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Abstract
The purpose of this study is to construct metaphor

generation model represent a process where an ex-
pression consisting of a target (X) is modified by cer-
tain features to become a metaphorical expression of
the form ”target (Y) like vehicle (X)”. In this pa-
per, it is assumed that the process consists of can-
didate generation process and evaluation process. In
the candidate generation process, candidate nouns for
vehicles are estimated from input expressions. In the
evaluation process, the candidate nouns are evalu-
ated based on the similarities between the meanings
of metaphors including the candidate nouns and the
meaning of the input expressions.
Keywords — Metaphor Generation, Neural
Network, Statistical Language Analysis

1. はじめに
本研究の目的は、「ＡなＹ」「ＹがＢする」等と

いう、喩えられる語（Ｙ）と形容詞（Ａ）または動
詞（Ｂ）で表される特徴から「ＸのようなＹ」と
いう形式の比喩を生成する計算モデルを、コーパ
スに基づき構築することである。
コーパスに基づく比喩生成の先行モデルとして、

北田・萩原（2000）はEDR電子化辞書を用いて知
識構造を表現し、比喩による文章作成支援システ
ムを構築した。しかし、辞書作成においては人間
の判断を必要とすることから、Abe, Sakamoto &
Nakagawa（2006）はより客観的な推定方法である
と考えられる言語統計解析に基づく知識構造の推
定を行い、比喩生成モデルの構築を行った。また、
人間による評定データに基づく先行モデルとして
酒匂・中村・吉田（1993）は、評価プロセスを含む
比喩生成モデルの構築を行っており、評価プロセ
スの必要性を指摘している。しかし、前述のコー
パスに基づく先行モデル（システム）では、候補
として出力された喩えられる語が比喩として解釈

される際に、入力された特徴を表現しているか否
かのモデルによる評価は行われず、評価プロセス
を持たないモデルとなっている。しかし、人間に
よる評定によって比喩によって用いられる概念を
網羅するような大規模な知識構造の推定を行うこ
とは時間的・経済的に非常に困難である。そこで、
本研究ではAbe, Sakamoto & Nakagawa(2006)で用
いられた言語統計解析に基づく知識構造の推定を
行い、評価プロセスを含む比喩生成モデルの構築
を行う。
一方、比喩理解において、喩える語、喩えられる

語との関連が弱いにも関わらず、比喩によって顕
現化する特徴（創発特徴）の存在が指摘されてい
る（Becker 1997, Nueckles & Janetzko 1997, Gineste,
Indurkhya & Scart 2000）。例えば、「薔薇のような
生活」という比喩において、「薔薇」・「生活」どち
らとも強い関連をもたない「豊かな」という特徴
が比喩によって顕現化され、「薔薇のような生活」
が表す解釈として見なされる場合、「豊かな」は
創発特徴であるとみなすことができる。このよう
な創発特徴が顕現化するメカニズムを、特徴間の
感覚的類似度（内海 2000）または相互作用（Terai
& Nakagawa 2007, 寺井・中川 2010）によって説明さ
れている。このような特徴間の相互作用は、比喩
理解のみならず比喩生成においても影響を与える
ことが考えられる。そこで、本研究では、比喩生
成プロセスは特徴間の相互作用を含む比喩候補生
成プロセスと評価プロセスからなると仮定しモデ
ルの構築を行う。本モデルの比喩候補生成プロセ
スでは、「ＡなＹ」「ＹがBする」等の入力から、特
徴間の相互作用を受けながら「ＸのようなＹ」と
いう比喩におけるＸの候補となる名詞を推定し、
次に評価プロセスにおいて、候補として推定され
た名詞を用いた比喩が入力された特徴をどの程度
表現するかについて評価を行う。
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2. 言語統計解析による概念構造の推定
毎 日 新 聞 10 年 分（1993 年 ～2002 年 ）か ら 、

CaboCha（工藤・松本 2002）を用いて名詞-が-動
詞、名詞-に-動詞、名詞-を-動詞の係り受け頻度
データを抽出した。抽出された係り受け頻度デー
タに対し、言語統計解析(Kameya & Sato 2005）を
行う。言語統計解析では、単語の係り受け共起は
潜在クラスを介して決まると仮定する(式(1)）。

P (nr
i , a

r
j) =

∑
k

P (cr
k)P (nr

i |cr
k)P (ar

j |cr
k) (1)

データ (rはAdj(形容詞-名詞)、ga(名詞-が-動詞)、
ni(名詞－に－動詞）、wo（名詞－を－動詞）の係り
受けの種類を表す）の尤度を最大にする、潜在ク
ラスcr

kが与えられたときの名詞nr
i、形容詞または

動詞ar
jの条件付確率(P (nr

i |cr
k)、P (ar

j |cr
k)）と、潜在

クラスの出現確率（P (cr
k)）を推定する。各係り受

け共起頻度データの影響等しくするため、各デー
タに対し潜在クラス数を200として推定を行った。

4種類の係り受け頻度データに共通して含まれ
る名詞(n∗

h)を対象とし、推定された確率を用いて、
名詞が与えられたときの潜在クラスの条件付確率
(P (cr

k|n∗
h))を式(2)を用いて計算する。

P (cr
k|n∗

h) =
P (cr

k)P (n∗
h|cr

k)∑
k P (cr

k)P (n∗
h|cr

k)
(2)

また、同様に形容詞または動詞が与えられたとき
の潜在クラスの条件付き確率(P (cr

k|ar
j))を式(3)に

より求める。

P (cr
k|ar

j) =
P (cr

k)P (ar
j |cr

k)∑
k P (cr

k)P (ar
j |cr

k)
(3)

名詞 n∗
h、形容詞または動詞 ar

j の意味ベクトル
(V (n∗

h)、V (ar
j)）を、名詞、形容詞または動詞が与え

られたときの潜在クラスの条件付確率(P (cr
k|n∗

h)、
P (cr

k|ar
j))を求める。

Vp(n∗
h) = P (cr

k|n∗
h), (4)

Vp(ar
j) =

P (cr
k|ar

j)

0 else,
(5)

1 ≤ p ≤ 800、r = Adjのときp = k, r = gaのとき
p = 200 + k, r = niのときp = 400 + k,r = woのと
きp = 600 + kとする。

3. 比喩生成モデル
比喩生成プロセスは候補生成プロセスと評価プ

ロセスの2つのプロセスからなると仮定してモデ
ルを構築する。モデルの入力は、喩えられる語を
表す名詞n∗

h0と、特徴ar
jの組み合わせからなる1つ

以上の表現を用いる。本稿では、2つの入力表現

セット”ar1
j1 - n∗

h0（例：ささやかな－希望）”、”ar2
j2 -

n∗
h0（例：（が）消える－希望）”から、特徴aj1（さ
さやかな）、aj0（（が）消える）を表現可能な”X
のようなn∗

h0（希望）”における喩える語（名詞）
Ｘを出力する過程を例として説明する。

3.1 候補生成プロセス
3.1.1 モデルのアーキテクチャ

候補生成プロセスモデルは、入力表現セット”ar1
j1

- n∗
h0”,”ar1

j1 - n∗
h0”から、”Xのようなn∗

h0”という比
喩における喩える語Ｘとしての各名詞のふさわし
さを出力する。モデルは入力層、中間層、出力層
からなる（図1)。
入力層の各ノードは各形容詞または動詞を表現

し、入力名詞（喩えられる語n∗
h0）と関連がある特

徴を表すノード間には結合があり、比喩生成にお
ける特徴間の相互作用を表現する。入力名詞と各
特徴の関連は、言語統計解析により推定した喩え
る語が与えられらたときの特徴の条件付き確率
(P (ar

j |n∗
h0))（式6)により推定する。

P (ar
j |n∗

h0) =
∑

k

P (ar
j |cr

k)P (cr
k|n∗

h0). (6)

この条件付き確率値 (P (ar
j |n∗

h0)が閾値 ζrを超え
た特徴と入力特徴を入力表現と関連がある特徴
とみなし、入力表現と関連のある特徴の集合を
F (n∗

h0
, ar0

j0
, ar1

j1
, ..)で表す。これらの特徴（ar

j , a
r′

j′ )間
の結合荷重値(w11

ar
j ar′

j′
)を特徴間の相関係数(corar

j ar′
j′

)

を用いて推定する．相関係数は入力名詞（喩えら
れる語n∗

h0）のサイズSの近傍に含まれる概念が与
えられたときの各特徴の条件付き確率を用いて推
定する。また、入力表現と関連がない特徴は他の
特徴と結合をもたない、即ち、他の特徴との結合
荷重値を0として推定する（式7)。

w11
ar

j ar′
j′

=

corar
j ar′

j′
if ar

j , a
r′

j′ ∈ F (n∗
h0

, ar0
j0

, ar1
j1

, ..)

0 else,
(7)

例えば、「ささやかな希望」「希望が消える」と
いう2つの表現が入力された場合 (図1)、「明るい
(Adj)」,「増える (ga)」,「向かう（ni）」，「達成する
(wo)」等は入力名詞（喩えられる語）である「希
望」(n∗

h)と関連のある特徴であると見なされこ、
れらの特徴間には結合が存在する。しかし、「ゆ
でた（Adj)」,「歩く(ga)」,「行く(ni)」,「食べる
(wo)」は「希望」と関連の少ない特徴であるとみ
なされ、これらの特徴は他の特徴との間に結合を
もたない。このように入力名詞に関連のある特徴
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図 1 モデルのアーキテクチャ（例：入力表現「ささやかな希望」「希望が消える」）

間にのみ結合荷重をもたせることで、入力名詞の
違いが比喩生成に与える影響を表現する。
中間層の各ノードは言語統計解析により推定さ

れた潜在クラスを表現する。入力層の特徴ノード
から関連する潜在クラスノードへの結合があり、
これらの結合荷重値w21

cr′
k ar

j

)は、言語統計解析によ

り推定された条件付き確率P (cr′

k |ar
j)を用いて推定

される（式8)。

w21
cr′

k ar
j

=

P (cr′

k |ar
j) if r = r′

0 if r 6= r′,
(8)

出力層の各ノードは名詞を表し、中間層の潜在
クラスノードから各名詞への結合がある。これ
らの結合荷重値w32

n∗
hcr

k
)は名詞と潜在クラスの関連

を表現する条件付き確率P (cr
k|n∗

h)により推定する
（式9)。

w32
n∗

hcr
k

= P (cr
k|n∗

h), (9)

3.1.2 モデルシミュレーション

初めに、入力特徴 ar0
j0

, ar1
j1
を表すノードに 1を

（Iaj0r0 = 1, Iaj1r1 = 1)、それ以外の特徴を表すノー
ドに0を(Iar

j
= 0, ar

j 6= aj0
r0oraj1

r1)入力する。例え
ば、「ささやかな希望」「希望が消える」という2つ
の表現が入力された場合「ささやかな(Adj)」「消
える(ga)」を表すノードには1を、それ以外のノー
ドには0を入力する。入力層の各ノードの挙動は
式(10)により表される。

dxar
j

dt
= exp(−αt)(−xar

j
(t)+f(β

∑
ar′

j′

w11
ar

j ar′
j′

xar′
j′

(t)+γIar
j
)),

(10)

式 (10)において、xar
j
(t)は特徴ar

jを表すノードの
時間tにおける活性値を、fはシグモイド関数を表
す。Iar

j
は入力値、gammaは入力特徴の比喩生成に

対する影響力を表現する。また、exp(−αt)は時間
tによる変化の収束を表現する。

On∗
h
(t) =

∑
cr′

k

w32
n∗

hcr′
k

(
∑
ar

j

w21
cr′

k ar
j

xar
j
(t)), (11)

出力ノードは、dxar
j
/dt = 0における、活性値On∗

h
(t)

を出力値On∗
h
として持つ。出力層のノードは各名

詞を表し、入力表現 ”ar1
j1

- n∗
h0”、”ar2

j2
- n∗

h0”に対す
る”Ｘのようなn∗

h0”という比喩における喩える語
Ｘとしての候補としてのふさわしさを出力する。

4. 評価プロセス
評価プロセスでは、候補を用いた比喩表現が入

力された表現セットをどの程度表現しているかを
評価する。入力表現セットの意味ベクトルと候補
を用いた比喩の意味ベクトルを、predicationアル
ゴリズム(Kintsch 2000, 2001)に基づき推定を行い、
それらの類似度を用いて評価を行う。
入力表現セットの意味ベクトルを推定する。は

じめに、各入力表現”aru
ju

- n∗
h0”を表す意味ベクト

ルを推定する。Snl個の概念を含む特徴aru
ju
の近

傍(N(aru
ju

))を、特徴ベクトルと他の特徴ベクトル
との類似度に基づき推定する。次に, 特徴の近傍
(N(aru

ju
))に含まれ、喩えられる語ベクトルに類似

したSl個の特徴 (au
sl): sl = 1, 2, .., Sl)を抽出する。

最後に, 喩えられる語（n∗
h0）、入力特徴（aru

ju
）と抽

出されたSl個の特徴（au
sl)）のセントロイドを用い

て入力表現”aru
ju

- n∗
h0”を表す意味ベクトルを推定

する。各入力表現を表す意味ベクトルの和によっ
て入力表現セットLの意味を表すベクトル (V (L))
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を計算する(式(12 ))。

V (L) =
∑

u

∑
sl V (au

sl) + V (aru
ju

) + V (n∗
h0)

Sl + 2
, (12)

喩えられる語（n∗
h0）と、喩える語の候補（n∗

v）か
らなる比喩の意味ベクトルを推定する。はじめに、
Snm個の概念を含む喩える語の近傍(N(nh))を、喩
える語ベクトルと他の概念ベクトルとの類似度に
基づき推定する。類似度は、2つの概念ベクトルの
なす角の余弦により表現される。次に、喩える語
の近傍 (N(nh))に含まれ、喩えられる語ベクトル
に類似したSm個の概念 (nsm : sm = 1, 2, .., Sm)を
抽出する。最後に、喩えられる語（n∗

h0）と、喩え
る語（n∗

v）、抽出されたSm個の概念（nsm）のセン
トロイドを比喩Mの意味を表すベクトル (V (M))
として計算する(式(13))。

V (M) =
sumsmV (nsm) + V (n∗

h0) + V (n∗
v)

Sm + 2
, (13)

このようにして推定された入力表現ベクトル
(V (L))と比喩ベクトル (V (M))の類似度を、それ
らのベクトルのなす角の余弦として推定する。入
力表現ベクトルにより類似した比喩ベクトルが、
入力表現を表すためによりふさわしい比喩である
とみなす。

4.1 シミュレーション結果
本研究では、候補生成プロセスでは S=50、

ζAdj = 0.00294 (= 10/形容詞数)、ζga = 0.00047 (=
10/動詞数(ga))、ζni = 0.00041 (= 10/動詞数(ni))、
ζwo = 0.00044 (= 10/動詞数 (wo))、α = ln(10)、
β = 0.1、γ = 10とし、評価プロセスではSnm = 50、
Sm = 3、Snl = 10、Sl = 3としてシミュレーショ
ンを行った。比喩の意味ベクトルの推定は字義通
り文の意味ベクトルの推定と比較しより大きな
近傍が必要となると指摘されている(Kintsch 2000,
2001)ことから、Snm > Snlとなるよう設定した。
また、候補生成プロセスにおいて上位10個の喩え
る語候補を評価プロセスの対象とした1。候補生
成プロセスと評価プロセスのシミュレーション結
果を表1に示す。
候補生成プロセスにおいて最もふさわしい候補

として推定されていた「赤信号」の順位が下がり、
「へそくり」という非常にユニークな比喩が最も
ふさわしいと評価された。また、これらの結果の
妥当性を検討するため、心理実験を行った。心理
実験では、大学院生14名に入力表現「ささやかな
希望」「希望が消える」を提示し、この表現を表す

1喩えられる語n∗
h0と同義語は対象から外した。

表 1 候補生成プロセス、評価プロセスのシミュレーショ
ン結果．

「ささやかな希望」, 「希望が消える」
候補生成プロセス 評価プロセス

1 赤信号 (0.2844) へそくり (0.6549)
2 祝杯 (0.2354) 電球 (0.6344)
3 ランプ (0.2323) 灯 (0.5963)
4 灯 (0.2286) ネオン (0.5914)
5 イルミネーション (0.2118) イルミネーション (0.5833)
6 ネオン (0.2079) ランプ (0.5627)
7 名残 (0.2037) 祝杯 (0.5378)
8 ろうそく (0.1927) ろうそく (0.5144)
9 電球 (0.1894) 名残 (0.3934)

10 へそくり (0.1860) 赤信号 (0.3532)

「Xのような希望」という比喩においてふさわしい
Xを名詞を用いて回答してもらった。その結果、2
名以上の被験者により回答された名詞は「ろうそ
く（4名）」、「灯（3名）」「泡（3名）」であった。シ
ミュレーション結果と比較を行うと、「ろうそく」
については候補生成プロセス、評価プロセスどち
らにおいても8番目にふさわしい喩える語として
推定されている。また、「灯」については候補生
成プロセスにおいて4番目、評価プロセスにおい
ては3番目としてわずかではあるが評価プロセス
においてよりふさわしい名詞として推定されてお
り、評価プロセスの必要性を示唆している。

5. 考察
本研究では、言語統計解析に基づき、候補生成

プロセスと評価プロセスからなる比喩生成モデル
を構築した。心理実験結果とシミュレーション結
果の比較により、わずかではあるが評価プロセス
の必要性が示唆された。本実験で行った心理実験
は、被験者数が14名、用いた入力表現セットが1
種類という非常に限定されたものである。今後の
課題としては、より多くの被験者を用い、また予
備調査を実施することで入力表現として自然な入
力表現セットを精査したうえで心理実験を行い、
モデルの妥当性を検証する必要があると考えてい
る。また、今回のシミュレーションでは、モデルは
「ささやかな希望」「希望が消える」という入力表
現に対し「へそくりのような希望」といった被験
者が想定しないユニークな比喩の出力した。その
ようなユニークな比喩の妥当性を検討するために
は、被験者にモデルの出力を提示し、それらの妥
当性を評定させる妥当性評定実験を行う必要があ
る。さらに、モデルでは多くのパラメータを用い
てシミュレーションを行っているが、これらのパラ
メータが比喩生成に及ぼす影響の検討を行いたい
と考えている。
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