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研究成果の概要（和文）：視線計測等の実験で、英語学習者も構文レベルでの文構成要素の生起位置の順序に関して確
率的な知識を有している可能性が示唆された。連語表現レベルでも学習者はその自然さや使用頻度に敏感であることが
確認された。文法形態素の実験では学習者はあまり敏感ではなくむしろ直前の表面的な形式に影響を受けることが確認
された。統語や連語表現の処理については学習者もある程度母語話者に似た処理を行えるようになることが示唆された
。また、多読の実験により大量のインプットの頻度効果によると思われる読解速度の向上が確認された。学習者コーパ
スの分析では、遷移確率を見ることで学習者独特の言語使用を観察することができることが確認できた。

研究成果の概要（英文）：In this study, eye tracking experiments suggest that even English learners have a 
probabilistic knowledge of the order of sentence components in syntax. It is also confirmed that learners 
are sensitive to the naturalness and frequency of collocational expressions. Grammatical morpheme 
experiments confirm that learners are more strongly influenced by preceding forms than grammatical 
morphemes. Thus, to some extent, English learners are able to attain the processing abilities of syntax 
and collocations similar to those of native English speakers. In addition, an extensive reading 
experiment shows improvements in reading speed that seem to be due to the frequency effect of a large 
amount of input. As for the analysis of the learner corpus, it is confirmed that it is possible to 
observe the unique language uses of English learners by comparing the transition probabilities of 
collocational expressions.

研究分野：第二言語習得論
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１．研究開始当初の背景 
 第一言語習得研究では、Saffran, Aslin, 
and Newport (1996) 等により、乳児が音連
続の統計的な知識を使って「語」を認識し習
得することがわかっている。また、言語学で
も 、 Bod, Hay, and Jannedy (2003) 
Probabilistic Linguistics（MIT）のように、
音韻・形態素・統語の各レベルで確率論的な
言語研究が行われている。 
 第二言語習得に普遍的な順序が存在する
かという問題は、Brown (1973) により第一
言語習得における文法形態素の習得順序に
規則性があることが発見されたことをうけ、
Dulay and Burt (1974)が第二言語の習得に
おいても同様の規則性があり、それは学習者
の母語に関係なく普遍的なものであるとい
う研究結果を発表したことに始まっている。
Dulay and Burt の研究は、その後、方法論
的・理論的に様々な批判・検討が行われ、多
くの観察結果により、ある程度の規則性はあ
るものの母語による影響等の揺れなどもあ
ることが報告されている。これをPienemann 
(1998) は、処理可能性理論（Processability 
Theory）として精緻化し、第二言語習得の「発
達段階の普遍性」と「習得の多様性」を多次
元で捉えて理論化する必要性と、方法論的に
は自然産出の「出現」（emergence）の観察の
必要性を主張し、Pienemann and Kessler 
(2011) で、第二言語の発達段階には６段階あ
ることとその習得の多様性を「二次元仮説空
間」として提案している。しかし、処理可能
性理論の根拠となるとデータは、コミュニケ
ーションタスクによる小規模の自然産出発
話だけであり、その普遍性については十分な
検証が行われているとはいいがたい。 
 平成 23 年度までの研究（杉浦正利（代表）
平成 21～23 年度科学研究費補助金基盤研究
（B）「第二言語習得における処理単位に関す
る基礎的研究」）により、「動詞＋目的語（名
詞）」に関するコロケーション知識について、
英語母語話者と学習者とでどのような差異
があるかを、McDonald and Shillcock(2003) 
を参考に、視線計測装置を使用し観察したと
ころ、英語母語話者では、動詞の次に遷移確
率の高い目的語がきた場合の方が、遷移確率
の低い目的語がきた場合よりも、速く処理さ
れる傾向があるのに対し、英語学習者の場合、
遷移確率の差は処理速度の差としては現れ
にくい傾向があった。この実験結果より、遷
移確率の違いと言語処理能力の間に関係が
あるのであれば、遷移確率を基に処理能力を
観察できるとのではないかと着想した。また、
この遷移確率は、単語と単語の間だけではな
く、音素と音素の間でも第一言語習得におい
て重要であることが指摘されているだけで
なく、動詞の下位範疇化知識という文法知識
についても、文の構成要素間の遷移確率の問
題として統一的に説明できるのではないか
と思い至った。 
 こうした学術的背景に基づき、本研究は、

確率論的な発想による包括的な第二言語習
得理論の構築を目指した基礎的研究として、
単語・文法形態素・文構成要素について、あ
る要素の次にどの要素が生起するかという
遷移確率を、学習者コーパスと視線計測装置
を用いて、観察・分析する。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、遷移確率（ある単語の次にどの
単語が生起しやすいか）という概念を用いて、
語彙・文法・コロケーションの習得過程を包
括的にとらえ、第二言語処理能力の発達を説
明する理論を構築するための基礎的研究を
行うことを目的としている。第二言語の習得
を、個別の言語単位（単語や文法形態素）の
習得ととらえるのではなく、言語単位が連続
する確率的な知識の習得ととらえ、語彙・文
法・コロケーションという三種類の知識の習
得を統一的に説明できる理論の構築を目指
す。 
 
３．研究の方法 
 研究方法は、視線計測装置などを使った心
理言語学的な分析と、学習者コーパスの分析
という二種類のアプローチを取る。 
 視線計測装置などを使った分析では、まず、
連語表現を含む英文の読解を処理時間・処理
サイズ・処理困難度という観点から分析する。
その際に、単語の頻度・語長・遷移確率が、
具体的な読解行動にどのような影響を与え
るかを英語母語話者と学習者とで比較する。
次に、リアルタイムの文法処理について、日
本人英語学習者が実際にどの程度英語母語
話者と同じように処理できるかについて、英
語学習者の熟達度を中級と上級とに分けて
分析をする。また、連語表現の頻度効果につ
いて、反応時間を使った実験を行い、連語表
現の頻度の違いが、英語母語話者と比べて、
日本人英語学習者にはどの程度影響を及ぼ
すかを分析する。その後、構文レベルと句（連
語表現）レベルと形態素レベルにおいて、視
線計測実験を行い、実験結果をまとめる。最
後に、応用実験として多読行動に関する視線
計測実験を行う。 
 学習者コーパスを使った研究に関しては、
まず、既存の学習者コーパスを見直し、より
よい学習者コーパスデータを収集する。収集
に関しては、英文エッセイデータをオンライ
ンでコーパスデータとして整形できるサイ
トを整備し、公開する。英語学習者データに
加え英語母語話者データも併せて収集し、英
語学習者の使用する表現と母語話者の使用
する表現とを、遷移確率という観点から分析
する。 
 
４．研究成果 
（１）視線計測装置などを使った心理言語学
的実験 
 視線計測装置を使用し、連語表現を含む英
文を読む際の視線計測実験を行い、データの



分析方法を検討し一般化線形混合モデルに
よる分析を行うことにした。この分析により、
英語母語話者と学習者とで、英文読解時の処
理時間・処理サイズ・処理困難度にどのよう
な相違があるかを、注視時間・サッカード（注
視点の移動）の距離・逆行（戻り読み）率を
指標として、分析したところ英語学習者の方
が処理により時間がかかり、処理単位も小さ
く、処理の困難度も高いことが明らかになっ
た。その理由を考えるために、単語単位で、
語の頻度・語長・遷移確率（予測可能性）を
独立変数とし、代表的な視線計測指標である
First Fixation Duration（FFD）、 Single 
Fixation Duration (SFD)、 Gaze Duration 
(GD)、 Total Fixation Time (TFT)、 及び、
読み飛ばし率を従属変数として分析したと
ころ、語の頻度は、英語母語話者では影響が
見られないのに対し、学習者はいずれの指標
においても影響が見られた。語長については、
英語母語話者でも学習者でも時間のかかる
語彙処理の指標といわれている GD と TFT の
指標で影響が見られたが、学習者は SFD にお
いても影響が見られ、影響が見られなかった
のは FFD のみであった。このことから、学習
者の方が語長の影響がより大きいことが示
唆される。遷移確率については、英語母語話
者においても学習者においても語彙処理の
初期段階の速さを示すといわれる指標であ
る FFD と SFD については影響はなく、GD と
TFT については影響が見られた。しかし、読
み飛ばし率を見てみると、母語話者の場合は
遷移確率の影響が見られるのに対し、学習者
の場合は影響が見られなかった。この点、母
語話者のほうが学習者に比べ、遷移確率によ
り敏感で、読み飛ばしをしていることが示唆
された。この実験では、使用した実験文が、
英語学習者に合わせて語彙レベルが調整さ
れていたため、母語話者にとってはいずれも
高頻度語の文となり、語の頻度効果が見られ
なかったのではないかと思われる。しかし、
いちばん興味深い点は、そうした実験文でも、
母語話者は読み飛ばしという点で学習者よ
りも遷移確率により敏感であるのに対し、学
習者は語彙頻度や語長の影響を母語話者に
比べより受けやすい傾向が明らかになった
ことである。この結果は、アメリカ応用言語
学会（AAAL2013）で発表した。 
 リアルタイムの文法処理については、母語
話者にくらべ学習者は統語処理よりも語彙
や意味に依存しやすいといわれているが、学
習者も「深い」統語処理を行えるという主張
もある。しかし、その主張はかなり上級の ESL
学習者の分析によっていたので、EFL である
日本人英語学習者の中級と上級で追試を行
ってみたところ、確かに、中級学習者に比べ
上級学習者はより母語話者に似た処理を行
っていることが観察できたが、母語話者と比
べると明らかな差があることも結果として
示された。この結果は、アメリカ応用言語学
会（AAAL2014）で発表した。 

 また、連語表現に関する視線計測の実験と
同時に行った頻度効果に関するフレーズ性
判断課題の分析結果をまとめアメリカ応用
言語学会（AAAL2015）で発表した。この実験
結果の分析により、英語母語話者だけでなく、
英語学習者においても連語表現の頻度に対
する反応が、高頻度表現群だけでなく、低頻
度表現群においても差がみられることから、
英語学習者も連語表現の頻度が処理に影響
を与えていることが明らかになった。また、
その連語表現の知識は、特定の表現だけを暗
記しているか、していないかという二値的な
ものではなく連続的な知識であることが示
唆された。 
 視線計測による実験データをまとめ、構文
レベルと、句レベルと、形態素レベルの３種
類の分析を行った。まず、構文レベルでは文
構成要素に関して与格交代に関する実験を
行い、二重目的語を取ることのできる動詞の
うち前置詞句を使う傾向の違いによる影響
を調べたところ、英語学習者において差が見
られ、英語学習者も文の要素の生起位置の順
序に関する確率的知識を有している可能性
が示唆された。句レベルの連語表現の自然・
不自然さに関する分析でも、学習者はその差
に敏感であるという結果が得られた。また、
形態素レベルで、文法形態素に関して名詞の
複数の「s」と三人称単数現在の「s」に関す
る実験を行い、主語と動詞の数の一致に関し
て、主語の名詞と動詞直前の名詞の複数の
「s」の有無による影響の差を分析した結果、
学習者はそれほど敏感ではなく、むしろ、直
前の単語との表面的な一致・不一致に影響を
受ける傾向が示唆された。 
 最後に、多読による英語読解処理の効率の
向上に関する実験を行った。多読では、知ら
ない単語がほとんどなく文法的にも難しい
ところのない「やさしく楽しく」読める本を
およそ３ヶ月間にわたり一週間に一冊読む
（約３カ月で平均約１２万語）ことで、英文
を読む速度が上がったことを、視線計測およ
び一分間音読課題により確認した。速読のト
レーニングとして傍中心窩視、周辺視野を利
用するトレーニング方法があるが、視線計測
による観測の結果、実験参加者が傍中心窩視
や周辺視野を利用して読解活動をするよう
にはなっていないことが確認された。未知の
単語を覚えるのでもなく、文法を学ぶのでも
なく、傍中心窩視や周辺視野を利用するわけ
でもないのに、英文読解速度が上がるのはど
うしてか。そこには何らかの頻度効果がある
と推測される。そしてそれは統計的学習と呼
ばれるものではないかと推測されるが、その
解明は今後の課題である。 
 
（２）学習者コーパスの分析 
 学習者コーパスの構築とその研究利用に
関する「NICE Symposium 2013」というシン
ポジウムを開催（公開・無料）し、東京外国
語大学の投野氏および神戸大学の石川氏に



よる講演と７件の研究事例報告をふまえて
全体討論会を行い、これまでの学習者コーパ
ス研究の成果をいかして、より良い学習者コ
ーパスの構築とその活用方法について検討
を行った。 
 コーパスデータの収集時におけるテーマ
の設定方法等を変更し、英語学習者および英
語母語話者に英文エッセイを書いてもらい
データ収集に無理がないことを確認し、オン
ラインで学習者コーパスデータを整形・収集
できるシステムの運用開始に向けて、データ
フォーマット、サーバー上のプログラム、デ
ータの収集手順を調整し、他の研究者も自由
にオンラインでデータの整形ができるよう
にシステムを改良し公開した。 
 学習者コーパスのデータについては、新し
い収集方法に従い、英語学習者データおよび
母語話者データの追加収集を開始した。これ
らのデータの収集作業と並行して、既存の学
習者コーパスデータを使っての英語学習者
データと英語母語話者データの分析を試み、
２語から６語の連語表現における遷移確率
を計算するプログラムを開発し、連語表現の
頻度と遷移確率との関係の分析方法を検討
した。 
 英語学習者および英語母語話者コーパス
のデータの追加収集をし、本科研による新規
収集データを整理し、それ以前の NICE2.2.2 
までのデータとは別に独立した学習者コー
パスとして、平成２７年７月に NICE 3.0 と
して一般公開した。さらに、学内に加え、学
外で研究協力を得てデータの追加収集を行
い、学習者データ 185 ファイル（約 5万 7千
語）、母語話者データ 36 ファイル（約 3 万 5
千語）をコーパス化した。これらのデータは、
NICE 3.1 として一般公開する。 
 NICE 3.1の学習者データについて２～６グ
ラムの遷移確率を計算したが、コーパス規模
が小さいため、４グラム以上の表現は個々の
表現の頻度が低すぎ比較しても意味がなく、
また、２グラムの表現は逆にコーパスデータ
中の単語の出現頻度に依存したものとなり、
興味深い観察ができそうになかったので、今
回は3グラム表現を分析対象とすることとし
た。３グラム表現の遷移確率のヒストグラム
を見ると特定の帯域（1/1、1/2、1/3 等）の
頻度がその周りに比べ高くなっていた。これ
は、３グラム表現の前から２語の連語表現の
頻度（分母）と３語目の頻度（分子）が小さ
い整数の場合に起きる。すなわち低頻度表現
の場合にこうした現象が起きる。こうした低
頻度表現による分布の偏りを除くため、頻度
5 回以上の表現に限って分析することとした。
母語話者データについては、収集ファイル数
が少なかったため直接の比較を断念し、一般
的な英語表現の傾向と比較するためにBNCの
書き言葉データとの比較を行った。すなわち、
学習者データ中で 5回以上出現した 3グラム
表現のうち頻度の高い表現をBNCデータから
検索し、各表現の遷移確率を計算し、各表現

の遷移確率の差を計算し、その差が大きい表
現と少ない表現とを比較分析した。 
 学習者コーパスデータ中の連語表現の使
用傾向が、トピック（education、money、
sports）の違いによる影響を受けているか、
もしくは、個々のエッセイ固有の使用傾向で
あるのかという点を確認するために、分析対
象とした連語表現について、Gries (2008)の
DPnorm という分散率も計算した。トピックご
とにまとめて３分割した場合の平均分散率
は約 0.32 で、個々のファイルごとに分割し
た場合は約 0.91 と非常に高い分散率となっ
た。これは、各エッセイの語数が少ない（平
均約 307 語）ため、そもそも特定の３語表現
がどのエッセイにも共通して出現する確率
が低いということである。（一番広く使われ
ている「a lot of」でさえ 0.60 であった。）
このため、今回はトピックごとの偏りの分散
率のみを参照して分析を行った。例えば、「to 
earn money」の分散率は 1.00 で、実際に使
用されているエッセイを確認してみると
money をトピックとしているエッセイのみで
使用されており、education や sports では出
現していないことが確認できた。 
 こうした観察により、例えば、「over the 
world」の遷移確率は、学習者データでは 0.83
（分散率 0.07）であるのに対し、BNC データ
での遷移確率は 0.02 であり、差は 0.81 と大
きい。これは、学習者の場合は、「over the」
ときたら８３％は「world」が来るのに対し、
BNC では９８％は「world」以外の単語が来る
ことを示している。逆に、「most of the」は
学習者データの遷移確率が 0.21（分散率
0.55）であるのに対し、BNC データでは 0.63
であった。これは BNC では「most of」と来
たらおよそ３分の２は「the」と続くのに対
し、学習者データではおよそ８割が「the」
以外のものを使っているということを示し
ている。 
 
（３）まとめ 
 本研究により、視線計測などの心理言語学
的実験では、文法処理は明らかな差が母語話
者と学習者との間にあるが、学習者も上級に
なれば、ある程度は母語話者に近い処理がで
きるようになることが分かった。特に、連語
表現の頻度効果が学習者にも見られること
と、多読により読解速度が上がることから、
大量のインプットによる頻度効果により単
語や文法ではなく語と語のつながりに関す
る統計的学習（その一面が遷移確率）が行わ
れるのではないかと推測される。 
 学習者コーパスについては、新しい収集方
法により新規にデータを収集しだしたが、収
集できたデータの絶対量が少なく、分析方法
を試行錯誤したが、頻度 5回以上の 3グラム
表現における遷移確率にしぼって分析をす
ることとなった。遷移確率の差の情報を含む
表現リストを観察することで、学習者に偏っ
た使い方や、母語話者とは違う使い方など興



味深い観察が行えることが確認できた。また、
Gries の DPnorm という分散率により、どの程
度それぞれの表現が広く使われているかを
確認したが、学習者コーパスの場合、個人差
の影響かどうかを見ようと英文エッセイの
ファイル単位で分散率を出すと各英文エッ
セイの語数自体が少ないため適切に判断で
きないことが分かった。 
 遷移確率という概念に基づき、視線計測な
どの実験や学習者コーパスの分析を行った
が、ある単語（表現）とその後ろに来る単語
の確率という表面的な単語の連続に関する
遷移確率の分析や、それを文の構成要素のレ
ベルにして、文の構成要素の遷移確率の分析
をするとしても、実際の言語使用では、様々
なレベルの処理が同時並行的に行われ、また、
様々なレベルでの統計的学習が行われるこ
とを考えると、レベルごとに分けるのではな
く、レベルを超えた多層的な言語単位での頻
度効果による統計的学習のメカニズムを想
定すべきではないかと考えられる。その解明
に向けた研究が今後の課題である。 
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