
筑波大学体育科学系紀要 Bun．Hea1th＆Sports　Sciences，Univ．of　Tsukuba 10：125－135．1987、

Menta1－trainingの開発に関する研究
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　　　　　Seimsuke　HATA　and　Kei　MORISAWA＊

　　This　study　was　to　examine　the　re1ationship　between　imagina1sty1e　and1eve1for　ath1etic

performance．Six　ma1e400m　rumers　of　varing　perfomance1eve1were　requested　to　imagine　a400m

track　race　respective1y．EEG　was　recorded　from　the1eft　o㏄ipital　and1eft　sensorimtor　regions，

fi1tered　for　a1pha　activity　and　quantified．Then，a1l　subjects　were　requested　to　perform　a　rea1400m

raCe．

　　The　fo11owing　resu1ts　were　main1y　found　out：

　　1）Ath1etes　of　high　performance　Ieve1primari1y　re1ied　on　kinesthetic　imagery，whi1e1ow1eve1

ath1etes　depended　more　on　visua1imagery．

　　2）High1eve1ath1etes　were　ab1e　to　imagine　a　more　accuratetheir　ownrace　than1ow1eve1ath1etes．

　I　序　　論
　イメージとは何かを定義することは容易なこと

ではない。イメージの定義の一例として，「イメー

ジとは，準感覚的または準知覚的経験であり，わ

れわれはそれを自己意識的に気づいており，それ

に対応した本物の刺激条件が実際に存在しないの

に，あたかも存在しているもののように経験し，

ただし，その刺激条件に対応した感覚ないし知覚

の場合とは違った結果をもたらす」とした
Richardson刎〕の例がある。

　運動のイメージに関しても，言葉のとらえ方は

さまざまであり，統一的な見解は未だないようで

ある。しかし，運動イメージの概念として，運動

経験を基に想起されるものや，視覚情報以外のさ

まざまな感覚情報によるものなどがあげられよ

＊高染学園純正短期大学

う。本研究では，運動イメージを「運動経験を基

に，あらゆる感覚情報によって想起される，主観

的な運動経過」と定義する。

　運動イメージを用いたトレーニング方法のひと

つにメンタル・リハーサルがある。メンタル・リ

ハーサルは「いかなる筋運動もしないで行われる

身体運動の観念的練習2。）」である。メンタル・リ

ハーサルを実施することによって，競技パフォー

マンスが向上するという報告は数多くなされてい

る。5・18・19）メンタル・リハーサルが運動の習熟に効

果があるということは，運動イメージを想起する

ことによって生じる生理的反応が実際の運動に

よって生じる変化と類似しており，フィ』ドバッ

グ効果をもたらしていると考えられることが，有

力な理論的根拠として示唆されている。このこと

から，どのようなメンタノレ・リハーサルが，身体

の運動感覚を想起させることができるかが問題と
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なる。

　Jacobson12〕は，筋感覚的イメージ想触時には視

覚的イメージ想起時よりも，筋活動の増加が起こ

ることを示している。Jacobsonは，イメージの優

勢なモダリティーは，随伴する運動反応の場所を

決定する重要な変数であることを示唆している。

つまり，視覚的イメージあるいは筋感覚的イメー

ジを中心として，いずれのモダリティーが強調さ

れるかによって，イメージの特性も変ってくるこ

とが考えられる。

　このモダリティの違いによる反応パターンの特

異性に関して，MahoneyとAvenor13〕が，視覚的イ

メージと筋感覚的イメージを外的（eXtema1）イ

メージと内的（interna1）イメージに分類してい

る。外的イメージは，主として視覚的イメージで

あり，第三者的な傍観者的立場の見方により特徴

づけられる。一方，内的イメージは，自己が遂行

している見方の立場で，主として筋感覚的なイ

メージである。MahoneyとAvenorは，体操競技の

オリンピック候補選手を調査し，競技パフォーマ

ンスの高い競技者は，主に内的イメージに依存し，

一方，競技パフォーマンスの低い競技者は，外的

イメージに依存する傾向があることを示唆してい

る。しかし，そ．の後の研究では，’イメージのスタ

イルとスキルレベルには有意な関係は見いだせな

いという71．15〕報告もあり，必ずしも一致した見解

が得られているわけではない。

　また，Epstein4〕は，槍投げを対象にイメージの

スタイルの効果を検討した。イ．メージのスタイル

の違いによるメンタル・リハーサルの効果に有意

な差を見いだせなかったが，イメージ想起時に，

より触覚の感じを報告した者は，それらの感じを

知覚できなかった者よりもスキルレベルが高いこ

とを報告している。彼は，内的イメージあるいは

外的イメージのスタイルは，メンタル・リハーサ

ルの効牛㌣響を与える要因となり得るとしてい
る。

　筋感覚のフィードバッグが，メンタノレ・リハー

サノレの効果を規定する重要な要因であるならば，

より高い競技パフォーマンスは視覚的イメージで

はなく，筋感覚的イメージと結びついていると考

えられる。

　本研究の第1の目的は，パフォーマンスの異な

る競技者において，想起される運動イメージが質

的に異なるものかどうかにういて検討することで

ある。’

」また，競技者が用いているメンタル・リハーサ

ルの特徴は，スキルの向上のみならず，心理的コ

ンディションに結びつけられてい．ることである6〕。

陸上競技の短距離選手が用いているメンタル・リ

ハーサルは，試合前日にあるいは当日の試合の状

況をイメージし，そのイメージの中で自分自身を

競技させる方法が多い。

　そこで，このメンタノレ・リハーサルを検討し，

今後のコーチングのための基礎的な資料を得るこ

とを，第2の目的とした。

　II　研究方法

　1　実験期問　1985年10月29日～11月16日

　2　実験場所　筑波大学体育科学系棟及び同大

　　　　　　　　学陸上競技場

　3　被験者
　被験者は，陸上競技400mの男子選手6名を用い

た。最高記録の高い者3名（以下，上位群とする。

被験者A，B及びC）と最高記録の低い者3名（以

下，下位群とする。被験者D，E及びF）に分けた。

全員メンタル・リハーサルの経験があり，右利き

である。被験者の身体的特徴は，Tab1e1に示した。

　4．実験の概要

　被験者にメンタル・リハーサルを実施させ，そ

Tab1e1 Characteristics　of　Subjects、

　　　　Age　　Height　WeightSubj．
　　　　（year）　　（Cm）　　　（k9）

Experience　　　　Best　Record

　（year）　　　　　　　　　（SeC）

19　　　　174　　　　62

20　　　　179　　　　62

21　　　　183　　　　72

24　　　　179　　　　68

22　　　　178　　　　64

21　　　　176　　　　63

7　　　　　　　47．93

8　　　　　　　47．85

9　　　　　　　48．5

11　　　　　　　50．1

10　　　　　　　49．8

9　　　　　　　49．9
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験者のEEG　ratio　scoreの平均値とした。Fig．2お

よびFig．3に示してあるのが，各被験者のEEG
ratio　scoreの平均である。縦軸はEEG　ratio　score

を，横軸は条件を示している。上位群の各被験者

とも，安静条件に比べ，運動イメージ条件では有

意に高い値を示している。一方，下位群の各被験

者とも，安静条件に比べ，運動イメージ条件では，

低い値を示し有意である。これらの結果はTab1e2

に示した。

　各被験者の安静条件のEEG　ratio　scoreを基準

として，運動イメージ条件のEEG　ratio　scoreの

　　Table2　Mean　and　standard　devia－

　　　　　　　tion　of　EEG　ratio　score．
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Rate＝of　change　of　EEG　ratio　score　for

each　group

変化率を算出し，上位群と下位群に分けて示した

のがFig14である。縦軸は変化率を，横軸は群を示

している。両群間の平均の差をt検定・を用いて有

意差検定を行ったところ，1％水準で有意差が認

められた。

　2．EEG　raw　score

　EEG　ratio　scoreの変化は，EEG　raw　scoreの

変化によって決定される。EEG　ratio　scoreの上

昇は，相対的にC3部位でのα波量が少なくなるこ

とを示している。その原因としては，01部位での

α波量が多くなるか，また，C3部位でのα波量が

少なくなるか，あるいは，’そのどちらもが同時に

生じることが考えられる。それとは逆に，EEG

ratio　scoreの下降は，01部位でのα波量が少なく

なるか，また，C3部位でのα波量が多くなるか，

あるいは，そのどちらもが同時に生じることが原

因である。

　そこで，EEG　ratio　scoreの変化が，いずれの

変化によるものであるかを明らかにするため，

EEG　raw　scoreの分析を行った。

　Fig．5およびFig，6は，各被験者のEEG　raw

scoreの平均を示したものである。EEG　ratio

scoreと同様に，2回の実験の測定値をまとめて用

いている。縦軸はα波量，横軸は導出部位を示して

いる。被験者Aについては，安静条件の01，C3

部位でのα波量に対し，運動イメージ条件では，C

3部位で有意な減少を示した。被験者Bも，被験者

Aと一同様に，C3部位での減少が有意であった。被

験者Cは，C3部位での有意な減少とともに，01

部位においても減少が有意であった。また，被験

者Dは，01部位，C3部位ともに有意な減少を示

した。被験者Eは同様に，両部位ともに減少が有意

であった。被験者Fは，01部位にのみ有意な減少

が認められた。これらの結果は，Ta1e3に示した。

　各被験者の安静条件のEEG　raw　scoreを基準と

して，運動イメージ条件のEEG　raw　scoreの変化

率を算出し，上位群と下位群の変化率の平均を示

したのがFig．7である。縦軸は変化率を，横軸は導

出部位を示している。t検定の結果，上位群にお

いては，1％水準でC3部位のα波量の減少が有意

であった。また，下位群においては，01部位，C

3部位ともに1％水準で減少が有意であった。し

かし，01部位における減少率（19％）は，C3部

位における減少率（12％）より顕著であった。

　これらのことより，EEG　ratio　scoreの変化は，
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上位群は，C3部位でのα波量の減少，また，下位

群は，01部位でα波量の減少する結果が得られ
た。

　3．リハーサルタイムとトライアルタイム

　リハーサルタイムとトライアルタイムの差を各

被験者ごとに示したのがFig，8およびFig．9であ

る。Fig．8は1回目の実験，Fig．9は2回目の実験

の結果である。縦軸はタイムの差，横軸は各被験

者の試行である。

　リハーサルタイムとトライアルタイムの差の絶

対値を絶対誤差とし，両群問において絶対誤差の

平均の差の検定を行った結果，有意差が認められ

た。また，両群のリハーサルタイムの平均の差の

絶対値を相対誤差とし，差の検定を行った結果，

有意差が認められた。両群の絶対誤差と相対誤差

の平均はTab1e．4に示した。

　4．自已評定
　メンタル・リハーサル時に測定した自已評定を，

上位群と下位群に分けて，得点の平均として

Tab1e．5に示した。各項目ごとに，両群の平均得点

の差を検定した結果，有意差のみられた項目は，

body　fee1ingの項目のみであった。

　5．イメージテスト

　イメージの明瞭性に関するテストの結果を

Table．6に示した。得点の平均の差について検定

を行った結果，両群問に有意な差は認められな
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Table 3 Mean and standard devia-

tion of EEG raw score. 

Rest Imagine Movement 

O1 C3 O1 C3 

M 
A 
SD 

M 
SD 

M C
 SD 

M D
 SD 

M E
 SD 

M F
 SD 

47.8 39.4 

0,4 1.l 
48,1 40.4 

1,0 1.0 
41 , 6 33 . 2 

O.7 0,8 
38.9 30,2 

2.4 3,7 
40.9 30.0 

1.2 1,6 
41.9 20.4 

1.3 2,0 

48 . O 

O.7 

48 . 7 

0.6 

39 . 5* * 

0.9 

23.3** 

4.8 

36.8** 

2.7 

39 . O* * 

1.6 

29 . 6* * 

2.6 

35 . O* * 

1.5 

25 . 1* * 
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3.7 

28 . 8* 
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* p<0,05 * * p<0.01 
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Tab玉e4 Mean　and　standard　deviation　of

absolute　error　and　rerative－error．

abso1ute　error rerati▽e　errOr

Higher

Lower

M
SD

M
SD

0，79

0．74

1，62

！．42

＊＊

1，07

0．98

2，11

1．55

＊＊

＊＊P＜O．01

Tab1e5

　　Self　Eva1ution　Form

Mean　and　standard　deviation　of　rating．

V B　　　　　　　C　　　　　　E

Higher

Lower

M
SD

M
SD

4，50

0．84

4，69

0．58

5，41　　　　　　　5，12

0，94　　　　　　　　　0，88

＊＊

3，90　　　　　　　5，22

0，62　　　　　　　　　0．77

3，86

0．90

4，19

0．82

＊＊P＜O．01 V：vividness　　B：bodyfee1ing

C：covertverbalization　　E：effort

　　　Vividness　of　Moter　Imagery　Test

Tab1e6－Mean　and　standard　deviation　of　rating．

tOta1rating visual　rating　　　kinesthetic　rating

H1gher

Lower

M　　　　　3．42

SD　　　　0．89

M　　　　　3．38

SD　　　　O．84

3，50　　　　　　　　　　　3，35

0，83　　　　　　　　　　0，94

3，45　　　　　　　　　　　3，3！

0，83　　　　　　　　　　　　　0．85

かった。また，両群間および各被験者において，

視覚的イメージ項目の得点の平均と筋感覚的イ

メージ項目の得点の平均の差についても有意差は

認められなかった。

　なお，統御可能性テストについては，被験者全

員が，全項目に「はい」と反応した。

　1V　考　　察

　個人の視覚的あるいは筋感覚的イメージを想起

する能力がメンタノレ・・リハーサノレの効果を規定す

る要因であると9＾16・22）されている。このことから

本研究の被験者のイメージ想起能力を検討した結

果では有意な差は認められなかった。本研究で用

いた明瞭性を検討するテストは，…般的な運動イ

メージを対象としていたため，課題の運動イメー

ジの明瞭性と直接結びついているものではない

が，自己評定の明瞭性の項目でも有意差は青忍めら

れなったことから，一応，イメージの明瞭1生に関

しては個人問の差異は認められないと考えてよ

い。また，イメージの統御可能性に関しては，3

段階評定尺度を用いたため，個人差の弁別性に欠

け，個人間および個人内差が現われなかったと考

えられる。被験者の描いたイメージが微弱であっ

たり，意図的な変換が困難な場合にはメンタル・

リハーサルの実施が出きないという根本的な理由

から，本研究の被験者は日常的にメンタル・リハー

サノレを実施しているので，一般的な場面での明瞭

性や統御可能性を検討する今回のテストで差異が

認められなかったことは十分考えられる。このこ

とは，より場面に応じたテストー開発の必要性が要

求される。

　EEG　ratio　scoreに関して上位群は安静時に比
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べ高い値を示し，下位群は安静時に比べ低い値を

示した。この変化は上位群はSenSOrimOtOr　areaで

のαブロッキング，下位群はoccipita1areaでのα

ブロッキングが起こることによるものである。イ

メージ想起時に使用されるモダリティは，そのモ

ダリティに対応する脳の領域の賦活によって推察

される3〕ことから，メンタル・リハーサルにおいて

上位群は主に筋感覚を中心にしたモダリティが優

勢であり，下位群は視覚を中心にしたモダリティ

が優勢であると考えられる。Epstein4〕は，イメー

ジのスタイルは必ずしも安定しているわけではな

く，イメージ想起時にしばしばイメージのスタイ

ルが切り替る臨界点が存在すると報告している。

下位群個人のEEG　ratio．scoreを見るとかなりの

変動がある。このことはメンタル・リハーサル時

のイメージが，視覚的イメージを中心としながら

時には筋感覚的イメージに近づく不安定なイメー

ジであると考えられる。上位群ではSenSorimOtOr

areaのみにα．ブロッキングが生じる傾向がある

が，下位群ではsensorimotor　area，occipita1area

ともにαブロッキングが生じている。これは下位

群が視覚的イメージに依存しているといっても，

その視覚的イメージはより筋感覚的イメージに近

いものであることを意味する。しかし，全体的に

みて上位群は主として筋感覚的イメージに依存

し，下位群は視覚的イメージに依存する傾向があ

るようである。メンタル・リハーサノレ時の自己評

定におけるbody　feelingの項目で，上位群が下位

群に比べ存在の程度が顕著に高いことは，EEG分

析で上位群が下位群に比べてより筋感覚的なパ

タ←ンを示した結果を裏づけるものである。これ

らのことから上位群と下位群では，メンタル・リ

ハーサル時に用いられる運動イメージが質的に異

なるものであると考えられる。

　西田ら16〕は，筋感覚イメージを想起するために

は，視覚的イメージの想起が不可欠ではないかと

考え，筋感覚的イメージのみによるメンタル・リ

ハーサノレの困難性を指適している。この筋感覚的

イメージを想起する際の視覚的イメージの優位性

についてはいくつかの報告8・17〕がある。本研究に

おける下位群の被験者DおよびEにおいて，両部位

ともにαブロッキングが生じていることは，筋感

覚的イメージの想起における視覚的イメージの優

位性が考えられる。しかし，特に上位群の被験者

A，Bにおいてはoccipita1areaにαブロッキング

を生じておらず，このような傾向はみられない。

伊藤10）は，高度に分化した筋感覚を有するトップ

プレイヤーにおいては，筋感覚のみによるメンタ

ル・リハーサルの可能性があるのではないかと考

えている。被験者A，Bは最高記録の水準もかなり

高く，一流選手と考えてよい。それゆえに筋感覚

的イメージが非常に強いメンタル・リハーサルが

行われていたのではないかと考えられる。

　視覚的イメージや筋感覚的イメージは過去の研

究では運動習熟の過程との関係において取りあげ

られていることが多い。Meine114）のいう視覚的映

像と運動表像はそれぞれ視覚的イメージと筋感覚

的イメージに対応するものと考えられる。彼は運

動習熟に関して運動表像の重要さを指摘してい

る。また，Puni17〕や藤田8〕は，学習の初期では運

動イメージは視覚的イメージが中心であるが，運

動習熟が進むにつれて次第に筋感覚的イメージが

中心になると報告している。このことから未熟練

者においては視覚的イメージが支配的であり，熟

練者においては，筋感覚的イメージが支配的であ

ることを想定させる。本研究の結果はこのような

考えを支持するもので，上位群においては，筋感

覚的イメージに依存する傾向がみられた。しかし，

下位群では必ずしも筋感覚的なイメージにまで転

移が進んでいない。このことは仮に，下位群にお

いても競技歴が長く，走運動の習熟度にも差違が

ないと考えれば，筋感覚的なイメージは競技パ

フォーマンスを規定する要因のひとつとして存在

する可能性を示すものであると考えられる。この

ことに関しては，今後の詳細な検討が必要である。

　また，競技パフォーマンスの違いにより，運動

イメージが質的に異なっていること，即ち，高い

競技パフォーマンスを有している競技者はより筋

感覚的なイメージ想起をしていることが考えられ

るが，筋感覚的イメージであることが競技パ

フォーマンスを高めているのか，あるいは，競技

パフォーマンスが高いことが筋感覚的イメージを

形成するのかという問題が依然として残る。この

問題に関しては，運動学習の理論から有益な示唆

が得られる。運動学習は基準とする運動と自分が

遂行する運動とを比較し，その誤差を検出して次

の運動をより基準に近づくように修正してゆく連

続白勺なプロセスとして説明されている。さらに外

部から客観白勺に観察できる身体の動きが，基準で

ある内プロセスに依存していると同時に，さまざ
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まな運動経験がより明確で精巧な安定した基準を

形成してゆくという相互関係を想定している。即

ち，競技パフ．オーマンスの向上にともなって，よ

り洗練された運動イメージを描くことができるよ

うになるとともに，そのような運動イメージの形

成がさらに競技パフォーマンスの向上を促進する

ように，両者の相互作用によって運動学習が進行

すると考えられている。したがって，競技パクォー

マンスの違いによる運動イメージの質的差異も，

両者の相互作用によってもたらされると考えられ
る。

　トライアノレタイムに関しては各被験者とも自己

の最高記録に比べて記録は低下している。しかし，

測定は一人づつ実施されたこと，測定日が競技

．シーズン終了後であったことなどを考慮すると，

記録は妥当なものであり，被験者は全力疾走した

と考えられる。リハーサルタイムとトライアルタ

イムを比較すると，上位群ではリハーサルタイム

はトライアルタイムと比較的一致する傾向がみら

れ，下位群ではリハーサルタイムの方が速く見積

もられる傾向があるようである。これらの傾向は，

Unestah121〕のスキー選手において，トップスキー

ヤーは実際のレースの記録とメンタノレ・リハーサ

ル時の記録とがほとんど一致し，スキルレベルの

低いスキーヤーはメンタノレ・リハーサル時の記録

の方が速いという・報告と二致するものである。

　リノ〉・一サルタイムとトライアルタイムの絶対誤

差に関して，上位群は下位群に比べて有意に小さ

いことは，メンタル・リハーサル時に想起されて

いた運動イメージが自己の実際の運動経過をより

正確に反映したものであると考えられる。また，

リハーサルタイムの相対誤差が，上位群の方が下

位群に比べて有意に小さいことは，メンタル・リ

ハーサル時の運動イメージが各試行において安定

していたと考えられ，このこともまた，メンタル・

リハーサル時の運動イメージが実際の運動経過を

より正確に反映したものと考えられる。

　上位群と下位群のメンタノレ・リハーサル時の運

動イメージは，上位群は主として筋感覚的イメー

ジ，また，下位群は主として視覚的イメージを使

用していることが特徴づけられるが，それでは，

運動イメージの質的な差異によって，運動経過の

把握の正確さに違いがあるのか。ここで，EEG
ratiO　SCOreの変化率とリハーサノレタイムとトライ

アルタイムとの絶対誤差の関係を検討した結果，

上位群においては相関が認められなかったが（r

＝一0．29），下位群においては直線的関係の傾向が

あった（r二一〇．56）。このことは，下位群において

は，視覚的な運動イメージのパターンから，より

筋感覚的な運動イメージのパターンに変化するに

つれ，リハーサノレタイムとトライアノレタイムとの

絶対誤差が小さくなる傾向があることを示してい

る。即ち，自己が遂行しているイメージが優勢に

なるほど、運動イメージが白己の運動経過をより

正確に反映する傾向のあることを示すものであ

る。また，上位群において，このような傾向をみ

なかったことは，絶対誤差および相対誤差がかな

り小さいことから，すでに上位群の運動イメージ

が自己の運動経過をかなり正確に反映したもので

あることが考えられる。これらのことから，より

筋感覚的な運動イメージを使用したメンタノレ・リ

ハーサノレによって，実際の運動経過をより正確に

把握することができるのではないかと考えられ

る。Adams1〕らによるフィードバッグの重要性は

これらの理論がとり扱っている目標値と現在値に

もとづく運動の制御のみならず，実際の運動経過

と運動イメージとの関係をも考えねばならない。

客観的な運動経過と主観的な運動イメージとを比

べることが自己の認識であるとすれば，メンタ

ル・リハーサルが自己の認識に有効な方法として

応用される可能性がある。

　V　結　　論
　競技パフォーマンスの異なる競技者において，

想起される運動イメージが質的に異なるものなの

かについて検討する目的で，男子陸上競技400m選

手6名を被験者とし，メンタル・リハーサル時の

脳波を測定し検討した。また，メンタル・リハー

サル時の400m走の記録と実際のパフォーマンス

の記録との対応をはかり，心理的コンディション

と結びついたメンタル・リハーサノレについて検討

した。

　以上のことから次の結果を得た。

　1，400m走のメンタル・リハーサルにおいて，

競技パフォーマンスの高い者は，筋感覚的な運動

イメージに依存し，競技パフォーマンスの低い者

は，視覚的運動イメージに依存する傾向がある。

　2，400m走のメンタル・リハーサルにおいて，

競技パフォーマンスの高い者は，実際の400m走の

運動経過をより正確に把握している。
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