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研究成果の概要（和文）：就職採用選考において企業の多くが「コミュニケーション能力」を重要視している。
しかし、コミュニケーションが苦手な発達障害者にとって就労は難しく、就労できても長続きしないことが多
い。
このような問題に焦点を当て、我々は表情を介したコミュニケーション能力の向上を目的とし、スマートグラス
上で動く①対面する人の表情認識支援スシステム、PC上で動く②表情表出訓練システム、③明瞭かつ感情豊かに
表現するための発話訓練システムなどといった、各種支援システムの研究開発を行った。
また、IT職は多様な働き方を実現に期待がもたれおり、プログラミング能力の開拓を目的とし、独自教材の開発
とIT人材としての育成にも取り組んだ。

研究成果の概要（英文）：Many companies emphasize "communication skills" in their employment 
selection process. However, people with developmental disabilities who have difficulty communicating
 have difficulty finding employment, and even if they do find a job, they often do not last long.
Focusing on this problem, we have researched and developed various support systems to improve 
communication skills through facial expressions, including a "facial expression recognition support 
system" using smart glasses, a "facial expression training system" using a PC, and a "speech 
training system to clearly express emotions.
In addition, we developed original educational materials for acquiring programming skills, which are
 indispensable for IT personnel who are required to realize diverse work styles. We also worked on 
training programmers.

研究分野： 福祉工学、人工知能、特別支援教育

キーワード： ICT個別教育支援システム　特別支援教育　発達障害児者支援　就労支援　ソーシャルスキルトレーニン
グ　プログラミング教育　表情理解と表情表出　発話トレーニング

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
発達障害者は学習面や生活面で困難を抱えていることが多く、発達障害の特性を理解し支援を推進することは重
要である。発達障害者はコミュニケーションを苦手としており、社会性の能力の低さが就学や就労においてネッ
クとなっている。我々はこれらの問題を解決する一手段として、各種ソーシャルスキルトレーニングシステムを
開発し、苦手意識の克服や自己肯定感の向上に期待できる。また、高まるＩＴ業界の需要のなかで発達障害者が
得意なことを伸ばし活躍できるように独自のプログラミング学習ツールの開発と育成に取り組んだ。多様な人材
を受け入れる社会基盤づくりも必要であるが、発達障害者の社会進出に繋がることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

発達障害者のキャリア教育を教育機関が積極的に支援することは非常に重要である。特に、
次の（１）と（２）に示すような、情報系の教育研究者が解決すべき大きな２つの課題がある。 
 
（１）発達障害者のコミュニケーションスキルの課題 
発達障害者はコミュニケーションを苦手としていることが多く、それが社会での生き辛さの

原因にもなっている。また、大学等新卒者の就職採用選考で企業が重視する要素として「コミュ
ニケーション能力」が 16年連続１位（日本経済団体連合会 2018 年度調査結果）となったが、発
達障害者が社会進出を目指そうとしてもハードルは高い。社会が発達障害者を理解し受け入れ
ることが重要であるが、発達障害者の生き辛さの原因を根本的に解決することが重要である。 
このような背景に基づき、発達障害者が苦手とする対人的スキル向上を目指し、特に、状況に

おける表情認知の能力の弱さに焦点をあて、行動・認知・生理指標の特徴から原因を解明し、そ
れに基づく訓練方法の導出と、支援システムの開発が重要と考えた。 
 
（２）発達障害者の就労の課題 
日本が国際競争力を高めるためには、IoT・ビッグデータ・人工知能・ロボット・センサーを

核とする技術革新が重要である。しかし、産業界で必要とされる技術者は 2015 年で約 17万人、
2030 年には約 59万人が不足すると予想される（2010 年国勢調査に基づく推計）。IT職は在宅勤
務も可能であり身体障害者や発達障害者にも適している。 
特に、発達障害者のプログラミング能力やデバッグ能力の高さなど、潜在的な能力にも注目が

集まっており、このような観点から、発達障害者の人材育成は国策に適っている。 
このような背景から、就労に繋げることができるようなプログラミング教育方法の開拓、およ

び、学習教材の開発、育成が重要と考えた。 

 

２．研究の目的 
 
上記の①と②の問題を解決することが研究目的である。具体的には以下の２点である。 
 
（１）発達障害者のコミュニケーションスキルの課題 
発達障害者が社会の中で孤立せず、就労に繋げ自立していくためには、ソーシャルスキルの獲

得が重要である。特に、表情を介したコミュニケーションスキルが重要と考え、発達障害者が苦
手としている表情認知、表情表出、発話時の感情表現などの能力を詳細に分析し、個人特性に応
じた訓練メニューを提供する訓練システムを開発する。システムを活用することで苦手を克服
し、実践的な場面で生かし、自己肯定感を高めることを目的とする。システムの開発においては、
実践的利用と効果検証、ニーズ調査、改良を繰り返す。 
従前より、言語聴覚士などの医療従事者による表情認識や表情表出、発話などの訓練において

様々な定量化の試みがなされてきた。人間らしい自然なコミュニケーションに近づけるといっ
た課題に対しても、近年の ICT や AI を駆使することにより強力な支援が可能となると考えられ
る。 
 
（２）発達障害者の就労の課題 
文部科学省では 2020 年度から小中高等学校でプログラミング教育を必修化する新学習指導要

領を順次実施予定であり、総務省の若年層プログラミング普及推進事業をはじめ、情報教育の
様々な団体においてプログラミング教育が活発化している。また、在宅や個人裁量での仕事を可
能とする IT やプログラミング職において障害者の活躍が期待されている。 
我々も 10 年以上にわたり、若年者や発達障害者向けのプログラミング教室を開催し、その中

で、特に発達障害者向けのプログラミング教材（エディタ・コンパイラ・デバッカー）を開発し、
それを活用した教室も開催してきた。本研究では、学習教材や育成方法を確立し、プログラミン
グ教育のパイロットモデルとしたい。 
 
３．研究の方法 
 
我々が開発した「ICT 個別教育支援システム」（学校内と家庭内の日々の行動履歴データベー

スシステム）を活用し、支援対象者の行動変化を分析し、ニーズに基づくふさわしい支援方法を
導出して、下記①～④の訓練システムを訓練や支援に活用し検証した。 
また、学校・保護者・専門家と事例検討会を定期的に行い社会的な場面でのコミュニケーショ

ンスキルの変化についても検証した。 
 



①認知特性を把握するシステム 
我々がこれまでに独自に開発した（Ekman の６表情に対する発達障害者の表情認知や表情表出

の様子を検査する）システムに基づき、心理課題検査を通じ脳波測定などから表情の認知特性を
より詳細に分析するシステムを開発した。 
さらに、記憶、集中、模倣、共感性などを調べる課題やシステムも開発した。これらも必要に

応じて用いることで、様々な認知特性を分析することができる。 
 
②表情を介したコミュニケーションスキルを高める訓練システムの開発 
場にふさわしい豊かな表情をつくりながら、明瞭かつ感情豊かな発話ができるようにするた

めの訓練システムを開発した。 
具体的には、カメラとマイクをパソコンに接続し、画像処理技術により訓練者の表情を分析し、

自分の表情やスコア、上手く表情をつくるためのアドバイスなどをフィードバックする。 
音声処理技術により、訓練者の発話の明瞭さ、アクセントや抑揚などの感情表現を分析し、自

分の音声や（視覚的に分かり易い）分析グラフ、スコア、アドバイスなどをフィードバックする。 
パソコン上で即時にセルフチェックしながら、楽しみながら訓練に取り組めるシステムを開

発し効果を検証した。 
 
③スマートグラスを用いた対面者の表情認知支援システムの開発 
表情認知能力が低い人のために、対面者の表情の認知を支援するスマートグラスシステムを

開発した。カメラ付き PC で用いるような機能をスマートグラスに実装すれば、利用者は装着す
るだけで、日常生活の中で支援を受けることができるといった利点がある。 
グラスに取り付けられたカメラ情報（グラスを掛けている利用者の視界情報）から、対面者の

表情種をシステムが認識し、グラスの提示画面上で、対面者の顔部分を枠で囲み、その上に表情
種（文字）を重ねて教示するものである（対面者が複数人いても対応可能である）。 
特に、支援者などといった身近な人の細かな表情変化を高精度で認識する事が重要であると

考え、利用しながら表情を学習し認識精度が向上できるようにした。 
 
④独自に開発した（発達障害者の特性に応じたインタフェースを持つ）プログラミング教材を活
用した。教室を開催したり、自主的に教材を活用したりすることで、プログラミング技能の向上
を目指すとともに、効果的な教育方法について検証を進めた。 

 

４．研究成果 
 
コロナ禍の影響により、対面での実験や教室の開催が難しくなったため、研究期間を１年延長

した。2018～2021 年度まで、各年での研究成果をまとめる。 
 
４-１.2018 年度の研究成果 
 
（１）ソーシャルスキルトレーニングシステムのプロトタイプを開発した。発達障害者が苦手と
するソーシャルスキル向上を目指し、特に、状況における表情認知の能力の弱さに焦点をあて、
行動・認知・生理指標の特徴から原因を解明し、それに基づく訓練方法を導出し、支援システム
を開発した。 
 
（２）プログラミング教材（クラウド型教育システム）のプロトタイプを開発した。イギリス自
閉症児協会の提唱する SPELL の法則に基づき、教材を設計し、教室での指導方法も検討した。次
に示す様な SPELL（英国自閉症協会提唱）の法則に基づいた教材・カリキュラム開発・指導方針
を検討した。 
・Structure：簡単で明瞭な枠組みの設定 ⇒ 視覚化・構造化された教材開発 
・Positive：ポジティブに関わる（ほめる） ⇒ 成功したら褒め、 
・Emphasis：共感（理解） ⇒ 失敗しても励ます 
・Low arousal：刺激が多過ぎると混乱するため低刺激のもの ⇒ 見やすく落ち着いて作業で

きる画面レイアウトを用意 
・Links：きずな（地域、メンターや学生、仲間とのつながり、協力） ⇒ プログラム動作確

認はプロジェクションマッピングによりコミュニケーションを促す場を提供 
特に、障害特性に応じた教材プログラミングの工夫として、つまずきをなくしモチベーション向
上を誘発するようなインタフェースについて検討を重ね、発達障害の特性を考慮したアシスト
機能付きユーザーインターフェースを導入した。 
・プログラミング作業が捗っている、プログラムが上手く動作しているときなど「ほめる」 
・作業が停滞している、上手く動作しないときなど「なだめる」「ヒントを与える」 

 
（１）と（２）のシステムの訓練スコアや学習状況を我々が開発した「ICT 個別教育支援システ
ム」のデータベースに統合し、支援プランに活用した。 



４-２．2019 年度の研究成果 
 
（１）従前より我々が開発してきたソーシャルスキルトレーニングシステムに、(ア)表情認知や
表情表出の訓練、（イ）発話の明瞭度や感情表現の訓練、(ウ)表情認知の支援といった機能を充
実させ、パソコン、スマートグラス上で稼働する２種類のシステムの開発を進めた。 
(ⅰ)パソコン版のシステム：(ア)と(イ)の機能を実装 
療育等の現場において表情認知と表情表出訓練、発話訓練を支援することを目的としており、

訓練時のスコアを詳細に記録し、弱点を分析したり効果的な訓練のプランニングに役立てたり
することができるようになった。利用者に訓練スコアのフィードバックを与え、弱点に対してア
ドバイスを提供することで、楽しみながら効果的に訓練できる仕掛けも考案した。 
(ⅱ)スマートグラス版のシステム：（ウ）の機能を実装 
実生活の中で対面する人の表情認知を支援することを目的としており、対面する人々の表情

データをシステムが学習しながら表情認識し、スマートグラス上に対面する人の表情について
教示できるように改良を進めた。 
 
（２）独自に開発したプログラミング学習ソフトを活用し、主に遠隔形式（感染防止対策を徹底
して一部対面形式）にてプログラミング教室を実施し検証した。 
 
（３）さらに、脳波や瞬きなどの生体情報を基に、学習課題（図形認知課題）の違いに対する集
中度などといった個人特性を詳細に調べるためのシステムを開発した。 
 
４-３．2020～2021 年度の研究成果 
 
主に、前年度までに開発したシステムの検証を行った。 

 
（１）表情認知支援システム、表情を介したコミュニケーションスキルの訓練システム 
新型コロナウィルス感染防止対策を徹底したうえで、カメラ付きパソコン上で稼働する表情

表出訓練システム、スマートグラス上で稼働する表情認知システムの実験と検証を進めた。 
ソーシャルスキル獲得に貢献できるシステムであり（2021 年度に成果を論文掲載）、今後も実践
的な活用や普及を目指したい。 
 

（２）プログラミング教材 
プログラミング教室において、プログラミングの制御構造（条件分岐や繰り返しなど）を課題

の中で、自ら発見したときの喜び、他者と一緒に学び、教え合う機会を増やすといったことで、
教育効果が高まっているようである（課題の取り組み時間＝実質的な操作時間の増加、課題クリ
ア状況の進展など）。 
特に、教え合う様な場面をつくることが重要であり、教材ツールやカリキュラム、指導方法に

工夫を凝らすなど改良点も多い事が分かった。 
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