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表情認知課題と視点取り課題を用いた自閉傾向の予測
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あらまし 自閉スペクトラム症は，精神科医が診断基準に基づき，診断を行なっている．臨床診断の精度を向上さ
せるために，自閉特有の行動指標は必要とされている．我々はこれまで，表情認知時の眼球運動を用いて自閉スペ
クトラム症の鑑別を試みる研究を行ってきた．自閉傾向の高い方は心の理論の程度が低いことが知られており，ま
たこれによって社会的視点取得を苦手としている．本研究では，そこに焦点を当てた課題として，空間的視点取得
課題の眼球運動を用い，表情認知時の眼球運動と合わせることで，さらに高精度で自閉傾向を予測できることを提
案する．22-35歳の 27名のデータを収集し，自閉傾向の指標である対人応答性尺度 (SRS-2)を予測した．結果とし
て，二つの課題から得た眼球運動を用いることで RMSEが 24.40で予測を行うことができ，表情認知時のみの眼球
運動を用いるときに比べ，RMSEで 0.92上回る性能で予測可能であることを確認し，予測値と真値との無相間検定
において p<0.05で有意であることを確認した．
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1. ま え が き
自閉スペクトラム症は，精神科医が診断基準に基づき，診断
を行なっている [1]．臨床診断の精度を向上させるために，自
閉特有の行動指標は必要とされている．自閉群は表情認知の
際に，健常群と違う視線走査を行うことが知られており，我々
はこれまで，表情認知時の眼球運動を用いて自閉スペクトラム
症の評価を試みる研究を行ってきた [2]．我々はこれまでそこ
に焦点をあてて調査を行ってきた．また，表情認知課題時の眼
球運動を用いて自閉傾向を予測できることが知られている [3]．
しかしながら，自閉傾向と関係がある能力はこれだけではな
い．そのうちの一つとして我々は心の理論に焦点をあてる．
心の理論とは，他者の感情や思考，意図などの心的状態に対
する推定，および他者は自己と異なる心的状態が存在してい
ることを理解することを指す．自閉スペクトラム症の方は他
者の心的状態を予測することが苦手なことが知られている [4]．
心の理論と社会的な視点認識は関連があり，また，社会的視点

認識と空間的な視点認識の関連も知られている [5]．
以上の点を考慮し，我々は表情認知課題時の眼球運動と視

点取り課題時の眼球運動を用いて，複合的に認知活動を測定
することにより，より高精度に自閉傾向を予測できる手法を
提案する．具体的には自閉傾向の簡易指標である対人性応答
尺度 (SRS-2) を予測対象とし，表情認知課題時の眼球運動に
よる予測，視点取り課題時の眼球運動による予測，表情認知
課題，視点取り課題時の眼球運動を複合的に用いたときの予
測結果を比較した．結果として，複合的に眼球運動を用いた
ときの予測結果が決定係数で 0.121，スピアマンの相関係数で
0.414であり，表情認知課題時のみの眼球運動による予測結果
を RMSEで 0.92上回る結果となった．本稿ではその詳細につ
いてまとめる．

2. 実 験 方 法
本研究での調査項目は，表情認知課題時の眼球運動を用い

る時のみと比べて，視点取り課題を行ったときの眼球運動を
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同時に用いることによる，自閉傾向の予測精度の向上である．
SRS-2を自閉傾向の評価尺度として用い，スコアの予測精度に
よって評価する．

2. 1 実験参加者
本研究は奈良先端科学技術大学院大学の倫理承認を得て行
われた．本研究では 22から 35歳の 28名 (男性 11名，女性 17
名)のデータを収集した．全実験参加者に対して，書面及び口
頭で説明を行い参加の同意を得た．また，全実験参加者に対
して，本研究の予測対象となる，SRS-2 [6]，Kikuchi’s scale of
social skills-18 [7]，新版 STAI状態-特性不安 [8]を取得した．本
研究では，SRS-2に関してのみ報告対象とする．また，本実験
では，バーチャルエージェントの心の理論の程度による信頼性
の評価 [9]，ソーシャルスキルトレーニングシステムのフィー
ドバック評価に関してのデータも取得しているが，本報告で
は対象としない．本研究により取得した眼球運動データなど
は第 2著者の田中に連絡の上，提供が可能である．

2. 2 対人性応答尺度 (SRS-2)
SRS-2は，65問の質問を含む客観的な評価指標である．SRS-2

は本来、自閉スペクトラム患者を評価するために設計されて
いるが，様々な精神疾患を鑑別することも可能である．さら
に，その有効性は疾患群だけでなく，健常者についても調べら
れている [6]．したがって，健常者に対しても自閉傾向を測る
ことができる指標となっている．SRS-2は

• Social Awareness
• Social Cognition
• Social Communication
• Social Motivation
• Restricted Interests and Repetitive Behavior

の 5つの下位尺度によって自閉傾向を測っている．点数が高
いほど自閉傾向が弱いとされる．本実験参加者 28名の SRS-2
の平均と分散は 56.46と 26.03であった．

2. 3 使用した課題
本研究では，表情認知課題と視点取り課題を用いた．表情

認知課題は成人版表情認知検査 (FEIT) [10]，視点取り課題は
Samsonらの Level-1 Visual Perspective Task (VPT) [11]を用いた．

2. 3. 1 FEIT
FEITの眼球運動取得時の実験の流れを図 1に示す．答えを

声に出してもらう旨の教示を行った後，視線を中心に誘導する
ために，十字を 1秒間提示した．その後に，5秒経過するか，
または表情がわかったタイミングでマウスでクリックするこ
とによって 7つの選択肢 (喜び，悲しみ，恐怖，怒り，驚き，
嫌悪，感情なし)が表示され，その中から選択してもらった，
課題は全部で 7つの表情に対して 3枚ずつを無作為に出題し，
21問行った．

2. 3. 2 VPT
次に，VPTの実験の流れを図 2に示す．この課題と自閉群

との関係は調査されており [12]，自己視点，もしくは他者視
点で赤いドットが何個見えるかを確認し，教示と実際の画像
の内容が合っているかを答える課題である．最初に 750ミリ
秒視線を中心に誘導するための十字が表示される．500msの

図 1 表情認知課題の流れ．5 秒間，またはクリック操作により選択
肢が現れ，次の問題へと移る．全部で 21問ある．また，著作権
の関係により，ここで示している画像は実際に使った画像では
なく模式図となっている．

休止の後，「あなた」，もしくは「かれ」と表示され，500 ミ
リ秒の休止の後，赤いドットの数を指定するための数字が示
される．最後に中心に人，左右の壁に赤いドットがある画像
が表示され，2000ミリ秒経過するか，教示内容と状況が一致
している場合 (Matching)は左クリック，一致していない場合
(Mismatching)は右クリックすることが求められた．自己視点
(Self)，他者視点 (Other)を答える場合と，視点間で見え方が一
致している場合 (Consistent)としていない場合 (Inconsistent)で
の 4 条件が存在する．今回はこの課題を Self-Consistent 条件
11課題，Other-Consistent条件 14課題，Self-Inconsitent条件 13
課題，Other-Inconsistent条件 10課題，ドットが表示されない
フィラー条件 4課題の合わせて 52課題を行った．課題は無作
為に出題された．また，分析には Matchingの場合のみを使う
ことが推奨されており [11]，本研究においても Matchingの場
合のみのデータを用いて分析を行った．

2. 4 眼球運動と特徴量の取得手順
これらの課題を行っている際の眼球運動を取得した．使用し

た機器は Tobii Pro Fusionで，サンプリングレートは 120Hzで
あった．課題を表示するために使用したディスプレイのサイ
ズは 1920× 1080であった．眼球運動の分析には Tobii Pro Lab
(Version 1.145)を使用した [13]．眼球運動を取得する際に Areas
of Interest (AOI)を設定する必要があり，本研究では，FEITの
画像においては，目，口，顔に設定し，VPTにおいては中心に
立っている人，赤いドットが表示される右側，左側の壁に設定
した．取得した眼球特徴は Fixationの回数 (Number of fixation)
と，Saccadeの回数 (Number of Saccade)である．Fixationとは特
定の位置を見つめるような眼球運動であり，Saccadeとは，両
方の目が同時に同じ方向に素早く動くような眼球運動のことで
ある．FEITにおいては 7つの表情ごとの平均を算出し，VPT
においては，4条件で Number of Fixationと Number of Saccade
を取得し，条件ごとに平均を算出した．また，課題に対する応
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図 2 VPTの流れ．「あなた」，もしくは「かれ」の教示の後，赤いドッ
トの個数を指示するための数字が表示され，課題の画像が表示
される．被験者は教示と最後に表示される画像の状況が合って
いる場合は左クリック，合っていない場合は右クリックをする
ことが求められた．

表 1 各課題ごとに取得した特徴量の一覧．合計で 55 個の特徴量を
取得した．

課題 特徴量 条件 合計特徴量
Number of Fixation at eyes Happiness
Number of Fixation at mouth Sadness
Number of Fixation at face Fear

FEIT Number of Saccades Anger 35
Response TIme Surprise

Disgust
Neutral

Number of Fixation at human Self-Consistent
Number of Fixation at right wall Self-Inconsistent

VPT Number of Fixation at left wall Other-Consistent 20
Number of Saccades Other-Inconsitent
Response TIme

答速度 (Response Time)も取得し，合計 55個の特徴量を取得し
た．抽出した特徴について整理したものを表 1に示す．

2. 5 予 測 手 法
次に，予測手法について説明する．今回 28名のデータを取
得したが，そのうち 1名のデータの眼球運動を取得できてい
なかった．そのため 27名のデータを用いて機械学習モデルを
構築した．サンプルサイズ (n=27)に対して特徴量 (k=55)が極
端に多い場合，次元の呪いに対処する必要がある．そこで本
研究では，相互情報量による次元削減を入力の前に行なった．
相互情報量は一つの特徴量を 𝑥，目的変数を 𝑦，それぞれの確
率を 𝑝(𝑥)，𝑝(𝑦)，同時確率を 𝑝(𝑥, 𝑦) として以下のように計算
できる．

𝐼 (𝑥, 𝑦) =
∑
𝑥,𝑦

𝑝(𝑥, 𝑦) [ln 𝑝(𝑥, 𝑦) − ln 𝑝(𝑥)𝑝(𝑦)]

本研究では，過学習を防ぐために Training scoreと Cross valida-
tion scoreによって入力特徴の数を調整し，相互情報量が高い

表 2 SRS を予測した各モデルの結果．各指標で最良の結果を太字に
している．
モデル 特徴セット 𝑅2 RMSE ρ
PLS Regression FEIT 0.053 25.32 0.400

VPT -1.11 37.83 -0.319
FEIT+VPT 0.121 24.40 0.414

Linear Regression FEIT -0.009 26.13 0.321
VPT -2.56 49.11 -0.440
FEIT+VPT 0.077 25.00 0.400

表 3 PLS Regression の上位 5 つの特徴量とその回帰係数．
特徴セット 特徴量 回帰係数

Number of saccades Sadness -13.17
Number of saccades Surprise -6.39

FEIT Number of fixation at face Sadness 5.43
Number of saccades Anger -4.62
Reaction time Surprise 3.68
Number of saccades Sadness -13.17
Number of saccades Surprise -6.19

FEIT+VPT Number of fixation at face Sadness 5.41
Number of saccades Self Inconsistent 4.85
Number of fixation at human Self Consistent -4.68

順に 8つの特徴を入力することとした．また，今回は Linear
Regressionと Partial Least Square Regression (PLS)を用いてモデ
ルを構築し，パラメータ調整と評価を行うために Nested Leave
one out cross validationを行った．入力特徴は標準化を行ってい
る．モデルに入力する特徴を FEITのみの場合，FEITとVPTの
特徴を同時に入力した場合の 2条件で比較した．出力は SRSス
コアである．評価指標には決定係数 𝑅2，RMSE，Spearmanの相
間係数ρを用いる．また，実装には Scikit-learnを用いた [14]．

3. 結 果
PLS Regression, Linear Regressionを用いて予測した結果を表

2に示す．PLSに FEIT，VPTの眼球特徴を両方用いた場合のモ
デルの評価指標が決定係数 0.121，RMSE24.40，相関係数 0.414
と最も高い値を示した．今回最良の相関を得た PLS Regression
に，全ての特徴を用いた場合のモデルの予測値と真値の相関
係数ρに対して，無相関検定を行った結果，p=0.0317となり
p<0.05の水準で有意な結果が得られた．また，FEITのみの特
徴，すべての特徴を用いて SRSを予測した際の真値と予測値
の散布図を図 3，4に示す．また，PLS Regressionは線形モデ
ルのため，回帰式の係数を算出することができ，Leave one out
cross validationによって得られた，各モデルの回帰係数を平均
した値の絶対値が大きかった特徴量を表 3に示す．

4. 考 察
今回の実験では，FEITのみの特徴を用いた場合に比べ，FEIT

と VPTの眼球運動を用いた場合のモデルがいずれの評価指標
においても上回る結果となった．また，VPTのみの眼球運動
を用いた場合は予測することができなかった．これは，表 3の
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図 3 FEIT のみの特徴を用いて SRS を予測した際の真値と予測値の
散布図．真値と予測値が近いほど青い線に近づく．

図 4 すべての特徴を用いて SRSを予測した際の真値と予測値の散布
図．真値と予測値が近いほど青い線に近づく．

回帰係数を見ると，FEITから得られる特徴に対して，特に大
きい回帰係数が乗っているからだと考える．上位 3つの予測に
寄与している特徴は FEITのものであり，FEITのみの特徴を使
用した場合のモデルと変わらないが，下位の 2つに関しては，
FEITのものではなく，VPTのものが影響している．このこと
から，SRS予測に対して，大きな影響を与えているものは FEIT
の特徴であり，VPTのものは FEITに比べて影響が小さいこと
がわかる．また，自己視点を問われた際の Saccade回数には正
の係数が，自己視点を問われた際の Fixation回数には負の係数
がかかっている．これは，自己視点を問われた際に，Saccade
回数が多くなると SRSスコアが大きく，Fixation回数が増える
と SRSスコアが低く予測されることを意味する．この課題を
解く際，健常群では自己視点を問われていても無意識的に他
者視点からのドットの数を数えてしまう，altercentric effectが
起こることが知られている [11]， [15]．このことから，SRSス
コアが高い人，つまり自閉傾向が高い人ほど，altercentric effect
が起きづらいことが示唆される．

5. ま と め
本論文では表情認知課題に加え，VPT時の眼球運動を用い

ることによって，自閉傾向の予測精度を改善できることを示
した．このことから，異なる認知活動を測る課題によって，複
合的に自閉傾向を評価することができ，結果として予測精度
が改善されたことが示唆される．また，VPTを追加した場合
としていない場合での回帰係数の値を比較したところ，上位 3
つは同じであったが，下位二つは VPT課題のものであった．
この結果から，SRSスコアが高い人は，altercentric effectが起
きにくいことが示唆された．今後の課題として，サンプルサイ
ズが 27と非常に小さいことが挙げられる．より多くのデータ
を集めての検証が必要である．また，課題が増えることによ
る被験者への影響も考慮する必要があり，FEIT，VPTともに
出題数による影響を調査する必要がある．また，今回 VPTに
よって，自閉傾向のさまざまな側面のうち，どの側面を FEIT
のみの時と比べて評価できるようになったのかを詳細に分析
していく必要がある．
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