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研究成果の概要（和文）：生後の視覚経験はその後の他者理解能力の発達にどのような影響を及ぼすのか？生後の視覚
経験が不可欠とする説が発達心理学で支持される一方で、本研究は、成人の先天盲でも単純な手の動作を晴眼者と同様
に認識することが可能であり、動作の認識に関わる脳内ネットワークは、視覚でも触覚でも活動し、先天盲でも晴眼者
でも活動することを明らかにした。この結果は、他者理解能力の背景となる脳内メカニズムの一部は、視覚経験に関係
なく発達することを示している。

研究成果の概要（英文）：How visual experience in early life affects the development of the ability to 
understand other’s behavior? In the field of developmental psychology, vision is considered to be 
critical. By contrast, I showed that born blind individuals can recognize simple hand actions. Moreover, 
the common brain regions underlying the recognition of hand shapes are activated between vision and 
touch. Activation of such regions were observed in both blind and sighted individuals. These results 
indicate that the brain networks for the recognition of other’s actions can partially develop even in 
the absence of early visual experience.

研究分野：認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
ヒトは他者の様々な行動を理解し模倣をす
ることができる。この能力は他者と自分をつ
なぐ社会的な紐帯に重要な役割を果たす。
1990 年代から行われた電気生理学・心理物
理学・脳機能イメージングなどの学際的研究
により、動作理解と模倣に関する認知脳科学
的メカニズムが明らかになってきた。しかし
その一方で、このメカニズムがどのように発
達するのかが、認知脳科学において重要な問
題となっている。例えば先天的因子と感覚経
験のような後天的因子がどのように組み合
わさることで、動作理解と模倣に関するメカ
ニズムが形成されるのかについては不明で
ある。 
ヒトは通常、目を使うことで他者の動作を

理解する。発達心理学で広く支持されている
仮説では、他者理解と模倣の発達には視覚の
役割が不可欠と考えられている(Meltzoff & 
Decety, 2003)。しかしその一方で先天的な視
覚障害者（先天盲）は、ボタンをとめるなど、
日常に必要な動作を保護者や教師から学習
することができる。質問紙を用いた縦断的研
究によれば、先天盲は、幼少時に自閉症と同
様な社会認知能力の遅れを示すが、成人時に
はその遅れを取り戻している  (Hobson & 
Lee, 2010)。これらのことは他者の動作理解
と模倣のメカニズムの形成には、視覚経験に
独立した側面と視覚経験に依存した側面が
ある可能性を示している。では動作理解のど
の側面が視覚経験に依存し、どの側面が依存
しないのだろうか。 

上記の問題に取り組む一つのアプローチ
は、視覚以外の感覚を利用して、動作理解に
おける心理物理学的特性と神経基盤を先天
盲と晴眼者で比較することである。他者の動
作は顔とその他の体部位によって行われる。
顔と身体部位による動作の認識には、それぞ
れ異なる神経基盤が関与する (Haxby et al., 
2000; Downing et al., 2001)。顔の主要な動
作である基本的表情（例えば幸福表情）は、
どの文化に属する人でも同じように生成と
認識ができる。さらに新生児でも基本的表情
を認識できるので、先天的因子が強い。他方
で異文化間においてジェスチャーの意味が
異なるように、四肢の動作は顔に比べて後天
的な経験要素が強い。このように顔と顔以外
の体部位が行う動作の認識のメカニズムは
異なるため、個々の検証が必要である。 

申請者は 2010 年から心理物理学実験と機
能的磁気共鳴画像法(fMRI)を活用して、顔の
基本的表情の認識に関わるメカニズムに視
覚脱失が与える影響を検証した。その成果と
して、(1) 先天盲でも晴眼者でも触覚による
顔の基本的表情の認識が同様に可能である
こと、(2)その表情認識に関わる神経基盤が先
天盲でも晴眼者でも共通していることを発
見した(Kitada et al., 2013)。この成果は視覚
経験がなくとも、晴眼者と同様の他者の動作
理解に関するメカニズムが形成される可能

性を示している。 
 

２．研究の目的 
本研究は上記の背景と成果に基づき、手の動
作理解に関わる認知脳科学的メカニズムに
視覚経験の有無が与える影響を明らかにし、
顔表情の認識に関わるメカニズムと比較し
ようとするものである。 

 
３．研究の方法 
28名の視覚障害者と28名の晴眼者を対象に、
機能的磁気共鳴画像法(fMRI)を用いた実験
を行った。視覚障害者群と晴眼者群では年齢
がほぼ同じ(平均年齢は両群で 33 歳)で、と
性別比も同じであった（19 名が男性）。視覚
障害者群のうち 18 名が生後 1 歳までに全盲
になった先天盲であった。MRI 実験には生理
学研究所の Siemens Allegra(図１左)を使用
した。 
 
（１）刺激と課題 (図 3B) 
単純な手の動作を描写した 3次元模型を作製
した。車玩具と急須の模型を統制条件として
使用した。これらの物体は手と同様な既知性
があり、手と同様に凸型の特徴があり、探索
手続きが類似することから選んだ。カテゴリ
ーごとに作成した 4つのサンプルにそれぞれ
A, B, C, D と名称を付けた。参加者は模型を
探索し、どのサンプルであるかをボタン押し
で回答した。 
 

 
図１ 使用した MRI 装置と物体サンプル 

 
（２）実験計画と解析 
被験者群(晴眼者と視覚障害者の)の被験者
間要因と物体のカテゴリ（手の動作・車・急
須）の被験者内要因による 2要因計画で実験
を行った。どちらの被験者群も物体に触れ、
それがどの手の動作か、どの車か、どの急須
かを、ボタンで回答した。晴眼者はさらに、
同じ物体を見るだけで識別する視覚課題を
行った。 
fMRI データの解析には、標準的なソフト

である SPM8 を用いた。車や急須に比べて手
の認識時に強く活動した脳部位を各群で同
定し、その類似性と相違性を調べた。 
 
４．研究成果 
（１）識別成績 
視覚障害者群も晴眼者群も 20 分程度の訓練
で、どのカテゴリのサンプルも、10 秒以内に
9 割以上の正答率で識別できるようになった。 

 



（２）晴眼者の神経基盤 
視覚課題でも触覚課題でも、外側側頭－後頭
領域や縁上回に共通の活動があることが示
された（図 3 左、中央）。特に外側側頭－後
頭領域には見た身体部位に対して特異的に
反応するとされる領域(Extrastriate Body 
Area, EBA)が存在するが（図 3 白枠内）、そ
の領域は触覚でも活動することを示してい
る。 
 

 

図 2 実験結果 
 
（３）視覚障害者の神経基盤 
視覚障害者でも晴眼者と同様に、縁上回や外
側側頭－後頭領域の活動が観察された（図 3
右）。視覚障害者の一部は視覚経験があるた
め、先天盲と定義された参加者のみを対象と
した解析も行ったが、同じようなパターンが
観察された。 

これらの結果は、手の動作の認識には、感
覚に関係なく、視覚経験に関係なく、縁上回
と外側側頭－後頭領域が関わることを示唆
している。これらの領域が視覚経験に関わら
ず機能しているため、晴眼者と視覚障害者は
同様に他者の手の動作を認識できるのかも
しれない。本研究成果の意義は、視覚の動作
認識に専ら関わると考えられていた EBA が、
触覚による身体部位の認識にも関わり、視覚
経験に関係なく発達することを、世界で初め
て実証した点にある。 

申請者の過去の研究において、感覚や視覚
経験に依存しない顔のネットワークは下前
頭前野と中側頭回にあることを発見したが
(Kitada et al., 2013)、手の動作の識別に
関わる領域とは重複しなかった。このことは
同じ動作の識別でも、異なる神経基盤が両者
に関わる可能性を示唆している。今後はさら
なる検証を行い、顔表情と手の動作の認識に
関わるメカニズムの違いを明らかにしたい。 
 また視覚障害者と晴眼者の脳内ネットワ
ークは全く同じではない。視覚障害者では後
頭頂葉の一部である角回が強く活動し、視覚
障害者は晴眼者に比べて、外側側頭－後頭領

域の後部の活動が減少していることが分か
った。今後はこの違いが、視覚障害者の触覚
による優れた認知機能にどのような役割を
果たすのかについて、検討していきたい。 
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