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乳幼児のことばの発達，Slack解析，
高齢者の歩行
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胚性詞仮説の検証

選択されたモデル

月齢×条件の交互作用ナシ (＝主効果のみ) のモデル

〈モノ＋行為〉が一致の場合の語の意味判断

 語の意味形成の程度を反映

〈モノ〉〈行為〉が不一致の場合の語の意味判断

 語の意味分化の程度を反映指差し
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本講演１：9093名の英語CDI データのＶＡＥによる解析

CDI の22分類と語彙数
月齢：16 ～ 30, 6960名
9093回分

縦断データ
1653名, 3786回分 A～V で 680 語

名詞

sound

動詞・形容詞

MCDI データ Frank et al. WordBank
https://doi.org/10.1017/S0305000916000209

http://wordbank.stanford.edu/

https://doi.org/10.1017/S0305000916000209
http://wordbank.stanford.edu/


本講演２：1056名の中国語CDI データのＶＡＥによる解析

CDI の24分類と語彙数
月齢：16 ～ 30, 1056名
1056回分

縦断データ
なし A～X で 799 語

名詞

sound

動詞・形容詞

MCDI データ Frank et al. WordBank
https://doi.org/10.1017/S0305000916000209

http://wordbank.stanford.edu/

https://doi.org/10.1017/S0305000916000209
http://wordbank.stanford.edu/


wordbank MCDI データ Frank et al. WordsBank
https://doi.org/10.1017/S0305000916000209

http://wordbank.stanford.edu/

https://doi.org/10.1017/S0305000916000209
http://wordbank.stanford.edu/


PCAの場合: MCDI 680項目 → 第１，第２主成分      発達を表す擬一次元構造

射影平面での,のべ5520名の分布 擬１次元構造が存在 → 表出語彙の発達

表出語彙数の順番に１０名ずつプロット

food ・drink

action word
(動詞)



Variational AutoEncoder (VAE)による解析

主成分分析に相当
高次元データを
低次元に写像

ニューラル
ネットワーク

ニューラル
ネットワーク

MCDI
データ MCDI

データ

正規分布

平均

分散

MCDI
データ

MCDI
データ

潜在空間 Ｚ
（3次元）

生成モデル

680 680

Kingma & Welling, 2013; Rezende et al., 2014

9093 data points

680
words

Probability of “says” 

for each words

680
words

Auto-Encoding Variational Bayes
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Encorder : 英語CDI 680項目 → 3次元(μ 潜在空間)      発達を表す擬一次元構造

潜在空間（３次元 μ）での,のべ9093名の分布

擬１次元構造が存在 → 表出語彙の発達

Birth point 
680 項目 すべてゼロ

end point 
680 項目 すべて 1

平均発達曲線

表出語彙数の順番に１０名ずつプロット

figures for 統数研2024/latensp3D-eng.cdf


Encorder : 英語CDI 680項目 9093名 中国語CDI 799項目 1056名     

英語：潜在空間（３次元 μ）での,のべ9093名の分布

擬１次元構造が存在 → 表出語彙の発達

Birth point 
680 項目 すべてゼロ

end point 
680 項目 すべて 1

平均発達曲線

中国語：潜在空間（３次元 μ）での,1056名の分布

figures for 統数研2024/latensp3D-eng.cdf
figures for 統数研2024/latentsp3D-mandarin.cdf


Encorder : 英語CDI 縦断データ     

figures for 野中研/case1.cdf


Decoder: 英語 diffLR:   left と right での680語の表出確率の差分

総語彙数割合 = 0.5 の等高面

diffLR = 各単語の Left と Right での表出確率の差

Left

Right

d
if

fL
R

擬一次元構造のLeft側： 名詞優位

figures for 統数研2024/LRvoa04.cdf


Decoder: 英語 diffOI:   outer と inner での680語の表出確率の差分

総語彙数割合 = 0.5 の等高面

diffOI = 各単語の Outer と Inner での表出確率の差

Inner

Outer

d
if
fO

I

Outer-Inner 外側優位  popularity みんなが表出する語をより表出



Late Talker, Early Talker

Early talker      各月齢で総語彙数上位 80%～100%
Typical talker                          上位 40％～ 60%
Late talker                              上位 0 % ～20%

figures for 野中研/EarlyTypicalLate.cdf


具体的な発達の経路の例 潜在空間での表示

The child investigated by Roy et al. (2015) preferred the inner 

route

figures for 野中研/DebRoy.cdf


具体的な発達の経路の例 潜在空間での表示

Left(名詞優位)

モノの名前を中心に語彙を
構成する「参照型」(referential)

Right(述語・閉じた語優位)

事物の名前が少なく代名詞や
機能語，一語より長い定型句
「表現型」(expressive)

figures for 野中研/DebRoy.cdf


go four developmental characteristics for each words 

1. VoA (vocabulary of acquisition)
平均発達曲線上で，ある語の表出確率が 0.5 になる総語
彙数割合

2. Graduality
平均発達曲線上での，表出確率0.75 と0,25 の総語彙数
割合の差

3. Outer-Inner preference
ある語の表出確率が 0.5になる総語彙数一定面での，外
側-内側の表出確率の差

4. Left-Right preference
ある語の表出確率が 0.5になる総語彙数一定面での，左
側-右側の表出確率の差

Decorder の活用：データ駆動的に680語の特徴量を提案

４つの特徴量をdecoder を用いて計算する（アプリオリな品詞や22 カテゴリーとは異なる）

VoA=0.1246

VoA=0.1246 の
総語彙数一定面

goの表出確率の等高線

figures for 統数研2024/go_LR-OI.cdf


計算された英語（680語）の VoA-OuterInner-LeftRight分布

Outer-Inner 外側優位  外側で表出確率が大きい
popularity みんなが表出する語をより表出

VoA 獲得時期の総語彙数

food ・drink

action word
代名詞

Left-Right   左側優位  左側で表出確率が大きい
名詞優位

go

figures for 統数研2024/英語特徴量voaOILR.cdf
figures for 統数研2024/go_LR-OI.cdf


VoA-OuterInner-LeftRight分布： 英語と中国語の比較

5 food ・drink

14 action word

17 代名詞

4 action word

5 food ・drink

18 代名詞

英語 中国語

英語も上下(Left-Right) で２つのクラスターに
分けることができるか？ UMAP で２次元に埋め込んでみる

figures for 統数研2024/中国語特徴量voaOILR.cdf
figures for 統数研2024/英語特徴量voaOILR.cdf


1 2

UMAP による２次元への埋め込みとクラスタリング 英語

1 2

3

1 主に名詞 （名詞クラスター）
2 主に動詞，形容詞（述語クラスター）
3  主に閉じた語（閉じた語クラスター）

figures for 野中研/22cat-UMAP-eng.cdf
figures for 野中研/22cat-UMAP-eng.cdf
figures for 野中研/英語22cats-to-3clusters.cdf
figures for 野中研/plot3D-3cluster.cdf


1 2

UMAP による２次元への埋め込みとクラスタリング 英語 胚性詞的な語の存在

1 2

3

胚性詞的な語

胚性詞的な語
のリスト

1 主に名詞 （名詞クラスター）
2 主に動詞，形容詞（述語クラスター）
3  主に閉じた語（閉じた語クラスター）

figures for 野中研/英語22cats-to-3clusters.cdf
figures for 野中研/22cat-UMAP-eng.cdf
figures for 野中研/22cat-UMAP-eng.cdf
figures for 野中研/胚性詞的な語のリスト.png
figures for 野中研/plot3D-3cluster.cdf


UMAP による２次元への埋め込みとクラスタリング 中国語

1 2

1 主に名詞
2 主に動詞，形容詞，閉じた語



まとめ

１．英語，中国語CDIデータを対象にVAEを用いて解析

２．潜在空間の解釈

Left-Right        動詞優位 ⇔ 名詞優位
Outer-Inner      populality

3．各語について４つの特徴量を計算

４．特徴量のUMAPによる埋め込みとクラスタリング

Voa, Graduality, 
Outer-inner, Left-Right

名詞，述部，閉じた語クラスター（意味論的）
がデータ駆動的に得られた．

英語と中国語で発達初期の分岐構造が異なる

5．胚性詞状態の語の発達

胚性詞状態の語を発見

発達にともない名詞クラスターに移行

figures for 統数研2024/latensp3D-eng.cdf
figures for 統数研2024/latentsp3D-mandarin.cdf
figures for 統数研2024/英語特徴量voaOILR.cdf
figures for 統数研2024/中国語特徴量voaOILR.cdf
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