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研究成果の概要（和文）：人工言語はごく少数の文法規則と単語から成る。自然言語の習得には何年もかかる
が、人工言語なら数分から数十分で学習できる。本研究課題は、人工言語の学習を通して、人間の言語学習能力
を調べた。特に、中央埋め込みという自然言語の重要な特性を備えた人工言語に焦点を当てた。このタイプの人
工言語は、人間の大人であっても、種々の条件が満たされない限り習得できないことが分かった。子どもは言語
の天才と言われることもあるが、大人に比べて習得の失敗が多く、スピードが遅いことが分かった。

研究成果の概要（英文）：A miniature artificial language typically consists of a small set of 
grammatical rules and vocabulary items. One advantage of using an artificial language is that 
learners can acquire it in a much shorter time compared to a natural human language. This research 
aimed to study humans’ language learning abilities using an artificial language learning paradigm. 
In particular, we focused on the learnability of so-called center embedding, one of the core 
characteristics of human language. Our research suggests that an artificial language equipped with 
center embedding is difficult for human adults to acquire, requiring a number of conditions to be 
met. It has also been suggested that human children’s acquisition of this type of artificial 
language is more likely to fail and is slower compared to adults.

研究分野：第二言語習得研究
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１．研究開始当初の背景 
日本人の英語学習・英語教育は社会的に

も学術的にも重要な意味を持つ。社会的には、
昨今のグローバル化を背景として、小学校英
語など新しい英語教育の試みや改革が求め
られている。学術的には、学習対象言語（英
語）が社会の中で用いられない外国語環境に
おいて、思春期前後を開始点とする言語学習
がどのようなプロセスを辿るのかが興味深
い。 
しかしながら、英語などの自然言語の獲

得には何年という単位の時間が必要であり、
その間の学習のすべての側面を研究者が統
制しながら観察するのは不可能である。たと
えば、英語学習開始年齢の影響を調べたくて
も、この要因以外に、総学習時間や学習方法
の違いを年少者と年長者の間で統制するこ
とは非常に困難である。 
そこで役に立つのが人工言語である。人

工言語は研究用に自由に作ることができ、自
然言語の獲得を対象とした研究を補完する
研究手法として、言語学、心理学、脳科学な
どの分野で用いられている。短時間で習得で
きる人工言語を用いれば、実験室内で種々の
要因を統制しながら、学習の開始から終了ま
での全過程を観察することも可能である。こ
れは自然言語では不可能である（一方、人工
言語はあくまでも自然言語の一部を模倣し
たに過ぎず、人工言語の学習が自然言語の学
習とイコールではない）。 
言語習得を調べる際のもう一つの難し

さは、人間の脳で習得された知識・能力その
ものを直接観察することが出来ないことで
ある。ペーパーテストやボタン押し課題など
を用いて間接的なデータを得る場合が多い
が、こうした意識的な課題は勉強の経験が長
く、集中力や一般認知能力が高い学習者に有
利である。これは早期英語学習との関連で年
長者と年少者を比較する際に、年長者に有利
に働くという問題につながる。 
この問題の一つの解決策が、脳から直接

データを得ることである。２１世紀に入ると、
人間の体を傷つけずに外から脳のデータを
得る非侵襲的脳機能計測がますます広く行
われるようになっており、これを用いると受
動的な課題を通して言語に関連する脳機能
データを得ることが出来る。言語刺激に対し
て自動的に出現する脳反応を得ることによ
り、認知的な負荷を減らした状態で被験者間
の比較が出来ることが期待される。 

 
２．研究の目的 
言語習得研究における人工言語と脳機能計
測の有効性を確認し、これらを用いて言語学
習開始年齢の効果などを調べることを目指
した。 
 
３．研究の方法 
（１）研究用にデザインした人工言語を子ど
も（幼稚園児、小学生、中学生）と大人（大

学生）に学ばせて、学習の成否とスピードを
比較した。この人工言語は、無意味な音列を
単語とし、単語間のつながりを規定する文法
規則を持っていた。被験者が１回研究室に来
訪すればマスターできるように、数十分で習
得できる規模のものをデザインした。子ども
でも楽しんで取り組めるように、人工言語の
学習をしながら、パソコンの画面上でパズル
を完成させていく課題を用いた。結果は下の
４－（１）の通りである。 
（２）自然言語らしさを人工言語に組み込む
ため、関連する過去の研究をレビューした。
結果を論文にすることを目指した。その中で
自分の人工言語研究で用いるのに最適な言
語項目を選定した。また、その言語項目を人
間が学ぶ際の成功・失敗を決める要因が何で
あるかを、過去の研究より探った。結果は下
の４－（２）の通りである。 
（３）年少者は年長者よりも一般的認知能力
や集中力が低く、ペーパーテストなどの知的
課題で言語学習の成果を測ろうとすると、結
果が一般的認知能力の差なのか言語学習能
力の差なのか分けられないことがある。その
ため、子どもの被験者に知的負荷をほとんど
かけない形の脳機能計測実験を行い、子ども
の言語学習を評価するのに脳機能計測がど
れだけ有効なのかを探った。結果は下の４－
（３）の通りである。 
（４）人工言語の学習と脳機能計測を組み合
わせて、人工言語学習に伴う脳反応の変化を
大人と子どもから計測することを目指した。
結果は下の４－（４）の通りである。 
 
４．研究成果 
（１）子どもと大人で言語学習能力を比較す
るために、人工言語を用いた実験を行った。
この人工言語には自然言語に見られる中央
埋め込みが備わっている。聴覚提示した人工
言語の例文を通して、被験者は文法規則を学
習した。大人だけでなく子どもの中にも規則
学習に成功した被験者がいたが、学習の成功
確率、成功までの学習の長さなどにおいて、
大人が子どもよりも優れていた。 
（２）人工言語を用いた過去の研究をレビュ
ーし、論文を発表した。人工言語は、子ども
と大人の直接比較や、動物の文法学習を調べ
るのに適している。この論文では、チョムス
キー階層に基づく人工言語学習パラダイム
をレビューし、これらの人工言語（AnBn 文法）
には自然言語に見られる統語的階層性が含
まれない事を指摘した。統語的階層性は、人
間言語らしさの本質であり、この有無は重大
である。さらに、先行研究のメタ分析から、
この文法が人間に学習できる条件を導き出
し、子どもや動物研究への応用の基礎を作っ
た。 
（３）日本人小学生の英語学習における、
学習開始年齢と学習時間が、英語の理解に
どのように影響を及ぼすのかについて、脳
波（ERP）と児童英検により検討した。様々



な英語力を持つ小学生が参加した。より長
い英語学習時間は、一貫してより正確な意
味理解とより大きな脳反応につながったが、
早期の英語学習開始は必ずしもそうはなら
なかった。このことから、外国語学習にお
ける学習時間の重要性が強調された。自分
で考えた答えを紙に記入していく児童英検
でも、英語を聞いている際の脳活動が自動
的に計測されていく脳機能計測実験でも、
同じ結論が得られた。多くの小学生からデ
ータを取ることができ、脳機能計測の優れ
た面が確認できた。 
（４）人工言語を用いた研究と脳機能計測
を用いた研究は独立に実施し、それぞれの
有効性を確認できたが、両者を組み合わせ
た、人工言語を学習した時の脳機能計測実
験はうまく行かなかった。脳機能計測を成
功させるのに必要な種々の条件、子どもを
被験者にするのに必要な種々の条件、人工
言語学習の実験に関する種々の条件、これ
らを同時に満たすことが出来なかった。こ
れは今後の課題とし、引き続き研究を続け
たい。 
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