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１.１ 　はじめに
• 動作名の視覚情報への依存
• 運動体を見て、ヒトは姿勢変化の差に名
称（動作動詞）を与える。
• 手話や手の動作を、各部（単純化した骨
格）の動きから回転式で記述
• 回転式群から様相式を導出
• 動作（動詞）から意味素性を抽出
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１.２ 　動機

見る 人運動体

！
動作動詞と
しての名付け

動作名称の視覚情報への依存

姿勢変化

１.３　　方法

回転式 様相式
伝播構造
（意味構造）

動作（動作動詞の外延）
手の動作（手話の外延）

各部（骨格）の
動き（姿勢差）から

モデルと
して評価

グループ化
線形化

スケルトン上の動作 模擬

抽
出
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１.４　あらすじ
• これまで、発表者はいくつかの動作動詞について、
その様相構造を抽出した。

• 様相構造は動作の伝播を表示する。
• 本発表では、(i) 動作が局所化されている手話動作
から様相構造を抽出し、それが埋め込み構造を示
すことを確認する。(ii) 運動の伝播構造における埋
め込みと文の埋め込み構造を比較し、前者は後者
の発生の原因として考察対象にできるかを考察し、
それが可能であるという結論をえることを示す。

２.１　視覚情報と動作動詞

動作動詞

姿勢変化

変化部分

動作

動作をどのように記述するか
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２.２　姿勢に基づく動詞
 (Mam語から)

mutsl  　　(彼は腹這いに/俯せになって寝ている)
pak’l  　　(彼は仰向けになって寝ている)
tsalts 　 　(彼は脇腹を付けて寝ている)
ginl  　　　(彼は大の字になって寝ている)
legl  　　　　(彼は[酔って]手足を投げ出して寝ている)
kutstl 　 　(彼は[病気で]家で一人で寝ている)
kot’sl  　　(彼は眠りながら寝ている
　　　　　　　 [どんな姿勢でもよい])

３.1　ASL(米国手話)の記述
手話記述の３要素

[Stokoe et al, 1976]

Tab symbols　: 手話の表現される位置

Dez symbols　: 手の弁別的形態

Sig symbols　　: 手の動作
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3. 2  ASKの辞書記述

3. ３  手話の例 (ASK)
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3. ４　記述文による分類
• 手指動作記述文間の類似関係を手話単語間の類
似関係と見なし、手指動作記述文間の類似度を計
算することで、類似の動作特徴を含む手話単語対
の抽出する方法を提案している。[安達　２００１]

– 人差し指を立てて唇にあてる
– 小指を下唇にあてる
– 人差し指で口のところに小さく円を描く

４.１　座標変化としての動作

転移動の関数

スケルトン グラフ

動作

変化 座標変化

姿勢
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４.２　移動表

   a

b

 c

(l1)

(l2)

(l3)

(l4)

at t1

 at t2

   l4    l3    c
   l2    l2    b
   l1    l1    a
   t2    t1

４.３　移動関数

   l4    l3    c
   l2    l2    b
   l1    l1    a
   t2    t1

F1(a)= l1  , F2(a)= l1 , F1

(b)= l2  , F2(b)=l2,

F1(c)= l3,     F2(c)=l4

F[1, 2](a)=< l1 , l1>: σ

F[1,2](b)=< l2, l2>: σ

F[1, 2](c)=< l3,  l4>: µ
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４.４　使役分析

    [S CAUSE X [S BECOME [S NOT [S ALIVE Y] ] ]
 ⇒ [S CAUSE X [S BECOME [S (NOT ALIVE) Y] ] ]          
  ⇒ [S CAUSE X [S (BECOME NOT ALIVE) Y] ]
  ⇒ [S (CAUSE BECOME NOT ALIVE) X Y]
      ⇒  [ kill  X  Y]   ( =  “X  kills  Y” )

A rotates around B. => B causes A to “move”.
A turns on <B, C>. => B and C cause A to “move”.

４.５　移動使役

   a

b

 c

(l1)

(l2)

(l3)

(l4)

at t1

[l3] l3 l3  c
[l2]  l2  b

[l1]  a
  c  b  asupport

[l3]  l4 l4  c
[l2] l2  b

[l1]  a
  c  b  asupport

b “causes” c
to “move”

at t1

at t2
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４.６　使役関数
 S[1, 2](b, < c , l3>)=l4 :   M[1, 2](b, c)=<l3 , l4>

 S[1, 2](a, < b , l2>)=l2:   M[1, 2](a, b)=<l2 , l2>

 *S[1, 2](c, < _, _ >)= _ :  *M[1, 2](c, _)=<_ , _>

             R[1, 2](b, < l2, l2>)(c)=<l3 , l4>

             R[1, 2](a, < l1, l1>)(b)=<l2, l2>

             *R[1, 2](c, < l3, l3>)(_)=<_ , _>

５.１　回転
運動使役

（…回転部分…）
スケルトンの運動

スケルトン

支持関係
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５.２  場所関数

        R[i, j](p, < li
1, li

2>)(p)=<lj 
1, lj

2>

回転[区間](軸点, <の始点位置, 終点位置>)(動点)

　　　=<の始点位置, 終点位置>

５.３　回転/旋回関数

+Rinti(<pj, σ/µ>)(pk)= σ/µ

回転 [区間](中心, の静止/移動)(動点) =の静止/移動

　+Tinti(<pj, pk> σ/µ>)(pl)= σ/µ

旋回[区間](軸, の静止/移動)(動点) =の静止/移動
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５.４　二種類の「回転」
回転 (中心）と旋回（軸）

　旋回（Ｔ）

回転

旋回

５.５ 回転(Ｒ)と旋回(Ｔ)

回転（Ｒ）ーー＞

＜－－旋回（Ｔ）
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５.６ モデル
世界：各点はその世界に存在し、外から動かされる

(caused to move)と、その世界内で動く：
　∃x∈C [MOVE(x)]] in w
接近可能性：A はBから接近可能である。＝AはBによって
移動使役（directly or indirectly caused to move) させら
れている。

評価法：ある世界から接近可能なすべての世界において上
式が成立していれば、それは必然的である：

      □[ ∃x∈C [MOVE(x)]] in w
      またある世界から接近可能な少なくとも一つの世界にお
いて上式が成立していれば、それは可能的である：

　　◇[[ ∃x∈C [MOVE(x)]] in w

５.７  複合的回転

Figure 1

 a

 b

 c

 d

 c causes d

 to move

 b causes c

 to move

b indirectly

   causes d
   to move
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５.８  支持構造

  S[S][S] d

 S[S] c

 S b

 a

 d  c  b  aFigure 1

 a

 b

 c

 d

 c causes d

 to move

 b causes c

 to move

b indirectly

   causes d
   to move

支持構造：x “supports” y
直接支持構造：{<a, b>, <b, c>, <c, d>}
間接支持構造:  {<a, c>, <a, d>, <b d>}

５.９　 移動使役

　 µ　µ d

 　µ c

 b

 a

  d  c  b  a

直接使役関係
<b, c>:  +R1(<cb, σ>)(cc)=µ

<c, d>:  +R1(<cc, µ>)(cd)=µ

間接使役関係
<b, d>:  +R1(<cc, +R1(<cb, σ>)

                      (cc) >) (cd)=µ
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６. １  可能世界
・各内容点はそれと同番号の世界に含まれるとみなす

・移動している内容点はその世界のなかで動いているとみなす

    (1) ¬ [∃x∈C [MOVE(x)]] in wa

    (2) ¬ [∃x∈C [MOVE(x)]] in wb   from    +R1(<ca, σ>)(cb)=σ

    (3) ∃x∈C [MOVE(x)] in wc from    +R1(<cb, σ>)(cc)=µ

    (4) ∃x∈C [MOVE(x)] in wd from    +R1(<cc, µ>)(cd)=µ

                 (#)  ∃x∈C [MOVE(x)] in wd

                               from    +R1(<cc, +R1(<cb, σ>)(cc) >)(cd)=µ

６.２　 接近可能性

 A   A wd

  A wc

 wb

 wa

wd  wc  wb  wa

CausativityをAccessibilityとみな
す。つまり、使役関係にある点は、
それらが含まれる世界間のあいだで
接近可能性があることになる

(1) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wb

(2) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wc

(3)◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]] in wb
⇩2

⇩1
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７.１　手話動作の記述
• 手の骨格

• ASKの動作

• 各区間の様相性

• 様相構造

７. 2  手の骨格（右手）

 (DP)

 DIPJ

 (MP)  

 PIPJ

 (PP)

 MCPJ

 (MC)

 CMCJ / WJ

 DRUJ

  U

        IPJ

       (PP)

      MCPJ  

(MC)/CMCJT

          R
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７. 3  ASK (第１，第２区間)

   E

 T

 C

 M

 P

D

S

７. 4  第１区間の様相性

 A A T

 A A D
⇩2 A P

 A M

 A C

    3⇩1 E

 S

  T  D  P  M  C  E  S

∃x∈C [MOVE(x) in wC
∃x∈C [MOVE(x) in wM
∃x∈C [MOVE(x) in wP
∃x∈C [MOVE(x) in wD
∃x∈C [MOVE(x) in wT

(1) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wE

(2) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wP

(3) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wE
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７. 5　第２区間の様相性

  A A A  T
⇩3 A A D

⇩2 A  P

 A M

 A C
⇩1 E

 S

  T  D  P
M

  C  E  S ∃x∈C [MOVE(x) in wC
∃x∈C [MOVE(x) in wM
∃x∈C [MOVE(x) in wP
∃x∈C [MOVE(x) in wD
∃x∈C [MOVE(x) in wT

(1) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wE

(2) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wP

(3) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wD

(4) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wE

(5) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wP

(6) ◇[◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]]]

       in wE

4

4

5

７. ６ ASK (第２, 第３区間)
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７. ７　 第3区間の様相性

  A A A A  T
⇩ A A A  D

⇩ A A  P

11
⇩ A M

 A C

11
⇩ E

11 S

  T  D  P  M  C  E  S
(1) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wE

(2) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wP

(3) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wD

(4) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wE

(5) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wP

(6) ◇[◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]]]

       in wE

(7) □[∃x∈C [MOVE(x)]] in wM

(8) ◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] in wM

(9) ◇[◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]]] in wM

(10) ◇[◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]]] in wE

(11) ◇[ ◇[◇[□[∃x∈C [MOVE(x)]]] ]]
in wE

７. ８  意味抽出
w:  [3    <-   [2  <-  [1    P/N ]]] µ
      (P)N=N or PN

wE: [3 P             [2 P [1 (P) N]]] µ
wM: [3 ((P)P) N [2    [1                ]]] µ
wP:  [3               [2 P [1          N]]] µ
wD:  [3               [2 P [1          N]]] µ
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７. ９　動作と使役

動作はマイクロイベントの継承関係

A content point
    CAUSES
        [ Event another content point to MOVE ]
　　　　　　     　　　　　　theme

８. １ 　文の埋め込み構造

                                                 CP
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IP
　　　　　 QP　　　　　　　　　　     　　　Ｉ’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＶＰ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　ＣＰ
                                                                         IP
                                                                              I’
                                                                                  VP
                                                                                        AP
                                                                                           　　A’
                                                                                                    PP
                                                                                                        　NP
　　　　　　Q         I        V        C      NP      I      V    D      A      P    D      N
   [ Everyone Pr3sg  know   [that  John Pr3sg  be  the  tallest  in   the  village ] ]
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８. ２ 分節化されたプラニング
(下手投げ)

適切な
ベクトル速度

比較

指による放出

手首の回転

肘の回転

肩の回転

体の前進動作

8. 3　様相埋め込み構造
　　　　　　　　　　　　　E

　　　　　　　　　　◇ 　　　　　　　　E, M

　　　　　　　　　　　　　　　　◇　　　　E,M,P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◇　　　   E,P,D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 □　　　　ｆ

E: 肘関節,　M(CPJ): 中手[=掌部]指節間関節
P（IPJ）: 近位指節間関節,　D(IPJ)：遠位指節間関節

中
心

先
端
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結論　様相的意味表示（１）
• 本意味理論は、身体動作動詞の意味を簡易骨格上
の関節から関節/端点への運動伝播に基づいて記
述しようとする一種の外延的意味論である。

• 骨格上のある関節/端点に回転があるとき(これを運
動点とよぶ）、その回転を、運動点の直前の関節の
運動使役(causation)によって、式化した
　（回転式：「関節が運動点を使役する」）。

• 全体の運動区間を、運動点の数の等しい区間ごと
に分けた（部分区間）。

結論　様相的意味表示（２）
• 各使役関節を個々の世界と見なし、そこからの
「動かされる」端点/関節への接近可能性をもとに
して後者の動きを評価し、様相式をえた（様相論
理式の評価)。これを各部分区間毎におこなっ
た。

• 各運動点(世界）の評価式を部分区間順に並べ
ると、様相式連鎖の集合がえられる。
　　(動詞意味の様相式による表示）
• この表示法は、手話言語（のその動作）の記述に
も応用できることを確認した。
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今後の課題
動作の埋め込みから埋め込み文へ

• 関節の使役には埋め込み構造が認められることが
指摘されている。

• この表示法でもそれが明らかになった。
• 自然言語には埋め込み文がみられ、それが言語の
生産性に貢献している。

• 運動制御の埋め込み性が文構造に何らかの貢献を
している可能性がある。

• このことは、生物的基盤から言語の特性を調べる必
　　要性を示している。
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