
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

基盤研究(S)

2013～2008

言語の脳機能に基づく手話の獲得メカニズムの解明

The Elucidation of Sign Language Acquisition Mechanism Based on the Linguistic Funct
ion of the Brain

１０２５１２１６研究者番号：

酒井　邦嘉（Sakai, Kuniyoshi）

東京大学・総合文化研究科・教授

研究期間：

２０２２０００５

平成 年 月 日現在２６   ５ ２２

円   113,100,000 、（間接経費） 円    33,930,000

研究成果の概要（和文）：言語の処理レベルが単語・文・文脈と変わるとき、脳活動が左前頭皮質の背側から腹側にか
けて段階的に拡大することが、手話を使うろう者で初めて明らかになった。各個人の課題成績は、異なる皮質領域の局
所灰白質体積と相関を示し、手話獲得の個人差の神経基盤がわかった。また、ろう児の書記日本語能力育成のための教
材と測定システムの開発を行い、単語レベルから文レベルに進むことが困難であることなどを検証した。バイリンガル
ろう教育における言語発達と学力の調査では、伝達モードが異なる２言語間であっても、２つの音声言語間の知見が適
用でき、対応手話では書記言語の習得に結びつかないであろうことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：By testing Deaf participants who used a Sign Language, we found that the activated
 regions in the left frontal cortex gradually expanded in the dorso-ventral axis, according to word-, sent
ence-, and discourse-levels of language processing. We also clarified correlations between individual task
 performances and gray matter volumes in different localized regions, indicating the neural basis of indiv
iduality for sign language acquisition. We developed teaching materials and programs to assess abilities o
f Deaf children in written Japanese, and clarified their various challenges in reading at sentence- rather
 than word-level. As for the research on the correlation between language development and academic perform
ances, we found that principles relevant to bilingual education with spoken languages were applicable to b
ilingual education with different modalities, and that the signed form of a spoken language could not indu
ce the acquisition of the written form of that spoken language.
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１．研究開始当初の背景 
言語の脳機能の解明は、人間でしか調べら
れないという特別な意義と難しさを持って
おり、世界的にも本格的な研究は緒に就いた
ばかりである。我々のグループは、脳機能イ
メージング法を用いて、大脳皮質上の言語野
を同定してきた（Science 310, 815-819, 2005）。
特に重要な成果は、文法処理に特化した「文
法中枢」をブローカ野に見出したことであり、
この領域の活動が記憶などの認知的な負荷
からは説明できないことを示した（Neuron 35, 
589-597, 2002）。さらに、文章理解に選択的に
関わる領域を左脳の下前頭回腹側部に見出
し、その活動が日本語と日本手話に共通して
見られることを明らかにした（Brain 128, 
1407-1417, 2005）。海外では、アメリカ手話を
対象とした失語症研究が最も進んでいる。 

 
２．研究の目的 
本研究の全体構想として、手話の獲得メカ
ニズムの解明を提案する。日本の現状では、
手話が聴覚障害児にとって唯一の自然な母
語になりうることがまだ十分に認識されて
いないため、言語権を保障するためにも人為
的に介入して手話を身につけさせることが
必要である。また、現実に聴覚障害のために
母語の獲得が遅れている状況を考えれば、学
童期以降の手話の獲得メカニズムを脳機能
イメージング法によって明らかにすること
は、学問的にも社会的にも意義のある試みだ
と考える。すべての学習と教育を成立させる
基礎に言語能力があることを考えれば、言語
能力の確立こそが根本的な問題解決の鍵で
あることは論を待たない。聴覚障害児の言語
発達において、統語・意味・音韻処理のプロ
セスやメカニズムを明らかにし、各個人の学
習能力との関係を解明することが本研究の
最大の目的である。 

 
３．研究の方法 
 (1) ①酒井の担当分は脳機能計測であり、
手話文で非単語の有無を判断する単語レベ
ルの判断課題 (Word 課題)、文法の誤りを判
断する文レベルの判断課題 (Sent 課題)、会
話における意味的な誤りを判断する文脈レ
ベルの判断課題 (Disc 課題)を用いて、これ
らの課題時の脳活動を明らかにした(下図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
実験には 28 名のろう者が参加した。参加
者はいずれも日本手話と書記日本語の使用
者であった。実験では日本手話の文刺激を動

画として呈示した。課題は上述の言語課題の
他、2 つの手話文の逆再生映像が同一か否か
を判断する繰り返し課題 (R 課題) を用いた。 
課題時の脳活動と参加者の脳構造を 3T の
MRI 装置 (GE HDxt 3.0T) を用いて計測した。
脳活動では、年齢や性別、利き手指数、失聴
時年齢、日本手話と日本語の獲得時年齢の影
響を排除してから課題間で比較した。また、
参加者の単語・文・文脈レベルの処理能力の
個人差に着目して、各個人の課題成績と局所
灰白質体積が相関する部位を同定した。局所
灰白質体積の比較では、共変量にはさらに R
課題の成績を加えて、その影響を排除した。 
②左前頭葉に腫瘍のある患者 21 名を対象と
して、腫瘍部位により、文法障害が生じるか
どうかをさらに検討した。参加者は全員右利
きで左前頭葉に腫瘍があり、脳腫瘍の摘出手
術を受ける前の患者であった。本人や担当医
師からは失語症や精神疾患の報告はなく、知
能検査の結果も正常の範囲内にあった。文法
能力テストとして、絵と日本語の文を同時に
見ながら内容が合っているか否かを答える
「絵と文のマッチング課題」を使用した。 
 
(2) 佐々木の担当分は、ろう児の第二言語で
ある書記日本語能力の育成と測定に関する
研究であり、２本の柱を立てて研究を進めた。
第一は、ろう児の書記日本語能力育成のため
の教材と測定システムの開発に基づく実践
研究である。研究期間の前半を開発および実
践中心に進め、後半を開発補填と実践結果の
分析とまとめに当てた。日本で唯一、ろう児
の第一言語である日本手話を授業言語とし、
手話と書記日本語のバイリンガル・バイカル
チュラル教育を実践する私立ろう学校を研
究協力校として、研究を推進した。本研究の
教材開発だけでなく、携帯メールによる書記
日本語能力の育成と日本語能力の分析も、協
力校の教員との協働による実践研究である。 
 佐々木担当分の第二の柱は、研究の開示・
広報によって、ろう者の言語とコミュニティ
に関する日本社会一般の理解を深めること
である。そこで、日本手話を切り口として、
ろう当事者はもとより、法的、脳科学的、言
語学的、教育学的、社会学的分野にろう当事
者からの発信を統合する形で研究を進めた。
発信者として、本研究の代表者である酒井、
分担者である古石の両研究者をはじめ 13 人
の協力者を得て、研究会の開催、および、本
の編集を進めた。発信者をろう者と聴者ほぼ
半数ずつとし、従来の聴者中心の研究から脱
することを心がけた。これにより、第一言語
である手話が軽視されている日本の現状に
一石を投じることを大きな目標とした。 
 
 (3)古石の担当分では、言語教育政策論と第
二言語習得論から見て、言語力と学力との相
関関係を明らかにし、あるべき教育の方法論
を探ることを目標とした。 
 まず言語力であるが、これはろう児の第一



言語となるべき自然言語としての手話と、第
二言語となる居住国の公用語の書記体が対
象となるが、それらと学力との関係を探った。
つまり、バイリテラシーが育成されているか
どうかが重要なポイントである。ろう児のバ
イリンガル教育が確立し、データの蓄積もあ
るスウェーデンとカナダで調査を実施し、そ
れらの国からろう教育の研究者を招いて、日
本の現場での実践を視察の上での意見交換
を行い、知見を深めた。 
 教育の具体的な方法論については、カナ
ダ・オンタリオ州立 E. C. Drury ろう学校の
実践を丹念に追ったビデオの内容を分析し、
国内ろう学校配布用 DVD に仕上げた。対象と
してスウェーデンを選ばなかったのは、人工
内耳装着が広がり、ろう教育現場に音声が入
り込んで幾分混乱が生じている印象をもっ
たことと、一般に成功とされているスウェー
デンモデルには大きな弱点があることが今
回の調査の結果明らかになったからである。
以上と補完的に、日本ではあまり知られてい
ないフランスのバイリンガルろう教育に関
しても、研究者を招き意見交換を行った上で
現地調査を行い、２つの異なるバイリンガル
ろう教育のモデルを明らかにできた。 
 
４．研究成果 
(1)①前述の各課題時の脳活動を解析した結
果、Word、Sent、Disc 課題という言語処理に
従って、左前頭皮質背側の左外側運動前皮質
(LPMC）から腹側の左下前頭回眼窩部(F3O)に
かけて、段階的な活動パターンが観察された 
(下図)。これら 3領域の活動を課題間で比較
した結果、すべて Word 課題と Disc 課題の間
に差がみられた。さらに、脳活動の左右差を
解析した結果、Sent 課題と Disc 課題におい
て、前頭皮質の活動は左優位であり、音声言
語と手話の処理基盤の相同性を示唆する。ま
た、左外側運動前皮質と左下前頭回弁蓋部/
三角部（F3op/F3t）は、我々のグループが音
声言語で報告した「文法中枢」と一致した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

各個人の課題成績と局所灰白質体積との
相関は、課題ごとに異なる皮質領域で有意で
あった。Word 課題では左中心前回/中心後回、
Sent 課題では右島皮質、Disc 課題では左下
前頭回眼窩部と楔前部である。左中心前回/
中心後回は右手の運動と感覚を司る部位に
対応し、島皮質と楔前部はそれぞれ構音と空
間的注意に関与しており、手話文の処理を支
える働きが示唆される。左下前頭回眼窩部は
脳活動の知見と一致し、この領域の文脈処理
における役割を解剖学的に支持した。階層的
な言語情報の統合に関する機能的・解剖的な
神経基盤が、脳活動の普遍性と、手話獲得の
個人差の両面から明らかになったことは意
義深い。以上の成果は、査読付き原著論文と
して発表された（Inubushi & Sakai, 2013）。 
②脳腫瘍患者を対象とした解析により、前図
の赤または緑の領域に腫瘍がある場合に限
り、脳腫瘍の部位によって異なるタイプの文
法障害が生じることを明らかにした。発表論
文は、神経学研究で評価の高い雑誌 Brain に
アクセプトされた（Kinno et al., 2014）。 
この論文では、脳腫瘍の部位によって異な
る領域に脳活動が生じることをさらに報告
した。その活動パターンの詳細な分析により、
前図に示した左前頭葉の３領域をそれぞれ
含む３つの神経回路が初めて明らかとなっ
た。これらは大脳の左右半球と小脳を含む広
範なネットワークであり、文法処理・入出
力・意味処理という異なるプロセスから言語
機能を支えることを示唆する成果である。 
 
(2)書記日本語能力の育成と評価に関する
最初の成果は、ろう児のための手話と日本語
のテキストである『ハルミブック』に対する
教師用指導書（2009 年 4 月）に現れている。
元になった『ハルミブック』は、本研究の開
始以前から開発準備が進められており、2008
年 4月に出版されたが、想定された日本語の
レベルが高く、文字が多すぎたため、小学校
低学年の生徒にとっても、教える教師にとっ
ても、ハードルの高い教材となってしまって
いた。そこで、本研究の一環として、手話教
育および書記日本語教育の目標と方法を明
確化して、教師用指導書の開発を実現するこ
とで、ろう教育に貢献することができた。 
本研究の力がもっとも投入されたのは、書
記日本語能力の測定プログラムとして利用
できるソフトウェア「日本語ゲーム」の開発
である。一般ろう学校はもとより、研究協力
校においても、一部の生徒を除いて、書記日
本語能力が順調に伸びてきているとは言い
難い状況が存在していた。書記日本語が彼ら
にとっての第二言語であることを考えれば
当然ではあるが、小学校 3 年生になっても、
彼らの日本語は単語の数が限られ、仮名や漢
字の正確さに欠け、文法的間違いがかなり見
られるため、日本語能力の客観的な測定に基
づいたカリキュラム策定が求められる状況
であった。しかし、市販のテスト形式では、



ろう教育のこれまでの経緯や、L２である日
本語の教育としての適切さという点から、教
師からも保護者と生徒たちからも歓迎され
なかった。そのような抵抗感を起こさせず評
価ができて、同時に楽しく基礎力が育成され
るような「日本語ゲーム」の開発を目指して、
表記（仮名 90 問、漢字読み 90 問、漢字書き
130 問）、語彙(440 問)、文法(170 問)」の計
920 問からなるソフトウェアの開発に成功し
た。その開発と実施結果については、佐々木、
白頭、古石、酒井 (2011)にまとめて発表済
みである。ろう児の日本語能力の一端として、
単語と文のレベルの差異を乗り越えること
が困難であるといった知見が得られた。これ
は、言語処理の異なるレベルで脳の活動部位
が変化するという上述の成果と対応する。 
ゲーム開発の第一段階の反省に立って、第
二段階の開発では、ろう児が特に苦手とする
文法問題の補充を行った。以前の文法問題を
より難しい「文法世界２」として、補充問題
を「文法世界１」とし、文法理解への入り口
と位置付ける問題を作成した。100 問作成し
たが、質問文をより簡潔な形として文解読の
負担を減らし、すべての質問にイラストを用
意し、10 問ごとにテーマを設けて意味をとり
やすくするなどの改善をおこなった。 
さらに第三段階の補充問題開発では、言語
の実際使用場面を出発点に、ろう児たちが書
記日本語の実際使用の状況で、どのようなリ
テラシーを活性化させて情報を読み解いて
いるかの分析を出発点に、「日本語・力だめ
し」120 問を開発した。問題は、実世界の知
識がなければ答えられない「力だめし」、数
学リテラシーを要する「算数」などからなる。
その開発と実施結果は、佐々木・菊地(2013)
にまとめて発表した。高学年になると正答率
が上がり、第三段階の問題にも挑戦するなど、
各生徒の日本語能力を検証するとともに、ゲ
ームの妥当性を示すものになっている。 
日本手話を切り口とする多分野の統合の
成果は、佐々木（編）、酒井、古石ほか（著）
『ろう者から見た「多文化共生」－もうひと
つの言語マイノリティ―』（2012)の出版であ
る。第一部 日本手話話者の道のり、第二部 
自然言語としての日本手話、第三部 「多文
化共生」を標榜する社会を変えるために、の
計 10 章より成り、充実した内容との評価を
得て現在版を重ねている。 
 
(3)バイリンガルろう教育における第一言語
（L1）と第二言語（L2）の発達と学力の関係
の調査では、次の 2点を明らかにした。 
①伝達モードの異なる 2つの言語（視覚／聴
覚）を使ってのバイリンガル教育においても、
２つの音声言語によるバイリンガル教育で
蓄積されてきた知見がそのまま適用できる
かを検証したところ、その知見は、L1 が手話、
L2 が音声言語であっても適用されうること
がわかった。L1 の獲得が L2 の習得に基盤を
与え、その結果として、両言語によるリテラ

シーの獲得、そして学力の向上につながる可
能性が高いということである。 
②日本で「手話」というとき、教育現場でも
自然言語としての日本手話ではなく、手指日
本語（日本語対応手話）が使用されているこ
とが多いが、L2 としての日本語（書記体）導
入に当たって、日本語と語順を同じくする後
者（手指日本語）の方が日本手話より有益で
あるとする意見があるが、それは正しい論拠
ではない。自然言語ではない手指言語は人工
的なため、ろう児の認知に負担がかかり、結
果的に L2 としての言語（書記体）の習得に
は結びつかないというデータが多く見られ
た。従って、日本においても、ろう児の日本
語能力を向上させるには、手指日本語を経由
せずに、日本手話の確固とした土台の上に書
記日本語に直に触れさせて習得する方法を
とるべきであることがわかった。 
 L1 獲得とその発達に関しては、生後すぐか
らのネイティブ話者とのコンタクトやイン
ターラクションが重要であることは論を待
たないが、L2に関してはいつ、どのようにし
て導入するかが問題であった。上で触れたス
ウェーデンモデル（特にストックホルムモデ
ル）とされるものの問題点は、L1 の確立を重
要視するあまり、L2 導入時期を 6歳ごろとし
ており、同時に L1 と L2 を対照言語学的に導
入するところにある。それに対してカナダ・
オンタリオ方式では、L1は ASL（アメリカ手
話）、L2 は英語のバイリンガル教育であるが、
幼稚園時（3 歳）からすでに英語のリテラシ
ー育成が始まる。ASL と明確に分けて教えて
いるが、文法を対照言語学的に教えるのでは
なく、自然なインプットが起こるように導入
するのである。カナダ方式でもうひとつ重要
なのは、乳幼児期から L1 である ASL を意識
的 に と ら え る こ と が で き る よ う に
ASL-phabet と呼ばれるグラフィーム（書記
素）を導入していることである。これにより、
連続した流れとしてしか感じられないASLが
弁別的に認識できるようになる。 
 以上のような知見を国内関係者に伝える
べく、古石篤子（編）「バイリンガル・バイ
カルチュラルろう教育—ドゥルーリーろう学
校の理念と実践—（カナダ・オンタリオ州）」
（DVD）を作成した。全国のろう学校（109 校）
に送付希望を募り、無料配布を行った。 
 最後に、フランスでのバイリンガルろう教
育の調査結果について報告する。教室では、
ろう児だけを集めてフランス手話で授業を
行う「トゥールーズ型」と、聴児クラスにろ
う児も併合され、手話通訳つきで授業を行う
「ポワチエ型」という 2つのタイプがあるこ
とがわかった。いずれも、大学でのろう教育
の専門家養成課程や手話通訳養成過程など
の充実が伴うことで実現可能となった授業
形態である。この 2つのタイプのバイリンガ
ルろう教育については、2013 年 11 月に学会
発表を行った。この論考は印刷準備中である。 
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