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1 はじめに

社会言語学や発達心理学などの分野では，ピジンと
いわれる言語現象について色々な研究がなされている．
ピジンとは共通の言語を持たない者同士がコミュニケー
ションをとる必要がある場合に発生する言語である．ピ
ジンは世界中で発見されており，それぞれが独自に発達
した言語体系であるにも関わらず，(1)格助詞と活用の
欠如，(2)語彙の共有，(3)語順が固定という共通した
特徴がある [1]．よってピジンの発生過程を研究するこ
とは人間の生得的な言語獲得のメカニズムを知る上で
重要である.
先行研究 [2]では，マルチエージェントの枠組みで２

言語間での接触においてピジンが発生する過程のモデル
を提案し，シミュレーションを行っている．しかし，実
際のピジン発生時の環境（3言語以上の話者が接触し，
各言語話者の人数比と会話接触比が異なる）を正確にモ
デル化していないという問題がある．
そこで本研究では，これらの環境設定を反映させた

ピジン発生の計算モデルを提案し，その妥当性について
シミュレーション実験を通じて検証する．

2 ピジン発生過程の計算モデル

2.1 エージェント同士の会話

エージェントの会話を説明する前に文法と中間表現に
ついて説明する．本研究で用いる文法とは文を生成する
際に用いる書き換え規則の集合であり，語彙規則も含ま
れる．また中間表現とは異言語間で会話が通じたかど
うかを判断するために設けた共通の意味を表す表現で，
格構造をもとに構成される．
エージェント同士の会話は，まず話し手がランダム

に中間表現を発生させ，その中間表現と持っている文法
を用いて文を生成し，聞き手にその文を発話する．聞き
手は持っている文法を用いて受け取った文を構文解析し
て中間表現を導出し，話し手に返す．図 1は，以上の過
程を模式的に示しており, 話し手が中間表現 [∗ran(agt∗

：I)]から生成した文を発話し，聞き手から中間表現を
受け取る様子を示している．
先行研究 [2]では，各エージェントは他の全てのエー

ジェントと同じ回数だけ会話を行うことを仮定してい
るため，各言語エージェントの人数比と会話の回数比は
同じであった．しかし前述したように実際には人数比
と会話頻度比は一致しない．そこで本研究では，Li 言
語エージェント群が Lj 言語エージェントと接触する確
率 (接触率)ciLi,Lj

という新たなパラメータを導入して，

エージェントの人数比とは独立にエージェントの会話す
る人数比を変化させる．
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図 1: エージェントの発話例

2.2 GAによるエージェントの学習

このモデルでは，遺伝的アルゴリズム (GA)による学
習を行い，会話で得られた得点を適応度と見ることに
よって，エージェントが持っているいくつかの文法候補
から次の世代に残す文法を選ぶ操作を行う．

2.2.1 エージェントの文法

エージェント mは世代 Lにおいて文法GL,mと複数
の染色体を持っている．文法GL,mは 1つの染色体を用
いて新しい文法 G′

L,mを作り出すことができる．染色体

は 3つの遺伝子から成り，各遺伝子は文法規則の変換
ルールに対応している．具体的には「何もしない」，「語
彙を変換する」，「基本語順を変える」，「格助詞を消す」，
「格助詞を加える」という変換ルールを用いる．

2.2.2 GAを用いた学習

本モデルでは前世代から受け継いだ 10個の染色体に
対して，交差や突然変異などの操作を施して 20個の染
色体を新たに生成し，それらのうち会話で得られた適
応度の高い 10個の染色体を次世代に残すという処理を
行う．なお，以上の処理では元の文法GL,mは変化しな
い．そこで一定の世代ごとに最も適応度が高かった染色
体で変換した文法を次世代の文法GL,mとする．

2.3 適応度計算

会話中に以下の手順で各染色体に対して，適応度を計
算する．まずある話し手と聞き手が 1回会話した場合
に互いに得られる得点 scoreは次式で定義される．

score = cw + cg + cp (1)

ここで cw, cg , cpはそれぞれ，聞き手が話し手の発した
文中の語彙のうちで理解できた数，聞き手と話し手の用
いた文法中の共通する文法規則数，聞き手と話し手の中
間表現が一致したときの得点である．次に同言語エー
ジェントと会話したときの重要度pcと，異言語エージェ
ントと会話したときの重要度 pf を導入する．これらは
実社会での言語間の力関係などを表すパラメータであ
る．このパラメータを用いると，Li 言語エージェント
が Lj 言語を話すエージェントと会話したときに Li 言
語エージェントが得る得点 score(Li, Lj)は次式で与え
られる．

score(Li, Lj) =

{

score ∗ pcLj
(Li = Lj)

score ∗ pfLj
(Li 6= Lj)

(2)

3 実験 1：接触率を変化させた場合

3.1 シミュレーション対象とパラメータ設定

ハワイのプランテーションにおいて英語を母語としな
い労働者の間で用いられていたPPE（Plantation Pidgin
English）は一般のピジンとは異なり，母語の特徴を残
した英語基盤のピジンで，母語に応じて複数の種類が存
在していた [3]．PPEが発生した背景として，一般的な
ピジンが発生する場合に比べて母語以外を使う必要が
なく，異言語話者との接触する回数も少なかったことが
あげられる．
そこで実験 1では，日本語文法を習得している日本

語エージェント群と英文法を習得している英語エージェ
ント群を用いて接触率 ciee(= cijj)を変化させることに
より，ピジンが 1つに収束するのか，又は PPEのよう
な異なるピジンに収束するかを観察した．cieeを高くし
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図 2: 実験 1の世代ごとのヒット率の結果

表 1: 実験 1の発話例
英語エージェント 日本語エージェント

I ran 私は走った

0 世代 I saw him 私は彼を見た

I went to Tokyo 私は東京へ行った

ciee = 0.1 私 ran

ciej = 0.9 私 彼 見た

999 世代 私 went Tokyo

ciee = 0.9 I ran 私 走った

ciej = 0.1 I saw He 私 彼 見た

999 世代 I went to Tokyo 私 東京 行った

て同言語との会話回数が増えることが，PPEが発生し
た状況と対応している．英語，日本語エージェント数
をそれぞれ 6，6に固定し，同言語エージェントの接触
率 cieeを 0.1，0.3, 0.5, 0.7, 0.9と変化させて行った．実
験の実行世代は 1000世代，文法の更新世代は 20世代，
重要度 pc,pf は全て 1とした．なお，日本語と英語の文
法間には格の指定に助詞をマーカとして用いるか，名詞
句の表層位置と代名詞を活用すること，基本語順が英語
は SVO，日本語が SOVという違いがある．

3.2 結果と考察

実験 1の結果を図 2と表 1に示す．実験の評価指標と
してヒット率を用いる．ヒット率はエージェントが正し
く理解した会話の割合である．図 2のグラフは５回の
シミュレーションのヒット率の平均，縦軸がヒット率，
横軸が GAの実行世代である．図 2を見ると ciee = 0.9
以外は世代を重ねるごとヒット率が上昇し，一定のとこ
ろで収束している．これはエージェントが共通の文法を
獲得したことを示している．表 1は cieeが 0.1と 0.9の
場合のエージェントの発話例である．ciee = 0.1のとき
英語，日本語エージェントは同一の文法を獲得している
が，ciee = 0.9のときには英語，日本語エージェントで
別々の文法を獲得している．これは ciee の値が高くな
ると異言語エージェントとの接触が少なくなるので，同
言語エージェント内で独自のピジンを獲得したと考えら
れる．また語順は SVO，SOVのいずれかとなり，ciee

が高いほど母語の影響を強く受ける結果となった．また
発話に 1節で述べたようなピジンの特徴が見られた．
先行研究では（1）人数比の高い集団に少ない集団が

吸収され，１つの共通文法を獲得するか，（2）人数比が
等しいために，共通文法が獲得できないという結果しか
得られなかった．しかし本研究では接触率を導入するこ
とによって新たに（3）集団ごとで共通文法を獲得する
という実際に観察される結果が得られるようになった．

4 実験 2：3言語間のピジン発生

4.1 シミュレーション対象とパラメータ設定

ハワイで発生したハワイピジン [3]は英語話者の人口
が他言語話者に比べて非常に少数であり，さらに他言語
話者との接触が非常に限られた環境にも関わらず，英語
の語彙を用いたピジンとなった例である．ハワイピジン
は (a)雇用者として権力を持っていた英語話者，(b)現

表 2: 実験２のエージェントの発話例

英語 仮想言語 日本語

I ran laufe as ich 私は走った

0 世代 I saw him sehe es er as ich 私は彼を見た

I went to Tokyo fahre em Tokio as ich私は東京へ行った

999 世代 laufe は ich， 見た を er は ich，

重み付け無 行った へ 東京 は ich

999 世代 私 laufe ， 私 saw er ， 私 went Tokyo

重み付け有

表 3: 実験 2の獲得された文法の影響
重要度による重み付け無 重要度による重み付け有

語彙規則 文法規則 語彙規則 文法規則

英語 0 ％ 12 ％ 40％ 62 ％

仮想言語 51％ 88 ％ 40％ 13 ％

日本語 49％ 0％ 20％ 0％

その他 0 ％ 0％ 0 ％ 25 ％

地語を話すハワイ語話者，(c)人口は多い労働者の言語
話者という 3つの話者集団で発生したピジンである．
そこで実験 2では，実験 1で用いた日本語エージェン

ト群と英語エージェント群，そして別の仮想的な文法を
習得している仮想言語エージェント群をそれぞれ (a)を
英語エージェント，(b)を仮想言語エージェント，(c)を
日本語エージェントとしてハワイピジンの発生過程をシ
ミュレートする．人数比をエージェント数，また話者間
の力関係を重要度 pf で表すことによってハワイピジン
との対応付けを行う．英語，仮想言語，日本語エージェ
ント数をそれぞれ 3, 8, 10と固定し，異言語と会話した
ときの重要度 pf を 20, 4, 2とした場合と，重み付けを
しない場合について行う．実験の実行世代，文法の更新
世代，同言語話者間の重要度 pcは実験 1と同じとした．
なお実験 2では接触率を考えず，エージェントは等しく
会話するとした．仮想文法は格の指定に格助詞を用い，
語順 VOSとなる文法とする．

4.2 結果と考察

実験 2の結果を表 2，3に示す．表 2はエージェント
の発話例である．表 2より最終的に獲得された文法によ
る発話は重要度による重み付けを用いた場合，重み付け
しない場合に比べて，エージェント数が少ない英語エー
ジェント群の元々の文法の影響を受けていることが分か
る．表 3はエージェントが獲得した文法規則が元 ど々の
言語であったかの割合を示している．重み付けをしない
場合にはエージェント数の多い言語の影響を受けている
が，重み付けを用いることにより重要度が高くエージェ
ント数の少ない言語の影響も受ける結果となっている．
これは先行研究では見られなかった結果であり，観察さ
れた現象を再現しているといえる．

5 おわりに

本研究では，接触率を考慮するような 3言語間のピ
ジンの発生過程モデルを提案し，実際に観察された現象
を計算機上で再現した．接触率を変化させた場合に先行
研究では再現できなかった 2つの独立するピジンが得
られ，また 3言語でのシミュレーションでは重要度を用
いた重み付けにより獲得される文法が，人口比だけでは
なく実際の力関係にも依存するような結果が得られた．
今後の課題として，より実現象が再現できるようなモ

デルや学習方法を提案し，検討することがあげられる．
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