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Perceptual simulation during sentence production using word sets 
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Perceptual symbol systems theory has discussed the intimate relationship between language and perception. 

Many studies have shown that perceptual simulation occurs during sentence comprehension. However, previous 

studies in sentence production, in which participants were asked to produce a sent怠nc巴basedon pictures, had not 

addressed出equestion of whether perceptual simulation plays a role during sentenc巴production.In this study, 

we investigated whether perc叩旬alsimulation occurs during sentence production using word sets. Particip佃 ts

were first presented three words ( e.g., egg/refrigerator/skillet) and asked to produce a sentence from two of the 

assigned words (e.g., egg/re rigerator or egg/skillet). Then they were presented with a pic同reof the object ( e.g., 

a whole egg still in its shell, or a cracked egg) and asked to judge whether the pictured o句ectwas in the se附 nee
production phase. Results revealed that responses in the picture judgement task were fast怠rwhen the image in 

the sentences the participants produced matched that of the pictured object. This result suggests that perceptual 

simulation plays an important role in sentence production. 
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ある単語や文に接するとき，私たちはしばしばその

対象の形状，方向，色などといった知覚的な特徴を，

まるで今自分が見ているかのように体験することがあ

る。たとえば，その対象が「りんご」であるとき，そ

のりんごがどのような形状や色をしているのかといっ
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た知覚的な情報を頭に思い浮かべることがある。この

ように， 言語は経験的知識と関連の薄いモジ、ユール的

なものではなく，私たちの経験の知覚的・概念的理解

を強く反映したものである （Gibbs, 1994辻・井上訳

2008; Gibbs, 2006）。

このような言語と経験的知識との密接な関連性は，

Barsalou ( 1999）の「知覚的シンボルシステム（perceptual

symbol systems）」で、も言及されている。Barsalou( 1999) 

は，意味表象や概念操作において，知覚情報を含むシ

ンボル （知覚的シンボル）が重要な働きを行っている

と主張した。Barsalou( 1999）によると，ここでの知

覚的シンボルとは，「知覚の際に生じる神経活動の記

録（p.583）」である。つまり，何かを体験する際に神

経システムによって捉えられた知覚情報が，その後に

知覚的シンボルとして部分的に再活性化される。そし

て概念処理は，このような知覚・運動的な情報を含ん

だ処理，つまり心的シミュレーションによって実現き
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れると主張している。本論文では，この心的シミュレー

ションのうち，知覚に関わるものを特に「知覚的シミュ

レーション」とする。

文の理解と心的（知覚的）シミュレーション

私たちが文を理解するとき この知覚的シミュレー

ションが生じることがこれまで様々な研究で示されて

きた。その代表的な研究の 1つとして， Zwaan,

Stanfield, & Yaxley (2002）がある。この研究では，「冷

蔵庫に卵があるjや「フライパンに卵があるJなどの
文と，「割れていない卵」と「割れた卵jなどの画像

が用いられた。そして，それぞれの文を読ませた直後

に画像をどちらか1枚提示して，その物体が文で言及

されていたかを参加者に判定させた。その結果，文が

暗示するアイテムの形状と，提示した画像の形状が一

致した方が，不一致の場合よりも画像判定における反

応時聞が短かった。同様の方法を用いた研究は，この

ほかにも方向（Stanfield& Zw制民2001）や色（Connell,

2007），大きさ（deKoning, Wassenburg, Bos, & Van der 

Schoot, 201 7）あるいは道具の使用方法（望月・内藤，

2012）などがある。その中でも形状・方向・色に関し

ては追試され，いずれも丈と画像が一致していた方が

不一致であるよりも反応時聞が短いという結果が得ら

れている 4 (Zw泊n& Pecher, 2012）。 また，視覚情報だ

けでなく，聴覚（Brunye,Ditman, Mahoney, Walters, & 

Taylor, 2010）や触覚（Brunyeet al., 2012）など，他の

モダリティに関わる知覚情報も文の理解過程に関与す

ることが示されている。このことからも，運動情報

(Gle由erg& Kaschak, 2002; Zwaan, Madden, Yaxley, & 

Aveyard, 2004; Zwaan & Taylor, 2006）や感情情報

(H町民 Glenberg,＆則nck,2007）と同様に，知覚情報

は文の理解において重要な役割を呆たしていると考え

られてきた。

文の産出と心的シミュレーション

しかし日常生活において言語産出は言語理解と同

程度の頻度で生じうるにもかかわらず，文の産出にお

ける心的シミュレーションの働きはほとんど議論され

ていない。確かに文の理解と産出は，理論的にはどち

らも意味を構築するという点で共通している（Tierney

& Pearson, 1983）。それでも，実験的な検討は多くが

理解過程を対象としており，産出過程を対象としたも

のはほとんどないのが現状である（Bergen,2015）。

言語産出過程と心的シミュレーションの関連性に言

及した数少ない例としては，ジ、ェスチャー研究や創造

性研究などがある。ジ、エスチャー研究では，文の産出

時に生じる心的シミュレーションがジェスチャーの根

4 ただし色に関してはこの追試で初めて一致促進効果が確

認されている。

源であると仮定した上で検討が行われているものがあ

る（Hostetter& Alibali, 2008; Parrill, Bullen, & Hoburg, 

2010）。創造性研究では， Zwaanet al. (2002）のパラ

ダイムにおける知覚的シミュレーションの効果が，作

成された物語の創造性と関連することが示されている

(Bos, de Koning, van Wesel, Boonstra, & van der Schoot , 

2015）。しかし双方ともジェスチャーの生じない文の

産出や，創造性を求められない文の産出過程を検討で

きていない。そのため，言語産出過程における心的シ

ミュレーションの関与は直接検討されていなし、。さら

に，双方とも文章を扱っている。心的シミュレーショ

ンと言語産出との関連をより詳細に検討するには，単

文での検討が必要になるだろう。

単文産出のモデル Bock& Levelt ( 1994) , Ferreira 

& Sieve (2007), Levelt (1999）は，単文産出の理論

的なモデルを提唱している。それぞれに共通している

点は，発話による言語産出はそれに対応した3つの段

階に分かれているということだ。第一にメ ッセージ符

号化段階がある。これは何が何とどのような状態にあ

るかなどの，前言語的で概念的なメ ッセージを形成す

る段階である。たとえば 「フライパンに卵がある」

という文の場合は，「ある器具の上に，ある食べ物が

存在するjという状況がメッセージとして形成される。

第二に文法的符号化段階がある。これはメ ッセージ符

号化段階で形成されたメッセージを適切な言葉を用い

て表現する段階である。これには，語葉選択，主格や

目的格といった機能の割り当て 文構造の決定などが

含まれる。たとえば，「フライパンに卵があるjとい

う文の場合，メッセージにおける器具と食べ物を適切

に示す名調としてフライパンと卵，それらの状態を適

切に示す動調として「ある」が選択される。そして卵

が主語，フライパンが補語に割り当てられる。第三に

音韻的符号化段階があり，ここでは出力された言葉を

発話するために，その文の音韻的情報が引き出される。

Sato (2010）の文産出研究 これらのモデルに従っ

て文の産出過程における知覚運動情報の影響を検討し

た研究がSato(2010）である。この研究は，ジ、エスチャー

を伴わず，創造的でない文の産出と心的シミュレー

ションとの関連を検討した唯一の研究でもある。この

研究における 4つの実験 （実験1-4）では，英語話

者（実験 l, 3）と日本語話者（実験2,4）を対象に，

参加者の手の運動（手前側 ・向こう側・ 左右） が， 産

出される文の内容に与える影響を検討した。手の運動

は時計盤を模したマウスパッドを用いて，画面に提示

された数字の場所にマウスを動かすことで実行され

た。また，文の産出に用いるアイテムとして l試行に

つき 2枚の画像（牛乳や冷蔵庫など）が用いられた。

これらをもとに参加者は，実験 1, 2では手の運動，

画像の提示， 文の作成という順，実験3,4では画像

の提示，手の運動，文の作成という順でそれぞれの試
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行を行った。その結果，手前側の動きを暗示する文（冷

蔵庫から牛乳を出す）は，事前に手前側の動きをした

あとの方がその他の方向の運動をするよりも多く産出

された（ただし実験1を除く）。同様に，向こう側の

動きを暗示する文（牛乳を冷蔵庫に入れる）も，事前

に向こう側の動きをしたあとの方がその他の方向の運

動（実験lは手前側の運動のみ）をするよりも多く産

出された。この結果から，参加者の行った運動がその

後に産出される文の内容に影響を与えることが示され

た。

しかし Sato(2010）の研究は，何らかの行動・運動

をしながら会話をする場面を想定したうえで，そのよ

うな行動・運動が文の産出に影響を与えるかを検討し

たものである。つまり，このような行動や環境の情報

に関係なく，文を作成することそのものにおいて心的

シミュレーションがどのような役割を果たしているの

かについては検討されていない。むしろ， Sato(2010) 

の実験では，文を作成する手がかりとなるアイテムが

画像によって提示きれており，文の作成そのものに知

覚運動情報が関わることは前提とされている。確かに，

前述した理論的なモデルにおいてもメッセージ符号化

段階は「前言語的」であるとされており，知覚運動情

報が関わる可能性は高い。

しかしだからといって文の産出に知覚運動情報が

関与することが当然であると考えてよいかというと，

必ずしもそうとは言い切れず，検討の余地がある。特

にSato(2010）の課題のように，提示されたアイテム

同士をつないで文を作成するときには，非知覚的な情

報も関与する可能性が考えられる。代表的なものとし

ては「普段そのアイテムの語がどのような語と共に生

じやすいかJという情報が挙げられる（Burgess& 
Lund, 1997; Landauer & Dumais, 1997）。私たちは言語

に接するとき，その内容を理解すると同時にそれらの

単語がどのように使われているのかも学習する。その

ため，文の産出の際にもその情報を使用している可能

性がある。実際に，このような単語の共起関係に基づ

いた言語処理には心理学的にも妥当性があることが示

されており（猪原・楠見，2011），単語の理解過程に

も関与していることが示唆されている（Ostarek& 

Vigliocco, 2017）。確かに，単語同士の共起関係に基づ

く言語処理は，新奇な道具の使用を示す文などの適切

性を判断できないという問題点を抱えてはいる

( Glenberg & Robertson, 2000）。しかし Sato(2010) 

が扱ったような日常的な状況を示す文ならば，これま

で学んできた語の使い方に基づいて文を作成する可能

性があると考えられる。

文を作成する手がかりとなるアイテムを画像ではな

く言語という記号で提示することで，共起関係のよう

な記号的な言語処理が行われる可能性はより高くなる

だろう。なぜなら，理解過程とは異なり，産出はその

結果として生じるものが言語，すなわち記号的なシン

ボルであるからだ。その結果 同じ「あるアイテムを

元に文を作成する」という課題内容であっても，心的

シミュレーションが生じないという可能性がある。し

かし文を作成することそのものに心的シミュレー

ションが重要な働きを果たすならば，文を作成する手

がかりとなるアイテムの提示形式にかかわらず，文の

理解過程と同様の心的シミュレーションが生じると考

えられる。

本研究の目的

以上を踏まえて，本研究ではアイテムを言語的に提

示し，その状況下における文の産出過程で心的シミュ

レーションが生じるか検討を行う。

文の産出過程そのものに心的シミュレーションがど

のように関わっているのかを検討する方法としては，

Zwaan et al. (2002）のパラダイムが挙げられる。つま

り，特定の文脈を産出させたあとに画像判定課題を行

うという方法である。しかし， Sato(2010）が扱った

ような運動情報では，この方法を用いて単文産出にお

ける心的シミュレーションを検討することは難しい。

なぜなら，この方法を用いる場合，単語の手がかりの

みで特定の動作，たとえば「出す」という動作を含む

文を確実に産出させるには，「出す」などの単語を使

用するように参加者に求める他ない。しかしこれらの

単語は， 1単語のみでその動作を直接示してしまって

いる。そのため，課題の遂行において心的シミュレー

ションが生じても，それが単語同士を組み合わせて文

を作成した結果なのか，その前に手がかりとして提示

された「出す」という単語を読んだ結果なのかを判別

することができない。

そこで本研究では， Zwaanet al. (2002）などが用い

てきた「主題となるアイテムの知覚情報Jを用いる。
これは，手がかりとなる個々の単語（例：卵／フライ

パン）は特定の知覚情報（卵は割れているか）を直接

示さないが，手がかりから産出された文はその情報を

示すという点で有用で、ある。そして本研究は，知覚情

報の中でも特に形状情報に注目する。形状を対象とす

る理由としては，文の理解で生じる知覚的シミュレー

ションと他の変数との関連を検討した多くの研究

(Dijkstra, Yaxley, Madden, & Zwaan, 2004; Engelen, 

Bouwmeester, de Bruin, & Zwaan, 2011; Holt & Beilock, 

2006; Kaup, Yaxley, Madden, Zwaan, & Ludtke, 2007; 

Lincoln, Long, & Baynes, 2007; Madden & Zwaan, 2006) 

が形状を対象としており，以上のいずれの研究でも一

貫して知覚的シミュレーションの関与が実証されてい

ることによる。

具体的には，参加者にいくつかの日常的なアイテム

から成る単語セット（「卵・冷蔵庫Jや「卵・フライ
パン」）を与えて文を産出させ（「卵が冷蔵庫にある」
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や「卵がフライパンにある」），その直後に Zwaanet 

al. (2002）と同様の画像判定課題を行う。もし提示さ

れた単語から文を産出する際でも知覚的シミュレー

ションが生じるならば，画像判定課題における反応時

間は産出された文が暗示する形状と一致する場合に短

くなるだろう。

知覚的シミュレーションと意識的なイメージの処理と

の関連

本研究ではZwaan& Pecher (2012）での手法になら

い，Marks(1973）の視覚心像鮮明性質問紙（Vividness

of Visual Imagery Questionnaire：以下， VVIQとする）

を用いて，意識的な視覚的イメージ能力と心的シミュ

レーションの効果との関連も検討する。知覚的シンボ

ルシステムにおける心的シミュレーションは無意識的

に起きるという点で意識的にイメージすることとは異

なるとされている（Barsalou,1999）。そして，心的イメー

ジに関する質問紙による検討，心的回転課題成績など

の行動指標による検討の双方において，いくつかの研

究の結果はこのBarsalou( 1999）の主張を支持したも

のとなっている（Pecher,van Dantzig, & Schifferstein, 

2009; Stanfield & Zwaan, 2001）。さらに，この結果は

Zwaan & Pecher (2012）の実験2a,2bで検討された，

文の理解における形状に関しての知覚的シミュレー

ションにおいても同様である。すなわち，VVIQによっ

て評価された視覚的イメージ能力と文理解の際に生じ

る知覚的シミュレーションの効果に有意な関連性が見

られなかった（実験2a,2b: rs = .05, .06）。このこと

から，文の理解においてはたらく知覚的シミュレー

ションは，心的イメージとは異なる，認知プロセスの

骨子となるものであると考察されている。理解と産出

が類似の’性質を持っていると仮定すると，理解と同様

に，意識的なイメージと文産出時に生じる知覚的シ

ミュレーションは異なるものであると考えられる。そ

こで本研究でも，知覚的シミュレーションの効果は各

個人のVVIQ平均得点とは関連しないと予測する。

方法

実験参加者

参加者は，日本語を母語とする大学生・大学院生

42名（男性 22名，女性20名）であった。また，平

均年齢は21.7歳（SD=2.9）であった。

刺激

刺激は文の作成において提示する単語セットと画像

判定課題で提示される画像で構成し，それぞれ実験試

行用とフィラー試行用を用意した。

単語セットは3つの単語で構成される。 lつは作成

される文における中心的なアイテムを示す「アイテム

単語」（例：卵）である。残る 2つは文の産出におい

てアイテム単語と組み合わせる「関連単語」 （例：フ

ライパン・冷蔵庫）である。これらは， lつの単語セッ

トから生じる 2通りの単語対ごとに，特定の形状 （例：

割れた卵・割れていない卵）を暗示する文が産出され

ることを想定して作成した。また，これらはZwaanet 

al. (2002）での材料を参考に作成した。さらに，想定

された形状を示す文がより産出されるように，文の作

成に際して，（a）日常生活における状態・動作などの

場面を描写するものとし独創的な文を作る必要はな

い，（b）使う動詞は 1つのみの単文とする， （c）文は

肯定文とする，（d）助詞「と」で2つの単語を並列し

て使わない （「ピーマンとピザがある」などに（e）単

語は別の単語の一部として使わず，そのまま用いるこ

と（「オレンジ」という単語を 「オレンジジュース」

で用いるなど）• (f）全試行を通してストーリーを作

る必要はない，そして（g）文の時制・語順は自由で

ある，と参加者に教示した。

画像のうち，実験試行用画像は割れた卵・割れてい

ない卵などの特定の形状を示すアイテムの白黒画像を

用いた。フィラー試行用画像は単語セットに含まれる

単語のどれにも当てはまらないアイテムの白黒画像

（たとえば，「タマネギ・買い物かご・串Jという単語
セットに対して，スケート靴の画像）を用いた。これ

らはZwaanet al. (2002）で使用された画像を一部用

いたほか，素材集，フリー素材，第1著者が撮影した

画像を加工して作成したものを用いた。画像の大きさ

はすべて 500×500ピクセルとした。

また，実験試行用の単語セットと画像は，予備調査

（それぞれN=10）に基づいて単語セット 20組と画像

40枚を選定した5。そして，この数に合わせてフイラー

試行用単語セットと画像セットも同数ずつ用意した。

装置

刺激の提示および反応時間の記録は Psychopy2

vl.83.01 (Peirce, 2007）を用いて行った。また，産出

された文の記録のために片耳用ヘッドセット （サンワ

5 単語セットと画像は，以下の基準をすべて満たしたものを用

いた。条件として，第ーには， 単語セットについて2単語を対提

示したときに，一致画像として用意した画像の形状と合致した文

を十分に作成できること（予備調査参加者の7割以上，判定は第

1著者による）， 第二には，画像がアイテム単語の示すアイテム

であると正しく判定できること （予備調査参加者の8割以上），

そして．同アイテムかっ形状の異なる2枚の画像（例：割れた卵
と割れていない卵）に対する反応時間について対応のある t検定

を行ったとき，その差が5%水準で有意ではないこと，第三に，

画像と文との対応について，単語対によって作成されうる最も標

準的な文（多くは「（アイテム単語）が（関連単語）にある／いる」）

の内容における形状が， 一致画像として用意した画像の形状と正

しく合致していること（予備調査参加者の8割以上）とした。
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サプライ製 MM-HSUSB13BKN），音声録音ソフトに

サウンドレコーダーをイ吏用した。

文作成・画像判定課題手続き

I試行の流れはFigurelに示した。

各試行の最初には， 3つの単語（1セット）を同時

に提示した。このとき，常にアイテム単語は上部に，

2つの関連単語は下部に配置した。これらの単語を提

示してから 2秒後に，関連単語のどちらか一方の下に

赤線を表示した。参加者は前述した文作成の教示に

従ってアイテム単語と赤線が引かれた関連単語の計2

つの単語を組み合わせて文を作成し発話した。また，

文の作成における制限時間は7.5秒間とした6。これは，

文の作成において複雑な文を考える可能性，あるいは

指定きれない関連単語での文を考える可能性を小さく

するためである。また，残り時聞が3秒になると中央

に赤丸を提示し警告を行った。参加者はこの制限時

間のもとで文の作成と発話を行い，発話し終わった段

階でスペースキーを押して画像判定課題に進んだ。ま

た，制限時間内に文を作成できない場合も自動的に画

6 材料選定時の予備調査で計測した，実験試行用アイテムに

おける文の作成時間（単語提示から文の作成が終了するまでの
時間）を利用した。具体的には， 参加者ごとに中央値を算出し，

その平均値＋3SDを参考に設定した。

2,000 ms 2 

.~日

フライJTン ；令麓庫 フライjtン

~何

像判定課題に進むため，その場合は画像判定課題に

移った段階ですぐに発話をやめるものとした。

画像判定課題では， 注視点が250ms提示されたあ

とに画像が提示された。参加者はここで画像を示す単

語が3つの単語の中にあったかについて，「はい」（J

キー）あるいは「いいえ」（Fキー）で、判定を行った。

ここでは，実験試行はすべて「はいj，フイラー試行

はすべて 「いいえ」が正解となる。このうち実験試行

において一致条件と不一致条件を設定した。一致条件

は2つの単語によって作成された文が暗示する形状と

一致した形状の画像 （たとえば，「卵・冷蔵庫Jで文
を作成したあとに「割れていない卵jの画像）が提示

される場合を示す。不一致条件は2つの単語によって

作成された文が暗示する形状と一致しない画像 （たと

えば，「卵・冷蔵庫」で文を作成したあとに「割れた卵」

の画像）が提示される場合を示す。

画像判定の終了後，「スペースキーを押すと次の試

行を開始します」という教示を提示した。参加者はこ

こでのみ適宜休憩することができ，スペースキーを押

すと次の試行を開始した。

以上の流れを1試行としこれを計40回繰り返した。

全試行は一致条件 10試行，不一致条件 10試行，そし

てフイラー試行20試行から構成され，全試行を通し

てそれぞれの条件はランダムに提示された。1人の参

加者につき 1つのアイテムは l回しか提示されなかっ

Max 7,500 ms (Last 3,000 ms) 

!"l目

． 
冷蔵庫 フライパン 冷蔵庫

Word presentation Sentence production, vocalization 

(e.g., egg, skillet, refrigerator) （巴.g.，“Iput an egg into the re企igerator.”）

and pressing space key 
3 250 ms 

＋ 

4 

。
Judgement whether 

the pictured object was 

in the three words 

(J key (Yes)/F key (No)) 

5 

スペースキーを押すと次の試行を開始します。

Rest and press space key 

to st紅tthe next trial 

Figure 1. Time course of sentence production and picture judgement task in a Match condition trial. 
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た。組み合わされる単語の種類，赤棋の位置，画像の

種類は参加者間でカウンターバランスをとった。また，

参加者内の各条件内で指定される関連単語の位置は左

右同数とした。なお，フイラー試行に関しては参加者

全員が同じ単語の組み合わせで文を作成するものとし

た。

VVIQ 

VVIQはMarks( 1973）の日本語版である長谷川

(1993）によるもの（16項目，項目例：太陽が水平線

から震んだ空へ昇っていく）を使用した。評定は参加

者がより直感的に回答できるように，イメージの鮮明

性が高いほど大きな値で評定するものに変更した上

で， 5件法で回答を求めた（1：その対象について考え

ているだけで何のイメージも感じられない－5：実際

経験しているのと全く同じぐらい明瞭で鮮明に感じら

れる）。

操作チェック質問紙

本試行での文作成・画像判定諜題の結果に影響を与

えると考えられる方略を使っていなしミかを確認するた

め，操作チェック質問紙を実施した。操作チェック質

問紙は 1・1から 1-2と2・1から 2・4までの計6問で構

成した。 1・1では画像が提示される前から，どちらの

キーを押せばよいか容易に予想できたか， 4件法 （1:

当てはまる－4：当てはまらない）で回答を求めた。

そして， 1・2では 1・1で1および2に回答した場合，

その時期を 3件法（1：最初の方から－3：最後の方に

なってから）で回答を求めた。また， 2・1では2・3を

尋ねるためのクッション項目として，実験試行におい

て，作成した文の内容におけるアイテムの形状と画像

の形状との関連に気づいていたかを4件法で， 2・2で

その時期を， 3件法で回答を求めた。 2・3では， 2・1で

1および2に回答した場合，意識して別の形状を思い

浮かべる，あるいはもう 1つの組み合わせでの内容を

考えるなと。の対処を行っていたかを4件法で， 2・4で

はその時期を 3件法で回答を求めた。また， 2・1はや

や抽象的であることから，回答前に実験者が具体例

（「バナナがヨーグルトの中にある」という文と「スラ

イスしたバナナ」の画イ象と「房になっているバナナ」

の画像）を提示して説明を行い，質問の意図を理解し

たことを確認した上で回答を求めた。

手続き

実験は個別に行われた。参加者は実験説明を受けた

あと，同意書への記入を行った。その後，参加者は課

題の取り組み方に関する教示を受け，ヘッドセットを

着用したあとに文作成・画像判定課題の練習を 6試行

行った。ただしここでは発話の録音は行わなかった。

また，実験者は練習試行終了後に，参加者が課題に十

分に慣れたか確認を行い，慣れていない場合は同じ練

習試行をもう一度繰り返した。練習試行終了後，録音

を開始して本試行を行った。本試行終了後，参加者は

VVIQ，操作チェック質問紙の順に回答した。最後に，

操作チェック質問紙に記した以外の方略を用いたかを

口頭質問し，実験を終了した。所要時間は約30分で

あった。

結果

文の判定

全参加者の実験終了後，録音データをもとに第l著

者が本試行で得られた文を書き起こした。このとき，

画面に提示された単語以外は外来語を除いてひらがな

で表記した。このうち，制限時間終了までに文が最後

まで作成されなかったもの，アイテム単語を別の単語

と読み間違えて文を作成したものを除外した。全く同

じ文はまとめて 1種類とみなした。また，文作成に際

して参加者に与えた教示は，想定した文脈に沿った文

が産出きれるように設けたものである。そのため，文

作成の教示が守られていなくても文が暗示するアイテ

ムの形状が画像の形状と合致する場合もあること（た

とえば，「卵をフライパンで焼いて目玉焼きをつくる」

など）から，文作成の教示を守れていないものも判定

対象とした。これら計465種類の文に関して第l著者

を含む3名で文を判定した。

判定では，各単語対から作成されうる文が暗示する

アイテムの形状と一致する画像を l，もう 1つの画像

を2とナンバリングした。そして，参加者が記述した

文全体の内容におけるアイテムの形状が1の画像の形

状と一致しているか，あるいは一致していないかの判

定を行うように求めた 7。このとき，「一致していない」

の基準として，（a）文の内容におけるアイテムの形状

のイメージが1と2で同等，あるいは2の方が強い場

合，（b）それ以外のケースで，文の内容におけるアイ

テムの形状のイメージが1にも2にも当てはまらない，

別の形状のイメージである場合，そして（c）文の意

味が通らない場合など，文からアイテムのイメージが

喚起されない場合の3種類を挙げた。

データの除外

反応時間の分析においては操作チェック質問紙や

口頭質問での回答内容から特定の方略を使用したと思

7 判定の際には，材料選定時に用いた「その単語の組み合わ

せによって作成される最も標準的な文」も併せて提示した。そ

して判定者には，その文は予備調査の結果，この文の内容にお

けるアイテムの形状が1の画像と合致すると判定されたもので

あるため，その前提に立った上でそれぞれの文を判定するよう

に教示した。
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τ'able I 

Reaction time in picture judgement task(s) 

Condition M SD 

Mismatch 

Match 

0.764 

0.735 

0.167 

0.146 

われる 5名S，実験試行の対数変換後の平均反応時聞が

全体平均の2SD以上となった1名を除外した。そして，

残りの 36名（平均年齢21.5歳， SD=2.7）の実験試

行のデータにおいて，不正解などの4%のデータ 9を

分析の対象外とした。

画像判定課題に対する反応時間

まず， Zwaan& Pecher (2012）と同様に，参加者ご

とに画像判定課題の反応時間について各条件の中央値

を算出した。この平均値および標準偏差を Tablelに

示す。

反応時間について対応のある t検定を行ったとこ

ろ，画像が一致していたときの方が不一致であるより

も反応時間は有意に短かった （t(35) = 2.07, p = .046, 

dD = .34）。

条件の効果とVVIQ得点との関連

次に， Zwaan& Pecher (2012）と同様の分析方法に

よって，条件の効果と VVIQ得点との関連について検

討を行った。ここでは，参加者ごとに条件聞の平均値

差を両群をプールした標準偏差で割ることによって算

出した。この手続きによって算出された効果量と

VVIQ得点の平均値について相関分析を行った結果，

相関は有意ではなかった （r＝一.14,p > .10）。また，
外れ値を除外した分析も併せて行った。ここでは，

Zwaan & Pecher (2012）およびConell(2007）を参考に，

各試行の反応時間において各参加者のその条件におけ

る平均値から 2SD以上離れたものを外れ値とみなし

た。分析の結果，有意な相関はみられなかった（r=-.21, 

p > .10）。
また，データセットを集約せずに分析が可能で、ある

線形混合モデルによっても分析を行った。分析手順は

神長・井上・新井（2012）を参考にした。ここでは，

従属変数は反応時間を対数変換した値とし，固定因子

8 内訳は，操作チェック質問紙1-1.2-3で「当てはまる」ま

たは「やや当てはまる」を回答した3名 （1-1がl名，2-3が2名），

それ以外の方略を報告した2名（ともに，赤線が出る前に2つ

の文を作成するという方略を報告）であった。

9 具体的には， （a）画像判定課題で不正解だったデータ，（b)

文の判定対象とならなかったデータ，そして （c）文の判定を行っ

た結果3名中2名以上が，文の内容における形状が，材料選定

で想定された形状と一致しないと判定した文を作成した際の

データが該当する。

は条件（一致を l，不一致を 1とコード化），全体平

均中心化したVVIQ平均得点，そして条件と VVIQ平

均得点、との交互作用とした。また，ランダム因子は参

加者とアイテム単語の種類，提示される画像の種類，

指定される単語組み合わせの種類としてモデルを作成

した。なお，混合モデル分析には，プログラミング言

語R(R Core Team, 2017）のlmerTestパッケージにお

ける lmer関数を用いた。

最終的なモデルの選択にあたって，まずランダム因

子ごとに条件（一致・不一致）の効果が異なる可能性

を考慮した。つまり，すべてのランダム因子について

切片と固定因子の傾きの変動 （ランダムスロープ項）

を仮定する最も複雑なモデルを作成した。次に，単語

組み合わせに関するランダムスロープ項を削除したモ

デル，つまりどの単語対においても条件の効果は同じ

であるとするモデルを作成した。そして，以後同様に

一段階ずつランダムスロープ項を削除したモデルを作

成した。ただし条件の効果と VVIQとの関連を検討

するため，参加者に関わるランダムスロープは常に仮

定するものとした。ランダムスロープ項を削除する順

序は，通常は刺激に関するランダムスロープ項から削

除される（Jaeger,2009）。 しかし本研究では刺激に

関するランダム因子が複数あるため，級内相聞が低い

！｜頂（単語組み合わせ，画像，アイテム単語）でランダ

ムスロープ項を削除した。この手順により，最も複雑

なモデルを含め計4個のモデルを作成した。ここで，

複雑なモデルと，そのモデルから 1段階単純化したモ

デルとの尤度比検定による比較を繰り返すことで，最

終モデルを決定した（神長他， 2012）。尤度比検定に

より決定されたモデルは，最も単純なモデルであった。

すなわち，どのアイテム単語，画像，そして単語組み

合わせでも条件の効果の大きさが一定であるとするモ

デルであった。この線形混合モデル分析の結果を

Table 2に示す。 Tab！巴2における切片（Intercept）のB

は全実験試行における従属変数の平均に相当し，条件

( Condition）のBは条件による従属変数の変動の大き

さに相当する。Table2からも 画像判定課題の反応

時間は，不一致条件よりも一致条件において有意に短

くなることが示され円条件と VVIQ平均得点との交

互作用も有意ではなかった (p> .10）。

考察

本研究は，単文産出過程において，アイテムを言語

的に提示した場合にも知覚的シミュレーションが生じ

るかについて検討することを目的とした。そこで，特

定の単語対から文を産出させたあとに画像判定課題を

行った。その結果，画像判定課題の反応時間に関して，

10 なお， VVIQを投入せず，すべてのランダムスロープを仮

定しないモデルでも，条件の効果は有意で・あった。
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Table 2 

Parameters of the linear mixed effects model including VVIQ score 

Variable B SE df p 95%CI 

Intercept -0.268 0.037 46.34 -7.189 

Condition -0.019 0.009 197.93 -2.104 0.037 ［一0.037,-0.001] 

(Mismatch -1, Match 1) 

VVIQ -0.176 O.D78 33.18 -2.263 0.030 [-0.329, -0.023] 

Condition×VVIQ 0.028 0.023 196.82 1.242 0.216 ［一0.016, 0.073] 

Note. CI= confidence inrerval; VVIQ = Vividness of Visual Imagery Questionnaire 

不一致条件よりも一致条件の方が画像に対する反応時

間は有意に短かった。これはBarsalou( 1999）の理論

とも合致する結果である。この結果から，文の作成に

用いるアイテムの提示形式にかかわらず，あるアイテ

ムをもとに文を作成する際に知覚的シミュレーション

が重要な働きを果たしていることが示唆される。また

本研究では独創的な文ではなく平易な文を対象とし，

より共起関係に基づいた文の産出が行いやすい状況に

あった。しかしその状況下でも知覚的シミュレーショ

ンが言語処理に関与していることが示された。この結

果は，平易な文の産出における知覚的シミュレーショ

ンの関与を実証的に示したものでもあると考えられ

る。

また，本研究で得られた結果がZwaanet al. (2002) 

が示したような文の理解過程を反映しているのではな

く，文の産出過程を反映していると主張する上ではい

くつかの理由が挙げられる。第一に，参加者に提示さ

れるのは個々の単語のみであり，参加者はそれをもと

に能動的に文を産出していた。この点において，本研

究の課題は文が与えられ，受動的にそれを読むのみで

あった理解研究とは明確に異なるものである。第二の

理由としては，産出した文に対する理解に関連するも

のが挙げられる。文を産出する際には，産出内容を確

認する，産出した文を読み上げる音声を聴覚的に聞く

など，同時並行で文を理解している可能性がある。さ

らに，理解研究では文を聴覚提示することで検討を行

うものがある（Engelenet al., 2011; Zwaan et al., 2004; 

Zwaan & Taylor, 2006）。その点で，産出した文を理解

したことによって知覚的シミュレーションが生じてい

た可能性を完全に排除することは難しい。しかし本

研究はあらかじめ3つの単語を参加者に提示してい

た。つまり先行研究と異なり，他の形状が生じうる可

能性を示唆していた。また 本研究は画像判定課題に

おける聞いを先行研究のような「画像のアイテムが文

で言及されているか」ではなく， 「画像を示す単語が

3つの中にあったか」という，文を意識させず，かつ

より中立的なものとしていた。さらに，理解研究にお

ける文の聴覚提示は「理解させるJことを目的として
いる。それに対して，特に「発話した文を聞くこと」

は副産物としての性質が強く 聴覚提示された文を理

解しようとするときよりもその内容は注目されにくい

と考えられる。以上から，もし産出した文を理解する

ことで初めて知覚的シミュレーションが生じるのであ

れば，条件による効果量は文の理解研究におけるもの

よりも小さくなるだろう。この予測のもとで，先行研

究のうち， t値を報告している Zwaan& Pecher (2012) 

の実験2a,2bの結果からdを算出し（計算式は波田
D 

野・吉田・岡田（2015）による），比較を行った。そ

の結果，本研究の効果量 （d= .34）は理解研究の効
D 

果量（実験2a.2b: d0s = .28, .30）と同程度あるいは

それよりもやや大きかった。以上の点から，本研究で

得られた結果は産出過程によるものであると考えられ

る。しかし産出時のモニタリング（LeveIt, 1989）に

知覚的シミ ュレーションが実際にどの程度関与するか

は不明である。そのため，単語対から文を作成し，発

話するまでに生じる処理をより詳細に明らかにするた

めに，今後は文の産出開始時間などを用いて検討する

必要がある。

また，本研究は文の産出課題における赤線をBlかれ
た単語への注目の効果は検討できていない。つま り，

赤線を引いた単語のみで形状の知覚的シミュレーショ

ンが生じるのならば，条件の効果は単語を組み合わせ

て文を作ることによって生じたものとはいえない。「鉛

筆」などの字義的には運動を示さない単語が手の運動

に関する心的シミュレーションを引き起こすことがあ

ること（Tucker & Ellis, 2004）からも，赤線を引いた

単語が字義的に示すもの以外の知覚的シミュレーショ

ンを引き起こしている可能性は否定できない。そのた

め，今後は単語のみの知覚的シミュレーションの強度

についても検討する必要があるだろう。

また本研究で得られた条件の効果はZwaan& 

Pecher (2012）と同様，VVIQとは有意に関連しなかっ

た。この結果は，線形混合モデルにおける結果でも同

様で、あった。Zwaan& Pecher(2012）での考察に従えば，

文の産出における知覚的シミュレーションも理解過程

でのそれと同様に， 自動的に生じる，概念や認知プロ

セスの骨子となるものであると推察される。しかし

双方の分析ともに第二種の過誤の可能性は否定できな
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いため，これは消極的な示唆にとどまるものである。

最後に，本研究の結論を述べる。本研究では，まず

心的シミュレーションと言語産出に関する研究が非常

に少ないこと，そして単文産出に知覚が関与すること

がこれまで前提として扱われてきたことを指摘した。

これを踏まえ，単語という記号的なシンボルを元に文

を産出する際にも知覚的シミュレーションが生じうる

のかを検討した。ここではZwaanet al. (2002）のパ

ラダイムを参考に，産出された文の内容と画像への反

応時間の関連性に着目した。その結果，産出された文

が暗示するアイテムの形状が画像のアイテムの形状に

一致する場合の方が不一致の場合よりも画像に対する

反応時聞が短かった。この結果は，単文産出過程にお

いて単語の共起関係に基づいた処理が関与することを

否定するものではないことには注意したい。しかし，

文を作成する手がかりとなるアイテムの提示形式（画

像か言語か）にかかわらず，知覚的シミュレーション

が文を産出することそのものにおいて重要な役割を果

たしていることを実証的に示した点で重要な知見であ

ると考えられる。
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