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1. はじめに 
 人が文を理解するためには、文中に存在する様々な要素間の依存関係を構築しなければならない。

これまでの文理解研究では、空所(gap)と埋語(filler)の依存関係が注目されてきた。本研究では、

gap-filler 依存関係を含む日本語分裂文を用いて、gap-filler 依存関係を構築する際の処理負荷を予

測する仮説の妥当性を検討した。 
 
2. 日本語の分裂文に関する先行研究 
 カフラマン(2011)は、(1)のような分裂文を用いて、実験参加者（自己）ペースの読文実験を行っ

た。実験の結果、第 4 文節（介抱したのは）で、目的語分裂文（OC）である(1b)の方が、主語分

裂文（SC）の(1a)に比べて読み時間が有意に短くなった。この結果は、OC の方が SC よりも処理

負荷が低いことを示している。 
 
(1) a. SC 去年  <gapi>  祖母を  田舎で  介抱したのは  遠い 親戚 iだと  母が  言った。 
 b. OC  去年  祖母が  <gapi>  田舎で  介抱したのは  遠い  親戚 iだと  母が  言った。 

 
 しかし、日本語分裂文の処理では、遷移的確率(transitional probabilities)が処理に影響を及ぼし

ている可能性が指摘されている(Kahraman et al. 2011)。遷移的確率とは、隣接した要素の予測可

能性を測定する条件的な確率として定義されるもので、以下のような定式に基づく。 
 
(2) X における Y の確率 ＝ X に Y が続く頻度 / X の頻度 (Kahraman, 2011, p.70) 
 
  Kahraman et al. (2011) は、コーパス調査の結果、以下の結果を報告した。 

SC と OC の遷移的確率 
文型 分裂文構造 遷移的確率 

名詞句-を + 他動詞-のは(357) SC (205) .57 (205/357) 

名詞句-が + 他動詞-のは(114) OC (86) .75 (86/114) 

 ※( )内はそれを含む文の数 
 
 「名詞句-を+他動詞-のは」という連続の後、主語要素が出現する確率は、57%である。一方、「名

詞句-が+他動詞-のは」という連続の後、目的語要素が出現する確率は 75%である。つまり、「他動

詞＋のは」の時点における遷移的確率は、目的語分裂文の方が高い。このような遷移的確率に基づ



いた filler に対する予測可能性が、分裂文の処理に影響を及ぼしているとすれば、カフラマン(2011)
が報告した実験は、gap-filler 依存関係の構築における処理を適切に検討できていない可能性があ

る。 
 
3. 実験 1 
 2 節で述べた通り、日本語分裂文では、filler に対する予測可能性が処理に影響を及ぼしている可

能性がある。そこで本研究では、分裂文に先行して、以下に示す文脈を呈示した。 
 
(3) 文脈  
 1. “竹内さん” “小西さん”と示される2人の画像を呈示  
 2. 「この２人のうち、」 
(4) 実験文 SC： 去年 一郎を 手厚く 介抱したのは 竹内さんだ。 
 OC： 去年 一郎が 手厚く 介抱したのは 竹内さんだ。 

 
 文脈を呈示することによって、主語・目的語以外の要素が動詞（介抱したのは）に後続する文は、

以下の(5)に示すように、容認不可能となる。このため、動詞位置における予測可能性は、条件間で

統制されている。 
 
(5) *この２人のうち、去年一郎を／が手厚く介抱したのは 大変だった／実家だった。 

 
 実験文は、5 文節で構成され、条件間で、第 3 文節の格助詞（を/が）以外の違いはない。実験文

は、2 条件を 1 ペアとし、64セット 128 文用いた。また、フィラー文として、関係節を含む 64セ
ット、128 文を作成した。これらの刺激文は、ラテン方格法に基づき、2 つのリストに分配し、実

験参加者には、一方のリストの文をランダム呈示した。 
 
3.1. 予測 
 本研究では、文脈を与えることによって、予測可能性を統制した。このため、条件間に処理負荷

の非対称性が見られるとすれば、それは gap-filler 依存関係の構築にかかる処理負荷を反映したも

のであると考えられる。 
 先行研究では、gap-filler 依存関係の構築において、gap と filler 間の距離が処理負荷に影響を及

ぼすことが指摘されている。そこで本研究では、gap と filler の距離に関する二つの仮説に基づい

て実験結果の予測を行った。一つは、線形的距離仮説(Linear Distance Hypothesis: LDH)(Gibson, 1998, 
2000)である。この仮説に基づけば、filler と gap 間に介在する要素数が多くなるほど、処理負荷が

増大することを予測する。従って、線形的距離が長い SC の方が処理負荷が大きくなると予測され

る。 
  SC： 去年  <gap>  一郎を    手厚く   介抱したのは 竹内さんだ。 
  OC： 去年  一郎が    <gap>  手厚く   介抱したのは 竹内さんだ。 



 もう一つは、構造的距離仮説(Structural Distance Hypothesis: SDH)(Hawkins, 2004; O’Grady, 1997)で
ある。これは、filler と gap 間に介在する節点の数が、処理負荷を決定することを予測する仮説であ

る。 従って、構造的距離が長い OC の方が、処理負荷の方が大きくなると予測される。 
 また、これらの読み時間の差が現れるのは、gap-filler 依存関係の構築の行われると考えられる

第 4 文節（介抱したのは）であると予測される。 
 
3.2. 手順・実験参加者 
 刺激の呈示と読み時間の記録には LinguaTools1を用いた。実験方法は、文節ごとに文が呈示され

る実験参加者（自己）ペースの読文実験である。各試行の開始前には凝視点（＋）が呈示され、(3)
の文脈 1、2 が順に示された後、ターゲット文が文節ごとに呈示された。実験参加者には、スペー

スキーを押して文を読み進めるように教示した。 
 参加者の集中力を持続させるため、最後の文節が消失した後に 3回に 1回程度の割合で正誤判断

課題が呈示された。参加者は、質問内容が直前に見た文の内容に合致していれば○のボタン、そう

でなければ×のボタンを押すように指示された。○と×のボタンの位置はリストごとにカウンター

バランスを取った。正誤判断課題は実験参加者がボタンを押すと消え、数秒後ふたたび最初の注視

点（＋）が呈示された。 
 実験参加者は、日本語を母語とする九州大学の学部生 24 人（男性：13 人、女性：11 人、平均年

齢：21歳 6ヶ月）であった。参加者には謝金が支払われた。 
 
3.3. 実験結果 
 参加者 24 人の課題に対する平均正答率は 89.9%で、正答率が 70%を下回る参加者はいなかった。

したがって 24 人全員を分析の対象とし、その中で正誤判断課題に正答したデータのみを対象とし

誤答の場合のデータは削除した。さらに参加者ごとに、各条件の各文節における読み時間の平均値

から標準偏差の 2.5倍を超える値をはずれ値として削除した（除外率 9.34%）。 
 

実験 1 における平均読み時間 (ms) 

 去年 一郎を/が 手厚く 介抱したのは 竹内さんだ。 文全体 

SC 605 659 632 709 851 5004 
OC 613 675 638 718 863 5042 

  
 第 4 文節（介抱したのは）の平均読み時間について文の種類（SC 条件、OC 条件）を要因とす

る t検定を行ったところ、被験者分析・項目分析ともに有意な差はなかった（t1 (23) = -0.495, p = .62, 
t2 (63) = -0.731, p = .46）。また、第 5 文節についても同様の t 検定を行ったところ、被験者分析・

項目分析ともに有意な差は見られなかった（t1 (23) = -0.623, p = .53, t2 (63) = -0.72, p = .47）。文
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全体の平均読み時間についても、被験者分析・項目分析ともに有意な差はなかった（t1 (23) = -0.713, 
p = .48, t2 (63) = -0.696, p = .48）。 
 
3.4. 考察 
 読文時間を比較した結果、SC と OC の間に有意差は見られなかった。従って、実験 1 からは、

SDH と LDH のどちらかを支持する結果は得られなかった。しかし、gap-filler 依存関係の構築に

かかる処理負荷は、SC/OC 間で差がごく小さく、読み時間には反映されなかったという可能性が

ある。そこで、実験 2 では、事象関連電位(Event-related brain potentials; ERPs)を指標として実

験を行った。 
 
4. 実験 2 
 実験 2 では、実験 1 と同じ刺激文を用いて、gap-filler 依存関係の構築を行う際の脳波を観察し

た。本実験では、gap と filler の統合を反映する成分である P600 を指標とした(Kaan et al. 2000; 
Phillips et al. 2005) 。 
 
4.1. 予測 
(6) a. SC： 去年 一郎を 手厚く 介抱したのは 竹内さんだ。 
    b. OC： 去年 一郎が 手厚く 介抱したのは 竹内さんだ。 

 
 SDH によれば、(6a)と比較して、(6b)の方が、gap-filler の統合の処理負荷がより大きいことを

予測する。そのため、(6b)において、より大きな P600 が観察されると考えられる。一方、LDH に

よれば、(6b)に比べて、(6a)の方が処理負荷が高いことを予測する。そのため、(6a)において、より

大きな P600 が観察されると予測される。 
 
4.2. 手順・実験参加者 
 実験文は、実験参加者から約 130センチメートル前に置かれた CRT 画面の中央に呈示した。各

試行では、まず文脈が呈示され、その後、実験文が、実験者ペースで文節毎に呈示された。各文節

の呈示時間(DOS)は 700ms、刺激呈示時間間隔(ISI)は、200ms であった。 
 実験参加者は、日本語を母語とする九州大学の学部生 16 人（男性：6 人、女性：10 人、平均年

齢：21歳 6ヶ月）であった。参加者全員が正常な視力（矯正視力を含む）を有しており、Oldfield 
(1971)の利き手調査票によって右利きであることを確認した。測定前に、脳波測定装置の安全性・

個人情報等の取扱いについて説明を行い、実験参加者からインフォームドコンセントを得た上で、

同意書への署名をして頂いた。実験終了後、謝金を支払った。 
 
4.3. 脳波の記録方法 
 脳波の記録には日本光電製の EEG-1200 を用いた。電極は銀-塩化銀皿電極（日本光電製

NE-113A）を用い、国際 10-20法に基づいて、頭皮上の 19 カ所（Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, 



O1, O2, F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz, Pz）に配置した(Jasper ,1958)。接地電極は Fpz、基準電

極は両耳朶結合とした。さらに、眼球運動と瞬目によるアーチファクトの監視のために、左眼下及

び左眼左に電極を装着した。電極間抵抗値は全て 5kΩ 未満とし、ローカットフィルタは 0.03Hz、
ハイカットフィルタは 60Hz に設定した。サンプリング周波数は 1000Hz とした。 
 
4.4. 実験結果 
 実験参加者 16 人の課題に対する平均正答率は 87.1%で、正答率が 70%を下回る参加者はいなか

った。また、参加者全員について、各条件の加算回数が 25回以上であったため、16 人分のデータ

を最終的な分析対象とした。 
 図 1 に、第 4 文節（介抱したのは）における総加算平均波形を示した。 
 

 

 
 第 4 文節呈示開始後 550-800ms における平均電位量について、電極位置（正中線：3水準、傍矢

状洞部：10水準、側頭部：6水準）×文の種類（2水準：SC、OC）の 2 要因分散分析を行った。そ

の結果、文の種類について、正中線における主効果が有意傾向（F (1,15) = 3.189, p = .0944）、傍
矢状洞部における主効果が有意傾向（F (1,15) = 3.432, p = .0837）、側頭部における主効果が有意

であった（F (1,15) = 5.225, p = .0372）。すべての電極位置において交互作用は確認されなかった。

したがって、第 4 文節呈示開始後 550-800ms の潜時帯において、頭部全体で、SC の波形に比べ

OC の波形が陽性に偏位していた。この成分は、極性・潜時帯・頭皮上分布などから、P600 であ

ると考えられる。 
 
5. 総合考察 
 本研究では、日本語分裂文における gap-filler 依存関係の処理を検討するため、文脈を用いて予

測可能性を統制した上で、読文実験・ERP 実験を行った。読文実験においては、読み時間の差が

見られず、どちらかの仮説を支持する結果は得られなかった。しかし、ERP 実験の結果、目的語

分裂文における gap-filler 依存関係の構築の処理負荷は、主語分裂文よりも大きかった。この結果

から、以下の 2 点が明らかとなった。 
 
 

 
図 1．第 4 文節呈示後-100-900ms 間の総加算平均波形 
実線：SC、破線：OC 
横軸：時間（1 目盛り 100ms） 
縦軸：電位量（1 目盛り 7µv） 
陰性が上向き 



l 分裂文における gap-filler 依存関係の処理負荷を予測する仮説として、線形的距離仮説よりも、

構造的距離仮説の方が妥当性が高い。 
l 文脈を用いずに分裂文の gap-filler 依存関係の処理負荷を検討したカフラマン(2011)では、主語

分裂文の方が処理が困難である結果が報告されている。一方、文脈を用いて予測可能性を統制

して検討した本研究では、目的語分裂文の方が処理が困難である結果が得られた。従って、分

裂文の処理負荷の非対称性における「予測可能性」の及ぼす影響は、gap-filler 依存関係の構

築処理の影響よりも大きいことが示唆された。 
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