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要旨

八代集 (905年頃"-'1205年）の和歌（約 9500首）を対象にグラフによる歌ことばのネッ

トワークモデルを作成し、分析を行っている。語彙はノ ードとエッジの集合であり、

それらで構成されるネットワークである。この集合に対して、和・差・積を求め、八

代集における歌ことばの変遷を分析する。
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Abstract 

We have been a叫 izingthe transitions of meanings of Japanese words using the net-

work models of classical Japanese poetic vocabulary in the the Hachidaishii (ca. 905-

1205). Vocabulary can be expressed as a class of nodes and edges, networks, which 

allow us to operate them mathematically. This paper addresses the analysis of net-

work structures of classical Japanese poetic words using boolean operation: union, 

intersection, subtraction. 
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1 はじめに

語彙とは「語の集まり」のことであって、数えら

れる個々の語のことではない1。本研究は「語の集

まり」を集合と し、ブーリアン演算を用いて分析す

る方法について述べる。

語彙研究には「単語の離散的な集まり」として、

単語の計量分析を主とする研究と、「組織的なまとま

り」として単語と単語の類縁関係を分析する研究が

ある [24,3]。語彙を「組織的なまとまり」として捉

える研究としては、日本語シソーラスのひとつであ

る分類語彙表 [4]を基準に分類カテゴリ別に語彙の

出現頻度を計算する手法が多く報告されている（た

とえば、[12,13, 23, 1, 16]など）。ただし、語相互

の結びつきや依存関係に関する研究はあまり報告さ

れていない2

筆者はこれまでに和歌用語を中心にグラフ表現を

用いた語彙の分析を行ってきた [17,18, 19, 21, 20]。

これらの研究では、一首に共に出現する 2語のパ

2語という概念を用いず、 n-gram統計 （任意数の文字列長の

1 し たがって、語紹数ではなく語旗獄といい、英語でも VO— 統計量）を用いて歌ことばのジェ ンダー（男ことば、女こと ば）

cabularyはuncountableである [11,序論］。 を明らかした研究はある [5,6]。
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ターンを l単位として、その集合をネットワークで 2 方,;去
表現し、分析を進めている。 l語ではさまざまに解

釈される語の意味も 2語で分析すれば、その 2語の

示す文脈が想像しやすくなる。また、それらをグラ

フで示すことにより、鳥諏図のように「語の集まり」

が一瞥できる利点もある凡このようなグラフ図形は

数理的表現で、論理和，論理差，論理積などのブー

リアン演算を施すことができる。またその数理的性

質をそのまま語彙研究に応用することができる。本

論は、この点に注目し、ネットワーク中に見られる

語彙の構成要素や依存関係の分析を示すことを通し

て、語彙研究の枠組みを提案するものである。

以下に用語 A と用語 Bを中心とする 2つの語彙

ネットワークに対するブーリアン演算の種類を整理

する。

L A~ 統合／論理和：A とBの2つのネット

ワークの統合。

2.A@交差／論理積 A とBの2つのネット

ワークに共通して出現したもの。2つのネット

ワークが共有している語相互のつながり方と語

相互の接続の量を視覚的に示す。

ヽ”● ← ヽ、 9

3, A ..) 差分 A /論理差： ABの論理和から用

語Bのネットワークを差し引いたもの。用語B

を排除し、用語 Aにのみに関わる語彙を抽出

する。

,'噌.. 差分B/論理差：上記の逆。4 、

5. ,.,  111: 他／否定論理積 統合から交差を排除

したもの。用語Aと用語Bの相違を強調する。

上記の演算を用い、 a.語の比較（類似する 2語

の具体的な相違の分析）、 b.時間の比較（語の 2時

代における比較）、 c.作者の比較 (2名の作者の比

較や性別による相違）、などが分析できると考えて

いる。本稿では、 aとbについて報告する。

3語葉を空間的に分析する方法はグラフではないが、マトリッ

クスやデンドログラムを用いて語と語の相互関係を計算する研

究は以前よりあった（主に [8,9, 10]など）。
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材料は、国文学研究資料館編集正保本版「八代集」

（古今集、後撰集、拾遺集、後拾遺集、金葉集、 詞

花集、千載集、新古今集）収録のすべての和歌9503

首を用いる。和歌テキストは新編国歌大観の番号

を付けた上でファイルにセーブした。それぞれの和

歌テキストは、古文品詞タグ付けシステム kh[22] 

で単位分割し、品詞タグを付けた。分割の単位は国

立国語研究所B単位にしたがった。単位分割だけで

は、異表記同義語の問題があるので、それぞれの語

をt2c4を使って、シソーラスコードに変換した。

モデルはあらかじめ出現する個々の語について

idf[14, 15ドを計算し、次に共出現パターン（テキス

トに共に出現する任意2語の組み合わせ）を生成し、

先程の idf値とパターンの頻度を使って、各パター

ンの重みを計算して作成する。共出現パターンは単

なる 2語の組み合わせリストではあるが、共出現パ

ターンで描画されたグラフには、もとの文にある文

脈が含まれることがわかっている [17]。その点が単

語リストによる頻度集計と異なる。

すべてのパターンを描くとグラフは真っ黒な塊に

なってしまうので、各パターンがそのテキスト群に

おいて、どの程度重要なパターンであるのかを評価

し、 重要なパターンから描き出す手続きが必要とな

る。そこで、テキスト群 (d)において任意の l語 (t)

が特徴的であるかを評価する式 tfidf(1) [7]を拡張

し、任意の 2語のパターン (tいわ）がどの程度特徴

的であるのかを評価する式 (2)を用い、パターンの

重み (cw)を計算する。

w(t, d) 

cw(t1, t2, d) 

c叫f(t1,わ）

(l+log tf(t, d))・idf(t) (1) 

(1十logctf(t1,t2, d))・cidf(t1, t2) (2) 

V呵 (t1)・idf(t2) (3) 

ただし、 (2)の前半は tiとゎの 2語が共出現した

時のテキストの数。(2)の後半 cidf(tいわ）は、 (1)

のidf(t)を拡張し、 2語の idf値の幾何平均 (3)と

したものである。以上の方法で得られた cw値を相

互に比較できるよう、一旦標準得点に変換し、正規

化を行い、 I a以上の共出現パターンを Graphviz

(http://www.graphviz.org/)で描いた。

4t2c: Token to Code, 自作。単位切りした語を入力すると

分類語彙表準拠のシソーラス体系コードを返すプログラム。

5idfはある特定のテキストにしか出現しない語か、どんなテ

キストにも出現する語なのかを示す値。idf(t)= log N /df(t)た

だし、 N はすべての資料の数、 df(t)は、語 tの出現する資料

の数。



3 結果

3種類の演算の結果を示す。はじめに（これは厳

密にはブーリアン演算ではないが）コアノード（分

析する用語）を全体の集合より削除し、その余りの

集合を分析する方法、つぎに、 2語の集合を統合し

た時の論理積（交差）をグレーで示し、 2語の近さ

を分析する方法、最後に、 2語の関係を時代を隔て

て分析する方法について述べる。

3.1 コアノードの削除

削除はプルーニング（枝の刈り込み）とも呼ばれ、

検索キーに関わるノードとエッジ（以下コアノード）

をすべて削除する方法である。一般的にコアノード

の共出現ウエイト (cw)の値がきわめて大きい時、

すべてのノードはコアノードと結ばれ、放射線状に

真っ黒な図形となる。これを自転車の車輪に喩えて、

「スポークエフェクト」と呼んでいる。特に、地名の

ような特定の和歌にしか用いられない語の場合、よ

く見られる。そもそもコアノードにあたるキーワー

ドで検索した歌のデータを用いてネットワークを描

いているのであるから、すべての歌はコアノード

と関係する。このことを前提に分析するなら、コア

ノードを刈り込んで見通し良くしてもかまわない。

図 1は古今集のデータを用いて「梅」ネットワー

クを描いたものである。(a)は 「梅」ノードの削除

前、 (b)は削除後である。古今集の場合、コアノー

ドを削除しなくてもある程度、語相互のつながり

は観察でき るが、削除した方がよりわかりやすい。

「梅」「鶯」「梅の香」「鶯が縫う梅の花笠」「梅花を

折る」など、古今集特有の語のつながりが見えるよ

うになった。

一方、図2は新古今集のデータを用いた「梅」ネッ

トワークより「梅」ノードを削除する前 (a)と削除

した後 (b)である。新古今集の場合、コアノードを

削除しないと、「梅」以外の語のつながりは見えに

くい。図 2(a)をサッカーボールのような球体と見

るならば、ボールの中心に「梅」があり、「梅」か

ら伸びるエッジが球面を支えている（あるいは、つ

なぎとめている）ように見える凡「梅」を取り除く

と、ちょうどボールの展開図が開くように、語相互

のつながりが広がって見える（図 2(b))。

6しばしば、囮 2(a)のような二重輪の構造 （外側の輪と 中

心に集まるモコモコとした雲）になる。樹形図の描かれ方と同

じなのであろうが、その理由はまだよくわからない。
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古今集の図 1(b)と新古今集の図 2(b)を比較す

ると、前者では「鶯」と「花」 「色香」の関係が見

えるのに対し、後者では、前者には見られなかった

「鶯」と「雪」の関係が見える70

3.2 2語の共有ノードの違い

つぎに、 2語のネッ トワークの統合と交差による

分析を示す。

図3(a)は 「鶯」と「桜」の統合と交差、図 3(b) 

は「鶯」と 「梅」の統合と交差を示したものである。

交差部分はグレーで示されている。

「鶯」 は 『万葉集』から数多く詠まれ、梅の花に

鳴く鴬が最も多く、初春に嗚＜ 鶯が春の最初に咲く

梅の花とともに詠まれるのは当然と いわれている [2,

pp. 71-2]。図3が示すように、 (a)と(b)の交差部

分を比較すると、共に「鶯」 と 「桜」の各ノードは

グレーで示されておらず、互いに同じ歌では出現し

ないことがわかる。共有するノードの数も 3と少な

い。一方、「鶯」と「梅」のノードは共にグレーで

示されており、同じ歌に 2語が使われていることが

わかる。共有するノードの数も 15であり、この2

語の関係がよく詠まれることがわかる。

3.3 歌集で変化する共有ノード

最後に「桜」と 「吉野」の関係が歌集によって変

化すること を示す。

図4は、古今集における 「桜」 と 「吉野」の関係

(a)と新古今集における 「桜」と 「吉野」の関係 (b)

を示したものである。今でこそ 「桜」と「吉野」の

関係は有名であるが、「吉野山と桜の関係が決定的

なものになるのは、やはり 『吉野山去年こぞのしを

りの道かへてまだ見ぬ方の花をたづねむ』（新古今

集 ・春J:)を代表とする数々の歌をよんだ西行とそ

の時代 [2,p. 436]」で、古今集の時代では、「桜」と

「吉野」の関係より「雪」と「吉野」の関係の方が強

いといわれる [2,p. 435]凡 図4(a)を見ると、確か

に古今集の「吉野」は「桜」との関係よりも 「雪」

7この関係は、新古今集 30番（読人不知）「梅か枝に／なき

てうつろふ／腐の／はね白妙に／あは雪そふる」に見られる。

8片桐 [2,p. 435]はよると 「山岳信仰 と結びついた吉野の

山々 のたたずまいがますます神秘的イメ ージになって行ったの

であろう 。 （略）山岳信仰の地• 隠遁の地と しての吉野山であっ

たが、そのよ うな神秘的なイメージは雪をいただ＜ 山々の姿と

マッチ して、 吉野山といえば雪がよまれる というようになった」

という。
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図 1:古今集データにおける「梅」ノ ード削除前 (a)とノード削除後 (b)
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図 2:新古今集データにおける 「梅」ノード削除前 (a)と削除後 (b)
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(a) 
鶯-CT雫26-100-4.54-2.50桜-CT-11-88-4.70-2.50

鶯-CT-26-100-4.54-2.50梅-CT-23-145-4.17-2.50

(b) 

図 3:古今集データにおける「鶯／桜」 (a)と「鶯／梅」 (b)の統合と交差
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(a) 
桜-CT•11•884.70·2.S0 ●野C1-2<·9H63·2.S0

(b) 
桜七T-1 8-88-4.70-2 50吉野-CT-24-97-4.63-2.50

図 4:古今集データ (a)と新古今集データ (b)における「桜」と「吉野」の統合と交差
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との関係の方が強く、「吉野」のネットワーク中に

「雪」「白雪」「御雪」「寒し」のように「雪」を表す

語や、「隠れ家」「（雪道）踏み／平らす（馴らす）」

のように「隠遁」を表す語が見られる。図 4(a)と

(b)の 2つの歌集（約 905年と 1205年の成立）を

比較することによって、 「桜」 と「吉野」の関係が

時代につれて変化していることがわかる。

4 おわりに

本稿は、ブーリアン演算で語彙の集合を分析する

方法について述べた。任意の 2語の共出現パターン

の違いを統合・交差を用いて示すことができた。ま

た、同様の方法により、時代にわたって 2語の関係

の変化を示すことができた。どの演算を利用するか

は、あらかじめ部分的に出力された図を見た上で、

研究目的に応じて、適宜判断しなければならない。

どの演算がどういう局面に有効であるかは、今後の

課題としたい。
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