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研究成果の概要（和文）：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
のある発達障害児者に対する支援は非常に重要である。以降に我々の研究成果を報告する。
発達障害児者の実社会での状態像や特徴について学校内と家庭内の日々の行動履歴から分析し個別ニーズを把握する。
コンピュータによる表情認識により発達障害児者が対面する表情の認知を支援し、表情認知のトレーニングを行うシス
テムを開発する。定型発達児者と発達障害児者の表情の同調に関する顔面筋の活動の分析を行い、その差異を埋めるた
めのバイオフィードバックを与え、発達障害児者がより自然な表情の同調のトレーニングを行うシステムを開発する。

研究成果の概要（英文）：We developed a database system to support students with special needs that 
facilitates coordination between stakeholders. Data-mining identified candidates for facial recognition 
training. We also developed a computer system to asses in real time emotion portrayed in a person’s 
facial expression being observed by another person with developmental disorders. The system then 
communicates the assessment to the observer highlighting the elements of expression used to determine the 
emotional state presented. The observer with developmental disorders learned to independently identify 
emotional state portrayed in subsequent facial expressions. Electromyographic analysis of the myogenic 
potential of mimetic muscles was employed to determine differences in neurotypical and developmental 
disorder impacted reactions to facial expressions. A system was then developed that provided biofeedback 
to train a person with developmental disorders to react with an appropriate facial expression.

研究分野： 人間医工学
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１．研究開始当初の背景 

発達障害者の抱える社会性の問題として、
他者理解の基本である感情や表情の理解等
の社会的認知機能の弱さがあり、この能力の
弱さこそが発達障害児者の本質的な問題と
考えられる。 

表情から感情を理解することは認知面、情
動面から多くの研究が行われており、特に、
他者の表情の認知や、表情の同調については、
対人関係において共感し円滑なコミュニケ
ーションを行う上で欠かせない要素と考え
られている。 

また、発達障害は状態像をつかみにくい面
が多いため鑑別の困難さがあり、個別ニーズ
に応じた支援が必要とされているが、現状で
は個々の特徴に応じた支援が不十分である。
特に、表情を介したコミュニケーションを円
滑に行えるように支援するためには、以下の
ような解決すべき問題があると考えられる。 

・近年の脳科学の進歩により状況や表情認識
における認知機能の弱さは解明されつつあ
るが、実際の支援にまで結び付いたものは、
まだあまりない。 

・実際のコミュニケーションにおいては、表
情認知の問題だけではなく表情同調に関し
ても問題があるため、認知だけではなく表情
の同調も行えるようになることでコミュニ
ケーションは円滑に行われると考えられる。
しかし、認知から同調まで一貫してトレーニ
ングを行うことが可能な支援システムが存
在しない。 

 

２．研究の目的 

前出の背景を受け、これらの問題を解決す
るために、我々は次のようなシステムの開発
を行うことにした。 

・発達障害児の実社会での本質的な特徴を学
校内と家庭内の日々の行動履歴から分析し、
個別ニーズを把握する。 

・表情認知アプリケーションの開発により、
発達障害児者が対面する表情に対してコン
ピュータを用いた表情認識を行うことで、発
達障害児者の表情認知を支援する。 

・定型発達児者と発達障害児者の表情の同調
に関する顔面筋の活動の分析を行い、その差
異を埋める学習を行うためのバイオフィー
ドバックシステムを開発し、発達障害児者が
より自然な表情の同調を行えるようにする。 

以上のように我々の研究は、発達障害児者
の本質的な特徴を学校内と家庭内の日々の
行動履歴から分析し、表情認識アプリケーシ
ョンによる表情認知サポートを行い、さらに
円滑なコミュニケーション支援のための表
情の同調トレーニングまで行う、対人関係改
善に直結した独創的な研究と考えられる。 

 

３．研究の方法 

（１）発達障害児者における日々の行動の特
徴分析、社会性への問題抽出 
図１に示すように「保護者と学校と専門家

をつなぐ ICTを用いた発達障害児の行動把握
システム」のチェック項目を国際的な指標、
国際分類（ICF-CY）を用いて標準化、コード
化し、観測値を数値的なパラメータに置き直
し、データマイニングにより発達障害児者の
行動パターンを分析し、社会性への問題を計
量化する。 
その際、事例検討会において、保護者、専門
家とともに特徴分析結果の評価を行う。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１. 保護者と学校と専門家を 
つなぐ ICT システム 

 

（２）表情認識アプリケーションの開発 
コミュニケーションの認知面でつまずい

ている児童生徒に対して、どのような表情の
認知が難しいのかを明らかにし、苦手とする
部分の表情認知をトレーニングする表情認
識アプリケーションを開発する。また、我々
が従前より行ってきた、コンピュータによる
高速処理が可能な（Ekman の基本６感情に基
づく）６表情の表情認識アルゴリズムを用い
て、コミュニケーション時に相手の表情をリ
アルタイムに分析し、その情報を発達障害者
に教示することで表情の認知をサポートす
るといったアプリケーションを開発する。 
これらのアプリケーションをコンピュー

タや携帯端末に実装し、発達障害児者に利用
してもらいながら評価や改良を進め、システ
ムの完成度を高め支援に役立てる。 
 
（３）コミュニケーション時の表情の同調を
目指した表情筋トレーニングシステム開発 
人間は、コミュニケーション時に相手の表

情を認知しながら自然で適切な表情の同調
を行うことで、円滑なコミュニケーションを
実現している。我々は図２に示すように定型
発達児者に対し筋電図を用い表情の同調に
関する傾向を分析してきた。この分析結果に
基づき、発達障害児者が定型発達児者の表情
同調に近い表情同調が行えるように、バイオ
フィードバック技術を用いた表情同調のト
レーニングシステムを開発する。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

図２．表情の同調に関する分析 
（左：刺激提示、右：表情筋の筋電図計測） 
 
具体的には、定型発達児者が表出する表情

筋と発達障害児者が表出する表情筋に差が
ある部分に関して、①発達障害児者が表情の
同調トレーニングを行う際に、顔面筋を計測
しながら、定型発達児者が動かす表情筋の部
分と差異がある部分を、顔面上に貼り付けた
振動モータにより振動を与えることでバイ
オフィードバックを行い、どこの表情筋をど
のようなタイミングで動かせばよいかとい
った表情同調を教示するシステムと、②画面
上に自分の表情を写しながら、顔面筋を自分
で動かして、目標表情に合わせるように表情
を作るよう促すシステムの開発を行う。 
上記のように開発したシステムを発達障

害児に利用してもらい、被験者・保護者・専
門家・支援者と事例検討会で検討し、発達障
害児の認知・生理機能の特徴に基づく支援と
して、発達障害児の苦手な部分を強化するた
めの効果があるかを評価し、改良を進めてい
く。 
 

４．研究成果 
（１）発達障害児者における日々の行動の特
徴分析、社会性への問題抽出 
「保護者と学校と専門家をつなぐ ICTを用

いた発達障害児の行動把握システム」で蓄積
された日々の行動履歴データベースのチェ
ック項目を国際的な指標、国際分類（ICF-CY）
を用いて標準化、コード化し、観測値を数値
的なパラメータに置き直し、データマイニン
グにより発達障害児の行動パターンを分析
し、社会性への問題を計量化した。その際事
例検討会において、保護者、専門家とともに
特徴分析結果の評価を行った(雑誌論文⑤,
学会発表(国内)①,③～⑤,⑦,⑱～○23）。 
 
（２）表情認知トレーニングシステムの開発 
社会性の特に表情認知の部分に問題があ

る児童生徒に対し、表情認知トレーニングア
プリケーションを用いて苦手な表情認知の
部分を探り(雑誌論文②)、表情の認知トレー
ニングを行うシステムを開発した(雑誌論文
②)。また、コンピュータによる高速処理が
可能な（Ekman の基本６感情に基づく）６表
情の表情認識アルゴリズムを用いて、コミュ
ニケーションの時に相手の表情（被験者の相
手となる者は、療育の専門家や従事者が担当
するなど配慮している）をリアルタイムに分
析し、その情報に基づいて訓練者の表情の認
知をサポートするアプリケーションを開発
した。 

（３）コミュニケーション時の表情の同調を
目指した表情筋トレーニングシステム開発 
発達障害児者と定型発達児者の表情同調

の実験分析結果(査読有国際会議②)より、発
達障害児者の同調の弱さを解明し、発達障害
児者が同調すべき表情を意図的に作るため
のトレーニングを中心に行う。 
具体的には、定型発達児者が表出する表情

筋と発達障害児者が表出する表情筋に差が
ある部分に関し、以下の①、②方法により重
点的にトレーニングを行うシステムの開発
を行った。 
①表情の表出トレーニング： 
画面上に自分の表情を写しながら、顔面筋

を自分で動かして、目標表情に合わせるよう
に表情をつくるよう促すシステムの開発を
行った(査読有国際会議③)。 
②表情の同調トレーニング： 
訓練者の顔面には電極および小型振動モ

ータを貼付しコンピュータのモニタ(および
カメラ)と対面させ、モニタには訓練対象の
教師の表情と訓練者の表情を並べて表示す
る。訓練者にはコンピュータの指示に従い表
情を模倣させる。そのときの表情筋の活動状
態を画像処理や筋電図から分析し(図書①,
査読有国際会議⑦,学会発表(国内)⑨,⑬)、
訓練者に表情表出の結果について画面上に
フィードバックするとともに、うまく活動し
ていない表情筋に対して直接、小型振動モー
タにより振動を与えてバイオフィードバッ
クを与え、どこの筋肉をどのようなタイミン
グで動かすかといった情報を教示する。 
上記の訓練の履歴を記録できるシステムを
開発した(査読有国際会議③,学会発表(国
内)⑫⑮)。 
また、上記のシステムを発達障害児者に実

際に利用してもらうことで評価を進めた。被
験者・保護者・専門家・支援者と事例検討会
においても、発達障害児の認知・生理機能の
特徴に基づく支援として、発達障害児の苦手
な部分を強化するための効果があるかを検
討し、今後必要となる要素技術について検討
を行った。 
 
（４）その他、関連研究の成果 
コミュニケーションを円滑に行うために

は、適切な表情をつくること以外にも発話の
明瞭さが重要視される。そこで、発声に欠か
せない呼気トレーニングシステムの開発も
並行して進めてきた。(特許第 5360815,雑誌
論文①)。また、発話の明瞭度を高めるトレ
ーニングシステムを開発した。日本語５母音
の発話時の明瞭度を音声処理によりフォル
マントフラフで示し、同時に、（表情トレー
ニングシステムで培った技術を応用し）表情
筋活動を画像処理や筋電図計測により解析
し、明瞭な発話となるように正しい口形を教
示するシステムを開発した(学会発表(国内)
⑥))。表情トレーニング時における表情筋活
動の様子についても、サーモグラフィーを用



 

 

いた分析を行った。今後も経過観察を行い訓
練効果等について分析を進めていく予定で
ある。 
表情は模倣により獲得するスキルと考え

られる。また、他者の手の動きなどを観察し
たり、模倣したりするときに、脳内のミラー
ニューロンシステムが活性化し、その時に脳
波のμ波帯のパワーが減衰することが知ら
れている。我々は、基礎研究として模倣時の
脳波特性に関する研究を並行して進めてき
た（雑誌論文③,④,⑦,査読有国際会議①,⑤,
⑥,学会発表(国内)⑪,⑭）。 
また、人間の笑顔は社会的報酬価があるこ

とが知られているが、魅力的な笑顔が記憶課
題への及ぼす効果について、課題成績、脳波
特性の観点から研究を進めてきた(査読有国
際会議④,学会発表(国内)⑩,⑯,⑰）。今後、
これらの知見に基づく BMI技術と ICT を応用
して発達障害者の学習支援システムの開発
を推進していく予定である。 
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