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要旨 
聞き慣れない外国語や初めて聞く音楽でも、しばらくするとメリハリがついて聞こえ

るようになる。これを分節化能力という。分節化能力のしくみと発達を知るため、音声

を学習する鳥類であるジュウシマツをモデルに神経行動学的研究を行った。平行して、

ヒト成人と乳幼児の脳波を測定し、音声分節化の発達を調べた。結果、音列の予測誤差

が生じる部分で音声分節化が起こること、音声分節化には大脳皮質と大脳基底核で作る

ループ構造が関連していることがわかった。小鳥が歌を学ぶときにも、生まれたばかり

の赤ちゃんが音楽を聴くときにも、同じような脳の活動によってひとつながりの音声が

いくつかに区切られて処理されているのである。分節化能力は、動物の基本的な脳構造

によって成立しており、ことばや歌、音楽を可能にしているのだ。 

 

１． 研究のねらい 
連続した音声を分節にわける能力は、言語を獲得する際にもっとも重要な能力のひと

つである。分節化できなければ発話を単語にわけることができず、単語も文法も理解で

きないであろう。同様に、分節化の能力は音楽の鑑賞にも不可欠である。メロディーの

切れ目がわからなければ、音楽はつまらない雑音になってしまうであろう。したがって、

音声分節化は言語と音楽の共通基盤となる能力である。 

音声を学習によって獲得する数少ない動物種として小鳥がある。ジュウシマツなどの

小鳥は、求愛のための歌を学習するが、歌は多くの要素からなる時系列で、複数の要素

が分節をなしている。したがって、小鳥が歌をどのように分節化して学習するのか、そ

の脳機構を深く理解し、ヒトが分節化を行う現象と対応づけをすることにより、音声分

節化のしくみを理解できると考えた。 

 

２． 研究経緯と成果 
 
Ａ．小鳥の音声分節化に関連する解剖学的構造 
 音声分節化を表象していると考えられる大脳神経核ＨＶＣは、大脳基底核Ｘと大脳運



動神経核ＲＡとに投射している。ＨＶＣのどの部分からそれぞれの投射が出ているのか

を知るため、ＲＡとＸとにそれぞれ標識物質を注入し、ＨＶＣの神経細胞の標識パター

ンを観察した。結果、下図にみるように、ＨＶＣ内ではＲＡへ投射するニューロンとＸ

へ投射するニューロンとが近傍に分布してクラスターを形成していた。このクラスター

構造により、音節のチャンキングがなされていることが予想される。 

＾  

 

Ｂ．小鳥の歌知覚と誤差の神経表象 
 ジュウシマツが歌をうたう際、自分の歌の記憶と、自分でうたった結果とを照合させ

て歌を修正していると考えられる。そこで、鳥自身の歌を時間軸上または周波数軸上で

変形させたものをつくり、その鳥に聴かせた際の大脳基底核の反応を記録した。結果、

時間軸上での変形では差が出なかったが、周波数を１０％下げることにより、もとの歌

に対する反応より強い反応が、大脳基底核およびその出力核から記録できた。この結果

は、誤差情報と自己の歌への選択性とが重合して得られたものと解釈できる。 
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Ｃ．小鳥の歌学習にみられる分節化 
 ジュウシマツのヒナは父親の歌を手本に歌を学習する。しかし、自然環境においては

ジュウシマツは複数の家族の巣が狭い範囲に密集しているため、手本となる歌は必ずし

も父親の歌ばかりではない。この状況を実験室で再現し、歌学習の過程を観察した。こ

のような環境で生育したヒナは、父親の歌ばかりでなく、近隣のオスの歌も学習してい

た。それぞれのオスから歌の一部を切り取り、それらを適当につなげて独自の歌を構成

していることがわかった。この結果から、鳥は歌を学習する際に手本となる歌を分節化

して聴いていることがわかった。 

 



 

 

Ｄ．ヒト成人における音声分節化の脳指標 
 われわれが音声を分節化している際、どのような脳活動がみられるのだろうか。半音

階から適当に３つの音を選んで組み合わせ「単語」とする。これらの単語をランダムに

ならべて聴かせると、区切れめのないメリハリのない音列にきこえるが、しばらくする

と単語がまとまりとして聞こえるようになる。 
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この間に、脳波を記録して分節化の過程の脳活動の指標とした。前帯状皮質上にあたる

電極から得られた電位は、３つの音の第一番目にのみ特異的な陰性波を示した。刺激の

性質から、第一音がわかるとそれに続き２音、３音は予測がつく。しかしその後の４音

目（すなわち３音組の第一音）は予測できない。この電位は、音系列の予測がはずれた

ときに得られるものと考えられる。このことから、音系列予測ができないことが、分節

化の手がかりとして利用されることがわかった。 
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Ｅ．音声分節化の発達 
 ではこのような能力はヒトの発達過程においてどの時点で獲得されるのであろうか。

新生児から１歳までの乳幼児について、成人と同様に脳波を指標とした分節化能力の発

達をしらべた。この研究は千葉県立こども病院の水野克己医師との共同研究である。結

果、生後２週間以内の新生児においてすでに音声分節化に対応する脳波が得られること

がわかった。われわれ人間は、統計的な情報にもとづき連続音声を分節化する能力をも

って生まれてくるのである。この能力が基盤となり、言語やそのほかのコミュニケーシ

ョン能力が発達してゆくのであろう。 
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３． 今後の展望 
 さきがけ研究２１の成果により、音声分節化能力が生得的な基盤をもつこと、また、

音声分節化は、大脳皮質と大脳基底核のループ構造により可能になることが理解できた。 

従来の考えでは、言語の発生過程で単語をあやつる能力がまず作られ、それをもとに

単語を組み合わせて使う能力が芽生えて、言語となったとされている。さきがけ研究の

成果が示すことは、音列と状況との相互的な分節化が言語の基盤となっているという考

えである。この考えにもとづくと、言語の生物学的な起源を研究するためには４つの主

題がある。まず、新たな音声パターンを学習するためのしくみを理解すること。音声学

習の問題である。つぎに、形式的な文法を獲得するためのしくみとその進化史を理解す

ること。今回のさきがけ研究においては、この主題に関して成果を得た。さらに、音声

と意味との対応がどのようについてシンボル表象が可能になるのかを理解すること。最

後に、形式的な文法能力と、シンボル表象の融合過程について理解すること、である。 

以上を指導的なプログラムと考え、言語起源の生物学を構築してゆくのがこれからの
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私の目標となる。 
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