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研究成果の概要（和文）：本研究ではメンタルスペースの類比マッピングの概念を使い、空間と時間、これらと推論関
係との写像関係を位相幾何学、論理意味論により明らかにした。まず空間・時間用法の前置詞がもつ特性が、位相空間
の概念で解明できることを示した。日本語とロマンス諸語における移動動詞に基づく時間表現を分析し，その基底にあ
る空間移動を時間の推移や事件の生起に写像するメタファ・マッピングのメカニズムを明らかにした。図的表現を用い
た推論を題材に推論における実世界の空間的制約の影響について分析し、図の意味論的観点から、推論に対する空間的
制約の干渉の形式を予測し、心理実験により二つの干渉の形式について強い証拠を得た。

研究成果の概要（英文）：In this project the nature of mapping among spatial, temporal and inferential 
domains has been studied. Topology and logical semantics have been employed to represent mappings that 
exist among those domains. We have shown that the characteristics of spatial and temporal uses of 
prepositions (and postpositions) can be captured by the concepts of topological spaces. We have also 
examined the temporal expressions in Japanese and Romance languages and have explained the mechanisms of 
metaphorical mapping from spatial movement to temporal transition or to occurrences of events. We have 
analyzed how real world spatial constraints influence inference by examining inference conducted with the 
help of diagrammatic expressions. A semantic analysis of diagrammatic representations lets us predict the 
forms of interference that spatial constraints impose on inference. The predictions were strongly 
supported by psychological experiments, where two specific forms of interference were identified.

研究分野： 言語学
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１．研究開始当初の背景 
自然言語の空間を表す表現は多くの場合時
間を表す場合にも使われる。これは空間領域
から時間領域への比喩的な写像の問題とし
てとらえることができ、この観点から多くの
研究がなされている。すなわち 2 次元、3 次
元の性質をもつ物理空間で定義される関係
を時間のような 1次元で定義される関係にい
かに写像するかという問題である。しかし、
これまでこの写像関係の記述はインフォー
マルで、断片的なものしかなく、どのような
写像が可能であるのかが原理的にはとらえ
られていない。たとえば、日本語では空間方
位の表現のなかで、時間にも使えるものは
「前」「後」「中（外）」であり、「東西南北」
「右左」は使えない。「東西南北」は絶対方
位であり、定義上交差する軸が必要なため、
また「右左」は相対方位であり、基準となる
ものからの方向が反対のベクトルを持つた
め、一方向のベクトルとして考えられる時間
直線に写像できないためであると考えられ
る。これらの表現が時間に転用されるために
は非常に特殊で複雑な比喩的写像関係を構
成しなければならないため、簡単には時間表
現に転用はできないと考えられるが、このよ
うな指摘をした研究はほとんどない。「前・
後」関係もすべてが時間に使われるわけでは
ない。「まえ・うしろ」という空間関係の対
のうち、時間関係に使われるのは「まえ」だ
けで、「うしろ」は使われない。「まえ」の対
は、「あと・さき」の「あと」である。空間
での対のメンバーとは異なり、「うしろ」は
空間にしか使われない。これらに関しても体
系的な記述はない。 
また、「まえ」は、普通「過去」に写像さ

れ、「あと」は「未来」に写像される。英語
の before、after なども同じである。これは、
イベントの始点を空間移動における前面に
写像し、それより前に問題となる参照時点を
配置する写像関係により記述できる。この場
合、時間を未来から EGO に向かうものと見
る必要がある。たとえば「クリスマスが近づ
いてきた。」などの比喩的な表現の背景にあ
る時間のとらえ方である。渡辺（1995）はそ
の先駆的な研究によりこのような見方が、多
くの事実を説明できることを示している。同
様の見方はメンタルスペース理論を用い、類
比マッピングによって Moore (2000)、Núñez 
et al. (2006)が記述している。Takubo（成果
⑬）は Stefan Kaufmann との共同研究で、
日本語テンス・アスペクトを表す形態素ルを
「前」とほぼ同じ意味を表し、タを「後」と
ほぼ同じ意味を表すことで、テンス・アスペ
クトに関する関係を過不足なく表せること
を示した。日本語ではタは「後（あと）」と
のみ、ルは「前（まえ）」とのみ結びつく。「～
たあと」「～るまえ」は可能だが、「～たまえ」
「～るあと」は不可能である。これはルとタ
の語彙的特徴づけに関する仮定により説明
できる。タ、ルが、それがとるイベントの表

すインターバルが参照時と接触してもよい
前後関係を表すのに対し、前（まえ）、後（あ
と）が表すインターバルと参照時は接触でき
ないとする。この仮定を設けることにより両
者が表すインターバルが共通のメンバーを
持たないということが導出できる。 
時空間の写像は論理関係にまで拡張され、

その場合も写像関係が複雑である。たとえば
英語の still は時間表現では「まだ変化してい
ないこと」を表すため、変化が設定されない
dead では普通使えない(He is still alive vs. 
He is still dead)。しかし、Michaelis (1996 )
は still が条件文の帰結で使われた場合、dead
と共起できる例を示し（If he took this pill, 
he would still be dead）、still が論理領域で
は帰結の不変化を表すと分析し、その意味論
を与えている。日本語のトコロという語は時
空間における位置だけでなく、条件文の後件
に使われて反事実条件を表し、条件文の前件
に使われて譲歩を表す。田窪はこのメカニズ
ムが時空間の写像とほぼ同じ関係を設定す
ることで記述できることを示した (田窪
(2008)、成果⑬ほか))が、時空間から論理領
域への写像はまだ体系的な記述や理論はほ
とんどなかったといえる。 
 このように時空間、論理領域の類比的マッ
ピングは現象としては指摘され、断片的な記
述はなされているが、そこに働く原理やその
認知的な基盤に関する実験的検証はまだほ
とんどない。本研究は論理学、認知科学、認
知言語学の知見を用い、位相幾何学的を利用
して、時空間、論理関係の間の類比的マッピ
ングの原理を形式モデル化し、実験により検
証することを目標とした。 
 
２．研究の目的 
自然言語では空間を表す表現は時間を表せ、
時・空間を表す表現は論理関係を表すことが
できる。このような現象はこれまで時空間・
論理関係の類比マッピング (analogical 
mapping:比喩的類比関係の構造的な写像)と
して分析されてきたが、この写像関係がどの
ような原理に基づいているかに関しては断
片的な記述しかない。本研究はメンタルスペ
ース理論による類比マッピングの概念を位
相幾何学により補強することで、自然言語に
おける時間・空間・論理の領域間における写
像関係の原理を明示的なモデルとして提出
し、それが認知的な心的操作としてどのよう
な形で存在するかを実験的に検証すること
がその目的である。 
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３．研究の方法 
本研究では、(1)時間領域・空間領域、論理領
域の間における類比マッピングのメンタル
スペースによる記述をおこない、(2)(1)に基づ
いて、その明示的で形式的なモデルを提出す
る。(3)(2)のモデルの検証をするため、指示詞、
方位名詞、移動動詞、ジェスチャーなどにお
ける空間における認知操作が類比マッピン
グにより写像された時間、論理領域でも行わ
れているのかをプライミング効果、アイトラ
ッキングなどを用いた心理実験により確か
める。さらに、映像をもちいて、時間、論理
領域の話をしている際に、空間におけるジェ

スチャーがもちいられているか否かにより、
類比マッピング操作の存在を検証する。 
 
４．研究成果 
本研究ではメンタルスペースの類比マッピ
ングの概念を使い、空間と時間、これらと推
論関係との写像関係を位相幾何学、論理意味
論により明らかにした。まず空間・時間用法
の前置詞がもつ特性が、位相空間の概念で解
明できることを示した。日本語とロマンス諸
語における移動動詞に基づく時間表現を分
析し，その基底にある空間移動を時間の推移
や事件の生起に写像するメタファ・マッピン
グのメカニズムを明らかにした。図的表現を
用いた推論を題材に推論における実世界の
空間的制約の影響について分析し、図の意味
論的観点から、推論に対する空間的制約の干
渉の形式を予測し、心理実験により二つの干
渉の形式について強い証拠を得た。 
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