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第 26 回 認知神経心理学研究会プログラム 

2024 / 9 / 21  (土) 

9:30 開場, 受付

10:00 開会の挨拶 

10:15～12:15 第 1 群 座長: 宇野 彰（LD・Dyslexia センター） 

10:15 小学生の漢字単語音読における漢字の読み能力と非語彙的な処理の関係性 

◯クリストファー ジェード, 三盃 亜美

筑波大学

10:45 音声生成に関する発達的考察 

◯保前 文高

東京都立大学

11:15 AIエージェントを用いた音声カウンセリングシステムの提案 

◯北村 たつ, 近藤 公久

工学院大学

11:45 漢字単語の視覚処理における書体とその特性の脳内表現 

◯上杉 侑菜 1,2), 岩木 直 1,2)

1) 筑波大学, 2) 産業技術総合研究所

12:15～13:30 昼休み 

13:30～15:30 第 2 群 座長: 中村 光（岡山県立大学） 

13:30 漢字２字熟語の音読にて視覚性/意味性エラーが出現した症例の障害機序に関

する一考察 

◯唐澤 健太 1,2), 橋本 幸成 2), 上間 清司 3)

1) リハビリテーション天草病院, 2) 目白大学, 3) 武蔵野大学

14:00 失語症 6例の錯語に基づく失語症状の生成モデル-深層学習による呼称モデル

の構築- 

◯大門 正太郎 1), 小山 健太 1), 髙木 早希 2), 橋本 幸成 3), 浅川 伸一 4)

１) クラーク病院, ２) 西武学園医学技術専門学校, ３) 目白大学, ４) 東京女子大学
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14:30 前頭側頭型認知症 1 例の呼称機能の経過 

◯江原 寛尚

県立広島病院

15:00 音読では仮名一文字・非語と漢字非語の障害、書字では漢字のみに障害を認

めた音韻失読例 

◯渡辺 晃太 1), 橋本 幸成 2), 上間 清司 3,5), 唐澤 健太 4), 宇野 彰 5)

1) 船橋市立リハビリテーション病院, 2) 目白大学, 3) 武蔵野大学,

4) リハビリテーション天草病院, 5) LD・Dyslexia センター

15:30～15:50 休憩 

15:50～17:20 第 3 群 座長: 辰巳 格（LD・Dyslexia センター） 

15:50  Encoder-Decoderアーキテクチャによる日本語の漢字単語の読みモデル  

(再考） 

◯近藤 公久 1), 伊集院 睦雄 2), 浅川 伸一 3)

1) 工学院大学, 2) 県立広島大学, 3) 東京女子大学

16:20  LDA を用いた日本語 “動物”意味構造モデルの構築 

◯板口 典弘 1), 吉原 将大 2)

1) 慶應義塾大学, 2) 東北大学

16:50 脳損傷者における比喩理解の障害 －右半球損傷、失語症、変性性認知症にお

ける検討－ 

◯中村 光 1), 藤本 憲正 2)

1) 岡山県立大学, 2) 倉敷平成病院

17:20～18:00 休憩, 移動 

18:00～懇親会 
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2024 / 9 /22  (日) 
9:10 開場、受付 

9:30～10:30 第 4 群 座長: 三盃 亜美 （筑波大学） 

9:30 健常者の語彙代用エラーと失語症者の錯語 －認知モデルからの解釈－ 

◯寺尾 康 1)，浅川 伸一 2)，大門 正太郎 3)，上間 清司 4), 橋本 幸成 5)，

吉原将大 6)，立場 文音 7)，谷口 亜里紗 8)，クリストファージェード 9)

1) 静岡県立大学，2) 東京女子大学，3) 札幌クラーク病院，4) 武蔵野大学, 5) 目白大学，

6) 東北大学，7) JCHO 熊本総合病院，8) 湘南東部総合病院，9) 筑波大学

10:00 言い誤り生成モデル－微調整を用いた語彙代用エラーと錯語の再現－ 

◯浅川 伸一 1)，大門 正太郎 2)，上間清司 3), 橋本 幸成 4)，吉原 将大 5)，

寺尾康 6)，立場 文音 7)，谷口 亜里紗 8)，クリストファー ジェード 9)

1) 東京女子大学，2) 札幌クラーク病院，3) 武蔵野大学，4) 目白大学，5) 東北大学，

6) 静岡県立大学，7) JCHO熊本総合病院，8) 湘南東部総合病院，9) 筑波大学

10:30～10:40 小休憩 

10：40～12:20 シンポジウム 座長: 橋本 幸成（目白大学） 

意味素性分析（SFA: Semantic Feature Analysis）と音韻構成要素分析 

（PCA: Phonological Component Analysis）を用いた喚語訓練 

高倉 祐樹（北海道ことばのリハビリ相談室），石井 由起（杏林大学） 

12:20～13:30 昼休憩 

13:30～13:50 委員会報告  /  次回大会のご案内 

13:50～14:50 第 5 群 座長: 中山 真里子（東北大学） 

13:50 類似性に関する一考察 2024 -「似ている」とはどういうことか？- 

◯諏訪園 秀吾

国立病院機構沖縄病院 

14:20 事象関連電位におけるN400 成分：資源配分量と意味量による効果の検討 

◯武内 麻緒, 日野 泰志

早稲田大学 

14:50 閉会の挨拶 
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第 26 回認知神経心理学研究会（2024/9/21-22） 

シンポジウム
２０２４年９月２２日 

 

 

 

高倉 祐樹  石井 由起 

座長： 橋本 幸成（目白大学） 

意味素性分析（SFA: Semantic Feature Analysis）と 

音韻構成要素分析（PCA: Phonological Component Analysis）

を用いた喚語訓練 

高倉祐樹 

（北海道ことばのリハビリ相談室）

石井由起 

  （杏林大学）
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意味素性分析と音韻構成要素分析を用いた喚語訓練 

○高倉 祐樹（たかくら ゆうき）

北海道ことばのリハビリ相談室

(要旨) 本発表では失語症例に対する「意味素性分析 (Semantic Feature Analysis: 

SFA)」訓練と「音韻構成要素分析 (Phonological Components Analysis: PCA)」

訓練の実施手続きと、想定される作用機序について概説する。さらに自験例の知

見を基に、今後どのような検証が望まれるかについて、私見を試みる。 

Key words: 意味素性分析, 音韻構成要素分析, 失語症, 喚語, 訓練 

1. はじめに

近年、失語症の喚語障害に対する訓練法とし

て「意味素性分析 (Semantic Feature Analysis: 

SFA) 」 訓 練 1,2) と 「 音 韻 構 成 要 素 分 析 

(Phonological Components Analysis: PCA)」訓練 3)

の有効性を示唆する報告が増加している。しかし、

これらの訓練法がどのように喚語を促進するのか、

また、どのような条件を有する患者に効果が得ら

れやすいのかについては、いまだ明らかではない。

本発表では、SFA 訓練と PCA 訓練の実施手続き

と、各訓練法で想定される喚語を促進するメカニ

ズムの一端を概説する。さらに、SFA 訓練と復唱

的呼称訓練の効果を比較した症例 4)、SFA 訓練と

PCA 訓練の効果を比較した症例 5)の知見を基に、

今後どのような検証が望まれるかについて、私見

を試みる。 

2. SFA 訓練と PCA 訓練の方法

SFA 訓練では、目標語のカテゴリー(group)、用

途 (use)、動作 (action)、連想 (association)、場所

(location)、特徴(properties)といった意味素性を、

PCA 訓練では、脚韻語（rhymes）、語頭音(first 

sound)、語頭音共通語(first sound associate)、語

尾音(final sound)、音節数(number of syllable)と 

図 1 SFA 訓練のチャート例 

(Boyle2)をもとに作成) 

図 2 PCA 訓練のチャート例 

(Leonard ら 3)をもとに作成) 

いった音韻構成要素を系統的に想起することを

求める。それぞれの訓練で使用されるチャート例

を図 1、２に示す。 

3. SFA 訓練の作用機序

SFA 訓練によって喚語が促進されるメカニズム

の一例として、SFA 訓練中の患者の反応を示す。

以下、患者を P、セラピストを T とする。 

＜“兜”の[連想]を促している場面＞ 

T：「じゃあ関連するものはなんですか？」 

P：「関連するもの？」 

T：「これといえばこれを思い出すな、というように、

一緒に思い出せるものってなにかありますか？」 

P：「鎧兜。あっ、兜か！」 

この場面では、「兜」から連想された「鎧」という

意味的関連語がバイパス的な役割を果たすこと

によって、目標語の音の想起に到達することがで

きたものと推測される。このように、目標語とその

関連語の意味ネットワークが活性化することに

よって、目標語の音を想起するための手がかりが

増えることが、ＳＦＡ訓練によって喚語が促進され

る要因のひとつと推測される。 

連絡先：高倉 祐樹 北海道ことばのリハビリ相談室 e-mail:yuki.takakura8141@gmail.com 
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4. PCA 訓練の作用機序

音韻情報の手がかりが単純かつ受動的に提供

されることが多い通常の音韻セラピーとは異なり、

PCA 訓練においては、患者は能動的に目標語の

音韻構成要素を想起する必要がある。このような

訓練への積極的な参加が、喚語の促進につな

がっている可能性が指摘されている 3)。ただし、裏

を返せば、音韻情報を手がかりとした語想起が困

難な患者においては、その効果が得られにくい可

能性も考えられる。実際に、Leonard ら 3)の報告で

は、訓練効果を示さなかった 3 名全員において、

訓練中の音韻構成要素の想起に多くの補助が必

要であったこ とが記載されている 。また、

Haentjens ら 6)の報告では、PCA 訓練による改善

が認められなかった参加者(P02, P03)の letter 

fluency（アルファベット 1 文字からの語想起）の成

績が、PCA 訓練での有意な改善(P01)、改善傾向

(P04)が認められた参加者に比べて、著しく低かっ

たことも示されている (P01=16、P02=2、P03=4、

P04=17)。以上から、PCA 訓練の導入にあたって

は、音韻構成要素分析の遂行に必要となる「音韻

や文字を手がかりとした語想起」が、重篤に障害

されていないかどうかの評価も重要と考える。 

5. 日本語母語話者への PCA 訓練の適応

PCA 訓練を導入するにあたっては、英語と日

本語の言語体系の差異についても考慮する必要

があると考える。特に日本語では、ほぼすべての

単語が母音で終わり、その母音も 5 種類しかない

ために、母音が合致しても韻として聞こえにくいこ

とが指摘されている７）。したがって、日本語では

「韻を踏む」単語を想起することは英語に比べて

難しい可能性がある。 

一方で、１モーラと仮名 1 文字が対応する日本

語の特性については、PCA 訓練において有効活

用できる可能性がある。例えば、日本語の場合は、

語頭の仮名 1 文字が呈示されれば語頭音を確定

できるため、目標語の活性化が得られやすいと考

えられる。しかし、英語の場合は、letter naming だ

けではなく、sound naming もあることや、子音クラ

スターを形成する場合も多いことから、語頭の1文

字が呈示された場合であっても語頭音を確定し

にくいと考えられる。したがって、英語母語話者に

対する PCA訓練においては、脚韻語や語頭音共

通語をチャート上に記載する文字列情報の活用

が重要な役割を果たしているものと考える。以上

から、日本語母語話者に対する PCA 訓練におい

ても、仮名文字列を積極的に活用することを前提

と し た Phonological and Orthographical

Components Analysis (POCA) 訓練として位置づ

けることが望ましいと考える。 

6. 自験例の供覧

当日は、SFA 訓練において、個人的・主観的な

意味素性の活性化によって喚語の促進を図った

慢性期失語症例 4)と、SFA 訓練と PCA 訓練を同

時期に実施し、両者の訓練効果を比較した回復

期失語症例 5)を供覧し、SFA 訓練と PCA 訓練に

関して、今後どのような視点での検証が望まれる

かについて、議論を深めたい。 
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意味素性分析訓練と動詞ネットワーク強化訓練について 
－Semantic Feature Analysis（SFA）と Verb Network Strengthening 

Treatment（VNeST）－ 

○石井 由起（いしい ゆき）

杏林大学保健学部 

(要旨) Semantic Feature Analysis(意味素性分析)と Verb Network Strengthening 

Treatment(動詞ネットワーク強化訓練)は、喚語障害のセラピー方法の一種であ

る。海外で広く用いられるようになった理由の一つに、般化効果をもたらす可能

性の高さが考えられる。本稿では現在までに得られた知見から Semantic 

Feature Analysis がどのような症例に適用できるかを論じ、喚語方略として用

いられるように促すために何が必要かを考察した。最後に、動詞のアプローチ法

について触れた。 

Key words: SFA, VNeST, 般化, 失語症, 喚語のリハビリテーション、動詞 

1. はじめに

1995 年に喚語障害に対するリハビリテーション

法である Semantic Feature Analysis(意味素性分

析；以下、SFA)1)が報告されてから、約 30 年が経

過する。アメリカで失語症の臨床に携わる言語聴

覚士を対象としたアンケート調査(n=81)の回答に

よれば、喚語のセラピー法に、この SFA と、近年

着目されている Verb Network Strengthening 

Treatment(動詞ネットワーク強化訓練 ;以下、

VNeST)は頻繁に使用され、有効性が高いという

報告が得られている 2)。両セラピーとも訓練効果と

その効果の維持があるだけでなく、般化効果が高

いセラピー法と考えられていることが普及につな

がったと思われる。本稿では、SFA の般化効果を

中心に論じ、動詞の訓練についても紹介する。 

2. SFA はどのような場合に適用できるか

1995 年から 2017 年までの SFA に関するシス

テマティックレビュー3）では、21 研究 55 例の対象

について報告されている。失語症の重症度に関

して、重度 5/5 例、中等度 21/26 例(80.76%)、軽

度 13/16 例(81.25%)に訓練効果があり、最重度 1

例は効果がなかった（重症度不明 7 例を除く）。た

だし、SFA の先駆者である Boyle は、重度例では、

言語以外の高次脳機能面に支障があると訓練効

果が得られにくく、適用が低い可能性を指摘して

いる 4)。つまり、SFA は、集中して訓練に取り組め

る、注意を適切に切り替えられる、SFA の手順を

覚えるなど言語以外の高次脳機能を要すると考

えられる。

失語症タイプ別の適用について 3)、ブローカ

12/14 例(85.71%)、健忘 13/16 例(81.25%)、ウェル

ニッケ 4/5 例(80%)、伝導 9/9 例と超皮質性運動

3/3 例(各 100%)に訓練効果があった（タイプ分類

不明 5 例を除く）。一方、全失語 1 例と混合型 1

例は、訓練効果がなかった。超皮質性感覚失語

は報告例がなく、適用については不明である。

また上記のレビューに挙げられた対象における

呼称の誤りの内訳を筆者が調べたところ、多くの

タイプで主な錯語は意味性錯語であり、伝導失語

とされる症例の中にも当てはまる症例がいた。反

対に、音韻性錯語が多く観察される症例はいな

かった。音韻出力バッファ水準の障害によって音

韻性錯語のみが出現する特徴を有した伝導失語

例の適用には留意すべきだと考えられる。失語症

タイプのみから SFA の適用の可否を考えるのは

困難だと思われる。

SFA の適用の可否に呼称過程の障害水準が

関与していると推測される。各研究で実施された

言語検査結果について改めて調べ直したが、用

いられている検査の一貫性がなく、データが揃っ

ていないため、検討できなかった。また障害水準

だけでなく、単語レベルの音読・復唱、理解・読解

がどの程度保たれているかなども訓練の成否に

つながると考えられる。今後、対象者数を増やし

た上で認知神経心理学的評価結果と SFA の訓

練結果を照らし合わせることで、さらに詳細な適

用水準を明らかにすることが求められる。 

3. SFA で生じる般化効果とは

般化とは、訓練を行なっていない単語も喚語で

きるようになることや、呼称課題だけではなく談話

レベルでも喚語の量が増え、スムーズに表出でき

るようになることを指す。非訓練語や訓練場面以

連絡先：石井 由起 〒181-0013 東京都三鷹市下連雀 5-4-10 杏林大学保健学部 

Tel: 0422-47-8000（代表）  e-mail: yuki-ishii(at)ks.kyorin-u.ac.jp ※(at)は＠ 
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外での表出への訓練効果の般化は失語症治療

に必要不可欠だと指摘されている 5)。前述のレ

ビューでは、全例の約 81%に訓練効果が、約 40%

に般化効果がみられた 3)ことから、般化効果は、

SFA によって訓練効果が得られた症例のすべて

に生じるわけではないことがわかる。訓練効果の

生じるメカニズムと、般化効果の生じるメカニズム

とは必ずしも同一ではない可能性がある。 

現在のところ、SFA における般化は、1）意味

ネットワークの強化、2）The Complexity Account

of Treatment Efficacy（CATE）、3）喚語方略の習

得(自己産生 ceu)によって生じると考えられる。1）、

2）は、意味的に関連した語への般化を説明する

のに有用だが、3）は意味的に関連がない語に般

化をもたらす際に、重要ではないかと思われる。

SFA で各意味素性の産出を自己産生 cue として

用いられるようになることが望ましいが、最初から

意味素性を即座に想起できる患者は少ない。そこ

で筆者らは SFA と同様の枠組みを用い、各意味

素性を引き出す選言質問（2 択）形式の訓練を急

性期に実施し、訓練効果があった。このような訓

練を実施後に SFA を行えば、意味素性の想起の

負担感と誤想起を軽減し、適切な自己産生 cueを

導くことにつながると期待される。

失語症の喚語訓練の般化効果を促進するため

の言語聴覚士向けのチュートリアル 7）では、般化

の 5 原則の一つに「1. 認知的支援を提供する指

導方略を含めること」が挙げられている。SFA の手

法を喚語方略として習得するために、メタ認知方

略トレーニングを組み込んだアプローチ 8)も出てき

ている。自験例 9）では慢性期流暢性失語症 2 例

に対し SFA を行い、訓練効果と般化効果を得た。

我々は SFA 導入前に対象者に「SFA が近年海外

で言葉の出にくさを解消するために着目されてい

る訓練であり有効性が高いこと」や「SFA によって

言葉が思い出しやすくなる理由」を説明した。そし

て、「この方法は言葉が出やすくなるコツ」のため、

その方法を身につけられるようにしていくことを適

宜複数回繰り返した。SFA が自分の言葉の出にく

さを解消する上で有効な手段だと失語症のある

人々自身が認識することが重要だと考えられたか

らである。これによって、患者自身のメタ認知を高

め、方略の習得に向け動機づけを強めることにつ

ながった可能性がある。 

4. 動詞へのアプローチについて

SFA を動詞の喚語訓練に拡張した研究や動詞

の喚語に特化した訓練である VNeST に関する研

究が報告されている。動詞に先駆けて動作主、被

動者、道具、場所などの主題役割を提示すると動

詞の呼称潜時が短くなるプライミング効果が得ら

れた知見 10)から、動詞との間の意味的、統語的

ネットワークを理論的背景にもつ動詞の喚語訓練

と考えられている。動詞の喚語訓練に拡張した

SFA は、名詞の SFA と同様にチャートを用いて中

央に目標語の絵を、周辺に 6 つの質問（「誰が」、

「行為の目的」、「どのように」、「行為の特徴」、「ど

こで」、「連想する事物、他の行為」）を配置し、そ

れらに答える形式で行われる 11)。訓練効果はある

ものの、般化効果はなかったと報告されている。

一方の VNeST は絵を用いず、動詞を単語カー

ド（または紙に書かれた文字単語）で提示し、その

動詞の意味情報、主題役割を想起し、文表出に

つなげる形式の訓練である。開発者の Edmonds

による 6研究 22例のレビュー12)では、動詞の呼称

成績が改善する訓練効果のみならず、名詞の呼

称、談話課題における文の表出数などの成績が

改善する般化効果が得られたと報告されている。

動詞の喚語訓練としての SFA と異なり般化が得ら

れたのは、その動詞を用いた複数の情景を自分

が経験した知識の中から想起することにより深い

処理がなされ、様々な主題役割と動詞の間の結

びつきが強化されたものと推測される。 
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一般演題 

第 1 日目 （2024 年 9 月 21 日） 

第 1 群 座長: 宇野 彰（LD・Dyslexia センター） 

1-1 小学生の漢字単語音読における漢字の読み能力と非語彙的な処理の関係性

○クリストファー・ジェード, 三盃 亜美

1-2 音声生成に関する発達的考察

○保前 文高

1-3 AI エージェントを用いた音声カウンセリングシステムの提案

○北村 たつ, 近藤 公久

1-4 漢字単語の視覚処理における書体とその特性の脳内表現

○上杉 侑菜, 岩本 直

第 2 群 座長: 中村 光（岡山県立大学）  

2-1 漢字２字熟語の音読にて視覚性/意味性エラーが出現した症例の障害機序に関する一考察

○唐澤 健太, 橋本 幸成, 上間 清司

2-2 失語症 6 例の錯語に基づく失語症状の生成モデル －深層学習による呼称モデルの構築―

○大門 正太郎, 小山 健太, 髙木 早希, 橋本 幸成, 浅川 伸一

2-3 前頭側頭型認知症 1 例の呼称機能の経過

○江原 寛尚

2-4 音読では仮名一文字・非語と漢字非語の障害、書字では漢字のみに障害を認めた音韻失読例

○渡辺 晃太, 橋本 幸成, 上間 清司, 唐澤 健太, 宇野 彰

第 3 群 座長: 辰巳 格（LD・Dyslexia センター） 

3-1 Encoder-Decoder アーキテクチャによる日本語の漢字単語の読みモデル（再考）

○近藤 公久, 伊集院 睦雄, 浅川 伸一

3-2 LDA を用いた日本語 “動物”意味構造モデルの構築

○板口 典弘, 吉原 将大

3-3 脳損傷者における比喩理解の障害 －右半球損傷、失語症、変性性認知症における検討－

○中村 光, 藤本 憲正
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小学生の漢字単語音読における漢字読み能力と非語彙的処理の関係 

クリストファー ジェード 1，三盃 亜美 2

1,2筑波大学 

(要旨) 健常成人において、漢字二字熟語の読みは各構成文字の典型的な読み方が選択
されやすいという特徴がある。この典型的な読み方は、学習済みのコーパスから
算出された一貫性に基づき、習得されていくことが想定される。児童におけるこ
のような非語彙的な処理の特徴は十分に分かっていない。ロジスティック混合
効果モデルを用いた解析により、児童の非語彙的な処理は学習経験によって変
化・習熟していくこと、非語彙的な処理はその児童の知っている漢字単語の中か
ら統計的に読み方を算出していることがわかった。 

Key words: 認知神経心理学, 読み書き障害, 二重経路モデル, 非語彙処理 

1. はじめに

漢字の非語彙的な読み処理において、文字表
象と音韻表象の対応関係に関連する語彙特性
として、漢字の読みの「一貫性」がある。読
みの一貫性とは、漢字の読み方が複数の単語
の中でどの程度一貫しているかという指標で
ある。漢字二字熟語の読みにおいては、健常
成人の非語彙的な処理では、各構成文字に 
対して、その漢字の典型的な読み方が選択さ
れやすいという特徴がある。この典型的な読
み方は、様々な漢字二字熟語の読み方を学ん
でいく中で、学習済みのコーパスから算出さ
れたその漢字の一貫性に基づき、習得されて
いくことが想定される。ゆえに、非語彙的な
処理に影響を及ぼす要因として、学習経験、
読み習得度、文字列レキシコンのサイズ、読
みの一貫性などがあるのではないかと推測さ
れる。しかし漢字二字熟語の読みに関して、
児童の非語彙的な処理の特徴は十分に分かっ
ていない。そこで本研究では、上記の非語彙
的な処理に影響をおよぼすと思われる要因を
調べ、小学生の漢字単語音読における漢字の
読み能力と非語彙的な処理の関係性を明らか
にすることを目的とした。  

2. 方法

対象者  公立 A 小学校 3 年生 26 名、4 年生
20 名、5 年生 29 名、6 年生 22 名。ただし本
研 究 で は レ ー ヴ ン 色 彩 マ ト リ ッ ク ス 検 査
（RCPM）の得点が-1.5SD 以下の児童３名を
解析対象から除外した。

課題  漢字の読み習得度を測るために標準読
み書きスクリーニング検査の漢字 126 語音読
課題を行った。漢字二字熟語における一貫性効
果を検討するために、典型語と非典型語から成
る漢字実在語の音読課題を行った。非語彙的な
処理における読み特徴を検討するために、漢字
非語の音読課題を行った。非語刺激はターゲッ
ト字とそうでない漢字の２字で構成されてお
りターゲット字の読み方に及ぼす要因を調べ
た。文字列レキシコンを評価するために、実在
語と同音擬似語からなる語彙判断課題を行っ
た。
手続き RCPM、漢字 126 語音読課題と語彙
判断課題は集団式で行い、その他の課題を個別
式で実施した。

3. 結果

配当学年別の実在語、非語の音読リストについ
て、ロジスティック混合効果モデルを用いた解
析を行った。主な結果を記す。 

実在語の音読課題  配当学年が３までの 4~6
年共通の音読リストでは、学年と一貫性の交互
作用が有意であった。配当学年４までの５・６

Fig.1 実在語音読正答率 

連絡先：クリストファー ジェード 〒305-8577 茨城県つくば市天王台 1-1-1 筑波大学大学院人間総

合科学研究科 認知神経学科神研究室 D 号棟 504 
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年生共通の実在語音読リストにおいて、５年生
では語彙判断課題成績と一貫性の交互作用が
有意であった。この交互作用は語彙判断課題成
績が良い児童ほど一貫性効果が大きくなると
いう結果であった。実在語の音読において、５
年生のみのデータについて読み成績と一貫性
の交互作用がみられた。この交互作用に関して
読み成績高群と読み成績低群の双方で一貫性
効果が有意で、非典型語と典型語の両方で読み
成績の主効果が有意だった。 
非語の音読課題  配当学年が２までの漢字
で構成された全学年共通の非語について、ター
ゲット字の一貫性値が高い非語ほど、一貫性値
の最も高い読み方（以下、典型読み）で読まれ
る割合が高くなっていた。配当学年が３までの
4~6 年共通非語に対する典型読みの割合に関
して、５年生で語彙判断課題とターゲット字の
一貫性値の交互作用が有意だった。語彙判断課
題成績が高い児童群ではターゲット字の一貫
性効果が有意ではなかった一方、語彙判断課題
成績が中程度または低い児童群では有意で、一
貫性値の高い字に対して典型読みの割合が増
加した。ターゲット字の一貫性値の高低に関係
なく、語彙判断課題成績が高い児童ほど、典型
読みをする割合が高かった。 

4. 考察

配当学年が 3 までの実在語音読リストにつ
いて、学年と一貫性の交互作用がみられた。典
型語は非典型語と異なり、非語彙的な処理にお
いても正しく読むことができる単語であるた
め、語彙的な処理に加えて、非語彙的な処理に
ついても読み学習経験の影響を受けていたと
いえる。配当学年が 2 までの非語を典型読み
する割合について、ターゲット字の一貫性値の
主効果が有意だったことから、非語彙的な処理
において、構成漢字の読み方は、その漢字がも
つ他の読み方に影響され、他に候補となる読み
方が多い場合は典型読みが適用されにくく、他
に候補となる読み方が少なければ典型読みが
適用されやすいことが分かった。5・6 年生共
通の実在語音読リストで読み成績と一貫性の
交互作用がみられたが、読み成績の高低に関係
なく一貫性効果が有意で、読み成績低群は、高
群よりも、一貫性に関係なく、音読正答率が低

いという結果だった。この結果より、実在語の
読み習得度が低い児童は、そうでない児童と同
様に、非語彙的な処理を行っているが、実在語
の読み習得度が低い児童に比べると、非語彙的
な処理の正確性が低かったといえる。また本研
究では、実在語の音読における一貫性効果や非
語の読み方に語彙判断課題成績が影響してい
た。このことから、児童は、自らの文字列レキ
シコンに登録されている漢字二字熟語の中か
ら統計的に、漢字二字熟語内で、その漢字を読
む際の読み方に関する一貫性を算出し、その一
貫性値に基づいて、それぞれの漢字に関して、
二字熟語内での最も典型的な読み（典型読み）
を習得し、その典型読みを適用して非語彙的な
処理を行っていたと思われる。文字列レキシコ
ンが発達している児童は、そうでない児童より
も、漢字二字の文字列に対して、それぞれの構
成文字を典型読みできるために、実在語の音読
において、より大きな一貫性効果を示したので
はないかと考えられる。

以上の考察をまとめると、非語彙的な処理は
学習経験によって変化・習熟していく。また、
非語彙的な処理はその人の知っている漢字単
語の読み方から統計的に読み方を算出し読み
方を決めており、文字列レキシコンが発達して
いる児童ほど、漢字の読みに関する一貫性に基
づき、典型的な読みを獲得しやすく、典型的な
読みを適用した非語彙処理を行うことができ
ていたといえる。今後は、計算論的研究を行い、
英語圏で考案されている読みの認知モデルを
本研究で明らかになった日本語の漢字の読み
特徴に適用可能か否かを検討していきたい。 
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音声生成に関する発達的考察

○保前 文高 1, 2（ほまえ ふみたか）
1東京都立大学人文社会学部，2東京都立大学言語の脳遺伝学リサーチコア 

 (要旨) 音声の生成は、体性感覚と聴覚の感覚統合が必要な運動である。自発的な運動

制御が根底にあると考えられる一方で、乳児期の音声聴取や模倣に見られるよ

うな視覚、聴覚、感覚運動を統合した処理が音声生成を可能にするために寄与し

ている可能性もある。本研究は、母語話者の動画を視聴する際の乳幼児の視線を

計測することで、どのような視聴覚情報を捉えているかを調べ、音声生成を実現

するメカニズムを検討するための基礎を築くことを目的とした。 

Key words: 音声知覚, 視線計測, 瞳孔径, 乳幼児 

1. はじめに

自然な環境において音声を聞く際には、聴覚

情報と視覚情報とを統合して処理する。脳イメー

ジング研究では、音声の聴取が感覚運動皮質の

活動を引き起こすことが報告されており 1, 2)、身体

性を含めた多感覚統合であることが示唆されてい

る。乳児においては、話者の音声や口の動きを模

倣することが知られている 3, 4)が、聴覚以外の情報

をどのように捉えているかは十分には明らかにさ

れていない。母語と外国語では、乳児が聴取をす

る際に話者の口を見る割合が異なるという報告 5)

を参考にして、本研究では母語（日本語）を話す

動画を見る時の視線位置を計測することで、音声

生成の前段階となる多感覚統合について検討を

行った。 

2. 方法

東京都立大学研究倫理委員会の承認を得た

上で、南大沢キャンパス近隣に在住する生後 6か

月から 22か月の乳幼児とその保護者をボランティ

アで募集した。保護者から書面で同意を得たのち

に、研究に協力して頂いた。解析対象児は163名

（男児 79 名、女児 84 名、平均日齢 358.1 日、日

齢 182 日～687 日）であった。月齢ごとの人数は、

6 か月齢（M）: 25 名、7M: 25 名、8M: 15 名、9～

11M: 25 名、12～14M: 29 名、15～17M: 14 名、

18・19M: 15 名、20～22M: 15 名である。

3～5 秒程度ごとに文の区切りが含まれる日本

語の文章を絵本から選んだ。撮影時には、女性

話者がビデオカメラに正対して座り、カメラに視線

を向けて文章を対成人発話で話した。この映像と

音声について、時間的に逆に再生をした「逆再生

刺激」も作成した。正再生の刺激と話者の顔の形

や音声の大きさ、含まれる空間周波数や時間周

波数を統制しながらも、日本語の韻律情報、語彙

意味情報の大半と、子音に関する音韻情報がな

くなるため、統制刺激として用いることができる。 

トビー・テクノロジー・ジャパン社の tobii TX300

を用いて、乳児の視線位置と瞳孔径を 120 Hz で

計測した。対象児の正面においた 24 インチのモ

ニターの中央に、正再生と逆再生の音声を含む

映像をランダムに並べた一連の動画を刺激として

提示した。動画は 4 分間で、2 分間以上の計測が

行えた場合を解析の対象とした。Lewkowicz and

Hansen-Tift（2012）5)に従って、動画中の目と口の

周囲の領域を解析対象領域とした。視線がそれ

ぞれの解析対象領域内で停留した時間を求めて、

目と口のどちらをより長く見ていたかを次の指標

で表した。

Eye-Mouth Ratio (EMR) = 
目の周囲領域における停留時間 −口の周囲領域における停留時間

目の周囲領域における停留時間 + 口の周囲領域における停留時間

この指標は、目を口よりも長く見ていた場合に

は正の値をとり、口を目よりも長く見ていた場合に

は負の値をとる（最大値：1、最小値：－1）。また、

視線位置の計測と同時に、左右両目の瞳孔径を

計測し、左右の最大値を解析に用いた。 

3. 結果

月齢とEMRの平均値との関係を図1に示した。

6、7 か月では、EMR の平均値が正もしくはほぼ 0

であるのに対して、10 か月以降は負になり、全体

を通じては、月齢とともに負に大きくなる傾向があ

ることが明らかになった。また、8 か月齢以降は、

すべての月齢群において平均的には正再生の

方が逆再生よりも負に大きく、口を見る割合が高

いことが見いだされた。 

EMR の解析と同様に、解析対象児を 8 つの月

連絡先：保前 文高 〒192-0397 東京都八王子市南大沢 1-1 東京都立大学人文社会学部 

Tel: 042-677-2168  e-mail: fhomae@tmu.ac.jp 
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齢群に分けて、群ごとに瞳孔径の平均値を求め

た（図 2）。正再生と逆再生の間の瞳孔径の違い

を見ると、7 か月で同程度の値になっていることを

除けば、他のすべての群において、逆再生にお

いては正再生においてよりも平均的には瞳孔径

が大きかった。このことから、逆再生が正再生とは

異なることを、6 か月から 22 か月までの広い月齢

で捉えることができており、さらに、逆再生の方が

正再生よりも注意をひくか、処理の負荷が高いこ

とが明らかになった。 

図 1 月齢による EMR の変化。8 つの月齢群を、

6、7、8、10、13、16、19、21か月に代表させた。エ

ラーバーは参加者間の標準誤差を示す。

図 2 月齢による瞳孔系の変化。エラーバーは参

加者間の標準誤差を示す。 

4. 考察

正再生が自然な発話の状況であるとすると、逆

再生のように母語の特徴が減じられた音声に対し

ては、話者の目を見る割合が高くなったと考える

ことができる。このような状況では、正再生の状況

よりも、音声の聴覚情報と話者の視覚情報を照合

することに処理の中心が移ることを示唆している。

このことから、8 か月以降では、母語の音声に含ま

れる音韻の特徴を獲得していて、逆再生では既

に獲得している音韻の特徴と異なる音が提示され

ていることを捉えていると考えられる。 

10 か月までに口を見る割合が多くなる傾向は、

Lewkowicz and Hansen-Tift（2012）5)が報告してい

る結果と一致している。ただし、この先行研究では、

12 か月児では母語に対して口を見る割合が再び

少なくなると報告しており、今回の結果とは傾向が

異なる。一方で、同じグループのその後の研究で

は、14か月児は対乳児発話に対して、また、18か

月児は対乳児発話と対成人発話のどちらに対し

ても、口を見る割合が高くなることが報告された 6)。

今回の結果は、後者の先行研究の結果と同じ傾

向であるとともに、さらに、この傾向が 22 か月にな

るとさらに強まることを新たに示している。 

母語の情報が豊かにある正再生では、音韻情

報と超分節的情報の情報間で相互に補完しあう

作用によって情報の処理が進められやすくなる。

一方で、逆再生は音声としては母語の特徴が減

じられており、特に抑揚や強弱などの超分節的情

報が句や文末の区切りと対応しなくなるために、

音声情報をもとにしてその内容である言語情報を

捉えることが難しくなると考えられる。月齢によっ

て捉えている情報が異なる可能性について、さら

なる検討が必要であるとともに、どのようにしてこ

れら 2 つの情報を制御しながら感覚統合をし、音

声生成を実現できるようになるのかが、今後明ら

かにするべき課題である。 
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AI エージェントを用いた音声カウンセリングシステムの提案 

○北村 たつ 1（きたむら たつ），近藤 公久 1

1工学院大学 

(要旨)  本研究では、カウンセリング現場の効率化と質の向上を実現するために音声分

析とクライエント中心療法に基づいた AI エージェントの開発により、カウンセ

リングの入り口であるインテーク(初回面談)の時間とリソースの消費の低減を

目的とする。対話の自然さやクライエントの満足度を AI エージェント評価指標

とした実験結果から、インテーク業務の効率化と質の向上が期待されることが

示された。

Key words: カウンセリング, インテーク, クライエント中心療法, AI 

1. はじめに

カウンセリングが必要であっても、対人コミュニ

ケーションが苦手な人にとっては、カウンセリング

を始めること自体を躊躇することも多い。カウンセ

リングの最初の段階はインテークと呼ばれる面談

から始まる。この段階で近年発展しているエー

ジェントを用いた AI 対話技術を活用することに

よって、カウンセリングへのハードルを下げること

ができると期待される。

インテークでは積極介入前に必要なクライエント

の状況の聞き取りを行う。この段階においても、臨

床的専門知識が必要であるが、実際のカウンセリ

ング場面より AI の活用が比較的容易な段階であ

り、現在のカウンセラー不足の緩和策としても期

待できる。

 本研究では、インテークで必須の情報を収集す

るための対話戦略を検討する。対話戦略は、クラ

イエント中心療法に基いて設計を行う。クライエン

ト中心療法とは、クライエントの経験を理解し、尊

重し、受け入れることを重視する非構造化面接の

一種である。過去にはELIZAやCRECA、VICA[1]

などが開発されてきたが、対話継続率の低さや、

クライエントの感情的把握不足など多くの課題が

残されており、AI を活用した対話戦略の工夫によ

るインテークシステムの発展が期待できる。

2. 提案システム

提案システムアーキテクチャを図 1 に示す。入力

された音声は、音声識別モジュール (Google 

Cloud Service)でテキスト化される。本研究のメイ

ンは「対話戦略モジュール」である。ここでは、文

脈、感情、その他の分析モジュールから得られる

クライエントの感情状態や対話の推進状況の推

定結果から対話戦略を決定し、その戦略に従っ

た発話生成を行う。

非言語情報処理モジュール：対話は時間軸に沿

って遂行する。ここでは、クライエントの発話時間

(speak_duration と発話回数(speak_count)、クライ

エン トの受聴時間（システムの発話時間 :

listen_duration）とクライエントの受聴回数(システ

ムの発話回数: listen_count)を求めた。

文脈分析モジュール：文脈情報は BERT 学習済

みモデル[2]用いてシステムの発話とクライエント

の発話の cos 類似度(similarity)を求めた。ここで

は、類似度が 0.50 以上を類似、それ以外を類似

していないとした。

感情分析モジュール：感情情報は、BERT 学習済

み モ デ ル [3] を 用 い た 感 情 認 識 (sentiment

analysis) に よ る 感 情 判 定 結 果

(positive/neutral/negative)を用いた。

図 1 提案システムのアーキテクチャ 

対話戦略モジュール：このモジュールでは、上述

の各モジュールから得られたパラメータ値により、

対話戦略を選定する。対話戦略は、対話軸と感

情軸の組み合わせで選択される。対話軸は表 1

に示す 5 つの分類であり、感情軸は感情分析モ

ジュールの出力そのままの 3 分類である。対話戦

略の1〜7の技法を表2に示す。これらの技法は、

クライエント中心療法[4]に基づいて設定した。ま

た、対話軸と感情軸の組み合わせによる戦略選
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択は、先行研究[1,5]や関連資料[6,7]を参考にし

た(表 3)。これらの対話戦略は、特定の対話状態

に対して適切な戦略をとることにより、次に望まし

い状態に向かうこと、クライエントの心理的成長を

促進するという仮説に基づいている。 

表 1 対話軸のシステム区分一覧 

表 2 クライエント中心療法に基づく技法 

 

表 3 対話戦略の技法出力 

3. 予備的検証実験

3.1 実験デザイン 

本予備実験では、対話戦略の検証のため行った。 

 被験者は、工学院大学学生 6 名であった。被験

者のタスクは、悩みを持つ大学生の立場を想定し

て与えられたテーマでシステムと音声対話を行い、

自分の発話に対するシステムの反応がどれくらい

適切であるかを 1 から 5 までのリッカート尺度で評

価することであった。 

3.2 結果と考察 

評価スコア(図 2)より、選択された戦略(7 つの技

法:表 2)のうち 1,2,4,6,7 は出現が少なく、スコアの

平均値は人によるばらつきが大きかった。一方、

比較的多く選択された技法 3,5 は、スコアの平均

値がより安定していた。技法 5では，話が進んで、

ポジティブなときに、受容して同話題を深掘りする

戦略なので、このときの評価が高いことは、「対話

進行かつポジティブだから評価が高い」という想

定通りである。また、技法 3 が出現もっと多いが、

話が進んでいて、感情的に中性な時と判別される

場合、話が繰り返されることで高い評価がされたこ

とにいなる。しかし、話が矛盾・曖昧の時に判別さ

れる場合、繰り返しだけで話が滞ることになるから、

対話が低い評価がされる場合がある。 

図 2 技法別出力割合と評価スコアの平均値 

4. 今後の展望

今後の研究では、被験者の多様性を拡大し、シス

テムの応答の精度とクライエントからの必須情報

収集の確度を高めることが重要である。また、実

験結果を詳細に分析し、システムの改良点を明

確にすることで、より効果的なシステムの開発が

求められる。

 具体的には、結果と考察で述べたように、選択

されない技法が多く存在するなど，様々な対話パ

ターンに対する対応の評価ができていない。今後、

多くの対話状況が含まれるデータの分析と検証

が必要になる。本報告では被験者が大学生の限

られた年齢のみであったが、年齢層の異なる被験

者を含むことで、年齢による影響をより正確にモ

デルに反映することを可能にすると考えられる。ま

た、うつ状態のクライエントを意識し、実際の臨床

場面を想定した評価が必要である。

 実際のカウンセリング状況をデータとして解析対

象にするのは難しいが、専門家や実際に臨床に

携わっているカウンセラーの意見や、知見に基づ

くロールプレイデータなどの分析を行い、対話戦

略を精緻化を試みる。 
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漢字単語の視覚処理における書体とその特性の脳内表現 

○上杉 侑菜 1, 2（うえすぎ ゆうな），岩木 直 2, 1

1筑波大学，2産業技術総合研究所 

(要旨) 書体のバリエーションはテキストの形状に変化を与えているが、視覚的単語

認識がどのように単語形状の同一性を推定しているのかについての神経メ

カニズムは明らかではない。本研究は漢字の視覚的単語認識における書体の

形態情報の機能的な独立性を検証するため、漢字単語と書体を独立に操作す

ることで書体選択的に反応する脳領域の特定を試みた。その結果、単語変化

と書体変化への脳活動は視覚的単語認識の経路の中で構造的に異なる分布

を示した。

Key words: 漢字、視覚的単語認識、書体、fMRI、Repetition suppression、紡錘状回 

1. はじめに

視覚的単語認識はテキストの大きさ、色、書体に

対しては頑健であり、その頑健性に寄与している

と考えられる脳領域も特定されてきている 1)。一方

で、テキストからは言語情報だけでなく一貫した

デザインも受け取っており、印象や読みやすさに

繋がるが、書体選択的な処理が行われているか

は明らかではない。ある行動実験では、複数の書

体の混合で表された単語では認識のパフォーマ

ンスが落ちたことから、視覚的単語認識の際には

ある書体に共通する“型”の抽出と適用を行うとす

るモデルが提唱されている 2)ものの、脳イメージン

グでの検証を行った例は見当たらない。このモデ

ルでは、視覚的単語認識に関わる脳領域で word

identity（単語）の認知とは別に、書体の認知処理

を行う部位が存在すると考えられる。本研究では

書体選択的な脳内表現を明らかにするため、紡

錘状回後方や外側後頭葉が書体の変化への感

受性を持つことを示した先行研究 3)の方法を参考

にし、同じ刺激や特性の繰り返し呈示によって関

連する脳活動が低下する現象を利用した

Repetition suppression (RS) パラダイム 4)を用いた。

例えば、異なる書体が連続的に呈示される条件と

同じ書体が呈示される条件間で脳活動の差分を

取ることで、書体の変化に反応する部位が特定で

きると期待される。同様に、異なる単語あるいは同

じ単語の連続呈示条件間の差分では word

identity の変化に反応する部位が表れると期待で

き、これらの分布を比較する。また、本研究では

日本語の単語認識を取り上げるにあたり、漢字と

かなでは文字の性質が異なることを考慮し、単語

数の多い漢字単語のみを採用した。

2. 方法

2.1 実験参加者 

19 名の日本語話者。日常的に日本語テキストを

見ることを募集の基準とした。うち 1 名は日本国籍

ではないが、日本語能力試験 N1 を取得している。 

2.2 刺激 

NTT 語彙データベース 5)から、二字熟語、モーラ

数 4、親密度 6~7、表記妥当性 4.9~5 のすべてを

満たし、かつ重複や極端な意味の単語を除いた

760 単語を選んだ。これらの各単語を 9 種類の書

体で表した刺激セットを作成した。使用した書体

は HG 丸ゴシック M-PRO、HG 教科書体、HG 行

書体、HG 創英角ゴシック体、HG 創英角ポップ体、

UD デジタル教科書 N-R、メイリオ、游ゴシック、游

明朝である。 

2.3 手続き 

ブロックデザインで行った。各ブロックとブロック間

の持続時間は 18 秒とした。単語刺激は 1 ブロック

につき 18 回呈示されるが、以下の 4 つの条件の

いずれか 1 つに従う。BothΔ; 単語も書体も逐次

変わる。WordΔ; 単語のみ変わり書体は変わら

ない。FontΔ; 単語は変わらず書体が変わる。No

Δ; 単語も書体も変わらない。表 1 は各条件の特

徴をまとめたものである 。 RS は Repetition 

suppression が生じると予想する部分である。 

連絡先：上杉 侑菜 〒305-8566 茨城県つくば市東 1-1-1 産業技術総合研究所つくばセンター中央

事業所 6 群 525 室 e-mail: s2321365@u.tsukuba.ac.jp 
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表 1. 本実験で設定した 4 つの条件 

各単語は 330ms 呈示され、続いて白か赤の固視

点が 660ms 呈示された。実験参加者は MRI ス

キャナの中でただ画面を注視することと、赤い固

視点が表示されたときにボタンを押すことが教示

された。

2.4 解析

各実験参加者の脳画像に前処理を施したのち、

重回帰分析を行い 4 つの各条件について係数を

推定した。赤い固視点の呈示後 1 秒以内にボタ

ン押しの反応がなかったブロックは分析から排除

した。次に 3 種類の BOLD 信号の差分が有意に

観 測 さ れ た 部 位 を 可 視 化 し た 。 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝛥𝛥 −
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁を書体変化コントラスト、

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝛥𝛥 − 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁を単語変化コ

ントラスト、𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝛥𝛥 −𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 − 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁を交

互作用コントラストと定義した。それぞれのコントラ

ストについて t 検定を行った。

3. 結果

(a) 

(b) 

(c)  

図 1. BOLD 信号のコントラストの t 検定。

𝑞𝑞(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹) < 0.05を満たすボクセルを色付きで示

す。 

書体変化コントラストが大きい場所は、書体の RS

が強く生じる場所を意味し、書体変化に対してよ

り感受性があると考えられる。主に両側内側紡錘

状回（特に右側）で大きかった。同様に、単語の

RS が強く生じる場所は、左側紡錘状回の中央付

近と、右側腹側海馬に見られた。単語変化と書体

変化の交互作用コントラストは見られなかった。本

研究における書体変化コントラストと単語変化コン

トラストの有意な場所の分布はどちらも紡錘状回

に集中している一方で互いに排他的であった。

4. 考察

書体変化と単語変化はどちらも形状の変化を伴う

が、両者について独立に統制した実験を行ったと

ころ、書体変化に感受性が高い部位と単語変化

に感受性が高い部位が視覚的単語認識の経路

内で異なるという結果が得られた。このことから、

両者の形状の変化が機能的に異なる方法で表現

されていると考えられ、書体の情報は左紡錘状回

の低次～高次の階層的な単語認識の際に収束さ

れるだけのものではないと考えられる。また、書体

変化に感受性が高い部位であった右側内側紡錘

状回は、顔の認識と強く関連する 6)部位であり、書

体の認識と顔の認識には機能的な共通性がある

ことが示唆される。 

一方で、本研究で用いたコントラストは刺激の変

化に対して活動が増加した部位を示しており、こ

れらの部位以外にも刺激への感受性を持つ部位

がある可能性がある。また、単語由来の形状ある

いは書体由来の形状をのみ表現する神経集団が

あるのか、それとも両者の表現の程度にバリエー

ションがあるのかは本研究からは明らかになって

いない。

本研究では刺激として漢字単語を用いたが、表

記（漢字かなカナ）において違いがあるのかにつ

いても更なる検証が必要だと思われる。

本研究では実験後に 9 種類の書体に対して目に

する頻度と読みやすさの評価アンケートを行った。

これらの書体の特性は処理負荷や脳活動に影響

を与えると考えられるため、書体の特性を考慮し

た重回帰分析をこれから行う予定である。
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漢字２字熟語の音読にて視覚性/意味性エラーが 

出現した症例の障害機序に関する一考察 

○唐澤 健太 1, 2（からさわ けんた），橋本 幸成 2， 上間 清司 3

1リハビリテーション天草病院，2目白大学，3武蔵野大学 

(要旨) 左側頭～頭頂葉に及ぶ出血にて失語症を発症した 60歳代の右利き女性を報告す

る。表出面の問題として呼称障害を認め、誤反応は迂言、意味性錯語が多かった。

漢字実在語音読では心像性効果、視覚的/意味性エラーを認め、非語音読におい

ても成績が低下していたことから、深層失読と判断した。また、理解課題は聴覚

に比し視覚刺激で成績が低下していた。一方、視覚的な意味連合検査は健常範囲

内の成績であった。以上より、漢字単語の音読における視覚性/意味性エラーの

出現には、意味システムへのアクセスおよび意味システムから音韻辞書へのア

クセス障害が影響していた可能性が示唆された。

Key words: 深層失読, 視覚性/意味性エラー, 障害機序 

1. 研究背景

深層失読 deep dyslexia は、実在語音読におけ

る意味性錯読、具象性/心像性効果や品詞効果

が特徴であり、非語音読も困難となる。深層失読

およびその特徴的な意味性エラーの出現機序に

関しては、様々な説が提唱されてきた。しかし、日

本語話者の深層失読例における意味性エラーの

出現機序を検討した報告は非常に少ない。Sato

ら 1)は漢字で深層失読、仮名で音韻失読を示した

症例を報告し、その障害基盤が音韻処理障害で

あったと考察している。 

 本研究は、深層失読一例の漢字 2 字熟語音読

における視覚性/意味性エラーの出現機序に関

して検討することを目的とする。 

2. 症例

60 歳代、女性、右利き、高卒。主訴は「言葉が

出てこない時がある」。頭痛が出現した翌日に言

葉が出なくなり脳出血の診断にて入院。保存的加

療後、第 26 病日に当院転院。意識清明。神経学

的所見に特記事項なし。レーヴン色彩マトリックス

検査は 28/36、Rey 複雑図形模写は 36/36、数唱

は順唱 6 桁、逆唱 3 桁。流暢性失語を認めた。発

症 3ケ月時点では失語は軽度に改善しており、意

思疎通は口頭で可能であった。標準抽象語理解

力検査（SCTAW）の聴覚-指さしは 91%(41/45)正

答で健常範囲内の成績であった。発話は流暢で

文レベルの発話があり、統語構造は保たれてい

た。SALA 失語症検査の PR20 呼称は 81%(78/96)

正答で低親密度語のみ成績が低下していた。呼

称の誤反応は迂言9、意味性錯語5、無関連錯語

2、無反応 2 であった。SLTA 上では復唱、音読は

保たれていた。意味連合検査 SAT- 絵は

92%(35/38)正答で健常範囲内の成績であった。

モーラ削除、非語復唱は健常平均内の成績で

あったが、モーラ逆唱では成績の低下を認めた

（逆唱 実在語 19/24、非語 18/24）。第 22 病日

の頭部MRI FLAIR画像では左側頭葉から角回の

皮質・皮質下に高信号域を認めた（図 1）。

図 1 第 22 病日の頭部 MTI FLAIR 画像 

3. 文字認知・読解・音読課題

発症３カ月時点にて失読症状を検討した。 

3.1 文字認知・読解 

文字認知は、 SALA VC11 「漢字判断」が

100%(56/56)正答であった。語彙判断は、漢字は

VC12「語彙性判断（漢字）」が 92%(110/120)正答、

橋本ら 2)の漢字列刺激（以下、橋本刺激）が

98%(59/60)正答であった。仮名は TLPA 語彙判

断Ⅱ、Ⅲともに 98%(39/40)正答であった。文字認

知、語彙判断はいずれも健常平均内の成績で

あった。読解は、SCTAW が 80%(36/45)正答で成

績の低下を認め（健常平均 41.2±3.4）、聴覚-指

さしに比し正答数は有意に少なかった（p＜.01）。 

3.2 音読 

結果を表１に示した。漢字実在語では、SALA 

OR34 漢字（心像性×頻度）は健常者平均よりも

低い正答数であり、高心像語よりも低心像語の成

績が低い心像性効果が観察された（心像性:β

連絡先：唐澤 健太 〒343-0002 埼玉県越谷市平方 343-1 リハビリテーション天草病院 

Tel: 048-977-3979  e-mail: karasawa.240341@gmail.com 
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=0.17, wald=0.17, p＜.01）。OR34 と SCTAW、橋

本刺激における誤反応は、視覚性/意味性エラー

（例：引力→「じゅうりょく」）が多く、次いで視覚性

エラー（名人→「なまえ」）、意味性エラー（評価→

「ろんり」）を認めた。視覚性/意味性エラーおよび

意味性エラーが出現した語では、刺激語に比し

反応語の文字音声単語親密度が有意に高かっ

た（p＜.05）。漢字非語（橋本刺激）では、一部正

答（弁寸→「べんとめ」）が多く、語彙化エラーは

認めなかった。漢字一文字の誤反応は、意味性

エラー（己→「みずから」）を認めた。

仮名実在語は TLPA 語彙判断検査Ⅱ、Ⅲ刺激

を使用した。誤反応は視覚性エラーと考えられる

誤り（うわさ→「うちわ」）のみであり意味性エラー

は認めなかった。仮名非語では SALA OR37 の正

答数は健常者平均よりも少なかった。TLPA 語彙

判断検査Ⅱ、Ⅲ刺激では誤反応は音韻的エラー

（もさか→「もひか」）のみであり、語彙化エラーは

認めなかった。仮名一文字の誤反応は音韻的エ

ラー（ぐ→「べ」）のみであった。

表 1 音読課題 成績 
課題 正答数 

漢字 実在語 SALA OR34 37/48 

SCTAW 39/45 

橋本刺激 * 28/36 

非語 橋本刺激 * 15/24 

一文字 漢字一文字 ** 23/30 

かな 実在語 TLPA *** 36/40 

非語 SALA OR37 29/56 

TLPA *** 30/40 

一文字 仮名一文字 98/101 
*橋本ら,2018、 **作成課題、 ***語彙判断の刺激を活用

4. 考察

本例は、漢字刺激では実在語、非語ともに、仮

名刺激では非語において音読成績が低下してい

た。漢字実在語の音読にて心像性効果、視覚性

/意味性エラーを認めたことから、深層失読を呈し

ていたと考える。日本語における漢字の深層失読

については、音韻処理障害が基盤にあり、漢字で

深層失読、仮名では音韻失読を呈する症例 1)が

報告されている。実施された音韻課題が異なるた

め直接の比較は難しいが、本例は Sato ら 1)の症

例と比べると音韻処理障害は軽度であると考えら

れる。 

深層失読の意味性エラー出現に関しては、①

意味システムへのアクセス障害、②意味システム

内の処理障害、③意味処理後の音韻検索障害、

の複数の機序が提案されている 3)。①の意味シス

テムへのアクセス障害に関連する報告例には、視

覚および聴覚的理解課題の成績に差がある深層

失読例 4)5)が報告されている。本例では、語彙判

断課題は保たれている一方で、読解課題の成績

が低下した。さらに、SCTAW読解課題の成績は、

聴覚課題に比べて有意に低下していたことから、

本例は①意味システムへのアクセス障害を有して

いたと考える。②の意味システム内の処理障害に

ついては、本例では意味連合検査の成績は健常

平均内であり、意味システム内の処理は保たれて

いたと考えられる。③の意味処理後の音韻検索

障害が示唆される深層失読例 6)7)8)では、音読だけ

でなく呼称にも意味性エラーが観察されている。

また、深層失読の意味性エラーの機序を音韻辞

書からの音韻列情報の選択障害で説明した報告
9)がある。本例では、漢字の実在語音読のみなら

ず、呼称にも意味性エラーが出現していた。これ

らの結果から、本例の意味性エラーは、③の意味

処理後の音韻検索障害により生じたと考えられ、

前述した深層失読の意味性エラーの機序を音韻

辞書から音韻列情報の選択障害で説明する報告

を支持すると思われる。

本例は実在語音読に関して、漢字では意味性

エラーが出現したが、仮名では認められなかった。

一般に漢字表記語は、標的語と意味的な関連が

ある隣接語（石油-石炭、灯油）が多く存在する点

で、仮名表記語（トランク-トランプ）と異なる。単語

の音読では、標的語とともに隣接語が活性化され

ると考えられているが、仮名単語と比較すると漢

字単語は意味的類似性のある隣接語の活性度が

高まると推測できる。本例は、漢字単語の音読に

おいて、意味的類似性のある隣接語の活性化を

抑制できず、意味性エラーが出現した可能性が

ある。実在語の音読において意味性エラーが出

現した語では、刺激語に比し反応語の文字音声

単語親密度が有意に高かったという結果は、上

記を裏付ける所見ではないかと考える。一方、仮

名単語においては、意味的関連のある隣接語が

活性化されにくいため、視覚性エラーのみが出現

したと考える。

謝辞：本研究の一部は科学研究費補助金（21K21226）

の支援を受けて行った。 
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1) Sato et al.(2008)：Neurocase，14：508-524.

2）橋本幸成 ほか（2018）：言語聴覚研究，15：321-331.
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失語症 6例の錯語に基づく失語症状の生成モデル 
－ 深層学習による呼称モデルの構築 － 

○大門 正太郎 1(だいもん しょうたろう)，小山 健太 1，髙木 早希 2，

橋本 幸成 3，浅川 伸一 4 
1クラーク病院，2西武学園医療技術専門学校，3目白大学，4東京女子大学 

(要旨) 本研究の目的は 2 つある。1 つは，絵画命名(以下,呼称)課題において画像処理

と意味処理の双方を実装した生成モデルの提案である。2 つ目は，提案した生成

モデルによる失語症者の意味性錯語の予測である。喚語障害の一つである意味

性錯語は，失語症例で頻繁に観察される症状である。意味性錯語を予測できる生

成モデルは，喚語障害の機序の解明において有用と考えられ，失語症臨床におけ

る評価法・訓練法にも示唆を与えると考える。提案モデルは，一般画像認識モデ

ルに意味からの関与を示す転移学習を加えたモデルである。モデル内では，画像

認識に ResNet，意味的処理に word2vec を用い，絵から言語（発話）を生成する

呼称の処理を可能にした。このモデルに 6 名の失語症者の錯語を学習させる微

調整を行い，それぞれの失語症者の意味性錯語が予測可能か検証した。

Key words: 絵画命名(呼称)課題, 失語症, 意味性錯語, 転移学習, 微調整 

1. はじめに

失語症は，脳に損傷を与える脳血管疾患や脳

に萎縮をもたらす神経変性疾患などにより，大脳

皮質の言語領域の機能が低下することで発症す

る後天性の言語障害である。失語症の症状の１

つに喚語障害がある。喚語障害は，“言おうと

思った目的の語の表出が困難となる症状”である。

喚語障害に対する評価や訓練においては，呼称

課題がよく用いられる。呼称課題は，失語症者に

対してある事物の絵を呈示し，その名称を発話し

てもらう課題である。喚語障害の誤反応としては，

意味性錯語，音韻性錯語，無関連錯語，保続，

無反応などがある。とりわけ，意味性錯語は，意

味的な知識が脳内でどのように表現されているの

かを知る目的で認知神経心理学的な分野でも取

り上げられることが多い 1）。本発表では，深層学習

によって構築された呼称の生成モデルを提案す

る。提案モデルに対して，実際の失語症者の意

味性錯語を微調整(fine-tuning)によって学習させ, 

失語症状の予測モデルを作成した。このモデル

による意味性錯語の予測がどの程度妥当か，モ

デルが表出した誤反応をもとに検討する。 

2. 症例

誤反応を予測するモデルを作成するにあたり，

意味性錯語が主症状であった失語症者 6 名を選

択した。表 1に失語症者 6名の基本情報を示す。

全例で RCPM や Kohs IQ は年齢平均値の±1SD

以内で，全般性知的機能に問題は認めなかった。

また，脳血管疾患例およびヘルペス脳炎例につ

いては，再発例は含まれていない。 

表 1．失語症者 6 名の基本情報 

損傷部位：ATL=左前側頭葉(Anterior temporal lobe)，IFG=左

下前頭回(Inferior frontal gyrus)，AG=左角回(angular gyrus)，

pMTG=左中側頭回後方(posterior middle temporal gyrus)。 

2.1 TLPA カテゴリ別名詞検査の成績 

表 2 に失語症語彙検査 (Test of Lexical 

Processing Aphasia：TLPA)のカテゴリ別名詞検査

の理解検査と呼称検査の成績を示す。理解検査

では，症例 1 と 4 で-2SD 以下の得点であった。

呼称検査では，症例 6 以外は-2SD 以下の得点

を示した。 

表 3 に呼称検査での反応分類を意味性錯語，

音韻性錯語，保続，無反応，無関連錯語，その

他に分けて示す。全例で音韻性錯語は認めず，

意味性錯語ないし無反応を主体とする誤りを認め

た。 

表 2．失語症者 6 名の TLPA 成績と平均点 

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 リハビリテーション部 e-mail: clark-gengo@sansoukai.or.jp
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表 3．失語症者 6 名の呼称反応の分類 

3. 提案モデル

図 1a.に提案する呼称モデルの概念図を示し

た。この図は，事前に画像認識データセットを用

いて訓練されたニューラルネットワークモデルであ

る ResNet2）を基本モデルとしている。入力として

TLPA 図版が視覚情報として与えられる。視覚情

報は，2 つの経路に二分される。画像の視覚情報

から直接的に呼称される視覚経路(右)と，意味情

報を介して呼称される意味経路(左)である。この２

つの経路のシミュレーションには，深層学習の手

法である転移学習（transfer learning）が用いられ

ている。転移学習とは，事前に特定のデータセッ

トを用いて訓練した訓練済みモデルに対して，別

の課題のために，最終層を付け替えて再学習す

ることである。提案モデルでは，画像認識データ

セットの最終層に，視覚経路として TLPA の画像

データを学習させ，さらに，意味経路として日本

語版 wikipedia 95 万語に基づいたコーパスをベク

トル化するために学習済みの word2vec を用いた。

くわえて，人間の意味処理に近づける為に，単語

連想値のデータ 3)を用いて微調整を施した。また，

意味経路ｐと視覚経路ｑ(=１-p)の情報の重み付け

を融合パラメータ(合成ベクトル)として算出した(図

1b)。つまり，最終的に確率によって表出される 1

語が決定(ワンホット)されることを示している。モデ

ルは，実際の呼称の処理過程を再現していると考

えることができる。以上により，人間に近似した視

覚-意味処理過程を再現可能な呼称モデルを提

案する。

3.1 ラベル分類用転移学習

ResNetモデルに対して，TLPAと SALA失語症

検査の呼称課題の図版をスキャンした画像を用

いて転移学習を行った。TLPA画像数 180，SALA

画像数 186の計 366枚の画像を転移学習用デー

タとして用いた。転移学習での最終層では重複

(35 枚)を除いた 361 ニューロンが用いられた。

3.2 意味埋込ベクトル用転移学習

入力画像は，ラベル分類用転移学習で用いた

計 366 枚の画像データとし，データ拡張の手法も

同一とした。ラベル分類用転移学習と唯一異なる

点は，出力層のニューロン数が word2vec の単語

埋め込みベクトル 128 次元としたことであった。 

図 1．a：健常モデルの概念図。b.二つの経路の

重み付けのベクトル表現。 

3.3 単語連想値による微調整 

意味埋込ベクトル用転移学習を人間のデータ

に合うように，水野らの単語連想値 3)を再現するよ

うに，微調整を行った。ターゲット単語は，266 語 

とした。これらターゲット単語に対して，連想語が 

18,009 語であった。 

4. 数値実験

意味埋込ベクトルを語彙へと変換する変換層

に対して，失語症者 6 名ごとの TLPA 呼称検査で

観察された正反応と意味性錯語を微調整した。 

4.1 結果 

失語症者 6 名の意味経路，視覚経路の出力結

果を p 値と q 値で示す。この 2 つの値は，どのよう

な錯語が生じたかによって症例ごとに決定され，

意味経路と視覚経路のどちらの影響をより強く受

けているか検討することができる。 

※結果の値に関しては，研究発表の当日に公開

する予定である※

5. 考察

本発表では，微調整後の意味経路と視覚経路

の重み付け値と失語症者ごとの意味性錯語の質

的な違いを比較し，本モデルによる意味性錯語

の予測がどの程度妥当か検討する。 

本研究の一部は科学研究費補助金（21K21226）の支

援を受けて行った。 

＜文献＞ 

1) 大門ら (2021) 潜在空間モデルによる単語間の意
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2) He et al. (2015) Deep Residual Learning for Image

Recognition. arXiv:1512.03385 [cs.CV]
3) 水野ら (2011) 連想語頻度表-3 モーラの漢字・ひ
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23

https://arxiv.org/abs/1512.03385


前頭側頭型認知症 1 例の呼称機能の経過

○江原 寛尚（えばら ひろたか）

県立広島病院リハビリテーション科

(要旨) 前頭側頭型認知症（Frontotemporal dementia: FTD）1 例の呼称機能を経時的

に評価した。経過に従い、呼称障害の進行がみられ、各時期での呼称機能、進

行に頻度効果がみられた。この結果から、FTD 症例の呼称機能は、脆弱な語彙

から難しくなり、脆弱な語彙ほど機能低下しやすいことが考えらえた。また、

誤反応時の誤り方は、出現している社会的行動障害が強く影響する可能性が示

唆された。 

Key words: 前頭側頭型認知症, 呼称障害, 社会的行動障害 

1. はじめに

 前頭側頭型認知症（Frontotemporal dementia: 

FTD）は、性格変化や社会的行動障害を主徴と

する認知障害であるが、反復言語、反響言語、滞

続言語、緘黙などの言語症状も出現することが報

告されている。今回、筋萎縮性側索硬化症

（Amyotrophic lateral sclerosis: ALS）に伴う認知

障害として FTD を呈した症例の認知・言語機能

について経時的に評価させて頂く機会をえたの

で、呼称機能の経過を中心に報告する。 

2. 症例

60 歳代女性。右利き。専業主婦 

現病歴: X 年 Y 月、両肩の痛み、両上肢拳上困

難さを自覚し近医受診。徐々に増悪みられ、Y＋

6 月、A 病院紹介され球麻痺型の ALS と診断さ

れた。HDS-R: 21/30。FAB: 4/18。 

神経学的所見 : 意識清明。両上肢筋力低下

（MMT2）がみられたが、口腔顔面部の運動麻痺、

感覚障害、構音障害はみられなかった。 

神経心理学的所見 

初回評価（Y+9 月）: HDS-R: 14/30、FAB: 4/18、

WFT: 文字流暢性 1.3, 意味流暢性 2.7、BADS: 

標準化得点 32。課題理解は概ね良好。礼節は

保たれ、検査に対しては協力的。多幸性、病識欠

如、脱抑制的行動がみられた。 

再評価（Y+13 月）: HDS-R: 13/30、FAB: 0/18、

WFT: 文字流暢性 0.6, 意味流暢性 2.0、BADS: 

実施困難。複雑な課題の理解に困難さがみられ

た。礼節は保たれ、検査に対しては協力的。多幸

性、病識欠如、常同行動がみられた。 

神経放射線学的所見: 左側優位の側頭葉・前頭

葉の萎縮、海馬の萎縮がみられた。 

言語学的検査結果: Y+9 月、Y+13 月に SLTA、Ｓ

ＬＴＡ-ST（呼称検査）を実施した。 

初回評価（Y+9 月）: 理解面は音声・文字言語と

もに単語レベルは保たれていたが、短文レベル

以上になると困難さがみられた。表出面は比較的

流暢な発話がみられ、音韻的誤りは少なかったが、

喚語障害、書字障害が目立った。復唱は単語レ

ベルは保たれていたが、短文レベルでは困難さ

がみられた。 

再評価（Y+13 月）: 理解面・複唱は単語レベルは

保たれていたが、短文レベル以上になると、初回

評価時に比較し低下がみられた。表出面は、流

暢性の低下がみられ、自発話減少、語彙の限局

化がみられた。喚語障害、書字障害も初回評価

時に比較し増悪がみられた。 

3. 方法

 分析項目は、初回評価（Y+9 月）、再評価（Y+13

月）に実施した SLTA、SLTA-ST の呼称 100 題。

呼称課題語を高・中・低頻度群に群分けし、正答

率、誤反応時の誤り方について検討した。 

 頻度は、NTT データベースの日本語の語彙特

性（頻度）を参考に、高頻度群は 5000 以上の語、

中頻度群は 1000 以上 5000 未満の語、低頻度

群は 1000 未満の語とした。なお、データベース

に登録されていなかった 2 語は分析から排除し

た。 

 呼称課題語の親密度は、NTT データベースの

日本語の語彙特性（親密度）で、4.969 から 6.594

の範囲であった。 

4. 結果

4.1. 呼称語の頻度、親密度 

高頻度群: 22 語。頻度の中央値は、9904（範囲: 

5016-61270）。親密度の中央値は、6.406（範囲: 

5.406-6.594）。 

中頻度群: 40 語。頻度の中央値は、2517（範囲: 

連絡先：江原 寛尚 〒734-8530 広島県広島市南区宇品神田 1 丁目 5-54 県立広島病院リハビリテーション科 

Tel: 082-254-1818  e-mail: h-ebara88014@pref.hiroshima.lg.jp 
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1016-4863）。親密度の中央値は、6.281（範囲: 

5.125-6.531）。 

低頻度群: 36 語。頻度の中央値は、420（範囲: 

31-962）。親密度の中央値は、6.031（範囲:

4.969-6.500）。

4. 2. 正答率の変化

全体の正答は、初回 76/98→再評価 50/98。

頻度群別の正答率は、高頻度群は、初回 86.4％

（正答数 19/22 ）→再評価 77.3％（正答数

17/22 ）。中頻度群は、初回 90.0％（正答数

36/40）→再評価 55.0％（正答数 22/40）。低頻度

群は、初回 58.3％（正答数 21/36）→再評価

30.6％（正答数 11/36）であった（図 1）。 
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初回（Y+9月）

再評価（Y+13月）

正
答
率

図 1. 頻度群別の正答率の変化 

４. 3. 初回と再評価での正誤の変動

初回正答の 76 語のうち、再評価時も正答で

あった語は 47 語、誤答となった語は 29 語、初回

誤答の 22 語のうち、再評価時に正答となった語

は 3 語、誤答であった語は 19 語であった。 

4．4. 誤反応時の誤り方 

誤反応時の誤り方は、初回時は語性錯語が最

も多く、再評価時は滞続言語が最も多くみられた。 

頻度群別では、初回時はすべての群で語性錯

語が最も多かった（図 2）。再評価時はすべての

群で語性錯語が減少し、高頻度群では保続が多

く、中頻度・低頻度群では停滞言語が最も多くみ

られた（図 3）。 
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図 2. 誤答時の各誤反応の出現率（初回） 
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図 3. 誤答時の各誤反応の出現率（再評価） 

5. 考察

 ALS に合併した認知障害は FTD であることが

多いとされており、ALS 症例の 5-10％が FTD を

呈しているとする報告もある。本症例も脱抑制、常

同行動など FTD で出現しやすい社会的行動障

害がみられた。また、FTD は臨床症状から「脱抑

制型」「無欲型」「常同型」に分類されるが、本症

例は、初期は「脱抑制型」であったが、経過に伴

い「常同型」へ移行したものと考えられた。 

 今回、FTD 症例 1 例について、呼称機能の経

時的変化を評価、検討した。経過に伴い、呼称機

能の低下がみられた。頻度効果がみられ、両時

期とも低頻度語になるに従い誤答しやすく、機能

低下の進行は低頻度語になるに従い強くみられ

た。また、初回時に誤答であった語は、再評価時

も誤答になりやすい結果がみられた。以上より、

失語症の呼称障害と同様に、使用頻度が少ない

などの脆弱な語彙ほど難しくなりやすく、また、機

能低下が進行しやすいことが考えらえた。また、

一度、障害された語彙は、自然回復により再び呼

称可能となるものではない可能性も示唆された。 

 誤反応時の誤り方は、再評価時に保続・滞続言

語が多くみられたが、行動面の常同性が強くなっ

たことが、言語面にも反映された結果と考えた。 

 また、全ての群で、初回時は語性錯語が多く、

再評価時は保続・滞続言語が増えたことより、誤

反応時の誤り方は、語彙の特性より、その時に出

現している症状に強く影響される可能性も示唆さ

れた。 
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連絡先：渡辺晃太 〒273-0866 千葉県船橋市夏見台 4 丁目 26-1 Tel: 047-439-1200

船橋市立リハビリテーション病院 回復期支援部 

音読では仮名一文字・非語と漢字非語の障害、 

書字では漢字のみに障害を認めた音韻失読例 
○渡辺 晃太(わたなべ こうた)1,橋本 幸成 2,上間 清司 3,5,唐澤 健太 4,

宇野 彰 5 
1船橋市立リハビリテーション病院, 2目白大学,3武蔵野大学, 

4リハビリテーション天草病院, 5LD・Dyslexiaセンター 

(要旨) 音読と書字で文字種によって重症度に差異があった失語症例の障害構造を検討

した。本例は、実在語の音読は可能であったが、仮名 1 文字・非語と漢字非語の

音読成績が低かったため、音韻失読と判断した。書字では、仮名は単語、非語、

仮名 1 文字の書取に問題はなかったが、漢字では単語、非語ともに困難であっ

た。音韻検査の結果および音韻失書を認めなかったことから、本例の音韻失読や

書字障害の原因が音韻障害である可能性は低いと考えられた。本例の音韻失読

は、DRC モデルに基づくと主に文字－音韻変換の障害によるのではないかと考

えられた。書字では文字の主観的複雑度が文字形態想起障害に影響した可能性

があると思われた。

Key words: 漢字, 仮名, 音韻失読, 漢字の失書,  DRC モデル 

1. はじめに

音韻障害による音韻失読例は、音韻失書を呈

することが報告されている 1)。しかし、音韻失読と

表層失書を呈する症例 2）や、音読では実在語と

非語の双方に障害を示すが、書取では実在語よ

りも非語が良好であった症例 3)の報告もあり、音

読と書字で症状が異なる症例が存在する。 

日本語話者の音韻失読例の失書症状を詳細

に検討した報告は兼岡ら (2018) のみである 4)。

さらに、漢字、ひらがな、カタカナの 3 種の刺激を

用いて音読と書字を詳細に分析した報告は調べ

た限り見当たらない。 

そこで、本報告では音読と書字の症状が異なる

症例に、漢字、ひらがな、カタカナの 3 種の刺激

を用いて読み書き症状を分析し、音読と書字の障

害構造を検討した。 

2. 症例

2.1 基本情報 

 80 歳、右利き女性、高校卒、元会社員。病前、

読書や漢字検定を受験するなど、読み書きは頻

繁に行っていた。左縁上回皮質下、角回皮質下

の脳梗塞により、失名詞失語、軽度注意障害、構

成障害を呈した。第 73～97 病日の期間に、下記

の検査を実施した。 

2.2 言語所見 

 聴覚的理解課題 （SCTAW 聴覚－指さし）は

38/45 正答、呼称課題 （SALA PR20） は 94/96

正答で、どちらも平均範囲内だったが、会話では

喚語困難がみられた。復唱は、単語、非語ともに

正答数は正常範囲内だった (SALA R29：52/52、

R31：56/56)。非語の復唱では、難聴と思われる

聞き誤りを認めたが、音声を再呈示し正答となっ

た。/ka/がありますか検査は 44/48 正答 (誤った

ものは再呈示で正答)、/ka/がどこにありますか検

査は 24/24 正答であった。 

2.3 読み書きに関する検査 

読み書きの検査課題と結果を表 1 に示した。仮

名同音擬似語の音読刺激は、SALA OR34 漢字

単語の仮名表記を用いた。漢字非語の書取刺激、

カタカナの語彙判断刺激は新たに作成した。書

取は正しく復唱ができた後に書字を求めた。

1) 音読の検査結果

漢字、仮名ともに実在語の正答数は、正常範

囲内であった。漢字、仮名ともに同音擬似語、非

同音非語は平均の-2SD 以下の正答数だった。

誤反応の内、仮名では 5.0% (2/40)、漢字では

33.3% (13/39) が語彙化錯読であった。 

2) 書字の検査結果

ひらがな、カタカナともに、実在語、非語の書取

は正常範囲内の正答数だった。漢字では、実在

語と非語ともに平均の-2SD 以下の正答数で、誤

りは無反応が主体であった。仮名、漢字書字の成

否に関わる要因を検討するため、書字の成否を

応答変数、配当学年、文字頻度、主観的複雑度

を説明変数として、GLM を用いて解析した。なお、

文字の形態的複雑度の指標については、主観的

複雑度の他、画数、ドット数を説明変数として用い
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たが、要因間で多重共線性が生じていた。複数

のモデルを比較した結果、主観的複雑度を投入

した場合の適合度が最も高かったため、説明変

数として採用した。その結果、主観的複雑度のみ

が有意な予測変数であった(配当学年：z＝-0.22、

p = 0.82、文字頻度：z＝1.42、p = 0.16、主観的複

雑度：z＝-5.14、p ＜ 0.01)。 

3) 語彙判断の検査結果 

 ひらがな、カタカナ、漢字のいずれの成績も正

常範囲内だった。 

 

表１．読み書きの検査課題と結果 

音読 

 

仮名 

 

 

1 文字 
ひらがな 83/102 

カタカナ 76/102 

単語 SALA OR35 
ひらがな 30/30 

カタカナ 30/30 

非語 SALA OR37 
ひらがな 12/28* 

カタカナ 4/28* 

同音擬似語 
ひらがな 8/12＊ 

カタカナ 9/12＊ 

漢字 

 

単語 SALA OR36 60/60 

橋本ら(2018) 5) 

単語 

非語 

同音擬似語 

 

100/102 

17/56* 

36/56* 

書取 

仮名 

 

1 文字 
ひらがな 102/102 

カタカナ 101/102 

単語 SALA D39 
ひらがな 30/30 

カタカナ 30/30 

非語 SALA D40 
ひらがな 52/56  

カタカナ 20/20 

漢字 
単語 SALA D39 4/30* 

非語  3/10* 

語彙 

判断 

仮名 TLPA Ⅳ 
ひらがな 40/40 

カタカナ 38/40 

漢字 

 

橋本ら（2018）5) 

単語 

同音擬似語 

非語 

 

100/102 

56/56 

55/56 

* 健常者平均－２SD 以下 

 

3. 考察 

本例は、音読では仮名、漢字で非語の成績低

下を認めた一方、書字は仮名では実在語、非語

ともに正常範囲の成績、漢字では実在語、非語と

もに成績の低下を認めた。音読に関しては音韻

失読を呈していると思われた。書字は漢字では障

害を認めるものの仮名には明らかな障害は認めら

れないと思われた。 

Hashimoto ら (2016) の報告では、仮名非語の

書取が保たれていることから書字の非語彙経路

は保存されていると考察している 3)。しかし、この

報告では漢字非語の書取が行われていない。そ

こで、本例に対しては仮名非語と漢字非語の双

方の書取課題を実施した。その結果、漢字非語

のみ成績低下を認め、非語彙経路の障害は漢字

のみで顕在化したと思われた。 

以下、本例の音韻失読の障害機序について考

察する。音韻失読は音韻障害によって出現すると

考えられることが多い(Rapcsak ら, 2009)。今回実

施した音韻検査の数は少ないが、検査結果に大

きな問題を認めなかった。先行研究では音韻障

害があると音韻失読と音読失書を呈すると報告さ

れている。本例では、音韻失書が確認されない点

からも、音韻障害を背景とした音読・書字障害の

可能性は低いと思われた。音韻失読に関しては、

二重経路モデル (DRCモデル) の非語彙経路で

想定される、文字を音韻に変換する過程が障害さ

れている可能性があると考えた。 

次に、書字における仮名と漢字の重症度の差

について考察する。書字では、実在語、非語とも

に漢字のみに障害を認めた。GLM による解析の

結果、主観的複雑度が有意な予測因子であった。

この結果から、仮名の書字成績が高かった要因と

しては、文字の複雑度が低いことが関与している

と思われた。一方、漢字では同要因が逆の効果

を示し、書字困難となった可能性がある。 

これらより、本例の障害構造をまとめると、音読

では DRC モデルにおける文字－音韻変換の障

害を認め、書字では文字の主観的複雑度が文字

形態の想起障害に影響し、漢字優位の障害とい

う症状を呈したと考えられた。すなわち、本例は、

これまでの報告 2),3)と同様、音読と書字で障害構

造が異なった例であると思われた。 

なお、横井ら (2020) は文字を見る頻度である

文字頻度と、書く頻度である常用度は別の指標で

あり、それぞれが小学生の書字の正確さに影響

する可能性を示している 6)。本稿では、常用度の

検討はできていない。今後、書字の常用度に関

する調査を行い、発表時には調査結果を含めて

障害構造の考察を試みたい。 
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Encoder-Decoder アーキテクチャによる 

日本語の漢字単語の読みモデル(再考） 

 
○近藤 公久 1（こんどう ただひさ），伊集院 睦雄 2，浅川 伸一 3 

1工学院大学，2県立広島大学，3東京女子大学 

 
(要旨)  近年の AI による言語処理モデルは、さまざまな認知神経心理学的な言語処理

過程のモデル化を可能にしている。著者らは、Encoder-Decoder 構造による多層

ニューラルネットモデルが、単語頻度効果や一貫性効果などの日本語の単語の

読みの過程における既知の現象を説明可能であることを報告した。今回の発表

では、非語の読みや読み誤りの傾向分析をさらに進めることで、AI が学習した

読みの過程を再考察する。 

 

Key words: Encoder-Decoder, 単語の読みモデル，頻度効果, 一貫性効果 

 

1. はじめに 

読字過程の解明は、認知神経心理学の中心課

題の一つである。これまでに、ロゴジェンモデル、

IA モデル、DRC モデル、トライアングルモデルな

ど、それぞれに特徴を持つものが提案され発展し

てきた。著者らは、進展が顕著な AI による自然言

語処理モデルを取り入れ、入出力の語長の制限

や文字と音韻の入出力表現の自由度を上げたモ

デルを構築し、単語頻度効果や一貫性効果など

の既知の現象を再現した結果を報告した[1]。本

報告は、前回の報告を見直し、発展的に再考察

した結果を報告する。 

2. 提案モデル 

Encoder-Decoderアーキテクチャ[2]は、seq2seq

とも呼ばれる。図 1 に提案モデルを示す。入力側

は日本語の文字列、出力側は音韻列である。

encoder、 decoder の中間層のノード数を 256 と

し、epoch 数は 30 とした。損失関数は、交差エン

トロピーとし、学習に用いる最適化手法にはAdam

を用いた[lr = 0.0001, β= (0.9, 0.999)]。 

図 1 提案モデル 
(SOW は単語開始，EOW は単語の終わりを表す) 

 

モデルの訓練に用いた単語は、新聞における

単語出現頻度[3]の上位 3 万語(30K)，上位 2 万

語のみ(20K)、1 万語のみ(10K)を用いて訓練した

場合比較した。ただし、検証実験のために用いる

後述の Fushimi ら[4] （以後 Fushimi1999 と呼ぶ)

の刺激語 120 語は除いた。 

3. モデルの検証 

それぞれの語彙数を用いて構築したモデルの訓

練 (全語彙の訓練を 1 epoch として 30 epoch) 終

了時の訓練語に対する読みの正答率は、30k の

とき 0.986、20k のとき 0.944、10k のとき 0.994 で

あった。 

3.1 Fushimi1999 の結果との比較 

提案モデルに対して Fusimi1999 の刺激語（出

現頻度：高／低、一貫性：一貫／典型／非典型、

各 20 語)で検証した結果はすでに報告した[。ま

ず，単語の読みの正答率は、30K モデルの高頻

度語では、一貫語、典型語ともほぼ 100%、非典型

語では 80%程度、低頻度語はさらに下がり 60%程

度となった。頻度と一貫性の交互作用が、すべて

の語彙数のモデルにおいてみられた。この傾向

は Fushimi1999 の結果と同じ傾向を示していると

いえる。また，これらの傾向は、最終層の平均エ

ントロピーを条件別に分析した場合も同様であっ

た。 

3.2 KW2005[5]との比較 

 近藤と Wydell[5]では，日本語の漢字 2 文字単

語 1000 語に対する音読課題を実施した。この

1000 語のうち、上述の 30K モデル構築において

登録されていない常用漢字外の漢字を使用して

いる53語を除く 947単語の読みの評価を行った。 

 評価語 947 語のうち、30K モデル構築の訓練時

に使用された単語は 520 語であり、使用されてな

い単語は 427 語であった。Fushimi1999 の非語と

は性質は異なるが、後者はモデルにとっては非

語であると言える。また、前節で紹介した

Fushimi1999 の刺激語 120 語は訓練語から抜い
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ていたので、比較対象としては、後者の 30K に存

在しない語の方である。 

 図 2 図 3 に、評価結果を示す。図中の

IN_HighF/IN_LowF が 30K モデルの訓練語中に

存在するもので HighF は文字単語親密度が 5.3

以上（469 語、IN は 30K に入っていることを意味

し内 357 語），LowF は文字単語親密度が 4.0 以

上 5.3 未満（468 語、内 IN が 163 語）であった。

OUT_HighFOUT/LowF が 30K モデルの訓練語

に存在しないものである（数はそれぞれの残り）。 

 また、横軸は、一貫語 (consistent), 典型語

(typical)、非典型語(atypical）で、一貫性の定義

は Fushimi1999 と同じである。 

 図 2の右図が音読実験での正答率である。いず

れの条件でもほぼ 100%の正答率を示している。こ

れは Fushimi1999 と同等以上であり、多くの単語

が頻度 30K に満たないものであっても、親密度

4.0 以上で抑えられているためであると言える。こ

れに対し、図 2 の左がモデルからの出力の正答

率で、訓練語に存在しない語の正答率が低く、特

に、典型語の正答率の低さが Fushimi1999 と大き

く異なる。つまり、どちらも訓練語に入っていない

ので、KW2005 の 1000 語に対しては汎化能力が

低い結果となっていることがわかる。 

 図 3 右は音読実験結果の音読潜時を示してい

る。音読結果は、Fushimi1999 とほぼ同じレンジで

あり、親密度効果が顕著に現れている。しかし、

一貫性効果は低親密度で若干見られる程度であ

る。これは、Fushimi1999 で一貫性効果が低頻度、

非典型で音読潜時が遅くなる傾向を示しているこ

とと矛盾はしないものの、その効果は限定的であ

ると言える。しかし、図 3 右のエントロピーは右肩

上がりの傾向が見られ、一貫性効果を呈している。 

 以上，本稿では、1000 語の幅広い単語を用い

た評価を追加し、概ね同様の結果が得られること

を示した。今後は後藤パタンおよび一貫性定義

についてさらに分析を進める。 
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3) 天野，近藤(2000) 日本語の語彙特性：単語頻度， 三省

堂. 
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(1999) Consistency, Frequency, and Lexicality Effects in 
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CNPS2011. 

図 2 音読正答率（右）とモデルの正答率（左） 

図 3 音読潜時（右）とモデルエントロピー（右） 

29



第 26 回認知神経心理学研究会＠新宿（2024/9/21-22）                                3－2 

                                                                                                  

LDA を用いた日本語“動物”意味構造モデルの構築 

 
○板口 典弘 1（いたぐち よしひろ），吉原 将大 2 

1慶應義塾大学文学部，2 東北大学大学院国際文化研究科 

 
(要旨) 本研究は，言語流暢性課題における単語反応の意味的関連性を判断するための

客観的な基準を提案することを目的とした。具体的には，LDA を用いた日本語“動

物”意味構造モデルを構築し，このモデルに基づいて単語の意味的クラスタリン

グを実施した。クラスタ内の平均単語インターバル（WCI）とクラスタ外の平均

単語インターバル（OCI）を比較したところ，WCI は OCI よりも短いことが確認

された。この結果は，提案モデルに基づいたクラスタリングに対して，意味的関

連性の処理反応効率という心理学的観点からの妥当性を与える。 

 

Key words: 言語流暢性課題, 意味的関連性, 定量化, LDA, 自然言語処理,  

 

1. はじめに 

言語流暢性課題（Verbal fluency test）は多く

の臨床検査に含まれており，言語機能を評価す

るもっともポピュラーかつ簡便な課題の一つであ

る。本課題成績の評価として，正答数や誤答数

を用いることが一般的である。ただし，反応（産出

単語）の意味属性を検討することにより，検査対

象に関してより踏み込んだ情報を得ることができ

る可能性がある。この意味的側面の検討は，連

続する反応が同じ意味クラスタに属するかという

分析に基づいて行われることが多い（Troyer et 

al., 1997）。ただし，クラスタの判断（クラスタリング

作業）には標準的な基準が存在せず（Zemla et 

al., 2020），研究報告間での結果の比較が困難

であるという問題がある。 

海外言語を対象とした研究においては，大規

模データベースに対して自然言語処理技術を適

用し，そこで得られた単語ベクトル等を基準とし

て意味的関連性を定義する研究も散見される 

(Pakhomov et al., 2015; Woods et al., 2016; 

Itaguchi et al. 2022)。しかしながら，日本語にお

いてそのようなアプローチは皆無である。 

そこで本研究では，日本語言語流暢性課題に

おける意味的関連性検討のための標準的な意

味モデルを，自然言語処理を用いて構築するこ

とを目的とした。具体的には，「動物」カテゴリのク

ラスタリングの基準となる意味構造モデルを構築

した。このカテゴリの選定は，言語流暢性課題の

うち，特定の意味カテゴリに含まれる単語を対象

とする課題（意味流暢性課題）において，動物カ

テゴリがもっとも頻繁に使用されためである。さら

に，ここで構築されたモデルの妥当性を心理学

的観点から検討するため，単語産出タイミングを

用いた。具体的には，単語反応間の処理時間

（インターバル）が意味的関連性の強さを反映す

るという仮定に基づき，クラスタ外よりもクラスタ内

の単語間インターバルの方が短くなるという仮説

を立て，これを検証した。解析対象となるデータ

は，日本語若年健常者（大学生）に対して言語

流暢性課題を実施することにより得た。 

 

2. 方法 

2.1. 日本語「動物」意味構造モデルの構築 

日本語 Wikipedia 1,125,721 記事（ jawiki-

20181020-pages-articles.xml.bz2）から動物単語

661 語を含む 24,737 記事に対して LDA（Latent 

Dirichlet Allocation; Blei et al, 2003）解析を適用

した。この動物単語は, 動物園・水族館のウェブ

サイトから網羅的に収集したものである。ただし，

LDA 解析実施の都合上，Wikipedia 記事におい

て10記事以上で言及されているものに限定した。

また，虫は含めていない。LDA 実施には Rstan 

package (version 2.18.2）を用いた。パラメータとし

て，トピック数 10，α = 0.4 を設定した。 

LDA 解析により，ある単語が出現した際に，あ

る潜在“トピック”が背後に存在する確率が得られ

る。本研究ではこれをトピック確率，そしてトピック

確率の集合を意味構造モデルと呼ぶ。VFT 課題

の意味的関連性判断において，トピックは “サブ

カテゴリ”に相当する概念となる（e.g., 海の動物，

サバンナの動物）。ただし，ある単語は単一のト

ピック（サブカテゴリ）のみと結びつくわけではなく，

複数のトピックに対してそれぞれ異なるトピック確

率を有している。この点が従来のサブカテゴリの

概念と大きく異なる点である。この特徴に基づくと，

ある単語が産出された際には，複数のトピックが

それぞれのトピック確率に応じて“活性”していると

解釈することができる。 

連絡先：板口 典弘 慶應義塾大学文学部 

e-mail: itaguchi@keio.jp 
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2.2. VFT 課題 

日本語を母語とする健常若年者 47 名（平均

20.6 歳，SD = 1.3）を対象に動物単語を対象とし

て VFT を実施した。参加者は 1 分間にできるだ

け多く動物カテゴリに含まれる単語を口頭で回答

した。 

 

2.3. クラスタリング 

次に，LDA モデルおよびヒト 2 名（Human 

Coder [HC] 1，HC2）によるクラスタリングを実施し

た。LDA モデルによるクラスタリングでは，連続し

た単語が同じトピックへ 0.13 以上のトピック確率を

有していた場合にそれらの単語をクラスタとして同

定した。すべての単語がクラスタを構成することが

できるように，各単語の最大トピック確率の最小値

（0.136）を考慮して 0.13 という閾値を設定した。 

 

2.4. 解析 

正反応数，誤答数に加えて，平均クラスタサイ

ズ(MCS, mean cluster size; Troyer et al. 1997），

クラスタ数，クラスタ化率，頻度回帰係数（大門ら，

2021），クラスタリングの一致率（κ係数），平均ク

ラスタ内インターバル（WCI），平均クラスタ外イン

ターバル（OCI）を求めた。クラスタ関連指標につ

いては，LDA，HC1，HC2 それぞれのクラスタリン

グに基づいた値を算出し，比較した。 

提案モデルによるクラスタリングが妥当であるな

らば，クラスタ内の反応同士は意味的関連性が強

く，クラスタ外の反応同士の意味的関連性は弱く

なる。この仮定に基づき， WCI が OCI より短くな

ることを予測とした。 

 

3. 結果 

3.1 クラスタ無関連指標 

平均正反応数は 20.5 (SD = 4.9)，平均繰り返

し数は 0.4 (SD = 0.7)，誤カテゴリ反応数は全体

で 1 つのみ (シーサー)であった。頻度回帰係数

は-0.006 log. times/s (SD = 0.011)であった。参

加者の 70%（33/47)が負の回帰係数を示した。 

 

 

3.2 クラスタ関連指標 

 クラスタリングの平均一致率（κ係数）は HC１と

HC2 では 0.37 (SD = 0.26)，HC１と LDA では

0.41 (SD = 0.23)，HC 2 と LDA では 0.23 (SD = 

0.22)であった。平均 MCS，平均クラスタ数，平均

クラスタ化率，平均 WCI，平均 OCI は Figure 1

に示す。 

まず，どのコーディングにおいてもWCIは平均

OCI よりも有意に短かった。次に，LDA の MCS

は HC1，HC2 よりも大きかった。同様に，LDA の

平均クラスタ化率は HC1，HC2 よりも高かった。

クラスタ数は HC1 と LDA に有意差はなかったも

のの，LDA と HC2，HC1 とHC2 間には有意な差

があった。LDA の WCI/OCI は HC1，HC2 よりも

長かった。 

 

4. 考察 

反応間インターバルに関する結果は，仮説を

支持した。この結果は，人の代わりに，我々の構

築した意味構造モデルを意味的関連性の評価

に適用することに関して，反応時間に脳内処理

効率が反映されると仮定する心理学的観点から，

ある程度の妥当性を提供する。このモデルを臨

床現場に応用することにより，より客観性の高い

意味評価が可能になることが期待される。 

また本研究の結果は，LDA クラスタリングは，

人がクラスタリングするよりも弱い，あるいは異

なった側面の意味連想関係を検知できることを

示唆する。これは，人同士，および LDAモデルと

人によるクラスタリングとの一致率が高くなかった

ことに加え，平均的に LDA は人よりも大きいサイ

ズのクラスタを検知できたためである。 
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Figure 1. クラスタ関連指標 
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脳損傷者における比喩理解の障害  

－右半球損傷、失語症、変性性認知症における検討－ 

 
○中村 光 1（なかむら ひかる），藤本憲正 2 

1岡山県立大学保健福祉学部，2倉敷平成病院リハビリテーション科 

 
(要旨) 脳損傷者における非字義的意味の理解障害を調べるため、一般的になじみの低

い比喩文（直喩文）の多肢選択式理解課題を作成し、コミュニケーション障害が

認められる脳損傷者に実施した。右半球損傷でコミュニケーション障害が認め

られる群（認知コミュニケーション障害群）、失語症群、軽度 Alzheimer 型認知

症（AD）群では、それぞれ顕著な成績不良が認められた。また AD の進行におい

て、それは字義的意味の理解障害に先立つことが示唆された。 

 

Key words: 脳損傷、コミュニケーション、比喩、非字義的意味, 認知コミュニケーション障害 

 

1. はじめに 

認 知 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 障 害 （ cognitive 

communication disorders: CCD）とは、American 

Speech-Language-Hearing Association（1987）の

用語で、後天性脳損傷によって生じる、認知機能

障害がその背景にあると考えられる、非失語性の

コミュニケーション障害の総称である。その症状を

表 1（Larkins ら 2000）に示す。 

中でも暗示的意味（非字義的意味）の理解困

難は代表的症状とされ、CCD の複数の評価尺度

において、比喩、皮肉、ユーモアの理解課題が設

定されている。しかし、臨床上の経験では、明らか

にＣＣＤだと考えられる患者に比喩文の意味説明

を求めると、正しく答えることが少なくない。実際

に多数の患者に比喩の理解・説明の課題を行っ

て、患者は比喩を理解できないのではなく、複数

の選択肢の中から正しいものを選びだす過程に

問題があるだけだと結論した報告もある（Winner

ら 1977, Rinaldy ら 2004 など）。 

藤本と中村は、ＣＣＤ患者の比喩理解障害に

ついて認める/認めないの相反する報告があるの

は、用いられた比喩の性質が異なるからではない

かと考えた。比喩の中でも使用頻度の高い

（ familiar/conventional）比喩（例：赤ん坊は天使

のよう）は慣用句化されていて、既存の知識で（単

語のように）その意味を理解できるのではないかと

考えた。したがって、一般的になじみの低い

（unfamiliar/novel）比喩を用い、脳損傷者におけ

る比喩理解障害の有無を調べた。 

なお、非字義的意味の理解障害だと論じるに

は、字義的意味は理解できていることを示す必要

があるが、直接的にそれを証明することは難しい。

その代わり本研究における脳損傷者は、字義的

意味理解に重篤な問題のない SLTA の「口頭/書

字命令に従う」が 40％以上、呼称が 60％以上正

答のもののみを対象とした。加えて、字義的意味

理解を測定する代表的検査である Token Test

（TT）を実施し、字義的意味の理解度を推測した。 

 

 
2. 方法 

2.1 刺激材料 

比喩理解課題の質問文は、「A は B のようだ」

で表現される直喩文 30 題で、それらは中本ら

（2004）が小説等から選んだ一般的になじみの低

い比喩から成る（例：道は、血管のようだ）。各比

喩文に対し、①正答（道は、張り巡らされている），

②喩えられるものに関する内容を示す表現（道は、

通路である）、③喩えるものに関する内容を示す

表現（道は、血液を運ぶ管である）、④単に「A は

B になる」とした表現（道は、血管になる）の 4 種の

選択肢を設定した。課題には低頻度な語彙の使

用はなるべく避け、質問文と選択肢文の長さはと

もに 5文節以内とした。これらを１問ずつ、A４用紙

表１ 認知コミュニケーション障害における主な症状 
 

・まとまりのない、脱線した、とりとめのない発話 

・あいまいな言語と単語の想起困難 

・脱抑制的な社会的に不適切な言語 

・発話表出の減少、開始の欠乏 

・言語理解の困難、内容の中核をつかむことの困難 

・早い発話についていくことの困難 

・邪魔の入るストレスフルな状況での会話の困難 

・社会的手がかりを読み取ることの困難 

・状況にあわせて会話スタイルを柔軟に変えることの困難 

・抽象的な言語、暗示的意味の理解困難 

・言語的学習、言語的推論の不十分さ 

 

連絡先：中村 光 〒719-1197 岡山県総社市窪木 111 岡山県立大学保健福祉学部現代福祉学科 

Tel: 0866-94-2181  e-mail: hikaru@fhw.oka-pu.ac.jp 
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の上部に質問文、下部に選択肢文を印字したも

のを作成した。 

 

2.2 手続き 

質問文および選択肢文の全ての文を検者が指

し示しながら読み上げ、質問文の意味に合致す

る選択肢文を指さすよう求めた。10 秒ほど無反応

が続いたり被験者から要求があった場合は、再度

この手続きを繰り返して、必ず反応を求めた。さら

に、概ね 2 週間以内に SLTA、TT を実施した。 

 

3. 対象、結果と考察 

3.1 右半球損傷および失語症における比喩理解

障害（藤本・中村ら 2016） 

対象：脳血管疾患による右一側性損傷の患者の

うち、表１の症状のどれか１つ以上でも明らかに認

められる患者を CCD 有、そうでない患者を CCD

無として、各 15 名になるまで取り込みを続けた

（平均年齢：各 68.9 歳、65.4歳）。加えて、脳血管

疾患による左一側性損傷患者のうち失語のある

15 名（68.7 歳）、対照群としてこれらと年齢を揃え

た地域在住高齢者 15 名（67.4 歳）を得た。 

結果と考察：比喩理解課題得点は対照群＝CCＤ

無群＞ＣＣＤ有群＞失語群。ＴＴ得点は対照群＝

ＣＣＤ無群≒ＣＣＤ有群＞失語群（ＣＣＤ有群は対

照群より低いが CCD 無群とは差なし）。 

 右半球損傷者の一部は、字義的意味理解には

問題はないが、比喩の理解に障害を示す。 

 

 
 

3.2 軽度 Alzheimer 型認知症（AD）における比喩

理解障害（藤本・中村ら 2017） 

対象：ADと診断された 20 名（平均年齢：76.3 歳、

MMSE：20.1）。対照群として年齢を揃えた地域在

住高齢者 20 名（73.6 歳）。 

結果と考察：比喩理解課題得点、TT 得点とも対

照群＞AD 群。 

 軽度ADも比喩の理解に障害を示す。字義的意

味理解にも障害があるが、上記の失語群と比べる

と、比喩理解課題の得点は同等だが TT の得点

は高く、比喩理解に特異的な障害が示唆される。 

 

 

3.3 軽微 AD における比喩理解障害（Fujimoto・

Nakamura ら 2019） 

対象：ＡＤと診断されたもののうち、ＭＭＳＥ 24 点

以上のものを軽微（very mild）AD、それ以外のも

のを軽度 AD として、各 20 名になるまで取り込み

を続けた（平均年齢：各 72.3 歳、74.5 歳）。対照

群としてこれらと年齢を揃えた地域在住高齢者 20

名（73.6 歳）。 

結果と考察：比喩理解課題得点は対照群＞軽微

AD 群＞軽度 AD 群。ＴＴ得点は対照群＝軽微

AD 群＞軽度 AD 群。 

 AＤの進行において、比喩理解障害は字義的

意味理解障害に先立って現れると示唆される。 

 

 
 

3.4 各症候群における比喩の特性と正誤の関係

（中村・藤本ら 2023） 

対象：3.1のCCＤ有群、失語群（各 15名）、3.2の

ＡＤ群（20 名）、地域在住高齢者のうち前２者と年

齢を揃えた対照群１（15 名）、AD 群と年齢を揃え

た対照群２（20 名）。 

方法：比喩理解課題の質問文の性質について 10

種のパラメータ値を得た。 

結果と考察：比喩理解課題の各質問の平均正答

率と相関したのは、ＣＣＤ有群では「解釈数」、ＡＤ

群では「解釈数」「解釈多様性」であった。他の３

群ではどのパラメータ値とも相関を示さなかった。 

 比喩理解障害があるものにとって、多様な解釈

が可能な比喩はより困難なのであろう。 

 

4. 結論 

 後天性脳損傷によってコミュニケーション障害を

きたす症候群は、以下のように類別化できよう。 

 
 
本研究は JSPS 科研費 19K10489 の助成を受けた。 

 

＜文献＞ 

1) 藤本・中村ら（2016）音声言語，57(2), 201-207. 

2) 藤本・中村ら（2017）高次脳研，37(2), 205-211． 

3) Fujimoto・Nakamura, et al（2019）Neuropsych Dis  

Treat, 15, 713-720. 

4) 中村・藤本ら（2023）高次脳研, 43(1), 99-100. 

5) 藤本・中村（2024）高次脳研，44(2), 161-167． 

表２　対象の得点率（％：中央値）

対照群 CCD無群 CCＤ有群 失語群

比喩理解 91.7 86.7 60.0 23.3

TT 99.4 97.6 95.8 87.3

表３　対象の得点率（％：中央値）

対照群 AD群

比喩理解 88.3 48.3

TT 99.1 95.8

表４　対象の得点率（％：平均値）

対照群 軽微AD群 軽度AD群

比喩理解 87.5 76.3 54.8

TT 98.9 96.7 94.3

右損傷者
の一部

右損傷者
の一部

失語症者 AD者

比喩理解の障害 － ＋ －？ ＋
字義的意味理解
障害

－ － ＋ ＋
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健常者の語彙代用エラーと失語症者の錯語  

－認知モデルからの解釈－ 
○寺尾康 1(てらお やすし),浅川伸一 2，大門正太郎 3,上間清司 4,橋本幸成５, 

吉原将大 6,立場文音７,谷口亜里紗 8,クリストファージェード９ 

1静岡県立大学国際関係学部，2東京女子大学, 3札幌クラーク病院，4武蔵野大

学,5目白大学,6東北大学,7熊本総合病院,8湘南東部総合病院,9筑波大学 

 
(要旨) 本稿では，機械学習モデルによる誤りデータ再現という課題に向けて，議論の基

礎を提供する。まず，健常者の言い誤りと失語症者の症例にみられた語彙代用エ

ラーについて，文脈性という観点も含めて分類・分析を行った。そのうえで，そ

れらを説明するモデルを，従来型の認知モデル（相互活性化モデル），シミュレー

ションが可能な準計算モデル（s/p モデル）の順に検討した。 

 

Key words: 言い誤り, 語彙代用, 文脈性, 失語症例, 意味性錯語, 発話モデル 

 

1. はじめに 

 日常会話での言い誤り，失語症患者の症例と

いった健常な形からの逸脱を示したデータを用い

る発話研究の歴史は長い。かつては蓄積された

データの規則性に着目し，認知モデルを構築す

ることを目標としてきた。しかし近年，シミュレー

ション可能モデル，さらには機械学習モデルの登

場とともに，発話研究の流れは変化してきている。 

 本論では，機械学習モデルによる発話研究に

ついてより深い理解を得るため，語彙的代用の言

い誤りおよび意味性錯語について論じる。これら

の言い誤りと錯語は，機械学習モデルに再現さ

せることは可能かという観点に立つ時，極めて興

味深い現象である。 

 

2. 健常者の言い誤り 

2.1 定義と収集方法 

 言い誤りは「成人の，健常な言語運用能力を持

つ母語話者が，その言語を話す際に行った，故

意ではない，発話の意図からの逸脱」と定義され

る（寺尾 2002）。本論で分析する言い誤りはこの

定義に従って，遭遇時に記録者が前後の文脈と

共に書き留めるという方法と録画・録音された発

話データから転記する方法で収集した 3200 例中

の語彙代用 750 例である。 

 

2.2 語彙代用と類似性 

 図 1 に健常者の言い誤り例を示す。語彙代用と

は図 1 の(1)に示す通り，ある語の代わりに別の語

を言ってしまった誤りである。意図した語と誤った

語の間には意味的，音韻的，あるいはその両方

に高い類似性が見られることが知られており(寺尾

2022)，それぞれ意味型，形式型，混合型と呼ば

れる。図 1 の(1a～c)は，それらの各型に対応する。 

 
図 1.健常者の言い誤り例（下線部は誤り，カッコ

内は意図を示す）。 

 

2.3 語彙代用が生じた文脈の分類 

 言い誤りでは，誤った要素と同一の要素が前

後の文脈中に存在することが多く，言い間違い

の発生源とみなされる。こうした誤りは文脈的な

誤りと呼ばれる。発生源を予測しているかのよう

な(図 1-2a)は予測型，発生源を引きずっているよ

うにみえる(図 1-2b)は保続型と呼ばれる。文の組

み立てという観点からみると，文中の前後に現れ

るはずの候補語，いわば統合的（syntagmatic）な

関係にある語が関わっている点で，この文脈性

を「ヨコ型」と呼ぶ。一方，(1)のような語彙代用は，

ターゲットの語彙の位置に現れることができる連

合的(paradigmatic)関係にある候補の語が取って

代わっており，「タテ」型文脈を持つと言える。とこ

ろで，語彙代用には，一見普通のタテ型文脈の

語彙代用にみえるものの，意図と誤りとの間の類

似性は乏しく，しかしよく見ると文中の前後にある

語彙のタテ型文脈にある候補の影響が見てとれ

るタイプが散見される。例えば(図 1-3a)では「常

磐線」に関連する候補語である「電車」が飛び込

んできている。本論ではこのような文脈を「ナナメ

型」文脈と呼ぶ。 

連絡先：寺尾康 〒422-8526 静岡市駿河区谷田 52-1 静岡県立大学国際関係学部 

Tel: 054-264-5252  e-mail: teraoy@u-shizuoka-ken.ac.jp 
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3. 失語症者における語彙代用（錯語）

失語症者では前述の 3 種類の語彙代用（タテ・

ヨコ・ナナメ型）がどのように現れるのか検討する

ため，以下に日本語版 WAB 失語症検査の情景

画説明の発話例を示す（症例：左側頭頭頂葉損

傷，失名詞失語例）。「タコあげをしている。この季

節はなつでしょ。で，ヨットがあって，これはどっか

で，ベンチ（ランチ）をしている。海がそばにあって，

このヤギ？＊1，あっ猫がいて，これはうみでいいん

ですか？。こちらでたこ＊2，いや，散歩して，つり

をしている。あと，この旗は何の旗ですかね。」

 ＊1 の「ヤギ？」は意味性錯語であり，健常者の

代用の「タテ型」に相当する。＊2 の「たこ」につい

ては，“タコあげ”の一部が言語性保続として出現

したとすれば「ヨコ型」の代用に相当すると思われ

る。ただし，錯語の「たこ」は，直後に「散歩」に修

正されている点に注意が必要でろう。意図である

「散歩」と錯語の「たこ」の間に関連性は乏しいが，

さらに前後の発話を見てみると，“うみ”や“つり”と

いった意味的関連のある発話が出現している。そ

のため，錯語「たこ」は「ナナメ型」として解釈する

こともできる可能性がある。 

4．従来モデルでの解釈 

発話研究の歴史において，研究者は様々な心

理モデルを用いて語彙代用（錯語）の説明を試

みてきた。そのうち従来型，いわゆる認知モデル

の中では，Stemberger(1985)らの相互活性化モ

デル(図2参照)が語彙代用と発話メカニズムの説

明に優れる。このモデルでは，異なる層の間を活

性化が伝播（フィードバックも含む）し，他のノード

からの集まる活性化の値の合計が閾値を越える

と次のノードに活性化が送られるという原理に基

づいて複数ノード間で競争的に処理が進む。図

２の場合，意図である「ピラミッド」には概念・意味

部門からより高い活性化が送られるが，同時に意

味的・連想的に近い「エジプト」も同時に活性化

を受けてライバルとなる。一方，音韻層でも該当

する/p/, /i/, /r/, /a/から活性化が語彙層に送

られるが，同じ音を含む「ピラフ」も活性化される。

何もなければ意図の「ピラミッド」が勝者としてアク

セスされ，別途並行して活性化されていた句構

造，音節などの統語的，音韻的のフレームのス

ロットに充填されて文の構築が行われる。ただ，

時にノイズ（発話スピード，ノードの休止レベルの

ばらつき，反復音素効果，過度のフィードバック

等）のためにライバルが勝ってしまう場合があり，

「エジプト」が勝てば意味型，「ピラフ」が勝てば

音韻型の言い誤りが出現することになる。このよう

に，語彙代用の言い誤りと錯語は，活性化のダイ

ナミズムやノイズ値の設定を変数として盛り込ん

だ認知モデルによって，シミュレーションが行わ

れてきた(see also Foygell & Dell 2000)。

図 2．Stemberger(1985)より 一部改変 

5. 認知モデルから機械学習モデルへ

それでは別のアプローチとして，機械学習モデ

ルによって言い誤りや錯語を再現することは可能

だろうか。そうした試みの一つとして，音韻交換タ

イプの誤りについて，注意機構を組み込んだエン

コーダ-デコーダモデルで実装された SLAM モデ

ルによる検討例が挙げられる(大門他, 2023)。

本論で対象とする語彙的な誤りの再現について

は，タテ型，ヨコ型はそれぞれ前節で述べたような

認知モデルにおける語彙の活性化とそのスロット

への充填に相当するので，機械学習モデルでも

学習はスムーズに進むと予想される。しかし，ナ

ナメ型はその１時刻前の語彙のライバルを考慮に

入れなければならないことを考えると，複数の競

合するフィードバック間の調整をどのように行うの

かという点は認知モデルのデザインという観点か

らも興味深い。このタイプのモデル内対応につい

ては，相互活性化モデルと機械学習モデル開発

のいわば端境期に Dell 他(2008)が語彙候補ノー

ドと統語的地位ノードとの間に監視役の誤差逆伝

播学習プログラムを組み込む提案をしているのみ

である。そこで本発表に続く浅川他(2024)では，

微調整による語彙代用と錯語の再現を試みた結

果について報告する。
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微調整を用いた語彙代用エラーと錯語の再現 

 
○浅川伸一 1（あさかわ しんいち）,大門正太郎 2,上間清司 3,橋本幸成 4, 

 吉原将大 5,寺尾康 6,立場文音 7,谷口亜里紗 8,クリストファージェード 9 
1東京女子大学,2札幌クラーク病院,3武蔵野大学,4目白大学,5東北大学, 

6静岡県立大学,7熊本総合病院,8湘南東部総合病院,9筑波大学 

 
(要旨) 健常者の言い誤りと，呼称検査における失語症例の錯語を再現するモデルを提

案する。提案モデルは Transformer を構成単位とした符号化器・復号化器モデル

である。復号化器は，符号化器に入力された文や句を再現するように事前訓練を

行った。訓練済みデータに対して，言い誤りデータを用いて微調整（fine-tuning）

を施すことにより言い誤りの再現を試みた。我々の提案する手法に従えば，従来

モデルでは定量的に再現することが困難であった言い誤りの機序に対して洞察

を与えることが可能である。 

 

Key words: 符号化・復号化モデル, 転移学習，微調整, トランスフォーマー, ワンホットベクトル 

 

1. はじめに 

健常者は日常の発話でついうっかり，また失語症

者は主に脳の疾患により，言い誤りおよび錯語を

表出することが知られている（寺尾, 2023;大門ら, 

2023）。本研究では，機械学習モデルを用いて，

実際の言い誤りや錯語のデータの再現を試みた。

本稿では，そのうち，健常者の言い誤りの１つで

ある語彙代用エラー（すなわち，寺尾ら（2024）で

紹介した，ヨコ型，タテ型，ナナメ型のエラー）の

再現を試みた。（なお，失語症者の錯語の再現結

果については，大門(2024)で報告する。） 

 

2. 定式化 

まず，言い誤りおよび錯語を再現するために用い

た機械学習モデルを定式化する。本研究では，

Transformer モデルに基づく文生成モデルを用い

た。ある時刻 t において，𝑖𝑖番目の語彙を発する確

率を𝑃𝑃�𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡)�とする。このとき単語𝑤𝑤(𝑖𝑖)は全語彙

𝒟𝒟から選ばれるものとする（𝑤𝑤𝑖𝑖 ∈ 𝒟𝒟）。本モデルで

は，単語𝑤𝑤(𝑖𝑖)の選択確率𝑃𝑃(𝑤𝑤(𝑖𝑖))に対して最大

値を与える𝑖𝑖番目の単語が選ばれると仮定する。 

 

𝑃𝑃�𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡)� = 𝑓𝑓�𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)�, 
          𝑤𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝜏𝜏 ∈ [0,∞]. 
 

ここで，言い誤り単語𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)が選ばれたとき，

𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 > 0であれば保続型エラー(ヨコ型:過去に

言った単語)，𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 < 0であれば予測型エラー(ヨ

コ型:将来言うべき単語)となる。また，𝑗𝑗番目の単

語が選ばれた場合，𝑝𝑝�𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡)� > 𝑝𝑝�𝑤𝑤(𝑗𝑗, 𝑡𝑡)�であ

れば連合型エラー(タテ型)となる。また，ナナメ型

は次式で表される。 

𝑃𝑃�𝑤𝑤(𝑖𝑖, 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)� ≠ 𝑃𝑃�𝑤𝑤(𝑗𝑗, 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)�,   
                   𝑤𝑤ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 , 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 ≠ 0. 
 

このとき，𝑃𝑃�𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡)�はソフトマックス関数を用いて

次式で表される: 

𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑖𝑖, 𝑡𝑡) = 𝑒𝑒𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡))

Σ𝑗𝑗∈𝒟𝒟𝑒𝑒
𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑗𝑗(𝑡𝑡)), 

 

ここで 𝑓𝑓 は，任意のニューラルネットワークモデル

における最終直下層の出力である。Transformer 

では，このソフトマックス関数を注意と呼び，提案

モデルでは、言い誤り・錯語の再現モデルにおけ

る語の生成を司る機序であると仮定する図 1・2 に

提案モデルの概略図を示す。 

 
図 1．Transformer (Vaswani et.al2017), Fig2 

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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図 2．Transformer の注意機構 (Vaswani2017), 

Fig2 を改変 

3. 数値実験

3.1 健常モデルと語代用エラーの微調整 

まず，正しい日本語を生成する健常モデルを構

築するため，長岡技術大学で公開されている「や

さしい日本語」データから 84,300 文を用いて，提

案モデルに文の復唱を学習させた。このとき，各

パラメータは語彙数 32,000，層数 2，素子数 384，

注意ヘッド数 4 とした。その上で，ヨコ型・タテ型そ

れぞれの言い誤りの実例データを用いて微調整

をおこなった。（なお，ナナメ型については結果の

解釈が困難であったため，本報告では省略する。） 

3.2 結果 

訓練モデルに対して，符号化器に意図文を入れ

て，いい間違え文をデコーダに出力させたときの，

言い誤りの再現率を算出した。その結果，ヨコ型

の言い誤りの再現率は 97.778％で，タテ型の言

い誤りの再現率は 90.000％であった。 

4. 考察

4.1 言い誤りモデルでの語代用エラー 

微調整の結果，9 割以上の精度でヨコ型とタテ型

の言い誤りを再現できることが示された。この結果

は，以下の図 3 に示す言い誤りの概念図により説

明が可能だと考えられる。 

図 3．言い誤りの概念図 

図 3 の楕円中 x(i,j) という表記は，i 番目の単語

を時刻 j に発話した場合を示す。i = 0 の横の並

び（図 3の１行目）が，意図した単語の配列を示す。

時刻 j に起因する語代用がヨコ型の言い誤り，目

標単語 iに近似する単語が選択された場合がタテ

型の言い誤りとなる。なお，別時刻 j±1 の目標単

語と近似する単語が，時刻 j に置き換わった場合

がナナメ型の言い誤りとなる。 

4.2 従来モデルと機械学習モデルの相違 

従来のモデル (e.g., Dell, 2008) では，言い誤り

を再現するためのパラメータについて，有限要素

法を用いてパラメータ空間の探査を行った。一

方，提案モデルでは，訓練コーパスの学習を健

常モデルとし，各症例の課題成績を微調整するこ

とで，ニューラルネットワークのアーキテクチャと結

合係数へ反映させた。この点が，従来モデルと提

案モデルの違いである。 

一般に，機械学習における目的関数は次式で与

えられる（λは Lagrange 乗数）。 

目的関数 = 誤差 + λ（正則化項）. 

今回の Transformer モデルによる言い誤りのシ

ミュレーションでは，目的関数は次式で表される。

目的関数＝正しい単語と間違え単語との誤差

+ 𝛌𝛌１�注意機構への制約�
このλ1の注意機構への制約に，ヨコ型，タテ型の

言い誤りに対する制約を反映させた。このことによ

り，提案モデルが文法的知識の制約を学習したと

も考えられる。 

5. まとめ

機械学習モデル（Transformer に基づく文生成モ

デル）に，言い誤りの実例データを用いた微調整

を行うことで，健常者における実際の言い誤りの

再現を試みた。その結果，語彙代用のヨコ型とタ

テ型を 9 割以上の精度で再現できることが明らか

になった。これらの結果は，目的関数の制約項を

変化させ実データを用いて微調整することで，行

動データを再現できることを示している。モデル，

データ，パラメータの三項を考えることで，モデル

とデータからパラメータを眺め，モデルとパラメー

タからデータを眺め，データとパラメータからモデ

ルを眺めることが可能であると示唆された。

＜文献＞ 

1) 寺尾 (2023) 言い間違い分析に必要な観点とその

意味合い. Data Science in Collaboration, Vol.7.

2) 大門ら (2023) 失語症学の紹介-錯語分析の観点

より-. Data Science in Collaboration, Vol.7.
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類似性に関する一考察 2024 
－ 「似ている」とはどういうことか？ － 

 
○諏訪園 秀吾 1（すわぞの しゅうご） 

1独立行政法人国立病院機構沖縄病院 脳・神経・筋疾患研究センター 

 
(要旨)  「似ている」ことの知覚は、多くの「認知ドメイン」が関連しながら行われる、

認知機能の中で重要な事象のひとつと思われる。「類似性」を客観的に数値化し

評価することは重要で、多数の指標が提案されている。covid-19 新規発生患者

数の時間経過に関する地域間類似性の解析例を示し、筋強直性ジストロフィー

における事象関連電位のクラスター分析が患者群と健常群とを２分する事例か

ら、数値化指標と「似ている」ことの関連について述べる。 

 

Key words: similarity, dissimilarity, covid-19, event-related potential, myotonic dystrophy 

 

1. はじめに 

「似ている」は新しい発見への扉である。例えば表

情認知において時間的変化の要素も重要である

ことは「不気味の谷」現象の知覚において表情が

動くことが大きく影響することからも理解される１)。

類似性の他覚的判定を客観的指標(距離測定)に

基づいて行うことは、その理解に大いに役立つで

あろう。しかし距離の数値指標を適切に設定する

ことは簡単ではない(指標が多数提案されている

ことからも示唆される)。本稿では、covid-19 の

2022 年初頭近辺でのいわゆる第 6 波における感

染者数動向の地域別時系列を比較し、その異同

を検討する過程で、類似性を、決して大量ではな

いデータからの指標で論じることができるかに関

する１考察を述べる。 

 

2. 対象と方法 

都道府県別 covid-19 新規感染者数を、NHK の

ウェブサイトからダウンロードした 2)。米軍基地での

新規感染者数は、在沖については沖縄県対策本

部から日報としてマスコミへ公開されてきたデータ

を用い、岩国基地については岩国市がホーム

ページで公開しているデータ 3)を用いた。いずれ

のデータも人口１０万人あたりでの数に変換して

比較したが、米軍基地の人数は正確には公表さ

れておらず、在沖米軍基地については一般にい

われている 2011 年の公表数 4)を参考にして

25000 を、岩国基地については山口県がホーム

ページで公開している 2021年 11月記載の 10200

を用いた 5)。曜日による測定変動をなるべく減らす

目的で、各日付の新規感染者数を直近の 7 日間

の平均値を計算し、これを解析に用いた。 

これらの時系列データがどのくらい地域間で似

ているかどうかを検討する目的で、ソフトウェアとし

て jamovi(version2.3.2)および解析モジュールとし

て snowCluster ライブラリ(version6.3.4)を用い、階

層的クラスター分析および k-means 法による非階

層的クラスター解析とを行った。クラスター数は 3

を指定し、距離計算アルゴリズムはデフォルトの

Hartigan-Wong 法を用いた。 

 

3. 結果 

都道府県別新規感染者数（人口 10 万人あたり、

直近 7 日間平均値）は、大都市圏と地方とで大き

く経過が異なっていた（図１, 2）。 

 
図１ 新規感染者数の都道府県別時間経過  

左上：東京・大阪など、右上：東北・九州など、左下：沖

縄および基地、右下：熊本・佐賀など 

 

特に沖縄県での時間的立ち上がりの早さが目立

ち、その経過は少なくとも第 6 波の開始時点にお

いては２箇所から得た米軍基地のデータに類似

しており、「人の流れ」に影響される可能性が推察

される。 

これらの時間経過がどのくらい定量的・客観的

に「似ている」と判定できるかを検討するためにク

ラスター解析を行ったところ、全区間を対象とした

階層的クラスター分析では（図 3）、東京・大阪・愛

連絡先：諏訪園秀吾 〒901-2214 宜野湾市我如古 3-20-14 沖縄病院 

Tel: 098-898-2121  e-mail: zvb10512@nifty.ne.jp 
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知・京都・福岡といった大都市圏とその近傍の県

からなるクラスター（オレンジ色）の中に沖縄県が

存在し、それ以外の地方が大きなグレーのクラス

ターを形成し、青色で示された米軍基地は地方

都市につく２番めのクラスターを形成した。 

 
図 2 新規感染者数重ね書き 

区間は 2022/2/20 まで 

 

 
図３ 階層的クラスター解析デンドログラム 

基地関連は青色で示され大都市圏とは異なるクラス

ターへついている 

 
図４ 解析期間を限った階層的クラスター解析 

基地関連は沖縄とともに橙色で示され、大都市圏とそ

れ以外がまとまったクラスターの「外」についている 

 

解析する区間を大都市圏でピークを超えたとみ

られる 2/16 まで(12/27 から)に限定して階層的ク

ラスター分析を行うと(図 4)、沖縄県と米軍基地と

が一つのクラスターを形成し（オレンジ色）、大都

市圏と沖縄県以外の地方がそれぞれ形成するク

ラスター２個（青色）の外側につく結果となった。 

 

4. 考察 

第 6波におけるCOVID-19 新規感染者数の時系

列を都道府県別に比較したところ、いくつかのパ

ターンに分かれ(図 1,2)特に沖縄県の立ち上がり

の鋭さが際立ち、その期間では米軍基地の推移

に類似した。ただし２月後半以降については沖縄

県の推移は米軍基地と同様な低下は見られず、

むしろ他の非大都市圏に類似していくという極め

て興味深い結果であった。 

クラスター解析を行うことにより、この経過を詳し

く分析した結果、解析区間を変更することにより異

なる結果が得られ、特に第 6 波のピークを大都市

圏で超えたと思われる日付までに区切り、立ち上

がりの差がより強く反映されるようにしたデータの

みで解析したところ、沖縄県と米軍基地とが一つ

のクラスターを形成し、この３グループが立ち上が

り時期においてはよく似た経過にみえる(図 3,4)。

この背景にある要因として、クリスマス前後の米国

との人の往来が影響しているかもしれない。無論、

結論的なことを述べるためには、人流に関連した

具体的な他のデータを加えて多面的に検討する

必要があり、現状では困難である。一方で、解析

区間を広げて第 6 波全体に拡大すると、沖縄は

むしろ大都市圏と一塊のクラスターへ吸収され、

このグループと似た経過である。沖縄から「お持

ち帰り」いただいて大都市圏へ拡大した可能性が

示唆される。このようにどの時間帯で検討するか

によりクラスター形成がことなることは時系列デー

タの特徴といえるであろう。この特徴を十分に加

味した解析が重要であることが改めて認識された。 

時系列データの地域差を検討する解析におい

て、解析区間を考慮してクラスター解析を用いる

ことが一定の効力を示した事例を示した。「類似

性」を考えるうえで直観によく合致するひとつの有

力な指標を提供するといえるだろう。紙面がつき

たので、k-means 法による非階層的クラスター解

析による結果と、事象関連電位の解析結果につ

いては本番発表において結果を示し議論したい。 
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事象関連電位における N400 成分 
－ 資源配分量と意味量による効果の検討 － 

○武内 麻緒（たけうち まお），日野 泰志

早稲田大学 

(要旨) N400 が生じる際,複数の処理メカニズムが独立に寄与しているのかを検討する

ため,意味活性化量を反映する効果と資源配分量を反映する効果を観察する２

つの実験を行った。実験の結果，行動データでは，２つの効果の間に交互作用は

観察されなかったものの，N400 の振幅には，有意な交互作用が観察された。一

方，N400 効果の頭皮上分布は，効果毎に分布差が見られた。これらのデータを

もとに，N400 効果の背景にある処理メカニズムについて考察した。 

Key words: N400 効果 意味活性化量による効果 資源配分量による効果 

1. はじめに

事象関連電位(ERP)の N400 成分は意味処理

と関連することが知られているが，統一した見解

は得られていない。そのため，複数の処理メカニ

ズムが N400 成分に寄与するとの説明がある。例

えば，Swaab, Baynes & Knight (2002)は，語ペア

の心像性と意味的関連性を直交に操作した刺激

セットを使って関連性判断課題を行ったところ、

N400 の振幅には，心像性と関連性の間に交互

作用は認められなかった。その上、心像性効果

は前頭部の電極で観察される傾向が高かったの

に対して，意味的プライミング効果は頭頂部右寄

りの電極で観察される傾向にあった。このように

同じ N400 効果でも，意味活性化量を反映する

効果は前頭部で観察され，活性化された語彙・

意味情報の統合や判断生成の際の難易度・資

源配分量を反映する効果は，頭頂部右寄りで観

察される傾向にあり，これらは異なる処理メカニ

ズムに起因する可能性が提起されている。

そこで，本研究では，N400効果の頭皮上分布

による分類の可能性をさらに検討するため，２つ

の実験を行った。実験１では，マスクされた 50ms
プライムを伴う語彙判断課題を使って，ターゲット

語の意味隣接語数と刺激反復を直交に操作した。

実験２では，400ms のプライムを伴う語彙判断課

題を使って，ターゲット語の心像性とプライムの

関連性を直交に操作した。もし，N400 の振幅に，

複数の異なる処理メカニズムが独立に寄与して

いるなら，意味隣接語効果や心像性効果などの

意味活性化量を反映する効果は前頭部に見ら

れやすく，反復プライミング効果や意味的プライ

ミング効果など，判断生成の際の難易度を反映

すると思われる効果は，頭頂部で観察されやす

いものと予測される。

2. 方法

実験参加者： 

早稲田大学の学部生及び大学院生 26 名が実

験 1 に，18 名が実験２に参加した。 
刺激： 

実験１  word2vec(Mikolov, Chen, Corrado & 
Dean, 2013)を使って日本語コーパスを学習させ，

意味ベクトルを作成し，Buchanan, Westbury & 
Burgess (2001)と類似の方法で語の意味隣接語

数を操作した。意味隣接語数が多い語 112 語と

少ない語 112 語を選択し，全てのターゲット語に

反復プライムと関連なしプライムを選択した。

実験２ 佐久間・伊集院・伏見・辰巳・田中・天

野・近藤(2005)から，文字単語心像性が５以上の

122 語(M = 5.23)と 3.5 未満の 122 語(M = 3.35)を
選択し，244 語に対して，word2vec の意味ベクト

ルを使って，コサイン類似度が 0.4 以上の関連あ

りプライム(M = 0.58)と 0.35 未満の関連なしプライ

ム(M = 0.14)選択した。

手続き：

実験１ 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 50ms 間提示され，16ms 間のマスク刺激の後，

ターゲット刺激に置き換えられた。実験参加者に

は，ターゲット刺激に対する語−非語判断を求め

た。課題遂行中には，脳波測定も行った。

実験２ 画面中央に凝視刺激が 500ms 間提示

され，プライムに置き換えられた。プライムは

400ms 間提示され，200ms 間のブランク画面の後，

ターゲット刺激が提示された。実験参加者には，

ターゲット刺激に対する語−非語判断を求めた。

同時に，課題遂行中の脳波測定も行った。

3. 結果

実験１ 行動データ：反応時間の LME モデル
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分析では，意味隣接語の主効果(Coef. = -0.01123, 
SE = 0.005293, t = -2.122, p < .05)とプライム・タイ

プの主効果(Coef. = 0.01946, SE = 0.002408, t = 
8.081, p < .001)が有意だった。しかし，交互作用

は有意ではなかった (Coef. = -0.001825, SE = 
0.00448, t = -0.407, p = .684)。 

表１．反復条件，意味隣接語条件毎の平均反応

時間(ms)と誤反応率(%) 
プライム条件 意味隣接語が多い 意味隣接語が少ない 

反復条件 620 ms (2.32) 653 ms (2.39) 
10.69% (0.41) 12.67% (0.45) 

関連なし条件 646 ms (2.35) 670 ms (2.30) 
12.30% (0.44) 15.63% (0.49) 

Note – ( )内は標準誤差. 

ERP データ： N400 効果を検討するため，中央

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

タを対象に，刺激提示から 300 ms から 500 ms ま
での範囲の条件毎の平均電位を計算し，意味隣

接語(多, 少)×反復(反復, 関連なし)×前後(前頭, 
中央, 頭頂)×側性(左, 中央, 右)の分散分析を

行った。その結果，意味隣接語×反復の交互作用

が有意だった(F(1, 25) = 5.17, MSE = 5.39, p < .05)。
意味隣接語効果は，関連なし条件でのみ有意傾

向が認められ，反復プライミング効果は，意味隣

接語が多い条件でのみ有意だった。

実験２ 行動データ：反応時間の LME モデル

分析では，心像性の主効果(Coef. = -0.01500, SE 
= 0.004589, t = -3.268, p < .01)と関連性の主効果
(Coef. = -0.02946, SE = 0.003903, t = -7.548, p 
< .001)が有意だった。しかし，交互作用は有意で

はなかった(Coef. = -0.0002743, SE = 0.004802, t = 
-0.057, p = .9545) 。

表２．関連性条件，心像性条件毎の平均反応時

間(ms)と誤反応率(%) 
プライム条件 心像性が高い 心像性が低い 

関連あり条件 562 ms (3.90) 583 ms (4.88) 
3.51% (0.56) 9.85% (0.91) 

関連なし条件 600 ms (4.47) 618 ms (4.72) 
9.66% (0.91) 17.81% (1.18) 

Note – ( )内は標準誤差. 

ERP データ：中央 9 電極のデータを対象に，刺

激提示から 300 ms から 500 ms までの範囲の条

件毎の平均電位を計算し，心像性(高，低)×関連

性(関連あり, 関連なし)×前後(前頭, 中央, 頭
頂)×側性(左, 中央, 右)の分散分析を行った。そ

の結果，関連性の主効果 (F(1, 17) = 21.9844, 
MSE = 8.6438, p < .001)，心像性×関連性(F(1, 17) 
= 6.5980, MSE = 9.7711, p < .05)，心像性×前後×
側性（F(2.38, 40.47) = 3.1514, MSE = 0.2807, p 
< .05）が有意だった。心像性×関連性の交互作

用は，関連なし条件でのみ心像性効果に有意傾

向が認められ，高心像条件でのみ意味的プライミ

ング効果が有意だったことを反映していた。

4. 考察

実験１の行動データでは，意味隣接語×反復の

交互作用は有意ではなかったが，ERP データで

は有意だった。実験２でも，行動データでは，心

像性×関連性の交互作用は有意ではなかったが，

ERP データでは有意だった。これらの結果から，

実験１で N400 に観察された意味隣接語効果と反

復プライミング効果の背景にある処理メカニズムも，

実験 2 で N400 に観察された心像性効果と意味

的プライミング効果の背景にある処理メカニズムも

独立ではない可能性がある。

図１．実験１で観察された N400 意味隣接語効果

と N400 反復プライミング効果の頭皮上分布 

図２．実験２で観察された N400 心像性効果と

N400 意味的プライミング効果の頭皮上分布 

しかし，実験１で観察された２つの N400 効果と

実験２で観察された２つの N400 効果の頭皮上分

布をみると(図１と２)，N400に観察された意味活性

化量を反映すると思われる効果は前頭部の電極

で極大になる傾向にあり，判断生成の際の資源

配分量に依存すると考えられる効果は，中央部・

頭頂部の電極で極大となる傾向が認められた。

行動データからも明らかなように，意味活性化量

を反映する効果と判断生成の際の資源配分量に

依存すると考えられる効果は，別々の処理メカニ

ズムに起因するものの，N400 の振幅は，これらの

処理に共有されるプロセスも反映する可能性があ

る。今後，さらなる検討が必要だろう。 
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