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研究成果の概要（和文）：本研究では，画像注視時の乳児の視線パタンに着目し，顔認知の発達過程を検討した．視線
パタンの類似度を定量化する手法を開発し，生後6ヵ月から13.5ヵ月までの乳児を対象として視線パタンを分析したと
ころ (1)顔画像に対する視線パタンは発達と被験者間で共に互いに類似してくること，(2)家画像に対してはその変化
がみられなかったことが示された．このことは，顔特有の認知的処理が発達と共に習熟化･効率化してくる様を捉えた
と考えられる．また健常な成人及び自閉症スペクトラム障害者(ASD)に複数の顔画像を見せたところ，(3) ASDは顔特有
の認知的処理が健常者ほど習熟化･効率化していないことが示唆された． 

研究成果の概要（英文）：The present study examined the cognitive development of face perception using scan
 path during watching images. An index for quantifying the similarity of scan paths was developed, and was
 applied to 6- to 13.5-month-olds. It was revealed that (1) scan path to face-like image comes to resemble
 each other between participants as a function of age, and (2) such developmental change was not observed 
when the image was house. This suggests that the cognitive process specific to face perception become more
 specialized/efficient during that age. Results of the same experiment for adults with autism spectrum dis
orders (ASD) and with typical development indicated that (3) cognitive process specific to face is less sp
ecialized/efficient in adults with ASD.
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１．	
 研究開始当初の背景 
	
 乳児に顔写真を 2枚見せて，見分けること
ができるかどうかを調べることは比較的簡
単である．一方の写真を何度も見せて憶えさ
せた（飽きさせた）後に新奇の写真と交互に
見せたとき，どちらを長く注視するかを調べ
ればよい．現在の乳児研究では，基本的に上
記のような方法を用いた研究がほとんどで
ある．しかし乳児がそれらの顔を，なにに基
づいて区別したのかを知りたいときにはど
うしたらよいだろうか． 
	
 従来の方法であれば，たとえば顔のどこか
一カ所を隠したりして乳児に見比べさせる
であろう．しかし顔認識の仕方は，顔のパー
ツごとではなく全体として処理する過程が
あることも知られているから (Tanaka & 
Farah, 1993)，一部のパーツのみを編集して
比較する方法では，注視時間の差異がそのパ
ーツの違いそのものによって生じたのか，パ
ーツを変えたことによる全体バランスの変
化によるものかを分けて検討することがで
きない． 
	
 その一方で，視線パタン（注視点の時間的
空間的変遷）が被験者の認知プロセスを反映
することが知られている(Yarbus, 1967)．な
らば乳児の視線パタンを調べれば，乳児の顔
認知プロセスについて，単なる注視時間より
も多くの情報が得られるのではないだろう
かと考えた． 
	
 しかし乳児の視線計測装置を用いた顔認
知の研究は実験の困難さのせいか，視線変化
を空間と時間の両側面から詳細に解析した
研究は見当たらない．顔のような複雑図形に
対する視線パタンの分析についてはいまだ
初歩的な解析に留まっていた．  
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では乳児の視線パタン（注視
点の時間的空間的変遷）を調べることにより，
顔認知の発達を定量的に表現することを目
的とした．視線パタンを定量的に評価するた
めに，なんらかの尺度を作る必要があるが，
本研究では視線パタン同士の類似度という
尺度を提案する． 
	
 視線パタンは関連する課題への習熟によ
って単純化・効率化することが知られている．
さらに効率的な視線の動かし方の訓練がビ
デオゲームの成績向上に寄与することも知
られている．効率化が進めば進むほど視線パ
タンはある特定のパタンへと収束すると推
測されるから，被験者間で視線パタンの類似
が生じたならば，その視線パタンを生じさせ
る認知プロセスが習熟したことを示唆する． 
	
 この手法は順番構造として表現できる行
動であれば適応可能である．乳児研究や動物
の行動実験の新しい手法として広い範囲に
適用可能な可能性を持っている． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．研究の方法 
(1)生後 6 ヶ月から 13.5 ヶ月までの乳児を対
象に図 1に示した顔のイラスト画と家のイラ
スト画を正立および倒立に画像を提示し，視
線計測器により視線パタンを計測した．また
視線パタンの類似度を計算しその発達的変
化を調べた．  
	
 
(2)類似度の計算には，ヒトゲノムの同定や，
生物種の進化の枝分かれをしめした分子系
統樹の作成に使われる DNA シーケンス間の類
似度計算のアルゴリズム FASTA や BLAST を改
良することで実現した．	
 
	
 	
 
４．研究成果	
 
(1)顔画像を提示された場合，同一月齢内の
乳児の視線パタンは月齢と共に徐々に類似
性が高まることを明らかにした(図２)．しか
し画像が倒立で提示された場合，視線パタン
の類似度は低くなり，月齢による上昇も弱ま
ることが示された(図２)．	
 
	
 
(2)家画像が提示された場合，同一月齢内の
乳児の視線パタンの類似度は低く，月齢によ	
 

図 1	
 実験に用いた刺激．図中の灰色領域は

目や鼻など顔の特徴箇所を示し，その領域間

視線移動の時系列が視線パタンである．	
 

図 2 	
 正 立 (upright) 顔 お よ び 倒 立

(inverted)顔を見たときの被験者の視線パタ

ン類似度の月齢変化を示す．月齢と共に同一

月齢の群内類似度は上昇し，また倒立顔より

も正立顔のほうが視線類似度が高い．	
 



	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

る上昇も見られなかった．また，倒立画像と
正立画像による視線パタンの類似度には優
位な差が見られなかった．	
 
	
 
	
 以上の結果は本結果は，視線パタンを用い
ることで顔特有の認知的処理が発達と共に
習熟化・効率化していく様を定量的に捉えた
と考えられる．	
 
	
 次に顔画像を複数枚用意することで，視線
パタンの類似性が顔画像の性差や個人差を
超えた共通する属性を反映しているのかど
うかを検討した．比較群として顔認知が得意
でない自閉症スペクトラム障害者に参加し
てもらった．	
 	
 
	
 
(3)同一被験者に複数の顔画像を見せ，顔画
像に共通する視線パタンが存在するか検討
した．共通する視線パタンがあるならば，視
線パタンの類似度は高くなるはずである．す
ると健常者において，正立顔画像に対して倒
立顔画像よりも類似度が高いことが見いだ
された(図４)．	
 
	
 
(4)自閉症スペクトラム障害者は，健常者よ
りも複数画像に対する視線パタンの類似度
が低く，また，画像の向き(正立/倒立)によ
る効果も見られなかった(図４)．	
 
	
 
(5)個人内だけでなく，個人間においても健
常者群内の視線パタン類似度は，自閉症スペ
クトラム障害者の郡内視線パタン類似度よ
りも有意に高いことが示された．	
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図 3 健常な成人および自閉症スペクトラム障

害者に提示した顔刺激(顔表情データベース，

ATR-promotions)．6 種類の人物写真を利用す

ることで，視線パタン法の普遍性を確認した．	
 

図４	
 健常者(TD)および自閉症スペクトラム

障害者(PDD/ASD)が正立(upright)顔および倒

立(inverted)顔を見たときの視線パタン類似

度．健常者の群内視線パタン類似度は自閉症

スペクトラム障害者の群内類似度よりも高

く，また倒立効果は健常者で強く見られる．	
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