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お断り

•発表後の補筆あり 

•吉川 正人 氏のコメントに感謝する
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本日の話題提供の概要

•日本語の容認度評定データ 

(Acceptability Rating 
Data of Japanese: ARDJ) 
プロジェクトの簡単な紹介 

•共同研究者: 阿部 慶賀; 研
究協力者: 浅尾 仁彦, 金丸
敏幸, 小林 雄一郎, 田川 拓
海, 土屋 智行, 横野 光 

•第1回目の大規模 web 調査
の結果 

•容認度評定の分類 

•容認度評定のモデル化 (2D) 

•容認度評定のモデル化 (3D) 

•考察と議論
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なぜ (わざわざ) ARDJ なのか？ 



ARDJ プロジェクトの経緯 1/2

•科研費 (2016-2018年度) 

•研究課題名: 言語研究者の容認度評定力の認
証システムの試作：容認度評定データベース
を基礎にして(挑戦的萌芽研究 16K13223) 

• https://github.com/kow-k/database-of-
japanese-acceptability 

• 2016年度 

•色々と調査 [4] 

• 2017年度 

•逸脱文の候補を自動生成するスクリプトの開
発 

• https://github.com/kow-k/Japanese-
sentence-mutators 

•予備実験1を実施 

• 2018年度 

•本実験1の第1部 

• 大学生を対象にした小規模調査 

•本実験1の第2部 

• 一般の方々を対象にした大規模調査 

•を実施
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ARDJ プロジェクトの経緯 2/2
• [1] 黒田 航 (2016). 心理学的により現実的な容
認度評定のモデルを求めて. JCLA17ワーク
ショップ発表. 

• [2] 黒田 航, 阿部 慶賀, 横野 光, 田川 拓海, 小
林 雄一郎, 金丸 敏幸, 土屋 智行, 浅尾 仁彦 

(2016). (言語学者による) 容認度評定の認証シ
ステムを試作する構想: 入念に設計された日本語
文の容認度評定データベースに基づいて. 日本認
知科学会第33回大会発表論文集, pp. 557–562. 

• [3] Kuroda, Kow (2016). In search of a 
psychologically realistic model of 
acceptability judgements: Towards a better 
understanding of how "context(ual) effects" 
work. 「思考と言語」研究会発表. 

• [4] 黒田 航, 浅尾 仁彦, 金丸 敏幸, 小林 雄一郎, 

田川 拓海, 横野 光, 土屋 智行, 阿部 慶賀 

(2017). 言語学は事例をどう扱っているのか？ 

見本抽出から明らかになった扱い方の (意外な) 

片寄り. 言語処理学会23回大会発表論文集, pp. 

458–461, 2017. 

• [5] Kuroda, K., Hikaru, Y., Abe, K., Tsuchiya, 
T., Asao, Y., Kobayashi, Y., Kanamaru, T., 
and Tagawa, T. (2018). Development of 
Acceptability Rating Data for Japanese 
(ARDJ): An Initial report. In Proc. of the 
Annual Meeting of Natural Language 
Processing Society, pp. 65-68, 2018. 

• [6] 黒田 航 (2018). 意味の社会性を意識した動
詞の分類とその理論的含意. 日本認知科学会第
35会大会発表論文集, pp. 65–68, 2018.
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なぜ ARDJ か？ 1/3

•私が ARDJ を始めた動機 

• (理論) 言語学者は，容認性判断 acceptability judgment (あるいは
容認度評定 acceptability rating) の内実が自明なものとして扱って
いるが，事実無根 

•そもそも，理論から独立した測定が行なわれていない 

• 生成言語学は，容認可能な文と容認不可能な文の区別が自明で，“容
認可能性=文法性” の同一視が自明だとする 

• 認知言語学は，容認可能な文と容認不可能な文の区別は程度の問題な
ので，二つの区別が説明に値しないとする
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なぜ ARDJ か？ 2/3

•何が問題か？ 

•理論言語学の観測観/データ観は素朴過ぎる 

• 観測には誤差やバイアスがつきものだって事が，まっ
たく自覚されていない 

•理論言語学の研究では確証バイアス (confirmation 

bias) の悪影響が甚大
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なぜ ARDJ か？ 3/3

•容認性判断の実態調査が必要 

•ただし容認性判断は次の意味で容認度評定の特殊な
場合だと考える 

• 容認性判断: 容認できる⟺できないの二値反応 

• 容認度評定: 完全に容認できる⟺…⟺完全にできない
間の多値反応 
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容認度評定課題の例
•次に30種類の文をお見せします．個々の文を次の4つの基準で評定
して下さい． 

• 0. 違和感がなく自然に理解できる文， 

• 1. 違和感を感じるが理解可能な文， 

• 2. 違和感を感じて理解困難な文， 

• 3. 不自然な理解不能な文 

•提示の順序は回答者ごとに変えてあります．文の先頭に付いている
整理数字は無視して下さい．
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Web Survey の
手順
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刺激文の構築
•要件 

•理論的バイアスをなるべく回避し
て刺激文を作る 

•そのためには，自動生成に勝るも
のはない 

•手順 

• BCCWJ の LWP から頻度基盤に
動詞を見本抽出し，属性を付与し，
それを FCA で分類 (黒田 2018) 

•広い範囲の動詞タイプを30選
定， 

•産物 

• 282種類の文 

• 30文で構成される gr0—gr9 で，
延べ300文 

• s001, s002, …, s280, s281.0, 
s281.1, …, s281.9, s282.0, 
s282.1, …, s282.9
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NINJAL-LWP

• NINJAL-LWP で出
現動詞を頻度順に
並べたもの
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属性のコーディング
•見本の手動コーディング 

• F1: 物理的効果が伴うか: [effect is 

physical]] 

• F2: 心理的効果が伴うか: [effect is 

mental] 

• F3 社会的効果が伴うか: [effect is 

social] 

• F4: 複数の意志ある主体の間の相互
作用か: [event is interactive] 

• F5: 複数の存在の相互作用か: 

[event is interactional] 

• F6: 効果が (主語が意志ある主体で
ある時に) 意図されたものか: 

[effect is intended (if subject is 
agent)]
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FCAの結果

•赤く着色してある動詞 (の
lemma) が刺激文に使う
動詞の候補 

•詳しくは 

• [6] 黒田 航 (2018). 意
味の社会性を意識した
動詞の分類とその理論
的含意. 日本認知科学
会第35会大会発表論文
集, pp. 65–68, 2018.
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動詞の内訳
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v . i n d e x v. f o r m c o u n t r a t i o

v 1 1 1 伝えた 1 7 0 . 0 5 7

v 1 1 4 7 知り合った 1 2 0 . 0 4 0

v 1 1 6 答えた 1 0 . 0 0 3

v 1 1 9 7 感染した 1 0 . 0 0 3

v 1 3 1 探した 1 0 . 0 0 3

v 1 4 5 聞こえた 1 7 0 . 0 5 7

v 1 5 5 繰り返した 9 0 . 0 3 0

v 1 8 聞いた 2 3 0 . 0 7 7

v 1 8 3 届いた 8 0 . 0 2 7

v 2 1 0 遊んだ 1 7 0 . 0 5 7

v 2 2 行った 1 0 . 0 0 3

v 2 5 入れた 1 6 0 . 0 5 3

v 2 6 話しかけた 1 0 . 0 0 3

v. i n d e x v. f o r m c o u n t r a t i o

v 3 2 6 黙った 2 0 . 0 0 7

v 3 3 8 負けた 1 0 . 0 0 3

v 3 4 5 助けた 1 7 0 . 0 5 7

v 3 7 7 表れた 1 0 . 0 0 3

v 4 0 教えた 3 0 . 0 1 0

v 4 4 感じた 1 0 0 . 0 3 3

v 4 4 7 つないだ 8 0 . 0 2 7

v 4 5 0 載った 1 8 0 . 0 6 0

v 4 7 0 襲った 2 9 0 . 0 9 7

v 7 1 3 間違った 9 0 . 0 3 0

v 8 0 7 直した 2 3 0 . 0 7 7

v 8 2 9 助かった 9 0 . 0 3 0

v 8 3 1 届けた 1 7 0 . 0 5 7

v 9 5 8 習った 2 9 0 . 0 9 7

s u m 3 0 0 1 . 0 0 0



変異/編集タイプ
の内訳

• o(riginal): 原文 

• s(wapping): 分節 (NP/PP) 単位の
ランダムなかき混ぜ 

• p(ostposition): 後置詞のランダム
な置換 

• v(erb): 動詞のランダムな文脈類似
語への置換 

• n(ominal): 名詞類 (形容動詞の語
幹を含む) のランダムな文脈類似語
への置換
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e d i t . t y p e c o u n t r a t i o

o ( r i g i n a l ) 3 6 0 . 1 2

s ( w a p p i n g ) 7 0 0 . 2 3

p ( o s t p o s i t i o n ) 5 8 0 . 1 9

v ( e r b ) 6 5 0 . 2 2

n ( o m i n a l ) 7 1 0 . 2 4

s u m 3 0 0 1 . 0 0



パターンの内訳

• P1: _が _で _に _と V した． 

• P2: _が _で _に _を V した． 

• P3: _が _で _を _に V した． 

• P4: _が _で _から _を V し
た． 

• P5: _が _で _と _を V した．
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p a t t e r n c o u n t r a t i o

p 1 6 4 0 . 2 1

p 2 5 3 0 . 1 8

p 3 6 7 0 . 2 2

p 4 7 7 0 . 2 6

p 5 3 9 0 . 1 3

s u m 3 0 0 1



s e t v . i d p a t t e r n a u t h o r. i d e d i t . t y
p e

s e n t e n c e
s e t 2 1 8 p 1 3 o 娘が  病院で  医者に  重症と  聞いた。
s e t 2 1 8 p 4 1 o 部下が  給湯室で  上司から  噂を  聞いた。
s e t 2 1 8 p 2 3 o 母が  キッチンで  早朝に  ラジオを  聞いた。
s e t 1 2 2 p 3 5 o 船が  遠回りで  海路を  安全に  行った。
s e t 2 2 5 p 3 3 o 男性が  スプーンで  角砂糖を  紅茶に  入れた。
s e t 2 2 5 p 4 3 o 担当者が  携帯で  出張先から  電話を  入れた。
s e t 1 4 0 p 4 2 o 字のうまい青年が  外国で  生活の必要から  書道を  教えた。
s e t 2 1 1 1 p 2 1 o 社長が  口頭で  社員に  解雇を  伝えた。
s e t 2 1 1 1 p 4 1 o 司令官が  無線で  本部から  命令を  伝えた。
s e t 2 1 4 5 p 3 1 o ランナーが  路上で  悲鳴を  夕暮れ時に  聞こえた。
s e t 2 1 5 5 p 2 3 o 大衆が  デモで  政府に  抗議を  繰り返した。
s e t 2 1 8 3 p 2 1 o 幼児が  肩車で  枝に  手を  届いた。
s e t 2 2 1 0 p 3 1 o シロクマが  動物園で  氷を  足元に  遊んだ。
s e t 2 2 1 0 p 1 3 o 部下が北海道で温泉に同僚と遊んだ。
s e t 2 3 4 5 p 1 3 o 宿敵が続編でピンチに主人公と助けた。
s e t 2 3 4 5 p 4 3 o 人が河原で洪水から子猫を助けた。
s e t 2 4 4 7 p 5 1 o 医師が手術で血管と神経をつないだ。
s e t 2 4 5 0 p 3 1 o 学者が論文賞で顔写真を広報誌に載った。
s e t 2 4 5 0 p 4 1 o 高得点者が掲示で一位から十位を載った。
s e t 2 4 7 0 p 4 2 o 暴漢が鋭利な刃物で背後から人を襲った。
s e t 2 4 7 0 p 2 2 o チーターが全速力で見事にガゼルを襲った。
s e t 2 4 7 0 p 3 2 o 通り魔が休日の路上で通行者を不意に襲った。
s e t 2 4 7 0 p 5 2 o 失業者が盗んだ自動車で仲間とコンビニを襲った。
s e t 2 7 1 3 p 5 3 o 子供が宿題で足し算とかけ算を間違えた。
s e t 2 8 0 7 p 2 1 o 脚本家が話し合いで前日に台詞を直した。
s e t 2 8 0 7 p 3 1 o 職員が美術館で絵画をまっすぐに直した。
s e t 2 8 0 7 p 4 3 o 先生が赤ペンで一から文章を直した。
s e t 2 8 2 9 p 1 1 o 青年が震災で救出時に飼い犬と助かった。
s e t 2 8 3 1 p 3 1 o 伝書鳩が戦地で戦況を司令官に届けた。
s e t 2 8 3 1 p 1 1 o 新婚さんが役所で窓口に転居届と届けた。
s e t 2 9 5 8 p 5 3 o 弟が家で妹と料理を習った。
s e t 2 9 5 8 p 3 1 o 熊がサーカスで自転車をトレーナーに習った。
s e t 2 9 5 8 p 1 1 o 医学生が解剖実習で医師に看護師と習った。
s e t 2 9 5 8 p 4 1 o 後輩が現場で先輩から基礎を習った。
s e t 1 1 1 4 7 p 3 4 o 関係者がインターネットで個人情報を相互に知り合った。
s e t 1 1 1 9 7 p 1 3 o 私が遊園地でインフルエンザに家族と感染した。



set2 の gr0 の 30文
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s . i n d e x i d v . i d e x p a t t e r n a u t h o r e d i t . t y p e g r v e r g r. i n d e x s e n t e n c e
s 1 0 1 0 v 2 5 p 4 3 n g r 0 A 1 担当者が携帯で出張もさから電話を入れた。
s 2 0 2 0 v 9 5 8 p 3 1 p g r 0 A 2 熊がサーカスで自転車をトレーナーを習った。
s 3 0 3 0 v 8 3 1 p 3 1 n g r 0 A 3 伝書鳩が戦地で進攻を司令官に届けた。
s 4 0 4 0 v 8 0 7 p 3 1 s g r 0 A 4 職員がまっすぐに絵画を美術館で直した。
s 5 0 5 0 v 8 3 1 p 3 1 v g r 0 A 5 伝書鳩が戦地で戦況を司令官に送り届けた。
s 6 0 6 0 v 7 1 3 p 5 3 s g r 0 A 6 子供が足し算とかけ算を宿題で間違えた。
s 7 0 7 0 v 3 4 5 p 1 3 s g r 0 A 7 続編で宿敵がピンチに主人公と助けた。
s 8 0 8 0 v 1 8 p 1 3 n g r 0 A 8 娘が病院で医者に軽症と聞いた。
s 9 0 9 0 v 8 0 7 p 2 1 v g r 0 A 9 脚本家が話し合いで前日に台詞を考え直した。

s 1 0 0 1 0 0 v 4 7 0 p 4 2 o g r 0 A 1 0 暴漢が鋭利な刃物で背後から人を襲った。
s 1 1 0 1 1 0 v 4 7 0 p 5 2 s g r 0 A 1 1 仲間とコンビニを失業者が盗んだ自動車で襲った。
s 1 2 0 1 2 0 v 1 4 5 p 3 1 v g r 0 A 1 2 ランナーが路上で悲鳴を夕暮れ時にかき消した。
s 1 3 0 1 3 0 v 8 0 7 p 4 3 n g r 0 A 1 3 先生が赤ペンで一から詩を直した。
s 1 4 0 1 4 0 v 9 5 8 p 5 3 v g r 0 A 1 4 弟が家で妹と料理を習わせた。
s 1 5 0 1 5 0 v 4 7 0 p 5 2 v g r 0 A 1 5 失業者が盗っだ自動車で仲間とコンビニを襲った。
s 1 6 0 1 6 0 v 2 5 p 3 3 n g r 0 A 1 6 男性が茶碗で角砂糖を紅茶に入れた。
s 1 7 0 1 7 0 v 1 4 5 p 3 1 v g r 0 A 1 7 ランナーが路上で悲鳴を夕暮れ時に聞き取れた。
s 1 8 0 1 8 0 v 4 7 0 p 5 2 p g r 0 A 1 8 失業者を盗んだ自動車で仲間とコンビニを襲った。
s 1 9 0 1 9 0 v 1 4 5 p 3 1 o g r 0 A 1 9 ランナーが路上で悲鳴を夕暮れ時に聞こえた。
s 2 0 0 2 0 0 v 8 0 7 p 2 1 n g r 0 A 2 0 脚本家が話し合いで翌日に台詞を直した。
s 2 1 0 2 1 0 v 3 4 5 p 1 3 n g r 0 A 2 1 宿敵が続編で苦境に主人公と助けた。
s 2 2 0 2 2 0 v 1 1 1 p 2 1 s g r 0 A 2 2 社長が社員に口頭で解雇を伝えた。
s 2 3 0 2 3 0 v 1 1 1 p 2 1 v g r 0 A 2 3 社長が口頭で社員に解雇を読み取った。
s 2 4 0 2 4 0 v 2 1 0 p 1 3 s g r 0 A 2 4 部下が温泉に北海道で同僚と遊んだ。
s 2 5 0 2 5 0 v 9 5 8 p 1 1 s g r 0 A 2 5 医学生が解剖実習で看護師と医師に習った。
s 2 6 0 2 6 0 v 1 1 6 p 3 2 s g r 0 A 2 6 見解をその芸能人が質問者に会見で答えた。
s 2 7 0 2 7 0 v 9 5 8 p 5 3 s g r 0 A 2 7 家で弟が妹と料理を習った。
s 2 8 0 2 8 0 v 8 3 1 p 1 1 p g r 0 A 2 8 新婚さんが役所が窓口に転居届と届けた。
s 2 8 1 2 8 1 v 1 1 4 7 p 1 1 p g r 0 A 2 9 夫が職場で真夜中に妻へ知り合った。
s 2 8 2 2 8 2 v 4 4 p 4 1 n g r 0 A 3 0 学生が合格発表の場で足下から幸福を感じた。



gr0—g9 の特性

• 30文のうち，次の 2文 (s281, s283) が全 gr に共通 

• s281:v1147:p1:1:p:gr9:29 

• 夫が 職場で 真夜中に 妻へ 知り合った。 

• s282:  v44:p4:1:n:gr9:30 

• 学生が 合格発表の場で 足下から 幸福を 感じた。 

•他の28文は gr に特有
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評定課題の実施
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容認度評定の前に11種類の質問 1/2

• 1. あなたは現在，何才ですか？ 

• 2. あなたの性別はどれですか？ 

• 3. あなたの母語は日本語です
か？ 

• 4. あなたは過去にどの地域（県
単位）で暮らしたことがありま
すか？該当するものすべてを指
定して下さい． 

• 5. 過去に日本語が話されない地
域で1年以上の生活をしたこと
がありますか？ 

• 6. 学んだ事のある外国語の種類
の数を概数で答えて下さい (期
間の長さに関係なく，10個以上
の場合は区別なしで)．

!23



容認度評定の前に11種類の質問 2/2

• 7. 英語を含めた異国語を学んだ
期間の今までの合計を，おおよ
その年数で答えて下さい． 

• 8. 外国語/異国語を話す人と日
常的に接しますか？ 

• 9. 一ヵ月当たりの読書量を，お
およその冊数で答えて下さい 

(画像中心の雑誌は含めませ
ん)． 

• 10. 小学校より後の教育機関で
どれ位学んだか，おおよその年
数を2桁の数字で答えて下さい．
例えば普通大学の学部卒業の場
合，10年 (=中学で3年 + 高等
学校で3年 + 大学で4年) です． 

• 11. あなたは自分の考え方や感
じ方が大きく分けて文系だと思
いますか？理系だと思いますか？
（自分の主観評価で構いませ
ん）	
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刺激の評定者への提示

• Web 実験と紙ベースの実験で実施条件が異なる 

• Web 実験では Google Form を使っているので，11

個の質問と30種類の刺激文の提示順は回答ごとにラ
ンダム化された． 

•紙ベースの実験では，事前に順序の異なる A, B, C 
の三つの版を用意し，回答者はそのどれかに回答し
た．
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評定課題 (stage 2)

•次に30種類の文をお見せします．個々の文を次の4つの基準で評定
して下さい． 

• 0. 違和感がなく自然に理解できる文， 

• 1. 違和感を感じるが理解可能な文， 

• 2. 違和感を感じて理解困難な文， 

• 3. 不自然な理解不能な文 

•提示の順序は回答者ごとに変えてあります．文の先頭に付いている
整理数字は無視して下さい．
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評定課題 (stage 1)

•次にお見せする30種類の文はコンピュータが自動作成したものです．一
部の品質には難があり，それを見つけたいと思っています．そのために，
個々の文を次の4つの基準で評定して下さい． 

• 0. 違和感がなく自然に理解できる文， 

• 1. 違和感を感じるが理解可能な文， 

• 2. 違和感を感じて理解困難な文， 

• 3. 不自然な理解不能な文 

•提示の順序は回答者ごとに変えてあります．文の先頭に付いている整理数
字は無視して下さい．
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Web 調査の概略

• gr 内で，回答者の評定値
の stdev の分布を考える 

• stdev の stdev の分布
で，0.5 < stdev(stdev) < 

1.6 の範囲にない回答者
を除外

!28

g r c o u n t r e m o v e d
e f f e c t i v e  

c o u n t

g r 0 1 6 6 6 1 6 0

g r 1 1 7 4 5 1 6 9

g r 2 1 6 9 8 1 6 1

g r 3 1 6 8 5 1 6 3

g r 4 1 6 6 7 1 5 9

g r 5 1 6 3 1 0 1 5 3

g r 6 1 7 8 3 1 7 5

g r 7 1 6 8 5 1 6 3

g r 8 1 6 2 7 1 5 5

g r 9 1 6 5 4 1 6 1

s u m 1 6 7 9 6 0 1 6 1 9



回答者の評定値の stdev の分布
•反応の stdev の stdev 

が 0 の回答者はすべて
に同じ評定値をつけて
いる 

•要するに手抜きをして
いる 

•反応の stdev の stdev 
が並外れて大きい回答
者はデタラメに評定値
をつけている可能性が
大きい
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収集した反応を一瞥
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282種類の文に対する評定の分析
H I S TO G R A M S  O F  S T I M U LU S - W I S E  R E S P O N S E S



gr0 の s010, s020, … , s060 [1/5]
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gr0 の s070, s080, … , s120 [2/5]
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gr0 の s130, s140, … , s180 [3/5]
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gr0 の s190, s200, … , s240 [4/5]
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gr0 の s250, s260, … , s281.0, s282.0 

[5/5]
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gr0 の s10, s20, … , s281.0, s282.0 
の分析の前処理
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注意

•グラフが表わしているのは，個々の文の容認度評定=
反応ポテンシャルの形状 

• これは解釈する側の性質でなく，解釈される対象=文
の性質，これは解釈の多様性を表わしたものではない 

• 1文につき約160名の評定者による反応の平均なの
で，ランダムなものとは考えにくい
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わかった事
•知見 1 

•文に対する反応パターンは言
語学が理想化しているように
一様ではない 

• つまり，容認できる/できな
いの区別 (is-a 容認度が高い
/低いの区別) は一様でない 

• これが文法の多重性に何を意
味するかは自明ではないが 

•知見 2 

•ただ r[0,1), r[1,2), r[2,3), 

r[3,4] の区域での反応分布
から見て，幾つかの類型があ
るのは明らか 

• つまり，反応ポテンシャルの
タイポロジーがある
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新しい課題

•理論的には文の反応のタイポロジー/類型化が可能 

(なはず) 

•でも，どうしたら実行できるか？ 

•要件 

•定量的解析が必要 

• 定性的解析 (直観に基づく分類) だけでは無理
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多変量解析を応用して解決

•まず反応のクラスタリングをしてグループ分けしてみる 

• Hierarchical Clustering (HC) ヲ使って 

• データの標準化あり vs なし 

•その後に次元を削減し，地図を作ってみる 

• Principal Component Analysis (PCA), Semi-
supervised Local Fisher Discriminat Analysis (SELFA), 
PCA3D を使って
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反応ポテンシャル
の分類

!42



手順
•反応ポテンシャルの定義 

• 4つの反応区域 

• range[0,1), range[1,2), range[2,3), 
range[3,4) のそれぞれの選択確率の分布 

• π = (prob[0,1), prob[1,2), prob[2,3), 
prob[3,4)) 

•を求める 

• π は確率分布ベクトルで標準化されてい
る 

• 標準化されていないと，異なる gr に属
する事例を比較できない 

•使う多変量解析 

• Hierarchical Clustering (HC) 

• x-means 法: k-means のk の最適値を自
動的に見つける 

• Principal Component Analysis (PCA) 

• HC と PCA のかけ合わせ 

•を実行 

• R の FactoMineR (Le, et al. 2008) パッ
ケージを利用
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反応ポテンシャルの Hierarchical Clustering
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gr0 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr1 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr2 の刺激文の階層クラスタリング

• 4つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 1 

•緑 questionables 2 

•青 unacceptables
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gr3 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr4 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr5 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr6 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr7 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr8 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr9 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr0-gr9 の刺激文の階層クラスタリング

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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反応ポテンシャルの PCA
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gr0 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr1 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr2 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 4つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 weakly 

questionables 

•緑 strongly 

questionables 

•青 unacceptables
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gr3 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr4 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr5 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr6 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr7 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr8 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr9 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr0-gr9 の刺激文の PCA (Factor Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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興味深い点 1/2

• gr0-gr9 のどの刺激文の組に対しても，だいたい同
じ反応の地図が得られている 

•それは grN の反応の地図と相同である
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興味深い点 2/2

• gr.i (i = 0, 1, …, 9) で s281.i と s282.i は 

• だいたい同じ位置にあるが， 

• まったく同じ位置にある訳ではない 

• 更に言うと，s281.i の位置の変異は，s282.i の位置の変異より小さい 

•説明 

• だいたい同じ位置にあるのは，事例の間の位相が保存されている証
拠 

• 位置がずれるのは文脈効果が理由
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gr0 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr1 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr2 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 1 

•緑 questionables 2 

•青 unacceptables
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gr3 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr4 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr5 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr6 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

• 二つの下位クラス
ターあり 

•緑 unacceptables
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gr7 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr8 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr9 の刺激文の HC x PCA

• 3つのクラスターの
階層化 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr0–gr9 の刺激文の HC x PCA
•大きな対比は 

•黒 acceptables 

• {赤 questionables, 緑 

unacceptables} 

•の間にあり，Dim 1 で表
現されている 

•疑問 

• Dim 2 < 0 で 2 < Dim 1 

< 1 の領域が空白なのは
なぜか？

!80



gr0-gr9 の刺激文の PCA (Factor Map) 1/3

•説明力 

• Dim 1 と Dim 2 で反応の 

95.33%を説明 

• Dim 1, Dim 2に対する反応
ポテンシャルの関係 

• r[0,1) と r[2,3) とが真逆
で，Dim 1 にほぼ対応 

•それに対して r[1,2) がほぼ
直行で，Dim 2 にほぼ対応 

• r[3,4] は r[2,3) と順相関
し，r[1,2) と逆相関
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gr0-gr9 の刺激文の PCA (Factor Map) 2/3

•説明力 

• Dim 1 と Dim 3 で反応の 

69.68%を説明 

• Dim 1, Dim 3 に対する反応
ポテンシャルの関係 

• r[0,1) と r[3,4) とが真逆で 

Dim 1 にほぼ対応 

• r[2,3) は r[3,4) と順相関 

•それに対して r[1,2) は Dim 

1, Dim2 とはほぼ相関なし
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gr0-gr9 の刺激文の PCA (Factor Map) 3/3

•説明力 

• Dim 2 と Dim 3 で反応の 

30.99%を説明 

• Dim 2, Dim 3 に対する反
応ポテンシャルの関係 

• r[1,2) は D2 と強く順相関 

• r[2,3) と r[3,4) とが逆向
きに Dim 3 に弱く相関 

• r[0,1) は Dim 2, Dim 3 に
はほとんど効果をもたない
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PCA の次元の解釈

• Dim 1 (65.1%) が逸脱度 

(= 非容認度) に対応してい
るのは明らかだが，Dim 2 

(30.3%), Dim 3 (4.7%) 
の解釈は厄介 

•おそらく 

• Dim 2 は文構造の複雑さ 

≃ 解析処理負荷の大きさ 

• Dim 3 は理解に意外さの
混じる度合い (≃ 新規性?) 

•が係わっていそう
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参考データ : normalization 
なしで分析すると



gr0 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr1 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr2 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)
• 4つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 weakly 

questionables 

•緑 strongly 

questionables 

•青 unacceptables
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gr3 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr4 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr5 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr6 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr7 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr8 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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gr9 の刺激文の標準化なしの PCA (Factor 

Map)

• 3つのクラスターが
形成されている 

•黒 acceptables 

•赤 questionables 

•緑 unacceptables
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概要

•標準化ありの場合に競べて 

• cluster 1 (黒) と cluster 3 (緑) を隔てる凹みが生じない 

• 実際，Dim 1 の説明力が下がっている 

•そのため，3D表現の時に表現力不足に繋がると予想さ
れるが，確かめるのは難しい 

• normalization なしだと gr0, …, gr9 を統合できない
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議論

•大きな対比は 

•黒 acceptables vs {赤 questionables, 緑 

unacceptables} 

•これから，容認性判断とは正確に何であるかが言え
るか？
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容認性判断をモデ
ル化する
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課題の定式化 1/2

•次の目標は容認性判断のモデル化 

•具体的に言うと 

• 説明変数: prob[0, 1), prob[1, 2), prob[2, 3), prob[3, 

4) 

•を使って 

• 目的変数: A(cceptable), UNA(cceptable) 

•を記述するモデルを構築する事
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課題の定式化 2/2
•課題は，282事例を 

•事例クラスター1 (黒色の) 

を A(cceptables) か 

•事例クラスター3 (緑色の) 

UNA(acceptables) か 

•必要があれば，その他 X 
に 

•対応させる事 

•事例クラスター 2 (赤色) 
をどう扱うかが鍵
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半教師あり分類でモデル化

•半教師あり分類の手法の一つである Semi-

supervised Local Fisher Discriminat Analysis 
SELF(A) (Sugiyama et al. 2010) を使って分類をモデ
ル化 

•教師なし分類だとラベルが認定できないが，教師あ
り分類だとバイアスがかかる
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試した教師条件 1/2

• P = {p01, p12, p12, p34} で 

•条件 A(cceptability)0 

• p02 (= p01+p12) > 0.5 なら A, 

そうでないなら UNA 

•条件 A(cceptability)0r 

• p02 (= p01+p12) >= 0.5 なら 

A, そうでないなら UNA 

•条件 A(cceptability)1 

• p02 (= p01+p12) > 0.6 なら A, 

そうでないなら UNA 

•条件 A(cceptability)2 

• p02 (= p01+p12) > p13 (= 
p12+p13) > p24 (= p23+p24) 
なら A, そうでないなら UNA 

•以上は単純な二値分類 = カテゴ
リカルな判断 (categorical 

judgment) のモデル化
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試した教師条件 2/2
•条件 A(cceptability)3 

• p02 > 0.5 なら A, p24 > 0.5 なら UNA, 残り 

X 

•条件 A(cceptability)4 

• p02 > 0.6 なら A, p24 > 0.6 なら UNA, 残り 

X 

•条件 A(cceptability)4r 

• p02 > 0.7 なら A, p24 > 0.7 なら UNA, 残り 

X 

•条件 A(cceptability)4r2 

• p02 > 0.8 なら A, p24 > 0.6 なら UNA, 残り 

X 

•条件 A(cceptability)5 

• p02, p13, p24 の最大値が p02 なら A, p24 

なら UNA, 残り X 

•条件 A(cceptability)6 

• p01 が最大なら A, p34 が最大なら UNA, 残り 

X 

•条件 A(cceptability)6r 

• p01 が最大なら A, p34 が最大なら UNA, その
他の時，p12 < p23 なら X, そうでないなら Y 

•以上は中間段階ありの評価のモデル化
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SELFA (r=3) 
A0-A0

• A/UNA の2値分類 

• if p01 > 0.5: A; 

• else: UNA
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SELFA (r=3) 
A0-A1

• A/UNA の2値分類 

• if p01 > 0.6: A; 

• else: UNA
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SELFA (r=3) 
A0-A2

• A/UNA の2値分類 

• if p01 + p12 > p12 + 
p12 > p12 + p34: A; 

• else: UNA
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SELFA (r=3) 
A0-A3

• A/UNA の3値分類 

• if p01 + p12 > 0.5: 
A; 

• else if: p12 + p34 > 
0.5: UNA 

• else: X 

•注意 

• 2値分類の A0 と変わ
らない
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SELFA (r=3) 
A0-A4

• A/X/UNA の3値分類 

• if p01 + p12 > 0.6: 
A; 

• else if: p12 + p34 > 
0.6: UNA 

• else: X
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SELFA (r=3) 
A0-A4r

• A/X/UNA の3値分類 

• if p01 + p12 > 0.7: 
A; 

• else if: p12 + p34 > 
0.7: UNA 

• else: X
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SELFA (r=3) 
A0-A4r2

• A/X/UNA の3値分類 

• if p01 + p12 > 0.8: 
A; 

• else if: p12 + p34 > 
0.6: UNA 

• else: X
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SELFA (r=3) 
A0-A5

• A/X/UNA の3値分類 

• if p02 == max: A; 

• else if p12 == max: 
UNA 

• else: X
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SELFA (r=3) 
A0-A6

• A/X/UNA の3値分類 

• if p01 == max: A; 

• else if: p34 == max: 
UNA; 

• else X
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SELFA (r=3) 
A0-A6r

• A/X/UNA の4値分類 

• if p01 == max: A; 

• else if: p34 == max: 
UNA; 

• else 

• if p12 < p12: X 

• else: Y
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PCA3Dで容認度
評定クラスターを

可視化
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次元の問題

•事実 

• SELF(A) の結果は，本来3次元の構造を 2次元 (平面
上) に射影した結果 

• SELF(A) を r = 3 でモデル化している 

•疑問 

• 3次元構造はどうなっているのか？
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対策

• PCA3D を使って可視化 

• R の rgl パッケージ (Adler, Murdoch et al. 2018) 

• R の pca3d パッケージ (Weiner 2017)
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“pca3d” を使っ
て A6 を可視化

• A/X/UNA の3値分類 

• p01 が最大なら A (オ
レンジの領域); 

• p34 が最大なら UNA　
(空色の領域); 

• その他なら X (薄緑の
領域)

!117



“pca3d” を使っ
て A6 を可視化

• A/X/UNA の3値分類 

• PC3が見えない = 2D 

で Dim 1 = PC1 と 

Dim 2 = PC2 が見え
ていたのと同じ 

• 空でない領域が狭い
=> Dim 2, Dim3 は相
関している
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“pca3d” を使っ
て A6 を可視化

• A/X/UNA の3値分類 

• PC2が見えない角度 

• PC1 (= Dim 1) と 

PC3 (= Dim 3) の関
係がわかる 

• 空でない領域が少し広
い=> Dim 1, Dim3 は
少し相関している

!119



“pca3d” を使っ
て A6 を可視化

• A/X/UNA の3値分類 

• PC1 が見えない角度 

• PC2 (= Dim 2) と 

PC3 (= Dim 3) の関
係がわかる 

• 空でない領域が広い
=> Dim 2, Dim3 は独
立している
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評価
•知見 1 

• A0, A0r, A1, A2, A3 までは 

cluster 2 (赤色)が認識されない
ので，不適 

•知見 2 

• A4, A5 は cluster 2 (赤色) に相
当する領域が小さすぎるので，
不適 

•知見 3 

• A4r, A4r2, A6 (=A6r) は3つの
クラスターに程々に対応してい
る 

•知見 4 

• cluster 1 と cluster 2 の境界の
形を見ると，A6 (=A6r) の方が
良い対応 

•  A6r なら gr2 の PCA でクラス
ターが4つに分れた事も記述でき
る
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まとめと今後の展開



結論
•結論 

• 応答ポテンシャル p[0,1), p[1,2), p[2,3), p[3,4) を使った抽象
化) を使えば，ヒトの示す容認度評定の多様性をそれなりにうま
く表現できる 

•提案 

• 基準A6 (か A6r) を使えば容認度評定がそれなりの精度で表わせ
るのでは？ 

• 容認性判断は容認度評定の下位クラスなので，これで容認性判断の
モデル化に成功した事になるのでは？
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今後の課題
•分析の点で 

• 第一部のデータと比較する 

• 属性の影響を見る 

•データ構築の点で 

• 反応時間データを取って，
それと対応させる 

• 変異の数を増やす 

• 時制や時相の変異を加える 

• 現状は過去形のみ 

• 動詞一つ当りの変異を増や
す 

• 一次元化の仮定をはずして
評定課題を実施する 

• ０, 1, 2, 3 は一次元化
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