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Word Segmentation from Fluent Speech

in Japanese-Learning Infants

Ai Kobayashi, Nozomi Naoi, Shozo Kojima

The present study examined Japanese-learning infants’ ability

to segment words from fluent speech, using the head-turn prefer-

ence procedure. In the training phase, infants were familiarized

with two target words. In the test phase, they were presented

with passages which either included or did not include the famil-

iar target words embedded in sentences. The Japanese 6- to 12-

month-old infants listened significantly longer to the passages

containing the familiar target words. The result suggests that

Japanese-learning infants may be segment words from fluent

speech. On the other hand, developmental change in infants’ pref-

erences for the passages containing the familiar target words

was not observed.
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子どもがある単語を学習するためには� まず� 連続した音声中からその
単語を抽出せねばならない� 例えば� ��ちゃんあれワンワンだね� とい
う連続音声から� �れワン�でもなく�ワンだね�でもなく� �ワンワン�を
切り出して注目し� 目の前の動物と関連づけなければ� 言語の学習は進ま
ない� このように連続音声中の単語を分節化 (word segmentation)し�
抽出する能力は� 言葉を話す前の乳児期から発達すると言われている�
英語を母語とする乳児を対象にした Jusczyk & Aslin (1995)では� 生
後 7.5ヶ月児が “dog”や “cup”といった単語を単独で複数回聴取した後�
“bike”や “feet”といった学習しなかった単語を含む文章より� “dog”や
“cup”といった学習した単語を含む文章を好んで聴取することが明らかに
なった� 一方� 生後 6ヶ月児にはそのような傾向は見られなかった� つ
まり� 英語を母語とする乳児は生後半年を過ぎたころから� 連続音声中の
“dog”や “cup”といった既知の単語を抽出できるようになると考えられ
る�
また� Jusczyk, Houston, & Newsome (1999)は� 生後 7.5ヶ月の英語
を母語とする乳児は 1音節語だけでなく� “doctor”や “kingdom”といっ
たストレスが強弱パタ�ンの 2音節語も連続音声から分節化できること
を示した� しかし� “guitar”や “device”といったストレスが弱強パタ�
ンの 2音節語は生後 10.5ヶ月まで分節化できなかった� これらの結果か
ら� 英語を母語とする乳児は分節化の初期段階においてストレスの強弱パ
タ�ンを手がかりにしていることが示唆された� 英語はストレスが強弱パ
タ�ンの単語が多い (Cutler & Norris, 1988)ことから� そのリズムパ
タ�ンを利用して単語を抽出していると考えられる (Jusczyk et al.,

1999)�

ストレスパタ�ン以外の単語分節化の手がかりとして� ある音節と音節
が連続する確率を示す遷移確率が上げられる� 生後 8ヶ月児は� 無意味
な 3音節が連続した人工言語刺激を 2分間聴取しただけで� 遷移確率の
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高い 3音節を記憶できることが報告されている (Sa#ran, Aslin, &

Newport, 1996)�

このように� 英語を母語とする乳児においては� 分節化の最初の段階に
おいて� ストレスパタ�ン� 遷移確率を手がかりとして単語を分節化して
いると考えられる� しかし� ストレスパタ�ンが分節化の手がかりとなる
ならば� 英語とリズム構造が異なる他の言語圏においては分節化方略も異
なる可能性がある� そのため� 他の言語を母語とした乳児において分節化
能力� 方略を調べることで� 分節化に関する新しい知見が得られる可能性
がある� そのため� 英語以外の他の言語を母語とする乳児においても� 乳
児の分節化能力を調べる研究が行われている�
英語と同様にストレスが強弱パタ�ンの語が多いオランダ語を母語とす
る乳児は� 生後 9ヶ月にストレスが強弱パタ�ンの単語を連続音声から
抽出する傾向が見られた (Houston, Jusczyk, Kuijpers, & Coolen,

2000)� また� ドイツ語を母語とする乳児は� 生後 8ヶ月に 1音節の機能
語を連続音声から抽出することが示された (Höhle & Weissenborn,

2003)� 一方� ストレス単位で分節する英語とは異なり� 音節単位で分節
するフランス語 (Otake, Hatano, Cutler, & Mehler, 1993)を母語とする
乳児は� 生後 16カ月まで 2音節語を分節化できないことが分かった
(Nazzi, Iakimova, Bertoncini, Frédonie, & Alcantara, 2006)�

また� 数は少ないが� 成人において� モ�ラ単位での分節が報告された
日本語 (Otake et al., 1993)においても� 乳児を対象にした研究がなされ
ている� 梶川�正高 (2003)は� 生後 6�10ヶ月の乳児が �いちご�� �バ
ナナ� といったタ�ゲット単語を含む文章を聴取した後� �いちご�� �バ
ナナ� の単語の羅列を� �あひる� �こやぎ� の単語の羅列よりも長く聴取
することが分かった� このことから� 日本人乳児も生後 6�10ヶ月にお
いて文章中から単語を抽出することができることが示された� ただし� 文
章刺激が歌詞であったこと� 文章中のタ�ゲット単語の前にかかる単語を
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統制されていなかったことなど� Jusczyk & Aslin (1995)の実験設定と
異なる点も存在する� また� 日本語を母語とする乳児においては�
Jusczyk & Aslin (1995)などで用いられた� 単語の羅列を聴取させた後�
それを含む文章を提示するというパラダイムはあまり実施されていない�
そこで� 本研究では� Jusczyk & Aslin (1995)で用いられた� 単語を
先に提示し� そのあとに文章刺激を提示するパラダイムを用いて�
Jusczyk & Aslin (1995)の実験設定とより近いかたちで� 日本語を母語
とする乳児において連続音声から単語を分節化できるかどうかを調べるこ
とを目的とした�

方 法

参加児 生後 6�12ヶ月の日本語を母語とし� 日本語環境で育つ乳児
19名 �平均 258日� 170�358日� 男児 13名� が研究に参加した� すべ
ての参加児は� K式発達検査� 保護者への聞き取りから� 身体運動� 認
知� 言語の発達に異常は見られなかった� タ�ゲット単語が 	いもり
�
	はまち
 ペアだった乳児は 10名 �平均 259日� 男児 7名�� 	ざくろ
�
	あやめ
 ペアだった乳児は 9名 �平均 256日� 男児 6名� であった�
刺激 タ�ゲット単語として� 	いもり
� 	はまち
 か� 	ざくろ
� 	あ
やめ
 の単語ペアを使用した� 乳児にとって馴染みのない� かつ乳児向け
の文章に含まれていても不自然でない語を選出した� 単語開始音の種類�
アクセントパタ�ンは� ペア間で統制した�
トレ�ニングフェイズでは� 日本人女性が乳児向けにそれぞれ 15回音
読したタ�ゲット単語リスト 4つを使用した� 単語リスト内の単語間は
約 1秒であった�
テストフェイズでは� 同じ女性が乳児向けに音読した� タ�ゲット単語
を含む文章 4つ �付録を参照� を使用した� 文章はそれぞれ 6文で構成
されており� タ�ゲット単語にかかる単語は� 	あの
� 	小さな
� 	赤

日本語を母語とする乳児の連続音声中における単語分節化

�236�



い�� かかる語なし� の 4パタ�ンになるよう設定した� 文章間で� タ�
ゲット単語の出現する位置� 文構造が等しくなるよう統制した� また� ト
レ�ニングフェイズの単語刺激からテストフェイズの文章刺激への変化
が� 乳児の結果に影響するのを避けるため� ダミ�の文章刺激として 4

つの文章と同じ条件で作成した �つるぎ� の文章も使用した�
装置 防音室内をカ�テンで区切り� 実験場所である実験ブ�スと� 実
験者が実験を制御するための作業ブ�スを設けた� 実験ブ�ス内には� 緑
色のランプ 1台� オレンジ色のランプ 2台を設置した� 緑のランプは�
乳児と母親の座る椅子の位置から 90 cmの正面に設置し� オレンジ色の
ランプは母親の座る椅子の位置から 90 cmの左右に設置した� ランプの
高さは� 床面から 90 cm, ランプの明るさは 3 Wであった� 緑のランプ
の隣には� 乳児の様子を撮影するためにビデオカメラ (SONY, DCR-TRV

70)を設置した� また� オレンジ色のランプの隣には� 音声刺激を提示す
るためのスピ�カ� (Tannoy, Reveal)を設置した� 作業ブ�ス内には�
実験ブ�ス内のビデオカメラの映像を映し出すために� ビデオカメラと接
続したモニタ� (I-O DATA, LCD-TV174CBR)を設置した� また� 音声
刺激提示のために� スピ�カ�と接続した� PC (SONY, PCG-FR55J/B),

オ�ディオアンプ (YAMAHA, P1000S)を使用した� また� ランプ点灯
のためのランプスイッチを設置し使用した�
手続き Jusczyk & Aslin (1995)で使用されたHead-turn preference

procedureを応用して実験を行った� 乳児は� 椅子に座った保護者のひ
ざの上で実験に参加した� 保護者には� 正面の緑のランプが点灯している
ときに乳児がランプを見ていなかったら� 正面を見るように促すよう教示
した� また� 音が提示されている間は乳児に話かけないよう教示した� ま
た� 実験者 2名は� 作業ブ�ス内で実験の制御を行った� 実験者 1は�
PCを操作して音声刺激を提示し� 実験者 2はランプスイッチを操作して
ランプの点灯� 消灯を行った� 刺激音が聞こえないように� 保護者� 実験
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者 2はヘッドフォンを装着して音楽を聞いていた�
1試行は� 緑のランプの点灯とともに開始した� 乳児が緑色のランプを
見たのを確認したら消灯し� 同時に左右どちらかのオレンジ色のランプを
点灯させた� 乳児がオレンジ色のランプを見たら� 点灯しているランプと
同様の方向のスピ�カ�から刺激を提示し始めた� 乳児が 2秒以上ラン
プの方向から 30度以上異なる方向を向いたら刺激の提示をやめ� 1試行
を終了とした�
本実験はトレ�ニングフェイズとテストフェイズで構成された� トレ�
ニングフェイズでは� �いもり� と �はまち�� あるいは �ざくろ� と �あ
やめ� の単語リストを交互に提示した� 乳児が� ランプ方向に顔を向けて
それぞれの単語を 15回聞いたら� トレ�ニング終了とした� ただし� 一
方の単語の聴取回数が 15回に満たない場合は� もう一方の単語が 15回
に達していても交互に提示し続けた�
トレ�ニングフェイズ終了後� すぐにテストフェイズへと移行した� テ
ストフェイズは� 9試行で構成された� 1試行目は �つるぎ� の文章を提
示した� 2�5試行目� 6�9試行目には� トレ�ニングフェイズで学習し
た単語を含むタ�ゲット文章 2つ� 学習していない単語を含む統制文章 2

つ� 合わせて 4つの文章をランダムな順序で提示した�
トレ�ニングフェイズ� テストフェイズ共に� 提示される刺激の方向は
左右ランダムであった�

結 果

タ�ゲット文章における 1試行あたりの平均聴取時間 (M�6.67s, SD�

3.98)のほうが� 統制文章における 1試行あたりの平均聴取時間 (M�

5.70s, SD�3.53)よりも有意に長かった 	t(18)�2.56, p
.02, 図 1�� ま
た� 全聴取時間のうち� タ�ゲット文章を聴取した時間の割合を示すタ�
ゲット文章選好割合 (M�0.55, SD�0.09)のほうが� 統制文章を聴取した
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時間の割合を示す統制文章選好割合 (M�0.45, SD�0.09)よりも有意に大
きかった� 乳児 19名のうち� タ�ゲット文章を統制文章よりも長く聞い
た乳児は 14名であった� これらのことから� 乳児は統制文章よりも� ト
レ�ニングした単語を含むタ�ゲット文章を選好する傾向が見られたとい
える�
トレ�ニング刺激ペア要因 ��いもり�はまち	 と �ざくろ�あやめ	

とテスト文章要因 �タ�ゲット文章と統制文章
 で 2要因分散分析をし
た結果� トレ�ニング刺激ペア要因の主効果は有意でなかったが (F(1,

17)�3.52, ns), テスト文章要因の主効果は有意であった (F(1, 17)�6.45, p

�.025)� 一方� 交互作用は有意ではなかった (F(1, 17)�0.33, ns)� この
ことから� 乳児は� トレ�ニングした刺激の種類にかかわらず� タ�ゲッ
ト文章を統制文章より選好したと言える�
また� 乳児の日齢とタ�ゲット文章選好割合の相関を調べた� しかし相
関関係は見られず� 日齢が上がるにつれタ�ゲット文章選好割合が大きく
なる傾向は見られなかった (r�.12, ns)�

図 1. タ�ゲット文章� 統制文章への平均聴取時間 �秒
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考 察

本実験の結果から� 生後 6�12ヶ月の日本語を母語とする乳児は� ト
レ�ニングとして複数回聴取した単語を含む文章のほうを� 聴取していな
い単語を含む文章より長く聴取することが分かった� つまり� 日本語を母
語とする乳児も� 他の言語圏の乳児同様� トレ�ニングした単語を連続音
声中から分節化できることが分かった�
梶川�正高 (2003)では� 生後 6�10ヶ月� 平均 8ヶ月の日本語環境で
育つ乳児が� 連続音声中の単語を認知し� 抽出できたことが示された� 本
実験の乳児も平均 8ヶ月であったことから� 日本語を母語とする乳児は
生後 8ヶ月前後には連続音声からの分節化が可能である可能性が高いと
いえる� この時期は英語を母語とする乳児の 7.5ヶ月 (Jusczyk & Aslin,

1995; Jusczyk et al., 1999), オランダ語を母語とする乳児の 9ヶ月
(Houston et al., 2000)とほぼ等しい� また� フランス語を母語とする乳
児の 16ヶ月 (Nazzi et al., 2006)よりは早いといえる�
この時期の違いには� 言語構造の違いが関与しているのかもしれない�
母語となる言語のリズム構造などによって� 分節化の難易度が異なるた
め� 同じ月齢の乳児でも結果が異なった可能性が考えられる� 英語を母語
とする乳児は強弱ストレス (Jusczyk et al., 1999)や遷移確率 (Sa#ran et

al., 1996)を最初の分節化の手がかりとして利用していると考えられる�
一方� ストレスをベ�スとした言語ではないフランス語や� 日本語におい
ては� 強弱ストレスの替わりに他の手がかりが使用されている可能性も考
えられる� その手がかりの獲得時期が遅ければ� 乳児が連続音声中から単
語を分節化できる時期も遅れるであろう� または� Jusczyk & Aslin

(1995)とは異なる実験パラダイムにおいては� Jusczyk & Aslin (1995)

と同じく生後 7.5ヶ月頃に何らかの方略を用いた分節化が行われている証
明がなされるかもしれない�
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日本語を母語とした乳児は何を手がかりとして分節化しているのか� 本
研究の結果では明らかになっていない� ただ� 英語やオランダ語におい
て� 連続音声中の顕著な強弱ストレスパタ�ンが使用されるなら
(Houston et al., 2000), 日本語においても顕著なリズムパタ�ンが利用さ
れる可能性が考えられる� 例えば� 日本語には乳幼児への語りかけに多く
用いられる育児語が存在するが� �ねんね�� �くっく� などの育児語が持
つ� 語中に特殊拍を含む独特のリズムパタ�ンへの選好が生後 8�10ヶ
月になると見られることが示されている �林	為川	馬塚� 2000
� この
ような顕著なリズムパタ�ンを元に初期の分節化が起こるとも考えられ
る� また� 日本語の語には高低アクセントが存在する� 標準語において
は� �いもり �高低低
�� �かわいい �低高低低
�� �落ちる �低高低
� な
ど� 語の第 1拍と第 2拍は必ず高さが異なっており� その高さの違いが
語のまとまりを抽出する上での手がかりになっているのかもしれない� 今
後は� これらの特性が日本語を母語とする乳児にとって分節化の手がかり
になっているのかどうかを検証する必要がある�
本研究の問題点としては� 乳児の単語分節化能力の発達の変遷を明確に
示せなかったことがあげられる� 6�12ヶ月児の日本語を母語とした乳児
において連続音声から単語を分節化できることが示唆されたが� 乳児の日
齢が上がるにつれて� トレ�ニングした単語を含むタ�ゲット文章への選
好が高まる傾向は見られなかった� そのため� どの月齢から連続音声中か
ら単語を抽出する能力が発達するのかは明らかにはなっていない� 今後は
参加児を増やす� 参加児ごとに縦断的にデ�タをとるなどして� 0歳児に
おける単語分節化能力の発達を詳細に調べる必要がある�
まとめると� 本研究では� Jusczyk & Aslin (1995)の実験パラダイム
を応用して� 他の言語圏と同様に� 日本語を母語とする乳児においても連
続音声から単語を分節化できることを明らかにした� しかし� 日本語を母
語とする乳児における同様の研究は非常に少ない� 現在� 他の言語圏で
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は� 脳指標を用いる (Koojiman, Hagoort, & Cutler, 2005)など� さまざ
まな方法を用いて乳児の分節化能力について調べられている� 日本語を母
語とする乳児においても� 単語分節化能力の発達� 方略� 脳内基盤など�
多角的に研究を進めていくことが求められる�
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付 録� テストフェイズで用いた文章刺激

いもりの文章 小さないもりは虫を食べます� すばしこい� あのいも
り� いもりはめずらしい動物です� お父さんは赤いいもりをつかまえまし
た� いもりのしっぽは長いです� 昨日あなたが見たいもり�
はまちの文章 あのはまちはかわいい魚です� 夏に海で見たはまち� は
まちはひれを動かします� はまちの群れは楽しそうです� 妹は赤いはまち
を釣りました� 軽やかな� 小さなはまち�
ざくろの文章 あのざくろは木から落ちました� 冬に道で見たざくろ�
お母さんは小さなざくろを切りました� ざくろはおいしい果物です� みず
みずしい� 赤いざくろ� ざくろの実はきれいです�
あやめの文章 赤いあやめは美しい花です� 元気で� 小さなあやめ� あ
やめの葉っぱは大きいです� 春に私が見たあやめ� あやめは茎を伸ばしま
す� 先生はあのあやめをつみました�
つるぎの文章 赤いつるぎは敵を倒します� 丈夫な� あのつるぎ� 昼に
僕が見たつるぎ� つるぎの色は鮮やかです� つるぎはかっこいいおもちゃ
です� いとこは小さなつるぎを振り回しました�
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