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研究成果の概要（和文）：養育者が乳児に歌いかける行動は様々な場面で見られる。そこには、共に遊びたい、気分を
落ち着かせたいなど、養育者の乳児に対する明確なコミュニケーション意図が反映されている。本研究では、乳児がそ
のような歌唱自体や歌い手の意図をどのように処理しているのか、脳反応と選好注視法を用いた行動実験から検討した
。その結果、脳反応測定から乳児が発達の早期から歌唱と言語を異なる信号として処理をしている可能性が示唆された
。さらに、行動実験から歌唱音声自体のみならず、視線やと歌いかけ行動自体が乳児の歌い手に対する選好に関係があ
ることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Caregivers sing songs to their infants in everyday life. It’s singing have clear 
communicative intention such as playful interactions and soothing. I investigated how infants process 
song itself and how they understand such intention, using both brain response and preferential looking 
experiment. The brain response demonstrated that infants showed different responses to song compared with 
speech at early in life. Furthermore eye movement results suggested that not only song itself but also 
singer’s gaze and singing behavior would be related to infants’ preference to singers.

研究分野： 乳幼児心理学

キーワード： 歌いかけ　コミュニケーション　乳児　母子相互作用
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 乳児は日々，多様な言語を耳にしている。
例えば，われわれ成人は前言語期の乳児に対
して，様々な語りかけを行っている。その際
の語りかけは成人向けとは異なる音響的特
徴を持っていることが様々な言語や文化で
認められている(Fernald, 1991)。この現象は
マザリーズと呼ばれ，声が高くなる，ゆっく
りと明瞭に話しかけるなど，特にその韻律的
特徴が成人向けの発話とは異なることが知
られている。このマザリーズには乳児の注意
をひきつける，情動的な母子間のコミュニケ
ーションを支えるなどの役割があるととも
に，その韻律情報が乳児の言語獲得の手がか
りとなっている可能性が示唆されてきた
(Trainor, Austin, & Desjardins, 2000)。この
語りかけと同様に，母親や父親が前言語期の
乳児に歌いかける行動も様々な文化で認め
られている(Trehub, & Trainor, 1998)。また
乳児も母親や父親の歌いかけを好んで聞く
特性を持っている(Nakata, & Trehub, 2004; 
Trehub, Unyk, & Trainor, 1993; Unyk, 
Trehub, Trainor, & Schellenberg, 1992)。こ
のような歌唱は対乳児歌唱と呼ばれ，遊び場
面のみならず，乳児を眠りに付かせる際や，
食事の際にも出現する。興味深いことにこの
対乳児歌唱の旋律の特徴は，音域が高くなる，
テンポがゆっくりなるなどマザリーズの韻
律的特徴とよく似ていることが明らかにな
っている(Trehub et al, 1997)。また，この特
徴的な旋律情報もマザリーズの韻律と同様
に乳児の注意喚起，母子間の情動的な意図伝
達に大きく関与していることが報告されて
いる(Nakata, & Trehub, 2004 ; Shenfield, 
Trehub & Nakata, 2003)。 
 このように，乳児が耳にする対乳児歌唱
の旋律とマザリーズの韻律には，音響的特
徴に多くの類似点が見られる。実際，マザ
リーズの韻律はしばしば「メロディアス」
と表現され，音楽的な要素を多分に含んで
いることが報告されている(Trehub, 2003)。
しかしながら，マザリーズを話す親の脳反
応をみてみると，単なる気持の高揚でなく，
言葉を伝えようとする意図が反映されてい
る(Matsuda, et al 2009)。つまり，話し手
である親は明確に，言語情報を乳児に伝達
しているといえる。また，対乳児歌唱も，
子どもの発達に応じてそのスタイル，とり
わけ音高のレベルや歌詞の発音などが変容
する(Bergeson, & Trehub, 1999)。月齢が
小さい頃にはやさしく寝かしつけたり，落
ち着かせるように歌うのに対し，月齢が上
がると一緒に遊んだり，応答しやすくする
ようにテンポが速く，明るい調子の歌いか
けに変容する。このように歌いかけを行う
親の側面から見ても，単に言葉(歌詞の意味
など)を伝達しようと韻律を誇張している
のではなく，明確に音楽として状況や場面，
発達に応じた歌いかけを行っているといえ
る。つまり，少なくとも語りかけや歌いか

けを行っている話し手や歌い手は，この二
つを，機能や状況に応じ明確に使い分けて
いるといえる。では，言語や音楽を獲得し
ていく乳児は，このマザリーズの韻律と対
乳児歌唱の旋律を同様に処理しているので
あろうか？それとも未分化な状態から徐々
に各々の領域に関する知識を獲得し，区別
するようになるのであろうか？ 
 さらに、乳児は発達の早期から、自身に向
けられた社会的な信号に強い感受性を持っ
ている。例えば、新生児であっても視線が自
身に向けられた顔刺激を視線がそらされた
顔刺激よりも選好する(Ferroni et al., 2002)。
聴覚的側面では、前述のマザリーズに対して
も乳児が単にマザリーズ音声に対してのみ
ではなく，マザリーズの発話者自身にも選好
を示す(Schachner & Hannon, 2011)。歌いか
けにはマザリーズ同様、明確なコミュニケー
ション意図が含まれている場合が多く、視線
やマザリーズと同様のコミュニケーション
機能が期待される。もしそうであれば乳児も
歌いかけのコミュニケーション意図を解釈
し、適切に反応を示すのではないだろうか？
つまり、乳児が「歌い手＝自分に歌いかけて
くれる人」と解釈し歌い手に反応している可
能性が指摘できる。一方で、歌いかけにはコ
ミュニケーション意図以外に乳児の情動を
制御する機能も含まれている  (Shenfield, 
Trehub & Nakata, 2003)。乳児もマザリーズ
音声より、歌いかけに選好を示す(Nakata & 
Trehub, 2004)ことから、発達の早期からマザ
リーズと歌いかけとの働きを区別して処理
している可能性も認められる。つまり、歌い
手のコミュニケーション意図の有無に関わ
らず、歌いかけ自身に興味を持ち、「歌い手
＝興味を抱かせてくれる人」と解釈し歌い手
に反応している可能性も挙げられる。さらに、
その双方、すなわち歌い手自身に興味を示す
が、そこにコミュニケーション意図が含まれ
ている場合の方がより強く興味を惹かれる
可能性もある。 
 本研究では、1)乳児の歌唱と言語そのもの
に対する情報処理の相違点について脳反応
測定から明らかにし、2)乳児の歌い手に対す
る選好メカニズムについて眼球運動測定実
験から検討した。  
 
２．研究の目的 
 本研究では，乳児に対する歌いかけのもつ
コミュニケーション機能を検討するために、
1) 歌唱聴取における乳児の歌詞と旋律の差
異に対する脳反応から，音楽と言語の情報処
理の発達的変容を明らかにし、2) 乳児の視線
計測を用いた歌い手への選好反応から、歌い
かけの担うコミュニケーション機能を検討
することを目的とした。 
[乳児の歌唱聴取における歌詞と旋律に対す
る脳反応の発達的変化] 
 日本語を獲得しつつある乳児を対象に、歌
唱を提示し、歌詞のみを変化させた場合と旋



律のみを変化させた場合の脳反応を近赤外
分光法によって測定した。これらの脳反応を
異なる月例間で比較することで、歌唱聴取に
おける歌詞と旋律の情報処理の発達過程が
明らかとなる。さらにこれまでに報告されて
いる乳児の言語音声に対する脳反応の知見
と比較することで、乳児期の歌唱と言語にお
ける処理の相違点について検討した。 
[眼球運動測定装置を用いた乳児の歌いかけ
のコミュニケーション意図理解実験] 
 上記の、歌唱と言語に対する脳反応の違い
から、さらに乳児が歌いかけのコミュニケー
ション意図をどのように理解しているのか
を検討した。そのために、社会的な手がかり
として目線(正視、逸視)を、実際の場面とし
て動作(歌いかけ、静止画)を変数として 4 種
類の歌いかけ視聴後の歌い手に対する選好
注視反応を計測した。この手続きから、歌い
手のコミュニケーション意図の有無による、
乳児の歌い手への選好の発達過程を検討し
た。 
 
３．研究の方法 
[乳児の歌唱聴取における歌詞と旋律に対す
る脳反応の発達的変化] 
(1) 実験協力児 
 4.5 ヵ月児 19 名，12 ヵ月児 24 名が実験に
参加した。その内，実験中の泣きや体動の激
しかった乳児をデータ解析から除外し，4.5
ヵ月児 14 名，12 ヵ月児 11 名のデータを解
析に用いた。実験に先立って乳児の保護者に
十分な説明と書面による同意を得た後，理化
学研究所及びデューク大学の倫理ガイドラ
インに沿って実施された。 
(2) 測定装置 
 脳反応の測定には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)を用い，記録した。光照射プローブ 5 つ，
検知プローブ 4つを 3ｘ3の格子状に配置し，
各プローブ間の距離は 3cm，測定チャネルは
左右 12チャネルずつの計 24チャネルであっ
た。これを国際 10―20 法に則り，プローブ
の最下線がT3及びT4におおよそ該当するよ
う，乳児の頭に装着した。 
(3) 音声刺激 
 音声刺激には自然に歌われた成人女性の
無意味な歌詞/pa/, /bi/, /gu/, /ko/ の 4音素か
らなる歌唱を用いた。旋律は事前調査の結果，
最も音楽らしいと評定された C4-E4-G4-C4
からなる旋律を，成人の発話音声の音域に沿
う様に移調したA3-C#4-E4-A3を基準となる
旋律として規定した。音声刺激はこの基準と
なる歌唱 /pa/(A3) - /bi/(E4) - /gu/(G4) - 
/ko/(A3)の開始の音高と音素(/pa/(A3))を固定
し，後続する音素及び音高の組み合わせを変
更した(図 1)。一つの歌唱は約 1.6 秒であった。 
(4) 手続き 
 実験は歌唱の歌詞の変化に対する反応を
測定する歌詞セッション，旋律の変化に対す
る反応を測定する旋律セッション，歌詞と旋 

図 1. 脳反応測定に用いた歌唱刺激 
 
律の双方の変化に対する反応を測定する双
方セッションの 3 課題で構成され，全乳児が
全てのセッションに参加した。各セッション
は 5-8 ブロックから構成され，各ブロックの
間にはベースラインとして，16 種類の音声刺
激の内 1 つが 7～9 回繰り返し提示された。
歌詞セッションにおいて各ブロックはベー
スライン刺激と旋律が同様で歌詞のみが異
なる 3 種類の歌唱が 2 回ずつ，これにベース
ライン刺激を 2 回加えた計 8 回の歌唱がラン
ダムな順で，SOA を 2.2 秒としてで連結され
た音声刺激が提示された。同様に旋律セッシ
ョンでは歌詞が同様で旋律のみが異なる歌
唱が含まれた音声刺激が，双方セッションで
は歌詞と旋律の双方が異なる歌唱が含まれ
た音声刺激が各ブロックで提示された。実験
ではまず，歌詞及び旋律セッションのどちら
か一方が遂行され，次いで残りの一方のセッ
ションが遂行された。最後に双方セッション
が遂行された。乳児間でベースラインで用い
た歌唱は異なっていたが，各乳児のベースラ
インで用いた歌唱はセッションを通して同
一であった。 
(5) データ処理 
 脳反応は 10Hz のサンプリング周波数で記
録された。それぞれのセッションごとに，ア
ーティファクトが混入したブロックを除外
した酸化ヘモグロビン濃度長反応を得た。得
られたデータはまず，セッションごとに 75
秒の時間間隔で離散コサイン変換を用いた
ハイパスフィルタによる低周波数除去を行
った。次いで 5 秒間隔の移動平均を用いたロ
ーパスフィルタによる高周波数除去を行っ
た。さらに，ブロック前後 5 秒間の値の平均
値から課題ブロックごとに線形成分を除去
するベースライン補正を行い加算平均した。 
 以上の下処理を行った後，各チャネルの値
から一次聴覚野近傍に相当する左右 3チャネ
ル(左; ch18，ch19，ch21，右；ch6，ch7，
ch9)の反応をセッションごとに平均した。そ
の後，課題開始から課題終了後 5 秒までの
22.6 秒間(17.6 秒+5 秒)の酸化ヘモグロビン
濃度長反応の平均値を用い，月齢別にセッシ
ョン･左右の領域ごとに課題開始前 5 秒間の
ベースラインの平均値と比較した(paired-t 
test, 補正なし)。併せて，セッョン及び領域
での反応の差異について検討するため，月齢
別にセッション(歌詞・旋律・双方) x 領域(左
半球･右半球)を独立変数とする二要因分散



分析を行った。 
 
[眼球運動測定装置を用いた乳児の歌いかけ
のコミュニケーション意図理解実験] 
(1) 実験協力児 

5 ヵ月児 19 名，12 ヵ月児 18 名が実験に参
加した。実験に先立って乳児の保護者に十分
な説明と書面による同意を得た後，理化学研
究所及びデューク大学の倫理ガイドライン
に沿って実施された。 
(2) 測定装置 
眼球運動の測定にはTobii T60 XL (Tobii, 

Stockholm, Sweden)を用いた。実験に先立ち
視線解析ソフトウェア(Tobii Studio, Tobii, 
Stockholm, Sweden)を用いて乳児ごとに 5
点のキャリブレーションを行った。 
(3) 音声刺激ならびに視覚刺激 
 歌唱聴取刺激として、3 名の成人女性によ
る、①正視して歌いかける動画と②逸視して
歌いかけている動画を作成した。また統制条
件として、③正視および④逸視の静止画に歌
のみを併せた動画を作成した(図 2)。歌唱曲
には「おつかいありさん」、「あめふりくまの
子」、「やぎさんゆうびん」の３つを用い、各々
同テンポで歌われるように歌い手に伝えた。 
 テスト刺激には歌唱聴取時の歌い手の写
真と歌い手ではない女性の写真(図 2)左右均
等に配置した物を用いた 

図 2.実験パラダイムと刺激 
 
(4) 手続き 
 実験は歌唱聴取セッションと選好注視セ
ッションの二つから構成された。歌唱聴取セ
ッションでは、まず 15-20 秒からなる歌いか
けのビデオが提示された。歌いかけには目線
(正視ｘ逸視)と動き(歌いかけ動画、静止画)
の要因が含まれ各々4 パタンの歌いかけ動画
が 3回ずつ提示された。１つの動画視聴後に、
選好注視セッションが行われた。ここでは対
となる顔の写真が 10 秒提示され、歌い手及
び、非歌い手に対する注視時間を計測した。 
(5) データ処理 
 眼球運動データは 60Hz のサンプリング周
波数で計測された。解析には選好注視セッシ
ョンにおける眼球運動データを用いた。各施
行ごとに、歌い手に対する注視時間、非歌い
手に対する注視時間、その他の領域における

注視時間を計算した。その上でその他の領域
が 75%以上の試行と歌い手(非歌い手)のみに
しか注視がなかった試行を除外し、全ての条
件で最低 1試行ある乳児のデータを最終的な
解析に用いた。その後歌い手に対する選好割
合を計算し、視線(正視、逸視)と動き(歌いか
け、静止画)を独立変数とした二要因分散分析
を各月齢ごとに行った。 
 
４．研究成果 
[乳児の歌唱聴取における歌詞と旋律に対す
る脳反応の発達的変化] 
図 3 に各セッション･左右半球ごとの酸化

ヘモグロビン変化量の平均波形を，図 4 に課
題時の酸化ヘモグロビン変化量の平均値を
月齢群別に示した。 

図 3. 各セッションにおける左右両領域にお
ける脳反応の平均波形 

図 4. 各セッションにおける左右両領域にお
ける脳反応の平均値 
 
図に示したように 4.5 ヵ月群では歌詞セッ
ションで左右の両側頭部，旋律セッション
と双方セッションで右側頭部において有意
な活動の増加が観察された。特に全セッシ
ョンを通して，歌唱聴取時には左半球に比
べ右半球において脳反応が大きかった。そ
れに対し 12 ヵ月児では歌詞セッションで
左側頭部，双方セッションでは左右の両側
頭部において有意な活動の増加が観察され
た。これまでに，乳児の楽器音を用いた音
楽認知研究で，旋律の変化などの音楽的な
刺激の変化や言語音と比較した音楽的な刺
激の処理には右半球が優位に活動すること
(Dehaene-Lambertz, et al, 2010)が報告さ



れている。本研究において 4.5 ヵ月児で見
られた歌唱聴取における歌詞，旋律，双方
の変化に対する右半球の有意な活動の増加
から，乳児が発達の早期から歌唱を音楽と
して認知している可能性が示唆された。す
なわち，楽器音による音楽と同様に歌唱を
音楽と認知し，発達の早期から音楽の旋律
情報と言語の韻律情報に対する処理が異な
っている可能性が示唆された。 
 
 [眼球運動測定装置を用いた乳児の歌いか
けのコミュニケーション意図理解実験] 
 図に各条件ごとの歌い手に対する注視割
合(歌い手への注視時間-非歌い手への注視
時間) / (歌い手への注視時間 + 非歌い手へ
の注視時間)の平均値を月齢ごとに示した。 

図 5. 各月齢･条件における歌い手への注視
割合 
 
図に示したように、12 ヵ月児で正視 x 歌い

かけ動画視聴後に歌い手に対する有意な選
好注視反応が見られた。この結果は乳児が歌
いかけ行動の中でも自身にコミュニケーシ
ョン意図が向けられた場合に、歌い手を選好
する可能性を支持するものと考えられる。こ
れまでの研究報告から、乳児は自身に向けら
れた社会的な信号に能動的に働きかけてい
ることが明らかとなっている。つまり、本研
究で明らかとなった正視x歌いかけ視聴後の
歌い手に対する選好反応は歌いかけ行動自
体に対する興味とは、性質が異なっていると
いうことが推測される。つまり、乳児がどの
ような場面でも、どのような歌いかけでも同
様に好んで聴く(視聴する)のではなく、そこ
には実際に歌っているという行動そのもの
や目線に代表される社会的な信号が関与し
ている可能性が指摘できる。ただし、本研究
では選好注視反応のみに焦点を当てたが、歌
いかけ動画視聴時の注視時間や生理的反応
が選好注視反応に影響を与えている可能性
も否定できない。 
 
本研究では脳反応測定によって、乳児期に

同じ音声情報処理でも言語と歌唱とではそ
の処理メカニズムが発達的に異なる可能性
を示した。さらに歌いかけによって伝達され
るコミュニケーション意図は、歌唱そのもの
のみならず、目線や歌いかけ行動と共に乳児
が認知している可能性を明らかにした。つま

り、乳児が歌いかけに含まれるコミュニケ
ーション意図を認識し、能動的に歌い手に
働きかけている可能性を指摘した。これら
の知見は育児･子育て場面で「何を歌うか」
ということだけではなく、「いつ、どのよう
に乳児に歌いかけるのか」という点の重要
性を指摘できるデータとなり、乳児の視点
にたった育児･保育場面での歌いかけのあ
り方について議論を深める一データとなり
うると考えられる。 
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