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1．はじめに

従来，自然言語処理における諸概念は，処理ア
ルゴリズムと処理対象データベースを基盤に据え
て構築されてきた．具体性が強いために実装シス
テムの構築や現場作業員の了解が容易になるとい
う利点を持つ．一方，ソフトウェア工学の技術的
側面を重視するあまりに，言語がもつ概念構造，
理論構造，特に代数的構造，といったような普遍
性や一般性を持つ考え方から離れすぎるため，時
に近視眼的評価や重複技術の開発などに陥りやす
い欠陥も不可避であった．
本論文では，これらの欠点を克服する目的で，

データや情報構造の変換を，1つの圏から他の圏
への射（morphism）として捉え，射の間の変換
をさらに考察できる圏論（Category Theory）を援
用して，自然言語処理の諸概念の再構築を試みる．
取り上げる自然言語処理概念には，情報検索，

情報抽出，文章生成，文章要約，質問応答，対話
処理，暗号処理，機械翻訳，などが含まれる．
圏論における射の概念，関手の概念，極限の概

念，錐の概念，自然変換の概念，さらに随伴の概
念が，自然言語処理システムの開発工程に，見通
しのよいガイドラインを与えうることを示すこと
が本論文の眼目である．
以下の章では，カテゴリ理論の基礎概念の概観

をした後，下記のような自然言語処理の諸概念を
カテゴリ論により統合的に掌握する工夫について
述 べ る． 自 然 言 語 処 理 は，Natural Language 

Processingの頭文字を取って，NLPと略記するこ
とにする．

取り上げる NLPの諸概念のうち代表的なもの
を列挙すると下記のようになる．
（1）：自然言語処理とは　→ NLP全般の定義と
処理の概要を定式化する
（2）：語の処理　→語の辞書情報，語が文章全体
を代表する機能　など
（3）：句の処理　→複数の語の緊密なつらなり
（結束）がもつ機能そして形態について
（4）：文の統語構造　→文の構成をその形式だけ
から定義し処理する
（5）：文の統語構造　→文の機能や効果をその使
用環境・存在環境との関係で定義し処理する
（6）：情報検索
（7）：情報抽出・知識発掘
（8）：文章生成
（9）：文章要約
（10）：質問応答・対話処理
（11）：暗号処理
（12）：機械翻訳

2．カテゴリ理論の基礎概念

カテゴリ理論の基礎概念や技法が，自然言語処
理（NLP）の再構築に有効な理由の概略を，
Eilenberg, S., Mac Lane, S.（19454），Esterbrook, 

Steve（1999），Freyd, P.（1964），Goguen, Joseph

（1989），Mac Lane, Saunders（1997）などに準拠
して述べる．

1）アルゴリズムやデータ構造に軸足を置いて，
論じられてきた NLPの多様な技法やアプリ
ケーションを，一般性や普遍性の高い形式（た
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とえば数学における定理や定義）で記述するこ
とができる．この記述を通してある種の様式美
や論理的整合性をも入手できる．

2）記述された NLPの様々な技法や手法は，数学
的な証明の対象とすることすら可能となる．

3）NLPの様々な分野を縦断的に観察すること，
共通するより高次の概念や技法を発見すること
も可能となる．

4）NLPのある処理を関手（functor）Fとして定
式化できたならば，その随伴 Gを仮定して探
索あるいは構築することにより，新しい処理や
別の観点の処理を構築できる可能性がある．

5）同型，自然性，普遍性という概念を，より厳
密に NLPに持ち込むことが可能となる．

6）対象間の半順序関係，全順序による列挙など
から一般性の高い対象に辿りつけることがあ
る．

7）直和や双対（カテゴリ Cの射の向きを逆にし
て，双対カテゴリ Copが得られる）から一般性
の高い概念に辿りつけることがある．

8）リミット（射影的極限，projective limit）やコ
リミット（帰納的極限，inductive limit）から一
般性の高い概念に辿りつけることがある．

9）図式（diagram）やその上の経路（path）を追
跡することにより一般性の高い新概念に辿りつ
けることがある．

3．自然言語処理の主要概念のカテゴリ化

辞書検索，形態素解析（Saraki, M. and Nitta, Y. 

（2005，2008，2011），久光徹，新田義彦（1991，
2094），Tohru Hisamitsu, T., & Nitta Y. et al.（1996））
構文解析（Maurice, Gross（1972，1989），）意味
解析，などの基礎処理，そして，情報検索，知識
発掘，質問応答，機械翻訳，自動要約，などの応
用処理は，すべて異なる対象を持つカテゴリ（圏）
として，再定義できる．ひとたびカテゴリとして
定式化できたならば，カテゴリ間の射（つまり関）
手を考えることにより，処理の共通化や汎化がで
き，システム開発の効率向上が期待できる．

たとえば辞書検索や形態素解析は，単語 wを
対象とするカテゴリの射（morphism）として定
式化できる．構文解析や意味解析は，句 pを対象
とするカテゴリの射（morphism）として定式化
できる．
情報検索や知識発掘は，キーワード kやキーフ
レーズ kpを対象（object）とするカテゴリと文献
やドキュメント Dを対象とするカテゴリの間の
関手（functor）として定式化できる．
質問応答は，質問文集合を対象とするカテゴリ
と回答文集合を対象とするカテゴリ間の関手とし
て定式化できる．
機械翻訳には，様々な関手をその定式化として
採用できるが，原型となる関手は，言語 Aで記
述された文の集合を対象とするカテゴリと，言語
Bで記述された文の集合を対象とするカテゴリ，
の間の関手である．「言語 Aで記述された文集合」
の部分のバリエーションを考えることにより，翻
訳の種々の位相を定式化して取り扱うことが可能
となる．
自動要約は，大きな（長い）文の集合を対象と
するカテゴリと，小さい（短い）文の集合を対象
とするカテゴリの間の関手として定式化できる．
その際に何らかの意味記述を対象とするカテゴリ
（圏）を，随伴させておく必要がある．意味の保
存を担保する必要があるからである．
随伴関手による意味の保存という注意は，情報
検索，機械翻訳などにも適用される．

4．言語表現の担う意味のパターン化

本章では，自然言語処理の中核をなす種々の言
語要素のパターン変換（cf.新田義彦（2012），
Ikehara, S. et al. （2002））を，具体的対象としてカ
テゴリ論的再構築を試みる．以下，4～8章のパ
ターンの等価変換と計算の議論は，文献［新田義
彦（2012）］の第 4章を縮約しつつ引用して，カ
テゴリ論的考察を加えてまとめた用のものである．

まず，意味類型パターンを表層単語列から抽出
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する例を取り上げる．
日本語文や英語文のような自然言語文を，変換

したり生成したりする計算機プログラム（応用シ
ステム）を実現するためには，統語知識だけでは
不十分であり，意味知識の参照が必要となる．た
とえば，下記の例のような翻訳や言い換え（1）
と（2）を考えてみよう．

（1）この虫は紙を食う．
　　　⇒　This bug eats paper.

　　⇒　この虫は紙を栄養源とする．
（2）この趣味は金を食う．
　　　⇒　This hobby wastes money.

　　⇒　この趣味にはお金がかかる．

上記のような翻訳や言い換えを正しく実行する
には，「食う」という日本語動詞の意味を，その
支配する名詞の意味との関係で精密に把握する必
要があるため，（3），（4），（5），（6）のような統
語知識だけでは不十分である．

（3）この虫／名詞句（Subject）　は／助詞（Case 

Marker）　紙／名詞（Object）　を／助詞（Case 

Marker）　食う／動詞（Predicate）
（4）This bug/Noun Phrase（Subject）eats/Verb

（Predicate） paper/Noun（Object）
（5）この趣味／名詞句（Subject）　は／助詞
（Case Marker）　金／名詞（Object）　を／助詞
（Case Marker）　食う／動詞（Predicate）
（6）This hobby/Noun Phrase（Subject）wastes/

Verb（Predicate）money/Noun（Object）

翻訳や変換・言い換えを適正に行なうために
は，下記の（7）や（8）のような語彙レベルの意
味知識の参照が最低限必要となる．

（7）虫（＋animal）食う（＋animal action to edible 

thing）紙（＋edible）
（8）趣味（＋abstract，－animal）食う（＋abstract 

action to resource）金（＋resource，－edible）

意味知識ベースとして既に確立している体系は
「辞書（dictionary, lexicon）」であるが，“語と語の
意味関係”や“語と語の可能な接続関係”などが，
計算機処理の要求を満たすほど十分に提示されて
いるわけではない．しかし近年徐々にその増強と
完備化が進められている．特にインターネット上
の膨大な文書集合をコーパスとして整備されつつ
ある語彙体系はその効力が期待できる．

単語間の同義関係，類義関係，含意関係，など
の語彙知識を与える知識ベースとしての「シソー
ラス」のうち現行の代表例をあげると下記のよう
になる．

ⅰ）分類語彙表，国立国語研究所　発行：1つの
見出し語には 1つの語義しか与えない．そして
単語間の関係（文脈）情報に関する情報は与え
ない．単語とその意味を規範的に分類するとい
う観点から体系化している．
ⅱ）角川新類語辞書，角川書店　発行：同上．2

つ単語間の意味類似性の記述は詳しい．
ⅲ ）EDR電子辞書，日本電子化辞書研究所（＝

EDR）　発行：種々の計算機応用プログラムで
の利用を想定して構築されているため，文脈情
報が付与されているが，2つの単語の共起関係
に限られている．また語義の汎化は扱っていな
い．
ⅳ）IPAL計算機用日本語基本辞書（IPAL（1987）），
情報処理振興事業団（＝ IPAL）発行：基本語
を精選して精緻な語釈と文脈情報を付与するこ
とを目的としているため，語彙数が小さい．動
詞，名詞，それぞれの基本語を約 1,000語ずつ
扱っている．

通常の“文”は，3つの単語以上から構成され
る場合が多いが，上記で見たような既存のシソー
ラスは，そのような“文の意味”を扱うためには
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情報不足である．またシソーラスへの登録語彙数
も十分とは言い難い．このような欠点が比較的少
ないシソーラスとして，最近開発された下記のシ
ソーラスが注目される．
ⅴ）日本語語彙大系，岩波書店　発行：用言とそ
れが支配する名詞句や修飾語句の意味的依存関
係を表記している点が特徴である．単語の意味
属性を意味分類コードにより弁別的に表現して
いる．意味分類コードは 12段の階層構造の上
に配置されており，全体として約 3,000個の
コードから構成されている（Ikehara, S. et al. 

（1997））．

この「日本語語彙大系」を 1つの出発点データ
として文の意味パターンを観察することにする．
複数個の単語群が一列に並んだ文が記述提示して
いる情報，つまり“文の意味”を表現する形式概
念として，「意味類型パターン」を仮定し，その
具備要件や実現・実装の方法を議論することが
NLPの一つの重要テーマとなりうる．

上述の議論は，単語の集合を対象とするカテゴ
リと，意味素性の集合を対象とするカテゴリ，の
間の関手として考察可能である．また「意味パ
ターン」は，単語列パターンを対象とするカテゴ
リ，と意味素性列パターンを対象とするカテゴ
リ，のの間の関手として考察可能である．

意味類型パターンの観察をもう少し続ける．

下記（9）のような表層文に対応する意味類型
パターンの例は，下記の（10）と（11）のように
なる．ただし，N1，N2，N3などは名詞または名
詞句の存在を示す汎化記号である．それらが（社
長，工場，自動溶接機）のような名詞〔句〕集合
の場合の，意味類型パターンが（10）であり，（給
仕，私，コーヒー）のような名詞〔句〕集合の場
合の，意味類型パターンが（11）である．

（9）N1が N2に N3を入れる．

（10）N1〈#3主体〉が N2〈#389施設〉に N3〈#962

機械，#2007設備〉を入れる．
（11）N1〈#4人〉が N2〈#4人〉に N3〈#857飲
み物〉を入れる．

上記の日本語文パターンを英語文パターンへ書
き換えた結果は，たとえば下記の（12）と（13）
のようになる．
（12）N1 installs N3 in N2.

（13）N1 makes N3 for N2.

上記の（10）と（11）に出現する“#3，#4，
#389，#962，#2007”のようなコード番号は，日
本語語彙大系において定義されている意味類型
コード番号である．

「日本語語彙大系（岩波書店刊行の全 5巻の辞
書）」自体に記述されている，意味類型パターン
の総数は，約 14,000パターンである．各々のパ
ターンは，用言 1個とその前後に配置された主
語，目的語，補語，修飾語，などからなる日本語
の単文にほぼ対応している．各単文の構成単語
は，日本語動詞約 6,000語から選んだ 1語，およ
び日本語名詞 30万語から選んだ数語である．

約 14,000個の単文パターンが，多様な日本語
単文全体をどの程度被覆しているのか評価するこ
とは難しい．しかし，これらの単文パターンは，
先ほど見た意味類型パターンの例題（12）や（13）
に示したように，意味類型コードによる“表層単
語の意味の汎化”を行なっているので，存外に被
覆率は高いと予想される．

5．等価変換における意味の保存

自然言語処理の基本目的は，下記の 2つのカテ
ゴリに典型化・対照化して把握すると分かりやす
い．
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ⅰ）自然言語文の担う意味（つまり文や文章が伝
えようとしている語用論的な効果）やメッセー
ジ内容）を，計算処理により積極的に変形・発
展・転換すること．

ⅱ）オリジナルの自然言語文の意味を保存（不変
化）したまま変形・発展・転換すること．

オリジナルの文の意味は，意味類型パターンの
中に抽象化・汎化して取り込むことができると仮
定する．換言すれば，意味類型パターンに取り込
めないような“精緻な意味内容（ニュアンスな
ど）”は忘却される．「忘却」という考え方もカテ
ゴリ理論に由来する．

意味類型パターンの中に取り込められた「文や
文章の意味」を不変のまま変形・変換する方法，
つまり“意味保存型の変換法“は，「等価変換」
という名称をもつ古典哲学概念に基礎を置いてい
る．この概念は理論物理学における基礎概念でも
あり，有名な相対性理論をアインシュタインが考
察する際の思考的基礎になっていたことも知られ
ている．
工学や技術分野にける新発見や発想の基盤を哲

学的に研究した市川亀久彌（1963）の定式化に依
拠して，パターン変換を見ていくことにする．市
川亀久彌は，“独創性”の背景にある“等価的類
推思考”を下記のような記号式により定式化した．

（14）C（A/α　＝ /ε　B/β）

ただし，式（14）は“条件 Cの下で，＝の左
辺と右辺の間で意味的等価関係が成立している”
というように解釈する．ここで“意味的等価関係”
とは，条件 Cの立て方により，“類推”であった
り“翻訳”であったり“言い換え”であったりす
る．“＝”の右辺と左辺の間には，“等価性”とい
う関係があるだけであり，“方向性”や“非対称
性”はない．

もう少し詳細に記号の意味を検討する．A/αは
言語体系αの上で記述された表現であり，B/βは
言語体系βの上で記述された表現である．換言す
れば，言語体系αやβの上で思考した際の，“対
象となった事象・事物”や“結果（あるいは過程）
としてのイメージや想念”，を表す記号が A/αや
B/βである．ギリシャ文字のα，β，εは，思考
や言語表現の基底にある系（システム）を表す．
特に“ε”は“＝”の左辺と右辺に共通する思考
系／言語表現系を表す．たとえば，αが感情や感
覚系であり，βが音楽系であり，εが音楽家一般
の思考系を表現するものとすれば，式（14）は音
楽家が自身の感情や感覚を等価変換して楽譜に変
換するという行為，つまり“作曲”という知的行
為を定式化したこととなる．同様に，βを図形・
色彩・構図などの画像系とすれば，画家の“描画”
という芸術的創造行為を定式化したことになる．

このように原典（市川亀久彌（1963））が提唱
する“等価変換”は，創造，工夫，発明，発見，
など，非常に広範囲の知的所為の基底にある哲学
的構造を扱うものであるが，本論文では，定式化
（14）の作用域を言語現象のみに限定して考察す
ることとした．具体的には，下記のような枠組み
a），b），c）の下で考察を進める．

a）条件 Cは，文の意味のうち意味類型パターン
により抽出（写像）できるものを扱う．

b）言語表現 Aおよび Bは，自然言語の文とする．
文の構造は単文・複文・重文などであるが，特
に本研究では複文に関心がある．単文のパター
ン化にはある程度の見通しが，日本語語彙大系
の開発により得られている（Ikehara, S. et al. 

（2002））からである．

c）表現の基底にある表現系αやβは，日本語や
英語，ドイツ語，フランス語，といった自然言
語の区別を表すこととする．一般にα≠βの場
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合には，等価変換は言語αからβへの翻訳を表
すこととなる．またαとβとが同一の言語系に
属していて，単に語彙集合や統語解析規則の相
違などがある場合には，言い換え・要約を表す
ことになる．

d）等価変換においては，双方向性や対称性を仮
定せず，左辺から右辺への一方向への変換を考
える．双方向性を仮定すると，翻訳や言い換え
の場合に，双方向翻訳や相互（可逆）変換を実
現しなければならなくなるが，これは現状の自
然言語処理技術の水準に照らして困難である．
ゆえに，式（14）における等号“＝”の代わり
に，等価変形“⇒”を使う．等価変形または等
価変換は，カテゴリ理論における自然変換とし
て，再評価することが可能である．

e）等価変形“⇒”における基底表現系は，述語
論理（predicate logic）とする．つまり等価変形
“⇒”において，不変に保存される意味情報は，
述語論理で表現可能なものに限定することにす
る．

結局，本論文で扱う等価変換の定式化は（14）
式の代わりに下記（15）式として記号表現できる．

（15）C（A/α）　⇒ /ε　C（B/β）

上式における記号の読み方を念のために再論す
る．“C（A/α）”は言語αで記述されている文（一
般的には言語表現）Aを，意味類型パターン記述
文法 Cによって記述（表現）したものである．
記号“C（B/β）”の解釈も同様である．記号“⇒ /

ε”の解釈は，述語論理（ε）で表現（抽出）さ
れる意味を保存しつつ，左辺の言語表現を右辺の
言語表現に変換（変形）することである．

言語α（たとえば日本語）から言語β（たとえ
ば英語）への機械翻訳の場合を具体例として，等

価変形の手順を以下に示す．

第 1段）言語αで記述されている文 A/αを，“言
語αの意味類型知識ベース KBα”と照合させ
つつ，意味類型パターン C（A/α）に変換する．

第 2段）意味類型パターン C（A/α）を，述語論
理系εの形式 A/α/εに変換する．この変換処
理においては述語論理規則系と共に，表層文
A/αおよび意味辞書 SDαなどを参照する．

第 3段）述語論理形式 A/α/εを参照しつつ，“言
語パターン変換規則 PTαβ”にしたがって，
意味類型パターン C（A/α）を意味類型パター
ン C（X/β）に変換する．ここで，X/βは，言
語βによる記述文を変数化（汎化）した表現を
表しており，これに言語αと言語βに共通する
意味類型コード（つまり厳密に言うと回りくど
くなるが，意味類型パターン記述文法 Cが定
めるコード）を付与した表現が，C（X/β）で
ある．　C（X/β）は，　厳密に言うと回りく
どくなるが，意味類型パターン記述文法 Cが
定めるコードである．

第 4段）パターン C（X/β）を，“言語βの意味
類型知識ベース KBβ”と照合させつつ，意味
類型パターン C（B/β）に変換する．多義性の
処理は，前述のように補助的な意味処理や辞書
参照により適宜行なう．

第 5段）意味類型パターン C（B/β）から，言語
βによる表層文 B/βを生成する．生成におい
ては，“言語αと言語βの語彙的対照辞書 TD

αβ”などを援用する．

上述の変換（変形）過程を“⇒”により記号化
すると下記（16）式のようになる：
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（16）A/α
　　　　⇒ /KBα, SDα
　　C（A/α）
　　　　⇒ /ε,SDα
　　A/α/ε
　　　　⇒ / PTαβ, C（A/α）
　　C（X/β）
　　　　⇒ / KBβ, SDβ
　　C（B/β）
　　　　⇒ / SDβ, TDαβ
　　B/β

ただし，“⇒ /x”は左辺から右辺への変換にお
いて，“知識 xの制御を受けること”，もしくは
“知識 xを参照・照合しながら変換すること”を
意味する記号である．また KBα，KBβはそれぞ
れ，“言語αの意味類型知識ベース”および“言
語βの意味類型知識ベース”である．SDα，SD

βはそれぞれ“言語αの語彙的意味辞書”および
“言語βの語彙的意味辞書”である．また TDα
βは，“言語αと言語βの語彙対照辞書”である．
εはある種の“述語論理系”であるが，その詳細
は本報では述べない．PTαβは，“言語αから言
語βへのパターン変換（トランスファー）知識
（＝パターン変換規則系）”である．その他の記号，

A/α，B/β，C（A/α），C（B/β）などの意味は
従前の通りである．

このように文の意味を代数記号で表現してみる
と，カテゴリ理論における射（morphism）の考
え方，そして種々の関手や極限が，設定でき，処
理の透明化や汎化，共有への道が拓けることがわ
かる．

6．述語論理による文の意味記述

第 4章で“ε”で表記した論理系の概観を，論
理系による“文の意味記述”の例により示す．下
記の例題から，論理系は，文の意味をマクロなレ
ベルで記述するのに適していることが分かる．つ

まり，複数個の単文の複合体（＝複文）における
“単文と単文の意味的関係”が論理記号により端
的に表現可能であることが分かる．このような論
理系記述を，パターンマッチングの標識として利
用すると，複文レベルの“意味類型パターン”の
検索照合やパターン変換が効率的に，同時にまた
マクロな意味関係を精密に保持しながら実行可能
となることが予測できる．

（23）相反事象の論理構造：
常識推論（P1→ P2）　Λ／contradict　現実（P1

∩ not P2）
文例：彼は全面的に協力すると言いながら，こ
ちらが頼んだことはすべて理屈を付けて断って
くる．
P1＝彼が全面協力すると言明する
P2＝彼が当方の依頼を引き受ける
x　Λ／contradict y　＝　“xと yが相反する”

（24）相反事象の論理構造：
事実（P1）　Λ／contradict　実感（P2）
文例：あの小説は今年最高の文学的収穫と評価
されているが，読んでみるとすぐに眠くなるよ
うな陳腐凡庸な内容であった．
P1＝あの小説は今年最高の文学的収穫という
評価を得ている
P2＝あの小説は読み始めるとすぐに眠くなる
ような駄作である

（25）模範に対する常識補完構造：
教科書的規範（P→ G）　∧　常識（過剰・固
執（P）→　not G　）
文例：いくら健康食品だからといって，毎日鰯
団子ばかり食べていては貧血を起こすよ．
P＝鰯団子を食べる
G＝健康によい

（26）模範に対する常識補完構造：
教科書的規範（P→ G）　∧　常識（過剰（P）
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→　not G）
文例：鞄は大きいほど沢山ものが入って便利だ
が，大き過ぎると持ちにくい．
P＝鞄が大きい
G＝便利である

（27）規範的含意に対する常識補完構造：
規範的含意（P1 → notP3）　∧　常識推論（P1

∩ P2→ P3）
文例：語学の才能が無いからと言っても，10

年も米国に住んでいれば買い物ぐらいは英語で
できるようになるだろう．
P1＝語学の才能を持たぬ
P2＝ 10年間米国に住む
P3＝英語で買い物ができる

（28）論理的真理とは異なる感覚的・直観的真理
の陳述構造
論理的真理（P1≠ P2）　∧　信念的・感覚的
真理（P1＝ P2）
文例：炭鉱で働くことはかっては奴隷労働と変
わらなかった．
Working in coal mines was formerly tantamount to 

slavery.

P1＝炭鉱で働く
P2＝奴隷労働をする

上記の論理記述においては，主語述語や提題な
どの変数記述，変数（変項）に対する量化子記述
は省略した．複文の意味構造を，単文レベルの意
味を基本要素（つまり 1つの命題）として論理記
述している．

7．パターン変換の計算

機械翻訳を典型例とするパターン変換の計算内
容や特徴を以下にスケッチする．

第 1段）言語αで記述されている文 A/αを，意
味類型パターン C（A/α）に変換する計算：

A/α　⇒ /KBα,SDα　C（A/α）

まず言語αで記述されている表層文 A/αに，
パージング処理を施してして品詞タグ付けをす
る．品詞タグ付けにおいては，機能語の表示と意
味類型コードの付与が大切である．パージング
は，文脈自由度言語としての統語解析ではなく，
正規言語（cf. Hopcroft, J. E. & Ullman, J. D. （1970））
としてのパターンマッチング処理により行なう点
が本質的である．“自然言語文の意味はパターン
に写像できる”という前提を置いているので，パ
ターンへの写像はあくまで“パターンマッチング
処理”つまり“決定性有限状態状態オートマトン
による「正規言語の計算」”でなければならない．

パージングにおけるあいまい性解消処理には，
“言語αの語彙的意味辞書 SDα”が参照されるこ
ともある（cf. Maurice, Gross（1989））．知識ベー
ス（つまり KB/αや KB/β）はその見出し項目
（エントリ）が，文パターン（つまり何らかの汎
化コードのシーケンス）であるのに対して，意味
辞書 SDαの見出し項目（エントリ）は，言語α
の表層単語もしくは語句である点を注意する．

パージングにより品詞タグ付けがなされ，ある
程度の汎化処理が施された表層文（入力文 A/α）
は，“言語αの意味類型知識ベース KBα”と照
合されつつ，最適マッチングした意味類型パター
ン C（A/α）に変換（置換）される．アノテーショ
ン処理（＝品詞タグ付け）によりある程度汎化さ
れた表層文 A/αを，しばらく，G（A/α）と表記
することにする．G（A/α）は，変数項を含む汎
化シーケンスである．G（A/α）を知識ベース
KBαに引き当てて照合検索し，最適な C（A/α）
を検出する計算の本質は“部分マッチング”であ
う．ここでいう「部分マッチング」は，G（A/α）
に含まれる“変数部分”と KBαのパターンに含
まれる“定数部分（註：意味類型コードや具体的
な単語など）”との間の“ローカルなマッチング”
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という意味である．この部分マッチングにおいて
は，意味辞書 SDαが齎す情報を援用することも
ある．一般にパターンマッチング計算では，一致
の程度を表す評価関数が使われるが，これについ
ては続報で述べることとする．

第 2段）意味類型パターン C（A/α）を，述語論
理系εに従う形式 A/α/εに変換する計算：
C（A/α）　⇒ /ε,SDα　A/α/ε

この変換処理においては述語論理規則系εと共
に，表層文 A/α，および意味辞書 SDαなどを参
照する．述語論理表現 A/α/εの最大の効用は，
文 A/α全体のマクロな意味的性質を，簡潔にカ
テゴリ表示できる点にある．たとえば“相反する
2つの事象の陳述”や“規範に矛盾する直観・感
覚・常識”，“常識推論による不言及事項の補完”
といった，マクロなパターン・カテゴリが表現で
きる．文（特に複文）パターンのマクロな意味カ
テゴリも論理系εにより表記できる．

意味類型コードのシーケンスとしての C（A/α）
を，そのマクロな意味カテゴリとしての論理式
A/α/εへ写像する計算も，パターンマッチング
により実行する．このパターンマッチング計算で
参照される（註：換言すれば，“パターンマッチ
ング計算を制御する”）知識データベースは，し
たがって，“意味類型コードパターン”対“述語
論理式”の多対多の対応表であると言える．

第 3段）意味類型パターン C（A/α）を意味類型
パターン C（X/β）に変換する計算：
C（A/α）＋A/α/ε　⇒ / PTαβ　C（X/β）

ここで，X/βは，言語βによる記述文 B/βに
到達する以前のいわば“虫食い文”である．“虫
食い”の部分は“変数 xや y，zなどにより汎化
されている”部分である．このような，虫食い状
態の“汎化部分の残る文パターン”が得られるの

は，2つの言語αとβの間では，一対一の語句対
応が成立しないことによっている．完全対応が取
れぬ部分は，変数により汎化（“虫食い”状態化）
して対処しているのである．
このような虫食い型の汎化表現 X/βに，言語
αと言語βに共通する意味類型コード Cを付与
した表現が，C（X/β）である．
また“⇒”の左辺に“述語論理表現 A/α/ε”
が“＋”記号により付加されているが，その意味
は，A/α/ε（つまり入力文 A/αのマクロな論理
カテゴリ情報）を参照しつつ，言語変換規則に則
して，C（A/α）を C（X/β）に写像していると
いうことである．この写像計算も，本質的にはパ
ターンマッチング処理（Koskenniemi, Kimmo

（1990））により行なう．変数記号の導入による
“汎化”は，パターンマッチングの計算処理にい
ささかの複雑性を加味することは，既に述べた通
りである．

第 4段）パターン C（X/β）を，意味類型パター
ン C（B/β）に変換する計算：
C（X/β）　⇒ / KBβ,SDβ　C（B/β）

この変換写像の計算は，“言語βの意味類型知
識ベース KBβ”との照合（パターンマッチング）
処理が本質であるが，補助的な意味処理のために
意味辞書 SDβの参照も適宜行なう（註：本論文
では論述は略した）．要するに，変数によって“汎
化（＝虫食い）”されている部分を，知識ベース
KBβや意味辞書 SDβを参照・照応しつつ，補完
処理して，言語βの上の意味類型パターン C（B/

β）を構成することが，この第 4段の使命である．

第 5段）意味類型パターン C（B/β）から，言語
βによる表層文 B/βを生成する計算：
C（B/β）　⇒ / SDβ,TDαβ　B/β

生成においては，言語αと言語βの語彙対照辞
書 TDαβ，言語βの意味辞書 SDβなどを参照
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する．（註：対象言語生成技術の詳細は次報に回
した．）機械翻訳が，文法に適合する滑らかな訳
文を，原文（A/α）の意味を適正に保存しつつ生
成できるか否かは生成写像の計算に強く依存する．

変換写像計算の全般に関わる付帯的注意を述べ
る．元の文 A/αをパターン C（A/α）に変換す
る計算，あるいは，パターン C（A/α）をパター
ン C（X/β）に変換する計算，さらにまた，パター
ン C（X/β）をパターン C（B/β）に変換する計算，
パターン C（B/β）から出力文 B/βを生成する
計算，等においては，種々の多義性やあいまい性
が発生するが，その解消処理方法については次の
論文で扱う．あいまい性解消のためには，入力文
の内部に存在する情報（“文内情報”）以外に，当
該文の前後に存在する他の文との関係情報（“文
間情報”，いわゆる文脈情報），常識や状況・背景・
前提知識・世界知識などの“文外情報”も参照さ
れることを注意しておく．
この意味で，文を言語αから言語βに変換（翻

訳）する等価変換計算は，パターンマッチングを
何重にも行なう総合的知織処理計算である．

次にパターンマッチング計算の根底にある正規
言語（註：Regular Expression, Chomsky階層の計
算方法について簡単に触れる．正規言語の文法
（生成規則）は，下記（29）式のような形式をし
ている．

（29）A → a or A → aB

ただし A，Bは非終端記号（non-terminal symbol）
を表し，aは終端記号（terminal symbol）を表す
記号とする．

前章までで見た“変換もしくは変形⇒”の左辺
と右辺に出現するパターン，文字列，単語列，ま
たは語句，などの集合を適宜，適当な正規言語と
して定義すると，パターンマッチング計算が正規
言語上の形式的計算として見通しよく実行でき

る．正規言語の上に写像された記号列（つまりパ
ターン）は，たとえば Perlや Sed，awk，Lexといっ
たスクリプト処理系言語プロセッサで扱うことが
可能である．Perlにおける“エスケープ表記”と
しては下記のようなものがあり，パターンマッチ
ング処理計算手順を記述する便宜が図られてい
る．本研究では Perl言語によるパターン変換計
算の実装を考えている．
このようにカテゴリ理論，特にカテゴリ間の
種々の変換（関手）は正規表現の変換と強く関係
しているので，この関係に立脚した研究開発を進
める意義が大きいように思う．

8．意味類型パターンの汎化と意味シソーラスの
階層関係

表層文の例とその汎化の様々なレベルをまず示
し，次に汎化に関与する意味シソーラスや文法
（統語や意味）コード系について述べる．“汎化”
は“パターン変換”や“パターン間写像”の本質
であることを示した．そして汎化は，カテゴリ間
の変換（関手）によりさらに汎化できることを強
調したい．
汎化の種々相の一部を以下に列挙する．
ⅰ）文を構成する語や句を，統語コード（たとえ
ば品詞タグ）や概念コード（意味類型）に変換
する汎化．
この“語句レベルの汎化”は，その“汎化の程
度（＝語句の意味を抽象化する程度，意味の不要
部を捨象する程度）”の制御を“意味シソーラス
の階層構造”に従って行なうという点が重要であ
る．統語コード系のみによる汎化は，通常の形態
素解析（＝品詞タグ付け）や統語解析（＝パージ
ング）であり，この汎化（解析）処理では，“汎
化の程度の調整”はできない．品詞コード系を定
める辞書や統語カテゴリコード系を定める文法
が，通常固定されているからである．

ⅱ）単文レベルのパターン（＝単一述語パターン）
を概念コード（＝意味類型）に変換する汎化．
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ⅲ）複文・重文レベルのパターン（＝複数パター
ン間の関係）を述語論理形式に汎化しつつ，適
切な概念コード（＝意味類型）を付与する汎化．

これまでの例で示したように，文や文章の“意
味の領域”に踏み込むと，タグ付けにおける“汎
化”には様々なレベルが存在することとなるが，
カテゴリ理論の方法論を使うと，検討課題の整理
統合そして透明化が一気に進むように思われる．
“意味と汎化の関係”を，カテゴリ間の変換とし
て統合的にかつ厳密・透明に扱い，ラックボック
ス処理的なヒューリスティックスに頼らずに扱う
意義を大きいと言えよう．

9．おわりに

“意味類型パターン”という形式の変換に重点
を置いて，その変換をカテゴリ論的に捉える考え
方の素描を与えた．カテゴリ理論の形式の上に，
自然言語文の意味を最大限写像する方法とその妥
当性について検討することが直近の課題である．
意味類型パターンの主要な記述要素は“意味分

類コード”であるが，これについては，既存のシ
ソーラス大系を調査検討して，岩波書店刊行の
「日本語語彙大系」の意味分類コードが，拠点コー
ド系として利用可能であることを述べた．

自然言語文の“意味”を“計算可能なパターン”
に写像する理由は，下記 3点に要約できる．
ⅰ）翻訳，書き換え，言い換え，要約，などの自
然言語処理の基本的問題のすべてが，“意味類
型パターン間の変換・写像”として統一的に定
式化できる，という期待．

ⅱ）自然言語処理全般における計算方法が，理論
的にも実用的にも透明化・簡潔化できる，とい
う期待．

そして
ⅲ）“パターン間の等価変換または汎化変形”は，
カテゴリ論の変換処理と馴染みやすく，自然言
語処理を統一的かつ形式的に計算可能化する道

が拓ける．

“言語表現を典型とする人間の知的所為”を
“表現形式間の等価変換”として捕らえる思想は，
「等価変換理論」と呼ばれる古典的な哲学概念に
依拠している．等価変換理論では，表現形式間の
変換の双方向性，つまり変換が可逆であり変換さ
れた 2つの表現形式間に対称性や互換性が成立す
ることを，根源的に要請している．本論文では，
自然言語の計算機処理が，本質的に“汎化”によ
る“写像”もしくは“忘却”であるという理由で，
変換を“一方向変換”に制限して，“不可逆変換”
もしくは“非対称変形”として考察した．しかし
ながら，自然言語処理において，双方向変換や可
逆変換を考察する意義は大きい．この問題は今後
の課題としたいが，やはり圏論における自然変換
の概念が有力な指標を与える．
カテゴリ論における種々の表現そして変換は，
正規表現（regular expression）の変換と相性がよ
いこと，今後の有望な研究対象として期待できる
こと，などにも言及した．
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