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研究成果の概要（和文）：　本研究は，言語由来の事象関連電位(ERP)として，しばしば議論されるP600に注目し，脳
波計測によって，既存の言語理論の再検討を試みた。近年，あるERPを惹起する言語現象は一つではないことが明らか
になった。本研究は様々な構造特性を持った数量詞遊離文を刺激として，ERPの潜時帯，極性，頭皮上分布を考察し，
構造特性とERP成分との対応を検討した。実験の結果が示すのは，統語的制約違反と「統合」によって惹起される陽性
成分は頭皮上の分布がかなり異なっていて，先行入力からの統語的予測がERP分布を大きく左右するということである
。このことは，ERPが実時間処理に大きく依存していることを示している。

研究成果の概要（英文）：This study tried to re-examine the present syntactic theories by 
electroencephalogram (EEG) experiments paying special attention to P600. Recent studies have revealed 
that an event-related potential (ERP) can be elicited by various linguistic phenomena. We performed an 
EEG experiment with Japanese sentences including quantifier floats as the experimental stimuli and 
discussed the correspondence between structural property and the ERPs. Our results indicated that the 
positivity by syntactic violation and that by integration were different in topography, and that the 
syntactic predictions made by the preceding input determined the spaciotemporal distribution of ERPs. 
This means that linguistic ERPs deeply depend on language processing in real time.

研究分野：神経言語学
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１．研究開始当初の背景：理論言語学におけ
る生理実験データの位置づけ 
 文 処 理 が 惹 起 す る 事 象 関 連 電 位
(event-related potential, ERP) は，言語理論
の神経科学的根拠として広く受け入れられ
てきたが，近年，ある ERP 成分を惹起する
言語現象は一つではないことが明らかにな
った。 
 
1.1 事象関連電位と言語知識のモジュラリ
ティ 
 20 世紀後半以降の言語学は言語知識の領
域固有性を強く主張してきた。1990 年代以
降，文処理が惹起する ERP が多く報告され
るようになり，意味処理と統語処理，また異
なる統語処理について異なる ERP 成分が観
察された。これらの報告は言語知識の領域固
有性を支持する証拠と考えられたので，言語
理論家の多くは，ほとんど熱狂的に ERP 知
見を受け入れた。その後も ERP 知見は着実
に蓄積され，ERP はある言語現象の出自を
検証する有力な手段として定着している。 
 
1.2 ERP 成分の出自再考：異なる言語現象が
同一の ERP 成分を惹起する 
 但し，近年，特定の ERP 成分を惹起する
言語現象が複数あることが知られるように
なり(Van de Meerendonk et al. 2010)，言語 
現象の出自を知る手がかりとしての ERP の
効用は小さくなっていると言わざるを得な
い。元来，ERPは様々な周波数帯域における
律動を総合した加算平均によって得られる
波形で，検出力の頑健さは認めるとしても，
大変大まかな指標である。また，異なる周波
数帯域の脳波が，異なる認知処理を反映して
いることを示す知見が神経科学領域で多く
蓄積されている。加えて，理論言語学は言語
知識(の下位部門) の自律性を強調する伝統
を持っていて，異なる領域の相互作用には積
極的に目を向けてこなかった。しかし，異な
る脳領域の律動が大域的に同期することで
高次の情報が表現されていて，大域的同期が
ERP では検出できない細微な処理差異を反
映するとする主張もある(Weiss and Mueller 
2003, Weiss et al. 2005, Tokimoto et al. 
2011)。 
 
２．研究の目的：P600 の内部構造と脳領域
の大域的同期の考察 
 言語惹起性の ERP知見は数多いが，それ
ぞれの知見は異なる実験刺激・手続きによっ
て得られているので，直接の比較が難しい。
そこで，本研究では，日本語の数量詞遊離を
取り上げ，言語由来の ERP 成分として，し
ばしば議論される潜時約 600 msの陽性成分
(P600)を惹起すると考えられている複数の
言語現象を一つの実験セッションに組み込
むことで，P600の出自の比較を試みる。構
造的操作を加えた種々の数量詞遊離を含む
文を視覚呈示し，P600の惹起を，まず確か

め，個々の P600 波形を詳細に比較すること
に加え，周波数帯域別の事象関連(脱) 同期
（event-related (de)synchronization, 
ERD/ERS)を考察する。また sLORETAによ
る発生源推定によって，P600の責任脳領域
を考察する。さらに，複数の脳領域間の同期
的振動が，異なる認知処理を反映する知見を
踏まえ(Melloni et al. 2007)，実験文の統語的
特性と同期パターンの相関を考察する。 
 
３．研究の方法 
 まず，複数の日本語構文による P600 の惹
起を確認する。また，各構文に伴う脳波につ
いて，時間周波数分析を施し，ERP 成分の
内部構造を詳細に検討する。同型の ERP 成
分の周波数成分が異なることを示せば，文処
理機序，さらに言語知識構造に再考を促すこ
とになる。さらに，異なる脳領域における脳
波が同期する大域的同期を考察することで，
言語知識のモジュラリティを再検討し，言語
理論への神経科学的批判と貢献を試みる。 
 P600を惹起する言語現象としては「統合」、
「統語的逸脱」、「再解析」が知られている。
本研究では、数量詞遊離文に「統合」と「統
語的逸脱」を取り込み、両者の神経活動を厳
密に比較する。 
 
４．研究成果 
 日本語では、目的語を修飾する数量詞は主
辞名詞から前後いずれにも離れた位置に置
くことができる。本研究では、離れた位置に
ある数量詞と主辞名詞の理解によって「統
合」の神経活動を、また一方を統語的島の中
に置くことで「統語的逸脱」の神経活動を考
察した。さらに、数量詞と主辞名詞の順序を
入れ替えることで、統語的予測と統合・統語
的逸脱との相互作用を検討した。 
 実験の結果、統合、統語的逸脱のいずれに
ついても頭頂の陽性成分が観察されたが、潜
時帯が異なり、また統合については前頭の陰
性成分を伴っている。図１に，数量詞と主辞
名詞の統合に伴う ERP の頭皮上分布，図２に
統語的制約（島の制約）違反に伴う ERP の頭
皮上分布を示す。 
 上記の実験結果は，統合と統語的逸脱につ
いての神経基盤は異なる事を示している。ま
た、数量詞・主辞名詞と語順との相互作用が
認められ、統合の効果は数量詞が先行した場
合のみ、また島の効果は主辞名詞が先行する
場合のみに認められた。このことは、統合の
効果が統語的予測を充足する際に現れ、また、
統語的逸脱の効果が，予め予測されない入力
に対して現れることを示している。このこと
は，静的な統語知識構造を反映した統語理論
の神経科学的根拠として解釈されてきた ERP
が実時間処理に大きく依存していることを
示している。 
 
 
 



 

図１：数量詞と主辞名詞の統合に伴う ERP の
頭皮上分布（潜時600-700 ms, 左が統制条件，
中央が統合条件，右が cluster-based per-
mutation test により 5％水準で有意差が認
められた電極 (Maris & Oostenveld, 2007)）。 
 

 
図２：島の制約違反に伴う ERP の頭皮上分布
（潜時 600-700 ms の平均電圧, 左が統制条
件 ， 中 央 が 統 語 的 逸 脱 条 件 ， 右 が
cluster-based permutation test により 5％
水準で有意差が認められた電極）。 
 
  本研究は，P600 の再検討を通して言語知
識構造と言語理論の再構築を意図したもの
で，ERP 分布によって統合と統語的制約違反
の峻別は可能なことを示した。但し，前述の
様に，周波数帯域別のパワーや大域的同期に
言語情報がコード化されている可能性はあ
るので，引き続き，解析を進めている。 
 本研究の現状での成果は，Linguistic P600 is 
dependent on syntactic prediction: Integration 
and syntactic violation, として 2016年 11月に
米国で開催される北米神経科学学会
(Society for Neuroscience)で発表予定であ
る。 
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