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研究成果の概要（和文）：本研究では、韻律的情報が担う“語彙識別”と“パラ言語情報や非言

語情報の伝達”の 2 つの役割を乳幼児がどのように分離して獲得するかを明らかにするため、

単語に含まれるピッチパタン変化に対する脳反応を近赤外分光法により測定した。4 ヶ月児と

10 ヶ月児間で脳反応を比較したところ、遅くとも生後 10 ヶ月では、“語彙識別”と“パラ言

語情報や非言語情報の伝達”に関与するピッチ情報処理に対する脳反応が異なっていることが

示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to investigate how Japanese infants 
acquire the two roles of prosodic information, 1) words distinction and 2) transmission of 
paralinguistic and non-linguistic information, in language processing. Using NIRS, I 
measured brain responses of 4- and 10 months infants to pitch pattern changes within 
words. The results demonstrated that 10-month-old infants show the different brain 
responses for the two roles of prosodic information. 
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１．研究開始当初の背景 
  

言語は人間に備わった複雑で高次な機能
であり、乳幼児が生後数年で言語を獲得する

メカニズムについて未だ不明な点が多い。この言
語獲得メカニズムを明らかにするためには聴性言
語処理の発達過程を把握することが重要である。
その理由は、乳児は言語表出に先行して聴性言語
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処理を始めるからである。本研究では、乳幼
児の聴性言語処理の発達過程を明らかにす
ることを究極の目標とするが、本研究の範囲
では、日本語の韻律的特徴処理に関して、韻
律的情報が担う“語彙識別”と“パラ言語情
報や非言語情報の伝達”の 2 つの役割を日本
語獲得乳幼児がどのように分離して獲得す
るかについて脳機能測定装置を用いて明ら
かにすることを目的とする。 
発話音声は分節音（母音や子音）と超分節

音（韻律的特徴）に大別される。語を構成す
る分節音が異なればその語の意味が変化す
ることから、乳幼児の言語獲得過程において、
母国語に特異的な母音や子音の識別能力は
言語獲得の基盤となる。分節音処理の発達的
変化に関する研究は多数あり、母国語に存在
する母音や子音に特化した知覚処理機構が
生後約 1年以内に獲得されることが報告され
ている（Best & McRoberts, 2003; Kuhl, 
2004; Polka & Werker, 1994; Werker & 
Tees, 1984）。それに対して、超分節音（以下、
本研究では韻律的特徴と表す）は、発話に伴
う声の高さ（ピッチ）や強弱、分節音の長さ
等を指す。発達の初期段階にある新生児は、
韻律的特徴をもとに音声入力を処理してい
るとの知見が得られており（Nazzi et al., 
1998）、韻律的特徴の知覚能力は言語獲得の
初期に確立されていると考えられる。韻律的
特徴は話者の意図や感情等のパラ言語的情
報や非言語的情報を伝達するほか、日本語を
含む幾つかの言語では、語の識別に寄与する
場合がある。例えば日本語における「雨」と
「飴」は高低と低高ピッチ（ピッチアクセン
ト）により識別され、「おじさん」と「おじ
ーさん」は「じ」の[i]の長短によって識別さ
れる。従って、日本語を獲得しつつある乳幼
児は、音声言語に含まれる音の高さや長さ等
の物理的変化が、異なる用法で使用され得る
ことを学習する必要がある。しかし、日本人
の乳幼児における韻律的特徴処理の発達過
程を調べた研究は少なく、語を識別する役割
とパラ言語情報等の伝達に関する役割との
両側面から韻律情報処理の発達過程に焦点
をあてた研究はほとんどない。 
 この発達過程を乳幼児で詳細に捉えるに
は、行動実験手法のみでは不十分であると考
えられ、脳機能測定法を適用することが有用
であると考えられる。それは、例えば、大脳
左右機能には分化があり、右利き成人では、
音声言語の聴取や理解において、分節音や語
彙、統語は左優位で処理され（Näätänen et 
al., 1997; Purves, 2001）、感情や疑問の表現
に関与する韻律処理では右優位もしくは左
右同程度の脳活動が示され（Buchanan et al., 
2000; Imaizumi et al., 1997）、韻律的特徴に
よ る 語 彙 識 別 は 左 優 位 で 処 理 さ れ る
（Gandour et al., 2000）からである。この左
右側性化を指標とし、ピッチアクセントや母

音の長短による単語の弁別処理が、1 歳前後で左
優位 で処理さ れることが 報告され ている
(Minagawa-Kawai et al., 2007; Sato et al., 2010)。
ただし、これらの研究は、語彙識別の観点のみか
ら韻律的特徴処理の発達的変化を調べており、韻
律情報の変化によるパラ言語情報や非言語情報処
理の発達との関連が不明である。これを明らかに
するためには、語彙識別とパラ言語情報等の付与
に寄与する韻律的情報の処理の脳内機構を直接比
較することが必要である。しかしながら、日本語
の韻律的特徴がもつ 2 種の役割の獲得過程を脳機
能側面から明らかにした研究はない。韻律情報処
理はもとより、語彙獲得、感情やコミュニケーシ
ョン発達の観点からも、この発達過程の解明は必
須である。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、日本語における韻律的特徴がもつ、
i) 語彙識別と ii)パラ言語情報や非言語情報の伝
達との役割を乳幼児がいかに分離して学習するか
について、その発達過程を解明すべく、脳機能測
定装置を用いて下記に示す実験を実施し、以下の
点を明らかにすることを目的とした。 
 
[ピッチ実験]   
日本語を獲得しつつある乳幼児を対象に、自然

に発話された単語（例えば、「アメ（飴）」）と、語
末のピッチを上昇して発話された疑問形の単語
（例えば、「アメ？（飴？）」）を用い、自然に発話
された単語と疑問形単語の弁別に関与する脳反応
を近赤外分光法脳機能測定装置により測定した。
また、単語音声に対してローパスフィルタによる
処理を施した音刺激（LP 刺激）を比較対照刺激
として用い、この刺激に対する脳反応も同様に測
定した。この対照刺激を用いることで、単なる物
理的変化に対する反応でなく、パラ言語情報、非
言語情報処理に特化した脳活動が明らかになる。 
これらの脳反応を異なる月齢間で比較すること

で、パラ言語、非言語情報処理の発達過程が明ら
かになる。また、得られた結果を、申請者らが実
施した韻律的特徴による語彙識別に対する脳反応
結果と比較することで、ピッチ情報による i)語彙
識別と ii)パラ言語、非言語情報処理の発達過程の
相違が脳活動の面から明らかになる。 

 
[感情発話実験] 
 上記のピッチ実験では、ピッチの変化を対象と
しているが、ピッチのみならず多様な韻律情報を
含む幾つかの種類の感情発話に対する脳反応が 4
ヶ月児ですでに異なるかどうかを確認するための
実験を実施した。 

 
３．研究の方法 
 
(1) ピッチ実験 
① 被験者 

日本語を母国語として学習している乳幼児を対
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象とし、4 ヶ月児 20 名、10 ヶ月児 22 名が実
験に参加した。このうち、10 名分のデータは、
実験中に泣いたことや多動により、データ解
析から除外され、4 ヶ月児 15 名、10 ヶ月児
17 名分のデータを解析に用いた。この研究は
理化学研究所研究倫理委員会において審査
を受けており、それに基づき、保護者の同意
を得た上で実施された。 
 
② 装置 
 多チャネル近赤外分光法脳機能測定装置
（ETG-4000、日立メディコ）を記録に用い
た。近赤外光の照射（5 本）及び検知プロー
ブ（4 本）を 3 cm 間隔で左右側頭部を中心
に配置し、中央列の最下プローブを左右それ
ぞれ T3 と T4 付近（脳波測定における国際
10-20 法）に合わせた（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図 1 プローブ配置 
 
 
③ 刺激 
 高低及び低高ピッチパタンをもつ 2音節単
語 14 組、及びこれらの単語が疑問形になる
ように語末のピッチを上昇させて発話され
た単語を刺激音として用いた。単語は女性話
者により発話された。また、単語音声に対し
てローパスフィルタによる処理を施した音
刺激（LP 刺激）を比較対照刺激として用い
た。 
 
④ 実験手続き 
 単語刺激及び LP 刺激の二条件下で実験が
施行された。単語刺激条件では、ベースライ
ンブロック（20 or 25 s）に高低もしくは低
高ピッチパタンをもつ単語が繰り返し提示
され、テストブロック（10 s）には疑問形の
高低ピッチ単語または低高ピッチ単語が等
確率で疑似ランダム順に提示され、二つのブ
ロックは交互に 5～9 回繰り返された。高低
あるいは低高ピッチパタン単語の使用は被
験者毎に異なり、一人の被験者にはどちらか
のピッチパタン単語のみが使用された。LP
刺激条件では、LP 刺激が用いられ、他の手
続きは単語刺激条件と同様であった。二つの

条件は被験者毎に異なる順序で施行された。 
 
⑤ データ処理 
 それぞれの条件毎にテストブロック中のオキシ
ヘモグロビン(Oxy-Hb)の値をアーチファクトが
混入した回を除いて加算平均した。左右聴覚野付
近のチャネルにおけるオキシヘモグロビン濃度長
変化量の平均値を統計解析に用いた。 
 
(2) 感情発話実験 
①�  被験者 

ピッチ実験に参加した 4 ヶ月児を対象とした。 
 
② 装置 
用いた装置及びプローブの配置はピッチ実験と

同様であった。 
 
③ 刺激 
 女性話者 1 名により発話された 16 の文章発話
を刺激として用いた。これらは、4 種類の文章（5-7
音節）からなり、それぞれの文章に対して、韻律
情報を変えて発話することにより「中立」、「感
心」、「落胆」、「疑念」の発話意図をもたせた。 
 
④ 実験手続き 
 16 の文章発話を被験者毎にランダムに提示し
た。刺激は、約 15 秒間隔で提示された。  
 
⑤ データ処理 
 4つの発話意図条件毎に音声刺激開始後 0-10秒
間のオキシヘモグロビン(Oxy-Hb)の値をアーチ
ファクトが混入した回を除いて加算平均した。左
右聴覚野付近のチャネルにおけるオキシヘモグロ
ビン濃度長変化量の平均値を統計解析に用いた。 
 
４．研究成果 
(1) ピッチ実験 
 4 ヶ月児の単語刺激及び LP 刺激に対する左右
聴覚野付近のチャネルにおけるオキシヘモグロビ
ン濃度長変化量の平均値を図 2 に示す。4 ヶ月児
は、単語刺激及び LP 刺激に対する脳反応に関し
て有意な左右差を示さなかった。この結果は、
Sato et al. (2010)によって報告された、4 ヶ月児
の語彙識別に関与するピッチパタン変化に対する
脳機能と、左右差が明確にみられない点で合致し
ていた。このことは、4 ヶ月児は、ピッチ変化そ
れ自体には敏感であるが、語彙識別に寄与するピ
ッチ変化パタンもパラ言語情報や非言語情報の伝
達に関与するピッチ変化パタンも同様に処理して
いる可能性を示唆しており、4 ヶ月児では韻律的
特徴が担う 2 つの役割をまだ分離して獲得してい
ないと推測され得る。 
 
 図 3 に、10 ヶ月児における脳反応結果を示す。
単語刺激に対する右の脳反応が増大しているもの
の、単語刺激条件及び LP 条件のいずれにおいて
も、4 ヶ月児と同様、有意な左右差は示されなか
った。ただし、10 ヶ月児における単語刺激に対す
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る右の反応は、ベースラインにおける脳反応
より有意に増大しており、この点において 4
ヶ月児とは差異がみられた。このことは、4
ヶ月児と 10 ヶ月児間で、疑問形に関与する
ピッチ情報処理における右聴覚野付近の脳
反応に差が生じつつあることを示している。 
また、先行研究（Sato et al., 2010）では語

彙識別に関わるピッチ情報処理に対して、10
ヶ月児が左優位の脳反応を示していたのに
対して、本研究では 10 ヶ月児が、疑問の意
図を示すピッチ変化に対して左右差を示さ
なかった。これは、遅くとも生後 10 ヶ月で
は、“語彙識別”と“パラ言語情報や非言語
情報の伝達”に関与するピッチ情報処理に対
する脳反応が異なっていることを示し、この
月齢では、日本語の韻律的特徴がもつ 2 種の
役割が理解されている可能性を示唆する。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
図 2 両条件下における 4 ヶ月児のオキシヘ

モグロビン濃度長変化値 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
図 3 両条件下における 10 ヶ月児のオキシヘ

モグロビン濃度長変化値 
 

(2) 感情発話実験 
 ピッチ実験では、4 ヶ月児が、韻律的特徴が担
う 2 つの役割をまだ分離して獲得していないこと
が示唆されたものの、ピッチ情報による疑問形の
発話のみが用いられていた。そこで、4 ヶ月児が、
ピッチ以外の韻律情報も含む感情発話の分類には
感受性を有しているかどうかを検討するため、感
情発話実験を 4 ヶ月児に施行した。 
 図 4 に、「中立」、「感心」、「落胆」、「疑
念」の意図をもつ発話に対するオキシヘモグロビ
ン濃度変化長の平均値を左右毎に示す。中立音声
に比べて、感心、落胆、疑念音声を聞いたときの
脳反応は増大していたものの、それら 3 つの音声
に対する反応間では有意な差がみられなかった。
この結果は、4 ヶ月児において、語彙識別とパラ
言語情報等の付与に寄与する韻律的情報に対する
脳反応が同様であるだけでなく、異なるパラ言語
情報の処理における脳反応にも差異がないことを
示しており、韻律情報により識別される感情の分
化がまだ進んでいない可能性が示唆される。ただ
し、今回は聴覚野付近の反応しか対象としていな
いので、前頭部の測定を実施することで異なる結
果が得られる可能性もある。 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 4 異なる感情発話に対する 4ヶ月児のオキシヘ
モグロビン濃度長変化値 

 
 
 本研究はピッチ情報処理あるいはパラ言語情報
処理に焦点をあて、また、それらに対する 4 及び
10 ヶ月児の脳機能を明らかにした点で韻律的特
徴処理の発達過程に関する重要な知見を提供した。 
本研究の結果は、発達心理学領域のみならず言語
学領域や情動発達、コミュニケーション発達領域
への貢献も大きいと考えられる。 
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