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研究成果の概要（和文）：本研究は、日本人乳児を対象に、日本語の特殊モーラを含む音韻対立に対する弁別能力と脳
反応の発達過程を調べ、既知の発達過程を拡張した包括的な音声知覚に関する発達指標の構築を目指す研究である。行
動実験により、長短母音や促音/非促音の弁別能力が生後10ヶ月程度で獲得されるのに対し、撥音や二重母音を含む対
立の弁別能力は10ヶ月以前に獲得されることが示された。また、脳機能測定により、刺激に対する左右聴覚野の反応が
特殊モーラごとに異なり、弁別能力の獲得に概ねそって左優位性が獲得されることが示唆された。これらの結果は、新
たな発達指標構築の基礎データとなり得る。

研究成果の概要（英文）：Japanese has special morae as components of its language-specific phonemic 
repertory to distinguish word meanings. In this study, we measured the neural and behavioral development 
of Japanese infants for the distinction of special morae. The results showed that Japanese infants 
acquired discrimination ability for long-short vowel contrasts and single/geminate obstruents at around 
10 months of age, and that they did for other contrasts at earlier than 10 months of age. The results of 
the measurement of brain responses indicated that the timing of the left-shift varies according to the 
special morae. These results suggest that the developmental course differs among the moraic phonemes.

研究分野： 認知心理学

キーワード： 言語発達　特殊モーラ　弁別　近赤外分光法（NIRS)
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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処理を始めるからで
ある。 
音韻対立弁別能力を調べた従来の発達研

究により、乳児は生後半年以降、母語の音韻
体系に沿った言語処理機構に基づき音声を
知覚するようになるとの発達過程が確立さ
れつつある。ただし、これは主に欧米諸語の
分節音に対する行動研究結果に基づくもの
であり、この発達過程が他の言語のすべての
音韻対立に合致するとは限らない。また、生
後半年以降に乳児の音声処理に言語機能が
関与することを示す直接的な証拠はなく、そ
の解明には脳活動測定が有効である。そこで
本研究では、日本人乳児を対象に、日本語の
特殊モーラを含む音韻対立に対する弁別能
力と脳反応の発達過程を調べ、既知の発達過
程を拡張した包括的な音声知覚発達指標の
構築を目指す。 
 
２．研究の目的 

音声は音韻情報と韻律情報に大別される。
音韻は主に分節音（母音や子音）で識別され、
音韻が異なると語意味変化が生じることか
ら、母国語の母音や子音の弁別能力は言語獲
得の基盤となる。乳児は生後数ヶ月間、世界
の言語に存在する様々な音韻を弁別する能
力を有しているが、生後半年以降、母語にな
い音韻対立に対する感受性は低下する。この
変容は、乳児の言語処理様式における発達的
変化を反映していると想定されており、乳児
は発達初期には、一般的な聴覚処理機構に基
づいて音声を処理しているが、生後約半年以
降では母語の音韻体系に沿った言語機能を
反映した知覚機構により音声を処理するよ
うになると考えられている (Kuhl, 2004; 
Polka & Werker, 1994; Werker & Tees, 
1984)。この発達過程は生後 1 年内の音声知
覚発達の指標として位置づけられている。し
かし、これは主に欧米諸語を学ぶ乳児を対象
とし、分節音に対する行動反応を調べた研究
から確立されたものであり、次の 2 点におい
て不十分である。(1)この発達過程が必ずしも
他の言語の分節音以外の音韻対立に合致す
るとは限らず、(2) 生後半年以降の音声知覚
に言語機能が実際に関与しているかどうか
を裏付ける直接的な証拠を、行動実験のみか
ら示すのは困難である。この 2 点を考慮し、
本研究では既知の音声知覚発達を拡張した、
より包括的な視点からの発達指標を構築す
ることを目的とする。 
 上記の目的のため、本研究では日本人乳児
における日本語に特異的な特殊モーラ（長母
音、促音、撥音及び二重母音）による音韻対

立の弁別能力と脳活動を発達的に測定し、い
つ各音韻対立の弁別が可能となるか、またい
つ左優位の脳反応が出現するかを明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
(1) 弁別行動実験 
① 被験者 
日本語を母国語として学習している乳幼児
とし、対象月齢は 4ヶ月児とした。弁別を示
さない場合には、適宜測定年齢を上げて測定
を追加した。 
 
② 刺激 
特殊モーラ音韻対立：先行研究 (Sato et 
al., 2010) で用いられた刺激（長短母音対
立：「まな」対「まーな」）と容易に比較可能
な下記の刺激を作成し実験に用いた。 
・撥音を含む対立：「まな」対「まんな」  
・二重母音を含む対立：「まな」対「まいな」 
なお、長短母音対立と促音/非促音対立（「ぱ
た」対「ぱった」）に関しては、それぞれ生
後約 10 ケ月で弁別可能であることをすでに
示している。 
 
③ 実験手法 
弁別能力の測定には，視覚的馴化―脱馴化

法（図 1）を用いた。 
馴化段階において、ある音声刺激を繰り返

し乳児に提示するとともに、乳児（及び養育
者）の前に置かれたモニタに格子模様を表示
しモニタ画面への注視時間を測定する。繰り
返し提示される音声刺激に飽きた乳児は画
面を見る時間が減少する（馴化）。画面への
注視時間があらかじめ設定した基準より減
少した際に、それまで聞かせていた刺激とは
異なる音声刺激を提示する。刺激の相違に気
付いた乳児は画面への注視時間が回復する
（脱馴化）。モニタへの注視時間を指標とし
て、乳児が 2種類の音を弁別できたかどうか
を判断する。 

図 1 視覚的馴化―脱馴化法の測定 
 
(2) 脳反応測定実験 
① 被験者 
日本語を母国語として学習している乳幼児
とし、対象月齢は 4、6(5.5)、10 ヶ月児とし
た。結果を分析したうえで、必要に応じて、
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測定年齢を上げて測定を追加した。 
 
② 刺激 
 弁別行動実験と同様に下記対立刺激を用
いた。 
・長短母音対立：「まな」対「まーな」   
・促音/非促音対立：「ぱた」対「ぱった」 
・撥音を含む対立：「まな」対「まんな」  
・二重母音を含む対立：「まな」対「まいな」 

 
③ 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 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図 2 プローブ配置 
 
④ 実験手続き 
 実験では、ベースラインブロック（20 or 25 
s）に各対立のいずれかの単語が繰り返し提
示され、テストブロック（10 s）には対立の
二つの単語が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。 
 
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。 
 
４．研究成果 
(1) 弁別行動実験 
 先行研究から、音や空白部分の音の長さを
含んだ、長短母音対立（「まな」対「まーな」）
と促音/非促音対立（「ぱた」対「ぱった」の
弁別は生後 10 ヶ月以降で可能となることが
示されている。 
 撥音を含む対立（「まな」対「まんな」）
を用いた4ヶ月児における弁別実験の結果を
図 3 に示す。この、撥音の対立も鼻子音[n]
の持続時間対立に相当するものの、長短母音

対立や促音/非促音対立と異なり、生後 4 ヶ
月で弁別が可能となることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 「まな」と「まんな」刺激（撥音）に
対する same、switch 条件における 4 ヶ月児
の平均注視時間。条件間で注視時間に有意
差があり、4 ヶ月児が「まな」と「まんな」
を弁別できることを示している。 

 
 
二重母音を含む対立（「まな」対「まいな」）

における弁別実験の結果を図4に示す。この、
二重母音の対立は、中央の母音部の量的な差
異に加えて音響的なスペクトル変動を含む
対立となる。実験の結果、4 ヶ月ではこの対
立の弁別ができなかったため、さらに、5.5
ヶ月児を対象に行動実験を追加したところ、
この月齢では二重母音の弁別が可能であっ
た。 
 

 
図 4二重母音対立を用いた実験の結果 
5.5 ヶ月児で条件間に有意差がみられ、5.5

ヶ月児で二重母音の弁別が可能であること
が示された。 
 
これらの実験の結果から、日本人乳児は生

後4ヶ月で撥音を含む対立の弁別能力を有し
ており、5.5 ヶ月児では二重母音を含む対立
の弁別が可能となることが示され、長短母音
や促音/非促音の対立より早く、撥音や二重
母音への感受性が高まることが示された。こ
の結果は、特殊モーラが一律に獲得されるの
ではなく、その種類により発達軌跡が異なる
ことを示唆する。 



(2) 脳反応測定実験 
①長短母音実験 
 長短母音の弁別が 10 ヶ月で可能になるこ
とを考慮し、4ヶ月児、9.5 ヶ月児に加えて、
12.5 ヶ月児も測定対象とした。図 5に結果を
示す。 
 

 
図 5 長短母音対立に対する脳反応 
 図中の縦軸はオキシヘモグロビン濃度長
変化量、VL が長短母音対立、VQ は「まな」
対「みな」の分節音変化対立に対する脳反応
を示す。Left、Right は、それぞれ左右聴覚
野反応を示す。 
 
長短母音対立に対する左右聴覚野の反応に
関して、4 ヶ月児では左右差がなく、9.5 ヶ
月～12.5 ヶ月にかけて左優位性が確立され
ていくことが観察された。 
 
②促音/非促音対立実験 
 4、6、10 ヶ月児で測定した結果、いずれの
月齢においても左優位性を確認できなかっ
た。ただし、6ヶ月児と比較すると 10 ヶ月児
においては左の反応が大きくなる可能性が
示された。 
 
③撥音・二重母音対立実験 
4 ヶ月児の撥音・二重母音弁別時の左右聴

覚野付近におけるオキシヘモグロビン反応
値を図 6に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 4 ヶ月児の撥音・二重母音弁別時の
左右聴覚野付近におけるオキシヘモグロビ
ン反応値 
 

撥音弁別時に右の聴覚野付近の反応がベ
ースラインと比較して有意に大きかった。そ
れに対して、二重母音弁別に対しては有意な
脳反応は見られなかった。 
また、5.5 ヶ月児、10 ヶ月児で測定した結

果、5.5 ヶ月児では左右のどちらの反応も大
きく、10 ヶ月児ではいずれの対立においても
左優位の反応が獲得されつつあった。 
 
これらの結果を合わせてまとめると、「行

動実験により、長短母音や促音/非促音の弁
別能力が生後 10 ヶ月程度で獲得されるのに
対し、撥音や二重母音を含む対立の弁別能力
は 10 ヶ月以前に獲得される」ことが示され、
「脳機能測定により、刺激に対する左右聴覚
野の反応が特殊モーラごとに異なり、弁別能
力の獲得に概ねそって左優位性が獲得され
る」ことが示唆された。 
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