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Ⅰ.序論 

 

１）研究の背景 

視覚性認知機能とは、視知覚から高次の視覚性記憶を含む視覚情報処理のことであり、

仲泊（2003）は、「形が変に見える」を主訴とした 3 例の障害メカニズムについて詳細な

視機能検査や形態認知検査から検討する中で、視覚性認知機能を物体がどのようなものか

を形態と意味を連合させ解釈する過程と捉えている。この視覚性認知機能の低下は、最近

よく知られている認知症にも認められる症候であり、Renner et al．（2004）は、21 人の

認知症患者を神経病理学的病因に基づいて分類し、神経心理学的特徴を検討したところ、

アルツハイマー型認知症で頻繁に視覚性認知機能障害を認めたと報告している。視覚性認

知機能（視知覚機能）を簡便に評価する方法の一つとして、図形の模写課題が用いられて

いる。特に、立方体透視図模写（Necker Cube Copying：NCC）は、BIT 行動性無視検査

日本版（石合ら，1999）や標準高次視知覚検査 （日本失語症学会失認症検査法検討小委

員会， 1997）、認知症患者と健常高齢者における認知課題成績の比較から Mohs et al．

（1984）によって開発された ADAS-Cog などの標準化された神経心理学的検査でも広く

採用されている。しかし、NCC の採点方法は、「描けている」、「描けていない」の 2 段階

か、「何かが描けている」を加えた 3 段階の簡略的評価のため、主観的要素が強く、結果

の解釈が不十分であった。このような背景から、NCC の採点方法として、成人の大脳機

能損傷例や定型発達児を対象に考案された定量的採点方法（Maeshima et al.，1997；大

伴，2009；依光ら，2013；作田ら，2016）と、認知症患者を対象に考案された定性的採

点方法（Shimada et al．，2006）が検討されてきた。定量的採点方法の長所は、模写の正

確性を数値化できることであり、Maeshima et al．（1997）の方法や、大伴（2009）の方

法などがある。Maeshima et al．（1997）は、パーキンソン病患者を対象に NCC や
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Wechsler Adult Intelligence Scale-Revised（以下、WAIS-R）を実施し、NCC の接点数

と軸誤数を指標とした定量的採点方法を作成した。この採点方法による NCC の成績は、

WAIS-R の積み木模様や組み合わせ課題との相関が高かったことから、視知覚機能障害の

検出や、非言語性 IQ を予測する指標となる可能性について報告した。また、大伴

（2009）は、小学 1 年生から 3 年生を対象に NCC を実施し、NCC の接点数と、線分の

向き/直交の有無を指標とした定量的採点方法を作成した。この定量的採点方法を用いて

NCC の発達的推移を検討した結果、学年が上がるにつれて成績が向上したことから、

NCC は視知覚機能の発達的指標になることを報告している。一方、定性的採点方法の長

所は、採点の容易さと誤反応分析から認知機能の背景要因を検討できることであり、

Shimada et al．（2006）の方法があげられる。Shimada et al．（2006）は、臨床認知症評

価尺度（Clinical Dementia Rating：CDR）に基づき 170 人の高齢者を 3 群に分けて

NCC を実施した。パタン 0 からパタン 7 の 8 つに分類する簡便な定性的採点方法にて採

点した結果、認知症患者は NCC が困難であった。また、一部の認知症患者は NCC の部

分的要素（小さな正方形）に注意が向き、立方体全体を構成できなかったことから、視知

覚機能だけではなく注意機能を評価できると報告している。 

認知症や後天性大脳機能損傷による視知覚機能障害など、成人例の評価に用いられる

NCC だが、最近では小児への適用も進んでいる。例えば、春原（2006）は学習障害の中

核である発達性読み書き障害の視知覚機能や構成能力のスクリーニング検査として、NCC

や立方体非透視図の模写課題などを用いている。しかし、NCC を小児に適用する場合に

は、①採点方法が定まっていない、②定型発達児における NCC の発達的推移が明らかで

はない、③どのような描画特徴が視知覚機能の評価に有用なのか明確ではない、などの問

題点が存在する。科学的根拠に基づく有効な介入を実践するためには、上述の 3 つの問題

点を明らかにする必要があると考え本研究の着想に至った。NCC を小児の発達検査の 1

つとして位置づけるためには、定型発達児を対象とした NCC の基礎的研究を実施し、視
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知覚機能に脆弱さを有する学習障害児などの臨床データを基に比較検討する必要がある。

本研究では、上述の 3 つの問題点を明らかにするために、NCC の定性的採点方法の作

成、NCC の定性的採点方法の標準化と NCC における発達的推移の追跡、読み書き習得度

の低い児童における描画特徴の分析を行い視知覚機能を測る NCC の有用性について検討

した。また、補足的な研究として、NCC の発達過程における性差の有無に関する分析、

立方体透視図トレースの採点方法の作成、NCC における注意機能の影響に関する分析、

NCC と ROCFT の課題特性の分析を実施した。 

 

（１） 立方体透視図模写（NCC）について 

a） Necker Cube と NCC の変法 

NCC で用いられる Necker Cube は、スイスのルイス・アルバート・ネッカーにより

1832 年に考案された錯視の立方体である。Necker Cube は遠近性反転図形の一種で、平

面図形でありながら、三次元的に立体感を伴って見える。立方体を構成する 2 つの辺が交

差し、どちらが前か後か示されていないため、2 通りの解釈が可能となり錯視が生じるの

である。  

臨床で NCC を使用した最初の報告は、Hecaen (1970)と思われる。Hecaen (1970)は、

左大脳半球損傷例 14 人と右大脳半球損傷例 18 人を対象に、NCC、家、自転車の模写課題

を行い、左大脳半球損傷による構成障害をプランニングの問題に、右半球損傷による構成

障害を視空間認知の問題に帰着させた。本邦においては、透視線を点線で表した立方体透

視図を用いた研究（鈴木ら，2017；鈴木ら，2019）も散見される。鈴木ら（2017）は、

認知症および疑い患者 264 人に対し、透視線を点線で描いた立方体透視図を用いて、視知

覚機能および構成能力を評価しているが、点線を用いることで錯視が生じにくくなり、課

題の難度が低くなる可能性が考えられる。また、低年齢児や発達に問題を抱える児童には

NCC の遂行が難しい可能性を考慮し、立方体非透視図の模写（図 1）を用いた報告（後藤

ら，2017；Gotoh et al．，2020）もある。後藤ら（2017）は、6 歳から 10 歳の児童 30 人
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を対象に、立方体非透視図の模写課題を実施し、立方体非透視図模写課題の得点は 7 歳か

ら 8 歳にかけて有意な上昇を認め、カテゴリカル回帰分析の結果、運筆能力が立方体非透

視図模写課題の得点を有意に予測していた、と報告している。しかし、立方体非透視図は

透視図に比べ形態が単純であるため、視知覚機能障害や構成障害などの検出力が低くなる

可能性も考えられる。 

b）NCC の基礎的研究と臨床的使用 

NCC は A4 用紙の上半分に描かれた Necke Cube を下半分に模写する課題（図 2）で、

実施に際して年齢や施行時間の制限はないため、幼児から高齢者まで広い年齢層での実施

が可能である。佐野ら（2019）は幼児から小学 6 年生の定型発達児を対象に、後藤ら

（2019）は 5 歳から 18 歳の幼児、児童および生徒に対して NCC を行い、すべての対象

者で実施可能であったことを報告している。石合ら（1999）は、50 歳代から 70 歳代の健

常成人において問題なく模写可能であったことを確認し、使用に際し適切な図版であると

報告している。また、NCC に関与する認知機能として、視知覚機能（金子，2002；佐野

ら，2019；後藤ら，2019）や構成能力（石合ら，1999）、運筆能力（後藤，2016）などが

想定されている。金子（2002）は構成障害の基底には視知覚機能障害があり、視知覚機能

を簡便に評価するスクリーニング検査として NCC を用いている。佐野ら（2019）は臨床

適用を視野に入れた基礎的研究において、幼児から小学 6 年生を対象に NCC の発達を縦

断的および横断的に検討し、NCC を完遂した児童の約 92.8％は最初に面を構成したこと

から、立方体を面から成る集合体として認識する視知覚機能の発達が関与すると報告して

いる。また、構成障害の評価としては、石合ら（1999）が BIT 行動性無視検査日本版に

NCC を取り入れたり、加藤ら（1988）や依光ら（2013）は、後天性大脳機能損傷例を対

象に左大脳半球損傷例と右大脳半球損傷例における構成能力の相違や、術前術後における

視知覚機能や構成能力の継時的変化について NCC を用いて評価している。さらに、竹田

ら（2006）は、65 歳以上の高齢者を対象に NCC を実施し、認知症の初期症状である視空
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間認知障害や構成障害の評価としての妥当性を報告している。以上のように NCC は、視

知覚機能や構成能力などを評価するスクリーニング検査として、小児から成人まで年齢を

問わず、様々な場面で用いられている。  

c）NCC 以外の描画課題と NCC の有用性 

視知覚機能や構成能力の評価は、NCC 以外の描画課題でも検討されている。例えば、

Rey-Osterrieth Complex Figure Test（以下、ROCFT）（服部，2004，服部，2006，

Marten et al．，2014）（図 3）や、五角形模写課題（鈴木ら，2017；鈴木ら，2019）（図

4）などが一般的に用いられる。服部（2006）は、小学 1 年生から 6 年生の 194 人を対象

に ROCFT を実施し、特に 4 年生以降で著明な視覚性認知機能および構成能力の発達がみ

られた、と報告している。Marten et al．（2014）は、5 歳から 7 歳の児童を対象に

ROCFT を用いて構成能力について検討し、年齢が上がるにつれて部分方略から全体方略

へ移行したことから構成能力の発達を報告した。しかし、複雑な図形である ROCFT を用

いることで難度が上がり、視知覚機能障害の検出力は高まることが予測されるが、課題を

複雑化させることで、知的側面や遂行機能といった視知覚機能以外の影響を受けやすいと

推察される。一方、鈴木ら（2019）は、認知症および疑い患者 672 人に対し、透視線を点

線で描いた立方体透視図や五角形模写課題を用いて、視知覚機能および構成能力を評価し

ているが、五角形模写課題は容易な課題であるが故に、強い天井効果を認めたと、報告し

ている。金子（2002）は、臨床場面における視知覚機能や構成能力の評価方法について概

説しており、視知覚機能や構成能力を測るスクリーニング検査としては、簡便に実施で

き、課題自体の難度は高すぎず、低すぎないことが重要と述べている。 

NCC の有用性について Griffiths et al．（1988）は、大脳機能損傷の患者を対象に平面

図形と立体図形の模写成績を比較し、立体的構成のある立方体模写の方が構成障害の検出

率が高かったことを報告している。また、金子（2002）は、大脳機能損傷例における構成

障害の評価について、非利き手を使用した場合でもその影響が最小限に抑えられる課題と
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して NCC を用いている。しかし、NCC には複数の認知機能が関与しているため、どのよ

うな描画特徴が視知覚機能や構成能力の評価に有用なのかといった、描画特徴と認知機能

との関連は明らかではない。これまで先行研究では、NCC の誤反応分析に基づく定性的

な検討がほとんど行われていないため、描画特徴に基づく検討が必要と考えた。 

 

 

 

 

図 1 立方体非透視図模写 
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図 2 立方体透視図模写（NCC） 

 

 

 

 

図 3  Rey-Osterrieth Complex Figure Test（ROCFT） 
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図 4 五角形模写課題 

 

 

（２） 視知覚・視覚性認知機能について 

a）視知覚・視覚性認知機能の定義 

視覚機能は、外界の情報を取り入れる入力過程（視力、屈折、調節機能、眼球運動、両

眼視機能など）と、入力された情報を処理する視覚情報処理過程（形態、空間位置関係、

動きなどを認識する機能）に分けられる。視覚情報処理過程における視知覚機能は視覚性

認知機能の一部と考えられており、複数の幾何学図形を用いて視知覚機能を評価する Test 

of Visual Perceptual Skills（TVPS)を作成した Gardner (1982) は、様々な形を視覚的

に知覚する能力であると述べている。また、標準高次視知覚検査では、線分の長さ、大き

さ、数、形、距離、色および明るさなどの対象に関する基本的感覚情報であると考えられ

ている。一方、視覚性認知機能について、宇野ら（2018）は、発達性読み書き障害の障害

仮説の一つである視覚情報処理過程の問題を取り上げ、視知覚から高次の視覚性記憶を含

む視覚情報処理であると述べている。仲泊（2003）は、「形が変に見える」を主訴とした

3 例の障害メカニズムについて詳細な視機能検査や形態認知検査から検討する中で、視覚

性認知機能を形態と意味を連合させ解釈する過程と捉えている。 
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以上の先行研究を参考に、本研究では視知覚機能を「物体の構成要素を視覚的に知覚す

る能力」、視覚性認知機能を「物体の構成を認識し解釈する能力」と操作的に定義した。  

ｂ）描画発達に関わる認知機能 

描画の発達について東山ら（1999）は、美術教育・発達科学研究の視点から、「展開描

法」「多視点画」など、古代人の絵とも共通性がある児童の描画特徴を報告している。そ

れによると、1 歳半から 2 歳頃は「なぐりがき期」と呼ばれ、なにかの再現を意図したも

のではなく、規則的でリズミカルな動きを楽しむための表現、すなわち、運動衝動が優位

な表現とされる。2 歳半から 5 歳までの時期は、「象徴期」と呼ばれ、円や三角形、四角形

などの形が描かれるようになり、なにかの再現として意味づけが行われる。5 歳から 8 歳

までの間は、「図式期」とされ、人形や木、太陽、家などが図式的に描かれる。また、描

画対象を展開図のようにして描いたり、１つの視点によらず、複数の視点から対象の見え

を描いたりする 8 歳児から青年期以降は、「写実期」と呼ばれ、均整のとれた表現だけで

なく、複数の対象が重なり合った写実的な描画表現が可能となる。一方で、Thomas & 

Silk（1996）は、児童の描画に関する先行研究を論評し、9 歳、10 歳頃からは、描画のス

タイルが徐々に習慣的・画一的となり、描画の多様性がみられなくなることを指摘されて

いる。しかし、これらの先行研究は描画発達に関わる認知機能については検討していな

い。描画発達に影響する認知機能の検討については、後藤ら（2016）や、Gotoh et al．

（2020）が、5 歳から 18 歳の幼児、児童および生徒を対象に、NCC の発達的推移と課題

遂行に関与する認知機能を検討した。NCC の成績は 8 歳から 9 歳にかけて有意な上昇を

認め、カテゴリカル回帰分析の結果、構成能力と運筆能力が NCC の成績を有意に予測し

ていたことから、NCC は 9 歳頃から遂行可能となり、課題遂行には構成行為のプランニ

ングと運筆能力が関与する、と報告している。この結果は、文部科学省から公表されてい

る図形に関する学習指導要領（表１）において、小学 4 年生から立体図形を学ぶことから

も整合性があると考えられる。さらに、後藤ら（2019）は、5 歳から 18 歳の 37 人に対し
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て、立方体透視図の呼称課題と模写課題を行い、NCC の遂行と視知覚機能の関係につい

て検討した。その結果、8 歳から 9 歳にかけて「立体的表現」の有意な上昇を認め、「立体

的表現」と NCC の得点の間には、有意な正の相関が認められたことから、NCC の遂行に

視知覚機能の発達も関与すると報告している。視知覚・視覚性認知機能の発達について内

山（2017）は、視能訓練士の視点から解説しており、視力などの視機能の発達は生後から

3 歳までに急速に発達し、8 歳頃までに完成するが、視覚性認知機能の発達はそれ以降、

学齢期を経て思春期頃まで続くことが明らかとなっている。視知覚・視覚性認知機能の発

達に伴い、描画発達にも影響があると推察されるが、NCC の描画特徴から視知覚・視覚

性認知機能の発達を検討した報告は見当たらない。NCC を視知覚機能を測るスクリーニ

ング検査として臨床場面で使用するためには、NCC の詳細な発達的推移や、視知覚機能

が脆弱な場合の描画特徴を明らかにする必要があると考えられる。 
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表 １ 小学校学習指導要領 

（第 2 章 各教科 第 3 節 算数） 

 

 

 

 

（３）視覚情報処理過程に問題を有する発達性読み書き障害について 

a）発達性読み書き障害の定義と視知覚・視覚性認知機能の評価方法 

視知覚・視覚性認知機能の問題が認められる障害として、発達性読み書き障害があげら

れる。発達性読み書き障害（Developmental Dyslexia）は、国際 Dyslexia 協会（Lyon et 

al．，2003）にて、「神経生物学的原因に起因する特異的な学習障害である。特徴として、

単語の正確かつ（または）流暢な認識が困難なために、文字の綴りや音声化の能力に拙劣

さが認められる。」と定義されている。Developmental Dyslexia は直訳すると発達性失読

だが、全般的知的機能が通常で書字障害のない発達性「読み」障害例の報告が無いよう
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に、実際には読みの障害だけでなく書字の障害を伴う。さらに、Developmental Dyslexia

には先天性の大脳機能障害が認められることから、後天性大脳損傷による失読や失書と区

別する必要がある。以上のことから、宇野ら（2002）は Developmental Dyslexia を発達

性読み書き障害と呼ぶことを提唱している。 

文字や単語の読み過程には、①文字形態を認識する視覚情報処理過程と、②認識した文

字形態を音へ変換する音韻情報処理過程があり、さらに、③文字形態から音への変換をス

ムーズにする自動化能力の関与が想定される。ここでの「読み」とは「読解」を含まず、

文字や文字列から音や音韻列への変換過程（decoding）であり、「書き」とは逆の過程

（encoding）である。発達性読み書き障害の障害仮説としては、これらの各過程の問題、

すなわち、視覚性認知機能障害、音韻障害、自動化能力の障害など、単独または複数の認

知障害の組み合わせで生じることが明らかとなっている。 

視覚情報処理過程の障害仮説は、本邦では宇野ら（1996）が最初に報告した。宇野ら

（1996）は、漢字書字に特異的な障害を示す学習障害児の障害機序について、WISC-R の

積木問題や符号、K-ABC の模様構成などが困難であったことから、視覚性認知機能障害

の影響であると考察している。他にも漢字書字のみに問題を認めた 16 歳の発達性読み書

き障害児が視覚情報処理過程の問題を有していたとの報告（宇野ら，2007）や、発達性読

み書き障害児 20 名と定型発達児 59 名を対象に、視機能、視知覚、視覚認知機能および視

覚性記憶機能を評価した結果、対象児全例で視知覚機能と視覚性記憶機能の低下を認めた

とする報告（後藤ら，2010）がある。 

視知覚や視覚性認知機能などの視覚情報処理過程を評価する検査として、線画同定課題

（金子ら，2020）、NCC、ROCFTなどが行われる。線画同定課題（図5）は事物の線画

を用いて手本と同じ絵を類似する6つの絵から1つ同定する課題で、初発反応で正答できた

正答数、初発反応時間、正答に至るまでに繰り返された修正数を指標とする。定型発達児

群とロービジョン群、注意欠陥多動性障害児群の比較から、ロービジョン群は正答数が多
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く、初発反応時間が有意に長かったことから、初発反応時間が長い場合には視覚情報処理

過程の問題が想定される（横井ら，2014）。また、定型発達児321人と、ADHD疑い児87

人の結果から、初発反応時間が短く誤答が多い場合には不注意・衝動性の問題が指摘され

るなど、注意欠陥/多動性障害の補助診断検査としても有用性が報告されている（金子

ら，2020）。 

 

 

 

 

図 5 線画同定課題の一例 

 

 

（４）後天性大脳機能損傷による視覚性認知機能障害について 

a）視覚失認 

脳梗塞や脳出血などの大脳機能損傷により視覚性認知機能に障害を呈すると視覚失認を

生じることがある。平山（2004）は、視覚情報処理過程のどのレベルが障害されているか

により、視覚失認を知覚（統覚）型、統合型、連合型に下位分類することを提唱した。知
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覚型は、要素的視覚（大きさ、傾き、明暗、色など）は保たれるが形態知覚が困難とな

る。統合型は、部分的な形態知覚は保たれるが、それらをまとめて全体的に把握すること

ができない。連合型は、形態知覚に問題はないが、その意味がわからない。また、視覚失

認は認知できない対象により（1）物体失認、（2）相貌失認、（3）街並失認に分類するこ

とが可能である。髙橋（1993，2014）は自験例を踏まえ、（1）物体失認、（2）相貌失

認、（3）街並失認の症状を解説している。それによると、物体失認とは、見えているはず

の物品が何だかわからない、すなわち名前が言えず、使用法を言葉やジェスチャーで示せ

ない場合には物体失認の可能性がある。その物品に触れたり、音を聞いたりすることで分

かる場合は、物体失認の可能性が高い（高橋，2014）。相貌失認は、熟知した人物でも、

誰だかわからない症状である。しかし、声を聞くとわかる（高橋，2014）。街並み失認と

は、熟知しているはずの街並をみても何の建物か、どこの風景かわからない症状である。

髙橋（1993）は、「自宅や自宅付近の家屋、街並が初めて見るもののようにみえて道に迷

う」を主訴とした 6 例の症候を詳細に検討し、街並失認における家屋・街並の同定障害の

機序として、相貌失認と同様の機序、すなわち、認知された家屋・街並と記憶に保持され

ている家屋・街並との統合の障害と報告している。 

b）構成障害 

視覚情報処理過程の問題が影響すると考えられている障害には、他にも構成障害があ

る。構成障害は臨床場面において、NCC や積み木模様が困難なことで気づかれることが

多いため、以前は行為面を重視した構成失行と呼ばれていた。しかし、対象の視空間的な

特性を認識する受容面と、それを描いたり動かしたりする行為面の両方の要素を含むこと

から、構成障害と呼ばれるようになった。臨床症状から受容面と行為面を分離して検討す

ることは難しいが、構成障害の診断にあたっては、視覚性認知機能障害の程度を把握する

ことが必要である。そのためには、Raven's Colored Progressive Materices（杉下ら，

1993 以下、RCPM）、NCC、ROCFT、線画同定課題などを用いて詳細に症状を分析する
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必要がある。 

金子（2002）は、構成障害に関する先行研究を概観し、構成障害は左右大脳半球のどち

らでも生じるが、左右で質の異なる構成障害が出現すると述べている。この構成障害の質

的相違を NCC などの描画特徴から検討した報告がある。例えば、平林ら（1992）は、左

大脳半球損傷による構成障害を行為のプランニングの障害に、右大脳半球損傷によるそれ

を視空間障害に帰着させる従来の仮説を検証するために、立方体模写と立方体を１辺ずつ

書き加えていく変法を、頭頂葉後部病巣を有する重度構成障害 21 例 (左大脳半球損傷 8

例、右大脳半球損傷 13 例) に施行した。その結果、左大脳半球損傷例では、行為のプラ

ンを設定する必要のない変法にて模写が大きく改善したが、構成障害は完全には消失しな

かったことから、行為のプランニングの障害と視知覚機能の障害が存在していると考え

た。一方、右大脳半球損傷例の改善は左大脳半球損傷例よりも明らかに小さく、視知覚機

能の障害がその構成障害の基盤にある可能性を報告した。また、坂爪（2003）は、構成障

害の病巣部位と描画特徴について、以下のように解説している。左大脳半球損傷の特徴的

な誤りとして、行為面における障害の要素が強く、構成図や構成物に単純化を起こしやす

い。描画課題では、空間的要素や外側輪郭は構成されるが、内側の模様の構成に困難を示

す。一方、右大脳半球損傷では、構成対象の視知覚・視空間的分析の困難さ、特に図案や

積み木模様の構成要素の相互関係の知覚における障害の要素が強い。単純な形よりも、複

雑で立体的な形の構成に困難を示しやすく、描画課題では図形の構成要素自体は正確に再

現するが、構成要素間の空間関係が歪んでしまう。また、左半側空間無視に起因する構成

要素の脱落や、構成要素を右側に偏らせて混みあって描くなどの誤りが生じやすい。 

以上のように、構成障害の質的違いが指摘されているが、NCC などの描画課題を用い

ることで、その特徴を明らかにすることが可能と思われる。NCC の描画特徴に基づく誤

反応分析を行うためには、質的な検討が可能な定性的採点方法が必要である。しかし、

NCC の定性的採点方法に関する報告（Shimada et al．，2006）はほとんどなく、小児を
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対象とした定性的採点方法は見当たらない。描画特徴から背景要因を推定しやすい定性的

採点方法の検討が必要ではないかと考える。 
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Ⅱ.第一研究：児童を対象とした立方体透視図模写

（NCC）の定性的採点方法作成 

 

１）目的 

 NCCで用いられる立方体透視図のサイズは統一されておらず、既存の検査や先行研究

を概観すると、一辺の長さが最も短い4㎝や最も長い7cmなど様々なサイズの立方体透視図

が用いられている。これらサイズの違いがNCCの成績に与える影響について検討した報告

は見当たらない。 

また、NCCの採点方法は複数の方法が提案されており、定量的採点方法と定性的採点方

法に大別される。定量的採点方法の長所は、模写の正確性を数値化できることであり、成

人を対象としたMaeshima et al.の方法(以下、M法)や、小児を対象とした大伴の方法

(以下、O法)が代表的な採点方法である。一方、定性的採点方法の長所は、採点の容易さ

と誤反応分析から認知機能の背景要因を検討できることであり、認知症を検出するために

考案されたShimada et al．の採点方法(以下、S法)があげられる。しかし、定量的採点方

法のM法と定性的採点方法のS法は成人を対象に作成されているため、児童に適応可能で

あるのかが明らかでない。定量的採点方法であるO法は、児童を対象としているが、採点

方法が詳細に規定されているため、スクリーニング検査としての簡便さに欠けると思われ

る（後藤ら，2016）。そこで成人におけるS法のように簡便で、結果から背景にある認知

機能の要因を推定しやすい定性的採点方法が小児においても必要ではないかと考えた。  

第一研究の目的は、立方体透視図のサイズと模写の成績の関係を明らかにし、児童にお

ける簡便なNCCの定性的採点方法を作成することである。 
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２）方法 

立方体透視図のサイズに関する検討を行い、その後、児童を対象とした定性的採点方法

の検討を行った。統計処理にはSPSSver.27を用いた。 

（１）立方体透視図のサイズに関する検討 

a）対象  

参加者は、2016 年に都内の公立小学校 A の通常学級に在籍した小学 1 年生 14 人と 2 年

生 6 人の合計 20 人、男児 9 人と女児 11 人である。  

b）課題内容  

NCC：A4用紙の上半分に描かれた立方体透視図を提示し、下半分に模写するように口

頭で指示した。先行研究や既存の検査を参考に、一辺の長さが最も短い4㎝と、最も長い7

㎝の立方体透視図を用いた。その上でカウンターバランスを考慮し、一辺4㎝のNCCを実

施後7㎝のNCCを行う児童10人(以下、4cmNCC群)と、一辺7㎝のNCCを実施後4㎝の

NCCを行う児童10人(以下、7cmNCC群)となるように設定した。 

c）採点方法 

NCCの採点は、児童の定量的採点方法であるO法を用いて，接点数と線の向きを指標と

して採点した。O法の詳細は表2に示す。また、後に提案する児童の定性的採点方法(4期

法)でも採点を行った。 

 

表2 大伴の方法（O法）によるNCCの採点基準 （大伴, 2009） 
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d）解析方法 

4cmNCC群と7cmNCC群の成績について、O法による採点結果は交互作用の有意性を分

散分析で、4期法による採点結果はχ2検定を用いて確認した。 

（２）児童を対象とした定性的採点方法の作成 

a）対象  

参加者は、2015年から2017年に都内の公立小学校A、Bの通常学級に在籍した小学1年生

175人、2年生133人、3年生72人、4年生68人、5年生82人、6年生95人の合計625人であ

る。男児341人、女児284人であった。 

b）課題内容  

NCC：A4用紙の上半分に描かれた一辺7cmの立方体透視図を提示し、下半分に模写する

ように口頭で指示した。 

c）手続き 

最初に成人を対象とした定性的採点方法であるS法(図6)を用いて採点した。 S法にて児

童の模写を採点できなかった場合に新たな定性的採点方法（4期法）の作成を試みること

とした。なお、採点は言語聴覚士2人で行った。また、定量的採点方法であるM法とO法で

も採点を行った。M法の詳細は表3に示す。 
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図 6 Shimada et al．の方法（S法）によるNCCの採点基準(Shimada et al.，2006) 

 

 

表3 立方体透視図模写課題の採点基準 (Maeshima et al., 1997) 
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d）解析方法 

森ら（2014）の先行研究を参考に、2人の採点者の検者間信頼性をCronbachの信頼度係

数（α）、級内相関係数（Intraclass Correlation Coefficients：以下、ICC）を用いた。

ICC において、検者間信頼性（Inter-rater reliability）にはICC（2，1）と（2，k）を

用いて検討した。妥当性の検討としては、Spearmanの順位相関係数を用いて、児童の定

性的採点方法である4期法と成人の定量的採点方法であるM法、児童の定量的採点方法で

あるO法との関係を検討した。 

 

３）研究倫理 

研究対象となる児童、保護者および学校長へ事前に第一研究の趣旨を説明し、参加につ

いての同意を得た。第一研究への参加は自由意志によるものであり、同意のない場合や中

止の希望があった場合には、速やかに検査を中止すること、また、そのことにより何ら不

利益を被らないことを説明した。なお，第一研究は国士舘大学倫理審査委員会において承

認された(承認番号27-5)。 

 

４）結果 

（1）立方体透視図のサイズに関する検討 

4cmNCC群と7cmNCC群における群ごとのO法の平均点と標準偏差、4期法の中央値を

表4に示した。4cmNCC群と7cmNCC群の成績について、Mann-WhitneyのU検定による

比較の結果、O法と4期法のそれぞれで有意差は認めず、立方体透視図のサイズによる模写

成績への影響は認められなかった。 
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表 4 各採点方法における群間の差 

 

 

 

（2）児童を対象とした定性的採点方法の検討 

a）成人の定性的採点方法であるS法による採点 

パタン0からパタン7の8つのカテゴリーに分類するS法を基準に小学１年生から6年生の

NCCを採点した結果、パタン0とパタン3に該当する児童は存在しなかった。また、S法で

は採点できない平面でも立体図形でもない誤反応を認めた(図7）。 

 

 

図7 S法では採点できない誤反応 
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ｂ）児童を対象とした定性的採点方法の試案 

S法で採点できない誤反応は、縦線と横線、斜線（奥行き）の三次元から成る立体表現

を一部に認め、立体図形としては未完成であり、S法のパタン3とは異なった。 

そこで、実物の立方体を用いて幼児の模写能力を検討した研究（宇野，2006）や、NCCを

用いて小児の視覚性認知機能を検討した研究（大伴，2009）、成人の大脳機能損傷例を対

象にNCCの採点方法を作成した研究（依光ら，2013）など、多くの先行研究で提案されて

いる①平面②線の過不足③線の角度と、今回新たに「奥行きを含む立体表現」に関する項

目を採点基準に追加し、S法の採点基準を見直して、定性的採点方法（以下、4期法）の作

成を試みた。図8のように、S法のパタン１と2に該当する誤反応を「第１期＝平面」、S法

では採点できない誤反応を「第2期＝奥行き」、S法のパタン4と5に該当する誤反応を「第

3期＝線の過不足」、S法のパタン6と7に該当する誤反応を「第4期＝角度または完全」と

分類パタンを変え、それぞれを定義し、各期の特徴を明文化した。その結果、第1期から

第4期に全ての児童の模写を分類することが可能となり、小学1年生から6年生までの発達

的推移を捉えることができた(図9)。 
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図 8 4期法の作成過程と採点基準 

 

 

図 9 4期法による立方体透視図模写課題（NCC）の発達的推移 
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ｃ）4期法の信頼性と妥当性の検討 

学年ごとに各採点方法における平均点と標準偏差、4期法の中央値を表5に示した。検査

者間の一致率である検者間信頼性は、4期法、成人の定量的採点方法であるM法の接点数

と軸誤数、および小児の定量的採点方法であるO法のいずれも、Cronbachの信頼度係数

(α)にて0.9 以上を示した（4期法α=0.91、接点数α=0.93、軸誤数α=0.95、O法α

=0.92）。また、ICCは全て0.83以上であり、各採点方法の信頼性は高い結果であった(表

6)。 

妥当性を検討した結果、4期法と、M法の接点数と軸誤数（接点数ρ=0.91、p＜0.01、軸誤

数ρ=－0.87、p＜0.01）、O法（ρ=0.89，p＜0.01）の各採点方法間で有意な相関関係を

認めた(表7)。 

 

表 5 各採点方法における学年間の差 
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表 6 各採点方法の検者間信頼性 

 

 

表 7 4期法と既存の各採点方法との相関関係 

 

 

 

５）考察 

（1）立方体透視図のサイズについて 

4cmNCC群と7cmNCC群の成績を児童の定量的採点方法であるO法と定性的採点方法で

ある4期法にて採点し比較検討した結果、両群間で立方体のサイズによる影響は認めなか

った。これまで一辺が4㎝、5㎝、7㎝など多様なサイズでNCCが実施されてきたが、少な
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くとも定型発達児においては一辺4㎝から7㎝の範囲内であれば、NCCの成績にサイズの影

響が及ぶ可能性は低いと考えられる。 

（2）児童を対象とした定性的採点方法の作成について 

成人を対象とした定性的採点方法のS法にて児童の採点を試みた結果、S法のパタン0

（ラインのみで四角なし）に該当する児童は存在しなかった（図8）。この結果は、すで

に児童期では立方体透視図を平面もしくは立体の四角形として認識できている可能性を示

すと考えられる。さらに、S法のパタン3（立体図形だが立方体ではない）に該当する児童

も存在しなかったことから（図8）、成人の誤反応と4期法の児童の誤り方とは異なる可能

性が示された。 

一方、新たに「奥行き」を考慮したことで、立体表現が一部に留まる全ての児童の模写

が評価可能となり、4期法にて小学1年生から6年生までの発達的推移を捉えることができ

た（図9）。この結果は、小学1年生から3年生を対象にNCCを実施し、NCCは視知覚機能

の発達的指標になることを明らかにした大伴(2009)の報告と同様に、奥行きを表現できる

ことが、児童におけるNCCの発達過程に必要な要素であると考えられた。児童のNCCを

採点する場合は、発達過程を考慮した採点方法にて評価することが重要であろう。   

（3）定性的採点方法によるNCC採点の意義 

定性的採点方法である4期法の検者間信頼性は十分高い結果であった（表6）。また、4

期法は成人の定量的採点方法であるM法と小児の定量的採点方法であるO法の各採点方法

間で有意な相関関係を認めた（表7）。一般に定性的採点方法においては、評価の信頼性

が検査者の経験や能力に左右されることを指摘されてきた。しかし、4期法の信頼性が高

かったことは、採点基準を明確にし、分類項目(期)の数を少なくしたことで採点手続きが

容易であったことが理由であると考えられた。また、各採点方法にて立方体を採点したと

ころ、線分の角度や直交の有無など詳細な採点基準を設定しているO法に比して、4つのパ

タンに分類する4期法と、接点数と軸誤数のみで評価するM法は簡略的な採点方法である
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ため短時間での評価が可能と思われる。 

定性的採点方法ではその結果から背景要因を検討しやすいとされてきた。例えば、今回

M法で採点し同じ点数であった立方体模写を4期法にて採点した。すると、M法による採点

では、同じ点数であっても4期法では異なる期に該当していた児童も存在した。これは、

点数からでは評価できない誤反応の多様性を示していると考えられる。永井ら（2001）や

中村（2009）は、Williams症候群の視知覚機能障害についてNCCを用いて検討してお

り、加藤ら（1988）は構成障害の評価としてNCCを使用しているように、NCCは視知覚

機能や構成能力など複数の認知機能が影響していると報告されている。第一研究では、

NCCに関与する認知機能について検討していないが、定量的採点方法で同じ点数であった

誤反応の相違を定性的採点方法にて捉えられたことは、誤反応の背景にある認知機能を反

映している可能性もうかがえる。鹿島(2009)は、神経心理学における定量的アプローチと

定性的アプローチについて述べ、神経心理学的症状の定性的把握とそれに基づいて検査結

果を評価することの重要性を強調している。その中で、定量的採点方法における検査スコ

アが意味をもつのは、その検査課題で測ることが出来る認知機能が少ない場合であると指

摘している。複数の認知機能が関与するNCCは、定量的評価得点のみでは、関与する認知

機能を把握することは不十分であり、背景要因をうかがうための定性的採点方法も有効で

あろう。4期法は採点基準に奥行きを考慮したことで、すべての児童のNCCが採点可能で

あった。これは、Caron-Pargue（1992）が、3歳から11歳までの1186人対象に円柱を描

画する課題を行い、10歳までに3次元（奥行き）を表現可能になるとの報告や、大伴

（2009）の、奥行きを斜めの線で表現するスキルを獲得してからNCCを完遂するとした報

告を考慮すると、4期法で採用した奥行き表現は、児童の発達過程に必須の認知機能とし

て捉えられる可能性が考えられる。NCCを採点する際には、単に分類あるいは数値化する

だけでなく、被検者がどのように課題に取り組み、なぜ完遂できなかったのかを誤反応分

析を通し、定性的採点方法（質的データ）に基づいて背景にある認知機能を推定すること
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が重要と思われる。 

 

６）第一研究の小括 

 第一研究では、定型発達児を対象に立方体のサイズの違いが描画に与える影響と、

NCCにおける定性的採点方法を作成した。既存の検査では一辺が4cmから7cmでNCCが実

施されてきたが、少なくともその範囲内であれば、サイズの違いが及ぼす影響は小さいと

考えられた。一方、NCCの定性的採点方法(4期法)を作成し、この4期法で、1年生から6年

生の定型発達児のNCCを評価することが可能であった。しかし、4期法第1期「四角形が1

つ以上あるが、縦線、横線、斜線から成る立体表現がない」は、同じ第1期の中でも学年

が上がるにつれて模写された四角形の数が増加する傾向もみられたことから、細分化でき

る余地を認めた。さらに、4期法第3期「立方体と判断できるが、Necker Cube に必要な

線の過不足がある」に該当する児童がNCC の完成する第4期までに多く存在したことか

ら、NCC における児童の発達的推移を詳細に捉えるという点が十分ではなかった。 

 

 

付記：第一研究は平成28年度学術研究助成制度若手研究コース[日言協27-63号]の助成

を受けて行われた。 
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Ⅲ. 第二研究：立方体透視図模写（NCC）における定性

的採点方法の標準化 

 

１） 目的  

第一研究にて、児童を対象とした立方体透視図模写（以下、NCC）の定性的採点方法（4

期法）を提案した。この 4 期法で、定型発達児の NCC を評価することが可能であったが、

4 期法第 2 期「奥行き表現が可能」は低学年児に多く、学年が上がるにつれて漸次減少する

特徴がみられた。また、4 期法第 1 期「四角形が 1 つ以上あるが、縦線、横線、斜線からな

る立体表現がない」は、同じ第 1 期の中でも学年が上がるにつれて模写された四角形の数

が増加する傾向もみられたことから、細分化できる余地を認めた。さらに、4 期法第 3 期

「立方体だが、Necker Cube に必要な線の過不足がある」に該当する児童が NCC の完遂す

る第 4 期までに多く存在したことから、NCC における児童の発達的推移を詳細に捉えると

いう点が十分ではないと考えた。そこで第二研究では、4 期法を見直すことで、児童の発達

的推移をより詳細に評価することが可能な定性的採点方法に改め標準化することと、標準

化された新たな定性的採点方法を用いて、児童における NCC の詳細な発達的推移を検討す

ることを目的とした。 

 

２） 方法  

（１）児童の定性的採点方法の標準化および横断的調査による発達的推移の検討 

a）対象   

対象者は第一研究の参加者から RCPM において学年平均の－1.5 標準偏差（SD）以下の

児童を除外した。小学 1 年生 168 人、2 年生 129 人、3 年生 72 人、4 年生 68 人、5 年生 82

人、6 年生 95 人の合計 614 人（男児 331 人、女児 283 人）であった。 
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b）課題内容   

 NCC と知能検査として RCPM を実施した。NCC は A4 用紙の上半分に描かれた一辺

7cm の立方体透視図を提示し、下半分に模写するように口頭で指示した。  

運筆に関係する手指の協調運動を評価する課題として、左右手の交互開閉運動（旧 日本

失語症学会，1999；前垣ら，2007）を実施した。前垣ら（2007）は、鳥取県西部地区で実

施されている 5 歳児健診を紹介し、健診項目の一つとして左右手の交互開閉運動を取り入

れている。左右手の交互開閉運動は、運筆能力を直接反映する課題ではないが、成人を対象

とした臨床場面や 5 歳児健診などで用いられている簡易な検査法である。課題は対面で手

本を示し、1 から 10 まで数えながら交互にグーパーさせた。 

c）手続き 

4 期法の改変は、4 期法第 1 期に学年が上がるにつれて、模写された四角形の数が増加す

る傾向を認めたため、4 期法第 1 期「四角形が 1 つ以上あるが、縦線、横線、斜線からなる

立体表現がない」を四角形の数を基に四角形 1 個と、四角形 2 個以上の 2 つに分けた。ま

た、該当した児童が多かった 4 期法第 3 期「立方体だが、Necker Cube に必要な線の過不

足がある」は透視線の有無により 2 つに分けた。その上で第 0 期から第 5 期の 6 段階に分

類する 6 期法を作成した。 

NCC の採点は、1 年生から 6 年生まで 6 期法と、成人の定量的採点方法である Maeshima 

et al．の方法(以下、M 法)、小児の定量的採点方法である大伴の方法 (以下、O 法)にて行

った。なお、採点は言語聴覚士 2 人で行われた。 

6 期法による採点結果を基に学年間の成績を比較することで、発達的推移および採点基準

を検討した。また、6 期法による採点結果と左右手の交互開閉運動の成績を比較検討し、運

筆に関係する手先の不器用さと NCC の関係を確認した。 

さらに、第二研究の対象者 614 人のうち、年齢が確認できた 474 人の NCC を基に年齢

別の採点基準について検討した。また、データに欠損値のない 445 人を対象に年齢の違い
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による NCC の成績の差に関して 6 期法と O 法を用いて検討した。 

d）解析方法   

6 期法の信頼性と妥当性：無作為に 70 人を抽出し 6 期法の検者間および検者内信頼性につ

いてκ係数と Cronbach の信頼度係数αを用いて検討した。妥当性の検討については、

Spearman の順位相関係数を用いて、児童の定性的採点方法である 6 期法と成人の定量的

採点方法である M 法、小児の定量的採点方法である O 法との関係を検討した。なお統計処

理には SPSSver.27 を用いた。 

左右手の交互開閉運動の達成基準：学年ごとに誤反応数の平均値と SD を算出した。その上

で平均値よりも 1.5SD 以上の誤反応を認めた場合に達成困難とした。 

NCC の年齢差：年齢が確認でき、データに欠損値のない 1 年生 56 人（6 歳 10 人、7 歳 46

人）、2 年生 72 人（7 歳 21 人、8 歳 51 人）、3 年生 72 人（8 歳 14 人、9 歳 58 人）、4 年生

68 人（9 歳児 17 人、10 歳児 51 人）、5 年生 82 人（10 歳児 22 人、11 歳児 60 人）、6 年生

95 人（11 歳児 25 人、12 歳児 70 人）の合計 445 人について、6 期法と O 法の採点方法ご

とに Mann-Whitney の U 検定を用いて NCC の成績の差を検討した。年齢差は同一学年ご

とでも検討し、有意水準は 5％未満とした。 

（２）縦断的調査による発達的推移の検討 

a）対象   

 参加者は、2016 年から 2018 年に都内の公立小学校 A、B の通常学級と、公立保育園に

在籍した児童で、年長児を 1 時点、小学 1 年生を 2 時点、2 年生を 3 時点とする 10 人と、

1 年生を 1 時点、2 年生を 2 時点、3 年生を 3 時点とする 48 人、合計 58 人（男児 31 人、

女児 27 人）であった。すべての児童は 1 年生において RCPM を実施し、学年平均の－

1.5SD よりも高い得点を示した。なお、今回の縦断的調査では、発達的推移を検討するため

2 時点目で NCC を完遂した 8 人の児童は、3 時点目まで追跡しなかった。 
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b）課題内容  

 NCC と RCPM を実施し、NCC は上述の横断的調査と同様の内容で行った。 

c）手続き 

 NCC は 1 時点目から 3 時点目まで同じ手続きで行われ、検査者は NCC の描画過程につ

いて描画を基に記録した。また、本人の同意を得てから描画の様子をビデオにて録画した。

NCC の採点は、児童の定性的採点方法である 6 期法を用いて、3 時点目までの NCC の成

績の推移を検討した。 

3 時点間において同じ期に該当し、採点基準による変化がみられない場合には、NCC の

描画過程を確認した。その上で NCC の定性的採点方法では確認できない模写の遂行に必要

な背景要因について検討するため、3 時点目までに NCC が完遂した児童の描画過程との比

較照合を行った。 

 

３）研究倫理 

 児童と学校長へ本研究の趣旨を説明し、参加についての同意を得た。本研究への参加

は自由意志によるものであり、同意しない場合や中止の希望があった場合には、速やか

に検査を中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被らないことを説明した。

なお、研究 2 は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承認番号 27-5)。 

 

４） 結果  

（１）児童の定性的採点方法(6 期法)の標準化について   

 NCC の発達的推移を検討するため、4 期法を基に第 0 期から第 5 期の 6 段階に分類する

6 期法に改訂した（図 10）。4 期法第 1 期を、6 期法第 0 期「四角形１個」と、6 期法第 1

期「四角形 2 個以上」に分けた。また、4 期法第 3 期は、6 期法第 3 期「透視線がない立方

体」と、6 期法第 4 期「透視線がある立方体」に分けた。その上で、1 年生から 6 年生の
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NCC を 6 期法、M 法、O 法にて採点した。6 期法の学年別採点基準を図 11、年齢別採点基

準を図 12 に示し、M 法と O 法の各採点方法における学年ごとの平均値と SD、6 期法は順

序尺度のため中央値を表 8 に示した。6 期法の検者間信頼性は，κ＝0.68，α＝0.96，検者

内信頼性は，κ＝0.88，α＝0.98 であり 6 期法の信頼性は高い結果であった（表 9）。妥当

性を検討した結果、6 期法と、M 法の接点数と軸誤数（接点数 ρ=0.91，p＜0.01，軸誤数 ρ=

－0.86，p＜0.01）、O 法（ρ=0.88，p＜0.01）の各採点方法間で有意な相関関係を認めた(表

10)。   

NCC と左右手の交互開閉運動の成績を比較検討した結果、四角形を並べて描く第 1 期

「四角形 2 個以上」に該当した 4 年生 2/2 人は、左右手の交互開閉運動が困難であり、手先

の不器用さを認めた。また、NCC が完遂（6 期法第 5 期）可能な児童 16/279 人も左右手の

交互開閉運動が困難であった（表 11）。 

 

 

図 10  6 期法の作成過程と採点基準 
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図 11  6 期法における立方体透視図模写(NCC)の横断的発達推移（学年別成績） 
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図 12  6 期法における立方体透視図模写(NCC)の横断的発達推移（年齢別成績） 
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表 8 各採点方法における学年間の差 

 

 

 

表 9 6 期法の信頼性 
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表 10  6 期法と既存の各採点方法との相関関係 

 

 

 

表 11 左右手の交互開閉運動における各学年の成績と 

NCC 各期にみられる達成困難児の割合   
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（２）横断的調査による発達的推移の検討 

6 期法にて 1 年生から 6 年生の発達的推移を横断的に確認したところ、6 期法第 0 期「四

角形１個」は 1 年生と 2 年生のみ、6 期法第 1 期「四角形 2 個以上」は 1 年生から 4 年生

までみられたが、第 0 期と第 1 期は学年が上がるにつれて漸次減少した。また、6 期法第 3

期「透視線がない立方体」と 6 期法第 4 期「透視線がある立方体」は 6 年生までの各学年

で認めたが、6 期法第 3 期は 1 年生と 2 年生に、6 期法第 4 期は 3 年生と 4 年生に多くみ

られた（図 11）。 

（３）NCC の年齢差 

 各年齢における 6 期法の中央値と、O 法の平均値と SD を表 12 に示した。年齢による

NCC の成績の差を 6 期法と O 法の採点方法ごとに Mann-Whitney の U 検定を用いて検討

した結果、6 期法では、6 歳と 7 歳、7 歳と 8 歳、8 歳と 9 歳、10 歳と 11 歳の間で有意差

を認めた（p＜0.05）。O 法では、6 歳と 7 歳、8 歳と 9 歳、9 歳と 10 歳、10 歳と 11 歳の

間で有意差を認め（p＜0.05）。6 期法、O 法ともに年齢が上がるにつれて NCC が完成に近

づく傾向を認めた。一方、同一学年内における年齢差については、すべての学年で有意差を

認めなかった。 
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表 12 6 期法と O 法における NCC の年齢差   

 

 

 

 

（４）縦断的調査による発達的推移の検討 

 保育園年長児から 1 年生、2 年生までの 3 時点を追跡した 10 人と、1 年生から 2 年生、

3 年生までの 3 時点を追跡した 48 人、合計 58 人の NCC の成績の推移を検討した(表 13)。

その結果、58 人中 53 人は段階的に 6 期法の採点基準(期)が変化し、うち 22 人は 3 時点目

までに NCC を完遂した。残りの 5 人は 3 時点にわたり期に変化を認めなかった。この 5 人

中 4 人は 6 期法第 2 期「奥行き表現が可能」、残り 1 人は 6 期法第 4 期「透視線がある立方

体」に該当した。 

3 時点目までに NCC を完遂(6 期法第 5 期)した 22 人の描画過程と、3 時点を通して期が

変化しなかった 5 人の描画過程の特徴を比較検討した。その結果、3 時点目までに完遂に至
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った児童は、最初に 1 つの面を構成してから次の部位を描く特徴が 1 時点目から確認され

た。3 時点目までに完遂した児童が最初に面を構成した割合は、1 時点目で 63.6％（14/22

人）、2 時点目では 72.7％（16/22 人、16 人の内 8 人は NCC を完遂した）、3 時点目では約

92.8％（13/14 人、2 時点目で NCC を完遂した 8 人は除く）と、NCC が完成に近づくにつ

れて漸次増加する傾向が確認された。一方、3 時点を通して期に変化を認めなかった 5 人の

児童は、最初に面を構成するという順序性を 1 時点目と 2 時点目では認めなかった。断片

的に線を繋ぎ合わせることで結果的に四角形を成しており、最初に面を構成した人数の割

合は、1 時点目と 2 時点目で 0％（0/5 人）、3 時点目では 60％（3/5 人）であった。 
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表 13  6 期法における立方体透視図模写（NCC）の縦断的発達推移 

 

n=10：保育園年長児を 1 時点、小学 1 年生を 2 時点、2 年生を 3 時点とする 10 人 

n=48：小学 1 年生を 1 時点、2 年生を 2 時点、3 年生を 3 時点とする 48 人 
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５） 考察  

（１）児童の定性的採点方法(6 期法)の標準化について  

四角形の数と透視線の有無を基準に改訂したことで、4 期法では捉えきれなかった児童の

詳細な発達的推移を追うことが可能になった（図 11、12）。6 期法を用いて学年を基準に発

達的推移を検討したところ、低学年児ほど NCC の描画方略における個人差が大きく、学年

が上がるにつれて誤反応パタン（6 期法にて該当する期の種類）は減少した（図 11）。低学

年児の誤反応パタンは多岐にわたることから、低学年児を対象に NCC の描画方略を検討す

ることが、発達的推移や誤反応の背景にある認知機能を検討する上で重要と考えられた。ま

た、佐野ら（2017）は、定量的採点方法で同じ点数であった児童に対し、定性的採点方法を

用いることで相違を観ることができ、誤反応の相違が認知機能を反映している可能性を報

告している。NCC を臨床場面で使用するためには、完遂できなかった原因を質的データに

基づき分析し、背景にある認知機能を推定することが重要と思われる。一方、年齢を基準に

6 期法と O 法を用いて発達的推移を検討したところ、6 期法では 6 歳から 9 歳までの低学

年児の段階的な発達的推移が確認できたのに対し、O 法は、7 歳から 8 歳の間で有意な成績

の差を認めなかった（表 12）。これは 6 期法が O 法に比して、低学年児における変化をよ

り鋭敏に捉えられることを示唆している可能性が考えられた。発達的推移には個人差があ

るため、学年や年齢を考慮した採点基準による検討が重要と考えられた。   

6 期法の信頼性を検討した結果、検者間および検者内信頼性は 0.6 以上を示した（表 9）。

また、 6 期法は成人の定量的採点方法である M 法（接点数 ρ=0.91、軸誤数 ρ=－0.86）と

小児の定量的採点方法である O 法（ρ=0.88）の各採点方法間で有意な相関関係を認めた（表

10）。信頼性と妥当性が高く、簡便で質的評価が可能な 6 期法は児童を対象とした NCC の

定性的採点方法として有用と考えられた。 

（２）横断的調査による NCC の発達的推移の検討   

 横断的に発達的推移を検討したところ、6 期法第 0 期「四角形 1 個」は 1 年生と 2 年生
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にのみ認められた（図 11）。この結果は、実物の立方体を模写する課題では、１つの四角形

で表現する段階から発達するとした宇野（2006）の報告に類似し、NCC においても 1 つの

四角形で表現する段階から発達すると考えられた。1 年生から 4 年生で確認された 6 期法

第 1 期「四角形 2 個以上」は、複数の四角形を並べて描いており、これは描画対象を展開図

のように描く特徴として考えられている。この展開図のように描く特徴は、子どもの描画発

達について美術教育・発達科学研究の視点から検討している Thomas et al.（1996）、東山

ら（1999）、田口（2001）の報告によると、一般的に 5 歳から 8 歳の低年齢児でみられるこ

とが明らかとなっている。4 年生で 6 期法第 1 期「四角形 2 個以上」に該当した 2 人の児

童は手先の不器用さを認めたことから（表 11）、発達性協調運動障害などの発達障害がある

可能性や、課題に集中して取り組めていなかった可能性なども考えられた。しかし、手先の

不器用さがあっても NCC が完遂(6 期法第 5 期)可能な児童も 16 人みられたことから（表

11）、手先の不器用さは NCC を困難にする原因とはならないことがわかる。 

6 期法第 3 期「透視線がない立方体」は 1 年生と 2 年生に、6 期法第 4 期「透視線がある

立方体」は 3 年生と 4 年生に多くみられた（図 11）。線の重なりから透視線を認識すること

は、1 年生と 2 年生の低学年児においては難度が高く、6 期法第 3 期「透視線がない立方体」

から、3 年生と 4 年生で多くみられた 6 期法第 4 期「透視線がある立方体」へ移行するため

には、NCC が複数の面から構成されることや、奥行き認識を手がかりに線分の空間的位置

関係を理解できることが重要であると考えられた。奥行き認識、すなわち立体視の成立は、

生後 3～4 か月頃であるが（山口，2007）、立体的な描画が可能となるのは、さらに幼児期

以降と考えられている（大伴，2009）。大伴（2009）は、小学 1 年生から 3 年生を対象に

NCC の発達的推移を検討し、奥行きを斜めの線で表現するスキルを獲得してから十分な描

写に到達すると報告している。本研究結果は、大伴（2009）の報告を支持し、小学生低学年

児は、奥行き認識による立体的表現が発達途上にあると推察された。つまり、児童の曖昧な

知識に依存した立方体の認識から、面や奥行き、位置関係などの視覚情報に基づき形態を理
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解する視知覚機能の発達により、正確な立方体の認識が可能になることを示すと考えられ

た（図 13）。これは描画の発達はイメージや知識に基づく描画から、手本に忠実な描画へと

発達する、と報告している先行研究（Thomas et al.，1996；田口，2001）によっても裏

付けられた。6 期法第 3 期「透視線がない立方体」と 6 期法第 4 期「透視線がある立方体」

の差異を視知覚機能に基づいた視点で考察が可能であったことは、NCC の遂行に必要な視

知覚機能の発達的側面を 6 期法第 3 期と 6 期法第 4 期の評価で捉えられる可能性が示唆さ

れた。 

 

 

 

図 13 6 期法に基づいた立方体透視図模写（NCC）の発達的推移の模式図 
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（３）縦断的調査による NCC の発達的推移の検討 

縦断的調査に基づき NCC の描画過程を検討した結果、3 時点にわたり同じ期に留まった

児童は 6 期法第 2 期「奥行き表現」に 4 人と、6 期法第 4 期「透視線がある立方体」に 1

人、合計 5 人認められた（表 13）。6 期法第 2 期「奥行き表現」に留まった 4 人より、立体

図形の描画に不可欠な奥行き表現の熟達には、時間を要する場合があると考えられた。6 期

法第 2 期「奥行き表現」から 6 期法第 3 期「透視線がない立方体」へ移行するためには視

知覚機能の発達や、構成能力、描画方略など 6 期法第 2 期までとは異なる能力がさらに必

要となる可能性を考慮すべきと思われる。また、3 時点にわたり同じ期であった上述の 5 人

は、最初に面を構成するという特徴が 1 時点目と 2 時点目ではみられなかった。これは、

NCC を立方体として捉えてはおらず、断片的に線の連なりとして認識していると推察され

た。一方で、3 時点目までに完遂可能であった児童 22 人は、NCC を完遂する 2 時点目か、

3 時点目で最初に面を構成していたことから、NCC を完遂するためには立方体を面から成

る集合体として捉え、奥行きを手がかりに立方体の構成要素を認識する視知覚機能の発達

が重要と考えられた。横断的及び縦断的調査から NCC の発達的推移は、6 期法第 0 期「四

角形 1 個」と 6 期法第 1 期「四角形 2 個以上」の平面で捉える段階にはじまり、第 2 期「奥

行き表現」の萌芽を経て、6 期法第 3 期「透視線がない立方体」から 6 期法第 4 期「透視線

がある立方体」へ発達した後に、完遂（6 期法第 5 期）に至ると推察された（図 13）。 

今後は、視知覚機能の脆弱性を有する発達障害児における NCC の誤反応分析を行い、小

児期における視知覚機能の特徴検出を実証的に検討することが必要である。 

 

６）第二研究の小括 

 第二研究では、4期法を見直し、発達的推移を評価可能な定性的採点方法(6期法)を作

成して、その標準化を行った。その上で、6期法による採点結果と描画過程の特徴に基づ

き、発達的推移を横断的/縦断的調査から検討した。その結果、第0期から第5期に分類す
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る6期法は高い信頼性と妥当性を示した。NCCの発達は立方体を平面であらわす段階か

ら、奥行き表現が可能となる段階、さらに透視線を模写可能な段階を経て完遂に至ると推

察された。また、NCCを完遂した児童の約92.8％は最初に面を構成したことから、立方体

を面から成る集合体として認識する視知覚機能の発達がNCCの完遂に重要と考えられた。

発達的推移を評価可能である6期法は児童を対象としたNCCの定性的採点方法として有用

と考えられた。 
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Ⅳ. 第三研究：立方体透視図模写（NCC）の発達過程に

おける性差の有無  

 

１） 目的 

立方体透視図模写（NCC）が完遂するまでの発達過程には、視知覚機能以外にも、性差や

運筆能力など様々な要素が関与していると考えられる。服部（2006）は、Rey-Osterrieth 

Complex Figure Test（以下、ROCFT）を用いて、小学生の視知覚機能や構成能力の質的

発達を検討し、女児の視知覚機能や構成能力の発達の早さを報告している。しかし、児童を

対象に NCC の完成度における性差を検討した先行研究は見当たらない。そこで、第三研究

では、児童を対象に NCC の完成度における性差の有無を確認し、学年からみた発達的推移

について検討することを目的とした。 

 

２） 方法  

（１） 対象       

参加者は、2015 年から 2016 年に都内の公立小学校 A、B の通常学級に在籍した小学 1

年生 56 人、2 年生 71 人、3 年生 74 人、4 年生 68 人、5 年生 83 人、6 年生 95 人の合計

447 人である。男児 218 人、女児 229 人であった。すべての児童は、RCPM を実施し各学

年平均の－1.5SD より高い成績を示した。 

（２） 課題内容      

  NCC と知能検査として RCPM を実施した。NCC は A4 用紙の上半分に描かれた一辺

7cm の立方体透視図を提示し、下半分に模写するように口頭で指示した。 

（３） 手続き        

対象人数が十分ではなかったため、児童を 1、2 年生群、3、4 年生群、5、6 年生群に分
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けて検討した。すべての児童に NCC を実施し、描画特徴に応じて第 0 期から第 5 期に分類

する、佐野ら（2019）の定性的採点方法（6 期法）で採点した。 

（４）解析方法     

NCC の結果を学年ごとに単純集計し、さらに学年群の各期でχ2 検定（期待度数が 5 未

満のセルが 20%を超える場合は Fisher の正確確率検定）を行い比較検討した。  

 

３） 研究倫理    

児童と学校長へ本研究の趣旨を説明し、参加についての同意を得た。本研究への参加は自

由意志によるものであり、同意しない場合や中止の希望があった場合には、速やかに検査を

中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被らないことを説明した。なお、第三研

究は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承認番号 27-5)。 

 

４） 結果      

小学 1 年生から 3 年生の低学年児では、NCC が完遂に近づく第 4 期、および、完遂の第

5 期の人数割合が、男児に比して女児で明らかに多かった。また、4 年生以上の学年では、

男児、女児ともに NCC の完遂率が 50％を超えていた（図 14）。 

群ごとの比較では、1、2 年生群で第 2 期（χ2＝3.901，df＝1，p＜0.05）、第 4 期（χ2

＝4.020，df＝1，p＜0.05）、第 5 期（χ2＝5.190，df＝1，p＜0.05）に有意差を認め、第

2 期では男児が、第 4 期、第 5 期では女児が多い結果であった（図 15）。3、4 年生群では、

第 1 期（χ2＝7.384，df＝1，p＜0.01）においてのみ有意差を認め、男児の人数が多い結

果であった（図 16）。また、5・6 年生群では、80％以上の児童が NCC を完遂しており、有

意差は認めなかった（図 17）。 
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図 14  6 期法からみた NCC の完成度に関する学年ごとの性差（単純集計） 

 

 

* p< 0.05 

図 15  6 期法における NCC 各期の性差（1-2 年生群） 
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* * p< 0.01 

図 16 6 期法における NCC 各期の性差（3-4 年生群） 

 

 

図 17  6 期法における NCC 各期の性差（5-6 年生群） 
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５） 考察      

群ごとに性差を比較した結果、1、2 年生群において、NCC 第 2 期、第 4 期、第 5 期で性

差を認め、第 2 期では男児が、第 4 期と第 5 期では女児が多かった（図 15）。3、4 年生群

では、第 1 期においてのみ性差を認め、男児の人数が多く（図 16）、5・6 年生群では、有

意差は認めなかった（図 17）。以上のように、NCC における性差は低学年児に認め、第 1

期や第 2 期といった完成度の低い描画は男児に多く、NCC が完遂に近づく第 4 期、および、

完遂の第 5 期は女児に多くみられた。この結果は、低学年児における女児の成績優位と、発

達に伴う性差の消失を示唆しており、小学 1 年生から 6 年生の 194 人を対象に ROCFT を

実施し、女児の視知覚・構成能力の発達が早かったとする服部（2006）の報告を支持すると

考えられた。描画における性差の研究は他にも散見され、例えば、島田（2018）は、幼児の

自由画にみられる性差を把握するために、4 歳児と 5 歳児の合計 302 人（男児 154 人、女

児 148 人）を対象に自由画の特徴を検討し、女児の方が描画の発達が早いことを明らかに

している。また、運動発達領域では、児童期における微細運動の巧緻性は、男児に比して女

児で優位であることは、事実として知られている。例えば、鳴海・川端（2013）は、小学 1

年生から 6 年生を対象に「糸結びテスト」を行い、手指の巧緻性は女児優位であったことを

報告した。しかし、藤本（1979）は、小学 1 年生から 3 年生の児童を対象に描画課題と、

目と手の協応運動の測定を目的に迷路テストを行ったが、両方の課題成績に関連がなかっ

たことから、描画行為にはある程度の手の運動技能が必要だが、それだけでは十分でないと

報告している。第三研究や先行研究の結果を考慮すると、手指の巧緻性以外の図形模写と自

由画の背景にある共通の認知機能の発達にも、女児優位に性差がある可能性が推察された。 

また、4 年生以上の学年で男女共に NCC の完遂率が 50％を超えていた（図 14）。文部科

学省の学習指導要領によると、立方体の学習は小学 4 年生で行われるが、第三研究の結果

は、学習指導要領の妥当性を示唆すると考えられた。 以上のことから、NCC の遂行に必要

な認知機能は 4 年生にかけて発達すると考えられ、年齢や学年の発達に伴い、認知機能が
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成熟し、性差が消失する可能性が推察された。 

 

６）第三研究の小括 

第三研究では、NCCの発達過程における性差の有無を検討した。NCCにおける性差は

低学年児に認め、6期法第1期や第2期といった完成度の低い描画は男児に多く、NCCが完

遂に近づく第4期、および、完遂の第5期は女児に多くみられた。 
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Ⅴ. 第四研究：定型発達児を対象とした立方体透視図ト

レースの採点方法作成 

 

１） 目的 

NCC や立方体透視図のトレース（以下、トレース）などの描画過程は、図形の特徴を視覚

的に捉える入力段階から始まり、入力された視覚情報を運動情報へ変換する段階を経て、描

画の実行・運筆などの出力段階に至ると考えられている（永井ら，2001）。それぞれの段階

で異なる認知機能が関与しており、入力段階では視知覚・視覚性認知機能、変換段階は構成

能力、出力段階は運筆能力などが想定される。模写とトレースにおける描画過程は共通点が

多いが、一部で異なるとの報告がある。永井ら（2001）は、トレースは図形の特徴を正確に

捉えなくても遂行可能で、見本図形との距離を最小に保つ視覚運動協応が必要であること

などをあげている。つまり、トレースは NCC に比して視覚運動協応に基づく運筆能力がよ

り重要な課題と考えられる。この運筆能力は NCC の遂行に関与するとの報告（後藤ら，

2016；Gotoh et al．，2020）が散見されるが、どの程度 NCC の遂行に影響するのか明らか

ではない。そこで第四研究では、トレースの採点基準を作成し、NCC とトレースの描画特

徴の対比から、運筆能力が NCC の遂行にどの程度影響するのかを検討することを目的とし

た。 

 

２） 方法  

（１）対象       

 参加者は、2016 年から 2017 年に都内の公立小学校 A、B の通常学級に在籍した小学 1

年生 179 人、2 年生 110 人の合計 289 人である。男児 153 人、女児 136 人であった。すべ

ての児童は、RCPM を実施し各学年平均の－1.5 標準偏差 SD より高い成績を示した。 
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（２） 課題内容      

NCC とトレース、知能検査として RCPM を実施した。NCC は A4 用紙の上半分に描か

れた一辺 7cm の立方体透視図を提示し、下半分に模写するように口頭で指示した。トレー

スは NCC と同様の立方体透視図の上にトレーシングペーパーを固定し、透写するように口

頭で指示した。 

（３）手続き        

NCC の採点は、佐野ら（2019）の定性的採点方法（6 期法）で採点した。 

トレースの採点基準作成にあたり、運筆能力は（M-ABC)(Henderson & Sugden, 

Movement Assessment Battery for Children manual 1992)を参考に線分の歪み（以下、

歪み）を指標とした。手本から 2 ㎜以上離れた場合に歪みと評価し、この歪みの平均数と標

準偏差を算出した上で、平均の 1.5SD 以上の場合に歪みによる誤りと判断した。歪み以外

の誤反応を認めた場合は、誤反応の類似性に基づき群分けし、各群の特徴を明文化すること

で基準を作成した。 

（４）解析方法     

 作成した採点基準によるトレースの採点結果と、6 期法による NCC の採点結果を比較検

討した。 

 

３） 研究倫理    

児童と学校長へ本研究の趣旨を説明し、参加についての同意を得た。本研究への参加は自

由意志によるものであり、同意しない場合や中止の希望があった場合には、速やかに検査を

中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被らないことを説明した。なお、第三研

究は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承認番号 27-5)。 
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４） 結果      

トレースを完遂した児童は 196/289 人であった。一方、トレースの誤反応は、歪み以外も

認め、立方体透視図を構成する 12 本の線分のうち 1 本以上の線分が省略された線分の省略

（以下、省略）と、立方体透視図の細部にある三角形や四角形を抽出し描画した部分要素で

あった。手本から 2 ㎜以上離れた線分の平均数は約 2.43 本、SD は 2.5 であり、平均の 1.5SD

以上の歪みを認めた児童は、20/289 人であった。また、「省略」は 14/289 人、「部分要素」

は 47/289 人であった。さらに、2 つ以上の誤反応が重複した例も 12 人みられた。重複した

例の内訳は、省略と歪みが 1 人、部分要素と歪みが 7 人、部分要素と省略が 2 人、省略と

歪み、部分要素の 3 種類の誤反応を同時に認めた例は 2 人であった。トレースは、「完遂」、

「歪み」、「省略」、「部分要素」を採点基準としたことで、すべての児童の採点が可能であっ

た。トレースの採点結果は図 18 に示す。 

 NCC を 6 期法にて採点した結果、第 0 期 23/289 人、第 1 期 66/239 人、第 2 期 90/289

人、第 3 期 32/289 人、第 4 期 51/289 人、第 5 期 27/289 人であった。NCC とトレースの

成績を比較した結果、NCC 第 0 期から第 4 期の各期において「歪み」、「省略」、「部分要素」

の誤りを認め、NCC が完遂可能な第 5 期では「歪み」を認めた（図 19）。 

 

 

 

図 18 トレースの採点結果 
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図 19 NCC各期におけるトレース成績 

 

５） 考察      

トレースは、「完遂」、「歪み」、「省略」、「部分要素」を採点基準としたことで、すべての

児童の採点が可能であった（図 18）。NCC とトレースの成績を比較した結果、NCC 第 0 期

から第 4 期の各期において「歪み」、「省略」、「部分要素」、「重複」の誤りを認め、NCC が

完遂可能な第 5 期では「歪み」を認めた（図 19）。 

トレースにおいて省略や部分要素といった誤反応も認めたことは、低学年児は断片的な

方法で描画し隣接した要素をつなげて描くため、部分的欠如などがみられるとする服部

（2006）の報告を支持すると考えられた。服部（2006）は模写課題における報告だが、ト

レースにおいても模写課題と類似の傾向を示す可能性が示唆された。また、省略や部分要
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素の誤反応はNCCが完遂しない第0期から第4期の児童においてみられたことから、トレー

スの誤反応の背景にある認知機能がNCCの遂行に関与している可能性が考えられた。省略

や部分要素による誤反応は運筆能力の未熟さのみでは説明困難であり、視知覚機能や構成

能力などの影響も考えられた。 

トレースで誤反応が重複した例はNCC第0期で多くみられ、NCCが完遂に近づくにつれ

て減少する傾向を認めた。誤反応が重複した要因としては、トレースに関与する複数の認

知機能が未発達であった可能性が考えられた。さらに、トレースで誤反応が重複した例が

NCC第0期で多かったことは、NCC第0期も未発達な複数の認知機能が影響しており、ト

レースとNCCの誤反応に関与する認知機能は同一である可能性も考えられた。  

一方、NCCを完遂した第5期でも歪みが確認されたことや、トレースの誤反応は「部分

要素」が一番多かったことから、NCCが完遂しない要因として運筆能力の影響は他の認知

機能に比べて小さい可能性が考えられた。これを裏付ける先行研究として、藤本（1979）

は、小学1年生から3年生の児童を対象に描画課題と、目と手の協応運動を測定するための

迷路テストを実施し、両方の課題成績に関連がなかったことから、描画の遂行は運筆能力

だけでは十分でないと報告している。 

 

６）第四研究の小括 

第四研究は、定型発達児を対象とした立方体透視図トレースの採点基準を作成し、NCC

をトレースした時の運筆能力が、NCCの遂行にどの程度影響するのかを検討した。トレー

スの誤反応は、線分の歪み、線分の省略、線分の交わりによって生じる部分図形の描画で

あった。省略や部分要素による誤反応は運筆能力の未熟さのみでは説明困難であり、視知

覚機能や構成能力などの影響も考えられた。一方、NCCを完遂した第5期でも歪みが確認

されたことから、NCCが完遂しない要因として運筆能力の影響は他の認知機能に比べて小

さい可能性が考えられた。 
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Ⅵ. 第五研究：立方体透視図模写（NCC）における注意

機能の影響 

 

１） 目的 

立方体透視図のトレース（以下、トレース）を用いて運筆能力の影響を検討した第四研究

では、トレースの誤反応 3 タイプ（歪み、省略、部分要素）のうち、「歪み」は運筆能力で

説明が可能であった。しかし、「省略」と「部分要素」は運筆能力のみでは説明は困難であ

り、これらの誤反応は不注意が原因となっている可能性も考えられた。手本の立方体透視図

と鉛筆の色が同じであるため、どの線分をなぞり終えたかが分かりにくく、線分を見落とす

可能性が考えられる。これまでトレースの可否に対する不注意の影響を検討した報告は見

当たらない。そこで、第五研究では、トレースにおける誤反応に不注意が影響しているのか

どうかを検討することを目的とした。 

 

２） 方法  

（１）対象       

 参加者は、2017 年に都内の公立小学校 A、B の通常学級に在籍した小学 1 年生 58 人で、

男児 33 人、女児 25 人であった。すべての児童は、RCPM を実施し学年平均の－1.5SD よ

り高い成績を示した。 

（２）課題内容      

 NCC と、手本と鉛筆の色を変えたトレースを実施した。 

（３）手続き        

 手本と鉛筆の色を変えることで、どの線分をなぞり終えたかが分かりやすくなり、線分

を見落とす「省略」が減少すると考えた。その上で赤線の透視図を黒鉛筆で描画する 29 人
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と、黒線の透視図を赤色鉛筆で描画する 29 人に無作為に分けて実施した。なお、トレース

の採点は第四研究で作成した採点方法に基づき行った。 

（４）解析方法     

 手本と鉛筆の色を変えたトレースと従来のトレースにおいて誤反応の種類や出現率を比

較し、不注意の影響を検討した。また、トレースと NCC の成績についても比較した。 

 

３） 研究倫理    

児童と学校長へ本研究の趣旨を説明し、参加についての同意を得た。本研究への参加は自

由意志によるものであり、同意しない場合や中止の希望があった場合には、速やかに検査を

中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被らないことを説明した。なお、第三研

究は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承認番号 27-5)。 

 

４） 結果      

 手本と鉛筆の色を変えた条件下でも誤反応の種類は同じで、誤反応の出現率も類似の傾

向が確認された。誤反応の出現率は、黒色透視図を黒鉛筆で描画した場合、歪み 6.9％

（20/289 人）、省略 4.8％（14/289 人）、部分要素 16.3％（47/289 人）、黒色透視図を赤鉛

筆で描画した場合、歪み 3.4％（1/29 人）、省略 6.9％（2/29 人）、部分要素 17.2％（5/29

人）、赤色透視図を黒鉛筆で描画した場合、歪み 3.4％（1/29 人）、省略 6.9％（2/29 人）、部

分要素 13.8％（4/29 人）であった（図 20-22）。 

また、NCC とトレースの成績を比較した結果、トレースで誤りを認めた児童は、NCC の

第 0 期から第 3 期に該当した。NCC 第 0 期におけるトレースの誤反応は、歪み 7.7％（1/13

人）、省略 7.7％（1/13 人）、部分要素 15.4％（2/13 人）、NCC 第 1 期におけるトレースの

誤反応は、歪み 4.5％（1/22 人）、省略 4.5％（1/22 人）、部分要素 18.2％（4/22 人）、NCC

第 2 期におけるトレースの誤反応は、省略 11.8％（2/17 人）、部分要素 11.8％（2/17 人）、
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第 3 期におけるトレースの誤反応は、部分要素 25.0％（1/4 人）であった（図 23）。 

 

 

図 20 トレース成績（黒色透視図を黒鉛筆で描画） 

 

 

図 21 トレース成績（黒色透視図を赤鉛筆で描画） 
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図 22 トレース成績（赤色透視図を黒鉛筆で描画） 

 

図 23 NCC各期におけるトレース成績 
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５） 考察      

 手本と鉛筆の色を変えたトレースでも、歪み、省略、部分要素の誤りを認め、誤反応の種

類や出現率は、従来のトレース結果と明らかな差は認めなかった（図 20-22）。進藤（2013）

は、描画発達に関する先行研究を概観し、対象の見えに対する注意や意識化が描画能力に影

響すると考察している。また、山口（2019）は、注意障害について総説し、高次脳機能の中

でも注意機能は他の認知過程の根幹となり、様々な課題遂行や日常生活においても影響す

ると述べている。このように注意機能はトレースや NCC の遂行にも影響すると考えられ

る。今回、手本と鉛筆の色を変えたことで不注意による影響を考慮したが、色の違いが視知

覚機能に及ぼす影響については除外しきれないと思われる。しかし、トレースは図形の特徴

を正確に捉えなくても遂行可能（永井ら，2001）と考えられていることや、トレースにおけ

る誤反応の種類や出現率に明確な違いは認めなかったことから、色の違いによる視知覚機

能への影響は小さいと思われる。不注意の影響を考慮した条件下で、誤反応の種類と出現率

に差を認めなかったことは、省略や部分要素といった誤反応の要因には注意機能以外の認

知機能が関与する可能性が考えられた。     

トレースで誤りを認めた児童は NCC の第 0 期から第 3 期に該当し、第 0 期から第 3 期

に共通するトレースの誤反応は、立方体透視図の細部にある三角形や四角形を抽出し描画

した部分要素であった（図 23）。NCC 第 0 期から第 3 期の誤反応は、四角形を展開図のよ

うに繋ぎ合わせる描画や、縦・横・斜線から成る立体表現が一部にみられる誤反応などであ

った。このような描画特徴は、低学年児は細部やクラスター要素に注意が向き、大きな形態

的要素を識別しにくいとした Waber（1985)の報告を支持すると考えられた。また、図形の

構成要素の一部を繋ぎ合わせて描画する特徴は、トレースと NCC において類似していると

考えられ、両者の誤反応の背景要因は共通する可能性が示唆された。構成要素を繋ぎ合わせ

て断片的に描画する特徴は、図形の構成方略を検討している先行研究（萱村ら，2007；

Marten et al.，2014）によると、部分方略に相当すると思われる。萱村ら（2007）は、ROCFT



64 

 

の模写を児童に実施し、図形模写の描画方略は低学年から高学年にかけて、細部を組み合わ

せて描出していく「部分方略」から大きな構造を描出してから細部の描出へと進む「全体方

略」へ移行することを報告している。Marten et al．（2014）も、5 歳から 7 歳の児童を対

象に ROCFT 模写時の構成方略について検討し、年齢が上がるにつれて、部分方略から全

体方略へ発達すると報告した。先行研究や第五研究の結果から、部分方略は低学年児に特徴

的な誤反応と考えられた。部分方略を用いる原因については、図形の特徴を視覚的に捉える

視知覚機能の問題や、立方体の部分的要素を統合し一つの立方体に構成する構成行為のプ

ランニング（後藤ら，2006）の問題が影響している可能性が考えられた。 

 

６）第五研究の小括 

第五研究では、トレースにおける省略と部分要素の誤反応の出現に不注意が影響してい

るのかどうかを検討した。しかし、不注意の影響を考慮した条件下でも誤反応の種類と出

現率に差を認めなかったことから、省略や部分要素といった誤反応の要因として、不注意

の影響は小さい可能性が考えられた。 
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Ⅶ. 第六研究：視知覚機能を測る立方体透視図模写

(NCC)の有用性について 

 

１） 目的 

小児の視知覚機能の評価には、描画課題である NCC（春原，2006；荻布ら，2018）や、

運筆や構成能力などの表出面の影響を考慮したポインティング課題である線画同定課題

（金子，2002；金子ら，2020）などが使用されている。例えば、荻布ら（2018）は、漢字

読み困難を示した知的発達水準がボーダーラインにある児童に NCC を実施し、模写が困難

であったことから、読み困難の背景に視知覚機能の弱さが疑われたことを報告している。金

子ら（2020）は、注意欠如・多動性障害（ADHD）にみられる不注意や衝動性を検出するた

めの補助的診断検査として線画同定課題の標準化を行い、視知覚機能を鑑別するのにも有

効な検査であることを報告している（金子，2002）。しかし、NCC は小児を対象に行う場

合、誤反応分析に基づいた採点方法や、健常児における NCC の発達的推移が明確ではなか

った。そこで、児童を対象とした NCC の定性的採点方法（以下、6 期法）を標準化し、6 期

法（第 0 期～第 5 期の 6 段階評価）による採点結果と描画過程の特徴に基づき NCC の発達

的推移を検討した（佐野ら，2019）。定型発達児における NCC の発達は立方体を平面であ

らわす段階（第 0 期-第 1 期）から、奥行き表現が可能となる段階（第 2 期）、さらに、透

視線を模写可能な段階（第 3 期～第 4 期）を経て完遂（第 5 期）に至ると推察された。ま

た、NCC を完遂した定型発達児の約 92.8％は最初に面を構成したことから、立方体を面か

ら成る集合体として認識する視知覚機能の発達が NCC の遂行に重要と考えられた。 

NCC を小児の発達検査の 1 つとして位置づけるためには、上述の定型発達児を対象とし

た NCC の基礎的研究を基に、どのような描画特徴が視知覚機能の評価として有用なのかの

検討が必要と考えた。そこで第六研究では、2 つの研究を行うことにより、視知覚機能の評



66 

 

価に有用な描画特徴を明らかにすることを目的とした。まず、ことばの教室に通う読み書き

習得度の低い児童を対象に、認知機能の評価には質的分析が重要との先行研究（鹿島，2009）

に基づき、6 期法による学年到達度（佐野，2019）が視知覚機能を測る指標になるのかを検

討した。なお、第六研究では視知覚機能を、物体の構成要素を知覚する能力と操作的に定義

した。つぎに、NCC を完遂可能な児童は最初に面を構成するとした佐野ら（2019）の報告

に基づき、最初に面を構成するか否かの描画過程が視知覚機能の指標になるのかの検討を

試みた。 

 

２） 方法  

（１）対象       

 参加者は、2018 年から 2019 年に都内の公立小学校 B、C、D、F のことばの教室に通っ

ている読み書き困難が主訴の小学 1 年生 2 人、2 年生 5 人、3 年生 14 人、4 年生 7 人、5 年

生 15 人、6 年生 8 人の合計 51 人（男児 39 人、女児 12 人）と、NCC を比較するため、佐

野ら（2019）の先行研究にて NCC を完遂した定型発達児の小学 2 年生 2 人、3 年生 12 人

の合計 14 人（男児 9 人、女児 5 人）であった。いずれも、レーヴン色彩マトリックス検査

（以下、RCPM）で同学年平均の－1.5SD より高い得点か、Wechsler Intelligence Scale for 

Children-Fourth Edition（Wechsler，D．日本版 WISC-Ⅳ刊行委員会，2010 以下、WISC-

Ⅳ）で FSIQ80 以上を示した。なお、読み書き困難との関連に関して、幼児期に聴覚障害や

発語器官の運動面の異常、あるいは学習機会が少ないことによる教育環境面での不利を受

けた児童は含まれていない。 

（２）課題内容      

 実施した課題は NCC と、知能検査として RCPM または WISC-Ⅳ、視覚性認知課題とし

て線画同定課題（金子，2002；金子ら，2020）を実施した。線画同定課題は事物の線画を

用いて手本と同じ絵を類似する 6 つの絵から 1 つ同定する課題で、初発反応で正答できた
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正答数、初発反応時間、正答に至るまでに繰り返された修正数を指標とする。初発反応時間

が長い場合には視覚情報処理過程の問題が想定され（横井ら，2014）、初発反応時間が短く

誤答が多い場合には不注意・衝動性の問題が指摘されるなど、注意欠陥/多動性障害の補助

診断検査としても有用性が報告されている（金子ら，2020）。 

（３）手続き        

 NCC は A4 用紙の上半分に描かれた一辺 7cm の立方体透視図を提示して、下半分に模写

するように口頭で指示し、描画過程はビデオ録画した。NCC の採点は第 0 期から第 5 期の

6 段階で評価する 6 期法にて行い、録画したビデオを基に最初に面を構成するか否かについ

て確認した。  

線画同定課題は正答数、初発反応時間、修正数を指標とし、誤答の場合は正答できるまで

修正が求められた。第六研究の対象児は学年が異なるため、各指標についてｚ得点化した。 

（４）解析方法     

 a） 学年到達度からの検討 

6 期法の学年到達度を基準とした群分け：第六研究の対象児に年齢が不明確な児童がいたた

め、年齢到達度を基準とした検討は実施しなかった。NCC の学年到達度（図 11）に準拠し、

学年ごと－1.5SD（下位 6.8％）を基準に基準到達度（カットオフ）を設定し群分けした。

すなわち、学年到達度の－1.5SD より上の期に該当する児童を「基準到達群」、－1.5SD 以

下の児童を「基準未到達群」とした。各学年の基準到達度は、1 年生：第 0 期、2 年生：第

1 期、3 年生：第 1 期、4 年生：第 2 期、5 年生：第 4 期、6 年生：第 4 期であった。なお、

スクリーニング検査という特性を考慮した場合、リスク児が取りこぼされる可能性を排除

するため、－1.5SD を基準とした報告（金子ら，2007；佐野ら，2017）がされている。そ

こで、第六研究でも－1.5SD を基準とした。なお、6 期法は定性的な評価であるため、学年

によってはカットオフ期が重複する。 

NCC と線画同定課題の関係：基準未到達群が視知覚機能の脆弱性を有するのかについて、
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基準到達群と基準未到達群における線画同定課題の正答数、初発反応時間、修正数を Mann-

Whitney の U 検定を用いて群間で比較検討した。なお、有意水準は 5％未満とし、統計処

理には SPSSver.27 を用いた。 

b） 描画過程(面構成の有無)からの検討 

NCC 完遂(第 5 期)児の面構成率：NCC を完遂した第 5 期の定型発達児群（佐野ら，2019）

と読み書き習得度の低い児童群を対象に、描き始めに面を構成する割合をクロス表による

カイ二乗検定にて比較検討した。 

面構成の有無を基準とした群分け：面構成の有無を基準に全ての児童を 2 群に群分けした。

すなわち、最初に面を構成する児童を「面構成あり群」、面を構成しない児童を「面構成な

し群」とした。 

NCC と線画同定課題の関係：面構成なし群が視知覚機能の脆弱性を有するかについて、面

構成あり群と面構成なし群にて線画同定課題の正答数、初発反応時間、修正数を Mann-

Whitney の U 検定を用いて群間で比較検討した。また、NCC における面構成の有無以外

の描画特徴や、線画同定課題の各指標を Mann-Whitney の U 検定にて群間比較した。な

お、有意水準は 5％未満とした。 

 

３） 研究倫理    

研究対象となる児童、保護者および学校長へ事前に本研究の趣旨を説明し、参加について

の同意を得た。本研究への参加は自由意志によるものであり、同意のない場合や中止の希望

があった場合には、速やかに検査を中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被ら

ないことを説明した。なお、第六研究は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承

認番号 30-3)。 
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４） 結果      

 (1）学年到達度からの検討                   

NCC の学年到達度を基準に群分けしたところ、－1.5SD より上の期に該当した基準到達群

は 32 人、－1.5SD 以下の期に該当した基準未到達群は 19 人となった。基準到達群と基準

未到達群において線画同定課題の各指標を群間で比較した結果、正答数、自己修正数、初発

反応時間の全ての指標において両群間で有意差は認めなかった（図 24）。なお、対象児童の

検査課題成績は表 14 に示す。 

 

 

 

 

 

図 24 線画同定課題における群間比較 

「基準到達群」vs「基準未到達群」 
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表 14 全対象児の各検査課題成績 

N＝51 
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 (2）描画過程(面構成の有無)からの検討 

a) NCC 完遂児(第 5 期の児童)の面構成率：第六研究で NCC を完遂し第 5 期に該当した

読み書き習得度の低い児童群 18 人と、佐野ら（2019）の先行研究で NCC を完遂した第 5

期の定型発達児群 14 人を対象に、最初に面を構成する割合を検討したところ、読み書き習

得度の低い児童群は定型発達児群に比べて、面を構成する割合が有意に少なかった（ｘ2＝

11.567、ｐ＜0.05）（図 25）。 

 

 

図 25 NCC 完遂（第 5 期）児における面構成の有無による人数の割合 
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b）面構成の有無による群分け及び NCC と線画同定課題の関係 

第 0 期から第 5 期に該当する全ての対象児を面構成の有無を基準に群分けした結果、面

構成あり群は 21 人、面構成なし群は 30 人となった。 

面構成あり群と面構成なし群において線画同定課題の各指標を群間で比較した結果、面

構成なし群は面構成あり群に比べ、初発反応時間が有意に長かった（U=-2.163,ｐ＜0.05）

（図 26）。 

 

 

図 26 線画同定課題における群間比較 

「面構成あり群」vs「面構成なし群」 

 

 

線画同定課題（初発反応時間）と NCC（面構成の有無）の結果を基に 4 群に分類した結

果、線画同定課題と NCC の両方で問題を認めなかった児童は 21/51 人、線画同定課題で問

題を認め NCC は問題のなかった児童は 0/51 人、線画同定課題は問題ないが NCC で問題

を認めた児童（以下、面なし初発時間基準内群）は 25/51 人、線画同定課題と NCC の両方

で問題を認めた児童（以下、面なし初発時間遅延群）は 5/51 人であった（表 15）。 
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表 15 NCC の面構成の有無と線画同定課題の初発反応時間による群分け 

 

 

 

「面なし初発時間基準内群」と「面なし初発時間遅延群」の線画同定課題の成績を比較した

結果、面なし初発時間遅延群は、面なし初発時間基準内群に比べ初発反応時間が有意に長か

ったが（U=-3.478,ｐ＜0.05），正答数や修正数では有意差を認めなかった（図 27）。さらに、

面なし初発時間遅延群の 4/5 人の NCC の描画過程は、立方体を輪郭から描画する特徴が確

認され、残りの 1/5 人は、線分を描き足しながら構成要素を断片的に描く特徴が確認された

（図 28）。一方、面なし初発時間基準内群の多く（19/25 人）は、構成要素を断片的に描く

特徴がみられ、残りの 6/25 人は輪郭から描画する特徴が確認された（図 28）。 
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図 27  線画同定課題における群間比較 

「面なし初発時間遅延群」ｖｓ「面なし初発時間基準内群」 
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図 28 輪郭から描画する例と構成要素を断片的に描画する例 
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５） 考察      

 6期法の学年到達度を基準とした基準到達群と基準未到達群で、線画同定課題の成績

に有意差を認めなかった（図24）。6期法による学年到達度は、NCCにおける児童の発達

段階の評価には有用だが（佐野ら，2019）、NCCの発達段階のみでは視知覚機能を評価す

ることは困難と考えられた。後藤ら（2016）は、5歳から18歳の幼児、児童および生徒37

人を対象に、NCCの課題遂行に関与する認知機能を検討し、カテゴリカル回帰分析の結

果、構成能力と運筆能力が影響すると報告している。また、前島ら（2018）は、簡便な認

知機能検査の一つとしてNCCを概説し、視知覚機能や構成能力、遂行機能などを反映する

非言語性検査であると紹介している。NCCの遂行には複数の認知機能が関与すると報告さ

れていることから、到達度を低下させる要因は多岐にわたる可能性が考えられた。 

一方、面構成の有無による描画過程を基に読み書き習得度の低い児童の特徴を検討した

結果、NCCを完遂した児童が最初に面を構成する割合は、定型発達児群に比べて読み書き

習得度の低い児童群で有意に少なかった（図25）。NCCの発達的推移を縦断的に検討した

先行研究（佐野ら，2019）では、NCCが完遂に近づくにつれて最初に面を構成する割合が

増加し、その要因として視知覚機能の発達が重要であると報告している。このことから、

読み書き習得度の低い児童の多くは、立方体を面から成る集合体として捉えてはおらず、

輪郭や断片的な線の連なりとして認識していると推察され、視知覚機能の脆弱性が考えら

れた。視知覚や視覚性記憶を含む視覚性認知機能の脆弱性は、学習障害の中核と考えられ

る発達性読み書き障害の一要因である（Uno et al., 2000；粟屋ら，2003；宇野ら，

2007）とする報告が多い。例えば、Uno et al.（2000）は、7歳から10歳の発達性読み書

き障害児4人の音韻情報処理過程と視覚的情報処理過程を分析し、すべての児童で視覚情

報処理過程の問題を認めたと報告した。また、宇野ら（2007）は、発達性読み書き障害の

認知障害構造に関して、実際の症例や大規模集団における横断的研究から考察し、英語圏

で主に考えられている音韻障害仮説は、日本語での発達性読み書き障害の背景となる認知
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障害として、必ずしも当てはまらず、音韻障害に加えて視覚情報処理過程の障害の強い関

与があると報告している。このことから、第六研究の対象児でも読み書き習得度の低さの

一要因として視知覚機能の脆弱性が影響している可能性が考えられた。しかし、面を構成

せずにNCCを完遂した児童を認めた第六研究の結果は、立方体を面で捉える方略とは異な

る方略の存在を示唆しており、脆弱な視知覚機能に依存しない、立方体に関する知識やそ

の他の代償手段などを用いた可能性も考えられた。 

面構成の有無を基準とした2群間で線画同定課題の成績を比較した結果、面構成なし群

は、面構成あり群に比べて初発反応時間が有意に長い結果であった（図26）。金谷ら

（2010）は、注意障害の評価として、課題における反応時間に注目し、健常成人と脳損傷

患者の対比から、注意障害の鑑別に反応時間が有効であることを報告した。また、藤田

（1985）は、園児95人に対し、線画同定課題と類似の課題であるMatching Familiar 

Fugures Test（MFFT）を用いて、反応時間や誤答数などから園児の熟慮性と衝動性に関

する認知スタイルを検討している。線画同定課題は手本と同じ絵を分析・照合する課題で

あることから、視覚情報処理に時間を要した場合には、視知覚機能の問題や、視覚性注意

機能の影響による視覚探索過程の問題（金谷ら，2010）、熟慮的（すべての選択肢を確認

してから反応する）か衝動的（思いついた答えに即座に反応する）かの方略の違い（藤

田，1985）、などが想定される。しかし、立方体を面で捉えるためには、形や大きさ、線

分の長さといった対象に関する基本情報を正確に捉えることが必要なため、面構成なし群

で初発反応時間が有意に長かったことは、視知覚機能が影響している可能性が考えられ

る。また、面構成なし群の中には、線画同定課題の初発反応時間が有意に長い群（面なし

初発時間遅延群）と、基準内の群（面なし初発時間基準内群）が存在した（図27）。この

結果は、面なし初発時間遅延群が面なし初発時間基準内群に比べて、視知覚機能がより脆

弱である可能性が考えられ、視知覚機能の重症度の違いで説明が可能と思われた。その理

由として、この両群はNCCの描画過程においても異なる傾向を認めたからである。面なし
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初発時間遅延群では立方体を輪郭から描画する特徴がみられたが、面なし初発時間基準内

群は立方体の構成要素を断片的に描画する傾向を認めた。小学1年生から6年生を対象に

NCCの発達を定性的に検討した佐野ら（2019）の先行研究によると、NCCの発達的推移

は立方体を輪郭で捉える段階に始まると報告されていることから、立方体を輪郭から描画

する面なし初発時間遅延群と、構成要素を断片的に描画する面なし初発時間基準内群の描

画過程の違いは、NCCの発達段階の相違である可能性も推察された。 

これまで視知覚や視覚性記憶を含む視覚性認知機能障害を検出する描画課題の有用性に

ついては、服部（2004，2006）がROCFTを用いて検討している。服部ら（2004，2006）

は、小学生を対象にROCFTを実施し、視覚性認知機能および構成能力の評価として

ROCFTが有用であると報告している。複雑な図形であるROCFTを用いることで難度が上

がり、視覚性認知機能障害の検出力は高まることが予測される。しかし、金子（2002）が

指摘しているように、課題を複雑化させることで、知的側面や遂行機能、構成能力といっ

た視覚性認知機能以外の影響を受ける可能性が考えられる。したがって、視知覚機能を測

るスクリーニング検査は簡便に実施でき、課題自体も難度が高すぎないことが重要であ

る。ROCFTに比して単純な図形であるNCCは、面構成の有無による描画過程を考慮する

ことで、完遂可能か否かに関わらず、低学年児から高学年児までの視知覚機能の評価に用

いることが可能と考えられた。 

 

６）第六研究の小括 

第六研究では、定型発達児を対象としたNCCの基礎的研究（第一研究から第五研究）を

基に、視知覚機能に脆弱さを有する読み書き習得度の低い児童のNCCを比較し、どのよう

な描画特徴が視知覚機能の評価に有用なのかを検討した。その結果、読み書き習得度の低

い児童群は定型発達児群に比べて、最初に面を構成する割合が有意に少ないという特徴が

確認された。NCCは面構成の有無による描画過程を考慮することで、完遂可能か否かに関
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わらず、低学年児から高学年児までの視知覚機能の評価に用いることが可能と考えられ

た。 

 

付記：第六研究は2018年度学術研究助成制度（日本高次脳機能障害学会）の助成を受け

て行われた。  
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Ⅷ. 第七研究：立方体透視図模写（NCC）と Rey 複雑図

形検査の課題特性について 

 

１） 目的 

視知覚や視覚性認知機能に問題を認める障害として、成人ではアルツハイマー型認知症、

小児ではで発達性読み書き障害などがあげられる。この視知覚や視覚性認知機能障害を検

出する描画課題として、NCC（依光ら，2013；佐野ら，2019）や ROCFT（服部，2004；

服部，2006）などが用いられてきた。しかし、臨床場面では NCC と ROCFT の成績が乖離

するケースも散見される。成人と小児を対象に両検査の課題特性を把握することは、検査結

果の背景にある認知機能障害を的確に捉えるために必要不可欠であり、正確な評価を行う

上で重要と思われる。そこで第七研究では、定型発達児、読み書き習得度の低い児童、認知

症患者を対象に、NCC と ROCFT の課題特性について検討することを目的とした。 

 

２） 方法  

（１）対象       

 参加者は、2019 年に都内の公立小学校 B の通常学級に在籍した小学 4 年生 62 人（男児

31 人、女児 31 人）、第六研究の対象児で、ことばの教室に通っている読み書き困難が主訴

の小学 2 年生 3 人、3 年生 13 人、4 年生 5 人、5 年生 10 人、6 年生 6 人の合計 37 人（男

児 25 人、女児 12 人）、2018 年から 2020 年に都内の公立病院に入院しアルツハイマー型認

知症（以下、認知症）の診断を受けた 69 歳から 91 歳の患者 39 人（男性 18 人、女性 21

人）を対象とした。認知症の重症度は教示理解や課題遂行が可能な中軽度例であった。なお，

認知症患者の教育歴については把握できていない。小学 4 年生を対象とした理由は、佐野

らの先行研究（2017，2019）から NCC の発達における過渡期と考えられ、様々な描画特
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徴が確認できると思われたためである。 

（２）課題内容      

 NCC と ROCFT、知能検査として RCPM を実施した。 

（３） 手続き        

 NCC は A4 用紙の上半分に描かれた一辺 7cm の立方体透視図を提示して、下半分に模写

するように口頭で指示した。NCC の採点は、定型発達児と読み書き習得度の低い児童は、

児童の定性的採点方法である 6 期法にて行い、認知症患者は成人の定性的採点方法である

Shimada et al.（2006）の方法（以下、S 法）を用いた。S 法は成人を対象に作成されて

おり、認知症患者の評価として有用性が報告されている（Shimada et al.，2006）。定型発

達児と読み書き習得度の低い児童については、佐野ら（2019）が提唱した NCC の学年到達

度（図 11）に準拠し、学年ごと－1.5SD（下位 6.8％）を基準に NCC の可否を判断した。

認知症患者は、S 法において NCC が完遂するパタン 7 と、NCC が未完成のパタン 0 から

パタン 6 に分けて NCC の可否を判断した。 

ROCFT の採点は、本邦でも広く採用されている Osterrieth 法(Osterrieth，1944)（表

16）にて行った。Osterrieth 法は、図形の構成要素を 18 のユニットに分け、正確さに関し

て 2 点満点で採点する。ROCFT の基準値は、小児は Uno et al.（2009）、成人は山下ら

（2007）と原田ら（2006）を用い、学年や年齢の-1.5SD をカットオフ値として ROCFT の

可否を判断した。 
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表 16 Osterrieth 採点方法（Osterrieth，1944） 
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（４）解析方法     

a) NCC と ROCFT の相関関係：定型発達児群、読み書き習得度の低い児童群、認知症群

のそれぞれで、NCC と ROCFT の相関関係を Spearman の順位相関係数を用いて検討し

た。なお、読み書き習得度の低い児童は学年が異なるため、ROCFT の成績についてｚ得点

化した。 

b) NCC の可否を基準とした ROCFT の成績：定型発達児群、読み書き習得度の低い児童

群、認知症群のそれぞれで、NCC の可否を基に 2 群に分け、Mann-Whitney の U 検定を

用いて ROCFT の成績を比較検討した。なお、有意水準は 5％未満とし、統計処理には

SPSSver.27 を用いた。  

 

３） 研究倫理    

研究対象児・者、保護者および学校長へ事前に本研究の趣旨を説明し、参加についての同

意を得た。本研究への参加は自由意志によるものであり、同意のない場合や中止の希望があ

った場合には、速やかに検査を中止すること、また、そのことにより何ら不利益を被らない

ことを説明した。なお、第七研究は国士舘大学倫理審査委員会において承認された(承認番

号 30-3)。 

 

４） 結果      

 (1）NCC と ROCFT の相関関係                   

定型発達児群、読み書き習得度の低い児童群、認知症群ごと検査課題成績を表 17 に示し

た。各群においてNCCとROCFTの相関を検討した結果、定型発達児群（ρ=0.26，p＜0.05）、

読み書き習得度の低い児童群（ρ=0.33，p＜0.05）、認知症群（ρ=0.46，p＜0.01）の各群で

有意な相関関係を認めた(表 18)。 
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表 17 各群における検査課題成績 

 

 

 

表 18a 定型発達児群における NCC と ROCFT の相関関係 

  

Spearman の順位相関係数   *p＜0.05 

ROCFT：Rey-Osterrieth Complex Figure Test 

NCC: Necker Cube Copying Test 

 

表 18b 読み書き習得度の低い児童群における NCC と ROCFT の相関関係 

 

Spearman の順位相関係数   *p＜0.05 
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表 18c 認知症群における NCC と ROCFT の相関関係 

 

S 法：Shimada 法 

Spearman の順位相関係数   **p＜0.01 

 

 

 (2) NCC の可否を基準とした ROCFT の成績 

定型発達児群、読み書き習得度の低い児童群、認知症群の各群において、NCC の可否に

よる 2 群で ROCFT の成績を比較した。各群における NCC と ROCFT の可否は図 29a-c に

示す。その結果、定型発達児群（U=343.5,ｐ＜0.05）と読み書き習得度の低い児童群

（U=253.0,ｐ＜0.05）において ROCFT の成績に有意差を認め、NCC が困難な児童群は

ROCFT も低い成績を示した（図 30a,b）。認知症群では、ROCFT の成績に有意差を認めな

かった（図 30c）。 
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図 29a 定型発達児群における NCC と ROCFT の可否 

 

 

図 29b 読み書き習得度の低い児童群における NCC と ROCFT の可否 

 

 

図 29c 認知症群における NCC と ROCFT の可否 
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図 30a NCC の可否による ROCFT の成績（定型発達児群） 

 

 

 

図 30b NCC の可否による ROCFT の成績（読み書き習得度の低い児童群） 
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図 30c NCC の可否による ROCFT の成績（認知症群） 

 

５） 考察      

 各群におけるNCCとROCFTの相関係数は0.26～0.46であり弱い正の相関を認めた

（表18）。また、NCCの可否を基に、ROCFTの成績を群ごとに比較した結果、定型発達

児群と読み書き習得度の低い児童群では、NCCとROCFTで共通の傾向を示し、NCCが困

難な児童はROCFTの成績も低かった（図30）。これは先行研究（服部，2006；前島ら，

2018）で報告されているように、どちらの検査も視知覚機能や構成能力など共通の認知機

能を測るためと考えられた。しかし、認知症群ではNCCの可否によりROCFTの成績に有

意差を認めなかったことから、NCCとROCFTは共通の認知機能を評価することが可能だ

が、異なる課題特性を有する可能性が示唆された。 

また、「NCCが困難でROCFTは可能」なパタンは主に定型発達児と読み書き習得度の

低い児童の小児例で認めた（図30）。これは視知覚機能の発達から説明が可能と思われ

る。視知覚機能の発達は、2次元の平面から3次元の立体へ推移することを視能訓練士の立
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場から内山（2017）が報告している。また、佐野ら（2017，2019）は、小学1年生から6

年生を対象にNCCの発達を定性的に検討し、NCCの発達は平面図形から奥行き表現が可

能な段階を経て完遂し、その背景には視知覚機能の発達が関与している可能性を報告して

いる。つまり、NCCとROCFTは、平面図形か立体図形かの違いを有し、視知覚機能の発

達途上にある小児例においては、奥行き表現を有するNCCは、ROCFTに比べて難度が高

かった可能性が考えられた。一方、「NCCは可能でROCFTが困難」のパタンは認知症患

者においてのみ認めた（図29）。これは図形の構成要素の数による複雑さと、既知図形か

未知図形かの違いで説明が可能と思われる。構成要素が多く複雑な幾何学図形かつ未知の

図形であるROCFTを行う場合には、手本を正確に認識する視知覚機能や、忠実に再現す

るための構成能力などがNCCに比べてより必要と考えられる。一方、NCCは認知症患者

において既知の図形であり、12本の線分から成るシンプルな図形である。視知覚機能や構

成能力などの低下を有する認知症患者においては、ROCFTの方が難度は高い可能性が考

えられた。また、認知症患者がNCCを完遂した理由については、鈴木ら（2019）が指摘し

ているように、視知覚機能や構成能力などが低下していたとしても、既知図形である立方

体に関する知識などの代償手段を用いた可能性も考えられた。 

 以上のことから、NCCとROCFTは、視知覚機能や構成能力など共通の認知機能を測る

ことが可能だが、平面図形か立体図形か、構成要素の数、あるいは、既知図形か未知図形

か、などの違いを有し、これらの課題特性の相違が被験者の描画成績に影響を与える可能

性が推察された。 

 

６）第七研究の小括 

第七研究では、定型発達児、読み書き習得度の低い児童、認知症患者を対象に、NCCと

ROCFTの課題特性について検討した。その結果、NCCとROCFTの間に低い正の相関を認

めた。また、NCCの可否を基に、ROCFTの成績を群ごとに比較した結果、定型発達児群
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と読み書き習得度の低い児童群では、NCCとROCFTで共通の傾向を示し、NCCが困難な

児童群はROCFTの成績も低かった。さらに、「NCCが困難でROCFTは可能」なパタンは

主に定型発達児と読み書き習得度の低い児童の小児例で認め、「NCCは可能でROCFTが

困難」のパタンは認知症患者においてのみ認めた。以上の結果から、NCCとROCFTは、

視知覚機能や構成能力など共通の認知機能を測ることが可能だが、平面図形か立体図形

か、構成要素の数、あるいは、既知図形か未知図形か、などの違いを有し、これらの課題

特性の相違が被験者の描画成績に影響を与えた可能性が推察された。 
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Ⅸ. 結論 

 

１）本研究（第一研究～第七研究）で得られた知見 

NCCを小児の発達検査の1つとして位置づけるためには、定型発達児を対象としたNCC

の基礎的研究を実施し、視知覚機能に脆弱さを有する学習障害児などの臨床データを基に

比較検討する必要がある。本研究では、NCCの定性的採点方法の作成、NCCの定性的採

点方法の標準化とNCCにおける発達的推移の追跡、読み書き習得度の低い児童における描

画特徴の分析を行い視知覚機能を測るNCCの有用性について検討した。また、補足的な研

究として、NCCの発達過程における性差の有無に関する分析、立方体透視図トレースの採

点方法の作成、NCCにおける注意機能の影響に関する分析、NCCとROCFTの課題特性の

分析を実施した。第一研究から第七研究で得られた知見について以下にまとめた。 

第一研究では、定型発達児を対象に立方体のサイズの違いが描画に与える影響と、NCC

における定性的採点方法を作成した。既存の検査では一辺が4cmから7cmでNCCが実施さ

れてきたが、少なくともその範囲内であれば、サイズの違いが及ぼす影響は小さいと考え

られた。一方、NCCの定性的採点方法(4期法)を作成し、この4期法で、1年生から6年生の

定型発達児のNCCを評価することが可能であった。しかし、4期法第1期「四角形が1つ以

上あるが、縦線、横線、斜線から成る立体表現がない」は、同じ第1期の中でも学年が上

がるにつれて模写された四角形の数が増加する傾向もみられたことから、細分化できる余

地を認めた。さらに、4期法第3期「立方体と判断できるが、Necker Cube に必要な線の

過不足がある」に該当する児童がNCC の完成する第4期までに多く存在したことから、

NCC における児童の発達的推移を詳細に捉えるという点が十分ではなかった。 

第二研究は、4期法を見直し、発達的推移を評価可能な定性的採点方法(6期法)を作成し

て、その標準化を行った。その上で6期法による採点結果と描画過程の特徴に基づき、発
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達的推移を横断的/縦断的調査から検討した。その結果、第0期から第5期に分類する6期法

は高い信頼性と妥当性を示した。NCCの発達は立方体を平面であらわす段階から、奥行き

表現が可能となる段階、さらに透視線を模写可能な段階を経て完遂に至ると推察された。

また、NCCを完遂した児童の約92.8％は最初に面を構成したことから、立方体を面から成

る集合体として認識する視知覚機能の発達がNCCの完遂に重要と考えられた。発達的推移

を評価可能である6期法は児童を対象としたNCCの定性的採点方法として有用と考えられ

た。 

第三研究では、NCCの発達過程における性差の有無を検討した。NCCにおける性差は

低学年児に認め、6期法第1期や第2期といった完成度の低い描画は男児に多く、NCCが完

遂に近づく第4期、および、完遂の第5期は女児に多くみられた。 

第四研究は、定型発達児を対象とした立方体透視図トレースの採点基準を作成し、NCC

をトレースした時の運筆能力が、NCCの遂行にどの程度影響するのかを検討した。トレー

スの誤反応は、線分の歪み、線分の省略、線分の交わりによって生じる部分図形の描画で

あった。省略や部分要素による誤反応は運筆能力の未熟さのみでは説明困難であり、視知

覚機能や構成能力などの影響も考えられた。一方、NCCを完遂した第5期でも歪みが確認

されたことから、NCCが完遂しない要因として運筆能力の影響は他の認知機能に比べて小

さい可能性が考えられた。 

第五研究では、第四研究にて確認されたトレースにおける省略と部分要素の誤反応に不

注意が影響しているのかどうかを検討した。しかし、不注意の影響を考慮した条件下でも

誤反応の種類と出現率に差を認めなかったことから、省略や部分要素といった誤反応の要

因として、不注意の影響は小さい可能性が考えられた。 

第六研究では、定型発達児を対象としたNCCの基礎的研究（第一研究から第五研究）を

基に、視知覚機能に脆弱さを有する読み書き習得度の低い児童のNCCを比較し、どのよう

な描画特徴が視知覚機能の評価に有用なのかを検討した。その結果、読み書き習得度の低
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い児童群は定型発達児群に比べて、最初に面を構成する割合が有意に少ないという特徴が

確認された。NCCは面構成の有無による描画過程を考慮することで、完遂可能か否かに関

わらず、低学年児から高学年児までの視知覚機能の評価に用いることが可能と考えられ

た。 

第七研究では、定型発達児、読み書き習得度の低い児童、認知症患者を対象に、NCCと

ROCFTの課題特性について検討した。その結果、NCCとROCFTの間に弱い正の相関を認

めた。また、NCCの可否を基に、ROCFTの成績を群ごとに比較した結果、定型発達児群

と読み書き習得度の低い児童群では、NCCとROCFTで共通の傾向を示し、NCCが困難な

児童群はROCFTの成績も低かった。さらに、「NCCが困難でROCFTは可能」なパタンは

主に定型発達児と読み書き習得度の低い児童の小児例で認め、「NCCは可能でROCFTが

困難」のパタンは認知症患者においてのみ認めた。以上の結果から、NCCとROCFTは、

視知覚機能や構成能力など共通の認知機能を測ることが可能だが、平面図形か立体図形

か、構成要素の数、あるいは、既知図形か未知図形か、などの違いを有し、これらの課題

特性の相違が被験者の描画成績に影響を与えた可能性が推察された。 

第一研究から第七研究の結果より、新たに作成したNCCの定性的採点方法である6期法

は、信頼性と妥当性が高く、スクリーニング検査としての簡便性を有し、児童の発達的推

移を捉えることが可能な採点方法であると考えられた。また、NCCを臨床場面で使用する

ためには、NCCが困難の背景にある認知機能を明らかにする必要があるが、先行研究で

NCCとの関連が指摘されている運筆能力(後藤ら，2016)と注意力は、他の認知機能に比べ

て影響が小さい可能性が考えられた。NCCは、視知覚機能や構成能力など複数の認知機能

との関連が報告されているが、視知覚機能を測る場合には、面構成の有無による描画過程

を考慮することで、NCCが完遂可能か否かに関わらず、視知覚機能の評価が可能と考えら

れた。 
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２）本研究の意義 

（1）視覚情報処理過程における視知覚機能を測るNCC 

本研究では視知覚機能を「物体の構成要素を視覚的に知覚する能力」、視覚性認知機能を

「物体の構成を認識し解釈する能力」と操作的に定義した。低学年児を対象に NCC を実施

すると、立方体透視図を箱、あるいは、四角形に見えると表現する児童が散見される。これ

は、児童が立方体透視図の構成を認識し、箱や四角形と解釈した結果であると考えられ、視

覚性認知機能が影響していると思われる。しかし、NCC を完遂するためには、立方体透視

図を単に「箱や四角形」と認識するだけでは不十分である。臨床症状から視知覚機能と、視

覚性認知機能を分離して検討することは難しいが、手本の立方体透視図を正確に模写する

ためには、線分の長さや傾き、距離感など、対象に関する基本的視覚情報を知覚することが

必要であり、NCC は視覚情報処理過程における視知覚機能を評価していると考えられる。 

（2）児童の定性的採点方法の必要性 

 視知覚機能のスクリーニング検査として用いられる NCC の採点方法は、複数の方法が提

案されているが、定量的採点方法と定性的採点方法に大別される。定量的採点方法の長所は、

模写の正確性を数値化できることであり、成人を対象とした Maeshima et al．の方法(M 法)

や、小児を対象とした大伴の方法(O 法)が代表的な採点方法である。一方、定性的採点方法

の長所は、採点の容易さと誤反応分析から認知機能の背景要因を検討できることであり、認

知症を検出するために考案された Shimada et al．の採点方法(S 法)があげられる。本研究

では、児童の定性的採点方法（4 期法と 6 期法）を作成し、既存の定量的採点方法との比較

を行った。その結果、定量的採点方法の M 法による採点で同じ点数の NCC が、定性的採

点方法の 4 期法では異なる期に該当していた。これは、定量的採点方法では捉えきれない

誤反応の多様性を示していると考えられた。定性的採点方法にて捉えることができた誤反

応の相違は、その背景にある認知機能を反映している可能性が示唆された。鹿島(2009)は、

神経心理学における定量的アプローチと定性的アプローチについて述べ、神経心理学的症
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状の定性的把握とそれに基づいて検査結果を評価することの重要性を強調している。その

中で、定量的採点方法における検査スコアが意味をもつのは、その検査課題で測ることが出

来る認知機能が少ない場合であると指摘している。複数の認知機能が関与する NCC は、定

量的評価得点のみでは、関与する認知機能を把握することは不十分であり、背景要因をうか

がうための定性的採点方法も有効であると考えられた。NCC を採点する際には、単に分類

あるいは数値化するだけでなく、被検者がどのように課題に取り組み、なぜ完遂できなかっ

たのかを誤反応分析を通し、定性的採点方法（質的データ）に基づいて、背景にある認知機

能を推定することが重要と思われた。 

（3）6期法の標準化とNCCの発達的推移 

 本研究では、NCC の定性的採点方法である 4 期法と 6 期法を作成したが、4 期法は、NCC 

における児童の発達的推移を詳細に捉えるという点が十分ではなかった。そこで、4 期法を

見直し、発達的推移を評価可能な定性的採点方法の 6 期法を作成して、その標準化を行っ

た。その結果、第 0 期から第 5 期に分類する 6 期法は高い信頼性と妥当性を示し、6 期法の

採点結果と描画過程に基づき、NCC の発達的推移を横断的/縦断的調査から検討したところ、

NCC の発達は立方体を平面であらわす段階から、奥行き表現が可能となる段階、さらに透

視線を模写可能な段階を経て完遂に至ると推察された。また、NCC を完遂した児童の約

92.8％は最初に面を構成したことから、立方体を面から成る集合体として認識する視知覚機

能の発達が NCC の完遂に重要と考えられた。以上のように、4 期法を基に 6 期法を作成し、

標準化したことで、先行研究で報告されていなかった NCC の学年到達度と年齢到達度が明

らかとなった。発達的推移を評価可能な 6 期法は、児童を対象とした NCC の定性的採点

方法として有用性が示された。 

（4）NCCの描画過程からみた視知覚機能評価の有用性 

 図形の模写課題では、しばしば天井効果の影響が指摘されている。例えば、渡部ら（2013）

は、アルツハイマー病患者に施行した NCC および平面図形模写課題における教育年数の影
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響と天井効果、床効果について検討し、NCC と平面図形模写課題を併用することによって、 

天井効果や床効果を回避できることを報告している。NCC における天井効果は、佐野ら

（2017，2019）の報告や、第一研究と第二研究で、NCC の発達的推移を検討し、小学 5 年

生と 6 年生の約 90％が NCC を完遂したことからも、その影響がうかがえる。しかし、本

研究では、NCC の描画過程を評価の指標に取り入れたことで、この天井効果の問題を解決

した。佐野ら（2020）の報告と第六研究で、NCC を完遂した定型発達児群と読み書き習得

度の低い児童群において、面構成の有無による描画過程を比較した結果、NCC を完遂した

児童が最初に面を構成する割合は、定型発達児群に比べて、読み書き習得度の低い児童群で

有意に少なかった（図 25）。また、最初に面を構成する児童を「面構成あり群」、面を構成

しない児童を「面構成なし群」とし、面構成なし群が視知覚機能の脆弱性を有するかについ

て、面構成あり群と面構成なし群にて、視知覚機能の評価としても用いられる線画同定課題

の成績を比較した。その結果、面構成なし群は面構成あり群に比べ、初発反応時間が有意に

長く（図 26）、視知覚機能の弱さを認めた。以上のように、NCC は面構成の有無による描

画過程を考慮することで、完遂可能か否かに関わらず、低学年児から高学年児までの視知覚

機能の評価に用いることが可能と考えられた。 

（5）小児から成人までの視知覚機能を測るNCCの有用性 

 NCC の定性的採点方法である 6 期法と描画過程が、視知覚機能の評価に有用であるとい

う本研究結果は、視知覚機能に問題を有する発達障害の早期発見に役立つと考えられる。最

近では、稲葉ら（2013）が 5 歳児健診に視覚認知課題を取り入れ、5 歳児健診における発達

障害の検出と、保護者の理解を高めるために視覚認知課題は有用であったと報告している。

視知覚・視覚性認知機能の評価として、NCC や ROCFT などが用いられるが、複雑な図形

である ROCFT を用いることで難度が上がり、視覚性認知機能障害の検出力は高まること

が予測される。しかし、金子（2002）が指摘しているように、課題を複雑化させることで、

知的側面や遂行機能、構成能力といった視覚性認知機能以外の影響を受ける可能性が考え
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られる。したがって、視知覚機能を測るスクリーニング検査は簡便に実施でき、課題自体も

難度が高すぎないことが重要である。NCC は、立方体透視図を学習していない低学年児に

おいても、箱や四角と認識され、既知感があり、スクリーニング検査として導入しやすい特

徴がある。また、石合ら（1999）は、50 歳代から 70 歳代の健常成人において問題なく模

写可能であることを確認し、使用に際し適切な図版であると報告している。NCC は紙と鉛

筆があれば簡便に実施可能であり、病院における煩忙な状況でも、認知症や大脳機能損傷の

患者を対象に視知覚機能のスクリーニング検査として用いることが可能である。特に、大脳

機能損傷例においては、麻痺により利き手での描画が困難なことがあり、非利き手を使用し

ても、運筆能力の影響が最小限に抑えられることも重要である。 

以上のように、NCC の課題特性や採点方法を検討し、視知覚機能を測る NCC の有用性

を明らかにしたことは、本研究の最も重要な目的であった。これにより、病院・施設などに

おける臨床や、健康診査などの場面で、幅広い年齢層を対象に、視知覚機能の評価を簡便に

実施することが可能になると考える。 
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Ⅹ. 本研究の限界と今後の課題 

 

本研究では、定型発達児との対比から、視覚情報処理過程に脆弱性を有する読み書き習

得度の低い児童におけるNCCの描画特徴を検討した。定型発達児に比して読み書き習得度

の低い児童は、最初に面を構成する割合が低く、面を基準に空間的位置関係を捉え、物体

の構成要素を視覚的に知覚する視知覚機能の発達が未分化であったと考えられた。さら

に、最初に面を構成しない読み書き習得度の低い児童群は、線画同定課題の初発反応時間

が有意に長かったことからも、視知覚機能の脆弱性を示唆している可能性が考えられた。

しかし、描画課題であるNCCは、視知覚や視覚性認知機能などの受容面と、運筆能力など

の行為面の両方の要素を含むことから、両者を分離して受容面である視知覚機能だけを検

討することは難しい。視知覚機能を測るスクリーニング検査としてNCCを使用するために

は、描かれた描画特徴からだけではなく、さらに詳細な視知覚機能の分析を行う必要があ

る。今後は、アイトラッカーやE-Prime3.0などを用いて、NCCで最初に面を構成する児

童と構成しない児童を対象に、リアクションタイムの手法を用いて、NCC遂行時の立方体

注視時間や注視回数などを対比し、視知覚機能の特徴に関する検討がさらに必要と考え

る。 

また、第六研究における対象児は発達性読み書き障害と診断された児童ではなかった。

今後は専門機関にて発達性読み書き障害と診断された児童を対象にNCCの描画特徴を検討

する必要がある。 
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