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研究成果の概要（和文）：非漢字圏日本語学習者を対象に絵フォント、ハングル文字、偽漢字、

誤漢字、真漢字を視覚刺激とした時の脳活動の変化を脳磁図法を用いて経年的に追跡した。日

本滞在 1年では字形分析が定着していないことが示唆された。日本滞在１年半と４年目に測定

できた被験者では１年半目で字形分析が習得できており、４年目では漢字学習が進んではいた

が、偽漢字と真漢字の区別はまだできていないことが示唆された。 

  

研究成果の概要（英文）：We investigated changes of brain activities of learners of Japanese 
according to learning Kanji by using MEG longitudinally.  The participants were graduate 
students living in Tokyo without any learning experience of Kanji in their mother 
languages. We used Picture font, Korean characters, Pseudo Kanji, Wrong Kanji and True 
Kanji as visual stimuli. Learners of Japanese as a second language did not acquire graphic 
rules of Kanji one and half year after living in Japan.  Changes in brain activities were 
found for one learner in 2006 and 2009. The reaction for Pseudo Kanji was as same as that 
for True Kanji.  It appears that the learner could not distinguish between Pseudo and 
True Kanji even 4 years after learning Kanji. 
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１．研究開始当初の背景 
平成１９年度（２００７年度）の日本での

外国人留学生約１２万人のうち約２割、

25,000人は非漢字圏（母国語で漢字を使わな
い）の出身である（日本学生支援機構のデー
タ）。非漢字圏外国人留学生が日本語を学習
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するとき最も大きな問題は漢字学習である。
また日本人でも近年のワープロやコンピュ
ータや携帯電話の発達によって漢字を書く
機会が少なくなり、漢字学習や漢字知識の維
持が注目されるようになった。その一方、昨
今の MRI などの医療機器の発達で、人間が言
葉を使ったり学習したりしている時の脳活
動が測定できるようになり。脳での言葉や文
字の処理過程が測定出来るようになり、目で
見られる情報として提供されるようになっ
た。脳トレブームなどのように脳に関するい
ろいろな提言がなされているが、科学的な観
点からの正しい情報が発信されているかと
言えば疑問が残る。本研究では非漢字圏外国
人留学生が漢字を見たときの脳活動を測定
し、将来よりよい漢字教育や学習方法の開発
につながる基礎データを提供することを目
標にする。 
２．研究の目的 
我々の研究チームの脳磁図法を使った過

去の研究結果で、漢字圏の日本人、中国人、
台湾人、韓国人では絵フォントを見たときの
脳活動は漢字を見たときの脳活動の約８
０％であったことが分かっている。非漢字圏
日本語学習者では来日後約半年では絵フォ
ントと漢字での脳活動の大きさはほとんど
同じであったが、来日後約１年半ではほとん
どの 
学生で絵フォントを見たときの脳活動は漢
字を見たときの約８５％になっていた。来日
後約 3年以上では、日本人と同じように絵フ
ォントの脳活動の大きさは漢字でのそれの
約 80%になっていた。このことは非漢字圏外
国人留学生は来日当初は漢字も絵フォント
も同じように見ていたが、日本語学習が進む
につれ、絵フォントと漢字の区別ができるよ
うになったことを示している。来日１年半の
留学生が読める漢字は２００字程度である
が、この段階で漢字の字形的規則の学習がで
きていると考えられる。以前の研究では経年
的な追跡ができなかったが、今回の研究では
経年的な追跡をし、日本語学習が進むに伴っ
てどのように脳の活動が変化するかを観察
する。 
３．研究の方法 
人間の脳活動、つまり神経活動は電気活動

である。電気活動が起こるとその周囲には電
界ができる。脳磁図法は頭の表面に脳活動に
伴ってできる電界の強さを測定する方法で
ある。MRIによる脳活動の測定では脳活動に
伴う脳血流の増減を測定しているが、脳活動
が脳血流の増減に反映されるまでには約２
秒かかる。漢字一文字の認知は約１秒で終わ
るため、MRI では漢字認知、特に字形の分析
のときの脳活動は測定できない。脳磁図では
１０ミリ秒（一秒の百分の一）単位の測定が

可能であるので、本研究では脳磁図を採用し
た。脳磁図では図１に見られるように、文字
認知研究において M100（刺激提示後約１００
ミリ秒）、M170（刺激提示後約１７０ミリ秒）、
M250（刺激提示後約２５０ミリ秒後）の三つ

の大きな反応があることが知られている。 
 

図１ 脳磁図の反応 
 
脳磁図の英語の文字認知研究において

M100の反応は字形の基本的分析、M170の反
応は複雑な字形分析、M250は字形から音（読
み方）への情報処理の反応であると言われて
いる。顔を用いた脳磁図法の研究では M100
は顔か顔ではないか、M170は顔の複雑な分析
（人種、性別など）の反応を示しているとい
う結果がある。本研究では M100と M170 を脳
活動の指標とした。 
 図２は東京医科歯科大学医学部附属病院
の脳磁計である。被験者はベッドに仰向けに
寝て、天井に投影された漢字を見る。脳磁計
は頭型１４８チャンネルで頭全体での活動
を測定した。図３に頭全体での１４８チャン
ネルの分布を示す。図１は１４８チャンネル

の反応を合わせたものである。 
図２ 脳磁計 



 

 

図３ １４８チャンネルの分布 
 
 刺激として図４に示すように五つの文字
様刺激、絵フォント、ハングル、偽漢字、誤
漢字、真漢字を用いた。 

図４ 刺激の種類 
 
偽漢字は部首と旁の組み合わせが現実に存
在しないものである。誤漢字は部首と旁の位
置を反転させたものである。１文字の提示時
間は約 100ミリ秒であった。刺激は各８０で
合計４００であった。一つのブロックは１０
字（各刺激２字）でブロック間に２秒の休憩
をとった。漢字の平均画数は８画でなるべく
そろうようにした。 
 M100や M170の大きさを比較するため、４
８チャンネルの生平均波形のデータから平
均二乗根（Mean Root Square, MRS）を算出
しその数値から刺激提示後約７０から１０
０ミリ秒間の面積を M100、刺激提示後約１０
０から２００ミリ秒間の面積を M170の大き
さとした。真漢字の M170の面積を 1.00とし
た時の各刺激の M100と M170での大きさとの
比率を求めた。 
 被験者は非漢字圏からの東京医科歯科大
学大学院生の留学生１２人（男性６人女性 
６人 年齢２４－３３歳）だった。国籍はパ
キスタン、ベトナム、ヨルダン、カンボジア、
インドネシア、タイだった。脳磁計の故障に
より経年的測定ができたのは２人（ヨルダン
人男性とカンボジア人女性）のみだった。経
年的計測ができなかった被験者は測定時来
日６ヶ月から２年経過していた。 
 各被験者の漢字学習に対する意識を調べ
るため、アンケートとインタビュー調査も行

った。 
４．研究成果 
（１）個人差が大きい 
 図５にパキスタン、インド、タイ、インド
ネシア、ベトナムの被験者での５つの刺激の
対真漢字比率の分布を示す。M100 の反応が出
なかった被験者がいたので、すべての被験者
で反応があった M170を比較した。 

図５ 初級留学生の M170対真漢字比率 
 
パキスタンの被験者は以前少し中国語の

学習癧があったため、誤漢字に対して強い拒
否反応が出ていた。インドとタイ１の被験者
は来日６ヶ月程度であったが、絵フォントは
真漢字の８０％の反応であった。インドネシ
アの被験者は絵フォントが文字よりも反応
が大きかった。ベトナムの学生は来日２年目
であったが、五つの刺激はハングル文字以外
はほとんど同じ大きさの反応だった。学習速
度は速くなかった。学習がよくなかったのは
脳科学的に裏付けされた結果となった。すべ
ての被験者は３０字程度の漢字の読み書き
ができる段階だったが、脳活動には個人差が
大きく出ていたが、被験者へのアンケートや
インタビューでは脳活動で見られた個人差
は各被験者が意識していたものではなかっ
た。個人の外国語学習歴も脳活動に強く影響
を与えていた。学習の初期段階から絵フォン
トと漢字の区別ができていたインドとタイ
１の被験者の経年的追跡調査ができなかっ
たのは残念である。 
（２）ヨルダン人の被験者の例 
 ヨルダン人被験者は来日１年半の２００
６年と４年目の２００９年に測定ができた。
図６に M100での対真漢字の経年変化を示す。 

 
図６ ヨルダン人 M100の経年変化 



 

 

 
図 7に M170での対真漢字の経年変化を示す。 

 
図７ ヨルダン人 M170の経年変化 

 
 M100では 2009年では誤漢字の反応が大幅に
減り、真漢字以外の四つの刺激はすべて真漢
字より反応が小さくなっていた。M170 では
2006 年ではハングルと誤漢字が真漢字より
大きく、文字としての拒否反応が大きく出て
いたが、2009 年では偽漢字のみが真漢字より
も大きく、他の四つの刺激は真漢字より反応
が小さかった。絵フォントも真漢字の８０％
以下になっていた。偽漢字以外の三つの刺激
は漢字（文字）ではなく、簡単に文字として
棄却されていたが、偽漢字はまだ真漢字との
区別がついておらず、反応が大きい（処理す
るためのエネルギーが必要）と考えられる。 
この結果は、脳科学的に漢字学習が進んでい
たことの証拠と考えられる。 
（３）カンボジア人の被験者の例 
カンボジア人被験者は来日半年の 2008 年

と１年目の 2009 年に測定ができた。図 8 に
M100での対真漢字の経年変化を示す。図 9に
M170での対真漢字の経年変化を示す。 
 

図 8 カンボジア人 M170の経年変化 

 
図 9 カンボジア人 M170の経年変化 
 

カンボジア人の 2009年の M170では絵フォン
トは真漢字よりも反応が大きかったので、来
日１年では漢字の字形規則の習得が終わっ
ていないことを示唆している。M100では 2006
年に誤漢字が偽漢字より大きかったが、2009
年では誤漢字が偽漢字より小さくなってい
た。M100では漢字の字形学習が進んでいたか
もしれない。2009 年の M170 の反応のパター
ンは来日 1年半目のヨルダン人被験者のパタ
ーンと同じであった。二つの例だけなので、
一般化はできないが、漢字学習過程の中の初
期の段階のパターンかもしれない。 
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