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研究成果の概要（和文）：イメージ現象との関連において人間の直感の機能的モデルを提案した。そのモデルは、人間
の認知機構は知覚、直感、論理の大きく３つの層よりなると仮定している。第１層の知覚では外界刺激から漠然として
分節されていないイメージが生成される。第２層の直感では知覚されたイメージを論理的な間接的過程を経ずにハード
ウェア的に直接分節する。最後に、第３層の論理がその直感イメージの分節に対して知識を用いたソフトウェア的推論
により修正を加える。今回提案した機能は一般的に実現しようとすると非常に困難であるが本研究者の知識表現言語Lm
dでのイメージ記述に基づけば従来の方法よりも容易に実現できると考えている。

研究成果の概要（英文）：The author considered human intuition in association with mental images and propos
ed a functional model of human intuition where it was defined as a set of procedural functions specialized
 for facilitating cognition of significant matters in perception of external stimuli, for example, instinc
tive detection of dangerously keen objects. There was proposed a multilayered model of human cognition of 
the external world. The model consists of three main processing components, namely, (1) Perception, (2) In
tuition and (3) Reason. At the first layer, Perception produces vague and unarticulated images (i.e., perc
eptive images) from external stimuli. At the second layer, Intuition translates perceptive images into art
iculated ones (i.e., intuitive images) with direct knowledge but any mediate knowledge yielded by reasonin
g. Finally, Reason with Knowledge calibrates intuitive images into rational images, so called, by inferenc
e employing various kinds of knowledge.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

自然言語の中でも時空間に関する部分言

語 は 特 に 時 空 間 言 語 (Spatiotemporal 

Language)と呼ばれ、人間の認知にかかわる

基本的な問題(曖昧性、漠然性、同一性、時

間性など)を含んでいることからオントロジ

ーの研究などにおいて大きな注目を浴びて

いる[1]。その一方、従来、時空間言語理解

に関する多くの研究は英語の前置詞に相当

する比較的少数の語句を中心とする S1 のよ

うな事物間の静的位置関係に関する表現に

その対象を限定している[2]。しかしながら、

時空間における事物間の関係表現、特に、動

的なものは S2 に示すように大部分動詞を中

心とするものであり、さらに S3 のように複

雑な関係は前置詞(あるいは相当語句)中心

では不可能である。ところで、時空間に関し

て一般人が頻繁に発話しかつ容易に理解す

る自然言語表現のなかには S4～S8 に示すよ

うに一見非科学的ともとれるものが多く存

在する。本申請者は、このような表現には時

空間における人間の主観（外界知覚過程の性

向、すなわち、時空間に対する心の働き方)

が投影されていると考え、心像意味論

(Mental Image Directed Semantic Theory)

と呼ぶ独自の自然言語意味論を展開し人間

の主観的知識の獲得モデルおよび体系的表

現と計算に関する研究を行ってきている

[3-7]。 

 

(S1) The book is between the cup and the 

bottle. 

(S2) The robot carries the box, avoiding 

the obstacles. 

(S3) The road runs 10km straight east from 

A to B, and, 

after a while, at C it meets the street 

with the sidewalk. 

(S4) The Andes Mountains run north and 

south. 

(S5) The road sinks to the river. 

(S6) The road rises from the river. 

(S7) The roads meet there. 

(S8) The roads separate there. 
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２．研究の目的 

近未来においてロボットが人間の日常生

活における真のパートナーとして存在する

ためには、少なくとも自然言語による一般人

との意思疎通のために適切で十分な能力が

必要である。なかでも時空間に関する言語理

解および表出能力はロボットが一般人と協

調的に作業を行う際に最も重要である。しか

しながら、一般人が直観に基づき頻繁に発話

しかつ容易に理解する自然言語時空間表現

には人間の主観（外界知覚過程の性向、すな

わち、時空間に対する心の働き方)が投影さ

れており、客観的時空間への直接的な接地

(Grounding)が困難な場合が多く存在してい

る。本研究では時空間にかかわる人間の主観

的知識を体系的に表現および計算するメカ

ニズムを一つの演繹システムとしてモデル

化し時空間言語理解システムとしての応用

を試みる。 

 

３．研究の方法 

時空間言語の特徴は他の部分言語

(Sublanguage)と異なり、その表現の意味が

視覚的に外界事象と対応づけられる点にあ

る。本研究では、申請者が提案している心

のモデルを構成する４つのエージェント

(St,Kn,Em,Re)のうち、刺激受容系(St)の能

動的外界知覚機能(Active Perception)に基

づき主観的時空間関係知識が知識処理系

(Kn)において形成され主観的ではあるが人

間においては一般的な法則が抽出される過

程をシミュレートすることになる。方法論

的には、まず、与えられた時空間表現（刺

激表現）が想起させる外界事象（指示対象）

を属性空間の軌跡として抽象化し軌跡式と

して表現する。続いて、内容的に導出関係

にある表現に対応する軌跡式の集合から主

観的な法則を抽出し公準として演繹システ

ムに組み込むことになる。具体的には、ま

ず、与えられた時空間表現（刺激表現）が

想起させる外界事象（指示対象）を属性空

間の軌跡として抽象化し軌跡式として表現

する。続いて、内容的に導出関係にある表

現に対応する軌跡式の集合から主観的な法

則を抽出する。 

 主観的法則に関して、現在までに、発見

されている重要なものの一つが、「空間的事

象の可逆性」である。この法則は、たとえ

ば、S5 と S6 および S7 と S8 はそれぞれ同

一時間帯において同一の事象を指示しうる

という事実から導かれた。すなわち、それ

ぞれの表現対において、内容的には相互が

導出される関係、言語的にはパラフレーズ

（言い換え）関係にあることになる。この

ことは、心のモデルでは視線が指示対象を

能動的に走査する時の方向の違いとしてと

らえることになる。 

 

４．研究成果 

（１）2011 年度は、関連する単語句とそれ

を含む文章の収集を行った。具体的には、

まず、英語シソーラスから時空間関係

(Spatiotemporal relation)に関する単語句

(before, after, avoid, touch, in front of, 

in advance など)を全品詞にわたって約５

００語を抽出した。続いて、地理・地図案

内から時空間関係単語句を含む表現と対応

する画像を収集し約２０００件をデータベ

ースとして蓄積した。このデータ収集蓄積



は主にインターネットを利用して行った。 

（２）2012 年度は、単語の意味分析・記述

を行った。具体的には、前年度に抽出され

た単語句の意味分析および記述を関連する

属性空間（“色立体”や“味覚立体”に相当）

との対応において行った。 現時点で関連す

ることが予想される属性空間は“位置”,

“形”,“方向“などに関するものである。

軌跡式は属性空間における軌跡を論理式で

表現したものであり、例えば、“fetch”と

いう動詞概念の軌跡は図１のように表現さ

れ、その軌跡式表現は式(1)のようになる。

この式は,“xが自力で p1 から p2 に行き、x

の作用で yが一緒に移動し p1 に戻る”こと

を意味し“A12”は“物理的位置”に関する

属性空間である。この式において、L(・)は

原子軌跡式と呼ばれ属性空間における最も

単純な軌跡（図２）を表し、式(2)の場合は

「xの作用によりyの属性aの値が時間的あ

るいは空間的に(基準値kに対する相対)値p

から q に変化する」と解釈する。変項 g は

その変化(事象)が時間的か空間的かを示す

パラメータであり、それぞれ、時間的事象

および空間的事象と呼ぶ。S9 および S10 は

それらの例であり、その内容は、式(3)およ

び(4)のように定式化され図３のように視

覚化可能である。また、およびはそれぞ

れ同時的連言および継時的連言であり、時

間関係と論理的関係を同時に表現するため

の時間論理結合子と呼ばれるものに属して

いる。 

(x,y,p1,p2,k)L(x,x,p1,p2,A12,Gt,k)

((L(x,x,p2,p1,A12,Gt,k)L(x,y,p2,p1,A1

2,Gt,k))xyp1p2     (1) 

L(x,y,p,q,a,g,k)  (2)                                                     

(S9) The bus runs from Tokyo to Osaka.  

 (x,y,k)L(x,y,Tokyo,Osaka,A12,Gt,k) 

bus(y)      (3) 

(S10) The road runs from Tokyo to Osaka.   

(x,y,k)L(x,y,Tokyo,Osaka,A12,Gs,k) 

road(y)     (4) 

 

 

図１ 軌跡の例 

 

 

図２ 原子軌跡 

 

 

図３ 時間的事象および空間的事象の例 

 

（３）2013 年度は、イメージ現象との関連に

おいて図４に示すような人間の直感の機能

的モデルを提案した。そのモデルは、人間の

認知機構は知覚、直感、論理の大きく３つの

層よりなると仮定している。第 1層の知覚で

は外界刺激から漠然として分節されていな

いイメージが生成される。第２層の直感では

知覚されたイメージを論理的な間接的過程

を経ずにハードウェア的に直接分節する。最

後に、第３層の論理がその直感イメージの分

節に対して知識を用いたソフトウェア的推

論により修正を加える。今回提案した機能は

一般的に実現しようとすると非常に困難で

あるが本研究者の知識表現言語Lmdでのイメ



ージ記述に基づけば従来の方法よりも容易

に実現できると考えている。 

 

図４ 人間の直感の機能的モデル 
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