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研究成果の概要（和文）：学習や人間関係の構築において参照する視聴覚情報について，障害のある子どもの個
性に適した提供条件を探索するため，（１）注意の指向性コントロールの妨げとなる視聴覚のノイズ条件を探索
することによって，選択的注意を促す脳の神経基盤についてのエビデンスを集積するとともに，（２）聴覚情報
の補完障害に関わる脳機能を検討することによって，選択的注意を妨げる病態や，意味理解や状況把握における
視聴覚認知の特異性を評価する指標として脳オシレーション解析の有用性を提案した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to reveal conditions suitable audiovisual 
environment for the characteristics of children with disabilities in learning and human relationship
 construction. First, we showed neural mechanism of brain that tunes selective attention by the 
examination for auditory/visual distractors. Next, we examined the brain functions involved in 
compensate for deteriorated sounds. The result showed usefulness of cortical oscillation analysis as
 an index to evaluate the state of auditory recognition that interferes with semantic comprehension 
and selective attention.

研究分野：特別支援教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
特別な教育的ニーズをもつ子どもへの支援について，環境調整や応用行動分析の視点が示される一方で，その根
拠となる神経生理学的エビデンスや定量的評価法が提案されることは少ない．本研究は，選択的注意や聴覚情報
の補完といった行動につながる脳の神経基盤を解析することにより支援ニーズの要因を明らかにする点で，教室
の環境整備や個別支援計画作成にエビデンスを提供する新たな取り組みといえる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（１）特別な教育的ニーズと教育現場での支援 
特別な教育的ニーズのある子どもが，授業やコミュニケーションの場においてつまずきを感
じる要因に，目や耳を通じて得られた感覚情報の統合における特異性や，注意機能の脆弱性，
コミュニケーションを支える認知の障害などがある．これは，事物の理解や状況の把握を妨げ
ることとなり，ひいては学習の遅れや対人関係におけるトラブルのみならず，衝動性の葛藤に
よる外在化といったリスクにつながる恐れもある．このような要因への支援として，服薬を含
む医学的治療の有効性が部分的に認められるものの，教育現場では活動に応じた支援の併用も
求められており，その中心的役割を担っているのが環境調整といえる． 
（２）環境調整の根拠とエビデンス 
環境調整には，教室やコミニュケーションスペースの視空間的・時間的な構造化や注意喚起
などによって知覚を焦点化させることが有力と考えられている．例えば，注目外の情報処理は
脆弱になりがちで，背景雑音や発達の状態が影響する (Weymouth, 1958; Shoji and Ozaki, 
2007; Kopp et al.,1996)．そのような状態への支援として最近では，授業中に黒板周囲の掲示
物をカーテンなどで覆うなど目的外の情報を抑制する取り組みが進められている．一方で，こ
の注意の指向性とは，自らの選択的注意を活用することによってもコントロールすることが可
能である．しかし，知的障害や注意欠如多動性障害 (ADHD) など発達障害のある子どもは，
複数の会話から特定の会話の内容だけを把握すること (i.e. カクテルパーティ現象) が苦手で，
とりわけ聴覚情報へ選択的に注意を維持することが難しいと言われていることから (Shafer 
et al., 2012; Mangeot et al., 1999)，教育現場では教員や支援員が視覚情報などを適宜，提示し
て子どもの注意を促すことにより，情報補償に努めている．このような支援にみられる聴覚情
報処理のための他感覚の参照が，ことばや文脈の理解を向上させる現象 (e.g. マガーク効果) 
についてはこれまでにも多数のエビデンスが示されている  (Miki et al., 2004ab, 2007; 
Schwartz et al., 2004; Golumbic et al., 2013)．しかし，それが選択的注意を促すという脳の神
経基盤についてのエビデンスは依然として乏しい (Ohki, Gunji et al., 2016)． 
一方で，私たちは，視野の盲斑や通話音質のように，視覚や聴覚の情報が多少欠けていたり
ノイズ等で覆い隠されたりしていても，その情報を補完したり特徴を抽出したりして全体像を
描き出し本来の事物として理解することが可能である (Takeichi et al., 2007)．この機構は，視
聴覚情報の物理特性の補完にとどまらず，後天的に獲得する社会性認知や事物や状況などの文
脈理解にも貢献する．しかし，健聴な小学生であってもこの補完にかかわる中枢処理機構は依
然として発達途上である．すなわち，認知の補完に関わる脳機能の脆弱性が事物の理解や状況
の把握を妨げる恐れを想定したうえで，子どもたちを支える環境調整のあり方を考える必要が
ある． 
 
２．研究の目的 
学習や人間関係の構築に参照する視聴覚情報の提供方法について，障害のある子どもの個性
に適した環境条件を探索するため，（１）注意の指向性コントロールの妨げとなる視聴覚のノイ
ズ条件を探索することによって，選択的注意を促す脳の神経基盤についてのエビデンスを集積
するとともに，（２）聴覚情報の補完障害に関わる脳機能を解析することによって，選択的注意
を妨げる病態，意味理解や状況把握における視聴覚認知の特異性を検討する． 
 
３．研究の方法 
予備調査として視野による認知の偏りを検討するため，健常者 18 名 (19-26 歳) を対象に，
左右視野 15.8度以内に提示した画像 (ヒト，動物) へのカスケード現象について，さらに，健
常者 19 名 (20-22 歳) を対象に，視野が言語処理へ及ぼす影響を確認するため，左右視野 10
度に提示した単語によるストループ効果について，アイトラッカー (Tobii Pro A2-30, Tobii 
Pro Lab) を用いて解析した．その結果，左右視野間に選択的注意の偏りは見られなかったため，
以降は左右視野差に関する条件を削除し，視聴覚刺激を中心窩あるいは両耳に提示して検討す
ることとした． 
（１）視聴覚ノイズ条件の検討 
母語や学習した外国語の背景音が学習へ及ぼす影響について検討するため，健常成人 14 名 

(21.3±0.8 歳) を対象に，邦楽あるいは洋楽を背景音として聴取する時の四則演算や読解にお
ける脳機能変化について検討した． 
次に，視聴覚情報の干渉と情動理解について検討するため，健常成人 20名 (21-24歳) を対
象に，情動のともなう表情と声を同時に受容したときの脳機能について検討した．なお，いず
れの実験でも，性格傾向による影響を考慮し，気分指標 (POMS) や ADHD指標 (CAARS)，
自閉症傾向に関する質問紙調査をおこなった． 
（２）聴覚情報の補完障害に関わる脳反応の検討 
音情報の脱落やノイズ混入が聴覚認知の補完へ及ぼす影響について検討するため，m系列変
調法に基づいてノイズを混入したヒト声および非ヒト声の聴取に対する脳機能について，社会
性認知に特異性を示す自閉症スペクトラム障害 (ASD) 群 17 名 (8.5±2.0 歳) と定型発達 
(TDC) 群 41名 (8.2±2.1歳) の脳反応を比較した． 
 



４．研究成果 
（１）視聴覚ノイズ条件の検討 
識別や判断のプロセスを反映する成分 (P3b) を検討したところ，背景音による学習への干渉
効果は，文要素の意味的統合が逸脱したときに潜時延長として検出された．また，洋楽を聴き
ながら英文読解をするときにはネガティブな傾向を持ちやすい人ほど意味的統合処理への干渉
が大きいことを指摘した．さらに，文要素の意味的統合が逸脱したときに振幅が増大する前頭
葉由来の成分 (LAN) について検討したところ，背景音の言語と読解対象の言語が異なるとき
に ADHD 得点が高いほど意味的統合処理への干渉が大きいことを確認した．本研究から，標
的言語と環境音に含まれる言語間の干渉は個々の属性によっても効果量が変化することが示唆
された． 
次に，情動理解における干渉効果を検討するため，2種の情動 (angry, neutral) を表す顔と
声を組み合わせた計 4条件の刺激の視聴において，顔と声のどちらか一方へとくに注意をむけ
た状態で刺激の情動を判断するよう教示したときの，識別や判断のプロセスを反映する成分 
(P3b) を検討したところ，知覚した表情と声の一致・不意一致にかかわらず，顔への注意の指
向性が声へ注意を払うよりも，他者理解を促進することを指摘した．さらに，同成分と ADHD
指標の相関解析から，表情と声が不一致な情報における声への注意の指向性は，ネガティブな
気分状態の高い人ほど注意や判断の反応性が亢進することを確認した．したがって，視聴覚情
報を相互に参照する際にも個々の属性による干渉が異なることが示唆された． 
（２）聴覚情報の補完障害に関わる脳反応の検討 
脳反応のオシレーション解析によって，ヒト声聴取に対し
てより有意な増強を示すβ帯域 (13-25 Hz) の事象関連脱同
期反応 (ERD) が，右前頭領域において TDC 群よりも ASD
群で減衰し，さらに，自閉症様行動特性と相関することを見
出した．また，同成分の発生源解析を通じて，大脳の聴覚野
および聴覚連合野，運動野の関与が指摘された (図 1)． ASD
など発達障害における音声コミュニケーション（聴覚受容）
能力の評価指標として，ノイズに対する補完にかかわる中枢
処理過程を反映する脳反応解析の有用性がうかがえた． 

図 1 ヒト声聴取に関する脳領域 
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