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論 文 概 要 

 
本研究では体操競技という極めてクローズドスキルの要素が高い熟練者を対象に，技

の識別や確信度，運動表象や運動野の興奮性を指標として，少ない情報量における運動

の認知に関する要因について解明していくことを目的とした． 
第 1 実験では，体操競技における熟練者と初級者（器械運動の授業を履修したことが

ある者）の光点表示下における技認知の特徴に関して，動作の習熟の違いによる正確性

と運動イメージの質について検討した．その結果，熟練者は 2 ポイントという光点数に

おいても運動を正確に認知することができ，すべての光点条件において初級者よりも正

答率を高く保持していた．また，少ない光点数において初級者は視覚的表象に基づき動

きを認知しているのに対し，熟練者は力的表象に基づき動きを認知していることが明ら

かとなった．このことから，運動の認知は経験等により培われた運動イメージが大切で

あり，これらを身につけることで少ない情報量においても運動を補完し，正確な動きを

認知できることが示された． 
第 2 実験では，なぜ熟練者は 2 ポイントという少ない光点数においても正確に運動を

補完することができるのかについて検討した．その結果，全ての光点条件において熟練

者は初級者より正答率ならびに技の判断の確信度を高く保持していた．また，動作の習

熟の違いによる運動イメージの質について熟練者は全ての光点条件において初級者よ

りも力的表象の回答数が多かった．さらに，運動イメージと関連している運動野の興奮

性に関して，熟練者は初級者と比較して全ての光点条件において高い運動野の興奮性を

示していた．これらの結果より，熟練者は判断の正確性や確信度に関して，技の判断基

準となる情報の手がかりを増加させることで，少ない情報量においても正確な判断が可

能となることを示唆した．また，熟練者は初級者に比べてその技の運動経験が多いため，

運動のリズムや動きの強弱や筋の緊張など力的表象に基づき運動の認知をすることが

可能であった．さらに，熟練者は少ない情報量で運動を認知する際には脳内で運動野の



興奮性が高まったことから動きを筋感覚的にイメージしていたことが示唆された． 
しかしながら，第 2 実験では TMS を用いるタイミングを固定した（最初に手が床に

触れた時）ことから，運動と関連する動作において運動野の興奮性が高まっているのか

については検証できなかった．先行研究では観察している運動を遂行する際の活性と時

間的に一致を示すことが報告されている（Gangitano et al., 2004）．このことから，第 3
実験では観察に伴う運動野の興奮性は，熟練者が自らの筋感覚的運動イメージを用いて

技の認知をしている場合に，観察した運動に対応するように運動野の興奮性も時系列的

に変化するものと考えられる．そこで，技を 3 つの局面（準備局面，主要局面，終末局

面）に分類し，2 種類の技（ロンダート，倒立前転）を用いて，運動と関連する動作に

おいて運動野の興奮性が高まるのかについて検討を行った．その結果，技の正確性につ

いて，熟練者は初級者よりも正確性が高く，技の難易度が高いロンダートは光点条件が

増加するにつれて正確性が高まるが，倒立前転は両群ともに実施可能な技であるため，

技の識別は容易であり，光点条件による差異はみられなかった．次に，3 つの局面にお

ける動作の特徴に関する運動野の興奮性については，両群ともに全ての技と光点条件に

おいて，着手を有する主要局面において運動野の興奮性が高まっていることを明らかに

した．さらに，熟練者は 2 ポイントにおいても主要局面において運動野の興奮性が高か

った．このことから，2 つの技とも主要局面においては手に体重が乗っている状態であ

り，一連の運動の中で最も筋感覚的運動イメージを用いているため運動野の興奮性が高

まったことが示唆された． 
以上から，熟練者は 2 ポイントという少ない光点数においても正確性が高かった要因

として，運動の認知は経験等により培われた運動イメージを身につけることで少ない情

報量においても運動を補完し，正確な動きを認知することができた．また，熟練者は自

己が遂行するための筋感覚的運動イメージを有しており，2 ポイントにおいても技の判

断基準となる情報の手がかりを多く内在しているため確信度が高かった．このことは，

熟練者は初級者と比べ自らが運動を経験することによって脳内で筋感覚的運動イメー

ジを表出することができ，結果として，2 ポイントという少ない光点数でも運動を補完

することで正確に確信をもって認知できたことを示した． 
 
 
  



論 文 審 査 の 要 旨 
 
 本論文は、クローズドスキルの要素が高い体操競技の熟練者の技認知の特徴に関して光

点表示下での技の識別や識別に関する確信度、運動表象や運動野の興奮性（MEP）を指標

として解明していくことを目的とし、3 つの実験を行った論文である。実験 1 では、体操競

技者における熟練者と初級者の光点表示下の技認知の特徴に関して、技認知の正確性と技

認知の際に使用された運動イメージの違いから検討した。その結果、熟練者の光点表示に

よる技の認知は初心者に比べて、力的表象を多く使って識別しており、筋感覚的運動イメ

ージを用いて認知している可能性が示唆されると同時に、提示される光点数が少なくなっ

ても技を磯別できることが明らかになった。また、実験 2 ではなぜ熟練者が初心者に比べ

て少ない情報量でも筋感覚的運動イメージを使って技が認知できるかという点について技

認知の正確性、確信度、運動表象、及び筋感覚的運動イメージと関連する運動野の興奮性

の違いに関して検討した。その結果、熟練者は初心者より技認知の正確率、確信度が優れ

ていた。また、熟練者の方が力的表象の回答数が多く、運動野の興奮性も高い傾向を示し

ており、熟練者の方が筋感覚的運動イメージで運動を認知していたことが示唆されており、

この点は少ない情報量に関しても同様の結果を示していた。さらに、実験 3 では、実験 1、
2 の結果に基づき、熟練者が初心者より自らの筋感覚的運動イメージを用いて技の認知をし

ているならば、観察した運動に対応する運動野の興奮性も時系列で変化すると考え、3 つの

運動局面（準備局面、主要局面、終末局面）での運動野の興奮性の違いを検討している。

その結果、着手をする主要局面で運動野の興奮性が高まっていることが明らかになり、技

認知において筋感覚的運動イメージを用いている可能性が示唆された。これら 3 つの実験

から体操競技の熟練者は初心者に比べて自ら運動を経験することによって筋感覚的運動イ

メージを用いて技認知していることが明らかになった。 
以上の審査対象の論文に関して、研究内容の独創性、研究デザイン、研究方法、当該 

研究領域に対する理解、論文の構成・体裁は、鹿屋体育大学博士課程論文の基準を満た 
すものであると判断した。 
 


