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研究成果の概要（和文）：発達障害は、障害者基本法によると、学習障害(LD)、注意欠陥多動性障害(ADHD)、自
閉症スペクトラム障害(ASD）等を指す。LDとは、知的な能力の遅れがないにも関わらず読みの問題を抱えていた
り、計算することが苦手であったりといった特徴がある。一方、ADHDは不注意、多動、衝動といった症状をも
ち、ASDはこだわりやコミュニケーションの問題といった行動上の問題を有するのが特徴的である。
これら発達障害では、字形バランスの悪さや筆圧の過度な強弱などの書字の特異性が示唆されている。しかし、
それらの書字特徴から前述の3つの発達障害を見分けるためのシステムはこれまでに存在していない。

研究成果の概要（英文）：According to the Basic Law for Persons with Disabilities, developmental 
disabilities include learning disabilities (LD), attention deficit hyperactivity disorder (ADHD), 
and autism spectrum disorder (ASD), etc. LD is characterized by reading problems and difficulty with
 calculation despite the absence of intellectual delays. On the other hand, ADHD is characterized by
 symptoms of inattention, hyperactivity, and impulsivity, while ASD is characterized by behavioral 
problems such as obsessiveness and communication issues.
These developmental disorders have been suggested to have specific characteristics of handwriting, 
such as unbalanced letter formation and excessive pressure on the strokes. However, no system has 
yet been developed to distinguish the three developmental disorders based on these writing 
characteristics.

研究分野：医療分野
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
発達障害の手書きの特異性を明確にすることにより、作成されたシステムを用いて、発達障害児を見分けること
が高確率で可能になる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
本研究は、書字から神経発達障害群（発達障害）を識別するための自動書字認識システ
ムの開発を目的とする。発達障害では、字形バランスの悪さや筆圧の過度な強弱などの
書字の特異性が示唆されているが、書字から発達障害を識別するためのシステムはこれ
までに存在していない。 
申請者らはこれまでに、人間の手書きから得られる情報を用いた様々な認識システム
を開発しており、署名認証、病気判別などの性能を向上させるための文字生成に関する
システムについて国内および国際特許を取得している（特許JP 2011-018668，特許KR 10-
2011-0113797）。また、行動および脳機能計測を用いた発達障害を対象とした検査シス
テムについて国内および国際特許を取得している（特許JP 6128651，特許US 9848811）。
さらに、パーキンソン病などを判別することが可能な自動書字認識システムも開発中で
ある。 
本研究では、これら発達障害を対象とした研究および書字識別システム開発の経験を
活用し、書字のどのような特徴が発達障害の特異性と関連しているのかを明らかにす
ることで、新たに書字によって得られたデータから発達障害を自動識別することができ
るシステムを開発する。 
本システムは、学校などにおける発達障害児のスクリーニング検査として非常に有用
性の高いシステムとして用いることができる。 
発達障害は、障害者基本法によると、学習障害(Learning Disabilities: LD)、注意
欠陥多動性障害(Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder: ADHD)、自閉症スペクト
ラム障害(Autism Spectrum Disorder: ASD）等を指す。LDとは、知的な能力の遅れがな
いにも関わらず読みの問題を抱えていたり、計算することが苦手であったりといった特
徴がある。一方、ADHDは不注意、多動、衝動といった症状をもち、ASDはこだわりやコ
ミュニケーションの問題といった行動上の問題を有するのが特徴的である。 
これら発達障害では、字形バランスの悪さや筆圧の過度な強弱などの書字の特異性が示
唆されている（江田，2010; 増田，2007）。しかし、それらの書字特徴から前述の 3つ
の発達障害を見分けるためのシステムはこれまでに存在していない。 
 
２．研究の目的 
本研究は、発達障害を識別するための自動書字認識システムの開発を目的とする。 
発達障害では、字形バランスの悪さや筆圧の過度な強弱などの書字の特異性が示唆さ
れているが、書字によって発達障害を識別するためのシステムはこれまでに存在してい
ない。 また、書字障害と脳機能との関連性は未だ明らかとなっていない。そこで、LD、
ADHD、ASDといった各発達障害児の書字の特徴を明らかにし、相違点を検証する。 
 
３．研究の方法 
発達障害を識別するための自動書字認識システム
を開発する。図 1にシステムの構成を示す。初めに、
ペンタブレットを用いて対象者の手書き文字をデジ
タルのデータに変換する。 
一般的には、文字や筆者を認識するために、それぞ
れの各画の情報（個別画情報）を使い、パターン内の
部分的な伸び縮みを考慮しながら，最適化した後の
距離を計算する DP (Dynamic Programming)マッチン
グで文字間の差を比較している。個別画情報では、書
字時間、筆圧、書字座標、ペンの角度などの個々に定
義される情報を使用する。愼研究室は、さらに、文字
の特徴として、個別画情報のほかにそれぞれの画同
士の相対的な配置の関係（画間相互情報）を使用し
ている。画間相互情報では、画間の始点同士・終点同
士の位置関係や点からの８方向と交差する数(図２
で、8方向と交差する数、それぞれの方向と交差する
数）などの相対的な情報を使用する(J.Shin 1999/3, 
IEICE; J.Shin 2014/7, IJDSN)。文字のバランスや
画間の相対的な長短が文字を識別するときに重要に

 
図 1. システム構成 



なり、個別画情報と画間相互情報を組み合わせるこ
とにより、識別の精度が２倍近く向上することが確
認されている(J.Shin 2017/3, ACM SIGAPP)。また、
これまでの研究により、DP マッチングを改良した
DPW (Dynamic Positional Warping)により認識の精
度が 20％改善することも確認されている(J.Shin 
2009/7, IJPRAI)。このような、文字や筆者を認識す
るために使われる手法を組み合わせ適用することに
より、書字の特徴を抽出することが可能になると予
想される。また、得られた情報をもとに、機械学習
やディープラーニングを使い、発達障害を特定し、
発達障害児の書字の特徴を調査する。 
 
① システムの開発とデータ収集 
本研究では、これまでに報告されてきた文字の形状の悪さや筆圧の不適切さといった
発達障害児の特徴に加え、書字時間、文字サイズ、文字の角度といった他の定量的な評
価値も調査する。そのために、手書き文字のデジタルデータを収集する方法として、ペ
ンタブレットを用いる。流れは以下のようになる。まず、決められた日本語の文字や図
形が表示されるので、それを子供になぞらせたり、書かせたりする。そこから、書字時
間、筆圧、書字座標、ペンの水平軸の傾き、ペンの垂直軸の傾きの６次元データを時系
列に得る（図３）。図４に、開発予定の手書きプロトタイプのシステムを示す。 
 
② 発達障害を特定するための定量的な特徴の抽出: 
集められたデータから、発達障害の特異性を即座に計算することができる。個別画情
報や画間相互情報などの幾何学的特徴から、文字と図形の形状のバランスがわかる。ま
た、画の位置関係や、画の長さの関係などの画間相互情報と、形状の変化や座標の位置
や動きなどの個別画情報が計算される。 
発達障害によく現れる過度な筆圧は、筆圧の平均、筆圧のピーク、開始時の筆圧、終
了時の筆圧などで測定可能である。同様に、書字スピードやペンの角度などの書字動作
も測定し、新たな発達障害の特徴を調査する。図５に書字する図形と文字を示す。また、
図６に測定されたペンの筆圧、筆圧の加速度、書字の速度を示す。 

③ 発達障害の特定と分類 
抽出した特徴から発達障害を特定するための重要な特徴を調査するために、DP マッ
チングや、SVM(Support Vector Machine)、決定木、CNN(Convolutional Neural Network)

図２．画間相互情報 

 図５．書字する図形と文字 

  図６．ペンの筆圧、筆圧の加速度、書字の速度 

図４．手書きシステム 

（プロトタイプ） 

図３．書字の６次元データ 



などの機械学習を使い、識別システムを構築する。構築された識別システムで発達障害
を分類する。 
 
④ 手書きシステムの評価 
構築したシステムにより得られた定量的な評価と、実際の診断結果を比較し、システ
ムの評価と診断予測の凡化性能を検証する。 
 
４．研究成果 
発達障害の手書きの特異性を明確にすることにより、作成されたシステムを用いて、
発達障害児を見分けることが高確率で可能になる。 
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