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＜ 和 文 要 約 ＞ 運 動 障 害 を も つ 患 者 の リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン に 運 動 学 習

の 応 用 は 重 要 で あ る 。 運 動 学 習 の 練 習 方 法 に は 一 定 練 習 と 多 様 性 練

習 が あ る が 、 異 な る 練 習 方 法 が そ の 後 の 立 位 時 の 姿 勢 制 御 に 与 え る

影 響 に つ い て は 十 分 に 明 ら か に さ れ て い な い 。 本 研 究 は 視 覚 的 フ ィ

ー ド バ ッ ク 情 報 を 用 い た 練 習 方 法 の 違 い が 立 位 で の 目 標 追 跡 課 題 の

成 績 に 与 え る 影 響 に つ い て 健 常 若 年 者 6 名 を 対 象 に 行 な っ た 。 目 標

追 跡 課 題 は 床 反 力 計 上 で 直 立 位 を と り 、 モ ニ タ ー 画 面 上 に 表 示 さ れ

た 自 身 の 足 圧 中 心（ C O P ）と 追 跡 目 標 を 一 致 さ せ る 視 覚 誘 導 型 の 随 意

的 追 跡 運 動 と し た 。 練 習 方 法 の 違 い は 床 反 力 計 の 情 報 か ら モ ニ タ ー

画 面 上 に 表 示 さ れ る フ ィ ー ド バ ッ ク 情 報 へ の 割 合 の 違 い と し た 。 一

定 練 習 は 床 反 力 計 上 の C O P 移 動 量 を モ ニ タ ー 画 面 上 に 同 じ 大 き さ で

表 示 し 、 多 様 性 練 習 は ２ 種 類 の 異 な る 割 合 で モ ニ タ ー 画 面 上 に C O P

の 移 動 量 を 表 示 し た 。 多 様 性 練 習 群 の 成 績 は 一 定 練 習 群 に 比 べ 良 好

で あ り 、 そ の 練 習 効 果 は 1 週 間 後 に お い て も 維 持 さ れ て い た 。  

本 研 究 よ り 、 練 習 方 法 の 違 い は 立 位 で の 随 意 的 運 動 課 題 の 成 績 及 び

効 果 の 持 続 に 影 響 を 与 え 、 転 倒 予 防 を 目 的 と し た バ ラ ン ス 訓 練 へ の

多 様 性 の 応 用 は 有 効 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る 。  
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＜ A b s t r a c t ＞ 2 7 7  /  3 0 0  w o r d s   

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  m o t o r  l e a r n i n g  i s  i m p o r t a n t  f o r  t h e  

r e h a b i l i t a t i o n  o f  p a t i e n t s  w i t h  m o t o r  d i s o r d e r s .  A l t h o u g h  t h e  

e x e r c i s e  m e t h o d  o f  m o t o r  l e a r n i n g  c o n s i s t s  o f  c o n s t a n t  e x e r c i s e ,  

v a r i a b l e  e x e r c i s e  o r  b o t h ,  t h e s e  m e t h o d s  h a v e  n o t  y e t  b e e n  

v e r i f i e d  a d e q u a t e l y  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  p o s t u r a l  c o n t r o l  d u r i n g  

s t a n d i n g .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  e x e r c i s e s  w i t h  

v i s u a l  f e e d - b a c k  i n f o r m a t i o n  o n  p o s t u r a l  c o n t r o l ,  w e  e x a m i n e d  t h e  

m o t o r  p e r f o r m a n c e  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  c e n t e r  o f  p r e s s u r e  ( C O P )  

d u r i n g  t h e  s t a n d i n g  t a r g e t - t r a c k i n g  t a s k  i n  s i x  h e a l t h y  y o u n g  

m a l e s .  T h e  v i s u a l  f e e d - b a c k  i n f o r m a t i o n  o f  C O P  f r o m  t h e  f o r c e  

p l a t e  w a s  p r o v i d e d  t o  s u b j e c t s  b y  t h e  m o n i t o r  d i s p l a y .  S u b j e c t s  

w e r e  a s k e d  t o  m o v e  t h e i r  b o d y  i n  a  f o r w a r d  o r  b a c k w a r d  d i r e c t i o n  

t o  f i t  a n d  t r a c k  t h e i r  o w n  p r o j e c t e d  C O P  t o  t h e  t a r g e t  o n  t h e  

d i s p l a y .  T h e  c o n s t a n t  e x e r c i s e  g r o u p  h a d  a  s c a l e  w i t h  t h e  s a m e  

r a t e  b e t w e e n  t h e  C O P  d i s p l a c e m e n t  o n  t h e  f o r c e  p l a t e  a n d  t h e  C O P  

d i s p l a c e m e n t  d i s p l a y e d  i n  t h e  m o n i t o r ,  a n d  t h e  v a r i a b l e  e x e r c i s e  

g r o u p  h a d  t w o  s c a l e s  w i t h  d i f f e r e n t  r a t e s .  T h e  r e t e n t i o n  t e s t s  

w e r e  p e r f o r m e d  a f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  e x e r c i s e s ,  o n  t h e  f o l l o w i n g  

d a y ,  a n d  o n e  w e e k  l a t e r .  T h e  C O P  d a t a  a c q u i r e d  d u r i n g  t h e  t r a c k i n g  

t a s k  i n  r e t e n t i o n  t e s t s  w e r e  m e a s u r e d ,  a n d  t h e  g a i n ,  t h e  

r o o t - m e a n - s q u a r e  e r r o r  ( R M S E )  a n d  t h e  p h a s e  s h i f t  f o r  t h e  t r a c k i n g  

t a r g e t  w e r e  c o m p u t e d .  I n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  c o n s t a n t  e x e r c i s e  g r o u p ,  

t h e  m o t o r  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  v a r i a b l e  e x e r c i s e  g r o u p  w a s  b e t t e r  

a n d  m a i n t a i n e d  t h e s e  e f f e c t s  f o r  a  w e e k  a f t e r  t h e  e x e r c i s e .  T h e  

f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  s u g g e s t  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  e x e r c i s e  

m e t h o d s  a f f e c t  m o t o r  p e r f o r m a n c e  a n d / o r  t h e  r e t e n t i o n  o f  m o t o r  

p e r f o r m a n c e ,  a n d  t h a t  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  v a r i a b l e  e x e r c i s e  f o r  

b a l a n c e  t r a i n i n g  m a y  t h e r e f o r e  b e  b e n e f i c i a l  f o r  f a l l  p r e v e n t i o n .  

は じ め に  
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 運 動 障 害 は 日 常 生 活 動 作 ( A D L ) を 困 難 に さ

せ 、 患 者 の 家 庭 復 帰 や 社 会 復 帰 を 阻 害 す る 。

障 害 へ の 順 応 や A D L 再 獲 得 の た め の 反 復 練 習

は 学 習 の 考 え に 則 し 、 特 に 、 運 動 学 習 は 運 動

障 害 を 持 つ 患 者 の リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン に 非 常

に 重 要 で あ る 。  

 運 動 学 習 は 巧 み な 課 題 遂 行 の 能 力 を 比 較 的

永 続 す る 変 化 に 導 く よ う な 実 践 あ る い は 経 験

に 関 す る 一 連 の 過 程 で あ る 1 ） 2 ） 。 運 動 学 習 の

理 論 で は 過 去 の 記 憶 か ら 得 ら れ た 抽 象 的 な 変

形 さ れ た 記 憶 （ 運 動 ス キ ー マ ） が 全 く 新 し い

状 況 に お い て も 演 繹 的 に 全 く 正 解 で は な い も

の の そ れ に 近 い 運 動 プ ロ グ ラ ム を 導 き 出 す こ

と が 出 来 る と 仮 定 し て い る 。 こ の 運 動 ス キ ー

マ は 練 習 量 と 多 様 性 に 基 づ く と さ れ 2 ） 、 多 様

性 練 習 は 持 続 的 な 学 習 効 果 を 得 る の に 優 れ て

い る 3 ） 4 ) 。 し か し 、 こ れ ら の 知 見 を 支 持 す る

研 究 の 多 く は 上 肢 を 使 っ た 運 動 課 題 を 用 い て

検 証 し て お り 、 下 肢 を 含 む 全 身 運 動 課 題 、 特

に 姿 勢 制 御 や 運 動 制 御 が 求 め ら れ る 運 動 課 題
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で は 検 証 さ れ て い な い 。 ま た 、 過 去 の 研 究 で

は 多 様 性 の 変 数 を 運 動 課 題 の 目 標 と し て い る

も の が 殆 ど で あ り 3 ） 4 ) 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 情 報

の 割 合 の 大 き さ を 採 用 し て い る 研 究 は 尐 な い

5 ) 6 ) 。  

転 倒 予 防 や バ ラ ン ス 能 力 の 向 上 に 足 圧 中 心

( C O P ) に 関 す る 情 報 の 視 覚 的 フ ィ ー ド バ ッ ク

（ V F B ）を 用 い た バ ラ ン ス 訓 練 が 有 用 で あ る こ

と が 報 告 さ れ て い る 5 ) - 7 ) 。 過 去 の 研 究 で は

C O P の V F B の 与 え 方 が 立 位 の 姿 勢 制 御 に 影 響

を 及 ぼ す こ と を 報 告 し て い る 5 ) - 7 ) 。 こ の こ と

か ら 、 V F B の 与 え 方 を 多 様 化 す る こ と が 更 な

る 姿 勢 制 御 の 向 上 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。

本 研 究 で は V F B を 用 い た 練 習 方 法 の 違 い が 随

意 的 な 姿 勢 制 御 を 要 求 す る 立 位 で の 目 標 追 跡

課 題 の 成 績 に 影 響 を 与 え る か ど う か に つ い て

調 べ た 。  

対 象  

 健 常 若 年 男 子 6 名（ 平 均 年 齢 2 5 . 5 ± 4 . 4 歳 、

平 均 身 長 1 7 6 . 1 ± 6 . 8 c m 、 平 均 体 重 6 6 . 1 ±
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8 . 7 k g ） で 、 一 定 練 習 群 と 多 様 性 練 習 群 に 各 ３

名 を 無 作 為 に 分 け た 。 な お 、 本 研 究 は 北 海 道

大 学 大 学 院 保 健 科 学 研 究 院 倫 理 委 員 会 の 承 認

を 得 て お り 、 被 検 者 に 書 面 を も っ て 十 分 な 説

明 を 行 い 、 同 意 を 得 た 者 が 実 験 に 参 加 し た 。  

方 法  

 被 検 者 は 両 上 肢 を 胸 の 前 で 交 差 さ せ 、 歩 隔

を 肩 幅 程 度 、 裸 足 で 床 反 力 計 (  K I S T L E R 社 製 )

の 上 に 立 つ 。 前 方 １ ｍ 、 目 の 高 さ に 設 置 さ れ

た モ ニ タ ー 画 面 上 に 追 跡 目 標 と 被 検 者 の C O P

の 位 置 を 同 時 に 表 示 し た 。 画 面 上 の C O P は 実

際 の C O P が 前 方 に 動 く と き 上 方 に 移 動 し 、 実

際 の C O P が 後 方 に 動 く と き 下 方 へ 移 動 す る よ

う 運 動 方 向 を 合 わ せ た （ 図 １ a ）。 追 跡 目 標 は

画 面 上 を 0 . 5 H z で 上 下 に 動 か し 、 そ の 制 御 は

L a b V i e w （ N I イ ン ス ツ ル メ ン ト 社 ） で 作 成 し

た プ ロ グ ラ ム で 実 行 さ せ た 。 目 標 追 跡 課 題 は

追 跡 目 標 と 自 身 の C O P を 一 致 さ せ る よ う 繰 り

返 す こ と と し た 。  

 一 定 練 習 で の C O P の V F B は 実 際 の C O P 移 動
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量 と 画 面 上 に 表 示 さ れ る C O P 移 動 量 の 割 合 を

一 致 さ せ （ 1 0 0  % 条 件 ： 床 反 力 計 上 5 0  m m に 対

し て 画 面 上 は 5 0  m m ）、 繰 り 返 し 6 0 試 行 行 わ

せ た 。 多 様 性 練 習 で は 、 一 定 練 習 と 同 じ  1 0 0  %

条 件 で 2 0 試 行 を 行 わ せ た 後 、以 下 の ２ 種 類 の

V F B 条 件 を 順 に 各 2 0 試 行 を 行 っ た ： ① 7 0  % 条

件（ 床 反 力 計 上 5 0  m m に 対 し て 画 面 上 は 3 5  m m ）、

② 4 0  % 条 件 （ 床 反 力 計 上 5 0  m m に 対 し て 画 面

上 は 2 0  m m ）。  

 異 な る 練 習 方 法 の 練 習 効 果 の 持 続 性 を 調 べ

る た め に 練 習 直 後 、 翌 日 そ し て 1 週 間 後 の 保

持 テ ス ト （ 1 0 0 ％ 条 件 で 1 1 試 行 ） を 行 っ た 。  

 保 持 テ ス ト 時 の 床 反 力 計 の デ ー タ は A / D 変

換 さ れ 、 L a b V i e w で 作 成 し た プ ロ グ ラ ム で 記

録 及 び 保 存 し た （ サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 1  K H

ｚ ）。 そ の 後 、 床 反 力 の 全 デ ー タ は 1 0  H z で の

ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 処 理 を 行 っ た 。 そ の 後 の

解 析 は 最 初 の 周 期 を 除 い た 2 ～ 1 1 周 期 ま で の

1 0 周 期 分 を 用 い た 。 各 被 験 者 の 前 後 方 向 の

C O P の 軌 跡 に 最 小 二 乗 誤 差 法 を 用 い て 正 弦 波
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形 を 適 合 さ せ （ C O P 適 合 正 弦 波 形 ）、 C O P 適 合

正 弦 波 形 の 振 幅 の 大 き さ と そ の 最 大 前 方 位 の

位 相 （ 図 １ b の Ｄ 2 ） を 測 定 し た 。 運 動 成 績 は

追 跡 目 標 の 振 幅 （ 図 １ b の Ａ 1 ） で C O P 適 合 正

弦 波 形 の 振 幅 （ 図 １ b の Ａ 2 ） を 除 し た 値 （ つ

ま り 、 利 得  ＝  Ａ 2  /  Ａ 1 ） と 追 跡 目 標 の 最 大

前 方 位 の 位 相 （ 図 １ b の Ｄ 1 ） と C O P 適 合 正 弦

波 形 の 最 大 前 方 位 の 位 相 （ 図 １ b の Ｄ 2 ） を 引

い た 値 （ つ ま り 、 位 相 差  ＝  Ｄ 2 -  Ｄ 1 ） を 算

出 し た 。 利 得 は １ の と き 追 跡 目 標 の 振 幅 と 完

全 に 一 致 し 、 １ よ り 大 き い 場 合 は 過 大 、 １ 未

満 の 場 合 は 過 小 を 意 味 す る 。 位 相 差 は １ 周 期

を 3 6 0 度 に 換 算 し 、 正 と 負 の 値 は そ れ ぞ れ 遅

延 と 先 行 を 意 味 す る 。 課 題 遂 行 中 の 絶 対 誤 差

は 二 乗 平 均 平 方 根 誤 差 ( R M S E ) を 用 い て 算 出 し

た 。 R M S E は ０ が 最 も 誤 差 が 小 さ い こ と を 意 味

す る 。  

 統 計 解 析 は 統 計 ソ フ ト S t a t  V i e w を 用 い て

行 っ た 。 各 群 の 保 持 テ ス ト 時 の 利 得 、 位 相 差

と R M S E は 各 被 検 者 で 平 均 値 を 求 め 、全 被 検 者
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の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 求 め た 。 V F B の 与 え 方

と 異 な る 日 の 保 持 テ ス ト の ２ × ３ の 二 元 配 置

分 散 分 析 を 行 い 、 有 意 差 が 見 ら れ た も の に は

多 重 比 較 の 検 定 （ B o f e r r o n i の 検 定 ） を 行 な

っ た 。 有 意 水 準 は 0 . 0 5 以 下 と し た 。  

結 果  

 一 定 練 習 群 と 多 様 性 練 習 群 の 利 得 は 練 習 直

後 で 1 . 1  ± 0 . 2 と 1 . 1 ± 0 . 1 、 翌 日 で 1 . 1 ± 0 . 1

と 1 . 1 ± 0 . 1 、 一 週 間 後 で 1 . 1  ± 0 . 2 と 1 . 0  ±

0 . 2 で 、 ２ つ の 練 習 間 及 び そ の 後 の 成 績 に 有

意 な 差 を 認 め な か っ た 。  

一 定 練 習 群 と 多 様 性 練 習 群 の R M S E は 練 習

直 後 で 2 3 . 0 ± 8 . 9 m m と 1 4 . 3 ± 5 . 8 m m 、 翌 日 は

1 4 . 8 ± 5 . 6 m m と 1 2 . 9 ± 3 . 8 m m 、 一 週 間 後 で 1 9 . 1

± 1 1 . 7 m m と 1 4 . 4 ± 6 . 2 m m で あ っ た （ 図 ２ a ） 。

２ つ の 練 習 間 と そ の 後 の 成 績 に 相 互 作 用 が 認

め ら れ た （ F ( 2 ,  1 7 4 ) = 3 . 2 3 ,  p  <  0 . 0 5 ） た め 、

各 要 因 の 主 効 果 に つ い て 検 討 し た 。 練 習 方 法

に 有 意 な 主 効 果 が 認 め ら れ （ F（ 1 ,  1 7 4 ） = 2 1 . 1 4 ,  

p  <  0 . 0 1 ）、 直 後 と 1 週 間 後 の 多 様 性 練 習 群 の
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R M S E は 一 定 練 習 群 に 比 べ て 有 意 に 小 さ か っ

た （ 各 p  ＜  0 . 0 5 ）。 ま た 、 一 定 練 習 群 に そ の

後 の 成 績 に 有 意 な 差 を 認 め （ p  ＜  0 . 0 5 ）、 多

重 比 較 の 結 果 、 翌 日 の 値 が 他 の 日 の 値 に 比 べ

最 も 小 さ い 値 で あ っ た 。 し か し な が ら 、 多 様

性 練 習 群 の そ の 後 の 成 績 に 有 意 な 差 を 認 め な

か っ た 。  

一 定 練 習 群 と 多 様 性 練 習 群 の 位 相 差 は 練 習

直 後 で 1 9 . 5 ± 2 3 . 2 d e g と 1 2 . 1 ± 1 2 . 8 d e g 、 翌 日

で - 0 . 7 ± 1 5 . 0 d e g と 8 . 9 ± 1 2 . 2 d e g 、 一 週 間 後 で

1 2 . 9 ± 2 2 . 6 d e g と 9 . 7 ± 1 2 . 8 d e g で あ っ た （ 図

２ b ）。 練 習 群 間 と そ の 後 の 成 績 に 相 互 作 用 が

認 め ら れ た （ F ( 2 ,  1 7 4 ） = 4 . 0 1 ,  p  <  0 . 0 5 ）。 練

習 間 に は 有 意 な 主 効 果 は 認 め ら れ な か っ た が 、

そ の 後 の 成 績 に 有 意 な 主 効 果 を 認 め （ F （ 2 ,  

1 7 4 ） = 7 . 1 5 ,  p  <  0 . 0 1 ）、 翌 日 の 位 相 差 が 他 の

日 に 比 べ て 最 も 小 さ か っ た （ 直 後 p  <  0 . 0 1 、

１ 週 間 後 p = 0 . 0 6 4 ）。 さ ら に 、 多 重 比 較 の 結 果 、

翌 日 の 成 績 の み 多 様 性 練 習 群 に 比 べ て 一 定 練

習 群 時 の 位 相 差 は 有 意 に 小 さ か っ た ( p < 0 . 0 5 ）。
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し か し な が ら 、 多 様 性 練 習 群 の そ の 後 の 成 績

に 有 意 な 差 を 認 め な か っ た 。  

考 察  

本 研 究 で は 、 V F B を 用 い て 練 習 方 法 の 違 い

が 随 意 的 な 姿 勢 制 御 が 要 求 さ れ る 立 位 で の 目

標 追 跡 課 題 の 成 績 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 健 常

若 年 者 を 対 象 に し て 調 べ た 。 そ の 結 果 、 多 様

性 練 習 群 が 一 定 練 習 群 よ り も 追 跡 中 の 誤 差 は

小 さ く 、 多 様 性 練 習 群 の 練 習 効 果 が 1 週 間 後

も 保 持 さ れ て い た 。 ま た 、 多 様 性 練 習 群 の 位

相 差 に お い て も 一 定 の 値 を 保 持 し て い た 。 今

回 の 結 果 か ら 、 立 位 で の 目 標 追 跡 課 題 の そ の

後 の 成 績 に 練 習 方 法 の 違 い が 影 響 を 与 え る こ

と が 示 さ れ た 。  

S c h m i d t 1 ) 2 ) の 運 動 学 習 の 理 論 で は 運 動 ス

キ ー マ に 基 づ い て 、 そ の 動 作 パ タ ー ン に 最 適

と 思 わ れ る よ う に 力 量 等 を 調 節 し 、 目 標 と す

る 運 動 を 導 く と し て い る 。 こ の 仮 説 を 基 に し

て 変 数 を 変 え る 多 様 性 練 習 が 様 々 な 状 況 の 運

動 ス キ ー マ を 生 み 、 そ の 練 習 効 果 を 予 測 し て



10 

い る 。 し か し な が ら 、 多 様 性 練 習 仮 説 は 今 な

お 議 論 さ れ て い る 。 過 去 の 研 究 の 多 く は 運 動

課 題 の 目 標 を 変 数 と し て い る も の が 殆 ど で あ

り 、 本 研 究 で 行 っ た V F B を 変 数 と し て 行 っ た

実 験 は 尐 な い 。 P i n s a u l t ら 5 ) は 、 一 点 を 見 つ

め る 条 件 と 画 面 に 再 現 さ れ る 割 合 の 異 な る

C O P の V F B で の 安 静 立 位 時 の 動 揺 の 大 き さ を

比 較 し 、 V F B の 割 合 を 増 幅 さ せ た 条 件 で の 身

体 動 揺 が 一 点 を み つ め る 開 眼 条 件 に 比 べ て 有

意 に 小 さ か っ た と 報 告 し 、 V F B の 与 え 方 が 姿

勢 制 御 に 影 響 を あ た え る こ と を 示 唆 し て い る 。

D a u l t ら 7 ) は 、 割 合 の 条 件 を 1 対 1 に し た 場

合 、 静 的 立 位 の 高 齢 者 の 姿 勢 制 御 の 改 善 は な

か っ た と 報 告 し て い る 。 本 研 究 で も R M S E （ ｐ

＜ 0 . 0 5 ） に 練 習 の 違 い に よ る 影 響 を 明 ら か に

す る こ と が 出 来 た が 、 １ 週 間 後 の 位 相 差 に は

練 習 の 違 い に よ る 影 響 を 確 認 す る こ と が で き

な か っ た 。 C o r m a ら 8 ) は 、 運 動 の リ ズ ム が 体

性 感 覚 あ る い は 前 庭 入 力 の い ず れ か 、 ま た は

そ の 両 方 に よ っ て 取 り 込 ま れ 、 記 憶 さ れ た 運
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動 リ ズ ム は 神 経 ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 姿 勢 動 揺

に 対 す る 自 動 的 な 調 整 の 操 作 に 利 用 さ れ る と

し て い る 。 今 回 の 実 験 で は 、 練 習 間 で 運 動 の

空 間 的 要 素 （ C O P デ ー タ の モ ニ タ ー へ の 変 換

比 ） を 変 化 さ せ 、 時 間 的 要 素 （ 追 跡 目 標 の 周

波 数 ） は 変 化 さ せ な か っ た 。 従 っ て 、 今 後 は

時 間 的 要 素 を 変 数 と し た 実 験 の 検 証 が 必 要 で

あ る 。  

S h e a ら は 、 多 様 性 練 習 群 は 他 の 練 習 に 比 べ

て ワ ー キ ン グ メ モ リ ー に 様 々 な 変 数 が 同 時 に

存 在 す る た め 習 得 中 の 動 作 獲 得 は 遅 延 す る が 、

持 続 的 な 学 習 効 果 は あ る と 推 察 し て い る 3 ) 4 ) 。

本 研 究 で は 多 様 性 練 習 群 の 追 跡 運 動 中 の 誤 差

が 練 習 直 後 と 1 週 間 後 で 一 定 練 習 群 に 比 べ て

小 さ い 値 を 示 し 、 さ ら に 、 そ の 値 を 1 週 間 後

も 維 持 し 、 多 様 性 練 習 群 の 持 続 的 な 練 習 効 果

が 示 さ れ た 。 ま た 、 過 去 の 研 究 で は 運 動 学 習

を 調 べ る た め に 変 数 の 変 動 性 （ つ ま り 、 標 準

偏 差 の 値 ） を 用 い て 行 い 、 学 習 と と も に そ の

変 動 性 の 減 尐 が 報 告 さ れ て い る 9 ) 。 被 験 者 の
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数 が 尐 な い た め 統 計 処 理 を 行 う こ と が 出 来 な

か っ た が 、 本 研 究 の 利 得 、 R M S E 及 び 位 相 差 の

各 被 検 者 の 標 準 偏 差 の 値 は 一 定 練 習 群 に 比 べ

て 多 様 性 練 習 群 で 低 い 値 を 示 し て い た 。 本 研

究 の R M S E 及 び 各 成 績 の 変 動 性 の 違 い の 結 果

か ら 、 練 習 方 法 の 違 い が 運 動 学 習 に 影 響 を 与

え る 可 能 性 が 示 さ れ る 。  

結 語  

健 常 若 年 者 を 対 象 に V F B を 用 い た 練 習 方 法

の 違 い が 立 位 で の C O P 目 標 追 跡 課 題 の 成 績 に

与 え る 影 響 に つ い て 調 べ た 。 多 様 性 練 習 群 の

直 後 の 成 績 は 一 定 練 習 群 よ り 良 好 で あ り 、 そ

の 練 習 効 果 は 1 週 間 後 も 維 持 さ れ て い た 。 練

習 方 法 の 違 い が 立 位 で の 随 意 的 運 動 課 題 の 成

績 及 び 短 期 的 な 効 果 の 持 続 に 影 響 を 与 え る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 高 齢 者 や 運 動 障 害 患 者

の 転 倒 予 防 を 目 的 と し た 立 位 で の バ ラ ン ス 訓

練 へ の 多 様 性 の 応 用 が 有 効 で あ る 可 能 性 が 示

唆 さ れ る 。  
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b . 追 跡 運 動 の 一 例  

 

図 1  a . 被 験 者 が み て い る モ ニ タ ー 画 面   

白 丸 が 追 跡 目 標 、 点 線 丸 が 被 験 者 の 前 後 方 向

の 足 圧 中 心 の 位 置 。 b . 追 跡 運 動 の 一 例  縦 軸

C O P の 前 後 方 向 、 横 軸 は 位 相 。 A 1 は 追 跡 目 標

の 振 幅 、 A ２ は C O P 適 合 波 形 の 振 幅 。 D １ は 追

跡 目 標 の 最 大 前 方 位 の 位 置 、 D ２ は C O P 適 合 波

形 の 最 大 前 方 位 の 位 置 。  
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図 ２ 一 定 練 習 群 と 多 様 性 練 習 群 の 比 較  

 a . 二 乗 平 均 平 方 根 誤 差 、 b . 位 相 差 。  

 * : p < 0 . 0 5 、 * * ： ｐ < 0 . 1  


