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研究成果の概要（和文）：本研究では、IoT（Internet of Things）技術を利用して視覚・聴覚・触覚刺激を提
示しながら重度・重複障害児の反応の変化を自動的に観察し、彼らの運動・認知能力を評価できるシステムを開
発した。このシステムを利用して、無介入時と刺激提示時の反応の違いをとらえることを複数の重度・重複障害
児に対して行った。得られた動きのデータの時系列解析により、刺激と反応の間の関係とともに本システムの有
効性を確認することができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, a system using IoT (Internet of Things) technology was 
developed to automatically observe changes in the responses of children with severe and multiple 
disabilities while presenting visual, auditory, and tactile stimuli, and to evaluate their motor and
 cognitive abilities. Using the system, differences in responses between no intervention and 
stimulus presentation in children with severe and multiple disabilities were obtained. Through 
time-series analysis of the obtained movement data, we were able to confirm the relationship between
 the stimuli and their responses, as well as the effectiveness of the system.

研究分野：支援技術、福祉工学、拡大・代替コミュニケーション

キーワード： 重度・重複傷害　コミュニケーション　AAC　IoT　機械学習

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
近年増えつつある医療的ケアが必要な子どもの多くに重度・重複した障害があり、特にコミュニケーションの困
難がある。本研究の成果は、こうした子ども達を対象に、タブレット端末など、身の回りにあるICT機器を応用
して直接的に彼らの反応をとらえることを可能にする。得られた結果から彼らの運動・認知能力の実態をより適
切に理解し、周囲との有効なやりとりを促す、コミュニケーション支援の１つの方法を提案した。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 医療の進歩に伴い、運動と認知について重度で重複した障害を持つ子どもの数が増えてい
る。彼らの残存能力を引き出していくためには、彼らの認知や運動、体調変化の実態を把握し、
それぞれの子どもの発達段階や日々変化しうる体調に合わせた効果的な働きかけを行っていく
ことが重要である。 
 
(2) しかし、発話も無く、はい・いいえや好悪の意思が読み取れないなど、実態把握自体が困難
なケースが増えている。重度・重複障害のある子どもたちが示すわずかな変化を、客観的にかつ
簡便にとらえる手段の確保が早急に求められる。 
 
２．研究の目的 
(1) 重度・重複障害児を対象に、タブレット端末など、身の回りにある ICT 機器を応用して直接
的に彼らの反応をとらえることのできるシステムを開発する。 
 
(2) 開発したシステムを用いて学校や自宅などの支援の現場で実践可能な観察と評価の具体的
方法を示す。 
 
３．研究の方法 
(1) IoT 技術を利用して視覚・聴覚・触覚刺激を提示しながら重度・重複障害児の反応の変化を
自動的に観察記録できるシステムを開発する。 
 
(2) 開発したシステムを利用し、重度・重複障害のある複数の子どもを対象に実験を行い、得ら
れた動きのデータの時系列解析から、彼らの随意的な反応や運動・認知能力の実態をとらえるこ
とを試みる。併せて、開発したシステムや評価方法の有効性を確認する。 
 
４．研究成果 
(1) IoT 技術を利用して視覚・聴覚・触覚刺激を提示しながら重度・重複障害児の反応の変化を
自動的に記録できるタブレット（iPad）向けの観察用のシステム（アプリ）を開発した。このシ
ステムは、図 1に示す刺激の種類、提示時間・回数、方向、強度等を簡単なタップ操作で設定で
きるインタフェースを備え、選択された刺激を設定された観察条件に合わせて一定間隔で自動
的に提示することを可能とした。 
 

 

図 1 開発した観察用システムのインタフェース 
 
 
(2) 動きをスイッチ操作として出力できる機能を上記の観察用システムに追加し、顔の動きに
合わせて視覚・聴覚・触覚刺激をフィードバックすることを可能にした。また、対象となる子ど



もが生み出せる動きの幅や端末設置時の顔の向きに合わせて認識の感度を調整できる機能、不
随意運動などに伴う誤動作を防ぐための繰り返し等のタイミングを調整する機能等を加え、個
別の状況に対応できるようにした。 
 
(3) 併せて、機械学習によるトラッキング機能を用いて観察結果となる映像から顔や手など、体
の部位ごとの動きのデータを取得する評価支援システム（アプリ）を開発した。このシステム利
用時の画面の例を図 2に示す。観察の動画から得られる動きデータに対して Transfer Entropy
を用いた時系列解析を行い、刺激との因果関係を調べた。 
 

 

図 2 評価支援システム利用時の画面の例（モデルは対象児と異なる） 
 
(4) 開発した観察システムと評価支援システムを用いて、8人の重度・重複障害のある子どもを
対象に、光や音、触覚刺激を提示し、その時の彼らの動きの変化をとらえる観察実験を実施した。
例として、振動刺激を提示した時の一人の対象児の左右の手の動きについて得られたデータを
図 3に示す。時系列解析の結果、このケースについては、提示された振動刺激が左右の手の動き
に有意に影響を与えており、振動刺激によって動き（これまでに見られていた自己刺激行動）が
収まる可能性が示された。 
 

 
図 3 振動刺激に対する対象児の左右の手の動きの例 
（ON の時間帯に振動刺激が提示されている） 

 
図 3 のケースを含めて複数の実験を行い、無介入時と振動刺激提示時の反応の違いがとらえら
れ、記録された動きのデータの時系列解析により刺激と反応の間の因果関係が認められるなど、
対象児の随意的な反応を示唆する結果を得ることができた。また、一部のケースでは、僅かな変
化であったために従来の目視による観察では気づかれなかった反応を、本システムにより新た
に見出すことができた。このように今回の実験では、開発したシステムが有効となるケースを確
認することができた。一方、実験に参加した支援者との議論から、今後、学校や自宅などの支援
において本システムの有効性を高めていくためには、その利用とともにコミュニケーションに
まつわる発達・心理について支援者が知るための情報や機会が提供されることが重要となるこ
とが指摘された。 
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