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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本人英語学習者における三人称単数現在-sと過去形-edの英語形態素処理に
関する脳内メカニズムを、英語接触開始年齢、英語習熟度、そして、英語と日本語の言語学的相違点・類似点という観
点から、事象関連電位を用いて検証した。研究の結果、日本人英語学習者は、英語習熟度が高まれば、英語学習開始年
齢とは関係なく、英語形態素処理ができ、そして、その処理は、英語と日本語の言語学的相違点による影響を受けるこ
が明らかになった。さらに、第二言語処理のある条件下において、作業記憶負荷と関わりがある認知作用が優位に働く
ことがあり、それは英語接触開始年齢の影響を受けることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The present study investigated the brain mechanisms underlying English 
morphological processing in 3rd person singular present -s and past tense inflection-ed in Japanese 
learners of English using event-related brain potentials in terms of the effects of the age of learning 
English, the English proficiency level, and the linguistic differences/similarities between English and 
Japanese. The results indicated that Japanese learners of English were able to process English 
morphological operation once their English proficiency reached a higher level, regardless of the age of 
learning English, and the linguistic differences could have effect on the processing. In addition, the 
present study suggested that the general cognitive function associated with working memory seemed to be 
more predominantly involved in a certain aspect of second language processing, which could be affected by 
the age of learning English.

研究分野： 第二言語処理研究

キーワード： 第二言語処理　事象関連電位 （ERP）　英語形態素処理　生成文法　P600　LAN　N400
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
(1) 先行研究 

Kutas and Hillyard（1980）が、成人英語母語
話者において、意味逸脱文に対して刺激提示
後約 400ms 後に頭頂部で陰性成分（N400）が
検出されることを報告して以来、脳内の言語
処理に伴う時間的な変化を観察するのに適し
た ERPs を指標として、言語と人間の脳・心
の関係を探る研究が盛んに行われてきた。形
態素処理を反映する ERP 成分としては、刺激
提示後 300ms から 500ms にかけて左半球前頭
部で陰性成分（Left Anterior Negativity: LAN; 
形態素・統語処理を反映）と刺激提示後約
600ms 後に中心部から後頭にかけて陽性成分
（P600; コントロールされた意識性の高い処
理を反映）が報告されている（Colson, King, & 
Kutas, 1998）。 

一方、日本人英語学習者における英語処理
のERP研究は、まだ初期段階と言える。日本
で最初のこの種の研究は、Tatsuta, Fukuda, and 
Tomita（2001）である。Tatsuta et al.（2001）
では、日本人英語学習者を英語読解能力によ
り二群に分類し、意味逸脱文に対して検出さ
れるN400の出現動態（出現潜時・電圧の強さ）
を比較した。実験の結果、第一言語処理と第
二言語（外国語）処理の両者において、意味
逸脱文に対してN400が検出され、また、その
出現形態は英語読解能力とは関連がないこ
とが明らかになった。英語形態素処理研究で
は、Ojima, Nakata, and Kakigi（2005）が、中
学校から英語を学習し始めた成人日本人の
中で、英語習熟度が高い上級学習者において
は、三単現-sの非文に対してLANは検出され
るがP600は検出されず、中級学習者において
は、LANもP600も検出されないと報告してい
る。また、Wakabayashi, Fukuda, Bannai and 
Asaoka（2007）は、成人日本人英語学習者に
おいては、主語と動詞の人称の不一致に対し
てP600が検出されるが、数の不一致に対して
は検出されないと報告している。 

上記の先行研究より、日本人英語学習者は、
英語母語話者とは異なった英語形態素処理
を行っていることが分かる。しかし、研究数
が少ないため、その違いを生じさせる要因や
違いの性質については、未だ脳生理学的には
解明されていない。 
 
(2) ERP 実験 
本研究の計画を進めていく上で、多チャン

ネル脳波計（128 電極）を用いて約 250 名の
成人を対象に ERP 実験を行った。ERP 実験で
は、日本人英語学習者を、中学校に入る前に
英語を学習し始めたグループ（Early）と中学
校に入ってから学習し始めたグループ（Late）
に分け、次に、各グループを英語習熟度が高
いグループ（High; TOEIC 平均 898.27 点）と

低いグループ（Low; TOEIC 平均 498.50 点）
に分けた。したがって、日本人英語学習者は
四 群 （ Early-High: EH 、 Early-Low: EL 、
Late-High: LH、Late-Low: LL）となり、その他
に統制群として英語母語話者（English native 
speakers: ENS）も加わり、合計五群が実験に
参加した。実験文は、母語（日本語）の影響
を調査するために、１）英語と日本語におい
て表層言語表示を備える、つまり、音形を持
って現れるが、日本語ではその言語表示が英
語のように Agree（一致操作; 照合される必要
がある素性とそれを照合する素性の間で照合
を行い、解釈不可能素性を削除する操作）に
よるのではなく、形態併合（形態素を既存の
構造るに導入する操作）による過去形（英語: 
-d、日本語: -た）に関する文（In those days, many 
boys liked/*like movies with action.）、そして、
２）英語には Agree による表層言語表示（-s）
が存在するが、日本語には表層言語表示が存
在しない現在形の主語と動詞の一致（三人称
単数現在: 三単現-s）に関する文（Many boys 
like/*likes movies with action.）の二条件を使用
した。実験の結果、次のような予備的結果を
得ている。 

 
① 三単現-s の処理 

ENS においては、LAN と P600 が検出され
た。High グループにおいて、LH には陰性波
と P600 が検出されたが、EH には P600 のみ
検出された。Low グループにおいては、ERP
成分は検出されなかった。 

 
② 過去形-ed の処理 

ENS においては LAN と P600 が検出された
のに対し、Early グループにおいては陰性波、
Late グループにおいては持続性陰性波
（Sustained Anterior Negativity: SAN）が検出さ
れた。 

 
２． 研究の目的 
本研究は、日本人英語学習者にとって習得

が難しいと言われている三単現-s と過去形-ed
の処理に関する脳内メカニズムを、１）英語
接触開始年齢、２）英語習熟度、３）英語と
日本語の言語学的相違点・類似点という三要
因の観点から、ERPs を用いて解明することを
目的とする。更に、日本における英語教育へ
の脳科学データの応用へと展開するための研
究基盤を確立する。 

 
３． 研究の方法 
本研究では、基礎研究と応用研究の完成を

計画している（図１）。 
基礎研究では、脳波解析ツール （EEGLAB/ 

MATLAB）操作スキルを習得し、新解析方法
を開発する。その後、日本人英語学習者にお



ける、三単現-s と過去形-ed の処理に関する脳
内メカニズムを解明する。そして、応用研究
では、日本人英語学習者における、英語形態
素処理に関する脳内メカニズムのモデルを構
築し、効果的な英語教育導入や英語学習法・
英語指導法への考察を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 本研究の計画 
 
日本人英語学習者における脳内メカニズム

の解明においては、以下の研究方法を用いる。 
 

(1) 三単現-s の処理 
日本人英語学習者の個人の脳波を EEGLAB

とMATLABにより解析し、グループ間の P600
の出現形態（ピーク潜時・電圧の強さ）の量
的な違いを測定することによって、英語習熟
度と P600 の出現形態の関連性を調べる。その
後、グループ間比較を行うことにより、日本
人英語学習者における英語の三単現-s に関す
る脳内メカニズムを解明する。 

 
(2) 過去形-ed の処理 
第二言語（外国語）処理は、第一言語処理

より速度が遅いという見解があるため
（Weber-Fox & Neville, 1996）、本研究では、日
本人英語学習者の脳波を、これまで解析対象
としていた刺激提示後 800ms より以降の潜時
帯も解析域に入れた解析を行うことによって、
P600 出現有無を再検討する。次に、三単現-s
の処理と同様の解析方法を導入し、グループ
間の陰性波の出現形態の量的な違いを測定す
ることによって、英語習熟度・英語接触開始
年齢と陰性波の出現形態の関連性を調べ、日
本人英語学習者における英語の過去形-ed 処
理に関する脳内メカニズムを解明する。 
 
４． 研究成果 
(1) 三単現-s の処理 
① ERP 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２－１ 英語母語話者グループの ERP（三

単現-s） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２－２ 日本人英語学習者話者グループの 

ERP（三単現-s） 
 
② 解析結果 
三単現-s に関する非文に対して、ENS にお

いては、形態素処理を反映するとされる典型
的なパターン、つまり刺激提示後 350ms から
400ms にかけての LAN と、500ms から 800ms
にかけての P600 が検出された（図２－１）。
High グループにおいては、LH には刺激提示
後 300ms から 400ms にかけての陰性波と、
600msから 700msにかけてのP600が検出され
たが、EH には刺激提示後 400ms から 800ms
にかけての P600 のみ検出された。Low グルー
プにおいては、ERP 成分は検出されなかった
（図２－２）。 
次に、グループ効果を検証するために、ENS

と High グループにおける P600 のピーク潜時
と電圧を比較した。P600 の出現潜時とされる
刺激提示後 500ms から 800ms にかけての潜時
帯において、ENS と High グループにおいて
P600 が検出された共通の頭皮上分布である
midline site の ERP を解析値として解析を行っ
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た。その結果、LH における P600 のピーク潜
時が ENS と EH グループより有意に長く、
（ENS: 572ms; EH: 568ms; LH: 698ms, F(2, 60) 
= 1.67, MSE = 0.57, p = .016）、ピーク電圧は、
High グループが、ENS よりも有意に低かった
（ENS: 0.52uV; EH: 0.39uV; LH: 0.32uV, F(2, 
60) = 2.34, MSE = 0.36, p = .014.）。 

 
③ 考察 

High グループにおいて、LH には陰性波と
P600 が検出されたのに対し、EH には P600 の
みの検出であった。EH の結果のように、第二
言語処理を反映する成分として、意識性がよ
り低い形態素・統語処理が LAN や陰性波とし
て検出されるよりも、コントロールされた意
識性の高い処理が P600 として検出される傾
向は、第二言語習熟度が高い被験者を対象と
した先行研究においても報告されている
（Rossi, Gugler, Friederici, & Hahne, 2006）。こ
のことを踏まえると、ENS と High グループ間
における三単現-s の処理の違いは、P600 のピ
ーク潜時と電圧の量的な違いであり、High グ
ループは ENS と同質の処理、つまり Agree を
伴った言語処理ができていると考えられる。 
一方、P600 の出現に関して High グループ

とLowグループ間で違いが見られたことより、
日本人英語学習者における三単現-s の処理は、
英語習熟度の影響を受けることが明らかにな
った。Low グループにおいて P600 が検出され
なかった一因としては、英語と日本語の言語
学的相違点が挙げられる。現在形の主語と動
詞の一致は、英語には Agree による表層言語
表示（-s）が存在するが、日本語には存在し
ないため、Low グループの英語習熟度が、日
本語に存在しない Agree を伴った言語処理が
可能となるために必要なレベルに達していな
かったと考えられる。 
 
(2) 過去形-ed の処理 
① ERP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３－１ 英語母語話者グループの ERP（過

去形-ed） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３－２ 日本人英語学習者話者グループの 

ERP（過去形-ed） 
 
② 解析結果 
過去形-ed に関する非文に対して、ENS にお

いては、刺激提示後 400ms から 500ms にかけ
ての左半球優位の陰性波（ left-lateralized 
negativity）と、700ms から 800ms にかけての
P600 が検出された（図３－１）。一方、Late
グループにおいては、刺激提示後 300ms から
800ms までの SAN、そして、Early グループに
おいては、目視では確認できないが、統計的
には、刺激提示後 300ms から 500ms にかけて
の陰性波が検出された（図３－２）。 
 次に、日本人英語学習者における P600 の出
現有無を再検討するため、これまで解析対象
としていた刺激提示後 800ms より以降の潜時
帯も解析域に入れた解析を行った。刺激提示
後 800ms から次の刺激が提示される 1000ms
までを、多くの先行研究で用いられてきた
100ms ごとの解析ではなく、10ms ごとに解析
を行ったが、どの潜時帯においても ERP 成分
は検出されなかった。この結果とこれまでの
研究結果を総合すると、本研究においては、
過去形-ed に関する非文に対して、日本人英語
学習者には P600 が検出されなかったと結論
付けるに至った。 
 続いて、グループ効果を検証するために、
陰性波の出現形態の量的な違いの測定を試み
た。しかしながら、解析の結果、日本人英語
学習者における陰性波の出現範囲が広範囲に
わたることが明らかになったため、三単現-s
の処理と同様の解析方法、つまり、比較グル
ープにおいてERP成分が検出された共通の頭
皮上分布を基に解析値を決定する解析方法を
導入することが不可能であった。陰性波の継
続時間に関しては、上記のように、Late グル
ープの陰性波が ENS と High グループよりも
持続していた。 
 
③ 考察 
 ENS において検出された陰性波は、左半球
前頭部ではなく左半球優位であるため、典型
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的な LAN とは認められないが、LAN に近い
ERP 成分と考えると、形態素処理を反映する
とされる典型的な LAN-P600 パターンが検出
されたことになる。一方、日本人英語学習者
グループにおいては、陰性波のみが検出され
たことより、日本人英語学習者グループにお
ける過去形-ed の処理は、ENS における処理と
は違うが、過去形-ed の非文に対し何らかの脳
反応があったと考えられる。 
次に、日本人英語学習者において検出され

た陰性波を特定し、ENS と日本人英語学習者
グループの過去形-ed の処理の違いの性質に
ついて考察する。 
検出された陰性波の一つ目の可能性として

は、言語処理における陰性成分の一つ、意味
逸脱文に対して検出される N400 が挙げられ
る。Steinhauser, White, and Drury（2009）は、
第二言語習得を遅く（Late）から始めた第二
言語学習者は、習得初期段階において、第二
言語の形態統語に関する文に対して、形態統
語処理ではなく意味処理を行い、第二言語習
熟度が高まるにつれて、形態統語処理が可能
になるという発達段階のモデルを提案してい
る。しかしながら、本研究では、LH を含む
Highグループにおける三単現-sの処理が ENS
と同様の形態素処理を行ったことを考慮する
と、本研究における日本人英語学習者が、形
態統語処理を行えない発達段階であるとは考
えられず、検出された陰性波が N400 である
可能性は低い。 
二つ目の可能性としては、典型的な出現頭

皮上分布は異なるが、陰性成分である LAN が
挙げられる。LAN は、形態素・統語処理の他
に、短い時間に心の中で情報を保持し、物事
を同時に処理する能力である作業記憶を反映
すると報告されている（Kluender & Kutas, 
1993）。本研究における実験文を検証すると、
三単現-s に関する文（Many boys like/*likes 
movies with action.）では、一致関係がある主
語名詞句（Many boys）と動詞（like/*likes）が
隣接しているのに対し、過去形-d に関する文
（In those days, many boys liked/*like movies 
with action.）では、一致関係がある過去を表
す副詞句（In those days）は文頭に位置し、一
致関係がある動詞（liked/*like）との間に、主
語名詞句（many boys）が存在するため、「過
去時制」という記憶を一時的に保持していな
ければならず、作業記憶の負荷がかかること
になる。このことを考慮すると、本研究では、
日本人英語学習者における過去形-d の処理は、
ENS における処理とは質的に異なる、つまり、
形態素処理よりも、認知処理である作業記憶
に関わる処理が優位に行われた可能性が示唆
された。ENS と日本人英語学習者におけるこ
の処理の違いの一因としては、英語と日本語
の言語学的相違点が挙げられる。過去形は、

英語と日本語において表層言語表示を備える、
つまり、音形を持って現れる（英語: -d、日本
語: -た）が、日本語ではその表層言語表示が
英語のように Agree によるのではなく、形態
併合によるためである。 
ここで、Late グループの陰性波が Early グル

ープよりも持続していたことから、英語接触
開始年齢が遅い方が、第二言語形態素処理の
ある条件下における作業記憶の負荷が優位に
働くことが示唆された。 

 
(3) 日本人英語学習者における英語形態素処

理に関する脳内メカニズムのモデル構築 
三単現-s に関する条件に対して、ENS と

High グループ間で ERP 結果に質的な違いが
なかったことより、日本人英語学習者におけ
る英語形態素処理は、英語習熟度が高まれば、
英語学習開始年齢とは関係なく、英語母語話
者と同様の処理、つまり Agree を伴った言語
処理ができることが明らかになった。三単現
-s に関する非文に対して Low グループで ERP
成分が検出されなかった理由として、現在形
の主語と動詞の一致は、英語には Agree によ
る表層言語表示（-s）が存在するが、日本語
には表層言語表示が存在しないためと考えら
れる。また、過去形-ed に関する非文に対して
陰性波が検出されたことより、第二言語処理
のある条件下において、作業記憶負荷と関わ
りがある認知作用が優位に働くことがあり、
それは英語接触開始年齢の影響を受けること
が示唆された。これらの考察を基に、日本人
英語学習者における英語形態素処理の脳内メ
カニズムを検討し、モデルを提案した（図４）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 日本人英語学習者における英語形態素

処理に関する脳内メカニズムのモデル 
 
日本人英語学習者における英語形態素処理

に関しては、英語習得初期の段階において、
英語の機能範疇（三単現-s や過去形-ed 等の動
詞の屈折など、文法に関する範疇）は日本語
の設定、つまり、表層言語表示に必要な Agree
が存在しない状態である。その後、英語習熟
度が高まるにつれて、英語学習開始年齢とは
関係なく、名詞や動詞といった語彙範疇が習
得され、機能範疇も英語の設定にリセットさ
れる。そして、第二言語習得の最終段階にお

→ インプット→ 

初期段階 

計算体系 

語彙目録 

・語彙範疇 
（日本語の設定） 
・機能範疇 
（日本語の設定） 

Agree なし 

最終段階 

計算体系 

語彙目録 

・語彙範疇 
（英語の設定） 
・機能範疇 
（英語の設定） 

Agree あり 



いては、英語母語話者のように Agree を伴っ
た言語処理が可能となる。 

 
(4) 効果的な英語教育導入や、英語学習方

法・英語指導方法への応用への考察 
本研究の研究対象は、英語形態素の一部の

三単現-s と過去形-ed のみであるため、英語教
育全体への提言は避けるが、本研究の日本に
おける英語教育への脳科学データの応用を考
察した。 
はじめに、日本人英語学習者における英語

形態素処理は、英語習熟度が高まれば、英語
学習開始年齢とは関係なく、英語母語話者と
同様の言語処理ができることが明らかになっ
た。このことより、英語形態素に関する教育
の導入時期は、小学校における英語教育時で
ある必要性は低く、中学校入学以降に導入し
たとしても、英語形態素の習得や処理は可能
になると言えよう。 
次に、英語と日本語の表層言語表示の違い

による影響が、三単現-s の処理において Low
グループの EPR 結果に現れた。したがって、
特に英語習熟度が低い日本人英語学習者に対
しては、英語と日本語の表層言語表示システ
ムの違いに注目した明示的な指導が、学習者
の効果的な学習を推進できる可能性がある。 

 
(5) 本研究の位置づけと今後の展望 
今日、言語処理の脳内メカニズムを検討す

るために、脳機能検査方が応用されるように
なってきているとは言え、国内での脳機能検
査方を用いた日本人英語学習者における第二
言語（外国語）処理研究は、まだ初期段階と
言える。また、国外でのこの種の研究におい
てもまだ明らかにされていない部分が多いた
め、今後発展し、日本における英語教育への
脳科学データの応用が進むことが期待されて
いる。このような状況の中で、本研究は、今
後の機能検査方を用いた第二言語（外国語）
処理研究の発展性ある初期研究として位置づ
けられるであろう。 
本研究は、前述のように、多チャンネル脳

波計（128電極）を用いて、約250名の成人を
対象にERP実験を行ったが、この多チャンネ
ル脳波を用いて大人数を対象とした第二言
語（外国語）処理研究は、世界でも数少ない。
初めてのものである。また、印欧語とは語族
の異なる日本語話者を対象とした本研究は、
欧米主導の当該分野に新たな視点を与える
もと言えよう。今後、三単現-sや過去形-ed以
外の項目を研究対象とすることにより、日本
人英語学習者と英語母語話者との質的・量的
な英語形態素処理の違い、更にその違いを生
じさせる要因をより包括的に解明すること
が可能となり、本研究の日本における英語教
育への応用に寄与できるものと考える。 
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