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研究成果の概要（和文）：本研究では、ストレスマネジメント教育を効果的に行うために、筋の緊張と弛緩を可
視化する視覚的フィードバックプログラムと、リラクセーション法の効果を自律神経（交感神経・副交感神経）
の活動で評価するシステムの構築を目指した。その結果、筋電図の信号をもちいて視覚的に筋緊張の程度をグラ
フで視覚的にフィードバックするプログラムを完成させた。また簡易に装着可能な光電式脈波計によって自律神
経活動を測定するプログラムを完成させた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to develop a visual feedback program that visualizes
 muscle tension and relaxation and a system that evaluates the effectiveness of relaxation methods 
by measuring the activity of autonomic nervous responses (sympathetic and parasympathetic nervous 
responses) to effectively provide stress management education. As a result, we have completed a 
program that provides visual feedback on the degree of muscle tension in the form of a graph using 
electromyogram signals. We also completed a program to measure autonomic nervous system activity 
using a simple, easy-to-wear photoplethysmography.

研究分野：神経発達障害
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研究成果の学術的意義や社会的意義
感覚-運動処理に問題をもつ発達性協調運動児・者を対象に、リラクセーション法（漸新的筋弛緩法）を導入す
るための、視覚的なフィードバックシステムは、その技法の習得を支援ができるだろう。また、リラクセーショ
ン法の習得とその効果を自律神経（特に副交感神経）の活動を指標とするシステムを準備することで、今後の二
次障害の予防に向けたストレスマネジメント教育を客観的に進めることが可能となる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 発達性協調運動症（以下、DCD）とは、協調運動の技能獲得や遂行が同年代の子どもよりも劣
っており、その症状は不器用さ、運動の遅さや不正確さとして現れ、日常生活活動、学業、遊び
に悪影響を与える発達神経症群のひとつである（DSM-5）。教育現場では自閉症、注意欠如/多動
症、限局性学習症に比べ、教室運営を難しくする訳でもなく、本人の困り感も周囲に伝わりづら
いため、その認知度は低い。 

DCDの障害機序は不明だが、多くの研究が感覚処理や感覚-運動の統合処理に問題があると指
摘している。欧米のシステマテックレビューによれば、DCD 児に対する運動訓練の効果は限定
的である。また DCD を幼児期から青年期まで追跡した縦断研究によれば、健常者より DCD 者
はメンタルヘルスの不調を多く抱えていることが報告されている。それゆえ、DCD の支援は主
症状（運動）だけでなく、メンタルヘルスの不調（二次障害）の予防も重要な課題である。 
二次障害の予防として、ストレス反応に対する本人の対処能力を育成するストレスマネジメ
ント教育が有効である。具体的には、児童に心理教育を行う際、彼らにとってストレス反応を理
解しやすいという理由から、身体感覚（肩のこわ張り等）を取り上げることが多い。しかし、DCD
児は感覚処理に問題を抱えており、ストレス反応を筋肉の緊張といった身体感覚として知覚・理
解することが難しい。次に対処法として、身体に働きかけるリラクセーション法が、児童には非
常に有効であると紹介されている。その多くは「筋の緊張と弛緩」を行うことで副交感神経の働
きを優位に導くものである。しかし、DCD児は感覚-運動の統合処理に問題があり、十分な筋の
緊張と弛緩が行えているのかを本人及び指導者が把握することは困難である。その他にイメー
ジを利用したリラクセーション法も存在するが、発達障害児の多くは眼前にない事柄を想像す
ることは苦手で、絵や動画を利用した視覚的な指示のほうが有効であるとされている。 
 そこで筋肉の活動を可視化したバイオフィードバック（視覚的 BF）を利用した指導は、DCD
児の身体感覚への気づきを促し、リラクセーション法の習得を容易にすると考えた。また生体反
応を測定することで、リラクセーション法による効果の影響を主観的評価だけでなく、客観的評
価（自律神経機能）により検討できると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ストレスマネジメント教育を効果的に行うために、視覚的 BFシステムを構
築すること、そして視覚的 BFを教育・指導に利用し、その効果を自律神経機能で評価すること
である。 
 
３．研究の方法 
第１研究：生体信号を可視化する視覚的 BFシステムの構築 
筋の緊張と弛緩を可視化する上で、腕と肩の筋緊張の程度（筋電図）を視覚的に提示するプロ
グラムを開発した。また簡易に装着可能な光電式脈波計（Polar Verity Sense）を利用した自律神
経機能の評価法に関する妥当性の検討を行った。方法は健康な大学生 30名を参加者として、冷
水に手を入れる cold pressor test（以下 CPT）中と、その前後での心拍変動を心電図と光脈波によ
って計測した。CPT に伴う自律神経の活動を各測定法で得られたデータに対してローレンツプ
ロット解析を行い、そこから得られた交感神経活動の指標（Cardiac Sympathetic Index以下、CSI）
と副交感神経活動の指標（Cardiac Vagal Index以下、CVI）を比較した。 
 
第２研究：成人版 DCDチェックリストの作成 
感覚-運動処理が弱い大学生を抽出する一助とするため、小児版 DCD チェックリストを成人
版に改変し、大学生を対象に調査を行った。さらに健康な大学生 52名を参加者として、実際に
運動検査（Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency – 2nd Editionの一部）を行い、成人版 DCD
チェックリスト（Adult-DCDC）の得点と運動成績との関連性を検討した。 
 
４．研究成果 
第１研究：生体信号を可視化する視覚的 BFシステムの構築 
 前腕と肩に配置した電極で各部の個人の最大値を測り、最大値に対して任意（70%）の値を目
標として黒い線で提示するプログラムを作成し、実際に金の緊張や弛緩を可視化することがで
きた。次に光電式脈波計による CPT中とその前後での CSIと CVIの値は似たパターンの変化を
示した。Bland-Altman分析によって両測定法の一致性を評価した結果、固定誤差を示したが、比
例誤差はなかった。このことから光電式脈波計（Polar Verity Sense）を利用したストレス負荷に
伴う自律神経活動の変化の測定結果は、心電図の測定結果と整合性が取れていた。そして心電図
の装着が難しい児童らを対象に利用可能だと考えられた。 
 
第二研究： 
 Adult-DCDCには 348名（男性 104名・女性 244名）の回答が得られ、それに対して探索的因
子分析を行った。その結果、巧緻運動、粗大運動、ボール操作に加えて、書字関連の因子が認め



られた。今回、咀嚼に関する項目を含めたが、因子分析の結果では巧緻運動の因子ではなく、書
字関連の因子に含まれていた。これは手指と口舌筋群の運動領域が近いこと、また書字動作と摂
食動作（口腔内での食塊形成や咀嚼）は、どちらもその動作に特化あるいは高度化した巧緻運動
であり、汎用性のある手指の巧緻運動とは異なる側面があると考えられた。Adult-DCDCの再検
査法による信頼性（安定性）を評価した結果（回答者 77名、間隔 64.7日）、相関係数は 0.819と
十分な信頼性があると考えられた。また書字運動因子の得点とペグ操作の成績、ボール操作因子
の得点とボールの的当ての成績との間に相関がみられた。ただ、運動課題の中に天井効果がある
課題も見られた。Adult-DCDCをもちいた参加者選定をする際、どの因子と運動検査を指標にす
るのかについて、さらに検討が必要と考えられた。 
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