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要 旨：学齢期における軽度発達障害児の運動イメージ機能の特色について検討するた

めに, カードによる連続動作再認課題を作成した.コントロール群として中学年群（9 歳と

10 歳），実験群として LD 児群（児童 9 名, 男子, 年齢 10.2±1.7 歳）と PDD 児群（男 6
名，女 1 名，年齢 10.8±1.7, IQ 75.2±17.4）に分け, 比較検討した.連続動作再認課題の

結果，正答率と初頭性効果と新近性効果の出現率に有意や大きな差異は認められなかった.
しかし, 最多再生誤認出現率では, 軽度発達障害児の両群ともに, 中学年群より顕著にそ

の出現率が高かった.その要因の一つとして, 身体図式の問題の反映が考えられた.また, 
動作パラメーターの分析では，両群ともに特定のカードを誤って選択する傾向がみられた

ことで, 「身体の向きの変化」「動作の方向」など,動作全体の誤りではなく, その部分的

な誤りをする傾向が高いことが示唆された.さらに PDD 児群と LD 児群では, 運動イメー

ジ機能に質的差異がみられると考えられた.すなわち, PDD 児群の運動イメージ機能は知

的レベルに影響を受け, LD 児群のそれは影響を受けない可能性が示唆された. 
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Ⅰ．はじめに 

 
軽度発達障害児の粗大運動の問題は，運動面

の評価が一般的である．しかし，Ayres2)は，学

習障害児（以下，LD 児）の粗大運動の問題に

焦点化する中で，感覚統合理論の立場から，一

連の動作を組み立てて順序よく運動遂行する

認知的要因を含んだ運動企画力を問題視した．

また，Ayres3)は，LD 児の運動面での問題を「発

達性行為障害」として概念化し，praxis（行為）

の視点から研究をすすめ，その過程を３段階の

神経学的なモデルとして提示した．そのモデル

の中核に運動企画力を設定し，イメージ機能の

関与を示唆した．さらにこれらの考えを基本に

Sensory Integration and Praxis Test (SIPT)4)

を開発し，LD 児の行為の問題の分類化を試み

た．この様な Ayres 理論は，praxis（行為）と

いう概念自体の曖昧さや，これらの仮説が実証

性に乏しいなどの指摘もあるが 17)，身体の協応

性の問題に対する運動面と認知面それぞれか

らのアプローチの重要性を提示している．運動

遂行に際しての運動的要素と認知的要素，特に

動作イメージの関与は，コグニティブ・スキル

理論 11)や体育学におけるスポーツトレーニン

グ理論 18)の中でも指摘されており，これが感覚

統合理論における運動企画という能力と同義

であると思われる． 
  一方，この動作系列化におけるイメージ機能

に関する評価は，SIPT では直接それを評価で

きる検査項目はなく，イメージの操作性の評価

では Richardson に代表される質問紙法による

も の で Test of Visual Imagery Control 
(TVIC)22)や，西田ら 21)によるカードを使用した

再認法などあるが，研究報告が少なくいずれも

成人を対象にした研究である．また，質問紙法

は被験者の主観に依存するので，学童期の児童

が適切に反応することは難しいと予想される．

西田らによる再認法は，イメージを手がかりに

身体部位を言語指示で順次変化させ，最終的な

姿勢ポーズについて５枚のカードから１枚の

カードを選択するもので，質問紙法に比べより

客観的に評価可能と思われる．しかし，５種類

の言語指示に従いながら最終のポーズを選択

する課題は，認知的負荷が大きく記憶容量に問

題があるとされる LD 児にとって遂行が困難で

ある．運動模倣能力を検査するもので Bergés
と Lézine5)は単一の動作課題，是枝ら 15)は単一



と連続した動作課題を設定した報告をしてい

るが，いずれも対象を幼児に限定しており，学

齢期の問題を明確化できない． 
 以上述べたように，学齢期に問題が顕在化す

ることの多い LD 児の運動遂行能力を評価する

上で，学齢期の動作系列化におけるイメージ機

能（以下，運動イメージ機能）の特色を適切に

評価しうる方法の確立が必須である．そこで

我々は，カードを用いた連続動作再認課題を独

自に考案し，動作の系列化における運動イメー

ジ機能の評価を試みた．本稿では，LD 児と広

汎性発達障害児（以下，PDD 児）を対象にし

て連続動作再認課題を分析したので報告する．

本論におけるイメージの定義として，「過去経

験（知覚的・感覚的・感情的経験など）によっ

て，外界の事物の知覚と類同的に習得，保持さ

れた情報が，自己の記憶を手がかりとして意識

的なレベルで想起あるいは再生されたもので，

絵画的な特性を持つもの２０）」とする． 
 
● 
Ⅱ．方法 
 
１．対象 

 コントロール群は，札幌市のＭ小学校の健常

児で，中学年群 36 名（男 17 名，女 19 名, 年
齢 9~10 歳），実験群として，軽度発達障害児

計 16 名｛LD 児群 9 名（男，年齢 10.2 ± 1.7, 
IQ 91.0 ± 14.2 (WISC-Ⅲ)），PDD 児群 7 名

（男 6 名，女 1 名，年齢 10.8 ± 1.7, IQ 75.2 ± 
17.4 (WISC-Ⅲ)）｝を対象にした．尚，障害児

は，札幌市やその周辺に在住し，市内にあるＡ

療育センターなどに通院し，小児精神科医の診

断があるものとした． 
 
２．期間 

検査の実施期間は，健常児は 2003 年 2 月か

ら 5月であった．ＬＤ児群とＰＤＤ児群は 2005
年 2 月から 5 月であった． 
 
３．課題 

 本研究では西田ら 21)による再認法を参考に，

被験者にイメージを手がかりに適切なカード

を選択し，系列化させる事を対象児童に求めた．

課題内容は，上肢下肢を含む身体全身が関わる

連続動作の再認課題とした．図１に示すように

課題は全部で３種類とした．また，検査方法と

しては Bergés と Lézine5)や是枝ら 15)による研

究と同様に，検査者が課題実演した後に，カー

ドの並列化を求めた．各課題は以下の通りであ

る． 
 
課題１：動作は立位姿勢から，上肢を上方に伸

展させ体幹を一回転させ，再び立位姿勢に戻る

というもの．ランダムに提示された５枚のカー

ドを適切に並列化させる． 
課題２：動作は立位姿勢から左下肢を斜めに伸

展させ，立位姿勢に戻し，次に右下肢を斜めに

伸展させ，再び立位姿勢に戻るというもの．ラ

ンダムに提示された５枚のカードを適切に並

列化させる． 
課題３：動作は，立位姿勢から左右上肢を右斜

め方向へ伸展させ，立位姿勢に戻す．次に体幹

を１８０度回旋させ後ろ向きになり，同時に左

右上肢を被験者からみて左斜め方向へ伸展さ

せる．再び体幹を１８０度回旋させ立位姿勢に

戻すというもの．ランダムに提示された６枚の

カードから４枚のカードを選択し，適切に並列

化させる． 

 

 

図１ 検査課題 

４．材料 

  検査室の中央へ間仕切りとした壁に移動式

のホワイトボードを重ねて設置した．３㎝×５

㎝のマグネット式のカードを 16 枚用意し，課

題１と２では５枚，課題３では６枚使用した．

検査者は，時間計測のために手動式ストップウ

オッチを用いた．検査の実施状況を，デジタル

ビデオで記録した． 
 
５．手続き 

被験者をホワイトボードの前にたたせ，検査

者が「これから先生がある動作をします．どの

ような動作をしたのか，カードから選んで横に

一列に並べてください」と説明した．被験者か

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

課題１．上肢上方伸展と回旋 
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課題３ 上肢左右伸展と回旋 

 

 

   



軽度発達障害児の運動イメージ機能の特色 

ら３メートル前方にいる検査者が連続的に動

作を遂行した．被験者は検査者の動作遂行が終

了すると同時に，与えられたマグネット式カー

ドを選択し並べた．試行時間は３０秒（検査者

が被験者の動作遂行と同時にストップウオッ

チで測定）とし，正解すると次の課題に移行し

た．１課題につき３回の試行までとし，３回と

も失敗の場合は，その時点で次課題へ移行した． 
 

６．評価及び分析 

正答基準は，時間内（30 秒）に正確に並べら

れた場合を正答とし，それ以外は失敗とした．

各課題を一回目の試行で正答できたものを3点，

二回目の試行で 2 点，三回目の試行で 1 点，三

回目の試行でも正答できなかったり，時間制限

内（30 秒）に正答できなかったりしたものは 0
点とした．これらの正答数から正答率を算出し

た．そして，それぞれの群から正答率について

平均値と標準偏差を算出するとともに，各群間

の差を一元配置分散分析を行い有意な差

（p<0.05）を求め，有意差があった場合には

Fisher の PLSD 法（5%水準）による多重比較

を行った．また各課題における各群の出現率，

各課題の不正解から，各群における動作の最多

誤認出現率を算出した． 

 
● 
Ⅲ．結果 

 
１．正答数 

 各課題における各群ごとの正答数の平均値

と標準偏差（図２）は，課題１では，LD 児群

が 1.3 ± 1.3，PDD 児群が 1.5 ± 1.3 である

のに対し，コントロール群の中学年群が 1.5 ± 
1.2 であった.同様に課題２と課題３では，LD
児群 1.5 ± 1.5 と 0.8 ± 1，PDD 児群が 1.1 
± 1.4 と 1 ± 1.1，コントロール群の中学年群

が 1.6 ± 1.2 と 1.2 ± 1.3 という結果であり，

各課題とも正答率に群間の有意差がなかった． 

 

 

２．LD 児群，PDD 児群における全課題の 

平均正答率と知能検査結果の関連 

障害児群における全課題の平均正答率と知

能検査結果を表１に示した．LD 児群，PDD 児

群における課題１～課題３の全正答数から算

出した正答率の平均値と標準偏差は，LD 児群

が 1.2 ± 0.9，PDD 児群が 1.2 ± 1 でほとん

ど変わらなかった．それに対し，知能検査結果

（WISC -Ⅲ）における全 IQ の各平均値と標準

偏差は，LD 児群が 91 ± 14.2，PDD 児群が

75.2 ± 17.4 で，有意に LD 児群が高い傾向（t 
= 1.9，p < .10） がみられた．VIQ の各平均値

と標準偏差に関しては，LD 児群が 91.8 ± 
17.3，PDD 児群が 77.8 ± 27 であり，有意差

は認められないものの LD 児群が高い傾向にあ

り，PIQ の平均値と標準偏差に関しても LD 児

群は 91.8 ± 15.5，PDD 児群は 67.5 ± 20.5
で，有意に LD 児群で高かった( t = 2.6，p 
< .05）．平均正答率の平均値と知能検査結果の

相関分析は，LD 児群において IQ と VIQ には

相関は認められず，PIQ が r = 0.4 で相関がみ

られた．PDD 児群は相関係数が 0.73～0.77(n = 
7)の範囲でみられ，いずれの項目も強い相関が

認められた． 
表１．ＬＤ児群とＰＤＤ児群の 

ＷＩＳＣ－Ⅲと平均正答率 

 

WISC-Ⅲ       ＬＤ              ＰＤＤ 

全ＩＱ       91 ±14.2          75.2±17.4

ＶＩＱ       91.8±17.3          77.8±27 

ＰＩＱ       91.8±15.5          67.5±20.5

 

平均正答率     1.2±0.9           1.2±1 

 

３．再生率 

 各課題の各群ごとの再生率を，図３に示した．

言語情報による系列的な自由再生課題では，初

頭効果と新近効果のある系列位置曲線を示す

ことが報告されている．本研究のいずれの課題

においても，全５項目中，第１項目と第５項目

の再生率が高く，第３項目の再生率はそれらよ

り低かった（課題２の再生率は第４項目が第３

項目より低かった）． 
  初頭性効果が課題１において中学年群

84.0 %，LD 児群 80.9％，PDD 児群 64.2％，

課題２では，中学年群91.9 %，LD児群94.4％，

PDD 児群 62.5％，課題３では，中学年群 83.1 %，

LD 児群 59％，PDD 児群 82.3％であった． 
  新近性効果は課題１において中学年群

73.7 %，LD 児群 100％，PDD 児群 71.4％，課 
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題２では，中学年群 91.4 %，LD児群 88.8％，

PDD 児群 100％，課題３では，中学年群

65.0 %，LD 児群 86.3％，PDD 児群 70.5％
であった．最も再生率の平均が低かったのは，

中学年群と PDD 児群が課題１と課題３の第

３項目で，中学年群 34%～38.8%，PDD 児群

42.8％～47.0%の範囲であった．LD 児群は課

題１は第３項目，課題３は第２項目で，その

範囲は 31.8 %～33.3 %であった．課題２に関

しては，最も再生率の平均が低かったのは第

４項目で，中学年群34.5 %，LD児群27.7 %，

PDD 児群 18.8 %であった． 
 

図３．出現率 

 
４．再生誤認の出現率 

 正答にならなかったが時間制限内にカード

を系列化できた全試行数から，各群ごとの最も

多いカードの誤認出現率を図４に示した．課題

１で最も顕著なカードの誤認は，並列化３枚目

の後ろ向きの姿勢カード①を選択すべきとこ

ろを，前向き・両上肢の上方挙上のカード③を

選択する傾向にあり，全誤りの中で中学年群で

は 88.1％，LD 児群が 93.3％，PDD 児群が

66.6％で同様の誤認をしていた．課題２では各

群とも並列化４枚目で体幹を交叉して右下肢

を斜めに伸展させた姿勢カードを立位（カード

②）と誤認して配置することが多かった．全誤

りの内，中学年群は 55.8％，LD児群が 76.9％，

PDD 児群が 84.6％を占めていた．一方，課題

３では各群ともに左右上肢をおろしながら 180
度回転し後ろ向きになる並列化３枚目での間

違いが多いが，選択したカードは各群によって

異なっていた．各群による誤選択をしたカード

は，中学年群が前向き・上方左斜め伸展（カー

ド①）で 26.1％，LD 児群と PDD 児群が後向

き・下方左斜め伸展（カード⑤）でそれぞれ

44.4％と 61.5％であった． 
 

図４．最多誤認出現率 

● 
Ⅳ．考察 

 

１．障害児の運動イメージ機能と身体図式 

 本研究では，コグニティブ・スキルによって

提示されている行動の認知的過程のモデルに

注目した 11)12)．このモデルでは，動作遂行には

長期記憶に格納されている行動のプログラム

が，一連の動作の大きさ，位置，速さなどのパ

ラメーターを設定し，イメージとしてより具体

化される過程が重要であるとしている． 
 PDD 児群と LD 児群については，PDD 児群

が 7 名，LD 児群が 9 名と対象児童数は両群と

も少数であったが，平均年齢が 10 歳，連続動

作再認課題の平均正答率が 1.2，系列位置効果

が確認できること，再生率が中学年群とほとん

ど差異はないと思われる範囲にあった．これら

両群の運動イメージ機能は中学年群のそれと

ほとんど変わらないと考えられる．しかし，最

多再生誤認の出現率は，PDD 児群が課題２と

課題３，LD 児群が課題１から課題３にかけて，

健常児群より顕著に高く，また健常児群に較べ，

「身体の向きの変化」と「動作の方向」といっ

たカードを誤って選択する傾向が高かった．こ

れらの結果は，LD 児群と PDD 児群は，各課

題の「身体の向きの変化」と「動作の方向」と

いった動作パラメーターの操作の問題が,中学

年群よりさらに露呈されていると考えられる．

これらの誤りの傾向が，両群の特色のひとつを

表していると考えられる． 
 コグニティブ・スキルのモデルでは，行動の

プログラムが基本になっており，また，内藤ら
25)は，行動のプログラム自体が，身体図式（ボ

ディスキーマ）に基づいて選択し作成されると

している．これに従えば，コグニティブ・スキ

ルの基本単位が身体図式であると考えられ，身 
体図式と行動のプログラムが密接に関連して

いるといえる．LD 児や PDD 児においては，
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軽度発達障害児の運動イメージ機能の特色 

身体図式の問題がこれまで多く報告され 6）7）15），

彼らの問題の特色の一つとしてあげられてい

る．動作パラメーターの操作問題の背景には，

基本的単位としての身体図式が曖昧あるいは

貧弱な状態が推測され，記憶の中で正確なパラ

メーター情報として再生することが困難であ

ると考えられる．従って，LD 児と PDD 児に

おける動作パラメーターの操作の問題に，身体

図式の問題が反映されていることが考えられ

る． 
 
２．動作パラメーターの特色 

これまでの粗大運動に関する両群の問題に

ついて，LD はなわとびや跳び箱などでみられ

る動きのぎごちなさ，すなわち動作の系列化の

問題 2)や，PDD は正中線交差課題や連続的動作

に関する模倣の困難 15)，四肢を含んだ協調運動

の遂行に困難 13)16)などの報告が多い．これらは

観察によるものがほとんどで，運動機能面にお

ける問題と思われる．一方，Ayers2)は，主に

LD において,運動遂行面の問題の他に,認知面

の問題を明らかにし，運動企画の障害を仮説し

た．しかし，Ayers は，運動企画の３段階モデ

ルを提示したが，身体に関する情報などの認知

処理について具体的には言及していない． 
 本研究では，カード選択の誤りの分析から，

両群ともに特定のカードを誤って選択する傾

向が認められた．両群は要求課題の正解と異な

る系列化をすることはほとんど無く,ある一部

のカードを誤って選択する傾向が高かったと

いえる．誤選択のカードの多くは,姿勢変換や正

中線交叉などを表していると考えられ,従来か

ら指摘されている観察上の動作の問題が露呈

されている結果であった．従って, 両群の対象

児童数は少ないが,観察上で指摘されてきた動

作の問題が,基本的な身体の動作・方向などの情

報の認知処理においても,反映されていると考

えられる．しかし,両群の問題は，全般的な認知

処理の問題ではなく,限定化された部分的な問

題がある可能性が考えられた．コグニティブ・

スキルの観点からは,「身体の向きの変化」や「動

作の方向」などのパラメーター制御の未成熟が

示唆されたと考えている． 
 

３．動作パラメーターと言語の関連 

 本実験の検査課題は，運動の順番を記憶し，

再生する必要があった．これは手続き的学習で，

健常成人の場合，動作の方向や身体の向きなど

の情報を，「右上，左下」等と言語でコード化

させ，処理していくことが一般的である 14)．コ

グニティブ・スキルのモデルに従えば，動作の

パラメーター操作において言語使用すること

で効率よく処理していると考えられ，本検査課

題は言語の関与の可能性が推測される． 
 年齢差がなく，本検査課題の結果も同じよう

な傾向を示した両群であるが，知能検査結果レ

ベルの比較では顕著な差異が認められた．両群

には知能検査 WISC-Ⅲの全 IQ で有意傾向

（p<0.１）があり，PIQ では有意差（p<0.05）
がみられ，知能検査の値では LD 児群の方が高

い傾向を示した．また，課題の平均正答率と知

能検査結果との相関性では，PDD 児群は IQ，

VIQ，PIQ 共に「強い相関性」を示したのに対

し，LD 児群は PIQ のみ「相関性」がみられ，

全 IQ と VIQ に相関性が認められなかった．こ

のことは，PDD 児群と異なり，LD 児群は VIQ
と課題の結果との関連がないことが明らかに

なり，運動イメージ機能に言語の関与が低いこ

とが示唆された．これは，動作のパラメーター

と言語の関係が健常児や PDD 児に比較して乖

離している状態を推測させ，動作パラメーター

を言語に変換する能力が弱く，LD 児の特異性

を表していると考えられる．Springと Capps23)

は，LD 児が情報を符号化することに時間を要

することを明らかにし，Torgesen と Kail24)も

言語的な符号化の処理に困難があることを示

した．このように先行研究においても，LD 児

の言語的符号化の問題は指摘されている．従っ

て，本研究の LD 児の対象児童数は少なかった

が，先行研究の知見と一致していると考えられ，

記憶内で動作のパラメーターを言語化させる

能力に，LD 児は問題を要している可能性が示

唆された． 
 一方，PDD 児群では，全課題の平均正答率

と知能検査結果の関連において，強い相関性が

みられた．知的レベルが増加すると，本検査課

題の正答率は向上していた．このことは，運動

イメージ機能が知的レベルに反映される可能

性を示している．本検査課題と関連があると思

われる自閉症児の運動模倣能力の研究では，自

閉症児は彼らの精神年齢の増加と共に運動模

倣能力の発達経過をたどるとしている 15)．先行

研究においても，知的レベルと運動模倣能力の

関連を指摘しており，本検査結果による考察は，

対象児童数は少数であったが，支持されるもの

と考えている．次に，運動イメージと言語との

関連であるが，LD 児群とは異なり，PDD 児群

は全課題の平均正答率と VIQ の関連において



も，強い相関性がみられた．運動イメージ機能

が，言語機能と密接な関連も推測される．一般

に知的レベルが高い PDD は，IQ７０以上から

高機能 PDD あるいはアスペルガー症候群とさ

れる 8)．彼らの言語発達は意味理解の困難など

指摘されるが，概ね良好とする報告は多い 8)9)19)．

本検査課題は，前述したように位置や方向を表

す単純な言語を使用することで，課題処理して

いると考えられるので，知的レベルが高いPDD
も，同様に処理していると推察される．しかし，

アスペルガー症候群においては，身体模倣の困

難 10)，不器用さの顕在化 1)など，運動イメージ

機能に関連するこれらの領域の問題が指摘さ

れており，詳しい検討が今後必要になると考え

ている． 
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