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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、 (1)語彙アクセスの困難性と学習者の習熟度が各種言語処理効率（意味・
統語・語用論）にいかに影響するのか、さらに (2)ワーキングメモリ（Working Memory:WM)容量の個人差がフィラー・
ギャップ文処理にいかに影響するのか、フィラー・ギャップ間の距離という観点から調査することである。主な結果は
、(1)語彙アクセスにかかる負荷が下がると、各種言語処理が容易になること、習熟度が高い学習者は言語処理の種類
に関わらず処理効率が良いこと、さらに、(2) フィラー・ギャップ間の距離が長くなると、特にWM小群において言語処
理効率（正解率・処理時間）が下がる傾向が見られた。

研究成果の概要（英文）：　The study aimed to investigate (1) whether the degree of cognitive burden on 
lexical access, which was manipulated by word familiarity of sentence-final words in reading span tests, 
influences the efficiency of language comprehension (i.e., syntactic, semantic, and pragmatic) and 
whether the degree of influence between lexical access and language comprehension efficiency is different 
from the types of sentences and participants’ proficiency, and (2) how the length of the distance 
between filler and gap induce L2 working memory (WM) cost. The main results show that (1) the ease of 
lexical access could facilitate all types of language comprehension and the high proficiency group 
performed better than the low proficiency group irrespective of language processing types, and (2) the 
Japanese EFL learners with low WM capacity show the difficulty in processing the sentences with 
long-distance dependencies.

研究分野： 心理言語学

キーワード： ワーキングメモリ　リーディングスパンテスト　統語処理　語彙アクセス　フィラーギャップ文
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１．研究開始当初の背景 
ワーキングメモリ（working memory：WM）
とは、 入力された情報を処理しながら、 一
時的にその処理内容を記憶しておくことを
可能にする認知システムである。言語処理に
は、 入力情報の知覚・語彙処理・統語処理・
意味処理・文脈処理など、さまざまな処理段
階が含まれるが、それらの処理は WM 上で、 
長期記憶中の既存の各種知識（語彙・統語知
識など）から検索・照合することにより行わ
れると考えられている。処理された情報は
WM 上でしばらくの間保持され、新しい情報
との統合が随時行われる。また WM には厳し
い容量制限が想定されているので（Just & 
Carpenter, 1992；Cowan, 2001）、 入力情報
をもとに長期記憶中からいかに迅速に検索
し、処理が行うことができるかどうかが理解
において重要な鍵となる。 
このように WM は、人間の言語情報処理

を根本から支える認知システムである。特
に第二言語処理は、学習者の言語処理が自
動化していないため、WM にかかる負担が
大きく、WM 運用能力が果たす役割は第一
言語よりも大きいと考えられる(Geva & 
Ryan, 1993)。 

WM 容 量 を 測 定 す る 方 法 と し て
Daneman and Carpenter (1980)が開発し
たリーディングスパンテスト（Reading 
Span Test: RST）が一般的に用いられてい
る。このテストでは、実験参加者は、次々
に提示される文を音読しながら文末単語を
心の中で覚えておくように指示される。つ
まり、参加者が音読（文処理）により WM
が削減された状況の中で、文末単語をどれ
だけ記憶しておけるのかを測定するテスト
である。このテストにより、実験参加者が
有限の WM 資源をいかに効率よく処理機
能と保持機能に振り分けているのか（WM
の効率性）を知ることができる。しかし、
一言に「処理」といっても、文処理には様々
な処理段階が含まれているため、このテス
トでは、いったいどの処理段階で WM に負
荷がかかった結果、記憶に WM 容量を割り
当てることができなかったのか知ることが
で き な い 。 そ こ で 、 Nakanishi & 
Yokokawa(2011)では、様々な処理段階（意
味・統語・語用論）に認知負荷をかけた RST
を作成し、日本人英語学習者にとって最も
WM 容量を消費する認知負荷の高い処理
段階を特定することを目的とした。4 つの
課題（RST1: 通常版 RST、RST2:日本語訳
妥当性判断課題 RST、RST3:文法性判断課
題 RST、RST4: 語用論判断課題 RST）を
組み込んだ RST を実施した結果、文法性
判断課題を含む RST3 得点が有意に低いこ
とが示された。日本人英語学習者にとって、
特に統語処理は認知コストがかかり、限り
ある WM 容量の大半を消費してしまうた
め、文末単語の記憶に WM 容量を回すこと
ができず、その結果、他 RST と比べて有

意に低くなったと言える。さらに、統語的
な側面に負荷のかかる RST2・3 得点と英
語習熟度テスト得点との間に有意な相関が
みられた(r=.36, r=.30, p<.01)。この研究か
ら、1)処理段階ごとに処理困難性が異なり、
中でも統語処理の非自動性が示された。さ
らに 2)統語処理に関わる自動性の程度が、
日本人英語学習者の英語習熟度を左右して
いる―つまり、統語処理の非自動性が、英
語の流暢性を獲得する上での障壁となって
いる可能性を示した。 
 Nakanishi & Yokokawa(2011)では、各
種 RST に使用した単語の親密度に有意差
が出ないよう統制し、語彙的影響を出来る
だけ無くすことで、言語処理上、統語・意
味・語用論のいずれの処理が最も負荷がか
かるか検討したが、本研究[実験１]では、
各種 RST の語彙親密度を操作する（高親
密度版 RST・低親密度版 RST を作成する）
ことで、語彙アクセスにかかる負荷が各種
言語処理効率にどのような影響を与えるの
か調査した。 
本研究[実験 2]では、高親密度版 RST3

を用いて日本人英語学習者の WM 容量を
測定し、WM容量の個人差が filler-gap(FG)
文処理プロセスに及ぼす影響について調査
することを目的とする。FG 文とは、Which 
cake did you eat last night? のように、通
常他動詞(eat)の後に続く目的語(food)が文
頭に移動したものである。FG 文を理解す
るには、移動した要素(filler)を一旦 WM 上
にとどめ、元の位置(gap)で関連付けを行わ
ねばならず、基本語順文(例：You ate cake 
last night.)に比べて処理負荷が高いこと
が様々な研究で主張されている。また、
filler-gap 間の距離に応じて処理負荷が増
大することが第一言語研究で示されている
（Fieback et al., 2002）。そこで、本研究
では、日本人英語学習者を対象にコンピュ
ータ版リーディングスパンテストを用いて
WM 容量を測定し、 FG 文における
filler-gap 間に関係詞を挿入し filler-gap 間
の長さを調整することで (短距離条件：
Which gun did the man carry late last 
night?長距離条件：Which gun did the 
man who was wearing a new tie carry 
late last night?) 、filler-gap 間の距離の長
さが FG 文処理効率に及ぼす影響を調査す
る。 
 
２．研究の目的[実験 1] 
以下の 2 点が[実験 1]の目的である。 
(1)語彙アクセスの容易性が、いかに統語処
理・意味処理・語用論処理効率に影響を及ぼ
すのか 
(2)習熟度が、いかに各種言語処理効率に影響
を及ぼすのか 
 
 
 



３．研究の方法[実験 1] 
Nakanishi & Yokokawa(2011)の枠組み
に倣い、4 種類の RST(RST1: 通常版 RST、
RST2:日本語訳妥当性判断課題 RST、
RST3:文法性判断課題 RST、RST4:語用論
判断課題 RST)を用意した。それぞれの条
件(RST1-4)で、文末単語が高親密度のもの、
低親密度のものを作成し、合計 8 種類の
RST を作成した。単語音節数は、条件間で
有意差が出ないように調整している［全体
F(3,336)=.045,ns, 文末: F(3,336)=.162］。 
実験協力者は、36 名の日本人英語学習者
で、8 種類の RST を、順序効果の出ないよ
うにランダムに実施した。なお、RST は全
てコンピュータ上で実施された。さらに、
英語親密度を測定するテストとして
Oxford Quick Placement Test (OQPT) を
30 分間で実施した。 
 
４．研究成果[実験 1] 
表 1 に RST で得られたデータ（a. 再生得

点, b. エラーフリー得点, c . 処理得点）を示
す。再生得点とは, RST1～4 における文末単
語の総再生語数を指す。エラーフリー得点
（error-free(e-f) score）とは, RST2～4 にお
いて, 文を正しく理解した上で文末単語を再
生することができた文の総数を指す。また、
処理得点とは, RST2～4 における処理正解数
を指す。 
 
表 1 記述統計量 
  RST1 RST2 RST3 RST4 

  H L H L H L H L 

再 33 29 31 27 29 25 29 27 

Ef ― ― 28 23 21 18 25 22 

処 ― ― 39 36 31 30 36 33 

 
まず、再生得点において二元配置の分散

分析 4 (RST) × 2 (親密度) を行った結果、
RST タイプ・親密度に主効果がみられた
［RST: F(3, 288) = 6.14, p < .01, 親密度: 
F(1, 288) = 20.18, p < .01. ］。また、多重比
較の結果、RST3,4 再生得点は、RST1 再生
得点よりも有意に低いことが明らかになっ
た(p < .01)。 
次に、e-f 得点において二元配置の分散分析

3 (RST) × 2 (親密度) を行った結果、RST タ
イプ・親密度に主効果が見られた［RST: F(2, 
216) = 14.34, p < .01, 親密度: F(1, 288) = 16.43, 
p < .01. ］。また、多重比較の結果、RST3 の
e-f 得点は、RST2,4 と比較して、有意に低い
ことが明らかになった(p < .01)。 
さらに、処理得点において二元配置の分

散分析 3 (RST) × 2 (親密度) を行った結果、
RST タイプ・親密度に主効果がみられた
［RST: F(2, 216) = 65.12, p < .01, 親密
度: F(1, 288) = 16.11, p < .01. ］。また、 多
重比較の結果、RST3 の処理得点は、RST2,4

と比較して、有意に低いことが明らかになっ
た(p < .01)。ただし、再生得点・e-f 得点・処
理得点いずれも、RST タイプと親密度の間に
交互作用はみられなかった［再生：F(3,288) 
= .329, ns, e-f：F(2,216) = .554, ns, 処理：
F(2,216) = 1.622, ns］。 
以上の分析より、文タイプに関わらず、高
親密度語を用いた文は、低親密度語を用い
た文よりも有意に得点が高いことが明らか
になった。つまり、語彙アクセスが容易に
なると、各種言語処理(意味・統語・語用論)
効率が向上することが明らかになった（目
的 1）。 
なお、RST3 は 文処理中に文法性判断課
題を課すという、文処理の中でも特に統語
処理（syntactic processing; parsing）に処
理負荷のかかる課題であるが、他の RST
課題成績と比べて処理成績が有意に低い。
これは、日本人英語学習者における統語処
理の非自動性を示している可能性がある。
こ の 結 果 は 、 Nakanishi & 
Yokokawa(2011)と一致する。さらに、今回
は、再生得点において、RST4 も RST3 と
同様に得点が低い結果になった。RST4 は、
文処理中に語用論判断課題を課すという、
文 処 理 の 中 で も 特 に 語 用 論 的 処 理
（pragmatic processing）に処理負荷のか
かる課題である。課題文の意味を理解した
上で、一般常識に照らし合わせ、その妥当
性を判断させる課題は、bottom-up 処理と
top-down 処理の統合が必要であり、WM
にとりわけ負荷がかかったものと考えられ
る(Sorace, 2005)。 
 
表 2 習熟度別記述統計量 
      RST1 RST2 RST3 RST4 

  H L H L H L H L 

 
再 

習
高 

34 32 32 30 32 26 31 30 

習
低 

23 27 30 24 26 24 27 23 

 
Ef 

習
高 ― ― 30 26 25 20 27 26 

習
低 

― ― 27 20 18 16 23 18 

 
処 

習
高 ― ― 40 38 33 31 37 35 

習
低 

― ― 38 35 28 28 35 32 

 
表 2 は、習熟度別に RST 得点を示した

ものである。 
まず、再生得点において、三元配置の分

散分析 2 (習熟度) × 4 (RST) × 2 (親密度)を
行った結果、全ての要因に主効果がみられ
た［習熟度：F(1,288) = 32.975, p<.01, 
RST：F(3, 288) = 6.954, p < .01, 親密度：
F(1, 288) = 23.111, p < .01.］。 



次に、e-f 得点において三元配置の分散分
析 2 (習熟度) × 3(RST) × 2 (親密度)を行っ
た結果、全ての要因に主効果がみられた［習
熟度：F(1,216) = 35.865, p < .01, RST：F(2, 
216) = 16.294, p < .01, 親密度：F(1, 216) = 
19.766, p < .01.］。 
さらに、処理得点において三元配置の分散
分析 2(習熟度) × 3(RST) × 2 (親密度)を行
った結果、全ての要因に主効果がみられた
［習熟度：F(1,216) = 30.730, p < .01, 
RST：F(2, 216) = 70.164, p < .01, 親密
度：F(1, 216) = 19.209, p < .01.］。 
 以上の分析より、高習熟度の学習者は，低
習熟度の学習者に比べ、文処理の種類に関わ
らず効率よく処理を行い、有限の WM 資源を
保持機能に回すことが可能であることが明
らかになった (目的 2)。 
 
表 3 相関分析 
  RST1 RST2 RST3 RST4 

  H L H L H L H L 

再 .14 .65 .19 .51 .41 .33 .45 .57 

Ef  ― ― .30 .56 .60 .47 .56 .68 

処 ― ― .66 .56 .72 .57 .60 .61 

 
 表 3 は、各種 RST 得点と OQPT 得点との
間の相関分析の結果を表している。再生得
点・e-f 得点と OQPT 得点の間の相関値は、
低親密度条件の方が高親密度条件よりも高
い傾向にある。これは、習熟度の高い学習者
は、低親密度の語を使用した文でさえも、効
率よく文処理を行い、限りある WM 資源を保
持機能に回すことが出来ることを示してい
る。一方、RST3 に関しては、高親密度の方
が低親密度の相関値よりも高い。これは習熟
度の高い学習者でさえも統語処理に限りあ
る WM 資源の大半を用いてしまうため、保持
機能に WM 資源を回すことが出来ないため
と考えられる。 
 
２．研究の目的[実験 2] 
 実験 1 で使用した RST3 高親密度版 RST
を用いて日本人英語学習者の WM を測定し. 
filler-gap 文処理プロセスとの関係を調査す
ることが目的である。filler-gap 間の距離
(=WM にかかる負荷)を操作することで両者
の関係を調査した。 
 
３．研究の方法[実験 2] 
58 名の日本人英語学習者を対象に、(1) 

Oxford Quick Placement Test (OQPT) (2) 
コンピュータ版RST(RST3高親密度版) (3) 
filler-gap 文処理課題を行った。(1)(2)に関
しては、実験 1 と同じものを実施した。(3)
に関しては、コンピュータ上に 1 語ずつ実
験文が呈示され、実験参加者は、自己ペー
スで読み進めるよう指示された。読解中、
意味的に不適切な箇所で NO 反応キーを押

すことが求められた。実験文として、意味
的に的確な文と不適格な文を作成した。さら
に filler-gap 間の距離を操作することで短距
離条件・長距離条件を設定した。合計 4 種類
の文が 8 文ずつ用意された。以下が、本実験
で用いた実験文例である。 
 
a 適格文短距離条件 
Which gun did the man carry late 
last night? 
b 適格文長距離条件 
Which gun did the man who was 
wearing  a  new  tie  carry  late 
last night? 
c 不適格文長距離条件 
Which city did the man carry late 
last night? 
d 不適格文長距離条件 
Which city did the man who was 
wearing  a  new  tie  carry  late 
last night? 
 
４．研究成果[実験 2] 
 実験参加者を RST のエラーフリー得点
を基に、上位群 22 名、下位群 23 名に分け
た。中位群は分析から除外した。 
図 1・2 は、WM 小群における、各領域

の平均読み時間と平均 NO 反応数を、図
3・4 は、WM 大群における各領域の平均
読み時間と平均 NO 反応数を示したもので
ある。 
 
図１平均読み時間(ms)：WM 小群 
 
図１平均読み時間（ms） 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図 2 平均 NO 反応数：WM 小群 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



図 3 平均読み時間(ms)：WM 大群 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図４平均 NO 反応数：WM 大群 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 主な結果としては、WM 大群の方が小群
よりもフィラーギャップ文を正しく処理し
ていることが、図 2,4 の Gap 位置での平均
NO 反応数から明らかになった。さらに、
WM 小群・大群ともに、適格文の長距離条
件において、短距離条件よりも、gap 位置
での NO 反応数・反応時間が増加すること
が明らかになった。特に WM 小群でその傾
向が顕著にみられた。WM 小群は、
filler-gap 間の 距離が長くなると filler 情
報を gap 位置まで WM 上に保持しておく
ことが困難になり、統合する際の認知コス
トが高くなることを示唆している。 
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