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研究成果の概要（和文）：自閉スペクトラム症児と定型発達児の音声パターンの機器学習を重ねた。ピッチの多
次元特徴量の組み合わせを試行錯誤を繰り返し、一部の特徴量については自閉スペクトラム症児と定型発達児の
識別精度に影響を及ぼさないことがほぼ明らかになった。しかしながら、収集した音声データが十分とはいえな
いため、引き続き検討する必要がある。また、数値化して客観的に評価することは学習プログラムの成果を促進
することが一部支持された。

研究成果の概要（英文）：We repeated machine learning of voice patterns in children with autism 
spectrum disorders and children with typical development. By repeating trial and error with the 
combination of multidimensional features of pitch, it became almost clear that some features did not
 affect the discrimination accuracy between children with autism spectrum disorders and children 
with typical development. However, the collected voice data is not sufficient, so it is necessary to
 continue to consider it. In addition, it was partially supported that quantifying and objectively 
evaluating promotes the outcome of the learning program.

研究分野：人間医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、自閉スペクトラム症のバイオマーカーを探索する研究が散見される。しかし、これらの手法は人体への侵
襲性及び機器が設置された場所での実施に限定される。私たちが提案する手法は自閉スペクトラム症児の話し言
葉を音声収録用マイクで収集するのみである。人体への侵襲性は皆無であり、音声収録用マイクを含む音声収録
機材は持ち運びが簡易である。発話パフォーマンスと脳機能の関係性を検討する中で、適切な学習プログラムを
開発すれば、質的言語発達促進を期待できることが考えられた。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 近年、自閉スペクトラム症のバイオマーカーを探索する研究が散見される。バイオマーカーと
は障害あるいは病気の状態を表す定量的指標である。自閉スペクトラム症に関してはセロトニ
ントランスポーターの機能不全、fMRI（functional magnetic resonance imaging）を用いた脳
活動量の異質性、CNV（copy number variation）による遺伝子数の異常などの報告がある 1-3）。
しかし、これらの手法は人体への侵襲性及び機器が設置された場所での実施に限定される。 
 私たちはこれまでに音声解析技術を用いた自閉スペクトラム症児のプロソディ異常の定量化
をテーマとして研究を重ねてきた 4-9)。 自閉スペクトラム症児のプロソディ異常については自
閉スペクトラム症児がプロソディをどのように認知するか（情報入力）に関する研究が国内外で
多く行われている。しかしながら、自閉スペクトラム症児がプロソディをどのように表出するか
（情報出力）に関する研究ではそれぞれが異なる結果を示している。このような相違が生じるの
は自閉スペクトラム症児のプロソディ異常を適正に表す定量的指標が特定されていないことに
ある。私たちは自閉スペクトラム症児のプロソディ異常の定量化を目指した。私たちが提案する
手法は自閉スペクトラム症児の話し言葉を音声収録用マイクで収集するのみである。人体への
侵襲性は皆無であり、音声収録用マイクを含む音声収録機材は持ち運びが簡易である。 
 私たちの研究では自閉スペクトラム症児と定型発達児のプロソディの違いを定量的に示すこ
とを目指したため、実験統制を考慮して分析単位を単語に限定したり、プロソディからイントネ
ーションのみを抽出して評価したりした。この 2 点については学会発表での質問及び論文の査
読にて「本来、自閉スペクトラム症児のプロソディ異常は自閉スペクトラム症児が他者と自由に
会話する時の話し言葉全体から印象づけられるものであり、また音声の質的要素の総体として
捉えられるものである」とたびたび指摘を受けた。音声収録時の課題設定については研究協力者
らと意見交換を重ねた。その結果、自閉スペクトラム症児と調査者の 2者間における半構造化面
接を基本とするシナリオを作成した。これにより、自閉スペクトラム症児が他者と自由に会話す
る時の話し言葉全体を音声収録することが可能となった。また、音声解析に関する最新の技術面
については本研究協力者らと意見交換を重ねた。その結果、2者の話し言葉が重なった音声デー
タの処理には話者認識の技術を用い、両者の音声データを分離することが可能となった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では自閉スペクトラム症児の自由会話におけるプロソディ総体に着目し、最新の音声
解析技術を用いて自閉スペクトラム症児のプロソディ異常の定量化を試みた。そして、これまで
語彙量、言語による表現力などの量的言語能力と比較してあまり注目されてこなかった質的言
語能力の側面から自閉スペクトラム症児を捉える新たな評価ツールを開発を目指した。 
 
３．研究の方法 
 2019 年度は自閉スペクトラム症児と定型発達児の音声データを収集した。音声データの収集
には本研究協力者の協力を得た。2019 年度から 2020 年度にかけては本研究協力者の協力を得て
音声データを分析し、自閉スペクトラム症児のプロソディ異常の定量化を試みた。2020 年度か
ら 2021 年度にかけては本研究分担者の協力を得て質的言語能力の側面から自閉スペクトラム症
児を捉える新たな評価ツールの開発を試みた。加えて、本研究協力者の協力を得て自閉スペクト
ラム症児のプロソディ異常に関する一連の評価手順を自動化し、独自にアプリケーションソフ
ト等の開発を試みた。しかしながら、新型コロナウイルス感染症拡大の影響を受けて、音声デー
タを十分に収集することができなかった。 
 
４．研究成果 
（1）自閉スペクトラム症児と定型発達児の音声パターンの機器学習を重ねた。ピッチの多次元
特徴量の組み合わせを試行錯誤を繰り返し、一部の特徴量については自閉スペクトラム症児と
定型発達児の識別精度に影響を及ぼさないことがほぼ明らかになった。しかしながら、収集した
音声データが十分とはいえないため、引き続き検討する必要がある。 
 

Statistic Dim.   
Percentiles 5   
Statistical moment 4  pitch (12 Dim.) 
Maximum 1   
Minimum 1  delta pitch (12 Dim.) 
Range 1   

 
図 1 ピッチの多次元特徴量の一例 

 
 



（2）発話パフォーマンスと脳機能の関係性の検討に向けて、運動学習進行過程の前頭前野と運
動感覚関連領域を近赤外線分光法にて測定した。その結果、運動学習の進行とともに前頭前野の
脳賦活時間が漸減し、また、脳内ネットワーク効率が上昇した。このことから、発話パフォーマ
ンスについても適切な学習プログラムを開発すれば、質的言語発達促進を期待できることが考
えられた。 
（3）障害等のある児童生徒の実態把握に困難さを感じることは児童生徒を理解し適切に指導す
ることができるという学校教員の個人内信念、すなわち教師効力感を低下させる 10)。そこで、発
達検査を用いた実態把握に基づく教育実践の効果を明らかにするため、特別支援学校教員の教
師効力感の変容について数量的指標を用いて統制群と比較した。 
 その結果、教師効力感尺度の全体は当該児の評価時期の主効果、交互作用が有意であった（評
価時期：F(1,30)=28.74, p<.001、交互作用：F(1,30)=8.60, p<.01）。当該児担任以外は事前と
事後に有意差がなく、当該児担任は事前より事後が有意に高くなることが示唆された（当該児担
任以外：F(1,30)=2.95, n.s.、当該児担任：F(1,30)=34.39，p<.001、図 2）。このことから、数
値化して客観的に評価することは学習プログラムの成果を促進することが一部支持された。 
 

 
図 2 教師効力尺度の変化 
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