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研究成果の概要（和文）：ヒトの顔を認識し性別、年齢、人物、感情などを判断することは、日常生活で極めて重要な
ことである。顔認知の脳内活動を調べ、その働きが上手くいかない時に生じる問題を解明することが研究目的である。
そのため健常成人被験者と機能的磁気共鳴画像による脳賦活検査を用い、顔画像を用いた課題を遂行中の脳活動を計測
した。主な結果として、ネガティブな顔を見ている時の扁桃体活動、見知らぬ顔を誤って知っていると判断する虚記憶
と扁桃体の関連、笑いと悲しみ表情の共感に特異的な脳領域の同定などの結果が得られた。また遺伝（先天）性相貌失
認の質問紙を日本語訳し、日本人被験者多数例による調査を行った。

研究成果の概要（英文）：Perception and recognition of human face are critical cognitive function in humans
. Aim of the present study is to investigate brain mechanisms of face perception and recognition using nor
mal human subjects and functional magnetic resonance imaging. We conducted brain activation studies involv
ing processing of negative expressions, false memory of faces, and emotional empathy for happy and sad exp
ressions. We also translated English version of "Hereditary Prosopagnosia Questionnaire" to Japanese. The 
results indicate that transient activity in the amygdala is critical when the subjects recognize negative 
emotion. False memory of faces involved neural activity in the amygdala and medial prefrontal cortex. Emot
ional empathy for happy and sad expressions is subserved by activation in distinct and common brain region
s. We provided data of prosopagnosia questionnaire obtained from a large sample of Japanese university stu
dents.
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１．研究開始当初の背景 
顔認知は人物や親近性の判断だけではなく、
他者の感情や信頼性などを判断するうえで
重要な役割を果たしている。その神経基盤は
後頭・側頭葉から扁桃体、前頭前野など広範
にわたっている。従って fMRI などの非侵襲
的脳機能計測法を用いて、全脳をカバーした
実験が必須である。本研究課題では成人にお
ける顔認知の脳内機構を複数の視点から解
明することを目指した。 
 従来の研究では、顔認知は側頭葉の紡錘状
回で顔としての認識が行われ、扁桃体におい
て表情の中でもネガティブな感情が認識さ
れると考えられている。視線を含めて顔の変
化するパーツの認識には、上側頭回の活動が
関連しているとされている。他者の表情認識
は、観察者自身にも類似した感情を惹起させ
る「感情的共感性」と関連がある。これは他
者の行動を理解する「認知的共感性」と合わ
せて、ヒトが社会の中で他者の心の働きを理
解し行動する上で重要な要素である。 
 近年は社会で暮らしている人々に中に、顔
認知に障害を持った人がいることが報告さ
れるようになった。これは「先天性相貌失認」
と呼ばれ、明確な脳神経系の障害がないにも
かかわらず生下時から顔の認識がうまくい
かない人々を指す。この病態はまだ医学的に
も良く知られていないが、その早期発見やリ
ハビリテーションの重要性が指摘されてい
る。 
 
２．研究の目的 
 このような背景のもとで、以下の 3 点につ
いて目標を定めて研究を行った。 
（１）ストレス脆弱性と顔認知 
 相手がネガティブな表情を呈している場
面では、われわれは心理的に強いストレスを
受けることになる。部分的条件付け課題を用
いて顔と不快な音声を関連付け、このような
状況で脳内にどのような反応が生じるかを
検証した。またこのような場合には、相手に
対するネガティブな印象が形成されること
になる。その過程を fMRI を用いて調べるこ
とを目的とした。 
 
（２）顔の記憶の脳内機構 
日常生活では見知った人物に良く似た人物

に対して、顔を誤認することがある。このよ
うな顔に関する虚記憶は単語や図形と異なり、
ほとんど研究されていない。本研究ではモー
フィングにより類似した顔を多数作成し、そ
れらをエピソード記憶実験の刺激として用い
た。これにより日常でしばしば生じる顔の虚
記憶の脳内機構を検証することが目的である。
さらに短期記憶の領域においても、顔の虚記
憶が生じることが指摘されている。上と同様
に類似顔刺激を用いた fMRI 実験を、短期記
憶の領域で行った。 
 われわれは良く知った顔に対しては、顔の
向きが異なっていても人物を同定すること

が可能である。このような記憶の働きが、脳
のどの領域に関連しているか fMRI を用いて
検討した。 
 
（３）顔認知の文化差・個人差 
 一般社会で生活している人々の中で、脳神
経系に明らかな異常がないにもかかわらず
顔の認識がうまくいかない人が存在してい
る。欧米ではこの「先天性相貌失認」を、簡
単な質問紙でスクリーニングする方法が提
唱されている。この質問紙の日本語版を作成
することが研究の目的である。 
  
（４）社会的行動と顔認知 
感情的共感性はヒトが社会の中で生活する

上で、極めて重要な心の働きである。ここで
は相手の表出する感情に対する共感性の脳内
機構を検討し、感情の種類によって関係する
脳領域が異なるかどうかを調べることが目的
である。笑いと悲しみの表情を動画で呈示し、
その同じ人物の真顔に対して反応する脳領域
を検討した。 
 
３．研究の方法 
一連の fMRI 実験はすべて健常成人被験者を
対象として行った。課題には事象関連型実験
を用い、データ解析は SPM を用いた標準的
な方法で行っている。 
 
（１）ストレス脆弱性と顔認知 
被験者に対して2種類の顔刺激（CS+とCS-）

を呈示した。次いで CS+の一部に対しては不
快な音声刺激を同時に呈示し、CS-には音声刺
激を加えなかった。これにより CS＋に対する
嫌悪条件付けが可能であった。CS+up は CS+
の中でも不快音声を付加されない条件である。
CS+up と CS-の差分を取ることにより、不快
な情動を伴う顔に対する被験者の反応を調べ
た。次いで同様の顔刺激と不快な音声刺激を
用いて、特定の顔に対するネガティブな印象
が形成される過程を fMRI を用いて検討した。 
 
（２）顔の記憶の脳内機構 
 モーフィングで作成した類似顔の再認判
断を行っている時に、fMRI で脳活動を計測
した。虚記憶実験で一般的に用いられている、
Deese-Roediger/McDermott（DRM）課題を用
いてエピソード記憶実験を行った。さらに類
似顔の再認判断を呈示数秒後に行う短期記
憶版の実験課題を作成し、同様に fMRI 実験
を行った。 
 6 方向から撮った顔写真と抽象図形の関連
対を学習させ、その後に再認判断を行ってい
る時の脳活動を計測した。再認判断時には 6
個のうち 3 個（0, 45, 90 度）の顔写真を呈示
して、抽象図形とマッチするかどうか判断し
た。fMRI では顔の角度によって反応が異な
る領域と、角度とは無関係な領域を検討した。 
 
（３）顔認知の文化差・個人差 



 既に欧米で用いられている遺伝性（先天
性）相貌失認質問紙（Kennerknecht I, et. al., 
Journal of Human Genetics 52:230-236, 
2007）を用いた。日本語訳と英語への逆翻訳
を経て、原著者に最終確認を得た上で日本語
版を作成した。これを用いて多数例の日本人
被験者を対象とした調査を行った。 
 
（４）社会的行動と顔認知 
 本研究では動画による表情認知を行った
ことが特徴である。2 秒間の笑顔または悲し
みの動画をみて、その直後に同じ人物の中性
顔写真を見る。感情を表出した人物と表出し
ていない人物との間で、脳活動を比較検討し
た。これにより笑顔と悲しみの表情における、
感情的共感性に関わる脳内機構の相違点と
共通点について検討した。 
 
４．研究成果 
（１）ストレス脆弱性と顔認知 

CS+に対する学習相の扁桃体の活動は一過
性に亢進した後に低下することが分かった。
（図 1 画像左）またこの領域の活動は、内側
前頭前野の活動と平行していることが分かっ
た。消去相では海馬、扁桃体、側座核などに
CS+で CS-より有意に活動が亢進している領
域を認めた。これらの結果はヒトが社会的活
動を行っている間において、情動的なストレ
ス刺激が脳内の活動に変化を与えている可能
性を示唆するものである。次の実験でも不快
な音声を付加された顔に対する印象の悪化の
程度が、扁桃体の活動と相関することが示さ
れた。さらに内側前頭前野や上側頭回などの、
いわゆる「社会脳」領域の活動が印象形成に
かかわっていることが分かった。 

 
図 1：左は 5 回の試行における扁桃体の活動
を示しており、特に 2 回目の試行の CS+up
条件（黒棒）で活動が亢進していることが分
かる。右は紡錘状回の活動で、試行が進むに
つれて漸次低下している。 
 
（２）顔の記憶の脳内機構 
 行動指標の結果は、学習した顔（OLD）に
良く似た顔（LURE）は新奇な顔（NEW）よ
りも虚再認率が有意に高かった。これにより
fMRI 実験でも、顔の虚記憶が生じているこ

とが確認された。fMRI では扁桃体の活動が
顔の虚記憶に関係していることが分かった。
すなわち左扁桃体の活動は、STUDY と NEW
に対して、それぞれ正答した場合に最も亢進
していた。またそれぞれの顔に対して不正解
の場合には、扁桃体の活動は低かった。重要
なことは虚記憶条件（LURE）では、扁桃体
の活動はその丁度中間を示したことである。
（図 2）この結果は扁桃体の活動が顔刺激の
エピソード記憶における顕著さによって左
右されている可能性を示したものである。短
期記憶実験の結果においても、エピソード記
憶と同様に顔の虚記憶が生じることが確認
された。またその時に扁桃体の活動がエピソ
ード記憶実験と類似していることが分かっ
た。 
 

 
図 2：扁桃体の活動を刺激と反応ごとに分け
て示している。両端は OLD と NEW に対する
正答であり、活動が上昇している。真中の 2
つは不正解であり、活動がほとんどない。
LURE 条件はその中間の値を示し、全体とし
て U 型の反応曲線を示している。 
 
顔認知に関わる紡錘状回や上側頭回などは、

顔の向きによる活動の差はなかった。一方で
嗅周囲皮質は正面顔にだけ特異に強い反応を
示した。（図 3）この結果は嗅周囲皮質に、
憶えた顔の情報が表象されている可能性を示
唆している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 

図 3：顔の向きによって反応が異なる領域を
示している。A と B が嗅周囲皮質に当たる。 
 
（３）顔認知の文化差・個人差 
 大学生に遺伝（先天）性相貌失認質問紙を
配布し、662 名（男；女、472；190、平均
年齢 19.2 歳、SD、1.6）より有効回答を得た。
さらに再調査信頼性に関するデータを、81 
名（男；女、49；32、平均年齢 21.4 歳、SD、



4.1）から得た。総得点の平均は 35.8、SD は
8.1 であった。日本語版の平均得点は海外の
報告と比較して、やや高い値を示している。
例えば平均点は中国人とは 5 点、インド人と
は 7.5 点、ドイツ人とは 9.5 点程高くなって
いる。日本人の総得点に Cronbach のα係数
による信頼性分析を行ったところ、α=0.75 
であった。信頼性の検討のため 2 回の調査の
相関係数を算出したところ、r=0.91、p＝
0.001 であった。これらの結果から、本質問
紙は遺伝（先天）性相貌失認のスクリーニン
グの方法として一定の役割を果たすと考え
られた。 
 
（４）社会的行動と顔認知 
相手の真顔を見ている場合に、その人物が

実験中に感情を表出していれば右前頭前野を
含むミラー・ニューロン・ネットワークが賦
活することが分かった。この領域は笑顔と悲
しみの表情に共通していた。一方で、感情の
種類により活動が異なる領域も同定された。
笑いの感情は内側前頭前野を賦活し（図 4左）、
悲しみの感情では上側頭回や紡錘状回などの
活動が上昇した（図 4右）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：左は笑顔を見た場合の中性顔に対する
反応が、悲しみの顔を見た場合の中性顔に対
する反応より大きい領域（内側前頭前野など）
を示す。右はその反対の条件であり、悲しみ
の顔を見た場合に強く活動する領域（上側頭
回など）を示す。 
 

（５）まとめ 
顔や表情の認知を通じて受ける心理社会的

ストレスには、扁桃体の過活動が関連してい
た。また顔による人物誤認にも、扁桃体の活
動が関連していることが示された。表情から
受ける視覚情報が、社会脳と呼ばれる脳領域
の活動を自動的に引き起こしていることも分
かった。これらの研究を通じて、日常的でか
つ自然な活動としての顔認知が、社会の中で
生活するヒトのこころの働きに大きな影響を
与えていることが分かった。さらにこの機能
が生得的に低下している人々の早期発見や、
認知リハビリテーションも重要な課題である。 
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