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研究成果の概要（和文）：本研究では，行動計測機器デジタルペンを用いて日本の幼児・児童の描画検査（グッドイナ
フ人物画検査，ベンダーゲシュタルトテスト，レイの複雑図形等）のデータを定量的に収集し，従来経験と時間を要す
るとされてきた描画検査の採点作業を簡便化するベンダーゲシュタルトテスト採点補助システムを構築した。また，本
研究ではデジタルペンと描線解析ソフトElianを用いることで，従来の描画検査では困難な筆圧・筆速の変化や描き順
などのプロセスを効率良く分析することを可能にした。そのため従来の採点方法とは異なった指標を抽出することが可
能になり，発達障害や「気になる子ども」の早期発見，早期支援につなげる可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：This research was conducted in order to investigate the developmental changes and 
individual differences in children’s drawing and writing processes, in addition to develop the Bender 
Gestalt test scoring support system. The high technology interface device, the Anoto system (digital pen 
and paper) was used, which converts handwritten analog information created by the pen and paper into 
digital data (drawing speed, pressure, order, etc.) and stores it in its built-in memory.
The results revealed that performance in the drawing tests was related to the drawing process, which 
reflected motor skills involved in controlling drawing speed and pressure at the beginning and end of a 
stroke as well as spatial understanding in constructing each stroke in the appropriate place. This study 
showed that the drawing tests provided additional valuable information by analyzing how the participants 
drew in addition to what they drew.

研究分野：発達心理学
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１．研究開始当初の背景 
 
 これまでの発達心理学とその周辺領域に
おいて，幼児の描画は，対象児の内的世界を
投影するものとして（例：バウムテストなど），
または知能検査の手段として（例：グッドイ
ナフ人物画検査など），幅広く用いられてき
た。言葉による報告や質問紙への回答が困難
な幼児にとって，描画による回答は比較的容
易であり，その点で描画検査は有効な手法で
あるといえるだろう。その一方，描画検査は
その解釈や客観的評価が困難で熟練を要す
るという欠点もある。たとえばベンダーゲシ
ュタルトテストなど，詳細な採点基準が設け
られたテストでは採点にかなりの労を費や
すため，大量のデータを分析するには不向き
である。 
しかしフランスにおいては，フランス国立
健康医学研究所のフィリップ・ワロン氏を中
心に，「グッドイナフ人物画検査」，「ベンダ
ーゲシュタルトテスト」，「レイの複雑図形」
等，我が国においても知能検査，病理学的所
見の診断材料として普及している描画検査
のコンピュータ自動診断システムが構築さ
れ，発達臨床検査への適用がなされている
(Wallon, 2010)。同氏は，1000 名を超えるフ
ランスの幼児・児童に対して行動計測機器
「デジタルペン」（ANOTO 製 DP201/301）お
よびデータ解析ソフト「Elian」（Seldage 社）
を用いて描画検査を実施し(図１)，子どもが
絵を描く速度，筆圧，描画の大きさ，用紙の
中での位置関係，軌跡のストローク情報（ス
トローク数や長さなど）などの基礎データを
もとに，その標準値からの逸脱を自動診断で
きるシステムを構築することに成功した。そ
の上，このような電子データと幼児の発達障
害（自閉症，学習障害，ADHD など）や成人の
さまざまな病理学的所見（強迫神経症，パー
キンソン病など）との照合を行い，早期診断
に有益な情報を抽出している。行動計測機器
デジタルペンと解析ソフトElianを用いるこ
とで，描き順や筆速など描画過程における情
報を即座にデジタル化でき，PC モニター上で
描画の軌跡を繰り返し再生することも可能
となるため，早いスピードで線画を描く衝動
性，同じ線を何度も描く強迫性など，従来の
行動観察による記録や完成した描画の分析
だけでは困難な病理学的所見も数値化しや
すく，より確かな診断材料を得ることにつな
がったのである。 
 このような自動診断システムが我が国に
も適用できれば発達臨床の現場で有益なも
のとなることは言うまでもなく，今後さらに
開発が進めば，さまざまな描画検査に応用さ
れ発展してゆくものであると予想される。 
 
２．研究の目的 
 
そこで本研究は，ワロン氏らの研究協力を
得ながら，日本の子どものデジタル描画デー

タを定量的に収集し，描画検査のコンピュー
タ自動診断システム，および自動採点システ
ムを構築することを目的として行った。 
本研究代表者はすでに行動計測機器を用
いた幼児の書字・描画発達に関する定量的研
究に従事し，成果を挙げてきた（平成 20 年
度～23 年度科学研究費補助金 若手研究（B）
行動計測機器「デジタルペン」を用いた幼児
の描画プロセスの研究；書字能力獲得の先駆
けとしての「なぐり描き」に注目して／2012
年度立命館大学研究推進プログラム）。 こ
こで得られた知見を生かしつつ，日本でも国
際的にも幅広く用いられている描画検査と
して(1)ベンダーゲシュタルトテスト，(2)グ
ッドイナフ人物画検査，(3)レイの複雑図形
を用いて，日本における定量的データ収集と
標準化による自動診断システムの構築を行
い，さらには検査図形どうしの空間布置情報
や図形の形状を自動計測し，従来の採点法
（ベンダーゲシュタルトテストにおけるコ
ピッツ法，ハット法など）による採点を自動
的に行う自動採点システムの共同開発を行
うこととした。 
 本研究では描画データとともに，幼児の行
動評定や医学的診断所見との照合も行い，自
動診断システムの妥当性を高める。その一環
として，研究代表者がこれまで行ってきた研
究成果(Yato et al., 2011)も踏まえながら，
自閉症スペクトラム，学習障害，ADHD といっ
た発達障害を持つ子どものデータの検討も
行った。 
 
 
 
 

 
 
図１ デジタルペンの仕組みと Elian の例 
 
３．研究の方法 
 
(1)研究対象児 
京都市内にある保育所・幼稚園・児童館に
協力を依頼し，3-7 歳児 140 名に協力を依頼
した。実験者が実験用具（デジタルペン，専
用紙など）を持参して研究対象児が通う施設
を訪問し，施設内の１室にて 1人あたり約 15
分間，デジタルペンによる描画発達検査を行
った。課題は(1)「グッドナイフ人物画検査」
（人物を１人描く）(2)「ベンダーゲシュタ
ルトテスト」（９つの幾何学図形の視写）で
あった。分析には，描画解析ソフト
Elian(Seldage 社製)を用いた。 
さらに，京都府舞鶴市の保育施設，小学校
に通う5-12歳児244名(男児127名，女児117
名)に協力を依頼した。課題は①DAM グッドイ
ナフ人物画知能検査，②ベンダーゲシュタル
トテスト（図形カード９枚）③DAL（Draw a 
Line slowly）テスト(別府,1987)④円系列課
題 などであった。その他，対象児の日常的



な場面での注意・多動/衝動性など行動制御
に関する傾向を調べるため，担任教師への質
問紙調査（ADHD-RS-IV）を実施した。また，
教室内で「気になる」とされている子どもや，
発達障害（疑い含む）として診断された子ど
もについての情報も聴取した。 
研究実施に先立って，保護者には文書によ
る研究内容の通知を行い，研究への協力は任
意であること，検査はいつでも対象児・保護
者の意志により中断してよいこと，その理由
は問われないこと，収集したデータおよび個
人情報は厳重に管理し，利用後は廃棄される
こと等を伝え，倫理面への配慮を徹底した。  
 
(2)データのスコア化 
デジタルペンによって記録された描線デ
ータを解析ソフト Elian によって取り込み，
筆順，筆圧，筆速など描画プロセスの解析作
業を行った。また，グッドイナフ人物画検
査・ベンダーゲシュタルトテストから得られ
るアナログデータ（コピッツ法による採点結
果・知能指数など）や ADHD-RS の結果から得
られた子どもの不注意・多動/衝動性スコア，
担任教師や医師による「気になる」所見と関
連づけながら分析し，全体的な平均値だけで
なく，筆速・筆圧などの描画プロセスを規定
する個人差要因について調べた。 
 
４．研究成果 
 
おもな研究成果は，次の 2点である。 
(1)ベンダーゲシュタルトテスト採点補助シ
ステムの構築 
 ベンダーゲシュタルトテストは，視覚・運
動成熟度の評価や発達障害のスクリーニン
グ，神経機能や脳障害の評価に用いられるテ
ストであり，世界で最も普及している描画検
査のひとつである。幼児にも適用できる点，
実施方法の簡便さにおいて優れているが，コ
ピッツ法，ハット法をはじめとする採点方法
は基準が細かく，経験と労力を要することが
難点である。そこで，本研究では，パリ第 8
大学・精神科医であるフィリップ・ワロン氏，
Seldage 研究員であるマシュー・ジョベール
氏の協力を得て，図形どうしの空間布置情報
や図形の形状，ゆがみ角度等の採点に必要な
情報を自動計測し，コピッツ法による採点を
簡便化するシステムを開発した。このシステ
ムは Elian 上で動作するもので，採点項目ご
とに該当する図形を見ながらチェックボッ
クスをクリックすることで合計得点も自動
で集計される（図 2 参照）。各項目の上にカ
ーソルを合わせると，点数ごとの採点基準 
 
 
 
 
 
 

 

 
例も表示される。臨床の場においても，クラ
イエントがデジタルペンで描いた図形が即
座に PC に送られ，容易に採点することがで
きるため，今後の普及が望まれるものである。 
 
(2)描画発達検査において，デジタルペンを
用いて描画のプロセスを定量化することで
新たな発達指標を提案した。 
本研究では，ベンダーゲシュタルトテスト
などの発達検査において，描き終わった結果
だけではなくその描画プロセスを精査する
ことで，子どもの発達に関して新たな情報が
入手できることを示した。 
たとえばベンダーゲシュタルトテストに
ついて，コピッツ法による採点の結果，加齢
に従って得点は減少して（=模写が正確にな
って）いた(図 3)。一方 Elian による描画プ
ロセス情報に関する分析の結果では，描画の
ストローク数は 5-6 歳児に多く，7-10 歳で減
少 ， 11-12 歳 で 再 び増加がみられた
(F(3,199)=6.27，p<.01)。ストロークサイズ
(F(3,199)=11.36，p<.01)，描画の平均速度
(F(3,199)=12.89，p<.05)，（休止時間を除い
て）描画に要した時間(F(3,199)=2.73，
p<.05)は減少した。筆圧に有意な差は見られ
なかった。発達的変化に従って，子どもはよ
り小さい図形を，ゆっくり模写するようにな
っていたといえる。 
 
 
 
 
 

 
図 3 ベンダーゲシュタルトテストスコア
の年齢による変化 
 
また，個々の図形について，ベンダーゲシ
ュタルトテスト図形Aおよび図形Ⅳの描き順
とストロークスピードについて分析した結
果を比較した。これらの図形はともに，２種
類の幾何学図形を視写する際に1か所の接点
を設けて布置する必要があり，文字を書く際
にも必要であると考えられる精緻な筆運制
御が求められるという点で共通点がある（図
4）。コピッツ法による採点基準ではおもに①
両幾何学図形が 1点で接し，適切に布置され
ていること，②2 種類の幾何学図形のサイズ
のバランスが適切であること が求められ
る。 
 
 

 
 
 
 
Elian による分析の結果，描き順に関して，
対象児は全員，図形 Aについては円を，図形
Ⅳについては方形を先に描き始めた。図形 A

図 2 ベンダーゲシュタルトテスト採

点補助システム 

図 4 図形 A（左）および図形Ⅳ（右） 



については得点が低い（＝正しく模写できて
いる）対象児は 2番目に描く菱型を接点から
開始して描き始めていた(図 5)。ストローク
スピードに関して，２つの幾何学図形のサイ
ズ差が大きい（＝正しく模写できていない）
児は，それぞれを描くスピードの差も大きか
った。つまり，得点が高い（＝正しく模写で
きていない）児は，図形 Aの円を速く大きく
描き，菱型を遅く小さく描いた。図形Ⅳにつ
いて，図形のサイズが大きかった児(平均サ
イズ＋1/2 標準偏差，n=8)はそうでなかった
児(n=10)よりもストロークスピードが速く，
コピッツ法による成績は低かった（サイズ大
群 1.13，小群 0.4）。 
 
 
 
 
 

 
図 5 図形 A の得点別に見た，2 番目に描く
菱型を接点から開始して描き始めた子ども
の割合 
 
報告者はこれまでにも描画発達検査（DAM，
BGT）の成績が，暦年齢よりもむしろその描
画における筆圧・筆速のコントロールや描き
順と関連していることを見出してきた(Yato 
& Hirose, 2012; 矢藤・廣瀬，2012)。DAL
（Draw a Line slowly）テストにおいても，
従来は子どもが始点から終点まで線分を描
く時間を計測する方法によって速度が計算
されていたが，アノトシステムを使用するこ
とでより正確に，加速度まで測定できる点に
おいて優れている。現在，小学生児童約 200
名のデータから，DAL テストによって測定で
きる行動制御機能は，ADHD-RS から指標化さ
れる多動/衝動性スコアと関連していること
が見出されるなど，新たな知見が得られてい
る。今後，デジタルペンによる描画検査が検
査者にも被検査者にも負担の少ないスクリ
ーニング検査として利用できる可能性が強
いといえる。 
 
(3)まとめ 
本研究は，発達心理学における基礎研究領
域でも臨床領域でも有益な情報を提供する
ものでありながら，その情報抽出に時間を要
する描画検査について，行動計測機器を用い
てより正確に効率良く定量化する自動診
断・採点システムを構築した点において，こ
れまでの我が国の描画発達研究にみられな
い独創性が見られる。自動診断・採点補助シ
ステムは，たとえ検査者にコンピュータの知
識がなくとも迅速で客観的な診断情報を臨
床検査の場で即座に提供できることから，発
達臨床の現場で大いに役立つ知見を提供す
るものとなるだろう。また，ワロン氏らとの
共同研究により，フランスの幼児・児童にお
ける定量的データと本研究から得られた結

果を比較することによって，国際的な文化比
較研究としての価値も期待される。 
さらに本研究は，子どもの描画研究に新た
な展開をもたらすばかりでなく，複雑な実験
や質問紙の適用が困難な老年期の認知症患
者，脳損傷患者，発達障害児（者）等に対し
ても，描画という日常的な活動を通して対象
者に負担をかけることなく早期診断し，適切
な支援を提言する可能性を拓くと考えられ
る。 
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