
104

イメージ・トレーニングの認知的メカニズムに

関する基礎的研究

北 海 道 大 学　 菱 谷 晋 介

A　Fundamental　Study　on　the　Cognitive　］丶Mechanisms

of　Imagery　Training

by

Shinsuke　Hishitani

Graduate　School　Of　Letters ，　Hokkaido　Universit でy

ABSTRACT

Two　experiments　were　conducted　to　investigate　the　cognitive　mechanisms　of　imagery

training　using　an　image　reconstrual　 （Experiment　1 ）　and　a　guided　image

transformation　task　（Experiment　2 ）　．　Both　experiments　examined　how　performance　in

these　tasks　is　affected　by　participants’　drawing　action　and　imagery　ability．　The　critical　factor

for　performance 　quality　was　image　n〕rmation　in　the　reconstrual　task　and　image　operation　in

the　transformation　task．　The　results　show　that　in　both　tasks　the　performance　of　good　imagers

is　relatively　accurate　under　both　nonaction　and　drawing　action　conditions．　0n　the　other

hand ，　under　the　drawing　action　condition　in　both　tasks　the　performance　of　poor　imagers　is

similar　to　that　of　the　good　imagers，　but　less　accurate　under　the　nonaction　condition・　It　is

suggested　by　the　results　that　imagery　ability　is　functionally　equivalent　to　drawing　action　in

imagery　tasks．　The　results　also　suggest　that　the　formation　and　operation　of　mental　imagery　is

intimately　linked　to　motor　programs，　that　motor　programs　can　be　activated　by　drawing

action ，　and　that　such　activation　induces　performance　enhancement　in　imagery　tasks・

Accordingly ，　it　is　implied　that　the　Psychoneuromuscular　Hypothesis　may　be　more

appropriate　to　a　fundamental　theory　for　imagery　training　than　the　Symbolic　Perceptual

Hypothesis ，　and　that　a　slight　action　or　an　intention　of　acting　might　enhance　imagery
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training　for　poor　imagers．　Finally・　a　model　of　the　underlying　imagery　processes　in　imagery

training　is　proposed・

要　 旨

イメージ ，トレ ーニングの認知的メカニズ ムを

検討するため に2 つの実験が行 われ，描画動作と

イメージ能力 が，イメージにおける多義図形反転

課題 （実験1 ） と，誘導イメージ課題 （実験2 ）

の成績に及ぼす効果が検討された．その結果，高

イメージ群の成績は，描画動作の有無にかかわら

ず高かったが，低イメージ群は描画動作がある時

に限って，高イメージ群と同等の成績であり，動

作がない場合は低成績であった．これらの結果は，

イメージ能力が描画動作と同等の機能を有してい

ること，およびイメージの形成，操作が運動プロ

グラムと密接 に関連しており，そのプログラムが

描画動作によって活性化され，イメージ課題の成

績の向上を導 くことを示すものと考えられる．こ

のような解釈 に基づき，　Psychoneuromuscular理論

の方が，　Symbolic　Perceptual理論よりも妥当であ

り，低イメージ群のためのイメージ・トレーニン

グとしては，運動もしくは動作意図の随伴が有効

であろうという示唆がなされた． また，最後 に，

イメージ・トレ ーニングの基礎をなすイメージ処

理過程のモデルが提案された．

緒　言

運動技 能の獲得においては，フィジカル・トレ

ーニングのみならず，イメージ・トレーニングも

有効であることが，いくつかの研究によって示 さ

れている（e．g．，　Hall　＆　Hard，　1991；　Kim　＆　Tennant，

1993 ）．また，技能の熟達者におい ては，動作の

イメージが，実際の運動時と同様 な自律神経系 の

活 動 を引 き起 こ す とい う知 見 もあ る （e ．9．，

Deschaumes ，　Dittmar　＆　Vernet，　1991，　1992）．
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Psy とhoneuro 珥uscu 】ar理 論 （Annett ，　1988 ） の 立 場

に 立 て ば ， こ れ ら の 結 果 は ， 運 動 産 出 シ ス テ ム と

密 接 に 関 連 し た ， 内 的 モ デ ル （ ＝ 身 体 ・ 運 動 感 覚

イ メ ー ジ ） に よ っ て ， 遂 行 過 程 の 制 御 が 可 能 で あ

る こ と を 示 唆 す る も の と 考 え ら れ る ． し か し ， イ

メ ー ジ に は 運 動 産 出 シ ス テ ム が 関 与 し て は い な い

と い う ，　Symbolic　Perceptual 理 論 の 立 場 で も ， イ

メ ー ジ ・ ト レ ー ニ ン グ の 効 果 を 説 明 す る こ と は 可

能 で あ る ． す な わ ち ， イ メ ー ジ ・ ト レ ー ニ ン グ は ，

遂 行 の た め の プ ラ ン も し く は イ メ ¬ ジ を 吟 味 し ，

そ れ を 修 正 す る こ と に よ っ て ， 遂 行 の 改 善 を 導 く

と い う 解 釈 で あ り ， 実 際 ， そ の 解 釈 を 支 持 す る 結

果 も 報 告 さ れ て い る （Johnson ，　1982）． こ れ ら2 つ

は ， イ メ ー ジ ・ ト レ ー ニ ン グ の 効 果 を 説 明 す る 主

要 な 基 礎 理 論 で あ る が ， 少 な く と も 現 時 点 で は ，

ど ち ら が よ り 妥 当 か と い う 問 題 に 決 着 は つ い て い

な い ．

そ の 基 礎 的 な メ カ ニ ズ ム が ど の よ う な も の で あ

れ ， イ メ ー ジ ・ ト レ ー ニ ン グ が 有 効 か 否 か ， あ る

い は ， ど の よ う な 条 件 で よ り 効 果 が あ る か と い う

問 題 が 解 決 さ れ れ ば 十 分 で あ る と い う 立 場 か ら の

研 究 も ， 実 践 的 な 観 点 か ら は 意 義 を 有 し て い る
ふ

事 実 ， イ メ ー ジ ・ ト レ ー ニ ン グ の 有 効 性 に 影 響 を

与 え る パ ラ メ ー タ に 関 す る 研 究 な ど も 行 わ れ て は

い る （e ．g．，　Mi！rphy ，　1994 ）． し か し な が ら ， た と

え 実 践 的 な 立 場 か ら の 研 究 で あ っ て も ， 基 礎 的 な

メ カ ニ ズ ム が 不 明 な ま ま で は ， パ ラ メ ー タ の 探 索

も 非 効 率 的 で あ ろ う し ， 理 論 的 な 裏 付 け が な い 経

験 知 の み で は ， 大 き な 発 展 は 望 め な い の で は な い

か と 思 わ れ る ． そ こ で ， 本 研 究 で は ， イ メ ー ジ ・

ト レ ー ニ ン グ の 認 知 的 な メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す

る た め に ， イ メ ー ジ の 生 成 ， 操 作 と 動 作 の 関 係 性

に つ い て 検 討 を 行 う ．
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イメージに関する，これまでの認知心理学的な

研究によれば，作業記憶における視空間スケッチ

パッド において，イメージの生成，操作は行 われ

ると考えられている．さらに，最近の研究によれ

ば，視空間スケッチパッド内のinner　scribe　と呼ば

れる，視空間的な動作 のプランニングに関与する

機能によって，イメージの操作は行われるのでは

ないかと指摘されている（e．g．，　Pearson，　Logie，　＆

Gilhooly，　1999）．このような立場 に立てば，イメ

ージ・トレーニングにはイメージの操作が含まれ

るので，必然的にinner　scribe　による動作プランの

使用が生じることになる．したがって，そのよう

な動作プランの使用が，運動産出システムと結び

ついているか否かが明らかになれば，イメージに

運動産出システムが関与しているかどうかという，

Psychoneuromuscular 理論とSymbolic　Perceptual理

論の間の主要な論点を整理するための，重要な手

がかりが得られるものと期待される．

もし，動作プランの使用が運動産出システムと

結びついているのだとすると，イメージの生成や

操作が，そ れに対応した動作 によって促進される

と予想 されるレ 実験1 では主としてイメージの生

成と動作の関係を明らかにするため，図形描画動

作が，イメージにおける多義図形の解釈の転換 に

お よぼす 効果 を検 討 する ．実 験2 で はFinke ，

Pinker およびFarah 　（1989 ）の誘導イメージ課題

を用い，イメージの操作 と動作の関係について検

討を行う．

1 ．実験1

多義図形（図1 ）は，それが実際に提示されて

いるならば，図形 を観察し続けているうちに，観

察当初 とは異なる見え方が可能になる．しかしな

がら，その視覚イメージを観察する場合には，こ

のような多義図形の解釈の転換ないしは反転が，

非 常 に困 難で あ る とい う結 果 をChambers と

Reisberg　（1985 ）　It報告 しているし　ところが，彼

娘／老婆

コック／犬

イカノロケット

雁／鷹

鼠／男

家鴨／兎

図1　 実験1 で用いられた多義図形

らは，イメージしたものを舐 に描 き，それを観察

するという描画的なサポートが行われる場合には，

反転が非常に容易 に起こることも同時 に明らかに

した．

Chambers とReisberg 　（1985）の報告は，イメー

ジは対象を解釈した結果の表象であり，通常，イ

メージの形成は解釈された対象の意味に基づいて

行われると考えれば，矛盾なく解釈することがで

きる．すなわち，見えの転換が起こるためには，

図に対する元の解釈を捨 て，新しい解釈を行うこ

とが必要になる．しかしながら，元の解釈を捨て

るということは，…イメージ形成のための意味的手

がかりがなくなるということであ り，イメージの

維持自体がきわめて難しくなる． ところが，知覚

条件や描画サポート条件では，元の解釈を捨てて

も，刺激対象は眼前にあ り続けるので，それをさ

まざまな視点から調べ，いろいろな解釈を試すこ

とができる．その結果，見えの転換が生じやすく

なるということである．したがって，たとえ刺激

図形の提示や描画サポートがなくても，元の意味

とは独立にイメージの維持が可能であれば，見え

の転換＝新しい解釈も容易になるだろう．

それでは，意味から離れてイメージを維持する

ことは可能だろうか？もし，イメ ージ形成に動作

プランの使用が関わってお り，かつ，それが運動

産出システムと結びついているのならば，動作に

よってイメージの形成が促進され，その維持も意
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味 とはあ る 程度 独 立し た状 態で 可 能に なる ので ，

イメ ージ にお ける 見 えの転換 も容 易 になる と推測

さ れる．本 実験 の 第1 の目的 は，こ の仮説 の検証

で ある． 第2 の目 的は ，描 画動作 の効果 と イメー

ジ 能力 の関 係を検 討す るこ とであ る． 一般 に， 鮮

明 なイメ ージを形 成す る能力 が高 いほ ど， イメー

ジ ・トレ ーニ ングが有 効であ るこ と が，経験 的に

知 られてい る （e．g．，　Isaac，　1985；　Richardson，　1994）．

したがっ て， イメ ージ能力 の性質 を，描画動 作の

効 果 との関連 で吟 味 するこ とは， イメ ージ ・トレ

ーニ ング の実践 に対 して，何 らか の有 効な 示唆 を

与 えて くれると期待 さ れるからであ る．

1 ．1　 方　 法

被験者：大学生126 名を手固定群と描画動作群

に，ほぽ半数ずつランダムに割り当てた．

材　 料：図1 上段の3 つが練習用図形であり，

下段の3 図形が本試行用の図形であった．

手続き：どれくらい鮮明なイメージを形成でき

るかという，イメ ージ能力測定のための質問紙

（　VVIQ ：　The　Vividness　of　Visual　Imagery

Questionnaire，　Marks，　1973）を実施し，その1 週間

後にイメージ課題を行った．イメージ課題では，

まず最初に，娘／老婆図形を用いて多義図形とそ

の反転について説明が行 われた．被験者が反転図

形 につい て理解してい ることを確認し た上で，

鼠／男，イカ／ロケット図形による練習試行が実

施され，その後，コック／犬，雁／鷹，家鴨／兎

図形 を用いた本試行へと移った．練習試行お よび

本試行では，刺 激図形がス クリ ーン上 に2 秒間，

次いで，全面白のブランク画面が3 分間提示 され

た．被験者はブランク画面提示直後に，図形が何

に見えたかを回答用紙に記入し（知覚フェーズの

反応：複数可），それが終了した時点で閉眼のう

え，刺激図形のイメージを観察した．観察中に見

えの変化が生じた場合には，その都度，新しい見

えを回答用紙に記入し（イメージ・フェーズの反
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応），その後，再びイメージ観察へと戻った．イ

メージ観察期間中，手固定群は両手のひらを上に

向けて机の上に固定しており，描画動作群は，提

示図形の形を，利き手の人差し指を使って机の上

に描く動作を行っていた．

1 ．2　 結果と考察

分析対象者：被験者によっては，知 覚フェーズ

において何 も反応がなかったり，ある いは2 個以

上の反応を行う場合があった．前者の場合，刺激

図形の情報が十分に取り込 まれていな い可能性が

ある．また，後者では，知覚フェ ーズ においてす

でに異なる複数の解釈が行 われている．イメージ

における純粋なイメージの反転，ない しは転換に

ついて検討するため，3 試行とも，知覚 フェーズの

反応数が1 つの被験者57 名を分析の対 象とした．

VVIQ のように主観的評定によって イメージ能

力 を測定する場合，通常は，得点分布 の上下1 ／3

あるいは1 ／4ずつ を高 イメージ群，低 イメージ群

として採用することが多い．これは， イメージ能

力の効果を，より鋭敏に検出するため である．し

かし，実験1 では，分析対象者の数が少 ない ため，

このような被験者選択を行うと1 条件 あたりのサ

ンプルが少数となり，信頼性のある結果が得られ

なくなる危険性があった．そこで，便宜上，分析

対象者を折半して高，低イメージ群とし た（表1）．

軣1　 実 験 口 こお け る 各 群 の 被 験 者 数 ，　VVK 耳尋点 ，　SD

一 一 一 一一　　 一 一　　 －
高イメージ・固定

高イメージ・描画

低イメージ・固定

低イメージ ，描画
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正反応の分析：知覚条件では，たとえば，家

鴨／兎図形に対し，家鴨（兎）から兎（家鴨）へ

の見えの転換が生じる．これは，顔方向の変化の

ような急激な反転を伴う，最も典型的 な転換反応

である．図1 には，このような典型的な転換反応
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が生じる場合の，名称のセットが示してある．本

実験では，知覚フェーズ，イメージ・フェーズと

も，これら各名称セットのどちらか一方が答えら

れていれば正反応とした．また，知覚フェーズで

の正反応に対する，イメージにおける急激な見え

の変化の指標として，各フェーズにおける総正反

応数の比率（イメージ／知覚）を用いた．イメー

ジにおける見えの転換が，イメージ能力や方略に

よってどのような影響を受けるかを検討するため，

この指標について，イメージ能力（高一低）×方

略（固定一描画動作）の分散分析を行った．その

結果，有意となったのは，方略とイメージ能力の

交互作用（F 　（1，53）　＝4．20，　p＝M6 ）のみであった

（主効果は，イメージ能力でF 　（1，53）　＝．65，方略

でF 　（1，53）　＝．82）．そこで，単純主効果の検定を

行ったところ，手を固定した場合には，低イメー

ジ群よりも高イメージ群の方が比率が大きく（F

（1，53）　＝4．07，　p＝．049），描画動作の場合には，イ

メージ能力間に有意差はなかった（F 　（1，53）

＝．77）．また，低イメージ群では，手を固定した

場合より描画動作を行う場合の方が比率は大きか

うたが（F 　（1，53）司．37，戸 ．041），高イメこジ群

では方略間に差は見いだされなかった（F 　（1，53）

＝．65）．

要約すれば，図2 に示されているように，イメ

ージ能力が高いか，あるいはイメージ能力が低く

ても描画動作によってイメージ生成の支援が行わ

れれば，イメージの再解釈，あるいは見えの急激

な変化が同程度生じるが，イメージ能力が低く，

イメージ生成の支援が何も行われなければ，この

ような見えの変化は非常に低い確率でしか生じな

いということである．

正反応の分析結果から，低イメージ群において

は，描画動作がイメージの生成を支援し，そのこ

とによってイメージの転換が生じやすくなること

が示された．このことは，イメージ形成に，動作

プランの使用が何らかの形で関わっていること，
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図2　 高，低イメージ群の正反応数比と方略の関係

また，実際の動作によるその積極的な使用がイメ

ージの形成を促進し，新しい意味の付与を可能に

すること，を示唆している♪ この ような，イメー

ジにおける認 知的枠組 みの変 換 とい う現象 は，

Symbolic　Perceptual理論と矛盾する ものではない．

しかし，より重要なことは，それが運動システム

の実行によって生じたという点であり，これは，

イメージには運動産出システムが関与していると

い う，　Psychoneuromuscular理論への強い支持とな

っている．一方，イメージ能力が高い被験者では，

このような描画動作の効果は観察 されなかった．

高イメージ群は，おそらく，動作のためのプラン，

あるいは，それを使うためのinner　scribe機能が優

れているため，描画動作 によるイメージ形成への

支援効果が，顕在化しなかったのであろうと考え

られる．

2 ．実験2

本実験ではFinke　et　al．　（1989 ）の誘導イメージ

課題を用い，イメージの操作と動作の関係につい

て検討する．この課題では，複数の要素図形（英

数字，あるいは単純な2 次元幾何学図形） を組み

合わせ，最終的にできあがる図形を答えなければ

ならない ．］Lつの有意味な図形を形成するため，

被験者は実験者の指示にしたがい，要素図形に対

デサントスポーツ科学Vol ．24



して回転，反転等の操作を正しく行わねばならな

いという点が，この課題の重要な特性である．本

実験の主たる目的は，このような課題のパフォー

マンスに，描画動作がどのような効果を持つかを

検討することである．また，実験1 と同様の理由

により，イメージ能力の効果についても吟味す

る．

2 ．1　 方　法

被験者：大学生180 名を手固定群 と描画動作群

に，ほぼ半数ずつランダムに割り当てた．

材　料：イメージ形成のための要素材料 として，

アルファベットの大文字を用い た．図3 は最終的

に形成されねばならないパタンであり，上段の左

端が練習用，残りが本試行用のパタンであった．

M
凶

図3　 実験2で用いられた刺激パタン

手 続 き ： イ メ ー ジ 能力 測 定 の た めVVIQ

（Marks ，　1973）を実施し，その1 週間後 にイメー

ジ課題 を行った．イメージ課題では， まず最初に，

全アルファベットの大文字をスクリ ーン上に提示

し，イメージすべき文字の形を被験者に確認させ

た，その後，文字R を用いて，イメージの平行移

動，左右もしくは上下反転，時計回りあ るいは反

時計回りに90 度回転 という操作 について説明を

行った．こ れらの説明が理解されていることを確

認した上で，1 試行の練習を行った．この練習の

後，どの ようなイメージが形成されているべきか

を説明し，実験手順 を再確認した上で，本試行に
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移った．各試行において，被験者は実験者の口頭

による指示にしたがって文字のイメージ化，その

操作を行い，最後の操作が指定された後の「ハイ」

という合図によって，形成したイメージが何に見

えるか，その名称を回答用紙に記入し た く第1 命

名）．その後，さらにイメージの描画 と，描画に

基づく再命名（第2 命名）を行った，実験者によ

る指示の速度は1 操作あたり7 秒であ り，最終操

作から第！命名の開始，および第2 命名終了まで

の時間は，それぞれ7 秒，70秒であっ た．試行開

始から第1 命名までの間，被験者は閉眼しており，

手固定群は両手のひらを上に向けて机 の上に固定

していた．一方，描画動作群は，利き手の人差し

指を使って机の上にイメージを描く動作を行って

いた．

2 ．2　 結果と考察

分析対象者：VVIQ 得点をもとに上 下1／3ずつ

を高，低イメージ群 としたところ，各 群の人数と

平均VVIQ 得点，SD は表2 の ように なった．以

下の分析は，これらの被験者について行った．

表2　 実験2における各群の被験者数，V ⅥQ 得点，　SD

群　　　　　　　　　　人数　　　VVIQ　　　SD

高イメージ・固定　　　　　32　　　　28．0　　　4．5

高イメージ・描画　　　　　25　　　27 ．2　　　4．8

低イメージ・固定　　　　　26　　　　46．6　　　3．2

低イメージ・描画　　　　　34　　　　47．9　　　5．1

正答の基準：本実験で用いた刺激パ タンに，ど

の程度一貫した名称が与えられるかを調べるため，

実験に参加していない大学生14 名に ，本試行 で

用い た7 つ のパ タンを提示し，命名 を行 わせた．

最も頻度の高かった名称は，カップ （100 ％），傘

（79％），魚（93％），グラス（79％），人 （100 ％），

眼鏡 もし くは サ ク ラン ボ （79 ％）　， ロ ケ ッ ト

（100％）であった．各パタンとも，か なり高い一

致率を示しており，それほど多義的で はないこと

が明らかになった．そこで，イメージ もしくは描

画に対して上記の名称が与えられてい る場合を正
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答とし，以下の分析2 ，3 では正答数について分

析を行った

分析1 ：イメージ形成のための情報が，正しく

入力，保持されていることが，正しい命名の前提

となる．そこで，先ず，描画の正しさについてイ

メージ能力（高一低）×方略（手固定一描画動作）

の分散分析を行った その結果，方略（F　（1，113）

＝・34），イメージ能力（F　（1，113）　＝．04）の主効果

も，両者の交互作用（F 　（1，113）　＝．42）も全て有

意ではなく，各群の平均正答数は6．3～6．6の間で

あった．この結果は，どの群も，最終的なイメー

ジ形成に必要な要素図形に関する情報は十分に持

っており，紙と鉛筆を使い実際に描画することで，

同じように正しく図形を構成できたことを示して

いる．　　　　　 ＼

分析2 ：第2 命名の正答数について，分析1 と

同様の分散分析を行った．その結果，方略（F

（1，113）　＝．14），イメージ能力（F 　（1，113）　＝．14）

の主効果も，両者の交互作用（F 　（1，113）　＝．40）

も全て有意ではなく，各群の平均正答数は5．3～

5．5の間であった．この結果は，いったん，正し

く描かれた図形に対しては，どの群も等しく適切

な命名が可能であったことを示しているレ

分析3 ：第1 命名の正答数について，これまで

と同様の分析を行った．その結果，方略の主効果

は有意ではなかった（F 　（1，113）　＝．88）．しかし，

実験1 とは異なり，イメージ能力の主効果に関し

ては有意差が得られ［F 　（1，113）　＝6．09，　／＞＝．　015），

低イメージ群よりも高イメージ群の方が高い成績

を示した その主な原因は，本実験の方が，群間

のイメージ能力の違いが，相対的に大きかったた

めであろうと考えられる．また，図4 に示されて

いるように，イメージ能力×方略の交互作用も有

意となったのでCF 　（1，113）　＝4．40，　p＝．038），単純

主効果の検定を行ったところ，以下のような結果

が得られた．すなわち，イメージ能力が低い場合

は，描画動作がある方がない場合よりも成績がよ

正

反
応

数
比

手固定　　　　　　 描画動作

方　　略

図4　 高，低イメージ群の平均正答数と方略の関係

いが（F 　（1，113）　＝4．61，　p－034），イメージ能力が

高ければ，描画動作は成績に影響を与えなかった

（F 　（1，113）　＝．67）．また，描画動作がない場合は，

イメージ能力が高い群の方が低い群 よりも成績が

よいが（F 　（1，113）　＝10．42，　p＝JX＼2），描画動作が

あれば，イメージ能力は成績に影響を与えなかっ

た（F 　（1，113）　＝．07）．

分析1 と2 の結果は，どの条件の群も，イメー

ジ形成 に必要な情報を十分に持づでおり√紙と鉛

筆を使い実際に描画することで，同じように正し

く図形を構成できたこと，および外的に表現され

たイメージに対しては，適切な命名が可能であっ

たことを示していた．したがって，他に比べ，低

イメージ群の手固定条件におい て，第1 命名の正

答数が少ないという分析3 の結果は，イメージ要

素を適切に操作し，全体として統合されたイメー

ジを正しく形成することが，完全にはで きなかっ

たためであろうと推察される．ところが，低イメ

ージ群であっても，描画動作を行うことによって，

パフォーマンスは上昇 し，高イメージ群と同程度

の成績を示した．一方，高 イメージ群では，描画

動作の有無によって，成績が変化することはなか

った．これらのことは，イメージ能力の高さや描

画動作が，イメージの操作，形成を促進する機能
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を有することを示しており，実験1 と一致する結

果であった．

総合考察

実験1 ，2 をとおして明らか になったこ とは，

イメージの解釈の転換や，複数の要素図形を操作

し，それらを1 う の有意昧なイメージへ統合する

課題の成績は，低 イメージ群では描画動作によっ

て促進されるが，高イメージ群では，描画動作の

有無にかかわらず良好だということであった．こ

の結果は，イメージ・トレーニングのメカニズム

を理解するための，いくつかの重要な示唆を含ん

でいる．

第1 は，運動プログラムを，動作行為によって

実際に遂行することで，イメージの形成，操作が

促進されるという事実から示唆されることであり，

イメージの処理とは動作の内的な表象であり，運

動産出システムと分かちがたく結びついていると

いうことである（Jeannerod，　1995）．同様のことを

示唆する結果は，心的回転などの課題を用いた研

究でも報告されており（Oliver　＆　Mendoza，　2000；

Wexler，　Kosslyn　＆　Berthoz，　1998；　Wohlschlaeger　＆

Wohlschlaeger，　1998），これらの結果から総合的に

判断すると，イメージ・トレーニングの効果を説

明 す る2 つ の 主 要 な 理論 の う ち ，　Symbolic

Perceptual理論 よりも，　Psychoneuromuscular 理論

の方が，より妥当であろうと考えられる．ただ，

このことは，実験1 の考察で も述べたように，イ

メージ・トレーニングによる表象の修正が，遂行

の改善を導くという前者の主張を否定するもので

はない．　Symbolic　Perceptual理論の問題点は，イ

メージと運動産出システムを，分離したものとし

てとらえているところにあると思 われる．

第2 は，高イメージ群は描画動作を行わなくて

も高い成績を示す，すなわち，イメージ能力 が描

画動作と機能的に等価だという結果から示唆され

ることであり，イメージ能力 の高さとは，動作の
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ためのプラン，あるいは，それを使う機能が優れ

ているのであろうということである．このことと，

イメージの処理が運動産出システムと分かちがた

く結びついているという，上述の示唆を併せて考

えると，イメージ能力が高いほど，イメージ ，ト

レーニングの効果が高いであろうという予測が導

かれる．事実，　Isaac，　MarksおよびRussell　（1986）

は，そのような結果を報告している．したがって，

イメージ能力が低い被験者がイメージ・トレーニ

ングを行う場合は，動作の随伴が効果的であろう

と予想される．

ただ，1つ留意しておきたい点は，実験1 ，2 と

も描画動作群の指の動きは，必ずしも大きなもの

ではなく，被験者によっては，非常に微妙な動き

しか示さなかった，ということである．また，実

験1 において，知覚フェーズで観察された図形は，

イメージ・フェーズにおいて正確に描画されると

いうよりは，むしろ，大雑把なアウトラインがな

ぞられていた．定量的な測定を行って はいないの

で即断は避けなければならないが，動作そのもの

よりも，動作しようという「意図」が重要なのか

もしれない．

動作意図の重要性は，過去の研究からも推測さ

れる．たとえば，　SheikhとKunzendorf　（1984）は，

動き自体をイメージする場合には筋電が増加する

が，動きを観察するようなイメージの場合には変

化しない，と報告している．これは，イメージ・

トレーニングにおいては，観察イメージよりも動

きのイメージを選好する被験者の方が，効果を示

しやすいという知見（Richardson，　1994）とも符合

する結果である．したがって，イメージ 川・レー

ニングに動作を随伴させるとしても，実際の身体

運動を正確に行わせるというよりは，動作意図の

喚起を促進するような教示が重要であり，単に，

動作意図を持たせるような指示か，あるいは，必

然的に動作意図を伴う動きのイメージを強調する

ような教示で十分かもしれない．
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ここまで，イメージ・トレーニ ングのメカニズ

ムに関して示唆される点について，議論を行って

きた．それでは，その背景にあるイメージ処理過

程は，どのようなものだと理解すればよいのだろ

うか．本研究の結果から示唆， もしくは推測され

るイメージの形成，操作と動作の関係を整理すれ

ば，以下のようになる．

1）知覚刺 激あるいは聴覚的な指示 によって，

イメージの形成，操作 のための運動プランが起動

され，それに基づいて動作 の内的表象としてのイ

メージ形成，操作が行われる．

2）運動プラ ンは運動産出システムと結びつい

ており，実際の動作 によって， プランの活性度は

高まり，イ メージの形成，操作が促進される．

3）イメージを心的に観察 （inspect）した結果

に基づいて，その解釈が行われたり，あるいは意

図どおりにイメージの処理が行われているか比較

が行 われ，必要に応じて修正のための運動プラン

が起動される．

図5 は，上述の仮説的機構を楔式的に現したも

のである．従来の作業記憶モデルでも，動作のプ

ランニングに関与するinner　scribe　と呼ばれる機能

によって，イメージの操作は行われるのではない

比　較

―

曹一
」
作

i
粤
l

動

図5　 イメージの形成，操作と動作の関係

かと指摘されておりPearson　et　al ．，　1999），

図5 に示したモデルの中核となる動作，運動プラ

ン，イメージの関係を現した部分は，これに類似

した機能を現している．ただ，本研究の結果は，

動作によってイメージの操作のみならず形成も促

進されることを示している．このことは，従来の

モデルとは異なり，イメージの形成も運動プラン

によって行われるということを示唆している．ま

た，イメージ能力が動作のためのプランや，それ

を使うための機能と等価であることを実証的に示

したことも，本研究によって得られた新しい知見

である．図5 のモデルは，これらの結果に基づい

て構成されたものであり，従来のモデルを，さら

に進めたものといえよう．その検証と精緻化のた

めの，さらなる研究が期待される．
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