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＜要 旨＞ 

本研究では、幼児期の身体表象機能を評価する方法として提案された N式幼児運動イメージテス

トを用い、幼児を対象としてその発達過程を検討すると共に、体力テストを併せて実施して体力・

運動機能の要素と運動イメージ機能の関連について検討した。また、養育者を対象とした児の発達

全般に関する質問紙調査を実施し、言語や社会性の機能が運動イメージとどのように関連している

かを検討した。運動イメージテストの絵カード選択課題・姿勢変換課題の得点は、児の月齢と有意

な正の相関を示し、得点が幼児期における運動イメージ機能の発達（成熟度）を反映していること

が示唆された。一方、運動イメージテストの各課題得点と運動機能（体力要素）の間には有意な相

関を認めず、運動イメージ機能には他の発達領域の機能が関与していると考えられた。特に姿勢変

換課題の得点には、理解言語および対子ども社会性の機能が関与していることが示され、対人的な

相互作用の経験が自己の運動イメージの発達に関与している可能性を示唆した。 
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【はじめに・目的】 

ヒトの認知、言語、情動機能等の発達や学習能

力の礎として、自己の身体を知る身体表象機能の

獲得と、それに伴う運動機能の発達が必要となる。

近年では、神経発達障害の代表疾患ともいえる自

閉スペクトラム症、注意欠如・多動症などに、発

達 性 協 調 運 動 症 / 発 達 性 協 調 運 動 障 害

（developmental coordination disorder）など

の運動機能面の問題が高率に合併することも報

告されており 1・2）、このメカニズムとして運動予

測制御機能としての身体表象機能の未熟性や異

常性が示唆されている。また、神経発達障害を有

する児では、全身の協調性を必要とする粗大運動

のスキルや微細な運動制御の困難さを示すこと 3）、

活動中において遊具や障害物への身体の接触、転

倒、転落などが多いことも報告されている 4・5）。

これらは、神経発達障害における視覚や身体認識

などの知覚に関する問題、平衡性や巧緻性などの

姿勢制御や運動能力に関する問題に起因してい

ると考えられ 6）、中枢神経系の器質的障害による

運動イメージの困難さや運動プランニングの問

題との関連性も指摘されている 7-9）。児が有する

運動に対する苦手意識は、集団場面での不適応や

友人関係の不成立といった二次的な社会性のつ

まずきの一因になる可能性も考えられるため、運

動の不器用さのメカニズムを明らかにし、早期か

らの積極的に介入することがもとめられている。 

身体表象機能は、幼児期に顕著な発達を示すと

考えられており、近年では身体表象機能を評価す
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る手法の一つとして運動イメージ（ Motor 

imagery）の評価が注目されている。運動イメー

ジとは、個別の運動または一連の動作の実行を心

的に（思考によって）シミュレートする動的なプ

ロセスとして定義され 10)、幼児期から学童期にか

けて顕著な発達を示すことが報告されている

11-13)。運動イメージには、運動行動における運動

感覚だけでなく、記憶情報を認知処理過程に呼び

出す必要があり、感覚－記憶－認知に加え、実際

の運動に関わる神経機構が関与している。このよ

うな運動イメージの機能を評価する方法として、

これまでに Sensory Integration and Praxis 

Test14）、Test of Visual Imagery Control15）、運

動 イ メ ー ジ の 統 御 可 能 性 テ ス ト 16 ）

（Controllability of Motor Imagery Test、以

下；CMI-T）、Virtual Radial Fitts Task13)などが

考案・開発されているが、特に幼児（6 歳以下）

を対象とした評価手法には明確なものがなく、開

発がもとめられている。本邦においては、幼児を

対象とした運動イメージの評価尺度として、

CMI-Tを応用したN式幼児運動イメージテスト（以

下；N 式テスト）17）が新田らによって開発・提案

され、その信頼性・妥当性の検証が進められてい

る 18）。著者らの先行研究においても、N式テスト

が幼児期における運動イメージの発達・成熟を反

映することが示唆され、評価方法としての有用性

が示された 19）。しかしながら、被験者数の点など

で十分な検証とは成り得ておらず、また、運動イ

メージの機能と実際の運動能力との関連性につ

いては明らかになっていない。 

本研究では、N 式テストの有用性をより多くの

被験者によって再検証すると共に、体力テストを

併せて実施することにより、体力・運動機能の要

素と運動イメージ機能の関連について検討する。

また、養育者を対象に児の発達全般に関する質問

紙調査を実施し、言語や社会性の機能が運動イメ

ージとどのように関連しているかを検討する。ヒ

トにおける運動イメージの発達過程や諸機能と

の関連性を具体的に明らかにすることは、運動を

苦手とする児へのアプローチを考える上で有用

な知見につながる。 

 

【対象と方法】 

1．対象および倫理的配慮 

 鳥取市内の幼稚園および認定こども園（計 2施

設）の協力によって研究参加者を募り、研究協力

に同意が得られた 80 名の幼児およびその養育者

を対象とした。本研究は鳥取大学の倫理委員会承

認（29-04）を得て実施し、対象児の養育者に情

報の取り扱いについて説明した上で署名による

同意が得られたものを研究参加者とした。研究参

加幼児の性別の内訳は、男児 43名、女児 37名で

あり、平均月齢（±標準偏差）は 67.4±8.0ヵ月

（3歳：1名、4歳：15名、5歳：30名、6歳：34

名）であった。 

2．運動イメージの評価 

幼児の運動イメージの評価には、N 式テストを

使用した。N式テストは、1）口頭指示によるカー

ド選択レベル（以下；絵カード課題）と 2）口頭

指示による姿勢変換レベル（以下；姿勢変換課題）

から構成されている。N 式テストの一連の手順を

図 1に示す。絵カード課題では、先ず対象児を椅

座位とし、4 つの基本姿勢（立位・四つ這い位・

長座位・背臥位）のうち一つを口頭でイメージさ

せ、その後に 2段階の姿勢変化を口頭で指示する

（表 1）。児はこの指示に対して、自身の身体を動

かすことなく与えられた姿勢変化をイメージし、

提示される絵カードの中から、指示に対応した最
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図 1 N 式幼児運動イメージテストの手順（文献 19より引用） 

 

表 1 N 式幼児運動イメージテストの課題 

基本姿勢 課題

　　No.1：立位 両脚を前後へ開き，両手を真横へ上げる

　　No.2：立位 体を前へ傾け，両手を前へ伸ばす

　　No.3：四つ這い位 顔をこちらに向け，片手を前へ伸ばす

　　No.4：長座位 両膝を曲げて，こちらを向く

　　No.5：背臥位 頭を上げて，両足を上げる
 

 

終的な姿勢を示していると考えられるものを一

つ選択する。提示される絵カードは、①正解、②

指示された姿勢変化のうち何れかが不正解（2枚）、

③指示された姿勢変化の何れも不正解、④指示に

関連しない姿勢変化を含む不正解の計 5枚となっ 

 

ており、１回で正答できれば 5点が与えられ、正

答までに要した援助のレベルによって 0～4 点が

与えられる。この課題は 5問設けられており、絵

カード課題の得点は 25 点満点で評価される。姿

勢変換課題では、絵カード課題と同様の基本姿勢

を実際に児にとらせ、表 1に示す 2段階の姿勢変

化を口頭で指示し、最終的な姿勢をイメージさせ

る。その後、イメージした姿勢を実際に自身の身

体で示すよう指示し、児が示した姿勢に基づいて

採点する。絵カード課題と同様に、１回で正答で

きれば 5点、正答までに要した援助のレベルによ

って 0～4 点が与えられ、5 問実施し 25 点満点で

評価される。  
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3．運動能力（体力）の評価 

 運動能力の評価には、体格要素として身長と体

重を計測し、体力要因として春日らによる幼児体

力評価の方法 20）を参考に下記 6項目を計測した。 

1）握力：幼児用アナログ握力計（T.K.K.5825；

竹井機器製）を用い、立位にて右手と左手を交互

にそれぞれ 2回ずつ計測し、その平均値を代表値

とした。 

2 ） 体 支 持持 続時間： 体支持 時間測 定器

（T.K.K.5821；竹井機器製）を用いて計測した。

事前に計測開始肢位の練習を行った上で計測は 1

回のみ実施し、秒数を計測した。 

3 ） 長 座 体 前 屈 ： 幼 児 用 長 座 体 前 屈 計

（T.K.K.5826；竹井機器製）を用いて計測した。

床に直角の壁に児の背中、後頭部、臀部（仙骨部）

をつけて膝伸展位の長座位とし、反動をつけずに

ゆっくりと前屈計を前方に押すよう指示した。計

測は 2回行い、高い方の値を代表値とした。 

4）立ち幅跳び：床にビニールテープで踏み切り

線を設け、これと垂直においた運動用マットの上

に 2 mのメジャーを固定し、踏み切り線からの両

脚での跳躍を計測した。計測点は踏み切り線に近

い方の踵の着地点とし、2 回計測して高い方の値

を代表値とした。 

5）ソフトボール投げ：ソフトボール 1 号球（周

囲 26.7 cm、重さ 141 g）を用いて計測した。投

げ方に関する指示は行わず、自由な投法とした

（今回の対象児において、下手投げを選択した児

はいなかった）。投てきは 2 回行い、高い方の値

を代表値とした。 

6 ） 反 復 横 跳 び ： 左 右 ジ ャ ン プ 測 定 器

（T.K.K.5823；竹井機器製）を用いて計測した。

両足を揃えた状態で、測定器の中央にあるライン

を跳び越すように左右に繰返し跳躍し、5 秒間の

跳躍回数を計測した。計測は 2回行い、高い方の

値を代表値とした。 

4．発達全般の評価 

幼児の発達全般に対する評価は、乳幼児発達ス

ケール（kinder infant development scale：KIDS）

21）の Type C（3 歳 0 ヶ月～6 歳 11 ヶ月児用）を

使用し、養育者への質問紙調査にて行った。KIDS

は乳幼児の心身発達、特に精神機能に関わる領域

の発達に焦点をあてて開発された質問紙検査法

であり、各設問項目に対する回答（○＝明らかに

できるもの、過去においてできたもの、やったこ

とはないがやらせればできるもの、×＝明らかに

できないもの、やったことないのでわからないも

の）から、発達年齢、発達指数、領域別の得点を

算出することができる。本研究では、主たる養育

者に直接記入による回答を依頼・実施し、Type C

で設けられている 8つの領域別得点（①運動：16

点、②操作：16 点、③理解言語：16 点、④表出

言語：16点、⑤概念：16点、⑥対子ども社会性：

16点、⑦対成人社会性：16点、⑧しつけ：21点）

を算出した。記入漏れなどの欠損データがある場

合には無効とし、集計・分析から除外した。 

5．統計解析 

運動イメージの幼児期における発達変化を検

討するため、N 式テストにおける絵カード課題・

姿勢変換課題の得点と児の月齢の相関について、

Spearman の順位率相関係数を算出した。また、N

式テスト得点と体力テスト値の関連性の検討に

おいても、Spearmanの順位率相関係数を算出した。

N 式テスト得点の課題間の差について、Wilcoxon

の符号付き順位検定を用いた比較により検討し

た。N 式テスト（絵カード課題・姿勢変換課題）

の得点をそれぞれ従属変数とし、月齢および KIDS

の各領域得点を独立変数とした重回帰分析（強制
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投入法）によって、その関連性を検討した。統計

処理には SPSS（ver24.0；IBM社製）を使用した。 

 

【結果】 

1．運動能力（体力テスト） 

 年齢、性別毎における体力テストの結果を表 2

に示す。出村らによって大規模なデータに基づい

て報告されている評価基準値 22）と比較して、本

研究の対象の各測定項目における平均値が「非常

に劣る」の範囲に該当するものはなく、概ね「標

準的」～「やや優れる」の範囲に該当していた。 

2．N式テスト 

 N 式テストの絵カード課題得点（ρ=0.40、

p<0.01）と姿勢変換課題得点（ρ=0.30、p<0.01）

は、それぞれ月齢と有意な正の相関を認めた。ま

た、絵カード課題得点と姿勢変換課題得点の中央

値には有意な差は認めなかった（p=0.80）。 

 

 

3．N式テストと体力テスト 

 N 式テストにおける絵カード課題・姿勢変換課

題得点と体力テスト各項目値の相関を表 3に示す。

何れの間においても、有意な差は認めなかった。 

4．N式テストと KIDS 

 N 式テストの絵カード課題および姿勢変換課題

の得点をそれぞれ従属変数とし、月齢数と KIDS

の各領域得点を独立変数とした重回帰分析（強制

投入法）の結果を、表 4・5 に示す。絵カード課

題得点を従属変数とした分析（分散分析：p=0.01、

調整済み R2=0.20）では、有意な独立変数として

月齢（β=0.31、p<0.05）が採択された。また、

姿勢変換課題得点を従属変数とした分析（分散分

析：p<0.01、調整済み R2=0.25）では、有意な独

立変数として理解言語（β=0.38、p<0.05）と対

子ども社会性（β=0.32、p<0.05）が採択された。 

表 2 身長・体重および体力テストの計測値（平均±標準偏差） 

身長 体重 握力 体支持持続時間 長座体前屈 立ち幅跳び ボール投げ 反復横跳び

（cm） （kg） （kg） （秒） （cm） （cm） （m） （回）

3歳 女児 （n=1） 103.8 15.8 5.3 2 34.0 69.0 3.6 5

男児 （n=9） 107.3±4.6 18.1±2.5 7.8±1.8 30.6±16.7 31.8±6.7 83.0±24.8 3.8±0.9 7.9±2.1

女児 （n=6） 102.0±2.5 15.2±1.1 6.8±1.2 22.3±14.0 25.3±7.6 79.7±17.2 3.0±1.2 8.2±1.9

男児 （n=17） 108.7±3.5 18.2±1.8 9.1±2.1 25.2±21.8 29.6±7.5 95.1±20.7 4.8±1.9 9.2±1.9

女児 （n=13） 109.4±5.8 18.6±2.6 8.0±1.5 23.2±15.2 31.2±9.6 92.3±10.1 3.3±1.0 9.7±1.8

男児 （n=17） 115.3±4.3 21.0±4.0 9.7±2.5 48.6±37.5 27.1±6.8 106.2±24.9 6.4±1.9 11.3±2.9

女児 （n=17） 114.7±4.1 20.3±2.4 10.0±2.3 39.9±18.7 30.0±6.7 103.0±20.5 5.1±1.6 11.5±2.8

4歳

5歳

6歳

 
 

表 3 N 式幼児運動イメージテスト得点と体力テスト値の相関（Spearmanの順位相関係数） 

握力 体支持持続時間 長座体前屈 立ち幅跳び ボール投げ 反復横跳び

ρ 0.06 0.11 -0.10 0.18 0.12 0.22

p 0.60 0.34 0.36 0.12 0.29 0.05

ρ -0.01 0.19 -0.14 0.02 0.03 0.16

p 0.93 0.09 0.23 0.85 0.80 0.15

絵カード選択課題

姿勢変換課題
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表 4 N式幼児運動イメージテスト絵カード選択課題得点を従属変数とした重回帰分析 

独立変数 標準化偏回帰係数β p 値 VIF

定数 9.06 （ 0.98 ～ 17.15 ） 0.029

月齢 0.12 （ 0.00 ～ 0.23 ） 0.31 0.047 1.94

運動 0.23 （ -0.14 ～ 0.61 ） 0.21 0.22 2.29

操作 -0.22 （ -0.79 ～ 0.35 ） -0.13 0.45 2.46

理解言語 0.13 （ -0.52 ～ 0.77 ） 0.08 0.70 3.06

表出言語 0.25 （ -0.20 ～ 0.71 ） 0.20 0.27 2.65

概念 -0.11 （ -0.54 ～ 0.32 ） -0.08 0.62 2.09

対子ども社会性 -0.30 （ -0.78 ～ 0.19 ） -0.20 0.22 2.10

対成人社会性 -0.06 （ -0.40 ～ 0.29 ） -0.06 0.74 2.39

しつけ 0.24 （ -0.17 ～ 0.64 ） 0.20 0.25 2.33

VIF: variance inflation factor

偏回帰係数B（95％信頼区間）

重相関係数 R=0.55，決定係数 R
2
=0.31，調整済み R

2
=0.20，分散分析 p=0.01

 

 

表 5 N 式幼児運動イメージテスト姿勢変換課題得点を従属変数とした重回帰分析 

独立変数 標準化偏回帰係数β p 値 VIF

定数 -9.04 （ -20.67 ～ 2.59 ） 0.13

月齢 -0.03 （ -0.20 ～ 0.13 ） -0.06 0.69 1.94

運動 0.08 （ -0.46 ～ 0.62 ） 0.05 0.76 2.29

操作 0.51 （ -0.31 ～ 1.33 ） 0.21 0.22 2.46

理解言語 0.94 （ 0.01 ～ 1.87 ） 0.38 <0.05 3.06

表出言語 -0.05 （ -0.70 ～ 0.60 ） -0.03 0.88 2.65

概念 0.27 （ -0.35 ～ 0.89 ） 0.14 0.39 2.09

対子ども社会性 0.70 （ 0.01 ～ 1.39 ） 0.32 <0.05 2.10

対成人社会性 -0.45 （ -0.95 ～ 0.05 ） -0.30 0.08 2.39

しつけ 0.12 （ -0.46 ～ 0.70 ） 0.07 0.69 2.33

重相関係数 R=0.60，決定係数 R
2
=0.36，調整済み R

2
=0.25，分散分析 p<0.01

VIF: variance inflation factor

偏回帰係数B（95％信頼区間）

 

 

【考察】 

N 式テストの絵カード課題および姿勢変換課題

の得点は、それぞれ月齢と有意な正の相関を示し、

N 式テスト得点が幼児期における運動イメージ機

能の発達（成熟度）を反映していることが示唆さ

れた。一方、N 式テストの各課題得点と運動機能

（体力要素）の間には有意な相関を認めなかった。

本研究の対象となった 80 名の体力テスト値は、

先行研究で示された評価基準値と比較しても標

準的な値に近く、一般的な運動能力を有する群で

あると示唆される。運動イメージには、運動行動

における運動感覚だけでなく、実際の運動に関わ

る神経機構が関与しており、運動プランニング、

フィードフォワード制御、特に視覚情報がない場
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合の空間における方向付け、運動スキル学習の促

進などにおいて重要な機能である 23-25)。また、適

応的な運動学習を可能とする脳内システムであ

る内部（予測子）モデルにおいても重要な役割を

担っている 26-29)。このような関係性から、本研究

では運動イメージの機能と実際の運動能力にお

ける正の相関を仮説としたが、そのような結果と

はならなかった。この要因の一つとして、本研究

で運動能力の評価に用いた体力テストの項目が

基本的な粗大運動によって遂行されるものとな

っており、運動の遂行にあたって運動のプランニ

ングやフィードフォワード制御、過去の運動感覚

のイメージを必要とする要素が少なかった可能

性が考えられた。また、この結果は、運動イメー

ジ機能には他の発達領域の機能がより密接に関

与している可能性を示唆した。 

N 式テストの絵カード課題得点を従属変数、月

齢および KIDS 各領域得点を独立変数とした重回

帰分析では、月齢のみが有意な独立変数として採

択された。一方、姿勢変換課題得点を従属変数と

した重回帰分析では、KIDS の理解言語および対子

ども社会性の領域得点が有意な独立変数として

採択され、これらの得点が高いほど運動イメージ

機能の成熟度が高くなることが示唆された。本研

究で運動イメージの評価法として用いた N式テス

トは、西田らによって提案された CMI-T16）が応用

されている。CMI-Tは、「描かれた運動パターンの

イメージを、指示に従って付加変換、再構成する

能力」と定義された運動イメージの統御可能性を

評価する手法であり、この統御可能性は、運動の

視覚的な要素のみならず、運動に伴って生じる筋

感覚的な要素や自己の主体的な表象も含むとし

ている。また、記憶の保持、変換の正確性と関連

し、心的回転（mental rotation）などとも密接

に関連することが示唆されている 16）。CMI-Tによ

る評価には、大別して再認法 30）（閉眼で指示され

た身体部位をイメージ中、これをある方向に運動

させることが指示され、自らがイメージしたもの

を写真から選択させる）と再生法 31）（指示を受け

て被験者自身がイメージした運動を、本人の身体

で再現させる）がある。再認法は、運動イメージ

中においては自己身体を中心とした筋感覚的運

動イメージを用いていても、写真を選択する際に

はそのイメージを視覚的イメージに変換する必

要性があるため、この過程で誤差が生じる可能性

が含まれるのに対し、再生法では、身体の位置関

係のイメージを保持しながら心的な運動によっ

て付加されるイメージに更新されていく順序を

再生するものとなり、再認法と比べてより筋感覚

的運動イメージを表出させる評価となる 32）。今回

使用した N式テストにおいては、絵カード選択課

題が再認法、姿勢変換課題が再生法に該当し、筋

感覚的運動イメージをより鋭敏に捉える姿勢変

換課題において他の発達領域との関連性が明ら

かとなったと考えられた。また、このことは幼児

を対象とした運動イメージの評価には再生法の

方が適している可能性を示唆した。 

本研究において、N 式テスト姿勢変換課題得点

と KIDS 各領域得点の関連から、言語理解の能力

だけでなく、対人的社会性の発達領域と運動イメ

ージ機能の関連性が示唆されたことは大変興味

深い。課題提示が全て口頭指示によって与えられ

る N式テストの特性を考慮すると、その得点に理

解言語の機能が関連することは妥当な結果と考

えられたが、一見すると運動イメージと直接的な

関係性が希薄そうな対人的な社会性の関与は何

を意味しているのだろうか。心的な運動のシミュ

レートである運動イメージの神経メカニズムと

−76−



 

して、ミラーニューロンシステムやワーキングメ

モリが重要な役割を担っていると考えられてい

る 32 ）．ミラーニューロンシステムは、他者の行

為を観察している際に、自己がその行為を遂行す

る場合と類似した神経活動が生じる活動であり、

他者の行為の再認・予測（意図の予測）に関与し

ている。また、ワーキングメモリは言語理解、学

習、推論といった認知課題の解決のために必要な

情報（外部から与えられたもの、あるいは記憶か

ら呼び出したもの）を必要な時間だけアクティブ

に保持し、それに基づいて情報の操作をする機構

として機能している。今回検討した幼児期の運動

イメージにおいても、言語と社会性の領域得点の

一部に関連性が認められたことは、これらの神経

メカニズムが、幼児期の運動イメージにとっても

重要な役割を担っている可能性を示すものと考

えられた。適応的な運動学習を可能にする脳内シ

ステムとしての内部モデルは、児と外部環境との

相互作用に基づいて絶えず更新されることから、

運動イメージの発達も児と外部環境の相互作用、

感覚運動経験、運動機能の成熟などと関連し、ま

た、自己の運動の視覚的イメージ化には他者との

相互作用経験、つまり自己と他者の運動の比較照

合過程が関与する 33・34)。児の運動機能や運動イメ

ージ機能の発達を伸ばしていくためには、運動の

反復的な練習だけでなく、対人的な相互作用を含

めた自他の身体の比較照合経験等も考慮して関

わる重要性が示唆された。 

 

【まとめ】 

本研究では、80名の幼児とその養育者を対象に、

運動機能と運動イメージ機能の関連性について

検討した。N 式テストにおける姿勢変換課題の得

点には、言語の機能に加えて対人的な社会性の機

能が関与していることが示され、発達・成長の過

程におけるジェスチャーなどの身体を通した対

人的な相互作用の経験が、自己の運動イメージの

発達に関与している可能性を示唆した。 
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