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研究成果の概要（和文）：　本申請では，顔認知の発達傾向をより詳細に検討するために，生後3－8ヶ月の間，毎月乳
児の脳血流量の計測を近赤外分光法（NIRS）によって行い，縦断的研究を遂行した．
　その結果，正面顔を提示中には，生後4ヶ月頃から右側頭部での活動が増加し，その反応は発達とともに，緩やかな
活動の増加が見られた．一方で，横顔に対しては，生後7-8ヶ月頃から，右側頭部での活動が急速に反応し始めた．し
たがたって，それぞれの顔に対する脳活動の発達曲線が異なる可能性が考えられ，Nakato et al(2009)の結果と同じく
，横顔の脳内処理過程の発達は正面顔よりも遅いことが確認された．

研究成果の概要（英文）：　The present study was a longitudinal investigation of the neural responses in 
infants aged from 3 to 8 months using near-infrared spectroscopy (NIRS).
 The result in the presentation of the frontal view showed that the number of the activated channels 
increased in the right temporal cortex than in the left temporal in all age groups. In addition, the 
activated channels were mainly located at the posterior and the inferior regions in the right temporal 
cortex for all age groups. These findings suggest the dominance of the right temporal cortex for face 
perception would emerge in infants as young as 3 months old. Our longitudinal data implies that the 
superiority to the neural responses in the right temporal cortex for face perception would develop at an 
early age during infancy.

研究分野：発達認知科学
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１．研究開始当初の背景 
 近年，乳児の顔認知の研究は，行動実験の
みならず，脳活動計測実験も行われ，顔認知
機能の発達に関し幅広く研究が行われてい
る．特に，近赤外分光法 (Near-infrared 
spectroscopy; NIRS)を用いて多くの研究が
行われている(Otsuka et al., 2007; Nakato 
et al., 2009; Honda et al., 2010; Ichikawa et 
al., 2010; Nakato et al., 2011(a),(b),  
Kobayashi et al., 2012, 2014)．これら生後
5-8 ケ月児の乳児を対象とした NIRS による
包括的な一連の研究から，顔認知の神経メカ
ニズムは，生後 7-8ヶ月ごろまでに成熟する
可能性が考えられた． 
 計測装置である NIRSは，照射する光が弱
いことから安全性が高く，また，乳児の脳計
測に多用されてきた事象関連電位（ERPs）
と比べ，一瞬にして乳児の頭部に計測装置
（プローブ）を設置できることから，装着も
簡便である．特に，計測中の実験参加者への
拘束性が少ないことで，検査中実験参加者を
固定する必要がなく，多少動いても計測可能
である点が最大の長所である．そのため，成
人と比べ一定期間同じ姿勢を継続すること
の困難な乳児には適した装置である． 
一方で，これまでの研究は横断研究であっ
たため，ある一定時期における乳児の顔認知
の脳内処理過程を捉えてきた．しかしながら，
顔認知の発達は生後 1年の間に劇的に変化す
ると言われており（Pascalis et al., 2005），
横断研究では継続的な発達変化を検討する
ことが難しい．そのため，乳児期の顔認知に
関与する神経メカニズムが，いかなる発達的
な変化を示し，また持続的に変化していくの
かについては不明である． 
 さらに，これまでの一連の研究では，生後
5 ヶ月以降の乳児を対象として，顔提示中に
右側頭部で脳活動が増加することを報告し
てきた．つまり，成人と同じく，乳児でも顔
認知における右側頭部の優位性が示唆され
た．一方で，心理学的な行動研究では，新生
児でも顔に選好を示すこと（Turati, 2004），
生後 4ヶ月で顔に対する右半球優位が見られ
ること（de Schonen et al ., 1996）が明らか
にされている．しかしながら，顔に対する右
側頭部の活動の優位性が，生後 5ヶ月以前の
低月齢の乳児でも見られるのかについて，脳
計測による手法を用いて検討した研究は，未
だ行われていない．したがって，生後より早
い段階での顔認知能力の発達的変化を持続
的に捉える必要がある． 
 
 
２．研究の目的  
 本研究では，NIRS を用いこれまでに培っ
てきた乳児の脳計測実験の手法を元に，生後
3-8 ヶ月児の顔認知の発達的変化を持続的に
捉えるために，各乳児に毎月 NIRS実験に参
加してもらい，半年間縦断的に脳血流量の変
化を計測することを目的とした． 

特に，顔認知の発達曲線のモデル化につい
て検討した．Nakato et al（2009）の研究か
ら，生後 5ヶ月児では正面顔に対してのみ右
側頭部での活動が増加し，一方で，生後 8ヶ
月児では正面顔だけでなく，横顔に対しても
右側頭部での活動が増加することが明らか
になった．このことから，正面顔を提示中に
は，生後早い段階（4 ヶ月頃）から右側頭部
での活動が増加し，その反応は発達とともに，
緩やかな活動の増加が見られ，一方で，横顔
に対しては，生後遅い段階（7-8 ヶ月頃）か
ら，右側頭部での活動が急速に反応し始め，
それぞれの顔に対する脳活動の発達曲線が
異なる可能性が考えられた．これら正面顔と
横顔に対する右側頭部での活動の相違から，
個々人の顔認知における発達的な予測モデ
ルについて調べた． 
 
 
３．研究の方法 
＜実験参加者＞ 
健常な乳児 15 名（男児 11 名，女児 4名）
であった．全ての実験参加者は，生後 3－8
ヶ月の間，各月齢で実験に参加した．   
 実験参加時の平均日齢は，98 日(3 ヶ月)，
123.4 日(4 ヶ月)，151.1 日(5 ヶ月)，184.4
日(6 ヶ月)，214.1 日(7 ヶ月)，241 日(8 ヶ
月)であった． 
 
＜刺激と手続き＞ 
Nakato et al(2009)と同じであった．ベー
ス刺激として 5種類の野菜のカラー写真，テ
スト刺激として5名の未知の女性の正面顔と
横顔の写真計 10 枚を用いた．刺激の提示方
法は，ベース刺激を 1種類ずつランダムに 10
秒以上提示した後，乳児が画面を見ている際
に，テスト刺激（正面顔）をランダムに 5秒
間提示した．その後，再びベース刺激を 10
秒以上提示し，次にもう一つのテスト刺激
（横顔）を 5秒間提示した．ベース刺激，テ
スト刺激の順で繰り返し提示し，乳児が画面
を注視しなくなるまで実験を続けた．正面顔
と横顔の提示順序はカウンターバランスを
とった． 
 
 
 
 
 
 
図 1.提示した刺激例 
 
＜装置＞ 
22 インチ CRT モニター，CCD カメラ 
日立メディコ製 NIRS ETG-4000，乳児用プ
ローブ 3 × 3 モードを用いた． 
 
＜計測位置＞ 
T5 と T6(the International 10-20 system)
を中心とした左右側頭部であった．この T5



Z-score＝ 

とT6は，成人の研究から，上側頭部（superior 
temporal sulcus；STS）付近であることが示
されている(Homan et al., 1987)． 
 
 
４．研究成果 
＜顔刺激での右側頭部の活動の分析＞ 
酸化ヘモグロビン（oxy-Hb)の平均 Z-score
を以下のように算出した．分析区間はテスト
前の 1秒間とテスト中の最後の 1秒間とした． 
 
      (Mean Test－Mean Baseline) 
                   SD Baseline 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.各個人の正面顔提示中の右側頭部にお
ける平均 Z-score 
 
図 2 より正面顔では，生後 3ヶ月ですでに
右側頭部での脳血流量が増加した．しかし，
その後，発達に伴い緩やかな脳活動が見られ
た．すなわち，生後 3－8 ヶ月にかけて，線
形的に優位な活動増加が正面顔では見られ
なかった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.各個人の横顔提示中の右側頭部におけ
る平均 Z-score 
 
 一方，横顔では生後 6ヶ月以降で右側頭部
において脳血流量が増加した．さらに，      
生後 3－8 ヶ月の発達に伴い，線形的に優位
な活動増加が見られた（Y=-7.09+1.22x, 
r=0.21, p<.01)．（図 3） 
これらの結果は，正面顔と横顔に対する脳
活動の発達曲線が異なることを示した．さら
に，Nakato et al(2009)の結果と同じく，横
顔の認識は正面顔よりも遅く発達すること
が追証された． 
今回の縦断的研究によって，横断的な研究
では探ることのできない顔認知のダイナミ
ックな発達メカニズムを解明することが可

能であったと考える．さらに，各個人の半年
間に渡る継続的なデータを収集することに
より，顔認知能力の個人差や，認知機能の発
達要因の追求が可能であると考えられる．  
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