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研究成果の概要（和文）：ヒトの言語運用にとって重要な機能である再結合般化の基礎的・段階

的なメカニズムについて、実験的に検討した。弁別訓練と逆転学習を組み合わせた実験により、

コモンマーモセットにおいて、単語の組み合わせや文章構成の前提能力となる単一・複合要素

の弁別が可能であること、その弁別は組み合わせたことのない要素へ般化すること、が示され

た。この知見を活用することにより、言語運用に困難がある場合や、損傷を受けた場合の習得

法開発が期待できる。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the underlying mechanisms 
for recombinative generalization which is one of the important functions to expand 
linguistic abilities in humans. The results indicated that the common marmosets were 
capable of discrimination of single and compound stimuli. Additionally, they were able 
to generalize to stimuli with novel combinations of the learned elements, which were 
thought to be prerequisites for flexible use of words and sentences. The obtained results 
could be used to develop the training methods to acquire the linguistic ability in 
individuals with language deficiencies. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2010年度 2,800,000 840,000 3,640,000 

2011年度 500,000 150,000 650,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 3,300,000 990,000 4,290,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・認知科学 
キーワード：般化・推論・問題解決・比較認知神経科学 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）教えられたこと、訓練されたことを
様々な場面に適用することは、一般に「応用」
とよばれ、心理学では般化や転移と呼ばれて
きた。通常、これらの現象は光の波長、音の
周波数など、同じ次元軸上の複数の刺激間に
生じるものであるが、異なる次元軸をまたい

で生じる般化(転移)がある。これは再結合般
化 recombinative generalizationと呼ばれ
る。例えば「赤いボール」と「青い帽子」を
学んだ後、「赤い帽子」と「青いボール」が
理解できることを指す。ヒトにおいては、再
結合般化による異次元軸上の要素間の新た
な組み合わせを、訓練なしに生み出すことが
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図1. 随伴性逆転後、10試行正答するまでの合計試

行数. 

できることが示されており、その代表例は言
語使用の拡大に見られる。一方、ヒト以外の
動物では、ヒトと同じような枠組みを使って
再結合般化が確認された例はない。 
 
（２）再結合般化という現象が言語獲得に大
変重要な機能であることは明白であり、おも
に言語訓練の文脈で多くが研究されてきて
いる。しかし、再結合般化がマトリクストレ
ーニングやそれに準じた手続きで見られた
としても、なぜこのような抽象的な操作が即
座に別の要素に対しても適用されるのかは
明らかではなかった。また、ヒト以外の動物
で再結合般化を示した被験体は、その実験ま
でにかなりの量の類似した訓練を受けてお
り、彼らがどのような認知的操作を基盤とし
て成功したのかはわからなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究は、獲得したルールを新しい事例に適
用する「応用」の基礎課程としての「再結合
般化」という現象の基礎過程について実験的
検証を行うことを目的とした。コモンマーモ
セットを対象とし、ヒトでは検出の難しい段
階的な般化過程を詳細に分析し、般化の要件、
及び般化に基づいた新たな学習の可能性を
検証し、再結合般化の背後にあるメカニズム
を明らかにすることを目的にした。 
 
３．研究の方法 
再結合般化とは、「赤いボール」や「青い帽
子」を言えるように学んだ後、形容詞と名詞
を新たに組み合わせて、「赤い帽子」や「青
いボール」と言えるようになることを指す。
その前提として、これらの複合要素が個々の
要素に分解可能であることを理解できなけ
ればならない。そこで、本研究では、単純な
刺激弁別から、複合要素からなる刺激の弁別
訓練を行い、複合刺激を構成する要素を必要
に応じて分解、あるいは組み合わせることが
できるように訓練を行った。刺激要素として
3要素(大きい/小さい、黒色/灰色、○/□)
が含まれた視覚刺激を作成した。弁別に必要
な刺激次元は「大きさ」「色(明暗)」あるい
は「形」であるが、複合刺激の中では、現在
どちらの特徴が関連あるかは反応した結果
からしか明らかにならなかった。まず、第一
段階では、動物が刺激の中の大きさという次
元に注意し、これを弁別し、かつ、別の刺激
次元へと般化させることができるかどうか
をテストした。次に第二段階では、訓練例を
二つに増やした。訓練例の一方は第一段階の
訓練と同じ刺激、もう一つはこの刺激と二要
素については共通で、残りの一要素のみ異な
るものを使った。このようにして、動物が
個々の要素を弁別しつつ、関連するときには
二つ以上の刺激特徴を複合して手がかりと

して使うということができるかどうかを検
討した。 
 
４．研究成果 
初年度は、マーモセットにおいてタッチモ
ニタを用いた装置を開発し、これへの反応を
形成させ、逆転学習のプロトコルの確立を行
った。装置への馴化後、被験体がモニタ上の
視覚刺激に対して接触反応を行うようにシ
ェイピングが行われた。その後、試行のスタ
ート反応を行うと、円あるいは四角形で大き
さの異なる２つの刺激が同時に提示され、一
方の刺激への反応が強化され、もう一方への
反応は強化されないという手続きで、正答率
が90％以上となるまで訓練された。この基準
を満たすと、次のセッションから正解となる
刺激が逆転し、再び基準を満たすまで訓練が
行われた。この逆転を繰り返すうちに、被験
体は強化に関連する大きさの視覚刺激へと
反応をシフトさせ、急速に正答率を上昇させ
ることが示された(図１)。 

テストでは、訓練で未使用の大きさの刺激対
が提示され、反応が訓練刺激の特定の大きさ
に制御されていたか、あるいは刺激対の相対
的な大きさ(より大きい、より小さい)に制御
されていたかが調べられた。その結果、被験
体は相対的な大きさに従って反応していた
ことが示された。これにより、適切な訓練を
行うことにより、コモンマーモセットは訓練
で獲得された刺激の絶対的刺激次元のみな
らず、刺激の組み合わせに依存した特徴を抽
出することが可能であることが証明された。
これにより、刺激から構成要素を抽出させる
再結合般化の検証にこの動物種を使用する
妥当性が示された。 
次年度は、2種の図形と 2種の大きさを組
み合わせて4刺激を作成し、その中の１対の
刺激を用いて同時弁別訓練を行った。一方を
強化刺激、他方を非強化刺激として高い正解
率を示すまで訓練した後、両者の随伴性を繰
り返し逆転させる訓練、逆転学習を行った。



この逆転学習への順応が速やかになった後、
弁別刺激としての機能を獲得したのはどの
刺激であったかをテストした。その結果、図
形、大きさのどちらを制御刺激とするかには
個体間で異なっていた。次に、複合刺激が複
数の要素に分解可能なことを理解させる訓
練を開始した。要素を大きさ、色、形の3次
元が含まれた視覚刺激の可能な組み合わせ
を作り、そのうちの一部のみを用い、2対ｘ2
セット、合計4種類の刺激を用いて同時弁別
訓練を行い、残りの刺激はテスト刺激として
訓練せずに残しておいた。訓練習得後、テス
ト刺激への般化を検討した結果、組み合わせ
を変えて訓練することにより、はじめの弁別
訓練時よりも多くの組み合わせ刺激への般
化が示された。 
これらの結果から、コモンマーモセットに
おいて、段階的な弁別訓練を施すことにより、
複合刺激の個別的制御と異次元刺激への般
化という、再結合般化に必要な基礎的能力が
示されうることがわかった。本研究では、ヒ
ト以外の動物の中でもマーモセットという
霊長類を用いたため、げっ歯類などを用いた
場合より、より直接的に確立された方法論を
ヒトへと応用することが期待できる。本研究
で明らかになった再結合般化の基礎的・段階
的メカニズムは、発達障害者/児の初歩的な
言語機能獲得への応用のみならず、脳損傷や
脳血管疾患などにより失われた認知機能の
再獲得のための認知リハビリテーションプ
ロトコルの開発においても有用と考えられ
る。 
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