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研究成果の概要（和文）：当初はリズム障害の一つとして睡眠リズムに注目し、睡眠障害を抱える患者への睡眠
治療(介入)により、彼らに多く観察される自閉症スペクトラムに特徴的な症状に変化が生じるかを観察する予定
であった。しかし当初想定し得ない状況により協力機関での研究が実施できなくなったため、大規模サンプルに
よる統計分析を行うこととした。その結果、自閉症スペクトラムと関連があると想定される乳児をプレスクリー
ング可能とするアルゴリズムを開発した。

研究成果の概要（英文）：Initially, we planned to observe changes in symptoms characteristic of 
autism spectrum disorder (ASD) commonly marked in patients with sleep disorders by focusing on sleep
 rhythms as one of the rhythm disorders and conducting sleep therapy (intervention) for patients 
with sleep disorders. However, due to unforeseen circumstances, we could not complete the study at a
 collaborating institution and instead opted to perform statistical analysis using a large sample 
size. As a result, we developed an algorithm that enables the pre-screening of infants suspected to 
be related to ASD.

研究分野： 発達科学

キーワード： 自閉症スペクトラム　睡眠障害
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研究成果の学術的意義や社会的意義
乳幼児期の睡眠リズムの乱れと将来的な自閉症スペクトラムのリスクは相関があるということが疫学研究で報告
されており、本アルゴリズムを使用することで、自閉症スペクトラムと診断される可能性の高い人を早期に発見
できるだろう。そして、早期に自閉症スペクトラムを発見することで早期介入が可能になり、その後の自閉症ス
ペクトラム当事者のQOLの向上につながることから、本研究は学術的意義を超え、社会的にも意義があるだろ
う。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 自閉症スペクトラム障害(ASD)は社会性の障害，コミュニケーションの障害，こだわり
と想像力の障害といった三つの特徴を持つ障害である．人によって症状の程度が幅広く現れ方
も多岐にわたっているため，原因や治療法を求めて様々な角度から研究が行われている．私は
ASD 当事者と共同研究を行う中で，これらの症状が当事者にとっての本質的な困り事なのでは
なく，より基礎的な知覚や運動の部分にある「つらさ」を先に解決してほしいことを知った．た
とえば，ASD 者は，周りの音の大きさ変化に合わせて自分の声の大きさを調整することが難し
く，また自分の声の調子に振り回されて上手く発話できなくなるなど，単に発話をするだけでも
困難を覚えている(Lin, Kato, et al., 2015, Plos One; Lin, Kato, et al., 2015, Frontiers Hum 
NeuroSci)．さらに，会話をしながら散歩をしているときの歩調を分析したところ，健常者は自
然と足が揃う時間があるのに対し，ASD 傾向の高いペアほど足が揃う時間が少なくなることも
見いだした(Cheng, Kato & Tseng, 2017)．この無意識な足の揃う時間の長さと対人印象度との
間に相関があることからも (Cheng, Kato et al, 2020 Plos One; Kato et al.,2020 Acta 
Psychologica)，周りに無意識に引き込まれるか否かがその人の社会生活のクオリティにも影響
を与えてしまうことが十分想像される．こういったことから私は ASD の本質は他者や外界に無
意識に引き込まれてしまわないことが困難さの原因なのではないかと考えた． 
 
(2) この社会的状況での引き込まれにくさだけでなく，ASD 者は生物的な部分においても
外界に引き込まれにくいことが報告されている．ASD 者の多く(40−80％)に共通して睡眠障害が
あり，睡眠障害と ASD の関連性が報告され始めているのである (Fadini et al., 2015)．一般的
に睡眠障害の治療は，乱れた体内時計を強制的に日周リズムにあわせることによって行われる．
興味深い事に臨床現場において，この睡眠障害治療が ASD の諸症状が改善することを連携研究
者（小児科医）は体験している．これらの知見には以下の二つにまとめられる．(1)ASD は，体
内リズムにおいても，認知社会的リズムにおいても自律的な自己振動が外部の振動（他者の歩調
や日周期など）に引き込まれにくい，(2)体内リズムの調整を通じて認知社会リズムも調整され
うる．事実，時間知覚研究分野では概日性の体内リズムと認知社会的リズムの関係性が示唆され
ており，この二つのリズムに本質的な関係がある可能性は否定できない． 
 
 
２．研究の目的 
(1) 現在はできるだけ早期に ASD の診断を行うことによって，早期に療育を受けさせるこ
とが行われている．しかしその多くは対症療法的であり ASD を根本から治療する方法はいまだ
開発されていない．しかしもし睡眠障害の治療が ASD の諸症状を軽減することが示すことがで
きたならば，今後の ASD の研究だけでなく，治療の観点からも大きな一歩になることは間違い
ない．そこで睡眠障害治療による ASD の諸症状の改善を検討することとした．具体的には睡眠
障害をもつ ASD 者に対し，治療前後の ASD の諸症状を評価し，治療の効果を定量的に計測す
る．なお睡眠障害の治療そのものは，本研究とは独立に，協力医療機関所属の連携研究者である
医師の指導の下に実施されることになっていた． 
 
(2) しかし研究開始後いくつかの想定外の事象により研究実施に大きな影響が生じた．
2019 年に研究実施先の協力医療機関のセンター長で連携研究者であった医師の死去とそれに伴
う病院の人事的な変更により実施スピードが低下した．2020 年以降は新型コロナウィルスが蔓
延したことにより，研究実施先の医療機関の病棟がコロナ患者向け病棟に切り替えられ，そもそ
も対象となる入院患者がいなくなった．こうした影響により当初の予定を実施することが非常
に困難になり当初目的であった睡眠障害の治療がASDの諸症状を軽減することを調べることも
実質的に不可能となった．そこで睡眠治療そのものが ASD の諸症状を軽減することを一旦真と
した時に，次に重要なことは何かを考えた．そして睡眠障害の早期発見が重要であると考え，睡
眠障害の早期発見を目指すためのアルゴリズム開発を計画した．具体的には既存の乳幼児の睡
眠パタンを記録した大規模データベースの分析を行うこととした． 
 
 
３．研究の方法 
(1) 計画変更前の研究の方法睡眠障害と診断され入院した患者の入院初期と退院直前の 2
時点（すなわち治療前後）で，ASD に関連しているとされる認知課題を実施し，前後の成績の変
化を評定した．行なった課題は顔画像課題である．ASD 群は顔に対して定型発達群と異なる反応
を示すことが知られている．代表的な反応はアイコンタクトを忌避することである．そこで，顔
画像に対する好悪判断を取得した．この情報を取得した理由はアイコンタクト忌避の傾向が変
化すれば顔への印象度も変わるはずと想定したからである．同時に顔画像を患者に対して提示
し，その顔画像に対する顔エリアごとの注視時間の分布および顔エリア間の注視順序（注視パタ



ン）が，2時点間でどのように変わるかを検討した．注視時間や注視パタン，好悪判断が顔特有
であるかどうかを判断するためにコントロール条件として，画像を倒立させた条件，顔以外の画
像（家画像）を用いた条件も実施した．もう一つ，自閉症傾向(AQ)と歩調同期に相関があること
を示した我々の研究(Cheng, Kato, et al., 2017)を踏まえ，治療前後で歩調同期に変化が生じ
るかも検討した．歩調同期とは並んで歩く二人の間の歩調が意識的でないにも関わらず偶然よ
りも高い確率で揃う現象である．この歩調同期はペアの平均自閉症傾向(AQ)が高い場合減少す
る． 
 
(2) 計画変更後は，同志社大学赤ちゃん学研究センターの収集提供事業で提供されている
全国の保育園児 7000 名余りの睡眠情報（データ名「BSCP-007 保育園時の睡眠状況データ」）の
分析を行なった．本データは 0 歳から 6 歳までの保育園に通う乳幼児の 2 週間連続の起床・就
寝・お昼寝の時刻と医師による睡眠障害の程度判定が収められている．このデータを教師データ
とすることで，新たに睡眠判定をしたい乳幼児の判定を医師の手を借りずに行えることを目指
し，統計分析の一種である判別分析を行った． 
 
 
４．研究成果 
(1) 計画変更前の研究結果 
入院患者 28 名に対して実験を実施した． 
好悪判断の結果，図 1のように治療前後に顔を好む
割合は増える傾向にあった(対応のある t 検定, 
t(27)=1.697, p=.010 有意傾向).そこで，入院時の
診断が ASD か否かに群分けをした後再度分析をし
たところ，ASD 群 11 名中 6 名が改善，非 ASD 群 4
名中 2 名が改善となり，群間差は明らかでなかっ
た． 
次に，画像中の顔のパーツごとの注視時間の分布お
よびパーツ間の視線遷移（視線パタン）を分析した
結果を図 2，3に示す． 
注視時間の分布は治療前後で大きな変化は見られ
なかったが，患者間の視線パタンの類似度は治療後
に有意に高くなった．視線パタンの集団内類似度は
ASD 群＜定型発達群 であることが報告されている
ため(Kato et al., 2015)．治療後の視線パタンが
治療前よりも高くなったこと
は，定型発達に近い視線パタ
ンを行うことを示唆する結果
である． 
一方で，歩調同期については，
反対の結果が出た．ASD 群と非
ASD 群の 2 群の治療前後の歩
調同期の変化を二要因の分散
分析を行い検討したところ，
交 互 作 用 が 有 意
(F(1,15)=4.7, p<.05)となっ
た．このことは ASD 群は治療
後に歩調同期が悪くなること
を示唆する． 
以上のように，睡眠治療の前
後で認知機能の変化を検討し
たが，その結果は一貫性のあ
るものではなかった．参加す
る患者の年齢や性別にかなり
のばらつきがあり，全体的な
データ数が足りなかったと考
えられる．しかしその後上述
の理由により研究が中断して
しまった． 
 
(2) 計画変更後の研究結果 
データベースに登録された全データのうち，年齢，医師の診断（重度の睡眠障害あり・なし），
14 日間の睡眠パターンが揃っている 7,008 名のデータ（年齢：0-83 ヶ月）を用いて判別分析を

図1 顔および家画像への好悪判断の

睡眠治療前後(入院初期と退院間近)

の比較．正であるほど退院間近で好感

度が上昇したことを示す． 

図 2 顔画像のどこを注視するかを入院初期（上半分）

と退院間近（下半分）で比較した図．提示中の各領域へ

の注視時間割合を右半分に示した 



実施した．その際に医師の診断（重度
の睡眠障害あり・なし）を従属変数、
14 日間の睡眠記録における変数を独
立変数として、各年齢群に分けて実施
した。最適なモデルを構築するための
独立変数の選択にはステップワイズ
法を用いた。年齢群に対する判別分析
の精度は、71.3～97.3％であった。こ
の精度は、重度の睡眠障害をスクリー
ニングするには十分な応用価値を持
つ と 考 え ら れ る ． こ の 成 果 は
Frontiers in Pediatrics に掲載され
た(Jin, Kato, Itakura, 2022)．  
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図 3 患者間の視線パタンの類似度 SI(Kato & 

Konishi, 2013)を治療前後(before/after）で比較

した図． 
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