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研究成果の概要（和文）：移動行動の制御の主要な視覚手がかりの1つである、放射状の光学的流動（以下、放
射運動）に対する視線パタンの発達を検討した。その結果、成人では放射運動の焦点（中心）付近に視線が集中
する傾向が見られた一方で、生後1歳前後までは成人とは異なり、放射運動の焦点部分ではなく周辺部分に視線
が集中しやすく、成人と類似の焦点付近への視線の集中が観察され始めるまでには生後5、6年かかること、さら
に焦点付近への視線の絶対量(注視時間)に至っては11、12歳になって初めて成人と同水準になることが明らかに
なった。移動行動と視覚機能の間の相互作用は、少なくとも児童期の後期まで、ゆっくりと変化する可能性があ
る。

研究成果の概要（英文）：We investigated the development of gaze patterns in response to radial optic
 flow, one of the main visual cues for locomotor control, among children 0-12 years of age and 
adults. Results showed that adults tended to look more frequently around the focus than the 
periphery of a radial flow pattern, whereas infants aged < 1-2 years tended to look more frequently 
around the periphery than the focus of a radial flow pattern. Although the adult-like asymmetrical 
gaze pattern (looking more frequently around the focus than the periphery of a radial flow) was 
observed in those 5-6 years of age, the mean looking time at the focus of a radial flow reached 
adult levels only after 11-12 years of age. The results imply that visuo-locomotor interaction 
develops in a protracted manner until the later stage of childhood.   

研究分野：実験心理学
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１．研究開始当初の背景 
	 移動行動は、環境中の様々な情報を探索

し、その情報に基づいて適応的な行為を選

択、遂行するために不可欠な能力である。

私たちヒトの移動行動の制御過程は、視覚

的な運動パタン（光学的流動）の知覚と密

接にリンクしている。例えば、私たちが前

方へ移動しているときには、典型的には、

視野上に放射状に拡大する光学的流動（放

射運動）が生じ、その放射運動の中心（焦

点）は私たち自身の移動方向と一致する。

そして、ヒトの成人では、視野上に生じる

放射運動の焦点位置の情報を利用して、移

動行動の制御を行っていることが知られて

いる。すなわち、前方への移動中に放射運

動の焦点を検出することで、環境中のどこ

へ向かって自分自身が進んでいるかを瞬時

に認識し、移動方向の調整や移動速度の制

御に利用しているとされる。 
先行研究から、成人では放射運動を観察し

ている間に、特に事前に教示がなくとも自

動的に焦点付近に視線が集中する傾向があ

ることが報告されている（Niemann et al., 
1999, Vision Res.）。こうした傾向は、放射
運動の焦点を自動的に検出し、その情報を

移動方向の検出、制御に資する機能が、成

人の視覚系には備わっていることを示唆す

る。 
そのような放射運動に対する視線パタン

はどのように発達していくのだろうか。研

究代表者らの過去の研究から、基本的な放

射運動検出の機能自体は、生後 3、4 ヵ月
前後で発現することが、すでに明らかにな

っている（c.f. Shirai & Yamaguchi, 2010, 
Jpn. Psychol. Res.）。しかしながら、成人
で観察されるような放射運動の焦点に対す

る視線パタンがどのように発達するのかは

不明であった。 
 
 
２．研究の目的 

まだ移動行動を獲得していない、あるい

はそうした移動行動の未熟な乳幼児では、

成人とは全く異なる視線パタンによって、

放射運動や、その焦点部分に対する視覚的

走査を行っている可能性がある。本研究の

主たる目的は、乳幼児期から児童期までの

幅広い発達段階において、放射運動とその

焦点に対する視覚処理がどのように変化す

るのかを実験的に検討することで、運動視

機能と移動行動の成熟の間にどのような関

連があるかを明らかにすることであった。 
 
 
３．研究の方法 
研究 1 
生後 4-6、7-9、10-12、13-15、16-18ヵ
月児それぞれ 20 名ずつ（計 100 名）と、
成人 20名が実験に参加した。 
実験参加者に、前後方向への移動時に視

野上に生じる放射運動を簡易な CGで再現
した 10秒間の映像を 8回（拡大・縮小の 2
通りの放射運動×2 速度条件×2 回繰り返
し）呈示した。その際に、それらの放射運

動の焦点部分と、それ以外の周辺部に対し

て参加者がどのような視線パタンを示じる

かを、非接触型アイトラッカーを用いて測

定した。 
研究 2 
生後 1〜12 歳児、各年齢 20 名（計 240
名）と成人 20 名が実験に参加した。実験
手法は研究 1と同様であった。	
	
４．研究成果	

研究 1 
実験の結果（図 1 参照）、成人では先行
研究（Niemann et al., 1999, Vision Res.）
と同様に、放射運動の焦点付近に視線が集

中する傾向が認められた。一方で、4-6、7-9、
10-12 ヵ月群においては、放射運動の焦点
ではなく、周辺部には視線の分布が偏ると

いう傾向が観察された。13-15、16-18ヵ月
群では、放射運動の周辺部への視線の偏り



は大幅に減少する一方で、焦点付近への視

線が増加したが、成人と同様の水準には達

しなかった。これらの結果から、放射運動

の焦点検出の機能は成人と 1歳半以下の乳
幼児とでは大きく異なる可能性が示された。 
また、生後 12 ヵ月以下の乳児を、独力

での移動が可能な群と不可能な群に分け、

放射運動の焦点付近への視線の偏りの大き

さを比較したところ、有意差は認められな

かった。このことから、乳児期における放

射運動の焦点検出機能の発達は、移動行動

の巧拙とは関連しないことが示唆された。 
 

 
図 1	 研究 1 の結果。左のグラフは比較的
速度の遅い放射運動を、右のグラフは比較
的速度の速い放射運動を観察した際の結果。
各グラフの縦軸は、実験参加者の視線が放
射運動の焦点付近に停留した時間の平均累
積値を示す。各グラフの横軸は実験参加者
群を示す。赤色の実線は拡大放射運動観察
時の、青色の破線は縮小放射運動観察時の
結果を表す。エラーバーは 95%信頼区間を
示す。 
 
研究 2 
先行研究（Niemann et al., 1999, Vision 

Res.）、および研究１と同様に、成人では、
放射運動の焦点付近に視線が集中する傾向

が認められた。一方子どもでは、5~6 歳前
後で初めて、放射運動の周辺部よりも焦点

付近に相対的に視線が偏るという、成人と

類似の視線パタンが観察された。しかしな

がら、焦点付近への視線の累積停留時間の

絶対値は、依然として成人よりも小さかっ

た。放射運動の焦点部分に対する視線の累

積停留時間は 11~12歳になって初めて、成
人と同等の水準に到達した。 

これらの結果は、放射運動の焦点検出の

機能（とそうした機能に基づく移動行動の

制御機能）は、質的には就学期前後に成人

と類似の傾向を示すものの、その量的特性

は 12 歳頃までかけて、ゆっくりと変化す
る可能性を示すものであると言える。 

 

 
図 2	 研究 2 の結果。左のグラフは比較的
速度の遅い放射運動を、右のグラフは比較
的速度の速い放射運動を観察した際の結果。
各グラフの縦軸は、実験参加者の視線が放
射運動の焦点付近に停留した時間の平均累
積値を示す。各グラフの横軸は実験参加者
群を示す。赤色の実線は拡大放射運動観察
時の、青色の破線は縮小放射運動観察時の
結果を表す。エラーバーは 95%信頼区間を
示す。	
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