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は　じ　め　に

　本研究の問題意識は，バスケットボールのようなボールゲームにおいて，

移動するプレイヤーがパスを受ける位置に到達すると同時に，ボールが届

くようにパスすることができるスキルの学習にある。

　この事態は，移動指標としてのパスの受け手に反応アイテムであるボー

ルを際会（meet）位置で時間的・空間的に一致させる一致タイミング課題

であり，パス動作の筋出力では，パラメータ設定がフィードフォワード制

御で行われる必要がある。

　橋本（₂₀₁₄）は，移動指標に関しては際会位置到達時刻を見越し，反応

アイテムに関しては移動開始時刻を見越して，移動指標と反応アイテムが

際会位置に同時に到達するように制御することを求める一致タイミング課

題の学習を検討し，絶対誤差および総変動の減少から約₉₀試行で学習が成

立することを明らかにした。

　しかしながら，この「迎撃様一致タイミング課題」（橋本，₂₀₁₆）では，

移動指標が等速運動をし，移動開始から際会位置到着までの時間は常に一

定であった。橋本（₂₀₁₈）は，パス事態での受け手は投げ手にタイミング

をあわせようと協力・共同作用をすることから，移動指標の運動パラメー

タの値が被験者の誤差結果に依存して設定される実験課題が必要であるこ

とを指摘した。そして，パス事態を模して，移動指標が前試行までのエ
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ラー情報に基づいて移動時間を増減し，際会位置到着時刻が変化するユ

ニークな一致タイミング課題を作成してその学習を検討した。

　この研究では移動指標が等速運動をする場合との比較がなされたが，橋

本（₂₀₁₉）では移動所要時間の増減について，以下の ₂つの課題に関する

学習が比較検討された。一方は橋本（₂₀₁₈）が用いたもので，次試行の移

動所要時間を，一定時間（₂,₅₀₀ msec）に直近 ₃試行の恒常誤差の平均値

を加えた時間とするもの，他方は，次試行の移動所要時間を直近 ₃試行に

おいて被験者が見越した移動指標の移動所要時間とするものであった。

　いずれの場合でも，被験者の時間的見越し（temporal anticipation）のエ

ラーには，移動指標の際会位置到達時刻に関する「知覚的見越し（percep-

tual anticipation）」（Poulton，₁₉₅₇）に関するものと，反応アイテムの移動

開始時刻に関する「効果器の見越し（effector anticipation）」（同）に関す

るものとが含まれる。後者の課題は，これらのエラーを完全に「帳消し」

にするように次試行の目標値を設定するものであった。移動指標の移動時

間と被験者の反応時間との相関係数を従属変数として検討した結果，後者

において，₆₀試行以降でこれらの間に₀.₉以上の非常に強い正の相関が認め

られたことが示された。

　この「エラーを帳消しにする」実験課題では， ₃回連続して同じ時間条

件で反応すると，たとえば移動指標が「₂,₇₅₀ msecで際会位置に到着する

ものと」して ₁,₀₀₀ msecの「赤丸保持期間」（橋本，₂₀₁₈）で反応アイテ

ムを移動を開始させることを ₃回繰り返すと，それまでどのような時間条

件で運動していても，次回の移動指標は ₂,₇₅₀ msecで運動する₁︶。

　しかし，被験者には自身のエラーに迎合するように移動指標がふるまう

とは知らされていなかった。また，まったく同じ時間条件で反応すること

は極めて困難であることから， ₃回連続して同じタイミングで反応した試

行は認められず，強い正の相関は正確な時間的見越しが行われるように

₁）　以下に示す今回の実験課題でも₃₀回程度まったく同じふるまいをすると，移動
指標の運動時間は ₁点に収束する。しかし，これは現実的ではない。
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なったことをあらわすと結論づけられた。

　しかしこの実験課題では，被験者すなわちパスの投げ手が受け手のふる

まいを「完全に無視して」自身の心地よい時間条件でパスをし続ければ，

受け手のほうで「これにあわせるふるまい」をしてくれるようになるとい

うことになる。これは，究極には，橋本（₂₀₁₄）の実験課題で，移動指標

が被験者の反応とまったく関係なく動作することの裏返しとなりかねない。

すなわち，被験者のほうにのみ一致タイミングの課題が与えられていても，

移動指標のほうにのみ一致タイミングの課題が与えられてしまうことに

なっても，いずれも協力・共同してタイミングを合わせられるようになる

かどうかを検討する実験課題としては適当ではない。

　エージェントが協力・共同作用をするということに関して言えば，複数

のエージェントによる一般的な「交渉」では，「それぞれ独立の目標を持っ

ていると仮定」されるエージェントが，その目標を達成するために，「個合

理性」および「共同合理性」を両方とも満たす「妥結案」（いずれも大沢，

₁₉₉₅，pp. ₆₉₀–₆₉₁）または「落としどころ」（隅田，₂₀₀₅，p. ₆）が探られ

ることになる。橋本（₂₀₁₉）の課題で目指されたエージェントの落としど

ころは，隅田（₂₀₀₅，p. ₅）が合意を形成することは難しいとした「自分

の利益や主張だけが通り，相手は一方的に譲歩するだけという状況」で

あった。

　一般の交渉では各エージェントが独立の目標を持ち，橋本では「パスの

投げ手と受け手が，パスを受ける位置に到達すると同時にボールを届ける

という統一した共通の目標を持つ」という点が異なり，一概に合意形成が

難しい落としどころであったとは言えない。しかし，橋本（₂₀₁₉）で認め

られた強い正の相関は，部分系に依存して，または要素に隷従することに

よってもたらされたものである。

　「部分系の協同作用がどのようにして巨視的スケールの空間的，時間的，

あるいは機能的構造をもたらすかを研究する」という立場をとるのであれ

ば，「部分系の性質にはよらず自己組織化の過程を支配している原理」（い
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ずれもハーケン，₁₉₈₆，p. ₁）すなわち，要素にではなく，「要素の協同作

用によって生み出される」支配者（ハーケン，₁₉₈₅，p. ₈）に隷従した秩

序状態をもたらす学習過程を求めるべきであろう。

　橋本（₂₀₁₉，₂₀₂₀）で言えば，各試行では，目標値として設定された移

動指標の移動所要時間および被験者の見越しエラーを含む反応によって生

じる実現値が得られる。次試行では，前試行の目標値に関係なく実現値の

みを対象として目標値が設定されたが，このシステムが目標値を与える

エージェントと実現値を発生させるエージェントとの関係において発展す

るとすれば，次試行では，前試行の目標値と実現値との関係において目標

値が設定されるべきである。そこで，その関係のひとつとして平均値をと

りあげ，前試行の目標値と実現値との平均値を次試行における移動指標の

移動所要時間とした一致タイミング課題においてその学習を検討すること

にした。

研　究　方　法

1）被　験　者

　被験者は，広島県高等学校体育連盟バスケットボール部の強化指定選手

で，広島地区から選抜された男子高校生 ₉名であった。

2）実 験 課 題

　実験課題は以下のとおりであった。図 ₁で，紫色，水色，青色の丸印は

プレイヤーを模したものである。紫色丸の内部には，ボールを模した同心

円の赤い丸が含まれている。図左上隅の白色，黒色，肌色の境界部分を原

点（₀, ₀）とし，x軸方向を右に正，y軸方向を下に正として，ピクセルを

単位としてあらわしたとき（以下同じ），紫色丸および赤丸は，中心の座標

が（₁₁₂₀, ₃₂₀）であった。水色丸は被験者という設定で，中心の座標は

（₆₄₀, ₇₀₀）であった。

　実験者の操作により，赤丸は，紫色丸（₁₁₂₀, ₃₂₀）から水色丸（₆₄₀, 
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₇₀₀）まで，x軸方向について毎秒₃₈₄ピクセル（₂₄インチのモニター画面

上約 ₁₆.₅ cm/sec，以下同じ）で直線的に移動する。その所要時間は ₁,₂₅₀ 

msecであった。この赤丸の移動は被験者がパスを受けることを想定したも

のである。

　青色丸は被験者からパスを受けるプレイヤーという設定で，移動指標で

ある。その移動前の中心の座標は（₈₀₀, ₁₂₀）であった。青色丸は，赤丸

の水色丸への移動開始の ₁,₀₀₀ msec後に移動を開始する。起始位置（₈₀₀, 

₁₂₀）から座標（₄₄₀, ₁₆₀）を経由する放物線を描き，停止位置（₁₆₀, ₃₂₀）

に到達すると被験者の操作とは独立に移動を停止する。この停止位置が移

動指標と反応アイテムの際会位置である。

　被験者が「Pass」と書かれたボタンをマウスで左クリックすることによ

り，反応アイテムである赤丸は，水色丸（₆₄₀, ₇₀₀）から際会位置（₁₆₀, 

₃₂₀）に向かって，x軸方向について毎秒₃₂₀ピクセル（約 ₁₃.₇ cm/sec）で

直線的に移動する。際会位置までの所要時間は ₁,₅₀₀ msecであった。こ

の赤丸の移動は，被験者が受け手にパスをすることを想定したものである。

　図 ₂は，上述した赤丸と青色丸の移動の時間関係をあらわしている。図

の上段が赤丸移動開始－水色丸到着－被験者の反応による移動再開－際会

位置到着であり，下段が青色丸移動開始－際会位置到着である。この図は

図 ₁　課題提示画面
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青色丸と赤丸が同時に際会位置に到達した場合であり，図中に時間が表記

されている部分は，間隔がその時間に固定されていることを示す。

　被験者は「Pass」ボタンにマウスカーソルをあわせて待機し，赤丸が水

色丸に到達した後，青色丸と赤丸が同時に際会位置に到達することを目標

として，利き手の人差し指でマウスをクリックして赤丸の移動を開始させ

ることを要求された。以下，この赤丸が水色丸に到達してから被験者が

「Pass」ボタンをクリックするまでの時間を「赤丸保持時間」とする。これ

は，図 ₂の上段で，「水色丸着」から『「Pass」』までの間隔であらわされて

いる。

　青色丸の移動について，最初の ₃試行では，x軸方向について毎秒₂₅₆ピ

クセル（約 ₁₁.₀ cm/sec）の等速度運動を行った。その所要時間は ₂,₅₀₀ 

msecであった。第 ₄試行め以降は，₁試行ごとに直近 ₃試行における目標

値とこれに対する実現値の平均値を算出し，これを移動所要時間とした。

ここでいう目標値とは，各試行において青色丸が移動を開始してから際会

位置に到達するまでの時間である。これは，図 ₂の下段で，「青色丸移動開

始」から「際会位置着」までの間隔であらわされており，以下「青色丸移

動時間」とする。一方実現値とは，青色丸が移動を開始してから，被験者

が反応することによって赤丸が際会位置に到達するまでの時間である。被

験者が，青色丸の際会位置到達時刻に関する知覚的見越しと，赤丸の移動

再開時刻に関する効果器の見越しをともに正確に行えば，図 ₂のように，

青色丸と赤丸が同時に際会位置に到達する。これらの時間的見越しにエ

ラーがあった場合には青色丸と赤丸の到達時刻に差が生じる。この差が一

致タイミングの誤差となる。

図 ₂　刺激－反応ダイヤグラム

赤丸移動開始    水色丸着    「Pass」       際会位置着

┃ ← 1250msec →  ┃← 赤丸保持時間 →┃ ←   1500msec    → ┃ 

 青色丸移動開始           際会位置着

┃ 1000msec ┃ ←    青色丸移動時間     → ┃ 
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　青色丸移動時間の設定について，移動所要時間を長くする場合は，青色

丸の等速度運動を座標（₄₄₀, ₁₆₀）で一時停止させた。また，移動所要時

間を短くする場合は，途中で青色丸の移動速度を x軸方向について毎秒₂₅₆

ピクセルから毎秒₃₂₀ピクセルに増加させた。なお，図 ₂に表記されている

固定時間および青色丸移動時間の設定については，被験者には知らされな

かった。

3）装　　　置

　上記の実験課題は，Visual Basic.₂₀₁₀で作成されたものであった。赤丸

および青色丸の移動にはこれに含まれる「タイマーコントロール」が使用

された。この「タイマーコントロール」は平均 ₁₅.₆₂₅ msecで動作した。

したがって，赤丸および青色丸の見えの移動はこれを ₁単位としたもので

あった。

　被験者は，机上に置かれた₂₄インチモニター画面に正対して約 ₆₀ cmの

間隔で椅子に腰を掛け，₁₀ cm前方の利き手側に置かれたマウスで操作を

行った。マウスは，モニターに接続したノート型パーソナルコンピュータ

に有線でつながれており，実験者はモニターを制御するパーソナルコン

ピュータのキーボードで操作を行った。

4）手　続　き

　被験者は，青色丸と赤丸が同時に際会位置に到達した場合，尚早反応で

赤丸が先に到達した場合，遅延反応で青色丸が先に到達した場合について，

デモンストレーションをともなう説明を受け， ₃回の練習試行を行った。

　練習試行の後，遅延反応の傾向にある場合には青色丸の移動が一時停止

すること，および尚早反応の傾向にある場合には青色丸の移動が加速する

ことについて，デモンストレーションをともなう説明を受けた。そして，

図 ₁の画面に移行して₁₂₀回の学習試行を行った。なお，課題の説明におけ

るデモンストレーションの方法は，橋本（₂₀₁₈）とまったく同じであった。
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　学習試行は， ₁セット₃₀試行を ₄セット行った。第 ₁セットと第 ₂セッ

トとの間，および第 ₃セットと第 ₄セットとの間には約 ₅分間の休憩期間

が挿入された。また第 ₂セットと第 ₃セットとの間には約₈₀分間の休憩期

間が挿入された。

　学習試行では，赤丸と青色丸の移動の様子が画面上に提示され，誤差結

果に応じて，視覚によるフィードバック情報が与えられた。このフィード

バックは，恒常誤差が－₅₀ msecより大きく ₅₀ msecより小さい場合，－₅₀ 

msec以下の場合，₅₀ msec以上の場合の ₃種類で，橋本（₂₀₁₈）が用いた

ものとまったく同じであった。

　この視覚情報に加え， ₁試行ごとに数値によるフィードバック情報が与

えられた。フィードバック情報はミリ秒単位で，遅延反応を正，尚早反応

を負としてあらわした。また，被験者のモティベーションを維持するため

に，₁₀試行ごとに画面上に平均フィードバックが表示され，実験者によっ

て注意の方向づけがなされた。

　図 ₃は被験者に与えられたフィードバック情報のサンプルである。セッ

トの第₁₀試行めで赤丸の際会位置到達が青色丸よりも ₃₈ msec遅れ，第 ₁

試行めから第₁₀試行めまでの絶対誤差の平均が ₇₁.₄ msecであることを示

している。

図 ₃　結果表示画面
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　以下の ₃つのことが起こったときその試行はキャンセルとして再試行を

行った。それは，被験者がマウスを ₂回以上クリックしたとき，赤丸が水

色丸に到達する前にクリックしたとき，この場合恒常誤差は－₇₅₀ msecよ

り小となる。そして，恒常誤差が ₇₅₀ msecを超えたとき，であった。

結果および考察

　被験者の成績は，.NET Frameworkの「Stopwatchクラス」によって測

定された。実験者のキー操作時刻の ₁,₀₀₀ msec後，すなわち青色丸の移

動開始時刻を「Stopwatch」のスタート，被験者のマウスクリック操作時刻

を「Stopwatch」のストップとして，「Stopwatch」の計測時間を求めた。そ

して，「青色丸移動時間と赤丸の移動時間（₁,₅₀₀ msec）との差」を計測

時間から減じたものを一致タイミングの誤差とした。

　まず，絶対誤差（absolute error）について検討した。上記一致タイミン

グの誤差は正負の符号を付した恒常誤差であるが，絶対誤差はその絶対値

であらわされる。図 ₄は， ₁セット₃₀試行を ₃つのブロックに分け，合計

₁₂ブロックにおける絶対誤差の平均値をあらわしたパフォーマンス曲線で

ある。

図 ₄　各ブロックにおける絶対誤差
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　絶対誤差について ₁要因の分散分析を行った。その結果， ₁％水準で有

意な主効果が認められた（F︵₁₁, ₈₈︶＝₃.₃₆，p＜₀.₀₁）。多重 t検定の結果，

第 ₄ブロックまでは，それ以降のブロックよりも有意に絶対誤差が大きい

ことが明らかとなり，絶対誤差が ₈₀ msec前後まで減少して学習が成立し

たと考えられる。

　本研究の実験課題では，図 ₂に示されるように，青色丸の移動開始から

赤丸の水色丸到達までの時間は ₂₅₀ msecで変動しない。また，被験者の

「Pass」ボタンクリックから赤丸の際会位置到達までの時間は ₁,₅₀₀ msec

でこれも変動しない。橋本（₂₀₁₉）は，これとまったく同じ時間関係の課

題において，一致タイミングが正確に遂行された場合には青色丸移動時間

と赤丸保持時間との間に

青色丸移動時間＝₁,₇₅₀＋赤丸保持時間（msec）

という線形関係があることを示した。そこでこれに倣ってこれらの相関に

ついて検討することにした。

　図 ₅は，青色丸移動時間と赤丸保持時間に関するピアソンの積率相関係

数をブロックごとにあらわしたものである。これを見ると，すべてのブ

ロックにおいて有意な正の相関を示し，特に第 ₈ブロック以降で₀.₇以上の

図 ₅　赤丸保持時間と青色丸移動時間との相関
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強い正の相関が認められる。

　ただし，強い正の相関が認められるというだけでは，これらの時間的見

越しが正確に行えるようになったというには十分ではない。この相関が有

意であった場合の回帰直線は，青色丸移動時間を y，赤丸保持時間を xと

した際の一次式 y＝a＋bxであり，

青色丸移動時間＝a＋b×赤丸保持時間（msec）

とあらわされる。青色丸の際会位置到達時刻の見越しおよび赤丸の移動開

始時刻の見越しのいずれもが正しく行ったというためには，この一次式の

切片 a＝₁,₇₅₀，傾き b＝ ₁が必要である₂︶。

　表 ₁は，各ブロックにおける回帰直線の係数をあらわしている。これを

見ると，第 ₈ブロック以降で，切片，傾きとも a＝₁,₇₅₀，b＝ ₁に近づき

つつあるように見える。

　橋本（₂₀₁₉）が「エラーを帳消しにする」課題で実験した群では，先述

のように，₆₀試行以降で₀.₉以上のきわめて強い正の相関を示し，かつ₁₀₀

から₁₁₀試行までの₁₀試行では，回帰直線の切片 a＝₁,₇₆₀.₅，傾き b＝

₀.₉₆₇₂であった。これには及ばないものの，強い正の相関関係と回帰直線

の係数からすれば，今回の被験者は，かなり高い精度で青色丸の際会位置

到達時刻に関する知覚的見越しおよび赤丸の移動開始時刻に関する効果器

の見越しを行えるようになり，移動指標にタイミングをあわせられるよう

表 ₁　回帰直線の係数

ブロック ₁ ₂ ₃ ₄ ₅ ₆ ₇ ₈ ₉ ₁₀ ₁₁ ₁₂

実験群
切片 ₂,₄₀₅.₇ ₂,₂₈₉.₂ ₂,₃₀₀.₆ ₂,₃₄₈.₅ ₂,₁₅₄.₅ ₂,₁₁₁.₆ ₂,₁₅₃.₃ ₂,₀₂₃.₁ ₂,₀₁₅.₅ ₂,₀₆₆.₄ ₁,₉₆₉.₄ ₂,₀₃₁.₇

傾き ₀.₀₇₇₃ ₀.₂₆₂₆ ₀.₂₆₉₈ ₀.₁₉₉₇ ₀.₄₄₀₇ ₀.₅₀₂₈ ₀.₄₄₂₉ ₀.₆₂₂₆ ₀.₆₃₁₂ ₀.₅₇₁₀ ₀.₆₉₂₄ ₀.₆₂₉₃

₂）　たとえば，恒常誤差がまったく変わらず終始－₁₀₀ msecのとき，相関係数は₁.₀，
a＝₁,₈₅₀，b＝₁となり，青色丸移動時間の平均値が ₂,₁₄₅ msec，恒常誤差の平均値
が ₁₉₇.₅ msecで両者の変化率が等しいとき，相関係数は₁.₀，a＝₁,₇₅₀，b＝₀.₆₇と
なる。
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になったといえるであろう。

　橋本（₂₀₁₉）の「エラーを帳消しにする」課題は，次試行の目標値が実

現値のみに依存して設定される，被験者自身の心地よいタイミングに引き

込むことのできる課題であった。ここで目指された「落としどころ」は，

被験者の自己ペースの時間条件であった。同じ研究で比較された「一定時

間に恒常誤差を加える」課題では，一定の（すなわち PC側の）設定時間

に引き戻すように「落としどころ」が求められた。

　これらは，共通の統一した目標に向かってではあるが，前者では被験者

側の，後者では PC側の主張だけが通ることを求めたものであった。これ

に対して，本研究での落としどころは，共同合理性すなわち「パレート最

適」を満たす点を目指したものである。「一定時間に恒常誤差を加える」課

題のようにほとんど主張が通らないということもなく，「エラーを帳消しに

する」課題ほどではないが，そこそこの言い分が通ることにより，精度の

高い見越しが行えるようになったものと考えられる。

　ここで，落としどころを探っていく過程は設定された青色丸移動時間の

変遷にあらわされる。図 ₆は，第 ₄試行から第₁₂₀試行までの，被験者ひと

りひとりに提示された青色丸移動時間の推移をあらわしたものである。縦

図 ₆　青色丸移動時間の推移
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軸が時間で横軸の試行はセットごとに ₄つに区切られている。濃色であら

わされた折れ線が今回の被験者，淡色であらわされた折れ線が「エラーを

帳消しにする」課題を与えられた被験者のものである。後者のうちの ₁名

はこの図の範囲から大きく外れ，₃,₅₀₀ msec付近にまで至っているが，今

回の被験者にはそのようなことは見られない。

　そこで，青色丸移動時間のばらつきを見るために変動誤差を検討するこ

とにした。表 ₂はこれをブロックごとにあらわしている。実験群が今回の

被験者，参考群が「エラーを帳消しにする」課題を与えられた被験者のも

のである。また，個人平均はそれぞれ ₉名の被験者の₁₀回ずつの変動誤差

の平均をあらわし，全体はそのブロックにおける ₉名分，すなわち₉₀回の

変動誤差である。

　全体を比較すると，図 ₆にもあらわされているが，参考群のほうがばら

つきが大きい。これは，逸脱減少に方向づけるものがないことによるが，

実験群では目標値と実現値との平均値をとるという相互作用の効果により，

個人間のばらつきが小さくなったと思われる。一方個人平均を見ると，参

考群では第 ₉ブロック以降にかけて減少傾向にあり，個人内で安定してき

ているが，実験群では当初から参考群の第 ₉ブロック以降よりも小さいこ

とがわかる。全体が徐々に大きくなっていることは個人間で差があらわれ

ていることを示しているが，実験群では，個人内では比較的安定的に，そ

れぞれの自己ペース，それぞれの心地よいタイミングへと「落ちて」いっ

ているのではないかと考えられる。

表 ₂　青色丸移動時間の変動誤差
msec

ブロック ₁ ₂ ₃ ₄ ₅ ₆ ₇ ₈ ₉ ₁₀ ₁₁ ₁₂

実験群
個人平均 ₂₉.₉ ₂₇.₃ ₃₆.₀ ₂₈.₆ ₂₄.₁ ₂₄.₄ ₃₀.₈ ₂₂.₁ ₁₇.₅ ₃₂.₇ ₂₀.₄ ₂₁.₂

全体 ₆₅.₉ ₉₂.₀ ₁₀₀.₉ ₈₃.₇ ₉₁.₄ ₁₁₃.₃ ₁₁₂.₅ ₁₂₅.₇ ₁₂₅.₂ ₁₃₈.₇ ₁₄₁.₃ ₁₃₀.₂

参考群
個人平均 ₅₄.₄ ₄₇.₄ ₆₆.₃ ₄₄.₁ ₅₁.₆ ₄₄.₈ ₅₂.₂ ₄₃.₄ ₃₇.₁ ₃₆.₉ ₃₈.₈ ₃₈.₁

全体 ₉₁.₅ ₁₀₅.₀ ₁₆₂.₀ ₁₈₁.₇ ₂₆₁.₄ ₂₇₃.₇ ₃₀₅.₂ ₃₆₀.₂ ₃₇₄.₀ ₃₄₇.₆ ₃₈₆.₇ ₃₉₈.₃
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お　わ　り　に

　パス事態において，受け手が投げ手に対して協力・共同作用をする際の

あわせかたについて，投げ手と受け手の間をとるようなパラメータ変更を

行う場合を模した学習実験を行った。

　具体的には，移動指標が前試行までのエラー情報に基づいて移動所要時

間を変更する一致タイミング課題について，次試行の移動指標の移動所要

時間を，前試行の目標値である移動指標の移動所要時間と，前試行の実現

値であるタイミングエラーを含んだ見越し時間との平均値とした課題を用

いてその学習を検討した。

　結果として，学習ブロックに絶対誤差の有意な減少が認められ，学習が

成立したことが示された。また，移動指標の際会位置到達時刻に関する知

覚的見越しと，反応アイテムの移動開始時刻に関する効果器の見越しの正

確さをあらわすものとして，移動指標の移動所要時間と反応時間との間の

相関を検討した。₈₀試行を超えると₀.₇以上の強い正の相関が認められ，回

帰直線は橋本（₂₀₁₉）には及ばなかったが，かなり高い精度でこれらの時

間的見越しを行えるようになったことが明らかにされた。

　この結果から以下のことが考えられる。パスの投げ手と受け手が，パス

を受ける位置に到達すると同時にボールを届けるという統一した共通の目

標を持って協力・共同作用をする際に，両者の共同合理性を満たす点を落

としどころとして目指した場合，投げ手は，受け手がいつ際会位置に到達

するかを正確に見越すこと，またいつ自身がボールを放てばよいかを正確

に見越すことができるようになるといえる。

　橋本（₂₀₁₉）では，本研究よりも高いレベルの見越しを示したが，橋本

（₂₀₂₀）の成果からすれば，学習の初めからではあるが，₅回に ₁回の割合

で自身の反応とは関係のない，いわば摂動（perturbation）が入ると学習は

崩壊する。本研究で用いた課題に，このようなもろさがあるかどうか検討

する必要がある。
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　また本研究の課題は，移動指標の移動所要時間が，学習初期から個人内

ではあまりばらつかない課題であったということからすれば，パスの投げ

手と受け手それぞれの主張の間をとるという選択は，受け手が別のプレイ

ヤーにかわっても落としどころが見つかりやすいということをあらわして

いるのではないだろうか。そして，移動所要時間のばらつきを小さくする

課題として，帯域幅（bandwidth）を持たせて，これを超えない場合は移

動所要時間を変更しないという課題も考えられる。

　ハーケンはシナジェティクスを提唱し，物理学におけるレーザーやベ

ナール対流，化学におけるベルーソフ－ジャボチンスキー反応，生物学に

おける粘菌のふるまいに共通した自己組織化の原理があることの説明を試

みている。これらのシステムは，いずれも多数の要素が相互作用すること

によりマクロな秩序ができあがるというものである。本研究で扱う要素が

₂のパス事態における学習にこの原理が当てはまるものか，はなはだ疑問

ではあるが当てはまると信じてすすめたいものである。
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