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1

第 1章

科学研究費助成金

1.1 2010–13年度

研究題目「和歌形態素解析用辞書開発のための用語連接規則に関する基礎研究」

1.2 2014–17年度

研究題目「和歌用語シソーラスの開発と用語空間記述に関する基礎研究」

1.3 2018–21年度

研究題目「歌ことばの効果的可視化技術と通時的変化の記述に関する基礎研究」

1.4 資料

2018年度申請書（抜粋）



様式 S－１４ 研究計画調書（添付ファイル項目）
基盤研究（Ｃ）（一般） １基盤研究㸦Ｃ㸧㸦一般㸧㸯 

㸯 研究目的ࠊ研究方法࡝࡞ 
本研究計画調書ࠕࡣ小区分ࠖࡢ審査区分࡛審査さࠋࡍࡲࢀ記述࡟当ࠕࠊࡣ࡚ࡗࡓ科学研究費助成஦業࠾࡟けࡿ審査及び評価

 ࠋさいࡔく࡚ࡋ࡟参考ࢆ規程ࠖ㸦公募要領㸯㸯㸯頁参照㸧ࡿࡍ関࡟

本欄ࠊࡣ࡟本研究ࡢ目的࡜方法ࡘ࡟࡝࡞い࡚ࠊ㸱頁௨内࡛記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

冒頭࡟そࡢ概要ࢆ簡潔࡚ࡵ࡜ࡲ࡟記述ࠊࡋ本文(1)ࠊࡣ࡟本研究ࡢ学術的背景ࠊ研究課題ࡢ核心ࡍ࡞ࢆ学術的ࠕ問いࠖ(2)ࠊ

本研究ࡢ目的ࡼ࠾び学術的独自性࡜創造性(3)ࠊ本研究࡛何ࡼࡢ࡝ࢆう࡝ࠊ࡟こ࡛ࡲ明ࡼࡋ࡟࠿ࡽうࡘ࡟ࠊ࠿ࡢࡿࡍ࡜い࡚具体

的ࡘ࠿明確࡟記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

本研究ࢆ研究分担者࡟ࡶ࡜࡜行う場合ࠊࡣ研究௦表者ࠊ研究分担者ࡢ具体的࡞役割ࢆ記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

㸦概要㸧 ※㸯㸮行程度࡛記述し࡚くࡔさいࠋ 
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様式Ｓ－㸯㸲 研究計画調書㸦添付フ࢓イル㡯目㸧 

（概要）　※１０行程度で記述してください。

【背景と問題】本研究は可視化モデルを利用して、古代語の通時的語彙構造の変化を分析するもの
である。下記モデル (図 1,2)は「吉野」と「桜」の関係を数理的手法により可視化し、300年間の比
較を行った。２者間の通時的関係の変遷については明らかではあるが、すべての語についても同様
に実現するには、1)単語の長さをすべて短い単位で分割したため、語句の比較が明確でない、2)多
義語であるはずの語も一義的に分類されている、などの問題が残されている。

【目的】可視化技術を活かした古代語の通時研究はあまり多くはなく、本研究では古代語通時的変遷
を効果的に可視化するシステムを構築し、基礎研究を行うことを目的とする。

【どこまで明らかに？】これまで（基盤研究C）のデータでは辞書という静的な方式で蓄積してきた
が、本研究では和歌から直接動的に 1)単語の類似性情報の計算、2)語と語の関係データの生成を行
い、これら動的データと静的データとの差分をとり、通時的変遷を可視化する要因を明らかにする。

（本文）歌ことばの効果的可視化技術と通時的変化の記述に関する基礎研究
山 元 啓 史 (東京工業大学)

図 1: 古今集 (ca. 905)の「吉野」と「桜」: 古今
の時代では吉野は桜の関係よりもむしろ雪
と吉野の関係の方が強いことがわかる [20]。

図 2: 新古今集 (1205)の「吉野」と「桜」：専門家
の間では桜と吉野の関係が一般的になるの
は新古今になってからと言われている [20]。

【問題点】
現代語の理論的研究、自然言語処理の技術開発研究は、目覚ましく発展してきているが、古代語

研究とりわけ通時研究は、コーパスのおかげで数こそ増え、古典資料の整備、人手による作業の多
さ、評価の多様さなどの理由により、大規模かつ横断的な調査が実施された事例は多くない。
本研究の目的は、八代集（古今集 905年頃から新古今集 1205年）までの 300年間の勅撰和歌集約

9500首を対象に、古代語（和歌用語）を効果的に可視化するシステムの構築と通時的言語変遷の基
礎研究を行うことである。これまでに基盤研究 (C)により、二十一代集（古今集 905年から新続古



【１　研究目的、研究方法など（つづき） 】
基盤研究（Ｃ）（一般） ２

今集 1439年）までの 20巻を対象に、単語を抽出するためのシステムと辞書、および意味分類辞書
（シソーラス）の開発を、機械処理と人手による目視修正を行ってきた。
近年、自然言語処理技術の成果により、人工知能を利用したテキスト処理が盛んに行われるよう

になり、これらの技術を駆使した応用が多く見られるようになってきた。しかしながら、言語の分
析、中でも古代語の研究については、研究者のコンピュータ技術、数理的思考が直接的に人文科学
領域になじまず、まだ十分に生かされてきていない。

【可視化システム開発の必要性と問題】
上記のモデルは、吉野と桜について、古今集 (図 1)から新古今集 (図 2)の 300年間の通時的変遷

を示したものであるが、このように可視化技術は通時的変化を要約・分析するのに便利である。し
かしながら、他の語についても同様に比較・実行するには、
1）単語のサイズを一律的に決めたため、当時の単語の成立が明確でない、
2）多義語であるはずの語が一義的に分類されている、などの問題がある。
前者の解決法としては、Sentencepiece(ニューラル言語処理向けのトークナイザ; 教師なし、文脈

依存、可逆式)単語分割アルゴリズムの利用である。後者の解決法としては、Word2VecなどのWord

Embedding[1,2]、分散表現と呼ばれている文脈から単語の意味特性を計算し、その意味次元をニュー
ラルネットで圧縮（次元数を減らす）し、ベクトルの近さを類義語もしくは同語と判定する方法で
ある。

【解決法】
機械学習を利用した言語分析の研究において、従来からも指摘されている問題は、単語の類似性

と関連性がうまく区別されていないことである。単語の類似性と関連性というのは、たとえば、(梅,

桜)は類似している一方、(梅花, 枝)は関連してはいるが、類似はしていないということである。こ
れらを区別して処理すれば、人間が行うモデリングに近くなるという報告があることから、和歌の
処理においても良い効果が期待できる。
また、分散表現には単語の曖昧性が考慮されていないという問題点がある。単語にはさまざまな

意味がある。たとえば、英語の “spring”という語は「温泉」「スプリング」「春」という意味がある。
単語の多義性を考慮せず、１つの “spring”という形態を１つのベクトルで表すのには限界がある。
むしろ、表記は同じであったとしても、ある文脈に挟まれた語の表記を一旦伏せておき、仮に xiと
し、文脈から得られたベクトルにしたがって、xiの分散表現を与える方法を考えれば、異なるベク
トルを同じ表記で示す必要はなくなる。これは、文脈の隔たりの大きいベクトルを xiの添字毎に分
割し、多義性のある単語を用法・文脈ごとに記述する方法である。その結果、単語の用法の弁別性
能が向上したことが報告されている [3,4]。

【目的】
古代語は現代語とは異なり、従来より可視化技術を利用した通時的言語体系の研究は今までに多

くなく、限られた資料から、目視によって丹念に分析していくものが大半であった。
一方で、現代語の分析に大いに利用と期待が寄せられている自然言語処理技術は目覚ましい発展

があり、人工知能技術、ニューラルネット、ベイズ統計学、時系列分析などの基礎技術と融合し、近
年大きな成果を収めている。
古代語は言語資料が限られており、現代語のような新しいデータが次から次と出てくるものでは

ないが、今までの成果を利用し、蓄積を取り込みつつ、総合することで、少なくとも考え方を取り
入れることで成果を収められると考えている。学術的創造性として注目するのは、古代語通時研究
のための効果的な可視化システムと語彙データベースの開発である。

【古代語へのチャレンジ】
上記で述べた自然言語処理技術の応用が解決策として有力ではあるが、和歌（古代語）というテ

キストの特性として、1）現代語のように大量のデータがあるわけではなく、データ量は限られた上



【１　研究目的、研究方法など（つづき） 】
基盤研究（Ｃ）（一般） ３

で研究を進めなければならないこと、2）現存するテキストは何らかの理由（希少価値、読み継がれ
てきたほどの魅力、消失・散逸せずに残存している現状、長年にわたっても理解できる内容）で、テ
キストの内容、語の意味が限られている可能性はあること、から考えると、現代語でできることと、
古代語にできることと隔たりがあることに注意すべきであり、簡単ではないことが予想される。た
だし、上記の点が本研究のチャレンジであり、可能性が見えれば、通時的言語研究への貢献は大き
いと考える。

【ゴール設定：何をどこまで？】
二十一代集のすべてについて行うのではなく、基本的な八代集についてのみを対象とし、これを

この 4カ年のゴールとして設定し、着実に成果をあげる計画を実行する。ただし、単語の単位の切
り出し推定実験には、できるだけ多くのデータを用いた方が有利なので、万葉集、二十一代集の和
歌本文データを利用する。
古代語も現代語と同様にデータは辞書形式（静的）で蓄積されてきたが、本研究では、和歌デー

タのみから動的に 1)単語の類似性情報の計算、2)語と語の関係データの生成を行い、開発済みの静
的データとの差分をとり、動的表示を可能にするための要因を明確にし、可視化を実現する。

研究計画・ロードマップ	


H 3 0年　 　 　 　 　 3 1年　 　 　 　 　 3 2年　 　 　 　 　 3 3年　　　　　　　　　　	
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 類似対 
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図 3: 研究計画・ロードマップ: データ、システム、理論の３要素で構成する。
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基盤研究（Ｃ）（一般） ４基盤研究㸦Ｃ㸧㸦一般㸧㸲 

㸰 本研究ࡢ着想࡟至ࡓࡗ経緯࡝࡞ 

本欄(1)ࠊࡣ࡟本研究ࡢ着想࡟至ࡓࡗ経緯 (2)ࠊ関連ࡿࡍ国内外ࡢ研究動向࡜本研究ࡢ位置࡙け(3)ࠊこࡢ࡛ࡲࢀ研究活動ࠊ   

(4)準備状況࡜実行可能性ࡘ࡟ࠊい࡚㸯頁௨内࡛記述࡚ࡋくࡔさいࠋ 

 ࠋࢇせࡲ構いࡶ࡚ࡵ含ࢆ࡝࡞ㄝ明ࡢそࡣ࡟場合ࡿあࡀ期間ࡓい࡚ࡋ中断ࢆ研究活動ࠊࡣ࡟記述ࡢ研究活動ࠖࡢ࡛ࡲࢀこ(3)ࠕ

 

 

 

【1. 着想に至った経緯】
研究代表者がこれまでに 15年以上の歳月 (2001年より)をかけて作成してきた和歌用形態素解析

辞書とシソーラス（語彙体系用語集）を使い、和歌の語彙体系を効果的に可視化するための技術を開
発し、さらに通時的言語記述として適切であるかどうかを検証してきた（尚、形態素辞書とシソー
ラスは、25年度までの基盤研究 (Ｃ)で二十一代集対応版が完成している）。

【2. 国内外の研究動向と位置づけ】
Word2vecを始めとするWord Embedding（分散表現）に関わる研究も、ツールも数多く発表され

ており、自然言語処理研究においては大いに理論化がされており、技術の応用も多々行われている。
ただし、言語学、とりわけ古代語や通時的変化を分析するまでには至っておらず、今までの古代語
研究の成果を言語処理に利用する方法論の検討が待たれている。海外の日本語・日本文化の研究者
についても、技術の導入は徐々に行われてはいるものの、テキスト処理・機械学習などの基盤とな
る技術を使った研究成果はほとんど行われていない。

【3. これまでの研究活動】
◎漸近的語彙対応推定法 [4][6]: 単語対相互情報量により推定した語対応の技術を取り入れ、今まで
の人間によるシソーラス作りの弱点を改善し、シソーラス体系作りの自動化と理論化を試みた。

表 1: シソーラスなしでは同じ語として計算でき
ない例（一部）

かな表記 実際に和歌に出現する実例

たつた 立田, 竜田, 龍田, ...
たつらむ 立つらん, 立らん, 立覧, ...
ちぎりけむ 契りけん, 契けむ, 契けん, 契剣, ...
おもふへふ 思ふてふ, 思てふ, 思ふ蝶, 思蝶, ...
えてしがな 得てしかな, 得てし哉, ...

◎二十一代集シソーラスの開発 [8]: 表 1に示すように思い
も寄らぬ表記が多数出現するため、シソーラスを開発した。
◎語彙コミュニティの分析 [2]：Rの Linkcommを用い、単
語をコミュニティとして、語群としての意味を検討した。
◎和歌用可視化システムの開発 [7]：D3.jsを用いて、グラ
フ図形の生成とノードをクリックすることで、原典の和歌
のリストが閲覧できる可視化システムを開発した。
◎自動タグ付けシステムの開発 [21]：当時、和歌用の辞書
がなかったために、単語辞書、連接辞書を開発し、単語に切り分けるシステムを開発した。

【4. 準備状況と実行可能性】◎技術・材料・資料関係
これまでの基盤研究 (C)で培ってきた辞書・シソーラス、和歌本文データ、現代語訳データなどの

基礎的な材料はすでに整備されている。一連のWord Embeddingの理論と技術は広く公開されてお
り、入手済みであるので、データ的にも技術的には実行可能である。
◎分担関係
ホドシチェク（阪大）は、機械学習技術を古代語の分析に応用、プログラミング、可視化技術を担

当する。山元啓史（東工大）は、関連対・類似対データの開発、通時的分析手法の開発、研究総括を
担当する。また、両者は、可視化システムをバイリンガルで表示するために、古代語の日英語対応
関係を分析するシステムの開発を行う。
◎うまくいかない時の対応策
これまでの研究実績 [1][2]により機械学習で解析できる可能性はかなり高いが、和歌の根本的な限

られたデータ量の都合により、うまくいかない時には、これまでの研究で利用したデータとの融合
を考え、その上で、なぜうまく行かないのか、なぜシソーラスと連動させる必要があったのかを考
察し、理論的な説明を構築し、研究の貢献とする。
以上を網羅した上で、データ処理による通時的な視点での古代語の空間記述研究が開始でき、こ

の領域への貢献となるだろう。



基盤研究（Ｃ）（一般） ５基盤研究㸦Ｃ㸧㸦一般㸧㸳 

㸱 研究௦表者および研究分担者ࡢ研究業績 

本欄ࠊࡣ࡟研究௦表者ࠊ研究分担者ࡀこ࡟࡛ࡲࢀ発表ࡓࡋ論文ࠊ著書ࠊ産業財産権ࠊ招待講演ࡢうࡕ重要ࢆࡢࡶ࡞選定ࠊࡋ
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受賞

2.1 2015年度情報処理学会山下記念研究賞

2015年度情報処理学会山下記念研究賞を受賞。山下記念研究賞は、情報処理学会が主催

する研究会およびシンポジウムにおける研究発表のうち、特に優秀な論文の発表者に授与さ

れる賞。初代情報処理学会会長の故山下英男氏寄贈の資金にて運営されている。

2.2 2017年度じんもんこん 2017ベストポスター賞を受賞

リベラルアーツ研究教育院の山元啓史教授らの研究が、じんもんこん 2017 ベストポス

ター賞を受賞。12 月 9・10 日に大阪市立大学杉本キャンパスで開かれた人文科学とコン

ピュータシンポジウム「じんもんこん 2017」（主催・一般社団法人情報処理学会人文科学と

コンピュータ研究会）において、リベラルアーツ研究教育院の山元啓史教授らの研究が、ベ

ストポスター賞を受賞した。
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第 3章

サイエンス・カフェ神戸
「目で見てわかる歌ことばの姿」

3.1 サイエンス・カフェ神戸でのトーク

サイエンスカフェ (Science Café) は、1997年から 1998年にかけて、イギリスとフ

ランスで同時発生的に行われたのが起源とされる、カフェのような雰囲気の中で科学を

語り合う場、もしくはその場を提供する団体の名前である。英国での呼称に倣ってカ

フェ・シアンティフィーク (Café Scientifique) と呼ぶこともある。

サイエンスカフェ—Wikipedia

2008年 3月 24日、神戸大学主催のようこそサイエンスカフェ神戸へで発表した。

3.2 開催報告

次ページ pdf。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%82%A8%E3%83%B3%E3%82%B9%E3%82%AB%E3%83%95%E3%82%A7
http://scicafe-2011.h.kobe-u.ac.jp/record/record31_45/record41.html


開催記録 サイエンスカフェ神戸

「目で見てわかる歌ことばの姿」

ゲスト： 山元啓史 (オーストラリア国立大学アジア研究学部客員研究員)

場　所： 神戸花鳥園

日　時： ２００８年３月２４日（月）１５時～１７時

協　力： 神戸花鳥園

開催案内文の記録

今回は、古典（和歌）とコンピュータを結んで古の世界を垣間見る話題です。和歌は千年以上も前より日本に存在する伝

統的な文芸です。この和歌に使われることばを「歌ことば」と言いますが、今回のサイエンスカフェでは、コンピュータを

使って、歌ことばのネットワーク図（単語を網の目状に並べつないだ図形）を作り、和歌にはどのようなメッセージが示さ

れているのか、目で見てわかる仕組みについてお話しをしていただきます。

当日の様子

2007年度最後のサイエンスカフェは，光あふれる平日午後．花と緑と鳥 (！)に囲まれて，神戸花鳥園での開催となりま

した．写真をご覧下さい，もう，素晴らしいとしか言いようのない，花，花，花….．花鳥園のスタッフのみなさまが，毎

日愛情を込めて育てておられる花の中で，お茶を片手にゆったりとした気分で始まりました．

本日のゲストは山元啓史さん．歌ことば（和歌の言葉)の使われ方を，コンピュータを用いて客観的に解析し，グラフ理

論からその潜在的な意味 (コノテーション)*1を引き出すことで時代の風景を捉えようとされている研究者です．従来の人

文学的研究手法において，歌ことばの意味するところは，研究者 (受け手)の印象に依存しかねないのが現状．それに対し，

山元さんは「客観的に捉える」事によって，新しく普遍的な見方を引き出しておられます．

鴬-CT-23-229-3.73-15 時鳥-CT-40-370-3.27-16
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話題は「鶯」と「時鳥

(ホトトギス)」を例題とし

て始まりました (まさに

花鳥園らしい話題提供で

す！)．古今集において，

和歌 (原文)と現代語訳の

テキストの中に，それぞ

れ，この言葉が他の語と

どんなパターンでどのく

らい使われているかを調

べます．この，和歌 (原

文)での使われ方 (パター

ン) と現代語訳での使わ

れ方 (パターン)の論理積

というのは，辞書に書い

てある「よくある使い方・

意味」になりますから，そ

れ以外のパターンに注目

し，言葉のネットワーク

図を作ります．

「科学は文化にかわる

ものではないけれど，科

学を使うことで，こうやって文化に広がりを足すことができるのです」という山元さんの言葉が大変印象的でした．

「言葉」の世界に「解析のための“数式”」が入ってきて，参加者のみなさんは最初戸惑い気味でしたが，山元さんの丁寧

な説明と (何度も同じ質問が出ても，言葉を変えて，本当に丁寧に説明してくださいました)やわらかい語り口に，歌こと

ばの世界を堪能したカフェとなりました．（文責：橋口典子 2006 サイエンスカフェ神戸）

*1「コノテーション」：「タコ (蛸)」という言葉ひとつでも，蛸そのものを意味するだけでなく，ある人は蛸から「やわらかさ」を連想
し，別のある人は「気持ち悪さ」を連想し，別のある人は「タコ焼き」を連想するかもしれない．このように，言語記号の潜在的な
意味―は文化によって違う場合があり，それゆえ，コノテーションを知ることは，文化を調べるのに重要になってきます (山元さん
談)．

4
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ひらめき☆ときめきサイエンス

略称「ひらとき」と呼ばれるセミナーは、大学や研究機関で「科研費」（KAKENHI）に

より行われている最先端の研究成果に、小学５・６年生、中学生、高校生が、直に見る、聞

く、触れることで、科学のおもしろさを提供する科学日本学術振興会からの委託事業ある。

研究費助成金と同じ取り扱いである。

4.1 2015年度

「目で見てわかる昔の日本語と今の日本語 : タイムマシンに 乗らずに行ける昔の世界」

2015年 8月 5日水曜日に実施された。はじめて実施する年でたいへんであったことを覚

えている。ポスター、未来博士号学位記、弁当の決定と見積・会議費伺い・検収納品、ワー

クブックの執筆、印刷、会計処理、何から何まですべて自分で行った。

学位記は参加の中学生が何度も読みたくなるであろうから、英語で書いた。Adobe

PhotoShopで描いたが、結構苦労した。

4.2 2016年度

「目で見てわかる昔の日本語と今の日本語 : タイムマシンに 乗らずに行ける昔の世界」

2016 年 8 月 3 日水曜日に実施された。教育改革元年のこの年は、ひらめき☆ときめき、

どころではないところで、もうろうとしながら準備を進めたが、入戸野綾さんが学位記やポ

スターの日付の変更、手紙や保護者への連絡を手伝ってくださったので、大いに助かった。

4.3 2017年度

「目で見てわかる昔の日本語と今の日本語 : タイムマシンに 乗らずに行ける昔の世界」

で、2017年 8月 3日水曜日に実施された。例年と違い、この年は、ノーベル化学賞の白川
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秀樹博士（筑波大学名誉教授）が視察でいらした。事前に白川博士がいらっしゃることを伝

えてしまうと大変なことになることが予想されたので、当日まで秘密で準備を進めた。

4.4 2018年度

「目で見てわかる昔の日本語と今の日本語 : タイムマシンに 乗らずに行ける昔の世界」

4年連続採択され、助成金が得られた。例年通り、2018年 8月 1日水曜日に中学生、そ

して 12 月 26 日水曜日に小学生のセミナーと、この年はじめて、年 2 回実施することと

なった。

4.5 資料

1. 実施計画書

2. 実施報告書

3. 名札

4. ポスター

5. 未来博士学位記

6. 分析データシート

7. 東京工業大学ニュース



整理番号 ＨＴ３００６８ 分野 その他・人文 キーワード 言語学、情報科学 

 

研 究 機 関 名 東京工業大学  

プログラム名 目で見てわかる昔の日本語と今の日本語：タイムマシンに

乗らずに行ける昔の世界 
 

先生（代表者） 山元 啓史（やまもと ひろふみ）  

リベラルアーツ研究教育院・教授 

 

自 己 紹 介  大学卒業から今までずっと外国人に対して日本語を教え
てきました。教えているうちに「ことばはどんな形をしてい
るのだろう」と思い、言語学を勉強しはじめました。いろい
ろなことばを知りたくなって、アメリカとオーストラリアに
留学しました。世界のことばと日本のことばを比較したり、
昔のことばがどうして今の形になったかを調べたりするよ
うになりました。ことばは誰もが使える楽しい宝物のように
思います。さあ、みんなでことばについてお話しましょう。 

開 催 日 時 ・ 

募 集 対 象 

①平成 30年 8月 1日（水） 

②平成 30年 12月 26日（水） 

受 講 

対象者 

①中学生 

②小学 6年生 

募集 

人数 

①20名 

②10名 

集 合 場 所 ・ 

時 間 
東京工業大学西 1号館 1階ラウンジ （集合時間） 9:50 

開 催 会 場 

 

東京工業大学大岡山キャンパス 

住所：〒152-8550 東京都目黒区大岡山 2-12-1 W1-8  

アクセスマップ URL：http://www.titech.ac.jp/maps/index.html 

内 容 

 ことばは時代につれて変化します。私たちの知っていることばの意味は今の意味で、昔の意味

とはまったく同じではありません。もしタイムマシンに乗って昔の日本語が聞けたなら「あれぇ

～何か変だ！違うぞ？」と思うことでしょう。大昔の録音は残っていませんから、実際に聞くこ

とはできません。しかし、昔の文章からことばの使われ方を図に描いて見ることはできます。そ

んな目で見てわかる昔のことばの世界についてお話しします。 

スケジュール 持 ち 物 

09:50〜10:00 受付（大岡山キャンパス西１号館１階ラウンジ集合） 

10:00〜10:20 開講式：あいさつ、科研費の説明  

10:20〜11:00 自己紹介: 参加者、ご父兄の皆様、山元研究室学生 

（終了後 15分休憩）  

11:15〜12:00 講義: ことばの意味を図で見る仕組み 

12:00〜13:00 ランチタイム: サンドイッチ、みんなでおしゃべりしなが

ら、楽しく食べましょう。  

13:00〜14:00 実習: コンピュータで自分のネットワークを描こう。 

14:00〜15:00 休憩: クッキータイム 

15:00〜16:00 お散歩: 鳥人間コンテストのマイスターを訪問しよう！ 

16:00〜16:40 発表会: みんなで意見と感想を述べよう！  

16:40〜17:00 修了式: アンケート記入、未来博士号授与、写真撮影 

17:00     終了・解散: お疲れさま。 

      （8月、12月とも同じスケジュールで行います） 

筆記用具 

 

 

 

特 記 事 項 

中学生：夏ですので、飲料水、

汗を吸いやすいハンカチなど

忘れずに。 

小学生：冬ですので、暖かい

服装で。 

 

 

 

 



《お問合せ・お申込先》 

所属・氏名 ： リベラルアーツ研究教育院・山元啓史 

住 所 ： 東京都目黒区大岡山 2-12-1 東京工業大学 W1-8 

T E L 番 号 ： 03-5734-2324 

F A X 番 号 ： 03-5734-2324 

E - m a i l ： yamagen@ila.titech.ac.jp 

申込締切日 ： 
中学生:平成 30 年 7 月 18日（水） 

小学生:平成 30 年 12 月 5日（水）  

※セミナーは参加者が話し合いをしながら、進めていきます。おしゃべりが大好きな皆

さん、お待ちしております。ぜひご応募ください。 

 ※当プログラムは先着順にて受付を行います。 

※毎年かなり多数のご応募がございます。締切日前に締め切りとさせていただくことも

ございます。お早めにお申込みください。お申込みの際には、ぜひ日本学術振興会申

し込みフォームのコメント欄に「参加の動機」をお書きください。応募者多数の場合

は、その文面で選考させていただきます。楽しいコメントをお待ちしております。選

考結果は、中学校（８月）・小学校（12 月）のそれぞれ開催 2 週間前に電子メールに

てご連絡いたします。あらかじめご了承ください。 

 

 《プログラムと関係する先生（代表者）の科研費》 

研究代表者 研究期間 研究種目  課題番号 研究課題名 

山元 啓史 

 

山元 啓史 

 

山元 啓史 

H30-H33 

 

H26-H29 

 

H22-H24 

基盤研究(C) 

 

基盤研究(C) 

 

基盤研究(C) 

18K00528 

 

26370530 

 

22520458 

歌ことばの効果的可視化技術と通時

的言語変化記述に関する基礎研究
 

和歌用語シソーラスの開発と用語空

間記述に関する基礎研究 

和歌形態素解析用辞書開発のための

用語連接規則に関する基礎研究 

 

 

 

 
★この科研費について、さらに詳しく知りたい方は、下記をクリック！ 

http://kaken.nii.ac.jp/ 

※国立情報学研究所の科研費データベースへリンクします。 









社会連携 開催報告

トップページ > 東工大ニュース > ひらめき ときめきサイエンス「目で見てわかる昔の日本語、今の日本語」開催

2015.09.17
8月5日朝10時から夕方5時まで、中学生向けの言語学セミナー「目で見てわかる昔の日本語と今の日本語：タイ
ムマシンに乗らずに行ける昔の世界」が開催されました。このプログラムは、独立行政法人日本学術振興会によ
る「ひらめき☆ときめきサイエンス」事業の支援を受け、実施されました。

はじめに

会場となった東京工業大学大岡山キャンパスの西1号館に、17名の中学生とその保護者の方々が集まりました。

「ひらめき☆ときめきサイエンス」は、科学研究費による研究成果を、社会に還元・普及するための事業です。
小・中・高校生に研究成果をわかりやすく伝える体験プログラムを募集・支援しています。

「ひらめき☆ときめきサイエンス」に採択されたプログラムの多くは、理系の研究テーマを取り扱っています
が、本セミナーは歴史言語学がテーマです。理系の学問は、難しさはあるものの、実験を通してその変化を見せ
ることがごく普通ですが、人文系の学問はとかく概念的で、どこで何が行われたのかわかりにくいものです。参
加者の多くが「いったい何が行われるのかわからないが、とにかく参加してみた」と述べていました。言語の移
り変わりを参加者にいかに伝えるかがポイントとなりました。

計量言語学っていったい何？「うぐいす」と「ほととぎす」どう違う？

セミナーを楽しくわかりやすくするために

セミナーに先立ち全員（参加者、協力者、保護者）で自己紹介をし、互いに話しやすい雰囲気が作られました。
また、受け身で聴講するだけにならないよう、3～4名のグループでディスカッションをしながら、セミナーは進
みました。

さらに、参加者自身が考え、一つ一つ自分で研究の要所を書き込めるように、専用のワークブックが配布されま
した。このワークブックに全て書き込むと、自由研究のレポートができあがっているようになっています。ま

ひらめき ときめきサイエンス「目で見て
わかる昔の日本語、今の日本語」開催

24いいね！いいね！
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はじめて使う関数電卓。なぜ和歌の研究で電卓を？

た、大学の研究は決して中学校の勉強とかけ離れているわけではないので、中学校の勉強と関係づけながら説明
が進んでいきました。

大学の勉強って何？

はじめに「今日は1日、大学生になったつもりで勉強しよう」と呼びかけられた中学生たち。「大学の勉強には答
えがあるかどうかわからない、いや、むしろ答えよりも問題を作るのが大学の勉強だ」との説明に、一足早く大
学生の気分を味わいました。研究内容だけでなく、言語学の基礎（世界に言語はいくつあるか）、数学の基礎
（対数とは、感覚尺度とは）、研究の基礎（「特徴とは何か」、「似ている」と「同じ」「違う」とは）など、
さまざまな問いをグループで話し合い、ワークブックに鉛筆を走らせました。

本セミナーの題材と方法

セミナーのテーマは、平安時代の言語の意味が現在の意
味とどう違っているのか、それを可視化を通して見てみ
ようというものです。分析対象は平安時代の古今和歌集
です。和歌については中学の国語資料集が用いられまし
た。具体的にページ数を示し、学校や自宅で復習できる
よう、工夫されました。また、言語学でも数学を使うこ
とを示し、関数電卓を用いて、単語の重み計算を実習し
ました。参加した中学生たちは、国語の本を開いたり、
数学の対数を勉強したりと、学校の勉強ではあまり経験
したことのない文理融合型の学習を経験しました。

もっともっと大学のキャンパスを見て歩こう！

セミナーの合間をぬって、散歩の時間を設け、学内を見学しました。鳥人間コンテストや、ロボットコンテスト
で有名なサークルの協力を得て、人力飛行機、ロボットに触れることができました。人力飛行機の翼とプロペラ
を抱えて「わぁ！こんなに軽いってびっくり」との感想がたくさん寄せられました。

人力飛行機の実物に触れる

保護者もディスカッション

保護者の方々にも座席を用意し、参加者と同じワークブックを配布し、ご見学いただきました。ワークブックに
沿って、自主的に保護者同士でディスカッションをしてくださっていました。また中学生の参加者が考えている
間、保護者の方々には研究内容や大学で行われている活動の紹介が行なわれました。

ひらめき ときめきサイエンス「目で見てわかる昔... http://www.titech.ac.jp/news/2015/032185.html
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未来博士号（言語学）の授与式

お問い合わせ先
山元啓史
Email : yamagen@ryu.titech.ac.jp
Tel : 03-5734-2324

おわりに

1日の終わりには未来博士号の授与とアンケートを実施
し、終了しました。アンケートでは「学校の授業とは異
なり、考える作業で頭をフル回転できた」「東工大で、
なぜ和歌を？と思って参加したが、その意味がわかり、
目からウロコ」などのご意見をいただきました。

みんなで記念写真

なお、本セミナーの内容を復習できるよう、山元研究室のwebサイトに、当日の記録とワークブックのpdfが掲載
されています。

ひらめき☆ときめきサイエンス「目で見てわかる昔の日本語・今の日本語」 第1回（2015.08.05）情報

Copyright © 2015 Tokyo Institute of Technology. All rights reserved.
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*

*

 

Today, each of you is going to study linguistics as a university

student of Tokyo Tech.
 

Let's start with the self­introduction.

 

It is the first class of linguistics. What kind of ancient words do

you know?

HOME >  Event information >  HIRAMEKI TOKIMEKI SCIENCE 2017 "Time machine­less travel to the past: Visualization of classical and modern Japanese"

Language changes with times. The meaning of a word today is often not exactly what it was in the past. Time

machines and audio recordings of classical Japanese do not exist, but it is possible to decipher how words were

used in sentences long time ago. Professor Hilofumi Yamamoto takes you to the world of classical Japanese

language using visualization methods.

Details

Date Wednesday, August 2, 2017 10:00 ­ 17:15 (Reception open from 9:50)

Venue W112 Room, West Bldg. 1, Ookayama Campus, Tokyo Institute of Technology

Participants 20 junior high school students

Registration

Registration Form (japanese)
 

Registration deadline: Wednesday, July 20, 2017
 

Order of register basis

If the number of registration exceeds the capacity, we will draw lots after the deadline. You will receive

the result no later than Thursday, July 20, 2017.

Representative Associate Professor Hilofumi Yamamoto, Institute for Liberal Arts

HIRAMEKI TOKIMEKI SCIENCE 2017
"Time machine­less travel to the past:
Visualization of classical and modern
Japanese"

Like 6

Tweet



 

This is an original workbook that is not sold anywhere.
 

Let's discuss in the group and write a note now.
 

You can complete your homework project during summer

vacation with this workbook.

 

We toured the university for the walking time.
 

We heard the explanation of the man power plane from the

team leader of Meister, we were surprised at the lightness

against its size.

Contact

Associate Professor Hilofumi Yamamoto
 

Institute for Liberal Arts

Email yamagen@ila.titech.ac.jp
 

Tel +81­3­5734­2324

 

How did you feel when you became a university student today? Commemorative photograph with a doctoral certificate in English. 
 

It was cheers for hard work a long day.

Related

Time machine­less travel to the past: Visualization of classical and modern Japanese

Registration Form (japanese)

Japan Society for the Promotion of Science

Hilofumi Yamamoto Laboratory

Update : June 16, 2017

© Tokyo Institute of Technology. All rights reserved.
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第 5章

人文情報学月報

5.1 巻頭言

巻頭言なるものをはじめて依頼され、執筆した。

5.2 資料
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◇《巻頭言》「言語学とコンピュータ」
　（山元啓史：東京工業大学）

　特別なことがない限り、論文以外の文章は書かないことにしています。もちろん、
巻頭言を書くのははじめてです。論文ではないことをいいことに、今までボツにな
った本の内容について書くことにしましょう。

　今まで本を出版しようとして、ボツになった企画が 2つあります。1つはコーパス
言語学の入門書シリーズの 1冊で、これは依頼された原稿でしたが、ボツになりまし
た。もう 1つは東工大の学生のために書いた言語学の教科書でした。

　コーパス言語学の本は概論的なものを依頼されました。それを私はコーパス言語
学概論と勝手に勘違いして、書き進めていきました。編集の方からは読者は Windows

を使っていることを前提に、との注文はありましたが、私自身 Windowsを使わないこ
ともあって、Linuxのコマンドやパイプ、簡単なスクリプトを中心に説明したテキス
ト処理の原稿を書きました。Windowsであっても、cygwinを使えば大差ないと思った
からです。しかし、Windows前提でないと本は売れないとのことで NGでした。「ディ
レクトリとは」「ファイルとは」「OSとは」などのコンピュータの基本用語を説明
するように、と書き直しを告げられました。それらを説明した本はたくさんあるの
で、私自らがボツにしました。GUIのメニュー表示や用語が変わることはあっても、
UNIX由来のコマンドはずっと変わらないし、何をしているのかが、わかりやすいの
で、その方が息の長い記事になると思ったのですが、編集者さんはそうは思わなか
ったようです。

　とにかく、テキスト処理は、手を動かさないことには、何も始まらないので、そ
の本には次のような例題と練習を載せました。

　　 1．例題：文の長さのデータの平均値を求めよ。
　　 2．例題：任意の用語の文脈がわかるようにリストを作れ。
　　 3．例題：前後の文脈がわかるように文字順に並べ替えよ。
　　 4．例題：形態素解析器をインストールして、使ってみよ。
　　 5．例題：形態素解析器を使って名詞だけを選び出せ。
　　 6．例題：単語の頻度を計算せよ。

　コマンドの基本的な原理を説明した上で、どのコマンドを使い、どのプログラム
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を組み合わせれば、自分の意図する出力が得られるか、考えてもらう演習です。こ
れの行き着く先は、いわゆるシェル芸というものです。シェル、キーボード・ショ
ートカット、コマンドの組み合わせで、縦横無尽にテキストを料理するってやつで
す。誰もが同じことを考えるもので、この本を書いた後に、「言語処理 100本ノック」
（ http://www.cl.ecei.tohoku.ac.jp/nlp100/ ）というものがあるのを知りました。
私の方向性は間違ってはいないことはわかりましたが、同時にいまさら私が書く必
要もないなぁとも思いました。

　さて、もう 1つのボツになった本は、「みんなで考える言語学」と題する教科書で
す。どうせ出版されないのだから「言語学の素」という調味料に似た題名をつけた
こともありました。この本は東工大の大学院生に向けた授業が元になっています。
ある出版社の担当者さんが「下書きでも良いので内容を見せてほしい」というので、
お見せしたところ「オーソドックスな言語学でない」との返答でやんわり断られま
した。日本語教育能力試験などの検定試験対策になりそうなものを期待したのかも
しれません。

　　・1章「ウィトゲンシュタインと言語ゲーム」
　　・2章「チューリングとチューリングマシン」
　　・3章「ジップとジップの法則」
　　・4章「ダニエル・ジョーンズの 18の基本母音」
　　・5章「ソシュールと記号論」
　　・6章「フィルモアと格文法」
　　・7章「チョムスキーと生成文法」

　確かに「オーソドックス」ではありません。ウィトゲンシュタインからはじまる
言語学の教科書なんてありません。ウィトゲンシュタインは哲学者。チューリング
は数学者。ジップでやっとトークンを取り扱うので言語学かな？とも。ダニエル・
ジョーンズ（マイフェアレディのヒギンズ博士のモデル）が出てきたあたりから、
言語学のようには見えます。音韻論を教えるのにダニエル・ジョーンズを出す教科
書はほとんどないでしょう。たとえば、かの有名な George Yuleの The Study of

Languageの索引でも、“Jones, Danel”の索引項目は見られません。おおむねアメ
リカの大学の教科書は版を重ねて、演習問題をどんどん新しくしていきます。演習
問題はさまざまな観点から入れ替えられます。もっと勉強したい人のための
Further Readingsのリスト差し替えも頻繁です。どんどん版を重ねるので、古い版
は面白いくらい安く入手できます。この本の第 3版は 380円（新品）でアマゾンから
購入できます。

　なぜオーソドックスでない構成になったのか？これにはいろいろな理由がありま
すが、一番の理由は、対象が東工大の大学院生だったということです。数理、計算、
物理、化学などの専門家ではあっても、言語学は決して彼らの専門ではありません
し、彼らも言語学を自分の専門として勉強しようとは思っていません。こういう学
生に「そもそも言語学とは」などと紋切り型で授業をはじめても眠くなるばかりで
す。言語学の知識はなくても、授業初日から、ディスカッションがしたくなるよう
な授業を考えました。自分が話すことばと比べながら、「言語学の歩み」を教師が
語るのではなく、ディスカッションによって学生さん自身に考えてもらう授業にし
ました。

　どの章にも簡単な紹介・導入を記載しましたが、それ以外は「演習問題」です。
これを 3、4名のグループで「ああだ」「こうだ」とディスカッションしては、それ
をグループごとに発表していきます。
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　たとえば、1章の演習問題（言語ゲーム）は、

　　　「私が通りかかったとき、すでにゲームは進行中だった」の「私が通りかか
　　　ったとき」を「私が生まれたとき」に、「ゲーム」を「言語」に言い換えた
　　　ら、言語とはどんなものと言えるだろうか？
　　　チェスや将棋、ポーカーのルールを知らなくても、見ているうちにそのルー
　　　ルがわかり、なんとなくゲームに参加できるのは、なぜだろう？

などです。人間が生まれたとき、すでに言語は存在し、いつのまにか、人間はその
ルールを身につけ、それに参加し、それを発展させ、死んでいく。そして、つぎの
世代の人間がその言語を使い、少しずつじわじわ形を変えていく。確かに言語は人
間の口から出たものですが、人間が作ろうと思って作ったものではありません。何
らかの力学によって、自然な仕組みで言語ができてきます。それは常に一定なもの
ではなく、むしろ動的なものです。混沌としているようですが、その形には法則性
があります。どういう例がわかりやすいでしょうか、あまりいい例ではありません
が、たとえば、人間の肘の関節は、内側には曲がるが、外側には曲がりませんよ！
っていうような「なぁんだ」というような法則性です。その「なぁんだ」というも
のが本当は何であるのかがよくわからないので、それを見つける研究をしているの
ですね。

　 2章の「チューリングマシン」では、

　　　日常に見られるテープとヘッドに似たものを見つけて、それのどの部分がテ
　　　ープ、ヘッドに当たるかを述べよ。

というものです。ここでは、得体のしれない言語というものを、記述するには具体
的に何をすればいいのか、そもそも記述するとはどんなことかなどを話し合います。
言語もリニアなものであり、その抽象的な姿を整理するには計算機モデルが役立ち
そうだというお話しです。

3章ではジップの第二法則を紹介し、

　　　人名の出現頻度、新聞記事に見られる単語の頻度がそれに従うのはなぜでし
　　　ょう。また言語だけでなく、他の自然界にも見られるのはなぜでしょう。

と問いかけます。たとえば、人口の多い都市の数は少なく、人口の少ない町や村は
めちゃくちゃ多い。ガラスの割れた大きい破片の数は少ないが、だんだん小さくな
っていって、粉々になった破片の数はもう数えられないほどたくさんである。ジッ
プ則を通して、単語の分布と自然の摂理にはどういう関係があるのかを議論しても
らいます。実際に今も、なぜそれらがジップ則にしたがうのかはよくわかっていな
いものですから、この議論はそう簡単には終わりません。おそらく、とことんその
理由を説明しなければ気がすまない理系の学生にはうってつけのトピックであった
のでしょう。

　東工大は伝統的に自然言語処理の研究者を多く輩出していることで有名です。そ
の意味では東工大には、言語を扱う素地はあったと言えましょう。2016年 4月、東京
工業大学は日本で初めての学部と大学院を一緒にした学院を設置しました。そして、
この 4月より東工大では、正式に学士課程の科目名として「言語学」を設け、理系の
学生のための言語学の授業がはじまります。理学・工学を学ぶ新入生の目には、東

3



工大の言語学はどううつるのでしょうか。まだ始まったばかりです。非常に楽しみ
です。
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第 6章

大学研究室探検隊

大学研究室探検隊 Vol. 6: 東京工業大学　山元啓史研究室

6.1 取材

2018年 2月号「サクセス 15」pp. 16–19. グローバル教育出版より、インタビュー記事が

発行された。日本学術振興会に取材があったことを報告。

6.2 資料

（4ページ先から戻る順でご覧ください）



研
究
の
原
点
に
あ
る
の
は

日
本
語
を
教
え
る
難
し
さ

さ
て
、
意
外
な
こ
と
に
山
元
先
生
は
、

初
め
か
ら
言
語
学
の
研
究
者
を
志
し
て
い

た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。大
学
卒
業
後
、

日
本
語
学
校
で
留
学
生
に
日
本
語
を
教
え

る
仕
事
に
つ
い
た
こ
と
が
き
っ
か
け
で
言

語
学
を
勉
強
し
始
め
た
そ
う
で
す
。

「
日
本
語
は
母
語
で
す
か
ら
、
教
え
る

の
に
苦
労
す
る
な
ん
て
思
い
も
し
ま
せ
ん

で
し
た
。
じ
つ
は
話
せ
る
こ
と
と
教
え
ら

れ
る
こ
と
は
ま
っ
た
く
別
で
、
流
暢
に
話

せ
る
か
ら
と
い
っ
て
う
ま
く
教
え
ら
れ
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
こ
で
、

日
本
語
を
教
え
る
技
術
を
身
に
つ
け
よ
う

と
、
国
立
国
語
研
究
所
の
長
期
研
修
生
と

な
っ
て
第
二
言
語
と
し
て
の
日
本
語
教
育

を
学
び
ま
し
た
」（
山
元
先
生
）

そ
の
後
、
筑
波
大
学
で
再
び
留
学
生
に

日
本
語
を
教
え
る
こ
と
に
な
り
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
使
っ
た
教

育
を
実
践
す
る
た
め
に
教
育
機
器
の
開
発

や
こ
と
ば
と
学
習
の
関
係
に
つ
い
て
学
ぶ

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
留
学
生
の
学
ぶ
心

を
理
解
す
る
に
は
自
分
も
留
学
し
な
け
れ

ば
と
思
い
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
（
ア

メ
リ
カ
）・
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
国
立
大
学

へ
行
っ
て
学
び
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
で
最

新
の
記
憶
と
モ
デ
ル
の
研
究
を
し
て
い
た

山元啓史研究室
メンバー
東京工業大学環境・社会
理工学院社会・人間科学
系大学院生３名、研究生
１名
研究室
東京工業大学大岡山キャ
ンパス　東京都目黒区大
岡山2-12-1　西１号館
言語学・応用言語学研究
室

と
き
、
新
し
い
こ
と
よ
り
も
む
し
ろ
古
い

こ
と
か
ら
新
し
い
こ
と
を
見
つ
け
る
方
が

将
来
・
未
来
を
分
析
す
る
の
に
役
立
ち
そ

う
だ
と
い
う
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
始
め
た
の
が
古
代
語
の
可
視
化
に

関
す
る
研
究
で
し
た
。
も
し
言
語
に
形
が

あ
る
な
ら
、
留
学
生
に
そ
の
形
を
見
せ
る

こ
と
で
日
本
語
が
学
び
や
す
く
な
る
の
で

は
な
い
か
と
考
え
た
そ
う
で
す
。

今
回
紹
介
し
た
研
究
以
外
に
も
、
言
語

に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
を
行
う
山
元

先
生
は
、
現
在
も
東
京
工
業
大
学
で
留
学

生
に
日
本
語
を
教
え
て
い
ま
す
。
留
学
生

に
か
か
わ
る
こ
の
仕
事
を
と
て
も
楽
し
い

と
語
る
山
元
先
生
か
ら
み
な
さ
ん
へ
の
メ

ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

「
研
究
す
る
と
き
は
、
ま
ず
結
果
の
あ

り
ま
ま
の
姿
を
と
ら
え
、
客
観
的
に
事
実

を
把
握
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
重
要
な

の
は
『
自
分
で
な
に
か
を
見
つ
け
る
』
こ

と
で
す
。
み
な
さ
ん
も
だ
れ
か
の
情
報
だ

け
で
判
断
す
る
の
で
は
な
く
、
自
分
の
目

で
見
た
こ
と
、
感
じ
た
こ
と
を
大
切
に
し

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
」

図３: ウグイスと ウグイスと ウグイスと
ホトトギスの合成モデルホトトギスの合成モデルホトトギスの合成モデル
色や形など、ウグイスとホトや形など、ウグイスとホトや形など、ウグイスとホト
トギスの生態学的な違いは外ギスの生態学的な違いは外ギスの生態学的な違いは外
見を見ればわかりますが、当を見ればわかりますが、当を見ればわかりますが、当
時の人々がどんなイメージをの人々がどんなイメージをの人々がどんなイメージを
抱いていたのかなどはわいていたのかなどはわいていたのかなどはわかり
ません。でも和歌を分析し、せん。でも和歌を分析し、せん。でも和歌を分析し、
見比べるとそれらの鳥が持つ比べるとそれらの鳥が持つ比べるとそれらの鳥が持つ
エピソードの違いも明確にわピソードの違いも明確にわピソードの違いも明確にわ
かります。かります。

大学研究室 隊隊検探大学研究室大学研究室大学研究室大学研究室視
野が

広がる!?
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図２: 春のネットワーク

和
歌
と
時
鳥
（
ホ
ト
ト
ギ
ス
）
が
出
て
く

る
和
歌
の
分
析
結
果
で
す
。
２
つ
に
共
通

す
る
の
は
色
が
つ
い
た「
声
」「
鳴
く
」「
山
」

の
３
つ
だ
け
で
す
。
和
歌
の
世
界
で
は
２

羽
の
鳥
が
か
な
り
違
う
と
ら
え
方
で
表
現

さ
れ
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す
。
ウ
グ
イ

ス
に
は
「
梅
」「
春
」
な
ど
、
ホ
ト
ト
ギ

ス
に
は
「
夏
」「
五
月
雨
」
な
ど
、
そ
れ

ぞ
れ
異
な
る
語
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
図

か
ら
２
つ
の
鳥
を
当
時
の
人
が
ど
う
と
ら

え
て
い
た
か
が
わ
か
り
ま
す
。

　
こ
の
研
究
に
和
歌
を
使
う
理
由
を
伺
う

と
「『
枕
草
子
』
や
『
源
氏
物
語
』
な
ど

当
時
の
文
章
は
色
々
残
っ
て
い
ま
す
が
、

こ
れ
ら
の
作
品
に
お
い
て
文
と
は
な
に
か

を
決
め
た
の
は
現
代
の
学
者
で
す
か
ら
、

文
の
終
わ
り
は
正
確
で
な
い
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
文
の
長
さ
に
も
ば
ら
つ
き
が
あ

り
ま
す
。
文
の
長
さ
に
よ
っ
て
結
果
に
影

響
が
出
ま
す
。
そ
の
点
、
和
歌
は
一
首
で

お
話
は
完
結
し
て
い
ま
す
し
字
数
も
31
文

字
に
決
ま
っ
て
い
る
の
で
好
都
合
で
す
。

　
ま
た
、
平
安
時
代
に
作
ら
れ
た
二
十
一

の
勅
撰
和
歌
集
は
春
、
夏
、
秋
、
冬
、
恋

な
ど
歌
の
ジ
ャ
ン
ル
が
二
十
一
集
と
も
共

通
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
春
な
ら
春
の

歌
を
一
番
目
の
古
今
和
歌
集
か
ら
二
十
一

番
目
の
新
続
古
今
和
歌
集
ま
で
ず
っ
と
比

較
す
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
」
と
話
さ

れ
ま
す
。

「春には春日野、春霞、立つ、
立田山、柳、青柳、立春、冬、
氷、春風など色々なことばが見
えますね。つながっている線を
たどっていくと春風に関係する
のは氷、氷は凍る、氷は解け
る、解けるは立春…なんかさよ
なら三角の歌、ことば遊びみた
いですね」（山元先生）
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ら
だ
け
を
さ
す
の
か
、
つ
ぼ
み
や
茎
も
含

め
た
全
体
を
さ
す
の
か
わ
か
ら
な
く
て

も
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
多
く
の
和
歌
の
な

か
か
ら
「
は
な
」
と
い
う
単
語
が
ど
ん
な

単
語
と
い
っ
し
ょ
に
使
わ
れ
て
い
る
か
を

探
し
出
し
、
そ
の
結
果
を
図
に
書
き
出
せ

ば
、
そ
こ
か
ら
花
の
意
味
は
も
ち
ろ
ん
、

香
り
や
感
触
が
確
認
で
き
る
と
い
う
の
で

す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
分
析
は
客
観

的
で
信
ぴ
ょ
う
性
の
あ
る
結
果
と
し
て
と

ら
え
ら
れ
ま
す
。

「
私
た
ち
は
昔
の
こ
と
ば
を
直
接
聴
い

た
り
、
昔
の
食
べ
も
の
を
直
接
味
わ
っ
た

り
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
で
も
、
昔

の
こ
と
ば
を
分
析
す
れ
ば
、
タ
イ
ム
マ
シ

ン
に
乗
ら
ず
に
昔
の
世
界
を
感
じ
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
す
」（
山
元
先
生
）

こ
こ
で
の
「
昔
」
と
は
、
平
安
時
代
を

さ
し
ま
す
。
現
存
す
る
平
安
時
代
の
書
物

か
ら
、
日
本
語
は
千
年
以
上
も
前
か
ら
使

わ
れ
て
い
た
言
語
だ
と
い
う
こ
と
が
わ
か

っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
ま
で
古
い
歴
史
を
持

つ
言
語
は
世
界
で
も
日
本
語
と
ア
イ
ス
ラ

ン
ド
語
だ
け
だ
そ
う
。
日
本
語
は
そ
れ
だ

け
過
去
を
さ
か
の
ぼ
っ
て
調
査
で
き
る
貴

重
な
言
語
な
の
で
す
。

和
歌
を
科
学
的
に
分
析
し
て

こ
と
ば
の
形
を
と
ら
え
る

で
は
実
際
に
ど
う
図
を
作
っ
て
い
く
か

筆
を
入
れ
る
人
は
ほ
と
ん
ど
い
ま
せ
ん

が
、
こ
と
ば
の
形
は
そ
の
ま
ま
、
意
味
だ

け
が
変
化
し
て
現
在
も
使
わ
れ
る
こ
と
ば

に
な
っ
て
い
ま
す
。

「
昔
の
文
章
に
出
て
く
る
単
語
は
い
ま

と
異
な
る
意
味
を
持
っ
て
い
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
が
、
昔
の
文
章
を
読
む
と
き
は

ど
う
し
て
も
現
代
の
常
識
に
あ
て
は
め
て

考
え
て
し
ま
い
が
ち
で
す
。
例
え
ば
『
食

べ
る
』
と
い
う
単
語
の
前
に
あ
る
単
語
は

食
べ
も
の
を
さ
す
と
思
う
で
し
ょ
う
。
で

も
本
当
は
ま
っ
た
く
関
係
が
な
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
現
存
し
て
い
な
い
も

の
の
名
前
も
私
た
ち
に
は
わ
か
り
ま
せ

ん
。
人
間
は
あ
く
ま
で
推
測
し
か
導
き
出

せ
な
い
の
で
す
」（
山
元
先
生
）

そ
こ
で
役
立
つ
の
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

す
。「
は
な
（
花
）」
と
い
う
単
語
が
花
び

と
い
う
と
、
ま
ず
和
歌
か
ら
任
意
で
２
つ

ず
つ
単
語
を
取
り
出
し
、
ペ
ア
を
作
っ
て

い
き
ま
す
。
図
１
の
「
雪
の
う
ち
に

春

は
き
に
け
り

鶯
の

こ
ほ
れ
る
涙

い

ま
や
と
く
ら
ん
」
と
い
う
和
歌
か
ら
は
、

「
雪
、
う
ち
」「
雪
、
春
」「
雪
、
き
」「
雪
、

け
り
」「
雪
、
う
ぐ
い
す
」
…
と
い
う
形

で
ど
ん
ど
ん
ペ
ア
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。

次
に
言
葉
の
重
み
を
調
べ
て
い
き
ま
す
。

「
ど
こ
に
も
出
て
く
る
単
語
は
『
探
す

価
値
の
な
い
単
語
』
で
す
。
例
え
ば
千
首

の
和
歌
す
べ
て
に
出
て
く
る
単
語
が
あ
っ

た
ら
、こ
の
よ
う
な
単
語
は
検
索
し
て
も
、

な
に
か
を
特
定
す
る
の
に
役
立
ち
ま
せ

ん
。
つ
ま
り
情
報
量
０
で
す
。
一
方
、
た

ま
に
し
か
出
て
こ
な
い
単
語
は
当
時
の
人

が
な
に
か
を
伝
え
る
た
め
に
使
っ
た
『
探

す
価
値
の
あ
る
単
語
』
で
す
。
こ
う
い
う

単
語
の
情
報
量
は
多
く
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
単
語
の
重
み
を
計
算
し
て

い
き
ま
す
。
そ
し
て
２
単
語
の
重
み
の
平

均
値
が
大
き
い
ペ
ア
か
ら
図
に
出
力
し
て

い
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
作
業
は
す
べ
て
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
で
行
い
ま
す
。

図
２
は
古
今
和
歌
集
か
ら
『
春
』
に
関

す
る
こ
と
ば
の
ペ
ア
を
集
め
た
も
の
で

す
。
図
に
す
る
こ
と
で
、
目
に
見
え
な
い

は
ず
の
『
春
』
の
形
が
見
え
る
よ
う
に
な

っ
て
き
ま
す
」（
山
元
先
生
）

図
３
は
鶯
（
ウ
グ
イ
ス
）
が
出
て
く
る

山元啓史（やまもと・ひろふみ）／民間の日本
語学校で教鞭をとった後、筑波大学文芸言語系
助手、講師。カリフォルニア大学サンディエゴ
校、オーストラリア国立大学で客員研究員を経
て東京工業大学リベラルアーツ研究教育院、環
境・社会理工学院　社会・人間科学系教授。夏
休み中学生向けセミナーは毎年すぐに満員。
2016年情報処理学会山下記念賞受賞。

約20名の小中学生が参加したワークショップの様子。
和気あいあいとした雰囲気のなかで言語学のおもしろ
さに触れられるプログラムです。

「雪のうちに　春はきにけり　鶯の　こほれる涙　いまやとくらん」という和歌のなかに出てくる単語
でペアを作ります。このように同じ文に現れたペアを「共出現パターン」と呼びます。

図１: 共出現パターンの作り方

大学研究室 隊隊検探大学研究室大学研究室大学研究室大学研究室視
野が

広がる!?
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今
回
取
りり
上上
げ
る
の
は
言
語
学
に
関

すす
るる
研
究
で
す
。
と
い
っ
て
も
み

なな
さ
ん
が
イ
メ
ー
ジ
す
る
文
系
の
学
問
と

し
て
の
研
究
と
は
ひ
と
味
違
い
ま
す
。
お

話
を
伺
っ
た
山
元
啓
史
教
授
が
在
籍
す
る

の
は
理
系
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
大
学
と
し
て

名
高
い
東
京
工
業
大
学
。
研
究
も
「
言
語

を
可
視
化
す
る
」、
つ
ま
り
言
語
を
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
で
分
析
し
て
図
と
し
て
表
現
す

る
こ
と
で
、
言
語
の
形
を
考
え
る
と
い
う

な
ん
と
も
画
期
的
な
も
の
な
の
で
す
。

「
言
語
を
可
視
化
す
る
」
と
聞
く
と
な

ん
だ
か
難
し
そ
う
で
す
が
、
山
元
先
生
が

「
ひ
ら
め
き
☆
と
き
め
き
サ
イ
エ
ン
ス（
※
）」

の
一
環
と
し
て
中
学
生
向
け
に
開
い
て
い

る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
「
目
で
見
て
わ
か
る

昔
の
日
本
語
と
今
の
日
本
語
〜
タ
イ
ム
マ

シ
ン
に
乗
ら
ず
に
行
け
る
昔
の
世
界
」
で

扱
う
内
容
は
み
な
さ
ん
に
も
わ
か
り
や
す

い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
は
そ
の

内
容
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

単
語
の
意
味
は

時
代
に
よ
っ
て
変
わ
る

日
本
語
に
限
ら
ず
、
言
語
は
一
般
的
に

一
度
形
や
音
、
つ
づ
り
が
定
着
す
る
と
そ

れ
ら
は
変
わ
り
に
く
い
の
で
す
が
、
そ
の

意
味
は
時
代
に
よ
っ
て
変
化
し
て
い
く
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。「
下
駄
箱
」や「
筆
箱
」

は
、
一
般
的
に
は
も
う
そ
れ
ら
に
下
駄
や

大学研究室

隊隊検
大学研究室大学研究室

探 検探
Vol.6

探
視
野が

広がる!?

　中学生のみなさんにはあまりなじみがないかもしれませんが、　中学生のみなさんにはあまりなじみがないかもしれませんが、　中学生のみなさんにはあまりなじみがないかもしれませんが、
多くの人が進むであろう大学の研究室では、文系・理系を問わず、日々さまざまな研究が多くの人が進むであろう大学の研究室では、文系・理系を問わず、日々さまざまな研究が多くの人が進むであろう大学の研究室では、文系・理系を問わず、日々さまざまな研究が多くの人が進むであろう大学の研究室では、文系・理系を問わず、日々さまざまな研究が
行われています。このコーナーでは、そうした研究室や研究内容を紹介していきます。行われています。このコーナーでは、そうした研究室や研究内容を紹介していきます。
ここで見つけた研究がみなさんの視野を広げ、将来の目標への道標となるかもしれません。
第６回は、言語の可視化に関する研究を行う東京工業大学の山元教授の研究室を紹介します。

（画像・資料提供：東京工業大学 山元啓史研究室）

研究内容

コンピュータを利用して言語を可視化する研究

東京工業大学
山

や ま

元
も と

啓
ひ ろ

史
ふ み

研究室

（※） 日本学術振興会が科学研究費助成事業（科研費）の一環として主催するプログラム。大学や研究機関で科研費により行われている最先端の研究を、
小５・小６、中学生、高校生が体験できる。全国の大学・研究機関で行われている。 16
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第 7章

JADH: 論文・ポスター・スライド

The field of humanities is undergoing a radical transformation in its encounter with

rapid developments in the digital domain. In response to this situation, various efforts

have been undertaken based on collaboration between the humanities and the infor-

mation technologies in Japan and foreign countries. Recently, various related activities

have been carried out under the rubric of Digital Humanities in Europe and North

America. Progress in this area in Japan however, has been hindered in a couple of ways.

For example, there have been limits to the extent of the collaboration between Japanese

digital humanities specialists and their counterparts in the West brought about by the

basic difficulties with the digitization of the characters and texts that compose Japanese

resources. In general, the results of digitization efforts in Japan in the humanities disci-

plines have not been commensurate with the huge effort and expense made heretofore.

To begin to resolve such issues, we intend to establish the Japanese Association for

Digital Humanities (JADH), which aims to form an environment where international

collaborative works are more fully realized. (13 Sep 2011) Japanese Association for

Digital Humanities Japanese Association for Digital Humanities

7.1 OSDH2011

OSDH2011: Osaka Symposium on Digital Humanities 2011

1. Hilofumi Yamamoto, TokyoInstitute of Technology

Graph Representation of the Connotations of Classical Japanese Poetic Vocabu-

lary

https://www.jadh.org/
https://www.jadh.org/
https://www.jadh.org/osdh2011
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Graph Representation of the Connotations of
Classical Japanese Poetic Vocabulary
Hilofumi Yamamoto, Tokyo Institute of Technology

Can we define a connotation?
Octopus

VS
weird
spooky ...

takoyaki
(fried octopus!)

= delicious

‘Connotation’ depends on the receiver of a message.

Targets: Tatsuta and Yoshino

Yoshino

Tatsuta

Utamakura indicates:
1. a name of place
2. emotive notions.
→ HOW DIFFERENT!Material

The Kokinshū (ca. 905)
the first anthology compiled by the order of the Emperors.

Relationship between OP and CT

poet write OP read expert reader

write

CT

read

novice reader

compare

10th century

Field of experience

20th century

Field of experience (expert)

20th century
Field of experience

(novice)

Based on Schramn’s theory of communication [source]→ [encoder]→ (signal)→ [decoder]→ [destination]

Residual = CT − OP

Alignment of OP and CT

CT (秋の末近くなって帰り道についた)龍田姫(が道中の無事を願って)手 向け

OP ——— — — — — — — —立田姫— — — — — — —手向ける

CT (をする)神があるからこそ秋の木の葉(が)幣(となって)散っ(ているのだろ) う

OP — — 神のあれ ば こそ秋の木の葉 [の]幣と — —散る— — — — らめ

CT298 translated by Teruhiko Komachiya (Komachiya 1982)

Cooccurrence Patterns
A pattern consists of any two words appearing in a text.

yuki
snow

no
of

uchi
inside

ni
at

haru
spring

wa
(topic)

ki
come

ni
(past)

keri
(perfect)

uguisu
warbler

no
of

...

Patterns may number up to 5,000.

Co-occurrence weight
Rocchio (1971)

w(t, d) = (1 + log tf(t, d)) · idf(t)

Transform this for co-occurrence patterns.

cw(t1, t2, d) = (1 + log ctf(t1, t2, d)) ·
√

idf(t1) · idf(t2)

���document ���
frequency of
co-occurrence

�
��

geometric mean of
two weights

A Sample of Model —Warbler

warbler (23/229,3.73): CT cw.>15;
non-dist=off; idf=on(2)

every morning

field
8

warbler

17

old age

woven hat

6

10

green willow

4

wear in (my) hair 4

sew.2

6

spring
88

10

Tatsuta.PN

10branch
35

flower
138

stop.vi.1

15

break off

22

cry.vi

29

sing.vi

145 yet.1
30

near

6

voice

62

guidance.1

lure

4

9

send

4

4

fragrance.1
7

mountain

10

spring haze

9

stand.vi
10

plum10 56

23

hide.vi.2

7

6

scatter.1
52

10

touch

10

hand

10

attach

5

1



Tatsuta.PN (12/116,8.52): CT cw.>13;
non-dist=off; idf=on(2); pruned Tatsuta.PN

the age of the gods

red

3

Chinese red color

3

water
9

river

9

19

Godless Month

10

weave

9

weft

8

pour

8

every year

7

Kannabi.PN

17

estuary

7

leaf.1
15

autumn leaf

8

flow

28

warp 10

brocade.1

10

9

10

8

20

10

9

8

cross
9

9

7

drizzle

9

midnight

white wave

5

go over

5

alone

4

offing

9

10

god

brocade.2

8

7

offer.2

9

tribute

5

5

offering

devote2squeeze-dyeing

4

4
8

8

20
1010

10

upstream

4

maple
12

17

8

8

go by

4

safety

3

harbor

6

4
4

5

rain.n
5

43

14

Mimuro.PN

8

5

9

mountain
20

17
78

12

7

fall

8

3

6
5

99

leaf.25

10

9

3

10

disorderly flow

3

break off.2

2

5

12

9

hear

9

tie-dye.2

5

4

5

pray

4

mystery

4

Model of Tatsuta after pruning

kks 994
as the howling winds
keep white waves rising in the
offing in the deep
of night is my lord crossing
Tatsuta Mountain alone

Model of Tatsuta (river)

Tatsuta.PN/river (12/116,8.52): CT cw.>14.5;
non-dist=off; idf=on(2); pruned Tatsuta.PN

the age of the gods

water

9

river

9

Godless Month

10

weave
9

weft

8

Kannabi.PN
17

estuary

7

flow28

warp

10

brocade.110

9

10

8

20

10

9

8

97

drizzle

9

god

brocade.2

8

offer.2 9

tribute

5

squeeze-dyeing

4

8

8

20

10

10

10

8

8

mountain
17

78

maple
12

Mimuro.PN

7

pour 6

every year

5

9

43

cross

17

10
9

go by

5

fall

9

hear

9

tie-dye.2

4

mystery 4

kks 294
unheard of even
in the stories of
the age of the awesome gods —
the waters of Tatsuta
stream dyed a Chinese red

kks 300
because autumn is
returning crossing over
Kannabi Mountain
she offers crimson prayer
strips at Tatsuta River

Model of Yoshino (river)

Yoshino.PN/river (23/193,6.08): CT cw.>13.5;
non-dist=off; idf=on(2); pruned Yoshino.PN

relationship
Imoyama.PN4

between

8husband and wife.2

3

flow down

3

bottom of water

reflect

5shadow

8

waterside

7bright yellow
8

man and woman

4

5

7

8

8

6

sound

cut/clear

4

strong

11

4

river

18
even if

8

rock

7

4

water 13

14

15

10 9

10

22

29

torrent

8

flow
26

begin to love.2

6

high

15

fast/early 21
6

6

stand.vt 11

1516

9

4

11

short

4

kks 828
like the Yoshino
River cascading between
Husband and Wife peaks
obstacles forever part
lovers in this world of ours

kks 471
so suddenly was
my heart dyed with passion for
you it leapt high as
the waves in the waters of
the swift Yoshino River

Model of Yoshino (mountain)

Yoshino.PN/mountain (23/193,6.08): CT cw.>13.5;
non-dist=off; idf=on(2); pruned Yoshino.PN

day

near

10

morning moon

moon
9

shine

4

later

tread

4

white snow

7

enter
6

deep in the mountain.1

3

one day
9

village.1

9

hiding place

over there6

world.2

6

dislike

4

snow
10

mountain
46

9

22

7

snow lies thick
8

4

fall

10

evening

10

accumulate

Nara.PN

5

fall steadily.2

7

base (of mt.)

5

want
6

cold
6

6

6

kks 950
if only I had
a home on the far side of
fair Mount Yoshino
I would make it my refuge
in times of worldly sorrow

a place for hermits

Conclusion

• Visualisation by co-occurrence patterns
• Depending on the use of words, the clusters are formed separately e.g. white waves.
• Mathematical operations using models e.g. pruning, subtracting
• Displaying connotations using CT and OP e.g. gods→Tatsuta; secular→Yoshino
• Relative saliences
• Comparison of a word between two different periods e.g. cherry blossoms at Yoshino
• Email: yamagen@ryu.titech.ac.jp

2
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7.2 JADH2012

“Inheriting Humanities” Program PDF

1. Hilofumi Yamamoto (Tokyo Institute of Technology / University of California,

San Diego), Makiro Tanaka (National Institute of Japanese Language and Lin-

guistics) and Yasu-Hiro Kondo (Aoyama Gakuin University / National Institute

of Japanese Language and Linguistics), Design of Serial Comparison Model for

the Diachronic Corpus Study of Japanese

2. Makiro Tanaka (National Institute for Japanese Language and Linguistics) and

Hilofumi Yamamoto (Tokyo Institute of Technology), Emotive Adjectives and

Verbs of the Heian Japanese

https://www.jadh.org/jadh2012
http://www.jadh.org/JADH2012-Abstracts-Online.pdf
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1
http://www.jadh.org/node/18#ec1


Design of Serial Comparison Model for the
Diachronic Corpus Study of Japanese

Hilofumi Yamamoto
Tokyo Institute of Technology

Makiro Tanaka
National Institute for Japanese
Language and Linguistics, Japan

Yasuhiro Kondo
Aoyama Gakuin University

Development of Diachronic Corpus

Project by the National Institute for Japanese Language

and Linguistics, Japan, NINJAL: 2009–13, 4 year project.

Main purpose: Study of Japanese language

(sub) purpose: Study of Japanese (classic) literature

Contents of Diachronic Corpus
1. The Tale of the Bamboo-Cutter

(ca. 890; Taketori monogatari; 12,583 tokens)
2. Tales of Ise

(ca. 901; Ise monogatari; 15,900 tokens)
3. Tales of Yamato

(ca. 950; Yamato monogatari; 26,733 tokens)
4. The Tosa Diary

(ca. 935; Tosa nikki; 8,113 tokens)
5. The Pillow Book

(ca. 996; Makura no sōshi; 79,861 tokens)
6. Tale of Genji

(ca. 1100; Genji monogatari; 510,711 tokens)Langue

language
description

corpus
complex system

structure of language

visible
tangible

form of language

Parole

invisible
intangible

static

visualization

sequential reader
pattern prediction

dynamic presentation of 
diachronic language change

static

Figure 1: Corpus and Description, Langue and Parole:
The nature of language is dynamic and always changing
while the phenomena of language might be static.
We should consider the dynamic change of language
as a component comprised of various elements.
The feature of language we usually observe is a complex
system and tangled with wide-ranging elements.

A B C D

A-B B-C C-D

A+B B+C C+D
B-A C-B D-C

BC-AB CD-BC

Figure 2: Extraction of delta from each synchronic layer: A, B, C
and D are arbitrarily-assigned synchronic layers on the
time axis. Examination of linguistic transitions is
achieved through the comparison of lexical items in
each layer with those in other layers, and the discovery
of common principles appearing in the delta of data
extracted from both systems as well.

A case study: use of SAKURA(cherry blossoms) in Mt.Yoshino → Kokinshū (ca. 905) vs Shinkokinshū (1205)

Sakura (桜) and

Yoshino (吉野), a place name
in Nara prefecture

← Kokinshū (ca. 905)

Shinkokinshū (1205) →
during 300 years differences.

t2t1

3.0

2.32.1

1.0

2.2

A′A f(x)

T

Figure 3: Serial comparison model; differential model of
transitional linguistic elements of target texts;
A is a set of elements that occurred at Time t1;
A′ is a set of elements that occurred at Time t2;
T is the time axis; f(x) is a function for converting
an element x of A into that of A′.

pile driver

Future Task

• To define linguistic units suitable for each era

• To develop a dictionary for machine analysis

→ it allows us syntagmatic and paradigmatic analyses

Conclusion

• Addressed basic concepts and framework of

diachronic corpus

• Illustrated the serial comparison model for

historical analysis

→ Lexical differences between any two groups of texts.

1
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3rd Symposium JADH2013: “Bridging GLAM and Humanities through Digital Hu-

manities”

The Japanese Association for Digital Humanities is pleased to announce its third

annual conference, to be held at Ritsumeikan University, Kyoto, Japan, September

19-21, 2013.

The conference will feature posters, papers and panels. We invite proposals on all

aspects of digital humanities globally, and especially encourage papers treating topics

that deal with practices that aim to go beyond borders, for example, between academic

fields, media, languages, cultures, and so on, as related to the field of digital humanities.

1. Lexical Modeling of Yamabuki (Japanese Kerria) in Classical Japanese Poetry

Hilofumi Yamamoto (Tokyo Institute of Technology / University of California,

San Diego)

This project is a lexical study of classical Japanese poetic vocabulary through

network analysis based on graph theory. The analysis is based on co-occurrence

patterns, defined as any two words appearing in a poem.

2. A Diachronic and Synchronic Investigation into the Properties of Mid-Rank

Words in Modern Japanese

Bor Hodoek (Tokyo Institute of Technology)

Hilofumi Yamamoto (Tokyo Institute of Technology / University of California,

San Diego)

The present study focuses on the role of mid-rank words in modern Japanese.

Mid-rank words are defined as words having an average TF-IDF (term frequen-

cyinverse document frequency) score. Mid-rank words are often overlooked for

words with high TF-IDF scores, which act as reliable topic markers. Words with

low TF-IDF scores are in turn seen as functional words and often discarded from

analysis. Mid-rank words are thus words that do not lean heavily towards the

two extremes of topic and function, but include a mixture of both. As such, their

exact grammatical function is elusive and still relatively unknown.

http://www.dh-jac.net/jadh2013/
http://www.dh-jac.net/jadh2013/
http://www.dh-jac.net/jadh2013/abstposter.html#poster
http://www.dh-jac.net/jadh2013/abstposter.html#poster
http://www.dh-jac.net/jadh2013/abstposter.html#poster


Lexical Modeling of Yamabuki, Japanese Kerria
in Classical Japanese Poetry

Hilofumi Yamamoto / Tokyo Institute of Technology
yamagen@ryu.titech.ac.jp

Introduction
• We conduct a lexical study of classical Japanese poetry using network modeling.

• The terms yamabuki (kerria), kahazu (frog), and Ide (placename) are contained in some poetic dictionaries

as entry items or collocations, and we have confirmed that they have strong relationships with each other.

• We have discovered the hub node term yahe in network models. The term yahe is, however, not recorded

in any poetic dictionaries even as a single term.

Material: Hachidaishū
the eight anthologies compiled by the order

of Emperors (ca. 905–1205), which contains

about 9,500 poems.

Calculation methods:

w(t, d)=(1+log tf(t, d)) · idf(t)
cw(t1, t2, d)=(1+log ctf(t1, t2, d)) · cidf(t1, t2)

cidf(t1, t2)=
√

idf(t1) · idf(t2)

idf(t)=log
N

df(t)

Figure 1:
The picture of “Yamabuki To Kahazu”
(kerria and frog) by Hiroshige Uta-
gawa (http://www.gekkanbijutsu.co.jp/
shop/goods/030761011.htm).

Result

蛙 (15/15/15, 6.45) cw > 2.50 K:1-8 U:1 L:0.00 M:7 Z:1.00 
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Figure 2: Graph model of kahazu (蛙, frog)

before pruning node蛙.
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Figure 3: Graph model of kahazu (蛙, frog)

after pruning node蛙.
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Figure 4: Graph model of Yamabuki: a core node,山吹 yamabuki, is pruned. kahazu

(蛙, frog), Ide (井手, place name, proper name), and yahe (八重, eightfold
or double flower) are observed as hub nodes.

A minor term yahe (eightfold) can be shown as a hub node which plays a major role in connecting a topic word with other peripheral

words which support/demonstrate poem stories. These minor words are not seen in poetic term dictionaries.

Conclusion
1. Discern not only patterns described by experts but also patterns

yet undescribed, and

2. Identify not only specific or tangible words but also abstract or

conceptual words which have a tendency to be left out of dictio-

naries.
Figure 5: Single petal (left), white petal (center), and plena

petal (right) of yamabuki. (http://mkfarm.blog118.
fc2.com/blog-entry-27.html)
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7.4 JADH2014

4th Symposium JADH2014: “Bridging GLAM and Humanities through Digital Hu-

manities”

The Japanese Association for Digital Humanities is pleased to announce its fourth

annual conference, to be held at University of Tsukuba, Japan, September 19-21, 2014.

The conference will feature posters, papers and panels. We invite proposals on all

aspects of digital humanities globally, and especially encourage papers treating topics

that deal with practices that aim to go beyond borders, for example, between academic

fields, media, languages, cultures, and so on, as related to the field of digital humanities.

GLAM (Galleries, Libraries, Archives, and Museums) have played prominent roles

in the recent rapid evolution of the humanities in the digital environment. In this

decade, digital methods have been illuminating new possibilities of their relationships.

At JADH2014 we will be especially interested in hearing presentations that focus on

these methodologies and practice in GLAM, but we nonetheless welcome papers on a

broad range of DH topics.

1. A Visualization and Analysis System for Japanese Language Change: Quantify-

ing Lexical Change and Variation using the Serial Comparison Model

2. Development of an Asymptotic Word Correspondence System between Classical

Japanese Poems and their Modern Translations

http://conf2014.jadh.org/
http://conf2014.jadh.org/
https://conf2014.jadh.org/Abstracts/Session1-1
https://conf2014.jadh.org/Abstracts/Session1-1
https://conf2014.jadh.org/Abstracts/Poster6
https://conf2014.jadh.org/Abstracts/Poster6


Development of an Asymptotic Word Correspondence
System between Classical Japanese Poems and their
Modern Translations

Hilofumi Yamamoto∗† Hajime Murai† Bor Hodošček‡
∗ University of California, San Diego †Tokyo Institute of Technology ‡Meiji University

Introduction
• This project will develop an automatic word concordance system for parallel texts comprising of Classical Japanese

poems and their associated modern translations.

• By using these parallel texts, we will clarify the details of language change within Japanese in an objective procedural

manner that is not influenced by human observations.

• Our aim is to develop a thesaurus of classical Japanese poetic vocabulary using the system.

Problem
What is Waka?

Tatsuta-Hime.. (5 syllables)
tamukuru KAMI no (7)
arebakoso (5)
aki no konoha no (7)
nusa to chirurame (7)

because Princess Tatsuta
has a god to whom she offers brocades,
the leaves of trees
in autumn will scatter as an offering.

1. Orthography Problem

龍田, 立田, 竜田, たつた all indicate same placename: ‘Tatsuta’ in Nara pref.

2. Unit size Problem

Does 卯の花 consist of one word or卯/の/花 three words?

3. Attribution Problem

Is 卯の花 the name of a flower or bean curd refuse?

4. Polysemy/PUN Problem

海松藻 ‘mirume’ a kind of sea weed; also means見る目 (human eyes).

Methods
Material: Kokinshū a.k.a. Kokinwakashū is:

the first anthology compiled by the order of Emperor Daigo

(ca. 905), which contains about 1,100 poems. And 10 sets of

their Comtemporary Japanese Translations (CT)
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Figure 1: Dates of publication of annotations of the Kokinshū:
◦ indicates that it has CT; • indicates that it does not
include CT; ▷ indicates that it is used in this project.

Mutual Co-occurrence Rate: Murai (2010)

mcr(o, t) = p(o | t) p(t | o)
where, o indicates a token in original texts; t, a to-

ken in translation texts; mcr(o, t), the mutual co-

occurrence rate; p(o|t), the rate when a token o and t

occur at the same time in corresponding texts which

are original texts and translation texts.

→ when mcr is large enough, it will be estimated that

token o and t are contextually equivalent.

Result
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Figure 2: Distribution of Mutual Co-occurrence Rate: original
text Kokinshū and ten sets of its translation texts.

Good or poor estimated pairs

Table 1: Good estimated pairs and poor estimated pairs;
the values of good pairs are the first ten items
(over 1.3); and the values of poor pair items
are the last ten items (lower 0.01).

no. good pairs poor pairs

1 鳴く 鳴く cry 異なり あの
2 風 風 wind 雫 どうして
3 世の中 世の中 此の この
4 人 人 human 随に まま
5 春 春 spring 匂ふ 美しい
6 秋 秋 autumn 見る せい
7 時鳥 時鳥 cuckoo 連れ つく
8 時鳥 ほととぎす 立ち返る 言う
9 散る 散る fall 有り つく

10 見る 見る see 有り まさしく
Conclusion
1. This project has already begun: the parallel corpus of the Kokinshū has been constructed.

2. We are now working on the development of computer software and the optimization of the calculation methods.

Reference
• Murai, Hajime. 2010 Extracting the interpretive characteristics of translations based on the asymptotic correspondence vocabulary
presumption method: Quantitative comparisons of Japanese translations of the Bible. Journal of Japan Society of Information and
Knowledge Vol. 20, No. 3, 293–310.
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7.5 JADH2015

5th Symposium JADH2015: “Encoding Cultural Resources”

The Japanese Association for Digital Humanities is holding its fifth annual conference

at the Insitute for Research in Humanities, Kyoto University, Japan, September 1-3,

2015.

http://conf2015.jadh.org/


The differences of connotations between two flowers,
plum and cherry, in classical Japanese poetry, 10th century.
Hilofumi Yamamoto Tokyo Institute of Technology

Introduction
• This project addresses an analysis of connotations of flowers in classical poetry: i. e., ‘ume’ (plum) and ‘sakura’ (cherry) .

• We will identify the characteristics of two flowers by computer modeling.

• Using parallel texts of original texts and contemporary translations of classical Japanese poetry, the Kokinshū, we will clarify

the details of connotations in an objective procedural manner that is not influenced by human observations.

• The aim is to examine whether or not the residual of CT −OP gives information on the non-literal elements of OP .

Problem
1. What is the difference between ume (plum) and sakura (cherry)?

2. What kind of connotations does each flower contain?

3. Which picture is that of cherry flowers?

a. b. c. d. e.

Methods
Material: Kokinshū a.k.a. Kokinwakashū is:

the first anthology compiled by the order of Emperor Daigo

(ca. 905), which contains about 1,111 poems. And 10 sets of

their Contemporary Japanese Translations (CT)
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Fig. 1: Dates of publication of annotations of the Kokinshū: ◦
indicates that it has CT; • indicates that it does not
include CT; ▷ indicates that it is used in this project.
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where, CT , Contemporary translation Texts; OP , Origi-
nal classical Poetry texts; R indicates a residual obtained
by subtracting elements of OP from those of CT .

Fig. 2: Schema of relationship between the
original poem texts (OP ) and the
contemporary translation texts (CT )
based on Schramm (1954).
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• It will be necessary to examine not only common nouns but also the distinctive characters of
proper nouns in order to further examine the connotative associations of poetic vocabulary.

• We observed proper nouns such as place names, Kurabu, Tatsuta, Otowa, Yoshino
in the network models of common nouns, and concluded that they seem to strongly influence the associations of poetic vocabulary.

• The relative salience clearly indicates that both ume (plum) and sakura (cherry) share Kurabu yama (Mt.Kurabu), which comprises
a cluster of nodes in the sub-network.

Reference
• Schramm, W. L. 1954. How communication works. The process and effects of mass communication. 3–26. University of Illinois Press.

• Yamamoto, H. 2006. Extraction and Visualisation of the Connotation of Classical Japanese Poetic Vocabulary. Symposium for
Computer and Humanities, 2006. The information processing society of Japan. Vo. 2006, No. 17, 21–8.
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7.6 JADH2016

6th Symposium JADH2016: “Digital Scholarship in History and the Humanities”

The Japanese Association for Digital Humanities is holding its sixth annual conference

at The University of Tokyo, Japan, September 12-14, 2016.

The main venue of the conference: Fukutake Learning Theater.

http://conf2016.jadh.org/


Development of the Dictionary of Poetic Japanese Description
Hilofumi Yamamoto
Tokyo Institute of Technology

Bor Hodošček
Osaka University

Introduction
• This paper proposes to further the development of a dictionary of classical Japanese poetry using pairwise term information

(Yamamoto et al., 2014).

• Information on pairwise terms between an index and related term such as “flower–spring” is not included within traditional

modern and classical Japanese dictionaries, even though this information connects terms with their contexts in a transparent

way and thus offers an unbiased method for inferring the meaning of old Japanese terms.

• An R package for the analysis of linked communities in networks, linkcomm (Kalinka and Tomancak, 2011), is used to extract

subordinate terms. Average, McQuitty, and single linkage methods are evaluated for the quality of their extraction of subordinate

clauses of terms representing the ‘cherry’, ‘plum’, and ‘orange’ flowers. All methods extracted similar subordinate terms, which

were quite natural in the context of classical Japanese poetry.

Problem
1. Many scholars of Japanese poetry have tried to explain poetic vocabulary based on their intuition and experience.

2. As scholars can only describe constructions that they can consciously point out, those that they are unconscious

of will NEVER be uncovered. ⇒ In order to conduct more exact and unbiased descriptions:

1) using computer-assisted descriptions;

2) using co-occurrence weighting methods on corpora of Japanese poetry; and

3) using linkcomm R package, extract the lists of words grouping sub communites.

⇒ allows one to BETTER GRASP the construction of poetic words.

Methods
Calculation: Linkcomm (Kalinka and Tomancak, 2011) for sub communities of three flowers:

ume (plum), sakura (cherry), and tachibana (mandarin orange).

Material: Hachidaishū (ca. 905–1205) from Kokkataikan (Shin-pen Kokkataikan

Henshū Committee, 1996), Nijūichidaishū database published by NIJIL (Nakamura et al., 1999),

Shin-Nihon Koten Bungaku Taikei (Kojima and Arai, 1989), and Shin-kokinshū (Kubota, 1979).

a.

b.

c.

Result
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Fig. 1: Network of Words; mandarin orange.
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Table 1: Sub-clusters of orange.

average mcquitty single
(.43) (.43) (.38)

No. node edge node edge node edge

1 mukashi (old days) 7 mukashi 7 mukashi 5
2 nihofu (smell) 6 nihofu 6 nihofu 4
3 kaze (wind) 5 kotoshi 4 yume 4
4 yume (dream) 5 atari 4 kaoru 3
5 kotoshi (this year) 4 matsu 4 kotoshi 3
6 atari (aroud) 4 kaze 4 somu 3
7 matsu (to wait) 4 yume 4 samidare 3
8 kaoru (fragrance) 3 somu 3 ori 3
9 samidare (summer rain) 3 kaori 3 makura 3
10 somu (to dye) 3 yami 3 omohine 3

1

Conclusion
• Pairwise term information generated by the community centrality procedure works well.

• R package “linked communities” could extract proper sub cluster terms which contribute to the description of

classical Japanese poetry.

Reference
• Kalinka, A. T. and Tomancak, P. 2011. linkcomm: an R package for the generation, visualization, and analysis of link communities in
networks of arbitrary size and type. Bioinformatics. 2011–2. 27 (14).

• Yamamoto, H., Hajime Murai, Bor Hodošček. 2014. Development of an Asymptotic Word Correspondence System between Classical
Japanese Poems and their Modern Translations. Symposium for Computer and Humanities, 2014. The information processing society
of Japan. Vol. 2014, No. 3, 157–62.
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šč
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7.7 JADH2017

JADH2017: “Creating Data through Collaboration”

The Japanese Association for Digital Humanities is holding its seventh annual con-

ference at Doshisha University, Kyoto, Japan, September 11-12, 2017.

The main venue of the conference: Ryoshinkan (Imadegawa)

http://conf2017.jadh.org/
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Figure 3: PCA of words similar to 花 ‘hana’ (flower) and 夏 ‘natsu’ (summer).
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Relationships between Flowers in a Word Embedding Space of 

Classic Japanese Poetry

Bor Hodošček, Osaka University

bor@lang.osaka-u.ac.jp

Hilofumi Yamamoto, Tokyo Institute of Technology

yamagen@ila.titech.ac.jp

Introduction
Word embedding methods such as Word2Vec (Mikolov et al., 2013; Le and Mikolov, 

2014) have been shown effective in extracting semantic knowledge from large corpora.

Problem
Can word embeddings trained on the Hachidaishu encode enough semantic information to 

find subordinate words via their superordinate concept?

Quantify the relationship between the content of a word and its word embedding vector.

Examine the possibility of word embedding spaces to explain the semantic relationships 

between classical Japanese poetic terms.

Materials
Hachidaishū: classical Japanese poem anthologies compiled under decree by Emperors 

(ca., 905―1205), comprising approximately 9,500 poems and 159,183 tokens (Source: 

KokkakaitanNijūichidaishū database published by NIJIL).

Methods

In order to examine the notable relationships between ‘ka’ (fragrance), ‘chiru’(fall), we 

look at the cosine similarity scores between terms in the word embedding space 

generated by Word2Vec.

Conclusion
Word embeddings allowed us to extract specific subordinate words based on the 

superordinate concept of classical terms → when the distance between two terms such as 

‘tachibana’ (orange) and ‘natsu’ (summer) is close enough, the superordinate concept A 

indicates the subordinate concept a.

References
Katagiri, Yoichi (1983) Utamakura utakotoba jiten (Dictionary of poetic vocabulary), Vol. 35 of Kadokawa shojiten, Tokyo: Kadokawa Shoten.

Le, Quoc V. and Tomas Mikolov (2014) “Distributed Representations of Sentences and Documents,” CoRR, Vol. abs/1405.4053, URL: http://arxiv.org/abs/1405.4053.

Mikolov, Tomas, Kai Chen, Greg Corrado, and Jeffrey Dean (2013) “Efficient Estimation of Word Representations in Vector Space,” CoRR, URL: http://arxiv.org/abs/1301.3781.

Mizutani, Sizuo (1983) Goi (Vocabulary), Vol. 2 of Asakura Nihogo Shin-Kōza, Tokyo, Japan: Asakura Shoten.

Řehůřek, Radim and Petr Sojka (2010) “Software Framework for Topic Modelling with Large Corpora,” in Proceedings of the LREC 2010 Workshop on New Challenges for NLP 

Frameworks, pp. 45–50, Valletta, Malta: ELRA, May, http://is.muni.cz/publication/884893/en.

Rodd, Laurel Rasplica and Mary Catherine Henkenius (1984) Kokinshū - A Collection of Poems Ancient and Modern, Boston MA USA: Cheng and Tsui Company.

Yamamoto, Hilofumi (2007) “Waka no tame no Hinshi tagu zuke shisutemu / POS tagger for Classical Japanese Poems,” Nihongo no Kenkyu / Studies in the Japanese Language, Vol. 3, 

No. 3, pp. 33–39.

Each poem is tokenized into lemma forms by kh (Yamamoto, 2007) which divides poem 

texts into tokens using a classical Japanese dictionary.

50-dimensional skip-gram model with negative sampling, context window covering the 

whole poem using Gensim 2.3.0 (Řehůřek & Sojka, 2010). 

We could therefore verify that it allows us to extract the concrete name from its 

superordinate concept.

Results
‘ka’ (fragrance) is related to ‘ume’ (plum) (replicating Mizutani, 1983).

Falling flowers denote ‘sakura’ (cherry) and not ‘ume’ (plum); ‘sakura’ (cherry) relates to 

chiru (fall), which indicates that people at the time lamented falling sakura (falling cherry 

blossom petals) (replicating p. 84 in Katagiri, 1983).

Subtracting tachibana out from the summer vectors reveals a vector space devoid of 

relationships between natsu (summer) and hana (flower). These relational expressions 

(summer + flower; summer + flower - tachibana) reproduce our current understanding of 

the relationships between flowers and seasons as well as some emotions associated with 

them in the word embedding space.
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Figure 1: PCA of word embedding space (4157 words × 50 dimensions) filtered to include only top 100 similar words for each of ume and sakura 
(150 total). Similarity is represented by the difference in similarity scores between ume and sakura, scaled to [-1, 1].

梅 ‘ume’ (plum blossom)

桜 ‘sakura’ (cherry blossom)

(values below denote top 5 cosine similarity scores)

Figure 2: PCA of words similar to ⾹ ‘ka’ (fragrance) and 散る ‘chiru’ (fall).
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7.8 JADH2018

JADH2018: “Leveraging Open Data”

The Japanese Association for Digital Humanities is pleased to announce its eighth

annual conference, to be held at Hitotsubashi-Hall, Tokyo, Japan, September 9-11, 2018

hosted by the Center for Open Data in the Humanities jointly with the TEI conference

2018.

https://conf2018.jadh.org/


A study on the distribution of coocurrence
weight patterns of classical Japanese poetic

vocabulary

Hilofumi Yamamoto
Tokyo Institute of Technology

Bor Hodošček
Osaka University

2018.5.8

1 Introduction

The present study focuses on ongoing work exploring the threshold values
which divide words into three groups such as content words, functional words,
and inbetween words in classical Japanese text. In terms of content or se-
mantic based analysis we usually take some techniques of data cleansing
such as eleminations of tags, punctiations, or symbols as a preprocessing
step. Stop words are also a type of token to be eliminated since they contain
comparatively less meaning for content analysis. In general it can be said
that the most frequent words will most surely be the common words such as
‘the’ or ‘and,’ which help build ideas but do not carry any significance them-
selves(Rajaraman and Ullman 2012: 8). The list of stop words is commonly
used, but has some problems: 1) it is necessary to compile them as a word
list in advance; 2) it must be changed depending on the domains of analyses;
and 3) it is not centain which words should be included in a list in terms of
the analysis of classical texts.

Our previous study grouped modern Japanese words into low-, mid-,
and high-range groups according to their information content given by their
term frequency-inverse document frequency (tf-idf ): low range words corre-
sponded to infrequent and highly topical words, and high range words cor-
responded to functional words expressing the grammatical relations between
words. We, however, do not know which point can automatically classify
tokens into low-, mid-, and high-range neatly. It is infrequently conducted
on midrange words (Hodošček and Yamamoto 2013).

1



One of the methods used in Hodošček and Yamamoto (2013) exploits the
occurrence not of individual words but of pairwise/co-occurrence patterns
such as ‘flagrance–flower’ relationships and revealed that the distribution
of co-occurrence weight approximately fits to a Gaussian curve in modern
Japanese texts. We have not enough examinations to prove if it is applicable
to the analysis of classical text as well. However, the distribution fitting to
a Gaussian curve is one of advantageous features for that purpose. We will
attempt to apply the distribution characteristics to the analysis of classical
texts in the present study.

2 Methods

We use the Hachidaishū as a material of the present study, which is the eight
anthologies compiled by the order of Emperors (ca. 905–1205) and contains
about 9,500 poems. We developed the corpus and a method of co-occurrence
weighting, cw (Yamamoto 2006) which calculates the weight of patterns of
any two words occurring in a poem sentence similar to the tf-idf method
(Spärck Jones 1972, Robertson 2004, Manning and Schütze 1999, Rajaraman
and Ullman 2012).

w(t, d) = (1+log tf(t, d)) · idf(t)
cw(t1, t2, d) = (1+log ctf(t1, t2, d)) · cidf(t1, t2)
cidf(t1, t2) =

√
idf(t1) · idf(t2)

idf(t) = log
N

df(t)

Where, w is a weight, t is a token, N is the number of tokens. The
function, idf , is called the “inverse document freuency.”(Spärck Jones 1972,
Robertson 2004, Manning and Schütze 1999) The function cw is called the
“co-occurrence weight,” which allows us to examine the patterns of poetic
word constructions through mathematical modeling.

As in Figure 1, there is a concept (Losee 2001: 1019) of terms located in
each layer being effective query terms. Luhn (1968) cuts the top and bottom
words of the frequency and uses midrange vocabulary for development of
the automatic outline generation system (Figure 1). Nagao (1983: 28) also
mentioned midrange vocabulary effective in generating automatic abstract.
Nagao (1983)’s viewpoint is slightly different with Luhn (1968) in that it
allocates the distribution of word lengths around the Gaussian curve. The
positions both upper-cutoff and lower-cutoff are, however, assumed to be
empirical; it is not discussed where to cut them off.
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Figure 1: Hyperbolic curve relating occurrence frequency with rank order;
adapted from (Luhn 1968: 120)

3 Results
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Figure 2: The distribution of cw values ume (plum; left) and sakura (cherry; right) in
Hachidaishū; The statistics of ume (plum): N=7016, min=-1.370, mean=0.138,
max=3.700, SD=0.740, SE=0.009, CV=534.012%, Reliable interval low - up-
per = 0.116 - 0.161 (95%), skew=0.737, kurtosis=3.567, and that of sakura
(cherry): N=4734, min=-1.320, mean=0.132, max=3.240, SD=0.716, SE=0.010,
CV=544.116%, Reliable interval low - upper = 0.104 - 0.159 (95%), skew=0.740,
kurtosis=3.345 indicate the both approximately fitting to Gaussian curve.

The distribution of cw values is taken from the network model of both
ume (plum) and sakura (cherry) and their curves belong to Gaussian curve
as well as in classical texts (Figure 2). Therefore we will attempt to divide
this shape into three layers by inflection points.

The co-occurrence patterns of sakura (cherry) under -0.9 (near -1) cw
value are adjacent patterns comprising function words, and over 1 cw value
are those of the patterns with content words as we expected (Table 1 and

3



Table 1: Upper cutoff patterns of ame (sakura): cw = co-occurrence weight; z = z-
value. word annotations: ari(be), ba(cond.), ha(topic.), hana(flower), hito(human),
keri(past.), ki(past.), koso(emphatic.), miru(see), mo (also), nasi(no exist), nu(neg.),
o(obj.), omou(think), ramu(aux.will), su(do), te(p.), to(and), ware(we), zo(emphatic.),
zu(neg.).

cw z pattern cw z pattern cw z pattern

1 0.62 -0.91 mo–keri 11 0.59 -0.96 nasi–ha 21 0.52 -1.05 nu–o
2 0.62 -0.92 hana–o 12 0.57 -0.98 o–ramu 22 0.52 -1.05 o–zo
3 0.62 -0.92 o–koso 13 0.57 -0.98 mo–ramu 23 0.52 -1.05 miru–o
4 0.60 -0.94 zu–keri 14 0.57 -0.98 ha–ki 24 0.48 -1.09 ba–mo
5 0.60 -0.94 su–ha 15 0.56 -1.00 zu–mo 25 0.48 -1.09 o–keri
6 0.60 -0.94 to–ba 16 0.56 -1.00 o–te 26 0.43 -1.16 zu–ha
7 0.59 -0.96 ari–ha 17 0.55 -1.01 hito–mo 27 0.43 -1.16 to–o
8 0.59 -0.96 ari–mo 18 0.54 -1.02 zu–te 28 0.43 -1.16 te–ha
9 0.59 -0.96 ware–mo 19 0.52 -1.05 zo–ha 29 0.34 -1.27 o–ha

10 0.59 -0.96 nasi–o 20 0.52 -1.05 omou–o 30 0.34 -1.27 o–mo

2). As for the upper-cutoff, we used an under -0.9 (near -1) σ value of
cw, which could extract patterns of functional tokens: almost all patterns
included functional words, while as lower-cutoff, we used over 1 σ values,
which could extract patterns of content tokens: almost all patterns included
content words. Both under -1 and over 1 σ are regarded as inflection points
which have mathematically interesting property.

4 Discussion

Inflection points are defined as the points of the curve where the curva-
ture changes its sign while a tangent exists.(Bronshtein et al. 2004: 231) We
consider the threshold values which part upper-cutoff, midrange, and lower-
cutoff not as coincident but as evidential points. It is, however, necessary to
conduct further experiments and continue to discuss its mathematical traits
behind the distributions of co-occurrence weight.

In terms of removing low range (upper cutoff) and extracting high range
(lower cutoff) from poetic texts, we found that we do not need to use any
filters to eliminate terms since cw values returned semantically co-occurrence
patterns. Apart from low range and high range, the characteristics of the
midrange lexical layer are still unknown.

5 Conclusion

To classify co-occurrence patterns into three divisions, we used one of the
distribution characteristics of co-occurrence weight, and we could divide them
into three layers of co-occurrence patterns: high, mid, and low range patterns.
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Table 2: Lower cutoff patterns of ame (sakura) in Kokinshū: 30 out of 164 pat-
terns extracted; cw = co-occurrence weight; z = z-value. word annota-
tions: ba(cond.), bakari(only), besi(should be), chiru(fall), fukakusa(deepgreen),
hana(flower), isa(already), kakusu(hide), katu(win), koku(pull), komoru(go deep
inside), magiru(mix), makasu(entrust), maku(wind up), manimani(as it is),
masi(as), mazu(mix), me(eye), minami(south), miyako(city), mono(thing), na-
gara(even if), sakura(cherry), si(emphasic.), sumi(black ink), tatu(start,stand),
tazumu(being around), tu(past.), uturou(change), watasu(give), yamakaze(mountain
wind), yamu(stop), yanagi(willow), yononaka(world).

cw z pattern cw z pattern

1 3.86 3.18 yamu–manimani 106 2.38 1.31 si–fukakusa
2 3.75 3.04 minami–magiru 107 2.38 1.31 sakura–hana
3 3.67 2.93 minami–maku 108 2.38 1.31 sakura–isa
4 3.61 2.86 maku–magiru 109 2.38 1.31 sakura–ba
5 3.42 2.62 yanagi–koku 110 2.38 1.30 sakura–me
6 3.38 2.57 yamu–makasu —
7 3.38 2.56 mazu–koku 155 2.17 1.04 chiru–katu
8 3.27 2.43 yanagi–mazu 156 2.17 1.04 bakari–sumi
9 3.26 2.42 sakura–yamu 157 2.16 1.03 maku–besi

10 3.25 2.40 minami–yamakaze 158 2.16 1.03 tatu–maku
– 159 2.16 1.03 tatu–tazumu

101 2.40 1.33 uturou–komoru 160 2.16 1.03 tazumu–tu
102 2.40 1.33 sakura–watasu 161 2.16 1.03 miyako–sakura
103 2.40 1.33 katu–nagara 162 2.16 1.02 kakusu–si
104 2.39 1.32 sakura–masi 163 2.14 1.00 yononaka–sakura
105 2.39 1.31 sakura–makasu 164 2.14 1.00 mono–sakura

We found that 1) the distribution of classical texts fits to a Gaussian curve as
well as of modern texts; 2) cw value can separate patterns into three layers
(low-, mid-, and high range) by inflection points (-1σ and 1σ); 3) one of the
three layers, high range could be extracted without the list of stop words;
4) midrange lexical layer might include mathematical traits, which has not
been unveiled yet in the present study.
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少年老い易く学成り難し

時間はすぐに過ぎ去るので、今すぐやらなければならない。

何を？もちろん、やりたいことを。

山 元 啓 史
東京工業大学教授
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　写真の日時計にはラテン語で “Carpe
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の詩人ホラティウスの詩に登場する句で、映
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まを生きる」ロビン・ウィリアムズ主演）にも
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