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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，パラメータの設定がフィードフォワード

制御で行われる。その意味で，移動指標に関する「知覚的見越し（percep-

tual anticipation）」と，反応アイテムに関する「効果器の見越し（effector 

anticipation）」（いずれも Poulton，1957）が正しく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

題の学習を検討した。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達までの時間が常

に一定であった。

　橋本（2018）は，パス事態における受け手は，自身は定常運動をして投

げ手のみにタイミング制御を任せるのではなく，自身の運動も変更して投

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，実験課

題では移動指標の運動パラメータの値が被験者の反応傾向に依存して設定

される必要があることを指摘した。
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　そして，パス事態を模したユニークな一致タイミング課題を作成し，移

動指標側のエージェントが反応アイテムを操作するエージェントにタイミ

ングをあわせるふるまいとして，移動指標の運動パラメータのひとつであ

る移動所要時間を変更することをとりあげた。ここでは，移動指標が等速

運動をする課題と，固定時間に直近 3試行の恒常誤差（constant error）の

平均値を加えることで移動所要時間が増減する課題とでその学習を検討し

た。しかし，この移動所要時間の設定では課題間にタイミングスキルの習

得レベルに差は見られなかった。

　橋本（2019）は，移動指標の移動所要時間の設定について， 2つの課題

に関する学習を比較検討した。一方は，次試行の移動所要時間を 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した課題，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

移動所要時間とした課題，すなわち被験者のタイミングエラーを完全に

「帳消し」にするように次試行の移動所要時間を設定したものでであった。

　各試行における移動指標の移動所要時間と被験者の反応時間との相関を

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，移動指標の際会位置到達時刻に関する知覚的見

越しおよび反応アイテムの移動開始時刻に関する効果器の見越しが極めて

高い精度で行われるようになったたことが示された。

　一方，エラーを「帳消し」にするように移動指標の移動所要時間を設定

しても， 5回に 1回の割合で前試行のエラーとは関係のない移動所要時間

が挿入されると学習が停滞するというもろさも明らかにされた（橋本，

2020）。

　橋本（2021）は，橋本（2019）の「エラーを帳消し」にする課題によっ

て認められた時間的見越しに関する質の高い学習成果を，要素に隷従する

ことでもたらされた秩序形成だと批判した。すなわち，反応アイテムを操

作するエージェントに迎合するのではなく，移動指標側のエージェントと

の相互作用によってシステムを発展させ，「『個合理性』および『共同合理
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性』を両方とも満たす『妥結案』または『落としどころ』」としての時間条

件を求めることがこの「協力・共同してタイミングを合わせ」る学習だと

した（橋本，2021，p. 325）。そして，各試行において移動指標側のエー

ジェントが与える目標値と，反応アイテムを操作するエージェントが発生

させる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。

結果として，橋本（2019）には及ばなかったが，高い精度で移動指標の際

会位置到達時刻に関する知覚的見越しおよび反応アイテムの移動開始時刻

に関する効果器の見越しを行えるようになったことを明らかにした。

　以上の橋本（2018，2019，2020，2021）の一連の研究において設定され

た移動指標の移動所要時間は，直近 3試行における反応の実現値，または

直近 3試行における目標値と実現値の平均値に基づいて算出された。この

値は，各試行における被験者のエラーから一試行ごとに計算され，原則的

には試行ごとに変化する。すなわち，移動指標側のエージェントは反応ア

イテムを操作するエージェントにタイミングをあわせようとふるまうが，

そのふるまいは，反応アイテムを操作するエージェントのエラーに敏感な

タイミングのあわせかたであったということである。

　ここで，条件をエラーに敏感に設定しなくても敏感な条件設定と同様に

学習がすすむことを示した研究成果がある。Sherwood（1988）は，200 

msecを目標に肘関節を60度屈曲させる動作を用い，目標との誤差時間に関

する結果の知識（knowleddge of result）を与える群，誤差が±10 msecの

範囲内であればこのフィーでバックを与えない群，±20 msecの範囲内で

あれば与えない群の学習を比較した。その結果，習得段階ではこれらの群

間に差は認められなかった。

　Lee and Maraj（1994）は，500 msecを目標として行う 2セグメントの

動作を用い，目標との誤差時間に関する結果の知識をミリ秒単位で与える

群と誤差が±30 msecの範囲内であれば「correct」とだけ与える群の学習

を比較した。その結果，習得段階ではこの群間に差は認められなかった。

Goodwin and Meeuwsen（1995）は，距離180インチのゴルフパッティング
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動作を用い，目標との誤差距離に関する結果の知識をインチ単位で与える

群と誤差が±18インチの範囲内であれば結果の知識を与えない群の学習を

比較した。その結果，習得段階ではこの群間に差は認められなかった1)。

　これらの研究は，詳細な結果の知識は必ずしも必要ではなく，帯域幅

（bandwidth）のフィードバック情報で詳細な結果の知識を与えた場合と同

等の学習が可能であることを示している。ここでのエラーへの敏感さ・寛

容さは，固定された目標値に対して逸脱減少を目指したネガティブフィー

ドバックにおけるものであって，橋本のように目標値を変更することに用

いられたものではない。しかしながら，反応が目標値を中心とした一定の

範囲内にあれば正確に遂行されたとみなすという条件は，タイミングをあ

わせようとするふるまいにも参考になる。

　そこで，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

を増減する一致タイミング課題において，タイミングエラーが一定の帯域

幅にあれば移動指標の移動所要時間を変えず，この帯域幅を超えた場合に

その方向に移動時間を増減させる課題についてその学習を検討することに

した。なお，Lee and Carnahan（1990）は，500 msecを目標とした動作時

間の学習について，結果の知識を与えない条件を，誤差が±25 msecの範

囲内と±50 msecの範囲内とで比較している。帯域幅に関する条件間に差

は認められないという結果が示されているが，これは目標値への逸脱減少

に効果をもたらさなかったということであって，正確に遂行されたとみな

す範囲の大きさが，タイミングをあわせるために目標値を変更することに

効果をもたらす可能性を否定するものではない。このことから，本研究に

おいては帯域幅の大きさについても独立変数とした。

1）　ただし，Sherwood（1988）でもGoodwin and Meeuwsen（1995）でも，Lee and 
Maraj（1994）と同様に，結果の知識を与えられなかった場合，目標に近いことを
被験者は告げられていた。
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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20名であった。彼らは，帯域幅が

狭い群（以下 BW62.5群）と広い群（以下 BW125群）に10名ずつ振り分け

られた。

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, 

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

図 1　課題提示画面
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上約 16.5 cm/sec，以下同じ）で直線的に移動した。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後に移動を開始した。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した。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

直線的に移動した。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

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

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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「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。一方，下段の「青色丸移動開始」から「際会位置着」までの時間は，

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，以下これ

を「青色丸移動時間」とする。

　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。このときの青色丸移動

時間は 2,500 msecであった。第 4試行め以降は，両群とも，直近 3試行

における恒常誤差の平均値に基づいて以下のように次 3試行の青色丸移動

時間を設定した。

　BW62.5群では，直近 3試行の恒常誤差の平均値が±31.25 msec以内の

とき，次の 3試行の青色丸移動時間は直近 3試行のそれに等しく，変更さ

れなかった。恒常誤差の平均値が＋31.25 msecを超えたとき，次の 3試行

では直近 3試行の青色丸移動時間に 62.5 msecが加えられた。恒常誤差の

平均値が－31.25 msec未満のとき，次の 3試行では直近 3試行の青色丸移

動時間から 62.5 msecが減じられた。

　BW125群では，直近 3試行の恒常誤差の平均値が±62.5 msec以内のと

き，次の 3試行の青色丸移動時間は直近 3試行のそれに等しく，変更され

なかった。恒常誤差の平均値が＋62.5 msecを超えたとき，次の 3試行で

は直近 3試行の青色丸移動時間に 125 msecが加えられた。恒常誤差の平

均値が－62.5 msec未満のとき，次の 3試行では直近 3試行の青色丸移動

時間から 125 msecが減じられた。

　これは，後述の「タイマーコントロール」が平均 15.625 msecを単位と

して動作することに基づいたものであった。すなわち，一致タイミングの

目標値である青色丸移動時間と被験者の反応による実現値との誤差につい

て，BW62.5群では，プラスマイナス 2単位の範囲内にあればこのエラー

は許容され，目標値は変更されない。しかし，誤差がこの範囲から外れた

場合，被験者の反応傾向にあわせて，その外れた方向に目標値を 4単位分
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移動させたということである。

　BW125群では，誤差が BW62.5群の倍のプラスマイナス 4単位の範囲内

にあれば目標値は変更されず，この範囲から外れた場合，その外れた方向

に BW62.5群の倍の 8単位分目標値を移動させた。

　なお，この 62.5 msecおよび 125 msecという時間の帯域幅に関しては，

橋本（2018，2019，2020，2021）の研究において，学習後期に絶対誤差

（absolute error）が 80 msecから 100 msec程度までになったことから，こ

れより小である場合と大である場合をとりあげたものである。

　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。
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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。

　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。

　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
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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

る両群の被験者の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。赤の折れ線がBW62.5群のもの，青の折れ線がBW125群のものである。

　絶対誤差について，群×ブロックに関する 2要因の分散分析を行った。

その結果，群の主効果（F(1, 18)＝0.24，NS）および交互作用（F(11, 198)＝

図 3　結果表示画面
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0.79，NS）は有意ではなかった。ブロックには 1％水準で有意な主効果が

認められた（F(11, 198)＝6.25，p＜0.01）。多重 t検定の結果，第 1，第 2ブ

ロックは第 3ブロック以降よりも有意に絶対誤差が大きく，第 3ブロック

は第 7ブロック以降よりも有意に絶対誤差が大きいことが明らかとなった。

BW125群の第11ブロックで絶対誤差がやや大きくなっているが，両群とも

おおむね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

図 4　両群における絶対誤差の推移
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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。赤の折れ線が BW62.5群のも

の，青の折れ線が BW125群のものである。これを見ると，第 5ブロックま

では BW62.5群のほうが大きな値を示しているようであるが，第 7ブロッ

ク以降は両群とも0.6以上の比較的強い正の相関が認められる。

　橋本（2021）では，第 8ブロック以降に0.7以上の強い正の相関が認めら

れたが，BW62.5群には第10ブロック以降で同様の強い正の相関が認めら

れる。BW125群では，第 7ブロックから第10ブロックまで0.7以上の強い

正の相関が認められるが，BW62.5群とは逆に，第11，12ブロックで相関

係数は0.7を下回っており，第12ブロックでは BW62.5群よりも相関係数は

有意に小さかった（χ2＝5.43，df＝ 1，p＜0.05）。

　橋本（2021）が正しく指摘するように，正の相関が認められるというだ

けでは，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確に行えるようになったというには十分ではなく，

この相関が有意であった場合の回帰直線，

図 5　赤丸保持時間と青色丸移動時間との相関
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青色丸移動時間＝a＋b×赤丸保持時間（msec）

の切片 a＝1,750，傾き b＝ 1が必要である。そこで，表 1の各ブロックに

おける回帰直線の係数をみると，BW62.5群では，ブロックを追うごとに

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。

　BW62.5群では，絶対誤差の減少傾向も青色丸移動時間と赤丸保持時間

との相関も橋本（2021）とほぼ同様の様相を呈している。BW62.5群は高

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になったといえるであろう。

　一方，BW125群に関しては，群間に有意な差は認められなかったが，図

4を見ると，絶対誤差の減少が BW62.5群のように漸進的ではなく，第 6

ブロックと第11ブロックで急激に増加している。また図 5についても，第

11，12ブロックにおいて青色丸移動時間と赤丸保持時間との相関が比較的

強いレベルに落ちている。さらに表 1 からは，第 7 ブロックから第10ブ

ロックにかけて a＝1,750，傾き b＝ 1に近づいたが，第11，12ブロックで

はこれらからやや遠ざかっていることがわかる。これらのことからすれば，

BW62.5群に与えられた課題と BW125群に与えられた課題とでは学習効果

が異なっていたのではないかと考えられる。

　BW62.5群のものと比較すると，BW125群に与えられた課題は，エラー

の許容範囲は広いが，これを超えた場合に目標値が大きく変動するという

ものであった。各試行の目標値は設定された青色丸移動時間であらわされ，

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

BW
62.5群

切片 2,472.3 2,389.3 2,268.1 2,152.4 2,143 2,208.4 2,185.3 2,163.1 2,143.2 2,087.4 2,129 2,076.5

傾き 0.0678 0.2226 0.3547 0.4711 0.497 0.4360 0.4600 0.4995 0.5171 0.5855 0.5615 0.6045

BW
125群

切片 2,344.7 2,333.3 2,297.4 2,248.4 2,052.0 2,080.8 1,968.9 1,972.2 2,178.7 2,120.9

傾き 0.2456 0.2934 0.3136 0.4049 0.6310 0.6009 0.7331 0.7235 0.4838 0.5523
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エラーが帯域幅を超えたこともこれに反映される。そこで，青色丸移動時

間の変遷について検討することにした。

　全120試行を通して，青色丸移動時間の最小値は，BW62.5群で 2,250 

msec，BW125群も同じく 2,250 msecであった。最大値は BW62.5群で 

2,875 msec，BW125群で 3,000 msecであった2)。

　表 2は青色丸移動時間のばらつきを示す変動誤差をブロックごとにあら

わしている。「個人平均」は10名の被験者のそれぞれ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10名分，すなわち100回

の変動誤差である。

　橋本（2019）では，前試行の見越しエラーを「帳消し」にするように，

次試行の目標値が設定された。すなわち， 1試行ごとに被験者のエラーに

迎合するように目標値が変更された。結果として，ポジティブフィード

バックにより遅延反応が増幅し青色丸移動時間が 3,500 msecを超えて長

くなった被験者が1名あらわれ，最終ブロックで「全体」の変動誤差が 500 

msec近くになった。橋本（2019）の実験条件では，目標値が前試行の目標

値とは独立に，実現値のみに依存して設定された。その意味で，実現値の

逸脱を引き戻す方向には次試行の目標値は設定されなかったために，逸脱

増幅過程を示す者があらわれたと考えられる。

　今回の両群で「全体」を見ると，個人間のばらつきが大きくないことが

見て取れ，また最大値と最小値の範囲からしても，橋本（2019）のような

 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

BW
62.5群

個人平均 30.8 31.4 29.0 31.0 30.2 33.2 31.6 29.2 31.2 31.9 30.9 28.6

全体 60.0 95.4 98.5 121.5 125.7 114.0 109.0 126.6 124.4 125.3 123.6 136.0

BW
125群

個人平均 34.2 55.5 51.0 30.4 40.4 39.3 37.7 34.9 33.9 50.4 44.6 50.2

全体 72.1 81.6 104.7 99.1 97.6 131.7 142.9 160.1 156.6 157.5 134.4 131.7

2）　ちなみに，橋本（2021）では，最小値が 2,203 msec，最大値が 2,797 msecで
あった。
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逸脱増幅傾向は見られない。むしろ橋本（2021）が次試行の目標値を前試

行の目標値と実現値との平均値とした課題と同様の数値を示している。

　今回の実験条件では，エラーが一定の範囲内であれば次試行の目標値は

変更されず，この範囲を超えた場合に目標値がエラーの方向に変更された。

橋本（2021）と同様に，目標値が前試行の目標値と実現値との関係で設定

され，実現値にのみ依存するということがなかったことで，実現値の逸脱

を増幅する方向に向かわせなかったのではないかと思われる。

　一方「個人平均」を見ると，BW62.5群では全試行を通して 30 msec前

後でほぼ安定しているのに対し，BW125群ではばらつきが大きいことがわ

かる。上述のように，両群で青色丸移動時間の最大値と最小値の範囲には

ほとんど差がなかったが，個人に関していえば，BW62.5群でひとりのば

らつき幅が小さかったのに対し，BW125群では，同様の最大最小の範囲内

でひとりのばらつき幅がやや大きかったということである。

　ここで，各ブロック10試行当たりの個人に関する変動誤差を見ると，変

動誤差が 0 msecすなわち青色丸移動時間が変更されなかった被験者は，

BW62.5群で第 4 ブロックと第12ブロックにそれぞれ 1名であった。これ

に対し BW125群では，第 4ブロック 4名，第 5ブロック 4名，第 6ブロッ

ク 3名，第 7ブロック 4名，第 8ブロック 4名，第 9ブロック 5名，第10

ブロック 1名，第11ブロック 3名，第12ブロック 1名であった。これは，

BW62.5群ではエラーの検出精度が高く青色丸移動時間の変更が多いこと，

BW125群ではエラーの検出精度が低く青色丸移動時間の変更が少ないこと

という実験条件を反映したものと考えられる。

　表 2およびブロックで青色丸移動時間が変更されなかった者の人数から

すると，BW125群では，第 4ブロックから第 9ブロックまで，青色丸移動

時間が比較的安定していたが，第10ブロックで大きく変更されたことがわ

かる。この第10セットの変更は，BW125群の被験者からすれば，「突然の」

しかも「大きな」変更であったと思われる。このことに対する適応が困難

であったため，第11セットでは絶対誤差が増加し，青色丸移動時間と赤丸
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保持時間との相関値も低下したのではないだろうか。すなわち，BW125群

では，青色丸移動時間の設定に関する帯域幅が広すぎ，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

の見越しが BW62.5群よりも困難であったのではないかと考えられる。

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，投げ手のタイミングエラーが一定の範囲内にあれば

正確に遂行されたとみなして受け手はそのふるまいを変更せず，この範囲

を超えた場合に，エラーの方向にふるまいを変更することを模した学習実

験を行った。

　具体的には，前試行までのエラー情報に基づいて移動指標の移動所要時

間を設定する一致タイミング課題について，恒常誤差の平均値が±31.25 

msec以内のとき次試行の移動所要時間を変更せず，これを超えた場合にそ

の方向に移動所要時間を62.5 msec増または減ずる課題，および恒常誤差

の平均値が±62.5 msec以内のとき次試行の移動所要時間を変更せず，こ

れを超えた場合にその方向に移動所要時間を 125 msec増または減ずる課

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，いずれ

の課題においても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。その結果，前者の帯域幅が狭い

課題，すなわちエラーの許容範囲が狭くこれを超えた場合の目標値の変更

が小さい課題では，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。一方後者の帯域幅が広い課題，すなわちエラーの許容範囲が広くこれ

を超えた場合の目標値の変更が大きい課題では，前者と比較すると，「突然

の」しかも「大きな」移動指標のふるまいの変更に適応することが困難で，
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やや時間的見越しの精度が低くなることがうかがえた。

　後者の帯域幅が広い課題はともかく，前者の帯域幅が狭い課題における

学習では，橋本（2021）が次試行における移動指標の移動所要時間を前試

行の目標値と実現値の平均値とした課題による学習と比較して，絶対誤差

の減少についても移動所要時間と反応時間との相関についても，ほぼ同様

の様相を示した。このことから，両者では同様の学習効果がもたらされた

と考えられる。

　前述のように，橋本（2021）における移動指標側のエージェントは，エ

ラーに敏感にふるまい，一試行ごとにエラーが計算されてミリ秒の単位で

移動所要時間が設定された。ボールゲームのパス事態において，パスの受

け手が橋本（2021）の移動指標側エージェントのように，極めて高い精度

でエラーを検出し，移動時間を一試行ごとにミリ秒単位で設定できるとは

考えにくい。一方，本研究における移動指標側エージェントのように，エ

ラーを一定の帯域幅で検出し，この範囲から外れた場合にのみ，自身の際

会位置までの移動時間を，あらかじめ定めた幅で変更することは可能であ

ると考えられる。橋本（2021）の課題と本研究の課題とで学習効果が同等

であるならば，パス事態における一致タイミングの学習では，本研究の課

題のように，帯域幅を用いて協力・共同作用を行うことが妥当でありかつ

現実的である。

　本研究の問題意識は，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共通の目標を持って協力・共同作用

を行い，エラーが最小になるような時間条件，すなわち落としどころを

探っていく過程にある。ここでの実験課題では，反応アイテム側エージェ

ントは人間で，移動指標側エージェントは PCであった。そして，PCが設

定したパラメータは完全にもう一方のエージェントである人間に依存して

いた。

　しかしながら，ボールゲームにおけるボールの投げ手と受け手は互いに

独立に意思決定を行うエージェントである。一致タイミング課題の学習に
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ついて，移動指標側も反応アイテム側も人間をエージェントとして，その

相互作用から生じる，双方がタイミングをあわせやすい時間条件を求める

過程を検討する必要がある。
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