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日本共通語と琉球方言との間の音韻対応分析

エキスパートシステム

高良富夫．久場長司．．

AnExpertSystemforAnalyzingthePhonetic

CorrespondencebetweenRyukyuDialectandStandardJapanese

TomioTAKARA．ChojiKUBA.．

Accordingtolinguisticrosoarch，themainland-Japanesedialectsand

theRyukyudia】ectshavethesameorigineventhoughtheyhavevery

di｢ferentformsnow・Onefactorwhichsupportsthethesｉｓｔｈａｔｔｈｅｙ

ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｏｒｉｇｉｎｉｓｔhatasystomaticlawofphoneticcor｢esponden‐
ceexistsbetweonthem．

Inordertoinvestigatethephoneticlawmoreobjectively，ｗｅpro‐

poseawordtransformationsystBmwhichsynthesizeswordsofthe

Ryukyu-ShuridialectfromthoseofthoTokyodialect（standard

Japanese)．Ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｐｈｏｎＢｔｉｃｌａｗｉｓｅｍｂｏｄｉｅｄｉｎｔｈｅｌＦ－

ＴＨＥＮｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅＯＰＳａＵｓｉｎｇｔｈｉｓsystem，wetransformednounsof

theTokyodialectintowordsoftheRyukyu-Sburidialect，Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄ

ｔｈａｔ４９％ofthegeneratedbasicvocabulariesagreewithrealnounsof

theRyukyu-ShuTidialecLBecausethephoneticlawcanbeprescribed

inanexpliciｔｆｏｒｍｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，wecanstudythephoneticlawmore

objectivelybythissystemthanbythemanualresearchoftraditional

dialectology．

Keywords：Expertsystem，Ryukyudialect，StandardJapanese，

Phoneticcorrespondence，Ｗｏｒｄtransformation

1．まえがき 言語学的研究によれば，琉球方言と本土方言とは同一

の祖語から発したと考えられている､。

両方言が祖語を同じくすると考えられるひとつの根

拠は，両方言間に存在する整然たる音韻の対応である。

例えば，東京方言の／ame／（雨），／kumo／(雲）

は，それぞれ琉球首里方言では／ami／,／kumu／

日本語は方言学上，まず本土方言と琉球方言とに大

分類される。琉球方言は現代では，本土方言とかなり

異なっており，琉球方言に属するどの方言も本土方言

のどの方言ともまったく通じないほどである。しかし，
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本鎗文の内容は,情報処理学会知識工学と人工知能研究会（昭和63年７月）および電気関係学会九州支部連合大

会（平成元年10月）で口頭発表された。
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M１F１
であり，東京方言の母音／e,o／は，それぞれ琉球方

言の／i,u／に対応する。この様な対応法則はいくつ

かあり，これらの法則を適用すれば，琉球方言の多く

の単語は本土方言の単語に対応づけることができると

いわれている。

音韻法llIjに閲しては，、薔縞学的によく分析されてい

る１，。しかし，これまでの研究方法は．研究者の方言

語鎮にたよる手作業的方法によるものであり，音翻対

応法則の有効性を大通の藷錘を用いて検証しようとす

る場合など，思わぬ見落としや，法NII（規則）の矛盾

した適用などが生じる恐れがあった。

そこで我々はⅢこの音韻法Hllの有効性をより客観的

に検討することをE|的として，宵IMI対応越1111を用いて

共通譜の蝋濡から琉球'１７言の蝋譜を生成する単語変換

システムを作成した。このシステムは，エキスパート

システム櫛築剛富祷であるOPS5を護としてⅢいて櫛

成された。音韻対応法NIIは，「もし本土方薗の音餓が

Ａである場合，琉球方嘗の音脳はＢである」という形

式で瞥けるので，ＯＰＳ５のlF-THBNルールの構文が

有効に利用される。

琉球方言話者の多くは，音韻法則を無意識に適用し

ていると思われる。すなわち，元来琉球方言の語蕊に

属さない単語は，音韻法則が適用され琉球方言らしく

発音されることがある。従ってⅢ本システムは，方言

話者を模擬する方言話者エキスパートシステムと考え

ることができる。もちろん本システムは，言語学者の

見いだした音韻法則を知識ベースとして持っているこ

とから，方言学エキスパートシステムである。なお本

システムは，現在のところ名詞だけを変換するもので

ある。

本システムは図１に示すように５つのサブシステム

から栂成されている。規則作成サブシステムは，音韻

法ＮＩを規}１ﾘとしてコンピュータに入力するためのシス

テムである。これは，現在のところパソコンのエディ

タで代用しており．ＯＰＳ５のIF-THnNルールを編集

するだけである。音韻変換サブシステムは，本システ

ムの本体であり，規則作成サブシステムで作成された

音韻変換規則を用いて，東京方言の単語を琉球首里方

書の単語に変換する。ここでは，エキスパートシステ

ム構築用言語OPS５を用いて音韻法H1をIF-THENルー

ルで表現している。評価サブシステムは，音韻変換サ

ブシステムによる変換結果とそこで用いた変換規則自

体の評価をするシステムである。このサブシステムの

モ1il
rE::|i鰯：

Ｅ;W驚
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zバートシステムの構成

識jllililli

ｼステム

図１音韻対応分析エキスバー

評価結果により，音韻法則の有効性および音韻変換規

則の妥当性を検討することができる。ユーティリティ

は．音韻対応分析においてその補助として役にたつサ

ブシステムをまとめたものである。Systemは，音韻

分析システムに有用なＯＳに関するソフトウエアをま

とめたものである。

以下では，各サブシステムについて説明した後，本

システムを実行した結果を示し，その考察を述べる。

2．音韻変換サブシステム

これまで我々は，Prolog-KABAによりＯＰＳ５を

構成し，そのＯＰＳ５(ＫＡＢＡ）を用いて東京方言から

首里方言への音韻変換システムを構成した⑭。しかし，

Prolog-KABAでのメモリの制約のため，ＯＰＳ５（Ｋ

ＡＢＡ）には音韻変換の蝋I|ﾘをすべてのせることがで

きなかった。そこで今回は，ＯＰＳ５をArity-Prolog

で構成した侭'。また，ＯＰＳ５（ＫＡＢＡ）はPrologイ

ンタプリタ上で動作させていたが，今回ⅡArityコン

パイラによりMS-DOS実行形式のOPS５システム

(OPS５インタプリタ)を構成した。Arjty-Pmlogを

用いたことにより，大規模なOPS５プログラムが作

れるようになり，また，ＯＰＳ５の動作が高速化され
た。

今回構成した音韻変換サブシステムでは「デモ１」
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｢デモ２」「実験」の３つの中から使川形態を遡択「～に対応するの力瞥通である」「しばしば対応する」
できる。「デモ１」は従来の音韻変換システムI‘)を便「多く～に対応する」と確定的な表現や，「ただし～」
いやすくしたものであり，iiljiiniに拡大文字を出力し，「対応する例がみられる」「～ことがある」などの例
共迦i譜入力をひらがなで，琉球.Jlj言の{[1力をカタカナ外的な表現で述べられているものがある。ここでは，

で蝿I〈する【,｜デモ２１は，従来の音ＩＭＩ変換システム'`’硫定的な記述だけを採用することとし，対応法則を表
であり，（)ＰＳ５のトレース機能を利用して，ｑｉ語変１のように整理した。表１では，対応するモーラの

換に使用されたルールおよびその適用順序を確認する数で分類してあり，「共通語の音韻Ａは,首里方言の

ことができる。「実験」は，音韻変換実験を行うとき音韻Ｂに」対応するという形式で表現した。表１に現

に使用するシステムである。大鑓のデータを自助的にれていない音素は。首里方言と東京方言とで一致する

変換し，その結果を評価サブシステムで利11)する形式と考えてよい。

でファイルに出力する。また．表’を作成するに当たって，文献(1)の表現を

できるだけ忠実に表現することを基本としたが，プロ

２．，琉球首里方書と東京方言の音韻対応グラミングが容易となるように規則を整理した部分も

本研究では，琉球方言の中から，かつて琉球王府のある。表１からｉ規則を組み合わせれば、より少ない

あった首里の方言を取り上げる。これは．現代日本鰭規則に整理することができると考えられるが，これに

における東京方言に相当し､琉球方言の共通語と考えついてはシステムの実現法と関連して今後の課題となつ

ることができる。また１本論文で単に共通語（またはている。

標噸語）というときは概ね東京方言のことである。後述するように，この音韻対応法則では鋭明できな

首里方言と標準語との音韻対応に関しては文献(1)のぃ単語も琉球首里方言に多数存在する。これらの単騎

解説網を参照した。文献(1)では，首里方言で使用されは，本土方言の単語とは語源を異にすると考えられる

る音素のそれぞれについて，標準語の音素との対応関が，その由来が不明であるものも少なくない。

係が述べられている。そこでは，「～に対応する」

表’標準鰭と琉球首里方言との音韻対応法則

１モーラが２モーラに
（14）２モーラ以上のai・ａｅはoeI二

(1)１モーラの語尾のａはaaに
（15）２モーラ以上のaoはCOに

” ｉ(よiiに
（16）２モーラ以上のawaはaaに

” ｕはｕｕに
（17）２モーラ以上のｕＬｕｅはiiに

” ｅはiiに
（18）２モーラ以上のhai,haeはhweeに

" oIiuuに
（19）２モーラ以上のkuTaliqkwaに

(2)ｌモーラのhi,ｈｅはhwiに
（20）２モーラ以上のkureはqkwiに

(3)１モーラのkiはciに
（21）２モーラ以上のguraはngwaに

(4)ｌモーラのgiはziに
（22）２モーラ以上のgureはngwiに

(5)】モーラのＣｕはciに
２モーラが１モーラに

zuはziに

（23）２モーラ以上の語頭の
ｓｕはsiに

ｍｉね，ｍｕ?ａは､?ａに

１モーラが１モーラにｍｉ?eomu?eは､?eに

(6)３モーラ以上の語尾のｍｉは、にｍｉ?o,ｍｕ?oは､?oに

(7)２モーラ以上のhi,heはhwiに （？は子音）

(8)２モーラ以上のＭはciに子音が子音に

(9)２モーラ以上のgiはziに（24）２モーラ以上の晤頭のｒは。に

００２モーラ以上のCuはciに（25）２モーラ以上の顧頭以外のｒｉはｊに

ｚｕはziに（26）２モーラ以上のkLcjはｃに

ｓｕはsiに（27）２モーラ以上のgj,Zjはｚに

（28）２モーラ以上のsjはｓに
２モーラが２モーラに

（11）２モーラ以上の稿尾のmonoはmunに母音が母音に

（12）２モーラ以上のariはaiに （29）２モーラ以上のｅはｉに

（13）２モーラ以上のurioouPiはuiに （30）２モーラ以上のｏはｕに
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(Ｐプロダクションルール名）

（条件要素１〕

（条件婆紫２〕

椎織部
(兇I蛾の趣110”聯｜一蹴 函

〔条件要紫、〕
プロダクション紀憾

（経験的知識）
－←

〔釛作１〕

(動作２〕
図２エキスパートシステム構築用言語OPS5の欄造

(勤作、〕

２．２０ＰＳ５ＧＭｍ

本サブシステムは，プロダクションシステムをベー

スにしたエキスパートシステム櫛築用言語であるＯＰ

Ｓ５を用いて樹成した。ＯＰＳ５は，プロダクション記

憶，作業記憶，推論部の３要紫から櫛成されている

（図２）。プロダクション記憶は，IF-THEN型ルー

ルの集合で記述された知識ベースである。作業記i@tは

対象の状況がルールのIＦ（条件）部と同様の形式で

表現された要素の集まりである。推論部は，実行可能

なルールを，ある戦略（ＬＨＸ戦略)１５１に基づいて選択，

実行する機構である。

［作業肥憶］

作業記憶は，作業記憶要紫とタイム・ダグの対で構

成されている。作業記憶要素のフォーマットは以下の

ようになっている。

（クラス名八属性１値１八属性２値２

・・・ヘ属性ｎ値、）

タイム・ダグは，その作業記憶要素がいつ作られたか，

または修正されたかを表し，値が大きほどその作業記

憶要素は新しい。

［プロダクション記憶］

プロダクション記憾内のひとつのIF-THEN型ルー

ルは，図３のようなフォーマットで表される。このルー

ルの条件部と作業記憶要素が適合すると，動作部が実

行可能になる．動作部を実行することによって，作業

記憶の内容が変更されると，次のルールーが適用され

る状態になる。動作部の動作命令としては．以下のよ

うなものなどがある。

ｍａｋｅ・・・新しい要素を作業記憶に加える。

modify・・・存在する作業記憶要素の値を変更

する。

remove・・・作業記憶から要素を削除する。

図３プロダクションルールのフォーマット

［推輪部］

推論部は，大きく分けて以下の４つのステップの動

作を行う。

ステップｌ：照合

プロダクション記憶内にあるすべてのルールの条件

部と作業記憶の現内容を照らし合わせ，条件部が満足

されたルールを選び出す。この選び出されたルールの

ひとつひとつをインスタンシニーション，これらの集

合を競合集合という。

ステップ２：競合解消

照合時に選び出された競合集合の中から指定された

戦略に基づいて，ひとつのルールを選択する。

ステップ３：動作

競合解消によって選ばれたルールの動作部に示され

た動作を実行する。

ステップ４：繰り返し

ステップ１に戻る。

木システムで用いたＯＰＳ５烟は，Prolog上に実現

されたものであり．IF-THENルールの動作部は，Ｐｒ

ｏlogの述語により実行することもできる。また作業

記憶要紫の属性の値がベクトル戯である場合，これら

をリストで表すことができる。

ＯＰＳ５では，図２のようにⅢ推論部とプロダクショ

ン記憶（ＯＰＳ５のプログラミング部分）とが独立し

ているので，Ｃなどの手続き型言語に比べて知識が浮

き彫りにされており，知識の追加や変更が行いやすく

なっている。従って’ＯＰＳ５を用いると知識ベース

型プログラミングの開発がより容易に行える。
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２．３音韻変換サブシステムの構成小

木サブシステムは，共通語と琉球方言の問に存在す

る音韻法ⅢIを，エキスパートシステム概築用営繕であ

るＯＰＳ５上にＩＦ－ＴＨＥＮルールとして作成したもので

あり，これにより共通語の単語を琉球方冨.の単語へ変

換する。今側柵成したシステムでは．変換されるモー

ラ数に着目して，変換規則を表ｌのように分類し，そ

れぞれをlF-THENルールで表現した。

共通語を琉球方言に変換するためにＯＰＳ５のIF-T

HENルールで必要な悩報は，以下のものである。

入力段階における単語の①「文字集合」（ひとつひ

とつの文字の染まり！［リスト］），②「文字数」

(未変換の文字数；繰り返しの条件に使用される），

③「モーラ数」（ルールはその単語のモーラ数で異な

る）．現在の変換タスクの対象である文字の④「位

置」，④の位置における入力情報である⑤「１文宇目

から鰻大５文宇目まで」。

これらの情報は，文字列の入力の際または変換（変

換は規則がないときの無変換も含む）の際，認餓さね

IF-THDNルールの条件部との照合，ルールの動作部

の実行のために使用される。

本サブシステムは，「入力段階｣，「音韻変換段階｣，

｢出力段階」の３段階からなる。すなわち，本サブシ

ステムのすべてのIF-THENルールは，この３段階の

いずれかに分類される。以下にそれぞれの段階につい

て簡単に説明する。

［入力段階］

使用者がキーボードから入力した共通語のローマ字

の文字列を､､文字集合”に変換し，その執文字数〃，

、､モーラ数〃，注目する文字の醜位置`'，⑪１文宇目

から５文宇目までの文字"を抽出し，次の段階に受け

渡す。ただし，入力文字列が､､end″である燭台は終

了する。

［音餉変換段階］

この段階は，本サブシステムの本体であり，表１の

６種のIF-THENルール群より成る。ＩＦ－ＴＨＥＮルー

ルの条件部では，人力段階から受け取った熟文字集合

"，叫文字数〃，、､モーラ数"および文字の粒睡，

､ｕｌ文字目から５文宇目までの文字“を鰹職する。

IF-THENルールの動作部では，まずルールと一致

した条件部の注目している文字を変換する。次に、文

字数"から動作を行った文字の数を減じ,茨の位腫の
５文字を読み込む。６種のどのIF-THENルールも通

用されない場合は，単に，１文字だけシフトするい

文字数”から１だけ減じ，次の５文字を醜み込む）．

音韻変換の終了条件は，帆文字数"がゼロ（Ｏ）に

なった場合である。この時，変換した文字集合を出力
段階へ受け渡す。

［出力段階］

変換された蝋文字集合"を文字列としてディスプレ

イに表示する。その後，作業記憶に残っている燗報を

消去し嚇位歴”を１とし，タスクを入力段階へ受け渡

し，上記の動作を繰り返す。

なお，入力段階，出力段階ともＯＰＳ５ではIF-THE

Nルールで表現される。

3．評価サブシステム

本サブシステムは，音韻変換結果の評価と，音韻変

換に用いる規則の評価を行う２つのシステムから檎成

されている。

「変換結果の評価システム」は，これまで手作業で

行っていた音韻変換実験結果の評価`'を自動化し，判

定基単を明確にするために横成した。このシステムで

は，音韻変換システムで東京方言を変換した結果と実

際の首里方言との音素一致率，単語一致率を求める。

また，基礎語録iの単語の一致率に言語年代学､を適用

して，東京方曾と首里方言とが何年前に分岐したかを

推定することができる。音素の一致の判定には音素の

弁別的素性を用いた距離を利用するＤＰマヅチンクパ、

を用いている。

「規則の評価システム」は，音韻変換に用いた規則，

すなわち音韻法則には，どのような対応の特徴がある

かを，音素の弁別的素性を用いてベクトル量で表現し

評価する。

３．１弁別的素性

言語学は大きくわけて，音韻論と楢文舗とにわけら

れる。音韻論には，音声の基本単位は何かという立場

から，音素という概念があり，母音（／a,i,u,０，o／)ｂ

子音（／p,b,ｍ,…／）などのように区別されている。

音素はさらにその発声という立場からみて，弁別的素

性（distinctivefeature)､といういくつかの要因と

結びつけられている。

弁別的素性とは，表２のようなものである。この表

は本システムで実際に用いたものであり，Chomsky
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表２音素とその弁別的素性の表
ｑ
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
Ｏ
０

ｈ
一
一
一
一
十
一
－
０
０
一
十
一
－

９
一
十
十
Ｉ
一
一
一
一
０
十
一
一
一

ｋ
一
十
十
十
一
一
一
疾
０

ｃ
一
十
一
一
一
十
＋
０
０

－
一
一
十

ｚ
一
十
一
一
一
十
十
０
０
’
１
，
や
，
一
十

ｓ
一
十
一
一
一
十
十
０
０
一
十
一
十

ｎ
’
十
一
一
一
’
十
０
０
十
一
十
一

．
｜
＋
｜
’
’
十
十
０
０
１
一
一
一

ｔ
一
十
一
一
一
十
十
０
Ｏ
ｌ
ｌ

ｍ
ｌ
十
一
一
一
十
一
Ｏ
０

ｂ
－
１
一
一
一
十
－
０
０
＋

ｐ
一
十
一
一
一
十
－
０
０
－
》

ｒ
十
十

一
一
一
十
０
０
＋
＋
’
ｌ

ｗ
’
一
十
十
一
一
圭
十
－
０
０
０
Ｏ

ｊ
一
一
十
一
一
一
一
．
－
０
０
０
０

０
十
一
一
十
一
一
一
十
－
０
０
０
Ｏ

ｅ
十
一
一
一
一
一
一
一
－
０
０
０
Ｏ

ｕ
十
一
十
十
一
一
一
十
－
０
０
０
０

．
’
十
一
十
一
一
一
一
一
一
０
０
０
０

ａ
十
一
一
十
十
一
一
一
十
０
０
０
０

Ｊ
１
１
Ｊ
１
Ｊ
１
Ｊ
１
１
Ｊ
１
ｊ

性
性
性
性
性
稚
鼬
離
雑
轆
雛
雛
識

音
昔
母
子
高
後
低
前
舌
円
緊
有
統
鼻
擦

く
く
く
く
く
く
く
く
く
く
持
く
粗

vocalic

consonantal

higb

back

low

anterior

coronal

round

tense

vo1ce

conLinuant

nflsnI

strident

＆Halleの弁別的素性を参考にしている。なお，

Chomsky＆Halleの表では，この表のＯのところ

には，なにも轡かれていないが､プログラミングの簡

単化のためにＯを記入した。またｑはChomsky＆

Halleの表にはないが本システムで使用するため，上

の表に示した素性を持つものとして付け加えた。

本システムでは，弁別的素性の各素性に次のような

値を対応させ，音素を弁別的素性を成分とするベクト

ルとみなして，弁別的素性を利用している。

記号が＋のときの値：１

記号が－のときの値：－１

記号がＯのときの値：Ｏ

［変換結果評価システムにおける弁別的素性の利用〕

変換結果の評価システムでは．弁別的素性を用いて

音素間に次のような距離の概念を導入している。ある

２つの音素について，音素ベクトルの各成分の差を求

め，その各成分の「絶対値」の机を音索間の距離とす

る。

例えば，

音素ａ(1,-1,-1,1,1,‐1,‐1,‐１，１，０，０，０，０）と

音素ｉ（1,-1,1,-11-1,‐1’-1,-1,-1）0,0,0,0）と

の距離は次のようになる。

０＋O＋2＋２＋２＋Ｏ＋０＋Ｏ＋2＋Ｏ＋Ｏ＋Ｏ＋Ｏ＝８

変換結果の評価システムでは，この距離を用いて

ＤＰマッチングでの一致基準を緩めることができるよ

うになっている。

［規則評価システムにおける弁別的素性の利用］

規則の評価システムでの弁別的素性の利用法を，音

韻変換規則（17），すなわち

２モーラ以上のuLueはiiに

を例に用いて説明する。

音紫列uiのベクトルを，音素ベクトルuと音素ベク

トルｉの和を「音素の数」２で割ったものとして定義

する。

ｕ（１，－１，１，１，‐１，‐１，‐１１１]-1Ⅲ0,0,0,0）

＋）1（１，－１，１，－１，－１，‐1,-11-1’－１，０，０，０，０）

＝）（2！‐２，２，０，‐２，‐２，‐２，０，‐２，０，０，０，０）

..、ｕｉ（1Ⅲ‐１，１，０，‐１，‐１，－１，０，‐１，０，０，０，０）

音素列ue,音素列iiのベクトルも同様にして求める。

ｕｅ（1,-1,0,0,‐１，‐１，‐１，０，－１，０，０，０，０）

ｉｉ（１，－１，１，‐１，‐１，‐１，‐１，‐１，‐１，０，０，０，０）

音索列uiを音索列iiに変換する規則を表現するベク

トルを，（ベクトルii）－（ベクトルui）で定義する。

ｉｉ(１，－１，１，－１，‐１，‐１，‐１，－１，‐1,0,0,0,0）

－)ui(Ｌ‐１１１１０]－１，‐１，－１，０，‐1,0,0,0,0）

ui→ii(０，０，０，‐1’０，０，０，‐１，０，０，０，０，０）

同様にして，

ue→ii(０，０，１，‐１１０，０，０，‐1,0,0,0Ⅲ０，０）

となる。

このようにして各規則を表現するベクトルを求め，

それらのベクトルの平均を音韻変換規則全体を表現す

るベクトルとする。このベクトルは，音韻変換規則の
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特徴を弁別的素性により表現するものであるといえる。 化は1000年を単位にとってみても非常に定常的なもの

である。同一の祖語から分裂した２つの言語の場合

共通な基礎語蕊がどれだけ残っているのかを調べるこ

とによって，２つの言語が分裂したのが何千年前であ

るかを推定することができると考える。

「変換結果評価システム」では，この言語年代学に

より，求めた単語一致率から東京方言と首里方言とが

何年前に分岐したかを推定することができる。ここで

は，「基礎語蕊の単語一致率」を言語年代学における

｢共通な基礎語鐘の残存率」とみなしている。ここで

意味する「一致」は言語年代学での「共通」とは異な

り，それは．音韻変換すなわち音韻法則を含めた「一

致｣のことである｡従って,｢一致率Ｊは,ゆるい意

味での残存率となっている。

分岐年代を求める式としては，Swadeshの考案し

た次式を用いる。

ｔ＝ｌｏｇｐ／（２log(0.805士0.0176））

ｐ：基礎語鍾の残存率

３．２ＤＰマッチング

文字列のパターンマッチングにおけるＤＰマヅチン

グ法､について簡単に説明する．文字列ＳＩＳ懇・・・ｓ噸と

Ｍ２・・・L風との照合を行うものとしよう。文字S,としｊ

との近さ（距離）という概念を導入し，これを｡(smtj）

とする。ｓ1s2...ｓ`とt１t2...tjとが職もよくマッチ

したという時のずれの職f(Ｍ)を導入し,これを次の‘

ような漸化式によって計算する。

［(0,0J－０

「(i,j】＝mirl（「(i-1.j)＋１，

『(ij-l)＋１１「(i-1,j-l)＋d(si,！）｝

…=化|:::１
以上は一般的な方法であるが，変換結果の評価シス

テムで用いている方法は次のようになっている。

上記の関数dを文字s1とtjとの一致度とみなし，ｓｌｓ２．

・・ｓｊとt此・・・liとが最もよくマッチしたという時

の一致した文字数を関数『とし，次のような漸化式に

よって計算する。

ｆ(0,0）＝ｏ

ｆ(i,j）＝max｛ｆ(i-1,j)，ｆ(ij-1)，

『(i-1j-1)＋d(si,tI〕）

（】（ｄis(a,ti)≦ｅの場合）

…'一'@(…>…）
ここで関数djsは音素間の弁別的紫性を用いた距離

である。０は音素一致の基準を定める値でありⅡこの

値を可変値にして一致の基準をゆるめることができる

ようにしている。すなわち，,＝Ｏのときは完全一致

であり，,を大きくすると，弁別的素性のパターン

(ベクトル）が似ている音索間では一致とみなされる

ようになる。

４．ユーティリティ，System

ユーティリティは，音韻対応分析においてその補助

として役に立つサブシステムをまとめたものであり，

｢音素間の距離，一致度」，「クラスタリング」，

｢ファイルの表示」の３つの下位システムから構成さ

れている。

「音素間の距離，一致度」では，音素間の距離（３．

１参照）を音素の全組合せについて求める。また，音

素間の距離がいくらまでを音素の一致と見なすかによっ

て，音素の一致，不一致を一覧表にして示す。「クラ

スタリング」は，音素間の距離が９以下の音素同士を

まとめて，いくつかのグループを作る。ここでは，０

は可変とし，キー入力できるようになっている。グルー

プの音紫同士は似た音紫であるといえる。クラスタリ

ングには階層クラスタリングの最大法１mを用いた。

「ファイルの表示」は，MS-DOSテキストファイル

を表示する。ここでは，音韻対応表や弁別的素性の表

などを表示することができる。

「System」は，音韻対応分析システムに有用なＯＳ

に関連するソフトウエアをまとめたものであり，「出

力先設定」，「ＯＳＳhell」，「終了」からなる。

「出力先設定」は，評価サブシステム，ユーティティ

における出力先を画面，プリンター，ファイルのいず

３．３言語年代学

言語年代学mは，おもに，アメリカの言語学者Ｍ・

Swadeshによってとなえられたものである。言語年

代学では次のように考える。

ある１つの言語の語彙は時代が変わるとともに変化

していく。しかし,どの言語にも必ず存在する基本的

語鍾（基礎語錘）の変化は比較的安定であり，その変



106 日本共通語と琉球方言との間の音韻対応分析エキスパートシステム

表４変換結果の評価システムの実行結果（ｅ＝２）れかに設定するものである。「ＯＳＳhell」は，音韻

対応分析システムから一時的にＭＳ－ＤＯＳに抜けるた

めのものである。音韻対応分析システムに戻るときに

は嚇exit"とタイプする。「終了」は，音韻対応分析

システムを終了する。

５．システムの実行結果

本システムを用いて，表１に示した音韻対応法則を

共通語（東京方言）の単語に適用して琉球首里方言の

単語を生成した結果について述べる。

入力単語としては以下の２種について検討した。

［ランダム抽出単語］

沖縄籍辞典!'の標鵡譜索引の奇数ページの右上から

1個ずつ抜きだした100個の渦鋼。対応する首里方嵩

としてはⅢその獺引に示されている首里方言のうち音

韻的に標準鶴に近いものを選んだ。

［基礎語鍵］

文献(9)に示されている東京方言と首里方言の基礎語

錘対応表の200語のうち名詞102語。基礎語鍾とは，日

常よく使われる基本的な語錘である。

変換結果の評価システムの実行結果を表３および表

４に示す。

表３は，ＤＰマッチングによる音索の一致判定で，

距離Ｏだけを一致と見なしたものである（０＝Ｏ：完

全一致）。表４は，ＤＰマッチングによる音素の一致

判定で，距離２以下を一致と見なしたものである（０＝

２）。表４の結果は，一致基準を少し緩めたものであ

り，完全一致の場合より一致率が高くなっている。

表３の音索…･致率から，音韻対応法則の有効性は，

ランダム抽出単語で60％１基磯譜蕊で71％であること

が分かる。また表３および表４を比較すると，一致の

埜準を緩めた場合，音素一致率は高くなるが，単語一

致率は,特に基礎語鎮では，さほど変化しないことが

分かる。

基礎語蕊の一致率がランダム抽出単語の一致率より

高いことから，「基礎語蕊の方が他の語鍵より時間に

対する抵抗が強く、それほど変化せずに残る傾向が強

い」という言語学的知見9)が，共通語と首里方言の間

でも成立することが確認できる。このことは，すなわ

ち共通語と首里方書とが祖語をおなじくすることの傍

証となる。

表５規則の評価システムの実行結果

表３変換結果の評価システムの実行結果

（８＝０：完全一致）

順位 弁別的素性 傾向

４
３
１
２
５

十
十

十

vocalic （母音性）

consonantal（子音性）

high（高性）

back（後性）

ｌｏｗ （低性）

ａｎｔｅｒｉｏｒ （前方性）

conronal（舌頂性）

round（円唇性）

tense （緊張性）

vｏ１ｃｅ (有声性）

continuant（持続音性）

nasal（鼻音性）

strident（粗擦音性）

醜
的
加
配
肥
弱
皿
的
肥
的
偲
船
畑

□
●
■
■
●
印
■
●
｜
■
■
■
Ｐ
二
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

つ
二

一
』
』
。

ランダム抽出単語 基礎語錘

音索一致率（％）

単語一致率（％）

6８

2９

7６

5０

東京方言と首里方言との分岐年代

1448～1772年前（1962年基準）

｢２世紀おわりから６世紀はじめ」

ランダム抽出単語 基礎語錘

音素一致率（％） 6０ 7１

単語一致率（％） 2６ 4９

東京方言と首里方言との分岐年代

1489年～1823年前（1962年基準）

｢２世紀なかころから５世紀おわり」
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東京方言と首里方言の分岐年代の推定結果は，従来

の言語学的な定謝,と良く一致している。しかし，単

語の一致判定基準および用いた公式が両者では異なる

ので，これについては今後さらに検討する必要がある。

次に．規則の評価システムの実行結果を表５に示す。

表５において傾向とは，前述の変換規則を表現するベ

クトルであり，各弁別的素性に対応する成分を示して

ある。また，「傾向」の絶対値が0.10以上の素性には

大きな11回に順位をつけ，その「傾向」の符号をつけて

ある｡

この表より，音韻変換に用いた規則には次のように

音を変化させる特徴があることが分かる。特徴の顕著

な順にならべると，

音を１．前方性にする，

２．舌頂性にする，

３．後性でないようにする．

４．母音性でないようにする。

５．粗擦音性にする。

もし，音韻変換規則が現実の法則をうまく表現して

いるならば，以上の特徴は現実の音韻法則にも存在す

ることになり，それは東京方言から首里方言への音の

変化の傾向であるといえる。しかし．上記の方法では，

全ての規則を同じ重みで評価しているので，現実の音

韻法則全体としての傾向を表現しているとは必ずしも

言えない。規則は，多くの単語に当てはまることもあ

れば，少数の単語に当てはまることもあるからである。

従って，音韻法則の特徴をよりよく表現するためには，

規則の評価方法をさらに検討する必要がある。

しかし本システムはまだ構成されたばかりであり，

実際の場面においては使用されていないので，方言学

者などが実際に使用した上で，ユーザインターフェー

スについてさらに検討を行う必要がある。また，変換

結果および変換規則自体をより客観的に評価するため，

評価サブシステムでは以下のことを検討する必要があ

る、

変換結果の評価システムでは，単語の一致判定方法

にＤＰマッチングを用いている。しかし，ＤＰマッチ

ングを用いた場合と他のパターンマッチング法を用い

た場合との比較はまだ行っていない。判定方法につい

ての検討を行う必要がある。また，ＤＰマッチングで

の判定基準を弁別的素性を用いて規定できるようになっ

ておりⅢ今回は０＝０，０＝２としたが，これらの値

は十分に検討された値ではない。この基準値の検討も

今後行う必要がある。

言語年代学では，基礎語鐘における共通の単語の残

存率を単語の一致率とすべきであるが，本システムで

は，変換した単語と実際の単語の一致率をそれとして

いる。また，変換した単語と実際の単語の一致の判定

法は，上述したように十分検討されていない｡従って，

本方法で東京方言と首里方言との分岐年代を高い確度

で推定するには，さらに検討が必要である。

規則の評価システムは，弁別的素性を用いて音韻法

則の特徴を求めることを目的としている。そして，今

回用いた方法によって，音韻法則の大まかな特徴を表

現することができる。しかし，この方法によって音韻

法則の特徴が十分表現できたとは言い難い。その理由

は，音韻変換規則が音韻法則を十分に表現しているか

否かについての検討が十分されていないためである。

しかし，音韻変換規則が音韻法則を十分に表現してい

るかどうかを検討するためにも，本システムは利用で

きる。

本方法では，音素の弁別的素性を用いているが，音

素ではなく，音声（記号）の弁別的素性を用いたほう

がより良く音の変化の傾向を表現できるのではないか

と思われる。しかし，音素対音声の関係は－対多の関

係にあり，音素を音声に置き換えるにはいくとおりか

の霞き換えがあって，音声を用いるのは容易でない。

従って音声を用いるには，音素から音声への函き換え

を全ての場合について行わなければならない、

6．検討

音韻対応分析システムは，方言研究の知的支援シス

テムとして，特に，音韻法則の有効性をより客観的に

検討できるようにすることを目的として提案された。

コンピュータ上に本システムを綱成したことにより，

音韻法則の有効性をより客観的に祷寸できるようになっ

た。方言研究の知的支援システムとして利用できるよ

うにするため，我々がこれまで作成してきたいくつか

のシステムを統合した。統合化したことにより，シス

テム間でのデータの受渡しが容易になり，より容易に

分析が行えるようになった。また知的支援システムに

は不可欠であるユーザインターフェースの充実を計り，

システムをより使いやすいものとした。
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琉球方言と本土方言との間に存在する音韻対応法則

をＯＰＳ５のlF-THENルールとして記述し，共通語の

単語から首里方言の単語を生成する単語変換システム

を柵成した。またこのシステムで用いた音韻対応法則

を東京方言の名詞に適用し，生成した単語を実際の首

里方言の単語と比較した結果，音韻法則の有効性は基

礎語鍵で71％であることが分かった。また基礎語鍵

の単語一致率は49％であった。

本システムでは，ＯＰＳ５のIF-THENルールの構文

を利用することにより，音韻法則（規Ｉｌｕ）を明確に規

定することができ，これにより青鯛法NIIの有効性をよ

り客観的に検討することができる。また，本システム

のルールを魅理・実行する過程を通して．法NIIの鯉Ｌ

簡略化を実験的に検討することができる。

今後の課題としては．街韻対応の例外的規則も適用

できるようにすること，および規HIIllMの競合関係を説

明する機能を付加すること，さらにルールをより自然

言語に近い形式で挿入，削除できるようにし，一般の

言語学者にも容易に利用できるシステムにすることが

あげられる。
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