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People with Autism Spectrum Disorder (ASD) are known to have difficulty in recognizing emotions of other
individuals. We propose a new design principle for assistance systems for ASD: Colored overlays corresponding to
others’emotion facilitate highlighting and integrating relevant sensory information inherent in the communication.
Our experiments demonstrate that congruent colored overlays improve emotion recognition in ASD from no-overlay
or incongruent overlays.

1. はじめに
自閉スペクトラム症（Autism Spectrum Disorder: ASD）

者は従来より「社会性の問題」を抱えているとされており，非
言語コミュニケーションや他者情動の認識に困難を抱えてい
ると考えられてきたが [1]，近年，当事者研究者らの報告によ
り，その原因が「情報のまとめあげの困難さ」にあることが指
摘されている [2]．「情報のまとめあげ」とは，雑多に入力され
る身体内外の情報を取捨選択し，それらを統合し範疇化をする
プロセスを表しており，ASD者の他者情動認識の問題も情報
のまとめあげの困難さに起因していると考えられる．
一方で従来の ASDの他者情動認識支援システムには，情動

認識の困難さの原因に基づいた支援をしているものは少なく，
情動認識ソフトウェアで推定した他者情動をテキスト等を用い
てトップダウン的な情報を提示しているものが主流となってい
る [3]．しかし，トップダウンな提示では重要な情報が抜け落
ちてしまう可能性があるため，このような支援方法を望まない
人も ASD者もいる [4]．
そこで本研究では，他者情動認識支援システムの新たな支援

システムの設計原理として「感覚情報の取捨選択と範疇化を促
進するボトムアップ信号提示」手法を提案し，ASD者を対象
とした心理実験によって効果を検証する．

2. 他者情動認識支援システムの設計原理
本研究で提案する設計原理は，情動に対応した色フィルタに

よる (1)情動関連情報の顕在化と，(2)他者情動の範疇化の支
援である．

ASD者の多くは図 1上部のようにしばしば他者や環境から
の情報が混在し，飽和した状態になってしまう．それにより情
報の取捨選択が困難になっていると考えられるため，図 1 下
部のようにシステムによって他者情動と相関した信号を提示す
ることで情報の取捨選択を促進し，他者情動と相関した情報を
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図 1: システムによる情動認識支援

顕在化させ，情動に関係する情報に注目しやすくなることが必
要である．また，ASD者は表情や声のトーン，ジェスチャー
といった情動に関連する情報からの情動認識に困難さがあると
言われているため [5]，顕在化した他者や環境からの信号のみ
では不十分であると考えられる．しかし，それらの情報と支援
システムによって提示された情動に相関した情報が合わさるこ
とで，多角的に表現され，範疇化が促進されると考えられる．
このような効果を持つ信号として「情動に対応した色フィル

タ」に注目した理由に，色と情動の対応関係が挙げられる．古
くから，色と情動の間には対応関係があるとされており，「赤
から怒り」「青から悲しみ」といった特定の情動を想起させる
効果が報告されている [6]．さらに，色による心理効果や生理
反応の喚起についても様々な研究がなされており [7]，色は情
動と相関の高い情報であると言える．
また，色フィルタを用いることで ASD 者の刺激に対する

オーバーレスポンスが低減され，色の種類に関係なく ASD者
のリーディング速度や表情認識率が向上するという知見も，色
フィルタに注目した理由の一つである [8]．
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(a) 色－情動対応付け課題で用いたインター
フェース

(b) 実験中の様子

図 2: 実験に用いたシステム

本研究では，この考えに従って情動に対応した色フィルタの
提示による ASD者の他者情動認識への支援効果を検証する実
験と支援システムの提案を行う．

3. 実験
まず，情動に対応した色フィルタ提示による ASDの他者情

動認識の支援効果について検討するための実験を行う．本実
験は 2 つの課題で構成される．はじめに「色－情動対応付け
課題」を行い，情動と対応する色相，点滅周期，フィルタの濃
さ，点滅の有無をそれぞれ設定する．次に設定したパラメータ
の値を用いて「色フィルタを用いた情動認識課題」を行い，情
動に対応した色のフィルタを提示による ASD者の他者情動認
識への支援効果を検証する．

3.1 実験参加者
本実験の参加者は，定型発達（Typicaly Developed: TD）

群とASD群と 2群に分けられる．ASD群は，過去にASDの
診断を受けている，もしくは ASDと同様の症状があるという
主観的報告をしている人のうち，Autism-Spectrum Quotient

（以下 AQ）が基準値を超えた者で構成され，平均 AQは 35.7

（SD = 9.66），平均年齢は 36.6歳（SD = 10.4），男女比は男
性 11人，女性 10人である．TD群は AQが閾値を超えない
者とした．平均 AQ は 17.9（SD = 6.16），平均年齢は 24.4

歳（SD = 6.5），男女比は男性 14人，女性 7人である．

3.2 色－情動対応付け課題
色フィルタの提示の効果を測る前に，ASD者が持つ色と情

動の対応関係を調べる必要がある．ここでは基本 6 情動 (喜
び・悲しみ・恐れ・怒り・驚き・嫌悪)と対応する色相，フィ
ルタの濃さ，点滅の有無，点滅周期をそれぞれ調査する．
図 2(a)に示したインターフェース中のスライダーをドラッ

グまたはクリックすることで色相・フィルタの濃さ・周期の値
を設定でき，スイッチを用いて明滅の有無を設定できる．画面
左側の顔画像に重ねてフィルタが表示され，スライダーやス
イッチの操作に応じて表示が変化する．実験参加者は，各情
動を最もよく表現するように色相，フィルタの濃さ，点滅の有
無，点滅周期について調整するよう指示され，図 2(a)のイン
ターフェースを用いてパラメータの調整を行う．

3.3 色フィルタを用いた情動認識課題
色フィルタの有効性を検証するため，他者情動認識課題を実

施する．実験参加者は，図 2(b)のようにヘッドフォンを装着
してディスプレイの前に座り，「再生」ボタンを押して動画を
視聴する．その後，画面に表示された 6 情動に対応したボタ
ンから，動画中の人物の情動を選択するという動作をすべての
動画について同様に続けて実施する．このとき，フィルタ無し
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図 3: TD群の各情動における色相とフィルタの濃さの分布
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図 4: ASD群の各情動における色相とフィルタの濃さの分布

条件，情動と色が一致した条件（以下，一致条件），不一致条
件の 3 条件における動画が提示される．フィルタ無し条件で
は，通常の動画を提示し，一致条件には色－情動対応付け課題
で設定した個人ごとのパラメータを用いたフィルタを，不一致
条件には色－情動対応付け実験のパラメータの内，色相のみ反
転させたフィルタを通常の動画に重ねて提示した．この 3 条
件について認識率を比較することで，色フィルタ提示の有効性
を検証する．

4. 結果と議論
4.1 結果：色－情動対応付け課題
色相とフィルタの濃さから Lab値に変換し，各情動につい

てプロットしたグラフを図 3，4に示す．図 3，4では，黒線
の内側が本実験で用いたディスプレイで表示できる色の範囲を
表しており，原点に近づくほどフィルタが薄くなることを表し
ている．
また，グループの要因（TD群・ASD群）を実験参加者間要因，

情動の要因（喜び・悲しみ・恐れ・怒り・驚き・嫌悪）を実験参加者
内要因に設定し，点滅周期を従属変数とした 2要因混合計画の分
散分析を行った．その結果，情動の主効果（F (5, 200) = 12.23,

p < .001）が有意であった．グループの主効果（F (1, 40) = .006,

p < .941）および交互作用（F (5, 200) = .571, p = .722）は
有意ではなかった．
点滅の有無の結果を，図 5(a)に示す．ただし，エラーバーに

は標準誤差の値を表示する．6つの情動に対して点滅を OFF

にした度数を実験参加者ごとに合計し，グループ間に対応のな
い t検定を行ったところ，TD群と ASD群では有意な差が認
められた（t(40) = 3.492, p < .01）．
更に，点滅をOFFにしたデータを欠損値として扱い，グルー
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(a) 点滅無しを選択した情動数
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(b) 点滅周期

図 5: 点滅の有無と点滅周期の結果

プの要因（TD群・ASD群）および情動の要因（喜び・悲し
み・恐れ・怒り・驚き・嫌悪）を実験参加者間要因に設定し，点
滅周期を従属変数とした 2要因混合計画の分散分析を行った．
その結果，情動の主効果（F (5, 151) = 14.31, p < .01）が有意
であった．グループの主効果（F (1, 151) = 3.746, p = .055）
に有意な傾向があり，交互作用（F (5, 151) = .934, p = .461）
は有意ではなかった．

4.2 結果：色フィルタを用いた情動認識課題
グループの要因（TD 群・ASD 群）を実験参加者間要因，

フィルタ条件の要因（フィルタ無し条件・一致条件・不一致条
件）を実験参加者内要因に設定し，表情の認識率を従属変数と
した 2 要因混合計画の分散分析を行った．その結果，グルー
プの主効果（F (1, 40) = 15.60, p < .001)，フィルタ条件の主
効果（F (2, 80) = 7.398, p < .01）が有意であった．交互作用
は有意ではなかった（F (2, 80) = 0.785, p = .459）．主効果の
みられたフィルタ条件の要因において，Holm法による多重比
較を行ったところ，一致条件ではフィルタ無し条件および不一
致条件よりも正答率が有意に高いことが認められた（p < .05;

図 6）．従って，情動に対応した色をフィルタとして提示する
ことで ASD・TD群共に他者情動の認識率が向上することが
明らかになった．ただし，不一致条件ではフィルタ無し条件と
の有意差が見られなかったため，情動認識の支援のためにはサ
ングラスや色フィルタのように視界を覆うだけでなく，情動に
対応する色のフィルタを提示する必要があることがわかった．
実験後に行ったアンケートによると，色フィルタによって表

情が見やすくなった人が 13人，見やすくならなかった人が 8

人おり，ASD群を「表情が見やすくなった人」と「そうでない
人」の 2群に分け，グループの要因を実験参加者間要因，フィ
ルタ条件の要因（フィルタ無し条件・一致条件・不一致条件）
を実験参加者内要因に設定し，表情の認識率を従属変数とした
2要因混合計画の分散分析を行った．その結果，グループの主
効果（F (1, 19) = 5.59, p < .01)，交互作用（F (2, 38) = 6.31,

p < .01）が有意であった．フィルタ条件の主効果は有意では
なかった（F (2, 38) = 1.88, p = .166）．Holm 法による多重
比較の結果，表情が見やすくなったと答えたグループでのみ，
一致条件での正答率の向上が見られた（p < .01）．
更に，グループの要因（TD群・ASD群）を実験参加者間要

因，フィルタ条件の要因（フィルタ無し条件・一致条件・不一
致条件）を実験参加者内要因に設定し，正解時の回答時間を従
属変数とした 2要因混合計画の分散分析を行った．その結果，
グループの主効果（F (1, 40) = 1.7648, p = .192），フィルタ
条件の主効果（F (2, 80) = 1.187, p = .310）および交互作用
（F (2, 80) = .575, p = .565）は有意ではなかった．ただし，実
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図 6: 各条件における情動認識率

験時に早く回答することを促すような指示はしていない．

4.3 議論
色－情動対応付け課題の結果から，色相と情動の関係につい

てみると，TD群で共通する情動と色相の対応関係が見られる
一方で，ASD群では，特に喜び，驚き，嫌悪において 360度
幅広く分布しており，情動と色相の対応関係は個人によって異
なることがわかる．従って色フィルタを用いた情動認識課題や
実際にシステムを作る際には個人ごとにパラメータを設定する
機能を持たせることが重要であることがわかった．また，図 7

に示すように，フィルタの濃さ，点滅周期を用いて 6 情動を
2次元空間に配置すると Russellの円環モデルと同様に各象限
に配置されることがわかった．このことからフィルタの濃さや
点滅周期によってある程度 6 情動が表現可能であることが示
された．
情動認識課題の結果を，情報の取捨選択と範疇化の観点から

考察すると，図 8 に示した通り，不一致条件では色フィルタ
によるオーバーレスポンスの低減の効果があるため，情動関連
情報の顕在化が促進されたことが考えられる一方で，色が情動
とは無相関であるために範疇化が促進されず，認識率が向上し
なかったと推察できる．また，不一致条件より一致条件の認識
率が高いことから，情動と相関のある色フィルタの提示によっ
て，内部状態の範疇化が促進されている可能性が示唆される．
このことから，情動関連情報の顕在化と情動範疇化の促進の 2

種類の効果が同時に起こることで情動認識率の向上につながる
と言える．
このように色フィルタを用いた情動認識課題の結果から，情

動に対応した色フィルタの提示によってまとめあげの支援が行
われている可能性を示すことができた．一方で，この結果はあ
くまで仮説が無矛盾であることを示すものであり，仮説が正し
いことを保証するものではないため，今後は視線計測による注
意の測定や生理指標の計測などを行い，色フィルタの提示が情

(a) Russellの円環モデル
[9]
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(b) フィルタの濃さ，点滅周期による 2 次元配置

図 7: 各情動の 2次元配置
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図 8: 色フィルタの有無とその相関性が情動認識に与えた影響

動関連情報の顕在化や範疇化の促進にどのように寄与している
かを明らかにする必要がある．

5. 支援システムの提案
5.1 システムの概要
本研究では，前述の実験の結果に基づき，情動に対応した

色フィルタを提示するシステムを提案する．提案システムは，
はじめにパソコンに接続したウェブカメラからの映像を元に，
カメラに写っている人物の情動を Intel Real Sense SDKを用
いて推測をする．推定結果には，喜び・悲しみ・恐れ・怒り・
驚き・嫌悪・不快の 7種類の表情の確信度と強度が含まれるた
め，ここでは不快を除外した 6情動の確信度を比較し，どの情
動の確信度が最も高いか調べる．そして最も確信度の高い情
動の強度が閾値を超えた際に，パソコンとワイヤレスで接続さ
れている MOVERIO BT-200AV のディスプレイに情動に対
応した色フィルタを表示する．また，色の表示は，色－情動対
応付け課題で個別に調べた情動に対応する色相，フィルタの濃
さ，点滅周期，点滅の有無の値に基づいて BT-200AVの全画
面に表示する．使用時のイメージは図 9のようになる．

(a) 喜び検知時の視界イメージ (b) システム着用イメージ

図 9: 提案する支援システム

5.2 システムの使用感の評価
提案したシステムの使用感の評価のために，ASDの実験参

加者 5 人に数分間使用してもらい，簡単なアンケートを行っ
た．実験参加者はシステムを装着した状態で実験者と対面に座
り，実験者と数分間の会話を行う．その間実験者はすべての基
本 6 情動がシステムに検知されるように表情を作り，実験参
加者にシステムの体験をしてもらった．
アンケートでは，「あくまでもオーラのような補助的なもの

であったので助かった」「文字等では（提示された内容に）引っ
張られすぎて困ったかもしれない」といった非明示的な「色」

を用いたボトムアップ信号の提示に賛同する意見を得ることが
できた．一方で，デバイスの着用感や情動認識の精度などの問
題点も指摘されたため，今後はハードウェア，ソフトウェアの
両面からシステムを改良していく必要がある．

6. おわりに
本研究では，色の提示による ASDの他者情動認識の支援の

ための実験，及び支援システムを提案した．実験では，はじめ
に情動に対応する色相・フィルタの濃さ・点滅の有無・点滅周
期について調べた．ASD者は選択したパラメータの値に個人
差が大きいという結果が得られたことから個人に合わせたパラ
メータ設定が必要であることが明らかになった．次に，色フィ
ルタを用いた情動認識課題を行い，情動に対応した色フィルタ
を乗せることで，ASD・TD共に情動の認識率が向上すること
が示された．この結果から，フィルタを用いることで情動関連
情報の取捨選択や，情動の範疇化が促進された可能性がある．
実験結果に基づき，表情認識ソフトウェアを用いて相手の情

動を推定し，サングラス型のヘッドマウントディスプレイ上に
色フィルタを提示する他者情動認識支援システムを提案した．
今後はソフトウェア・ハードウェア両面で改善を行っていき，
日常生活でも使用できる支援システムの開発が必要である．
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