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1 はじめに

道具操作の模倣に特殊化した目標の選択

一動作と言語の相互変換からー

水口 崇信州大学教育学部教育科学講座

出口利定東京学芸大学総合教育科学系

キーワード・道具操作，模倣，エラー分析，知覚と運動の変換

道具は身体機能を拡張する。我々の生活環境の大部分は人工物である。それら人工物は

道具，或いは道具によって作られたものである。使用されていない時，道具は外部環境の

一部である。ところが，何かの目標のために使用された時，道具は身体の一部となる。そ

して，特定の身体部位の機能を拡張・補強する (Gibson，1979/1985)。道具の使用はヒト

以外の霊長類でも見られる。このため，道具の使用自体をヒト固有の鞘教とはみなしにく

い。但し道具を作るための道具を作るのは，我々にしか見られない(明和， 2004)。従っ

て，現在のような高度な文化は，多種多様な道具とそれらを作成する道具の発明によって

成立したと言えよう。

同時に道具は，文化的な産物でもある。現在までに我々は，道具の使用を基盤としたコ

ンビューター制御の生産プロセスなどの産業，文字言吾・金銭・数学の表記・美術のよう

な広義の記号，形式化された宗教・政治・教育・商業上の制度などの広範で深奥な文化を

育んできた (Tomasello，1999/2006)。これら文化的な産物は，発明後に改良されて，その

後また，改良を加え続けられてきた。従って現状の文化的な産物は，人類の歴史的時間の

中で停滞することなく発達し続けてきたものである。

模倣は文化の学習において最も強力な手段の一つで、ある。前世代が考案した文化は，模

倣を通して次世代に継承される。継承された文化は，模倣を通して同世代の同種の集団に

伝播される。勿論それは，道具においても例外ではない。模倣による文化の学習時，我々

と他の霊長類やその他の動物を決定的に区分する能力がある。それは他者の意図や目標を

推測する能力である (Tomase11 0， 1999/2006)。例えば我々は，時間の経過に伴って変化す

る他者の動作とその結果を単純に対応づけるわけではない。他者の動作から意図や目標を

見出しそこに動作と結果を対応づけながら学習している。模倣を通した道具の使用の学

習でも，同じく動作主の意図や目標が有効利用されている。

これまで，模倣に関する幾つかの理論が提案されてきた。なかでも，他者の意図や目標

の役割を最も強調した理論が Goal-directedtheory (以下， ωIADI)である。これは，幼

児の身振り模倣に伴うエラーの法則性を解析して考案された理論である (Bekkering，
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Wohlschlager， & Gattis， 2000; Gattis， Bekkering， & Wohlschlager， 2002; Gleissner， 

Meltzoff， & Bekkering， 2000; Iacoboni， Woods， Brass， Bekkering， Mazziotta， & 

Rizzolatti， 1999; Koski， Wohlschlager， Bekkering， Woods， Dubeau， Mazziotta， & 

Iacoboni， 2002 ; Wohlschlager， & Bekkering， 2002; Wohlschlager， Gattis， & Bekkering， 

2003)。∞IADIによれば，他者の動作を模倣して自己の動作で再現する際，提示された身振

りを一度運動パターンの要素に分解し，その後再構成してしもという。この分解一再帯成

の過程は，身振りから検出した動作の目標に頑強な影響を受ける。具体的には，検出した

目標を中心に据えながら運動パターンの手講成が行われる。仮に，複数の目標が検出され

た場合，記憶容量の制限から目標聞に競合が生じる。競合の結果，目標とされた要素は選

択的な注意を向けられるため正確に再現される。一方，目標とされなかった要素は十分な

注意を向けられないため正確に再現されにくい。結果，前者の要素は模倣のエラー量が少

なく，後者の要素はエラー量が多くなる。つまり，他者の動作の再現は，複写のように直

接的な対応づけではなされない。検出した目標の強固な影響下で模倣がなされる。それ故

に，要素聞にエラー量の階層が出現するとしづ。幼児の模倣の実験から考案された ωIADI

は，幅広い適用範囲が想定されていたため，その後，成人や発達障害児者を対象とした実

験が行われるようになった。

全て実証済みで、はなかったが， GOADIは5つの公式を提唱した (e.g. ， Bekkering et a1. ， 

2000 ; Wohlschlager et a1.， 2003) 0 (1)知覚された動作は要素に分解された後，再構成さ

れるが，その際には動作から検出された目標が主要な役割を演じる。このため，目標とな

った要素は正確に再現されるが，目標にならなかった要素は正確に再現されにくい。 (2)

複数の目標が検出された場合，記憶容量の制限から競合を経て，目標となる要素が決定さ

れる。 (3)他者の動作の「手段 (e.g.，スイッチを押した手)Jよりも「結果 (e.g.，どの

スイッチを押したか)Jが目標として選択されやすい。彼らはこれを模倣に特殊化した目標

の選択 (imitation-specific goal selection) と呼んだ。 (4)観念運動の原理に従う。す

なわち，選択された目標は，それと最も強く結び付いている既有の運動プログラムを活性

化する。 (5)ω'ADIは年齢ヰコ種を超えて適用可能である。仮に相違があったとすれば，そ

れは記憶容量の違いに起因する，と明記されている。

その後，公式の検分が進められた。後に論じる (3)を除外すれば， (1)については，検

出した目標の影響を示唆するエラー量の階層(要素によるエラー量の相違)の生起が，多

くの研究によって確認された (Bekkeringet a1.， 2000; Gattis et a1.， 2002; Gleissner 

et a1.， 2000; Wohlschlager et a1.， 2003) 0 (2)については，かつて確かに子どもの模倣

と記憶容量の関連を報告する研究はあった (e.g.，Blake， Austin， Cannon， Lisus， & 

Vaughan， 1994)。しかしながら，記憶容量，一連の手の形を再現する能力，視覚的注意と

エラー量に明確な関連はみられなかった (Mizuguchi，Suzuki， & Deguchi， 2010) 0 (5)に

ついては， 4歳から 7歳の年齢間でエラー量に違いのないことが確認された (e.g.， Perra 

& Gattis， 2008)。さらに，大学生と幼児に対し同一課題を実施し，エラー量の比較も行わ
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れた (Mizuguchi，Suzuki， Sugimura， & Deguchi， 2010)。大学生と比較して幼明はエラー

量や要素の省略が多いこと，但し，大学生と幼児のエラーパターン自体は類似しているこ

とが明らかになった。このように一部不明な点は残されているが， ω'ADIの妥当性を支持

する研究が多く報告された。

ところがその後， (3)の公式を疑問視する研究が報告された。 Bird，Brindley， Leighton 

and Heyes (2007)が，単に動作を構成している要素間で相対的に目立った要素が正確に模

倣されるといった見解， Generalist Hypothesisを提唱した。それは，動作の「手段」よ

りも「結果」が目標となりやすし、という∞'ADIの重要な公式の一つを刷新する見解であっ

た。実際，大学生を対象に，動作を構成する特定の要素を目立たせると，その要素が他の

要素よりも正確に再現されアこ。彼らの実験ではωIADI~こよって開発された Pen-and-cup 課

題が用いられた。この課題では，右手，或いは左手て吋ンを握った後，親指をよ自主ι惑

と旦王自主とし，目の前にある左右の 2つのコップρのどちらかにペンを近づける，といっ

た3要素から構成された一連の動作を提示した後，模倣が求められた。この際，動作の構

成要素のどれか一つに彩色 (coloring)を施して他の要素より相対的に目立たせると，彩

色した要素のエラー量が減少し， (3)の公式を容易に逸脱することが明らかiこなったO

Mizuguchi， Sugimura， and Deguchi包009)は， ω'ADI考案の原点が幼児の実験であっ

たことから，幼児の模倣課題を行ったo 明確な目標となるドットの有無を変数とすると同

時に， ドット自体は存在するが， 目標として有効利用できない条件などを設定してエラー

量を分析した。結果，有効利用できる目標が存在しない場合，幼児は目標を自らアクティ

ブに生成することが明らかlこなったO この結果は， 目標として検出される特徴は固定され

ておらず，文脈や状況によって変動する性質を持つことを示唆していた。そこでさらに，

幼児を対象に Birdet a1. (2007)の提示動作をより複雑にした上で，要素の提示順序を

Pen-and-cup課題と類似し出願序にした場合と， J駒芋を反転した場合で彩色の影響を検討

した (Mizuguchi，Suzuki， Sugimura，& Deguchi， 2011)。提示動作を複雑にした理由は，

要素数がより多い方が，相対的に目立つことの意義が明確になると考えたからである。結

果，彩色された要素が目標となりやすし、ことが追認されると同時に，要素の提示順序を反

転させても，模倣に特殊化した目標の選択は生起しなかった。確かにLeighton，Bird， and 

Heyse包010)が主張するように，知覚と運動の課題において，手段よりも結果に選択的な

注意を向けるといった処理は，通常と異なる伊伊卜的な見解である。以上の研究結果は，模

倣に特殊化した目標の選択が，少なくとも常には生起しないニとを主張している。

但し一点， Generalist Hypothesisの構築に関わる実験に疑問がある。Birdet a1. (2007) 

は，相対的に目立った要素仁選択的な注意を向けるため，それ以外の要素は正確に模倣さ

れにくいと主張した。それを立証する一連の実験の中で，視覚提示された動作を動作で再

現する条件と言語で再現する条件，つまり，見た動作を言葉で説明する条件の比較を行っ

た。そして両者のエラーパターンが一致することを報告した。この結果は，動作の入力時

が，その後のエラーパターンを鞘虫て決定づけることを示唆している。
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しかしながら， Bird et a1. (2007)の主張に反するデータも提出されている。Mizuguchi，

Sugimura， and Oeguchi (2012)は，大学生を対象に，動作を視覚提示してから， Bird et 

a1. (2007) と同様に動作や言葉で再現する課題を行った。但し，提示開始から再現の実施

には 10秒の間隔があり，その聞に二次的な活動を同時遂行させた。具体的には，動作変換

課題と言語変換課題の両者に対し，構音抑制・空間抑制・運動抑制の作用を統制条件と比

較した。結果，動作変換課題は構音抑制と空間抑制の影響を受けることが示された。その

ような影響は，訂正変換課題において見られなかった。この結果は，他君の動作を自己の

動作で再現する場合でも，構音器官と関連した言謝生の成あ¥や空間的な処理が関与してい

ることを示唆している。同時に，動作動作と動作一言語の処理ルートに違いがある可能

性を推測させる。そこでさらに，大学生を対象に提示動作を動作で再現，言語で再現，動

作の視空間的な軌跡で再現する実験を行った(水口・出口， 2012)。結果，動作で再現する

条件と視空間的な軌跡で再現する条件は，エラーパターンが類似していた。ところが，言

語で再現する条件は独自のエラーパターンを示していた。この結果もまた，視覚的な入力

時がエラー量やエラーノfターンの唯一の決定因ではないことを予想させる。換言すれば，

知覚的な入力時から出力に至るまで、の処理ルート，或いは出力媒体が，エラー量に何らか

の作用をもたらしている可能性が推測されるのである。

本研究では，大学生を対象に入出力の処理品程を体系的に検討する。先行研究は，視覚

提示した動作を動作，或いは言葉で再現する課題を用いてきた。これに対し，本研究では

全ての組合せを実施する。具体的には先行研究と類似の課題に加え，動作を説明した音声

を聴覚提示し，それを言葉や動作で再現する課題を併せて実施する。そして，動作と言語

の相互変換の結果を比較し，入力後の処理ルートや出力媒体の影響の有無を確認する。

2 方法

2. 1 参加者 EdinburghHandedness Inventory (Oldfield， 1971) を実施して，右利き

であることを確認した大学生32名である。

2.2 材料持ち手の無い白色の無地のコップ 2個，自立可能なスティック状の糊 1

本を道具として用いた。提示刺激は 5要素から構成されている (Figure1)。使用する手

(豆fecter:以下， EF)，道具の操作(IllOvement:以下， MO)，対象の選択(生ject:以下，

OB)，取り扱い(立eatment:以下， TR)，最終地点(豆nd:Qoint :以下， EP)である。例え

ば，主圭で、持った道具を主@)Lで、反転させ，五のコップを選択し，その劃国を軽く叩き，

起国に置く，とし、った一連の動作で、ある。 EF(右手or左手)XMO (右回し or左回し)XOB 

(右側 or左側) XTR (右端 or左端) XEP (右横 or左掛のようにシスティマティック

に組み合わせると，全部で32種類の提示刺激となる (2X2X2X2x2=32)。

32種類の提示刺激を基に，それらを動作で実演した映像，及びそれらの動作を言葉によ

って説明した音声を作成した。映像や音声の編集用のソフトウェアを使用し，最初に，聴

取しやすい速度の音声刺激の作成を行った。結果，音声はー刺激6秒となった。これを基
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手続き 設定した条件は以下の通

りである。第一に，動作を映像で提示され

た後に，動作でそれを再現する条件

(Action-Action条件;以下， M条件)， 

第二に，動作を映像で提示された後，言

葉でそれを再現する条件 (Action-Verbal

条件;以下， AV条件)である。 AV条件は

映像提示後に， I五圭で主国uこして主の

コッフ。の主を日Hし、て主に置いた」のような言

及が求められる。第三に，動作を説明する言葉が音声で提示された後，言葉でそれを再現

する条件(yerbal-yerbal条件;以下， VV条件)，最後に，動作を説明する言葉が音声で提

示された後，動作でそれを再現する条件 (yerbal-d:ction条件;以下， VA条件)である。

動作で再実演する条件には，コップと道具をFi伊re1のような配置で参加者の前に置いた。

どの条件の場合も，映像や音声の提示終了から 5秒後に再現を求めた。タイムスケジュー

準として，動作の映像もー刺激6秒で作成
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Fi伊rel材料の配置と 5要素の右 (Right)・左 (Left)

ルの詳細は， Figure 2に示した通りである。

実験は個室で個別に実施した。参加者は4条件の全てに取り組んだ。各条件は32種類の

刺激から成り立っている。参加者に対し一条件 1種類の刺激提示を行った。条件が4つあ

り，本前子の前にそれぞれ 2回の練習前子を行った。従って， 1つの条件で、は練習前子 2

回と本試行l回の計3回，条件が4つあるので，参加者は全12回取り組んだ。これは多量

の刺激の反復提示により，課題対処のポイントを学習したり，模倣による日常的な文化の

学習と著しく不離したりしないための処置である。取り組む条件は循環法を用いることに

よって提示順序効果を相殺した。また，各提示刺激に番号を付し，同条件の中で練習言明T

と本前Tの提示刺激，条件間で提示する刺激の種類が，参加者内で重複しないよう予め統

制しておいた。言い換えれば，当該の参加者が実験において同じ刺激を提示されることが

ないようにした。 映像・音声刺激を含めて， 32種類で、重複はなかった。
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? 

Sound Signal 

ふえ丘三
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Fi伊re2.映像・音声による動作の提示と再現(変掛のタイムスケジュール



180 水口・出口

参加者にはまず，条件が4つあることを伝えた。次に，映像と音声を提示して着席した

位置で十分に欄恵可能であるカ唯認した。その後，どのような順序で4条件に取り組んで

もらうか説明した。以下，条件別の手続きと教示である。

[M条件]合図の後，映像の動作を目の前の道具とコッフ。を用いて動作で再現するよう

教示した。映像は左右が逆転していることを十分に説明した。この条件では，映像の動作

が右手を使っていたら自分の右手を使い，左手を使っていたら左手を使う (EF)。道具を右

回しで反転させていたら右回しで反転させ，左回しなら左回しにする側0)。右のコッフ。を

選択したら右のコップを選択し，左のコップを選択したら左のコップを選択する (08)。コ

ップの右側を叩いていたら右側を叩く，左側を叩いたら左側を叩く (TR)。道具をコップの

右横に置いたら右横に置く，左横に置いたら左横に置く包p) ように教示した。

[AV条件]合図の後，映像の動作を言葉で再現するよう教示した。具体的には. r主圭

を使って，道具を五@]L-にして，査のコップの，主盟を叩き，主撞に置いたJのように再

現することを求めアむなお，参加者の自の前に道具とコップは配置していない。この条件

も同様に，映像は左右が逆転していることを説明した。そして，映像の動作が右手を使っ

ていたら[右手を使って (EF)Jと言う。右回しで反転させていたら「右回しで (MO)Jと

言う。右のコッフ。を選択したら「右のコップpの (08)Jと言う。コップの右側を口Pいていた

ら「右側を叩き (TR)Jと言う。道具をコップの右横に置いたら「右横に置いた (EP)Jと

言うように教示しfら

【vv条件]合図の後，動作を説明した音声を言葉で再現するよう教示した。具体的には

「五圭を使って，道具を亙@]L-にして，主のコップの，到国を叩き，五撞に置いた」のよ

うに再現することを求めた。AV条件同様，目の前に道具とコップは画己置していない。この

条件では，動作を説明した音声が. r右手を使ってJで、あったら「右手を使って (EF)Jと

言う。「右回しでJであったら「右回しで (MO)Jと言う。「右のコップのJで、あったら「右

のコップの (08)Jと言う。「右側を叩き」で、あったら「右側を叩き (TR)Jと言う。「右横

に置いた」であったら「右横に置いた (EP)Jと言うように教示した。

[VA条件]合図の後.動作を説明した音声を目の前の道具とコッフ。を用いて動作で、再現

するよう教示した。この条件では，動作を説明した音声が. r右手を使って」であったら右

手を使う (E円。「右回しでjで、あったら右回しで反転する (MoLr右のコップをJであっ

たら右のコップを選択する (08)0 r右側を叩きjであったら右側を叩く σR)or右横に置

いたJで、あったら右横に置く (EP) ように教示した。

実験場面は2台のデジタルビデオカメラで録画・録音した。提示刺激の左右と各条件の

参加者が再現した左右を照合し，一致しなかった要素をエラーとした。つまり，参加者 l

人の I条件の 1要素におけるエラーの有無をカウントした。エラーであった場合には rlJ

エラーで、なかった場合には rOJと得点化した。AV条件やVV条件では，要素の左右以外の

細かな言葉の表現は，特に分析対象としなかっTこ。
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3. 結果

エラー数のカウントを行ったが，全くエラーが生起しない要素が含まれていた。例えば

EFの場合， M. AV. VA条件でエラーが全く観測できなかったo VV条件でも極めて僅かし

か観測で、きなかったO この傾向は極めて頑強で、あるため，データ数を増やしたとしてもエ

ラーが観測できない可能性が想定された。よって，ど検定の使用制限のクリアは困難であ

ると判断した。一方，特定のカテゴリーを iIJ，iOJ と得点化した後，分散分析などのパ

ラメトリック検定を行うことは便宜な手法のーっともされている(森・吉田， 1990)。以上

を考え合わせ，順序尺度まで、尺度水準を上げて，正規分布を使用しないノンパラメトリッ

ク検定の Free伽antestを用い，条件別の要素聞と要素月IJの条件聞のエラー量を分析する

ことにした。各条件の要素別のエラー量をFigure3に示した。
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* AA Conditionは動作を映像で見てそれを動作で再現する条件， AV Conditionは動作を映像で見

てそれを言葉で再現する条件， W Conditionは動作を言葉て聴いてそれを言葉で再現する条件， VA 

Conditionは動作を言葉で聴いてそれを動作で再現する条件である。

横軸は，動作を構成する要素である。 EFは使用した手， MOは道具の操作， OBは対象の選択，

TRは取り扱い， EPは道具を置いた最終地庶であるコ

絡導由はエラー量である。動作を構投ずる各要素の中で，動作，或いは言葉によって正確に左右を

再現出来なかった誤りの量である。条件によって各要素のエラー量は異なるG 各要素のエラー量の

違いによって形成されるのが，エラーパターンで、ある。

Figure 3. AA . AV・VV'VA条件における 5要素のエラー量，及びエラーパターン事
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第一に，条件別に要素聞のエラー量をFree伽antestで比較した。結果，M条件(χ2ニ20.36，

df=4， p<. 01)， AV条件 (χ2=37.21，df=4， p<. 01)， VA 条件 (χ~25. 06， df=4， p<.Ol) 

で有意差が検出された。 W 条件は差がなかった (χ2=7.24，df=4， ns)。

M 条件では， MO=EP>OB=TR>EFの順でエラー量が多かった。 Signedrank sum test 

の結果， EFと比較して TR，OB， EP， MOはエラー量が有意に多いこと， MOと比較して TR

のエラー量が有意に多いことが示された (M(}-EF: Z=-3. 16， p<.05; OB-EF : Z=-2. 45， p 

<.05 ; TR-EF : Z=-2. 45， p<.05; EP-EF : Z=-3. 16， p<.05; TR-MO : Z=-2.00， pく.05)。

他は有意で、なかった (OB-MO: Z=-1. 63， ns ; EP-MO : Z=O. 00， ns; TR-OB : Z=O. 00， ns ; EP-OB : 

Z=-1. 63， ns; EP-TR : Z=-1. 41， ns)。

AV条件は， MO>EP>TR>OB>EFの順でエラー量が多かったoSi伊 edrank sum testの

結果， EFと比較して OB，TR， EP， MOはエラー量が有意に多いこと， OB， TR， EPと比較し

てMOはエラー量が有意に多いことが示された (MOーEF: Z=-4. 36， p<. 05 ; OB-EF : Z二一2.24，

p<.05 ; TR-EF : Z=-2. 83， p<.05; EP-EF : Z=-3. 16， p<.05; OB-MO : Z=-3. 50， p<.05 ; 

TR-MO : Z=-3. 05， p<. 05 ; EP-MO : Z=-3. 00， p<. 05)。他は有意で、なかった (TR-OB:Z=-l. 13， 

ns ; EP-OB : Z=-1. 51， ns; EP-TR : Z=-o. 71， ns)。

VA条件は， EP>TR>MO>OB>EFの順で、エラー量が多かっtco Signed rank sum testの

結果， EFと比較してTR，EPはエラー量が有意に多いこと， OBと比較してTR，EPはエラー

量が有意に多いこと， MOと比較してEPはエラー量が有意に多いことが示された σR-EF:

Z二一3.00，p<. 05 ; EP-EF : Z=-3. 16， p<. 05 ; EP-MO : Z=-2. 11， p<. 05 ; TR-OB : Z=-2. 83， p 

<. 05; EP-OB: Z=-3. 00， p<. 05)。他は有意でなかった (M(}-EF: Z=-1. 73， ns; OB-EF : Z=-1. 00， 

ns ; OB-MO : Z=-1. 41， ns; TR-MO : Z=-1. 90， ns; EP-TR: Z=-0.45， ns)。

第二に，要素別に条件聞のエラー量をFreedmantestで比較した。結果， MOに有意差が

検出された (χ2=22.61，df=3， p<. 01)。他の要素は差がなかった (EF:が=3.00， df=3， ns ; 

OB:χ2=4. 86， df=3， ns; TR :χ2=0. 91， df=3， ns; EP :χ2=2.92， df=3， ns)o MO は AV

条件> M条件>VV条件>VA条件の順で、エラー量が多かった。 Signedrank sum testの結

果， VA条件， VV条件， M条件と比較してAV条件はエラー量が有意に多いことが示された

(AV条件-M条件:Z=-2. 18， p<.05; VV条件-AV条件:Z=-3. 44， p<.05; VA条件-AV条

件:Z=-3. 77， p<.05)。他は有意で、なかった (VV条件 M条件:Z=-1. 60， ns; VA条件-M

条件:Z=-1. 94， ns; VA条件-VV条件:Z=-O. 45， ns)。

4. 考察

第一に， VV条件と VA条件について考察する。これらの条件では，動作を説明した音声

が聴覚提示された。 vv条件では，言葉による再現が求められた。 VA条件では，動作による

再現が求められた。つまり，入力時において両条件は等質で、あった。しかしながら，出力

媒体が言葉，或いは動作で、ある点のみが違っていた。分析の結果， VV条件と VA条件のエ

ラーノ《ターンが異なることが明らかlこなった。また， VA条件で、は要素聞にエラー量の階層
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が生じた。それに対し， VV条件ではエラー量に階層が生じないことが明らかになった。

これらの結果は， Bird et a1. (2007)の主張と適合しない。彼らは入力時に向けた選択

的な注意によって，出力時のエラーパターンが決定するといった見解を示した。仮に彼ら

の見解が妥当であれば，入力時の提示刺激や提示方法が等質である W 条件と VA条件のエ

ラーノfターンは一致するた、ろう。しかしながら結果は異なっていた。この事実は，入力時

のみでは出力時のエラーパターンが決定しないことを示している。加えて，エラー量の階

層の結果も彼らの見解を支持していない。 VA条件の場合，エラー量に階層が生じていたた

め，入力時の選択的注意の向け方が出力時のエラーパターンに痕跡として反映されていた

可能性を想定できる。ところがvv条件の場合，エラー量に階層自体生じていなかった。こ

のため入力時の選択的注意の癌跡を見出すことは不可能である。出力媒体によってエラー

量やエラーパターンが異なる事実は，入力後の処理の違いによると考えられる。つまり，

VA条件と vv条件は出力に至るまでの処理晶程が同じではなく，異なる処置を受けたため

エラー量やエラーノミターンが一致しなかったと考えられる。Rumiatiand Tessari(2002) 

やTessariand Rumiati(2002)は，模倣課題において提示する動作のタイプによって処理

ルートが異なることを明らかにした。本研究のvv条件と VA条件の場合，提示刺激は等質

で同じタイプ。で、あった。このため Rumiatiand Tessariの見解を直筋直用することはでき

ないカも知れない。但し， Rumiati and Tessariが指摘するように，少なくとも処理ルー

トが単一ではないならば，入力時が等質で、あっても異なる処理ノレートを経て，その影響を

受けた可能性が十分に考えられる。

そこでさらに，聴覚提示と選択的注意について検討する。少なくとも模倣の変換過程に

関する研究で，動作の音声による聴覚提示に取り組んだのは，本研究が初めてである。そ

こで，動作の聴覚提示における選択的注意の向け方に関して二つの可能性を検証する。第

一に，視覚提示と異なり聴覚提示の場合は，特定の要素に選択的注意を向けなかった可能

性である。つまり，選択的注意を向けないため，相対的に目立った本柄数を目標として検出

することもなかったという解釈である。しかしながら VA条件においては要素聞に階層が生

じていた。仮に，要素聞に生じた階層が，初頭効果そコ親近性効果のような系列立置効果で

あったとする。その場合， VV条件においても VA条件と同様の効果が現れるはずである。

ところがそのような効果は現れていない。第二に，視覚提示と同様，聴覚提示の場合にお

いても特定の要素に選択的注意を向けていた可能性である。つまり，入力時に選択的注意

を向けたため， VA条件で要素聞に階層が生じたとしづ解釈である。しかしながら，入力時

が等質で、あったvv条件では要素聞に階層が生じていなかった。仮に，入力時に選択的注意

を向けていた上， Bird et a1. (2007)の見解が正しい場合， VV条件においても同様，要

素聞に階層が生じるはずである。この点，矛盾している。従って，動作の聴覚提示であっ

ても，やはり入力時の選択的注意のみで、はエラー量やエラーパターンは決定されず，その

後の処理ルートやそれに伴う畑邑の違いの影響を受けたと考えられる。

第二に， M 条件と AV条件について考察する。これらの条件は，動作の映像が視覚提示
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された。そして M 条件では，動作による再現が求められた。 AV条件では，言葉による再

現が求められた。これらの条件も入力時は等質であった。唯一，出力媒体が動作，或し、は

言葉である点のみが異なっていた。分析の結果， M 条件と AV条件はエラーパターンが類

似していることが示された。そして， M 条件と AV条件の両方においてエラー量に階層が

生じていた。

これらの結果は， Bird et a1. (2007)の見解と適合する。上述したように，彼らは入力

時の選択的な注意によって，出力時のエラーパターンやエラー量が決定するという見解を

示している。従って， M条件と AV条件の結果は， Bird et a1の見解と一致している。こ

れらの結果は，動作を説明した音声を聴覚提示したW 条件やVA条件と不一致で、あったO

さらには，二次的な活動を同時遂行させたMizuguchiet a1. (2012)が示唆する見解，動

作や視空間の軌跡の再現と言語による再現が異なっていた水口・出口 (2012)の結果と矛

盾している。そこで本研究と先行研究の手続き上の相違点について整理してみる。

本研究と先行研究には，手続き上の主な違いが二点あった。まず，刺激提示の回数であ

る。本研究では一条件3回，全体では 12回で、あった。既述したように，練習言明1'2回，本

前子l回である。水口・出口 (2012)では，一条件34回で、あった。練習前1'2回，本試行

32回であり，参加者は動作・視空間・言語条件のどれかに割り振られていた。これに対し

て， Bird et a1. (2007)では一条件90回であった。練習前1'10回，本試行80回である。

以上のように，刺激提示の回数が相対的に少ない，或いは多い場合，出力媒体が異なって

もエラーパターンが類似している。 Wohlschlageret a1. (2003)は，刺激提示の回数が模

倣のパフォーマンスや生態学的妥当性に影響を及ぼすことを指摘している。これを踏まえ

ると，束l臓提示の回数が結果を変動させた可能性が考えられる。

次に，刺激提示と再現のタイミングである。本研究では，刺激の提示時聞が 6秒，提示

終了から 5秒後に再現が求められた。水口・出口 (2012)では，刺激の提示時間は5秒，

提示終了直後に再現を求めた。これに対して， Bird et a1. (2007)では条件によって時間

間隔に晶、があった。前Tによって要する秒数が異なり，条件聞で平均2秒程度の違いが

あった。水口・鈴木・熊井・出口 (2008)は，大学生を対象に直後模倣と 15秒後の遅延模

倣の比較を行った。その結果，両者のエラーパターンが一致しないことを明らかにしてい

る。参加者の内省報告を分析した結果， 15秒の遅延時間中，ほぼ全員が心内で動作の反復

的なプランニングを絶え間なく行っていた。このような精神活動がエラーパターンを変容

させた可能性を指摘している。このような見解を踏まえると，刺激提示と再現のタイミン

グの影響も予想される。しかしながら上記2つの角献はあくまで推測に留まる。データに

よって直接裏付けられていない。映像で動作を視覚提示し，それを動作や言葉で再現する

場合，安定した結果が得られにくいことが示された。そして今回，本研究では，動作によ

る再現と言葉による再現のエラーパターンとエラー量が一致することが示された。

第三に，模倣に特殊化した目標の選択の検証を行う。 ωIADIは他者の動作の「手段Jよ

りも「結果jが目標となりやすし、と主張していた。その後，この見解を否定する研究結果
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が報告されるようになった (e.g. Bird et a1.， 2007 ; Leighton et a1.， 2010; Mizuguchi 

et a1.， 2009; Mizuguchi et a1.， 2012)。本研究では，道具を右回しゃ左回しにする MO

は，少なくとも「結果Jではなく 「手段jである。この要素のエラー量が多いことは，模

倣に特殊化した目標の選択の見解と僅かに合致している。しかしながら，同じく「手段」

に該当する EFはどの条件においてもエラー量が極めて少ない。さらに， ["結果jに該当す

るTRやEPは，エラー量が少ないわけで、は決してない。これらの結果から，本研究におい

ても模倣に特殊化した目標の選択を支持するデータは得られなかった。但し我々は， Bird 

et a1. (2007) と同等の見解ではない。確かに，映像で動作を視覚提示した場合には，動

作や言葉で、再現するエラーパターンが一致していたo しかしながら，音声で動作の説明を

聴覚提示した場合， Bird et a1の見解では説明が困難であり，むしろ入力以後の影響を示

すデータが得られているからである。

最後に，今後の課題について論じる。映像で動作を視覚提示したM.AV条件，動作を説

明した音声を聴覚提示したYY.VA条件には課題特性に相違があった。 M.AV条件の場合，、

対面して見る映像は動作の左右が逆転していた。このため，動作や言葉を反転させて再現

する必要があった。これに対しW ・VA条件の場合，左右を反転させる必要はなく，そのま

ま動作や言葉で再現していた。この点，課題で求められる処理は全く同じではなかった。

このような課題設定には，二つの論拠があった。

第一に， Bird et a1. (2007) と結果を直接比較するため，彼らと同様に対面の映像を使

用することが望ましし、と判断した。本研究の目的は，彼らの結果とそれに基づく理論の批

判的検討で、あった。データの直接比較を行うには，実験課題の基本的性質を変容させない

ことが堅実な方法のーっと考えられた。このため，一方は反転処理が求められ，他方では

それが求められない課題となった。第二に，課題設定上の問題である。仮に映像と参加者

の身体が同方向を向いた課題であれば， M ・AV条件と w・VA条件の処理に相違はなかっ

た。しかしながら， 180度の厳密な直線上で実験者と参加者が横列した場合，視覚的に確

認不可能・或いは困難な部分が生じる。直線上で実験者と参加者が縦列した場合，映像を

用いても実際に実演してみても，参加者は実験者の道具操作を背中越しで観察することに

なる。この場合，実験者の動作の大部分を視覚的に砺忍することができなくなる。例えば

大型の鏡の前で横列になる方法もある。また，デ、ジタル技術を応用し，透明な人間のバー

チャルを作成し，動きが疎通して見える材料を作成することも可能である。但しそれでは

Bird et a1. (2007) と課題の性質が大きく異なってしまい，結果の直接的な比較が困難に

なる。それが故に，この点は容易に変更で、きなかった。

但し本研究が検討した点は，入力時の選択的注意が出力時の決定因か否かで、あった。そ

こに左右の反転の処理があってもなくても特段問題はなかった。あくまで出力媒体が異な

ってもエラーノ号ターン自体が一致するかどうかが検討課題で、あった。さらに本研究では，

VV.VA条件， M.AV条件を対にして議論してきた。反転の処理には課題の難易度を変化さ

せる可能性があったかも知れない。すなわち，反転の処理の介入によってエラー量自体が
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増加したとしても，型を変えないままにエラーパターンが全体として上昇する可能性であ

る。但しそれが，エラーパターン自体を歪ませるような影響はないと考えられる。実際，

本研究において，要素別の条件聞の比較を行った結果， MO以外に有意な差が検出されてい

なかった。この結果は， 4つの条件間のエラーパターンに本質的な違いや歪みが生じなか

ったことを示唆している。しかしながら本来，条件を設定して実験的手法で検証する場合

には，特定のポイントのみに条件聞の違いがあり，それ以外は完全に等質であることが望

ましいことを付言しておく。

次に，実験手続き上の問題である。本研究では，どの条件も入力時は等質であると論じ

てきた。しかし厳密には異なる。相違点は教示の中にある。どの条件でも本前子の前に練

習尚子を行った。この時，映像や音声が提示されてから，どの媒体で出力するのカ教示さ

れてい丸つまり，映像や音声を提示した後，前触れなしにどの媒体で再現するか指定さ

れたわけではない。例えばAV条件の場合，本前ィ子の映像が提示される前から，見た後に言

葉で再現することを了解しており，そのことを強く意識していたかも知れない。そのよう

な事前の了解や意識が，選択的注意の向け方に影響を及ぼしていた可能性も考えられる。

この点は，本研究のどの条件にも通底している。勿論， Bird et a1. (2007)の手続き付吉

果にも，全く同じ問題が内在している。この問題を回避する手法の開発が，今後の課題で

あろう。
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