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研究成果の概要（和文）：これまで語彙拡散(lexical diffusion)による英語史上の音韻、形態、統語、意味、語彙変
化の研究を、複雑適応体系に内在する基本原理（淘汰、自己組織化、相転移、曖昧性と頑強性、ネットワークなど）の
観点から統合してきた。本研究ではこれを更に進めて以下の2点について研究した。（１）Historical Thesaurus of t
he Oxford English Dictionary (2009)の全動詞に基づき、語彙体系の歴史的発達とスモールワールドネットワークの
関係を探った。（２）光トポグラフィーを用いて、言語進化における曖昧性の排除と脳の機能を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：I have examined mechanisms of lexical diffusion in phonology, morphology, syntax, 
semantics, and lexicon in the history of English from a perspective of complex adaptive systems 
(selection, self-organization, scaling of parameters, robustness and networks of connections, etc.) for 
the past decades. In the present study I further discussed that lexical diffusion is the fundamental 
mechanism of language evolution, synthesizing the following perspectives: (1) the impact of the 
polysemous links of the verbs on the organization of semantic graph which creates a historically robust 
small-world network, based on the data from Historical Thesaurus of the Oxford English Dictionary (2009), 
(2) the lexical and syntactic ambiguities from an evolutionary perspective of sequential and 
combinatorial relationships in the prefrontal brain and the evolution of word order as resolution of 
these ambiguities, using near-infrared spectroscopy.

研究分野：英語史、言語変化
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１．研究開始当初の背景 
物理学、生物学、経済学などの分野では、複
雑性(complexity)という学際的観点から研究
が行われてきた。複雑性に関する最も基本的
な概念は、行為者(agent)の局所的な係わり合
いが発達して、全体的、包括的な体系を生み
出すという点である。そして多くは適応性を
示す体系を生み出す。複雑適応体系(complex 
adaptive system)に内在する基本原理として、
淘 汰 (selection) 、 自 己 組 織 化
(self-organization) 、 相 転 移 (phase 
transition)、曖昧性 (ambiguity)と頑強性 
(robustness)、ネットワーク(network)などが
ある。このような観点からの研究は、歴史言
語学の分野ではこれまでほとんど行われて
いない。科学研究費補助金基盤研究(C)平成
17-19 年度、20-22 年度を得て、語彙拡散
(lexical diffusion)による英語史上の音韻、形
態、統語、意味、語彙変化の研究を、複雑適
応体系に内在する基本原理の観点から統合
してきた。 
 
２．研究の目的 
これまで語彙拡散(lexical diffusion)による英
語史上の音韻、形態、統語、意味、語彙変化
の研究を、複雑適応体系に内在する基本原理
の観点から統合してきた。本研究ではこれを
更に進めて以下の 2 点について研究した。 
（１）Historical Thesaurus of the Oxford 
English Dictionary (Christian Kay et al. , 
Oxford, 2009) の全動詞に基づき、語彙体系
の歴史的発達と small-world networkの関係
を探った。 
（２）光トポグラフィーを用いて、言語進化
における曖昧性の排除と脳の機能を明らか
にした。 
 
３．研究の方法 
（１）語彙体系の歴史的発達と small-world 
network 
Historical Thesaurus of the Oxford English 
Dictionary (HTOED)の全動詞について、多
義語、同義語、頻度、初例、最終例の年代、
普遍的概念構造を反映するか否かについて
の情報を盛り込んだ database を作成する。
これに基づいて作った古英語、中英語、初期
近代英語、近代英語、現代英語それぞれの
database について、Graph理論により、動
詞の単語間の距離と、群を形成する単語数を、
単義語のみの場合、単義語に多義語を加えた
場合について、計量、分析した。単義語に多
義語が加わることにより、語義間の意味が緊
密になる small-world networkが形成される
ことを明らかにし、その歴史的発達を調べた。 
 
（２）曖昧性の排除と言語進化 
多義語、同音異義語、同義語、中央埋め込み
文といった言語の曖昧性が認められる現象
には、前頭葉前部での大きな負荷、つまり活
性化が認められることを、血流の変化をリア

ルタイムで画像化する光トポグラフィーで
実証した。英語の多義語 あるいは同音異義
語の単語が提示された段階では、脳の中に保
存されているいくつかの意味の中で、どの意
味なのか曖昧であるために脳が活性化され
る。また中央埋め込み文についても記憶する
のが困難になり曖昧になり脳が活性化され
る。そしてこのような曖昧な状況が生じた時、
文脈で意味を明らかにしたり、中央埋め込み
文を避けるようにする方策を働かせて、常に
言語の曖昧性を少なくし、堅固に保ちながら
進化するのが人間の言語であることを明ら
かにした。 
 
４．研究成果 
(1) 語彙体系の歴史的発達と small-world 
network 
①単義語に多義語が加わることにより、語義
間の意味が緊密になる small-world network 
が形成されることを明らかにした。単義語に
多義語が加わり語義間の意味が緊密な
small-world になる度合いは、多義語の割合
だけではなく、多義語と同義語の相互関係に
より決まる。同義語は言語の曖昧性を増加さ
せるので、歴史的には少なくなる傾向にあり、
そのため small-worldの度合いも時代ととも
に小さくなったことを統計的に示した。 
 
②small-world networkの頑強な骨格を形成
するのは、頻度の高い語であることを、膨大
なデータに基づき実証した。古英語では頻度
が高い程、意味数が多く、より長く存続する。
中英語、初期近代英語、近代英語、現代英語
では、起源が古いもの程、意味数が多く、頻
度が高く、hypernymの数も少ない。従って、
語の頻度が高い程、語彙の樹状構造のより上
部を構成し、この構造は歴史的に頑強であり、
small-world networkの基盤となることを明
らかにした。他方、起源が新しい語であれば
ある程、単義語が多くなり、頻度は低くなる。
Hypernym の数は多くなり、語彙の樹状構造の
周辺部を構成し、消失しても根幹の構造に影
響を及ぼすことは少ないことを示した。 
 
③言語は普遍的な概念構造を反映するとい
う見解に対して、言語が概念構造に影響を与
える（Sapir-Whorf の仮説）という見解があ
る。HTOED の中で、分類された概念範疇のな
かに、古英語起源の単語が含まれ、かつ現代
語で使われている単語が含まれているもの
は、その概念範疇は普遍的な概念構造であり、
その範疇に属する単語は普遍的な概念構造
から生じた可能性が高いといえる。他方、言
語が概念構造に影響を与えた単語は、中英語
以降の起源である可能性が高い。本研究では、
頻度の高い、語の意味数の多い、語彙の樹状
構造のより上部を構成する単語は普遍的な
概念構造から生じたことを実証した。 
 
④最近の研究では、動物の脳神経は



small-world network を形成していることが
明らかになってきているが、人間の脳神経に
ついてはほとんど解明されていない。本研究
では、頻度の高い、語の意味数の多い、語彙
の樹状構造のより上部を構成する語彙が普
遍的な概念構造から生じ、かつ多義語が普遍
的な意味変化により生ずることを明らかに
した。語彙の small-world network の基盤構
造は、人間に普遍的に認められ、人間の脳神
経構造を解明する鍵となることを示唆した。 
 
（２） 曖昧性の排除と言語進化 
①多義語、同音異義語、同義語、中央埋め込
み文といった言語の曖昧性が認められる現
象には、前頭葉前部での大きな負荷、つまり
活性化が認められることを、血流の変化をリ
アルタイムで画像化する光トポグラフィー
で実証する。これまで中央埋め込み文、同音
異義語についてｆMRI による実験はあるが、
多義語については行われていないので、まず
多義語の意味の曖昧性による前頭葉前部で
の活性化と、文脈が与えられることによる曖
昧性の排除を、光トポグラフィーを用いて、
英米人、日本人それぞれ 6名の被験者で実証
した。 
 動詞で最も意味数が多い break で実験を行
った。VO語順を持つ英語では、最初break が
現れたときは、意味が曖昧で前頭葉前部での
活性化があり、文脈、つまり目的語が与えら
れると意味が明確になり前頭葉前部での活
性化がなくなることを示した。日本語でも
breakに対応する“破る”、“破れる”、“壊す”、
“壊れる”は、物理的意味、比喩的意味を持
ち、英語とほとんど同じ意味を持っている。
これらの単語はおそらく人間の普遍的概念
構造から生じたためであろうと思われるが、
英語と同様の実験を行った。日本語は OV語
順を持つので文脈はすでに動詞の前で明ら
かになっているため、動詞の意味の曖昧性は
少ないことを示した。言語が誕生した時は
OV,VO 語順どちらも存在したという見解、認
知的に考えると OV 語順であるとする見解な
ど様々であるが、日本語のような結果が得ら
れれば、言語が創発した時の語順は OV であ
った可能性が高いことを示唆した。 
 
②Hauser et al., “The Faculty of Language: 
What is it, who has it, and how did it 
evolve?” (Science 294, 2002)では回帰性
(recursion)は人間の言語のみにあると主張
する。これに対して本研究では、関係節にみ
られる回帰性は、歴史的には並列文から発達
し、それが一般的機能である階層性による配
置により生じたものであることを示し、その
過程で曖昧性の原因となる中央埋め込み文
が回避され、OV 語順から VO 語順が生ずる
ことを明らかにした。更に回帰性とその結果
生じた VO語順により、古英語の談話構造と
密接に結びついた統語構造が、中英語の緊密
な統語構造に変化した。それに伴い進行形、

完了形、助動詞、定冠詞が生じた。これらは、
古英語で用いられていた文脈から判断でき
る曖昧な形態を、より明確な形態にしようと
する話者の意図により生じたことを主張し
た。 
 

③ Deacon は  Symbolic Species: The 
co-evolution of language and the brain 
(Norton, 1997)の中で、動物の脳の研究に基
づき、前頭葉前部は連続的関係、結合的関係
を司る重要な機能を担い、その注意喚起機能、
意図機能が言語処理に用いられ、人間の言語
が進化し、言語が進化することにより前頭葉
前部の発達も促進されるとする脳と言語の
共進化を提唱する。言語の連続的、結合的関
係は、表象によるコミュニケーションがその
基盤にあり、表象を習得するには概念との関
係のみならず、他の表象あるいは概念とのお
びただしい数の関係を学ぶ必要がある。連続
的、結合的関係は複雑であればあるほど、前
頭葉前部への負荷が大きくなることを実証
した。 
 
 以上の成果は、International Conference 
on English Historical Linguistics, 
International Conference on the Evolution 
of Language などの国際会議で発表し高い評
価を受け、会議の選集論文集に掲載された。
また著書 Language Evolution as a Complex 
Adaptive System: A multi-disciplinary 
approach to the history of English とし
て、Oxford University Press より出版す
る。 
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