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概要
本研究では，生きるうえでの基盤であり，他者に対

して良好な関係を図る態度や行動である社会性を，保

育園で観察される集団の振る舞いから定量的に評価す

ることを試みた．子どもが音楽に合わせて自由に活動

するリトミックを定期的に撮影し，取得した位置デー

タを分析した．結果，6才ごろの活動はそれより前の

月齢の活動に比べて他の子どもに向かって近づく頻度

が高いことを確認した．本研究は，発達のサポートを

検討する保育士に有益な情報を提供することが期待さ

れる．

キーワード：発達 (development)，集団 (group)，

社会性 (sociality)，リトミック (eurhythmics)，身

体表現 (body expression)

1. 導入
他者に対して良好な関係を図る態度や行動（以下，

社会性と呼ぶ）[1, 2] は，人が生きるうえでの基盤に

なる．社会性が関係する行動としては，手をつなぐこ

とから協力して複雑な課題や目標を達成することまで

さまざまである．他者の状態を推定する心の理論 [3]

や自発的に他者を助ける援助行動 [4]といった発達心

理学や認知科学における重要なテーマも社会性の 1つ

と言える．

社会性の発達を検討した研究のアプローチとして

は，援助行動を促進させる要因を検討する統制実験

（例えば，[5]）や大多数を対象にした質問紙調査（例

えば，[6]）がある．しかし，実験状況および実験状況

に基づく行動の生態学的妥当性や，質問紙の回答に関

連する行動が実際，どのようなかたちで現れるかわか

らない点が問題として挙げられる．

他方で，教育現場の観察から社会性の発達を検討す

るアプローチもある [1]．ここでは，研究者が子どもの

活動を観察し，どのように他者に関わったかなどをエ

ピソード形式で記述する．記述から定性的に発達を検

討するアプローチの強みとしては，上述した統制実験

や質問紙調査に比べて，行動の詳細を検討できること

が挙げられる．しかし，記述が研究者の観察スキルに

依存することや，集団の振る舞いを分析することが要

求された際に時間的，労働的コストがかかることが問

題として挙げられる [7, 8]．例えば，活動における拡

散や密集は他者との関係が物理的な距離に反映される

ことを踏まえると [9, 10]，社会性が関連する集団の振

る舞いと言える．しかし，拡散・密集の定義や仮に拡

散，あるいは密集していると主観的に評価したとして

も，それを構成する個人の行動メカニズムを記述で説

明することは難しい．本研究では，社会性の発達と関

連づけて教育現場で観察される子どもによる集団の振

る舞いの特徴を検討する．

近年，生物学やスポーツ科学の分野で鳥や魚の移動

[11, 12]，スポーツのプレー [13] を対象に集団の振る

舞いについて検討されている．先行研究では各個体の

位置データを用いて，個体間の距離や速度ベクトルな

どを求めて分析を行っている．現場で位置を計測する

だけでなく，シミュレーションを行う場合もある．重

要な点として，シミュレーション研究を含めて多くの

先行研究が，各個体がルールや規則に基づいて行動す

ると仮定していることが挙げられる．魚の群移動に関

する先行研究 [12]では，各個体が「衝突を避けて逃げ

る」，「平均速度に合わせる」，「離れ過ぎないように接

近する」という 3つの規則に基づいて行動すると仮定

しており，各行動をとる近傍半径が変わるだけで集団

の振る舞いが混沌としたり，トーラスと呼ばれるドー

ナツ状になったり，同じ方向に向かって整列して進む

ことが示唆されている．

他方で，先行研究における動物やスポーツのプレイ

ヤーと本研究で対象とする子どもの違いとして，子ど

もは明確な規則やルールに基づいて必ずしも行動する

2018年度日本認知科学会第35回大会 sO1-4

22



わけではないことが挙げられる．一時的な動機で行動

することがある．従って，子どもの集団の振る舞いを

定量的に評価することはより難しいと考えられ，実際

に先行研究は数少ない．Nakamae et al. [14]では，子

どもに加速度センサを付けて，誰とどこで何をして遊

んでいたかについて分析しているが，どのように他の

子どもと関わっていたかの詳細は不明である．従って，

子どもによる集団の振る舞いを評価することは挑戦的

であり，集団の振る舞いに関するより深い理解に向け

て意義があると考えられる．

以上を踏まえて，本研究では，保育園に訪問して子

どもの活動を定期的に撮影した．そして，活動におけ

る集団の振る舞いを定量的に分析した．社会性の発達

を検討したこれまでの研究のアプローチではわからな

かった可能性がある，複雑で多くの動物に共通して見

られるような原始的な社会性を定量的に評価すること

を試みた．具体的な取り組みとしては，3段階から構

成される．1つ目は，各子どもの他者に対して良好な

関係を図る行動に注目したビデオアノテーションであ

る．どのように集団の振る舞いを分析すべきかの方針

を決めるために予備的な検討を行った．2つ目に，ア

ノテーションの結果に基づいて，集団の振る舞いに関

する月齢による差異について仮説を立てた．そして，

3つ目に，仮説を検証するために位置データを用いて

集団の振る舞いを分析した．目的としては，月齢に伴

い，集団の振る舞いにどのような特徴が観察されるか

を社会性と関連づけて検討することである．発達のサ

ポートを検討する保育士に有益な情報を提供すること

が期待される．

なお，本研究では，リトミックにおける集団の振る

舞いに注目する．リトミックは音楽に合わせて身体を

動かす表現活動であり，社会性や創造性などを育むこ

とを目的とする．音楽は他者と良好な関係を促進す

ると言われており [15]，社会性を検討するうえでリト

ミックは適した環境と考えられる．

2. 対象活動
リトミックのなかでも最も単純な，走る活動を分析

対象とする．これは，指導者によるピアノの演奏中，

子どもが自由に会場を走る活動である（図 1）．走る

活動に注目した理由としては，主に 2 つ挙げられる．

1つ目は，リトミックの実施時に活動を頻繁に行って

いる点である．当日のプログラムは指導者が子どもの

様子を踏まえて，その場で柔軟に変更を行う．しかし，

走る活動はウォーミングアップとしてよく行われるた

め，異なる学年の活動を定期的に撮影する場合に，ク

図 1 走る活動．

ラス間での活動の比較や，クラス内における活動の変

化を議論しやすい．2つ目は，活動の自由度が比較的

高い点である．指導者は，特定のスペースや誰と走る

かに関する明確な，言語的な指示は行わない．従って，

自発的に他者に対して良好な関係を図る行動を記録で

きることが期待される．

3. 撮影
玉川さくら保育園にご協力を頂いた．撮影やデータ

の収集を行うにあたって，保育園に対して事前に説明

を行い，保護者には何ら不利益が生じないことを含め

て事前に文書を配布した．京都工芸繊維大学，電気通

信大学，および玉川大学の倫理・安全審査の承認は得

られている．

同一会場（玉川さくらんぼホール，広さ：10 m ×

8.5 m）で行われたリトミックでビデオ撮影を行った．

学年が異なる 2 クラス分の活動を定期的に撮影した．

保育園のスケジュールや会場の確保といった都合を

踏まえて，2018年 6月現在，計 7回（2016年 10月，

2017年 1月・5月・8月・11月，2018年 2月・5月）

の撮影を実施した．

撮影を開始した 2016年 10月時点における月齢のレ

ンジは，クラスAで男児 46～49か月，女児 43～53か

月，クラス Bで男児 63～66か月，女児 56～63か月で

あった 1．クラス Bの方が 1学年上である．なお，ク

ラス Bでは 2018年 2月に走る活動は行われず，同年

5月には卒園していたため，直近 2回の分析はクラス

A のみである．活動に参加した子どもの平均人数は，

クラス A で男児 5.71 人 (SD = 0.45)，女児 6.57 人

(SD = 0.90)，クラス Bで 4.00人 (SD = 0.63)，7.00

人 (SD = 0.63)であった．リトミックは各クラスで約

1両親から幼児の月齢に関する調査を行ったところ，クラス Aで
男児 1 名，女児 3 名，クラス B で女児 1 名については回答が得ら
れなかった．さらに，クラス A の女児 1 名は，撮影期間の途中で
退園したことを確認したため，以上の子どもを除く月齢を示した．
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30分間行われた．ピアノの演奏中に子どもが走った平

均時間はクラス Aで 69.9秒 (SD = 24.2)，クラス B

で 47.3秒 (SD = 5.61)であった．

4. ビデオアノテーション
4.1 手続き

集団の振る舞いに関する分析方針に向けた予備的な

検討として，ビデオアノテーションを実施した．手を

握るなど，他の子どもに対して良好な関係を図る明確

な接触行動を動画から見つけて，その内容や開始して

から終了するまでの一連の時間をソフトウェア ELAN

を用いてタグ付けを行った 2．

4.2 結果

全体を通して，他の子どもに対して良好な関係を図

る行動としては 4種類を確認した．1つ目は手・腕を

握る，2つ目は抱きつく，3つ目はハイタッチする，4

つ目は，他の子どもを守るために攻撃的で危ないと思

うスライディングなどを止めに入る行動である．

それらの行動の 1 分あたりの頻度を図 2 上段に示

す．横軸が撮影日で，縦軸は頻度である．折れ線グラ

フの点線は新年度を迎えて学年が 1つ上になったこと

を表す．注目すべき点として，クラスAで言えば 2018

年 5月，クラス Bで言えば 2017年 5月以降，つまり，

年長である 6才（72か月）ごろに頻度が増加すること

を確認した．さらに，クラス Bでは，増加して到達し

た水準を維持する特徴を確認した．クラス Bは，2017

年 5月より前に比べて約 3倍に頻度が増加した．

次に，どのくらい他の子どもに関わるかを表す，走

る時間に対する行動 1回あたりの時間の割合を図 2下

段に示す．横軸が撮影日で，縦軸は割合である．両ク

ラスともに 6 才ごろに割合が増加する傾向を確認し

た．ただし，クラス Bでは推移が上下に変動する特徴

を確認し，2017年 5月以降における変動係数は約 0.5

であった．クラス Bにおける時間の推移は，頻度の推

移とは異なる特徴であった．これは，他の子どもを気

にせず走ることのみに集中したい態度や，周囲とぶつ

かりそうになったために手をすぐに離したことなど複

数の要因が結果に影響を与えたと考えられる．

2Software ELAN URL: https://tla.mpi.nl/tools/tla-
tools/elan/

4.3 仮説：集団の振る舞いに関する月齢に
よる差異

他者への関心や理解に関する心の理論は 6才ごろに

発達することから [3]，他の子どもに対して良好な関

係を図る行動の頻度や時間が増加する傾向は，社会性

の発達を示す可能性がある．ビデオアノテーションの

結果を踏まえて，集団の振る舞いに関する月齢による

差異について仮説を立てた．6才ごろの活動は，それ

より前の月齢の活動に比べて，以下の頻度が高いこと

が考えられる．

1. 他の子どもと身体接触できるくらい距離が近い状

態になる頻度

2. 他の子どもの方向へ走る頻度

2つの仮説を検証するために，位置データを用いて

集団の振る舞いを分析した．

5. 集団の振る舞いの分析
5.1 手続き

約 3 m の高さから俯瞰撮影した 20 fps の動画（図

1）に対して，動作解析ソフト（ディテクト社，Dipp-

Motion V/2D）を用いて 2 次元で位置のデジタイズ

を行った．研究の開始時期の都合上，俯瞰撮影は直近

3 回のみ行った．リトミックで定期的に撮影を行い，

データ数を増やすことは今後の課題である．

本分析では 3 つの指標を求めた．模式図を図 3 の

(1) から (3) に示す．(1) 子ども間の距離 dは，各時間

フレームにおける子どものペア全てで算出した．(2)

θotherchild は，各子どもの速度ベクトルと現在時刻 t

におけるペアの位置で構成されるベクトルがなす角度

である．全てのペアで角度を算出した．この角度が 0

度に近ければ，他の子どもに向かうことを示す．(3)

θcenterofchildren は，重心と各子どもの速度ベクトル

がなす角度である．全ての子どもによる活動を通した

平均的な位置を重心と定義して，固定された重心を基

準に各子どもが走る方向を示す．

全ての指標で子どもごとに 1 を最大値とする正規

化したヒストグラムを作成した．そして，月齢で頻度

の差異を検討した．各指標において階級ごとに，月齢

を被験者間要因とする 1要因の分散分析を 5%水準で

行った．要因の主効果が確認された場合は，HSD法に

よる多重比較を実施した．要因の水準は，クラス Aの

2017年 11月，2018年 2月・5月，さらにクラス Bの

2017年 11月である 3．

3留意すべき点として，本来ならばクラス A のみで月齢を被験
者内要因とする 1 要因の分散分析を行う必要がある．しかし，参
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図 2 他の子どもに対して良好な関係を図る行動の 1分あたりの頻度と走る時間に対する行動 1回あたりの時間

の割合．

図 3 集団の振る舞いの分析指標．tから t+ 1までの

インターバルは 0.05秒である．

5.2 結果

各指標の結果を図 4に示す．いずれも横軸は階級で

縦軸は正規化した頻度の平均を示す．エラーバーは標

準誤差である．分散分析の結果，注目すべき点として

以下の特徴を確認した．

(1)子ども間の距離 dでは，50 cmの階級で月齢要因

の主効果を確認した (F (3, 45) = 8.68, p < .001, η2 =

0.37)．さらに，多重比較を行ったところ，クラス B

の 2017年 11月の頻度は，クラス Aの 2017年 11月

加した子どもの人数が撮影日ごとに異なることを考慮して，被験者
間要因で統計検定を行った．それに伴い，参考までにクラス B の
2017 年 11 月の活動を水準として加えて分散分析を実施した．

や 2018年 2月，2018年 5月の頻度に比べて有意に高

かった (ps < .05)（図 4の (a, b)）．50 cm未満とい

う他の子どもに身体接触できる距離の階級で，月齢が

6才に最も近いクラス Bの 2017年 11月の活動で頻度

が有意に高かった結果は，他の子どもに対して良好な

関係を図る行動が関連すると考えられ，仮説 1. と一

致する結果が得られたと言える．

(2) θotherchild では，比較的 0 度に近い階級で月

齢要因の主効果は確認されず，仮説 2. と一致する

結果は得られなかった．そこで，他の子どもへどの

ように近づいたかを検討するために追加分析を行っ

た．ある時点において子ども間の距離 d が 50 cm 未

満を記録した際に，そこから 0～1 秒，1～2 秒，2～

3 秒前の各区間に遡って，各区間でその距離が 100

cm 以上 200 cm 未満を記録した時の θotherchild を求

めた．つまり，他者に近づこうとする時の角度を算

出した．0～1 秒前の区間において分散分析を行った

結果，20 度の階級で月齢要因の主効果を確認した

(F (3, 43) = 7.34, p < .001, η2 = 0.34)．さらに，多重

比較を行ったところ，クラス B の 2017 年 11 月の頻

度は，クラス Aの 2017年 11月や 2018年 2月，2018

年 5月の頻度に比べて有意に高かった (ps < .05)（図

4の (c, d)）．これは，クラス Bの 2017年 11月の活

動で，他の子どもに向かって近づく頻度がより高いこ

とを示唆しており，仮説 2.は支持されたと言える．

そして，(3) θcenterofchildren のヒストグラム全体を

図 4 (e) に示す． 80度，90度，100度，110度の階級

で月齢要因の主効果を確認した（ps < .005）．多重比

較を行ったところ，どの階級もクラス Aの 2017年 11
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図 4 集団の振る舞いに関する分析指標のヒストグラム．

図 5 0～1秒前の区間における 20度の階級の頻度を特定のペアごとに表したヒートマップ．
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月や 2018 年 2 月，2018 年 5 月のいずれかの頻度が，

クラス Bの 2017年 11月の頻度に比べて有意に高かっ

た (ps < .05)．参考までに 90 度の階級における多重

比較の結果を図 4 (f) に示す．頻度が有意に高い階級

が比較的 90度に近い結果は，クラス Aの子どもは重

心を基準に円状に走る頻度がより高いことを示す．他

の指標の結果を踏まえると，他の子どもを気にせず走

ることのみに集中したい主体的な態度が関連するかも

しれない．

6. 考察
本研究では，リトミックの走る活動を定期的に撮影

した．そして，集団の振る舞いを定量的に特徴抽出す

ることを試みた．結果，6 才ごろに，1 秒の短時間で

他の子どもに向かって近づく頻度が相対的に高いこと

を確認した．走る活動において，指導者は「誰と走る

か」や「どこを走るか」といった明確な，言語的な指

示は与えていない．また，他者との距離が 50 cm 未

満というのは，接触できるかつ，親しい人のみ許され

る距離と言われている [9, 10]．従って，上述した結果

には，他の子どもに対して良好な関係を図る行動が関

連すると考えられる．本研究は，教育現場において，

刻々と状況が変化し，10数人の子どもが関わるダイナ

ミックで原始的な社会性の特徴を示唆したと考えられ

る．ただし，他の子どもに向かって近づく行動のなか

には，スライディングするなど攻撃的な行動も含まれ

る可能性に留意する必要がある．

また，クラス B の 2017 年 11 月の時点では，保育

園で集団生活を送った期間がクラス A の 2017 年 11

月や 2018年 2月，2018年 5月に比べて長いため，本

研究で確認された特徴が，社会性の発達ではなく，単

に集団生活を過ごした時間が長いことによる結果であ

る可能性が考えられる．しかし，社会性の 1つと言え

る心の理論は 6 才ごろに発達すること [3] や，6 才ご

ろの子どもを対象に援助行動を検討する場合があるこ

と [4]を踏まえると，集団生活を過ごした時間の長さ

だけによる結果とは考えにくい．撮影した動画を見る

と，クラス B の 2017 年 11 月では，子どもが自発的

に鬼ごっこのような活動を行っていた．幼児期におけ

る社会性の発達は，追いかけっこに代表される 1人で

はできない活動に取り組むことに関連があると言われ

ている [16]．本研究では 1クラスの 1撮影日の特徴で

はあるものの，これまで取り上げた先行研究の主張を

考慮すると，社会性の発達を示唆していると考えられ

る．今後もクラス Aの活動を定期的に撮影し，月齢に

伴う，集団の振る舞いの変化を検討することで，本研

究の結果の一般性を議論する必要がある．

他方で，図 5は，図 4 (d) を特定のペアごとに表し

たヒートマップである．興味深い点として，両クラス

ともに，特定の他者に向かって近づく傾向があること

を確認した．例えば，クラス Bの 2017年 11月の活動

では，縦軸 8番の子どもが横軸 6番の子どもに近づく

頻度がより高い．これは，リトミックの撮影時期や活

動の種類は異なるものの，計測した加速度データから

模倣の類似度を検討した Nagai [8] で確認された社会

性の特徴と同様であった．この研究では，特定のペア

で類似度が高くなることを確認している．

課題として，指導者にクラスの対人関係についてア

ンケート調査を行い，普段のリトミックにおいて仲が

良いと思うペアを回答してもらい，図 5のヒートマッ

プとどの程度，一致するかを検証する．さらに，ヒー

トマップを指導者に見せて，クラスの対人関係につい

て新たに気づいたことがあるかなどの質問を行うこと

で，本研究の知見が保育士に有益な情報を提供するか

を検討する．
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