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はじめに

ヒトにとって模倣には，大きく 2 つの意義があると考えられている（明和，2005）。すなわち，
道具の使用など遺伝的には伝わらない情報を後世に伝達する手段としての模倣と他者とのコミュニ
ケーションを円滑に行うための模倣である。とりわけ，後者においては，他者の身振りを模倣する
ことで他者と同じ体験を繰り返し，そのことが相手の心的状態の読み取りにつながっていくと考え
られている。幼児期において発現しやすい身体模倣の役割として，運動技能の向上のみならず，他
者との身体的コミュニケーションを活性化させるための重要な機会となりうるものと期待される

（鈴木，2009）。加えて，鈴木（2012）では，模倣されることで，他者との様々な共同的な行為へ
と発展する手掛かりとなることが示唆されている。松田ら（2017）によれば，子どもは他者との
かかわりの中で運動イメージ能力を高めており，その過程には視覚イメージとしての他者の身体と
それを模倣した自己の身体とのマッチングが含まれている。したがって，身体模倣をする上で，模
倣する対象である他者の身体イメージを視覚情報として的確に入手することは重要であろうと思わ
れる。

一方で，身体模倣すべき対象に対して視線はどこに向けられるのか，その特徴について明らかに
しようとする研究は少ない。例えば，成人を対象とした研究において，上肢の動きを身体模倣する
際に，手本となるビデオ映像の中でも上腕全体ではなく手指といった末端部をよく注視することが
報告されている（Matarić & Pomplum，1998）。しかし，筆者の知る限りにおいて，幼児を対象と
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した身体模倣とその際の視線パターンを分析した研究は見当たらない。
そこで，本研究では 4 ～ 6 歳までの幼児を対象に身体模倣の見本画像を観察する際の視線パター

ンを分析し，模倣の正確性との間にいかなる関連があるのか，その発達的変化を明らかにすること
を目的とした。

方　法

1．対象児
A幼稚園に在籍する幼児 30 名を対象に調査を実施した。その際，視線計測が不良であった 5 名

を除く，年少組園児 5 名，年中組園児 9 名，年長組園児 11 名を分析対象とした。さらに，これら
の対象を生活年齢ごとの群に分けて分析を行った。すなわち，4 歳児群 7 名（男児 3 名，女児 4 名；
4.55 ± 0.15 歳），5 歳児群 8 名（男児 4 名，女児 4 名； 5.42 ± 0.25 歳），6 歳児群 10 名（男児 4 名，
女児 6 名；6.24 ± 0.16 歳）であった。

なお，本研究を実施するにあたり，幼稚園を通じて保護者に本研究の目的および内容，個人情報
の取り扱い等に関する説明を文書にて行い，保護者の同意が得られた児のみを対象とした。

2．刺激
本研究で用いた刺激は，注視画像と身体模倣の見本画像（以下，身体画像）で構成された。注視

画像では，黒色背景で白色の星形正五角形を注視点として四隅のいずれかにランダム呈示した。眼
前 60cm離れた位置にディスプレイを配置し，画面中央から注視点の中心までの距離は視角 13°で
あった。身体画像として用いた刺激は，JPAN感覚処理・行為機能検査の下位検査「かっこよくま
ねしよう」で用いられる図版から 5 項目を選定した（項目 1：長座位で左右上肢を前方で交差す
る正面姿勢，項目 4：上下肢支持による背臥位姿勢の右側面姿勢，項目 5：長座位で左脚を屈曲さ
せた右側面で，かつ上半身は右回旋で両腕を伸展させた上半身正面姿勢，項目 9：立位で左右上
肢を前方で交差させた正面姿勢，項目 10：内股立位で左上肢を頭部の後側に，右上肢を顎下に置
く正面姿勢）。本研究ではディスプレイにて刺激画像を呈示したため，縦 29cm×横 22cmの見本図
版をスキャナー（C3520-Ⅲ，Canon社製）で 300 × 300dpiにて取り込みデジタル化した。その後，
Windows10 の付属ソフトフェアであるペイントを用いて画像サイズを 60％に縮小し，PNG形式で
変換して，視距離 60cmで視角 26°× 20°（横長画像では 20°× 26°）となるよう設定した。なお，
身体画像を観察する直前の注視位置の違いによる影響を避けるために，身体画像ごとに直前の注視
点の位置については対象児間でカウンターバランスをとった。

3．記録
刺激呈示制御および視線追跡測定にはTobii Pro TX300（トビー・テクノロジー社製）を用いた。

この装置は，23 インチディスプレイ一体型の視線追跡装置であり，頭部を固定することなく視線
計測が可能である。ディスプレイ解像度は 1920 × 1080 ピクセルでサンプリング 300Hzにて視線
計測を実施した。身体模倣時の対象児の様子はビデオカメラ（ivls HF R52，Canon社製）にて動画
として撮影した。
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4．手続き
対象児には刺激呈示画面の正面に設置された椅子に着席してもらい，対象児からディスプレイ画

面までの距離が約 60cmとなるように椅子の位置を調節した。視線追跡のために照射された赤外線
による角膜反射光を計測できているかトラッキングステータス画面により確認しながら，視線が検
知できる範囲に収まるよう椅子の高さを調節した。各対象児で正確に視線の位置を計測するために
キャリブレーション試行を実施し，キャリブレーション精度が十分であることを確認した上で本試
行を実施した。本試行では着席した状態で眼前 23 インチのディスプレイ上に 10 秒間呈示される
身体画像を観察した後，座席後方に設置された 90cm四方のスペースで実験者の合図から 10 秒以
内に鏡映模倣をすることが求められる模倣課題を行った（図 1）。その際，実験者の合図から 5 秒
以内に正確な身体模倣ができているか確認した。その後，座席に戻って着座し，視線追尾が可能と
なり，視線が注視点に向いていることを確認した上で，次の身体画像を呈示した。前述のように身
体画像はJPAN感覚処理・行為機能検査の下位検査「かっこよくまねしよう」の図版から 5 項目を
抽出して行われたが，身体画像の実施順は上記検査の順位のままとした。本試行に先立ち練習試行
を行い，課題内容が十分に理解できていることを確認した。これら一連の流れを含めて実験に要し
た時間は 15 分程度であった。

5．分析
模倣時のビデオ映像からJPAN感覚処理・行為機能検査の採点基準に基づいて点数化した。各項

目は 5 点満点で，身体動作の正確性が各 1 点の計 4 点で評価され，5 秒以内に身体模倣が完成でき
た場合は 1 点が加点され，得点が高いほど良い成績となる。計測データの記録および分析は，ノー
トパソコン（DELL Precision M6600，DELL社製）にインストールされたTobii専用ソフトウェアで
あるTobii Studio version3.1.2（トビー・テクノロジー社製）を使用した。本研究ではフレームレー
トが 5fps以上で，かつ視角 0.3°（半径 35 ピクセル）の範囲に視線が停留していれば注視とみな

図 1　刺激呈示系列

注視画像には注視点として白色星形正五角形が画面四隅のいずれかに呈示され，注視点に視線が向けられた

時点で身体画像に切り替えた。身体画像を 10 秒間観察した後，注視画像へと切り替わった際，対象児は座席後

方スペースにて鏡映模倣を行うことが求められた。鏡映模倣後には再び着座し，注視点に視線を向けているこ

とを確認した。なお，図中の身体画像はJPAN感覚処理・行為機能検査の下位検査「かっこよくまねしよう」の

図版であり，実際には男児がポーズをとっている写真であった。

項⽬１の⾝体画像

項⽬４の⾝体画像

⾝体画像が10秒間
呈⽰され，その間
に模倣すべき⼿本
を観察

対象児が注視して
いることを確認し
た時点で⾝体画像
を呈⽰

注視画像

注視画像

注視画像が出現したら，
座席後部で鏡映模倣を
実施する。模倣後は再
び着座し，注視確認後
に次の⾝体画像を呈⽰
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し，各身体画像で背景画像の除いた身体部分に関心領域（AOI）を設定して注視時間と注視回数を 
算出した。統計処理はKruskal-WallisのH 検定を実施し，多重比較にはMann-Whitney のU 検定を用
いた上でBonferroniによる調整（有意水準 5%をp =.0167，有意水準 1%をp =.0033 とした）を行っ
た。さらに，身体画像のいかなる箇所に視線が集中していたかを明らかにするために，クラスター

（Cluster）分析を実施した。クラスター分析は，計測された注視点のうち，互いに近い位置で計測
された視点同士を「まとまり（クラスター）」として捉えるもので，対象となる画像の関心を向け
ていた位置と範囲を特定する手掛かりとなる。Tobii Studioでは「まとまり」を形成する範囲を任
意に設定することができ，本研究では半径 90 ピクセルに設定した。

結果および考察

1．幼児期における視覚情報の取り込みとその発達
身体画像の観察中に画面全体に向けられた平均総注視時間は 4 歳児群で 39.12 ± 4.10 秒，5 歳児

群で 41.47 ± 3.03 秒，6 歳児群で 41.74 ± 3.26 秒であった。さらに，AOI内（身体）に限ると平
均総注視時間は 4 歳児群で 26.45 ± 5.28 秒，5 歳児群で 30.67 ± 7.23 秒，6 歳児群で 32.60 ± 7.52
秒であった。Kruskal-WallisのH 検定を行った結果，いずれも有意差はみられなかった。一方，平
均総注視回数は，画面全体で 4 歳児群は 122.14 ± 16.69 回，5 歳児群は 153.88 ± 22.6 回，6 歳
児群は 154.80 ± 23.23 回であった（図 2）。Kruskal-WallisのH 検定を行った結果，有意差が認め
られたため（H =8.17，p <.05），Mann-Whitney のU 検定を実施した。その結果，4 歳児群と 6 歳
児群の間で有意差が認められた（U =8.00，p <.05）。一方，AOI内の平均総注視回数は 4 歳児群が
78.86 ± 11.31 回，5 歳児群は 107.38 ± 17.64 回，6 歳児群は 114.90 ± 21.38 回であった（図 3）。
Kruskal-WallisのH 検定で有意差が認められたため（H =9.20，p <.05），Mann-Whitney のU 検定を行っ
たところ，4 歳児群と 5 歳児群（U ＝ 7.00，p <.05），4 歳児群と 6 歳児群（U ＝ 7.00，p <.05）の
間で有意差が生じていた。

以上のように，注視時間に年齢間で違いがみられなかったにもかかわらず，注視回数は 4 歳児で
少なかった。このことは，4 歳児が他の年齢群の幼児に比べて 1 回の視線停留あたりの注視時間が
長かったことを意味している。例えば，Fukushima et al.（2000）は，4 歳から 13 歳を対象にサッケー
ドの自発的制御における発達的変化を検討したところ，年齢が低いほどサッケード潜時が延長した
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図 2　ディスプレイ画面の平均総注視回数とそのSD　　図 3　AOI内（身体）の平均総注視回数とそのSD
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ことを報告している。さらに，Rayner（1998）のレビュー論文では，対象が小学生に限られてい
るものの，1 回の視線停留あたりの持続時間は学年が上がるごとに短縮することを報告している。 
このように身体模倣時の視覚情報入手において，4 歳児ではサッケードの潜時延長や視線停留時で
の情報の取り込みに時間を要するものと推察され，これらは幼児期を通じて発達していくものと示
唆された。

2．幼児期における身体模倣の正確さとその発達
全ての項目における平均総合得点を年齢群ごとに算出すると，4 歳児群で 6.14 ± 2.85 点，5 歳

児群で 11.63 ± 2.23 点，6 歳児群で 13.90 ± 2.84 点であった（図 4）。Kruskal-WallisのH 検定を行っ
たところ有意差が生じていたため（H ＝ 13.39，p <.01），Mann-Whitney のU 検定を実施した結果，
4 歳児群と 5 歳児群（U ＝ 4.50，p <.01），4 歳児群と 6 歳児群（U ＝ 2.00，p <.01）との間で有意
差が認められた。さらに，項目ごとに平均得点を求めて Kruskal-WallisのH 検定を実施したところ，
2 つの身体画像（項目 4：上下肢支持による背臥位姿勢；項目 9：立位で左右上肢を前方で交差さ
せた姿勢）に対する模倣で年齢群間に有意差が生じていた（項目 4：H ＝ 7.77，p <.05；項目 9：H 
＝ 7.32，p <.05）。それぞれの平均得点は項目 4 において 4 歳児群が 1.71 ± 1.48 点，5 歳児群が 3.75
± 0.97 点，6 歳児群が 3.60 ± 0.91 点で，項目 9 においては 4 歳児群が 1.29 ± 1.03 点，5 歳児群が 1.62
± 1.11 点，6 歳児群が 2.80 ± 0.87 点であった。そこで， Mann-Whitney のU 検定を行った結果，
いずれの項目においても 4 歳児群の方が 6 歳児群に比べ有意に低かった（項目 4：U ＝ 14.00，p <.05；
項目 9：U ＝ 10.50，p <.05）。

JPAN感覚処理・行為機能検査は 4 ～ 10 歳までの子どもを対象とした実技検査であり，下位検査
である「かっこよくまねしよう」では見本となる姿勢を示している写真図版をみながら，身体模倣
を行う課題であった。実際のJPAN感覚処理・行為機能検査と本研究では，10 項目の図版のうち 5
項目が抽出され，かつ，10 秒間図版を観察した後に視覚的記憶イメージに基づいて身体動作を求
めた点で異なっていた。このような条件下においても，4 歳児に比べて 5 歳児や 6 歳児で得点が上
昇したことから，身体模倣の発達的な獲得過程を捉えうる課題であったものと示唆された。

なお，実際には明瞭な発達差が生じていたのは図版の中でも項目 4 と 9 であった。これらの図版
について，それぞれの採点基準における年齢群ごとの通過者数を求め，χ²検定を行った結果，項
目 4 については採点基準である①「上肢は両手掌以外床に着いていない」，②「臀部が浮いてい
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　　図 4　模倣課題の平均総合得点とそのSD　　　　     図 5　項目 4 におけるクラスター形成数とそのSD
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る」，③「大腿後面が床に着いていない」，項目 9 については④「右前腕回外位で全指が屈曲する」，
において群間で有意差が認められた（項目 4 ①～③：χ² （2） =8.77，p <.05；項目 9 ④：χ² （2）
=17.49，p <.01）。例えば，項目 4 においては，上記①～③の採点基準はいずれも 4 歳児群の通過
率が 57.14％であった のに対して，5 歳児群と 6 歳児群では 100％であった。項目 9 の④は，4 歳
児群で 0％，5 歳児群で 37.5％， 6 歳児群で 100％と，年齢が上がるほど通過率が高くなっていた。
そこで，調整済み残差分析を行ったところ，項目 4 ①～③においては 4 歳児群で採点基準を達成
できなかった人数が有意に多かった（p <.05）。項目 9 ④においても，採点基準を達成できなかっ
た人数が 4 歳児群で有意に多く，6 歳児群では少なかった（p <.05）。これらの結果から，4 歳児で
は身体や腕の向きなど細かい箇所で正確に模倣することが困難であることが明らかとなった。

3．身体模倣の正確さと視線定位との関連
ここで，模倣課題の成績に有意差が認められた項目 4 と 9 の画像に注目し，身体模倣の正確さと

視線定位との関連について述べていく。身体画像を視覚探索する際に，画像のある部分に注目して
頻繁に視線を向けるような探索過程は密集した視線定位を形成する。そこで，身体画像の中で視線
定位が密集したクラスターを形成する数がどの程度存在するのか，対象児ごとに算出したところ，
項目 4 においてクラスターが形成されなかった児は，4 歳児群で 7 名中 3 名，5 歳児群で 8 名中 1 名，
6 歳児群で 10 名中 1 名であった。クラスター形成数の平均値は 4 歳児群で 0.86 ± 1.12 個，5 歳児
群で 2.13 ± 1.27 個，6 歳児群で 2.90 ± 1.30 個であった（図 5）。このように年齢が上がるごとに
形成されるクラスター数は増えていたことから，Kruskal-WallisのH 検定を実施した結果，年齢群
間で有意差が認められた（H =7.21，p <.05）。さらに，Mann-Whitney のU 検定を行ったところ，4
歳児群と 6 歳児群間でのみ有意差が認められた（U =10.00，p <.05）。

このことから，4 歳児においては項目 4 の身体画像のように，いくつかの採点基準を満たせずに
細かな部分で不正確な身体模倣を行ってしまうが，見本となる身体画像への視線探索過程をみても，
複数の個所に密集した視線定位を形成することが少なく，身体模倣に必要な視覚情報を効率的に入
手することが困難であったことと一定程度関わっていることが示唆された。幼児の場合には 1 回の
視線定位で入手できる情報量は大きくなく，そのことが効率的な視覚探索を困難にさせることが指
摘されている（勝二，2015；Shoji & Ozaki， 2007）。本研究のように 10 秒間という限られた時間
の中で正確な身体模倣に必要な情報入手を要求する課題下においては，1 回の視線定位で獲得でき
る視野範囲の狭さが課題成績の発達差に起因していた可能性が考えられる。

なお，項目 9 においても同様にクラスター数を求めたところ，4 歳児群で 1.71 ± 0.88 個，5 歳
児群で2.00±1.32個，6歳児群で2.30±0.63個で，年齢とともにクラスター数が上昇する傾向にあっ
たが，Kruskal-WallisのH 検定で有意差は認められなかった（H ＝ 1.87，n.s.）。この点については，
項目 9 で模倣の正確さに関わる 4 つの採点基準のうち，年齢群間で差が生じていたのが 1 つ身体
動作のみであったことと関連しているのかもしれない。

4．本研究のまとめと課題
本研究の結果から，4 歳児群は平均総合得点において他の年齢群よりも得点が有意に低く，項目

4 と項目 9 において 6 歳児群よりも得点は有意に低くなっていた。また，視線パターンとしては課
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題全体を通して画面内に計測された 4 歳児群の注視回数が 6 歳児群よりも少なく，人物に限ると 4
歳児群の注視回数は他の年齢群よりも少ないという結果となった。課題成績に群間で有意差が認め
られた項目 4 と項目 9 において，視線パターンの違いに焦点を当てると，4 歳児群では視線定位の
密集を示すクラスターの形成数が 6 歳児群よりも有意に少なく，4 歳児群には発達的な視線探索の
未熟さがうかがえ，そのことが身体模倣の課題成績低下に繋がったと考えられた。

先行研究では，幼児期の模倣には身体イメージや運動イメージの構築，身体空間の認知発達や記
憶の発達が影響を与えると述べられている（松田ら，2017；辻ら，2001；山下，2002）。このこと
を踏まえると，4 歳児群は模倣に影響を与えるこれら一連の機能が発達途上であるために細かな部
分を処理しきれなかったことが，成績低下に影響を与えていた可能性も否定できない。また，年齢
群ごとの対象児も十分なサンプル数とはいえないであろう。これらの点については，サンプル数の
追加や他の認知課題を組み合わせて検討するなど，今後さらなる検証が必要となるだろう。
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