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研究成果の概要（和文）：申請者らが開発した運筆中の軌跡および筆圧を記録可能な評価機器を

用い、線引き課題における描画中の上肢機能の特徴を評価した。その結果、健常学齢児のはみ

だし距離、平均筆圧、平均速度についての発達的傾向を示すことができた。また、健常児・者

と不器用児の比較では、一筆中の速度変化・筆圧変化ともに、健常成人群では一定の規則性が

あることが明らかとなった。また、不器用児群は 7 歳児群よりもはみ出し距離が有意に長く、

平均速度は有意に速かった。しかし、速度変化の規則性は、7 歳児群よりも不器用児群の方が

やや多かったことが示された。 
 
研究成果の概要（英文）：The study aims to show the characteristics of a handwriting 
assessed by new system which the authors have developed, to record changes in pen 
velocity and pen pressure during conducting handwriting tasks. As the results, 
developmental characteristics of stray distance, average of the pen velocity, and average of 
pen pressure in school age children were shown. In adults group, during drawing a line 
along with one side of the triangle, the pen velocity had a regularity which increased from 
the beginning and decreased from about the middle of the line. Regarding the change in 
pen pressure during the handwriting tasks, it increased suddenly from the beginning. Then 
it continued increasing gently and decreased suddenly just before completion of the task.  
On the other hand, as for the change in pen velocity and pen pressure during the 

handwriting tasks obtained from 7 years old children group, there were few child who 
showed a pattern similar to adults. Clumsy children group has significantly longer stray 
distance and average of pen velocity than 7 years old children group. However, 7 years old 
child group has more a regularity of pen velocity than clumsy children group 
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１．研究開始当初の背景 

作業療法では小児から高齢者まで幅広い
年齢層の様々な疾患を対象にしているが、上
肢・手指機能の向上を図ることは主要な治療
目標の一つである。その中でも発達障害児に
対する作業療法において描画や書字におけ
る運筆遂行能力の向上は、主要な治療目標の
一つである。作業療法士が学校現場で働くシ
ステムが確立されている米国では、作業療法
士が介入する学校生活での具体的な活動の
一つとして、巧緻性や視－運動統合などの要
素 が 含 ま れ る 描 画 や 書 字 の 活 動
(handwriting)があり、作業療法士が積極的
に介入していることが報告されている。 

描画中の運筆遂行能力の評価に関しては、
被験者が筆記具を用いて一定の課題図形を
描いた際の、課題遂行の正確さや所要時間な
どについての報告が多くある。これらの先行
研究から、子どもの運筆遂行能力として、正
確さと経過時間の相互関係について発達的
に捉えることの重要性が指摘されている。特
に、発達障害児で「不器用さを示す子どもた
ち」の中には、描画の正確性が筆記用具に規
定されてしまう場合があり、手指の機能の静
的側面と動的側面の相互関係とその発達的
特徴を明確化する必要性が考えられた。そこ
で、申請者らは描画における正確性とスピー
ドとの相互関係の発達的変化に関する研究
を実施し、3 歳から 5 歳では年齢が高くなる
とはみ出し回数は減少するが、スピードは遅
くなることを報告した。 しかし、これらの
報告は課題遂行後の結果を分析したもので
あり、どのような運動制御の特性が描画結果
に影響しているのかについては不明である。
これらの結果を作業療法の具体的な治療に
結びつけるためには、課題遂行中に筆記具を
どのように操作しているのか、また、筆記具
の操作に影響を及ぼす筋活動や眼球運動な
どの評価もあわせて行う必要があると考え
られる。 
 
２．研究の目的 

申請者らが開発した運筆中の軌跡および
筆圧を記録可能な評価機器を用い、健常児・
者および不器用さを呈する発達障害児の運
筆中の運筆速度と筆圧を指標とした上肢機
能の特徴を明らかにすること、さらにそれら
の結果と視覚機能との関連を検討すること
である。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象者 
 対象は、健常児・者と不器用さを有する発
達障害児とする。健常児は、３～６歳までの
幼児各年齢男女１０名、７～８歳、９～１０
歳、１１～１２歳の学齢児各年齢男女１０名、

健常者は１８歳～２０歳の大学生各年齢男
女１０名とする。発達障害児・者は、男女各
２０名とし、出来る限り性・年齢を健常対象
者と揃えることとする。また、対象者は普段
の生活において運筆に問題を生じさせるよ
うな整形外科的、眼科学的な問題を認めず、
課題の遂行に支障ない視力と運動能力であ
る者とする。 
対象者には、研究の目的と方法、実験によ

る上肢や眼球の疲労についての説明、さらに
同意しない場合でも不利益を受けないこと、
同意はいつでも撤回できること、プライバシ
ーの保護のため個人を特定するような表現
をしないことなどを口頭と書面によって説
明を行い、同意書にサインを得てから実験を
行う。 
 
(2)実験方法・実験環境 
運筆中の上肢機能評価では、申請者らが開

発した描画・書字課題中の軌跡と経過時間を
記録・再生し遂行中の手指機能の評価を可能
にする機器(上肢機能評価システム)を使用
する。実験姿勢は椅子座位とし、液晶ペンタ
ブレットは机上中央、前方から 12.5cm 奥に
配置し、画面の傾きは付属スタンドを一番低
くし、ディスプレイ前面は机上面に垂直位置
から 74 度に設定する。また、アイマークレ
コーダーEMR-8B を用い、運筆中の視覚機能評
価を実施する。 
 
(3)運筆課題と教示 
運筆課題は、本ソフトウェアで実装した課

題のうち、より高い巧緻性を必要とする 2本
の線で描かれた正三角形の罫線間内に線を
引く線引き課題を用いる。外側の正三角形の
１辺は 10cm、内側の正三角形との間にできた
隙間は 3mm とした。運筆方向はこの罫線間に
頂点から左回りとし、試行回数は 3回とする。
被験者には「罫線と罫線の間からはみ出さな
い、触れないようにし、かつ、なるべく早く
描くこと｣と、「描いている途中でペンを画面
から離さないこと」を教示する。 
 
(4)不器用さの評価 
発達障害児・者に対しては、子どもの不器

用さを評価するアンケートである DCDQ を実
施し、不器用さの有無も確認する。また、日
常生活上での不器用さの有無を母親からの
聞き取りで調査する。 
 
(5)分析方法 
実験より得られたデータから、運筆中のペ

ン型マウスの移動距離(以下、総軌跡長)、罫
線からはみ出した距離（以下、はみ出し距離）、
課題遂行にかかった時間（以下、所要時間）、
平均運筆速度と平均筆圧のそれぞれについ



て平均値を算出する。また、運筆中の速度変
化と筆圧変化については、被験者が 3施行実
施したうち、はみ出し距離が最小、所要時間
が最短であった 1施行を分析対象とし、単位
移動距離あたりの運筆速度と筆圧をグラフ
化する。 

以上の分析から、各評価結果の発達的な変
化と年齢群による各評価結果の関連性を検
討し、健常児・者と発達障害児・者の上肢機
能の発達の相違点を解析する。 
 
４．研究成果 
 申請者らが開発した上肢機能評価システ
ムによる評価が実施できた対象者は、健常
児・者では、健常児 1年生 33 名(以下 7歳児
群)、健常者 20 名(健常成人群)、発達障害児
20 名(不器用児群)であった。また、同一集団
より 1 年生～6 年生の健常学齢児 82 名(学齢
児群)のデータが収集できた。同時測定を予
定していた視覚機能評価は、健常児者、発達
障害児数名に実施したが、キャリブレーショ
ンをとることが難しく、データ測定に至らな
かった。 

以下に、研究の主な成果である(1)線引き
課題における健常児の平均筆圧と平均速度、
(2)不器用児と健常児・者の運筆特徴の違い
について、結果を示す。 
 
(1) 線引き課題における健常学齢児の発達

的特徴について：はみ出し距離と筆圧、運
筆速度について 
解析対象は 74 名(男 34、女 40)で、1 年生

12 名(男 6、女 6)、2 年生 10 名(男 5、女 5)、
3 年生 14 名(男 6、女 8)、4 年生 17 名(男 7、
女 10)、5 年生 11 名(男 5、女 6)、6 年生 10
名(男 5、女 5)であった。 
①はみ出し距離については、1、2、3、4年生
に比べ、5、6年生ではみ出し距離が少ない傾
向にあり、1、2、3、4年生と 6年生の間で有
意な差が見られた(p<0.05)(図 1)。 
②平均筆圧については、2 年生が他の学年よ
りも低い傾向にあり、2 年生と 3、4、5 年生
との間で有意な差が見られた(p<0.05)(図 2)。 
③運筆速度については、4 年生が他の学年よ
りも速度が遅い傾向にあり、4 年生と 6 年生
の間で有意な差が見られた（p<0.05）(図 3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以上のことから、学齢児においては 5、6、
年生ではみ出し距離が急激に少なくなる
反面、運筆速度遅くなること示された。筆
圧については、明らかな発達的傾向はみら
れなく、他の指標との関連についても明ら
かではなかった。 
 

 (2)線引き課題における不器用児と健常
児・者の運筆特徴の違いについて 
運筆特徴については、健常成人 20 名(健常

成人群)、7 歳児 33 名(7 歳児群)、不器用さ
がみとめられた発達障害児 10 名(不器用児
群)について、線引き課題の解析を行った。
その結果、成人群では、一筆中における筆記
具の速度変化には、描き始めより徐々に速度
が上がり、中間から描き終わり向け減速し、
３辺で三峰が形成される規則性が見られた
(図 4)。筆圧は、描き始めに急激に上昇した
後、引き続き筆圧の上昇が観察され、描き終
わり直前で急激に下降するといった規則性
が見られた(図 4)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



一方、7 歳児群では、健常成人に見られた
運筆速度、筆圧変化の規則性が見られたもの
もいたがその割合は少なかった。また、不器
用児群は 7歳児群よりもはみ出し距離が有意
に長く、所要時間は有意に短く、平均速度は
有意に速かった（p<0.05）。また、速度変化
では、7 歳児群よりも不器用児群の方が規則
性を示す割合がやや多かった。 
不器用児群については、線引き課題のはみ

出し距離の有無と速度特徴から 3グループに
分類でき、グループ間のフロスティッグ視知
覚発達検査（以下、DTVP）、臨床観察の結果
の違いを検討した。その結果、DTVP について
はグループによる違いは見られなかったが、
臨床観察については、グループによる違いが
見られ、運筆中の上肢機能の特徴によって、
その背景要因が違うと示唆される結果が得
られた。 
 

(3)今後の展望 
本研究結果より、これまでの課題遂行後の

結果より評価していた描画・書字中の上肢機
能を課題遂行中(運筆中)の状態を評価する
ことができ、その発達的特徴も示すことがで
きた。この結果は、発達領域における作業療
法で不器用さを示し書字や描画がうまくで
きない児童への支援を行う際の、基礎データ
となる。また、運筆中の速度変化や筆圧変化
については、運筆動作が成熟した成人では一
定の規則性がある事が明らかになった。運筆
中の速度変化や筆圧変化は運筆中の運動制
御の状態を示す１つの指標となると考えら
れた。今回、7 歳児、不器用児、健常成人に
おいてのみ解析した結果を示したが、今後は
他の年齢群についても解析を進め、発達的な
変化の有無を晃にする必要がある。 

視覚機能評価については、低学年児童や発
達障害児のみならず、健常成人でも測定が難
しく、今回の研究ではデータ収集が困難であ
った。今後は、頭部固定が必要のない注視点
追跡システムを用い、描画・書字中の視覚機
能の特徴を明らかにしていく必要がある。 
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