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要旨 

 本研究は，日本語の wh 疑問文における「文法性の錯覚」の生起メカニズムを解明することで，オン

ラインの文理解における文解析器（parser）と文法（grammar）との関係性を検討する。文法性の錯覚と

は，文法的には許されない非文法的な文であるにもかかわらず，母語話者がそれを産出してしまったり，

文理解においてその非文法性に気づけなかったりするという現象である。一見すると，このような文処

理上のエラーは，文解析器と文法との乖離を示しているように思われる。しかし，本研究は文法性の錯

覚を引き起こす認知メカニズムを詳細に検討することで，それが文法と独立に生じる現象ではなく，む

しろ文法に制限された限られた条件でのみ生じる現象であることを示す。つまり，文法性の錯覚は文解

析器と文法との密接な関係性を示していると主張する。 

1. 背景 

 文解析器と文法との関係性は，言語学における長年の争点である（Chomsky 1965）。心理言語学では，

文解析器と文法を 2 つの異なる認知システムと捉える仮説（「独立仮説」：Townsend and Bever 2001）と，

それらを 1 つの同じ認知システムと捉える仮説（「同一仮説」：Lewis and Phillips 2015）が存在する。こ

の問題を念頭に，多くの先行研究は，オンラインの文理解がどれほど文法に忠実な形で実行されている

かに焦点を当ててきた。それらの研究では，母語の文理解は文法を遵守して行なわれる場合が多いこと

が示されてきた（Phillips 2006）。一方で，母語の文理解においても，文法に一致しない処理が観察され

る場合もある。その一例が「文法性の錯覚」と呼ばれる現象である（Phillips et al. 2011）。例えば，（1ab）

のような英語の非文法的な文については，どちらも主語と動詞の数が一致していないにもかかわらず，

容認性判断課題において（1a）の方が（1b）よりも容認度が高くなる（Wagers et al. 2009）。 

（1）a. *The key [+SUBJ] [−PL] [to the cabinets [−SUBJ] [+PL]] are [+SUBJ] [+PL] on the table. 

（1）b. *The key [+SUBJ] [−PL] [to the cabinets [−SUBJ] [−PL]] are [+SUBJ] [+PL] on the table. 

（1ab）の文はいずれも，動詞 are が持つ 2 つの素性[+SUBJ][+PL]両方に合致する素性を持つ名詞句が

存在しないため非文法的である。つまり，文法理論は（1a）と（1b）の間に容認度の差は予測しない。

よって，（1a）と（1b）の容認度の差（文法性の錯覚）は文処理の観点から説明されるべきであると考え

られる。先行研究は，（1a）において，構造的に無関係な位置にある複数の名詞句 cabinets [+PL] が，作業

記憶内での探索・想起（retrieval）処理で錯覚的な数の一致を引き起こすことで，このような文法性の錯

覚が生じるという仮説を提案している（Lewis and Vasishth 2005, Wagers et al. 2009）。しかし，そのような

記憶処理に起因する錯覚的依存関係の形成が，文法とは独立にいつでも生じうるのか，それとも文法に

よる制限が働いているのかという問題については議論がある。 

Lewis and Vasishth（2005）では，文理解における依存関係の形成が，常に，文法とは独立した作業記

憶内での探索・想起処理によって実現されると考えられている。この仮説に従えば，依存関係の一端を
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担う要素（例：動詞 are）が入力された時点で，それが持つ素性（例：[+SUBJ] [+PL]）に合致する要素を

作業記憶内で探索する処理が生じる。その際，（1a）では動詞の数素性[+PL]に合致する要素 cabinets [+PL] 

が想起されるため錯覚的依存関係が形成される。文法からは独立した一般的認知システムである記憶シ

ステムが常に文解析を担うと仮定されている点で，この仮説は，文解析器と文法が異なるシステムであ

るとする「独立仮説」に整合する。 

一方 Wagers et al.（2009）では，文法に基づいて生成される予測に反して非文法的な要素が入力された

場合に限り，文法からは独立した記憶システムが働き，それにより錯覚的な依存関係が形成されると考

えられている。（1）では，単数の主語名詞句 key [−PL] が単数の動詞を予測する。しかし，実際に入力さ

れるのは複数の動詞 are [+PL] であり，これは予測と一致しない非文法的な入力である。つまり，この時

点で文法を遵守した文解析が破綻する。文法的な文解析が破綻したことにより，文法から独立した記憶

処理が作動し，錯覚的な依存関係が形成される。予測に反する非文法的な要素が入力されるまでは，文

法に忠実な文解析が行われるという点で，この仮説は，文法と文解析器が同一のシステムであるとする

「同一仮説」に整合する。 

ただ，ここで問題となるのが，（1）の英語の文では，依存関係の一端を担う要素が入力される位置と，

依存関係に関する予測と実際の入力との不一致が判明する位置が，どちらも同じ動詞位置であるため，

上記 2 つの仮説の妥当性を検証できないという点である。そこで，本研究は，日本語の wh 疑問文にお

ける文法性の錯覚を用いて，文解析器と文法の関係性に関して「独立仮説」と「同一仮説」のどちらが

妥当であるかを検証する。 

2. 本研究 

 日本語において，疑問の wh 句は疑問助詞（例：「か」や「の」）に c-統御されなければならない（Harada 

1972）。そのため，主節に疑問の wh 句「どの生徒」を持つ（2），（3ab）は主節の補文標識（C）位置に

疑問助詞が必要である。（2）は主節に疑問助詞「の」があるため文法的だが，（3ab）はともに主節に疑

問助詞がないため非文法的である（Saito 1985）。（3a）には埋込節に疑問助詞「か」があるが，これは主

節の wh 句を認可できない構造的に無関係な位置にあるため，文法的な依存関係は形成できない。 

（2）どの生徒が［先生が教室でマンガを読んでいたと］教頭に言ったの？ 

（3）a. *どの生徒が［先生が教室でマンガを読んでいたか］教頭に言った。 

（3）b. *どの生徒が［先生が教室でマンガを読んでいたと］教頭に言った。 

 Minemi and Hirose（2019）では時間制限付きの容認性判断課題を用いて（3）の容認性が調査された。

その結果，（3a）の方が（3b）よりも容認度が高かった。この結果は，（3a）において，構造的に無関係

な埋込節にある疑問助詞「か」の存在によって，主節の疑問 wh 句が錯覚的に認可されたことで，文法

性の錯覚が生じていることを示している。 

 しかし，容認性判断課題の結果だけでは，どのタイミングで wh 句の錯覚的な依存関係の形成が行な

われたかを検証できない。つまり，「独立仮説」の予測通り，埋込節に依存関係の一端を担う疑問助詞

「か」が入力された時点で錯覚的依存関係が形成されたのか，それとも「同一仮説」の予測通り，主節

C 位置に，wh 句に基づいて予測された疑問助詞が入力されなかったことにより非文法性が判明した時

点で錯覚的依存関係が形成されたのかを区別できない。文理解の観点からすると，主節に wh 句が入力
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された時点で，文法の要求に従って主節に疑問助詞が予測されることが分かっている（Miyamoto and 

Takahashi 2002a）。そのため，もし「同一仮説」が正しければ，主節に「言った。」が入力されることに

よって，その文が主節に疑問助詞を持たない非文法的な文であることが判明して初めて，錯覚的依存関

係の形成が始まると考えられる。本研究は，文読解中の視線計測実験を用いてこれらの仮説を検証した。 

2.1. 実験方法 

日本語を母語とする大学生 34 人を対象に視線計測実験が行われた。ターゲット刺激は，（4）のよう

な 2 要因 4 条件（wh 要因［wh，非 wh ］×埋込節 C 要因［か，と］）デザインで作られた。（4ab）は主

節に wh 名詞句「どの生徒」を含む非文法的な文であり，上記の（3ab）に対応している。（4cd）は wh 

句の代わり非 wh 名詞句の「その生徒」を含む文法的な文であった。（4ac）は埋込節 C 位置に疑問の「か」

を持ち，（4bd）は埋込節 C 位置に叙述の「と」を持つ文であった。このようなターゲット刺激 24 セッ

トがラテン方格によって 4 つのリストに分配された後，各リストにフィラー刺激 48 文が加えられたた

め，1 つのリストは 72 文で構成されていた。 

各刺激は PC 画面上に一文呈示され，実験参加者がそれを読んでいる際の視線の動きが Eyelink 1000（サ

ンプリングレート：1000Hz）によって記録された。また，各刺激の後にその文が日本語の文として容認

可能かどうかが二択（「容認可能」，「容認不可能」）で問われた。刺激文の読解，容認性の判断に制限時

間は設けられていなかった。関心領域は，埋込節動詞「読んでいたか・と」（R5）と主節動詞「言った。」

（R7）であった。 

（4）a. wh，埋込節「か」条件 

*どの生徒が 1［先生が 2 教室で 3 マンガを 4 読んでいたか 5］教頭に 6 言った。7 

   [+Q] [+MATRIX] [−Q] [−MATRIX]   [+Q] [−MATRIX]   [−Q] [+MATRIX] 

b. wh，埋込節「と」条件 

*どの生徒が 1［先生が 2 教室で 3 マンガを 4 読んでいたと 5］教頭に 6 言った。7 

 [+Q] [+MATRIX] [−Q] [−MATRIX]   [−Q] [−MATRIX]   [−Q] [+MATRIX] 

c. 非 wh，埋込節「か」条件 

その生徒が 1［先生が 2 教室で 3 マンガを 4 読んでいたか 5］教頭に 6 言った。7 

[−Q] [+MATRIX] [−Q] [−MATRIX]   [+Q] [−MATRIX]   [−Q] [+MATRIX] 

d. 非 wh，埋込節「と」条件 

その生徒が 1［先生が 2 教室で 3 マンガを 4 読んでいたと 5］教頭に 6 言った。7 

[−Q] [+MATRIX] [−Q] [−MATRIX]   [−Q] [−MATRIX]   [−Q] [+MATRIX] 

日本語 wh 文の文理解に関する先行研究によって，wh 主語は疑問助詞を予測し，非 wh 主語は叙述 C

（単一節の場合は空の C）を予測することが明らかとなっているため（Miyamoto and Takahashi 2002b），

本研究では，R1 の wh 主語「どの生徒」は[+Q]素性を持ち，非 wh 主語「その生徒」は[−Q]素性を持つと

仮定する。また R1 と R2 にガ格名詞句が連続で出現することによって，R1 と R2 の間に節境界が作ら

れるため（Miyamoto 2002），R1 は[+MATRIX]素性を，R2 は[−MATRIX]を持つと仮定する1。この状態で R5

に進むと，そこには[+Q]素性を持つ「読んでいたか」もしくは[−Q]素性を持つ「読んでいたと」が出現す

る。さらに文末の R7 まで進むと，[−Q]素性を持つ「言った。」が出現する。 

 

1 本稿では便宜的に[±MATRIX]素性を用いるが，要素間の構造関係を直接的に素性で表示することに関して

は議論がある（Kush 2013）。 
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2.2. 結果予測 

 もし「独立仮説」が正しければ，文法性に関係なく依存関係の一端を担う要素が入力された時点で記

憶処理が働くため，R5「読んでいたか・と」において，wh 句を含まない（4c），（4d）の方がそれぞれ wh

句を含む（4a），（4b）より読み時間（RT）が長くなると予測される（統計的には wh 要因の効果）。まず

全条件において，埋込節 R5 の[−MATRIX]素性が作業記憶内での 1 つ目の探索手がかりとなる。その際，

[−MATRIX]素性を持つ埋込節非 wh 主語「先生」が想起対象となる。加えて，（4ac）では，R5 が疑問助詞

「か」を含む「読んでいたか」であるため，それが持つ[+Q]素性が 2 つ目の探索手がかりとなり，（4a）

では[+Q]素性を持つ主節 wh 主語「どの生徒」も想起対象となる。この時（4a）では，[−MATRIX]素性に

一致する非 wh 句「先生」と[+Q]素性に一致する wh 句「どの生徒」という異なる 2 種類の探索が同時に

生じることによる競争処理（race process: Raab 1962）が，探索処理を促進させる（促進干渉：facilitatory 

interference）。しかし，（4c）では 2 つ目の探索手がかりである[+Q]素性を持つ要素が作業記憶内に存在

しないため探索処理が失敗に終わる。よって，（4c）の方が（4a）よりも RT が長くなると予測される。 

一方（4bd）では，R5 が疑問助詞を含まない「読んでいたと」であるため，[−Q]素性が 2 つ目の探索

手がかりとなる。（4bd）ともに，埋込節主語の「先生」が[−Q]素性を持つため，まず「先生」がその想

起対象となる。加えて（4d）では，主節主語の「その生徒」も[−Q]素性を持っており，こちらも同時に

想起対象となる。（4d）では，同じ[−Q]素性に対する想起対象が複数働くことによって，探索処理の競合 

(cue overload) が生じ，それが探索処理を抑制する（抑制干渉：inhibitory interference）。よって，（4d）の

方が（4b）よりも RT が長くなると予測される。つまり，「独立仮説」が正しければ，R5 において wh 句

を含まない（4bd）の方が wh 句を含む（4ac）よりも RT が長くなると予測される。 

他方，もし「同一仮説」が正しければ，非文法性が判明するまで記憶処理が働かないため，R5「読ん

でいたか・と」ではなく，R7「言った。」で RT 差が観察されると予測される。なぜなら，予測に反する

非文法的な要素が入力されるのは，埋込節 C 位置（R5）ではなく主節 C 位置（R7）だからである。主

節に wh 句を含む（4ab）の主節 C 位置に疑問助詞がないことは，予測に反した非文法的な入力であるた

め，これが引き金となって文法に従わない錯覚的な依存関係の形成が引き起こされると考えられる2。こ

の場合，R7 において，（4b）の方が（4a）よりも RT が長くなると予測されるが，（4cd）にはそのような

RT 差は予測されない（統計的には wh 要因と C 要因の交互作用）。 

（4ab）では予測に反して非文法的な「言った。」が入力されるが，wh 句が疑問助詞を必要とすること

に変わりはない。そのため，主節の wh 句「どの生徒」が持つ素性が探索手がかりとなって，作業記憶

内での探索処理が始まると考えられる。その際，（4a）においては，主節の wh 句が持つ[+Q]素性に対し

て疑問助詞を含む埋込節の「読んでいたか」が，[+MATRIX]素性に対しては空の C を含む主節の「言っ

た。」が想起対象となる。よって，異なる 2 種類の探索による競争処理が生じ，探索処理が促進される

（促進干渉）。（4b）でも同様に wh 句の素性を手掛かりとした探索処理が生じるが，こちらでは作業記

 

2 本研究では，単に予測に反する要素が入力されるだけでなく，予測に反した“非文法的な要素”が入力され

ることが，錯覚的依存関係形成の引き金になると考える。つまり，埋込節の非 wh 主語「先生」に基づいて

埋込節 C が[−Q]素性を持つことが予測された状態で，（4ac）の埋込節 C に[+Q]素性を持つ「読んでいたか」

が入力されることも予測と入力の不一致を引き起こすのだが，この入力は非文法的な入力ではないため，錯

覚的依存関係形成の引き金にはならないと考える。ただし，錯覚的依存関係の形成における予測処理と文法

性の関係性については，今後さらなる検討が必要である。 
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憶内に[+Q]素性を持つ要素が存在せず，探索処理が破綻する。したがって，探索処理が破綻する（4b）

の方が，促進干渉が生じる（4a）よりも RT が長くなると予測される。一方で，wh 句を含まない（4cd）

においては，そもそも「言った。」の入力が予測と一致する文法的な入力であり，問題なく構造解析が完

成するため，RT の差は予測されない。 

2.3. データ分析 

 RT データは線形混合効果モデルを用いて分析された（Baayen, Davidson, and Bates 2008）。固定効果に

は wh 要因と埋込節 C 要因，さらにそれらの交互作用が含まれており，最大モデルのランダム効果には，

実験参加者と刺激セットについてのランダム切片とランダムスロープが含まれていた。また，本稿での

結果報告に用いられた最適モデルは，parsimonious approach に基づいて選択された（Bates et al. 2015）。

本稿では，関心領域である R5「読んでいたか・と」と R7「言った。」の First Pass Time（FPT）と Total 

Time（TT）の分析結果を報告する。FPT とは，視線がその領域に初めて侵入してから次にその領域を出

るまでの時間であり、想起処理などの依存関係形成における初期段階の処理負荷を反映していると考え

られている。一方 TT は，その領域への読み戻りも含めて領域内に視線が停留した全ての合計時間であ

り、構造の再分析などの後期段階の処理負荷を反映すると考えられている。 

2.4. 結果 

2.4.1. 埋込節「読んでいたか・と」(R5) 

 R5 における各条件の参加者平均 RT は図 1 に示されており，左側が FPT，右側が TT の平均 RT であ

る。線形混合効果モデルによる分析の結果，FPT に関しては，埋込節 C 要因の効果が有意であった（B 

= −24.293, t = −2.144, p = 0.032）。これは，埋込節「か」条件の方が埋込節「と」条件よりも平均 RT が長

かったことを示している。また TT に関しては，wh 要因と埋込節 C 要因の効果がともに有意であった

（wh 要因：B = 104.194, t = 2.953, p = 0.003；埋込節 C 要因：B = −306.899, t = −8.709, p < 0.001）。しかし，

交互作用も有意であり（B = −442.586, t = −6.274, p < 0.001），対比較の結果，埋込節「か」条件において

非 wh 条件（4c）の方が wh 条件（4a）よりも RT が長く（wh 要因の単純効果：B = 328.485, t = 6.387, p < 

0.001），埋込節「と」条件において wh 条件（4b）の方が非 wh 条件（4d）よりも RT が長かった（wh 要

因の単純効果：B = −118.901, t = −2.317, p = 0.020）。 

図 1．R5「読んでいたか・と」の各条件における参加者平均 RT（ms）．誤差は 95%信頼区間を示している。 
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2.4.2. 主節「言った。」(R7) 

 R7 における各条件の参加者平均 RT は図 2 に示されており，左側が FPT，右側が TT の平均 RT であ

る。線形混合効果モデルによる分析の結果，FPT では交互作用が有意であった（B = −48.204, t = −2.401, 

p = 0.016）。また対比較の結果，wh 条件において，埋込節「と」条件（4b）の方が埋込節「か」条件（4a）

よりも RT が長かった（B = 36.3448, t = 2.599, p = 0.009）。一方，TT では有意な効果は観察されなかった。 

3. 考察 

 本研究の結果は「同一仮説」を支持する。なぜなら，その予測通り主節「言った。」（R7)の wh 条件に

おいてのみ，埋込節「か」条件（4a）の方が埋込節「と」条件（4b）よりも RT が短いという促進干渉が

観察されたためである。つまりこの結果は，主節に wh 句を含む文において，主節の「言った。」を読ん

で，その文が非文法的であることが判明して初めて，文法からは独立した記憶システムによる錯覚的依

存関係の形成が生じることを示している。 

もし「独立仮説」が正しければ，文法性に関係なく常に記憶システム内の探索・想起処理によって依

存関係が形成されるはずである。その場合，埋込節の「読んでいたか・と」（R5）において，wh 条件（4ab）

の方が非 wh 条件（4cd）よりも RT が短いという促進干渉が観察されるはずであるが，そのような効果

は有意ではなかった。つまり，文法からは独立した記憶システム内の処理によって錯覚的な依存関係の

形成が実現されるのだが，その生起条件として文法が働いているため，いつでも非文法的な依存関係が

形成されるというわけではないことが示された。したがって，本研究の結果は，文法と文解析器が異な

るシステムであるとする「独立仮説」ではなく，文法と文解析器が同じシステムであるとする「同一仮

説」を支持していると考えられる。 

一見，R5「読んでいたか・と」の TT における交互作用は「同一仮説」に整合しないようにも思われ

るが，これは発表者らが文法的だと想定していた（4c）の容認性が低かったことに起因すると考えられ

るため，決して「同一仮説」を否定する証拠ではない。本実験における容認性判断の結果，ともに文法

的であると想定されていた非 wh 文（4cd）において，（4c）の方が（4d）よりも容認度が有意に低かった

（74.019%  vs. 91.666%）。つまり，主節動詞「言った」と埋込節「か」の組み合わせの容認性が低かっ

図 2．R7「言った。」の各条件における参加者平均 RT（ms）．誤差は 95%信頼区間を示している。 
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たために，（4c）の R5「読んでいたか」において TT が長くなったと考えられる。 

 以上のことから，日本語の wh 疑問文における「文法性の錯覚」は，文法と無関係に生じる現象では

なく，むしろ文法的な文解析が破綻したときにのみ生じる現象であることが，本研究によって示唆され

た。よって，本研究は，文解析器と文法を同一の認知システムと捉える「同一仮説」を支持する。 
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