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研究成果の概要（和文）：本研究は，外国語学習者の外国語運用能力が熟達化するにつれて，言語情報処理プロセスが
どう変容するのかについて，心理言語学的行動実験，脳神経科学実験の結果に基づき，明らかにしたものである。
主な知見は，以下の通りである。(1)日本人英語学習者は、統語処理が自動化しておらず、その処理に限りあるワーキ
ングメモリ容量の大半を消費してしまうため、保持機能に容量を回せないこと、英語習熟度は統語処理の自動性の度合
いに左右される。(2)統語処理が自動化するにつれて学習者の流暢さの程度も増し，流暢さが高い学習者は，理解によ
り多くの認知資源を割り当てることができる。 

研究成果の概要（英文）：This project attempted to ecplore the automatization process for langauge comprehe
nsion and production by foreign language learners through psycholingusitic and physiological experiments. 
The major findings are as follows: (1)Sscores on the RST, which places a cognitive load on syntactic proce
ssing in particular, was significantly poorer than those of other types of RSTs and correlated significant
ly with English proficiency scores. English proficiency largely depends on the degree of automatization of
 syntactic processing. (2)The process required to carry out the sentence building task(syntactic processin
g) becomes more automatic as the learners' fluency level increases, and the learners with higher L2 fluenc
y had the option of allocating more of their cognitive resources to story comprehension than did the learn
ers with lower L2 fluency. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 近年，外国語習得においては，言語情報
処理の「自動化」が，外国語運用能力の熟
達化にとって重要な役割を果たすことが
広く認識されてきている。しかし，その認
知メカニズムはほとんど明らかにされて
いない。言語情報のインプットを，効率的
に処理できる形式に変換し，インプットか
らアウトプットに到るプロセスにいて，音
韻・形態・統語・意味の脳内処理がどのよ
うな形で，また，どの程度自動的・無意識
的に行われているのか，そのプロセスを解
明することが，言語運用能力育成のカギと
もなる。 

(2) 海外では，近年，第一言語処理プロセス
の解明に非侵襲的脳機能画像法の手法を
用いた研究が盛んになってきている．これ
まで失語症患者を対象とした研究や侵襲
的手法に研究方法が限定されてきたが，言
語理解過程における音韻処理 (Aparicio, et 
al., 2007など)，文理解プロセスにおける統
語的曖昧性の解消（Novais-Santos, et al., 
2007 など），理解における意味処理 
（Humphrics, et al., 2007; ワーキングメモ
リに対する影響については Sabb, et al., 
2007 など），文章理解における推論過程 
（Kuperberg, et al., 2006など）など，広範囲
にわたる研究が進められている．一方，日
本では，非侵襲的脳機能画像法を用いた言
語研究，とくに第二言語処理プロセスに関
する研究はほとんどない． 

 
２．研究の目的 
本研究は，外国語学習者（とりわけ日本人
英語学習者）を対象として，外国語運用能力
の熟達化に伴う言語情報処理の「自動化」
（automatization）のプロセスを，①心理言語
学的行動実験，②fMRI を中心とした神経科
学的脳科学実験，③第二言語習得理論に基づ
く言語教育学的学習実験の 3つのレベルにお
いて解明しようとしたものである。心理言語
学，神経脳科学，学習科学の３つの研究レベ
ルは，人間の言語情報処理の解明に必要不可
欠であり，相互に関連性をもたせ，フィード
バックを得ながら，研究課題の設定，調査研
究を進めていくこととした。 
具体的には，①外国語運用能力の基盤とな
る語彙の処理，②言語理解，③言語産出の３
つの領域における言語情報処理の「自動化」
の問題を包括的に扱い，「自動化」の概念の
再定式化を行う。 
 言語情報処理の「自動化」プロセスの解明
は，(1)人間の言語情報処理モデルの心理言語
学モデルの構築，言語処理ストラテジーの解
明，(2)学習による言語処理の自動化の脳内神
経基盤の解明，(3)言語情報処理の概念を取り
込んだ新しい第二言語習得モデルの構築，外
国語教授法・指導技術の開発，言語テストの
開発，などの点で，学問の相互発展に大きく
貢献する課題であると考える。 

３．研究の方法 
従来，言語の脳科学研究は，失語症患者を
対象とした研究や侵襲的手法に限定されて
きたが，非侵襲的脳機能画像法を用いた言語
処理研究が次第に盛んになってきている。 
本研究の方法論の特色となる独創的な点
は，以下の通りである。 
(1) 第二言語学習者の言語理解・産出行動を，
対応する神経基盤とともに解析した。この
点は，近年著しくい進歩している脳機能イ
メージングを有機的に組み合わせること
によりはじめて可能となる。また，脳波計，
fMRI など多様な手法を用いた点も本研究
の特色である。 

(2) 第二言語教育実践に基づき，研究課題の
設定を行った。共同研究者の多くは，英語，
日本語，ドイツ語など外国語の教授経験を
有し，第二言語学習上の困難点，言語処理
の問題点などに関する情報を実証的・経験
的に有しており，第二言語処理の脳内メカ
ニズムを探る研究課題を設定する上で，き
わめて重要な情報を提供してくれる。この
点は，人間の言語情報処理の神経基盤を解
明する上でも，新たな重要な視点と手がか
りを与えてくれるものと考えられる。 

(3) 神経科学，音声言語医学，認知神経科学，
言語理論の研究者と第二言語教育の研究
者が共同で行った。このことによって，第
一言語のみを対象とした研究だけでは明
らかにならない研究課題の設定と新たな
知見が発掘される可能性があると考えた。
第二言語処理モデルの構築にあたっては，
第二言語教育にかかわる様々な領域との
十分なインターラクションによる検証と
フィードバックが重要かつ必要であると
考え，本研究には，教育工学，言語テスト，
言語教育実践の専門家が共同して研究に
あたった点も特徴の一つである。 

 
４．研究成果 
(1) 行動実験および fMRI実験により，未知言
語の語彙の音声・意味の連合学習には反
復によって学習成績が上がり，語彙学習
時に口頭反復をすることによって、右小
脳が音韻情報の記憶痕跡（内部モデル）
を形成し、左紡錘状回での連合処理時に
付加的に働き、効率的な学習が行われる
ことが明らかとなった。 

(2) 文理解実験により，外国語学習者は，言
語処理の基盤を成す統語処理に困難があ
り，複文構造では処理容量に関係なく意
味理解に支障をきたす程度の困難性を示
すが，学習によって統語処理の自動化が
促進されることが明らかとなった。 

(3) 文産出実験により，外国語学習者は熟達
度によって脳内統語表象が異なること，
接触回数によってプライミング効果に変
化が生じ，脳内統語表象が強化されるこ
とを明らかにした。 
 



(4) 第二言語音声処理において，熟達度に応
じて文構築では前頭前野背外側部の活動
が低くなり，一方，文章理解ではブロー
カ野の活動がより高くなっていたことか
ら，前頭前野二領域の可塑的変化が第二
言語音声処理の自動化に深く関わってい
ることを示し，外国語習得過程を基礎づ
ける記憶システムに移行が起こることを
明らかにした。 
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