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第41巻 漢文訓読の数学的構造について

漠文訓読の数学的積造について

島野達組，湯城吉信榊

0nthe Mathematica1Stmcture ofKaI1bun Reading

            ■                     ■“

1atsuolH㎜0，舳mluYU㎜
要旨

 返り点や連結記号がついている漢文の文法的構造は、一般順序点や空の漢字列の概念の導入により、

有限個の基本形式からなる、並置構造と入れ子構造の二種に分類できる。数学的に与えた基本形式に対

し、連接を用いて返読写像を再帰的に定義すると、近接を用いて定義したカッコつき表示と等しいこと

が数学的帰納法により証明できる。同時に、これらは訓読の木とよぶグラフと一対’に対応している。

キーワード：返読，返り点，レ点，連結記号，メタ言語，アルゴリズム，連接，

1．はじめに

漢文劃1厳は本来、漢文すなわち中国語を日本語に翻訳

する技法として生まれた。漢字は一部の例外を除いて日

中で共通しているため、それぞれの漢字に読む順序を指

示する符号をつけ、送り仮名や読み仮名を添えれば、中

国語は、おおむね日本語に書きかえられる。

 レ点、一二点、上下点、天地点などの返り点は、この

翻訳を補助し、語順を指示する符号として発達した。

 返り点や連結記号は、中国語を日本語に並び替える手

順（アルゴリズム）を示すメタ言語と言えるだろう。た

だし、歴史的な産物であるため、様々なづけ方がある1。

2．一般順序点の概念

 まず、準備として、現在の返り点と連結記号のつけ方

を分析するとともに、r般順序点の概念を導入する。

 2－1順序点の定義  レ、点以外の返り点、つまり一二

点、上下点、天地点、甲乙，点などを総称して、順序点と

よぶことにする。一、上、天、甲などは、文末に置くこ

とがあるため、順序点は直前の漢字に付属していると考

えられる。順序点は、1，2，3…のように算用数字であらわ

し、元の返り点のあった位置に置く。

 すると、返り魚つき漢文には、一連の順序点に限ると、

・同種の順序点は大きい数から1まで順に現れる。

・異種の順序点が混在する時、交差しない。
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モノイド，グラフ，可視化

などの」トルがあることがわかる。「交差しない」とは、

たとえば上下点と一二点が混在する時、下・二・上・一

の順ではなく、下・二・一・上のように入れ子になって

いることをいう。

 2－Zレ点の特殊性  レ点は、文末に置くことはなく、

直後の漢字に付属していると考えてもよいだろう。

 AレB＝CD＿レE             （2．1）

のように、レ点は、二点をもつ漢字Bの直前や、漢字D

の一点の直後（漢字Eの直前）に置くことがある。この

ようにレ点は、前方や後方への拡張性とも言うべき特殊

な性質をもっている。なお、（2．1）のDとEの問のように・

・順序点とレ点の連続は順序点の1点でのみ発生する。

という規定が現代では一般的だろう。

 2－3連結記号の機能  連結記号（竪点ともいう2）

は、二字以上の漢字を熟語として扱う働きをしている。

 たとえばABC（例：服毒股）をCAB（段に服事す）

に並べ替えるには、レ点や一二点だけでは不可能であり、

連結記号は訓読の符号として不可欠だが、近現代では軽

視されてきた3。なお、現代では、

・連結記号は2点以上の順序点と複合する。

というルールがある。下に例を示す。

 A－B一＝CDE一一FGH I＿

 このH Iが仮に熟語であっても、連結記号はつけない。

 2－4一般順序点の書入  最後に、順序点の概念をレ

点まで拡張した、一般順序点の例を示す4。

 たとえば、レ点だけの

 AレBレC

は、CBAの順に訓読するので、

 A．B．C I

と各漢字の直後に一般順序点を与えることにする。

 AレB二CD一レE
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は、

 A4B3CD2E一
のように、一連の返り点をすべて数字に書きかえる。

 A－B一三CD E一一F GH＿

では、連結記号を残し、

 A－B－C3DE－F2GH1          （2，2）

のように与える。すると、一連の一般順序点は、

・すべての返り点に置きかわるが、連結記号は残る。

・同種の場合5、大きいほうから順に1まで現れる。

という特徴をもつことになる。

3．漠文訓読の構造

 次に、返り点や連結記号がついている漢文の文法的構

造について概観したい。そのため、漢字がまったく現れ

ない、空の漢字列（m皿㎞㎎）の概念を導入する。便

宜上、空の漢字列をλという記号であらわす6．

 3－1基本形式と並置構造  たとえば、

 有レ明白＝遠方二朱            （3．1）

は、r有レ朋」r自。遠方」r来」という三つの返り魚つき

漢字列を並置した構造をしている。ここに、空の漢字列

λと一般順序点の概念を導入すると、

 有レ朋＝有。朋、＝λ有。λ朋、：〔01ら02句〕＝〔ハ〕

 自j童方fλ自、遠方1  ＝〔o賜。蝋〕＝〔y2〕

 来＝λ来1＝来λ、    ＝〔o阿〕  ＝〔y3〕

と書くことができる。ここで、〔〕は、「〔〕内の漢

字列に連結記号や一般順序点を付加する」という操作を

あらわす。o’のグループ（σ1，σ2，α三，φ，剛は連結記号も

一般順序点ももたない漢字列で、残りの凸、のグループ

（勾，わ2，耳，ら，研）は、（2．2）のABC，EF，Hのような

連結記号と一般順序点をもつ漢字列をあらわしている・。

 このように書くと、元の漢字列「有用自遠方来」は、

 兀止＝α1ろ止α2わ止一1…α止一1わ2ψ1    （3．2）

という形式をもつ三つの漢字列、ハ，γ2，γ3を並置した、

 〃2γ3          （3．3）
という構造をしていることがわかる。

 （3．2）を漢文の基本形式とよび、基本形式を有限個並べ

た（33）のような構造を並置構造とよぶ

 3－Z入れ子構造  返り魚つき漢文には、並置構造の

ほかに、次のように入れ子をもつものがある。

 有下即自。遠方二来上            （3．4）

は、元の漢字列「有用自遠方来」は（3．1）と同じだ狐返

り点が異なり、（3．1）とは別の文法的構造をもっている8。

 この（3．4）は、空の漢字列λと一般順序点を用いて、

 〔Zl〕三λ有、〔y4〕〔y5〕来、

 〔γ4〕＝λ朋1＝朋λ、

 〔γ5〕＝λ自，遠方、

と書くことができる。ここでは、基本形式のZ1のなかに、

同じく基本形式であるy4，y5の並置構造が入れ子にな

っている。

（3．4）のように、有限個の並置構造が、大枠となる漢文

の基本形式Z1の。’におさまっている構造を、入れ子構

造とよぷことにする。具体的には、レ点や一二点をもつ

漢字列は上下点をもつ漢字列の入れ子になり、上下点を

もつ漢字列は天地点や甲乙点の入れ子になる。

 ここで取り扱っている漢字列は、有限個の返り点や漢

字からなるので、入れ子の重なり方は有限である。

 並置構造も入れ子構造も、どちらも有限であるので、

漢文の構造を議論するときは、（32）の基本形式だけを扱

えぱよいことになる9．

 3－3目11諒の原則  返り点や連結記号がついている

漢文を訓読する原則は、

・連結記号で結ばれた二字以上の漢字は一字とみなす。

・返り点のついていない漢字は先頭から順に読む。

・返り点のついている漢字はあとで読む。

の三つになるだろう。

 漢文の基本形式、

 X止＝ψ上02わ止一パ・・0止一1わ2ψ1

の返読はまず一般順序点が付加されない。’を優先して、

1：1，2…，κの順にそれぞれ先頭から読み、次にわI、さら

に、連結記号と一般順序点が付加される匂をi：2…，た

の順にそれぞれ先頭から読む、とすれば、訓読の原則に

対応していると言える。

 つまり、漢文の基本形式x止に対する返読の写像∫は、

 ∫（工止）＝0102…ψ1ろブ・あ生

と定義するのが妥当だろう。

4．返読の再帰的定義とカッコつき表示

以下、数学的に形式化する。違接（ConCatenahon）川

を用いて基本形式と返読の写像に再帰的㎞IVe）定

義をほどこし、近接（a1tema血叫創㏄tion）を用いて

定義した写像（カッコつき表示）と等しいことを数学的

帰納法で証明する。再帰的とは、わかりやすく言えば

省略記号の「…」を使わないことを意味する。

 ←1運自と近接  すべてのr漢字」の集合をΣとす

る。ここでのr漢字」は無定義用語とする。

 Σ：｛σ1，σ2，…，σ、｝

 Σの元によるすべての順列をΣ．とし、r漢文言語」と

よぶ漢文言語Σ．の元を「漢字列」とよぶ
 Σ．＝｛λ，σ1，…，σ、，σ1σ1，σ1σ2，…，σ1σ、，σ2σ1，…｝

 ここで、λは空順列を指し、「空の漢字列」とよぶ

 Σ’の任意の元、“，ソ，wに対して、”1ツを並べる二項演

算（連接とよぶ）、
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 〃・ツ＝〃ツ

では、

 ｛1〕〃・ソ∈Σ“

 （2〕ω・（ツ・1〃）＝（ω・ツ）・w

 （3〕λ・“＝〃・λ＝〃

が成り立つ。よって、Σ．は連接に関して、単位元λを

もつ半群、すなわちモノイドになる。

 同様に、Σ．の任意の元、〃，ソ，〃に対して、〃，ツの順序

を入れ替える二項演算（近接とよぶ）、

・1ソ1・w

でも、

（1〕・／ソ1∈Σ．

12〕・／ソ／・／／・（・1ソ1）1・／

  （∵左辺＝ソ〈W〉“：WW・右辺＝（W）くW〉＝WW）

（3〕λ1・1・・／λ／・・

が成り立つ。よって、Σ．は近接に関しても、同じ単位

元λをもつ半群、すなわちモノイドになる。

 以下、連接演算の・記号を省略し、連接と近接が続く

ときは近接演算が優先するとして（）記号を省略する。

 4－2基本形式と返読写像  さて、Σ．からλを含む

元を重複を許して此個取り出した、r，△が与えられたと

する。

 r：0一，α2，…，0比

 △：わ1，ら，…，毎

 ここで、

 11〕兀i＝σ止わl

 12〕・’：α。．’、伽’．i   （2≦j≦北）

の二つの式で定義されるπ、は、省略記号・・を使えば、

 η＝αト’十iあピ・・αト1わ20｛

になる。このx’をr，△の基本形式とよぶ巧に対して、

 l1〕プ（x1）＝α止

 （2〕∫”（κ’）＝α止．i、一ハエH） （2≦j≦此）

と写像プを定義すると、

 ∫伽）＝・ト’。1α止一i，2…αト1・止

は明らかだろう。また、

 ω∫か（工1）＝ろ1

12〕∫ム（・’）・戸（巧．1）ろ‘ （2≦1≦た）

と写像戸を定義すると、

 戸（刈＝勾ら…4．14

であることも容易にわかる。

 この戸（x’）と∫ム（刈の違接を使い、写像∫を次のよ

うに定義する。

 ∫：巧→グ（x’）∫b（x‘）  （1≦’≦北）

 すなわち、省略記号・を使えば、

 ∫（0此一’。1句…ψ1）＝0止一’。1α比一’。2…0止一1ψ1わ2…わf－14

と定義する。この∫を基本形式xiに対する返読写像とよ

び、右辺をx‘に対する返読漢字列とよぶ

 ’：たのとき、返読漢字列は次のようになる。

∫（・止）・α1α。…ψユら…わ此

←3カッコつき表示  ここで、同じr，△およびx’

の組に対して、次のような近接を含む写像gを考える。

11〕9（工1）・ψllλ1・ψ1

（2〕9（剛・へ．’、ψj／9（・’．1）／（2≦j≦此）

 このように定義された写像gを基本形式エ’に対する

カッコつき表示とよふすると、

9（・。）・・比．1わ。〈ψl／・・生．1ψψ。

・（工。）・α此．。わ。／α卜1わ。／ψIl／・・正一1わ。／σ1－1ψ1う・／

    ＝0止一2σ止一1α｛砂3

であるので、省略記号…を用いると、
・（・’）一・ト用ろi／・用叫・・／αトll・1ψll／・・》

    ＝θ正一’。I0止一’。2…0止一I0此わ1b2…b’一1b’

となることがわかる。

 すなわち・巧に対するカッコつき表示gは・さきに述

べた返読写像∫に等しい。再帰的定義にもとづく、数学

的1帰納法による証明は次のようになる。

（i）定義より、g（X1）＝σ｛〈λ〉＝α｛

   また、プ（γI）二〇止かつ∫㌣π1）＝わ1なので、

   ∫（xi）＝ブ（xl）∫ム（刈＝α止ろ1

   よって’＝1のとき、g姜／が成り立つ。

（i）ゴ＝mのとき、g≡∫が成り立つと仮定する。

     9（X舳1）

    ＝・止．伽、1）、1ろ㎜、1〈9（X。）〉

    ＝α＾＿〃9（x〃）わ㎜十1

    ＝α止．〃∫（㌦）ろ㎜、i   （∵仮定より）

    ：α止．π∫㍗兀刷）戸（x㎜）わ〃、一

    ＝・此．（”、1）、1ハ・（”、i）．1）戸（・｛、、1）．1）わ”、1

    ＝グ（工㎜、1）∫㌣㌔、1）

    ＝∫（x㎜十一）

   より、i＝腕十1でもg≡／が成り立つ。

（iii）よって、すべての｛（1≦j≦κ）に対して、

   g≡∫が成り立つ。（証明終わり）

 特にf＝κのとき、カジコつき表示と返読漢字列は、省

略記号…を用いると、次のようになる。
・（・1）・ψ／σ・4－1ぐ・・1・トψ・／ψll／・・》

＝ψ2…ψlb2…b止；∫（X止）

5．グフフ表示

カッコつき表示を用いれば基本形式仰の訓読の肋＼

一般の返り点や連結記号がついている漢文をグラフ化で

きる。このグラフを百1跣の木とよぶ

 5－1訓読の木の定義  百廠の木は、（出発点、辺、連

節、返節、行き止まりの漢字）の五つ組である。次のよ

うに構造的な定義をおこなう。
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11〕訓読の木は、出発点を一つだけもつ。

（2）出発点は辺を一つだけもつ。

13辺は上端と下端をもち、上端に出発点、連節、返節

  のいずれか、下端に行き止まりの漢字、連節、返節

  のいずれかをもつ。

14〕行き止まりの漢字ば3〕の辺の下端を一つだけもつ。

（5遵節は辺を三つ（中辺、右辺、左辺）もつ。

（6瞳節の左辺は、下端に、行き止まりの漢字、返節の

  どちらかをもち、連節をもたない。

17腿節は、辺を三つ（中辺、右辺、左辺）もつ。

18〕返節の左辺は、下端に、行き止まりの漢字、連節の

  どちらかをもち、返節をもたない。

 以上は、可視化を重視した定義であり、この助、にも

定義の方法があることを中し添えておく。

 グラフの読み方のルールは、次のようになる。

 11〕出発一点から始め、出発点のもつ辺に進む。

 12辺には、往路（行き）と復路（帰り）があり、往路

  の先に行き止まりの漢字がある時は、その行き止ま

  りの漢字を読む。読んだあとは、復路を進む。

 13〕往路でも復路でも、違節に出会ったら、進行方向の

  右側の辺（反時計回りで最初に出会う辺）に進む。

 14〕往路でも復路でも、返節に出会ったら、進行方向の

  左側の辺（時計回りで最初に出会う辺）に進む。

 （5〕出発点にもどると終わる。

 このように定義すると、訓読の木はカッコつき表示と

一対一に対応する。数学的な証明は省略するが、rカッコ

つき表示のr〈』の位置に返節がある」と考えれば、直

観的に明らかだろう。

 5－Z訓読の木の例  以下、例を示す。出発点を◎、

辺を一、1または■、連節を●、返節をOであらわす。

行き止まりの漢字には、返り点と連結記号をつけている。

 基本形式竹のうち巧（1≦j≦た）の訓読時のグラフ

は次のようになる。※は辺が続いていることをあらわす。

A㌧A2、…Aiは竹を構成している漢字とする。

※πln※
次に、4（2≦’≦た）の訓読時のグラフを示す。B1，

B2、…Bhは連結記号で結ばれている漢字とする。

  ※             ※

B、丁■、

b1の訓読時のグラフは01とほぼ同様になる。

※打刀、

最後に、上下点、一二点、レ点、連結記号が混在して

いる漢文の、訓読の木とカッコつき表示、更に近接の定

義にもとづくカッコの展開を示す1I。

実際にグラフを出発，点から進み、すべての行き止まり

の漢字を、訓読の順、つまりカッコをはずした結果のE

DGFBCHA Iの順に読んだ後、再び出発点にもどる

ことを確かめていただきたい。

 A下B一：C DレE F＿レG H上I

＝A〈B－C〈D〈E〉F〈G〉〉H〉I

＝AくB－C〈EDGF〉H〉I
＝A〈EDGFB－CH〉I
＝EDGFB－CHA I
＝EDGFBCHA I

（注）

1現代の異点同順の例は、柳町達也「訓読における返り点・送り

がなの成立過程一前赤壁賦を中心としての一」（r月刊文法』、昭

和46年1月）の「二・ホ、返り、制にある。

2貝原益軒r点例』（元禄16年（1703）序）の上巻・通例。

ヨ古くは服部宇之吉編の漢文大系『論語』、昭和35年の新釈漢

文大系r論語』、諸橋散次r論語の講義』（大修館、昭和48年、

著作集第五巻）などが連結記号を使っていない。日中で共通す

る熟語には、連結記号をつけない習慣があったようだ；

4返り点や連結記号は、自然言語ならぬ自然メタ言語なので、

『返り一点が正しくつけられた漠文には、一意的にr般順序，繊ミ

与えられる」ことは直観的には明らかだが、厳密な証呪こは、

「返り魚つき漢文は漢字から始まり、有限個の漠宇と返り，点か

らなる」rレ点は文末にこない」などのほか、このr1．」で述

べた「・」印の条件を仮定する必要がある。

5異種の一般順序点は、添数などで区別すればよい。

6水谷静夫『言語と数学』（森北出版、昭和45年）33p．nu11

曲㎎には「空連糸」の訳をあてている。

72・3で説明したように、わ1の漢字列には重結記号をつけない。

8同文で異義、異構造をもつ英文は、Theya記且yi㎎p止㎜es．

この文は「彼らが飛行機を飛ばしている」とも「それらは飛ん

でいる飛行機だ」とも解せる。水谷『言語と数学』4p．

9基本形式であらわせない、つまり返り点や蓮繕記号で表現で

きない例が存在する。たとえば、CADB，BDAC，BDC
A，CBDAの四つは、返り点や連結記号をどのように組み合

わせても、ABCDに並べ替えることができない。

lo違接は、岩間一雄rオートマトン・言語と計算理論』（コロ

ナ社、平成15年）などに見える用語。近接の概念は見当たら

ないので、独自に命名した。反接、逆接でもいいだろう。

l1カッコは、内側でも外側でも、どこからはずしてもよい、

という定理が成り立つ。ここでは内側からはずしている。
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