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研究成果の概要（和文）：本研究は，近赤外分光法を用いて乳幼児の脳活動を計測し，彼らの好みや考えなどのコミュ
ニケーションに関わる心的活動との関連を検討することを第一の目的とした。また，第二の目的として，脳情報を利用
して乳幼児の心的活動を読み解くことを目指した．具体的には，まず，好みなどに関わる脳活動の指標づくりを行いつ
つ，乳幼児を対象に脳情報デコーディングを実施した。好みに関わる脳活動として、モノに対する好みとヒトに対する
好みを計測し、前頭前野や運動野の活動が、好みの強さと関連することを示した。また、脳情報のデコーディングにつ
いては、運動野の活動から乳幼児が乳幼児の運動情報が読み解けることが示された。

研究成果の概要（英文）：The present study examined relationships between brain activations and mental acti
vities, such as preferences in young children using near-infrared spectroscopy. Moreover, this study aimed
 to decode the mental activities from such brain information. As the results, we showed that children's ac
tivations in the primary motor cortex were related to their preferences to humans. In addition, the result
s revealed that children's motor information can be decoded from the activations in the primary motor cort
ex.
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１． 研究開始当初の背景 
 
言語機能が未発達である乳幼児が，何を好

み，何を考えているかを理解することは容易
ではない。近接性の高い他者（養育者など）
であれば，蓄積した経験から彼らの出すサイ
ンを理解することは可能かもしれない。しか
し，医療検査や学術調査などで，近接性の低
い他者が乳幼児の好みや意志を理解するこ
とは非常に難しい。行動指標や生理指標では，
特定の対象に対する彼らの心理状態がどの
ようなものであるかを具体的に理解するに
は限界がある。 
本研究は，これらの問題に脳情報を用いる

ことでアプローチする。近年の脳機能イメー
ジング手法の進展により，ヒトがある特定の
精神活動を行っている際に，ある特定の脳部
位を活動させることが明らかになりつつあ
る。それらの技術を進展させ，脳情報デコー
ディング手法も用いられるようになってき
た。脳情報デコーディングとは，脳活動を計
測・解析することにより，脳情報からそれに
対応する心の状態を推定する技術のことを
指す。これまで，成人を対象に，fMRI や近赤
外分光装置(NIRS)などの非侵襲的方法を用
いて，運動情報や好み，視覚的注意などに関
するデコーディング技術が開発されてきた。
また，運動機能に困難を抱える人々の意志伝
達手段としての応用もなされてきている
(Birbaumer et al., 1999; Kamitani & 
Tong, 2005; Luu & Chau, 2010)。しかしな
がら，乳幼児を対象にする場合，脳機能イメ
ージングを用いた研究ですら少ないのが現
状である。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，NIRS を用いて，乳幼児の脳活

動を計測し，彼らの好みや考えなどのコミュ
ニケーションに関わる心的活動との関連を
検討することを第一の目的とする。また，第
二の目的として，脳情報からデコーディング
することを目的とする。 具体的には，まず，
好みなどに関わる脳活動の指標づくりを行
いつつ，乳幼児を対象に脳情報デコーディン
グ技術を確立することを目指す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
３．研究の方法 
 
(1)好みに関わる脳活動 
 研究(1)では，好みに関わる脳活動を計測
することを目的とした。先行研究から，対象
の好みと前頭葉の活動の関連が指摘されて
いるため（Luu & Chau, 2009)，主に前頭前
野や運動野の活動を指標とすることにした。 
 (1)の Aでは，モノに対する好みに関する
脳活動を検討した。また，(1)の Bでは，ヒ
トに対して選択的に活動する脳領域を同定
した。 
 
 
① モノに対する好みの研究 
   
 まず，成人5名を対象に予備実験を行った。
対象として適切なものを飲料などの複数の
対象から選定した。具体的には，成人に対象
を評定させ，比較的個人差が出やすいもの，
それらの対象を知覚している際に前頭前野
の活動がみられるものを選定した。その結果，
飲料が適切な対象として選定された。 
本実験の対象は，成人5名であった。まず，

被験者に，10種類の飲料を提示し，それぞれ
の好みの程度を6件法で評定させた。そして，
それらの飲料を提示している際の左右の前
頭前野の活動を計測した。NIRS は，スペクト
ラテック社の OEG-16 を用いた（下図 1）。ブ
ロックデザインを用いて，10 秒間のベースラ
インと 15秒間の飲料の提示を 1試行として，
計 10 試行×2ブロックを実施した。 

 
 
図 1. 研究(1)-A に用いた NIRS プローブ。国
際 10/20 法の F3,F4 領域を含む。 
 
 
 
 次に，5-6 歳の幼児 3名を対象に予備的検
討を実施した。成人と同様に，飲料を対象と
し提示し，スペクトラテック社の OEG-16 を
用いて前頭前野の活動を計測した。しかしな
がら，子どもを対象にした場合，飲料が刺激
として不適切であることが明らかになった。
そのため，ヒトへの好みに関する検討を実施
することとした。 
 
 
 
 
 



 
② ヒトとモノを対象にした研究 
 
 先行研究から，ヒトと他の対象を比較した
際に，乳幼児がヒトを好んで見つめることが
知られている。これらの研究では主に視線を
指標としていたが，本研究では，乳幼児がヒ
トおよびヒト以外の物体を見つめていると
きの脳活動を計測し，それらの対象を区別す
るかを検討した。 
まず，成人15名を対象に実験を実施した。

参加者に，ヒトがボールを運んでいる映像と，
ボールだけが動いている映像を提示し，その
際の運動野・運動前野の活動を，島津社製の
FOIRE-3000 を用いて計測した（下図 2）。参
加者には，ヒト映像およびボール映像をそれ
ぞれ 20 秒，4試行提示した。 
次に，2-6 歳児 20 名を対象に実験を実施し

た。幼児を対象にした研究は，一部の刺激を
除き，成人を対象にした研究と同じであった。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 2. 研究(1)-B に用いた NIRS プローブ。国
際 10/20 法の C3,C4 領域を含む。 
 
 
(2)デコーディング 
 
実験参加者は成人 10 名，幼児 5名であっ

た。NIRS を用いたデコーディングの研究は指
タッピングを用いたものが多いため，本研究
でも Sitram et al (2007)のタッピング課題
を幼児に向けにカスタマイズした(図 3)。画
面の右半分に刺激が提示され場合，参加者は
右手のタッピングを，左半分に提示された場
合は左手のタッピングをするよう練習した
のちに，本実験を開始した。NIRS は，島津社
製の FOIRE-3000 で， C3/C4 を含む左右の運
動野にプローブを配置した。実験手続きは，
10 秒間のベースラインと 10 秒間の手のタッ
ピングを 1試行として，左手のタッピングお
よび右手のタッピングをそれぞれ 10 試行，
計 20 試行×2ブロック実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3. 実験手続き。8s＋2s がベースライン，
10 がテスト試行。刺激としてアニメのキャラ
クターを使用したが，著作権の都合で一部修
正。 
 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 好みに関わる脳活動 
 
① モノに対する好みの研究 
 
参加者の平均の評定値は 3.53 であった。

次に，参加者の脳活動を分析した。図 4 は，
飲料を提示している際の，ある被験者の右側
前頭前野の活動である。図から明らかなよう
に，何も提示していないベースラインの段階
と比べると，飲料呈示時には前頭前野の有意
な活動がみられた。 
 次に，飲料の評定値と前頭前野の活動の強
さに関連があるか否かについて検討した。そ
の結果，飲料の評定値と，右の前頭前野の複
数のチャンネルの間に中程度の相関関係が
認められた。これらの結果は，前頭前野の活
動と主観的な好みの間に関連がみられるこ
とを示唆している。 
  

 
図 4. 研究(1)-A の結果。刺激（飲料）提示
前後の右側前頭前野の活動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



② ヒトとモノを対象にした研究 
  
 まず，成人の脳活動を分析した。その結果，
運動野の複数のチャンネルにおいて，ヒトを
提示した場合とモノを提示した場合で，異な
った活動がみられた。具体的には，ヒトを提
示された場合には，何も提示されていないベ
ースラインと比べて，有意に強い活動が認め
られた。一方，ボール条件ではそのような活
動は認められなかった（下図 5）。映像終了時
に顕著であった。これは，運動野が活動する
のに時間を要したためかもしれない。 
 次に，同様の分析を幼児に実施した。成人
ほど明確な違いは見られないものの，5-6 歳
の幼児においても成人と同様のパタンがみ
られた。つまり，ヒト条件において，ボール
条件よりも強い脳活動がみられたのである。 
 これらの結果は，成人や幼児の前頭葉が，
ヒトとその他の物体を明確に区別している
ことを示している。脳情報から，幼児の考え
や好みを理解できる可能性を示唆された。 

 
 
図 5. 研究(1)-B の結果。刺激（ヒト or ボー
ル）提示前後の右側運動野の活動 
 
(2)デコーディング 
 
解析はサポートベクターマシンを用いて

左右のタッピングをデコードできるか否か
を検討した。トレーニング 32 試行・テスト 8
試行として， 5 回のクロスバリデーションを
実施した。その結果，成人のデコーディング
の精度は 6-7 割程度であった。つまり，トレ
ーニング試行の脳活動に基づいて作成した
モデルは，6-7 割の確率で正しくテスト試行
の脳活動を分類することができた。先行研究
と比べると相対的に低いが，チャンスレベル
以上に正しく分類することができた。 
幼児は 5名中 3名が実験を完遂できなかっ

たため，2 名のみ解析した。二人の参加者の
デコーディングの精度は全チャンネルを用
いてデコードを実施した場合 6 割弱であり，
成人と比べると制度が低いことが明らかに
なった。 
これらの結果は，幼児の脳情報からデコー

ディングすることが可能であることを示し
ている。ただし，精度は高くないため，今後
の研究によってより精度の高いデコーディ
ングの方法を考案する必要がある。 
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