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1．はじめに 

単語アクセントは、音素とともに単語を構成する音声的情報の一つである。日本語は、ピ

ッチの高さでアクセントをつけるので、ピッチアクセントと言われている。単語のモーラ数

ごとに数種類のアクセントパターンが存在し、どのパターンが適切であるかは単語ごとに

決まっている。日本語母語話者を対象にした行動実験からは、単語のアクセント情報は脳内

の語彙検索に使われており（Sekiguchi & Nakajima, 1999）、誤ったアクセントで発音された

単語の処理には何らかの負荷がかかる（Minematsu & Hirose, 1995）ことが示唆されている。

しかし、実際の会話において、単語アクセントの誤りが意味理解の大きな支障になるわけで

はないという指摘もある（柴田，1961）。Tamaoka et al. (2014) は、アクセントによって意味

を弁別する同音素語（葡萄・武道など）を用いて、アクセントの誤りが文の意味理解にどの

程度影響するかを、脳波に由来する事象関連電位（event-related potential: ERP）の N400（潜

時約 400ミリ秒をピークとする陰性波）を指標にして検討した。その結果、文中の単語が同

音異アクセントと置き換わっても、正しく発音されていれば N400は増大しなかった。これ

は、単語アクセントの誤りによって文の意味理解に大きな支障は出ないことを示唆する。こ

のように、日本語母語話者は、単語アクセントの誤りを“ゆれ”として正しいものに再解釈す

る能力を獲得していくと考えられるが（山本, 2012）、そうした単語アクセントの“再解釈”の

過程を把握するには、文脈や統語構造との要因を除いた単語レベルの検討が必要である。  

ヒトの単語認知には、（1）語彙処理前段階（音韻処理）（2）語彙処理段階（3）語彙処理

後段階（文脈統合）の 3つの段階が想定できる（李，1987）。Slowiaczek & Hamburger（1992）

の音声単語認知の行動実験において、ターゲットとなる単語の提示に際して共有音素を 1つ

だけ先行呈示すると理解が促進されるが、共有音素が増えて単語を先行呈示すると反対に

干渉することを示した知見も、上記の想定を支持している。 

本研究は、日本語母語話者が誤った単語アクセントを理解する際に単語認知のどの段階

で再解釈し意味統合を実現させるのかを解明したい。音声提示された単語を聞き、誤ったア

クセントであっても“ゆれ”として再解釈した後に意味概念を確定させるまでの過程を追う

ために、聴覚と視覚の多感覚刺激を提示する課題を用い、時間分解能の優れた脳波を測定す

る。とくに、認知処理の負荷を反映すると考えられる ERP と、情報の統合処理を反映する

と考えられる時間周波数（event-related spectral perturbation: ERSP）の指標を援用することで

誤ったアクセントで発音された音声単語認知の過程を検討する。 

音声提示された単語の意味を統合するまでの過程を段階的に検討するために、本研究で

は表 1のような条件を設定する。 
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表 1. 聴覚・視覚刺激の条件とそれぞれの組み合わせ 

    

 

もし、同音異アクセント語を持たない単語が誤ったアクセントで提示されても（例：イヌ

［頭高］）、犬のことではないかと予測し「犬」の意味概念が想起される、つまり誤った単語

アクセントの再解釈が起きるはずである。この聴覚刺激提示にともなう ERP を指標として、

再解釈が行われる段階を検討する。その後、視覚刺激として提示された「犬」の画像と、再

解釈によって想起していた「犬」の意味概念が脳内で統合されるはずである。この意味統合

の証拠として、視覚刺激提示時の ERSP の成分を援用する。また、アクセントの違いによっ

て意味を弁別する同音語を持つ単語（柿・牡蠣など）とそれらの画像を用いることで、ERSP

に反映された意味統合が上述のような再解釈を経たものか、視覚刺激が文脈提示の役割を

担って起こったものであるかを峻別することができる。 

音声単語認知にかかる処理負荷を検討した ERP 研究では、潜時 250-300 ミリ秒の陰性波

である Phonological Mapping Negativity（PMN）の増幅が（Goslin, et al., 2012）、語彙処理の前

段階の音韻処理の負荷を反映すると解釈されている。また、語彙処理の負荷にともない P350

（潜時約 350 ミリ秒の陽性波）と N400 の増大も報告されている（Friedrich, et al., 2004）。

N400 は、語彙処理後の文脈との統合過程を反映するともいう（Rugg & Doyle, 1992）。 

一方、意味概念の統合について ERSP によって検討した横田他（2011）は、動物の鳴き声

を聴覚刺激、動物の画像を視覚刺激とした聴覚-視覚プライミング実験を行い、視覚刺激提

示時の被験者の ERSP を調べた。その結果、はじめに聴覚刺激を聞いて脳内に浮かべた意味

概念が後続する視覚刺激と一致した場合にガンマ波（30Hz 以上の高周波）が上昇すること

を示した。ガンマ波は、高次の認知機能を反映しており、各皮質部位で処理されている情報

の統合処理をガンマ波の上昇とその位相同期によって行うのではないかと考えられている

指標である（河内山・松本・宮腰，2016）。 

もし誤った単語アクセントが（1）語彙処理前の音韻処理段階で再解釈されるなら、アク

セント正条件に対してアクセント誤条件で PMN が増幅するだろう。（2）語彙処理段階で再

解釈されるなら、アクセント正条件に対してアクセント誤条件で P350 と N400 の両方が増

幅するだろう。そして（1）（2）いずれの場合も、同音語あり/アクセント誤条件に対して、

他のすべての条件でガンマ波が増幅すると予測される。さらに、（3）語彙処理後段階で再解

釈されるなら、アクセント正条件に対してアクセント誤条件で N400 のみが増幅すると予測

できる。この場合、単語が単独で提示され文脈が提示されないので、再解釈ができず、同音

語あり/アクセント誤条件に対して、同音語あり/アクセント正条件・同音語なし/アクセント
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正条件でのみガンマ波が増幅すると予測される。 

 

2．方法 

2．1．実験参加者 

東北大学の大学生・大学院生 34 人（男性 27 人、平均年齢 21.2 歳）を対象に行った。参

加者は、標準語圏（東京、神奈川、埼玉、千葉）出身・右利きの日本語母語話者であった。 

 

2．2．実験材料 

聴覚刺激として、2 モーラの日本語の単語（東京方言）を用いた。アクセントの異なる同

音語を持つ単語を 16組 32語、同音語を持たない単語を、頭高で発音するもの 16語、尾高

で発音するもの 16語の合計 32語用意した。また、同音語を持たない単語に関しては、それ

ぞれに対して誤ったアクセントで発音されたものも用意した。フィラーとして、3モーラの

単語 64語を用意した。視覚刺激として、聴覚刺激に対応する画像をそれぞれ用意した。 

 

2．3．実験手続き 

聴覚刺激、視覚刺激の順に提示し（図 1）、参加者に刺激に集中させるため、画像が生物

か無生物かをボタンで判断してもらった。 

 

 

図 1. 聴覚-視覚提示課題の 1試行例 

 

2．4．脳波計測と解析方法 

脳波の記録には、Brain Products 製の QuickAmp 及び Ag/AgCI 電極を用いた。国際 10-20

法に基づき 19の電極を頭皮上に設置し、眼電記録用の電極は左目尻（HEOG）・左眼上（VEOG）

に設置した。脳波記録は Fpzを参照電極とし、実験後に全頭の平均電位を 0vとして再基準

化した後、解析した（後述）。電極間抵抗値は10 kΩ未満であり、サンプリング周波数は1kHz 、

記録時のオンラインフィルタは DC-200 Hz とした。 
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計測した脳波は、EEGLAB (Delorme, et al., 2011) によって解析した。まず 500Hzにダウン

サンプリングし、1Hz のハイパスフィルタを適用したのち、ラインノイズを除去した。そし

て、聴覚・視覚刺激提示時刻-1000ms から 2000ms の潜時帯でエポッキングしたのち、独立

成分分析を実施し、SASICA (Semi-Automated Selection of Independent Components of the 

electroencephalogram for Artifact correction, Chaumon et al., 2015) に従ってアーチファクトを多

く含む独立成分を除外した。聴覚刺激提示時の脳波について、刺激提示前-200ms をベース

ラインとして加算平均した。その際 20Hzのローパスフィルタを適用し、parametric statistics

によってアクセント正/アクセント誤条件間で有意差のある潜時帯を 1%水準で探索した。

PMN は刺激提示後 250-300ms の陰性電位、P350 は同 350ms 以降の陽性電位、N400 は同

400ms以降の陰性電位として同定し、これらの成分について検討した。視覚刺激提示時の脳

波については、ウェーブレットサイクルの最低値サイクル 2、最高値サイクルを 0.5 とし、

1Hz~100Hz の帯域について時間周波数解析を行った。その後、刺激提示後 0~500ms の

28~40Hzの周波数帯域の増幅について、時間幅 10ms、周波数幅 1Hz 刻みで検討した。 

 

3. 結果 

3．1． ERP分析の結果 

 聴覚刺激提示時の ERP を図 2 に示す。HEOG/VEOG について、条件差は認められなかっ

た。アクセント正条件に対して誤条件で P350 が前頭部から頭頂部（Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, C3, 

Cz, C4）で有意に増幅した（p<0.01）。またアクセント正条件に対して誤条件で N400が左側

頭部と後頭部（T3, P3, T5, T6, O1,）で有意に増幅した（p<0.01）。    

   

図 2. 聴覚刺激提示時の ERP、横軸が時間（ms）、縦軸が電位量（-5~5 ㎶）、上側が陰性。

灰色の帯がかかっている部分は、条件差のある潜時（p<0.01）。 
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3．2． ERSP 解析の結果 

視覚刺激提示時の脳波を時間周波数解析した結果を図 3 に示す。視覚刺激提示時後 0-

500ms において、同音語あり/アクセント誤条件に比べて、他のすべての条件で、後頭部で

ガンマ波（28~40Hz）が増幅した（p<0.01）。 

 

 

図 3. 上列が視覚刺激提示時後 0~500msのガンマ波（28~40Hz）の増幅、電位量は 

1.5~1.5dB。下列が同音語あり/アクセント誤条件との間で条件差（p<0.01）のある電極を赤

く表示したもの。 

 

4．考察 

 本研究では、日本語の音声単語認知の処理過程を解明することを目指して、聴覚-視覚刺

激プライミング実験を行っている間の脳波を計測し、聴覚刺激提示時の ERP、視覚刺激提

示時の ERSP を指標として、誤った単語アクセントの再解釈が、音声単語認知のどの段階で

行われているのかを検討した。 

 ERP 解析の結果、アクセント正条件に対してアクセント誤条件で P350 と N400 の増幅が

見られた。これは、アクセントの誤りの再解釈が、語彙処理段階への負荷に反映されている

ことを示唆するものである。ERSP 解析の結果、同音語あり/アクセント誤条件に対して、他

のすべての条件でガンマ波の増幅が見られた。これは、ガンマ波の増幅が、視覚刺激による

文脈提示ではなく、聴覚刺激を聞いて脳内に浮かべた意味概念と視覚刺激が一致し、首尾よ

く統合されたことを反映しているものと考えられる。 

 以上のことから、誤った単語アクセントは、音声単語認知の語彙処理の段階で再解釈され

ていると結論できる。 
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