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研究成果の概要：自閉症児は人との関わりに問題を抱える一方で，モノ（玩具や機器）の理解

や操作を比較的に得意とする．本研究では，注意と情動を表出するだけのシンプルなロボット

を自閉症児（就学前）の療育教室にロボットを導入し，計 800 人回にわたる長期縦断的インタ

ラクションを観察・分析した．その結果，モノ的なわかりやすさと人らしい応答性を兼ね備え

たロボットであれば，安心したモノ的なやりとりから社会的なやりとりを引き出せることが明

らかになった． 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 5,500,000 1,650,000 7,150,000 

2007 年度 4,500,000 1,350,000 5,850,000 

2008 年度 3,800,000 1,140,000 4,940,000 

総 計 13,800,000 4,140,000 17,940,000 

 
 
研究分野：      社会科学 
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１．研究開始当初の背景 
 対人コミュニケーションは，個人が社会の
なかで生活する上で最も重要な活動であり，
また社会全体の活動を支える個人間活動で
もある．ところが近年，対人コミュニケーシ
ョン能力の発達に遅れやつまずきを抱える
子どもたち・若者たちが増えている．たとえ
ば自閉症スペクトルの子どもたちは，その診
断基準の改訂にともない増加している．また，
学童期の軽度発達障害は全学童の 6.3%を占
めると言われる． 
 この現状を改善するために，発達早期での
診断および療育的介入の手法が研究されて
きた．その中でも，近年発達がめざましいロ

ボット工学および情報通信技術を利用した
新しい手法に期待が集まっていた．単なる刺
激提示装置としてロボットを利用した心理
実験を行なうのではなく，発達障害児が社会
的インタラクションを実践する相手として
ロボットを活用する研究が国内外で始まり
つつあった． 
 しかしながら，ロボットと発達障害児療育
をつなげる関連研究の多くは，実験室条件で
の短期的なインタラクション観察に留まる
ものが多く，実践的・長期的な観察はまだな
かった．また，使用するロボットも市販ある
いはロボット工学研究の一環として開発さ
れたものが多く，発達障害児療育に適したロ
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ボットのデザインについての考察はほとん
どなかった． 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では，子どもたちの対人コミ
ュニケーション能力の発達をサポートする
ために，コミュニケーションロボットを活用
する手法（ロボットデザイン，インタラクシ
ョン実践方法，データ分析・評価方法）を開
発し，療育施設・保育施設などでのインタラ
クション実践および発達支援実践をとおし
て，それら手法を実証・評価・精緻化してい
く．とくに，コミュニケーションの発達障害
と考えられる自閉症スペクトルに焦点をあ
て，その診断や発達サポートにロボットを利
活用する先駆けをつくる．また，ロボットと
いう新しい行動観察装置から子どものコミ
ュニケーション発達を捉えなおすことで，自
閉症スペクトルについての新しい心理学的
知見・療育手法を探求する． 
 具体的には，対人コミュニケーションに障
害をもつ自閉症児（２～４歳）について，コ
ミュニケーションロボットとのインタラク
ションを発達障害児の療育施設で長期縦断
的に観察し，その行動データを分析する．ま
た，その対照群として，保育所・幼稚園に通
う定型発達児についても並行して観察・分析
を行なう．どちらも特定の課題を与えること
なく，養育者・療育者・保育者そして他児と
の日常的なやりとりのなかで，それぞれの子
どもが自発的にロボットに向けるコミュニ
ケーション行動に注目する．これら行動デー
タから，ロボットを療育・保育の現場で利活
用するための発達支援スキームを構築し，そ
の妥当性・有効性の検証・評価を行なう．ロ
ボットを使って自閉症療育をサポートする
先駆けとなるだけでなく，理論に裏打ちされ
たロボット療育支援のモデルケースになる
ことをめざす． 
３．研究の方法 
（１）ロボット 
 本研究で主に利用したロボットは，研究代
表者が情報通信研究機構で 2002 年度に開発
した Keepon である． 
 

注意・情動表出ロボット Keepon 

 
Keepon は，黄色い雪だるま型の身体（シリ

コンゴム製，高さ 12cm）に左右の眼（カラー

CCD カメラ）と鼻（マイクロフォン）をもつ．
このロボットに可能な動作は，①注意の表
出：顔方向を上下左右に動かし，視線をある
対象に定位させること，②情動の表出：身体
を左右に揺らす・上下に伸縮させることによ
り，楽しさや興奮を表現することの２つに限
定されている． 
（２）観察フィールド 
 療育施設（近江八幡市心身障害児通園セン
ター）および保育施設（社会福祉法人小羊会
八王子保育園）のプレイルームにコミュニケ
ーションロボットを導入し，自閉症児の集団
あるいは定型発達児の集団における自発的
なコミュニケーション行動を観察する． 

ロボットの制御は操作者（研究代表者また
は研究分担者）が別室から無線データリンク
をとおして行なう「ウィザード・オブ・オズ」
方式を採用する．画像処理・音声処理による
自動応答プログラムも開発したが，①子ども
からの自発的な関わりを待つ必要がある点，
②子どもからの関わり行為に意味づけを行
ない，社会的に応答する必要がある点から，
操作者による遠隔操作を一貫して行なった． 

 

プレイルームにおける Keepon 

 
（３）データ分析 
 ロボットの眼（カメラ）から捉えた子ども
たちの行為や，鼻（マイクロフォン）で捉え
た声・発話などを分析対象とする．まずは収
録したデータを子どもごとのプロファイル
に編集し，集団の中でのコミュニケーション
行動の質的な分析（ロボットの視点から子ど
もの振る舞いを間主観的に意味づけ，エピソ
ードを記述していくこと）を行ない，そこか
ら対人コミュニケーション能力と相関する
と思われる量的指標（たとえばアイコンタク
トの頻度や距離，タッチの頻度や強さなど）
あるいは行動カテゴリを選定していく． 
 これら質的・量的な分析と並行して，編集
された子どもごとのデータ（とくにビデオデ
ータ）を，療育施設や保育施設にフィードバ
ックし，これら現場でのサービス向上に役立
ててもらう．とくに療育施設では，子どもご
とのケアプランを策定するケースカンファ
レンスの基礎データをして活用してもらい，
コミュニケーション行動の長期的な変化か
ら，いまその子に必要とされるサポートとそ
の提供方法を探っていく． 
 



 

 

４．研究成果 
 本研究では，約３時間の観察セッションを
療育施設で約120回＝360時間（約800人回），
保育施設で約 30 回＝90 時間（約 900 人回）
ほど実施し，そのデータ分析から，ロボット
を自閉症療育に活用するための重要な知見
が得られた．おそらく本研究は，世界的にも
最も長期かつ大規模な子どもとロボットの
インタラクション観察研究と言える． 
 自閉症児は，玩具のように挙動を予測しや
すい対象には安心してアプローチできるが，
人のように，意図・情動・信念・注意などを
モニタリングすることがその挙動を予測す
るために必要な対象とは，リラックスした関
わりができず，むしろそれらを避けようとす
る．しかし，ロボットは，その外見（形状）
や応答パターンを自由に設定できるため，た
とえば最初は予測しやすい挙動から始め，自
閉症児からの自発的なアプローチを引き出
し，リラックスした遊びのなかで，徐々に社
会的な応答（たとえば好き嫌いにもとづく応
答など）を導入することで，自閉症児とのイ
ンタラクションを物理的なものから社会的
なものへとリードしていくことができた． 
 実際，ロボット Keepon のシンプルな外見
は，自閉症児からモノとしてのアプローチや
自発的な関わり行動を引き出し，さまざまな
遊びが展開した．そのなかで操作者は徐々に
社会的な応答を導入していき，たとえばロボ
ットも周囲を知覚することができることや
アイコンタクトが何らかの相互行為の合図
になることを気づかせ，一緒に何らかの対象
を見ること（共同注意）ができることなど，
さまざまな社会的インタラクションに引き
込むことができた． 
 本来，自閉症児は他者との社会的インタラ
クションに入ろうとしない．しかし，本研究
でロボットとの長期インタラクションを経
験した自閉症児のほとんどが，ロボットとの
社会的インタラクションに自発的に入って
いった．Keepon のようなシンプルなロボット
を相手とすることで，社会的に意味のある情
報（注意や情動の状態など）を読み取ること
ができること，そして，それらを通して自閉
症児がロボットとの社会的な関係を構築で
きることが確かめられた．これを説明するモ
デルとして，自閉症児では，他者の行為を心
的活動として理解するための「心理化フィル
タ」が十分に機能していないため，生身の他
者と対峙したときは，その身体から発信され
る大量の情報（生データ）に圧倒され，そこ
から社会的な意味を選択することができな
いこと，そして「心理化フィルタ」を必要と
しないほどシンプルな対象（ロボット）であ
れば，自発的に社会的インタラクションに入
っていけることが示唆された． 
 

 
なぜ Keepon との社会的やりとりが可能なのか 

（心理化フィルタ仮説による説明） 

 
 本研究の成果が示唆することは以下のと
おりである．①自閉症児にもコミュニケーシ
ョンへの動機づけが存在すること．②自閉症
は「心理化フィルタ」の機能不全による非典
型の知覚スタイルに起因すること．③ロボッ
ト Keepon のようにコミュニケーション表出
機能を絞り込むことによって，自閉症児に社
会的インタラクションの経験を与え，その社
会的発達に良好な予後を与えられること．今
後は，これら示唆するところをより詳細に分
析していきたい． 
 なお，本研究による成果の一部は，以下の
受賞暦が示すように，国内外の関連研究に大
きなインパクトを与えている． 
①2007 年 ヒューマン・エージェント・インタラクシ
ョ ン ・ シ ン ポ ジ ウ ム  HAI-2006 Outstanding 
Research 最優秀賞「療育・保育の現場でのヒュ
ーマン=ロボット=インタラクション」（小嶋 秀樹・
仲川こころ） 
②2007 年 Robots at Play Prize 2007, "Keepon" 
(Hideki Kozima, Marek Michalowski, Cocoro 
Nakagawa) 
③2007 年 ROMAN-2007 (IEEE International 
Symposium on Robot and Human Interactive 
Communication), Best Interactive Demon- 
stration Award, "Keepon and the BeatBots" 
(Hideki Kozima, Marek Michalowski) 
④ 2008 年  ICRA-2008 (IEEE International 
Conference on Robotics and Automation), The 
ICRA 2008 Robot Challenge, Winner of the 1st 
Grand Challenge in Human-Robot Interaction, 
"Keepon" (Hideki Kozima, Marek Michalowski) 
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