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要旨

　この研究の目的は、拍の認識を表す身体的な動きの特徴的変化を、幼児の音楽的表現の動作解析結

果の定量的分析から明らかにすることである。中でも、動きの円滑性は、一定の拍をとる等の規則的

な動きをあまり速くない一定の速度で行っているときに生じるものである。そのために、2016 年度か

ら 2019 年度までの 4 年間に取得した段階的な活動過程における音楽的表現に関するモーションキャプ

チャーデータから算出した骨盤円滑性、頭円滑性を中心に三元配置分散分析を行った。その結果、実践

過程の第 3 段階における骨盤円滑性の顕著な増加と、頭円滑性の緩やかな増加が、特徴的であることが

わかった。

キーワード：段階的な音楽経験、幼児の音楽的表現、骨盤円滑性、頭円滑性、三元配置分散分析

Ⅰ　はじめに

　これまでの筆者による音楽的表現の動作解析結果から、幼児の音楽的表現における身体的な動きには、

音楽的諸要素の認識を示す表現が見られることが検証されてきた（Sano, 2018a）。また、機械学習によ

る幼児の音楽的発展度の分類・判別の際、正規化感応度分析によって、その発展度に寄与する複数の動

作特徴量についても、変化の特徴が見い出された（Sano, 2019；Sano, 2020）。

　筆者は、幼児期特有の発達的特徴としてのふりや劇化を生かした音楽経験プログラム ( 佐野 2015) の

実践過程において、身体的な動きの要素の変化の視点から、音楽的表現の発達過程の定量的分析が必要

であると考えた。これまでにも、幼児の音楽的諸要素の認識度を捉えようする音楽テストが実施されて

きたが、それらは、歌唱等による音楽再生表現力のテストであったり、音や音楽を聴いた幼児の反応

によって音楽的諸要素の認識度を捉えようとするものであったりした（Seashore,1936; 音楽心理研究所

1969; 宮崎 1970; 水戸ら 2006; 山根 2009; 吉富ら 2014）。しかしながら、幼児の音楽的表現は、大人が想

定する評価基準に沿わないものが多く、そうした音楽テストのみでは、幼児の音楽的諸要素の認識度に

ついて、十分には検討できないと考えられる。

　そのため、音楽的表現の動作解析を行うことで、これまで十分に捉えられなかった幼児の音楽的諸要
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素に関する認識の表れを、身体的な動きの要素の変化によって定量的に捉える方法を考えた。

　筆者が用いた動作解析の方法は、3D モーションキャプチャー技術の援用であり、2016 年度から 2019

年度までは、全身 17 か所にモーショントラッカーを装着した対象児が 1 人ずつ行う音楽的表現にお

ける身体的な動きの変化を捉えるものであった。モーションキャプチャーは、教育分野や音楽分野で

援用されているが、大人を対象としており、特定の動作に関する習熟度の分析、音楽の特徴によって

異なる動きの分析等の研究報告が散見される（佐藤ら 2010；安藤・住川 2012；Dahl and Friberg, 2007; 

Thompson & Luck, 2012；Burger et al.,2013）。幼児の音楽的表現については、身体的な動きの要素の重

要性が指摘されていたにもかかわらず、特に動作解析の対象とはされてこなかった（Jaques-Dalcroze, 

1921)。また、筆者が行ってきた機械学習による音楽的表現の分類・判別は、幼児の音楽教育方法の開

発のために必要である。しかしながら、機械学習についても、幼児の音楽的表現について援用された研

究報告は、これまで見られなかった（五十嵐ら 2001；児玉ら 2015；松本ら 2014；Young,D., 2008）。

　本稿では、3D モーションキャプチャーによる音楽的表現の動作解析結果のうち、拍の認識を表す身

体的な動きの円滑性と移動平均加速度に着目して、定量的分析を行う。なお、本稿は、その一部を第

32 回日本乳幼児教育学会での研究発表の内容を基にして記述している（佐野 2022）。

Ⅱ　研究の目的と方法

　この研究の目的は、拍の認識を表す身体的な動きの特徴的変化を、幼児の音楽的表現の動作解析結果

の定量的分析から明らかにすることである。中でも、動きの円滑性は、一定の拍をとる等の規則的な

動きをあまり速くない一定の速度で行っているときに生じるものである。そのために、2016 年度から

2019 年度までの 4 年間に取得した音楽的表現に関するモーションキャプチャーデータから算出した骨

盤円滑性、頭円滑性を中心に定量的分析を行うこととした。研究の方法は、以下のとおりである。

1．4 段階の音楽経験プログラムの実践過程に関する継続的な動作解析

　音楽経験プログラムは、前述のとおり、筆者が幼児期特有のふりや劇化を生かした音楽経験を、1 年

間で完結するように、4 段階に構成したものである。その活動は、第 1 段階が音への気づき、第 2 段階

がリズムの経験、第3段階が音楽的諸要素の認識、第4段階が劇化と音楽経験の統合を目的としている（佐

野 2015）。2016 年度から 2019 年度までに、大阪府内および奈良市内の K 保育園、U1 保育園、F 幼稚園、

Y 幼稚園、N こども園、D 保育園および U2 保育園の 3 歳児、4 歳児、5 歳児が、その 4 段階の活動実

践に参加した。

　次に、活動段階に特徴的な音楽的表現を抽出し、対象児 1 人ずつ行う音楽的表現に対して、3D モーショ

ンキャプチャーによる動作解析を行った。その際、対象児は、第 1 段階では《あなたのお名前は》（民

謡）を用いた自己紹介の歌遊び、第 2 段階では《パンやさんにおかいもの》（作詞：佐倉智子 作曲：お

ざわたつゆき）の歌遊び、第 3 段階では《ライオンの大行進》（サンサーンス作曲《動物の謝肉祭》よ

り抜粋の田中常雄編著）に合わせたイメージの動き、第 4 段階では《やまのおんがくか》（ドイツ民謡）

を歌いながら歌詞のイメージの動きと応答唱の音楽的表現を行った。
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　動作解析には、既定測定部位の 17 か所に小型軽量のワイヤレスのモーショントラッカーを装着した

対象児が、1 人ずつ該当の音楽的表現を行い、その際の身体的な動きが捉えられる MVN システムを用

いた。既定測定部位は、頭部、胸部、左右肩、骨盤、左右の上腕と下腕、左右手、左右下肢上部、左

右下肢下部、左右足である。動作解析に要する 1 人当たりの測定時間は 30 秒間で、タイムフレームは

1/60 秒である。

　なお、この研究は、筆者所属先の研究倫理委員会による審査と許可を受けており、対象園の責任者お

よび保護者に署名された同意書によって許可された 3 歳児、4 歳児、5 歳児のみが参加したため、測定

可能人数は、次のとおりとなった。2016 年度の測定可能人数は、K 保育園で 55 人、U1 保育園で 31 人

であった。2017 年度の測定可能人数は、F 幼稚園で 49 人、Y 幼稚園で 45 人であり、2018 年度には N

こども園で 47 人であった。2019 年度の測定可能人数は、D 保育園で 52 人、U2 保育園で 38 人であった。

また、測定日は、次のとおりであった。2016 年度において、K 保育園では、第 1 段階の測定日は 5 月 23 日、

6 月 20 日、第 2 段階の測定日は 7 月 11 日、8 月 15 日、第 3 段階の測定日は 9 月 5 日、10 月 30 日、第

4 段階の測定日は 12 月 26 日、1 月 25 日であった。U1 保育園では、第 1 段階の測定日は 5 月 20 日、6

月 24 日、第 2 段階の測定日は 7 月 15 日、8 月 19 日、第 3 段階の測定日は 9 月 23 日、第 4 段階の測定

日は 12 月 16 日であった。2017 年度において、F 幼稚園では、第 1 段階の測定日は 5 月 30 日、6 月 2 日、

第 2 段階の測定日は 7 月 4 日、7 月 11 日、第 3 段階の測定日は 10 月 13 日、第 4 段階の測定日は 12 月

5 日、1 月 16 日であった。Y 幼稚園では、第 1 段階の測定日は 5 月 26 日、第 2 段階の測定日は 7 月 14 日、

9 月 8 日、第 3 段階の測定日は 10 月 20 日、第 4 段階の測定日は 12 月 15 日、1 月 12 日であった。2018

年度において、N こども園では、第 1 段階の測定日は 5 月 25 日、第 2 段階の測定日は 7 月 27 日、第 3

段階の測定日は 10 月 12 日、10 月 19 日、第 4 段階の測定日は 12 月 14 日、12 月 28 日であった。2019

年度において、D 保育園では、第 1 段階の測定日は 5 月 31 日、第 2 段階の測定日は 8 月 27 日、第 3 段

階の測定日は 10 月 25 日、第 4 段階の測定日は 12 月 18 日であった。U2 保育園では、第 1 段階の測定

日は 6 月 18 日、6 月 25 日、第 2 段階の測定日は 8 月 20 日、第 3 段階の測定日は 10 月 16 日、10 月 23 日、

第 4 段階の測定日は 12 月 4 日であった。

2．動作解析結果の定量的分析

　動作解析により取得し、算出したモーションキャプチャーデータの平均値について、統計上の有意

差が見られるかを検討するために、活動段階要因（4 水準）、対象園要因（7 水準）、年齢要因（3 水準）

による対応の無い三元配置分散分析を行った。

　ここでは、骨盤円滑性、頭円滑性、頭移動平均加速度の分析結果について示す。

Ⅲ　結果と考察

　対応の無い三元配置分散分析の結果について、頭円滑性、骨盤円滑性、頭移動平均加速度の順に示す。

なお、動きの円滑性については、移動平均速度と移動平均加速度の比によって算出している (Burger et 

al., 2013)。
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1．頭円滑性の変化について

　次の表 1 に、頭円滑性の平均値を示す。

表 1　頭円滑性の平均値

1. 頭円滑性の変化について 

次の表 1 に、頭円滑性の平均値を示す。 

 

表 1 頭円滑性の平均値  
活

動

段

階 

対象園 年齢 平均値 標準偏差    N 

第  3 歳児 0.19 0.058 17 
1 K 保育園 4 歳児 0.17 0.043 17 
段  5 歳児 0.17 0.059 20 
階  3 歳児 0.19 0.065 11 
 U1 保育園 4 歳児 0.21 0.037 8 
   5 歳児 0.24 0.063 10 
  3 歳児 0.17 0.07 18 
 F 幼稚園 4 歳児 0.36 0.765 14 
  5 歳児 0.13 0.021 15 
  3 歳児 0.19 0.069 16 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.16 0.071 14 
   5 歳児 0.17 0.072 15 
  3 歳児 0.17 0.054 13 
 N こども園 4 歳児 0.16 0.065 12 
  5 歳児 0.17 0.052 19 
  3 歳児 0.17 0.037 15 
 D 保育園 4 歳児 0.13 0.032 15 
   5 歳児 0.16 0.04 16 
  3 歳児 0.19 0.043 16 
 U2 保育園 4 歳児 0.2 0.069 12 
    5 歳児 0.24 0.087 10 
第  3 歳児 0.19 0.047 8 
2 K 保育園 4 歳児 0.19 0.062 14 
段  5 歳児 0.2 0.051 17 
階  3 歳児 0.21 0.052 10 
 U1 保育園 4 歳児 0.22 0.063 9 
   5 歳児 0.24 0.074 11 
  3 歳児 0.16 0.059 13 
 F 幼稚園 4 歳児 0.15 0.047 14 
  5 歳児 0.12 0.024 16 
  3 歳児 0.15 0.066 15 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.14 0.037 14 
   5 歳児 0.15 0.071 14 
  3 歳児 0.16 0.051 17 
 N こども園 4 歳児 0.16 0.071 10 
  5 歳児 0.14 0.042 18 
  3 歳児 0.17 0.036 18 
 D 保育園 4 歳児 0.16 0.031 15 
   5 歳児 0.18 0.034 16 

1

2
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  3 歳児 0.15 0.023 13 
 U2 保育園 4 歳児 0.17 0.054 10 
    5 歳児 0.19 0.079 10 
第  3 歳児 0.22 0.06 18 
3 K 保育園 4 歳児 0.26 0.093 17 
段  5 歳児 0.18 0.043 18 
階  3 歳児 0.19 0.041 11 
 U1 保育園 4 歳児 0.18 0.039 8 
   5 歳児 0.18 0.076 9 
  3 歳児 0.21 0.031 17 
 F 幼稚園 4 歳児 0.19 0.038 12 
  5 歳児 0.21 0.031 17 
  3 歳児 0.15 0.055 13 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.16 0.043 13 
   5 歳児 0.19 0.053 14 
  3 歳児 0.2 0.059 16 
 N こども園 4 歳児 0.23 0.053 11 
  5 歳児 0.21 0.072 20 
  3 歳児 0.15 0.054 18 
 D 保育園 4 歳児 0.15 0.046 16 
   5 歳児 0.2 0.056 18 
  3 歳児 0.24 0.063 15 
 U2 保育園 4 歳児 0.2 0.053 12 
    5 歳児 0.22 0.071 10 
第  3 歳児 0.18 0.055 15 
4 K 保育園 4 歳児 0.19 0.051 12 
段  5 歳児 0.16 0.055 19 
階  3 歳児 0.21 0.041 9 
 U1 保育園 4 歳児 0.16 0.043 9 
   5 歳児 0.21 0.059 10 
  3 歳児 0.16 0.041 13 
 F 幼稚園 4 歳児 0.17 0.033 12 
  5 歳児 0.17 0.047 16 
  3 歳児 0.16 0.043 13 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.2 0.074 14 
   5 歳児 0.16 0.044 15 
  3 歳児 0.17 0.057 15 
 N こども園 4 歳児 0.15 0.036 10 
  5 歳児 0.16 0.072 20 
  3 歳児 0.17 0.031 18 
 D 保育園 4 歳児 0.14 0.035 14 
   5 歳児 0.16 0.059 18 
  3 歳児 0.16 0.037 16 
 U2 保育園 4 歳児 0.15 0.03 11 
    5 歳児 0.2 0.033 10 

 

頭円滑性の算出データについて、対応の無い三元配置分散分析を行った結果、被験者間効果の検定の

　頭円滑性の算出データについて、対応の無い三元配置分散分析を行った結果、被験者間効果の検定の

主効果は、活動段階要因 (F(3, 1093)=4.935, p<.005) と対象園要因 (F(6, 1093)=3.872, p<.005) で有意であっ

た。Bonferroni の方法による多重比較の検定を行った結果、K 保育園の 4 歳児の第 3 段階、F 幼稚園の

  3 歳児 0.15 0.023 13 
 U2 保育園 4 歳児 0.17 0.054 10 
    5 歳児 0.19 0.079 10 
第  3 歳児 0.22 0.06 18 
3 K 保育園 4 歳児 0.26 0.093 17 
段  5 歳児 0.18 0.043 18 
階  3 歳児 0.19 0.041 11 
 U1 保育園 4 歳児 0.18 0.039 8 
   5 歳児 0.18 0.076 9 
  3 歳児 0.21 0.031 17 
 F 幼稚園 4 歳児 0.19 0.038 12 
  5 歳児 0.21 0.031 17 
  3 歳児 0.15 0.055 13 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.16 0.043 13 
   5 歳児 0.19 0.053 14 
  3 歳児 0.2 0.059 16 
 N こども園 4 歳児 0.23 0.053 11 
  5 歳児 0.21 0.072 20 
  3 歳児 0.15 0.054 18 
 D 保育園 4 歳児 0.15 0.046 16 
   5 歳児 0.2 0.056 18 
  3 歳児 0.24 0.063 15 
 U2 保育園 4 歳児 0.2 0.053 12 
    5 歳児 0.22 0.071 10 
第  3 歳児 0.18 0.055 15 
4 K 保育園 4 歳児 0.19 0.051 12 
段  5 歳児 0.16 0.055 19 
階  3 歳児 0.21 0.041 9 
 U1 保育園 4 歳児 0.16 0.043 9 
   5 歳児 0.21 0.059 10 
  3 歳児 0.16 0.041 13 
 F 幼稚園 4 歳児 0.17 0.033 12 
  5 歳児 0.17 0.047 16 
  3 歳児 0.16 0.043 13 
 Y 幼稚園 4 歳児 0.2 0.074 14 
   5 歳児 0.16 0.044 15 
  3 歳児 0.17 0.057 15 
 N こども園 4 歳児 0.15 0.036 10 
  5 歳児 0.16 0.072 20 
  3 歳児 0.17 0.031 18 
 D 保育園 4 歳児 0.14 0.035 14 
   5 歳児 0.16 0.059 18 
  3 歳児 0.16 0.037 16 
 U2 保育園 4 歳児 0.15 0.03 11 
    5 歳児 0.2 0.033 10 

 

頭円滑性の算出データについて、対応の無い三元配置分散分析を行った結果、被験者間効果の検定の
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階  3 歳児 0.21 0.041 9 
 U1 保育園 4 歳児 0.16 0.043 9 
   5 歳児 0.21 0.059 10 
  3 歳児 0.16 0.041 13 
 F 幼稚園 4 歳児 0.17 0.033 12 
  5 歳児 0.17 0.047 16 
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  3 歳児 0.17 0.057 15 
 N こども園 4 歳児 0.15 0.036 10 
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頭円滑性の算出データについて、対応の無い三元配置分散分析を行った結果、被験者間効果の検定の
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4 歳児の第 1 段階および 5 歳児の第 2 段階が大きかった。

　このように、頭円滑性の変化について、3 歳児では、図 1 に示したとおり、第 3 段階まで U2 保育園、

K 保育園の順に大きく、第 4 段階で U1 保育園が増加し最大となっていた。4 歳児では、第 3 段階まで

K 保育園、N 保育園の順に大きく、第 4 段階で Y 幼稚園が増加し、大きかった。5 歳児では、図 2 に示

したとおり、第 1 段階で U1 保育園と U2 保育園、第 2 段階で U1 保育園が大きく、第 3 段階で U2 保育

園が大きかった。第 4 段階で U1 保育園、U2 保育園の順に大きかった。

主効果は、活動段階要因(F(3, 1093)=4.935, p<.005)と対象園要因(F(6, 1093)=3.872, p<.005)で有意であった。 

Bonferroni の方法による多重比較の検定を行った結果、K 保育園の 4 歳児の第 3 段階、F 幼稚園の 4 歳児

の第 1 段階および 5 歳児の第 2 段階が大きかった。 
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たとおり、第 1 段階で U1 保育園と U2 保育園、第 2 段階で U1 保育園が大きく、第 3 段階で U2 保育園

が大きかった。第 4 段階で U1 保育園、U2 保育園の順に大きかった。 
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図 1、図 2 に示したとおり、移動平均加速度の大きさが大きかった D 保育園では、特に 5 歳児で低迷

しており、3 歳児で第 2 段階から減少していた K 保育園は、5 歳児で第 3 段階に増加していた。頭円滑

性については、緩やかな増減であり、移動平均加速度の大きな増減とは対照的な変化が特徴的であった。 

 

2. 骨盤円滑性の変化 

 骨盤円滑性のモーションキャプチャーデータに関しても、同様の方法を用いて、対応の無い三元配置
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　表 2 に示したとおり、被験者間効果の主効果・交互作用は、活動要因 (F(3, 1093)=78.306, p<.005)、活

動段階 * 対象園要因 (F(18, 1093)=8.636, p<.005)、対象園 * 年齢要因 F(12, 1093)= 5.088, p<.005)、活動段
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階 * 対象園 * 年齢要因 (F(36, 1093)=4.038, p<.005) で有意であった。そこで、単純主効果の検定および

Bonferroni の方法により、多重比較の検定を行った。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の活動段階要因について、K 保育園 (3 歳児：(F(3, 1093)=12.46, p<.005), 

4 歳児：(F(3, 1093)=19.876, p<.005))、N こども園 (4 歳児：(F(3, 1093)=25.999, p<.005), 5 歳児：(F(3, 

1093)=53.309, p<.005))、D 保 育 園 の 5 歳 児 (F(3, 1093)=14.531, p<.005)、U2 保 育 園 (3 歳 児：(F(3, 

1093)=29.326, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=9.645, p<.005)) で有意であった。多重比較によれば、K 保育

園 U1 保育園の 3 歳児と 4 歳児の第 3 段階、Y 幼稚園の 5 歳児の第 3 段階、N こども園の 3 歳児、4 歳

児および 5 歳児の第 3 段階、D 保育園の 5 歳児の第 3 段階、U2 保育園の 3 歳児の第 3 段階、5 歳児の

第 3 段階および第 4 段階が大きかった。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の対象園要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児 (F(6, 

1093)=5.774, p<.005)、第 3 段階（3 歳児：(F(6, 1093)=14.759, p<.005), 4 歳児：(F(6, 1093)=13.77, p<.005), 

5 歳 児：(F(6, 1093)=13.498, p<.005)）, 第 4 段 階 (4 歳 児：(F(6, 1093)=3.387, p<.005), 5 歳 児：(F(6, 

1093)=6.527, p<.005)) で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階の 5 歳児の F 幼稚園、第 3 段階に

おいて、3 歳児で U2 保育園、K 保育園の順に大きく、4 歳児で N こども園、K 保育園の順に大きく、5

歳児で N こども園、D 保育園の順に大きかった。第 4 段階において、4 歳児の U1 保育園、5 歳児の U2

保育園が大きかった。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の年齢要因について、単純主効果は、第 3 段階 (N こども園：(F(2, 

1093)=17.602, p<.005), D 保育園：(F(2, 1093)=10.548, p<.005), U2 保育園：(F(2, 1093)=27.233, p<.005))、

第 4 段階の U2 保育園 (F(2, 1093)=10.733, p<.005) で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階の N こ

ども園と U2 保育園の 3 歳児、第 3 段階において、K 保育園の 3 歳児と 4 歳児、U1 保育園の 4 歳児、N

こども園の 4 歳児と 5 歳児、U2 保育園の 3 歳児が大きかった。第 4 段階において、U1 保育園の 4 歳児、

D 保育園の 3 歳児、U2 保育園の 5 歳児が大きかった。

　このように、骨盤円滑性の変化については、図 3 に示したとおり、3 歳児の第 3 段階まで U2 保育園、

第 4 段階で D 保育園が大きく、4 歳児では、第 3 段階まで、N こども園、K 保育園の順に大きく、第 4

段階で U1 保育園、F 幼稚園、Y 幼稚園の順に大きかった。5 歳児では、図 4 に示したとおり、第 3 段

階まで、N こども園、K 保育園の順に大きく、第 4 段階で U2 保育園が増加して最大となった。
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3. 頭移動平均加速度の変化 

頭移動平均加速度の算出モーションキャプチャーデータについても、同様の方法で、対応

の無い三元配置分散分析を行った。被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、表 3

のとおりとなった。  

 

表 3 被験者間効果の検定の主効果・交互作用  
要因 自由度 F 値 有意確率 
活動段階 3 292.668 p<0.05 
対象園 6 68.074 p<.005 
年齢 2 17.936 p<.005 
活動段階 * 対象園 18 4.945 p<.005 
活動段階 * 年齢 6 3.184 p<.005 
対象園 * 年齢 12 8.499 p<.005 
活動段階 * 対象園 * 年齢 36 2.274 p<.005 
 

表 3 に示したとおり、被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、活動段階要因 (F(3, 

1093)=292.668, p<.005)、対象園要因 (F(6, 1093)=68.074, p<.005)、年齢要因 (F(2, 1093)=17.936, 

p<.005)、活動段階  * 対象園要因 (F(18, 1093)=4.945, p<.005)、活動段階  * 年齢要因 (F(6, 

1093)=3.184, p<.005)、対象園  * 年齢要因 (F(12, 1093)=8.499, p<.005), 活動段階  * 対象園  * 

年齢要因 (F(36, 1093)=2.274, p<.005)で有意であった。そこで、単純主効果の検定および

Bonferroni の方法による多重比較の検定を行った。  

 活動段階  * 対象園  * 年齢要因の活動段階要因について、 K 保育園  (3 歳児： (F(3, 

1093)=46.788, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=29.434, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=23.634, p<.005))、

U1 保育園（3 歳児： (F(3, 1093)=5.424, p<.005), 5 歳児： (F(3, 1093)=16.208, p<.005)）、F 幼稚

園  (3 歳児：(F(3, 1093)=14.866, p<.005), 5 歳児 (F(3, 1093)=12.601, p<.005))、Y 幼稚園  (3 歳児：

(F(3, 1093)=10.451, p<.005), 4 歳児： (F(3, 1093)=5.447, p<.005), 5 歳児： (F(3, 1093)=6.847, 

p<.005))、N こども園  (3 歳児：(F(3, 1093)=15.369, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=26.797, p<.005), 

5 歳児： (F(3, 1093)=62.934, p<.005))、D 保育園  (3 歳児： (F(3, 1093)=29.304, p<.005), 4 歳児：

(F(3, 1093)=22.133, p<.005), 5 歳児 (F(3, 1093)=47.75, p<.005))、U2 保育園  (3 歳児： (F(3, 

図 3　3歳児の骨盤円滑性の変化　　　　　　　　　図 4　5歳児の骨盤円滑性の変化
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3．頭移動平均加速度の変化

　頭移動平均加速度の算出モーションキャプチャーデータについても、同様の方法で、対応の無い三元

配置分散分析を行った。被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、表 3 のとおりとなった。

表 3　被験者間効果の検定の主効果・交互作用
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年齢要因 (F(36, 1093)=2.274, p<.005)で有意であった。そこで、単純主効果の検定および

Bonferroni の方法による多重比較の検定を行った。  

 活動段階  * 対象園  * 年齢要因の活動段階要因について、 K 保育園  (3 歳児： (F(3, 

1093)=46.788, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=29.434, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=23.634, p<.005))、

U1 保育園（3 歳児： (F(3, 1093)=5.424, p<.005), 5 歳児： (F(3, 1093)=16.208, p<.005)）、F 幼稚

園  (3 歳児：(F(3, 1093)=14.866, p<.005), 5 歳児 (F(3, 1093)=12.601, p<.005))、Y 幼稚園  (3 歳児：

(F(3, 1093)=10.451, p<.005), 4 歳児： (F(3, 1093)=5.447, p<.005), 5 歳児： (F(3, 1093)=6.847, 

p<.005))、N こども園  (3 歳児：(F(3, 1093)=15.369, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=26.797, p<.005), 

5 歳児： (F(3, 1093)=62.934, p<.005))、D 保育園  (3 歳児： (F(3, 1093)=29.304, p<.005), 4 歳児：

(F(3, 1093)=22.133, p<.005), 5 歳児 (F(3, 1093)=47.75, p<.005))、U2 保育園  (3 歳児： (F(3, 

　表 3 に示したとおり、被験者間効果の検定の結果、主効果・交互作用は、活動段階要因 (F(3, 

1093)=292.668, p<.005)、対象園要因 (F(6, 1093)=68.074, p<.005)、年齢要因 (F(2, 1093)=17.936, p<.005)、

活動段階 * 対象園要因 (F(18, 1093)=4.945, p<.005)、活動段階 * 年齢要因 (F(6, 1093)=3.184, p<.005)、対

象園 * 年齢要因 (F(12, 1093)=8.499, p<.005), 活動段階 * 対象園 * 年齢要因 (F(36, 1093)=2.274, p<.005) で

有意であった。そこで、単純主効果の検定および Bonferroni の方法による多重比較の検定を行った。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の活動段階要因について、K 保育園 (3 歳児：(F(3, 1093)=46.788, 

p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=29.434, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=23.634, p<.005))、U1 保育園（3 歳児：

(F(3, 1093)=5.424, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=16.208, p<.005)）、F 幼稚園 (3 歳児：(F(3, 1093)=14.866, 

p<.005), 5 歳 児 (F(3, 1093)=12.601, p<.005))、Y 幼 稚 園 (3 歳 児：(F(3, 1093)=10.451, p<.005), 4 歳 児：

(F(3, 1093)=5.447, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=6.847, p<.005))、N こども園 (3 歳児：(F(3, 1093)=15.369, 

p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=26.797, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=62.934, p<.005))、D 保育園 (3 歳児：(F(3, 

1093)=29.304, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=22.133, p<.005), 5 歳児 (F(3, 1093)=47.75, p<.005))、U2 保育園 (3

歳児：(F(3, 1093)=10.653, p<.005), 4 歳児：(F(3, 1093)=5.771, p<.005), 5 歳児：(F(3, 1093)=5.71, p<.005))

で有意であった。多重比較によれば、K 保育園、F 幼稚園、Y 幼稚園、N こども園、D 保育園および

U2 保育園の 3 歳児、4 歳児、5 歳児の第 3 段階、U1 保育園の 3 歳児と 5 歳児の第 3 段階が大きかった。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の対象園要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児 (F(6, 

1093)=12.599, p<.005)、 第 2 段 階 (4 歳 児：(F(6, 1093)=3.577, p<.005), 5 歳 児：(F(6, 1093)=6.619, 

p<.005))、 第 3 段 階 (3 歳 児：(F(6, 1093)=8.379, p<.005), 4 歳 児：(F(6, 1093)=15.366, p<.005), 5 歳 児：

(F(6, 1093)=33.081, p<.005))、第 4 段階 (4 歳児：(F(6, 1093)=17.417, p<.005), 5 歳児：(F(6, 1093)=9.677, 

p<.005)) で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階と第 2 段階の 4 歳児および 5 歳児の D 保育園、

第 3 段階において、3 歳児の K 保育園と D 保育園、4 歳児の K 保育園、D 保育園および N こども園、5

歳児の D 保育園、N こども園、第 4 段階の 4 歳児と 5 歳児の D 保育園が大きかった。

　活動段階 * 対象園 * 年齢要因の年齢要因について、単純主効果は、第 1 段階の D 保育園 (F(2, 
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1093)=14.179, p<.005)、第 3 段階において、U1 保育園 (F(2, 1093)=8.088, p<.005)、N こども園 (F(2, 

1093)=15.871, p<.005) と D 保育園 (F(2, 1093)=29.967, p<.005)、第 4 段階の D 保育園 (F(2, 1093)=41.827, 

p<.005) で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階と第 2 段階の D 保育園の 5 歳児、第 3 段階にお

いて、K 保育園の 3 歳児、U1 保育園と D 保育園の 5 歳児、N こども園の 4 歳児と 5 歳児が大きかった。

第 4 段階の D 保育園の 4 歳児が大きかった。

　このように、頭移動平均加速度の変化について、図 5 に示したとおり、3 歳児で K 保育園、D 保育園

の順に大きく、4 歳児で D 保育園が大きかった。図 6 に示したとおり、5 歳児で、D 保育園、N こども

園の順に大きかった。

1093)=10.653, p<.005), 4 歳児： (F(3, 1093)=5.771, p<.005), 5 歳児： (F(3, 1093)=5.71, p<.005))で

有意であった。多重比較によれば、K 保育園、F 幼稚園、Y 幼稚園、N こども園、D 保育園お

よび U2 保育園の 3 歳児、4 歳児、5 歳児の第 3 段階、U1 保育園の 3 歳児と 5 歳児の第 3 段階

が大きかった。  

 活動段階  * 対象園  * 年齢要因の対象園要因について、単純主効果は、第 1 段階の 5 歳児

(F(6, 1093)=12.599, p<.005)、  第 2 段階  (4 歳児： (F(6, 1093)=3.577, p<.005), 5 歳児： (F(6, 

1093)=6.619, p<.005))、第 3 段階  (3 歳児：(F(6, 1093)=8.379, p<.005), 4 歳児：(F(6, 1093)=15.366, 

p<.005), 5 歳児： (F(6, 1093)=33.081, p<.005))、第 4 段階  (4 歳児： (F(6, 1093)=17.417, p<.005), 

5 歳児： (F(6, 1093)=9.677, p<.005))で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階と第 2 段階

の 4 歳児および 5 歳児の D 保育園、第 3 段階において、3 歳児の K 保育園と D 保育園、4 歳

児の K 保育園、D 保育園および N こども園、5 歳児の D 保育園、N こども園、第 4 段階の 4

歳児と 5 歳児の D 保育園が大きかった。  

 活動段階  * 対象園  * 年齢要因の年齢要因について、単純主効果は、第 1 段階の D 保育園

(F(2, 1093)=14.179, p<.005)、第 3 段階において、U1 保育園  (F(2, 1093)=8.088, p<.005)、N こ

ども園  (F(2, 1093)=15.871, p<.005)と D 保育園  (F(2, 1093)=29.967, p<.005)、第 4 段階の D 保

育園  (F(2, 1093)=41.827, p<.005)で有意であった。多重比較によれば、第 1 段階と第 2 段階の

D 保育園の 5 歳児、第 3 段階において、K 保育園の 3 歳児、U1 保育園と D 保育園の 5 歳児、

N こども園の 4 歳児と 5 歳児が大きかった。第 4 段階の D 保育園の 4 歳児が大きかった。  

 このように、頭移動平均加速度の変化について、図 5 に示したとおり、3 歳児で K 保育園、

D 保育園の順に大きく、4 歳児で D 保育園が大きかった。図 6 に示したとおり、5 歳児で、D

保育園、N こども園の順に大きかった。  

 

  

図 5 3 歳児の頭移動平均加速度の変化 (m/s2) 図 6 5 歳児の頭移動平均加速度の変化 (m/s2) 

 

図 5、図 6 に示したとおり、第 3 段階での増加という類似した変化の傾向が見られた。特に、

3 歳児では K 保育園、N こども園、5 歳児では D 保育園、N こども園の第 3 段階での増加が

顕著であった。3 歳児と 4 歳児の K 保育園では、頭円滑性も相対的に大きく、基本的に拍を

図 5　3歳児の頭移動平均加速度の変化 (m/s2)　図 6　5歳児の頭移動平均加速度の変化 (m/s2)

　図 5、図 6 に示したとおり、第 3 段階での増加という類似した変化の傾向が見られた。特に、3 歳児

では K 保育園、N こども園、5 歳児では D 保育園、N こども園の第 3 段階での増加が顕著であった。3

歳児と 4 歳児の K 保育園では、頭円滑性も相対的に大きく、基本的に拍をとりながら、ふりやイメー

ジの動きも多く生じていたことがわかった。5 歳児では、頭移動平均加速度の大きかった D 保育園や N

こども園で、頭円滑性の第 3 段階における緩やかな増加が生じており、イメージによるふりや劇化の表

現が大きくなる中で、音楽の有する規則性に対する認識を示す動きが生じていたことがわかった。

Ⅳ　考察とまとめ

　本稿では、幼児の音楽的表現において、拍の認識を示す身体的な動きの特徴の変化を定量的に捉える

ために、音楽的表現の動作解析を行い、三元配置分散分析による定量的分析を行った。かつての筆者に

よる幼児の音楽的表現の質的分析（佐野 2015）、および複数年に亘る継続的な音楽的表現の動作解析結

果から、自発的に拍をとる動きには、頭の頷きをはじめとした無意識に行っているかのように見える動

きが頻繁に観察され、それが骨盤円滑性や頭円滑性に関係していることが検証されてきたからである（佐

野 2020）。

　結果として、実践過程の第 3 段階における骨盤円滑性の顕著な増加と頭円滑性の緩やかな増加が、特

徴的であった。骨盤円滑性の増加は、ここに一部のデータのみしか示すことができなかったが、頭、右
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手、右足のいずれもが、無意識のうちに拍の認識を示していることによるものである。頭円滑性の変化

に関しては、比較的に捉えるために、頭移動平均加速度に関する分析結果も示した。それらより、実践

過程の第 3 段階における頭円滑性の緩やかな増加と頭移動平均加速度の顕著な増加が対照的であること

がわかった。

　特に、5 歳児では、拍をとる動きが継続している上に、イメージのふりや劇化の表現の多さが、頭移

動平均加速度の急激な増加に表れていた。その変化には、対象年齢ばかりでなく、対象園による差異も

見られ、頭移動平均加速度が大きいのはD保育園、頭円滑性が大きいのはU1保育園、U2保育園であった。

別稿 (Sano, 2018a; 2020) で考察している右手、右足等の測定部位には、移動平均加速度と動きの円滑性

の両方の顕著な増加が生じた対象園が見られたが、頭の動きに関しては、頭移動平均加速度の増加が顕

著であった対象園で、いずれも頭円滑性は小さく、あまり変化のない傾向にあることがわかった。筆

者による機械学習の際の正規化感応度の分析では、頭の動きは音楽的表現の発展度に寄与するそれほ

ど明確な要因となっておらず、この動作特徴量に関しては、さらなる検証が必要であると考えている

（Sano,2019）。
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