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　人間のバフォーマソスヘの情報処理的アプローチを試みたSchmidt（1982）は，刺激同定，

反応選択，反応フローグラミングの3つの情報処理段階からたるモデルを示した。また，伊藤

（1991）は，このモデルを手がかりに，知覚システム，認知システム，反応システムを想定し

た運動行動の情報処理モデルを示した。このモデルに従うと，感覚受容器を経て入力された刺

激は，知覚システムにおいて有意味た情報として知覚され，認知システムに転送される。認知

システムは，情報を一時的に保持する短期記憶と，構造化された形式で貯蔵する長期記憶で構

成されている。長期記憶は，運動表象を生成する時に利用される言語化された情報の集合，す

なわち知識であり，運動を行う際には，この知識をも1とに短期記憶内に運動表象を構築し，そ

れに基づき運動プログラムを作成している。したがって，適切た運動表象の生成は，過去の運

動経験により形成された長期記憶，すなわち知識べ一スの構造に依存するものであると考える

ことができる。さらに，運動表象は，過去の運動経験や示範だとの運動情堺により形成される

「目標の運動に対する表象」と，自己の運動を内的に観察する，あるいは外的に観察すること

により形成される「自己の運動に対する表象」に区別され，両者の一致度が運動の習熟度と相

関することが認められている（田中，1995a）。

　マイネル（MeineI，1981）は，運動表象を形成するためには運動観察が不可欠であるとして

いる。さらに，運動表象が明確になれば，自己の運動をよく観察できるようにたり，内から自

分の運動の欠点を把握し，その修正を容易にする（金子・朝岡，1990）ことから運動表象と運

動観察との相互関係は明らかである。た宋，運動観察は，自己観察と他者観察に区別される。

田中（1995b）は，自己観察により形成された表象と他者観察により形成された表零との差異

を明らかにするために，自己の運動を内的に観察した結果生じる自己評価と，VTRにより外
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的に観察した結果生じる自己評価とを比較した。その結果，自己観察での自己評価と他者観察

での自己評価において相関関係が認められ，習熟レベルが高くなるほど両者の関連性は高くな

った。このことは，表象を形成する際に生じる認知的なずれが運動習熟に伴って減少するのは，

運動の自己知覚や自己観察の発達のみによるものではなく，他者観察の発達が関与しているこ

とを示し，自己観察能と他者観察能とは不可分の関係にあるといった見解（渡辺，1993）を支

持するものである。

　このようた運動観察において，その質を高めるためには，運動情報による支援が必要となる。

運動情報は，示範，ビデオ，図解，言語による説明によるものなどが考えられる。Fe1tz（1982）

は，バランス梯子登り課題のモデリングに妬いて，小学生が課題に関係のない多くの手がかり

に注意を向けていることから，課題に関連した手がかりに注意を向けるためには，言語的た手

がかりを用いることが有効であろうと述べている。また，Weiss　and　K1int（1987），Weiss　et

a1．（1992）は，5歳～9歳の子どもを対象に，6つの部分からなる運動技能系列のモデリン

グを行い，視覚的モデルだけでは不十分であり言語的手がかりが必要であることを示した。こ

うした運動系列の再生における言語的方略の有効性はHousner（1984）の研究でも示されて

いるが，これらの課題は，すでに学習されている動作を連結することが中心であった。一方，

Wiese　and　Weiss（1991）は，ソフトボールの投球動作を課題とし1再認テストと動作分析

法により動作フォームを測度として検討したところ，言語的手がかりを付加することによって，

パフォーマンスが高くなることを示した。また，麓・佐藤（！988）は，前転運動の学習におい

て，示範を見ることによって身体意識が高まり，自分が行った動作を正しく知覚できるように

なり，さらに技術の高いレベルで知覚精度が高まる傾向にあったと述べている。このように連

動情報の有効性が支持される一方で，Po11ock　and　Lee（1992）は，熟練したモデルを観察す

ることによって，正しいパフォーマンスを表す知識べ一スは発達するが，エラーを認識する知

識べ一スは得にくいとの研究結果を示している。

　西田・山本（1991）は，主として視覚的た一イメージが関与する外的イメージ（見ているイメー

ジ）に加えて，筋感覚的なイメージを主とする内的イメージの形成を容易にするモデルやビデ

オの呈示の重要性を指摘している。ゴルフスウィングの学習においては，理想のフォームを観

察するだけでも外的なイメージの形成には効果的であるが，筋感覚的た情報（ここでは，言語

的に技術のポイントを説明する）を与えると，その情報が視覚的イメージに付加され，筋感覚

イメージを主とする内的イメージが形成されたと報告している。運動学習場面では，示範やビ

デオの呈示など視覚を媒介とする学習方法が用いられる場合が多いが，眼から入った情報は聴

覚や触覚あるいは運動覚にも伝わって連鎖知覚を引き起こす，すたわち，眼を媒介にして筋で

も知覚を行っているという渡辺（1993）の見解に従うと，示範やビデオの視覚的手がかりから

どういった運動感覚的情報を得ることができるがが運動表象の形成において重要た問題とた

る。また，荒木（1989）は，同一の刺激を受容しても発現する身体運動が異なる理由として，

刺激の受容の仕方と照合する記憶材料の違いをあげている。ナイサー（Neisser，！978）によ

れば，知覚は，知覚する人の経験や習熟に依存しているため，何が知覚されるかはあらかじめ

予期図式によって規定されている。つまり，同一の刺激を受容しても，長期記憶を含む認知シ

ステムの違いによって，刺激からの情報の理解が異なる。したがって，刺激を受容したのち有

意味な情報として短期記憶内に生成される表象は，受容した刺激そのものではたく，長期記憶

として構造化されている知識を反映したものとなる。このことは，呈示された刺激の受容の仕

ユ54



表象の形成における運動情報の付与効果

方，すなわち何が知覚されているかに長期記憶を含む認知システムが関与していることを示し

ている。

　そこで，本研究では，運動表象を形成するための運動情報の有効性を調査する。また，運動

情報に含まれる視覚的手がかりが表象化に与える影響を認知システムとの関連性から検討す

る。

方　　　法

1．被験者

運動課題である器械体操の「側方倒立回転」の祖形態を示す大学生15名。

　2．実験手続き

　図1に示したように，まず運動課

題であるr側方倒立回転」の表象を

想起した（表象化a）のち，表象化

された運動要素とその明瞭性，表象

化の視点，表象化された運動局面に

関する質問紙を実施した（質問紙

a）。続いて，実際に「側方倒立回

転」を2回実施し，正面と前方（図

2）からVTRを用いて撮影した。

試行後，自己の運動をVTRで呈示

（運動情報11自己の運動）し，．再

び表象を想起した（表象化b）のち

同様の質問紙を実施した（質問紙
b）。

　2～3日後，体操競技部員の示範

（r側方倒立回転」の精形態を示す）

をもとに作成した正面，背面，前方

の3方向からの連続した静止画（運

動情報2：精形態の静止画）を2分

間呈示し，表象を想起した（表象化

C）のち前回と同様の質問紙を実施

した（質問紙。）。さらに，3方向

から撮影した示範をVTRで呈示
（運動情報3：精形態の動画）し，

表象を想起した（表象化d）のち質

問紙を実施した（質問紙d）。なお，

7名の被験者については，精形態の

　　　　　　運動情報i
試行
　　　　　　（自己の運動）

後方→

表象化a

表象化b

　運動情報2
　　　　　　　　　表象化C（精形態の静止画）

運動情報3
　　　　　　　　　表象化d
（精形態の動画）

正面〃

図1．実験の手11原

ピ背面

図2．撮影の方向

質問紙a

質問紙b

質問紙C

質間紙d

←1前方

静止画と精形態の動画の呈示順序を逆転した。
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すべての実験が終了したのち，運動情報と表象の形成に関する質問を行った。

　3．運動情報の作成

　a．精形態の動画

　体操競技部員の「側方倒立回転」を正面，背面，前方からVTRを用いて撮影し，各方向2

回ずつ呈示されるように編集した。

　b．精形態の静止画

　精形態の動画で用いた3方向から撮影したビデオテープをもとに1／5秒毎の静止画を作成，

パーソナルコンピュータを用いて合成し連続した静止画としてプリントアウトした。r側方倒

立回転」に要した時間は，2．75秒であったため，14の静止画で構成された。

　4．質問紙による調査項目と内容

　乞．表象化された運動要素と明瞭性

　田中（1990）の研究報告を参考に，表象化された運動要素を空間的要素（運動の大きさや身

体の形態），時間的要素（運動のスピードやタイミング），力動的要素（力の強さや筋の緊張）

の3つに分類した。空間的，時間的要素については3つ，力動的要素については2つの質問項

目に対して5段階で評定した。さらに，各項目についての明瞭性を5段階で評定し，平均値を

各運動要素，および運動要素の明瞭性の得点とした。

　b．表象化の視点

　表象化の対象が自分であるか，他者であるかについて5段階で評定した。得点が高いほど自

分を表象化の対象としていることを示している。また，対象を外側から見ているか，対象の内

側から見ているかといった視点の位置について5段階で評定した。得点が高いほど対象の内側

から見ていることを示している。さらに，視点の位置が外側である場合には，正面から，背面

から，前方から，後方からの4つの方向についてそれぞれ5段階で評定した。

　C．表象化された運動局面

　「側方倒立回転」1羊，回転系の接転技群に体系化される非循環運動であり，準備局面，主要

局面，終末局面の3分節によりとらえられる。そこで，運動局面を，準備局面，準備局面～主

要局面，主要局面，主要局面～終末局面，終末局面の5つの局面に分類し，各運動局面に対す

る表象化を5段階で評定した。

　5．運動情報の有効性に関する質問

　実験終了後，自己の動画や精形態の静止画，動画を観察することによる表象化の視点や表象

内容の変容についての質問を行った。さらに；精形態の動画をコマ送り（ノーマルスピードの

1／5）で呈示し，運動情報としての有効性をノ㌣マルスヒードの動画や静止画との違いから調

査した。

結　　　果

1．表象化された運動要素

試行前・後，および精形態の静止画と動画を呈示したのちに表象化された運動要素を表1お
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よび図3に示した。付与

された各運動情報をもと

に表象化された運動要素

の構成の違いを検討する

ため，運動要素を要因と

する1要因分散分析を行

った。’その結果，すべて

において有意な差が認め

られた。多重比較を行っ

たところ，試行前および

試行後では，表象化され

た運動要素は，空間的要

表1．表象化された運動要素

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F空間的　　時間的　　力動的　　合　計
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ

　　　　M　　　　　　4．0　　　　　　2．6　　　　　　2．0　　　　　　8．6
試行前
　　　　S】D　　　　O，81　　　　　1，13　　　　　1，04　　　　　2．11

21．27‡‡

2／28

　　　　M　　　　　4．2　　　　　　2．9　　　　　　2．ユ　　　　　　9．2
試行後
　　　　SjD　　　　　O．72　　　　　　1，09　　　　　　1，24　　　　　2．14

18．72中＃

2／28

　　　　M　　　　　4．5　　　　2．8　　　　2，7　　　　10．O
静止画
　　　　Sユ）　　　　　O．50　　　　　　1，20　　　　　　1，23　　　　　　1．81

14．66‡‡

2／28

　　　　M　　　　　4．2　　　　　4．I　　　　　2，7　　　　11，O
動　画
　　　　∫エ）　　　　O．93　　　　　0，73　　　　　1，44　　　　　2．20

11．32非非

2／28

案，時問的要素，力動的要素の順

に得点が高く，静止画では空間的

要素が，動画では空間的要素と時

間的要素が他の運動要素よりも高

いことが示された。また，表象化

された運動要素の明瞭性を表2に

示した。運動要素の明瞭性を要因

とする1要因分散分析を行った結

果，すべてにおいて有意な差が認

められた。多重比較を行ったとこ

ろ，表象化された運動要素と同様

の結果が示された。

　表象化された各運動要

素が運動情報を付与する

m＝15

5．O

‡‡ ﾍ＜、01

4．O

3・ρ

2．O

1．O

試行前　　　試行後　　　静止画　　　動画

■空間的

□時間的

麗力動的

図3．表象化された運動表象

表2．表象化された運動要素の明瞭性

ことによって変容したか　　　　　　　　　空間的　時間的　力動的　合計　　　F
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ
を検討するため，1要因
　　　　　　　　　　　　　　　　　　M　　3．7　　2．5　　1．7　　7，9　　21．94‡‡分散分析を行った。その　　試行前　　S刀　　O．92　　1，05　　0，86　　1，98　　2／28

結果，時間的要素と合計　　　　　　M　　3．g　　2．8　　2．1　　8，8　　17．g1‡‡
　　　　　　　　　　　　　試行後
（空間的，時間的，力動　　　　　　S刀　　O・83　　0・96　　1・19　　2・18　　2／28

的要素の得点を加算した　　　　　　M　　4・3　　2．7　　2．5　　9，5　　14．19ヰ‡
　　　　　　　　　　　　　静止画
もの）にのみ有意な差が　　　　　　∫刀　　O－62　　1’34　　1－24　　2’19　　2／28

認められた（表3）。多　　動画　　”　　3・9　　3・9　　2・5　　10・4　　10・33㍑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫刀　0・94　0－79　1，41　2，22　　2／28
重比較を行ったところ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　m＝15　　　　　　　　　　　　　‡‡ψ＜．01
時間的要素は，動画にお

いて他よりも得点が高く，動画と静止画における合計は試行前・後における合計よりも高いご一

とが示された。また，表象化された各運動要素に対する明瞭性の変容を検討するため，1要因

分散分析を行った結果，表象化された各運動要素の変容と同様に，時間的要素と合計に有意な

差が認められた（妻4）。なお，有意な差は認められたかったものの，静止画における空間的
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表3．表象化された運動要素の変容

空間的　　時間的　　力動的　　合　計

F　　　1．70

ψ　　3／42

8．28＃‡　　　2100　　　　　4．80‡ヰ

3／42　　3／42　　3／42

‡ヰ J＜一01

表4．表象化された運動要素の明瞭性の変容

空間的 時間的　　力動的　　合　言十

F　　　　　2166　　　　　8．55‡｛　　　2．40

砺　　3／42　　3／42　　3／42

5，OOヰ‡

3／42

詰非 ﾍ＜．01

要素の明瞭性，および静止画と動画におけ

る力動的要素の明瞭性は試行前よりも高い

傾向があることが示された。

　2．表象化の視点

　表象化の対象，および表象化の視点の位

置を表5および図4，図5に示した。運動

情報付与による表象化の対象の変容を検討

するため，1要因分散分析を行った結果，

有意吐差が認められた。多重比較を行った

ところ，試行前・後では静止画および動画

よりも得点が高く，自分を表象化の対象に

していることが示された。静止画および動

試行前　試行後　静止画　　動画

図4．表象化の対象

画では表象化の対象は他者に移行し

ているが，特に示範を行ったモデノk

に特定する被験者が多かった。また，

表象化の視点の位置の変容を検討す

るため，1要因分散分析を行った。

その結果，有意た差が認め・られ，試

行後および動画では，試行前よりも

視点の位置が対象の内側に変容して

いることが示された。

　表6，および図6に視点の位置が

5．O

4．O

3．O

2．O

1．O

試行前

試行後

静止画

表5．表象化の対象と視点の位置

自分を対象　　内から見ている

M　　　　　3．9　　　　　　　3．8

8エ）　　　　　　1，67　　　　　　　　　　1．78

M　　　　　4．6　　　　　　　4．9

SD　　　　　　1．12　　　　　　　　　　0126

〃　　　　　2．0　　　　　　　4．4

SD　　　　　　　1，65　　　　　　　　　　1．30

　　　　　〃　　　　　1．9
動　画
　　　　SD　　　　1．51

4．7

0．80

F　　　　　　14．83中‡　　　　　　　一3．L34ヰ

砂　　　3μ2　　　　3／42

m＝王5　　　　　＊力＜一05 ＃‡ ﾍ＜．01

試行前　試行後　静止画　　動画

図5．表象化の視点の位置

試行前　　　試行後　　　静止画　　　動画

図6．表象化の方向・

■正面

□前方

麗背面

口後方
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対象の外側であった場合

の表象化の方向を示し

た。各運動情報が付与さ

れたのちに表象化された

方向の違いを検討するた

め，方向を要因とする1

要因分散分析を行った。

その結果，試行前，静止

画，動画に有意な差が認

められた。多重比較を行

ったところ，試行前では，

正面が背面と前方よりも

表6．表象化の方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F
正面　　　前方　　　背面　　　後方
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ

　　　　M　　　　3．3　　　　　1．3　　　　　1．9　　　　　2．5　　　　　3，86‡
試行前
　　　　S刀　　1，94　　0，82　　1，64　　1，88　　3／42

　　　　』”　　　　　3．3　　　　　　2．9　　　　　　3．6　　　　　　2．6　　　　　　0．89

試行後
　　　　SD　　　　1．99　　　　　玉．68　　　　　1，72　　　　　1，72　　　　　3／42

　　　　M　　　　　4．7　　　　4．2　　　　3．6　　　　1．5
静止画
　　　　Sエ）　　　　　1，05　　　　　　1，42　　　　　　1，68　　　　　0．92

30．46‡‡

3／42

　　　　M　　　　　4．6　　　　　　4．1　　　　　　3．3　　　　　　1．9
動　画
　　　　Sユ〕　　　　　1，06　　　　　　1，39　　　　　　1，75　　　　　　1．36

14．12ヰヰ

3／42

m＝15 ヰカ＜。05‡ヰカ＜。01

得点が高く，静止画と動画では正面，前方，　　　　　　表7．表象化の方向の変容

背面・後方のl11頁に高いことが示されれまた・　　　　　正面　　前方　　　背面　　後方

運動庸報による表象化の方向の変容を検討す　　　F　　3．g3．　／8．17‡‡　5．58‡‡　2．45

るため，1要因分散分析を行った結果，正面，　　ψ　　3／42　　3μ2　　3／42　　3／42

前方，背面に有意た差が認められた（表7）。　　　　　　　　　　　　‡ク＜．051ヰカ＜．01

多重比較を行ったところ，正面と前方は，一 ﾃ
止画と動画が試行前・後よりも得点が高く，背面は，試行前が他よりも低いことが示された。

たお，有意な差は認められたかったものの，後方は，試行前・後が静止画よりも得点が高い傾

向が示された。

3．表象化された運動局面

表81表象化された運動局面

準備　　準備～主要　　主要
　　　　　　　　　　　　F
主要～終末　　終末
　　　　　　　　　　　　ψ

試行前
M　　　　3．1　　　　　　4．7　　　　　　4．3　　　　　　3．3　　　　　　2．4

S工）　　　　　1，79　　　　　　　0，49　　　　　　　0，90　　　　　　　1，35　　　　　　　1．55

8．91ヰ‡

4／56

試行後
M　　　　3．4　　　　　　4．3　　　　　　4．8　　　　　　4．4　　　　　　3．9　　　　3．55‡

∫D　　王180　　1，11　　0，41　　0，74　　　1，13　　4／56

　　　　　〃　　　　4．3　　　　　　4．5　　　　　　4．7　　　　　　4．0　　　　　　3．8
静止画
　　　　Sり　　　　　1，10　　　　　　　1，06　　　　　　　0，59　　　　　　　1，31　　　　　　　1．32

3．92い

4／56

　　　　　M　　　　3．9　　　　　　4．7　　　　　　4．5　　　　　　4．5　　　　　　3．9
動　画
　　　　∫D　　　　　1144　　　　　　　0，59　　　　　　　0，74　　　　　　　0，64　　　　　　　1．36

3．99‡ヰ

4／56

m＝15 ＊力＜．05　　ヰヰカ＜。01

　表8，および図7に表象化された運動局面を示した。運動局面を要因とする1要因分散分析

を行った結果，すべてにおいて有意な差が認められた。多重比較を行ったところ，試行前では，

準備～主要局面と主要局面が他の局面よりも得点が高く，試行後と動画では，準備～主要局面，

主要局面，主要～終末局面が他の局面よりも高いことが示された。また，静止画では，準備～

主要局面と主要局面が終末局面よりも得点が高かった。さらに，表象化された運動局面の変容

159



田　中　雅　人

を検討するため，1要因分散分析

を行った結果，準備～主要局面と

主要局面を除いて有意た差が認め

られた（表9）。多重比較を行っ

たところ，準備局面は，静止画と

動画が試行前・後よりも得点が高

く，また，主要～終末局面と終末

局面は，試行前が他の局面よりも

低いことが示された。

5．O

4．O

3．0

210

1．O

準備　準備～主要　主要　主要～終末　終末

十一試行前

→一試行後

十静止画
十動画

図7、表象化された運動局面

考　　　察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表9．表象化された運動局面の変容
　1．運動の表象化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　準備　　準備～主要　　主要　　主要～終末　　終　末　図8は，運動の実行過程
において形成される2つの　　　F　　3．29中　　1－08　　　L56　　　5・77＃非　　7・70‡出
　　　　　　　　　　　　　　　ψ　3／42　　3／42　　3／42　　3／42　　3／42
表象を示したものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ＜一05非ヰカ〈一01
「目標の運動に対する表

象」は，過去の運動経験や示範，ビデオた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目標の運動に対する表象

ぷ㌻幾幾桑1標一運動・｝叫
象」は；自己観察や自己の運動のビデオを

他者観察することによって形成される。試　　　　　　　自己の運動に対する表象

行前に形成された表象は・「目標の運動に1己の運動・吐～
対する表象」であり，試行後は，他者観察

による「自己の運動に対する表象」てあっ　　図8．運動の実行過程において形成される2つの表象

だが，両者の間には表象内容に明確た違い

はなかった。また，実際の運動を行った直後に自己観察により形成される表象と自己の運動の

ビデオを観察した結果形成される表象とのずれは大きい（田中，1995a）とする研究報告から，

試行前に過去の運動経験をもとに想起された「目標の運動に対する表象」は，他者観察による

「自己の運動に対する表象」と類似したものであり，自己の運動を客観視したものではあった

ものの，運動に伴って自己観察により形成される表象とは異なるものであったと考えられる。

したがって，何らかの運動情報が付与されたい状況で形成された表象は，過去の運動経験をも

とにした自己の客観像に他たらず，適切な「目標の運動に対する表象」を形成することは困難

であると考えられる。

　運動表象の合計得点は，静止画や動画を呈示することによって，試行前・後より高くたった。

このことは，運動情報を付与することによって，表象を形成する際に必要な情報量が増大した

ことを示している。特に，動画の呈示に伴う時間的要素の増大は顕著であった。たお，静止画

の呈示に伴い空間的要素が増大する傾向や，静止画，動画の呈示に伴い力動的要素が増大する

傾向も認められたがわずかであった。したがって，運動情報の特性が，それをもとに形成され

る運動表象に影響を与えることは明らかであるが，表象の空間・時間・力動的要素に対し，ど
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の程度作用するかは，運動情報により異なると考えられる。いずれにしても，視覚的た運動情

報を観察することによって，内的イメージ，すなわち「遂行しているイメージ（伊藤，1980）」

を形成することは困難であり，西田・山本（1991）が指摘するように，筋感覚的た情報を付加

する工夫が必要である。運動パフォーマンスが「目標の運動に対する表象」によって規定され

ていることは明らかであり，静止画や動画を媒体とする運動情報を得ることで，「目標の運動

に対する表象」はより目標の運動に近づくことになる。しかしたがら，運動情報を提供する媒

体によって各運動要素に働きかける効果は一様ではたいことから，求められた運動要素に適合

した媒体の選択が必要となる。

　また，表象化の対象は，試行前・後では自分自身であったのに対し，静止画や動画を呈示し

たのちには，対象が示範を行ったモデルに移行していた。このことは，モデルにより提供され

た運動情報を自分自身の運動として感じとること，すたわち運動共感の困難性を示している。

一般的には，運動の客観観察がさらに習熟する」とこうした能力は高まると考えられている。ま

た，試行前よりも，試行後に内側から表象化する傾向が高くたった。実際の運動を伴うことに

よって，表象化の視点が自己の内部に向かうことは，田中（！995a）の研究でも認められてい

る。さらに，同様の結果が，動画を呈示したのちにも認められたことは，動画が静止画よりも

実際の運動に近い運動情報を提供すると推測する根拠になるかもしれたい。表象化の視点が外

側の場合，試行前は，前方や背面方向から表象化する傾向が低かったのに対し，運動後は，方

向の偏りはたくなった。さらに，運動情報が与えられたのちに形成された表象は，呈示された

3方向からであった。こうした結果は，「目標の運動に対する表象」は，個人の運動経験や呈

示された運動情報の特性により偏ったものにたることを示している。そして，この偏りは，実

際に運動を行い，自己観察する機会を得ることによって解消される。。同様の傾向は，表象化さ

れた運動局面にも認められ，試行前は，準備～主要局面，主要局面を中心に表象化が行われて

いたが，運動後にはその偏りは減少している。

　2．自己観察能力

　内省報告によると，試行前に想起された表象は，手を着く位置や倒立姿勢などの空間的要素

が中心であったが，実際に運動を行うことによって，手と胸との関係や力の入れ具合だと時間

的，力動的要素が加わった。このことは，試行前の表象が「見ているイメージ」をもとに作成

されたものであったのに対し，運動を伴うことによって，時間的，力動的要素を含んだ「遂行

しているイメージ」が形成されたとする田中（1995a）の報告と一致する。しかしながら，試

行後に自己の運動のビデオを運動情報として呈示したのちに形成された表象は，試行前の表象

と明確な違いがたかった。ここでの表象は，自己をモデルとした他者観察に基づいて形成され

ていると考えられることから，運動中に自己観察することによって得られる情報と，運動後に

客観的に自己の運動を観察することによって得られる情報は，異なるものであると考えられる。

たお，自己観察には，運動中の自己観察，および運動後の自己観察の2種類が存在し，前者で

は，実際の共時知覚が，後者では，その再生記憶が観察される（渡辺，1993）。つまり，運動

後に想起される表象は，実際の共時知覚の再生記憶に他ならない。したがって，自己観察能力

とは，共時知覚をどのようた水準で記憶できるかを示す測度であると考えることができる。一

般的には，運動経験が豊かで熟練した選手は，自己の運動径遇を正確に報告することが可能で

あるとされているが，これは，高い自己観察能力が運動中の共時知覚を正確に記憶している結
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果であると考えられる。本実験の結果と内省報告は，自己観察能力が低いことを間接的に示し

たが，自己観察能力とパフォーマンスとの関連性を明らかにするためには，運動中の共時知覚

と運動後の再生記憶との差異を検討する必要カミある。運動が習熟すると両者の差異は減少する，

換言すれば，運動中の「感じ」をより正確に記憶できるようになると考えられる。したがって，

熟練者は，自分の運動をビデオたどで見る，すたわち自己の運動を観察する時に，実際に自分

が行っている運動として感じとることがでぎる。また，自己の運動をビデオで観察するのと同

様に，示範のビデオを観察する場合にも，呈示された運動情報から適切な運動のr感じ」を引

き出せるかが，運動情報を有効に利用できるかどうかに関わってくる。こうした運動共感の能

力は，観察者の認知ツステム，すなわちこれまでの経験や習熟によって構造化されたr何をど

のように見るべきか」といった知識に依存すると同時に，高い自己観察能力を前提にするもの

であると考えられる。

　3．運動情報の有効性

　内省報告に基づき，運動

情報の有効性を表10のよう

にまとめた。静止画は，動

作の大きさや手足の位置関

係，形態だとの空間的要素

は表象化できるが，リズム

やタイミング，あるいは動

作のスピードや流れなどの

時間的要素を表象化するに

は有効ではない。また，静

空間的

表10．運動情報の有効性

静止画
動　　　　西

コマ送り　　ノーマルスピード

○　　　　○　　　　　　×

スピー　ド　　　×

時間的　　リ　ズ　ム　　　×

力動的

×　　　　　　○

×　　　　　　○

タイミング　　　×　　　　○

○　　　　　　○

止画のメリットとして，見たい部分に戻ることができたり，わからたい部分に注白して繰り返

して見ることができる，さらに逆向きに見ることもできるという報告があった。このことは，

一方通行的で見たいところだけを見ることができないビデオによる動画とは異なり，学習者の

ぺ一スで情報を得ることが可能であることを示している。こうした学習者と情報との相互作用

は，運動情報の付与方法という点で重要な意味をもち，ソフトウェアである運動情報の開発に

示唆を与えるものである。一方，一動画は，スピードやリズムといった時問的要素は表象化でき

るが，空間的要素は困難である。さらに，一連の動作として全体的た感じは把握できるものの，

全ての部分を見ることができたいので，細かな動作まで観察することはできない。たお，筋の

収縮のようだ力動的た要素も一部ではあるカミ表象化されている。動画をコマ送りにした場合，

静止画と同様に，身体の形態や位置，運動の量など空間的た要素や手と足をつくタイミシグだ

とは得られるが，運動のリズムやスピードに関しては難しい。なお，力の入った部分や入れ具

合などの力動的要素は，ノーマルスピードよりもわかりやすい。動画のコマ送りのように，示

範のスピードを変えることは，ライブモデルでは困難であるが，・ビデオを用いたモデルでは容

易である。しかしながら，投げる動作において，示範のスピードが自然な場合に最もパフォー

マンスが高かった（Wi11iams，1989）ように，モデルのスピードを減速させることが有効であ

るとは限らない。このことは，時間的要素であるリズムやスピードがおかりにくかったとする

内省報告からも明らかであり，時間的要素がパフォーマンスに影響を与える主要た要因である
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場合にはたおさらである。さらに，運動共感を促す要因を「運動リズムの転移」に求めるマイ

ネル（1981）の見解からも，示範のスピードは重要であると考えられる。

　運動技能学習における研究のアプローチは，運動を外側から客観的にとらえる立場と，運動

を行っている側から主観的にとらえる立場との2つに区分できる。前者は測定や分析によって

得られた定量的データの評価であり，後者には運動中の自己観察が含まれる。稲垣（1994）払

力学的研究成果は客観的であるが，制御に必要た入力情報は示唆しな一いと指摘している。ビデ

オなどの視覚情報から客観的た力学的情報を読みとることは容易であるが，運動の「感P」を

得ることは個人の能力に影響され難しい。また，PoI1ock　and　Lee（1992）は，熟練したモデ

ルの効率的た示範が観察者に対して必ずしも有効ではないと指摘している。したがって，学習

者の認知システムと高い自己観察能力に規定されると考えられる運動共感能力に適合した視覚

情報を呈示することが重要である。さらに，運動構造の理解を促進するために，視覚情報の特

性（動きのスピードだと）を効果的に活用し学習者の要求に応えるとともに，一方通行的でた

いインタラクティブた情報を提供する必要があると考えられる。

　付記：未研究は，平成4年度文部省科学研究費補助金（奨励研究A：課題番号04780128）の援助を受けて行

われた。
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