
動作の正確性 について

渋 谷 梢

は じ め に

長さを表わす基準ほ 「度」で,初 めは人間

の身体の一部を用いたそうである。たとえば,

指,手 の幅,足 の長さなどを用いた。日本で

最初の 厂度」であるとされている「束(つ か)」

は,手 を握った幅(四 指分ゲをいった。メー

トル法の国際的統一 と普及 を目的として,

1995年 にメー トル条約がつ くられた。初めは,

加盟国が17ケ 国であったが,そ の後メー トル

法の意義が評価されるようになり,徐 々に広

く世界に普及されるた至った。日本の加盟は,

1885年 で22番 目にあたる。現在,私 達は長さ

の単位を考えるとき,メ ー トル法で表現する

のがあたりまえになっているが,明 治生れの

人々では,尺,寸 の単位の方が,長 さを正確

に思い浮かべられるようである。呈示 された

厂長さ」をメートル法で読みとった り,指 示

されたとうりの寸法を描写することは,日 頃

慣れているごく短い寸法のものに関しても,

なかなか正確に行うことは難 しい。メジャー

無 しで 「この長さは何センチですか?」 と問

われると,私 達は初心にかえって自分の手指

やペ ンケースというような目の前にあるもの

と比較 してみた り,葉 書 きの大きさから類推

しようとした りする。私達は 「度」である長

さをこれまでの経験から,知 識として脳の記

憶領野にしまっている筈である。「長さ」を.

描写 してパフォーマンスを得ようとするとき

の行動を考えてみよう。脳はまず記憶領野か

らある長さの単位 を想起 して,そ れを描写す

るに必要なプログラムを組み,必 要な筋肉に

命令を出す。それによって動作が発現 されて

描写するという行動が行われて,パ フォーマ

ンスを得ることになる。、さらにパフォーマ ン

スを視覚で認知すると,そ の情報が脳ヘフィ

ー ドバ ックされて,.脳のプログラムに変更を

加えて,そ れ以後の行動のパターンを改善す

ることになる。こうした 「長さ」の概念を再

現する動作の性格性について検討 を加えよう

とするものである。

実 験 方 法

本 紀 要31集 の 実 験 に よ っ て5cm,10cm,

20cm,30cmの 長 さ を描 かせ た と こ ろ,10cmが

最 も正 確 性 が 高 く,次 いで20cmで あ った 。 そ

こ で今 回 は10cmと20cmの 長 さ を描 写 す る動 作

を行 わせ る こ と と した。 実 験 動 作 は連 続動 作

に お け る筋 感 覚 の影 響 を 少 な くす る た め に

iOcmと20cmと を交 互 に描 かせ る こ と と した 。

また描 く際 に視 覚情 報 の フ ィール ドバ ックが

行 わ れ ない よ う以前 に描 い たパ フ ォ ーマ ンス

が 一 切 見 え ない よ うに した。 ま た,試 行順 序

を四種 類 に組 立 て ・,A,B,C,Dの グル

ー プ につ いて 行 った
。Aグ ル ー プ は,右 手 で

1試 行(10cm,20cm),2試 行,3試 行 と行 い,

次 い で左 手 で1試 行,2試 行,3試 行 と行 う。

R-1→R-2→R-3→L-1→L-2→

L-3と 表 わす 。Bグ ル ー プ は,L-1→L

-2→L-3→R-1→R-2→R-3で あ

る。Cグ ル ー プ は,R-1→L-1→R-2

→L-2→R-3→L-3で あ る。/Dグ ル ー
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プ は,L-1→m1→L-2→R-2→L

-3→R-3で あ る
。 被 検 者 は女 子 短 大 生

196名 で あ る。

試行で真の値に接近する。4試 行は左手に替

わることで再び抑制がとれる。しかしその量

は少 く5試 行,6試 行では真の値に近 くなる。

非常に正確度が高いといえる。

結果と考察

本紀要31集 では判断の正確性と動作の正確

性について検討した。今回は試行順序と左右

差についてみてみる。以前に得た結果から第

1試 行では抑制が強く,回 数が進むにつれて

抑制がとれる。また右手の方が左手にくらべ

て抑制が強 く,真 の値に近いパフォーマンス

を得たが,右 先行動作による実験であったこ

とからさらに検討 をす ・めたい。今回は試行

順序の違 うグループ四つ について実験 を行

いジ比較する。各グループの試行平均値を表

わしたものが図1で ある。

A:IOcmに つ い て

1試 行 か ら3試 行 を徐 々 に抑 制 が とれ て3

図1

A:20cmに ついて

前述の10cmと 類似したパ ターンを示すが,

4試 行の左手に替るときの抑制がほとんどみ

られない。そこから更に抑制がとれてい く。

以前に得た結果と同様,真 の値からの隔 りが

大 きく表われている。真の値より約20%少 い

18cmの長さを脳がプログラミングしてしまう

と考えられる。

B:10cmに ついて

前述のAの10cmと 類似 しているが,1試 行,

2試 行の抑制の度合が少い。4試 行では右手

に替ることにより抑制が強くなること,3試

行,5試 行,6試 行では真の値に近接するこ

とはAと 同様である。先行する動作が左手の
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方が抑制の度合が少 く,脳 の筋運動へのプロ

グラミングの際に差異があるように思われ

る。

B:20cmに つ い て

第1試 行 と第2試 行 は ほ とん ど変 らず,A

に比 較 して抑 制 が 弱 い 。Aと 同様IOcmよ り全

体 的 に抑 制 が 強 い が,Aよ りは抑 制 が 弱 く,

6試 行 で は18.8cmま で行 く。 これ は初 回 の レ

ベ ル が 以 後 は 影 響 を与 え る もの と考 え ら れ

る。4試 行 の右 手 に替 る と10cmのA,Bと 同

様 抑 制 が 強 くな る。

も抑制がや ・強 く起こって全体のレベルを下

げているとも考えられる。

C:20cmに ついて

前述の10cmと 同様1試 行に強い抑制がみら

れる。第5試 行の抑制解放が気になるが,全

体としてのレベルは,や はりAジBに くらべ

て低い。第5試 行については,右 手動作は初

め抑制が強いが,回 をおって順調に解放 され

てくるが,左 手動作は,初 回抑制はより小 さ

いものの,解 放の度合は小さいことから表れ

たものと考えられる。

C:IOcmに ついて

1試 行の強い抑制は徐々に解放されるが,

A,Bに 比較 して全体的に抑制が強い。これ

も初回のレベルが以後に影響 しているものと

考えられる。A,Bと 相違 して毎回左右手の

交替が行われいることから4試 行での抑制が

みられない。このことは,毎 回連続動作より

D:IOcmに ついて

1試 行が左手であることからCに 比較 して

抑制が弱 く全体のレベルより,6試 行では真

の値に一致 している。ここでは,右 手の抑制

の弱いのが特徴である。右手初回の2試 行の

抑制が弱 く,右 手2回 めの4試 行 も真の値に

接近している。 しか し全体 としては徐々に抑
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制が弱 くなる傾向である。

D:20cm
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前 述 の10cmと 類 似 のパ タ ー ン を しめす が,

A,B,C同 様20cmの 方 が抑 制 の割 合 が 強 い 。

ま たCに 比 較 して み る と,1試 行 の抑 制 が 弱

く,そ れ に従 って全 体 的 に抑制 が弱 くな って

い るが,1試 行,6試 行 以外 が 平 均 して い る。

次 に10cmと20cmを 明確 に比較 す る ため に,

真 実 の 値 との 誤差 率 に して 表 わ したの が 図2

で あ る。R→L10cmで は,右 手 も左 手 も初 め

て の 試 行 で 誤 差 が 大 きいが,急 速 に少 くな る,

5試 行,6試 行 は十 に誤 差 が で てい る。 これ

に対 し20cmで は 第1試 行 の 誤差 量 は近 似 して

い る もの ・,そ の後 の抑 制 解放 が 小 さ く全体

的 に誤 差 量 が 大 き くな り,10cmと の 差 が 大 き

くな る。L→Rで は,10cmと20cmの 差 が 第1

試 行 か ら大 き く表 われ て い るが,以 後 平行 し

て い る。20cmの 方 が は るか に誤 差 量 が 大 きい

の は右 先 行 ・左 先 行 と も同 様 で あ る。(R→

L)→,(L→R)→,の 交 互動 作 につ い て

み る と,右 手 先 行 の場 合,10cm,20cmと も非

常 に誤 差 量 が大 き く表 れ て い る。1試 行 め の

誤差 率 は 同 じで あ るが,そ の差 はす ぐに大 き

くな る 。左 手 先 行 の場 合,10cm20cmと も第1

試 行 で の誤 差 が 交 互 動 作 で な い場 合 の左 手 先

行 と同様 で あ り,比 較 的 小 さい。 全 体 的 に平

行 移動 したパ タ ー ン にな って い る。 交 互 動 作

の右 ど う し,左 ど う しを点線 で結 ぶ と図 の よ

うに な る 。 これ らか ら右 手 は初 め抑 制 が 強 く

か ・るが,回 復 が 早 い 。 そ れ に反 し左 手 は初

め の抑 制 は比 較 的 弱 い が,回 復 が 遅 い 傾 向 が

あ る 。以 上 の こ とか らIOcmと20cmと の 誤 差量

の相 違 は1試 行 で は少 い もの ・試 行 が す ・む

とそ の差 が 大 き くな る傾 向が 強 い 。

次 に各 動作 に つ い て相 関 をみ た 。 表1はR

-+L
,表2はL→R,表3はRか らLの 交 互

動 作,表4はLか らRの 交 互 動 作 で あ る 。 い 鰯

ず れ も右 手 ど う し,左 手 ど う しの相 関 は非 常

に高 い。 右 手 と左 手 の相 関,10cmと20cmと の

相 関 も表1,表2で は非 常 に高 い 。 表3,表

4に な る と全 体 的 に相 関 は や ・小 さ め に な

る0ま た10cmど う し,20emど う しの 相 関 は高

いが,表3の20cmの 第6試 行L-3は,10cm

の 各 動 作 とほ とん ど相 関 が な い 。 表4で も

10cmと20cmと で は相 関 の な い項 が 散 見 され,

交 互 動 作 に な る と,連 続 動 作 と違 って,複 雑

な様 相 が み られ る。

表1R→L

R-1 R-2 R-3 L-1 L-2 L-3 R-1 R-2 R-3 L-1 L-2 L-3

事 寧 寧* 寧 掌 事寧 嘔串 零* 準宰 寧 零 寧 串串

R-1
1.000 0.578 0.534 0.351 0.313 0.461 0.-526 0.447 0.439 0.443 0.430 0.383

寧傘 寧 寧 寧 寧 寧章 串串 富 零 串 串 事 串 率 零 零零

R-2
1.000 o.goo o.: 0.519 0.547 1.・1 0.745 0.593 0.604 0.566 0.460

寧 串 率 寧 掌率 寧 寧 塞 宰 寧 窟 富 廊 串 躍 章

R-3
1.000 0.620 0.518 0.551 0.566 0.671 0.598 0.524 0.416 0.347

寧 傘 車寧 帛 寧 *零 寧 寧 掌 零 翠 寧 串宰

L-1
1.000 0.734 0.674 0.451 0.457 0.440 0.697 0.610 0.620

寧寧 寧寧 章* 家 龠 零 串 傘 串 零串

L-2
1.000 1・`・ 0.309 0:'402 0.341 0.590 o.soy 0.525

零露 *串 申 癖 零 串 準 串 寧事

L-3
1.000 0.392 0.449 0.416 0.536 0.549 0.-556

寧 寧 申 零 摩 宰 寧 宰 宰宰

R-1
1.000 0.'756 0.723 0.691 0.564 0.482

零 零 準 宰 申 宰 寧寡

R-2
1.000 0.708 0.687 0.640 0.573

電串 寧 零 摩串

R-3
1.000 0.717 0.658 0.643

吻 寮 寧串

L-1
1.000 o.szi o.782

零8

L-2
1.000 0.833

L-3
1.000

*5%**1%
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表2L-R:

R-1 R- .2 R-3 L-1 L-2 L-3 R-1 R-2 R-3 L-1 L-2
'

L-3

R-:1
1.000

寧摩

osoi

拿寧

0.819

廓 謬

0.657

寧 寧

1・':

寧寧

0.849

窟 廓

0.643

宰宰

0.672

零寧

1・1!1

導寧

0.669

寧寧

0.567

零拿

0.647

R二2
1.000

寧零・

0.833

申串

0.672

串騏

o.672

寧拿

0.663

康寧

0.791

虚 串

1・11!

噛癖r

O.705

購寧

0.646

申廓

0.618

寧 寧

0.・519

R-3
1.000

寧申

0.559

謬麟

0.628

寧窒

0.784

`章寧

o.s2i

寧零

0.733

尸噛零

0.694

掌廓

0.603

継事

0.523

寧寧

0.633

L-1
1.000

寧串

0.712

8額

0.697

一零寧

0.528

寧寧

0.563

章寧

0.449

零串

0.773

窄8

0.540

串8

0.683

L-2
1.000

癖8

0.727

寧寧

0.479

寧 寧

II

寧寧

0.414

寧零

0.762

嚀8

0.652

串寧

0.628

L-3

ユ・000

零零

0.573

卓拿

0.595

寧掌

0.555

8拿

0.689

露事

0.556

8零

0.665

R-1
1.000

寧寧

0.754

零事

1・"

拿事

0.559

露寧

0.667

零癖

0.734

R-2

し

1.000

寧寧

0.876

章申

o.ss2

事寧

0.643

寧零

0.722

R-3
1.000

拿寧

0.580

取参

0.646

拿富

1・.・

L-1
1.000

串寧

o.77s

拿廓

0.725

L-2
1.000

麟零

0.770

L-3
1.000

表3(R→L)→

R-1 R-2 R〒-3 L-1 L-2 L-3 R-1
P

R-'2 R-3 i-1
り

L='2 L-s

R-1
1.000

寧寧

0.504

喀寧

0.467

寧寧

o.soz

寧寧

0.389

寧寧

0.406

、電 零'

0.595

毒窟

0.412

事寧

0.431

ピ

0.354

卓 継
、

0.398

乱

〇二279

R-2
1.000

零 寧

0.808

寧嚀

0.635

ゆ寧

o.ss2

串串

o.Aso

霜 零
、

0.489

車寧

0.658

寧寧

0.629

零率

0.604

串1購

0.465 0.229

R-3
1.000

8隔8

0.610

寧寧

0.725

傘率

0.786

富w

O.409

寧康

0.566

寧拿

0.648

癖喞

0.495

零寧

0.446

寧
葦

0.367

L-1
1.000

串串

0.574

寧麟

0.620

寧寧

0.605

零寧

0.640

寧寧

0.539

宰寧

0.528

寧*

0.480 0.174

L-2
,

1.000

寧章

0.703

寧寧

0.428

準曝

0.585

癖申

0.582

窟8

0.540

寧 寧'
←㌧

0.496

,㍉ 厂 拿

0.335

L一 急
1.000

串寧

0.342

、 虚富

0.650

窮串

0.614

寧寧

0.480

..

0,'467 0.242

R-1
1.000

*寧

0.673

寧 事
匸

0.546

Σ8寧

0.760

零継

0.677

串

0.372

R-2

凵

1.000

癖 崢^

0.818

8串

0.815

梦

0.827

～ゆ零

0.418

R-3

、

1.000

事串

0.714

寧寧

0.767

寧拿

0.452

L-1
1.000

噛喧

0.777

8

0.372

L-2
1.000

寧申

0.465

L-3 1.000

ま と め

・右手,左 手とも初回試行には,強 く抑制が

か ・る。特に右手では初回抑制が強 く表われ

る傾向がある。

・初回試行の抑制レベルによって,以 後の動

作が影響 されると考えられる。

・右手は初回抑制が強いが,順 調に解放され

るが,左手は初めの抑制は右手より少ないが,

以 後 の解 放 は少 な めの 傾 向 が み られ る。

・20cmは10cmよ り抑 制 が 強 く
,脳 内 プ ロ グ ラ

ムの 段 階 で,20%減 に な って い る もの と推 察

され る。

・左 右 手 交 互動 作 で は
,連 続動 作 と違 って,

同 じ動 作 を行 うに も右 手 ど う し,左 手 ど う し

が 関 連 性 を もつ 。

・これ らの こ とか ら,右 手 動作 は初 め上 手 に

いか な くて も,習 熟 度 が 高 い よ うで あ る 。 同
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表4(L→R)→

R-1 R-2 R-3 L-i L-2 L-3 R-1 R-2 R-3 L-1 L-2 L-3

R-1
1.000

●寧

aUzi

零拿

0.551

●寧

0.510

sr

O.639

拿■

0.404

申寧

o.sot

寧曠

0.514

拿

0.340

8廓

0.596

ゆ拿

0.554

廓吻

0.-497

R-2
1.000

■ 拿

1.:.

嘩

0.339

摩疇

0.653

摩環

0.677

8拿

0.506 0.278

ゆ■

0.450

寧ゆ

o.4is

串串

0.483

孕蹴

0.462

R-3
1.000

◎嚀

0.392

◎事

o.ss2

8準

o.:

象

0.333

串

0.312

拿奪

0.630

寧寧

0.451

崢廓

0..457

8拿

0.441

L-1
1.000

康8

0384

8

0.342

喰亀

0.442 o.is2 Q.267

拿癖

0.637

摩麟

0.466 o.iii

L-2
1.000

8串

0.539

串廓

0.478

癖準

0.449

零

0.313

寧掌

0.567

寧喰

0,524

窟拿

0.403

L-3
1.000

零

0.354 0.158

寧箏

0.499

窄零

0.391

準噌

0.403

8串

0.490

R-1
1.000

拿零

0.473

寧零

o.604

串寧

0.692

零傘

0.775

嚀 申

aviz

R-2
1.000

ゆ

0.322

零寧

0.440

窄章

0.485

零寮

0.541

R-3
1.000

事嘩

0.456

亀 傘

0.626

零露

0.719

L-1
1.000

癖寧

0.762

串摩

0.595

L-2
1.000

ゆ寧

0.782

L-3
i 1.000

じ動作を連続してくり返 し練習することは,

動作の習熟に有効であり,種 々の動作を組み

合わせて練習すると,習 熟に時間がか ・るも

のと推察される。
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