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研究成果の概要（和文）：トリを訓練し、周波数の異なる３つの音を用いて音圧で大小のパターンをつくり、大大小と
大小小の弁別をさせると、６羽中１羽のみこれを学んだ。この１羽について、他の刺激属性の要素を用いてテストした
ところ、学習が般化した。これに続き、大脳高次聴覚野において単一神経細胞記録を測定する実験を行った。トリの歌
から３つの音要素を切り出して組を作り、AABまたはABAのパターンで麻酔下で拘束したトリに聴かせて見た。AABのパ
ターンを頻回、ABAのパターンをまれに聴かせると、特定の３音チャンクによく応答し、かつ他の組み合わせのチャン
クにも応答する細胞が数パーセント見つかった。結果はトリが規則学習をすることを示す。

研究成果の概要（英文）：We tested whether birds (Bengalese finches) are able to demonstrate the capacity t
o extract a simple rule from examples at a behavioral and a neural level. In the behavioral experiment, bi
rds were tested by an operant go-nogo procedure to discriminate between two groups of sounds that differed
 on the pattern of sound intensity. Of eight birds tested only one learned the discrimination. This bird d
emonstrated the generalization of the learned rule through probe tests. In the neural experiment, single-u
nit auditory responses were recorded in the higher auditory area NCM in anesthetized birds. An odd-ball ta
sk showed that about 30% of neurons showed habituation-dishabituation property. Among these, 7% showed gen
eralized response property suggesting the extraction of the rule. 
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１．研究開始当初の背景 
 「生物言語学」の名のもとに、言語起源の
生物学的な探求が進められているが、これら
の研究のほとんどが、ヒトを対象とした「今
ある言語機能」についての研究であり、言語
の起源そのものを問うものではないのが現
状であった。言語起源の解明でもっとも興味
深い部分は、文法がいかに創発したかである。
問題の取り扱いを容易にするため、申請者は、
文法をいったん意味から切り離し、系列生成
規則として研究することにした。これまで、
統計情報にもとづく記号列の分節化に焦点
を絞り、ヒト（Abla et al, 2008）やトリ
（Takahasi et al, 2010）において分節化の研
究を進めてきた。結果、ヒトもトリも、記号
どうしの遷移確率が低いところで記号列を
分節化し、それにともない大脳基底核・前帯
状皮質が活動することがわかった。 
 しかしながら、記号列の分節化から文法規
則の創発には大きな溝があり、これをどう埋
めたらよいのかが悩みどころであった。この
ため、ここでいったん方向性を変え、ヒトや
ヒト以外の動物（鳥類としてジュウシマツ、
齧歯類としてデグー）がどのような構造の人
工文法（意味は持たないが構造をもつ記号
列）を学習できるのかを検討し、そのための
脳機能はどうであるのかを解明し、それらの
データから文法機能の創発について考える
ことにした。 
 
２．研究の目的 
 言語の生物学的な起源、特に文法能力の起
源について生物心理実験にもとづく知見を
供給することが本研究の目的である。ヒトと
動物が学習できる人工文法の構造と対応す
る脳機能を調べ、ヒトがもつ文法機能が特殊
なのか、動物がもつ諸認知機能を融合拡張す
ることで実現可能なのかを検討する。『ヒト
においては系列処理と作業記憶とが機能的
に融合しており、複雑な記号列が処理でき
る』という仮説を立て、確率判断のみで学習
できる記号列、階層的な処理が必要な記号列、
埋め込み構造を持つ記号列など、複雑さの異
なる記号列の学習を検討し、動物とヒトの違
いを浮き彫りにする。また、ヒトの文法能力
が特殊であるとすれば、どのような進化史が
それを可能にしたのか、特殊でないとすれば
何がきっかけで下位機能の融合拡張が起こ
ったのかも考えてゆく。 
 
３．研究の方法 
ヒト（霊長類）とジュウシマツ（鳥類）を研
究対象とする。動物やヒトの発声要素を材料
として用い、統計的記号列、階層的記号列、
埋め込み記号列を作成する。これらの刺激を
提示して文法規則の学習をさせ、規則から逸
脱した刺激に対する応答を行動と脳波、機能
的MRI、フィールド電位、遺伝子発現などの
脳活動から測定する。順化・脱順化法とオペ
ラント弁別を行動課題として用いる。初年度

は刺激の作成と順化・脱順化法による検討お
よび脳測定の準備を行う。次年度はオペラン
ト弁別による検討を追加し、最終年度に動物
実験の結果からヒトの文法創発を説明する
仮説を構築する。 
 
４．研究成果 
 本研究の目的は、ヒトと動物（特にトリ）
による人工文法の学習に関わる能力と制約
について行動学的・神経科学的に検討するこ
とであった。地鳴きという単音節の音声をも
ちいて AABというパターンと ABAというパタ
ーンをヒトとトリ（ジュウシマツ）にオペラ
ント条件づけによって弁別学習させた後、数
種のプローブ刺激を聴かせて応答をしらべ
た。結果、ヒトはパターンを元に学習してい
たが、トリは音韻を元に学習していたことが
わかった。この結果は論文として発表した。
次にトリの歌の要素を用いて AABと ABB のパ
ターンを作り、オペラント条件づけでトリを
訓練したが、学習基準に達したトリはいなか
った。そこで、周波数の異なる３つの音を用
いて音圧で大小のパターンをつくり、大大小
と大小小の弁別訓練を行うと、６羽中１羽で
はあるが、これを学んだ。この１羽について、
他の刺激属性の要素を用いてテストしたと
ころ、学習が般化した。この結果から、刺激
の音圧次元（プロソディの一種）でパターン
を作ればトリでもこれを学習しさらに般化
することが示された。 
 これに続き、大脳高次聴覚野において単一
神経細胞記録を測定する実験を行った。総計
４００ほどの音に応答する神経細胞を同定
した。トリの歌から３つの音要素を切り出し
て組を作り、AAB または ABA のパターンで麻
酔下で拘束したトリに聴かせて見た。AAB の
パターンを頻回、ABA のパターンをまれに聴
かせると、特定の３音チャンクによく応答し、
かつ他の組み合わせのチャンクにも応答す
る細胞が数パーセント見つかった。これら神
経細胞の応答を組み合わせる仕組みがあれ
ば、音列から抽象的なルールを抽出すること
も可能である。 
 さらに、ABBA と ABAB のパターンの弁別を
幼児に行わせることを試みた。パターンは単
独ではなく意味を持たせた場合によく学習
が進んだ。これらの結果の一部は国際学会で
発表され、上記研究にもとづき３本の総説論
文を投稿し受理された。 
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