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研究成果の概要（和文）：本研究の目的はコミュニケーションにおける自閉スペクトラム症（ASD）者の身体同
調特性を解明し，ASDに対する客観的なバイオマーカーを開発することである．一方向言語コミュニケーション
におけるASD者の聴者としての役割に着目し，身体同調特性の検証を行った．その結果，ASD者は定型発達（TD）
者より同調の活動度と強度が有意に低いことが明らかになった．つまり，ASD者はTD者に比べ，同調の発現頻度
や収束性が低く，時間変動が大きいことを示す．本研究によりASD者の同調特性は量的側面（発現頻度）と質的
側面（時間変動と収束性）の両方から相違点が現れることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to elucidate body motion synchrony of people 
with autism spectrum disorder (ASD) in human communication and to develop objective biomarker for 
ASD. Focusing on the role of people with ASD as listeners in one-way verbal communication, we 
examined the characteristics of body motion synchrony. The results revealed that individuals with 
ASD had significantly lower levels of synchrony activity and intensity than those with typical 
development (TD). Specifically, the frequency and convergence of synchronization is lower in people 
with ASD than in people with TD, and the temporal fluctuations are larger. This study suggests that 
there are differences in the synchrony characteristics between individuals with ASD and TD both 
quantitatively and qualitatively.

研究分野： 人間情報学

キーワード： 非言語コミュニケーション　自閉スペクトラム症　ASD　身体同調　位相差検出アルゴリズム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果により身体同調はASD者の社会的コミュニケーションおよび対人的相互反応の特徴を定量化できる
ツールであり，特に位相差検出・分析アルゴリズムはその定量化に有効であることが検証された．ASDの診断に
用いられる検査や尺度は，保護者の記憶と主観に影響を受けるものが多く，客観性を有するバイオマーカー（診
断と評価のための指標）がないのが現状である．その中，本研究の成果はASDの診断支援システムの開発のため
の基礎データとして位置づけられ，身体同調データは客観性を有するバイオマーカーである可能性が示唆され
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。
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１．研究開始当初の背景 

1960 年代から，社会的相互性とコミュニケーションの障害および興味の限局，常同的・反復
的行動を主徴とし，乳幼児期に発現する社会性の障害を自閉スペクトラム症（ASD）と呼ぶ．ア
メリカ疾病予防管理センター（CDC）によると 2010 年時点で，アメリカに住む子供の 68 人に 1
人が自閉症スペクトラム障害と診断されたことが報告されている．日本の発現頻度も過去 20 年
で 11 倍になっており，全世界的に発現頻度が急増している．しかし，ASD 診断の検査や尺度は
開発されているものの，診断技術を有する専門医が少なく，診断や診療への待機時間が数ヶ月以
上かかるなど様々な社会問題が発生している．また，ASD の診断に用いられる検査や尺度は，
保護者の記憶と主観に影響を受けるものが多く，客観性を有するバイオマーカー（診断と評価の
ための指標）がないのが現状である．一方，人間コミュニケーション科学分野では，コミュニケ
ーションにおける相互作用の特徴が個人間の身体動作の同調現象により現れることが示唆され
てきた．コミュニケーションとは複数の人が感覚情報と身体動作を介して相互作用するプロセ
スである．この相互作用の特徴は身体同調現象により現れ，身体同調はコミュニケーションの円
滑度合いと強い相関があり，質的評価につながると報告されている． 
 
２．研究の目的 
本研究では ASD において客観性を有するバイオマーカーを開発するために，人間コミュニケ

ーションにおける ASD 者の身体同調特性を明らかにすることを目的とする．具体的には，位相
差検出・分析アルゴリズムを用い，コミュニケーション中に発生した ASD 者の身体同調特徴を
定量化し，定型発達（TD）者との相違を検証する． 
 
３．研究の方法 
研究協力者（小谷・小児神経専門医）の助力を得て，ASD 者の双方向コミュニケーションに

おける身体同調特性を明らかにする．研究代表者が考案した身体同調検出方法の詳細は以下の
ようになっている．まず，3 軸加速度センサーを用い，コミュニケーション中，発生する頭部運
動（頷きなど）に注目してその動きを記録する（図 1A 参照）．図 1B は実際得られる加速度デー
タのノルムであり，コミュニケーションを行う 2 者の身体運動のデータがリアルタイムに記録
される．身体運動が記録された後，加速度データから位相関係を分析する．この際，身体同調状
態を，1) 同調の活動度（相対頻度として位相差分布の密度）と，2) 同調の方向（平均位相差と
して同調の前後関係），3) 同調の強度（標準偏差と尖度として時間変動と収束性）の 3 つの指標
で特徴付ける（図 2 参照）．本研究では知的障害のない成人男女の ASD 者を対象とし，TD 者の
身体同調データと比較検証を行う． 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
本研究の成果は ASD 者と TD 者に対する身体同調特性が明らかになったことである．R3~4 年

度は，一方向言語コミュニケーションにおける身体同調特性の検証を行った．特に，ASD 者の
聴者としての役割に着目し，実験を進めた結果，ASD 者は TD 者より同調の活動度が有意に低
いことが明らかになった (図 3, 4, 5 参照)．つまり，ASD 者は TD 者に比べ，同調の発現頻度が
低いことを示す．さらに，ASD 者は TD 者に比べ，同調の強度が有意に低いことが検証され，
ASD 者の身体同調特性は時間変動が大きく，収束性も低下していることが分かった (図 3, 4, 5
参照)．R5 年度は ASD 者が話者と聴者として参加する双方向コミュニケーション（自由会話）
に着目し，実験を進めた．その結果，双方向コミュニケーションにおいても身体同調特性に相違
が見られ，同調の発現頻度と強度の他に，同調の前後関係においても有意な差が見られる可能性
が確認された． 
今後重症度との関連を調べる必要はあるが，本研究により ASD 者の同調特性は量的側面（発

図 1. 加速度センサーによるデータ記録 

 

図 2. 身体同調の位相関係 

 



現頻度）と質的側面（時間変動と収束性）の両方から相違点が現れることが示唆された．本研究
の成果により身体同調は ASD 者の社会的コミュニケーションおよび対人的相互反応の特徴を定
量化できるツールであり，特に位相差検出・分析アルゴリズムはその定量化に有効であると考え
られる．また定量化された身体同調は ASD の診断支援システムの開発のための客観性を有する
バイオマーカーである可能性が示唆された． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5. TD と ASD 条件における身体同調結果の比較 
 （*: p < .05, **: p < .01, ***: p < .001） 

 

図 3. 一方向コミュニケーションにおける
TD 者の身体同調特性 

図 4. 一方向コミュニケーションにおける
ASD 者の身体同調特性 
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