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研究成果の概要： 

 本研究では、まず、乳児の知覚実験および脳活動の計測から、脳機能発達に関する多くの基
礎的データを蓄積した。このデータに基づき、本研究の目的である、脳機能に障害をもつ可能
性のある早産児に対し、後の脳機能の発達を予測する発達健診プログラムのプロトタイプを作
成できた。さらに、この健診の幼児・子供への拡大を検討するにまで至った。このため、本研
究課題は１年繰り上げて終了し、新たな研究課題において、幼児・子供の検診に必要な、より
高次な視覚認知機能を解明する研究を行なう。 
 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 5,300,000 0 5,300,000 

2007 年度 5,600,000 1,680,000 7,280,000 

2008 年度 2,100,000 630,000 2,730,000 

年度    

  年度    

総 計 13,000,000 2,310,000 15,310,000 

 
 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：認知科学 

キーワード：脳認知科学 

 
１．研究開始当初の背景 

 乳児期の大脳皮質の機能は、生後８ヶ月で
ほぼ完成する。この皮質機能の発達には「視
覚部位」の発達も密接にかかわっているため、
視覚機能を調べることによって乳児の大脳
皮質の機能化の程度を調べることが可能で
ある。例えば、生後３ヶ月は皮質下から皮質
へと機能が置き換わる時期であり、この発達
は、皮質・皮質下の働きに基づく二種の動き
（耳側への動きの情報は皮質下へ、鼻側への
動きの情報は皮質に入力される）に対する眼
球運動（ＯＫＮ・視運動性眼振）によって計

測できる。乳児を対象としたＭＲＩ画像診断
は、麻酔下で行うため負担も大きく、頻繁に
行えるものではない。そうした中で補助的に
でも、知覚機能の検査から乳児の皮質発達が
伺い知れるのであれば、医療面への貢献は非
常に大きい。 

 知覚検査を用いて乳児の皮質の発達を検
討する研究分野は、オックスフォード大学の
Braddick 教授、ロンドン大学の Atkinson 教
授が先鞭を切っている。彼らは、ケンブリッ
ジ・ロンドン・オックスフォードにおいて乳
児期の視覚発達とその後の認知発達を検討
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するスクリーニングを行い、ロンドンのハン
マースミス病院とイタリアのピサの病院な
どで小児科医と共同で先天的に脳に障害の
ある乳児を対象とした研究も行っている。
Atkinson 教授らの知覚検査の主たる点は、皮
質の発達を脳波（視覚誘発電位）を用い、方
位（線分の傾き）への感受性が方向（運動方
向）への感受性よりも早く発達することをも
とにした検査を設定し、持ち歩きのできる簡
易テストバッテリーを開発した点にある。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、脳機能発達に関する基礎的デー
タをもとに、後の脳機能の発達を予測する
「知覚検査セット」を作成することを目的と
した。 
 本研究は、Atkinson 教授らの知見に基づき、
知覚検査をより高次な認識機能を含めた内
容へと発展させ、ＰＣを用いた簡易なプログ
ラムの作成をすることに特徴がある。とくに
近年問題となっている「社会的な認知能力」
の欠如も視点に入れていることが最大の特
徴である。「社会的認知機能を含めた、知覚
を統合する高次な皮質に基づく能力の発達」
に関する検査を、ＰＣを用いた簡易な設備状
況で３０分以内に試行できることを目標と
して作成する。簡易な設備で短時間の検査で
あれば、後々医療現場へ普及することも可能
であると考えられるためである。 
 本研究のもうひとつの特徴として、最新の
脳画像技術を利用している点がある。近年新
たに開発された、脳を計測する機械である、
近赤外分光法（NIRS）を健常乳児の脳機能
の発達を調べるため、行動実験の補助として
利用する。 

 日本の医療現場における乳児を対象とし
た簡易な脳検査（視覚誘発電位などを利用し
たものなど）は近年国内外で乳児の脳科学が
発展してきたにもかかわらず、ほとんど手つ
かずの状態である。さらに先に説明したよう
に、海外における知覚検査も主に生後３ヶ月
レベルの非常に初期的な皮質領域の発達検
査にとどまっている。これに対して本研究は、
より高次な知覚機能を対象としていること、
さらに昨今話題とされる社会的認知能力の
検査も含めたことから、知的な発達遅滞だけ
ではなく社会的な能力が欠如する乳児を対
象とした検査に発展する可能性も含んでい
る。 

 

３．研究の方法 

 本研究では、京都大学霊長類研究所と、乳
児を対象とした知覚認知発達についての技
術をもつ中央大学文学部と共同で、脳機能発
達に関する基礎的データを蓄積し、「大脳皮
質の機能的発達を予測する知覚認知検査セ
ット」を作成する。特に、脳機能に障害をも

つ可能性のある早産児でも検査に耐えうる
時間内で行えること、医療現場でも使用可能
なＰＣを用いた簡易な設備状況でも実施で
きることを目標とする。このため、作成した
検査セットは、外部の医療機関と協力し、実
際に使用可能かをテストしてもらい、フィー
ドバックを受けて改善する。 
 目標である知覚検査の項目作成の基とな
る、乳児の顔認知・形状知覚・運動知覚・奥
行き知覚・色知覚、というさまざまな領域に
わたる、生後２ヶ月～８ヶ月の発達過程は、
中央大学において、研究代表者を中心に、乳
児を対象とした行動実験および脳活動計測
により検討した。 
 運動視実験の立案とデータ分析は連携研
究者の金沢准教授が行ない、脳活動計測は京
都大学霊長類研究所および連携研究者の友
永准教授の協力を受けて行ない、脳活動のデ
ータ分析は連携研究者の緑川准教授が行な
った。また、２００６年度における東北大学
医学部での検査実施確認のための予備実験
は太田医員が行った。 
 

４．研究成果 
２００６年度は、乳児が検査に耐えうる時間
内で行うことのできる知覚認知検査セット
の作成と、東北大学医学部で実験設備の確認
のための予備実験を行った。中央大学におい
ては、生後２ヶ月～８ヶ月の健常乳児を対象
とし、検査項目の妥当性を検討するための実
験を行った。知覚検査項目作成に関する実験
の結果から、３ヶ月児では回転運動とランダ
ム運動の識別が可能であること、５ヶ月児は
隠された形を知覚できること、７ヶ月児は異
なる角度からの様々な向きの顔を、滑らかな
回転運動でのみ学習でき、その後これまでに
見たことのない向きでも顔を識別すること
が可能であることが示された。さらに、近赤
外分光法（NIRS）を用いて、乳児の脳血流を
測定する実験を行なった。その結果、顔に対
する反応が右半球で強く出ることが示され
た。この成果は NeuroImage 誌に採択され、
世界で初めて乳児の顔知覚時の脳活測定に
成功したものとして大きな反響を呼んだ。研
究成果は、その他にも Perception などの学
術雑誌に採択され、また、VSS、ECVP といっ
た海外学会を含むいくつかの学会で発表さ
れた。 
 ２００７年度では、さらに知覚検査の精度
を上げるため、中央大学において、生後２ヶ
月～８ヶ月の健常乳児を対象とし、検査項目
のチェック作業および近赤外分光法（NIRS）
を用いた脳活動測定実験を行なった。研究成
果は Human Brain Mapping や Perception な
どの学術雑誌に採択され、また、VSS、ECVP
といった海外学会を含むいくつかの学会で
発表された。これらの研究成果をもとに、早



 

 

産児が検査に耐えうる時間内で行うことの
できる「大脳皮質の機能的発達を予測する知
覚認知検査セット」のプロトタイプを作成し
た。作成したプロトタイプを用いて、東京女
子医科大学小西行郎教授の協力のもと帝京
大学医学部・獨協大学病院などにおいて健常
乳児を対象に、実際に検査にかかる時間を調
べ、また、検査経験のない一般の保健機関な
どでも検査可能かどうか検査手続きの確認
を行なった。 
 ２００８年度においては、引き続き、検査
の精度を上げるため、中央大学において生後
２ヶ月～８ヶ月の健常乳児を対象とし、検査
項目のチェック作業および近赤外分光法
（NIRS）を用いた脳活動測定実験を行なった。
さらに、知覚認知検査の対象を幼児・子供ま
で拡大させることを検討した。さらに、これ
までの研究成果をもとに作成した知覚認知
検査のプロトタイプを用い、５～１１歳の脳
機能に障害をもつ可能性のある幼児・子供と、
同年齢の健常児を対象として、実際に検査を
行なった。脳機能に障害をもつ可能性のある
幼児・子供の検査においては、埼玉県内の療
育施設・独協医科大学・帝京大学医学部・香
川大学医学部などの外部施設の協力を得た。
研究成果は Child Development や Journal of 
Experimental Psychology: Human  
Perception and Performance などの学術雑誌
に採択され、また、VSS や Psychonomic 
Society Annual Meeting といった海外学会を
含むいくつかの学会で発表された。 
 上記のように、２００８年度末の時点で、
近赤外分光法（NIRS）を用いた研究成果に基
づく、「大脳皮質の機能的発達を予測する知
覚認知検査セット」のプロトタイプを作成す
ることができ、本研究課題の当初の計画は達
成されたと言える。そして、研究成果から、
幼児期における「社会的認知機能を含めた、
知覚を統合する高次な皮質に基づく能力の
発達」を予測する検査の作成には、注意に関
する能力および運動能力とを統合する高次
な機能を用いたプログラムが望ましいこと
が判明した。そのため、同じ研究代表者によ
り、高次な視覚認知機能を解明する研究を科
研費の基盤研究 Aで申請し、採択された(研
究課題名「乳児における能動的な知覚認知機
能の解明」、課題番号２１２４３０４１)。こ
のため、本研究課題は１年繰り上げて終了と
し、２００９年度からは、新たな研究課題に
おいて、連携研究機関を広げ、必要とされる
より高次な視覚認知機能を解明する研究を
行なう。 
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報道・マスコミ協力（計 25 件） 
・読売新聞などに掲載 
自然科学研究機構生理学研究所との共同研
究の成果が読売新聞，日刊工業新聞などに掲
載。 
「ママまっすぐこっち向いて…横顔わから
ぬ５か月児」（2009 年 2 月 4 日付け読売新聞） 
 
・AERA with Baby に協力 
AERA with Baby の 2008 年春号「子どもの脳
の仕組みを探る」に協力。 
 
・サイエンスチャンネルで放送 
2008 年 3 月 22 日 (土 )17:15 ～の SKY 
PerfecTV! 765ch「サイエンスチャンネル(独
立行政法人科学技術振興機構 運営)」で研究
内容を放送。 
 
・「すくすく子育て」で放送 
2008 年 1 月 12 日(土)20:30～(再放送は 1 月
18日(金)13:05～)の NHK「すくすく子育て」、
"赤ちゃんの脳"で研究内容を放送。 
 
・朝日新聞 be 日曜版で連載 
2007年 10月 7日(日)より朝日新聞be日曜版
「心体観測」で"赤ちゃんを科学する"を連載。 
 
・ 「すくすく子育て」で放送 
2007 年 6 月 30 日(土)20:30～(再放送は 7 月
6 日(金)13:05～)の NHK「すくすく子育て」、
"いつからわかる? 親の顔"で研究内容を放
送。 
 
・視点論点に出演 
2007 年 1 月 11 日（木） 22:50～23:00 NHK
教育テレビ「視点・論点」に研究代表者が出
演。 
 
・Yahoo!ニュースに掲載 
自然科学研究機構生理学研究所との共同研
究の成果が Yahoo!ニュース，毎日新聞などに
掲載。 
＜赤ちゃん＞生後５カ月で人の顔認識 愛
知・生理研が初実証（2006 年 12 月 5 日付け
毎日新聞，読売新聞中部版ほか） 
 
・「たまごクラブ」で紹介 
2006 年 12 月号の「たまごクラブ」で研究代
表者の著書「赤ちゃんは世界をどう見ている
のか」が紹介された。 
 
・MX テレビで放送 
2006 年 10 月 22 日（日） 午前 8:00～8:30 
東京 MX テレビ「ガリレオチャンネル」で赤
ちゃん研究の様子を放送。 
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