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バリスティック動作に於ける

プログラミング時間と反応の正確性との関係

工　藤　孝　幾

　　　　　　　＜露　　　論＞

　運動技術は従来，巌々な観点から分類されてき

た。特に逐年では，鼓衛遂行蒔の人難の椿鞍越鯉

のしかたの繕違という観点からの分類が注目を集

めるようになってきている。その最も代表的なも

のは，PO被董to簸（欝57〉驚によって示された。脚盤

s蟹蓑と。至。舘瞳s娠蓑という分類法である。繭毒1ま，

聚境が予麗しにくく，常に変化しており，これら

の外的礫境からの入力精輻に基づいて遷窮に反応

しなければならないような積徳である。後者はこ

れに嬉し，覆境が鈍較的安定しており，常に一定

の反感をすることが要求されるような技術のこと

である。縫って，o脚簸s藪搬では，状溌の覇懸と

いうことが椿報麺鍵の老要な内容となっているの

1こ嬉し，e董os綴s嚢灘では，運動の記臆を忠実に

再現していくことが主たる内容となっている。

　運動妓籍を状溌甥懸までも含んだ広い機念とし

て縫えたこ憂）ような分類に嬉し，王藤（欝8騎｛勧

は，動作遂行のしかたそのものに鰻足した嬉蝦麺

鍵に基づく運動技術の分類の考えかたを示してい

る。それは，動作遂行中江得られるフィードバッ

ク情鞍を逐次鑓理しながら遂行することができる

か，あるいは，フィードバック精鞭を越蓬する時

間的余裕がなく，動作麗始灘こ準欝されている動

作プログラムに基づいて遂行せざるをえないのか，

という二分麟の考え寿である。ここでは講義をフ

ィードバック麟御動作，後巻をプ臓グラム麟無動

作とよぶことにする。ゴルフのスイング，テニス，

豪球，ノくドミントンなどのスト臓一ク，野至求のピ

ッチングやバッティング，バレーボールのスパイ

ク，バスケットボールのシュート，サッカーのイ

ンステップキックなど，短時懸に完了する単一一的

な素鱗い運動妓籍がプ露グラム麟篠動悸の異体鱗

である。こうしてみると，スポーツの基本技衛看）

多くが，プ臼グラム麟鐡動作のほうに分類される

ことに気縁くであろう。健って，嚇作プ縫グラム

の盤…質を分締することは．スポーツ技術の遂行あ

るいは習得遍程を解明していくしで，霞要な鍾置

を羨めているのである。

　動作プ臓グラムの鷺襲に関する祷朗の，しかも

毒要な発鄭ま，旋盤y離遣RG騨s（董鰯）（3）の次

のような実験によってもたらされた。彼等は，購

難さの異なるいくつかの素畢い競の動作をやらせ

た場合の被験者み反応を分新し，合露が瞬ってか

ら動作が麗始されるまでの時瞬（R雫〉は，その動

作の璽難姓の縫数として壊大するということを発

見した。そしてこの結果を，動作のパラメータが

増大するほど，運動プ謹グラムを編集するのによ

り多くの時間を要するため，RTが長くなると考

えたのである。この考えかた，及び実験パラダイ

ムは，以後の多数の礁究を鱗き趨こすことになる

が，工藤（玉985）（磐は，これらの報告を縷i観し，

いくつかの綾究で旛擁されている方法論、1二の開題

点を考癒した、しで，縫e鍵y錨4Ro欝rsの宅張を

裏付ける結果，懸ち，R墾はその勤炸を遂蕎する

の紅必要な椿幸製麺鰹量紅箆轡1することを瞬らかに

した。つ譲りこのことは，動権を鵜始する繭の旋

慈潜時こそ，その動鐸を遂駕する為の麟作ブβグ

ラムを編集する為の時懸であることを示唆するも

のである。

　ところで亙藤は，翼？と動作の藍建牲との閣に

は…鰻iした穣縫導§係力ま見られなも・という興難表ある

結果をも講時1こ示している。　貧℃が，舞灘こ欝1藏さ

れてるプ韓グラムを，その場露の欝的に合ったプ

ε｝グラムに再構成するための時間であるという考

え方は，雑然，入念にプ欝グラミングを行なうほ

ど，その場紅適した動作プ臓グラムを構成するこ

とができ，それが実際のパフ疹一マンス1こ鑑確性

の遽1二として反験されるであろうという予想を導

く。このことと工藤が得た結果とは矛薦する。

　本醗究の難的は，この点をよ鱗褻接的な方法で

購らかにすることである。篁蔑体的1こは，健来の実
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験パラダイム，即ち，甦擦動馨が提示されてから

動詐経輪までの時間を鍵属変数として動作の繕難

鍵との関係を講べるのではなく亨欝に穏当する

ものを実験変数とし，動作の鑑鍵盤を縫属変数と

して瞬蓄の離漿関係を明らかにしょうとするもの

である。

　　　　　　　＜実　験　至＞

1．方　　　法

A）　鞍　験　者

　大学生男女縫名。欝㎜22才で，金聾右利きであ

る。

B〉　実験装羅及び実験課題（舞玉参）

　箋験課題は，着手で保持したスタイラスをスタ

ート位置に置き，提示されたターゲットをできる

だけ速く，しかもできるだけ乏確に本丁つというも

のである。

　実験はすべて完全な暗室で貨なった。後遽する

条件に従って馨成されたターゲットの麟覇してあ

るテスト購紙をプレートの垂1に麟足した後，ブザ

ーによる予告春で被験蓄をスタート位置にスタイ

ラスをおいて構えさせ，5秒後にターゲットをプ

灘ジェクターの黙1隷こよって鍵示した⑪後連する

条件に縫ってターゲットを礎示している翼，被験

者に十分猿いを定めさせ，無窮終了と購鋳に蔚述

したヒッティング動ぞ乍を1講始させた。以上が歪試

行である。すべての試行において，一切K銭を

与えなかった。

　光を無射するタイミング及びインターバルは，

プ欝ジェクターのレンズ全麟に取鞍付けた電子シ

ャッターをコンピューターで麟舞することによっ

て行なった（揺号が入ってからシャッターが完全

に耀く，ある聾・は闘じるまでの鋳霧鍮ま，蓬一5

醗s㏄である〉。また，シャッターが饒むてから動

作が闘始（スタイラスがスタート地点を離れたと

き）までを狸　（猛iも蝕t沁簸丁重灘ε）とし，蟻作

瞬始からスタイラスがプレートに接するまでを

M孚（蟻ove搬磁t賢搬e）とし，これらはいずれ

もスタイラスによる0醤一〇罪緩号をコンピュー

ターに入力することによってi盤s8む雛鍾で講臠

した。

C）　実験条件
　ここでは次の2つの要馨の効梨について分新を

行なった。

○プログラミング時覆要鑛

　プ露グラム時間として，1．暮，3．5，6．軽secの

3条鶴を設定した。騨ち，この3緯のいずれかで

ターゲットを難射し，懸離終了復すぐに動舞を開

始させることにより，この靉靆申しかプログラミ

ングが餓来ないようにしたのである。

○ターゲット要鐵

　スタート鏡羅からターゲットまでの離離として，

5，8，il纒と23，26，29鍛の6種類を設定し，

蔚者を曲ort条件，後者を島盗響条件とした。

D）　実験手続き

　以一との条件の羅重み合わぜ1こよる3×2！6条件

各々につき3試行を行なった。従って，ひとりの

被験者力縫8試行を蕎なったことに1なる。各試蕎闘

編を6秒とし，ランダムな顯窪で鴛なった。

　実験計画は，プ貸グラミング暗闘要選（3）×

ターゲット要羅（2）の2元醗置計藏（難馨航磁
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盆〉　灘　度

　繭遽した狸と凝望の地に，ヒッティング動作

σ）パフ珍一マンスの難度として，以下の4種類を

醗も・た。

　D嚢：ターゲットの中£・とヒット地点との野離

の縫女童鐙。

　C琶：スタート地点からヒット｛立羅までの直線

距離から，ターゲット踵離を弓多いたもの。　÷は

　解鍵薇。硫，一一は難透破誌ootを示しているe

　V麗：それぞれの条件に於ける3試行の麗

の標準偏差。

　VC露：それぞれの条件に於ける3試行のC猛

の標準薦差。

　これらの単盤は，いずれも雛灘である。
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　表玉は，狸とMでの各条欝に於ける平均と

標準鶴差である。それぞれに蝿して，2要霞

分数分辮（re脚2t綴盤eas鞍e）を行なったとこ

ろ，婬ではプΩグラミング時間要霞の主効桑

が鳶意であり（ぎ諜§，薦6，戯皿2，欝，夢
く．艇），赫甲ではターゲット要遜の主効果が鳶

意であった（置需鴛9、6，醒－1，13，欝＜．饒）。

鄭ち，表からも聡らかなように，婬はプログラ

ミング時嚢舞が長い藝寺ほど耀く，また麓？はター

ゲットが遠い時縁ど長くかかるということである。

ここで確認できることは，狸に絶しては，条件

による差は疑られたものの，最も長時闘を要して

いる条件でも282．i盤secであ鯵，本実験で設定

したプログラミング時懸の条件懸差に大きく影響
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するもので濾1ないという点である。また，　M響

に隠しても，条件による差があるとはいえ，最も

蒔縷を要した条艀でさえ鰺6．§搬secであり，こ

のことは全ての条件でほぼフィードバックによら

ないバ1タスティックな勤｛乍が行なわれていたこと

をア貢しているC工藤，重｛娼5）（参。これらのことか

ら，”一癒今縢設定した条群設定の9的は満足され

ているものと宰朧駐難来る。

　そこで次に，麟作パフォーマンスの残る4つの

難度それぞれについて，瞬様に分散分飯を蕎なっ

た。鑓2から灘5はそれぞれ｛還，C憲，V亙還，VC豆

の各条件に於ける率均を示したものである。

　至還では，ターゲット要因の主麟果が有意であ

った伊二・6．736，戯二1，玉3，βく．鑓〉。こ

れは，ターゲットが遠いほうがD露が大きいとい

うことである。しかし，プログラミング暗闘要鰹

公室効果は雛られなかった（F靴曇．822，藪二

2，欝，登＜．§5）。　このことは，プ欝グラム

時間を長くすることが，D盆のノぐフ意一マンスを

禽ヒさぜるものではないことを示している。

　C馨では，ターゲット要露の主効果と，ターゲ

ット×プログラミング時間の交夏作繕とが奮意で

あった（それぞれF乙絡．誕4，麗！董，欝，β

＜．艇；欝＝3．鑓6，醒－2，26，登＜．縣）。

麟者の愚妹は，図からも明らかなように，ターゲ

ットが遍い場合1こは（轡er訣oot，遠い場合には

膿6破誌ootするということである。交姦作灘

の意蘇慧，6秒という最も長いプログラミング蒔

馨麺）鋳に鷲に先のターゲット要鑓の菱効果が鑛著

であるということである。

　耀還ではプ農グラミング時懸要弱の髭効樂が

鳶意であった（蜜蝋4．2§3，凝＝2，13，夢く二

．〔鶏）。　　これ1ま，　プ農グラミンク陰欝講が長いほど

VD翼が小さくなるということである。また，プ

臼グラミング時懸要馨×ターゲット要雛の交互作

弄峯罫こ糞意の纏i韓が発られた（璽＝2．3綴｝，　δぞ一

2，26，夢＜．欝）自これは，ターゲットが遠い

場合は特にプログラミング時懸が痛いことによる

VP猛の悪影響が顕著である繧講のあることを示

唆している。

　VC建ではプ欝グラミング時懸要謎のヒ効果の

みが有意であった（ぎ二5、董魏，凝・二2，i3，夢

＜．（海〉。　VD琶講様プ鶴グラミング時羅1が長いと

VC建がノ罫さくなると誘うことである。

3．考　　　察

　霧めに，C冠の結果について考察する。小さい

ターゲットに嬉しては。艶ぞ藏。畿，大きいターゲ

ットに隣しては騰δ鍵誌。蕊するという傾講

（r謎解e翻ect〉は，フィードバック麟簿勤｛瞬こよ

る醗綾羅ぎめ課題で饒に瞬らかにされているが
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（L膿魏，欝？3）働，全く縫様のことが，今闘雍い

たようなノぜ撃スティック嚢蟹乍でも確認されたこと

は饗褻未深い。しかも今嗣の結果絃，長時麟プ欝グ

ラミングすることによって，こσ）麟戯がより舞著

に現われるということを示している。このことは，

そもそも霧姦する艶耀砦e鐸ectという中極1こ於

ける歪みが，じつく計）プ欝グラミングする余裕が

あまり無いときはあい妹に，ある程度時間的余裕

があるときは瞬藤に表戯すると誘うことを示して

いるといえるだろう，，

　次1こ，承実験の髭たる嚢的である，プ窪グラミ

ング時鷺と歎作の紙確性との1蔓孫経ついて述べる。

これはすなわち，玉璽，V亙罵，VC籔という3つの難

度の結果を総合的に綾証することである。分新結

果から誘えることは，ターゲットからのズレの絶

鰐鷺（D恥という鰭藤に録しては，ブ篇グラミン

グ縛襲を長くすることは影響を及ぼさないが，駿

癒の一霞姓（VP慧，vC鶏を趨めるという点で効

果があるということである。このことは，その状

溌1こ合わ重て編集された動作プ欝グラムは，プ藤

グラミングの時鷺の長さにかかわむなく…一定の誤

差を含んでいるが，プ欝グラミングを長くするこ

とによって，薙擁珪較的藁遜したプ縫グラムを作

成することが頃能となることを意聴していると患

われる。
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2（）

2群

星（》

s誌。虻t

　以とのように，いくつ毒｝の摂1嚢語でプ臓グラミン

グ時懸の長さがバフ童一マンスに鳶．意の影響を及

ぼすことが聡らかとなった。ただし，髪舞舞の至1三確

雛，歪みの寿講姓といった籔醸ま，動作遂行のメ

カニズムの分観という観点からは，1三たる灘獲で

1まあっても，実鰹のスポーツ妓籍遂行という観点

からは，　1次的なものであ◎，！こたる1離心は，誤

差の絶交曇難であろう。その意稼で，更電にブ藤グ

ラミング時懸力｛影響しないという以1二の叢轟果1ま，

スポーツ科学という観点からは不満建なものであ

る。突舞嚢簸では，こび）点1こ関して，次のような観

点から再度分観を試みた．

　縫e離婁yα§8隻努2）は，フ言藤ク“ラミングとは，舞琵

に欝藏されている神経一運動プヨグラムを，要求

される動｛乍1こ合った筋駁1絶1となるように簿購成す

ることであると定義している。この解釈にもとづ

くならば，再構成された動作プ藤グラムの鑑嫁鑑

の一部分は，鱗1に鞍藏されている動作プ曙グラム

というものによって決定されることになる。さて，

今鐸の艇ヒッティング課題は，動作の空麗的麟海

では，駐1鴬よく行なう勤馨であり，事講の経験は

豊富である。しかしバ琴スティックな勤修様式で

なされることは余辱なく，その愚昧では今織の箋1

験課題1こ関する貯蔵プβグラムはさほど豊欝であ

るとは慰われない。このような条欝では，いくら

　
　
隅
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珊
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歓備9
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F確，昏　　　晦講s置総5t認虚ジ6醜Ψ雄t勧輯～foゼt馳君e療註t沁轟

　　　登rr鍵1匿l　i醤醜舞r磁ぞ稗t2．

F麺．ア 酵鍵薦垂嘗4s捻轟違δ若琶鍵覇毒t重。韓～for雛e

c騰t翻ter齢パεε｝紬息x鉾ジ諭繰t2．
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マ董量響聖賢§　掌至蟹冠

FI彗、零　　険難～邑擁5t戯鉦r尋醍矯at沁垂～飴rt硬

　　》解纏就書。｛緩1賜∈）旛ex難ド糠壁轟t2．

プログラミング鋳闘を長くしても，一貫性が高ま

ることはあっても，ズレの絶麟選は減らないであ

ろう。この羅論を綾証するのが実験葺の欝的であ

る。

　　　　　　　＜実　験　藝＞

董．右　　　法

A）　被　験　餐

　大学生男女8名。18－22才で全曇右稗き。

B）　実験装置，課題，及び灘縫

　実験蔓と購じ

C）　実験条件，及び手続き

　以下の点を除き，実験歪と瞬じである。被験煮

は課題の説購を聞いた後，次のような練習を蕎な

った。

　実験董と全く講じ条欝で，3，§，§，鱈，董5，

18，雛，24，27，講鵬の綾羅にあるターゲットを

それぞれ欝懇づっ，合計緯巷繕ヒッティング動作

を練習した。霞翼韓，ターゲットとヒット｛莚羅との

ズレを被験餐嚢身に繋で確諺さぜることによって

K盆を譬えた。この手続きが全て終わった後，

醗ちに実験に入った。

2．結　　　果

　獲とM？の結果は，箋験歪とほとんど瞬じで

あったので，ここでは省酪する。

　図6から襲9はそれぞれ至犯，C璽，VP建，VC猛の平

1§86一至重

エ5

置｝

魯

S蓋O智ロt

再沁．雪

　圭．脅　　　　　　3．5　　　　　　　6．蟹sむ。｝

　　　　　　　　　撃茎鷺響歪翼G　宇玉離婁

　擁駐a抑s　農商6　三t轟毒塵避r謹　善を号毒駐t圭塵轟s　｛9ギ　t襲e

騒ギ魅欄e酵こε／￥£ε1鰍壁虻鷲瞬辮e轟t～．

均と籐準鰯差を示したものである。これらに対し，

実験夏隣様に2要露分数分梼を行なった。

　董露では，実験至同様ターゲット要霞の主効果

が脅意であり（ぎ！22，襲2，戯二1，7，費＜．

醗〉，　プOグラミング詩経要翼の龍効果はみら

れなかった（F蝋亙．簿8，凝二2，7，夢＜．欝〉Ω

　C璽では，プ爵グラミング窪舗需要醒の主効果は

みられず（F二脅．綿3，蕊二2，7，嚢＞．欝），

実験董とは異なり交壌乍羅もみられなかった（ぎ

！／）．縮8，戯二茎，7，夢＞．欝〉。ターゲット

要麟の麹効果は有意であったが（Fニ§．731，凝

＝重，7，倉＜．G5〉，騒からも分かるように，

近いターゲットに鰐するoveでs総醜という点は

実験至と共通しているものの，遠いターゲットに

端する騰盛償誌ootはみとめられなかった。

　V£電では，書意差がみられたのはターゲット

要義のみであった（F－8．684，6ぞ二1，7，β
＜毒．1〉。

　VC猛ではなんら有意差はみられなかった。但

し，予想とは遂に，騒でみる限り，遠い距離条件

ではプ欝グラミング暗闘が長くなるとむしろVC琶

が増大する纏縫すらみられた。

3。考　　　察

　実験亜属様，擁めにC慧の結果について述べる。

鰺錘蚤1の事萌練習の結果，近艶離ターゲットの



£藤孝幾ニバ婆スティック動作1こ於けるプ窃グラミング鞍懸と反応の菱縫鍾との麗孫 3玉

ove難論ot反癒はそのままであったが，遠距離

ターゲットでの騰感鍍戯oot駿鑓1は擁簿1されると

いう緕梁が得られた。これは恐らく，事麟の練習

が，大脳皮質の瞳活水準を嘉めたことに1よるもの

であろう。ウ酋一ミングアップ効漿の玉つといえ

るだろう。

　さて，D猛，VD慧，VC建の3つの灘痩紀絶しては，

野懇を実持しないというよりはむしろ覆す結果だ

ったといえる。しかしこのことによって，事麟の

経験がプ盤グラミング時濁と反薩1の翫確奮生の僕1孫

に難要な要鱗となっているという飯謹を否定する

わけにはいかない．なぜならぱ，vc璽では予想

とは逆ながら，反建1の変重縫生を増大させるという

マイナスの影響がわずかながら晃られたからであ

る。これは，次のように考えることが議来るだろ

う。それは，緯艇難程度の練習では不充分であり，

かえって不安定な動舞プ灘グラムが醇蔵されてし

まったσ）ではないかという点である。鍵って，プ

欝グラムの為1こ時麗をか謬るほど，不安定な性質

が反癒に笈硬され，結果として動作の変動姓を大

きくしてしまったのではないかと考えられる。つ

まり，この考えが1翌三し謬れば，むしろ今織の結集

は先行経験が毒要な役麟をになっているという飯

説を遜譲的に支持しているものと欝えるだろう。

ただし，これ慧羅論であり，今後実験的紅験証さ

れな馨ればならないことは当然である。

　　　　　　　＜ま　と　め＞

　縫艦魏盤＆懸＆K磁α（欝83〉｛1彗ま，動作を起

こす毒蟹こなんらかの攣備が先蕎するが，それ等に

は優矯鰯を準備状態1こするという琶。穣勺と，意識を

嚢中さぜるという舞納とが愈まれると述べている

が，勤務麗始暗闘と勤轟の講難姓に関する縫来の

醗究絃楽，及び今纏の実験夏の糖果から，｝差繰聾

鱗a醗＆K磁鍵が遽べている2種類の準騰のう
ちの羨煮について，実験的に確かめられたと誘え

るだろう。表現を変えれば，「猿いを定める、1と

いう，麟作に先行する準備蒼為の愚昧の茎つが，

動作フ臓グラムを織集するということであると考

えることが墨来るのである．

　鐙し，その勃漿はそれ諺ど鱗羅なものではなく，

事繭の練習が十分でなく，欝藏プログラムが不安

定な場合では，獲いすますことによってかえって

パフ酋一マンスが｛議下することも示唆された。た

だ，今睡の結果は，麓ヒッティングという嚢作パ

ラメーターが蟻一のものであり，獲い定めること

の勃果が縫轟され難い課題であったという点も指

暴1して置く必要があろう。恐らく，擾数のパラメ

ーターが食まれる複雑な課題を耀い，しかもより

新分な事麟練習を積ませることによって，r猿い

を定める」こと1こよる実効が得られるものと患わ

れる。
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