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Abst ｒａｃt

ln this ｐａｐｅr ｗe ill ｖｅst ｉｇ ａted t ｈｅ ｅｆｆｅｃt of p ｒｅｐａr ａt ｏｒy s ｅt ill m ｕltiple {lthr ｅｅ ｄｉＴｅｃtｊｏｎｓJ chojce

rｅａｃtｉｏｎ time ，S ｕbject ｓ ｍ ａｄｅ ｖｅrbal rep 。ｒt { ｓｐｅｃｕｂti ｕｎ}that ｗ ａｓ ｃｏｎｃｅr ｎｅｄ ｗith the dir ｅｃtioll j ｕst

befor ｅ the pr ｅs ｅｎt ａtｉｏｎ ｏｆ s ｉｇｎａｌ.

Ｗ ｅ rec 。rｄｃｄ Ｅ Ｍ Ｇ Ｃｅｌｅｃtr ｏｍy ｏｇr ａｎ 幻and fi ｖe fact ｏｒｓ of r ｅａｃtｉｏｎ tim.e a ｓ fol 】ｏ ｗ ｓ(s ｅｅ ｆｉｇ ｕre 1).

ａ； Pr ｅｍ ｏtｏr t ｉｍ ｅ : fr ｏｍ ｐr ｅｓｅｎt ａti りｎ ｏｆ ｓigllal t ｏ 。ｎｓｅt ｏｆ Ｅ Ｍ Ｇ.

b3 Mot ｏｒ tｉｍ ｅ : f ｒｏ ｍ ｏｎs ｅt ｏｆ Ｅ Ｍ Ｇ t ｏ ｒelea ｓｅ ｈａｎｄ ，

ｃ; Ｒ ｅａｃti 。ｎ t ｉｍ ｅ : s ｕｍ ｏｆ ｐr ｅｍ ｏtｏｒ tｉｍ ｅ ａｌｌｄ ｍ ｏtｅr t ｉｍ ｅ.

( ｈ Ｍ ｏｖｅｍ ｅｌｌt t ｉｍ ｅ : f ｒｏｍ r ｅｌｅａｓｅ ,0f hand t ｏ t ｏｕch t ａr ｇｅt ，

ｅ３ Ｔ ｏtal r ｅａｃtｉｏｎ t ｉｍ ｅ : ｓｕ ｍ ｏｆ r ｅａｃtｉｏｎ t ｉｍ ｅ ａｎ ｄ ｎｌｏｖｅｍ ｅｎt lime.

Ｗ ｅ Ｒｏt the f 。110 ｗｉｎｇ ｒｅs ｕlt ｓ. Ｔ ｈｅse ｗ ｅｒe ｒｅｓｕlts ｏｆ ａ ｃｏ ｍ ｐａris ｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅs ｗhich ｗ ｅr ｅ ｃｏｎｃｅｒlled

ｗith ｓｐｅｃｕlat ｉｏｎ ｉｎ ｍ ｕlt ｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ r ｅａｃtｉｏｎ t ｉｍ ｅ.

11)ln mL11tiple ch
【】

ｉｃｅ ｒeact ｉｏｎ t ｉｍ ｅ t ｏ ｍ ａｋｅ ａ s ｐｅｃｕlat1011 0f di ｒｅｃtｉｏｎ sho ｒtｅｎｅｄ ｐｒｅｍ ｏt ｏr t ｉｍ ｅ ａｎｄ

ｍ ｏｖeme11Hime if a s ｐｅｃｕlat ｊｏｎ ｗ ａｓ ｓａｍ ｅ ａｓ ｐｒｅsｅｎt ａtｉｏｎ ，

11211 0n t ｈｅ ｏthel- hand if a s ｐｅｃｕlat1011 mi ｓsed it ｗ ａｓ ｌｌｅｃｅss ａry t ｏ r ｃｓｅt the pr ｅｐａr ａt ｏｒy s ｅt ｓo

p ｒｅｍ ｏt ｏr t ｉｍ ｅ ａｎｄ ｍ ｏｖｅｍ ｅｎＯ ｉｍ ｅ ｉ￥ｅx'ｅ ｄｅｌａyed ，

即　 Ｔ ｈｅ ｃｏｎｄｉtｉｏｎ ｏｆ ｓｉｍ ｐｌｅ r ｅａｃtio
 n t

ｉｍ ｅ ａｎｄ ｃｈ ｏｉｃｃ ｒｅａｃtｉｏｎ tｉｍ ｅ ａt hit of ｓｐｅｃｕlat ｉｏｎ ｌｏｏｋｅｄ ｓａｍ ｅ ，

Ｗ ｅ ｇｏt ｓ,ｊｍ ｅ ｉｎtｅr ｅｓting findillg ｓ. ln t,he latt ｅr ｃｃｎｄｉtｉｏｎ ｐr ｅｍ ｎｌｏr t ｉｍ ｅ ｗ ａｓ dclayed alld mo ｖｅｍ ｅｎt

tｉｍ ｅ ｗ ａs ｓho ｒtelled ， Ｗ ｅ tho ｕght the ｓｅ ｗere l- ｅｓｕlts of di ｓtａｎｃｅ t ｏ t ａr ｇｅt ａｎｄ ｍ ａｓｓ t ｏ ｂｅ ｍ ｏｖed.

Ｅ ｖｅｎｌ-r ｅｌａted b ｒaill potenlial ｓC.Ｅ Ｒ Ｐｓ･5 al- ｅ ｃｏｎｃｅr ｎｅｄ ｗith challges in the cellt ｒａｌ ｎｅｒｖｕｕｓ ｓy ｓtｅｍ ，

Ｔ ｏ ｇｅt fllrth(1r finding ｓ r)f pr ｅｐａr ａt ｏry set ｊｎ ｃｈｏｉｃｅ r ｅａｃtｉｏｎ tｉｍ ｅ ｗ ｅ ｍ ｕst r ｅｃｏｒd and in ｖｅｓtｉｇａt ｅ ＥＲ Ｐｓ

in lhe f ｕl ｕr ｅ.

は　 じ　 め　 に

ス ポ ー ツ 適 性 と の 関 係 で 測 定 さ れ る 反 応 時 間

;｢ｅａｃti・11 tｉｍｅ; に お い て ， 最 も 代 表 的 な もの は.

Cklrｅtｏｎ に よｰﾉ て定 義 さ れ た 令 身 反 応 時 間 で あ る 。

し か し ，反 応 時|剛に 影 響 を り･え る 閃 子 は ，Ａｎｄrｅａｓｓi

ｑ986 押 の 指 摘 ｔ る よ っ に 。 刺 激 強 度 や 刺 激 間 隔

･ISljj=|ﾓ 意 の 水準 心 ＮＶ や α･blocking の 発現j ，

-

1989.6,29　 受 理

筋 の 漸前緊張 の 存 在等の 様々 な要因 が関 与し てい る

むの と考えら れ る。

そし て， 実験的 に これ らの 要因 を検討 する ため に

は， 岫 所Fぷじ時 間を 刈I象とし た研 究が中 心 とな-J て

い る。 そし て， こ れらの 知 見と現 実の 晟ポ‥ ツ 場li

及びそ の ツ ミュレ･ －ショ ン実 験での 全身反 応時 間の

ナー－･夕とを 比 較検 討 し て 行 くこ とが 今 後 不可 欠 に

な ってゆ く ものと 号えら れる。

山崎 は， 先行 研 究1.1洲:畑｡1983b､194 ド'I ゛` 5'にお

い て， 選 択反l応に 刺激方 向の 臼{ljを 付り･する こと に

よる 影駒 を検 討し 情 報の提 小位 置や提 示間隔 ，結
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米 の ツ ｆ 一 ド バ Ｊク （ｋｎｏｗｌｅｇｅ ｏｆ rｅstlh ） の 影 響

や, 各反 応 時 間 因 子の 測 定 に パ ー ソ ナ ル･ コ ン ピ ュ ー

タ を 導 入,し て 検 討 を 力|］え て き た 。

本 研 究 で は ， 反 応 時 間 と 反 応 動 作 時 間 の 購 造 を 以

下 の よ う に 規 定 ｛fig.ly17 ’し ， 特 に 事F 術準 備 に か か

わ-J だ 「 予測 （sｐｅｃｕlatＸｏｎＪの 的 中 や 外 れ ） と い う

枠 組 の 中 で 現 実 の スポ ー ツ 場 面 の ツ ミュ レ ‥ ン ヨ ン

を 設 定 し ， そ れ ら か･喊 応 時 聞 に り･え る 影 響 を検 討 し

よ う と す る もグ1で あ る。

実　 験　方　 法

皺験 者は， 健康 な 男 でjり ＆　 なlj` 2 名で 令日 も･き

きであ る。 実 験装 置の 配列 をfig.2に示 す。

デ ィ スプ レ イの刺激の 提 示， 動作 スウ ィ･，チ 作動

に伴 うパ ル スの 発生 及ぴ各 動作 時間の 測定 は パーソ

ナ･い コンピ ュ･ ，夕 胴EC PC･6 伽い の ｂｅｅｐ 音と

tｉｍｅ関数 を用い て測 定し た， また，総 指伸 筋よ り生

体 アンプ で 筋電p] を導 出 し， 刺激 の提 示 から ＥＭＧ

の 発生 まで を 前動 作時 間 とし て1/60ｓｃｃ.の 単位で 計

測し た。 選択 反応時 問の 記 録例 をfig.3に示 す。

実 験 条件 は，

1卜 単純 反応時 間( 刺激 の提示 に 対し て素早 く 反応

キーを離 すげ3(刈

2) 単純 反応動 作時 間{ 左， 前。 右 の 各方向の 刺激

提示 に対 し て素III-く 厦応 キー を離 Ｌ， 該 当す る 方

向の 反 応 キー を押 すリI各3()回

3パ 塞択 反応動 作時片卜13 方向 の ラン ダム な刺激 掟

示 に対し て 該肖す る反 応 キー･を押 す， 予測は 行 わ

ない)/501口1

4) 一予測つき選択反応動作時間(|司様び)条件で被験

者がli前に反応方向を[]知で報告する，反応はＦ

測した方向ではなく提示された方向に行う〕/50回

の４条件であり，刺激問隔【】SU は前反応動作の完

了から約5.2ｓｅｃ,である。

結 果

反 応時 間 の 片成 分 哨i 動作 時 間 ：ＰＭＴ, 動 作 時

間 ：ＭＴ，反 応時間 ：ＲＴ．移 動時IML m ｖＴ， 反応 動

作時間 ：ＴＲＴ｝につ いては， 条件 別の 相関分 析 及び

条件問の‘ﾄ 均゙ 値の 差の 有意性 検定 を行っ た。

被 験 者別の 反 応時間 の 各成 分の平均 値 と自 分率 を

４つ の 条件毎 にfig.4～7 に 示し た。 条件は ，llから，

ｎ 堆純反 応時 間，21）単 純反 応動 作時 問，3 ）選 択反 応

動作 時 毘4 卜于測 の的 中し た選 択反 応時 間であ る。

条件4J での 各被験 者の 口 頭 報告 （ｖｅrbal rｅｐｏrt）

の 的111率 は,そ れ ぞれ28.6 ％,28,6 ％,34.7 ％,佃｡8 ％

であ｡j た。 また。 各被 験者 の条 件別の 相関 分 析の結

米 をtab.1-ヽ12に示し た。

＆条件 ごとの 結 果は以 下で あ った。

1） 単純 反|心時 間

前動 作 時間 （ＰＭＴｌｌ と動作 時間 りWI ）`で は 一 例

を除 き負 の相関 が， 前動 作時|田（ＰＭＴ ）と反 応時間

（ＲＴＩ･では一 例 を除 き正の 相関 か, ＭＴ と ＲＴ で も

全員にIE の 相関 が得 られ た。

2）単 純反 応動 作時 間

ＰＭＴ と ＭＴ 及び ＲＴ につい ては ，ほぽ 同 様 の結

1

.

7 陥屁a1 髭.Ｈ ＰＭＴ]
∧
ＭＴ.|.ｍｖＴ.IIとき?ごと?iJ

|ＲＴ:反応時間ｌ二T 二 二 丿

o ｎｓｅt of EMf;

-

P Ｍ Ｔ（prｅ恥tor t ｉｌｅ）: 前動 作 時問

Ｍ Ｔ （ ｌｏtＱr tｌｌｅ　）: 動作 時 間

ｍｖ Ｔ（・ｏｖｅｓｅｎt tj･ｅ）: 移動時 問

↑

end of flr ｓt tａｓk

Fig.1　 反 応時間=リ ふじ動作時 間 の 各因j'･シェ ーマ
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果か得 ら れた。 移 動時 間 （ｍｖＴ）は。 ２ 例では 他の

成 分 との 有意な相 関は み･ｕL ず， １ 例で はＰＭＴ と

のみ 相関が な くｌ 例で は ＲＴ との 負の相 関 （５％ 水

準）が 碍ら れ た。 また， 各反応時 間 成分の 平均 値の

差の検 定で は。 左へ の反 応が遅延 Ｈ ％ 水準 ）し た。

3） 選択ri 応動作 時 間

この 結果 も同 様 に ｍｖＴ は 他の 成 分 との 有意 な 相

関は 得ら れず， どの 条件 でも 反応 動 作時 間 ｛ＴＲＴ｝

との み比 較的 高い相 関が 得ら れた。 また方向 別の 各

反 応時 間 因 了-の 平均 値の 比較で は．ＭＴ では 右 への

反 応か連 く， これ に対し ＰＭＴ．ＴＲＴ で は明 確 な傾

向 は観 察 され ず， ｍｖＴ も 各被験 者 に よ り遅 延 の パ

ターン と有意 水準が 異な って いた。

反応動 作 にお け る「 選択」 因 于の 付 与は，ＰＭＴ，

ＲＴ, ＴＲＴ の い ず れの 成分 に も遅 延 を ひ き 起 こ す

が，ＭＴ 及び ｍｖＴ で は特 定の 傾向 は み ら れな かっ

た。

4）予aII』つ きの選 択反 応時間

予 測的 中 の 場 合 で は。 １ 例 を 除 き ＰＭＴ と ＭＴ．

ＭＴ と ＲＴ で は有 意 な相 関 は得 られ ず，こ れに 対し

ＰＭＴ と ＲＴ，ＰＭＴ と ＴＲＴ, ｍｖＴ と ＴＲＴ と で は

仝 例に 有意 な1日関 が観 察 され た。 また予 測の的 中 と

予 測の 外 れ ｛隣 側 と対 伽｝の ３ 方向 間 の 比 較 で は

ＰＭＴ と ＲＴ， ｍｖＴ とで的 中 が 速 か った の に 対 し

ＭＴ では特 定 の傾向 はみ ら れなか った。

45

Fig. ２　 Ｔｈｅ ｅχｐｅrｉｍ ｅｎtａｌ ａrｒａｎｇｅｍｅｎt of p ｒｅｓent

stｕdy

考　　　　　 察

従来 は ， 選 択 反 応時 間 や 選 択 反 応 鋤 作 時 問 の 測 定

に お い て｢ 予 測｣ を 行 うこ と は ， 測 定 精 度 と 信 頼 性 を

低 下 さ せ る とし て 禁 止 さ れ て い た 。 し か し ， 現 実 の

尺 ポ ー ツ 場 面 や 自 動 車 の 運 転 場 面 等 を 考 え れば ， 予

測 と そ の 正 確 性 と い う 現 象 が 存 在 す る の は 事 実 で あ

る 。

Meinel{1960}s' は。 運 動 習 熟 の メル ク マ ー クの 心

理 的 側 面 と し て｢ 運 鋤 先 取 と 運 動 正 確 性｣ を 指 摘 し

て い る 。 ま た ，Whit ｉｎｇ(1978)'l' は ， こ の 問 題 を 意

志 決 定 に お け る｢ 心 理 的 不 応 期｣ の 問 題 と し て と ら

え。 連 動 遂 行 と そ れ に 対 す る 抑 制 因 子 の 付 加 に よ る

時 間 成 分 の 変 化 に 検 討 を 加 え て い る 。

山 崎 ぱ ”゙'ls'， こ の｢ 事 前 予 測｣ と そ の｢ 的 中 や 外　　 Ｆｉｇ.3

れ｣ と い っ た 問 題 をａｎtｉｃｉｐａtｉｏｎ-ａｃｃｕｒａｃy ｌｏｏｐに

よ る 運 動 の 制 御 と し て と ら え， 反 応 方 向 の ｐri，

ｍａrｙ-ｓｅttｉｎｇ と｢ ｅ-ｓｅttｉｎｇ に よ る フ ェ イン ト の モデ

フレに 相 当 す る も の と 検 討 を 加 え て き た(fig,8) 。

し か し ， これ ら は 反 応 時 間( ＲＴ) 及 び 移 動 時 間
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R ｅｃｏrｄｅｄ Ｅ Ｍ Ｇ ａｎｄ ｅｖｅｎt ｍ ａｒk at ｃｈｏｉｃｅ

rｅａｃtｉｏｎ time

fｒｏｍ t,he t ｏｐ : ＥＭ Ｇ （Ｍ. ｅｘtｅｎｓｏr digit ｏr，

ｕｍ ）yｅｖｅｎｌ ｍａｒｋ ｏｆ rｅａ,ctl,ｌｎ ｍ ｏｖｅｍ ｅｎt
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1t･b.I　Malri χ ,Jf cm･r ｅｌａｌｉｏｎ ｃｏ,4fic11･11t in Sinlple

Rcacli りn Tilnl ミS ｕb, Ａ;N　85;

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.ao -.719 .366 ,040 .136

ＭＴ Ｘ単 1.00 .384 .331 .41B

ＲＴ ぷ* ｉ家 ｜.0D .391 .736

ｍｖＴ NS 席Ｘ 末拿 1.00 .909

ＴＲＴ NS ｌｌ n n |.00

1,･|),3　11Mri χ 。f cnrrｃｌａti川l codficiell1 111 じhoice

Rt,;1cti。11 Time al hit nf spec ｕlali,III ぶｕb.

Ａ:Ｎ　 日 ・

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 -,113 .a54 潟7 ，571

ＭＴ NS ｜.00 .421 -.196 ､169

Ｒ Ｔ 冪冪 NS 1.00 ,452 .663

ｍ ＶＴ 凛 NS NS 1.00 ,817

ＴＲＴ 単Ｘ NS 奪庫 拿家 I｡00

teb こ?　ＭａtriχりfG)｢r ｅ｣ａtioll cnefficien い ｎ Ｃｈｏｉｃｅ

Ｒｃ･ａｃｌｉｏｌｌ Ｔｉｍｅ　Ｓｕb.Ａ:Ｎ ＝･1出

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍ ＶＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ ｜.0D -.500 ､450 －、198 -.01Z

ＭＴ ま冰 1,00 ,548 ,128 .334

ＲＴ ｉｘ 家本 1.DO －.059 .332

ｍｖＴ N5 NS NS 1.00 .922

ＴＲＴ NS 倉事 窓末 事本 1.00

leb,･1　. ＭａＤ-iχ 。ｆ ｃｏｒｒeh 小 Ｍｌ ｃｕdficielll ill Sjmpk ヽ

Rcacti 。|】Tilm･ ‥･Stlb.B:N　S χ

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 -､215 .660 -』26 .375

ＭＴ 1，00 ,592 -,105 .344

Ｒ Ｔ 本案 ｇ１ l.0(1 －.185 .574

ｍｖＴ NS NS ぷ ｜.0D 、698

ＴＲＴ ｘｉ ｓ末 事本 宋Ｘ 1,00

1ｒh.5　Nbtl-i χ ｏｆ ｃｏｎ-ｅｌａtion coefficiellt in Chnice　　leb. ６

Ｒｅａｃtｉｏｎ Ｔｉｍｅ ぶｕb.ll:Ｎ ＝49j

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 －.393 .327 .110 .347

ＭＴ ｘ串 1.00 .740 －,Z04 .480

ＲＴ 恵 ・家 |,0D -.129 .746

ｍｖＴ NS NS NS 1.00 .564

ＴＲＴ 冪享 半半 享串 冪掌 |.㈲

M31 ｒiχ りｆ ｃｏrrelaljnll cocfliciolt ｉｌｌ Ｃｈｏｉｃｅ

Ｒｅａｃtｉｎｌｌ Ｔｉｍ ｅ ａt hit of ｓｐｅｃｕlatj 。ｎ ；Sｕll.

13:Ｎ 二=11 1

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍ ＶＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ l.00 -.310 ,876 .081 ，745

ＭＴ NS 1.00 .187 －.094 .098

ＲＴ *ｉ NS 1.00 .016 .820

ｍ ＶＴ NS NS NS 1.00 .586

ＴＲＴ 處 Ｘ NS 本尊 l.00

k･i).7　 χhl ｒiχ ｏｆ ｃｏrr ｅ】ａｌｉｏｎ ｃｎｅｆｆｊｃｉｅｎt in Simp 】e　　lt ヽb.８

Ｒｅａｃtioll Tilm･ ･S1,b. Ｃ:Ｎ .-S6j

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍ ｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ l,00 －､436 .659 －､080 、271

ＭＴ *１ 1.00 .390 、164 .336

ＲＴ )gx 氷蔵 1.00 .056 .558

ｍｖＴ NS NS NS 1.QO .860

ＴＲＴ 半本 ４累 本‡ n 1.00

Malri ｘ ｏｆ ｃｏｎ-ehUj ｕｎ ｃ。elficit･111 1n Choict

Ｒｅａt･ti。11 Tjmc ｡-Ｓｕb.Ｃ:Ｎ ＝,ISJ

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 －.606 ,423 .050 .262

ＭＴ Ｘ宋 1.00 .465 -,1 12 ､139

ＲＴ ＳＸ ぷ‡ 1，C}0 －.071 .449

ｍ ｖＴ NS NS NS 1.00 ,859

ＴＲＴ 拿 NS 拿ｌ 車掌 1.00
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teb.り　 Ｍ ａtｒiχ ｏｆ ｃ(,rrｅｌａtion coefficient ｉｎ Ｃｈｏｉｃｅ

Ｒｅａｄ ｉｏｎ Ｔｉｍｅ ａ･l hit of ｓpec111alioll QS ｕb.

C: Ｎ ＝17･

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 -.345 .826 .204 .641

ＭＴ NS 1.00 .243 .239 .293

ＲＴ 本ま NS 1.00 ､354 .838

ｍｖＴ NS NS NS 】、00 .807

ＴＲＴ 窟ま NS Ｘ享 ｌ拿 I.00

teb.1( ｊ　 Ｍ ａtriｘ 。ｆ ｃｏｒrｅｌａt1011 c, ｘ,fficient ｉｎ Ｓｉｎｌ

ｐｌｅ Ｒｅａｃtｉｏｎ Ｔｉｍｅ ･Sllb. Ｄ:Ｎ ＝891

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 -.465 .590 -.011 .345

ＭＴ 家庫 1.00 .440 -.043 .228

ＲＴ 窓震 冪家 1.00 -.050 .454

ｍｖＴ NS NS NS 1.00 .801

ＴＲＴ ‡冰 Ｘ 奪掌 拿冪 1.00

leb.11　M ｓtｒiｘ　 ｏｆ　 ｃｏrｒelaljon　coefficient　 ｉｎ

Ｃｈｏｉｃｅ Ｒｅａｃtｉｏｎ Ｔｉｍ ｅ （S ｕb, Ｄ:Ｎ ＝49 ）

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍＶＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1，00 -.333 .415 -､042 .273

ＭＴ ｔ席 1.00 .720 －.298 .X62

ＲＴ 冪掌 まＸ 1.00 -.319 .454

ｍｖＴ NS 家 拿 1､00 .700

ＴＲＴ 享 冪冪 Ｓ冪 1泗

teb.12　Matri χ　 ｏｆ　ｃｏｒｒｅｌａtｉｏｎ　 ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎt　 １１１

Ｃｈｏｉｃｅ Ｒｅａｃti,ｍ Ｔｉｍ ｅ ａｌ ｈｉt of ｓｐｅｃｕ･

lalioll （S ｕb. Ｄ:Ｎ=-2 剛

ＰＭＴ ＭＴ ＲＴ ｍｖＴ ＴＲＴ

ＰＭＴ 1.00 －,408 .488 ､376 .542

ＭＴ 席 1.00 ､618 －.220 .1邨

ＲＴ Ｘ n l.00 .111 .608

ｍＶＴ NS NS NS 1.00 .856

ＴＲＴ ｉ・ NS ＸＸ 軍家 1.00
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湘 ｖＴ｝,反 応動 作時 限ＤＴＲＴ）の 枠組 の中 で検 討さ

れた もの であ･｝， 前動作 時間IIPMT3 ,!: い う中 枢神

経 系が 関 りすー る と考え ふれて い る成 分につい て は 末

検 討 であ った，

本研究 では。 筋電 図 を記録 す るこ とに より， 二の

問 題 につ いて のよ り詳細 なデ ー タを 得よ う とする も

のであ る。

Ⅲ　 前動作 時間gPMTI の 遅速

刺激の 提示 から 筋電図 の 発現 までは， 前動作 時間

と 規定 されて おり， 主とし て中 枢神経 系 での処 理時

間･!r考えら れてい る。

本研究 では， 反 応時 間! ＲＴ･〕から 前動 作時 間を引

い た もの を動 作時|彫 ＭＴ卜1: してal’算してい る。 二

の ため, 条件 劇ではf 測的中 時以 外は.ＰＭＴ と ＭＴ

の問 には 負の 柑関 が得 ら れてい る。 ま た， 予 測的 中

時 も事 例数 との関 係で Ｉ 例を除 き 有意で は ないが，

相関 係数 自 体は 負とな｡j てい る。

こ の 点 か ら 前動 作 時 間 を中 心 に 検 討 し た 場 合，

ＰＭＴ と ＲＴ !:は 全条件 にお い て,ＰＭＴ と ＴＲＴ で

は １例 を除 き1E の 有意な 相関 が得ら れてい る。

そして ， 条件3 げ ）「選 択」 の付 加が‥ ＰＭＴ,ＲＴ，

ＴＲＴ の い ずjL の 成分 に も遅 延 を引 き起こ して い る

こ とから 考 え て もＰＭＴ は．ＲＴ や ＴＲＴ の 遅 速 に

大き な恥響 を与 えてい る もの と考 えら れる。

制御 ‾1こ学 の分 野で は， この 信号 刺激 から運 動発 現

ま での 期尚 を「 む だ時 間 」 と 規定 し て お り， 土 屋

（1972 ）1°’は， 以 下の 要因 を指摘 して いる。

ｎ 刺激最 の強 さ を認識 する のに 必要 な時間 （Ｔ，）

21 刺激に 対 ずる操 作 量C 筋の選 択， 順序， 運動 最

などり を決定 す るの に 必要 な時 間CroIJ

31･ 中枢か ら の指 令が神 様を 伝 わるの に必 要な 時間

爪ll

そし て Ｔ｛む だ時 間 ｝＝Ｔr十Ｔｏ十Ti であ り，Ｔrが決

定 的 要凶 を果 たす とし てい る。

人間 の神 経 線雄 の 伝動 速 度 は｡30 ～120m/ ｓｅｃ,で

同 種の 神経 線 維の 伝動速 度 には 差が ないこ とが報 告

さ れてお り ’゙，単純 反 応で は Ｔrが｡ 送 択反 心で は Ｔ｡

が重 要な 要因 とな って いる もの と思 われる。

Cz｝ 移動 時 閤の 遅速

移動時問 ｛ｍｖＴ卜は， 準 備位 置から 襟的 位 置 まで

の 距離あ るい は動 作の性 質 ぐ移 動 させ る 質量や 標的

の 連絞 化等･川 こよ｡jて 影響 を受 ける 成分 であ る。

本研究 では， す べ ての条 件に おい て岐 応動 作時間

ぽ ＲＴ）との 間に 有 意な相 関が 得ら れ た。こ れに 耐

Ｌ て，ＴＲＴ に 大 き な 影 響 を 与 え る と 考え ら れ る

ＰＭＴ との間 には １ 例の 予測的 中時 ｛.tab.3｝以 外 に
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Lと匹 上血
PMT（32.4% ） MT(22.9%) mVT（44.7% ）

PMT（40.5% ） (21.2%) lvT （38.3 χ）

L匹 竺坐回
PMT（38.1% ） (21.8X) mvT（40.1% ）

PMT（42.2% ） (21.9X) mvT（35.9% ）

PMT（41.9% ） (23.1%) lvT（35.0% ）

匹 ヰ 而 回
PMT（34.2% ） (20.1%) mVT（45.7% ）

PMT（39.6X ） (19.8%) nlvT（40,6% ）

PMT( 末*)

MT( ＊)

lVT( 冰末)

PMT( 冰末)

MT( －)

・VT( Ｕ)

PMT( ＊)

MT( －)

lVT( ＸＸ)

1001 ｓec.

PMT（39.1% ） (18.3%) ･vT（42.8% ）

ド

FiM..1　 し,ml} り11elllｓ ･,ｆ ＲＴ ａｌ ｅｉｌｃｈ ｃｎｎｄｉtｉｏｎ ・Stlb. Ａ.へｙ

frl,m lhe t ｎｐ Ｊ･ｅａｃtiりｎ tｉｍｃ.Ilsinlplt･ r1･adicjll limejch 函ｃｅ r ｅａｃごtiｕｎ ｌｉｍｃ

ｃｈｏｉｃｅ ｌ-eaclio11 11111e al llit nf ｓｐｅｃｕ];1tｉｎｎ.

10011 ｓｅｃ.

ド

Fig,5　Conll 】ｏｎt･ｎtｓ ，}ｆ ＲＴ ａt 1･ａｃｈ ｃｏｎｄｉtｉｏｎ :S ｕb.Bjjl･

f「(,ｍ the l 。p ) (eaclio11 1･1117 ……ｓinll.)le !-ｅａｃtiｕｎ tｉｍ ｅﾉ･ｃｈｏｉｃｅ r ｅａｃtioll t ｉｍ ｅ/

cllt,ｉｃｅ rｅａｃｌｉい11 tｉｍｅ ａt hil ol spec111ati りｎ．

100m ｓｅｃ.

PMT（43.1% ） (15.4%) mvT（41.5% ）

ド

Fig. ｈ　 ０ ３ｍｌＸ ｍ｀nlｓ 。f RT a1 c･ ａｃｈ ｃｏＩｌｄｉtｌｏｎ ･iSｕb,C ｀,.I.｡！･ :

frｏｍ thtl t ｕp ：t･ｅａｃｌｊｏｎ tim! ヤIｓilEple r ｅａｃtion limejl･ch ｕｉｃｅ ｒｅａｃtｉｏｎ tｉｍｅ.･

ｃｈｏｉｃｅ !-ｅａｃtir,n limlj at llit nf ｓｐｅｃｕlatｉｏｎ.
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PMT(52.7%)　MT(47.3%)

PMT（32.5% ） (17.7%) mvT（49.8% ）

PMT（38.9% ） (18.7X) ･vT（42.4% ）

有意な 相関は 得ら れて いな い．また,ＲＴ との間 に も

１ 例３ 条件中 の ２つ レ･ 方は 正． 他 むは 負丿 以 外に

は 有意 な相関 が得 られ な力≒ だ．

この こと から移 動時間 は， 他の 成分 と比 較的 独立

し ながら も反応動 作時間 の遅 速に 影響 を 与えてい る

もの と思われ， 反 応勁 作峙間 全体 に 占め る移 動時 間

の比 率( 侈動 距離， 吟 動対 象質 量等に よ-J て 規定 さ

れ る) に も影 響を受 け る もの と考えら れ る． 本研究

では． この 比 率が50 ％以 下で あっ たが． スポーツ 場

面 のシ ミュ い ーツ ヨン 等の場 合は この 比率 が大 き く

な るこ とが 考えら れ反 応時間 全体 の戦略 に も影響 を

与 えて くる む刀!:思 わ れる．

咄　 臼sllの的巾 と 予溥｣の外 れ

|｣|崎12”3'は. 予 測の的 中時 には. 通 常の 選択 反 応時

と比 較 し て 反 応 時 間t ＲＴＩ･　と と もに 移 動 時|周

とｍｖ'rlも短縮'「 るのに 耐し.'f りI｣が 外れ た場 合に

は 反応時間 は遅延 するか 移動時 間は 遅 速の パ ターン

か 異なるこ と を･報＆ し ている．

4こ研究 では.1え|,じ時 間に おけ る 前動作 時間 Ｊ'ＭＴ)

は 全例で 短縮し， 動作時 間･．ＭＴ) は191 』は遅延 し １

例は 糾縮し　 ２例では 有意差 は見 られ なかｰ, た． し

かし． 両 者を 合わせ た反 応時 間( ＲＴ) と移 勁｣時間

･ｍｖＴ) は， 全例で 有意な短 縮が 見ら れた．

また.il 択 厦応時 と £=則が 外れ た場 介との 比較 で

は， ３例 で ＰＭＴ.ＲＴ.ｍｖＴ が遅延 して い るの に対

し． 口刊で は． 予測 を行 う ことに より　c的 中． 外れ

にか か わら ず: ＰＭＴ と ｍｖＴ が 短縮し た． 後者 は，

注意や 覚醒 水 準グ)上 界に 関お った者! 二も考 えら れる

が， 先行 研究９ で はこ れ と逆 の 例 も腿ら れてい るo

l≒1111｣の 的J11時 と 外れ た場 合 と の 比較 で は，ＰＭＴ

と ｍｖＴ は い すれ も遅延 す るの に対 し て，ＭＴ は １

J ●

PMT( ＊末)

MT( －)

lVT( 末Ｘ)
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100m ｓec.

PMT（34,3% ） (18.6%) 皿vT（47.1% ）

ド

Fig. ７　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎtｓ ｏｆ ＲＴ ａt each c,jndjt ｉｏｎ （S ｕb. Ｄ/ ♂J

fｒｏｍ t ｈｅ ｂ.,p : ｒｅａｃtioll t ｉｍ ｅ/simple l- ｅａｃtｊｏｎ tｉｍ ｅyｃｈｏｉｃｅ r ｅａｃtｉｏｎ Ｌｉｍ ｅ/

ｄｌｏｉｃｅ rｅａｃtｉｏｎ tｉｍ ｅ ａt hit of ｓｐｅｃｕlatioll.

例 を 除 き 有 意 篆 は 見 ら れ な か っ た 。 ＰＭ Ｔ の 遅 延 に

つ い て は ｐrｉｍａry,sｅttｊｎｇ の 解 除 と ｒe･ｓｅttｉｎｇ の 影

響 と 尋え ら れ る。こ れ に 対 し て ，ｍｖＴ の 遅 延 は い か

な る 要 因 に よ る の で あ ／丿 か 。

実 験 中 に は ， 予 測 し た 方向 へ 動 作 を 開 始 し た 浚。

提 示 さ れ た 方『匈へ 動 作 方 向 を 切 替 え ， 該 当 す る 反 応

キ ー を 押 す 例 が 多 く 観 察 さ れ た 。 こ の こ と は ， 刺 激

方向 に 対 応 し た 動 作 準 備 に↑l屋 の 指 摘 す る Ｔ。）が 完

了 し て お り ， 反 応 時 間 内 で は こ の 動 作 む向 のｲ庫IK が

不 可能 で あ る こ と を 示 し て い る 。

こ れ は ， 移 動 対 象 質 量 が 椚 関 節 以 遠 て･大 き く， 末

哨 で の 課 題 処 理 時 間 が 巾 枢 で の 課 題 処 理 時 間 に 比 較

し て 相 対 妁 に 長 く な っ て い る た め と 考 え らt しる 。

内 平 と 荒 木 １ 卵2 戸 は ， 中 枢 神 経 系 で の 汎 性 的 注

意 水 準 を 示 す と 考 え ら れ て い る ＣＮＶ ｌ随 伴 性 陰 性

変 動 丿 発 現 期 間 内 に ， 脊 髄 の 興 齢性 の 指 標 と 考 え ら

れ る Ｈ 波 が･だ進 し て い る こ と を 報 告 し て い る 。し か

ここでは特異的で比較的強固な動作準備が，皮

質 運動 野以 下の レペ･;･で も存在し てい る 可能 性 が考

えられ る。 これら は， 篠 田 口983)９り)指摘 する 皮質

経由 反射!lr ａｎｓｃｏｒtical refleｘJ に代 表 される 多ｌ

ループ タ)存 在といｰ, た 神経生理 学 的知 見との対 応を

含め ， 更に検 討の 必要 な点 と思 われる。

圃　 予測 的巾時 の特 殊性

単純 反 応動作時 問 と選択 反 応にお け る予 沸｣の的 中

とは， と もに既知 の 万向 に 月し て 反応 する むの であ

り， 一 匯類 似し た構造 を!j つ もの と考 えら れる。 Ｌ

か し。 本研 究で はi皮験 者 全 例に 前動 作時 間 の遅延 と

移動 時 間 の 短 縮１ い ヤ 興味 あ る 知!砲が 得 ら れ た

４１％ 水準:fig,4 ～711.

これ は,ＰＭＴ と ｍｖＴ の 性格 の違 い を現 してい る
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Fig,s　pr ｉｍａｒy･ｓｅttｉｎｇと そ の 解 除 に げ う 遅 延 の モ

テ'･L

もぴけ も 考 え ら れ る か ， 山 崎d9891 ゛ は 。 本研 究 と

｣司様 の 粂 件 で ， 乎 根 関 節 以 遠 の 移 動 趾 離 ， 移 鋤 対 象

貿 砥 と も 少 な いli 応 動 作 で 検 討 を 行-5 て い る が ， 現

花 ぴ)ｙ 二ろ この よ う な 知 見は 得 ら れ て い な い 。

こ の 問 題 は 。 移 動 距 離 や 移 勁 対 象 質 喩の 問 題 ， あ

るい は･=l哺印()準 備 状 態 を あ る 程 度 反 映 す る と 考 え ら

れ る 事 象 関 連電 位 等 の 問 題 を 含め 検 討 の 必 要 な こ と

と思 わ れ る 。

印　･14 μ旧 債の 影 響

以ll の よ う に ，ii 択 反 応 動 作 に お い て 事 前 準 備 と

し て の 于測 を 行･3 と い に と は, 前 動 作 時 間(･ＰＭＴ)

と と り こ動 作 課 題 や 移 動 対 象 質 量 に 関 連 し て 反 応 時

溜HRTj や 移 動|時間( ｍｖTj に も 影 絆 を り･え て い る 。

そ し て。 拓明の 的 中 や 外 れ と い う｢ 丈 脈 依 存性｣

に 対 応 し て そ の 性 質 の 変 容･l 例 え ば ， 強 固 な 事 前 準

備 に よ る 動 竹ly 向 の ｒｅ-sｅttｉｎｇ の 障 害 に, 上っ て 引 き

起 こ さ れ る 挫 延) を も た ら す も の と 考 え ら れ る。

Ｇｏttｓｄａｎｋｅｒ 119803･' は ， 反 応 時 間 の 刺 激 間 間 珊

!ISI 〕に 関 連 し た 下 応 期 り-efrａｃtｏry periodJ の 問

題 を 中 心 に 事 前 単 備Cpx' ｅｐａｒａtjo・･ の 汎 性 的 な 役 割

を指 摘 Ｌ て お り ， Ｒｅqｕiln 1981 ‘' も 。 心 理 学 的 アプ

ロ ー チ と 神 経,'|;,理 学 的 ア プ ロ ー チ の 凶i者 か ら.ll ｒｅ-

par ａt･1ｒy ｅｆｆｅｃt か 。特 異 的 課 題 に 適 応 す る 処 理 系 の

構 え( ｓｅt) を 形 成 ず る こ とを 指 摘 し て い る 。

そ し て 。 こ の こ とは 前 動 作 時 間 の 検 討 に き ど ま ら

すfig.1 に 示 し た 事 前 準 備1 動 作 謄 題 に 対 応 し た 戦 略

的 決 定l の 検 討 を も必 要! 二し て い る 。

Ｂｕrnia 11198!}げ ほ ， 中 枢 性 の 汎 性 的 準 備 状 態 を 反

映 す る随 伴 性 陰 性 変 動･ ＣＮ ＶＩ,動 作 肢 反 吋 側 か ら 記

録 さ れ る運 動 準 備 電 泣(BP3, 脊髄 性 の 興 奮 レ ベ ル を

反 映 す る Ｈ 波 ， そ し て 動 作 を あ ら わ す 筋 電 図

llEMG) の ４ 者 を 同 時 に 記 録 す る こ と に よ り 皮 質

と 脊 髄 に か か お る 効 作 準i衝(･ｍｏtｏｒ ｐｒｅｐａｒａｌｉｏｎ) の

構 造 を1･|ら か に し た。

ま た ，Ｅｖａｒtｓ,篠H 』とWi ｓｅ :〔19841 〕:l'は ， 皮 質 一 錐

休 路 レ ベ ル で の 事 前 の 構 え!.pr ｅｐａrａtｏｒy-ｓｃt) に 刈

応 し た ニ ュ ー ロ ン の 存 在 を 示 唆 し 。 赤 核 に お け る 糾】

制 性 ニ ュ ー ロ ン に 対 す る ＳＥＴ ＣＥＬＬ (cirｃｕit) の 持

続 的 放 電 に よ る ＳＨＯＲＴ ．ＴＥＲＭ ＳＥＴ と い う 概 念

を 示 し て い る 。

こ の 事 前 準 備 の 問 題 は ， 上 記 の よ う な 神 経 生 理 学

的 知 見 との 対 応 の 中 で 検 討 さ れ る こ と に よ り ， 人間

の 意 志 的 運 動 い･olitｉｎｎａry ｍｏｖｅｍｅｎt)'‘'の モ デ ル

を穏 示 す る こ!: を 町能 に す る も の と思 わ れ ， 今 後 事

象 関 連電 位 記 録 の 併 用 に よ る 検 討 が 求 め ら れ て い る

と 思 わ れ る。

要

本 研 究 では ， 選 択 反 応 動 作 に お け る事 前 準 備 の 影

響 を 検 討 す る た め に ， 被 験 者 に 反 応 動 作 方 向 のfjl!｣

を 行 わ せ た。 そ し て， 各 条 件 内 と 条 件|司の 反 応 時 間

の 各 成 分 の 変 容 を 検 討 し 以 Ｆ の 知la を 碍 た。

ｎ 選 択 反 応 動 作 に お い て 。 予 測 を 行 い 反 応 動 作 の

事 前 準 備 を 行 う と い う こ と は ， そ れ が 的 中 し た 場

合 に は 通 常 の 選 択 反 応 時 と 比 べ て 前 動 作 時 問 と 移

動 時 間 を 短 縮 さ せ た 。

21 こ れ に 対 し てfXI｣ が 外 れ た 場 合 に は ， 事1｣･準 備

と し て の ｐｒｉｍａry･sｅtting の 解 除 とｒｅ･sｅttｉｎｇ を

行 う 二と が 必 要 と な り ， 前 動 作 時 間 と と も に 移 動

時 問 を も遅 延 さ せ て い る も の と 考 え ら れ る 。

3) 単 純 反 応 動 作 と 予 測 の 的II･ 時 と の 比 較 で は ， 類

似 し た 条 件 で あ る に も か か わ ら ず ， 前 動 作 時 間 の

遅 延 と移 動 時 間 グ)短縮 と い う興 味 あ る 結 果 が 得 ら

れ た。 こ れ は ， 移 動 距 離 や 侈 動 対 象 質 量 の 問 題 と

]閔 連 し た結 果 と 考 え ら れ る。

本研究の一部は｡1987 年に立命館大学で行われた

Ｈ本体育学会第38回人会で発表したものである。
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