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研究成果の概要：反応の乏しい重症心身障害児・者（以下、重症児・者と示す）と教育関係者

等がインタラクティブなコミュニケーションを行うためのデバイスについて検討した。反応の

分析手法として、重症児・者の教育分野で蓄積のある心拍の活用に着目した。4 つのサブシス

テムからなるシステムモデルを考案し、それをもとにデバイスの設計構築を行った。実際に重

症児・者を対象として利用した結果、デバイスの基礎的な機能の実現が確認された。 
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者はこれまでに、障害児・者を対
象として、主に彼らが利用しやすい情報機
器・支援機器に関する研究等を行ってきた。
主に視覚障害および肢体不自由を対象とし
てきたが、軽度の者が多く、今後はより障害
の程度の重篤な者に対する情報機器・支援機
器の教育的利用について検討することが課
題となっている。 
 中でも、知的機能および運動・感覚機能の
両面で障害の程度が重い重症心身障害児・者
（以下、重症児・者と示す）にとって、情報
機器や支援機器の活用は、教育や生活の質を

高めるために重要であると考えられるが、他
の障害児・者に比較すると教育や療育現場で
の実践が少なく、一人一人に考慮した活用法
など、検討すべき課題も多い状況であること
を認識している。 
 重症児・者は、一般的に刺激や働きかけに
対して「反応がない、乏しい」と言われてお
り、外見的に全く反応が見られないというケ
ースも少なくない。このような重症児・者の
反応を客観的な方法で確認するために、脳波
や心拍変動に代表される生理指標の利用が
検討されており、その有効性が確認されてき
ている。しかし、従来の研究では、実験的に
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働きかけを行って生理的な反応を記録し、そ
の後別の機会に分析を行うものがほとんど
である。教育的な観点から言えば、周囲の者
が反応を確認してその場で応え、さらに応答
しあっていくといった相互作用をもたらす
環境を構築することが発達援助において重
要である。このようなインタラクティブ性の
あるコミュニケーションを実現するシステ
ムや機器等のニーズは従来の研究の中でも
指摘されているが、実際に手軽に活用できる
機器が作成されていないためか、本格的な製
品開発や活用に関連する検討は行われてい
ない。 
 
２．研究の目的 
 上記１で説明した背景から、本研究におい
ては、反応の乏しい重症児・者と教育関係者
等がインタラクティブなコミュニケーショ
ンを行うためのデバイスをデザインし、設計
開発する。また、それを用いて実際にコミュ
ニケーションを行い、教育への応用を試みる。
具体的には、以下の 3 点が主な目的である。 
(1)デバイスのシステムデザイン 
 重症児・者の反応はデバイスを介して教育
関係者等に伝達される。どのような情報呈示
を行うのがインタラクティブなコミュニケ
ー シ ョ ン の 実 現 に 有 効 な の か を
HCI(Human-Computer Interaction)やユーザ
ビリティ等の観点から検討を行う。 
(2)デバイスの設計開発 
 上記(1)をもとに、実際にデバイスの設計
開発を行う。本研究では生理指標として広く
用いられ、簡易に処理が可能な心拍を中心と
し、処理の手法や回路等について検討する。 
(3)デバイスを用いたコミュニケーションの
実施と教育的応用 

 実際にシステムの利用を行い、その効果と
デバイスの課題について確認する。必要であ
ればデバイスの改善を行いさらに検証を試
みる。 
 
３．研究の方法 
(1)システムデザイン 
 最初の段階ではシステムデザインについ
ての検討を中心に行う。本研究で目的として
いるように、重症児・者と教育関係者等がデ
バイスを媒介としてコミュニケーションを
取るという状況においては、教育関係者の側
が重症児・者の反応を生理指標の変化から掴
み、リアルタイムに応えていく必要がある。
このためにはシステムのインタフェースが
どのようなものであればよいかについて検
討する。生理指標として心拍変動等を取り上
げ、実際に重症児・者のデータを確認しなが

らデザインの必須条件を確認する。 
(2)デバイスの設計・構築 
 システムデザインをもとにしてデバイス
の設計を行い、プロトタイプの構築を試みる。 
(3)デバイスの利用評価 
 プロトタイプ作成の後、実際に重症児・者
を対象として利用評価を行い、デバイスの機
能の確認を行う。利用の結果、検討が必要な
項目についてはデバイスの改善に反映させ
ることにする。 
 
４．研究成果 
(1)システムデザイン 
 ①システムモデル 

 心拍の反応をリアルタイムに分析する
には、心拍およびトリガー信号を取得、分
析し、結果を表示する機能が必要である。
本研究では以下の４つのサブシステムか
らなるシステムモデルを考案した。 
・信号入力サブシステム：心拍および刺激
呈示を示すトリガー信号を入力する。 

・信号分析サブシステム：心拍の分析手法
等に基づき、入力された信号の分析処理
を行う。 

・刺激呈示サブシステム：呈示刺激を本シ
ステムにより自動的に呈示する。 

・ユーザインタフェースサブシステム：信
号や処理結果の呈示を行う。 

 ②心拍の分析手法 
 心拍の分析手法としては、従来の重症
児・者の心拍研究で多く用いられている一
過性心拍反応を中心とした。これは、刺激
前後の心拍を比較し、加速反応や減速反応
の生起を確認するものである。また、心拍
の周波数解析により、コミュニケーション
に良い時と考えられている呼吸性心拍変
動（RSA）についても確認ができるように
し、RSA と一過性心拍反応の分析を組み合
わせて反応の確認を行うことも可能とな
るようにした。 

 ③動作モード 
 上記②のような分析では、刺激呈示と反
応の確認が常に求められるが、これら一連
の作業をコンピュータで自動的に行うこ
とができるようにした。実際にシステムを
利用する際は、このような自動モードと、
教育関係者等が刺激呈示などを自ら行う
手動モードのどちらかを選択して行うこ
とが可能となるようにした。 

 
(2)デバイスの設計・構築 
 システムデザインをもとにして実際にプ
ロトタイプの構築を行った（図１）。 
 



 

 

図１ プロトタイプ 
 
 信号取得サブシステムはトリガースイッ
チと生体アンプおよびセンサを用い、AD ボー
ドを経由して PC に接続される。他の 3つの
サブシステムはソフトウェア（ナショナルイ
ンスツルメンツ社製：LabVIEW）を用いて構
築した。設定画面において、測定分析のため
の各種パラメータの設定や、動作モードの選
択などが可能である。 
 利用にあたり、事前に対象者の安静時心拍
数を測定するか、日常で確認されている安静
時心拍数をパラメータとして設定する必要
がある。手動モードの場合、一過性心拍反応
の確認では、刺激呈示時にトリガースイッチ
を押すと、刺激呈示前後の心拍を比較した結
果がリアルタイムに画面に呈示される。また
周波数分析の結果は同時にリアルタイムに
呈示される。自動モードでは、これらの確認
を PC が自動的に行い、結果をファイルに自
動的に記録することが可能である。 
 
(3)デバイスの利用評価 
 デバイスのユーザインタフェースに関し
ては、プロトタイプ構築後に、重症児・者の
施設職員を対象に信号や結果の分かりやす
さについて確認を行った。その上で、デバイ
スの基礎的な機能を確認するため、実際に重
症児・者を対象としてデバイスの利用評価を
行った。 
 いずれもデバイスの操作は日常的に対象
者の療育や介護を行っている施設職員が行
い、先行研究で多く用いられている対象者に
対する施設職員の呼名を呈示刺激とした。一
過性心拍反応は、呈示刺激前後 5拍を比較し、
加速反応(A 反応)、減速反応(D 反応)、変化
なし(NR)、エラーのいずれかと判定した。1
セッションにおいて、刺激を約 30 秒間隔で
繰り返し呈示し、A反応、D 反応、NR の合計
が 10 回に至った時点で終了とした。 
①２種類のモードによる一過性心拍反応
の検討 

 対象は重症児・者３名（男性：11~31 歳）
である。手動および自動モードのそれぞれ
について 2セッションずつ行った。仮説と

して、対象者の状況が安定していれば、２
つのモードで心拍変動の傾向に違いは見
られないことが考えられた。 
 実際にシステム利用を行った結果、それ
ぞれの対象者において心拍変動の傾向は 2
種類のモードでほぼ等しく、統計的分析に
よる有意差も認められなかった。従って仮
説は検証されたといえる。 

 ②RSA を用いた働きかけの効果に関する検
討 

 対象は重症児・者４名（男性：11~41 歳）
である。ここでは、RSA 出現時と非出現時
での反応の違いを確認した。RSA 出現条件
では、刺激呈示前に、「コミュニケーショ
ンに良い時」とされている RSA の出現を確
認した上で呈示を行った。同様に、RSA 非
出現条件では RSA が出現していないことを
確認した上で刺激呈示を行った。各条件で
1セッションずつ行い、その他の方法は上
記①と同じである。RSA 出現時の方が一過
性心拍反応から見ても良い結果が得られ
るであろうという仮説について検証した。 
 実際に確認した結果、A反応と NR の出現
数はほぼ同じであった。一方、定位反応を
反映すると言われている D反応は 4名全員
において RSA 出現条件の方が RSA 非出現条
件に比べて多く、またエラー数は RSA 出現
条件では極めて少なかった。繰り返しのあ
る 2要因分散分析の結果、2つの要因およ
び交互作用において有意差が得られた。以
上より仮説は検証されたといえる。 

 
(4)デバイスの改善 
 利用評価の過程で、デバイスのユーザイン
タフェースに関して、刺激呈示数のカウント
表示や安静時心拍数のグラフ表示などの要
望が出され、これらの機能の追加を行った。 
 
(5)考察 
 本研究では、反応の乏しい重症児・者と教
育関係者等がインタラクティブなコミュニ
ケーションを行うためのデバイスについて
検討した。まずシステムモデルのデザインを
行い、それをもとにプロトタイプの設計構築
を行った。実際に重症児・者を対象として利
用を行った結果、デバイスの基礎的な機能の
実現を確認することができた。 
 今後は、より多くの重症児・者を対象とし
たデバイスの利用を行っていきたい。特に、
長期的な教育的活用について蓄積を行って
いく必要がある。また、心拍以外の生理指標
との併用についても検討してみたい。 
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