
障害科学研究， 41，1-12，2017 

原著

先天性視覚障害児の空間イメージ操作能力と心的走査における

空間参照枠の移動の有無との関連

丹所忍*.小林秀之本*

先天性祝覚障害先 (N=8)の空間イメージ操作能力と心的走査Il寺の空間参照枠の移

動の有無との関連を明らかにするため、空間的視点取得 (PT)課題と心的回転 (MR)

課題を行った。刺激は 1~ 411~1 の対象物を配置した A4:FiJの I~I 図で、対象角度は時計

四り 900 ・1800 ・2700とした。対象児を心IY0走査11寺の空間参照枠の移動の有無により

群分けし、諜題別・回m三角度別正誤反応数を群間.l伴内比較し、誤反応パターンを分

類した。その結果、 PT課題の成績は移動あり群の方が移動なし群よりも良く、 MR課

題は両群の成績に差はなかった。移動あり群は、 PT課題の成績がMR課題よりも良く、

MR諜題で角度の増加に伴い誤反応数が増加した。移動なし群は、両諜題で、成績に

統計的な差はなく、角度の影響が見られなかった。また両群とも誤反応パターンに自

己仁1:1心エラーはなかった。移動あり群はPT課題が解決可能な段階にあり、移動なし

群は1IIij~~!題とも発達途中の段階で、空間的視点取得能力を高める必要性が考えられた。

キー・ワード:先天性祝覚障害児空間的視点取得心的回転空1M]参照枠心的走

査

1.問題と目的

先天性視覚障害児の空間認知は、身体を中心

とした手の届く範閣の小規模な空間を基本と

し、身体移動を伴う規模の空間では移動を介し

た小規模空間の述統として認知される(山本，

2006 ; 2010)と考えられている。先天性視覚障

害見においても、比較的小さな環境では複数の

場所の空間的な関係が把握でき、年齢が高まる

につれて正確性が増す(山本， 1990; 1991)と

される。視覚障害者の移動では、聴覚をはじめ

自由党や身体運動感覚等を総合的に活用して l~! 己

と周ITIlの物や場所との位置関係を定位し、身体

移動に伴い、定位した空間を心的に吏新し続け

る必要がある(文部省， 1985)。視覚障害者が身
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体移動を伴う空間で定位を失えば、視覚的には

一望できる室内であっても、迷うという状態に

焔る。

丹?Jr.村li宰 (2014)は、先天性視覚障害児が
既知の室内の空間認知をどのように成立させて

いるのかを把握するため、対象児7名に心的走

査課題として、室内のどこに何があるか言葉で

説明するよう求めている。得られた回答の詩句

分類と i司答に基づく地 1~11Uî画(スケッチマップ

化)により検討した結果、視覚的には一望でき

る室内の心的走査であっても、先天性視覚障害

児の場合、心的に身体移動しながら説明する者

と心的にある地点で、止まって説明する者があっ

たと報告している。心的移動があった者は、空

関認知する際の基準(空間参照枠)として、自

己の身体を基準とする自己 1:1:1心参照枠により

「前後左右」等の空間表現で室内の対象物を多
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く表出し、移動の基点を設けたり壁に沿って室

内を一巡したりするなど他の物や環境などを基

準とした外部参照枠の活用が見られ、対象物i司

士の関連づ、けが多くなされていた。一方、心的

移動がなかった者は、対象物の表出数が少なく、

対象物の位j玄関係を示す語句の使用が少なく、

ある対象物を日IJの地点から見た11寺の位置関係に

ついて 1~~1 われた補足質問に全く答えられない場

合があり、空間イメージ操作に何らかの課題が

あった可能性を述べている。

空間イメージ操作とは、空間に関するイメー

ジ(認知地図)を心的に操作することを言う。

代表的なものに空間的視点取得と心的回転があ

り、前者は空間定位課題とも言われ、後者は空

間視覚化課題とも呼ばれる。空間認知研究では、

様々な空間能力の関連性をIYjらかにしようとす

る研究において、空間イメージ、操作能力と身体

移動を伴う大規模空間での定位と移動の能力に

関連があることが示されている (Koustriava& 

Papadopoulosラ 2012， KozhevIIikovラ Motes，Raschラ

& Bl~enkova ， 2006など)。また、空間イメージ

操作能力は個人の有する認知i地図との関連性が

あることも報告されている。

認知]地図には、出発J也から目的地までの経路

を継Il寺的に示すイメージ形態であるルートマッ

プ型表象と、地点11¥Jの位j玄関係全体のイメージ

形態であるサーベイマップ型表象がある (Hart

& Moore， 1973 ; 1=1=1村， 2009)とされる。 2つの

マップに優劣の関係はなく (Hart& Berzok， 

1982)、発達的にはルートマップ型からサーベ

イマップ型へと変容し (Shemyakinラ 1962;谷，

1980)、I1吉11良者は環境の状況や目的によってマッ

プの型を使い分けたり、同時に複数の参照枠を

用いたりしている(山本・上村・賀集， 1987) 

と考えられている。

空間イメージ操作能力と認知地図との関連性

として、 11青IIR者の場合、空間j的視点取得能力は

I~l 己中心参照枠に基づくルートマップ型表象に

関連がある可能性が示唆され、心的IITI転能力は

外部参照枠に基づくサーベイマップ型表象との

関連性(杉本・楠見， 2013 ; MeneghettiラPazzaglia，

一一つ

& De Beniラ 2011)が示されている。一方、先天

性視覚障害者の1場合、空間j参照枠の活用におい

ては外部参照枠よりも自己中心参照枠を得意と

し (Millar，1994 ; Millar & Al-Attar， 2004)、認知i

j由民の理解においてはサーベイマップ型表象よ

りもルートマップ型表象を得意とする (Noordzij，

Znidhoekラ&Postmaラ 2006; Pasqualotto & Newellラ

2007)0文部省(1985)は、先天性視覚障害児に

おいてもサーベイマップ型表象が形成可能であ

り、サーベイマップ型表象の形成を促す指導の

必要性を述べている。また、祝覚障害児の定位

と移動の指導において心的回転能力が重要であ

るとしている。

さて、空間j イメージ操作Ft~H芭においては、対

象者は対象を記憶した後、空間的視点取得諜題

(perspective taking task，以下、 PT課題)では心

的または実際に自己の身体を別の地点まで移動

させ新しい地点での対象の「見え」を再構成す

るよう求められる。 PT諜題では、移動によっ

て身体とJ荒境との位置関係は変化するが対象は

環境に対して回定されており (Wragaラ Creem、&

Proffitt ラ 2000) 、 I~l 己 1:j:1心参照枠と外部参照枠が

共にj即日できる (Kozhevnikov& Hegartyラ2001)。

一方、心1'!~ lTIljl伝説題 (mental rotation task，以

下、 MR諜題)では自己の身体をi主i定したまま

対象を心的にIITI¥1記するよう求められる。 MR課

題では、身体は環境に対して回定されているが、

対象と環境、及び対象と身体との位置関係は変

化する (Wraga，et al.， 2000)ため、外部参照枠の

み活用できる (Kozhevnikov& Hegartyラ 2001)。

向諜題は、非常に高い相関を示すが独立した異

なるイメージ操作能力を測定し(福田， 1991 ; 

Zacks， MiresラTversky，& Hazeltin久 2000; }-legarty 

& Waller， 2004)、諜;芭の成績をよじ佼した結果は

個人が得意とする空間jイメージ操作の方111各を反

映する (Hegarty& Wallerラ2004)とされる。

児童を対象としてPT諜j芭と MR諜jmを行っ

た研究から、空間イメージ操作能力は視覚障害

の有棋に関わらず発達的変化を示す (Millar，

1976 ; ?)支部， 1987;子高i王1， 1991)ことがi珂らか

にされている。視覚障害氾では、平均年齢6#主
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7か月の11干や 8淑 7か月の昨よりも、平均年齢

10 成 4 か月の併の方がドIUfi~~題の成績が良く、教

育ーによる学習のiiJ能性がある (Mi Ilar， 1976) と

される。また、lIi¥illR児では、小学校 5年生頃ま

でにnlUfi初出で求められる操作が各々独立して発

達(偏111，1991)し、小学校 3年生と 5年生の誤

反}応分析から、 PT訪:;躍では身体移動後におい

ても自分からの見えを答える 11~1 己中心エラー」

が多く、刺激の1汁二iを反lI!:L;させて答える「左右

反転エラー」が少ないこと、 MR諜題では自己

中心エラーが少なく、左右反転エラーが多い

(術11:1， 1991) ことが報告aされている。加えて、

I~I 己中心エラーは、「呉なる佐世から見た場合

の見えは呉なる」というルールが児童に習得

されていないために生じる(波部， 1987) と考

えられ、!と!己と対ful関係にある 1800を対象角

度とした場合は 1r~1 分とは反対に見える」と

いうルールが使)甘される場合がある (Gzesh& 

Surber， 1985)。

本{Ijf究では、先天性祝党12F害児の空1111イメー

ジ操作能力について、定{立と移動の能力や認知i

JÚl IKI に i主!述があるとされる空間 (!'0視点11~1与と心

的 lùlilij; を ll~ り上げ、既知の室内を心的走査した

際の心的な身体移動の有無との関連をIlj:Jらかに

する。なお、本研究では、空間的視点取得は、

心的または実際に目己の身体を別の地点まで移

動させそこでの対象の「見え」をイメージする

能力であるため、心的走査において心的な身体

移動がある者は自己中心参J!i;(枠に基づくルート

マ yプ型表象の段階にあり、空111]1'j'0視点IIK1出来

題の成績が良いと仮説を立てる。

本研究で心的走査における空間参照枠の移動

の有力¥fiと空間イメージ操作能力との関連性が明

らかにされれば先天性悦党陣容氾の定位と移動

の指~~与を行う!二で、イWI 人の有する空間イメージ

J栄作fiE力や認知i地図を把J毘するための許1Illi方j去

や指導jj1去のIJ日発につながる可能性があると考

えられ、視覚j埠害児教育において意義深いもの

となる。
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II. 方法

1 .陵対象

悦党j)-?守h?れ;

主U以}，、古而前riJに初視1党i陣埠害となつた作悦1党表象のない先天性

及びび、!中宇手引.~則0引]祝党 i隙台埠:害;児i巴己 7~竿名?古i を対対-象と した O 全員

利きで、点字を使って学年中11応の学留を進めて

いた。対象児のプロフィールを Table1に示し

た。なお、本研究は、本人・保護者、及び学校

長から研究協力と結果の公表に関する承諾を得

るとともに、筑波大学研究信ìì型委員会の承認 (fi~~

題番号:筑24-11)を受けて実施した口

2. 実験課題

訪リむは@1)!Jに、(1)空間イメージ操イ'/1:諜;也、

(2)脱却iの室内の心(!<:J走査課題の2つを JlIi'iに

行った。

(1)空間イメージJ栄イノi三問題:PT諜j芭と MR課

題を行った。 Fig.1に実!険課題の装置と概要を

示した。対象児は提示された刺激を自由に触察

して記憶した後、 PTfi~~j忍では、児童机の周り

を指定された角度 (900 ・1800 ・2700) の{立世ま

でi時計恒iりで、移動し、そこでの刺激の「見え」

をイメージして構成するよう求められた。ま

た、 MR諜題では、反応用石ボードを指定さ

れた角度 (900 ・1800 ・2700) まで時計四りで回

転させ、回転後の刺激の「見え」をイメージし

て構成するよう求めた。

①実験刺激:刺激は、 A4サイズで周聞に枠

の付いた般石ボード(縦置き、高さ1.5cm)に I

~ 41lûlの対象物を配置した il~[ 世型の I~d主14 積を

JIい1た (Fig.2-1， Fig. 2-2， Fig. 2-3， Fig. 2-4)。対

象物は、アクリル製の平mil支1)1ラ4樟(円、正方

形、 iL三角形、 iE六角形、し寸ぶれも 5cm山方で

高さ 1cm)で、裏面iにf滋石シートをJ!lliり政石

ボードにlilll定できるようにした。刺激 Iには手

前の辺の 1:1:1央に円が Iつ、刺激2には手前の辺

の1:1:1央に円が Iっと j見の辺の中央に正方形が I

つ、刺激3には奥の辺の中央に正方形が Iっと

左の辺の1=1:1央に正三角形が Iっと右の辺の 1:1=1央

に正六角形が Iつ、刺激4には手前の辺の中央

に円が]っと皮の辺の1=1:1央に正方形が Iっと左

の辺の1:1:1央(こ正三角形が Iっと右の辺の 1=1:1央に
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Table 1 対象児プロフィール

対 性学

象 別年

A 男 2 

B 女 2 

C 女 4 

D 男 6 

E 女 4 

F 女 5 

G 男 6 

月

齢
眼疾患 保有視力等

92レーベル先天黒内障 右0・左光覚

ピータース奇形(発達緑内障)
94 右0.01.左光覚
小角膜，白内障，虹彩低形成

123視神経腰腫 右0.01・左指数弁

145第一次硝子体過形成遺残 右0・左光覚

119ピータース奇型(発達緑内障)右手動弁・左0

131前眼部形成不全(角膜混濁) 右手動弁・左0

149視神経低形成 右0・左0

正六角形が 1つ、般石ボードの外枠に接して配

置されていた。

②実験場所・装i置:対象児の在籍学校内にあ

る教室で児童用の机と椅子を使用して実施し

た。教室内には、棚や机なととが通常通りi置かれ

ていたが、使用した児童机は通常と異なる位置・

向きに配置し、窓やカーテンを閉めて行った。

ビデオカメラを対象児の前方に設置した。児童

相Lの中央に対象児の反応月刊誌、石ボードを縦置き

で置き、その右にトレーを置き刺激ごとに必要

な平面図形をのせた。反応用磁石ボードには方

眼紙をnl~付した。

③手続き:課題の実施RiJに、イ吏月3する実験材

料を対象児に提示し 1~113:1 に触察してもらい、各

対象物の名称の再生と触覚的弁別が可能で、反

応用餓石ボードの31~t}\ と向き(縦置きまたは棋

180
C 。7可

....... 

27Ct 。
ヘ-空間的視点取得(Pη課題
Fig.1 実験課題の実験装誼と概要

置き)の触覚的弁日Ijが可能であることを碓認し

た。また、 PT諜 jJM実施前に、 y~ j)i'i:机の周りを

手で伝い、 ~j~}~~から時計181 りに 900 ・ 1800 ・ 2700

の位置まで実際に移動する練習を行い、指定さ

れた位置まで移動可能であることを雑誌した。

MR課題実施前には、縦置きの綴石ボードの枠

をi珂手でJ寺ち、 11寺計181りで900 ・1800 ・2700の

位置まで回転させる練習を行い、指定された角

)支まで18111正可能であることを咋認した。 ドIljii来jlli

とも、対象児は提示された刺激を I~I[1]に触察し、

対象児が刺激から手を離して触祭を終えたら実

験者は刺激を回収した。刺激の提示11寺に、「お

手本(刺激)をしっかり触って党えてください。

後で同じ物を作ってもらいます」と述べ、 PT

課題では、「あなたが机の周りを触りながら動

いて違う月rに行き、そこでお手本を触ったらお

手本はどのようであるのか考えて作ってもらい

ます」と教示し、 MR諜題では、「あなたがお

手本を回した後にお手本を触ったらどのようで

あるかを考えて作ってもらいます」と教示した。

課題の実施IIIiQは、 4名の対象児がPT課題を行っ

Fig.2・1 Fig. 2-2 Fig. 2-3 Fig. 2-4 

突起剣ilJi故l 実験刺激2 'i)ミ!投車lJi敗3 'i)ミ!挟刺l})Y:4

-4-
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た後にMR諜j芭を実施し、残り 3名はその逆の

J111~ とした。刺激の提示は、同諜題とも刺激 1 か

ら始め、そのイ也の刺激はランダムのJlWiで行なっ

た。各刺激とも初めに回II!iなし (00) 試行を行

い、刺i放が正しく記憶され構成可能であるかど

うかを時認した。ここで構成を失敗した場合は

他の刺激を提示して同様の手続きで進めた。次

に、 i回転あり ii式行として、時計四り (900・1800・

2700) の3試行をランダムのJII日に各 1I現行った。

つまり、対象児は各課題とも刺激4種につき 3

試行す、つ合計12試行実施した。j'l!ij課題とも、指

定された角度まで、の移動または反応用綴石ボー

ドの!filil去を対象児が終えたと同時に、実験者は

「始め」と言って構成開始の合簡をした。でき

るだけ171く正しく構成するよう伝え、対象児が

構成に迷っている場合は、「がんばって作って

くださしリと言って励まし、対象物をi配置し終

えるまで続けるよう求めた。対象児は、構成後、

{史 FFJ した平而 1~17杉をトレーに置き、 PT課題で

は基準点まで戻り、 MR諜題では反応用磁石

ボードを縦置きに戻した。

(2)既知の室内の心的走査課題:実験諜題と

手続きは、丹所 .1mi宰 (2014)と同様であった。

対象空間を対象児の在籍学校内にある既知の教

室とし、室内の対象物と対象物の位置関係を言

語的に説明するよう求めた。また、ネiIJ足質問と

して、対象児が答えた対象物のいくつかについ

て、 10から見ると口はどこにありますか。」と

尋ねてさらに回答を得た。

以上の課題の合計所要時間は、説明11寺lijjも含

めて45分布リ支であった。これらについてビデ

オカメラ (SONY製DCR-SR300)で録音・録画

し、分析に{史J:FJした。

3.分類・分析方法

(1)空間イメージ操{乍諜題:諜;芭の反応、の正

訟は、全ての対象物が刺激と同様の位置に構成

された#)7合を_TE反応とし、その他を誤反応とし

た。また、京IJi放3とWlJi放4の誤反応パターンを

4つに分類した。分類は、 Millar(1976)と福山

(1 991) に恭つ守き、 II~I 己中心エラー」、「角度エ

ラー」、「一部反転エラー」、「その他」とした。

自己中心エラーとは、身体移動後や刺激回)1伝後

にも自分の「見え」を構成する誤りであった。

角度エラーは、対象物の配i置は刺激通りである

が回転角度が不足または超過する誤りであっ

た。一部反転エラーは、対象物の配置において

丑直)11111上または水玉IZ]11111上にある対象物の一対を

上下または左右で反転する誤りであった。これ

ら以外の反応を「その他」とした。統計的分析

は、 JavaScript-STAR2.9.9js版により、反応の

正誤数について X2~~~定を行い、誤反応パターン

は群lJIJに誤反応ごと直接イ確率計算を行った。

(2)既知の室内の心的走査課題:空間参照枠

の移動の有無と補足質問の正誤は、丹所・柿浮

(2014) と同様に分類・分析した。 得られた回

答の語勾の分類と対象児が対象空間を説明した

順序に従って地図を描くスケッチマップイヒを

し、 Taylorand Tversky (1996)に基づき、対象

児が心的に移動しながら説明をした場合を空間

参照枠の移動ありとし、対象児が対象空間内の

ある地点で心的に止まった状態で説明した場合

を空間参照枠の移動なしとした。ネiIJ足質11:1Jは、

対象児ごとに指定した対象物と質問数が異なる

ため、正答率を算出した。

ill. 結果

i死去[]の室内の心的操作諜題において、空間参

照枠の移動があった 4名 (A'D:男2名、 B'C:

女 2名、平均月齢:113.5ヶ月、範i主1:92~145 

ヶ月、 SD=25.3) を「心的移動あり l非」とし、

空間参H{;\i~1:の移動がなかった 3 名 (E . F :女 2

名、 G:男 I名、平均月i鈴:133.0ヶ月、範囲.

119 ~ 149ヶ月、 SD=15.l)を「心的移動なし群」

とした。 Table2に対象児別のネm足質問と同課題

のiI反応率を示した。以下では、昨別に空間イ

メージ操作課題の分析結果を示す。 Fig.3に両

課題の平均正反応率を Yi:Y:別に示した。また、

Fig. 4-1にPT課題の角度別平均正反応率を府別

に示し、 Fig.4-2にMR諜題の角度別平均正反応

を1!下別に示した。

1. PT課題・ MR課題の成績の群間比較

(1) PT課題:PT課題の正反応率は、心的移

一- J -
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一対平均 補足質問 PT PT PT M R M R M R 

二ι一段_.El盤 υ血j基質盟数900 180" 2700 900 1800 270。
心的 A 100%( 3) 100 100 100 75 100 25 

移動 B 113.5 75.0%(12) 100100 100100 50 50 
あり C (25.3) 100%( 6) 100 100 75 100 50 25 
D 100%(13) 100 100 10050 25 25 

E 57.1%(7) 100 75 100 75100 50 
133.0 

60.0%(5) 25 25 0 0 25 50 
(15.1 ) 

25.0%(8) 50 100 100 100 100 100 

対象児のドIlj f，~日直角度別正反応率(%)Table 2 

心的

移動

なし

rè.~数を j咋内比較するためにf検定を行ったとこ

ろ、有志:去があったり2(1) =21.287、ρく .01)。

残差分析の結果、 iE反応数は PTn~~題で有志に

多く、 MR課題で、有志に少なかった (pく .05)。

心的移動あり右手の成績は、 PTf!山m>MR課題で

あった口

(2)心的移動なし併:心的移動なし昨の正反

応率は、 PT課題が63.9%であり、 MR課題は

66.7%であった (Fig.3) 0 PT;課題と MR課題の

IE誤反応数を11f内比較するためにf検定を行っ

たところ、有意はなかった (;:2(1) =.0000、

I1.S.)。心的移動なし 1咋の成績は、 PT ，i~Hm=MR

課題であった。

3. PT課題・ MR課題の角度別成績の群内比

較

(1)心的移動あり昨:PT訪日選の角度別成績は、

2700で反応が 1あったが、 900と1800は全て

正反応であった (Fig.4-1) 0 ヅJ、MR課題の平

均正反応率は、 900が81.3%で、 1800は56.3%、

註)平均月齢のO内は標準偏差を示す

到Jあり群が97.9%で、心的移動なし併が63.9%

であった (Fig.3) 0 PT課題の正誤反応数を11下!日1

比較するため;:2+V~定を行ったところ、有志;去が

認められた (;:2(1) = 14.787， pく .01)口残fi三分析

の結果、心的移動あり H'(: は心(I~移動なし併と比

べて正反応数が有志;に多く、誤反応数が有志;に

少なかった (p<.01)0PT課題の成績は、心的

移動あり群>心的移動なし1r(:であった。

(2) MR n~H包: MR n~Hm の正反)，0率は、心的

移動あり群が56.3%、心的移動なし群が66.7%

であった (Fほ 3)0MR課題の i[ 反応数を{i!(:

Il¥j比較するために万検定を行ったところ統計的

な差は認められなかった (;:2(1) =0.550， /1..5".)。

MR課題の成績は、心的移動あり 1I下=心1'1'0移動

なし1i=fであった。

2. PT課題・ MR課題の成績の群内比較

(1)心的移動あり昨:心的移動あり11下の正反

応平は、 PT課題が97.9%で、 MR課題は56.3%

であった (Fig.3) 0 PT課題と MR課題の正誤反

+心的移動あり群
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2700は31.3%であった (Fig.4-2) 0 MR課題の角

度lJiJ正誤反応数を比較するためにf検定を行っ

たところ、ヰ~xさカf認められた (x 2 (2) =8.127ラ

p<.05)。残差分析の結果、 900では正反応数が

誤反応数よりも有意に多く、 1800では正誤反応

数に統計的な差はなく、 2700では正反応数が誤

反応数よりも有意に少なかった (p<.05)。心的

移動あり群のMR課題の角度目iJ成績は、 900

> 1800 >2700で、あった。

(2)心的移動なし群 PTi問題の角度別平j訂

正反応率は、 900が58.3%で、 1800 と2700は

66.7%であった (Fig.4-1) 0 PT凱題の角度別正

誤反応数を比較するためにf検定を行ったとこ

ろ、統計IYJ有731去はなかった (x2(2) =0.241， 

11..)'.) 0 MR課題の角度別平均正反応率は、 900が

58.3%で、 1800は75.0%、2700は66.7%であっ

た (Fig.4-2) 0 MR課題の角度別.iE誤反応数を比
絞するためにf検定を行ったところ、統計的な

は認められなかった (x2(2) =0.750ラ凡do心

的移動なし併の角度別成績は、 PT諜題と MR~~l

題ともに900= 1800 =2700であった。

4. 刺激3・刺激4の群別の誤反応パターン

数

刺激3と刺激 4における群別の諜題別誤反応

パターン数について、 Fig.5-1に心的移動あり

昨の結果を示し、 Fig.5-2に心的移動なし群の

結果を示したO なお、!と!己1:1:1心エラーは河群と

も阿~Ml題で見られなかったため分析対象から外

した。

(1)心的移動あり昨:PT課題の誤反応は、

一部反転エラーが Iあった。 MR課題は、角度

エラーが7 (53.8%)、一部反転エラーが6(46.2 

%)、その他のエラーは阿課題ともになかった

(Fig. 5-1)。両課題の各誤反!之、パターン数を群

Fig. 5-1 あり1ifの課題別誤反応パターン

内比較するため、エラーごとに直接雌率計算を

行った結果、角度エラーで有意差が見られ

(p=0.0l56， p<.05，南側検定)、一部反転エラー

は統計的な差がなかった (p=0.1250ラ11・人 .10<;人

両側検定)。心的移動あり群の誤反応パターン

数は、角度エラーがPT課題くMR課題で、一部

反]1正エラーは PT諜題=MR課題であった。

(2) 心的移動なし抑:PT 課題の訟反応は、

一部反転エラーが 1(16.7%)で、その他のエ

ラーが 5(83.3%)であった。 MR諜題は、角度エ

ラーが 1(11.1%)、一部反転エラーが 2(22.2 

%)、その他のエラーが6 (66.7%)であった

(Fig.5-2)。誤反応、パターン加の誼接作率計算の

結果、全てのエラーで統計的な差はなかった

(角度エラー :p=0.9999、一部反転エラー • p= 

0.9999、その他のエラー :p=1.0000、I1.S・ラ .10<p，

阿世間検定)。つまり、心的移動なし群の誤反応、

パターン数は、全てのエラーでPT訪日直=MR課

題であった。

ν.考察
本研究は、先天性視覚障害児の空間イメージ

操作について、個人の有する認知地図や定位と

移動の能力に関連があるとされる空間的視点取

得 (PT)謀j芭と心i'1/0ml]1伝 (MR)訪日直を取り上げ、

既知の室内空間を心的走査した際の心的な身体

(空1M]参照枠)の移動の有無との関連をIY:Jらか

にすることを目的として行った。

まず、既知の室内空間の心的走査課題の結果

から、身体(空間参照枠)を心的に移動させな

がら対象空間jを説明した者を心的移動あり昨

(11=4ラ平均月出合=113.5ヶ月ラ SD=25.3)とし、身

体(空間参照枠)を対象空間内のある地点で心

的にJJこめて説明した者を心的移動なし群 (11=4ラ

Fig.5-2 なし j洋の日山岳山J i1~リI~JGパターン

-7-
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平均月i的=125.8ヶ月ラ SD=19.0)としてWf5子けし

た。次に、 PT課題と MR課題の成績を群内・1n
11'¥J比jl安し、空間イメージ操作能力と身体(空間j

参照枠)の移動の有無との関連性を検討した。

その結果、心的移動あり群の成績は、 PT課題の

方がMR課題よりも良く (Fjg.3) 、 MRfi~!題では、

IfIIIl!i;角度が増すと正答率が低下し (Fig.4-2)、

角度エラーが多く見られた (Fig.5-1)。一方、

心的移動なし群のPT課題の成績は心的移動あ

りj洋よりも低く (Fig.3)、ド!日約選で、成績に差

はなく (Fig.3)、誤反応パターンに速いは見ら

れなかった (Fig.5-2)。また、阿課題とも、統計

的には 11IIljii:;角度が成績に影響することはなかっ

たが、 1800、2700、900の)I1i1で正答数が多かっ

た (Fig.4-1， Fig. 4-2)。よって、本柑「究のイ反詰i

「心的走査において心的な身体移動がある者は

空間的視点取得課題の成績が良しづは支持され

た。

以下では、既知Iの室内空間の心!'l9JE査に関す

る先行研究(丹所・柿浮， 2014) と本研究の結

果を踏まえて心的移動あり群と心的移動なし群

のプロフイールを明らかにすることで、空間イ

メージ操作能力と既知の室内の心的走査におけ

る身体(空間参照枠)の心的な移動の有無との

関連について検討する。

まず、心的移動あり群について、先行研究(丹

所・柿浮， 2014)で、心1:11走査11寺に空1M]参照枠

の移動があった者は、 I~I 己中心参照枠によって

室内の対象物を前後左右の位置関係で定位した

り対象物同士を多く関連づけたりしていた。ま

た、基点を設けたり壁に沿って説明したりする

など外部参照枠の活用が見られた。さらに、補

足質問では空間を把握する上で、の視点を移動さ

せても対象物同士の位置関係を正確に回答した

と報告されている。

また、本研究で、心的移動あり1fi:の空間イメー

ジ操作は、 PT課題の成績が良く (Fig.3)、MR

課題では回転角度が増すと正答率が低下し

(Fig.ι2)、空間イメージ、操作能力のうち心的

回転にi主Iwli:性が見られた。しかし、心(1'0移動あ

り併の平均月 14命は 113.5ヶ月 (SD=25.3)であり

8 

小学校3・4年生に相当し、先行研究 (Millar，

1976 ;稲田， 1991) を『官まえると、心的移動あ

り群の空間イメージ操作能力は月i胎相応であっ

たと考えられる。 MR~訪諜』架:j題芭の訊諜:リj題函解決でで、 j活舌 r月用:1羽i目3 

でで、きる空問参j照1開百引1枠守半-は外部参!照!陀百枠のみでで、ある

(Kくoz討hevn廿ikωov& Hega剖r吋ラ 2001)ことカか、らも、 心

的移動あり1noの心1'i'01fI1転能力は発達途上の段階
にあったと抗祭される。

以上より、心的移動あり併は、 I~I 己の身体を

空11¥1参照枠とし、心的に身体移動して心的走査

を行ったり、把挺した空間を身体移動させるイ

メージによって払げr:したりすることを得意とし

ルートマップ型表象が形成可能な者と考えられ

る。また、身体移動を伴う大規模空間や手が厄;

く範i却の小規模空間での空IMJft2， J~i]では、基準を

設けたり対象物同ことを関係づけたりするなど外

部参照枠を活用できるが、対象物全体を向11寺的

に心的回転する能力は発達途上の段階にあった

と考えられる。このことは、誤反応パターンの

分析において、刺激通りに対象物の配世を構成

できても刺激全体の1fI1%;角度を誤る角度エラー

が、 MR課題でより多く見られた (Fig.5-1)こ

とからも類推される。

次に、心的移動なし群について、 at矢i]の室内

の心的走資に関する先行研究(J'lf~í. ・+I!îi宰，

2014)で、空間参照枠の心的な移動がなかった

者は、室内の対象物の表出数が少なく、対象物

の具体的な位誼や方向を説明する詩句が少なく

対象物i司二l二を 1)玄近Jなどの空間関係のみで表

現する者があった。さらに、補足質問では、 I~I

ら表出した対象物であっても他の地点に視点を

移動させると配置が不IY:J1i'u;になる場合があった

と報告されている。

また、本研究での空間イメージ操1'1:ii~~ j起で

は、 PT課題の成績は心的移動あり H下よりも低

く (Fig.3)、阿課題の成績に差はなく (Fig.3)、

両訪Hm ともに i司ïj!え角度の }~t~響がなかったが、

1800での正答数が最も多かった (Fig.4-1， Fig. 

4-2)。心的移動なし昨の平均月齢は 133.0ヶ月

(SD=15.1)で、小学校5・6年生に相当し、先行

研究 (Millarラ1976;福山， 1991) を Ð~jf まえると、
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本来、空間イメージJ栄イノI~ のうち PT説:題は Wí: 決

可能な月約である。よって、心的移動なし群は

月齢に比して空間的視点取得能力は発達途上の

段階にあったと推測される。また、心li(]回転に

ついても同様に発達段階の途!こで、あったと考え

られる。なお、心的移動なし11:'(:のネiIJ足質問の正

答率は、 3名とも 60%以下 (Table2)で心的移

動あり昨よりも低し叶i主を示したが、このことは、

身体移動を伴なう大規模空nりにおいて対象物の
位誼i羽係をイメージJ栄作するには、空1111的視点

11';(得によっても心的IITIij!ょによっても解決困難で

あったととらえられる。加えて、心的移動なし

併の角度別正反応率は、両課題とも 1800で高く

(Fig. 4-1， Fig. 4-2) 、~2:1M] i'l(]視点11x1与も心的i司iI伝

も発達途!二の段階にあったとすれば、 1800は心

的な空間イメージ、操作によらず、対象物の配置

i共j係は前後と左右が反対になるというルールの

使別 (Gzesh& Surber， 1985)によって回答がな

された可能性があったとも考えられる。

加えて、時計IITIり2700の正反応の配置は反1I寺

山り 900と同様であり、時計四り 2700を)Xl時

計四り 900のイメージ操作によって回答した1可

能性も考えられる。しかし、本初「究の手続きで

は、児童相Lの周りを時計四りで、実際に移動した

り、反応用磁石ボードを時計四りで実際に回転

させたりした後に回答するよう求めている。ま

た、本試行実施前に、 PT課題では児童相Lの周

りを移動する練習を行い、 MR課題では反応用

ボードを回転させる純潔を行っており、反l時計

四りのイメージJ栄作により回答した可能性は低

かったと考える。

さらに、 PT訪日選900とMR訪日芭2700、PT訪日選

270 0 と MRfi~H芭 90 0 の正反応は同様の配置と

なるが、心的移動なし併の角度別正反応率は、

PT900とMR900が58.3%、PT2700とMR2700が

66.7%で閉じであった、対象児によっては、一

方の課題の各角度のギfiI置を記憶して他方の角度

で向様に回答した可能性も考えられる。しかし、

こうした場合、 1¥11j課題で、角度エラーが多く見ら

れると引{~?J!1jされるが、そのような結栄は符られ

ていない (Fig.5-1， Fig. 5之)。本研究では、対象

J2の内省報告を分析しておらず十分な検討がで

きないが、心的移動なし群の空間イメージ操作

能力は発達途上にあり、課題で求められるイ

メージ操イノI~が行われていなかった可能性があっ

たとも考えられる。

以仁より、心的移動なし群は、自己の身体を

空間参照枠として、大規模空間においても小規

模空問においても、身体を心的に移動させて心

的走査を行なったり、把握した空間を自己の身

体を移動させるイメージによって操作したりす

ることに困難性があり、ルートマップ型表象も

サーベイマップ型表象も形成できていない者と

考えられる。また、小規模空間での空間の犯保

は、基準を設けたり対象物同士を関係づけたり

するなど外部参照枠の活用はある程度できる

が、複数の対象物全体をi司時的に心的回転する

ことには困難があり、このことは大規模空間に

おいても昭如;性が生じていたととらえられる。

I!制限者の場合、実空間での定位と移動の能

力と空間イメージ操イノF=能力と認知地図にはi立j

;lli'lg:カfある (KOllstriava& Papadopolllos， 2012 ; 

Kozhevnikov， Motes， Rasch， & 81ajenkovaラ 2006; 

杉本・楠見， 2013 ; Meneghetti， Pazzaglia， & De 

8eniラ 2011) とされている。本砂防Eは、対象児

の言語表 I~b から既知lの室内空間での心的な身体

移動の様子を把握し、空間イメージ操作能力と

の関連を検討しており、大規模空間で、の実際的

な定位と移動の能力、及び1::1常生活での移動行

動の様子との関連については明らかにされてい

ないという限界がある。しかし、本研究の結果

は、実空間での定位と移動の能力と空間イメー

ジJ栄作能力の関連性があるとする先行研究

(Kollstriava & Papadopolllosラ 2012; Kozhevnikov， 

Motes， Rasch， & 81ajenkova， 2006)を支持するも

のであり、先天性視覚障害児において、小規模

空間での空間イメージJ菜作能力と既知!の室内を

心的走査した際の空間l参照枠の移動の有無との

j良心主主1:が見出された意義は大きし、。

さて、 IWill艮者の場合、認知i地図はルートマッ

プ担からサーベイマップ型へと発達的変容を示

し(Shemyakin，1962 ;谷， 1980)、環境の状況や
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1~1 的によってマップの型を使い分けたり、向 IJ寺

に複数の空間参照枠をJ=FJいたりしていると考え

られている(山本・上村・賀集， 1987)。こうし

たことから、文部省(1985)は、先天性視覚障

害児においてもサーベイマップの形成が重要で、

あるとしている。また、 11青IIIミ者を対象として

PT ~n:j芭と MR 司リi!ぎの )J)Z績を比 il安した先行研究

では、両課題は非常に高し叶:1'11羽を示すが独立し

た呉なる空Iî~J イメージ操作能力を iJ!iJ 定(綿 EE1 ，

1991 ; Zacks， Mires， Tvε口r叶〈ザyラ&Hazeltine， 2000 ; 

Hegarty & Waller， 2004) し、 nlíl~n~題の結果は個

人が1~i: J~I~ とする空間イメージ、操作zの方 111告を反映

する (Hegarty& Wa11er， 2004)とされている。

以 i二のことを踏まえると、心的移動あり訴は、

空間的視点取得との関連性が示唆されるルート

マップ型での空間認知!とその操作を得意とする

i可能性を踏まえ、心IY0回転能力を向上させる指

導によって空間認知の発達段階を向 i二で、きる可

能性があると考えられる。一方、心的移動なし

群は、小規模空間では心的回転との関連性があ

るサーベイマップ型の空間の理解を得意とする

可能性があることを踏まえつつ、空間 IJ~視点取

得による空間認知とその操作能力を向上させる

ことで心的移動あり群に移行する可能性がある

と考えられる。

今後の展望として、先天性視覚障害児の突空

11¥]での定位と移動の能力と空間イメージ操作能

力と認知地図との関連性をIV=jらかにすることが

考えられる。そのためにまず、個々の先天性視

覚陳害児が得意とする空間イメージ操作の方111告

を客観的に把保するための評価方j去を検討する

ことが挙げられる。また、アセスメント結果に

基づく定位と移動の指導の在り方とその効果の

検討が求められる。 具体的には、先天性視覚障

害児の定位と移動の指導において、外部参照枠

の活用を↑足すことの効果について検討すること

が今後の課題となるであろう。
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Relationships between Spatial Image Manipulation Ability and the Movement of 

Reference Frame in Mental Scanning by Children who are Congenitally Blind 

Shinobll TANSHO牢 andHideyllki KOBAVASHI村

The presenl slllcly was conclllclecl 10 examine the relationship between spalial cognition ancl 

maniplllative ability in spatial image in chilclren who are congenilally blincl. Thc slllヲIjects(N=8) wcre 

ask.ecl to perform spatial perspective-laking (PT) task.s ancl mental rotation (MR) tasks. The stimllli 

were A4-sizecl images with one to four ilems illllslratccl by convex sllrfaccs， ancl thc targct angles wcre 

900， 1800， ancl 2700. Thc sllbjects were clividecl inlo two grollps: one with chilclren who cOllld perform 

accurate spatial movement in reference frame 01' a familiar room (Grollp A) and one wilh chilclren who 

cOlllcl not perform the task p戸)1'(ひ刊o叫〉斗per匂 (Grollp s)ト.The res乱印IIIれISshow Grollp A perけ-イ1'01れ111eclbヲett臼凶er1川nPT t凶ask.s

Cωompared tωo GroひOllps a計llt山hOllgh1山heαrcwas no significant differencc between the grollpS in MR lasks 

Grollp A had beller reslllts in PT lask.s lhan M R lasks; moreover， the nllmbcr 01' incorrect responses in 

MR tasks increased when the rolating anglc was inCl‘easecl. ln Group s， there was no significant 

clifference belWeen PT tasks ancl MR tasks， ancl the inlluence 01' rotaling anglc was nOl observed. 11 

was suggestecl that Group A pcrformecl well in PT tasks、andGrOllp s may have hacl climClllty in 

performing both tasks. 

Key words: chilclren who are congenitally blincl、spatialperspeclive lakingち mentalrotalion， rcfcrence 

品百me，mental scanning 
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