
自 己 動 作 の 認 知

渋 谷 梢

1は じ め に

調整能の発達は,予 測を含めた中枢神経系

の発達や,末 梢の神経一筋の協応能の発達に

かかわっている。 目的に応じた動作を発現す

るためには,筋 肉が適切な時期に適度な量だ

け収縮されねぽならない。一つの動作が目的

に合致 しているかどうかの認知は,な された

パフォーマソスによるだけでな く,そ の動作

が遂行されている際の筋感覚や視覚,聴 覚な

ど感覚器からの情報のフィー ドバ ックに よっ

てもなされ るものである。また先行する動作

は,次 に発現す る動作に影響を与え,そ の結

果中枢内の動作プログラミソグに変更がなさ

れて,目 的に合致 し得 るよう動作に修正が加

えられ る。 自己の動作に関する情報のフィー

ドバ ックが次の動作のプログラミソグに影響

を与えて行 くことによって,学 習が行われて

い くわけである。 こうした動作の認知が,児

童期にいかなる様相で発達していくか,動 作

量の誤差を手がか りとして随意運動のメカニ

ズムについて考察しようとした。

皿 測 定 方 法

本実験での測定投動作とは,い わゆるボー

ル投げの投球動作を対象としたものではなく,

ごく単純な神経一筋活動のプログラム変更を

対象としたものである。

被検者は,足 先から1mに 設置した 目標線

に向って立ち,体 側に腕を下げてボールを持

つ。そのまま腕をバ ックスイングをしないで

前方に押 し出す ように下手投げで目標線に向

ってボールを放す。ボールはゴルフボールを

用い,着 点はデジタル計測板で1c皿 間隔で測

定 した。

前述の動作を,1)開 眼で目標線を見て動

作をし,そ のパフォーマソスを確認できる場

合。2)目 標線を前もって確認 した後に閉眼

で動作をし,そ の時の誤差量を測定者が教示

す る場合。3)閉 眼動作で教示をしない場合

の3通 りの方法で行った。いずれの方法も右

手と左手を交互に行わせ,フ ィ厂 ドバ ックの

影響が直接に現われにくいよう配慮 した。な

お考察にあた っては,右 手のみについて検討

した。 また試行順序の影響を少 くす るため,

3方 法を5回 ずつに分けて配 し,各10回 ずつ

測定し数値を得た。

投位置

≡L簾

土

目標線

図1測 定方法

+誤 差

図1に 示す ように目標線からの誤差につい

て,大 きすぎた場合を+誤 差とし,小 さすぎ

た場合を一誤差とし,目 標線上に適合レた場

合を±とした。さらに,被 検者は,ボ ールを

手から放す と同時にその動作について自己評

価することとした。自分が今の動作では 「大
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きす ぎた 」と評価 した ものを㊥,「 ち ょうど

良い」 と評価 した もの を㊥,「 小さい」 と評

価 した もの をθ とした。

被検者は7才,9才,11才 の女子各20名 と,

20才 の成人女子20名 で ある。

皿 結果と考察

目標線上に適合したとする範囲は,0を 中

心に±1㎝ とした。

表1お よび図2は,目 標線かちの誤差量 と

その頻度についてみたものである。2-aは

+誤 差 と一誤差とに分けてその平均値を示 し

たものである。2-bは+誤 差の出現頻度 と

7誤 差の出現頻度について全動作に対する割

合としてみたものである。2-cは 全体の誤

差について算術平均した ものである。適合率

についてみると,開 眼動作であっても各年令

とも低く,目 標線に対 して正確にボールを投

げようとする動作のプログラムは,か な り難

しいものであることが推測される。

開眼動作ではいずれの年令についても+誤

差の平均値は一誤差の平均値 よりも大きい。

児童期には年令が進むにつれて誤差量は減少

す るが9と くに一誤差についてその傾向が顕

著である。誤差量について開眼時と閉眼時を

くらべてみ ると,各 年令 とも閉眼時では抑制

的になる。成人では開眼でも児童に くらべて

抑制傾向が強い。閉眼で動作する場合にその

動作に対す るパフォーマンスについて情報が

伝えられない 「教示なし」の場合では,「 教

示あ りJに くらべてより抑制が強 くなる。こ

のことは各年令とも共通 している。誤差頻度

からみ ると,開 眼時では+誤 差出現率は一誤

差出現率よりも各年令とも多いことが分る。

これに反 し閉眼動作の場合は,誤 差の教示が
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表1目 標線からの誤差量とその頻度 表2動 作誤差に対する評価の適合性 C%)

+誤 差 適 合 一 誤 差 適 合 評 価 過 少 評 価 過 大 評 価

n % 趨 n % n % 誤差量 t● +㊥ m 計 +㊤ ±o 十e 計 ±○ 一 ㊤ m 計
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あるなしにかかわらず,+誤 差の頻度が減少

し,一 誤差の頻度が増加している。これから

も閉眼動作の抑制傾向の強さが分る。平均値

からみると,開 眼動作と閉眼動作との差異は

明確になる。各動作 ども9才 で最 も抑制的に

な り,12才 で再び開放的になった後,再 び成

人になると抑制的になる。成人では昏動作間

の差異が児童に くらべて非常に小さい。2一
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d図 の変動係数か らみ ると,開 眼動作では加

令 と共に変動係数が減少 し,視 覚からのフィ

ー ドバ ックによって脳内でのプログラムが安

定 して行われ ることが分る。閉眼動作では,

教示の有無にかかわらず,各 年令とも変動が

大きく,閉 眼時の動作の調整は,筋 感覚のみ

に頼ることにな り成人に とっても難 しいもの

とな っている。

図3お よび表2は,動 作誤差に対す る自己

評価についてみた ものである。図3は 評価別

にその誤差量の平均値をグラフにしたもので

ある。 うまくいったと自己評価された㊤群で

も実測値でみ るとかな り大きく+と 一に分布

していることが分る。大きすぎたと評価した

場合でも実測値はかなりマイナスの場合も多

い。特に7才 児ではこの傾向が強い。表2は

動差誤差に対する評価の適合性をみるために,

評価別に出現頻度を全体からの割合としてみ

た ものである。 自己の動作を正しく評価でき

た適合評価㊤群の場合は50～70%が 正しく評

価 し9才 児の適合率が高い。11才 児ではさら

にうまくやろうとする欲がでて くるためか再

び低 くなっている。動作に対して過少に評価

す る場合 よりも過大であると評価す る場合が

多 く,実 際のパ フォーマンスに対して意識は

抑制的であることが分る。

図4

図4は,表2の 誤差についていかなる評価

が くだされたかを割合 として図示したもので

ある。閉眼動作では+誤 差を出した動作につ

いてもO評 価す る場合がかな り多い。 ここで

も開眼 より閉眼の場合に抑制が強 くなること

がわかる。適中 した場合については,表2に

みるように例数が非常に少いのでいいきるの

は難しいが,7才 児では過少評価する傾向が

やや強い。これは抑制が弱いことから,も っ

と大き く投げるべきであったと考}xる ものと

推察され る。9才 では開眼動作,閉 眼動作 と

もに適合性を信頼して㊤評価をしている。1i

才になると㊥評価が多 くな り,抑 制が強 くな

ってくる。成人になるとさらにこの傾向が強

くなってくる。一誤差についてみると,㊥ 評

価をす る場合もかな り多くあり,や は り自己

の動作を大きく投げすぎたと判断する抑制傾

向がある。

図5は3種 類の動作について,実 際のパフ

ォーマンスの値 と自己評価がいかに適合 して

いるかをみたものである。すなわち1.0に 近

いものが適合性の強い動作とい うことにな

る。㊥評価での適合率をみると,開 眼動作の

場合,児 童では実際値が大きくても,過 大で

あると評価する率が少い。閉眼投の場合では

実際値が+で ないのに㊥ と評価する割合が多
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図5

くな り,抑 制が強 くなっていることが分る。

O評 価での適合率についてみると,開 眼閉眼

ともにいずれの年令においても過少動作であ

るにもかかわ らずO評 価 とせずに,㊤ あるい

は㊥ と判断してお り,こ こでも抑制の強いこ

とが分 る。㊤評価の場合には,±1c皿 未満の

範囲が適中であるから,実 際値がこの範囲に

入っていな くとも動作のプログラムとしては

丁度 よいと自信をもらて判断しているもので

ある。9才 閉眼教示動作では適合していない

動作を適合 していると判断する割合が多い。

9才 では,自 己の調整力は7才11才 より適確

であ りながら,閉 眼するとくずれてしまう。

他の実験でも経験しているように不確実な時

期とい うことが分る。成人になると適合評価

の グラフにみ るように,各 動作とも1.0に 近

く,自 己の動作に対す る調整力がより発達し

ていることが解る。

図6は 年令による誤差分布の相違をみるた

めに投動作別度数分布を示 したものである6

開眼投げでは児童期でも㊤評価は各年令とも'

0を 中心 とする正規分布を示している。 また

㊥評価は+方 向に,θ 評価は一方向に中心を

移 して正規分布 している。ただ し7才 児では

やや乱れている。閉眼動作になると教示のあ

るなしにかかわらず各評価とも乱れる。特に

9才 児では著しくこの時期動作調整が難しい

時期であることは,こ れまでの著者らの実験

とも一致する。成人では各評価とも0を 中心

として分布している。教示のあるなしについ

て比較してみると,児 童では教示のない方が

安定している傾向がみられ る。 このことは余

計な口出しは動作プロゲ弓ミングをむ しろ混

迷 させて逆効果 とな ることがあることを示唆

している。
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表3開 眼投 ・闘眼投(教 示)・ 閉眼投の相関々係

AGE D.F 黻鯉鸚 開眼投 ・閉眼投 盟鸚 ・黻 投
7

0ヲ

ー

012

15

is

17

40

o.aos

O.375

0.524"

0.309"

0.341

α407*'

0.256

0.447'

0.420

0:545*

α620**

0.543""

*'P<0.05

**P<0.01

表3は それぞれの投法の間に関連性をみ る

ために相関をみたものである。.7才 では各動

作の間に相関々係がみとめられないが,9才

になると前に述べだようにプログラムに混迷

しながらも開眼投げと閉眼投鵬 閉眼投げ と

閉眼教示投げに5%水 準懸相関がみ とめ られ

る。11才 では開眼投げと閉眼教示投げに5%
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水準で,閉 眼投げと閉眼教示投げに1%水 準

で相関がみとめられる。成本になると,全 て、

の動作間に相関がみとめられるようになる。

この ように条件の違 う動作間に低年令では脳

内プログラミングが別のものとして行われて

いるが,年 令がすすむにつれて相関が高 くな

り,脳 内プログラミングが安定 して くること

が分 る。

4)予 告 刺激の反応 動作に及ぼす影響:川 原

ゆ り,、渡辺俊男,体 力科学32,25-31

(1983)

5)児 童 におけ る動作予測の発達:川 原ゆ り,

渋 谷梢,富 田玲子,学 校保健研究,26-

7(1984)

馬
`、 、P

】Vま と め

1>加 令につれて,動 作の抑制傾向が強くな

る。`、 、`

2)閉 眼での動作は開眼の時よりも抑制が強

くなる。特にパフォーマンスを知 らされな

いような場合にはその傾向が強い。

3)児 童ではパフォーマソスと自分の動作感

覚との相違がかな り大きくみられ るが,成

人になると正確になって くる。

4)9才 児期では,7才 児期 より動作調整が

難 しくなる。

5)低 年令では同じような動作でも違った条

件が付加されることによって動作プログラ

ムに影響を受けやすい。

6)聴 覚からの情報は成人にとっては動作プ

ログラミングによい影響を与えるが,低 年

令ではむしろ混乱させて逆効果になること

のあることが示唆された。
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