと私にはよくわかり

ません。

それから一番最初に舟いたそのストラクチャー、効果的なストラクチャーを

探せということは、 こういうシンプルな構造の組み合わせによって、その構造



が適切なところに使われれば、それなりの組み合わせで、大きい構造を全体に

つくることが確かにできるであろうという気がしま すが、 もうちょっと音声の

巾に含まれているさまざまなストラクチャーというのは、非常にいろんなもの

があるという気がするんです。

ですからいろんなパラエティーを持ったストラクチャーというのを、効果的

なス ト ラ ク チ ャ ー というのを探すぺきだということであります。

例えば文法というのは、我 I:書き言菜から来ているんですけれども、書き言

策から来ている文法というストラクチャーは、確かに非常に有効で強力である

けれども、余りにも強力過ぎるという面もあるし、 もうちょっと述ったストラ

クチャーを探さなきゃいかんのではないかと。

あとは自己組織化、 これはさっき言った情報理論的な方法も含めて有効な方

法を考えないと、な かなかいかないです。

あと翡辿サーチに つ い て は 、 後 で ま た 少 し お 話できたらと思います。

藤崎 白 井 先 生 ありがとうございました。

それではつぎに、 MITの Victor Zue 博 士 から、言語処理および音声処理

の将来についてこれまでなされてきたことにつき、広くお話をうかがいたく存

じますが、その前に 30と 1秒ほどお借りして先生のご紹介をさせていただきま

す。 Zue教授は 1946年、中国でお生まれになり、 MITで学位をお取りなられ、

以来 20年間 M I Tに お い で に な り ま す 。 主 に 音 声認識の各分野で研究をおやり

で、 スペクトログラフの読み取りにおけるご専門では有名であられますが、他

にもタイムデータベースや音声データペースでも非常にすばらしいお仕事をさ

れておられます。 これら分野のほとんどにおいて、 ことにスペクトログラフの

読み取りとデータペースの非常に精密なラペリングでは、今、世界で、他の追

随を許さないのではないかと思います。ただ目下のところは MITコンピュー

タサイエンス研究所で音声認識システムグループのヘッドをしておられます。

では博士お踊いします。

Victor W. Zue (MIT) 

藤崎先生ありがとうございます。今日われわれは音声と言語の統合処理につ

いてたくさんの興味ある発表を耳にしました。研究が世界中で活発に行なわれ

ていることは明らかであります。 MITでもわれわれはある時期音声研究に従

事したこ とがございましたが、近年は音声言語システムの開発に取り糾んでお

ります。私の予測を提示するのはむつかしいことです。お集まりの舒名な皆さ

ん方を前に、いわゆる言語研究の今後の方向を予測するなどとは、まことに僭

越かと存じます。そこで私の希望としては、この後数分をいただいて、私ども

の所での研究課題について私の個人的見解を中し述べ、、つづいてわれわれが

重要と考えかつこの 5年ないし I0年に追及したいと思っております点のいくつ

かを指摘させていただきたく思う次第です。また自然言語についてほとんど何

も知らない一人として、できれば音声認識に焦点を絞って話を進めさせていた

だきたく も思います。私の話の中ではたぶん五つのトピックスに触れることに

なりましょうが、それぞれにだいたい 1分をあてる見当でまいります。

私が重災と考えます第 1の事柄は、音声信号の変異性を理解することです。

今や音声信号が大罰の変異性、音響的変異性、音声学的、音韻変異性、 といっ

たいろんな変異性を示すことはすぺからく知られているところであります。そ

して私の考えでは、 これら研究分野のうち、われわれが追及してみたいものが

いくつかあると忠います。例えば、 I[世槌的モデル化ではわれわれは、人 1/IJのI[心

党についての知見に碁づいた信号表現を組み込むことにより、実際に音声認識

性能を改善することができるということを知っています。そしてこれまでのと

ころまだわずかに 1年だけの研究でしかありませんが、私は、例えば、われわ

れはこの モデルの改善を続け、また耳も二つ糾み込んで、音の位泄確認といっ

た問題の 解決に資し、局部的妨害に対するシステムのローバストネスを高める

べきだと考えています。音声学的モデル化も重要な問題であり続けるでしょう

し、最近 で は 一 種 の 文 脈 依 存 音 形 (Phone)に懸念を抱いている方々もいらっし

ゃいます。

しかしわれわれは、例えば、音声学的ディメンションの変巽は、ただに局所

的な文脈よりずっと一般的であることを知っています。またもっともっと洗純

された音声学的モデル構築する試みをすべきことも明らかでしょう。人が迩え

ば話し方も巽なります。皆さんはこの種の変巽を語染表現の形でとらえたいと

思 っ て いらっしゃるのではないでしょうか。実際ほとんどの方は非常に 111純な

/'  



語菜的表現つまり一単語一発音というものを得る努力をなさっておられますし、

そうでなければ 2 バスプロセスで発音ネットワークを得ようとされております。

最初はルールで発音ネットワークを生成し、つぎにこれらアークを適当な確

率でポヒ° ュレートするわけですが、私はこうしたプロセスをどういうふうに結

合し、 これら発音ネットワークを生成する自動的方 法 を 達 成 す る の か を 、 わ れ

われは恐らく考えてみた方がいいと思います。

最後に私はテンポラルなディメンションは非常に重要だと考えます。 De Mo 

r i教授も述べておられますように、先程のご発表 でですが、セグメントのデ

ィメンションでの期間的モデル化でも、発話速度を扱い始めています。それで

これらが変異性を理解するというこの分野での問題のいくつかであります。

ではつぎの問題として語紐アクセスの方に移らせていただきたいと忠います。

もしこのスライド を I0年前にお見せしていれば、現在の状況の中で適切なのと

まったく同じくらい適切であったでしょう。そして今から 10年後、このスライ

ドをお見せする椴会があれば、それよりまだ適切なものとなりましょう。語菜

を表現するのに使川する単位はどんなものでしょうか。平坦な構造を用いるべ

きではありません。今日では、 ~Jj 著な特徴から音声学的セグメント、あるいは

背索、音節、 J}1語等へと変化する階附構造を川いるぺきだと信じる人たちが !!'I

える一方です。こうした単位が何なのでしょう。私には、何かーまとまりの単

位があるとは考えられません。これら単位について利用すべきある組み合わせ

はたしかにあります。 しかしこれら本質的に異なる単位からどういうふうに根

拠を糾み合わせられ る で し ょ う 。

仮に高頻度の語を持っているとしますと、それらの語については多くの学習

データをお持ちだということになります。そして当然ながらそれらに多くの注

意が向けられます。でなければ、たとえば音声学的セグメントを使う方がいい

と いうことになりか ねません。 も っ と も 重 要 な 疑問はいかにしてこの制御スト

ラテジーが語傑：アクセスのためになるかという問題です。今朝、左右性、アイ

ランド・ドリプン、 その他さまざまな語菜アクセス法の種類について発表を聞

きましたが、 もちろん関連問題は、いかにして音声認識を自然言語処理に結び

付 けるかという点にあります。

つぎにお話ししたい第 3の分 野は 自発 的発 話に関係します。コンビュータと

の対話中においては、人間はセンテンスを読むことはいたしません。自発的発

話にはあらゆる現象が含まれます。たとえば偽りのはじまり、躊籾等がそれで

す。皆さんがいかに大きなポキャプラリーをお持ちでも、ユーザーは非 'iF:に削

造性が盟かであり、新語を持ち出し、 さらには非文法的な構造に取り糾まさせ

られることにもなります。 アコースティックな理解、音声学的理解というのは、

言語的理解とともに、自発的発話現象の理解では非常に重要です。最近われわ

れは音声言語システムの研究を始めましたが、自分たちのシステムの性能が余

りにも悪いことで、 しばしば力のなさを忠い知らされ、時には恥ずかしくなる

ことさえあります。

もう一つ、音声言語システムについて議論を始める、つまり音声と自然言語

を統合しようとする際に、今後重嬰性を ll'/すと私が考えております分野は、 rm

律論を扱わなければなりません。ここにありますのは、 fill1ft論が ,'i・,:i学的レペ

ルでいかに音声理解を助けるかを示したいくつかの例です。たとえば強勢.JI, 

強勢アロホーンを fl!いて、音声学的認識の精度を泊jめることができます。話袋

アクセスについては、一定の語の強勢パターンを知ることにより、これもまた

語棠アクセスヘの別の情報源として利用することができます。われわれが研究

しておりますデータベース !Illい合わせ型の 1111閥では、センテンスが W ll型の語

尾が下がるイントネーションを持った疑問文か、それとも yes・no型の語尾が

上がるイ ントネーションを持ったものかを予測できる能力は、構文解析にとっ

て大きな助けになるでしょう。まあもちろん強調があれば、意図するところが

何なのかをわからせるのに役立つイントネーションパターンを使 )lJすることも

できます。

最後に、 もう一つ指摘させていただきたい点があります。それは非常に明白

なことなのですが、音声言語システムを開発するためには、われわれは 111に多

くを知ら な け れ ば な ら な い だ け で は な く 、 自 分 た ち が 何 を し ら な い か も 知 ら な

ければな らないということです。私たちはいつまでも、マイクに人ってくる音

が何であれ、それが有効な発話であると前提していることはできません。発話

はたくさん あ る 種 類 の 音 の 一 つ を 形 成 し 、 様 々 な 種 類 の 音 を 理 解 し よ う と し ま

す。それが 動 的 な 音 な の か 、 あ る い は ま た ド ア を 閉 め る と き の 音 や 犬 の 嗚 き 声 、

たとえば 二 人 の 人 が 互 い に 話 し て い る と き の 音 の よ う に 静 的 な 音 な の か と い う



ことは、非常に重要な問聞となるでしょう。

そして思いますに、われわれは音声を多種類の音の一つについて適切な展望

の中に骰くまでは、有効な音声言語システムを開発できないであろうというこ

とです。 またもう一つのわれわれが何を知らないかを知るという問題は、新し

い語を見分けられるかどうかという能力です。われわれにとって新語が出てく

るということは重要なことだと思いますが、 これが出てきたときに、われわれ

はそれを取り扱うことがそきないといけません。

最後に全体を一 つの屈望にまとめさせていただきますと、私の考えでは、音

声言語システムには、まさに三つの部分があると思います。 まず音声認識問題

を扱わねばなりません。 これは信号を語の集合に変換するということです。 こ

の問題はわれわれの自然言語処理と密接に関係がありかつこれと完全に統合さ

れるべきものです。 そして最後に応用領域が適切でなければなりません。 これ

らは閃係し合っているのです。また私は変異の問屈にも立ち入りました。語銀

アクセスの問題にも立ち入り、自発的発話の取り扱いですが、これは音声認識

とだけではなく自然言語処理にも影響を及ぽす問題です。それではこの辺りで

終わらせていただきます。

ます。

またその適当なサイズは、 どのくらいのものとお考えなのか。

答 通訳が途中から入ってきたので、ご＇質 [1][の趣旨が理解できているといい

のですが、 とりあえず答えてみます。

問 私の質問はキャッシュメモリーの大きさについてです。

答 実際の大きさは固定されてまして、 200でした。すなわち発話それぞれ

の部分に 対して 200個の位岡があるということになります。適切な大きさを決

める、あるいは十分であろうと思われる大きさより大きくすることはおもしろ

い問題です。近い将来においてこの開］関に集中することは考えていません。別

の問閥に集中したいと思っておりまして、それは同じ概念をり1に一つの語に対

してだけ用いるのではなく、階附にも川いるというものです。ですから実際の

実験では 200でした。以上です。

座長 博士、今後の 問 題 や わ れ わ れ が こ れ か ら 何をなすべきかといった問！題に

ついてじつにすばらしい精確に的を得た、筋道の通ったご発表ありがとうござ

います。ではパネリストの皆さん、各ご発表に関するフロアからのご質問に述

動して進めてまいりたいと思います。

何かご意見、 ご質椙］は。パネリストの方々はそれぞれ喜んでご意見を加えて

下さり、 ご回答下さるでしょうし、短かなコメン ト も い た だ け る も の と 思 い ま

す。 そ れ で は よ ろしければ……ございませんか。はい、どうぞ。筑波大学の板

屈教授。

板栂 デモリ先生にお伺いしたいんですが、先ほどキャッシュメモリーを使っ

た勁的な確率、 rn報のお話をされましたが、そのキャシュメモリーの適当なサ

イズというのは、 どういうふうに決められるのかについてお尋ねしたいと思い

／＼  



問 その定式化は発話の文法部分に使われる言語の短期的性質だったのでしょうか。ま

た先生はセンテンスのパターンすなわちスタイルを定式化されたという言い方をするとき

、それは迎切でしょうか。そうした語を用いるとか、発話の部分を用いるよりむしろ、短

期的統計が発話の一部になっており、先生はセンテンススタイルの短期的性質をつかもう

とされているのだと思うのですが、これは正しいでしょうか。

答 その通りです。われわれが行なったことは単に、概念が有望であるということを示

す試みにしかすぎません。われわれはそれを敷術したいと新っています。たとえば対話に

対してですとか、対話の履歴だとかそういったものに対してです。真の問題は、統計的確

率を得るための統計を集めるのに必要な現実に手に入るデータベースが、われわれがこれ

まで行なってきたこと以上に進むのに十分豊かでないという点にあります。

問 Zuc博士におうかがいしたいのですが。

座長 Ken Churchさん、どうぞ。

問 博士に対する私の質問は、前の語盆アクセスのスライドの前だったと思うのですが、

そこで博士はそれを 10年前にも見せることはできただろうし、これから 10年後にも再び見

せることもできるであろう、とのことでしたが、楽観的に言って、おうかがいしたいのは、

われわれは進歩しているのか、ということなのです。

答 ええ、そうです、そう思います。たとえば私の話の中で、わたしは人々が表現を認

め始めているという事実を述ぺました。フォーマティカルな表現は階層的でなければなり

ません。あなたはそれをなしとげた最初の人の一人でいらっしゃいますから、当然ご存じ

のはずですね。

問 たぶん座長もまた Zuc博士に少し買I/JIをしてよいかと思うのですが、これをより階

府的な語位にする際、語棠部分をも適応性のあるものにする必要があると感じないでしょ

うか。つまり以前より前に現われる一定のグループの語に対して一定の話し手またはトビ

ックスを必要とする場合ですが。どう思われますか。

答 ええ、それは間迩いなく非常に有効な何かになると患います。 CMUではたとえば

Wayne『ardさんと Cheryl Young さんが、その辺りのことをどうやるかについて発表され

ました。

座長 はい、どうぞ。 Wahlster博士。

問 あなたは新語の問題について述べられましたが、われわれが何を知らないかを知る

という下りについて、あなたはこの下りの中に新語を分類されています。ある言語におけ

る多義語の問題もそうです。たとえばドイツ語の学術雑誌でドイツ語と英語を況同したと

します。あるいは学術的な話の中ででも。また英語においても多くの名字が日本語や巾国

語その他に由来するという問聞もあります。ではここで健全な分類すなわち新語の分類と

は、まずこの語が他の言語から他の音声システムといっしょに借用されたものであること

を見分けなければならないということを意味します。この特異的な問聞、すなわち自発 (I'~

発話においてある言語から別の言語への切り替わりを認識するという問題を扱うこのトピ

ックの下に、何かアプローチはあるのでしょうか。

答 はい、それは明らかです。それは非常に重要な問題ではありますが、私はそれより

やさしい問題の解決に努力するのが、まさにこれからの 10年だというふうに考えています。

コメント 優先顛位はあなたがどこの出身かによると思います。アメリカなのか日本なの

かあるいはヨーロッパかということです。確かに、あなたの問題、つまり Wahlstar教授

が指摘された問題はヨーロッパ諾国のかなりさし迫った共通化では特により重要です。そ

れは非常に重要ですが、また日常の新聞や各種文布にはたえず新語が作り出されています

。これは辞書では決して見つかりません。これは非常に大きな問題なのです。

問 DeMor i博士におうかがいします。文書理解に使用できるパープレキシティ低減技法

を使JfJすることに関するお話がありましたが、私はそれを肌味深くうかがいました。ご発

表の中でかなり普通といいますか、データ圧縮に用いられている技法に非常に類似した技

法を本質的にお使いであるように私は聞いたのですが、データ圧縮に関して行なわれてい

ることに関する系統的な研究はあるのでしょうか。また自然言語あるいは音声I![!解に利用



できそうなものは何なのでしょう。

答 ある程度において「イエス」です。問縣はここにあります。統計的に一貫した何か

を行なうという問題です。統計的確率をもって。

座長 はい、どうぞ。マイクが来るまで待ってください。お名前をお顧いします。

椙I AT  Rの JohnMeyersです。 Zue博士が言われた、偽りのはじまりや踏躇といった音

声言語システムの問題は興昧深かったと思います。私はこれを自然言語の方々にお聞きし

たいのですが、どなたかこうした問題に取り組んでおられる方がいらっしゃるのでしょう

か。パーシングあるいは自然言語理解の分野でです。

答 そうですね、この自発的でない発話の問題はじつにわれわれの興味をかきたてます

。ただわれわれは懸念し始めています。この問題はわれわれが懸念し始めているものなの

です。後でちょっとした実演をお目にかけますので、言語学的解折だけではなく音嬰的な

また音声学的な解折がいかにしてなされ得るのかをおわかりいただけるのではないかと思

うのですが。

コメント もちろん博士はこれを今ここで実油なされるのですが、これは第 2のご発表に

祁備されたものなんです。座長としてはちょっと悩んでしまいますね。博士にではなく、

形の悪いセンテンスのくり返しセンテンスや非文法的な変形にです。一方音声言語は、ロ

ごもりや偽りのくり返しといったものを完全に受け入れることができるのです。非文法的

ということは文睾言語の文法としては極めて滑稽なものです。これに対して何かおっしゃ

ることがあるのではないかと思いますが。何か他にコメントはありませんか。

森元 ATRの森元です。ちょっとお伺いしたいんですけども、今白井先生のお話にもあ

りましたけども、将来的にはいろんな情親を一つのものに統合していく必要があるという

お話でしたけども、音声言語を理解するといった場合に大きく二つあると思うんですが、

一つはまずいかに音声認識をするかという問題。それからただ音声認識できてもですね、

やはり理解をするという問題が避けて通れないわけで、何らかの言語処理といいますか、

理解する過程が必要だと思うんですが、そういう意味で私の個人的なあれでは、非常に音

声認識と言語の理解というのは緊密な関係でもって将来構築していく必要があるんじゃな

いかと思うんですが、その辺のですね、メカニズムとして、かなり将来的にですね、緊密

化していくべきなのか、それともやはり音声認識は音声認識、それから理解はrm解という

問題でですね、とらえていった方がいいのか、その辺について何かお考えありましたら、

お聞かせいただきたいんですけども。

白井 私言いたかったことは、やはりそれは統一されるというか、一つのものとして考え

られるべきだろうという問題意識をね、要するに音声認識と、それから言語の理解という

のを分けた問題とするのはおかしいんじゃないだろうという意味で、それは今までいろん

な発展的な研究のいろいろな歴史の問題が一つありますね、これまでの問雌のとらえ方と

して。だけどそれ以外に計算機の能力という問題があると思う。やはりカスケードに順繰

りに処理をやっていかないと、非常に膨大な爪の計仰をやらなきゃならないんですね。そ

の効率を考えると、とてもじゃないけど、今現在やられている以外にちょっと考えつかな

いというのが現実の問題だと思う。

しかし今後は、もう少し途．った、もうちょっと大きくとらえてもね、嬰するにサーチス

ペースを結局増やすということになるかと忠いますけども。そういうことが可能なんじゃ

ないかなという意見だったつもりですけども。

白井 非常にいいご質問です。

座長 そうですね、それは認識と理解の統合に関係します。多くの状況では、理解が正し

い認識のための前提条件となります。またそれは言語処理と音声処理の統合とも 1関係しま

す。

Zue博士がすでに指摘されましたように、将来は部分的にではなく完全に統合されねば

なりません。博士は部分的オーパーラップを示唆されていますが、私は博士のことばを文

字どおりに解釈するなら、円はほとんど一つになろうと忠います。また1他衆の一人として

、私は私のこの見方と同じ見方をお持ちの方が大勢いらっしゃるものと考えます。この点

に関し WayneWard氏に氏の見方を敷術していただけるようお願いできますでしょうか。



この問屈についてはわれわれは少し前に話をしたのですが。

コメント そうですね、私は払本的にはあなたが今おっしゃたことに賛成です。それは理

紹というのは確かに有用で入力の正しいデコーディングのほとんど前提といってよいもの

であります。これに対する限定詞として、いくつかの役割、たとえばディクテーションの

ようなもの、がこの種類の領域では近い将来に手が届くようになるとは忠えません。です

から私が話をする大半の相手は現実の応用のためのフロントエンドなのです。ここにおい

て頷域知識を実施することがほんとうに可能になるのです。あなたは実際のところある現

実にこの応JTJにアクセスするのに必要な意味論をおやりですから、プロセス全体を援助す

るのにできるだけ早い時期にこの情報を使用するのが、まさに有利だと思います。

発言を許されている間に、あと二点についてさっと触れておきたいのですが、一つは自

発的発話に取り組んでおられる方々で音声言語システムのための最新の DARPA共通タ

スクは、ある応川例のユーザーによる無制約の発話を扱う際のものです。制約はただ領域

が強制するものだけです。ユーザーはボキャプラリーを与えられませんし、文法も与えら

れません。ただ自分自身のやり方で対話することは許され、この特定の分野にあるプレー

ヤーはすべて、何らかの形でこれを扱い始めることを強制されます。第 2点として、私は

Z U C 博士が言われた、われわれが知らないことは何かを知ること、すなわち拒否能力の

ある形態に関するスライドにもう一発の弾丸を打ち込みたいのです。システムはいかにし

てバースの四あるいは良さやシステムがもたらす認識文字列を認識できるのか。ここでの

主嬰囚は、忠うに、状況全体の意味論となるのではないか。これはユーザーがやろうとし

ていることを全体として考えるときに意味をなしたのか、ということなのです。

座長 Fredさん、ありがとうございました。

答 危険を省みず今の観点を攻牧してみましょう。まずl:Jlllliは二つあります。その一つ

はとるに足りない領域です。もちろんそこではあなたは実用的な知識を持っており、いろ

んなことができます。しかしディクテーションや各種自発的テキストあるいは自発的発話

に立ち入れば、われわれはもちろん意味論に閃して何の理論もまったく持ち合わせており

ません。ですからわれわれが音声認識の前に理解をもたなければならないということは、

音祖認識をつぎの世紀まで延期しよう、と酋うようなものなのです。第 2に、あなたと賭

けをしてもいいですが、今後 5年間に、少なくともバープレキシティに関する限り、文法

がTri-gramとなることはないであろうということがあります。

われわれはもちろん言語モデルとしての文法を得るように努めているにはいますが、現

実は語氣的依存は非常に大きな制約となり、われわれが扱える文法はll1に文脈自 ilJ型文法

だけなのです。これらはまた制約が十分でないことも確かなのです。ですから理解を使わ

ないということが非論理的であるということは、私には、われわれの寿命は 200年もない

というのと同じようなことなのです。われわれはり1に 200年も生きるようには作られてい

ないだけであるように、われわれは今のところ意味論理論を持ってはいないのです。つま

りこれは現実的には、音声認識の枯本としての理解を持つようにはならないであろうとい

うことです。

座長 はい、これは非常に興味深い問題です。理解が非常に重要なときもあれば、それが

それほど重要でないこともある。つまり状況です。 Wayneさんに何か一言、本当に一言で

すが、お顧いできますか、 Ken Church さん。ほんの一言ですよ。

問 はい。フレッドさんがおっしゃった最初の点については他日に譲るとして、第 2の

点は強調しておきたいと思います。私はこの点に1関しフレッドさんはまさに正しいとおも

います。語袋的事項に対する制約や Tri-gramのような特定の事柄は、われわれが

自然言語においてなし得ることはどういう種類のことかといった1悶肌をきれいに払拭して

くれるであろうということです。私はわれわれが本当にこの点を柘めて真剣に認識しなけ

ればならないと思います。皆さんもご存じのように、事実は BobMooreが一生懸命に研究

を続けてほんのわずかな収穫さえなかったのに反し、 Tri-gramははるかに多くを

逹成するでありましょう。これはまた事実です。

答 はい。そんなたくさんおしゃべりになるようには期待しなかったのですが、まあい

いとしましょう。語の収集は極めて重要であると、私は思いますが、それを Tri-gr

a rnのような三つの範囲に限定しなければならない理由がわかりません。私は Kenさんの

お仕事について話すつもりでした。つまりまず構文解折についてある程度話して、つぎに

それに枯づいて収集の話をしようと思っていたのです。たとえば「drink」の目的語とし

て何が考えられえるか。それは水でありあるいは一定の液体でありましょう。木を「drin



k」するものはいません。ですから語の収集情報は極めて重要だということには同意しま

すが、必ずしもこれを Tri-gramのようなインプリメンテーションに結び付けては

考えません。

座長 Steve Levinsonさんが先で、つぎにあなたということでお顧いします。

問 私はペル研の SteveLevinson です。わたしは Fred さんの 2点は自己矛盾を含ん

でいると忠います。 Tri-gramはわれわれが現在使用している文法より優秀です。

また彼の予想ではわれわれが将来使うかもしれない文法よりもです。その理由は語順構文

には制約がほとんどないからだと言います。制約は文法の語粟指定ルールに現われます。

そしてこれは意味論に関係するのです。さてなぜTri-gramが、いやこのことが効

果的に示すことは、 Tri-gramを使用することから得られる特別の利点は、まさに

Tri-gramが何とか意味情報をとらえるという利点でもあるわけです。したがって、

n gr amと同じくらい初歩的なモデルでさえ意味上の制約の多くをとらえるからと言っ

て、われわれは意味論のためのモデルを実現することはないであろうと言うのは、いささ

か悲観的すぎるでしょう。私は、われわれはたぶんこのいくつかをとらえることができる

と思いますし、事実彼の翻訳結果はこれら推計学的モデルが、ある非常に効果的な方法で、

自然言語に関し多くの事柄をとらえるという証拠にもなるわけです。意味論がやらないこ

とは関係を明示的にしないということだけです。しかしだれがそんなことを気にするでし

ょう。意味論が仮に言語の意味の本質をとらえるのなら、それを使わない手はありません。

私はもっと楽観的でありたく思います。

座長 フロアを先にしましょう。 お名前をどうぞ。

椙1 エジンパラ大学の PeteWhitlockといいます。私は、われわれが今日、意味論が実

際どれほど翻訳に必要であるのかについて、非常にいい証拠を見たと思うのです。という

のは今日の非常に優秀な通訳者はゞきっと彼らは理解していなかったと思われること、そ

してそれは私もたえず理解できなかったことでもあるのですが、それらが何であれ、非常

にすばらしい翻訳をされたことを見ればわかります。

座長 ただ、その優秀な通訳者は通常あらかじめ原稿をもらってはいますが。

はい、つぎの方。

Jl1] はい。私は Fred さんの指摘はなかなか的を射ていると思いますが、ただ彼の問題

についての問題の一つと私の問題とは異なるとも思います。 Fred さんは、意味にのっと

って行動するための意味を理解する作粟に収］係した視点を無視していらっしゃいます。そ

れは対話によってコンピュータと話をする対話タスク斑境におけるわれわれの問題の主要

部分であるのです。コンピュータはあなたが何を言っているか理解しなければなりません

。それは単なる認識とは対極的な作業です。そしてこの場合、制約を実行する一方で1里解

をするというプロセスを組み入れることは適当なのではないでしょうか。バックエンドが

理解し得ないような文を認識しようと苦労しなければならない理由がどこにあるでしょう。

そのことを認識するのにそれを制約することだってかまわないでしょう。また私は完全統

合というにはその場合適切だと思います。ですからそれは単にわれわれが取り組んでいる

二つの異なった問題が問題なのだと思います。それゆえに強調点が異なるのです。しかし

私は推計学的モデルの観念を心から支持します。このモデルが実行されるときは構文解析

との関連で行なうぺきだと確信します。この構文解析で厳密にテンボラルな慈味での左シ

プリングや右シプリング共起関係に対抗する主語・動詞共起関係といったことをやるわけ

です。 Tri-gramは厳密にテンポラルですが、しかし仮にあなたが文構造をも組み

入れることができるなら、あなたは究極的に Tri-gramより優れた仕事ができるだ

ろうと思います。おそらく 5年や10年といった単位ではないでしょうが、究極的にはです。

座長 はい。 Fredさんお踊いできますか。

答 はい。もちろん Tri-gramが意味論をとらえる程度に、意味論は有用ではあ

ります。もしそれがあなたのおっしゃったことの全部なら、われわれは、と彼は言ったの

ですが、われわれは理解を持たねばならないでしょう。彼の言わんとするところは、われ

われは Tri-gramを使うべきだということですが、それならいかにして私は彼と議

論できるでしょうか。

座長 さて、そろそろ時間のようですので、パネリストの方々に各自の見解の 2回目の敷



術をお！領いしたいと思います。それでは Renato さんにご自身が重要だと忠われる問題、

とくに接続について、これまでと述った問題についてお話いただきたいと思いますが、よ

ろしでしょうか。

Renato De Mori 

ありがとうございます。私は Zuc教授がお話になったことをたぶん受けた形で進めさせ

ていただきます。そしてこの種の索性、 111位といったことを認識使用とする際に私にとっ

て関係あると忠われる 11¥1聞をいくつか論じてみたいと忠います。コネクショニストモデル

は非前によく普及してまいりました。鹿野先生がATRで行なわれたすぐれた研究につい

てご発表、要約なさったわけですけれども、白井先生もこのことに言及されました。 Zue 

教授もまたこのことについて興味ある研究をなさいました。ですからわれわれはこの種の

図表に触れる機会がどんどん増えるのだろうと思います。図表と申しますのは、この方向

に沿ってわれわれが時間を持てるといったもののことです。われわれは一定数のクラスや

索性等々を持っており、各時間フレームに対してわれわれはある程度の根拠、擬確率ある

いはコネクショニストモデルが計算した実確率も持つことになるでしょう。

これは非常に単純なニューログラムです。ことばはよくありませんが、ソノラントフリ

カティプな状態の節といったようなものです。詳細をお見せする時間がありませんが、と

りあえず1rni姐は、まず、コネクショニストモデルの価値は何か、です。これまでのところ

コネクショニス 1、モデルは、変動する継続時間を持つパターンを扱うのが非常にうまいと

は呂えないようです。 Zuc教授もこの問題について述ぺられ、これを扱うことの重要性を

示されました。ですからおそらくこれらモデルはHiddenMarkov Modelと組み合わせる必要

があるのだと思われます。これはあちこちでやられようとし、われわれもまたやろうとし

ていることです。 HiddenMarkov Modelを先験確率を！けたするのに適/Tlすることおよび時!HJ

Warpingを行なうことです。またコネクショニストモデルは、たとえばHiddenMarkov Mod 

clに入力を与えるのにも使えるかどうかです。そのような場合、近い将来人々が出くわす

間II姐はおそらくこの性灯のものに迩いないだろうと思います。何よりもわれわれはグロー

パルないし局部(IりJrむ適化を試みるべきです。つまりコネクショニストモデルのパラメーク

ーと、同時に 111ープロセスにおける HiddenMarkov Modelのバラメーターとを推定しようと

いうものです。それよりいいのは局部(Iり最適化です。すなわちコネクショニストモデルは

コネクショニストモデルでつなぎ、 HiddenMarkov ModelはHiddenMarkov Modelでつなぐ

試みをするということです。

もう一つの疑問はわれわれはコネクショニストモデルに対する学習を指蒋型で行なうか

非指導型で行なうのかという問題です。 たとえば仮にコネクショニストモデルをと llidd

en Markov Modelと関連させてつなぎたいとすれば、当然そのつなぎは非指専型のものでな

ければなりません。しかしわれわれは局部的最適化の方向に進もうとするかもしれません。

そうなると今度はそれを指導型で行なうか非指芍型で行なうかが問題になります。あと一

つ疑問はアーキテクチャーです。最善のアーキテクチャーは何なのでしょう。）nに文脈、

音密レペルの文脈に閃する ti')報を過剰にとらえないようなり1純フィードフォワードネット

ワークなのか、より大きな音陛レベルの文を考磁できるが、いつも先験的に決まる継続時

間を持つ時間遅れニューラルネットワークに行くべきか、それともボルツマンマシンスキ

ームに由来するリカーラーネットワークを採mすぺきか。このことについてもう少しはっ

きり言わせていただくと 0、まずこれらスキームを採用する動機として考えられるものは何

か、です。可能な価値として、われわれは入カウィンドーの形状に入力を持てるというこ

とが挙げられます。このウィンドーは、たとえばスペクトルやデータを包括するものです。

われわれは時間・頻度領域形状にセルをいくつか持つことができ、こうしたプロバティエ

キストラクターは、われわれの期待通り、われわれが抽出したいものの種類にしたがって、

これらプロバティエキストラククーの各種形状と平行して作用するネットワークをいくつ

か持っています。そしてすべては出力時の根拠のおそらく少数の「程度」の数として嬰約

できるのではないかと思います。

ではつぎにアーキテクチャーの問題を説明、少なくとも紹介します。時間遅れ神経ネッ

トワークは、遅れ要素と組合わさった入力ないし隠れ附を使mしますので、利用できる !,'l

報は単に時間 Tにおけるm報だけではなく、時間 T-I、T-2、T-3といった時間の

情報も利用できます。ヒドゥンユニット、入カユニット、出カユニット上ではあらゆるレ

ペルでフィードバックをかけることができます。私はここにこのスキームをちょっと表し

てみました。これは遅れ要索です。もしわれわれがこの種のフィードパックをかければ、

一定数の問題が起きます。いかにしてネットワークをこれら炭索とつなぐのか。問題はそ

れを行なうアルゴリズムですが、たとえば安定性の問題が出てきます。興味深いことはこ

の種のスキームを用いると、少なくとも私個人の意見ですが、われわれは良好な音声認識

システムのメモリー特性を知る試みができると思うのです。こういうふうにして過去の履

歴を考慮に入れなければならないのです。



さてここで一つ質椙lしてみましょう。このようなフィードパックなし一定数の遅れ要索

を持つことだけで、良好な音声認識システムのメモリー特性のこうしたプロバティをとら

えることができるでしょうか。それともわれわれはフィードバックを必要とするのでしょ

うか。どうやら答えのない灯問に終わりそうです。以上です。

座長 新しい論点をありがとうございました。ここでフロアとあなたとのやりとりをして

いただくよりも、白井教授の方でもシステム構成や言語処理、音声処理に適した構造を作

り出すものは何かといった点について、先生のお考えを敷術していただけると思います。

白:)j: 先ほどそのサーチの問雌というのをちょっとお話したんですが、とにかく早くやる

方法というのをいろいろ考えなきゃいけないということは、今話されたニューラルネット

ワークというのは、一つの並列処理ということの一つの手段として、もちろん当然使われ

るべきだと思うんですけども、いずれにしろこういう実験のための環境というのが必要な

んではないかということです。

最近の汎用の計葬機は非常に速くなってきたので、特別にこういうものをつくる必要は

ないという意見もあるかもしれない。ただいずれにしろ、非常に普通使われている、例え

ばN-CUBliとか、そういったシンプルなMassiveParallelというマシーンでは、必ずしも適

切でない。すぐもとで計算することができるけれども、必ずしもそれにチューニングした

ような形で手間を考えると必ずしも適切でないということです。要するにいろいろなファ

ンクションを持った集合体といいますか、そういうストラクチャーが必要じゃないかとい

うことです。

その中でいわゆるロジックの部分と、それから先ほど私が言ったような会話のいろいろ

な場面といっても、もっとバターンとして取り上げるような、パクーンとしての処理の部

分というのが並列に動くぺきだと。それじゃ、それがどういうストラクチャーなんだと言

われると、今ここではっきり言うことができないけれども、そういうことが必要なんじゃ

ないかなというふうに私は思っています。

それからさっきサーチのことをちょっとお話したんですが、私ここに、これは没画的な

んですが、今これはアガという発音なんですが、こういう Gは、我々は確かに認識しにく

い。これは波形がきれいですから認識できる、どういう方法でもできるかもしれませんが

、こういう Gが非常に認識率がここで低いという、そういう場合に、前後のアガ、非常に

,---, 

確実にとれれば、そういう条件下で、そういうコンテキストで Gを確認するということは

、非常にやさしくなるわけですね。普通そういうことでやり方が通常されていると患うん

ですが、そういう種類の、要するにこれは先ほど、午前中、例えば新美先生のお話で島駆

動というような話ありました。ほとんどそれに近いわけですけども、普通のバーサーで、

きょう LR、それから島駆動との比較なんていう話もありましたけども、これはとことん

やるならば、ずっと最後までやれば、確かに計J?:のコンプレキシティから言えば同じかも

しれません。しかし実際のこういういろんなあいまい性を持ったシスデ次で動く場合には、

私はやっぱりこういうリライアピィリティーの高いところから計符が進むと、それでしか

も確率が全部ダイナミックに変わっていくという必要があるんではないか。スタティック

な確率で全部フルサーチをやるなら、それは確かにどの方法でも同じだということになる

けれども、一種の加速度法が必要です。要するにニュートンラプソンみたいな方法が当然

こういうサーチの方法の中でとられるべきだという気がしています。

座長 白井先生ありがとうございました。それではつぎに Zuc教授に自発的発話の特性に

ついて、お考えを敷術していただきたいと忠いますが、よろしいでしょうか。何か実紺が

必要でしたね。

Victor W. Zue はい。それでは自発的発話について何分かちょっとお話しし、データペ

ースの重要性をもとに最終結論へと移りたいと思います。最近われわれはいくつかの自発

的発話を収集いたしました。それはユーザーが実際にコンピュークシステムに向かって話

したものです。で、われわれはこの話を記録することにして、かなりの発話を収集したわ

けです。およそ 5.000文にのぽります。さてデータ収集プロセスはこのようなものです。

われわれは記録過程の終わりに、被験者に自分たちが作ったセンテンスを読むように頼ん

だのです。そうしてこれがその 5,000組の 10,000文というデータペースです。各文には日

発的発話版と言わばそれの読み上げ版があることになります。ここで私がやってみたいこ

とは、皆さんにこれらセンテンスの一部を再生して、被験者があるセンテンスを自発的に

作るときにすることと、それを読むときにすることとの間の迩いをおわかりいただけたら、

ということなのです。これらは異なるはずです。最初の例では、両者はほとんど同じです。

まず読み上げたものをお聞きいただき、つぎに自発(1りのものとなります。第 2の例は両

者の間にわずかな述いがあります。これには偽りのはじまりがあり、もう一つの方は、フ



ィルボーズがあります。これはこの人がつぎに何を言おうか考えているからです。こちら

のはこれからの I0年内に、できれば扱わないですませたいものです。ではこのテープを聞

いてみて下さい。

（テープ+rJ生）

I'm gel ling hungry. 

!low far away is ... 

これは文法的とは患えません。

第 3番目のは非常にむつかしいと忠ったものでした。この女性は何を言うぺきか、まっ

たく気持ちを決めかねているのです。私は思うのですが、人々は自発的発話を見なおさな

ければならないのではないでしょうか。でないと音声認識システムあるいは音声理解シス

テムを構築すると言う時、それでこの種の問題が解決できると考えるとしたら、それはわ

れわれが [:j分で自分をからかうようなことになると思うのです。ここにありますのは、わ

れわれが行なった館折の種類の例です。これはわれわれが収集したデータの約20%に釉づ

いています。これは読み上げられたセンテンスと自発的センテンスに対するデータペース

でのボーズ継紐時間のヒストグラムです。これは平均値でそちらはこの両者に対する標邪

偏差です。これは見えないと思いますが、われわれが得た知見の一つで、ボーズは自発的

発話では読み上げられた発話よりほとんど 5倍大きな頻度で現われたことを示しています。

第 2に、それらの継続時間の方が長く、平均｛直も高く、またこの継続時間もずっと変勁

の大きい領向があります。われわれは、様々な発話音のセグメント•特性という点について

これを少し解析してみました。一種の言語構造をも見ることができるでしょう。センテン

スの 10%は偽りのはじまり (FalseStart)を含んでおります。ではこのデータペースにおい

てです。偽りのはじまり (FalseStart)について異なった種類を見ようというのであれば、

偽りのはじまりの後に後が続くところにも偽りのはじまりがあります。カテゴリーは同じ、

後も同じで繰り返しがあり、カテゴリーは同じ、これら 2語、新しいカテゴリー、ここ、

ここ、あるいは完全なパックアップ。この句はこんなふうに繰り返されています。確率が

巽なるところには異なったセンテンスグループがあり、音声言語システムはこの種の問題

を扱う能力がなければなりません。もちろんわれわれはこの問屈に取り組んだ最初の研究

者というわけではなく、たとえばペル研の DonHindle はこの問題に注目した最初の人た

ちの一人です。

それでは二つのことを述ぺて話を閉じたいと思います。第 1は私にはデータベースの重

要性を強調することができない、ということです。大きければ大きいほどいい。多様性が

大きいほどよい。この分野では過去10年間に進歩がわずかしかなかった理由は一つには、

こうした現象を研究したり、システムを学習させたり、評価したりするのに利用できるテ’

ータが膨大であるというのも大きいと思うのです。

第 2に指摘したい点は皆さん方のシステムを評価する正式な方法を持っためのデータ収

集もまた同じくらいに重要であるということです。今日の音声認識システムでは、われわ

れは、たとえば単語精度あるしては文精度を報告するのに揉祁化された平）il(iを持っていると

言えるでしょうが、しかし音声言語システムについて話をしようとすると、それは非常に

むつかしく、性能評価は未知数です。これは研究上の問題です。仮に私がtヤさんに「今fi,J

時」とたずねても、答えは一つでしょう。しかしもし「今何時か知っていますか」という

聞き方をしたら、答えは「はい」でもあり、 「5時25分」でもあり、 「ボストンの午前 3

時」であったりするでしょう。われわれがこの問題をどれほどうまく解決しつつあるのか

を評価するものさしを作るのは非常に困難な問題なのです。

座長 Zuc 博士、ありがとうございました。最後の論点はほんとうに新しいもので、もち

ろんもっと詳細に論じなければなりませんが、時間の制約があるのでそれはちょっとでき

そうにありません。たぶんフロアの皆さんとのやりとりは可能かと忠います。それからお

そらく白井先生、いやいや、鹿野先生とわれわれとでお答えできるでしょう。また皆さん

のお考えを ATRの今後の研究目標と合わせていただいてもかまいません。

鹿野 まず今までいろいろ出てきました1問題を、私なりに多少メモをつくりまして、私の

考えをそれに対して少し述べたいと思います。

その後に、実際自動翻訳電話という立場で、将来どういうことをやったらいいかという

ことを簡単に私なりに話してみようと思います。

まず言語モデル、これかなり議論されまして、大体コンセンサスはできたと忠います。

しかしまだ私が考えてますことは、やはり単語をレベル以下にも何かやはり言語ti'!報は絶

対あるんではないかと。そういうことをやはりきちんとやれば、オープンボキャプラリー

とか、未知語の手がかりが得られるではないかということを少し ATRではやってみたい

ということを考えてます。それで一つ沓いておきます。

それからあとはDeMoriさんのキャシュの名・えを使うと、これはやはりロングディペン



デンスの問題というのを統計的にどうやって扱うかという問題で、非常に難しい問題を含

んでいます。ユニィフケーションを使っていくという話もそうだし、 ドメイン知識も使う

というのもそうかもしれません。この中にやはり統計的なものも入れなきゃいけないかも

しれません。これをやっていくには、やはりまだまだ言語の意味でもやはり枯礎研究が要

りますし、あるいはインテグレーションの而でも、まだまだ碁礎研究が要って、すぐには

できないという気がいたします。

それからあと Zue先生方の音声のスポークンのアスペクトというのは、非常によくわかる

んです。音声というのは、やはり書いたものじゃなくて、話してるものであるから、そう

いう面で扱わなきゃいけない。だけど音声認識をやっている我々は、それをいつも逃げて

るわけですね。

というのは、先ほどのZue先生のデモにあるように、非常に難しい問題がたくさんありま

す。とても今の技術では多分できないと思います。まずそれをやるには、やはりデータベ

ースというものをやはりそれぞれの言語においてまず集めて、それからやはりじっくりで

きる問題からやっていくということが必要かと思います。

特にまたダイアローグという意味でも、やはりデータペースをとらなきゃいけないと、

そういうことをやはり ATRでもできたら近い将来、いつかと言いませんけども、やりた

いと忠います。

それからこのインテグレーション、粛こうと思ったんだけども、なかなか杏けなくて、

多分今の個々の技術、音声認識、言語処理、あるいはインテグレーションの技術というの

を、多分これをまとめ上げても、システムは動かないと私は思います、残念ながら。しか

しながら個々の技術を高めるとともに、どこまでできたかということをやはり世の中に知

らせるということは、やはり一つの重要な役目だと思います。

そういう意味でますますこのインテグレーションというところで音声の研究者と言語の

研究者が協力し合うという、こういうことをやっていきたい、やっていかなきゃいけない

と思います。

このあとは、少し音声寄りに寄りますけども、少し言い忘れたことをメモ的に書いてあ

るんですけども、やはり認識の面でもやはりグローバルな情親、ロングディペンデンシー

ですかね、そういうものを扱うという技術が全く未熟です。統計的なものでなかなか扱う

のは難しいんです。だけどもこちらの方へ挑戦していくということが新しい分野を開くと

思います。

これは完全に僕が先ほど言うのを忘れたので、後から 1回言わなきゃいけないなと忠っ

て書いたんですけども、音声認識をやる場合に、やはりロバストネスの問題というのを無

視してはいけないと思います。我々のところの例えば方針ですと、音韻モデルなどはすべ

て単語発声の音声でトレーニングします。それで述続音声を認識しようというチャレンジ

いたします。実際単語データで音韻認識してみますと、 95%とか、何か威勢のいい数字が出

てきます。連続音声で評価しますと、 83%とか、 84%とか、がたっと落ちてしまうけど、そ

んなことを構わずに認識しているわけですね。

タスクも避うタスクで多分トレーニングしなきゃいけないし、そういう問題というのを

クリアーにして、やはりどんどんアプローチしていかないと、音声認識もどこまで行った

かというのは、なかなか評価できないと思います。こういうロパストネスの問題は、話者

適応をやった場合とか、あるいは環境のノイズ、ノイズのf/ll悶とか、マイクロホンの迎い

とかという問題も、やはりチャレンジしなきゃいけない。このあたり、ここは音慇f(I'~ モデ

ルの話は少し飛ばさせていただきます。

それから最後に一つ、理解という話があって、ここで一言言わなきゃいけないと患った

んですけども、自勁翻訳霜話というのは、両側とにもう人間がいるんです。マンマシーン

じゃないんですよね。マンツーマンでコミュニケーションですから、ある意味ではインフ

ォメーションバッシングでもいくんじゃないかと。だから不完全tl'ltli!でも、ある程度梢報

いけば、人間がリカパーしてくれる可能性もあると。 (ii)も訳さないよりも、何か適当に訳

した方が多分情報を扱うと、完璧である必要はないという観点で、自動翻訳電話は逃げる

可能性があるという、逃げてるわけじゃありませんが、そういう考え方もあると。特に音

声というのは、やはり人と機械とのコミュニケーションというのを狙うんではなくて、多

分人と人のコミュニケーションが音声になされているのが大部分で、そのアスペクトとい

うのをやはり考えてアプリケーションを探さなきゃいけないという気がします。

これは非常に最後にトンチ的になりまして、余り中身はないかもしれませんけども、今

我々のプロジェクトは、ちょっと 7年のプロジェクトの中間にかかっています。次の 3年

やることはほとんど決まっていると思いますけども、その 3年後どうしたらいいかと。こ

の7年で終わるわけじゃないわけですね、いろんな研究として、先をやらなきゃいけない

と。そういう場合に、どういうことを考えようということを考えたのを、それなりに考え

た図なんですけども、一つは今言いましたように、これはやはりマンマシーンコミュニケ

ーションで、ヒューマンツーヒューマンコミュニケーションなんですよね。そういう面を

.. 
9 、



よく考えてやはりシステムをつくっていこうという一つの考えです。あとやはり音声ばっ

かり考えてる必要はなくて、やはりマルチメディアの時代であるから、ビジュアルな情報

というのも当然使うべきだということを考えなきゃいけません。

ここに内いたのは、だんだんやはりプロジェクトとしても、この ATRだけで済むわけ

じゃありませんで、実際システム化のプロジェク．卜とか、あるいは研究もしなきゃいけま

せんし、何よりもましてやはりデータペースというのは、やはり音声もやはりテキストデ

ークベースも要りますので、そういうこともやらなきゃいけない。まず苓＇すこういうのが

広がっていって、さらに国際的研究協力というのはますます重要になってくると思います。

こういう意味ではやはり、こういうようなシンボジウムもまた開かれて、意見を交換す

ると、国際協力が広がるというのは非常にうれしいと思います。

以上、節単ですけども。

座長 どうもありがとうございました。これでほとんど全体討論を閉じることになります

が、しかし主/JU者の許可が必要です。栂松先生、 JO分ほど延長して、フロアとパネリスト

とのやりとりをもう少し続けたいのですが、よろしいでしょうか。長い一日でしたが、ま

だ重要課随が出てまいりました。他に質問あるいはコメントございませんか。どうぞ、 W 

alleさん。

問 自発的入力に関して＇員問が一つあります。これは私の感触なのですが、形のよい音

声人力を認識するタスクはホープレスではないかと思うのです。解折タスク、たとえば自

発的人力のです、はあなたが実行することになる沓かれたタスクを理解するというタスク

に匹敵します。文也テキストにおいて機械に消去あるいは挿入をその順序で含むキースト

ロークのシーケンス全体を渡すとしましょう。するとそれは自発的発話に対してアナログ

的になるでしょう。なぜ単に入力にためらいがあるか形が悪いかを認識して、ユーザーに

形式を整えるように頼まないのか。たとえば古いたものを読むときのようなものにです。

座艮 どなたでも、 Zuc博士、鹿野先生。これは ATRの今後のプロジェクトにとって不

可欠です。

答 それではほんの 2点ばかり意見を述べさせて下さい。まずもしあなたが本当にミス

を犯しそうだとわかっているのなら、それは興味深い代替になります。しかしmi:姐はそれ

がわかるかどうかなのです。第 2に、私はわれわれがどのように音声認識問題と取り糾む

べきかを示唆するつもりはありません。私はただ、もしわれわれが研究室内条件の発話を

扱う音声認識アルゴリズムの改良を続け、それから振り返って、第 1の問題にけりをつけ

てから第 2の問題を解決しようとしても、それは単に自らを欺くだけの結果に終わるであ

ろうと思います。

鹿野 日本語で答えさせていただきます。

非常に難しい問題で、何と答えていいかわからないんですけども、一つは人1/IJも必ずし

もやはり、かなり自分の声をコントロールできると、その気になればタスクであれば、あ

る程度やはりきちんとした言菜をしゃべる可能性があるという意味で、全くの自由発声と

いうのはなかなか難しいけれども、その前に何かやはり使えるものがあると。もちろん 1/1]

述

った入力と何かの問廂を扱うということもやはり重要で、その一歩として、研究としては

やはりやる必要があると思います。だからそんなにイチか、ゼロか、そういうなのができ

る

かできないかという話じゃなくて、やはり技術が徐々に進むので、やはりそんなに絶望 (l'・J

にならずに、長期的視野に立って、やはり研究というのは進めばいいと忠います。

座長 それはカウンターですか。はい。それでよければ、つぎのプログラムヘ移りたいと

思います。あっ、そうでした。 Harn教授お顧いします。

椙l むつかしいのはネーティプスピーカーにとってはっきりとしゃべってくれとか、白

きことばのように話してくれとか言われたときの理解のしかたなんですね。それはあなた

が実際解折できるように質問をタイプしてくれと彼らに頼んでも同じだと思います。実験

によるとナイープなユーザーは何がむつかしくて何がやさしいかについては非常に淡然と

した考えを持っているということがわかっています。音声言語についてそうした実験があ

るかどうか知りませんが、書きことばを使った実験で、彼らは何がむつかしいのかわかっ



ていないときには、よりむつかしいセンテンスを作るということもわかっています。です

から何がいい発音かというナイープな考えは、大きな声でしゃぺるとかゆっくりしゃべる

とか、変化があって、それでレファレンス等への困難が生じるわけです。ユーザーヘのヒ

ントよりも自信がもてるかどうかわかりません。マイクの前でどう振る舞ったらいいのか

という問題は非常にむつかしいでしょうし、系統性のないむつかしさをさらに加えもしま

す。

咆長 そのむつかしさについては誰も異論はないでしょう。しかしこの問湖を追及するよ

うに研究者を威嚇すべきではありません。これは恐るぺき仕事ではありますが、いずれは

攻峡を受けるものとなるに迩いありません。そうお思いになりませんか。もちろん鹿野先

生は、たとえば協力的な油者でいらしたと言うことができますし、あるいはmにある種の

学習を受けたり、実際にシステムを設計したりなさることもできるので、ナイープな話し

手の側に最小限の圧力をかけることはないでしょう。それでなお正しい応答を得られるの

です。ご意見はいかがですか。

鹿野 非＇常に難しい問題で、特にコメントはないんですけども、やはり一つは人間がどの

ようにやはりすれば認識してくれるかということを示すようなシステムというのもやはり

今言われて気づいたんですけども、重要な観点でそういうことがわかるようなシステムを

研究するということもやはりこれからは重要になるんじゃないかと、非常にためになるコ

メントだと忠います。

座長 他にご質問、コメントはありますか。 KenChurchさん、どうぞ。

コメント これは単なるコメントにすぎませんが、われわれは何も世界が抱える問題をす

べて今この場で解決しなけれはならないというものでは、必ずしもないでしょう。そして

たぶんわれわれがこれ以上は手に負えないという場合があっても、たとえば Zue博士がこ

こI0年は扱わずにすませたいと望んでいるような問題などがそうですが、われわれはまだ

牛乳からクリームを分雌するように、おいしいところだけを取り出すことはできるでしょ

う。すなわち応用の類です。 J.'Iii[pan さんだったかがやられているような、クレジット

カードの種類を見分けたりする小さなポキャプラリーとか、その他何でもやりたいことで

いいじゃないですか。それでもどうにもならなければ、オペレーターのところへ行ってみ

てはどうですか。何かそんなことでもすれば、今の場合なんとかなるのではないでしょう

か。つまり誰か/Ji偽りのはじまりで始めたら、その人にユーモアを言ってやって、 「彼は

やっていない、少なくとも数パーセントやらないだろう」という希望をもつとかですね。

座長 はい。お名前を先にすみません。

コメント Harold Somers といいます。 UMISTManchesterです。他の機械化や一般大衆が

使用するもの、彼らがそれらを使うために学ぶこと、新しい行動様式を学ぶときのもの等

々のコンピュータ化からもたくさんの証拠が得られると思います。われわれが、音由言語

の場合ですが、われわれが、人間が理解するのと同じような仕方で音声を理解したり、人

間が理解する種類の音声を理解するようなシステムを構築する努力をしなければならない

というのは必ずしも正しいとは言えないと息います。人1rnは学ぶということができるわけ

です。おわかりいただけるでしょうか。

座長 あなたのご指摘はなかなか鋭いと思います。たとえば昔ですと人々は手也きしか持

っていなかったが、現代はこのようなまったくつながりのない不自然な印字に完全にtr!れ

てしまっていますし、文字という文字はすべて画ー的で述絡がありません。ただ、美しい

手沓き文字しか見たことがない人たちが初めてこれを見れば、おそらく非前に奇妙で解読

不能と写るでしょう。しかし現代のわれわれはこれを完全に受け入れている。

他にどなたか。ご質問はありませんか。はい、それではこれがたぶん最後になるでしょ

う。どうぞ。

田窪 神戸大学の田窪です。さっきのフォールススタートとか、スボンテニアススピーチ

の話ですけども、単なる言い間速いとか、繰り返しとかではなくて、今僕がっているよう

な「あのう」とか「そのう」とか、 「えっと」とか、日本人ならよく使う言い方、それと

英語だと「Weil」とか「YouKnow」とか、 「Oh」とか、ボーズフィラーみたいではあるけ

ども、一応椴能はあると、そういうふうな要索の研究とかいうのは問題にはならないんで

しょうか。 ATRの人にこれを言ったら、それは全部ノイズとして扱うから我々の研究領

域には入らないというふうに言われたんですが。



座長 そうですね、 Zuc博士はいかがですか。鹿野先生のお答えでもまだ否定的な感じで

すが。

答 あなたは正しいと言っていいのではないでしょうか。これらの言語外要索、つまり

フィルボーズとかこんなふうな踏躇とかですが、これらはすぺて確かに梢報を伝えている

のです。たぶん一つのセンテンスの構文構造としてですね。ただ実を言うとわれわれには

わからないのです。われわれにはわからないという理由は、収集データが十分ではないと

いう点にあります。したがって、こうしたことについて統計的に意味のある見解が引き出

せないでいるのです。たとえばこの自発的発話のデータベースではわれわれは 5.00 0文を

収集したのですが、仮にこれらセンテンスの10%が偽りのはじまり (FalseStart)を含んで

いるとすると、例文はわずか 500文に滋ってしまいます。あなたがこのセンテンスの言語

学的構造のどこでこうしたことが起こっているかを明らかにしょうとされるのなら、もっ

と多くのデータを必要とするでしょう。またこれら自発的発話現象から、本当にm報が伝

わってきそうだと忠われるのなら、これらがどうして起こるかを理解することが大きな助

けになるでしょう。

J•j汀長 座長の特権を利IT]して、 2・3コメントをつけ加えさせて下さい。偽りのはじまり

(False Start)はおそらく話し手の心の状態を示しているのだろうと思います。そして非常

にすぐれた翻訳ではそれが何らかの形で翻訳されねばならないのでしょう。 「 ~:l精」もた

ぶん表現されるべきですし、これら言語外要囚および言語平行要因すべてもやはり伝述さ

れるべきものです。すると問題はわれわれがいつ研究を開始するかです。そしてたぶん非

‘常にすぐれた音声圧縮装罹でもこれはなし得ないでしょう。というのはこうした発話が作

り出した実際的状況および非言語学的環境もまた供給してやらないといけないからです。

これについてはどう思われますか。たぶん Zue博士。

答 はい。あなたに同感です。ただそれでも、理解と希望的観測との間には非常に重要

な迎いがあるとは思うのですが。また単に推測するよりは理解をしなければならないのだ

と思うのです。それは一見自明なようですが、時としてそうではないようなこともありま

す。

座長 先生、多少短くしていただけませんか。もう最後で時間がね……。

田窪（神戸大学） まだそういうふうな研究は言語学の方でも余り進んでないんですけど

も、最近はそういう「WeiI」とか「Oh」とか、 「あのう」とかというのは、ディスコース

マーカーズとしてプラグマテック、ディスコースストラクチャーを研究している酋語学者

は非常に研究していると思います。しかし言語学者がやることですから、データが多少少

ないということで、工学者の方にたくさんデータを集めて研究をしていただきたい。

座長 言語学者が協力できる、ちょうどいい分野があります。もちろん大型の音声・ 言語

コーポラが言語学者にとって利用できるようになるにつれてですが。楽しみにしていて下

さい。これは今後を展望するのに本当にいい分野です。さて、パネリスト同士、またフロ

アとパネリストの間でまだまだ討論、議論はおありでしょうが、残念ながら 11/tIHJ切れとな

りました。結論や要約というより、ただ、活発なご討議やご意見の発表等をいただいたパ

ネリストの皆さんおよび質問者の皆さんにお礼を言わせて下さい。本当にありがとうござ

いました。これで第 1日目を終わります。







Session 5 

Statistical Methods of Analysis 

おはようございます。

i¥TR自動翻訳常話研究所の木荘です。

今日のセッション 5、 Statistical Methods of Analysisのセッションを始めたいと思

います。

Kenneth W. Church (AT&Tペル研究所）

パーシング、 111語の連想および典型的な述語と引数の関係

この論文は、それぞれ分野の違う 4人の著者が粛きました。私はコンピュークサイエン

スを研究している KenChurchといいます。 Wi11 iam Galeは統計学者です。 PatrickHanksは

イギリスの辞也出版会社、 ColIi nsの辞古編集者です。 DonaldHindleは言語学者です。こ

れからコロケーションとコーパスをペースとした言語学的研究のまとめをし、 ACL D 

C Iの宜伝をしようと思います。

A C I. は計r,i:言語学の学会で DCIはその分科会です。その分科会は希望者全貝に利川

できる大きなテキストを作ろうとしています。それについての ML子もあり、それはさしあ

げられます。私たちはなんとか 200万語を収梨しテキストをつくりました。冊子は英語で

すので、翻訳することができます。誰か翻訳したい人がいらっしゃればどうぞ。そのテキ

ストにはu本的に二つの面があります。ひとつは勁詞の）I頂序です。まあしかし今は説明し

ないでおきましょう。ここで主に述べたいことがらは、ここに記してあります。これは計

箕言語学において、コロケーションが重要な役割を果たさなければならないということで

す。それがするよりももっと大切な役割です。理想的には、長期目標ですが、制限を受け

ないテキストの意味分析ができるようになりたいと思います。これは当然膨大な辞書を含

みますが、大きな辞古を手作りすることは、費mもかさみますし、私には /¥TRのような

ことをする余裕もありません。ちょっと羨ましい気持ちです。そして、私たちはどうやっ

てそれを行なうのか知らないので、それは成功しないでしょう。そして知識表現技術はた

いていとるにたらない領域に応用されますが、制限されないテキストには応用されません。

さて私には ATRのようなことをする余裕が無いので、不十分なままの見方をします。

それは言語学的にも、計箕言語学においても古い見方です。言語学で私が言いたいのはこ

のようなことです。つまり、最初は非常に引用しやすい陳述であるということです。統計

的な見方だと要約を使うでしょう。たとえばこれ、意味を近似する相互ti'/親爪のようにr.n

単な要約統計学です。

さて、コロケーションが何を意味するのかここで少し述べましょう。ときどき私は同時

生起という言菓を多かれ少なかれ同種の事柄に対して用います。 DonHindleが使いたがり

そうな例をあげますと、つまり、目的語と動詞のあいだには、ある関係が存在し、それは

なんらかの理由により、他のものよりも、その傾向が強いのです。コロンピア大学の卒槃

生フランク・スマジャの観察によりますと、ある種の形容詞は他の形容詞よりもある名詞

と強い結びつきをもつ。それで、 strong tea(強い紅茶）は powerfu I tea (力強い紅茶）

よりもずっとよい。 strong も powerful も同じような意味であるにもかかわらずこうな

のである。

固定表現について話しましょう。こういったものは複合語です。英語において一つのり1

語は簡単に見分けられると言われます。御存知のように単語間にはスペースがあります。

単語は文字の連続でそれはスペニスにより区切られています。これが日本語や中国語にな

ると単語は複雑な概念を呈します。しかし、思うのですが、そんなに明らかではないにし

ても私たちは同じ問閥を抱えています。そして、固定表現があります。イディオム表現が

あり、心理言語学で単語連想と呼ぶものがあります。

これらはさておいて、近似するために相互m報を使う方法として、たとえば最後のこと

ですが、 I. 5 00万語の APニュース霜信を見、単語 5つからなるひとつの窓、四角の窓を

見、二つの単語がどれだけの頻度で、相関して同時に現われるかを調べるとします。それ

が、これのすることです。そして、ごらんのとおり、リストのてっぺんに来るのは木当に

それらしく思え、リストの下の方に来るものにはあてはまりそうではありません。さて、

ここで霜話会社で働くとします。するとなにか四角の窓のかわりにもっと興味深い窓で、

何をするかといえば、これはまたDonHindleの示唆なのですが、パーサーを慟かせます。

たとえば 4千 4百万語のキストに対するパーサーですが、これで動詞と目的語をひろいだ

します。そして、非標部の窓で、同じ統計阻を計測します。そしてまた気がつくことです

が、リストの上位はとても興味深いのです。リストの下位の方は闘ぺもしないでしょうが、

実際それらはおもしろくないでしょう。



さて、このようなテキストの見方をどのように応用したらよいでしょうか。あきらかに、

認識に応用できるでしょう。音声認識への応用は、短期的には、その分野の他のものに比

べて、あまりよいとは思えません。しかし、すぺては多かれ少なかれ、同一のパラダイム

を受け入れるでしょう。それは、未知の単語の入力系列があり、雑音の多い回線を通り、

ある 111語の出力系列を得るような物です。 ljl語の出力系列は観察可能です。原理的に可能

な全ての入力を探索し、言語モデル、雑音の多い回線モデルで高い確率をもった生成物を

見るという標準的な方法を使って、入力の単語系列が何であったか推論牙ることができま

す。その糾合せを見ることにより、この与えられたシナリオに対してもっともらしい入力

lJ¥語系列が発見できます。今日の、音声認識装i性はたいていこの方式で勁いているようで

す。そして、もちろん同じ議論がここでもあてあはまります。そして私たちはこの概念を

使うことができます。少し迩うかも知れませんがこれをnーグラムと呼びましょう。この目

的のためだけのもっとも純粋なnーグラムとでもいいましょうか。また、昨日あきらかにな

ったことですが、テキストの圧縮にも同種の議論を使うことができます。そして私たちの

言っているのは、文学のなかに散在する数字をざっと調べるだけでも、最良のテキスト圧

縮についての「 4」の要素を得るために利用可能な技術を使うことができなければならな

いということです。

さて、機械翻訳ではっきりしていなければならないのは、ここで取り上げているコロケ

ーションがあまり直訳にならないということです。たとえば、 「tapa telephone (電話

を盗聴する）」をフランス語に翻訳するとします。すると、私は異なる勁詞、 I ipcnのよ

うな動詞を使うでしょう。しかし、扉を tapする（たたく）という場合であれば、もっと

tapに近い111語を使うでしょう。ですから、どのように翻訳するかはコロケーションにか

かっているわけです。疑問を索引づけするときの情報語義検索とはどのように自勁的にそ

れを、そして本のための索引を作成するかということです。または大きな資料から、どの

ように自動的に興味深い記事を拾い出すかということです。

そしてまた、コロケーションの考えは典味深い概念にとって役に立つでしょう。

さきに言いましたようにワードプロセシングについては、英語で単語を同定することは取

るに足らないことではありません。中国語や日本語ではことにそうです。しかし、何が単

語であるかを同定するのに同種の議論を使えると思います。私の同僚のリチャード・スプ

ローグはこれについて研究していました。いま私が、そしてもちろんCollinsの同僚もです

が、最も興味を持っているのは、辞帯編集を短期間に行なうためにこの考え方をどのよう

に使えるかと言うことです。

ここ数年の間教師あり学習法について多くのことを耳にします。 HiddenMarkov Modelで

あるとか、ニューラルネットであるとか、ハードアルゴリズム等があります。これらは教

師ありでなければ使えないというわけではないが、たいていは教師ありで使われます。こ

れは決してよい方向であるとは思えません。これらの統計を信じすぎてはいけないと思い

ます。どのみち完全ではないからです。同位のPatrickHanksに仕事で'fl・を折らせたくはな

く、ただ私は彼の仕事が速くなるようにしたいのです。そこで私は、教師なし学習ではな

く教師あり学習のことを考えます。

さてここで、この考え方にどのようにして教師信号を専入することができるかについて

の戦略について少し話しましょう。いいですか、ひとつは、私たちが関心を抱いている li¥J

題について窓の大きさを聞節することが可能であると言うことです。窓の大きさが述えば

異なる事実に焦点があたります。他にできることは、ある問題について筏大であるため、

私が述ぺたようなパーサーで、または音声のラペル付けのほんの一部分でコーバスを前処

理するということです。また、私たちが関心を持っている問悶点をきわだたせるデータだ

けを得るために適当な資料採集、つまりフィルタリングをするのも可能です。そして最後

に、巽なる質問を得るために異なる統計を使うことができます。これこそが、認識応用の

ために適当と信じられる統計罰です。これは辞杏編集における質rmよりも適当です。つま

り、ある単語または単語の組を本に入れるか入れないかを決定する場合、そして、たとえ

ばこれをイディオムと呼ぶか呼ばないかを決定する場合、どの様な信念をもって、これは

よい機会であるという無益な仮説を拒否できるかを 1闊うのがよいでしょう。そうです。こ

れは信頼できる区間についての陳述で、これは可能性比率についての隙述なのです。そし

て、目的が異なると統計も異なります。

さてこのスライドは窓の大きさ閥節のいろんな効果を示します。ある表現はとても固定

的で、他のあるものはそれほどでもないということをお目にかけたいと思います。固定さ

れた表現についていいますと、これは単語 5個のなかに出て来る「breadan a butter」の

間がどれだけ離れているかを見ています。私のコーバスでこれらの111語は必ず正確にまた

例外なく 2語の距離にあります。これは別に鷲くべきことではありません。固定した表現

というものは多様性が極端に乏しいものです。固定の度合の少ない表現は多様性に窯んで

いると言えるでしょう。

ところで 5単語の中に「男」と「女」が見いだされるときには、男が女よりさきに出て



来る傾向があるようです。このコーパスは疑いなく性差別主義者なのです。しかし、かな

り多様性のあることもあります。おもしろいことに数の不一致があるときには多様性に富

む傾向があるのです。おそらくこれは硬直性が少なく結びつきが弱いのでしょう。さて辞

忠編集者ならば、固定した表現を、固定の度合の低いものから区別したくなるでしょう。

それでいろんな目的のためにこの統計に興味を持つでしょう。これは異なる目的に異なる

統計を使って調節した例です。

さてこんどお見せするのはこれがいいでしょう。小さい窓です。たとえば 1語あるいは

2語です。この場合には 1語です。この場合には 2語です。それに対して、これにはたぶ

ん対数的に減衰する重みづけのなされた大きな窓またはその他のものを使った方がよいで

しょう。さてこれでは異なる語燥の制約はまた異なるということを示しています。つまり、

「refrain from」はコンピューク科学者が固定されているほどにも固定されているのです。

これに対して「keepfrom」にはもう少し多様性があります。なぜなら間に論期となるも

のを入れなければならないからです。この 2語が憐合うことはありません。そして、 「co

ming from」はどこかその中間です。つまり、それは若干任意の論題なのです。

さてこれは、関心のある何かを目立たせるための音声のラペル付けの部分を使う例を示し

ています。この例で私は前趾詞と関連している動詞と、不定詞を示す「 lo」と関連する勁

詞とを区別したいと思います。それで私の行なったことは音声のラペル付けの部分をコー

パスの上で走らせて、統計罰を測定し、そしてある区別の得られることがわかりました。

Abstractは「 lhal」をとる勅詞と「 from」をとる勁詞との区別を示しています。機会があ

ればそれについて考察することをお奨めします。

あきらかにあなたたちは、単なる統語論的範桔ではない他の物で前処理したいでしょう

が、もし私に、意味論的範耕を定めることができればあなたたちもそれで前処理したくな

るでしょう。私が議論したかったのはコロケーションは階附とは別物ですし、分類法とも

迩います。これらの関係が把握するものはコロケーションの把搬するものとは異なると思

います。それでたとえば、議論の利［と動詞の紐とを考察してみると、このような行列を得

ることができ、この行列が果して簡単に分類法で述ぺられるかどうかを問うことができる

でしょう。とてもできそうにないと私は思います。実際これらの事柄は、太平洋はおろか、

大西洋を越えて翻訳されることもありません。そしてまた手作業で階陪づけする事が、非

＇常に muのかかることだとしても、制限されないテキストにそれが成されたことはありま

せんでしたし、それを自動的に行なうという試みも奨励されましたが、あまりかんばしい

ものではありませんでした。

私は他の認識応用について取り組んで来ました。ここに OCRの問題があります。これ

はあなたたちが得るようなテキストの一部を示します。これは私たちが見つけた誤認識の

うちのあるものの項目索引です。さあこれを考察してみましょう。私がOCRを好きな理

由は音声回線よりもずっとよいからです。 OCRの誤認識率は I.0 00字中、数文字です。

ところが音声回線はあきらかにこれよりずっと劣っています。もっとも私は音声回線も、

より困難な音声問題について作業するに当たり、よい方法論を開発する上で助けになると

思います。

この問題を考えてみましょう。たとえば、 「farm」と「form」の間で汎乱があるとしま

す。それがこの文脈あるいはこの文脈にあるとします。私ならコロケーション、いや Tr

i-gramでさえこれらをうまく区別できると主張できます。統語論はあまり役に立ち

ません。 「これは名詞だ」と言ったところでそれほど有用ではありません。そして私は多

くの場合この例が当てはまると思います。つまり、 fl1i111なことをかたづけてしまうまえに、

エントロピーを減少させるため、統語論的パーサーを使用するなということです。ここで

私は少しややこしくなった同じ議論を述ぺようとしました。これまで何回も統語論/1'-Jパー

サーを使おうという試みがなされましたが、あまり成功しませんでした。制約のあるとこ

ろに統語論の居場所はないので、私は主張するのです。これは私の直観ですが、制約は語

菜の問題です。

私は信じるのですが、統語論は究極的に重要なものであるとは言え、それは1/ll接的に！「｛

要なのです。統語論のそれ自身による制約というのは答えにはなりません。心I児言語学者

なら誰でも知っていることですが、 Uni-gramとBi-gramの確率性は統語論的な嬰索を完全に

圧倒してしまうのです。心理言語学でこれらを研究しようと言うのであれば、これらを制

御しなければなりません。この議論はAbstractの中にありますし、いまはそれに立ち人る

時間もありません。結局統語論を使う方法は、コロケーション要索を破壊してしまうと患

います。問題はこの名詞とあの名詞がどのように結びつきやすいか、またはこの名詞はど

の程度あの動詞の主語になりやすいかということです。これらは、音声系列のなかのこれ

らの系列をとらえるよりも、はるかに重要な要索です。

結論になりますが、私が主張しようとしてきたのは意味論を使うのを避ける方法です。

それは周辺の研究です。私は意味上の分類を行なうのではなく、 111語の統計的な頻／立をも

とに単語を分類したいのです。私は実に、古い、 「古い」と言いたくはないのですが、言



語学的に、また計算言語学の古い考え方の流儀には多くの有益な点があり、それに立ち戻

って考察することが必要であると思います。参考文献はいくらでも見つかります。たとえ

ば、チョムスキーの先生は大いにこれを唱道しました。そして、これは分類法よりもはる

かによい方法であると主張したいのです。制約は単なる階附ではない。これが私の言いた

いことです。

竹疑応答

問 統計的な計算をする場合、ある特定の分野のテキストに限定する意図をお持ちです

か。あなたの場合、分野も異なり、種類も異なる文章を、同じように処理されているよう

ですが、それでは統計として意味を成さないのではないですか。たとえば、単語というも

のは、数学や花子工学では通常の使い方と非常に異なって使われるでしょう。もし、テキ

スト分野を、例えば数学に制限すれば、他の単語に対してコロケーションはとても明確に

なるでしょう。屯子工学についても同じことが当てはまると思います。しかしもしどの分

野のどの文卒も同じような平均的な方法で扱うのであれば、統計的なコロケーション現象

はなくなるでしょう。

答 だいたいにおいてそれは妥当な指摘だと思います。私はそれを「教師あり学習」対

「教師なし学習」という観点で議論したいと思います。つまり、こ指摘のように、多義性

というものや、資料採梨において人間の手が加わる等の多様な問題があります。それであ

る目的のためにはいろんなジャンルからいろんな片寄らないコーバス、たとえばプラウン

コーパスや、 LOllコーパス等で採集したほうがよいでしょうし、他の目的のためには一

ジャンルからのみ採集した方がよいでしょう。金融関係の話とスボーツ関係の話とを平均

してはならないし、医学と数学とを平均してもいけません。これでコーパスはとらえられ

る限り、語用論的なものとなるであろう。私は供給者がラベル付けした方法によって採集

しました。つまり、 A PはAP自身の方法でラペル付けするのです。ウォールストリート

ジャーナルであれば他の方法を取るでしょう。私の持っているハーパー＆ローの本は著者

の方法でされています。 DOEの概要はキーワードによってされています。さて私は、こ

のリいなるものを全部平均しようとは、そうすることに意義が見いだせない限り、そうしよ

うとは患いません。あなたが多分お持ちの、これらの異なる質問のそれぞれに対してラペ

--
，＼  

ル付けしたような資料に喜んで取り組みたいと思いますが、私たちはそれぞれ自分たちの

物をもっているのです。

問 もうひとつ質問ですが、日本、とくに九州では辞古編集と日本語についてかなり研

究しています。英語の辞府についても研究しています。そこにはなんらかの関連性、分類

学上の階陥のようなものがあります。これらは分析の過程で内容から自動的につくられま

す。そこで私の聞きたいのは、もちろん完全ではありませんが、米国やヨーロッバにもそ

の方向の研究はあるでしょうか。

答 はい、そのAbstractの中の参考文献にあると思いますが、マーチン・ショネラとあ

と二人簡単な名前のロイ・パード、そしてジョージ・ハイホーンズによって、 I fJMの仕

事について成されたものがあると思います。 1983年、 ACLからの参考文献だと思います。

そして最近、いや私が現在訊べているのですが、もうすぐ発刊される本のなかの記*のな

かで、その半分はあなたが言われたことについて1!iかれています。ほとんどは米国の研究

で一部ヨーロッパでもなされています。それが日本にもあると聞いて陀きはしませんが、

日本にもそういう仕事があるとは知りませんでした。

司会 2番目の諧油者はハーパード大学の久野先生、タイトルは !dentification of Zc 

ro -Pronominal Reference in Japanese という題です。

Susumu Kuno (ハーパード大学）

Identification of zero-Pronominal Reference in Ja anesc 

私の話は全く統計と関係ありません。そして謝らなければならないのですが、私の概要

は、論文の結論なり焦点を表わしておりません。概要を古くのが早すぎました。

話したいことは、日本語でのゼロ代名詞の迩いをどうやって認識するかという [Iii聞です。

どんなパーシング問題、機械翻訳等について作業している人であろうと、このいらいらさ

せられる問題と取り組まなければなりません。日本語のゼロ代名詞の振舞いについては、

これまで 3つの提案があったと忠います。そのうちの一つは吉本氏によるもので、私はヨ

吉本氏のおっしゃったことを言い替えているようなものです。そしてこの場の譲論には無



関係なすべての条件を省略しているようなものです。吉本氏は、ゼロ代名詞が甚本的に、

り1語をパーシングする話題または特別な話屈、つまりそれ自身についての文を導入する特

別な話題により、先行詞と、接尾辞を持たねばならない NPとを持っていると仮定してお

られます。 f(j山氏は「性質を共有するという制約」を提案しておられます。その制約とは、

隣接のふたつの文中のふたつの代名詞は、談話中の同じ話題に関したものでなければなら

ない、つまり主語が最初で非主語が続くという下降優位順序中の次の性質の一つを共有し

なければならないというものです。これもまた亀山氏が述べたことの言い替えに過ぎませ

ん。珀山氏には別の提案もあり、ゼロ代名詞を一つだけ持つー文で言われていることです

が、もしその文が完全な NP、先行詞を持つものなれば、可能な先行詞と強音との間のあ

らかじめ決められた優位1頓序は、話題が先であるというものです。吉本氏と船山氏はふた

りともこれらの原理を他の原理で補わなければならない場合を議論されています。私はこ

れを議論しようとは思いません。そして、この一般化が日本語におけるゼロ代名詞の非常

に大切な側而を把握していることは認めなければなりませんが、この一般化には問屈もあ

ります。

ここで文 (4) を調べてみましょう。 「太郎が花子に何をしたのですか。」 「キスを

したのです」と答えることができますが、この答で太郎と花子は脱落しています。太郎も

花子も話題として目立ってはいません。ですから吉本氏の一般化ではゼロ代名詞がそこで

視われるということを説明できません。そして珀山氏の「性判を共有するという制約」を

Bに適mすることもできません。なぜならその制約はゼロ代名詞を含む隣接の 2文窪だけ

に適用できるものだからです。ここにはゼロ代名詞を含む文穿は一つしかありません。 it

山氏の提案するもう一つの制約は、ゼロ代名詞が話題を先行詞とし、次に主語等を先行詞

としやすいということですが、 Bにはあてはまりません。なぜなら、始まりの文がゼロ代

名詞を一つ持つときにのみこの制約の適用が可能であるとの条件があるからです。この文

にはゼロ代名詞がふたつあります。私たちはこういうことを説明しなければならないよう

です。

文 (5) をlJ,¥Jぺてみましょう。 「太郎が花子に次郎を学校で紹介したのですか。」 「は

い、学校で紺介したのです。」同じ椙ll姐があります。この文 (4[3) と文 (5[3) は、話

雌としてとくに目立たない主語（直接主語でも間接主語でも）の N Pに帰するゼロ代名詞

があっても一向にかまわないことを示しているようです。しかしこの仮定も文 (6) では

矛肘します。文 (6) は、 (A) 「山田はコーヒーを飲む」です。 (13) 「田中も飲む。」

日本人研究者が、 (A) の続きとしての (13) に対してどんな反応を示すか私にはわかり

ませんが、この意味が、田中もコーヒーを飲むというのであればこの文はひどいと思いま

す。 「田中も飲む」は、文 (7) に見るように、ゼロ代名詞が主語の位骰にある文の目的

語として機能しているのか、ゼロ代名詞を文 (13) 中に持つ主語なのかという点に関して

あいまいです。文 (7) 13の意味は、 「はい山田もコーヒーを飲む」であるはずです。

文 (813) の意味は「山田はコーヒーを飲む」です。 「田中も飲む」、すみません、 （ 

7) の惑味は「山田は飲む、田中も」です。実際には疑問です。文 (813) は意図された―

解釈ですが、それでもまずい文です。他にも一述の文があります。 「太郎は花子が好きだ。

」 「次郎も好きだ。」ここでも状況は同じです。 「次郎も好きだ」は統語論的にあいまい

で、 「太郎は次郎も好きだ」という意味での文 (A) 「ゼロ代名詞一次郎も好きだ」とな

り、また (B) として「次郎もーゼロ代名詞ー好きだ」ともなります。しかし、 2つ は [

次郎も好きだ」という意味で、おそらく文 (A) を意味するのです。田中は次郎を好きで、

文 (B) の解釈をするのはとても難しいのです。それでこれはゼロ代名詞が目的語を指す

のは非常に難しいことを示しています。しかし、先に私はゼロ代名詞で目的語を示すのが

とても節単であると言いました。間接的であろうと言外による II彰示であろうとです。以前

のものです。それで 8Bはひどいと思います。文 (9A) はどうでしょうか。 「山田はコ

ーヒーを紺朝飲む。」文 (913) 「田巾もコーヒーを紺朝飲む。」この文は私にとっては

完全です。なぜ、文 813はひどくて、文 913は大丈夫なのでしょうか。私はこういう問題

を解きたいのです。私は 2通りのゼロ代名詞があると仮定しました。第一の分類は真のゼ

ロ代名詞です。第二の分類は見せかけのゼロ代名詞です。見せかけのゼロ代名詞というの

は偽りの代名詞であって、機械翻訳の問閻等を解決するため仮定できるものなのです。

文 (IO13) は真のゼロ代名詞の一例です。 「山田は酒乱だ。」 「だから訛もパーティ

に呼ばない。」このゼロ代名詞は山田という人を指しています。山田という話題が先行詞

です。私は拙本的に吉本氏の、ゼロ代名詞は NPで特徴づけられる話題を先行詞として必

要とするという一般化に賛成します。そしてまたこの要件に当てはまらない別種のゼロ代

名詞もあります。そしてこの見せかけのゼロ代名詞と呼ばれる別種のゼロ代名詞について

は、背散となる知識が必嬰です。私はこの見せかけのゼロ代名詞が、談話の省略過程によ

り生成されると提案します。

日本語には談話から回復可能な要索を省略するのにふたつの方法があります。一つは（

11)のように動詞を焦点とする談話省略法 (Discoursedeletion Strategy}で、焦点のあ



たる梢報を残し、他のものをすべて省略します。焦点が文中の動詞でなければ動詞を残し、

文を省略します。一方、連結詞省略法に焦点を当てて、焦点となる情報を残し、その他の

ものを省略します。 「だ」 「です」を加えて文構造をつくります。

文 (I3) では同じ疑問が起こります。 13Aは「太郎が花子に何をしたのですか」です。

答は「太郎が花子にキスをしたのです」です。これについてはしなければならないことが

たくさんあります。それでは談話省略法の一つを適用してみましょう。文 (13) では焦点

と勁詞省略法を用いています。 「キスなのです」です。 「キス」が答ぶ蕉点です。そして

答の文構造を保持するため、文の焦点ではありませんが、動詞「したのです」をつけ加え

ます。一方、 「キスする」に焦点を当てることもでき、述結詞「キスです」をつけ加えま

す。どちらも文の答です。

同じように、 「太郎が花子を次郎に学校で紹介したのですか」があります。 「学校で」

が四問の焦点です。 「どこで太郎が次郎を花子に」または「花子を次郎に紹介したのです

か」答は「はい、太郎が花子を次郎に学校で紹介したのです」です。焦点は「はい、学校

で」にあります。そして文 (B) に見られるようにそれを保持し、動詞をつけ加え、 「は

い、学校で紹介したのです」となります。または文 (C) に見られるように、連結詞をつ

け加え、 「はい、学校です」とすることもできます。ここでの要点はこれらの答が得られ

るのは太郎、花子、次郎をゼロ代名詞で皿き換えることによってではないということです。

ここでの提案はボード上の省略であり、代名詞化ではありません。もし、これらの答に

ゼロ代名詞化が含まれているというのであれば、文 (I5)ではゼロ代副詞と呼ばれる過程

があると言わなければなりません。文 (A) のような副詞化です。 「誰が一生懸命フラン

ス語を勉強していますか。」 「花子は勉強しています」はまともな答だと思います。

これは「花子はフランス語を勉強している」ではなくて、 「花子は一生懸命フランス語を

勉強している」という意味です。省略する前の構造を杏きたければ、いわゆるゼロ代名詞

の大きな効果だけでなく、ゼロ副詞の部分も国構築しなければなりません。そしてこの過

程には終わりがありません。次のように仮定する方がずっと筋が通っています。つまり文

(13) の「花子が勉強しています」は、焦点となる花子の保持と勁詞の繰り返しを包含し

ていると仮定することです。なぜなら、文の答が必要で、その他の物は、 「一生懸命」や

「フランス語」の代名詞化の過程を経ることなく一気に省略されたからです。

ここで制約があります。談話省略についての制約があり、それは (16) に示しています。

これを私は「省略過程のつっつき順序」と呼んでいます。重要でない情報から省略し、重

要な情報を最後に省略します。これは辻悽が合います。種々の刊行物で私はやり遂げてき

ました。

そして (17)ですが、 (I 6) の流れは他の多くの言語と同じようにクロスランゲージ

の英語に当てはまります。 (17) は情報の流れ原則です。強勢や形態論理学的に目立つ焦

点要索を持たない文の要素は、普通重要でないm報を先に、重要なm報は後という順序で

配列されています。この原則も、それぞれの言語が免れられない統語論上の制約構造を条

件として多くの言語に当てはまります。 (I 6) と (17) を一絣にすれば、日本語文の焦点

位囮である (18) が得られます。すみません。 (17) を日本語に適用すれば、日本語で動

詞の位闘は文末に固定されているので、日本語文での焦点位骰 (18) の原則を得ることが

できます。日本語では文中、勁詞のすぐ左の要索がその文の焦点です。動詞自身が焦点で

ない限り、それがいちばん重要な情報になります。

さてここでこれらの原則を用いて、ゼロ代名詞のややこしいふるまいを説明できます。

「太郎が花子に次郎を学校で紹介したのですか。」 「はい、学校で紹介したのです。」こ

れはうまくいきます。 「学校で紐介したのです」の「学校で」が焦点だからです。他のこ

とはすぺて重要ではないのです。この省略パターンは省略過程のつっつき )I『iJ-i•;Ji;[Jjlf に従っ

ています。 (20) の「山田はコーヒーを飲む。田中も飲む」はどうでしょうか。動詞のす

ぐ左の位骰の省略が焦点位戦です。それが最重要憐報であるはずですが、それは省略され

ました。省略場所の左にきているものはti'l報の流れ1J;lJl1Jに従うと重要ではないのです。こ

の2013は省略過程のつっつき順序原Jlllに従っていません。 (21) では省略場所が「飲む」

のすぐ左ではないのです。 Bでは「毎朝」に焦点があります。省略が本当の焦点位骰で起

こらずに、他のところで起こっているのでこの原則をまだ破っているのですが、それはど

重大な原Jill破りではないため、ペナルティが起こらないのです。同様に、文 (22) の「訛

が一生懸命フランス語を勉強していますか」 「花子が勉強しています」では、答の焦点は

「花子が」にあります。それが「誰が」に対応しているからです。質f[J]の焦点は「誰が」

であり、 「花子が」は答の焦点です。梢報流れの原則は、 WH ru1答があるときには適HJで

きません。それで省略のつつつき順序原則 (PeckingOrder of Deletion Principle)が適

用できないのです。当然の如くにそれは適用されて「花子が」が最重要情報であり、 「一

生懸命フランス語を」が重要でないと承認されたので、ペナルティなくその関!Jlllに従った

のです。

さてまえにも申しましたように談話の省略により生まれた一種のギャップにはまった＜



代名詞がありません。しかし、これらの答の省略前の構造を再構築するため、分折を試み

なければならず、ゼロ代名詞、ゼロ副詞等があるかのように思わなければなければなりま

せん。これらは生成可能な若干偽りの要索であり、言語学的な基盤に立てば多分正当化さ

れない要索なのです。さてどうやって見せかけのゼロ代名詞的な指示対象を同定するかが

問雌になります。見せかけのゼロ代名詞はもとの NPと同じような順序に従い、同じよう

に機能しなければなりません。それが省略のつつつき順序原則に反すればペナルティが生

じます。

(2 3) で最も大切なのは何でしょうか。見せかけのゼロ代名詞の先行詞としての話題と

なる NPには何の制約もありません。一方 (20 は真のゼロ代名詞の指示対象および英語

における「彼」 「彼女」等のように真のゼロ代名詞の同定として話題となる NPを必要と

します。日本語では音声的な理解を持たないということがただ単に生起したのです。さて

話題となるある種の NPまたは談話に導入される指示対象に NPとCがなければなりませ

ん。これについてはすぐ説明します。

(2 5) はゼロ代名詞に対する非焦点制約です。ゼロ代名詞はそれが現われる文において

非焦点要索でなければなりません。それで話が通ります。もしゼロ代名詞が焦点であれば、

それは強調されなければなりませんが、ゼロ代名詞を強説lすることは不可能です。文 (26)

をとばして文 (27) に行きます。 「花子が太郎をたたいた。泣きだした」です。これは形

の良い談話ではありません。これの意図された解釈は「太郎が泣きだした」です。文 (B)

は文(/¥)に続いていません。当然これはおかしな談話です。文 (27) と文 (28)を比較

してみましょう。 「花子が道で太郎にあった。汚い服を着ていた。」文 (27) と文 (28)

にはきわめてはっきりとした対照があると思います。文 (28) は形の良い談話であると思

います。 「彼」というゼロ代名詞の意図された先行詞は太郎ですが、話題として目立って

はいません。しかし、文 (27/¥) と文 (28A) との違いは、後者が太郎を談話に尊入する

成です。この迩いこそ、私がゼロ代名詞指示対象の条件を述べることで描き出そうとして

いることです。

手短に[{'.山氏が、ご自身の性質共有仮説を正当づけるため議論した 4つの談話を議論

します。 「ローザは誰を待っているのですか。マリーを待っています。夕食に招待したの

です。」これらのゼロ代名詞を、指示ギャップ位岡としてとることができますが、例えば

文 (B) 中の最初のゼロ代名詞が見せかけのゼロ代名詞であるか真のゼロ代名詞であるか

はわからないのです。なぜなら、同定の過程でそのどちらをも調べなければならないから

です。この方法はペナルティシステムに抵づいています。もし与えられた仮説が、私の確

立した原則のどれかに反するなら、その選択は問違っているのです。それでま文（た 29 ll) 

に対して真のゼロ代名詞があると仮定すると、その先行詞は明らかに話閥として目立つ N

Pなのです。そしてそれは勁詞前辞の位岡にありません。ですから、其のゼロ代名詞に対

する非焦点制約を冒しているわけではないのです。それで制約に反することは何もないの

で、ゼロまたは満点というように開始点を受け入れるのです。これには問題がありません。

そしておわかりと思いますが、 0iが談話関係により、生成されたというもう一つの仮定が

あり、それは見せかけの代名詞であり、ゼロ代名詞を生成するのです。それが真の代名詞

として、または見せかけの代名詞として同定されるかは問題でないのです。

文 (29C) に行きましょう。第一仮説は01と02が見せかけのゼロ代名詞であるというこ

とです。ここでこれらは、 「夕食に」があるため、動詞前辞の位骰には現われません。省

略のつつつき順序原則に対する述反はありませんので、結論としてはゼロ代名詞 1がロー

ザでゼロ代名詞 2がマリーなのです。なぜなら談話継且；ゼロ代名詞、見せかけのゼロ代名

詞は引き金となる文に対応しなければならないからです。そしてペナルティはありません。

この解折の妥当性はゼロで、 「ローザはマリーを招待した」がこの文の解釈であると結論

づけられます。

第二仮説に進みましょう。 01と02は真のゼロ代名詞で、 01は目立つ話題を指し示す0iで

す。ですからこれにはペナルティがありません。これは話題制約にしたがっています。 02

はマリーです。マリーは話閻ではないので、この文は「マリーを待っているのです」を坪

入しますが、マリーを談話には導入しません。ですから話題制約原則と話題先行詞原則に

反します。それでマイナス 1のペナルティが与えられます。そして「ローザはマリーをl/J

待した」には 2つの派生があります。ひとつの派生、以前のものはゼロの完全な得点があ

るのでよりよいのです。

さて私たちにはもうひとつの相互参照仮定「0Iがマリーを指示する」が必嬰です。非話

題制約が冒されています。 02は目立つ話題のOiを指示します。これらを合わせてマイナス

1からスタートすることができます。 「マリーはローザを招待した」はマイナス 1となり、

拒絶されます。これもよりよい得点の派生があるからです。

細かく調ぺている時間がありません。まだ 3つの談話がありますが、それは省略します。

これらは後であなたたちが受け取る資料の中にあります。まったく同じ手）110で各派生の得

点づけができますし、選択された派生はゼロ代名詞指示対象の正しい解釈を表わしていま



す。そしてこれが言語学的音声解折の例であり、私たちが目下取り組んでいる技術プロジ

ェクトにおいて正しく機能するでしょう。

質疑応答

椙I 20番の文究はまった＜問閻ないと思います。例文20はまったく大丈夫です。

答 文を読んでもらえますか。

問 「ジョンはコーヒーを飲む、ピルも飲む。」そして、 2番目の文章ではコーヒーの

条件付きです。

答 次のはどうですか。「太郎は花子が好きだ。次郎も好きだ。」

次の文については忘れましょう。

いいえ、これを調べたい理由は、この現象について話したかも知れませんが、まるでそ

れがAllor Nothingの現象であるかのように話したかも知れませんが、実際は、確率論的

な盗然性を含む現象であるととらえなければならないのです。私はそう感じます。

間1 話の部分がコーヒーを飲むかティーを飲むかということであれば、例文20番はまっ

た＜問題ないと思います。あなたが給仕するとき、どちらをこしらえるか決定するために

コーヒーかティーの選択をしなければならないときに、そう 3人の人がいて、コーヒーが

いいのかティーがいいのか決定するために、その場合、 「山田はコーヒーを飲むし、太郎

も飲むから、コーヒーを入れよう」

答 どれですか。 27と28ですか。わかりました。

問 私の質問を言います。まず次の質問です。 「私」とか「あなた」等の人称代名詞を

省略することについてどう思いますか。私の話したいのは、日本語では「私」または「話

者」そして「聞き手」をつねに削除できるということです。中国語ではかなり制限されて

います。これをあなたが説明された原則で説明できるでしょうか。それとも他の原則が必

要ですか。

答 「話者」そして「聞き手」はつねに談話の文脈の中にいると言えます。それらは一

種本来的によく目立つ話聞なのです。これが、それを取り扱う一つの方怯です。

問 なぜ中国語はその場合迩うのでしょうか。中国語でもこういったゼロ代名詞を許し

ていますが、 「私はあなたを愛している」と言うとき、日本語では「私」と「あなた」を

省略できますが、中国語では言わなくてはなりません。

答 私はその贋問に答えられるだけ中国語をこれから勉強しなければならないでしょう

。しかし、あなたが質問したこれについては、私のいいたいのは28番が太郎を談話に専入

するということです。これは吉本氏が議論した構造と非常によく似ています。 「太郎につ

いて話をすれば。」これも太郎を談話に郡入しますが、人や物を談話に蒋入する方法は他

にたくさんあると思います。

問 ありがとうございました。

答 しかし、このような文脈の場合、話題としてすでにコーヒーがあります。

1:n それが私の言いたいことです。文番号28の下の質問について、 27滸と照らし合わせ

てなぜそれが[/J]雌ないのか考えてもらえますか。

それは「紺朝」ですか。

例番号28の紙がありますか。

司会 どうもありがとうございました。

このセョションの最後のスピーカーは九州大学の日高先生で、クイトルはComputaliona

I Linguistics for Pattern Recognitionというクイトルでお飢いします。

日高達（九州大学）

Com utational I.in uistics for Pattern !loco nission 

/
 

＼
 



九州大学の日高と申します。

私の今日の話はですね、確率文法をですね、扱うときにどういうふうなことを考えてや

らなきゃいけないか、特にパターン認識においてですね、確率文法を設計したり、それか

ら確率文法へt,り報を渡す、そういうときにですね、どういうことを注意しなければいかな

いというようなお話をしたいと思います。

音声認識または文字認識、そこではですね、 2つのフェーズを持っておるわけですね。

一つはそのバクーン認識のフェーズと、もう一つのこの文家がその中でしゃべられている

わけですから、言語 プロセッシングをやらなきゃいけない。ところがこれを評価すると

きにですね、パターン認識はストキャスティックスが評価甚準になるわけですね。ところ

がこちらはその言語理論。言語理論というのは、非常にはっきり言いますとでね、その文

であるか、文でないということをはかる基準なわけです。そうしますとですね、こちらの

評価）＆邪とこちらの評価枯部がかなり迩う、そこでどういったことがはかられているかと

いうと、この文法というのをですね、この確率化しようとね、いうことがはかられるわけ

です。

まずnnmな例からいきたいと思いますが、例えば文字認識ですね、ここにおいてまず升

目の中にその文字が布かれる、文字が也かれる。それでそういった場合の話をしたいと思

います。

まずその線図形がかかれるわけですね。そうしますと、この線図形がどの文字であるか

ということをそれぞれ判定する、判定するということになるです。そこが文字認識なわけ

ですね。ところがこの文字列、これは文がしゃべられているわけだから、これをセンテス

である必嬰性がある。

そういうふうなことを考えますとですね、時系列が入ってきたと。そのときにですね、

そのときにこれが沓いた人がどういった文を害こうと思って粛いたかという文字ですね、

文字列。これをその推定するそのこの確率を最大にするような旦上力心心辺1を求めること。

これが問題になるわけですね。

これをですね、ペイズでこれ屈開しますと、ここの式はここと同じようになります。こ

の分母の方ではですね、 C!CNに関係ありませんから、これをマキシマムにするような C

の列を求めるということは、その分子をマキシマムにする Cの列を求めるということにな

るわけですね。 しかもですね、ここのこの部分を見てみますとですね、これは例えばそ

のプロックスタイルで、そのつまり楷書で文字が苦かれている場合はですね、これはこう

いうふうに独立、お互いに文字同士が独立であるいう仮定が使えます。

ほぼこういうふうに分解できる。これを見てみますとですね、古く人が C1というカテ

ゴリーの文字を:i!r-こうとして、具体的には XIという文字を古いたと。図形を'i!iいたと。

書く確率なわけですね、これはどういったm報かと言うと、文字認識ですね、一文字認識

で使うその評価甚郎なわけですね。

実はですね、ここで注意しなきゃいけないのは、その一文字認識でやるのは、これとこ

れが逆転していましてですね、 X1というある文字が内かれたときに、それを書いた人は、

何を害こうとして、 Ciのキャラククーを1にうとして古くということになるわけですけど

も、ここに出てくるのは、その関係が逆転していることにちょっと注意していただきたい

と思います。

しかしいずれにしてもですね、このファンクションは文字認識システムがですね、それ

自体内部で持っているその函数であります。

それからもう一つ、ここですね、ここは何を示しているかというとですね、この CiCN

というセンテンスが発生する確率といいますか、指摘する確率を指しているわけですね。

そうしますとですね、これは文法というのはですね、その文怯にかなっているかどうか

じゃなくて、このセンテンスが発生しやすいかどうかを判定する柚部でないと困ると。そ

うあってほしい。そうすると結局この評価枯部がですね、そのまま使えなくなるというわ

けですね。

それでこの文法なるものを確率化しようということでなってくるわけですね。ここのこ

れをMaximumにするということは、この文窪をMaximumにするということと同じですから、

したがってその評価秘郡は、こういうふうにこう変わるわけですね。

ここで確率文法というものが出てくるわけですけども、まず確率文法というのは一体何

かと。皆さん方は恐らく多くの方は知ってはるかもしれませんけれども、例えばそのスト

キャステックな CFGですね。文脈自由文法、これは古き換え規則にですね、確率がつい

ている。どういう意味の確率がといいますかと、今ノンターミル Xがですね、 aIに苔き換

わるときに、 aIに杏き換わる確率が I'xIがあるというふうなことを示しているわけです。

そういうわけで、この Xからの帯き換えの規則のその確率ですね、付1函している確率を

全部足しますと、これは 1になると。それを使いますと、例えば Xからずっと；じき換え規

則を使いまして、ツリーができて、こういうセンテンスが発生したとしますと、その次の



発生確率を r1xr2xr3というふうにこう提示するわけですね。その各柑き換え規則

同士はですね、互いに独立であるという仮定があるわけですけども。

そうしますと例えばこれはこのツリーが発生する確率なわけですけども、このセンテン

スが発生する確率はどう考えればいいかというと、このリーフのセンテンス、を生成する

ツリーを全部発生する確率ですね、 Summationになるわけですね。これが C1、 C2、 C3 

というセンテンスが発生する確率ということになるわけです。

この場合はですね、このセンテンス、つまり文字列を推定することだけを考えているか

ら、それでいいわけなんですけども、例えばその言語理解をやりたいと、例えば何ですか

ね、音声をllrlきましてですね、それから文字理解をやりたい場合には、その文字列が出た

ってしようがない。つまり文法構造が出なきゃいけない。ッリーが出なきゃいけない。

そういう意味では、この古かれた文字からですね、この一番確率がMaximumになるツリー

ですか、ツリーを推定するということになるわけです。もちろんこのツリーのリーフはで

すね、 CIから CNとしますと、つまりこれをMaximumにするようなそのツリーを推定すると

いうことになるわけです。

そこで、どういうふうなパージンアルゴリズムがその確率文法に対して、パージンアル

ゴリズムをつくるかということになる。昨日、新美先生のところでも若干お話になりまし

たけれども、アイランド方式といいますか、それに今あそこではそう呼ばれたんですけど

も、それに近い方式でプレッドスファースト方式でやるわけです。

例えばこれをですね、母音列とします。まずセンテンスをですね、声が入ってきて、例

えば今度はその音声認識の話をいたしますとですね、音声が入ってきますと、これからそ

れを音声を母音列に直すいう榛作があるわけですね。そこで認識のフェイズで何が行われ

るかというと、このその列の、 1から Jまでの列はWを話すときにですね、 Wという単語

が Xi+!から Xjまでの音糾列として発生する確立が Pなわけですね。それをまず検出して

もらう。

これがその音声認識の前段階のですね、パクーン認識のその仕事なわけです。それが入

ってきますと、つまりこういうものですね。こういう確率、 Pというのはこういう確率で

す。それが入ってきますとですね、次には言語レペルでは何をやるかといいますと、これ

はちょっと Xと古いてますが、これは Zに直してください。これz。このW という単語を

ですね、しゃべるときに、この音糾列の X 1 + 1から XKの列で発生する確率が Pであっ

たというわけですね。

それから Zから Wが発生する確率ですが、これがその p' としますと、これをこういう

アイテムですね、バーズリストにこう密えていくわけです。バーズリストはどういうこと

を意味しているかといいますと、パーズリストはこういうアイテム蓄えていくわけです。

iとjはその生成数です。 Xはノンターミナルで Pというのはある確率を示しているわけで

すが、この Xから Xをルートとするですね、親とするそのバーズツリーがある。最後には

そのこういう音韻列の発生するとこがいくわけですけども、それもそのツリーはいっぱい

あるわけですね。これを発生するツリーはいっばいあり得る。その中で最大の確率を持つ

やつをここに蓄えておくわけです。

そういうことをする、そういうアイテムを今から全部つくっていくのがこれなわけです

ね、例えばまずこういうアイテムから出発しましてですね、この 2つから、このアイテム

をつくることから出発をしまして、 2つのそのバーズツリーをくっつけていきます、くっ

つけていきます。こういうルールがあると、これからくっつけていきます。それで前に (i

kz)の、この (pikz)というのが前に蓄えてあったとすると、これ掛け、これ掛け、これです

ね、その大きい方をここへ幾つも蓄えていく。前のやつが小さかったら大きいやつにmき

換えていくということですね。このつくったアイテムをこの確率が小さければそれは捨て

て、つまりこちらを消して登録しないということをやっていますと、最終的にはですね、

例えばこういったアイテムがありますとですね、これが何ですかね、 0から Nまでのこの

音韻列をですね、発生するセンテンスの親になるノードなわけです。その後はこのパーシ

ングツリーはどうやってつくるかというと、 PLをですね、こうつくってきた過程を、ま

ずこれから逆過程をこうたどって、ツリーをつくっていくわけですね。それアイランド方

式とまあ言えるやつで、例えばこれは CYKの方式でもアーリーの方式でもこれに乗せて

やっていくことができます。ダイナミックプログラミングの方式なわけです。

じゃですね、次の問題は、じゃその確率文法はどうやってつくるのかと、どうやって設

計するのかと。何か初めから与えられてもどうもその頼りない、信用できないということ

に思われるかもしれません。確かにそれはある意味では意義があることなんですけれども

、じゃその一番大事なことはですね、確率的な文法がどうやって設計されて、設計された

文法がどういう意味を持つのかということがですね、一番、つまり統計的にどういう意味

を持つのかということが一番大事なことだと思うんですね。それはその文法というのはや

っぱり集められたデークからですね、統計(1'1にこうつくられるべきものなんですね。

それをまずそのつくり方をですね、お話したいと思うんですが、まずその文脈自由文法



があります。これを確率化しようとするのは、害き換え規則にこの書き換えの確率をつけ

ることだということなわけですね。すべての沓き換えにその書き換えの確率をつけること

だ。

そこでですね、いろんなデータを集めてきまして、文を集めてきまして、人間がパーズ

をやりましてですね、パーズツリーをつくります。パーズ・ツリーをですね、たくさん集

めて、例えば N個を集める。そうしましてあるツリーにですね、つまりここの中のサンプ

ルに、その沓き換えが何回あらわれるかというナンパーをこれで表すとします。 N (T, 

X→ a) であらわすことにします。つまりこのツリーの中にこれが何回あらわれるかとい

う、その回教をですね、あらわすことにします。

そこでまずこれはですね、サンプルを集めてきたわけですから、最初イニシャルステー

トとしては、このサンプルツリーが発生する確率を等確率におきます。それからこの確率

をですね、 tff,定していくわけです、推定して。このやり方はですね、音声認識における Iii

ddcn Markov Modelのやり方と同じなわけです。

そうしますと今度はこのグラマーが一応できます。この確率において一応グラマーがで

きますと、このデータのツリーの確率は、そのグラマーよって推定されるわけですね、推

定される。それはもう既にこれとは違ってきてるわけですね、違ってきている。

その新しいエスティメーションの pi、つまり piが発生する確率を使い分けて、さらに

グラマーをつくりかえていくわけですね。この計算に乗せてつくりかえる。これをぐるぐ

るぐるぐる何退も収束するまで回すわけです。収束することはですね、何でどこで保障さ

れているかというと、これはその収束することはですね、 Baumさんがこれはレギュラーグ

ラマーについて証明しているんですけども、それは拡張できましてですね、文脈自由文法

にまでそれは拡張することができます、その定理は。 何を言いたいかといいますとです

ね、このサンプルツリーが発生する確率はですね、どんどん文法をこう新しく回して、こ

の確率を新たにつくっていくに述れてですね、つまり K回目のサイクルでつくられた文法

よりも K+ 1回のサイクルでつくられた文法の方が、このツリー全体をですね、発生され

る確率が大きくなるというわけです。これはしかもこの確率の総和は必ず 1より小さくな

りますから、これはいつか収束していくわけですね。結局収束したやつをですね、確率文

怯としてデザインする。

そうすると、これは何を意味しているかというとですね。このツリーを発生させる、

つまりサンプルツリーを発生させる確率を柘大にしているわけですね。つまりこういうや

つはたくさん発生する、つまりこういうやつをたくさん発生するようなグラマーにしてく

ださいよという、その条件を満足しているわけです。

ここで一つ問題なのはですね、じゃそれは実際はどうかと、つまりこれをッリーをどれ

ぐらい集まればできるんでしょうかというわけですね。

例えばですね、このグラマー数というのは、この杏き換え規則の数というのはですね、

これは数百だと言われていますけれども、しかしそれはこちらがノンクーミナルであると

きの話であって、その名詞からですね、名詞の単語を出すような内き換えというのは、桔

局ポキャプラリーの数だけあるわけですね、名詞の数だけある。数万あるわけです。その

数万の単語が全部出てくるようなですね、このツリーを全部集めるというのは、もうそれ

は不可能なわけですね。ですから結局このルールは、これがターミナルシンポルである。

つまりワードである場合には、新しい手を使わなきゃいけない。つまりもう少しこの数を

小さくするようなですね、処罹をしなきゃいけない。例えば Tri-gramを使いまし

てですね、例えば造語モデルといいますか、語を造語するモデルをですね、新しくつくっ

て、そしてその確率を推定するようなものをやる必要があるわけです。

今日全体でお話しましたことはですね、パクーン認識でですね、音声認識で、こちらに

送る情報というのは、こちらで考えられる、例えば一番可能性のある111語ではないと。む

しろこの関係がですね、パターン認識ではこれがこう逆転しているわけですね。ところが

Ciというキャラクターを沓きたいときに、 XVというその図を古く、その確率ですね。例

えば音声認識ではあるワードをしゃべりたいとしたときに、具体的な音船列としてある音

韻を発生する確率、それの高いものを渡すというわけですね。そこが一つ、それから確率

文法というのはですね、集められたデータからつくられるわけですけども、そのツリーを

つくりましてですね、正解のツリーをつくりまして、それがそれからつくり出していく、

そして文字の確率文法というのは、そのツリーのその集合を発生するその確率を最大に、

怪大にすることなんだと。

それからもう一つは、それだけでは話はすまないで、例えば確率文法をつくるためには、

ワードをですね、生成する機構をですね、新たに導入しないと、それはmき換え規則が物

すごく多いわけですから、幾らデーク集めてもその追いつかないという 3点のお話で、こ

の話を締めくくりたいと思います。

四疑応答



問 これは質問というよりは簡単なコメントと受け取ってもらいたいのですが、明確で

よく古かれたプログラム構造をありがとうございました。一つか二つ指摘させて下さい。

尾伐Jfll彦博士、たぶんお気づきになっておられないと思いますが、尾関和彦博士は確率文

wを切めて研究された方です。見事な仕事と音声認識または言語解折の路線をもっておら

れます。しかし、博士の行なったのよりも効率のよいコード化法により、これについてよ

い仕事ができます。つぎにたぶんこの形式化は非常によく、直接音声認識に応用すること

ができるでしょう。しかし、当然認識装四または音声認識には雑音が多く信頼性の低いも

のです。しかし、これを若干信頼性の低い入力または文法的でない入力等に応用すること

は役に立つでしょう。そこでご意見を伺いたいのですが、これをどの様に拡張すれば良い

でしょうか。

日高 たくさんの入力にですね、ノイズを含んでいるそれから文法にかなわないようなで

すね、文法に乗らないような、その文がくるときにどういう手を打つかと。それはですね、

例えばある111語の発音は、こういうふうにも発音できるんだという変動をですね、音索的

なシステムのところに取り入れておくと。それから挿入を取り入れておくと。ところが完

全にですね、文法に、それに固有の操作をしながらですね、文法に合うように、こう近づ

けていくわけですね。そうしませんとですね、文法に全然合わない記号列にしますと、こ

れ確率はゼロになってくるわけですね。ですからその完全に文法から外れた文なですね、

少々の手直しでは済まないような文窪をしゃぺられたときには、これはもう手が打ちょう

がないと思います。もっと文法の質を落としまして、もっと文法をAmbiguousにして、大き

くしておくと、そういうことでしょうね、そういうことしか今はちょっと私は考えられま

せん。

それからもう一つはそのセマンテックスを使うんだということがあります。私はこれは

文法とセマンテックスとは相当迩う。文法というのはやっばり文字列または記号列のその

構造である。ところがセマンテックスというのは、その上に載っている情報なわけです。

ある主張なわけです。これはやっばり僕は確率じゃないというふうに思っていますんでで

すね、確率では扱えるとこと、それからロジックで扱えるとこ、やっぱりいろいろ迩うと

忠うんですね。それをミックスしてうまくやれる、完全にうまくやれる方法があるかとい

うと、やっばりそうはいかないだろうと思っております。よろしいでしょうか。

問 藤崎先生が言われたですね、尾関さんの研究というのは、かなり前、ちょっと私は

っきり覚えてないんですけど、今日発表されたのは、音声認識では、既に確立されている

話だと思うんですけども。それとですね、 Doctor Jc Ii nekが先週の国際シンボジウムで、

あいまいな文法のときにですね、最適なツリーを求めるのじゃなくて、そのツリーの和の

確率を求めるというアルゴリズムを発表されたんですけども、先生のお考えではMaximumな

ツリー___:_つの確率を求めるがいいのか、ある部分ではそれの方が前i111 t. こと忠うんですがね、

認識率で言えばやっぱり確率の和の方を選ぶべきであるのか、どちらとお考えでしょうか。

日高（九州大学） 和というのはセンテンスの発生する確率を言われるわけですか。

問 一つのセンテンスに対していろんなッリーがありますね。

日高（九州大学） それはそのですね、考え方次第でありましてですね、つまり認識だけ

でよければですね、もう文に換わらないんですね、ところが文法構造を出さないと今度は

セマンテックスが出ないんですね。つまりそのサプジェクトがどこか、勁詞が何と、目的

語はどこかということが決まらないとそのセマンテックスが出ないですね。

そうしますとその正しいッリーを出すということが大事になるわけです。

それからたくさんの一つのセンテンスに対しましもね、冗長度がありますから、いろん

なッリーが一応できるわけですね、もとのグラマーから。ところがそのほとんどが開l違っ

ているわけですね、人間が見れば。意味を考えれば。だからrm迩っているやつのツリーの

確率は落とさなきゃいけない。それで答えの正しいッリーからですね、グラマーを獲得し

なきゃいけない。そこがその問皿である。よくセンテンスだけからですね、ツリーを自勁

的につくってやってあるんですが、それは私はいけないと思ってるんです。ただそれは認

識だけをお考えになっている。ところがその後に続くのは意味解析をし、 トランスレーシ

ョンをしというわけですね。そのためには正しい構造を出さなきゃいけない。それがもう

一つの主張であったんですけども、言うのを忘れておりました。

司会 時間もないのでコーヒープレークの方でディスカッションお飢いしたいと思います。

日高先生どうもありがとうございました。



どうも、いろいろ会場の方の不手際で、いろいろ御迷惑おかけしたことをおわびしたい

と思います。

次のセョションは ~5分から始めたいと思いますので、よろしくお顧いいたします。





Session 6 

Translation of Spoken Dialogue 

飯田仁 (ATR自動霜話翻訳研究所）

Intention Translation Method: A S oken Dialo ue 

Translation S stem Usin a Lexicon-Driven Grammar 

ATRの飯田です。日本語でお話させていただきます。

Intention Translation Methodということで、 ATRが目指しております自動翻訳電話

の対話の翻訳部分、そこについてお話をいたします。

これは昨日も既にお話がありましたが、音声認識を行って、それから言語処理への栂渡

しの総合処理を行ういうことを済ませて、その後に対話の翻訳をする、ここではNADINEと

称しておりますけど、その翻訳部分の話をここでは行います。

ここでは沓き言菜のそのテキストを翻訳するというのではなくて、あくまでも Dialogue

を翻訳の対象にします。ということで私どもは、一応トピックを限りまして、国際会議の

登録参加に関する qrし込み、及びそのオフィスからの説明、そういう質問応答の面につい

て、いろいろ霜話会話、及びキーポードの会話、そのようなテ＇ータを集めて、それらを分

折しながら研究を進めてきております。

それでそのような分析を通して、まず従来のその機械翻訳の技術では、なかなか扱うこ

とは難しいのではかいかと思われていた部分。一つは非＇常に断片的な発話が多いというこ

とと、それからお客さんとそれから事務局側との会話ということで、典型的には依頼の表

現というのが非‘常に多いのですが、そのような自分の意図を伝えるための表現、そういう

ものが多用されます。さらにそういう部分では、婉曲的な表現と言われるような非常にあ

いまいな、シンタクティックには非常にあいまいな表現、そういうものも随分使われる。

それらのところをどのように翻訳を行っていくか、そのようなことが問題になってくるわ

けです。

それで私どもは、今申し上げましたように非常に断片的な発話であるということから、

完全なその文法が与えられて、それでアクセプトできるようなセンテンスだけではなくて

、語と語のつながりで断片的なフレーズをつくっていくような発話、そういうものも扱え

るようにということで、レキシカルドリプンな解折手法を採用しました。そしてそこでは、

韮本的にはHeadDriven Grammarで JPS G文法、そういうものに邸拠した形で解析を進め

るという方向で進めました。

さらにトランスファーという過程においては、従来そのシンタクティックなストラクチ

ャーの迩いを両言語間で吸収するという問題に対して、いろいろな変換規Jll]を川意すると

いうことが必要になってくるわけですが、なるべくそのトランスファーのルールは最小限

に抑えて、セマンテックスの表現を重視する。

そしてそこから PropositionalなContentと、それから Intenti ona I tJ Contentということ

をできるだけ抽出することによって、 PropositionalなConlonしについては、むし本的には格

構造というもので記述することによって、トランスファーのルールをなるぺく軽減してい

きたいという方向で考えています。

先ほど久野先生の方からゼロ代名詞の話が出ましたが、ここでも対話の中では、発話者

、それからそれらの間で、 1湯に「私」とか、 「あなた」とかという表現がIllいられること

はほとんど日本語においてはなくて、このスライドに示しますように括弧で穴があいてい

る部分、このように省略される用法が非常に多いわけです。

具体的にはどのように英語に対応しているかというと聞き手と話し手においては、 Youと

かlとかは問題ないと思いますが、さらに「Couldyou」とかですね、このような表現も必

要とされるわけです。この文末のところの依頼の表現とか、いわゆる意図に関する表現、

「師えますか」、 「いただけますか」というようなところに対するいろいろ英語における

適切な表現、これらが翻訳において一つの課題になる。

それからそれらのものをどのように扱うかということで、先ほどお話しましたように In

tentionalなContentsと、それからPropositionalなContentsと2つに分けましたが、それ

らを表層的な SpeechA'ctのタイプということを抽出するということで、ここでは扱ってお

ります。

さらにはそのSpeechActを確定するということは、また非前に難しい問屈になるわけで

すが、ここでは表層的なタイプを取り出すということで処理しております。

ですからここでは「お持ちでしょうか」というような表現、ここでは Indirectのリクエ

ストがありますよと、そしてあるPropositionのContentsに対してのYes/Noの答えに対して

のIndirectRequestがありますというふうに忠きます。

それから Propositionとしては、登録用紙を持つということを、ここのProposit iona I C 



ontcntsとしまして、 haveという勁詞で記述される表現で内きます。さらには「お名前をお

間かせl領えますか」というような表現。ここでは名前を、ここではPropositionとしては t

叫 1というのを使っておりますが、名前を聞くとか、名前を言うとかいうものをProposit i 

onとしております。

時間が余りありませんので、詳しいお話は省略いたしますが、このような大枠の考え方

でもってUnifie at ion-basedな解折を行います。

TIJ々 お話をすることになりますが、 JapaneseSpoken Utteranceについては、その非常に

断片的であるということと、それから Intentionの表現に関しては、大変多様であるという

ことを吸収するために、 Unification-basedのアプローチをとりまして、アクテイプチャー

トパーザーの上で、それらの文法を駆勁するということを行っております。

それで文法としては JP S Gベースな文法、それからレキシコンにはシンタックス及び

セマンテックの梢報を記述しておきます。

さらにそれらの肝析が終わった後、省略されている部分が多々あるわけで、それらを省

略を補う ElI ipsis Analysisということを行います。この手法としましては、いろいろな制

約を使った手法をとりまして、甚本的には、何々したいのですがとか、相手に対しての敬

意を表している表現であるとか、そういう情報を使いまして、そういうプラグマテックな

梢報を使いまして、ここでは話し手と聞き手の二者間での待遇表現、待遇関係が与えられ

てて、それらがどらちに敬意を払っているか、どちら側に敬意を払っている文末の表現に

なっているかというようなことを手がりにして省略の解折を行います。

そういうことを、手法を使うことによって、ここではすべてそのような省略部分が解決

しているわけではありませんが、 「私」 「あなた」というような表現のある程度の部分、

ここでは二者間の対話ということを仮定しておりますので、大方の部分の省略を穴埋めを

するということが可能になっております。

その結果としてパーザーの結果としましては、ここで示しますような索性構造によるそ

のセマンテックな表現をとります。

ちょっと時間がありませんので、大枠の話はその辺にしまして、甚本的な結果だけちょ

っとお見せしておきます。それでこれらは明日のオープンハウスのときにデモも行います

ので、またそちらをごらんいただければ幸いです。

それで「もしもし」から始まりまして、 「そちら会議事務局ですか」 「はい、そうです

」という場合に続きまして、青い括弧で書かれている部分、これは省略されてしまうわけ

'-、、

です。それで特徴的なところは「たいのですが」というような婉1IJ1的な表現、そういうも

のに対して「 Iwould like to」とか、そういう表現を使うとか、それから「お持ちでしょ

うか」というような表現については、ここでは単に「Doyou」という疑問文でありますけ

ど、 「あなたは」という省略されているものはyouしてliliうというようなことを行っており

ます。

問題点としましては冠詞の問題、 「the」 「a」の問題、それからさらにここでは出てき

ておりませんけど、 「名前をお間かせください」というような場合の名前、だれの名前か

というようなことをきちんとしなければいけない。 yournameなのか、 hisnameなのか、ハ

ーネームなのかわからないというようなのが現実でございます。

簡単であり王すけど、時間がありませんので、この辺で終わりにしたいと思います。

Harold L. Somers (UM I ST) 

対話翻訳の新しいアプローチ

皆さん、こんにちは。まず、最初にはっきりさせておかなければならないのは、これか

ら述べますことは、私一人の仕事というよりは、最近始まった大きなグループの仕11,だと

いうことです。したがってこれからお話しますことがらは、次年度またはそれ以降にかけ

ての私たちの事業計画とでもいった物だということです。

私たちは、マンチェスターでかなりの間、機械翻訳について活動してきました。その結

果機械翻訳は、いわゆる典型的な制約不足の結果である、つまり与えられたメッセージと

いうのは、単なる内容メッセージの外見上の内容、命題内容をはるかに超えたものに依っ

ており、特にその前後のコンテクストや話者の意図が翻訳に影栂を与え得るということを

意味することに気がつきました。この情報は、ソーステキストでは必ずしも明らかにはな

らないので、その穴をどう補うのかという問題があります。現段階では機械翻訳を行なう

人々は、これを行なうため、種々の方法を試みています。例えば、翻訳の単位を通常の文

章以上に広げたり、また特に制限言語を利用して、領域特定知識をもとにした理解を甜入

するためのパラグラフ単位の翻訳を試みたりしています。

私たちが、試みるよう提案するつもりでいますのは、また別な筋古きで、いわば外国語

の知識を持った知能的な秘沓の役割を果たすようなエキスパートシステムのようなものを

持つということです。この考えは、著者のいいたいことを祖いスケッチから始め、クーゲ



ッ I・ テキストを棟り上げるのに必嬰な『I柑を対話的に集めようというものです。これはた

いてい翻訳者を目的とする、従来の翻訳者用ワークペンチと対照的です。そういったワー

クペンチではシステムとユーザー両者が、ソース言語とクーゲット言語どちら 1こついても

知識を持っています。つまり、そこではユーザーとシステムの間に、どちらが良く知って

いるのか、知識はどちらに備わっているのかということについて麻招がしばしば生じるの

です。私たちは、翻訳者mワークペンチの計画が人間と機械の間での最良最適の労慟分配

なのかどうか今までかなりのnn疑[ti]に思ってきたのです。これは目新しい考えではありま

せん。従って提案された計画では、知識の分配はたいへん明確です。つまりシステムは翻

訳について知っており、ユーザーは、自分の言いたいことが分かっており、そのやりかた

ではユーザーは多分II¥一言出の知識しか持たなくて良いのです。ユーザーはクーゲ・ット言

語について何も知らなくてもいいぐらいです。そしてあるテキストを翻訳するのに必要と

されるすぺての知識は、とにかくテキスト自体の中に存在するという暗黙の前提がある従

来の限械翻訳とこれはむしろ対照をなすものなのです。

さてここで私は、対話の翻訳と対話ペースの翻訳の対比をせねばなりません。これまで

IIJし上げましたことすぺては、これら二つの活動について当てはまりますが、以下これら

二つの迩いを述ぺたいと思います。

対話ペース翻訳とは、ユーザーつまり、ソーステキストの著者との対話をペースに、ク

ーゲッ I・ テキストが生成されるような桟械翻訳だと誼えます。それはユーザーが 2言!!秘）

話に参加するのを肋けるようなシステムである ~I話翻訳とまったく同じであるというわけ

ではありません。

さて私たちのシステムはこれら二つの内の前者、つまり対話翻訳を例示しようと試みる

ものです。その研究についての一般的背既は、以下のようなものです。

つまりそれは皆さんが熟知しておられる ATRグローパルプログラムの一印で、つまり

対話翻訳についての研究なのです。それは私たちが、 Manchesterで関わってきた他の多く

のプロジェクト、とくにBritishTelecomeの音声翻訳への「Phrasebook Approach」から

;~-えを!/'/りています。さて、では Phrase book Approachでは、 nfi111な句をZll訳する試作シ

ステムが提供されており、それは検索可能な多くの一述の句をしまっておくことで慟くよ

うなシステムです。これは音声認識システムです。これら一述の句はどちらかというと、

似llli認識のmい手怯で検索されます。もちろん必ずしも音声理解の見地からではなく、言

岳的意図でm雑なのです。このアプローチの利点はZif訳の出来映えがたいへん良いと言う

ことです。翻訳の可能な限りの完全さにおいて完全と言ってよいでしょう。不利な点は柔

炊性が無いのです。探している句が句梨本になければ、何も表わすことができません。で

すからまあそれはどちらかというと私たちの内の何人かが今回来日するに当たって買った

かも知れないような種類の句梨本なのです。

もうひとつ影堺を与えたのは、約一年前に、ここ日本で出された成果です。それにつき

ましては、本日の午後お聞きになると思いますが、これはOn-lineのキーポード会話FILL訳シ

ステムと関係しています。このシステムは UNIXのTALI<のようなオンラインキーボ

ード会話槻能を使い、そしてその機能は、 UNIXの意味でのトークの 2言語トークを 11J

能にする翻訳システム生殺を通じて流れています。

この場合私たちは ATRプロジェクトでのような目的指Julの対話、すなわちもっと正確

に言えば、一方に会議参加者、もう一方に会議：：：1:/ll[者のいるような対話についてのみ話雌

をしぽっていることに注意して下さい。いま皆さんはこの掲而についてよく征II存知のこと

と確信いたします。いま扱っていますようなクイプの対話では、それで随分ちがってきま

す。音声対話ではなくキーボード対話を扱っていることも強臥',Iされねばなりませんが、背

声言語と文な言語の迩いにも関わらず、真の音祖対話と文窪対話のJIiiには、いくつかの類

似点があることがわかっています。

しかしこれら二つの対話が、機械翻訳システムを経るとき、いろいろな面iでときどきひ

どい歪みが出て来るのです。対話が参加者側に伝わる前に、対話を1リl確にするための人1/IJ

と慨械の相互作/Tlがあるぺきであるという巧えを私たちは提案しているのです。訂い換え

れば、ユーザーはシステムにスイッチを入れ、自分自身の対話への奇与を明らかにするた

めにシステムと柑互作用を持・ち、それから対話は送信され、翻訳され、そして返事が返っ

てきて、たぷん向こう側では対話を左右し、肋けるこのシステムの、逆の (:IJJきが存在する

のです。

最後にこれはまだ研究の背飛の話ですが、様々なクイプの明確化の対話のあることがわ

かりましたので、それについてもう少し詳しく説明したいと思います。いま私たちがやろ

うとしているのは、これらすぺてのアプローチを桔び、広げ、その結果クーゲッ I・ テキス

トを明らかにするのに、必要なti'J恨を集めるため、ユーザーと t[llif'i:Jllするような一つの

システムをつくり出すことです。そのシステムには古い決まり文句、つまり句集本アプロ

ーチにあるようないくつかの翻訳済みの決まり文句もありますが、それはまたもっと柔（火

性のある対話をも与えます。そのシステムは対話モデルを/Tlいており、これについてはこ



れから少しだけ述ぺますが、その背後にある本質的な考えとは、それが翻訳について確実

である何かへとユーザーを誘導してくれるということなのです。

20分で多くを語ることはたいへん殻しいのですが、もしも3店えていただ＜ぺき考えが一

つあるとするなら、これがそれです。つまりその労えでは、システムは、それが上手に翻

訳できるものが何かを知っており、従ってシステムはあなたをユーザーとして翻訳可能な

ことを甘うように後押ししようとします。あなたが本当に言いたいことはどうでもよいの

です。いいですか、従って要は限械翻訳裕1話では伝えたいことを本当に知→-ているような

対話参加者を私たちは持つわけです。これはテキストの原若者ですらない翻訳者がユーザ

ーであるかも知れないような従来通りの様械翻訳のような物ではありません。

他のm互作ll)について何か述べるともうしましたが、私たちの扱っているようなシステ

ムでは、 1引つの ~'I'. なるクイプの柑互作川が存在するようです。

まず7つ目はいわゆるユーザーとユーザーの客観レペル対話というものがあります。こ

れは1子さんが今試みている対話、つまり翻訳しようと目指している最甜水部の対話です。

二つ目は対話のiJ-iで何が起こっているのかをお互いに行ね合う、ユーザーとユーザーの

メク j(.J話です。これは対話が翻訳されている過程でよくあることです。というのは通7(:の

対話にはよく当てはまりますが、対話の川手に最後に言ったことが何を意味しているのか

を莉ねる「繰り返していただけますか」とかそんな類のものです。歪曲の起こる可能性が

あるため、私たちは、たぶんそこで誤訳や悪訳が起きているだろうから、その過程を明確

化しようとするメクレペルの対話を、対話が機械tll訳システムを経るときに増やすことが

できます。それは客観レペル女1話とは異なるものです。

三つ目としては、客観レペルの対話の進歩に関述したシステムから始まったのかも知れ

ないユーザーとシステムの対話を私たちは1寺っています。もっと厳密に言えば、それはユ

ーザーにより、思い当たるあいまい性をなくすことで、言い換えれば、正にユーザーが次

に匹いたいと思っていることを見つけ t~ そうとすることです。

最後に私たちは何が起こっているのかを明確化したいというユーザーの淡求に関して、

ユーザーに依って始められたよい例であるユーザーとシステムのメクレペル対話も持って

いると言えるでしょう。

さてここで、オンラインシステムについて当然起こって来る主なllll聞、つまりこれら四

つのクイプの対話をどうやって区別するのかという問題、とくに対話が、コンピュークか

他の参加者のどちらにむけられているのか、または翻訳するのかしないのかどちらを目的

にしているのか、このふたつをどうやって知るのかという問題があります。そしてこのWI

囲に刺激された、これらのシステムとの対話の場合には、さらに1:111』の説を知るのが難し

いという l:JJJ/Iiが加わります。自分の言いたいことを札I手が埋筋していないのが／屈因なのだ

ろうか。翻訳がまずいからなのか。それともシステムがあまり役に立っていないからだろ

うか。このように1:¥1うことになります。・

そしてこのユーザーとシステムとのあいまいさを無くすクイプの従来の対話ですら、従

米のMTとは異なることにご注意下さい。というのは忠いだしていただきたいのですが、

ユーザーは 111 一言語しか理~¥ しないのですから、クーゲット言語についてユーザーに1'11/ll

することは不可能なのです。いまのところ私たちのとっている方wは、実にあらかじめ副l

訳された11/i)ヤのいくつか、つまり上手な,n訳ともうすでに分かっているような翻訳の対話

部分を窓味する、これはあらかじめ翻訳されたltliJ「のペアーのことですが、それを利fl]す

ることなのです。これは文全体や、フレーズ全体や、あらかじめ ~1: ~iii されたテキストを含

みますが、しかしまたその他、様々な要索のはいる余ti!!もあるだろうと労えられます。こ

れらは人名、数、年代などといったもので、これらが必要なことはまったくあきらかです。

下記を参照して下さいと言いましたが、もうすぐお話することはもっと込み人った話に

なります。たいへん急ぐようですが、このことをち~· んとお話する時!illが本当にないので

す。ソース言語の表現が、コンテクストに左右されるいくつかの1折片のペアになるかも知

れないことがわかりました。従ってここで、私たちはその翻訳関係を、 111なるペア（二つ

の ¼fl) ではなく少なくとも次の三つからなるものと定義します。すなわち、ソース営,15 (1) 

表現とクーゲット言語の表現、それからそれが生じるコンテクストの中で、コンテクスト

を表示するような何かです。たとえばある与えられたソース営語の表現は、~·いなるコンテ

クスト中では、そのようないくつかの巽なる翻訳の1折片ペアーになるかもしれません。

たとえば）英語で「OK」は何かを説明しているときならば、日本語の「わかりました」の

意味があり、一方同意していることを慈味する「いいですよ」の意味もあります。以上で

す。ォーケー話題を変えましょう。

従って対話翻訳の任務は、まずこれら三つからなる適切な店IIを探し出し、次にコンテク

ストに従って、適切なクーゲット言語の表現を探し出すことです。これらソース言紐の表

現は、必ずしもあらかじめ邸備されたコンテクストである必嬰の無いことにご注窓下さい。

それらは、言語的に様々な質、複雑さを持つテキストテンプレートかも知れません。

従って、第一酢目の任務、つまり三つからなる象llを探し出す任務は、パースするような



従来通りの作業になるでしょう。従って私たちはその領域をとりまいている、そのような

考えを利用することができます。そして、与えられたソース言語の表現についての異なる

コンテクストがきっかけとなり、異なる明確化対話が生じてきます。

このシステムについての、二つの選択可能な場合が想像できます。一つは典型的なメニ

ュー駆動型で、システムが主導権を維持する場面です。相互作用によってシステムが次の

適切な対話の 1祈片、言い換えれば次の適切な DFR  (Description of Functional Role) 

を選んだり、探したり、そしてまた、一連のソース言語表現を提供します。 1足って言い換

えると、それはメニュー駆勁型だということなのです。そのシステムには対話モデルがあ

り、その対話のなかで人を誘導します。

もう一つの選択としては、意志伝逹の目的が確立されたもっと混合性の強い主郡的シス

テムを私たちは持つかも知れません。システムが対話プランを作り上げて、その次の叙述

について提案するのはユーザーなのであります。システムはその叙述が、その対話プラン

に当てはまるかを確かめ、そしてもし当てはまらなければ対話になんとか迫るためにユー

ザーに表現を修正するように依顔するかも知れません。私たちはシステムが「オーケー、

わかりません。それはあなたの言いたいことではないでしょう。私の対話プランの中にあ

りません」というような場而も考えています。

さて従来の機械翻訳の話題に入りましょう。品質については保証の限りではありません。

とにかくやってみましょう。もちろん対話モデルが、複雑になることにご注意下さい。対

話モデルの専門家の仕事について、私たちはとても詳しく見ているわけですが、特にメタ

対話を除いて、コンピュータは対話の相手ではなく仲介者に過ぎないので、私たちはすで

に自分たちの扱う種類の対話は従来の対話モデルとは異なることに気づいています。従っ

て、対話モデルの従来の仕事に関しては一部分しか関係がないということになります。そ

の多くは関係を持っていますが、すべてではないということです。

最後に少しだけ補足しておきますと、ソース言語表現とターゲット言語表現との間の対

等なI関係は与えられておらず、むしろそれはその情報内容とは別に与えられているという

こと、そして、従来の合成的翻訳技法は充分でないということとをもう一度強調しておき

たいと思います。局所的な従来通りのやり方が、語義よりもより有益である例をいくつか

あげておきたいと思います。

これらは日本で電話をかける際の作法から翻訳された例です。これらのコメントのうち

どれでもよいので、ひとつを用いて英語で咤話をかけたならば、受け手は「なぜこんなこ

とを言うんだろう」と首をかしげることでしょう。私は特に（日本語の） 「お電話するつ

もりではなかったんですが」という表現が気に入っています。それに対して、英語閥の人

々なら、 「ああ、では番号途いですよ」と答えるかも知れません。

さて今度こそ最後ですが、従来通りの合成的翻訳の要索で、許されるものがいくつかあ

ると申し上げました。もうすでにそれについては述べました。さらに私たちは生成するこ

とを提案します。また生成の要索もありますし、言語要索もあります。なぜなら、そのシ

ステムはメッセージの確認を生成し、そして多分言われたことを明確化するためそのメッ

セージを再びパラフレーズする事が必要になって来るからです。

ここに対話の実物模型のようなものがあります。今日の午後にもう一度お話する機会が

ありますので、その際にお見せしようかと思います。私たちのやっていることを見るのに

興味をもたれたかも知れません。もしよろしければ午後お見せします。

質疑応答

問 宮士通のローケン・キムです。機械翻訳についてはまったく知識が無いのですが、

もしもおっしゃったシステムや ATRシステムについて私が正しく理解していますなら、

ユーザーはクーゲット言語についてまった＜何の知識も持ち合わせていないと仮定される

わけですね。もしもある程度知識があったらどうなるのでしょうか。それから、もしも知

識があれば、システムの計画体系は変わるわけですか。それともう一つ灯問があります。

もしあなたの意図とシステムの意図が一致しない場合、どうなるのですかどのようにして

それを解決するのですか。

答 まず最初に申し上げなければならないのは、 ATRプログラムの一部であると言い

ましたときに、それは ATRが行なっていることのコンテクストの中にあるという意味だ

ということです。ご承知の通り、私たちはものに応じて、少しづつ迩うアプローチを実際

は用いています。従って、もしその考えがお好きであれば、駆勁力は ATRのものと同じ

です。

次はもしもユーザーが日本語をいくらか知っていたらどうなるかということでした。

たぶんそういう人たちがこのシステムを使うというようなことはないでしょう。しかし、

もしそういう人がこのシステムを使うならば、一つの利点は、システムの犯す誤りをよく



理解し、つまり誤りがわかり、その種類もわかり、誤りの源がよくわかるので、誤りにつ

いて忍耐強くなるということです。しかし、そういう場合でも私には別の計画体系は考え

られません。

三つ目は何でした。ああそうですね。もしもユーザーが対話モデルからそれていって、

でもシステムがライトを点滅させながら、オーケーの通知をしたら、でしたね。それはも

う普通の翻訳をしているに過ぎなくなります。結果は保証できません。ひとつ素睛らしい

スローガンでもって私の提案を締めくくりたいのですがよろしいでしょうか。それはつま

り、これは他人の考えから借りてきたものだということです。この種のシステムは従来の

MTが、何が不可能なのかを示すのと迩って何が可能かを示してくれるのです。

Berna ld LanR (I N R I A) 

形の整わない入力処理に関する生成的見地

私の話しますことの間は今の通りです。この題を選びましたが、言いたいことをいくら

か発屎させましたもので、これが本当に適切な題かはちょっとわかりません。別の言菜に

言い換えてみましょう。私の本来の仕事は、一般的な自然言語処理と言うよりむしろパー

シングなのです。ですから、このトピックについて何も知らない人の索朴な見地について

話してみましょう。

私が考察してきた問題に、 latticeparsing、形の整わない入力、構文上のあいまい性を

無くすこと、そしてもうひとつは、この会議の間、ずっと見てきました統計上の技法のい

くつかを使って処理されるのですが、そういう妙な構文である、いわゆる構造上のズレな

どがあります。

本来はこれらの問題は、すぺて次のふたつのこととつながりを持っています。一つは極

めて統語論的な意味での翻訳のパーシングと認識についての様々な技法、もう一つはむし

ろ確率論的アプローチにもとづいた最適化技法です。

まずパーシングの問題に入りましょう。私の見てきたこの問屈のほとんどは、有限状態オ

ートマトン、いや有限状態の変換器というかまたはプッシュダウンマシン、これらの組合

せが、本質的な問題なのです。単に文脈自由プッシュダウンオートマトンだけでなく、私

の言っているものすべては他の言語学的な形式主義すべてにうまく拡張されるのです。そ

れはまたある種のプッシュダウン装戦により認識されます。私がこれらのことについて話

しているのは何故なのか少し動機づけするために、これまでやってきたことを振り返って

みます。

私は文脈自由パーシングについて調べてきました。そして、ここに Sという文窪があり、

この言語の文法からパーサーを得ます。興味深いのは、この文窪に対して可能なすべての、

またはほとんどすべてのバースを与えるような、チャートパーサーといったものです。文

窪があいまいなときには、普通一つのパースではなくパースの森を得るのです。そしてそ

の森で充分なシェアリングと、そのシェアリングの正しいコード化をしようとすれば、本

質的に発見されることはバースの森が文法により提供されるが、その文法はとても奇妙な

文法であるということです。その文法では一つの文寧しか作れません。その文窟は作業を

始めた当の文窪なのです。その文法の中には、この Gという言語文法によりこの文究に与

えられた構造が保存されているのです。ですから、本質的にはチャートバーシングにより、

与えられたある文窪に、ある文法を特殊化できるのです。これがチャートバーシングの行

なうことなのです。

さて皆さんもチャートパーシングが、パーシング単語ラティスに一般化されることを御

存知ですので、お聞きしますが、単語ラティスとは一体なんでしょうか。 111語ラティスは

実際作れそうな文窪の集まりのように見えます。まあ本当の文なもあり、バースできない

文窮もあるのですが。それらは言語には屈しません。しかし文窄の集合があり、そのうち

のどれがこの言語に屈し、その構造は何であるかを闊べようとして、チャートバーサーを

応用しますと、すべてに対する文法を得ることができます。文なはこのラティスの中にあ

り、文法的に正しいのです。この得られた新しい文法は、もともとの文法の構造とまった

く同じ構造をその文究に与えます。

さて私の仕事は、形の悪いインプットの開IJ団を考察することでした。文窮のある部分が

失われたときにはいったい何が起こるでしょうか。御存知のように電話の会話ではこれが

しょっちゅう起きます。そしてここに非常に館!111な文究があります。 「ジョンは？？？メ

リーを見る。」このなかに何があるのでしょうか。わかるわけがありません。数え切れな

いほど当てはまるからです。この疑問符は未知の言菜を示しています。もし失われた部分

が長ければもちろん好きなだけの言菓が当てはまります。まあこれは限られていますが。

さてこれをまたチャートバーサーでバースできます。そして同じ計画または手順が応用

できます。そしてパースの森が得られて、たいていそれは無限になるでしょう。というの



は、それが無限言語を与えるであろうと言っているのです。無限のパースですが、それは

何もかも、この文序を構成できるすべての方法を告げるでしょう。

さてこれらすべてを一般化してみましょう。本質的に言ってチャートパーシングで、で

きることは行限状態装i性をバースすることであり、チャートパーサーの使用でパースの森

が得られるということです。もし有限状態装樅で生成された言語が、ええ、これだとして、

バーサーが Lという言語の Gという文法によってつくられたものであるなら、パースの森

は新しい G' という文法になり、それは本質的には Gという文法ですが、 Kーおよび Lの共

通部分のために特殊化されているのです。しかしその構造を持ち続けており、それがまた

良い点なのです。でなければ結果がおもしろくないものになるでしょう。これについては

御存知のことと思います。ここにはなにも奥深いことはありません。そして、その共通部

分に対する新しい文法を得られるという事実はここ 30年ほどの間に知られております。 し

かし、私たちの記録アルゴリズムはよいもので、チャートバーシングを行い、構造も保持

します。

さてこれのもう一面は最適化問閥です。最適化のために私たちは、普通いろんな方法で

あらゆるところに確率性を、オートマトンの変換であるとか、文法規則であるとか、パー

スされているストリングだとかに当てはめます。これは特殊な問題例であり、うまく解決

されています。ここで私が話しているのは重みのことですが、これは、確率性として自由

な重みであります。これらの事柄について一般的な理論があり、それは級数に払づいてい

ますが、本判的には、一般的なアプローチがあり、そこでは Rという領域に屈している重

み伯をつけることができ、その領域にはここの/J[J法と乗法のふたつの油符を含む代数特性

があるのです。さて、この特性があるとき、｛直とすべての統語要索との関連によってパー

スされている文と値とを1及l辿づけられます。確串性という見地から、行なうことは規則、

変換、入力その他に確率性を与えることです。そして得られるのはあるパースツリーが正

しいパースであるという確率です。

しかしながら、おそらく他の物も計算されるでしょう。私たちの目的にとって興味深い

他の領域があるかどうかを調べることはおもしろいと思います。この形式理論でおもしろ

いことはここにお望みの代数特性があり、その代数特性を手にすれば／史mしている古典的

な油党がすべて役に立つということを、形式理論が告げるということです。またここで行

なわれるような計符を行なえば、たとえば、あるストリングに関連する値を計箕すれば、

ある入カストリングは正確に、良く知られていて好まれている勁的プログラム技術である

ということです。

さてここで、言語認識あるいは分析についての私の索人的な見方に戻りましょう。音声

から始めます。音声波が来て、音孵処理装骰がありそこで流れが得られ、その流れは'ti限

状態装骰または有限状態装i府の集合にたどりつきます。そしてまた別の流れが生じます。

こういったことが続いて、ついにはあるプッシュダウンパーサーに行き召きます。この流

れは、まあ実際にはいつも流れが得られるとは限らず、ときに、流れというよりは有限状

態の構造を生じることもあると考えることもできます。これは本質的にラティスアプロー

チです。ここで起きる疑問は、そういう 111n序があるならどうしてこのようにいろいろな装

懺を構成できるのか、どうあいまい性を処理できるのか、どうやってn胆11に適切なデータ

を得られるのかということです。それを取り扱えるのはいったいどの方法でしょうか。文

献はこれまで使われてきた種々の方法でいっばいです。そして様々な実験も含まれていま

す。文献を読んでいていらいらするのは、その実験を相互にWl係づけることが非‘常に難し

いということです。いくつか論文を読んでいて感じたことですが、同じ内容ながら少しだ

け設定を変えものを読んでいるような気がしました。それで、いったいこれはどういうこ

となのかを見通す全体的な見方、そして何時ある戦略を捨て、ある戦略をとるのかという

ことについてより理論的な分折を持ちたいのです。

一つか二つ例を上げましょう。もしラティスパーシングのことを話すのであれば、入力

ストリングがあり、それは可能性をいくつか与える非決定論的な装泄を通ります。それは

可能性すべてを含むこともあれば、確率性にのっとってよい得点をあげるものかも知れず、

また入カストリングと分析を指し示す重みづけの方法かも知れません。ですからここで、

得られるものはラティスであり、チャートバーサーでそれをパースしたいのです。これは

私が前に言ったことです。得られるものは人力された可能性のあるすべてのものに対して

当てはまる文法であり、またその文法を、妥当に興味深いパースについて妥当に興味深い

文、こういうものに対して取り除くこともできます。実際はこの問題を災なる方rl,で扱っ

てきた人もいます。彼らは一つの入カストリングを得て、それから入カストリングを打限

状態の変換器と結びつける替わりに、チャートバーサーと結びつけて、チャートバーシン

グ過程の中で、暗黙的にラティスを作るのです。たとえばある論文の中で読んだことです

が、それはこういったことを行い、ラティスがそこにあるにも関わらず、決して表に出て

来ることはないのです。どれが最良の技術なのか私にはわからないのですが、なぜある技

術よりも、他のある技術を選択しなければならないのか知りたいのです。



ここに形の悪い入力の問題があり、これは同種のもうひとつの問題なのです。雑音の多

い回線があり、雑音の多いストリングが得られます。そのなかでは構成部分のあるものは

不正確ですので、ある不確定性が導入されるでしょう。それで与えられたものとは異なる

選択が可能かも知れません。普通この不確定性は、混同行列により導かれますが、どんな

有限状態装岡によっても導かれ得るのです。例えば、失われたサプシーケンスはたいてい

有限状態装戦で行なわれます。そして、エラーがあります。実際何種類ものエラーがあり

ます。音声送信が不良だったり、初期処理段階でのエラーであったり、文生成不良であっ

たりさえします。透過性については触れないでおきましょう。本質的にこれらの問題は重

みづけされた可能性についてのあいまいさの問題であります。そして、これらに対して、

もっと正確に重みづけされたオートマトンの構成で対処したいのです。これがこのWの表

わすことなのです。

非前によい形式システムがあります。構成の連想性、構成による有限状態変換器の終結、

有限状態変換による、正規言語の終結。そしてまた有限状態装樅のついた構成によるプ・9

シュダウン装罷の終結という事実に依存します。私がプッシュダウン装骰というとき、文

脈自由装戦のみを指しているわけではありません。私の意味しているのはこれが例えば、

Definite Clause Grammarに応用される、またはラベル付けシステムに応用できる、また

は計算言語学的文学に使われる種々の文法に応用できるということです。

事実、おかしな意見があり、多分•もう知れ渡っていると思いますが、それはまず、言語

学で使用される形式主義に容易に拡張されるということです。しかし、同時に重みや確率

性が特徴として文法の中にみられます。そしてたとえば、 「ピームサーチ」が、おそらく

公正なアジェンダを追加する代わりに、アジェンダを制御する一つの方法として見られま

す。これは時々、 「ピームサーチ」が不公正であるためには役立つ方法である場合に、す

べての解決が求められているとき、そして正しい答を得られるような確率性を持っている

ものに対しては、より正確であろうとするときに行なわれることです。

ここで私の問は、行なわれていることを何時私は見るのかということです。私はそれを

正しく、一般的な枠紐みの中で設定されているのを見たいのです。そこで私は問題や解答

を比較することができるのです。一般的な枠組みというものは存在するでしょうか。何が

抽象的な問題で、何が解決でしょうか。

実)lj的な IJ.lti決または理論的なIJ.t決を意味しているのです。何が具体的な問題で、それは

どのように抽象的な問題に表れるのでしょう。具体的な問題のほとんどは、抽象的な見地

からみると同一であると私は予想するでしょう。もしそれが明らかになれば梢耗しないで

済む精力がかなり増えると思います。ありがとうございました。

質疑応答

問 人が望むことのひとつは、これが古い技術の新たな組合せであるように、 WI期の一

分類の再解釈から現われると思います。この仕事から現われる明らかな例がありますか。

答 現在はありません。私は正直に言いますが、このすぺてにまだtr!れていないのです

。現在は何が進行しているのか理解しようとしているところです。おそらくもっと議論し

て、技術を良く理解することが必要でしょう。しかしおかしなことは、ピームサーチを取

り上げている論文を全部読んだのですが、そのひとつとしてビームサーチが何であるかを

言わないのです。ピームサーチを参照に付すものは一つとしてないのです。それでピーム

サーチが何であるか考えなければなりませんでした。

私の惟測は間迩っていました。私にとってピームサーチは、これを付加するというより

は正しい答を与える光線だったのです。可能な解答の光線を加えてみましょう。そんなに

良くないもの、良く見えないものがあるかも知れませんがほとんどは正確です。それで「

パースをあまり調べないようにしよう」と言うかわりに、計節を省力化できるので、 「も

っとパースを保持しよう」をt,li入します。それで最後にはいくつか解決があり、その中か

ら他の原則を選択できます。これはおかしなことです。なぜなら、これを行なう人がいる

のは確かなのに、それに言及する人が誰もいないのですから。しかし思ったのですが、私

のビームサーチが何であるかについての誤解はおかしいもので、実際は私の理解も意味を

なしたと思います。これが答になるかどうかわかりませんが。

宮田 勝（カーネギーメロン大学）

CMUにおける音声翻訳に向けての研究

どちらの言語で使おうか随分迷ったんですけども、ここは日本ですので日本語でやらさ

せていただきます。

余り時間の方もありませんので、岡単に CMUでどんなプロジェクトが行われているか

／＼  



ということを御紹介させていただきたいと患います。

CMUで言語に関する研究というのは、主にコンピューターサイエンス、それから Cent

er for Machine Translation、それからLaboratoryfor Conputational Linguistics、こ

の 3つのユニットで行われています。そしてComputerScienceでは主に音声認識に重点が

ii1かれていまして、 CMTでは、機械翻訳はもとよりプラティカルな自然言語処理というも

のに重点が骰かれています。

もう少しIり！論的なComputational Linguisticsは、このこれはPhilosophyDepartmentの

一部となっているんですけども、ここで行われています。あともっとがしがしの理論の言

話学科はですね、 CMUには言語学科がありませんので、すぐ隣のビッツパーグ大学に言

語学科がありますので、そこと協力したりなんかしています。

これが、こんなものをお見せしてもしようがないかもしれませんけども、 Facaltyのリス

トになっています。そして御応のとおり、一人のファカルティが幾つのユニットをかけ持

ちするという状態が当たり前になっいますが、この星印はプライマリーデパートメント、

それからこのゼロはアジャンクトデパートメントでして、プライマリーデパートメントの

定義はですね、サラリーが出ているデパートメントであると。そして何人か、例えばCarb

one! Iとか私のように、これ見えないかもしれませんけども、星印 2つ付いているんですね。

これはComputerScienceとCMTの両方から給料が出ていると。これはもちろん倍給料もらっ

ているというわけではなくて、半分ずつ出ているにすぎないわけです。

この巾でも自然言語と言っても広いですけども、音声認識とか、機械翻訳に限りますと、

これぐらいになって、それでがしがしの音声から機械翻訳、それから音声と自然言語の融

合あたりのいろいろな興味がやられるているということになります。

実際のプロジェクトなんですけども、今日は最初の 2つを少し詳しく説明させていただ

きますが、 1つはSPHINXとCMT、CMTの機械翻訳システムと融合して、音声翻訳をやろう

という動きと、それからこれは今日、あるいは昨日随分話題になっています確率的の文法

を使うということです。これは対話の翻訳をダイレクトメモリアクセスという一つのパラ

ダイムで行おうというもの、それからコネクショニスト、ニューラルネットワークはAlex 

Waibelなどが音声認識に応用しているというプロジェクトはここにありますが、最近それ

を実際の言語解折ですね、つまりイルフォームドな音声言語の解折にニューラネットワー

クを使おうというとんでもないプロジェクトも始まっていると。

それからこれは松下技研の音声認識装骰を利用して、日本語から英語のデモを行ったと。

それからこれはMINDプロジェクトで、これはWayneWardが11'1,日説明したとおりと。あとも

ちろんたくさん音声に関するプロジェクトや、それから翻訳に関するプロジェクます。

最初にSPIIINXLRのプロジェクトなんですけども、これ岡単に害けばこうなるというこ

となんですけども、まず英語の音声をSPHINXがご<nti単に言えば、それを英語の文字列に

変換にする。その後 CMTで開発したパーサーとジェネレーターがありまして、これはも

う3年以上いろいろなプロジェクトで使っていますので、かなり安定で、パクが少ないと

いうことですが、これで解折を行って意味表現をつくり、その後日本語の文字列を生成し

て、最後に音声合成器で日本語の音声を出力すると。もちろんこの翻訳の部分、いろいろ

な問題あるんですけども、その当而の音声翻訳というものにSl'IIINXとバーサーとの融合と

か、この辺に問題があると思われます。

問題はですね、もともとはSPIIINXは Bi-gramという比較的り1純な文法を持ってサ

ーチを行っているわけですが、実際の解析の文法は、これはオーギュメンテド文脈自由文

法によって沓かれています。

ですからSPIIINXが持っている文法とこちらで持っている文法は全く迩う文tl;になってい

ます。そうすると困るのはSPIIINXが出力した英語の文字列というものが、必ずしもここの

パーサーで受け入れられない。必ずしもというかほとんど受け人れることはない。 Sl'IIINX

は95%の文字認識率というのを誇っていまして、これ一見非常に高度な数ではありますか

が、 95%といいますと IOi}1語の文に対して見ますと、大抵 lつぐらいどっかがl:U迩ってい

ると。そして 1つでも 1m迩っていれば普通に解析できないわけですね。ですからこれ非常

に困るということで、じゃここで解折で使っている文法と全く同じ文法、あるいはほとん

ど同じ文法でSPIIINXのサーチをコンストレイントすれば、少なくともここに出てきたスト

リングは合っているかどうかはともかく、ここのパーサーでそのまま解析することができ

るということで、それじゃ SPIIINXに文脈自由文法を使えるようにしようというのがこのプ

ロジェクトのモチペーションであります。

そして昨日も発表がありましたようにSPIIINXがHMMのlliddcnMarkov Modelのシステム

ですので、 I-IMMLRというものを導入して ATRの北さんとか、それからWayneWardな

どの協力を得てインプリメントし、現在それのテストをしているということになります。

もうすぐこのSPIIINXの改良は終わるんですけども、今テストしている段階なんですけど

も、これが完成すればここの、先ほども言いましたようにこのパーサーとジェネレーショ

ンの部分はかなりステープルなシステムなので、文法開発やなんかは仝部オフラインでタ



イプ入力によって全部デパックして、そのドメインに合わせた文法などを全部オフライン

でグラマーを古くことができる。そしてテストを行った後に、このパーサーは文法のデパ

ッカーとかも付いていますので、文法などを全部テ’バックして、よし、ここでいいとなっ

たらば、その完成した文法、及びレキシコンをSPHINXの方にば一んとたれ流してやって、

SPHINXはその要するにその文法に従って認識を行うというふうにもう完全にこのSPHINXを

機械翻訳システムのフロントエンドというふうに考えております。

計画ですが、今年中にぜひートィグラマーによってテストを終えたい、また多少問閻があ

りましてうまく動かないんですが、今年中に動かすようにしたい。そして来年及び再来年

は当分の間、 ドメインはOfficial Airline Guideという翻訳するには、ちょっと物足りな

い、余りおもしろくないドメインなんですけども、当分の間音声グループがこのドメイン

をメインのタスクしてやりますので、一緒に協力して当分の間はつき合うと、これで。そ

れがうまくいきましたならば、今度はもう少しチャレンジングなタスクであるところの会

議登録をやってみたいというふうに考えております。

次に昨日、今日と話題になっております確率文法の解析ですが、ぜひこれも使いたい。

つまり今のところ SPIIINXLRのプロジェクトでは、確率的ではなくて、普通の文脈自由文

法を使っていますが、ぜひとも確率的な文法を使いたいと。理由としていろいろあるんで

すが、一つはいろいろな通常でない入力をアクセプトするために、いろんなルールをどん

どん足していくと、やはりルールの数が増えてしまうんですけども、どうしてもやっばり

いつも当然使うありふれたルールと、それからめったに使わないけども、とりあえず入れ

とかないとまずいルールと、差をちゃんとつけないとルールの数だけ大きくなってしまっ

てどうにもならなくなってしまう。ですから本当のモティペーションは精度を上げるとい

うよりは、何かめったに使わないルールは非常に低いスコアをついておいて、本当にめっ

たに使わないようにするというのがモティペーションになっています。

これが確率的文脈自由文法、随分今回議論されましたが、要するにルールの一つ一つに

ある数値がついていると、この数値は手で杏いてもいいし、自動的に学習してもよろしい

と。このようなものが与えられたときに、これを LRのパーシングで解析するときにです

ね、一番ナイープな方法としましては、普通に LRのジェネラライズド LRの解析を行っ

て、ルールを使ってリデュースアクションをするときに、ここについている確率の数を掛

けてやるというのが一番単純な方法ですが、それはもうちょっといい方法があるというの

で、もうちょっといい方法というのは、これらの確率を最初にテープルをつくるときにプ

リコンパイルしておきまして、単にリデュースアクションのときに確率を忠き込むんでは

なくて、この一つ一つのシフトアクションのところに、もう既にプリコンピュートされて

確率がへばりついていると。したがってシフトするたびにそのすぐに確率を使うことがで

きる。これによってプルーニングというのか、サーチのカットをするときには、なるべく

早くカットすることができるということになります。

この方法はできるだろうというめどが立っていますので、計画といたましては今年、今

言った確率付きの LRバーシシグテープルというものをフィージピリティーは OKという

ことですので、来年ぐらいにそのインプリメントというのは、本当のインプリメ・ント、本

当に使えるぐらいしっかりしたシステムをつくる。現在おもちゃのシステムはあるんです

けども、本当に使えるようなシステムをつくって将来はSPIIINXLRなんかでも、 SPIIINXの

中でその確率も読みながら認識を行うというようにしたいと思っています。

余り時間もありませんので、この辺で終わらせていただます。

質疑応答

問 あなたは正しいと思います。この会議を通してずっと、制約が通常ノンクーミナル

を意味する、確率的な文脈自由文法についていろいろ皿いてきました。ところで、 II乍日の

午後論争があり、私はFredJelinekに譲歩しました。私は Tri-gramモデルがそれ

を随分支持したと思いました。なぜなら、それはノンターミナルに考えられていたのと同

じようにターミナルヘの制約を表わしていたからです。それは私も論文で強闊していたこ

とでした。これはコメントのようなものですがこれについて何かありますか。

答 ちょっと考えさせて下さい。昨日のバネルでは見逃しました。しかし、 Ken、あなた

には音声認識のバックグラウンドがあります。ですからあなたの主な目的はあなたのシス

テムの単語精度を向上させることでしょう。それは正しいですか。

問 その点は認めます。

答 はい、私にとって単語精度は問聞ではありません。一個の単語がrm迩っていれば、

あと何個間迩った単語があろうと気にしません。いいですか。私が音声認識システムを使



用したいのは翻訳や理解など有川なことをするためです。私の見るところ、 Tri-gr

a mのような単純な文法を使って単語精度を向上させるようなことは私にとってあまり意

味の無いことです。もちろんあなたが、書取り機械を作っているのなら、これは非常に重

嬰でしょう。もしあなたが入力をパースしなければならない、つまり理解しなければなら

ないのなら、どっちみち統語論を用いなければならないこともあるでしょう。そしてどう

にか統語論的な文法を構築しなければならないでしょう。それを音声認識の中で用いなけ

ればならないことはないのですが、いつかどこかであなたはある種の統語蘊面的な文法をも

たなければならないでしょう。その文法があるなら、単純な Tri-gram文法よりそ

んなに行用ではないとしてもその文法を文法制約のために使うべきでしょう。どう思われ

ますか。

問 あなたがそこで最後に使った言い回しはちょっとひどいと思います。それは「そん

なに{j/flではないとしても」です。あなたが使うべき物は有用なものであって、無川なも

のを使うぺきではないと思います。

問 規則のプロバピリティーをNodeに入れておいて、シフトするときに使うとおっしゃ

ったんですけども、何かそういったノーマライズというんですかね、要するにDepthが深け

れば深いほど、確率値だんだん欠けていくから低くなるわけでしょう。プロパビリティー

のノーマライゼーションの問題についてどうやったらいいですか。

·1:•; Ill (C M U) ああ、欠けていくとどんどん小さくなってしまうということですか。普

通はログを取ってやって、足していけば計算団も楽ですし、普通はログ。

1::1 そういう l::JJ/Jjじゃなくて、一つのストリング、今まで分折したとこですね、そのツ

リーの構造によって、ツリーのデップスが深ければ深いぽと、確率俯がだんだんだんだん

加わっていくから小さくなると、そういった問題についてどういふうに扱ったらいいです

か。

/,¥田 (CMU) しかし一つの文に対していろいろな解折があって、それを較ぺるわけで

すから、鮒折している途中にカットはしていくんですけども。

問 そのときに要するにDepthが深ければ深いほど、確率値、数が深くなるからだんだん

だんだん数が小さくなっちゃうわけですね。

富田 (CMU) ああ、そういう意味ですか。左から右にBreadth firstにずーと行けば、

もちろん多少は深さの不公平ありますけども、ある程度あんまりスコアが広くなったらカ

ットするというようなヒューリステックスを入れておけば、厳密に言えば問題あるかもし

れませんが、実際にはそんなに問題あるとは忠いません。
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音声合成および対話ベースの機械翻訳

ご紹介ありがとうございます。まずお招きいただいたことを、 ATRの皆様に感謝いた

します。ここで話題にしますものは、実は会議の話題ではないことを強調したいと思いま

す。なぜならただいま私たちは、対話や話言菓の翻訳を取り扱っているのではないからで

す。しかし、もちろん音声合成は、話言菜の翻訳にとても大切です。そしてこれまでそれ

が強調されたことはありませんでした。みなさんが音声認識のことを話してこられ、それ

はとても難しいのですが、音声合成も、今後における話言菜の機械翻訳ばかりにでなく、

他のタイプの機械翻訳にとっても重要なのではないかということを強調したいと思います

。また、音声合成技術が、対話の翻訳、対話をペースにした機械翻訳にとても役立つこと

でしょう。そこにおいて人はかならずしも対話の翻訳が必要ではなく、コミュニケーショ

ンしようとする者、本人との対話により、機械が助けられるのです。そして、最後に強調

すべきこととして、私の考えでは、ある種の明確な対話のためには音声生成の質向上が有

益かつ必嬰であると思います。

そこで、いろいろな形の機械翻訳システム、音声合成がとても重要であるようなシステ

ムを検討してみましょう。 60年代には、見張り人やスパイのために、蓄租しようと機械翻

訳が、始まりました。ここでは利用者は最終利用者で、単言語使用者です。普通、この利

用者は国防省の司令官です。その後、この技術を、専門家つまりリライターのための機械

翻訳に応rnでき、翻訳者を機械翻訳に岡き換られると考えられるようになりました。そし

て、リライターの方法が知らされます。それから80年代に入って、この取り組み方は、制

限された形の物だけに有効であるということがわかりました。例えば、天気情報とか取り

扱い説明忠などです。その後、人々は翻訳者のワークペンチに興味を持つようになりまし

た。そしてまたここでは翻訳者つまり利用者は 2か国語に通じ、それ以上に翻訳と両国語

の専門家であります。

しかし、ここで私たちは、大屈の同種の文沓から異種の入力を取り扱います。ここに違

いが生じます。そして、いま 90年代では、記述のあるいは口頭のコミュニケーションを行

なう人のための翻訳の機が熟していると思います。そして、若述者のための機械翻訳と、

ATRが行なっているような、話者のための機械翻訳とに分けたいと思います。ここでは

明らかに対話の翻訳が考えられています。そして、もうひとつ別のクイプつまり作家のた

めの翻訳があります。

そしてここでまた、システムの中でまたシステムにより使用される知識に応じてわけら

れる、 MTシステムの別の分野があります。これにはおもに 2つの取り糸11み方があります。

つまり知識ペースの機械翻訳と対話ペースの機械翻訳です。これをざっと見てみましょう。

翻訳するためにはたいてい 3種の知識が必要です。ひとつは言語(Iりな知識で、これは中心

的な言語知識とコーパスについての知識、つまり、文杏作成印撓についての知識とから成

り立っています。しかし、言語的な環境というものは、世界のモデルの意味論的、実際的、

または状況的な解釈が関わってきます。残るのは実際の、コミュニケーションの、意図的

な語用論です。

しかし、実際のシステムの中で、この区分けがあるわけではありません。システムで実

施されている知識源により区分けして、言語学的なデータペース、知識ペースのシステム

に分けることができるでしょうが、もしあなたが天気梢報のような制限された世界にいる

ならば、意味論的な領域、もしくは語用論的な領域とかちあったり、そういう領域をひ

きついだりするでしょう。ですからここで、あなたのシステム構造にもとづいて、仝体を

包括するヒューリスティックなデータベースを所有しているのか、ある領域の知識ベース

を所有しているのか、領域およびタスク関連の知識ベースなのか、人的知識ベースなのか

を区別しなければなりません。もしあなたが、人的知識ベースを多用するのであれば、そ

れを私は、知識ペースの機械翻訳に対するものとして、データベースの機械翻訳と呼ぼう

と思います。

知識ベースの機械翻訳では、実施されコード化された、タスクと領域の知識ペースを目

いっぱい利用するという試みがなされます。そして機械翻訳では音声合成が使えます。も

ちろん、テキストが関係する限り、翻訳は合成されるでしょう。それは明白です。入力と、

ここでは技術的な手段、ハイバーメディアやハイパーテキストになる文附作成を行ないた

い場合の その一部は話されるべきなのですが そういった手段に使えるのです。で

すから、もちろんあなたはそれを何か国語かで、おそらく話言菜の形で、生成しなければ

なりません。そして、話言菜の入力も生成しなければなりません。



そして個人的な機械翻訳に適用されるであろう逆翻訳"(Reversetranslation)。それは

著者が端末として席に着き、機械はタスクや領域について何の知識もなく、なぜなら、私

たちはそれをみんなに対して欲しいのですから、それは対話に多くを頼らなくてはなりま

せん。個人が一つの言語しか知らない限り、機械の行なうことを制御するための唯一の方

法はある種の逆翻訳を行なうことです。対話が関係する限り、明確な語句再表現対話を、

システムが取り扱えるものへと利用者を導くものとして、修正対話を、これの正確な解釈

とシステムとのコミュニケーションにシステムを導くものとして区別します:そそして、音

声の質はここでは、修正対話のためには決定的なもので、グレイン、ここでは箱のことで

すが、それのためにとても重要で、その残りのものに対してはあまり重要でないと思いま

す。音声の＇員については、もちろん音声の成分から合成が起こるのであり、それについて

の研究もあるのですが、わたしはそれを固定されたものとみなし、言語学的な分析、語用

論的な分析により集中しようと思います。

そこで例として私たちがグルノープルで個人的な機械翻訳に実施しようとしているある

試作品を取り上げます。私たちの意図するシステムをざっと検討してみましょう。まずそ

れは試作品であり、個人的な MTの範囲に入ります。これは非常に言語学的であり、対話

に依存し、事実とか規則というような明確な知識ベースのものではありません。そして、

私たちの周国語であるフランス語から他の言語へ翻訳したいのですが、もちろん他の国に

も応用できます。

それで、入力がハイパーテキストになるようにします。そしてここにはいろいろ長所が

あります。たやすく利用でき、利用者に使いやすく、テキストの単位が小さいのでタイプ

人力でき、システムが相互作用的であるなどです。単なるワープロ以上のものであり、ユ

ーザーはもっとアクセスするように想定さ ・ています。たとえば、対話は従来のテキスト

プロセッサよりも容易です。そのテキスト単位においては印刷が似叩11であり、これが複雑

なテキスト沓式化システムに対する利点になります。そして私たちは、分散的構成を作家

のワークステーションとして、マイクロコンピュークで使い、大がかりな計算を、すでに

股械翻訳システムや言語関係商品開発の甚礎のあるミニコンビュータで行おうと考えてい

ます。

また、自由な言語のアプローチに対するものとして、誘導された言語のアプローチを使

おうと考えています。制御された言語のアプローチが意味するのは、テキストの各要索が

とても小さければ、それをマイクロランゲージに、大きければ制限言語に関連づけようと

いうことです。そして、私たちはそれを、少なくとも文法的な観点からは非常に精密に、

マイクロランゲージは、文法的に規則、制限文法、制限言語の集まりのようにも見える構

成の集まりであると定義されると理解しています。そして、マイクロランゲージからとら

れた小部分をともなうある表現であると。ここで私は、わかりやすい通常の表現と、文脈

自由な力強い型の表現を取り上げました。

ここで、あなたが、タイトルから始めることを考えましょう。そして、説明文のリスト

があり、それから、たとえば単なる若者名のようなものがあります。そして、さきに述べ

た、多くの単位と複数レペルを転送することにより、言語学的な技術を使用し、増大させ

たいと考えます。そのために、ある言語の種類、つまりシステムが取り扱う言語について、

計算され、定義される独立の言菜の意味をつけ加えます。

ここで、この対話部分にやってきました。これは対話構造のため、現在私たちが設計し

ているものです。非常に複雑なものであるとわかります。この左側にはマイクロコンピュ

ータで私たちが何をしようとしているかがわかります。そしてこちらでは、 ミニコンピュ

ータで何をしようとしているかが示され、ここでは以前の仕事を削祓することができます。

ここで、ひとつの目的はある対話がもちろん若者の制御のもとでなされることです。しか

し、実時間でマイクロコンピュータにおいてはあるものが多大な言語学的処理の後で出て

きます。私たちは言語学者、著者に 2、 3秒の間でも待って欲しくありません。それが一

つの文窪に l2秒かかったとしても使われないでしょう。

ですから、ある型の非同期的な対話もしくは処理を行い、対話のある部分については後

回しにしたいのです。そしてここで、最初の部分はたとえばマイクロランゲージであると

か、サプランゲージであるとかの位相幾何学的な型を、単位の各種類、カードの各分野、

粛血つまりたとえばハイパーカードでの文杏血に選択することなのです。その上で著者は

自由に編集すべきなのです。そして、彼の制御のもとにスペルflil迩いの訂正であるとか、

未知の単語を検知するとか、かなり、地域的である用語の標郡化であるとかに関して対話

を始めるのです。ある時には航空機と呼び、またあるときには飛行機と呼ぶといった具合

いです。そしてあなたが慎重でない言菜を使うと、システムは、戦き換えたいかどうかを

あなたに~·ねるのです。そして私は様式を整えました。

しかし、ここではとても低レベルで考える様式を意味しています。それは文の長さであ

るとか、ある種の言語学的な要索の繰り返し、例えば頭字語であるとかです。そして英語

において、変化した様式で、決まり文句のように見いだされる、固定された言い方やイデ



ィオムの使）llに関する対話の一部を、持ちたいと思います。文書のこの部分、変化した様

式はあきらかに固有名詞です。これを一般的な言語学のプロセッサで分析すべきではあり

ません。それは馬鹿げたことです。これがこのように出て来るときは固定した言い方であ

ることを許者に確認するほうがずっといいのです。もちろんもしあなたが、説明的な文翠

で、様式を変えたければ変えてよいと言うのであれば、利用者は確認すべきではありませ

ん。利用者はノーというべきです。そのような場合にはイディオムではなくて、言語学的

プロセッサがそれを通常の言語連領として分折するでしょう。

それから私たちは利用者自身にり1語の意味について苓ねるでしょうし、表附分析を行な

うまでは、またその後でも実際何がそれを行なうための最善の戦略であるか私たちは知り

ません。ですから、それを実験してみたいのです。たとえば、英語でcustoms という言葉

がでてきたとします。するとシステムは習恨の customsか空池の税関の customsを意味す

るのかを問い返して来るでしょう。もしテキストの獄が少なければこれはあきらかではあ

りませんし、著者が何を意図しているのかもわかりませんし、統計的な方法も全然役に立

ちません。なぜなら、あなたが欲しいのは 100%正しい答えですが、統計的な方法では例

えば、そうですね、 35%ぐらいの確率なのです。 25%間迩うシステムなら不必要でしょう。

利川者に質問することは無料で、バランスや単語の種類やスビーチの部分について多くの

指示を得ることができるでょう。もしあなたがそれを以前にするとしてもです。もしあな

たがそれを以後にするのであれば、もちろん表屈分折成分により行なわなければなりませ

ん。

もしここでミニコンピュータシステムがテキストを分折できなければ、それは利用者に

返って来るべきで、 「それは制限言語のなかにないので、例を下さい。制限言話を変更し

たいですか。テキストを変更したいですか。」と、言うべきです。もしあなたがそれを変

更したければ、システムは他の時間に分折しようとするでしょう。もしあなたがテキスト

を変更したければ、変更してやり直すでしょう。もちろん私は例をあげて前岡詞の付加で

あるとか、表焙分折後のそのレペルでのあいまい性をなくすことだとかを多くできるよう

にします。ここに表層で私の意味しているのは、そこから最初のひとつづきの言葉を容易

に引き lllせる「木」を得ることができるということです。

情報は注釈の形で付加できます。しかし深い情報は、ここで正式な注釈として付加でき

ます。深い分折であなたは抽象木を得ることでしょう。それからの処理は、自動的に翻訳

へ進められるでしょう。あるいはおそらく生成したいと思っているバラフレーズをあなた

が決定した後で、戻り、著者のため、なされたことを制御する目的で逆翻訳を行なうでし

ょう。私は例をあげ、あなたとともに音声合成が行用で必製か、またはよりよい結果を与・

える所を調べてみましょう。

もちろん通信回線に関する対話や、システムとの改良対話についても謁lべましょう。そ

の対話は「ゆっくりしゃべって」とか「これは命令文ではない」など、システムによって

発せられる固定された決まり文句です。そうです、それは録音された決まり文句です。本

当の質のよい音声合成の必要はないのです。単純に録音すればよいのです。しかし、明確

化が問題となる限り、多様性に宜むものになります。こういう方式の音声合成を使うべき

なのです。

そしてもちろん言語学的なデータペースから用意されたwrmというものがあります。た

とえば「customs」です。それは習恨でしょうか。または政府の機関でしょうか。それと

も内側、外側から見た壁でしょうか。それは抽象的な l條害なので、イタリア語の ~·J なる言

葉、 muro parateで翻訳します。それから言い直します。明確にするために言い直しする

のです。コンピュータの制御室だとかコンピュータ制御の部履というように同じテキスト

を提示します。ここではパラフレージングは極めて明白です。テンプレートまたは完全な

パラフレージング、そして話題に関係するものに対する発11.Jlが、焦点を合わせます。例え

ば「ボールの写真」です。ボールが写真に写っているのか、ボールがその写真をとったの

か野ねたくなるでしょう。

言い直しにとって、たとえば音声合成がいいということはあまり明白ではありません。

ここに例があります。どこでしたか、ここです。これは明確化対話を記述形式にしたもの

です。ご覧になりたいでしょう。そしてここに口頭形式の物があり、息継ぎを意味するこ

れがついています。この場合記述形式のほうが少し明確だと忠います。 「Isaw the (gir 

1 in the park). 私は『公園にいる少女』を見た。」 「(I saw しhegirl) in the park i 

n Den ters. 私が少女を見たのはデンターズの公園だった。」という具合いです。

そしてもう一方の例では、この記述例では迩いがそれほどはっきりしないのです。その

迩いというのは、 「Thereaction produces (carbon and nitrogen) ditroxide. この反応

で『炭索および窒索の』ダイトロキサイドが生じる」と「Thercacしionproduces carbon 

and (nitrogen di troxide). この反応で炭索および『空索ダイトロキサイド』が生じる」

との迩いです。この記述形式はここでは少し観乱させるものになっています。強努につい

てはどちらも同じだと忠います。 「あなたはこの部尻を予約しましたか。」 「あなたはこ



の部屈を予約しましたか。」 「あなたはこの部屋を予約しましたか。」たとえば弥勢は対

話において非常に大切だと思います。

そして完全にパラフレーズすると「この反応で炭素テトラキサイドおよび窒索テトラキ

サイドが生じる。」または「この反応で窒素テトラキサイドは生じるが、炭索テトラキサ

イドは生じない。」となるでしょう。

確かに口頭形式の方が岡単です。違いはおわかりになると思います。読んで、すぐ迩い

を見つけることはとても難しいことです。下線をひいて強勢をつけたとしても、それほど

明白ではありません。もちろん「窒索テトラキサイドと炭索」と言うぺきではありません。

なぜなら、炭索および窒索炭索と理解し得たからです。そして同じことが、よく知られて

いる「 t'hegirl in the park with a telescope望遠鏡を持った（～のある）公園にいる

少女」の文についてもあてはまります。

完全なパラフレーズについては、充分注意を払わなければなりません。なぜなら、異な

る解釈でも同じ表陥形式を与える場合があるからです。 「ポールの写真」 「ポールの写真」

ボールが写真を撮るのか、ボールが写真に撮られるのかということです。ですから完全な

パラフレーズが、いつもよいとは限らないのです。

テンプレートによるり肘肖がおもにPeteWhitelockおよび彼の同僚によって唱迎されまし

た。このスライドが示すように、選択や相互依存がわかりますので、私はその記述形式ま

たはグラフィック形式がよいと思います。もうすぐ話は終わりです。

発問については音声の強剪が明確であれば、記述形式よりもずっとよいと思います。 「

あなたはこの部屋を予約しましたか。」これは誰か他の人がこの部屋を予約したことを意

味しているのか、私が他の部屋を予約したことを意味しているのか、私はどの部屋も予約

しなかったことを意味しているのかわからないのです。ですから、読んだ方がずっといい

のです。

そして私の結論は、最終的な質と経済性、入力の最終的な質および翻訳からみて、高品

質の合成はもちろんのこと、経済性と同一性が関係する限りにおいては、きわめて高品質

の音声合成が必要になるのです。そしてもちろん音声合成の必要性を仮定しますが、この

スライドでは、入力や翻訳、そして対話ペースの機械翻訳での対話に音声合成が必要にな

るということに確信のもてる理由を与えることはできないと思います。ですから、話言菓

の対話の翻訳にはきわめて麻品'.tlの音声合成が必須なのですが、それはすぺての種類の M

T、とくに対話ベースの機械翻訳の対話成分に貢献すると思います。

質疑応答

問 きわめて高品質の合成を私たちが持っているかどうか知りませんが、ベル研究所の

私の所屈部門は音声合成について研究しております。そこでがっかりさせられることは、

私たちの合成について何をすればよいのかが、明白でないことです。ここであなたの主張

にもの中したいのですが、それでごちゃごちゃしたスクリーンを11りすことができると思い

ます。私の不満は帯域幅がせまいことです。それは古い鼈信タイプにたとえられると思い

ます。ガチャン、ガチャン、ガチャンと勁く古いタイプライターです。 1秒間に何文字、

何パイト打つのか正確なことは知りませんが、たぶん 12ぐらいで、実に非効率的なのです。

答 よい音声合成をうまく応用できる例は非常に少ないというのが私の言いたいことで

す。これはそのうちのひとつでしょうし、もっとよいものを開発する誘因となるでしょう。

あなたが正しければいいのですが。

そして、それはもちろん話言菓の対話の翻訳には必要なのです。



Walther V. Hahn (ハンプルグ大学）

A Iにおける自然言語対話研究のパラダイム

ここで話をするように招待を受けたとき、私は難しい立場にありました。なぜなら私は

ふたつの椅子の間にいたからです。それは学問関係の椅子ではなく、プロジェクトの椅子

でした。去年私たちは「LOQUI」というプロジェクトを完了しました。それは「ESPRIT」プ

ロジェクトで、自然言語によるデークペースヘのアクセスに関するものでした。

キーボードによるアクセスだけで、これは私がそこから立ち上がる椅子であり、そして座

りたい椅子なのです。来年は ASLというプロジェクトがあるからです。 ASLとは「音

声と言語モデルの構造」の略です。 LOQUIプロジェクトの結果にはあなたたちが知っている

ものもあるでしょうから、そういうことを繰り返して退屈させたくありません。

AS Lプロジェクトからはまだ実質的な成果はなにもありません。このプロジェクトが

始まったのは初夏だったからです。最初のプロジェクトから私たちが学んだ方法、そして

なぜ今音市言語に進んだかを発表しましょう。これは構造問姻のレベルについての言語プ

ロジェクトの過程で発見された欠点をまとめたものです。そしてこれがもっと深い構造問

雌および音声言語斑境での音声言語から始めた理由です。統語論や他の問題、または幾分

低い言語学的レベル等については触れないでおきます。対話レペルまたは談話レペルで問

迎になったものについて話します。

l,OQUIプロジェクトのなかの対話ストラテジの作業で行なったことは何かと言いますと、

さっき言いましたように ProI ogのデークペースアクセスシステムプログラムでした。そ

の特徴のひとつは、英語の文でもドイツ語の文でもタイプ入力でき、英語とドイツ語の答

から選択できることです。核心となるシステムは言語のペアと同じです。

私たちはシステムの中で、対話や談話、あるいは談話の全体的なパラメータに結びつき

のあるすべての特徴を制御するひとつの権威 (authority) を持とうとしました。私たちは

そのような枯祁要索を探しました。普通行なわれるように私たちは最初それを対話マネジ

ャーと呼びました。そしてそのような対話マネジャーの周辺のすべての議論を立証しよう

としました。他の物をすべて支杞するパラメータを見つけることが望みでした。私たちは

他の人がそういったプロジェクトでやると思われることをしました。よく知られているパ

ラメータ、言語学的な議論、照応的な疑問、直接再起単語、さらに形態索的な面すべてを

調べました。後に 70年代終わりの文献のなかで、生成についての議論が見つかりました。

調べなかったのは音声の謡論です。これは私たちがキーボードから始めたからですが、原

則的にもっと進んだ議論があります。それについては主要なパラメーク発見のため調ぺる

べきでした。意味論については多くの作業を行ないました。それから、それが対話の首尾

一貰性の原則であり得たので、意味論的な結合の問題から始めて、話題と焦点のようなも

の、あるプロジェクトで私たちが調ぺた参照問題、スピーチアクトから導かれたものとし

ては扱わなかったプランニング意図というように調べていきました。スピーチアクトはち

よっと述っていました。それについては後で触れます。それから、首尾ー1':t性、パラグラ

フの特性、パラグラフに対するテキスト設計議論がありました。実際、音声にたとえられ

るもの、同等なものがあると思います。例えば、ラジオを聴くとすると、スピーカーから

流れて来るのが、 ドラマかテ’ィスクジョッキーかニュースであるかはすぐにわかります。

これの意味するところは、形を埋めることのできる、なにか韻律的な手段があるというこ

とです。そしてそれらは独自の形式を持っています。それは、テキスト形式ばかりでなく

すぐに認識できる韻律的な形式も持っているのです。

私が「物理的な議論」と呼んでいる有名な議論があります。それは物理的な議論でなけ

ればならないということです。話者とrrnき手が同じで、同じ時間に同じ場所にいる限り、

これは確定されるものなのです。私たちの内の一人が、実はそれはトム・パスターなので

すが、彼がやったことはまず、再構成することでした。というか、まずスピーチアクトの

問題から始めましょう。私たちはスピーチアクトをストラテジや意図と一緒にすぐに専入

するということはしませんでした。別のパラメータとして渫入したのです。トム・パスタ

ーはまずスピーチアクトのより詳細な分類法を探そうとしました。そこにはスピーチアク

トの周辺の他のすぺての首尾一貰したパラメータを分類するよい方法を得られると思った

のです。この詳細な分類法には長所があり、私たちは主題の領域にずっと近かったのです。

システムの主題領域とはプロジェクト管理でした。そしてLOQUIシステムはこのデータベー

スヘのアクセスシステムであるぺきでした。ですから、 トム・パスクーはスピーチアクト

の下位分類を見つけようとしたのです。それはこのデータベースヘのユーザー/fl必要ti'J報

ステップに一致しました。この長所はユーザーのやり方に容易についていくことができた

ことです。

私は欠点があることも認めます。なぜなら、領域を変える場合にはこのスピーチアクト

の階層も変えることを考えなければならないからです。不必要なのに領域を変化させたり、

例えば、標準的なスピーチアクトやスビーチアクトと包括的なプランとの観合物を使川し



たりすれば、これはシステムのまた別な、変えなければならない部分になったのです。

スピーチアクト周辺の対話の首尾一貰性を分類しようとするパットラーの試みのつぎの

ステップは、進行中の対話と下位部分を見つけることを可能にするプックキーピング表記

法を発見することでした。彼はやり取りに依存して、やり取りと勁きとを定義づけようと

しました。そこではある動きはやり取りを開始させ、ある動きは終了させるのです。そし

てプックキーピングはユーザーを考慮します。それは物理的な接触を意味します。主間の

JJ; 礎があり、それは総体的な主題であり、この特殊な動きの内容であります。

さてあとになって見つけたのですが、私たちは、いかにある言語学的領域、他の首尾一

町生パラメータを支配する語用論的領域を、どうするかのもっともらしい一つの原則を見

つけることができませんでした。私たちはなにか迩うものを見つけました。私たちは意味

論、語用論、プラン議論についてある程度知識を得ましたが、このパラメータの相互関係

についてはほとんど知ることができませんでした。たとえば私たちは対象や概念について

のある世界知識が意図と相関していること、話源と焦点も意図と関係していることを知り

ました。これはジョシと彼のグループ、またその他の人によって示されました。この結合

は言語学的な梢報の中でも、世界知識等の中でも見られます。しかし私たちの発見したの

は、これが首尾一貰した対話についてのパラメータの異なる分野間の関係として確立され

るもののほんの小さな一部分であるということでした。そして私たちはこれらの間で線を

描くことを追究できる多くの分野を発見しました。

もう一つの例は今朝Ken Churchが提示したものです。たとえばおわかりでしょうが、単

語が一緒に見いだされるテキストの中で、統計的な手法のみにより何とか示され得るプラ

ンなのです。霜話の事例を覚えておられると思います；当てはまりそうなプランを探して

いる場合には単語分類に戻ることもできます。私はそれを想像できますが、私の知る限り

誰も正しいストラテジを見つけることに関係したこの情報を利用しませんでした。それで、

これは見込みがあると思います。これが今までのところ私たちの知っていることです。こ

れはある原則を見つけるために利用できる何かのほんの小さな一部分に過ぎないことを私

たちは知っています。しかし、一方、他のすぺてを制御するひとつの議論を得るための、

このり1ーなものに原因を帰そうとする試みを私たちは疑っています。

このプロジェクトのこの局両の成果は次に述ぺるとおりです。まず、私たちは重要そう

な表現問題をすべて調べました。しかしこれらの問題全部は、多くの論文が他の形式論、

他の表記法、他の表現言語について議論しているという事実にも関わらず、重要ではあり

ませんでした。いまのところ、対話llll閻については有効ではないと患います。しかし、通

常仮定するように、よい表現は半分解決したも同然です。

二つ目として、プロセスモデル言語の説明としては同じ道をたどるぺきではありません。

言語の説明は、明確さにより、あるレペルに分割されますが、対話のプロセスモデルは分

割されません。

三つ目として、私たちは、相互結合の構造モデルを構築するための構造の詳細を充分知

らないということがあげられます。それについての研究は非常に少ないのです。もっと詳

細が必要であり、この制御問題について明確に考察する必要があるということはここでの

議論で何回も言われました。

四つ目として、ユーザーモデルを使ってスピーチアクトについて私たちが行なったこと

を試すのは見込みがありそうです。ユーザーモデルのみに柚づいた大きなシステムを実施

した者は誰もいないのです。例として、私は通訳をこの方向で行なうことを勧めます。な

ぜなら、このユーザーモデルの話題から始められたからです。この線に沿って何かを行な

うことは見込みがありそうです。なぜなら、ここでわかりますように、単語知識と話者一

聞き手モデルを使った言語学的な情報の関係について最もよく知っているからです。

五つ目として、これが五つ目です。これも議論の中で何回も出てきました。この分野の

ほとんどの言語学的な知識は、この資料からプロセシングモデルが作られたのと同じよう

には展開しません。例えばあなたたちの作架について言えますが、あなたたちのプロセス

モデルの精度は、スピーチアクトに関係するこれら進行中の言語学的な作業の精度よりも

かなりよいという印象があります。それは実験的な作業であるばかりでなく、スピーチア

クトおよび人一機械のコミュニケーション義務、そしてそれらすべてについての理論構築

作業なのです。言語学的理論および実験的な作業から知られたことはすでに人工知能に利

用されていると思います。それで、言語学からの新しい行為があるはずです。なぜなら、

A Iは人一人コミュニケーションという背最では実験できないからです。

最後の点はつまらないものです。貢献した人のほとんどがそれを指摘しました。対話の

首尾一貰原則についての私たちの間迩った考えの決定的な点は、構造問廂から派生したこ

とがわかりました。これらの要因すべてが、これらのパラメータすぺてがプロセシングモ

デルの中でどの様に相互作用を持つのかについて私たちは知りませんでした。それで私た

ちは次にプロセス交替等の制御構造問題に集中しました。そして私たちは、以前に定義さ

れたそのモデルに枯づいたそのようなシステムの構造というこの問）1Iiを発見しました。こ



れはまず集中するもので、それからこれらを解決する、つまりこれらの問題に解答を与え

ようとするものです。

これがなぜ音声言語モデルから議論を見つけようとしたかの理由です。なぜなら、構造

問題はもっと納得できる方法で解決しなければならないとまず思ったからです。音声言語

結合の研究者のなかで、私たちはこの構造問題が談話にあるのと同じように、よく知られ

ていることを発見したので、テキストの超文節現象としての談話と音声韻律学の間に多く

の類似点があります。それゆえ、私たちはドイツの技術省を納得させて、 ASLというプ

ロジェクトを設立することに成功したのでした。そのプロジェクトは今始まったところで、

この分野に正確にあてはまる研究という定義づけの段階にあります。音声言語システムの

例に関する言語システム構造ということです。ですから ASLの意味は音声言語システム

構造または音声および言語モデルの構造です。この定義づけ段階は始まったばかりで、そ

の主要段階にはあと 3年から 5年かかるでしょう。

私たちの興味はたいていこの「音声言語プロセスの最も柔飲性に窟み、充分な結合はど

れか」という疑問です。最初の 1年で文献中の構造問題と呼ばれるすべてのものを収集し、

ここにあるこの疑問に戻り、構造について考察し、どんな言語学的情報が音声認識を進歩

させるかについて考察しなければならないということははっきりわかっています。これが

ここでの主屈です。そして音声議論から、言語分折はどんな利益をもたらすかということ

です。しかし、主要なことは、 「このモデルから始めて、現実のシステムをつくる段階に

迎み、異なった構造を構築するためにはどんな選択があるか」ということです。ありがと

うございました。

質疑応答

問 あなたはスピーチアクト階屈の分類を示しました。しかし、どうやって成し遂げる

かまたはスピーチアクトを表現するかの方法を調べることが極めて重要であると思います。

この点についてどう思われますか。

答 私が言おうとしたのはスピーチアクトのアプローチがこのシステムではかなり強力

であるということです。しかし私たちはそれを発見したのです。言いたかったのはスピー

チアクトアプローチがすぺてのものが依存する 7字則ではないということです。わたした

ちは多くの一種のスピーチアクトの効果の順序づけをしました。あなたがスピーチアクト

はこのモデルに対して非常に強力な何かであると強調されるのは正しいと思います。しか

し、もしひとつの支配的な根拠を求めておられるならこれはたぶんスピーチアクトではな

いと思います。そして私たちがやらなかったこと、たとえば彼がやったことは公理といっ

たものを使った実際の完全なシステムでした。これはこの仕事の大きな部分なのですが、

これらの下位分類にこれがなされたことはありませんでした。この仕事に対しそれが重嬰

であることは認めます。

Wolfgang Wahlster (サールランド大学）

対話システムにおけるアンティシペーションフィードパック

高品質対話翻訳システムには 2つの必要条件があると思います。

一つは、上手な人問の翻訳者はソース言語およびターゲット言語を、流暢に話し、理鮒

するということ。つまり、対話翻訳システムは、 2つの分析要索ーー一つはソース言語 JI]、

一つはターゲット言語用ーーそして二つの生成要索ーーソース言語mとターゲット言語JTJ

ーーを持っていなければならないということです。このことは、一つの対話翻訳システム

の設計法則が、これを扱いやすくするため、言語的知識ソースの 2方向指向性を持たねば

ならないということを示しています。

二つ目の条件は、上手な人mりの翻訳者は；舌し手や間き手の信条、彼の目的や意図、その

分野での前知識、同様にこの分野に関して持つ可能性のある誤解などを考慮に入れると思

われるということです。このことは高品質対話翻訳システムは、二つのユーザーモデルを

持たなければならないことを示します。二つのうち一つは、ソース言語における話し手の

発話の意図的な効果を決定するためのモデルでー、もう一つは、聞き手側での計画された翻

訳の効果を予期するためのユーザーモデルです。

Martin KayとIvanSagは最近、彼らが「交渉機械翻訳」と呼ぶもののための新しい構造

を提案しました。主要な考えはまった＜節潔で、私たちはいつも翻訳を交渉者に依って見

いだされた妥協案としてみているということです。この交渉者というのは、インクーリン

ガルペースのシステムの古典的な設計に、新しく現われた要索です。分折する部分も生成

する部分もありますが、タスクの協議事項を見失わないようにし、交渉者と呼ばれるこの

新しい要索もあるのです。



Kayは単純な屈性論理ペースのインターリンガル、この場合分折要素から生成要索へ送ら

れる一組の文字ですが、それを使うことを提案しました。しかし、要点は筒単な翻訳が応

川への試みに充分応えられるほど、近いものであるかどうかを交渉者がチェックするとい

うものです。つまり、この構造における交渉者は翻訳過程の中で、他の要索に対し、追加

情報を求めることができるのです。たとえば、交渉者要素は、分折要索に対して、さらな

るt,'J報や別の情報、バックトラッキングのようなものを求めることができます。また生成

要索に対して野ねることもできます。こうして、対話式機械翻訳ができるのです。あるい

は、 「台所流し」アプローチを A Iに用いれば、手助けとなる一般専門家システムや知識

ペースシステムを考察する事ができるでしょう。

ここではさらに革新的な対話翻訳へのアプローチを提案します。それは新しい構造を持

ち、ある意味では似通ったものですが、ずっと急革新的な見解をとっています。ですから

この話の中で使用する韮本的な考えはアンティシペーションフィードバックループの考え

方です。最初に、問題の生成の側に対して、この案の節単なスケッチを描きましょう。

これが私たちのシステムの生成要索であるとします。その時アンティシペーションフィ

ードバックというのは、ある発話を本当に理解する前に、あなた自身の分析要索、つまり

システムの分析嬰索にそれをフィードパックすることを意味します。つまり、聞き手の知

識についての仮定を利川します。この場合それは彼の談話モデルであり、意図であり、目

的、そして理解なのです。そして、この前提のもと、その節111な発話を理解しようとしま

す。もしそれであなたの意図に近似できなければ、また別なループにうつって、その発話

を洗練しようとします。

要するに、アンティシペーションフィードバックループシステムは、システムが理解す

るように設計されている伝述を、受け手側でどう解釈するかを予想するという、システム

の理解能力の使用を包含しているのです。

本判的にアンティシペーションとは、話し手の側からみれば、次のような問に答えるよ

うなものであります。 「私が聞き手と仮定している信条 Bに関連するこの発話を耳にした

とすれば、それはわたしに何の効果を及ぼすだろうか」また、聞き手のための機械翻訳で

このような問を発することもできます。 「もし私がこの言菜を発したとすると、どの様な

信条や目的にt,しづいて言ったのだろうか」

これがだいたいの考えです。ここで私の提案する高品質対話翻訳のための AFLモデル

を考察してみましょう。さきほど言いましたように、二重の要索があります。ソース言語

に対しては分折要索があります。クーゲット言語についてはまた別の要索があります。ソ

ース言語に対しては生成要索があり、ターゲット言語に対しては生成要索があります。こ

こで、 Sというあるソース言語での発話があると仮定します。これはまず分析されます。

それから意味論的な計画された表現を得ます。つぎに生成器で生成し、予想される s,と

いう発話を「計算します」。それからこの近似プロセスがあり、旦＇は私たちが見た Sと

いう発話と本当に近似しているかどうかを比較します。もしこれが真でなければ私たちは

分折を頁直します。最初のアンティシペーションフィードバックループにはもう一つのサ

イクルがあります。もしなければそれはオーケーで、意味論的表現 aを出力します。これ

があると仮定しますと、これを生成要索に与えます。そしてアンティシペーションフィー

ドバックのもうひとつのサイクルがあります。つまりそれはこの場合、私たちがターゲッ

ト言語の発話を計画するということです。しかしここでまた、ユーザーモデル 2のもとで、

それは聞き手についての仮定ですが、機械翻訳が、対話プロセスにおいて聞き手と話し手

との間の真の媒介者となるモデルを川います。またもう一つのフィードパックループがあ

ります。すなわち、分析要索がこんどは、計画された発話の意味論的予想表現である a,

を生成するのです。そしてまた近似プロセスがあります。もし応用した文脈に応じて a,

が aを近似していれば、この近似がどれだけよくて、どれだけ近くなければならないかを

定めなければなりません。それからは、修正過程に入るか、あるいはクーゲット言語にお

ける発話という最終出力を得ます。

さて、なぜ 2つのアンティシペーションフィードバックループがあるのでしょうか。分

折過程のなかで私が言った通り、第一のアンティシペーションフィードバックループが利

用するのはユーザーモデル 1という話し手のモデル、そしてシステムのターゲット言語生

成能力です。この場合その能力とは、 「どんな信条、目的、および意図にもとづいて話し

手はこのように言ったのだろうか」という質問に答えることです。つまり、最初の AFL

はアプダクテイプな味をもっています。これは本当にアプダクションプロセスです。それ

は合成による分折の特定のパリエーションとして見ることができます。

そして生成プロセスにおいては、私たちのモデルには第二の AFLがあります。この場

合、私たちは、聞き手のモデル、ユーザーモデル 2、および、ターゲット言語が「計画さ

れた翻訳は、聞き手の信条、目的、意図に関連してIJJ]き手にどんな効果をもたらすか」と

いうような質問に答えるこのシステムの分析能力を活用するのです。つまり、アプダクシ

ョンのある第一のアンティシペーションフィードパックループとは対照的に、これは油鐸
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的、すなわち油繹法駆勁されているのです。それは分折による合成的な一つのパリエーシ

ョンとして見ることができます。

さてこの内容の中で、ユーザーモデルとは何を意味するのでしょうか。対話システムの

中のユーザーモデルは単に自然言語システムのための知識源です。そこにはそのシステム

の対話行為に関連しているであろう、ユーザーのあらゆる局面において明白な仮定が含ま

れます。ユーザーモデリング要索は対話中にユーザーモデルをどんどん紐み立て、その内

部で格納、更新、削除、人力するシステムの一部分であります。また、一買性を保持し、

他の嬰索にユーザーに関する仮定を供給します。

さて、いまあなたは、これはたしかに素晴らしい理論上のモデルだが、実際にはうまく

行くのかとお尋ねになるでしょう。私たちは、以前 AFLで、様々な実験を行ないました。

そして、本当にアンティシペーションフィードバックループを含む四つのシステムを開発

しました。私はそれがうまくいっていると思います。例えば、計画された発話が、あいま

いかどうかを調べるとき、アンティシペーションフィードパックループがなければ、その

発話は聞き手にとって本当にあいまいではないのか、また言い問述いがあるかどうかを判

定することは困難だと思います。もし、単に生成する場合でも、常にとても楽観的な考え

を持っているとすると、ユーザーモデルと一緒に分析能力を使うことに依ってのみ、聞き

手が困難に陥っているかも知れないとわかるでしょう。

私たちは局所的に AFLを使いました。もし総合的な AFLを使うようにし、つまり、

最初に全発話を作成してこのループに入ることとすることは、システムをあまりに遅くさ

せて、これはよくない考えだと思います。私が、提案し、行なったことはパックトラッキ

ングで、局所的にアンティシペーションフィードパックを行なうことです。それで例とし

て、代名詞の作成にこれを行ないました。計画された発話中に代名詞を生成したとき、私

たちは直ちに、代名詞分折能力を用いこの代名詞が聞き手にとってあいまいでないかどう

か、また、言い間違いが無いかどうか等を分析しました。省略についても同じことを行な

いました。省略を生成するとき、私たちは、省略分析要素をユーザーモデルおよび談話モ

デルとともに使用し、この省略が本当に再構成されるかどうかを調べました。そうでない

と次にもっと省略の少ない構造を生成しなければなりません。これらの過程はすべてデイ

ペンデンシー指向のバックトラッキングに枯づいています。

私たちは、決定の道筋を保つ Truthメンテナンスシステムを実施しました。私たちは走

り内きからはサイクルをたどろうとしません。この四つの実験で、最初は HAM-ANS

システムの省略生成要索です。それから私たちはこのアンティシペーションフィードバッ

クの考えを最近使って、エキスパートシステムのマルチモードインターフェースでの指示

身振り生成に使いました。そして他のシステムにも使い、そこでは視煎システムヘのイン

ターフェースヘの空間描写の生成を扱う VITRAを使います。最後に、新しいプロジェクトで、

このアンティシペーションフィードバックの考えを文脈依存メディア選択のため生成側で

使用します。そしてこれらすべての場合で、もしフィードバックの正しいレペルを発見す

るなら、このフィードバックの考えはシステムをそれほど遅くしないことを発見しました。

ですから本当にそれを使えるのです。

省略の場合の簡単なフィードパックループの例として、 「5人の同僚は 3週間休みを取

りますか。」という質問を想定してみましょう。システムは判断原理に従って、できるだ

け短くなろうとします。最初の試行として、この省略要索はちょっと短すぎるものを生成

します。 「いいえ 2です」といいます。分析要索の使用によってのみ、これがあいまい

だということを発見します。 2人の同位に 3週間以上の休1q団があるのかも知れませんし、

5人の同僚に 2週間以上の休暇があるのかも知れないからです。それで、この対応が完全

ではないことをここで知ります。意図された意味表現および再構成された意味表現が一致

しないのです。ここに二つの可能性があります。分析要索から、システムはより省略の少

ない構造を生成しようと決定します。この場合には、知識ペースの状態に応じて「いいえ

2週間です」または「いいえ 2人です」となります。

さきに申しましたように、このアンティシペーションフィードパック技術は、また私た

ちのXTRAシステムでも使用されました。このシステムは多重方式自然言語インターフェー

スで、自然言語をグラフィック指示に結びつけます。そしてここに「ここへ私の組合判を

追加していいですか」という入力があります。

さて、私たちがアンティシペーションフィードパック原理で取り紐んだ作業は単にそう

いう生成を行なうことです。システムがある身振り、プランされた身振りを生成するにし

たがい、システムはプランされた身振りを、まずユーザーモデルを用いて身振り分析嬰索

にフィードバックします。そして、その身振りのあいまい性が最小かどうかを発見します。

最小の場合はこの身振りを実現します。そうでなければ、身振りを見直します。

このシステムが何を行なうのか例を示すために、ここにある会話原則があります。例え

ば、意図した対象を指示行為で隠さないこと。何も見えなくなるのでこのように指し示し

てはいけません。できるだけ正確な指示をしなさい。それで、もしスクリーン上のこの也



式の会費概念について言及したいのであれば、まず、この原則にのっとったシステムの内

部的試行はこのように鉛箪による指示です。そしてこの発話は、この指示はこのような「

これを削除すること」発話とともにあります。そしてここを指示します。さて、身振り選

択の例では、 （テープ替え）三つの候補があります。しかし意図された解釈はこれでした。

ですから指示身振りを変えます。そして異なる種類の指示になるのです。さて人差し指を

使っています。これが最終的に出力されるのでしょう。

ここではフィードバックループの他の応用に触れる時間はありませんので、結論を言わ

せて下さい。高品質翻訳システム、対話翻訳にとっては二つのユーザーモデルが必要であ

ると忠います。一つは話し手の発話の意図的な効果を決定するためのモデルで、もう一つ

は、 llflき手側でのプランされた発話の効果を予期するためのユーザーモデルです。対話翻

訳におけるこのアンティシペーションフィードバックループモデル、それは分析要紫と生

成嬰索をソース言語とターゲット言語の両方に持つが、このモデルは上手な人間の翻訳者

は両言語を理鮒し流暢に話すという事実を反映した物であると思われる。 AFLモデルに

でも翻訳は機能的な近似プロセスであるとみられています。なぜなら、処理および対話の

なかで先になされた仮定も後の段階で、つまり 1順次的な分折および生成の過程で見直され

なければならないからです。

最後に、 AFLについての私たちの実験はいままでのところ励みになるものでした。私

たちはこれを生成要索についてのみ行ないました。しかし、システムをひどく遅くさせる

ことなくあいまい性と指示対象間違いを無くさなければならないことがわかりました。あ

り力;とうございました。

問 あなたの仕事はとても魅力あるものです。翻訳について私たちが行なっている仕事

ではシステムの可逆性が非常に問屈になります。そしてこれは可逆性技術の使用対象であ

ると思います。いまあなたはフィードパックを生起させるレベルについてはあまりおっし

ゃいませんでしたが。

答 それはいい質問です。それについてはあまり言いませんでした。極端な場合におけ

る総合的なアンティシペーションフィードバックループは十分に発述した発話を構成する

ことだと qrし上げました。これは話形変化とともに、例えば実に表陪的なストリングとと

もに、それからこれをまず形態学等にフィードバックすることで、単に代名詞があいまい

であるかを見つけようとすることです。これは正しい考えではないでしょう。さきに巾し

ましたように、フィードパックする正しいレベルを見つけなければなりません。現在はこ

の考えを問題に応じて異なるレペルで使用しています。

これが意味するのはたとえば代名詞生成のため、これを表陪意味論的構造と呼ばれるも

のに対して行なっているのです。これは状況スキーマタに似ています。そのような表陪に

適応づけされた意味論的適応を持つ提案がないとすればどうでしょう。それがフィードバ

ックを行なう正しいレベルであると思われます。この問題に対して、十分に語形変化した

形式にまでレペルを下げるのは適当ではありません。ですから、あなたは正しいのです。

このフィードパックはいろんなレベルでそれを行うということを意味しています。省略に

ついては行なうべきでないと思います。そこでは生成においてもっと下のレペルにまで行

かなければなりません。たとえば顛序変形を行なわなければならないでしょう。省略の jlJ

構成には語順が重要なのですが、最終語形変化は重要ではないのです。それはIll!/煩のレベ

ルに依存するのです。

問 あなたの仕事と私の話している仕事には何か類似性があるようです。あなたの話の

中で、生成器が、あいまい性に対してまさに話そうとしていたことをチェックし、見直す

という方法が示されました。最初のスライドで、これはソース入力の場合にも当てはまる

と暗示されましたが、最後には、あなたはそれを行なわなかったとおっしゃいました。こ

れは正しいですか。

答 正しいです。

問 それならば、同様に入力をチェックするようなシステムを考えておられますか。

答 はい。入力に対してそれは本当に対称的なことだと思います。あなたが入力するの

で、私が言ったように、このアプダクションの過程の中で、話し手はなぜ正確にこのよう

なことを言ったのだろうかということを理鮒しなければなりません。完全な対話翻訳シス

テムのためにはこれが重嬰であると思いますが、私は現在対話翻訳について仕事をしてい

るわけではないので言わなければなりません。私たちのプロジェクトは対話についてです

ので、まだこれをやっていないのです。しかし原n1l((Jiこは迩いがあるとは忠いませんし、

/',  
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現在の仕事のほとんどは間迩っていると思います。アプダクションプロセスとしての理解

としてのみ、計算処理可能な言語学の中に現在の仕事があるのです。たとえば、 S RIで

のマーク・スティックルおよびジェラルド・ホップスの仕事です。これは指摘したように

ここの誘引という考えです。一方こっちには演繹があります。これは完全に適合すると思

います。しかし、巾しましたようにこれは非常に野心的な目標です。ですから高品質の翻

訳と中し上げたのです。

話し手の意図がなんであったか、また聞き手の意図はなんであるかを本当に理解するの

は多くの翻訳でも、人間の通訳でさえそれほどうまくいっていないと思います。これは本

当に大変なことです。ですから、革新的なアプローチであると申し上げたのです。長期的

にはこれに取り糾むぺきであると思います。それは構造モデルをもたらすでしょう。それ

でいいと思いますが、これにはまだ何年もかかると思います。このモデルで試作システム

を構鉗するのは現実的でないでしょうが、研究課題として、取り組むべきだと思います。

そしてこのアンティシペーションフィードパックループを、さきに言いましたように、い

ろんなレベルで行えますし、私たちが省略生成、代名詞で行なったように、それはいま現

在実時間で働くと思います。そして充分に成熟したモデルは将来のためのものです。

中村孝（大阪大学）

Parsing Utterance Mechanism llased on Black board Model 

私たちの研究所の方では音声言語のプロジェクトの一団ということで、特に音声認識の

終わったあと、ダイアローグ・アンダースタンディング・システムというんですか、自然

言語ベースの対話の理解のシステムというのを実際つくっておりまして、現在プロトタイ

プ・システムというのを構築しています。

今回の発表では特にダイアローグ・アンダースタンディング・システムの中から個々の

発話のパージングのメカニズムということについてお話したいと思います。

先ほど巾しましたように音声認識システムが前段にありまして、その結果音声認識され

た結果というのが入ってきました後、それを実隙に解析しまして一体どういうような対話

になっているのかということをやるようなシステムということで考えております。

一応全体のダイアローグ・アンダースタンディング・システムというのは 3つに分けて

考えていまして、個々の発話をパージングするシステム、それからダイアローグ全体の構

造、ダイアローグペアーとかそういうような構造というのを解折するシステム、それから

全体としてマンマシンのダイアローグというのを扱いますので、そのために必要なダイア

ローグのマネージメント、実際どういうふうにダイアローグを誘専していくか、次に出て

くる発話というのは一体どういうものかという予測ですとか、そういうふうなことのマネ

ージメントのシステムというふうに分けて考えております。そして私どもの、特に私のグ

ループでやっておりますのが個々の発話の解析のシステムということで、特に対話、スボ

ークンダイアローグに出てきますグラマティカリーイルフォームドな個々の発話というの

をどういうふうに解折するかということについて研究を行ってきました。

バックグラウンドに当たるものなんですけれども、個々の発話の解析ということなんで

すけれども、先ほど申したようにグラマティカリー・イル・フォームドなものを実際に鮒

折してしないといけないわけなんですけれども、これを解析するための手法といいますか

、そういうパックグラウンドなアプローチとしまして、大きく 3つのものを考えて行って

おります。

プリファレンスセマンティクなアプローチ、それからインクリメンクル・ディスアンピ

ギエーションアプローチという大きな 2つのアプローチを使いまして、その実際にやる段

階におきましてセマンチィックロールパクーンマッチングというメソッドを使いまして、

最終的にセマンチィックドリプンなパージングメカニズムを構築していこうということに

なっております。

プリファレンスセマンティックなアプローチといいますのは、これはおそらく皆さんH

成していただけると息いますけれども、特にグラマティカル・イル・フォームドなアトラ

ンスを解折しようと思いましたら、ただ一つの正しい解が出てくるということはまずあり

得ませんので、幾つかの可能な解釈というのを生成しまして、その中からなるべく確から

しいものというのを取り出してやって、それを最終的な解折結果とすることになります。

どちらかというとこちらの方に重点を骰いているんですけれども、インクリメンタルに

ディスアンピギュエーションするアプローチとなります。人間の個々の文の対話理解のシ

ステムといいましたら、おそらく割とインクルメンタリーというんですか、文の初めから

普通大体解釈していきまして、一つの文が終わった段階でその文の意味が確定するという

ことになります。文の最後に来るまで解釈を中断していて、終わった段階にガサッと解釈

するというのではなしに、だんだんとわかっていくということになります。それからガー

デンパス文なんていうのもあるんですけれども、おそらくそういう感じであまりパックト



ラッキングというのは少ないだろうというふうに考えます。

そういうふうなこと、人間のアナリシスプロセスというのをなるぺく取り入れてやろう

というわけで、個々の発話の中の単語の役割ですね、意味ですとか、構文上の役割という

ものを徐々に明らかにしていく、インクルメンタルに明らかにしていく、そのときに実際

にり仔折の途中で得られますようなコンストレインツを利用してだんだんJIJ]らかにしていく

という形で解析を行おうと。ですから個々のロールオプワーズに対してハイポセシス、仮

説をどんどんつくっては次の単語、どんどん入ってきたら、その仮説がだんだん減ーてい

って、最終的に文の最後までいったら個々の仮説というのがある程度一つの解釈としてで

きると、定まるというふうに考えます。

こういうふうなことを実際にできましたらレフト・ツー・ライトでなるべくバックトラ

ックが少ないようなパージングというのが可能になるのじゃないかというふうな形で、こ

のアプローチというのをなるべく取り入れようというふうに考えてやっております。

もう一つパックグラウンドの最後の 3つ目なんですけれども、セマンティックロールパ

クーンのマッチングというのを使おうと。先ほど言いましたように個々のり1語の役割とい

うことで、セマンティックロールというものを取り上げまして、これについての仮説候補

ですね、個々の名詞句に対するセマンティックロールの候補というのを出します。個々の

名詞句ですから、文の全体としてはそういうセマンティックロールのパターンというのが

一応できます。それと、動詞の方のレキシコンの方にありますそれぞれのセマンティック

ロールのパターンのマッチングをとりまして、その動詞のどういうふうな意味がとられて

いるかというのを決定します。それに基づきましてそこのナウンフレーズのケースフレー

ムですとかそういうのを決定してやろうということになります。

セマンティックロールというものについてもう少し説明いたしますと、ここでは一応私

たちがセマンティックロールと言っておりますのが、日本語の動詞のレキシコン、 IPA  

で開発しました動詞のレキシコンである IPALと呼んでいるものがあるんですけども、

これで取り入れられているもので、日本語でいいますと述語索というふうに呼んでおりま

す。一応それをセマンティックロールというふうに呼んでおります。ここのナウンフレー

ズと勁詞の関係、ケースフレームみたいな感じですとか、それからナウンフレーズとナウ

ンフレーズの関係、ディペンデンシーグラマー、かかりうけに類するものというような形

のパターンが一応戟っております。これを使うと。

それからもう一つ、 !PALの方の勁詞というのは、一つの動詞について幾つかのサプ

エントリーというものからなっています。個々のサプエントリーというのは、意味的です

とか、構文的な差、一つの動詞でも意味的、構文的な差があるものをそれぞれグループと

いう形にして、個々のサプエントリーに関して意味ですとか、セマンティックロールのバ

クーンというのが一応古いてあります。これに1,tづいてサプエントリーを決定してやれば

動詞の意味 ー 一つの動詞の中でもそれはどういう意味かというのが決定されるとい

うことになります。

その IP A Lのエントリーの例なんです。これ日本語のものなので 一へ。たとえばレ

ッスンの例なんですけれども、サプエントリーがそれぞれこうあって、こうあってそして

後ずらっと続いていると。それでここの 0 2イン Aと古いてあるのがたとえばセマンティ

ックロールのパターンということになります。

それからセマンティックロールというふうに言いましたのが大（本こういう感じでありま

して、これも大体ケース・フレームですとかそういうのに対応することになります。

こういうのを使いまして、セマンティックロールパターンのマッチングという手怯を使

ってなるべくインクルメンタルな解折を行おうということになるわけなんですけれども、

大体の流れというのはこうなります。

大きな流れでいいましたら最初に出てきたセンテンスにつきましてまずNpごとに分割

しまして、それぞれの NPについてセマンティックロールのキャンデイデートを出して、

出てきたやっ、セマンティックロールのキャンディデートでいうと糸IIみ合わせとか、それ

ぞれのコンストレイントを考えまして、フィルクリングを行いまして、最終的にパープの

レキシコンの方とのマッチングをとって、バープのレキシコンのサプエントリーが決定さ

れますから、その段階で NPのケースロールとかサプエントリーとか、その辺のものが明

らかになると。特にここのキャンディデートでやると、それのフィルタリングのとこにつ

きましてインクルメンタルに仮説というものをつくっては絞り込みというものをやってい

こうと。

それで具体的にはまず最初の NPが入ってきましたらナウンフレーズが入ってきしまし

たら、それについての候補というのが割とどっと出てくると。 2つ目のが入ってきたらそ

れについてのがどっと出てくると。その両方の組み合わせというものを考えましたら、糾

み合わせについてコンストレイントでありますからちょっと減ると。 3つ目の NPという

が入ってきましたらそれについてのがまたり1独だとかなり出るんですけども、ワン、ツー

、スリーで 3つの組み合わせだとまた減っていくということになりますので、こういう感



じでなるべくフィルタリングを行いまして、マッチングの手問を省いてやろうということ

になります。

その 3つのスティップについて簡単に説明しますと、最初にセマンティックロールのキ

ャンデイデートというのをつくり出すんですけれども、それは個々のナウンフレーズにつ

いて、ナウンフレーズについていますセマンティックフィーチャーですとか、助詞になり

ますとサフィックスですとかその辺の情報からキャンディデートを出してやると。そのた

めに必要な知識といいますのが、それぞれルールの形で書いておくということになります

。最終的にこのやりましたら個々の名詞句についてそれのセマンティックロールのキャン

ディデートというのがリストの形で出てくる。

いまセマンティックフィチャー・意味索性と言ったんですけれども、じゃ !PALの方

で取り上げられていますセマンティックフィーチャーというのはこの程度のものでして、

あまり細かくなくて、どうもこれじゃ不十分じゃないかという面もあるんですけれども、

一応 IPALの中にこういう記述されていますので、これを実際に使って行っていくと。

それから次にフィルタリングの方の話なんですけれども、フィルタリングしてやるのに

そのセマンティックロールの組み合わせの情報というのが必要になりますので、セマンテ

ィックロールのコオカレンスのルールというのを一応つくりまして、それでありそうにな

い糸11み合わせというものをとっていくという形で、実際のフィルタリングというのを行っ

ています。普通は大体たとえば 2項の紺み合わせのことでしたら、 Aというセマンティッ

クロールと Bというセマンティックロールというのが 1つの文だと普通は出てこないとい

うふうな感じて古いてあります。

このセマンティックロールのコオカレンスのルールなんですけれども、一応 IPALの

辞忠のセマンティックロールのパターンを全部抽出しまして、これちょっと見にくいです

が、たとえばこれ 2項でたとえばこういうセマンティックロールと、こういうセマンティ

ックロールの間のやつがどれぐあるかというのを全部一応出してみまして、たとえば空白

のやつはそういう存在は一応ないということになっています。この辺のデータを使いまし

て、ないものとか、少ないものというのはなるべく全然やめてしまうか、順位というのを

下げてしまう。大きいものだったらその1頒位を上げてやる。一応いまのところ 2項と 3項

のことに関してこういうデータがとってありまして、後は大きくなればその組み合わせと

いうことでやっていくことになります。

そういう形でフィルクリングができました後フィルクリングしたキャンディデートの方

とそれから動詞の方のセマンティックロールのバターンというもののマッチングをとりま

して、サプエントリーがどういうふうになっているかということを決めてやると。この場

合にもどういうふうなマッチングがあるかというのが問迎であります。そのサプエントリ

ーが決まりましたら、何遍も言っておりますように名詞句のケースロールというのはその

パターンとのあれで決まりますし、そしてサプエントリーが決定しますから、そのサプエ

ントリーロールに内いてある個々の勁詞の性質がわかってくるというふうになっています。

いまのところシステム全体る拡張性ですとか柔飲性なんかを考えまして全体プラックボ

ードモデルみたいなものを使ってやろうということでつくっておりまして、ノレッジソー

スですとか、それからプラックボードのハイアラーキーというのは一lむこういうふうな感

じでやっております。

一応説明はそこまでなんですけれども、ごくプロトタイプなシステムが一応いまできた

ところでして、まだまだ将来の問題点というのはかなり残っています。ここにずらっと並

べたようなものがありますし、先ほど出しましたようなルールですとか、そのようなもの

というのもまだまだやらないといけないところです。たとえば統計的なというんですか、

辞杏の項目の中からセマンティックなパターンというのをとっておりますので、実際のコ

ーパスからそのセマンティックなパターンとかいうのを統計的にとっているわけじゃない

んですね。ですから実際の文ですとか、実際の発話ですとかそういうのを直接反映してい

るというわけではないというのもあります。それからフィルタリングの絞り込みのルール

なんていうのはもうちょっと強力にした方がええのか、それとももう少し緩めにした方が

ええのか、実際いろんな面でやっていかなければならないことがいろいろ残っております。

もう終わりでして、そういうことで一応パージングメカニズムということで、イルフォ

ームのパージングメカニズムというのを一応つくってみたと。プロトタイプのものなんで

すけれども、おそらくこのインクルメンクルなジェネレーション・セレクション・オプ・

ハイボセシスというこういうことというのはおそらく今後もずっと残っていくことになる

と思います。以上です。

阻疑応答

問 マッチングにはどういうメジャーを使っているのでしょうか。たとえば確率的なメ

ジャーを使っているのか、論理的なものだけでやっているのかお伺いしたいと思います。



答 いまのところマッチングの方は、キャンディデート候liliで出しました）lli'i位づけの方

がありますので、それの上位のものというのを一応優先します。お聞きのとおり実はこの

ところにマッチングのとり方が将来の課閻になっていまして、それの方も実はどういうふ

うにマッチングメジャーをとるのか。それからたとえばマッチングといいましても、セマ

ンティックロールパクーンの方の数とそれから実際出てきたキャンディデートとの項目の

数が迩うときですとか、そういうときに実際どういうふうにしてどうやるのか。それから

2つのパターンをやったときにどっちを優先するかというのは実はあまり詰めてませんの

で、いまところ将来の課聞ということで残っています。
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Session 8 

Future Direction of I.an ua e Processin for Automatic Tele hone Inter relation 

(Pane I Discuss ion) 

長尾（京都大学） 外国からの方はたった 1人でございますので、できましたらまたフロ

アーの方からも積極的な御発言を期待したいと、こういうように思います。

それからこのセッションは最後のセッションですからできましたら ATRの今後の研究

の進め方についてもいろんな期待とか御忠告とかがございましたらfi'lf汎的にしていただ<

のもありがたいかというふうに思いますのでよろしくお顛い中し上げます。

言い忘れましたけれども私は京都大学の電気工学科におります長尾と申します。どうぞ

よろしくお顧い申し上げます。

きょうは司会をさせていただくということであまり意見は言わないことにしたいと思い

ますので、早速時間もありませんから第 1のスビーカーからお話を伺います。第 1のスピ

ーカーは東芝の天野さんでございまして機械翻訳の研究を随分してこられた方でございま

す。よろしくお顧いします。

天野（東芝総研究m報システム研） 東芝の天野です。私どもの研究室では 2通りの仕方

でダイアローグにかかわるような研究をしておりまして、 1つはドメインを非常に限って

そのかわり対象知識をもって推論機構をもって対話をすると。 1つは機械翻訳システムな

んですが、前の方のドメインを非常に限って対象知識、推論機構を持つというダイアロー

グシステムと言いますのは払礎研究のパイロットモデルのようなものは皆様も御経験があ

るかもしれませんが、設計者が入力した文にはうまく答えられますけども、一般にスボン

ティニアスな発話を入力しますとなかなかうまく慟かないというようなもので、言語現象

を広くどんな言語現象がダイアローグで起こるのかということを広く集めようとしますと

なかなか難しいということがございます。

そうこうしているときに機械翻訳システムは一方非常に深く分折はできませんが、広い

分野を非常にクフに扱うことができるというような特性があります。その機械翻訳システ

ムを使いましてダイアローグと言いますか、会話システムを構成してみました。これでい

ろいろな対話にかかわるようなデータをとってみたわけです。きょうはそのことについて

お，J;riしてみたいと忠います。

このシステムを使いまして去年、一昨年と 2年間にわたりまして一昨年はここにありま

すようにテレコム 87の会場へ 1台持ち込み日本との間でビジターと我々とが会話をした

わけです。去年はドイツでハーノーバーメッセに持ち込んで実験をしたわけです。ここで

行いましたのはこれはもう言うまでもなく機械翻訳システムとキーボードコンパセーショ

ンファンクションというものを結合しましてオンラインのトランスレーティングダイアロ

ーグシステムを構成しましてどこまで一体浅い処理で機械翻訳は対象知識という意味では

非前に浅いですから、浅い知識でできるかと、会話が。というようなことをやってみたわ

けです。

このときに当然ダイアローグというのは非常に難しいものですので、いろいろなm1:姐が

起こることは予想しておりますが、どうそれに対処するかということなんですが、モデル

としましてはコンパーサーがおり、真ん中に機械翻訳システムをつくったマシンーインタ

ープリーターがいると。コンパーサーの役割としてはアタランスフォースとコンテキスト

・アンダースクンダーであると。マシンインタープリークーはシンククテックとセマンテ

ィックなアナリス、 トランスファーとクーゲットランゲレッジジェネレーション、ここで

当然いろいろなノイズが起こります。レキシカルなェラー、シンタクティックなエラー、

セマンティックなエラー、トランスファーのところではレキシカルなエラーが起こりまし

ょうし、アナリシスと、ジェネレーションのところではシンタクティック及びセマンティ

ックなエラーが起こります。こういうものがノイズになって誤訳を引き起こします。

それに対するカウンターメジャーというのはもうシステムの方ではつくることができな

くって、対処できないわけで、それに対しては人間のコンパーサーの知識といいますか、

コンバーサーに期待したわけですね、一つはコンパーサーがコンテキストを使って理解し

てくれるであろうと。もう一つはもう間き直してほしいと、くださいというこの111純なも

のでやったわけです。ちょっとイメージを出すためにお見せいたしますと、これが英語側

の画而で、これが自分の会話、発話、これが相手の発話、これが翻訳されたもの、これは

相手の発話と、現時点の一字一字打っている発話です。

日本語側では当然日本語が出てまいります。当然考えられますことはメタダイアローグ

が非常に多く出るだろうと、聞き返しが起こりますのでわからないところはメタダイアロ

ーグが非常に出るだろうということで、たとえばその例ですが、 Eというのは英語側、 J

というのは日本語側で Tというのはその翻訳という意味ですが、英語側からこういうこと

を言ってきたわけですね。そのときにこのクラッシュコースというのは辞内になかったわ



けです。辞布にない場合には品詞は推定いたしますので大体こういうものは冠詞がありま

すから名詞でしょうし、品詞を推定いたしまして原語のまま表示します。そうすると日本

語側ではここの「CrashCourse」だけが翻訳されないで出てきますので、何だかわからな

いわけでrmき返したわけですね。そういうような聞き返しがどんどん起こるわけです。こ

の場合ですと、この場合は 2月前の「月前」が処理できなくってこのまま相手方へ英語側

へ出てしまったわけですね。相手方から「ここのところ何だ」と、こう聞いてきたわけで

す。 「6月にと」こちらから日本語側から言い直してあげたと、相手はわかりましたと、

こういう会話が起こったということです。

きのういろいろ先生方のお話を聞いておりまして感じましたことは非常に音声とキーボ

ードダイアローグシステムで似たような現象が非常に起こっていると。直接同じではない

ですが、対応できるようなものが非常に起こっているという感じがいたしました。 一つ

には音声では必ず認識間迩いが起こりますが、当然キーボードではタイビングエラーが起

こります。そのほか大文字でないといけないものが小文字のまま打たれてしまうと、音声

は大文字、小文字は区別できませんので同じような現象ですね。これはいまのところ機械

ではもちろんスペリングチェッカーというものがありますけれど、スペリングチェッカー

は複数の候liliを出すこともありましょうし、時間もかかりますからうまく処理できない。

それからフィルドスペースという話がきのうも出てきましたが、これは逆の問題でスペ

ースがとれてしまった場合ですね、こういう場合も何だかわからなくなりますので会話が

メクダイアローグになってしまうと。

それからある言語で話しているところへ別の言語が入ってきた場合、そのスイッチング

をどうするかというお話がありましたが、あの問題は多分人間でも解けなくて今私が多分

ここで知っていたとしてスワヒリ語を急にしゃべったら同時通訳の方が困ってしまうと思

いますが、同じようなことが起こりまして、この部分が日本語なわけですよ。ところがこ

の日本語は GOMENはたまたま英語にあるわけですね。ところが文法的には不定詞がこ

の後ろへ来れませんので文法的には間違いなわけです。そうしますとシステムはもう混乱

してしまいまして完壁なワード・フォー・ワード・トランスレーションになってしまいま

す。ここはワード・フォー・ワードのは切れ目なんですが、ハウがどのように、アパウト

についてゴーが行くと、ナサイは英語にもないですからこのままと。こういうようなこと

が起こってくるわけです。

これもやはり別のフランス語が英語の中に況じってしまった場合ですが、先ほどfllしJ:
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げましたように、辞書にないものはそのまま出てきますので、日本語側では何ですか、フ

ランス語で、たまたまフランス語知っておりまして、ですからこう聞いたわけなんですね

。こういうようなことが起こるわけです。

それから全く知らない語というか、ニューワードというきのう言菓がほかで出てきてい

たと思いますが、突然こういう語を入れられたわけですね。これが大文字で、そうすると

当然これは辞書にありませんし、文法的にも訳がわかりませんから、そのまま日本語で出

てくるわけです。この場合、 CとEが大文字であれば固有名詞だということtJiわかるんで

すが、小文字のままですから日本側で受けてる日本人は何のことかわからなかったわけで

す。英語でない全然別の言語かと思って聞いたわけですね。 「Whal is lass cngval I?」す

か、こう聞いたわけです。怒られたわけですね、私の名前だと。九州などこの場合だと固

有名詞だということがわかるわけですが、大文字ですから。ただ固有名詞も地名か人名か

はわからないわけで、日本人にはわかりますが、ヨーロッパの方には、当然わかりません

で人だと思ったわけです。ここで日本人が言い直してこれを九州の出身ですということで

こうなりますので、どうも地名であろうということが理解していただけたというような、

こういう現象です。

それからこれはもうコンペンション、ランゲージコンベンションにかかわるかと思いま

すが、我々日本人は温かいコーヒーを飲みたいと晋通に言います。温かいはこれ辞；Ifで普

通に引きますとワームです。ホットとまあ戟ってないと思います。そのままリテラルに訳

しますとワームコーヒーと。そうするとどうも英語の語感ではこれおかしいんだと思いま

す。本当にそれでいいのかと聞いてきたわけですね。ホットのものじゃないか、こういう

ようなものというのはどう対処するか、コンベンションにかかわりますから、いわゆる辞

害の問題なんですが、普通の意味での辞害の問随とはちょっと変わっているということて

すね。

それからきのう田窪さんから出たと思いますが、 「ああ」とかいまの「ええ」とかです

ね、 「あのう」とかいうようなダイアローグマーカーでしたっけ。ああいうものは対話、

会話の中で、しゃぺり言葉の中では非常に対応されて困るであろうと、ですがそれは実は

我々文沓翻訳もやっているんですが、文沓翻訳の中でも同じようなのが出てくるわけです

。フレーズストラクチャーのパイオレーションと言っておりますけれども、たとえばこう

いうような副詞句のようなものはかなり完全ではないですが、かなり自由疫を持って文の

中ヘボコンと入ってきたり、こういうような分詞構文ですともうどこへ入ってくるかわか

． 



らないというようなものが起きまして、こういう文法を杏こうとしますと非営にやっかい

なものになるわけですね。話としましてはこうきてここへ飛んでつないでいってる方が索

直なわけですから、そのほかにたとえば括弧で注釈がどこへでも入り込みます。こういう

ようなものというのは「ああ」とか「ええ」とか言うのと同じようなレペルのものだとい

うことです。

ちょっと全体はどんなぐらいの規模で実験をしたかということをまとめてみますと、 8

叫 ll時差の閃係で我々徹夜はtJかなかできませんので、 2時間、日に 2時間でーす。 78人の

方とやりまして大/,!,: I. 429の発話をやりました。翻訳率は90%で、いまここで示しました

ような例は大体10%ぐらいこういうような例が起こってきたわけです。文舎翻訳の方では

ほとんどあらわれないような問題というのが会話では非常に頻繁にあらわれるということ

も非常に難しいJlll/姐なんです。

一つには文窪がフルセンテンスではなくって、フラグメントで、部分で来ると。これき

のうも藤的先生からお話がありましたけれども、たえとば日本人というのはコンペンショ

ンにかかわって何々ですからとかいうようなところで切ってしまって結論を言わないとい

うようなことがありますので、こういうようなものを完全に扱えるようなパーサーにして

おかないと複文だけで終わってしまう場合があるわけですね。そういうものを処理できな

いといけない。コンベンションとか言いましたが、そういうようなものの全体だと思いま

す。 ITti111な方のコンベンションというのはたとえばイエス、ノーがはいと、いいえと一応

リテラルにはなるんですが、わかりませんかという日本語がこう英語になるんですが日本

人としてははい、わかりません。はいというのはリテラルにはイエスなんですが、これは

英語で言えばノーでないといけないはずなんです。

それからテンスの方でもはい、わかりました、アイシーとそれからアイアンダースタン

ドと普通軽く言いますが、日本語では大体わかりましたと過去形、日本語にはテンスがな

いという言語学者ももちろんいらっしゃいますので問題がありますが、一応形式的には過

去形ということ、わかりますとは言いますけれど、普通にはわかりましたと過去形で言っ

てしまうと。それからさっきのワームとホットの問題ですとか、このコンベンションの問

雌というのは非常に広範でかつシステマティックではないから難しい問屈がございます。

メタダイアローグを減らすには当然コンベンションをいかに扱うかということですね。ス

ピーチアクトなども多分日本語のスピーチアクトと英語のスピーチアクトでは言語現象と

しては迩ってあらわれてくるでしょうからそういうものをきちんと集めておかないといけ

ないというわけで、我々文宵の翻訳を長くやっているわけですけれども、そこではセマン

ティックのあたりまではかなりやってるんですが、やはりこのインタープリテーションと

言いますか、インテンションレベルのアプローチを、こういうものを扱うためにはこれか

らかなりやっていかないとうまいダイアローグのシステムというのはできないと忠います

。以上です。

長尾（京都大学） どうもありがとうございました。いろいろ御質問があるかと忠います

が、皆さんのお話が終わってからいろいろ御質問を伺う方が時間的にはいいんじゃないか

と思いますのでそうさせていただきます。

それでは次は田中穂積先生、東京工業大学の先生ですけれども、非常に有名な方でござ

いまして自然言語処理全般について非常におもしろいことをやっておられます。

田中穂桔（東京工業大学）

A Consideration on Parallel Parsin Al orthms 

本日は少し言語処理に関するちょっと話でパラレルパージングアルゴリズムについてち

よっと考えてみたことをお話してみたいと思います。

パラレルパージングなんですけれども、この青棒で示しましたものが文窄だとしますと

1. 00 0個なら I.0 00個のプロセッサーが与えられまして 1台 1台全部迩う文窮をパーズす

れば、これもパラレルパージングでありますし、それからプロセッサーの使用率、同時に

走る全部同時に動かすわけですから非常に早い。これはあまりパラレルパージングについ

て考察をするといっても当たり前の話であまりおもしろいことはないわけです。いま私が

ここで言おうとしている、あるいは皆さんがバラレルパージングというようなことでお話

するのは数個のプロセッサーがあってそれが 1つのセンテンスを寄ってたかってパーズす

るという、それが終わったら次へいく。そういう意味ですからこちらの方で考えるアルゴ

リズムというのはもしかするとこちらよりも効率は悪くなる可能性はあるわけですが、オ

ンラインでテキストがどんどん入ってくるようなもの、たとえばATRでやっておられる

ようなそういうスビーチがどんどん入ってきて、それを同時通訳しなくちゃいけないとい

うような場面の場合には 1つの文窪を寄ってたかって、大剪でパラレルにパーズするとい

うことが必要になってくると思います。



その際パラレルパージングのアルゴリズムをどういうように評価するかということがい

ろいろあるわけですが、普通いろいろシュミレーションなんかやりましてどれぐらいのプ

ロセスが同時に走るか、たとえば 6台なら 6台の CPUが与えられてそのうちの実際は 3

台ぐらいが同時に入ってくるのであればこれはもう 50%ぐらいのパラレルしか出てないか

らアルゴリズムとしてはあまりよくないんじゃないかとかいう、そういう議論があるんで

すけれども、それは本当だろうかということをちょっとここで考えてみたいと思います。

それはどういうことかと言しヽますと、結局 1つの文窪を大剪で寄ってたかってやるとい

うようなことになりますと、たしかに同時になるべく多くのプロセッサーがみんなピージ

ーで走れば一見いいように思うんですけれども、実はアルゴリズム、パラレルのアルゴリ

ズムによって必ずしも非常にビージー状態が続いているんであるけれども、効率的な解折

が中で行われるかどうかということについては疑問があるわけです。端的に言ってしまえ

ば非常に無駄をするプロセスをどんどんどんどんつくり出して、それらのほとんどは死ん

でいくようなプロセスであるとしますと、どんどんどんどんそういう無駄なプロセスをつ

くり出してやってプロセッサーに割り当てて走らせればたしかに見かけ上は非常にビージ

ー状態になるんだけれども、そういう無駄をつくり出すようなアルゴリズム、無駄なプロ

セスをつくり出すようなアルゴリズムというのは必ずしもパラレルパージングの観点から

するといいアルゴリズムとは言えないのではないか。

それではどういうふうな指標でパラレルパージングのアルゴリズムを評価したらいいか

というようなこともちょっと考えてみたんでそれについてお話したいと患います。

我々がちょっと実験してみたのは実は CMUの富田さんがつくられたシェネライズド L

Rパージングアルゴリズムをペースにしていろいろ考察を進めたわけですけれども、これ

は宮田さんの文献からとった文法なんですが、これは有名な P Pアクッチメントのための

あいまい性が生じる、そういう文法で、この文法を使いますと LRバージングテープルに

非前にコンフリクトなエントリーにコンフリクトが起こってというようなそういう文法に

なってるわけです。

宮田さんのアルゴリズムを富田法と呼ばしていただきますと、富田法ではコンフリクト

が起こったときにそこをプレッドファーストにサーチを進めるということで、そこの部分

に並列性があるということで、並列のアルゴリズムとしても非常に相性がいいものであろ

うというふうに考えられるわけで、それで実験に使ったわけです。窪田法とはちょっと迩

うかもしれませんけれども、 LR表の中にコンフリクトが起こったときに、コンフリクト

遍
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ごとにそれぞれプロセスを発生させてその先のパーズをやるというふうなやり方が考えら

れます。富田さんのアルゴリズムはそういう横型探索で LR表にコンフリクトが生じたと

きに複数の可能性ですね、アクションの可能性が生じたときにナイープなプレッドファー

ストのストラテジーをやっていくと、非常にその先同じことを何度もやるというようなこ

とが起こり得るので、布田さんのパーザーはスタックの構造をある時点でマージするわけ

です。これがマージがない場合にはここでコンフリクトが起こるとそれぞれパッと巡むと

、それぞれパラに進むと。一見非常にパラレルこのあたり動いているよう 1ど見えるわけで

すね。窟田さんのアルゴリズムはここでコンフリクトが起こると、シフトレデュースコン

フリクト、いまの場合起こっているわけですが、シフトレデュースコンフリクトが起こる

と、レデュースを優先させてシフトは待っというようなことをやります。シフトというの

は一語ー語処理すればシフトがシフト、シフト、シフトで処理がだんだんだんだん後ろに

進むという、そういうもののわけですけれども、そのためにここで待ちが生ずるわけです

ね。

そういうことがあるわけですが、ちょっと次のスライドで御説IIJlしますが。これも同じ

もんでんですが、先ほどのただ111にプレッドスファーストに開いたというやり方ですと行

った先でこの赤丸で書いてあるところ、こここうなってるこの赤でくくってあるここは全

く同じことを両方の処理の過程でやってるわけですね。つまりここの部分は JlJ~Hなになっ

ている。それに対してこの赤で曹いたところは窃田さんのやつだとここに相当してるんで

すけれども、ここのプロセスというのは 1回だけやればいいということで、そのためここ

で待ち合わせをして同じ計算二度やらないようにしてるという、そういうアルゴリズムな

わけです。これとこれとどっちがいいかという、まあそういうことですね。

それからもう一つはいまうちでちょっと考えてる話をちょっとさしていただきますと、

ここで待ちがあるのはちょっともったいない。可能な場合にはこの 2つをどんどんパラに

進めるようなアルゴリズムはないかということで、そういうアルゴリズムを我々のところ

でちょっといまやり始めてますので、それをやりますともうちょっとこれがこうタイム、

時間ですね、時間もうちょっと短くて済むという、そういう具合になっていますが、とに

かくこのアルゴリズムとこのアルゴリズムの迩いは一見 CPUがどれぐらいピジーかとい

うことで見るとこちらの方がピジーなように見えるんだけれども、同じ計3なを何退もやっ

ているということで、必ずしもいいアルゴリズムとは言えない。そういうことになります。

それでじゃどういうメジャーで測るかということですが、 1つは今先ほど示しましたス

、----'
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ライドで丸で'l!Jいてあるところがプロセスがつくられているところだと考えてください。

そうしますと最後の問題解決にとって有効に拗いたプロセスを RVとします。しかしなが

ら先ほど赤丸で也きましたように問題解決にはちゃんとコントリピュートはしてるんだけ

ども、一応 pV とデュープリケートしている。そういうものを PDVという。

それからいまの例ではそういうことは起こらなかったんですが、プロセスがつくられた

んだけれども死んでしまうと、途中でエラーか何かでデリートされてしまうと、そういう

のを PIVとしますと、 トータルのプロセスナンパーはこういったものの総和に付ると。

それでこういったメジャーでパラレルなアルゴリズムを測ってやればいいんじゃないかと

いうことなんです。この Tというのはトータルの時間ですね。解折する。あるアルゴリズ

ムを適用したときに問題が解けるまでかかったトータルの時間、それ掛ける本当に有効で

あったプロセス、 PVですね、 RVを全体の Pを全体のプロセスをこの PVの総和で割っ

たようなもの。それを掛け節してやる。無駄なことをやるアルゴリズムというのはこの数

が非常に大きくなるんですね。この比率が小さくなるということで、こういったメジャー

を使ってやるといいアルゴリズム、パラレルのいいアルゴリズム、悪いアルゴリズムとい

うことがもうちょっと評価できるんじゃないかということで、ここではそれをちょっと実

験してみますと、これ rrアタッチメントの 1つのやつなんですが、 rPアタッチメント

が 1つですとそんなにファクター変わらないんですが、 PPアタッチメントが増えてくる

に従ってこのアルフ・rーの値力;I祈然こちらの方が悪くなっていくということでアルファー

が小さければ小さい程良いということが言えるんじゃないか。我々の場合はもう少し待ち

合わせをやらないようにしてますので、これよりもアルファーのファクターがよくなると

いうことで、こういったものでバラレルのアルゴリズムを測りながらいいパラレルプロセ

ッシングのアプローチを探る必嬰があるんじゃないかという、そういうことでお話を終わ

らせていただきます。

司会 それでは次の UMISTのソマーズ先生にお珈いします。

Harold L. Somers (UM I ST) 

前に言いましたように、私は 2度話することを頼まれるというかなり幸運な立場にあり

ます。さて、要約集をごらんになれば、私がこの 2番目の機会で何を言おうとしていたか

わかるでしょう。そして私が何を言おうと計画しているかはすぐにここにいる皆様にわか

ると思います。それは、音声による翻訳とテキストによる翻訳とはかなり迩うということ

です。多くの意見の相迩はありますが、実際は、この 2日nnでみてきたように、類似する

ところもあります。ですから、私は以前の話を続けます。

ここに実物大模型があります。模型が何を意味するか理解されていることを望みますが、

これは私が今朝説明していたシステムとの活動を想像した模型です。これをあなたたちと

ともに調ぺる目的は、なぜ私たちが思考するのかについての考え方を提供することです。

それは、そこに付随している特徴についての考え方であるかもしれませんが。それでこれ

にざっと目を通してみましょう。それは、 3ページか 4ページですので、それほど長くは

かからないでしょう。

そこで、ちょうど ATRでの筋書きのように、私たちにはユーザーがいて、会議の記録

についての情報を欲しがっているとします。そしてそのユーザーはシステムを理鮒し、 t,'J

報を欲しいと言います。最初の入力にタイプミスがあるとします。そのミスは1りl1~1 なもの

なので、訂正も明白なので、システムは、 r.n単に「fj!J報のことですね」と言うでしょう。

その言菜が何を意味していたのか、システムにはr.nmに推測できます。そして、システム

は「それにはいくらかかるか、支払い方法について知りたいですか」というようなことを

言うでしょう。それはここで処理されるメニューのようなものです。ユーザーは「 A」と

答えます。ここでは相当にロバストでなければならないことに注目して下さい。ユーザー

はいろんな答を出すでしょう。大文字 A、小文字 a、括弧のあるなし。 「最初の物」 「い

くら」等あらゆる種類のものです。

それからシステムは、ユーザーの言菜で、依頼を生成するでしょう。その依頼は送信さ

れる予定のものですが、その確認を求めるでしょう。そして、この質問を送信するでしょ

うが、それは読まないでおきます。

それから、この答が返ってきて、それはまた翻訳されます。そしてそれはこんな場合で

あるかも知れません。一方の端には良く似たシステムがあり、同様のインクラクションを

行ないます。答は、 「一人当り 35,000円かかりますが、来月は応経に40.000円かかります。

」



この対話で納得する人もいるでしょうが、ユーザーが英国人かなにがしかで、 「ボンド

ではいくらになるますか」と言うとします。するとシステムが、 「これは予期しなかった

質WIだ。それを変換してみることはできる」と言います。ここでの考え方は、ユーザーが、

想定されていた質問を逸脱したということです。そして、システムは「うまく変換できる

かどうかわからないが、もしお望みならやってみよう」と言います。そして「会議の料金

はボンドでいくらになるか罰ねてみよう」と言います。これは非常に賢いシステムである

と患います。代名詞の照応を解決し、ユーザーに対し質問を明確にするからです。

それはとても大がかりなシステムです。ですから、 「オーケー」ユーザーはやってくれと

言います。ユーザーの答がいつも「オーケー」であるとはかぎりません。 「はい」という

言い方にはたくさんのいろんな言い方があります。

システムは質問を送信し、それから私は、これが日本人にとってたいてい自然な答であ

ると思います。なぜなら、私たちはまだ対話モデルからはずれているからです。そのうえ

答は、伝統的な機械翻訳方式で直接翻訳されなければなりませんでした。その翻訳はそん

なに良い翻訳ではないと思います。確かにそれは、ユーザーが理解するためにはそんなに

良くありません。

ここでの問題点は彼らが、日本のお金と言ったことです。そこでシステム、そこでユー

ザーは、それは何の意味だというでしょう。今度はユーザーが質問しているのです。さあ、

彼はシステムまたはユーザーに質問して、明確化しようとしているのでしょうか。まあそ

んなことは問題ではないでしょう。システムはそれが何を意味するのか知りません。なぜ

なら、それがシステムのモデルの中に存在しないからです。それでシステムは、オーケー、

それを質問として発してみようと言います。 「お顧いします。」

そしてここではもう一方の端のユーザーも、この対話を受け取ったときには協力しなけ

ればなりません。理解しなければなりませんが、一度言ったことをそのまま繰り返すのは、

ばかばかしいのでやめにしましょう。もっと役に立つように言い換えてみましょう。この

ときにはこのユーザーは日本のお金で料金を払ってくれと言います。ここでこのユーザー

は、質問の意味を取り述えたに述いないと言います。この人は料金をボンドで払いたいの

ではなかった。こっちの人は彼がそのつもりだったと思ったのですね。彼は、ただ35, 0 00 

円がどのくらいか知りたかっただけです。高い会議かどうかを知りたかっただけです。そ

れでシステムは、それを翻訳するけれど、やってみましょうかと言います。しかし、この

ユーザーはノーと言います。彼は困難な状況になったこと、すでに対話モデルからはずれ

てしまったことをさとります。彼はひょっとすると 35,000円がどのくらいか知る方法を見

つけるかも知れません。

それでこのユーザーが発する次の質問は、料金には何が含まれているのかということで

す。ところで、こう言うぺきかも知れません。つまり、たぶんシステムはその時にはモデ

ル対話に戻ったことを知り、何をするべきかに自信を持つのです。システムはfill¥lをパラ

フレーズするでしょう。質問にあいまい性がなかったとしても、システムにとっては1'.l:li¥l

をパラフレーズすることが必要なのです。システムが一言一句そのまま繰り返すことは愚

かでしょう。言われた言菜をそのまま繰りかえすのであれば、システムが本当に言われた

ことを理解したかどうかわからないからです。ですからパラフレーズすることが必嬰なの

です。システムはこれを送信します。標準的な答があり、それは参加料金には議事録と歓

迎会も含まれているというふうに翻訳されます。

ここでユーザーはこのm語の変化にちょっととまどうかもしれません。 「参加料金は会

議料金と同じですか。」あきらかにこれはシステムヘの間1悶です。もう一方のユーザーに

対してではありません。そしてシステムはこれをメク対話として扱います。つまり、これ

を自身の辞沓に対するあるシステムとして扱います。 「それでは、私はti'i親処理学会の会

員であるが、会員割引はありますか。」システムは疑問を出して、ちょっと質Iじlをリフレ

ーズします。

会話はとても調子良くすすみます。この時点では会話です。 「このときには割引があり

ません。」 「わかりました。支払いはどうすればよいですか。」そしてこの下の方にあり

ますが、システムは、 「わかりました」というようなものでさえ、彼が言ったのはこれで

正しいのだろうかと確認するためにパラフレーズします。 「会議料金をどのように払えば

いいのでしょうか。」ユーザーは「はいどうぞ、送信してください」といいます。それで

システムはその質問を送信します。答が翻訳で返ってきます。 ミスプリントがあります。

すみません。それは私のミスでこのシステムのせいではありません。 「支払いは銀行送金

でお願いします。案内に記載してある我々の銀行口座に振り込んで下さい。期限は今年の

末です。」

さてここは私の気に入っているところです。ユーザーは「案内をなくしました」と言い

ます。そしてここで、ちょっといい会話が交わされます。そうでしょう。私たちはユーザ

ーがこれで何のことを言っているのかわかります。ところが、システムは残念ながら理解

していません。システムはそれほどには良くないからです。しかし、システムの対話モデ

,..' 
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ルの中で「私は案内をなくした」に非常に近いものがあります。それは、 「私は案内を読

みました」です。たとえば、多分システムは、 「案内を送って欲しいですか。」 「案内を

読みました。」というようなことについて考えるでしょう。そしてそれがどこで得るのか

想像できるでしょうが、これはまた別のサプダイアローグではないでしょうか。そうです、

システムは「案内をなくしました」をパーシングしようとしているのです。システムに「

なくした」というり1語はありませんが、それに非常に近い単語を捜し当てたということに

しましょう。しかしそれは送信するべきものか確認します。それは、送信するべきもので

はありません。

それで、それでユーザーは、 「いいえ銀行について詳細を野ねて下さい」と言います；

ここでとても興味深いと忠えるのは、まあもちろんこの対話を作ったのは私ですが、私は

これを生の状況で作りました。これがどのように見えるぺきかということについてはあま

り考えませんでした。そして、この時点でこのユーザーが、この終端のユーザーとしゃぺ

るよりも、システムと話始める方が、自然であると思えたのです。彼が、 「銀行について

詳細を野ねて下さい」と言うことに注意して下さい。

さあそれで、システムはその依頼、その質問を送信します。そして答を得ます。こうい

うことが続き、最後にシステムは「他に聞きたいことがありますか」と言います。ユーザ

ーは「そうは患いません」と答えます。それは、 「いいえ」ということです。なにか終わ

りの言策を送信しましょうか。ここで私たちはなにか最終の対話計画、どうやって対話を

すっかり終わらせるかというところにいます。しかしまだここにすこしインタラクション

が残っています。なぜなら、システムはどのように、そしてどんな最終の言菜を言うべき

か知りたがるからです。ていねいにしようか、それほどていねいではないようにしようか

といったようなことです。私たちの作ろうとしているのは、こういう考え方のものなので

す。

長尾（取祁大学） どうもありがとうございました。非‘常におもしろいお話だったんです

けども、それでは最後に /¥TRに飯田さんにお踊いしたいと思います。

/IT Rでのこれから考えておられることじゃないかと患いますけれども。

飯IT!仁 (ATR) 

Advanced Dialo uc Translation Techni ues: Plan-Based Memor -Based and Parallel 

Approaches. 

I¥ T Rの飯田です。先ほど午前中に AT Rの方の音声言語の翻訳システムの言語処埋部

分についてお話しましたけれども、あまり時間がなくて詳細にわたった御説明ができなく

て申しわけなかったんですが、どうもこれからお話する内容も少し厭が多くて十分にお話

できなくなるんではないかとちょっと心配しておりますが、これからの私ど’もー・が考えてい

る機械翻訳のアドバンストテクニックというんですか、そういうものについて少し招介し

ていきたいと思います。

それで一応これからの機械翻訳の目指すものとして 3つ課題を労えておりまして、 1つ

はハイクオリティーのトランスレーション、これは当然どんなものにでもまた要求される

ことになると思いますが、それから音声認識を統合したところでのトランスレーションと

いう意味でロバストなトランスレーション、それからこのロバストなトランスレーション

というのは次のハイスピードなトランスレーションというのにもまたかかわってくるわけ

ですが、計算コストを非常に削減してやろうという狙いもあります。

この 3つについてそれぞれどういうアプローチをとっていくかというお話をしていきた

いと思います。それで 1つはまず l滸目についてはダイアローグを扱うということであり

まして、これはあくまでも音声と言語が統合化したシステムという意味で対話ということ

になるわけですが、その点でやはり対話のためのプラグマティク、それを何らかの形で扱

っていかなきゃいけないだろうと。当然プラグマティクと言われるものはダイアローグを

展開していくための共闘的な展開の方怯、そういうものが何らかの形で対話の中に知識と

して潜んでるはずで、そういうものをうまく使っていかなければいけない。それから聞き

話し手の間での待遇関係とかですね、待遇表現、そういうものを新目してゼロ代名詞の同

定とか、そういうことをやっていこうと。それからダイアローグのアンダースタンディン

グ全体にわたってはコンテキストプロセスティングという意味でも何らの形でそのプラン

ペーストのインフィレンスを行っていく必嬰があるだろうというふうに考えています。

それからロバストなトランスレーションに関しては大変コンテキストに依存した表現が

多いとか、それからイディオマティクな表現が多いというようなことで、それらをどのよ

うな意味的な内容を持ってるかということをきちんと計箕して翻訳するということをやっ

ていますと大変計尊コストはかかります。そういう点でかなりの用例を集めてそのような



用例からそういうこのような問屈についての翻訳の解を探索していこうというアプローチ

、それがもう少し発展させればケースベイストな事例、事例に碁づいた翻訳をしていこう

というような話になっていくかと思います。

それからハイスピードなトランスレーションに関しましてはこれは当然のことながらい

ろいろな形で計箕コストを下げていかなきゃいけないわけですが、物理的に並列的に早く

させようという意味で並列化処理を行っていこうと、そういう点で先ほどの田巾先生から

の御報告にありましたパラレルプロセッシングの手法がどう取り入れていこうと考えてい

るんです。それであまり時間ありませんが、これらについてもう少しだけ中身についてお

話します。

まず第 1点目のプラグマティクスをある程度扱っていかなきゃならないだろうという点

に関しましてはプランベーストな手法で発話の意図、そういうものを解釈していくという

アンダースタンディングの方法を萩本的にはとりますが、その中でここで 4つのプランを

上げております。ダイアローグプラン、それからドメインプラン、省略しておりますけれ

どもコミュニケーションプラン、それからインターラクションプランというものを上げて

おりますが、このダイアローグとコミュニケーションとインターラクションというのがこ

こではプラグマティクスにかかるノリッジでありまして、まず簡単なところからお話しま

すとインクーラクションプランというのが粘本的にはクエッションがあるとそれに対して

アンサーをする、さらにはそれにコンファーメーションの応答をするというような非常に

ローカルなところでの対話を構成するため碁本的なノリッジというか、会話を実行するた

めのノリッジというものになっていく。それからコミュニケーションプランというのは会

話を展開するためにたとえばある情報がほしいときにはどういう形の発話を、つまり相手

に何かm報提供を求めるような依頼の表現をするというような一つはアプストラクトなレ

ベルでの会話を展開するための知識であります。

それからダイアローグプランというのは対話全体にわたっての構成についてどのように

この相手とコミュニケーションすればいいかというところの知識でありまして、当然のこ

とながら霜話会話であれば初めに「もしもし」というようなことから、 「私はだれですが」

というようなあいさつが始まって、そういう紹介ですね、そういうところから始まってそ

れから主題の導入があって、それからどうもありがとうございました。 「失礼します」と

いうような対話を終了するためのやりとりがあります。というものがこのダイアローグプ

ランになります。
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それでこのような枠を設定しておいて、まずはとりあえず非常に共調的なあるタスクを

、あるゴールを達成しようとするダイアローグについて取り扱っていこうということです

。ちょっと説明細かくはできませんが、それにはクエスチョンがありますと、それに対し

てのアンサーからそこから次へのアンサーというふうに続いていきますが、こういうイン

ターラクション、クエスチョンに対してアンサーとか、そういうものが糸flみ合わさってい

く中で、ここのこのドメインプランというそれぞれのドメイン、領域に応じた目的逹成の

ための行為の手順ですね、そういうものとの関係づけが行われて対話全体の構成がつくり

上げられるということを考えております。

それでこの辺もあしたオープンハウスのときに幾らかのデモンストレーションができま

す。それから多分時間があまりないのでひとつ飛ばしますが、午前中の話にも少し触れた

のですけど、ゼロ代名詞の同定等に関しましてはコンストレイントというように、と言わ

れる条件をですね、うまく使いながら穴埋めをしていくというようなことをやっておりま

して、一つの発話の中での待遇表現、そういうものに i.~ づいてどちらが話し手とllflき手が

どちらが目上であるかとか、そういう t翡報を使いながら工とかyouとかそういうものを!iiiっ

ていくという方法をとっております。それでこの方怯はさらに発話と発話の間にもわたっ

て情報を伝播させて処理するということもできるようになっています。

それから先ほどの 2番目のロパストネスというところでお話しました点につきましてそ

のイグザンプルペースな機械翻訳ということで少し実験を始めてますのでそれについて少

しお話しておきます。

まずダイアローグでなくてもかなりいろいろなコンテクスチュアルな表現というのは当

然のことながら出てくるわけですが、ここでは一例としまして「の」表現について、名詞

の名詞ですね、さらに「の」については「での」とか、 「からの」とかそういうもう少し

発展形はありますけれども、ここでは例に学げましたのは京都での会議というものをきち

んと意味解析をして翻訳するという過程ではなくて、用例に 1.~ づいてそれの翻訳結果、こ

こに最終的に結果出ておりますが、 TheConference in Kyotoというふうに inという前骰詞

でそれら 2つの名詞を関係づけるという翻訳結果を出す過程についてちょっとお話します。

ここでたまたまいろいろ用例を学げたのが東京での濶在、香湘での滞在、それから大阪

の会議とか東京の会議、こういうものが用例として挙げられるわけですが、たまたま結果

として英店の方は全部 inになってるんですけど、ですからこの川例だけを見ると全部英訳

inにすればいいかと思うんですが、決してそういうわけではなくて、たとえばVISACardで

／＼  
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の支払い、 Registration feeの支払いなんかで、 VISACardでの支払いなんていうのがある

わけで、このときの「での」なんかでありますと多分この英語正しいと思いますけれども、

a payment with VISA card とか、そういうようにwithという前樅詞をとるのが適切であ

るということで、いろいろな訳しわけが考えられるわけです。

それでここではこのようなインプットに対して用例との近さを測ってその近いものを最

適な候補として翻訳結果として上げます。この場合は東京での滞在とか香池での滞在とい

うものと非常に近いよという結果が出ておりまして、その距離の設定の仕方につきまして

は、一つはこのようなシソーラスと言われるような意味的な概念関係のハイアラキーを示

したノリッジペースをもとにしまして、たとえば先ほどの東京での会議という会議という

ものとそれから東京とかそういう場所ですね、そういうものとの関係がどの程度離れてい

るか、いまの場合ですと先ほどのは京都での会議というのが問湖であったわけで、京都で

の会議、それから用例の方が東京での滞在というようなのがあったわけで、会議と滞在の

かかわりがどの程度離れているかということを測るわけです。

それでこのようなシソーラスという意味概念のハイアラーキーを用意しておきまして、

それぞれの意味的な関係の距離の近さ遠さをですね、ここですとたとえば 3分の 1づつに

設定しておいて、会議とこの中に上がってこないものとしてはもう距離が 1離れてて、そ

れから柑談というところで合って会議とか何かもう一つこの相談の下にミーティングとか

があった場合に、それは近さが 3分の 1であるとかというふうに設定しておきます。その

ような計3なをしましてここでは距離としてはそれぞれの概念ハイアラーキー上の距離とそ

れからそれぞれのウエートのサンメーションをとるという形で計算をします。

詳しいところはちょっと省略いたします。

それでもう 1つだけちょっとお話をしないといけないんですが、パラレルプロセッシン

グについて解折手法をですね、少しどのくらい高速にできるのかということを実験し始め

ております。ここの部分です。

これは私どもが索性ベーストな構造に韮づいた解析手法をとっているということで、そ

の枠組みの中で考えたパラレリズムであります。それで基本的な考え方はまずレペルを一

応 3つに分けておきまして、この中では、解折の中で萩本的な操作につきましてユニフィ

ケーションということだったんですが、そのユニフィケーションという楳作を並列化する

ことによって麻速にするという話、それからその前に当然シンタクティックなプロセッシ

ングを並列化で高速にするという話があるわけですが、まだそこの部分、レペル 2につい

ては実験をしておりませんけれども、レペル 1のパーザー及びグラマーにですね、ディペ

ンドした部分について並列化をまずやるということを行ってきています。

それでその実験結果をちょっと示しますが、パラレリズムの方法としましてはここに索

性構造のユニフィケーションの様子を示しましたが、このように索性構造は 2つあった場

合にですね、それぞれユニファイしています。この場合デコンボジション、 FS I、 FS 

2というデコンボジション 2つに可能性を分けてやっていかないといけない。こちらの部

分でもということでこのユニファイ 1のところでは 4通りのユニフィケーションの操作を

行っていくということになるわけですけど、それをここの部分ではこのようなユニフィケ

ーションに対していま FS Iからを全部展開したものをですね、最終的にはテ＇コンポジシ

ョン 3に関するような、そういう展開したような状態をつくっておきまして、ツリーとし

ましては全部同じになるんですけれども、それぞれの索性構造がそれぞれのツリーのノー

ドになるというようなものをつくっておいてこれらを同時に計虹するということをやらせ

ます。

結果としまして私どものところでは Intelの IP S Cという並列マシン、 Hypercubeであ

りますけれども、それを使っておりまして、メモリーが16メガパイト、 CPU持ってると

いうもので、大体ルールが23、それからレキシコンの数が53なんですが、そういうものに

ついてセンテンスを少しやってみまして、大1本32プロセッサーぐらいであるものによって

はだから zoo秒ぐらいかかっているのが、 20秒ぐらいというか、 1桁ぐらいのところまで

落ちるというぐらいのところまで実験結果が得られております。

それでは以上でいまの話はそれぞれの技術についてお話しましたけれども、また後ほど

時間がありましたら、全体をまとめてお話をしたいと忠います。

長尾（京都大学） どうもありがとうございました。天野さんから始まりましていろんな

言梧表現のとんでもない表現がたくさん出てくるというような話、それから田中さんのパ

ラレルアナリシスの問屈とか、それからSomersさんのシステムを入れた場合にどういうふ

うになるかというような将来のことであるとか、飯田さんがいま ATRで今後どういうこ

とを考えられていこうとしているかというようなお話いろいろあったわけでございますが、

とにかくこの対話の翻訳という問題というのは非常に難しい問閥を山ほど含んでいるわけ

でして、どういうふうな立場で見ていくかというのはなかなか難しいと患います。たとえ

ばこの理論言語学的にきちっと研究していかなければならないテーマ山ほどありますし、



また工学的立場からどういうシステム化を考えていくかということも非常にたくさんの解

決すべき問題があるわけです。それからきのうからきょうにかけてもいろいろなお話があ

ったわけですけれども、言語的な研究をしている人から見ると音声における言語処理とい

うのはまだまだ音声の中にいるんではないかと。それから多分音声の方々から見ると言語

の方でやっている言語処理というのは音声の方ではなかなか使えないと、つまり音声と言

語とはまだまだ離れている、融合がうまくいってないんじゃないかというような感じを抱

いておられた方もおられたんじゃないかと思うわけであります。

そういった意味でいろんな観点からいろんな意見があり得ると思うんですけども、ここ

でフロアの皆様方にこの 4人の先生方のお話についての御質問、御意見、あるいはもっと

それを離れて今後のこのテーマに関する方法についての積栓的な御提案といったようなこ

とをお伺いしたいと忠います。

5時 15分まであと 25分阻］なんですけれども、ひとつよろしくお顧いいたします。何か皆

さん方御意見ございませんでしょうか。いかがでしょうか、何でも結構ですけれども。ど

うぞ。

閻 さっきの天野さんの翻訳の例なんかでパーズしそこなうとか間迎えるところなんか

で、随分メタ言語的な要索ですね、名前を聞いたり名前の部分とそうでない部分を切り間

述えたりというふうなことがあるんですけれども、たとえば日本語なり英語なんかでその

メタ言語的なことを言うというような表現ですね、そんなところをもう少し研究すると一

部分はその切り rm迎いとか誤解の部分が直るんじゃないかと思うんですけれども。

答 そうですね、メタダイアローグのところはお見せしましたのは一部なんです。たと

えば幾つかの例の中で先ほどの「Doyou know kyushu」みたいな九州を地名でなく人名と

間違えたなどというものはこれはどうしようもなく起こるものでしょうし、たしかにシス

テムの方で努力すれば直るものもあります。そこのあたりは我々もはっきり言ってまだこ

ういうことはやったばかりで体系的に研究をしていません。大体体系的にできるのかどう

かがわからないんですね。むしろ我々の工学にかかわるものから言語学者の皆さんに御意

見とか御助言をいただきたいと思うんですけれども、こういうことに関しまして。どうで

しょうか。

｀ 
曇

司会 こういう問題については例えば音声という立場から見るとおそらく何らかのイント

ネーションか何かのところでの特徴があって、メタ言語的なところは少し音声的な何かの

キーがあるんではないかというような気もしますけれども、音声の研究でそこまできちっ

とまだまだ特徴が取り出せてないんではないかというような気もしますけれども、たとえ

ばもっともっとこの音声の中でそういう言語的な特徴というのが柑んでいるのを逃してい

るんじゃないかいうようなことについていかがでしょう。

杉藤（大阪椋蔭女子大学） 大阪椋1陰女子大学杉藤でございますが、私の調べたところで

は「あの」とか「その」とか、いま長尾先生もその途中でメタ言語的なことをお人れにな

りましたけれども、そういうときのイントネーションに特徴がありまして、声を下げると

か上げるとかというはっきりしたインフォメーションが入らないで、 1が11途半端な泊jさで

そこでポーズが短く入る。そういうようなかなり特徴的なものが私の方では抽出されてお

ります。

長尾（京都大学） どうもありがとうございます。

杉藤（大阪椅朕女子大学） そのお話でもうちょっと進むようでしたら次のクエスチョン

はまた後で言います。

もう一つ問いがございます。

長尾（京祁大学） じゃどうぞ続けて。

杉藤（大阪椋蔭女子大学） よろしゅうございますか。日本語のあいまいな表現と言いま

すか、文末が「ですけれども」とか、先ほども話題に出ましたけれども、こういうあいま

いな表現というものを考えに入れるとき、たとえば英語とドイツ語とか、フランス語との

関係とかというそういう翻訳談話的な研究で出てくる問題点とここへ日本語を扱うときに

出てくる問源とで、何か大変やりにくい沢質的なものがあるのでしょうか、そこら辺をつ

いでにちょっと教えていただきたいなと思っておりますので、ついでに言わせていただき

ました。

.. 囀ヽ-



司会 どなたかこの問屈について御意見とかお答えいただける方おられませんでしょうか

。どうぞ。

〇 先ほどちょっと東芝の天野さんがおっしゃいましてすぐに杉藤先生が反論なさったん

ですけれども、きのうから皆さんに私が個人的にちょっとお話してた問屈なんですが、そ

のあいまいという言菜はちょっと避けていただきたい。物言い方で我々の日本語の方がは

るかに完結しない文窪でとめることが社会慣習的に多い。それは完全な文窪あるいはこう

いうこと自体が日本人の問のいまコミュニケーションとして少しエキスプリシットすぎる

というかね、それでもって私どもの中でもそうですけれども、日本語で言うときはただ理

rlJを言って結論を言わないで止めるというのが普通のあるいは礼儀の正しい言い方です。

ところが英語で言うときにはそういうことは許されない。慣習上許されないからほとん

ど必ず、もちろん英語での場合にも理由だけ上げて結論を言わないというようなそういう

ような社会(J',Jtrl習の迩いを難し過ぎると言えば難し過ぎますけども、どこまでというか、

会員のりJし込みあたりまでならいいかと思いますけれど、たとえば 3日までに来なきゃな

らないんですけれども、それから先言わないのが普通なんです。したがって 3日のホテル

は予約してくださいなんていうことを一々言わないですね。そういうことの社会的札:1習の

迩いを乗り越えて本当にハイクオリティートランスレーションというときに、それはじゃ

ターゲットランゲレージのときには何かシテスムはよく考えて補わなきゃならん。逆に言

うとそのターゲットランゲージが日本語の場合にはシステムはよく考えてドロップさせな

きゃならないというようなことがあると思うんです。そういうことを言い出しますと AT

Rは15年じゃ研究は終わらないと言われるかもしれませんけれども、実はですね、クオリ

ティーのいいトランスレーションを目指すとすればそういうことのコンペンションという

かね、それをもう少しやらなきゃならないではないかということを実は個人的に天野さん

や杉藤さんに私はちょっと巾し上げていたことかあるんですが、そういうところを事例毎

にだんだん詰めていくとだんだん明らかになるのが多分工学的なやり方だと思いますけれ

ど、そういうところでちょっとあるいは ATRや天野さんというか、日本でそういう問覇

を一番扱っていらっしゃる方々の御意見をちょっと伺いたいように思います。

長尾（京都大学） どうもありがとうございました。いろいろ意見があるでしょうと思い

ますのでこれはこの辺でとめますが、機械翻訳システムでは結構そういうなんは知らん顔

をして落としてる分はもう既にたくさんありまして、それじゃ何か御意見ありますか。

問 その「 crashcourse (集中訓練）」についての例は非’常に面白かったのですが、至

れについての決定的な点は、あなたが crashcourseという言策を知らなかったと認める

だろうということです。そしてこれはコンピュータのようなひどい質問かも知れませんが

、まず crashcourseが一つの単語であって二つの111語ではないということにどうやって

気づくかと言うことです。つぎには、 crash (衝突）がなにか自動車に関係したことであ

って、 courseが何か競争コースを意味するものであるということを知っていて、どうやっ

て crashcourseは合成的なものではないということを知るのでしょうか。

答 簡単に答えますと、「crashcourseハ、ナンデスカ」と言ったのはもう一方にいる

人間であったのです。 「crashcourseハ、ナンデスカ」と言ったのはシステムではありま

せんでした。談話を交わせるシステムと、人rmが談話できるように援助するシステムとを

、区別することはとても大切だと思います。個々に解決しなければならないいろんな迩っ

た問題があるのです。

0 メク対話に戻りたいのですが、最初の仕事は、メタ対話を少なくとも 3つの型に分

類することが必要だということです。一番目はメク対話というよりは主閻の明確化のよう

なものです。たとえば、所得税とはなんのことですか。これは引用ではありません。所得

税とはなんのことですか。しかし、 「なんですか」とは「所得税の事例には何が該当する

でしょうか」または「所得税についてどうすることが必要ですか」ということです。そし

て、 2番目は言語学的な、意味論的な明確化です。この場合、入力から、つまりもとの文

章から何かが引用されます。 「これこれのことはどういうことですか」という場合がそう

です。 3番目は特に難しいのですが、人が対話能力を問題にする場合です。たとえば、公

演で見たようなものをシステムにタイプ入力する場合などです。もし「私は何を砕ねるこ

とができますか」、または「なんについてのシステムですか」、または「どういう主閥領

域の質問に答えられますか」を自動システムにタイプ人力すればどうなるでしょうか。こ

れはとても難しい問題です。なぜなら、システムを外側から見なければならないからです

。最初の問姻は比較的優しい問別です。 2番目の問屈は、メタ対話で私たちがだいたい意

味するものです。 3番目は何か機械自体の外部からの調査のようなものを意味します。と



ころで、まず問題になるのはこれらを区別しなければならないことです。なぜなら、それ

らにはまったく異種のメカニズムが必要だからです。

〇 ここで非窃に大切なことは、対話のシナリオを収集したり作ったりすることです。

私たちは手近にある仕事を忘れ安いのです。そしてここでの想像的な模式対話はとてもわ

かりやすいものでした。そこで提案したいのですが、将来、話言菜の対話の、タスクをね

らいとした構造の機械通訳に缶ける研究開発では、人間の通訳を通して二人の参加者が会

話を交わす実験が、価値あるであろうということです。たとえば、一人はとても上手な人

間の通訳で、日本語について深い知識があるが、英語についてはそれほどでもない。そし

てまたその反対とがいて、良い通訳を一つの回線に、あまり良くない通訳をもう一方の回

線に配脱して、何が起こるか、そして、何が必要であるかを見るのです。なぜなら、そこ

には多くのことがありすぎてすべてを担当できないからです。それで、参加者のスタート

に!HJ迩いがなかったか、想像していた通りの現政が起こっているかどうか、また最初想像

だにしなかったような現象が起きているかどうかを見ることができます。

問 田中教授に質問します。私は教授のパラレリズムが、正確にはどの様に働くのかを

理解できたかどうか心もとないのですが、教授の計算には重複がありますので、つまり、

二つのプロセスが同じ計符を 2回行なっていますので、この処理の流れのどこかで、コン

ピュータ処理の道で、分配を失っていることを意味します。ここで起き得る問聞は、コン

ピューク処理の道での分配が、パーシング油符で生成されているデータ構造と非常に強く

結びついているということです。コンピュータ処理の分配を失うと、構造分配をも失いま

す。そして、構造分配を失うということは、パーシングの次の、より意味論的な計算を繰

り返さなければならないということです。処理の開始点でこの分配を失うことは、処理の

後の部分で多くの分配と追加的な計算を余儀なくされます。このようにして、総体的な労

力が増すという結果になり、それが問題になると思います。どうすればこれを処理できる

かについて、なにか考えをお持ちですか。私が罰ねているのは•••…

田中 いまの御＇貫 Ill!はプロセッサーの方のシェアリングとそれからデータ構造のシェアリ

ングというのは必ずしも片方を立てようとすると片方は立たないというふうなことがある

という点が御質問だったかというふうに思うんですけれども、私が、オーパーヘッドプロ

ジェクトで説明した例もまさにそうなってるんですね。寮田法ですとグラフストラクチャ

スタックということでデータ構造のシェアリングをやるわけですね。それをやることによ

って同じ計箕を避けるということをやるわけですね。それを使わない最初の 1 と ~If いた方

のやり方ですとデータ構造のシェアリングをやらないかわりにプロセッサーの方がシェア

ーというか同じこと二度やるようなことにあの場合にはなってるわけですけども、そうい

うことでなかなかパラレルを考えるときにどっちをどうやったらいいかという、たしかに

トレードオフがあると思います。

私がちょっと提案したメジャーというのはそのあたりが両方考えられるようなメジャー

になっているので、そういうメジャーの大小をそれぞれのアルゴリズムでやるということ

でコンプリマイズというか、 トータルとしてどちらのアルゴリズムがいいかということは

わかるんじゃないかいうことを言ったわけで、実際アルゴリズムとしてどういうものがい

いかというのはもうちょっと御質問の方のおっしゃっているようなポイントをもうちょっ

と深く考えながらもうちょっと研究する必嬰もあるんじゃないかと忠うんですけれども。

長尾（京都大学） よろしいか。どうぞ。

荻野（筑波大学） 筑波大学の荻野です。きょうの自動通訳といいますか、のためには音

声に関する研究というのが非常に大事だと息うんですけれども、たとえばきょうのお話で

も何回か出てきましたが、音声認識をしてたとえば文字の列に直してそれから先に言語処

理を行うとした段階で非常にたくさんのti'l報が落ちてしまうわけですね。たとえばボーズ

がどこに罹いてあったかということによってある種のti'J報を我々は使いますし、イントネ

ーションがどうであったかとか、あるいは場合によってはヘジテーションのことを伝えた

りですね、あるいは場合によっては非常にどこをはっきり言いたいか、 トピックがどうだ

とかですね、いろんな情報を我々伝える。もちろんしゃぺることによっていまだれがしゃ

べっているとか、どういう気持ちでしゃべっているとかいろんなti'/親が伝わる。それを落

とす必要ないわけですね。それをもちろん十分使って解釈しなくちゃいけないと忠うんで

すが、いまの音声認識というのはそういう ti'/報を取り出すことがどの辺まで可能なのかと

いうことと、それがどの辺まで利川されるのかですね、現状とそれから将来というか、こ

れからの方向性あたりをできればこれは飯田さんあたりなんでしょうか、にお!HJきしたい

と思うんですが。

亀 べ漏ト .. 、“



-、' 

飯田 (ATR) そうですね。私よりも音声の専門家の人の方がいいと思いますが、一言

だけ言っておきますとプロソディーと言われるような梢報を使ったいろいろ言語的なアン

ピギュイティーを解消する問題というのが随分いろいろなところで話はされてきてて、特

にジェ・ネレーションなんかにおいて、ジェネレーションというか、音声合成というような

ところではそういう f翡報がかなりいろいろ使われてきてると思うんですけど、実際に音声

認識から言語処理へそういう｛莉報を渡していって使うというところまではまだあまり十分

行われてないんじゃないかと思います。

それでその点について私の方からも音声処理の専門家の人にその辺の現状を聞きたいと

忠います。

藤綺（東京大学） 私はこれらの質問に答えるのにもっともふさわしい場所にいるわけで

はありませんが、たぶん、音声研究者の代表として、何かを言うべきだと思います。

まず、統語論上の、音密上の明示、または相関的な音声上の明示、統語論的な情報や談話

梢報の音声上の相関というのは、まだ形成の端緒についたばかりです。数年しかたってい

ません。そしてまだ研究段階です。非常にうまく、また注意深く発音されたデータについ

て初めてなされたというところなのです。そして、飯田博士がおっしゃったように音声合

成の分野で即座に応用されています。しかし、それが音声理解ということになると、実際

の話し手はずっと多様性に宮んでいます。語調を整えるために中断したり、肯定的な語調

で始めたのを、途中で気を変えて、質問の語調にしたり、いろいろです。私は話し手の実

際の行為、つまり龍！律がまったくあてにならないことを知っています。韻律の使用に関し

てはあまり強調しないでおきましょう。なかには役に立つものもありますが、ときどき、

誤解を招くこともあります。統語論上のあいまい性を無くすことに関する限り、日本語で

も英語と同じように研究があり、紐律の助けで統語論上のあいまい性が解決されることは

ありますが、構造的なあいまい性をなくすことはできません。ですから、あいまい性を無

くすために韻律に過剰な期待をよせることはできないのです。もちろんある特徴を役立て

ることは可能でしょうが、大きな期待は持てないのです。

長尼（京都大学） どうもありがとうございます。はい、どうぞ。

ヘ

田中（姫路短期大学） 姫路短期大学の田中といいますけれども、きのうは音声認識に関

して、きょうは言語に関してあったわけなんですけれども、いろいろな提案とか問題点と

かそういうものがなされたわけですね。それのキーワード的なものをピックアップしてで

すね、そしてアプローチがどういうふうにあったかというふうな解決策とかやろうとして

いる、そういうサマライズしたようなものをですね、つくっていただく。これは長尾先生

からあそこにいらっしゃる栂松社長さんにお願いできればいいことかもしれませんし、そ

ういうものをつくっていただくと今後の研究がですね、非常にうまくいくん＾じゃないかと

。それから我々研究者というのはリソースが限られているわけですから、これがどのぐら

いまでにリサーチのレベルでは達ーしてるとか、エンジニアリングのレペルではどうかとか

ですね、そういうものもあると。あまり方法についていい悪いはですね、言わない方がこ

れは将来決まることですから、そんなものができればいいんじゃないかと思いますけれど

も、いかがでしょうか。長尾先生。

長尾（京都大学） どうもありがとうございました。たしかにおっしゃるとおりだと忠い

ます。どうぞ。

Church ここにいるのは田中博士です。あなたはふたつのパラレリズムモデルから始められ、

直接迫るモデルを早く節単に放染され、難しいモデルについて続けられました。それで、

あなたの謡論は実時問を得るためのものだったと理解しております。さて、実時間1rn:団を

放棄しましょう。つまらないものが、実際は重要なものだとわかるのではないかと思いま

す。事実、それは私の取り上げた、勁詞一目的語の組に使うための物です。私たちは、何

千万という言葉をパ＿スしなければなりませんが、私たちのパーサーは一日に百万の言菜

しかバースすることができません。それで、 Sunのようなワークステーションをたくさん

探して、各ワークステーションに百万の言菜を送信するというのが、便利ではないかと気

づきました。それで一週間に百万の言葉を収集して、一台の Sunを見つけ、百万の言策を

送信し、そしてまた百万の言葉というふうに続けていきます。それは直接な方法でありま

すが。

長尾（京都大学） どうもありがとうございます。ほかにいかがでございましょうか。
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