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研究成果の概要（和文）：　運動能力を検討した調査研究では，微細運動の苦手さは小学校において学業成績と
密接に関係があり，粗大運動の苦手さは友人関係問題と密接な関係があった。高い知能を示すギフテッドの調査
研究では，高知能の子どもは発達障害の特性を示すものが多いほか，感覚処理特異性を示す子どもが有意に多
く，向社会的行動には有意な差が認められなかった。VRを用いた研究では，仮想現実を用いたクロスモーダル研
究を行い，アバターの動きを予測できる場合には，自分の主体性感覚を著しく過大評価した。この研究は，仮想
現実を利用したトレーニングやユーザーが仮想の身体を共有する共同遠隔操作の分野，教育的な応用などに広が
る研究である。

研究成果の概要（英文）：In a research study examining motor skills, poor fine motor skills were 
closely related to academic performance in elementary school, and poor gross motor skills were 
closely related to friendship problems. In a research study of gifted children with high 
intelligence, the highly intelligent children showed characteristics of developmental disabilities, 
and significantly more children showed specific sensory processing, and no significant differences 
were found in prosocial behavior. In a cross-modal study using virtual reality, the participants 
significantly overestimated their sense of agency when they were able to predict the avatar's 
movements. This research extends to the field of virtual reality training, collaborative 
teleoperation in which users share a virtual body, and educational applications.

研究分野：特別支援教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究の成果として，就学前の子どもにおける運動の困難さは，後に小学校を通じて友人関係問題，情緒の問
題の悪化，行為の問題として現れるだけでなく，小学校以降の学力低下として現れるリスクがあることから，幼
児期からの運動の評価および適切な介入が重要である。知的能力の高い人たちは，多くの発達障害特性をもって
いることが示された一方で，向社会性は低くなかったことから，意識的に社会適応を行っている可能性がある。
VRを用いた新たな支援法については，一定の訓練の効果が認められたことから，運動能力の問題を抱える子ども
たちへの具体的かつ効果的な介入方法を繋げる可能性を示唆することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
自閉症スペクトラム障害（Autism spectrum disorder, ASD）は，対人相互反応・相互交

渉の質的な障害と常同的・反復的な行動に特徴づけられる発達障害である。ASD のある

人に高率に存在する感覚処理障害は，視覚や聴覚のみならず触覚・身体感覚といった体

性感覚や嗅覚，味覚などにも及び，感覚処理の特異性は，複数の感覚の統合にも影響を

及ぼす。申請者が日常多くの子どもと関わっていて主観的に感じるのは，感覚処理の特

異性のあるお子さんの多くが DCD を示し，情緒処理が苦手である，ということである。

実際 ASD と DCD の併存は多く，感覚運動障害は複数の社会的困難さと関係することが知

られている。こうした感覚処理の特異性は，知的能力の高い人にも見られる。いわゆる

ギフテッドと呼ばれる知的能力の高く，さまざまな生きづらさを抱えている人たちの中

には，感覚処理特異性が認められ，適応上の問題として現れてくる人がいる。ポーラン

ドの精神医学者であるドンブロフスキが命名した，ギフテッドの子どもに共通して見ら

れる特性である「過度激動（Overexcitability）」は，５つの過度激動があるとされ，特に

感覚処理特異性は，感覚性過度激動の一つの特性として位置づけられる。実際，ギフテ

ッドの感覚処理特異性についてはどの程度出現し，どの程度の高さであるかは，報告が

乏しいのが現状である。加えて，ギフテッドは，協調運動の困難さもあることが指摘さ

れており，知的能力の高い人の感覚の問題や運動機能の問題は未解明な部分も多い。 

 

２．研究の目的 
本研究は，運動や感覚処理の特異性を示す人がしばしば抱えている，社会性の問題や

情緒制御の困難さ，実生活場面での困り感について，認知特性や感覚特性の特徴を実験

的手法および調査研究で明らかにし，彼ら/彼女らの困難さがどういった背景が存在し

うるのかを検討し，得られた知見から具体的支援法の構築を目指す。 

本研究の対象者としては，自閉症スペクトラム障害（Autism spectrum disorder, ASD），

および発達性協調運動障害（Developmental coordination disorder, DCD）のある人のほか，

「ギフテッド」と呼ばれる高い知能を有する人たちを対象として調査を行う。これらの

対象者の共通点は認知能力のアンバランスを示していることにあり，その結果学校や社

会的な環境で困り感を有していることが多い。一方で，彼らも含め運動や感覚処理と認

知能力との関係については，支援につながるような有効な知見は得られていない。本研

究のゴールは，発達障害特性の中でも特に運動や感覚処理の特異性を調査し，対処可能

な支援法につなげることにある。特に，これまで教育現場で使用されてこなかったバー

チャルリアリティ（VR）を用いた新たな支援法について提案することで，社会性に困

難を抱える子どもたちへの具体的かつ効果的な介入方法を繋げる。 

 

３．研究の方法 
本研究では，調査研究として質問紙調査を行った。実験研究ではバーチャルリアリテ



ィ（VR）技術を用いた実験を行った。本報告書において主要な研究成果として報告す

る研究は以下の 3つである。 

 

４．研究成果 
4－1．心理社会的不適応および学業成績と幼児期の微細運動・粗大運動との関係 
本研究の目的は，就学前の保育士による微細運動および粗大運動の能力の評価が，就

学後の児童の心理社会的不適応と学力を予測するかどうかを明らかにすることである。 

本研究に参加した子どもは，調査開示時点で保育園に通園している子どもであり，そ

の後 7年間にわたって調査を行い，すべての保育園と小学校の児童2,243人（女性 1,148

人，男性 1,095 人）が参加した。微細運動，粗大運動，学業成績，友人関係問題，情緒

の問題，行為の問題について記述統計を実施し，予測モデルを構築するために収集した

データを構造方程式モデリングの枠組みで潜在成長曲線モデリング（linear latent growth 

curve modeling, LGCM）分析を実施した。運動能力と学校適応の間の潜在的な関係を調

べるために LGCM 分析を実施した。モデルの適合性は，適合指標（CFI，RMSEA，SRMR）

の組み合わせで評価された。経験的基準では，CFI≧.90，RMSEA≦.05，SRMR≦.08 の場

合にモデルの適合性が良好とされた。 

本研究は，就学前児童の微細運動能力および粗大運動能力が，その後の学業成績およ

び小学校での心理社会的不適応（友人関係問題，情緒の問題，行為の問題）を予測する

かどうかを明らかにするために実施された。LGCM による縦断調査の結果，就学前児童

の早期運動障害は，小学校 6年生までの学業成績と心理社会的不適応の結果に大きな影

響を与えることが示された。これらの結果は，運動技能が学業成績と適応行動を予測す

ることを明らかにした先行研究の結果と一致する。このように，就学前の子どもにおけ

る心理社会的不適応や学力の評価は学童期に比べて難しいため，幼児期の運動技能の評

価は，後の心理社会的不適応や学力低下を見つけるという点で重要である。 

 

4－2．知的能力の高い人の感覚処理特性と運動機能，発達障害特性との関係 
本研究では，高い知能をもつ子どもの個人要因を発達障害特性の側面から調査する。

高い知能をもつ子どもは発達障害と関係が深く，その発達障害特性から生きづらさを抱

えている可能性がある。海外の先行研究では高い知能をもつ子どもの発達障害の高さや

多様さが報告されているが，日本での大規模な研究はなく，どのような特性をもってい

るのかについては明らかになっているとはいえない。そこで，高い知能をもつ子どもの

ASD，ADHD の傾向や感覚の特異さに加え，ASD などと高い併存が指摘されている協調運

動障害や，情緒・行動の問題を調査する。 

 全国に在住する学齢期の子どもとその保護者 81 組に質問紙を郵送し，調査の協力に

同意していただいた方に返送してもらった。FSIQ または GAI が 130 以上の 54 名（男子

39 名，女子 15名）を高知能群とした。年齢は 9.57±2.9 歳であり，発達障害の診断は，

重複も含め ASD が 27 名，ADHD が 6 名，LD が 5 名，DCD が 4 名，その他２名であった。

診断なしは 36 名，無回答は 11 名だった。 



使用した質問紙は,発達性協調運動障害質問紙日本語版（Developmental Coordination 

Disorder Questionnaire, DCDQ），対人応答性尺度（Social Responsiveness Scale 2, SRS-2）

日本語版，子どもの強さと困難さアンケート（Strengths and Difficulties Questionnaire, SDQ）

保護者記入日本語版，日本版感覚プロファイル（Sensory Profile, SP），ADHD-RS（ADHD 

Rating Scale-Ⅳ）家庭版であった。 

 調査の結果，DCDQ に関して，すべての項目で高知能群に対照群と有意な差が見られ

た。「動作における身体統制」は高知能群が有意に高かった（p < .001）。対して，「書

字・微細運動」，「全般的協応性」及び「合計得点」は高知能群が有意に低かった（p < .001）。

SRS に関して，すべての項目で高知能群の得点が対照群を有意に上回った（p < .001）。

SDQ に関して，「向社会性」以外の項目ですべて対照群を有意に上回った（p < .001）。

SP に関して，4象限すべて高知能群が有意に高かった（p < .001）。ADHD-RS に関して，

すべての項目で高知能群の得点が対照群を有意に上回った（p < .001）。 

 質問紙調査の結果，困り感の背景として発達障害特性の高さがあり，その特性は多岐

にわたること，困り感の程度の指標とした総合的困難さは，特に ASD や ADHD 特性と関

連していることが明らかになった。高知能群と対照群のｔ検定を用いた比較では，SDQ

の「向社会性」を除くすべての項目で有意な差が見られた。このことから，対照群と比

べ発達障害特性が高く，日常に困難があるといえる。一方で，SDQ の「向社会性」では

有意差が見られなかった。このことから，高知能群は困難性をその高い知能でカバーす

ることで，意識的に社会適応を行っている可能性がある。SP の 4 象限について，対照

群，HFASD 群，高知能群の得点の比較では，高知能群はどの象限も有意に高かった。ASD

は，DSM-5 の診断項目に「感覚入力に対する敏感性あるいは鈍感性」があり，感覚特性

の高さが知られている。高知能群のうち半数に ASD の診断があり，ASD 傾向の高いサン

プルであったとも考えられるが，HFASD 群と比較して高知能群の得点の高さは有意であ

ったことから，感覚特性の高さは高い知能をもつ人の特徴であると言えるかもしれない。 

 本研究の結果，高い知能をもつ子どもは多くの発達障害特性をもっていることが示さ

れた一方で，高い知能をもつ子どもは高い発達障害特性をもってはいるものの，向社会

性は低くなかった。このことから，高知能群は困難性をその高い知能でカバーすること

で，意識的に社会適応を行っている可能性がある。 

 

4－3． バーチャルリアリティ技術を用いた不器用さへの介入技法の検討 
実験 1 目的 

 これまでの研究から，先行研究は ASD において行動レベルでの多感覚の統合の欠陥を

一貫して報告していないが，脳の情報処理レベルではどうも多感覚統合の何らかの欠陥

がありそうである。これまでの行動研究では，視覚と聴覚における統合処理の課題を指

摘しているものの，ASD において視覚と触覚に関する統合処理を扱った研究はまだ少な

い。そこで，本研究では，VR のビデオシースルーシステムを用い，ASD を持つ人の形状

知覚の統合処理について検討することを目的とする。 

 



 本研究の参加者は，臨床群として自閉症スペクトラム障害（ASD）の診断を持つ 17 歳

から 35 歳までの 10 名（男性 9名・女性 1名）と，統制群として発達障害の既往がない

18 歳から 37 歳までの 10 名（男性 9 名・女性 1 名）であった。参加者の ASD 傾向や感

覚特性，IQ を把握するために，自閉症スペクトラム指数（AQ）日本語版，日本語版感覚

プロファイル（SP），対人応答性尺度（SRS-2）日本版，Japanese Adult Reading Test（JART）

を用いた。本研究では，伴ら（2012）が開発したビデオシースルーシステムを用いて実

験を行った。 

本研究の結果，ビデオシースルーシステムを用いた実験では，臨床群と統制群の間で

視覚-触覚間の統合処理に大きな違いはなかったと考えられる。一方で，B７～B０に関し

ては臨床群と統制群の間で感覚の統合に差が認められた。絶対値を用いたｔ検定では，

B８で臨床群と統制群の平均値に有意な差が認められ，B７～B０では臨床群と統制群の

Sperceivedの平均の差が 0.07～0.24 であることからも，B７～B０の Sperceivedの値の平均値で

は臨床群と統制群の間で大きな差が認められたといえる。 

 

実験 2 目的 

 本研究では VR によるお手玉の練習が一般大学生におけるお手玉技術の向上につなが

るかを検討し，発達障害のある人に対する適用可能性の検討を行う。 

本研究の参加者は，大学 2年生（19～21 歳まで）の学生 10名（男性 2名・女性 8名）

に DCD-Q を参考に作成した簡単なアンケートと，MABC-2 を参考に作成した運動課題を

実施した。その結果から調査者によって成績が同等程度と判断された女子学生 3名を抽

出し本研究の対象者とした。 

対象となった 3名には 5週間 VR による実験を行った。運動課題は，MABC-2 の検査を

参考に，大学生向けに独自に改良し作成，実施した。「前屈の課題」は前屈を行い，体

の柔軟性を測った。手のひら・指先を判断基準とし，基準をクリアしなかった場合につ

いては，指先が床から何㎝離れているかを計測した。 

VR によるお手玉の練習の後，実際にお手玉を行ってもらうと，VR によるお手玉の練

習前と練習後では 3名の対象者すべてでお手玉の技術は向上していた。一方，実験前後

に同様の運動課題を実施したが，運動課題の結果には大きな変化は出なかった。実験の

対象者 3 名とも，VR によるお手玉の練習の効果・必要性を感じている傾向にあること

が分かった。 

実験の初期段階では 3名ともほとんどお手玉ができない状態であった。プラクシスに

障害がある人では，運動プランニング等に問題があり，不器用になっている状態が見ら

れるが，今回の対象者 3名にはプラクシスの問題は見られなかった。お手玉ができてい

なかった原因はプラクシスに問題があったわけではなく，単にお手玉という行為の「運

動イメージ」や「運動プランニング」の不足から，内的モデルの形成まで至っていなか

ったことが考えられる。VR を使ったお手玉の練習における実験前と実験後のお手玉の

回数を比べたところ，全対象者においてお手玉の回数は上昇していた。このことから，

VR によるお手玉の練習は全対象者において効果があったといえる。 
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