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Non-verbal behaviors incorporating movie, speech and contextual information are important to make sense of
and navigate the social world. Each modality movie, speech and context is recorded according to a factor analysis of
Autism Spectrum Quotient. iPad application NOCOA+ includes above each modality, and is proposed to enhance
human communication and socialization in real world. Two experiments were implemented with total seventeen
Japanese adults. Experiment 1 confirmed that a significant relationship between communication and socialization
scores and non-verbal communication skills. Experiment 2 showed efficacy of systematic computer-based training.

1. はじめに
社会性，コミュニケーションスキルは我々の生活に欠かすこ

とのできない重要な要素である．様々な理由によりこれらの能
力に困難のある人が増えてきており，これにより就職活動や対
人関係において問題が生じるという報告がある [Goleman 07]．
さらにこの極端な例を自閉症スペクトラム障害と考えること
ができる [Baron-Cohen 08, Wing 96]．自閉症スペクトラム
障害 (ASD) とは，先天的な脳機能の障害であり，ASD 患者
は 3 つ組と呼ばれる社会性の特異性，コミュニケーションの
障害，こだわりと想像力の障害を有している [Kanner 43]．

ASD の心理学的な中心主題は共感であり，社交的な世界を
理解するためには必要不可欠なものである．共感に関しては，
感情など非言語情報読み取り実験が知られている [Golan 06]．
先行研究で，感情などの非言語情報読み取りの困難は，視覚と
聴覚の両方で確認されている [Golan 08]．
著者らは，これまで社会性・コミュニケーションに困難のある

人が感情読み取りのみならず，幅広く非言語コミュニケーショ
ンスキルを学習するためのコミュニケーション支援アプリケー
ションとして NOCOAを開発した [Tanaka 12]．NOCOAで
は音声情報しか考慮していなかったことから，本研究では動画
情報まで含めた、より実環境に近いコミュニケーション支援ア
プリケーションNOCOA+を提案する．本稿では，NOCOA+

の開発に向けた動画の収録と非言語情報のアノテーションにつ
いて述べる．最後に，NOCOA+の実験的評価を行い，非言語
コミュニケーションスキルと Autim spectrum Qotient (AQ)

[Baron-Cohen 01]のサブエリアとの関係を確認し，非言語情
報におけるコンピュータ・ベースド・トレーニングの有効性に
ついても確認した．

2. NOCOA

本節では、これまでに開発された NOCOAの枠組みについ
て述べる．

連絡先: 田中 宏季，奈良先端科学技術大学院大学　情報科学研
究科，生駒市高山町 8916-5，hiroki-tan@is.naist.jp

2.1 コミュニケーションと社会性の評価
非言語性言動とは様々な要因を含んでいる（例：感情，状況，

年齢など）．我々の先行研究の目的は，AQにより測ることの
できるコミュニケーションスキルに寄与する非言語情報を決定
することである．このため，心理テストにおいてスコアに寄
与する因子を解明するために用いられる因子分析を使用した．
我々は，２１名の日本人学生が英語版AQの内，そのサブエリ
ア（AQの下位尺度である，社会性，コミュニケーション，注
意の切り替え，細部への注意，想像力，の各１０個の質問群）
である社会性とコミュニケーションに関しての質問（全２０質
問）に解答した結果を因子分析した．因子分析では，主成分分
析とプロマックス法により因子数を５と定めた．５因子を代表
する呼び名を以下にまとめた．

1. 第１因子：意図や興味

2. 第２因子：礼儀正しさ

3. 第３因子：社交的な場や状況

4. 第４因子：雑談や気持ち

5. 第５因子：その他

以上より，本研究で使用する非言語情報として，第１因子の
“意図や興味”，第２因子の “礼儀正しさ”をそれぞれ決定した．
これらの非言語情報の内，先行研究より，“意図や興味”とし
て，１：“冷笑，無関心”，２：“社交”，３：“友好，興味”，の
３カテゴリを，“礼儀正しさ”として，１：“友達に話す”，２：
“目上の人に話す”，の２カテゴリを定義した [Tanaka 12]．

2.2 構成
NOCOAにはテストモードとトレーニングモードが 存在し

ており，音声情報より，それぞれ非言語コミュニケーションス
キルの理解度を測り，学習をするためのモードである．なお，
テストモードには以下の 3種類の汎化レベルを用意している．
汎化レベル 1 (Closed-Short): トレーニングモードで取り扱っ
た音声発話をテストモードでも使用．顔画像においてはトレー
ニングモードとテストモードで異なるものを使用．汎化レベル
2 (Open-Short): 音声発話，顔画像がトレ ーニングモードに
含まれていないものを使用．発話内容はトレーニングモードに
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使用したものと同様．汎化レベル 3 (Open-Long): 音声発話，
顔画像，発話内容がトレーニングモードに含まれておらず，コ
ンテキストを考慮した発話長の長い発話を使用．

3. 動画データ
前節で述べたように，NOCOAでは音声情報のみ使用して

おり，これでは実環境では視覚と聴覚の両方が重要であるとい
う観点から，限界がある．NOCOA+では音声情報のみならず
動画情報も使用する．本節では，動画データ収集の過程とアノ
テーションについて述べる．

3.1 動画の収録
前節で定めた非言語情報のカテゴリが表出されやすく，なお

かつ実環境に近い収録を実現することをデータ収集の目的と
した．本研究では，自閉症の重症度が意図表出に影響を及ぼす
と考え，AQスコアが ASDの閾値である 32以下の４名の日
本人大学院生（平均年齢２３．７歳，全員男性）を収録した．
意図や興味が表出し易いように，スポーツ欄と社会欄の新聞
記事を予めそれぞれ読み，その内容について１０分間ずつ話
す設定とした．また礼儀正しさが表出し易いように，特に仲
の良い友人と，先生の立場に当たる人物とそれぞれ１対１で
会話を行う設定とした．収録機器には，ビデオカメラ（SONY

HDR-CX560）を用いて，被験者の胸部より上を正面から撮影
し，ピンマイク (Olympus ME52W)を襟に装着して被験者の
みの音声を録音した．収録されたデータは，Windowsムービー
メーカーを使用して動画と音声の同期をとり，さらに Snack

Tcl/Tk (http://www.speech.kth.se/snack/)により音声のパ
ワー値に条件を設定し，発話区間の自動検出を行った．検出さ
れた発話区間からそれぞれ，音声のみ，動画のみ，音声＋動画
を自動的に切り出した．またコンテキスト情報を含んだ発話
（５秒前と１０秒前）も同時に切り出した．

3.2 発話の分類
前小節で切り出したデータ約１２００発話の音声＋動画に

アノテーター３名によるラベリング作業を実施した．アノテー
ター３名の AQスコアは 16以下であり，またそのサブエリア
である社交性とコミュニケーションスコアの和（最高２０点）
は３名それぞれ {1, 1, 1}であることから，社会性とコミュニ
ケーションに対して高いスキルを持つと見なすことができる．
アノテーション結果として，３名全員が全てのカテゴリで一致
した発話として１０９発話が残り，今後これを使用する．

4. NOCOA+の設計変更点
iPadアプリケーション NOCOA+は実環境での社会性・コ

ミュニケーション支援を目指して開発された．NOCOAと同
様に，NOCOA+にはトレーニングモードとテストモードが存
在する．本節では NOCOAから NOCOA+への中心となる変
更点について述べる．

4.1 トレーニングモード
トレーニングモードはユーザーの社会性・コミュニケーショ

ンスキルを高めるために設計された．先行研究では自閉症の極
端男性脳説（自閉症者がよりシステマティックなものを好む傾
向）が提唱されている [Baron-Cohen 03]．ここでのシステム
とは，ルールによって制御される，インプット，様々な操作，
それによる異なるアウトプットを伴うものを示している．我々
はトレーニングモードを拡張し，２つのシステマティックなト
レーニング手法を用意した．それぞれ，“たくさん聞いてみる”

と “ポイントを見る”である．前者はユーザーが統計ベースで
学習できる方法であり，後者はルールによる学習モジュールで
ある．ユーザーはトレーニングメニューから好みの手法を選ぶ
ことができる．

4.2 テストモード
テストモードの問題はランダムで１０問出題され，ユーザー

の非言語コミュニケーションスキルを測定するために使用さ
れる．テストモードには以下の２種類の汎化のレベルが存在
する．

• Closed: トレーニングモードで取り扱った発話をテスト
モードでも使用．

• Open: トレーニングモードで取り扱っていない発話をテ
ストモードで使用．

前節でのアノテーションの妥当性を検証するために，アノ
テーター３名による NOCOA+を用いたテストモードのスコ
ア検証を行った．これはアノテーター３名が音声+動画に加え，
音声のみ，動画のみ，言語情報（第一著者が原稿を作成した
上，平坦なピッチで感情なしの読み上げ）のみの４モダリティ
に対し，汎化レベル１の問題を１０問解答したスコアの平均を
とることにより検証した．結果を図 1に示しており，ここでテ
ストモードは１００点が最高であり，スコアが高いほど非言語
コミュニケーションスキルの理解度があることを表している．
これより動画＋音声では，95%以上正解しているに対し，音

声のみ，動画のみ，言語情報のみでは，それぞれ正解率が減少
していることが確認できる．特に動画のみと言語情報のみでは
音声＋動画と比較して有意な差をもってスコアの減少が見られ
る．動画のみでは “礼儀正しさ”のカテゴリに誤りが多く見ら
れ，言語情報のみでは “意図や興味”のカテゴリを全て社交的
とする傾向が見られた．以上より，今後は最もアノテーション
結果が反映される音声＋動画をテストモードのスコアとして採
用する．またアノテーター以外の健常者１０名がテストモード
を使用し，汎化レベル１での間違いの多い問題と，間違いの少
ない問題から難易度の設定を行い，easy-normal-hardの３種
類の難易度を設定した．各難易度での正解率は以下となった，
easy: ８１ー１００%，normal：５１－８０%，hard：０－５
０%．難易度毎に発話が分類され，今後テストモードの結果数
が増える際，難易度毎の発話も正解率に基づき定期的に更新さ
れる．以下の実験では，easyと normalのみ使用される．

5. 実験１：非言語コミュニケーションスキル
の測定

5.1 実験方法
実験１の目的は，健常者における AQスコアと NOCOA+

を用いた非言語コミュニケーションスキルの関係性を明らか
にすることにある．実験では１１名の日本人大学院生（平均
年齢：２３．３，男性１０名と女性１名）が，外部刺激の少な
い指定した部屋に一人ずつ入り，実験の説明を受けた．次に
NOCOA+テストモードの汎化レベル１に属する難易度 easy

と normal をそれぞれ１回ずつ実施し，スコアの平均を求め
た．最後に AQ の日本語版 [Wakabayashi 06] (以下で利用
可能 http://www.autism-communication.com/%7Ehiroki-

tan/AQsub.html)を測定し，AQのサブエリアである社会性
とコミュニケーションスコアの和を算出した．
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図 1: アノテーターにおける各モダリティによるスコア変動．
標準誤差をエラーバーで示している．

5.2 実験結果
図 2は社会性・コミュニケーションスコアの和とNOCOA+

のテストモードスコアとの関係性を示している．テストモー
ドは１００点が最高であり，スコアが高いほど非言語コミュニ
ケーションスキルの理解度があることを表している．また社
会性とコミュニケーションスコアはそれぞれ１０点が最高で，
スコアが高いほど自閉傾向が高いことを表している．これよ
り健常者の間でも非言語コミュニケーションスキルが広く分
布していることが確認できる．両者間でのピアソンの r 値は
0.85 (p<.01) となり，有意に相関があることがわかる．この
結果を先行研究 [Tanaka 12] と比較した際，相関の改善が確
認される．

6. 実験２：コンピュータ・ベースド・トレー
ニングの有効性

6.1 実験方法
本実験の目的は，健常者におけるトレーニングモードの有効

性について調査することにある．オープンデータにおけるスコ
アの維持についても同様に調査した．実験では６名の日本人大
学院生（平均年齢：２３．５，男性５名と女性１名）が，指定し
た部屋に一人ずつ入り，実験の説明を受けた．次にNOCOA+

テストモードの汎化レベル１に属する難易度 easyと hardの
closed dataをそれぞれ１回ずつ実施した．その後，ランダム
で選ばれた半分のグループがトレーニングモードを２０分間使
用し，残りの半分のグループは同様の２０分間を待機した．ト
レーニンググループは，まずルールベースのトレーニングを，
その後統計ベースのトレーニングを行うよう指示を受けた．ほ
ぼ全員が２０分間で全てのトレーニングを完了させることが
できた．２０分後，両グループはテストモードの closed data

と open dataをそれぞれ行い，スコアを算出した．トレーニ
ングと待機グループのスコア改善差はスチューデントの t検定
により検証された．

6.2 実験結果
図 6.1は２０分前と２０分後のテストモードのスコア改善を

示している．難易度 easy（図 6.1の左側）に関して，トレーニ
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図 2: 社会性・コミュニケーションスコアの和とテストモード
スコアとの関係．

ンググループでのスコア改善は，7.66であり，トレーニングな
しグループでは，-2.33であった．t検定により両者の有意差
を確認した（p値 < 0.1）．オープンデータのスコア改善（ト
レーニング前の closed dataとトレーニング後の open dataの
スコア）は，トレーニンググループでは 9.66であり，トレー
ニングなしグループでは，-1.33であった．t検定により両者
の有意差を確認した（p値 < 0.1）．
難易度 noraml（図 6.1の右側）に関して，トレーニンググ

ループでのスコア改善は，12.00であり，トレーニングなしグ
ループでは，-3.00であった．t検定により両者の有意差を確認
した（p値 < 0.1）．オープンデータのスコア改善は，トレー
ニンググループでは 7.33であり，トレーニングなしグループ
では，5.66であった．t検定による両者の有意差は確認できな
かった（p値 > 0.1）．
実験結果として，難易度 easyに関しては２０分間のトレーニ

ングにより，closedと openの両方でのスコア改善を確認してい
る．これにより音声と動画でのシステマティックトレーニングの
有効性を示している．しかし，難易度noramalでは，トレーニン
グに含まれていない問題の困難を示している．これに関しては，
自閉症者が学んだスキルを汎化させることに困難があると報告さ
れていることから [Bolte 02, Shilver 01, Bernard-Optiz 01]，
個人の自閉傾向についても考慮する必要がある．

7. まとめ
先行研究では，社会性・コミュニケーションの困難は，視覚

と聴覚の両方で見られることが確認されている．我々は NO-

COAの枠組みを音声だけでなく，動画にも拡張した．本稿で
は，NOCOA+を用いた非言語コミュニケーションスキルとAQ

サブエリアの関係を確認し，非言語コミュニケーションスキル
トレーニングの有効性も確認した．
今後取り組むべき課題としては，問題の間違いの傾向と自閉

傾向の関係など，個人による違いである．また自閉症者の感情認
識トレーニングに関して長期的な療育が必要であり [Golan 06]，
今後の実験では，自閉症者での長期的なフォローアップを含め
たデザインを考える．
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図 3: 左図は難易度 easyを表しており，右図は難易度 normalを表している．点線はトレーニングなしグループで，実線はトレー
ニンググループを示している．２０分前と後の closed data，２０分後の open dataのスコアをプロットしている．
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