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Synopsis．　There　exist　many　programmihg　languages　each　of　which　is　based　on　a

rational　thinking　system　and　therefore　can　be　considered　as　a　common　international

language．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　The　purpose　of　this　paper　is　to　describe　an　artificial　language，　Talkab且e　Pro－

gramming　Language（TPL），　which　was　proposed　by　this　author　for　use　as　both　a

spoken　and　written　language　in　the　scientific　and　technological　field，　as　well　as　a

programming　language．　Accordingly，　TPL　will　be　suitable　for　scientific　and　techn－

ological　discussions　in　international　conferences　and　will　facilitate　understanding　of

academic　papers．　At　present，　our　research　group　is　forging　ahead　in　an　effort　to

complete　TPL　as　an　alternative　common　langauge・

　　　It　is　well　known　that　ambig口ities　of　nuances　are　inherent　in　natural　languages．　As

aresult　many　difficulties　will　arise　if　a　natural　language　is　used　in　a　man－machine

conversation．　Therefore，　the　grammatical　rules　which　establish　a　system　for　orders

and　variable　patterns　of　words　and　expressions　in　natural　languages　were　studied　for

the　design　of　TPL．　There　rules　act　as　a　framework　of　reference，　but　tend　to　be

different，　with　varying　complexity，　among　individual　languages．

　　　As　a　language，　TPL　does　not　incorporate　the　complex　grammatical　restrictions　of

natural　languages，　but　is　designed　with　a　totally　new　grammatical　system　aimed　at

the　minimum　use　of　limiting　factors．　When　TPL　is　completed，　machine　trans且ation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．from　TPL　to　other　natural　languages　will　be　made　much　easier．　However，　the　opposlte，

machine　translation　from　a　natural　language　to　TPL，　will　not　be　as　easy　due　to　the

ambiguities　of　natural　languages　and　semantics．　As　TPL　will　be　an　easy　language　to

master，　it　will　be　possible　to　use　TPL　as　a　middle　language　between　machine　and

natural　languages．
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しゃべれるプログラム言語について

§§1 緒言（1・鋤

　現在，多数あるプログラミング言語は，計算機との対話という用途に限定されてはいるが，

一つの国際共通語とみなすことができる。このような特徴を持つ言語を，もう少し自然言語に

ちかい形（形式的だけではない）にして，発音を付けて喋れるようにする人工言語が筆者によ

り提案されている。（1’　U）この言語は，分野を科学技術に関するものに限定し，この言語で討論で

き，また論文も書くことができ，計算機にもかけられるようにすることを目標とする。

　これまで，国際共通語としてエスペラント語が存在していたが，それがあまりはやらなかっ

た理由は，全くの人造語で足が地にっいていなかったからであろう。計算機がこれだけ人間生

活に深い関連を持った現在では，計算機にリンクした形で喋れるプログラム言語であれば，世

界的に広まるのではなかろうか。

　よく知られているように，自然言語は種々の曖昧さを持ち，計算機との対話において種々の

問題を生じている。

　そのため，自然言語に表現や語彙の制約を設けた制限文法が研究されている。（25・　26）それに対

して，TPLは既存の自然言語を制限したものではなく，まったく新しい文法により構成し，で

きる限り制約条件を意識せずに使用することを目指すものである。

　TPLが完成したときは，　TPLから他の自然言語への機械翻訳は比較的容易であろう。しか

し反対に，　自然言語からTPLへの機械翻訳は容易でない。　（それは自然言語の種々の曖昧さ

や，semantics等の問題のため。）しかし，　TPLをマスターすることは容易である。又，　TPLは

中間言語として使用することが可能である。
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§§2 TPLの設計上の条件（1・33）

　科学技術の分野で使用される言語は，相手に内容を正確に伝えることが第一に要求される。

そのためには種々の曖昧さを除去する必要がある。エスペラントは文芸作品を書くことも期待

していたようであるが，TPLは最初からそのようなことは排除する。これが，　TPLとエスペラ

ントとでは根本的に異なる点である。

　エスペラントは創設された当時は，数理言語学やアルゴリズム理論も存在せず，記号論理学

も現在程発達していなかった。現在では，それらは非常に発達しており，TPL設計には，それ

らを十分考慮し，利用する。　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　・

　以上の条件を考慮して，’TPLの設計条件を以下に述べる。

（1）多くの国の人々によって発音しやすいものでなければならない。

　従って，ドイッ語のウムラウト，ロシヤ語ゐ軟子音などは，他の言語圏の人々にとって発音

が難しく，TPLの音韻として採用すべきではない。

（H）一字一音，一音一字とする。

　従っで，書いた通りに発音し，発音した通りに書けばよいことになる。又，フランス語のリ

ェゾン，日本語の音便などが起こらない構造にすべきである。

（皿）文字，単語などは，英語を基本にして構成する。

’工気ペラント語は種hの国の言葉を参考にして構成してあるが，英語の普及率が高いことを

考えるとttやはり英語を参考にすべきであると考える。適当な妥協は必要である。

（IV）多義語は絶対に作らない。

　例えば，英単語のttspring”はバネ，春，泉など多数の意味があり，意味的曖昧さを生じる。

従って，多義語は作らないようにすべきである。

（V）不特定話者，連続音声の認識が容易な構造にする。

（VI）TPLの単語のアクセントは最後から二番目のシラブルにおく。

（W）名詞，代名詞，派生によって得られた名詞（§5．2参照）等の頭文字は大文字で書く。

（V皿）名詞の複数形，性，冠詞は設けない。

　日本語が良い例である。

（DO　TPLの語順に関する規則はかなり柔軟であること。

　例えば，日本人は日本語の語順で，米国人は英語の語順で話して，お互いに意味が通じるよ

うにする。

（X）述語論理をTPLのメタ言語とする。

　従って，TPLの文は述語論理式に容易に交換できるようにすることを前提としてTPL文法

を設計する。
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　科学技術上の討論においては，その根底に論理があるので，述語論理を基盤にすべきである。

　述語論理においては，全称記号（∀x），存在記号（ヨx）が使用されるが，計算機により処理

される全ての問題はTuring機械の理論により計算化問題に帰着されるから，｛x｝の集合は有

限集合である。しかし，一般の科学技術上の討論では，集合｛x｝は無限集合の場合もありうる。

（M）造語の規則を決めておく必要がある。

　このようにすると，少数の単語の合成，組み合わせで，いろいろな単語を作ることが出来る

からである。又，派生によって得られる単語の意味が容易に理解できるようにする必要がある。

（§5．2参照）

（XU）TPLは0型言語（句構造言語）をsub　setとして含む。

　計算機により処理される言語は高々0型言語であるが，討論では，それ以上の言語も必要と

なるから。
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§§3 使用する音声，音韻，文字（24・33）

　§3．1　音声

　TPLで使用する音声はTPLの設計条件（1）を満足するように選ぶ。すなわち，音声の選択

に当たっては，いかなる国の人々も容易に発音できるものに限り，特定の言語圏にしかないよ

うな特殊な音声は避ける。以上のことを考慮して，英語，ドイッ語，フランス語，ロシヤ語，

イタリア語，スペイン語，エスペラント語，中国語，日本語など主要な言語を殆ど含む45種類

の言語について，そこで使用される音声（phonet藍c　symbol）を調べた。その結果をTable　3．

Ll（a），（b）に示す。（数字は言語の種類）

Table　3．1。1The　number　of　phonetic　symbols　used　in　the　languages　of　the　world．

　　　　　　　　　　　　　　　｛a｝Vowels

［a，a，　A，εe］

　　［i］

　［o，o］

　　［u］

　［e，ε］

　　［θ］

　　［y］

　　［φ］

｛b〕　Consonants

Phonetic　Symbo1 1
No． Phonetic　Symbo1 No．

［k］
：

45 ［」］ 39

［1，r］ 45 ［∫］ ： 31

［m］ ， 45 ［t∫］ ： 28

［f，h］ 44 ［w］
｝
層 26

［n］ 44 ［z］ ： 25

［P］
…

44 ［り］
唱

22

［s］ …
…

44 ［d3］ 20

［b，v］ ：
43 ［x］ 16

［t］
…
…

42 ［ts］
，

16

［d］
．

41 ［3］ 15

［9］
1

40 ［P］
， 14

Table　3．1．1（a），（b）から45のうち半数以上の言語で使われているものを，一般性が高い

とみなして，TPLの音声としての資格があるものとする。該当するものは，母音［G］，［a］，

［A］，［ee］，［i］，［u］，［e］，［ε］，［o］，［つ］，の10種類，子音［k］，［1］，［r］，［m］，［f］，［h］，
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［n］，［p］，［s］，［b］，［v］，［t］，［d］，［g］，li］，［∫］，［t∫］，［w］，［z］，の19種類である。

この中で［h］はフランス人には発音できない。又，［1］，［v］は夫々似ている［r］，［b］で代

用してもさほど問題が無いと考える。更に［t∫］は音声認識が困難である。以上のことを考慮し

て，子音19種類の中で，［h］，［1］，［v］，［t∫］は採用しない。母音の音声は10種類すべて採用

する。しかし，例えば，［a］，［a］，［A〕，［ae］の音声は用いてもよいが，　TPLではこれらを同

一音とみなし，文字はA，aのみを用いる。（§3．2参照）

　§3．2　音声と音韻，文字との対応

　TPLの設計条件（ll）から，　TPLにおいては一つの文字を一つの音韻に対応させる。又，

TPLで採用する文字は，英語のアルファベットの中から選ぶことにする。（TPL設計条件（皿）

参照）§3．1で採用した音声（phonetic　symbol）と音韻（phoneme），文字（TPL　cha－

racter）との対応表をTable　3．1．2（a），（b）に示す。

Tab且e　3．1．2Phonetic　symbols，　phonemes　and　characters．

（a｝Vowels

Phonetic　Symbo1 Phonem TPL　Character

［α］［a］［ム］［田］ ／a／ A，a
［i］ ／i／ 1．1

［u］ ／u／ u，u

［e］［ε］ ／e／ E，e

［o］［o］ ／o／ O．o

（b）　Consonants

Phonetic
唐凾高b盾

Phoneme 　TPL
モ?≠窒≠モ狽?

［b］ ／b／ B，b

［d］ ／d／ D，d
［9］ ／9／ G，9
［P］ ／P／ P，P

［t］ ／t／ T，t

［k］ ／kノ K，k
［z］ ／z／ Z，z

［f］ ／f／ F，f

［s］ ／s／ S，s
［∫］ ／∫ノ C，c

［m］ ／m／ M，m
［n］ ／n／ N，n

［r］ ／rノ R，r

［w］ ／w／ W，w
［j］ ／j／ Y，y
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　§3．3　採用する音節（33）

　計算機との対話において音声を使用するのが人間にとって有利であるため，TPLの設計に

当たっては，音声認識合成をも考慮する必要がある。（設計条件（V）参照）音声合成につい

ては，音声認識ほど問題がないと考える。TPLを音声認識の観点からみると，音声認識の最終

目的である連続音声，不特定話者を対象とする。これは，自然言語では一般には現在の音声認

識技術では困難な問題である。又，将来，簡単な装置でTPLの音声認識を可能にするため，

TPLの音節になんらかの制限を設けて，音声認識が容易になるようにする必要がある。音声認

識を困難にしている理由は種々あるが，その主な理由の一っに母音の連続がある。一方，あら

ゆる言語に現れている音節はCV音節（C：子音，　V：母音）のみである（27）。そこでTPLで採

用する音節はCV音節とする。（設計条件（H）参照）但し，喋り易さの点から，子音［m］，［n］

にっいては，後続する音韻として子音を認めるものとする。但し，［m］にっいては［p］，［b］，

［m］に限り，［n］にっいては［p］，［b］以外の子音に限る。又，全ての子音と全ての母音との

結合を許すと，音声認識の点から問題がある。半母音［j］，［w］は母音の誤認識をし易く，セ

グメンテーションが困難である。従って，［j］，［w］は除外した方がよいが，喋り易さの点から

　　　［wa］，［ja］，［ju］，［jo］

は採用する。これらを考慮してTable　3．3．1にTPLで採用する音節を示す。

Table　3．3．1Syllables　used　in　TPL

A
I
U
E
O

BDGPTKZFSCMNRYW
○○○○○○○○○○○○OOO

OOOOOOOOOOOOO××
○○000000000000×
○○○○○○○○○○○○○××

○○000000000000×
○：available　　　×　：not　available

　§3．4　子音グループの採用（35）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（§13．3、2（子音グループの認識実験））

　§3．3で述べたように，採用する音節をCV音節に限れば（但し，［m］，［n］は例外を認

める），自然言語を対象とするものに比べて，音声認識が有利になると考えられる。現在の音声

認識技術では，母音の認識確率はかなり高いが，個々の子音の認識率は実用化に耐えうるほど

高くはない。しかし，子音を特徴別に分類し，ある子音がどのグループに属しているかだけで

認識させると，認識率がかなり良くなると考えられる。そこで，TPLの子音を認識させる場

合，機械は個々の子音まで認識せずに，どのグループに属しているかだけを認識することにす

（6） 174



しゃべれるプログラム言語について

る。このグループを子音グループ（Consonant　group）と呼び，　Table　3．4．1に示す。

Tab且e　3．4．lConsonant　group

Consonant　group Phoneme

（i）　Vbiced　plosive　　　B （／b／，／d／，／9／）

（ii）　Vbiceless　plosive　　P （／P／，／t／，／k／）

（廿i）Voiced　fricative　Z （／z／）

（iv）Voiceless　fricative　S （／f／，／s／，／∫／）

（v）Nasa1　　　　　　M （／m／，／n／）

（“）　Others　　　　　　　　X （／r／，／W／，／j／）

　すなわち，子音を有声破裂音B（［b］，［d］，［g］），無声破裂音P（［p］，［t］，［k］），有声摩

擦音Z（［z］），無声摩擦音S（［f］，［s］，［∫］），鼻音M（［m］，［n］），上記いずれにも属さない

ものをその他X（［r］，［w］，［j］）として分類する。但し，このようにすると，子音の認識率1ま

向上するが，TPLで採用できる単語に制限が加わることになる。すなわち，子音を正しく認識

できたとした場合，認職結果から元のTPL単語が一意に決まるようにしなければならない。

例えばbago，　badoという単語があった場合，機械は両方ともBaBoと認識し，一意的にTPL

単語に復元できなくなる。従って，この場合どちらか一方のみをTPL単語に採用する。［注4．

1．1参照］
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§§4 TPLの単語について（33）

　§4．1　単語の構造

　　　　　　　　　　　　　（§13．2．4セグメンテーション，§§14今後の課題参照）

　ここでは，固有名詞を除いた単語に限る。固有名詞の単語を変更すると，使用しにくくなる

ため，固有名詞にっいては現在のものを用いた方が良いと考える。

　さて，TPL単語の構造は次の条件を満たすように構成する。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

構文構造のあいまいさを除去するため，単語の品詞を一つに限る必要がある。

単語がどの品詞に属するかを判断するためには，覚え易さや機械処理の容易さなどか

ら，単語に品詞情報を持たせる。すなわち，品詞語尾（ending）（εで示す）にその情報

を持たせる。

TPLでは少数の単語の派生により，多くの単語を作成できるようにするため，ある単語

が他の単語からの派生である場合は，派生であるという情報を持たせる。すなわち，派

生辞（suffix）（σで示す）にその情報を持たせる。（設計条件XI参照）

単語が他の単語からの派生であるか否かを区別するため，品詞語尾にその情報を持たせ

る。

接頭辞（prefix）を付けることにより，基となる単語の品詞は変わらずに，その単語に関

連した意味を持っ単語となる。接頭辞をπで示す。従って，単語の構造は以下のように

なる。（Fig　4．1．1参照）

音声認識の立場から単語間のsegmentationが容易になるような構造にする。

単語の語幹と品詞語尾とのsegmentationが容易になるような構造にする。

Fig　4．1．1単語の構造

基本単語
十

品詞語尾

ending

基本単語に接頭辞

の付いたもの

接頭辞

prefix

＋團・
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　　　　　　　　　　　　　　しゃべれるプログラム言語にっいて

派生単語　　　　　　　語幹　　　　品詞語尾　　　　派生辞
　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　十
　　　　　　　　　　　stem　　　　　ending　　　　suffix

派生単語に接頭辞のっいたもの

　　　　接頭辞　　　　語幹　　　　品詞語尾　　　　派生辞
　　　　　　　　　十　　　　　　　十　　　　　　　　　十
　　　　prefix　　　　stem　　　　．ending　　　　suffix

　ここで，

語幹＝C，VlC2V2　・…　　　C。－lV。－1　Cn
stem
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ci：　子音（1≦i≦n）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vi：　母音（1≦i≦n－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但しVi≠0

品詞語尾＝OCεVε
ending
　　　　　又は　　　　　　　　　　　　　　Cε：　派生辞がないときには

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　無声破裂音

　　　　　＝＝O　　（特殊語幹）　　　　　　　（［p］［t］［k］）

　　　　　　　　　（§4．4参照）　　　　　：　派生辞があるときは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有声破裂音

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（［b］　［d］　［9］）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vε：　母音　　但しVi≠0

派生辞二CσVσ
suffix

　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　Cσ：，子音

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vσ：　母音　　但しVi≠ρ

接頭辞＝CπIVπICπ2Vπ2（Cπ3Vπ3）
prefix

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　177　　　　　　　　　　　　　　　　　（g）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cπi：　子音（1≦i≦3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vπi：　母音（1≦i≦3）

　但し，Vπi≠0（Vπi≠0は絶対必要。何となれば語幹は母音0を含まないから単語のseg－

mentationの上からVπi≠0が必要。）

　語幹（stem）は子音で始まり，子音で終わり，品詞語尾は母音0で始まり母音（0でない）

でおわるか，特殊語幹のときは，母音0のみである。又，一っの語幹にはある決められた品詞

語尾しか付けられないとする。但し，動詞は2種類に分類しているので（§5．1，§5．3

参照），一っの語幹に2種類の品詞語尾（状態動詞，動作動詞）を付けることができる。

　品詞語尾の初めは母音0であり，一つの語幹中の他の母音は全て0でないのは，0は音声パ

ワーが強く，それにより単語のsegmentationを容易にするためである。
　　　　～
　音声認識の立場からは，TPLの文が入力されたとき，単語間のsegmentationを容易にする

ため，更に機械処理の点から単語の語幹と品詞語尾とのsegmentationを容易にするため，品

詞語尾は3文字（OCεVε）又は1文字（0），派生辞は2文字（CσVσ）に制際しているので，品

詞語尾の先頭さえわかれば品詞語尾の終わり（派生させた場合は派生辞の終わり）を検知する

ことが可能となる。更に単語間のsegmentationも可能となる。［注4．1．1参照］TPLでは，

単語の総数は約1000あればよいと考えられるが現在は約800単語できている。そこで構成す

る単語の総数をestimateしてみる。すなわち

　語幹（stem）－CiViC2V2　．．．．　C。－IVn－iC。

　　　　Ci∈｛B，　P，　Z，　S，　M，　X｝

　　　　Vi∈｛a，　i，　u，　e｝　　　Vi≠0

においてnをどれ位にとれば充分かを検討してみる。即ちC，は6種類，Viは4種類であるか

らstemの総数は

　　　（6×4）n－1　×6

となる。

　　n＝2　　なら　　（6×4）n－1×6＝144

　　n＝3　　なら　　（6×4）n－1×6＝3456

　　n＝4　　なら　　（6x4）n一且×6＝82944

従って，n＝30r4にとれば単語の個数は充分と考えられる。

§4．2　品詞の種類およびその語尾

品詞の分類を次のようにする。

（1）動詞：状態動詞（stative　verb）

　　　　　　動作動詞（motion　verb）

（2）普通名詞，代名詞，数詞（numera1）
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　（3）形容詞

　（4）　畠1信司

　（5）前置詞

　（6）接続詞（conjunction）

　（7）限定詞

　（8）関係詞，関係終了詞（relative　ends）

　（9）時制詞（tense）

　（10）返答詞

　上記の品詞にすべて異なる品詞情報を持たせて，全ての品詞を区別する方法も考えられる

が，そうすると，単語自体が長くなり，使用しにくいと考える。又，代名詞，数詞，前置詞，

接続詞，限定詞，関係詞，時制詞等は普通名詞，動詞，形容詞，副詞に比べて個数が少ないの

で，これらを一っにまとめておくことができる。

　そこで，本論文では，普通名詞，動詞，形容詞，副詞及びそれ以外の品詞の何れであるかを

区別できるように品詞語尾の綴りを決める。但し，動詞にっいては，状態動詞，動作動詞に分

類し，品詞語尾にその情報を持たせる。

　以上のことを考慮してTable　4．2．1に各々の品詞語尾（ending）を示す。母音璽丁∵u”は音

声パワーが弱いのでTable　4．2．1では使用していない。（22）

Table　4．2．1　Parts　of　speech　endirigs．

Apart　of　speech

Ending　1
iwithout

@　suffix）

Ending　2
iwith

@　suffix）

Stative　verb εSV oka oga

Motion　verb εMV oke oge

Noun εN osa oza

Adjective εADJ ose oze

Adverb εADV OSO OZO

Pronoun

mumeral

oreposition

bonjunction

ceterminer

qelative

qelative　ends

sense

εO 0 一
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　§4．3　語幹の選択

　§4．3．1　普通名詞，動詞，形容詞，副詞等の語幹

　語幹を作成する際，TPLの設計条件（皿）に示したように英語を基本にして作成する。この

場合作成法として，

　（1）発音を基にした語幹作成法㈹

　（2）綴を基にした語幹作成法㈹

の二っが考えられる。

　（1）はTPLの単語を発音したときに元の英単語を連想し易く，英単語を知っている人に

とって覚え易く，理解し易い。又，（2）は書いた時に有利となる。TPLでは覚え易さ等の面か

ら（1）を採用する。まず，語彙は日常会話で必要な基本単語を選び，専門用語などは現在ま

でのところ考慮していないが，接頭辞によりいかなる分野かがわかるようにする方法を考えて

いる。

　§4．3．2　英単語の発音を基にした語幹作成法

　語幹作成法に当たっては，英単語の発音記号から機械的にTPL語幹が作成できるように，

変換規則を決めている。語幹作成法を次の§4．3．3語幹作成の変換規則に示す。それに従っ

て作成した語幹の一部をTable　4．3．3．2に示す。基本単語数（数詞を除く）は約1000程度を

目標にしており，現在作成した単語数は約800である。

　§4．3．3　語幹作成の変換規則（設計条件（m（X【）参照）

　Fig　4．3．1．1に変換規則の概要を示す。個々の処理については以下に述べる。又，　Table　4．

3。3．1に発音記号（Phonetic　symbol）とTPL文字（TPL　Character）との対応表を示す。

§4．1で述べたように語幹中には母音℃”を使用できない。そこでTable　4・3・3・1では℃”

がくるべきところはその曙℃”を”A”にかえている。

　（1）母音の処理

　　　（1．1）母音が連続する場合，基本的には”R”をはさむ。

　　　　　（例外）［ei］は語中では”E”，語末ではER”とする。

　　　（1．2）長母音は短母音とする。

　（2）子音の処理

　　　（2．1）子音が連続する場合，基本的には”U”をはさむ。

　　　　　（例外）［d］＋子音，［t］＋子音は”A”をはさむ。

　　　（2．2）［v］は”B”，［H］は”F”，［1］は”R”とする。

　　　（2．3）”yA”，”YU”，”yO”，以外の”Y”，”WA”以外の”W”は語中では削除，語頭で
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　　　　　　　は”F”にかえる。

　　（2．4）子音＋”Y”の場合，”Y”を削除

　　（2．5）子音＋”W”＋「tA”以外の母音の場合は「’W”を削除する。

（3）その他の処理

　　（3．1）語頭に母音がある場合，その母音の前に’IZ”を付ける。

　　（3．2）語末の母音は削除する。

Fig　4．3．3．2に変換例を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

Fig　4．3．3．l　Flowchart　of　transformation　rule．

START

Phonetic　symbols→Input　symbols

Input　symbols一ナTPL　character

Transformation　for　a　top　of　stem

Transformation　for　continuous『 モ盾獅唐盾獅≠獅狽

Transformation　for　continuous　vowels

Transformation　for　a　ending　of　stem

END

181 （13）



明治大学科学技術研究所紀要　28（10）　1989

Tabl白　4．3，3．l　Phonetic　symbols　and　TPL　characters．

＼

Vowel Consonant

Phonetic　symbol TPL characteτ Phonetic symbol TPL character

English Input Middle Ending English Input Middle Ending

［田］ AE A 一 ［b］ B一 B B

［a］ AX A 一 ［v］ V一 B B

［A］ AH A 一 ［d］ D一 D D
［e］ E一 E ｝

［δ］ DH Z Z

［i］ 1一 1
一

［d3］ JH Z Z

［o］ 0一 A 一 ［z］ Z一 Z Z

［u］ u一 u 一 ［3］ ZH Z Z

［α：］ A： A AR ［f］ F一 F F

［e：］ AR A AR ［h］ H一 F F

［i：］ 1： 1 IR ［9］ G一 G G
［o：］ 0： A AR ［y］ Y一 Y Y
［u：］ u： u UF ［k］ K一 K K
［ei］ EI E ER ［1］ L一 R R

［ou］ OU A AF ［r］ R一 R R

［ai］ AI ARI AR ［m］ M一 M M
［αu］ AU ARU AR ［n］ N一 N N
［oi］ OI ARI AR ［B］

　lmG N NG
［uθ］ UA URA UR ［P］ P一 P P

［iθ］ IA IYA IYAR ［s］ S一 S S

［εa］ EA EYA EYAR ［θ］ TH S S

［∫］ SH C C

［t］ T一 T T
［t∫］ CH T T
［w］ W一 W W

Fig　4．3．3，2　An　example　of　transformation．

straight　［streit］

S－T－R－EIT－（lnput　symbols）』

　　↓

STREIT　　　　　’（TPL　characters）

　　↓

SUTAREIT　　　（Transformation

　　↓　　　　　　　　　　　　for　continuous　consonant）

SUTARET　　　（Transformation

　　　　　　　　　　　　for　continuous　vowel）
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しゃべれるプログラム言語について

　上記の変換規則に従ってTPL語幹を作成するが，その際，§3．4で述べたように，　TPL語

幹の各子音を子音グループに変換した文字系列が互いに重複する場合がある。そのような場合

は，重複する一方のTPL語幹の基となる英単語を他の単語にかえるなどして，重複が起こら

ないようにする必要がある。

　上記の方法に従って作成した語幹の一部をTable　4．3．3．2に示す。

Table　4．3．3．2　TPL　stem

N：Noun　ADJ：Adjecsive　V：Verb　ADV：Adverb

PADV：Preposition　for　adverbial　use

（No．）　　（ENGLISH） （TPL） （PART　OF　SPEECH）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
⊥
1
　
1
　
1
　
1
　
1

ABOUT
ABROAD
ABSOLUTE
ACADEMY
ACROSS
ADD
ADDRESS　’
ADVISE
AGAIN
AGAINST
AGE
AGO
AGREE
AIR
ALL

ZABARUT
ZABURAD
ZABUSARUT
ZAKADAM
ZAKURAS
ZAD
ZADARES
ZADABARIZ
ZAGEN
ZAGENSUT
ZEZ
ZAGAF
ZAGURIR
ZEYAR
ZAR

ADV
ADV
ADJ
N
PADV
V
N
V
ADV
PADV
N
ADV
V
N
ADJ

　§4．4　特殊語幹（数詞，代名詞，代名形容詞，時間単位等）

　TPL語幹のうち，数詞，代名詞，時間の単位，関係詞，前置詞，格前置詞，接続詞，限定詞，

時制詞などをまとめて特殊語幹と名付ける。特殊語幹は，語数の少ない品詞であり，品詞語尾

を割り当てることの無駄を省くために作られたもので，品詞語尾はOCVの形にせず，母音？to”

だけにする。特殊語幹は派生させる必要がないと思われるので，品詞語尾が母音℃”だけでも

問題は起こらないと考える。又，特殊語幹の中には，前置詞や代名詞などのように使用頻度の

高い語が多く含まれており，品詞語尾を母音”o”だけにしてなるべく文字数を少なくする方が
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都合がよい。

　次にここでは，特殊語幹のうち，数詞，時間の単位，代名詞について述べる。

（1）数詞（Numeral）

　　数詞には基数と序数があるが，基数をTable　4．4．1に示す。

　　序数は，基数の語幹にttemo”を付加したものとする。

　［修可4．　4．　1］

　　　2；daburo　　　（語幹dabur）

　　　2番目＝daburemo

Table　4．4．1数詞（Numerals）

基　数 序　数

0 nuro nuremo
1・ wano wanemo
2 daburo daburemo
3 derito deritemo

4 karuto karutemo

5 kunto kuntemo

6 sikuso sikusemo

7 sebuno sebunemo

8 zakuto zakutemo

9 nabino nabinemo
10 dekuso dekusemo
11 rebuno rebunemo
12 terubo terubemo

百 sentisO 　　　，唐?獅狽撃唐?高

千 　．，高撃窒撃rO mirisemo

百万 mirano 　，高撃窒≠獅?高

十億 birano biranemo

数を表現する場合の規則

i）千未満の基数は，位取りを行わないで，基数の連続で示す。千以上の基数は，3桁

　　ごとに位取りを表す基数を入れる。

li）20や，103の0の省略はできない。

血）序数は基数表現の数詞だけを序数表現に変える。

［例4．2．2］数詞の使い方

　　　「309」　　　　　　　derito　nuro　nabino

　　　「1820」　　　　wano　miriso　zakuto　daburo　nuro
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しゃべれるプログラム言語にっいて

　　　「2」　　　　　　　　daburo

　　　「2冊の本」　　daburo　Bukosa

　　　「319番目」　　derito　wano　nabinemo

　上記のような規則で用いる場合，限定的に用いられる数詞と，固有名詞的としての数詞の見

分けがっかなくなることがある。

［例4．4．3］見分けがっかない場合

　　　219　　　　　　daburo　wano　nabino

　　　　　　　　　　　　　（固有名詞的に用いられている例）

　　　21個の9　　　daburo　wano　nabino

　　　　　　　　　　　　　（限定的に用いられている例）

　例4．4．3のように，219と21個の9とがTPLで表すと同じものとなってしまう。

　この問題を解決するために，以下のように規則を変更する。

　数詞を固有名詞として使う場合には，名詞であることを明示するために，直前に”zuzo”

を置く。

　上記のように規則を変更すると，例4．4．4に示すように限定的に用いられる数詞と，固

有名詞としての数詞の見分けがっけられるようになった。

［例4．4．4］

　　　219　　　　　　　zuzo　daburo　wano　nabino

　　　　　　　　　　　　　（固有名詞的に用いられている）

　　　21個の9　　　daburo　wano　zuzo　nabino

　　　　　　　　　　　　　（限定的に用いられている）

（2）時間

　（2．1）月名は序数の1～12の語幹に”bo”を付加したものとする。名詞であるから頭文

字は大文字である。

1月

2月

3月

4月

5月

6月

　　　　Table　4．4．2

Wanembo

Daburembo

Daritembo

Karutembo

Kuntembo

Sikusembo

　　　　　　185

7月

8月

9月

10月

11月

12月

Sebunembo

Zakutembo

Nabinembo

Dekusembo

Rebunembo

Terubembo

（17）
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（2．2）曜日，時間の単位その他をTable　4．4．3（a），（b），（c）に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　Table　4．4．3　TPL　words　for　seven　days，　time　and　others

　　　　〔a）Seven　days　　　　　　　　　　　〔b｝Time　．　　　　　　　　　　｛c｝Others

　English　　　　TPL

　Sunday　　　　Suntago

Monday　　　Mantago

Tuesday．　　Marutago

Wed　nesday　Merukutago

Thursday　　Danesutago
　Friday　　　　　Bendetago

　Saturday　　　Sabetago

（．3）代名詞（Pronoun）

　人称代名詞，指示代名詞を夫々Table　4．4．4（a），（b），（c）に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　4．4．4　Pronoun

　　　　　｛a｝Personal　pronoun　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛b｝Demonstrative　pronoun

English TPL

yea「 Rundo
month Manso
week Semano
day Tago

Time Perado

minite Minito

s㏄ond Sekando

the　first　person
singular

垂撃浮窒≠

Mago

lego

the　second　person
singular

垂撃浮窒≠

Sazo

rezo

the　third　person

male

??高≠撃?

lural�

azoR

奄嘯盾q

?嘯

nglish� PL

　　　，m
潤unlnga
?狽?窒獅盾盾獅獅

ghゼ�M

ningoMi

р?狽≠№盾ma

汲浮狽

ort�s
ngularPl

浮窒≠�D

zoDe

嘯

ddle�s
ngularpl

浮窒≠P�T

zoTe

嘯

ng�s
ngularPl

浮窒≠P�M

zoMe

嘯

｝　Pronominal　adjectives

ort�s
ngularPI

浮窒≠P�d

zosede

嘯盾唐

ddle�s
ngularPI

浮窒≠�t

zosete

嘯盾唐

ng�s
ngularPI

浮窒≠�m

zoseme

嘯盾唐

　　［注意4．4．1］人称代名詞，指示代名詞の格については後述（§5．6．1，§5．6．2）する。

　　特に属格（所有格）にっいては§5，6．5参照。
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しゃべれるプログラム言語について

　§4．5　同義語について（22）

　TPLは意味を明確に記述することを第一の目標としている。したがって，自然言語における

微妙なニュアンスの違いを表す必要はない。ニュアンスの違いを表そうとすれば，その違いを

表すことのできるだけの単語を用意すればよいが，それら多数の単語を実際に使い分けること

は困難であり，使用者に混乱を与える可能性がある。

　そこで，TPLでは自然言語におけるニュアンスの違いを表すような単語は作成しない。ニュ

アンスは違うが同じ意味を表している自然言語（ここでは英語を対象としている）の単語は意

味でまとめてその意味に対応するTPL単語を作成する。

［例4．5．1］「表す」

　　　　　　i）denote　　　：　～のサインである，～の名前である，示す，

　　　　　　il）note　　　：　書き留める，示す，指示する，意味する，

　　　　　　血）express・　：　　（思想や考え）を言葉に表現する，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（感情などを）外に表す，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（記号や数字，数式等で）～を表す

　上記の例4．5．1でi），li），血）はすべて，表すという意味で用いられている。したがっ

て「表す」という意味でi），li），　hi）をまとめ，英単語のexpressからTPL単語を作成する。

　以下に同義語の調査および整理の結果をしめす。

なお，ここで新しく作成した単語は，付録（4）を参照されたい。

i）動詞の語幹

①「示す」「表す」　show，　say，　denote，　note，

　　　　　　　　　　express

・「示す」は物を指し示す場合にもちいて，showからTPL単語を作成する。　TPL：　ttcaf”

・「言う」はsayから作る。　TPL：　ttser”

・「記述する」，「言い表す」，「表示する」等の意味をまとめて意味を「表現する」としてex・

　pressからっくる。

　TPL：ttzikusupures”

　denote，　noteはexpressで置き換えられる。

②「得る」obtain，　get

・「得る」はgetから作る。　TPL：　”get”

③「決定する」conclude，　determin

・「決定する」はttdesaridoka”（語幹desarid）を用いる。
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・「結論する」は”conclude”から作る。

　TPL：　”kankurud”

④「欲する」「望む」want，　wish　desire

・want，　wish，　desireをまとめて，意味を「欲する」として，単語はwantから作る。　TPL

　ttwant”

⑤「構成する」consist，　compose

・「構成する」はcomposeから作る。　TPL：　”kampaz”

⑥「満足する」satisfy，　suffice

・’ u満足する」はsatisfyから作る。

　TPL：　”satisufar”

ii）形容詞の語幹

①健続な」continuous，　series，　chain

・continuous，　series，　chainをまとめて意味を「連続な」としてcontinuousから作る。

　TPL：　”kantinuras”

・seriseはTPLでは「級数」（名詞）とする。

　TPL：　ttsiriz”

②「明らかな」clear，　obvious

・「明らかな」はobviousから作る。

　TPL：　”zabubiras”

③「完全な，十分な」complete，　sufficient

・「完全な」はcompleteから作る。　TPL　　”kampurit”

・「十分な」はttzinaf”を用いる。

④「特別な」uniqueness，　particular，　special，　origin

・「特別な」はspecialから作る。　particularはこれで表す。

　TPL：　ttsupecar”

・originはTPLでは「原点」（名詞）とする。

　TPL：　”zarizin”
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・uniqueは「一意の」とする。　TPL：　“yunik”

⑤「正しい」「真の」ture，　right，　exact

・「正しい」はcorrectから作る。　TPL：　”karekut”

・「真の」はtrueから作る。　TPL：　”taruf”

⑥「単純な」「容易な」simple，　easy

・「単純な」はsimpleから作る。　TPL：　ttsimpur”

・「容易な」はeasyから作る。　TPL：　ttziz”

⑦「常の」a監ways，　usual

・「常の」は”zaruwazose”を用いる。

・usualから「普通の」を作る。　TPL： 　　　　，，
tt

yUZU「a「

⑧「確かな」certain，　sure

・「確かな」はcertainから作る。　TPL：
t’唐≠窒≠狽≠氏h

血）名詞の語幹

①「例」example，　instance

・「例」はexampleから作る。　TPL：t’Ziguzampur”

・「例えば」は別の単語を用意する。

　TPL：　”zinsutans”（接続詞の語幹）

②「手段」「方法」means，　way

・「手段」はmeansから作る。　TPL：　璽Minz”

・「方法」はmannerから作る。　TPL：　”Manar”

③「部分」section，　part，　partitiOn

・「部分」はsectionから作る。　TPL： ”Sekucan”

　§4．6　使用される分野によって意味の異なる単語の問題（22）

　TPLでは意味的曖昧さを生じないように，多義語は絶対に作らないようにしている。また，

英語の普及率が高いことも考えて，英語を基本として単語を構成している。

　英語では，使用される分野によって，意味の異なる単語が多数ある。その一例をTable　4．6．
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1に示す。例えば，英語のdifferentialは普通「差異の・区別の」といった意味でもちいられる

が，数学では「微分の」という意味で用いられる。

　その単語が持っ，異なる意味ごとにそれぞれTPL単語を作ったのでは，どの英単語から作

られたのか分かりにくくなり，その単語の意味の推察もしにくくなる。また，TPL単語の数

が，いたずらに増えるばかりである。

　従って，ここではそれらのTPL単語に分野別の意味を持たせ，その分野を接頭辞をっける

ことによって明示する方法を考えている。現在のところ，具体的な接頭辞は決っていない。

Table　4．6．1使用される分野によって意味の異なる単語例

1inear

series

differential

conve「ge
product

derivative

complex

induction

field

element

直線の，線形の，［数］一次の

連続，系列，［化］列，族ヂ科

差異の，区別の，［数］微分の，［物，機］差動の，応差の

［数］収束する，［物］集束する

産出物，結果，［数］積，［化］生成物

派生的な，派生物，［化］誘導体t［数］導関数

複合（体）の，［化］錯体の，［数］complex　fraction複分数

［電］誘導，［論］帰納（法）

範囲，分野，［電，磁］場，電界，磁界，［数］体

要素，成分，［物，化］元素，［電］電池，電極

但し，

［数］

［電］

［物］

［論］

数学，

電気，

物理，

論理学，

［化］：化学

［地］：地理

［機］：機械

［磁］一：磁気

を意味する。
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§§5
TPL文法（TPL　Grammar）（M’　36・　10・　15・　22’　23）

TPLの設計条件（X）を考慮し，　TPLは述語論理に変換しやすいように設計することを前提

とする必要がある。　．　　　　　　　　　　　　　　　1

　§5．1　動詞（Verb）

　自然言語において，文の中心となる品詞は動詞である。又，動詞は述語論理に変換する際に

述語となることの多い重要な品詞である。TPLでは状態動詞　（Stative　Verb）と動作動詞

（Motion　Verb）の二種類に大別する。

状態動詞　　継続している状態や進行している状態を記述する動詞で，品言司語尾“oka”を用

　　　　　　いる。

　　　例nafoka：知っている

　　　　　ranoka：走っている

　動作動詞：「時間的に長さのある動き」または「ある状態から別の状態への移行，あるいは

変化」を記述する動詞で，品詞語尾Ctoke”を用いる。

　　　　例nafoke：知る

　　　　　ranoke：走る

　§5．2　派生について

　TPLでは品詞の異なる2っの単語が同じ意味内容を表していると考えられる場合は，その

うち一方の品詞だけを採用し，残る一方は派生によって表すことにする。派生という考え方を

導入することにより，次の2っの利点がある。

（1）基本単語数が減る。

TPLの単語は，音声認識を考慮して作成され，音声認識上紛らわしい単語は作らないように

しているため，単語長を短くしようとするあまり，多くの単語は作れない。そこで派生を使う

ことによって基本単語数を減少させることは，非常に有効となる。

（2）単語の意味が理解し易い。

　同じような意味を表す単語は，見た目にも似通った綴りであるし，聞いたときにも同じよう

に聞こえるので，基となる単語の意味が分かり，かつどの品詞に派生したかが分かれば，意味
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の理解は容易である。

　派生は基となる単語の後に派生辞（σ）を付けて表す。派生によって得られた単語の構成は

Fig　4．1．1に述べた通りである。

　派生辞（suffix）の種類とその意味（mean）をTable　5．2．1に示す。なお，因果動詞（causal

verb）（例えば，知らせる）への派生を表す派生語も設けてある。

　後に付く可能性のある派生語の種類は，品詞によって限られてくる。そこで品詞ごとに，そ

の後に付く可能性のある派生語を示したものがTable　5．2．2である。　Table　5．2．2において，

付く可能性のあるものとしている中にも，単語によって意味の通らなくなるものもあるので，

注意しなければならない。

Table　5．2．l　Derivational　suffix

Suffix Mean

σNOM ra Anominative　noun　derived　from　verb　or

an　adjective

σACC re An　accusative　noun　derived　from　a　verb

σABS ru Derivatiρn　to　an　abstract　noun

σSCL ro Derivation　to　a　noun　of　scale

σSV ka Derivation　to　a　stative　verb

σMV ke Derivation　to　motion　verb

σCV ko Derivation　to　a　causal　verb

Table　5．2．2　Possibility　of　suffix

σNOM σACC σABS σSCL σSV σMV σCV

εN × × × × 0 ○ ○

εSV ○ ○ ○ × × × ×

εCSV 0 ○ ○ × × ×’ ×

εADJ ○ × ○ ○ ○ 0 0
εADV × × × ○ × × ×

○：Possible　　×：Impossible

　派生の例を次に示す。例文中”do”は対格を示す格前置詞である。（§5．6．1格前置詞参

照）。
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しゃべれるプログラム言語について

［9列15．　2．　1］

　　　　karoka

　karoka　→　　　　Karogara

　（呼んでいる）　　（呼んでいる側の人）

　Mago　nafoka　do　Karogara．

　（私を呼んでいる側の人を知っている）

redose　→　　　　　redozeka

（赤い～）　　　　（～は赤い）

Dazo　redozeka．

（これは赤い）

karoka　→　　　　Karogare

（呼んでいる）　　（呼ばれている側の人）

Mago　nafoka　do　Karogare．

（私は呼ばれている側の人を知っている）

redoze　→　　　　　redozeke

（赤い～）　　　　（～が赤くなる）

Dazo　redozeke。

（これが赤くなる）

karoka　→　　　　Karogaru

（呼んでいる）　　（呼んでいること）

arogaru　zizozeka．

（呼んでいることはやさしい）

redose　→　　　　　redozeko

（赤い～）　　　（～が…を赤くする）

Razo　redozeko　do　dazo．

（彼がこれを赤くする）

depose　→　　　　Depozero

（深い）　　　　　（深さ）

Depozero　zinfinitozeka．

（深さは無限である。）

　§5．3　動詞の整備（22）

1）名詞からの派生にっいて

　ttBukosa：　本（名詞）”から派生させると“bukozaka：　本である（状態動詞）”という意

味になる。しかし，”Definitosa：　定義（名詞）”から派生した状態動詞は

　①definitozaka：　定義している（進行形）

　②definitozaka：　定義である（物の状態を表す）

のように，2種類の意味に派生する可能性がある。

　本文法では名詞から派生してできる状態動詞は，②のように物の状態を表す状態動詞だけに

派生するものとする。従って，tt動作”を表すようにしたい単語は，品詞を動作動詞（motion

verb）から作成する。

［例5．3．1］「定義する」を表したい場合は
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　　　　　　　　　　　　明治大学科学技術研究所紀要　28（10）：1989

　”Definitosa：　定義（名詞）”ではなく，

　動作動詞”definitoke：　定義する（動作動詞）”を用いる。

　「定義」を表したい場合には，

　　　抽象名詞に派生　　→　　　Definitogeru：定義

　「定義である」を表す場合には，

　　　TPLでは，　Dazo　bizoka　demo　Definitogeru．

　　　のように表す。

2）動詞の形の分類にっいて

　動詞は0型動詞（対格，与格を両方とも取らない動詞），1型動詞（対格だけをとる動詞），

2型動詞（対格，与格の両方を取る動詞）の3種類に分かれている。

　しかし，現在のところ厳密には分類されてない。プログラミング言語としての利用や，質疑

応答システムへの応用を考えると，分類して整理しておく必要があるだろう。

　§5．4　接頭辞（Prefix）について

　　　　　　　　　　　（§12．3　接頭辞の認識方法参照）

　TPLでは，単語の前に接頭辞（prefix）を付けて，基となる単語と関連した意味を持っ単語

を作っている。

　接頭辞と派生辞の違いは，派生辞が単語の品詞を変えるのに対して，接頭辞は品詞の変化を

伴わないということである。接頭辞の種類とその意味をTable　5．4．1に示す。

Table　5．4．1　Prefix

Prefix Mean

πANT bante Antonym　of　an　adjective　of　an　adverb

πPAS pe「e Passive　of　a　verb

πINC bera Inceptive　aspect　（起動相）

πPER zare Perfective　aspect（完了相）

πSAM kubara Same　degree

πCMP mera Comparative　degree

πSUP masuta Superlative　degree　　　　　　一

πADJ ken（kem） Adjective　use　of　proposition

［例5．4．1］

　　　　　febose　→

　　　　　（重い）

（26）
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しゃべれるプログラム言語について

nafoka　→

（知つている）

febose　→

（重い）

febose　→

（重い）

perenafoka

（知られている）

kubarafebose

（同じ重さの）

merafebose

（より重い）

　接頭辞は基本的には任意の個数つけることができるが，同じ接頭辞が2個以上続くことはな

いので，自ずと数に限りがある。又，等級，比較級，最上級を示す接頭辞は必ず先頭にっけな

ければならない。

　§5．5　時制（Tense）について（34）

　　　　　　　（§10．6．2名詞節中の時制にっいて参照）

　英語では過去形等の語形変化によって時制を表現し，日本語では時制に助動詞を用いる。

TPLにおいても過去や未来のことにっいて述べる必要があるので，時制の表現方法を決あな

ければならない。時制の表現方法としてまず考えられるのは，英語の規則動詞のように語形変

化を使うことであるが，TPLでは品詞を示したり派生を示したりするのに語尾を用いている

ため，時制を語尾で表現する方法は適当でない。そこで，TPLでは時制詞を設け，それによっ

て時制を示すことにする。又，時制詞には，動作を始めることを示す「起動相」や，動作が終

ることを示す「完了相」の意味を含めることにする。時制詞には過去，現在，未来の3種類を

設け，それぞれttpasuto”，”purezo”，”futaro”とする。又，起動相及び完了相を表現するには，

それぞれ，接頭辞”bera”，”zare”を用いる。次に文例をあげる。

［修町15．　5．　1］

　　　　　Razo　　　　pasuto　　ranoka．

　　　　　（he）　　（過去）　　（run）

　　　　　（He　ran．）

　　　　　Razo　　　　zarepurezo　　　　　ranoka．

　　　　　（he）　　　（現在完了）　　　　（run）

　　　　　（He　has　finished　running．）

　　　　　（§§10．構文規制　参照）
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　§5．6　前置詞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（§5．8．1名詞節，§5．8．2関係詞節参照）

　§5．6．1　格前置詞（訟鋤

　文中の格（Case）は，英語では語順によって表され，日本語では助詞によって表されている。

しかしTPLでは，語順を柔軟にするという条件があるので語順によって格を示すことは出来

ないし，助詞すなわち接尾辞による方法だと，派生辞によってすでに長くなっているTPL単

語を更に長くすることになり，使いにくくなることが予想される。

　又，後置詞よりも前置詞を持っている言語が大勢を占めているので，TPLでは前置詞によっ

て格を示すことにする（10）。TPLで使用する格は，主格　（Nominative　case），対格（Ac－

cusative　case），与格（Dative　case），補格（Complemental　case）の4種類である。属格（所

有格）は意味的な曖昧さが多い。（§5．6．5参照）格を示す前置詞をTable　5．6．1に示す。

但し，主格だけは前置詞が付かず，前置詞のない名詞句を主格とみなす。

Tab且e　5．6．lCase　preposition．

Case Preposition

Nominative　case

`ccusative　case

@　　Dative　case

bomplemental　case

（Nothing）

@　　do　．

@　　to

@　demo

日本語と英語とTPLとの比較を下に示す。

［例5．6．

　日本語：

英語　：

　TPL　：

1］

私はあなたに本を与える。

Igive　you　a　book．

Mago　giboka　to　sazo　do　bukosa．

Mago　to　sazo　do　bukosa　giboka．

　§5．6．2　補語の表現法（22・　34）

　英語のような言語においては，補語を表現するために層be動詞のような特殊な動詞が用いら

れている。TPLでは述語論理における述語を動詞と考えることに統一しているため，補語の表

現にbe動詞を用いないで，派生を使う。例えば，英語の

　　　　　　　This　is　a　nation．

という文をTPLで表現すると
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しゃべれるプログラム言語について

　　　　　　　　　　　Dazo　necanozaka．

となる。

　　ここで”necanozaka”とは「国家」という意味の単語じじnecanosa”を状態動詞に派生させたも

のである。又，ttdazo”は近称単数の代名詞である。派生によって作られる動詞の意味関係を示

したのがFig　5．6．2．1である。

Fig　5．6．2．l　Derivation

　　　　　　　　　　　　　　make…red

…becomes　red　　　↓

…is　red…is　blue

Stative　verb

Changing　of　stative　verb

Causative　verb

　　　　　English（TPL）

：…　is　red　（redozeka）

：…becomes　red（redozeke）

：make…red（redozeko）

（a）Derivation　from　adjective　”redose”．

～make…

anation

…becomes

　anation ↓

　，c1s　not

@　　　．≠獅≠狽撃盾

　9求f° PS

@　　　・≠獅≠狽撃盾

Stative　verb

Changing　of　states　verb

Causative　verb

　　　　　English（TPL）

：…is　a　nation　（necanozaka）

：…becomes　a　natlon

　　　　　　　　　　　（necanozake）

：～make…a　nation

　　　　　　　　　　　（necanozako）

（b）Derivation　from　noun
tt　　　　　　　　　　　　　　　　tt

necanosa。

また，例えば英語の
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　　　　　　　　Iam　Tom．

　はTPLで表現すると

　　　　　　　　Mago　bizoka　demo（Tom）．

となる。ここでbizokaは～である（語幹はbiz，　okaは状態動詞の語尾）。

　§5．6．3　前置詞の意味の曖昧さ（e「t）

　英語における前置詞は，一語で非常に多くの意味に用いられる。まず，英語の前置詞の意味

の曖昧さに付いて調べてみる。

Table　5．6．3。1前置詞の曖昧さ

to ［方向］～の方向へ，～まで

m時間の終わり］～まで，

m比喩・対比］～に比べて，～につき，

m随伴］～に合わせて，

m程度。範囲］～に至るまで

at ［一点・位置］～で，～に，

m時の一点・時刻］～に

m状態］例，The　storm　was　at　its　worst．

m度・割合］例，at　the　rate　of　4　miles　an　hour

before ［位置］～の前に

m時］～よりも前に

m順序］～に先んじて，～よりもむしろ

after ［順序・時］～の後に

m追及］～を求めて

m関連］～に関して　　　　　　　　　　　　　・

on ［支持］～の上に

m動作の方向］～に向かって

m関係］～について

m基礎・理由］～に基づいて，～による

m日・時］～に

m手段・器具］～で

for ［代理］～の代わりに

m支持］～のために

m利益］～のために

m目的・期待・願望］～を求めて

m方向］～へ向けて

m原因］～のために

m時間］～の間

in ［位置］～の中に

m状態］［着用］［時］～に，～の間

m条件］～の目的で
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しゃNれるプログラム言語について

　§5．6．4　前置詞の決定（22）

　§5．6．3で述べたように非常に多くの意味で使われている前置詞があるが，TPLでは，

これらを意味ごとに整理して，以下のように分類を行った。

Table　5．6．4．1前置詞

TPL 日　　本　　語 英　　　語

①格前置詞 do

狽盾

emo�

対格）を表す（

^格）を表す（
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to，’°’一
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（i）Table　5．6．4．1①においては，位置，時間に関する前置詞として同一の物を用いる。位置

を表す前置詞か，時間を表す前置詞かの判断は，直後の単語によって行う。

（li）Table　5．6．4．1③においては

　ttze－”は離れた位置関係を表す。　zebabo（～の上に）

　　　　　　　　　　　　　　　　zedero（～の下に）

　ttne－”は接する位置関係を表す。　nebabo（～の上に）

　　　　　　　　　　　　　　　　nedero（～の下に）

　”te－”は動作，移動を表す。　　temo（～の中へ）

　　　　　　　　　　　　　　　　tebo（～の中から）

Fig　5．6．4．1前置詞の動き

口

口

Fig　5．6．4．1，左図の説明

　「～の上方に」「～の下方に」というのはそれぞれ”－babo”とtt－dero”によって表されている。

「Aから離れて上方にある」というのはttze－”をっけ，”zebabo・A”と表し，「Aに接して上方に

ある」というのはttne－”をっけて，”nebabo　A”と表す。「～の下方に」　tt－dero”も同様に表す。

Fig　5．6．4．1，右図の説明

　「Aの中に（静止して）」というのはttmo　A”と表す。「～の中から外へ」や「～の外から中へ」

のように動作，移動を表す場合には”te－”をっけ，「Aの中へ」は”temo　A”と表現し「Aの中

から」は”tebo　A”と表現する。

　§5．6．5　所有・属性の前置詞について

属格は以下のように分類されている。

　（a）個別化属格（＝特殊化属格，特定属格）

　　　（i）所有属格（possessive　genitive）
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　　　　　　　　　　　　　しゃべれるプログラム言語について

　　　　最も普通の属格の用法。標準アメリカ英語で属格用法の40％を占める。

　　［例5．6．5．　1］my　school

　　　　　　　　　　　my　father’s　book

　　（il）主格属格（subjective　genitive）

　　　　主要語である名詞の持つ動詞的な要素に対し，その意味上の主語の働きをしてい

　　　　る属格。

　　［｛列5．　6．　5．　2］　the　roar　of　the　ocean　　、

　　　　　　　　　　　mothre’s　love　for　children

　　（111）目的格属格（objective　genetive）

　　　　主要語に含まれる他動詞的要素に対し，意味上目的語の関係を持つ属格。

　　［例5．6．5．3］astatement　of　the　facts

　　　　　　　　　　　his　love　of　god

　　（iv）同格属格（appositive　genitive）

　　　　Aという（名の）B

　　［例5．6．5．4］the　city　of　London

　　　　　　　　　　　the　land　of　Egypt

（b）種別属格（＝記述属格）

　　（i）特質の属格（genitive　of　characteristic）

　　　　（｛列5．　6．　5．　5）　agirrs　schoo1

　　（li　）度量の属格（genitive　of　measure）

　　　　（例5．6．5．6）atwo　hour’s　walk

TPLでは，属格の前置詞を以下のように決定する。

　所有属格の前置詞ttzero”

　所有している，（性質を）有しているという意味だけで用いる。この前置詞は必ず“ken”

が付いて必ず形容gdi用法になる。

［例5．6．5。7］

　　　　　「彼の本」

　　　　　「本の厚さ」

　　　　　「彼の声」

Bukosa　kenzero　Razo

Sikozero　kenzero　Bukosa

Bar童sosa　kenzero　Razo

Bukosa　：本，　Sikozero：厚さ， Barisoka：声
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§5．6．6　前置詞の形容詞的用法

TPLをさらに使いやすいものとするために，新しく前置詞の形容詞的用法を採用する。

一般に，前置詞を形容詞的用法に使うときは次のような形をしている。

Fig　5．6．6．1　Adjective　use　of　preposition

　この場合の前置詞は，副詞的用法の前置詞とは別の物にする必要がある（両方を同じものと

すると，動詞句を修飾するのか，名詞句を修飾するのかはっきりしない）。それと，前置詞句が

どの名詞句を修飾するのかを，明確にしておく必要がある。

　以下のように，前置詞の形容詞的用法を決定する。

形容詞的用法の前置詞

i）副詞的用法の前置詞の前に”ken－’をつけて区別する。ただし，　b，　p，　mの前では

　　ttkeM－”とする。

h）前置詞句は，直前の名詞句を修飾する。

血）格前置詞句（do：対格，　to：与格，　demo：補格）は，形容詞適用法としては用いな

　　い。

［例5。6．6．1］

　　　　　”status　of　Miro”は以下の様な意味を持ちうる。

　　　　　1）ミロの所有している像

　　　　　2）ミロがほった像

　　　　　3）ミロを表す像

　　　　　4）ミロにある像

　　　　　5）ミロを象徴する像

　　　　　6）ミロを材料として作った像

　　　　　7）　ミロという｛象

　1）2）3）は”Milo”が人名であることが前提となっている。4）5）は”Milo”が地名，6）

（34） 202



しゃべれるプログラム言語について

はt’Milo”がある物質の名前，7）は”Milo”がこの像に名付けられた作品名であることが前提

となっている。

　TPLでは，上記のような意味を英語のように「ミロの像」と曖昧さを含んだまま表現しない

で，意味の示す通りに書いて表現する。上記のそれぞれのTPL表現は以下のようになる。（）

内のものは，英単語のままである。

1）（statue）kenzero（Milo）

　　　　kenzero：　　　所有を表す前置詞

2）（statue）do　kiso（Milo）pasuto　mekoka　keso

　　（statue）kiso　pasuto　peremekoka　zento（Milo）

　　　　pasuto：　　　tt過去”を表す時制詞

　　　　pere－　：　　　tt受動態”を表す接頭辞

　　　　mekoka：　　　「作る」（動詞）

　　　　zento　：　　　tt動作の主体”を表す前置詞

3）（statue）kiso　cafoka　do（Milo）keso

　　　　cafoka：　　　「示す」（動詞）

4）（statue）kenro（Milo）

　　　　kenro：　　　前置詞ttro”「ある時点」～にの形容詞的用法

5）（statue）kiso（象徴する）do（Milo）keso

6）（statue）kemmuko（Milo）

　　　　kemmuko：　　「んを材料として作った」という意味を表す前置詞

7）（statue）kiso　bizoka　demo（Milo）keso

　　　　bizoka：　「～に相当する」（動詞）

　　　　demo：　　　　（補格）を表す前置詞

　§5．7　接続詞（22）

　ここでは，文中の段落をはっきりさせて文章の進み方をわかりやすくすることを目的とし

て，Table　5．7．1のように接続詞を決定する。但し，接続詞にどんな述語論理を対応させるか

という問題は，まだ解決されていない。
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Table　5．7．1接続詞

TPL 意　　　　　　　　味 英　語

mando 文と文を接続するAND and

maro 文と文を接続するOR or

fikuto “fikuto－zeno＿”の形で用いて，“もし～ならば＿”を示す． if～

zeno then

zano “～zano．．．”の形で用いて，～の文と．．．の文の比較を行う． than

zando r文と文」以外を接続するAND and

zaro r文と文」以外を接続するOR or

purabarizo ただし，ここで provide

banto しかし but

fanto ～するとき when
bikazo なぜならば because

rezaruto 従って result

farusuto まず最初に first

nekasuto 次に next

fanaro 終わりに fina1

zinsutansO 例えば instance

　§5．8　節（ee）

　§5．8．1　名詞節

　　　　　　　　　　　　　　　　（§5．6．1格前置詞，§10．4構文規則，名詞句参照）

　節という用語は，英語では文の形式を備えたものとして使われている。しかし，TPLにおけ

る名詞節は最低限名詞が有れば成立ち，その意味は日本語の「～するということ」に対応する。

　名詞節においては次節§5．8．2関係詞節の場合と同様に，節の範囲が問題となる。

　そこで，名詞節は“zarato”で始まり，名詞節の終了を明示する終了詞“zerato”．を設ける。こ

れにより名詞節の終わりを明確にすることができる。

　終了詞”zerato”を設けることにより名詞節中の語順は自由となり，節中に重文がくること

（例えば「文と文」をっなぐ接続詞”mando”「そして」及びt’maro”「または」でっながった文

など）が可能となる。（§5．7接続詞参照）

　名詞節の，初めに接続詞”zarato”を置くが，その名詞節が主語以外の文の要素として使われ

る場合は”zarato”の前に格前置詞を置くことにより文中での役割を示す。又，名詞節を入れ子

構造にすると，聞く側に取って理解しにくい文になり易いので，TPLでは入れ子構造を禁止す

る。文例を以下に示す。

［｛　噸5．　8．　1．　1］

　　　　　　zarato　bizitoke

　　　　　　（訪問すること）
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　　　　　　zarato　Magd　bizitoke

　　　　　　（私が訪問すること）

　　　　　　zarato　do　Rizo　bizitoke

　　　　　　（彼女を訪問すること）

　　　　　　zarato　mago　do　Rizo　bizitoke

　　　　　　（私が彼女を訪問すること）

［｛列」5．　8．　1．　2］

　　　　　　1）「私は，彼女が走っているのを見た。」

　　　　　　　英語　：　Isaw　her　running．

　　　　　　　TPL　：　Mago　pasuto　siroka　do　zarato　Rizo　runoka　zerato．

　　　　　　2）「彼は忙しいと言った。」’

　　　　　　　英語　：　He　said　that　he　was　busy．

　　　　　　　TPL　　：　Razo　pasuto　seroka　do　zarato　Razo　bizozeka　zerato．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（§10．6．2名詞節中の時制について参照）

　§5．8．2　関係詞節（2z）

　　　　　（§5．6．1格前置詞，§10．4．2構文規則，関係詞節§10．6．1英語の5文型とそ

のTPL表現参照）

　竹内氏の修士論文（15）に詳しく述べられているので，ここでは簡単に述べる。

　関係詞は，英語の関係代名詞と関係副詞の両方の役割を持ち，両者の区別は関係詞の前に前

置詞を置いて行う。’なお，前置詞は格を表すのにも用いられる。

　　　　　　　　　　　　　　Tab且e　5．8．2。1関係詞と関係終了詞

品　　詞 TPL　単語

関　係　詞

ﾖ係終了詞

kiso

汲?ro

［｛　ll　5．　8．　2．　1］

　　　　　1）関係詞が，主格として用いられている例

　　　　　　「私は，今本を読んでいる女を知っています。」

　　　　　　英語　：　Iknow　the　woman　who　is　reading　a　book．

　　　　　　TPL　：．　Mago　nafoka　do　Fumanosa　kiso　ridoka　do　Bukosa　keso．

　　　　　2）関係詞が，対格として用いられている例。

　　　　　　「私は，彼女が今読んでいる本を知っています。」

　　　　　　英語　：　1　know　the　book　which　she　is　reading．

　　　　　　TPL　：　Mago　nafoka　do　Bukosa　do　kiso　Rizo　ridoka　keso．
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（i）英語の関係代名詞”what～”の処理

　英語の関係代名詞”what～”は一般に「～すること」という意味を表すため，　TPLでも「～

すること」というように「tSingosa”「物」を先行詞として表現する。

［915．　8．　2。　2］

　　　　　　「これは，私達が望んでいたことを証明している。」

　　　　　　英語　：　This　proves　what　we　wanted．

　　　　　　TPL　：　Dazo　puruboka　do　Singosa　do　kiso　Mego　pasuto

　　　　　　　　　　　　wantoka（keso）．

　　　　　　　　　　　puruboka　　　：　（状態動詞）証明している

　　　　　　　　　　　Singosa　　：（名詞）物

　　　　　　　　　　　wantoka　　　：　（状態動詞）欲する

（ll）“how　to～”の表現方法

　「～のし方」「～する方法」というのも上記と同じようにTPLでは”Manarosa”「方法」を先

行詞として表現する。

［例15．　8．　2．　3］

　　　　　　「この積分を拡張する方法が分かるであろう。」

　　　　　　英語’：　We　shall　know　how　to　extend　this　integration．

　　　　　　TPL　：　Mego　futaro　zandasutandoke　do　Manarosa　kiso（extend）

　　　　　　　　　　　　Dazose　Zintigurosa．

　　　　　　　　　　　　（）中は英単語である
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しゃべれるプログラム言語について

　§§6　　疑問文（23）

　疑問文には，質問する内容にっいてyesかnoかの判断を求める一般疑問文と，ある事実に

っいての説明を求める特別疑問文がある。それらにっいて以下に述べる。なお，TPLでは否定

の疑問文や付加疑問文（例．You　are　a　teacher，　aren’t　you？）は採用しない。

（1）　一般疑問文

　文の最後にtt？”を表記し，話す際には”kebo”と発音して，疑問の意味を示す。平常文と全

く同じ形で，英語のように語順が変わったり，イントネーションが違うようなことはない。

　答え方としてyes，　noに対してttziyaso”，“narino”を用いる。これらは返答詞という特別な

品詞であり，それ一語で文を形成する。（構文規則の§10．5参照）

［例唖6．　1］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　①

②

TPL　　．　Razo　ranoka？

　　　　　Ziyaso．

英語　　　Is　he　running？

　　　　　Yes，　he　is．

TPL　　　　Sazo　nafoka　do　Razo？

　　　　　Narino．

英語　　　Do　you　know　him？

　　　　　No，　I　don’t．

（2）　特別疑問文

　特別疑問文はTable　6．1に示した疑問詞を用いて表す。

　疑問代名詞の品詞は名詞，疑問形容詞の品詞は形容詞とし，それぞれ§§10の構文規則に

そった形で疑問文ができる。即ち質問する内容が主格を表す場合はそのままで，それ以外の場

合は格前置詞を伴って疑問文になる。この場合も文末にはTt？”を表記する。

Table　6．1　疑問詞

TPL 日本語 英　語

疑問代名詞 Parose

ouzose

eenosa

earosa

何
誰
い
つ
ど
こ

WHAT
vHO
vHEN
vHERE

疑問形容詞 barose いかほどの （HOW）
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　以下に疑問詞を用いたTPL文とそれに対応する英文の例を挙げる。

（2．1）　英語のwhat疑問文に対応する疑問文

　この疑問文は「何」とい意味の疑問代名詞ttParosa”を用いて表す。　”Parosa”の品詞は名詞で

あるので，主格名詞句となる時以外は必ず格前置詞を伴って疑問文となる。

［例6．2］

　　　　　　TPL　　：　Demo　Parosa　bizoka　Dazo？

　　　　　　　　　　　Dazo　bizoka　demo　Bukosa．

　　　　　　　　　　　（前置詞）ttdemo”「補格を表す」

　　　　　　英語　　：　What　is　this？

　　　　　　　　　　　This　is　a　book．

（2．2）　英語のwho疑問文に対応する疑問文

　この疑問文は「誰」という意味の疑問代名詞ttPuzosa”を用いて表す。　ttPuzosa”の品詞も名

詞であるので，主格名詞句となる時以外は必ず格前置詞を伴って疑問文となる。

［例6．3］

　　　　　　TPL　　：　Puzosa　nafoka　do　Razo？

　　　　　　　　　　　Mago　nafoka　dQ　Razo．

　　　　　　英語　　：　Who　knows　him？

　　　　　　　　　　　Iknow　him．

（2．3）　英語のwhen疑問文に対応する疑問文

　この疑問文は「いっ」という意味の疑問代名詞”Fenosa”を用いて表す。”Fenosa”の品詞は

名詞であるが主格名詞句とはならず，「時間に関する前置詞」を伴って疑問文となる。「時間に

関する前置詞」としては“ro”「（ある時点）～に」やt’so”「（終点）～に，～まで」等がある（§

5．6．4参照）。”ro　Fenosa”で「いっ，いっに」という意味を，　t“so　Fenosa”で「いっまで」

という意味を表す。

［例6．4］

　　　　　　TPL　　：　Ro　Fenosa　Sazo　kamoka？

　　　　　　　　　　　Mago　gafoka　ro　8：00．

　　　　　　　　　　　（前置詞）ttro”「（ある時点）～に」

　　　　　　英語　　：　When　do　you　come？

　　　　　　　　　　　Igoat　8　：00．

（2．4）　英語のwhere疑問文に対応する疑問文

　この疑問文は「どこ」という意味の疑問代名詞”Farosa”を用いて表す。　t’Farosa”の品詞は名

詞であるが主格名詞句とはならず，「位置に関する前置詞」を伴って疑問文となる。「位置に関

する前置詞」としてはttro”「（ある時点）～に」やttfuraMO”「（始点）～から」等がある（§5．
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6．4参照）。”ro　Farosa”で「どこの，どこで」という意味を，”furamo　Farosa”で「どこか

ら」という意味を表す。

［例6．5］

　　　　　　TPL　：　Furamo　Farosa　Sazo　kamoka？

　　　　　　　　　　　　Mago　kamoka　furamo（Fukuoka）．

　　　　　　　　　　　　（前置詞）ttfuraMO”「（起点）～から」

　　　　　　英語　　：　Where　do　you　come　from？

　　　　　　　　　　　　Icome　from　Fukuoka．

（2．5）　英語のwhy疑問文に対応する疑問文

　この疑問文はある事実にっいてその理由を問う疑問文である。これは前置詞”biso”「（理由）

～によって」と「何」に相当する疑問代名詞”Parosa”を用いて，「何の理由で～」という意味を

表す。

［例6．6］

　　　　　　TPL　　：　Biso　Parosa　Sazo　sutadoke　do（English）？

　　　　　　　　　　　　Bikazo　Mago（like）do（English）．

　　　　　　　　　　　　（前置詞）”biso”「（理由）～によって」

　　　　　　英語．　：　Why　do　you　study　English？

　　　　　　　　　　　　Because　I　like　English．

（2．6）　英語のhow疑問文に対応する疑問文

　　　　　　How　shall　I　write　it？

　　　　　　　　（どうゆう風に書いたらよいでしょうか。）

　　　　　　How　do　you　like　your　school？

　　　　　　　　（学校はどうですか。）

　英語のhow疑問文は上記のような文があるが，これらは「どんな風に」，「いかが」など，非

常に曖昧である。TPLでは質問の内容が明確な文，例えば「何の道具（方法）を用いて」など

の疑問文だけを採用し，tt前置詞＋Parosa”の形で表す。

［例6．7］

　　　　　　TPL　　：　Fizo　Parosa　Sazo　gafoka　so　Kampanosa？

　　　　　　　　　　　　Mago　gafoka　fizo（car）．

　　　　　　　　　　　　（前置詞）「tfizo”「（道具，方法）～を用いて」

　　　　　　英語　　：　How　do　you　go　to　company？

　　　　　　　　　　　　Igo　to　company　by　car．

（2．7）　程度を問う疑問文

　英語ではhowに形容詞や副詞を伴って，程度を問う疑問文があるが，　TPLではこれらを疑
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問形容詞”barose”（「いかほどの～」）を用いて表す。　　　・

　（i）時間の長さの程度を問う疑問文
　　　　　　　　　　　　　　フ

　英語ではこの場合How　long～を用いている。　TPLでは前置詞”meringo”「～の間じゅう

ずっと」と疑問形容詞t’barose”，及び「時間」という意味のTPL単語”Tarimosa”を用いて

”meringo　barose　Tarimosa”で「いかほどの時間の問～」という意味を表す。

［例6．8］

　　　　　　　TPL・：　Meringo　barose　Tarimosa　Sazo　ziguzisutoka　ro（here）？

　　　　　　　　　　　　　Mago　Ziguzisutoka　ro（here）meringo　daburo　Perado．

　　　　　　　　　　　　　（前置詞）”meringo”「～の間じゅうずっと」

　　　　　　　英語　　：　How　long　are　you　still　here？

　　　　　　　　　　　　　Iam　here　for　two　hours，

　（li）数の程度を問う疑問文

　英語ではこの場合How　many～を用いている。　TPLでは補格を表す前置詞”demo”と疑問

形容詞”barose”，及び「数」という意味のTPL単語’“Nambarosa”を用いてttdemo　barose

Nambarosa”で「いかほどの数に相当するか」という意味を表す。

［例6．9］

　　　　　　　TPL　　：　Demo　barose　Nambarosa　bizoka　Bukosa　kiso　Sazo　faboka？

　　　　　　　　　　　　　Bukosa　kiso　Mago　faboka　keso　bizoka　demo　derito

　　　　　　　　　　　　　nuro　Nambarosa．

　　　　　　　英語　　：　How　many　books　do　you　hav．e？

　　　　　　　　　　　　　Ihave　thirty　books．

　価）その他の程度をきく疑問文

　（i），（li）以外に距離年齢身長，長さ，値段等の程度を問う疑問文があるが，これは

Table　6．2の形式で表す。

　　　　　　　　　　　　　　Table　6．2　程度をきく疑問文の表現方法

barose　Tarimosa

barose　Nambarosa

barose　Disutansosa

barose　Zezosa

barose　Faritosa

barose　Rangozero

barose．Purarisosa

how　long（時間）

how　many
how　far

how　old

how　tall

how　long（長さ）

how　m1ユch

（2．8）英語のwhich疑問文に対応する疑問文
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しゃべれるプログラム言語について

whichに当たる疑問詞は作らない。

whichの疑問文は，前置詞ttminto”「～のうちから」を用いて例の様に表す。

［修町』6．　10］

　　　　　　　　TPL　：　Do　Parosa　Sazo（like）minto（apple）zando（orange）？

　　　　　　　　英語　　：　Which　do　you　like，　apples　or　oranges？

、
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§§7 命令文（23）

　命令文には肯定の命令文と否定の命令文がある。また，使役を表す命令文も記述できる。こ

れらの命令文は文末にr！”を置いて命令である事を示し，話す際にはttzebo”と発音する。

（1）肯定の命令文

　平叙文の文末にtt！！”を置いて表す。文の形は変わらない。

　［例7．1］①TPL：Ranoke　1！
　　　　　　　　　　　英語　　：　Run．

　　　　　　　　②TPL：Kuwariyatozeka！！

　　　　　　　　　　　英語　　：　Be　quiet．

（2）否定の命令文

　肯定の命令文の動詞の直前に”niro”を置くと，「～するな」という禁止の意味を表す。

　［例7．2］①TPL：Niro　ranoke！！

　　　　　　　　　　　英語　　：　Don’t　run．

（3）使役の命令文

　使役の命令文は次の二つの動詞を用いることによって表現する。

　　zinfarusoke　：　強要する（enforce）

　　rikesutoke　：　依頼する（request）

　［例7．3］①TPL：Zinfarusoke　to　Razo　do　zarato　karukuretoke　zerato！1

　　　　　　　　　日本語：　彼に計算することを強要しなさい。

　　　　　　　　　　　　　　（彼に計算させなさい。）

　　　　　　　②TPL：Rikesutoke・to　Razo・do・zarato　mendoke・do　Fatosa

　　　　　　　　　　　　　　zerato！！

　　　　　　　　　日本語：　彼に時計を修理することを依頼しなさい。

　　　　　　　　　　　　　　（彼に時計を修理してもらいなさい。）
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§§8 否定文（23）

　否定文には否定詞”niro”が動詞に付いて出来る否定文と，否定の限定詞によって否定を表す

否定文の2種類の否定文がある。

　英語ではnotが全体を示す語を否定すると，「必ずしも（すべてが）～とは限らない」という

部分否定になる。全体を示す語としてはall，　every，　both，　always，　quite等がある。しかし自然

言語では1っの否定文が全否定にも部分否定の文にもとれたりする場合がある。

　　　　All　the　students　don’t　study．

　上記の英文は，通常は部分否定を表すが，前後との関連や文の内容により全面否定になる場

合もある。会話ではイントネーション等で区別しうる場合が多いが，こういった曖昧さはTPL

では許されない。

　TPLでは述語論理に基づいて意味の区別を行っている。詳しくは§11．2．3の否定文の項

を参照されたい。

（1）普通の否定文

　否定文を作る場合には，動詞の直前に否定詞”niro”を置く。これは（2），（3），（4）を見

てもらえぱわかる様に述語論理式で表現した場合に動詞を表す述語の前に否定記号が付くから

である。述語論理との関係にっいては§§11㈱で詳しく述べるのでここでは言及しない。

［例8．1］　TPL　　：　Razo　niro　nafoka　do　Rizo．

　　　　　　英語　　　：　He　doesn’t　know　her．

（2）部分否定

　部分否定を表す場合には，主格名詞句の前に全称を表す否定の限定詞’tnireMO”または

”niziruto”をつけて表す。“niremo”，“niziruto”の違いにっいては§§llで述べる。

［例8．2］　TPL　　　：　Niremo　Rarunogera　sutadoke．

　　　　　　日本語　　：　すべての学生が学習するわけではない。

　　　　　　述語論理：　～∀x（G（x）→S（x））

（3）全否定

　全否定を表す場合は，全称を表す限定詞を含む文において（1）と同様に動詞の直前に

”niro”を置く。

［例8．3］　TPL　　：　Remo　Rarunogera　niro　sutadoke．

　　　　　　日本語　　：　すべての学生は学習しない。

　　　　　　述語論理：　∀x（G（x）→～S（x））

（4）二重否定

　二重否定は否定の限定詞ttniriko”，　ttnireMo”，”niziruto”と否定詞“niro”を同時に用いて表
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現する。

［例8．　4］　TPL

　　　　　　　日本語

　　　　　　述語論理

Niremo　Rarunogera　niro　sutadoke．

すべての学生が学習しないわけではない。

～∀x（G（x）→～S（x））
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§§9 限定詞（22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（§§11述語論理参照）

限定詞は，名詞の前に置いてその名詞が示サ集合の要素を限定することに用いられる。

「すべての学生はある本を読む。」

この文は次の2種類の意味を持ちうる。

1）「すべての学生がそれぞれに何かある本を読む。」

対応する論理式

　∀xヨy　｛G（x）→（H（y）　・Y（x，y））｝

2）「すべての学生が読むような本が少なくとも一冊はある」

対応する論理式

　　ヨy∀x　｛H（y）　・　（G（x）→Y（x，y））｝

　これらの意味の違いを明確に表すために，TPLでは全称記号を2種類設けた（zirutoと

remo）。これを，使い分けることによって1），2）の文の意味の違いを表現する。

　上記の1），2）の文は以下のように表現される。

1）「すべての学生がそれぞれになにかある本を読む」

　TPL：　Ziruto　Rarunogera　ridoke　do　riko　Bukosa．

2）「すべての学生が読むような本が少なくとも一冊はある」

　TPL：　Remo　Rarunogera　ridoke　do　riko　Bukosa．

　本文法では，限定詞をTable　9．1のように決定する。ここでは，

細は，§§11㈱を参照されたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　9．1限定詞

これ以上は述べないが，詳

TPL 意　　味 述語論理記号

remo 全ての… V
ziruto 全ての一 V
riko 存在する ヨ

niremo niro＋remo ～V
niziruto niro＋ziruto ～V
niriko niro＋riko ～ヨ
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§§10 構文規則（22’　23）

　TPLは，§§2　TPL設計の条件でも述べているが，文から曖昧さを取り除くことを目標

として設計されている。しかし，曖昧さを許さない言語が人間にとって，必ずしも使いやすい

言語とは感じられないであろう。日常会話の中で，いかに曖昧な表現（主語や目的語の脱落し

た表現など）で意志伝達が行われているかを考えればわかるであろ。この使いにくさは曖昧さ

の除去ということを考えれば，ある程度はやむを得ないことかもしれない。しかし，TPLを普

及させるたあには，曖昧さを除去し，さらに人間にとっても使いやすいという相反した目標を

達成しなければならない。

　ここでは，TPLを人間にとって使いやすいものとする，ということに重点を置き整備してき

たTPL文法の構文規則について述べる。

　§10．1　構文規則の記述に関する約束（22）

　構文規則の記述に関する約束を，（i）～（vi）に述べる。

（i）　A：→B

　　　AはBで構成されていることを示す。

（li）　（A　）

　　　Aが存在しないか，または1個だけ存在することを示す。

（hi）　（A　）＊

　　　Aが0個も含めて任意の個数だけ存在していることを示す。

（iv）｛AB｝
　　　A，Bの語順が任意であることを示す。

（v）A　B

　　　A，Bの語順が任意でないことを示す。

（vi）構文規則中のtt”はTPL単語であることを示している。

§10．2　動詞句（22）

否定詞”niro”は動詞句に含めて，動詞句の構造を以下のようにする。

〈動詞句〉：→Cniro”）（〈時制詞〉）〈動詞〉

　§10．3　前置詞句（22）

　対格前置詞句（文中で対格として働く），与格前置詞句（文中で与格として働く），補格前置

詞句（文中で補格として働く），一般前置詞句に大別されるが，それらに形容詞的用法の前置詞
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句を加え（本論文§5．6．6参照），前置詞句の構造を以下のようにする。

　〈対格前置詞句〉：→〈対格前置詞句：ttdo”〉〈名詞句〉

　〈与格前置詞句〉：→〈与格前置詞句∵璽to”〉〈名詞句〉

　〈補格前置詞句〉：→〈補格前置詞句：　ttdemo”〉〈名詞句〉

　〈副詞的用法の前置詞句〉：→〈副詞的用法の前置詞句〉〈名詞句〉

　〈形容詞的用法の前置詞句〉：→〈形容詞的用法の前置詞句〉〈名詞句〉

〈形容言司的用法の前置言司句〉・一く形容言司的用法の前置詞句〉｛：：辮円

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈形容詞的用法の前置詞句〉

　§10．4　名詞句（22）

　名詞句は事物の概念を表し，そのままの形で主格として使用されたり，直前に”do”，’tto”や

ttр?高潤hなどの格前置詞を伴って，それぞれ対格，与格，補格として使用されたりする。また

”do”，”to”，　ttdemo”以外の前置詞を伴って，前置詞句としても使用される。

　〈名詞句〉：→〈名詞句〉

　〈名詞句〉：→〈代名詞〉

　〈名詞句〉：→〈限定詞〉〈名詞句〉

　〈名詞句〉：→〈形容詞〉〈名詞句〉………………・…………・∵・…・……・…・…①

　〈名詞句〉：→〈数詞〉〈名詞句〉

　〈名詞句〉：→”zuzo”〈名詞句〉………・・…………・・…………・……・…………②

　〈名詞句〉：→〈名詞句〉〈関係詞節〉

　〈名詞句〉：→〈名詞句〉〈形容詞的用法の前置詞句〉………………・…・…・…③

　〈名詞句〉：→〈名詞節〉

　〈名詞句〉：→〈名詞句＞t’zando”〈名言司句〉………………・・………………・…④

　〈名詞句〉：→〈名詞句〉”zaro”〈名詞句〉一…・・……・……・…・………・…・…・⑤

　　　②については（§4．4（1）数詞参照）

　①，③④，⑤の規則は，規則だけを見ると曖昧さを含んでいるように思われるかもしれな

い。例えば，自然言語であれば「美しい花子の妹」というのは，「美しい花子」を先に名詞句と

すれば美しいあは花子になり，「花子の妹」を先に名詞句とすれば美しいのは妹の方となる。こ

のような規則を持っ自然言語には曖昧さが存在している。しかし，TPLでは構文解析の方法と

組合せることにより曖昧さを除去している。ここでは，それにっいては述べないが，以下に例

を示しておく。

［例10．4．1］TPLは曖昧さを含まずに記述できるという例を以下に示す。ここで，対応す

るTPLの単語がないものは（）によって括っている。図中の記号は以下に示すものを表す。
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N

NP

ADJ

Padj

PPadj

名詞

名詞句

形容詞

形容詞的な用法の前置詞

形容詞的な用法の前置詞句

（i）「美しい花子の妹」

①「（美しい花子の）妹」

　この文において，美しいのは花子である。TPLでは，この文は，「美しい花子の，妹」と書く。

構文の解析木は，次に示すようになる。（Fig　lo．4．1参照）

②「美しい（花子）の妹」

　こちらは美しいのは妹の方である。この場合は「花子の，美しい妹」と書く。（Fig　lo．4．2参

照）

　　　NP

NP　　　　　　　PPadj

　　　Padj　　　　　　　NP

　　　　　　　　〈
N　　　　　　　　　　ADJ　　　　NP

　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　　　　　I

Fig　lO．4．lTPL：（sister）kenzero
　　　　（beatifu且）（Hanako）

　
　
　
PPNJDA

　　　　　N
　　　　　l

Fig　10．4．2TPL：（beatifu且）

　　kenzero（Hanako）

　　P

　l

　N
　l

（sister）

（li）「机の上の私の本」

　この場合も，「机の上の」と「私の」の両方が「本」にかかる場合と，「机の上の私」が本に

かかる場合の2通りがある。

　TPLではこの違いも，「机の上にあり，かつ私の所有している本」と「机の上の私の所有して

いる，本」と書くことにより明確に区別できる。

①「（机の上にある）私の本」

　この場合は，「机の上の」と「私の所有している」とが両方とも「本」にかかる場合である。

（Fig　lo．4．3参照）
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②「（机の上にいる私）の本」

この場合は，「（机の上の私）が所有している本」という意味を表す。（Fig　lo．4．4参照）

　
　
　
N

N

l

PPadj－”zando”－PPadj

〈
Padj　NP

l
N

1

Padj　　　NP
l
N

’　Fig　lO．4．3TPL：Bukosa　kenzero

　　　Mago　zando　kennebabo　Desukosa

1

　
　
　
　
N

PN

PN・
」

daP

N
l

N
iFig　lO．4．4TPL：Bukosa　kenzero

　　Mago　kennebabo　Desukosa

1

N
I

　§10．4．1　名詞節

　名詞節の終了詞“zerato”が設けてあるので，名詞節の構造は以下のようになる。これにより

〈文〉中の語順は自由となる。

　　〈名詞節〉→”zarato”〈文＞ttzerato”

　§10．4．2　関係詞節　（§5．8．2参照）

（i）先行詞が主格の場合

　〈関係詞節〉：→”kiso”〈文1＞．　”keso”

〈文1＞は，〈文〉の構造中に主格が含まれていないものである。

　〈文〉の構造にっいては§10．5を参照されたい。

（li）先行詞が対格の場合

　〈関係詞節〉：一一・ttdo”　”kiso”〈文2＞”keso”

　〈文2＞は，対格の前置詞句が含まれていないものである。

（皿）先行詞が与格の場合

　〈関係詞節〉：♂to”9’kiso”＜文3＞ttkeso”

　〈文3＞は，与格の前置詞句が含まれていないものである。

（iv）先行詞が補格の場合

　く関係詞節〉：→ttdemo”ttkiso”〈文4＞ttkeso”

　〈文4＞は，補格の前置詞句が含まれていないものである。
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（v）先行詞が副詞的な場合

　〈関係詞節〉：→〈副詞的用法の前置詞〉”kiso”〈文〉”keso”

　（注）t’keso”が文末にくる場合は，省略してもよい。

　§10．5文（22）

　文は基本的に，動詞句が存在すれば成立する。主格名詞句は存在しなくても文としては成立

するが主格が存在しない文は多くの自然言語と同様に命令文とみなす場合が多いが必ずしも命

令文とは限らない。

　文の構造は以下のようになる。

　〈文〉：→｛（〈主格名詞句〉）〈動詞句〉（〈副詞〉）＊

　　　　　　　　　　（〈対格前置詞句〉）（〈与格前置詞句〉）

　　　　　　　　　　（〈補格前置詞句〉）（〈副詞的用法の前置詞句〉）＊｝

　〈文〉：→〈文〉”mando”〈文〉

　〈文〉：→〈文〉”maro”〈文〉

　〈文〉：→〈返答詞〉　………・……………・…………・①

①についての説明

　さらに，ttyes－No型の疑問文”に対する答え方として新しくtt返答詞”を設けた。これは，

　ziyaso．　「はい，そうです。」

　nariho．　「いいえ，ちがいます。」

と，なるもので返答詞1語で文となるようにしている。（詳細は§§6（23）参照）

　したがって，①のような構造のものも，文と認める。

§10．6　英語とTPL（23）

　§10．6．1　英語の5文型とそのTPL表現（23）

　英語はTable　10．6，1．1の様に文を五つの文型に分けることができる。それらの文をTPL

でどのように表現するかを考えてみた。
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Table　lO．6．1．1英語における述語動詞と5文型（2D

述　語　動　詞 補　語
　文の主

@要素

ｶ型

主語 自動詞 他動詞 目　　　的　　　語

　　，ｮ全i不完全
完全i不完全　　，

主格
竚

目的格
竚

第1文型 S v　i　，

…

第2文型 S V i C

第3文型 S
… v　i 0

第4文型 S
： v　i　：

10（間接目的語）・DO（直接目的語）

第5文型 S iv 0 C

（1）第1，3，4文型について

　第1，3，4文型は従来の文法で問題なく表現することが出来る。即ち，第1文型には目的

語をとらない動詞，第3文型には対格前置詞句を伴う動詞，第4文型には対格前置詞句及び与

格前置詞句を伴う動詞を用いることで，表現できるのである。

［仮ll　lO．　6．　1．　1］

①第1文型

　TPL：　Mago　ranoka．

　英語：　1’mrunning．

②第3文型

　TPL：　Mago　nafoka　do　Razo．

　英語：　Iknow　him．

③第4文型

　TPL：　Mago　pasuto　giboka　do　Bukosa　to　Razo．

　英語：　Igave　him　a　book．

（2）第2文型にっいて

　第2文型を表現する方法として普通名詞及び形容詞から状態動詞に派生させる方法では補語

のところに固有名詞や専門用語がきたときには表現できない。これを解決するために補格を表

す前置詞を用意した。これを”demo”とする。また後述するように，この前置詞は第5文型に

おける目的格補語を表す場合にも使用することができるようにした。以下に従来の表現方法と

あわせて例を示す。

［｛列10．　6．　1．　2］

　第2文型

　①TPL：Dazo　Bukozaka．

　　英語：　This　is　a　book．

　②TPL：Razo　bizozeka．
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　　英語：　He　is　busy．

　③TPL：Mago　bizoka　demo（Tom）．

　　　　　　　（前置詞）　　”demo”「補格を表す」

　　英語：　IamTom．

（3）第5文型にっいて

　英語の第5文型には二種類ある。それぞれのTPLによる表現を以下に示す。

　（i）「0（目的語）＝C（目的格補語）」であるもの

　　ここでも補格を表す前置詞ttdemo”を用いることによって表す。

　［｛列JlO．　6．　1．　3］

　第5文型

　①TPL：　Mago　karoke　do　Razo　demo（John）．

　　英語：　Icall　him　John．

　②TPL：Mego　pasuto　serekutoka　do　Razo

　　　　　　　demo（chairman）．

　　英語：　We　elected　him　chairman．

　　（li）・目的語と目的格補語が「主語＋動詞」の関係をもつもの

　　これは動詞が使役動詞または知覚動詞の場合である。この形のものは名詞節を用いて表現す

　る。

　［iijil　10．　6．　1．　4］

　　第5文型

　③TPL：Mago　do　zarato　Rizo　ranoka　zerato

　　　　　　　pasuto　siroke．

　　　英語：　Isaw　her　runnin9．

　④TPL：Mago　pasuto　zinfarusoka　to　Razo

　　　　　　　do　zarato　Razo　ranoka　zerato．

　　　英語：　Ihad　him　run．（had：使役を表すhave動詞）

　　§10．6．2　名詞節中の時制について（es）

　　英語の話法には直接話法と間接話法がある。TPLで話法を表現することを考えたとき，どち

　らを採用すべきであるかという問題がある。直接話法の場合新しく引用符号を設けることにな

　り，現在の構文規則ではカバーできず，新しい規則を作らなければならない。またこの規則は

動詞が「言う」の時に限って使われる。これらのことからTPLでは直接話法を禁じ間接話法の

’みを採用することにする。

　　まず英語の場合，間接話法においては，文を過去形の動詞で始めたらその動詞の勢力の及ぶ
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範囲内は，それに応じて過去または過去完了にしなければならないという「時制の一致」を考

えなければならない。以下に例を示す。

［1　1110．　6．　2．　1］

　　①He　says　that　he　is　hapPy．

　　　He　said　that　he　was　happy．

　　②He　says　that　he　was　busy．

　　　He　said　that　he　had　been　busy．

　しかし英語では次の例のように時制の一致が適用されないような例外もある。

　（i）一般的事実を内容とするとき・・現在形のまま

　　　The　teacher　taught　us　that　water　boils　at　lOO℃．

　（il）現在も変わらない習慣的事実をいうとき・・現在形のまま

　　　He　said　that　he　takes　a　cold　shower　every　morning。

　価）歴史的事実を内容とするとき・・過去形のまま

　　　We　learned　that　Columbus　discovered　America　in　l492．

　TPLでは上記のような例外は設けるべきではない。

　次に日本語の場合を考えてみよう。以下に例を示す。

［伊jlO．　6．　2．　2］

　　①彼は幸せだと言う。

　　　彼は幸せだと言った。

　　②彼は忙しかったと言う。

　　　彼は忙しかったと言った。

　日本語の場合は英語における直接話法的な言い方であり，従属節の時制は主節の動詞によっ

て影響を受けない。

　上記のことから，従属節中の動詞の時制には次の二通りの表現法が考えられる。

　　（i）英語的方法

　　　　時制を一致させる。

　　（ii）日本語的方法

　　　　時制の一致を考えない。

　（i）の方法を使用する場合，常に主節中の動詞の時制の一つ前の時制を設けるようにしなけ

ればならない。即ち主節中の動詞が過去を表している場合，従属節中には過去形だけでなく過

去完了形も用意しなくてはならないということである。そこでTPLでは（li）の方法を採用す

ることにする。

［例10．6．2．3］

　①日本語：彼は忙しいと言った。
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　　英語　：He　said　that　he　was　busy．

　　TPL　　：　Razo　pasuto　seroke　do　zarato　Razo　bizozeka　zerato．

②日本語：彼が先生だったことを彼女は知っていた。

　　英語　　：　She　knew　that　he　had　been　a　teacher．

　　TPL　　：　Rizo　pasuto　nafoka　do　zarato　Razo　pasuto　bizoka　demo　Titogera．

　ここで完了形にっいて少し考えてみよう。英語の完了形は動作の完了，継続，経験の有無な

どを表現するときに用いられる。この様に，同じ形でいろいろな意味に使用されていることは

TPLでは不適当である。動作の完了や継続は時の副詞を用いれば過去形で表現できるのでは

ないか。

　現在，英語の口語では次の例のようにだんだん完了形が使用されなくなっているという。（小

川邦彦：プラッシュアアップ英会話，日本放送出版協会）

［修和ilO．　6．　2．　4］

　①「テッドはメアリーが部屋に来る前に宿題をすませた。」

　　口語　：Ted　finished　his　assignrnent　before　Mary　came　to　the　room．

　　文語的：　Ted　had　finished　his　assignment　before　Mary　came　to　the　room．

　②「君はアメリカに9年間住んでいたと聞きました。」

　　口語　：　Iheard　that　you　lived　in　the　States　for　nine　years．

　　文語的：　Iheard　that　you　had　lived　in　the　States　for　nine　years．

　つまり時の副詞によって事象の前後関係が明確である場合，完了形を使わず過去形と過去形

で表現する傾向があるのである。日本語でも古文では完了の助動詞があった。しかし現在の日

本語からは姿を消してしまっている。これらのことも考えあわせると，TPLでも完了形は必要

ないかもしれない6（§5．5参照）
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§§11述語論理とTPL（23）

　§11．1　述語論理について

　TPLを述語論理に対応づけるのは§§2で述べた様に，意味の曖昧さをなくすためである。

本章で触れているが，日常言語では厳密に区別する必要がなかったり，区別するのに苦労した

りする文もあるが，科学技術討論用言語としてのTPLではこれらの文も区別ができるように

しなければならない。本章で述べるようにTPLは述語論理式の形をそのまま反映している。

即ち，述語論理式をながめればTPLの文が思いうかぶし，またその逆もいえるようにしてあ

る。

　述語論理とTPLの対応づけを考える前に，本章で使う命題にっいて述べる（8）

　対象領域Gを変域とする独立変項xを有する命題関数F（x）について考える。F（x）は命

題関数であるからその独立変項xに一定の対象a，b，…などを置換して生じるF（a），　F（b）

…などはある命題を表す。即ちF（a）とは「aはFなる性質を有する。」または単に，「aはF

である」という命題を表すものとする。ここでFが変記号であればF（a）は一定の命題を表す

のではなくて，対象aに関するある命題を代表的に表すものであり，Fに一定の命題関数Φを

置換して，Φ（a）とすればΦ（a）は一定の命題となるわけである。

　本章では，「すべてのXに関してΦ（X）は真である」（全称命題∀XΦ（X））と「Φ（X）を真

ならしめるXが存在する」（存在命題ヨXΦ（X））という二つの命題を基本に考えていくことに

する。

§ll．2　限定詞の現れる論理式とそのT肌表現

限定詞の現れる論理式のTPL表現にっいて考えてみる。

§11．2．l　TPLの限定詞

限定詞はTable　lL2．1，1のように肯定の限定詞と否定の限定詞がある。
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Table　lL2．1．1限定詞

TPL 意　　　味 備　　考

riko ヨ　存在記号

肯定 remo V　全称記号i §11．2．2　参照

ziruto V　全称記号ii 同　上

niriko ～9

否定 niremo ～V §11．2．3　参照

niziruto ～V 同　上

　§11．2．2　肯定文におけるTPLの表現

（1）一項の場合

「学生は勉強する」という文を考える。各述語の意味は次の通りとする。

　　　　　G（x）：「xは学生である」

　　　　　B（x）：「xは勉強する」

　（i）「すべての学生は勉強する」

　この場合∀xは”remo”を用いて曙璽remo　x”と表す。

述語論理：　∀x（G（x）→B（x））

　TPL　　：　Remo　Rarunogera　sutadoke．

　　　　　　　Rarunogera：学生　sutadoke：勉強する

　（li）「ある学生は勉強する」

　この場合ヨxは”riko”を用いて”riko　x”と表す。

述語論理：　ヨx（G（x）・B（x））

　TPL　　　：　Riko　Rarunogera　sutadoke．

　上記の（i），（li）のなかで述語論理の式中（i）では含意，（li）では論理積を用いている

がその理由にっいて以下に説明する（オールウッド，アンデンソン，ダール：日常言語の論理

学，産業図書（1979））。

　　「すべての少女は可愛い」　∀x（G（x）→P（x））①

　　「ある少女は可愛い」　　　ヨx（G（x）・P（x））②

　①の論理的表記は含意を含んでいる。この含意を論理積に変えると，③が得られる。

　　∀x（G（x）・P（x））③

　③は議論領域にあるどの個人も少女であり，かつかわいい，と述べている。①は議論領域に

みにくい少年のいる可能性を排除していないが，③は排除している。これは③が文①の意味の

正しい表記ではないことを意味している。
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　②は論理積を含んでいる。この論理積を含意に変えると，④が得られる。

　　ヨx（G（x）→P（x））④

　④が述べていることは，議論領域内に少なくとも一つのxがあり，もしそのxが少女ならそ

のxはかわいいだろう，ということである。議論領域の中に少女でないものが見っかれば④は

真となる。②の文はそのような状況の下では真にはならないであろう。そのうえ，④は議論領

域の中に少女が存在するということを含意していないが，②はしているのである。これで④は

②の文の正しくない表記であることがわかる。

（2）二項の場合

　「学生が本を読む」という文を考える。各述語の意味は次の通りである。

　　　　　G（x）　　：　「xは学生である」

　　　　　H（y）　　：　「yは本である」

　　　　　Y（x，y）：　「xがyを読む」

　（i）「すべての学生がすべての本を読む」

　この場合，全称記号のっいた項に対してどちらも”reMO”を用いる。

　述語論理：　∀x∀y｛G（x）→（H（y）→Y（x，y））｝

　　　　　　　∀y∀x　｛H（y）→（G（x）→Y（x，y））｝

　TPL　　：　Remo　Rarunogera　ridoke　do　remo　Bukosa．

　　　　　　　ridoke：「読む」Bukosa：「本」

　（li）「ある学生がある本を読む」

　この場合，存在記号のついた項に対してどちらも”riko”を用いる。

　述語論理：　ヨxヨy｛G（x）・（H（y）・Y（x，y））｝

　　　　　　　ヨyヨx　｛H（y）　・　（G（x）　・Y（x，y））｝

　TPL　　　：　Do　riko　Bukosa　riko　Rarunogera　ridoke．

　（111）「すべての学生がある本を読む」

　この文は曖昧な文で，二通りの解釈がある。それは「すべての学生がそれぞれになにか本を

読む」という意味と「すべての学生が読むような共通の本が少なくとも一冊はある」という意

味である。これを述語論理で書けば，下に示すように意味ははっきりと区別できる。これら二

っの意味を区別するためにTPLでは全称記号を二種類用意する。即ち，全称記号が前にっい

た文では，∀xを”ziruto　x”，全称記号が後についた文では∀xを“remo　x”として区別する。

こうすることによって，語順を制限しないで二つの異なった論理式を曖昧さなく表現すること

ができる。

①「すべての学生がそれぞれになにかある本を読む」

　　述語論理：　∀xヨy｛G（x）→（H（y）・Y（x，y））｝

　　TPL　　　：　Ziruto　Rarunogera　ridoke　do　riko　Bukosa．
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②「すべての学生が読むような本が少なくとも一冊はある」

　　述語論理：　ヨy∀x｛H（y）・（G（x）→Y（x，y））｝

　　TPL　　：　Remo　Rarunogera　ridoke　do　riko　Bukosa．

（3）三項以上の場合

　項の数が三個になると，全称限定詞と存在限定詞の付け方によって厳密には26通りもの意

味に分かれる。

　項の数が二個の時には，会話の際リアルタイムでその意味の違いを理解できると思われる

が，三個以上になるとリアルタイムで厳密な意味を使い分けることは不可能にちかいとと思わ

れる。

　よって三項以上の場合は述語論理式を先に想定し，それからTPLに訳す。この場合，特別に

語順に制約を設けることで，それらの意味の違いを厳密に区別する。即ち，限定詞のっいた主

格名詞句または対格前置詞句，与格前置詞句の語川頁を述語論理式の語順どうりに文を記述する

ということである。

　よって三項以上の場合は，全称限定詞は一種類でよく”remo”を用いることにする。

　以下に三項の場合の例をあげて説明する。

　「先生が学生に問題を教える」という文を考える。各述語の意味は次の通りである。

　　　　　　S（x）　　　　：　「xは先生である」

　　　　　　M（y）　　　　：　「yは問題である」

　　　　　　G（z）　　　　：　「zは学生である」

　　　　　　0（x，y，z）　：　「xがyをzに教える」

　以下，例では簡単のため（）の中は省略する。即ち，SはS（x）を，　MはM（y）を，　G

はG（z）を，，0は0（x，y，z）をそれぞれ表すものとする。

（i）∀x∀y∀z［S→｛M→（G→0）｝］

　　「すべての先生がすべての学生にすべての問題を教える」

　述語論理式をみると，項の順番はx，y，　zとなっている。故にTPL文はxの項が示す

tt

qemo　Titogera”が最初に，　yの項が示す”do　remo　Puraburemosa”が次に，　zの項が示す

”to　remo　Rarunogera”が最後にという語順になる。

　TPL：　Remo　Titogera　titoke　do　remo　Puraburemosa　to　remo　Rarunogera．

　　　　　　t’Titogera”「先生」”Puraburemosa”「問題1　tttitoke”「教える」

　但しこの場合，全称記号の順番は任意であるため，他の語順で話しても意味は同じである。

（ll）ヨxヨyヨz［S・｛M・（G・0）｝］

　　「ある先生がある生徒にある問題を教える」

　述語論理式をみると，項の順番はx，y，　zとなっている。故にTPL文は（i）の場合と同じ
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言吾順となる。

　TPL：　Riko　Titogera　do　riko　Puraburemosa　to　riko　Rarunogera　titoke．

　但しこの場合も，存在記号の順番は任意であるから，他の語順で話しても意味は同じである。

（皿）∀xヨy∀z［S→｛M・（G→0）｝］

（iv）∀x∀yヨz［S→（G→（M・0）｝］

（v）ヨy∀z∀x［M・｛G→（S→0）｝］

（vi）∀zヨy∀x［G→｛M・（S→0）｝］

　これら価）～（vi）の論理式は，日本語ではどれも「すべての先生がある問題をすべての

生徒に教える」という訳になるが，以下に示す様に厳密な意味では違っている。これらは日常

言語においてはほとんど区別されていない。

（111）　　　　∀xヨy∀z［S→｛M・（G→0）｝］

　　　⇔　　∀x［S→ヨy∀z｛M・（G→0）｝］

　　　⇔　　∀x［S→｛「すべての学生が教えられる共通の問題が少なくとも一っは存在す

　　　　　　　る」｝］

　述語論理式をみると，項の順番はx，y，　zとなっている。故にTPL文は（i）の場合と同じ

語順となる。

　’TPL

語順

（iv）

⇔
⇔

　述語論理式をみると，

t’

qemo　Titogera”が最初に，

riko　Puraburemosa”が最後にという語順になる。以下語順については同様とする。

TPL

語順

（v）

　　⇔

　　⇔

TPL：

語順：

Titoke　remo　Titogera　do　riko　Puraburemosa　to　remo　Rarunogera．

X，y，　Zの順とする

　∀x∀zヨy［S→｛G→（M・0）｝］

　∀x［S→∀zヨy｛G→（M・0）｝］

　∀x［S→｛「すべての学生についてそれぞれなにかある問題を教えられる」｝］

　　　　　　　項の順番はx，z，　yとなっている。故にTPL文はxの項が示す

　　　　　　　　　　zの項が示す”to　remo　Rarunogera”が次に，　yの項が示す”do

Remo　Titogera　titoke　to　remo　Rarunogera　do　riko　Puraburemosa．

To　remo　Rarunogera　titoke　remo　Titogera　do　riko　Puraburemosa．

X，Z，　yの順とする

Z，X，　yの順とする

　ヨy∀z∀x［M・｛G→（S→0）｝］

　ヨy［M・∀x∀z｛G→（S→0）｝］

　ヨy［M・｛「すべての先生がすべての学生に教える」｝］

Do　riko　Puraburemosa　to　remo　Rarunogera　titoke　remo　Titogera．

Do　riko　Puraburemosa　remo　Titogera　titoke　to　remo　Rarunogera．

y，Z，　Xの順とする
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y，x，　zの順とする

　∀zヨy∀x［G→｛M・（S→0）｝］

　∀z［G→ヨy∀x｛M・（S→0）｝］

　∀z［G→　｛「すべての先生が教える，ような共通の問題が少なくとも一つは存在す

　る」｝］

To　remo　Rarunogera　do　riko　Puraburemosa　remo　Titogera　titoke．

Z，y，　Xの順とする

　§11．2．3　否定文におけるTPL表現

　次に否定表現の現れる述語論理式のTPL表現について述べる。

　TPLでは全称限定詞，存在限定詞の現れる文では，述語論理式で項に否定記号が付いていれ

ばその名詞句に否定の限定詞を付け，動詞を表す述語の前に否定記号が付いている場合にはそ

の動詞の直前に否定詞ttniro”を付けて表現する。

　述語論理式の形をそのまま反映することで矛盾なく記述できる。

（1）一項の場合

（1．1）限定詞が主格名詞句に付く場合

　「学生は勉強する」という文を考える。

（i）①「すべての学生は勉強する」

　　　　　　　　　∀x（G（x）→B（x）

　　　　　　⇔　　　～～∀x（G（x）→B（x））

　　　　　　⇔　　　～ヨx～（～G（x）VB（x））

　　　　　　⇔　　　～ヨx（G（x）　・～B（x））

　　　②「勉強しない学生は存在しない」

TPL：①Remo　Rarunogefa　sutadoke．

　　　　　②Niriko　Rarunogera　niro　sutadoke．

（li）①「すべての学生は勉強しない」

　　　　　　　　　∀x（G（x）→～B（x））

　　　　　　⇔　　　～ヨx～（～G（x）　〉～B（x））

　　　　　　⇔　　　～ヨx（G（x）　・B（x））

　　　　②「勉強する学生は存在しない」

TPL　①Remo　Rarunogera　niro　sutadoke．

　　　　　②Niriko　Rarunogera　sutadoke．

（血）①「すべての学生が勉強するわけではない」

　　　　　　　　　～∀x（G（x）→B（x））
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　　　　　⇔　　　ヨx～（～G（x）VB（x））

　　　　　⇔　　ヨx（G（x）・～B（x））　　　　　　　　　　　　　　・…・・②

　　　②「勉強しない学生が存在する」

　TPL：①Sutadoke　niremo　Rarunogera．

　　　　　②Niro　sutadoke　riko　Rarunogera．

てiv）①「すべての学生が勉強しないわけではない」

　　　　　　　　～∀x（G（x）→～B（x））　　　　　　　　　．　　　・・1…①

　　　　　　⇔　　　ヨx～（～G（x）V～B（x））

　　　　　　⇔　　ヨx（G（x）・B（x）　　　　　　　　　　　　　　　　……②

　　　②「ある学生は勉強する」

　TPL：①Niro　sutadoke　niremo　Rarunogera．

　　　　　②Sutadoke　riko　Rarunogera．

（1．2）限定詞が目的語に付く場合

　「先生は学生を知っている」という文を考える。

　K（x，y）：「xはyを知っている」T：「先生」とする。すると「先生はすべての学生を知っ

ている」は次の論理式で表現できる。

　　∀y（G（y）→K（T，y））

（i）目的語に否定の限定詞”niremo”が付く場合

　この場合文としては部分否定を表す文となる。

TPL：

　　　「先生はすべての生徒を知っているわけではない」①

　　　　　～∀y（G（y）→K（T，y））

　　⇔　　　ヨy～（～G（y）＞K（T，y））

　　⇔　　　ヨy（G（y）　・～K（T，y））

　　　「先生はある生徒を知らない」②

　①Titogera　nafoka　do　niremo　Rarunogera．

　②Titogera　niro　nafoka　do　riko　Rarunogera．

　　　nafoka：知っている

（li）動詞の直前に否定詞”niro”が付く場合

　こめ場合，文としては全否定を表す文となる。

　　　①「先生はすべての生徒を知らない」

　　　　　　　　∀y（G（y）→～K（T，y））

　　　　　⇔　　　～ヨy～（～G（y）〉～K（T，y））

　　　　　⇔　　～ヨy（G（y）・K（T，y））

　　　②「先生が知っている生徒は存在しない」
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　TPL：①Titogera　do　remo　Rarunogera　nirg　nafoka。

　　　　　②Titogera　do　niriko　Rarunogera　nafoka．

　上に示した様に，限定詞が主格名詞句に付く場合も目的語に付く場合も同様の方法で矛盾な

く表現できる。

（2）二項の場合

　二項の場合も肯定文の場合と同じように，全称記号に相当する単語を二種類用意することに

よって曖昧さなく語順自由に話すことができる。即ち，全称記号が前に付いた文における～∀x

はt’niziruto　x”，全称記号が後に付いた文においては”niremo　x”とする。

　また限定記号の付いた項に否定記号がっけばその項の前に否定の限定詞を，動詞を表す述語

の前に否定記号が付いていればその動詞の直前に否定詞”niro”を置く。これは一項の場合と同

様である。以下に例を示す。

（i）

①

②

TPL　①
　　　　②

　「すべての学生がそれぞれに何かある本を読むわけではない」

　　　～∀x　｛G（x）→ヨy（H（y）　・Y（x，y））｝

⇔　　　ヨx～　｛～G（x）〉ヨy（H（y）　・Y（x，y））｝

⇔　　　ヨx　｛G（x）　・～ヨy（H（y）　・Y（x，y））｝

⇔　　　ヨx　｛G（x）　・∀y（H（y）→～Y（x，y））｝

　「どの本も読まないような学生が存在する」

　Niziruto　Rarunogera　ridoke　do　riko　Bukosa．

　Riko　Rarunogera　niro　ridoke　do　remo　Bukosa．

……@

……A

（li）

①

②

TPL　：①

　　　　　②

（3）三項以上の場合

　「どの学生も読まないような本は存在しない」

　　　～ヨy　｛H（y）　・∀x（G（x）→～Y（x，y））｝

⇔　　　∀y　｛H（y）→ヨx～（～G（x）v～Y（x，y））｝

⇔　　∀y｛H（y）→ヨx（G（x）・Y（x，y））｝

　「すべての本はそれぞれだれかある学生に読まれる」

　Remo　Rarunogera　niro　ridoke　do　niriko　Bukosa．

　Riko　Rarunogera　ridoke　do　ziruto　Bukosa．

……@

……A

　この場合も否定の限定詞及び否定詞の付け方は，一項，二項の場合と同様である。また平叙

文の三項以上の場合と同様に，限定詞を含む名詞句の語順は述語論理式の通りとする。以下に

例を示す。

〈例〉

　　　　　　　　　∀z［G→～ヨy｛M・∀x（S→0）｝］　　　　　　　　　　……①
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　⇔　　∀z［G→∀y｛～MV～∀x（S→～0）｝］

　⇔　　∀z［G→∀y｛M→～∀x（S→～O）｝］　　　　　　　　　……②

　⇔　　∀z［G→∀y｛M→ヨx～（～S＞～0）｝］

　⇔　　∀z［G→∀y｛M→ヨx（S・0）｝］　　　　　　　　　　　……③

①To　remo　Rarunogera　do　niriko　Puraburemosa　remo　Titogera　niro　titoke．

②To　remo　Rarunogera　do　remo　Puraburemosa　niro　titoke　niremo　Titogera．

③To　remo　Rarunogera　titoke　do　remo　Puraburemosa　riko　Titogera．
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§§12TPLの構文解析（36）

　§12．1　解析の概要

　入力から出力までの解析の概要をFigl2．1．1に示す。

　ここでの入力とは，音声認識部での認識結果，すなわち，子音グループ㈹・（33）にまで認識さ

れた子音表記Cと，母音表記Vの連続℃VCV…　　”である。出力は，終端記号であるTPL

単語と非終端記号である文法カテゴリーを木構造にしたものである。なお，解析のアルゴリズ

ムは，一部文献（29）で紹介されている質問応答システムを参考にした。

　次節以降で，Fig　l2．1．1の処理について述べていく。

①
②
③
④
⑤
⑥

⑦

evaluation　of　dictionary

evaluation　of　grammatical　rules

investigation　of　category　relations

evaluation　of　word　segmentation　function

parsing　section

　　　　↓

Fig　l2．1．1Syntactic　analysis　of　TPL

　§12．2　単語のセグメンテーション

　入力文字列から単語間のセグメンテーションができるためには，TPL単語の語幹が検出で

きればよい，そこで，セグメンテーションは2段階に分けて行う。

（1）第一段階（仮セグメンテーション）

　TPLでは，語尾の先頭に℃”が置かれ，語幹には℃”が含まれない。第一段階では入力文字

列を℃”で分割し，分割された文字列を仮語幹とする。
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（2）第二段階（主セグメンテーション）

　第一段階で分割された各々の仮語幹を以下の方法により辞書で調べる。

　（i）仮語幹が辞書内により特殊語幹（語尾として℃”だけを伴う語幹（49）・㈹であることが

　　　判明すれば，その仮語幹はTPLにおける語幹であることが判る。

　（li）仮語幹が特殊語幹でなければ¢to”と次の単語の先頭2文字を結合したものを語尾とし

　　　て調べ，品詞を決定する。

　（皿）他品詞に派生した単語の処理を行う。

　（iY）仮語幹が辞書にないときは，接頭辞の可能性を調べる。この段階までで単語も接頭辞も

　　　切り出せない場合は，入力の誤りと見なされる。

（単語分割の例）

tt

lABOMASOPABOXAZO”
→（（N　MAGO）（V　NAFOKA）（PDo　DO）（N　RAZO））

　　［但し，N：名詞，　V：動詞，　PDO：対格前置詞］

　§12．3　接頭辞の認識方法

　接頭辞の種類をTable　l2．3．1㈱）’（34）に示す。接頭辞の認識方法を以下に示す。

　接頭辞の切り出しは単語のセグメンテーションの処理内で行う。

　単語のセグメンテーションの第2段階で仮語幹が辞書内に存在しない場合に，以下のような

接頭辞切り出しの処理を行う。

（接頭辞切り出しの例）

　仮語幹ttPEM・PEM”が語幹辞書内に無かったとする。

　［”M・”はTPLでは椴音を表す。］

・まず，仮語幹を”PE”，’tM・PEM”に分割する。

・次に，”PE”を接頭辞辞書で調べるが，無いので，仮語幹の分割をttPEM・”，”PEM”とする。

・ttoEM・”は接頭辞辞書にあるので接頭辞とする。残りの文字列ttPEM”は他の仮語幹と同様

　に処理する。

　ttPEM・”は形容詞的用法の前置詞を表す接頭辞ttKEN”の子音グループ表記であり，”PEM”

は「～の中へ」という意味の前置詞ttTEMO”の語幹ttTEM”の子音グループ表記である。結局，

仮語幹ttPEM・PEM”は次のように分割される。

　（…，”PEM・PEM”，…）

　　　　→（…，（PF　KEN），（PADv　TEMO），…）

　［但し，　PF：接頭辞，　PADV：副詞的用法前置詞］
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Table　12．3．1接頭辞の種類（22）

Prefix TPL Meaning

πANT bante 形容詞や副詞の反意語を造る

πPAS pere 動詞の受動態を造る

πBEG bera 時制詞に付いて起動相を表す

πPER zare 時制詞に付いて完了相を表す

πSAM kubara 形容詞や副詞に付いて等級を表す

πCMP mera 形容詞や副詞に付いて比較級を表す

πSUP masuta 形容詞や副詞に付いて最上級を表す

πAJP ken（kem） 前置詞に付いて形容詞的用法を表す

　§12．4　辞書の構造

　辞書の構造が，単語とその意味を併記した構造を持つと，辞書引⑱際，辞書を端から順に逐

一検索しなければならず時間がかかってしまう。

　TPLの語幹は，全て子音で始まり，子音グループはB（有声破裂音），　P（無声破裂音），　S

（無声摩擦音），Z（有声破裂音），　M（鼻音），　X（その他）である。そこで，　TPLでは辞書の構

造を木構造にし，その最も高いレベルの構造を次のようにする。

辞書　　（（B…）a（P…）（M…）（S…）（X…）（Z…））

　また，TPLはCVCV…というCV音節の連続であるので，上で表した構造の1つ下のレベル

の構造は，すべて母音で始まる。語幹には℃”を含まないので，結局，A，1，　U，　Eの4っで始

まる（例外としてMの次はtt　・　’tを含むため5っとなる）。従って，上記下線部aは次の構造を

持つ。

部分辞書（下線部b）　　（B（A…）b　（1…）（U…）（E…））

以下，その内部も再帰的に以上と同様の構造を持っ。

部分辞書（下線部b）：　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　（A（B…）（P…）（M…）（S…）（X…）（Z…））
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　実際のTPLの辞書はFig　12．4．1のように構成される。

　Fig’12．4．1で「＊」は辞書を構成する木構造の根を表す。また，　NILは空記号で，これは辞書の

構造を再帰的にするために挿入される。辞書の構造をこのようにすると，検索回数は極端に少な

くなる。

　例として，ttBABEB”なる語幹を辞書引する場合を考える。

・まず，辞書のいちばん上のレベルで先頭が”B”のものを探す。この検索は，子音グループの

個数が6個しかないので最悪の場合でも6回で終わる。

・次に，部分辞書（上で見っかった先頭が陰B”の構造）の中で先頭が「tA”のものを探す。この

検索は，母音の個数力14個しかないので最悪の場合でも4回で終わる。

・以下，残りのttB”　ceE”曙B”にっいても同様に検索すると最も多い場合でも6＋4＋6＋4＋

6＝　26回で巳BABEB”の辞書項目に辿り着く。

一方，語幹ごとに登録する方法の検索の回数は，最悪の場合は登録語数に等しい（800語ならば

800回）。

＊

（NIL（B〈meaning　of　B＞

　　　　［ANIL（B〈meaning　of　B　A　B＞［A…］…）

　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　（Z〈meaning　of　B　A　Z＞［A…］…）

　　　　　■

　　　　　●

　　［E…］

　　（P〈meaning　of　P＞…）

　　（M〈meaning　of　M＞…）

　　（S＜meaning　of　S＞…）

　　（X〈meaning’of　X＞…）

　　（Z〈meaning　of　Z＞…）

Fig　l2．4．1　Structure　of　dictionary
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　§12．5　構文規則の登録

構文規則の登録にっいて例を示しながら述べる。

　（例）次の3つの構文規則を登録する場合を考える。　・

　　　　①NP：→N

　　　　②NP：→ZARATO　S　ZERATO

　　　　③NP：→DET　NP

　　　　［NP：名詞句　N：名詞　S：文　DET：限定詞

　　　　　ZARATO～ZERATO：名詞節

　　　　　またtt：→”は書換規則の矢印を表す。］（cfl　p48頁）

・まず，各カテゴリーに『down』『up』『anc』という3っの属性を設定する（初期値はNIL）。

各属性の定義は次の通りである。

　　『down』：　自分を左辺に持つ構文規則群

　　『up』　　：　自分を右辺の先頭に持っ構文規則群

　　「anc』　：　自分が生長して到達する可能性のあるカテゴリー群（自分自身も含む）

〈『anc』属性の登録〉

　構文規則に現れる全てのカテゴリーに対して，到達する可能性のあるカテゴリーを全て調べ

（「up』属性を利用する），その『anc』属性に登録する。

①～③の構文規則にっいて上の処理を行うと，各カテゴリーの属性値はFig　12．5．1のように

なる。

NP　down（①②③） N　　　down（NIL）

up（NIL） up（①）

anc（NIL） anc（NP）

ZARATO　down（NIL） DET　　down（NIL）

up（②） up（③）

anc（NP） anc（NP）

Fig　12．5．l　Entry　of　rules．
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　§12．6　構文解析部

　ここでは，例として次の入力が解析される様子を紹介する。

但し，構文規則は§§10（21）を参照されたい。

　入力文：　”MABOPASUPOXIBOPABOBUPOSAPEMMOBESUPOSA：”

入力文は，まず次のように単語単位に分割される。

　単語群：　（N　MAGO）（TNS　PASUTO）（V　RIDOKA）（PDo　DO）（N　BUKOSA）

　　　　　　（PADJ　KEMMO）（N　DESUKOSA））

　　　　　　［但し，TNS：時制詞］

　このTPL文は英語と日本語でそれぞれ次のことを表現したものである。

　英語：Iread　the　book　in　the　desk．

　日本語：　私は机の中の本を読んだ。

　さて，構文解析部の入力としては，上の単語群を用いるわけだが厳密に言えば，各単語の品

詞に基づいて解析木を作る。品詞だけを抜き出すと以下のようになり，ここから話しを進めて

いく。

　品詞群：　（N　TNS　V　PDo　N　PAD」N）

TPLでは，文の最も上層のレベルでは語順が自由である。このレベルに含まれるカテゴリーを

次のようにリスト（SLISTと名付ける）にする。

　SLIST：　（NP　VP　PPDo　PPTo　PPADJ　ADV）

①まず，品詞群の先頭Nが辿り着く可能性のあるカテゴリーをSLISTから探し，それを目標

　（ゴールと呼ぶ）として部分木を生長させる。いま，Nのanc属性にNPが含まれているの

　で，NがNPに辿り着けることが判る。そこで，　NPを目標として，　NとPを結ぶことを目指

　す（Fig　l2．6．1（a）参照）。

②次に，Nの1っ上のカテゴリー（すなわち親）を決める。これは，　Nのup属性を参照する。

　Nのup属性は，

　　　　N．up：　［NP：→N，　NP：→ADJNP，…］

　である。先頭の規則から調べる。各規則の左辺のカテゴリーに注目し，もしそれが目標カテ

　ゴリー（今はNP）に到達する可能性があれば，それを親とする（この例の場合は，先頭の規

　則が適用でき，NPをNの親とする）。（Fig　12．6．1（b）参照）　、

③更に，Nと並列な関係にあるカテゴリー（すなわち兄弟）を探す。上の②で適用したrNP：

　？N」を再び調べるわけだが，Nの右にはカテゴリーはなく，　Nは単独でNPに生長するこ

　とが判る（Fig　l2．6．1（b）参照）。

④ここで部分木の最上層のカテゴリーがNPになり目標と一致するが，結合する前に部分木の

　横の関係を調べる。Nの次の品詞（例ではTNS）が，　NP：→NP？という規則の？の部分に
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　到達できるかどうかを調べる。到達の可能性がある場合は，？の部分を新しい目標として処理

　を進める。到達の可能性がない場合は，目標が達成されたことになり，次の処理に移る。

　（Fig　l2．6．1（c）参照）。

⑤最初の部分木が完成したので，っぎの目標を決める。

　次の品詞TNSについて，再び②からの処理を行うとFig　12．6．2のようになる。

⑥次の目標は，品詞PDoから決める。以降の処理をFig　l2．6．3に示す。

⑦結局，NP，　VP，　PPDOの3つの大きな部分木が作られたわけだが，ここで，これらの部分木

　が，文のトップレベルの要素としての条件を満たしているかどうかを判定する処理について

　述べておく。つまり，

　　S：→｛（NP）VP（ADV）＊（PPd。）（PP，。）（PPc）（PPadv）＊｝

　　　［但し，｛｝内の語順は任意，（）は0あるいは1個，（）＊は任意個可］

の規則との照合である。これは，SLISTを調べることにより行う。大きな部分木が完成するた

びに，その先頭のカテゴリーがPPADvとADV以外のものならばSLISTから取り除く。従っ

て，上の例の場合は，SLISTは次のように遷移する。

SLIST：　（NP　VP　PPd。　PPt。　PP，　PP。d．　ADV）

　　　　　　→（VP　PPd。　PP，。　PP、　pPad，　ADV）

　　　　　　　→（PPd。　PP，。　PP，　pPad，　ADV）

　　　　　　　　→（PP，。　PP、　pPad．　ADV）

このようにすると，文のトップレベルにNP，　VP，　PPd。，　PP，。，　PP、，は1回しか出現できず，

PP。d。，　ADVは任意個出現できることになり上の構文規則に適合する。また，最終的なSLIST

内にVPが残っている場合には，入力文中に動詞句が存在しなかったわけだから，その入力は

文としては不適格とみなす。上の例の場合は文として適格であり，最終的にFig　12．6．4のよ

うな解析木が作られる。

（a）

（b）

　　鵬

NP

（c） NP ？　〔＝＝＝｛〉

N

Fig　12．6．lNP－parse　tree．

囲・…斌〉．甲

⑯ TNS　　？

＞P

〔｛＞　VP

TNS　　V

　　　　　回

〔1＞　　VP

　　　丁NS　　V

？　・1＞　＞P

唾）　TNS＞

Fig　l2．6．2VP－parse　tree．

（72） 240
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◇螺◇霧◇講鮮◇pa　o　PPdc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　

一・P @…　　pl　、i，，iili，訟1　，PP簡
　　　　　　　　噛N（↓嚇（璽．．．　・声1　　・P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Padl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pdo　　　　　　　Pad量　　　　　：　　Pdo

　　　　　　　　　　　　　Fig　l2．6．3PPdo－parse　tree．

S

NP VP

＄t！lt

Fig　12．6．4S－parse　tree．

　　　　　　　　　s
　　　　　　　　　5

NP－・一璽一VP・．幽一一騨，。一。響．9，圏一甲一甲，。曹一，gPPDO

l　　　l　　　　　　　　　　　　　　　l
l　　　　　g　　　　POO・一。一塵層．，．一一一．．．。一・，．曹P｛P

l　　　l　　　l　・　　　　　　　　　　l

l　　l　　l～ARATe－・一…一……－S…・・…一…一一ZERAIO

l　　　l　　　l　　I　　　　　　　　　l　　　　　　　　l

I　　l　　I　l　　　　FtS’一一…。一一一…ve　　　I
I　　　［　　　l　　I　　　　　l　　　　　　I　　　　l

I　　I　　l　l　OEトー…・NP　　　l　　　l
l　　l　　l　l　　I　　l　　　　l　　　l
闘　　り　　l　l　　l　　N　　　　V　　　　I
l　　I　　l　l　　I　　I　　　　l　　　l

tiE60　SAPAZ［nKE　OO　　ZARATO　REhO　tlfet8自ROSA　PAt轟TIBOZEKA　ZERATO

「すべての：kが正であると仮定する．、

Fig　12．7．1Example　of　parse　tree．

　§12．7　実験結果

　前節までのアルゴリズムを基に，TPLの構文解析プログラムを作成した。そのプログラムに

実際に入力文を与えて解析を行った結果をFig　l2．7．1に示す。

　この実験で使用した文法②は，疑問文・命令文に関連する文法は含まれておらず　ごく簡単

な規則がうまく作用するかどうかを調べるにとどまった。また，文は単文のみを対象とした，

だが，構文規則は非常に柔軟であり規則の追加を行うだけで拡張可能になると思われる。
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§§13TPLの音声認識（20’　35）

　§13．1　まえがき

TPLを音声認識する際，各子音を特徴別にグループ化した子音グループ単位で認識する。こ

の章では，TPLの音声認識において，単音節中の子音グループ認識について述べる。認識方法

は，弁別法により行い。認識に用いるパラメータを新しく提案する。

　§13．2　T肌の音声仕様

　§13．2．1　条件

TPLの設計条件（§§2㈹参照）で音声に関するものを次に挙げる。

　（1）　総ての国の人に，発音の容易な音韻を採用する。

　（2）　音声情報処理の容易な音韻を採用する。

　（3）音節はCV形（C：子音，　V：母音）とする。

　まず（1）は，国際共通語の立場からであるが，音声認識の点からも意味がある。不自然な

発声は認識率が期待できないからである。

　（2）の音韻の決定にっいては，実用性を考えれば，より厳しくすべきかもしれない。

　（3）は，母音，子音の連続を避けるためである。後の音が前の音の影響を受けやすく，また

欠落する恐れがある。またCV音節なら，欠落を補える可能性も考えられる。

　§13．2．2　CV音節

TPLで採用した母音，子音をTable　13．2．2．1に示す。

Table　l3．2．2．1の母音，子音を組み合わせて単音節とするが，／j／，／w／については例外が

ある（§§3参照）。

Vbwels ／a／，／i／，／u／，／e／，／o／

Consonants

／b／，　／d／，　／g／，　／p／，　／t／，　／k／

@　　　／z／，／f／，／s／，／∫／

@　／m／，／n／，／r／，／w／，／j／

Table　l3．2．2．l　Phonemes　of　TPL．

　§13．2．3　子音グループ

子音グループとは，子音を特徴別のグループに分けたものである。TPLにおいてはどの子音

であるかは認識せず，どのグループに属するかだけを認識する。
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しゃべれるプログラム言語にっいて

グループ分けをTable　13．2．3．1に示す。

この子音グループを採用することによって，みかけ上の認識率を上げることができる。

Consonant　group Phoneme
Group

モ?≠窒≠モ狽?

（i）　Vbiced　plosive （［b］，［d］，［9］） B

（ii）　Vbiceless　plosive （［P］，［t］，［k］） P

（111）Voiced　fricative （［z］） Z

（iv）　Voiceless　fricative （［f］，［s］，［∫］） S

（v）Nasa1 （［m］，［n］） M

（vi）Others （［r］，［j］，［W］） X

Table　13．2．3．lConsonant　groups．

　§13．2．4　セグメンテーション

　セグメンテーションの難しさの原因は，単語間に必ずしも無音区間があるとは限らないこと

である。

　従来は，単語のマッチングを行い，うまくっながる単語の組み合わせを見っけなければな．6

ない。ただ，この方法は，あまり効率的な方法ではない。また，一箇所でもセグメンテーショ

ンを間違うと，他の部分すべてを間違えることも有り得る。

　TPLでは，セグメンテーション情報を単語自体に埋め込み，セグメンテーションしやすくし

ている。

　TPL単語はFig　13．2．4．1のような構造（§4♂1参照）になっている。

　つまり，語尾（Ending）の先頭で母音℃”を用い，語幹（Stem）中では，℃”を用いないの

である。℃”は，パワーの点で問題がなく，無声化しにくいため決定した。

　音声認識部は音声データを文字列に変え，構文解析部は，区切りのない文字列を，TPLのメ

タ言語である述語論理に落とすことができる形に変える。

（ Prefix ）・ Ending ＋　（ Suffix ）

Fig　l3．2．4．1Structure　of　TPL　word．
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　§13．3　音声認識実験

　§13．3．1　音声分析システム

　試作した音声分析システムはマイクロ・コンピュータをべ一スにし，市販のADコンバータ

等を組み合わせて構成している。

　音声分析システムの主要部である，音声分析プログラム本体の構成は次の通りである。

（1）サンプリング部：　ADコンバータにより，音声データを100マイクロ秒でサンプリング

　　を行う。

（2）ロード・セーブ部：　音声データをディスクにロード，セーブする。

（3）分析部：　音声データをFFTによって，0から5キロヘルッまでを等間隔に32帯域に

　　分け，種々の処理を行う。

（4）認識部：音声データからパラメータを抽出し，そのパラメータにより認識する。

　§13．3．2　子音グループ認識実験

　評価関数による母音の認識実験（18）を行い，特定話者による単音節中の母音認識は，評価関

数により90パーセント以上の高い確率で認識できることが分かった。また，セグメンテーショ

ンの際に母音’to”を用いることは，適当であると確認された。本論文では，単音節中の子音グ

ループの認識について述べる。

　§13．3．3　子音の特徴　　　　　　　　　　　　　　t

認識する際に注目すべき子音の特徴は次のようになっている。

（1）破裂性（［b］，［d］，［g］，［P］，［t］，［k］）

　　無音またはバズ音の状態から周波数全域でパワーが急激に上がる。

（2）摩擦性（［z］，［s］，［f］，［∫］）

　　無音またはバズ音の状態から，高音域のパワーが特に上がる。

（3）有声性（［b］，［d］，［g］，［z］，［m］，［n］，［r］，［j］，［w］）

　　子音部分にバズ音が見られる。

（4）無声性（［p］，’［t］，［k］，［s］，［f］，［∫］）

　　子音部分にバズ音が見られない。

（5）流声性（［j］，［w］）弾音性（［r］）

　　子音部分にバズ音が見られ，バズ音のホルマントに特徴がある。

（6）鼻音性（［m］，［n］）

　　子音部分にバズ音が見られ，バズ音のホルマントに特徴があるが，（5）のホルマントと

　　は違っている。
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しゃべれるプログラム言語にっいて

　以上のような特徴をパラメータ化して認識する。

　TPLでは音素認識を想定している。これは，　TPLにおける音声認識は，最終的には不特定話

者，連続音声を対象とするからである。連続音声認識を考える場合，DPマッチングのような

マッチングを用いた認識方法ではなく，パラメータによる弁別法（28）を用いた認識方法が適当

であると考える。従って，TPLでは弁別法を用いる。

　§13．3．4　パラメータ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　パラメータにはいくつかの分類が考えられる。

　音声波形データから得られるものとスペクトルによって得られるもの，位置を示すものと量

を示すもの，時間変化するものとそうでないもの，また独立したパラメータとパラメータを複

数個組み合わせたパラメータなどが考えられる。Table　13．3．4．1に分析システムで設定した

パラメータを示す。尚，tt＊”マークがついているものは本論文で新しく提案するパラメータで

ある。

　Table　13．3．4．1に示すパラメータの内，直接的に認識に用いるのは（20）から（30）の複合

パラメータである。

　既存のパラメータに併せ，新しいパラメータを設定し，パラメータの質の向上を図り，認識

向上を目指した。

　新しく提案するパラメータの内，いくっかを紹介する。

（1）圧縮パワー（compressible　power）　：

　圧縮パワーcomp（i，t）を次式で定義する。これは，フレーム毎に特徴的な部分を抽出する

パラメーLタである。

　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　comp（i，t）＝NX（i，t）／　Σ　　X（i，t）

　　　　　　　　　　　　　　　i＝1

　ここでX（i，t）は，　i番目の帯域，　t番目のフレームにおけるスペクトル・パワーである。ま

た，N＝32である。

　Fig　l3．3．4．1に単音節eSA”におけるcomp（i，t）の例を示し，　X（i，t）と比較する。尚，

濃度が濃いほど，comp（i，t），　X（i，t）の値7b．li大きい。

（2）高域圧縮パワー（high　band　compressible　power）：

　高域圧縮パワーhigh．comp（t）を次式で定義する。

　これは摩擦音などノイズ性の強い部分を抽出するパラメータである。

　　　　　　　　　　　　N
　　　high．comp（t）＝Σ　　comp（i，t）／5
　　　　　　　　　　　i＝＝2s

　　　　　　　　　　（但し，N＝32）

　Fig　13．3．4．2に高域圧縮パワーの例を示し，音声波形の包絡線を表す対数時間エンベロー
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プ（10garithm　envelop（log．env（t）））と比較する。
o

「

（3）アタック・パワー（attack　power）　：

アタック・パワー　attack（t）を次式で定義する。これによれば，破裂音は鋭い山ができ，半

母音等は緩やかな山ができる。

attack（t）

f（i，t）＝

一毒

｛
1

f（i，t）

ifX（i，t）くTandT〈X（i，t十1）

else

T：しきい値（経験的に求められた定数）

ω
②
㈹
四
㈲
燗
潮
姻
働
α
①
ω
働
燗
燗
燗
燗
畑
姻
㈹
②
o
⑳
咽
燗
⑳
㈱
燗
燗
⑳
燗
燗
6
0
働
㈲ ＊：proposed　parameters

t

Tab且e　l3．3．4．lParameters
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しゃべれるプログラム言語について

　Fig　l3．3．4．3に単音節”BA”，”RA”におけるアタック・パワーattack　pawer（attack（t））

の例を示し，対数圧縮パワーlogarithm　envelop（log．env（t））と比較する。

　　　　　　　voice　date　“SA”

frame　unmber（time）
圃叫＿．，魅＿－r－－q一一，＿一一一．＿．　　　t

frame　number（time）
書
5
三
）
。
ξ
」
①
』
…
＝
ヌ
ヨ

q）spectrum　pawer　X（i．t）

（
討
岳
昌
。
占
）
き
』
雪
・
コ
輯
2

．．＿．．忌

マ・三藝丁『“’°
：　’ill　……：“i－…　　ξ～…

（2）compressible　power

　　　　comp（i，t）

t

Fig　l3．3．4．1Compressible　power．

（一
）》
儘
o

亀0

Q
1

Aり
）α
E
O
り

㌧

4図
三 lf留州

t

t

Fig　13．3．4．2High　band　compressible　power．

　　　　　　t
（1）voice　date”BA” （2）voice　data”RA”

Fig　l3．3．4。3Attack　power．

t

t

　§13．3．5　認識方法と結果

　　§13．3．4節で挙げたパラメータの内の幾っかを組み合わせて，弁別法により，音声サ

ンプルを認識し，子音グループに分けてゆく。

　認識に直接用いるパラメータをTable　13．3．5．1に示す。

　認識アルゴリズムのフローチャートをFig　13．3．5．1に示す。

　フローチャートの判断部分であるが，（1）では，主にゼロ・クロス（zero　cross）と高域圧

縮パワー（high　band　compressible　power）を用いて，摩擦音かどうかを認識する。（2）で

は，主にバズ高（buzz　height）を用いて有声音かどうかを認識する。（3）では，主にアタッ

ク量（attack　mass）を用いて破裂音であるかどうかを認識する。（4）では，摩擦部のスペク

トルにより，有声音かどうかを認識する。（5）では，バズ部のスペクトルをMグループ性の値
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とXグループ性の値によって認識する。特定話者の単音節音声中の子音グループ認識実験の

結果，認識率は88％であった。コンフユージョン・マトリックスをTable　l3．3．5．2に示す。

　無声破裂音であるPグループは認識しやすい。また，［s］や［∫］は特徴が出やすく，認識し

易い。有声破裂音であるBグループはエラーが多く，MグループとXグループは混同しやす

いo

　有声音を無声音と間違えてしまうことが多いのは，有声音の特徴であるバズ音が表れない場

合があるからである。摩擦音の場合は，摩擦部分のスペクトルによって有声，無声を認識して

いる。

⑳
⑳
⑳
伽
㈱
⑳

＊
　

＊

attack　mass

plosive　height

plosive　buzz　length

fricative　height

fricative　length

nasal　group　possibility

others　group　Possibility

voiceless　frictive　group　Possibility

＊：proposed　parameters．

Table　l3．3．5．1 Parameters　for　recognition

　　　　　input

（1）

　　　in

盾浮

B P Z S M X

B 12

P 2 15 1

Z 4

S 15

M 9 2

X 1 1 1 6

Tab且e　l3．3．5．2　Confusion　matrix

　Xgro叩

Fig　13．3．5．1 Recognition　flowchart．
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　§13．4　考察

　音声認識を意識したTPL特有の仕様は，全体的に見て，効果が期待できる。まず，　CV音節

について述べる。

　母音の連続を認識するためには音声認識装置は微妙なスペクトルの変化に対応しなければな

らない。TPLの音声認識装置は，母音の連続はあり得ないため，・M，　Xグループのような特徴

が出にくい子音に対応できる程度でよい。この点において，CV音節の採用は音声認識システ

ムの負担を軽減することができると言える。

　個々の子音を認識することは，かなり難しいため，子音グループは認識率を上げるために考

えられたものである。スペクトルの変化を取り扱わない本論文の認識方法で，かなりの認識率

を上げることができたことを考えれば，子音グループのパフォーマンスの良さは明らかである

ように思われる。

　セグメンテーション情報を単語に埋め込んでしまうというのはかなり効果的であると思われ

る。実用に用いられている音声認識装置がほとんど単語認識であるのは，連続音声ではセグメ

ンテーションが必要であり，また困難なためである。

　自然言語の場合，セグメンテーション情報は，単語間の長い無声区間だけである。事実上，

離散的な発声を必要とする。もし，離散的でなく連続的な発声を許そうとすれば，マッチング

によって得られる候補の組み合わせをしなければならない。この作業は使用する単語数と文中

の単語数が増加すればするほど，時間のかかるものになるであろう。また一箇所，単語の組み

合わせが間違ってしまったため，すべて間違えてしまうことが起こり得る。

　TPLの場合，母音さえ把握することができれば，セグメンテーションはできる。また，セグ

メンテーションを間違えた箇所があったとしても，その他の区切りは正しいはずであるから，

辞書や文法，構文等でチェックを行えば，それだけでもエラーをかなり訂正できると考えられ

る。
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§§14今後の課題（22’　23）

以下に現時点での問題点をまとめて示す。

（1）　固有名詞の取扱い

　固有名詞は，語尾を付けたり母音「to”を除いたりというTPLの方法に合わせるわけには行

かない。

（2）専門用語の取扱い

　単語の構造を操作する点では問題ない。ただし，科学技術上の様々な分野で，それぞれ異

なった意味で使われているが，§4．6にも述べたように，接頭辞により各専門分野を区別する

ことを考えたい。しかし，現時点では，各分野の接頭辞は決あていない。

（3）数学におけるTPL表現

　Serge　Lang著の数学書Analysis　IをモデルとしてTPL表現の拡充にっいて考察を行った。

しかし数学書において中心をなす数学表現にはほとんど手をっけていない。数式はそのままの

形で記述する方が分かり易いという面が多分にあるからである。しかし今後の研究ではε6法

など，TPLを使っての数式表現も出来るようにすべきであろう。

（4）単語の意味にっいて

　TPL辞書には，　TPL単語のそれぞれに対応する日本語と英語が載せてある。（前置詞や接続

詞など英語が載っていないものもある）。日本語と英語が一致していれば問題ないが，両者の間

でそれらの意味が一致していない場合がある。

［仮ll　　l4．　　1］

①tdrink’「液体，特にそれを飲めば体に吸収されて，広い意味で体を養い，保持する働き

　　　　　　　をするものだけに限って用いられる。」

　　tのむ’「液体でなくても，とにかく歯を使わないで何かを口から喉の奥に通すことだけ

　　　　　　　を条件に用いられる。」

②日本語の“情報科学”に相当する英語は”information　science”である。

　日本語のtt情報科学”は，計算機を中心とした各種の学問研究を指す場合と，図書館の情報

収集・検索サービス等の分野における学問研究を指す場合がある。

　一方，英語では”information　science”は前者を表し，後者を表す場合には”Library　and

information　science”を用いる。

　こういった解釈上の差，あるいは現実に指示されたものの違いという物が，使用者間の誤解

を招くおそれがある。こういった性質の曖昧さもTPLからは除去する必要がある。

　上記のようなことも含めて，単語の意味を定義する方法にっいて，検討していく必要がある

だろう。
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（5）TPLの意味にっいて．

　統語的に曖昧さが除去されていても，意味的に曖昧さが残っているようではいけない。TPL

では，曖昧さは含まないように設計されているが，まだまだ含まれている可能性がある。今後

は，実際に，TPLを使用して行くことにより，曖昧さを発見し除去していかなければならな

いo

（6）TPLから単語へ翻訳

　TPL文字列の構文解析により構文の木を作成できれば，それを基にして英語または日本語

に翻訳できるのではないかということが考えられる。日本語の場合，助詞の問題や動詞の活用

等問題が複雑であるので，ここでは英語への翻訳にっいて考えてみる。

　TPLの文は構文解析によってその構文の木を作ることができる。この構文木にはまだまだ

情報が不足している。翻訳システムのために付加すべきであると思われる情報，問題点を以下

に列挙する。

　i）動詞がとる目的語の数を明確にする。

　li）TPLの前置詞と英語の前置詞の対応を考える。

　iii）補格の前置詞を他の前置詞と区別できるようにする。

　iv）TPLの名詞には単数。複数の区別がないのでこれをどうするか。

　次に翻訳システムの動作概要を考えてみる。

　i）TPL文字列を構文解析し，　TPLの構文の木を作る。

　h）文のトップレベルの要素を英語の語順に変える。

　血）TPL単語を対応する英語に置き換える。

　ここで問題になるのはhi）である。ここでは英語における各種の情報を載せた英語情報辞書

を使う必要がある。この英語情報辞書というのは例えば次のようなものである。

　i）NP（主格名詞句）中の”Razo”は”he”に変換されるが，前置詞を伴って現れる”Razo”

　　　は”him”に変換されなければならない。

　li）VP（動詞句）は下記のような規則に従って変換されなければならない。

〈例〉①ranoka　　：　be　running

　　　②ranoke　　：　run

　　　③pasuto　ranoke：　ran

　　　④niro　ranoke　：　not　run

　①，②，③では人称，単数か複数かの情報によるttbe”，”not”，をさらに”is”，　”are”，　”don’t”

などに変換しなければならない。

　血）対応する前置詞に何を選ぶかというときに，それぞれの動詞のとりやすい前置詞を情報

　　　辞書に載せることで，ある程度しぼることができる。

　TPLは慣用句の使用を禁止してあるし，　§10．6で述べた英語の5文型との対応づけをみて
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もわかるように，多少ぎこちない英語に変換されることは避けられないであろう。しかし意味

のハッキリ取れる英語に翻訳できると言うことは，英語への翻訳における重要な部分を占めて

いると思われる。

（7）文法，構文規則について

　現在のTPLの文法や構文規則は，少し英語に傾倒しているような点が見られる。内容は異

なっているが，形式的に似ている部分（例えば，前置詞の形容詞的用法，関係詞節，名詞節な

ど）がある。このような言語は他の言語圏の人々にとって受け入れられるであろうか，英語を

制限した人工言語Basic　Englishのように，似過ぎて逆に受け入れられなかった例もある。上

記のような点についても検討していく必要がある。

（8）　プログラム言語としてのTPL

　TPLは音声入力が出来ると言う大きな特徴をもっている。この特徴は次のようなシステム

を構築すれば十分に生かすことができると思う。それは仕事の概要を大雑把にTPLで音声入

力すれば，その仕事を実行するための手続き的なレベルにまで引き下げて正確に実行してくれ

るような計算機システムである。即ち，与えられた仕事の仕様から手続き的なレベルの記述を

自動的に生成するということである。

　従来のプログラム言語は，単一方向性という特徴を持っており，自然言語の有する双方向性

とはこの点で大きく違っている。しかし，しゃべれるプログラム言語TPLは，相手が人間であ

ろうとコンピュータであろうとほとんど意識しないで使用できることを目標にしているのであ

るから，上記のような計算機システムを最終目標とするべきであろう。

　また，TPLの特徴は，従来の機械の機能に合わせてアルゴリズムを記述する言語よりも論理

プログラミングなどなど知識表現言語としての使用に適していると思われる。これは自然な形

の話し言葉で知識を表現することが可能になるからである。

　プログラミング言語TPLの研究は今後慎重に取り組んでいかなければならない課題だろ

う。この際注意するべきことは，いろいろな使用法を検討し，従来のプログラム言語と同様な

ものにしてしまわないということである。

（9）TPLと述語論理との対応

　TPLでは，意味の記述を述語論理を用いて行うことを考えている。現在までのところ，　TPL

の意味をどのような述語論理で記述するかはあまり考えられていない（§§11㈲で述べたよ

うに，限定記号を含む論理式のTPL表現が考察されている）。

　これは，高階や様相の概念を含むものとなるであろう。更に，時の概念も含める必要がある。

非常に難しい問題であるが，今後考えていかなければならない問題である。

（10）TPLの不特定話者，連続音声の認識実験を発展させること
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§§15結言と謝辞（34’　22）

　文献にも記してあるように，著者が1979年（昭和54年）12月号に「しゃべれるプログラム

言語」の提案を電子通信学会誌に載せたのが事の起こりで，本論文は著者が九州大学大学院総

合理工学研究科情報システム学専攻に赴任して以来，1981年（昭和56年）から本格的に卒論生

の夫々の卒論及び修論により研究された成果の集大成である。

　今まで，断片的に種々発表してきたが，改良にっぐ改良のため，現在までに確立された成果

をここに集大成し，これを読めば，最近の成果がすべて分かるようにした，これは著者が昭和

61年九大を停年退官し明治大学に赴任したが，TPLの研究を今後続けるために必要と考えた

からである。

　TPLの大体の骨組みはできたが，まだ種々の整理，改良をする点が，多々あると考えられ

る。すなわち

（1）　単語の作成，整理（鋤

　単語にっいては，日常会話で必要と思われる基本的な単語を作成したが，これで十分かどう

かを検討，整理する必要がある。また，単語数が膨大になる専門用語についての検討も必要で

ある。

（2）　文法の整理（鋤

　現在，基本的な文法は作成されている（34’　36）。今後，TPLを実際に使用していきながら，文法

を整理，充実させる必要がある。

　また，プログラム言語として，TPLを実際に使用していく必要がある。

（3）　曖昧さの除去（34）

　TPLは，単語においても文法においても，自然言語に比べて曖昧さは取り除かれているが，

まだまだ多くの曖昧さを持っていると考えられる。今後TPLを実際に使用していきながら，

それらの曖昧さを発見したり取り除いていく方針である。

（4）　使用感の調査㈹

　現在までは単語が完成していなかっただめ，作成した文法を実際に使用する上での使い易さ

にっいての調査はまったく行っていなかった。TPLを今後使用していくためには，使用感を調

査し，不都合な点を改善していく必要があるだろう。

（5）TPLの今後（22）

　TPLの研究が開始されてから約10年が経過しようとしている。今までの研究によりTPL

文法の整備が進められた。TPLの最終的な目標は

　　　i）国際共通語となり得る

　　　ii）プログラミング言語として使用できる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　253　　　　　　　　　　　　　　　　（85）



明治大学科学技術研究所紀要　28（10）：1989

という2点である。

　国際共通語としての資格を得るためには，他の言語圏の人々にも受け入れられなければなら

ない。現在，TPLは日本語的な発想が多分に含まれており，英語と日本語の交じりあった言語

であるという感が強いように思われる。このあたりで他の言語圏の人々の意見を聞き，それら

の人々の意見も取り入れていくべきであろう。更に，科学技術の分野において用いる事を考え

ているため，いろいろな方面の研究者一例えば，ソフトウェア，言語学数学など一の意見を

聞くことも必要であろう。

　言語として設計したからには普及させないと意味がない。i），　li）の目標を実現し，世界に

普及させるためには，このような言語の研究が行われていることを諸外国や各分野の人々に

知ってもらい，今後，より広い視点からの総合的な研究を行っていかなければならない。

　現在のTPLに多少改良が加えられるかも知れないが，　このような考え方が反映された言語

は必ず，実現されるのではないかと思われる。

　この研究の一部は1～EC及びコモダ技研（株）の助成により行われた。ここに深く感謝する次

第である。

　次に，今までの本研究にたずさわってくれた方々に対して絶大な感謝を捧げる次第である

が，それらの方々の名前を記して，謝意を表すことにする。

井上祐勝　　博士

福田　晃　　博士

川本剛司

古瀬　蔵

松延栄治

村上　毅

山本陽一

西嶋和男

田崎雅彦

重松幹久

樽本尚明

竹内克志

近藤一生

徳永浩二

小川和幸

宮崎久則
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（現在大分大学助教授，当時，著者の助手）

（九州大学助教授，当時著者の助手であり，3年間にわたりTPL研究

に極めて功績があった）

（昭和56～57年度修士）

（昭和56年度卒論生）

（昭和56年度卒論生）

（昭和56年度卒論生）

（昭和56年度卒論生）

（昭和56年度卒論生）

（昭和57～58年度修士）

（昭和57年度卒論生）

（昭和57年度卒論生）

（昭和58～59年度修士）

（昭和58～59年度修士）

（昭和58年度卒論生，昭和59～60年度修士）

（昭和58年度卒論生，昭和59～60年度修士）

（昭和58年度卒論生）
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秋月政彦

佐藤正隆

水町俊一

中谷英一

前川浩司

郡司嘉規

和田康孝

桐島久典

久保山辰也

柴山　淳

千田裕史

寺井文康

増田　修

松田和之

しゃべれるプログラム言語について

（昭和59年度卒論生）

（昭和59年度卒論生）

（昭和59年度卒論生～

（昭和60年度卒論生）

（昭和60年度卒論生）

（昭和62～63年度修士）

（昭和62年度卒論生）

（昭和63年度卒論生）

（昭和63年度卒論生）

（昭和63年度卒論生）

（昭和63年度卒論生）

（昭和63年度卒論生）

（昭和63年度卒論正）

（昭和63年度卒論生）
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　　　　　　　　　科研集研究成果報告（1984年）（昭和59年）

（32）中田育男　：　コンパイラ

　　　　　　　　　産業図書（1981年）（昭和56年）

（33）福田晃，小川和幸，徳永浩二，駒宮安男　：　TPL（Talkable　Programming　Language）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の概要と単語について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九大総合理工学研究科報告第7巻第1号

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pp．83－90（昭和60年8月）（1985年）

（34）福田晃，竹内克志，駒宮安男

（35）福田晃，小川和幸，駒宮安男

（36）福田晃，徳永浩二，駒宮安男

（37）福田晃，田崎雅彦，駒宮安男

TPL（Talkable　Programming　Language）の文法に

っいて

九大総合理工学研究科報告第7巻第1号pp．91－97，

（昭和60年8月）（1985年）

TPL（Talkable　Programming　Language）の音声認

識について

i九大総合理工学研究科報告第8巻第1号pp．65－　70

（昭和61年7月）（1986年）

TPL（Talkable　Programming　Language）の文法の

整備と構文解析について

九大総合理工学研究科報告第8巻第1号pp．71－　78，

（昭和61年7月）（1986年）

演算子の強弱関係による解析木の決定に関する一孝察

九大総合理工学研究科報告第8巻第1号pp．　79－84，

（昭和61年7月）（1986年）

明治大学工学部電子通信工学科及び理工学部情報科学科における

　　　　　　　TPL関係の卒論，修論リスト

（38）和田康孝

（39）郡司嘉規

（90）

　　　　　昭和62年度（1987年度）

　　　　　　　　　　卒論

TPL（Talkable　Programming　Language）の動詞の分類と整備

　　　　　昭和63年度（1988年度）

　　　　　　　　　　修論

人工言語TPL（Talkable　Programming　Language）から論理式への自

　　　　　　　　　　258



　　　　　　　　　　　　　　しゃべれるプログラム言語について

　　　　　　　　　動翻訳に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卒論

（40）桐島久典，寺井文康，増田修　：　TPLにおける音声認識に関する研究

（41）久保山辰也，柴山淳，千田裕史　：TPL（Talkable　Programming　Language）による

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数式表現及び単語作成

（42）松田和之　：　TPL（Talkable　Programming　Language）から論理式への翻訳に関する

　　　　　　　　　研究
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付録

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付録（1）（za）（41）

　　　　　　　　　　　　　　　　ANALYSIS　IのTPL訳

　　　　　　　　　　　　　　　　　Serge　Lang；Analysis　I

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Columbia　Univ．

　　　　　　　　　　　　　Addition－Wesley　Publishing　Company

　ここでは，§§5，§§10で述べているTPL文法，構文規則にしたがって，　ANALYSIS

IをTPLで記述してみた。例としてその内のいくっかをいかに示す。1989年4月現在，対応す

るTPL単語がないものと専門用語と思われるもの，及び数式，記号は（）で括っている。こ

れらは今後の課題である。

［｛列　　　1］　（P．35）

（このページ数は，ANALYSIS　I中のページ数を表している。以下，同様。）

英語

［Theorem　3，］

①Let｛Xn｝be　a　Cauchy　sequence　of　numbers．

②Then｛Xn｝converges，　i．　e．・it　has・a　limit．

日本語

①｛Xn｝を数のCauchy列（Cauchy　sequence）と定義する。

②その時，｛Xn｝は収束する。従って，それは極限を持っ。

TPL　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　．

①Definitozake　do｛Xn｝demo（Cauchy　sequence）kemmuko　Nambarosa．

②Zeno｛pizekuso　neremo｝kambazoke，　rezaruto　Tazo　faboka　do（a　limit）．

［例　2］（p．53）

英語

［Theorem　l2．］

①Let　f　be　a　Continuous　function　on　a　closed　interval［a，b］．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しゃべれるプログラム言語にっいて

②Letα＝f（a）andβ＝f（b）．Letγbe　a　number　such　thatαくγくβ．

③Then　there　exists　a　number　c，　a＜c＜b，　snch　that　f（c）ニγ

日本語

①fを閉区間［a，b］において連続な関数と定義する。

②α＝f（a），β＝f（b）と定義する。γはαくγ＜βであるような数と定義する。

③その時，aくc＜bかっf（c）＝γであるような数cが存在する。　’

TPL

①Definitozake　do（f）demo　Fankucanosa　kiso　kantinusozeka　nebabo（closed　interva1）

　　　kemputo［zaso　kamo　biro］keso．

②Definitozake　do（α）demo（α＝f（a））mando　definitozake　do（β）demo（β＝f（b））．

　　　Definitozake　do（γ）demo　Nambarosa　kiso（α〈γ〈β）keso．

③Zeno　Nambarosa　kemputo（c）kiso（a＜c〈b）mando（f（c）＝γ）keso　ziguzisutoka．

［伊1　　3］　（p．60）

英語

［Theorem　l．（Mean　Value　Theorem）］

①Let　f　be　a　continuous　on　an　interva1［a，b］with　a〈b，　and　differentiable　on　the

　　　interval　a＜　x＜b．

②Then　there　exists　c　such　that　a〈c＜band　f（b）－f（a）－f’（c）（b－a）．

日本語

①fをa＜bであるような区間［a，b］で連続であると定義する。また区間aくxくbで微分可

　　　能であると定義する。

②その時，a＜c〈bであるようなcが存在し，　f（b）－f（a）＝f’（c）（b－a）が成り立つ。

TPL

①Definitozake　do（f）demo　Fankucanosa　kiso　kantinusozeka　nebabo　Zintabarosa

　　　kemputo［a，b］kiso（a＜b）keso．

　　　Mando　definitozake　do（f）（be　differentiable）nebabo　zintabarosa　kisρ（a＜x〈b）

　　　keso．

②Zeno（c）kiso（a＜c＜b）keso　ziguzisutoka．

　　　Mando　zeno（f（c）－f・（a）＝f’（c）（b－a））．
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［伊1　　4］　（p．85）

英語

［Theorem　2．］

①Let　a，bbe　two　numbers　wuth　a＜b．

②Let　f，gbe　continuous　function　on［a，b］and　assume　that　f（x）≦9（x）for　all　x

　　　∈［a，b］

③Then
　　　　　　　　　　　∫：・（・）・・≦∫：・（・）・x・

日本語

①a，bをa＜bであるような2っの数とする。

②f，gを区間［a，b］で連続な関数であり，［a，b］に属するすべてのxに対してf（x）≦g

　　　（x）であると仮定せよ。

③　その時　　　　　　、

　　　　　　　　　　　∫：・（・）・・≦．∫：・（・）・x・・

TPL

①
②

③

Definitozake　do（a）zando（b）demo　daburo　Nambarosa　kiso（a〈b）keso．

Definitozake　do（f）zando（g）demo　Fankucanosa　kiso　kantinusozeka　betino［a，b］

keso．

Fapazoke　do　zarato（f（x）≦g（x））figo　remo（x）kiso（x∈［a，b］）keso．

・・n・∫bf・・…≦∫bg（・・…

　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

［伊J　　5］　（p．140）

．英語

［Theorem　4．］

①Let　S　be　a　compact　set　in　the　normed　vector　space　E，

　　　the　normed　vector　space　F．　　　　．

②Then　S×Tis　compact　in　E×F．

and　let　T　be　a　compact　set　in

日本語

①Sをノルムベクトル空間Eの（compact　set）と定義する。そして，　Tをノルムベクトル空

　　　間Fの（compact　set）と定義する。
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しゃべれるプログラム言語について

②その時，SXTはE×Fの中でコンパクトである。

TPL

①Definitozake　do（S）demo（compact　set）

　　　kemputo（E）．

　　　Definitozake　do　（T）demo　（compact　set）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

　　　kemputo（F）．

②Zeno（S×T）（is　compact）mo（E　x　F）

kemmo

kemmo

（the　mormed　vector　space）

（the　normed　vector　space）

［｛列　　6］　（P．6）

英語

［EXERCISE　6］

①Let　S，　T，　U　be　sets，　and　let・f：S→Tand　g：T→Ube　mapPings・

②（a）lf　g，　f　are　injectiv6，　show　that　g°fis　injective．

③（b）If　f，　g　are　surjective，　show　that　g°fis　surjective・

日本語

①S，T，　Uを集合と定義する。f：S→Tであるf，　g：T→Uであるgを写像と定義する。

②（a）もし，f，　gが単射的（injective）ならばg。fが単射的（injective）であることを証明

　　　せよ。

③（b）もし，f，　gが全射的（surjective）ならばg。fが全射的（surjective）であることを

　　　証明せよ。

TPL

①Definitozake　do（S）zando（T）zando（U）demo（sets）・

　　　Definitozake　do（f）kiso（f：S→T）keso　zando　gito　kiso（g：T→U）keso　demo

　　　Mapingogaru．

②（a）Fikuto（9）zando（f）bizoka　demo（injective）zeno　puruboke　do　zarato（9・f）

　　　bizoka　demo（injective）zerato！1

③（b）Fikuto（f）zando（9）bizoka　demo（surjective）zeno　puruboke　do　zarato　9°f

　　　bizoka　demo（surjective）zerato！！

［｛列　　7］　（P．29）

［EXERSIZE　5］
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英語

①Denote　the　number　2　of　Exersise　4　by　R（z）．

②Show　that　if　X，　y　are　numbers，　and　R（x）＋R（y）〈1，

　　　＋R（y）．

then　R（x十y）＝R（x）

日本語

①Exersise　4の中の数2をR（z）によって表現せよ。

②もしx，yが数で，かっR（x）＋R（y）＜1ならばR（x＋y）＝R（x）＋R（y）という

　　　ことを証明せよ。

TPL

①Zikusupuresoke　do　Nambarosa　kemputo（2）kiso　ziguzisutoka　mo（ExerSise　4）

　　　keso　zento（R（E））！！

②Fikuto（x）zando（y）bizoka　demo　Nambarosa　mando（R（x）＋R（y）〈1）zeno

　　　puruboke　do　zarato　R（x）十R（y）冨R（x十y）zerato！！

［伊1　　8］　（p．81）

英語

［EXERSISE　2］

①Let　a　be　a　com！ex，≠O．

②Let　n　be　a　positive　integer．

③Show　that　there　are　exactly　n　distinct　complex　number　z　such　that　z”＝α．

④Write　these　complex　numbers　in　polar　form．

日本語

①αをα＝0でないような複素数と定義する。

②nを正の整数と定義する。

③もしz”＝＝αならば，n個の異なる複素数が存在することを証明せよ。

④これらの複素数を極形式を用いて書け。

TPL

①Definitozake　do（α）kiso（α≠0）keso　demo　kampurekusose　Nambarosa．

②Definitozake・do（n）demo　pazatibose　Zintizarosa．

③Fikuto（Z”・・α）zeno　puruboke　do　zarato（n）zo　kampurekusose　Nambarosa　kemputo
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しゃべれるプログラム言語について

　　　（Z）　kiso　difarantozeka　keso　ziguzisutoka　zerato！！

④Raritoke　dezose　kampurekusose　Nambarosa　fizo（polar　form）！1
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　　　　　　　　　　　　付録（2）（n）

　　　　　　　　　ANALYSIS　Iから作成した単語

付録一2　ANALYSIS　I（13）から作成した単語

出現回数 英語 TPL 品詞 日本語

313 FU艮CTION FAN・KUCAN
H 関数

278 THEORE醒 SIRAH N 定理

262 CONTINUOUS KAN・TINUS ADJ 連続な

178 DIFFERNTIAL DIFARAN・CAR N 微分

178 PROVE PURUB V 証明する

165 INTEGRAL ZIN・TIGUR N 積分

156 CONVERGE KAN・BAZ v 収束する

153 INTERVAL ZIN・TABAR N 区間

147 HNIEAR RINIYAR ADJ 線形の

134 FOLLOWING FARARIN・G ADJ 以下の

133 SAY SER V 言う

131 SERIES SIRIZ N 級数

119 DERIVATIVE DIRIBATIB N 導関数

102 TERM TARAH ’
N

項

93 ・CONTAIN KAN・TEN V 含む

89 PRODUCT PURADAKUT N 積

76 FIND FARIN・D V 見出す

72 MATRIX MATARIKUS N 行列

72 C⑪ORDINATE KAD［NIT
N 座標

67 置APPING HAPIN・G N 写像

66 CURVE KARUB N 曲線

63 EXAMPLE ZIGUZAH・PUR N 列

62 INCLUDE ZIN・DUS V 帰納する

60 COHPLEX KAM・PUREKUS ADJ 複合の

59 FINITE FARINARIT ADJ 有限の

57 SATISFY SATISUFAR V 満足する

45 EXERCISE ZEKUSARIZ N 練習

45 OBVIOUS ZABUBIR ADJ 明白な
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しゃべれるプログラム言語について

出現回数 英語 TPL 品詞 日本語

42 FIELD FIRUD 聾 場

42 CONCLUDE KA饗・KURUD V 結論する
42 CHAPTER CEPTAR N 章

39 IHAGE ZIMIZ N 像

38 POLYNOHIAL PARINAHIRAR N 多項式
36 NOTATIO翼 NATECAN N 記数法
35 COMPLEATE KAN・PURIT ADJ 完全な
35 COMPLETE BERIYABUR N 変数

34 USUAL YUZURAR ADJ 普．通の

34 LEMHA REH・腔 N 補助定理
33 SELECT SEREKUT v 選択する
29’ NATURAL NATURAR ADJ 自然の

28 ，INCREASE ZIN・KURIS V 増加する
27 みRBITRARY ZARABITURAR ADJ 任意の
26 WANT 栂AN・T V 欲する
25 COMPOSE KAN・PAZ V 構成する
25 COEFFICIENT KAREFICAN・T N 係数

24 COROLLAY KARARER N 系

19 OMIT ，ZAMIT V 省略する
18 AXIOM ZAKUSAH N 公理

17 CHART TAT N 図

16 ARG闘ENT ZARAGUHAN・T N 議論

16 E麗PTY ZEM・PUT ADJ 空の

14 KAXIHUM HAKUSIMAM ADJ 最大の
13 ORI61NE ZARIZIN N 原点

12 SCALAR SUKERAR N スカラー
10 PREVIOUS PURIBIYAS ADJ 前の

10 CIRCLE SAKUR N 円
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　　　　　　付録（3）（22）

標準数学日本語動詞編より作成した単語

標準数学日本語動詞編㈹より作成した単語付録一3
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しゃべれるプログラム言語について

　　　　　　　　　　　　付録（4）（tt）

　　　　　　　　同義語の整理によって作成した単語

付録一4　同義語の整理によって作成した単語

TPL 英語 　、i詞 日本語

CAF SHO曾 Ψ 示す
SER SAY V 言う

ZIKUSUPURES EXPRESS V 表現する
KANTINURAS CONTINUOUS ADJ 連続な
SIRIZ SERIES N 級数

GET GET v 得る

KANKURUZAN CONCLUSION N 結論

DESARID DESIDE V 決定する
ZIGUZAMPUR EXAMPLE N 例

MANAR MANNER N 方法

KINZ MEANS N 手段

SIMIRAR SIHILAR ADJ 相似の
ZABUBIRAS OBVIOUS ADJ 明らかな
KAMPURIT COMPLETE ADJ 完全な

ZIN轟F ENOUGH ADJ 十分な

SUPECAR SPECIAL ADJ 特別な
ZARIZIN ORIGIN N 原点

TARUF TRUE　　　　　　「 ADJ 真実の
KAREKUT CORRECT ADJ 正しい
SEKUCAN SECTION N 部分

FENS HENCE ADV 従って
WANT WA層T V 欲する
ZIZ EASY ADJ 易しい．

SIHPUR SIMP工E ADJ 単純．な

ZARUWAZ ALWAYS ADV 定常｝ご

YUZURAR USUAL ADJ 普通の
KAHPAZ COMPOSE V 構成する
SATISUFAR SATISFY V 満足する
SARATAN CERTAINE ADJ 確かな
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TPL語幹

BAD
BAGIZ
BAK
BAKUS
BAN

BAM
BANTEKUWAR
BAR
BAR
BARANS
BARIBURERIT
BARIND
BARIR
BARIS
BARIT
BARIYARIT
BARUF
BARUI

BATAM
BATAR
BATARAB
BEFAND
BEFAR
BEKANT
BEKUTAR
BEND
BENDETAG
BER
BER

　BERIYABUR
BES
BETIN
BIG
BIGIN
BIKAZ
BIKAZ
BIR
BIRAB
BIRAN
BIRANAB

　BIRAN，　EM

BIRANG
BIREH
BIRIB

BIR口D
BIS
B’IZ

BIZ
BIZAN

　BIZIT
BIZUNIS

　BUK

　BURADAKASUT
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付録（5）（3s・　s9・　40・　41・②

TPL辞書

日本語

身体SIMAI
バツグBAGGU
後ろにUSIRONI
箱HAKO
燃えるMOERU
しかしSIKASI
≠　（不等号NOT）HUTOU
いかほどIKAHODO
ボー、PレBO－RU

平衡HEIKOU
振動するSII　DOUSURU

結ぶMUSUBU
沸騰するHUTTOUSURU
声KOE
噛むKAMU
紫色のMURASAKI　IRONO

価値KATI
体積TAISEKI
底SOKO
β（ベータ）BE－TA
β（ベータ）乗BE－TAZYOU

・・ ﾌ後に・・NOATONI

・・ ﾌ前に・・NOMAENI

空のKARANO
ベクトルBEKUTORU
曲げるMAGERU
金曜日KINYOUBI
たいへんTAIHEN

ベルBERU
変数HENSUU
土台DODAI
・・

ﾌ間に・・Nt　OAI　P．ANI

大きなOOKINA
始まるHAZIMARU
なぜならばNAZENARABA

bBI－　　・

b乗BI－ZYOU
十億ZYUUOKU
十億乗ZYUUOKUZYOU
十億番目ZYUUOKUBANME
属するZOKUSURU
b番目BI－BANME
信じるSINZIRU『

構築するKOUTIKUSURU
　　・・によって・・NIYOTTE

　忙しいISOGASII
　　・・である・・DEARU

画像GAZOU
訪れるOTOZURERU
仕事SIGOTO
本HON
放送するHOUSOUSURU

品詞　英語

N
N
罫
㎜
枷
N
N
搬
臨
ー
㎜
㎜
…
…
鰯
酬
ー
…
鰯
㍑

（その理由は）SONoru’fU　NI　B

NMB
NMB
NMB
NI　B

NMB
Vl

NMB
Vl
Vl

PADV
ADJ
VZC
N

Vl
N

N

V1

騰
㎜
聡
㎜
㎜
㎜
旺
㎜
㎜
㎜
服
㎜
㎜
㎜
酬
㎜
㎜
㎜
㎜
購
㎜
騒
㎜
購
監
謡
囲
㎜
騨
鑑
輪

LA

EL

区

E
r
L
N

HTN

E

　
　
　
　
T

　
　
S
　
S

　
　
S
　
ム
n

N
　
旧
L
　
C
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子音グループ

BAB
BABIZ
BAP
BAPUS
BAH
BAMP
BAMPEPUXAX
BAX
BAX
BAXAMS
BAXIBUXEXIP
BAXIMB
BAXIX
BAXIS
BAXIP
BAXIXAXIP
BAXUS
BAXUM
BAPAM
BAPAX

BAPAXAB』
BESAMB
BESAX

BEPA，MP

BEPUPAX
BEMB
BEHBEPAB
BEX
BEX
BEXIXABUX
BES
BEPIH
BIB
BIBIH
BIPAZ
BIPAZ
BIX
BIXAB
BIXAH
BIXAMAB
BIXAMEM
BIXAMB
BIXEM
BIXIB
BIXUB
BIS
BIZ
BIZ
BIZAI

BIZIP
BIZUMIS

　BUP

　BUXABAPASUP



BURAK
BURANT
BURARIT
BURARUN
BUREK
BURIF

BURII　G

BURINK
BURUF

BUS
BUSAB
BUSEM
CADAF
CAF

CARAF
CARIN
CARUP
CEK
CEPUTAR
CIR
CIRAB

CIREM
CUT

　D

DAB
DABAB
DABEM
DABUR
DABURAB
DABUREM

　DABUREMB
DAK
DAMIZ

　DANESUTAG
DARAP
DARAR
DARARIB

　DARIYAHITAR
DARUN

　DAZ

　DED

　DEFIMT
　DEKURIZ
　DEKUS

　DEKUSAB
　DEKUSEM
　DEKUSE｝　B

　DEM
　　DEI　ATARIKUS

　　DEMATARIKUSUZ

　　DENZAR

　　DER

　　DER

　　DERAB

　　DEREM

しゃべれるプログラム言語について

黒し、KUROI

枝EDA
明るいAKARUI
褐色のKASSYOKUNO
破壊するHAKAISURU
簡潔なKANKETUNA
持ってくるHOTTEKURU
縁HUTI
青いAOI
vBUI
v乗BUIZYOU
v番目BUIBAN　ME

影KAGE
示すSIMESU
i美し、ASAI

表軍くKAGAYAKU

鋭いSURUDOI
揺れるYURERU
章syOU
cSI－
c乗SI－ZYOU
c番目SI－BAI　ME

射っUTU
格前置詞＊対格＊＊

wDABURYU－
w乗DABURYU－ZYOU

　w番目DABURYU－－BANt　l　E

2NI

2乗NIZYOU
2番目NIBAWE
二月NIGATU

　日音し、KURAI

害するGAISURU
木曜日MOKUYOUBI
落とすOTOSU

　ドルDORU

運転するUNTENSURU
直径TYOKKEI
下にSITANI
これKORE
死のSINe
定義TEIGI
減少するGEI　SYOUSURU

　　10ZYUU
　　10乗ZYUUZYOU
　　10番目ZYUUBAI　ME

　十月JYUUGATU
　　・・のように・・NOYOUNI

行列式の始まりGYOURETUSIK
行列式の終わりGYOUR研USIK
危険KIKEN
毎日のMAIN，　ITINO

dDE－
d乗DE－ZYOU

d番目DE－BANME

ADJ　　　BLACK

N　　　BRAI　CH

ADJ　　　BRIGHT

ADJ　　　BROWN

V1＊　　　BREAK

ADJ　　　BRIEF

V2　　BRING
N　　　BRINK

ADJ　BLUE
NMB　V
NMB　V－TH
NI　B　V－TH

N　　　SHADOW

V2　　SHOW
ADJ　　　SHALLOW

V1＊　　　SHINE

ADJ　　　SHARP

V1＊　　　SHAKE

NCHAPTEi～．
剛B　C
NMB　C－TH
N卜1B　　　C－TH

Vl　　SHOOT
PDO　＊

NMB　W
　N｝lB　　　W－TH

NMB　W－TH

NHB　TWO
　NMB　　　SQUARED

　NMB　　　SECOND

　（N）　　　FEBRUATY

ADJ　DARK
　VI　　　DAHAGE

　（N）　　　THURSDAY

V1＊　DROP
N　　　DOLLAR

Vl　　DRIVE
　N　　　　DIAHETER

ADV　DOWN
（N）　THIS

ADJ　DEAD
　N　　　　DEFINITE

　V1＊　　　DECREASE

　NMB　TEN
　N瓦B　＊
　NMB　　　TENTH

　（N）　　　OCTOBER

　PADV　＊
　NMB　　　HATRlX

　N｝IB　　　MATRIX

　N　　　DANGER
　ADJ　　　DAILY

　　NMB　D
　　NHB　D－TH

　　MB　D－TH
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BUXAP
BUXAMP
BUXAXIP
BUXAXUH
BUXEP
BUXIS
BUXIMB
BUXIMP
BUXUS
BUS
BUSAB
BUSEM
SABAS
SAS
SAXAS
SAXIM
SAXUP
SEP
SEPUPAX
SIX
SIXAB

SIXEM
SUP
B

BAB

BABAB
BABEM
BABUX

BABUXAB
BABUXEM

　BABUXEMB
BAP
BAHIZ

　BAMESUPAB
BAXAP
BAXAX
BAXAXIB

　BAXIXAMIPAX
BAXUM
BAZ
BEB

BESII　IP

BEPUXIZ

　BEPUS

　BEPUSAB
　BEPUSEM
　BEPUSEMB
　BEH

　BEMAPAXIPUS
　BEMAPAXIPUSUZ
　BEMZAX
　BEX
　　BEX

　　BEXAB

　　BEXEM
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d　（微分）BIBUN
・・ ﾌ間のいっか・・NOAIDAN
3　SAN

3乗SAN，・ZYOU

3番目SAN　BAN

三月SANGATU
δ（デルタ）DERUTA
δ（デルタ）乗DERUTAZYOU
十進のZYUSSIN，　NO

これらKORERA
分けるWAKERU
目藍りMEHORI
異なるKOTONARU
微分するBIBUN・SURU

葵筐しいMUZUKASII

普及するHUKYUUSURU

deg　（角度）KAKUDO
舌辛書ZISYO

宣言するSEI　GENSURU

需要ZYUYOU
分母BUN，・BO

深し、HUKAI

処理するSYORISURU
遅れるOKURERU
道関数DOUKANSUU
決定するKETTEISURU
下降するKAKOUSURU
発見するHAKKENSURU
討論するTOLiRONSURU

記述するKIZYUTUSURU
距離KYORI
遠いTOOI
歪むHIZUHU
詳細SYOUSAI
数KAZU
所有するSYOYUUSURU
港MIMATO

・・ ﾉついて・・NITUITE
ほとんど・・ないHOTONDO　・・

半分のNANt　BUNNO

因数分解するINSUUBUNKAISU
工場KOUZYOU
！　（階乗）KAIZYOU
cosh　HAI　PABORIKKUC
sinhHAIPABORIKKUS
tanh　HAIPABORIKKUT
公式KOUSIKI
電話機DENWAKI
終わりにOWARINI
関数KANSUU
関数（f（x）など）KANSUU

・・ ｷるとき・・SURUTOKI

起こるOKORU
急ぐISOGU
どこDOKO
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5GO

5乗GOZYOU
5番目GOBANME
五月GOGATU
qKYU－
q乗KYU－ZYOU
登るNOBORU
閉じるTOZIRU
　　　（線積分）SENSEKIBUN

　　　（線積分の終）SENSEKIBU

q番目KYU－BANME
洗うARAU
ξ（クサイ）KUSAI
ξ（クサイ）乗KUSAIZYOU

二次のNIJINO
＝　（等号）TOUGOU
まったくMATTAKU
静かなSIZUKANA
　　　・の中に＊静止・・NONAKAN

7、／　．（除法、分数）
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模範MOHAN
私WATASI
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→
多い001
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作るTUKURU
メンバMENBA
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NECAN
NEDER
NEGATIB
NEKASUT
NEKusur
NEM
NER
NERAB
NEREM
NID
NIR
NIREM
NIYAR
NIYAR
NIYAR

NIYARO。KUWARO
NIZIRUT
NUF
NUR
NURAB
NUREM
NUZ
PADERIB
PAFAPUS
PAK

PAPAN　DIKURAR
PAPEN
PAR
PAR
PARARER
PARARIT
PARER
PARIC

　PARINAMIRAR
PARINT
PARIR
PARIR

　PARIRAB
PARUM

PARUI　IT

PARUMUZ
PARUZ
PAS
PASABUR
PASENT
PASUF
PASUN
PASUT
PATAN
PATANT

　PAZATIB
PAZICAN

　PENT

　PER

　PERAD
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国家KOKKA　　　　　　　　N
・・ ﾌ下に・・NOSITANI　　PADV
負のHUNO　　　　　　　　ADJ
次にTUGINI　　　　　　CJ
次のTUGIIO　　　　　　　ADJ
名前NAMAE　　　　　　　　N
nENU　　　　　　　　　　　　NMB

n乗ENUZYOU　　　　　　　NMB
’n番目ENUBA剛E　　　　　NMB
要するYOUSURU　　　　　VI＊
否定詞x：　　　　　　　　NIRO
否定限定詞＊　　　　　　　DET

近いTIKAI　　　　　　　ADJ
ほとんどHOTOI　DO　　　　　ADV

約（近い）TIKAI　　　NMB
≒　（近似値）KINJITI　　NMB
否定限定詞4’　　　　　　DET
新しいAT・AP，ASI・I　　　　ADJ
OZERO　　　　　　　　　　　　　　　　　　NMB

O乗ZEROZYOU　　　　　　NMB
　O番目ZEROBANME　　　　　　　　　NMB

ニュースNYU－SU　　　　　　N
∂　（偏微分）HENBIBUN　『NMB

多分TABUN　　　　　　　ADV
荷物NIMOTU　　　　　　　N
垂直のSUITYOKUNO　　　　ADJ
⊥　（垂直）SUITYOKU　　NMB
何NANI　　　　　　　　　N
指数の数の始まりSISUUNOHA　NHB

平行のHEIKOUNO　　　　　ADJ
丁寧なTEINEINA　　　　　ADJ
重ねるKASAN£2U　　　　　V1＊
磨くMIGAKU　　　　　　V1＊
多項式TAKOUSIKI　　　　　N
点TEN　　　　　　　　　N
棒BOU　　　　　　　　　　N
π（パイ）PAI　　　　　　　NMB

π（パイ）乗PAIZYOU　　　MB
順列の始（nPr）ZYUNRET　NHB
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12乗ZYUUN，　IZYOU

B（ベータ）BE－TA
B（ベータ）乗BE－TAZYOU
BBI－
B乗BI－ZYOU
B番目BI－BANHE
VBUI

V乗BUIZYOU
V番目BUIBANHE
CSI－
C乗SI－ZYOU
C番目SI－BAN，　ME

WDABURYU－
W乗DABURYU－ZYOU
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JDIE－
J乗DIE－zyOU　　’
J番目DIE－BANI　E

GZI－
G乗ZI－ZYOU
G番目ZI－BANt　ME

拾い上げるHIROIAGERU
K（カッパ）KAPPA
K（カッパ）乗KAPPAZYOU
X（カイ）KAI
X（カイ）乗KAIZYOU
KKEI
K乗KEIZYOU
K番目KEIBANME
QKYU－
Q乗KYU－zyOU
Q番目KYU－BANHE
ヨ（クサイ）KUSAI
巳（クサイ）乗KUSAIZYOU

絵E
カッコの始まりKAKKONOHAZI
M（ミュー）MYU－
M（ミュー）乗MYU－ZYOU
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M乗EMVZYOU
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学習するGAKUSYUUSURU
石ISI
立っTATU
止まるTOMARU
蓄えるTAKUWAERU
弓，妻し、TUYOI

まっすぐなMASSUGUN，　A

始まるHAZIHARU
段階DANKAI
滞在するTAIZAISURU
束is激SIGEKI　　　　　　　　　　　　’

打っUTU
接尾辞の始まりSETUBIZIHAZ
接尾辞の終わりSETUBIZINOO
格前置詞＊与格＊
τ（タウ）TAU
τ（タウ）乗TAUZYOU
日HI

一緒iこISSYONI

項KOU
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機会KIKAI
上部ZYOUBU
面倒HENDOU
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翻訳するHONYAKUSURU
試みるKOKOROMIRU
三角形SANKAKUKEI
取り引きするTORIHIKISURU
跡ATO
時間ZIKAN
典型TENKEI
真実のSINZITUNO
塔丁OU

　　・・へ＊方向・・HE

それSORE
　　・・の中から・・NONAKAKARA

テーブルTE－・BURU

取るTORU
技術GIZYUTU

　　・・の中へ＊動作・・NONAKAH

温度ONDO
緊張するKINTYOUSURU
傾向KEIKOU
末端MATTAN
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SUPUXEB
SUPUXIMB
SUXAS
SUXAS
SUXAP
SUXIP
SUXIP
SUXUS
SUPAB
SUPAM
SUPAMB
SUPAP
SUPAX
SUPAXAMB
SUPAXEP
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しゃべれるプログラム言語について

十二月ZYUUMGATU
テストするTESUTOSURU
tTE－
t乗TE－ZYOU
t番目TE－－BANME

椅子ISU
引き裂くHIKISAKU
それらSORERA
変化するHENKASURU
材木ZAIH，　OKU

教えるOSIERU
道具DOUGU
言葉KOTOBA
lITI

1乗ITIZYOU
1番目ITIBANMENO
一月ITIGATU
かつてKATUTE
欲するHOSSURU
広いHIROI
白色のHAKUSYOKUNO
針金HARIGANE
働くHATARAKU
統合するTOUGOUSURU
単位TAN－I

v（ウプシロン）UPUSIRON
v（ウプシロン）乗UPUSIRO
yWAI
y乗WAIZYOU
y番目WAIBA醐E
使用するSIYOUSURU
役に立っYAKUNITATU
普通のHUTUUNO
oO－

　o乗0－ZYOU

およそoyOSO
従うSITAGAU
明白なMEIHAKUNt　A

外国にGAIKOKUNI
義務GIMU

　　l　l（絶対値の始）ZETTA
絶対のZETTAINO
障害SYOUGAI

　　l　l（絶対値の終）ZETTA
観察するKANSATUSURU
奇数KISUU
加えるKUWAERU
忠告するTYUUKOKUSURU
命令するMEIREISURU
宛名ATENA
申し出るMOUSIDERU
向こうにMUKOUN　1

待っMATU
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再びHUTATABI
同意するSOUISURU
孤KO
学会GAKKAI
精密なSEIMITUNA
公理KOURI
軸ZIKU’

8HATI

8乗HATIZYOU
8番目HATIBA甜E
八月HATIGATU

0
0
ω
ω

（オミクロン）OMIKURON
（オミクロン）乗OMIKURO
（オメガ）OMEGA

（オメガ）乗OMEGAZYOU

省略するSYOURYAKUSURU
　　。　より　・・YORI

発表するHAPPYOUSURU
もう一っのHOUHITOTUN　O

そしてSOSITE．
文と文以外を接続するAND＊

理解するRIKAISURU
角度KAKUDO
動物DOUBUTU
ただ・tだけTADA・・DAKE

答えるKOTAERU
解くTOKU
一年のITIN　ENNO

上にUEM
穴ANA
意見IKEN
現れるARAWARERU
開けるAKERU
応用するOUYOUSURU
文と文以外を接続するOR＊
任意のNIIT－INO

、議論するGIRON　SURU

一人でHITORIDE
・・ ﾉ沿って・・NISOTTE

到着するTOUTYAKUSURU
名詞節＊

整えるTOTONOERU
無駄なMUDA！　A

アイデアAIDEA
結合するKETUGOUSURU
共有するKYOUYUUSURU
油ABURA
‘（イオタ）10TA
‘（イオタ）乗10TAZYOU
独得のDOKUTOKUNO
どちらかDOTIRAKA
原点GENTEN
古いHURUI
α（アルファ）ARUFUA
α（アルファ）乗ARUFUAZYO
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しゃべれるプログラム言語にっいて

ほとんどHOTON　DO

既にSUDEM
外にSOTOM
常にTUNENI
aE－
a乗E－ZYoU
分類するBUNRUISURU
a番目E－BANI　E

尋ねるTAZUNERU
ちょうどTYOUDO
出席するSYUSSEKISURU
判断するHAI　DANSURU
！！（命令形）＊

・・ ﾌ上方に・・NOZYOUHOUN，　1

・・ ﾌ下方に・・NOKAHOUNI
努力するDORYOKUSURU
検査するKENSASURU
xEKKUSU

x乗EKKUSUZYOU
線習するRENSYUUSURU
x番目EKKUSUBA醐E

e，exp（指数）SISUU
o番目0－BA謝E
強調するKYOUTYOUSURU
空のKARANO
その時SONOTOKI
辛冬わりOWARI

一般化するIPPANKASURU
囲むKAKOMU
・・ ﾉよってt・NIYOTTE
入るHAIRU
ε（イフ゜シロン）IPUSIRON

ε（イプシロン）乗IPUSIRO
所有している＊所有属格＊
名詞節終了詞＊

要素YOUSO
ζ（ジータ）ZI－TA

ζ（ジータ）乗ZI－TAZYOU

他にHOKANI
eI－
e乗1－ZYOU
e番目1・－BAN｝　E

本質HONSITU
zZETTO

z乗ZETTOZYOU
z番目ZETTOBANME
空気KUUKI
そこにSO　KO　N，　1

年齢NENREI
出来事DEKIGOTO
｛禺数GUUSUU

実行するZIKKOUSURU
影響するEIKYOUSURU
無視するMUSISURU
例REI
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