
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２４年 ５月１５日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：近年、LD（学習障害）や HFPDD（高機能広汎性発達障害）などと

いった社会性の発達において未熟さのある軽度発達障害児者に対し、教育機関が積極的に支援

していくことは重要な課題である。発達障害児者における他者理解の特性を解明し、対人的ス

キル向上を支援するために、状況の中での表情認知の能力に焦点をあて、表情認識の弱さの原

因を行動・認知・生理指標の特徴から解明し、それに基づく支援システムの導出を行う。 
 
研究成果の概要（英文）：In recent years educational institutions are attempting to actively 
support children with disabilities and mild developmental issues such as high functioning 
pervasive developmental disorder (HFPDD) and learning disabilities (LD). Facial 
expression recognition is an important aspect of interpersonal skills, and some HFPDD/LD 
children present deficits in this skill that could potentially be addressed through 
supportive training. In this study we monitored physiological parameters of children while 
they carried out various tasks involving facial expression recognition. These tasks were 
either diagnostic or instructional in nature. Observations were made by means of 
electroencephalograms, video analysis, and electromyography. A range of responses to 
training were observed. 
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１．研究開始当初の背景 
発達障害児者の症状は多様であり様々な

問題があるが、そのひとつとして他者認知が
困難な点があげられる。そのことが原因でコ
ミュニケーションがうまく図れず対人関係
においてトラブルを生じることも多い。 

表情は人間が獲得した豊かな感情表現で

あり高度なコミュニケーション手段のひと
つである。表情の中でも特に笑顔は人間同士
のコミュニケーションを円滑に促進したり
喜びを共感したりするのに役立つ。 

計算機科学分野においても表情の認識や、
表情の合成、相互作用に関する研究は活発で
ある。 
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発達障害児者が苦手としている表情を介
したコミュニケーションを円滑に行うため
に、コンピュータを用いた表情認知訓練シス
テムや表情表出訓練システムが期待される。 
 
２．研究の目的 
高機能自閉症の児童は人と目を合わせる

ことが難しいとされているが、計算機の画面
に表示されている人間の顔に対しては目を
合わせることできる場合が多く、過度な心理
的負担をかけることなく、分析やトレーニン
グを行うことが可能であると考えられ、有効
な手段に成り得ると考えられる。 

コンピュータ画面に刺激表情を提示し、そ
のときの被験者の表情を画像認識装置で顔
面筋の動きを計測することで、軽度発達障害
者や健常者における表情認識、表情の表出、
コミュニケーション時の表情の同調性など
について分析することを目的とする。 

さらに、発達障害児者が苦手とする他者の
表情認識、および、表情による感情表現など
といったソーシャルスキルには欠かせない
能力をトレーニングするための支援システ
ムを開発することを目的とする。 
 
３．研究の方法 

申請時点での計画（1）、（2）に従い研究を
進めた。 
（1）表情認識トレーニング支援システムの
開発療育現場では表情認知を目的とし、様々
な感情を表現されたアニメカードを用いト
レーニングが行われている。しかし、人間の
顔写真や実物の人間を見たとき、表情認知が
難しくなる場合がある。そこで、より実践的
に表情認知ができるようにトレーニングす
るソフトウェアを開発した。特に、表情認知
に欠かせない注目すべき顔の部位の教示、特
徴の捉え方などのヒントを与える仕掛けを
考案し効果を確認する。 
（2）表情表出トレーニング支援システムの
開発コンピュータモニタ上に教師の顔画像
とカメラで捉えた訓練者の顔画像（鏡像）を
並べ、訓練者は教師の表情の模倣を試みる。
訓練者の表情筋の活動として、注目点の移動
量を画像処理計測し、訓練の成果として訓練
者にフィードバックし、目的意識や達成感を
与えるようなシステムを構築する。 

研究が当初の計画以上に進んだため、さら
に計画（3）、（4）を追加し、トレーニングに
必要となる基礎的なデータを収集すること
にした。 
（3）画像処理では解析が難しい場合がある
表情筋の活動について、筋電図計測により詳
細に解析する。 
（4）表情の同調（より自然な表情の反応）
について、（3）の手法で詳細に解析する。 
 

４．研究成果 
(1) 発達障害児者の日常の困り感の把握や
行動把握を行う WEB システムの開発と運用 
近年、先進諸国をはじめとする教育現場で

は、通常学級のうち１割近くの児童や生徒が、
AD/HD（注意欠陥/多動性障害）、アスペルガ
ー障害や高機能自閉症、LD（学習障害）など
の発達障害を抱えているという問題が指摘
されており、学習面や生活面において、各児
童の特性に応じた特別な教育・支援が必要と
されている。我が国においても、このような
児童が通常学級のなかに 6.3％程いるといわ
れている。また、いじめ・登校しぶり・心身
症など「こころと身体」の問題を抱える児童
も多く、早期に対処する必要がある。 
このような児童に対して、周囲の大人が「気

づき」、理解すること、学校・家庭・専門機
関が連携し協働して支援していくこと、特に
保護者と教師で「困り感」を共有し密な連携
をとることが重要であり、早期の対処・個別
ニーズに合わせた支援が必要である。しかし、
現状では連携が上手くとれているケースで
も、数か月に一度、担任と保護者、専門家を
加えたケース会議を開催するといった支援
方法がメインであり、多忙な現代社会におい
ては、毎日、その日のうちに保護者と教師と
が密に連携をとることは、時間的な拘束が大
きいために困難である。また、このような児
童、生徒の支援には継続した支援が必要であ
り、就学前から小学校、小学校から中学校、
高校と個人の状態や傾向を支援者が理解す
るための履歴を引き継いでいくことが重要
であるが、それも困難である。 
そこで、本研究では、以上に述べた現状の

問題点を踏まえ、学校と保護者と専門家を密
に繋ぎ協働型支援を実現させる「気がかりな
児童のためのサポートシステム」を開発し、
対象児童の保護者、学校の担任、市教育委員
会、医療、教育、心理、工学の専門家をステ
ークホルダーとして、福井市内 3校でプロト
タイプの稼働を行い、その有用性や問題点を
検証した。 
我々は、気がかりな児童達が抱える問題点

に対し個別にチェックリストを作成し、担任
と保護者がそのチェックリストを日々確認
し、チェック項目の集計結果（評価値）をデ
ータベースに蓄積し、それらのデータを担任、
保護者、専門家が参照できるシステムの開発
を行い、ICF、ICF-CY によるデータベース記
述を提案した。（雑誌論文③⑧、学会発表④
⑥⑦⑫⑭⑯○21○24） 
 
(2) 画像処理による表情の分析 
人間の豊かな表情は顔面表情筋の動きによ

って形づくられる。心理学者の Ekman らは表
情の表記法として FACS（Facial Action 
Coding System）を提案し、44 個の AU（Action 



Unit）と呼ばれる解剖学的に独立した、視覚
的に識別可能な表情動作の最小単位を組み
合わせることにより表情を記述している。表
情の種類に関し、Ekman は感情に基づき喜
び・悲しみ・嫌悪・怒り・恐怖・驚きの 6種
類が提案されている（Ekman 他，1975, 1977）。 
まず、一般的な画像処理による表情認識の

研究にみられるように、AUの変位を捉えるこ
とを目的とし、顔面上に各 AU に対応する特
徴点を与え、これらの特徴点の動きを特徴ベ
クトルとして求め、特徴ベクトルの組み合わ
せを調べることにより表情の分類を試みた
（学会発表○25）。 
また、表情認識の研究においては顔面筋の

動き、目や口の運動などの多くの情報を基に
解析を行うものが主流である。またそれは、
人間が顔の表情という非常に多くの情報を
もつものを、瞬時に多くの情報を目で追い、
高次な脳機能により処理を行っているため、
人間の脳機能に近い処理を行っていたとも
考えられる。 
コンピュータでの表情認知を行うことで、

その情報をふいーどバックすることで、発達
障害者の苦手とする表情認知の部分を補う
支援も考えられる。そのためには、現在の表
情認知技術は顔全体の情報を用いるため、処
理が複雑である。そのため、処理速度の向上、
また処理の簡便さを測るために一点の位置
情報のみにおける表情認識を目的とし、特に、
表情は目以外の表情筋の動きも非常に重要
ではあるが、黒眼領域の変化にのみに着目し
て研究を行った。その結果、まぶたの表情筋
肉により黒目領域の形状に独特のパターン
が表れることと、瞬き動作をともなうことに
よって、その形状変化は表情により特有の変
化をもつことが分かり、黒眼情報のみでもあ
る程度の表情認識が可能であることを突き
止めた。（雑誌論文⑥） 
 
(3) 表情の同調に関する分析 
人間がコミュニケーションを行う際には、

他者の特定の感情表出を知覚することによ
って自分自身も同じ感情を経験するなどと
いった、他者と感情を共有する現象はしばし
ば生じる。Doherty（1997）によって、他者
の感情表出に対する感受性を測定する「情動
伝染(emotional contagion)」が提唱された
が、このような情動伝染は乳幼児期において
他の乳幼児の泣き声につられて泣き出すな
ど Hoffman（1987）の見解に基づく。また、
このような現象は、表情といった特定のコミ
ュニケーション・チャネルに限らず、発話、
身体動作など、さまざまなコミュニケーショ
ン・チャネルによって行われている。 
表情研究の立場から表情のコミュニケーシ

ョン・チャネルに限定して議論する。他者の
表情を見ると、それと同じ表情をつくる傾向

がある。この表情模倣（Hatfield 他，1992）
は、自発的かつ無意図的に生起するものであ
ることが知られている。表情模倣の評価につ
いては、「印象評定法」と呼ばれる評価者が
被験者の表情を観察することによって判断
する方法があり、我々もこの方法によって実
験を行った。一般的な表情の同調の傾向を調
べるために、刺激表情として男女各 2 名の 6
表情を用意し、それを健常大学生男女各 12
名にランダムに 4回ずつ見せ、そのときの表
情の反応をビデオで記録した。それらのデー
タに対し、刺激表情の種別、男女の性別など
指標に基づき解析した。また、刺激表情に対
する表情の認知や印象、そのときの感情状態
などもアンケートに基づき解析し知見を得
られた。（学会発表⑤⑬、著書①） 
 
(4) 筋電図による表情筋の活動分析 
表情模倣の評価については、「印象評定法」

と呼ばれる評価者が被験者の表情を観察す
ることによって判断する方法がある。しかし、
評価者による目視での評定では客観的とは
いい難い。また、コンピュータを用いた画像
処理によって解析する方法では、表情の微小
な変化を検出することが難しい。 
Gump 他（1997）は、大人が相互作用相手の

顔面表情と同じ顔面表情をすることや、写真
などで他者の表情刺激を見せられたとき、そ
の表情と同じ表情を作るための顔面筋が電
位活動を示すことを明らかにしている。この
表情の同調時の顔面筋の反応に着目した研
究がある（Sonnby-Börgstom他，2003, 2008）。 
また、Nakamura（1992）の報告によれば、

公的な場と私的な場において、6 感情におけ
る表出の強度について、日本人の感情の表出
はアメリカ人に比べて低いことが分かる。こ
のことからも、日本人の表情は目視では表情
を読み取り難いと考えられ、顔面筋の筋電位
の活動を調べることに意義があると考え、日
本人男子学生について、6表情（幸福、驚き、
悲しみ、怒り、嫌悪、恐怖）を表出している
ときの筋電図を調べた。 
さらに、学生が二人一組になって対面して

自由に楽しい会話しているときの表情の同
調について観察し、意識的に同調の表情を表
出させた場合と無意識のうちに同調の表情
を表出した場合とに分け、それぞれの場合の
筋電図を調べた。（学会発表⑰○26、著書①） 
 
 (5) 表情認知スキル訓練システムの開発 
研究期間は 5ヵ月間で、合計 13 回のセッシ

ョン（訓練を行わない「訓練前期」3 回、訓
練を実施する「訓練期」7 回、訓練をやめて
学習効果を評価する「維持期」3 回）を実施
した。訓練前期および維持期では、対象児の
日常生活において援助行動を自発する機会
がある学校場面を想定して設定した工作活



動を実施した。訓練期では工作活動に加えて、
IT 教材やロールプレイによる援助行動の訓
練を実施した。訓練は、以下の 3つのパート
から構成されていた。なお、訓練には本研究
で独自に開発した IT 教材を使用した。 
・ソーシャルスキルの変化 
今回実施した訓練によって、日常生活にお

いて向社会的行動を実行する頻度が増えた
かどうかを明らかにするため、対象児の学級
担任に対して「ソーシャルスキル尺度」（名
越・上野、1995）を実施しところ、「状況理
解・心の理解」と「仲間関係の開始」につい
て評点が比較的大きく（0.6 点以上）変化し
ていた。（雑誌論文①⑤、学会発表⑮⑱⑳○23） 
 
(6) 表情認知・表情表出実験による分析 
表情の同調については、表情認知過程と表

情表出過程を詳細に分析する必要があり、
我々は心理学実験に基づき、表情筋の筋電位
活動を詳細に分析し、心理的作用について知
見を得た。（著書①、投稿中） 
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