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13︓50 開会のご挨拶，連絡事項等 
 
− 第Ⅰ群  表記と⾳韻と意味＜14：00〜16：00＞ 座⻑：中⼭真理⼦（東北⼤学） 
 
1-1  仮名表記の学習による⾳韻表象の「ゆれ」：「正解」は「セエカイ」か「セイカイ」か 

セツ・シュンキ ⽇野泰志（早稲⽥⼤学） 
 
1-2   語彙性判断課題と理解課題において⾳声と漢字の成績差に⼆重乖離を認めた⼀意味性認知症例 
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寺尾 康  (静岡県⽴⼤学）橋本 幸成 (⽬⽩⼤学） 
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Developmental Dyslexia and the Hypothesis of Granularity and Transparency:  
prevalence rate and behavioural manifestation of dyslexia differ across languages 

Taeko Wydell (Brunel University London) 
Mutsuo Ijuin (Prefectural University of Hiroshima) 
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また，研究会当⽇の案内にもご注意いただきたくお願い申し上げます。 
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− 第Ⅱ群 意味表現＜10：00〜12：00＞ 座⻑：伊集院睦雄（県⽴広島⼤学） 

 
2-1   ⽂脈を反映した意味空間モデル 

近藤 公久（⼯学院⼤学）浅川 伸⼀（東京⼥⼦⼤学） 
 
2-2   潜在空間モデルによる単語間の意味的類似度の定量化試案  

⼤⾨ 正太郎 (クラーク病院）⾼倉 祐樹 (北海道⼤学） 
上間 清司 (イムス板橋リハビリテーション病院） 
吉原 将⼤（国際交流基⾦）⼤⾨ 正太郎 (クラーク病院） 
寺尾 康（静岡県⽴⼤学）橋本 幸成 (⽬⽩⼤学）浅川 伸⼀（東京⼥⼦⼤学） 

 
2-3   LSTM を⽤いた⾔い誤りの産出モデル 

寺尾 康（静岡県⽴⼤学）⾼倉 祐樹 (北海道⼤学） 
上間 清司 (イムス板橋リハビリテーション病院） 
吉原 将⼤  (国際交流基⾦）⼤⾨ 正太郎(クラーク病院） 
橋本 幸成 (⽬⽩⼤学）浅川 伸⼀(東京⼥⼦⼤学） 
 

12:00 ~ 13:00  昼休み   < 12:45 ~ 13:00  総会（運営委員会報告）> 
 
− 第Ⅲ群 読みと意味とその他の感覚の事象関連電位＜13：00〜15：00＞ 

座⻑：⾠⺒格 （LD・Dyslexia センター） 
 
2-4  漢字語ペアによる事象関連電位に対する同⾳語プライミング効果・反復プライミング効果 

⼿嶋樹⾥ ⽇野泰志（早稲⽥⼤学） 
 
2-5   語の形態―意味対応の⼀貫性効果 

橘光貴（早稲⽥⼤学）⽊⽥哲夫(愛知県医療療育総合センター）⽇野 泰志（早稲⽥⼤学） 
 
2-6   筋強直性ジストロフィーにおける事象関連電位・誘発電位の特徴 

諏訪園 秀吾（独）国⽴病院機構沖縄病院）荒⽣ 弘史(⼤正⼤学） 
上⽥ 幸彦 前堂志乃（沖縄国際⼤学） 
 

閉会︓ 閉会のことば，次回のご案内 
 
15:10 終了予定 
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連絡先：薛 俊毅 〒169-8050 東京都新宿区戸山 1-24-1 早稲田大学戸山キャンパス 32号館 234 室 

Tel: 080-3935-8228  e-mail:setsusyunki@ruri.waseda.jp 

仮名表記の学習による音韻表象の「ゆれ」 

〜「正解」は「セエカイ」か「セイカイ」か〜 

薛俊毅 1，日野泰志 2 
1早稲田大学大学院文学研究科, 2早稲田大学文学学術院 

(要旨) 現代日本語では、仮名表記と発音の間に「ゆれ」が存在する。例えば、聴覚によ

って学習した「英語」という単語の正しい発音は、仮名表記通りの「えいご」で

はなく、「ええご」である。従って仮名文字の学習によって、音韻表象は変化す

るのかという問題が生じる。聴覚的語彙判断課題では、仮名表記通りの発音に対

する反応は、本来の発音に対する反応より時間がかかったが、両者とも正しい発

音だと判断されることが明らかになった。そこで、一連の語彙判断課題を行い、

仮名表記通りのプライムと本来の発音によるプライムを使ってプライミング効

果の観察を試みた。 

Key words: 音韻表象, 長音, 同形語, プライミング効果 

[目的] 

日本語の長音に対する「ゆれ」は、古くて、新

しい問題である。日本の文化庁は、既に昭和 36

年に、語形の「ゆれ」について報告している。近

年、IT 関連の外来語が増加するに連れて、この

語形の「ゆれ」の問題は、漢字熟語のみではなく、

カタカナ語にも広がっている。

この問題の原因は、子供の頃に聴覚学習に基

づいて形成された音韻表現（e.g., Jusczyk, P. W., 

& Aslin, R. N, 1995）と、その語の発音を表す平

仮名との間に矛盾があることによる。具体的には、

「現代仮名遣い」によって規定されている現代日

本語の長母音の表記方法には、重大な矛盾が

ある。「あ」「い」「う」の長母音は、対応する列の仮

名の後に「あ」「い」「う」を付けるだけでよいのに

対し（e.g., 母さん－かあさん）、「え」「お」の長音

は、対応する列の仮名の後に、「え」と「お」の代

わりに「い」と「う」を付ける必要がある（e.g., 構成

―こうせい）。よって、「え」と「お」の長母音を有す

る漢字熟語は、複数の音韻表象を持つ可能性が

あると思われる。従って、仮名文字の学習は、当

該語彙の音韻表象の性質にどの程度の効果を

持つのかという問題を検討するのが、本研究の

目的である。 

[方法] 

実験参加者:早稲田大学に在籍する大学生及

び大学院生、合計２１１名。 

実験：６つ実験を行った。実験１は、合成音声

による音声刺激を使用した聴覚的語彙判断課題

であった。長音のままで発音する音声刺激と仮

名表記通りの発音による音声刺激に対する成績

を比較した。実験２は、日本語の同形語と非同形

語の音読成績を比較するための音読課題であり、

1-1
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実験３は、日本語の「え」と「お」の長音を有する

語と仮名表記に「ゆれ」が生じない語に対する成

績を比較するための音読課題だった。実験 4－６

は、マスクされたプライムを用いた視覚的語彙判

断課題だった。実験４と５では、プライムをカタカ

ナ提示したのに対して、実験６ではプライムをひ

らがな提示した。また、実験４では、同形語ター

ゲットに音声単語親密度が高い発音と低い発音

のカタカナ表記プライムと関連なしプライムを提

示した。実験５と６では、本来の発音によるプライ

ム、長音符を使ったプライム、仮名表記規則通り

のプライム、先頭音のみを共有する関連なしプラ

イムを提示した。 

 

[結果と考察] 

表１．実験１各条件の平均反応時間（ms）と誤反応率（%） 

 

表２．実験２と３（同形語と長音語）各条件平均反応時間（ms） 

 

 

図 1. 実験４の各条件の平均反応時間 

 

 

図２. 実験 6 の各条件の平均反応時間 

 

実験１の結果は、同形語と同じように、長音語に

は、複数の音韻情報が存在する可能性を示唆し

たが、実験３の音読課題の結果は、その可能性

を支持しなかった。よって、実験４－６は、語を読

む初期の音韻情報の自動活性化の証拠としての

プライミング効果で検証してきた。実験５は実験４

と同じパターンの結果が出ると予想されていたが、

実験５は実験４の完全再現はできなかった。その

ゆえに実験５の結果を表す図を掲載しないように

した。一方、実験６では、仮名表記規則によるプ

ライム（e.g., プライム：えいご, ターゲット:英語）と

本来の発音を表記したプライム（e.g., プライム：

ええご, ターゲット:英語）の両方に対して有意な

プライミング効果が観察された。つまり、どちらの

発音でも、同形語の音声親密度が高い発音

（e.g., 下手の２つ発音、「へた」の音声親密度が

高くて5.875もあったのに対して、「しもて」の音声

親密度は 4.031 だけ）に相当する親しみやすさを

持つと示唆するような結果だった。これらの結果

をもとに、長音語が持つ音韻表象の性質につい

て考察する。

注)誤反応率(％)は（）に⽰す。***p<0.001

条件
実験１（「えいご」と「ええご」

の聴覚語彙判断課題）

長母音通りの発音（e.g., ええご）

仮名表記規則による発音（e.g., えいご）

967(14)

993(19)

条件間の差 -26***(-5***)

同形語(e.g., ⽵⾺ーたけう
まVSちくば)

⺟⾳表記が変化する⻑⾳
語(e.g., 英語ーえいご)

⾮同形語(同形語の⾳声親
密度低発⾳にマッチ)

⺟⾳表記が変化しない⻑
⾳語(e.g., 空気ーくうき)

条件間の差 条件間の差

条件
実験２（同形語対⾮同

形語の⾳読課題）
条件

実験３（⺟⾳表記変化した⻑⾳語
対変化しない⻑⾳語の⾳読課題）

733

注)＊p＜0.5

693

547

551

40* -4
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語彙性判断課題と理解課題において音声言語と漢字の成績差に 

二重乖離を認めた一意味性認知症例 

〇髙野 文音¹（たかの あやね），橋本 幸成²，亀之園 佑太¹， 

永利 聡仁³，宇野 彰⁴  

¹熊本総合病院 リハビリテーション部，²目白大学 医療保健学部 言語聴覚学

科，³荒尾市民病院 ⁴ NPO 法人 LD・Dyslexia センター 

(要旨)  意味性認知症患者一例に対して語彙性判断課題と理解課題を実施したところ, 

語彙性判断課題では音声呈示に比べて漢字呈示の正答率が低かったのに対し, 

理解課題では漢字呈示に比べて音声呈示の正答率が高いという乖離した結果が

得られた。このような結果が得られた要因として, 漢字を 1 文字ずつ処理する方

略的回答が語彙性判断課題では抑制的に，理解課題では促進的に影響した可能

性があると考えられた。漢字の語彙性判断課題と理解課題の結果が乖離する現

象が SD 患者の特徴的な言語所見の一つであれば, これらの課題の比較を SD 患

者の評価方法に加えることに臨床的意義があると考えられる。 

Key words: 意味性認知症, 漢字処理, 語彙性判断課題, 理解課題 

1. はじめに

意味性認知症 (Semantic dementia：SD) は

前頭側頭葉変性症の一亜型である。海外の報告

では SD の評価項目として，語彙性判断課題が

多く用いられているが（Dilkina ら 2010, Blazely ら 

2005, Caine ら 2009, Boukadiら 2016), 本邦の

報告では実施例が少ない (三浦ら 2000，田村 

2010)。語彙性判断課題は，理論的背景によって，

意味処理を評価する課題とみなされる場合と, 辞

書機能を評価する課題であり意味処理とは独立

しているとみなされる場合がある。 

日本語の漢字は表語文字であるため，語彙性

判断課題で用いる場合に意味処理の影響を受け

やすい可能性があるが, 過去の報告例では語彙

性判断課題における漢字の処理について十分に

検討されているとは言い難い。 

本報告では, SD 患者一例に対して，漢字，仮

名，および音声言語の語彙性判断課題を実施し，

刺激間の結果を比較した。また，語彙性判断課

題と理解課題の結果を比較することで，SD の漢

字の処理特性に関する考察を試みた。 

2. 症例

62 歳の右利き男性で，ADL は自立していた。

教育歴は大学卒であり，職業は自営業を営んで

いた。X年に親戚の名前が出てこないなどの出来

事があり，不安になったため, 神経内科へ紹介受

診となった。X＋2年，頭部MRIにて両側側頭葉

（左半球優位）の萎縮を認めた。 

X＋4 年，ST 紹介となり言語評価を行ったとこ

ろ，語義理解障害や意味理解障害，呼称障害な

どの言語症状を認め，MRI所見 (図1) と合わせ

て意味性認知症と診断された。 

R 

R L R L 

図１：頭部MRI所見 

簡易知能検査である MMSE の結果は 25/30

点とカットオフ値以上の得点であった。レーブン

色彩マトリシス検査では 35/36 点，WAIS-Ⅲでは

動作性 IQ が 99 (知覚統合 110, 処理速度 94) 

であり，非言語性の知能検査はいずれも正常範

囲内の成績であった。評価場面では, 「言葉の意

味が分からなくなっていっている。」などと, 自己

の語彙の喪失に自覚があると思われる発話がみ

られた。また, 会話中には「マンションってなんで

したっけ？」 などと聞き返す SD例に特徴的な言

語所見がしばしば観察された。 

3. 方法

語彙性判断課題として, SALA 失語症検査の

聴覚呈示 (AC3)，および漢字呈示 , 仮名呈示 

（VC12，VC13） を実施した。漢字呈示は実在語, 

非語ともに漢字二字の刺激である。理解課題とし

て, 標準抽象語理解力検査の音声呈示, 漢字呈

1-2
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示の課題を実施した。漢字呈示はすべて漢字二

字の熟語である。課題間の成績差の比較には比

率の差の検定を用い, 3 群以上の比較では多重

比較法として Tukey法を用いた。 

掘り下げテストとして, 語彙性判断課題で誤っ

た実在語 5 語（10 漢字），非実在語 5 語（10 漢

字）をランダムに選択して, 漢字一文字単位での

字義を尋ねる課題を実施した。 

 

4. 結果 

4.1 語彙性判断課題 

音声呈示 (AC3：80.7% [84/104]) よりも漢字

呈示（VC12+VC：59.2% [90/152）)の正答率が

低く，その成績差は有意であった(χ2(1) = 13.18, 

p < 0.01)。VC13 の文字種間で比較すると仮名

に比べて漢字の成績が低かった  (ひらがな：

68.7% [22/32])，(カタカナ：75.0% [24/32])，(漢

字：53.1% [17/32])。仮名(VC13 ひらがな＋カタ

カナ)と漢字(VC12漢字＋VC13漢字)を比較した

ところ，その差は有意傾向を示した(χ2
(1) = 3.10, 

p = 0.078)。誤反応の傾向として, 非語を実在語

に誤る偽陽性反応が多かった。掘り下げテストで

は, 語彙性判断が困難であった漢字二字の実在

語および非実在語を構成する漢字一字であって

も, 60%(12/20)は字義理解が可能であった。 

4.2理解課題 

標準抽象語理解力検査の結果, 音声呈示で

35.5% (16/45)，漢字呈示では 53.3% (24/45)で

あり，漢字呈示での正答率が高く，その差は有意

傾向であった(χ2(1) = 2.88, p = 0.089)。音声呈

示の際には「漢字で見ないとわからない」という訴

えが複数回観察された。漢字呈示では，熟語を

構成する漢字一字の字義を頼りに回答するという

方略的反応をする場面があった(例：「家事」を漢

字呈示された場合，「いえごと，いえごと，かじ…

家をきれいにする雰囲気かな」と発言しながら回

答を考える)。このように漢字一字の意味から熟語

の意味を推測して回答する反応は 45問のうち 10

問で観察された。 

 

 
 

図２：語彙性判断課題と理解課題の刺激間の比較 

5. 考察 

SD 患者の文字処理に関して, 田辺ら (1992) 

は漢字一字の字義理解は保たれる傾向があると

指摘している。本例の語彙性判断課題では, 音

声言語や仮名の呈示下に比べて漢字呈示下に

おいて正答率が低く, 非語を実在語に誤る傾向

を認めた。この結果から, 本例は漢字一字の字

義に基づき語彙性判断を行ったため, 一部の非

語を実在性と誤って判定し, 正答率が低下して

いる可能性があると考えられた。掘り下げテストで

は, 語彙性判断が困難であった漢字二字の実

在語と非語の双方において, それらを構成する

漢字一字の理解は保たれている傾向が示され, 

上記の可能性を支持していると考えられた。すな

わち, 本例においては, 漢字一字の字義理解が

保たれているという側面が語彙性判断課題の成

績低下に影響していると考えられた。 

標準抽象語理解力検査を用いた理解課題で

は，音声呈示と比較して漢字呈示の正答率が高

く，その差は有意傾向を示した。検査場面での

言語反応からは, 一部の刺激において, 漢字一

字の字義から熟語の意味を推測して正答に至る

という方略的な回答法を用いていると考えられた。

すなわち, 理解課題においては, 漢字一字の字

義理解が保たれるという SD 例の特徴によって, 

正答率が向上したと思われた。 

 語彙性判断課題と理解課題の結果を比較する

と, 語彙性判断課題では音声呈示が漢字呈示

に比べて高成績であるのに対し，理解課題では

漢字呈示が音声呈示に比べて高成績という乖離

した結果が得られた。このような結果が得られた

要因として，上述の通り, 漢字を一文字ずつ処

理する方略的回答方法が語彙性判断課題では

抑制的に，理解課題では促進的に影響した可能

性があると考えられた。 

 

6. 結語 

 本例においては，漢字を一文字ずつ処理する

方略的な回答方法が, 語彙性判断課題と理解

課題における漢字呈示と音声呈示の条件間の

二重乖離を引き起こしたと考えられた。漢字呈示

下において語彙性判断課題と読解課題の成績

が乖離するという現象は SD 例の漢字処理の特

性を反映している結果であると考えられ, 両課題

を実施することは臨床上有用ではないかと思わ

れる。 

７．文献 
田辺敬貴, 池田学, 中川賀嗣, ほか (1992). 語義失語と

意味記憶障害. 高次脳機能研究（旧 失語症研究）12 : 

153-167. 
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相互活性化モデルの改善に向けた絵画命名課題の簡便解法 

○浅川伸一 1(あさかわしんいち) 高倉 祐樹 2 上間 清司 3

吉原 将大 4 大門 正太郎 5 寺尾 康 6 橋本 幸成 7 
1東京女子大学  2北海道大学  3イムス板橋リハビリテーション病院 

4国際交流基金  5クラーク病院  6静岡県立大学  7目白大学 
• All authors contributed equally

(要旨) 絵画命名課題における二段階相互活性化モデルは計算コストが大きく，高速演

算可能な計算資源が要求される。このため専門家以外の研究者や臨床家がシ

ミュレーションを行うことは容易でない。パラメータ探索用に Web サイトが用

意されてはいるものの，いくつかのパラメータは不変で所与の値として受け入

れざるを得なかった。そこで，IA モデルの計算コストを削減しつつ，各種パラ

メータの意味を再考することを企図して，簡便法を開発した。また，従来のパラ

メータに加え，本提案手法では新規のパラメータ(温度パラメータ)を導入した。

温度パラメータの導入による反応確率の解釈についても本報告で議論する。

Key words: 絵画命名課題, 相互活性化モデル, パラメータ推定, ソフトマックス関数, 温度パラ

メータ

1. はじめに

Dell (1986)に代表される2段階相互活性化 (IA) 

モデル[1]は，絵画命名課題のシミュレーションに

広く用いられる神経心理学的モデルである（図

1）。しかし，従来モデルによるシミュレーションに

は，後述する問題点が存在している。そこで，本

稿では新たな簡便法を提案する。

図 1 二段階相互活性化モデル 

2. 従来モデルによるシミュレーションの問題点

Dell の IA モデルには，Semantic-Phonological

(SP) モデルと, Weight-Decay (WD) モデル等が

ある。いずれのモデルについても複数のパラメー

タが設定されているが，その推定には計算資源が

要求され，非専門家にとってモデルによるシミュ

レーションを行うことは容易でない。Web で提供さ

れているシミュレーション用サイト1も存在するもの

の（図 2），S (Semantic), P (Phonological), W

(Weight), D (Decay)といったパラメータを実デー

タから推定する際，その他のハイパーパラメータ

1
http://langprod.cogsci.illinois.edu/cgi-bin/webfit.cgi

は変更できないという限界を抱えている。 

図 2 Web 入力のスクリーンショット 

また， 従来の IA モデルによるシミュレーション

には，膨大な計算時間を要するという問題もあっ

た。Dell のパラメータ推定方法は，実験参加者や

患者が示す反応のカテゴリーを表す 6 つの値を

入力とし，GPU を使って予め数千のデータ点を

計算しておき，入力されたデータを補間してパラ

メータ探索を行というものであった。このような演

算を，（Philadelphia Naming Test: PNT と同じ試

行回数である）175 回に渡って繰り返す必要があ

るために，シミュレーションは膨大な時間を要し

た。

さらに，従来モデルが想定した語彙は cat, 

dog, mat, rat, mat, log の 6 種類のみであり，入

力刺激として用いられた語は cat の 1 種類で

連絡先：浅川 伸一 〒167-8585 東京都杉並区善福寺 2-6-5 東京女子大学情報処理センター 

e-mail: asakawa@ieee.org
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あった。これら少数の語彙であっても，意味性錯

語や音韻性錯語といった誤反応のシミュレーショ

ンが可能であったとはいえ，実際の検査場面で

は，多くの刺激語が用いられ，多様な反応が得ら

れるはずである。そのため，シミュレーションもより

多くの語彙・入力刺激に対応する必要性があっ

た。 

 

3. 提案アルゴリズム 

 そこで我々は，近年の機械学習手法を取り入

れることで，従来モデルによるシミュレーションの

改善を試みた。 

提案モデルで推定するパラメータは，

{𝑠,𝑝,𝑤,𝑑} という 4つとした。このとき 𝑠≠𝑝であれ

ば，SP モデルを近似することになり，一方 𝑠≃𝑝	
であればWD モデルを近似することになる。これ

らのパラメータに加えて，従来モデルでは変更す

ることができなかったハイパーパラメータ (e.g., 

Steps, Intrinsic Noise, Jolt Activation) について

も，必要に応じて変更できることが望ましい。 

なお，各反応カテゴリーの生起確率は，ソフト

マックス関数に従う確率密度関数に従うと仮定す

る。従ってカテゴリー 𝑥𝑖 の生起する確率は，ソ

フトマックス関数 p(xi) = exp(f(xi)/𝛽))/∑𝑗	exp(f(xj) 

/𝛽) で与えられるものとする。ここで，𝑓(𝑥𝑖) は 𝑖	
番目の反応カテゴリーの音韻ユニットの出力であ

る。𝛽	 は統計力学からの類推から温度パラメータ

と呼ぶことにする。ソフトマックス関数は，ニューラ

ルネットワークで分類課題に用いられている意味

で汎用性が高い。また相互活性化モデルの確率

論的改訂版である多項相互活性化 (MIA) モデ

ル[2]でも類似の概念が用いられている。すなわ

ち，本稿で提案するモデルは，オリジナルの IA

モデルを拡張した MIA モデルの概念を援用し

て， 絵画命名課題の妥当な解釈を行っているも

のとみなしうる。 

 次に，本提案手法では，機械学習やニューラ

ルネットワークで一般に用いられている勾配降下

法を使って，得られたデータに合致するパラメー

タを探索することとした。この方法ではパラメータ

の探索が一度で済むため，計算時間の大幅な

短縮が可能となる。 

 さらに，代表的な失語症検査である PNT, 

WAB, TLPA, SALA で用いられる多くの語を入

力刺激として用いることができるよう，モデルを拡

張した。この際，畳み込みニューラルネットワーク 

(CNN) による視覚認識モデルのうち，公開され

ている訓練済みモデルを援用することにより，実

際の検査図版を視覚入力として用いるシミュレー

ションを可能にした。 

 

4. 数値実験 

 提案手法を用いて，Foygell & Dell (2000) [3]

の表 2 に記載されている健常者データ・患者

データに関するシミュレーションを実施した。実

験結果を図 3に示す。 

 
図 3シミュレーション例 

 

図 3から，提案手法は Dell らの健常データと患者

データを模倣できていると推察できる。 

 

5. 考察と結論 

 提案手法は，(a) ハイパーパラメータの自由な

指定を可能にし，(b) 勾配降下法の採用による計

算時間の短縮，ならびに (c) 実際の検査場面で

使用される刺激語への対応を実現するものである。

本提案手法は，従来手法よりも簡便で，かつ，より

妥当性の高い線画命名課題シミュレーションを可

能にした。また，提案手法ではソフトマックス関数

に温度パラメータを導入することで，線画命名反

応の確率的変動をシミュレートすることを目指した。

温度パラメータが低ければ決定論的，安定的に

なり，反応が高ければ，反応は不安定になること

を表現可能である。前者は健常者の反応と見なし

うるのに対して，後者は反応が検査時毎に安定し

ないような患者の課題成績と見なしうるだろう。こ

のことにより，健常モデルと障害者のモデルとを継

ぎ目なく，かつ，単一パラメータで表現可能となる。 
＜文献＞ 
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文脈を反映した意味空間モデル 

○近藤 公久 1（こんどう ただひさ），浅川 伸一 2

1工学院大学，2東京女子大学 

(要旨) 人間の言語処理シミュレーションモデルは，様々な症例の説明や予測，リハビリ

に貢献している．本研究会においては，単語認知モデル，特に読みのモデルとし

て，DRC モデルやトライアングルモデルが身近なものとしてあげられる．しかし，

これらのモデルの中での意味の取り扱いは困難なものとして深く議論されてこ

なかった．word2vec に代表される単語ベクトルモデルではベクトルの和や差に

よって意味の操作を扱いうることを発展させ，本発表では，射影変換が文脈を反

映した意味空間を表現しうる可能性をデモを交えて示す． 

Key words: 意味, 単語分散表現, word2vec, 射影変換, 文脈 

1. はじめに

単語認知モデルにおける意味の扱いは難しく，

意味レベル，高次レベルといった表現でモデル

中に出現はするものの，その機能や他の機能部

分との関係を明確に表現したモデルはほとんどな

い．意味ネットワークや意味フレームによる単語の

意味関係や上下関係の記述は，組み合わせ的

爆発を誘引し，限定的な表現方法に留まり，

ニューラルネット的表現では意味層を仮定して語

彙や意味的影響は表現できても，その機能の実

態や意味そのものの操作に至ることはできなかっ

た．

2. 単語ベクトル表現と意味

word2vec1)に代表される単語埋め込みモデルは

200 次元を超えるベクトルが出現単語数存在する

集合で構成される．ベクトル表現された単語間の

関係は，図 1 に示されるように，King と Queen 他

の関係が男女の関係を表し，すべて同じベクトル

と考える．また，ベクトルの和は二つの単語の共

通表現を，差は差分を表しているとされ，王様−

男＋女 → 女王 が成り立つと言われている．  

図 1 単語の意味の扱いとしてのベクトル演算 

   文献 1)の Figure 2 より． 

3.意味空間と文脈の反映

3.1 意味空間 

単語の意味を多次元のベクトルとして表すとすれ

ば，それらの集合で構成される空間を意味空間と

考えることができる．ベクトルの各要素（例えば

200 次元ならば 200 の値）はそれぞれが何を意味

しているかは容易には分析して特定できないかも

しれないが，少なくともその値，および，その組み

合わせで何かしらの意味を表しているとみなせる． 

3.2 意味空間と文脈 

ベクトルの集合によって意味空間を表現すること

ができるとすれば，ベクトル空間に対する数学的

操作は意味的な操作に対応できると期待される．

ここでは，射影変換によって得られるベクトル空間

が文脈によって影響をうけた状態の意味空間を

表現しうると考える．図 2 は，単語 w のベクトルを

文脈を構成するベクトル群で張られる部分空間

（ここでは単純化して平面で表現）に射影変換す

る概念を表している． 

図 2 射影の概念図 

3.3 適用可能性 

単語ベクトルが意味を反映した表現であり，その

集合が意味を表し，その空間を射影変換すること

によって文脈の影響を考慮した意味空間を得るこ

とができるとすれば，提案するモデルは様々な適

用領域を想定できる．その一つが，認知における

意味的制約下における類似度や意味関連性表

現，絵選択課題等における単語選択判断，そし

て自由連想が挙げられる．以降，実験によりそれ

らの可能性を示す． 

連絡先：近藤 公久 〒192-0015 八王子市中野町 2665 工学院大学情報学部情報デザイン学科 
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4. 実験 

4.1 意味カテゴリー 

日本語 wiki2)に出現する全単語ベクトル空間を動

物名だけの部分集合に対して射影をとった新た

な空間を動物名の文脈における新たな意味空間

を構築した．この空間における類似度によって動

物文脈での類似度が高い単語の検索結果が得ら

れる．たとえば，動物を代表する動物名の部分集

合 animals = [ 'インコ', 'ウサギ', 'カワウソ', 'キジ', 'クジラ', '

サメ', 'スズメ', 'ティラノサウルス', 'トカゲ', 'ネズミ', 'ヒト', 'フクロ

ウ', 'ヘビ', 'ムツゴロウ', 'ワニ', 'イヌ', 'ネコ'] を部分空間(文

脈)とすると，単語「自然」に対してwiki全体を対象

としたときに得られる類義語は，['自然環境', '自然に', 

‘景観', '動植物', '生態系','里山', '森林'] であるのに対し，

動物名の文脈下では，文脈として与えられた動物

名に加えて，['動物', 'コウモリ', 'ニワトリ', 'クマ', 'ダチョウ', '

ゾウ', 'カラス', '哺乳類', 'オオカミ', 'ブタ'] と動物文脈での

類似度で評価された結果を得ることができた． 

 

4.2 絵選択課題 

キーワードが与えられて選択肢（絵 4 枚）からもっ

とも意味的に近いものを選択する課題を考える．

このとき，選択肢の単語群を文脈として射影した

空間を対象にキーに対する類似度を評価した．

図 3 に，ターゲット語「オートバイ」に対して，「兜」

「麦わら帽子」「帽子」「ヘルメット」の絵の中から

もっとも近いと思われるものを選ぶ課題を例とした

場合を示す．左が文脈下，右が wiki 全体で評価

した場合である（ここでは類似度を PCA を用いて

2 次元で示している）．文脈無しではオートバイに

対する 4 つの帽子類の距離に違いはないが，文

脈下ではオートバイに対するヘルメットの距離が

他のものより相対的に小さくなることが示された．

すなわち,ヘルメットが選択されると予想される． 

 

 
図 3 オートバイと 4 種の帽子類との距離 

 

4.3 自由連想 

キーワードを与えられたときに自由に想起される

関連語を回答する課題を考える．水野ら 3)は，

キーとなる単語 300 語に対する健常者 300 名に

よる第一想起語データを発表した．ここでは 300

語のうち wiki に出現する 296 語(あたま， しにせ， 

だんご， はんこの 4語は，水野らではひらがな提

示された刺激語であったため wiki と直接対応しな

かったため)を用いて水野らのデータ(連想強度：

キーとなる単語に対してある単語が想起される頻

度を総数で割ったもの)との比較を試みた．多項ロ

ジスティック回帰を用いた各目標語の連想強度

10 位までの単語予測の結果，訓練データの正解

率は 66.67% であったのに対し，検証データの正

解率は 18.92% に留まった (図 4)。水野らのデー

タの連想強度が高い語，すなわち，共通して想起

され易い語と日本語 wiki での類似度の順とは必

ずしも一致しなかった．これは，水野らのデータで

は 300 名の協力者の第一想起語のみがデータと

して提供されているため，想起語が広く分散して

いるためと考えられる．今後，想起語の意味分類

空間を文脈としてとらえて，連想語の意味連携を

考慮した検討を行う予定である． 

 
図 4 多項ロジスティック回帰による 

水野らの連想データの学習曲線 

 

5. おわりに 

本発表では，単語ベクトルが意味をなんらかの形

で反映したものであるという仮定のもと，単語ベク

トル空間を意味空間とし，その部分空間に対して

射影をとることで文脈効果を扱える可能性を示し

た．今後も，人の認知過程に関わる意味を扱える

モデルの実現に向けて検討を進めたい．  
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潜在空間モデルによる単語間の意味的類似度の定量化試案 

○大門 正太郎(だいもん しょうたろう)1,高倉 祐樹 2,橋本 幸成 3,上間 清司 4,

吉原 将大 5, 寺尾 康 6, 浅川 伸一 7 
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5国際交流基金, 6静岡県立大学, 7東京女子大学 
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(要旨) 自然言語処理分野で用いられている単語埋め込みモデル(word2vec)を用いるこ

とにより，言語の持つ多様な意味表象を多次元ベクトルとして表現することを

試みた。さらに確率的隣接埋め込み手法 (tSNE) を潜在空間表象モデルとみな

し，上記の単語埋め込みモデルに対して適用することで，意味性錯語や実験結果

を定量的に記述・評価・視覚化することを試みた。従来指標に比べて，本手法は

意味類似度の直接的な定量化を可能にするものと考えられる。 

Key words:意味性錯語,単語埋め込みモデル (word2vec), 確率的隣接埋め込みモデル (tSNE) 

1. はじめに

語の意味を定量化する試みは，長年試みられ

ている。 とりわけ，絵画命名課題 (呼称課題) に

おける刺激語と表出語との間の類似性を定量化

できれば，言語聴覚士の失語症者に対する評価

や治療計画などへの示唆が期待できる。 

我々は，単語埋め込みモデルと潜在空間への

確率的隣接埋め込みモデル （以下，潜在空間モ

デル） を用いて，語の意味ならびに意味性錯語

の定量化を試みた。ここでは，単語埋め込みモデ

ルとして word2vec[1]を，潜在空間モデルとして

tSNE[2]を用いることとした。ここで示す手法を用

いることにより，意味性錯語の評価に際して，従来

手法よりも直接的な定量化が可能となる。

今回，発話症状として意味性錯語が主たる失

語症者に TLPA カテゴリ別名詞検査 (200 項目)

を実施した。そこで得られた錯語サンプルに上述

の方法を用い，刺激語と錯語の意味類似度を計

量化した。また,従来の神経心理学において頻繁

に用いられる頻度，親密度，心像性といった計量

データと比較して，本手法が意味をより直接的に

定量化可能か検討することとした。 

2. Word2vec と tSNE の選定理由

 単語埋め込みモデルは，単語をベクトルとして

表現する手法である。関連する手法には，潜在意

味解析 (LSA)，潜在ディレクリ配置 (LDA) など

の先行研究が挙げられる。これら従来モデルは，

単語の意味はその前後の単語によって定まるとの

仮定に厳密に従っているわけではない。加えて 

word2vec では意味と文法知識とを同時に扱うこと

が可能であるため，word2vec を採用した。 

結果の視覚化，ならびに意味間の関係を例示

するモデルとして tSNE を採択した。tSNE は 

項目間の類似度に基づいて低次元の布置を得る

手法である。tSNE の仮定する潜在空間と，その

確率的解釈を用いて意味性錯語の関係を把持

することを試みた。本提案手法では，単語表象

(下位層) と潜在意味空間 (上位層) との間には，

確率的関係を仮定される。すなわち，言語課題に

おいて，目標語と産出語との関係は互いに確率

的認識モデル，生成モデルの関係と解釈すること

も可能である。 

2.1 単語埋め込みモデル word2vec 

単語埋め込みモデル word2vec は，単語ベク

トルを用いて意味の「演算」を可能にする。このこ

とは，単語埋め込みモデルが，単語の意味に関

する多様な側面を捉えていることを示唆している。

単語の意味が有する多様性は，親密度や心像性

といった従来の評価値では捉えることが難しいと

考えられる。我々は，単語埋め込みモデルが表

すような単語の意味特性を用いることで，意味性

錯語を定量化することが可能であろうと考えた。

2.2 確率的隣接埋め込みモデル tSNE 

意味性錯語を捉える場合に，word2vec のよう

な高次元の単語表現を，低次元の地図に布置す

ると視覚化が容易になる。機械学習分野では，こ

れを可能にする主成分分析 (PCA)，コホネンの

自己組織化マップなど次元削減手法が種々提案

されている。その中で t 分布を用いた確率的隣

接埋め込みモデル (tSNE) は近年，広く知れ

渡っている。本研究では tSNE を用いて，TLPA 

連絡先：大門 正太郎 〒065-0042 北海道札幌市東区本町 2条 4丁目 8-20 クラーク病院 

e-mail : clark-gengo@sansoukai.or.jp
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における意味性錯語例がどのように解釈されるか

示すことを試みた。また，tSNE の理解を促すた

めに，優れたサイトが公開されている。今回，その

邦訳を用意した。関心があれば参照されたい (効

率よく t-SNE を使う方法1)。 

 

3. 数値実験 

 単語埋め込みモデルとして，日本語ウィキペ

ディア2を mecab と NEologd3 によって分かち書

きし，word2vec4 により単語埋め込みベクトル化し

た。CBOW を使用し，ベクトル化した際のパラ

メータは，埋め込みベクトル次元 200，ウィンドウ

幅 20，負例サンプリング 20 とした。出現頻度 5 

回以上の単語のみを考慮することとし，総語彙数 

180,543 語を得た。得られた単語ベクトルに対し

て tSNE を実施した。tSNE の初期値は PCA と

し，錯綜度 perplexity=30 とした。TLPA の 200 

語に対して図 1 を得た。図 1 では TLPA の各

カテゴリ範囲を色分けして描画した。例えば，建

造物の楕円の内部に屋内部位が入っており，植

物の円の内部に果物野菜が入っているなど，カテ

ゴリ間の上下関係が表現されているとみなすこと

ができる。 

 
図 1 単語埋め込みモデルによる TLPA 刺激語の 

tSNE プロット  

図 2 では，実際の失語症例より得られた語性

錯語と判断されたデータより，「城」を「やぐら」と応

答した場合の刺激語と錯語の対を示した。tSNE 

上での距離とカッコ内に word2vec 上での類似

度 を 示 す 。 刺 激 語 と 錯 語 の 対 : d(城 , やぐ

ら)=1.197 (0.592)。錯語をプロットした為，図 1 と分

 
1 https://project-ccap.github.io/misread-tsne/index.html 
2 https://dumps.wikimedia.org/jawiki/latest/ 

布が変化している。図 1 で示した建造物カテゴリ

の範囲が比較的広範な面積を占めることを考慮

すれば，同一カテゴリ内の意味性錯語であると視

覚的かつ定量的に判定できるように思われる。 

 
図 2 城をやぐらと反応した意味性錯語の tSNE プ
ロット。目標語と表出語の対を緑で囲った 

実際の失語症例より得られた語性錯語と判断さ

れたデータの tSNE 上での距離をいくつか示

す。刺激語と錯語の対: d（あじさい，フラワー）= 

2.117 (0.528),  d(ちまき, ふきのとう)=7.738  

(0.813), d(天ぷら, たくあん)=9.749  (0.342),  

カッコ内は word2vec 上での非類似度である。 

 

4. 考察と結論 

 実際の語性錯語データや症例との詳細な比較

が必要であるものの，提案手法は，従来手法では

検討不能であった直接的な錯語の定量化へ向け

た一歩となると考えられる。さらには，神経心理

学，認知心理学におけるカテゴリ特異性の検討も

視野に入れた検討ができると期待される。 
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LSTM を用いた言い誤りの産出モデル 

○寺尾 康 1(てらお やすし) 大門 正太郎 2  高倉 祐樹 3 上間 清司 4

吉原 将大 5 橋本 幸成 6 浅川伸一 7 
1 静岡県立大学 2 クラーク病院 3 北海道大学 4 イムス板橋リハビリテーション病院 

5 国際交流基金 6 目白大学 7 東京女子大学 
All authors contributed equally 

(要旨) 絵画命名課題における発話生成モデルは，語彙表象の選択から音韻出力に至る過

程に，内的，外的な制御構造（ループ/フィードバック）が仮定される。だが，扱える語

彙は単音節語に限られる等，制約が存在する場合がある。また，これらモデルでは一

般に，健常者や失語症者の言い誤りを直接的に生成することが難しかった。これらの

解決するため，柔軟な制御構造を有し，多音節語への拡張可能で，かつ，加えて言

い誤りの機序としてゲートを仮定した LSTM (Long Short-Term Memory)を用いたモデ

ルを作成した。目標語の音韻表象と表出される単語表象として LSTM の中間層表現

を利用し，かつ，LSTM のゲート開閉の不具合として言い誤りを算出させることを試み

た。本発表では，提案モデルのシミュレーション結果について報告する。

Key words: 単語産出, SALM, WEAVER++, LSTM，ゲート 

1. はじめに

「故意にではない発話意図からの逸脱」と定義さ

れる自然発話での言い誤りは，意識による制御が

及ばないレベルで高速・効率的に行われる言語

産出処理の規則性を反映していると考えられる。

その説明にこれまで相互活性化モデルは一定の

成果を挙げてきた。しかし，誤りとその源との間に

ある文脈性を捉えること，およびモニター機能の

導入に難を抱えてきた。本論ではゲート付き 

LSTM モデルを採用して，その克服に加えて誤り

自体の再現を目指す。 

図 1. 従来モデル。左: 2 段階相互活性化モデル 

(Dell et al. 1997) Fig.1 より。右: WEAVER++ モデ

ルの概念図。

2. 言い誤りの実例

言い誤りには，単語、形態素、音素レベルでの間

違いが想定できる。以下に実例を示す。 

1) 「ランナー ２，３ 塁でピンチをつかんだ、

チャンスを…」（意味型）。「たなばたのメダル

じゃない（たなぼた）」（形式型）「最近カタコト

の言葉が多い （カタカナ）」（混合型）「ポッと

1 文字レベル RNN デモ https://komazawa-deep-

蹴ってハイヒールの中から出したらね、あ、

林の中から」（無関係型） 

2) 「ながせばはない（話せば長い）」と「ワナナ

バニ園 （バナナワニ園）」 (語以下のレベル

の言い誤り)

単語モデルでは，単語レベルの言い間違えは実

現できても，音素・文字レベルの言い間違えを実

現することが難しい1。どのレベルを想定しても良

いような一般的モデルを考えることとする。 

3. 長短期記憶 LSTM

LSTM (Long Short-Term Memory) は長距離依

存解消のために提案されたニューラルネットワー

クモデルである[1,2]。長距離依存を解消するため

には， ある内容を保持し続けて必要に応じてそ

の内容を取り出すことができなければならない。

このことを実現するために，ニューロンへの入力

にゲートを設置することが LSTM の特徴である。

図 3に LSTM の概念図を示した。

図 2. LSTM 概念図。情報は下から上へと流れ

る。セルが中間層ユニットであり再帰結合を持つ。 

learning.github.io/character_demo.html
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2. Vanilla LSTM
The LSTM architecture most commonly used in litera-
ture was originally described by Graves & Schmidhuber
(2005).1 We refer to it as vanilla LSTM and use it as a
reference for comparison of all the variants. The vanilla
LSTM incorporateschangesby Gerset al. (1999) andGers
& Schmidhuber (2000) into theoriginal LSTM (Hochreiter
& Schmidhuber, 1997) andusesfull gradient training. Sec-
tion 3 providesdescriptionsof thesemajor LSTM changes.

A schematic of thevanillaLSTM block can beseen in Fig-
ure 1. It features three gates (input, forget and output),
block input, a single cell (the Constant Error Carousel),
an output activation function, and peephole connections.
The output of the block is recurrently connected back to
theblock input and all of thegates.

The vector formulas for a vanilla LSTM layer forward
passaregivenbelow. ThecorrespondingBack-Propagation
Through Time (BPTT) formulas can be found in supple-

1But note that somestudiesomit peepholeconnections.

the

are

zt = g(Wzx t + R zy t − 1 + bz ) block input
i t = σ(W i x t + R i y t − 1 + p i ct − 1 + b i ) input gate
f t = σ(Wf x t + R f y t − 1 + pf ct − 1 + bf ) forget gate
ct = i t zt + f t ct − 1 cell state
ot = σ(W ox t + R oy t − 1 + po ct + bo) output gate
y t = ot h(ct ) block output

3. History of LSTM
3.1. Or iginal Formulation

This initial version of the LSTM block (Hochreiter
Schmidhuber, 1995; 1997) included (possibly multiple)
cells, input and output gates, but no forget gate and no
peepholeconnections. Theoutput gate, unit biases, or input
activation function were omitted for certain experiments.
Training was done using a mixture of Real Time Recur-
rent Learning (RTRL) andBackpropogationThroughTime
(BPTT). Only thegradient of thecell waspropagated back
through time, and the gradient for the other recurrent con-

1.0

g

c

i

f

y o
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図 2 LSTM は一つのニューロンに該当する。 こ

のニューロンには 3 つのゲートが付いている。 3 

つのゲートは，それぞれ，入力， 出力， 忘却

ゲートと呼ばれる。 入力ゲートと出力ゲートが閉

じていれば，中央のセルの内容が保持されること

になる。 出力ゲートが開いている場合には，セル

内容が出力される。 一方出力ゲートが閉じてい

ればそのセル内容は出力されない。 このように

入力ゲートと出力ゲートはセル内容の入出力に

関与する。 忘却ゲートはセル内容の保持に関与

する。 忘却ゲートが開いていれば一時刻前のセ

ル内容が保持されることを意味する。 反対に忘

却ゲートが閉じていれば一時刻前のセル内容は

破棄される。 全セルの忘却ゲートが全閉ならば

通常の多層ニューラルネットワークであることと同

義である。 すなわち記憶内容を保持しないことを

意味する。 エルマンネットなど，単純再帰型

ニューラルネットワーク (SRN: simple recurrent 

networks) でフィードバック信号が存在しない場

合に相当する。 

以上をまとめると，セルへの入力は，1) 下層から

の信号，2) 上層からの信号 (Jordan ネットの帰

還信号) 3) 自分自身の内容，(Elman ネットの帰

還信号) が用いられる。 これら入力信号が，1) 

入力信号そのもの, 2) 入力ゲートの開閉制御用

信号, 3) 出力ゲートの開閉制御用信号, 4) 忘却

ゲートの開閉制御用信号 という 4 種類に用いら

れる。 すなわち，LSTM のパラメータ数は SRN 

に比べて 4 倍となる。セルの出力関数として双

曲線正接関数(tanh) が，ゲートの出力関数には

シグモイド関数 [1+𝑒−𝑥]−1 が用いられる。 Tanhを

用いる理由は収束が早いこと，シグモイド関数は

値域が [0,1] であるためゲートの開閉に直接対

応しているからなどによる。LSTM のゲートは，前

シナプス抑制と関連すると考えられる。 

 

 
図 3 文脈つきリカレントニューラルネットワーク

モデルの概要 (左)。カルマンフィルター (右) 

 

LSTM の中間層の初期状態に特定の状態を設定

することで，文脈あるいは発話単語 (あるいは意

図) とみなすことができる。このことは LSTM がリ

カレントニューラルネットワークであるから図 4 の

時系列展開した図が内部ループ，図 4 上部との

関係と同等だろうと思われる。 

 

3. 数値実験 

文字レベルの言い間違えを想定した数値実験を

行った。LSTM の忘却ゲートは，中間層の状態を

制御する役割を持つ。従って忘却ゲートがなけれ

ば，以前の状態を消去したり，取捨選択したりす

ることが困難になると予想される。このことを確認

するために忘却ゲートの有無により中間層の状態

を観察することとした。日本語オノマトペ 1761 語

をローマ字表記したデータを用いた[3]。このため

入力層ユニット数は 26 であり，中間層ユニット数

は 64 とした。学習係数 20, 勾配クリップ 1.0, 

ドロップアウト率 0, bptt 幅 10, とした。ゲートの

有無により，中間層の勾配がどのように変化する

かを観察した。結果を下図に示した。 

 
図 4. LSTM の中間層の状態の変化。左は忘却

ゲートなし，右は忘却ゲートありの結果。 

 

図 4 は長距離依存を正しく扱えないことを意味

すると考えられる。一般に，リカレントニューラル

ネットワークでは，中間層の結合係数を学習する

際に，勾配爆発問題が問題となる。LSTM は，勾

配爆発問題に対処するという工学的意味合いだ

けでなく，言い誤りとして解釈することが可能であ

る。 

 

4. 考察と結論 

図 4 を神経心理学に即して考えれば，保続の一

機序を説明する候補になるだろう。今回具体例を

示していないので詳細な議論が難しいが，LSTM 

は，言い間違えの発生機序に関する健常者の言

い間違いと失語症者の錯語との両者に関わるモ

デルとみなしうる。今後，具体例を含めた検討を

加える必要があるだろう。 
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事象関連電位への同音語プライミング効果・反復プライミング効果 

○手嶋 樹里（てしま じゅり），日野 泰志

早稲田大学 

(要旨) 漢字語を読む際の意味符号化経路の性質を検討するため，反復ペア(e.g., 清算

－清算)，同音語ペア(e.g., 生産－清算)，関連なしペア(e.g., 教育－清算)を

用いてマスク下プライムを伴う語彙判断課題を行い，課題遂行中の事象関連電

位を測定した。行動データには反復プライミング効果と同音語プライミング効

果が観察されたが，N400 の振幅には，反復プライミング効果のみが観察された。

この結果は，漢字語を読む際に音韻情報は活性化されるが，意味符号化には，直

接経路が使用されることを示すものと思われる。 

Key words: 同音語プライミング効果，反復プライミング効果，事象関連電位(EＲP)，N250，N400 

1. はじめに

語を読む際，語の意味情報の活性化経路に

は二つの可能性を考えることができる。一つは，

形態情報から直接意味情報が活性化される直接

経路である。もう一つは，形態情報から音韻情報

が活性化され，その音韻情報を介して意味情報

が活性化される音韻媒介経路である。本研究で

は，漢字語を読む際にどちらの経路が使われて

いるのかを検討することを目的とするものである。 

Grainger, Kiyonaga & Holcomb (2006) は，マ

スク下のプライムを伴う，非動物名の語をター

ゲットとする Go/No-Go 意味カテゴリー判断課題

を行った。同時に課題遂行中の事象関連電位を

測定し，反応を求めないターゲット試行において，

文字入れ替えプライム試行のターゲット (barin-

BRAIN vs. bosin-BRAIN) に対する形態プライミ

ング効果と疑似同音語プライム試行のターゲット

(brane-BRAIN vs. brant-BRAIN) に対する同音

語プライミング効果の観察を試みた。その結果，

文字入れ替えプライム試行のターゲットは，関連

なしプライム試行のターゲットよりも，ターゲット提

示後 200 ミリ秒から 250 ミリ秒で，後頭部の電極

の負方向の振幅が小さくなった。また，疑似同音

語プライム試行のターゲットは関連なしプライム

試行のターゲットよりも，ターゲット提示後 250 ミリ

秒から 350ミリ秒で，前頭部の電極の負方向の振

幅が小さくなった。これらの結果から，Grainger et

al.は，N250前期は形態情報の活性化プロセスを

反映し，N250 後期は音韻情報活性化プロセスを

反映すると解釈している。つまり，活性化される

形態情報間の不一致性が大きいほど N250 前期

の振幅は負方向に大きくなり，活性化される音韻

間の不一致性が大きいほど N250 後期の振幅は

負方向に大きくなるものと思われる。 

Kutas & Hillyard (1980) は，7 語からなる英文

を一語ずつ提示した課題で，7 語目の提示から

約 400 ミリ秒後にピークに達する負方向への振

幅(N400) が観察され，これは 7 語目の意味が 6

語目までの文脈の意味と不一致であるほど大き

くなった。したがって，N400 の振幅は，活性化さ

れる意味の不一致性の程度に依存するものと解

釈することができる。 

以上のことを踏まえ，本研究では，反復ペア 

(e.g. 清算―清算) ，同音語ペア (e.g. 生産―

清算) ，関連なしペア (e.g. 教育―清算)を用い

て語彙判断課題を行い課題遂行中の事象関連

電位を測定し，プライムによって活性化される音

韻・意味情報の性質について検討した。まず，反

復ペアは，活性化された形態，音韻，意味情報

がいずれも同じなので，N250 前期，N250 後期，

N400 の負方向への振幅は小さくなるはずである。

これに対して関連なしペア (e.g. 教育―清算) 

は，活性化された形態間，音韻間，意味間の不

一致性が大きいため，N250 前期，N250 後期，

N400 の負方向への振幅は大きくなるはずである。

つまり，N250 前期，N250 後期，N400 のいずれ

においても反復プライミング効果が観察されるは

ずである。 

一方，同音語ペア (e.g. 生産―清算) は，関

連なしペアと同じく活性化される形態間の不一致

性が大きいため，N250 前期の振幅には形態プラ

イミング効果は期待されない。しかし，活性化さ

れる音韻情報は同じはずなので，関連なしペア

と比べて負方向への振幅が小さくなり，N250 後

期に同音語プライミング効果が期待される。

次に，N400に関しては，意味情報が音韻情報

を介して活性化されるか，形態情報から直接活
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性化されるかによって異なるデータが予測される。

音韻媒介経路により意味情報が活性化されるな

ら，同音語ペアでは，プライムもターゲットも（少

なくとも部分的には）同じ意味情報を活性化する

はずである。従って，関連なしペアと比較して，

意味間の不一致性が低くなり，反復ペアと同じよ

うに，負方向への振幅は小さくなることが期待さ

れる。反対に，直接経路により意味情報が活性

化されるなら，プライムとターゲットは異なる意味

情報を活性化するため，関連なしペアと同じよう

に意味間の不一致性は高くなるはずである。 

 

2. 方法 

実験参加者： 早稲田大学の学部生及び大学院

生 27 名。 

刺激： 刺激はすべて漢字二字で構成された。反

復ペア 70ペア，同音語ペア 70ペア，関連なしペ

ア 7 ペアの計 210 ペアに加えて，語プライムに非

語ターゲットを組み合わせた非語ペア 210 ペアを

使った。 

手続き： 画面中央に凝視刺激が 500ms 間提示

され，即座にプライムに置き換えられた。プライム

は 50 ミリ秒間提示され，マスク刺激に置き換えら

れた。マスク刺激は 16 ms 間提示され，ターゲット

に置き換えられた。実験参加者は，ターゲットに

対する語−非語判断を求められた。課題遂行中

には，脳波測定も行った。 

 

3. 結果 

行動データ： 反復条件，同音語条件，関連なし

条件それぞれの平均反応時間，平均誤反応率を

Table1 に示す。反復条件と関連なし条件の間に

は，有意な反復プライミング効果が観察された。 

同音語条件と関連なし条件の間にも，有意な同

音語プライミング効果が観察された。 

 
脳波データ： Figure1 は，ターゲット提示 100 ミリ

秒前から 600 ミリ秒後までの中央 9 か所の電極

(F3,Fz,F4,C3,Cz,C4,P3,Pz,P4)の脳波の波形を

平均したものである。縦軸は電圧(µV)、横軸は潜

時(㎳)である。 

 ターゲット提示から 200～300 ミリ秒後(N250)で

は，関連なし条件の方が反復条件よりも，左前頭

部では正方向に，頭頂～後頭部では負方向に有

意に振幅が大きくなった。また，関連なし条件は

同音語条件よりも，中頭部の電極でのみ，負方向

の振幅が大きくなった。 

 ターゲット提示から 350～450 ミリ秒後(N400)で

は，前のタイムウィンドウと同様，関連なし条件の

方が反復条件よりも，左前頭部では正方向に，頭

頂～後頭部では負方向に有意に振幅が大きく

なった。関連なし条件と同音語条件の間には有

意な振幅差は認められなかった。 

 
 

4. 考察 

 行動データと脳波データの N250 に同音語プラ

イミング効果が観察されたことから，漢字語を読む

際に，音韻情報が活性化されているものと思われ

る。しかし，N400 の振幅に，反復プライミング効果

は観察されたものの，同音語プライミング効果は

観察されなかった。この結果は，漢字熟語を読む

際に，音韻情報は活性化されるものの，意味符号

化には，音韻媒介経路ではなく，直接経路が機

能していることを反映するものと考えられる。 

 

5. おわりに 

 今回の実験では，観察された同音語プライミン

グ効果が小さかったため，同音語ペアと関連なし

ペアのみを刺激とする実験，プライムをカタカナ

表記した実験なども行い，本今回の実験データと

一貫した結果が得られるかどうか，引き続き検討

中である。 
 

＜文献＞ 
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code activation. Psychological Science, 17, 1021-
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Table 1  

反復条件，同音語条件，関連なし条件の平均反応時間(ms)と平均誤反応率. 

   効果 

 反応時間(ms) 誤反応率 反応時間 誤反応率 

反復条件 582 (155.93) 0.063 (0.242) 60* 0.049* 

同音語条件 635 (144.16) 0.086 (0.280) 7* 0.026 

関連なし条件 642 (143.30) 0.112 (0.315)   

Notes. – ( )内は標準偏差.  * p < .05 

連絡先：手嶋 樹里 〒162-8644 東京都新宿区戸山 1-24-1 早稲田大学大学院文学研究科心理学コース

日野研究室 33 号館 10F email:juri-teshima.mpl@akane.waseda.jp 
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語の形態―意味対応の一貫性効果 

○橘 光貴 1，木田 哲夫 2， 日野 泰志 3

1早稲田大学文学研究科，2愛知県医療療育総合センター発達障害研究所， 
3早稲田大学文学学術院 

(要旨) 語を読む際には，その語だけでなく形態隣接語の意味も活性化されることが複

数の先行研究で報告されている。本研究では，形態隣接語をもとに形態―意味対

応の一貫性を操作した刺激を用いて，語彙判断課題と関連性判断課題を実施し，

行動データと事象関連電位を測定した。いずれの課題においても，行動データに

一貫性効果は観察されなかったが，N400 の振幅に有意な効果が観察された。こ

れらの結果は，語を読む際には，その語が持つ形態隣接語の意味も活性化され，

その中から正しい意味が選択される可能性を示唆するようである。 

Key words: 形態―意味対応の一貫性, 事象関連電位 N400, 形態隣接語, 形態親類語 

1. はじめに

最近，Marelli & Amenta (2018)は，語彙判断課

題において，語の形態―意味対応の一貫性が高

い語の方が，低い語よりも反応が速いことを報告

している。彼らは，形態素レベルの処理に形態―

意味対応の一貫性が効果を持つ可能性を検討

するため，同じスペリングパターンを共有する形

態親類語を使って語の形態―意味対応の一貫

性を操作した。 

一方，多くの先行研究では，ある語の形態類似

語として，形態隣接語が使われることが多い。また，

語を読む際には，その語が持つ形態隣接語の意

味も活性化されることが示唆されている(e.g., Rodd, 

2004)。そこで本研究では，形態隣接語に基づく

語の形態―意味対応の一貫性効果について検

討を試みた。語の形態―意味対応の一貫性を操

作した刺激セットを使って，語彙判断課題と関連

性判断課題を行い，行動データに加えて事象関

連電位も測定した。 

2. 実験 1 語彙判断課題

実験参加者 早稲田大学の学生 52 名が実験

1 に参加した。 

刺激 Hino, Miyamura & Lupker (2011)の形態

隣接語に基づく形態－意味対応の一貫性データ

から，形態－意味対応の一貫性が高い語 57 語と

一貫性が低い語 57 語を選択した。加えて，課題

実施に必要な非語刺激を 114 語用意した。 

手続き 実験参加者には，モニター中央に提

示された文字列が語か非語かを判断し，対応す

るボタンを迅速かつ正確に押すよう求めた。 

ERP データは，サンプリング周波数を 1000Hz

に設定し，国際 10-20 法に則って電極が配置され

た脳波キャップを用いて測定した。左マストイドに

リファレンス，前頭部にグラウンドを置いた。

データ解析 N400 の振幅に一貫性効果が認

められるかどうかを検討するため，刺激提示後

300ms から 500ms の範囲で，実験参加者毎，条

件毎に平均 ERP を求めた。ベースライン補正に

は刺激提示直前の 100ms 間のデータを用いた。

また，いずれかの電極の振幅が+/-100μV を越え

た試行はデータ分析から除外した。データ分析に

は正試行のデータのみを用いた。主要な中央 9

電極(Fz, Cz, Pz, F3, P3, C3, F4, C4, P4)のデータ

を対象に分析を行った。分析では，一貫性の要

因に加えて，9 電極を縦に 3 分割した側性の要因

と，横に 3 分割した前後の要因を加え，一貫性

(2)×側性(3)×前後(3)の分散分析を行った。

結果  ノイズによる影響を受けたデータを除外

し，実際の分析には34名分のデータを使用した。 

条件毎の反応時間と誤反応率の平均値を

Table 1 に示す。反応時間にも誤反応率にも，有

意な一貫性効果は検出されなかった。 

刺激提示から 300 – 500 ms の範囲の平均電位

の条件間の差分によるボルテージマップを Figure 

1 に示す。分析の結果，一貫性の主効果は有意

だった(F(1, 33) = 5.332, p = .027)。側性の主効果 

(F(1.890, 62.356) = 8.596, p = .001)と前後の主効

果 (F(1.150, 37.951) = 47.707, p = .000)も有意

だった。 

条件 反応時間 誤反応率

高一貫性群 576 5.05

低一貫性群 572 4.12

Table 1  実験1の平均反応時間(ms)と誤反応率(%)

連絡先：橘 光貴 〒162-8644 東京都新宿区戸山 1-24-1 早稲田大学戸山キャンパス 32 号館 234 

e-mail: seseri-esp@asagi.waseda.jp
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Figure １ 実験 1 での，低一貫語群の平均値から高一

貫語群の平均値を差し引いたボルテージマップ 

 

3. 実験 2 関連性判断課題 

実験参加者 早稲田大学の学生 39 名が実験

2 に参加した。 

刺激 実験 1 で使用したターゲット語を全て，

関連なし試行のターゲット語として使用した。個々

のターゲット語には，関連のないペア語を選択し

た。一貫性の 2 条件間で先行語とターゲット語の

間の関連性の程度を統制した。さらに，関連あり

試行で使用する関連ありペアも 114 ペア選択した。 

手続き 実験参加者には，連続して提示される

二つの語の意味に関連があるか否かを判断して，

対応するボタンを迅速かつ正確に押すように教示

した。脳波測定では，脳波キャップに代わり，脳波

用生体電極を一つ一つ頭に貼りつける方法を

とった。電極の配置は実験 1 と同様であった。 

データ解析 実験 1 と同様の方法で分析した。 

結果 ノイズによる影響を受けたデータを除外

し，分析には 34 名分のデータを使用した。 

条件毎の反応時間と誤反応率の平均を Table 

2 に示す。実験 2 においても，実験 1 と同様に，

反応時間と誤反応率ともに有意な一貫性効果は

検出されなかった。 

 
 

ターゲット語の提示から 300 – 500 ms の範囲

の平均電位の条件間の差分によるボルテージ

マップを Figure 2 に示す。分析の結果，側性の主

効果 (F(1.558, 51.423) = 4.313, p = .027)と前後の

主効果(F(1.163, 38.389) = 67.965, p = .000)が有

意だった。さらに，前後と一貫性との間の交互作

用 が 有 意 だ っ た (F(1.123, 37.047) = 5.775, p 

= .018)。 

そこで，前頭部，中央部，頭頂部の 3 電極の

データ毎に，一貫性(2)×側性(3)の分散分析を

行ったところ，前頭部で有意な一貫性効果が認め

られたが(F(1, 29) = 7.145, p < .025)，中央部では，

効果が認められなかった。さらに，頭頂部では，

一貫性効果が有意傾向にあったが(F(1, 33) = 

3.995, p = .054)，Figure 2 からも明らかなように，前

頭部で観察された効果とは逆方向の効果だった。 

 
Figure 2 実験 2 での，低一貫語群の平均値から高一

貫語群の平均値を差し引いたボルテージマップ 

 

4. 総合考察 

実験 1 と 2 の両方で，行動データには，有意な

形態―意味対応の一貫性効果は観察されなかっ

たが，N400 の振幅に一貫性効果が観察された。

語彙判断課題では，前頭部と中央部に一貫性効

果が観察された。関連性判断課題では，同じ効

果が前頭部でのみ観察され，頭頂部から後頭部

では，逆方向の効果が観察された。 

Marelli & Amenta (2018)は，形態素レベルの形

態―意味対応の一貫性が語彙判断課題の成績

に有意な効果を示したことを報告したのに対して，

本研究で検討した形態隣接語に基づく形態―意

味対応の一貫性は，行動データには効果を生じ

なかった。この違いがどのような理由によるのかと

いう問題は，さらに検討する必要があるだろう。 
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条件 反応時間 誤反応率

高一貫性群 569 2.44

低一貫性群 560 1.75

Table 2  実験2の平均反応時間(ms)と誤反応率(%)


