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はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解能で記録できる。このツールを用いて、企業

　本研究室では『行動を通して脳を観る』研究　　を休職し現在復職支援プログラムに参加して

を進めている。ヒトの行動には無意識に『脳の　　いる被験者12名および対象群としての健常者

本音』が反映されている場合が多々ある。そこ　　14名に関し、図２に示す内田クレペリン検査中

で適切な場面を設定すれば、行動を通して脳機　　の筆跡の特徴量を分析した（各人複数回実施）。

能の一端を把握することができる。　　　　　　　　ここで内田クレペリン検査とは、一桁の足し算

　脳機能イメージングの手法では、脳の高次機　　をできるだけ早く15分間、２セッション続ける

能についてその意味を理解することは困難で　　一種のストレス負荷検査である（セッション間

ある。そのため、行動を定量化することで脳の　　の休憩５分間）。検査時の数字の筆跡をデジタ

高次機能を定量的に扱うことを目指している。　　ルペンで記録し、その時空間情報を用いて復職

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　支援プログラム参加者の特徴を定量化し指標

研究内容

1.筆跡の時隠隋報を用いたメンタルヘルスの

可視化
一

　本研究室は『行動指標によるメンタルヘルス

の定量化』を目的とした研究を進めている。企

業を長期間休職したメンタルヘルス患者は、精

神科で治療を受けて医学的に寛解した（（可復し

か）のち、復職支援プログラムに３～６ヶ月間

通って社会的回復を目指すのが一般的である。

この復職支援プログラム参加者を対象に、健常

者との差異を指標化することを試みた。ここで

見出した指標は、近年著しく増加しているメン

タルヘルス患者の治療に活用できると共に、メ

ンタルヘルス予防の方法論の開発に繋がるこ

とが期待できる。

＜方法＞

　図１のデジタルペン（アノト・マクセル社）

を用いると、筆跡を13 ms、0.3 mmの時空間分

化した。
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図１デジタルペンの外観
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図２内田クレペリン検査の手順

　なお、本研究は東京大学大学院医学系研究

科・医学部・研究倫理審査委員会の認可を得て

実施した。
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＜結果＞

　内田クレペリン検査で書く文字は数字のみ

であるが、数字は「Ｏ」「１」［2］「３」「６」

　「８」「９」力付ストローク（一画に相当）、「４」

　「５」「７」が２ストロークである。ストロー

ク間の間隔時間の分布の計測例を図３に示す。

ただし、横軸は対数時間表示（log t）である。

図３より、２つの正規分布に近い分布が存在す

ることが分かる。ここで、文字認識技術を用い

て数字を認識レ各々のストロークと数字の関

係を割り出すと、図３の左側の山は『数字内の

ストロークの間隔時間』、すなわち［４］「５」

　「７」の１ストローク目と２ストローク目の間

隔時間であることが分かった（平均をtlとする）。

また､右の山は『数字間のストローク間隔時間』

であることも分かった（平均をt2とする）。
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図３筆跡の間隔時間の分布（例）
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　そこで、これら２つの分布の平均値の比

　（t2/tl）をとり、復職支援プログラム参加者（休

職者）と健常者の分布を比較した（図４参照）。

休職者（n=28）の平均･分散はそれぞれ7.2, 11、

健常者（ｎ=20）の平均・分散は4.4, 0.62であっ

た。両者の平均値はt一検定により有意水準0.1％

　さらに、内田クレペジン検査の前半/後半のパ

フォーマンス（計算個数）の変化と、前半/後半

のブロッキング数の変化の関係を図５に示す。

この場合も、休職者と健常者の間で分布の相違

が見られた。
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図４筆跡の間隔時間比（t2/tl）の分布
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で異なった。したがって、この２つの関係のみ　　図５計算個数とブロッキング数に関する前

で休職者と健常者を完全に分離することはで

きないが、有力な指標の一つを得たと考える。
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＜考察＞

　デジタルペンを用いることで初めて計測で

きる筆跡の時間情報の中で、ストローク間隔時

間を指標とすると、復職支援プログラム参加者

と健常者の間に顕著な差が見られることが分

かった。本指標は復職タイミングを決定する際

の評価尺度として利用できると考えられる。

今後、この指標がメンタルヘルスの予兆把握に

も有効であるかどうか検証を進める。メンタル

ヘルスの予兆把握ができればその社会的なイ

ンパクトは大きいと考える。

2｡社会能力に関連する行動特性の定量化

＜目的＞

　他者と円滑に付き合う能力を社会能力と呼

び、社会生活を送る上で必須の能力である。近

年、科学技術の加速度的な発展による情報化や

少子高齢化などによる、ヒトとりわけ子どもを

取り巻く生活環境や社会環境の急激な変化に

対応するために、社会能力の重要性は増加して

きている。この社会能力は、言語性・非言語性

のコミュニケーション能力を基盤とした高次

脳機能と捉えられるが､その神経基盤および発

達期における獲得過程については不明の点が

多い。そこで、社会能力の発達過程の解明のた

めに、まず『社会能力の定量化方法』を開発す

ることを目的とした。

＜社会能力の評価場面＞

　社会能力に困難のある高機能広汎性発達障

害児（ＨＦＰＤＤ : High Functioning Pervasive

Develop mental Disorders）と、社会能力に困難

のない定型発達児の行動特徴を比較すること

で、『社会能力に関連する行動指標』の抽出を

試みた。 ＨＦＰＤＤの位置付けを図引こ示す。
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･バランスゲーム(積み木崩し)

･子どもと検者がテーブルを挟んで対面し、

　交互に積み木を一本ずつ抜く

･積み木の塔が崩れたら負け

ジェンガ:スワヒリ語で｢組み立てる｣の意

図７対戦型ゲーム（ジェンガ）の概要

　社会能力を把握するため、『社会的相互作用』

が発現する場として、２人で実施するゲームを

用いた。具体的には、積み本を用いたバランス

ゲームであるジェンガを採用した（図７参照）。

検者を一定とし､対戦相手であるＨＦＰＤＤ児また

は定型発達児のゲーム時の行動をモーション

キャプチャで定量的に記述し、場面間での行動

特徴の相違から社会的意味を抽出することを

試みた。さらに、重要な社会的シグナルと考え

られる視線の方向について、映像データからの

コーディングを実施し、行動データと比較した。

この結果から『社会能力に関連する行動指標』

の抽出を試み、社会能力の定量的な評価方法へ

の適用を検討した。
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＜研究方法＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　本モーションキャプチャ・システムは、各人

＜研究協力者＞　　　　　　　　　　　　　　　が被る帽子に装着した反射フーガの空間位置

　武庫川女子大学の倫理委員会にて承認を得　　を、図８の観察室内の天井付近に設置した12

だ同意取得手順に基づき、文書にて同意いただ　　台の赤外線カメラで検出し、対象者の行動とし

いた研究協力者を対象とした(ＨＦＰＤＤ児8名　　て記録する。サンプリング周波数は30 Hz であ

　(9～12歳)、定型発達児10 名(6～11歳))。　　る。ゲーム時間中の各人の頭部の運動を、それ

ＨＦＰＤＤ児1名が左利き、他は右利きであった。　　ぞれ代表的な３個の反射フーガの重心の軌跡

上記ＨＦＰＤＤ児は全員、各医療機関において確　　として描画した。(図１０、図1 1参照)。なお、

定診断を受け療育中である。

＜方法および装置＞

　ジェンガ（（株）タカラトミー）を検者（大

人:右利き）と研究協力者の２人で実施した（図

９参照）。ゲーム中の２人の相互作用状況を、

図８に示す観察室内に設置した６台のＣＣＤカ

メラ、２本のマイク、光学式モーションキャプ

チャ・システム（（株）モンテシステム）を用

いて記録した。
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本システムは、視線方向(顔面方向と一致する

と仮定)の動態を３次元空間内におけるベクト

ルとして実時間描画することも可能である(図

８参照)。

　各人の行動軌跡よりｘ軸の座標の最大値・最

小値を求め、その差∠IXについて、検者の∠]Xe

を基準とした時の研究協力者の∠IXpの比率

∠IX比を算出し[∠IX比＝∠]Xp/∠]Xe)、この

∠IX比の分布を求めた(図1 2、図1 3参照)。

図8.観察室の概要

･防音(環境統制)

･観察窓(ハーフミラー)
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ー選好注視(PC)実験用ディスプレイ
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＜結果＞

　７人のＨＦＰＤＤ児の観察を約エケ月毎にそれ

ぞれ５回実施した（対戦回数は延べ59回）。ま

た、10人の定型発達児は全員１回の観察を実施

した（対戦回数は延べ18回）。この結果、対戦

型ゲーム（ジェンガ）場面において、HFPDD

児の頭部の運動範囲は検者に比して狭い傾向

が強かった（（図１０、図1 1参照）。実際、∠］X

比（ＨＦＰＤＤ）の平均･分散はそれぞれ0.60、0.046、

∠］Ｘ比（定型発達）の平均・分散は0.90、0.021

であった（図1 2、図1 3）。両者の平均値は

危険率0.1％で有意に異なる。したがって、頭

部の運動範囲［∠］Ｘ比）を指標として、HFPDD

児と定型発達児の識別ができる可能性かおる。

　上記の違いは、ゲーム実施時の映像より、ジ

ェンガの積み本の塔を左右から覗き込む動作

が、特にＨＦＰＤＤ児では小さいことに因ることが

分かった。なお、この覗き込む動作は『行動の

引き込み現象（entrainment）』が生じるためと考

える（図９参照）。そこで、自分の番・相手の

番における∠1x比の相違をＨＦＰＤＤ児と定型発

T『
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　　i　　　　　　　　　¶

　ft

T

りい

ﾚ

，

%

………
　Ｓ

。

jlj

ﾉﾉj二｡:=
1:
･

嵐

,j

L｡｡≒しい………j………’　　　　尚　
:＆し　　　，

。;

　　　　　(大人による模擬実験)

図9.ジェンガ中の頭部の運動特徴

達児で比較した（図1 4）。明らかにＨＦＰＤＤ児　　図１０ジェッガ中の頭部の運動軌跡（ＨＦＰＤＤ児）

の方が『相手の番』で∠JX比が小さい、即ち頭

部の相対運動範囲が狭いことが分かった。そこ

で『相手の番』の時の視線方向、即ち注意を向

けていると推定される対象を調べた。その結果、

驚くべきことにＨＦＰＤＤ児と定型発達児の間に

対象の生起率の差は見られなかった（［叉］15参

照）。　さらに『相手の番』の時の発話状況、即

ち発話頻度をコーディングした。その結果、

ＨＦＰＤＤ児は発話の多い群と少ない群の２つに

分かれることが分かった（図1 6参照）。

図Tにジェンガ中の頭部の運動軌跡（定型発達

　　　児）
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＜考察＞

　上記の視線方向のコーディング結果より、少

なくともＨＦＰＤＤ児は検者と物理的に視線が合

わないことはない。その生起頻度は定型発達時

と変わらないからである。また、発話の極端に

少ないＨＦＰＤＤ児は検者の顔に頻繁に視線を向

ける。この兆験事実とDSM-IVにあるautismの

診断基準の一つ『視線を合わさない』は矛盾す

る。これは即ち、ＨＦＰＤＤ児はコミュニケーシ

ョン・シグナルを発しているが、受け取り手が



認識できないことを示唆する。『発達障害児は

コミュニケーション・シグナルを発している』

との前提に立ち、そのシグナルを捕らえる努

力・工夫をすること、さらにこれを広く啓蒙す

ることで、発達障害児の生きやすい社会を実現

できる可能比かおる。

　また、本研究の運動軌跡は実時間で可視化で

きるため、例えば就学前健診時に適用する等の

社会実装が容易と考える。さらに、子どもの特

徴の経時変化をモニタし、支援に直接結び付け

ることができると考える。なお、計測対象を例

えば∠］Xに絞り込めば、簡易的な計測手段で実

施できる可能性が大きい。

　本方法が『社会能力の定量化方法』として確

立した後、将来の長期的な追跡研究（コホート

研究）で活用可能な社会能力の定量化の方法論

として整理し、実装の検討を進める。実際に武

庫川女子大では、『対戦型ゲーム』の発想を生

かして、乳幼児を対象とした小規模なコホート

研究で母子相互作用の観察場面に適用を試み

ている。
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