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ま え  が  き

機械翻訳用の辞書は,一般に,原語側と訳語側とに2分され,それぞれの側が,形態的情報,

構文的情報,意味的情報の 3つ のプロッタか ら構成されてか り,それぞれのプロックによって

異なった構造を示 している。 したがって,これを記録するのに,すべての部分を同一構造て記

述するのは,大容量フアイルの処理という点から,必ず しも得策ではない。

ここに報告するのは,辞書作成,使用の内面から,

1.作成の難易

2.記 憶 容 量

a 検索時間 (回数 )

4。 内容の追加,削除,変更の可否

などの各項を考慮 した能率的な辞書構造について述べたもσである.

l レ コー ドの型

フアイルは,CO BOL流 に考えると,Uコ ードの集合ということができる.したがって,集

合「 フアイル」について述べるときには,その要素である「
ンコー ド」と,レ コードがどのょ

うに組合きっているかという「 フアイル」の構造とについて説明することが必要であろう.

以 下には,要素であるジヨードの構成と,これにょって辞書を作るためのフアイルの構造と

のい 〈つかについて述べよう。

■1 直線型レコー ド

レコー ドは,1固 定長あるいは可変長のもので,レ コードには記憶すべき情報のみが記録され

る.ン コー ド型 としては,最 も簡単なもので,こ のレコー ドによるフアイルの構成は,第 1図

に示すように,直線状になる。

第 1図  直線型 フアイル

このフアイルでは,一般には,読み込み,検索は順次に行い,情報のみを扱えば よいから,

簡単である。しかし,情報の挿入 ,削除,修正などは,作 り直 しになるので,面倒になる.

1.2 チエーン●リスト型
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この型は,第 2図に示すように,直線型の ンコー ドに,chain addressを 加えた形の

ンコー ドである.
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第 2図   チエーン●リス ト型フアイル

したがって,直線型に比べ,挿入,変更が可能となる.それは,c hain addreSsの変

更のみによって行える. しか し,フ アイルの容量は,Chain addreSS分 だけ増加すると

いう不利な点が生ずる.

L3 テーブル型

チエーン●リス ト型のレコー ドでは,ン コードの長さ以上のデータを記録できない.そ こで,

データは,それを構成する要素に分解 し, レコードも要素だけを記録するようにする.こ うす

ることにょり,可変長のデータも効率よく扱える.

このレコードによるフアイルの構成は,第 3図に示すようになる.た とぇば,BANKと い う

語は, 2番地の Bか ら, 1番以下のレコー ドにつながる.

このフアイルの構造は,階層構造

してか り,ンコー ドの追加,削除 が

ひんばんに行 われる場合には,か な

り,有効な方法である。検索時間 も

まえの 2つ よりかなり早 〈なる。

K
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第 3図 テーブル型
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1。 4樹 木 型

いろいろな情報のなかには,第 4図 のような木の型の構造をもつものが多い.そ こで,こ の

型の情報を扱 うのに便利なンコードを示そ う.    3
2
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第 4図  本 構 造 (D

第 4図に示すように,一つの
「 節」から出る

「 枝 」の数は,一定してい ないのが普通である.

「 枝」の数が常に 2本である
「

2本枝の木」や,常 に 3本である
「

3本枝の木」な どでは,レ
コードは固定 した形式のものですむ・

A B C D

A:「 節」のデータ

B:「 節」の性質

C, D,・・・:「 枝」

一般の場合では, レコードの形式が可変長になる という欠点がある・ そこで,第 4図qT木」

を第 5図のょ うに変形する.こ のようにすると兄弟関係,親子関係を示す部分を用意 したレコ

ー ドで表わすことができる。したがって,いつも固定 した レコードにょって,どんな木でも表

わせるょうになる.

A B C D

A:「 節 」のデータ

B:「 節 」の性質

C:兄弟関係

D:親子関係
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第 5図
… 木 構 造 0

この型の ンコー ドは,4つ の部分から構成 されるのが基準であるハ デー'夕 の性質に より,

いろいろの変形が行われる。

2 辞書 の性 質

2.1 見 出 し

辞書は,「 まえがき」で述べたよう町 語形,構文,意味の3種の情報を与えるものである.

そこで,辞書作成にあたっては,語の「 見出し」を決めなければならない.以下,翻訳用の英

語辞書について考える。
`11: 1

実際に,あ る範囲で使われる英単語の数年,数十万語程度であろう.ま た,語の長さも20

字前後までであろう.そ こで, これらの単語を書き列べると,第 6図のようになる.各列の文

1 2  8 4  5  6  7 8  9 10 1■  12 1:3 14 15

ABLE

COMMON

第 6図  見  出  し  表

字は, 26種 (大小を区別 しないて)で,タ テ方向に,極度に長いものになる.な か,語長に

１
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COMPOTER

LOAD
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...,,...,,,,,.,.,...* '---t-'-
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については,約 2000語の調査では,第 7図のような分布になった .

語  500
数

49y

400

300

200

■00

1 2 3 4 5↑  6._立→.ι ⌒』キ10 ■■ ■213 14 15
5。3   ‐サーIノ xo

第 7図   語 の長 さ

第 6図 を左端からながめていくと,・ 同じ字列を含むものがかなり多 く認められる。
.ま

た,右

端からながめていっても,同 じような現象が見られる.これらに着目すれば,'語の整理がかな

りできることは,周知の通 りである.

一般 鴫 語は形態論的にみると,

語"接頭辞十語幹十接尾辞

と分解することができる.す なわち,語は接頭辞,接尾辞を分離し,残りを「 見出し」として

辞書に入れればょい.こ の場合 も,本当に語幹を見出しにするものと,原形を見出しにするも

のとがある.た とえば, 10vingの原形は 10vOで あるが,語幹 として 10Vを とるとい う

ようなものである .

また,少数の語に対 しては,形態上から,規則的分解が容易でない,不規則変化語を別途に

処理す る必要が生ず
・
る.これについては省略する.

2。 2 品  詞

品詞は,辞書がもっている構文情報の 1つである.通常,語に対 して与え られているも'ので

あって,少なくとも 1夕持っている.これに対 して,複数個の品詞を持っている語 を多品詞語

と呼ぶ .

例えば,「 up」 のよう町 1語で,副詞,前置詞,形容詞,名詞,動詞と5個の品詞を所有

するものである.約 2000語の見出しに対する調査にょれば,1語あたり1。 7個とい う結果が

得 られた .

品詞もまた,階層構造によって,第 8図 のように 細分類 して与えることもできる.

この他に,句,節に対 しての構文情報を与えることも考えられる.

平 均
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第 8 図   品詞d.階層構造

2。 3 屈折語尾

屈折言語 (Inflextional Language)と 呼ばれ る英語などにおいては,その構文

情報を,その形態上に語形変化 とい う形で与えている .

屈折語尾 とは,ed,ing等 の例でわかるように,品詞の細分類された情報を与えるもので,

人称,格,数,比較等を, 1連の文字列の右端に一定の字列を加えた ものである。

その種類 ならびに,見出しとの結合頻度を第 1表 に示 した.この屈折語尾の分離によって,

見出 し数を十分に減少させることが可能となる|

語  尾 S ES ED
3S

ER EST EN IN G 計

見出し数 1368 169 962 1326 33 511 142 71 1041 5623

第 1 表   屈折語尾接続頻度表

しかし,分離に際 して,その分離点での処理とい う問題が加わるとい う不利な面が加わる.

2.4 派生語尾

派生語尾と呼ばれているのは,.語に与えられている構文情報である原品詞を,一定の字列を

加えることにょって,形態上で,他の品詞へ,す なわち,構文情報の変換を行 う役割をもって

いるものである.こ の点で,屈折語尾と,情報面での役割を異にしている.その例を第 9図 に

示 し,代表的 な種類と見出 しとの接続頻度を第2表に示す。

Pe rso n

ab 1o

aI

age

ate

第 9 図   派生語尾接続例
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派生語尾 個   数 派生語尾   個   数

ly 271 ant 21

ne ss 149 ent 10

less 155 a ge ■ 7

y 175 th 25

ous 29ablo 135

F ul 83 shlp 29

al 69 ■ C 17

■on 46 ■cal 10

■sm 46 hood 20

■ze 55 a te 16

■ve 59 ary 11

ish 60 urO 10

me nt 46 dom 10

ity 37 e ss 10

ty 13

ance 27

e nce 10

or 38 計    1729

第 2 表   派生語尾接続頻度表

ここで,特に注意 したいのは,屈抗語尾は 1見出 しに,1可時に, 1種の語尾, 1回限 りの接

続の みが許 されるが,派 生語尾は,第 10図の例でわか るように,数種 をつ ぎつ ぎに接続 でき

るとい う点 で,屈 折語尾 と異 った接続関係を有 している。

O accidont + al + ly
o pOSit 十 二Ve + neSS
o real ■‐ ■st ‐十ic ■‐ al ■‐ 1ly'

第 10図  複合派生接続例

.こ のような被合派 生語尾間の接続関係には第 11図 に示 したよ うな関係がある. ・
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第 11図   派生語尾接続関係

3 最 適 レ コー ド型 の評 価

a■ ンコード型の比較

第 ■章で述べた各レコード型の比較缶 次の各項 目に対 して,

表に示 した.

1.記憶容量 (要素X素子数 )

2。 ローデイングの難易

a検 索 法

4。 検 索 回 数

5。 レコードの長さ

a変 更 手 続

概略比較を行った ものを第 3

レ コ ー ド型

直  線  型 大 ○ 順  次 大 固 定 不

チエーン ●リス ト 大 ○ ア ドレス 大 固 定 可

ア ブ  ル 甲 X ア ドレス 中 半固定 可

ト  ウ' リ 月ヽ X ア ドレス 月ヽ 可 変 可

第 3 表   ンコード型比厳 表

第 3表で,辞書フアイルに適するレコー ドを選択するには, 1,4,5の各項が重要な点である.

なか,チ エーン ●リス ト,テ ープル型は, トウリー型の変形とも考え られ るので, トゥリー型

について検討 を行 うことにする。

0
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a2 トゥリー構造                  ・

トウリー構造 を表現す るには,第 12図 に示す 3通 りがある.|:)は |)で,子のない節を ,

けない場合であり,l‖ )は, 再に終端の節は,すべて葉 の節から成 り立 っている場合である .

(|)                  (||)                  (|‖ )

第 ■2図   トゥリー表 現

|‖)図を次の■3図の如く表現し その各機能および個数を第4表に示す.

０
“
　
・
‥

第 13図  トウリー構造

シンボル 1レベルの節の数
機 育ヒ

葉 接    続

O Ai ○ ○

⑦ Bi ○ X

○○ Ci X

第 4 表   シンボルの機能

iレベルの節の全数をF■ で表わすと,

Fi― A二 十 B二 十 Ci       (⇒
で表わすことができる.ま たレベル iが葉の節であって,終端 となる割合をαiで表わす と,

1ンベルで終端 を示す葉の節    Bi
αl~

1ンベルのすべての節の数    Ai+Bi+cL
〔υ

｀
1ヽ○
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2000語の調査結果にょる

'■

のグラフは,第 ■4図に示すようなものとなった.こ の結果

から,語長が 8字程度で,αi÷ ■,すなわち,Ai÷ o となることがわかる.これは,葉兼

接続の節が極端に少なくなり,チ エーン型に連なった語形を示すことがわかる。

0。 92 1.0

9

Q
Q58

{).11

α

　

八
↑
―
―
‐
　

　

Ｌ

1 2 3 4 
こ__■ 字

7数 8

第 ■4図  葉 の節 で終 る割合 αi

次に,ンベル■での平均の分岐率をβiとすれば,

2    3   4   5

lo ll  12

Fi

第■5図  平均分岐率 βi

● ヽ、 __“ 鷹

7 8 g 101L 12

レベル 1の節
(3)

ンベル■に節を出す節    Fi-1~μ l-1

(3)式 より,語長 5字程度でノi=■ となり,(η 式の結果以上に,チエーン●リス ト型のデータ

構造を示すことがわかる.その調査結果 を第 ■5図に示す. この βiを 用いて, ■十二レベル

の節の数を,

Fi十 二菫 βl(Fi― αiβ ■)                     (4)
の式を用いて,ある程度推定することが可能でぁる。

24
20

βi

/:li

八
|

|

字
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a3 計算機でのリス ト構造

|)4型 (標準型 )

この型は,第 16図 に示すように,A,B,C,Dの 要素をすべて持ってかり,節の総数 f4は

トウリー構造での節数に等しい .

f Σ
■==1

(D
Ｃ十Ｂ十Ａ

ｎ
，

４
〓

“
■

〓・■
Ｆ

A ○ 値

B 弟

C ―
― ) 子

定 義D η

“

)要 素

(イ)節の要素

(口)機能表示      ●、)例

第 ■6図  4型 の 節

‖)a5型

この型は,要素 Cが 2個のア ドレスを表 わし,指標部 Dで識別を行 う.そ の結果,子と定義

を同時に共有できないため,定義 を表わす空の節を必要 とする.節の総数は f3■ は,

亀劇― J(Fl十 Al)~~ 
■-1    ~    ~

(0

○ :共有のための増加節
A ○ 値

B ↓ 弟

C ‐)|ノ 子■定

0子 3■ 疋D 011

て口)機 能 表 示

(ハ) 夕」

第■7図  3。 5型 の 節

‖|)3型
3。 5型 と同じく,要素 Cが交代するのであるが,指標部をもうけず,Aの要素を識別用に兼

A B C D

匡亜亜可¬

―夕
″

!

l

ψン
0′

′
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用する.そのため, Aが空でない節の定義 を行 つための節の増 加を必要とする.その図 を第

■8図に示 し,節の総数 f3は
'

f霊 ― .ガ (F二 十 A二 十 Cl)          
『

)~  
■-1

A 〇 値 1空

B ↓ 弟

C → 1/ 子 1定

“

)節 の要素

0)機 能表 示

第 ■8図  3型 の 節
oう  夕」

lv) 2.5型

これ は,テープル型 とも考えられ,弟,子のいずれかが,直線型で示される場合であって,

その容量は,ほ ぼ 3。 5型に等 しくなるが, 効率のよいローデングが非常に困難である.そ の

節の総数 f2o5は
,

F2.5"主ど1(Fi十
Al)            (8)

で示 され,そ の節の図を第 ■9図に示 した。

⑥ :Aが空でないため

の増加節

:テ ープルの終端 を

示す .

(イ)節 の要素

A 値 1空

B ノ
↓

子 1定

C

０

１

２

３

子
定
子
定

I}接続
~}終

端

(口)機 能 表 示
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．
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♂
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第 19図  2.5型 の 節
(′う 弟が直線型の例

ノ
一 υ
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V)2 型

2.5型にかけるB,Cの識別をAで行 つため: Bを共有する分 と,各テープルの終端て,各
■個づつの節の増加を必要とする .即 ち節の総数 f2は〔9)式で示 され,その図を第 20図 に示

した。

n
f2~i極

覇 (Fi+Ff.+Fδ l)

ここで
,

Fσ .― Fl~Ci

Fδ i=F■ -1~Ci-1

とす る.

A 値 1空 |ヨ

B → |ノ

“

)節の要素
(口)機 能表 示

(9

◎ =Fσ .1
l

0=Fδ  i′

の節を表わす .

Fユ
■ (Al十 B三 十 Cづ )

1   ~    4    4

l

W
○

第 20図 ←, 夕」

a4 記憶容量の比較

前節で分類 した I)～ V)の型 について記憶容量の比較を行ってみる。

ここで,各型の節の容量をCで 表わせば全容量Mは それぞれ,

2型 の 節

ｎ
，

ん
〓・■

ＸＣ
〓XCM Σ

■==
(10)

(1r)

( rz)

n                     n                 ヽ
M35~C35X iど

1(Fi+Al)=C35Xlど 1(2 Al十
B.+Ci)

A

n
M3~C3X■

ど lF i―
c3XΣ (2Al十 Bl+2Cl)
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n                    n
M25~C25Xiど

1(Fi+Al)―
C25XlEl(2Ai十 Bi+Cl)

n                            n
M2~C2X12]1(F.十 Fσ ■十・Fδ l)==C2XlΣ l(3Al+3B二

十 C■ )

と表 わす ことが出来 る。

次に,見出し200o語の辞書に要す る記憶容量の算定を行った。

(■ 3)

(■4)

節の容量

4 型: :

a5型  : '-Cr, - ro
3型 IX(万丁9(4コ 9【亜]―

―‐――___C3 ~9
2。 5コ世 : IX丘立 ,巨 (4■ 9(■

」
―‐―一 ―………C25~6

2型 :

ただし

C2 1目 5

X"英文字

9-数字

()内 :クタ数   1タ タ=6ビ ッ ト

を表わすものとする.

〔ω 見出 しの節の数 は :

n                        n

iど lFl-5,000   ごl Ci-1,700

n                       n       n

iElAl-200    ごlFσ■―glFδ l-3300

り 品詞 (■ 項晶詞のみ )の 節 の数は

n

ごlFl-3500

Σ Al-2.000
■=1 ~

(0 派生 (2次派生のみ )の 節の数は

.どlFi-7500 glBi_O  glFσ i=ご lFδ l-2,000

ヱlAl-2.000 .二 ci-5,500

⌒        力‐カ
~～ ~…  C4 = ■3′

/‐

→ElCi-19500   .労 _Bl=0‐~・                 ■=ユ  ~

n       n
glFσ i=iュ Fδ l-2,000

X(1)19
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o屈 折の節の数

n                     n

iど 1 ■
-7500      1ど

.Σ Ci― Z500
■-1 ~

以上のデーターを基にして計算を行った結果第 5表 に示 した。

単位 ■000タ タ

型  空間 見  出 し 品    詞 派    生 屈   折

M4 65 45.5 975 975

M3` 52 55 95 75

M3

M26

75 63 ■35 ■35

3■ 33 57 45

M
2

58 3&5 575 375

・
第 5 表  記 憶容 量 比 較 表

a5 検索時間

時間の比較は計算機,プ ログラム等によって異4る も1の ■思われる.そ こ三基準となる次の

3つの項目によって,概略するにとどめた .

|)各節の値を比較し,番地へ飛ぶに要する平均時間をtia,

||)番地の識別の指標に要する時間をtb

l‖)各節の値を比較 し,隣の番地へ飛ぶに要する時間密tC

と仮定すると,見 出しに対 して

4 型 : 平均語長を5字 とすると,各 レベルの節の数に比例する.各 レベルの節の数は最

大267であるから,                    、

T4ご≧・
:taX.26×

5=:55ta

3.5型 : 各ンペルの節の数 が最大 27ケ となるか ら,

T,5≦塾,(ta+tb)x27× 5=675(ta+tb)

3 型 : この場合は,検索出来た後,一節だけ多く参照する結果

T3≦ て675+1)ta=6&5ta
2.5型 : 節の数は 3。5型に等しいか ら

T2●5≦塾`〕 (tc十 tb)〉く27x5=:675(tC+tb)
2 型 : 最大の場合節の数が各レベルで,接続の役割を果す ■個の増加が考えられるので,

０
Ｔ

・■、
０

Ｆｎプ
Ｐ

】
・■σ

Ｆ
ｎ
口
ん
〓

・■
〓・■

Ｂ
ュ
ガ
〓・■

一・■
Ａ

T2≦ 号tC x27× 5:=6 75tc
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4 辞 警 フアイ ル の構 造

辞書の全体の空間構成を第 2■ 図の如 くに決め, 各空間のレコード型は 3章での検討から,

最適 ンコードを決定した .

派

生

第 2■ 図  辞 書 の 構 成

4.■ 見出しンコー ド

3。 5型 を使用することとした。この型では,ロ ーデングにおいて, Alの処理を必要とする

ため,これが容易に行えるょう,アルフアペット順にロードすることとした.第 22図は,そ
の構造例を示 したものである.

第 22図  見 出 し 辞 書

4。 2 品詞ンコー ド        1・ ・″̀

■次品詞のみを採用することとしたので,検索時間を短縮。し,かつ高度9可能性を考慮して,

・・2,5型 を用いることとした.その構造例を第 23図 に示した. この場合,派生空間への接続の

ため,各見出しに■個づつの割合で節をもうけた.          :

品
詞
番
地

小
弟
番
地

小
字

小
子
の
番
地

小
弟

の
番
地

小
字

　

　

．

屈   折見 出 し

訳 語

品
　
詞

A

N

M

N ■



/
N

V

/
A 3

B-s r
1

1+■

l+2

1+3

1+4

1+5

番 地

派生番地

第 28図  品 詞 辞 書

4.3 派生 レコー ド

レコー ド型は,品詞 と同様鴫  ユt知民生のみを採用することをして, 2。 5型 を用 いた.その

構造および要素の機能を,第 24図に示 した .

ノ 1屈折番地

派生品詞

語尾の型

第 24図  派 生 辞 書

4。 4 屈折レコー ド

レコー ド型は,派 生 と同 じものを用いた.ただ し,屈 折に対 しては,接続節を必要 としない

点が,派生 と異なっている.そ の構造および機能 を第 25図に示 した .

===う 終端 を示す。

語
番
地

屈
折
番
地

→

→

=→

又 法 型  屈 折 の 型

第 25図  屈 折 辞 書

あ  と が  き

辞書フアイルの形式毎 いくつかの空間に分解し,最適と思われるンコード型を求めたわけ

だハ あまりに細分化することは,空間の間での互換性を少なくさせ,辞書引きにかけるプロ

グラムは,非常に複雑なものとなる.こ こでは省略したが,将来は,品言■ 派生語尾をも階層

構造をとり入れる必要があろ 9。 なか訳語 (日 本語 )側については,日本語形の特殊性から,

現在検討中である .

辞書容量の増加にともない,外部記憶装置,特に磁気テープヘの記録に対しては,別の問題

タ

10 058

/

0

l

30 234

02 ■ 2

■ 3 27

01 25

0 0 13

■く
|
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があると思われる.

実際にこの辞書作成に用いたのは,

計算機 l FACOM23o-50,N EAC-22100

入 力 :カー ド

(プログラム ,デ ーター )

出 力 :磁気テープ

プログラム :コ ボル ●コンパイ ラー

を用いた。

最後町 英語の調査資料を提供下された,玉井氏 又プログラム作製で御援助下された,研

究室の話氏に深謝する次第です・
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