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ABSTRACT

　我々は良いピッチ弁別能力(自閉症を持つ個人に報告されるもの)が、発話入力からの不変の音韻的要素を抜粋する能力とぶつかること(compromising-妥協？)によって、彼らの発話知覚に不都合な効果を持つかどうかを調査した。MMN、脳の音弁別処理過程を反映する反応、が、二つの異なる条件下での発話刺激の音韻-カテゴリー及びピッチ変化があるとき、自閉症を持つ子どもと、彼らの統制群で記録された：(a) 標準刺激のほかの全ての要素と逸脱刺激が一定であるとき、(b)課題非関連な要素に関わる一定のバリエーションが標準刺激と逸脱刺激で導かれるとき。自閉症を持つ子どもは、両条件においてピッチ変化時に増強されたＭＭＮsを示し、不変-要素条件において音韻-カテゴリー変化でもＭＭＮsの増強を示した。しかしながら、音韻-カテゴリー変化はピッチのバリエーションをもつ音素において起こったので、MMN増強は自閉症の子どもにおいてなくなった。このことは、自閉症を持つ子どもは彼らの音韻弁別におけるアドバンテージを、刺激の文脈が発話様であり、変化する入力から不変の発話要素を要約することが求められるとき、失うことを示唆する。

１．Introduction

　近年の研究は、自閉症を持つ人が、周囲の環境を知覚するための独特の方法を持つことを示し続けてきた。意識的な知覚は、普通環境の広域側面に定位されるけれども、自閉症を持つ人では、細部に固定されるように見える(Happé, and Frith, 2006)。既に情報の広域側面の処理の欠陥からの結果が示されている(Frith, 1989)けれども、細部集中型の認知スタイルは増強された低次知覚処理の反映として示唆されている(Happé, and Frith, 2006; Mottron et al., 2006)。このことを支える証拠は、視覚モダリティの研究から主に得られる。たとえば、自閉症の子どもと大人の両方における、優れた視覚弁別学習、視覚探索、視覚の非埋没能力のように(レビューとして、Dakin and Frith, 2005; Happé, and Frith, 2006を見よ)。

視覚研究と一致して、聴覚知覚処理の一部の側面もまた、自閉症において増強が見られる。自閉症スペクトラム障害を持つ人は、促進されたピッチ処理能力を持つ。たとえば、優れたピッチ記憶や、増強されたピッチ弁別、およびピッチの方向性探索能力のような(Bonnel et al., 2003; Heaton, 2003, 2005; Heaton et al., 1998; Mottron et al., 2000; O’Riordan and Pasetti, 2006)。このことに一致して、神経活動の記録が自閉症を持つ人におけるピッチ弁別時の反応増加を見せる(Ferri et al., 2003; Gomot et al., 2002; Lepistö et al., 2005)。さらに、行動的な音量弁別能力もこの障害においては増強される(Khalfa et al., 2004)。しかしながら、このような良い聴覚弁別能力にも関わらず、自閉症を持つ人は言語発達における目だった遅れと欠陥を見せるし、およそ半数が言語を獲得しない(Gillberg and Coleman, 2000)。自閉症を持ち、言語獲得をした子どもの言語成績のプロフィールは、特定的言語障害(specific langage impairment, SLI/ Kjelgaard and Tagar-Flusberg, 2001; Rapin and Dunn, 2003)と類似する。しかしながら、意味-語用論の障害が自閉症では広くみられる(Rapin and Dunn, 2003)。さらに、構造的、および機能的脳画像研究は、自閉症における聴覚処理と言語処理に密接に関わる脳の領域の変化を示している。言語に関わる前頭及び頭頂領域の異常な非対称パタンが得られている(De Fosse et al., 2004; Herbert et al., 2002; Muller et al., 1999; Rojas et al., 2002)し、上側頭回における両側の血流低下(Ohnishi et al., 2000; Zilbovicius et al., 2000)も得られている。さらに、自閉症を持つ人は、左半球の脳活動が、発話や発話様の複合音の聴取時に低下する(Boddaert et al., 2003; Gervais et al., 2004; Muller et al., 1999)。

興味深いことに、自閉症を持つ人における単純な聴覚要素にかかわる増強された弁別スキルは、発話知覚における彼らの障害に貢献している可能性がある。音弁別能力に加えて、発話知覚が音素弁別のための能力に大きく依存する—それらの聴覚的要素は様々な(たとえば、発話者、背景雑音、発話のスピード、周囲音素によって)変化はあるけれども。同じ音素カテゴリーの模範と聴覚的に異なる音を同定するために、聞き手は非関連な詳細を無視し、関連のある音の不変の要素を抽出しなくてはならない(Bishop, 1997)。増強された低次弁別能力は、自閉症を持つ人において、同じ聴覚カテゴリに所属する刺激の間の聴覚処理を、ピッチや音量のような固有の聴覚的な違いに焦点を当てさせすぎる、ということをもたらすかもしれない(Gustafsson, 1997; O’Riordan and Passetti, 2006)。このことは、音素の不変要素を抜き出すことや音素カテゴリの適切な形成を彼らにとって難しくさせ、彼らの言語発達を障害する。増強された低次弁別は、自閉症に良く見られる聴覚過敏(O’Neill and Jones, 1997)の原因である、というのもありそうなことだし、うるさい環境下において、彼らが発話を聞き取ることに難しさを持つ(Alcantara et al., 2004)ということの原因でもありそうだ。

本研究は、自閉症を持つ子どもが発話音で構成されたさまざまな聴覚入力から、不変の要素を抜き出すことができるかどうかを決定することを目的とする。そのため、我々は聴覚的事象関連電位(ERP)の成分であるミスマッチネガティビティ(MMN, Näätänen et al., 1978; Näätänen, 1990)を用いた。MMNは、被験者が音に注意を向けていないときでさえ、聴覚入力時のどのような知覚的変化によっても引き起こされる。それにも関わらず、その振幅と潜時は個人の行動弁別能力と相関を持つ(Amenedo and Escera, 2000; Kujala et al., 2001; Novitski et al., 2004)。そのため、MMNは音弁別能力を評価するためには適したツールである。

MMNは普通、不変要素(constant-feature)oddballパラダイムで得られる。不変要素oddballパラダイム一つの周波数の繰り返しの音(標準)が、ランダムに、異なる音(逸脱)によって周波数的に置き換えられるというものだ。このようなパラダイムにおいて特筆すべきことは、一つの音の要素(e.g.,　ピッチ)だけが標準音と逸脱音の間で異なるということである；すべての他の要素は、標準音と逸脱音で同一である(e.g., 音量、長さ、etcは同一である)。しかしながら、MMNは可変要素(varying-feature)パラダイムにおいてもまた引き起こされる。可変要素パラダイムとは、音の要素が一つかそれ以上の非関連な要素で変化するものである(e.g., Aulanko et al., 1993; Huotilainen et al., 1993; Jacobsen et al., 2004; Molholm et al., 2001; Paaviainen et al., 1999; また、Shestakova et al., 2002も見よ)。たとえば、ピッチの変化がそれらの長さのそれぞれがいつも変化する音のシークエンスに埋没する場合である。MMNはこのような可変要素条件下でも引き起こされる。このことは、中央聴覚系は入力からの不変要素を抜き出すことができ、感覚記憶再生の要約を構築できることを示す。(Näätänen et al., 2001; Winkler et al., 1990)。本研究は、自閉症を持つ子どもが発話音入力から不変の聴覚要素を抜粋することができるかどうかを調査する。この目的のため、MMNは不変要素条件と可変要素条件において、ピッチと音素カテゴリ変化があったときに記録された。

早期の行動的研究(Bonnel et al., 2003; Heaton et al., 1998; Heaton, 2003, 2005; Mottron et al., 2000; O’Riorden and Passetti, 2006)及びMMN研究(Ferri et al., 2003; Gomot et al., 2002; Lepistö et al., 2005)を元にして、我々は自閉症を持つ子どもが増強されたMMNを不変要素条件でピッチと音素カテゴリの両方で持つという仮説を立てた。

一方、我々は自閉症を持つ子どもでは、可変要素条件、つまり不変的な音要素の抜粋能力が要求されるときには、MMN反応が減衰すると予想した。
2.Methods

2.1.Participants

10名の自閉症を持つ子供が実験に参加した(平均年齢9.1歳、7-11歳の幅、9人の男性)。彼らは経験を積んだ臨床家によって、ICD-10(World Health Organization, 1993)およびDSM-Ⅳ(American Psychiatric Association, 1994)診断基準に基づいて診断された。また、Childhood Autism Rating Scale(Schopler et al., 1993)の平均スコアは33（SD = 2.1）であった。WPPSI-R(Wechsler. 1990)、WISC-Ⅲ(Wechsler, 1991)およびLIPS(Leiter, 1980)によって算定された平均非言語IP(PIQ)は89(77-105の幅)であった。すべての自閉症を持つ子供は、言語発達に深刻な欠損を持っていた(平均VIQ 54, 41-70の幅；3人の子供からのデータは利用できなかった)。しかしながら、彼らは少なくとも短いフレーズを話すことができ、ほとんどの子供は絵ードコミュニケーション法を使うことができた。子供はMRI、EEG、あるいはchromosomalな障害、聴覚的欠陥、重複診断、薬物使用はなかった。2人の子供は左利きであった。

　統制群は16人の子供(平均年齢9歳、6.11-10.10歳の幅、15人の男性)で構成された。彼らのうち一人が左利きであった。彼らは過去に、あるいは現在に神経生理的障害、言語あるいは学習困難、感情の問題をもたず、自閉症スペクトラム障害には関係がなかったし、ほかの神経発達的、あるいは心理的障害を持っていなかった。彼らの平均PIQはWISC-Ⅲによると108(80-131の幅)で、平均VIQは120(91-148の幅)であった。自閉症群に比べて統制群の有意に高いVIQ(F(1,21) = 103.78, p < 0.001は、言語障害が自閉症の診断の中心にあることが元であると予想された。Yeung-Courchesne and Courchesne(1997, p.408)によって雄弁に説明されているように

”…自閉症のような障害において、神経行動的、および能力的欠陥は自閉症の現象それ自身が、知能テストスコアに反映される欠陥や能力上に横たわる一部や一区画である”
と。

　それゆえに、VIQによる被験者のマッチは試みられなかった。変わりに、われわれはPIQを元に群のマッチをしようと試みたが、結局、自閉症群にくらべて有意に高い統制群のPIQ(F(1,24) = 12.99, p < 0.02)のために不可能であった。しかしながら、回帰分析はおのおのの対照を分離し、PIQがどの条件におけるMMNとも有意な線形相関を持たないことを指ししめした。つまり、Section3で報告される群の違いは、PIQによる違いによって影響を受けない。

　本研究はHelsinki大学の宣告によって行われ、ヘルシンキ大学の心理学部の倫理委員会およびヘルシンキ大学中央病院の許可を得た。インフォームドコンセントは両親から得られ、子供から同意を受けた。

2.2.刺激

　全部で36の刺激が用いられた。これらは6つのフィンランド母音（/a/. /e/, /i/, /o/, /u/, and /y/）であり、各々は6つの異なるピッチ(100, 112, 123,135,149, 166Hz)で提示された。刺激はSSG（Semisyntetix Speech Generation）法（Alku et al., 1999を見よ）で作成され、フォルマント周波数の存在する値の連続における、自然音からの声門の開放（glottal excitation）のうちのひとつが利用可能であった。

　はじめに、声の6つの自然母音の帯域パラメータは、フィンランド人の男性の話者によって作成され、SSGで決定された。次に、6つの合成した声門の流れの波形がKlattモデル（Klatt and Klatt, 1990）を用いて音スケールの等しい間隔である100^166Hzの間が基本周波数として生成された。その後、36の半合成母音が6つの声帯域フィルタを通した6つのKlattパルス生成を通過することによって得られた。
2.3.Procedure

　実験は4つの分離された条件で構成された(Fig,1)。2つの不変要素条件、ひとつはピッチに関する逸脱、もうひとつは音素に関する逸脱があるものがあり、二つの可変要素条件、一つはピッチに関する逸脱、もうひとつは音素に関する逸脱があるものがあった。不変要素条件は、ひとつの繰り返す標準刺激（p = .85）がランダムに、5つの周波数逸脱刺激のうちひとつに置き換えられた（total p = .15）。対照的に、可変要素条件は、標準刺激と逸脱刺激の両方が、音素カテゴリ逸脱のシークエンスでは各々のピッチのどれかにいつも変化し、ピッチ逸脱のシークエンスでは、音素のそれぞれにいつも変化した。つまり、可変要素条件では、6つの異なる刺激が標準刺激として（total p = .85）提示され、30の異なる逸脱刺激が提示された（total p = .15）。すべてのピッチと母音は、標準刺激として、および逸脱刺激として、等確率に提示された。
[image: image1.wmf]
Fig.1 各々の実験条件の例を図示したもの。5つの異なる刺激ブロックが各々の条件で設定され、すべてのピッチと母音は標準刺激として、および逸脱刺激として、条件間で等確立で提示された。
　20刺激ブロックが作成され（条件ごとに５つ）、各々200刺激と702msのSOAが設定された。つねに少なくとも2つの標準刺激が、逸脱との間に存在し、各々のブロックのはじめは4つの標準刺激が存在した。4つのブロックのタイプはすべて間隔を持って行われ、その順番は被験者間でバランスされた。実験は電気的にシールドされ、音減衰するチャンバー（部屋）で行われた。刺激は被験者の前方、180cm被験者の頭部から離れた位置のTVスクリーンの左右に設置されたラウドスピーカを通して提示された。刺激の段階的な値の平均音量は、45dB SPLに設定された。子供は無声のビデオに集中し、音を無視するよう教示された。彼らは実験中ビデオモニタリングされ、必要であれば両親が同行した。

2.4.ERP recording

EEG（シナプスによる励起、バンドパス0.1-100Hz,サンプリングレート500Hz）はF3,Fz,F4、C3,Cz,C4,TP3,TP4,およびPzの頭皮に国際10-20法の基づいて設置された電極によって記録された。電極は両側耳朶と鼻にも設置された。瞬きと眼球運動は右目の外側と下部に設置された電極によって記録された。実験中、右耳朶がリファレンスとして提供された。

800msのEEGエポック（100msの刺激前時間を含む）は、すべての刺激タイプのオフライン平均値であった。エポックのアーティファクトによる汚染は、どのチャンネルでもピークからピークまでの振れが100μVを上回るときに除外され、各々のブロックのはじめの9つのエポック、逸脱の直後の標準刺激の反応もまた除外された。エポックは1-20Hzバンドパスフィルタと、刺激前の100ms区間のベースラインコレクトでデジタルにフィルタをかけられた。データは左右の耳朶の記録の平均によって再リファレンスされた。最終的なデータは、平均して、統制群では127の受け入れられる逸脱試行（73-149の幅）で、自閉症を持つ子供では99であった（66-129の幅）。
2.5. Data analysis
　逸脱ＥＲＰから標準ＥＲＰを引いた差波形が、おのおのの条件で構成された。ＭＭＮはこれらの波形から測定され、100-300msの最も大きい陰性波と定義される。ＭＭＮの平均振幅として、50msよりあとのものをまとめられた。

　各条件のＭＭＮの統計的提示は、両側t検定を用いて、平均振幅0μVとＦｚ電極の比較で決定された。はじめに、ＭＭＮ平均振幅における刺激条件の効果は4要因（群[自閉症、統制群]*条件[不変要素、可変要素]*前部後部の分布[前部、中央部、後部]*半球[左、中央、右]）のＡＮＯＶＡが分散分析のために用いられた。このＡＮＯＶＡはピッチと音素カテゴリの変化で分けて行われた。次に、群間でピッチと音素カテゴリの逸脱の処理に違いがあるかどうかを調査するために、4要因（群*逸脱[ピッチ、音素]*前部-後部*半球）ＡＮＯＶＡが不変要素条件と可変要素条件で分けて行われた。平均振幅のためのANOVAは、すべての9つの頭皮電極を含んだ。潜時はＦ３とＦ４の電極を含む、2要因（群*電極）のＡＮＯＶＡで分析された。Greenhouse-Geisserによる修正が文責時に行われた。Fisher’s LSD事後検定が、主効果と交互作用の原因の計算のために行われた。加えて、事後の検出力分析が有意な主効果に対して行われた。
*権出力分析については、

http://www.mus-nh.city.osaka.jp/iso/argo/nl11/nl11-3-16.pdf
(pdf注意)とか参照
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３．Results
　両群において、各々の逸脱音のタイプによって統計的に有意なMMNが誘発された(統制群：t(15) = 4.01-6.85, p < .002; 自閉症を持つ子ども： t(9) = 4.64-5.92, p < .002)（Table1, Figs2, and 3）。後述するが、各々のMMN振幅の群の差は報告されるだろう；MMN潜時は群間で差が見られなかった。
3.1. MMN for pitch changes

 全てのピッチ逸脱を含む4要因のANOVA(群*条件*前部-後部*半球)によれば、ピッチ変化のMMN振幅は、不変要素条件と可変要素条件の両方で、統制群よりも自閉症を持つ子どものほうが大きかった(群の主効果：F(1,24) = 8.10, p < .009)(Fig.2)。Fz電極での効果値は不変要素条件では0.67であり、可変要素条件では0.77であった。
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Fig.2 自閉症を持つ子どもと、その統制群における、(a)不変要素条件,(b)可変要素条件での、ピッチの逸脱における逸脱-標準の差波。
3.2. MMN for the phoneme-category changes

 Fig.3によって示されたように、自閉症を持つ子どもは不変要素条件において、音素カテゴリの逸脱時に増強されたMMN振幅を中央及び頭頂領野全体で見せる。一方で、可変要素条件においては、同様の対比時のMMNは減衰しているように見える。したがって、全ての音素逸脱を含む4要因のANOVA群*条件の交互作用は、有意ではない(p = .07)が、中央及び頭頂電極に限定した再度の分析によって、有意な値に到達した(F(1,24) = 5.35, p < .03)。

　LSD事後検定は、自閉症を持つ子どもが不変要素条件において、統制群よりも大きい振幅のMMN反応をする(p < .003)が、一方で、可変要素条件では、両群のMMN反応は等しい振幅である(P = .91)ことを示した。さらに、交互作用は、自閉症を持つ子どもにおいて、不一致を取り入れることによってMMN振幅の減少が起こることが高く有意である(p < .0002)し、統制群においても有意に近づく(p < .06)ことを示した。
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Fig.3自閉症を持つ子どもと、その統制群における、(a)不変要素条件,(b)可変要素条件での、音素の逸脱における逸脱-標準の差波。

3.3 The comparison of the pitch- and phoneme-elicited MMN

　上記で示された結果に同意するために、不変要素条件での4要因のANOVA（群*逸脱*前部-後部*半球）が、統制群と比較して、自閉症を持つ子どもがピッチ変化、音素カテゴリ変化があるとき、中央頭頂部でより大きいMMNを持つことを示した(群*逸脱*前部-後部：F(2,48) = 4.64, p < .025)。

可変要素条件での同様のANOVAは、二つの有意な相互作用を明らかにした。一つ目は、ピッチ逸脱のMMN振幅(音素カテゴリ逸脱ではない)は、統制群よりも自閉症群のほうが大きい(群*逸脱：F(1,24) = 4.56, p = .45)。二つ目は、自閉症を持つ子どもは、音素カテゴリ逸脱時よりもピッチ逸脱時に前頭中央部で大きなMMN振幅を持つ一方で、統制群の子どもはピッチ変化よりも音素変化のときに、前部でより大きいMMNを持った(群*逸脱*前部-後部：F(2,48) = 3.87, p = .045)。
4. Discussion
　本研究は自閉症をもつ子どもが、発話音の入力から不変の要素を抜き出すことができるかどうかを決定することを目的とした。そのために、MMN、皮質の音弁別の正確さを反映する、は二つの条件：(a)刺激のほかの全ての要素が不変のまま、(b)それぞれの非関連な要素が刺激を形作るために、つねに変化するとき、の下で、ピッチと音素カテゴリの変化があるとき記録された。我々は自閉症を持つ子どもが両条件におけるピッチ逸脱のときに有意に増強されたMMNsを持つことを見出した。対照的に、彼らは不変要素条件における音素カテゴリ逸脱時には増強されたMMNsを見せたが、可変要素条件では、彼らの逸脱に対する反応は、統制群と等しい強度であった。
4.1. Enhanced discrimination of pitch and phoneme-category changes in autism

　不変要素条件におけるピッチと音素カテゴリの両方の変化時における自閉症を持つ子どもの増強されたMMNは、先行の行動研究(Bonnel et al., 2003; Heaton et al., 1998; Heaton, 2003, 2005; Mottron et al., 2000; O’Riordan and Pasetti, 2006)やMMN研究(Ferri et al., 2003; Gomot et al., 2002; Lepistö et al., 2005)で報告された、自閉症における優れたピッチ弁別能力と一致する。ピッチと母音の両方の弁別はスペクトルの違いが基盤になっているため、我々の結果は自閉症において、スペクトル聴覚情報の弁別が増強されていることを示唆する。しかしながら、早期の音素カテゴリ逸脱を用いたMMN研究は、群間の差を見出さなかった(Kemner et al., 1995; Lepistö et al., 2005)。また、本研究でのピッチMMNは、すでに記述されたもの(Lepistö et al., 2005)よりもはっきりと増強された。先行研究と本研究の主な違いは、本研究において、音の強度がより低いことが、かなり弁別を困難にし(Salo et al., 1999; Wier et al., 1977)、どうやら、自閉症を持つ子どもと統制群の間の違いを表すのに、より敏感なパラダイムを作成したようだ。
　本研究での発見は、現在の理論(Happé and Frith, 2006; Mottron et al., 2006)が示唆する、自閉症が細部に定位し、増強された知覚機能を持つことで定義される異常な知覚と関わるという理論とよく一致する。重要なことは、しかしながら、増強された弁別能力は、言語的に非関連な音の手がかりを無視することや、音素の不変要素を抜き出すことを、自閉症を持つ子どもにとって難しくさせることによって、言語発達を阻害する効果を持つかもしれない。それゆえ、われわれは自閉症を持つ子どもが不変の発話音要素を抜粋することが求められる可変要素条件において減衰するMMNを持つだろうと仮説をたてた。
4.2. Abstraction of invariant speech features in autism

 自閉症を持つ子どもは、不変要素条件においては音素カテゴリの変化時に増強されたMMNをもつけれども、可変要素条件における同様の変化時の彼らのMMN反応は、統制群の子どもと違いがない。対照的に、自閉症を持つ子どもは、可変要素条件において、音素カテゴリ変化で減衰するMMNsを見せる傾向がある(Fig.3)。
　二つの刺激条件の間の違いは、全ての刺激は音弁別とは非関連な、各々の要素それぞれがいつも変化する可変要素条件であるということだけであった。言い換えれば、ある非関連な音要素の種類が、自閉症を持つ子どもにおける音素弁別処理に影響を及ぼすことが見出された。このことは、彼らの増強された低次弁別スキルの原因としてありうることで、自閉症を持つ子どもにとって、背景に提示される非関連なピッチの変化を無視することは課題になる。同様に、一般的な発話の理解をする場合、増強された知覚スキルは、自閉症の聴覚処理を、知覚的な、高次意味情報のかわりの、低次情報に向けさせる。
　音素変化時のMMNの場合とは異なり、自閉症におけるピッチ変化時のMMNは、刺激の変化の影響を受けなかった。変わりに、自閉症を持つ子どもは、可変要素条件においてさえ、ピッチ弁別能力の増強を見せた。この重要な問題は、自閉症を持つ子どもがこの条件における音素処理ではアドバンテージを失うけれども、ピッチ処理においては優先性を維持したままであるのはなぜか、ということだ。
　興味深いことに、統制群は、ピッチ変化よりも音素変化のとき、可変要素条件においてより大きな振幅のMMNを持つ。一方で、自閉症を持つ子どもは、反対のパタンを示す。このことは、学習の結果であるかもしれない、つまり、定型発達の子どもは、言語的に非関連な要素(ピッチのような)より、不変の、言語的に関連する要素(音素カテゴリのような)により熟練している。対照的に、たぶん自閉症を持つ子どもにおいては、低次の知覚スキルが増強されるので、彼らの聴覚入力からの抜粋能力は、それらの要素の言語的関連によるよりもむしろ、聴覚特性によって統治される。発話知覚にもっとも関連する、発話音のそのような側面から彼らの知覚が離れるようなバイアスによって増強された低次知覚スキルを持つ、自閉症を持つ人における社会的定位の報告に欠損があるかどうかを調査した研究は興味深いだろう(e.g., Čeponienė et al., 2003; Dawson et al., 2004; Mundy and Neal., 2001; Swettenham et al., 1998)。
　本研究は小さいサンプルサイズによる限界があったので、自閉症を持つ子どものより大きいグループを用いた更なる研究、できればSLIを持つ統制群を加えたもの、が望まれる。さらに、子どもの発話知覚と言語能力が、彼らの不変発話要素の抜粋の能力と相関するかを調査することにも興味が持たれる。不変の発話要素の抜粋は、おそらく自閉症の言語未獲得の子どもにおいて、もっとも傷ついているだろう(本研究における子どもは、全て少なくとも短いフレーズはしゃべることができたし、言語獲得もしていた)。一方で、よりさまざまな音要素を用いたパラダイムが行われるべきである。このようなパラダイムは、実際の生活のリスニングコンディションにより似ているだろうし、自閉症をもつ言語獲得した子どもにおいても、欠損が見られるかもしれない。
4.3.Conclusions

本研究はピッチと音素の変化の弁別は、自閉症をもつ子どもにおいて増強されることを確証した。しかしながら、自閉症を持つ子どもは、刺激の文脈が発話様で、変化する入力から不変の発話要素を抜粋することが求められたとき、音素弁別のアドバンテージを失うことが見出された。このことは、自閉症を持つ子どもにおける増強された低次知覚スキルの存在が、高次の発話音の近く処理を邪魔するかもしれないことを示唆する。
　
