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研究成果の概要（和文）：モノの扱いが比較的得意な自閉症者がなぜ他者の心（意図）を想像できないのかというシン
プルな疑問に対して，心理化フィルタというモデルでの説明を試みた．療育施設における自閉症児とコミュニケーショ
ンロボットとの長期縦断的なインタラクション観察や，視線計測装置などを使った知覚スタイルの評価をとおして，心
理フィルタの存在とその特性を調査した．また，認知粒度という新しい観点から，自閉症の病態を統一的に捉えられる
可能性が拓けた．

研究成果の概要（英文）：Individuals with autism generally show better performance on operating physical ob
jects than in communicating with people; however, we lack a plausible model of autism that explains why th
eir physical and social capabilities develop in separate and unbalanced ways. This research project invest
igates this question from the viewpoint of "Mentalizing Filter", which derives social information (states 
of mind) from the appearance and/or behavior of others, through a series of longitudinal observations of a
utistic children interacting with communication robots.  The observations, with the help of psychological 
experiments using an eye-tracker, we found "Cognitive Granularity" (the unit size of cognitive operations)
 plays an important role in mentalizing others' appearance and behavior.
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景	 
	 
(1)	 自閉症の認知的な病態を説明するため
のモデルとして，「心の理論」の障害に焦点
を当てその原因を共同注意の障害に求めた
Baron-Cohen のモデルや，ゲシュタルト的な
まとまりを直観的に捉える能力（中枢性統
合）の障害に注目した Frith のモデルなどが
提案されてきた．ところが，これら従来のモ
デルでは，自閉症児が対人コミュニケーショ
ンに選択的な障害をもつことを十分に説明
できていない．玩具やパズルのような物理的
対象のシステマティックな理解や操作には
障害をみせず，その一方で，人の行動や心理
状態（意図など）を理解することやそれを反
映した対人コミュニケーションに特異的な
障害をもつことは，自閉症児に広く共通した
病態である．このような「ヒトに関する情報
処理」と「モノに関する情報処理」のアンバ
ランスな発達を説明できる自閉症モデルが
求められている．	 
	 
(2)	 本研究の前身（「自閉症療育へのコミュ
ニケーションロボットの応用」，基盤研究(B)	 
(平成 18〜20 年度），研究代表者	 小嶋秀樹）
では，ヒトらしさとモノらしさを兼ね備えた
コミュニケーションロボットを，自治体が運
営する療育教室に導入し，おもに 3歳前後の
自閉症児（広汎性発達障害児を含む）につい
て，予備観察を合わせて合計 120 セッション
（各回 3 時間），のべ 800 人回を超えるロボ
ットとの日常的インタラクションを観察し
た．そこでは，対人コミュニケーションに問
題をもつ自閉症児が，視線や感情だけを了解
可能なかたちで表出するシンプルなロボッ
ト Keepon に対して，その存在に気づき，自
発的にアプローチし，さまざまな社会的関わ
り（アイコンタクトをとる，帽子を被せる，
玩具の食べ物を食べさせる（ふりをする）な
ど）をみせていた．	 
	 
	 
２．研究の目的	 
	 
(1)	 療育現場でのこれら観察をふまえ，視線
や感情を表出する社会性をもったロボット
に対して自閉症児が自発的にインタラクシ
ョンを発展させていくという逆説的な現象
を説明するためのモデルとして，我々は「心
理化フィルタ仮説」を構築・検討する．心理
化フィルタとは，他者の姿勢や身体動作とい
った次元数の高い多量の物理的情報から，注
意の方向や感情の状態といった次元数の低
い少量の社会的情報に変換・抽出するフィル
タである．次図に示すように，定型発達児で
はこの心理化フィルタが十分に発達し，意識
下で社会的情報を抽出しているが，自閉症児
ではこの心理化フィルタが十分に機能せず，
高次元・多量の物理的データに圧倒されてし
まい，適切な情報処理が行えないと考える．	 

	 
(2)	 ミニマルな形態と人らしい社会性をも
ったロボット Keepon の場合は，心理化フィ
ルタに問題をもつ自閉症児でも，そこから視
線や感情といった社会的情報を直接的に了
解できたため，自発的に社会的インタラクシ
ョンに入っていったと考える（上図）．心理
化フィルタ仮説では，自閉症児にも対人コミ
ュニケーションへの動機づけが確かにある
と考え，心理化フィルタの機能不全による知
覚スタイルの違いとして自閉症を捉える．	 
	 
(3)	 本研究課題は，このような心理化フィル
タ仮説を，療育施設等における療育支援の実
践をとおして，探索的に検証することを目的
とする．具体的には，以下のサブテーマにつ
いて取り組んだ．	 
①	 ロボットの形態・機能の探索：ロボット
の内部状態を表出するための構造的複雑さ
（動作自由度）や，物理的・社会的環境をど
れだけ反映したインタラクションを実行す
るかという機能的複雑さについて，療育ロボ
ットがもつべき特性を探索的に調査する．	 
②	 心理化フィルタ仮説の検討：上にあげた
ロボットの構造的・機能的複雑さの探索をと
おして，自閉症児および定型発達児がもつ心
理化フィルタの特性を調査し，それをふまえ
た療育ロボットの設計原理を探求する．	 
	 
(4)	 加えて，これら取組みをとおして，個々
の自閉症児にコミュニケーション発達の最
近接領域を提供するための方法を開発・実践
評価し，将来の自閉症療育に新しい支援ツー
ルをもたらすことをめざす．	 
	 
	 
３．研究の方法	 
	 
	 (1)	 さまざまな形態と機能をもったロボッ
トについて，自閉症児とのインタラクション
を観察・分析する．視線や身体動作といった



計測データと，観察者（療育者）による間主
観的な子ども・状況の記述を併用し，これら
を比較・相関するなかで，自閉症における「モ
ノに関する情報処理」と「ヒトに関する情報
処理」の乖離とアンバランスな発達を調査し，
その背後にある認知メカニズムとしての心
理化フィルタを解明する．	 
	 
(2)	 具体的には，以下のスケジュールで，自
閉症をはじめとする発達障害の療育施設に，
Keepon などのロボットを導入し，子ども（＋
養育者＋療育者）とのインタラクションを長
期縦断的に観察，そのデータ分析や心理化フ
ィルタの検討などを進めた．観察の場となっ
た療育施設の様子を下図にあげる．（円内は
ロボット Keepon）	 

	 
①	 平成 21 年度：療育施設でのインタラクシ
ョンを実践・記録するためのシステム構築し，
予備的なインタラクション観察を行なった．
ロボットに設置したカメラ画像を無線伝送
し，別室にいる操作者がロボットを遠隔操作
するが，そのための PC 上のグラフィカルイ
ンタフェースを新たに開発し，研究者だけで
なく，療育施設のセラピストや小児科医にも
簡単に使えるように改良を施した．また,デ
ータの量的・質的分析の方針も検討し，その
ためのコーディングツール（PC 上のグラフィ
カルなアプリケーション）を開発した．子ど
もからの行為（注視対象・手動作など）と社
会的・物理的状況（養育者・療育者などの位
置・行為，玩具の位置など）を記述できる．
また質的なデータとして，複数の観察者（あ
るいは参与者）が子どもの内面などを共感的
に捉え,それを記述することができる．これ
らと並行して，視線計測装置を導入し，実体
のあるロボットや画面上のロボットに対す
る視線を実時間計測するための技術的準備
および予備計測を行なった．	 
	 

②	 平成 22 年度：療育施設において，ロボッ
ト	 Keepon	 と自閉症児のインタラクション
を長期縦断的に観察・記録・分析した．16 セ
ッション（約 110 人回・約 50 時間）にわた
るインタラクションを収録し，ロボットの動
作ログとともに，それぞれの対象児について
の質的記述（アノテーション）を操作者が加
えることを進めた．分析結果は，療育施設で
のカンファレンス資料として活用してもら
うとともに，養育者への動機づけのために分
かりやすいビデオクリップといてフィード
バッグした．	 
	 
③	 平成 23 年度：前年度に引き続き，療育施
設でのインタラクション観察・分析の準備を
進めたが，対象児と療育者とのラポール形成
が十分に確認できず，本観察・実験について
は翌年度に繰り越すことにした．その一方で，
前年度までのデータ分析・検討を進め，心理
化フィルタ仮説についての論文発表を行い，
また翌年度に実施するロボットシステムの
整備を行なった．この繰越を受けて，翌年度
（平成 24 年度）に，療育施設での自閉症児
とロボットのインタラクション観察を別枠
で	 12 セッション（約 90 人回・約 35 時間）
を実施した．	 
	 
④	 平成 24 年度：従来から観察を続けている
自閉症・広汎性発達障害をもつ	 3〜4	 歳の子
どもたちの通園クラスに加え，2〜3	 歳の非
典型の発達障害の子どもたちの通園クラス
でのインタラクション観察を加えた．そのた
め，２台目のロボットの整備や，画像・音声
の伝送システムや収録システムを新しく構
築し，２カ所でほぼ同じ条件でのインタラク
ション観察を可能にした．両グループを合計
して 18 セッション（約 140 人回・約 50 時間
分）の行動データを収録・分析を進めた．ま
た，これと並行して，実験室条件で	 7 人の自
閉症児に，動画像（人が目的的行動を行う様
子など）に対する視線を，視線計測装置を用
いて計測し，自閉症の知覚スタイルの特徴を
推定することを試みた．これら観察・実験の
結果，自閉症が知覚スタイルの違い（目的的
行為のレベルを見ずに，物理的変化のレベル
に注目すること）が明らかになり，本研究の
タイトルにある「自閉症の心理化フィルタ仮
説」は，「自閉症の認知粒度仮説」に精緻化
されていった．	 
	 
⑤	 平成 25 年度：前年度までに収録・予備分
析したロボット・自閉症児のインタラクショ
ンデータについてより詳細な分析を進める
とともに，仮説検証のために必要となる追加
実験・追加観察を実施し，それらを総合して
心理化フィルタの特性と明らかにし，自閉・
定型における特性の違いを認知粒度の違い
として説明・モデル化することを試みた．加
えて，この新しい自閉症モデルを，収録済の
インタラクションデータや，図形アニメーシ



ョンに対する視線計測実験の結果などと突
き合わせ，その関係を検討した．	 
	 
	 
４．研究成果	 
	 
(1)	 自閉症者が，他者との社会的なやりとり
が苦手な一方で，道具や機械といったモノの
扱いを得意とすることが多い．最近の研究か
らも，モノについて・ヒトについての情報処
理の独立性が実証されつつある．しかし，両
者がなぜ独立しているのか，また自閉症者で
はなぜ後者に障害をもつのか，その理由は明
らかでなかった．本研究事業では，これを説
明する自閉症モデルとして「心理化フィルタ
仮説」を検討し，療育施設等における自閉症
児とロボットの長期縦断的なインタラクシ
ョン観察や，視線計測による知覚スタイルの
評価などを積み重ねることで，その仮説検証
および心理化フィルタの特性解明を進めた．	 
	 
(2)	 本研究では，心理化フィルタの本質を明
らかにしようとした結果，「認知粒度」とい
う統一的な説明原理を得た．認知粒度とは，
行為主体が周囲の世界を理解・予測するため
の時空間的・意味的な分節単位（概念）の大
きさを意味する．認知粒度の考えは，大脳皮
質にみられるミニカラム構造（下図）にも由
来する．ミニカラムとは 100 個程度の神経細
胞が柱状に集ったものであり，情報処理の最
小単位プロセッサと考えられる．自閉症者の
大脳皮質ではミニカラムの水平間隔が小さ
く，ゆえに自閉症者の脳はミニカラムの数が
多いという．つまり認知粒度が細かいのだ．
モノの世界はミクロな因果性で予測・制御で
きるが，ヒトの世界はマクロな粒度での志向
的な予測・制御を必要とすると考えられる．	 

	 
(3)	 モノの扱いが比較的得意な自閉症者が
なぜ他者の心（意図）を想像できないのか，
そして定型発達者がなぜコミュニケーショ
ンできるのかという疑問を軸として，「認知
粒度」という新しい観点から，	 
①	 大脳皮質のミニカラム構造という観察可
能な事実	 

②	 自閉症にみられる諸障害（社会性・言語・
想像力の障害）や認知スタイル	 

③	 定型発達者のコミュニケーション能力の
成り立ち	 

など，脳の構造と社会性の成り立ちをつなげ
る新しい認知科学への見通しが得られた．ま

た，従来から曖昧な定義のまま使われていた
「意図」という心的概念が，認知粒度の共有
――限られた分解能の脳で互いの行動を予
測・制御すること――を前提とした構成概念
であること，そして言語や文化も同じように
認知粒度を共有した集団によって共同構成
されてきたことも明らかになりつつある．	 	 
	 
(3)	 今後は，人間のもつ他者理解や擬人化の
能力の成り立ち，自閉症におけるそれら能力
の発達障害に，認知粒度を軸とした統一的な
説明が与え，そこから新しい社会性発達モデ
ル，新しい自閉症療育モデルへと発展させて
いきたい．	 	 
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