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研究成果の概要（和文）：ハイハイ動作の変化から運動学習過程を検討するために，ハイハイ動作分析基準を開
発し信頼性を検証した。
ハイハイ動作を記録した動画を資料とし，10名の検査者（経験者群4名，初見群2名，トレーニング群4名）で2回
ずつ分析基準を用いたコード化を行い，コードの検査者間および検査者内一致度，さらにバリエーション数につ
いても信頼性を確認した。
その結果，コードおよびバリエーション数の一致度ともに十分な信頼性を確認した。

研究成果の概要（英文）：We developed criteria for crawling motion analysis, for the purpose of 
understanding motor learning processes from changes in crawling motion, and investigated their 
reliability.
Ten examiners (4 with experience, 2 novices, and 4 trainees) used a video recording of the crawling 
motion during 6-months to code the movements using the analysis criteria on two occasions. The 
reliability was ascertained using the levels of intra- and inter-examiner agreement, and the 
variation number.
With the exception of the novices, the levels of agreement of the code and variation number were 
confirmed to be sufficiently reliable. The results also suggest that prior training increase the 
reliability. The results suggest the method we have developed is objective.

研究分野：小児理学療法学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
乳幼児の運動発達は，従来，McGraw や

Gesell が提唱した神経成熟理論に基づいて，
中枢神経系の下位階層から上位に向かって成
熟が進むことを反映していると説明されてき
た。しかし，Edelman により脳内の神経細胞
は発達や行動の中で多様なネットワークを作
り，必要な構造や機能を選択的に組織化する
という神経細胞集団選択理論が提唱され，中
枢神経系の成熟が乳幼児自身の行動やそれに
よって環境から受ける刺激により変化するこ
とが示唆されている。また多賀らは，乳幼児
の運動の変化が無作為な動き（拡散）から，組
織化された動きへと収束していくことを報告
している。 
本研究は，ハイハイ動作の獲得過程がこれ

らの報告に準じた過程をとると仮説を立て，
これを検証することで運動学習の過程を明ら
かにする。 

 
２．研究の目的 
乳幼児の行動の中でもハイハイ動作（ずり

這い，四つ這い，高這いを含む）は，移動とい
う主体的な行動であり，臥位から二足歩行へ
の橋渡しの意味を持つ。ハイハイ動作に関す
る近年の研究として時間因子を指標としたも
のがあるが，運動の質的な要素については検
討されていない。そこで本研究では，ハイハ
イ動作獲得過程における運動レパートリーの
数的変化に注目した。運動レパートリーの分
析においては動作分析の手法が主体となるが，
より客観的な分析を行うために分析基準を明
確化しコード化する手法の開発を目的とした。 

 
３．研究の方法 
本研究では，ハイハイ動作獲得前の乳児を

対象とし，歩行獲得に至るまでのハイハイ動
作の変化を経時的に動画撮影した。撮影され
たハイハイ動作は，接地している一側の上肢
が離床し再び接地するまでを 1 周期とし，周
期ごとの身体の使い方を作成した基準に基づ
いてコード化した。このコード化処理を同じ
画像について 7 名の観察者で 3 回ずつ行い，
観察者内および観察者間の再現性が高まるよ
うに動画の撮影方法やコード化の基準を修正
し，客観的なコード化基準を作成した。また，
コード化の項目間の関係および同時に計測し
た体幹の傾きとの関係性より，その妥当性を
検証した。 
（１） 画像データの撮影 
 長崎市内の保育園と子育て支援センターに
協力を依頼し、ハイハイ獲得前で研究への参
加が継続して可能な乳児（30 名を予定）の紹
介を受けた。保護者に対し研究への参加を文
書および口頭で依頼し，文書による同意が得
られたものについて対象とした。 
 対象児を慣れた環境（保育園や子育て支援
センター）で腹臥位とし，玩具や呼びかけに
より注意を引いた時の自然な動作を 6 方向
（前後左右および前上方と後上方）より撮影

した。撮影のために，無線 LAN ルータにより
1台のパーソナルコンピュータと 6台の IPカ
メラのイントラネットを作成し，1 方向から
の同時撮影が可能なシステムを作成した。撮
影頻度は，原則として 2週間に 1度以上とし，
独歩が可能となるまで継続した。 

（２）コード化 
 大項目 4，小項目 22 の観察項目で構成され
たコード化基準を作成し，これに撮影条件に
よりコード化が不能の場合を｢0｣，基準のなか
に適切なものがない場合を｢9｣とした。｢0｣お
よび｢9｣というコードは，撮影および基準の不
備を表現する。 

 
観察用動画を作成したコード化基準を用い

てコード化した。この際，1 動画に対して 10
名の観察者が，1 週間以上の間を開けて 2 回
コード化を行った。 
コードのなかに｢0｣が存在する場合，撮影方

法に関する修正をコードのなかに｢9｣が存在
する場合，コードで表現できない動きがあれ
ばコードを追加した。コードの基準が修正さ
れた場合，新しい基準で再度コード化を繰り
返した。これは，コードのなかに｢0｣および｢9｣
が存在しなくなるまで継続した。 
（３）コード化データの検証 
 得られたデータを使用し，「ハイハイ動作分
析基準」の作成・改定に携わり，コード化の経
験のある理学療法士免許を有する者 4 名（以
下，経験者群），初見でコード化を実施した理
学療法士免許を有する者 2 名（以下，初見群），
初見であるが事前に動画を用いてトレーニン
グを実施し各自の判定基準が概ね標準化され
た理学療法学専攻の学生 4 名（以下，トレー
ニング群）の計 10 名で実施した。この群分け
は，経験の違いが影響するかを検討するため
に実施した。なお，各検査者は同一動画に対



し最低 1 週間の期間をあけて計 2 回のコード
化を行った。コード化したデータの統計処理
には，大項目ごとの検査者間一致度を Siegel
のκ係数を，検査者内一致度を Cohen のκ係
数を用いて確認した。なお，両係数は検査者
全体，経験者群，初見群，トレーニング群のそ
れぞれについて確認した。さらに動画ごと（記
録日ごと）にバリエーション（数字のまとま
りの違い）が何通り出現するかを算出し，そ
の数が検査者間および検査者内で一致してい
るか否かを大項目ごとに級内相関係数（ICC）
にて確認した。 
 
４．研究成果 
本研究では，乳幼児のハイハイ動作につい

て，ずり這い，四つ這いと質的に変化する運
動学習過程において観察されるバリエーショ
ンの変化を，コード化によって簡便に定量化
する手法として独自に作成した｢ハイハイ動
作分析基準｣に対し，その信頼性を検証した。
｢ハイハイ動作分析基準｣作成の過程において
は，選択肢「0」および選択肢「9」の出現数を
減らすことを大きな目標とした。 
選択肢「0」は，動画の記録角度や乳幼児の

着衣によって動きが明確に確認できなかった
ことを意味しており，作成の初期においては
カメラ 2台での記録であったため 25.34％（全
7957 コード中 2016 個）の出現頻度だった。こ
れを 6 方向からの記録に変更することで，全
コード数が約 10 倍になったにもかかわらず
出現頻度は 10.03％（全 72847 コード中 7307
個）と大幅に減少した。 
選択肢「9」は，動きに対応した選択肢がな

いか選択肢の文章表現の問題があるものと判
断し，選択肢の修正を繰り返した。その結果，
当初 0.09％（全 7957 コード中 7 個）であっ
たものが 0.04％（全 72847 コード中 27 個）
と半分以下に減少した。このことは，記録方
法も含め今回作成した｢ハイハイ動作分析基
準｣の妥当性が向上したためと考える。 
大項目ごとの同一サイクルに対するコード

の検査者間一致度（Siegel のκ係数）は，全
体では大項目Ⅱ（頭部の位置や動きに関する
項目）およびⅢ（体幹の動きに関する項目）で
0.3 台と低い値を示したが，経験者群におい
ては高い信頼度とされる 0.61 以上の値を概
ね示していた。初見群においては全体と同様
に大項目ⅡおよびⅢで，トレーニング群にお
いては大項目Ⅱで低い値を示していた。また，
ハイハイをずり這い期間と四つ這い期間に分

けて検討した結果，全体的にずり這い期間の
一致度が低い傾向がみられた。 
大項目ごとの同一サイクルに対するコード

の検査者内一致度（Cohen のκ係数）は，初見
群では大項目ⅡおよびⅢで 0.4 台と低い値と
なったが，経験者群，およびトレーニング群
ではすべての項目において 0.8 を上回ってお
り，さらに検査者全体でも信頼性が高いとさ
れる 0.6 を上回った。 

大項目ごとのバリエーション数に対する検
査者間の一致度を示す検査者間の ICC は，初
見群を除き概ね可能～優秀となる値となった。 

同一動画におけるバリエーション数に対す
る検査者内の一致度を示す検査者内の ICC は，
初見群の大項目Ⅰ，Ⅲにおいて低い値となっ
たが，全体では 0.7 以上を示しており，検査
者内における信頼性は高い結果となった。 

 
コードに関する検査者間一致度については，

全体で大項目Ⅱおよび大項目Ⅲが低いという
結果となった。大項目Ⅱについては初見群と
トレーニング群の値の低さが影響していると
考えられ，その理由として判断基準に曖昧さ
が残っており，着眼点の違いでばらつきが生
じたことが挙げられる。また，大項目Ⅲにつ
いても初見群の値が 0.29 と低い結果となっ
たが，同じく初見であるものの事前にトレー
ニングを実施した群で 0.7 以上の値となって
いることから，事前トレーニングが有効であ
ると推察される。なお，ハイハイをずり這い
期間と四つ這い期間に分けて検討した結果，
全体的にずり這い期間における一致度が低い
傾向がみられた。これはわずかに前進するよ
うなずり這い開始時を含んでおり，その期間
は特に下肢やそれに連動する体幹の動きが無
作為的かつ複雑であったため判断に迷うとい
う意見が多く聞かれた。その結果ばらつきが
多く生じ一致度が低くなったと考えられる。 

コードに関する検査者内一致度については，
初見群を除き概ね良好と考える。｢ハイハイ動
作分析基準｣においては，検査者が判断しやす
いように文章表現についても修正を繰り返し
ているが，それだけでは個人内でも基準が曖



昧になっているものと思われる。実際にコー
ド化を行って他者の結果と比較する，トレー
ニングにより一定基準へのすり合わせを行う
ことなどで安定した判断が可能になると考え
られる。 
また，バリエーション数の一致度を示す ICC

については，0.41～0.60で中程度，0.61～0.80
で十分，0.81～1.00 で非常に高いと定義して
いる。これに従えば，本研究におけるバリエ
ーション数の検査者間一致度および検査者内
一致度ともに初見群を除き十分かそれ以上の
信頼性が得られたといえる。検査者間でコー
ドが完全に一致しない場合においても，検査
者内で安定した基準が得られることでバリエ
ーション数は検査者間でも一致することが考
えられる。したがって，本研究の最終的な目
的であるハイハイ動作のバリエーションを定
量化しその変化を捉えるための一つの手段と
して，動作分析をコード化するという方法論
は客観性の得られる手法であると考られる。 
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