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研究成果の概要（和文）： 
文法化と超越性という人間言語に特有で普遍的な性質に着目して，言語の起源と進化について
構成論的研究を行った．その結果，言語ルールを拡大適用する能力である言語的類推能力が，
獲得可能・変化可能な言語ができるために非常に重要であり，この能力が超越性をもたらし得
るものであり，言語起源で獲得しているべき能力であることを示した．そして，メタファー的・
メトニミー的推論が文法化に特徴的な具体から抽象への一方向性をもたらすことを見出した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
We conducted a constructive study on the origin and evolution of language focusing on 
grammaticalization and displacement which are particular and universal features of human 
languages. We claimed that the ability of linguistic analogy, which is to extendedly apply 
acquired linguistic rules, plays an important role to develop acquirable and changeable 
languages and to bring out displacement, and thus, this ability should emerge at the origin 
of language. Further, we showed that metaphoric and metonymic inferencing bring 
unidirectionality from concrete to abstract, which is an important feature of 
grammaticalization. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 言語学・認知科学・人類学・計算機科学
などの発達を受け，言語の起源・進化を理解
しようとする進化言語学が隆盛してきてい
る．これは，生物進化の過程で言語を獲得し
扱う能力がどのように進化してきたか（言語

の起源），初期の言語からどのように複雑
化・構造化して現在のような構造をもった言
語になってきたか（言語の進化）を明らかに
する試みである（橋本，2004）．言語の起源
と進化の問題は，生物進化・学習・文化進化
が二重に循環的相互作用をする言語進化ダ
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ブルループ・ダイナミクスをなす動的な複雑
系の問題である．複雑な問題であることに加
え，直接的実証証拠を得ることが困難である
こと，そして，言語の起源と進化の事実だけ
ではなく，進化メカニズムの解明が必要であ
ることから，進化生物学・情報科学・人工知
能・認知科学等の成果に基づいた理論的研
究・構成的シミュレーション研究による仮説
形成・検証が重要な役割をになうことが認識
されている． 

言語進化のシミュレーション研究は，エデ
ィンバラ大(S. Kirby)，ブリュッセル自由大
(L. Steels)などのグループで活発である．
特にこれらのグループでは，合成性（文の意
味が各単語の意味と組み合わせ方から決ま
る）や共有語彙の発達に注力されてきた． 
 
(2) 近年は，人間言語の主要な特徴である文
法の創発と進化に取り組む動きができ，その
中でも文法化という現象が，言語が複雑化す
るメカニズムとして着目されている．文法化
とは，動詞や名詞などの内容を表す単語が助
動詞や接続詞のように文法的機能を帯びる
ように変化する言語変化現象である(Heine, 
2005)．この変化には世界中の言語に同型の
変化が観察されるという普遍性と，内容から
機能への変化がほとんどであり逆方向の変
化があまり見られないという変化の一方向
性という特徴がある．これらの特徴から，文
法化は，言語に文法が生じるプロセス，言語
が複雑化・構造化するプロセス，すなわち，
言語の進化に大きな役割を果たしていると
考えられている(Hurford, 2003; Heine and 
Kuteva, 2002, 2007)． 

さらに，「いま・ここ・わたし」を離れた
事象に言及できる性質である「超越性」も，
人間言語にだけ見られる特徴であり，他の動
物のコミュニケーションには見られない
(Hocket, 1960)．したがって，超越性は人間
言語の起源をもたらすもとのとして重要だ
と考えられている．橋本はこの超越性と文法
化の関係を指摘している(橋本・中塚, 2007)． 
 
(3) これまでの言語進化のシミュレーショ
ン研究では，言語の文化進化プロセスだけが
モデル化されており，言語進化のダブルルー
プ・ダイナミクスはモデル化されていない．
言語の起源・進化を考える上で重要な生物進
化プロセスはニッチ構築，すなわち，生物自
身による能動的な環境変化である．生物は，
環境によって自然選択された遺伝子が次世
代に遺伝されるだけではなく，環境を改変す
るニッチ構築を行い，その環境はある程度の

期間持続する．言語は人間集団が作り出し変
化させていく社会的環境であり，個体はそこ
に適応する必要があるため，ニッチ構築され
た選択環境として働いている．このようなニ
ッチ構築の効果を分析するためには，生物進
化，個体学習，文化進化を含めたモデルを開
発する必要がある． 
 
２．研究の目的 
本研究計画では，文法化と超越性という人

間言語に特有で，かつ，普遍的な性質に着目
して言語の起源と進化について研究を行っ
た．そのために，これまでに開発した文法化
モデルを発展させ，進化的に妥当な人間の言
語機能の理解を目指す．具体的には，次の３
点を目的とする。 
(1) 文法的機能が表現できる認知モデルを
開発し，機能的意味を表す語彙が現れ共有化
される文法化過程をシミュレートすること
を通して，文法化を可能にする認知能力を明
らかにする． 
(2) 特に，言語的類推能力が超越性にどのよ
うに機能するか，どう制約されるかを明らか
にする． 
(3) ニッチ構築を考慮した進化モデルを構
築し，文法化能力の進化のプロセスとメカニ
ズムを明らかにする． 
 
３．研究の方法 
(1) 上に述べたとおり，言語起源・進化の問
いでは，モデリングとシミュレーションを用
いてシステムを構成し動かすことを通して，
ある現象を実現するメカニズムを探求する
構成論的アプローチという研究方法論が重
要な位置を占める．特に，初めから複雑な構
造を構成するのではなく，システムが自律的
に変化するしくみを組み込むことで，単純な
状態が複雑化・構造化して行くプロセスを観
察するという方法が，言語の起源と進化を生
じさせるメカニズムの探求には有効である
と考えられる(Hashimoto et al., 2008)． 
本研究では，文法機能を表現することが可

能な言語主体のモデルを開発する．ここでベ
ースとした仮説は，Hopper and Traugott 
(2003)による「再分析と類推が文法化プロセ
スに不可欠である」という考えである．本研
究では，この再分析と類推を言語話者が持つ
能力と捉え，さらに，類推を，類似性を見い
だす認知的な能力である「認知的類推」と，
経験を通じて獲得した文法ルール（構文）を
拡大適用する能力である「言語的類推」に分
けて扱う．後者がHopper and Traugott (2003)
の類推に対応する． 
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図３．言語的類推による表現度の発展の違い 

このような言語主体モデルの間の相互作
用，すなわち，世代間の言語知識の伝達のモ
デルとして，繰り返し学習の枠組み(Kirby 
and Hurford, 2002)を用いる．言語知識を持
つ発話者の発話を受け，学習者が汎化学習に
より言語知識を構築する．後に学習者は発話
者となり，新たな学習者へ発話を提供する．
このプロセスを繰り返すことで，学習を通じ
た言語知識の変化をシミュレートする． 

シミュレーションでは，上記の各能力が文
法化過程にどう働くかを詳しく調べる．そし
て，汎化の機能と文法化をになう機能の対応
を明らかにする．また，具体から抽象へとい
う文法化に特徴的な一方向的意味変化の解
析を行う． 
 
(2) さらに，言語的類推を通じて言語知識，
および，発話がどう変化するかを詳しく調べ，
言語的類推能力が超越性をもたらすという
これまでの研究で示唆したことを確証する．
そして，これら言語的類推，超越性が持つ言
語の起源と進化における意味を考察する． 
 
(3) ニッチ構築を含めた言語進化を研究す
るために，まずは，生物（遺伝的）進化，個
体学習，文化進化の３つの変化プロセスを組
み合わせた言語進化のダブルループ・ダイナ
ミクス（図１）の単純なモデルを構築し，こ
の進化プロセスの性質をシミュレーション
により解析する． 

 
４．研究成果 
 
(1) 再分析と類推の能力を組み込んだ主体
モデルの繰り返し学習プロセスをコンピュ
ータ・シミュレーションで解析した結果，「言
語的類推」という認知メカニズムが意味の変
化（図２），および，言語知識の表現力向上
（図３），すなわち，言語の獲得に重要な役
割を果たしていることが分かった．「表現度」
は可能の意味のうちある言語知識で表現で
きる割合を表し，言語獲得の度合いに対応す
る．言語的類推がない場合は，言語を獲得す
る程度は記憶のみと同じであり，まったく表
現度は増えない． 

 
(2) また，このモデルのままでは一方向性は
生じないこともわかった．すなわち，内容語
から機能語への意味変化は起きるが，他の意
味変化や逆の変化も同程度の頻度でしょう
じることがわかった．そこで，このモデルに
意味理解のバイアスを導入する．解析の結果，
一方向性が生じるには，「共起」と「語用論
的拡張」というバイアスが有効であることが
わかった．「共起」とは，ある意味は別の特
定の意味とともに現れやすいという性質で
あるが，ある意味と別の特定の意味の随伴性
を認識するという認知バイアスに対応する．
「語用論的拡張」は，ある意味を表すために，
別の意味に対応する形式を用いることがで
きるという性質である．それらの意味間の類
似性を認識し言葉を流用する認知バイアス
に対応する．シミュレーションでは，特定の
意味にこれらの関係を設定する． 
それぞれの認知バイアスを設定する・しな

いという４パターンに対し，意味変化の頻度
を観測した（図４）．共起バイアスのみを設
定した場合は，なにもバイアスがない場合よ
りも意味変化の頻度は増えるが，その増加は
有意ではない．一方，拡張バイアスのみ，お
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図２．言語的類推による意味変化頻度の違い

図１．言語進化のダブルループ・ダイナミクス 



 

 

よび，両方のバイアスを設定した場合は，ど
ちらも設定しない場合に比べて有意に意味
変化が増えている． 

次に，同じ４パターンにおいて，共起・拡
張を設定した特定の意味間の変化頻度を分
析した（図５）．共起バイアスを設定した場
合には，共起関係を持たせた意味間の変化
（ここでは，go から future）が，共起関係
を持たない意味（ここでは，present と
future）に比べて倍程度の頻度に増える．こ
の意味変化は，共起・拡張の両方を設定した
場合により増加する傾向にある．一方，拡張
バイアスだけでは３つの頻度の差は有意で
はなかった． 

以上の結果から，拡張は意味変化全体を増
大させ，共起は一方向性をもたらすという効
果があることがわかった．語用論的拡張は前
述の通り類似性の認識であり，それに基づい
て言語を使用する，メタファー的推論である．
一方，共起は随伴性の認識であり，それにも
とづくメトニミー的推論である．すなわち，
メタファー的推論とメトニミー的推論とい
う認知バイアスの組み合わせにより，一方向
的意味変化が実現されることを示した． 
 

(3) 本研究で見出された重要な認知能力・バ
イアスである言語的類推，および，メタファ
ー的・メトニミー的推論が，言語の起源と進
化にどのような重要性を持つのかについて
考察した．言語的類推は，経験を通じて獲得
した言語（構文や文法）のルールを拡大して
適用することを可能にする能力である．した
がって，拡張対象によっては経験を通じて学
んだことではない，一度も見たことも聞いた
こともない状況に対応するような表現も生
成可能となる．これは，「いま，ここ，私」
から離れたことに言及できるという人間言
語に特異的な性質である超越性をもたらし
うるものと考えられる． 
このように，言語的類推は新しい，あるい

は，超越的な表現を可能にする．しかし，こ
の表現自体が意味を持っているとは限らず，
コミュニケーションや現実に関する推論に
用いるには，新しい表現を意味づける必要が
ある．その方法として，「現実と文の解釈を
変更する」と「現実を変更する」という２つ
を想定できる．前者は新しい表現が意味をな
す，あるいは，真となるように，単語が指し
示す概念を変えるなどして再解釈するもの
であり，創造的なメタファーをもたらす．後
者は新しい表現が有意味，あるいは，真にな
るように，世界自体を変更するということで
ある．したがって，「ものづくり」や「技術
革新」へとつながる．ともに，形式的操作に
よる新表現の生成とそこへの意味づけとい
う言語を通じた創造性の発露と考えられる． 
この新表現の生成と意味づけを人類進化上
の出来事に位置づけると，約５～６万年前以
降に生じた文化のビッグバンと言われる文
化的・芸術的にも大きな発展(Mithen, 1996)
に対応させられる．すなわち，この頃に生じ
た芸術的創造とものづくり的創造という，先
ほど指摘した新しい表現に意味づける２つ
の方法に対応すると考えることができる．さ
らに同時期，人類はアフリカを出発し，地球
上の様々な地域に生存域を広げたと言われ
ているが，これはこのような創造性によって
適応能力が飛躍したから可能になったので
はないだろうか． 
すなわち，５万年前に言語的類推＝形式的
操作でルールを拡大適用し新しい表現を生
み出す能力，すなわち，言語を通じた創造力
を獲得したことが，文化のビッグバン，およ
び，出アフリカをもたらしたという仮説であ
る．それ以前に記号を用いるコミュニケーシ
ョンは行われており，語彙も構文ルールもた
くさん記憶できるようになっていたであろ
う．拡大適用能力の獲得は，経験から離れた
言語の自律的発展を可能にする．したがって，
現代的な言語の起源とはこの約５万年前と
することができる．その後，メタファー的類
推・メトニミー的類推という認知バイアスに

図４．認知バイアスによる意味変化頻度の違い

図５．認知バイアスによる特定の意味変
化頻度の違い 



 

 

より文法化が起き，言語の多様化と概念の多
様化，それによって作られる世界の複雑化が
共進化的に生じて，現代的な複雑さと構造を
備えた言語へと進化した，という言語の起源
と 進 化 の 仮 説 を 考 え る こ と が で き る
(Hashimoto, Nakatsuka, and Konno, 2010)． 
 
(4) 目的(3)の文法化能力の進化プロセスと
メカニズムを明らかにするために，ニッチ構
築を考慮した進化モデルの研究を進めた．こ
こでは，図１の言語進化ダブルループを反映
させた進化計算モデル，すなわち，生物進化，
個体学習，文化進化という３つの適応的変化
が相互作用する進化計算のハイブリッドモ
デ ル を 開 発 し ， そ の 性 質 を 解 析 し た
(Hashimoto, Warashina, and Yamauchi, 
2010)．計算モデルには，NK 適応度地形とい
う遺伝子間の複雑な相互作用を抽象化した
モデルを用いる．どのような複雑な適応度地
形において，３つの変化の相互作用が探索・
最適化に効果的かを調べた． 

３つの適応的変化は次のように相互作用
することがわかった．まず遺伝子個体の集団
があり，個々の主体が個体学習により適応度
地形を山登り的に準最適解を探索する．次に，
教師から生徒へと個体学習の結果が伝達さ
れる社会学習が起きる．最後に，学習に課さ
れる選択圧により，個体学習・社会学習の結
果が遺伝的に同化される．このようにして，
生得的に学習結果を持った個体が集団中が
広まっていく． 
 社会学習は以下のような環境で有効に働
くことが見出された．（）内は本研究で用い
たモデルでの定量的評価である． 
① 個体学習のコストが社会学習のコストに

比べて大きい（前者は後者の 1.5 倍以上） 
② 教師が教えること自体に適応価がある． 
③ 突然変異率はエラー閾値よりも低い（遺

伝子あたり 0.04 以下） 
④ エピスタシスは低い，すなわち，あまり

に複雑な適応度地形ではない（3 つ以上
の遺伝子が相互作用しない） 

また，我々が用いたアルゴリズムは適応度
地形が時間的に変化する動的環境で有効で
あることも示した．遺伝的進化だけではうま
く働かないような環境で，ハイブリッドモデ
ルはより良い解を見つけることができる．社
会学習は動的環境でより効果的で，環境変化
の頻度が大きいほど個体学習が用いられる． 
しかし，この研究の段階では現象論的にハ

イブリッドモデルの性質，とくに，社会学習
の効果を見ただけなので，そのメカニズムの
解明に進まなくてはならない． 
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