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概要
意味の創造過程と類推・転移学習を探究するため
の仮説として近年に提案された，不定自然変換理論
(TINT: theory of indeterminate natural transformation)に
基づく比喩理解モデルの２種類のシミュレーションを
慣習性の異なる 3つの比喩を対象に行った．また，実
験によって，人間の比喩解釈となる対応づけのデータ
を収集し，これをシミュレーション結果との比較を行
なった．その結果，慣習性の高い比喩と低い比喩では
人間に近い判断ができ，慣習性の中程度の比喩では人
間とは異なる判断を行なった．
キーワード：比喩，圏論，類似，類推
1. はじめに
意味の創造過程と類推・転移学習を探求するための
仮説として近年に提案された不定自然変換理論 (TINT,

布山・西郷, 2018布山・西郷・高橋, 2020)は，さしあ
たりは比喩理解のモデルとして研究が進められてい
る．TINTはイメージの意味を，イメージの間の連想
関係として定義する．その上で，イメージの連想ネッ
トワークの構造が，被喩辞のイメージからの喩辞のイ
メージの連想を端緒として動的に変化する過程とし
て，比喩理解過程をモデル化する．このモデル化のた
めに導入し用いたのが，圏論の諸概念である．イメー
ジの意味をコスライス圏で，喩辞と被喩辞のイメージ
の意味の対応づけを関手でモデル化する. しかし，比
喩理解の過程は無数に考えられるため，適切な関手の
探索が難しい．したがって，まずは自明な関手を構築
し，そこからの自然変換を探索することで，比喩の理
解として適切な関手を構築するという過程によって表
現している．
これに加えて，動的な過程として比喩理解を表現す
るために，あるイメージから別のイメージへの連想確
率を導入し，圏の不定化を行っている．このようにし
て，全てのイメージ同士の連想関係を表す射に連想確

率が付与されている圏を，潜在圏と呼ぶものとする．
この潜在圏の連想確率を元に，あるイメージから別
のイメージが連想されると判断された場合には，その
イメージの間の射は圏に残り，そうでない場合には圏
から消える．これを「励起 (excitation)」および「緩和
(relaxation)」と呼び，それぞれがどのように起きるの
かをルールとして定める．ある時刻において励起して
いる射からなる圏が，顕在圏と呼ばれる1．

TINTは，これまで喩辞の慣習性の高い比喩につい
ては検証が進められてきた (池田・布山・西郷・高橋,

2021)．しかし，比喩は普段聞き慣れており，意味が通
じるような慣習性の高い「死んだ比喩」と呼ばれるも
のから，聞いたことがなく意味をその場で考えるよう
な慣習性の低い新規な比喩まで様々ある．これまでに
比喩理解理論は複数提案されてきたが，慣習性の違い
に応じて妥当な理論が異なるとの指摘があり（平・楠
見, 2011），慣習性の高低によって比喩理解過程に違い
がある可能性が考えられる．そのため，TINTが，慣
習性の低い比喩の理解も説明可能か，慣習性の違いに
よって説明性に違いがあるのか調べ，TINTが提案す
る比喩理解理論の妥当性を詳しく検討するため必要が
ある．
本研究では，直喩刺激-解釈セット (岡・大島・楠見,

2019)から慣習性が高い・中程度・低い 3つの比喩を
用いて，TINTに基づきシミュレーションを行った．さ
らに，これらの比喩について，人間がどのような連想
の対応づけを行うのかをオンライン実験を用いてデー
タを収集し，TINTによる比喩の解釈との比較を行う．
これにより，慣習性の異なる比喩についても TINTが
どの程度人間に近い判断が行えるかを検証し，理論の
妥当性を評価し，課題を明確化する．

1不定自然変換理論を詳細に説明したものとしては (布山 &西郷,

2018 ; Fuyama & Saigo & Takahashi, 2020 ) を参照．
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2. 不定自然変換理論 (TINT)の特徴
TINTの大きな特徴として，圏論の諸概念を導入し
比喩理解の過程をモデル化している点がある．比喩
理解のモデルにおいて，圏論を導入する価値について
は，人間の意味空間の条件が関連してくる．人間の意
味空間として 3 つの条件が必要であることが示唆さ
れており，1つ目は，複数のものの意味があった際に，
これらの意味の近さを表現できることである．2つ目
は，この意味の近さというのが対称性を要求しないこ
とである．3つ目は，あるものの意味と他のものの意
味の間で何かしらの演算が行えることである．圏はこ
の 3つの条件を満たしうる最も弱い空間の 1つである
と見なすことができ，TINTではできるだけ弱い制約
の意味空間となりえる圏を用いて比喩理解の理論の構
築を試みている．
また，Holyoak & Stamenković(2018)による広範な文
献調査により，比喩理解研究は以下の 3つの立場に大
別できることが示されている．

1. analogy position: 比喩理解は類推を基盤としてお
り，被喩辞と喩辞の意味の間の構造的な類似性の
探索であるという立場．

2. categorization position: 比喩理解は被喩辞が喩辞の
カテゴリーに属するというカテゴリーの宣言であ
るという立場．

3. conceptual mapping position: 比喩理解は，単なる
言語の認知の一種ではなく，思考や理解の基盤を
なす認知過程であるという立場．

TINTはイメージの関係性という構造同士の対応づ
けを行うため，analogy positionに近い．また，比喩を
単なる言語表現のみとは考えず，新規な意味の創造過
程とも捉えているため，conceptual mapping との関連
性も高い．

analogy positionでは，構造同士の対応づけをどのよ
うに行うかが最大の課題の一つとなる．構造写像理
論を元にした比喩理解の理論では，述語論理的なツ
リー構造で喩辞と被喩辞に対応する知識を表現し，述
語 (関係性を表す) 部分での一致を探索する (Gentner,

1983; Falkenhainer, Forbus, & Gentner,1989)．一方で，
このような既存の方法が比喩理解過程をうまく説明す
るには，知識表現が十分作り込まれている必要があり，
実際には比喩理解や類推に合わせて知識表現が作り込
まれすぎているとの批判がある (Chalmers, French, &

Hofstadter, 1992)．これらの既存理論に対し，TINTは
連想関係のみで知識に相当する表象を表現する．これ
は圏の必要性で述べた最低限の構造 (合成性)のみから
なる知識であり，最小の仮定に基づく「最も貧しい」

知識表現の一つであると考えられる．加えて，構造同
士の対応づけ (関手)をメタレベルの新奇の写像として
ではなく，もともとの構造に含まれる連想関係によっ
て表現する．自明な関手からより良い関手を探索する
ために用いる自然変換も，元の圏に存在する射の族に
すぎない．したがって，TINT は，知識表現に最小の
仮定を用い，また構造同士の対応づけ自身をも，元の
知識表現以上の仮定を入れずに，ボトムアップに表現
する理論である点が大きな特徴である．
3. シミュレーション
今回は直喩刺激-解釈セットから慣習性が低い「あく
びは満月のようだ」，慣習性が中程度である「記憶は
倉庫のようだ」，慣習性が高い「笑顔は花のようだ」
という 3つの比喩を対象にし，それぞれの比喩で 2種
類のシミュレーションを行った．2種類それぞれのシ
ミュレーションの概念図を図 1に示す．図の中で，丸
で描かれているものがイメージで矢印が根元のイメー
ジから行先のイメージへの連想を表す．

1つは対象同士対応づけのシミュレーションである．
これは，コスライス圏における対象となる連想のみを
励起させ，それらを対応づける方法である．コスライ
ス圏とは以下の定義を満たす圏である．
定義コスライス圏 : C を圏，X を C の対象とすると

き，コスライス圏 X\Cを次のように定義する．
1. 対象は dom( f ) = X となる全ての射 f ∈Cで
ある．

2. 射は X\Cの対象 f : X → aから g : X → bへ
の，h ◦ f = g を満たすような h ∈ C である．
（このような f ,g,hによって作られる構造を，
本論文では「三角構造」と呼ぶ．）

3. 射の合成はCでの合成である．
4. 恒等射はCの恒等射である．

コスライス圏は，もとの圏Cのある対象 X と他の対象
の関係性を対象とし，それらの関係性同士の関係を射
とする圏と言える．つまり，喩辞・被喩辞の意味を表
すコスライス圏は，喩辞・被喩辞から他のイメージへ
の連想はコスライス圏の対象となり，喩辞・被喩辞以
外のイメージ間の連想はコスライス圏での射となる．
対象同士の対応づけの場合，喩辞・被喩辞の意味を
表すコスライス圏には，コスライス圏において対象と
なる連想しか励起せず，図 1(a) の i1 や i2 のような，連想は存在しないため，ある連想について他の連想と
の関係を考えて対応づけを行うことをしない．
もう 1 つは三角構造同士の対応づけのシミュレー
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図 1: 各シミュレーションの対応づけの方法の概念図 (丸がイメージ, 矢印がイメージ間の連想)

(a): 対象同士の対応づけ (構造無視), (b): 三角構造同士の対応づけ (構造考慮)

ションである．三角構造とは，コスライス圏の射とな
る構造である．この三角構造を考えることによって，
対象同士の対応づけでは無視していた i1 や i2 のようなイメージの間の関係性を表す射を考慮しながら対応
づけを行うことができる．具体的には図 1(b)のように
コスライス圏 B\C にある三角構造からコスライス圏
A\Cに存在する三角構造への対応づけを行う．
4. 実験
今回は，シミュレーションの実行と，シミュレーショ
ン結果と人間との比較を行うためのデータを収集する
ために 3つの実験を行なった．まず，シミュレーショ
ンの実行に必要なデータとして，喩辞・被喩辞の意味
を表すコスライス圏の初期状態を決定するイメージた
ちが必要になる．さらに，対応づけを探索するために，
イメージ間の連想強度が必要となる．そのため，2つ
の実験を行う．最初に，喩辞・被喩辞の意味を表すコ
スライス圏の初期状態を決定するイメージを取得する
ため，喩辞・被喩辞からどんなイメージを連想するか
を問う連想イメージ取得実験を行なった．さらに，連
想イメージ取得実験で得たイメージを利用して，連想
されたイメージ間の連想強度を取得するため連想強度
取得実験を行なった．
次に，人間との比較を行うためのデータとして，人
間が比喩を理解しようとした際に，喩辞から連想する
対象を被喩辞から連想するどの対象に対応づけるかと
いうデータが必要になる．そのため，連想イメージ取
得実験で得たイメージを利用して，人間がどのような
対応づけを行うかについてのデータを取得するために
比喩解釈実験を行なった．

図 2: 連想イメージ取得実験：参加者への提示例

4.1 連想イメージ取得実験
以前のシミュレーションでは，コスライス圏の初期
状態を決定するためのイメージ (対象)は著者らが選定
したものを用いていた．この方法では，比喩理解のシ
ミュレーションがうまくいくように作り込まれたデー
タになっている可能性がある．そのため，今回はオン
ライン実験で実験参加者を募り，喩辞・被喩辞から連
想するイメージを収集する．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に，実験
作成ツールである Qualtrics 上に構築した実験ページ
へアクセスしてもらい，そこで出題された設問に回答
してもらった．この際，実験参加者には「あくび，満
月，記憶，倉庫，笑顔，花」の内一つが割り当てられ，
図 2のようなページが表示され，そのイメージから連
想する単語を 5個挙げてもらった．
本実験の参加者は 20代から 60代の男性女性その他
計 600人であった（年齢のM=40, SD=9.5,男女その他
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それぞれ 272, 325, 3．年齢については「20-24 歳」な
どの 5年間区間で回答を求めたので，Mや SDの計算
に区間の中央値の 22などを用いた．）．回答された単
語のうち，同義語や，ひらがな，カタカナ，漢字など
の表記揺れなどを統一した2．その後，実験参加者が
回答した順番に 5,4,3,2,1の得点を各単語につけ，単語
ごとに合計をとった．
喩辞・被喩辞ごとの得点の上位８単語を表 1に示す．
今回は，この表 1に示された得点の上位８単語を各喩
辞・被喩辞の初期イメージとした．

表 1: 比喩・被喩辞から連想された上位８単語
喩辞・被喩辞 連想した上位８単語
あくび 眠い，つまらない，眠気，寝不足，涙，口，睡眠，疲れ
満月 うさぎ，丸い，狼，月見，明るい，十五夜，団子，夜
記憶 思い出，忘れる，脳，過去，暗記，勉強，曖昧，試験
倉庫 荷物，暗い，保管，トラック，物置き，フォークリフト，港，広い
笑顔 幸せ，嬉しい，楽しい，明るい，喜び，赤ちゃん，子供，歯
花 綺麗，春，桜，香り，贈り物，美しい，花言葉，バラ

4.2 連想強度取得実験
TINT のシミュレーションで自然変換の探索を行う
ためには，連想可能性の射に連想確率が付与された潜
在圏が必要である．そのため，潜在圏を作成する際に
必要となるイメージ間の連想確率を実験により取得
した．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に Ama-

zon Web Servicesの Elastic Compute Cloud上に構築し
た実験ページへアクセスしてもらい，そこで出題され
た設問に回答してもらった．「あくびは満月のようだ」，
「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のようだ」という
３つの比喩で，喩辞・被喩辞とその初期イメージは合
わせて 18 個となった. 実験参加者は「あくびは満月
のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のよう
だ」のうちどれか 1つの比喩に割り当てられた．実験
参加者は，18×17 = 306の連想について図 3のような
ページが表示され，あるイメージ A,Bについて「Aか
ら Bを連想する強さ」というように提示され，Aから
Bを連想する強さについて「全く連想しない」～「強

2ど の よ う な 単 語 を 同 義 語 と し て 統 一 し た か につ い て は ，https://docs.google.com/spreadsheets/d/

1YV WDOAeG3lTDWL6UeNgGyC2cBefq qzHBZdftGkJ3M/edit?usp=

sharing ). を参照

図 3: 連想強度取得実験：参加者への提示例

く連想する」で評価を行ってもらった．また，設問が
表示される順番に関しては参加者ごとにランダマイズ
した．
本実験の参加者は 20 代から 60 代歳の男女計 100

人であった（年齢の M=41, SD=8.8, 男女それぞれ 50,

50．年齢については「20-24歳」などの 5年間区間で
回答を求めたので，Mや SDの計算に区間の中央値の
22 などを用いた．）．回答精度の観点から，各比喩ご
とに回答された回答のうち，回答時間の早い順に上位
5％，下位 5％を分析対象から外した．その後，連想
強度をそれぞれ「全く連想しない: 0.05, 連想しない:

0.275,どちらでもない: 0.5,連想する: 0.725,強く連想
する: 0.95」の変換規則に基づき連想確率に線形変換
し，平均をとった．
例として，自然変換の探索の際に用いる，喩辞の初
期イメージから，被喩辞の初期イメージへの連想確率
を図 4～6に示す．

4.3 人間の比喩解釈実験
TINTの対応づけがどの程度うまくいっているのか
を判断するためのデータとして，人間の比喩の解釈の
データを実験によって収集した．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に Ama-

zon Web Servicesの Elastic Compute Cloud上に構築し
た実験ページへアクセスしてもらいそこで出題された
設問に回答してもらった．実験参加者は「あくびは満
月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のよ
うだ」の 3つの比喩と，これらの比喩の喩辞と被喩辞
を逆にした,「満月はあくびのようだ」，「倉庫は記憶
のようだ」，「花は笑顔のようだ」の計 6つの比喩のう
ちどれか一つに割り当てられた3．実験参加者には図

3今後，喩辞と被喩辞を逆にした際に，どのような結果が得られるかの検証のために，逆向きの比喩解釈データも取得した．
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　図 4: 満月の初期イメージからあくびの初期イメージへの連想確率
　図 5: 倉庫の初期イメージから記憶の初期イメージへの連想確率

　図 6: 笑顔の初期イメージから花の初期イメージへの連想確率

図 7: 比喩解釈実験：参加者への提示例

7のようなページが表示され，まず喩辞の持つ初期イ
メージ，被喩辞の持つ初期イメージがそれぞれの特徴
として提示される．そして，喩辞の持つ特徴 A と被
喩辞の持つ特徴 Bについて『「喩辞にとっての A」を
「被喩辞にとっての B」に対応づけるのにどのくらい
同意しますか？』という設問に対して，「全く同意しな
い」～「強く同意する」で回答してもらった．また設
問が提示される順番に関しては，参加者ごとにランダ
マイズされるように設定した．
本実験の参加者は 20代から 70代の男女計 250人で
あった (年齢の M=41,SD=9.3, 男女それぞれ 134,116．
年齢については「20-24歳」などの 5年間区間で回答
を求めたので，M や SD の計算に区間の中央値の 22

などを用いた．)．回答精度の観点から，各比喩ごとに
回答された回答のうち，回答時間の早い順に上位 5％，
下位 5％を分析対象から外した．その後，各設問の評
価をそれぞれ「全く同意しない: 1,同意しない:2,どち
らでもない:3, 同意する:4, 強く同意する:5」の変換規
則に基づき変換し，平均をとった．本研究では，喩辞
と被喩辞がそのままである「あくびは満月のようだ」，
「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のようだ」の 3つ
の比喩についてのデータのみ用いる．3つの比喩にお
いて，比喩を理解しようとした際に，人間が喩辞の対
象を被喩辞のどの対象に対応づけるかを図 8～10 に

示す．
図 8～10は人間が比喩を理解する際に，喩辞の意味
を構成する対象から被喩辞の意味を構成する対象への
対応づけにどの程度同意できるかということを示して
いる．これを見ると，「あくびは満月のようだ」とい
う比喩において，丸いと対応づく対象として最も強く
同意されているものは口であり，夜と対応づく対象と
して最も強く同意されているものは眠いと眠気であっ
た．その他の対象については対応づくものがないこと
への同意が強かった．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩において，保管と対応づく対象として最も強
く同意されているものは暗記と思い出であり，荷物と
対応づく対象として最も強く同意されているものは思
い出であった．また，どの対象も対応づくものがない
ということへの同意は弱かった．最後に「笑顔は花の
ようだ」という比喩においては，喩辞の多くの対象が
美しいや春，綺麗に対応づくということへの同意が強
かった．
5. シミュレーション結果
5.1 対象同士の対応づけ
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」という比喩に対して，1000回の
シミュレーションを行なった結果を図 11～13に示す．
図 11～13は各比喩について，対象同士の対応づけの
シミュレーションを 1,000回行った時に，喩辞の意味
を構成する対象が被喩辞の意味を構成する対象に何回
対応づけられたかということを示している．
これを見ると，「あくびは満月のようだ」という比喩
において，夜は睡眠に対応づくことが多く，その回数
は 862回であった．丸いは口に対応づけられることが
多いが，その一方で対応づけられないと判断されるこ
とも多い．次に「記憶は倉庫のようだ」という比喩に
おいて，荷物は忘れるに対応づくことが最も多く，そ
の回数は 536回であった．トラックとフォークリフト
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　図 8: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ
　図 9: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ

　図 10: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

　図 11: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ
　図 12: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ

　図 13: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

に関しては対応づくものがないとされることが最も多
く，その回数は 467，416回であった．最後に「笑顔は
花のようだ」という比喩において，贈り物は嬉しいに
対応づけられることが最も多く，その回数は 835回で
あった．綺麗，香り，美しい，花言葉，バラなどの多
くのイメージは幸せに対応づけられることが多い．

5.2 三角構造同士の対応づけ
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」という比喩に対して，喩辞と喩
辞の初期イメージで構成できる全ての三角構造 56個
それぞれでシミュレーションを 1,000回行った．例と
して，初期イメージ内で連想確率が最大の三角構造で
ある (十五夜→月見)，(トラック→荷物)，(桜→春) に
ついてのシミュレーション結果を図 14～16に示す．
図 14～16 は三角構造を考慮した対応づけのシミュ
レーションを 1,000回行った時に，喩辞の意味を構成
する対象が被喩辞の意味を構成する対象に何回対応づ
けられたかということを示している．「あくびは満月の
ようだ」という比喩において，十五夜も月見も対応づ
くものがないことが最も多く 330回であった．また回
数としては少ないが眠い，睡眠，寝不足，眠気などに

対応づくことがある．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩においては，トラックも荷物も対応づくこと
がないことが最も多く 520回であった．また 219回で
はあるが荷物は忘れるに対応づけられることがある．
最後に「笑顔は花のようだ」という比喩において，桜
は楽しいに，春は嬉しいに対応づけられることが多く，
その回数はそれぞれ 490回，445回である．また，対
応づかないことは 8回であり，ほとんどの場合いずれ
かの対象に対応づけられることが分かる．この結果か
ら，慣習性が異なる比喩についても，三角構造を考慮
しながらの対応づけを行うことで，対象同士の対応づ
けの傾向から変化することが示された．
6. 人間の対応づけとシミュレーション結果
の比較

対象同士の対応づけの傾向，三角構造同士の対応づ
けの傾向それぞれについて，人間の対応づけとの類似
度を調べるためにスピアマンの順位相関係数を計算し
た．この相関係数が高いほど，シミュレーションと人
間の対応づけが近いことを示唆する．喩辞の対象それ
ぞれについて，その対象が TINTの対象同士の対応づ
けでどのように対応づけられたのかというデータと，
その対象を人間がどのように対応づけたのかという
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　図 14: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ

　図 15: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ
　図 16: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

データで相関係数を計算した．三角構造の対応づけに
ついては，そのシミュレーションで喩辞のコスライス
圏の初期状態として設定した対象のみ，相関係数を対
象同士の対応づけと同様に計算した．
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」の 3つの比喩それぞれで，対象
同士の対応づけのシミュレーション結果と人間の対応
づけとの相関係数を表 2～4に示す．
これを見ると「あくびは満月のようだ」という比喩
の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で有意な対
応づけはうさぎ，5%で有意な対応づけは月見，十五
夜，夜となっている．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で
も有意な対応づけはなかった．逆に負の相関係数を持
つ対象も見られた．最後に「笑顔は花のようだ」とい
う比喩の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で有
意な対応づけは春，5%で有意な対応づけは綺麗，1%

で有意な対応づけは贈り物，美しい，桜，香り，バラ，
花言葉であった．この比喩に関しては，全て対象の対
応づけについて，人間と有意に相関がある対応づけが
行えていることが分かった．
次に 56 個の三角構造同士のシミュレーション結
果と人間の対応づけの相関係数を計算し，有意水準
10%,5%,1%で有意な三角構造について表 5～6に示す．
これを見ると「あくびは満月のようだ」という比喩
の三角構造同士の対応づけでは，有意な対応づけを行
うことができた三角構造は 5個存在した．特に，相関
係数が最も大きい三角構造である (月見→うさぎ)では
対象同士の対応づけと人間の相関係数を上回るという
結果になった．次に「記憶は倉庫のようだ」という比
喩の三角構造同士の対応づけでは，対象同士と同様に
有意水準 10%でも有意な対応づけはなかった．最後に
「笑顔は花のようだ」という比喩の対象同士の対応づ
けでは，有意な対応づけを行うことができた三角構造
は 15個存在した．しかし，相関係数が最も大きい三
角構造である (バラ→香り)でも対象同士の対応づけと

人間の相関係数よりは低いという結果になった．
これらの結果をまとめると，慣習性の高い比喩であ
る「笑顔は花のようだ」では，対象同士の対応づけ，
三角構造同士の対応づけの両方でかなり人間に近い対
応づけが行えている．また，慣習性が低い比喩である
「あくびは満月のようだ」では「笑顔は花のようだ」
には及ばないものの，対象同士の対応づけ，三角構造
同士の対応づけの両方で人間に近い対応づけが行えて
いる対象もあった．しかし，慣習性が中程度の比喩で
ある「記憶は倉庫のようだ」では対象同士の対応づけ，
三角構造同士の対応づけ共に人間とは異なる対応づけ
を行なっていた．
7. 対象同士の対応づけと三角構造同士の対
応づけの比較

対象同士の対応づけと人間の相関係数，三角構造同
士の対応づけと人間の相関係数の比較を行う．対象同
士の対応づけと人間の対応づけの相関係数，三角構造
同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数におい
て，三角構造同士の対応づけと人間との相関係数が，
対象同士の対応づけと人間の相関係数を上回っていれ
ば，構造を考慮することで人間に近い判断ができて
いると解釈できる．そこで，三角構造同士の対応づけ
と人間の相関係数が，三角構造をなすどちらの対象に
おいても，対象同士の対応づけと人間の相関係数を上
回っているもの,下回っているものをそれぞれ調べた．
その結果，「あくびは満月のようだ」では上回った三角
構造が 6個，下回った三角構造が 29個，「記憶は倉庫
のようだ」では上回った三角構造が 0個，下回った三
角構造が 35個，「笑顔は花のようだ」では上回った三
角構造が 0個，下回った三角構造が 47個であった．こ
の結果から，3つの比喩全てにおいて対象同士の対応
づけと人間の相関を下回る三角構造の数が多いことが
わかり，今回の比喩では対象同士の対応づけの方が人
間に近い判断ができていることを示している．
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表 2: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:あくびは満月のようだ
イメージ 相関係数 p値月見 0.73 0.02十五夜 0.72 0.03夜 0.71 0.03丸い 0.63 0.07うさぎ 0.6 0.09団子 0.51 0.16狼 0.46 0.21明るい 0.33 0.39

表 3: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:記憶は倉庫のようだ
イメージ 相関係数 p値港 0.57 0.11保管 0.47 0.21フォークリフト 0.4 0.29暗い 0.32 0.41物置き 0.14 0.72広い -0.15 0.7荷物 -0.15 0.7トラック -0.31 0.42

表 4: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:笑顔は花のようだ
イメージ 相関係数 p値花言葉 0.98 4.2e-6バラ 0.96 3.2e-5香り 0.9 0.001桜 0.89 0.001美しい 0.83 0.01贈り物 0.8 0.01綺麗 0.74 0.02春 0.61 0.08

表 5: TINT 三角構造の対応づけと人間の対応づけの相関係数 (相関係数の合計の降順):あくびは満月のようだ
三角構造 相関係数 p値

dom cod dom cod dom cod十五夜 → 月見 0.72 0.75 0.03 0.02月見 → うさぎ 0.8 0.76 0.01 0.016月見 → 丸い 0.77 0.68 0.016 0.045丸い → 団子 0.68 0.59 0.044 0.093丸い → 十五夜 0.74 0.6 0.024 0.088

表 6: TINT 三角構造の対応づけと人間の対応づけの相関係数 (相関係数の合計の降順):笑顔は花のようだ
三角構造 相関係数 p値

dom cod dom cod dom codバラ → 美しい 0.75 0.66 0.02 0.053バラ → 香り 0.82 0.91 0.007 0.001バラ → 綺麗 0.73 0.73 0.025 0.026花言葉 → 美しい 0.7 0.67 0.035 0.049美しい → バラ 0.73 0.73 0.026 0.025美しい → 桜 0.74 0.68 0.023 0.044美しい → 綺麗 0.63 0.72 0.07 0.03春 → 桜 0.66 0.75 0.051 0.019香り → バラ 0.93 0.73 0.0 0.025桜 → 美しい 0.66 0.65 0.053 0.06桜 → 春 0.66 0.74 0.053 0.024桜 → 綺麗 0.68 0.69 0.046 0.041綺麗 → バラ 0.63 0.73 0.07 0.025綺麗 → 美しい 0.7 0.69 0.037 0.038綺麗 → 桜 0.81 0.64 0.008 0.066

8. 考察
以前に行われたシミュレーション (池田・布山・西郷・
高橋, 2021)では，三角構造同士の対応づけの方が，対
象同士の対応づけよりも人間に近い判断が行えている
という結果であった．しかし，今回のシミュレーショ
ンでは，7.節の結果から，対象同士の対応づけの方が
人間に近い判断が行えているとの結果が出た．この結
果の違いはどこにあるのかを考察する．
以前と今回では行なったシミュレーションに違いは
ない．したがって，対象にした比喩や用いたデータに
影響されたと考えられる．対象とした比喩の違いとし
ては，以前は慣習性が高い「蝶は踊り子のようだ」と
いう比喩を対象とし，今回は慣習性が異なる比喩であ

る「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，
「笑顔は花のようだ」の 3つを対象とした．共に慣習
性の高い比喩である「蝶は踊り子のようだ」と「笑顔
は花のようだ」の慣習性はそれぞれ，8.42と 8.33と大
きな違いはない．しかし，今回は慣習性の高い，中程
度，低いごとに 1つの比喩でしか検証を行なっていな
い．そのため，慣習性による影響ではなく，その比喩
表現固有の影響である可能性も考えられる．したがっ
て，慣習性の違いによる影響についてはより多くの比
喩を用いた分析が必要であると考える．
もう一つは用いたデータの違いである．以前に用
いたデータのうち，喩辞・被喩辞から連想する初期イ
メージは著者らが定めていた．しかし，今回は実験を
行い，取得したデータから初期イメージを定めている．
この実験の際には，参加者にはカバーストーリーとし
て連想ゲームであると伝えられ，比喩の文脈である
とは伝えられなかった．さらに，ある比喩について喩
辞から連想する単語と被喩辞から連想する単語は，そ
れぞれ別の参加者により回答されていた．この初期イ
メージの定め方が原因であると考えられる．連想の際
に比喩という文脈を与えられなかったことで，比喩理
解を行う際の連想は異なる，連想を行なった可能性が
あった．さらに，喩辞から連想する単語と被喩辞から
連想する単語を別の実験参加者が回答したことによっ
て，喩辞・被喩辞のどちらかの構造を考えてから，も
う一方の構造を考えるということも行なっていなかっ
た．これらのことにより，構造を考えた上で対応づけ
を行う三角構造同士の対応づけよりも，連想をそれぞ
れ独立で対応づける対象同士の対応づけの方が，今回
は人間に近い判断ができたと考えられる．
9. おわりに
本研究では，不定自然変換理論に基づく比喩理解モ
デルが慣習性の異なる比喩についても，どの程度人間
に近い判断ができるかを検証するために行なった．直
喩刺激-解釈セット (岡・大島・楠見, 2019)から慣習性
が高い・中程度・低い 3つの比喩を用いて，TINTの
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対象同士の対応づけ，三角構造同士の対応づけの２種
類のシミュレーションを行なった．シミュレーション
に必要になるデータとシミュレーションと人間の比較
を行うためのデータを収集するために，最初に連想イ
メージ取得実験を行い，得たデータを用いて，喩辞・
被喩辞の意味の構造を定めた．次に，連想強度取得実
験を行い，自然変換の探索の際に必要になる連想確率
を取得した．さらに，人間の比喩解釈のデータを実験
により取得し，シミュレーション結果が人間に近い判
断が行えているかを検証した．その結果，慣習性の高
い「笑顔は花のようだ」については対象同士の対応づ
けも，三角構造同士の対応づけも人間に近い対応づけ
が行えていた．また，慣習性の低い「あくびは満月の
ようだ」については「笑顔は花のようだ」に比べると
劣るが，対象同士の対応づけも三角構造同士対応づけ
もいくつかの対象についてはある程度人間に近い判断
ができていた．しかし，慣習性が中程度の「記憶は倉
庫のようだ」については対象同士の対応づけ，三角構
造同士の対応づけの両者ともに人間の判断から遠い対
応づけを行なっていた．
今後の展望を述べる．今回は，慣習性が高い，中程
度，低い比喩からそれぞれ 1 つを対象にシミュレー
ションを行なった．今後は慣習性ごとに 1つではなく，
複数の比喩を対象にシミュレーションを行い，慣習性
の違いについてより検証していきたい．また，意味の
初期状態（ コスライス圏）を取得する実験を行う際
に，比喩の文脈であることを意識させ，また喩辞から
連想するイメージと被喩辞から連想するイメージを同
じ実験参加者に回答させるたデータを用いることで，
シミュレーション結果が変わってくるのかどうかを検
証したい．さらに，初期イメージを８個など固定させ
るのではなく，シミュレーションの中に意味の構造を
発展させる過程を設けたい．これを行うことで，対応
づけが行われなかった場合には，別のイメージへと連
想を発展させ，再度対応づけを行うことができ，より
柔軟な対応づけを行うことができると考えられる．
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