
東大阪大学短期大学部・その他部局等・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

４４４３２

基盤研究(C)（一般）

2019～2016

第2言語習得過程における神経基盤の変化の研究

A study about neural change in second language learning

９０４２４０５１研究者番号：

石鍋　浩（Ishinabe, Hiroshi）

研究期間：

１６Ｋ０２９２９

年 月 日現在  ２   ７   １

円     3,300,000

研究成果の概要（和文）：　本研究では，L2文法処理時の言語類似性の効果に関与する領域を明らかにするこ
と，および言語類似性の効果は習熟につれて現れるのか，についてfMRI計測を通して検証することを目的とし
た。文法の類似度のみが異なる2つの人工言語を作成した。結果，文法類似度が近いグループに比し文法類似度
が遠いグループにおいて，左下前頭回弁蓋部前方のみ有意な活動が認められた。本研究の結果，L1とL2の距離に
よる文法の言語類似性の効果は左下前頭回弁蓋部の働きによって説明できることが示された。また，文法の言語
類似性の効果は，L2の習熟度に関係なく習得に先立って現れ，左下前頭回弁蓋部の活動に依存することが示唆さ
れた。

研究成果の概要（英文）：Cross-linguistic influence is one factor that facilitates or hinders L2 
grammar acquisition. We investigate cross-linguistic influence on the progress of L2 learning using 
artificial languages with two groups of native Japanese speakers. We created two artificial 
languages that had different syntactic features but shared the same vocabulary system. We clarified 
that the left IFG played the crucial role in the cross-linguistic influence. This finding suggested 
that the cross-linguistic influence due to the grammatical distance between L1 and L2 was explained 
by the recruitment of brain activation at the left IFG. In addition, it suggested that the 
cross-linguistic influence occurred proactively, regardless of L2 proficiency, and relied on the 
opercular part of the left IFG.

研究分野： 外国語教育

キーワード： 外国語教育　第2言語習得
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 本研究の結果は，従来のテストに基づくL2能力の発達過程の結果からは知りえない新たな視点を示唆している
と考えられる。従来の行動データとは異なり言語類似性の効果は習得の段階に関わらず現れることが示唆され
た。学習者のこのような認知特性の理解がさらに進めば，伝統的に続く学習順序とは異なる文法項目導入の仕方
が可能になるかもしれない。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 第 2 言語 (L2) 習得に影響を与える要因の 1 つとして母語の転移が示されている (Ellis1994)。
母語の転移に関する神経基盤は従来不明であったが，近年，脳機能イメージング技術を用いた検
討が進みつつあり，母語 (L1) と L2 の文法的な類似度により脳機能が異なる可能性が示されて
いる (Jeong et al. 2007a，Jeong et al. 2007b)。 
 子どもが母語を容易に獲得するのに対し，成人の L2 習得には困難が伴うことから，年齢も L2
習得に与える要因の一つであることが示されている (Friederici et al. 2002)。その一方，成人を対
象とした教室場面における学習の検討では，L2 習得に伴い脳機能や脳の形態に変化がみられ，
成人の L2 学習者においても神経基盤が変化する可能性が示されている (Osterhout et al. 2008)。 
 自然言語を用いて L2 習得を検討する場合，語彙力，学習時間，学習方法，習熟度などの要因
の統制が困難である。この問題を解決する 1 つの方法として，人工言語を用いた研究がある。人
工言語は，習得へ至る過程を経時的にたどることができる点，学習の総量やタイプをコントロー
ルすることができる点などのメリットがある (Morgan-Short et al. 2012)。申請者らは，日本語と
文法構造の類似度が異なる 2 つの人工言語を作成し，被験者を 2 グループに分け学習とテスト
を繰り返した際の行動データを検討した。結果，2 つのグループの語彙力に差は認められなかっ
た。それに対し，文法テストでは L1 (日本語) と文法構造の近い人工言語を学習したグループの
得点が有意に上昇し，文法構造の類似度が L2 習得に影響を与える可能性が示されている (石鍋
ら 2013)。 
 一方，人工言語を用い，文法構造の類似度や学習方法の違いが L2 習得に伴う神経基盤の変化
に与える影響を経時的に検討した研究は少ない。今後は，文法構造の類似度や学習方法の違いが
L2 習得に伴う神経基盤の変化に与える影響について，条件統制の容易な人工言語を用いてさら
に考察を深めることが課題と考え，本研究の着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 自然言語を刺激とした際の条件統制の難しさなどの，言語研究が抱える課題に取り組むため，
本研究では被験者の母語である日本語と文法構造が異なる 2 つの人工言語を作成し，2 つのグル
ープに対し人工言語の学習とテストを繰り返した。2 つのグループにおける人工言語の文法処理
時の脳活動を比較し言語類似性の効果を検討した。加えて，学習とテストの繰り返しを通し，3
つのタイムポイントの計測結果も群間比較した。人工言語は，1 つは文法構造が日本語と遠い人
工言語  (dissimilar language: DL)で，もう 1 つは日本語と文法構造が近い人工言語  (similar 
language: SL) とした。自然言語とは異なり，人工言語は，短時間で高いレベルまで到達できる，
統制が困難な要素をコントロールできるなどの利点があり，本研究においても学習開始と終了，
語彙力，IQ などの要素の統制が可能となった。 
 被験者を DL 学習グループと SL 学習グループに分け，2 つのグループが DL と SL を処理して
いる際の脳活動をそれぞれ 5 つの候補領域において比較した。加えて本研究では，言語類似性の
効果が学習に伴いどのように現れるか検証するため，DL 学習グループと SL 学習グループを 3
つのタイムポイントにおいて計測し比較した。 
 人工言語を用いたグループ間の比較と 3 つのタイムポイントの検討を通し，本研究では，L2
文法処理時の言語類似性の効果に真に関与する領域を明らかにすること，および言語類似性の
効果は習熟につれて現れるのかまたは習熟度に関係なく現れるか，について fMRI 計測を通して
検証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 言語類似性の効果に関与する領域を明らかにするために，文法の類似度のみが異なる 2 つの
人工言語を作成し，2 つのグループに人工言語の学習とテストを繰り返し，言語類似性の効果を
検証した。被験者の L1 である日本語と文法構造が遠い人工言語を DL (Dissimilar Language)，日
本語と文法構造が近い人工言語を SL (Similar Language) とした。fMRI を用い，2 つのグループ
の脳活動を比較し，L2 文法処理時の言語類似性の効果に真に関わる領域を同定した。言語類似
性の効果が習熟につれて現れるのか習熟に関係なく現れるのかを明らかにするために，2 つの人
工言語の学習とテストを繰り返し，3 つの時点の脳活動計測結果のグループ比較を行った。 
 
４．研究成果 
 DL グループと SL グループの文法テスト遂行中の脳活動を比較した結果，SL グループに比し
DL グループにおいて，左下前頭回弁蓋部前方のみ有意な活動が認められた。5 つの領域の 3 時
点の脳活動について反復測定 2 元配置の分散分析の結果，左下前頭回弁蓋部前方と左下前頭回
弁蓋部後方においてグループの主効果が認められた。本研究の結果から，以下の 2 点が示され
た。 
(1) 左下前頭回弁蓋部は文法の言語類似性の効果に重要な役割を果たしていることが明らかに
なった。L1 と L2 の距離による文法の言語類似性の効果は左下前頭回弁蓋部の働きによって説
明できることが示された。 
(2) 文法の言語類似性の効果は，L2 の習熟度に関係なく習得に先立って現れ，左下前頭回弁蓋部
の活動に依存することが示唆された。L2 習得における言語類似性の効果に関与する左下前頭回
弁蓋部の未知の機能の存在が示唆された。 



 本研究の結果，教育への応用が含意される可能性が示された。まず，言語類似性の効果を説明
する領域が同定されたことにより，学習者の L2 文法処理過程の理解が一歩進んだ点である。ま
た，本研究の結果は従来のテストに基づく L2 能力の発達過程の結果からは知りえない新たな視
点を示唆していると考えられる。行動データとは異なり言語類似性の効果は習得の段階に関わ
らず現れ，左下前頭回弁蓋部の活動に依存していることが示唆された。学習者のこのような認知
特性の理解がさらに進めば，単純な文法項目から複雑な文法項目へといった，伝統的に続く学習
順序とは異なる文法項目導入の仕方が可能になるかもしれない。 
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