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研究成果の概要（和文）：本研究では言語の理解と表出に多様なモダリティ表象（視覚表象や聴覚表象などの感
覚表象、運動表象、言語表象など）が関与することを想定して、このような処理過程を説明する脳機能モデルを
構築することを目的とした。fMRI実験から、提示する刺激の言語・非言語モダリティに関わらず言語表象を生成
する処理に運動前野を含む中心前回と中心後回が関与すること、非言語刺激の提示から言語表象への変換に左下
前頭回が関与することを示す結果が得られた。これらの脳領域の機能を含めて、言語・非言語刺激から言語・非
言語表象を生成する処理過程を説明する脳機能モデルを提案した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we assumed that various types of modality representations 
(such as visual, auditory, motor, and verbal representations) are involved in the process of verbal 
comprehension and expression. This study aimed to elucidate the cognitive process related to the 
generation of verbal and nonverbal representations. The functional MRI results of this study showed 
that the bilateral precentral/postcentral gyrus (including premotor cortex) was involved in 
generating verbal representations regardless of the type of presented stimulus modality. In 
addition, the left inferior frontal gyrus was involved in the transformation from nonverbal stimuli 
to verbal representations. Based on the findings of previous studies and this study, we presented a 
brain function model that explains the process of generating verbal and nonverbal representations 
from verbal and nonverbal stimuli.

研究分野：認知心理学

キーワード： 脳機能イメージング　感覚表象　運動表象　言語表象　モダリティ変換
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
言語機能におけるブローカ野（左下前頭回）と中心前回の役割については現在においても議論が続いている。本
研究ではfMRI実験により、言語表象を生成する際の中心前回/中心後回と左下前頭回の機能の違いを示した。発
話実行、発話運動計画において中心前回の重要性を指摘する近年の研究とも一致する結果が脳機能イメージング
手法を用いて得られた。さらにこれらの脳領域の役割も含めて、言語・非言語刺激から言語・非言語表象を生成
する処理過程を説明する脳機能モデルを提案した。特に言語刺激から言語表象を生成する過程と非言語刺激から
言語表象を生成する過程の違いの一部を詳細に示すことができたと考える。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 身体化された認知の理論に基づけば、言葉の意味を理解するためには言葉情報が感覚・運動情
報と脳内で関連して表現されている必要がある。また、言葉を表出するためには非言語的な感
覚・運動刺激から言語表象（非言語刺激と意味的に対応する概念表象、言葉を表出するための構
音プログラムなど）への変換が必要となる。これらの過程のどこかに障害が生じると、言語の理
解と表出にも問題が生じることが想定される。 
 先行研究より、言葉の理解・表出における種々の感覚・運動表象の関与を支持する結果が報告
されている。たとえば視覚関連語の処理は視覚関連領野、聴覚関連語の処理は聴覚連合野、運動
関連語の処理は運動野の活動と関連があることなどが示されてきている（Bonner & Grossman, et 
al., 2012; Grossman et al., 2008; Hauk, et al., 2004; Hwang, et al., 2009; Kiefer, et al., 2008; Price, et al., 
2015）。 
 本研究ではこれらの研究を背景としつつ、発展的に多様な感覚・運動表象が言葉の理解と表出
に関与していると想定した。たとえば「いぬ」という言語の理解であっても、犬の姿の視覚イメ
ージ、犬の鳴き声の聴覚イメージなどへの変換が可能であり、単一の感覚表象と結びついている
わけではない。また犬に関連する多様なモダリティ刺激から「いぬ」という言語情報に変換する
ことが可能である。言語の理解・表出の解明には言語情報と単一の感覚・運動情報との変換過程
の解明だけではなく、言語情報と多様な表象との変換過程の解明が重要であると想定した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では言語の理解と表出に多様なモダリティ表象（視覚表象や聴覚表象などの感覚表象、
運動表象、言語表象など）が関与することを想定して、言語刺激から感覚・運動表象への変換、
感覚・運動刺激から言語表象への変換の処理過程を説明する脳機能モデルを構築することを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
 研究期間を通じて fMRI実験を実施した。実験参加者には言語刺激または非言語刺激を提示し
て、教示に応じて言語表象もしくは非言語表象を生成する課題を行ってもらった。実際に言葉を
表出すると運動実行に関わる脳領域も関与するため、言語表象（イメージ）を生成する課題を実
施した。図 1は言語モダリティの刺激/表象として文章の文字刺激/文章の聴覚イメージ、非言語
モダリティの刺激/表象として視覚運動場面の写真/視覚運動イメージを用いた課題の例である。
このほか言語モダリティの刺激/表象に単語の文字刺激/単語の文字イメージ、非言語モダリティ
の刺激/表象に動物の写真/動物の視覚イメージを用いた課題（「いぬ」の文字を視覚提示して犬の
視覚イメージを生成するなど）、言語モダリティの刺激/表象に単語の音声刺激/単語の音声イメ
ージ、非言語モダリティの刺激/表象に動物の鳴き声/鳴き声の聴覚イメージを用いた課題（「い
ぬ」の音声を聴覚提示して犬の鳴き声の聴覚イメージを生成するなど）を行った。 
 
①言語刺激提示→言語表象生成（言語・非言語間のモダリティ変換なし：言語→言語） 
 
例） 
 
②非言語刺激提示→言語表象生成（言語・非言語間のモダリティ変換あり：非言語→言語） 
 
例） 
 
 
 
③非言語刺激提示→非言語表象生成（言語・非言語間のモダリティ変換なし：非言語→非言語） 
 
例） 
 
 
 
④言語刺激提示→非言語表象生成（言語・非言語間のモダリティ変換あり：言語→非言語） 
 
例） 
 
 
 
図 1 言語刺激・非言語刺激から言語表象・非言語表象を生成する課題の刺激例 
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４．研究成果 
 
（1）言語・非言語刺激から言語・非言語表象の生成に関与する脳領域（文章対象） 
 言語モダリティに文章の文字刺激/文章の聴覚イメージ、非言語モダリティに視覚運動場面の
写真/視覚運動イメージを用いた課題における主要な結果を示す。提示する刺激の言語・非言語
モダリティに関わらず言語表象を生成する処理に左右運動前野を含む中心前回と中心後回が関
与することを示す結果が得られた（図 2）。また非言語刺激の提示から言語表象を生成する処理
（非言語刺激から言語表象への変換処理）に左下前頭回（ブローカ野に相当する領域）が関与す
る結果が得られた（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 提示の刺激モダリティに関わらず言語表象の生成に関与する脳領域（左右中心前回/中心
後回） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 非言語刺激から言語表象への変換に関与する脳領域（左下前頭回） 
 
 
（2）言語・非言語刺激から言語・非言語表象の生成に関与する脳領域（単語対象） 
 言語モダリティに単語の文字刺激/単語の文字イメージ、非言語モダリティに動物の写真/動物
の視覚イメージを用いた課題では、言語・非言語間の変換あり条件では変換なし条件と比較して
有意に活動が上昇する領域を見いだせなかった。一方で、言語モダリティに単語の音声刺激/単
語の音声イメージ、非言語モダリティに動物の鳴き声/鳴き声の聴覚イメージを用いた課題では、
言語・非言語間の変換あり条件では変換なし条件と比較して補足運動野、左中心前回、左下前頭
回などで有意な活動上昇がみられた。2つの課題は実験参加者に求める手続き自体は類似したも
のであったが、提示する刺激と生成する表象の視覚・聴覚モダリティの違いによって結果は大き
く異なるものであった。これらの結果の違いを説明する処理過程については考察を進めている。 
 
 
（3）言語・非言語刺激から言語・非言語表象を生成する脳内処理過程 
本研究は言語情報と種々の感覚・運動情報との変換に関与する処理過程の特定を目的として
いたが、研究を進めることにより、特に中心前回（運動前野を含む）/中心後回と左下前頭回と
の機能の違いを示す結果を得ることができた。本研究で実施した課題においては、中心前回/中
心後回は入力の言語・非言語モダリティに関わらず言語表象の生成に関与する領域であり、左下
前頭回（少なくともその一部）は非言語刺激から言語表象への変換に関与する領域であることが
示された。発話実行、発話運動計画において中心前回の重要性が指摘されており、中心前回とブ
ローカ野の役割については議論が続いている（Lu, et al., 2021; Silva, et al., 2022など）。研究当初
の目的よりも限定された範囲であるものの、本研究では中心前回（周辺領域含む）と左下前頭回
（ブローカ野）の言語表出過程での役割の違いを示唆する結果が得られた。これらの脳領域の機
能を含めて、また先行研究（Lambon Ralph, et al., 2016; Patterson, et al., 2007; Price, 2012; Price, 2018; 
Price, et al., 2015）の知見にも基づいて、言語・非言語刺激から言語・非言語表象を生成する処理
過程を説明する脳機能モデルを作成した（図 4）。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 言語・非言語刺激から言語・非言語表象を生成する処理過程を説明する脳機能モデル（柴
田・小川, 2023より引用） 
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