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研究成果の概要（和文）：本研究は, 第二言語（以下L２）を理解する際に, 構文解析や語彙アクセスなどの低
次言語処理による認知的負荷がより高次の思考作業に及ぼす影響（外国語副作用）を検証することを目的とし
た。検証には, 文読み時間, 反応時間の計測のほか, 機能的近赤外分光法（fNIRS） による脳賦活計測, 視線計
測を用いた実験を行った。コロナ禍のため実験実施は困難を極めたが, それでも推論に関わる脳部位の賦活がな
い, 推論による活性化が仮説される刺激への反応時間が促進されないといった結果が得られ, 思考課題がL２で
課された場合, 外国語副作用のために適切な推論や判断が制約を受けることを示唆する結果が得られた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to investigate the effect (known as the 
foreign language effect) of cognitive load due to second language (L2) processing on higher-level 
thinking such as inferences and judgment. We conducted a series of experiments that employed the 
measurements of reaction time, sentence reading time, brain activity, and eye movements. Due to the 
COVID pandemic, we had difficulty with conducting lab experiments, yet our L2 comprehension 
experiments produced some interesting results. The fNIRS experiments showed that the brain area that
 is known to be involved in inferencing was not activated, and in another set of experiment, the 
words that were expected to be activated by inferencing did not yield the facilitation of reaction 
time, suggesting that those words were not activated. These outcomes suggest that when a thinking 
task requiring judgment or inference is given in L2, appropriate inferences and judgments may be 
constrained due to the foreign language effect.

研究分野：認知心理学

キーワード： 第二言語処理　認知資源配分　文章理解　推論過程
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研究成果の学術的意義や社会的意義
認知資源配分の問題は,L２言語処理に限られるものではなく,複数の認知的作業が行われる様々な活動において
生じる。したがって,本研究から得られる知見は,外国語使用に関わる認知過程に限らず,記憶,学習,問題解決な
どにおける認知資源の配分とその影響という,より広範な認知過程の解明に寄与し,認知心理学,認知科学の関連
領域に重要な示唆を与えることが期待できる。本研究の成果は,L２学習者の言語処理,思考過程のメカニズムの
より深い理解に寄与し,外国語教育にも応用しうる知見が得られると期待できる。従って,教育分野へ有益な示唆
を与えるものとしても意義がある。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

本研究は, 外国語（第二言語, 以下L２）処理が思考作業に及ぼす影響に関する認知
的, 脳機能的過程と機序に関する研究である。 

これまでの認知心理学的研究によってL２を使用すると一時的に思考力が低下するこ
とが示されている。この現象は「外国語副作用」と呼ばれる（英語では, Foreign 
Language Effectと呼ばれる）（e.g., Takano & Noda,  1993）。私たちが言語を使った
様々な活動をするとき, （低次）言語処理と思考作業（高次言語処理）を同時に行ってい
る。これらの思考作業のためには, 入力された言語情報について, 関連する情報を長期記
憶から検索し, 結びつけたり, 文脈との首尾一貫性をモニターしたり, 情報発信者の意図を
解釈したりといった情報処理が必要である。母語レベルにないL２の言語処理によってL１
よりも高い認知的負荷がかかるので, それが思考作業に干渉して思考作業が低下すると考
えられる。例えば, Morishima (2013）は, 中級英語学習者は, 読解中, 直前の文にしかア
クセスできないという制約を実証したが，まだこの種の証左は充分に蓄積されているとは
言い難く, さらなる研究の発展が求められる状況であった。 

思考への干渉に関しては, 例えば, 「トロリー問題」と呼ばれる倫理葛藤課題を第一
言語（以下, L１）とL２で出題し, 課題の判断を言語間で比較した一連の研究があり, L２
の場合に功利主義的判断がL１の場合より強く見られることが報告されている（Costa, 
Foucart, Hayakawa, Aparici, Apesteguia, Heafner, & Keysar, 2014）。これは, L２処
理による認知負荷の増大によって倫理的判断に絡む感情的推論が低減したためと解釈され
ているが, その機序の詳細はまだ明らかにされておらず, 研究を深める必要性があった。 

２． 研究の目的 

本研究では, L2を理解する際に, 構文解析や語彙アクセスなどの低次言語処理による
認知的負荷がより高次の思考作業に及ぼす影響（外国語副作用）を実証的に検証すること
を目的とする。判断や推論を要する思考課題がL2で課された場合, 外国語副作用のために
期待される適切な推論や判断が制約を受けるのかを明らかにする。 

３．研究の方法 

上記の問題を検証するため, L２処理における認知負荷によって生じると予測される推
論や判断などの思考作業への干渉を, 以下のような方法で研究を行った。 

1. 認知神経学的観点から, 機能的近赤外分光法（functional Near-Infrared 
Spectroscopy, fNIRS）を用いて測定することによって, 相対的な認知負荷の変
化を観察する。 

2. 認知心理学的観点から, 言語刺激に対する反応時間や文章読解時間などの行動指
標を計測し, 仮説検証を行う。 

４．研究成果 

１）脳賦活から見たL2読解中の推論プロセスの生起の有無 
本研究では, 推論課題中の前頭部脳賦活を機能的近赤外分光法（functional Near-

Infrared Spectroscopy, fNIRS）で計測し,  推論における外国語副作用を検討した。研究
参加者は, 第一言語（First Language,  L1）が日本語, 第二言語(Second Language, L2)
として英語を使用している大学生（L2英語群）および英語をL1とする大学生（L1英語



群）であった。L2英語群は, 英語の習熟度をOxford Quick Placement Test (OQPT)を用
いて評価した。参加者は, 英語の文章を読んだあと, 内容についての真偽判断課題を行っ
た。この課題には推論難易度の異なる2条件があり, 文章に直接的に書かれている内容につ
いての判断を行う直接条件と, 文章に書かれておらず真偽判断に推論を要する間接条件が
あった。L2英語群において, 推論難易度の影響は有意であり, 右前頭部の酸素化ヘモグロ
ビン変化量（oxy-Hb）は間接条件で, 直接条件よりも有意に増加した。L1英語群とL2群
を比較した結果, 言語の習熟度と推論難易度に交互作用が見られ, L2英語群では右半球で, 
L1英語群は左半球で, 直接条件と比較して間接条件で有意にoxy-Hbの上昇が見られた。
L2英語群では推論課題における誤反応も多かったことから, OQPTの評価におけるUpper 
Intermediateレベルの参加者かつ誤反応が直接条件6試行中4試行以上の参加者のみを抽出
し, L1英語群と比較した。その結果, 推論難易度が高い間接条件は直接条件と比較して右
前頭部の活動を上昇させるが, 言語の習熟度と推論難易度の交互作用も見られ, L1英語群
においてのみ, 間接条件で直接条件よりも腹側前頭部の活動が上昇した。また, 左前頭部
において, L1英語群の脳活動は, L2群と比較して高かった。さらに, 側頭部においては, L2
英語群において推論難易度によるoxy-Hbの上昇は見られなかった（図１参照）。これらの
結果から, 外国語副作用の機序として, L2英語群においてL2としての英語を聴覚理解する
過程に認知資源を多く分配するために, 間接条件で必要な推論に供する資源が不十分にな
り, 必要な脳活動が行われなかった可能性が示唆される。 

 

２）倫理葛藤課題における感情推論 
本研究では, 「トロリー問題」のような倫理葛藤課題をL２で行った場合, 言語処理に

よる認知負荷の増大によって倫理的判断に絡むプロセスが制約され, 特に感情的推論が低
減するためであるという仮説を検証した。感情的推論の低減は状況のイメージ化が制約さ
れるためとする先行研究がある (Hayakawa & Keysar, 2018)。そこで, イメージ化を促進
する操作を行うことによって倫理的判断が変化するという予測をした。実験では, 中級レ
ベルのL２英語学習者を２群に分け, L２（英語）で道徳ジレンマ問題を２題提示した。実
験群には2つ目のジレンマ問題の前にイメージ化促進の教示を与えたが, 統制群には与えな
かった。実験群では, ２題目のジレンマ問題に対して, 一人を犠牲にして多数を救うという
選択をする人数が, 有意傾向ながら１題目よりも減少したが, 統制群では変化がなかった
（図１参照）。また, 実験群は, ２題目のジレンマ問題の登場人物のイメージの鮮明さが有
意に増加することを示した（図２参照）。これらの結果から, 低いイメージ力やFLEの場合

図１. fNIRS による右前頭部（チャンネル 3および４）の酸素化ヘモグロビン変化量 



でも, 心的イメージを促すことによって, 物語への没入感や義務論的判断を高めることが
できると考えられる。この結果は, L１よりもL２の場合に功利主義的判断が強く見られる
という先行研究の結果は, L2処理の認知負荷によって心的イメージ形成が制約されること
によるという仮説を支持すると考えることができる。

 

３）英語学習者向け「Anaphora Reading Span Test」の開発 
リーディングスパンテストとは, テスト文の読解と指示された語の記憶を要する二重

課題テストで, 情報処理と保持の効率性（ワーキングメモリ容量）の指標としてされる。
今回開発したテストの特徴は, 読解能力をより精緻に検証する作動記憶容量の指標として, 
代名詞処理を組み込んでいることである。その理由は, 従来のリーディングスパンテスト
では, 読解について明示的な課題がないため, 読解中の情報処理が統制されていないとい
う問題があった。このテストは, Carriedo, Elosúa, & García‒Madruga（2011）のリーデ
ィングスパンテストをベースとした。開発されたARSTの妥当性を検証したところ, 英語
学習者用に開発されたスパンテスト（ESL-RST）（Osaka & Osaka, 1992）との有意な中
程度の相関が認められた。⼀⽅, 英語習熟度との相関に関しては, ESL-RST は有意な相
関がなかったのに対し, ARST は有意傾向を示した。このことから，ARSTは習熟度も予測
しうると考えられる。 

４）照応関係推論におけるL2話者のワーキングメモリ（WM）容量の効果 
中級レベルL２学習者において, 読解中に非活性化状態の情報を（再）活性化すること

が難しいことが明らかにされているが, 文章理解で必須とされる照応推論であれば, 活性
化されるのではないか。そこで, 本研究では記憶保持されている既読部分（非活性化状
態）の指示対象が名詞照応詞によって再活性化されるのかを検討した。さらに, 同じ中級
のL2学習者間でも, 「ワーキングメモリ（WM）容量」と呼ばれる言語処理と保持の効率
性の高低によって, 名詞照応詞の再活性化に影響があるか検討した。この研究では3つの実
験を行った。実験1は, 近接した文脈中に登場する指示対象が名詞照応詞によって活性化さ
れるか検証した。その結果, 名詞照応詞によって, 指示対象が活性化されていた。実験2は
英語第一言語（L1）話者を対象に, 実験3は中級のL２英語学習者を対象に, 大局的な照応
推論を扱い, 名詞照応詞によって指示対象が再活性化されるか検証した。実験2から, L1英
語話者では非活性化状態だった指示対象が, 名詞照応詞によって再活性化することが示唆
された。一方, 実験３において, 英語学習者はWM容量の高低に関わらず, 名詞照応詞によ
って指示対象が再活性化するとは言えなかった（図４参照）。さらに, 意外にもWM容量が
高い場合, 非指示対象文の読解後よりも名詞照応詞文の読解後の方が, 指示対象語への反
応時間が長くなる傾向が見られただけでなく, 名詞照応詞文の後続文の読解時間も長くな
った（図５参照）。これらの結果から, WM容量が低いL2学習者では, 基本的な言語処理に
すでに多くの資源を要しているが, WM容量が比較的高ければ, 指示対象語の活性化（つま



り, 大局的な照応推論）は付加的な処理として生起する可能性があると考察した。 

５）L2コロケーション判断におけるL1言語知識の影響 
コロケーションとは, 二つ以上の単語が慣用的に組み合わされた表現で, 一つの言語

におけるコロケーションの使い方が, それを他の言語に訳した場合に必ずしも自然な表現
になるとは限らない。本研究では, 英語コロケーション判断課題を用いて, 第二言語
（L2）のコロケーション処理における第一言語（L1）の影響を検証した。英語母語話者と
中・上級英語学習者は, ３種類（英語で使われるもの, 日本語のコロケーションの英訳, ラ
ンダムな語の組み合わせ) からなる75組の刺激に対して, 英語コロケーションとしてどれ
だけ自然かを8件法で評価した。結果, 日本語ベース刺激の評価値は, L1参加者よりL2参加
者の方が有意に高かった（図６参照）。この結果は, L2話者において, L1（日本語）のコロ
ケーションに関する知識がL2（英語）コロケーションの判断に影響を及ぼしたと解釈で
き, L２使用時にも, L1の言語知識にアクセスしていることが示唆された。 

６）視線計測から見たL2英語話者の英語構文処理 
視線計測を用いた実験によって, L1 英語話者と L2英語話者の英語構文処理の違いを

検証した。L1英語話者同様, L2 英語話者も目的語に関係代名詞がかかる複文の読み時間
が長くなるという結果であった。一方, L1 話者では通常, 文頭の注視時間が長くなるが, 
L2 話者ではそうではなく, 構文処理の困難はもっと後の部分で生じるという結果が得られ
た。この結果から, L1 話者も L2話者も, 同様の構文に処理の困難の原因があると言える
が, それが処理に及ぼす影響は両話者群では異なることが示唆された。この結果からだけ
ではまだ十分に明らかとは言えないが, L2 における低次言語処理による認知負荷の要因に
関する知見が得られた。 
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