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研究成果の概要（和文）：本研究では，対人的コミュニケーションの能力に関して障碍を抱える自閉症スペクト
ラム症（ASD）の児童・青年に対して，人と対話するロボットを用いた療育プログラムの開発と支援学校におけ
る実証実験，およびそのための人とロボットの対話の分析を行った．ロボットを介して人と対話するための遠隔
操作インターフェースを用いたASD者を対象とした面接のフィールド実験および健常者を対象とした統制実験を
通じて，人と対話するロボットがASD青年にとって，非言語的な応答を示す相手となるとともに，普段，養育者
に開示できていないことを開示する相手になる可能性，そしてそのロボットとの対話を契機とする療育の可能性
を示した．

研究成果の概要（英文）：In this study, the program of treatment and education for individuals with 
Autism Spectrum Disorders (ASD) to communicate with others was developed by using communication 
robots. The developed system was used to create experimental human-robot communication both in the 
field of the special care school for individuals with ASD and the controlled experiment. Through 
these experiments, it was suggested that the communication robots have a potential to be a 
communication partner to whom individuals with ASD exhibit nonverbal signals and disclose the secret
 that had not been disclosed to their caregivers. It was also suggested that it would be used for 
guiding individuals with ASD to do the same things to their caregiver. 

研究分野： 知能ロボット学
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１．研究開始当初の背景 
自閉症児の割合は近年増加傾向にあり，世界
的な社会問題となっている．自閉症児は健常
者同士が行うような対人的コミュニケーシ
ョンの能力の質的障害を抱えながらも，社会
に適応しなければならないという問題に直
面している．10 年程前からの宮城大の小嶋や
英国 Hertfordshire 大学の Dautenhahn ら
による先駆的なフィールド研究により，自閉
症児の多くがロボットに対して好意的態度
を示すことが分かっており，自閉症療育への
ロボットの応用に期待が集まっている．近年
では，米国 Vanderbilt 大学の Warren らの
研究により，自閉症児も人型ロボットの視線
誘導に反応できるようになることが示され
ているが，人に対する汎化の徴候は確認され
ていない． 
研究代表者は，人に対して汎化しやすいと

考えられる，より人間らしいロボットとの対
話経験を自閉症児療育に利用する研究で成
果を挙げてきた．具体的には，人とのアイコ
ンタクトを避ける自閉症児も人間そっくり
なアンドロイドの目を適切に注視できるこ
と，普段は集団の中での対話が困難な児も複
数のロボットと落ち着いて対話ができるこ
とを見出してきた．しかし，療育法の確立の
ためには，どのような児が，どのような人間
らしさのロボットと，どのような形態の対話
を経験すべきかを明らかにする必要がある． 
 
２．研究の目的 
本研究では，ロボット相手であれば，自閉症
児もその目を適切に注視できること，普段は
集団の中での対話が困難な児が，複数のロボ
ット相手に，話者を適切に注視しながら積極
的に発言できることに基づき，ロボットとの
対話を用いた自閉症児の療育プログラムを
開発するとともに，その実証に取り組む．具
体的には，人間らしい刺激にさらされる程度
を調整できる少人数ロボット対話環境を開
発するとともに，療育課題の分類に向けたロ
ボットとの対話における生理行動指標の分
析に取り組む．そして，これらを基に療育プ
ログラムを構築し，支援学校等の施設でのフ
ィールド実験において，少人数の対話場面に
おける自然に振舞うための療育を提供でき
ることを示す． 
 
３．研究の方法 
（１）少人数ロボット対話環境を開発する．

遠隔対話端末としてロボットを最大2体用い
ながら，最大 3人の少人数対話環境を構築す
る．ここで遠隔対話とは，対話の様子を隣の
部屋に設置するモニターで視聴しながら，入
力インターフェースを介して，会話に参加す
ることを指す．ただし，療育対象者である自
閉症児自身や他の参加者が遠隔対話によっ
て参加する否か，あるいは何人が対話に参加
するか等の対話形態を段階的に調整する．こ
れにより，認知負荷・緊張の少ない状況で他

者の非言語的シグナルを認識する経験から
はじめ，目標の少人数（２名）の対話環境に
少しずつ近づけていくことができることが
期待される． 
 
（２）対話における生理指標の分析と療育課
題の分類の研究を行う．人間の対話中の心理
は，視線や心拍間隔やコルチゾールレベルの
変動といった生理行動指標に表れる．そこで
本研究では，ASD 者および健常者を対象とし
て，対話型ロボットと対話している際の生理
指標の計測を行い，ロボットの対話しやすさ
を評価する．またこれと WISQ-IV などによる
知能検査，ADOS 等による自閉症の診断と合わ
せて分析することで，どのような児がどのよ
うな形態の対話環境において，ストレスなく
ロボットと対話可能であるかを考察する． 
 
（３）対話形態のスケジューリングによる療
育の研究に取り組む．支援学校において，ま
ず（１）で開発した少人数対話環境を教員と
児に使用させ，その使用感を評価する．また，
被験者の対話相手が，ロボットが１体である
状況，ロボット１体と人間１名である状況，
人間１名である状況を用意し，各状況におけ
る被験者の対話の様子や，状況を遷移させた
ときの変化を療育効果の観点から評価する． 
 
４．研究成果 
（１）少人数対話環境を構築するための，遠
隔対話ロボットシステムを構築した．具体的
には，脅威の対象となりにくい外見を持つ小
型卓上型ロボットや人間そっくりな外見を
持つアンドロイドを端末とし，遠隔操作者が
ロボットを設置した部屋の様子をモニター
で視聴しながら，端末に文字列をタイピング
することにより，その合成音声をロボットの
スピーカから口の動きとともに生成させた
り，画面上のボタンのクリックにより，あら
かじめ登録しておいた対話中にロボットに
生成させたい発話・行動を生成させることで，
ロボットと対面する者と対話できるシステ
ムである．       
予備実験として，養育者が遠隔操作者とな

って，本システムを使用して ASD 児と対話す
る際の養育者側の使用感を評価させるとと
もに，ASD 児がロボットと対面して対話する
様子を観察し，本システムを用いることで，
双方とも負担感の少ない対話ができる可能
性を見出した． 

 
    図１ ロボット対話環境 
   
 



 

 図２ 対話インターフェース 
 
（２）大阪大学で開発を進めている対話ロボ
ット CommU（コミュー：右下図）を用いて，
ASD 者の面接のフィールド実験を実施した．
CommU はその人間型・小型というデザインか
ら，ASD 者が反応しやすい視線表現能力を持
つこと，ASD 者にとって低
脅威の，高く動機付けられ
た療育のためのコミュニ
ケーション場面を構成で
きることが期待される．そ
こで，遠隔操作によって
ASD児とCommUの対話を実
現し， CommU を相手とし
て，ASD 者が困りごとにつ
いて相談する場を構成で
きるかを評価した． 
具体的には，青年の ASD 者を対象とした相

談場面において，対象者が特定の養育者に対
する際に比べ，問題の核心に迫りやすいとい
う複数の例を観察した．相談場面において示
された高い自己開示傾向は，ASD 者が高度な
カウンセリングを受けるための一つの手段
として，小型のロボットを用いる方法の有用
性を示唆している． 
 
（３）ロボットが主導する三者対話が ASD 

者にとって受け入れられるか，またこの対話
形態において、ASD 者が教員の前で自己の考
えや悩みを話すことを許容するか検証した．
３名の青年の ASD 者を対象とした対話実験
（図４）において，すべての参加者はロボッ
トに応答される形でそれまで教師に打ち明
けられることのなかった自身の悩みや考え
を一つ以上打ち明けた。打ち明けられた話題
は例えば、就職に対する不安や彼らの趣味に
関することであった。また就職に関する悩み
を打ち明けた参加者 Aについて，直後に教員
と追加の直接対話を行い、そのなかでその話
題について直接話すことを試みたところ、A
は悩みについて教師と話すことを許容した。 
この結果は，ロボットとの直接対話，ある

いはロボットを含む少人数対話を経ること
が，ASD 者の周りの人との対話の効果的な療
育となる可能性を指示するものと言える． 
 
（４）健常者を対象として，ロボットの対話
のしやすさ，ロボットとの対話をすることが，
後の人間との対話にどのような影響を及ぼ 

図４ ロボットを含む三者対話状況 
 
すかを検証した．成果（２）を通じてロボッ
トが ASD 者の気楽な対話相手になれる可能
性が示唆された。そこで、健常者を対象とし
た統制実験を実施し，その一般性を評価した． 

１２名の大学生を対象に，人間と直接対話
する場合（直接対話）、ロボットと対話する
が，これを操作する実験者が陪席する場合
（半間接対話）、実験者が操作するロボット
と対話する場合（間接対話）という 3 つの対
話を経験させ、被験者の振る舞いや主観的印
象を被験者内比較した．カウンセリングにお
いて，カウンセリングの良さを表す一つの指
標とされる沈黙率や，落ち着いて話せたかど
うかの主観評価について，直接対話よりも間
接対話の方が高く評価された． 

図５ 直接、半間接、間接対話の比較 
 

（５）健常者は話している人の映像視聴時に，
話者のまばたきに対して，自身のまばたきを
同調させる一方で，ASD 者はそのような傾向
を示さないことが報告されている．上述の成
果において，ASD 者がロボットに対する話し
やすさを感じるという示唆が，このような生
理反応に及ぶかを検証する第一歩として，健
常者を対象として，人間そっくりなロボット
であるアンドロイドと対話中の被験者のま
ばたきを測定する実験を実施した． 
アンドロイドが発話終わりで瞬きをする

条件では，従来研究と同様にアンドロイドの
発話終わりの瞬き直後に，聞き手の瞬きが有
意に増加していることが確認された．このこ
とから，アンドロイドに対してでも聞き手の
瞬きが一定のタイミングで生起しやすくな
ると言える．また，人間の映像による刺激で



は起こらなかった発話中の瞬きの同期が，ア
ンドロイドに対しては生じていたことから，
人間は無意識にアンドロイドの瞬きを模倣
しやすい傾向があることが示唆される． 
 
（６）ASD 青年と人間に酷似したアンドロイ
ドと交互に対話させたときの視線追従を評
価し，ASD 青年は人との対話時に比べ，ロボ
ットとの対話時に指標の改善を見せる可能
性を報告した．さらに，アンドロイドを相手
としたASD者の面接の繰り返し練習において，
コルチゾール（ストレスの生理指標）と自己
評価を測定する実験を実施し，３日間の連続
練習を経て，人に対する面接時のコルチゾー
ルの変化を認めた． 
 
（７）コミューの対話インターフェースを用
いて，未就学児と非言語コミュニケーション
を伴う対話ができるコンテンツを開発した．
これを用いて，未就学児を対象に，人，ロボ
ット，人，と対話相手を変遷することで，ASD
者においてロボットへの応答の容易さがみ
られるか否か,またそれが人の視線への反応
につながるか否かを調査する実験を実施し
た．実験結果は被験者数の増加が今後の課題
であるものの，ASD 者においてロボットへの
応答が人と比べて促進されること，またロボ
ットへの応答を経験した群のASD者において，
その後の人への反応が促進される可能性を
示唆した． 
 
（８）２体の小型ロボットを用いて，定評の
あるアセスメント法である ADOS の診断過程
の一部を自動化し，健常者と発達障害者の間
に，ロボットへの反応の違いを認めた．これ
はASDの診断技術として少人数ロボットとの
関わりを用いる可能性を示唆するものであ
り，被験者数の増加が今後の課題であるもの
の，ロボット用いた療育課題の分類法の開発
につながる結果であると考えられる． 
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