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研究成果の概要： 

人工内耳を装用した子どもは曲のリズムを健聴児と統計的に同等な水準で歌えることを初め

て報告し、人工内耳装用児にとって音楽は大きな楽しみの源であり、音楽の楽しみはリズムを

中心に起こっていることを示唆した。また、人工内耳を装用する子どもは話し手の気持ちを抑

揚を手掛かりに判断できていること、そして抑揚を表現する能力は 5－6歳の健聴児と統計的に

差がないほど良く、抑揚を理解する能力と相関を示すことを明らかにした。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,700,000 0 1,700,000 

2007 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

2008 年度 600,000 180,000 780,000 

年度  

  年度  

総 計 3,600,000 570,000 4,170,000 

 
 
研究分野：社会科学 
科研費の分科・細目：心理学・実験心理学 
キーワード：人工内耳、音楽、パラ言語、ピッチ知覚、ピッチ産出、リズム知覚、リズム産出、

実験心理学 
 
１．研究開始当初の背景 
 近年の人工内耳の改良により、多くの装用
者、特に低年齢で埋め込み手術を受けた子ど
もの聞き取りと発話能力は、ノイズの低い環
境では、電話での会話にも不自由しないほど
の高い水準まで発達する症例が多く報告さ
れてきた。しかし、人工内耳は言語の向上を
目的に設計されたため、言語情報の理解の向
上が期待できても、そのピッチ情報の貧しさ
からノイズ下での音声言語の聴取 (Qin & 
Oxenham, 2003) 音の高さの変化 (Gfeller, 
et al., 2005)声質 (Clearry, Pisoni, & Kirk, 

2005)などのパラ言語や音楽 (Fujita & Ito, 
1999)の理解に不可欠な情報の理解は困難で
あるとされてきた。 
 人工内耳による広東語のような声の高さ
の変化が語彙的意味を持つ声調言語の理解
についての研究があり、広東語を母語とする
人工内耳装用児は広東語の理解に必要な音
の高さの変化の理解に困難を感じる（Cicca, 
et al., 2002）などの報告があるが、人工内
耳装用者の生活の質に密着に結びついてい
る抑揚による感情の理解や抑揚表現につい
てさらなる理解が必要とする背景があった。 
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 また人工内耳装用児の音楽理解について
行った我々の研究によって人工内耳を装用
した児童は既知の曲を正しく同定できるこ
と、そしてほぼすべての人工内耳装用児が自
発的な歌唱を楽しんでいることを報告して
き た （ Nakata, Trehub, Mitani, Kanda, 
Shibasaki, & Schellenberg, 2005）。 
 
２．研究の目的 
 人工内耳装用児による音楽知覚と産出、人
工内耳装用児による音楽理解と言語理解の
関係、人工内耳装用児によるパラ言語の理解
と産出、人工内耳装用児の音楽と言語の音高
のずれの知覚といったこれまでほとんど研
究されていない 4つの課題について検証する
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
人工内耳装用児による音楽知覚と産出 
（Nakata, Trehub, Mitani, & Kanda, 2006） 
 参加児 5歳から10歳の12名（男子4名、
女子 8名）の人工内耳を装用する難聴の子ど
もと 5歳から 9歳の健聴の子ども 6名が参加
した。その他、2 名の人工内耳装用児につい
ては歌った歌を実験者が同定できなかった
ためにデータ分析から除外した。すべての人
工内耳装用児は片耳に 10 か月以上継続して
人工内耳を装用していて（平均期間は 3年と
4カ月）、実験者と会話を交わすことができる
ような比較的高い言語理解と産出能力を示
していた。12名の人工内耳装用児の内 9名は
補聴器も合わせて利用していた。テスト時に
は、3 名の人工内耳装用児と 5 名の健聴児が
学校以外の場で音楽のレッスンを受けてい
た。 
 設備と方法 すべての参加児は一人ずつ
実験に参加した。人工内耳装用児は減響室で、
健聴児は通っていた音楽教室の騒音の少な
い静かな部屋で検査に参加した。多くの子ど
もに知られている歌について作成したパン
フレットを見せ参加児が好きな曲を歌うよ
うに求め、同意した子どもの歌唱をデジタル
オーディオレコーダー（SONY TCD-D8）とマ
イクロフォン（EV Cobalt Co9）で録音した。 
人工内耳装用児による音楽理解と言語理解
の関係  
（ Mitani, Nakata, Trehub, Kanda, Kumagami, 

Takasaki, Miyamoto, & Takahashi, 2007） 
 参加児 4歳から8歳の17名の人工内耳を
装用する難聴の子どもが参加した。12 名の参
加児は人工内耳と補聴器を併用していた。 
すべての人工内耳装用児は片耳に 12 か月以
上継続して人工内耳を装用していて（平均期
間は 3 年と 4 カ月）、実験者と会話を交わす
ことができる程度の高い言語理解と産出能
力を示していた。 
 設備と方法 すべての参加児は一人ずつ

減響室で検査に参加した。視聴率の高い子ど
も向けテレビ番組に使われている 14 のテー
マ曲について原曲、インストゥルメンタル、
そしてメロディーバージョンを準備し、ノー
ト型パソコンとステレオに接続されたスピ
ーカーから提示した。単語認識課題は補聴器
適合評価用 CD（TY－25）の使用頻度の高い
25 の 3 音節単語を用いた。さらに参加児の保
護者に音楽環境についての質問紙への回答
を求めた。 
 方法 参加児に既知の曲を確認した後、そ
れらの曲がノートパソコンから原曲、インス
トゥルメンタル、そしてメロディーバージョ
ンの順に提示され番組の同定を番組の絵を
選択するよう求めた。 
人工内耳装用児による抑揚知覚と抑揚産出 
(Nakata, Trehub, Kanda, & Takahashi, 2007) 

 参加児 パラ言語知覚の実験には 17 名の
人工内耳を装用する 5－11 歳と子どもと 24
人の 5－6 歳の健聴の子どもが参加した。パ
ラ言語産出の実験には 18 名の人工内耳を装
用する 5－11 歳と子どもたちと 22 人の 5－6
歳の健聴の子どもたちが参加した。 
 設備と方法 すべての参加児は一人ずつ
実験に参加した。人工内耳装用児は減響室で、
健聴児は通っていた幼稚園内の騒音の少な
い静かな部屋で実験に参加した。パラ言語の
理解の実験では、ノート型パソコンから提示
される、ことばの抑揚でうれしい、悲しい、
そして怒りの感情を表現している女性の声
を、それぞれの感情 4 試行ずつで合計 12 試
行を聞いて、話しての気持ちを同定するよう
求めた。抑揚の産出の実験では、４つの短い
抑揚豊かな女性の声の表現を聞かせ、参加児
に真似て声で表現するように求め、デジタル
オーディオレコーダー（SONY TCD-D8）とマ
イクロフォン（EV Cobalt Co9）で録音した。 
人工内耳装用児の音楽と言語の音高のずれ
の知覚 
 参加児 18名の人工内耳を装用する 5－11
歳と子どもと 22人の 5－6歳の健聴の子ども
が参加した。 
 設備と方法 すべての参加児は一人ずつ
実験に参加した。人工内耳装用児は減響室で、
健聴児は通っていた幼稚園内の騒音の少な
い静かな部屋で実験に参加した。「あそびま
しょう」のように同じ分を話している、また
はうたっている声を 2回ノート型パソコンか
ら提示し、最後の音節（例では「しょう」）
について 1回目の音刺激と 2回目の音刺激の
同異を判断するよう求めた。音楽と言語のモ
ダリティーそれぞれで 48の試行を提示した。
1回目と2回目の間に変化がない対を24試行、
２回目の音刺激が 1 半音高い対を 6 試行、2
半音高い対を6試行、3半音高い対を6試行、
そして 4半音高い対を 6試行行った。 
 



 

 

４．研究成果 

人工内耳装用児による音楽知覚と産出～リズ

ムの重要性～  
人工内耳装用児による音楽知覚と産出 

 人工内耳を装用した子どもは曲の音高の表

出は正確ではなかったが、リズム表出は健聴

児と統計的に同等な水準に高いことが明らか

になった(Nakata, Trehub, Mitani, & Kanda, 

2006)。この結果は人工内耳装用児にとって音

楽は大きな楽しみの源であり、音楽の楽しみ

はリズムを中心に起こっていることを示唆す

る。 
人工内耳装用児による音楽理解と言語理解
の関係 
 参加児が選択した曲数は 3-5と一定ではな
かったため、計算式の分子（実際に得られた
正答率）と分母（完全な成績である１）のど
ちらからもチャンスファクターによる正答
率（例えば、3曲なら 0.33）を引いて得られ
る調節された正答率に換算することによっ
て以下の分析を行った。 
 人工内耳装用児の調節された正答率は.32
から 1.00 と大きなばらつきが認められた。
保護者が回答した音楽環境に関する項目の
分析から、すべての人工内耳装用児は何らか
の音楽活動を行っていること、ほぼすべての
人工内耳装用児は自発的に歌を歌うことが
明らかになった。自宅で音楽を自発的に聴く
人工内耳装用児は 9人と、歌うことよりも音
楽を聴く習慣のほうがより少ないことが明
らかになった。統計的に有意水準には達しな
かったが、音楽を自発的に聴く子ども（M = 
37.44 カ月、SD = 11.61）のほうが自発的に
聞かない子ども（M = 52.63 カ月、SD = 14.00）
より人工内耳挿入の手術を受けた月齢が低
い傾向が認められた、p = 0.066。さらに、
音楽を自発的に聴く子ども（M = 89.33%, SD 
= 14.00）は自発的に音楽を聴かない子ども
（M = 70.63%, SD = 19.54）よりも単語認識
課題においてより良い成績を示した, p 
< .05. 

 また音楽の理解と言語の理解の間に正の相

関関係があることも実証的な研究によって初

めて明らかにした（Mitaniら, 2007）。 
人工内耳装用児によるパラ言語の理解と産
出 

人工内耳装用児はうれしい、悲しい感情を

表現したパラ言語の判別課題での正答率は健

聴児の0.97より有意に低いが、チャンスレベ

ルを超える（最終的な人工内耳装用児19名の

平均は0.55）ことが明らかになった(Nakata, 

et al., 2007)。また、誤答のパターンについ

て分析すると、怒りの感情を表現の理解に困

難を示しうれしい感情と誤って判断すること

が多いことも明らかになった(Nakata, et al., 

2007)。 

さらに、パラ言語の産出についてもNakata, 

et al. (2007)では、40％以上の人工内耳装用

児の産出についての大学生の評定は健聴児の

評定値の95％の信頼区間内であり、抑揚の表

現能力は高かったことを示した。また健聴児

との比較により、人工内耳装用児（M = 3.80, 

SD = 1.13）のパラ言語産出能力は5-6歳の健

聴児（M = 4.43, SD = 1.13）と比べて有意な

差を示さないことが明らかになった。人工内

耳を適切に装用でき、効果的な（リ）ハビリ

テーションが行われることによって高い抑揚

表出能力を示すことが示唆された。 

さらに人工内耳装用児のパラ言語知覚の得

点とパラ言語産出の得点との間に有意に正の

相関があることもNakata, et al. (2007)で報

告している。 
人工内耳装用児の音楽と言語の音高のずれ
の知覚 

Hit率からfalse alarm率を引いた正答率の
検証によって以下のことが明らかになった。  

音楽と言語のどちらのモダリティーでも1
半音と2半音のずれの条件では5－6歳の健聴
児の成績（1半音の音楽、1半音の言語、2半音
の音楽、2半音の言語での平均値と標準偏差は
それぞれ.33と.32、.32と.27, .33と.31、そ
して.32と.27）と人工内耳装用児の成績（1
半音の音楽、1半音の言語、2半音の音楽、2
半音の言語での平均値と標準偏差はそれぞ
れ.16と.18、.08と.16, .33と.11、そして.24
と.21）の間には有意な差がないことが明らか
になった。音高知覚はさまざまな状況で働い
ており、今後もスゥイープする音の高さの知
覚など研究の対象を広げることによって人工
内耳装用者の音知覚とその発達について知る
ことができるだけではなく、人にとって重要
な音情報とは何かという問いに対しても有益
な知見が期待できる。 
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