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研究の概要 
乳児期初期の認知の発達機構の研究により、知の起源の理解をめざす。認知の領域固有性と 

一般性、U字型発達、異種感覚の分化と統合、学習と記憶、言語獲得等の問題に焦点を当てる。

近赤外分光法による脳機能イメージング、四肢動作計測、視線計測、心理実験、モデリング 

の手法により、脳・身体・環境の相互作用のもとで生じる発達の動的な変化の機構を解明する。

研 究 分 野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・認知科学 
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１．研究開始当初の背景 ４．これまでの成果 
 乳児が変動する物理環境や人間社会に適
応した行動を獲得し、認知能力を豊かにし、
個の多様性を生み出す発達機構の解明は、人
間の知の起源の理解にとって極めて重要で
ある。近年、発達期の乳児の脳の活動や行動
の時間的な変化を非侵襲的に調べる方法が
飛躍的に進歩した。こうした背景により、発
達脳科学の観点から、知の起源に迫るための
新しい知見がもたらされると期待される。 

(1) 大脳皮質の機能的ネットワークの発達  
 大脳皮質における感覚野や連合野等の機
能的階層性と並列性がどのような機構で発
達するかは、認知発達の領域固有性と一般性
の機構を理解するための鍵であると考えら
れる。脳の自発活動は、脳領域間の関係性に
依存して生成されると考えられるので、自発
活動の発達過程を調べる事で、ネットワーク
の発達を知る事ができる。我々は、新生児、
３ヶ月児、６ヶ月児の睡眠時の脳活動を９４
チャンネル NIRS により計測し、自発活動の
領域間の時間相関を計算した。特に、近接領
域の短距離相関だけでなく、左右半球間や同
一半球内の長距離相関を調べた。その結果、
相関の強さが月齢にともなって増加・減少・
U 字型のように多様な変化を生じていること、
また、それらの変化は脳の領域ごとに異なる
ことが明らかになった。特に、相関のネット
ワークの変化は新生児と３ヶ月児との間で
劇的に生じることがわかった（論文５）。ま
た、同様な脳の自発活動の計測を安静時の成
人でも行い、コヒーレント解析を行った結果、
自発活動のゆらぎの周波数帯に依存したネ
ットワーク構造があることを見いだした（論
文１）。自発活動の相関のネットワークは、
脳梁などの神経系の解剖学的な結合を反映
して生成されると考えられるが、今回の結果
は、直接結合のない領域間にも動的な結合が
生成されることを示唆するものである。乳児
および成人に関する我々の研究は、大脳皮質

 
２．研究の目的 
 知の発達に関わる脳や身体の動的な変化
をリアルタイムで捉えつつ、それらが長期的
な時間スケールで変化する機構を明らかに
することを目的とする。特に、認知発達の領
域固有性と一般性、U字型発達、学習と発達
のダイナミクス、言語獲得等の問題に焦点を
当て、システムレベルでの発達機構の理解を
目指す。 
 
３．研究の方法 
 生後１年未満の乳児を主な対象とし、近赤
外分光法(NIRS)や磁気共鳴画像(MRI)による
脳機能イメージング、四肢の運動計測、視線
計測、心理実験、モデリング等の手法を用い
て、脳の発達とそれに連関した運動、感覚、
認知、言語、記憶の発達等を総合的に調べる。
脳・身体・環境の相互作用のもとで進行する
複雑な現象である発達の動的変化を詳細に
解析し、モデルの構築を試みる。 



の構造と機能の発達を反映した動的な変化
の一部を明らかにしたものであると考えら
れる。 
 
(2) 大脳皮質機能領域の発達 
 自発活動の研究によって大脳皮質の領域
間の関係性が明らかになってきたが、特定の
知覚・認知に関わる脳活動を調べることは、
大脳皮質の領域固有性がどのように発達す
るのかを明らかにする上で有効である。我々
はこれまでに、乳児を対象として、刺激呈示
時の大脳皮質の活動を多チャンネル NIRS を
用いて計測する一連の研究を行ってきた。今
回、生後２ヶ月から３ヶ月にかけて、視覚刺
激に反応する視覚野・視覚連合野・前頭連合
野の脳活動が、刺激の違いによらない大域的
な応答から、刺激の特徴に応じた局所的な応
答へと発達的に変化することを発見した（論
文６）。また、生後３ヶ月から６ヶ月の間に、
聴覚刺激への反応に関して、右半球の側頭頭
頂領域が、ランダムなピッチの音列に強く応
答する状態から、短いまとまりを持ったピッ
チの音列に強く応答するように活動の大き
さが変化することを見いだした（論文２）。
これらの結果は、脳のそれぞれ固有の領域が、
刺激に固有な特徴を処理できるように発達
する過程の一部を示していると考えられる。 
 
(3) 乳児の行動学習の発達 
 乳児期において長期記憶が成立する課題
として知られるモビール課題に着目し、身体
の自発的な運動とその学習による変化を詳
細に解析することで、学習機構の動的な特徴
が捉えられると考えられる。我々は、乳児が
腕に取り付けられた紐を介してモビールを
自分で動かすことのできる条件と、実験者が
モビールを動かす条件とを設定し、それぞれ
の条件での乳児の運動を３次元動作解析装
置により計測し、行動の詳細な変化を調べた。
その結果、生後２ヶ月から３ヶ月の間に、自
分でモビールを動かせる条件では運動を増
加させ、他者が動かす時には運動を抑制する
行動が分化することが明らかになった。この
結果より、環境との相互作用において、行為
者あるいは観察者としての行動の違いが乳
児期初期に出現する仕組みや、それに関連し
た神経系の発達機構について考察した（論文
３）。また、モビール課題を行った３ヶ月児
において、学習前の自発運動の頻度の違いが
学習の成績に影響を及ぼすことを見いだし
た。この研究は乳児の個人差に焦点を当てた
ものであり、発達における個性の問題に一石
を投じるものであると考えられる（論文４）。 
 

５．今後の計画 
（１）脳の自発活動の動力学的特徴を詳細に
調べることで、解剖学的なネットワークと動
的に生成されるネットワークとがそれぞれ
発達する機構を明らかにする。 
（２）発達過程における異種感覚の分化と統
合の機構を、脳機能イメージングや視線計測
により調べる。 
（３）言語や音楽に関わる機能の発達過程に
ついて、韻律・音韻処理の脳内機構、発話に
おける調音機構、音のリズムへの身体動作の
引き込み等について調べる。 
（４）乳児期初期において、睡眠と覚醒との
サイクルが頻繁に繰り返されるが、それらの
動的変化が、覚醒時の学習と脳の機能発達と
どのように関連しているかを調べる。 
（５）乳児期初期の自発運動の特徴とその後
の運動発達、さらには、長期的な認知発達と
の関連性について調べる。 
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