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コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る 仏 教 混 清 梵 語 の 研 究(2)

仏教混清梵語のテキス ト編集とデーヴァナーガリー文献の解読

川 添 良 幸

1. 仏教混溝梵語研究に対するコソピューターの導入

 コンピューターはその名の示す通 り, 数値計算を高速に行なう目的のために研

究 ・開発された。第二次世界大戦中, 米国において膨大な研究費が注ぎ込まれた

後, 弾道軌跡のシミュレーション用 として, 世界最初の電子式 コンピューター, 

ENIACが 登場 したのは, 終戦間もない1947年 であつた。 この装置は, 稼働する

とフィラデルフィアの市街全体の電灯が暗 くなると言われた程, 電力を消費した

が, 大量の真空管を用いていたため故障が多 く, しか も処理内容を変更するため

には非常に複雑な配線をし直す必要があ り, 実用性は低かつた。 しかし, その後

のコソピューター技術の進歩には目を瞠るものがあ り, 特に処理速度および記憶

容 量に関しては, 実に5年 に10倍 とい う飛躍的な改良が行なわれた。 さらに, ソ

フトウェアの充実に伴い, 適用業務の範囲 も急速に広がって行つた。

 所謂文科系の研究者にとつて, コソピューターは長い間統計処理を高速に実行

す る装置に過 ぎなかつた。 ところが最近, 大容量:の記憶装置の導入と高速なデー

タ ・アクセスが可能 となつた上, データベース管理プログラムも充実したことに

より, 事情は一変した。知識は書物 として蓄積するもの, とい う過去の常識は新

しい技術により徐々に変更され, 実際現在数多 くの文献が コソピューター ・デー

タベース化されつつある。その長所は何 といつても高速な検索機能にあ り, 一旦

データベース化されたデータは, 自在に編集することが可能である。例えば, 本

文を全て入力しておけば, 索引はプログラムによつて容易に作成される。もちろ

ん, 本 文に対する追加や修正は何の問題もなく実行でき, それに対応 して索引 も

容易に更新される。

 我々の グループは, 仏教混渚梵語で書かれた多くの写本 を比較 ・対照 し, 文献

学的研究を行なうため, 数年前そのコソピューター ・データベース化 を 企 画 し

た。 まず, 既に出版 されている梵字の原典を集めた 『法華経写本集成-全12巻

一』1)のローマ字化に着手 した。現在までにその第1・2巻 を完了し, 索引および
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逆引索引を付して出版している2)。全巻は10年計画で完了する予定である。

 現代のコソピューターは, 処理が高速なことを第一の取柄 としているが, 最近

では, その出力にも大きな進歩が見 られ, 図形や音声による処理結果の表示 も可

能 となつて来た。一方, 入力に関しては, 残念な:がら未だに人間の情報処理能力

には遥かに及ばないというのが, 現状である。本研究のもう一つの目的は, 仏教

混濡梵語の記述文字であるデーヴァナーガ リーの自動解読である。膨大な写本を

全て人間が 目で見なが らローマ字化 して行 くことは, 写本 の研究上非常な障害で

ある。 この作業を自動化できれば, 研究者は本来の文献学に専念で きる。 我 々

は, ケルソ-南 條による法華経校訂本 の自動解読を試み, 現在ほぼ完全に処理で

きるまでに至つている3)。今後, さらに進んだ情報処理技術を導入し, 写本 の解

読をも試みる予定である。

 2. コソピューターによる仏教混溝梵語のテキス ト編集

 仏教混清梵語で書かれた法華経写本 は, 現在までに30種 類以上発見 され てい

る。それ らは, 大きくネパールーチベ ヅト, カシミール, 中央アジアの3つ のグ

ループに分けられる。これらを集大成した前述の 『法華経写本 集成』は1977年 か

ら5年 をかけて刊行されている。そこで集められた資料は文字数にして1億 に達

する膨大なものである。全ての資料の客観的な比較 ・検討を行な うには, そのコ

ソピューター ・データベース化が望ましい。現在までに, 12巻中2巻 分のローマ

字化, およびそのコソピューター入力を完了している。

 入力用にはパーソナル・コソピューター用エディターWORDMASTER(Mlcro

Pro社 製)を 用いている。キーパンチャーにより入力され, 頁単位でチェックされ

たデータは, 東北大学情報処理教育セソターのIBM 3081汎 用大型コソピュータ

ー上に転送 ・蓄積され, 常に端末からのアクセスが可能な状態にある。デーヴァ

ナーガリー文字は, 標準サ ソスクリットの語順にコー ド化されている。仏教混溝

梵語では, 標準サ ソスクリットの55文 字中, 43文 字のみを使用するが, 本 研究

ではより一般的な応用 も考慮 して55文 字全てを取 り扱える編集システムを 開 発

した。キー入力は, 英文のアルファベヅトはそのまま, それ以外の文字に対して

は2ま たは3ス トロークを用いている。例えば, mはmと キー入力する。この

方法は覚えやす く, しか も時間的にも特殊なキー配列を設定するのと大 差 が な

い。出力には, 特注のディジーホイールを用いているため, 印字の質は活字並の

最良のものである。その鮮明さは, 最新のレーザービーム ・プリンターをもつて
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しても追随困難である。

IBM 3081上 に蓄積されたデータを用いて, 第1・2巻 に出現す る全ての単語, 

約1万1千 語の索引お よび逆引索引が作成された。出力は標準サソスクリットの

語順に従い, その単語の出現巻, 頁, 写本 が併記されている。 これにより, 写本

間の単語 レベルでの相違は一目瞭然となつた。また, 逆引き索引は文法の研究に

重要な役割を果たすものと期待されている。 こうして作成された索引をキーとし

て, 本 文はラソダム ・ファイルとして保存されてお り, 常に高速なアクセスが可

能となつている。

 作成された索引の一番簡単な利用例 として, 法華経第1巻 の中の全ての単語の

語長の出現頻度を求めた。その結果, この巻では7文 字の単語の出現頻度が一番

大きく, 最大長の単語は43文 字の 『kumarabhutasyanabhiniskrantagrhavasas-

yastau』であることが分った。 この程度の処理は瞬時に終了する。

 次に開発したプログラムは, 単語検索 システムである。第1・2巻 に出現 す る

全単語に対して, 端末から単語を入力することにより, その単語の出現頁 ・写本

の1行 分のデータを出力する。複数箇所出現に対しては, その全てを出力する。

これにより, 写本の系統関係等を客観的に検討するための基礎資料が得 られる。

現在, 出力を コソコーダソスに変更しているところであ り, 完成後は文献学的研

究に大いに寄与するものと思われる。

 以上のように, 我々のグループはコンピューターを用いて, テキス トを編集

し, 完成したデータベースを利用して, 法華経写本 の文献学的研究を進めている。

この方法は, 人間による索引作成に対して, 高速, 完全, 再編集可能, 等の優れ

た点を多 く持つている。特に, 今後 とも新しい写本 が発見 される可能性は高 く, 

再編集の容易さの重要性は明らかである。

3. デーヴァナーガリー文献の自動解読

 我国に於ては, 仏典と言えば漢訳を指すのが普通であるが, もちろん, その原

典はイソ ドに於てサソスクリット語で書かれたものである。サソスクリット語の

記述文字はデーヴァナー・ガ リーと呼ばれ, 現在でもヒソズー語等で使用されてい

る。 しか し, 残念ながら現存する多くの写本 は古 く汚れてお り, その読解は困難

である。 そのため, 多大な時間を費やして専門家によるローマ字転写が行 なわ

れ, その資料に基づいて写本 の比較 ・検討がなされている。前節 で述べた よう

に, 我々のグループは, 既に法華経写本 のローマ字化と, そのコソピューター ・
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データベース化を試み, それに基き, 高速な索引作成, 語彙検索等 を可能 とし

た。 しかし, そこにおいても, 写本解読およびコソピューターに対するデータ入

力は, 旧来の方法に依つている。今後, データベース作成の高速化を図るために

は, コソピューター導入のメリットの他の側面, 即ちデータの自動入力に研究の

重点を置かなければならない。

 コソピューターによる文字 自動認識技法には, パターソマッチソグ法および構

造解析法が知られている。前者は, あらかじめ全ての文字に対 して標準的なパタ

ーソを作成 ・登録しておき, 読み込んだ文字 との対応を調べ, 認識するものであ

る。一方後者では, まず全文字の図形的な特徴をヒュー リステ ィックに選びだし

て纒めておき, 新たに読み込んだ文字の特徴とそれ らとの比較によつて認識を行

なう。我々は, 約3年 前, 世界に先駆けて, デーヴァナーガ リー文字の自動解読

の研究を開始した。 まず, 既存の認識技術を調査し, 標準的なパターソマッチソ

グ法および構造解析法の両者をデーヴァナーガリー文字認識に 適 用 した。その

後, デーヴァナーガリー文字に特徴的な太い横棒および縦棒を考慮した認識方法

の改良を始めとして, 様々な技法開発に取 り組んできた。

 一般に, 文字認識の始めの手順は, 画像としての文字データのコソピューター

への取 り込みである。 これには, イメージスキャナーと呼ばれる光学的に対象と

なるパターンを ドット単位でコソピューター ・データ化する装置を使用する。我

々の使用している装置は, 1mmに8ド ットの精度である。この精度は高いほど

良いと単純には言えるものではなく, 読取対象文字の複雑さや, 最終的なシステ

ムの認識速度の要求等か ら決定される。次は, 画像 として取 り込まれたデータか

ら, 1文 字ずつに切 り出す作業である。人間はい とも容易に文字の認識を行なつ

ているように見えるが, 現状のコソピューターで同様のことを実現するのは極め

て困難である。すなわち, コンピューターは非常に高速ではあるが, 逐次的にペ

ージ内の全てのイメージを調べ, データの多い個所を行 とする。次に各行内で文

字単位の認識を行な う。活字の日本語は字幅が一定であるのでこの操作は容易で

あるが, デーヴァナーガリー文字の字幅には相当のばらつきがあ り, 文字の切目

の情報などで切 り出さねばならない。印字の質にも依存するが, 完全な切 り出し

は極めて困難である。

 通常の文字認識技法では, 各文字が切 り出された後, その自動認識が行なわれ

る。まず, 構造解析法では, 切 り出された文字の骨組みだけが利用される。この

方法は細線化と呼ばれ, その結果から文字の特徴量が抽出される。今回採用して
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いるデーヴァナーガリー文字の特徴としては, 例えば太い横棒の有 り無し, 太い

縦棒の有 り無し, その位置および数, 終端数, 交差数等が挙げられる。現在, イ

メージスキャナーによるイメージの取 り込み, および切 り出しの済んだ1行 分の

データは, IBM3081に より約10秒 でほぼ完全に解読される。ケルソ-南 條本 は

1頁 に約12行 ずつ, 全体で490頁 あるが, 全巻の自動認識は約20時 間で済んで

しまう計算になる。

 今回, 試験的に始めか ら10頁 を自動認識対象とした。 結果の一部を 図1に 示

す。 ケルソー南條本 は印刷本 ではあるが, 80年 以上 も以前のものであ り, 印字の

品質は良くない。現在は, イメージスキャナーによるデータ取 り込み, ファイル

転送, 文字切 り出し, 等に多 くの時間が必要であ り, 本格的な利用には, 全体の

システム化が必要である。 この段階になれば, 専門家は不要 となり, 装置数を増

やす ことにより, 原理的にはいくらでも作業時間の短縮が図れる。

 現在, 既存のパターソマッチソグ法に改良を加え, 文字の切 り出しと認識を同

時に行な うとい う新しい文字認識手法を開発中である。 これにより, 切 り出し率

を実用 レベルまで向上させる予定である。さらに, 今後の課題として, 写本 の自

動読取を計画しているが, その場合には, 現在の1字 ずつを単位 とする読取では

ほとんど解読できず, 仏教混清梵語の文法知識を持つ人工知能 システム開発が必

須である。その基礎研究として, 現在サソスクリット辞書の電子化 と, 写本文字

の蒐集を行なつている。

4. まとめ

 仏教混活梵語のテキス ト編集にコソピューターを導入し, 30種 以上の法華経写

本に対してその全てのデータベース化を開始 した。現在, 第2巻 までの入力を終

了し, そこまでに出現する全ての単語の索引 ・検索等を可能 とした。 また, 同時

にデーヴァナーガリー文字によつて記述された文献の自動認識を試みている。現

在のところ, ケルソ-南 條による校訂本 を, 1頁 約2分 で認識できるまでに至つ

てお り, 写本 の自動認識の研究も予定している。
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図1 ケルソー南條による法華経校訂本 の自動解読結果。枠内がスキャナーで読

 み取 られたオ リジナルのデーヴァナーガ リー活字文字による法華経の一部であ

 り, 各行の下に解読結果が対応するローマ字で示されている。

om namah sarvabuddhabodhisattvebhgah/
namah sarvatathagatap ratgekabuddhargasravakebhgo 'tT

tandgatapr atgutpc nnebhgasca bodhisattvebhijah//

vaipulgasUtraraiam paramarthanagavataranirdesam/

saddharmapundarikam sattvaga mahapatham vaksge//

evam maga srutam/
ekasminsamaya bhagavanrZiJagthe viharati

sma grdhrakute parvate

mahata bhiksusamghena sardham 
dvadasabhirbhiksusataih sarvairarhadbhih 

ksinasraveirnihklesairvasibhUtaih suvi
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