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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，視点を自由に操作するシステムの構築とそれに基づく認知機能の変
容の発達変化について明らかにすることであった．研究結果として，（１）視点変換により運動計画が定型発達
児・非定型発達児で異なること，（２）視点取得課題において，定型発達児と非定型発達児では異なる脳部位が
関与することが示唆された．

研究成果の概要（英文）：We aimed to create a system that enables us to operate the viewpoint freely,
 to reveal how the transformed-visual input can alter the cognitive function, and how it changes 
across development. As a result, (1) differential atypical performances were observed among children
 with and without autism spectrum disorders (ASD) when the visual perspective was transformed (2) 
different brain areas were involved in taking other’s perspective across children with and without 
ASD.

研究分野：発達認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
 同じ景色を見ていても他人の見ている景
色は自分の見え方とは異なる．これを理解す
る能力は「他者視点取得」と呼ばれ(Piaget & 
Inhelder, 1956)，社会的認知において極めて重
要な能力の一つであるとされる(Frith, 2007)．
近年，100 人に約一人の発症率とされ，社会
的コミュニケーションに困難を抱えるとさ
れる自閉症スペクトラム障害(ASD)児では，
他者視点取得が困難であるとの報告が多い
(Pearson et al., 2013)．これまで，他者視点取
得課題成績と他者の信念理解に関する成績
の間に有意な正の相関があることが報告さ
れている(Hamilton et al., 2009)．しかしながら，
そのメカニズムについては明らかでないの
が現状である． 
 これまでの他者視点取得研究は，その「視
覚的処理」にのみ着目して検討してきた．し
かしながら，申請者らは自己の視点操作能力
（自分が別の場所に移動して，その場所から
見える景色を想像する能力）が高い児ほど他
者視点取得能力が高いことを見出している
(Hirai et al., 2013; Hirai et al., under revision)．こ
の知見を裏付けるように，自己身体が離れて
自分を見下ろす「幽体離脱」体験時は，他者
視点取得課題を行っている場合と同じ脳部
位（側頭頭頂接合部，TPJ: Temporo-parietal 
junction）が活動することが知られている
(Blanke et al., 2002)．TPJは「心の理論課題」
においても活動することや(Saxe et al., 2003)，
道徳性(Young et al., 2010)といった社会的認
知機能が関与することが報告されている．し
かしながら，自己視点の操作がどのようにそ
の他の認知機能に影響を与えるのか，それが
発達によりどのように変化するのか，更には
定型発達・非定型発達でどのように変化する
かについては依然不明である．  
 
２．研究の目的 
 本研究は，自己視点の操作によって変容す
る認知機能に与える影響を解明することを
目的とし,視点を操作するシステムを構築す
ることにある．また，その構築したシステム
を用い，健常成人ならびに定型・非定型発達
児を対象とした調査を行い，視点操作によっ
て変容する認知機能について検討を行った．
さらに他者視点取得に関連した神経活動を
解明するため，光トポグラフィーを用いた脳
機能計測を実施し，他者視点取得に関連する
脳活動を計測した． 
 
３．研究の方法 

研究目的を達成するため，初年度前半に，
自己視点を自由に操作するシステムの構
築・幽体離脱感を惹起するパラメーターの決
定，後半は，行動実験・脳活動計測実験を開
始した．これらこれにより，次年度に ASD
者を対象とした研究を進めた． 
 
(1)【研究項目 1】 視点を操作するするシステ

ムの構築 
現有資材であるモーションキャプチャシス
テムを用い，被験者の頭部に装着したマーカ
ーの位置をトラッキングする．この頭部位置
情報を，被験者から離れた場所に設置したネ
ットワークカメラに送り，被験者の頭部の動
きに同期させてカメラを上下左右に動かす．
これにより自己視点を操作した  
 
(2)【研究項目 2】視点操作のためのパラメー
ターの探索 
幽体離脱感を惹起させるための各種パラメ
ーターを探索した．特に，観察者とカメラの
角度，高さなどを変化させ，幽体離脱感が最
大となるパラメーターの探索を行った． 
 
(3)【研究項目 3】行動計測実験（健常成人，
定型・非定型発達児）                              
 本研究項目は，研究項目 1において開発し
たシステムを用い，研究項目 2 で特定した，
幽体離脱感を最も感じるパラメーターと最
も感じないパラメーターの二つを実験条件
として用いた．実験では，視点変換による認
知機能への影響を明らかにするため，運動計
測課題を用いた． 
 健常成人を対象とした予備実験により，実
験パラダイムを確立の上，定型発達児（43名
7歳~16歳）ならびに非定型発達児（24名 7
歳~16歳）を対象とした．課題はベースライ
ン課題と視点変換課題の二つであった． 

実験では，モニターを参加者の正面に水平
に置き，参加者の指先に装着したマーカーの
位置をモーションキャプチャー装置により
リアルタイムでトラッキングし,指先の位置
のみをフィードバックした． 
ベースライン課題は，画面上の 3箇所のい

ずれかに現れるキャラクターに向かって腕
を伸ばすように指示され,ターゲットへの腕
伸ばしの正確さによって加算得点を変化さ
せた．教示では，ターゲットが現れたら出来
る限り早くターゲットに到達するように腕
を伸ばすように教示した．テスト課題では，
参加者の視点を変化させた上で，ベースライ
ン課題と同様の課題を要請した．ただし，指
先の位置はフィードバックをしなかった． 
 
(4)【研究項目 4】脳機能計測実験（定型・非
定型発達児）                              

本研究項目では，他者視点取得の神経基盤
の発達変化を明らかにすることを目的とし
た．さらに上記の行動計測実験の課題成績と
の関係を明らかにすることを目指した．目的
を達成するため，定型発達児（27名, 7歳~12
歳）ならびに非定型発達児（12名, 7歳~12歳）
を対象とした．課題は，Hamilton ら 2009の
課題を改変し，対象となる玩具の見え方が他
者からどのように見えるかを回答する「他者
視点取得課題」と統制課題として，対象物が
回転し，その見え方を被験者が回答する「心
的回転課題」の 2つを実施した．これらの課



題では，選択肢が出たらすばやく回答をする
ように要請した．これら課題遂行中の脳活動
を光トポグラフィーにより計測した．計測対
象とする領域は，両側側頭葉から後頭葉とし，
特に先行研究において，他者視点取得課題に
関連した脳活動がみられる「側頭頭頂接合
部」を関心領域とした． 
 
４．研究成果 
(1)【研究項目 1】視点を操作するするシステ
ムの構築 

現有資材であるモーションキャプチャー
を用いて当該システムを構築した．ヘッドマ
ウントディスプレイに装着したマーカーの
位置情報をモーションキャプチャー・システ
ムにより，リアルタイムでトラッキングする
ことにより，カメラの架台を頭部動作に同期
させて動作させた．  
 
(2)【研究項目 2】行動計測実験（健常成人，
定型・非定型発達児を対象に） 

健常成人を対象とした予備的検討により
実験パラダイムならびにパラメーターを決
定した．その結果，ベースライン課題では定
型発達群（TD）および非定型発達群（自閉ス
ペクトラム症; ASD）において，終点誤差な
らびにターゲット出現から特定のリーチン
グ速度に達するまでの反応時間に有意差は
みられなかった．一方，視点変換課題におい
ては，反応時間において，非定型発達群は定
型発達群に比べて有意に長いことが明らか
となった(図 1 A)．更に終点誤差では，定型発
達児は非定型発達児に比べて誤差が有意に
増大することを見出した(図 1 B)． 

更に発達変化を解析した結果，定型発達児
では，若年群では視点変換方向に終点が引き
ずられ，その度合いが発達に伴い減少する傾
向が見られた．一方，非定型発達児では，定
型発達児と比較し，視点方向には影響を受け
にくく，自己身体方向への偏り傾向が見られ
た． 

本研究成果は，これまで明らかにされてこ
なかった，視点を操作することにより，運動
計画方略が発達変化すること，さらに定型発
達・非定型発達において異なることを示した．
特に，両群における課題成績に関する発達軌
跡が 11 歳付近において重なりあうことを見
出した．本研究成果は視点変換が認知機能，
特に潜在的な運動計画に与えることを初め
て明らかにした．現在，本成果を論文として
まとめ，投稿中である． 
 
(3) 【研究項目 3】行動計測実験 
 さらに研究項目１で明らかとなった，視点
変換操作側への偏り，もしくは身体座標系へ
の偏りがどのようなメカニズムで生じるか
について，解明を進めている． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) 【研究項目 4】脳機能計測実験（定型・非
定型発達児）                              
 
上記研究項目において見出した視点変換入
力に伴う ASD 児における終点誤差の相違を
解明するため，同一児を対象に，他者視点取
得能力に関連する神経活動を解明すること
を目的とした．課題は，Hamilton ら 2009の
課題を改変し，対象となる玩具の見え方が他
者からどのように見えるかを回答する「他者
視点取得課題」と統制課題として，対象物が
回転し，その見え方を被験者が回答する「心
的回転課題」の 2つを実施した．結果，行動
成績は反応時間・正答率ともに定型発達群・
非定型発達群で有意差はみられなかった．し
かしながら，課題に関連した神経活動で群間
差が見られた．特に右側側頭頭頂接合部付近
において，他者視点取得に関連した脳活動が
非定型発達児において異なることを見出し
た（図 2）．これらは，行動指標では他者視点
取得方略に非定型性がみられなかったもの
の，異なる神経メカニズムが ASD 児におい
て関与することが示唆される．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
今後はさらに， ASD 児で見られた他者視

点取得課題遂行時における脳活動の違いと
研究項目 2の行動計測実験においてみられた，
TD 児と ASD児の行動パターンの違いに関す
る関係について明らかにする予定である． 
 

図 1 定型発達児（TD）ならびに非定型発達児（自閉ス

ペクトラム症,ASD）における終点誤差ならびに反応時間 

 

図 2 他者視点取得課題において活動の増大が見られた

部位． 
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