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第1章　研究の背景と目的

第1節　事象関連電位N400

言語研究

言語の使用は人に特徴的な高次機能の一つである.人は言語を使って

思考し,コミュニケーションし,読み書きする.このような高次機能の

メカニズムを明らかにしようと,古くから様々な領域で研究が続けられ

てきた･例えば言語学では, chomskyの生成文法理論に基づき,普遍文

法の性質の解明を目指してきた.また工学では,ニューラルネットを用

いた自然言語処理システムの構築を試みている.そして,現在の心理学

では,認知心理学の中心的テーマのひとつとして,文字や単語の認知,

統語解析,文章理解に関する多彩な研究が展開されている.

また,言語活動の生物学的基盤を探る心理生理学や神経心理学の領域

では,脳内で言語がどのように処理され　どのように蓄えられているの

かという側面からのアプローチが進められている.脳損傷患者に見られ

る失語や失読に関する事例報告,陽電子断層撮影法(positron emission

tomography, PET)や磁気共鳴断層撮影法(magnetic resonance imaging, MRI),

機能的MRI(functional MRI, fMRI)などの脳機能イメージング技術を用い

た脳構造と言語活動との対応づけ等は,その例に挙げられよう.本研究

では,人の言語活動を一連の言語情報処理過程として捉え,その過程を

支えている脳内活動との対応を検討するために,電気生理学的な指標で

ある事象関連電位(evenトrelated brain potentials, ERP)を用いる.
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事象関連電位

ERPは,脳波(electroencephalogram, EEG)の一種で,感覚･知覚･認知

などの情報処理に関わる神経集団の同期的活動で生じる電場電位である

(Hillyard&Kutas, 1983;沖田, 1989).頭皮上に装着した電極からは,脳

細胞が示す様々な電気的活動が記録できるが,ERPは, α波やβ波など,

特定の事象に関係なく常に揺らいでいる一般脳波とは異なり,特定の刺

激や課題に関連する事象に対して発生する一過性の電位変動である.

ERPはEEGと比べて非常に小さな電位変動であるため,通常,振幅の

大きな背景脳波によって隠されており, EEG記録上で直接観察するのは

難しい.しかし,刺激(場合によっては被験者の反応)と同期して脳波

を加算平均していくにつれて,背景脳波が平滑化され　特定の事象に対

する電位変動がはっきりと観察されるようになる(富谷, 2000b). Figure

1-1に,聴覚刺激に対するERPの例を示した.横軸は潜時であり,刺激

が呈示された時点から経過した時間である.縦軸は振幅であり,陰性お

よび陽性方向への変動として記録される.このように, ERPは,極性,

潜時,振幅,頭皮上分布といった特徴で記述される複数の成分で構成さ

れている.

ERP成分のうち,比較的潜時の長い成分は,人の認知活動をよく表す

ことが明らかにされている.そして,行動測度を用いた研究で確立され

てきた実験パラダイムを適用し,反応時間などの行動測度を併用するこ

とによって,これらの長潜時成分と心理学的概念との対応づけが試みら

れている.現在までに,準備や期待を反映するcNV,選択的注意を反映

する処理陰性電位,定位反応を反映するMMN,刺激評価に関わるp300,

意味処理に関わるN400など,心理学的概念との対応が想定される種々
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の成分が報告されている(Hillyard & Picton, 1987).
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Figure 1-1 Idealized wave form of the averaged auditory event-related

potential, (cited from H‖yard & Kutas, 1983)

ERPを言語研究の指標として用いる利点には,以下の4点が考えられ

る･第1に,刺激入力から行動出力に至るまでの脳内過程をミリ秒単位

で記録できる.第2に,被験者の牒題遂行に依存せずに記録できるので,

被験者が無視したり反応しなかった刺激に対する処理や,自動的な処理

過程の性質についての情報を得られる.第3に,その頭皮上分布から特

定の心的機能に関連する脳部位を推測できる.第4に,行動指標を用い

た研究で確立された実験パラダイムを適用できるため, ERPと行動指標

を同時に測定して,その結果を比較することによって,行動指標では捉

えられない処理過程の特性についても推測できる(富谷　2000b;沖田,

1989).
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N400

N400は,文脈から意味的に逸脱した文末単語に対して,潜時約400ms

で頭皮上中心部･頭頂部付近に発達する陰性電位である. N400について

はじめて報告したKutas & Hillyard(1980)は,被験者に7単語からなる文

を1単語ずつ呈示し黙読させた･その結果得られたERPをFigurel-2に

示す･文末単語が文脈から意味的に逸脱した単語である文に対する

ERP(波線)には,意味的逸脱の無い文に対するERP(実線)と比較すると,

文末単語に対して中心部･頭頂部付近に分布する陰性電位が認められた.

⊥方,文字の大きさが物理的に異なる文末単語に対するERP(点線)には,

そのような陰性電位は出現しなかった.この電位は,頂点潜時が約400

msであることからN400と命名され意味処理に関わる電位として注目

を集めた.

十

~ ××××× IT WAS HIS FIRST DAY AT WORK.

-一一×××××　HE SPREAD THE WARM BREAD WITH SOCKS.

･･　××××× SHE PUT ON HER HIGH HEELED SHOES.

Figure 1-2 The timing of word presentations for three sample sentences
■

and typlcaI ERP wave forms recorded over entire seven-word sentence.

(cited from Kutas & Hillyard, 1980)

この報告以来,言語処理についてのERP研究は, N400を中心に行わ
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れるようになった(K山as &VanPetten, 1988).例えば,選択的注意とN400

との関連性を検討した研究(Kellenbach & Michie, 1996; Luck, Vogel, &

Shapiro, 1995; McCarthy & Nobre, 1993;沖田1997; Okita & Jibu, 1998;

Otten, Rugg, & Doyle, 1993)は,注意の初期選択説と後期選択説の論争を

解決する何らかの手がかりを得ようとしたものである.また,意味記憶

や概念表象の構造を探る指標の一つとして, N400を扱った研究もある

(Fujihara, Nageishi, Koyama, & Nakajima, 1998). Gunter, Nackson, &

Mulder(1995)は,加齢と言語的ワーキングメモリ容量との関係を検討す

る指標としてN400を用いている.また,臨床的研究として,分裂病

(Koyama, Hokama, Miyatani, Ogura, Nageishi, & Shimokochi, 1992),失語症

を含む脳血管障害(伊藤･小山･投石･木村, 1995),アルツハイマー病

(Ford, Woodward, Sullivan, Isaacks, Tinklenberg, Yesavage, & Roth, 1996;

Revonsuo, Portiu, Juottonen, & Rinne, 1998)の患者にみられる様々な言語

障害を, N400によって明らかにしようと試みた研究がある.

これらの研究のほとんどは, N400を意味処理の指標と捉えている.し

かし,ひとことで意味処理といっても,その背後には,単語の同定,請

義の選択,内容理解など,いくつもの下位過程が存在する.言語研究の

指標としての精度を高めるためには,N400が言語処理過程のどの段階の,

どのような処理に敏感な成分なのかをより詳細に特定する必要があるが,

いまだ統一した見解は得られていない.そこで本研究では,言語研究に

おいて比較的多くの知見が蓄積されている単語認知過程に焦点を当て,

N400が単語認知過程のどの段階の処理を反映しているのか明らかにす

ることを目指した.
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第2節　単語認知過程の概要

本節では,阿部･桃内･金子･李(1994)にそって,単語認知研究で現

在もっとも広く支持されている単語認知過程の考え方を紹介する.単語

認知過程は,心内辞書(mental lexicon)にアクセスする語秦アクセス過程

を中心に,語桑アクセス前過程(pre-lexical access process),語糞アクセス

過程(lexical access process),および語桑アクセス後過程(post-lexical access

process)に分けることができる.このうち, N400との関連性が指摘され

ているのは,語桑アクセス過程と語嚢アクセス後過程である.

外界から単語が入力されると,まず語桑アクセス前過程において,そ

の視覚的もしくは聴覚的特徴分析が行われる.そして,続く語桑アクセ

スを可能にするよう符号化される.語桑アクセス過程は,語桑アクセス

前過程で符号化された知覚表象と心内辞書の単語表象とのマッチングを

行う･この過程セは,単語の知覚表象と合致しそうな視覚的(orthographic)

情報もしくは音韻(phonologic)情報を持つ複数の単語表象が活性化する.

いくつかの単語認知モデルでは,その活性度がある閥値を超えたり,

競合する表象の活性度が背景レベルに減退することによって,単語が同

定されると考えられている(例えば御領1987; Morton, 1969).また,心

内辞書の多くのモデルでは,単語表象間に視覚的,音韻的,意味的等の

類似性に基づくリンクがあるというネットワーク構造を仮定している.

そして,ある単語表象の活性化はリンクを介して別の単語表象を活性化

させるという自動的活性化拡散(automatic spreading activation)の概念を導

入している(例えばcollins & Loftus, 1975).

語糞アクセス後過程では,文理解という目標に到達するために,先行

文脈に一致する特定の語義の選択,精微化,文脈との意味的な統合が行
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われる･この文脈との語嚢的･意味的な統合を行う統合過程(integration

process)では,文脈表象を一時的に保持しておく必要があるが,その保持

機構としてワーキングメモリが想定されている.ワーキングメモリは,

言語活動だけではなく,暗算,判断,推理,思考,プランニングなど人

の高次機能を支えるシステムであり,認知課題の遂行に必要な情報の処

理と,その一時的な保持を担っている(Baddeley, 1992).このワーキング

メモリに保持された文脈表象は,後続の単語表象と統合され,より高次

の談話表象(discourse representation)が形成される(Kintsch, 1988).

プライミング･パラダイム

単語認知過程におけるこれらの下位過程は,その多くが,プライミン

グ･パラダイムを用いた実験結果から導き出されたものである.このパ

ラダイムでは,二つ(あるいはそれ以上)の単語を継時的に呈示する.先

行刺激はプライム(prime),後続刺激はプロ∵ブ(probe)もしくはターゲッ

ト(target)と呼ばれる.被験者には,プローブを声に出して読む音読課題

や,プローブに対して意味のある単語か無意味な非単語かを判断させる

語嚢判断課題などを課す.そして,プローブに対する反応時間や誤反応

率などから,プライムの処理がプローブの認知に及ぼす影響を検討する.

例えば,プライムに｢医者｣,プローブに｢看護婦｣という単語を用いた関

連条件では,プライムに｢パン｣,プローブに｢看護婦｣を用いた非関連条

件よりも, ｢看護婦｣に対する語桑判断時間が短縮する.この現象は意味

的プライミング効果と呼ばれている(Meyer & Schvaneveldt, 1971).意味的

プライミング効果は,プライムに"+"などの記号を用いた中立条件を

用いることによって,促進効果と抑制効果に分けることができる.これ
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らの効果は,関連条件もしくは非関連条件の反応時間を中立条件の反応

時間から減算して評価する.

語曇アクセス過程における自動的過程と制御的過程

プライミング･パラダイムを用いることによって,語桑アクセス過程

を注意理論に基づく二つの過程に分けたのが, posner & snyder(1975)で

ある･彼らは,プライムにアルファベット1文字,プローブにアルファ

ベット2文字を呈示し,プローブに対するマッチング課題を行った.そ

して,プローブが同じ文字である場合について,プライムがプローブと

同じ文字である一致条件(例えば"A"に続く"AA" ),異なる文字であ

る不一致条件(例えば"B"に続く"AA" ),プラス印である中立条件(例

えば"+"に続く"AA )における各プローブに対する反応時間を比較

した･さらに,これらの条件の出現確率を変えることで,被験者がプラ

イムに向ける注意を操作した.すなわち,一致条件が不一致条件の4倍

の割合で出現する注意条件では,不一致条件が一致条件の4倍の割合で

出現する非注意条件と比べて,プライムの処理により注意が向けられる

と考えた.

その結果をFigure 1-3に示す.横軸はプライムとターゲットの呈示時

間間隔(stimulus onset asynchrony, SOA),縦軸は中立条件から一致条件,

もしくは不一致条件から中立条件の反応時間をそれぞれ減算した促進量

と抑制量である.この図によると,非注意条件では, soAに関わらず,

一致条件に対する促進効果しか認められなかった.一方,注意条件では,

SOAによって,一致条件に対する促進効果と不一致条件に対する抑制効

果の現れ方が異なった.すなわち, soAが短い時には促進効果しか認め
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られなかったのに対し, soAが長くなるにつれて促進効果と抑制効果の

両方が認められるようになった.この結果は,アルファベットの検索に

おいて,時間的特性の異なる複数の処理過程が介在していることを示唆

している.
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Figure 2 The time course of fac=tation (benefit) and Inhibition (cost) of

reaction time in the matching task, (cited from Posner & Snyder, 1975)

Posner & Snyder(1975)は,このようにプライムに注意を向けなくても

生じる過程を自動的過程,注意を向けた場合に働く過程を制御的過程と

呼んだ･また彼らは,このような二つの過程が,アルファベットの処理

だけでなく,語秦アクセス過程においても存在すると考えた.

自動的語嚢アクセス過程は,立ち上がりが早く,心内辞書へのアクセ

スに注意資源を消費しない.また,この過程では,先に述べた自動的活

性化拡散が生じ,意味的に関連する先行単語によって毎らかじめ活性化

していた単語表象は,その認知に必要な活性化が少なくてすむため,ア

クセスが早くなる.ただし,この自動的活性化拡散は,活性化が及んで
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いない単語表象へのアクセスを抑制することはない.

一方,制御的語桑アクセス過程は,特定の単語の出現を意図的に期待

している場合に働く･この過程では,心内辞書の特定の単語表象(群)に,

容量に限界のある注意資源を配分することによって,その領域内にある

単語表象へのアクセスを促進するとともに,領域外の単語表象へのアク

セスを抑制する･心内辞書へのアクセス時には,このような性質の異な

る二つの過程が独立に働くと考えられている.

Neely(1977)は,意図的期待の操作とsoAの操作を組み合わせること

によって,促進効果と抑制効果の時間的特性を検討し,それぞれの効果

がposner & snyder(1975)の主張する二過程の枠組みから説明できること

を示した･意図的期待の操作は以下のように行った.プライムは,BIRD,

BODY, BUILDIG, xxxのいずれかであった.プライムがBIRDの場合,

プローブの1/3は鳥の名前を表す単語, 1/6は身体の一部を表す単語, 1/6

は建物の一部を表す単語, 1/3は非単語であった.プライムがBODYの

場合,プローブの1/3は建物の一部を表す単語, 1/6は鳥の名前を表す単

請, 1/6は身体の一部を表す単語, 1/3は非単語であった.プライムが

BUILDINGの場合,プローブの1/3は身体の一部を表す単語, 1/6は鳥の

名前を表す単語, 1/6は建物の一部を表す単語, 1/3は非単語であった.

プライムがⅩⅩⅩの場合,プローブの1/6は鳥の名前を表す単語, 1/6は身

体の一部を表す単語, 1/6は建物の一部を表す単語, 1/2は非単語であっ

た.そして被験者には,プローブが単語の場合,プライムがBIRDの時

には鳥の名前を表す単語, BODYの時には建物の一部を表す単語,

BUILDINGの時には身体の一部を表す単語がそれぞれ高確率で呈示され

るので,それぞれプライムからプローブを意図的に期待するよう教示し

た.
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SOAの操作については,被験者を36名ずつ3群に分け,各群のSOA

をそれぞれ250msと2000ms, 400msと2000ms, 700msと2000ms

とした･そして, SOAが250ms, 400ms, 700msの時の各プローブに対

する語嚢判断時間を比較した.刺激の持続時間は,プライムを150 ms,

プローブを1000msとした.

その結果をFigure 1-4に示す.縦軸は促進量であり,プライムにⅩⅩⅩ

を用いた中立条件から各条件の反応時間を減算して求めた.値が正の場

合は促進効果,負の場合は抑制効果を表している.このグラフによると,

SOAが250msと短い時には, BODY-heartのように意図的な期待とは一

致しないがプライムと意味的関連性のあるプローブが呈示される

S-Ux-R条件において,促進効果が認められた.一方, BODY-doorのよ

うに,プライムとは意味的関連性を持たないが意図的な期待と一致する

プローブが呈示されるs-Ex-U条件においては,促進効果は認められな

かった･しかしこのパターンはsoAが長くなるにつれて変化した.まず,

S-Ux-R条件の促進効果は次第に消失し, soAが700msの時には逆に抑

制効果が生じた.一方, s-Ex-U条件では, soAが長い条件で促進効果

が出現した.

SOAが短い時に促進効巣が生じ,長い時に促進効果と抑制効果が生じ

るというこの/iターンは, posner & snyder(1975)の結果と非常に類似し

ている. Neelyは, soAが短い時の促進効果を自動的活性化拡散によっ

て, SOAが長い時の促進効果および抑制効果を,意図的期待との一致お

よび不一致によるアクセス促進および抑制によって説明した.

以上をまとめると,単語認知過程は,語糞アクセス前過程,′〕語桑アク

セス過程,語桑アクセス後過程という3つの下位過程に分けられる.さ

らに語糞アクセス過程には,自動的語桑アクセス過程と制御的語嚢アク
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セス過程という性質の異なる二つの過程があると考えられている.
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Figure 1-4 Amount of facilitation (+) or inhibition (-) for word targets in

word prime conditions as a function of SOA. (cited from Neely, 1977)

第3節　N400に反映される単語認知過程に関する研究

の概観

本節では,プライミング･パラダイムを用いて, N400に反映される処

理過程の特定を試みた先行研究を概観する.

プライミング･パラダイムにおいてERPを測定すると, N400上に意
/ノ

味的プライミング効果に対応した変動が認められ,プライムとプローブ

の間に意味的関連性がある場合には,ない場合と比較して, N400振幅が

減衰する･例えばBentin, McCarthy, & Wood(1985)による実験では,単語
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もしくは非単語からなるリストを刺激に用い,それらを一項目ずつ被験

者に継時呈示して語桑判断させた.その結果,語嚢判断時間における意

味的プライミング効果に対応する変動がERP上にも認められた.すなわ

ち,先行単語が後続単語と意味的に関連している場合には,そうではな

い場合と比較して,後続単語に対して潜時400ms付近に生起した陰性電

位に振幅の減衰が認められた.彼らは,この陰性電位が,文末の文脈逸

脱単語に対して生起するN400と性質や分布が類似していることから,

N400であると結論した.

このN400上の意味的関連性効果が,単語認知過程のどの段階で生じ

ているのかを明らかにするために,行動指標を用いた研究によって各処

理過程に独立に影響することが推測されている要因を操作し,N400に及

ぼす影響を検討した数多くの研究がある.これらの研究において挙げら

れた要因には,プライムとプローブのSOA,選択的注意(Kellenbach &

Michie, 1996; McCarthy & Nobre, 1993),関連比率(藤本･富谷･岡･桐木,

2000; Holcomb, 1988; Koyama, Nageishi, & Sh阜mokochi, 1992),知覚的同定

の妨害(Brown & Hagoort, 1993; Holcomb, 1993),期待(Bentin, 1987;片山,

1995; Kutas & Hillyard, 1984;実平･片山, 1995)などがある.以下,それ

ぞれの研究について具体的にレビューする.

SOAの操作による検討

プライムとプローブのSOAは,自動的語桑アクセス過程と制御的語嚢

アクセス過程の影響を分離して評価することを可能にする要因の一つで

ある.なぜならば,自動的語桑アクセス過程で生じる自動的活性化拡散

は, soAが250 msと短い時にも生じるが,制御的語嚢アクセス過程を
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駆動する注意,方略,意図的期待などは, soAが700 ms以上でないと

作用しない(Neely, 1977).つまり, soAが短い時には自動的語桑アクセ

ス過程の影響が, soAが長い時には制御的語嚢アクセス過程の影響が,

それぞれ相対的に強くなると考えられる.

このようなsoAの操作がN400に及ぼす影響を検討した研究として,

まずBoddy(1986)が挙げられる.彼は, soAに200ms, 600ms, 1000ms

の3水準を設け,プローブに対する語秦判断時間およびERPを比較した.

その結果, N400における意味的関連性効果にsoAの影響は認められな

かった･しかし,この研究にはいくつかの問題点が挙げられる.第1に,

SOAが200msの時,プローブに対するERPにプライムに対するERPが

重畳していたため, soAが200msの時の波形から1000msの時の波形

を減算している.しかし,このような手法を用いるには,二つのSOA

条件間でプライムの処理が等質であることが前提となるが,そのような

保証はない.なぜならば, soAの違いによって,被験者のプライムに対

する注意水準,構え,処理方略などが異なる可能性も考えられるからで

ある･第2に,分散分析の際,非単語に対するデータも分析対象として

いるが,非単語の処理については不明な点が多く,単語に対するデータ

と直接比較することは望ましくない.第3に,反応時間に従来認められ

てきたsoAの影響が認められなかったことから,Boddyの行った実験操

作が適切でなかった可能性がある.

Anderson & Holcomb(1995)は,これらの問題点を改善した上で, N400

における意味的関連性効果に及ぼすsoAの影響について再検討した.

SOAはoms, 200ms, 800msの3水準とした.結果はBoddy(1986)とほ

ぼ同じであり,どの水準のSOAにおいてもN400上に意味的関連性効果

が認められた.彼女らは, soAが短い場合に認められたN400減衰は自
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動的活性化拡散によるものかもしれないが, soAが長い場合に生じた

N400減衰には,期待などの制御的要因が関わっている可能性があると考

察した･そして,自動的活性化拡散のみでN400の変動を説明するので

はなく,単語認知過程の自動的側面と制御的側面の両方がN400に関わ

っていると結論づけた.

注意の操作による検討

N400が自動的過程と制御的過程のどちらに敏感かを明らかにする方

法の一つに,注意の操作が挙げられる.もしN400が何らかの注意操作

に応じた変動をするならば,N400は単語認知の制御的側面に関連した成

分であると結論づけることができる.ただし,この注意の操作は,注意

という概念をどのように捉えるかによって異なってくる.

まず,非注意視野に呈示された単語も自動的に意味処理されているの

かという注意の初期選択の問題にアプローチする研究として, McCarthy

&Nobre(1993)があげられる.彼らは,中央の凝視点を挟んで,右視野あ

るいは左視野に単語を呈示し,被験者に注意視野に出現した単語につい

てカテゴリー判断課題を課した.その結果,注意視野の単語に対して生

起したN400には意味的関連性効果が認められたが,非注意視野の単語

にはN400が生起しなかった.結論として, N400に反映される処理過程

は自動的ではないことが示唆された.

注意の後期選択の問題,すなわち注意を向けた空間に呈示されだ単語

でも,課題関連性などによる選択の有無によって,その単語が意味処理

されるかどうかが決定されるという問題にアプローチするため,

Kellenbach & Michie(1996)は,色事がかりによって選択的注意を操作した.

15



彼らは,被験者に赤色もしくは緑色の単語と非単語を1項目ずつ継時呈

示し,どちらか一方の色で呈示された項目に注意を向けさせ,語桑判断

を求めた･その結果, N400における意味的関連性効果は,プローブが注

意色か無視色かに関わらず,プライムが注意色である場合に認められた.

このように,N400における意味的関連性効果がプライムに対する注意水

準に依存するという結果は,N400が自動的語糞アクセス過程を反映する

成分ではないことを示唆している.また彼らは, N400に関わる処理過程

の候補として,働御的語秦アクセス過程と統合過程を挙げているが,こ

の実験事態で得られた結果からは,どちらがより妥当な説明であるか結

論できない.

プライムに対する注意水準を操作する要因の一つに関連比率がある.

Holcomb(1988)は,プライミング･パラダイムにおいて,関連条件の比率

が低い自動ブロックと,高い注意ブロックを設けた.課題はプローブに

対する語嚢判断であり,被験者に,注意ブロックではプライムとプロー

ブの関連性を意識することで,語秦判断の効率を高めるように教示した.

このような操作によって,自動ブロックではプライムの処理が相対的に

自動的に行われ,注意ブロックでは意識的･制御的にすすめられると考

えられる･その結果,まず関連条件に対する語嚢判断時間は,プライム

に刺激が呈示されない中立条件と比較して短縮した.この促進効果に応

じて, N400振幅は関連条件の方が中立条件よりも小さくなった.このよ

うなN400減衰は,自動ブロックよりも注意ブロックで顕著に見られた.

一方,非関連条件の方が中立条件よりも反応時間の遅延する抑制効果は,

どちらのブロックでも認められず,N400にも抑制効果に対応した変動は

認められなかった.以上の結果から, N400が注意操作に敏感な成分であ

ることが示された.ただし,自動ブロックにおける意味的関連性による
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N400減衰は,自動的活性化拡散によるものである可能性があり, N400

が制御的語嚢アクセス過程だけを反映しているとは断定できなかった.

Koyama, Nageishi, & Shimokochi(1992)は, Holcomb(1988)の実験におい

て,反応時間に抑制効果が認められなかった点に疑問を抱き,追試を行

った　Holcomb(1988)と異なる点は以下の3点である.第1に,中立プラ

イムに刺激を呈示しないのではなく, ｢◎◎｣という非言語刺激を使用し

た.第2に,プローブに非単語が出現する試行の割合を50%から75%に

増やし,非単語判断に対する反応バイアスを高めた.第3に,自動ブロ

ックと注意ブロックとで異なる被験者を使用した.その結果, Holcomb

の注意ブロックにあたる実験1では,反応時間に促進効果と抑制効果の

両方が認められた.また,N400には抑制効果に対応した変動が生じたが,

促進効果に対応した変動は生じなかった.一方, Holcombの自動ブロッ

クにあたる実験･2では,反応時間に促進効果のみが認められN400には

促進効果に対応した変動も,抑制効果に応じた変動も認められなかった,

反応時間における抑制効果が,制御的語秦アクセス過程の影響が相対的

に強い実験1で認められ,その影響が相対的に弱い実験2では認められ

なかったことは,この実験における関連比率の操作が適切であったこと

を示している.また, N400が促進効果よりも抑制効果に対応した変動を

示したことから,N400が単語認知過程の制御的側面に関連した成分であ

ることが示唆された.ただし彼女らは, N400のこのような振る舞いを,

Posner & Snyder(1975)の提唱する二過程ではなく, Forster(1981)の語嚢ア

クセス後抑制モデルにそって解釈した.その論拠として, ′posner &

Snyder(1975)の説では,制御的語嚢アクセス過程において促進と抑制が

生じると想定している.従って, N400がこの段階の処理を反映している

ならば,N400に抑制効果だけでなく促進効果も生じると考えられるから
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である･一方, Forsterの説によると,抑制は語桑アクセス後過程におい

て,感覚入力で活性化した意味候補から,文脈にあう最適な項目を選択

する働きをするとしている.従って, N400が語糞アクセス後過程におけ

る抑制機能を反映していると仮定すれば,N400に抑制効果しか認められ

なかったという実験結果がうまく説明できる.

知覚的同定の妨害による検討

単語の知覚的同定を困難にすることによって,N400が関わる言語処理

過程の特定を試みた二つの研究が,どちらも1993年に報告されている.

Holcomb(1993)は,プライミング･パラダイムにおいて,語嚢判断の対

象となるプローブを劣イヒさせ,N400における意味的関連性効果にどのよ

うな影響が見られるかを,二つの実験で検討した.第1実験では,各文

字の全ピクセルから33%をランダムに取り除くことによって,実験2で

はプローブにドット･マトリクスを重ねあわせることによって,刺激を

射ヒ声せた.その結果,どちらの実験でも,反応時間およびN400に意

味的関連性効果が認められた.しかし,反応時間における意味的プライ

ミング効果が,プローブを劣化させていない場合よりも劣化させた場合

において大きくなったのに対し, N400における意味的関連性効果には,

このような劣イヒの有無の影響が認められなかった.行動指標とN400の

結果の違いは,二つの指標が単語認知過程の異なる段階を反映している

ことを示している.行動指標を用いた先行研究で,単語の劣化が語桑ア

クセス段階に影響することが示されていることから,N400は語糞アクセ

ス段階を反映せず,語桑アクセス後の統合過程に関連した成分であるこ

とが示唆された.
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Brown&Hagoort(1993)は,マスクト･プライミングという手法を用い

て, N400と統合過程との関係を検討しようと試みた.彼らは,プライム

にマスキングを施し,プライムの意識的同定を困難にした上で,被験者

にプローブに対する語嚢判断を求めた.このような事態では,プライム

が意識にのぼらないため,プローブとの意味的統合が起こらない.その

結果,反応時間においては,マスクの有無に関わらず意味的プライミン

グ効果が生じた.このうち,マスクあり条件で得られた意味的プライミ

ング効果は,自動的活性化拡散によって生じたと考えられる.一方, N400

においては,マスクなし条件で見られた意味的関連性効果が,マスクあ

り条件では生じなかった.このような反応時間とN400の結果の相違か

ら, N400が自動的語桑アクセス過程を反映せず,統合過程と関係がある

ことが示唆された.

ただし,同様の実験事態で追試を行ったDeacon, Hewitt, Yang, & Na-

gata(2000)は　Brown & Hagoort(1993)とは異なる結果を見いだしている.

すなわち,マスクあり状態において, N400に意味的関連性効果が認めら

れたのである.マスクト･プライミング･パラダイムにおけるN400の

変動については,今後も検討を重ねる必要があろう.

期待の操作による検討

期待は自動的語桑アクセス過程ではなく,制御的語桑アクセス過程や

統合過程において作用する心的活動の一つである.したがって,期待の

操作がN400に何らかの影響を及ぼすならば, N400と制御的語嚢アクセ

ス過程もしくは統合過程との関係が示唆される.

Kutas & Hillyard(1984)は,文脈から意味的に逸脱した文末単語に対す
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るERPを測定し,逸脱単語に対して生起するN400の振幅と期待との関

係について調べた･彼女らは,期待を,各文末単語が文脈からどの程度

期待されるかというclozeprobabilityによって定義した.その結果, N400

振幅はclozeprobabilityの逆関数となり,被験者が抱く期待に反するほど

高振幅になった･さらに,期待していなかった単語が呈示された場合で

も,その単語と期待していた単語との間に意味的関連性がある時には,

N400振幅は減衰した.彼女らはこの結果を,期待していた単語からの自

動的活性化拡散に関連づけて考察した.しかし, N400が期待に敏感な成

分であることは,N400と制御的語秦アクセス過程あるいは統合過程との

関係を示す証拠の一つとして考えることもできる.

プライミング･パラダイムを用いて, N400と期待との関連性を検討し

たのが　Bentin(1987)である.課題は,プライムが単語である時,プロー

ブがプライムの反対語であればyESボタンを,反対語でなければNOボ

タンを押し,プライムが非単語である時,プローブが単語であればyES

ボタンを,非単語であればNOボタンを押すことであった.このような

事態では,プライムが単語である場合には,プローブとしてその反対語

が期待されるが,プライムが非単語である場合には,特定のプローブは

期待されない.その結果,期待された反対語に対してN400がほとんど

出現せず, N400は期待との一致によって減衰する成分であることが明ら

かになった.

このBentin(1987)の実験で得られた結果について,実平･片山(1995)

は,プライムが単語の場合と非単語の場合では,プローブに対する課題

の性質が異なるため,この課題解決過程の違いがN400振幅に影響した

可能性があると主張している.そこで彼女らは,プローブに対する語桑

判断課題において,関連条件のプローブとして,プライムの反意語が呈
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示されるブロック(反意語条件)と,プライムと同じカテゴリーに属する

単語が呈示されるブロック(カテゴリ条件)とを設けた･すなわち,反意

語条件ではプライムから唯一のプローブが予測されるが,カテゴリ条件

では限られた複数のプローブが予測される.この予測項目数の違いは

N400振幅に影響を与え,反意語条件よりもカテゴリ条件で大きなN400

が生起した.

実平･片山(1995)は　Bentin(1987)と同様に, Becker(1976)の照合モデ

ル(verification model)に基づいて上述の結果を解釈している.このモデル

では,期待の有無によって語桑アクセスのしかたが次のように変化する

と仮定している.まず単語が入力されると,その単語と視覚的類似性の

高い単語項目からなる候補群(視覚セット)が形成される.それらの候補

は出現頻度順に入力単語と比較照合される.一方,先行文脈がある場合

には,期待される単語項目の候補群(期待セット)が形成され,視覚セッ

トよりも前に期待セットとの照合が起こる.よって,期待セットに含ま

れている単語への語秦アクセスが促進される.このモデルに基づくと,

N400振幅は語桑アクセス過程における検索量によって説明される.すな

わち,期待されたプローブは視覚セットよりも前に期待セットと照合さ

れるため,検索量が少なくてすみ,結果としてN400が減衰するという

わけである･ただし,これらの期待の操作に伴うN400の変動は,その

多くがposner & snyder(1975)の想定した制御的語桑アクセス過程や,請

嚢アクセス後の統合過程の観点からも説明が可能である.従って,これ

らの過程を考慮に入れ,期待の操作に伴うN400の変動について再解釈

する必要があろう.
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第4節　本研究の目的

前節でレビューした先行研究をまとめると,N400に反映される処理過

程の候補は,次の3つに絞られよう.

第1の候補は,自動的語桑アクセス過程における,単語の同定に必要

な活性化量である(Kutas & Hillyard, 1984, 1989).この仮説に従うと,意

味的プライミング効果に対応するN400減衰は次のように説明できる.

すなわち,プライムと意味的関連性のあるプローブは,自動的活性化拡

散によってあらかじめ活性化しているため,プローブが認知されるのに

必要な活性化量は少なくてすむ.したがって, N400振幅が減衰する.

第2の畷補は,制御的語嚢アクセス過程における,意図的期待との一

致および不一致によるアクセスの促進および抑制である(Holcomb, 1988).

すでに述べたように,制御的語桑アクセス過程における期待の働きには,

心内辞書の特定の領域に対する注意資源配分があり,注意資源が配分さ

れた領域内にある単語表象へのアクセスは促進されるが,領域外の単語

表象へのアクセスは抑制される.つまり,アクセス促進はN400減衰を,

アクセス抑制はN400増大を引き起こすと考えられる.

第3の候補は,語桑アクセス後過程における,先行する文脈表象と後

続の単語表象とを統合する難易度である(Brown & Hagoort, 1993; Kel-

lenbach & Michie, 1996; Holcomb, 1993; Koyama, Nageishi, & Shimokochi,

1992).すなわち,統合過程では,ワーキングメモリに保持された先行文

脈と後続の単語との意味的統合が行われるが,この統合が容易であれば

N400が減衰し,困難あるいは不可能であればN400が増大するという考

え方である.統合の難易度は先行文脈と後続単語との意味的整合性に規

定され,整合性が高い場合には統合は容易であるが,整合性が低い場合
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には,統合のために付加的な処理が必要となる.プライムもしくは文脈

からの意味的逸脱によりN400が増大するのは,この付加的な処理を反

映していると考えられる.

しかし, N400がこのうちどの処理過程を反映しているのか, N400が

反映する過程は一つなのか複数なのかという点については,未だ統一的

見解が得られていない. N400と単語認知における諸過程との対応付けが

明確になっていない原因として,以下の三点が考えられる.第1に,自

動的語嚢アクセス過程と制御的語桑アクセス過程を分離して検討するた

めには,制御的語桑アクセス過程の影響を統制するためのSOAの操作と,

被験者の意図的期待の操作を組み合わせて行う必要がある.しかし,

N400を指標とする研究で,これら二つの要因を同時に操作した実験はな

い.

第2に, N400における注意効果について検討し, N400と制御的語桑

アクセス過程との関係を示した研究のほとんどは, posner & sny-

der(1975)が想定している意図的期待による心内辞書内での注意資源配分

を操作していない.単語認知過程において注意が影響力を持つ過程は,

制御的語桑アクセス過程だけではない.例えば関連比率は,被験者がプ

ライムに向ける注意の程度を操作する要因の一つであるが,このような

注意は統合過程にも影響すると考えられている(Neely, 1991; Seidenberg,

Waters, Sanders, &Langer, 1984).このように,注意をどのようにとらえ,

どう操作するかによって,影響を受ける処理過程は異なってくる.従っ

て, N400がposner & snyder(1975)の想定した制御的語桑アクセス過程を

反映する成分であると結論づけるためには,意図的期待による心内辞書

における注意資源配分とN400との関係を示す必要があり,単にN400

に注意の影響があることを示しただけでは不十分であると思われる.
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第3に,統合過程とN400との関係を直接検討した実験が少ない点が

挙げられる.

本研究の目的は,上述した問題点を改善した上で, N400に反映される

処理過程を特定することである･第1の問題を解決するために,実験1,2

では,反応時間を指標として語桑アクセス過程における二過程の存在を

実験的に示したNeely(1977)の研究に基づいて, SOAと意図的期待を操

作する･そして,意図的期待がN400に及ぼす影響を異なるsoAにおい

て比較することによって,N400が自動的語嚢アクセス過程と制御的語桑

アクセス過程のどちらを反映した成分かを明らかにする.第2の問題を

改善するために,実験1, 2, 3において,意図的期待による心内辞書に

おける注意資源配分を直接的に操作する課題を工夫し, N400と制御的語

桑アクセス過程との関係を検討する.第3の問題を改善するために,莱

験3, 4ではN4QOと統合過程との関係を明らかにすることを目的とし,

ワーキングメモリ内に保持されている表象とプローブとの意味的な統令

について検討する.最後に,すべての実験で得られた結果に基づいて,

N400が自動的語桑アクセス過程,制御的語嚢アクセス過程,統合過程の

うち,どの過程を反映しているのかについて考察する.
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第2章　N400に反映される単語認知過程の

実験的検討

第1節　プライムとプローブの呈示時間間隔が意図的期

待および意味的関連性によるN400減衰に及ぼす影響

1.実験1

実験1では　Neely(1977)の行った実験事態でERPを測定し, N400が

自動的語嚢アクセス過程と制御的語桑アクセス過程のどちらを反映した

成分かを検討した･前章で述べたとおり, Neelyは,プライムとは意味

的関連性のないカテゴリーに属するプローブを意図的に期待させ,プロ

ーブに対する語秦判断時間を測定した.その結果, soAが250 msの時

には,プライムと意味的に関連するプローブに対する反応時間が短縮し,

意味的関連性による促進効果が得られた.しかしsoAが400ms, 700ms

と長くなり,意図的期待の影響力が高まるにつれて,この促進効果は消

失してゆき,逆に反応時間が遅延するという抑制効果が現れた.それと

ともに,期待と一致するプローブに対する反応時間が短縮し,期待によ

る促進効果が増大した. Neelyは, soAが短い時に生じた促進効果を自

動的活性化拡散によって, SOAが長い時に生じた促進効果と抑制効果を,

期待との一致によるアクセス促進と,期待との不一致によるアクセス抑

制によって説明した.

この研究に依拠して,実験1では,プローブに対する語桑判断を課題

とし,次のように意図的期待の操作を行った.すなわち,プライムに特

定の単語が出現した場合には,プローブとして特定のカテゴリーに属す

る単語を高確率で呈示し,被験者にそのカテゴリーに属するプローブの
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出現を意図的に期待させた.例えば｢ミカン｣というプライムに続いて

｢国｣カテゴリーに属するプローブを高確率で呈示する場合,被験者は

｢ミカン｣に続いて国力テゴリーに属するプローブの出現を意図的に期

待すると思われる.プローブには,期待どおり｢アメリカ｣などの国力

テゴリーに属する期待プローブ, ｢バナナ｣などのプライムと同じカテゴ

リーに属する関連プローブ, ｢サーカス｣などの期待ともプライムとも意

味的関連性のない非関連プローブの3種類があった.

Neely(1977)に基づくと,各実験条件で観察されるN400について,次

のような予測が成り立つ.もしN400が自動的語嚢アクセス過程を反映

しているならば, soAが短い時には,関連プローブに対して減衰し,期

待プローブに対しては減衰しないであろう.一方,もしN400が制御的

語桑アクセス過程を反映しているならば, soAが長い時には,期待プロ

ーブに対して減衰し,関連プローブに対しては減衰しないであろう.

N400が自動的語嚢アクセス過程と制御的語桑アクセス過程の両方を含

めた語桑アクセス過程全体の処理に関わっているならば,上記の二つの

結果が同時に得られると予想される.

方法

被験者　21-30歳の成人12名(男性7名,女性5名)が実験に参加した.

全員,視力(矯正視力を含む)は正常範囲内で,利き手は右手であり,母

語は日本語であった.この点については,以下のすべての実験で同様で

ある.

刺激　カタカナ表記で2-6文字(平均文字数3.7)の名詞単語および非単
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語を使用し, Table2-1に示す.6種類の刺激対を作成した.なお,実敬で

用いたすべての刺激対は,条件別にAppendixAに掲載した. 6種類の刺

激対のうち4種類は,プライムに特定の単語を呈示した.この4種類の

刺激対のうち, 3種類はプローブに単語を呈示し,残り1種類は非単語

を呈示した･単語プローブには,意図的期待に一致するがプライムとは

意味的関連性のない期待(EXPECTED)プローブ,意図的期待とは一致し

ないがプライムと意味的関連性のある関連(RELATED)プローブ,意図的

期待とも一致せずプライムとの意味的関連性もない非関連

(uNRELÅTED)プローブがあった.他の2種類の刺激対は,課題を成立

させるために必要なフィラー対であり,プライムに任意の単語を,プロ

ーブに任意の単語もしくは非単語を呈示した.

Table 2-1

Examples of Prime-Probe Pairs in Each Stimulus Condition
enment 1

CONDITION EXAMPLE

EXPECTED

REL〝｢ED

UNRELATED

NONWORD

FILLER WORD

FILLER NONWORD

ミカンーアメリカ

orange-America

ミカンーバナナ

orange-banana

ミカンーサーカス

orange-circus

ミカンーケヒ

orange-nonword

タバコーキョウカショ

cigarette-textboo k

トモダチーイマイユ
friend-nonword

実験は8セッション構成とし,被験者に期待させるプローブのカテゴ
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リーはセッション間で変えた.各セッションにおける特定のプライムは,

果物,文房具,天災,乗り物,樹木,昆虫,お菓子,衣類の8カテゴリ

ーの中から,比較的出現頻度の高い単語を選択した.具体的には,特定

のプライムと期待プローブのカテゴリーの組み合わせは,ミカン一国,

エンピツー魚,ジシン-動物,ジテンシヤー花,マツースポーツ,チョ

ウ-楽器,ケーキー鳥,セーターー野菜とした.以上のカテゴリーは小

川(1972)を参考に選択した.関連プローブについては,プライムと同じ

カテゴリーに属する単語であった.なお,実験の前に行った練習セッシ

ョンでは,特定のプライムとして色カテゴリーから｢アカ｣を選び,期

待プローブとして身体のカテゴリーに属する単語を組み合わせた.

1セッションは40試行×2ブロック構成であった.各ブロックにつき,-

プローブが期待プローブである対を15対,その他のプローブである対を

5対ずつ用い,これらを疑似ランダム順に配置したリストを2種類作成

した･セッションの順序効果を防ぐため,一方のリストではもう一方の

リストと逆の順序になるようセッションを配置し,半数の被験者には前

者のリストを,残り半数の被験者には後者のリストを使用した.

課題と手続き　課題はプローブに対する語桑判断とし,プローブが単

語であるか実在しない非単語であるかを,左右のボタンの押し分けによ

って反応させた.反応手のボタンへの割り当ては,被験者間でカウンタ

ー･バランスした.また,各セッションの前には,被験者に次のような

教示を行った.例えば,特定のプライムが｢ミカン｣であるセッション

では, ｢ミカン｣に続いて国の名前を表す単語が高い確率で呈示されるた

め, ｢ミカン｣が呈示されたら国の名前を表す単語の出現を意図的に期待

するように求めた.
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刺激は,パーソナルコンピュータのCRT(MF-8621,飯山電気)画面上

に呈示した･刺激の色は常に白,背景色は黒であった.各試行は長方形

の枠の呈示によって開始し,その枠内にプライムとプローブを呈示した.

枠の呈示後2000ms後にプライムを150ms間呈示し,soAの短い短soA

条件では250ms,長い長soA条件では1200msの時間間隔(オンセット

ーオンセット間隔)をあけて,プローブを呈示した.プローブと枠は,被

験者の反応と同時に消失した.それぞれのブロックで,各条件の刺激対

のうち半数を短soA条件に,残り半数を長soA条件に割り当てた.読

行間間隔は2500-2700msとした.

電極装着後,半暗室に設置したcRT画面に向かって被験者を座らせた.

課題の説明を行ったあと,練習セッションを行い,被験者が課題に十分

慣れたら実験セッションを行った.各ブロック終了後には約2分の休憩

を入れ第4セッションと第5セッションの間には約10分の休憩を入れ

た･実験に要した時間(電極装着時間を含む)は3時間30分であった.

脳波の記録と分析　銀･塩化銀皿電極を用い,両耳菜連結を基準電極

としてFigure2-1におけるF3,F4,OC4,P3,P4,BL(F7とT5の中間;ブ

ローカ野相当),BR(BRの対側),wL(Czから30%左側方, 13%後方;ウェ

ルニッケ野相当),wR(WLの対側),Fz, Cz,Pzの13部位から脳波を,右眼

席上下から垂直方向の眼球電図(electrooculogram, EOG)を導出した.脳波

とEOGは帯域通過周波数o.o5-30 Hzで増幅し,プローブ呈示前100 ms

から呈示後1000msの1100ms区間を,サンプリング周波数200Hzで

AD変換した.加算平均は,プライム呈示前100ms区間の平均電位をベ

ースラインとし,いずれかの部位で±100 MVを越える電位を示した試

行および誤反応試行を除いて条件別に算出した.
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条件差の出現区間や有意性は,繰り返し測度の分散分析およびその下

位検定を行うことによって判断した.第一種の過誤の増大を防ぐため,

必要に応じてGreenhouse & Geisser(1959)のぞによる自由度の調整を行っ

た･多重比較にはRyan法を用い,有意水準を5%に設定した.部位を含

んだ交互作用に関しては,各部位における平均電位をベクトル長で規準

化した場合(McCarthy, & Wood, 1985)にも有意であった場合のみを採用

した･これらの点は,特にことわらない限り,以下のすべての実験で同

様である.

本実験では,単語プローブにおける条件差について検討することが目

的であるため,非単語プローブおよびフィラー対のデータは分析から除

外した･なお,先行研究ではN400の左右差について一致した結果が得

られておらず,本研究においても,側頭部位を分析対象に含めた検定の

結果,左右差に関する一貫した傾向が得られなかったため,これ以降の
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実験ではすべて,正中線上部位についての分析結果のみを報告した.

結果

行動指標　各条件のプローブに対する反応時間と誤反応率をTable2-2

に示した･反応時間は正反応のみを分析対象とし,各条件の中央値を被

験者間で平均した値を用いた.

まず単語プローブに対する反応時間は, soAの長短に関わらず,期待

プローブにおいて最も短く,非関連プローブにおいて最も長くなった.

期待プローブと非関連プローブの差を期待効果,関連プローブと非関連

プローブとの差を意味的関連性効果として評価したところ,どちらの効

果も生じているが,その効果の大きさは期待効果の方が大きいように見

える. 2SOA(短soA,長soA)×3プローブ(期待,関連,非関連)の分散

分析を行ったところ,プローブの主効果のみが有意であった(F(2, 22)-

50.07,/x.OOl).､多重比較の結果は視察を支持し,期待プローブと非関連

プローブ,および関連プローブと非関連プローブの間に有意差が認めら

れた･この結果は,期待効果と意味的関連性効果が統計的にも有意であ

ることを示している.また,両効果の大きさを統計的に比較するため,

非関連プローブから期待プローブ,および非関連プローブから関連プロ

ーブの反応時間を減算して促進量を算出し, 2SOAX2プローブ(期待,

関連)の分散分析を行った.その結果,プローブの主効果が有意であり

(F(l, ll)=24.72?jp<.001),視察通り,期待効果の方が意味的関連性効果よ

りも有意に大きかった.

誤反応率についても反応時間と同様の傾向が見られた.どちらのSOA

条件においても,誤反応率は期待プローブにおいて最も低く,非関連プ
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ローブにおいて最も高くなり,期待効果と意味的関連性効果が生じてい

るように見える･反応時間と同様の分散分析を行った結果, soAの主効

果(F(l, ll)-10.48, jp<.01)およびプローブの主効果(F(2, 22)-48.60, p<.001)

が有意であった･プローブの主効果について多重比較を行ったところ,

期待プローブと非関連プローブ,および関連プローブと非関連プローブ

の間に有意差があり,期待効果と意味的関連性効果が統計的に有意であ

ることが示された.反応時間と誤反応率に同様の傾向が得られたことか

ら,反応の速さと正確性のトレードオフは生じていないといえる.

Table 2-2

Mean Reaction Times (ms) and Error Rates (%) for Each Probe in
the Short and Lon SOA Conditions eriment 1

SOA PROBE REACTION TIME(ms)　ERROR RATE(%)

SHORT

EXPECTED

REL〝｢ED

UNRELATED

NONWORD

482 (45.3)

523 (59.5)

560 (61.9)

709 (98.2)

1.0　(1.0)

2.5　(2.5)

6.5　(3.3)

17.3 (10.2)

LONG

EXPECTED

RELATED

UNRELATED

NONWORD

470 (54.2)

531 (74.3)

577 (81.1)

728 (123.7)

1.2　(1.0)

5.6　(3.8)

8.1  (3.2)

8.3　(7.9)

Note. Values enclosed in parentheses represent Sβs.

ERP　各条件のプローブに対する被験者間総加算平均波形を, soA別に

Figure2-2に示した.どちらのSOAにおいても, 300-500ms区間にかけ

て陰性電位が出現し,続いて600 ms付近に頂点を持つ大きな陽性電位

(late positive component, LPC)が発達していた.陰性電位については,前

頭部から頭頂部まで広く認められるが,中心部正中線上で振幅が最大と

なることから,この成分はN400であると考えられる.一方LPCについ
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+-

Figure 2-2 Grand average ERPs to each probe in Experiment l･

Upper panel shows ERPs for the SHORT SOA condition and lower

panel for the LONG SOA condition.
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ては,頭頂部正中線上優勢に出現していることから, p3bもしくはそれ

を含む電位であると判断できる.また,単語プローブに対する波形には,

N400潜時帯からLPC潜時帯にかけて,プローブ条件による波形分岐が

認められ　非関連プローブにおいて最も陰性となり,期待プローブにお

いて最も陽性となった.この波形分岐について,行動指標と同様に,期

待プローブと非関連プローブとの差を期待効果,関連プローブと非関連

プローブとの差を意味的関連性効果と捉えると,どちらのSOAにおいて

も両方の効果が生じているように見える.その効果の大きさは期待効果

の方が大きく,特に長soA条件では非常に小さな意味的関連性効果しか

認められなかった.また,効果の開始潜時は期待効果の方が短く,持続

も期待効果の方が長かった.

原波形で認められた期待効果と意味的関連性効果をより詳細に評価す

るため,非関連プローブから期待プローブ,および非関連プローブから

関連プローブのERPを減算した差波形を,soA別にFigure2-3に示した.

この差波形によって,期待効果と意味的関連性効果を陰性電位の振幅に

よって捉えることができる.視察によると,陰性電位の大きさは期待プ

ローブの方が関連プローブよりも大きく,その傾向は長soA条件によく

現れていた.頭皮上分布については,期待プローブでは前頭部から頭頂

部にかけて広く分布しているのに対し,関連プローブでは前頭部にはほ

とんど観察されなかった.

以上の視察を統計的に評価するため,原波形でN400が出現した

)-500ms区間について　50ms区間ごとに平均電位を算出し, 2SOAX

3プローブ×3部位(Fz,Cz,Pz)の分散分析を行った.その結果,すべての

区間でプローブの主効果が有意であった(300-350 ms: F-5.97, ｣-0.665,

p<.0 350-400 ms: F=11.16, a=0.587,p<.0 400-450 ms: F=17.67, e
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Figure 2-3 The difference ERPs obtained by subtracting ERPs to

EXPECTED and RELATED probes from ERPs to UNRELATED

probes in Experiment 1. Uppe｢ panel shows ERPs for the SHORT

SOA condition and lower panel for the LONG SOA condition.
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=0.676,/x.OOl; 450-500 ms: ^=39.80, 8 =0.719,p<.OQl,すべてdf=2/22).

多重比較を行ったところ,期待効果は全区間で,意味的関連性効果は450

ms以降の区間で,それぞれ有意であった.また, soAXプローブの交互

作用が300-350 ms区間(F(2, 22)-4.17, e-0.940,p<0と400-450 ms区間

(F(2, 22)=7.56,ど=0.887,p<0で有意であった.下位検定を行った結果,

300-350ms区間では,長soA条件における期待効果が有意であった.ま

た, 400-450ms区間では,短soA条件において期待効果と意味的関連性

効果が,長soA条件において期待効果が,それぞれ有意であった.

以上をまとめると,短soA条件では全区間で期待効果が, 400 ms以

降の区間で意味的関連性効果が有意であった.一方,長soA条件では,

全区間で期待効果が　450ms以降の区間で意味的関連性効果が有意であ

った･従って,視察通り,どちらのSOAにおいても有意な期待効果と意

味的関連性効果が認められたが,長soA条件における意味的関連性効果

は非常に限られた区間でしか生じていなかった.また,その効果の現れ

る区間は期待効果の方が早く,持続も期待効果の方が長かった.

次に差波形について,原波形と同様に300-500ms区間について50ms

区間ごとの平均電位を算出し, 2SOAX2プローブ(期待,関連)×3部位

の分散分析を行った.その結果,全区間でプローブの主効果が有意とな

り,期待プローブの方が関連プローブよりも有意に高振幅であった

(300-350 ms: F=6.40, jp<.05; 350-400 ms: F=12.76, /x.Ol; 400-450 ms:

F=14.48, p<0 450-500 ms: F=29.99, jp<.001,すべてdf=l/ll).また,

300-450 ms区間ではsoAXプローブの交互作用が認められた(300-350

ms: F=7.2Q, p<-0 350-400 ms: F=5.25, jp<.05; 400-450 ms: F=13.61, p<.0

すべてdf=UO-下位検定の結果,短soA条件では350-450ms区間,長

soA条件では300-450 ms区間でプローブの単純主効果が有意であった.
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プローブの主効果が得られた区間を考慮すると,差波形の陰性電位は,

短soA条件では350ms以降の区間,長soA条件では全区間で,期待プ

ローブの方が関連プローブよりも有意に高振幅であった.したがって,

どちらのSOAにおいても,ほとんどの区間で,期待効果の方が意味的関

連性効果よりも大きいことが統計的に示された.さらに400-450ms区間

では,期待プローブにおけるsoAの単純主効果が有意であった.このこ

とは,期待効果が短soA条件よりも長soA条件で有意に大きいことを

示している･頭皮上分布については, 450-500ms区間でプローブ×部位

の交互作用が有意となり(F(2, 22)-8.59, e-0.616, Jp<.01),期待効果と意

味的関連性効果の分布が異なる可能性が示された.

最後に, N400に続いて著しいLPCが出現していることから,以上の

結果がLPCの変動によって生じた可能性がある.このことを統計的に検

討するため,原波形において最もLPCが発達している600-800 ms区間

について50ms区間ごとの平均電位を算出し, N400潜時帯と同様の分散

分析を行った･その結果,プローブの主効果は600-650 ms区間oo,

22)=10.82, ｣=0.774, jp<.01)でしか得られず, N400潜時帯で認められた

SOAXプローブの交互作用も有意ではなかった(ps>.o5). LPCの優勢な区

間においてN400潜時帯とは異なる統計的傾向が見られたことは, N400

潜時帯の変動がLPCによるものではないことを示している.

考察

実験1の目的は, Neely(1977)の行った実験事態でERPを測定し, N400

が自動的語嚢アクセス過程と制御的語嚢アクセス過程のどちらを反映し

た成分かを明らかにすることであった.そして, N400が自動的語桑アク
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セス過程を反映しているならば,短soA条件下で意味的関連性効果が生

じ,制御的語糞アクセス過程を反映しているならば,長soA条件下で期

待効果が生じると予測した.また, N400が自動的語嚢アクセス過程と制

御的語嚢アクセス過程の両方を含めた語桑アクセス過程全体の処理に関

わっているならば,短soA条件下では意味的関連性効果が生じ,長soA

条件下では期待効果が生じると推測した.しかし,結果はいずれの予測

とも完全には一致しなかった.すなわち,どちらのSOA条件においても

有意な期待効果と意味的関連性効果が得られその効果の大きさは期待

効果の方が大きかった.

この結果について,短soA条件下で生じた意味的関連性効果は自動的

活性化拡散によって説明できるが,同時にそれを上回る期待効果が認め

られたことは,自動的語秦アクセス過程の観点からは説明できない.ま

た,長soA条件下で得られた期待効果と意味的関連性効果についても,

持続の短い自動的活性化拡散によって説明することは不可能である.

一方,長soA条件下で得られた期待効果8.ま,期待との一致によるアク

セス促進によって説明できる.長soA条件下で得られた意味的関連性効

果については,その効果自体が比較的小さく,出現区間も非常に限られ

ていた･したがって,これを期待との不一致によるアクセス抑制から解

釈しても良いように思われる.ただし,意図的期待がまだ十分に形成さ

れていない短soA条件においても期待効果が得られかつ明瞭な意味的

関連性効果が認められたことは,制御的語桑アクセス過程の観点からは

説明が困難である.以上をまとめると,本実験で得られたN400の変動

は,自動的語嚢アクセス過程の観点からも,制御的語糞アクセス過程の

観点からも,十分に説明することができない.
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反応時間　反応時間の結果はNeely(1977)の結果と必ずしも一致せず,

どちらのSOA条件下でも,有意な期待および意味的関連性による反応時

間の促進が生じた.短soA条件において期待による促進効果が生じたこ

とは,本実験ではsoAが短いにもかかわらず,何らかの期待が作用して

いたことを示唆する.また,長soA条件において意味的関連性による促

進効果が生じたことから,意図的期待による心内辞書内での注意資源配

分が十分に機能していなかった可能性も伺われる.つまり,本実験では,

soAと意図的期待を組み合わせた各条件におけるN400の増減を,特定

の処理過程と対応づけることは不適切であるという可能性も考えられる.

このような結果の食い違いが生じた原因の一つに,意図的期待を形成

させるプライムープローブ対が各ブロックにつき1種類しかなかったこ

とがある　Neely(1977)では,このような対として｢BIRD-鳥の名前｣,

｢BUILDING-身体の一部｣, ｢BODY-建物の一部｣の3種類があったため,

被験者は試行ごとに新たな期待を形成する必要があった.一方,本実験

では1種類しかなかったため,最初の試行で形成された期待が全試行を

通じて働いていた可能性がある.この持続的な期待のために,短soA

条件においても期待の影響が生じたことが考えられる∴さらに,意図的

期待を試行ごとに更新しなくてもすむため,強い意図的期待を形成しな

くても容易に課題を遂行することができた可能性がある.この緩やかな

期待のために,長soA条件において意味的関連性効果が十分に抑制され

なかったのかもしれない.
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2.実験2

実験2では　Neely(1977)の実験事態により近づけることによって,実

験1で生じた持続的で緩やかな期待の影響が小さくなるよう改善し,莱

験1の目的を再検討した.具体的には,期待を形成させるプライムープ

ローブ対をNeelyの実験と同様に3種類に増やし,試行ごとに新たな期

待が形成されるようにした.例えば,プライムが｢サンマ｣である場合

には,プローブとして｢文房具｣カテゴリーに属する単語を, ｢バイク｣

である場合には｢お菓子｣カテゴリーに属する単語を, ｢テニス｣である

場合には｢花｣カテゴリーに属する単語を,それぞれ高確率に呈示した.

方法

被験者19-31歳の大学生および大学院生18名(男性8名,女性10名)

が実験に参加した.うち,実験1に参加した被験者は3名であった.

刺激　カタカナ表記で2-6文字(平均文字数3.6)の名詞単語および非単

語を用いて, Table2-3に示す4条件の刺激対を作成した.なお,実敬で

用いたすべての刺激対は,条件別にAppendixBに掲載した.すべての刺

激対において,プライムには特定の3単語のうちいずれかを呈示した(例

えば, ｢サンマ｣, ｢バイク｣, ｢テニス｣ )･プローブには単語プローブと

非単語プローブがあり,単語プローブには,実験1と同様に,期待プロ

ーブ,関連プローブ,非関連プローブがあった.なお,本実験ではフィ

ラーは設けなかった.

実験は3セッション構成であり,セッション間で異なるカテゴリーに

40



属するプローブを期待させた.各セッションにおけるプライムと期待プ

ローブのカテゴリ､-の組み合わせは,第1セッションではサンマ一文具,

バイクーお菓子,テニス一花,第2セッションでは,ナグレー鳥,ルピ

ーー野菜,ツクエ一国,第3セッションでは,ブドウー楽器,シャツ一

県,エイズー動物であった.これらのプライムは,負,乗り物,スポー

ツ,災害,宝石,家具,果物,衣類,病気の9カテゴリーの中から,比

較的出現頻度の高い単語を選択した･以上のカテゴリーは,小川(1972)

を参考に選択した.

1セッションは36試行×4ブロック構成であった.各ブロックにつき,

プローブが期待プローブである対を18対,関連プローブ,非関連プロー

ブ,非単語プローブである対をそれぞれ6対ずつ使用し,これらを疑似

ランダム順に配置したリストを3種類作成した.セッションの順序効果

を防ぐため,リスト間でセッションの施行順序を変え,どのリストを刺

激として用いるかは,被験者間でカウンター･バランスした.

Table 2-3

Examples of Prime-Probe Pairs in Each Stimulus Condition (Experiment

CONDITION EXAMPLE

EXPECTED

RELATED

UNRELATED

NONWORD

サンマーエンピツ

saury-pencil

サンマーサバ

saury-mackerel

サンマークズカゴ

saury-dustbox

サンマ一夕サ

sau ry-nonword

バイクーケーキ

motorcycle-cake

バイクーバス

motorcycle-bus

バイクースナ

motorcycle-sand

バイクーコラキ

motorcycle-nonword

テニスーバラ
tennis-rose

テニスーヤキュウ
tennis-baseball

テニスーレコード

tennisイeCOrd

テニスーユミルシ
tennis-nonword

課題と手続き　課題はプローブに対する語桑判断であった.実験1よ
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りも課題が困難になったので,意図的期待を十分に形成できるように長

soA条件のSOAを2000msとし,試行間間隔を2900-2700msとした.

他の点については実験1と同様であった.

各ブロック終了後には約2分の休憩を入れセッション間には約10

分の休憩を入れた･実験に要した時間(電極装着時間も含む)は3時間30

分であった.

脳波の記録と分析　鼻尖を基準電極として, Fpl, Fp2, F3, F4, C3,

C4, P3, P4, 01, 02, F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fpz,Fz, Cz, Pz,

Ozの21部位から脳波を導出した.左右耳菜にも電極を装着し,両耳菜

連結を基準とする電位をオフラインで計算した.本実験では特に頭皮上

前頭よりの記録部位を増やしたが,その理由は,実験1において, N400

における期待効果と意味的関連性効果の頭皮上分布の違いが,前頭領域

で観察されたからである.その他の点については実験1と同様であった.

結果

行動指標　各条件におけるプローブに対する反応時間と誤反応率を,

実験1と同様に算出し,その値をTable2-4に示した.

単語プローブに対する反応時間について,実験1と同様の期待効果が

得られた･つまり,どちらのSOA条件でも期待効果が認められ,その効

果の大きさは長soA条件の方が大きかった.一方,意味的関連性効果は

実験1と異なり,どちらの､soA条件でも認められなかった.分散分析の

結果, soAの主効果(F(l, 17)-8.25, p<M),プローブの主効果. o

34)-42.12, /x.OOl),およびsoAXプローブの交互拒用(F(2, 34)-24.40,
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/x.oo1)が有意であった.交互作用について下位検定を行ったところ,ど

ちらのSOA条件においてもプローブの単純主効果が有意であり,期待プ

ローブに対する反応時間は,非関連プローブと比べて有意に短かった.

また,どちらのSOA条件においても,関連プローブと非関連プローブのn

差は有意ではなかった.よって,視察通り,どちらのSOA条件において

も有意な期待効果が生じ,意味的関連性効果は生じなかった.この期待

効果の大きさがsoAによって異なるかどうかを統計的に評価するため,

促進量について分散分析を行った･その結果, soAの主効果oo, IT>

13.13,/><.01),プローブの主効果(F(l, 17)-33.01,Jp<.001), SOAXプローブ

の交互作用(F(l, 17)-36.95,p<.001)がそれぞれ有意であった.交互作用の

下位検定の結果,期待プローブにおけるsoAの単純主効果が有意であり,

短soA条件よりも長soA条件において有意に大きな期待効果が生じて

いた.

Table 2-4

Mean Reaction Times (ms) and Error Rates (%) for Each Probe in
肋e S/10〝 and ⊥o∩ SOA Conditions enment 2

SOA PROBE REACTION TIME(ms)　ERROR RATE(%)

SHORT

EXPECTED

RELATED

UNREL〝｢ED

NONWORD

543　(46.2)

578　(67.6)

582　(63.0)

749　(81.8)

1.1 (0.9)

2.6　(2.4)

1.9　(2.6)

8.5　(8.4)

LONG

EXPECTED

RELATED

UNRELATED

NONWORD

484　(45.1)

576　(69.4)

588　(63.5)

716　(85.8)

0.2　(0.4)

3.3　(3.2)

5.6　(3.2)

8.2　(7.2)

Note. Values enclosed in parentheses represent S加.

誤反応率については,短soA条件ではどのプローブ条件でも3%以下
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ときわめて低く,一貫した傾向が見いだせなかった.一方,長soA条件

では,期待効果と意味的関連性効果の両効果が観察された.分散分析の

結果, soAの主効果(F(l, 17)-ll.39, p<.01),プローブの主効果oo,

34)-17.69,/><.001), SOAXプローブの交互作用(F(2, 34)-8.76,jp<.001)がそ

れぞれ有意であった.交互作用の下位検定を行ったところ,長soA条件

におけるプローブの単純主効果が有意であり,各水準間にそれぞれ有意

差が認められた.すなわち,長soA条件では,有意な期待効果と意味的

関連性効果が生じていた.なお,意味的関連性効果の現れ方に違いがあ

るようなので,反応の速さと正確性のトレードオフは生じていなかった.

ERP　各条件におけるプローブに対する被験者間総加算平均波形を

SOA別にFigure 2-4に示した.波形の形態的特徴や条件差の現れ方は実

験1とほぼ同じであり, 300-500ms付近のN400から600ms付近に頂点

を持つLPCにかけて,プローブ条件による波形分岐が認められた.この

波形分岐について,短soA条件では,意味申開連性効果と,それを上回

る期待効果が観察された.長soA条件においても顕著な期待効果が認め

られたが,意味的関連性効果はかなり小さいように見える.効果の開始

潜時については,どちらのSOA条件においても期待効果の方が短く,効

果の持続も期待効果の方が長かった.

これらの期待効果と意味的関連性効果をより詳細に評価するため,実

験1と同様に差波形を算出し, soA別にFigure2-5に示した.陰性電位

の大きさは,実験1と同様,どちらのSOA条件においても,期待プロー

ブの方が関連プローブよりも大きかった.頭皮上分布については,長

SOA条件において,期待プローブでは前頭部から後頭部にかけて広く分

布しているのに対し,関連プローブでは前頭部にはほとんど観察されな
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かった.

以上の視察を統計的に評価するため, N400が出現している原波形の

)-500ms区間について　50ms区間ごとに2SOAX3プローブ×5部位

(Fpz, Fz, Cz, Pz, Oz)の分散分析を行ったところ,全区間でプローブの主効

果が有意であった(300-350 ms: F-15.23, ｣-0.906, /x.OOl; 350-400 ms‥

F=38.24, s =1.000, jx.OOl; 400-450 ms: F=53.43, e =0.861, /x.OOl;

450-500 ms: F=64.08, e =0.937,;?<.001,すべてJ/=2/34).多重比較の結果,:-

すべての区間で期待および意味的関連性の両効果が有意であった.また,

SOAXプローブの交互作用がすべての区間で有意であった(300-350 ms:

F=4.65,牀=0.884,Jp<.05; 350-400 ms: F=13.01, e= 0.976,/K.001; 400-450 ms:

F=29A4, ｣=0.930, ;?<.001; 450-500 ms: F=14.00, ｣=0.995, /?<.001,すべて

df=2/34).下位検定の結果,すべての区間において,どちらのSOA条件

でもプローブの単純主効果が有意であった.すなわち,短soA条件では

全区間で期待効果と意味的関連性効果が,長soA条件では全区間で期待

効果, 450-500 ms区間で意味的関連性効畢が有意であった.さらに,

350-500 ms区間では, soAXプローブ×部位の交互作用が得られた

(350-400 ms: F=4.28, 8 =0.387, /x.Ol; 400-450血s: F=7.35, ｣ =0.424;/?<.001;

450-500 ms: F=7.33, S=0.473,/K.001,すべてdf=8/136).下位検定を行った

ところ,短soA条件では,期待効果は全区間の全部位で,意味的関連性

効果は350-400 ms区間のFz, Cz, Pz, Oz, 400-450 ms区間の全部位,

450-500ms区間のFpz,Fz,Cz,Pzで有意であった.一方,長soA条件で

は,期待効果は350-450ms区間の全部位と, 450-500 ms区間のFz, Cz, Pz,

Ozで有意であり,意味的関連性効果は350-400ms区間のPz, 400-450 ms

区間のCz,Pz, 450-500ms区間のCz,Pz,Ozで有意であった.

以上の結果をまとめると,短soA条件では,すべての区間において,
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有意な期待効果と意味的関連性効果が認められた.一方,長soA条件に

おいても,すべての区間で有意な期待効果が生じたが,意味的関連性効

果は450ms以降に現れた.また,これらの効果の現れ方は部位によって

異なり,期待効果が頭皮上の広い範囲に分布しているのに対し,意味的

関連性効果の分布は若干狭かった.特に,長soA条件における意味的関

連性効果は,前頭部では得られなかった.

次に,差波形について分散分析を行った結果,全区間でプローブの主

効果(300-350 ms: F-ll.84, p<0 350-400 ms: f-25.16, /?<.001; 400-450

ms: F=37.29,p<.001; 450-500 ms, F=46.31,/?<.001,すべてdf=l/17),および

SOAXプローブの交互作用(300-350 ms: F-13.04, /x.Ol; 350-400 ms:

F=28.08, /?<.001; 400-450 ms: F=58.48, /?<.001; 450-500 ms, F=28.76,Jp<.001,

すべてdf=HOが有意であった.交互作用の下位検定を行ったところ,

短soA条件では450-500ms区間で,長soA条件では全区間で,プロー

ブの単純主効果が有意であった.したがって,短soA条件では,ほとん

どの区間において,ほぼ同程度の期待効果と意味的関連性効果が生じた

が,長soA条件では全区間において期待効果が意味的関連性効果よりも

大きかった.さらに, 350-500ms区間では,期待プローブにおけるsoA

の単純主効果が有意であり,期待効果が短soA条件よりも長soA条件

において有意に大きかった.頭皮上分布については, 450-500ms区間で

プローブ×部位の交互作用が有意であったが(F(4, 68)-33.47, ｣-0.453,

p<.oo1),各部位における平均電位をベクトル長で規準化した場合

(McCarthy, & Wood, 1985)には有意ではなかった由>.05).

最後に,以上の結果がLPCの変動によるものである可能性を統計的に

検討するため,原波形の500-800ms区間について分散分析を行ったとこ

ろ, N400潜時帯で認められたようなsoAXプローブ×部位の交互作用
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は,いずれの区間においても有意ではなかったわs>.05).よって, N400

潜時帯の変動がLPCによるものではないことが示された.

考察

反応時間　本実験では,実験1で生じた持続的で緩やかな期待の影響

が小さくなるよう,期待を形成させるプライムープローブ対を3種類に

増やし　Neely(1977)の実験により近い事態で,実験1の目的を再検討し

た･しかしながら,反応時間の結果はやはりNeelyの結果とは完全には

一致せず,どちらのSOA条件においても有意な期待による促進効果が生

じ,意味的関連性による促進効果が生じなかった.つまり,長soA条件

についてはNeelyの実験結果と一致したが,短soA条件については一致

しなかった.

ただし,実験1では期待および意味的関連性による促進効果はいずれ

もsoAの影響を受けなかったが,本実験では期待による促進効果が短

SOA条件よりも長soA条件において大きかった.このことは,本実験

における意図的期待の操作が,実験1よりも適切であったことを示唆し

ている.

しかしながら,短soA条件では依然としてNeely(1977)の実験とは異

なる結果が得られた.この短soA条件における結果の不一致は,本実験

とNeely(1977)との,実験手続き上の違いに起因すると考えられる.その

ような違いとして,例えば全試行に占める各条件の割合が挙げられる.

具体的には,本実験ではNeelyの実験よりも期待プローブの割合が高い

ため(本実験では50%, Neelyの実験では約33%),より強い意図的期待

が働き, soAが短いにもかかわらず期待が作用した可能性がある.しか
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し,実験1における期待プローブの割合はNeelyと同じであったが,や

はり短soA条件下で期待効果が生じていた.したがって,期待プローブ

の割合の違いが,本実験とNeelyの実験における結果の食い違いを生ん

だ決定的な原因であるとは考えにくい.

また,実験1, 2では, Neely(1977)の実験よりも非単語プローブの割

合が低い(実験1では22%,実験2では17%, Neelyの実験では33 %).

Neely, Keefe, & Ross(1989)は,非単語プローブの割合が高いと,語桑アク

セス後過程において,非関連プローブを｢非単語である｣と判断するバ

イアスが強くなり,非関連プローブに対する反応時間が遅延するため,

意味的プライミング効果が大きくなると述べている.しかし,この語秦

アクセス後過程における反応バイアスによる説明は,本実験のように意

図的期待が働いている事態では未確認である.

そのほかにも･,本実験とNeely(1977)の実験では, soAの条件設定,

中立条件の有無,非関連プローブに対する予測しやすさなどが異なる.

しかし,そのいずれによっても,実験結果の不一致を十分に説明するこ

とはできない.それ故,現段階では特定できない何らかの原因によって,

本実験ではsoAが短い場合にも意図的期待が作用し,自動的活性化拡散

による意味的関連性効果が抑制されたか,観察されにくくなったと考え

る以外にはないように思われる.

N400　N400の変動パターンは,ほぼ実験1と同様であり,どちらの

soA条件においても有意な期待効果と意味的関連性効果が認められた.

したがって,予測と完全に一致する結果は得られなかった.

短soA条件における意味的関連性効果は自動的活性化拡散によって

説明できるが,期待効果は説明できない.もちろん,長soA条件におけ
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る期待効果と意味的関連性効果も,持続の短い自動的活性化拡散によっ

て説明することは不可能である.一方,この長soA条件における期待効

果は,意図的期待との一致によるアクセス促進によって説明できる.ま

た,長soA条件で得られた意味的関連性効果は,実験1と同様,その効

果の大きさ自体が小さく,出現区間も限られていた.よって,意図的期

待との不一致によるアクセス抑制から解釈しても良いように思われる.

ただし,意図的期待が十分に働いていない短soA条件で得られた期待効

果と,明瞭な意味的関連性効果は,制御的語嚢アクセス過程の観点から

説明することが困難である.

以上を総合して考えると, N400の変動は,自動的語桑アクセス過程よ

りも制御的語柔アクセス過程と関連づけた方が,より多くの結果を説明

できる.少なくとも, N400が意図的期待によって影響を受けたことは,

自動的語嚢アクセス過程の観点のみから説明することは難しい.

統合過程からの説明　前章で述べたとおり,統合過程とは先行文脈と

後続単語とを意味的に統合する過程である.このような時間的に前後す

る情報を統合するためには,先行文脈やプライムを保持しておく機構が

必要であるが,その保持機構としてはワーキングメモリが想定されてい

る.

実験1, 2で得られたN400の変動は,統合過程から解釈すると,以下

のようにすべて説明することができる.まず,プライムが呈示され　語

桑アクセスが終了すると,そのプライム表象はワーキングメモリ内に保

持される.ここで,本実験のように特定のカテゴリーに属するプローブ

が期待される場合には,そのプローブの表象もワーキングメモリ内で保

持されると考えられる.以下,これを期待表象と呼ぶ.例えば, ｢ミカン
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一国｣というプライムープローブ対が高確率で呈示される事態では,ワ

ーキングメモリ内に, ｢ミカン｣というプライム表象と, ｢国｣という期

待表象が保持されているであろう.このような状態において｢アメリカ｣

という期待プローブが呈示されると, ｢アメリカは国である｣,あるいは

｢アメリカと国との間には意味的関連性がある｣といった意味統合が行

われる･一方, ｢リンゴ｣という関連プローブが呈示された場合にも, ｢リ

ンゴはミカンと意味的関連性がある｣,あるいは｢どちらも果物カテゴリ

ーに属する｣といった意味統合がなされる. N400がこのような統合を反

映していると考えれば,期待プローブと関連プローブのどちらに対して

もN400が減衰し,期待効果と意味的関連性効果がどちらも生じたこと

がうまく説明できる.このような統合は,プライムとプローブの同定が

終了した後に生じる過程であると考えられているので,二つの効果が

SOAの長短に関わらず認められたこととよく適合する.

以上の考察をまとめると,少なくともN400は意図的期待の影響を受

ける成分であることから,自動的語桑アクセス過程のみを反映している

とは考えにくい. N400における意図的期待の効果は,制御的語嚢アクセ

ス過程と関連づけて解釈した方がより多くの結果を説明できるが,いく

つか説明できない部分もある.一方,本実験で得られたN400の変動は,

統合過程の観点からうまく説明することができる.

期待効果と意味的関連性効果の比較　実験1, 2について, N400にお

ける期待効果と意味的関連性効果を比較すると,次の2点で違いが認め

られた.第1に,各効果が認められる頭皮上分布が若干異なり,期待効

果は前頭部から後頭部にかけて頭皮上広範囲に認められるのに対し,普

味的関連性効果は比較的狭い領域に限られた.特に意図的期待が十分に
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形成されている長soA条件において,前頭部では,期待効果は認められ

るが意味的関連性効果は得られなかった.このことは,二つの効果に関

わる脳領域が異なることを示唆する.すなわち,特定のカテゴリーに属

する単語の出現を意図的に期待している場合には,脳の前頭領域も活発

に働いていることが考えられる.

第2に,期待効果と意味的関連性効果では,出現潜時と持続時間が異

なり,期待効果の方がより早く出現し,持続も長かった.このことは,

意図的期待の形成によって,より効率よく単語を処理できるようになる

ことと関係しているように思われる.なぜならば, N400が減衰するとい

うことは,N400に反映される処理に必要な神経活動が少なくてもすむこ

とを示していると考えられるからである. N400における期待効果は,意

図的期待と一致した単語の処理過程が,より早い段階から遅い段階まで

効率化あるいは省略されたことを示しているように思われる.
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第2節　特定の単語に対する意図的期待および課題関連

性が意味的関連性によるN400減衰に及ぼす影響

本節では, N400が制御的語秦アクセス過程と統合過程のどちらを反映

しているのかに焦点を当てる.前節の実験により, N400は意図的期待の

操作に敏感な成分であることが明らかになった.ここで,意図的期待が

十分に形成されていると思われる長soA条件において,意図的期待と一

致しないがプライムとは意味的関連性のあるプローブに対するN400は

有意に減衰したが,その減衰量は非常に小さく,区間によってはこの減

衰が生じなかった.このようなプローブに対するN400減衰の有無は,

N400に反映される処理過程を特定する上で,非常に重要である.なぜな

らば,意図的期待には一致しないがプライムとは意味的関連性のあるプ

ローブは,制御的語桑アクセス過程では抑制されるが,統合過程ではプ

ライムと意味的に統合されると考えられる.よって, N400が前者の過程

を反映しているならば減衰しないが,後者の過程を反映しているならば

減衰するという予測が成り立つ.したがって,本節では,このような意

図的期待と一致しない様々なプローブに対するN400の変動を詳しく調

べることで,N400がどちらの過程を反映しているのか明らかにすること

を目的とする.

1.実験3

実験3では,N400が制御的語秦アクセス過程と統合過程のどちらを反

映しているのかを明らかにするために,意図的期待と一致しない3種類

のプローブに対するN400の変動を, soAの長い状況下で観察した.こ
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の目的のために,実験3では二つの単語を継時的に呈示する典型的なプ

ライミング･パラダイムを用いず,多数の単語からなる刺激系列を-刺

激ずつ継時呈示する方法を用いた.つまり,刺激系列において時間的に

前後する二つの刺激のうち,先行の刺激がプライム,後続の刺激がプロ

ーブとなる.課題は,特定のプライムに先行される特定のプローブを標

的とする標的検出課題とした.このような事態では,特定のプライムの

呈示によって,標的となるプローブの出現が意図的に期待されると考え

られる.例えば, ｢ニンジン｣に先行される｢ヤキュウ｣が標的である場

令,被験者は｢ニンジン｣の呈示によって,次に｢ヤキュウ｣の出現を

期待するであろう.

ここで,実験1, 2では特定のカテゴリーに対する意図的期待を形成さ

せたのに対し,本実験では特定の単語に対する意図的期待を形成させた.

このように,意図的期待の範囲を単語に焦点化させることで,制御的語

桑アクセス過程と統合過程で行われる処理の推定が容易になると思われ

る.まず制御的語桑アクセス過程では,心内辞書内の｢ヤキュウ｣に容

量に限界のある注意資源を配分することによって, ｢ヤキュウ｣へのアク

セスを促進し,それ以外の単語表象へのアクセスを抑制する.一方,統

合過程では,ワーキングメモリ内に先行表象である｢ニンジン｣と期待

表象である｢ヤキュウ｣の二つの表象が保持されていると考えられる.

このような状況下で,意図的期待に一致しない次の3種類のプローブ

に対して,N400がどのように変動するか観察した.標的関連プローブは,

意図的に期待している標的と同じカテゴリーに属する｢テニス｣などの

単語である.プライム関連プローブは,プライムと意味的に関連する｢ダ

イコン｣などの単語である.非関連プローブは,標的ともプライムとも

意味的関連性のない｢ハサミ｣などの単語である.
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これらの3種類のプローブに対するN400の変動を比較することによ

って,N400に反映される処理過程が明らかになると思われる.もしN400

が制御的語嚢アクセス過程を反映しているならば,どのプローブも意図

的に期待している｢ヤキュウ｣と一致しないため,アクセスが抑制され

結果として同程度のN400が出現するであろう.一方,もしN400が統合

過程を反映しているならば,標的関連プローブである｢テニス｣は期待

表象である｢ヤキュウ｣と,プライム関連プローブである｢ダイコン｣

はプライム表象である｢ニンジン｣と,それぞれ統合されるため,標的

関連プローブとプライム国連プローブは非関連プローブと比較して

N400が減衰すると予想される.

方法

被験者　22-27歳の大学生および大学院生12名(男性10名,女性2名)

を被験者とした.

刺激　カタカナ表記で2-6文字(平均文字数3.6)の名詞単語224項目を

用意し, Table 2-5に示した8種類の単語対をそれぞれ14対ずつ作成し

た･なお,実験で用いたすべての刺激対は,条件別にAppendixCに掲載

した･ 8種類の単語対のうち4種類はプライムに特定の単語を呈示し,

プローブに対して意図的期待を形成させた.残り4種類はプライムに任

意の単語を呈示し,プローブに対する意図的期待を形成させなかった.

以下,申者を期待あり(GENERATING EXPECTANCY)条件,後者を期待

なし(GENERATING NO EXPECTANCY)条件と呼ぶ.

プローブには�"(1)期待あり条件においてボタン押し反応を要求する標
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的(TARGET)プローブ. (2)標的との意味的関連性はあるがプライムとの

意味的関連性はない標的関連(TARGET-RELATED)プローブ- (3)標的との

意味的関連性はないがプライムとの意味的関連性はあるプライム関連

(PRIME-RELATED)プローブ�"(4)標的とプライムのどちらとも意味的関

連性のない非関連(UNRELATED)プローブの4種類があった.

Table 2-5

Examples of Prime-Probe Pairs in Each Stimulus Condition (Experiment

EXPECTANCY PROBE EXAMPLE

TARG ET

GENER♪CTING

EXPECTANCY

TARG ET-RELATED

PRIME-RELATED

UNRELATED

ニンジンーヤキュウ
carroトbaseba】l

ニンジンーテニス
carrot-ten nis

ニンジンーダイコン
carroトrad ish

ニンジン-ハサミ
carrot-scisso rs

TARG ET

GENERATING

NO EXPECTANCY

TARG ET-RELATED

PRIME-RELATED

UNRELATED

メガネーヤキュウ

glasses-baseball

マドーバレーボール

window-volleyball

イシヤーカンゴフ
doctoトnurse

カバンーテレビ

bag - televISIOn

このような合計112対の単語対を疑似ランダム順に配置し,計224単

語からなる単語系列を6系列作成した.期待あり条件におけるプライム

と標的の組み合わせは,単語系列ごとに変えた.具体的には,ニンジン

ーヤキュウ,スズメーアメリカ,ケーキーイヌ,ジシンーバラ,セータ

ーーマグロ,アカーアタマの6種類を,それぞれ異なる単語系列で用い
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た･これらの単語は,小川(1972)を参考に,プライムは色,衣料,菓子,

災害,野菜,鳥カテゴリーの中から,標的は身体,負,動物,花,スポ

ーツ,国力テゴリーの中から,それぞれ選択した.

課題　継時的に呈示される単語系列の中から,期待あり条件の標的に

対してボタン押しする標的検出課題とした.被験者には,単語系列を呈

示する前に,例えば｢ニンジン｣に続いて｢ヤキュウ｣が出現した場合に,

｢ヤキュウ｣に対してボタンを押して反応し,それ以外の場合には反応し

ないように要求した.反応の際は,できるだけ速くかつなるべく間違え

ないようにボタンを押すように教示した.また,呈示される刺激は常に

凝視するように求めた.

手続き　実験は半暗室で行った.電極装着後,被験者をcRT画面に向

かって座らせた.はじめに課題について説明し, 6つの単語系列のうち,

期待あり条件のプライムと標的の組み合わせが｢アカーアタマ｣である

系列を使って練習試行を行った.被験者が課題に十分慣れた後,残り5

系列を使用して本試行を開始した.系列の実施順序は固定し,半数の被

験者は正順で,半数の被験者は逆順で実施した.本試行では各系列をそ

れぞれ2ブロックに分け,計10ブロック行った.反応手はブロックごと

に変えた.また,最初の反応手をどちらにするかは,被験者間でカウン

ター･バランスをとった.

ブロックの始めに凝視点(+)を1500ms呈示し　500msのブランクの

後,単語系列を1単語ずつ継時呈示した.刺激の持続時間は500msとし

た. soAは,プライムープローブ間では2400ms,プローブープライム

間では2300-2500ms間でランダムとした.
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1ブロックは約4分30秒で,ブロック間には約2分の休憩を入れた.

また,第6ブロックと第7ブロックの間に約10分の休憩を入れた.実験

に要した時間(電極装着時間を含む)は約3時間であった.

脳波の記録と分析　脳波の導出部位をFpl, Fp2, F3, F4, C3, C4,

P3, P4, 01, 02, F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz, Pz, Ozの20部

としたことを除いて,実験1と同様であった.

結果

行動指標　ボタン押し反応を求めた期待あり条件の標的プローブに対

する反応時間について,被験者ごとに中央値を算出し,被験者間で平均

した値は　425 ms(｣D-35.9)であった.

各条件に対する平均誤反応率は次のようになった.期待あり条件にお

いて,標的プローブに対するミスは1.0%(5D-2.1),標的関連プローブに

対するフォルス･アラームはo.4%(SD-0.6)であった.次に期待なし条件

では,標的プローブに対するフォルス･アラームはo.6--%(∬-0.9)であっ

た.他の条件では誤反応はなかった.総じて誤反応率が低く,全く誤反

応のない条件もあったので,統計的分析は行わなかった.

ERP　各プローブに対する被験者間総加算平均波形を,期待条件別に

Figure 2-6に示した.

まず期待あり条件では,頭皮上の広い範囲で,刺激後300ms付近から

顕著なLPCが認められた.特に標的プローブ波形における頂点潜時約

400msの陽性電位は,標的に対して頭頂部最大に出現するという性質か
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TARG ET-RELATED

UNRELATED

PRIME-RELATED

TARGET

Figure 2-6 Grand average ERPs to each probe in Experiment 3. Upper

panel shows ERPs for the GENERATING EXPECTANCY condition and

lower panel for the GENERATING NO EXPECTANCY condition.
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ら, p3bであると思われる.

標的以外のプローブ波形,すなわち標的関連,プライム関連,非関連

プローブに対する波形においても著しいLPCが発達し,これらの原波形

を見る限り, N400と思われる陰性電位は特定できなかった.これら3

つのプローブ波形は,中心部･頭頂部正中線上を中心に330ms付近から

分岐し,非関連プローブの波形と比較して,標的関連プローブおよびプ

ライム関連プローブの波形は陽性方向にシフトしていた. N400が中心

部･頭頂部優位に分布し,意味的関連性や意図的期待によって減衰する

ことを考慮すると,この陽性シフトにはN400の変動が関わっていると

考えられる.陽性シフトの大きさは,標的関連プローブの方がプライム

関連プローブよりも大きかった.また,それぞれの陽性シフトは頭皮上

分布が若干異なっていた.すなわち,標的関連プローブの陽性シフトが

前頭部から後頭部までの広い範囲で確認できるのに対し,プライム関連

プローブの陽性シフトは前頭部では認められず,分布の範囲が比較的狭

かった.また前頭極部において,標的関連プローブでは陽性シフトが見

られるのに対し,プライム関連プローブでは陰性シフトを形成していた.

なお,各陽性シフトの出現潜時を比較したところ,どちらもはば同じで

あった.

一方,期待なし条件では,期待あり条件とは異なる特徴がいくつか認

められた･まず,期待あり条件で著しく発達したLPCが期待なし条件で

は認められず,その潜時帯には陰性電位が出現していた.この陰性電位

は, 300-400 ms付近に頂点があることからN400であると思われる.た

だし,その頭皮上分布は前頭部優勢であり,中心部優勢に分布するN400

の性質とは若干異なる.また,この陰性電位には,期待あり条件と異な

り,プローブ条件による波形の分岐がほとんど認められなかった.

61



プローブ波形における条件差をより詳細に検討するため,非関連プロ

ーブから標的関連プローブ,および非関連プローブからプライム関連プ

ローブの波形をそれぞれ減算した差波形をFigure 2-7に示した.これら

の差波形によって,標的関連プローブおよびプライム関連プローブの陽

性シフトが　500ms付近を頂点とする陰性電位として観察できる.

まず期待あり条件では,この陰性電位の振幅は,標的関連プローブの

方がプライム関連プローブよりも大きかった.また陰性電位の頭皮上分

布はプローブによって異なり,標的関連プローブに対する陰性電位は前

頭部から後頭部まで広範に観察できるが,プライム関連プローブに対す

る陰性電位は前頭部ではほとんど認められなかった.

一方,期待なし条件では,各プローブに対する陰性電位ははとんど生

起しなかった.
＼

以上の視察を統計的に評価するため, N400が典型的に出現する

300-500ms区間について50ms区間ごとに平均電位を算出し, 2期待(あ

り,なし)×3プローブ(標的関連,プライム関連,非関連)×4部位(Fz,Cz,

Pz, Oz)の3要因分散分析を行った.まず,プローブの主効果が400 ms

以降の区間で有意であった(400-450 ms: F(2, 2)-6.24, a--0.708, p<.05;

450-500 ms:F(2, 2)=12.63, e=0.762,jp<.001).さらに同区間では期待×プ

ローブの交互作用が有意であり(400-450 ms: F(2/22)-5.15, 6 -0.782,

p<0 450-500 ms: F(2/22)=11.61, e =0.909,Jp<.001), 450-500 ms区間では

期待×プローブ×部位の交互作用も有意であった(F(6/66)-5.64, ｣

=0.371,/?<..01).したがって,これらの交互作用が得られた区間では,プ

ローブによる条件差の現れ方が期待の有無や部位によって異なる可能悼

がある.

それぞれの交互作用について下位検定を行ったところ,期待あり条件
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TARGET-RELATED

sjuUL伽

.∴′　十,_.ニーヰ.v¥t -∴∴∴こ

i i

PRIME-RELATED

幣干ヂ避干車‰

Figure 2-7 The di汗erence ERPs obtained by subtracting ERPs to TAR-

GET-RELATED and PRIME-RELATED probes from ERPs to UNRE-

LATED probes in Experiment 3. Upper panel shows ERPs for the

GENELATING EXPECTANCY condition and lower panel for the GEN-

ERATING NO EXPECTANCY condition.
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において,標的関連プローブと非関連プローブの差は,全区間の全部位

で有意であった.一方,プライム関連プローブと非関連プローブの差は,

400-450 ms区間では全部位で, 450-500 ms区間ではcz, pz, ozで,それ

ぞれ有意であった.また, 450-500ms区間では期待あり条件におけるプ

ローブ×部位の単純交互作用が有意であり,プローブによって分布が異

なる可能性を示した.なお,期待なし条件では,有意なプローブによる

条件差は,どの区間のどの部位にもなかったわs>.05).

差波形も同様に, 300-500ms区間について50ms区間ごとに平均電位

を算出し, 2期待×2プローブ(標的関連,プライム関連)×4部位の3要

因分散分析を行った.その結果,期待×プローブの交互作用が400 ms

以降の区間で(400-450 ms: F(l/ll)-ll.07,Jp<.01; 450-500 ms: F(l/ll)-10.17,

p<.01), 3要因の交互作用が450-500 ms区間で有意であったo, 33)-8.88,

｣=0.428, jp<.01).下位検定の結果, 450-500 ms区間のOzを除く全区間

の全部位において,期待あり条件におけるプローブの単純主効果が有意

であり,標的関連プローブに対する陰性電位はプライム関連プローブよ

りも有意に大きかった.また, 450-500ms区間では,期待条件における

プローブ×部位の単純交互作用が有意であり,標的関連プローブとプラ

イム関連プローブとでは,陰性電位の頭皮上分布が異なることが示され

た.なお,期待なし条件では,どの区間でもプローブ条件間の有意差が

なかった(ps>.o5).

考察

実験3では,N400が制御的語桑アクセス過程と統合過程のどちらを反

映する成分かを明らかにするために,意図的期待に一致しない3条件の
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プローブに対するN400の変動を観察した.そして, N400が制御的語桑

アクセス過程を反映しているならば,標的の出現を意図的に期待してい

る期待あり条件において,すべてのプローブに対して同程度のN400が

出現すると予測した.一方, N400が統合過程を反映しているならば,標

的関連プローブとプライム関連プローブでは,非関連プローブと比較し

て,どちらもN400が減衰すると推測した.その結果,標的関連プロー

ブとプライム関連プローブに対するN400は,非関連プローブに対する

N400よりも有意に減衰した.この結果は, N400が制御的語糞アクセス

過程ではなく,統合過程を反映していることを示唆している.

標的関連プローブとプライム関連プローブの比較　標的関連プローブ

とプライム関連プローブのN400減衰量を比較すると,標的関連プロー

ブの方がより大きく減衰していた.この違いは,ワーキングメモリ内に

保持された期待表象とプライム表象の活性度の違いを反映していると忠

われる.なぜならば,本実験のように特定の単語を期待している場合に

は,ワーキングメモリ内で,期待表象の方がプライム表象よりも高く活

性化していると推測されるからである.つまり,_期待表象と標的関連プ

ローブとの統合の方が,プライム表象とプライム関連プローブとの統合

よりも容易であったため,標的関連プローブに対してより大きなN400

減衰が生じたことが考えられる.このようなワーキングメモリ内に保持

されている表象の相対的な活性度が, N400減衰量を規定する要因の一つ

である可能性がある.

また, N400減衰が認められた頭皮上分布を比較すると,標的関連プロ

ーブでは前頭部を含む頭皮上の広い範囲で認められたのに対し,プライ

ム関連プローブでは前頭部には認められなかった.また,統計的検定の
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結果からも, N400減衰の分布が標的関連プローブとプライム関連プロー

ブとでは異なることが示された.特に,前頭部では,標的関連プローブ

に対するN400減衰は認められたが,プライムとの意味的関連性による

N400減衰は認められなかった.このような傾向は,本実験と同様に意図

的期待を操作した実験1, 2においても確認されている.

この分布の違いは,期待表象とプローブ表象とでは保持あるいは統合

に関わる脳部位が異なる可能性を示している.特に,意図的期待に関わ

るN400減衰が頭皮上前頭部にも認められたことは,ワーキングメモリ

内で期待表象を高く活性化した状態で保持しておくことや,期待表象と

後続単語とを統合することに,脳の前頭領域が関わっていることを示唆

している.

LPC　ここまで,期待あり条件で認めたプローブの条件差が, N400

の変動によって生じたと想定した上で考察してきた.しかし, N400が典

型的に出現する300-500 ms区間には著しいLPCが出現していたため,

この条件差がLPCの変動によって生じた可能性もある.このことについ

て,本実験で得られた条件差のパターンは, N400とLPCが異なる潜時

帯で優勢となった実験1,2で得られた条件差のパターンと類似している.

よって,本実験で認められたプローブによる条件差には, LPCだけでは

なく, N400の変動も関わっていると考えられる.しかしながら,同一の

潜時帯に出現したN400とLPCの変動を明瞭に分離することは困難であ

るため, LPCとN400の重複する潜時帯ができるだけ少なくなるような

実験事態において,本実験の結果を確認する必要がある.

本実験において,実験1, 2と類似した課題事態であったにもかかわら

ずLPC潜時が短縮した原因としては,課題の難易度が挙げられる. LPC
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を構成する成分の一つとして考えられるp3bは,課題が困難であるほど

潜時が遅延することが知られている(Hillyard & Picton, 1987).本実験の課

題は標的検出課題であったため,実験1, 2における語桑判断課題と比較

して簡単である.その根拠として,本実験では実験1, 2と比較して,皮

応時間が早く(実験3における標的プローブに対する平均反応時間は425

ms,実験1および実験2における全単語プローブに対する平均反応時間

は,それぞれ573msと551ms),誤反応率も低かった(実験3における全

プローブに対する平均誤答率はo.24%,実験1および実験2における全

単語プローブに対する平均誤答率は,それぞれ4.14%と2.35%).したが

って,語秦判断課題などのより困難な課題を用い, N400とLPCを可能

な限り分離した上で,本実験の結果を確認する必要があろう.

期待なし条件　期待なし条件では,標的関連プローブとプライム関連

プローブのどちらに対しても, N400減衰が生じなかった.その理由を統

合過程の観点から考えると,以下のように解釈できる.まず,標的関連

プローブに対してN400減衰が生じなかったのは,期待なし条件では標

的に対する意図的期待が必要ないため,ワーキングメモリ内に期待表象

が形成されていなかったことが考えられる.しかし,この説明は,プラ

イム関連プローブに対してN400減衰が生じなかった理由にはならない.

なぜならば,期待なし条件であっても,プライム表象はワーキングメモ

リ内に保持されると考えられるからである.

ただし, Baddeley(1992)によると,ワーキングメモリは,課題の遂行に

必要な情報を一時的に保持しておくだけではなく,状況に応じで情報を

更新してゆく機能も備えている.この更新機能の働きにより,課題遂行

の必要のない期待なし条件では,プライムの表象がワーキングメモリ内
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から失われ　プライム関連プローブとの統合が生じなかった可能性があ

る･このように考えると,期待なし条件における各プローブに対する

N400の変動も,統合過程の観点からうまく説明することができる.

しかし,本実験では意図的期待の操作と課題関連性の要因が交絡して

いるため,期待なし条件でプローブ間に条件差が生じなかった原因は意

図的期待が働いていなかったためなのか,課題関連性がなかったためな

のかが不明である.したがって,上述したワーキングメモリにおける更

新機能の結果がN400に影響するという仮説を検証するには,意図的期

待の操作を取り除いた状況下で, N400における課題関連性の効果を検討

する必要がある.

別の可能性として,期待なし条件では,そもそもN400が出現してい

なかったか,減衰が生じるほど高振幅ではなかったことも考えられる.

N400は注意水準の増大によって増強する成分であり(Holcomb, 1988;

Kellenbach　&　Michie, 1996; Koyama, Nageishi, &　Shimokochi, 1992;

McCarthy & Nobre, 1993; Otten, Rugg, & Doyle, 1993),期待なし条件では

課題遂行の必要がなかったために,注意水準が低下し, N400が生じなか

ったのかもしれない.このことを確かめるには,期待あり条件と期待な

し条件のN400振幅を比較する必要があるが,本研究では期待あり条件

にのみ著しいLPCが生じ,両条件で波形そのものが異なっていたために,

そのような比較ができなかった.
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2.実験4

実験4では, N400と統合過程の関係を明らかにするために,実験3

の実験事態から意図的期待の操作を取り除いた上で,課題関連性がN400

に及ぼす影響について検討した.統合過程で重要な役割を担っているワ

ーキングメモリは,課題に関連する情報を保持し,課題に関連しない情

報を消去する機能を持つ(Baddeley, 1992).したがって, N400が課題関連

性に敏感であることが確かめられれば,N400と統合過程との関係をより

強く支持することができると考えられる.

課題は,連続的に呈示される刺激系列の中から,ある特定のプライム

に先行される非単語を標的として検出することとした.例えば,特定の

プライムが｢ピアノ｣である場合, ｢ピアノースッラマ｣の｢スッラマ｣

に対してはボタンを押して反応するが, ｢サラダーコラキ｣の｢コラキ｣

に対しては反応しない.また, ｢ピアノ｣に続いて単語が呈示された場合

にも反応しない.つまり,特定のプライムに先行されたプローブに対し

ては,語桑判断が必要であるが,それ以外のプライムに先行されたプロ

ーブに対しては,語嚢判断の必要がない.以下,､前者を課題関連条件,

後者を課題非関連条件と呼ぶ.

このような課題を採用したもう一つの理由は, N400潜時帯に及ぼす

LPCの影響をできるだけ小さくするためである.実験3では標的検出課

題を行ったため,語桑判断課題と比較して課題が簡単になり,より短潜

時のLPCがN400潜時帯に重畳した.このようにN400とLPCが同潜時

帯に現れることを阻止するため,実験4では,課題の難易度のより高い

語嚢判断課題を行い,LPCの出現潜時ができるだけ遅延するようにした.

プロ∵ブには,プライムと意味的関連性のある関連プローブと,意味
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的関連性のない非関連プローブの2水準を設けた.もしN400が統合過

程を反映しているならば,N400における意味的関連性効果に課題関連性

の影響が生じるであろう.すなわち,課題関連条件では意味的関連性に

基づくN400減衰が生じ,課題非関連条件では生じないと予測される.

方法

被験者　21-28歳の大学生および大学院生12名(男性10名,女性2名)

が被験者として実験に参加した.

刺激　カタカナ表記で2-6文字(平均文字数3.6)の名詞単語140項目,

および非単語28項目から成る刺激系列を6系列使用した.各刺激系列は,

Table 2-6に示した6種類の条件について,それぞれ14個のプライムー

プローブ対を用意し,これらを疑似ランダム順に配置して作成した.な

お,実験で用いたすべての刺激対は,条件別にAppendixDに掲載した.

6種類の条件のうち3種類はプライムが特定の単語である課題関連

(TASK RELEVANT)条件であり,残り3種類はプライムが任意の単語で

ある課題非関連(TASK IRELEVANT)条件であった.各刺激系列における

課題関連条件のプライムとして,小川(1972)を参考に,楽器,果物,昆

虫,乗り物,文房具,植物の6カテゴリーの中から,それぞれピアノ,

ミカン,チョウ,ジテンシヤ,エンピツ,マツの6単語を選択した.

プローブには非単語プローブと単語プローブがあり,さらに単語プロ

ーブには,プライムと意味的に関連した関連(REL∬ED)プローブと,意

味的に関連しない非関連(UNRELATED)プローブがあった.なお,課題

関連条件の関連プローブには,上記の6カテゴリーから,プライムに使
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用した項目を除いて,出現頻度の高い順に14単語ずつ選択して用いた.

Table 2-6

Examples of Prime-Probe Pairs in Each Stimulus Condition (Experiment

TAS K

RELEVANCY
PROBE EXAMPLE

RELATED

TAS K

RE LEVANT UNRELATED

NONWORD

ピアノーギター

plano-guitar

ピアノ-ウ工手パテ

piano-flowerpot

ピアノ-スッラマ

piano-nonword

RELATED

TAS K

IRELEVANT UNRELATED

NONWORD

ハリーイト

needle-thread

タバコ-キョウカショ

cigarette-textboo k

サラダーコラキ
salad-nonword

課題　継時的に呈示される刺激系列の中から,特定のプライムに先行

される非単語プローブを検出する課題であらた.例えば特定のプライム

が｢ピアノ｣である場合,被験者には,次々に呈示される刺激を黙読し,

｢ピアノ｣に続いて非単語が出現した場合にのみ,できるだけ速くかつ

正確にボタンを押して反応することを求めた.

手続き　電極装着後,半暗室に設置したcRT画面に向かって被験者を

座らせた.課題の説明を行った後, 6つの刺激系列のうち,課題関連条

件のプライムが｢マツ｣である系列を使って練習試行を行った.被験者

が課題に十分慣れた後,残り5つの刺激系列を用いて本試行を行った.

各系列は,半数の被験者では残り半数の被験者とは逆の順序で呈示した.
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各系列を2ブロックに分け,計10ブロック行った.反応手はブロックご

とに変え,最初の反応手をどちらにするかは,被験者間でカウンター･

バランスをとった.刺激呈示については実験3と同様であった.

1ブロックは約3分30秒で,ブロックとブロックの間には約2分の休

憩を入れた.また,第6ブロックと第7ブロックの間に約10分の休憩を

入れた･実験に要した時間(電極装着時間を含む)は,約2時間30分であ

った.

脳波の記録と分析　実験3と同様であった.

結果

行動測度　標的として反応を求めた課題関連条件の非単語プローブに

ついて,被験者ごとに反応時間の中央値を算出し,被験者間での平均値

を求めたところ　743 ms(SZ)-146.6)であった､.

各プローブ条件における平均誤反応率を求めたところ,課題関連条件

では,非単語プローブに対するミスが5.1 %であり,関連プローブおよ

び非関連プローブに対するフォルス･アラームが,それぞれ2.0 %およ

び9.3 %であった.課題非関連条件では,非単語プローブおよび非関連

プローブに対するフォルス･アラームがo.1 %であり,関連プローブに

対するフォルス･アラームは生じなかった.し誤反応の全く生じない条件

があり,データのばらつきの点から統計的検定は不適切であると考えら

れたので,実施しなかった.

ERP　各条件のプローブに対する被験者間総加算平均波形を,課題関
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連性別にFigure 2-8に示した.

まず,課題関連条件のERPには,約400 ms付近に頂点を持つ中心部

優勢の陰性電位と,その後700ms付近に頂点を持つ中心部･頭頂部優勢

の顕著な陽性電位が出現した.これらの電位は,その頂点潜時と頭皮上

分布から,それぞれN400とLPCであると考えられる.このLPCは,標

的である非単語プローブに対して頭頂部優勢に出現し,非標的である単

語プローブに対してやや中心部よりに分布していることから考えて,

P3bもしくはそれを含む電位であると判断できる.また,実験3ではLPC

がN400と同じ潜時帯に出現したが,本実験では課題の難易度を増すこ

とによりLPCの出現潜時が遅延し, N400の変動を明瞭に観察すること

ができる.

また,単語プローブに対する波形には, N400からLPCの頂点間に意

味的関連性による条件差が認められ,関連プローブの波形は非関連プロ

ーブの波形よりも陽性であった.すなわち,意味的関連性効果が認めら

れた.

次に,課題非関連条件の波形には,実験3の期待なし条件と同様, N400

は認められるが,その後のLI'Cはほとんど発達していなかった.ただし,

単語プローブに対する波形には,実験3とは異なり,課題関連条件と同

様の意味的関連性効果が認められた.ただし,その効果の大きさは課題

関連条件と比べると非常に小さかった.
し

単語プローブに対するERPに認められた意味的関連性効果をより詳

細に検討するため,非関連プローブに対するの波形から関連プローブに

対する波形を減算した差波形をFigure 2-9に示した.この差波形では,

原波形で認められた意味的関連性効果が　550ms付近を頂点とする陰性

電位として観察できる.この陰性電位の振幅は,課題関連条件の方が課
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Figure 2-8 Grand average ERPs to each probe in Experiment 4. Upper

panel shows ERPs for the TASK RELEVANT condition and lower panel
for the TASK [RELEVANT condition.
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Figure 2-9 The d肺erence ERPs obtained by subtracting ERPs to RE-

LATED probes from ERPs to UNRELATED probes in Experiment 4.
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題非関連条件よりも大きかった.

以上の視察を統計的に検討するため,原波形でプローブの条件差が認

められた300-500ms区間を50ms区間ごとに区切り,各区間の平均電位

を算出して, 2課題関連性(課題関連,課題非関連)×2意味的関連性(関連,

非関連)×4部位(Fz,Cz,Pz,Oz)の3要因分散分析を行った.その結果,意

味的関連性効果を示すプローブの主効果は350 ms以降の区間に認めら

れた(350-400 ms: F-5.40, ^<.05; 400-450 ms: F-8.21, jp<.05; 450-500 ms:

F=15.7,p<.0すべてrf/=l/ll).また, 450 -500 ms区間では課題関連性×

プローブの交互作用が有意であった(F(l, ll)-13.19, p<.01).下位検定の

結果,課題関連条件における意味的関連性の単純主効果は有意であった

が,課題非関連条件における同効果は有意ではなかった.したがって,

この区間における意味的関連性効果は,課題関連条件においてのみ生じ

たといえる.分布については　350ms以降の区間で課題関連性×部位の

交互作用が得られ(350-400 ms: F-5.86, p<.0 400-450 ms‥ F=10.85,

p<.00 450-500 ms: F=13.50,Jp<.001,すべてrf/=3/33),課題関連条件と課

題非関連条件では頭皮上異なる分布を持つ電位が出現している可能性が

示された.

次に差波形について,2課題関連性×4部位のQ要因分散分析を行った.

その結果, 450-500 ms区間で課題関連性の主効果が有意であり(*(!,

ll)=13.19,/><.01),原波形で認められた意味的関連性効果が,課題非関連

条件よりも課題関連条件において有意に大きいことが示された.

なお,課題関連条件の波形にはLPCが発達していたため,同条件の

N400潜時帯に認められた条件差はLPCの変動によるものである可能性

がある.そこで, LPC頂点のある600-800ms区間について50msごとの

平均電位を算出し, N400潜時帯と同様の分散分析を行った.その結果,
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原波形のN400潜時帯で認められた課題関連性×意味的関連性の交互作

用や,差波形のN400潜時帯で得られた課題関連性の主効果は,どの区

間でも有意ではなかった(ps>.o5).このように,原波形と差波形のどちら

においても, N400潜時帯とLPC潜時帯とでは異なる統計的結果が得ら

れたことから, N400潜時帯の条件差をLPCの変動で説明することは困

難である.

考察

本研究では, N400と統合過程の関係を明らかにするために, N400に

おける意味的関連性効果に及ぼす課題関連性の影響を検討した.その結

果,課題関連性がある条件とない条件のどちらにも,有意な意味的関連

性効果が得られた.ただし,その効果の大きさは課題関連条件の方が有

意に大きかった.さらに視察によると,課題非関連条件における意味的

関連性効果は非常に小さく,統計的検定の結果からも,区間によっては

有意ではなかった.このことから, N400が課題関連性によって影響を受

ける成分であることは明らかであり,N400と統合過程との間には関係が

あると考えて良いように思われる.
5i;

語曇アクセス過程からの説明　本実験の結果は,語嚢アクセス過程の

観点から解釈することは困難である.まず,自動的語嚢アクセス過程の

観点からは,課題関連性の有無にかかわらず,意味的関連性によるN400

減衰を説明することはできない.なぜならば,本実験のSOAは2400ms

と極めて長いため,少なくとも700ms以内には減衰する自動的活性化拡

敬(Neely, 1977)によって,意味的関連性効果が生じたとは思えないからで
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ある.

次に,制御的語秦アクセス過程の観点から,本実験の結果の説明を試

みる･予測される結果としては,課題関連条件では,プローブ呈示時に

は非単語の出現を期待しているため,心内辞書のどの領域にも注意資源

は配分されていない.したがって,どのようなプローブに対してもアク

セスの促進や抑制は起こらず, N400に意味的関連性効果は生じないと考

えられる･一方,課題非関連条件では,プローブ呈示時には,課題関連

条件の特定のプライムが呈示されるのを待っている状態にあるため,心

内辞書内における特定のプライムの表象に注意資源が配分されると思わ

れる･この特定のプライムは,関連プローブとも非関連プローブとも意

味的関連性がないため,どちらのプローブに対してもN400減衰は生じ

ない･すなわち,課題関連性にかかわらず, N400上に意味的関連性効果

は生じないという予測になる.しかし,本実験ではこの予測に反して,

課題関連性にかかわらずN400における意味的関連性効果が生じた.

以上をまとめると,N400が語桑アクセス過程を反映していることを支

持する結果は,本実験では得られなかった.
as

統合過程からの説明　本実験の結果を統合過程の観点から説明すると,

以下のようになる.まず,プローブに対する課題遂行が必要である課題

関連条件では,ワーキングメモリにプライム表象が保持されている.よ

って,プライムと意味的関連性のあるプローブは統合され,意味的関連

性のないプローブは統合されないため,結果としてN400に意味的関連

性効果が生じる.一方,プローブに対する課題遂行の必要がない課題非

関連条件では,プライムは課題非関連な情報であるため,ワーキングメ

モリから失われる.したがって,どちらのプローブに対しても統合その
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ものが行われず,結果として意味的関連性効果が生じない.

しかしながら,実際には,課題非関連条件において,区間によっては

小さいながらも有意な意味的関連性効果が認められた.そこで各個人の

ERPを観察したところ,意味的関連性によるN400減衰と思われる変動

が認められた被験者は半数であった.この個人差のために,被験者間で

加算平均した波形では,小さいながらも有意な意味的関連性効果が生じ

たと考えられる.

このような個人差は,被験者のワーキングメモリ容量の違いや,方略

の違いなどによって,プライムがワーキングメモリから消去された被験

者と消去されずに残った被験者が存在していたために生じたと思われる.

例えば,ワーキングメモリ容量の多い被験者は,課題遂行と同時に,課

題関連性のない単語間の意味的関連性まで処理していたため, N400に意

味的関連性効果が生じたのかもしれない.あるいは逆に,ワーキングメ

モリ容量の多い被験者は,課題遂行に必要のない情報をワーキングメモ

リから積極的に消去していたために,N400に意味的関連性効果が生じな

かった可能性もある.このような推察は,ワーキングメモリ容量の大き
9S

い被験者群と小さい被験者群に分けて, N400における課題関連性効果を

比較することによって確かめることができるであろう.
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第3章　総合考察

第1節　N400に反映される単語認知過程

本研究の目的は,人の言語処理に関わるERPであるN400が,単語認

知過程の自動的語嚢アクセス過程,制御的語秦アクセス過程,語童アク

セス後の統合過程のうち,どの過程を反映する成分であるのかを明らか

にすることであった.

実験1, 2では,語嚢アクセス過程における自動的過程と制御的過程の

存在を反応時間によって実証したNeely(1977)の実験に基づき, N400に

おける期待効果と意味的関連性効果を異なるsoA条件下で比較した.そ

の結果, soAの長短に関わらず両方の効果が認められた.この結果は,

自動的語秦アクセス過程と制御的語秦アクセス過程のどちらによっても

十分に説明することができないが,統合過程との関係を仮定することで,

すべてのN400の変動をうまく説明できた.

実験1, 2の結果から言えるこ.tは, N400が意図的期待に敏感な成分
√＼

であるということである.その根拠として, N400に期待効果が生じたこ

とと,この期待効果が短soA条件よりも,意図的期待の寄与が大きい長

SOA条件において大きくなったことの二つが挙げられる.意図的期待は,

自動的語秦アクセス過程では働かないが,制御的語桑アクセス過程と統

合過程には影響する要因である.したがって,実験3, 4では,意図的期

待がある場合(実験3)とない場合(実験4)において, N400の変動を観察し,

この成分が制御的語嚢アクセス過程と統合過程のどちらを反映した成分

か明らかにすることを試みた.

まず,実験3では,特定の単語の出現を意図的に期待している事態に

おいて,意図的に期待と一致しない様々なプローブに対するN400変動
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を観察した.その結果,意図的に期待した単語と意味的に関連するプロ

ーブや,プライムと意味的に関連したプローブに対して, N400が減衰し

た･これらの減衰は,統合過程において,ワーキングメモリ内に保持さ

れた期待表象もしくはプライム表象との意味的な統合が生じたためと考

えられる.そして,意図的期待との意味的関連性によるN400減衰の方

が,プライムとの意味的関連性によるN400減衰よりも大きかったこと

から,N400減衰の大きさがワーキングメモリ内で保持されている表象の

相対的な活性度に敏感であることが示唆された.

ただ,実験3では意図的期待と課題関連性の要因が交絡していたため,

実験4において,意図的期待が働いていない事態で, N400に及ぼす課題

関連性効果の影響を検討した.その結果, N400における意味的関連性効

果は課題関連性によって影響された.ワーキングメモリは課題に関連す

る情報を保持し;課題非関連な情報を消去する機能を持つと考えられて

おり,このようなワーキングメモリの性質に対応した変動がN400に生

じたことから, N400と統合過程との関係が支持された.

以上の考察をまとめると,N400は自動的語桑アクセス過程や制御的語

桑アクセス過程ではなく,統合過程を反映しているという結論になる.

統合過程を反映するN400

第1章で述べたとおり,統合過程は語秦レベルでの表象を統合し,よ

り高次の文脈表象を形成する段階である(de Groot, 1984; Seidenberg, Wa-

ters, Sanders, & Langer, 1984).したがって,統合過程は文レベルの処理に

仮定された概念であり,本研究のようにプライミング･パラダイムで得

られたN400の変動を説明する概念としてはふさわしくないのではない
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かという疑問がわく.

この疑問に対する一つの答えとして, Neely(1991)の提唱する三過程説

を挙げることができる.彼は,行動指標における意味的プライミング効

果の研究をレビューし,意味的プライミング効果の生じる処理過程とし

て　Posner & Snyder(1975)の主張する自動的語桑アクセス過程と制御的

語糞アクセス過程に加え,語桑アクセス後の意味照合過程

(semantic-matching process)を導入した.意味照合過程は,語嚢アクセス

過程と語桑判断過程の間に介在し,プローブの語桑アクセスが終了した

後で,さかのぼってプライムとの意味的関連性をチェックする再帰的

(retrospective)な過程である.この過程においてプライムとプローブの意

味的関連性が見いだされると,語桑判断の際に｢単語である｣と判断す

るようにバイアスがかかり,反応が促進される.一方,意味的関連性が

ない場合には｢単語ではない｣という判断にバイアスがかかり,それを

抑制して｢単語である｣という判断をする必要があるため,反応が遅延

する.その結果,意味的プライミング効果が生じる.したがって,反応

の促進と抑制は,制御的語糞アクセス過程だけではなく,語嚢アクセス

後の過程にも帰すことができるのである.

この過程の存在を支持する根拠として,第1に,関連比率効果が挙げ

られる.関連比率が高いほど意味的プライミング効果が大きくなるのは,

上記のバイアスがより強くなるためであると考えられる(Neely, Keefe, &

Ross, 1989).第2に,バックワード･プライミング効果が挙げられる.

この効果は,例えば｢けむり-たばこ｣のように,プライムからプロー

ブへの連想価よりも,プローブからプライムへの連想価の方が高い単語

対において認められる反応の促進効果のことである(seidenberg, Waters,

sanders, & Langer, 1984).この効果は,プライムからの自動的活性化拡散
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や意図的期待によっては説明できないが,意味照合過程において,プラ

イムとプローブの意味的関連性が検出されたために反応の促進が起こっ

たと考えればうまく説明できる.これらの意味照合過程の存在を支持す

る現象に対応して, N400における関連比率効果(藤本･富谷･岡･桐木,

2000; Holcomb, 1988; Koyama, Nageishi, & Shimokochi, 1992)やバックワー

ド･プライミング効果(chwilla, Hagoort, & Brown, 1998)も確認されている.

このように,プライムとプローブの意味的関連性をチェックする意味

照合過程は,文の処理において後続の単語を先行文脈と意味的に比較し

統合するという統合過程と機能的に類似している.したがって統合過程

においても,文脈と後続単語との意味的関連性がチェックされている可

能性がある. N400が統合過程を反映しているのであれば,その振幅には

このような意味的関連性のチェックが反映され,意味的関連性がある場

合に減衰し,ない場合に増大することが考えられる.
＼_ノ

統合過程におけるワーキングメモリの役割

統合過程では,先行文脈と後続単語,あるいはプライムとプローブと

いう,時間的に前後する情報の意味的な比較･統合が行われる.このよ

うな処理を実現するためには,先行情報を一時的に保持しておく必要が

あるが,その保持機構としてはワーキングメモリが考えられる(苧阪清里

千, 2000).すなわち統合過程は,ワーキングメモリ内に保持されている

表象と,語桑アクセスによって同定された後続表象との意味的関連性を

比較する過程と言い換えることができる.

ただし,ワーキングメモリには先行情報だけが保持されているわけで

はない.目標志向的な課題や作業の遂行に関わ-るアクティブな記憶とし

83



てのワーキングメモリ(苧阪直行, 2000)では,本研究のように特定のカ

テゴリーや単語に対する意図的期待が働いている場合,期待表象も形成

されていると考えられる.しかも,そOj活性度は,課題遂行にとって重

要な期待表象の方が,プライム表象よりも高いと推測される.この推測

に一致して, SOAが長く意図的期待の寄与が大きい時には,意図的期待

と一致あるいは意味的に関連するプローブに対するN400減衰量は,プ

ライムと意味的関連性のあるプローブに対するN400減衰量よりも大き

かった(実験1, 2, 3).このことから, N400減衰量は,統合の対象とな

る表象のワーキングメモリ内での相対的な活性度によって規定されてい

るように思われる.

いくつかのワーキングメモリ･モデルでは,情報の保持機能を長期記

憶の一時的な活性化として捉えている(血derson, 1983; Cowan, 1999;

Engle, 1996, Just & Carpenter, 1992).例えばJust & Carpenter(1992)は,文

理解過程を,処理した内容を一時的に活性化状態のまま保持しつつ次の

情報を処理する連続的な過程と捉えているが,この情報の保持と処理が

長期記憶の一時的活性化によって実現されていると考えている.このモ

デルにおいては,ワーキングメモリは容量に限界のある処理資源の貯蔵

庫(pool)であり,容量限界とは長期記憶を一度に活性化できる量の限界の

ことである.保持と処理はどちらも処理資源を消費するため,保持に負

荷がかかると処理に使用する資源が減少し,処理に負荷がかかると保持

に必要な資源が不足するというトレードオフが生じる.

このようにワーキングメモリを長期記憶の活性化と捉えるモデルに従

うと,統合過程は,心内辞書で一時的に活性化している文脈表象と,心

内辞書へのアクセスによって活性化した後続の単語表象とを意味的に比

較し,新たな文脈表象をJL内辞書内に形成する過程であると考えられる.
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すなわち,語桑アクセス過程と統合過程はどちらも心内辞書という共通

の構造に基づき,どちらもその活性化を利用しているといえるのである.

したがって,二つの過程は必ずしも独立の過程ではなく,共通の神経ネ

ットワークに基づいて相互作用する過程であると考えることができる.

例えば,語桑アクセス過程において,自動的活性化拡散や処理資源配分

によって活性度が高められた単語表象は,統合過程において,後続単語

との統合処理が促進されるのかもしれない.本研究において, N400の変

動の一部を自動的あるいは制御的語嚢アクセス過程に基づいて解釈でき

たこと(実験1, 2)は, N400に反映される統合過程が語桑アクセス過程と

共通した神経機構に依存していることを示唆している.

現在,このワーキングメモリと長期記憶との関係については,盛んに

再認識,再検討されているところである(三宅, 2000).例えば,ワトキ
＼ノ

ングメモリを長期記憶の一時的活性化と捉える考え方は, Ericsson &

Kintsch(1995)によってさらに深く掘り下げられている.彼は,長期記憶

の中には,活性化された状態で保持されている情報とかわりないほどす

ぐアクセスできるように,体系立った形で保持されている情報があると

主張し,これを｢長期ワーキングメモリ｣と名付けている.言語理解な

どの複雑な認知活動においては,この長期ワーキングメモリが,ワーキ

ングメモリの厳しい容量制限を緩和する役割を果たすというわけである.

N400減衰量とワーキングメモリによって保持された表象の活性度との

関係を追求することによって,このような長期記憶とワーキングメモリ

との関係に迫る可能性もでてくるであろう.

85



統合過程で行われていること

それでは,このような統合処理は,心内辞書において具体的にどのよ

うに行われているのであろうか.阿部(1995)によると,最近の統語解析

モデルや文理解モデルの多くは,文が命題として表象されていると考え

ている･命題(proposition)とは, 1個の述語(predicate)と複数の項(argument)

によって単語と単語の関係を記述したものであり,この単語間の関係を

主題関係(thematic relation)あるいは格関係(case relations)と呼ぶ.述語は,

行為や状態や状態変化を描写する動詞や形容詞のことであり,項はその

行為や状態や状態変化に関与する人や動植物やものごとなどを描写する

名詞(句)や節のことである.これらの述語と項との主題関係には,動作

主(argent),経験者(experiencer),道具(instrument),対象(object),場所

(location),時間(time),源泉(source),目標(goal)などの役割がある.例え

ば,

(1)花子はりんごを食べた

という文の命題は, Figure3-1のような構造で表現することができる.

リんご

apple

花子
Hanako

Figure 3-0 A model of the semantic representation for Proposition 1.
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また,

(2)かわいい花子がりんごを食べるのを私は見た

という文の場合は,以下の複数の命題を含む.

(a)花子はかわいい

(b)(aの)花子がりんごを食べた

(c)私はbを見た

これらの複数の命題は,Figure3-2のようにネットワーク構造でモデル化

できる.

かわいい

p retty

花子
Hanako

Figure 3-2　A model of the semantic representation for Proposition 2.

このような考え方に基づくと,統合処理とは,統語的構造に基づいて,

単語に主題役割を付与して命題を抽出する過程と見なすことができる.

そして,抽射された命題は,心内辞書の語柔表象を利用して,ネットワ

ークの形で表象されている可能性が考えられる.

Just & Carpenter(1992)のワーキングメモリ･モデルを踏襲した

Gibson(1998)は,主題役割の付与とワーキングメモリとの関係を次のよ
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うに説明している.各単語は,主題役割が付与されるまで,ワーキング

メモリにおいて保持される.特に,統語的に複雑な文や,統語的構造が

暖味な文では,主題役割が付与されない単語表象をワーキングメモリで

保持したまま,文を読み進めていくことになる.そのため,後続単語の

処理に必要な処理資源が減少し,内容理解が困難になる. King & Ku-

tas(1995)は,このような統語的複雑性とワーキングメモリの関係を明ら

かにするために,ワーキングメモリの高い群と低い群に,統語的複雑性

の高い文と低い文を呈示し, ERPを測定した.その結果,容量の低い群

では,統語的複雑性の高い文に対してN400が増大した.このことは,
ォ

統語的複雑性の高い文ではワーキングメモリの資源をより多く必要とす

るため,容量の低い被験者では統合処理が困難になったことを示唆して

いる.なお,このようなN400の変動が統語解析の困難さあるいは失敗

を反映している可能性は,被験者が統語的逸脱の存在に気づく動詞や機

能語の部分に対してN400が出現しなかったことから否定された.さら

に,統語的に逸脱した動詞に対しては左前頭部陰性電位(left anterior

negativity, LAN),機能語に対してはN400-700と呼ばれる, N400とは異

なる陰性電位の出現が認められている.

これらの知見を総合すると,統合過程では,ワーキングメモリによる

各単語表象の保持と,それらに対する役割付与という処理による命題の

抽出が行われていると考えられる.この保持と処理は処理資源を共有し

ているため,保持に負荷がかかると,役割付与に必要な資源が減少し,

命題抽出が困難になる.このような命題抽出の困難さがN400に反映さ

れていると仮定すれば,文脈から意味的に逸脱した単語に対してN400

が出現するのは,意味的逸脱単語に対する役割付与が困難になり,意味

のある命題を抽出することができなくなったからであると説明できる.
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また,プライミング･パラダイムにおいて,例えば｢医者一看護婦｣の

ように,プライムとプローブの間に意味的関連性があるとN400減衰が

生じるのは, ｢医者と看護婦には意味的関連性がある｣といった潜在的な

命題の抽出が行われていることを示唆している.

N400の分布

先行研究によると, N400は頭皮上中心部･頭頂部優勢に分布すること
し

が報告されている.しかし左右差についてははっきりせず,一貫したデ

ータは得られていない(小山･柿木, 1997).明瞭な左右差が認められな

い理由としては,N400が特定の皮質のみに由来する単一の電位ではなく,

脳の深部を含む複数の発生源を持つ電位であることが挙げられる.

まず,空間分解能の高い脳磁場計測(magnetoencephalography, MEG)を

用いた研究では, N400に類似した変動をする潜時約400 msの磁場活動

が認められ,その発生源が左シルビウス裂近傍であると推定された

(Sekiguchi, Koyama, & Kakigi, 2000, 2001).また,てんかん患者の頭蓋内

に設置した電極から,文を読んでいる時のERPを測定したMcCarthy,

Nobre, Bentin, & Spencer(1995)によると,両側の側頭葉前内側部(the an-

terior medial temporal lobe, AMTりにおいて,文脈に逸脱した文末単語に

対する潜時400msの陰性電位を記録した.さらに,左シルビウス裂近傍

の島付近に設置した電極からも,同潜時帯に出現する陽性電位が記録さ

れた･側頭葉前内側部の電気活動については　Nobre, Allison, &

McCarthy(1994)も,単語の意味的関連性に敏感な潜時400 msの陽性電位

を確認している. N400は,これらの複数の発生源を持つ複合電位である

と考えられている(小山･柿木, 1997).そして,左右差に一貫した傾向
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が認められないのは,用いる刺激や課題によって各発生源が異なる寄与

をするためであると思われる.

このことから, N400に反映される言語処理は,脳のある特定の領域で

行われているのではなく,複数の神経ネットワークが共同して働くこと

によって達成されるような処理であると考えられる.本研究において,

N400上に生じた期待効果と意味的関連性効果の頭皮上分布が異なって

いた(実験1, 2, 3)ことは,このような考え方と一致し,期待表象や先行

表象の保持あるいは統合には,脳の異なるネットワークが関与している

ことを示唆している.

中でも,前頭部で記録したN400には,期待効果は生じたが意味的関

連性効果はほとんど認められなかった.このことに関して,脳の前頭連

合野は,ワーキングメモリの特に中央実行系と深い関わりを持つことが,

動物の脳破壊実験,脳損傷患者の事例研究,ニューロイメージング研究

など,数多くの研究において指摘されている(例えば船橋,2000).ワーキ

ングメモリのモデルとして最も広く受け入れられているBaddeley(1992)

のモデル(Figure 3-3)によると,中央実行系(central exective)は,言語的な

情報を扱う音韻ループ(phonological loop)と,視覚イメージとしで情報を

扱う視空間スケッチパッド(visuo-spatial sketchpad)を統括する制御シス

テムである.中央実行系の機能についてはまだ不明な点も多いが,重要

な働きの一つに,二つの下位コンポーネントに対する処理資源配分があ

る.このような制御機能に前頭連合野が関わっているのだとすると,頭

皮上前頭部で意図的期待によるN400減衰が見られたことは,期待表象

の保持や統合に中央実行系が関与していることを示唆している.

先に考察したように,ワーキングメモリにおける保持機能が,処理資

源の配分による心内辞書の一時的活性化によって実現されているのだと
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すれば,その処理資源配分を司る機能こそが,単語認知あるいは文理解

における中央実行系の働きであるといえる.すなわち,特定の単語を意

図的に期待している事態では,中央実行系が心内辞書の特定の単語表象

に資源を供給し続けている状態であると考えられる.さらに,この知見

を文理解に当てはめると,先行文脈から後続の内容を予測しながら読む

という作業は,中央実行系から心内辞書の特定の単語表象(秤)に処理資

源を配分することによって,その表象の活性度を変化させ,後続の単語
し

との意味的な統合(すなわち命題の抽出)を促進することであると思われ
▲

る.

Figure 3-3 The schematic model of the working memory

proposed by Baddeley(1 992)

第2節　今後の課題

N400とワーキングメモリの関係

本研究では, N400と統合過程との関係が示唆された.しかし,前節で

述べたように,統合過程は,本来,文理解のモデルにおいて想定された
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概念である.プライミング･パラダイムを用いた研究手法によって,統

合過程の性質を単純化して捉えることはできるが,膨大な量の単語情報

を統合して,意味のある文脈を形成する統合のメカニズムを解明するに

は,文や発話の理解など,日常場面に即した実験事態でN400を観察す

る必要があろう.

また,本研究では,それぞれの実験において,統合過程に直接影響を

与える要因を操作したわけではない.したがって,両者の関係をさらに

深く検討するために,今後は統合過程に直接影響を与えると思われる要

因を取り上げ,様々な刺激や課題事態においてN400の変動を調べてい

くことが課題となる.そのような要因の一つに,ワーキングメモリへの

負荷が挙げられるJust & Carpenter(1992)のモデルに従えば,統合過程に

おいて,統合されるべき表象の保持と統合処理は処理資源を共有してい

る･したがって;例えばsternberg(1966)の記憶探索パラダイムによって

保持すべき単語の数を増やし,この保持機能への負荷がN400に影響を

与えれば,それは統合処理に使用できる処理資源が減少し,統合が困難

になったためであると結論づけることができよう.

また,本研究では, N400における期待効果と意味的関連性効奥の頭皮

上分布が異なり,期待表象もしくは先行表象の保持や統合に異なる神経

ネットワークが使用されている可能性が示された.特に,期待効果が頭

皮上前頭部にも認められたことは,期待表象の保持や統合に中央実行系

が関わっていることを示唆している.このN400に反映される統合過程

と中央実行系との関係は,例えば,先に挙げた記憶探索パラダイムにお

いて,記憶負荷がN400上の意味的関連性効果の分布を変化させるかど

うかを確認することで明らかになると思われる.通常,中心部優勢に出

現するN400上の意味的関連性効果が,前頭部よりの分布に変化すれば,
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N400と中央実行系との関係をより強く支持することができる.

この推測は,視覚探索を支えるワーキングメモリについて,探索陰性

電位における視覚負荷効果と記憶負荷効果の頭皮上分布が異なることか

ら,課題要求によって異なる下位システムが関与する可能性を示した富

令(2000a, 2000b)の成果から発想したものである.

このように, N400とワーキングメモリとの関係を探っていくことは,

言語活動という人の高次認知機能を支えるワーキングメモリの脳内メカ

ニズムにアプローチすることにもつながる.特にN400における期待効

果と意味的関連性効果の分布の違いは,ワーキングメモリやその下位シ

ステムの機能が特定の脳領域によって支えられているのか,それとも,

ワーキングメモリの機能を実現する上で重要な,広範囲におよぶ神経ネ

ットワークが存在するのかという問題(三宅, 2000)とも絡んでくる.前

者の立場に立ったモデルとしては, Baddeley(2000)が,中央実行系を前頭

連合野,音韻ループをブロードマンの40野と44野,視空間スケッチパ

ッドを右半球の6野, 19野, 40野, 47野と対応づけている.一方,後

者の立場に立つモデルとしては, Keller, Carpenter, & Just(2001)が,文理

解を支えるワーキングメモリには複数の脳領域が関わっていることを示

している.この間題を明らかにするための一つの研究方略として,空間

分解能に優れた脳機能イメージング技術を,本研究と同様の課題事態に

適用することが有効であると考えられる.

以上のように,本研究で得られた知見に基づいて, N400とワーキング

メモリとの理論的な関連づけを行い,反応時間や脳機能イメージングの

結果と比較することによって,単語認知や文理解を支えるワーキングメ

モリのモデルを構築,修正していくことが,今後の重要な課題の一つで

ある.
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言語研究の指標としてのN400

実験1, 2では, ERPに加えて反応時間も測定した.反応時間とN400

の結果を比較すると,その変動パタ丁ンは必ずしも同じではなく,特に

実験2では,反応時間には認められない意味的関連性効果がN400上に

現れた.このことは,反応時間に反映されない側面を, N400によって捉

えることができる可能性を示している.

二つの指標を比較すると,反応時間は刺激入力から反応出力に至るま

でにかかる時間であり,その間に介在するすべての処理過程の結果であ

る･そして,反応時間における意味的関連性効果は, Neely(1991)の三過

程説によると,自動的語秦アクセス過程における自動的活性化拡散,刺

御的語桑アクセス過程における意図的期待によるアクセスの促進と抑制,

意味照合過程における語桑判断の促進と抑制という3つのメカニズムの

加算的効果である.一方, N400は,少なくとも単語の知覚的分析や,皮

応出力の過程は反映していない(Holcomb, 1993).そして,本研究で示唆

されたように, N400は自動的語桑アクセス過程や制御的語桑アクセス過

程ではなく,語嚢アクセス後の統合過程を反映している可能性がある.

この仮説が正しければ,言語研究において反応時間とERPを併用すれば,

ある要因が統合過程とそれ以外の過程に及ぼす影響を独立に評価できる

と思われる.

このように,N400と統合過程との関係について検討を重ねることによ

って,これまでどちらかというと文字や単語の処理に研究が集中しがち

であった言語研究において,より複雑な文や談話なども研究対象として

扱われるようになるであろう.また, N400に反映される処理過程をより
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詳細に特定し,指標としての精度を高めることによって,臨床場面での

使用にも耐える,優れた指標になりうる.例えば,分裂病やアルコール

依存症などの精神疾患に見られる言語障害や,難読症などの発達的言語

障害,脳損傷による失語症や失読症などの後天的な言語障害など,様々

な言語障害の様相を浮き彫りにすることができる可能性がある.このよ

うな言語研究において,行動指標や脳機能イメージングも併用しながら

ERPを測定することで,人の複雑な高次機能の一つである言語活動を支

える脳内メカニズムに迫ることができるであろう. ERPが言語研究に果

たす役割は,今後ますます重要になると期待される.
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付録

AppendixA　実験1の刺激リスト

PRIME

ミカン

エンピツ

ジシン

ジテンシヤ

インドネシア

アメリカ

オランダ

デンマーク

ポルトガル

ベルギー

EXPECTED

ノルウェイ

チュウゴク

エチオピア

タイワン

ベトナム

カンボジア

PROBE

RELATED UNRELATED

インド　　　バナナ

スウェーデンオーストリアドイツ　　　スイカ

アルゼンチンカナダ　　　チョウセン　イチゴ

スイス　　　イギリス　　チリ　　　　レモン
ニッポン　　パキスタン
サメ

アジ

ウナギ

アユ

メバル

ブリ

アナゴ

タラ

コイ

キンギョ

サンマ

タイ

サバ

ハマチ

ナマズ

ヒラメ

カツオ

メザシ

メダカ

エイ

ライオン　　ネズミ

タヌキ　　　ネコ

サイ

カモシカ

サル

ウサギ

ハイエナ

キツネ

クマ

ブタ

ツツジ

タンポポ

キク

ヒマワリ

アサガオ

ボタン

ヒナギク

ウメ

サクラ

コスモス

ヒツジ

ラクダ

カバ

イノシシ

ロ/〈

トラ

イヌ

シマウマ

NONWORD

オペラ　　　ケヒ

イタリア　リンゴ　　カイゾク　リレリ

イラン　　　ブドウ　　ギカイ　　トゾペ

フィリピン　モモ　　　グウスウ　クスザヤ

プラジル　メロン　　ケイビイン　ツイクタ

スペイン　　パイナップルコウサテン　クラタゴ

フランス　　サクランボ

トビウオ　　ボールペン

ニシン　　　ケシゴム

カレイ　　　シタジキ

ドジョウ　　マンネンシツ

サケ　　　　フデバコ

マグロ　　　ジョウギ

イワシ　　　ペン

フナ　　　　コンパス

フグ　　　　ノリ

サワラ　　　ハサミ

ウシ　　　　タイプウ

ヤギ　　　　カミナリ

オオカミ　　ツナミ

ウマ　　　　カジ

キリン　　　コウズイ

リス　　　　スイガイ

イタチ　　　ナダレ

ゾウ　　　　タツマキ

チーター　　ジスベリ

シカ　　　　ドシヤクズレ

ワスレナグサツバキ　　　バス

アヤメ　　　スイトピー　ヒコウキ

スイセン　　バラ　　　　デンシャ

シクラメン　ヒヤシンス　ジドゥシヤ

サザンカ　　カトレア　　タクシー

チューリップ　スズラン　トラック

ユリ　　　　カスミソウ　モノレール

スイレン　　レンゲ　　　バイク

アジサイ　　パンジー　　ヘリコプター
マーガレット　スミレ
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ダンプカー

サーカス　　ウヤジテ

スケジュールトポーキヘ

ダイク　　　ツントスホ

ツウシン　　イ-ウイベハ

カテク

シャッター

ワイロ

エドジダイ

ノレール

テンジョウ

エンカイ

ニホンカイ

ネオンサイン

パーティー

ミゴ

クザコ

ケヤサ

ツスラマ

ロンウキ

ダンルア

ユミルシ

ルクカンア

クガンクビ

ウルテキイホ

ザブトン　　　ユツ

オノ　　　　トクポ

エッセイ　　　ジレセ

エイゴ　　　キゼクツ

サベツ　　　ウフパピ

サイノウ　　クイウバ

トシ　　　　　ミトスマ

ギロン　　　トヨセイピ

マツリ　　　　グガティハ

コツカ　　　トキラツヨキ
インディアン

サイコロ

エメラルド

オオミソカ

キムチ

ケッコン

コピト

サンバ
ストロー

センザイ

タサ

スンタ

バモム

クシンム

イニカテ

レウノタ

クキガテ

ィンダクジ

スカキバク

ウツアリヤタ



PRIME PROBE

EXPECTED RELATED UNRELATED NONWORD

マツ

タイソウ

ケンドゥ

フットボール

ホッケー

ボクシング

ハンドボール

アーチェリー

サッカー

リクジョウ

テニス

ジュウドウ

タッキュウ

バトミントン

カラテ

アイキドゥ

ラグビー

ゴルフ

バスケット

スキー

ヤキュウ

スケート

スギ　　　　ケーブル

ヒノキ　　　カイモノ

イチョウ　　　ホームステイ

モミノキ　　エプロン

カシノキ　　トカイ

カエデ　　　シアワセ

モミジ　　　センデン

マラソン　　スモウ　　　ホウガンナゲブナ　　　　ダイドコロ

レスリング　ハバトビ　　ソフトボールタケ　　　　ノウリヨク

スイエイ　　バレーボールボウタカトビクスノキ　　パスポート

ヅハ

クオシ

ブタパ

リヌネリ

チッウト

ザプキギ

イーテセ

トキブケパ

ウノンカケ

ムウリイマカ

チョウ

トランペット

シヤクハチ

カスタネット

オルガン

タイコ

ビオラ

トロンボーン

ギター

シャミセン

タンバリン

ドラム

シンバル

ピアノ

マンドリン

コントラバス

ウクレレ

クラリネット

コト

バイオリン

コダイコ

ハープ

エレクトーン

サックス

モツキン

チェロ

ホルン

オーボエ

フルート

ハーモニカ

フエ

トンボ　　　カセット

カブトムシ　カギ

セミ　　　　　センソウ

バッタ　　　ブロック

カマキリ　　プラモデル

コオロギ　　シャツキン

スズムシ　　ホシ

キリギリス　ラウンジ

アリ　　　　　ヤオヤ

モニ

トヨポ

メトマ

ウビナセ

クントマ

ツンキザ

クウソタ

トンイウコ

ドゥツカビ

クワガタムシカケジク　　　ソウギュイカ

ケーキ

コウノトリ　　カラス

アヒル　　　クジャク

ヒバリ　　　ダチョウ

カナリヤ　　ウグイス

カモメ　　　　ホトトギス

タカ　　　　　コンドル

キジ　　　　ハト

オウム　　　フクロウ

ハクチョウ　トンビ

ライチヨウ　　カルガモ

ワシ　　　　　チョコレート　ウインク

ジュウシマツガム　　　　シンキロウ

ツノレ

ツバメ

プンチョウ

ツグミ

キツツキ

ニワトリ

インコ

スズメ

マンジュウ　シンゾウ

センベイ　　ミイラ

キャラメル　ウキワ

クッキー　　ノコギリ

ビスケット　パズル

キャンディ　ヒロバ

カリントウ　　ヘイタイ

マシュマロ　レンガ

ラハ

ズプチ

ズカジ

リンケヘ

ミンブコ

ツンシネ

トヤリブ

トコザヨタ

ツビトルシ

ウーコンキツ

セーター

ハクサイ　　キャベツ

ダイコン　　ニンジン

カボチャ　　シュンギク

カブ　　　　サトイモ

ゴボウ　　　ヤマイモ

ネギ　　　　サツマイモ

タケノコ　　トマト

ジャガイモ　アスパラガス

エンドウマメ　セロリ

ソラマメ　　　シイタケ

タマネギ　　スカート　　ガス　　　　　マワ

ナス　　　　ズボン　　　ケムリ　　　　ガヨエ

カリフラワー　コート　　　コンピュータ　フヤト

モヤシ

コマツナ

レンコン

キュウリ

ホウレンソウ

レタス

ピーマン

シャツ　　　サイレン　　クルノシ

カーデガン　シヤモジ

ワンピース　ズツウ

ブラウス　　センキョ

スーツ　　　ダム

ワイシャツ　テツボウ

ジーンズ　トランプ

ケ-ワデ

イタモユ

ルヤミハ

トロリナア

ブ一口サケ

ウンクダユケ
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PRIME PROBE

EXPECTED RELATED UNRELATED NONWORD

アカ

ツマサキ　　ムネ

ッメ　　　　　アシノウラ

マツゲ　　　ミミ

カタ　　　　　ハラ

マユゲ　　　ツムジ

カミノケ　　　クビ

ヒザ　　　　ヒジ

ウキバラ　　フトモモ

ヘソ　　　　　セナカ

ミゾオチ　　テノヒラ

ビ
ゴ
舛
"
か
デ
シ
オ
シ
チ

ュ
　
ア
ア
ウ
カ
ウ
　
コ
カ
ア
ク

アオ　　　　ドブ

キイロ　　　エキ

ミドリ　　　　ジョウハツ

シロ　　　　トショカン

クロ　　　　　ネンブツ

ムラサキ　　ハカセ

チャイロ　　　ミルク

ハイイロ　　メジャー

ピンク　　　ラップ

キミドリ　　　ロビー

ツセ

クグカ

ワァソ

ティバマ

クイビド

ゴソダク

ウカバウ

ドヤジウブ

ツツユネシ

ョウツシラキ
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FILLER､WORD

PRIME PROBE

/＼ノレ

ユウカイ

プラインド

タイリク

ヒョウザン

サーチライト

コック

ヒラガナ

チコク

キタ

ポット

ケイサン

ヒーロー

ソラ

ゲンシ

カクリッ

カワラ

ローン

シュウショク

ヤクソク

コゼニ

カツオブシ

スナ

セトナイカイ

シヤチョウ

ツナヒキ

カワセ

レコード

サトウ

スギ

アルミホイル

アクセサリー

コウキアツ

スダレ

プランコ
′＼ンマー

アツサ

ダンス

タバコ

ケンテク

キョウシ

コーラ

ソウジ

タンス

キッチン

ピンセット
ロンプン

サイダー

キンコ
ピエロ

ステーキ

クラクション

ドレッシング

フクロ
/＼コ

オマジナイ

タキ

タイオンケイ
マジメ

ウエイトレス

ツノ

トウロン
/＼レ

リンパセン

コンニヤク
テスト

ジケン
スイトウ

ムショク

コタエ

アミド

タイヤ

カイボウ

ユゲ

ソース

テツガク
ヒノキ

カリキュラム

コゲ

フクツウ

チュウネン

ショウガツ

カンキセン

キョウカショ

エアメール

キナコ

セイザ

ケイサンキ

タイセイヨウ

ツキ
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PRIME PROBE

ルビー　　　ヤカン

ショウユ　　コウコウ
ホケンシツ　タイマツ

ケイレン　　ヤキニク

フルサト　　ステッキ
シケン　　　　コクジン

ヒルネ　　　タマイレ

ナフダ　　　アミ

トカゲ　　　ショウトツ

ユシュツ　　ランチ

コンパ　　　マキ

レシート　　　チヘイセン

アクシデント　ニワトリ

コゼニイレ　ハツデン

タカラクジ　　テヌゲイ

オウセツマ　スポンジ

タワシ　　　　ワルツ

ジョッキ　　　ゲタバコ

カガミ　　　　チッソ

キンカ　　　レイボウ

マーケット　　シーソー

アルカリ　　　マフラー

キセル　　　フアックス

ラッシュ　　　バスルーム

ネット　　　　テッ

クリスマス　リンリ

チャワン　　ミズタマリ
アミモノ　　　カルタ

スカーフ　　　シヤメン

キソ　　　　ピクニック

シズク　　　コツセツ
チョウテン　モリ

ゲカ　　　　　ハツモウデ

インカン　　　オノ

スモッグ　　パンプス

ディナー　　ワープロ

チラシ　　　タンボ

ギンコウ　　バクテク

サイコロ　　　テクワ

コズカイ　　ザイモク

モメン　　　　ユートピア

タナバタ　　アキ

オコノミヤキ　シソン

テンゴク　　コロツケ

スイソウ　　バッター



F暮LLER NONWORD

PRIME PROBE

ショサイ　　　ラカ

アーケード　キゼテ

プチヨウ　　　コラキ

サラダ　　　ユンソノ

マゴ　　　　　ロツシワ

トモダテ　　　ィユイマ

セツメイ　　　ワジヒシ

メイブツ　　　ウイウイジ

ケンカ　　　　グンドンハ

テチョウ　　　ユンインカウ

ツリザオ　　テソ

ボウネンカイリソブ

ジュギョウ　　キョケ

アンケート　　ミヨスキ

チュウシヤ　　ツコバユ

ビール　　　クイイタ

ブンカサイ　ズンエシ

ティキ　　　　ムベスキバ

タニ　　　　　クウセミタ

マヒ　　　　　ルユズウヨア

オモチャ　　クハ

アサヒ　　　　オワエ

ケイザイ　　ブイク

エキビル　　パルヒサ

シンゴウ　　　ヤピケハ

ニワ　　　　　カークハ

ジンセイ　　　イクチコ

ペンキョウ　　ウトプンシ

ドロ　　　　　スボシゴパ

ヒモ　　　　　クケクユシシ

デンセン　　イユ

カゾク　　　　ソモチ

ベンチ　　　　ザユネ
ドア　　　　　プンヨユ

ケンコウ　　　ツヨギホ

ホウソウ　　　ユムゴジ

カマド　　　　クントタ

ジカン　　　　シップスカ

カキネ　　　　レウチウコ

コンザツ　　アトゲイリシ

キャンパス　レヤト

トイレ　　　　ヨパ

シュウショク　ケミハ

イタマエ　　　メンセカ

ウタ　　　　　ウイヤド
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PRIME PROBE

ピラミッド　コシドパ

タキギ　　クヨボロ

ゴム　　　ルンレウカ

タイヨウ　　クウレザヤ

タイリヨク　リイークトシ

プレゼント　ツフ

プール　　ワユヘ

タカラ　　　ゾカセ

トウケイ　　ツンチソ

ソショウ　　キマスマ

カビ　　　　トツーレ

ベット　　　イヨソホ

テガミ　　　ピタイコニ

シヨツク　　スーリウキ

ワイパー　ガンジプカベ

ジョウホウ　へフ

コルク　　　ロズカ

ツクエ　　　ラゼコ

ファイル　　ブイラジ

ニンゲン　　エンロテ

ロウソク　　クンラテ

カワ　　　　コラクホ

テジナ　　　ツンスヨコ

オフィス　　ルクセツ工

タネ　　　　クジウウシホ

コンクール　イゾ

ボウエキ　ブタポ

シヤカイ　　ツラワ

エントツ　　カンシバ

ドロボウ　　キムウミ

リヨウリ　　キギセジ

ニオイ　　ドンカウブ

テラス　　　イオソハ

サンカク　　ウカンレベ

キオク　　クスソウウク

サンソ　　　ツハ

エガオ　　　ヤンモ

ゴウカク　　ギケフ

ジテン　　　キゼプブ

マヤク　　リランニ

キョウジュ　クシゼヤ

ケンキュウ　ツンソメ

ナンキョク　イオツウキ

カミダナ　　インネルブ

ナベ　　　トカカコヤア



AppendixB　実験2の刺激リスト

PRIME PROBE

EXPECTED RELATED UNRELATED NONWORD

サンマ

エンピツ　　コンパス

ケシゴム　　プンドキ

ノート　　　　フデ

シタジキ　　ノリ

マンネンヒツハサミ

フデバコ　　カッター

ボールペン　クレヨン

ジョウギ　　フデペン

サインペン　サバ　　　　ソラ　　　　　タサ

メモチョウ　　マグロ

ホッチキス

ガヨウシ

セロテープ

シャープペン

ガビョウ

ボクジュウ

ペン　　　　イロエンピツクリップ

メ
シ
　
　
ン
オ
　
イ

ラ

ワ

リ

シ

ツ

ジ

レ

ヒ
イ
ブ
　
二
　
カ
ア
カ

インク　　　エノグ　　　マジック　　　ハマチ

ハナビ

ロビー

ドロボウ

ニユース

ザブトン

クチペニ

クリスマス

ドライヤー

クリーニング

ズフテ

クグカ

クラタゴ

ツコバユ

トツーレ

ツンチソ

ピタイコニ

トキブケパ

ユンインカウ

バイク

クッキー　　カステラ

ケーキ　　　ヨウカン

テヨコレート　アラレ

ガム　　　　カリントウ

マンジュウ　マシュマロ

オカキ　　　クレープ

センベイ　　パフェ

キャラメル　プリン

ビスケット　サブレ

キャンディ　ポッキー

スコンプ

ドラヤキ

ウイロウ

カシワモチ

シャーベット

アイス

モナカ

チーズケーキ

ポップコーン

ゼリー

ジドゥシヤ

デンシャ

シンカンセン

ジテンシヤ

ヒコウキ

バス

タクシー

トラック

ダンプカー

フェリー

スナ

タライ

レンガ

ニンゲン

カーテン

クズカゴ

エントッ

トショカン

ツマヨウジ

インディアン

ヘフ

コラキ

キョケ

イオソハ

クヨボロ

ダンルア

イヨブコ

ドンカウブ

スーリウキ

トキラツヨキ

テニス

バラ　　　　ツバキ

キク　　　　ヒマワリ

サクラ　　　スイトピー

チューリップヒヤシンス

ユリ　　　　　コスモス

スミレ　　　マーガレ･ilト

タンポボ　　レンゲ

ボタン　　　サザンカ

ウメ　　　　カトレア

スイセン　　アサガオ

ツツジ

アジサイ

ヒナギク

シクラメン

アヤメ

パンジー

スズラン

カスミソウ

ワスレナグサ

スイレン

サッカー

ゴルフ

フットボール

ソフトボール

ホッケー

ハンドボール

ヤキュウ

バレーボール

タッキュウ

ラグビー

/＼ノレ

タバコ

エイガ

ストロー

レコード

ロウソク

ワリバシ

ピラミッド

シンキロウ

ガードマン

ヨパ

ワユヘ

ガヨエ

ウイヤド

トヤリブ

ユミルシ

ツスラマ

ドゥツカビ

インネルブ

ソウギュイカ

ナダレ

スズメ　　　カナリヤ

カラス　　　トンピ

ッバメ　　　プンチョウ

ハト　　　　　オウム

ワシ　　　　　ツル

タカ　　　　インコ

アヒル　　　　タイプウ

コウノトリ　　オオアメ

キジ　　　　　オオユキ

ホトトギス　　ツナミ

ダチョウ　　　タツマキ

コンドル　　　カミナリ

ジュウシマツカルガモ　クジャク　　コウズイ

ニワトリ　　カモメ　　　フクロウ　　　ジスベリ

ハクチョウ　ツグミ　　　ガチョウ　　カンパツ

ゴム　　　　　イゾ

トケイ　　　　オワエ

ポスト　　　　ケミハ

サイコロ　　　ツンキザ

インカン　　　ルヤミハ

ミミカキ　　　ウビナセ

スポンジ　　キゼクツ

タカラクジ　　ウノンカケ

カレンダー　ツツユネシ

ウグイス　　ヒバリ　　　キツツキ　　ドシヤクズレ　キーホルダークケクユシシ
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PRIME PROBE

EXPECTED RELATED UNRELATED NONWORD

ルビー

ニンジン　　レタス

ハクサイ　　ゴボウ

ダイコン　　ナス

キャベツ　　サツマイモ

トマト　　　　ピーマン

キュウリ　　カボチャ

ホウレンソウセロリ

ネギ　　　　レンコン

タマネギ　　サトイモ

ジャガイモ　モヤシ

カブ

アスパラガス

カリフラワー

シュンギク

エンドウマメ

シイタケ

ソラマメ

コマツナ

タケノコ

ブロッコリー

ダイアモンド

サファイア

オパール

エメラルド

シンジュ

スイショウ

キン

ギン

プラチナ

ヒスイ

コマ

ウキワ

ペンキ

ポスター

トビバコ

カラオケ

パチンコ

スベリダイ

バーティー

ケイコウトウ

マワ

リレリ

メトマ

ドギョレ

クスザヤ

ミトスマ

コラクホ

トンイウコ

グガティハ

ウーコンキツ

ツクエ

アメリカ　　カナダ　　　フィリピン　　タンス

ニッポン　　オーストリアベトナム　　イス

イギリス　　ブラジル　　アルゼンチンベッド

フランス　　スウェーデンチョウセン　　テーブル

チュウゴク　ポルトガル　イラン　　　　ソファ

イタリア　　オランダ　　インドネシア　ホンバコ

ドイツ　　　パキスタン　カンボジア　ゲタバコ

インド　　　チリ　　　　デンマーク　コタツ

ヘビ　　　　　モニ

サトウ　　　　ギケフ

コピト　　　　バモム

レシート　　　イクチコ

ツリザオ　　　ツヨギホ

ラーメン　　　クントマ

トランプ　　　メンセカ

キッサテン　ドヤジウプ

スペイン　　タイワン　　ベルギー　　ショツキダナ　プラモデル　ウイウイジ

スイス　　　ノルウェイ　エチオピア　クローゼット　ネンガジョウ　クジウウシホ

ブドウ

ピアノ　　　ビオラ　　　モツキン　　ミカン

ギター　　ドラム　　　ハープ　　　リンゴ

バイオリン　トロンボーンホルン　　　バナナ

トランペット　マンドリン　シンバル　　モモ

フルート　　カスタネット　エレクトーン　メロン

ゴミ　　　　　ツセ

ケムリ　　　　ブタパ

トイレ　　　　トヨボ

ブツダン　　クイイタ

ダイガク　　クキガテ

オルガン　　タテブエ　　シャミセン　　パイナップルハチマキ　　イーテセ

チェロ　　　タンバリン　ウクレレ　　　カキ

ハーモニカ　サックス　　コダイコ　　　スイカ

クラリネット　オーボエ　　コントラバス　イチゴ

タイコ　　　シヤクハチ　エレキギターレモン

オマモリ　　　クウソタ

パスポート　トロリナア

プレゼント　　ウトプンシ

ネオンサイン　ヨウツシラキ

シャツ

トウキョウ　カゴシマ

キョウト　　シズオカ

オオサカ　　オカヤマ

ヒロシマ　　オキナウ

ホッカイドウ　エヒメ

フクオカ　　グンマ

ナガサキ　　シマネ

クマモト　　トットリ

ニイガタ　　ヒョウゴ

アオモリ　　アイチ

トクシマ　　　ワンピース

ワカヤマ　　　コート

チバ　　　　ズボン

コウチ　　　　カーデガン

カガワ　　　　ブラウス

ナガノ　　　　スーツ

フクイ　　　　ワイシャツ

イワテ　　　　ジーンズ

カナガワ　　セーター

サガ　　　　　スカート

シオ

タマゴ

シール

スプーン

スイシヤ

カンパン

オモチャ

ブラインド

ヘルメット

ウンドゥカイ

テソ

キゼテ

ロズカ

ユムゴジ

リランニ

イタモユ

ロンクキ

スボシゴパ

スカキバク

ウンクダユケ
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PRIME PROBE

EXPECTED RELATED UNRELATED NONWORD

エイズ

イヌ

ネコ

トラ

ライオン

ウマ

ウシ

キリン

ゾウ

ハイエナ

クマ

ヒツジ　　　タヌキ

イノシシ　　シマウマ

ネズミ　　　ヤギ

ブタ　　　　オオカミ

サル　　　　チーター

シカ　　　　ラクダ

カバ　　　　　ロバ

サイ　　　　リス

キツネ　　　カモシカ

ウサギ　　　イタチ

ガン　　　　ドア

ゼンソク　　　カガミ

アトピー　　　タワシ

ケッカク　　　ハイザラ

セキリ　　　　ツケモノ

コレラ　　　　ベントウ

イカイヨウ　　ノコギリ

ハイエン　　　マヨネーズ

マラリア　　　ウエキパテ

リュウマチ　　ボウネンカイ

ミゴ

トゾベ

トクポ

ゴソダク

イニカテ

ィヨソホ

カンシバ

トポーキヘ

クガンクピ

ルユズウヨア
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AppendixC　実験3の刺激リスト

GENERATING EXPECTANCY

PRIME PROBE

TARGETTARGET-RELATEDPRIME-RELATEDUNRELATED

ニンジンヤキュウ

ソフトボール

アイキドゥ

バスケット

スモウ

マラソン

フェンシング

アーチェリー

タカトビ

ゴルフ

ハンドボール

バトミントン

ラグビー

ケンドゥ

スイエイ

ハクサイ　　　　　メイシ

ダイコン　　　　　ドゥトウ

キヤベツ　　　　　シュウマツ

トマト　　　　　　　シンリガク

キュウリ　　　　　クーデター

ホウレンソウ　　　ハツモウデ

ネギ　　　　　　　モクテキ

タマネギ　　　　　ュウエンチ

ジャガイモ　　　　ヨーヨー

レタス　　　　　　リズム

ゴボウ　　　　　　レキシ

ナス　　　　　　　　アイシャドウ

サツマイモ　　　　イシキ

ピーマン　　　　　ウラナイ

ベルギー　　　　　　カラス

オランダ　　　　　　ツバメ

スイス　　　　　　　　ハト

スウェーデン　　　　ワシ

アルゼンチン　　　　タカ

スズメ　アメリカ

ガイコウカン

パトン

ヒマン

フクビキ

ポスター

カンボジア　　　　　ジュウシマツ　　　マボロシ

ドイツ　　　　　　　ニワトリ　　　　　ヤキウドン

フランス　　　　　　ハクチョウ　　　　レポーター

ポルトガル　　　　　ウグイス　　　　　アセ

インド

ブラジル

タイワン

ニッポン

カナダ

カナリヤ　　　　　ウソ

トンビ　　　　　　カイワ

プンチョウ　　　　キーホルダー

オウム　　　　　　ケショウ

ツル　　　　　　　　コウコク
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PRIME PROBE

TARGETTARGET-RELATED PRIME-RELATED UNRELATED

ケーキ　イヌ

カバ

イノシシ

ネコ

クマ

ゾウ

オオカミ

シカ

サイ

ヒツジ

ロバ

ライオン

ピューマ

ウシ

ウサギ

チョコレート　　　　ウインク

ガム　　　　　　　シンキロウ

マンジュウ　　　　シンゾウ

オカキ　　　　　　ミイラ

センベイ　　　　　ウキウ

キヤラメル　　　　トウユ

クッキー　　　　　ナイカク

ビスケット　　　　ノコギリ

キャンディ　　　　パズル

カステラ　　　　　　ヒロバ

ヨウカン　　　　　プッキョウ

アラレ　　　　　　　ヘイタイ

カリントウ　　　　　ボウリヨク

マシュマロ　　　　　レンガ

ジシン　パラ

タンポポ

キク

シクラメン

ツツジ

スイートピー

スズラン

ヒナギク

ガーベラ

マーガレット

ナノハナ

ラン

カスミソウ

アサガオ.

ダリア

タイプウ　　　　　　マツリ

カミナリ　　　　　　ザブトン

ツナミ　　　　　　　オノ

カジ　　　　　　　　エッセイ

コウズイ　　　　　ジュケン

スイガイ　　　　　エイゴ

オオアメ　　　　　　サベツ

オオユキ　　　　　スモッグ

ナダレ　　　　　　サイノウ

タツマキ　　　　　　センコウ

フンカ　　　　　　　トシ

ラクライ　　　　　　ギロン

ジスベリ　　　　　カクメイ

カンバツ　　　　　コツカ

セーターマグロ

メザシ

プリ

ハマチ

フナ

ナマズ

サワラ

サンマ

アナゴ

サバ

サケ

アジ

メダカ

ドジョウ

タイ

スカート　　　　　　レジュメ

ズボン　　　　　　ガス

コート　　　　　　　ギンガ

シャツ　　　　　　　ケムリ

カーデガン　　　　コンピュータ

ワンピース　　　　サイレン

ブラウス　　　　　シヤモジ

セビロ　　　　　　ズツウ

ブレザー　　　　　センキョ

スーツ　　　　　　ダム

スラックス　　　　　チュウイ

ジャンパー　　　　チッボウ

ワイシャツ　　　　トランプ

ジーンズ　　　　　モーツアルト

112



PRIME PROBE

TARGETTARGET-RELATEDPRIME-RELATEDUNRELATED

アカ　　アタマ

クビ

ュピ

ッムジ

ツメ

ヒジ

ヒザ

マツゲ

コシ

ツマサキ

ミゾオチ

カカト

マユゲ

カタ

アシ

キイロ

アオ

ミドリ

シロ

クロ

ドブ

ジョウハッ

トショカン

ナミダ

ネンブツ

ムラサキ　　　　　ハカセ

チャイロ.　　　　ミルク

ダイダイイロ　　　メジャー

ハイイロ　　　　　ラップ

ピンク　　　　　　リラックス

キミドリ　　　　　　ロビー

コンイロ　　　　　　アナウンサー

ミズイロ　　　　　イリグチ

キンイロ　　　　　エキ
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GENERATING NO EXPECTANCY

TARGET

PRIME PROBE

ジャンプ

セイジ

チヨキン

コヅツミ

ダイエット

クズカゴ

タイショク

アーチ

キュウコン

ネンキン

ジュウリヨク

ヘイワ

コウギ

ソウシキ

ヤキュウ

ハマキ

ザイサン

バン

モヨウ

ショウセッ

プンガク

ケラツシック

エイガ

バランス

カッテグチ

テンモク

ケイコウトウ

アンゴウ

ハプニング

アメリカ

ウチュウ

カンゾウ

ノウソン

ガン

セイカツ

バショ

ハンノウ

ビンボウ

ネンレイ

スーパー

ユウキ

コンテスト

エキタイ
:^j

ンユース

イヌ
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PRIME PROBE

ハンザイ

フウケイ

カンバン

ウンドゥカイ

ニチョウビ

ヤマ

ネダン

ハヤシ

ヨツパライ

シュジュツ

コマーシャル

タンジョウピ

タンソ

パチンコ

マグロ

ヘイキン

マンゲツ

キギョウ

ガソリン

ゲンキ

カイシャイン

セカイ

エダ

ホケン

ネッ

ハンエイ

シュウカン

クチペニ

クスリ

バラ

ハネ

バラダイス

ホンバコ

カルシウム

ヘンソウ

フロ

チョウサ

キョジン

チャリティー

テンシ

イセキ

ジョウキ

ギカイ

ワイン

アタマ



TARGET-RELATED

PRIME PROBE

PRIME-RELATED

PRIME PROBE

UNRELATED

PRIME PROBE

ソクタツ

ワリバシ
ヘビ

スイシヤ

ヘソクリ

ホンヤ
マド

チズ

ハイウェイ
エンジン

サカミテ

ィノチ

コウミンカン

ハナシ

ナナメ

ネンガジョウ
ノレン

ワカバ

ハナビ

ビョウイン

アルカリ
ビンセン

キセル

フライパン
ラベル

ホノオ

ヒツコシ

アクマ

タイヘイヨウ
スイソウ

リュウガク

シツギョウ

キセキ

サボリ
テープ

ニホンシュ

ミヤゲ

ニシ

ワイドショー

レンシュウ

モノガタリ

イナカ

マージャン

ムネヤケ

ラーメン

ロウニン

アルミニウム

ガードマン

ホッケー

レスリング

ボクシング

ハバトビ

タイソウ

タッキュウ

スケート

スキー

バレーボール

テニス

フットボール

ジュウドウ

サッカー

ホウガンナゲ

チョウセン

チュウゴク

イラン

ベトナム

オーストリア

パキスタン

イタリア

ノルウェー

メキシコ

フィリピン

デンマーク

インドネシア

スペイン

イギリス

ネズミ

ヒョウ

ウマ

ブタ

キリン

タヌキ

ヤギ

シマウマ

チーター

キツネ

リス

サル

カモシカ

トラ

フリージア

アジサイ
スミレ

スイセン

ヒマワリ

ユリ

ペテン　　　　サギ

コウチョウ　　キョウトウ

ヨウチエン　　ホイクエン

ウス　　　　　キネ

シャベル　　スコップ

ウイスキー　ブランデー

アパート　　　マンション

ヤクザ　　　チンピラ

ソックス　　　ストッキング

カイスウケン　ティキケン

ブザー　　　チャイム

ライフル　　　ケンジュウ

テンビン　　　ハカリ

フラスコ　　　ビーカー

ゾウキン　　フキン

イシヤ　　　　カンゴフ

ダンボウ　　レイボウ

カバン　　　　バック

バット　　　　グローブ

シヘイ　　　　コウカ

ホウチョウ　　マナイタ

ナイロン　　　ポリエステル

ガクブ　　　　ガッカ

バケツ　　　　オケ

テレビ　　　　ビデオ

カヨウキョク　エンカ

モウフ　　　　タオルケット

ツケモノ　　　タクアン

コンクリ-ト　セメント
ビン　　　　　カン

スープ　　　　シチュー

ベランダ　　　バルコニー

スウガク　　　サンスウ

カビン　　　　イチリンザシ

ヒヤッカテン　デパート

ニホンシ　　　セカイシ

インカン　　　スタンプ

ハガキ　　　キッテ

オトナ　　　　コドモ

シキキン　　　レイキン

ヌマ　　　　　イケ

キモノ　　　　フリソデ

コーヒー　　　コウチャ

ハニウ　　　ドグウ

ルーペ　　　ムシメガネ

オジ　　　　　オバ

クツ　　　　　スニーカー

フスマ　　　　ショウジ

コウフン　　　マキジヤク

クリスマス　リンリ

アルコール　スベリダイ

カワセ　　　　タイヤ

シュクジツ　　サファイア

ケンテク　　　エアメール

シゴト　　　　マグネシウム

タワシ　　　　ワルツ

ネット　　　　テツ
ディナー　　　ワープロ

ブツリ　　　　カーテン
ソラ　　　　　マジメ

ダイガク　　　カンランシヤ

ノポリ　　　　タイピスト
マヤク　　　　コフン

オウセツマ　スポンジ

ジショ　　　　ニク

ソト　　　　　テガラ

アキチ　　　　マゴノテ

アルミホイル　テツガク

カード　　　　コブラ

センプウキ　カレー

トカゲ　　　　ショウトツ

シズク　　　　コツセツ

ガレージ　　ショウワ

ブラインド　　サイダー

タンス　　　　タイセイヨウ

マンゾク　　　キャビネット

モジ　　　　　サカズキ

ホットドック　アクセル

ドライヤー　　スポットライト

サークル　　ツマヨウジ

キッチン　　　ツキ

ソウジ　　　　ケイサンキ

ラツシュ　　　バスルーム

イド　　　　　コクゴ

ブレーキ　　シャンデリア

パソコン　　　ウオノメ

コズカイ　　　ザイモク

仙
粍
v
s
I
I

h
l
t
-
1

h
n

ピンセット

ポンプ

アミ

テスト

エン　　　　　ベニヤイタ
メイジ　　　　ジャー

ソロバン　　　ムギ

モンブショウ　チーズ

マバタキ　　　ショクア9I)
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TARGET-RELATED

PRIME PROBE

PRIME-RELATED

PRIME PROBE

UNRELATED

PRIME PROBE

ギックリゴシ　リンドウ
ケツアツ　　　コスモス

ザッシ　　　スイレン
シボウ　　　ツバキ

スプーン　　ヒヤシンス

ゼイキン　　サクラ

タタミ　　　　チューリップ

デンキ　　　アネモネ

テンキン　　　フグ

コンジョウ　　コイ
ゴウトウ　　　アユ

カサ　　　　　メバル

ロッカー　　　イワシ

マット　　　　ウナギ

オマモリ　　トビウオ
ジサツ　　　　ヒラメ

ユキグニ　　カレイ

ベテラン　　　タラ
セイフ　　　　マス

カセイフ　　　カツオ

ニュース　　　ニシン

カケイボ　　　サメ

キャンプ　　ハラ

コツキョウ　　ウキバラ
アサ　　　　　カミノケ

イエ　　　　　ミミ

ウミ　　　　　セナカ

カキトメ　　　クチ

キッサテン　　ウデ

ゴミ　　　　　テノヒラ
シャリン　　　カオ

スタジアム　　ヘソ

センタクキ　　フトモモ

ダイヤモンド　アシノウラ

ドラマ　　　　ムネ

ネッタイギョ　ウナジ

クイズ　　　　パズル

コタツ　　　　ストーブ

テンプラ　　フライ
イアリング　　ピアス

ビジネスマン　セールスマン

ショウユ　　　ソース

テクワ　　　　カマボコ

クーラー　　　エアコン

イウ　　　　　イシ

スイジ　　　　センタク
ノウギョウ　　ギョギョウ

ピラフ　　　　チャーハン
コンセント　　プラグ

サンダル　　スリッパ

リサイタル　　コンサート

バッジ　　　　ワッペン

スパゲティ　　マカロニ

オット　　　　ツマ

コショウ　　　スパイス

ロープ　　　ナウ

イモウト　　　アネ

ジュク　　　　ヨ′ピコウ

ギャグ　　　　ジョーク

ケショウスイ　ニュウエキ

ハイユウ　　ジョユウ

コウスイ　　　コロン

オトコ　　　　オンナ

ビジュツカン　ハクブツカン

ガラス　　　　ワレモノ

テラ　　　　　ジンジャ

カンキリ　　　センヌキ

ガクセイ　　　セイト

ハンカチ　　　丁イッシュ

コクパン　　　チヨーク

テンノウ　　　コウゴウ

カミソリ　　　ナイフ

ランプ　　　ホウドウ

ツナヒキ　　　アミド

ブランコ　　　フクツウ

カゼ　　　　　タイショウ

オクジョウ　　ソリ

シュウシヨク　リンパセン

トウフ　　　　キョウフ

キリスト　　　パイプ

アンテナ　　　テロ

カイガン　　　ユカ

ヒョウザン　　ピエロ

ケイサン　　　タキ

ジヤズ　　　　キヌ

チラシ　　　　タンボ

エラー　　　　ジマン

ハンマー　　チュウネン

ツエ　　　　　トタン

スダレ　　　　コゲ
サク　　　　　ヨル

ネンザ　　　ブンカ

タテ　　　　　ボール
ジョロ　　　　ストレス

ペンキ　　　　ハイシャ

コウキアツ　カリキュラム
カイロ　　　　シャワー

キソ　　　　　ピクニック

プログラマー　スプレー

シゼン　　　　カクテル

ポット　　　　オマジナイ

カガミ　　　　チッソ
キョウダイ　　チケット

コンパ　　　　マキ

ムシバ　　　ヒバナ

シンパイ　　　マンザイ

ポスト　　　　カラオケ

イボ　　　　　シカク
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AppendixD　実験4の刺激リスト

TASK RELEVANT

PRIME PROBE

NONWORD RELATED UNRELATED

ピアノ

クルノシ

ツンチソ

ウンクダユケ

ロンクキ

ケヒ

ツスラマ

レヤト

ツラヮ

ラハ

トンイウコ

ブ一口サケ

クガンクビ

キゼテ

カンシバ

ギター　　　コウムイン

バイオリン　ドンブリ

トランペット　ハシ

フルート　　ウエキパテ

オルガン　　エイズ

チェロ　　　　イジメ

ハーモニカ　フットウ

クラリネット　キンカ

タイコ　　　ボランティア

ビオラ　　　ハチマキ

ドラム　　　ルビー

トロンボーンシール

マンドリン　チキュウ

カスタネット　ミゾ

ミヨスキ

ツヨギホ

ティバマ

ギケフ

クウセミタ

ワユヘ

ミカン

リンゴ　　　オペラ

バナナ　　　カイゾク

ナシ　　　　ギカイ

ブドゥ　　　グウスウ

モモ　　　　ケイビイン

メロン　　　　コウサテン

ブタパ　　　パイナップルサーカス
ユムゴジ

コシドパ

ドゥツカビ

トヨセイビ

ラカ

クジウウシホ

ズプチ

カキ　　　　　スケジュール

スイカ　　　ダイク

イチゴ　　　チカ

レモン　　　ツウシン

イチヂク　　プンツウ

ビワ　　　　セイネン

サクランボ　デアイ
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PRIME PROBE

NONWORD RELATED UNRELATED

チョウ

スカキパク　トンボ

トコザヨタ　　カブトムシ

クラタゴ　　　セミ

オワエ　　　バッタ

チッウト　　カマキリ

ドンカウブ　コオロギ

クスソウウク　スズムシ

ョパ　　　　　ハエ

イヨソホ　　キリギリス

コウネッヒ

カセット

カギ

センソウ

ブロック

ケイゾク

プラモデル

シャツキン

ホシ

バモム　　　カミキリムシラウンジ

ブイク　　　ハチ　　　　ポップス

ツンシネ　　アリ　　　　コウゲキ

トポーキヘ　テントウムシヤオヤ

クオシ　　　クワガタムシカケジク

ミ′ンブコ

インネルブ

プンラ

ルヤミハ

ウツアリヤタ

ソモチ

ッコバユ

ジテンシヤヤンモ

ップ

ウイヤド

ヤピケハ

クケクユシシ

トロリナア

スボシゴパ

ヒコウキ

デンシヤ

バス

キシヤ

フネ

ジドゥシヤ

サンリンシヤ

タクシー

オートバイ

トラック

モノレール

バイク

ヘリコプター

ダンプカー

インディアン

サイコロ

/＼-モニー

エメラルド

オオミソカ

ガクプチ

キムチ

ケッコン

コピト

サンバ

シマ

ストロー

センザイ

ソウダン

ツントスホ　ケシゴム

キマスマ　　ノート

ザユネ　　　シタジキ

カテク

シャッター

ウイロ

ズカジ　　　マンネンヒツエドジダイ

ルユズウヨアフデバコ　　ルール

クイビド　　ボールペン　テンジョウ

エンピツ
ブイラジ　　ジョウギ

レウノタ　　　ペン

イウロツス　インク

ツセ　　　　　コンパス

ソント　　　　プンドキ

イニカテ　　フデ

ウカンレベ　マジック

ウイウイジ　ノリ

エンカイ

ニホンカイ

ネオンサイン

パーティー

ブツダン

ドゥソウカイ

ボウシ

ケイムショ
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PRIME PROBE

NONWORD RELATED UNRELATED

マツ

グガティハ　スギ

ルンレウカ　ヒノキ

ッツユネシ　イチョウ

イタモユ　　モミノキ

ガンジプカベカシ

リランニ　　ポプラ

ツンキザ　　カエデ

ヅハ　　　　モミジ

ケーブル

チッヤ

テンポ

カイモノ

ホームステイ

エプロン

ミズギ

トカイ

ウルテキイホブナ　　　　シアワセ
トゾペ　　　　キリ

ガヨエ　　　タケ

パルヒサ　　クスノキ

ツンソメ　　　シイ

リレリ　　　　シラカバ

スウジ

センデン

ダイドコロ

ノウリヨク

パスポート
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TASK IRELEVANT

RELATED

PRIME PROBE

UNRELATED

PRIME PROBE

NONWORD

PRIME PROBE

ケッカク　　　ハイエン

シュウギイン　サンギイン

ハリ　　　　　イト

マッチ　　　　ライター

ソバ　　　　　ウドン

ケツエキ　　リンパエキ
クワ　　　　　カマ

デンワ　　　ファックス

テブクロ　　　マフラー

パトカー　　　シロバイ

マクラ　　　　フトン

シミ　　　　　ソバカス

セキタン　　　セキユ

ヤカン　　　　キュウス

センロ　　　　フミキリ

サンドイツチ　トースト

クシャミ　　　セキ

ホテル　　　リヨカン

オセイボ　　オチュウゲン

ヒーロー　　　ヒロイン

アルバイト　　パート
ソーセージ　　ハム

ミナト　　　　ハトバ

ギヤング　　マフィア

ピッチャー　　バッター

サトウ　　　　シオ

フイルム　　　ネガ

クシ　　　　　ブラシ
クモリ　　　　ハレ

ビタミン　　　ミネラル

ノイローゼ　　ヒステリー

ソウメン　　　ヒヤムギ

トコヤ　　　　サンバツヤ
テーブル　　イス

ホウキ　　　テリトリ
ミステリー　　サスペンス

アイドル　　　タレント

カメラ　　　　シャシン

ウワサ　　　デマ

コンプ　　　　ワカメ

クギ　　　　トンカチ

アレルギー　ジンマシン

ニキビ　　　フキデモノ

マンガ　　　　アニメ

ハイヒール　パンプス

チュウガク　コウコウ

スリキズ　　キリキズ

バター　　　　マーガリン

ミミカキ　　　パイロット
タバコ　　　　キョウカショ

カクリッ　　　ツノ

ゲンカン　　　ハンバーガー

ドゥ　　　　　ハケ

ケヌキ　　　　ュウビン

コーフ　　　　セイザ

ベートーベン　ナベ

ケイレン　　　ヤキニク

シツモン　　　ホウセキ

クウキ　　　　ミノシロキン
メモ　　　　　　マト

タカラクジ　　テヌグイ

サーチライト　ステーキ
スナ　　　　　スイトウ

ジョッキ　　　ゲタバコ

レコード　　　カイボウ
カツオブシ　　ジケン

ナガゲッ　　コード

コマ　　　　　カルテ

ベントウ　　　ミキ

トビバコ　　ドク

セイジカ　　　タイイク

モメン　　　　ユートピア

ゲンシ　　　　ウエイトレス

マスコミ　　　クラス

ドゥロ　　　　マキモノ

ホケンシツ　タイマツ
レシート　　　チヘイセン

キョウシ　　　キナコ

トウゲ　　　　ケチャップ

ギンコウ　　　バクチク

ホッカイドウ　ギョウザ

アツサ　　　　ショウガツ

ハタケ　　　　ハードル

タナバタ　　　アキ

ケシキ　　　　ソファ
コメ　　　　　サムケ

スカーフ　　　シヤメン

ペット　　　　ロウドウシヤ

ダンス　　　　カンキセン

ハンバーグ　ウンテンシュ

タイリク　　　キンコ

スス　　　　　ジュウタン

トケイ　　　　ロウゴク

シヤチョウ　　コタエ

チャワン　　　ミズタマリ

フルサト　　　ステッキ

ツリザオ　　グンドンハ

ボウネンカイリソブ

ジュギョウ　　レウチウコ

アンケート　　ミゴ

チュウシヤ　ブタポ

ピール　　　キゼクツ

プンカサイ　ロリウ

チイキ　　　　クシゼヤ

タニ　　　　　ュンインカウ

マヒ　　　　　クキガテ

ショサイ　　　ヘフ

ァーケード　ラゼコ

プチヨウ　　クントタ

サラダ　　　コラキ

マゴ　　　　トキブケパ

トモダチ　　　ムウリイマカ

セツメイ　　トクポ

メイブッ　　　キギセジ

ケンカ　　　　ツイクタ

テチョウ　　　ジダボテタ

オモチャ　　　メンセカ
アサヒ　　　　プンヨユ

ケイザイ　　　ユンソノ

エキビル　　インダウジ

シンゴウ　　　タサ

ニワ　　　　クグカ

ジンセイ　　クウソタ

ペンキョウ　　フヤト

ドロ　　　　　クントマ

ヒモ　　　　　イユイマ

デンセン　　キゼブブ
カゾク　　　トカカコヤア

ベンチ　　　　ケミハ

ドア　　　　　ルクカンア

ケンコウ　　　クイウバ

ホウソウ　　　スンタ
カマド　　　　メトマ

ジカン　　　　マワ

カキネ　　　　ルクセツエ

コンザッ　　クンラテ

キャンパス　ピタイコニ

トイレ　　　　クスザヤ

シュウショク　ウノンカケ

イタマエ　　　ヨウツシラキ

ウタ　　　　リヌネリ

カビ　　　　　ジレセ

ベット　　　　キョケ

テガミ　　　　ジンチウツ
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RELATED UNRELATED NONWORD

PRIME PROBE PRIME PROBE PRIME PROBE

ヒヤヤッコ　　ユドゥフ

ハミガキ　　ハブラシ

ミソシル　　　スイモノ

ゲタ　　　　　ゾウリ

タライ　　　　センメンキ
ケガ　　　　　ビョウキ

コップ　　　　ユノミ

デンチ　　　バッテリー

ウチワ　　　　センス

インサツ　　　コピー

チチ　　　　　ハハ

シンチョウ　　タイジュウ
ケイリン　　　ケイバ

メガネ　　　サングラス
オトウト　　　アニ

ナツ　　　　　フユ

キュウリヨウ　ボーナス

テツボウ　　　ピストル

レイゾウコ　　フリーザー

チェス　　　　ショウギ

ヘロイン　　　モルヒネ
トウザイ　　　ナンボク

カタナ　　　　ケン

オーブン　　トースター

ニュウガク　ソツギョウ

イヤホン　　ヘッドホン

ドゥブツエン　スイゾクカン

ヨウカイ　　　パケモノ

ゲカ　　　　　ナイカ

ファスナー　　ジッパー

ムラ　　　　　マチ

シンセキ　　　イトコ

ヒラガナ　　　カタカナ

ワサビ　　　カラシ

ミズ　　　　　コオリ

バクダン　　ダイナマイト

コゼニイレ　　ハツデン

ヒルネ　　　　タマイレ

ヨフカシ　　　シコク

マーケット　　シーソー

テンゴク　　　コロツケ

ヘイセイ　　　シンジュ

ヒガシ　　　　スイソ

タイガク　　　テンキ

アクシデント　ニワトリ

チコク　　　　フクロ

カレンダー　クラブ

キョウジュ　　センイ

シケン　　　　コクジン

コック　　　　クラクション
ナゾナゾ　　オツカイ

オトシダマ　　サイパン

アミモノ　　　カルタ

ユシュツ　　　ランチ

ホウリツ　　　チューブ

ホース　　　　オタマ

ウエ　　　　　ッチ

ケンキュウ　カミダナ

イチョウ　　　カガク

ヘルメット　　キョウカイ

ゴザ　　　　ホウタイ

タンゴ　　　　フシギ

オジイサン　ナンキョク

コウエン　　　ナトリウム

キタ　　　　　ハコ

オモテ　　　　クンレン

セトナイカイ　ムショク

チョウテン　　モリ

マヨネーズ　ツウチヒョウ

ユウカイ　　　ロンプン

オコノミヤキ　シソン

ヤクソク　　　コンニヤク

ショック　　　イオツウキ

ワイパー　　ゴソダク

ジョウホウ　　ツンスヨコ

コルク　　　トキラツヨキ

ックエ　　　　イゾ

ファイル　　　ウプブシタ

ニンゲン　　　ウヤジテ

ピラミッド　　イオソハ

タキギ　　　　ケヤサ

ゴム　　　　　シツフスカ

タイヨウ　　　ズンエシ

タイリヨク　　クウレザヤ

プレゼント　　テソ

プール　　　ダンルア

タカラ　　　　ツビトルシ

トウケイ　　　ス-リウキ

ソショウ　　　ムベスキバ
ロウソク　　　ロズカ

カワ　　　　　トンテ
テジナ　　　　ユツ

オフィス　　　ドヤジウブ

タネ　　　　トヨポ
コンクール　　ツハ

ボウエキ　　ウ-コンキツ
シヤカイ　　　ウフパピ

エントツ　　　ミトスマ

ドロボウ　　　ウトプンシ

リヨウリ　　　ゾカセ

ニオイ　　　　コラクホ

テラス　　　　ワァソ

サンカク　　クザコ

キオク　　　　ソウギュイカ

サンソ　　　トヤリブ

エガオ　　　　ケ-ワデ

ゴウカク　　　ウビナセ

ジテン　　　　ワジヒシ
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