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文字 (letter)と文字集合

アルファベット
文字 ∈アルファベット

基本ラテン文字（ローマ字） {a, b, c,. . . , z, A, B,. . . , Y, Z} 52字

ひらがな {あ, い, う, え, お, . . . , ゐ, ゑ, を, ん } （小学校令施行規則）
48文字

ASCII {a, b, . . . , y, z, A, B,. . . , Z, 0, 1,. . . , 9, &, , . . . , Del} 128文字

JIS X 0208 {. . . , ■,. . . , 大,. . . , 学,. . . , α, . . . , Я,. . . } 6,879図形
文字

漢字 {亜, 伊, 宇, 江, 尾,. . . , 欝,. . . } 今昔文字鏡 15万字

Unicode(世界で使われている文字を共通の文字集合とする方法の 1
つ)
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文字の符号化

どんな文字集合も 2つの記号で符号化可能

bit(0と 1)で符号化

n bitsで符号化すると 2n個からなる文字集合が表現可能

符号化された文字を数（2進数）と見なしてもよい

基本ラテン文字集合 52文字
5 bits では足りない（25 = 32）

6 bits で表現できる（26 = 64）
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7ビット符号化したASCII文字表

27 = 128文字
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最初に制定された日本語文字集合 JIS X0201

ASCIIと比較すると

92(0x5C)番：バックスラッシュ (’\’) ⇒円記号 (’￥’)

126(0x7E)番：チルダ (’˜’) ⇒オーバーライン (’−’)
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語と言語

A: アルファベット（文字集合）

語（word） Aに属する文字を 0個以上並べた文字列 (string)
w = w1w2 . . . wn(wi ∈ A)
ただし、0個からなる文字列も語：空語 (empty word) ε

言語（language） 語の集合 L = {w}
ただし、適当に文字を並べても言語にはならない

apple ∈ 英語、 aelpp ̸∈ 英語

A上の全ての語全体 A∗

A∗ =

∞∪
i=0

Ai = A0 +A1 +A2 +A3 + . . . , A0 = {ε}

一般には言語 Lは無限個の語 w の集まりからなる：

#{w |w ∈ L} = ∞
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簡単な言語の例 (1) 正規言語

A = {0, 1}
L1 = {w |wは 1で始まり 0で終わる }

{10, 100, 110, 1000, 1010, 1100, 1110, . . . }

L2 = {w |wに含まれる 1の数が偶数 }

{ε, 0, 00, . . . , 11, 011, 101, 110, . . .
1111, 0111, 10111, 11011, 11101, 11110, . . . }

L3 = {w |wには 1の次の続けて 1が現れない }

{ε, 0, 1, 01, 10, 000, 001, 010, 100, 101, 0000, . . . }
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簡単な言語の例 (2) 文脈自由言語

A = {0, 1}
L4 = {0n1n, |n ∈ N = {1, 2, 3, . . . }}

{01, 0011, 000111, 00001111, . . . }

L5 = {w, |wは 0と 1を同じ数だけ含む }

{ε, 01, 10, 0011, 0101, 0110, 1001, 1010, 1100, . . . }
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簡単な言語の例 (3) 非文脈自由言語

L6 = {wwR |wRは wを逆に書いた文字列 }

{ε, 00, 11, 0000, 0110, 1001, 1111, . . . }

L7 = {anbncn |n ∈ N = {1, 2, 3, dots}}

{abc, aabbcc, aaabbbccc, . . . }

L8 = {aibjck | 0 ≤ i ≤ j ≤ k}
L9 = {ww |w ∈ {0, 1}∗}
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言語の認識

言語の認識 (recognition)

与えられた文字列（語）がある言語に属しているかどうかを知ること

語がある言語に属しているか否かをどのように判定するのだろうか？

水谷 正大 (mizutani@ic.daito.ac.jp) 一般言語の定義 2013 April 11 / 14



言語の生成

言語の生成 (generation)

ある言語に属している文字列をすべて作りだすこと

文法と単語帳（文の最小単位）さえあればできる？
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言語の 3つの定義と等価性

文字列（語）を全て列挙して言語を与える。
一般には、（可算）無限個の語を列挙しなければならない。

単語の全てと文を生成する文法規則全体。
自然言語では、その提示自体が莫大になる。人工言語なら比較的容易

ヒト（機械）が理解（受理）できる語の全体。

以上の 3つは等価である：
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言語を受理する機械

自動販売機
アルファベットA = {10円硬貨, 50円硬貨, 100円硬貨 }
語（文字列）=投入するコイン列

受理=料金に達すること
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