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研究成果の概要（和文）：重症心身障害児(者)（以下、重症児(者)と示す）等の反応を複数の生理指標を用いて確認し
、個々の状況に応じてリアルタイムで働きかけ、認知発達を促すことを目的とした情報システムについて検討した。対
象者の負担の軽減を念頭に、接触式および非接触式の測定方法を併用したシステムを構築した。また、実際にシステム
を活用し、システムの機能の実現を確認した。さらに、近年教育分野で普及が進んでいるタブレット端末の活用につい
ても検討を行い、その効果を確認した。

研究成果の概要（英文）：This research was undertaken to assess information systems to confirm the replies 
of persons with severe motor and intellectual disabilities (SMID) based on several biosignals, and by 
which an educator and supporter can approach individuals in real time to support their cognitive 
development. To reduce burdens of persons with SMID, both contact and contact-free methods of measurement 
were applied in the implemented system. This system used for education demonstrated the realization of 
basic system functions. Moreover, educational uses of tablet PCs, which have become popular in special 
support education, were examined for such persons. Their effectiveness was confirmed.

研究分野：総合領域
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者はこれまでに、障害児(者)を対
象として、主に彼らが利用しやすい情報機
器・支援機器に関する研究等を行ってきた。
研究の初期には主に視覚障害および肢体不
自由を対象としてきたが、この分野の研究の
動向として、軽度の者を対象とする研究が多
く、より障害の程度の重篤な者に対する情報
機器、支援機器の利用について検討すること
が課題となっていた。中でも、知的機能およ
び運動感覚機能の両面で障害の程度が重篤
な重症心身障害児(者)（以下、「重症児(者)」
と示す）にとって情報機器や支援機器の活用
は、教育や生活の質を高めるために重要であ
ると考えられる。しかし、重症児(者) は一般
に刺激や働きかけに関して「反応がない、乏
しい」と言われており、外見的に全く反応が
見られないというケースも少なからず存在
し、教育・療育の関係者にとって関わりが容
易でない場合が多い。そのような難しさのた
めか、他の障害児(者)に比較して重症児(者)
に対する情報機器や支援機器について研究
や実践は極めて少ない状況である。  
 そこで研究代表者は、重症児(者)を対象と
したコミュニケーション支援システムの開
発や活用に関する研究に取り組んできたが、
様々な検討課題が残されている。具体的には、
長期的な教育的関わりにおけるシステムの
利用検討や、反応や意思表示をより効率的に
もたらすための働きかけの工夫といった点
などが挙げられる。また、重症児(者)の教育
的支援について長期的に考えてみると、コミ
ュニケーション能力に関する教育的支援の
みならず、認知発達に関する支援も必要であ
ろう。 
 さらに、現在、重症児(者)教育に関する分
野では、従来からの重症児(者)に加え、濃厚
なケアを必要とする超重度障害児(者)などの
新しい検討課題も出てきている。また、障害
児(者)教育における ICT（Information and 
Communication Technology）の 利用の分野
では、BCI（Brain-Computer Interaction）
など新しい技術の検討が実施されてきてい
る。その一方で、重症児(者)等の教育・療育
分野においては、刺激や働きかけを呈示する
環境としてスヌーズレン等がよく用いられ
ているが、このような環境と彼らの反応を統
合するための情報システムの研究は見られ
ていない。このような情報システムについて
研究を行うことは、彼らの教育・療育環境を
検討する上で役立つものと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 上記１で説明した背景から、本研究におい
ては、今までに行ってきた心拍に加えて脳波
等を用いた複数の生理指標により、重症児
(者)等の認知評価を行い、個々の状況に応じ
てリアルタイムで働きかけ、認知発達を促す
ことを目的とした環境の構築が可能な情報
システムをについて検討する。また、実際に

システムを用いて、教育・療育の場での臨床
応用を行う。具体的には、以下の 3点が主な
課題項目である。 
(1)システムのデザイン  
 生理指標(心拍、脳波等)の処理方法に関す
る検討、重症児(者)等の利用に考慮した環境 
(刺激提示物)のデザインと働きかけなどに関
する基礎的な検討を行う。 
(2)システムの構築 
 上記の(1)をもとに、実際にシステムの構築
を行う。処理の手法等について検討を行う。  
(3)システムの教育・療育場面での活用 
 実際にシステムを利用しその効果を検証
する。必要であればシステムの改善を行い、
さらに検証を試みる。 
 
３．研究の方法 
(1)システムのデザイン 
 最初の段階ではシステムのデザインにつ
いての検討を中心に行う。重症児(者)等の反
応を把握し、環境の側から人間の側に働きか
けて認知発達支援を行うためには次の２点
からシステムデザインの仕様等を検討する
必要がある。 
①重症児(者)等の反応把握のための心理学
的検討 
 反応の把握のため、心拍や脳波等の複数の
生理指標による重症児(者)の反応の分析を
行う。期待反応分析や脳波の分析を行う。そ
の結果をもとに、重症児(者)等への適用のた
めのシステムの基礎設計を行う。 
②重症児(者)等に働きかける環境のデザイ
ンに関する検討 
 環境のあり方としてどのようなものが良
いか、様々なプロトタイプを検討する必要が
ある。特に本研究の場合、重症児(者)等の状
況を的確に判断し、タイミング良く働きかけ
るための仕組みについて検討する必要があ
ろう。これらを主眼として、環境のデザイン、
必要な情報および処理方法に関する検討等
を行う。  
(2)システムの構築 
 上記(1)で検討したシステムのデザインを
もとに、システムに必要な要素を踏まえたう
えでプロトタイプの構築を行う。  
(3)システムの教育・臨床場面での活用 
 プロトタイプの作成後、実際に重症児(者)
等を対象として教育・臨床の場面で活用を行
い、システムの評価を行う。検討が必要な事
項が確認された場合はさらに検討を進め改
善に取り組むことにする。 
 
４．研究成果 
(1)システムのデザイン 
①重症児(者)等の反応把握のための心理学
的検討 
 研究代表者が今までに行ってきた研究を
踏まえ、分析対象として想定されるデータを
整理すると、心拍、脳波、筋電等が代表的な
生理指標であり、これに加えて、ビデオカメ



ラによる映像記録もデータ処理の範囲とし
て考えられる。 
 一方、生理指標のデータ取得には、一般的
にセンサを対象者に装着する必要があるが、
対象者に多くのセンサを装着することは本
人にとって違和感や負担が生じやすい。その
ため出来るだけ負担の少ないデータの収集
方法を検討する必要がある。そこで注目した
のが非接触の手法により生体信号を測定す
る技術であり、例えば、赤外線を用いたセン
サやWebカメラにより呼吸や脈拍を測定する
方法が検討・報告されている（上田, 2013）。
また、重症児(者)の教育的な働きかけに関す
る効果を確認する別の手法として、唾液アミ
ラーゼ値によりストレスの状況を確認する
方法がいくつかの研究で採用されている（鈴
木・郷間, 2011）。これは細長いチップの先
端に唾液を付けるだけで測定が可能であり、
対象者の負担が比較的少ないものと考えら
れる。これらの手法を用い、対象者に負荷の
少ないようにするための工夫が必要である。 
②重症児(者)等に働きかける環境のデザイ
ンに関する検討 
 対象者へ働きかける環境（刺激）として、
今までの研究代表者らの検討では声かけや
触覚刺激を取り入れ、心拍反応、S1-S2 パラ
ダイムによる期待反応、心拍の周波数分析に
よる安定した状態の確認等が検討されてき
た。複数の生理指標を用いて反応の確認を行
う場合でも、これらの刺激を用いた確認が実
施しやすいと考えられる。 
 一方、本研究の開始後に、教育の分野では
タブレット端末の導入が進み、特別支援教育
においても多くの関係者の注目を集めてい
る。本研究の対象者に対しても、刺激呈示の
ツールとしてタブレット端末の活用が考え
らえる。また、ある程度自分でタブレット端
末の操作が可能な対象者においては、アプリ
の工夫によりインタラクティブな学習用の
ツールとしての活用も可能と考えられる。 
(2)システムの構築 
 システムのデザインに関する検討をもと
にして、実際にシステムの構築を行った。で
きるだけ対象者にかかる負担を少なくする
ため、センサを装着する接触式の計測と非接
触式の計測の併用を試みた。 
 接触式の計測では、脳波および筋電の測定
が可能となるよう想定した。実装システムと
して、株式会社テクノスジャパンのバイオス
イッチ MCTOS 研究セットを用いた。対象者に
センサを装着し、同製品に付属のソフトウェ
アを用いて測定データを記録・分析すること
が可能である。 
 非接触式の計測では、前述の上田（2013）
の方法により、Web カメラを用いて脈拍およ
び呼吸の測定が可能となるようにした。実装
システムは、パーソナルコンピュータ（PC）、
Web カメラ 2台、プログラムからなる。PC 画
面の右半分に呼吸、左半分に脈拍の変化がリ
アルタイムで呈示されるようにし、PC の画面

をビデオで撮影し記録を取った。このビデオ
記録には対象者の顔が映っているため、表情
の変化も確認することが可能である。 
(3)システムの教育・臨床場面での活用 
①構築システムの活用 
 構築したシステムを実際に活用し、基礎的
な機能の確認検討を行った。 
 重症児(者)４名（男性２名、女性２名）が
参加した。個別に検討を実施し、参加者に対
して 30 秒間隔で名前の呼びかけ（呼名刺激）
を 10 試行、名前の呼びかけと同時に手で身
体に軽く触れる触覚刺激の呈示（複合刺激）
を 10 試行行った。 
 その結果、システムの機能が実現できるこ
とが確認された。特に、刺激に対する呼吸の
変化が画面にリアルタイムで示されるのは
分かりやすかった。一方で、参加者に突然動
きが生じるような試行ではデータへの影響
が大きかった。動きが少ない重症児(者)にお
いては今回のシステムは有効であるが、動き
が多い場合の測定方法については今後検討
に予知があるものと考えられる。 
②タブレット端末の活用に関する検討 
 前述のように、研究開始後にタブレット端
末の利用について教育分野での関心が高ま
ってきたことから、タブレット端末の活用に
ついても検討を行った。 
 比較的操作の可能な対象者の活用を考慮
して、複数の特別支援学校にタブレット端末
を提供し、教育的な活用について試みた。そ
の結果、振り返り学習、教材呈示、コミュニ
ケーション支援ツールとして多く活用され
る傾向が伺われた。また、特別支援学校小学
部の重複障害児の活用においては、ビデオ記
録や唾液アミラーゼの測定の分析を行い、タ
ブレット端末を用いた学習の取り組みごと
のストレスの状況や、手指操作および対人コ
ミュニケーション能力の向上を確認するこ
とができた。 
(4)考察 
 本研究では、複数の生理指標を用いて重症
児(者)等の評価を行い、個々の状況に応じて
リアルタイムで働きかけ、認知発達を促すこ
とを目的とした情報システムについて検討
した。できる限り対象者の負担を少なくする
ことを念頭に、接触式および非接触式の測定
方法を併用したシステムを構築した。実際に
システムを用い、システムの機能の実現を確
認した。またタブレット端末の活用について
も検討を行い、その効果を確認した。 
 今後は、より多くの実践的使用を進めてい
くとともに、より効果的なデータの収集およ
び分析方法等について検討していきたい。 
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