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Measuring Physical Activity for Toddlers
－ A comparison between devices －

１．はじめに

近年，幼児を含む子どもの体力低下や肥満児の増加が世界的に問題視されている。その原因の一つとして日常生
活での身体活動量の減少が挙げられており，多くの国々で子どもたちが体を動かす機会が減少していることが指摘さ
れている（Dollman et al.2005)。日本においても，子どもの身体活動は十分とはいえない現状であり，幼児を対象
とした調査では，外遊びの時間が一日あたり 60 分未満の子どもが４割を超えることが報告されている（文部科学省，
2011）。

このような中，子どもが健康であるためにどの程度の身体活動が必要かについては国内外を問わず様々な検討がな
されている。堀内ら（2008）のレビューによると，World Health Organization（以下，WHO と記す）やアメリ
カ，イギリスなどの諸外国では，早くから幼児を含む子どもの身体活動ガイドラインが出され，一日あたり少なくとも
60 分以上の中強度から高強度の身体活動を行うことや，テレビ・コンピューターゲームなどの座位活動の時間を減ら
すことが推奨されてきた。日本においても，幼児期運動指針（文部科学省，2012）が策定され，「幼児は様々な遊び
を中心に，毎日，合計 60 分以上，楽しく体を動かすことが大切」という内容が明記された。さらに，2019 年には，
WHO から５歳未満の子どもの身体活動量や座位行動，睡眠等に関するガイドラインが示されるなど，より低年齢
の時から体を動かす習慣を身につけることが求められている。

子どもの身体活動の現状を知るためには，客観的な測定を行うことが望ましい。しかし，日本においては，子ど

2019 年に WHO から５歳未満の子どもの身体活動量や座位行動等に関するガイドラインが示され，２
歳児以下では 1日あたり180 分の身体活動が推奨されるなど，より低年齢の時から身体活動を日常的に取
り入れることが求められている。しかし，子どもの客観的な身体活動量に関する先行研究は，日本では３歳
児以上を対象としたものが中心であり，それより年齢の低い子どもを対象とした報告は少ない。また，身体
活動量を測る際に使用する加速度計はその種類やアルゴリズムによって，出力する結果に大きな差が出るこ
とや，低年齢の子どもと成人では活動のパターンが異なることも報告されている。そこで，本研究では幼児
期前期にあたる２歳児の身体活動量を２種類の加速度計を用いて測定し，その現状を把握するとともに，出
力される活動量の値に差異がみられるのかについて検証を試みた。

本研究の測定結果において，２歳児の保育中の身体活動量は WHO のガイドラインの推奨値の５割程度
であった。活動内容と身体活動量の関係をみたところ，散歩などで園外に出かけると歩数が増加するものの，
中・高強度活動時間については園内・外に関わらず、活動内容と関連する傾向がみられた。

また，それぞれの加速度計の測定値を比較したところ，中程度から高い相関がみられたものの，歩数や
中・高強度活動時間の値には有意な差が見られた。特に低年齢児の場合は，運動発達の特性などを踏まえ
た上で，使用する加速度計を選ぶ必要があることが示唆された。
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もの客観的な身体活動量に関する先行研究は，３歳児以上を対象としたものが中心であり（田中ら，2015；中野ら，
2016；野中ら，2017），それより年齢の低い子どもを対象とした報告は , 1 歳児と 3 歳児の個別事例の検討を行っ
た矢野・三村（2009）と１歳児の歩数と建築環境を検討した長谷川・定行（2019）のみである。そこで，本研究で
は幼児期前期にあたる 2 歳児を対象に，加速度計により身体活動量を測定し，その現状を把握することを試みた。

また，身体活動量の測定では，使用する加速度計の機種や推定式によって，出力される結果に大きな違いがみ
られたという報告がある（Guinhouya，2006）。また，幼児の身体活動強度に関する先行研究では，中強度の
METs 値は必ずしも一致しておらず（角南ら 2004, 塩見ら 2003），使用する活動量計によって活動強度の算出式が
異なることが報告されている（田中・田中 ,2010）。そこで，２種類の活動量計を用いて測定を行い，出力される活動
量の値に差異がみられるのかについても検討を行った。

２．方法

１）対象
東京都内の保育所１園に通う2 歳児 18 名（男児 10 名，女児 8 名）

２）測定方法
（１）使用する加速度計について

幼児の身体活動量を測定する際は，遊びを中心に多様な動きを含む活動を行っているという特徴を考慮し，上下
方向の加速度だけを捉える１軸加速度計よりも，前後，左右の方向も感知できる複数の軸を持つ加速度計での測
定が望ましいことが報告されている（田中ら，2007）。そのため，３軸加速度計のうち，欧米で広く使用されている
Actigraph GT3X （Actigraph 社製）と主に日本で使われている Active style Pro HJA-350 IT（オムロン社製，
以降 Active Style と示す）の２種類を用いた。加速度計は２種類とも著者が作成した特製ベルトに入れ，対象児の
腰に同時に装着した。測定は平日５日間の保育中とし，ほぼ全ての子どもが在園している 9 時～16 時（午睡・着替え
などを除く）に実施した。 

（２）活動強度の Cut Point について
Actigraph の活動強度の Cut Point（区切り）の設定については，管理ソフト上で，先行研究の結果を基にして

作られた対象年齢に応じたアルゴリズムを選択すると，それに連動して決まる仕組みとなっている。今回は２歳児
までを対象とした Trost Toddler(2011) のアルゴリズムを用い，Sedentary（座位行動）：0 ～195CPM，Light 
Physical Activity（LPA: 軽 強 度 ）:196 ～ 1672CPM，Moderate to Vigorous Activity（MVPA：中・高 強
度）:1673CPM 以上とする区分を採用した。

一方，Active style では，成人を基準とした３METs 以上を中・高強度に換算するように設定されており，年齢等
による活動強度の区分は正式には定められていない。そのため，石沢ら（2011）は，Active style を用いた幼児対
象の測定において，成人と同様に３METｓを中強度の Cut Point として換算をしたところ，中・高強度活動時間が
過大評価される可能性が高かったことを指摘している。

そこで，本研究では，Active style を用いて幼児の活動量と実際の活動内容の検討を行った佐々木ら（2016）の
報告をもとに，この活動量計で表示される４METｓ以上の総活動時間を中・高強度活動時間とした。また，Active 
style における子どもを対象とした座位行動や軽強度の Cut Point については，これまでに一定の見解が得られてい
ないため，本研究では歩数と中・高強度活動時間の値のみを採用した。

統計処理は SPSS　Standard　Version21.0　for　Windows を用いて行い，有意水準は５％未満とした。日
にちごとの活動量の比較には一元配置の分散分析を用いた。機種間の測定平均値の比較には対応のあるｔ検定，機
種間の関連には Pearson の相関係数を用いて分析を行った。

本研究の測定は千葉大学教育学部生命倫理審査委員会にて倫理審査を受け，承認を得た上で実施し , 対象児の
保護者および所属園の園長からも書面による承諾を得た。
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３．結果

測定期間中に欠席・遅刻・早退等の欠損がないデータを３日以上記録できた 16 名（男児 10 名，女児 6 名）を分
析対象とした。分析対象者の身長は 87.6 ± 4.8cm，体重は 12.5 ±1.6kg，年齢は 2.5 ± 0.3 歳であった。

保育所での活動概要を表２に示した。２歳児では一人一人の着替えや排泄，身支度等に保育者の援助が多く必要
であり，子どもが自由に活動できる時間が限られていた。そのため，
子どもが体を動かす活動ができる機会は，主に 9 時 30 分～10 時
30 分頃までと 14 時 30 分～16 時のうち , おやつの時間を除いた時
間帯の合計２時間程度であった。

１）測定期間全体の身体活動量
測定期間中（５日間）の保育中の身体活動量の平均値±標準偏差

を表 2 に示した。Actigraph では，歩数は 7236 ±1285 歩 / 日，
中・高強度活動時間は 21.5 ± 5.3 分 / 日，軽強度活動時間は 77.0
±10.0 分 / 日であった。Active　Style では，歩数は 4498 ± 821
歩 / 日，中・高強度活動時間は 26.2 ± 5.4 分 / 日であった。

また，加速度計の機種間の歩数および中・高強度活動時間を比較
したところ，歩数では Actigraph が有意に高い値を示した。一方，中・
高強度活動時間では Active Style が有意に高い値を示した。

２）一日ごとの身体活動量
一日ごとの主な活動内容を表 3 に示した。測定期間のうち３日間は保育室や園庭など園内で活動していた。残りの

２日間は片道徒歩 10 分ほどの公園へ散歩に出かけ，その公園で遊ぶ活動を行っていた。

２種類の加速度計によって出力された 5 日間の保育中の歩数を図１に示した。日にちごとに比較したところ，いず
れの加速度計においても３日目の歩数が最も多く（Actigraph：9940 歩 / 日，Active Style:7484 歩 / 日），その
他の日に比べて有意に高い値を示した。次いで５日目の歩数が多く（Actigraph：7941 歩 / 日，Active Style:5636

表１．保育所での活動概要
時刻 活動内容

7:00～9:10 
順次登園
自由遊び（室内）

9:10
おやつ
オムツ交換

9:30 自由遊び（室内・戸外）

10:30 着替え・オムツ交換

10:45 絵本・紙芝居等をみる

11:00
昼食
着替え・排泄

11:45～14:30 午睡

14:30
起床・排泄・着替え
自由遊び（室内）

15:00 おやつ

15:30～ 自由遊び（室内・ベランダ）

16:00～19:00 順次降園

表 1.	 保育所での活動概要

表２.	 測定期間全体の身体活動量

表３.	 一日ごとの主な活動内容

表２.測定期間全体の身体活動量

加速度計
歩数

（歩/日）
中・高強度活動時間

（分/日）
軽強度活動時間

（分/日）

Actigraph 7236±1285**    21.5±5.3** 77.0±10.0

Active Style 4498±821 26.2±5.4 ―

**：ｐ＜0.01

表３．一日ごとの主な活動内容

1日目
（晴）

2日目
（曇時々雨）

3日目
（晴）

4日目
（晴）

5日目
（晴）

午前

室内遊び
（ブロック,絵本等）

園庭遊び
（サーキット,砂遊び,

ポックリ等）

室内遊び
（体操,ブロック,

汽車等）

園庭遊び
（サーキット,砂遊び,

フラフープ等）

室内遊び
（ままごと,三連箱,

ブロック等）

散歩・公園で遊ぶ
（探索,総合遊具,

砂遊び等）

室内遊び
（ブロック,絵本）

室内or園庭遊び
（コンビカー,ごっこ遊び,
砂遊び,ボール蹴り,

ままごと等）

室内遊び
（体操,汽車,絵本等）

散歩・公園で遊ぶ
（探索,総合遊具等）

午後

室内遊び
（ブロック,汽車,

ベランダで歩く等）

室内遊び
（ブロック,絵本,
ままごと等）

室内遊び
（ブロック,絵本,
ボタンはめ,

ベランダで歩く等）

室内遊び
（ブロック,汽車,
ベランダで歩く,
ゴムくぐり等）

室内遊び
（ブロック,汽車,
絵本,ままごと等）

主
な
活
動
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歩 / 日），１日目，２日目，４日目よりもそれぞれ有意に高い値となっていた。
同様に日にちごとの中・高強度活動時間を比較したところ（図 2），Actigraphでは有意な差は見られなかった。一方，

Active Style では３日目の中・高強度活動時間が 38.2 分 / 日となり，その他の日に比べて有意に高い値を示した。
次に，加速度計の種類による結果の違いを比較すると，歩数については全ての日にちにおいて，Actigraph の方

が Active　Style よりも有意に高い値を示した（図１）。一方，中・高強度活動時間では，1日目，3 日目，5 日目に
おいて，Active　Style のほうが有意に高い値を示した（図２）。

３）加速度計の機種間の測定値の関連
　Actigraph と Active Style の出力結果の関連を検討するために Pearson の相関係数を用いて検討を行い，そ

の結果を図３・４に示した。測定期間全体の平均値を検討したところ，歩数では中程度の相関（r=0.60，p<0.05）
がみられ，中・高強度活動時間では高い相関（r=0.83，p<0.05）がみられた。

一日ごとの出力結果の関連を検討したところ，歩数では，5 日目を除く全ての日で，中程度から高い相関（r=0.63
～ 0.76，p<0.05）がみられた。また，中・高強度活動時間においても，1日目から 5 日目までの全てで中程度から
高い相関（r=0.60 ～ 0.93，p<0.05）がみられた。

 

図１　活動量計ごとの歩数
図２　活動量計ごとの中・高強度活動時間

**：ｐ＜0.01,*：ｐ＜0.05

**：ｐ＜0.01
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図 1.	 活動量計ごとの歩数図１　活動量計ごとの歩数
図２　活動量計ごとの中・高強度活動時間
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図２.	 活動量計ごとの中・高強度活動時間
＊＊ :ｐ＜ 0.01, ＊ : ｐ＜ 0.05＊＊ : ｐ＜ 0.01

図３.	 Actigraph と Active	Style の歩数の関連
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４．考察

１）２歳児の保育中の身体活動量
測定期間中の５日間の平均歩数をみると，Actigraph では 7236 歩 / 日，Active Style では 4498 歩 / 日となっ

ていた。また，中・高強度活動時間は，Actigraphでは 21.5 分 / 日，Active Style では 26.2 分 / 日であった。
WHO のガイドライン（2019）によると，１～２歳児は様々な活動の総和が 1日あたり180 分以上となることが推

奨されている。本研究の対象児について，軽強度を含む活動強度の区分が明確な Actigraph の測定値を参考に計
算すると，9 時～16 時の在園時間中の軽強度と中・高強度活動時間の合計は 98.5 分であり，保育中に推奨値の５
割程度を行っていた。9 時～16 時以外の保育所の在園時間は子どもによって異なるが，残りの半分を全て保育中の
活動で賄うことは困難だと予想される。そのため，保育中だけでなく，家庭でも出来るだけ座位行動の時間を減らし
たり，体を動かす遊びを行ったりするなど活動量の確保に努める必要があると考えられた。

２）保育中の主な活動内容と身体活動量の関連
日にちごとの主な活動内容と身体活動の関係の関係を検討したところ，午前中にクラス全体で散歩と公園での遊び

を行った３日目と５日目は , 保育室内や園庭での活動を行った日よりも，歩数が有意に多くなっていた。野中ら（2017）
は、３歳児クラスの幼児を対象とした研究において、散歩に出かけて公園で遊んだ日は園内での活動をした日よりも、
歩数や活動強度が高い値を示したことを報告している。本研究の対象児においても、歩数では同様の傾向がみられ
ており、公園までの移動距離が長かったことが歩数の多さに影響したものと考えられる。

一方、中・高強度活動時間については、Active Style では，３日目において他の日よりも有意に高い値となってい
たものの，Actigraph では散歩の有無による有意な差はなく、全体的に歩数ほど大きな違いがみられなかった。こ
の理由の一つとして，今回の対象園では園庭にサーキットのコースを設置したり、室内でも体操やベランダでの歩行
を取り入れたりするなど、園内で体を動かす機会を積極的につくっていたことが挙げられる。このような取り組みが中・
高強度活動に影響した可能性がある。

このように，散歩などで園外に出かけることにより歩数が増加するものの，活動強度については園の内外にかかわ
らず，活動内容と関連することが伺えた。そのため，園内の活動でも内容や環境設定等の工夫によって，適切な身体

図４.	 Actigraph と Active	Style の中・高強度活動時間の関連
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活動量の確保に繋がる可能性があると考えられた。
　

３）加速度計の機種による測定値の違い
今回の測定では，２つの機種間で歩数と中・高強度活動時間に有意差が認められ，特に歩数の数値で大きな差が

みられた。この原因の一つとして，Active　Style の歩数のカウント方法が影響していることが考えられる。Active 
Style の説明書によると，歩き始めは，誤動作を防ぐため歩行を始めたかどうかを判断しており，２秒以上の歩行が
あると，そこまでの歩数を遡って加算したものが表示されている。このような時間はマスク時間と呼ばれ，立ち座り
など歩行以外の動作を歩数にカウントしてしまう誤測定を避けることができる一方で，その長さが歩数の計測値に影
響することも報告されている（大島ら，2015）。このような機能は意図的な運動を継続して行う成人対象の測定の場
合には適しているが，乳幼児のように遊びや生活の中で一定の動作を続けることが少ない場合は，歩数を少なくカ
ウントしてしまう可能性が高いと考えられる。一方，Actigraph では，細かい移動でも歩数にカウントしているため，
Active Style よりも多い数値になったことが予想される。ただし，上述のような誤動作を含んでいる可能性があるこ
とや，特に低年齢の子どもの場合にどのような動きであれば歩行とカウントして良いのかという明確な定義は今のとこ
ろはまだ明らかにされていないため，どちらの数が実際に正しいのかというところまでは，本研究では検証できてい
ない。

一方，それぞれの測定値間では有意な相関がみられ，全体の傾向は共通点がみられることが明らかとなった。そ
のため，どちらの機種を使用した場合でも，集団内での活動量の多寡の傾向は読み取れる可能性が高いと考えられる。
加速度計を使った測定をする際は，このような機種の特徴や対象者の特徴を把握した上で，適切な方法を選ぶ必要
があるだろう。

今後は活動量計での出力値と合わせて，実際の歩数を確認するなどの検討を行うことで, より正確な測定に近づけ
られるようにしたい。

５．おわりに

本研究では，２歳児を対象に２種類の加速度計を用いて保育中の身体活動量を測定し，低年齢児の身体活動の現
状と機種間の測定値の違いの検証を試みた。その結果，保育中には WHO のガイドラインで推奨されている活動量
の５割程度を行っていることが確認された。

活動内容と身体活動量の関係を歩数と活動強度の視点からみたところ，散歩などで園外に出かけると歩数が増加
することが明らかとなった。一方，活動強度については園の内外にかかわらず，活動内容と関連する傾向がみられた
ことから，園内の活動であっても活動内容や環境設定等の工夫によって，適切な身体活動量の確保に繋がる可能性
があると考えられた。

また，加速度計の機種によって，出力される数値には有意差がみられた。特に歩数ではその差が大きく，測定機
材のマスク時間などの特性によるものだと推察された。一方，機種間の測定値には有意な相関がみられたため，集団
内での活動量の多寡は同様の傾向になることも明らかとなった。低年齢児の場合は成人とは異なる行動パターンが予
想されるため，運動発達の特性などを踏まえた上で，使用する加速度計を選ぶ必要がある可能性が示唆された。
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英文要旨

According to WHO’s guideline, it’s important to let young children （age 0-5 years old ）to be 
physically active as much as possible; furthermore, it’s recommended for children under age of 2 
to have at least 180 minutes of physical activities. While there are more data regarding physical 
activities for toddlers in western countries, there is limited data and research regarding the same 
topic in Japan. Therefore, there is a need to carry out the similar research procedure in Japan. 
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According to previous studies, the output varied from device to device, and the movement pattern is 
different between and adults and toddlers. Based on these information, we conducted an experiment 
using two kinds of accelerometers for toddlers to get the physical activity outcome. As a result, the 
physical activity time was about half of what WHO recommended. When we looked at the relation 
between contents of activity and physical activity level, the step counts did increase when they went 
for strolling; however, there was no difference for MVPA (Moderate to Vigorous Physical Activity) 
between staying inside or going outside of the nursery school. We found that step counts and MVPA 
from the two accelerometers were correlated; still, there’s a significant difference for the step counts 
and MVPA. Overall, we concluded that if we wanted to measure the physical activity for young 
children under age of 2 years old, we must first understand motor development of toddlers, then 
conduct the measurement using different methods and machines accordingly.
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