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7
人文グローバルCOE外 部評価のための中間報告会

外部評価委員会発表報告会

開催日
企画班

企画者

講演者

2008年10月26日

全体

渡辺茂

山本絵里子 ・福島宏器 ・皆川泰代(脳 と進化班)、 藤澤啓子(遺 伝と発達班)、

佐治信郎(言 語と認知班)、 竹村亮 ・峯島宏次(論 理 ・情報班)、

星聖子(哲 学 ・文化人類学班)

図形推論についての論理学的 ・認知科学的研究

竹村亮、峯島宏次、佐藤有理、

岡田光弘(論 理 ・情報班)

 論理 ・情報班は、現代論理学及び論理哲学 を含

む学際的研究手法を用い、主に論理推論 につ い

て、論理学的及び情報科学的側面か ら本グローバ

ルCOE研 究 を進めている。 また、他班 との協力

による認知心理学的実験や脳機能画像的手法を用

いた論理思考研究、ならびに情報科学 ・計算機科

学への論理推論理論の応用 も進めている。さらに、

(1)直 観 と論理、 ドクサ とエピステーメの関係、

(2)感 性的(空 間表象的、非言語的)情 報 を用い

た論理推論の分析、(3)信 念や願望や感情などに

対する命題的態度の論理構造の分析、等のテーマ

を通 じて、「論理 と感性の関係」 を論理学的視点

か ら考察している。以下では特に図形推論につい

ての研究を紹介する。

図形推論についての本班の研究

 図形等の非言語的表現の使用によって、論理推

論における計算上の負荷 を軽減させることができ

ると考えられ、図形推論研究は学際的な研究分野

として近年注 目を集めている。本班では、主に以

下の二つの観点から総合的に研究を進めている。

●論理学的研究:オ イラー図、ヴェン図等の図的

 表現のシンタクスとセマンティクスを明瞭にし、

 図的推論体系の階層 を証明論的に特徴づける

●認知科学的研究:例 えば、論理推論課題におい

 て、オイラー図表現 を与えた被験者と与えてい

 ない被験者のパフォーマ ンスや脳活動を比較す

 る。それによって、オイラー図表現を用いた推

 論の認知的特性を明 らかにする。図形推論につ

 いてのこれまでの成果

●位相関係(inclusion関 係 とexclusion関 係)に

 基づ くオイラー図表現 システムEULの 形式化

 及びその集合論的意味論の定義

●オイラー図に対す るUni丘cationとDeletion規

 則からなる推論体系GDSの 形式化及びその健全

 性定理と完全性定理

●GDSのsyllogistic normal diagrammatic proofs

 による三段論法の連鎖の特徴づけ

●実際の三段論法課題におけるオイラー図の影響

 を検証するための認知科学的予備実験

K.Mineshima, M. Okada, Y. Sato and R. Takemura,

Diagrammatic reasoning system with Euler circles:theory

and experiment design, Diagrams 2008, Herrsching Germany,

September 22,2008.

システムとしての動詞の学習

一複数動詞の使い分けの発達に関する実験的研究一

佐治伸郎(言 語 と認知班)

 子 どもにとって学習が簡単な語はどの様な語な

のか? この間いは言語獲得研究において長 く中

心的課題 となっている問題である。 しかし子 ども

が 「ことばの意味を学習する」と言ったとき、そ

の 「学習」の中味が何を指すのかについては真剣

に議論 されてきたわけではない。従来、学習の指

標 として主に用いられてきたのは語 を産出する時

期 と頻度である。つまり子どもがある語をある時

期に産出 しはじめればその子どもは学習を開始 し

たと解釈 し、頻度が高 くなれば学習が進んだ、と

解釈する。 しかし如何に語の産出が多 くてもその

語を大人 と同じ様に使えているかといえば話は別
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である。例 えば子 どもが 「ワンワン」 という言葉

で犬を参照 しその頻度が高 くなったとしても、子

どもがその語を狐や羊の様な他の四足動物 と区別

して用いることができるかどうかは分からない。

つまり言語の 「学習」というものを捉える際、単

なる頻度以上に複数語の意味の関係をどれだけ大

人と同じ様 に整理 しているかということを考慮に

入れねばな らないのである。以上の問題意識か ら

本研究では 「頭に載せ る(ding)」 や 「掌に載せ

る(tuo)」 等、日本語には無い様々な表現 を持つ

中国語の 「持つ」系動詞を題材 とし、子 どもが複

数の語の意味をどの様に獲得 してい くか実験的に

調査 した。結果、子 どもは自分の周 りで多 く話さ

れている語に関しては自分 もその語を多 く産出す

るけれども、逆にそのような高頻度であ りかつ抽

象的な意味を持つ語 に関しては他の語 との意味の

境界を学習するのが最 も遅いことが示 された。逆

に他の語と意味の境界線が被 っていない語は、低

頻度に も関わ らず意味関係の理解 は最 も早かっ

た。 この様に本研究では、語の学習についてどの

ように 「学習」の意味を捉 えるかによって全 く異

なる結果が導 き出せることを示 してお り、今後の

言語獲得研 究において、「学習」の意味をより慎

重に考えなければならないことを示唆している。

パイオロジカルモーション知覚の神経機構

一BOLD信 号の抑制現象からの考察一

山本絵里子(脳 と進化班)

 ヒ トは、 日常生活の中で多 くの動作 を知覚 し、

動作か ら他者の意図や内的状態を理解する。他者

の動作の認知 は,社 会的認知能力の一つであると

考えられる。本実験では、ヒ トの動作の視覚認知

に関与する神経機構 について、バイオロジカル

モーション(以 下、BM)刺 激 とBOLD信 号の抑

制現象を用いて検討 した。

 BMと はヒ トの主要 な関節 を光点に置換 し、動

き以外の情報 を全 て除去 した光点の集ま りであ

る(Johansson,1973)。 本実験 では、ヒ トの歩行

のBMと 、その光点の空間配置を崩 したスクラン

ブルモーション刺激(以 下、SM)を 刺激 として

用 いた。本 実験 では、Pairwise-stimulusパ ラダ
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イム(以 下、PWSパ ラダイム)を 用 いた。 PWS

パ ラダイムでは、2つ の同 じ刺激を、最適 な刺

激間間隔(ISI)で 連続 して呈示す ると、後続す

る刺激へのBOLD反 応が抑制 される現象を指標

としている(Ogawa et a1.,2000)。 このパラダイ

ムに基づいて、本実験では、BM刺 激 を連続 して

呈 示 す るSame条 件(ISI600ms、1000ms)、 BM

刺激 とSM刺 激 を連続 して呈示するDifferent条件

(ISI600ms、1000 ms)、 そ して、 BM刺 激 を1回

呈示するSingle条件 を設定 した。

 本実験の結果、ISI600ms条 件におけるsame条

件、及び、different.条件において、上側頭葉に抑

制現象(Single条 件 のBOLD信 号強度 まで減少す

る)が 確認 されたことか ら、上側頭葉がBM刺 激

とSM刺 激の共通要素 に関与 している可能性、及

び、上側頭葉がBM刺 激の知覚に関与 している可

能性 を示 した。今後、BM刺 激 とSM刺 激 の機能

領野のずれ、及び、特定脳領域に異なる機能領野

が混在する可能性について検討する必要がある。

脳内における自己と他者
一身体内部の感覚が他者理解に及ぼす影響一

福島宏器(脳 と進化班)

 近年、論理 と感性(も しくは認知 と情動)が 密

接 に関連 し、影響 を及ぼしあっている様子 につい

て、さまざまな領域で研究が行 なわれている。こ

の うち感性 については、「心 と身体の相互作用」

という性格が強いと考えられる。それではわれわ

れの身体内部の生理状態(心 拍や胃腸の状態など)

は、脳内で どのように監視 ・制御され、どのよう

に認知活動(感 性的な面からさらには論理的な面

にまで)に 影響 を及ぼしているのか。その具体的

な認知的 ・神経的メカニズムの大部分 は、未解明

のままである。そこで報告者 らは心拍の維持 ・制

御に関する神経活動 と、社会的な認知活動 との関

係に焦点をあてて、身体内部感覚 と認知活動の相

互作用を研究 している。

 今回報告 した実験では、標準的な他者理解課

題(呈 示された顔写真の表情判断)を 行う実験参

加者の脳波 と心電図を同時に記録 し、比較課題を

行っている場合 との各種生理指標の差異を検討し



た。その結果、心拍数や心電図波形 には課題によ

る違いが見 られなかったのに対 し、心拍に同期 し

た脳波のゆらぎ(心拍誘発電位:HEPと 呼ばれる)

の中に有意差が観察された。また、課題による差

異が生 じた左前頭部のHEP振 幅 には、質問紙法

によって得 られた実験参加者の社会性 に関する自

己評定値(共 感性尺度)と の相関が見 られた。本

実験の結果は、他者の心的理解 と、 自己の身体内

受容の神経活動 との何 らかの関連を示唆 している

可能性があり、さらに検討を進めている。また本

研究は、一見 自己身体の処理 とは関わ りのない精

神活動の 「背景」で、身体内の生理状態をモニター

する脳神経活動が変動 している様子の計測に初め

て成功 したものといえる。本研究は端緒についた

ばか りであり、こうした主張を固めるためにさら

なる検討を重ねなが ら、心 と身体 との相互関連と

いう視点か ら人間のこころの多層性に迫 りたい。

就学への適応的な移行に関する発達行動遺伝学研究
一遺伝と発達班進捗状況報告一

藤澤啓子(遺 伝と発達班)

 遺伝 と発達班の研究プロジェク トのうち、"ふ

たこのなかま班"と 私たちが呼んでいる研究プロ

ジェク トは、双生児法をもちいることにより、個

人差を説明する遺伝要因を考慮 したうえで、小学

校生活へ適応的に移行 してい くために必要な幼児

期における環境を明らかにすることを目的として

研究活動 をおこなっています。中間報告会では上

記のタイ トルで進捗状況を報告しました。

 ふたこのなかま班では、現在、3歳 半のふたこ

のお子 さんとその保護者にご来校いただき、調査

を進めてお ります。一日をかけて、個別の発達調

査(認 知能力 ・社会的認知能力 に関す る調査)、

行動観察(親 子遊び場面 ・集団遊び場面の観察)、

及び保護者の方への質問紙調査をおこなっていま

す。これまでに約80組 以上のふたこのお子 さんと

その保護者からデータを得ることがで きました。

 予備的な解析の結果、認知能力 と社会的認知能

力の正の相関、親の育児ス トレスの高さと子 ども

の認知能力の負の相関、夫婦関係の良さと子 ども

の認知能力の高さの正の相関 といった相関パ ター

ンを確認することができました。また、認知能力

に関する変数は一卵性のふたごと二卵性の双生児

相関1がほとんど同じである一方、社会的認知能

力に関する変数の中には、一卵性の双生児相 関が

二卵性のふたこの双生児相関より高いものがある

ことがわか りました。ペア数にすると、一卵性 も

二卵性 も40組 弱なのでまだ安定 した結果 とは言

いづ らいのですが、遺伝的要因の効果が大きい変

数と環境要因の効果が大 きい変数があることがわ

か ります。今後は、個別の発達調査のデータ、質

問紙、行動観察 という豊富なデータ間の関連につ

いて、解析 を進めて参 りたいと思います。

1ふたごとその相方の成績の相関。一卵性ふたこの双生児相関が

二卵性のふたこの双生児相関よりも高ければ、その変数には遺

伝的要因の影響があるということが示唆される。

初期の音声言語獲得における論理と感性

一大脳半球側性化モデルの部分的検討一

皆川泰代(脳 と進化班)

 われわれはこれまでに乳幼児の音声言語獲得に

おける脳機能の発達 について検討を行って きた。

それ ら実験結果の知見や先行研究を基にして、大

脳半球側性化の発達についての仮説的モデルを提

案した。このモデルは論理そして感性の発達 とも

深 く関係する。中間報告会ではその概略を説明す

ると共に、仮説検証のための2つ の実験:結果を紹

介 した。紙幅の都合上 ここでは、そのうちの1つ 、

聴覚研究を紹介する。音声獲得の大脳半球側性化

モデルでは、 まだ言語を理解 しない新生児の音声

処理 における脳内機構 は主に音声の音響特性に影

響 されるSignal-driven型 であ り、母語の音声言語

にさらされることにより次第に高次機能 としての

言語のDomain-driven型 に変化 してゆ くと仮定 し

ている。成人の低次な音響処理ではSignal-driven

型の処理が行われ、左右半球優位性に影響するこ

とが知られている、すなわち時間変化の遅いスペ

ク トル変化は右半球優位、時間変化の早い音声は

左半球優位に処理される。 しか しモデルが仮定す

るように乳児は生まれつ きそのような成熟 した聴

覚機構 をもっているのかは明らかでない。そこで

本実験では時間変化、スペ クトル変化に違いをも
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つ3条 件の非言語音刺激を用いて、新生児 を対象

とする近赤外分光法の脳反応測定を行った。その

結果、新生児も成人 と類似 した音響特性による左

右半球の優位性がみ られた。左聴覚野は音の時間

変化に、右上側頭回前部は音のスペク トル変化に

相関 した反応がみ られた。成人でみ られたスペク

トル変化 に伴 う右上側頭 回後部の反応 は見 られ

ず、成人と全 く同一な脳反応は得 られなかったが、

生後3日 の新生児について成人 とほぼ同質の音響

特性による半球優位性が実証された。本研究はフ

ラ ンスENSそ してイギ リスUCLと の共同研 究に

よる成果である。

Logic of shadow

一造形美術における陰影表現の研究一

星 聖子(哲 学 ・文化人類学班)

 西洋美術において、絵画の起源はプリニウスが

『博物誌』の中で語 るところの、旅立つ恋人 を偲

ぶよすがにその影を壁に写 し取る乙女に見ること

ができる。絵画芸術に代表される二次元平面での

造形表現において、影一陰影 とは、立体のイリュー

ジ ョンを現出するために用い られる手法である。

我々は造形美術 を、本来的に感性の領域に属する

もの、 と考えることが多いが、陰影表現 という観

点から綿密に分析 してい くなら、そこには時代背

景や文化的背景に基づいた、精密な論理が働いて

いることが見て取れる。

 古典古代においては、物体の投影 を表すキャス

ト・シャ ドウや立体感 を表現す る陰影 は、 自然

観察に基づいた合理的表現をもって描かれてい

た。 しか しながら、中世キリス ト教時代 を迎える

と、「偶像崇拝の禁止」 という宗教的タブーによ

り、生き生 きとした立体表現は影を潜めることと

な り、キリス ト教の教義という論理に基づいた、

陰影表現の排除が行われた。東方正教会において

は、基本的に現代 に至るまでこの方針 を貫 き、肉

体性を排除 したイコン像などを制作 し続けている

が、西方ローマ教会圏においては、ルネサ ンス期

以降、陰影表現が古代以来の豊かさをもってよみ

がえることとなる。その最初期の例は、フィレン

ツェ、ブランカッチ礼拝堂である。マソリーノと
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マサッチ ョが制作 に着手 し、後にフィリッピーノ・

リッピが完成 させることになるこの礼拝堂の壁画

では、礼拝堂正面の窓を光源と設定 し、そこから

差す光 に基づ き、首尾一貫 したキャス ト・シャ ド

ウおよびシェーディングが描かれている。自然主

義 という論理に基づいた陰影表現である。 しかし

ルネサンス以降も、絵画芸術 を支配するのは自然

主義のみではなかった。15世 紀シエナ派を代表

する画家サセッタは、《聖痕 を受ける聖フランチェ

ス コ》(1437-44)に おいて、岩に投影 される聖

人の影 を描いている。 しかし、手の指 さえくっき

りとしるされたその影には、本来あるべ き頭部が

見あたらない。光 り輝 く聖人の頭部は、影を印す

はず もない という神学的論理による改変と考えら

れる。

 このように西洋美術における陰影 は、時代ある

いは宗教的背景に従って、その表現に変化が見 ら

れる。陰影描写は文化 ・歴史的背景に基づいた、

論理と感性のせめぎ合 うところであると言えよう。

 また本研究では、陰影表現の地域的偏 り、具体

的には日本美術における陰影表現(あ るいは陰影

表現の欠如)に ついて も作例 を収集 し、西洋美術

との比較検討を行っている。さらに文学や映画 と

いった絵画以外の分野についても、陰影表現の採

集を行ってお り、「影の文化」について総合的な

研究を進めている。


