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研究成果の概要（和文）：　乳児期にずりばいやハイハイといった移動行動が発達するのと前後して、そうした行動の
コントロールと関連の深い「視覚的に動きを認識する機能（運動視）」がどのように変化していくのかを実験的に調査
した。
　生後5ヶ月～12ヶ月までの乳児106名を対象に運動視の機能とずりばい・ハイハイなどの移動行動の有無を調査したと
ころ、移動行動が可能な乳児と、そうでない乳児とでは、運動視の機能に差が見られることが明らかになった。同様の
手法で、移動行動が発達する前から、乳児の発達を毎月繰り返し調査したところ、移動行動が可能になる1ヶ月前から
、運動視の機能に発達的な変化が生じることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）： The interaction between development of voluntary locomotion such as creeping or c
rawling and that of visual motion perception, which contribute to control locomotor actions, was investiga
ted with several experiments.
 We first exploratory examined the relation between the voluntary locomotion and visual motion perception 
with 106 infants aged from 5 to 12 month-olds. We found that there was significant difference between the 
visual motion perception between the locomotor and non locomotor infants. We also examined infants visual 
perception and locomotor ability every month longitudinally by the same experimental procedures with the f
irst experiment. The results indicated that significant developmental changes in motion perception were ob
served one month before the onset of the voluntary locomotor actions.  
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１．研究開始当初の背景 
 私たちヒトを含む動物一般にとって、空間
内を自在に移動する能力を持つことは、環境
内に点在する様々な情報を探索し、その情報
に基づいて適応的な（生存や生殖に有利な）
行為を選択、遂行する上で重要である。私た
ちヒトでは、そうした移動行動の制御には、
網膜上に生じる運動パタンの認識、すなわち
運動知覚の機能が重要な役割を果たす。特に
放射運動と呼ばれる運動パタンの知覚は、移
動中の進行方向の認識、修正や、姿勢の保持
に不可欠である（e.g. Gibson, 1950）。 
 このような放射運動知覚の適応的重要性か
ら、多くの研究者がその発達過程を解明する
ことに注力してきた。その結果、基本的な放
射運動知覚特性やそれと関連する脳活動が、
およそ生後 3～4ヶ月頃急激に発達すること、
その一方で、その時点では放射運動知覚と関
連して活動する脳の領域は成人とは異なり、
さらに放射運動検出の感度も成人の水準に
は遠く及ばないこと、その後少なくとも生後
8 ヶ月までは、そのような比較的未熟な状態
が維持されることなどが明らかにされてき
た。つまり放射運動知覚は、生後 3～4 ヶ月
頃までにその基本機能が急激に発達するが、
その直後から少なくとも生後 8ヶ月までは発
達の停滞期を迎えるのである（詳細は Shirai 
& Yamaguchi, 2010による総説を参照）。 
 注目すべきは、この発達の停滞期が移動行
動の獲得時期と重なる点である。一般的にヒ
トの移動行動は、生後 6～12ヶ月にかけてハ
イハイやつかまり歩きのような形態で発現
し、生後 1年半を過ぎた頃に、成人と同じよ
うな直立二足歩行が可能になる。移動行動に
先立って放射運動知覚の基本機能が発達し
ながら、直ちにその発達が停滞する背景には、
移動行動の制御に最低限必要な簡素な放射
運動知覚の機能が先に発現し、その後、移動
行動の成熟にあわせて放射運動知覚が最適
化されていくような発達過程が存在する可
能性がある。 
 また、一般的に移動行動の発達は個人差が
非常に大きいが、それと類似の発達的個人差
が放射運動知覚や、それと関連する脳活動に
も存在することが確認されている（ e.g. 
Shiraiら，2009; Gilmoreら, 2007）。このこ
とからも、放射運動知覚の発達と移動行動の
成熟の間には少なからぬ相互作用が存在す
るものと推測できる。 
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２．研究の目的 
 こうした研究背景から、放射運動知覚と移
動行動それぞれの発達過程間の相互作用を
解明することを目指した。特に移動行動の発
達的個人差に注目し、移動行動の成熟と、放
射運動知覚の発達との関連を同一個人内で
縦断的に評価し、放射運動知覚が移動行動の
制御機構に統合されていく過程を精査し、そ
の定型発達を明らかにすることを目的とし
た。 
 
３．研究の方法 
	 ここでは主に、本研究計画の主要な研究業
績である Shirai	 &	 Imura	 (2014)の詳細につ
いて報告する。本研究は 2つの実験によって
構成された。	 
	 第 1 実験は、生後 5〜12 ヶ月の乳児 106 名
を対象にした横断実験であった。実験では、
前方、あるいは後方への移動時に視野上に典
型的に生じる景色の動き（それぞれ拡大運動
と縮小運動：図 1を参照）を簡易なコンピュ
ーター・グラフィックスで再現した動画を乳
児に呈示し、それらの動画に対する乳児の注
視行動を分析した。また、実験室内での乳児
の身体運動の観察、および保護者への聴き取
り調査によって乳児の移動行動の可否を評
定した。各乳児は移動行動の評定の結果に応
じて、まだ自分で移動することができない群
（非移動群：50 名）と、ずりばいやハイハイ、
ひとり歩きなど、自分自身で移動が可能な群
（移動群：56 名）に分けられた。	 
	 第 2 実験では、ずりばいやハイハイ、歩行
などの移動行動ができるようになる前の乳
児 20 名を対象に第 1 実験と類似の実験を毎
月実施した。はじめて移動行動ができるよう
になった月と、そこから遡って 3ヶ月前まで
の 4ヶ月間の乳児の注視行動を分析した。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
４．研究成果	 
	 第 1 実験の結果から、非移動群の乳児は拡
大・縮小どちらの動画も非常に高い頻度で注
目する傾向が強いことが明らかになった。一
方、移動群の乳児は、縮小動画を見る頻度だ
けが極端に低下する傾向を示した。これは移

図 1．前方（a）または後方（b）への移動時に
視野上に生じる景色の流れ（それぞれ拡大・
縮小運動）の模式図。 



動行動の発達の前後で、拡大・縮小運動知覚
に有意な発達的変化が生じる可能性を示唆
する。	 
	 第 2 実験では、そうした発達的変化が、個
人の発達においてどのようなタイミングで
生じるのかを、縦断的な研究手法によって検
討した。その結果、縮小運動（すなわち後方
への移動中に観察される景色と類似した動
画）を見る頻度が低下するという傾向は、移
動行動が可能になるおよそ 1ヶ月前から生じ
ることが明らかになった（図 2）。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 
	 拡大・縮小運動知覚における発達的変化が、
ハイハイや歩行などの移動行動の獲得に 1ヶ
月先行して生じることは、視覚的に景色の動
きを認識する機能（運動視）の発達が、後に
続くハイハイや歩行などの移動行動の発達
に重要な影響を与えていることを示唆する。	 
	 拡大運動は人間にとって日常的な移動様
式である「前進」と密接に関連する視覚的な
動きであるが、一方の縮小運動は「後ずさり」
のような、日常的にはあまり経験することの
ない移動方向と関連する視覚的な動きであ
る。したがって、移動行動との関係からいえ
ば、拡大運動は「日常的」な視覚的動きであ
り、縮小運動は「非日常的」な視覚的動きで
あるとみなしうる。初期発達の過程で、移動
行動が発達するよりも前に「非日常的」な縮
小運動を見る頻度を低下させ、より「日常的」
な拡大運動を注視する頻度を相対的に上昇
させることによって、拡大運動の認識と前方
への移動行動をコントロールする機能との
連携が強まり、結果として移動行動の発達が
促進されるようなメカニズムが存在するの
かもしれない。	 
	 本研究の成果は、移動行動の発達に、視覚
的な動きの知覚の発達が潜在的に大きな影
響を持つ可能性を示唆するものである。移動
行動を始めとした様々な身体運動の発達に

は、一般的に大きな個人差があるが、本研究
の成果は、そうした個人差が生じるメカニズ
ムの一端を明らかにしたといえる。移動行動
の発達の遅れの原因を特定し、必要に応じて
そうした状況への介入手段を開発するなど、
将来の応用が期待される。	 
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