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As a core component of Everyday Language Computing systems, we developed the Semiotic Base, which is a linguistic 
resource that deals with the relationship between context, meaning and wording. We implemented algorithms for text 
understanding and generation with the Semiotic Base, and constructed intelligent application systems with which users can 
operate a word processor and write computer programs through everyday language. 

1. はじめに 
我々は，日常的な言語を使ってさまざまな情報処理を行う日

常言語コンピューティング（Everyday Language Computing）と呼
ばれる新しいパラダイムを提案し，その実現を目指して研究を

進めている [岩爪 03a]．日常言語コンピューティングシステムは，
ユーザとシステムのインタフェースの役割を果たすクライアント

秘書や，言葉でアプリケーションソフトを操作可能な言語アプリ

ケーション，それらの橋渡しとなる言語プロトコルなどから構成さ

れるが，特に重要な構成要素として，言語の意味の理解および

生成に用いられるセミオティックベース（Semiotic Base）と呼ばれ
る言語資源がある．セミオティックベースは，選択体系機能言語

学（SFL: Systemic Functional Linguistics）[Halliday 94] で提唱
されている言語モデルに基づいて設計された，言語に関する知

識のデータベースであり，言語を文字や語彙のレベルから状況

のレベルまで包括的に扱うことを可能としている． 
今回，我々はセミオティックベースのプロトタイプと，それを使

ったテキスト理解・生成アルゴリズムの設計・実装を行い，さらに

その応用として，日常言語によって操作を行うことができる知的

アプリケーションシステムを実現した．本論文では，これらのシス

テムの構成と処理の内容について説明を行い，残された課題に

ついて述べる． 

2. 日常言語コンピューティング 
日常言語コンピューティングは，コンピュータの専門知識を持

たない人でも日常的な言葉を使ってコンピュータを利用できるよ

うにすることを主な目的としたパラダイムである．これにより，情

報技術を使いこなせる人とそうでない人の格差，いわゆるデジタ

ルデバイドが解消されることが期待される．同様のプロジェクトは

国内外に存在するが（例えば，MIT の Oxygen プロジェクト 
[Oxygen]），それらと異なる日常言語コンピューティングの大き
な特徴は，言語の意味を扱う方法論と，ユーザインタフェースだ

けでなくコンピュータ内部のあらゆる処理の言語化を目指す考

え方にある． 
日常言語コンピューティングシステムの構成の概要を図１に

示す．ユーザは日常言語を使ってクライアント秘書エージェント

と会話する．クライアント秘書は，ユーザの指示や希望を日常言

語の形式に基づく通信プロトコルである言語プロトコルの形でア

プリケーションソフトに送信し，それを受け取った言語アプリケー

ションは，指示の意味を理解して処理を実行する．これら一連の

流れを実現する枠組を我々は言語オペレーティングシステム

（LOS: Language-based Operating System）と呼んでいる． 

図１：日常言語コンピューティングの概要 
 
日常言語コンピューティングの基本となる原理として，次のよ

うな点があげられる． 

(1) セミオティックベースによるテキスト理解と生成 
LOS における言語の意味の理解と生成の処理はすべて，

SFL の言語モデルに基づいて設計されたセミオティックベース
と呼ばれる言語資源を利用して行われる． 

(2) 言語知識・コーパスの利用 
LOS 内部の知識，手続き，機能，動作などを言語で記述して
おく．また，ヘルプファイルやマニュアルなど既存の「言葉で書

かれた知識」の意味を理解し，処理に活用する． 

(3) 意味のマッチング 
言語プロトコルの内容をアプリケーション操作に結びつける際

に，単なるキーワードのマッチングではなく，SFL の状況，意味，
語彙文法的特徴を考慮に入れたマッチングを行う． 
 
今回，我々は特に (1) と (3) に焦点を当てて試作システムの
実装を行った．次節以降でその概要を説明する． 

3. セミオティックベース 
セミオティックベースの構成と内容の概要を表１に示す．セミ

オティックベースは４つの主要コンポーネント（コンテクストベー

ス，意味ベース，語彙文法ベース，表現ベース）と２つの補助コ

ンポーネント（電子化辞書，コーパスベース）からなる．セミオテ

ィックベースの詳細については [伊藤 03] を参照されたい．
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表１：セミオティックベースの概要 

 

3.1 主要コンポーネント 
SFL は，言語体系を分類するための観点をいくつか提供して
いる．その１つが分層化（stratification）であり，言語とそれを取り
巻く状況をコンテクスト層，意味層，語彙文法層，表現（音韻）層

の４層に分けて捉える．これに対応して，セミオティックベースは，

コンテクストベース（Context Base），意味ベース（Meaning Base），
語彙文法ベース （Wording Base ） ，および表現ベース
（Expression Base）の４つを主要コンポーネントとして持つ．SFL
が提供する２つめの分類の観点はメタ機能（metafunction）であ
る．テキストを作り出す言語の機能として，観念構成的

（ideational）機能，対人的（interpersonal）機能，およびテキスト
形成的（textual）機能の３種類を考えている． 
セミオティックベースは，このような SFL の言語モデルに基づ
くことにより，言語に関する広範な知識を統一的な枠組の中で

記述することを目指している．例えば，語彙文法ベースの内容

は従来の統語論で扱われていた内容に対応し，意味ベースの

中の観念構成的機能，対人的機能，テキスト形成的機能に関

連する部分は，それぞれ従来の意味論，発話行為論，修辞論

で扱われていた内容にほぼ対応する． 
SFL に特有のもう１つの指針は，状況や言語の特徴と，特徴
を選択していくことによって特定の構造を形成したり，ある特徴

を選択したりする際に考慮すべきさまざまな条件を選択体系網

（system network）と具現規則（realization statement）という一定
の形式で記述することである．図２は語彙文法ベース内の選択

体系網と関連する具現規則の例である． 

図２：選択体系網と具現規則の例 

コンテクストベースは，言葉がやり取りされる状況の特徴を記

述するための選択体系網からなる状況ベース（Situation Base）
と，対話のやり取りのパターンを納めたステージベース（Stage 
Base），そして状況依存の概念をフレーム形式で定義した概念
辞書（Concept Repository）の３つの部分から構成される． 

3.2 補助コンポーネント 
電子化辞書としては状況に依存しない内容を持つ汎用辞書

と状況に特化した内容を持つ状況特化辞書の２種類が用意さ

れている．現在の汎用辞書の内容は EDR 電子化辞書 [EDR 
01] に基づいており，これに SFLとの対応を取るための情報とし
て各単語が持つ意味・語彙文法特徴とそれが担うロールに関す

る情報を付加して利用している．また，状況特化辞書の各見出

し項目には，汎用辞書と同様の内容に加えてそれが使われる

状況に関する情報が含まれる．実際の処理では，汎用辞書は

主に，処理すべきテキストの状況が分かっていない，または該

当する状況タイプが見つからなかった場合に利用され，状況特

化辞書は状況が判明している時に利用されるという具合に使い

分けがなされる． 
コーパスベースには，テキストに対してセミオティックベースの

資源を参照してタグ付けを行った結果が格納されている． 

4. テキスト処理アルゴリズム 
セミオティックベースを使った処理には，与えられた文のイン

スタンス構造，すなわち文法的な構造と意味・語彙文法など

SFL 各層に属す特徴，および概念的な構造の表現を抽出する
テキスト理解処理と，逆に概念的な構造と文法的特徴から文の

表層表現を作り出すテキスト生成処理がある [伊藤 03]． 

4.1 テキスト理解 
SFLはテキスト生成システムの基礎として広く使われているの
に対し [Matthiessen 91, Fawcett 93]，SFLに基づくテキスト理解
システム開発の試みは少ない．SFLの枠組を部分的に利用した
理解システムや [Winograd 72, O’Donoghue 94]，SFLの記述を
HPSGなど他の文法記述体系に変換するアプローチ [Kasper 
88, Bateman 92] が存在するものの，それらのシステムにおいて
SFLの理論的特長が十分に生かされているとは言えないのが
現状である．例外的にWAGシステミックパーザ [O’Donnell 94] 
は，SFLの言語モデルに基づいて記述された言語資源を直接
使うテキスト解析を追求しており，処理効率の問題に対処するた

  汎用‐状況依存 観念構成的機能 対人的機能 テキスト形成的機能

状況タイプ 
状況ベース 汎用 

活動領域 役割関係 伝達様式 

ステージベース 状況依存 ジャンル構造，ステージ，ムーブ 
コンテクストベース 

概念辞書 状況依存 クラス概念，インスタンス概念 

意味ベース 汎用 
現象，要素，現象間

接続など 
発話機能など 修辞構造など 

語彙文法ベース 汎用 過程構成，位相など
ムード， モダリティ，

テンスなど 
主題，接続関係など

表現ベース 汎用 字種，句読法など 

汎用辞書 汎用 汎用単語辞書，共起辞書，動詞辞書，概念辞書 
電子化辞書 

状況特化辞書 状況依存 状況特化単語辞書 

コーパスベース 状況依存 タグ付き対話事例，対話履歴 

mental 

verbal-process 

relational 

material 

middle 

effective 

major-clause 

mat-doing 

insert Actor 
preselect Actor ngrp-participant-head  
or ngrp-participant 
preselect Process verbal-group 

insert Agent 
insert Goal 
preselect Goal ngrp-participant-head  
or ngrp-participant 
conflate Goal Medium 
conflate Actor Agent 
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めに，部分構造（partial-structure）と呼ばれるデータ構造とボト
ムアップ・チャート解析を用いる方法を提案している． 
我々は，O’Donnellのアイデアに基づきそれを発展させること
により，以下に示すようなセミオティックベースを使った包括的な

テキスト理解アルゴリズムを考案し，その実装を行った． 

(1) 前処理 
与えられた文の形態素・係り受け解析および汎用辞書の検

索を行い，単語の意味・語彙文法的特徴や文のロール構造に

関する情報，EDR概念識別子などを抽出する． 

(2) 表現解析 
表現ベースを参照して，与えられた文の表現層のインスタン

ス構造，すなわち文字や句読法のレベルの構造を求める． 

(3) 語彙文法解析 
前処理の結果と語彙文法ベースを使って，語彙文法層のイ

ンスタンス構造，すなわち文の文法的な構造と特徴を表す構造

を構築する． 

(4) 意味解析 
前処理，語彙文法解析の結果と意味ベースを使って，意味

層のインスタンス構造，すなわち文の意味的構造と特徴を表す

構造を構築する． 

(5) 概念解析 
前処理，語彙文法解析，意味解析の結果とコンテクストベー

ス内の概念辞書を使って，与えられた文の概念内容を表現する

インスタンス概念フレームを生成する． 
 
我々は [O’Donnell 94] で述べられた語彙文法・意味解析手
法を拡張して，ボトムアップ・チャート解析の途中で，前処理で

得られた単語の情報を取り込んだり，構築中のインスタンス構造

が係り受け解析の結果と矛盾していないかチェックを行ったりす

るようにした．また，特徴の推論に関しては通常の後向き推論

（特徴選択パスの同定）に加えて前向き推論（デフォルト特徴の

選択など）も行う． 

4.2 テキスト生成 
テキスト生成の処理は，セミオティックベースを利用して次の

ような手順で行われる． 

(1) 概念情報の決定 
コンテクストベース内のステージベースに格納された対話の

状態遷移に関する情報を参照して，これから生成するテキスト

の概念内容を表すインスタンス概念フレームを生成する． 

(2) 統語構造の決定 
ステージベースに記述された生成テキストの言語特徴を基に，

意味ベース，語彙文法ベースを参照して意味層と語彙文法層

のインスタンス構造を生成する． 

(3) 語彙項目の決定 
語彙文法層の各ユニットに対応する語彙項目を，概念名をキ

ーとして電子化辞書の検索を行うことにより決定し，それを順に

結合することによって文の表層表現を生成する． 

5. 言語アプリケーション 
言語アプリケーションは，LOS のアプリケーション層で各種の
サービスを提供するエージェントソフトウェアであり，既存のアプ

リケーションを言語で操作・管理するためのインタフェースである

LAPI （Language-based Application Programming Interface）を
持つ．LAPI は，言語プロトコルによるクライアント秘書や他のエ
ージェントからのメッセージを受信・理解するための外部インタ

フェース，日常言語で表現された内容を実行可能な形式に展

開するプランニングモジュール，展開された自然言語表現

（LAPI が持つ標準的な言語表現）の系列を対象アプリケーショ
ンの実装レベルのコマンドに変換する内部インタフェースによっ

て構成される．LAPIの構成を図３に示す． 

図３：言語アプリケーションの概要 

5.1 知的ワープロシステム 
我々は，言語アプリケーションの具体例として知的ワープロシ

ステムを取り上げ，現在開発を行っている．これは，文書作成に

関するさまざまな知識を利用してユーザの文書作成作業を支援

するシステムであり，ユーザは作成する文書についての希望や

要求を日常的な言葉で与えることによって容易に文書作成を行

うことができる．ユーザと知的ワープロシステムの対話例を表２に

示す． 
表２：知的ワープロシステムの対話例 

 
1 秘書 こんにちは．秘書の Pinoko です．何をしましょうか？

2 ユーザ クリスマス会の招待状を作成したい． 

3 秘書 招待状のテンプレートを開きます． 

4 LAPI ＜招待状テンプレート＞を開く． 

5 秘書 開きました． 

6 秘書 招待状のタイトルはどうされますか？ 

7 ユーザ タイトルは「クリスマス会のお誘い」で． 

8 LAPI
＜招待状＞の＜タイトル＞を＜“クリスマス会のお誘

い”＞に設定する． 

9 秘書 タイトルを入力しました． 

10 ユーザ 文字をもう少し強調したい． 

11 LAPI
＜招待状＞の＜タイトル＞の＜フォント＞の＜サイ

ズ＞を＜大きい＞に設定する． 

12 LAPI
＜招待状＞の＜タイトル＞の＜フォント＞の＜ボー

ルド＞を＜太い＞に設定する． 

 
表中の「LAPI」と書かれた行は，システム内部で生成された

LAPI の標準的な言語形式に基づく表現を示している．ユーザ
の入力はセミオティックベースを使ったテキスト理解アルゴリズム

により解析され，その解析結果と知的ワープロシステム内にあら

かじめ用意された文書作成に関連する標準的な言語表現（ワー

プロアプリケーションの言語モデル）の間でマッチングが行われ
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る．この際のマッチングは，単なるキーワードのマッチングでは

なく，SFL の４層の構造を考慮に入れたマッチング（意味マッチ
ング）である．マッチングが成功すると対応するワープロの操作

が実行され，テキスト生成アルゴリズムによりユーザへの応答が

生成・出力される．対話例の 10 行目では，文字を強調したいと
いうユーザの要求に対し，文字を大きくして太字にするという２

つの操作からなるプランを作り，11，12 行目のような LAPI 標準
形を介してそれらの操作を実行している．意味マッチングの詳

細については [岩爪 03b] を参照されたい． 

5.2 日常言語プログラミングシステム 
ユーザによるコンピュータへの指示は，単一の内容の指示と

は限らず，複数の種類の操作から構成される複合的な指示や，

制約条件を伴った複雑な内容を持つ指示である場合もあり得る．

日常言語プログラミングシステムの目的は，ユーザがこのような

複雑な要求を明確化することを支援しつつ受理し，実行可能な

コンピュータプログラムの形に変換することである． 
自然言語で記述された要求仕様からのプログラム自動生成

に関しては，これまでに事務計算などを題材として多くの研究が

行われている [原田 86]．また，初心者ユーザがプログラムの仕
様を説明する際に使う言葉の特徴に関する実験的研究も行わ

れている [Pane 99]．我々は，これらの研究成果を参考にしつつ，
セミオティックベースの利用によるコンテクストと対話のやり取り

を重視するアプローチにより，日常言語コンピューティングの中

核的機能の１つとして日常言語によるプログラミングの実現を目

指している．現在，ファイル操作やメール管理を題材として試作

システムの開発を行っている． 

6. まとめ 
日常言語コンピューティングの中核要素であるセミオティック

ベースとそれを使ったテキスト理解・生成アルゴリズムの実装を

行った．また，言語アプリケーションの具体例として知的ワープ

ロシステムと日常言語プログラミングシステムを開発中である．こ

れらのシステムは Java で実装されており４層からなるテキストの
解析結果は入力文に対する XML アノテーションの形で出力さ
れる．セミオティックベースは現在全部合わせて約 670 個の選
択体系，約 1460個の特徴，約 900個の具現規則を備えている．
知的ワープロシステムは COM（Component Object Model）を介
してMicrosoft Wordを操作可能である． 
今後の課題としては，まずセミオティックベースの内容をさら

に充実させることがあげられる．特に，異なるタイプの状況に現

れるテキストの分析を通してコンテクストベースの内容を一層拡

充する必要がある．そのためにも資源構築を容易にする環境の

整備を進めて行きたい．知的ワープロシステムに関しては，今

回取り上げた動作シナリオの範囲でセミオティックベースによる

４層のテキスト理解結果を使った意味マッチングの特長が十分

活かされていないため，今後さらに適切な例について検討して

いく必要がある．また，より多様なテキストを生成できるようにア

ルゴリズムを改良することも重要な課題である． 
日常言語コンピューティングの基本原理の中で今回の試作

システムに取り入れることができなかった内容としては，「言葉で

書かれた知識」やコーパスの利用，およびユーザの特徴や好み

に合わせたシステムの個人化があげられる．これらに関しては，

言語アプリケーションのもう１つの具体例として，ユーザに特化し

た出力を行う機能を備えた知的ヘルプシステムを現在設計中の

段階である [岩下 03]． 
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