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「言語の脳機能に基づく言語獲得装置の構築」

１．研究実施の概要

　文の統語処理は、自然言語処理の研究や言語学の知見から、言語獲得装置の中心

となる機能の１つと考えられている。われわれは、fMRI・光トポグラフィ・経頭蓋

的磁気刺激法の異なる手法を用いて、統語処理機能が左半球の下前頭回の一部に局

在していることを見出した。さらにこの知見は、日本語を母語とする被験者と英語

を母語とする被験者で共通して確認された。従って、この領域は普遍的な文法処理

を司るものと考えられる。

２．研究実施内容

�　音韻判断を統制条件として、意味判断と文法判断による脳活動を比較すること

で、文法判断の機能局在をevent-related fMRIを用いて調べた。意味判断と文法判

断の各条件において、両側の前頭葉および側頭葉に活動が見られた。意味判断と

文法判断を直接比較した結果、左の下前頭回において文法判断に選択的な活動が

見られた。これらの結果は、文法処理のモジュール性を反映していると考えられ

る。

�　文法判断に含まれる一般的な言語性短期記憶と、純粋な統語処理を分離するた

め、統語判断（SY）課題と言語性短期記憶（VM）課題における脳活動を、fMRI

により比較した。その結果、両側の中心前回は、VM課題に選択的な反応を示し

たのに対し、左下前頭回ではSY課題でVM課題よりも有意に強い反応がみられ

た。この結果より、統語処理と言語性短期記憶は、前頭葉において異なる神経基

盤をもつことが示唆される。

�　音声と文字を入力とした場合に、言語情報処理がどの段階で収束してモダリ

ティー間の差がなくなるかを調べるため、知覚レベル（PC）・語彙レベル（LC）・

文レベル（S）の言語課題における皮質活動をfMRIにより計測した。LC-PCの比

較では下前頭溝および頭頂葉が、S-LCの比較では左下前頭回および左中側頭回が

モダリティーに共通した活動を示した。これらの結果から、言語野において、文

レベルの情報が語彙レベルとは異なるシステムで処理されると考えられる。

�　時系列処理を行う神経システムの一モデルである、recurrent neural network 
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（feedbackを持つneural network）が有する文法の表現能力に関する理論的限界

と実際的可能性について検討した。文/非文の判定に関しては、正規言語を越える

部分においてはChomsky階層では分類できないcounter言語でほぼ特徴付けられ

る。一方、構文解析手続きを実際に学習することは困難である。豊かな言語構造

の表現・学習が可能であるためには、何らかのバイアスを要すると考えられる。

�　光トポグラフィは、２波長の近赤外光を用いて大脳皮質のヘモグロビン（Hb）

濃度変化を計測する技術である。本研究では計測精度の向上を目指し、従来法よ

り短い波長を用いた計測法を検討した。成人男性６人の被験者に対し音声認識課

題を行わせ、左側頭葉上部を計測した結果、課題に伴う酸素化Hbの上昇および脱

酸素化Hbの減少が観測された。従来波長の計測結果と比較して雑音成分が低減

される傾向があり、これは脱酸素化Hbで顕著であった。

�　言語機能の臨床的評価のためにNIRSによる測定を行い、健常人における言語タ

スク中に言語野において局所脳血液量（rCVB）が増加することを確認し、言語

優位半球の決定に有用であることを確認した。今回は７例の失語症回復過程にお

ける言語野の反応を測定した。２例では優位側（障害側）のrCVBがタスク中減

少する傾向が、４例で非優位側下前頭回のrCVBの増加が認められた。同一症例

内での経時的変化が今後の課題である。
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