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形状特徴辞書によるメタファーの自動生成

高橋克郎,a) 笹田鉄郎1,b) 舩冨卓哉2,c) 森信介1,d)

概要：本論文では、メタファーの生成メカニズムの解明に向けて、まず形状のメタファーを対象とした生
成を行う。名詞句に対して指示対象の形状的特徴 (穴の数・凹凸・部分比較)を数学の概念 (種数・臨界点
の最小数・離散グラフ)により表現し、名詞句の類似度を定義する。その類似度を用いてメタファーを生成
し、主観評価により類似度の定義についての評価を行った。実験の結果、約 1/4の文が自然であると判定
された。提案する類似度はある程度機能しているが、自然なメタファーの生成には改善の余地があること
が分かった。

キーワード：メタファー,形状特徴辞書,形状比較

Generating Metaphors by a Shape Feature Dictionary
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Abstract: In this paper, we automatically generate shape metaphors aiming at revealing the generatoin mechanism
of metaphors. We first express shape features (number of holes, unevenness, and partial comparison) of the objects
denoted by noun phrases by mathematical concepts (genus, minimum number of critical points, discrete graph). Using
their similarity we generate metaphors and evaluate our similarity based on objective evaluation. Experimental results
showed that 1/4 of metaphors are natural. This indicates that our similarity functions to some extent, but there is a
room for further improvement.
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1. はじめに

抽象的なメタファーの自動生成の研究として、単語のカ

テゴライズによる手法が報告されているが、具体的で直感

に即したメタファーの生成には至っていない。谷口 [1]は

子供のメタファーを形状、質感、道具、擬人化の 4つに

分類している。以下に上記 4つのメタファーの代表例を挙

げる。
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形状: （扇風機の羽をみながら）

「四つ葉のクローバーがあった！」

質感: （シュガースポットがあるバナナをみながら）

「わ！バナナがキリンさんになっちゃった！」

道具: （母親が道に迷い、母の車まで案内したあとで）

「あのね、目のフィルムでパチってしておけば忘れな

いんだよ」

擬人化: （青い色紙をハサミできりながら）

「ママ～、ハサミがスーッと泳いでるよー」

谷口はこのような子供のメタファーを『あのね。子供のつ

ぶやき』[2][3]からコーパスとして作成しており、本論文

においても同じ書籍を元にしたコーパスを作成、使用した。

本研究の目的は子供の認知プロセスの仕組みを探ること

にある。Winner [4]は子供のメタファーはアイロニーを含

まないために、文脈自由なものが多く、より基本的なメタ
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図 1 子供のメタファー生成過程

ファーとして取り扱うことができると述べている。その中

でも、形状のメタファーは上述の 4つのメタファーのうち

最も抽象度が低く、計算機による処理が容易である。この

ため、我々はまず子供の形状のメタファーに注目し、その

自動生成を試みた。

表 1に形状のメタファーの例を示す。表 1では、子供は

四葉のクローバーと扇風機の羽に形状の類似を感じている。

我々は、子供が「扇風機の羽は四葉のクローバーのようだ」

のような「Aは Bのようだ」という形式のメタファーを心

のなかで生成していると解釈できる。

メタファーの自動生成手法としては、語義的辞書を使用

する構文的手法と、心的表象に即した意味を付加した辞書

を使用する意味論的手法の二つが考えられる。本論文では

このうち意味論的手法に着目した手法について述べる。具

体的には、各名詞句に語義や構文から出てこない名詞句が

指す対象の形状特徴を意味情報として付加し、名詞句を分

類する。そして、異なる名詞句に付加された形状特徴を比

較し、類似度を算出する。最後に、類似度が最大となる名

詞句の対からメタファーを自動生成する。生成されたメタ

ファーの評価実験として、主観評価を行った。

子供がメタファーを生成する際は、状況に依存して生成

するメタファーを変えると考えられる。将来的には、基本

的な子供の４つのメタファーのうち、どの要因が抽象的な

メタファーを構成するのに重要かを決定することで、より

抽象的なメタファーを再構成することが可能であろう。以

上のことが実現すると、メタファー形成における認知プロ

セスの仕組みを調べる上で大きく貢献できると考えられる。

本論文の貢献点は、形状特徴を名詞句に付加した辞書を

作成したことと、形状特徴による類似度比較を利用して名

詞句の分類を行う点にある。以下で従来の手法に比べてど

のような点で優れているかを述べる。

• 子供の認知過程に基づく数理モデリングを行うことが
可能である。

• 少量の形状特徴にを用いて名詞句の分類を行うことが
可能である。

• 形状が部分的に一致しているものを類似していると判
定することにより、曖昧な表現を分類することが可能

となる。

次節以降では、付加情報を得るためにメタファーと関連

する形状特徴について説明する。2節で本論文の位置付け

を示し、3節で形状特徴、形状特徴辞書、形状の類似度に

ついて述べ、4節で実験と評価について述べる。5節で結

論を述べる。

2. 関連研究

メタファーは、認知言語学、自然言語処理、画像処理の

3つの分野で主に研究が進んできた。以下では、上記 3つ

の分野における先行研究を挙げながら本研究の位置付けを

示す。

認知言語学の分野においては Lakoff[5]が、メタファー

には概念的構造があるため、位相幾何学によって心的表象

をモデリングし、メタファーの仕組みを表現することが効

果的であると示唆している。本論文で述べるメタファーの

自動生成手法は Lakoffの手法を踏襲するものであるが、文

献 [5]には具体的なモデリングの手法が述べられていない

ため、我々は位相幾何学に基づく形状特徴を定義して辞書

を構築し、メタファーの自動生成を行った。

自然言語処理の分野においてはメトニミーやメタファー

などの比喩表現を対象とした様々な研究が行われている。

Fass[6]は与えられた文が修辞的クラスであるかそうでない

かという判定アルゴリズム met*を提案している。修辞的

でないクラスには、メタファー以外の文（メトニミー等）も

含まれる。Mason[7]は、WordNet[8]から概念メタファー

を見つけ出す手法を提案している。

メタファーの自動生成手法としては、語義的辞書を使用

した構文的手法と心的表象に即した辞書を使用した意味
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表 1 子供の着目点と数学的概念の対応

子供の着目点 数学の概念

穴の数 種数

凹凸 臨界点の最小数

部分比較 離散グラフ

論的手法の二つが提案されている。Birke[9]は与えられた

コーパスの各文を修辞的か否かの分岐によりクラスタリ

ングしている。Gedigian[10]は動詞の語用が字義的かメタ

ファーとしてかを分類した。Krishn[11]は動詞だけでなく、

形容詞や名詞にメタファーの分類を拡張した。Shutova[12]

は言い換え処理によってメタファーの解釈を定義した。上

記のメタファー自動生成に関する取り組みはすべて、語義

的辞書のWordNetかそれに類似するコーパス中の単語を対

象とし、字義通りのクラスかメタファーのクラスかそれ以

外のクラスかに分類するという構文的手法をとっている。

Ohkura[13]は、すべての名詞は多義的であり、一つの単語

の多義性は構文や意味よりも語用的問題として処理される

としている。Ohkuraは、メトニミーは基本的に修辞的な他

の語への置き換えが常に可能であるのに対し、メタファー

では心的表象に起因する現象であるなどの理由で置き換え

ができないということを理由としている。以上のような研

究から、メタファーの自動生成に対しては構文的手法より

も意味論的手法のほうが有効であると考えられる。

本論文で述べる手法に近いものとしては、小澤ら [14]が

連想概念辞書と色・形状辞書の 2種類の辞書を用いて色と

被修飾語から比喩表現を生成することを試みている。小澤

らの手法においては、形状情報は円錐や円柱といった単語

としてあらかじめ辞書化されているが、我々の手法におい

ては、形状的な特徴を位相幾何学に基づいて計算している。

画像処理の分野では、原田ら [15]が画像処理を用いた文

生成に取り組んでいる。原田らは自動車の画像から「自動

車」という単語を特定することに成功しているが、文章か

らの自動生成は未だに適切になされてはいない。なぜなら、

Shape prior（どのように所与の文あるいは語から形状を特

定するかという問題）が画像処理に存在し、メタファーに

も適用されるからである。画像から直接 Shape priorを割り

出すことは現状では困難であるが、本論文で述べる手法の

ように、名詞から想起される対象の形状を幾何的な情報と

してあらかじめ付加することによって、Shape priorを回避

することが可能であると考えられる。

3. 形状の類似度

子供が異なる物体の形状比較を行うときには、様々な点

に着目している。本節では、形状のメタファーを生成する

ために、以下の物体の形状的な特徴を考慮する。

• 穴の数
• 凹凸の数

• 部分形状のつながり方
このような特徴を数値化する方法が問題となる。そのため

に、上記のそれぞれの概念に対応する数学の概念を形状特

徴指標として定義する。表 1 に形状特徴指標の一覧をに

示す。

将来的には、画像からこれらの指標の具体的な値を自動

生成することを目指すが、本論文では人手により値を記述

した形状特徴辞書を作成する。以下では、それぞれの形状

特徴指標について説明する。

3.1 種数 (TopoTag)
Lakoff[5]は、「位相幾何学の情報を利用することで、メ

タファーのもつ概念から概念への写像関係を表現できる」

と示唆している。本論文では、位相幾何学の最も基本的な

概念の種数を名詞句に付加する。種数は実数空間において

は厳密に形状の穴の数に対応することが知られている。名

詞に付加する情報としては、与えられた離散グラフを微

分可能多様体とみなし、ホモトピー同値な一次元球面 S1

の積集合として表現したときの S1 の個数（種数）（以後、

TopoTagと呼ぶ）を付加する。

例: ドーナツ（トーラス型）の種数は 1である。

例: ボール（3次元球）の種数は 0である。

この指標では、一致するか否かを「類似度」st とする。

これは、A, B の穴の数をそれぞれ gA, gB としたとき、以

下の式で定義される。

st =

1, if gA = gB

0, if gA ̸= gB

3.2 臨界点の最小数 (Diff1Tag)
Lakoff[5]の示唆した位相幾何学のタグ付けは不十分で

あるので、以下でさらに微分幾何学で使用される臨界点の

最小値をタグとして使用する。以下でその詳細に触れる。

モース理論により、「微分可能な多様体はかならずなめら

かなモース関数で近似でき、臨界点の個数を高々有限個に

取ることができる」臨界点が同数であることは、与えられ

ている突起（極大値を取る点）の個数が等しいことを指す。

本稿では、名詞に対して、上記の臨界点の個数の最小値（以

後、Diff1Tag）を名詞に付加する。

例: ドーナツ（トーラス型）の臨界点の個数の最

小値は 4である。

例: ボール（3次元球）の臨界点の個数の最小値は

2である。

Aの臨界点の集合を CA、CA の各点 iの重みを wi(実験

ではすべて 1とした)としたとき、dAを Diff1Tagによる指

標とする。

dA = Σi∈CA
wi

この指標では、これが一致するか否かを「類似度」sd1 と
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図 2 TopoTag の例

図 3 Diff1Tag の例

する。これは、以下で定義される。

sd1 =

1, if dA = dB

0, if dA ̸= dB

3.3 離散グラフ (Diff2Tag)
この指標では、Diff1Tagの臨界点間のつながり方を簡易

な離散グラフとして表現した。これによって、表面的な構

造の類似だけでなく、関節などの内部の構造についての簡

易な言及ができるようになる。CA の各点で臨界点が最小

となる軸の方向で重なる 2点ずつを順に同一視し、同一視

された点同士を結んでつくられる離散グラフを eAとする。

例: ドーナツの離散グラフは {0 : [1], 1 : [0]}であ
る。

例: 四つ葉のクローバーの離散グラフは {0 :

[1, 2, 3, 4]}である。
このとき、Diff2Tagによる類似度 sd2は以下のようになる。

sd2 =

1, if eA ⊆ eB

0, if eA ̸⊂ eB

この類似度は Aの離散グラフと B の離散グラフを比較し

た際、一方が他方の部分グラフになっていた場合は 1、部

分グラフになっていない場合は 0の値をとるといえる。

今回は簡易な離散グラフを用いたが、Objanikov[16]の

ShapeNetなどを用いることでさらに精密な類似度を算出で

きると考えられる。

3.4 形状の類似度

以上の 3つの指標に基づき、物体 Aと B の総合的な類

似度を以下の式で定義する。

S = ptst + pd1sd1 + pd2sd2

ここで pt, pd1, pd2 ≥ 0 は、それぞれの指標の重みであ

り、合計は 1 である (pt + pd1 + pd2 = 1)。重みは注目

指標に応じて変化すると考えられるが、後述する実験で

は、(pt, pd1, pd2) = (0.33, 0.33, 0.34)の定数とした。指標

Diff2Tag (dd2)が他の 2つの指標に比べ、異なる 2つの名

詞句の形状の包含関係を判定する分広く区別できるため、

若干値を大きくした。

本実験では使用しなかったが、上記の Diff2Tagのように

高々 20個の点での形状特徴の区別ではなく、27.8K個の離
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図 4 Diff2Tag の例

表 2 コーパスの諸元

出典 文数 名詞数 単語数 文字数

あのね 01 461 2,964 15,311 20,813

あのね 09 216 1,282 6,228 8,617

あのね NEWS 42 293 1,352 1,853

総計 (延べ) 719 4,539 22,951 31,283

散グラフのネットワークである、ShapeNet[16]を今後使用

することで、より精度を上げることが期待できる。実験で

は、各タグによる類似度を個別に測定した結果と上記の総

合的な類似度で生成したメタファーそれぞれを出力結果と

して得る。

4. 実験

前節までで説明したメタファー生成の方法を評価するた

めに、生成文に対する主観評価を行った。本節では、実験

の手順と結果を提示し、提案手法の評価を述べる。

4.1 実験設定

形状のメタファーは名詞句を置き換えるという形式で起

こる。まず、対象とする名詞を子供が実際に発話したメタ

ファーを含む文から抽出した。子供の発話の出典は以下の

通りである。

• あのね 01:『あのね子どものつぶやき』(朝日文庫) 2001

• あのね 09:『あのね子どものつぶやき』(同) 2009

• あのね NEWS: 2001-2005

これらのコーパスの諸元を表 2に示す。これらの書籍は子

供のつぶやきをその親が記録し投稿したものをまとめたも

のである。例としては以下が挙げられる。

状況説明: 扇風機の羽をみながら

発話: 四つ葉のクローバーがあった！

これらの文に対して形態素解析を行い、名詞と判定された

単語を抽出した*1。

状況説明の文には子供が知覚していると思われるもの

(名詞句)が記述されている。発話には、実際に発言した名

詞句が含まれている。これらの名詞句が互いにメタファー

の関係にあると考えられる。上述の例では、子供の前には

「扇風機」があり、子供はそれを「四つ葉のクローバー」と

呼んでいる。「四つ葉のクローバー」は「扇風機」のメタ

ファーである。

コーパスから抽出された全ての名詞句 (異なり数 156)に

対して形状特徴を人手で記述し、形状特徴辞書を構築した。

人手による記述に際しては、人間の認知過程を必要としな

いので、作業者による差はない。また、今回は行っていな

いが、画像情報から自動的に推定することが可能である。

4.2 実験手順

形状の類似度が高い名詞句のペアに対して、メタファー

となる文を生成した。具体的な手順は以下の通りである。

( 1 ) 形状特徴辞書の各名詞句 NPi に対して、類似度が最

大となる名詞句 NPj (i ̸= j)を算出 (複数ある場合は

無作為に 1つを選択)する*2

( 2 ) 以下に例示される「NPi は NPj のようだ」という文

を生成する。

• 人形は母親みたいだ
• 台風はサザエみたいだ

*1 形態素解析には KyTea[17]を使用した。
*2 類似度が最大の名詞句は平均で約 9 個あった。これは、3 つの

Tag の尺度を粗く設定しているために複数存在する。
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表 3 主観評価の結果

被験者 ID 自然と判定されたメタファー

数 割合

1 35 0.224

2 19 0.122

3 16 0.103

4 15 0.096

5 22 0.141

6 12 0.077

7 46 0.295

8 19 0.122

9 135 0.865

10 64 0.410

11 11 0.071

12 72 0.462

平均 38.8 0.249

• 扇風機は四葉のクローバーみたいだ
このようにして得られた 156文を 12名の被験者に読んで

もらい、メタファーとして「自然である」か「自然ではな

い」かを判定してもらった。

4.3 結果と評価

主観評価の結果は表 3の通りである。この表から、「自然

である」と判定されたメタファーは 24.9%であることがわ

かる。類似度の定義はある程度は機能していると見ること

ができるが、人間による自然なメタファーを生成できてい

るとは言えない。以下では個々の例について考察を述べる。

まず、被験者間の判定が一致した数が最大であったメ

タファーの生成事例について述べる。12名の被験者全員

が「自然である」と回答した「四つ葉のクローバーは扇風

機みたいだ」は、各指標の値が (st, sd1, sd2) = (1, 1, 1)と

なった。これは『あのね』の中に実際の文例として存在す

る「扇風機は四つ葉のクローバーみたいだ」と同じもの

が生成されたものである。その一方で、被験者全員が「自

然ではない」と回答した「針は皮みたいだ」の各指標も

(st, sd1, sd2) = (1, 1, 1)である。この例では、穴の数と臨界

点の最小値が一致していて、「針」の離散グラフが「皮」の

離散グラフの部分グラフとなっていたものの、「針」の離

散グラフが「皮」の中では特徴を持たない辺に対応してい

るために、被験者はメタファーとして「自然ではない」と

回答したと考えられる。同様のことが、「ダンゴムシはド

ジョウみたいだ」（被験者全員が「自然ではない」と回答）

にも言える。ダンゴムシの離散グラフはボールと同じであ

り、他の多くの離散グラフの部分グラフになる。したがっ

て、例えば球形の離散グラフを持つ名詞句は、球形の離散

グラフよりも多くの点を持つ離散グラフにし、他の離散グ

ラフの部分グラフとならないようにする必要があると言え

る。「針」も、離散グラフ自体が単純であるので、生成の精

度を改善するためには、より多くの点を登録する必要があ

ると考えられる。

次に、被験者間の判定が最も一致しなかった（「自然であ

る」、「自然ではない」の判定が半々に分かれた）メタファー

の生成事例について述べる。「カラスはつばめみたいだ」、

「ミサイルは山みたいだ」、「ばあは女性みたいだ。」の 3種

類については、各指標が (st, sd1, sd2) = (1, 1, 1)であるも

のの、被験者の判断は半々に分かれた。これらの例につい

ては、形状以外の要因で自然か自然でないかの判断が分か

れたと考えられる。

5. おわりに

本論文では、名詞句の指示対象の形状的類似度を元にし

たメタファーの生成方法提示し、実際に生成された文に対

する主観評価を行い、類似度の定義についての評価を行っ

た。形状的類似度は着眼点 (穴の数・凹凸・部分比較)に対

応する数学の概念 (種数・臨界点の最小数・離散グラフ)に

より定義した。各指標の値を記述した形状特徴辞書を作成

し、これらを総合的に勘案する類似度を定義し、ある名詞

句に対して類似度の高い名詞句を選択し、メタファーの生

成に用いた。

主観評価の結果、提案する類似度はある程度機能してい

るが、人の判断との一致度は 1/4程度であり、自然なメタ

ファーの生成には改善の余地があることが分かった。

形状特徴辞書の作成は人間の認知過程を必要としない。

今後この部分を画像処理により自動的に計算できるように

することが考えられる。
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