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要 旨

タイプっきユニフィケーション(TUG)を用いて、 文字表層の他に音調を含む音韻表層

を解析・生成できる日本語文法の枠組みを提案する。 言語のさまざまなレベルに左右さ

れる日本語の音調を扱うには文法の高度のモジュール化を許すTUG が有効である。 意

味を反映する統辞機造であるc-構造の他に文節にもとづくa-構造を提案し、 これら互

いに独立した、 余剰な情報を持たない二つの統辞論的モジュールが情報を伝えあうこと

によって表層の音韻情報が構築される過程を説明する。

l 導入

タイプっきユニフィケーシ ョン文法 (以下、 TUG; AI・t-Kaci 1986) の概念を用いた形式

的言語理論であるHead- d rivenPhrase S tructure G rammar (HPSG; Pollard and Sag 

1987) を用いて、 音調を含む音韻表層を解析・生成できる日本語文法の枠組みを提案する。

日本語の音調は音韻論ばかりでなく語実記述、 形態論、 統辞論、 および語用論といった

言語のさまざまなレベルに左右され、 言語情報を分離・ モジュール化し、 しかもその相互

交渉を効率的に規定するという問題がどこまで克服されているかを測るための格好の試金

石となる。 本報告では全ての言語規則を素性構造 と結び付けられたタイプ、 およびタイプ

聞の多重インヘリタンスとして表すことによって言語記述の高度のモジュール性を可能に

するTUGの枠組に従い、 各言語レベルにおける過不足のない記述を統合して文の音調を

得 ることが可能であることを示す。

音調情報を規定するために必要な統辞構造 として、 従来のユニフィケーシ ョン文法 (以

下、 UG)で用いられ意味を反映する c一構造 と、 これによって抱 えられない音韻情報を反映

する、 文節にもとづく a構造 とからなる二重の統辞規則のモジュールを提案する。 前者は

ほぼ時枝文法に、 後者は橋本文法に相当し、 ここで提案する文法は両者を兼ね備 えている
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ことになるo a-構造 の基本構成要素として、アクセントを担う最小単位である文節を扱う。

また a-構造 によって、 文節により構成される中間句(intermediate phrase )中でのアクセン

ト核以降のピッチの抑圧 (Poser1984)が説明される。 しかし、 音調情報を得 るために利用

されるのは a-構造 だけではない。 c-構造 もまた、名詞修飾語が2個以上ある場合、係り先

の違 いによって第二番目以降の修飾語のピッチに差異が生じる現象 (Kubozono1987)を説

明するために用いられる。 こうしてr構造 とc- 構造 は相補って日本語の発話の音調を理

解・ 生成するために利用される。

タイプっきユニフィケーシ ョン文法の枠組によって、 a-構造 、c-構造 という二つのモジ

ュールは互 いに独立した素性構造 として表される。 両者は互 いに他に還元されず、 また情

報を伝えあう。 これらの情報が段階的に適用されることによって音調情報を含む音韻構造

が構成される。 これによって、 音調などに関する文法情報を各レベルに最低限規定すれば

よいという利点が得 られる。

2 タイプっきユニフィケーション文法とは

このセクシ ョンでは、本研究で使っているTUGの基本的概念について説明する。 TUG

は生成文法の考 えにもとづくUGの一種である。 まず、 これについて説明する。

生成文法はいうまでもなくChomsk yによって提唱されたもので、話し手・ 聞き手の言語

知識を明示的に形式化することを目的としている。 人間の言語理解・生成を計算によって

モデル化したり、人間の脳内で実際にそのような計算が行われていると主張する立場から

は生成文法は利用しやすい理論のように当初思われた。 しかし実際には変形を用いる

Chomsk yの手法では計算量が膨大なものになること、またChomsk yが退けた、計算量の

少なくて済む文脈自由文法(または、 それよりやや計算盆の多い文脈依存文法 )で少なくとも

ほとんどの構文が扱 えることが分かり、後者が脚光を浴びることになった。UGは文脈自由

文法または文脈依存文法を基礎としながら、 これに素性構造 を付加することによって成立

した言語理論である。

UGは元来計算機による言語処理を意識して成立したことから、 文法の明示性を極限ま

で追究したことに最大の特徴がある。 伝統文法やChomsk y理論を言語処理に応用しよう

とするとほとんどつねに、 規則が暖昧であったり文法中の他の規則と矛盾するためにその

ままでは応用できないことに気付く。UGは相当数の文を解析・ 生成出来るように規則を文

法の中で首尾一貫するよう保つこと、 そのためにはどのような規則がどこで適用されるか

についてできるだけ明示的にすることに努めてきた。 UGが他の文法よりも優れているの

はこの点においてである。 UGは次の特徴をもっ。

( 1 ) 文法規則はすべて、 句構造 書換 え規則(例えばS→NPVP )と、 書換 え規則の中の項

(例えばSやNP、 VP ) の相互 の関係を規定する素性構造 とから成り立つ。

( 2 ) 句構造 は文の表層に近い構造 を表し、 他に意味構造 によって文の意味を表す。 両者

は明示的な規則によって結ぼれる。

(3 ) 変形を使わない。 句構造 と意味構造 とは変形でなく、 素性構造 の構成に用いられる
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( 10) タイプっきユニフィケーション文法による音調情報を含む文法の形式化

ユニフィケーシ ョンによって媒介されている。

TUGはUGとタイプ推論という、 自然言語処理および人工知能の分野で別々に研究さ

れてきた2つの技術の長 所を組み合わせて用いることを可能にした。 タイプ推論を採用し

たことの最大の利点は、 オブジェクト指向の手法を言語学者が初めて利用できるようにな

ったことにある。 これにより、 言語知識を高度に抽象的な規定のモジュールの組み合せと

して記述することが可能になった。 必要な規定は一度のみ書けばよく、 無駄な繰り返しを

避けることにより記述作業の冗長 さや誤りを防ぐことが出来る。 また何よりも、 抽象的・

直観的な規定から始めて漸次具体化していくという、 人の本来の思考プロセスに沿った文

法開発を可能にする。

TUGの文法規定はタイプと、 それと結び付げられた素性構造 から構成される。 タイプは

包含関係にもとづく階層(束) をなす。 知識ベース (文法・辞書) 中に蓄 えられたタイプに

ついて、 より上位のものが下位のものに書き換 えられる。 その際、 タイプに結び付けられ

た素性構造 のユニフィケーシ ョンが試みられる。 このタイプ書換 えおよびユニフィケーシ

ヨンがあらゆる言語解析・生成の基本となる。

TUGを採用する今のところ唯一の形式文法理論がHPSGである。 HPSGはX-理論を

採用したことによってごく少数の句構造 規則を持ち、 これとその中にあらわれる項 の関係

を規定する数個の原則とが統辞理論的規則の全てである。 これを根幹として、 他に必要な

情報は全て各単語に属する情報として、 語義記述中に書き込まれる。 HPSGによって、 統

辞論者が問題にしてきた構文のほとんどが扱 えることが知られている。

3 タイプっきユニフィケーション文法による音調の扱い

文の音調情報を基本周波数の高さとして近似することを目標として、 そのために必要な

情報をいかにして得 るかについて説明する。

3.1 アクセント

アクセント句 (文節) は1 個の基本辞 (名詞、 副詞、 動詞・形容詞語幹) およびそれに後接

するO個以上の機能辞(助詞、動詞、形容詞活用語尾、 助動詞の語幹および活用語尾)からなる。

機能辞はそれよりも左側の句のアクセント情報を項 とする一項 関数の役割をし， この関数

を再帰的に適用していくことによりどんな句でも全体のアクセント情報が得 られることが

知られている。

機能辞とその左側の語列のアクセント情報から全体のアクセント情報を得 る規則をタイ

プっき素性構造 として表す。 この規則は全部で10個ある。 例 えば、 「ダケ」のように機能

辞の持っている情報だけによって全体のアクセントが決定されるにの場合平板式)場合に

は次の SUFFIX-DOMIN AN T -1が適用される (表記法はEmeleand Zajac 1990による)。

1. SUFFIX -DOMIN ANT -1 = [su伍x-acc : # sa=ACCVAL， 
whole-acc 非 saJ.

Iは全体の句のアクセント情報を表す素性名who1e- a ccの値は機能辞の持つアクセント
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情報であるsu侃x- a ccの値と一致しなければならないことを表す。 これは2つの値が同一

のタグ#s a となっていることにより示される。 なお、 この値はタイプ ACCVALでなけれ

ばならないが、 これはOまたは自然数でなければならないことを表す。 0は無アクセント

(平板式)であることを、 自然数は有アクセントにおいて最初から何番目の拍にアクセント

が来るかを表す。 助詞 「ダケ」の場合は、 その語義記述においてsuffix- a ccの値はOにセ

ッ卜されている。 例として 「イヌノダケJについて見れば、「イヌノj に対し動詞 「ダケJ

が並接される時に SUFFI X -DOMI N ANT-lも実行されて、全体のアクセントが決定され

る。 その結果、「イヌノダケ」のアクセントが平板式であることは次のように与えられる。

2. [ form: [phon: [ segm: くinu no dak e>， 

acc: OJ J J  

上の例のように機能辞が独立した単語である場合は統辞論規則の適用時に、 機能辞が活

用語尾である場合は動詞・形容調の語幹に対し適切な語尾を選んで並接するタイプ規定で

あるV-LEX -RULEが実行される時に、 機能辞のアクセント情報も評価されて句全体の

アクセント情報が決定される。 いずれにせよ、 機能辞の有しうるアクセント情報の規定は

lのような形で一度だけ与えればよい。

3.2 中間句とカタシーシス

カタシーシス (catathesis) とはアクセントを有する拍の後で、 アクセントを目立たせる

ために一定区間にわたってピッチが下がる現象である (Poser 1984)。 この区聞は 「中間句

(intermediate phrase) Jと呼ばれ、 文より狭いことが知られている。 本論文では次の単純な

統辞論的基準のみによって中間句が定義されるものと想定しておく。

( 1 ) 無主題文は単一の中間句を構成する。 ( 2 ) 主題文の場合は、 主題と残りの句とが各々

一つの中間句を構成する。

中間句は本論文の文法では、 発話を表す素性構造 中の素性名のパスforml p honl a cc- p hs

の値として表される。 これは基本的には中間句を構成する各アクセント句の音韻論的情報

を並接したものである。

中間句の中では、 アクセントを有する拍があらわれる度にピッチが下げられる。 Pierre­

humbert and Beck man (1988) (以下、P&B)に従って、 基本周波数を計算する基準として

基本周波数の上限を考え、 カタシーシスが起こるたびにそれに定数 c(<1)が掛けられるも

のとする。 すなわち、 中間句を形成する時に同時に実行されるC ATATHESIS-RULEに

よって、 直前のアクセント句が無アクセント (formlphonlaccの値 が0) ならその句の

forml p honlregisterの値(レジスタ値と略す)はそのまま当該の句のレジスタ値とされ、 直

前のアクセント句が有アクセント (レジスタ値が自然数) ならその句のレジスタ値に cを掛

けたものが当該のアクセント句のレジスタ値とされる (図1)。
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APn 
register: h 

acc: OVn 

1P1 

APn+1 

U 
図1:カタシーシスの適用

6. ACC-P HRASE = 

3 a. [あおい[おおきな メロンJJ

b. [あおい レモン]のにおい]

4 .  rn=rn_1+(dn-d，，_I) 

5. Þ = t・(h-r)+r

3.3 名詞修飾僧造とメトリカル・ブース卜

[form: [phon: [register: 非r，
relative-depth: #d， 

boost: 非b，

pitch: #pJJJ 
:- GET -BOOST [relative-depth: 再d，

constant: b， 
result: 品J.

MUL TIPL Y [arg-l: 非r，
arg-2: #b， 
result: 再tJ，

GET-PITCH [trans-value: #t， 
pitch: 非p].

Kubozono (1 987)が明かにしたように、 名詞修飾句が2つ存在する時、 2番目の修飾句

が名詞を直接修飾する場合 (3 a) と2番目の修飾句がまず最初の修飾句によって修飾され

る場合(3 b)と比べると、 前者の方が後者よりピークの部分が高くなる。 この現象は、 aの

タイプの修飾関係において被修飾句とーまとまりをなす2番目の句と最初の修飾句との違

いを強調するためにピッチが上げられるのだと説明される。

この‘metrical boost'を扱うために、 修飾句を主要句に並接するための原則であるADJ­

P の適用のたびにlつずつ値が増える素性depth を導入し、 これを利用して文の最初の語

からの相対的な深さをrelative -depthにより表すo relative-depth の値は式4 によって得

る。 ただし、当該の語のdepth の値をdn，relative-depthの値をrn，その直前の語のdepth

の値をの-1，relative-depth の値をrトlとする。 最初の語のrelative-depthの値はゼロに

セットしておく。

規定6ではこうして得 られたrelative -depth の値制と定数bとにもとづいて、 タイプ

規定のGET -BOO ST がメトリカル・プーストの結果をboostの値拘として与える。 3.2で
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述べたカタシーシスはこれに対して適用される。 すなわち、 カタシーシスの有無によって

与えられるregisterの値hと b oostの値拘がタイプM ULTIPLYにより掛けられたも

のがピッチを表す値れである。 ここで、 ピッチの値はP&Bの‘t ransformedvalue'を用い

て抽象的に示す。 その値をt、 上限 (upperlimit) の値をh、 基準線(neutral fo) をYと

すると、 実際の基本周波数は5の式によりρ(素性pitchの値#p)として与えられる。 この

計算を行なうのはタイプ規定GET -PITCHである。

以上の計算を統合するのがタイプ規定 ACC -PHRA SEである。 生理的制約にもとづく

音の低下である downtrendおよびイントネーションの降下・上昇は省略している。 素性

p itchは正確には音声学的情報だが、 ここでは簡単化のため音韻論に属するものとして扱

う。 relative -depthおよびb oo stはじ構造 の中て、得 られる制約だが、文法中の規定により

a-構造 中の各アクセント句へと伝 播する。

次ページの図2で、 音調に関する異なる源からの情報が統合されて各アクセント句の

t ransformed valueの値として得 られる仕組みを示す。

4 階層的な音調規定

図2の音調規定は基本的な情報を与えるものにすぎず、 これから発話全体の基本周波数

を得 るにはさらにいくつかの情報を付加しなければならない。 殊にアクセント句および文

のレベルでの境界音調の挿入は重要である。 アクセント句を形成する際、 各アクセント句

の終わりに、 終端を表示する低音調(L%)が挿入される。 文のレベルでは、 質問文の場合

に終端部分の上昇を表すH%が挿入される。

発語7に対応する階層的な音韻規定を次々ページの図3に示す。

7 青い大きなメロンはこれですか?

末端のノードは語象情報を表している。 例えば、最初の‘ao'の下に2としてあるのは、最初

から2番目の拍にアクセント核を有することを簡略的に表す。

図3に示すように、 これと、 形容調の活用語尾「イ」およびそれに結びつけられた機能

辞としてのアクセント情報 (この場合、タイプBASE -DOMIN ANT) とからアクセント句

AP，の音韻情報が得 られる。 これをタグ#ap 1として示す。

アクセント句AP"AP2， AP3からその音韻情報のみをリストすることによって中間句

IP，が、 またAP，からIP2が中間句形成規則によって作られる。 中間句IP"IP2の音韻情報

をタグ者ip 1， #ip 2で表す。 アクセント句の場合と同様に、 中間句IP"IP2の音韻情報から発

話全体の音韻情報が得 られる。 これを図3の木の最上部に示す。 同時にこのレベルで、 文

の初頭と終端の境界音調を挿入する。 図ではカタシーシスおよびメトリカノレ・ブーストの

結果は省略した。

本論文ではP&Bの、比較的疎らな音調情報のみを規定し、それらをつなぐことによって

発話全体の音調をモデル化する手法に依っている。 両者によって、 上記の目的のためには

上の意味で疎らな情報で十分であり、 Auto segmentaltheoryのように全ての拍にまず高低

の音調を与えようとすると誤りを生じることが明かにされている。
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ACC PHRASE 
register: C2 

trans-value: b・c2

PHRASAL-SIGN 
depth: 0 

PHRASAL-SIGN 
depth: 1 

-----ヘ--------
LEXICAL-SIGN LEXICAL-SIGN 

depth: 2 depth: 2 
r-depth: 1 r-depth: 1 

boost: b 

60kina méron wa 

I � 

ACC PHRASE 
reglster: c 

trans-value: b・c

LEXICAL-SIGN 
depth: 1 

r-depth: 0 
boost: 1 

v 

ACC PHRASE 
register: 1 

trans-value: 1 

a6 

C- 構造

A- 構造

INT PHRASE 
up-Iimit: 1 

図2: A-構造とc-構造



発話:

[form: [phon: < [beginning: L%] 
[acc-phs: # ip 1 == <再ap 1 == [segm: <“ao"“i" >， acc: 2， trans-value: 1， finaI: L%] 

# ap2 == [segm: <“ookina" >， acc: 1， trans-value: b. c， finaI: L%]] 
# ap3== [segm: <“meron"“wa" >， acc: 1， trans-value: b・c・c， finaI: L%] > ] 

[acc-phs: # ip 2 == <非 ap 4== [segm: <“kore"“de"“su"“ka" >， acc: 3， trans-value: 1， finaI: L%] 
[finaI: H%] > ] 

IP，: 

[form: [phon: [acc-phs: # ip1]]] 
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( 16) タイプっきユニフィケーション文法による音調情報を含む文法の形式化

5 C-構造とA-構造

2つの互いに独立した統辞構造 であるc- 構造 と a -構造 の制約によってピッチの値がい

かに得 られるかを図2に示した。 図の中の上部の木は c 構造 を表し、 他の多くの文法で用

いられるものと同じである。 c -構造 は素性 c-dtrs の値として扱われ、 これにもとづいて意

味構造 が得 られる。 図2の中の下部の木は a -構造 を表し、 素性a-dtrs の値として扱われ

る。a-dtrs の値は中間句を表す素性構造 のリストである。 各中間句を表す素性構造 はその

a-dtrs の値として、 それを構成するアクセント句を表す素性構造 のリストを含んでいる。

発話の音韻情報の多くは a-構造 から得 られるが、 メトリカル・ プーストを扱うためにはc

-構造 も不可欠であることはすでに述べた。 この情報はc -構造 の素性boostの値により与

えられ、 a -構造 に伝えられる。 二つの構造 は互いに他に還元できず(いわゆる‘bracketing

parado x')、 ピッチ情報を扱うためには両方とも必要である。

タイプっきユニフィケーション文法の一種であるHPSGでは句構造 は他の言語情報と

同じ素性構造 として表されることから、 a -構造 、 c 構造 ともに互いに独立したモジュール

として素性で表すことができる。 これに対して従来のタイプ無しユニフィケーション文法

の手法ではr構造 、 c -構造 のどちらかを句構造 文法の書換 え規則とし、 他をそれに付属す

る素性として扱わなければならなくなり、 言語学上の一般性・抽象性は失われる。

まず8 の従属句について、 a-構造 を句構造 として扱うことを考える。 動詞「歩くj は動

物の主語をサプカテゴライズする(必須格とする)。 この情報はむろん元来は動詞そのものに

語黛記述として規定されていなければならないが、 最初にアクセント句 「歩くのでJを構

成するにあたってアクセント句全体の素性の値として伝 達しなければならない。 このアク

セント句「歩くのでjの‘サプカテゴリゼーション'に関わる情報は2つのアクセント句「花

子がJと 「歩くので」を関係づける時に利用される。 むろんこのようなサプカテゴリゼー

ションの扱いは直観に反する。 さらに問題なことに、 例 9、 10の従属句についても以上と

類似の規定を、 9、 10を構成するのに必要な句構造 規則について別個に行わなければならな

い。 ここでは、 サプカテゴリゼーションを抽象的な一つの規定として扱うことができない。

以上のことは、 c -構造 に属するサプカテゴリゼーションに関わる情報を無理矢理文節文法

で扱おうとすることから生じる問題であり、 本論文の方法を用いれば避けることができる。

8 .  [花子が] [歩くので]

9 .  [花子が] [歩くのが]

10. [花子が] [歩くのです]

逆にc-構造 を句構造 文法で扱っても無理が生じる。 自立語に機能辞(助詞や助動詞)を付

加して一つのアクセント句を構成する際、 自立語の種類に応じて同じ制約を何度も記述し

なければならなくなる。

句構造 規則を中心として他の文法情報をそれに付属する素性として扱う従来のタイプ無

しユニフィケーション文法の枠組みに従うかぎり、 a -構造 、c -構造 のどちらを句構造 とし

ても反直観的で冗長 な取扱いは避けられない。 図2に示したように、 相互に独立した2つ
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の統辞構造 が各々必要な制約を与える本論文の方法ではこれを解決することができる。

なお独立した二つのモジュールを設定するという点で本論文と類似の文法的枠組みを示

したものにS adock (1 9 91)のA utole x icalS yntax があるが、 本論文の手法との異同・優劣

の検討は他の機会に譲りたい。

6 結 び

日本語の文の音調を、 タイプっきユニフィケーション文法を用いて構築するための手法

について述べた。 言語記述の高度のモジュール性を可能にするタイプっきユニフィケーシ

ョン文法の枠組に従い、 各言語レベルにおける過不足のない記述を統合して文の音調を得

ることが可能であることを示した。 とりわけ、 意味を反映するc一構造 と音韻情報を反映す

る a構造 とからなる二重の統辞規則が互いに補完しあうことにより直観に反したり冗長

な文法記述を避けることができる。

テーマ別研究発表会の席上で貴重なご意見をいただいた、 コンヴィナ一回窪行則・野村

剛史両先生を始め参加者の諸氏に感謝します。
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