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1. 要約 

 自閉スペクトラム症(Autism Spectrum Disorder; ASD)は、社会的コミュニケーシ

ョンの障害と限局的な興味や強いこだわりを特徴とする神経発達障害であり、他

者の意図を理解することにおける困難は ASD の主な特徴の一つである。 

 対人場面において、相手の意図が直接的に、明示的な言葉で伝えられない場面

は多々存在する。発言者の真の意図を読み取るためには、言語的情報の処理に加

え、関連する文脈的情報の処理が求められる。発言の意図を理解することのメカ

ニズムに関する認知神経科学研究のほとんどは言語的情報の処理に重点を置き、

文脈的情報を最小化することによって実験系を統制してきた。しかし、文脈的情

報が極端に最小化された生態学的妥当性の低い実験課題では、ASD 者が直面する

困難が再現されず、実際的なメカニズムを捉えることができない可能性が指摘さ

れている。 

 本研究では、現実の対人場面において、発言の意図を理解するための重要な文

脈的情報である『話者と聞き手の関係性』の効果に着目した。話者と聞き手の関

係性といった社会的情報は、早い段階で言語的情報の処理に統合され、話者の態

度を明らかにするなど、発言の意図理解を助ける重要な文脈的情報の一つである。

本研究の目的は、機能的磁気共鳴画像法(functional Magnetic Resonance Imaging; 

fMRI)により、『話者と聞き手の関係性』という文脈的情報を用いて話者の意図を
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推測し、理解しようとするときの神経基盤を明らかにし、この文脈的情報処理に

おける ASD 者の特性を明らかにすることであった。 

 本研究は、東北大学と福井大学の共同研究として実施した。本研究では、先行

研究をもとに独自に作成した心理実験課題を用いた。被験者は、福井大学病院で

専門医による診断を受けた ASD 者 21 名(男性 17 名、女性 4 名：18-41 才)と、年

齢、性別、言語性知能を統制した健常者 20 名(男性 16 名、女性 4 名：18-44 才)の

合計 41 名を対象とした。福井大学高エネルギー医学研究センターが所有する

PET/MR を用いて課題時の脳活動を計測し、健常・ASD 者間で脳活動を比較する

とともに、課題時の機能的結合について検討した。 

 課題成績を解析した結果、ASD 者は、チャンスレベルよりも高い精度で話者と

聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解できることが明らかになったが、反

応時間の解析結果、ASD 者は、健常者とは異なる処理を行っていることが示唆さ

れた。脳画像を解析した結果、内側前頭前皮質や下前頭回など、文章による物語

理解課題を遂行するための基本的な言語処理に関わる脳領域が、両群に共通して

用いられていることが明らかになった。さらに、後部帯状回の活動に有意な群間

差が認められ、健常者は後部帯状回を不活性化させていた一方で、ASD 者は、同

領域を活性化していることが明らかになった。この結果は、発言の意図を理解す

るための基盤となる言語プロセスは両群に共通するが、健常者は話者と聞き手の

関係性という文脈的情報を記憶として保持し、参照しながら課題を遂行していた
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のに対し、ASD 者は課題中に文脈的情報として与えられた話者と聞き手に関する

社会的情報と自身の知識や経験を組み合わせて各シナリオの状況を理解するため

のモデルを構築し、この状況モデルに基づいて発言の意図を理解しようとしてい

たことを示唆する。有意な群間差が認められた後部帯状回をシードとして実施し

た課題時の機能的結合解析の結果、有意な群間差は認められなかった。 

 本研究は、『話者と聞き手の関係性』という文脈的情報に基づいて発言の意図を

理解しようとする際、ASD 者と健常者が異なる脳システムを用いていることを世

界で初めて明らかにした。また、文脈的情報処理という観点から、現実の対人場

面で ASD 者が直面する困難のメカニズムを理解するための新たな神経科学的知

見を提供するものとして意義を有する。  
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2. 研究背景 

2.1. 自閉スペクトラム症(ASD) 

自閉スペクトラム症(ASD)は、2013 年に改訂されたアメリカ精神医学会

(American Psychiatric Association; APA)が作成する精神障害の診断・統計マニュ

アル第 5版 (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders 5th edition; DSM-

5) において、社会的相互作用・社会的コミュニケーションの障害と、行動・

関心・活動における固定的・反復的パターンによって定義される神経発達障

害の一つである 1。ASD は、通常とは異なる脳の発達に起因すると考えられ

ているが、その原因は解明されておらず、検査法や治療法は確立されていな

い。DSM における ASD の診断基準は今もなお行動の水準に依拠しており、

各項目を満たしているかどうかの判断基準が曖昧なため、DSM-5 の基準だけ

で ASD を診断するには不十分であると考えられている 2。桑原(2013)は、他者

との相互反応における異質さ、言語・コミュニケーションの障害、限局的な

興味や常同的・反復的行動の 3 つの特徴がそろった典型的な ASD の診断は比

較的容易であるが、このような典型例に当てはまらない非典型例の何をもっ

て ASD と診断するかは、専門家の間でも意見が一致しないケースが少なくな

いことを指摘している 3。 

アメリカ疾病管理予防センター(Centers for Control Disease and Prevention; 

CDC)の疫学統計によると、2000 年時点で 150 人に 1 人と推定されていた ASD
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の罹患率は 2014 年時点で 59 人に 1 人と推定されており、増加の一途をたど

っている。この罹患者数の増加の原因が、ASD罹患者が実際に増加したこと

を反映しているのか、ASD と認識される数が増えたことによるものなのかに

ついては結論が出ていない。さらに最近では、小児期に診断されなかったも

のの、成人期を迎え、社会人として生活を営む中で生じる他者との関わりづ

らさをきっかけに発覚する『大人の発達障害』が増加しており、関心を集め

ている 4。ASD罹患者数の増加と ASD に対する関心の高まりから、以前にも

増して専門家の対応が求められるようになったが、ASD の診断には上述のよ

うな複数の問題点が存在し、十分な診療が行われているとは言い難いのが現

状である。 

ASD は、DSM-5以前の診断基準において、カナー型自閉症やアスペルガー

症候群、小児期崩壊性障害、特定不能の広汎性発達障害 (Pervasive 

Developmental Disorder–Not Otherwise Specified; PDD-NOS)などと区別されてき

たものの総称である。複数回に及ぶ診断基準の改定に見られるように、ASD

の疾患概念は時代とともに変遷を続けてきた 5。ASD に関する最初の記述は、

1943 年にアメリカの精神科医である Kanner が著した『Autistic disturbances of 

affective contact』にある 6。Kanner は、11 名の児童の行動について詳細に観

察・分析し、彼らが優れた機械的記憶や外的刺激に対する過敏性、限局的な

興味や行動、遅延性エコラリア(反響言語)といった様々な特徴を示すことを指
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摘し、中でも、『極端な孤立』と『同一性への強迫的固執』の二つの特性が ASD

の本質的な障害であると述べた 7。Kanner (1943)は、ASD児の詳細な観察とそ

の分析に基づく記述が大部分を占める。Kanner の観察は ASD児だけでなく、

その養育者にも及び、Kanner (1943)には、ASD児の親はあたたかい心を持っ

ていないなどと記述された。ASD児の養育者に関する Kanner の報告は、ASD

は不適切な養育環境に起因するという心因説 8へとつながり、ASD心因説は、

その後の疫学調査で否定されるまで ASD の有力な原因論として支持され続

けた。ASD の原因に関する議論は、イギリスの児童精神科医である Rutter が

1967 年に脳器質障害による先天的な言語障害とする説を提唱したことによっ

て大きく変化した 9。ASD の心因説が、ASD は、養育環境などの要因によっ

て後天的に発症すると述べたのに対し、Rutter (1967)は、先天的な脳器質障害

に起因する言語や認知に関わる脳機能障害が ASD の一次的な障害であり、

Kanner (1943)に記述された ASD の行動的な異常は二次的なものであると論じ

た 10。Rutter (1967)の言語・認知障害説は、その後の大規模な疫学調査におい

て ASD の特徴を有しない言語障害児の存在が指摘されたことによって否定

された 11。しかしながら、ASD が先天的な脳の器質障害に起因するという

Rutter の仮説はその後も否定されることはなく、Hobson (1989)の感情認知障

害説 12や、Baron-Cohen et al. (1985)の心の理論障害説 13などの説に展開される

こととなる。Hobson の感情認知障害説は、ASD の一次的障害を、生物学的に
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賦与された、他者との情動的な結びつきを形成する能力が障害されているこ

とにあると論じた。一方 Baron-Cohen らの心の理論障害説は、ASD は『心の

理論』が欠損した状態にあり、『心の理論』の欠如が ASD の行動の異常に寄

与すると論じた。『心の理論』とは、他者の感情や意図といった心の状態を類

推し、理解する能力を指す 14。私たちは、ある特定のものについて、単なる

『物』とは異なる、心をもつ存在として理解している。この“心をもつ存在

者”の行動を、心の状態に基づいて理解し、予測することができるとき、『心

の理論をもつ』と表現される 15。心の理論障害仮説は、ある出来事を見た人と

見ていない人の思考の差を検出する誤信念課題や、無意識、あるいは無自覚

に他者にネガティブな感情を抱かせるような発言について、『気まずさ』を検

出する社会的失言(Faux Pas)検出課題などの課題を用いて検討され、高い知能

を有する ASD 児者であっても誤信念や失言の検出に失敗することが報告さ

れている 16,17。Frith et al. (1999)は、他者の心の状態を類推するという認知プロ

セスについて、簡潔に Mentalizing と記述した 18。しかしながら、感情認知障

害説や心の理論障害説についても、後の疫学調査において、これらの理論で

は説明することができない ASD児者の存在が指摘され、原因論としては不十

分と考えられている 19。その後も ASD の原因を実行機能の障害 20や、他者と

関わろうとする動機の欠如 21等によって説明しようとする複数の脳機能局在

論的な仮説が提唱されているが、現在に至るまで一致した見解には至ってい



8 
 

ない。 

上述の ASD の原因を理論的に説明しようとする検討に加え、ASD の脳器

質障害仮説に基づき、ASD 者が示す特異的な行動一つ一つの基盤となる神経

メカニズムを明らかにしようとする検討が現在に至るまで数多く行われてき

た。ASD 者の優れた機械的記憶 22や高い視空間認知能力 23、表情の認知にお

ける障害 24や人の顔や視線の動きといった社会的刺激に対する注意の障害 25

などがその代表的な例として挙げられる。神経イメージング技術の発達とと

もに認知神経科学研究は急激な発展を遂げたが、これに付随して ASD の非定

型的な行動を理解するための神経科学的知見が積み重ねられつつある。 

 

2.2. ASD児者における会話中の発言の意図を理解することの困難 

 会話は、社会生活を営むうえで不可欠なコミュニケーション手段である。

ASD 者の言語コミュニケーションにおける異常は Kanner (1943)でも指摘され

ており、1980 年頃からは ASD を言語の社会的使用の異常の障害として特徴

づけようとする試みがなされてきた 26。イギリスの発達認知神経科学者であ

る Baron-Cohen は、語用論的言語障害は、すべての ASD児者に認められるコ

ミュニケーションの障害であると述べた 27。語用論とは、具体的なコミュニ

ケーション場面においてどのように言葉が用いられるか、言語の社会的使用

について検討する研究領域である 28。知的発達や言語の発達に遅れが見られ
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ず、むしろ高い知的能力や言語能力を持つ ASD 者においても、この語用にお

ける異質さは、養育者等から数多く報告されてきた 29。ASD児者は、暗黙的

に伝えられる意図よりも、発言の字義的な意味をそのまま話者の意図として

とらえてしまう傾向が多く認められ、相手の発言の意図を適切に理解するこ

とに困難を示すことが指摘されている 30。これまでにも神経イメージングを

用いた検討が複数行われてきたが、具体的に脳のどの領域のどのような異常

が ASD 者の発話意図理解の困難に寄与しているのか、一致した見解は得られ

ていない 31。 

 

2.2.1. 発話意図理解における文脈的情報の役割  

 日常のコミュニケーションにおいて、意図を伝えるために明示的な言

葉が用いられない場面は多々存在する。皮肉や冗談、比喩、間接依頼など

が会話の中でよく用いられる表現の例として挙げられるが、これらの表

現は、発言者が発する言葉の字義的な意味と、発言者が伝えようとする意

図が一致しない。それゆえ、言葉の字義的な意味を理解しただけでは、発

言者の意図を適切に読み取ることは難しい。これらの表現に話者が込め

た真の意図を読み取るためには、表情や視線、声のトーンといった、話者

が発する言外の情報を用い、総合的に推測する必要がある 32。Sperber and 

Wilson (1986)は語用論における『関連性理論 (the relevance theory)』を提唱
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し、発言の意図を理解するためには、発言の字義的な意味の理解に加え、

関連する文脈的情報を用いた総合的な推測、すなわち、言語的情報と文脈

的情報の適切な処理が必要であると論じた 33。文脈的情報とは、物事を認

知する際の背景となりうる情報を指し、情報を取り入れる段階からそれ

らを処理し、意味を理解し、行動するまでの様々なレベルで我々のあらゆ

る認知プロセスに影響を与える。文脈的情報は、無関係な情報を無視した

り、関係性の高い情報に注意を向けたり、あいまいな情報の理解を助ける

などの効果により、効率的なコミュニケーションの実現に寄与する 34,35。

健常者は、発達に伴い、文脈的情報を用いた総合的な推測に重点を置くよ

うになる 36–38。一方 ASD 者は、文脈的情報を用いて総合的に推測し、全

体的な意味を捉えることに失敗し 39–42、皮肉や冗談といった、発言の字義

的な意味以外の情報を用いて総合的に推測を求めるような、非字義的表

現の理解に困難を示す 41。ASD 者の文脈的情報処理における困難に関し

ては、いくつかの仮説が提唱されている。Palmer et al. (2006)や Vermeulen 

(2015)は、ASD 児者にみられる他者の意図を理解することの障害は、“文

脈感受性”が低い、あるいは欠如した状態にあることがその原因の一つで

あると述べた 43,44。文脈感受性とは、文脈的情報と発言の違和感を検出す

る能力を指す。例えば皮肉は、テストで悪い点を取ったというのネガティ

ブな出来事に対し、『よくがんばって勉強したね』などのポジティブな言
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葉を用いることにより、間接的に批判的な意図を伝える表現である。テス

トで悪い点をとったという“ネガティブな出来事”という文脈において

“ポジティブな言葉”が用いられることの違和感を検出し、その違和感を

解消するために全体的な意味を捉えようとすることによって、その発言

に込められた真の意図を推測することが可能になる。Palmer et al. (2006)や

Vermeulen (2015)は、ASD児者は、この違和感を検出する能力が低い、あ

るいは欠損している状態にあると述べたのである。Happé and Frith (2006)

は、『弱い全体統合仮説(Weak Central Coherence)』を提唱した 42。全体統合

とは、入ってくる情報を、細部を犠牲にしても、より高次の意味に向けて

統合し、全体的な意味をとらえようとする処理機構を指す。Happé らの仮

説によれば、ASD 者は全体統合が弱く、細部に注目しようとする特異的

な認知傾向を持つ。弱い全体統合仮説に基づき、Happé らは、 ASD児者

に見られる他者の意図を理解することの困難は、文脈処理機能が障害さ

れているというよりもむしろ、細部に注目しようとする特異的な認知傾

向に起因すると述べた 42。弱い全体統合仮説によれば、例えば皮肉などの

例では、ASD 者は、発言の字義的意味だけに注意が向いてしまうために、

全体的な意味を捉えることに失敗してしまう。Palmer et al. (2014)や

Vermeulen (2015)、Happé and Frith (2006)が提唱した仮説に基づく発話意図

理解に関する認知神経科学研究は見当たらず、発話意図理解の文脈的情
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報処理に関する ASD の特異性の基盤となる脳システムについては明らか

にされていない部分が大きい。 

  

2.2.2. 発話意図理解において重要な文脈的情報：話者と聞き手の関係性 

 Pexman (2005)は、発言の意図を理解するために重要な文脈的情報とし

て、非言語的手掛かり(Non-verbal cue)と、社会的手掛かり(Social cue)を挙

げた 45。非言語的手掛かりとは、話者が発する言葉の意味以外の情報、す

なわち、発言者の表情や視線、ジェスチャー、声のトーンなどの社会的シ

グナルを指す。一方、社会的手掛かりとは、話者と聞き手の関係性、話者

の性別や職業、性格といった、話者と聞き手の社会的背景を指す。これら

の二種類の手掛かりは、発言の意図を理解するための重要な文脈的情報

であるが、これまでに行われてきた発話意図理解に関する先行研究の多

くは、非言語的情報が発話意図理解に与える影響について検討したもの

であった。 

 例えばWang et al. (2006)は、皮肉検出課題を題材に、声のトーンと、話

者と聞き手に起きた出来事を文脈的情報として与えた場合の発話意図理

解のメカニズムについて、7-17 才の ASD児と健常児を対象に検討した 46。

Wang らは、声のトーンのみ、文脈的情報のみ、声のトーンと文脈的情報

の両方が手掛かりとして与えられる場合の 3 つのタイプのシナリオを用
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意し、fMRI を用いて ASD 児と健常児の脳活動を比較した。Wang et al. 

(2006)における文脈的情報とは、シナリオ中の登場人物たちに起きた出来

事に関する詳細な情報を指す。シナリオはすべて音声刺激によって提示

された。例えば、テストを返却されたキャラクター(聞き手)に対し、その

点数を見たもう一方のキャラクター(話者)が『よくやった！』と言った、

というシナリオが用いられた。声のトーンが手掛かりとして与えられる

タイプのシナリオでは、テストの結果が具体的によかったのか(悪かった

のか)については言及されず、皮肉的な意図があったかどうか、声のトー

ンを手掛かりに推測することが求められる。このタイプのシナリオでは、

提示される情報だけでは皮肉かどうか判断することができないため、声

のトーンから話者の意図を推測する必要がある。文脈的情報が手掛かり

として与えられるタイプのシナリオでは、具体的にテストの結果が良か

ったかどうかという情報が手掛かりとして与えられた。例えば、テストで

最低点を取ったキャラクター(聞き手)に対し、もう一方のキャラクター

(発言者)が『よくやった！』と言った、というシナリオが用いられた。こ

のタイプのシナリオは皮肉的に聞こえるようなトーンの音声は用いられ

ないが、シナリオ中の出来事を考慮すれば皮肉を検出することが可能で

ある。 

Wang らの課題の中では、課題中のキャラクターが親しい友人同士であ
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ったのか、教師と生徒だったのかなどの社会的背景は含まれていない。結

果、Wang らは、全条件を通して両群ともに高い正答率を示したものの、

文脈的情報のみが手掛かりとして与えられるタイプと、声のトーンと文

脈的情報の両方が手掛かりとして与えられるタイプの 2 つのタイプのシ

ナリオにおいて、ASD 児の正答率は、健常児よりも有意に低かったこと

を報告した。この結果について、Wang らは、先行研究のなかで、ASD 者

が発言の意図を理解するために複数の情報を統合することに困難を示す

ことが指摘されていることに言及し、Wang らの課題においても同様に、

ASD児の情報統合における困難が課題成績に影響したと考察した。また、

文脈的情報のみが手掛かりとして与えられるタイプのシナリオでは下前

頭回や上側頭溝の活動が、声のトーンのみが手掛かりとして与えられる

タイプのシナリオでは上側頭溝や側頭極の活動が、文脈的情報と声のト

ーンが手掛かりとして与えられるタイプのシナリオでは下前頭回の活動

が、健常児よりも ASD児の方が有意に大きかったことを報告した。これ

らの結果について Wang らは、課題成績を解析した結果、文脈的情報を用

いる 2 つのタイプのシナリオにおいて、ASD 児の成績が健常児よりも有

意に低かったことから、課題の難しさによって関連する脳領域の活動が

増大したことを報告した先行研究の知見に言及し、ASD 児は、発言者の

意図を読み取るために文脈的情報を統合することが困難であり、ASD 児
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におけるこれらの領域の賦活の増大は、文脈的情報を考慮して推測する

ことの困難を反映していると考察した。 

 上述の通り、Wang らは、課題中の登場人物の社会的背景を実験課題の

中から消去することによって単純化した場面設定を用いた。多くの心理

学的、認知神経科学的検討では、実験系を統制するため、Wang et al. (2006)

のように課題中の登場人物の社会的背景を捨象して場面を単純化してき

た。しかしながら、現実場面と比較して極端に単純化された実験系では、

ASD 児者が現実に直面する、他者とのコミュニケーションにおける困難

を再現できない可能性が指摘されている 47。つまり、先行研究で明らかに

されてきた心理実験課題中の ASD 者の特異的な脳活動は、対人場面で実

際に ASD 者が直面する困難に寄与する脳活動ではなく、ASD 者が心理実

験課題を解くためだけに用いた課題特異的な認知ストラテジーを反映し

ている可能性がある。 

 発話意図理解において重要な文脈的情報である社会的手掛かりの中で

も、話者と聞き手の関係性は、会話の中で用いられる表現の選択において

重要な役割を果たしている。Brown and Levinson (1987)が提唱した『ポラ

イトネス理論』によれば、コミュニケーションで用いられる表現は、話者

と聞き手の関係性によって調節される 48。ポライトネス理論における『ポ

ライトネス』とは、本来の『丁寧さ』や『礼儀正しさ』などの意味とは異
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なり、『相手が自分に対して抱く印象を良好)に保つための言語的配慮』を

意味する。例えば上司など、自分よりも立場が上の人物と会話をする場合

には敬語を使うなど、丁寧な言葉を用いる方が適切といえる。しかしなが

ら、常に敬語などの丁寧な言葉を用いることが適切な配慮とは限らない。

親しい友人とプライベートな話をするときに敬語を使っては、相手に居

心地の悪さを感じさせてしまう。このような言語表現の調節は言語的配

慮と呼ばれ、他者との良好な関係性を維持するためのコミュニケーショ

ン戦略の 1 つと考えられている 49。この理論の鍵となるのが、『フェイス』

という概念である。ポライトネス理論における『フェイス』も、本来の『顔』

という意味とは異なり、『公の中の望ましい自己イメージ』を意味する。

この『フェイス』を守ることは人間の基本的欲求とされ、この欲求には、

『ポジティブ・フェイス』と『ネガティブ・フェイス』の二種類が存在す

る。前者は他者に受け入れてもらいたい、理解してもらいたい、好かれた

い、称賛されたいなど、望ましい自己像を維持する欲求を指し、後者は他

者に立ち入らないで欲しい、距離を保ちたいなど、個人の領域を維持する

欲求を指す 49。Brown らは、他者とのコミュニケーションには、常に相手

の『フェイス』を侵害する行為(Face Threatening Act; FTA)が含まれ、これ

を緩和・軽減するために、何らかの方策が必要であると述べた。Brown ら

によれば、FTA は下記の式(＊)で算出される。Brown らが提唱した式(＊)
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に見られるように、『フェイス』が侵害される程度は話者と聞き手の親密

性やパワーバランスなど、関係性に依存する。 

 

𝑊! = 𝐷(𝑆,𝐻) + 𝑃(𝑆, 𝐻) + 𝑅! …∗ 

 

Wx：ある行為(x)が相手の『フェイス』を脅かす度合い 
D(S, H)：話者(Speaker; S)と聞き手(Hearer; H)の社会的距離(親密さ) 
P(S, H)：話者(S)と聞き手(H)の相対的権力(パワーバランス) 
Rx：特定の文化における行為(x)のリスク 

 

宇佐美(2002)は、『ポライトネス理論』が斬新である理由は、『ポジティブ・

フェイス』を規定した点にあると指摘した 49。多少攻撃的な表現であった

としても、親しい間柄であれば、冗談やからかいとして親密さを伝え、場

を和ませるなど、相手に居心地の良さを感じさせることがある。仲間うち

の言葉の使用することで、相手との仲間意識を表現し、互いに共有するこ

とができる。言語として丁寧な表現でなかったとしても、相手との良好な

関係性を保つための言語ストラテジーとして機能するのである。逆に、敬

語仕様の原則を守ることは、互いの領域を侵害しないことを意味し、『ネ

ガティブ・フェイス』を守るためのストラテジーとして機能する。 

話者と聞き手の関係性が発言の解釈に影響を与える現象は、語用論に

関する先行研究でも繰り返し報告されてきた 50–53。秋元と宮沢(2011)は、
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皮肉検出課題を用い、話者と聞き手の関係性によって発話、特に、皮肉の

受け取り方が異なることを明らかにした 54。親しい友人から皮肉を言われ

た場合には、その発言を冗談のように受け取り、聞き手が発言から感じる

ネガティブさが弱い一方で、親しくない知人から同じ皮肉を言われた場

合、強い批判として受け取り、発言から感じるネガティブさが強いことを

明らかにした。話者と聞き手に関する情報は、言語的情報処理のごく初期

に統合され、話者が聞き手に示そうとしている態度を明らかにするなど

の効果により、意図理解を促進する 55。これらの知見からも、話者と聞き

手の関係性は、発言に込められた話者の意図を理解するための重要な文

脈的情報であり、効率的なコミュニケーションを実現するために重要な

役割を果たしていると考えられる。 

 

2.2.3. ASD 者の発話意図理解における社会的手掛かり(Social cue)の効果 

 話者と聞き手の関係性という文脈的情報が ASD 者の発話意図理解に及

ぼす影響について直接的に検討した研究は見当たらず、その効果につい

ては明らかにされていない部分が大きい。話者と聞き手の関係性と同様

に、発言の意図理解を促進する社会的手掛かりの一つである、話者の職業

に関する検討がなされている。話者の職業は、話者の性別や民族と同様に

Social Stereotype (社会的固定観念)と呼ばれ、重要な社会的手掛かりの一つ
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であり 45、発話意図理解を促進することが明らかにされてきた 55,56。Katz 

and Pexman (1997)は、“Children are precious gems (子どもは宝である)”と

いう発言が、発言したのが司祭であれば、“Children are to be valued (子ど

もは大切にすべきである)”という意味の発言であったと解釈できるのに

対し、発言したのがコメディアンであったとしたら“Children misbehave 

and need vigorous correction (子どもは無作法であり、積極的に正すべきで

ある)”という皮肉(嫌味)のような発言であったと解釈できるという例を

挙げ、発言の解釈に影響を与える話者の特徴として『職業』に着目し、健

常大学生を対象に検討した結果、複数の職業が発言の解釈に影響を与え

ることを明らかにした 57。Zalla et al. (2014)は、ASD 者と健常者を対象に、

皮肉検出課題を用い、Katz and Pexman (1997)の結果から皮肉的な発言を

する可能性が高いと考えられる職業(芸人、トークショーの司会、女優、

芸術家、整備工、配管工、保険の営業)と、その可能性が低いと考えられ

る職業(会計士、牧師、科学者、司書、ウェイター、銀行員、獣医)が発話

意図を検出するための社会的手掛かりとして利用可能な場合、正確に皮

肉を検出できるかどうか検討した 58。また、課題中の発言が各場面でどの

ように受け取られたか、皮肉(ironic) /嘲り(mocking)/礼儀正しさ(polite)の 3

つスケールについて 7 段階で評価させた。結果、Zalla らは、ASD・健常

群ともに高い正答率を示したものの、健常群においてのみ、話者の職業が
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皮肉検出のための社会的手掛かりとして与えられた場合の方が皮肉検出

精度が高くなった一方で、ASD 者にはそのような効果が認められなかっ

たことを報告した。さらに、ASD 者には皮肉的な発言の受け取り方が話

者の職業によって変化するという傾向は認められず、Zalla らは、話者と

聞き手に関する社会的な情報は、ASD 者の発話意図理解にほとんど影響

を与えていないと考察した。しかしながら、社会的手掛かりが発話意図理

解に与える影響について検討した神経イメージングを用いた検討は見当

たらず、ASD 者が社会的手掛かりを用いて発言の意図を理解しようとす

る際、実際に ASD 者が脳内でどのような処理をしているのかはほとんど

未解明のままである。  
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3. 研究目的 

 以上を踏まえ、本研究は、現実の対人場面で発話意図理解を促進し、効率的な

コミュニケーションの実現に寄与する文脈的情報である『話者と聞き手の関係性』

の効果に着目した。本研究の目的は、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意

図を理解しようとする際の脳活動を fMRI によって計測し、健常者との比較によ

り、ASD 者の特性について神経科学的な知見を得ることであった。 

 発話意図理解に関する先行研究のほとんどは皮肉を題材として用いてきた。し

かしながら Pexman (2005)は、話者と聞き手に関する社会的な情報は、皮肉に限ら

ず、あらゆる種類の発言の意図の理解を促すことを指摘している 45。ゆえに、本

研究では、皮肉に限定せず、冗談や称賛、非難といった複数の表現を含め、話者

と聞き手の関係性という文脈的情報が発話意図理解に与える影響について検討し

た。 

 Zalla et al. (2014)の知見から、話者と聞き手の関係性という文脈的情報も ASD

者における発話意図理解にはほとんど影響を与えないと予想した。これまでに、

状況的手掛かりなどの文脈的情報が語用論的な推測に与える影響について、fMRI

を用い、健常者を対象に検討した先行研究が存在し、側頭頭頂連合野や上側頭溝

など、心の理論に関連する脳領域が賦活することが報告されている 59,60。これら

の知見を踏まえ、話者と聞き手の関係性を用いて発言の意図を理解しようとする

ときの脳活動について検討する本研究においても、心の理論に関連する上記の領
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域の賦活が認められることを期待した。また、心の理論に関連するこれらの脳領

域は、ASD における障害が示唆されている領域である 61。ゆえに、本研究の課題

時に、側頭頭頂連合野や上側頭溝など、心の理論に関連する領域に賦活が認めら

れると同時に、健常・ASD 者間の脳活動の有意な差が認められると予想した。 
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4. 研究方法 

本研究は、東北大学と福井大学の共同研究として実施した。ヘルシンキ宣言に

基づき、すべての被験者とその保護者に対して事前に研究の目的と方法を説明し、

インフォームドコンセントを取得した。本研究の実施にあたり、東北大学大学院

医学系研究科倫理委員会と福井大学大学院医学系研究科倫理委員会の承認を得た。 

 

4.1. 被験者 

本研究の被験者(ASD・健常者)は、福井大学子どものこころの発達研究セン

ターを通じて一般公募した。福井大学病院で DSM-5 に基づく専門医による診

断を受け、さらに、ASD の代表的な診断ツールの一つである、Diagnostic 

Interview for Social and Communication Disorders (DISCO)62によって診断を確認

した ASD 者 21 名と、年齢、性別を統制した健常者 27 名を対象にデータ採取

を行った。全被験者について日本語版成人用ウェクスラー知能検査第 3 版 

(The Wechsler Adult Intelligence Scale third edition; WAIS-Ⅲ)を実施し、知的能力

や言語能力の指標となる言語性 IQ に ASD・健常者間の差がないことを確認

した(全検査 IQ, t(39)=-1.534, p=0.133; 言語性 IQ, t(39)=-0.514, p=0.610; 動作性

IQ, t(39)=-1.529, p=0.134)。知的障害(全検査 IQ 70未満)やその他の精神疾患を

併存している者、悪性腫瘍、5分以上の意識消失を伴う頭部外傷の既往のある

者、閉所・暗所恐怖症の者は募集対象から除外した。被験者確保の都合上、左
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利きの者を除外せずに募集を行った。また、自閉症傾向を測定するための質

問紙である自閉スペクトラム指数(Autism-Spectrum Quotient; AQ)63の日本語版

64を被験者本人に回答してもらった。AQ は、ASD のスクリーニング検査とし

て用いられる自己回答式の質問紙であり、50 の設問から構成される。各質問

について『よくあてはまる』、『あてはまる』、『あてはまらない』、『全くあては

まらない』の 4 段階で回答を求めるものである。健常者として募集した者の

AQ の得点は、日本語版 AQ のカットオフとされる 33 点未満であることを確

認した。全被験者に実施した知能検査等の結果を表 1 に示す。 

本研究の被験者として募集した健常者 27 名のうち、技術的な問題により課

題中の反応が記録されなかった者 4 名と、一般的な fMRI 実験で許容される

体動(3mm、3°のどちらか一方か、両方)より大きい体動が認められた者 3 名は解

析から除外した。最終的には、ASD 者 21 名、健常者 20 名の合計 41 名のデー

タを解析に用いた。脳画像の前処理時に得られる各被験者の体動データ

(realign parameter)を集計し、x軸、y軸、z軸、x軸回転、y軸回転、z軸回転

の各パラメータについて、ASD 者と健常者の体動に有意な群間差がないこと

を確認した(x軸, t(39)=1.143, p=0.260; y軸, t(39)=0.302, p=0.764; z軸, t(39)=0.713, 

p=0.480; x軸回転, t(39)=-0.102, p=0.919; y軸回転, t(39)=0.904, p=0.372; z軸回

転, t(39)=0.689, p=0.495)。 
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4.2. 心理実験課題 

課題の流れを図 1 に示す。被験者には、会話場面を描写した文章を読み、

のちに続く問いについて、適当だと思う選択肢のボタンを押して解答しても

らった。各シナリオには二人の登場人物が含まれ、一方の登場人物(話者)が他

方(聞き手)にある発言をする場面が描写されている。被験者に提示された視覚

刺激には、各場面を描写した文章と、登場人物を模したピクトグラムを用い

た。ターゲットとなる発言は、異なる関係性のキャラクターのペアでも用い

たため、全試行中二度使用した。各条件の視覚刺激の例を図 2 に示す。 

登場人物の関係性については、語用論について人物の関係性がコミュニケ

ーション上の表現選択において重要であることを指摘したポライトネス理論

に基づいて設定した 48。登場人物の関係性を規定する要因には、社会的立場

(パワーバランス)、登場人物の性格、互いの印象、互いに関する知識が含まれ

ている。社会的立場には、チームメイト、クラスメイト、教師と生徒、上司と

部下、親子、親戚など、複数の設定を含めた。登場人物には、神経質、几帳面、

楽観的などの性格的特徴や、仲の良い友人同士、仲の悪いチームメイト、指

導係などの近い関係にある上司と部下、仲の良い家族や親せき同士、出会っ

たばかりで互いをよく知らないクラスメイトなど、関係性の深さや、関係性

の深さの程度に付随する互いに関する知識と、仲が良い(悪い)、好いている(嫌

っている)、憧れているなどの相手の印象を含めた複数の関係性を含めてシナ
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リオを作成した。被験者には、それぞれのシナリオを読み、各シナリオ中で

発言を受けた人(聞き手)が発言を受けて、どのように受け取ったと思うかにつ

いて、2 つの選択肢の中からボタンを押して解答してもらった。本研究で使用

したシナリオは、先行研究 54,65,66をもとに独自に作成したものである。本実験

を実施する前に、健常大学生を対象とした複数回の予備実験を通して、正答

率が極端に低いものなど、わかりづらい表現や課題として不適切と考えられ

るものは除外した。課題を選定するための予備実験は、すべて健常者を対象

に実施し、予備実験の際に測定した被験者の AQ と課題成績の関連について

解析を行い、傾向を確認することによって、妥当性の確認を行った。課題中

に使用したシナリオの一部を図 3 に示す。 

シナリオは、登場人物の関係性に関する説明部分(Context)と、発言場面

(Statement)の 2 つに分けられている。ASD 者は、健常者とは異なる注意パタ

ーンを示すことが指摘されており 67、特定の情報だけに注意を向け、本課題

を実施する際、登場人物の関係性を理解する段階で健常者との差が生じる可

能性があった。この可能性を排除し、被験者全員が登場人物の関係性を構成

する情報すべてに注意を向けさせるため、各シナリオ中の登場人物の関係性

を理解する際、Context部分で提示される文章を 4 つに分け、順番に提示した。

Statement部分では 2 人の登場人物のうち、一方(発言者)が他方(聞き手)にセリ

フを言う場面を描写した文章を提示し、発言を受けた聞き手がどのように受
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け取ったと思うか、2 つの選択肢の中から適切だと思う方を選び、ボタンを押

して解答してもらった。実験条件として、文脈要因(登場人物の関係性によっ

て発言の解釈が変わる(Communicative context (C)条件, 登場人物の関係性によ

って発言の解釈は変わらない(Non-communicative context (N)条件)の 2 条件を

設定した。 

Context部分については、4 つに分割した関係性に関する情報を、それぞれ

5秒程度、合計 20秒間提示した。次に、会話場面として、発言を 4秒間提示

し、その後、選択肢を 4 秒間提示した。被験者には、選択肢は 4 秒間提示さ

れるが、できるだけ速くボタンを押して解答するよう教示した。視覚刺激の

提示と反応の記録には実験制御ソフトウェア Presentation (Neurobehavioral 

Systems, Albany, CA)を用いた。 

 

4.3. 実験手続き 

実験開始前には、被験者に実験内容の詳細について説明し、MRI 装置に入

る前に、ノートパソコンを用い、fMRI 実験で用いるものと同様の課題(ただ

し、fMRI 実験本番では用いないシナリオ)で練習をしてもらった。練習問題の

中で、誤った解答をしたものについてはその理由などについて確認を行い、

被験者が課題の内容を理解していることを確認した。MRI 撮像時の刺激提示

には、MRI 対応の液晶モニターを被験者の頭側に設置し、ヘッドコイルに装
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着された反射鏡を通して被験者に提示した。実験刺激はすべて日本語で作成

し、黒の背景に白い文字で提示した。被験者から、MRI 検査室内の照明の光

が刺激提示モニターに反射して文字が読みづらいとの指摘があったため、撮

像中は MRI検査室内を消灯した。各条件 40 トライアルずつ用意し、全 80 ト

ライアルの問題を全 4 セッションに分けて実施した。問題はすべて準ランダ

ム化され、4 つに分けたセッションのうち、どのセッションから実施するかは

被験者間でカウンターバランスをとった。 

 

4.4. 脳画像収集 

すべての脳画像は、福井大学高エネルギー医学研究センターが所有する GE

社製 3.0T PET/MR スキャナー(Signa PET/MR; GE Healthcare, Milwaukee, WI, 

USA)にて取得した。被験者には、MRI スキャナー内でヘッドコイルに装着さ

れた鏡を通して刺激提示画面を提示し、課題を実施してもらった。課題の解

答には 4 ボタンタイプのレスポンスパッドを使用し、反応を記録した。課題

時の脳活動の撮像には、Gradient echo-planer imaging (GRE-EPI)を用い、T2*強

調画像を収集した。前交連と後交連をつなぐ断面を基準とし、スライス厚 3mm、

38 枚の連続するスライスで全脳を撮像した(繰り返し時間(TR) 2500 msec; エ

コー時間(TE) 30 msec; フリップ角 75°; 撮像範囲 192 mm; 撮像マトリクス 

64 × 64 ; ボクセルサイズ 3.0 × 3.0 × 3.0 mm)。全 4セッションのうち、1セッ
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ション目は 258ボリューム(10分 45秒)、2セッション目は 259ボリューム(10

分 47.5秒)、3セッション目は 260ボリューム(10分 50秒)、4セッション目は

261ボリューム(10分 52.5秒)撮像した。MRI の撮像動作を安定させるため、

すべてのセッションで課題開始前 5 ボリューム分の空スキャンを行った。空

スキャンで得た画像は解析から除外した。 

また、各被験者について、前処理に用いる 3 次元高解像度 T1 強調画像を

Magnetization Prepared Rapid Gradient-Echo (MP-RAGE)法によって収集した(TR 

6.38 ms; TE = 1.996 ms; フリップ角 11°; ボクセルサイズ 1 × 1 × 1 mm, 反転

回復時間(TI) 600 ms)。 

 

4.5. 脳画像データの前処理 

画像データの前処理には Statistical Parametric Mapping 12 (SPM12; Welcome 

Department of Cognitive Neurology, London, UK)と Matlab2015a を用いた。被験

者それぞれの脳画像データを統計処理にかけるための前処理として、体動補

正 (realignment) 、撮像タイミング補正 (slice timing correction) 、分画化

(segmentation)、T1 強調画像との重ね合わせ(co-registration)、および MNI 

(Montreal Neurological Institute)空間への標準化(Normalization)、半値幅 8 mm の

ガウスフィルタを用いて平滑化(smoothing)を行った。 
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4.6. 脳画像解析 

実験課題は事象関連デザインを採用した。脳画像データの解析は SPM の標

準的な二段階解析を行った。第一段階(個人内解析)では、各被験者の前処理後

の画像について、ボクセル毎検定を適用した。SPM に標準搭載されている血

行動態反応函数(hemodynamic response function; HRF)による畳み込みをかけて

信号変化モデルを作成し、各被験者においてボクセル毎に脳活動の指標とな

る偏回帰係数を算出した。第二段階(グループ解析)では、第一段階の解析で得

たコントラスト画像を用いて統計検定を行った。 

 

4.6.1. 一般線形モデルによる認知科学的差分法 

まず、被験者群と文脈の交互作用に関する脳活動について検討するた

め、一般線形モデル(General Linear Model; GLM)による認知科学的差分法

68,69を用いた。認知科学的差分法は、従来の fMRI 研究で最も広く用いら

れてきた解析方法の一つである。これは、実験条件と統制条件における脳

活動を計測し、実験条件から統制条件を差分することにより、目的とする

認知プロセスに関わる脳活動を抽出しようとするものである。この方法

は、引き算によって、目的とする認知プロセスに関連する脳活動部位を特

定することが可能である。比較的簡便な方法であり、ヒトの複雑な認知プ

ロセスに対応する脳活動について検討するために広く用いられてきた。
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認知科学的差分法によって解析することを前提とし、ある実験において

実験条件と統制条件の二つのみを設定した場合、この二つの条件は、実験

操作を行った要因以外は同じである必要がある 70。小川(2017)は、統制条

件の設定の難しさを認知的差分法のデメリットとして挙げている 71。 

 第一段階の解析では、各被験者の前処理された画像について、各条件の

脳活動を抽出するため、登場人物の関係性を読み、理解しているときの脳

活動(Context)と、発言が提示され、被験者がボタンを押して解答するまで

の脳活動(Statement)に分けてモデル化を行った。脳活動(Statement)につい

ては、各条件(C条件または N条件)で正答したトライアルと、誤った解答

をしたトライアルをそれぞれ別のリグレッサーとして設定した。すなわ

ち、各被験者について、Context、Statement (C条件)、Statement (N条件)、

Statement (誤答)の 4 つのリグレッサーを設定して脳活動のモデル化を行

い、各条件の脳活動(Statement(C条件)・Statement(N条件))と、C条件から

N条件の脳活動を差分し(Statement(C－N))、話者と聞き手の関係性に基づ

いて発言の意図を理解するときの脳活動(C－N)を抽出した。本研究にお

ける認知科学的差分法による解析イメージを図 4 に示す。 

 

4.6.2. 一般化心理生理相互作用解析による課題時の機能的結合解析 

 次に、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解するときの
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脳活動(C－N)について、認知科学的差分法による解析の結果、有意な群間

差が認められた領域をシード領域に設定し、シード領域における賦活の

経時的変化によって他の領域の活動変化を予測することのできる領域、

すなわち、文脈的情報の処理に依存した機能的結合を示す領域について

検討した。課題時の機能的結合解析には、一般化心理生理相互作用

(generalized Psychophysiological interaction; gPPI)を用いた。PPI は、1997 年

に Friston らによって開発された、2 つの領域間の機能的結合に実験操作

が及ぼす影響を明らかにするための解析方法である 72。PPI は、刺激条件

によるものか、被験者自身の行動によるものかによらず、ある心的過程に

より、1 つの脳領域が他の脳領域に与える影響が修飾されるという概念が

基盤となっている 70。従来の PPI には設定できる実験条件の数や実験デザ

インに制限があった 73,74。McLaren et al. (2012)は、従来の解析法の限界点

を克服し、多様な実験条件・デザインに適用可能な PPI として、generalized 

PPI (gPPI)を開発した 73。gPPI を施行するにあたり、SPM8 のツールボッ

クスである PPPI を用いた(http://www.nitrc.org/projects/gppi)を用いた。シー

ド領域は、認知科学的差分法による解析結果に基づいて設定した。具体的

には、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解するときの脳

活動(C－N)について、2標本 t検定によって群間比較を行った結果、有意

な群間差が認められたクラスターをシード領域として設定した。有意な
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群間差が認められた領域をシード領域として設定するため、MarsBar 

(http://marsbar.sourceforge.net/)を用い、有意な群間差が認められたクラスタ

ーの画像データを得た。全被験者の gPPI 解析において、MarsBar で作成

した同一の画像データを用いてシード領域の設定を行った。SPM8 を用い、

各被験者について Context、Statement (C)、Statement (N)の合計 3 つのリグ

レッサーを設定して脳活動のモデル化を行った後、Statement (C)と

Statement (N)のそれぞれのコントラスト画像を用い、gPPI によって機能的

結合を示す領域をマッピングしたコントラスト画像を得た。 

 

4.7. 統計検定 

4.7.1. 課題成績 

課題成績の解析には Statistical Packages for Social Science (SPSS; IBM 社

製)を用いた。まず、各被験者について、各条件の正答率と、正答したト

ライアルの平均反応時間を算出した。各被験者の正答率と反応時間につ

いて被験者群(ASD群, 健常群)を被験者間要因、実験条件(C条件, N条件)

を被験者内要因とする 2 要因分散分析を行った。統計的閾値は p < 0.05 と

した。以下では、便宜的に、実験条件要因(C 条件, N 条件)を文脈要因(C

条件, N条件)として記述する。 
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4.7.2. 脳画像解析 

 以下では、第二段階(集団レベル)の解析について述べる。第二段階の解

析には、第一段階の解析で作成した各被験者、各条件のコントラスト画像

を用いた。脳画像解析の統計検定には、SPM12 を用いた。 

 

4.7.2.1. 認知科学的差分法 

 まず、各被験者について C 条件の脳活動から N 条件の脳活動の差

分画像(C－N コントラスト画像)を作成し、人物の関係性を用いて発

言の意図を推測するときの脳活動を抽出した。両群に共通する脳活動

を明らかにするため、全被験者について作成した C－N コントラスト

画像を用いて 1標本 t検定を行った。次に、群間差について検討する

ため、2標本 t検定を行った。この際、多重比較補正なし危険率 (p値) 

0.1%で全脳のボクセル毎検定を行い、クラスターサイズ(ボクセル毎

検定で有意な活動を示したボクセルの集まりの大きさ)について危険

率 (p値) 5%で Family Wise Error (FWE)によって多重比較補正を行っ

た。 

 

4.7.2.2. 課題時の機能的結合 

 次に、各被験者について gPPI の結果得た課題時の機能的結合をマ
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ッピングした画像を用い、2 標本 t 検定を施行して群間差について検

討した。統計的閾値は、認知科学的差分法と同様に設定した。  
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5. 結果 

5.1. 課題成績の解析結果 

正答率と反応時間それぞれを従属変数、被験者群(ASD群, 健常群)を被験者

間要因、文脈(C条件, N条件)を被験者内要因とする 2 要因分散分析を行った。

各群における各条件の反応時間と正答率の平均値と標準偏差を表 2 に示す。 

 

5.1.1. 反応時間 

 各群の各条件における平均反応時間を図 5a に示す。反応時間を従属変

数とする 2 要因分散分析の結果、文脈要因にのみ有意な主効果が認めら

れた(F(1,39)=29.729, p<0.001, ηp2=0.433)。被験者群の有意な主効果は認め

られなかった(F(1,39)=2.736, p=0.106, ηp2=0.066)。また、閾値には達しなか

ったものの、被験者群要因と文脈要因の弱い交互作用が認められた

(F(1,39)=3.941, p=0.054, ηp2=0.092)。 

 

5.1.2. 正答率 

各群の各条件における正答率を図 5b に示す。正答率を従属変数とする

2 要因分散分析の結果、被験者群要因と文脈要因それぞれの有意な主効果

が 認 め ら れ た ( 被 験 者群 , F(1,39)=9.378, p=0.004, ηp2=0.194; 文 脈 , 

F(1,39)=19.454, p<0.001, ηp2=0.333)。正答率に関しては被験者群要因と文脈
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要因には有意な交互作用は認められず(F(1,39)=0.397, p=0.532, ηp2=0.194)、

ASD 群特異的に、話者と聞き手の関係性を考慮して発言の意図を解釈す

ることに困難を示すという結果は認められなかった。 

 

5.2. 脳画像解析結果 

5.2.1. 認知科学的差分法による解析結果 

5.2.1.1. 話者と聞き手の関係性から発言の意図を理解するときの脳活動 

まず、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解しようと

するときの脳活動(C－N)について解析を行った。各被験者について作

成した C 条件から N 条件の脳活動を差分したコントラスト画像を用

い、1 標本 t 検定によって、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の

意図を理解するために、両群に共通して活動していた脳領域について

解析した。結果、内側前頭前皮質、楔前部、下前頭回、上側頭回、角

回、紡錘状回、上後頭回、後頭極を含む 8 つのクラスターに有意な脳

活動が認められた(p<0.05 FWE at cluster level with uncorrected p<0.001 

at voxel level; 図 6, 表 3)。この結果は、話者と聞き手の関係性から発

言の意図を理解しようとする際、ASD・健常群に共通して、これらの

脳領域を用いていたことを示唆する。これらの領域について、脳活動

の大きさを表すβ値を算出し、2 標本 t 検定によって群間比較を行っ
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たが、いずれの領域のβ値にも有意な群間差は認められなかった(内

側前頭前皮質 , t(39)=0.102, p=0.920, d=0.030; 楔前部 , t(39)=-0.384, 

p=0.703, d=0.120; 下前頭回, t(39)=1.158, p=0.254, d=0.360;上側頭回, 

t(39)=0.385, p=0.702, d=0.120; 角回, t(39)=-1.345, p=0.186, d=0.420; 紡

錘状回, t(39)=-0.494, p=0.624, d=0.150; 上後頭回, t(39)=0.798, p=0.429, 

d=0.250; 後頭極, t(39)=0.638, p=0.527, d=0.200; 図 4b)。 

 

5.2.1.2. 脳活動の群間比較 

次に、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解しようと

するときの脳活動(C－N)のコントラスト画像を用い、2標本 t検定に

よって群間比較を行った。結果、両側後部帯状回(以下、後部帯状回)

を含むクラスターに有意な群間差が認められた (p=0.030 FWE 

corrected at cluster level with uncorrected p<0.001 at voxel, peak voxel [4,-

22,44]; 図 7)。 

各群、各条件の後部帯状回の活動の大きさ(β値)の平均値を算出し

たところ、いずれも負の値を示した(図 8a)。この結果は、ASD・健常

群に共通して、各条件の後部帯状回の活動が抑制されていたことを意

味する。話者と聞き手の関係性を用いて発話の意図を理解するとき、

後部帯状回が真に抑制されていたか確認するため、統制条件として設
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定した N 条件のβ値を C 条件のβ値から差分して補正した(図 8b)。

各群の補正後のβ値(C－N)について 1 標本 t 検定を行ったところ、

ASD 群のβ値は 0 より有意に大きく(t(20)=3.978, p=0.001, d=0.868)、

健常者のβ値は 0 より有意に小さいことが明らかになった(t(19)=-

2.648, p=0.016, d=-0.592)。この結果は、話者と聞き手の関係性から発

言の意図を推測するとき、ASD 群では後部帯状回を活性化していた

一方で、健常群は同領域を不活性化していたことを示している。 

 

5.2.2. 課題時の機能的結合に関する解析結果 

次に、話者と聞き手の関係性から発言の意図を推測するときの脳活動

有意な群間差が認められた領域：後部帯状回をシード領域として設定し、

gPPI を行った。課題時、後部帯状回と機能的に結合を有する領域をマッ

ピングした画像を用い、2標本 t検定によって群間比較を行ったが、後部

帯状回との機能的結合について有意な群間差を示す領域は認められなか

った。  
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6. 考察 

本研究は、話者と聞き手の関係性という文脈的情報に基づいて発言の意図を理

解するときの神経基盤について、ASD 者と健常者を対象に、fMRI による脳画像

を用いて検討することを目的としたものである。本研究の結果、ASD 者は比較的

高い課題正答率を示した。話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を解釈す

る際、ASD 者は、基盤となる言語処理については健常者と同じプロセスを用いて

いるが、健常者は後部帯状回の活動を抑制していた一方で、ASD 者は後部帯状回

を活性化させていることが明らかになった。 

本研究は、話者と聞き手の関係性が発話意図理解に与える影響について、その

脳内メカニズムと ASD 者の特異性を初めて神経科学的に明らかにした研究であ

る。 

 

6.1. 課題成績について 

 正答率を集計した結果、両群、全条件に共通してチャンスレベルよりも高

い正答率を示した。被験者群(ASD 群, 健常群)と文脈(C 条件, N 条件)の 2 つ

の要因を独立変数、課題成績(反応時間, 正答率)を従属変数とした 2 要因分散

分析を行った結果、閾値には達しなかったものの、反応時間においてのみ、

被験者群と文脈の弱い交互作用が認められた。 

 反応時間を従属変数とする 2 要因分散分析の結果、有意な文脈の主効果が
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認められた。具体的には、ASD群と健常群に共通して、C条件の反応時間が

N 条件よりも短かったことが示された。この有意な主効果には、発言の意図

を理解するために利用可能な文脈的情報の有無により、認知的負荷の大きさ

に差が生じたことが影響した可能性がある。話者と聞き手の関係性などの社

会的手掛かりは、話者の態度を明らかにし、話者が聞き手に対して伝えよう

としている意図の理解を助ける 45,75。C条件において解釈のターゲットとして

設定した発言は、話者と聞き手の関係性が発言の解釈に影響を与えるもので

ある。つまり、話者と聞き手の関係性が発言の意図を理解するための手掛か

りとなるものが含まれる。一方で、N 条件において解釈のターゲットとして

設定した発言は、比喩や慣用句が含まれる。比喩や慣用句などの表現は、社

会的手掛かりによる影響をほとんど受けず、また、解釈するために利用可能

な文脈的情報が限定されるため、その意図を理解するために大きな認知的負

荷がかかることが指摘されている 76。ゆえに、C 条件では話者と聞き手の関

係性という文脈的情報によって発言の意図理解が促された一方で、N 条件に

は発言の意図の理解を促すような手掛かりが含まれず、認知的負荷が大きく

なったと考えられ、反応時間を解析した結果認められた文脈の有意な主効果

に寄与したと考えられる。この結果は、健常者だけでなく、ASD 者において

も、文脈的情報が意図理解のための手掛かりとして利用可能である場合には、

意図理解を促す効果があったことを示唆する。 
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 正答率を従属変数とする 2 要因分散分析の結果、被験者群要因と文脈要因

それぞれに有意な主効果が認められ、全体的に ASD群の正答率は健常群より

も低く、両群に共通して C条件の正答率は N条件よりも低いことが明らかに

なった。ASD 群の正答率は、健常群よりも全体的に低いことが示されたが、

各群で全条件の正答率を平均すると、ASD 群 88.5%、健常群 93.6%と、両群

ともに高い正答率を示した。特に健常群では、N条件の正答率がほぼ 100%と、

特に高い正答率を示したことから、被験者群の有意な主効果は、本課題が健

常者にとって特に簡単な問題であったことを反映していると考えられる。ま

た、被験者群と文脈の有意な交互作用は認められず、本研究で用いた課題で

は、ASD群特異的に、話者と聞き手の関係性を考慮して発言の意図を解釈す

ることに困難を示すという傾向は認められなかった。この結果は、ASD 者が、

話者と聞き手の関係性を文脈的情報として用いることが特に困難であること

示唆するものではなく、Palmer et al. (2014)や Vermeulen (2015)が提唱した ASD

の文脈感受性欠損仮説や、Happé and Frith (2006)が提唱した ASD の弱い全体

統合仮説で説明される ASD の特徴とは一致しなかった。 

正答率の解析では、ASD 者に特異的な、発言の意図を理解するために社会

的手掛かりを用いることの困難を示唆する結果は認められなかったが、上述

の通り、反応時間の解析では、閾値には達しなかったものの、被験者群要因

と文脈要因の弱い交互作用が認められた。これらの結果は、ASD 者は高い正
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答率を示しながらも、話者と聞き手の関係性を考慮して発言を解釈しようと

する際、健常者とは異なる処理を行っていることを示唆し、部分的に Zalla et 

al. (2014)の結果を支持する。 

 

6.2. 脳画像解析結果について 

6.2.1. 認知的差分法による脳画像解析結果 

6.2.1.1. ASD・健常群に共通の文脈的情報処理に関連する神経基盤 

文脈要因の主効果に関連する脳領域、すなわち、両群に共通して文

脈的情報の処理に関わっていた脳領域(N 条件よりも C 条件の方が大

きい脳活動を示す領域; C－N)について解析したところ、内側前頭前

皮質、楔前部、下前頭回、上側頭回、角回、紡錘状回、上後頭回、後

頭極をそれぞれ含む 8 つのクラスターに有意な活動が認められた。さ

らに、これらの領域のβ値を算出して群間比較を行ったところ、文脈

の主効果に関与するいずれの領域のβ値においても有意な群間差は

認められなかった。ゆえに、これらの領域は、話者と聞き手の関係性

から発言の意図を推測するための、ASD・健常者に共通する神経基盤

であるといえる。 

文脈要因の主効果に関連する脳領域として検出された領域は、文章

を用いた物語理解課題を用いた神経イメージング研究で有意な活動
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が報告された領域と一致する 77,78。この結果は、本課題を遂行するた

めに、物語理解に含まれる認知プロセスを用いていたことを示唆する。

特に、統語や意味処理等の、本課題を遂行するための基盤となる言語

プロセスに関しては、ASD 者は、特異的な障害を受けておらず、健常

者と同じようにこれらの領域を用いていたと考えられる。中でも内側

前頭前皮質は、ASD・健常者を対象とした、発話意図理解について検

討した複数の神経イメージング研究において複数回報告されてきた

領域である 46,59,79–81。Wang et al. (2006)は、他者の心的状態に注意を向

けるよう、被験者に明示的に求めるような心理実験課題において、

ASD 者は、健常者と同様に内側前頭前皮質領域を用いることが可能

であることを指摘している 46。本研究においても、被験者に対し、聞

き手が発言についてどう思ったか、聞き手の心的状態について推測す

るよう明示的に教示を行ったことから、本研究で得られた結果は、

Wang et al. (2006)の知見を支持するといえる。 

 

6.2.1.2. 文脈的情報処理に関わる脳活動の群間差：後部帯状回 

話者と聞き手の関係性から発言の意図を理解しようとする脳活動

(C－N)について群間比較を行った結果、後部帯状回に有意な群間差が

認められた。さらに、各群における後部帯状回のβ値について 1標本
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t検定を行った結果、健常群のβ値は 0 より有意に小さく、ASD群の

β値は 0 より有意に大きいことが明らかになった。この結果は、これ

は、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を理解しようとする

際、健常者は後部帯状回を不活性化していたのに対し、ASD群は同領

域を活性化していたことを示している。また、補正後のβ値(C-N)につ

いて 2標本 t検定を行ったところ、ASD群における後部帯状回のβ値

(C-N)は、健常群よりも有意に大きいことが確認された。 

研究目的の項で述べた通り、文脈的情報を用いた語用論的な推測に

関わる脳活動について検討した先行研究において、側頭頭頂連合野や

上側頭溝などの脳領域が関与することが報告されており 59,60、ASD 者

においてもこれらの領域の障害が報告されていることから 61、本研究

においても、これらの領域に有意な群間差が認められると予想したが、

この仮説は支持されなかった。これらの先行研究との結果の不一致に

は、実験手続きの違いや、課題時の認知的負荷の大きさの違いが影響

した可能性がある。しかしながら、本研究で有意な群間差を示すこと

が明らかになった後部帯状回は、側頭頭頂連合野や上側頭溝などと同

様に、心の理論と関連することが示唆されており、他者の心の状態を

推測するプロセスにおいて重要な役割を果たしている 82。語用論的な

推測に関わるとされる側頭頭頂連合野や上側頭溝といった領域に有
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意な群間差は認められなかったが、心の理論に関連する領域において

有意な群間差が認められたという点においては、部分的に仮説を支持

する結果であったといえる。 

課題時の脳活動を比較した結果、話者と聞き手の関係性に基づいて

発言の意図を解釈する際、健常者は後部帯状回を不活性化しているこ

とが明らかになった。後部帯状回は、複数の領域と物理的に連結して

おり、内省処理や自伝的記憶、将来の計画づくり、注意機能の制御な

ど、様々な認知プロセスに関わると考えられている 83。健常者におけ

る課題時の後部帯状回の不活性化については、同領域がデフォルトモ

ードネットワーク(Default Mode Network; DMN)と呼ばれる脳ネットワ

ークの一部であることを考慮する必要がある。DMN は、特定の課題

時と比較して、安静時に強く活性化する領域が複数認められたことか

ら注目されるようになった脳のネットワークである。安静時に活性化

する領域は、内側前頭前皮質や帯状回、楔前部など、広範囲に及ぶ。

これらの領域は比較的共通した活動パターンを示すことから『ネット

ワーク』を形成すると考えられており、何もしていないときに機能す

るネットワークという意味で、“デフォルト脳活動”と呼ばれている

84,85。DMN に含まれる領域の中でも後部帯状回は、各領域と機能的・

構造的に連結し、ハブのような役割を果たすと考えられている 86。安
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静時におけるDMN領域の活性化がどのような役割を果たしているか

については様々な見解が存在する。 

心理実験課題を遂行するため、実験者から提示される刺激に注意を

向けた状態で適用される認知プロセスは目的指向性プロセスと呼ば

れる。DMN に含まれる領域は特定の課題を遂行していないときや安

静時に活性化するが、このとき、目的指向性プロセスとは逆に、自分

の思考や言動を振り返るなど、自己指向的に考えを巡らせる、自己内

省処理が行われており、DMN 領域は、このような自己指向的な認知

プロセスに関わっていると考えられている 87。DMN 領域は、安静時

に活性化することに加え、特定の課題時には不活性化することが知ら

れているが、課題時の不活性化が何を意味するかについては一致した

見解は得られていない 85,88–90。 

本研究で用いた課題は、話者と聞き手の関係性という文脈的情報を

用い、発言の意図を推測することを要求するものであった。Nilsen et 

al. (2011)は、発言の意図を理解するために、本研究で用いた課題のよ

うに話者や聞き手に関する社会的な情報が付加されると、ワーキング

メモリーの負荷が増大することを指摘し、これらの情報を記憶として

保持する能力が発話意図理解課題の成績と関連することを報告した

91。記憶の保持に関与する神経基盤ついて検討した神経イメージング
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研究において、後部帯状回の不活性化が報告されている。Daselaar et 

al. (2004)は、Subsequent memory パラダイムを用い、忘却に関連する

神経メカニズムについて検討した 92。Daselaar らは、記憶の想起に成

功した試行と、失敗した試行の脳活動を比較し、想起に成功したとき

の試行よりも、失敗したときの試行において活動が増加した脳領域を

求めることにより、忘却の神経基盤を明らかにした。この検討の中で、

Daselaar らは、想起に成功した試行中に後部帯状回が不活性化してい

たことを報告し、同領域の不活性化が記憶のコード化に重要な役割を

果たしていると考察した。Lustig et al. (2003)は、健常成人、高齢者、

初期アルツハイマー型認知症高齢者を対象に、単語分類課題を用い、

情報のコード化に関わる脳活動の群間差について検討した 93。Lustig

らはまず、被験者に複数の単語を視覚的に提示し、提示された単語が

生き物か否か判断する単語分類課題を実施した。この間、実験者は、

被験者に対し単語を覚えるような指示は特に与えていない。最初の単

語分類課題を実施した後、ただちに脳画像の撮像を開始し、ここでも

同様の単語分類課題を実施したが、スキャン中は、最初の単語分類課

題で提示された単語か否かを被験者に判断させた。Lustig らは、後部

帯状回の活性化の度合いが三群で有意に異なり、健常成人の後部帯状

回の不活性化の度合いが最も大きく、次いで高齢者、認知症患者が最
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も小さいことを報告した。課題成績についても同様の傾向が認められ、

健常成人の課題成績が最も高く、次いで高齢者、認知症患者が最も低

かったことから、同領域の不活性化が記憶のコード化や保持に重要な

役割を果たしているとともに、高齢化や認知症の重症度に関連してい

ると考察した。これらの先行研究の結果から、本研究の結果明らかに

なった健常者における後部帯状回の不活性化は、話者と聞き手の関係

性という文脈的情報を記憶としてコード化し、保持するために重要な

役割を果たしていたと考えられる。 

本研究の結果、話者と聞き手の関係性を考慮して発言の意図を解釈

する際、健常者は後部帯状回を不活性化していた一方で、ASD 者は同

領域を活性化していたことが明らかになった。後部帯状回は、ASD児

者における構造・機能的異常や代謝機能の異常が指摘されてきた領域

である 94。さらに ASD 者は、DMN に含まれる領域を不活性化する機

能が障害されていることや 95、社会的情報をコード化して記憶として

保持するなど、社会的情報の記憶に関連するスキルの障害が指摘され

ている 96。ASD における後部帯状回の機能異常や、DMN に含まれる

領域の不活性化することの障害、社会的情報の記憶関するスキルの障

害が報告されていることを考慮すると、ASD 者に認められた後部帯

状回における賦活の増大は、話者と聞き手の関係性を記憶としてコー
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ド化し、保持することに障害を受け、健常者が用いた方略を用いるこ

との失敗を反映している可能性がある。しかしながら、本研究におい

て ASD 群は比較的高い課題成績を示したことから、後部帯状回の活

動パターンにおける健常群との違いは、ASD 者における後部帯状回

の機能不全というよりも、健常者とは異なる方略を用いていたことを

反映していると考えられる。後部帯状回の活性化は、物語理解課題を

用いた複数の神経イメージング研究で報告されている 66,97–99。Maguire 

et al. (1994)は、物語理解課題時の後部帯状回の活性化は、課題中に提

示された新たな情報と、被験者が有する現実世界の知識や過去の経験

を組み合わせ、物語の状況を理解するための新たな状況モデルを構築

することに関与すると考察した 97。Jang et al. (2013)は、発話意図理解

課題を用い、曖昧性の高い発言、つまり、発言の意味として解釈可能

な候補が複数存在し、真の意図を適切に読み取るために、複数の情報

を組み合わせる必要のある発言の意図を理解しようとする際、後部帯

状回が活性化したことを報告し、この領域の活性化は、状況モデルを

構築するための認知的負荷を反映していると考察した 100。これらの

知見から、話者と聞き手の関係性から発言の意図を理解しようとする

際、ASD 者に認められた後部帯状回における賦活の増大は、文脈的情

報として与えられた話者と聞き手の関係性に関する情報と、被験者自
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身の現実世界に関する知識や経験とを組み合わせ、発言の意図を理解

するための各シナリオの状況モデルを構築するという特異的な認知

プロセスを反映していると考えられる。 

Palmer et al. (2014)や Vermeulen (2015)が提唱した ASD の文脈感受性

欠損仮説 43,44や、Happé and Frith (2006)の弱い全体統合仮説 42に基づ

く発話意図理解における文脈的情報処理に関する神経科学的知見は

ほとんど報告されておらず、本研究で明らかになった神経科学的知見

がこれらの仮説を支持するかどうか、直接比較できる研究は見当たら

ない。Happé and Frith (2006)の弱い全体統合仮説に関しては、Ring et 

al. (1999)が ASD 者と健常者を対象に Embedded Figures Test (EFT)101

を用い、視空間処理における全体統合に関わる脳システムについて検

討している。EFT は、複雑な図形の中からその一部として組み込まれ

た単純な図形を見つけ出すというものであり、ASD 児者が全体的な

イメージを捉えることよりも細部に注目しようとする傾向について

検討するために用いられてきた。Ring らは、EFT中の脳活動を ASD・

健常者間で比較し、右背側前頭前皮質や両側頭頂葉、両側後頭葉領域

に有意な群間差が認められ、ASD の弱い全体統合には、これらの領域

の異常が関与していると考察した 102。本研究は文章による物語理解

課題の形式を用いて発話意図理解における文脈的情報処理について
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検討したのに対し、Ring et al. (1999)が用いた EFT は図形を用いた視

空間処理について検討したものであり、本研究の脳画像解析の結果が

弱い全体統合仮説を支持するかどうか、対象とした認知プロセスが異

なるため、Ring et al. (1999)の知見と直接比較することは難しい。しか

しながら、課題成績の結果を含め、少なくとも本研究で得られた結果

は、弱い全体統合仮説を支持するとはいえない。これらの仮説との関

連について検討するためには、EFT 課題時の脳活動と直接比較したり、

『弱い全体統合』の傾向を計測するための質問紙検査を行い、これら

の指標との相関解析等を行う必要がある。 

以上をまとめると、本研究の結果、本課題を遂行するための基盤と

なる言語プロセスは ASD・健常者に共通していたが、話者と聞き手の

関係性を考慮して発言の意図を解釈する際、後部帯状回の活動パター

ンが ASD・健常者間で異なることが示された。課題成績の結果、ASD

者が比較的高い正答率を示したことから、この後部帯状回における活

動パターンの違いは、ASD 者における同領域の機能不全というより

も、健常者とは異なる方略を用いていることを反映している可能性が

ある。先行研究の知見から、健常者は、後部帯状回を不活性化するこ

とにより、話者と聞き手の関係性を記憶として保持しながら課題を遂

行していたのに対し、ASD 者は、同領域を活性化することにより、自
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身の経験と課題中のシナリオを組み合わせ、発言の意図を解釈してい

たことが示唆される。本研究で明らかになった、文脈的情報処理にお

ける ASD・健常者間の方略の違いは、両者のコミュニケーションにず

れを生み、結果として、ASD 者における社会的相互作用の困難に寄与

していると考えられる。 

 

6.3. 限界点 

 本研究には、いくつか限界点が存在する。最も重要な限界点は、ASD 者と

健常者の社会的シグナルに対する注意の差が考慮されていないことである。

これまでにも ASD 者は、人の顔や視線、声といった社会的シグナルに対する

注意が顕著に減少していることが指摘されてきた 103。我々の認知に影響を与

えるような文脈的情報は、社会的シグナルから読み取れる情報を統合するこ

とによって構成される。ASD 者と健常者の社会的シグナルに向けられる注意

の量の差は、文脈的情報の理解そのものに影響を与える可能性がある。 

 もう一つの限界点は、発言の字義性の影響について十分に検討できなかっ

た点にある。ASD児者が、非字義的な表現を字義通りに受け取ってしまう傾

向があることが以前から指摘され、多くの検討がなされてきた 30。Sperber and 

Wilson (1986)の『関連性理論』においても、言語処理は発言の意図理解におけ

る重要な側面の一つであることが指摘されている 33。しかしながら、ASD児
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者における発言の字義性、すなわち、字義的表現と非字義的表現の理解に関

しては、健常者と同等の成績を示したとする逆説的な知見が複数存在する

104,105。大井(2015)は、これらの知見の不一致について、それぞれの研究におけ

る『字義性』の定義が、研究目的や文化的背景、ターゲットとなる発言の文脈

依存性によって異なることをその原因として指摘した 106。本研究では、文脈

的情報に基づく発言の意図理解のメカニズムに焦点を当てたため、字義性の

影響が最小限になるよう課題を設定した。しかしながら、発言の字義性は依

然として ASD の言語コミュニケーションの異質さを理解するために重要な

要素であり、将来の研究において、文脈的情報の効果に加え、字義性の影響

について慎重に検討されることを期待する。 

  

6.4. 本研究の意義 

 本研究の意義は、実際のコミュニケーション場面で他者の意図を理解する

ために重要な役割を果たす文脈的情報である、話者と聞き手の関係性の処理

に関わる神経メカニズムに着目し、検討した点にある。Baron-Cohen (1988)が

すべての ASD 児者に共通するコミュニケーションの障害は語用論的言語障

害であることを指摘してから、ASD の語用論における障害について様々な検

討が行われてきた。コミュニケーション上やり取りされる言葉からその意図

を読み解くためには、文脈的情報と言語的情報の処理が求められる。これま
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でに行われてきた ASD の語用に関する認知神経科学研究では、特に、非字義

的言語の理解における ASD 者の特異性に関する検討が行われ、健常者とは異

なる脳システムを用いていることを示す知見が報告されてきた。文脈的情報

処理に関しては、実際のコミュニケーションにおいて、相手の意図を理解す

るための重要なプロセスであるにも関わらず、実験系を統制するために捨象

されてきた部分であり、文脈的情報処理における ASD 者の特異性については

ほとんど未解明のままであった。本研究の結果、先行研究で用いられてきた

課題中から捨象されてきた文脈的情報処理においても、ASD 者は後部帯状回

における特異的な活動パターンを示し、健常者とは異なる方略を用いている

ことが示唆された。Baron-Cohen (1988)が指摘した ASD の語用に関する障害

について、本研究は、話者と聞き手の関係性という文脈的情報を処理する際、

ASD 者と健常者は異なる方略を用いていることを神経科学的に初めて明らか

にした研究である。本研究は、実際に発言の意図を理解するために重要な役

割を果たす話者と聞き手の関係性という文脈的情報の神経基盤を明らかにし、

ASD 者が直面する対人場面における困難を、神経科学的知見に基づいて理解

するための重要な知見を提供する。 

 本研究で用いた課題は、比喩や慣用句の理解など、高い言語能力を要する

ものであり、知的発達や言語発達に遅れのある者や小児に適用することは困

難である。ASD は、知的発達や言語発達の程度において個人差の大きい障害
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であり、知的障害を抱える者から健常者と同等以上の知的能力を有する者、

言葉によるコミュニケーションが全く困難な者から高い言語能力を有する者

まで、実に多様である。それゆえ、本研究で得られた結果を ASD の診断に用

いるには、今後、さらに慎重な検討を重ねていく必要である。 

他者との関わりという目には見えない困難を抱える ASD 者が、現実場面で

どのような方略を用いているか神経科学的に明らかにし、関わり手となる健

常者とのコミュニケーションのずれがどのような神経基盤のもとに生じるの

か客観的に理解するための指標を開発することができれば、互いに理解し合

い、よりストレスの少ない方法で関わることのできる環境づくりに貢献でき

ると考えられる。こうした神経科学的知見の積み重ねによって、治療法の開

発に貢献したり、障害につながる脳のはたらきを予測するなど、早期発見・

介入に貢献できる可能性がある。発達障害の早期発見・介入の実現は、障害

をもつ当事者と、その家族の生活の質の向上につながる。本研究は、他者と

の関わりを支える脳システムを明らかにするための重要な知見を提供するも

のであり、将来、発達障害を取り巻く諸問題の解決に貢献しうる重要な知見

の一つとして意義を有する。   
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7. 結論 

 本研究は、現実のコミュニケーション場面で発言の意図を理解するために重要

な役割を果たす文脈的情報である、話者と聞き手の関係性が発話意図理解に及ぼ

す影響とその神経基盤について、ASD 者と健常者を対象に fMRI を用いて検討し

たものである。 

 本研究の結果、ASD 者は、チャンスレベルよりも高い精度で話者と聞き手の関

係性に基づいて発言の意図を理解できるが、異なる方略を用いている可能性が示

された。脳画像解析の結果、本課題を遂行するための基盤となる言語プロセスに

関与する脳領域は両群に共通するものの、後部帯状回において、群間で有意に異

なる活動パターンが示され、健常者は後部帯状回を不活性化していた一方で、ASD

者は同領域を活性化させていることが明らかになった。この結果は、発言の意図

を理解するための基盤となる言語プロセスは両群に共通するが、健常者は、話者

と聞き手の関係性という文脈的情報を記憶としてコード化・保持し、これを参照

しながら課題を遂行していたのに対し、ASD 者は、課題中に文脈的情報として与

えられた話者と聞き手に関する社会的情報と自身の過去の記憶や経験を組み合わ

せることによって各シナリオの状況を理解するためのモデルを構築し、この状況

モデルに基づいて発言の意図を理解しようとしていたことを示唆する。本研究の

結果、ASD 者は、話者と聞き手の関係性に基づいて発言の意図を解釈しようとす

る際、健常者とは異なる方略を用いていることが明らかになった。文脈的情報処
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理におけるこれらの方略の違いは、より複雑で速い情報処理が求められる現実場

面において、ASD・健常者間のコミュニケーションにずれを生じさせ、ASD 者に

おける社会的相互作用の困難に寄与していると考えられる。 

 本研究は、ASD 者が抱える他者の関わりにおける困難という目には見えない障

害を神経イメージングという客観的指標を用いて理解するための重要な知見を提

供するものである。 
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9. 図 

9.1. 図 1 

 
図 1. 課題の流れ 1 トライアル分の課題の流れ。各シナリオは大きく Context部
分(登場人物の関係性に関する説明)と Statement部分(発言)に分けられる。 
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9.2. 図 2 

 

図 2 視覚刺激の例 (a) Communicative Context 条件の視覚刺激の例。シナリオ内の

登場人物の関係性によって吹き出し内の発言の解釈が変化する。 (b) Non-
Communicative Context条件の視覚刺激の例。シナリオ内の登場人物の関係性によっ

て吹き出し内の発言の解釈は変化しない。  



78 
 

9.3. 図 3 

 

図 3 本研究で用いた課題のシナリオサンプル  
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9.4. 図 4 

 

図 4 
本研究における認知科学的差分法による解析イメージ (a)リグレッサー設定イメ

ージ。Communicative Context条件 (C条件)と Non-Communicative Context条件条件
(N条件)のトライアルを準ランダム化して実験を実施した。各被験者について関係

性の説明場面(Context)、C条件(Statement(C))、N条件(Statement(N))、誤った解答を

したトライアル(Statement(誤答))をそれぞれ別のリグレッサーとして設定してモデ

ル化を行い、各条件の脳活動(Statement(C), Statement(N))と条件間の差分(C－N)のコ

ントラスト画像を作成した。(b)条件間の差分による脳活動の抽出イメージ。統制条

件として設定した N 条件の脳活動を C 条件の脳活動から差分することにより、話

者と聞き手の関係性を考慮して発言を解釈するときの脳活動を抽出した。 
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9.5. 図 5 

 

図 5 課題成績の解析結果 (a)各群における各条件の平均反応時間を表したグラフ。

被験者群(ASD 群, 健常群)と文脈(C 条件, N 条件)の弱い交互作用(F(1,39)=3.941, 
p=0.059, ηp2=0.092)と有意な文脈の主効果が認められた(F(1,39)=29.729, p=0.000, 
ηp2=0.433)。(b)各群における各条件の平均正答率を表したグラフ。被験者群と文脈

それぞれの有意な主効果が認められた(被験者群, F(1,39)=9.378, p=0.0040, ηp2=0.194; 
文脈, F(1,39)=19.454, p=0.001, ηp2=0.333)。 
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9.6. 図 6 

 
図 6 文脈の主効果に関連する脳領域 (a) N条件よりも C条件の活動が大きい領域

(C条件から N条件の脳活動を差分した結果：C－N)。前頭前皮質、楔前部、下前頭

回、上側頭回、角回、紡錘状回、上後頭回、後頭極をそれぞれ含む 8 つのクラスタ

ーが確認された。統計的閾値はボクセルレベルで p<0.001 (多重比較補正なし)、ク

ラスターレベルで p<0.05 (多重比較補正(FWE)あり)とした。(b)N 条件よりも C 条
件の活動が大きい領域について、各群のβ値を表したグラフ。各領域のβ値を比較

したところ、いずれの領域にも有意な群間差は認められなかった(内側前頭前皮質, 
t(39)=0.102, p=0.920, d=0.030; 楔前部 , t(39)=-0.384, p=0.703, d=0.120; 下前頭回 , 
t(39)=1.158, p=0.254, d=0.360;上側頭回, t(39)=0.385, p=0.702, d=0.120; 角回, t(39)=-
1.345, p=0.186, d=0.420; 紡錘状回 , t(39)=-0.494, p=0.624, d=0.150; 上後頭回 , 
t(39)=0.798, p=0.429, d=0.250; 後頭極, t(39)=0.638, p=0.527, d=0.200)。 
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9.7. 図 7 

 
図 7  被験者群と文脈の交互作用に関連する脳領域 話者と聞き手の関係性から発

言の意図を推測しているときの脳活動(C－N)について、有意な群間差が認められた

領域 (後部帯状回)。統計的閾値はボクセルレベルで p<0.001 (多重比較補正なし)、
クラスターレベルで p<0.05 (多重比較補正(FWE)あり)とした。 
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9.8. 図 8 

 
図 8 被験者群と文脈の交互作用が認められた領域(後部帯状回)のβ値 (a)各群に

ついて各条件の後部帯状回のβ値を示したグラフ。後部帯状回における両群、両条

件のβ値はいずれも負の値を示した。(b) 各群における後部帯状回のβ値について、

C条件から N条件の値を差分した値を示したグラフ。ASD群は 0 より有意に大き

く(t(20)=3.978, p=0.001, d=0.868)、健常群は0より有意に小さい(t(19)=-2.648, p=0.016, 
d=-0.592)ことが示された。 
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10. 表 

10.1. 表 1 

表 1 本研究の被験者の年齢・知能指数・自閉症スペクトラム指数(AQ) 

 

  

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

年齢 30.5 7.3 27.9 6.4 1.222 0.229

全検査IQ 109.4 10.4 114.3 9.9 -1.534 0.133

言語性IQ 112.6 13.0 114.5 10.8 -0.514 0.610

動作性IQ 104.2 13.2 111.0 15.1 -1.529 0.134

自閉症スペクトラム指数(AQ) 34.1 5.0 14.7 6.5 10.818 < 0.001

ASD
(n=21, 男性17名, 女性4名)

健常
(n=20, 男性16名, 女性4名)

T P
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10.2. 表 2 

表 2各被験者群の課題成績(反応時間・正答率) 

 

  

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

C 条件 1.74 0.47 1.58 0.38 84.40 10.49 92.75 5.55

N 条件 1.95 0.49 1.68 0.32 90.24 11.90 97.13 2.72

健常ASD

反応時間(秒) 正答率(%)

健常ASD
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10.3. 表 3 

表 3 文脈の主効果と関連する脳領域 

 

N条件よりも C条件の活動が大きい領域(C条件から N条件の脳活動を差分した結

果)の MNI座標、t値(T)、クラスターサイズ(k)を記載した表。統計的閾値はボクセ

ルレベルで p<0.001(多重比較補正なし)、クラスターレベルで p<0.05(多重比較補正

(FWE)あり)とした。 

x y z

内側前頭前野 6 52 20 12.19 5922

-2 50 42 11.50

0 56 26 11.26

楔前部 6 -52 26 7.82 632

下前頭回 36 22 -16 6.68 571

54 24 6 4.65

34 12 -8 3.36

上側頭回 56 -20 -6 6.57 431

角回 58 -58 32 5.48 283

紡錘状回 26 -74 -10 7.16 329

上後頭回 26 -90 10 5.77 793

12 -98 6 5.22

32 -82 12 5.18

後頭極 -22 -92 12 7.28 1019

-12 -94 8 6.85

-46 -82 0 5.24

MNI coordinate (mm)
kT脳領域


