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研究成果の概要（和文）：本研究は、三次元物体認識における形状に着目したカテゴリカル知覚の発達を検討するため
に人工的に三次元物体（3つの顔と3つの靴）を作成し、乳児を対象にした行動実験と脳活動計測実験を行った。 
乳児が顔と靴を知覚学習できるかどうかをテストした。結果をカテゴリ間で比較したところ、カテゴリ間において三次
元物体認識学習は異なることが示された。次に、顔の学習において学習すべき顔の視線方向の効果を検討した。顔の視
線が乳児を直視していれば、顔の学習が促進されることが示された。これらから、顔の学習において視線の情報が重要
であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study examined infants' ability to perceive artificially produced three-dimen
sional object. In order to control shapes of three-dimensional objects, we created three-dimensional face 
and non-face objects (shoes) that contained no texture. First, behavioral study investigated infants' abil
ity to learn the faces and non-face objects. Results were compared between categories and those showed the
 infants' ability to learn faces differs from their ability to learn non-face objects. Next, behavioral an
d brain activity measurement studies investigated effect of eye gaze direction of the faces. Results showe
d that infants could learn three-dimensional face by 8 months of age only in direct gaze. This suggested t
hat gaze direction may affect three-dimensional face learning in infants.

研究分野：

科研費の分科・細目：

総合領域

キーワード： 知覚　発達　認知科学

情報学・認知科学
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１．研究開始当初の背景 
成人やサルを対象とし形状に着目したカテ
ゴ リ カ ル 知 覚 の 研 究 は 多 く あ る が
(e.g.Biederman, I., 1987, Kayeart, G. et 
al., 2003)、乳児を対象とし人工物体を用い、
3 次元物体認識における形状に着目したカ
テゴリカル知覚は検討されていなかった。物
体のカテゴリカル知覚の検討を乳児で行っ
ているものは、実物体や色つきの実物体の写
真を用いて行われ（e.g. Oakes, L.M. et al., 
1997）、既知性や色に着目されてきた
（Bornstein, M.H. & Mash, C., 2010）。実
物体や写真では、極めて多くの要因が重畳し
た複雑な多様性を呈しているため、形状に着
目したカテゴリカル知覚の検討には不向き
である。そこで、本研究では、様々な変動要
因を統制する為にコンピュータグラフィッ
クスで人工的に 3 次元物体を作成し、形状に
着目したカテゴリカル知覚の実験的研究を
行うことにした。 
 
２．研究の目的 
人工的に 3次元物体を作成し、物体のカテゴ
リ内およびカテゴリ間の認識について、乳児
を対象にした行動実験と脳活動計測実験か
ら発達的に検討することであった。 
 
３．研究の方法 
様々な変動要因を統制する為にコンピュー
タグラフィックスで人工的に 3 次元物体を
作成し、行動実験と脳活動計測実験を乳児対
象に行った。 
 
１）.  カテゴリ内物体間の物理的な距離を
カテゴリ間で同程度になるように、三次元物
体として顔と靴を作成（図 1）し、生後 3-8
ヶ月児対象として顔と靴のカテゴリ内弁別
課題を行い、カテゴリ間で学習成立の発達的
違いがあるかどうかを検討した。弁別課題で
は馴化脱馴化法を用い、馴化後に新奇の物体
に脱馴化が起こるか（学習成立）を観察した。
馴化時には物体が回転している動画を見る
条件と物体の静止画を見る条件を設定し、動
画条件による学習の促進が認められるのか
について検討した。 

図 1：コンピュータグラフィックスで作成した靴と顔 

２）. 学習すべき顔の視線が回転している
顔の学習に促進効果をもたらすかどうかを
生後6-8ヶ月児対象に顔同士を弁別させる行
動実験と脳活動計測実験により検討した。
１）.で作成した三次元物体の顔において、
顔の視線が乳児を直視している条件と乳児
から視線がそれている条件（図 2）を設定し
た。行動実験では１）.同様、馴化脱馴化法
を用いた。脳活動計測実験では近赤外分光法
（Near-Infrared Spectroscopy；NIRS）を用
い、直視条件とそれた視線条件の顔を観察中

の乳児の脳活動を計測した。 

図 2：乳児から視線がそれている顔(左)と 

直視している顔(右) 

３）. 日常的に見る物体の見えに対する行
動実験を生後 6-8 ヶ月児対象に行った。成人
において、物体に対して正面からの視点より
も斜めからの視点において、物体の視点の変
化に感度が鈍いこと、さらに斜めからの視点
に対する好ましさの評定が高いことが示さ
れている（Niimi et al., 2008, 2009）。こ
れをふまえて乳児を対象に、3 次元物体にお
ける正面付近および斜めからの視点変化に
対する感度と、斜めからの視点による画像の
選好度を選好注視法により検討した。視点変
化に対する感度は、正面付近と斜めからの視
点それぞれにおいて、同じ間隔だけ視点変化
をする時にその視点変化に気付くことがで
きるかどうか注視時間を計測することによ
って調べた。乳児が視点変化に感度をもつな
らば、視点変化に気付くことができ注視時間
は有意に長くなると予測した。斜めからの視
点による画像の選好度は、正面付近と斜めか
らの視点の画像を対提示し注視時間を計測
した。もしも斜めからの視点を乳児が好むな
らば、正面付近の画像よりも斜めからの視点
の画像を有意に長く注視すると予測した。 
 
４．研究成果 
１）. 靴刺激は、静止画として呈示されて
も、奥行き方向の回転運動をしている動画と
して呈示されても6-8ヶ月児において学習が
成立した。一方、顔刺激は、6-8 ヶ月児にお
いて静止画として呈示された場合のみ学習
が成立した。これにより、カテゴリ間におい
て物体の三次元物体認識学習は異なること
が示唆された。カテゴリ内物体間の物理的な
距離をカテゴリ間で同程度に調節し、乳児の
三次元物体の弁別学習を調べた研究はこれ
までになく、本研究の成果は視覚研究に関す
る国際誌である Journal of Vision に掲載さ
れた。 
２）. 行動実験の結果、三次元物体として
の顔を学習する際、学習すべき顔の視線が観
察者（乳児）を直視している場合には、8 ヶ
月児において視線がそれている場合よりも
顔の学習が促進されることが明らかになっ
た。さらに、脳活動計測実験の結果、乳児に
とって学習すべき顔の視線が観察者（乳児）
を直視している場合よりもそれている場合
で脳活動が上昇することを明らかにした。乳
児にとって顔を学習することは単に難しい
のではなく、乳児を直視していれば顔を学習
することは可能であることを示す結果であ
る。視線が乳児からそれている場合、乳児に
とって顔を学習することが難しく、このこと
によって脳活動上昇が見られたと考えられ
る。これらの知見から、3 次元物体としての



顔の学習において、視線が乳児にとって重要
な役割を果たすことが示唆された。回転した
顔学習における視線の重要性を行動実験と
脳活動計測実験の両面から検討した研究は
それぞれ視覚研究の国際誌 Vision research
と脳研究の国際誌NeuroReportに掲載された。 
３）. 日常的に見る物体の見えに対する行
動実験の結果は、3 次元物体における正面付
近および斜めからの視点変化に対する感度
と、斜めからの視点による画像の選好度とも
に、８ヵ月児では成人と同様の傾向が見られ
た。一方６ヵ月児では成人と同様の傾向は見
られなかった。このことから日常的に見る物
体の見えに対する成人同様の知覚は生後６
ヵ月頃から８ヵ月の間に現れ始めるという
ことが明らかになった。さらにカテゴリによ
る知覚への影響を検討したところ、生物と無
生物といったカテゴリに関係性があること、
またそれは乳児がどの程度普段慣れ親しん
でいたかが影響を及ぼすということが示唆
された。本研究の成果は視覚研究に関する国
際誌であるJournal of Visionに掲載された。 
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