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研究成果の概要（和文）：近年の研究では、意味知識を、概念と概念の関係性(連想性、類似性など)に基づいたネット
ワークとして捉える理論が成人のデータを基に提案されている。その一方で、意味知識の発達過程に迫るために重要と
考えられる乳幼児の大規模な意味知識の解析は困難である。その理由は、乳幼児は個々の単語の理解は可能であっても
、複数の単語間の関係を判断し、それを産出(発話)する事が困難であるためである。本研究では、意味の理解を非言語
的情報から推定することで、この問題を打開し、乳幼児の意味知識の発達過程を明らかにするための分析方法を提案し
た。

研究成果の概要（英文）：Based on adults’ behavioral data, recent studies have proposed the theory, which 
treats semantic knowledge as the networks reflecting the associative or similarity relationship between 
concepts. It is, however, considered difficult to analyze infants’ and children’s semantic knowledge in 
a large scale network, which is crucial to understand its development. The major reason for this 
difficulty is that children cannot articulate their ideas on the conceptual relationships. Toward this 
problem, by statistically estimating semantic comprehension from non-verbal behavioral data, this 
research project has proposed the set of analytic tools for understanding the development of semantic 
knowledge in infancy and childhood.

研究分野：認知科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
近年の研究では、意味知識を、概念と概念

の関係性(連想性、類似性など)に基づいた

ネットワークとして捉える理論が成人のデ

ータを基に提案されている。その一方で、

乳幼児の大規模な意味知識の解析は困難で

あると考えられてきた。その理由は、乳幼

児(1-3 歳児)は個々の単語の理解は可能で

あっても、複数の単語間の関係を判断し、

それを産出(発話)する事が困難であるため

である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、意味の理解を非言語的情報から

推定することで、この問題を打開し、乳幼児

の意味知識の発達過程を明らかにするため

の分析方法を提案した。 
 
３．研究の方法 

 

具体的に、本研究の到達目標を、言語的反

応の得られやすさなどの技術的な制約の少

ない順に、(1) 成人、(2) 3-6歳児、(3) 1-2

歳児の 3つの中間目標を置いた。既に、(1) 

成人、(2) 3-6歳児に関しては、限定された

単語群(50語)に関して、類似性判断が得ら

れている。従って、この類似性データを指

針として、注視行動などの間接的な行動指

標の分析を行い(23-24年度)、この結果を足

がかりとして、言語的な判断を得る事の困

難な(3) 1-2 歳児の類似性判断の推定に取

り組んだ(24-26年度)。 
 
４．研究成果 
 

実際に、平成 23-24年度には乳児の注視行

動を分析する統計的手法を開発し、乳児の

注視行動と実験刺激、そして数理的モデル

として表現した仮説の 3者をつなぐことで

注視行動を予測するセミパラメトリックベ

イズモデルを提案した(図 1)。このモデルベ

ースの分析法を応用し、実験で得られた

6-9ヶ月児, 13-15ヶ月児の注視行動の分析

を行った。この結果、乳児の多感覚刺激の

連想学習および、言語学習において注視行

動と潜在する学習メカニズムの統計的な関

係の一端を明らかにした。 

 

図 1: ベイズモデルの概要 

 

 これらの研究成果は既に9件のジャーナル

論文として発表した(Yurovsky, Hidaka, & Wu, 

2012;  Hidaka, 2013; 2014; 2015; Imai, 

Miyazaki, Yeung, Hidaka, et al. 2015 ほか

「主な発表論文」を参照)。 

 代表的な研究の概要 

本プロジェクトの代表的な研究として Yu, 

Hidaka, & Wu (2012)を概説する。この研究

では、視聴覚刺激の連想学習における社会

的・非社会的な注意手がかりを調べた Wu 

& Kirkham (2010)の研究を事例として、提

案モデルによる再分析を行った。この実験

では、特定の視覚刺激と聴覚刺激を対とし

て提示し、同時に提示される視聴覚刺激対

の連想学習を、ターゲットとなる視覚刺激

への注視時間を指標として検討された。特

に、8 ヶ月児の視聴覚刺激の連想学習にお

ける社会的・非社会的な手がかりの学習促

進効果の違いに焦点が当てられ、手がかり

なし条件を含めた３条件における学習成功

率が分析された(図 2)。 

モデルでは、刺激の顕著性、場所バイアス、

手がかりの効果、連想学習の効果のそれぞ



れを表すパラメタによって認知過程を定式

化した。前述のベイズ推定の結果、条件ご

とに複数の乳児集団とその手がかり効果・

連想効果が特定された(図 3)。この結果から、

Wu & Kirkham (2010)と同様に、連想効果

は、全体として社会的 (Face)>非社会的

(Square)>手がかりなし(NoCue)条件の順

に高かったことを確認した。一方、先行研

究に加えて、複数の潜在的な乳児集団があ

る事が示された。いずれの条件でも少数の

学習成功者がいる一方で、多数の学習失敗

が見られ、この学習失敗群で条件間差が見

られる事が明らかになった。以上のより深

い分析結果は、本研究で提案する階層ベイ

ズモデルを用いた一つの利点であると考え

られる。 

 

 
図 3: Wu & Kirkham (2010)の実験データ

に対し、推定された、手がかり、連想関係

パラメータの事後分布。各円は乳児集団の

パラメタ中央値を表し、円のサイズは集団

の相対的な大きさを表す。点線は、集団内

でのばらつき(68%区間)を表す。 
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