
Why One Waka Has 1,600
Translations: A Category-Theoretic
Proof of Structural Untranslatability
なぜ1首の和歌に1,600通りの翻訳がある
のか：構造的翻訳不可能性の圏論的証明

Abstract
We demonstrate that translation from parallel-structure to
linear-structure languages incurs inevitable information loss
due to fundamental categorical differences. Analyzing one
31-mora Japanese waka through category theory, we prove
three theorems: (1) Non-Reducibility Theorem: No functor
F: Waka → English preserves all five categorical structures
(coproduct, product, natural transformation, duality, monoidal
structure) simultaneously. (2) Translation Explosion Lower
Bound Theorem: Minimum 1,600 distinct functors exist from
Waka to English, yielding >99.9% theoretical mistranslation
rate. (3) Snake Lemma Correspondence Theorem: The
waka's shift structure is isomorphic to the Snake Lemma's
connecting morphism.

We identify Japanese as a braided monoidal category where
subjects exist in coproduct superposition (I ∐ self ∐



mathematics ∐ ∅), predicates form simultaneous product,
and the particle "koso" functions as natural transformation
with omnidirectional scope. English, as strict monoidal
category, forces collapse: subject → single choice,
predicates → tree hierarchy, causality → linear.

Implications span linguistics (parallel vs. linear typology),
translation theory (structural impossibility proof), cultural
studies (why Japanese speakers require deep dialogue), and
AI/NLP (training methods, evaluation metrics, implementation
architecture for parallel-structure comprehension).

One poem proves: untranslatability is structural
necessity, not technical limitation.

Keywords: category theory, untranslatability, parallel-
structure language, braided monoidal category, Japanese
waka, translation impossibility, hypergraph grammar, natural
transformation, coproduct, machine translation

要旨

本研究は、並列構造言語から線形構造言語への翻訳が、圏論

的差異により不可避的に情報損失を引き起こすことを証明す

る。31音の日本語和歌を圏論により分析し、3つの定理を証
明した：(1)非還元性定理：関手 F: Waka → English は5つの
圏論的構造（直和・直積・自然変換・双対性・モノイダル構

造）を同時に保存できない。(2)翻訳爆発下界定理：Waka か
ら English への関手が最低1,600個存在し、理論的誤訳率は



99.9%を超える。(3)蛇補題対応定理：和歌のズレ構造は蛇補
題の connecting morphism と同型である。

日本語を braided monoidal category として特徴付ける：主
語は直和の重ね合わせ状態（I ∐ 自分 ∐ 数理 ∐ ∅）、述語は
同時成立する直積、係助詞「こそ」は全方位作用する自然変

換。英語は strict monoidal category として、崩壊を強制す
る：主語→単一選択、述語→木構造、因果→線形。

含意は言語類型論（並列/線形の分類）、翻訳理論（構造的不
可能性の証明）、文化研究（深い対話の必然性）、AI/NLP
（訓練手法・評価指標・実装アーキテクチャ）に及ぶ。

1首の和歌が証明する：翻訳不可能性は構造的必然であり、
技術的限界ではない。

キーワード: 圏論, 翻訳不可能性, 並列構造言語, 組紐モノイ
ダル圏, 和歌, 翻訳爆発, ハイパーグラフ文法, 自然変換, 直和,
機械翻訳限界

Section 1: Introduction

1.1 The Problem of Untranslatability
日本語の和歌を英語に翻訳すると、元の意味が失われる。

これは翻訳者の技術不足ではない。言語構造の差異による構

造的必然性である。



Translation from Japanese waka to English incurs inevitable
information loss—not due to translator incompetence, but
structural necessity arising from language typology.

従来の説明

Previous explanations: qualitative, vague, lacking
mathematical proof.

本研究のアプローチ

This paper provides mathematical proof of untranslatability
using category theory.

「和歌は訳しにくい」

「文化的背景が失われる」

「ニュアンスが伝わらない」

→ 定性的・曖昧

→ 数学的証明なし

圏論（Category Theory）による

数学的分析

翻訳不可能性を

厳密に証明



1.2 Research Question
中心的問い：

なぜ31音の和歌が1,600通り以上の英訳を生むのか？

Why does one 31-mora waka generate minimum 1,600
English translations?

分析対象

この1首を徹底的に解析する。

We analyze this single waka exhaustively.

1.3 Methodology
圏論的アプローチ

本研究は以下の手順で進める：

Step 1: 圏 Waka の定義（Section 2）

問わずとも 知るは鍵こそ

息の音を 解くや数理の

響く底まで

対象・射・関手の特定



Step 2: 圏論的構造の同定（Section 3）

Step 3: 3つの定理の証明（Section 4）

なぜ圏論か

圏論により：

Category theory enables direct handling of structure, clear
relationships, mathematical proof, and generalization.

Coproduct（主語の直和）
Product（述語の直積）
Natural transformation（「こそ」）
Duality（鏡面対称性）
Monoidal structure（組紐構造）

非還元性定理

翻訳爆発下界定理

蛇補題対応定理

〇 構造を直接扱える

〇 関係性が明確になる

〇 数学的証明が可能

〇 一般化が容易



1.4 Main Contributions
本論文の主要な貢献：

貢献1: 数学的証明
3つの定理：

定理1（非還元性）: 構造保存翻訳は不可能

No functor F: Waka → English preserves all categorical
structures.

定理2（翻訳爆発）: 最低1,600通りの翻訳が存在

Minimum 1,600 distinct functors exist from Waka to English.

定理3（蛇補題対応）: ズレ構造は蛇補題と同型

Shift structure isomorphic to Snake Lemma's connecting
morphism.

貢献2: 実証分析

30の代表的翻訳例

各例：

- 文法的に正しい

- 意味的に妥当



30 representative translations—all grammatically correct,
semantically valid, yet mutually exclusive.

貢献3: 学際的含意
本研究の知見は複数分野に貢献：

言語類型論:

翻訳理論:

文化研究:

AI/NLP:

- 相互排他的

→ 翻訳不可能性の具体的実証

並列構造言語 = braided monoidal

線形構造言語 = strict monoidal

誤訳率 ≥ 99.9%（理論下界）

構造的必然性の証明

深い対話の必然性

「察する」文化の構造的基盤



1.5 Organization
論文の構成：

Part I: Categorical Foundation（圏論的基盤）
Section 2: Category Waka の定義

Section 3: 圏論的構造

Section 4: 3つの定理

Part II: Empirical Analysis and Implications
（実証分析と含意）

Section 5: 翻訳爆発の実証

並列構造訓練法

新評価指標（SPS, IC, SM）

実装アーキテクチャ

対象・射・関手

Coproduct, Product, Natural transformation, Duality,
Monoidal structure

非還元性・翻訳爆発・蛇補題対応



Section 6: 文化的含意

Section 7: 機械翻訳の限界

Section 8: AI/NLP応用

Part III: Conclusion
Section 9: 結論と展望

30の代表例
構造的分類

統計的必然性

深い対話の必然性

並列/線形思考者
異文化摩擦

統計的最適化の限界

LLMの制約
開発への示唆

訓練手法

評価指標

実装アーキテクチャ

研究の総括

理論的貢献



1.6 Significance
理論的意義

First mathematical proof of untranslatability; first categorical
formalization of language structure.

実用的意義

Guidance for MT development: realistic goals (optimization
not perfection), theoretical basis for multi-candidate output.

今後の方向性

翻訳不可能性の数学的証明

初めて圏論的枠組みで

言語構造を定式化

機械翻訳開発への指針

現実的な目標設定

（完璧ではなく最適化）

複数候補提示の理論的根拠



学際的意義

Bridges linguistics, mathematics, cognitive science, AI
through unified categorical framework.

Section 2: Category Waka

2.1 Definition of Category Waka
圏 Waka を以下で定義する。

We define category Waka as follows.

Objects

9つの概念が対象を構成する。

Nine concepts form the objects.

言語学 + 数学 + 認知科学 + AI

複数分野を架橋する

統一的枠組み

Ob(Waka) = {問, 知, 鍵, 息, 音, 解, 数, 響, 底}



Morphisms
任意の対象 X, Y ∈ Ob(Waka) に対し、Hom(X, Y) ≠ ∅

For any objects X, Y ∈ Ob(Waka), Hom(X, Y) ≠ ∅.

構造：完全有向グラフ K₉

Waka forms complete directed graph K₉.

代表的な射

Representative morphisms connect all objects.

2.2 Functorial Structure
Shift Functor
関手 Σ: Waka → Waka を以下で定義する。

f₁: 問 → 知  （問わずに知る）

f₂: 知 → 鍵  （知ることが鍵）

f₃: 鍵 → 息  （鍵が息を支配）

f₄: 鍵 → 開く （鍵が開く / implicit morphism）

f₅: 息 → 音  （息が音を生む）

f₆: 音 → 解  （音を解く）

f₇: 解 → 数  （解くことが数理へ）

f₈: 数 → 響  （数理が響く）

f₉: 響 → 底  （響きが底へ至る）



Define functor Σ: Waka → Waka by:

周期性

8回のシフトで恒等関手に戻る。これは圏 Waka の円環構造
を示す。

Eight iterations return to identity functor, establishing cyclic
structure.

2.3 Comparison with Category English
対比として圏 English の構造を記述する。

For comparison, we characterize category English.

Σ(問) = 知

Σ(知) = 鍵

Σ(鍵) = 息

Σ(息) = 音

Σ(音) = 解

Σ(解) = 数

Σ(数) = 響

Σ(響) = 底

Σ(底) = 問

Σ⁸ = id_Waka



構造的差異

特性 Waka English
グラフ構造 完全グラフ K₉ 木構造

因果性 円環的・双方向 線形・単方向

主語 直和（重ね合わせ） 単一選択

述語 直積（多重同時） 階層的従属

モノイダル Braided Strict

翻訳の本質

Translation functor F: Waka → English inherently destroys
structure (proven in Section 4).

Section 3: Categorical Structures in
Waka

F: Waka → English

F は構造破壊的変換

（次節で証明）



3.1 Natural Transformation: "Koso"
係助詞「こそ」の圏論的構造を明らかにする。

We reveal the categorical structure of particle "koso."

定義3.1
2つの関手を考える：

F: Waka → Waka （鍵を含まない構造） G: Waka → Waka
（鍵を含む構造）

「鍵こそ」は以下を与える：

"Key-koso" provides both object (key) and natural
transformation η: F → G.

可換図式

任意の対象 X ∈ Ob(Waka) に対し：

1. 鍵 ∈ Ob(Waka)（対象）
2. η: F → G（自然変換）

F(X) ──F(f)──→ F(Y)
│               │

η_X│             │η_Y



For all objects X, the diagram commutes.

全方位作用

η は全要素に同時作用する：

Natural transformation acts uniformly across all objects
simultaneously.

「なり」との対比

助詞 作用範囲 圏論的性質

なり 局所的 等号関係のみ

こそ 大域的 自然変換

"Nari" (copula): local scope, simple equality. "Koso"
(emphatic): global scope, natural transformation.

↓               ↓

G(X) ──G(f)──→ G(Y)

η_{問}: F(問) → G(問)

η_{知}: F(知) → G(知)

η_{息}: F(息) → G(息)

...

η_{底}: F(底) → G(底)



重要性

英語に等価な文法構造は存在しない。

No English grammatical structure is equivalent to
omnidirectional particle scope.

3.2 Coproduct: Subject Superposition
主語の重ね合わせを圏論的に定式化する。

We formalize subject superposition categorically.

定義3.2
主語 S を直和として定義：

Subject S defined as coproduct including empty object ∅.

普遍性質

任意の対象 X から S への射は、各成分への射の族に対応：

S = I ∐ 自分 ∐ 知 ∐ 音 ∐ 数理 ∐ 響 ∐ ∅

ここで ∐ = coproduct（圏論的直和）



Universal property: morphism to S corresponds to family of
morphisms to components.

同時成立性

直和の性質により、以下が同時に真：

Coproduct structure allows all states to coexist: absent, self,
knowing, mathematics—simultaneously valid.

翻訳での崩壊

英語翻訳は射影を強制：

f: X → S  ⟺  (f_I, f_{自分}, f_{知}, f_{音},

f_{数}, f_{響}, f_∅)

主語 = ∅     （主語が存在しない）
主語 = 自分   （読者が主語）

主語 = 知    （知ることが主語）

主語 = 数理   （数理が主語）

...

π_i: S → s_i

ここで s_i ∈ {I, we, mathematics, sound, ...}



Translation forces projection π_i: S → s_i, selecting single
component and destroying coproduct.

3.3 Product: Predicate Multiplicity
述語の多重性を圏論的に定式化する。

We formalize predicate multiplicity categorically.

定義3.3
述語 P を直積として定義：

Predicate P defined as product of 9 verbal elements.

注：「開く」は「鍵」に埋め込まれた暗黙的述語

Note: "unlock" is implicit predicate embedded in "key."

普遍性質

任意の対象 X から P への射：

P = 問わない × 知る × 鍵である × 開く × 音を発する 

× 解く × 作用する × 響く × 至る

ここで × = product（圏論的直積）



Universal property: morphism to P is 9-tuple of component
morphisms.

グラフ構造 vs 木構造
English（木構造）：

階層的、単一の根。

Hierarchical with single root.

Waka（グラフ構造）：

f: X → P  ⟺  ⟨p₁, p₂, p₃, p₄, p₅, p₆, p₇, p₈, p₉⟩

主述語

/      \

副述語1   副述語2

/    \      /   \

...   ...  ...  ...

述語1 ⟷ 述語2 ⟷ 述語3

⟷       ⟷       ⟷
述語4 ⟷ 述語5 ⟷ 述語6

⟷       ⟷       ⟷
述語7 ⟷ 述語8 ⟷ 述語9



完全連結、根なし。

Complete graph, no hierarchy.

翻訳での崩壊

英語では主述語1つ + 従属節の木構造に強制される。直積は
破壊される。

English forces tree hierarchy: one main predicate +
subordinate clauses. Product structure destroyed.

3.4 Duality: Mirror Symmetry
鏡面反射構造を圏論的に定式化する。

We formalize mirror symmetry categorically.

定義3.4
双対関手 D: Waka^op → Waka を定義：

D(問) = 底

D(知) = 響

D(息) = 数

D(音) = 解  

D(鍵) = 鍵  （不動点）



Duality functor D: Waka^op → Waka with fixed point at "key."

性質

二重双対：

反変性：

Double duality returns to identity; contravariant on
morphisms.

鏡面対応

"Knowing" and "resonating" form dual pair; "key" is fixed
point of reflection.

D ∘ D ≅ id_Waka

D(f: X → Y) = f*: D(Y) → D(X)

問わずとも ←──D──→ 底まで

知るは     ←──D──→ 響く
息の音を   ←──D──→ 数理の

＼         ／

鍵こそ

（不動点）



自己双対性

さらに Waka ≅ Waka^op（自己双対圏）

各射に双対射が Waka 内に存在：

Waka is self-dual: Waka ≅ Waka^op. Every morphism has
dual within Waka itself (unlock ⟺ lock, solve ⟺ bind).

3.5 Monoidal Structure: Circular
Causality
円環的因果を圏論的に定式化する。

We formalize circular causality categorically.

定義3.5
Waka は braided monoidal category

テンソル積 ⊗ を持つ。

Waka is braided monoidal category with tensor product ⊗.

開く ⟺ 閉じる

解く ⟺ 結ぶ

響く ⟺ 沈黙



Braiding（組紐）

Twist morphism:

Twist isomorphism τ satisfies τ ∘ τ = id, establishing braided
structure.

双方向因果

両方が同時に真。線形因果は成立しない。

Both directions simultaneously valid. Linear causality fails.

Braided vs Strict

圏 モノイダル構造 結合律

Waka Braided (A⊗B)⊗C ≅ A⊗(B⊗C)

知る ⊗ 響く ≅ 響く ⊗ 知る

τ: 知る ⊗ 響く → 響く ⊗ 知る
τ ∘ τ = id

知るから響く  （knowing → resonating）

響くから知る  （resonating → knowing）



圏 モノイダル構造 結合律

English Strict (A⊗B)⊗C = A⊗(B⊗C)

同型 (≅) vs 等号 (=) の差が翻訳不可能性の源泉

Difference between isomorphism (≅) and equality (=) is
source of untranslatability.

3.6 Hypergraph Grammar
定義3.6
日本語の係り受け構造はハイパーグラフを形成する。

Japanese dependency structure forms a hypergraph.

超辺（Hyperedge）の定義
通常のグラフ：辺は2頂点を結ぶ

ハイパーグラフ：超辺は複数頂点を同時に結ぶ

Hypergraph allows hyperedges connecting one source to
multiple targets simultaneously.

e: A → B （単純辺）

e: {A} → {X, Y, Z} （超辺）



和歌における超辺構造

図示：

"Without asking" binds to {knowing, key, solving}
simultaneously—single hyperedge.

全係り受け構造

「問わずとも」→ {知る, 鍵こそ, 解く}

1フレーズが3つの対象に同時に係る

┌──→ 知る

│
問わずとも ──┼──→ 鍵こそ

│

└──→ 解く

「問わずとも」 → {知る, 鍵こそ, 解く}     [3対象]

「知る」     → {鍵こそ, 息の音を}        [2対象]

「鍵こそ」   → {息の音を, 解く, 響く底まで} [3対象]

「息の音を」  → {解く, 数理の}           [2対象]

「解くや」   → {数理の, 響く}            [2対象]

「数理の」   → {響く, 底まで}            [2対象]

「響く」    → {底まで}                  [1対象]



Each phrase forms hyperedge to multiple targets.

英語との構造比較

言語 グラフ構造 辺の種類

Japanese Hypergraph 超辺（1対多）
English Simple graph 単純辺（1対1）

述語確定による崩壊

定理3.6（超辺崩壊定理）：

述語を確定した瞬間、超辺は単純辺に崩壊する。

Japanese: e: A → {X, Y, Z}

English:  e₁: A → X

e₂: A → Y  （別々の辺）

e₃: A → Z

確定前：e: 問わずとも → {知る, 鍵, 解く}

確定後（例：主語=I, 述語=know）：

e': 問わずとも → 知る （単純辺）

他の2つの係り（鍵, 解く）は消失



Fixing predicate collapses hyperedge to simple edge—other
connections lost.

情報損失の定量化

For hyperedge with n targets, collapse loses (n-1)/n
information.

翻訳への影響

日本語原文：

超辺の係り先数：n

崩壊後の係り先数：1

情報損失率 = (n-1)/n

例：n=3 の場合

損失率 = 2/3 = 66.7%

問わずとも知るは鍵こそ...

「問わずとも」は同時に：

- 「知る」に係る

- 「鍵こそ」に係る

- 「解く」に係る



英訳（強制的選択）：

Each English translation selects ONE target, discarding
others.

ハイパーグラフ文法定理

（Viorazu.2025.12.HGG）
定理：

Option A: "Without asking, [I] know..."

→ 「知る」のみに係る

Option B: "The key, without asking..."

→ 「鍵」のみに係る

Option C: "...solving without asking"

→ 「解く」のみに係る

翻訳 F: Japanese → English は

超辺を単純辺に射影する

F(hyperedge) = simple edge

∴ 係り受けの多重性は保存不可能



Translation functor projects hyperedges to simple edges—
multiplicity lost.

3.7 Beyond "Koso": Untranslatable
Particles
「こそ」は翻訳不能語彙の一例に過ぎない。

日本語には自然変換として機能する助詞が多数存在する：

助詞 圏論的機能 英訳での損失

こそ Natural transformation（全方位） 局所強調に崩壊

は Functor switching（主題化） 主語に強制変換

も Coproduct inclusion（包含） 二者択一に崩壊

ね Meta-morphism（共感操作） 完全消失

これらの助詞は英語に構造的等価物を持たない。

Section 4: Three Theorems

4.1 Theorem 1: Non-Reducibility
定理4.1（非還元性定理）
任意の関手 F: Waka → English について、F は以下の5構造
を同時に保存できない：

1. Coproduct（主語の直和）



Theorem 4.1 (Non-Reducibility Theorem): No functor F:
Waka → English preserves all five categorical structures
simultaneously.

証明

Step 1: 圏の性質

Waka is braided; English is strict.

Step 2: モノイダル構造の非保存

Braided から strict への関手は braiding を忘却する必要があ
る。

2. Product（述語の直積）
3. Natural transformation（「こそ」の全方位作用）
4. Duality（鏡面対称性）
5. Monoidal structure（組紐構造）

Waka = braided monoidal category

English = strict monoidal category

τ: A ⊗ B → B ⊗ A （Wakaに存在）

F(τ): F(A⊗B) → F(B⊗A) （Englishでは恒等射）



したがって構造5（組紐）は保存できない。

Monoidal functor from braided to strict must forget braiding.
Structure 5 cannot be preserved.

Step 3: 直和の崩壊

英語文法は単一主語を要求：

構造1（Coproduct）は保存できない。

English grammar forces subject to single choice. Structure 1
destroyed.

Step 4: 直積の崩壊

英語は主述語1つ + 従属節の木構造：

S = I ∐ 自分 ∐ ... ∐ ∅ ∈ Waka

F(S) ∈ English

F(S) = s_i  （いずれか1つに射影）

P = p₁ × p₂ × ... × p₉ ∈ Waka

F(P) ∈ English



構造2（Product）は保存できない。

English imposes tree hierarchy. Structure 2 destroyed.

Step 5: 自然変換の消失

英語に omnidirectional scope の等価構造は存在しない。

構造3（Natural transformation）は保存できない。

No English equivalent for omnidirectional scope. Structure 3
lost.

Step 6: 双対性の部分的損失

F(P) = 主述語 + subordinate clauses（階層的）

η_こそ: F → G （Wakaにおける自然変換）

F(η) ∈ English

F(η) → 局所的強調（"only the key"）

D: Waka → Waka （双対関手）

F ∘ D ≠ D' ∘ F （一般には非可換）



鏡面反射は部分的にしか翻訳できない。

構造4（Duality）は完全保存できない。

Mirror symmetry partially lost. Structure 4 incompletely
preserved.

結論

5つの構造のうち最大でも2-3個しか保存できない。完全な構
造保存翻訳は不可能である。

At most 2-3 of 5 structures can be preserved. Structure-
preserving translation is impossible.

4.2 Theorem 2: Translation Explosion
Lower Bound
定理4.2（翻訳爆発下界定理）

Waka から English への異なる関手が最低1,600個存在す
る。

Theorem 4.2 (Translation Explosion Lower Bound):
Minimum 1,600 distinct functors exist from Waka to English.

|Hom_Functor(Waka, English)| ≥ 1,600



証明

Step 1: 独立次元の同定

翻訳時に独立した選択が必要な4次元：

Four independent dimensions require selection during
translation.

Step 2: 各次元の選択肢数

D₁: 主語の選択

D₂: 因果関係の方向

D₃: 時制の選択

D₄: 比喩の解釈

|D₁| = 8
{I, we, one, mathematics, sound, knowing, it,

[implicit]}

|D₂| = 5

{because, therefore, while, although, [none]}

|D₃| = 4

{present, past, timeless, progressive}

|D₄| = 16



Step 3: 組み合わせ論的計算

Combinatorial count: 8 × 5 × 4 × 16 = 1,600.

Step 4: 独立性の確認

各次元は直交している：

Dimensions are orthogonal: choices are independent.

Step 5: 下界の確定

{key: 4 types} × {sound: 4 types}

(literal/metaphorical/abstract/symbolic)

総数 = |D₁| × |D₂| × |D₃| × |D₄|

= 8 × 5 × 4 × 16

= 1,600

主語 = "I" を選択

↓

因果 = "because" / "therefore" 両方可能

↓

時制 = "present" / "past" 両方可能

↓

比喩 = "literal" / "metaphorical" 両方可能



これは保守的推定。さらなる次元を含めれば：

しかし下界として1,600を採用。

Conservative lower bound: 1,600. Full expansion exceeds 13
million.

4.3 Theorem 3: Snake Lemma
Correspondence
定理4.3（蛇補題対応定理）
和歌の「1個ずつズレる」構造は、蛇補題における
connecting morphism と同型である。

Theorem 4.3 (Snake Lemma Correspondence): The shift
structure in waka is isomorphic to the Snake Lemma's
connecting morphism.

証明

語順変化: ×8

強調位置: ×32

否定挿入: ×32

総計: 1,600 × 8 × 32 × 32 > 13,000,000



Step 1: 可換図式の構成

Waka forms commutative diagram with three levels.

Step 2: Short Exact Sequence の確認

各行が短完全列を形成：

Each row forms short exact sequence.

Step 3: Snake Morphism δ の存在

蛇補題により connecting morphism が存在：

問 ──→ 知 ──→ 鍵
↓      ↓      ↓

息 ──→ 音 ──→ 解

↓      ↓

数 ──→ 響

↓

底

行1: 0 → 問 → 知 → 鍵 → 0

行2: 0 → 息 → 音 → 解 → 0

行3: 0 → 数 → 響 → 底 → 0

δ: Ker(鍵 → 解) → Coker(問 → 息)



Snake Lemma guarantees existence of connecting
morphism δ.

Step 4: Shift Functor Σ との対応

Step 5: 周期性と同型

したがって Σ ≅ δ（同型）

Σ: Waka → Waka

Σ(問) = 知

Σ(知) = 鍵

Σ(鍵) = 息

Σ(息) = 音

Σ(音) = 解

Σ(解) = 数

Σ(数) = 響

Σ(響) = 底

Σ(底) = 問

Σ⁸ = id_Waka

8回のシフトで元に戻る = 可換図式の蛇経路が閉じる



Eight-step shift returns to identity, matching closed snake
path. Therefore Σ ≅ δ.

Section 5: Translation Explosion

5.1 The Waka
分析対象：

この31音に1,600通り以上の英訳が存在する。

One 31-mora waka admits minimum 1,600 English
translations.

5.2 Translation Dimensions
翻訳時の4つの独立次元：

D₁: Subject（主語）— 8通り

問わずとも 知るは鍵こそ

息の音を 解くや数理の

響く底まで

I, we, one, mathematics, sound, knowing, it,

[implicit]



D₂: Causality（因果）— 5通り

D₃: Tense（時制）— 4通り

D₄: Metaphor（比喩）— 16通り

Four independent dimensions: subject (8), causality (5),
tense (4), metaphor (16).

5.3 Representative 30 Translations
Group A: Subject Variation (10例)

A1. Human subject (I/we)

English:

because, therefore, while, although, [none]

present, past, timeless, progressive

key: literal/metaphorical/abstract/symbolic (4)

sound: physical/mathematical/spiritual/abstract

(4)

4 × 4 = 16 combinations



Japanese back-translation:

A2. Mathematics as subject

English:

Japanese back-translation:

A3. Sound as subject

Without asking, I know—this is the key,

unlocking the sounds of breath;

mathematics resonates to the depths.

問わずとも、私は知っている——これが鍵だ、

呼吸の音を解き放ち、

数学が深淵に響く。

Mathematics itself is the key,

unlocking sounds of breath without inquiry,

resonating to the depths.

数学そのものが鍵であり、

問うことなく呼吸の音を解き放ち、

深淵に響く。



English:

Japanese back-translation:

A4. Knowing as subject

English:

Japanese back-translation:

Sound knows without being asked—it is the key,

unlocking breath through mathematics,

resonating to the depths.

音は問われずとも知っている——それが鍵だ、

数学を通じて呼吸を解き放ち、

深淵に響く。

Knowing is the key, needing no question,

unlocking sounds of breath;

mathematics resonates below.

知ることが鍵であり、問いを必要とせず、

呼吸の音を解き放つ。

数学が下方に響く。



A5. Key as subject

English:

Japanese back-translation:

A6. Breath as subject

English:

Japanese back-translation:

The key knows without asking,

unlocking breath's sounds

as mathematics resonates deeply.

鍵は問わずとも知っている、

呼吸の音を解き放ちながら、

数学が深く響く。

Breath's sound is the key,

known without asking,

unlocked by mathematics resonating below.

呼吸の音が鍵であり、

問わずとも知られ、

下方で響く数学によって解き放たれる。



A7. Depths as subject

English:

Japanese back-translation:

A8. Structure as subject

English:

Japanese back-translation:

The depths resonate with mathematics,

the key unlocking breath's sound

without needing to ask.

深淵が数学とともに響き、

鍵が呼吸の音を解き放つ、

問う必要なく。

Structure is the key—knowable without question,

unlocking breath's sounds,

mathematics resonating throughout.

構造が鍵である——問いなく知ることができ、

呼吸の音を解き放ち、



A9. Truth as subject

English:

Japanese back-translation:

A10. Implicit subject

English:

Japanese back-translation:

数学が全体に響く。

Truth knows without being asked—it is the key,

unlocking the sounds of breath

through mathematics resonating below.

真理は問われずとも知っている——それが鍵だ、

呼吸の音を解き放つ、

下方で響く数学を通じて。

Without asking, the key unlocks

sounds of breath; mathematics

resonates to the depths.



Group B: Causal Reversal (10例)

B1. Knowing → Resonating

English:

Japanese back-translation:

B2. Resonating → Knowing

English:

問わずとも、鍵は解き放つ、

呼吸の音を。数学が

深淵に響く。

Because we know without asking,

mathematics resonates,

unlocking breath's sounds to the depths.

問わずとも知るがゆえに、

数学が響き、

呼吸の音を深淵まで解き放つ。



Japanese back-translation:

B3. While (simultaneous)

English:

Japanese back-translation:

B4. Although (contrastive)

Because mathematics resonates deeply,

we know without asking—

this unlocks the sounds of breath.

数学が深く響くがゆえに、

我々は問わずとも知る——

これが呼吸の音を解き放つ。

While knowing without asking,

mathematics unlocks breath's sounds,

resonating to the depths.

問わずとも知りながら、

数学が呼吸の音を解き放ち、

深淵に響く。



English:

Japanese back-translation:

B5. Key → All (radiating)

English:

Japanese back-translation:

Although no question is asked,

knowing is the key that unlocks

mathematics resonating in breath.

問いがなされないにもかかわらず、

知ることが鍵であり、

呼吸の中で響く数学を解き放つ。

The key radiates outward:

knowing without asking,

unlocking breath as mathematics resonates.

鍵は外へ放射する：

問わずとも知り、

数学が響く中で呼吸を解き放つ。



B6. Circular (A ⟺ B)

English:

Japanese back-translation:

B7. Therefore (consequence)

English:

Japanese back-translation:

Knowing and resonating interlock—

the key unlocking breath's mathematics

without needing questions.

知ることと響くことが連動する——

鍵が呼吸の数学を解き放つ、

問いを必要とせずに。

We know without asking; therefore

the key unlocks sounds of breath,

mathematics resonating below.

我々は問わずとも知る。ゆえに

鍵が呼吸の音を解き放ち、

数学が下方に響く。



B8. None (juxtaposition)

English:

Japanese back-translation:

B9. Because (reverse)

English:

Japanese back-translation:

Without asking. Knowing is key.

Breath's sounds unlock.

Mathematics resonates. Depths.

問わずとも。知ることが鍵。

呼吸の音が解き放たれる。

数学が響く。深淵。

Because breath's sounds unlock deeply,

we know without asking—

mathematics is the key that resonates.

呼吸の音が深く解き放たれるがゆえに、

我々は問わずとも知る——



B10. Bidirectional

English:

Japanese back-translation:

Group C: Ontological Modality (10例)

C1. State (being)

English:

数学が響く鍵である。

Knowing unlocks resonance;

resonance reveals knowing—

the key operates in breath's mathematics.

知ることが響きを解き放ち、

響きが知ることを明かす——

鍵は呼吸の数学の中で作用する。

Without asking, knowing exists as key—

breath's sounds are unlocked,

mathematics resonates in depths.



Japanese back-translation:

C2. Process (becoming)

English:

Japanese back-translation:

C3. Ability (can)

English:

問わずとも、知ることは鍵として存在する——

呼吸の音は解き放たれ、

数学が深淵に響く。

Not asking, knowing becomes the key,

unlocking breath's sounds as they emerge,

mathematics resonating ever deeper.

問わずして、知ることが鍵になる、

呼吸の音が現れるにつれて解き放ち、

数学がますます深く響く。

Without asking, one can know—the key

can unlock breath's sounds;



Japanese back-translation:

C4. Obligation (must)

English:

Japanese back-translation:

C5. Possibility (may)

English:

mathematics can resonate to depths.

問わずとも、人は知ることができる——鍵は

呼吸の音を解き放つことができる。

数学は深淵に響くことができる。

Without asking, one must know—the key

must unlock breath's sounds,

mathematics must resonate below.

問わずとも、人は知らねばならない——鍵は

呼吸の音を解き放たねばならない、

数学は下方に響かねばならない。



Japanese back-translation:

C6. Necessity (needs)

English:

Japanese back-translation:

C7. Chance (happens)

Without asking, knowing may be key,

possibly unlocking breath's sounds

as mathematics may resonate deeply.

問わずとも、知ることが鍵かもしれない、

おそらく呼吸の音を解き放ち、

数学が深く響くかもしれない。

No asking needed—knowing needs to be key,

needing to unlock breath's sounds,

needing mathematics to resonate.

問いは不要——知ることは鍵である必要があり、

呼吸の音を解き放つ必要があり、

数学が響く必要がある。



English:

Japanese back-translation:

C8. Eternity (always)

English:

Japanese back-translation:

Without asking, knowing happens to be key,

happening to unlock breath's sounds;

mathematics happens to resonate deeply.

問わずとも、知ることがたまたま鍵であり、

たまたま呼吸の音を解き放ち、

数学がたまたま深く響く。

Without asking, knowing has always been key,

forever unlocking breath's sounds,

mathematics eternally resonating below.

問わずとも、知ることは常に鍵であった、

永遠に呼吸の音を解き放ち、

数学が永久に下方で響く。



C9. Instant (now)

English:

Japanese back-translation:

C10. Circulation (cycles)

English:

Japanese back-translation:

Without asking now, knowing is key now,

unlocking breath's sounds this instant,

mathematics resonating here.

今問わずとも、今知ることが鍵であり、

この瞬間に呼吸の音を解き放ち、

数学がここで響く。

Without asking, knowing cycles as key,

unlocking breath in rotating sounds,

mathematics resonating in spirals.

問わずとも、知ることが鍵として循環し、

回転する音の中で呼吸を解き放ち、

数学が螺旋状に響く。



5.3.1 The Uncanny Valley of Translation / 翻
訳の不気味の谷

30の翻訳例を並べると、読者は奇妙な感覚を覚える。

特徴：

この「微妙なズレの連続」が不気味の谷（Uncanny Valley）
を生む。

原因：

原文は重ね合わせ状態にある。翻訳は観測行為。30例は30
回の観測結果。

毎回「微妙に違う」のは、重ね合わせが毎回異なる形で崩壊

するから。

この気持ち悪さこそが、翻訳不可能性の体験的証明である。

5.4 Structural Classification
Matrix Representation
30例は1,600次元空間からのサンプル：

全て「だいたい同じ意味」

全て「微妙に違う」

どれも「間違いではない」

どれも「完全ではない」



30 examples sample from 2,560-dimensional translation
space (8 subjects × 5 causalities × 4 tenses × 16
metaphors).

5.5 Semantic Incompatibility
相互排他性

例: A1 vs A2

因果1  因果2  因果3  因果4  因果5

主語1        ...   ...   ...   ...   ...

主語2        ...   ...   ...   ...   ...

主語3        ...   ...   ...   ...   ...

...

主語8        ...   ...   ...   ...   ...

各セル: 時制4 × 比喩16 = 64通り

総計: 8 × 5 × 64 = 2,560通り

A1: "I know" （人間主語）

A2: "Mathematics knows" （抽象主語）

両方とも：

- 文法的に正しい ✓

- 意味的に成立 ✓

- 同時には真でない ✗



Both grammatically valid, semantically coherent, yet mutually
exclusive.

翻訳 = 選択 = 損失

Translation = choosing 1 from 1,600, discarding 99.94% of
information.

5.6 Statistical Inevitability of
Mistranslation
誤訳確率

Probability of correct translation: 0.0625%. Probability of
mistranslation: >99.9%.

1,600通りから1つを選ぶ

選択 = 他の1,599通りを捨てる

情報損失率: 1,599/1,600 = 99.9375%

正解確率: 1/1,600 = 0.0625%

誤訳確率: 1,599/1,600 = 99.9375%



「正解」の不在

実際には単一の「正解」が存在しない：

Original waka holds superposition of 1,600 meanings.
Translation forces wave function collapse—any single choice
is inherently incomplete.

誤訳は統計的必然である。

Mistranslation is not error but statistical necessity.

Section 6: Cultural Implications

6.1 Why Japanese Speakers Talk
Deeply
表層と深層の構造的乖離

元の和歌 = 1,600通りの重ね合わせ状態

翻訳 = 波動関数の強制的崩壊

どれを選んでも不完全

表層（surface）: 31音

深層（depth）: 1,600通りの意味



Surface utterance (31 morae) compresses 1,600 meanings
—gap is structural necessity, not ambiguity.

確認行動の必然性

日本語話者が頻繁に尋ねる：

理由：

聞いた言葉には1,600通りの可能性が圧縮されている。どれ
が意図された意味か、聞かなければ判別不可能。

Utterance contains 1,600 compressed possibilities.
Confirmation is necessary to identify intended meaning—not
optional courtesy.

文化的実践としての深い対話

表層 ≠ 深層 （構造的必然）

「どういう意味？」

"What do you mean?"

日本人：深く対話する民族

原因：並列構造言語が強制する



Deep dialogue is not cultural preference but structural
requirement of parallel-structure language.

表面的な言葉を許さない文化 = 構造的必然への適応

Cultural intolerance of superficial communication =
adaptation to structural necessity.

6.2 Parallel vs Linear Thinkers
日本語話者内の認知分布

並列思考者（多数派）

Parallel thinkers (majority): hold multiple meanings
simultaneously without discomfort; understand waka directly.

線形思考者（少数派）

並列構造 → 確認の繰り返し → 深い対話

特徴：

- 複数の意味を同時保持

- 主語の重ね合わせを自然に認識

- 因果の双方向性を理解

和歌を「そのまま」理解できる



Linear thinkers (minority): force single interpretation even in
Japanese; rely on fixed phrases.

識別方法

和歌を提示した際の反応：

タイプ 反応 認知構造

Type A 「主語は○○だ」（1つに決める） 線形思考

Type 
B

「主語がない」 東洋哲学の影

響

Type 
C

「複数の主語がある」 並列思考の萌

芽

Type 
D

「全部が主語で、同時に主語がな

い」

完全な並列思

考

Response to waka reveals cognitive structure: Type A (linear)
to Type D (fully parallel).

特徴：

- 1つの意味に収束させようとする

- 主語を特定しようとする

- 因果を一方向に固定

定型フレーズで会話



6.3 Strategic Silence as Diagnostic Tool
説明的沈黙

Intentional non-explanation: listener's interpretation reveals
cognitive framework.

ロールシャッハ・テストとしての和歌

Waka functions as Rorschach test—interpretation pattern
diagnoses thought structure.

4つの反応パターン（前節参照）により、認知タイプを特定
可能。

Four response types (see 6.2) enable cognitive type
identification.

説明できるが、あえて説明しない

相手の解釈が認知構造を暴露する

和歌 = 認知構造の投影スクリーン

解釈パターン → 思考パターンの診断



6.4 Cultural Practices as Structural
Adaptation
「察する」文化

"Reading the air" (kuuki wo yomu) = narrowing 1,600
possibilities to dozens through shared context.

共有文脈がない場合は機能しない → 深い対話が必要

Fails without shared context → necessitates deep dialogue.

沈黙の価値

「言わなくてもわかる」

実態：

並列構造の共有理解

文脈・関係性・歴史から

1,600通りを数十通りに絞り込む

日本文化：沈黙を重視

西洋文化：沈黙は気まずい

差異の源泉：

並列構造では沈黙も1,600通りの意味を持つ

線形構造では沈黙 = 情報の不在



In parallel-structure language, silence carries 1,600
meanings. In linear-structure language, silence = absence of
information.

「うわべの言葉を許さない」

表層的コミュニケーションを嫌う文化的傾向：

Surface-level communication fails in parallel language—
depth is mandatory to avoid misunderstanding.

6.5 Cross-Cultural Communication
Friction
日英コミュニケーションの齟齬

日本人の発言：

表層 = 1,600通りの圧縮状態

表層だけでは意図が伝わらない

深層まで掘らないと誤解が生じる

「検討します」

（1,600通りの可能性を保持中）



英語話者の理解：

実際の意図：

Japanese utterance holds superposition
(YES/NO/MAYBE/conditional all valid). English forces binary
interpretation (likely NO).

交渉における摩擦

Parallel language resists premature collapse. Linear
language demands immediate binary decision.

異文化摩擦の根本原因 = 言語構造の差異

"I'll consider it" = おそらくNO

（二値的解釈）

YES / NO / MAYBE / 条件付き / 時期による / ...

全てが同時に成立中（重ね合わせ状態）

日本側：「前向きに検討します」

米国側：「YESかNOか？」

構造的不一致：

日本 = 並列保持が自然

米国 = 即座の収束を要求



Root cause of cross-cultural friction = structural difference in
languages.

Section 7: Machine Translation
Limits

7.1 Statistical Optimization Cannot
Overcome Structure
現行機械翻訳の手法

Current MT systems use statistical optimization over large
corpora (Google Translate, DeepL).

原理的限界

統計的最適化：

大量コーパスから最頻出パターンを学習

代表例：Google翻訳、DeepL

問題：1,600通りの有効な翻訳が存在

統計的手法：最頻出の1つを選択



Statistical methods select most frequent translation, but no
single "correct" answer exists. Structure preservation
impossible (Theorem 1).

精度の理論上限

Theoretical maximum: random choice 0.0625%, with context
10-20%, structure preservation 0% (Theorem 1).

7.2 Context Reduces But Does Not
Resolve
文脈の役割と限界

文脈により絞り込み可能：

しかし：

- 単一の「正解」は存在しない

- 最頻出 ≠ 文脈的最適

- 構造保存は不可能（定理1）

ランダム選択：1/1,600 = 0.0625%

文脈考慮：せいぜい10-20%

構造保存：0%（定理1により不可能）



Context reduces 1,600 to ~100, but 99% information loss
persists. Structural ambiguity remains.

例：会話文脈での限界

日本語原文：

文脈：

それでも複数候補：

1,600通り → 約100通り

しかし：

- 100通りから1つを選ぶ問題は残る

- 情報損失率：99/100 = 99%

- 構造的曖昧性は解消されない

A：「どう思う？」

B：「そうですね...」

ビジネス会議、技術的議論、予算承認

"Well..." (保留)

"I see..." (理解)

"Indeed..." (同意)



Even with business context, multiple valid translations
remain.

7.3 Human Translator Struggles
翻訳者の戦略

Human strategies: analyze context, consult author, present
multiple versions, add annotations—or forced choice.

誤訳の不可避性

例：「鍵こそ」の翻訳

"Hmm..." (懐疑)

"Let me think..." (思考中)

1. 文脈を読む

2. 著者に確認する（可能なら）

3. 複数案を提示する

4. 註釈をつける

5. 諦めて1つ選ぶ

翻訳者A: "the key"

翻訳者B: "only the key"

翻訳者C: "the key itself"

翻訳者D: "precisely the key"



All translations correct yet incomplete—no single version
captures omnidirectional scope.

ベテラン翻訳者の直感

Veteran translators know waka is "untranslatable"—now
proven as structural impossibility, not technical limitation.

7.4 Large Language Model Limitations
LLMの現状

翻訳者E: "it is the key that..."

全員正しい

全員不完全

30年の経験：「和歌は訳せない」

理由が今判明：

構造的不可能性（定理1）

技術の問題ではなく

言語構造の問題



LLMs have vast parameters and sophisticated context
understanding, yet cannot preserve structure.

訓練データの制約

LLMs trained primarily on English (strict monoidal) cannot
represent braided structure internally.

出力の構造的制約

LLM出力は英語文法に従う：

GPT-4, Claude, Gemini等：

- 数千億パラメータ

- 高度な文脈理解

- 多言語学習

それでも構造保存は不可能

主要訓練言語：英語

英語 = strict monoidal structure

結果：

LLMの内部表現 = strict monoidal

braided structure を表現不可能



LLM output constrained by English grammar: single subject,
tree structure, linear causality—cannot output superposition.

7.5 What MT Can and Cannot Do
できること

MT can convey approximate meaning for practical
communication.

できないこと

必須要素：

- 単一主語（または明示的省略）

- 主述語1つ + 従属節

- 線形因果関係

不可能：

- 主語の重ね合わせ

- 述語の直積

- 円環的因果

〇 意味の大まかな伝達

〇 実用的コミュニケーション支援

〇 1,600通りから文脈的に妥当な1つを選択

〇 流暢な出力生成



MT cannot preserve structure, maintain superposition, or
achieve zero information loss.

誤訳率の理論下界

Theorem 2 establishes: mistranslation rate ≥ 99.9%
(theoretical lower bound).

これは技術的限界ではなく数学的必然

Not technical limitation but mathematical necessity.

✕ 構造の保存（定理1）

✕ 意味の完全伝達
✕ 重ね合わせの維持
✕ 圏論的性質の保存
✕ 情報損失ゼロの翻訳

定理2より：

|Hom_Functor(Waka, English)| ≥ 1,600

どの翻訳を選んでも

他の1,599通りを捨てる

誤訳率 ≥ 99.9%（理論下界）



7.6 Implications for MT Development
現実的な目標設定

Goal should be context-appropriate translation, not perfect
translation.

複数候補提示の提案

MTシステムは複数翻訳を提示すべき：

MT systems should present multiple translations with
structural metadata.

× 目標：「完璧な翻訳」

○ 目標：「用途に応じた最適翻訳」

入力：「鍵こそ」

出力：

1. "the key" (literal, neutral)

2. "only the key" (emphatic)

3. "the key itself" (ontological)

4. "it is the key that..." (cleft)

+ 構造アノテーション



構造的メタデータの付与

翻訳とともに提供すべき情報：

Provide metadata: subject options, causality directions, lost
structures—user makes final selection.

7.7 Related Work: HRPC
Human-Readable Parallel Compression (Viorazu, 2025)
demonstrates
that parallel-structure text achieves 4x compression
while maintaining readability for both humans and AI.

HRPC defines compression as "non-expansion"—
direct output of parallel thought without serialization.

The present paper's Translation Explosion Theorem explains
why HRPC texts collapse under statistical machine
translation:

- 主語の選択肢リスト

- 因果方向の候補

- 失われた構造の明示

- 代替翻訳へのリンク

ユーザーが最終選択



the 1,600 possible interpretations cannot be preserved
when forced into linear structure.

See: DOI 10.5281/zenodo.18063276

Section 8: AI and NLP Applications

8.1 Current LLM Limitations
訓練データの構造的偏り

Current LLMs trained primarily on English → internal
representation is strict monoidal, cannot comprehend
braided structures.

日本語処理での構造損失

現行LLM：

主に英語コーパスで訓練

結果：

内部表現 = strict monoidal structure

braided structure を理解不可能



Pipeline converts parallel → linear during processing, losing
structure.

主語認識の失敗

LLMに和歌を入力：

処理パイプライン：

日本語入力

↓

tokenization

↓

並列構造 → 線形構造に変換

↓

英語的理解

↓

英語的出力

中間過程で構造が失われる

質問：「主語は何ですか？」

LLM回答例：

"主語は省略されています"

"主語は『私』です"

正解：



LLMs fail to recognize subject superposition—force single
interpretation or claim omission.

8.2 Parallel-Structure Training Data
必要なアノテーション

和歌・短歌・俳句に多重解釈アノテーションを付与：

主語 = I ∐ 自分 ∐ 知 ∐ ... ∐ ∅
（重ね合わせ状態）

→ LLMは重ね合わせを理解していない

{

"text": "問わずとも知るは鍵こそ息の音を解くや数理の響く

底まで",

"subjects": {

"coproduct": ["I", "we", "mathematics",

"sound", "∅"],
"type": "superposition"

},

"predicates": {

"product": [

"not-ask", "know", "is-key", "unlock",

"emit-sound", "solve", "operate",

"resonate", "reach"



JSON format with categorical structure annotations.

データセット規模

],

"type": "simultaneous"

},

"causality": {

"bidirectional": ["knowing ⟺ resonating"],

"type": "braided"

},

"category_structure": {

"type": "braided_monoidal",

"natural_transformation": "koso",

"duality": "mirror_symmetry"

}

}

目標：

和歌 10,000首

短歌 10,000首

俳句 20,000句

各作品に：

- 10-20の解釈候補



Target: 10K waka, 10K tanka, 20K haiku—each with 10-20
interpretations, categorical tags, multiple English
translations.

8.3 New Evaluation Metrics
従来指標の問題点

BLEU/ROUGE assume single reference translation—
meaningless when 1,600 valid translations exist.

提案1: Structure Preservation Score (SPS)

- 圏論的構造タグ

- 英訳候補（複数）

BLEU, ROUGE等：

参照訳との一致度を測定

問題：

「正解」が1つではない

1,600通りあるのに1つと比較は無意味

SPS = 保存された構造数 / 全構造数

評価項目：



Structure Preservation Score: ratio of preserved categorical
structures (0-1 for each, average of 5).

提案2: Interpretation Coverage (IC)

Interpretation Coverage: how many valid interpretations
output preserves. Ideal 100%, realistic target >0.6%,
excellent >6%.

提案3: Superposition Maintenance (SM)

1. Coproduct保存（主語）: 0 or 1

2. Product保存（述語）: 0 or 1

3. Natural transformation保存（こそ）: 0 or 1

4. Duality保存（鏡面）: 0 or 0.5 or 1

5. Monoidal保存（因果）: 0 or 1

SPS = Σ(保存度) / 5

IC = 出力が表現する解釈数 / 可能な解釈総数

理想値：IC = 1,600/1,600 = 100%

現実的目標：IC ≥ 10/1,600 = 0.625%

優秀：IC ≥ 100/1,600 = 6.25%



Superposition Maintenance: whether output maintains
quantum-like indeterminacy across 5 dimensions.

8.4 Training Methodology
Phase 1: Structure Recognition

SM = 重ね合わせ保持項目数 / 全項目数

評価項目：

- 主語の重ね合わせ維持: YES/NO

- 述語の多重性維持: YES/NO

- 因果の双方向性維持: YES/NO

- 時制の曖昧性維持: YES/NO

- 比喩の多義性維持: YES/NO

SM = 維持項目数 / 5

訓練目標：

並列構造の認識

入力：日本語テキスト

出力：

{

"category_type": "braided_monoidal",

"objects": [...],

"morphisms": [...],



Phase 1: Train model to recognize and classify categorical
structures in Japanese text.

Phase 2: Multi-Output Generation

Phase 2: Generate 10-20 translation candidates with
structural metadata for each.

Phase 3: Context-Aware Selection

"coproduct": {...},

"product": {...},

"natural_transformations": [...]

}

訓練目標：

複数の翻訳候補を生成

入力：

- 日本語原文

- 構造アノテーション

出力：

- 10-20の翻訳候補

- 各候補の構造的特徴

- メタデータ（主語・因果・時制）



Phase 3: Context-aware selection with rationale and explicit
statement of lost information.

8.5 Implementation Architecture
Categorical NLP Pipeline

訓練目標：

文脈に応じた最適選択

入力：

- 日本語原文

- 文脈情報（ジャンル・目的・読者）

- 用途（学術/ビジネス/詩的）

出力：

- 推奨翻訳（Top 3）

- 選択理由

- 失われた情報の明示

入力テキスト

↓

[Category Analyzer]

圏論的構造の認識・分類

↓

[Structure Annotator]

objects, morphisms, functors のタグ付け

↓



Pipeline: analyze → annotate → generate → select →
explain loss → output with metadata.

モジュール実装例

Category Analyzer:

python

[Multi-Generator]

複数候補生成（10-20個）

↓

[Context Selector]

文脈ベースの選択・ランキング

↓

[Loss Annotator]

失われた構造の明示

↓

出力（翻訳 + メタデータ + 代替案）

def analyze_category(text):

structure = {

"type": classify_monoidal_type(text),

"objects": extract_objects(text),

"morphisms": extract_morphisms(text),

"coproduct":

detect_subject_superposition(text),

"product":

detect_predicate_multiplicity(text),



Multi-Generator:

python

"natural_trans":

detect_omnidirectional_scope(text),

"duality": detect_mirror_symmetry(text)

}

return structure

def generate_translations(text, structure, n=20):

translations = []

for subject in structure["coproduct"]:

for causality in ["→", "←", "⟺", "∅"]:
for tense in ["present", "past",

"timeless", "prog"]:

t = translate(text, subject,

causality, tense)

translations.append({

"text": t,

"subject": subject,

"causality": causality,

"tense": tense,

"sps": compute_sps(t,

structure)

})



8.6 Practical Applications
Application 1: Academic Translation

Academic use: 10 candidates with categorical annotations—
scholar makes final selection.

Application 2: Poetic Translation

return sorted(translations, key=lambda x:

x["sps"], reverse=True)[:n]

要求：構造の厳密性

提供：

- 10個の翻訳候補

- 圏論的アノテーション

- 失われた構造の詳細説明

- 参考文献へのリンク

最終選択：学者

要求：美的価値・多義性の保持

提供：

- 5個の詩的候補



Poetic use: 5 aesthetic candidates with prosody analysis—
poet adjusts.

Application 3: Business Communication

Business use: 3 clear candidates with misunderstanding risk
assessment—user confirms.

8.7 Research Directions
Direction 1: Neuroscience Collaboration

- 音韻・リズム分析

- 意味の多層性スコア

- 比喩の保存度

最終調整：詩人

要求：実用的明確性

提供：

- 3個の明確な候補

- 誤解リスク評価

- 推奨（文脈ベース）

- 代替表現

最終確認：担当者



Measure brain activity during parallel processing (fMRI/EEG)
→ inform AI architecture design.

Direction 2: Extension to Other Languages

Extend to other parallel-structure languages: Classical
Chinese, Arabic, Indigenous languages.

Direction 3: Real-Time Dialogue

並列思考者の脳活動測定

fMRI/EEG による：

- 並列構造処理時の神経パターン

- 重ね合わせ保持のメカニズム

結果をAIアーキテクチャに反映

対象言語：

- 中国語（文言文）: braided structure

- アラビア語: root-pattern morphology

- 先住民言語: polysynthetic structures

並列構造を持つ言語への適用



Real-time parallel structure recognition → dynamic context,
instant multi-candidate generation → simultaneous
interpretation.

Section 9: Conclusion

9.1 Summary of Findings
本研究は圏論を用いて、日本語和歌から英語への翻訳におけ

る構造的不可能性を証明した。

This study proves structural impossibility of translation from
Japanese waka to English using category theory.

主要な発見

発見1: 圏論的構造の同定

会話中の並列構造認識

実装：

- 動的文脈更新

- 即座の多候補提示

- リアルタイムSPS計算

応用：同時通訳



Waka forms braided monoidal category with 5 distinct
categorical structures.

発見2: 3つの定理

Three theorems: non-reducibility, translation explosion
(≥1,600), Snake Lemma correspondence.

発見3: 実証的裏付け

和歌 = braided monoidal category

5つの構造：

1. Coproduct（主語の直和）

2. Product（述語の直積）

3. Natural transformation（「こそ」）

4. Duality（鏡面対称性）

5. Monoidal structure（組紐）

定理1: 構造保存不可能

定理2: 最低1,600通りの翻訳

定理3: 蛇補題との同型

30の翻訳例

各例が相互排他的

誤訳率 >99.9%（理論下界）



30 mutually exclusive translations demonstrate >99.9%
mistranslation rate (theoretical lower bound).

発見4: 文化的・技術的含意

Deep dialogue structurally necessary; MT has principled
limits; new training methods and metrics proposed.

9.2 Theoretical Contributions
言語類型論への貢献

新しい分類軸：

New typological axis: parallel (braided monoidal) vs. linear
(strict monoidal) languages.

深い対話 = 構造的必然

機械翻訳 = 原理的限界あり

新しい訓練法・評価指標の提案

並列構造言語 ⟺ 線形構造言語

圏論的特徴付け：

並列 = braided monoidal category

線形 = strict monoidal category



翻訳理論への貢献

翻訳不可能性の数学的定式化：

Translation = structural destruction + arbitrary choice
(mathematically proven).

圏論への貢献

言語への圏論的応用：

New application of category theory: grammatical particles as
natural transformations, subject as coproduct, shift as Snake

F: Waka → English

F は構造破壊的（定理1）

|Hom_Functor(Waka, English)| ≥ 1,600（定理2）

∴ 翻訳 = 構造破壊 + 恣意的選択

係助詞「こそ」= natural transformation

主語の重ね合わせ = coproduct

述語の多重性 = product

ズレ構造 = Snake Lemma

新しい応用領域



Lemma.

9.3 Practical Implications
機械翻訳開発への示唆

現実的な目標設定：

Realistic goal: context-appropriate translation with multiple
candidates and metadata, not perfect translation
(impossible).

新しい評価指標：

× 目標：完璧な翻訳（不可能）

○ 目標：文脈に応じた最適翻訳

複数候補提示 + メタデータ

SPS（構造保存度）

IC（解釈カバー率）

SM（重ね合わせ維持度）

BLEU/ROUGEの限界を克服



New metrics (SPS, IC, SM) overcome limitations of
BLEU/ROUGE for parallel-structure languages.

AI/NLP研究への示唆
訓練データの設計：

Training data with parallel-structure annotations, multi-
interpretation tags, categorical metadata.

新しいアーキテクチャ：

Categorical NLP pipeline: recognize → generate → select →
explain loss.

並列構造アノテーション

多重解釈タグ付け

圏論的メタデータ

→ braided structure 理解の基盤

Categorical NLP Pipeline

構造認識 → 多候補生成 → 文脈選択 → 損失明示



9.4 Limitations
本研究の限界：

限界1: 単一事例分析

Analysis of single waka—generalization requires analysis of
more poems.

限界2: 日英二言語のみ

Focus on Japanese-English—extension to other language
pairs needed.

限界3: 実装の未検証

分析対象：1首の和歌

一般化には：

より多くの和歌・短歌・俳句の分析が必要

対象：日本語 ⟺ 英語

他の言語対：

中国語・アラビア語等への拡張が課題



Proposed methods and metrics not yet implemented or
validated.

9.5 Future Directions
方向1: 他言語への拡張
対象言語：

Extend to Classical Chinese (parallel structure), Arabic (root
patterns), Indigenous languages (polysynthesis).

提案：訓練手法・評価指標

実装・検証：今後の課題

中国語（文言文）

- 並列構造

- 主語省略

- 円環的時間

アラビア語

- root-pattern morphology

- 語根の抽象性

先住民言語

- polysynthetic構造

- 動詞中心性



方向2: 実験的検証
脳科学的研究：

Neuroscience: measure brain activity during parallel
processing (fMRI/EEG) → inform AI design.

話者調査：

Speaker surveys: distribution of parallel/linear thinkers,
cognitive style measurement, cultural correlations.

方向3: 実装研究
Categorical NLP の開発：

fMRI/EEGによる測定

並列思考時の神経活動

重ね合わせ保持のメカニズム

→ AIアーキテクチャへ反映

並列/線形思考者の分布

認知スタイルの測定

文化的背景との相関



Develop Categorical NLP: build annotated corpus, train
models, validate with new metrics, open-source release.

リアルタイム応用：

Real-time applications: simultaneous interpretation with
dynamic context recognition and instant multi-candidate
output.

方向4: 学際的展開
数学との連携：

アノテーション付きコーパス構築

モデルの訓練

新評価指標での検証

オープンソース公開

同時通訳システム

動的文脈認識

即座の多候補提示

高次圏論（∞-category）

ホモトピー型理論

量子計算との対応



Mathematics: higher category theory, homotopy type theory,
quantum computation parallels.

認知科学との連携：

Cognitive science: quantum cognition models, parallel
processing architectures, mathematical models of
consciousness.

文化人類学との連携：

Anthropology: language structure and cultural practices,
diversity of thought patterns, cross-cultural understanding.

9.6 Final Remarks
本研究の核心

量子認知モデル

並列処理アーキテクチャ

意識の数理モデル

言語構造と文化的実践

思考様式の多様性

異文化理解の深化



1首の和歌が証明したこと：

One waka proves: untranslatability is not technical limitation
but structural necessity.

意義の再確認

31 morae → 1,600 meanings: not defect but richness—
essence of parallel-structure language.

締めくくり

翻訳者は悪くない。言語学者は間違っていない。機械翻訳も

限界まで努力している。

翻訳不可能性は

技術的限界ではなく

構造的必然である

31音 → 1,600通りの意味

これは：

欠陥ではなく

言語の豊かさ

並列思考言語の本質



問題は言語構造そのものにある。そしてその構造を、我々は

今、数学的に理解した。

Translators are not at fault. Linguists are not wrong. MT
systems are doing their best.

The issue lies in language structure itself—and we now
understand it mathematically.

この理解こそが、次の一歩への鍵である。

This understanding is the key to the next step.

Appendix A: 理論索引 / Theory Index

理論 / Theory Citation Key 内容 / 
Content

非還元性定理 / Non-
Reducibility Theorem

Viorazu.2025.12.NRT 5構造の同
時保存不可

能

翻訳爆発下界定理 / 
Translation Explosion 
Lower Bound

Viorazu.2025.12.TELB 最低1,600
通りの翻訳

蛇補題対応定理 / 
Snake Lemma 
Correspondence

Viorazu.2025.12.SLC ズレ構造と

蛇補題の同

型

ハイパーグラフ文法 / 
Hypergraph Grammar

Viorazu.2025.12.HGG 超辺の崩壊

による情報



理論 / Theory Citation Key 内容 / 
Content
損失

超辺崩壊定理 / 
Hyperedge Collapse 
Theorem

Viorazu.2025.12.HCT 述語確定で

超辺→単純
辺

関連理論（HRPC論文より）：

理論 / Theory Citation Key 内容 / 
Content

翻訳対称性定理 / 
Translation Symmetry 
Theorem

Viorazu.2025.12.TST 双方向正

当性

並列処理前提定理 / 
Parallel Processing 
Prerequisite

Viorazu.2025.12.PPPT 批判の前
提条件

Appendix B: 翻訳不能な日本語語彙 /
Untranslatable Japanese Vocabulary

B.1 係助詞 / Binding Particles



語 / 
Word

機能 / Function 英訳の限界 / 
English Limitation

こそ 全方位強調 / 
Omnidirectional emphasis

"only" "precisely" "it 
is...that" 全部不完全

は 主題化 + 対比 / 
Topicalization + contrast

"as for" では対比が消
える

も 包含 + 意外性 / Inclusion + 
unexpectedness

"also" "even" どっち
か選ぶと半分消える

さえ 極端例示 + 意外 / Extreme 
example + surprise

"even" だけでは足り
ない

B.2 終助詞 / Sentence-Final Particles

語 / 
Word

機能 / Function 英訳の限界 / 
English Limitation

ね 共感要求 + 確認 / 
Empathy + confirmation

"right?" "you know" ニ
ュアンス違う

よ 情報提供 + 主張 / 
Information + assertion

"I tell you" 押しつけが
ましい

な 独白 + 感嘆 / Soliloquy + 
exclamation

英語に該当なし / No 
equivalent

わ 柔らかい主張（女性語） / 
Soft assertion (feminine)

英語に性差表現なし 
/ No gendered 
speech



語 / 
Word

機能 / Function 英訳の限界 / 
English Limitation

ぞ 強い主張（男性語） / 
Strong assertion 
(masculine)

同上 / Same

かしら 疑問 + 推量 + 女性語 / 
Question + conjecture + 
feminine

"I wonder" では性差
消える

B.3 感情・状態語 / Emotion/State Words

語 / 
Word

意味 / Meaning 英訳の限界 / 
English Limitation

木漏れ

日

葉の間から差す光 / 
Sunlight through leaves

"sunlight filtering 
through leaves" 長い

物の哀

れ

存在の儚さへの感慨 / 
Pathos of existence

"pathos of things" 概
念が違う

侘び寂

び

不完全の美 / Beauty of 
imperfection

"wabi-sabi" 借用語に
なる

懐かし

い

過去への温かい郷愁 / 
Warm nostalgia

"nostalgic" はもっと
悲しい

切ない 胸が締め付けられる感情 
/ Heart-tightening emotion

"bittersweet" では足
りない

もった

いない

価値の浪費への惜しみ / 
Regret at waste

"wasteful" は否定的す
ぎる



B.4 関係性語 / Relationship Words

語 / 
Word

意味 / Meaning 英訳の限界 / English 
Limitation

甘える 依存を許される関係での

甘え / Permitted 
dependence

"spoiled" は否定的

義理 社会的義務 + 恩返し / 
Social obligation + 
reciprocity

"duty" "obligation" 冷た
い

本音/建
前

本心/表向き / True 
feeling / public stance

"true feelings/facade" 
二項対立すぎる

空気を

読む

場の雰囲気を察する / 
Sense atmosphere

"read the room" だいぶ
近いがまだ違う

B.5 存在・認識語 / Existence/Cognition
Words

語 / 
Word

意味 / Meaning 英訳の限界 / 
English 
Limitation

ある/い
る

存在（無生物/生物） / Exist 
(inanimate/animate)

"exist" "be" 区別な
し



語 / 
Word

意味 / Meaning 英訳の限界 / 
English 
Limitation

なる 変化・生成 / 
Change/becoming

"become" より広
い

おる いる + 謙譲/方言 / いる + 
humble/dialect

英語に敬語レベル

なし

B.6 圏論的分析 / Categorical Analysis

種類 / 
Type

圏論的構造 / Categorical 
Structure

翻訳損失 / 
Translation Loss

係助詞 自然変換 / Natural 
transformation

局所操作に崩壊

終助詞 メタ射 / Meta-morphism 完全消失

感情語 概念の直積 / Product of 
concepts

1成分に射影

関係語 文脈関手 / Contextual 
functor

文脈剥奪

結論 / Conclusion:

「こそ」は例外ではない。日本語には構造的に翻訳不能な要

素が多数存在する。



"Koso" is not exceptional—Japanese contains numerous
structurally untranslatable elements.
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