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研究成果の概要（和文）：現在、発達障害児童の割合は多くなってきており、その理解と対応は急務となってきている
。こういった割合の高さからも教育的なニーズが高まっており、その機序の解明は重要である。
これまで自閉症に関して認知科学の視点からコネクショニスト・モデルが提唱されており、特に線形分離できない課題
が自閉症者で難しいことが指摘されている。しかし、論理演算を組み込んだ行動実験はこれまでないためおもちゃに論
理演算を組み込んだ実験を行い、自閉症児と定型発達児で比べてみる研究を行った。

研究成果の概要（英文）： In our study, we examined how children with autism solve logic puzzles. Twenty tw
o school age children with autism and the 16 of age- and ability-matched typical children took part in our
 experiments. In this time, taking the hypothesis which is that children with autism are not good at solvi
ng XOR problem one step further, we examine the possibility of that children with autism are extraordinari
ly worse to solve the XOR problem than any other calculus of logic.
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１．研究開始当初の背景 
 現在、特別支援教育、普通教育のなかで、
発達障害児童の割合は多くなってきており、
その理解と対応は急務である。2011年のYale
大学による韓国での大規模研究で自閉症ス
ペクトラム障害の有病率が 2.64%となってお
り（Kim, et al., 2011）、50 人に 1 人以上の
確率で存在するという結果であった。また
2014 年の米疾病対策センターによる調査で
も 68 人に 1 人といる。本邦においても、特
別支援教育、普通教育のなかで発達障害児童
の割合は大きくなってきており、2012（平成
24）年度の調査では、通常学級に在籍してい
る生徒で発達障害の可能性のある割合は
6.5％であった（文部科学省、2012）。従って、
発達障害児童に対する理解と対応方法の開
発と普及は喫緊の課題であることが明白で
ある。 
 自閉症スペクトラム障害（以下 ASD とす
る）は DSM-Ⅳではいわゆるウィングの３つ
組（社会性の障害、言葉・コミュニケーショ
ンの障害、こだわりなどに関わるイマジネー
ションの障害）、DSM-5 では大きく二つの項
目（社会的なコミュニケーションの障害、限
局された反復する行動や興味）で構成される
が、これらの特徴をすべて説明できうる仮説
はまだないのが現状である。発達障害を対象
とした基礎的・実験的研究は近年増えてきて
いるが、未だ発達障害の実態や臨床介入と乖
離した研究が多い。 
 これは Translational science、この場合、
特に教育における応用科学を指すが、この形
態はトップダウン的に基礎研究から得た知
見を臨床と結びつけようとする点で象牙の
塔になりがちである。よって、今求められて
いるのは Inverse な視点から臨床現場で見ら
れる発達障害の諸処の問題を省み、そこから
基礎研究を組み立てるボトムアップ的な方
略が重要となる。そこで臨床場面で見られる
自閉症者が苦手とする場面を振り返り、そこ
から基礎研究の着眼点を得ることにパラダ
イムシフトした。 
 例えば『自閉症』（玉井、1983）の第３章
は自閉症者が戸惑う場面の例文集になって
いる。そこからいくつか引用すると、①先生
がある子を叱ると、別の自閉児が怖がったり
自傷したりする。②「うそをついてはいけな
い」と教わった自閉児は、お客さんからもら
ったおみやげを見て「つまらない」と言って
放り投げてしまった。③ある自閉児は「食べ
物以外は口に入れてはいけない」 
「一度口に入れたものは出してはいけない」
と教わったが、 
ガムはどうすればいいのかで混乱した。 
 こういった場面は臨床場面などでよく出
くわすものである。これらのルールをみてい
くと、命題論理学的、あるいは数学的に捉え
直した場合、排他的論理和（exclusive or: 以
下、XOR と記載）という論理演算になってい
ることに気付ける。XOR 課題とは「与えられ

た 2 つの命題のいずれかただ 1 つのみが真で
あるときに真となる論理演算」のことである。 
 全てのケースはこうしてみると、場合によ
ってその対応が変わることが求められてお
り、条件によっては自分が知っていることの
例外として扱うことが求められる。これら①
〜③の例をみると論理演算としてはある片
方の条件のときと、もう一方の条件で相反す
る回答をしたとき真となっており、排他的論
理和となっている。自閉症児の療育対応をし
ていると、社会的に困っている場面がこの論
理演算（非線形の論理演算である XOR 課題）
になっていることが多いことに気付く。この
点から問題を想起した。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では自閉症スペクトラム障害につい
て認知科学的なアプローチで実験を行い、そ
の障害が持つ認知面での苦手さや、論理的な
思考の際の自閉症の特性を解明することを
目的とする。これまでコネクショニスト・モ
デルによるシミュレーションで、自閉症者は
排他的論理和のような非線形分離課題が苦
手であることを指摘されているが、それを行
動実験で示したものはない。本研究では、児
童の探索行動の枠組みに論理演算を入れた
論理パズルを実施し、自閉症児が定型発達児
に比べて非線形分離課題も含めた論理演算
にどう回答するのかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
現在までに ASD 児童は京都大学こころの未
来研究センターにて療育対応している児童
（ASD の診断有り:以下、ASD 群）に実験参
加いただいき、22 名のデータを得た。定型
発達児童（以下 TD 群）については京都市内
の小学校を、中心にリクルートし 16 名のデ
ータを得た(両群とも平均年齢 10 歳、WISC-
Ⅲ、RCPM、PVT-R でマッチング。両群に差
はなかった)。 
実験詳細：まず子どもが着席した机の上に
は、白いホワイトボードがあり、そのの上
に青い箱（家）とロボットの人形とアヒル
のスイッチ（スイッチを押すと光る）があ 
 

図１ 論理パズル 
った。そこで、子どもにはロボットをホワ



イトボード上のどこかに置いて、アヒルの
スイッチを on か off にしてもらい、終わっ
たら隣に置いてある iPad の太鼓のアプリ
をタッチしてポンと鳴らしてもらった。太
鼓が鳴ったらすぐに実験者がピンポン•ブ
ーとなるパーティグッズを使ってその課題
の正誤をフィードバックとして返すのが１
試行だった。 
・実際はロボットを家の中／外に置く（家
の外か中かは implicit で自分で探索して
もらう） 
・アヒルのスイッチの on/off（※アヒルの
位置は関係ないので動かさないようにあら
かじめレクチャー） 
の組み合わせ４通りが関係しており、それ
に対して論理和、論理積、XOR、命題 pとい
った論理演算４題（図２）のどれかがルー
ルとして隠されていて、その組み合わせの
ルールを探してもらうというものであった。
児童ごとに論理和、論理積、XOR、命題ｐの
４題の順番を変えてカウンターバランスを
とった。この条件で論理演算１題につき、
子どもには 10 試行ずつ試行錯誤学習して
もらうという条件を設けた。10 試行終わっ
た後、プローブテストとして、ロボットが
どこかに置かれていて、アヒルのスイッチ
が on/off のどちらかになっている写真が
載っている紙を渡し、それが先ほどのルー
ルに照らして丸だったかバツだったかを書
いてもらうという課題を１２問実施した。 

 
 

図２ ４つの論理演算 
 
４．研究成果 
論理和、論理積、命題 pでは ASD 群、TD 群と
も差がなかったのに対して、XOR のときだけ
プローブテストの正答数が有意に ASD<TD に
なるというものだった。よって、少なくとも
１０歳児の ASD 児童は TD 群に比べて明らか
にXOR課題で躓いていることが明らかとなっ
た。また興味深いことに ASD 群は XOR 課題の
正答率と年齢に中程度の相関があった（この
相関は TD 群には見られなかった）。これらの
研究においては試行数などを検討するため
の予備実験を国際学会で発表し、最終データ
を国際学会で発表した。  
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