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研究成果の概要（和文）：定型発達者は、効果的に視線を動かし観察することで、相手の心を「読む」。一方、
自閉症者では、異なる視線行動パターンなどにより定型発達者との情報共有が困難となって、コミュニケーショ
ンの困難が生じると考えられる。視線行動に関する研究からは、線画の顔でも相手の目を見ないものの、視線手
がかりは有効に活用できることが明らかとなった。また、課題の後半では、目領域への視線停留時間が増大する
傾向にあった。さらに、視点や表情認知、マルチモーダル情報提示の検討など、「空気を読む」ことに関連した
認知特性について多角的に検討した。その上で、当事者対象のインタビューからニーズを検討し、訓練・支援デ
バイスの試作を行なった。

研究成果の概要（英文）：Typically developing (TD) individuals "read" other's minds by moving their 
eyes and observing effectively. On the other hand, in individuals with autism spectrum disorder 
(ASD), it may be difficult to share information with TD individuals due to different eye movement 
patterns, resulting in difficulty in communication. We found that other's gaze cues can be used 
effectively in the ASD individuals, though they did not look at the eyes of face images with line 
drawings. In addition, in the latter half of the task, the gaze time to the eye areas tended to 
increase. Furthermore, we examined the cognitive characteristics related to "reading social 
atmosphere", such as perspective taking, facial recognition, and multimodal information 
presentations. Based on that, we investigated needs from interviews with the ASD participants, and 
made prototypes of the support devices.

研究分野： 認知科学

キーワード： 視線　顔認知　発達支援　自閉スペクトラム症
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、「空気読む」とは、周囲の社会的な雰囲気をセンシングする行為であると考え、視線行動・視点取
得・表情認知に関する認知特性と自閉スペクトラム症者での障害特性を調査した。視線行動・視点取得では、訓
練を想定した課題での調査を行い、訓練手法としての可能性を探るとともに、顔の感情判断の集合知覚について
調査し、ASD者の約半数で、それが苦手であることを発見した。感情判断の集合知覚は、まさに「空気読む」た
めの基盤にあると考えられ、このサポートが有益である可能性が示唆された。さらに、これらの成果や当事者の
ニーズをもとに、試作機を作成し、検討することで「生きにくさ」の軽減を目指した。
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１．研究開始当初の背景 
定型発達者は、効果的に視線を動かし観察することで、相手の「心」を読む。一方、自閉スペ
クトラム症（Autism spectrum disorder, ASD）者では、感覚運動の特性が定型発達者と異なり
（Happé & Frith, 1994）、定型発達者とは異なる視線移動パターンを持つ。１）相手の眼を見ない
（Klin et al., 2002）、２）相手の視線を追うこと（共同注視）ができない（Dawson et al., 2004）、３）
定型発達者と異なる視線動作（Nakano et al., 2010）。これら背景から、ASD 者は、定型発達者と
の情報共有が困難であり、コミュニケーションの問題が生じると考えた。 

２．研究の目的 
ASD 者では、適切なターゲットに適切なタイミングで視線移動ができないことで、必要な情報
が得られずに、コミュニケーション障害を悪化させていると考えた。本研究では、視線計測を
用いた認知神経科学的研究により上記の仮説を検証し、いわゆる「空気を読む」コミュニケー
ションを困難にしている要因を明らかにする。その上で、コミュニケーションの問題に起因し
た ASD 者の「生きにくさ」を軽減するための支援法の開発へと発展させることを目指した。 

３．研究の方法 
本課題では、視線・視点・顔認知など「空気を読む」ことの困難に直結した認知特性について、
ASD 者と定型発達者の違いを明らかにし、訓練手法や支援手法への応用を多角的に検討した。 

３－１．顔に対する視線行動の調査（「次の顔探し」ゲーム） 
研究開始当初に検討したように、相手の目を見ないことが、表情の読み取りなど、コミュニケ
ーションに必要な機会を逸していると考えられる本研究課題では、視線訓練課題への応用を意
図した課題に対して、ASD 者の特徴を調査し、その可能性を探った。分担研究者の福井隆雄准
教授が、研究代表者ならびに大山主任研究員（分担研究者）との議論を行いながら実施した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ASD 群 10 名と年齢を統制した定型発達者(TD)群 10 名を対象に、次々に提示される顔を追随
する課題を実施し、視線行動の特徴を明らかにした。ASD 者は、ASD ないしは広汎性発達障害
の診断を受けおり、Autism Diagnostic Observation Schedule 第 2 版（ADOS-2）で検証した。 
・実験中には、画面中に次々と表示される顔画像を追随することが求められた（図１）。画像提
示の間隔は 1 秒であった。参加者には、表示された顔をすばやく注視するように求めた。その
際、顔画像のどの部分を見るかは明示的に教示しなかった。 
・顔画像について、次に提示される位置（方向）に視線が向いている場合（視線手がかりあり）
と、常に中央を向いている場合（視線手がかりなし）の 2 つの条件を用意した。 
・視覚刺激の提示は、視線計測装置（Tobii X2）を取り付けたノート PC により行なわれた。 
・参加者の視線情報は、顔画像提示（1 秒ごと）でそろえ、顔画像のうち、目領域に視線があ
った時間を計算した。各時点（0.05～1 秒後，0.05 秒毎）において、2 要因（参加者間要因：グ
ループ [ASD, TD]、参加者内要因：視線手がかり [あり, なし]）の分散分析を行った。 
・本課題について、視線訓練としての可能性を検討した。目領域への視線停留時間について、
課題を行なった前半と後半で比較した。実験に参加した当事者を対象にニーズを聞き取った。 

３－２．顔認知における集合知覚の特徴とその応用（「空気を読む」センシング） 
ASD 者では、相手の目を見ないだけでなく、表情認知も障害される。さらにコミュニケーシ

ョンの対象が複数人であるときは、周囲の雰囲気をセンシングする必要がある。本研究では、
表情に対する集合知覚が、このセンシングに寄与していると考え、顔認知における集合知覚を
調査し、表情認知支援のデバイス試作に活用した。 

３－２－１．顔認知における集合知覚の特徴 
基礎実験についてムリンモイ・チャクラバルティ流動研究員（研究協力者）が担当した。 
・定型発達者（19 名）、ASD 者（10 名、未診断ないしは評価中の 3 名含む）が実験に参加した。
実験参加者には、Autism Spectrum Quotient（AQ）を回答させて、自閉傾向を測定した。 
・表示された顔の感情を判断する課題において、周辺に表示された顔の無意識的な影響、およ
び集合としての感情を評価した際の特徴について、ASD 者と TD 者で調査した。 
・注視点に顔画像を短時間（0.2 秒）提示して、その感情（楽しそうか，悲しそうか）を判断さ
せた（感情判断課題）。統制条件として、顔画像の輝度の印象を答える課題を実施した（輝度判
断課題）。顔画像は Karolinska Directed Emotional Faces database (KDEF)を使用した。 
・顔画像の提示時に、上下左右に 4 つの顔画像を提示した。その際、異なる感情/輝度の顔を異
なる割合で提示した（図２）。１）周辺の顔には関わらず中心顔の印象を答える、２）平均の顔

図 1 逐次提示される顔画像の視線行動の計測  
A：実験セットアップ 
B：顔画像（線画）上：視線手がかりなし，下：視線手がかりあり。 
C：顔刺激の提示位置（5×3 = 15 箇所）。左上部の顔刺激に示すように、
目と鼻を含む領域と鼻領域を定義した。 
(福井・和田，2015) 
 



の印象を答える、の条件について、感情判断課題・輝度判断課題を実施した（2 × 2 条件）。 
 
 
 
 
 
 

３－２－１．表情認知の支援機器の試作（「空気を読む」センシング） 
上記基礎実験の成果を受けて、視線を向けた相手の顔や周囲の雰囲気を読み取って教示する機
器を試作した。研究代表者および分担研究者の大山主任研究員が担当した。 
・市販の顔認識ユニットと、視線計測機能つきのヘッドマウントディスプレイを用いて、視線
を向けると、その顔の表情をリアルタイムで教示するシステムを開発した。 
・顔認知における基礎実験の結果を反映させ、定型発達者の顔認知の特徴（≒「空気読む」）を
表現できるように実装した。 
・グループインタビューを実施し、日常生活における顔認知の困難と支援ニーズを調査した。 

３－３．視点取得と相手身体の関わりに関する調査（「左右はどちら」ゲーム） 
 ASD 者で苦手とされる視点取得の訓練プログラムの開発を目指して、ASD 者と定型発達者の
間で、視点取得を要する状況下で左右判断を行なわせ、その特徴を調査した。研究協力者とし
て池田華子流動研究員が認知科学的な研究を担当した。 
A             B 

 
 
 
 
 
 

・定型発達者（30 名）を対象とした。実験参加者に AQ を回答させて、自閉傾向を測定した。 
・各試行の開始時には、「座標（自己視点・他者視点・他者身体座標）」、と「方向指示（左・右）」
の組合せが教示され、その教示のもと、画面中央のアバター画像の左右どちらかの花をできる
だけ素早くタッチすることが求められた。アバターのポーズは「正面，背面，正面腕交差」の
3 種類であり（図３）、各条件は、ランダムな順番で提示された。 
・追加の研究で、ASD の診断を受けた者も参加し、その特徴を検討した。 

３－４．異種感覚統合と身体性の関わり（マルチモーダル情報提示の基礎知見） 
視線誘導等の訓練を行なう際、触覚など他のモダリティの刺激によるガイドが有益である。

当初の計画で記したように、視覚刺激と触覚刺激の同時刺激は、時として見えの抑制につなが
ることが知られている（Ide & Hidaka, 2013）。本研究では、分担研究者の日高教授および研究代
表者が議論を重ね、視覚・触覚相互作用と身体の関わりにおける自閉傾向との関連を調査する
ことで、視覚・触覚同時刺激によるマルチモーダル型の情報提示手法の基盤を検討した。 

 
 
 
 
 
 
 

 
・定型発達の実験参加者（55 名）の左手人差し指に触覚刺激（振動）を提示した。視覚刺激と
しては、ガボールパッチからなる縞模様を図 4 のように提示した。 
・触覚刺激と触覚刺激が一致した条件、同側だが両者が不一致の条件、触覚刺激の反対側の位
置に視覚刺激を提示する条件の 3 条件について、視覚方位（左・右）の弁別を行なわせた。 
・各条件で触覚刺激あり・なしでの応答を比較することで視覚弁別中の触覚刺激の効果を検討
した。一方、実験参加者には、AQ による個人の自閉傾向も測定した。 

４．研究成果 
４－１．顔に対する視線行動の調査（「次の顔探し」ゲーム） 
本研究課題では、次々に異なる位置に提示される顔画像に対して、視線を追従することを求め、
ASD 者の特徴を調査し、視線訓練課題としての可能性を探った。 
顔画像提示時点から（刺激オンセット 0.05～1 秒後，0.05 秒毎）算出した目領域に対する視

線停留時間について、各時点において、2 要因（グループ [ASD, TD]、視線手がかり [あり, な
し]）の分散分析を行ったところ、グループの主効果は、顔画像提示から 0.45 秒後から 1 秒後
まで認められた。一方、視線手がかりの主効果は、刺激提示から 0.05 秒後から 0.65 秒後まで認
められた。交互作用は有意ではなかった。つまり、ASD 群が TD 群に比べて目領域を見ている

図 3 視点取得を要する左右判断課題 
A: ポーズ条件（正面・背面・正面腕交差） 
B: 画面上の右または左の花を教示にも
とづいて、タッチする（Ikeda & Wada, 
2019）。 

図 4 刺激提示条件  
視覚刺激の傾き（左・右）を判断する課題において、同
時に触覚刺激を提示した。触覚刺激と視覚刺激の位置関
係は右図のように 3 条件（一致・同側不一致・反対側不
一致）用意した (Hidaka et al，2018)。 

図 2 周辺に顔画像を提示したときの感情判断  
実験は、周辺の顔に関わらず中心顔について答える条件と、5 つの顔の平均
を答える条件を用意した。感情判断の実験に加えて、輝度判断を統制条件と
して実施した (Chakrabarty & Wada，2019) 



時間は短く、「相手の目を見る時間が短い」という従来の知見と一致した。一方、ASD 者は視
線手がかりを用いるのが困難とされるものの、線画を用いた今回の条件では、視線手がかりを
有効に活用し、予測的に次の顔刺激への視線移動を行っていることが示唆された（図 5）。 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 一方、課題の前半と後半で比較したところ、視線手がかりあり条件において、ASD 者で目領
域への視線停留時間が増大することがわかった。従って、限られた時間ながら本課題により相
手の目を見る時間が増える可能性が示された。今後、訓練効果の評価と、臨床的な効果につい
て検証する必要がある。以上の成果について、学会発表によりプロシーディングスを公表した。
成果について、論文投稿を予定している。また、特許出願を準備中である。 

４－２．顔認知における集合知覚の特徴とその応用（「空気を読む」センシング） 
ASD 者と TD 者に対して、注視点に提示された顔画像の感情（感情判断課題）や輝度の印象を
答えさせた（輝度判断課題）。 
 周辺の顔には関わらず、中心顔の印象を答えさせた場合、感情判断では、周辺顔の多くが楽
しそうな顔である場合、中心顔も楽しそうと評定する割合が高まる一方で、周辺顔の多くが明
るい（輝度）と、中心顔をより暗いと対比的に判断する傾向がわかった。この効果について ASD
者と TD 者で大きな違いはなかった。 
 一方、全体の平均の印象を答えさせた場合、感情判断も輝度判断でも、正しく集合知覚が生
じていた。この効果について、群間の有意差はなかったものの、ASD 者の半数で、感情判断の
際に、中心顔の影響が強い傾向が見出された。TD 者では、中心顔の印象を答えさせた条件と
明示的に全体の平均の印象を答えさせた条件の間で、周辺顔の影響の大きさに相関関係が見ら
れた一方、ASD 者ではそのような相関関係が見られなかった。以上の成果について、学会発表
を予定するとともに、取りまとめた成果を投稿中である。 
 顔認知における以上の成果を踏まえた上で、その顔の表情をリアルタイムで表示（または音
声で教示）するシステムを開発した（図 6）。グループインタビューを実施したところ、表情認
知や顔認知に対するニーズは多様であることが判明した。 

 
 
 
 
 

４－３．視点取得と相手身体の関わりに関する調査（「左右はどちら」ゲーム） 
自閉スペクトラム症者と定型発達者の間で、視点切り替えを要する状況下で左右判断を行な

わせ、自閉症者の視点変換の特徴を調査し、視点取得を促進する課題開発の基礎的知見を得た。 
自己視点座標の試行においての左右判断は、全ての実験参加者ですばやく正確な判断が可能

であり、反応時間にアバターのポーズによる違いは示されなかった。一方、相手の視点取得を
要求する他者視点座標では、背面ポーズ試行の反応時間が短くなる傾向がみられ、さらに課題
上、考慮の必要がない正面・腕交差のポーズでも、反応時間が延長した。 
さらに、相手の手の左右を答えさせる他者身体座標試行においても、背面ポーズの反応時間

は短くなり、実際に相手の手の左右を判断しなくてはいけない本条件において、正面・腕交差
のポーズでは反応時間が顕著に延長した。参加者個人の自閉傾向に注目すると、AQ スコアの
うち「細部への注意」のスコアが高い者では、背面ポーズと正面ポーズの反応時間差が有意に
小さくなった。すなわち、直感的には判断が容易になる背面ポーズであっても比較的反応に時
間を要する。また「想像力の困難」のスコアが高い者では、正面ポーズと正面・腕交差のポー
ズの間の反応時間差が小さくなった。つまり他者身体であっても、身体部位に注目した判断が
可能である可能性を示唆する。以上の成果についての論文が受理された（Ikeda & Wada, 2019）。 

本課題について、コミュニケーションにおける視点取得の訓練（「左右はどちら」ゲーム）
としての可能性を検討するため、同一課題を ASD の診断を受けた者に行なわせたところ、個人

差が大きく、多様な反応が観察された。自閉傾向が高い者で、左右判断
や視点取得を困難とする訴えは少なくなく（池田・和田・渡邊, 2016）、
視点取得が困難な ASD 者に対して、訓練が有効である可能性がある。 
 
 
 
 

図 5 顔刺激提示時でそろえたときの目領域への
視線停留時間の累計 (福井・和田，2015) 

図 6 表情認知支援のデバイス 
顔認識ユニットと視線計測つきヘッドマウン
トディスプレイをもとに試作した。 

図 7 左右判断時の反応時間 
左から、自己視点(Subjective)・他者視点(Objective)・他者身体視点座標
(Other’s hand)について、それぞれ背面(Back)・正面(Front)・正面腕交差
(Front cross)のポーズ時の反応時間を示している（Ikeda & Wada, 2019）。 



 
４－４．異種感覚統合と身体性の関わり（マルチモーダル情報提示の基礎知見） 
マルチモーダル情報提示には触覚が有用と考えられる一方で、触覚は時に視覚刺激を抑制する。
本研究では、視覚・触覚同時刺激によるマルチモーダル型の情報提示手法の基盤を検討するた
めに、視覚・触覚相互作用と身体の関わりにおける自閉傾向との関連を調査した。実験では、
視覚刺激の傾きを判断させた。半数の試行で触覚刺激を同時に提示して、視覚判断の正答率に
対する触覚刺激の影響を比較した。触覚刺激による視覚判断の抑制が顕著に生じたのは、視覚
刺激と触覚刺激が不一致で、同側にある場合だった（図 8A）。一方、自閉傾向の高い者では、
視覚刺激と触覚刺激が一致した条件においても、触覚による視覚判断の抑制が生じることがわ
かった（図 8Ｂ）。すなわち、マルチモーダル刺激のタイミングや場所には、注意を要すること
が明らかになった。以上の成果を Scientific Reports 誌にて発表した。 
マルチモーダル情報提示の基盤としての観点から、上記の研究以外にも視触覚の感覚間情報

処理や身体性に関する研究を実施し、その成果を論文発表した。 
 A             B   
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