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HPSGに おける音韻情報のタイプ継承 と制約*

松井理直

TypeInheritanceandConstraintsofPhonologicalInformation

onHPSG

MichinaoMATSLTI

Abstract

Typeinheritanceisoneofthemosteffectivemethodstocompactinformationof

lexicalitems.SomegenerativegrammarsincludingHead-drivenPhraseStructure

Grammar(HPSG)adoptthisapproach.Manyresearcheshaveclearedtheaspects

ofsemanticorsyntactictypesubsumpition,However,littleisknownaboutcom-

putationalfeaturesofconstraintsbasedonphonologicaltypes.Thisstudydraws

theoutlineoftypeinheritanceofphonologicalinformationinlexicalitems.

情 報 の 構 造 化 は 、 認 知 機 構 の 処 理 す る 情 報 の エ ン ト ロ ピ ー の 減 少 と し て 捉 え

る こ と が で き る 。 情 報 が 構 造 化 さ れ る に つ れ 、 エ ン ト ロ ピ ー が 減 少 し 、 探 索

に 必 要 な 範 囲 が 限 定 さ れ て い く。 こ う し た 認 知 機 構 の 情 報 構 造 化 過 程 を 形 式

的 に 表 現 す る 方 法 の 一 つ に 、 タ イ プ 継 承 と い う 手 法 が あ る 。 本 研 究 は 、 主 辞

句 構 造 文 法(HPSG)に お け る 音 韻 情 報 の 構 造 と 制 約 の 相 互 作 用 を 、 タ イ プ 継

承 と い う 点 か ら 議 論 し た も の で あ る 。

1.・ 「青幸侵牽苛造

1.1情 報の部分性 とゲ シュタル ト性

多 くの認知機構は、情報 の産出過程 や理解過程において、情報の構造化 を行 う。構造

化により、情報のエン トロピーが減少 し、その情報が 「より意味のある」 ものになる。例

えば、音楽のメロディにおいて、主音Cの みが提示 された場合、メロディとしての価値

は極めて少ない。 しか し、次 にEの 音が出現する と、メロディの体制化が起 こり始め、F
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やDな どの音が続 く可能性が高いという予測がで きる。さらに、実際にD音 が現れ、続

いてE音 が出現 した場合、次はE-Fと いう 「系列」が出現す るという予測 も可能になる。

こうした系列の予測は、情報の構造化が行われるか らこそ可能になる事態 である。認知

機 構におけるこうした情報 の構造化は、「ゲシュタル ト性」 として よく知 られている。

ゲシュタル ト性 は、全体が部分の総和 を越 えることがあるとい う点で興味深い現象 で

ある。西洋古典音楽のメロディは、部分 としてはせいぜい12個 程度の音 を集めたもので

しかない。 しか し、その音が系列 として体制化 された時、メロデ ィという全体 としての

属性が新 たに現れる。情報の構造化 により、部分の総和 か らは導出できない属性が創発

する という性質は、認知機構の重要な特徴 である。

1.2HPSGと タイプ継承

ある構 造の レベ ルにおける情報の創 発性 を、明示的かつ形式 的に表現す る方法の一

つ にタイプ継承(typeinheritance)と い う技法がある。この アプローチ は、 ラッセルの

パ ラ ドックスに端を発 し、その後、推論 におけるデフォール ト性や限定 された非単調性

(nonmonotonicity)を 形式的に表現する方法 として、拡張 されて きた。言語理論 において

も、Head-drivenPhraseStructureGrammar(HPSG;PollardandSag1987,1996,Gunjil987,

G呵iandHasidal998)な どの制約に基づ く文法理論 などに積極的 に取 り込まれている概

念である。

HPSGに タイプ継承 を導入 された理由の一つ に、語彙間の類似性や情報の共有 を明示

的に表現 で きるとい う利点をあげることがで きる。HSPGは 語彙主義の立場 に立 ち、中

央制御的なモジュールが存在 しない とい う特徴 をもつ。文 の生成 は、個 々の語彙項 目に

含 まれ る情報の相互作用、お よび一般的な制約 とのによ り行われる。 こうしたオブジェ

ク ト指向的(object-oriented)な 特徴 により、原理的には、辞書(語 彙 データベース)が 適

切 に用意されれば、複雑 な文法規則 を用いることな く、文の構造 を決定す ることがで き

る。また、個々の語彙項 目の情報が 自由に相互作用 を持てるため、統語的な情報 と共 に、

意味的な情報や音韻情報 を柔軟 に辞書 に盛 りこむことも可 能になる。

逆に、語彙主義の立場に もい くつかの欠点がある。特 に、般 に辞書 を構成する各々の

項 目が もつ情報 は膨大 な量 になるのが普通である。 しか し、その中には複数 の語彙項 目

によって共有 されている情報 も多い。さらに、語彙項 目同士 は全 く独立 に存在するので

はな く、内部的に階層的な関係 を有 してお り、かつ相互 に情報を参照 し合 っている。 した

が って、辞書 に登録 された個 々の語彙項 目をそれ 自体が必要に して十分 な情報 をもつ オ

ブジェク トとして捉 え、異なるオブジェク トが共有する情報は共通のスーパーオプジェ

ク トに重複 なしに記述 してお くような構成 をとると、記述の冗長性 を排除で きる。各 オ

ブジェク トか ら共有情報へ、またオブジェク ト同士にリンクを張っておけば、リンクをた

どることに よって必要 な情報が得 られるのである。さらに、各オブジェク トの属するタ

イプと、 タイプ間の依存関係(タ イプ包摂;typesubsumpition)が 明 らかになっていれば、

タイプの上下関係 を自由にた どるこ とで、必要 な情報 を展開することが可能 になる。

こうしたタイプ継承 の技法 は、同時 に、論理 の非単調性や、構造化 された時に創発す
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るゲシュタル ト性の表現が容易 になるという利点 をも持つ。非単調性 は、認知機構が推

論 を行 う際に必要 になることが多い。認知機構 は、対象 とする世界 の全情報 を知ること

がで きないため、ある条件下では、暗 に設定 された前提条件を用いざるを得 ない。 しか

し、推論が進むにつれ、その条件 とは相反す る条件が明 らかになった場合には、それま

で設定されて きた前提条件を覆す(override)す る必要がある。タイプ継承を用いると、知

識表現の一般的な性質であるoverrideの メカニズムを容易 に表現で きる。デ フォール ト

の情報 をあるタイプに指定 してお き、下位 タイプや具現化に より、デフォール ト情報が

破棄 され るという限られた非単調性 を、タイプ包摂 により表現で きるか らである。 また、

各 タイプに属するを制約により、あるタイプにおいて、それまで非明示的であった情報が

展開 ・具現化するため、ある構造 レベルにおけるゲシュタル ト性 も表現可能になる。言語

におけ る非単調性 のタイプ継承の研究 としては、Shieber(1992)お よびCarpenter(1997)

で詳 しく議論 されている。

こうした論理の非単調性 や情報の創発性は、語彙情報の コンパク ト化 や意味情報を扱

う上で特 に効果的であるため、HPSGの 枠組みにおいて も、 タイプ継承 に基づ く研 究が

多 く行われてきた(Flicinger1987,Imaizunu2000な ど)。日本語 の音韻 タイプに関する も

のでは、吉本(1994)に よるアクセン ト生成の優れた研究がある。 これは、minor-phrase

やmajor-phraseと い うタイプに属す る制約 を用いて、複合語 アクセン トの導出を試みた

ものである。そこで、本研究では、吉本(1994)で は考察 されていない、よ り下位の音韻

タイプをHPSGの 立場か ら考察す ることを目的 とす る。

2.音 韻素性構造

2.1音 韻 の基 本単 位

まず、音 韻 タイ プの最 も下位 の レベ ル か ら議論 を始 め よう。HPSGの 音 韻 論 で は、音

韻 の基 本単 位 と してphononと い うatomicな 要 素 を設 定す る(松 井1998,2001)。 音 素 や

分節 音 はphonon単 独 ある い はphononの 集 合 体 と して扱 われ る。 日本語 で は、A(開 口),

1(口 蓋),u(唇 性),@(母 音 性),R(舌 頂),q(破 裂),h(摩 擦),N(鼻 音),V(無 声),v(有 声)と い

うphononが 存 在 す る。各phononは 、 以下 の よ うに、 それ ぞれmajor素 性 、manner素

性 、place素 性 の素 性値 にな る。

(1) maj°r{V,v,N}

manner{q,h,(q,h)}

place(A,1,U,R,@}

素性構造 を使 うと、例 えばe音 やt音 などは(2),(3)の ように表現される。括弧のす ぐ外

にあるCやVは 、その構造のタイプを示 し、それぞれ子音 と母音であることを意味する。

なお、 こうした表示 を簡略 して、[A,エ],tv,R,q]の よ うに表記す ることもある。
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(2)

(3)

コ

mayor

manner
e=

place

headγ・

{A,国}

団1

mayorv

manner国t
=

placeR

C'head国q

このphononは 音韻の基本単位であ り、タイプ階層の最下位 に属するが、最小単位では

ない。最小単位 とは、それ以上分解で きない要素 であるが、各phononは 固有 の定性的性

質お よび定量的性質 を持つ。しかし、「音韻」 レベルの記号操作 に関与するのは、phonon

よ りも上位のタイプであ り、phononの 内部構造 は直接操作 されることはない(松 井2001) 。

2.2語 彙項 目中の音韻情報

(1)・(2)のような構造は・ さらに上位の音韻構造 に組み込 まれる。例 えば、基底形1si!

を表す素性構造は、morph素 性 という上位構造の素性値 になる。このmorph素 性は、単

純 な平板構造 を してお り、素性値の順序 を保存するリス ト構造 によって示 される。1一方

1si1の表層形である[∫i]は、表層形 および韻律構造に関する情報 を表すphon素 性 に組み

込 まれる。

(4}

(5)

/si/

[fl]_

m・叩h〈

ph・nく

μ

C 羅}」p一 工11

mora

onset

peak

ー
C

v

　

m町or

man皿er

place

major

ma皿ner

place

濫国}1

国工1
〉

これ ら2種 類 の音韻素性は、語彙項 目中において、共にmorphon素 性 の下位構造 と

なる。このmo叩110n素 性は音韻構造全体 を支配する最上位の素性であ り、統語 ・意味構

造 の素性であるsynsem素 性 と並列 して存在する。 こうした構造 によ り 「音 と意味の対

応物」 である語彙項 目が完成す ると共 に、音韻情報 と意味情報は、互い に関連 し合いな

が らも、独立 した構造 として生成可能 になる。 これ により、解析時に音韻情報 を済 ませ

てか ら、意味解析 に移 る といった手続 きが必要な くな り、決定 されてい る情報 を自由に

使 えることを意味する(松 井 ・郡司1998,Gunji1998)。

1構造を単純化するため
、head要 素 を下線で示す。



HPSGに おける音韻情報 のタイプ継承 と制約 57

{6) 日本語の語彙項 目の一般形

mo叩h基 底形 ・形態素情報
mo叩hon

phonlmora表 層形 と韻律構造

synsem統 語 ・意味情報

こうした語彙項 目中においては、phon素 性 にお けるphononの 値 とmorph素 性 にお

けるphononの 値 は、常 に両者共 に決定 しているわけではな く、産出時にはmorph素 性

の値 が、理解時にはphon素 性の値が決 まっているような状態 にある。両素性はphonon

に関する一一一定の制約によって互いに束縛 され てお り、この制約 によって、決定 してい る

片方の素性 の情報が、 もう一方の未決定の素性値 を自動的に集束 させる。 また、素性制

約 は、こうした異 なった素性 間のみならず、phon素 性 における素性値 の連鎖 を束縛する

ようなもの も存在す る。2mo叩h-phon素 性問の対応制約 としては、morph素 性 の1と

phon素 性の エ要素は共起す る(す なわち基底 におけるiと 表層におけるiは 同一 トークン

として対応する)と いった制約があ り、phon素 性間の制約 としては、peak素 性の エ要素

はonset素 性の値 として も共起する(す なわち表層 における口蓋要素 の逆行 同化)と いっ

た制約が ある。 これらの制約 により、(4)と(5)を 統合 した 「詩」 とい う語彙項 目の情報

は、次のように表現 される。

(7)

morphon

morph

phon

1

〈

Mora

C'

コ
皿qJor[]v

㎜ 皿er回h,,[Plac・

place[到R

major

mora

onset

peak

manl董 ¢1唱

puce

勝

ー1工
一
團

国

{,4}

旦1

ここで、(7)のphon素 性 において、Moraと いうタイプが指定 されている点 に注意 さ

れたい。さらに、前述 した ようにphon素 性 は、表層形の情報 を示す と共に、韻律構造

に関する情報 を も担 う。 しか し、 日本語 におけるmora素 性以上の韻律構造 は、素性構

造の形式では表現 されず、mora素 性が どの ような上位 タイプに属す るか という、タイプ

継承のみによって表現 されると考える。3例えば、(5)の 情報はタイプMoraに 属 している

が、 この素性構造 が シラブルの タイプ σ に上昇 したとして も、syllableと い う 「素性名」

を持つ素性構 造がで きるわけではない。 しか し、タイプMoraの 場合 とは情報量が異 な

り、アクセ ン トに関する情報が決定 されてい ることが分かる。

aい わ ゆ るphonotacticに 近 い 制約 で あ る。 な お 、morph素 性 内 の情 報 は 、phon‐morph素 性 間 の対 応 制約

と、phon素 性 内制約 が あ れ ば 自動 的 に決定 され る ため 、特 別 な制 約 は必 要 な い。
3英 語 で は シ ラブ ルの構 造 までが 明 示 され

、 そ れ以 上 の タ イプ は素性 構 造 と して は示 され ない 。
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(8)

morphon

mo叩h

phon

〈

〈

C 難ll・ 」p㎞ 團工1>

mora

onset

peak

mayorpp

manne「 旦

place{回,回}

major

manne「 旦

place

1

accentO
σ

このようにタイプ σ・に上昇 した時に音調情報が確定するのは、アクセ ン トに関する一連

の制約が タイプUに 属 しているためである。HPSGで は、各 タイプに固有の制約がある

ため、あ るタイプが実現すると、下位 タイプでは見 られなかった新規の現象が創発する

ことがある。すなわち、上位タイプの情報は、下位 タイプの情報 の単 なる総和 とは限らな

い。これは、タイプ継承 に基づ くゲシュタル ト性の実現例の一つであ る。吉本(1994)の

研究は、 こうしたHPSGの タイプ継承 の観点か ら、 日本語 アクセ ン トの様々な現象 を説

明 してい る注 目すべ きものである。彼の研究では、アクセ ン トに影響するaccentphrase

やintermediatephraseの タイプについて論 じられている。そ こで、以下 では、吉本では

述べ られていない、音調句 よりも下位のタイプ、すなわち形態現象 に影響す るタイプに

ついて論 じることにしたい。

2.3音 韻素性 のタイプ継承

(2)お よび(3)で 見たように、音韻 における 「素性構造」 としての最 も小 さい ものは、

major素 性 、manner素 性、place素 性 をまとめ上げる構造である。 この構 造はmorph

素性の中ではほぼ音素 に相当 し、phon素 性ではほぼ分節音 に相当す る情報である。した

がって、この最小 の素性構造は子音あるいは母音を表す ものであ り、言い換 えるならば、

音韻素性 における最 も低いタイプは、CかVと い うことになる。ここから、韻律語の タ

イプであるPrWdま でのタイプ階層 をFigure1に 示す。 なお、 この図は 日本語の音韻 タ

イプ階層であ り、英語の場合 は、タイプFootが 直接 タイプ σ一を支配す るような階層 にな

る。また、PrWdが 最上位 のタイプというわけではな く、これよ りも上位の タイプ とし

て、accentphase,intermediatephrase,utteranceな どがあるが、この上位 タイプについて

は 吉本(1994)を 参照 されたい。

低いタイプか ら順 に見ていこう。まず、子音(タ イプC)と 母音(タ イプめ は、前述 した

ように最小の音韻素性構造のタイプである。このレベルでは、タイプVに 対 し、manner

素性が どの ような値 とも単一化 されない(す なわち矛盾 ⊥である)と い う制約が掛 かる。

一方のタイプCに は何の制限もない。また、日本語の場合は、5母 音 しかないため、place

素性の取 りうる範囲 も子音 よ りは少 ない。以上のことから、この タイプの レベルにおけ

る制約 は、以下の ように形式化 して示 される。4

4Tは その素性に属するいかなる値とも共起できることを示し、⊥はどのような値とも共起できないことを
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搾rw冨

1
Foot 『

Mora morn

N
o"甜'ρ 即 た

レ へ
cγ

図1:凶on索 性の タイプ継承(部 分)

{9)
払c=騰 刊

一 羅 蓋瑚1
タイプcrvの 一段上の タイプは、日本語 と英語で大き く異なる。日本話では、Figure1

に示 されている通 り、音節頭子音に相当するo器 ε言と音節の中心 をなす 岬欲 が くる0一

方4英 語ではC,Vを 支配す るタイプは、闇omと 川o擢 であ り、o溜部は 廻研ロと冊lo川を

支配するμと同 じレベルのタイプとして存在する。一般的 な英語の音節理論でいうなら、

轟f`湘はp蘭kに 、'船川 はCodaに 相当 し、μはrh}+meに 、o鷹 ∫はon8etに 相当する。一

方、日本語 における タイプ 物 ロ はh¢avymor旦 の ことで、子音 と母音の揃 ったモーラ構

造を意味す る。Figure1で 、o皿甜1peakか ら物 掴 にかけて矢印線が引かれているのは、

このタイプ上昇が共起閲係にあることを示 してお り、o欄即 かpeakか のどち らか片方の

タイプ しかない場合には、M6舩 への タイプ上昇はブロックされる。一方 、㎜mは1i帥t

示す 。
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moraで 、母音あるいは特殊拍のみか らなるモー ラ構造の タイプであ る。つ まり、 この タ

イプでは、以下のような制約が掛かることになる。

(10) onsetC
a.Mora=

peakV

°nsetlb
.more=

peak{C,V}

c.ｵ=}Mora,mora}

このタイプMoraお よびmoraは 、一般的なモーラ構造 のタイプである μの下位 タイ

プになってい る。後に見る ように、ほ とん どの 日本語の語彙項 目は、phon素 性 の値に、

この タイプμが指定 されている。この タイプμは、 日本語の音韻 タイプ階層において最

も重要 なレベルであ り、 日本語の音韻構造 はどの ような ものであれ、必ず タイプμを満

たさなければならない。 この レベルを満 たさない限 り、(10a,b)で 示 したphon素 性構造

を作ることがで きないか らである。

このタイプ μは、 日本語 においては、次 にその上位 タイプであるフッ ト構造(タ イプ

Foot)お よびシラブル構造(タ イプ σ)に組 み込 まれ る。5タ イプ σは、lightsyllableの タ

イプであるsylとheavysyllableの タイプであるsylと い う2種 類 の下位 タイプを持つ。

前者は、ただ1つ のモー ラ構造(そ れがlightmoraかheavymoraか は無関係)を 持つの

に対 し、後者 のタイプは、あるモーラ構造 とlightmoraの 構造が共起 した時 に成立す る。

すなわち、シラブル レベルでの制約は以下の通 りである。6

　配

　9

砂

=

=

の

ハη

理

み

く

く

乱

h

DG

シラブル レベルでは他 にもい くつかの制約がある。代表的な ものは音調 に関する もので、

吉本(1993)な どに述べ られているが、分節音 レベルで も次の ような制約がある。

(12)a.Syl=[cost‐C]

b.syl*=ｵ

c.〈 σ 〉=〈 …,V,… 〉

(12a)は 、タイプsylが 形成できる場合、-Cと い うマイナスの経済負荷が掛かる、すなわ

ち利益が もらえることを意味する(離 散的 コス ト値の意味 に関 しては、松井(1999)を 参

照の こと)。タイプ8メ は利益 も経済負荷 も掛かっていないため、ある分節音列が タイプ

sylに もタイプsylに もなれるような場合 には、 タイプsytの ほうが形成 されやすい こと

になる。(11)の 制約 から、 タイプSylは 複数のモー ラ構造 をまとめあげるのに対 し、タ

イプsylは1つ のモーラ構造 に対応するので、(12a)の 制約 は 「シラブルの構造数を減 ら

すほ うが よい」 と言い換 えることもで きる。

5このタイプ継承は日本語の場合であり、英語などではタイプFootは タイプσの上位タイプとして存在す
る。
6なお、以下ではタイプMoraをM,タ イプmoraをmの ように頭文字で略することがある。
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一 方(12b)は
、 シ ラブ ルの中心 を意 味す る タイプSyl*、 す なわ ち シラ ブル 内のsonority

hierarchyに 関 す る制約 で あ る。(11b)の 制 約 か ら、heavysyllableの モ ー ラ連鎖 くｵ,m>に

お い ては 、μの ほ うが 先行 す る こ とが 分 か って いる。 したが って、(12b)の 制 約 はheavy

syllableの 中 心 とな る要素 は先 行 す る要 素で あ る こ とを意味 して お り、逆 に い うな らば 、

先行 要 素 は後続 要 素 よ りもsonorityが 高 くな けれ ば な らない こ とを示 す 制約 と考 える こ

とが で きる。

最 後 の(12c)は 、 シ ラブ ルの連 鎖 の 中 には 、必ず 母 音が 必 要 で あ る こ と を意 味 して い

る。例 えば、 タイプ継 承 に従 うな ら、C⇒peak⇒mora⇒ μ⇒5メ ⇒ σの ような上昇 ル ー

トで 、子音 だけ か ら構 成 され る シ ラブ ルが生 じうるが 、 これ は タイ プ σ に属 す る(12c)

の 制 約 に よって ブ ロ ックされ るの で あ る。

シ ラブ ル と共 に、モ ー ラ構造 の上 位 タイプ とな ってい るFootは 、 ア クセ ン トの位 置や

脚 韻(Foot)を 形 成 す る際 に強 く働 くレベ ルで あ る。 日本 語 で は、2モ ー ラ1フ ッ トとい

う構 造 に なる。 さらにFootの 上 位 タイ プで あ るPrWdは 、 「単 語」 と しての成 立 を規 定

す る レベ ルで あ り、 日本語 で は1つ のprosodicwordは 最 低1つ のfootを 持 た なけ れ ば

な らない とい う制約 が働 く。

(13)a、 〈Foot>=〈 μ,μ>

b.(PrWd)_(…,Foot,…)

このように、phon素 性 の各 タイプには、そのタイプに固有の制約 が存在す る。 このタ

イプ固有の制約 は、タイプ継承 において、その タイプが実現 された時 に初めて働 くする

ものであ り、こうしたタイプ付 きの制約が機能す ることで、下位の構造 には見 られない

現象 が上位 タイプにおいて創発す るというゲシュタル ト性が達成 され る。

3.音 韻タイプと形態現象

3.1単 一化違反解消系

音韻 タイプの継承 を使 うと、辞書情報 をかな り軽減 させ ることができる と共 に、ある

語彙層 に共通する一般的特性 を明確 にすることがで きる。 しか し、 このアプローチを徹

底する と、後 に見 るように、morph素 性の要素 とphon素 性の構造 との単一化 に失敗す

ることが起 こ りうる。 どちらかの素性値が不足 していた り、あるいは過剰 であった りす

るためである。しか し、言語表現において、優先 されるべ きものは意味の生成であ り、音

韻構造が完成 されないか らとい って、言語表現 の生成が クラッシュするのは好 ましくな

い。そこで、原形態素 のレベルで音韻情報の単一化違反が起 こる場合 、そ うした違反 を

回避す るような制約群が存在すると考 えられる。こうした系 を単一化違反解消系 と呼ぶ。

この系 は、次の4つ の制約群か ら成立する。

(14)a.波 及 制 約

b.黙 約 値 制約

c.強 化 制約
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d.弱 化制約

波及制約(14a)は 、先行する文脈か ら未決定の情報 を補 間す る制約 であ り、隣接要素

の情報 を 「可能な限 り」 コピー し、単一化 を完成 させる制約 として捉 えられる。 この制

約 は、(15)に 示す ように、タイプCあ るいはタイプVの レベルにおいて適用 される語彙

規則である。 タグ 国 から分かる とお り、波及制約 はmorph素 性 に適用 されるものであ

り、適用された時点で、(日本語では)経 済負荷 εが掛かる。

(15)波 及制約:要 素 αがタイプAと 対応可能である時、

m°rph((

phon((::::㍑ ∴ 一 齢hl::::1購 マ胸 ゜)1J

この波及制約は語彙規則であるか ら、左辺の語彙項 目があれば 「同時」 に右辺の語彙

項 目も存在することを保証する。例 えば、(16a)の ような構造があれば、(16b)の 構造 も

同時 に存在する。 この時、(16b)に は経済負荷 が掛かっているが、(16a)の ような単一化

違反 を起 こしていないため、(16b)の ほ うが よりよい解 となる。

μ
l

V

只
"昌

伽

山
l

v
/

岡
く
昌

h

圖く
H
珂

"昌
(14b)の 黙約値制約 も、波及制約 と同じく過小指定 された素性値の情報量 を安定 させ る

制約である。ただし、文脈から情報 を補間するのではな く、デフォール トに与え られた情

報 を強制的 に与える性質を持つ。 この黙約値は、分節音 に直接働 きかける制約 であるた

め、母音に関するものと子音に関するものが必要 となる。母音の黙約値 は(17)の ような

形で記述 される。この制約が タイプCに 後続する タイプv、 す なわち子音 に後続す る母

音 に対 してのみ適用 され る点に注意 されたい。また、和語 とそれ以外 の語彙層 とで、最

も経済的な黙約値 は異なる。

(17)母 音の黙約値制約:

a.(…,C,V,

b.(…,C,V,

・・う一「蕪 離:

morphlPlace

… 〉=synsemldass

cost

工

Yamato

2の

X

冒Yamato

Y
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た だ し 、(X,ア)=(A,ZC),(1,2の),(U,28).

和語では、defaultの 母音はiで 固定である。この時の経済負荷[cost2の 】となる。和語

以外の語彙層では全ての母音が候補 にな り得 るが、母音aを 黙約値 とす る場合 には[cost

20]、i音 な らば[cost2の]、u音 は[cost2ε]、e音 は[costC+の]、o音 であるなら

[costC+ε]と いう経済負荷 を持つことになるため、結果的に1u1,!i1,101,1e1,1a1の順で黙

約値にな りやすいことになる。この制約が適用 された時の直感的な構造は次のようなも

のである。 この黙約値制約 も語彙規則であるため、黙約値の入 っていない語彙項 目と同

時 に、黙約値が取 り込 まれた語彙項 目も存在する。

人
冨-

紛G D

圃
く

H
圃

一・方 、子音 の黙約値制約は(19)の ようになる。子音 においては、調音点のみならず、

調音法 も重要 な性質であるため、黙約値 もplace素 性お よびmanner素 性 それぞれに設

定 されることになる。母音の黙約値同様、この制約 も適用 される環境が決 まってお り、母

音 に挟 まれた子音 に対 して適用 される。

(19) 子音の黙約値制約:

乱 ぐ・・,V,C,V,一 ウ=膿phi脚 塾

b.(…,V,C,V,一 ウ=膿phlma㎜ ち1

子音に黙約値は、place素 性、manner素 性の各素性に対 し、各々R,qと なっている。 こ

れらの制約 は独立 に適用可能である。言 うまで もな く、両制約 を同時 に適用す ることも

でき、この場合 は、[q,旦],す なわち子音f音 が生成 される。
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あるい は、[majorv]の みが指定されているタイプCと いった環境 にも、これらの制約

を適用することが可能であ り、この場合 は[v,R,q]す なわちt音 がそこに生成 される。逆

に、[mannerh]が 指定 されている場所 には、(19b)の 制約 は適用できない。単一化 に成

功 しないか らである。

残 りの強化制約お よび弱化制約 は、構造変換 に関わる制約であ る。前述 した ように、

日本語 は必ず タイプμまでタイプ継承 を行 わない といけない。 この レベ ルまで タイプを

引 き継 げない限 り、(10)の 制約を掛 けることがで きず、 タイプを音節構造にマ ッチ ング



64 松井理直

させ ることがで きな くなるからであ る。 しか し、い くつかの音韻現象 においては、音韻

タイプが最 も低い レベルで止 まって しまう場合が考え られる。代表的な例 は借用語の取

り込みであ り、例 えば`desk'と い う語は、そのままの状態では[s],[k]の 部分が タイプC

に止 まったままであ り、タイプμまで継承で きず、 したがってphonlmora素 性の構造 に

変換 されない。phon素 性の構造がない とい うことは、 この[s],[k]の 要素 を構造 に単一

化することがで きない ことにな り、 ここで単一化違反 が起 こって しまう。本節で述べ る

強化制約はこうした違反をさけるための違反回避制約 である。 この制約は、以下の よう

に形式化 されている。

(21) 弓董イヒ告U糸勺:

・・[ph・n〈(…,)C,C,… 〉]⇔

b.lph・n〈(…)VV,… 〉]・ ⇒

phon〈(…,)C,V,C,・ 一>

costB

phon((…,)V,C,V,…)

costB

この制約の適用 によって、借用語や語形成な どにおいて、 どの ような語であっても日本

語 として正 しい音節構造 を持つ ことがで きる ようになる。ただ し、 こうした語彙項 目に

おいては、強化制約によって掛 け られる経済負荷[cost別 と共 に、黙約値制約 あるい

は波及制約の適用 も必要 になる。これ らの制約 を掛 けない限 り、phon素 性 とmorph素

性 との単一化 に成功 しないか らである。例 えば`desk'と い う借用語 は、次の ように強化

制約 と黙約値制約 によって、日本語の語彙 として完成す る。7
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なお、残 る単一化違反回避制約である弱化制約は、強化制約 と鏡像関係 にある制約で、

タイプの数 を減 らすことによって、構造 と要素 との単一化 を完成 させ る性 質を持つ。例

えば、英語や フランス語では、schwaを 落 とす ことによって、音節数 を減 らし、発音 を

容易 にする傾向が観察 される。これは、要素 を減少 させ ることによって、その場面 にお

けるよ り適切 な音韻構造を作 り出 している例 と考 えられる。 日本語 では、この制約は極

めてコス トが高 く、この制約の適用 を受 けた候補 は、ほ とんど生 き残 ることがで きない。

また本議論での議論 は直接は関係 しない制約であ るため、本稿では説明を省略す る。

3.2長 音 ・促音の生起

次に、こうした違反解消系の関わるい くつかの形態現象について見てみ よう。中で も、

日本語 の特殊拍である長音 と促音、お よび挿入母音 の例 を中心に考 えてみ る。

7矢印線は
、強化制約によってタイプμに認可される(逆 にいうとタイプμにタイプ上昇ができるようにな

る)こ とを示す。
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長音 と促音 は、「ミー ト」 「ミッ ト」 のように、 しば しば 日本語の中に現れる。 これ ら

の音 は、[miito],[mitto]の ように同 じ音が連続 している点に特徴 がある。 しか し、 こう

した同一音の連鎖は、多 くの言語で観察 されるOCP制 約(ObligatoryContourPrinciple)

の違反 である。 さらに、長音 ・促音は、英語圏の日本語学習者 に とって極めて難 しい音

であ ることが知 られてい る。多 く英語話者 は、 日本語の 「ミー ト」 と 「ミット」お よび

「三戸(み と)」の区別が困難である。これは、「三戸/ミ ー ト/ミ ッ ト」 の区別が要素 レ

ベルの もの というより、何か らの韻律 的な要因(例 えばモーラタイミング)に 依存す る違

いによるもの と考 えられる。これらの点を踏 まえ、JPSG音 韻論では、これ ら3種 の単語

は、次のように表示 される。8

(23)a.三 戸:

b.ミ ー ト:

c,ミ ッ トr

morph

phon

morph

phon

morph

phon

躍>1
(m,i,t,o)

(μ,V,ｵ〉

(m,i,t,o)

〈μ,C,μ 〉

(23a,b,c)で は 、 いず れ のmorph素 性 も 〈m,i,t,o>と な って お り、OCP違 反 は起 こ して い

ない 。 これ らの違 い は、phon素 性 の タイ プに よって引 き起 こされ てお り、す なわち韻律

リズ ム の レベ ル での 違 いで あ る こ とが 明示 的 に表現 され てい る。 次 に、 これ らの語 彙項

目にお けるmorph-phon素 性 間 の単一 化 につ いて見 てみ よ う。 まず(23a)は 、pllo皿 素 性

の タ イプ として μが 指 定 され て い るた め、Figure1に よ って、 次 の よう な タイ プ継 承 が

可能 で あ る。

(24)a.μ ⇒M⇒ 〈C,V>

b.μ ⇒m⇒ 〈C>

c.μ ⇒m⇒ 〈め

さらにタイプC,Vは(9)に よって、phononの 入るべ き構造 と対応づ けることが可能であ

る。 この結果、(24a)の ようなphon素 性 は、何の問題 もな く[morph〈m,i,t,o>]と 単一

化可能になる。一方、(24b,c)は 、そのままでは単一化で きない要素が出て きて しまうた

め、違反解消系の強化制約あるいは弱化制約の適用 を受 ける形で単一化 を行 う必要があ

る。 しか し、 この場合 にはコス トが掛 か り、全 くコス トの掛 か らない(24a)に 負けて し

まう。 したがって、(24a)の ようなphon素 性 の構造に よって、表層の音形が[mito]と 決

定 されることになる。
一方
、(23b,c)は 、たとえ(24a)の タイプ継承 を経た としてもmorph素 性 における要素

が不足 する。 したが って、単一化違反 を必ず起 こす ことにな り、違反解消系の適用 を受

けた語彙項 目が必要 になる。例 えば(23b)の 場合な ら、 この語彙構造 と 「同時」 に次の

ような語彙項 目も存在する。

8marph素 性 の値 は 、本 来 な らphononの 集合 体 で あ るが 、表 記 の簡 便上 、音 素 表記 を行 う。
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(25)a,波 及制約 の適用 を受 けて

mo叩h

phon

cost

<m,[コi,[コ,t,0>

〈μ,V,ｵ〉

ε

b.黙 約値制約の適用を受けて

morph

phon

cost

(m,i,u,t,o)

〈μ,玩 μ>

2ε

c.強 化制約および黙約値制約の適用を受けて
morph

phon

cost

(m,i,r,u,t,o)

<ｵ,C,V,ｵ>

B+2の+2ε

これ らの語彙項 目はいずれも単一化 に成功する。しか し、この中で最 も経済性 のよい(25a)

が最終的な解 として選択 され、その結果[biito]と いう音形が成立する。(23c)の 場合 も同

様 に、

(26)morph〈m,i,[コt,団,o>

phon〈 μ,C,μ>

costε

とい う語 彙 項 目に よ り、[mitto]と い う促 音 が発 生 す る こ とに なる。

3.3漢 語の原形態素

日本語 の漢語形態素は、もともとモ ノシラブルの形態素 しかない中国語の影響 によ り

成立 している。 したが って、 日本語 において も、原形態素 のレベルでは、次の ようなモ

ノシラブルの構造 として一般的表現がな される と考 えられる。

(27)phon〈 σ>

synsemlclasssino-J

この σの タイプをFigure1に 従って下降 してい くと、(28)に 示す ようにタイプC ,Vの

列か らなる構 造にまでたどり着 くことがで きる。 これらの語彙項 目は、いずれ も個別の

形態素語彙項 目内でmo叩h-phon間 の単一化 に成功 している。9この ように、タイプ継承

を使 うと、ある同一の語彙クラスの もの共通す る性質 を明示的に表すこ とがで きるよう

になる。なお、各形態素内で単一化 を成功 させ なければな らないのは、漢語形態素 の絶

対的な制約である。これ に対 し、後 に見 るように、和語 の形態素は各語彙項 目内で単一

化が行われな くてもよく、形態素を組み合わせ た条件で単一化可能であれば よい。

(28)a.〈 σ〉⇒ 〈syl>⇒〈μ〉⇒ 〈mora>⇒ 〈peak>⇒ ぐ5ノ〉

例:!i1(位)

m°rph

phon2>m°rphphon亀
9こ の タイ プ継承 を行 う際

、(12c)の σ に関 わ る制約 に よ り、子音 だ けで で きる よ うな構 造 は ブ ロ ック され、

生 成 され ない。
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b.〈U>⇒ 〈s)の ⇒ 〈μ〉⇒ 〈Mora>⇒ 〈onset,peak>⇒ 〈C,V>

例:1ka!(火)

morph<k,a>mo叩h〈k,a>
D

phon<σ>phon〈C,V>

C、 〈σ〉⇒ 〈Syl>⇒ 〈μ,mora>⇒ 〈tnora,mora>⇒ 〈;peak,peak>⇒ ぐV,V>

例:1ei1(永)

m°rph

phonl含;〉-m°rphphonl訓

d.〈o-〉 ⇒ 〈syl>⇒ 〈μ,mora>⇒ 〈mora,mora>⇒<peak,peak>⇒ 〈V,C>

例:!eN1(遠)

m°rph

phon割 一m°rphphon(e,rr)(V,G')

e.〈(ア 〉⇒ 〈s)の ⇒ 〈μ,rrtora>⇒ 〈Mora,moray⇒ 〈onset,peak,peak>⇒ 〈C,V,V>

例:1kai/(快)

morph(k,a,i)morph(k,a,i)
D

phon〈 σ>phon〈C,V,V>

f.〈 σ〉⇒ 〈Syl>⇒ 〈μ,morの ⇒ 〈ルfo槻,mora>⇒ 〈onset,peak,、peak>⇒ 〈C,V,C>

例:1kaN1(完)

m°rph

phon馴 一m°rphphon{k,a,N)(C,V,C>1

なお、σ からの タイプ継承のみでは、形態素の性質に より、単一化違反 を引 き起 こす

ものが存在する。これは(28d,f)の 系列 で出て くるもので、最後の子音が撲音以外で終わ

る形態素、具体 的には 「圧/at1」や 「活/kat1」 などである。こうした語末子音は、いわゆ

る促音 として表層 に出現 した場合に限 り、音韻 タイプCの 構造 と単一化可能である。 し

か し、促音 と して出現するためには、 「圧巻」 「活気」な どの ように、後続す る形態素が

無声子音で始 まらなければならない(phon素 性内制約で束縛 される)。 したがって、無声

子音が後続 しない場合 には、「圧力」 「活動」 のように、デフォール トの母音が挿入 され

た形が生 き残 る。

3.4和 語の形態現象

和語 においても、単一化違反解消系 の関わる現象がある。例 えば、 「ぐさぐさ」か ら

「ぐっさ り」、「のびのび」か ら 「のんび り」 といった副詞が作 られる例で見てみよう。こ

の ような 「リ延長副詞(Kurodal965)」 は、2モ ーラの原形態素があ り、それがオノマ ト

ペやある種 の副詞 に拡張 された もの として取 らえられる。

(29)a.ば た(ば た)、 ぽ き(ぽ き)、 す ぱ(す ぱ)、 ぐさ(ぐ さ)

b.ば っ た り、 ぽ っ き り、す っぱ り、 ぐっ さ り

c.ぼ や(ぼ や)、 ふ わ(ふ わ)、 の び(の び)、 ほの(ぼ の)、 に ま(に ま)

d.ぼ ん や り、 ふ んわ り、 のん び り、 ほ ん の り、 にん ま り、

したがって、原形態素は次の ような語彙情報を持っている と考え られる。
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(30) morph(a,,6,y,8)

phon〈 砿 ルわ

た だ し 、 α,γ は 子 音,β,δ は 母 音 。

これに対 し、 リ延長副詞 は次のような形 で与 え られる。

(31) morph〈 αβ,γ,δ,f,i>

phon〈 σ,〃,ル0

(31)に おいて、phon素 性の最後のMに はmorph素 性 の 〈r,i>が、phon素 性の最後か ら

2つ 目のMに はmo叩h素 性の 〈γ,δ〉が対応す る。 ここで重要 になるのは、phon素 性の

最初の構造 σである。これは、漢語形態素の場合同様、音韻 タイプを下ることによって、

次のように展開できる。

(32)a.〈 σ〉⇒ 〈syl>⇒ 〈μ〉⇒ 〈ノMora>⇒ 〈onset,peak>⇒ 〈c,v>

b・ 〈σ〉⇒ 〈Syl>⇒ 〈μ,〃zora>⇒ 〈、Mora,〃aura)⇒ 〈onset, 、peak,、peak>⇒ 〈C,V,C>

したがって、(31)の 音韻構造 を樹形図で示す と以下の ようになる。なお、 この例 では原

形態素 を 「ぐさ/gusa/」 としている。

(33)a.[gu][sa][ri]

/¥
CVCVCV

llllll
gusari
b.[gu]m[sa][ri]

AlAA
CVCCVCV

ii
gusari

(33a)は 、この状態で単一化 に成功 してお り、「ぐさり」 という副詞が生成 される。一方、

(33b)は 第2モ ーラ目において単一化違反 を起こすため、単一化違反解消系 の適用が必要

である。 この場合は、波及制約 を適用することが可能であ り、その結果、「ぐっさり」 と

いう音形 も可能になる。

(34)[gu]
A
cv

ll
gu

圃
く
昌

胡

l

c
＼

厄 圓
く
V
l
i

C
l

f
さらに、この語形成では興味深い現象が起 こる。それは、原形態素の第2モ ーラ 目がラ

行音 の場合で、この場合 には(33a)に 相当する副詞 は生成 されるのに対 し、一般 に(33b)

に相当する副詞の生成はブロックされるのである。例えば、「ごろ(ご ろ)」か ら 「ごろ り」
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は作 り出されるが、「こんろり」 という副詞は存在 しない といった現象 である。この例で

注 目すべ き点は、原形態素の第2モ ーラ目の子音fで ある。これは、黙約値制約のところ

でみたように、defaultの 子音 と考え られ.る。(19)の 黙約値制約は、相対的な語彙規則で

あるか ら、語彙項 目中において、morph素 性にr音 を指定 していない語彙は、単一化操

作 さえ掛 からなければ、r音 を持っている語彙 よ りも2の 分だけ経済的になる。 したがっ

て、単一化操作の必要 とされない単独 の語彙項 目においては、f音 が指定 されていない と

考 えられる。すなわち、「ごろ(ご ろ)」 とい う原形態素は、次の ような音韻構造 を持つ。

(35)a.
㊥

鴻
仙

〃

く

く

h

器1
∴

-
。

團
く
昌

h

これに対 し、σ をC,Uに 展開 した リ延長副詞の音韻構造は、

(36)[go]

A
CV

ii
go

∴
温

[P1]
A
CV

lI
ri

とな り、黙約値制約 を適用することによ り、単一化を完成 させ ることができる。 しか し、

σをC,V,Cに 展開 した リ延長副詞については、不完全指定 されてい る環境が、V,C,Vと い

うタイプ連鎖 になっていないため、(19)の 適用 を受 けることがで きない。 この結果、第

2モ ーラ目が特殊拍 になるような音形は生成がブ ロックされて しまい、 こうした音形の

存在が許可 されない。

果
V
-

o

C
-

9
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ー

C

M
〈
∵

。

[ri]

A
CV

ll
t1

3.5日 本語動詞の形態現象

最後 に、 日本語 の動詞形態素の振 る舞 いを見 てみ よう。 日本語の動詞は、語幹語尾の

性質によ り、「子音語幹動詞」 と 「母音語幹動詞」に分類 される。子音語幹動詞は、一般

に次のような語彙1青報 を持つ(郡 司(2000)も 参照の こと)。ここでは、例 として動詞 「飛

ぶ1tob1」 を取 り上げる。
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(38}

morphon

synsem

morph

phon

head

maj°r

manner

place

〈M>

alignp

vforminf

V

q

R[P-{叫 「maj°rmannerplaceqUV1>

{39)[to]

A
cv

llI
tob

この よ うに、子音 語幹動 詞 は、語末 の子音(こ の場合 は/b/)がphon素 性 の構造 を もって

い ない点、お よび この子音のmajor素 性 の値 が、synsemlheadlalign素 性 と共 起 関係 を起 こ

してい る点 に特徴 があ る。一方 、母音 語幹動 詞(e.9.「 食 べ1tabe1」)の 語 彙情 報 は、(40)に

示 す よ うに、全 てのmorph情 報 がmora構 造 と共起 してお り、そ のためsynsemlheadlalign

素 性 は空 にな ってい る点が子音 語幹 動詞 と異 って いる。 なお、synsemlheadlalign素 性 は、

郡司(2000)に お け るheadlinn素 性 に相 当す る もの と考 え て よい。

(40)
morphon

synsem

∴

昌

㈹

m°rph(t,a,b,e)

phon(M,M)

headalignQ,
v　orminf

[beJ

《
昌

なお、これ らの動詞は[vforminfJが 指定 されているが、ほとんどの動詞 において、

いわゆる音便形 である[vformeuph]も 同 じ構造 を持つ。例外 になるのは、語尾 の子音

がk・9の もので・ これは語彙規則に よりeuph形 が作 られ る。例えば、 「漕 ぐ1ko91」 の

euph形 は次のようにな り、morph素 性の情報か らg音 が消 えている。 しか し、align素

性 に元の語末子音 の情報が残 されている点 に注意 されたい(末 尾子音kの 場合は、align

素性がvと なる。)。 また、inf形 とeuph形 とで、phon素 性の構造数が変化 していない

ことも重要であ る。 この語彙規則 は、形容詞 「美 しき一美 しい」などにも適用 される。

(42)
mo叩hon

synsem

m°rph

phon潔 〉]

headalignV
vformeuph
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こうした動詞の構造 に対 し、受身 「られ」や使役 「させ」 などの動詞後続形 は、一般

に(43)の ような語彙情報 を持つ。ここでは受身形 「られ」 を例 にとる。まず、 こうした

語彙項 目は、動詞 「後続形」であるから、adjacent素 性 によって、動詞 と隣接すること

が明示的に示 され る。特 に、「られ」の場合 は、動詞の語幹 と隣接することを情報 として

持 っている。一方、音韻構造 のほうは、phon素 性がonset,peakを 持つ構造であるタイ

プMが 指定 されているのに対 し、morph素 性 においては、先頭の子音情報が指定 され

ていない点 に注 目されたい。lo

(43)

(44)

劉 黙胤 圃1
M[re]

/¥/
CVCV

ii
are

この(43)を 、子音動詞語幹(38)と 組 み合わせると、次の ような完全解(コ ス トのかか

る制約違反解消系 を必要 としない)[tobare](飛 ばれ)が1つ だけ導出される。

圖
く
昌

㈹ ∴

-
、

十

1

、D

司巨=司μ

△
昌

〈
昆

圓
く
昌

囮《
昆

一方、母音動詞(40)と 組み合 わされた場合 には、(46a)に 示 されるように単一化違反 を

起 こすため、制約違反解消系 の影響 を受ける。ただ し、 ここでは素性 間に1対 多の対応

を付 けることがで きないため波及制約の適用はできない。 しか し、動詞 と接続するこ と

によ り、VCV連 鎖が生 じていることか ら、黙約値制約の適用が可能である。したがって、

[cost2の]を 払って、黙約値[r]が 挿入 された[taberare](食 べ られ)と いう音形が最終的

な解 となる。

∴

昌

伽

圖
△
昌

h

岡△
口
富
△
昌

果
買

囮く
昌

M
〈
V
ー
、
囮
(

0
10mo叩h素 性の情報は、本来ならば 〈a,e>と指定されていてよい。本稿では、議論の無用な混乱をさけるた

めに、本質的でない部分の情報を全て明記 しているに過ぎない。
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このタイプの後続形は、「られ」の他に、非過去の 「る」、条件 を表わす 「れば」などがあ

る。 また、一般に 「ラ抜 きことば(e.g.,食 べれる)」 と呼 ばれている現象 は、本来子音動

詞 のみに後続 していた可能の形態素 「え(e.g・,呼べる)」が母音動詞に対 して も過剰 に適

用 された結果、(46b)と 同様の制約解消系の影響を受け、生 じた ものである。これ を(47)

に示す。

囮
く
昌

伽

圖
く
昌

U

岡
《
昌

圖△

昌

=μ
〈

v
-

,

十

C
l

b

岡
く
昌

圓
《
昌

=∴

-
,

十

岡
く
昌

果
"温

こうしたアプローチでは、「られ」「る」などの後続形 に対 し、/rare/,/are/といった複数

の語彙項 目を設定す る必要がな く、 また特別 な語彙規則 も要求 されない。 こうしたr音

で始 まる後続形 とは異な り、使役形 「させ1(s)ase1」 の ような場合 には、最初のs音 を随

意的な要素 として指定 されているため、上位のタイプに属す る黙約値制約 によって与 え

られるデフォール トの値が覆され、r音 は生起 しない。11

(48)
morphon

synsem 「蹴 翻1品m司11

∴
昌く

乱勢ω

∴

昌

h

果
"昌

果
買

岡(

』

果
V
l

e

C
l

s

4.タ イ プ継 承 に要 求 さ れ る形 式 的 性 質

最後 に、本稿 で述べ たタイプ継承 とタイプに属 する制約 により情報生成 を行 うような

アプローチに求め られる形式的性質 について議論 を行 う。

11鶴岡方言では使役形において[taberase]という音形が生起する
。これは語彙情報としてS音が指定されて

おらず、1ase1という形を持つめ、受身形と同じく黙約値制約が効力を持つためと考えられる。
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4.1継 承の向きと制約 との関係

これ までに述べ てきたタイプ継承 とタイプに属す る制約 を用いた情報生成 は、一見す

ると、生成文法の標準理論で用い られていた規則群 に似ていると思われ るか もしれない。

しか し、 タイプ付 きの制約 と規則の間には、処理の方向依存性 に関 して、重要 な違 いが

ある。規則 は、派生を用いる手続 き的なアプローチであ り、 しば しば規則間に順序が存

在する。例 として、以下 のように順序づけられ、循環適用 はされない規則群 を考 えてみ

よう。

(50)a.[‐voiced]‐ 〉[+voiced]/[+voiced]

b.[‐nasal]一 一一　[+nasal]/ _[+voiced]

この規則によって 「呼ぶ」 とい う動詞の過去形 を生成す る場合、1job+ta1→(50a):jobda

→(50b):jomda→ 逆行 同化規則:jondaと いった流れで、「呼 んだ」 という情報が得 られ

る。 ここで、(50)の 規則 は、この順番で掛 けなければならない。(50a)と(50b)の 順番 を

逆転 させると、/job+ta1は[*jodda]と い う音形 になり、正 しい生成が行 われないからであ

る。 また、文脈依存 の規則群の場合、(i)S→ 　,(ii)A→a/_b,(iii)B→b/a_,

の ような、相互依存的な規則が存在する と、処理そのものがdeadlockし て しまう。 この

ことは、もしタイプ付 きのHPSGに おいて、こうした規則 を用いた場合、 自由なタイプ

シフ トは許 されないことを示 している。 したがって、タイプに属する制約群は、 タイプ

継承の方向性 とは独立 した静的(static)か つ宣言的(declarative)な 性質 を持 たなければな

らない ことが分か る。

ここで、実際に様々な制約の相互作用 によって、mo叩hon素 性の値が決定 される様子

を見てみ よう。具体例 として、 日本語で三項対立 をなす[有 声性、無声性、鼻音性]に 関

す る制約 を取 り上げる。 まず、有声性 を表すV要 素 については、以下の ようなタイプ依

存の制約がある。12

(51} 有声 要 素制 約:Cor(V)={a,b}

d識 臨
hl購

mayor

mayor

mayor

mayor

榴1訓

と!】

同様 に、無声性 を表すv要 素、鼻音性 を表すN要 素 について もタイプに附随 した制約が

かかる。

(52)無 声 要素 制約:Cor(v)={a}

morphmajor〔 国 罵 ヨv}]

a.

ph・nlm…maj・ ・{団,¶v}]

12こ れ らの制約 は不決 定性 の有 限状 態 オ ー トマ トン と等価 で あ り、制約 の相 互作 用 は オ ー トマ トンを並 列 的

に動 作 させ る こ とに よっ て実 現 で き る(Matui1998,松 井 ・郡 司(1998)。
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(53)

a.

b

鼻音 要 素制 約:Cor(N)={a,b}

morph

phonlmora

mo叩h

phonlmora

cost

maj°r

major

maj°r

major

C

〔国N,-N}]

{国,¶ 明 一

謂]1

この3つ の制約 は、phon素 性 とmorph素 性 の対応関係 を規定 した もの(最 適性理論

にお けるfaith制 約 に類似 した もの)で ある。HPSGphonologyの 制約 には、 こうした素

性 間の対応 関係 に関す る制約 と共 に、phon素 性内の制約 も存在す る(こ ちらは最適性理

論でいうmarkednessに 類似 した制約である。)。例 として、 日本語の 国]の 生起 に関す る

制約 を(54)に 示 す。なお、morph素 性内の制約は必要ない。morph素 性の性質は現実

のデータか ら直接得 られる ものではないため、 こうした制約 を必要 としないのは、言語

獲得の点か らも妥当である。

(S4) ph°ny
cost… 野 璽]・"ウ1

phon素 性 とmorph素 性 におけるmajor素 性値は、これ らの制約の相互作用 により決

定 される。以下では、major素 性以外の値 を固定 し13、基底形 と表層形 における有声性

の変異は、次のようなコス ト計算 によって得 られる。(55)の 左 側は191音 が語頭 にある場

合、右側は!91音 が語中にある場合 である。

(55) !#9・ ・ゾ
■

1#9・ ・ゾ /#g・ ・ゾ 1…9・ ・ゾ /…9…1 1…9・ ・ゾ

Cor(V} ¢ B B ⑪ B 沼

Gor(v) ¢
*

¢ ¢ * o
Cor(N) ¢ ⑪ c ¢ ¢ C

Con(0) ¢
1

o II ¢ ⑪ 一詔

[#9…] [#k…] [加 …] 卜 ・・臼 …1 【…k…1 【… 羽…1

語 頭 ・語 中共 に、/91音 か ら産 出 され る候補 は、{[9],陶]}の み であ るが 、語 頭 におい て

は 、[g]音 は 経済負 荷 が0で あ り、国]音 は[costB+C]と い う値 を持つ た め 、最 終 的 な解

と して は、 よ り経済 的 な[g]音 が 選 択 され る。一方 、語 中 におい て は、[g]音 の 経済 負荷

が0で あ るの に対 し、剛 音 の コス ト値 は[costB+0-31]で あ り、経済 負荷 はマ イナ スー

す なわ ち 「利 益」 を もらえ る値 一 となって い る。 したが って 、[g]音 よ りも 国]音 の ほ う

が よ り経 済 的 な候補 とい うこ とにな り、語 中 で は[η]音 が 出現す る こ とにな る。14

こ う した制 約 の重 要 な性 質 の一 つ に は、制 約 その ものが解 の候 補 の 生成 器 と して も機

能す る点が挙 げ られ る。例 えば、 入力/…9…1に 関 して 、各 制約 を単 一 化 してい くと、

最 終 的 に(55)と 同様 の結果 が 得 られ る。

13調音法は破裂に([mannerq])に
、調音点は軟口蓋([placev】)に限定する。実際は、これらの素性に関する

対応もチェックするため、さらに探索範囲は広 くなる。
]4なお
、若年層で観察される語中の[g]〆[η]の揺れは、(54)の コストが[cost‐B]で あ り、(55)に おける[0]音

の経済負荷が[costB-B(=0)]、 すなわち[g]音 の経済負荷と等しい値になるためである。
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(56)●(51a)を 掛 けて

[m・叩h1蜘・・V]^1器 欝 「IV]=[謂 欝 「 田V1

・ この結果 に(52)を 掛 けて

1鵠 離 「圏VIAl謂 欝 「:VV=1鵠 牌 「V
・ この結果 に(53a)を 掛けて

識 欝 「lv1^1識 欝:IH認 離 「VI
(57)●(51b)を 掛 けて

[-hlm…]A[認 囲V]=1鞭 鵠樽

・ この結果 に(52)を 掛 けて

縢 鵠鰹 券^[課 膿野:Vv=「照 躍野}1
● この結果 に(5ヨb)を 掛 けて

「騨 ㏄}1A　騨欝IN1-「購 ㎝凱。1
・ この結果 に(54)を 掛 けて

「脚 ㎝Lc1Ar謙1㎜!寅[一 ウ1

=「照 盟 ㎝凱副

制約 に関す るもう1つ 重要な点は、最終的な結果は各制約 を掛 ける順序には依存 しない

ということである。 この性質 により、 タイプを自由にシフ トした場合で も、必ず適切な

解を得 ることがで きる。

(58)●(53b)を 掛 けて

[…ph瞭v]A「 購 野IN1ニ1鮮 翻 野11

・ この結果に(52)を 掛けて

.鞭翻脳1A儲 翻野:VV=1騨謙脳1
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・

・

この結 果 に(51b)を 掛 けて

morplllmajorVmorphlmajor

phonlmajorNAphonlmajor

costCIIcost

こ の 結 果 に(54)を 掛 けて

morphlmε 噸orV

pho皿lmajorN

costB+C

mo叩hlm司or

=phonlm珂or

cost

n

V

V

「

鼎10叩 亘11m瑠orV

pho"lm司orN

castB+C

phonlmora〈 …,[N,q,璽],…>

cost一 図

V

N

B+C一 例

以上 のことか ら、 こうしたアプローチにおいては、前述 した規則適用の順序依存性や

処理のdeadlockと いった問題が生 じないことが分かる。なお、規則群の説明で例 に取 っ

た動詞過去形は、以下の ようなphon内 の制約があれば、正 しく生成可能である。

(59)鼻 音連鎖制約Nas(C)=

pho皿lmora

synsemldass

COSt

〈…[P・akl圃 ・r

(Yamato,onomatopia}

一詔

N】,[・酬1呵 ・-v1…}

4.2解 の探索

この制約問にruleorderingが ない とい う性質は、並列計算の特徴 で もある。並列的 と

は仮説保持の方法に関 しての性質であ り、必ず しも計算 を並列 的に行 うとい う意味では

ない。前節 で見たように、直列的な計算で実現することも可能であるが、その手続 きの

順序は最終的な結果 に影響 を与 えない という点が重要 なのである。 この性質は、 タイプ

シフ トを自由に行っても、最終的に同一の解が得 られる という利点のみな らず、解 を探

索す る際の頑強性 も保証する。ある制約 は、最終的な正解 を含んだ複数 の候補 を要素 と

して持つ集合 を生成する。別の制約 も、集合の要素 こそ異なるが、最終的 な正解 を含ん

だ候補群 を生成する。 したがって、解は、全ての制約が生成する集合のいずれに も要素

として含 まることになる。 したがって、 この アプローチでは解の探索 に関す る頑強性が

保証 される。

この性質は、コス ト値 の設定についても有利 に働 く。文法 の予測す る最適解 と現実の

データに違いが生 じた時、近傍解 を探索 することで、現実のデータに合致す るものが見

つか るか らである。 したが って、既知の クラス に属する対象 を、その正 ・負両方の具体

例 を用いて同定することがで きる。言 い換えるな らば、 タイプ継承 に従 うコス ト付 き制

約の下では、言語獲得 において間接否定証拠 を用 いることが許され、探索経路 に従って

コス ト値 を変更す ることで、文法獲得 の遂行 も可能 になる。

さらに、この探索範囲と制約 コス トにはもう一つ別の重要な関係が存在する。ここで、

コス トの性質そのものについて考えてみ よう。cost素 性値が0で ある とい うことは、そ

の状態が最 もunmarkedな 標準状態であ ることを意味する と考え られ る。一方、cost素
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性 の値がプラスの場合は、その制約 を受けた候補 は出現 しにくくなることか らも明 らか

なように、抑制的な制約であることを意味す る。逆 に、マイナスの値 であれば促進的な

制約 とい うことになる。す なわち我 々のシステムでは、制約の競合のみならず、制約の

協調 も考慮 されていると言 ってよい。

ここで鍵 になるのは、促進的な制約である。前述 したようにcost素 性値がoで あるとい

うことは、unmarkedな 音型(や 文型)を 意味するカご、一般に、音声における最 もunmarked

な状態 は、基底形 と表層形が同一 の形を取る場合 であろう。 したが って、音韻制約の う

ち、(51),(52),(53)で 見たようなmo叩h-phon素 性 間の制約 には、マ イナスの数値 を持 引

つ促進 的な制約 は存在 しないと考 えられる。これらの制約 は、(a)両 素性 間で素性値が共

有 されるか(b)あ るいは素性値 の対応が破 れているか、の どち らかの可能性 しかないた

め、(a)の 場合はcost素 性値が0で あ り、(b)の 場合 は最 良の場合で もcost素 性値 は0、

悪ければ何 らかのプラスの経済負荷が掛かる ような制約 になって しまうか らである。 し

たが って、促進的な性質を持つ制約 は、phon素 性 内の制約 に限定 されると考えられる。

このマイナスのコス ト値 を持つ制約 一 すなわち利益 を与える制約一 が、表層(phon

素性内)の 制約に限られる という性質は、言語獲得において重要な点である。認知機構 に

おける情報の産出過程では、様 々な表層形が候補 として生成 されるため、マ イナスのコ

ス ト値 を持つ制約 は、解の選択に重要 な基準 となる可能性 が高い。 しか し、理解過程 に

おいては、表層形は固定 されている(話 者が最適な解 を選択 した情報 を聞き手が分析 す

る)状 況 にあるため、こうした表層に関係する制約は実際的な役割は果た していない。す

なわち、表層形のみ に関与す るような 「利益」 をもた らす制約 については、産出 と理解

において、その重要度が異 なってい る。そのため、産出においては最適解 を選択すれば

よいが、理解 においては、利益 を持つ候補はその利益が表層形 に関わる制約 によって も

た らされたものであることが明確 であるため、解 としての可能性 を残 して置いたほ うが

よい、 というこ とが考え られる。そこで、経済性 による解 の決定 を行 う際に、以下のよ

うな制限を設けることにする。

(60)a.産 出の場合は、最 も経済性の よい候補 を解 として選択す る。

b,理 解 の場合 は、「損失」 を持 たない候補全て、あるいは 「損失」 を持つ候補 の

うち最 も経済性 のよい ものを解 として選択す る。

この制限 を使 った言語獲得 の例 として、音素探索の問題 を取 り上 げよう。前述 したg

音の分布例にする と、 まず、語頭の[g]音 は以下のように分析 される。

(61) [#9…] [#9…] 【#9・ ・4

Cor(V)
■

⑪ ¢ ¢

Cor(v) o * ⑪

Cor(N) o ¢
*

ConO ⑪ ¢ ¢
■

!#9…1 /#k・ ・/ 1#η … ノ
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この ように・語頭の[#9…]音 の音素は、Is!以 外 に候補が ない。一方、語中の ト・羽 …]

音の理解は以下のようになる。

(62) 「…1コ …1 【… 脚 …] […o…1

Cor(V) B ⑪ o
Cor(v) ⑪ * II
Cor(N) C ⑪ ⑰

Con(η) 一図 一図 一詔
1

1…9・ ・ゾ 1…k…1 1…9・ ・ゾ

この場合 は、[… 勾…]音 に対する候補 として、/…9…/と!…9…1が あ り、これ らは共

に 「利益」 となる経済性 を持 っているために、(60b)の 定義か ら、両者 ともに解 として選

択 されることになる。 これらの結果か ら、言語認知機構 は以下の ような可能性 を見つけ

だすことになる。

(63)a.語 頭[9]音 の音素は191、 語中 国]音 の音素 は1η1である。

b.語 頭[9]音 お よび語 中 国]音 の音素 は共に191で ある。

もし言語認知機構が言語の知識体系 をなるべ く単純にするように働 くならば、(63b)の 可

能性のほうが選択 されることになる。これによって、[η]音の音素が、最適解でない にせ

よ、g音 として決定で きることになる。重要 な点は、促進的な制約の持つマ イナスの コス

ト値によって、理解 ・解析場面 においては、最適解以外 の部分 にまで解の探索範囲 を広

げることがで き、その結果、局所的な最適解ではな く、システム全体 を安定化 ・コンパ

ク ト化 させる候補 を選択で きるようになる所にある。 また、探索範囲は、利益 を持つ候

補 に限定 されるため、無 限の可能性 を考慮する必要 もな く、逆問題 に対 し、 自然 に 「フ

レーム」 を設定で きる点 にも注 目されたい。

4.3タ イプ継承に従 う制約の形式的性質

最後 に、タイプ継承 に従 う制約 と、そのコス ト値 の同定 に必要な形式的性質を簡単 に

概観 してお きたい。 まず、収束 に必要な一般的戦略(64)と アルゴリズム(65)を 示す。

(64)a.制 約 は十分 に簡単 な代数的言語(音 韻制約の場合は有限状態オー トマ トンと等

価である)で 表現 される。

b.実 データは、制約や文法 と矛盾す るか否かが決定可能 な形 に変換 される。

c.ア ルゴリズムは、それ までに与 えられた実データの集合 と矛盾 しない仮説 を選

択 し、反例が見つかった時のみ、仮説 を更新す る。

d.反 例 があった場合、候補群の集合 か ら、反例 に矛盾 しない制約の形式 を探索

する。

(65)入力(a)再 帰的に列挙可能な表現の集合 ε

(b)十 分 な例 を得るためのオラクルEx

(c)半 順序関係の情報を得 るオラクルGE?
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出力 仮 説 の集 合 昂.た だ し、私 は εに属 し、 これ まで の'個 の例 と無矛 盾 であ る。

処理1.iと 実 例集合 の初期 化

2.ExQを 呼 び 出 し、 εに追加 。

3.正 の例+xがGE?(e;,+x)ニnoで あ るな ら ε=i+1(繰 り返 し処理)

4.負 の 例 一xがGE?(6,,-x)=yesで あ る な ら`ニi+1(繰 り返 し処 理)

5.可 能 な仮 説 を εの要 素 と して追 加。

ここで、 ε上の再帰的に列挙可能(recursivelyenumerable)な 二項関係であ り、反射的

かつ推移的閉包が ≧であるものを上向 き精緻化(upwardrefinement)と い う。本稿 で述べ

た有限状態オー トマ トンで表現 される制約群 に対する上向 き精緻化 γは次のように定義

される。なお、Rは 記号列 σ1,σ2,…,σnを 生成す るオー トマ トン上の正則表現 を表すの

に用いる変数である。

(66)
y

R-〉(R+R)

ア

φ 一→(φ ・φ)

ア
R→ ㈹ 宗

ツ

φ 一→ σ」(1≦ ε≦n)

同様に、 ε上の再帰的に列挙可能な二項 関係であ り、反射的かつ推移 的閉包が ≦である

ものを下向き精緻化(downwardrefinement)と いい、以下のように定義す る。

(67)

ゆ≦

つ

萄

覗

*

≦

饗

溜

R

・
↓

ρ
↓

ρ
↓

・
↓

ρ
↓ホ

ネ

ホ

R

R

R

φ

R

次 に、εの二 項演 算 に 関 し、h一単調 下 向 き(h-monotonicdownward)な 演 算0とh一 単

調 上 向 き(h-monotonicupward)な 演 算 ㊥ を定義 す る。演算0は6中 の任 意 のelとe2に

対 し、h(の ≧h(elOe2)を 満 た す(i=1,2)。 一 方 、演 算 ㊥ は ε中 の任 意 のelとeZに 対

し、h(切 ≦h(elOez)と 定 義 され る。

ここで、d=h(elOe20…0ε 。)と す る 時、新 た な表現Bn+1がh(e㊥en+1)>dを 満 たす

時 、表 現Bn+1は 過 剰 に一般 的(toogeneral)で あ る と判 断 で きる。 一 方 、 もし新 た な表 現

8n+1がh(eOen+1)<dを 満 たす な らば、 表現Bn+1はdに 対 し過剰 に特殊(toospecific)で

あ る と判 断で きる。 も し、h(e⑤ ε。+旦)=dを 満 たす な らば 、2n+1はdに 対 し正 しい表 現

で あ る。

も し、与 え られ るデ ー タが ある程 度規 則 的 で、 質 の よい もの で あれ ば、 これ らの精 緻

化 プロ グ ラムで上 界 集合 と下 界 集合 を決定 す る ことがで きる。 しか し、 この ア プ ロー チ

に は欠点 が存 在 す る。 まず 、 この方 法 で は、基 本 的 に枚挙 的 な性 質 を持つ ため、 選 択 的

に動 作 す る にせ よ、帰納 的 に動作 す る にせ よ、そ の効 率 は極 め て悪 い もの にな るだ ろ う。
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2つ 目に、 このアプローチでは、獲得 に用いられるデータに含 まれるエ ラーに対 して非

常に敏感 に振 る舞 って しまう。 もし誤 った具体例が与 えられた場合 、仮説が収束 しない

状況 も起 こりうる。

第一の欠点 を克服する方法の一つは、現実デー タの生起確率 を導入す ることである。

こうした方法は、PAC同 定(probalilistic,approximatelycorrectidentification)と して知 ら

れる有 限過程で実現できる(PittandValiant1986)。 ただ し、PAC同 定 が可能であるため

には、εのクラスが有限であることが必要十分条件 となる。幸 いなことに、これ までの

議論で見た ように、音韻のクラスは、 どのタイプ階層において も有 限クラスであること

が保証 されてお り、かつHPSGの 用いる構造が半順序関係 を保証す ることか ら、PAC同

定 は探索 アルゴリズム として見込みのある方法 といえるだろう。

これに対 し、第二の欠点 を克服す るには、データその ものの性質が大 き く関って くる。

ここで、獲得途中に形成 される仮説に対する実データのノイズの影響 について、 ごく簡

単 に考 えてみ よう。今、ある制約のコス ト値 に関する仮説が誤差eを 含 んでいる時、 も

しノイズがなければ、この制約はx個 の列 に対 し、平均でex回 失敗する。 さらにデータ

にノイズが含 まれる場合 を考えると、誤った仮説の確 率がfで あるなら、 この仮説 の失

貝女率of`コ:、

(68)of=(1‐f}e+f{1‐e)

となる。したがって、もし仮説が誤差 を含んでいない(す なわちe=0)な らば、失敗率of

はノイズによりfに まで増加する。さらに、eが ある誤差率6よ り大 きい場合(e≧ ∈)、失

敗率enは 少 なくともf+E(1-2f)に なる。(1-2f)>0で あるか ら、この失敗率 は、任意

の正 しい仮説(誤 差0の 仮説)の 失敗率 よ り常に大 きい。また、平均す ると、誤差率Eよ

りも大 きな誤差 を持つ仮説の失敗率 は、正 しい仮説 の失敗率 よ り、少 な くともE(1-2f)

だけ大 きい。 したがって、 もしデータの個数xが 十分 に大 きければ、この ∈(1-2f)と い

う誤差率の違い(E(1-2!)>0が 常 に成立す る点に注意)を 用 いて、2種 類の仮説の 「良

さ(goodness)」 を識別す ることができる。

この問題は、Chomskyの 言 う 「プラ トンの問題」 とも関る ものであ るが、現実の言語

デー タが各制約 に対 し、どの程度のノイズ とな り得 るのかは明確ではない。守(1992)の

ミニチュア人工言語を用いた研究では、規則か ら逸脱 したエ ラーが20%ほ どデータに含

まれる場合で も、被験者(成 人)は 規則 の習得が可能であると報告 されている。ここで述

べた精緻化 アルゴリズ ムで、 この不純率 を克服す るためには、膨大 な実デー タが必要 に

なる。 また、十分 な数のデー タが与 えられた として も、過剰 に特殊(toospecial)な デー

タに引 きず られ、制約の コス トが収束 しない可能性 も残 る。 こうした問題 をクリアす る

ためには、効果的 なheulisticsが 必要 となると思われるが、この点 については今後の研究

課題 としたい。
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5.ま と め

本論文では、音韻の タイプを設定 し、タイプ継承の考 え方 を用いることによって、辞

書における音韻情報 をコンパ ク ト化する方法の理論的な基礎付けに関す る議論 を行った。

特 に、phon素 性 にタイプ階層およびその タイプに固有の制約を設定することで、個々の

語彙情報 を軽減で きると共 に、ある語彙 クラスに共通する性質を見通 しよ く示せる こと

を論 じた。また、このタイプ固有の制約が タイプ継承の実現時に初めて機能す るとい う

システムにより、下位の構造には見 られない現象が上位タイプにおいて創発 するという

ゲシュタル ト性が達成 され、認知 システムの理論 として もよい特性 を備 えることを述べ、

その具体例 と形式的な性質に関する議論 を行 った。
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