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1. Motor control 
2. Executive level 
3. Effectors  
4. Control parameters  



���$9����������	
��������A>$��F�F���=<BB�����������������������������������������������������������������������������b<�� �

 

���������������
��
�:���������
�����f����6����-������>�N%� �������[��-6�9���
����	�B�����Rl��>nT�S
�����������3���,%
�����>A��	�"
�[(.�,%
����� .���������B�������B�%
�&��6����-���%
��������; 6����NB%�
������
��$�A��!
�S�J���������A��	�,���6��
�������%�!����X����!������5��B���B�����KRl��>nT����92�B��2�

��5���Rh��>iT�����H�$���-g����>��.�����X�$���������B�������B�%b�&�JkUB�
�~�&�������C�B)��2NBg�2��NB%�
������������%
����H%
N&
�A��!
�>�(���(� ����z��
�,%���������]���B�
�2�[%�B06�:B�����������N%�

�������"
����� ��+�E���!R�+�E�:���"�T������	A�
���.��&�K���%����>� .S��
����2���=����
�j�U-6�>�����H!2<$�%�!������3%� #������������(%�N��c��6�
]�%
�]����
����B���"
�

HV����������"
��%�!����
���+�E���!���S��������2�A�
" g�>J�e��9
 ������
��9�X��9
��(�!����A��B�������

��H. �����C�!�������X����(+����2���+�E���!������ B�"b���B�K��������
���BP
��B!RLs��@LLT�S���2�,K�B�

��9
��(�!RLOT��������������������B�8�[B����
�B;
�9�B�"��2��>3�B;��B+�E�AB�0E �������
���
��9�X����9�"�
�A�
��
QK�P
�S��9
��(�!�2�A���RLYT�������������B�����[B�������B���B�
���
��9�X��d
��#
�N��������B�8�2��

������+�E�[���:U����>9�"R����3�;���f�����$�2���f����H#�8�T�������
QBK�P
�[�������
���%N!��2�
���������� �"b�,������P
�,%
���g
����A�
�����
��� (0��:D�
���!�S�� ��RLZT���������B��AB�
���
��9�X��N���

����������A�e���P
�9b�������2b��%�>3�;�[(.�����%��.b��+�E�:���6���
���S��������B(�!�2�AB����>[��U����9
�
RLhT����������������������"
�H�B$�3�B;�^B%������%�2�[(.�"
������
�������
��9�X��� #�� ��2��2��H%��"b����

������������
���[����
�;
�H��
2�9��"������P
�>9b����9�"���8�S��������"��2�M(;RLiT�����
��9�XB�����B�

�������������B�������5�������9�.��;
 ���+�E�:���6�>������[��������������\#�B.�"
��B#���� B.�����B!

��N&
�A��	�������#���2�H%
�������%�H!����f%����S��9
��(�!�2�J2�RLlT�����
��9�X��N������������B���B�

����6��P
�������[��A���^%�"
�,�X�$���!>���[U����f%��A������� .�S��

����������������������B���B�8��B%�2���%����������^%���
�(6�2����X��d��%�U6���!�A��	�"
��g
 6�^%����������f�!
������	
����>���K��
�E������
��� �J����%"�������������9�B�b�9b��NB%������������B���B!��B��AB�
����B�"�"
��B6

�������������2��%�;��
�����
�;
�
N���� F��� .RLm��>Ln��>OsT�S����>� ; ���!
 .����
�����G6�2�����
�]
������"
��������%�!����H�$�6�
�;
���.��
>�3!��������U6�
�2�3!�A&
���(+�����B���� B.�ROL�>

OOT�S���J��	
���%"�`
�����]����
�����>����A��E�%�!�"
����������B������B�2����� B�������B�
�
�
�E�������K�2�N����Pv��9� ���%�9� ���,%
�HV��!��f�����
��ROO�>OsTS��

������j�
 ��j�U-6�9�X�����!��9 ���6� >��U�U-6����:���"�[%�06�2�]����
������"
������
A��	����X����!����K����� �	���� �	������%���5��>��
�����B���������E�B���BP
���������B��"
���B���

����\#�.�����+�E���!�A��	����������!����N%��A��	���������XB����!����:+/B���2����B�K���AB���
9���
�����
��&�f��A�
�S,%
�����>�C�!���"
��	
�F�2��
�;
���2�H%��"b������,%
�������$�>�g�U��,%
�



���$9����������	
��������A>$��F�F���=<BB�����������������������������������������������������������������������������b>�� �

 

J
v������ �A�
������B%b�����������N%������^%������I�V�
����"
��g
 6A��	����!����XB����B�K����B��
���5����92���2�5���>��������P
�9
 6"
�H. �������+�E���!��������E����P
��W���8��K
�2����2b�A�������B���

�������%b�>�.���!�X��������������������B��2�"�B��"
�����B�
��B���+�g��9
 ������9b�"
�9
 6���[%�BB06��2�]���BB�
�
���B�����:������"
A��	�������������%
�&�����+�E���!%�������������XB��=�B��	����B��J�B���2��N����B�K

������������AB�
���f%����!��%
�&�:���������� ���P
��(�%
��%�>���������
����BK
��������B���B������!
 B.
��j�U-6�:�*�&�A-)�R�������]����
�:�*�&�T����>�%b�A����������������
�9
 6������[B���I�V�
�

��������2������X��=���	�������N%����������:U�������5����92���2�������K��[�R�+�E�]�.�I�V�
������T
���
���f���S����������>� .���%a6���*�&�,%
�����6� )���������9
 6��������%"�J��	
��������������K

������X��=���	��g
 6����������5����92���2�5����������K
���`����6��B��-�����{�BF��B�%
�&��������B���NB%�
�A��	���
���`���(���(� ���=���	�"
�[(.�,%
��
�;
�A�-;�
���
�S��

D��.���� �"�R������� �

�2��"�R��� �

���
�06YY�����������.����5DU�������$�� �X�
��R�����0��C
�-�
�2�,�f�������im�Y�ni�OLJ���T�2
����������������B�����A��B.�H%�B�"b�,B%
����9���B)
���fXB�
��"
�A���A�
��S����������B�
����
�B&
�,B%
�:B�!

����������������AU&
 ��2�A%�*��q+;����2��fX!2<$�A�
 #������
��������+F2
��� F�����A��B.�jB�U-6�,%
������S���
�����fg���p�����
��&�K�H�$�"
�����
�H%��"b�>�B!�����B�+F2
����B����BE�&���B� K�!�
\U��>���;���	�B����	�2��%�����R��������.�{k)
��%�����N;T������_�g�B(6��B���B+�E�:B���6�2

����������.�I�V�
�>��� �����X��_�g�(6��%������� ��S�������+;����A��.�J��E���������� ���
�&
�9 �"b�:
A���6�����"
���+;2�����A��.�"
^%�����>���.�C�0���S��

��6��D�������4,��<��*K�"� �

������������������XB��AB��	�u ��2��>A���A��	�����r#�����+�E�:���6��P
��������
��������2�5��B���B����B�K
��������.�j��+6��f%�(%����5����92���S�����H. ��������q�6�6�,%
���������5��B��� �	�J��	
�>�$��$���!

���(����%��K��S����u2�.�:%2
"��������� ����G�L��������B������ ��A���A��	�����������:B%2
"�=� B)
��������:BDU��9b�u2�B.�:BDU���B���D#����>��
���
��
�C�!��6�u2�.�:DU��"
�������U���r#�,��

������9b��%���
�:DU��2�A��	�"�pbLhs���A��	�u2�.�"
�M$�����P���
N!����.��R�����
NB!�q�B	��

                                                 
1.�Start angel (SA)  
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1. Task-repetition expectancy 
2. Switch-task expectancy  
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1.�Split-plot ANOVA design 



���$9����������	
��������A>$��F�F���=<BB�����������������������������������������������������������������������������;@�� �

 

IF,� �

����������������������=
t����J2
�H%�B�"b������B.���!�XB���P
��%b����� ��J
v��,%
�������$�>�2��H%��"b�"
�C�!
���������������K<%2�"
������]����
�2�[%�06�:����2��N%��������!�����������B���B%�AB�
��� ��[�E�=���	��

�H�$�A+������H. �����G6��g
 6�����
�2��������������������:B`
�
��B���D%
�B.�����5��B��92�B��2�5���������!
H. ����H�B$�[��E��% fg
�5����92���2�5��������!�������|%�B��>AB.
����B.�,�B�06�[B�E�"
�2��B���

�������J2
�H%��"b�r%
�.����.�A����>[)�	R��&��/6�� fg
�T� ��S�����b��B���BE2��	���� B�"���"
��B!
�������A��	��g
 6����3��	�3����� �����[�E�������A��	�3!�" �!�>��� ��5+D��5����92���2�5���������!�

������������ ����.��!�4�5�������b�[�E�A��	��������%�!R'�����2�T�����%2
"����
��������Bf�!�"
��X����
����B�
�������� B��5����92���[�E�=���	R�����qB�6�6��B�'�'���2��'�T����B��"�Bpb��B�����S����H�B$��B����������!�BKb�

��� �"b�������H. ���`
�
����3��	�3����� ������!�������������B(+����B��>�B��b��
���,.
���A��!
�,�*��!
���A�
��.
�����P
�9��b�S,%
������������������������>_B�+(6���B��
�J BF����H%�B�"b�,%
������.����%
�r%
�.�

�������A�!��A��	��N%�A�
��� ��A��P�2����G6�92��������� ����!�S��

�	��IF,� �

��"
�^%�o�!�J�������A��	�:���"����� ; ����!����X����!������9��B�
�A���]�������KRh>@iT����NB���2�
J�����������5��������� #���"
�N�!�$�A��	��
�����.��`
�
���!�Rl��>nT���H�$�������E������}�B* 6�2�����

�����|%���:�!������������H!2<$�,%
�������b�A���S���J�B��,%
�:�!������H�B$��B���B!�����JkUB�
�~�B&
��%N!�{�F���!;
�2��N%���.�����2�_%�06�>A��	��
�����,%
������>��
�,���c��6�
�� ;2����
 6
����b�������g
 ����!�A��	��������!R�����
��3!�"
�����:+)�&����TH�$�
���B�%������; 6�2������S

����������?�
NK����j�U-6�:��X�$�2�=����
��2������>� ;2�,%
������������%�!���������XB���!�4�������3%� #
����|%�������b�A���������!�H%��"b�,%
�����S��������� B���>�B� ���9
 B����B�RLZT����������AB�
���
��9�XB��

��������6��P
�>���.
�3�
�����."���������:+)�&�A.QK�����	�>�.QK���!Zm��B�!�����B�	k��[B��E��

�A�
��� ��S��j�E���K
���
������������BW�b�2� ���j�U-6������.���!�X����!�P
�>3������f��u * ������6

�����H%��"b�,%
�������b�A���������������B!�N%�B�6�[��E�3���������:��;�2��"
�>A�
�S������:B%������B�
��B�
�������+%���2�J
� K�C2�0�RYYT����������������!�B�%
�&�2�_B�+(6�^B%��
�;
�2�?"
��$������K�����!��%
�&�>

����������[���3!�"
�[U���>����."������c ��������S����?"
��$�>�%����,%
�j�F������/����!�R���B�
�������!�_�+(6��
�;
����c ����T���r� 6��X$���!���L���������B���."���2��NB����I�/�
���f���

                                                 
1. Dorsal streams  
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1. Ventral streams  
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1.�Parameter remapping effect  
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1.�Minimum jerk 
2.�Minimum torque change  
3.�Controlling the statistics of action 
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