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Abstract 

This article presents a method intended to model the 

relationships in the meaning of words as a problem related to 

the selection of stable paths in the lexical network. A lexical 

network is a set of interconnected arrows with labels, namely, 

the words. This network can be regarded as a supply chain that 

assembles a sentence-frame as a cognitive model for 

understanding the meaning of a sentence, which is comprised 

of slots that correspond to chains of word-frames, as the 

supplier of parts of meaning to the sentence-frame. Through 

the application of supply chain network model for the frame 

representation in natural language understanding, this paper 

aims to provide the reader with a new perspective regarding 

an explanation of the subtle change in meaning in Japanese 

sentences when the two particles wa and ga are swapped. 

When a sentence “X wa Y” is interpreted as that the topic (or 

theme) of sentence X is marked by the particle wa, “X ga Y” 

cannot have the same meaning and should be exhaustive (i.e., 

predicate Y holds only for the noun phrase X). And if “X ga 

Y” is naturally interpreted as subject-verb relationship, “X wa 

Y” is no less normal in that it seems an additional sentence 

“However, Z wa W” might have been said and intended to 

contrast with. Exhaustive listing ga and contrastive wa almost 

directly corresponds to compensating violations of same-side 

substitutability and cross-side complementarity, the two 

stability conditions of the lexical network. Further, related 

phenomena are argued, such as old/new information, focus, 

nonlinguistic context, and so on. 
 
Keywords ― lexical network, frame, Japanese particles 

wa and ga, contrastive, exhaustive listing, stable network 

 

1. はじめに 

  言葉の意味がどのように構造化され，表象されるか

については意味ネットワーク[17]，スクリプト[19, 

20]，スキーマ[16, 18]などが 1960年代末から 1970

年代にかけて，しばしばAIプログラムとしての実装

を伴って提案された．Minskyのフレーム[14]は言語

理解の知識表現が画像理解，音声理解，その他に幅広

く適用できる理解の枠組みとなることを意図して提案

された．初期のAIは語彙の入力やプログラミングに

作業手間がかかるなど，現実的規模の応用に至らなか

ったが，1990年代にはWordnet[1,6]に代表される語

彙データベース（オントロジー）が利用可能になっ

た．その後，確率的文法や機械学習が発展したが，知

識表現の認知モデルとの結びつきは不明瞭になった． 

  本論文の依拠する基本的仮定は以下のようである． 

推測 1（文理解のフレーム）．文理解のフレームは語

フレーム間で情報をやりとりする契約の集まりとみな

すことができる． 

本論文のネットワークモデルはサプライチェーンの

ゲーム理論的モデル[15, 16]と数学的に同じである．

その定義は付録Aとした．本論文では，日本語文の理

解を語彙ネットワーク内に生じる文フレームであると

仮定し，言語学者[8,10]によって論じられてきた対比

や総記，情報の新旧[2,8,9,4,5]，非言語的コンテキス

トの影響[8]といった言語的現象をとりあげ，ネットワ

ークの安定性の条件から解釈する．また応用として， 

WordNetと Prologを用いて語彙ネットワークを実装

し，日本語プログラミングを実現できる（付録B）．  

主題を標識する助詞「は」を「が」に変えると，意味

が変わってしまうことがある．例えば「カエルは両生類

だ」を修正して「カエルが両生類だ」とすると，「カエ

ル」は文の主語ないし主格にあたる．しかし修正後の文

の意味は「カエルだけが両生類だ」となり，独立文とし

て不自然である．また「カメが歩いている」における主

語ないし主格を標識する助詞「が」を「は」に変えると，

「カメは歩いている」となるが，「カメ」を主題とする

文としては不自然である．「カメは歩いているが，金魚

は泳いでいる」のように比較対象を明示した文を追加

すると自然になる．久野[8]によって，これらは総記の

「が」，対比の「は」と呼ばれ，述部の意味の一時性や

先行名詞句の予測との関係が論じられた（表 1 参照）． 

 



 表 1 「は」と「が」の 4用法の分析[8] 

助詞 用法 制約 

が 

中立叙述 → 述部が非習慣的動作・一時的状態 

総記 ← 述部が習慣的動作や恒常的状態 

は 

主題 → 先行名詞句が文脈から予測可能 

対比 ← 先行名詞句が文脈から予測不可能 

 

少々意外かもしれないが，サプライチェーンネット

ワークの安定性と「は」と「が」の意味的変化は同等

である．本論文の以降の部分では，第 2節と第 3節で

文理解のフレーム表現とそのネットワーク表現につい

てそれぞれ説明する．第 4節で総記の「が」，対比の

「は」の認知的効果を解明する．総記は同側代替性，

また対比は対側補完性と呼ばれる安定性条件の意識化

に等しい．第 5節では情報のながれや新旧の区分とい

ったインフォーマルな概念の理解を試みる．また第 6

節では，対比の強さに非言語的コンテキストが影響す

る現象に注目し，情報が文フレームにおけるデフォー

ルトを参照点として検出される原理を考察する． 

 

2. 語彙のネットワークとフレーム 

 語彙とは「ある言語体系における単語の総体」（大辞

林）である．本論文では語彙を語にかんする知識であ

り，語の意味をなす基本構造（宣言的知識）および言葉

の理解や使用に資する知識（手続き的知識）の両方を含

むものと仮定する．この仮定は語や文章の理解につい

ての認知科学における知識表現の基本モデルであるフ

レーム[14]やスクリプト[20,21]と矛盾しない． 

本論文では，便宜的に文を語の並びとみなす．より正

確には，語を理解する認知過程ないし心的作業を矢印

であらわし，文の理解を有向パス，すなわち連続する矢

印の鎖として表現する． 

 

 

図 1 「カエル」の説明文のネットワーク 

 

ちなみに数学で言うネットワークとは，ノードの集

合とそれらを結ぶラベル付きの矢印の集合からなる．

語彙ネットワークのノードは，文理解者がある時点で

意識できる情報，つまりそのノードに出入りする矢印

としての語の集合である．矢印は始点ノードから終点

ノードに向かう有向枝である．通常は矢印のラベルは

語そのものである．矢印が始点と終点を共有していて

もラベルが異なれば異なる語を表す．またラベルが同

じでも始点か終点のいずれかが異なっていれば別の意

味や使用である．連続する矢印は鎖（チェーン）と呼ば

れる．矢印の向きを無視したつながりはパス（道）と呼

ばれる． 

例えば「カエル」という語の意味は，日本語版

WordNet[4]の語義説明(gloss)によると，「跳躍するた

めの長い後肢のある種々の尾のないぽっちゃりした体

を持つ両生類の総称；半水生と陸生の種」とされる．  

上記説明の前半部分は，後肢，尾，体といった動物の

構造上の特徴を記述しており，また後半部分は動物の

分類を述べている．図 1 にその説明文の意味を表すネ

ットワークを示す．語順に沿った矢印は実線で描かれ

ているが，しかし係り受けの構造としては 1 本の鎖で

はなく，「跳躍するための長い後肢のある」「種々の尾の

ない」「ぽっちゃりした体を持つ」という連体修飾語に

対応する 3本の鎖が図 1の左側「両生類の総称」へ向

かって合流し，右側の鎖「半水生と陸生の種」と合わせ

て「カエル」の語義を説明する形になっている． 

本論文では，文の理解によって語彙ネットワークが

出力する最終的な情報を文フレーム，そのパーツをス

ロットと呼ぶ．図 2 はカエルについての知識をまとめ

たフレーム表現の例であり，カエルの「構造上の特徴フ

レーム」（図 2左側）のスロット構成が「動物の階層的

分類」フレーム（図 2 右側）における脊椎動物のスロ

ットから継承されている． 

 

 

図 2 「カエル」のフレーム 

 



スロットは別の語のフレームに接続することができ

る．Minskyのフレーム[14]は，概念や典型的な状況に

ついての知識をまとめたものである．フレームはスロ

ットの集まりであり，他のフレームとスロットを通じ

て結合する．スロットは未定や既定（デフォールト）の

値をもつことができ，他のフレームに接続してスロッ

トの値を更新する．つまりスロットは接続先フレーム

に対する質問・依頼である．スロットは宣言的知識と手

続き的知識の両方からなる． 

助詞「は」と「が」の認知的効果を利用すると，会話

の理解を円滑にコントロールする手段になる[7,12]．

「カエルは体が柔らかい」という文を用いることによ

って，話者は聞き手の側でまず「カエル」フレームが活

性化されることを期待するだろう．「カエル」フレーム

は言語学で言う「話題（主題）」に対応する．そのうえ

で話者は「カエル」フレームにおける特定のスロットに

正しく結び付くことを期待する．結合に成功すると，話

し手が与えた情報が正しく，「カエル」フレームに追加

される． 

ところが，聞き手は「カエル」とは別の「カメ」フレ

ームを活性化してしまっていたとする．すると実際の

発話にかかわらず，聞き手には「カエルは甲羅が柔らか

い」 と聞こえている可能性すらある．この場合，「カエ

ル」フレームには本来ないはずの「甲羅」や「短い四肢」

や「爬虫類」というスロットがデフォールトとして継承

されており，「長い後ろ脚のある」や「ぽっちゃりした

体」や「両生類」といった情報はデフォールトの期待に

反するため，スロットに格納できない．いわばデータベ

ースにおける更新異常の状態が生じる．  

総記や対比の認知的効果を利用することは，談話理

解をコントロールするためのシンプルな手段になる．

推測 2（認知的制御手段としての総記と対比）．談話に

おいて，聞き手が誤って活性化しているフレームを閉

じさせたり，誤って注目しているスロットから正しい

スロットに切り替えさせたりするため，話し手は総記

や対比といった認知的効果を利用する． 

ところで，上記の文は Prologにおけるルール節「カ

エル :- 跳躍するための長い後肢をもつ，¥+ 種々の尾

のある，ぽっちゃりした体」に対応するものと解釈しう

る．フレーム表現は，WordNet における語の説明文

（gloss）をシソーラスとして用い，説明文中の語と類

語記号（synset）をスロットとして参照する Prologプ

ログラムとして書くことができる（付録B参照）．  

 

3. 文フレームと黒板 

フレームに基づく情報処理の特徴は，期待に基づく

トップダウンの情報処理である．はじめのうちは語や

文章の一部からボトムアップに理解が進む．話題とな

るフレームが活性化されると，フレームに結び付いた

質問（スロット）を用いて予測と確認の作業が可能にな

る．実際，日本語では述部が文末に来るので，長い文で

は述部の方から先に読んだ方が理解しやすくなる場合

もある． 

仮定 1（語彙ネットワーク）．文を理解する過程は，

文を構成する語のフレームをつないだネットワークに

おける双方向の情報のやりとりとして表現できる． 

技術的には，ネットワーク内の情報のやりとりの双

方向性は，各語に対応する矢印を逆さ向きにした矢印

を追加して拡張されたネットワーク（プレネットワー

ク）によって表現される．元の矢印の順方向に流れる情

報をダウンストリーム，逆向きに流れる情報をアップ

ストリームと呼ぶ． 

仮定2（文フレーム）．文Sを理解する認知過程では，

文内の各語彙のフレームが順次活性化され，相互に結

合が試みられる．その結果，語彙ネットワークの活性化

された部分として，文フレームが作成される．文フレー

ムは文中の語を経由して語彙ネットワーク内の情報を

参照することができる． 

文理解は，文フレームの各ノードに対応し，隣接する

エージェントとともに語フレームを選択するエージェ

ント（語デーモン）たちの共同作業としてイメージでき

る[13]．これを本論文では（文フレームの）黒板モデル

と呼ぼう．黒板モデルでは，個々のエージェントは誰も

自力で文フレームを完成させることはできないが，心

の社会全体として文フレームを完成させる．  

文フレームは，最初の節の図 1に例示されるように，

係り受けが成立している（したがって個人合理性を満

たす）語の鎖の集まりである．まず各矢印の始点と終点

の 2ノードに対応して，それぞれ別のエージェント（語

デーモン）を割り当てる．文フレームのスケルトンは語

順に沿った矢印の鎖である．これは作業の初期段階で

の仮のネットワークである．各エージェントは語順に

自分の番に来たら，すでに黒板に書き込まれた内容と

語彙データベースを参照して担当する語のパーツ（ス

ロット）を黒板に書き足し，終わったら次のエージェン

トと交代する． 

中間の各ノードでは前の語と次の語が選択される．

結果，各語は契約のような双方向性をもつことになる． 



仮定 3（相互選択性）．意味のある文のフレームは，

文中の語彙同士を結ぶ枝にそって情報をやりとりする．

またそれによって少なくとも文の意味を理解している

間，互いに選択的に活性化する． 

黒板を用いると，前の手番のエージェントはフレー

ムやスロットを書き込むことによって，以降の手番の

エージェントに情報や質問を残すことができる．これ

は語と語の間の係り受けに相当する． 

仮定 4（関連と予測）．フレームが成立すると残りの

主要なスロットの未定値についての予測ないし質問を

生じる．また文中の各語はそのスロットを特定する情

報を持つことができる． 

例えば，図 3 として「販売」という行為を記述した

文のフレームを示す．販売フレームの各スロットへの

関連付けは格助詞によって標識される． 

 

 

図 3 「販売」を表す文のフレーム 

 

格を意味的な標識として用いる考え方は内外の言語

学研究に古くからあるが，文法理論によっては格を意

味的構造の標識とは認められていない．ちなみに黒板

は音声理解エキスパートシステムに採用されたが，隣

接する階層に参照関係を制限して改良されている． 

 

4. 文フレームの安定性：総記と対比 

文を語の並びとして分解する作業は自然言語処理で

言う形態素解析に当たる．文理解は一つの矢印を，語彙

の知識を使ってブレークダウンしてより複雑な構造に

拡張したり，必要に応じて矢印の結合先をつけかえた

りしてネットワークが更新される．各ノードに出入り

する語の参照先は，文中だけでなく，先行する談話，記

憶，外部媒体（書籍・辞書・ウェブ記事など）である． 

黒板は，どのエージェントの書き込みを参照しても

よいので，最初は語順にしたがってエージェントの交

代が起きるが，理解がある程度進むと必ずしも語順通

りではなくなる．これによってさまざまな矢印が，ネッ

トワークに付け加えられたり，あるいは逆に削除され

たりする．しかし完成したネットワークが安定すると，

その結節構造（トポロジー）はほとんど変化しない．こ

のとき文理解者は文の意味がわかったと思うか，ある

いは少なくとも意味が理解できない，不自然である，座

りが悪いなどといった違和感を覚えることはない． 

 

  

図 4 主題の「は」と中立叙述の「が」 

 

  

図 5 総記の「が」と対比の「は」  

 

図 4と図 5は，最初の節で紹介した助詞「は」と

「が」の 4用法の例文の意味を図案化したものであ

る．「は」が主題を標識しているとみなせる独立文や

「が」が主語を標識しているとみなせる独立文の場

合，不自然さは感じられない（図 4）．しかしこれら

の助詞を入れ替えた後の文では，総記や対比の意味合

いが生じ，それぞれ文内の語以外の代替語彙との結合

が意識化される（図 5）． 

文内の語彙同士の結びつきを弱めたり，解消させた

りするような，文フレーム外の語彙結合（矢印のつな

がり）は鎖ブロックと呼ばれる．  

仮定 5（パスの安定性とブロック）．「XはY」や「X

がY」の文フレームでは同じ文中の語彙𝑋と語彙𝑌は互

いに選択的あるいは優先的に結合し， 少なくとも一時

的に，代替する�̅�や�̅�との結合が抑制されている必要が

ある．すなわち鎖ブロックが存在しない相互選択によ

って両語彙を結ぶパスは安定する．逆に， �̅�との結合

や�̅�との結合が一時的にでも優位になる場合，ブロック

が生じ，文フレームが不安定になる． 

鎖ブロックは，文フレームの一部または全体にとっ

て代わるような言外の語の並びである．図 6におい

て，文フレーム《カエルは，甲羅が，柔らかい》は鎖

ブロック《カメは，甲羅が，固い》あるいは《カエル

は，体が，柔らかい》をもつため不安定である．安定

ネットワークは《カエルは，体が，柔らかい》と《カ

メは，甲羅が，固い》の 2個の文フレームからなる． 

 



 

図 6 鎖ブロックと安定ネットワーク  

 

黒板モデルでは，文フレームの各ノードで鎖ブロッ

クの（前と後の）代替語彙を好ましいものとして選択

する．安定ネットワークは文フレームの集まりで鎖ブ

ロックをもたないものである．これらの数学的な定義

は付録Aを参照されたい． 

語彙ネットワークの一部として文フレームが安定す

る条件は同側代替性と対側補完性である． 

同側代替性（SS）：文フレーム中の語Xと結合して

いない語Yがあって，このうちYに対する代替語彙

Zのフレームが活性化されたとしても，語Xと語Y

が新たな結合を作ることはない． 

対側補完性（CC）：文フレーム中でXとYが結合

していて，このうち一方に対する代替語彙 Zのフレー

ムが活性化されたとしても，XとYの現在の結合が解

消されることはない． 

マッチングゲーム（安定結婚問題）では SSとCC

とは同等である．「XはY」や「XがY」はXの代替

語彙とYの代替語彙を考えたマッチングとみなせるか

ら，上記の安定性の 2条件は「文フレーム内の結合は

代替語彙の追加に影響されない」と読み替えられる．

主題の「XはY」や中立叙述の「XがY」はこの安定

のケースにあたると考えられる． 

一方，総記や対比では，代替語彙はフレーム内の結

合の脅威として顕在化する．総記の「が」では， X

の代替語彙を活性化し，Yと結合できないように意識

される（SSの意識化）．対比の「は」では， むしろ

代替語彙が積極的に活性化され，新たな結合を作り出

してネットワークが拡張される（CCの意識化）． 

文の理解とは，文フレームを語フレームの結合によ

って生成することである．総記や対比は，中立叙述や

主題としては安定せず，ネットワークが不安定になる

パス，すなわち鎖ブロックを見つけて再編集した結果

と考えられる．またそのようなネットワークの調整

は，サプライチェーンの数理において T写像と呼ばれ

る．よって以下のように推測される」． 

推測 3（T写像）．総記や対比は，文フレームが発行

するネットワーク安定化の手続き（T写像）である． 

 

5. 情報のながれ 

最初の節でふれたように，主題の「は」は先行名詞

句が文脈から予測可能であることが必要とされる．先

行名詞句は旧い情報（久野[8]の用語ではインフォーメ

イション）であり，また予測不可能性であるというこ

とは新しい情報である．一方「が」の場合には先行名

詞句はいずれの用法でも新しい情報である． 

要するに，「は」は主題の標識，「が」は新しい情報

の標識である．しかし文脈からの予測の具体的手続き

は明かでない．井上[4]は文脈から予測できる語は既定

名詞句としている．既定名詞句とは，既出（文脈指

示）の名詞句，その先行詞が既出の代名詞，総称の名

詞，著名な人名などの固有名詞のことである．既定名

詞句は旧と新のいずれにもなりうるが，既定名詞句で

ない語はつねに新である． 

つまり既定名詞句の集合は文脈からの予測をする関

数の定義域である． 

仮定 6（文脈からの予測）．ある語の集合W，語の

系列Vとする．V内の一つの語Xに対して，Xの手

前までの語を集めたものを集合Vxとする．C＝W∪

Vｘを語Xの文脈の語彙と呼び，聞き手がVを聞き終

えた時点で語Xの位置にある語Yを文脈の語彙から

選択することを関数 Fで表す．すなわちY＝F（W∪

Vｘ；V）．X＝Yのとき，Xは文脈から予測できると

言われる． 

 

 表 2 認知機能にかんする行為プリミティブ 

プリミティブ 認知機能に対応する英語の動詞 

MTRANS Tell, see, remember, forget, learn 

MBUILD Decide, conclude, imagine, consider 

SPEAK Say, play music, purr, scream 

ATTEND Listen, see 

 

表 2として Schank & Abelson[21]の 11の行為プリ

ミティブのうち認知機能にかんするMTRANS，

MBUILD，SPEAK，ATTENDをピックアップし

た．とくにMTRANSの活動は旧い情報から新しい情

報を作り出すことであり，また LTM（長期記憶）か

らCP（意識処理器）への情報転送を行うとされた． 

文フレームの骨組みをなしているのはMTRANSで



ある．すなわち文フレームはMTRANSによって既定

名詞句から先行詞を選択し，述部で情報を追加するこ

とで新しい情報を作り出す． 

LTMを語彙ネットワークとすると，既定名詞句は

そのうちすでに活性化されている部分であるCPに含

まれる矢印である．新しい情報はATTEND（見たり

聞いたりすること）やMBUILD（考えることや思い

出すこと）によって直接語彙ネットワークの一部を活

性化し，文フレームに追加される矢印である（図 7参

照）． 

 

 

図 7 文フレームにおける情報のながれ  

 

図 7からは 2つの矢印が消去されていることに注意

する．言語学者が想定する文の情報構造は，旧⇒新，新

⇒新および新⇒旧の 3 パタンである[8,4]．文内の情報

は旧から新へと流れるのが基本であり，また新情報は

述語の直前がそのデフォールトの位置である[8,4]．こ

れに非既定名詞句は新であるという制約を加えると，

図 8のネットワークの構造になる． 

認知モデルとして考え直すと，旧⇒新（主題），新⇒

新（中立叙述）が通常の解釈であり，MBUILDが先行

して MTRANS が自然にはたらく．新⇒旧（総記・対

比）は，独立文として用いると不自然さを伴うが追加的

に MBUILD ないし ATTEND を実行することで解釈

できる，つまりMTRANSを実行できる場合である． 

高次の認知機能である予測は，表 2 中では決定や選

択を意味する MBUILD に対応する．既定名詞句を特

定できればその定義域が明確にされる．先行名詞句の

予測方法は，先行名詞句の矢印の終点ノードにおいて，

そのノードに入ってくる矢印の中で，その意味上，もっ

とも好ましいものとしてその先行名詞句が選ばれる，

すなわちあるノードに対応するエージェントの選択問

題を解くことに対応する． 

 

6. デフォールトと対比の強弱 

  フレームやスキーマの概念は知覚における背景と焦

点の関係を強調したゲシタルト心理学に影響されてい

る．人間は刺激（情報）そのものにではなく，参照点

(reference point)からの変化に対して反応するという

のは心理学で広範に見出される法則性（ウェッバー＝

フェフィナー法則）である．また経済学における価格弾

力性は価格変化に対する心理的インパクトを表すと解

釈することが可能である．リスクのある選択肢の説明

がポジティブ（＝参照点を上回る部分に注目させる）

か，ネガティブ（＝参照点を下回る部分に注目させる）

かによって選好が逆転する現象はフレーミングと呼ば

れる[22]．同じように，文フレームにおけるデフォール

トは，文脈から予測できる語の選択に対応し，新しい情

報が示されているかどうかを判断するための参照点で

あると考えられる．久野([8], p.31）は，以下のような例

をあげている． 

話者を喫煙者と思ってタバコが差し出される．「（私

は）タバコは吸う」は申し出の受諾回答のつもりで言

えば不自然である．「タバコは吸うが，酒は飲まない」

とすると対比の意味が明確になり，不自然さは和らぐ．

拒否回答として「（私は）タバコは吸わない」は自然で

ある．この場合の「タバコは」は目的格の「タバコを」

をとりたてているが，主格や目的格の「タバコが」の代

わりではない．デフォールトの非言語的コンテキスト

はポジティブである．ところが聞き手が非喫煙者と思

われてタバコが差し出されないネガティブな非言語的

コンテキストでは，「（私は）タバコは吸う」でも座りが

悪くなく，「私にもタバコをください」の意味にとれる． 

井上[5]によると，聞き手が知っているかどうかの区

別である情報の新旧に加えて，他の人々は知っている

かどうか，つまり既知情報であるかどうかが談話の意

味に影響する．上の例における非言語的コンテキスト

は，聞き手の好みにかんする話し手の相互知識，およ

び他の多くの人たちの好みの状態である．実際，申し

出と念押しの確認「タバコをどうぞ．（あなたは）吸い

ますよね？」あるいは「たしか，あなたはタバコを吸わ

なかったと思いますが，ちがいますか？」によって非

言語的なコンテキストを明示的に置き換えることによ

って，同様の対比の強弱を生じると考えられる． 

 

 

図 8 対比のフレーミング 

 



 図 8は新情報の認知および対比の強さとデフォール

ト（既定）であるかどうかの関係を示している．対比

のフレーミングは，述部のムードの反転によっても確

かめられる．「雨が降っている」は独立文として自然

であり，中立叙述と解釈できるが，しかし「雨は降っ

ている」は独立文として不自然であり対比の意味合い

が強い．また述部のムードを肯定から否定に極性反転

すると，「雨は降っていない」はさほど不自然でな

く，対比の意味合いは弱いが，「雨が降っていない」

はむしろ不自然であり，中立叙述として解釈しにく

い． 

このように対比の強さは非言語的コンテキストや肯

定・否定のムードにも依存するが，いずれも新情報の

場所にデフォールトの語がくるとき文の意味に不自然

さが生じていることから以下のように推測される． 

推測 4（情報のフレーミングと対比）．新情報は背景

となる旧情報と対比されて認知される．助詞「は」に後

置された語がデフォールト（旧情報）であるとすると，

相対的に新しい情報を探すため，代替語彙を含めた新

しい結合が活性化される． 

 

7. まとめ 

 本論文は，認知科学における基礎的な知識表現とし

てのフレームおよびその分散表現としての黒板を，語

彙のサプライチェーンネットワークとして再定式化し，

日本語文の理解に対して適用した． 

 助詞「は」と「が」の使い分けによる微妙な意味的

変化を文フレームの安定性から系統的に説明するこ

とができた． 

 とくに総記の「が」と対比の「は」は，それぞれ同側

代替性と対側補完性に対応することがわかった． 

 また情報の新旧の区分（文脈からの予測可能性）を

選択関数によって定式化し，情報構造を行為プリミ

ティブと関連させることによって認知モデルとして

の意味を解釈した． 

 さらに対比の強さの文脈依存性の要因を，デフォー

ルトを参照点とした新しい情報の認知と共通するメ

カニズムであると推測した． 

 語彙データベース Wordnet と論理プログラミング

Prologを用いて語彙ネットワークの実装と日本語プ

ログラミングへの応用可能性を示唆した． 

  

付録 A．定義 

 定義（語彙ネットワーク）．語彙ネットワーク（A，

V）は語を表す矢印の集合 A と，語と語の間のノード

（結節点）の集合 Vからなる．A ⊆V×Vである．語

彙に含まれる語は矢印（およびそのラベル）とみなされ

る．文中で隣接する２語 XY は，唯一のノードを共有

し，それは矢印 X の終点，かつ矢印 Y の始点である． 

定義（文フレーム）．文フレーム（スケルトン）は，

文中の語のならびに沿って隣接する矢印をつないだ鎖

である．より一般に文フレームは，語彙ネットワークの

一部 C⊆A であり，文フレーム内の語はそれを説明す

る文の中の各語につながるパスを語彙ネットワーク内

に持つ． 

文フレーム C⊆A で，ノードｘから発する矢印（直

後の語）の全体をCx+ = { a∈C| a=(x, ・) }，ノード x

に至る矢印（直前の語）の全体をCx- = { a∈C| a=(・, 

x) } ，および Cx = Cx+ ∪ Cx- とする． 

定義（代替語彙）．文「…XY…」における隣接する語

ペアの結合 C=｛XY｝に対し，Xと Yそれぞれに代替

する語（代替語彙）の集合を以下のように定義する． 

• Xの代替語彙の集合＝CY- 

• Yの代替語彙の集合＝CX+ 

定義（エージェント・語デーモン）．文フレーム内の

各ノードはエージェント（語デーモン）として解釈され

る．すなわち各ノードは自分の直前の語（入ってくる矢

印のラベル）や直後の語（出ていく矢印のラベル）とそ

の代替語彙を比較して好ましいものを選択する（多重

選択可能）． 

文フレーム内の各ノードのエージェントの活動は選

択関数によって記述される． 

定義（選択関数）．C⊆Aに対し，選択関数 fx: C→2C 

はノード x の選択できる語彙集合 Cx ∩ C の部分集合

を出力する． 

定義（同側代替性）．任意のC，B⊆A に対し， Cx+

＝ Bx+ かつ Cx- ⊆ Bx- ならば Cx-－ fx (C) x- ⊆ Bx-－ 

fx (B) x-，また Cx+ ⊆ Bx+ かつ Cx- ＝ Bx- ならば Cx+

－ fx (C) x
+ ⊆ Bx

+ － fx (B) x
+ である． 

同側代替性を語ペアの結合について述べ直すと以下

のようになる．１） X’ ≠ X が Yと未結合で， X” が

活性化したとき，X’Yは結合しない． ２）またY’ ≠ Y

がXと未結合で，Y” が活性化しても，XY’は結合しな

い． 

定義（対側補完性）．任意のC，B⊆A に対し， Cx+

＝ Bx+ かつ Cx- ⊆ Bx- ならば fx (C)x+ ⊆ fx (B)x+，また 

Cx+ ⊆ Bx+ かつ Cx- ＝ Bx- ならば fx (C)x- ⊆ fx (B)x- で

ある． 



対側補完性を語ペアの結合について述べ直すと以下

のようになる．X’ または Y’ のいずれかがが活性化し

た場合，元の結合XYは解消されない． 

定義（鎖ブロック）．文フレーム𝜇に対する鎖ブロッ

クとは，以下の条件をすべて満たす語の鎖{𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛}

である． 

・各語𝑐𝑖は𝜇中に現れない． 

・𝜇に𝑐1を追加すると開始エージェント𝑠1が𝑐1を選ぶ． 

・𝜇に𝑐𝑛を追加すると停止エージェント𝑏𝑛が𝑐𝑛を選ぶ． 

・𝑖 = 1, … , 𝑛 − 1，𝜇に𝑐𝑖と𝑐𝑖+1を追加すると， 

第𝑖語終りエージェント𝑏𝑖が 𝑐𝑖を選び，かつ 

第𝑖 + 1語始めエージェント𝑠𝑖が𝑐𝑖+1を選ぶ 

（つまり𝑐𝑖と𝑐𝑖+1間の係り受けが成立する）.    

定義（鎖安定性）．鎖安定ネットワークとは，鎖ブロ

ックがなく，かつもその中のある語を外したいと思う

エージェントがいない（つまり個人合理的である）ネッ

トワークである． 

定義（プレネットワーク，T写像）．任意のネットワ

ークに対し，各矢印の逆向き矢印を追加したものをプ

レネットワークと呼ぶ．任意のプレネットワーク ν に

対し，T写像 を以下のように定義する．矢印 r に添付

された契約 cr ，矢印の始点 orとする．このとき T(ν) 

は集合( ν( or) ∪ cr )の中で最も望ましい矢印の集合で

ある．すなわち， 

 T(ν) = { r ∈ R | cr ∈ Chor ( ν( or) ∪ cr ) }. 

定義（T写像の不動点）．プレネットワーク ν* に対

し，T 写像の不動点は， ν* =  T( ν*) の場合である． 

定理1．鎖安定ネットワークは存在する（[15]定理1）． 

証明は[15]参照．直観的には以下のように導かれる． 

T 写像はエージェントの好みにかんして単調なので，

すべてのアップストリームからなるネットワークから

開始した T 写像の不動点において対称な矢印の元のネ

ットワークの部分が最小の鎖安定ネットワークである．

なおプレネットワークの不動点の集合が束をなすこと

は順序保存写像にかんするTarskiの不動点定理の系で

ある． 

定理 2．同側代替性と対側補完性の下では，木-安定

ネットワークの集合と鎖-安定ネットワークの集合は

一致する（[15] 定理 4）． 

またこの 2 条件はエージェントの間接効用関数の劣

モジュラ性と同等である[3]． 

定理 3．2 部ネットワークの鎖-安定ネットワークは

マッチングゲームの弱コアに等しい（[15] 定理５）． 

 

付録 B．日本語プログラミング 

 本付録ではWordnet日本語版と SWI-Prolog 7を用

い，語彙ネットワークを簡易実装する．ポスター発表で

は本文で言及した言語現象を人工的に再現し，また日

本語プログラミングの簡単な例を示す予定である． 

１）日本語版wordnetのサイトから以下のファイルを

ダウンロードする．URL： 

http://compling.hss.ntu.edu.sg/wnja/index.ja.html 

・ wnjpn-all.tab.gz 

・ wnjpn-def.tab.gz 

２）wnjpn-ok.tab とwnjpn-def.tabのエンコーディン

グを UTF-8N から UTF-8 に変更してカレントディ

レクトリに保存し，csv_read_file/3, maplist/2 などを

用いてデータをロードする． 

?- load_wn_data. 

true. 

?- A= '01639765-n', wnjpn_ok( A, T, C ). 

A = '01639765-n', 

T = カエル, 

C = hand . 

?- A= '01639765-n', wnjpn_def( A, X, E, J ). 

A = '01639765-n', 

X = 0, 

E = 'any of various tailless stout-bodied amphibians 

with long hind limbs for leaping', 

J = 跳躍するための長い後肢のある種々の尾のないぽ

っちゃりした体を持つ両生類の総称 . 

３）説明文に含まれる語を sub_atom/5 で切り出して

見出し語を再帰的にWordnetから抽出する． 

wn( '02464461-n', '後肢',  

'後部の付属器官、例えば足または他の動物の相応す

る構造' ). 

wn( '05561507-n', '足', 

'人間の脚に似ており、移動に使われる動物の構造' ). 

wn( '02157557-n', '尾', 

'特に、胴体または体の中心を超えたところまで延び、

広がっているの脊椎動物の体の後部分' ). 

wn( '07997703-n', '種', 

'共通の属性を有する物の集まり' ). 

以下略す． 

４）ルールとしての解釈 

見出し語を頭部，説明文の語鎖を条件部とするルー

ル節とみなことで，簡易な文フレームが表現される． 

 

http://compling.hss.ntu.edu.sg/wnja/index.ja.html
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