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研究成果の概要（和文）： 

状況依存的な行為の理解に向け、日常技能の再獲得過程を検討した。四肢麻痺者が獲得し

た書字の検討では、同一の字を書く場合でも身体運動には変動が見られると同時に、その

変動が筆圧等の書字に重要な変数の安定化に寄与しており、獲得されたのは運動パターン

自体ではなく、環境とのリンクを柔軟に生成する能力だったことが示唆された。また高齢

者の立位時の姿勢動揺の時間構造が定期的な運動によって変化する可能性が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
A singular case of a quadriplegic calligrapher who writes with a brush gripped between his teeth 
was  studied. When  the  same Chinese  character was written multiple  times,  joint  configuration 
variability was structured in such a way to keep the brush pressure, brush angle, and upright head 
posture invariant over different realizations of the task while allowing for fluctuations that do not 
affect these task variables. The results  illustrated the functionally specific motor variability of the 
calligrapher which flexibly links behavior to the task‐relevant aspects of the environment. 
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１．研究開始当初の背景 
 行為が生起する場は多様であり、行為をと
りまく文脈はその時々によって変化する。い
かにして変化する多様な環境に依存した行
為パターンが形成され、安定して再帰するの
かという問題は、リハビリテーション、教育
学、心理学、運動学など、研究領域を横断す

る学際的に重要な研究課題のひとつとなっ
ている。近年、多様な状況に依存する行為の
理解に向けて、単一の要素を環境や身体の複
合的な変化が生じている場から切り離して
論じるのではなく、行為に参与する複数の下
位システムの時間変化の相互作用から、柔軟
な行為の創発と安定化の仕組みを検討する
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理論的枠組が現れてきている。他方では、非
線形力学の発展から複雑な時系列を解析す
る手法がもたらされ、こうした理論的アプロ
ーチを具体化し、行為発達のプロセスを定量
的に記述する手法的道具立てが整いつつあ
る。これらの背景から、従来は困難であった、
実験室外の複雑な環境において、環境を適応
的に利用する日常行為の発達プロセスに関
する理解に向けた新たな可能性が生まれて
いる。 
 
２．研究の目的 
リハビリテーションの現場では、何らかの事
情で身体的、精神的に障害を負った患者が、
いかに新しく周囲との関係を築き上げ、どの
ように行為を成立させていくかという点が
問題となっている。患者たちが経験する困難
には、疾病から生じる新たな行動の制約と、
それに伴う環境の利用様式の変化がある。環
境に適応する行為の形成の原理の理解は、リ
ハビリテーションの現場で必要とされてい
る。本研究提案では、特にリハビリテーショ
ンの現場における行為の再獲得過程に焦点
をあてることで、環境を適応的に利用する日
常行為の獲得過程の理解を目的とした。さら
に得られた知見を通して、広く実世界におけ
る柔軟な行為の発達の理解に向けた学際的
交流の基盤を提供することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
日常技能の再獲得過程において、身体の運動
を３次元モーションキャプチャーによって
計測し、運動協調パターンの試行間分散の構
造、および身体運動協調の時間構造について
時系列データの解析を行った。 
 
４．研究成果 
頸椎損傷の後遺症で四肢麻痺を抱えつつも、
口で字を書く行為を習得し、書道師範にまで
なったM氏を対象とし、代理技能の発達につ
いて動作解析から検討した。同一の字を複数
試行書く実験において、運動の変動が、ある
特定の変数（筆圧）に影響を与えないような
補償的に結びついた領域（ Uncontrolled 
Manifold）内での変動であることが示された。
この結果は、書字行為が運動プログラムのよ
うなものの発現ではなく、外部との何らかの
関係を保つような複数の運動要素間の協調
関係の形成によって制御されていることを
示唆するものであり、運動学習の理解に新た
な知見をもたらした（Nonaka、  2011）。別の
プロジェクトでは高齢者の立位姿勢の動揺
のダイナミクスについて検討を行った。高齢
者の立位時の足圧中心動揺のパターンは堅
く、柔軟性に乏しいといった特徴を示すこと、
さらに、ダンスなどのトレーニングによって、
姿勢動揺の柔軟なダイナミクスの再獲得が

可能であることが分かった (Ferrufino,  Bril, 
Dietrich, Nonaka, & Coubard, 2011)。 
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