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研究成果の概要（和文）： 
本研究は、連続的な音の流れを規則にもとづいて切り分ける能力と、連続的な行動文脈(状況)

を規則にもとづいて切り分ける能力とが相互に影響しあうことで、漠然とした状況がしだいに
明瞭になり部分音列によりラベルづけされるという言語の起源を扱う相互分節化仮説に実験的
検証を加えようとしたものである。音列の分節化と文脈の分節化について個別の研究を進め、
海馬と前頭前野が文脈の、基底核と前頭前野が音列の分節化に関わるとの結果を得たが、相互
分節化過程の解明には至らなかった。今後さらなる研究の展開が必要とされる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this project we tried to give experimental supports for the string-context mutual segmentation 

hypothesis. This hypothesis assumes the ability to segment ongoing auditory stream and the ability to 

segment ongoing behavioural contexts would mutually influence each other to support the emergence of 

proto-language. We advanced independent experiments on the two processes and found that the string 

segmentation involves basal ganglia and prefrontal cortex while the context segmentation is dependent 

on hippocampus and prefrontal cortex. However, we were not able to clarify the mechanisms of mutual 

segmentation process. Further research is needed to clarify the process of mutual segmentation. 
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１．研究開始当初の背景 
 

言語を可能にする下位機能として分節化
に着目し、状況と音列が相互に分節化しあう
ことで、意味をもった＜単語＞が派生すると
いう考えかたは、本研究ではじめて実験的な
検討をうけることになる。このようなシナリ
オを描くことで、言語起源の生物学的研究と
して(a)音列の分節化能力、(b)状況の分節化能
力、(c)音列と状況の相互分節化過程を研究対
象とすることで、言語の生物学的基盤につい
てヒト以外の実験動物を用いて研究を進め
てゆくことが可能になる。 

ここでは、音列の分節化能力を解明するた
めのモデル動物として、歌を分節化して学習
する鳴禽類であるジュウシマツを使う。また、
状況の分節化に関わる脳過程を解明するた
めのモデル動物として、齧歯類の一種、デグ
ーを使う。デグーは、視聴覚と嗅覚を均等に
使うコミュニケーションを行い、複雑な社会
生活を営むという点で、こうした研究に最適
である。また、実験動物を用いた研究に加え、
ヒトを対象とした心理生理実験を行い、動物
で得られたデータを総合するための方向性
を導く。 

研究計画を提出した時点で、当研究室では、
ヒトの音列分節化にともなう事象関連電位
について若干の知見があった。また、ジュウ
シマツのオスヒナが複数の成鳥から歌の部
分を学ぶことについて定性的なデータを得
つつあった。これらの発見を土台として、本
研究が立案された。 
 
２．研究の目的 
 
 言語はヒト固有の認定機能だが、言語を可
能にする下位の機能のいくつかは、ヒト以外
の動物にもあるはずだ。これらの機能のうち、
言語の獲得に本質的であり、かつ、生物学的
な基盤について仮説を立てやすいものに、分
節化能力がある。ここでは、分節化能力を「連
続刺激や連続状況をなんらかの手がかりに
もとづき細分しカテゴリー化する能力」と定
義しておこう。すると、分節化された音列と
状況との対応を学習することが、言語獲得の
重要な部分となる。 
 本研究の目的は、実験動物を対象に音列と
状況の分節化に対応する脳機構を探り、それ
らと対応する活動をヒトの脳の非侵襲的計
測により発見すること、さらに、状況と音列
が相互分節化され、部分音列が特定の意味を
持つようになる過程、すなわち＜単語＞の生
成過程に関わる脳機構を探ることにある。 

 音列と状況それぞれの分節化過程およびそれら
の相互作用でどのような現象が起き、またそれが
どのような脳機構によるのかを理解することで、
言語の生物学的機嫌にせまることができると期待
する。 
 
３．研究の方法 
 
ヒトを対象とした音列分節化の研究 
 統計的分節化：統計的な性質を持った音列を被
験者に聞かせ、その音列の心理学的な分節化の進
行状況とその際の脳活動（機能的ＭＲＩで測定）
との対応を測定する。 
規則学習：３つの音節からなり単純な規則（Ａ

ＢＢかＡＢＡ）を具現する音列を作成し、これを
聞いている被験者の脳波を測定する。刺激自体は
毎回変わるが、刺激音列が作る規則はＡＡＢかＡ
ＢＡである。ＡＡＢに馴化した被験者にＡＢＡを
聞かしたり、その反対を聞かしたりして、最後の
音に対する事象関連電位を測定する。この結果と、
心理実験による弁別テストの結果を対応させる。 
 
鳥類を対象とした音列分節化と規則学習の研究 
 音列分節化：ジュウシマツのオスヒナは同種オ
スから歌を学習する。この際、複数の成鳥オスが
周りにいることで、これらの歌を少しずつ学習す
ることがわかっている。この現象を用い、歌の統
計的性質とヒナが学んだ歌の分節化の様式を対応
させて分析する。 
 規則学習：ジュウシマツの歌を構成する要素か
らＡＡＢやＡＢＡ規則を作り、これらの弁別訓練
を行う。ひとつの刺激対が学習できたら次の刺激
対へと訓練を進め、訓練時間が短くなるか（学習
セットを形成するかどうか）を検討する。 
 
齧歯類を対象とした状況分節化の研究 
 デグーは社会性の高い齧歯類である。後ろ足で
立ち上がり、前足で互いをつつきあうボクシング
のような遊びを行い、毛繕いに対しては毛繕いで
応えることが多い。このような、遊びの状況や毛
繕いの状況が他の状況と間違えられることはない。
デグーの海馬を損傷し、このような社会的な行動
がどう変容するのかを検討する。 
 
４．研究成果 
 
ヒトを対象とした音列分節化の研究 
 統計的分節化：初期には音列の統計的性質に被
験者は気がつかない。このため、音列の分節化に
試行錯誤をしていると考えられる。これを反映し
て、大脳基底核と前帯状皮質の活動が強い。音列
の分節化が進んでくると、試行錯誤ではなく音の
組み合わせの学習が進んでくるであろう。これを



反映して、運動前野やブロカ野などの活動が
増加し、大脳基底核の活動が減少してくる。 
 規則学習：ＡＡＢとＡＢＡという非常に単
純な規則の学習であるが、提示ごとに実際の
刺激の組み合わせが変化するので、被験者に
は難しい課題のようであった。正答率は６
０％程度であった。馴化した規則とは異なる
規則の刺激が与えられた際には、前頭部に４
００ミリ秒潜時の陰性電位が観察された。こ
の電位の発生機序を理解することで、規則学
習について示唆を得ることができよう。 
 
鳥類を対象とした音列分節化と規則学習の
研究 
 音列分節化：ヒナたちは１－４羽の成鳥か
ら歌の分節を学び、分節の切れ目はもとの歌
の統計的遷移確率および無音区間の長さと
対応を持つことがわかった。 
 規則学習：ジュウシマツはＡＡＢとＡＢＢ
の刺激対を学習することができたが、学習に
は毎回２０セッション前後（１セッション１
００試行）が必要であった。実験のデザイン
から、ジュウシマツが音列の規則ではなく音
刺激の音響的な特徴に注意を払った可能性
が高く、これを調べるプローブ試行を行った
ところ、まさにそのとおりであった。 
 
齧歯類を対象とした状況分節化の研究 
 海馬損傷を受けたデグーは、親和的行動文
脈でも攻撃的な応答をすることが多かった。
海馬は一般に空間認知と関連するが、この研
究により海馬のコミュニケーション機能が
明白となった。 
 
まとめと反省 
 音列と状況の相互分節化を直接に問う研
究計画であったが、実際には音列分節化と状
況分節化を分離して進めることとなった。相
互作用を議論するために個々の分節化過程
を掌握する必要があると考えたためである。
単純なデザインで相互作用を検討するよう
な実験を組むことができなかったことが残
念である。引き続きこの課題を検討し続けよ
うと考える。 
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