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研究成果の概要（和文）：発達障害では，運動の協調性において問題を持つことが多い．この要因として，運動
イメージと空間認知の未熟さが考えられる，このことを踏まえ，対象児の，運動イメージと空間認知の成熟度を
評価し，この点に焦点を当てた，プログラム開発が必要と考えた．本研究では，協調運，運動イメージ，空間認
知に関する評価尺度の開発を行い，定型発達児を対象として，尺度の信頼性と妥当性の評価を行った．この結
果，2歳から８歳の間で，これらの全ての尺度において，年齢との関連性が見出された．このことから，協調性
には運動イメージと空間認知と関連し成熟することが示唆された．この結果に基づき，指導方法および指導プロ
グラムを立案し公表した．

研究成果の概要（英文）：It has been indicated that children with developmental disabilities show 
motor coordination disorders. Immaturity of the movement image and the spatial cognitive are 
regarded as its cause. However, since there have been no methods of evaluating the children, it is 
impossible to accurately comprehend features of the disorders.  Faced with this situation, we 
developed evaluation scales for children.  The validity of this study was assessed in children with 
typical development, who were used as external criteria. The score of the motor coordination test 
that we have developed indicated the strong relation to the age. The score of the movement image 
test and the spatial cognitive test also related to the age. The relation during these scores was 
confirmed finally. This study suggested the possibility of the degree of maturity of motor 
coordination in children with developmental disabilities being evaluated by our criteria. We also 
proposed training method based on this result.

研究分野：リハビリテーション医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
発達障害はコミュニケーションや社会性の障害として理解されることが多い．しかし詳細に観察すると，運動に
おいても問題を抱えることが極めて多い．特に協調運動障害が知られている．本研究は，これまで把握すること
が困難であった，発達障害児にける，協調運動と，その要因と考えられる，運動イメージ・空間認知を評価する
方法を開発した．各評価尺度の，信頼性，妥当性を検討し，各尺度と年齢との関係を示した．されに評価に基づ
く指導方法を提案した．
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１．研究開始当初の背景 

 「発達障害」が一般的に知られるようになったのは最近のことである．1980 年代以降，学齢
期になり学習についていけない，落ち着いて席に座っていることができない，といった児童が
目立つといった話題がマスコミに取り上げるようになった．こうしたことから保護者の間にも
「発達障害」に対する認識が広まっていった． 

 ところで，ASD 主な症状とされる，①社会性，②コミュニケーション，③イマジネーション
の障害，と ADHD の①不注意，②多動性，③衝動性，以外に身体機能において類似した特徴
が報告されている．それは感覚入力に対する異常な反応と協調運動の未熟さである． 

 感覚に関する異常な反応は，過度に鈍麻，あるいは過度に鋭敏のいずれもあり得，しかも同
一の個人の中に混在している．また，触覚，痛覚，嗅覚など感覚異常ということだけではなく，
こうした感覚異常を通して，身体認識，ボディー・イメージの確立に困難さが予想される．つ
まり，視覚の助けなしに自らの身体を認識することができない． 

 もう一つの ASD，ADHD に共通する特徴が，空間認知の未熟さである．人は，視覚により
非常に多くの情報を得ている．認知の発達が，人が環境に適合していくための段階と考えるな
らば，このために，視覚は大きな役割を果たす．人が外界からの情報獲得において，視覚刺激
への依存が大きいことは知られている．ところで，視覚は，感覚器としては，網膜でとらえた，
光の変化である．しかし，刺激そのものでは，外界の状況を理解することはできない．視覚は，
網膜で得た光情報を，高度に処理し，外界の空間として再現することで，環境を把握している．
環境を知る上で重要となるのは，空間認知である．つまりどのようにして三次元空間を認知す
るかである．空間認知には，陰影，運動，遠近法など様な技術が存在する．また時として，こ
れらの情報は，矛盾することもあり得す．例えば，だまし絵の様な状況であるが，これらをど
のように解決するかは，さらに困難な課題である． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，発達障害児を対象とした運動発達評価尺度と，評価結果に対応した運動指導プ
ログラム開発を行う． 

  発達障害児において，運動の機能の問題は，協調運動の障害として認識されている．協調
運動には個人差があるが，個人差のレベルを超え，学習や日常生活に支障を及ぼすレベルで，
運動に問題を示すことがある．協調運動についても感覚フィードバックが重要な要素となって
いる．つまり発達障害児の運動発達の問題は，感覚異常があり，この上に構築されるべき，運
動イメージ，空間認知の未熟さ大きな要因と考えられる． 

 発達障害児における運動発達は，歩行等基本動作獲得までは，遅れがあっても獲得可能なこ
とが多く，既成の運動発達尺度で詳細な評価が困難である．このため個別特性に対応した運動
指導プログラムも確立していない．本研究では，発達障害児を対象とした運動発達評価尺度と，
評価結果に対応した運動指導プログラム開発を行う．幼児期は，運動，認知，コミュニケーシ
ョン能力は未分化の状態にあり，本研究成果として，運動発達が促されることで，発達障害児
におけるコミュニケーション障害を含む，包括的な問題解決の糸口となることが期待できる． 

 

３．研究の方法 

①定型発達児における年齢と運動イメージの関係 
対象： 
 千葉県で開催された，小児身体測定会に参加した平均年齢 8.74 歳(5～13 歳)の定型発達児 92
名(男児 55 名，女児 37 名)を対象とした．実験の内容について理解不能な者は対象から除外し
た．千葉県の運動場内の平地に，80cm のプラスチック製の板を 10 枚連ねて作成した 8m の歩行
路を設置した．ゴール地点に目印となるよう赤色のコーンを置き，実験のスタート時点の位置
からでも，8m の距離感が対象者にわかりやすいようにした． 
方法： 
 測定課題は，8m の距離を，1)心的に歩行する，2)実際に歩行することとした．その際の心的
な歩行時間，実際の歩行時間を測定した．心的な歩行時間の測定は，ストップウォッチの操作，
開始合図は測定者が行い，イメージ中で動作が完了した時点で対象者に合図するよう指示した．
実際の歩行時間の測定は，歩行開始から 8m 地点までの時間を検者が被験者の後ろを追って歩き，
測定した．同時に 8m 歩行時の歩数の測定も行った． 
解析方法： 
 データ分析として、年齢ごとの心的歩行時間と実際の歩行時間のそれぞれの平均値を算出し， 
年齢と心的歩行時間と実際の歩行時間の誤差の関係を Pearson の相関分析により行った． 
 
②定型発達児における積み木を用いた空間認知検査と年齢の関係 
対象： 
 千葉県で開催された，小児身体測定会に参加した 3 歳～12 歳までの定型発達児 56 名を対象
とした．平均年齢は 7.61 歳，男児 31 名，女児 25 名であった．除外基準として，問題の理解や
検査の指示が不能・困難、上肢の障害による手指運動が困難，もしくは意図した運動が困難，
中学生未満の児童とした． 



方法： 
 測定課題は紙に書いてある 2 次元の図 1～6 の 6 種類(図 1～3 は 4 個、図 4 は 3 個、図 5・6
は 2個の積み木が描かれている)図をランダムに提示し，4個の積み木全てを用いて，形を再現
させた．その際，各図の正答，図を提示してから完成するまでの時間を計測，記録した．時間
制限は 30 秒とした． 
 開始肢位は座位で，両手掌を両膝の上に置いた肢位から開始とした．問題を提示してからピ
ンク色のファイルの上にある積み木を取り，ファイル範囲外の隣で作成させた．問題ごとに積
み木は所定のファイルの上に戻した． 
 被験者には問題実施前に練習を行い，本番と同様に正答と経過時間を測定した．練習の時点
において，30 秒以内に完成しない，積み木を 4 個全て用いていない，課題の内容を理解してい
ない，児童は検査を実施しなかった． 
 問題の計測時間は，問題が提示されたと同時に計測を始め，児童の発言，もしくは合図した
と同時に止めた．問題実施中に 4 個全ての積み木を用いるのを忘れている場合は積み木を全て
用いること，未完成だが完成したと判断している場合には，不正答であることを被験者に伝え
た．また，被験者が完成していると判断・理解していない場合，疑問に思っている場合は不正
答として継続させた．被験者が途中で終了したい旨を伝えた場合は問題を不正答とした． 
統計学的解析： 
 データ分析は，年齢に対する各図の正答の関係を Spearman の順位相関係数を用いて相関関係
を検討した．また，年齢と各図の計測時間，全問題の正解数，全問題の計測時間の関係を Pearson
の相関分析により行った．  
 
４．研究成果 
①定型発達児における年齢と運動イメージの関係 
結果： 
 年齢推移と，心的時間計測と実際の歩行時間の誤差については相関が認められ(r=-0.28、p
＜0.05)，年齢が上がるに伴い，心的歩行時間である自身の歩行のイメージと，実際の歩行に要
した時間との違いが小さくなり，正しいイメージの形成が進むという結果になった． 
 なお，過去の研究で言われている正常範囲である 1秒前後の誤差の範囲に達したのは，10 歳
であった． 
 
表 1 年齢別誤差の平均値 
 
 
 
 
 
 運動イメージにおける過去の報告では、運動イメージ中には補足運動野、運動前野，一次運
動野，帯状回，頭頂葉，小脳など，実際の運動の計画，準備及び実行に関する脳領域が賦活す
ることが示されている．これらのことから，運動イメージは運動計画・実行の心的リハーサル
であると定義されている． 
今回の研究では，年齢が上がるに伴い，心的の運動イメージ時間と実際の運動遂行時間の誤差
は小さくなっていき，運動イメージ形成が成熟していくという結果が得られた． 
この結果について、発達障害児と定型発達児の発達過程の比較を通じて考えていく。 
 子どもは，日々の新しい体験や経験によって運動イメージを形成し、維持し，改変している．
また、そのイメージを使い運動を制御している。つまり、適切な運動イメージを形成されなけ
れば，適切な運動制御を行うことが困難となる．日常の理学療法場面において，小児の身体的
成長過程を評価する方法として，心的時間測定を用いた運動イメージの評価法も活用し，心的
な歩行との乖離を減少していくような課題を提供していく必要性が示唆された． 
 
指導法の提案： 
 発達障害児では，運動イメージが未熟なこと
が多い．そのために，運動は行うが，自らの運
動をあらかじめ想像することも出来ず，運動終
了後に振り替えることもできない場合がある．
こうした状態に対して，様々な運動の開始前に，
「この運動あなたはできますか？」「どのように
できますか？」「どのくらい時間がかかりそうで
すか？」など問いかけ，事前に運動イメージを
想起させることが，運動イメージの成熟におい
て効果的である．また，運動終了後に「うまく
できた？｝「どんなふうに跳び越えた？」など考
えさせることも，効果的である． 
歩行，四つ這い，跳躍などの運動課題の前に，指導者は，運動の内容について，対象児に想像

 

 



させ，その結果を回答させる． 
質問例「 この隙間，潜れますか？」 
 
②定型発達児における積み木を用いた空間認知検査と年齢の関係 
結果： 
1.年齢と図 1～6の正答との関係 
図 7 より，全ての図に対する正答数では，9、10 歳頃から 5 問正答に近い数値が示された．ま
た，年齢推移と全ての図に対する正答については有意に相関が認められた(r=0.53、p＜0.05)。 
2.年齢と図 1～6の合計計測時間との関係 
 図 8 より，合計計測時間では 10 歳以降から，60 秒を下回る値が示された．また，年齢推移

と合計計測時間については有意
に 強 い 相 関 が 認 め ら れ た
(r=-0.71、p<0.05)．  
 全ての図に対する正答におい
ては年齢が上がるに伴い，正答数
が増加していることが認められ，
年齢に伴う空間認知の発達が示
された．このことは，年齢に伴っ
て、空間認知は発達する 2)とい
う過去の研究と一致した結果と
なった．しかし，空間認知の発達
は早い時期に一定の空間認知が
可能 3)となり，視機能の発達以

降である思春期(18 歳)ごろまで発達が続き，成熟する 2)と言われている．本研究においても，
全ての図に対して正答している児童が少ないことは，空間認知が未成熟だと考えられる． 

図 7.年齢と全問題の正答数の関係       図 8.年齢と合計計測時間の関係 
 年齢が上がる伴い，合計計測時間は短縮するこ
とが認められた．これは，上記で述べたように，
空間認知が発達し，特に空間を把握して処理する
までの速度が速くなったことが影響していると考
えられる．過去の研究でも，描画を基に，構成能
力の発達を考え，学年が上がるにつれて処理速度
が速くなり，注目する図形と付随する図形の両方
を別々のまとまりとして捉える能力が身について
くる 4)とされ，本結果と一致した．つまり，構成
能力も空間認知と同様に，生後から徐々に発達し、
18 歳ごろまで発達すると考えられる． 
 
指導法の提案： 
 発達障害児ではこの認知が未熟となる．三次元空間でとらえた物体は，イメージの上で，向
きを変えたり，縮尺を換えたり可能である．このことを利用し，形状が同じだが，大きさの異
なる，積木とブロックを用いて，空間の理解を進める． 
指導例「ブロックから積木の再現」 
 
指導補法は，「発達性協調運動障害の評価と運動指導・障害構造の理解に基づくアプローチ，ナ
ップ，2018，東京」にまとめた． 
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