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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、バーチャルリアリティ（VR）技術を用いた発達障害者の対人コミュ
ニケーション支援システムを構築することである。
主な研究成果は以下の通りである。1. VR環境内における全方位実像空間の創出。2. 利用者が体験する感情を定
量化する手法の研究。3. VR環境を体験するためのシミュレーターの開発。
第一の目的については、VR空間に360°の実験映像を作成できる技術を開発した。第二の目的については、被験
者の感情を正確に把握するために、サポートベクターマシン（SVM）を用いた感情識別器を開発した。第3の目的
として、VR環境のナビゲーションと探索を可能にする自転車型シミュレータを開発した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to construct an interpersonal communication 
support system for individuals with developmental disabilities using virtual reality (VR) 
technology.The main research objectives and outcomes are as follows:
1. Creation of an omnidirectional real image space within a VR environment.2. Research on methods to
 quantify the emotions experienced by users. 3. Development of a simulator to facilitate the VR 
environment experience. 
To achieve the first objective, we have developed a technology capable of creating a 360° 
experimental image within the VR space. This technology allows for a comprehensive visual experience
 for the users. For the second objective, an emotion discriminator has been developed using Support 
Vector Machines (SVM) to accurately identify the emotions experienced by the subjects. To fulfill 
the third objective, we have developed a bicycle-based simulator that enables navigation and 
exploration within the VR environment.

研究分野：バーチャルリアリティ

キーワード： Virtual reality　Emotion recognition　Communication skills　Visual cognition　Developmental d
isability　Head mouted display　Support vector machine

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では次の領域で貢献があったと考える。一つは感情認識の分野である。感情分析の研究は主に表情を使っ
たものが多く，音声を利用しても映像情報の補完として利用される場合が多かった。本研究では音声情報からの
み感情情報を読み取る手法を提案したことに意義があると考えられる。もう一つはシミューレータの分野におい
てである。今回，自転車型のシミュレータの開発を行ったが，自転車型移動デバイスは自動車型シミュレータと
比較して不安定である。そのため体験者は自らの視覚情報に大きく依存して，操作していることがわかり，視覚
情報が幾何的に不自然な場合操作困難になることがわかった。本件については継続して研究を進めていく。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
発達障害児・者は，個人差は大きいものの，次のような特性を持つといわれている．(A) 他人
との関係を築くことが難しい (B)  こだわりが強い  (C)  音情報の処理が難しい．(D)  マルチ
タスクが苦手  (E)  不注意が多い．などが代表的な特性の例である．これらの特性は独立し 
ているわけでなく，相互に密接に関連して日常生活上の障害になり，結果として大きなスト 
レスを抱えているという現状がある．このような特性が現れる原因の一つとして，外界から入力
される様々な刺激情報（視覚情報・音情報）の処理が遅い，また，うまく整理して順序良く処理
できないなど，中枢神経系に何らかの機能不全があると推定されている．この特性の結果，注意
欠如や表情などから他者の感情を読み取ることが難しく，最終的に対人コミュニケーションが
うまくいかない場合がある．発達障害者の生活支援を目的として，投薬や他者とのコミュニケー
ション能力の向上を目指した療育，療法などの取り組みがおこなわれている．具体的には，ソー
シャルスキルトレーニング等が開発・実践されている．ソーシャルスキルトレーニングでは，専
門家の指導のもと，会話の方法や場の雰囲気，空気の読み方，ふるまい方，表情や感情の汲み取
り方など，生活上の様々な場面における対応の方法等について学ぶことになる．ソーシャルスキ
ルトレーニングは専門家の指導により大きな成果が得られている一方，どうしても時間が限ら
れ，訓練量が足りないという問題がある．日常生活で他者からのフィードバックを感じながら，
コミュニケーションのトレーニングを無意識に繰り返し行っている定型発達者と，フィードバ
ックを感じ取るのが苦手な発達障害者とでは，行動を修正するトレーニング量に差が出てきて
しまい，結果としてコミュニケーションスキルの差が年を追うごとに広がる一方になっている
のではないかと考えた．そこで，専用の訓練システムが必要なのではないかと考えた． 
本研究では現実に近い場面を何度も，かつ，没入感が高く再現が容易というバーチャルリアリ
ティ（VR）技術の特性を利用し，苦手な場面を現実空間で体験しているように繰り返し訓練可
能な装置の開発を行う． 
 
２．研究の目的 
 当初目的としては，発達障害者の方に作成した VR空間を体験していただき，そこで生じた感
情情報を数値データとしてフィードバックして学習に役立て，さらに VR 空間を体験していた
だくことで学習効果を高めるというシステム構築を目指していた．一方，社会情勢の変化で広く
実験を進めることができなくなったこと，および VR 環境を構築途中で HMD を用いた映像提
示に疑問が生じたため，研究目的の一部を変更し，基礎研究を主として研究を進めることにした． 
具体的には， 
(1) VR環境内における全方位実像空間の創出 
(2) 利用者が体験する感情を定量化する手法の研究 
(3) VR環境を体験するためのシミュレーターの開発 
とした．(1), (2)に関しては当初目標通りであるが，(3)については VR 空間内で突発的な事象が
起こった場合の対処法を学ぶために，自ら移動する手段が必要であると考え，開発を進めること
になった． 
 
３．研究の方法 
２で述べた各研究目的についてそれぞれの研究方法を述べる． 
(1) VR環境内における全方位実像空間の創出 
 この研究テーマについては，初年度に CG ではなく実映像で 360°観測可能な空間の作成を行
い，その環境中で作業等を行わせたときの作業効率を時間や正答率で評価するとともに，ストレ
ス状態を皮膚表面電位，心電計の生体信号によって評価した．また，これ以外にもアンケートを
取り，作業状態によりどの程度変化があるかを把握した． 
(2) 利用者が体験する感情を定量化する手法の研究 
被験者の感情を数値化する手法についての研究であるが，まず，各種映像・画像（顔）情報を
利用した感情分析ライブラリを利用し，感情測定精度に関する比較実験を行った．その結果，ポ
ジティブ感情については高い精度で認識可能であることがわかった．しかしながら，本研究課題
はコミュニケーション支援，特に相手にネガティブ感情が生じている場合に注意喚起を行うシ
ステムの構築を目的としているため，ネガティブ感情の精度評価が重要となる．そこで，各種ラ
イブラリについて本精度評価を行ったところ，「怒り」や「悲しみ」といった個々の感情を推定
することは難しかったものの，ネガティブな感情があるかどうかについてはある程度計測可能
な性能があることがわかった．一方で，カメラで人を映し，処理する場合には対象者を正面に見
ていること，解像度がある程度高い範囲内に対象の人物がいること，大きな頭部の移動が生じて
いないことが必要となることがわかった．さらには最終的な実装を考えた場合，常にカメラを使
用しているいうことが社会的に認められるのかという点で疑念があり，音声を利用した感情分
析に変更した．音声を利用した感情分析については前例がほとんどなく，Support Vector 



Machine(SVM)と Deep Learning による学習の双方を試みた． 
(3) VR環境を体験するためのシミュレーターの開発 
 本システムの目的は，VR 空間を移動するのに自然な状況を作り出すことと，様々な方向を移
動する際に実験参加者の視線方向を計測し，どの点に着目しているのかを発達障害者と定型発
達者で比較することも目的としている． 
 
４．研究成果 
 
(1) VR環境内における全方位実像空間の創出 
(3) VR環境を体験するためのシミュレーターの開発 

(1)と(3)については研究成果が最終的に切り分けることが難しくなったため，併せて述べる．
実写 VR空間を作成し，その後自転車シミュレータで走行し，また課したタスクを行い，生体情
報での評価を行うことができた．一方で，シミュレータ上でのタスクの結果については個人差が
大きく，どのような環境を作ることで集中力を持続させながら作業を続けられるのか有意な差
を見つけることができなかった．実験当初は共同作業により集中力が増し，前向きに作業するも
のと想定していたが，実際の結果からは「個人による」という結果となった．今後様々なタスク
でも同様の実験を進めていく予定である． 
また，本研究課題を進めていく上で新たな知見が得られた．上記のタスクにおいて，自転車で
直進している場合には問題がないが，左右に曲がろうとしたときに違和感を訴える実験参加者，
ときには落車しそうになる人さえいた．原因として，HMDを装着時に正しい大きさ知覚ができ
ていないという仮説を立てた．特に両眼視差方式立体ディスプレイにおける大きさ知覚の研究
を進めることにした．発達障害者におけるトレーニングツールを作っていく上で，大きさを正し
く認知しているか否かの裏付けが取れていることが重要になってくると考えたからでもある．
近年訓練システム等での VR 機器の利用が広がりつつあるが，そのような利用の際にも観察者
が見た映像が VR コンテンツ作成者の意図した映像の大きさで正しく知覚されているかは重要
な点であると考えている．発達障害者向けコンテンツにおいても，対面する他者とのコミュニケ
ーションにおいて，相手の大きさ（背丈）が実際の大きさと違うと知覚されてしまうと，せっか
くの訓練コンテンツに臨場感・没入感がなくなり，訓練の効果が低下してしまうと考えられる．
そこで，まずはある一つの物体を現実空間で観察したときと，バーチャルの空間で観察したとき
とで大きさ知覚がどの程度変化するかについての実験を行った．先行研究でも様々なものがあ
り，その結果についてもばらつきはあるものの，バーチャル空間の物体が小さく知覚されるとい
う結果が報告されており，本研究課題の実験結果からも同様に 10%～15%小さく知覚されてい
る結果が得られた．今後は次の課題で視覚メカニズムの解明を進める予定である． 
(2) 利用者が体験する感情を定量化する手法の研究 
 本研究課題を進めるにあたって，二つの大きな課題があった．まず一つ目が「感情の定義」に
ついてである．我々は「感情」という言葉を利用するが，突発的に内から生じる感情（いわゆる
情動）とその後生じる感情がある．一方，本研究課題で扱う「感情」は他者とのコミュニケーシ
ョン時にこちらの感情を含んだ意図を伝えるための「感情」であり，我々はこれを「社会的感情」
と定義することにした．もう少し具体的に定義すると，「特定の文化圏において，バーバル，ノ
ンバーバル情報を提示したとき，他者が提示された情報から受け取る可能性が高い感情，曖昧で
はあるがある程度共通認識のある感情表現情報」のことを社会的感情と定義した．この感情を認
識するために，音声対話コーパスに社会感情情報のラベリングを行い，そのデータを教師データ
として深層学習を行うアプローチで研究を進めた．最終的に深層学習ではほとんど精度が出ず，
SVMを利用した分類で 60%程度の精度を得ることができた．精度が 60%程度である理由は，本
研究では発達障害者の学習での利用を考えているため，「ネガティブ」な感情を認識することを
主目的としている．一方，我々は他者とのコミュニケーションにおいて，ネガティブ感情を明確
に表に出すことを抑制するように生活している．その結果として，この程度の精度になったかと
いえる．一方で，上述した社会的感情のコミュニケーションにおいて，定型発達者であったとし
ても，100%の精度で他者の感情を認識できているわけではなく，60%程度の精度があれば教育
には使えるのではないかと考える． 
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