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北海道大学工学部研究報告

第1∫9号（昭和59年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　Hokkaido　University，　No．　l19　（1984）

自然言語処理向き構文解析プログラム自動生成システム（N：LAPG）

桃内　佳雄　真野　宏之＊宮本　衛市　竹村　伸一
　　　　　　　　（fi弼禾058年9月　30　El受理）

An　Autornatic　Parser　Generater　（NLAPG）　for　Natuxal　Language　Proeessing

Yoshio　MoMoucHI，　Hiroyuki　MANo，　Eiichi　MlyAMoTo　and　Shin－ichi　TAKEMuRA

　　　　　　　　　　　　　（Received　September　30，　1983）

Abstract

　　An　automatic　parser　generator，　NLAPG　（Natural　Language　Analysis　Program　Genera－

tor），　geRerates　the　PL／1　program　for　parsing　of　natural　language．　The　specification　of　the

program　given　to　NLAPG　is　described　by　the　augmented　context　free　grammar　based　on

ATN　（Augmented　Transition　Network）．　Parsing　is　done　with　the　recursive　top－down

parsing　algorithm　using　backtrackiRg．

　　The　PL／1　program　generated　by　NLAPG　is　highly　portable　and　can　be　easily　combined

with　other　PL／1　programs．　A　dictionary　for　parsing　is　constructed　as　VSAM　（Virtual

Storage　Access　Method）　file．　lt　facilitates　the　fast　access　to　the　words　in　the　dictioBary．

1．まえがき

　計算機の高速化・小型化が進み，計算機の利用分野および利用者の範囲が拡大してくると，計

算機と人間の聞の柔軟なインタフェースの実現が一つの重大な課題となってくる。その実現のた

めにいくつかの方法が考えられるが，中でも，現在，計算機と人間の聞の実用的な対話のために

胴いられている計算機専用の人工雷語をわれわれ人間が日常用いている自然識語におきかえると

いうことが可能になるならば，人聞にとって計算機はさらに使い易いものとなるであろう。しか

し，そのためには，計算機に自然轡語の生成と理解のための機構をプWグラムあるいは装置とし

て組みこんでやらなければならない。懲然欝病の理解ということに限って考えるとしても，その

ような機構の実現はそれほど簡単なことではない。計算機による高度な麟然轡語理解システムを

実現するためには，計算機科学だけでなく，轡語学，心理学，あるいは論理学などの研究成果を

とりこみ，さらに計算機科学の立場からの自然醤語の構造の解明，および自然言語理解における

情報処理過程の解明と具体的実現についての考察が必要となる。

　本報告は，語彙解析，構文解析，意味解析，および談話解析などの，自然言語理解システムが

行わなければならない処理の中で，特に，構文解析処理の部分に関する考察である。すなわち，

構文解析プログラムの仕様を与えることによって，その仕様に基づいて構文解析を行う構文解析

プmグラムを白動生成するシステムの一つの構成について叡慮する。
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　自然書語の構文解析においては，自然雷語の多様な現象を処理するために，構文解析の過程で

意味情報を利用することが有用である。ATNi＞や拡張LINGOL2）などは，このような点を考慮し

て開発された構文解析システムである。これらのシステムでは，構文解析プログラムの仕様とし

て，文脈自由文法を基盤とし，それに意味情報処理を付加した拡張文脈自由文法を用いており，

その文法を入力すると，システムそのものがその文法によって規定される構文解析プログラムと

して機能するようになる。このような構成は，自然欝無理解システムの他の部分との結合や他の

システムへの移植の容易さなどの点に問題が残る。また，自然言語の構文解析システムでは，語

彙に関する情報を蓄積する辞書の作成も重要な課題であり，従来のシステムでは，それを文法の

記述に含めて構成することが多かったが，大規模な辞書の作成と利用ということを考えると，辞

書は文法の記述とは分離して管理することが望ましい。さらに，自然雪語として日本語を対象

とする場合には，分かち書きや活用などの処理も行えるようにしなければならない。

　本報告における構文解析プログラム自動生成システムNLAPG（Natural　Language　Analysis

Program　Generator）は，　ATNに基づいて形式化された拡張文脈自由文法によって，意味情報処

理も含む構文解析プログラムの仕様の記述を行い，それを入力として，構文解析プログラムを生

成する。構文解析プログラムは，PL／1プログラムとして出力されるので，他のPL／1プログラム

との結合が容易であり，また，他のシステムへの移植も容易である。辞書は構文解析プログラム

仕様の記述とは分離して，ファイルとして作成する。構文解析プログラムは，辞書引きと活用処

理の手続きをも組み込んだ形で生成される。生成される構文解析プログラムの構文解析法は，後

戻りのある再帰的下向き構文解析法である。

　NLAPGは，構文解析プログラム仕様の編集を行うためのエディタを含み，また，辞書と意味

情報処理用の手続や関数をファイルに作成および編集するためのエディタも用意しており，全体

として，構文解析プログラム作成のための一つのソフトウエア環境を構成している。

2．システムの構成

　NLAPGのシステム構成とその環境の概略を図1に示す。　VSAMエディタとVOS　3・TSSエ

ディタを用いて各種ファイルを作成し，NLAPGに構文解析プnグラム仕様を入力すると，構文

解析プmグラムをその出力として得る。PL／1プログラムとして生成される構文解析プログラム

をPL／1処理系により翻訳・実行させることにより入力文の構文解析処理を行う。

　ユーザ定義関数ファイルには，構文解析プログラム仕様中の意味情報処理記述で用いられる関

数を格納する。構文解析用関数ファイルには，辞書引き，分かち書き，および活用処理などのた

めの構文解析用サブプログラムを格納している。辞書ファイルには，語彙に関する各種情報を格

納する。辞書ファイルは，生成された構文解析プmグラムの実行時に用いられる。

　仕様前処理部では，構文解析プログラム仕様のその内部表現への変換や名前の表の作成などを

行い，さらに，仕様記述中に構文的なエラーを検出すると，GRAMMARエデKタを起動し，編

集を促す。NAMEエディタは，仕様の内部表現と名前の表に基づいて，名前を中心とした編集処

理を行う。関数入力部は，ユーザ定義関数の入力処理を行い，FUNCTIONエディタはそれに伴

う編集処理を行う。目的プログラム生成部では，構文解析プnグラム仕様と，ユーザ定義関数ファ

イルおよび構文解析用関数ファイルからの情報を基に，目的プログラムである構文解析プログラ

ムを生成する。配列添字制限処理部では，目的プログラム中に生成される配列型変数の添字の値

を監視する。NLAPGは，HITAC　M－280H　VOS　3の下で，　PL／1で書かれている。ユーザ定義関数

ファイルと辞書ファイルはVSAMファイル，構文解析用関数ファイルは順編成ファイルとして構
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成されている。

〈構文解析プログラム仕様〉

GRAMMAR
エディタ

FUNCTTON
エディタ

佳様前処理部

NAMEエディタ

関数入力部

配ク珪添字制限

処理部 藻的プログラム盆成藻～

NLAPG

蔽響、

〈辞轡情報ユーザ定義関数〉

VSAM
エディタ

VOS3．TSS
エディタ

〈入力文〉

辞　　書’

ファイル

欝韓，

構文解析プログラム

’

　ノ

／㈱

（異當終了） 《構文解折プログラム》

　　　I

　　　L一

〈構文解折用関．数〉
PLf　1処理系

図一1　システム構成

3．構文解析プログラム仕様

　NLAPGに入力する構文解析プログラム仕様の例を図2に示す。これは，簡単なB本語の文の

構文解析プログラムの仕様を与えるものである。仕様のトップレベルは，〈仕様頭部〉とく変数定

義部〉とく文法記述部〉とから構成される。拡張BNF記法でその構成を示すと次のようになる。

　〈構文解析プログラム仕様〉：：＝〈仕様頭部〉〈変数定義部〉〈文法記述部〉＄BYE＄．

〈仕様頭部〉では，NLAPGが生成する構文解析プログラムの名前を寵算する。〈プログラム名〉

は英字で始まる7文字以内の文字列でなければならない。

　〈仕様頭部〉：：＝〈プログラム名〉：MAIN．

〈変数定義部〉は，＄NAME＄行で始め，〈文法記述部〉の意味情報処理の記述中で用いる変数を

定義する。

　〈変数定義部〉：：＝：：＄NAME＄［〈型〉：〈変数の並び〉］＊．（［X］．＊はXの0個以上の並び）

変数の型としては，R（Register），　C（Character），　U（Unit＞，1（lnteger），　F（Function），　D

（Delimiter），　E（End　mark），　L（Level），　IF（lnput　File＞，およびOF（Output　File）があ

る。

〈文法記述部〉は，構文解析のための文法を記述する部分で，文法はATNを参考にして形式化

した拡張文脈自由文法である。拡張部分は主として意味情報処理を記述する部分で，これをATN

における，test，　preaction，およびactionに対応するものによって記述する。

　〈文法記述部〉：：＝＄GRAM＄［〈文法規則〉］＋〈特殊処理記述部〉．（［X］＋はXの1個以上

　〈文法規則〉　：：＝〈構文規則〉〈意味情報処理記述部〉．　　　　　　の並び）

く文法規則の一例の骨組を次に示す。

　　＜STM＞⇒＜SUBJ＞〈PRED＞　　　　　　　　：構文規則

　　　　　　　｛〈test－1＞〈preaction－1＞〈action－1＞｝：〈SUBJ＞に対する意味憶報処理記述

　　　　　　　｛〈test．2＞＜preaction－2＞＜action－2＞｝：〈PRED＞1こ対する意味情報処理記述

　　　　　　　｛＃〈test－3＞　　T　　　〈action－3＞｝：＜STM＞に対する意味情報処理記述
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F：

MA工N

RS口B　RPRED　R『｛　RT　RPAT　緯鰻
USUB　UPREP　U鯉　Uり
CP凸T　CサA醗
ISUE｝　IPRED　I阿煙　！PAT　王髭　王V

COPYU　COPYR　SE了R　UEQ　GETU
PRINTR　PRINTC　PRrNT1　RTOC
n

騒

RV

禽PP度NDR
GETPRAC

　　E：

　　p：

＄GRAN＄
　　〈S胴〉＝〉＜SUBJ＞〈PRεD＞
　　　｛　　　　τ　　　　下
　　　　　　（　CAtL　COPYRCRSUB｛LV），ee）；
　　　　　　　CALし　cOPYU｛USUB（しり》7鮮｝，

　　　　　　　1＄ljB（Lv）＝’／．；　＄）　｝
　　　〈　T　T　　　　　　《　CAしし　C〔｝PYR（RPRED〔1繭り》7te）；

　　　　　　　CALL　eOP￥．U｛UPREP｛LV），ge）；
　　　　　　　lPRED｛LV）＝Z；
　　　　　　　CVAR｛しり｝篇＆，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄｝　｝

　　　｛謬　｛　UE段（U§UB｛しΨ）r27UPRED｛L～りr2｝雷’T’　＄｝　　了
　　　　　　（　CALL　APPE閥韮》尺（聾，RSUB（し》》7RPI～ED《しり，》；

　　　　　　　　ラζ零ISUB｛L》｝＋IPRED（1＿～り，

　　　　　　　　＆＝CVARくしり｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄》　｝

　　〈SUBJ＞＝〉〈PN＞（？1＜TIT＞｝〈PA了〉

　　　｛　T　T　　　　｛　CAしし　SETR（R樋（Lリ｝7＆！！’

　　　　　CAしし　copyU（口麗（L～り7欝｝婁
　　　　　　1樋鰐（1＿り｝＝歪；

　　｛　　　　’r　　　　T　　　　丁
　　｛　　　　丁　　　　τ
　　　　‘　CALL　SETR（Rτ‘しり》．＆目’

　　　　　CALL
　　　　　　：網樋（1＿》）＝IN凶｛しり》＋1；

　　｛　T　T　　　　｛　CALL
　　　　　CPAT（t－V）＝RTOC（ee）；
　　　　　　！PAT‘しり｝＝1婁

　　｛謬　（　｛　CPAT｛しり｝＝’闘A’　i

　　　　　（　CALL

　　　　　　CAしし　COPYU｛露7UN‘L》｝⊃，
　　　　　　Z＝INN｛し》｝＋IPA了｛LV｝，
〈PRED＞讐〉〈闘HERE＞＜》＞1〈》〉
｛

｛

（

（

　　　T

CALL

1）；

｝

t）；

箏｝｝

《PPENDR（RN｛LV｝7RN｛し～準｝，R丁（L》》），

SETR｛RPAT（L～り，＆1！”｝，

＄s，　］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄）　｝

　　　　　　　　　　　　CP《T（し～り＝’GA’　，　鱗｝　　　T

APPEND垂ぞ（聾7R鑓｛しV｝7『～P《T（し》｝》；

1麗｛1＿り｝雷％，

　　　T

CALL
CALL

＄｝　｝

　　　　T
COPYR｛狩謎（しり｝7聾》，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄）

　　　　T
SETR｛RV（LV＞r＆1！’　’｝；
《PPEN1）R《Rり（しり｝7…ぞ尉（Lリ，rR）（し》）》；

｝

　　　　　　　Iv（LV）＝王縦（L．v）・ト1，

　　　　　　　cALL　copyu（uv（Lv），pt”
　　　　　　　CVAR（しり｝＝GETP醗AC‘X｝；　　　　　　　　　　　　　箏｝　｝

　　　｛　T　T　　　　　　‘　CAしし　sε了R‘R》｛し》）r＆目”｝星
　　　　　　　1》‘しり，鶉1髪

　　　　　　　CALL　C◎PYしi（U》‘しり》r露》，
　　　　　　　CりAR（L》｝＝GE丁P醗AC‘t／o》，　　　　　　　　　　　　　＄｝　｝

　　　｛毒　　　τ　　　　丁
　　　　　　｛　CAしし．　COPYR（聾rRV（LV｝）；

　　　　　　　CALし　COPYU（謬7U）｛しV｝，亨
　　　　　　　7．＝ivcLv）；
　　　　　　　＆篇〔：り禽R｛LV｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馨》　｝

　　＜閥卜提：RE＞臨〉〈N〉〈P《了〉

　　　　｛　T　T
　　　　　　‘　c凸しし　SEτR（RN｛しv｝1＆目”）＝
　　　　　　　1網目《LV｝＝1婁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄｝　｝

　　　　｛　　　　τ　　　　丁
　　　　　　｛　CALL　SETR（RPAT〈LV），＆！1’　’）；
　　　　　　　CPAT（しり｝＝軒～TOC（聾｝，

　　　　　　　IP凸丁（L～り＝1雰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄｝　｝

　　　　｛謬（（CPA了｛LV》＝’HE’！CPAT｛LV｝需’腿O’｝＄｝了
　　　　　　（　CALし　自PPENPR（wr醗國（しり，7RP轟丁（L》｝，；
　　　　　　　　コ｛盤1麗純（しり》争1P喬了｛Lリ》妻　　　　　　　　　　　　　事，　｝

　　　　｛＃　　　丁　　　　了
　　　　　　｛　c《LL　PRINTR｛憂｝；

　　　　　　　CALし　PR1王国1（X》睾

　　　　　　　CALL　PRINTC（＆）；　＄）　｝
＄eYE＄

図一2　構文解析プログラム仕様例

4



5 自然言語処理向き構文解析プログラム自動生成システム（NLAPG） 29

〈構文規則〉では，“〈’tと“〉”で括られた文字列は非終端記号を意味し，さらに，“⇒”（この記

暑の左辺が右辺により定義される）や“！”（“あるいは”を意味する）などのメタ記号を用いる

ことができる。

〈意味情報処理記述部〉では，構文規則の各非終端記号に付隠する意味情報処理の記述を行う。

testとpreactionとactionはATNにおけるものと同じ意味を持つ。　testにはPL／1における論

理式を，preactionとactionにはPL／1における文の並び（“；”で区切る）を“（”と“＄）”で

括って書くことができる。そこで胴いられる変数は一部を除いて〈変数定義部〉で定義されてい

るものでなければならない。定義せずに用いることのできる特別なグローバル変数として，＊（型

R），＆（型C），＃（型U），および％（型1）がある。また，preactionとactionで用いる関数や

手続きは，あらかじめユーザ定義関数ファイルに格納しておくか，FUNCTIONエディタを用い

て定義する。次のような手続きがあらかじめ構文解析胴関数ファイルに格納されている。

　COPYU：PROC（OUTU，　INU）［INU（unit）をOUTU（unit）へ複写する］

　COPYR：PROC（OUTR，　INR）［INR（register）をOUTR（register）へ複写する3

　SETR：PROC（OUTR，　INCHAR）［INCHAR（character）をOUTR（register）へ転送す
る3

　APPENDR：PROC（R1，　R2，　R3）［Rl（register）とR2（register）をapPendしてR3（register）

へ転送するl

　PRINTR：PROC（PR＞［PR（register）を出力する］

　PRINTI：PROC（PI）［PI（illteger）を出力する］

　PRINTC：PROC（PC）［PC（character）を出力する］

この他にもいくつかの組み込みの手続きおよび関数を用意している。

〈意味情報処理記述部〉の中の“T”は，testに対しては“真（True）”を，　preactionとaction

に対しては“行為（action）なし”を意味する。また，変数は，構文解析プwグラムの実行時にお

いては，構文解析過程のレベルごとに異なる配列として具体化されるので，そのレベルを区別す

るためのパラメータのために必ずその引数としてレベルを示す変数を持たなければならない。た

とえば，“RSUB（LV）”の“LV”はレベル変数である。

〈特殊処理記述部〉は，文法の開始記号に対して付与するもので，構文解析における最：終的な意

味情報処理の記述を行う。図2の例では，一番最後の“｛＃”と“｝”で括られた部分がそれで，構．

文解析の結果である諸情報の珪｝力の記述を行っている。

〈文法規則〉の最初の構文規則は，必ず開始記号に対するものでなければならない。また，NLAPG

では，文法規則と辞書とを分離して管理することにしているので，構文規則中に終端記号に相当

するものが現われてはいけない。ただし，唯一つの終端記号としての例外は，空語を意味する“？”

である。構文規則中の右辺に現われて左辺に現われない非終端記号は品詞名として取り扱われる。

4．構文解析プqグラム仕様の入力に伴うエラー処理と編集

　構文解析プmグラム仕様は図1のシステム構成に示される流れに沿って処理される。仕様は

TSS端末またファイルから入力する。鋸引プログラム生成部での処理に入るまでに，

GRAMMARエディタとNAMEエディタとFUNCTIONエディタにより対話型で構文解析プ
Wグラム仕様の編集処理を行うことができる。

　GRAMMARエディタは，仕様前処理部で構文解析プログラム仕様中に構文的なエラーを検戯

すると自動的に起動される。検出されるエラーは，非終端記号の文字列長さの1闘恨（7文字以内）
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の違反など14種類である。test，　preaction，お

よびactionの記述中のエラーは検出しない。仕

様の先頭からエラーの発生したところまでを編

集の対象とし，佳様頭部，変数定義部，または

文法規則を単位として編集用バッファに取りだ

し，処理を進める。GRAMMARエディタの実

行例を図3に示す。編集用コマンドとして，H

〈Help），　R　（Renumber），　BYE，　EL　（Error

Line），　BW〈Backward），　L〈List），　1（lnsert），

C〈Change），　DEL（Delete），　UP，　D（Down），

S（Save），およびE（End）を用意している。

BWは，エラーの直接原因となった文字列を修

正するためのコマンドである。図3の実行例で

　　？？　ER飛O欝　OCCURED　E詮RNU凹　　20　？？

eseeff　6R《図牌凸殴ED三丁OR　sT角R了　軽餐滞

　10　　　　　＜SUBJ＞＝〉＜PN＞（？！＜T1T＞｝＜PARTICLE＞

匪：B樋

＜PARTICしE＞一〉：　＜P《T＞

　10

CiE：　ENn

＜SUBJ＞＝〉＜PN＞（？！＜TIT＞》＜PAT＞

一一・@SALiE　OR　END　一一一

SC：　SAVE

一一一 @τHIs　B鐸FFE段　IS　SAりE韮）　一一一
聾膏矩　〔三1～自純凹A鐙　鏡｝ITOR　E国D　幹卦響

図一3　GRAMMARエディタによる編集例

は，エラーの原因となった文字列“PARTICLE”を“PAT”に修正している。　UPとDは，それ

ぞれ，編集の単位を現在編集中の単位の前の単位，後の単位に変更するためのコマンドである。

　NAMEエディタでは，仕様前処理部で作成した仕様の内部表現と名前の表に基づいて，変数と

文法規則の編集を行う。編集用コマンドとして，MG（Make　Grammar），　LC（List　Check），

SUBC（Sub－table　Check），　NAMC（Name－table　Check），　SD（Sub－name　Delete），　ND（Name

Delete），　END，およびBYEを用意している。　MGはCRTから文法規則や変数を追加するため

のコマンドである。SDは文法規則を削除するためのコマンドで，　NDは変数を削除するためのコ

マンドである。

　FUNCTIONエディタは，仕様の変数定義部で関数名として定義された名前の関数がユーザ定

義関数ファイルに存在しない時に起動される。編集用コマンドとして，H（Help），R（Renumber），

BYE，　L（List），　C（Change），　DEL（Delete），　CL（Clear　Line），およびENDを用意してい

る。1によってファイルに格納し忘れていた関数を作成することができる。

5．構文解析プログラムの生成

　目的プログラム生成部は，構文解析プログラム仕様の内部表現，名前の表，および意味情報処

理用関数を与えられて，構文解析用関数ファイルを参照しながら，構文解析プログラムの生成を

行う。生成される構文解析プログラムの構文解析法は後戻りのある再帰的下向き構文解析法で，

その構文解析部分は，仕様における．構文規則にほぼ対際した構造を持つ。．構文規則の非終端記号

を，ORタイプとPRタイプとDUタイプの3種類に分類し，各非終端記号に灼して，それぞれの

タイプに対応したPL／1コードを生成する。　ORタイプとPRタイプは，構．文規則の“⇒”の左辺

に現われる非終端記号に対するものであり，〈A＞⇒〈B＞！〈C＞！…のようにその右辺が“！”で結

合されている非終端記号はORタイプ，〈A＞⇒〈B＞〈C＞…のようにその右辺が連結で結合され

ている非終端記号はPRタイプである。また，“⇒”の右辺にしか現われない非終端記号はDUタ

イプである。ORタイプとPRタイプの非終端記号に対しては，その非終端記号に対応する名前の

手続きが生成され，DUタイプの非終端記号に対しては，その非終端記号を品詞名として，それを

パラメータとして持つ辞書引き手続きの呼びだしのためのPL／1コードが生成される。また，た

とえば次のような構文規則，〈A＞⇒＜B＞（＜C＞！＜D＞）〈E＞は，システムによって生成される新

しい非終端記号を用いて，次の2つの構文規則に変換された形でPL／1コードの生成が行われ
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る。〈A＞⇒＜B＞＜OUNOOOI＞＜E＞，〈OUNOOO1＞⇒〈C＞！〈D＞。ここで，〈OUNOOOI＞がシステ

ムにより生成された非終端記号で，〈A＞はPRタイプ，＜OUNOOO1＞はORタイプとして，対応

するPL／1コードが生成される。また，〈A＞⇒〈B＞〈C＞…とかくA＞⇒〈B＞！〈C＞！…などの

構文規則に対旛して生成される手続きA中でのくB＞やくC＞に対応するPL／1コードの基本的な

パターンは次のようなものである。Nontは＜B＞やくC＞などの非終端記号に，そして，　Testと

Preactionは非終端記号に付随している意味情報処理記述の中のtestとpreactionに対応するも

のとする。

　　［testが“T”でない場合］　　　　　［testが“T”の場合］

　　　　IF　Test　DO　；

　　　　　　　　　Preaction；　Preaction；
　　　　　　　　　CALL　Nont；　CALL　NonC
　　　　　　　　　ENDj

すなわち，Testが“真（True）”の場合に，　Preactionを実行し，手続きNontを呼びだす。　action

に対回するPL／1コードは，上のPL／1コードに引き続いて，手続き全体の構成を考えながら適

切な場所に埋め込まれる。

　次に示すような構成の文法規則に対応する目的プログラムのPL／1コードがどのような構成

で生成されるのかその概略について説明する。

　　　〈A＞　＝＝s｝　〈B＞　〈C＞！〈D＞

｛

｛

｛

｛＃

　　T
（c．　’rEsT）

（D．　TEST）

　　T

　　　　T

（C．　PREACTION）

（D．　PREACTION）

　　　　T

（B．　ACTION）

（C．　ACTION）

（D．　ACTION）

（A．　ACTION）

｝

｝

｝

｝

まず，この構文規則を次のような2つの構文規則に変換する。〈PUNOOO1＞はシステムが生成する

非終端記号である。

　　　〈A＞　＝＝〉　〈PUNOeOl＞！〈D＞，　〈PUNOOOI＞　ij　〈B＞　〈C＞

従って，〈A＞はORタイプ，＜PUNOOOI＞はPRタイプである。＜B＞とくC＞はORあるいはPR

タイプで，〈D＞はDUタイプであるとする。〈A＞および〈PUNOOOI＞に対応して生成される手

A：PROC｛　）　RECURSIVE；
　DCし　一一一一一

　工F　詞HROOI三＝1　THEN　D〔鐸
　⑦　　一陶一一一

　＠　CALL　PVNOOOI；

　　IF　◎量TESτ　丁HEN　DO婁＠［
　　　　D雛PREAC丁10艘，
　　　　CALL　DUNOOOO（”）；
　　END；

　END；
　ELSE　DO；

　　IF　阿HROO11＝3　丁卜｛εN　DO婁
　　④　　D．ACT王【洲；

　　ENP；
　⑤　　A沿。了1｛〕N；

　　CALL　一一一一一一一一；

　END；

E冊A；

PUNOOOI：PROC｛　）　RECURSiVE；
　DCし　一一一一一

　IF　糾HROO11＜鷹2　了HEN　◎O；

　　　IF　瞬｛ROOI1＝1　丁縫EN　DO婁

　　＠　CALL　B；
　　　END；
　　　EしSE　IF　NffRoo11謹2　了SEN　DO婁

　　　　　◎　 B3自CT！0樋霊

　　　　　　　IF　C．TEST　THEN　Da；　　　　　＠［
　　　　　　　　C．PRεA〔：TIO糾窪
　　　　　　　　C自ししC；
　　　　　　　εND婁
　　　璽三．

　END；
　ELsE　ne；

　⑦　　c．喬CTIG鰻；

　　　CALL　一一一一一一一；

　END；

ENn　puNoool；

図一4　生成されるPL／｛コードの概略構成例
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続きの概略構成を図4に示す。まず，〈A＞に対応する，Aという名前の手続きを生成し始め，①

で，＜PUNOOO1＞に対応する，　PUNOOO1という名前の手続きの作成に取りかかる。〈B＞に対して

基本パターン⑥とaction⑦，〈C＞に対して基本パターン⑧とaction⑨を生成し，手続き

PUNOOO1の作成を修了すると①に戻る。〈PUNOOO1＞には意味情報処理の記述が付与されていな

いものとして，手続きAから手続きPUNOOOIの呼びだしである②を生成する。〈D＞に対して基

本パターン③とaction④を生成し，最後に⑤でくA＞に対するactionを生成する。〈D＞はDUタ

イプの非終端記号と考えてお1），その基本パターン③のCALL文での呼びだしは，CALL　D；で

はなく，CALL　DUNOOOO（D）；となっている。手続きDUNOOOOは，辞書引きを行う手続きで，

引数としてDを持って呼びだされると，入力文から切り出してきた文字列について辞書引きを行

い，それがDという品詞であるかどうかの判定と活用処理を行う。〈D＞はDUタイプであるから，

Dは品調法として処理されるのである。

　実際に，仕様に基づいて生成される構文解析プWグラムは，上述のような形で生成される，文

法規則に対応するPL／1コードの他に，データの宣三部，意味情報処理と構文解析用の関数や手

続きの宣言部，および入力文の前処理部などが組み込まれたものとなる。また，後戻りなどのプ

ログラムの実行の制御は，PL／1の再帰的呼び出し機能とスタックを用いて行っており，そのため

のPL／1コードも生成する。図4のWHRoellという変数による判定部分などがこの実行の制御

と関連する部分である。上述のPL／1コードの生成はこの実行の制御の構造を大きな枠組として

行われ，その構造はORタイプとPRタイプとでは異なったものとなる。

6．構文解析プログラムの実行例

　生成された構文解析プログラムにおける処理の概

略を図5に示す。前処理部では，入力文中の空白記

号に基づき入力文の分割を行う。構文解析部での構

文解析は，入力文を左から右に読み進みながら行わ

れる。その実行の制御は，5章でも述べたように，

PL／1における手続きの再帰的呼び出し機能やス

タック操作などによって行われるが，文法規則に対

応して生成されるPL／1コードに沿っての実行過

程の詳細についての説明は省略する。

　H本語処理磨きということを考えて，入力文の自

動分かち書きと活用処理を行うための手続きを構文

〈入力文〉

前　　処　　理　　部

構文解析固
辞　　書

ファイル

図一5　構文解析プログラムの構成

解析プログラムに自動的に付加している。自動分かち書きの手続きは辞書引きの手続きから呼び

出され，活用処理の手続きは自動分かち書きの手続きから呼び出される。これらの処理手続きに

おいても後戻り処理が行われる。自動分かち書きは，辞書を参照しっっ，文字列の左からの最長

一致によって行われる。活用処理は，同じく辞書情報を参照しながら，活用する語の語幹に続く

活用語尾を切り出すことによって行われる。活用する語は，辞書にその語幹が格納されているも

のとしている。

　図6は，図2の仕様例に対して生成された構文解析プvグラムの実行例である。入力文は，「花

子は走る。」に対応するローマ字表記「HANAKOWAHASHIRU．」である。構文解析プmグラム

にはトレース機能も自動的に組み込まれるようになっており，この実行例では，そのトレース機

能をコマンド“TRACE”を入力することにより働らかせている。このトレース機能により，構文
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耗回帰　：糧SENTENCE　FILE　OR　CRT　　eeeeee

sし：c研

1腱s＝　Tぎ～ACE

一一一一一p一@TRACE　MODE　一一一一一一一
ユ「唾S＝　H《謎醗くONA｝観SH：尺U．

rr 　　STTOOOO
r’@ewSTM

　　　一一SUBJri：＝一．＝i￥igggg

IL』塘舘§§§§

　　　　　　　　　　PN

LFiE，Pl・N＄・ii

　　　　舳一SU8J
　　　弾…0りNOOOl
L＿＿唇δ轟888？

一一一@一SUBJ一…　DロNoo言禽τ

i　r一一一一tlvoooo

I

l　　　F一一…曽刃1りOOOO

一一 cUNOOOO
　　　　　PA丁
　一一SUBj

一一
rTM

　一一PRE”

　　PUNOOOI
　　KKERE
　　DIjNOOOO
　　　　N
　　DIりOOOO
一一№浮mooeo
　　　　v

INPUT　SENTENCE　IS　ACCEPTEP
一一@REGISTER　PR！NT　一一一
PN　PAT　V
一一@1糧丁EGER　PR：韓丁　一一

　　　3
一一　CHARACTR　PR1NT　一一一
SNUSHI

　　　　　　　　　図一6　構文解折プログラムの実行例
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解析プログラムの実行過程の概略を追跡することができる。構文解析の結果，この入力文は正し

い文であるとして受理し（“INPUT　SENTENCE　IS　ACCEPTED！”），品詞列として「固有名詞・

助詞・動詞」（“PN　PAT　W）とv・う形に入力文を分割し，動詞の活用形は終止形（“SHUSHI”）

であると出力している。入力文は，CRTあるいはファイルから入力することができるが，この例

ではCRTから入力している。

　トレース出力情報に関連して説明を加える。まず，この実行例の構文解析プログラム仕様は図

2であり，この仕様の構文規則の部分だけを取りだして書くと次のようになる。

　〈STM＞　＝〉　〈SUBJ＞　〈PRED＞　O
　　＜SUBJ＞⇒〈PN＞（？！〈TIT＞）〈PAT＞　　　　　　　　◎

　　〈PRED＞　＝〉　〈W｝｛｛ERE＞　〈V＞　！　〈V＞　0

　　＜WHERE＞⇒〈N＞＜PAT＞　　　　　　　　　　　（∋

この構文規則に対応して，構文解析プログラムには，STM，　SUBJ，　PRED，　WHERE，　OUNOOOI，

およびPUNOOO1という名前の手続きが生成される。OUNeOOIとPUNOOOIは，＠と◎を次のよ
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うに変換する過程で生成される非終端記号に対応している。

　　　　〈SUBJ＞⇒＜PN＞＜OUNOOO！＞〈PAT＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＠＠｛

　　　　〈OUNOOOI＞　＝＝〉　？！　〈TIT＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　〈PRED＞　＝〉　〈PUNOOOI＞　！　〈V＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
0｛
　　　　〈PUNOOOI＞　＝〉　〈WHERE＞　〈V＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

この他に，構文解析のトップレベルの手続きSTTeOOO，自動分かち書きの手続きDIVOOOO，活用

処理の手続きCNJOO99，および辞書引きの手続きDUNOOOOが含まれる。これらの手続きの呼び

出し関係を示すと次のようになる。なお，EPSOOOOは空語（？）の処理を行う。

「灘郵聯　　工鎗芦：器藷劉

DUNOOOOからDIVOOOOが，　DIVOOOOからCNJOO99が呼び出される。図6のトレース出力は，こ

れらの手続きの呼び出しを出力しており，どの手続きが呼び出されて処理が進められているかが

分かる。図中，一点鎖線部分は，後で計算機からの出力の上に書き加えたものであるが，文法規

則による構文構造と手続き呼び出しの間の関係を判り易く示すためのものである。

7．辞　　書

　NLAPGにおける辞書は，

る。

〈単語＞

HIN

HEN
STAT
slotl

slotR

次のようなユニーットと呼ばれるフレーム構造の集合として構成す

〈単語〉（文字列）

〈単語〉の品詞を入れるスロット

〈単語〉の活用の有無，活用形を入れるスロット

〈単語〉の現在の活用の状態を入れるスロット

｝一各回…一

〈単語〉をユニット名として，このユニットは，3個月意味づけの決っている特別なスロットと

任意個の意味づけの自由なスロットから構成され，各スWットは長さに制限のない文字列型の入

れ物となっている。slot　1以下の構成をどのようにするかは辞書作成者の自由である。

　構文解析プwグラムにおける辞書情報の抽出は，辞書引きの手続きDUNoooeが成功の状態で

戻る時，＊（register）に入力語，＆（character）にその品詞，＃（unit）にslot　1～slot　nを入

れて戻ることにより行われ，再びDUNOOOOが呼び出されてこれらのグローバル変数の内容が更

新されない限り，以後の構文解析処理でこれらの情報を用いることができる。
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　また，辞書はVSAMエディタを用いて，　VSAMファイルとして作成し，辞書引き処理の高速

化を函っている。

8．あとがき

　文法規期の記述能力は，他の拡張文脈離三i文法に比べてそれほど劣るものではないが，構文解

析プログラムの後戻りのある再帰的下向き構．文解析法には，左再帰性の処理が問題として残る。

NLAPGでは，文法規則の意味情報処理記述の巾に左再帰性の処理のtrr己述を行うよう要求するこ

とになる。今後，同様の枠組の中で，上向き構文解析法あるいは拡張L脳GOLのような融合型の

構文解析法による構文解析プUグラムの自動生成システムについても考えてゆきたい3’4）。

　構文解析プログラム仕様中の意味情報処理記述部のエラーの検出も含めて，生成された構文解

析プログラムのデバッグのための良いツールの開発も残された問題の～つぞある。

　現在，B本語の部分的な文法の記述とその構文解析プログラムの自動生成を進めており，

NLAPGは柔軟な廟然言語理解システムの作成のための一つの有灘なツールとして機能するこ

とを確かめつつある。
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