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研究成果の概要（和文）：文法がなぜ、どのように生じたのかという疑問は、これまで主に、言語の歴史的変化
や人間の生物的進化の観点から論じられてきた。本研究ではこの問題に認知神経科学的観点からアプローチし、
言語処理を可能にするメカニズムが人間の脳にどのように備わるのかを明らかにする研究に取り組んだ。研究を
通して、言語の音韻的、統語的、意味的、語用的処理に関わる脳活動を探る実験を行い、それぞれの処理過程の
特徴を明らかにすることができた。さらに言語学習の計算モデルを構築し、実験データに基づいて妥当性を検討
する研究を行い、モデル構築の際に規則の方向性を組み込んだモデルが有効であることを示した。

研究成果の概要（英文）：The question why languages in the world have their own grammar has been 
addressed among researchers on historical changes in language and biological evolution of human 
being. The present study approaches this problem from the cognitive neuroscience perspective. This 
approach aims to answer the question how the mechanisms for real-time language processing comes to 
be integrated into the functions of human brain. As a result of this study, we revealed the 
characteristics of phonological, syntactic, semantic, and pragmatic processing of language through a
 series of experiment measuring brain activities during language comprehension or production.  
Furthermore, we conducted a study on building a computational model of language learning and 
examined its validity in light of experimental data. The result showed that models that incorporate 
direction of the rules are more effective than previous models without such consideration.

研究分野： 言語学、心理言語学、認知神経科学

キーワード： 言語学　認知科学　脳・神経　実験系心理学　国際研究者交流

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
「言語」はすべての人間にとって、社会生活を送るために欠かすことのできない存在である。しかし、人間はな
ぜ文法を駆使して言語を使用できるのかという疑問は、まだ解明されていない謎として残されている。本研究
は、人間の脳を言語を学んで使用できるようになる装置とみなして、学習の過程と処理に関わる脳活動を計測す
る実験を通して謎の解明に貢献した。このような研究の蓄積によって、言語の学習や教育の方法開発、言語を使
ったコミュニケーションが困難な障害者の支援や治療、コンピュータによる人間言語の処理、さらには人間のよ
うに自分の思考を言語化できる人工知能の開発などに貢献することができると考えられる。

※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。



１．研究開始当初の背景 
文法がなぜ、どのように生じたのかという疑問は、これまで主に、言語の歴史的変化や人間の 
生物的進化の観点から検討されてきた。しかし、言語を理解し産出するのは人間の脳であるこ
とを踏まえれば、同じ疑問に認知神経科学的観点からアプローチすることもできる。すなわ
ち、世界の諸言語の文法は多種多様に異なっているにもかかわらず、人間は言語を使用するこ
とができること、そして言語を使用するためには、文法を習得し、脳に統語処理のメカニズム
を組み込まなければならないことから、「人間の脳は学習を通して自ら文法（ここでは統語処
理のメカニズムとみなす）を生み出す」と考えられる。本研究課題の開始当時の背景は認知神
経科学的アプローチによってこの仮説を検証し、さらに文法の処理と学習の過程を解明するこ
とである。 

２．研究の目的 

上記の背景のもとで、次の２つの具体的研究目的を設定した。すなわち、(1) 日本語を中心とし
たアジア諸言語における統語処理の脳機能を明らかにするために脳波計測を中心とした実験的
研究を実施すること、特に語彙的処理、統語的処理、意味的処理のそれぞれに共通する脳機能
と相違する脳機能を抽出して関連性を明らかにすること、及び (2) 入力されるデータに基づい
て人間がどのように文法規則を抽出して学習するのかを明らかにするために、文法要素学習の
計算モデルを構築して実験的に検証することである。 
 
３．研究の方法 

上記の目的を鑑みて、２種類の主要な研究方法を採用した。まず統語処理の脳機能解明という
目的達成のためには、言語処理を実施する際の人間の脳機能の計測、特にミリ秒単位で即時的
に進行するという言語処理の特性と先行研究の蓄積を踏まえて、脳波計による脳機能計測を第
一の研究方法とした。第二に、文法の学習過程を探るという目的達成のためには、統語規則学
習の計算モデルを構築し、人間による言語処理の実験的データ及び大規模コーパスの分析結果
に照らしてモデルを検証することを第二の研究方法とした。加えて、言語処理の脳機能計測及
び言語学習の計算モデル構築のいずれの分野も国際的に発展しつつある分野であり、海外の研
究機関に所属する研究者と密接に交流して情報収集と意見交換を行うことがが欠かせないと考
えた。そこで国際シンポジウム及び国際ワークショップ、海外の研究者を招聘して実施するサ
マーセミナー等の開催を研究方法の重要な一部とした。 
 

４．研究成果 

 

研究期間中に実施した主な研究成果は以下の通りである。 

まず言語の理解・産出に必要な音韻処理、語彙処理、統語処理、意味処理、語用処理など様々
な処理の特徴を明らかにする研究として、(1)音韻表示における言語間相違の神経基盤の解明、
(2) 数量詞処理における語彙的、意味的、統語的予測の神経メカニズム解明、(3) 動詞アスペク
トに関する意味処理過程の解明、(4) 埋め込み文に対する選択制限処理の神経メカニズムの解
明、(5) モダリティとエビデンシャリティに関する語用的、意味的、語彙的処理の神経メカニズ
ムの解明を実施した。(1)、(2)、(4)、(5) は脳波計測を用いた研究であり、(3) は読文時間を計測
研究と fMRI による脳機能計測研究を実施した。現在研究成果の取りまとめを進めている fMRI
実験部分を除いて、これらの研究成果はすべて国際学術誌の査読付き論文ないし国際学会の招
待講演、口頭発表、ポスター発表として公表した。 

続いて計算モデルを使用して言語の処理及び学習メカニズムを探る研究として、(6) 日本語動詞
形態の処理及び学習に関する計算モデルの構築と検証を行った。研究成果は複数の国際学会に
おいて発表し、発表論文集に査読付き論文として掲載されて公開されている。子どもの言語習
得を扱った研究としては、(7) 格助詞の習得に名詞句の省略が及ぼす影響に関する実験的研究も
実施し、複数の国際学会で発表して論文を予稿集に掲載するとともに国内学会誌に論文掲載を
行った。 

また視線計測の手法を用いて複数言語の母語話者によるリアルタイムの言語産出過程を比較し
たユニークな研究として、(8) 言語間の統語的相違が文産出の過程に及ぼす影響に関する研究を
実施した。この研究の成果は国際学術誌に査読付き論文として掲載されている。 



最後に、研究目的を発展させ、母語以外の言語を使用するいわゆるバイリンガル話者による言
語学習と言語処理の関係を扱う研究を実施した。まず、脳波計測の手法を用いて言語の理解過
程を探る研究として、(9) バイリンガル話者の言語処理過程に母語の及ぼす影響に関する神経言
語学的研究を実施した。同じく脳波計測を手法として採用しつつ、言語の産出過程に目を向け
た研究として (10) バイリンガル話者の語彙産出過程に関する神経言語学的研究も実施した。最
後に視線計測の手法を用いて、(11) バイリンガル話者の語彙理解過程に関する心理言語学的研
究を実施した。これらの研究成果はすべて国際学会において発表済みであり、今後国際的学術
誌への論文投稿に向けて準備を進めている。 

上記研究の中で、(1)、(3)、(4)、(6)、(8)、(11)は国際共同研究であり、(1)、(6)、(8)は国際共著
論文として学術誌における論文が掲載された。残りの研究成果もすべて投稿中であるか、投稿
を準備中である。 

 

またこれらの研究成果を学際的により広く公開するために、著書に研究成果をまとめて発表す
る活動も積極的に実施した。(1) 子どもの語彙獲得過程について数量詞が名詞意味の獲得の及ぼ
す影響を材料に説明した著作、(2) 外国語学習に対して脳科学が貢献する可能性について説明し
た著作、(3) 文法的処理と意味的処理の関係について埋め込み文に対する選択制限研究を材料に
説明した著作、(4) 語彙的処理、意味的処理、語用的処理についてエビデンシャリティとモダリ
ティを材料に説明した著作など多数を出版した。 

 

最後に、国際シンポジウム・国際ワークショップの開催、サマーセミナーの実施として、(1) 
2015 年に Harm Brower 博士（Saarland University）を招聘して言語学習の神経計算モデル研究に
関する国際ワークショップを実施、(2) 同じく 2015 年に Janet Dean Fodor 氏（CUNY）、Masako 
Hirotani 氏（Carlton University）を招聘して心理言語学に関する国際シンポジウムを実施、(3) 
2016 年に Patrik Sturt 氏（University of Edinburgh）、Arild Hestvik 氏（University of Delaware）、
須藤靖直氏（UCL）、Yaling Hsiao 氏（Oxford Univesity）を招聘し、理論言語学と実験言語学
に関するシンポジウムを開催、(4) 2017 年に Florian Schwartz 氏（University of Pennsylvania）、
Emmanuel Chemla 氏（CNRS）、Ruth Flick 氏（University of Nottingham）を招聘して実験的意味
論・語用論研究に関する国際シンポジウムを開催、(5) 2018 年に Jennifer Culbertson 氏
（University of Edinburgh）を招聘して言語類型と統語学習に関する計算モデル研究に関するサ
マーセミナーを開催、(6) 2019 年に Lars Mayer 氏（Max Planck Institute, Leipzig）、Vitoria Piai 氏
（Radboud University）を海外から招聘し、国内からは Franklin Chang 氏（神戸市外国語大学）
を招聘して言語処理の神経機能及び神経計算モデル構築に関する国際ワークショップを開催し
た。これらの国際的研究者連携のまとめとして、(7) 同じく 2019 年に、Colin Phillips 氏
（University of Maryland）を招聘して研究成果に関するレビューを受けるとともに情報交換を実
施した。 
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