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研究成果の概要（和文）：屋外環境における定型発達の子どもと自閉スペクトラム症のある子どもの対人相互作
用を、位置情報計測装置（RTK-GNSS）を用いて定量的に評価できるかどうか検討した。具体的には、構造化され
た遊びや自由遊びの最中の親子の位置情報をRTK-GNSSによって計測し、それに基づいて算出された対人距離を直
接観察によって得られた行動データと比較した。その結果、RTK-GNSSは親子の時間経過に伴う対人相互作用の変
化を自動的かつ簡便に調べることのできる有用なツールとなりうることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This study investigated whether interpersonal interactions in typically 
developing children and those with autism spectrum disorder in an outdoor environment can be 
quantitatively evaluated using a location-based measurement device (RTK-GNSS). Specifically, we 
measured positional information using RTK-GNSS during structured and free play between parents and 
children, and compared the interpersonal distance calculated from this information with behavioral 
data obtained through direct observation. The results indicate that RTK-GNSS can be a useful tool 
for automatically and easily examining changes in interpersonal interactions between parents and 
children throughout different periods of play.

研究分野： 特別支援教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
特別支援教育の現場では教育や支援の効果を検証することが求められるが、対人相互作用の評価には膨大な労力
と時間がかかるなど、さまざまな困難が伴う。本研究では、近づいたり離れたりする子どもたちの複雑かつダイ
ナミックな対人相互作用を、自動的かつ簡便に評価するための1つのツールとしてRTK-GNSSが有用であることが
見いだされた。RTK-GNSSを用いた評価手法には、屋外という制約の多い環境の中での親子の接近行動などを定量
的に評価できる可能性があり、その生起要因について詳細な検討を加えることで、将来的には対人相互作用を促
進するための研究や実践の選択肢が増えると考えられる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

自閉スペクトラム症の主要な特徴の 1 つは、対人相互作用の障害である。学齢期においては
年齢相応の仲間関係を築くことに困難を示すことが知られており（Howlin et al., 2000）、自閉
スペクトラム症児とその仲間との相互作用に焦点を当てた発達支援プログラムの構築は、発達
臨床に携わる研究者にとって解決をしなくてはならない喫緊の課題であると考えられている。 

子ども同士の相互作用を支援する際、どのような測度で支援効果を評価するかが課題となる。
例えば、対人距離という測度で仲間との関係性を表そうとしても、子どもたちの動きは複雑かつ
ダイナミックであり、人間による直接観察では対人距離を正確に評価することが難しい。 

申請者は、発達支援の領域において注目されつつある工学デバイスを活用することで、この課
題の解決を試みてきた（Tsukamoto & Tsuji et al., 2021; Tsukamoto et al., 2023）。その一例と
して、2名の定型発達児と 2名の大人との相互作用を、工学デバイスの 1つであるモーションキ
ャプチャによって計測し、対人距離や面積を算出することでその定量評価に成功した。ただし、
これらの研究は定型発達児や知的障害のある個人を対象としたパイロット研究であり、ことば
の遅れのない自閉スペクトラム症児を対象とした支援への活用は今後の課題となっていた。 

 

２．研究の目的 

（1）当初の目的 1：モーションキャプチャによる対人相互作用の評価  

主に学齢期の自閉スペクトラム症児たちの小集団活動を、工学デバイスの 1 つであるモーシ
ョンキャプチャで計測する。モーションキャプチャは、計測範囲にいる人物が装着したマーカか
ら、その位置情報を算出し、二者間の対人距離や三者の成す面積を算出できる。すでに申請者は、
定型発達児の小集団活動をモーションキャプチャによって計測し、その様子を面積によって定
量化できることを明らかにしてきた（Tsukamoto & Tsuji et al., 2021）。本研究では、自閉スペ
クトラム症児が含まれる小集団活動の定量化を試みる。アイコンタクトや言語始発、笑顔などの
社会性の指標と、モーションキャプチャで計測した対人距離や面積との相関を求めることで、こ
れらの工学データが支援効果を表す測度として妥当かどうかを検証する。 

 

（2）当初の目的 2：多視点カメラによる対人相互作用の支援  

自閉スペクトラム症児を含む小集団活動を、工学デバイスの 1 つである多視点カメラで撮影
し、それを支援のための教材として活用する。被写体の周囲に設置された複数のカメラでシーン
を撮影し、それを連続的に切り替えると被写体の周りを視点が一周するような映像効果を実現
できる。申請者によるパイロット研究では、この多視点カメラが知的障害と自閉スペクトラム症
のある青年の視点取得を促進する上で有効であることが示唆された（Tsukamoto et al., 2023）。
本研究では、知的障害のない学齢期の自閉スペクトラム症児による小集団活動の様子を多視点
映像化し、それを子どもたちにフィードバックすることで、自閉スペクトラム症児の対人相互作
用への支援を試みる。視点を切り替えながら自閉スペクトラム症児に自己と他者の行動をモニ
タリングさせることが、他者の視点の取得を促進し、自閉スペクトラム症児の仲間関係に変化を
もたらすかどうか検証する。また、多視点映像の特徴である連続性が発達支援に及ぼす効果を、
専門家を対象として検証する。 

 

（3）変更後の目的：屋外環境による対人相互作用の定量評価 

当初は既存の屋内設置型の工学デバイスを活用することで、主に自閉スペクトラム症児の小
集団活動の評価・支援研究を行う予定であった。しかしながら、2020 年頃からの新型コロナウ
イルス感染症の感染拡大により、屋内施設において集団を対象とした実験を行うことは困難と
なった。そのため、工学デバイスを活用した子どもの対人相互作用の評価・支援という大目的は
維持したまま、小目的を変更し、新型コロナウイルス感染症の影響を比較的に受けにくいと考え
られる屋外環境において研究を継続した。具体的には、幼児期から学齢期の子どもの外遊びに注
目し、そこでの子ども対人相互作用を工学デバイスの 1 つである RTK-GNSS（Real Time 

Kinematic GNSS；いわゆる GPS）で評価することを試みた。RTK-GNSSデバイスによって特
定される子どもの位置情報とそこから算出される対人距離を、直接観察によって得られる行動
指標と比較することで、屋外環境における対人相互作用を工学デバイスによって定量的に評価
できるかどうかを検討した。 

 

３．研究の方法 

（1）RTK-GNSSデバイスによる 2点間距離精度の評価 

本研究のために作成された小型の RTK-GNSS デバイスによって対人距離の計測が可能かど
うかを調べるために、2 点間の距離計測精度を評価した。0.2m、0.7m、1.2m、3.0m、5.0m、
10.0m、20.0mの各間隔を 2台の RTK-GNSSデバイスで計測し、実測値と比較することでデバ
イスの精度を評価した。また、公園においてだるまさんが転んだで遊ぶ定型発達児と実験者のそ
れぞれに RTK-GNSSデバイスを装着し、2者間の対人距離を計測することで、遊びの中で変化



する対人距離を検出できるかどうかを評価した。 

 

（2）屋外環境における構造化された遊びの最中の対人相互作用の評価 

RTK-GNSSデバイスによって構造化された遊びにおける子どもの対人相互作用を評価するた
めに、デバイスによって算出される対人距離と直接観察によって得られた接近行動や回避行動
との関連を調べた。定型発達児とその母親に対し、公園においてだるまさんが転んだで遊ぶよう
に求め、そこでの親子の対人距離とそれぞれの接近行動等を計測・観察した。対人距離は変化量
を 1 秒ごとに算出し、さらにそれぞれについて子どもと大人の平均的な歩幅を超えていた場合
を移動、それ以外の場合を停止とそれぞれコーディングした。その上で、各参加者の移動と停止
について、対人距離と直接観察のそれぞれの評価の一致度を求めた。 

 

（3）屋外環境における自由遊びの最中の対人相互作用の評価 

RTK-GNSSデバイスによって自由遊びにおける子どもの対人相互作用を評価するために、一
緒に遊ぶ親の行動を変数とした実験を行った。自閉スペクトラム症児と定型発達児、そしてそれ
ぞれの母親に対し、公園において 20分間自由に遊ぶように求め、そこでの親子の対人距離と社
会的行動を計測・観察した。子どもと一緒に遊ぶ母親には 2種類の教示を行い、それぞれ近条件
と遠条件とした。近条件の際には、「お子さんの近くで一緒に遊んでください。できるだけお子
さんからコミュニケーションを引き出すようにかかわってください」等と母親に教示した。遠条
件の際には、「お子さんから離れたところに居てください。所定の位置に居続けください」等と
母親に教示した。近条件と遠条件はどちらも 1回につき 5分間とし、20分間にそれぞれ 2回ず
つ実施した。 

 

４．研究成果 
（1）RTK-GNSSデバイスによる 2点間距離精度の評価の結果 

本研究のために作成された小型の RTK-GNSSデバイスは、2 点間の距離を高精度かつ安定し
て計測できることが明らかになった。実測値とのずれは 0.1m前後であり、最大でも 3.0mの条
件での 0.16m 程度であった。屋外環境における子どもの対人相互作用を評価するために用いる
ことを踏まえると、十分な精度であるといえる。また、定型発達児と実験者のだるまさんが転ん
だにおける計測についても、RTK-GNSSデバイスによって算出された対人距離は直接観察の結
果と一致するように変化した。これらの結果は、RTK-GNSSデバイスが 2者間の対人距離を計
測することができ、さらには子どもの対人相互作用を定量的に評価しうるものであることを示
唆している（辻・塚本, 2022; 2024）。 

 

（2）屋外環境における構造化された遊びの最中の対人相互作用の評価の結果 

RTK-GNSSデバイスによって算出された対人距離の変化は、直接観察によって得られた行動
変化とおおむね一致し、対人距離の変化は接近行動や回避行動の妥当な指標であることが示さ
れた。図 1 は構造化された遊びであるだるまさんが転んだの様子と、その際の親子の間の対人
距離の変化をグラフで表したものである。接近と停止を繰り返しながら子どもは母親に近づい
ていき、最終的に母親にタッチをしているが、その間、両者の間の対人距離は徐々に短くなって
いることが見て取れる。すべての参加者において類似の結果が得られており、特に連続的な移動
が多く含まれケースにおいて、RTK-GNSSデバイスによって計測される対人距離は子どもたち
の接近行動と回避行動をよく捉えることができた。この結果は、RTK-GNSSデバイスが屋外環
境における子どもたちのダイナミックな対人相互作用を自動的かつ簡便に評価しうること示唆
している（辻・塚本; 2024; 塚本・辻, 2023）。 

 

（3）屋外環境における自由遊びの最中の対人相互作用の評価 

RTK-GNSSデバイスによって算出された親子の対人距離は、近条件と遠条件に協応するよう
に変化した。図 2は 20分間の自由遊びにおけるある親子の対人距離の変化をグラフで示したも
のである。赤色の折れ線が近条件の対人距離を、青色の折れ線が遠条件の対人距離をそれぞれ表
している。母親が積極的に子どもにかかわっている場合は（近条件）、両者の間の対人距離が短
くなり、その一方で母親が所定の位置から動かない場合には（遠条件）、両者の間の対人距離は

計測：だるまさんが転んだ 
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図 1．屋外環境における対人相互作用の RTK-GNSSによる評価の試み 



相対的に長くなっている。現在は分析中
であり、各条件間の対人距離について、
自閉スペクトラム症児と定型発達児と
の間の類似点や相違点を比較・検討して
いるところである。 

 

（4）得られた成果の国内外における位
置づけとインパクト 

屋外における自然な環境下での対人
距離の計測に成功し、それによって対人
相互作用の評価可能性を示せたことが
本研究の第一の重要な成果と言える。従
来、対人距離の計測には主に停止-移動
法が用いられてきた（e.g., Gessaroli et 

al., 2013）。これは静止した状態の人物にそれとは別の人物が近づいていき、静止した人物が不
快に感じたところで停止してその距離を取得するといった方法である。停止-移動法はパーソナ
ルスペースの研究でしばしば用いられてきた方法ではあるが、計測のルールを理解することの
難しい人には実施が困難であり、またその状況は自然な環境下における計測とは言い難かった。
RTK-GNSSデバイスによる計測は、専用のアンテナが小型化されたことを受けて企図されたも
のである。本研究によって、RTK-GNSSデバイスは非常に高い精度で位置情報を調べられるこ
とと、人体に装着可能であること、さらには自然な環境下における子どもたちの近づいたり離れ
たりする様子を対人距離によって表せることがそれぞれ明らかになった。また、RTK-GNSSデ
バイスによって計測された対人距離は接近行動や回避行動と関連することが示唆されたことで、
屋外環境における子どもたちの対人相互作用を自動的かつ簡便に評価できる見通しが立った。 

屋外環境における工学デバイスの活用事例は国内外で少しずつ報告されつつあり、今後、ます
ます知見の蓄積が期待される領域である。先行研究としては、交通系 ICカードで用いられる無
線周波数識別（RFID）によって未就学児の接触頻度を調べた研究（Veiga et al., 2016）や、RTK

測位と比較すると安価だが精度の落ちる GNSS 単独測位によって小学生の位置情報を計測した
研究（Heravi et al., 2018）がある。これらの研究はいずれも定型発達の子どもを対象としてお
り、使用している技術も異なるが、対人相互作用に焦点を当てている点と対象児の年齢帯は本研
究と共通している。本研究では自閉スペクトラム症児を対象とした計測も実施しており、新型コ
ロナウイルス感染症の影響があって十分なデータ取得が叶わなかったが、工学デバイスの発達
支援への応用可能性を見出すことはできた。 

 

（5）今後の展望 

今後はさまざまな測度との組み合わせることでより高い精度でもって対人相互作用の評価を
行えるようにすることと、自閉スペクトラム症児を対象とした計測・実験を拡大することで知見
の一般化を図ることが今後の課題である。RTK-GNSSデバイスによって得られた対人距離の変
化は行動指標と全体としては関連したが、個々のケースに注目すると一致度の低いものもあっ
た。また、本研究では行動指標との関連を調べるためにビデオ撮影を含む直接観察を行ったが、
屋外環境では外的な要因の影響により観察が難しい状況が多々あり、社会的行動との関連は十
分に検討できなかった。さらに、RTK-GNSSデバイスの使用にあたって国内外の研究を調査し
たが、教育や支援の文脈において位置情報を計測する場合のリスクについては十分な検討がな
されていなかった。今後は、位置情報だけではなく身体の向きや視線などのさまざまな指標も用
いながら、屋外環境における子どもの対人相互作用の評価可能性を検討する必要がある。また、
先端的な工学デバイスを特別支援教育や発達支援に用いる場合のリスクを把握し、プライバシ
ーの保護や取得データの最小化といった倫理的かつ責任のある研究並びに実践を行うための対
処方法を明らかにすることも課題である。 
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