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Smooth interaction with environment requires accurate knowledge of our own body. 

Development of body image is an important component of competence in coping with 

environment. The present study is to experimentally measure accuracies in body image of 

limbs and to preliminarily relate them to their actual way of interaction with environment 

in preschoolers. In order to measure the accuracy， children were requested to point the 

position of their invisible limb tips extended under an opaque plate. The results are 

summerized as follows : 

(1) Preschoolers underestimated lengths of their upper limbs. Y ounger children of 63.8 

(mean)こl:3.4 (SD) months old showed the underestimation stronger than older ones of 

77.5土3.6months old. 

(2) Accuracy in estimation by the younger preschoolers above increased significantly about 

ten months later. 

(3) Lengths of lower limbs were also underestimated. However， degrees of underestimation 

towards upper and lower limbs did not correlate (r=O.13). 

(4) Children who underestimated the length of lower limbs to a great extent showed more 

idiosyncretic variability in loci of foot movement when striding over an obstacle than 

did the children with smaller underestimation. 

1 .問 題

私達は，身体を動かすことによって環境に働きかけ，また潔境からフィードパックを受ける.私達の日常生

活は，その連続によって成り立っているといってもよい.すなわち，身体は私達の生活の蒸盤である.その身

体の認知的・伝達的震婆牲に対する認識が，最近徐々に高まってきている 1. 2. 3. 

身体による環境との交渉が成功するためには，当然ながら環境の特性と身体の特性とがうまくかみ合うこと

が必要である.von Hofstenと Ronnqvist(l988)，Newellら は989)，Warren (1984)， Warrenと Whang

(1987)とし、った研究者たちは，環境に対する関わり方がし、かに身体特性との対応によってうまく説明できる
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かを，間際通過・階段昇り・把握行動を例にとって5建設した 6，7， 8， 9 もちろんその環境特性と身体特性のか

み合わせば，主主図的に注意深く調整されることもあるし，またほとんど無怒識的・自動的になされることもあ

る.いずれにせよ，それらの研究において共通に指織されていることは，環境特伎が身体特性との関迷におい

て認知されているという主重要な事実である.その指摘は.Gibsonのいう「アフォーダンス (affordance)Jの概

念"と結びつくものである

私迷が環境事物に到達したり，それから回避したりするとき，少なくとも次の情報，すなわち環境事物まで

の距離やその動きなどに対する情報と自己身体のサイズや巡動などに対する情報は必須であり，それらの情報

がし、ずれかの段階でつき合わされなければならない.ところで. El常の多くの活動においては，身体情報をい

ちいち視覚的に確認するのではなしすでに保持されている身体に関する内的認知さま準にしたがって自然、に行

動をおこしていると考えるべきであろう.本稿は，その内的規準を「身体図式 (bodyimage)Jの問題として災

証的に検討する試みであり，その幼稚園児における特性会切らかにしようとするものである.

身体図式の研究には.Fishel 4が総覧したように多様な方法が開発されてきたが，本研究では上述の問題

に関係づけるために上肢および下肢の図式に関するメカトリカルな分析を行う.具体的な目的としては，次の

二つがあげられる

①祝覚的に遮蔽されたよ肢あるいは下肢の先端部を縫測にもとづいて指摘させ，その推測された上・下肢長

を測定する.そして実際の長さとのずれを調べ，身体図式の正確度の指標とする.

②身体図式の正確度と環境交渉能力の関係な探る一つの試みとして.I僚主害物のまたぎ越しをさせ，その行動

の軌跡の特性を調べる.

2.実 験

2. 1.実験 1

2. 1. 1. 目的:

幼稚閤児における友右上肢の身体図式をメトリカルに計測する.(本実験合始める郊に，予備的に，塩化ピ

ル製の河街(内径1O.5cm，長さ100c田〉を用いて上肢を緩い，外部からその隠れた上肢の先端を指摘させる実験

を行ったが，円筏内に遊びのさ夜間が多くあって挿入した上肢の条件が定まらず，また実際の先端部の佼援を計

測することも容易ではなかったので，以下に述べるような手続きに改良した)

2. 1. 2.方法:

被験児一一兵庫県下の莱私立幼稚悶(以下問じ)に通関する年少組(平均土SD =63.8:1:3.4カ月齢〉 ・年;長級

(77.5土3.6カ月齢〕男子32名・女子30名言十62名.

装霊f-一一スチールパイプ援護学習机の天板 (60cmx 40cm，床面からの潟さ72cm)の緩い方の一辺に，上}波遮蔽F日

の蒸色アクザノレ板 (72c毘X30cm)の短い一辺を合わせ，子占清テープで翻定する.アクリル板は， }事み lnnnのも

のを 2枚張り合わせてあり，その問には緩衝材としてタオルがはさまれている.天板には，アクリル絞を路'iE

した辺から30c田のところにあらかじめ自印をつけておき，それを遮蔽する上絞の先端部の佼鐙とする.

手続き一一上記装蜜が設霞された幼稚溜の一室において，題売を 1名ずつ以下の要領で実験する.

まず，園児を装震の横にある椅子に麗らせ，左右どちらかのよ肢を，その先端部がちょうど上記臼向]に達す

るようにして遮蔽板の下に滑り込ませる.その際，その上設が被験児に極力見えないように注意する.そし

て，遮蔽された上肢の先端部の位i霞を推測させ，もう…方の上伎に持たせた長さ約50cmの指示棒の先端で、その

場所をポイントさせる.実験者は， )底蔽板が協定された机の天板の辺からその指示棒の先端までの距離を言j-iJ[日

し， 30cmからその値を減じた長さな，当該上肢の図式における誤差の絶対法とする.この手続きは左右上絞に

つき各 1@]ずつなされる.左右のl領序はランダムとする.その後，各被験児について左右上肢の潟蜂から中指

の先端までの長さを計測し，それによって誤差の絶対量を相対{磁化する.

2. 1. 3.結果と考察:

相対値{じされた結果に関して， r年齢(年少群か年長若手か)Jx r性(努か女か)Jx rラテラリティー(左上

絞か右上肢か)Jの3要因に基づく分散分析を行ったところ，年最告の主効果のみ有意 (F (1， 118) =20.76， 

P <0.01)であった.幻肢現象の発達的特徴IIや図版による自己身体構成テストの結果12においても， 6歳前
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後の時期が身体図式の発達における大きな節目であることが指摘されており，本結泉もそれを裳付ける知見と

いえよう.Gellert
l2

はさらに，上肢のg巴身体摘磁テストや図版構成テストに共通してよ肢の過綬評価の傾向

が認められるといっており，ここでの結果もその傾向に沿っている.ただし上記のテストによれば，上波の過

短祝ばしばしば緩端に大きいが，本結果の過短化傾向は Table1 にみられるように徴小である.身体図式の形

成を環境との交渉能力の一部と見なすならば，本結果の方が関Yc遠の尽常の行動的特徴とよりなじむものと怒

われる.

Table 1 Cross-sectional comparison of accuracies in estimation of upper時 limblength. 

(上肢長の推定における誤差の横断的比絞)

月給 右上肢 (cm) 左上}皮 (cm)

N (平均土SD) 誤差'(A) 笑訊u長(B) 相対値(A/B) 誤羨.(C) 実測長(D) 格対f痕(C/D)

年長若手 29 77.5土3.6 1.2土3.8 48.1二七2.0 -0.03土0.08 -1.2土3.3 48.1二七2.2 -0.02こと0.07

年少群 33 63.8土3.4 -4.3土3.6 45.7土2.1 -0.09:1:0.08 -3.9ニヒ4.2 45.8:1:2.2 -0.09土0.09

a 誤援がマイナスであることは、実際のよ肢長より短く推測されたことを示す。

年総を除く他の要因の主効果および交互作用にはし、ずれも有意な室長がみられなかった〈いずれも F Cl. 

118)くし P>0.05).それは上肢の身体図式の正確度において，利きそFと関係する左お差や性援が，これら

の飽児における身体図式の特徴を規定する有意な姿図と見なしえないことを意味している.

もし鼠児のポインティング、におけるIEI穫さの年齢設が，単に意図した地点を正しくポイントできるか否かの

運動技能上の差によるものであるとすれば，それは身体関式の正確度の主査を意味するものとは当然ながらいえ

ない.その点を確認するために，王子頂上にあらかじめ打たれた点を自で確認させた陵後にそれを遮蔽して，そ

の点の場所を直ちに遮蔽反上で指摘させてそのずれの大きさを泌定するとし、う実験を37名の年少児と20名の年

長児に対して行った.その結果河者の潤には有窓な差がなく(マンロコホイットニ-u検定.P >0.05).上記の

結果が単にそのようなポインティングの技能の差では説明できないことが確認された.

2. 2.実験 2

2.2. 1.[3的:

笑験 1において切らかになった上波身体図式の過短評僚に隠する年少兇から年長児にかけての発達的減少

は，縦断的調査によっても確認されるかを調べる.

2. 2. 2.方法:

被験児一一実験 1における年少児.年長組に進級した同鼠児33名のうち努児17名女児15名計32名に対し，実験

lの約10カ月後に，実験2を行った.

2. 2. 3.結果と考祭:

Table 2にみられる通り。平均5歳 3カ月時点で行った結果と比べると，ポインティングの正磯度がこの10

カ月の閥に有意に上昇している.これは，実験 lの横断的資料からうかがわれる傾向を縦断的に支持するもの

Table 2 Longitudinal comparison of accuracies in estimation of upper-limb length. 

(よ校長の推定における誤差の縦断的比絞)

右上肢 (c田) 左上絞 (ω)

N 誤差'(A) 実測長(B) 相対値(A/B) 誤差.(C) 実測長(D) 相対値(C/D)

年長時 32 -1.4土2.9 47.6土2.1 -0.03こと0.06 -1.5土3.8 47.6ゴニ2.2 -0.03土0.08

年少将 32 -4.3土3.6 45.7こと2.1 -0.09土0.08 -3.9こと4.2 45.8土2.2 -0.09こと0.09

a 誤差がマイナスであることは、実際の上肢長より短く推測されたことを示す。
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である. 6歳をはさむかなり短い期間に，幼児の身体図式が急速にその正確度を婚すことが示唆されたので、あ

るが，その原因については今のところ切らかでない.その時期における幼児の運動能力の増大と，それにとも

なう環境との交渉の土訟がiによるものかもしれない.

2. 3.実験 3

2.3.1.13約:

上肢において明らかになった身体図式の過短評俗i傾向は下肢にも妥当するか，またもし妥当するとすれば，

上絞における誤差設と下肢における誤差設とは格関するかを調べる.

2. 3. 2.方法:

被験児一一35名の溺児 (67.2土3.6カ月齢). 

装置一一上肢の測定に関しては，悲しの天板が68c田X55c田，その潟さが47c田となり，被i底蔽上肢の先端部の位怪

が机の後端から40c田のところに移動したことを除けば，突験 1. 2と同様の装鐙がmいられる.下肢の測定に

は，床から20仰のところに蚤直に27cmX25c田の鉄板を立て，その上を90crnx 45crn x O. 5c踊の*製合板で、覆った

ものを使用する.

手続き一一上絞の測定については，従来の笑験と同じ手続きを左お交友に各 3沼ずつ行い，その中炎{直を代炎

値とする.左おどちらの上肢から開始するかはランダ、ムとする.それが終了すると直ちに下肢の測定に移行す

る.下肢に関しても，一肢ずつ各 3図測定を行ってその中央値を求める.測定の原理は上肢の場合と向様であ

る.まず¥一方の下絞宏伸展させ，その足量誌を鉄板に密活させてそれを合板で稜い，合絞の上から被遮蔽下肢

の先端位鐙を推測させそこを指示棒によってポイントさせる.その際，ポイント位置の精度を高めるために，

足の下に木板を適当数挿入して，足指の先端が合i阪に接するまで足をかさ上げする.下肢の場合もよ肢と向様

に，左右ランダムに開始する.その後，上絞はこれまでと向じように潟降から先端まで，下肢は立位下での上

前務省・疎からF夜間までの主主さな計測する.ただし，本実験ではこの実証!日長のmlJ:X包は左側放のみに対して行う.

上ド絞とも，推測された先端位授と笑際の先端佼憶との誤差安求め，それなそれぞれの左側肢の実際長で割り

込んだ相対値をもとに，検討がなされる.

2. 3. 3.結果と考察:

下肢においても上肢と悶様の過短視が認められた (Table3). というよりもむしろ，その誤差の税度はよ絞

よりも下肢の方に相対的に大きいという結果となった.これは Gellert
12

とは異なる点である.いずれにせよこ

の年齢の閤児逮は，自分の身体が実際より小さいと認知しているという興味深い苦手突を，これらの結5誌は示し

ている.このことは，彼らの行動特性のある部分を説明する蚤望書な情報であるに違いない.

Table 3 Accuracies in estimation of upper-and lower-limb length. 

〈上下肢長の推定における誤去をの比較〕

右側肢 (c田〉 左側肢 (crn)

左側肢実測長(crn，A) 誤差"(B) 相対値(B/A) 誤差"(0) 相対値(C/A)

上肢 46.0こ1::2.0 -1.4こと3.5 -0.03土0.07 -1.3こと3.2 -0.03土0.07

下肢 58.4二日.8 -5.4土4.2 -0.09土0.07 -5.9ニヒ3.9 -0.10こと0.07

a 誤差是がマイナスであることは、実際の上下肢長より短く推測されたことを示す。

しかしながら，右上肢における誤差の大小と向側下肢における誤差の大小の相関関係はほとんど認められな

かった (r=0.13).この結果は，身体図式における正確度が身体の部伎によって一様でなく，上肢の誤差が大

きいからといって，同じ関児が下肢においても大きな誤室長を示すとは必ず、しもいえないことを物語っている.

2. 4.実験4

2. 4. 1. 問的:
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身体図式と環境事物への対処伎の1*1速を採る一つの予備的試みとして，下肢の図式のIE確度と，降客物のま

たぎ越し行動との対応を調べる.

2. 4. 2.方法:

被験児一一実験 3の方法で明らかになった協児の四肢の身体図式に関する情報のうち，下肢についてその推測

が正確であったもの〔小誤差群)と不正確であったもの(大誤室長森)上位各 6名.前者における誤主義の格対値

(誤議長室/下肢長〕の範聞は， -0.040カミら0.079までであり，後者のそれは-0.241から-0.167までである.

手続き一一一上記被験児を，床上に設霊まされた縞90c冊・高さ30cm・奥行き15cmの木製直方体の手前12cmの場所に

立たせ，肉限でその物体を確認させた上で，直ちに溺限状態もしくは閲怒状態でその物体を右下肢から先にま

たぎ越させる.それを側方からVTRによって録爾し，その運動軌跡を解析することによって，障害物という

環境事物に対する対処牲を競べ，それを身体図式の結果と対応させる.

2. 4. 3.結果と考察:

Fig. 1は，開銀および部眼下での試行における右下肢先端部の軌跡である.関限させることによって，また

ぎ越しに際して直接視覚的に下肢の運動念調整することを不可能にしている.大誤羨群の悶児は，下絞の過短

評価が強いため，またぎ越しに際してはそれを補正するための下校の過大な上昇が予想されたが，そのような

傾向はなく，開限・関根両条件とも，際審物のまたぎ越しにおける下校の高さに隠して大・小誤差群関での有

意羨はなかった〈マン口ホイットニーU検定).tこだし，彼らにおいて特に部限条件で個人間での軌跡のばらつ

きがより大きいように思われ，身体図式と障害物回避行動の安定性聞のIEの対応性が示唆された.

大誤差群:I務限条件 小誤差群:閉緩条件

大誤差群:隠限条件 小誤羨群:関限条件

Fig. 1 Loci of right foot movement when striding over an obstac!e. 

(障害物のまたぎ越しにおける右下肢先繍部の軌跡)
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お下肢が離床してから再び務床するまでのJl#llJjは，関fl即時で大誤差1lfが0.76土0.15秒，小誤差鮮が0.69ことO.

23秒，部限時で大誤差群が0.76こと0.11秒、，小誤差i洋が， 0.68土0.14秒であった.大誤差1f下の方が宏子長い傾向

にあるが，この主主は 5%水準で有意ではなかった(マン=ホイットニ-u検定) また91J限11守と間限時の間にも

滞空時間の有;な差は認められなかった(ウィノレコクソンT検定). 

当幼稚闘では，定期的に図児のJili動能力テストを行っているが，その結果は関児の環境交渉能力の指燃と見

なすこともできる.そこで，その測定結よ誌をもとに本被験児の比較を行ってみた.測定項目は，体支持(1中炭

した左右上絞を 2つの合にそれぞれ直交させ，下肢を床から縦してよj皮のみで体を支持させその持続Jl寺山jを言|

澱する〕 ・立幅跳び・関根片足立ち・長E主体主主溜(開脚仲膝で)J!6:り，体主lJ胞の柔軟皮を計測する) ・25m走・

ジグザグ走・ソフトボーノレ投げの 7 務~iであった.その中で大誤差群と小誤差1洋に存怒授の~}ò られた項釘は，

25m走とジグザグ定という，ともに下j伎の運動が中心的役割を果たす迷動で、あり，いずれも大誤義群の方が遅

いという結果であった(マンコロホイットニ…む検定， P<0.05).大誤差i洋と小誤差:f，fーには，それぞれ 3名と 2

名という異なる数の女児が含まれていた.しかしながら12名全体ではそれらの測定結果に有意な性差はみられ

ていないので，その女児数の差が結泉の援をもたらしたとは考えにくい.

ここで指撤された一連の結果は， ~Fl伎の身体図式の正確度が磁境交渉能)Jの高ざと相関していることを強く

示唆している.ただし，それが身体際l式によって交渉能力が左右されることを意味するのか，それとも逆に，

交渉能力のまをが身体図式の差をもたらすことを意味するのかは，今のところ不明である.あるいは，身体劉式

と環境交渉能力が，ともに何か未知の姿阪に規定されて籾倒的に変動しているという可能性も石定できない.

本事例数の少なさとあわせて，今後の検討諜題である.

3.結語

GibsonlOは，WI頭にも述べた通り，環境と生活体の関係について，アフォーダンス (affordance)という一元

論的解釈を提唱した.すなわち，本物は生活体と出会ったその瞬間から，認知的にはそれ自体のやに特定の行

動的怠味を内包して存在しているというのである.その説は，身体と潔撲とのかかわり合い方を考える上でき

わめて示唆に富む.

身体関式は本来どちらかといえば，個人の内閣をとらえる認知的概念であった.しかしながらそれは，本稿

で論じてきたように環境との交渉に関わる行動的概念ととらえるべきものである.潔境若干物のアブオーダ、ンス

は，それだけでは充足的な慨念ではなく，自己側から自己一環境系を規定する身体図式という~悶を踏まえる

ことによって，はじめて具体約な行動的意味を獲得すると考えられる.それは， r距離jや「空隙J13という自

己一環境系の次元に羽を向ければ明らかである.そのことは，対物約環境においても，また対人的環境におい

ても然りであろう.環境と自己をつなぐものとして，アフオーダ、ンスと身体関式とは，一対的・ 4日中礎的な紙念

であるというべきである.そのような観点に立てば，身体図式もまた必ずしも闘主主的なものでなく，環境との

出会い方によってダイナミックに変容する可能性も指摘できょう それらを考えることは本稿の範濁を超える

ことであり，改めて別の機会に論じたい.
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