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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ヒトの社会的認知機能の獲得過程を周産期からの発達的連続性を重
視して解明することであった．（１）周産期からの身体―環境の相互作用により，外界刺激感覚（外受容感覚）
および身体内部感覚（内受容感覚）がいかに分化―統合されるのか，（２）これら身体感覚は社会的認知の創
発・発達とどう関連するのか，（３）社会的認知の定型―非定型とどう関連するのか，という問題解明に取り組
んできた．さらに，最終的には「社会的認知発達に関する脳機能モデル」の構築を目指した．
 このように生後初期から連続的に社会的認知の創発・発達の科学的解明を目指した研究は世界でも例がなく，
きわめて斬新，独創的な研究が実現できた．

研究成果の概要（英文）：Although humans are born in a relatively premature state, human newborns do 
possess an elaborate capacity to process information about both the external world and their own 
bodies. Our research team (B02) has extended our knowledge about infancy by showing that there is a 
clear continuity in human sensorimotor development from prenatal to postnatal life. For example, we 
investigated cerebral responses in full-term neonates and preterm infants at a term-equivalent age, 
and found that preterm infants follow different developmental trajectories from those born at full 
term. 
  We took charge of leading a constructive developmental science research project. This five-year 
interdisciplinary research project integrates robotics, medicine, psychology, neuroscience, and 
Tohjisha-kenkyu (person-centered, peer-supported research). Our aim was to foster a new 
understanding of human development and its disorders, comprehensive diagnostic methodologies, and 
truly appropriate assistive technologies.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ヒトの認知機能の創発・発達は，遺伝子，

脳神経系の変化に加え，他個体（親）との社
会的，心的関係、社会、文化的背景の影響ま
でもが折り重なる動的，相互作用的過程であ
り，ヒトの認知発達ほど環境要因の影響を解
明することが難しいテーマはない．認知発達
の定型－非定型，とくに発達障害の機序を明
らかにするには，遺伝子レベルの要素還元論
的アプローチに加え，全体的，システム論的
観点からの研究が不可欠である． 
近年，心の働きの解明に関わる学問分野は

相互作用的，システム論的理解と，胎児期か
らの初期発達に焦点を当てつつある．しかし，
そこには研究方法上の困難がある．たとえば
乳幼児という脆弱な者を対象とする場合、操
作的な実験は技術的にも倫理的にも極めて
限定的であり，振舞いに関する因果関係を解
明することは困難であった．さらに，要素間，
相互作用間の結合は複雑で，かつそれらを基
盤とする全体の振舞いは，要素の振舞いの総
和とはならない「創発性」を有する．そこで，
要素的知見と仮説に基づくシステムモデル
を環境中で動作させ，複雑な相互作用の結果
としての振舞いを対象と比較し，仮説の改善
や不足要素を補い，また環境変動等に伴う変
化を観測して，対象理解を構築する新たな構
成論的方法の提案が必要となっていた． 
 
２．研究の目的 

従来，発達障害は先天的，遺伝子レベルに
起因する脳機能障害とみなされてきた．一般
に，発達障害の診断がつくのは早くて３歳，
高機能広汎性発達障害では診断時期がさら
にずれこむ．しかし，最近の海外での長期コ
ホート研究は，周産期（胎児～新生児期）の
異質な環境経験（早期産、妊娠中の母胎内環
境）が発達障害を引き起こす高リスク要因で
ある可能性を示しつつある（Hallymayer et al., 
2011, Lindstrom et al., 2011）．周産期からの環
境との相互作用が，後の認知機能の創発・発
達に影響する可能性はきわめて高い． 
本計画研究班（B02）は，本領域の全体目

標である発達原理の解明の中でも，とくに発
達障害に特異的とされる「社会的認知（Social 
cognition）」に焦点をあてる．生後直後から身
体－環境の相互作用が，社会的認知発達とそ
の定型―非定型にどう影響するのかを実証
的に明らかにすることを目的とした（図１）．  

B02 の特徴は，ヒトの社会的認知の発達過
程を，周産期からの連続性を重視して解明す
る点にあった．ここでは，従来からの自閉症
の代表的な診断基準のひとつである「社会的
認知障害の有無」というトップダウン的見方
は脇におく．その上で，（１）周産期からの
身体―環境の相互作用を通じて，「身体感覚」，
具体的には外界刺激への感覚（外受容感覚）
および身体内部感覚（内受容感覚）がいかに
形成されるのか，（２）これら身体感覚の分
化―統合により，社会的認知の基盤である 

 
図１ B02 の研究の着眼点 
 

「自他分離表象」がどのように獲得されるの
か，（３）その過程でみられる定型―非定型
は社会的認知の後の発達とどう関連するの
かを，ボトムアップ的に実証することを具体
的な目的とした（図２）．周産期は，個体を
取り巻く物理，社会的環境が劇的に変化する
時期である．この時期の身体―環境の相互作
用経験が（１）～（３）の過程を経て社会的
認知機能の発達に本質的に関わる可能性は
きわめて高い．しかし，こうした点を生後初
期から連続的に検証した研究は世界でも例
がない．こうした独自のアプローチにより，
社会的認知機能の創発・発達にいたる過程を
明らかにし，社会的認知の定型―非定型がな
ぜ起こるのかを包括的に解釈，理解しうる理
論を，実証的検証を積み重ねることにより提
案することを最終目的とした． 

図２ 社会的認知の創発・発達仮説 
 
３．研究の方法 

B02 では，自己身体内－外受容感覚の組み
合わせからなる身体感覚が，周産期からの身
体―環境経験の相互作用を通じてその後の
社会的認知発達に与える影響を，生後３年間
にわたり検証してきた．具体的には，以下の
主たる２課題に取り組んできた． 

【課題１】満期産児と早期産児の比較による
周産期以降の身体感覚と社会的認知発達 



身体感覚が環境経験によっていかに発達
するかを，周産期の生理・行動指標により検
証した．周産期からの環境経験を変数として
記述するため，満期産児だけでなく早期産児
との比較を行った．本来母胎内で経験すべき
時期に異質な環境で早くから育ち始める環
境経験が，身体感覚の発達にどのように影響
するかを比較検証した．さらに，彼らの生後
３年間の社会的認知発達を，生理・行動指標
により多点計測することで，周産期からの身
体感覚の個人差と社会的認知予後との関連
を追跡調査した。 

【課題２】「社会的認知発達モデル」の構築 
上記生体データの蓄積により，社会的認知

発達の定型―非定型を説明しうる仮説を生
成し，他計画研究班との協働のもと検証を重
ねた．構成論班（A01, A02）へは実証・生体
データを提供し，本計画研究が生成する仮説
の妥当性検証を行った。身体―環境の相互作
用の変動，異質性が，身体感覚さらには社会
的認知の獲得にどのような影響をもたらし
得るかについて，B02 とは異なるアプローチ
により実験，解析を図った．医学・当事者研
究班（B01, C01）との連携においては，本計
画研究が生成した仮説が，臨床場面でみられ
る多様な現象をどのように，どの程度説明し
うるかを検討した。その集大成として，「社
会的認知発達モデル」を構築し，総論として
まとめた． 
 
４．研究成果 
【課題１】満期産児と早期産児の比較による
周産期以降の身体感覚と社会的認知発達 
周産期の身体感覚の個人差が社会的認知

予後と関連するという仮説については，それ
を支持する成果を得ている． 
（１）周産期の脳・自律神経系調整機能：満
期産児および神経学的に重篤な問題がなく
修正満期に達した早期産児の安静時および
聴知覚時の脳活動を近赤外分光法（NIRS）に
より計測したところ，早期産児は局在的にも
ネットワーク的にも満期産児とは異なる脳
活動を示すことを明らかにした（Naoi et al., 
2013, Fuchino et al., 2014）．  
また，NICU 入院中に出生予定日を迎えた

早期産児と，生後数日の満期産新生児の自律
神経活動を比較した．乳児の心身にできるだ
け負担をかけず、簡便に神経系の評価ができ
る指標として乳児の自発的な「泣き」に着目
した．泣きは、発達初期の神経生理状態を反
映する間接的指標とみなされ，きわめて高い
泣き声は、生後早期の代謝不全や神経成熟の
異質性と関連すると考えられている．早産児
と満期産新生児の空腹時の自発的な泣き声
（注射など外的刺激に誘発された泣きでは
ない内因性の泣き）をＩＣレコーダーで収集
し，音響解析を行った。泣き声の音響的特徴
と、在胎週数や身体サイズ（泣き声計測時の
体重・身長・頭囲），および子宮内発育遅延
などのプロフィールとの関連についても検

討した．その結果、以下の３点が明らかとな
った．①出生予定日より早くに出生した児ほ
ど泣き声の高さ（基本周波数）が高い，②泣
き声の高さは身体の大きさとは関連しない，
③子宮内発育遅延の有無と泣き声の高さと
の間に関連はみられない（Shinya, et al., 2014）．
出生予定日前後まで成長した早産児は、身体
の大きさや子宮内発育の遅さによらず高い
声で泣くこと，また、予定日より早期に出生
した児ほど高い声で泣くことが明らかとな
った．さらに，高い声での泣きは，迷走神経
の活動低下による声帯の過緊張が関与，つま
り副交感神経系の成熟レベルと泣き声の音
響的特徴に明確な関連がみられることを明
らかにした（図３, Shinya, et al., 2016）． 

 
図３ 「呼吸性心拍変動（横軸）」および「泣
き声の基本周波数（縦軸：最小値（上）・最
大値（下）」との関連．青プロットは在胎 37
週未満で出生した早期産児，赤プロットは在
胎 37 週以降に出生した満期産児のデータ． 

 

（２）周産期の身体感覚と社会的認知発達と
の関連：周産期の安静時の呼吸性心拍変動特
性と生後 12・18 か月時点での標準発達検査
結果との関係を縦断的に検証した．周産期に
副交感神経活動が弱い児は，生後 1 年の言語
性および社会性領域に特化した発達の遅れ
がみられることを明らかにした（Shinya et al., 
in prep.）．さらに, 「京大式デジタル発達評価」
と名付けた発達評価の試みを京大附属病院
小児科外来にて実施した．自動視線検出装置
（アイトラッカー）を用いて, 「視聴覚の感
覚統合」や、「社会性刺激に対する注意（バ
イオロジカルモーション、人と幾何学図形に
対する選好差、視線追従など）」の機能獲得



を評価するための課題を実施した．検査者と
の対面場面に限定せず、簡便かつ客観的に子
どもたちの認知機能を評価できるシステム
を開発することで, 人見知りなど影響を最小
限に抑えつつ，早期からの発達評価，ケアを
目指した．現時点で，生後半年から２年にわ
たる縦断データの収集・分析を終え，調査は
いまも継続中であるが，重要な結果が示され
つつある．①修正齢 12 ヶ月に達した早期産
児の一部では、人の動作への注意（共同注
視・人の運動への選好）が満期産児に比べて
弱い．②視聴覚統合関する課題については，
早産児と満期産児の発達に明確な差異は認
められていない．これらの結果は，周産期の
脳神経系の発達が、とくに社会的認知機能の
獲得に関連する可能性を示唆する（Imafuku et 
al., 2016, submitted） 

（３）大脳皮質と皮質下の相互作用による社
会的認知発達機構の解明（B02 H25-26 公募
班）：皮質下（上丘―視床枕）を経由しない
S-cone 刺激を用いて, 生後半年間の顔処理に
関わる大脳皮質経路の発達を調べた．生後２
ヶ月の時点で皮質上での顔認知処理は機能
しているが，視覚情報が皮質下と皮質の両経
路に入力された場合には機能しないこと，皮
質下と大脳皮質の機能的連携が進むのは 4 か
月以降である可能性を示した（Nakano et al., 
2014）．                                              

（４）内受容感覚の計測手法の開発（B01, C01
との共同研究）： 内受容感覚と外受容感覚の
統合処理を心拍知覚の感度からとらえる手
法を，神経的活動および行動反応を指標とし
て開発した．心拍を聴覚フィードバック刺激
として提示時間を操作（同期・非同期）した
ときの聴覚脳波反応は，心拍知覚課題の成績
と関連することを明らかにした（Fukushima et 
al., 2013,福島, 2014）．また，定型成人および
自閉症者を対象として内受容感覚の定型―
非定型性評価の妥当性を検証した（Fukushima 
et al., submitted）． 
以上より，周産期の自律神経系，とくに抑

制性機能の発達の重要性が解明できたと同
時に，抑制機能の発達が社会的認知予後に関
連することが示唆された．周産期からの抑制
機能が社会的認知発達の鍵となる可能性を
見出したことは，当初の予想を超えたきわめ
て重要な成果といえる． 
          

【課題２】「社会的認知発達モデル」の構築 

（１）運動模倣ストラテジーの定型―非定型
性（B02 H25-26/H27-28 公募班）：他者視点の
模倣時に，定型発達者は自己から他者視点へ
の視点取得の方法を，発達障害者は視覚表象
を自己視点まで回転させる心的操作の方法
をとることを明らかにした．さらに，発達障
害者は明示的な教示を受けても視点取得法
をとることが困難であることを行動反応と
脳活動により示した（Kawasaki et al., 2014, 
2015）。 

（２）「社会的認知発達に関する脳機能モデ
ル」の構築：他計画班（A01, C01）との協働
により，総論としてまとめ上げた（図４, Inui, 
et al., 2017）．社会的認知発達の定型―非定型
については，皮質下－皮質の相互作用不全や
ミラーシステムの不全に限定された議論に
とどまっていた．環境―身体の相互作用，身
体性を軸にすえたこのアプローチは きわ
めて斬新であり，当該領域において独創的か
つ多大なインパクトをもたらした． 

図４ 社会的認知の創発・発達に関する 
脳機能モデル 

 
以上の取り組みを通じて，ヒトの認知機能

獲得についての新たな科学的理解と「構成論
的発達科学」という新たな学問の創出を試み
てきた．その証左は，数々の国際学会シンポ
ジウム等での講演等により示されている．社
会への還元，貢献という点では，社会的認知
の発達に困難を抱える子どもの早期予見，さ
らには，発達初期からの身体―環境の相互作
用経験の重要性をふまえた発達支援法の提
案に貢献してきた．さらに，学術上の新たな
知見を一般社会・国民に積極的に発信し，ヒ
トの育ちについての科学的理解を深める礎
を提供することも重要な責務であると位置
づけ，研究成果のメディア発信、一般講演等
を精力的に行ってきた．次世代育成に向けた
活動として，文部科学省「スーパーサイエン
スハイスクール」指定校での授業や実習，「高
大接続大学高校生フォーラム」等の活動にも
積極的に関わってきた．研究代表者は，平成
26 年度日本発達心理学会第 25 回大会（会員
数 4,300 人）の大会実行委員長として、高校
生に研究活動を発表する機会を学会史上初
めて提供した（一般公開特別シンポジウム
『発達心理学の未来―次世代との対話―』）．
その成果は、最終的に書籍化にまでいたった
（『高校生のための心理学講座―こころの不
思議を解き明かそう』誠信書房, 2016）．  
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