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研究成果の概要： 脳機能計測、特に機能的磁気共鳴イメージング法 (fMRI) および脳波計測 
(EEG) の手法によってヒトが言語タスクを遂行中の脳活動を特定する実験を行い、そのデータ

にもとづいて、ヒトが脳内で文情報を処理する過程を論理文法的手法を用いてモデル化した。

ヒトの言語処理過程に関するデータにもとづいて、文処理ストラテジーおよび文処理規則を形

式文法理論を用いて構築した。 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,100,000 0 1,100,000 

2007 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度  

  年度  

総 計 2,700,000 480,000 3,180,000 

 
 
研究分野：言語学 
科研費の分科・細目：言語学・言語学 
キーワード：統語論、言語の生物的基盤、意味論、脳認知科学 
 
１．研究開始当初の背景 
 脳機能計測データにもとづく脳内文処理
モデルは Friederici (2002) によって提案
されてはいるが、まだ萌芽的なものにとどま
っており、統合的な言語情報処理モデルとは
いえない。研究代表者らの考えによれば上記
研究も含めて脳機能イメージング法による
言語研究にもっとも欠けているのは、諸モジ
ュールを統合し合理的な検証の可能な文法
モデルであり、その欠如のために現行の研究
の多くは断片的なデータの収集と解釈にと
どまっている。そのようなモデルを持つこと
によって脳内言語処理過程の研究は初めて

真に科学的な基礎づけを与えられる。脳機能
計測に関連して研究代表者らはこれまでに、
fMRI を用いた統語上の逐次的文解析の研究
や EEG を用いた意味上の逐次的文解析の研
究を行い、データを蓄積してきた。前者の一
連の研究では、各モジュール処理をになう脳
部位を解明するとともに、日本語処理におい
て、未入力語の予測を行いながらインクリメ
ンタルに文解析を行っていくプロセスの概
要を明らかにした。また後者の EEG 実験で
は、英語の形態論的カテゴリーが一致しない
文および日本語の意味的カテゴリーが一致
しない文の研究を通じて、統語モジュールと



 意味モジュールとの相互関係について定式
化のための端緒を得た。他方、数理論理学的
文法理論であるダイナミック統語論の日本
語の様々な文法事象への適用を行ってきた。
それによって、ヒトの認知能力に関わる文法
事象の解明に同理論が有効であることを示
すことが出来た。これらの過程を通じて、認
知情報処理過程、特に前者の提供するような
脳内処理に関わるデータの解析のためには
後者の理論が適していることを明らかにし
た。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1: 日英語の能動/受動構文の比較 

  
 (2) 日本語文の逐次的処理における優先的

読みの解明 ２．研究の目的 
 文の処理途中で後続する単語を予想しな
がら処理を行うメカニズムについて解明を
試みた。「太郎が花子に英語を教えてもらっ
た」のような補助動詞をともない、主語と間
接目的語の意味的な格を入れ替える文型 
(「太郎が」は通常は動作主を表すことがも
っとも多いが、この場合は補助動詞の働きに
よって、「教える」という行為の受益者とな
る) の文を取り上げてリーディング・タイム
を計測する言語心理実験を行った。文処理の
途中でまだ入力されていない述語が補助動
詞等をともなわない単純な動作動詞である
との予測が行われていることを明らかにし
た。この種の主張はドイツ語に関してなされ
ていたが、例文として用いた日本語文の特徴
を生かしてより精密な解明を行うことが出
来た (雑誌論文 (12))。このような予測効果
が顕著に見られるのはドイツ語の一部の構
文や日本語において動詞が文の最後に表れ
るからであるが、このような研究を今後は英
語や中国語等、語順の異なる言語間の学習の
問題として発展させることが重要である。 

脳機能計測、特に機能的磁気共鳴イメージン
グ法 (fMRI) および脳波計測 (EEG) の手
法によってヒトが言語タスクを遂行中の脳
活動を特定する実験を行い、そのデータにも
とづいて、ヒトが脳内で文情報を処理する過
程を論理文法的手法を用いてモデル化する
ことを目的とする。具体的には、文情報のモ
ジュールごとの空間-時間的処理過程の解明、
および脳内文処理の基本ストラテジーの解
明、の 2 つの観点から脳機能計測実験を行っ
て得たヒトの言語処理過程に関するデータ
にもとづいて、文処理ストラテジーおよび文
処理規則をダイナミック統語論等の形式文
法理論を用いて構築する。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 脳内文処理過程に関するデータを得るた
めに、機能的磁気共鳴イメージング法 
(fMRI)、脳波計測 (EEG)、および心理実験
を行う。 
 
(2) 脳内文処理過程データをモデル化するた
めの文処理システムとして、ダイナミック統
語理論 (Dynamic Syntax) および主要句駆
動 句 構 造 文 法  (Head-driven Phrase 
Structure Grammar) を用いる。 

 
(3) 逐次的な文解析シミュレーション法の
開発 
 ヒトは発話 (文) をほとんど瞬間的に理
解できるが、このことは、1 つの言語の持つ
語彙の膨大さ、構文の複雑さに対してヒトの
作業記憶が非常に限られた容量しか持たな
いことを考えると驚異的なことである。この
秘密を解明するための重要なステップとし
て、ヒトが文を逐次的に (リアルタイムに) 
処理する過程を明らかにすることが必要で
ある。また、言語によって語順はざまざまで
あるのに対して、文処理システムは共通と考
えられることから、文処理の脳内基盤のうち
で何が個々の言語に特有で何が共通である
かを明らかにするためにも逐次的文処理モ
デルを考えることが不可欠になる。このため
に、本研究では数理論理的文解析理論である
ダイナミック統辞理論を用いてヒトの脳内
における文処理をシミュレートすることを
目的として脳・認知的文処理モデルを構築し

 
 
４．研究成果 
(1) 機能的核磁気共鳴イメージング法 
(fMRI) を中心とする脳機能画像法による文
処理過程の計測実験 
 構文に関する母語/外国語間の処理の違い
を解明した。日本語母語話者が日本語 (母
語) と英語 (外国語) の単純な構文 (能動
文) と複雑な構文 (受動文) を処理する過
程について観察を行った。母語話者と外国語
学習者とでは共通の脳内基盤も用いている
が、外国語学習者の場合は課題の難易度 (複
雑な構文か否か) により異なる処理を行っ
ていることが分かった (図 1 参照)。 
 



で、従来の統語理論にもとづく説明では (a) 
と (b) との間に違いは無いことになるが、
実際には (a) の方が (b) よりも容認度が
高いとの意見がある。日英語のこのような並
列構文について、本研究では調査を行った。
その結果、(a) のタイプの文の方が (b) の
タイプよりも有意に容認度が高いことが判
明した。このことは、agree with と that-
節とが (b) では隣接しているのに対し、(a) 
では離れているため、agree with が課す統
語論的条件に関する作業記憶が衰退するか
らだと説明することが出来る。リアルタイム
の文処理モデルを構築するに当たって、作業
記憶は重要な要因となることになる。さらに、
作業記憶が文処理の進行とともに衰退する
ことを考慮に入れた文処理メカニズムを提
案した。 

た。ヒトの文処理は逐次的 (入力順) に行わ
れ、後続の入力を予測したディフォールト処
理を特色とする。特に動詞を後置する日本語
の処理では処理の途中結果を不完全なまま
保持しておく情報未指定 (underspecifica- 
tion) のメカニズムが不可欠である。研究代
表者らはこれを可能にするダイナミック統
辞理論を後続入力予測のためのディフォー
ルト論理によって強化したシステムを用い
て、上記 (2) の研究の観察データを含む言
語心理、ERP 実験の結果のとおりに文処理の
シミュレーションを行った (雑誌論文 (2), 
(6), 図 2 参照)。 
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