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Abstract

We investigated whether skills were shared with ab-

straction level in the process of interpersonal coordi-

nation. In the experiment, participants practiced duo

juggling in charge of either the right- or left- hand.

They also practiced duo juggling in charge of alterna-

tive hands. The results revealed that in the practice

after they altered in charge of hands, they achieved

over 100 successive catches earlier than the practice

before alternating in charge of hands. The findings

also revealed that arms swing of duo juggling in the

practice after they altered in charge of hands was as

coordinate as that in the practice before alternating

in charge of hands. These results indicated the pos-

sibility that the paired jugglers shared the skills with

abstraction level and transferred them.

Keywords — Interpersonal Coordination,

Adaptation, Acceleration Sensor

1. はじめに
タンゴダンスやボート，オーケストラでは，他者と

行為を協調することが要求される [1]．このような個

人間の協調 (interpersonal coordination) においては，

他者の行為を予測し，その予測に対して自身の行為を

調整することが求められると先行研究 [2, 3]では考え

られている．さらに，[4]は，お互いの行為の表象と共

有が，個人間の協調に関連すると主張する．ゆえに，

ボート等においては，お互いの行為を表象し，共有し

たうえで，協調に関するスキルを共有することが重要

である可能性が考えられる．

また，[5, 6] は，スポーツ等で，人は抽象化したレ

ベルで課題に関するスキルを習得すると述べる．例

えば，ゴルフのパッティングで言えば，人は，特定の

飛距離を実現するパットの強さに関するスキルを習得

するのではなく，パットの強さとボールの飛距離の関

係性や，グリーンの勾配に応じたパットの強さとボー

ルの飛距離の関係性に関するスキルを習得する．その

ような抽象化した，一般化したスキルを習得すること

で，状況に応じた柔軟な運動が実現すると考えられて

いる．そして，そのような特徴は，類似課題を行った

際の正の学習転移と関連すると言われている．

以上を踏まえると，個人間の協調が要求される課題

の達成過程において，人は抽象化したレベルのスキル

を他者と共有するかといった点が疑問として挙げられ

る．抽象化したレベルのスキルを共有した場合，正の

学習転移が観察されると考えられる．そこで，本研究

では，ジャグリングの課題を用いて，他者と抽象化し

たレベルのスキルを共有するかを実験的に検討する．

具体的な課題として，ボールジャグリングの 2人カ

スケードを取り上げる．2人カスケードでは，ボール

3個のトスとキャッチを行うための周期的な運動が要

求される．2人カスケードでは，1人でボール 3個の

トスとキャッチを行う 3ボールカスケードの右手を 1

人が，もう 1人が左手を担当し，連続キャッチを行う

（図 1）．手続きは以下である [7]．

1. ボールを右手に 2個，左手に 1個それぞれ持つ

2. 右手のボール 1個を左手にトスする

3. ボールが左手に落ちてきたら，その内側を通すよ

うに左手のボールを右手にトスする．落下してく

るボールは左手でキャッチする

4. ボールが右手に落ちてきたら，先程と同様に，そ

の内側を通すように右手のボールを左手にトスす

る．落下してくるボールは右手でキャッチする

5. 落ちてくるボールの内側を通して，左右の手で交
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図 1 単独カスケードと 2人カスケード（[7]から画像

を引用）

互にボールをトスする

課題の特徴として，ボールの数と手続きは，単独カ

スケードと同様である．このことから，課題を行う 2

人がともに単独カスケードのスキルを習得している

場合，他者との運動等の調整が，ボールの連続キャッ

チの維持に向けて重要になると考えられる．本研究で

は，単独カスケードのスキルを習得している 2 人が，

2人カスケードを行うと連続キャッチが続かない状態

から始まる練習過程を観察した．

2. 方法
2.1 参加者

ジャグリングサークルに所属する大学生 1組（2名：

参加者 Uと参加者 S）が実験に参加した．2名の参加

者は，いずれも単独カスケードのスキルを習得してい

たが，2人カスケードの練習は，未経験であった．

2.2 手続き

本実験は，単独カスケードフェーズと 2人カスケー

ドフェーズで構成される（図 2）．全てのフェーズで，

ビデオ撮影を行った．

単独カスケードフェーズでは，始めにインタビュー

を行った．インタビューでは，単独カスケードの連続

キャッチを続けるうえで気をつけるべき点について，

自由に言語報告を行わせた．1名が回答する間，もう

1名は，実験室の外で待機した．次に，参加者がボー

ルを落とさず，問題なく単独カスケードを行うことを

確かめるためのテストを実施した．1名ずつ，3分間

のウォーミングアップの後，30秒間を 1試行として，

計 3試行の単独カスケードを行った．また，確認テス

トの際，全ての試行で，参加者の両手首に加速度セン

サをつけて運動計測を実施した（サンプリング周波

図 2 実験手続き

数 100 Hz）（図 3）．運動計測では，3軸方向の加速度

(G) を記録した．

単独カスケードフェーズの終了後，2人カスケード

フェーズを実施した．参加者は，連続キャッチ数 50回

を目標に 2人カスケードの練習を行った．練習では事

前に，立ち位置を参加者に決めてもらい，積極的に話

し合いながら練習するように教示した．なお，途中で

立ち位置を入れ替えることは禁止した．1ブロック 10

分間で，最大 6ブロックとし，実験者と参加者の合意

のもと，安定して連続キャッチが続くようになった段

階で終了とした．練習では縦 70cm ×横 140cmの枠内

で 2人カスケードを行うように指示した．目標の連続

キャッチ数を踏まえて，練習中に行う 2人カスケード

の 1試行は最大 60秒間とした．全ての試行で，ボー

ルを操作する両手首に加速度センサをつけて運動計測

を実施した．

練習終了後，インタビューを行った．インタビュー

では，2 人カスケードの連続キャッチを続けるうえで

気をつけるべき点，どのような練習過程を経て，その

点に気がついたか，さらに，単独カスケードとの違い

について，自由に言語報告を行わせた．単独カスケー

ドフェーズのインタビューと同様に，1名ずつ回答を

行った．

その後，参加者の立ち位置を入れ替えて，再び 2人

カスケードフェーズを実施した．先程のフェーズで右

手を担当した参加者は左手を，左手を担当した参加者

は右手を担当し，2人カスケードの練習を行った．こ

のフェーズにおいて，正の学習転移が観察されるかを

検証する．立ち位置を入れ替えた以外は，同様の手続

きであった．

2.3 分析

本分析では，課題のパフォーマンスとして連続キャッ

チ数を評価した．さらに，運動の協調性として相互相

関係数を評価した．

運動の協調性に関して，3個のボールを用いたカス

ケードでは，各手の位置や運動のリズムを一定にし

て，両手の運動を協調させることが重要である [8]．ゆ

えに，左右の手における加速度の時系列データが示す

波形の類似度が高いほど，手の運動が協調していると
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図 3 加速度センサ

考えられる．そこで，類似度を評価するために相互相

関係数の分析を行った．

具体的には，3軸方向の全ての成分を含む加速度合

成の時系列データを使用した．ただし，Butterworth

フィルタを 6Hz で適用し，ボールをキャッチした衝撃

による高周波のノイズを可能な限り除去した．また，

本分析では，定常状態の運動を分析した．そのため，

時系列データにおける，ボールを手に持った初期状態

の影響が現れる区間やボールを落とす直前の区間は分

析から除外し，残りの区間を分析範囲とした．波形の

3つ目の山のピークから，最後から遡って 3つ目の山

のピークまでを分析区間とした．そして，右手の時系

列データを時間軸に沿って前後にずらしてゆき，左手

の時系列データとの相関関係において，山のピーク同

士が重なり，正の相関が最初に極大を迎える時の右手

と左手による時系列データの類似度を相互相関係数と

して算出した．相互相関係数の値が 1に近いほど，運

動の協調性が高いことを示す．

確認テストで単独カスケードを行わせた際に取得し

た参加者 1名あたり 3試行，計 6試行のデータと，2

人カスケードの練習を行わせた際に取得したデータを

対象に相互相関係数の分析を行った．ただし，2人カ

スケードについては，単独カスケードの結果と比較す

るために，連続キャッチ数 15回以上を記録した試行を

対象に分析を行った．

3. 結果
3.1 パフォーマンス

2人カスケードのパフォーマンス推移を図 4に示す．

横軸は試行，縦軸は連続キャッチ（回数）を示す．三

角のプロットは，連続キャッチ数 15 回未満の試行で

ある．

ペアは練習を通して，最終的に安定して連続キャッ

チ数 100 回以上を達成したことを確認した．ただし，

立ち位置を入れ替えた直後の数試行では，入れ替え

る前に 100回以上を達成したにも関わらず，一時連続

キャッチ数が低い水準で停滞した．そして，4 試行目

で，立ち位置を入れ替える前の水準と同程度に回復し

たことを確認した．

3.2 運動の協調性

2 人カスケードの連続キャッチ数と相互相関係数と

の相関を図 5に示す．横軸は連続キャッチ数，縦軸は

相互相関係数を示す．

立ち位置を入れ替える前の練習において，連続キャ

ッチ数と相互相関係数との間に有意な正の相関を確認

した (r = 0.62, p < .005, 試行数 N =23)．他方で，立

ち位置を入れ替えた後の練習においては，有意な相関

はなかった (r = −0.09, p = .77, 試行数 N = 13)．

次に，各参加者の単独カスケード，立ち位置を入れ

替える前の 2人カスケード，および立ち位置を入れ替

えた後の 2人カスケードにおける相互相関係数を比較

した結果を図 6に示す．横軸は課題，縦軸は相互相関

係数の平均値を示し，N は試行数を表す．エラーバー

は標準誤差である．

課題要因（単独（参加者 U）/単独（参加者 S）/ペ

ア（入れ替え前）/ペア（入れ替え後））を 1要因とす

る分散分析を実施したところ，要因の主効果を確認し

た (F (3, 38) = 12.71, p < .01) ．Tukey の HSD 法を

用いた多重比較の結果，参加者 Sの単独と立ち位置を

入れ替える前のペアの間で，参加者 Sの単独と立ち位

置を入れ替えた後のペアの間で，そして参加者 Uの単

独と立ち位置を入れ替えた後のペアの間で相互相関係

数に有意差を確認した (ps < .05)．他方で，ペアにお

ける立ち位置の入れ替え前後で相互相関係数に有意差

はなかった．
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図 4 連続キャッチ数の推移

図 5 連続キャッチ数と相互相関係数との相関

図 6 課題間での相互相関係数の比較

3.3 結果まとめ

ペアは 2人カスケードの練習を通して，最終的に連

続キャッチ数 100回以上を達成した．ただし，立ち位

置を入れ替えた直後の数試行において，入れ替える前

に連続キャッチ数 100回以上を達成したにも関わらず，

パフォーマンスが低い水準で停滞したが，その後すぐ

に入れ替える前の水準に回復した．

さらに，立ち位置の入れ替え前後で，運動の協調性

を示す相互相関係数が同程度であったことを踏まえる

と（図 6を参照），立ち位置を入れ替えた後の課題に

おいて，正の学習転移が観察されたと言える．

4. 考察
本研究では，個人間の協調が要求される 2 人カス

ケードの達成過程において，正の学習転移を確認し

た．これは，抽象化したレベルのスキルを他者と共有

したことを示唆する．先行研究 [5, 9]では，鏡映描写

の課題において，利き手と利き手ではない手の間で正

の学習転移が観察されている．本研究では，他者との

協調が要求される課題で正の学習転移を確認した．

立ち位置を入れ替えて実施した 2 人カスケード

フェーズ終了後のインタビューで，2名の参加者はと

もに，スキルを共有した状態で練習を開始したため，

すぐに高いパフォーマンスを達成することができたと

報告した．

具体的に，参加者 Sは，連続キャッチを続けるうえ

で気をつけるべき点に関する質問において，「立ち位置

を入れ替える前と異なる点はあまりなかった．最初は

全然慣れていなくてできなかったが，右手でやってい

た時の上達スピードよりも，左手の方が早くて，別に

相違点というか，慣れているおかげでちょっと早く上

達した」という報告を行った．参加者 Uは，どのよう

な練習過程を経て連続キャッチを続けるうえで気をつ

けるべき点に気がついたかに関する質問において，「左
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手でやっていた最初の時よりも圧倒的に早く，上達し

たというのは，多分，タイミングが元々合っている状

態で始めたからなのかなと感じた」という報告を行っ

た．これは，抽象化したレベルのスキルを他者と共有

したことを意識していた可能性を示唆する．予測しづ

らい他者の行為に対応するうえで，このスキルの「抽

象性」が重要であると考えられる．

また，単独カスケードの相互相関係数と比べて，2

人カスケードの相互相関係数が低かった箇所を一部確

認したことについては，ピアノの課題を用いた先行研

究 [10] と同様の結果であった．ペアで課題を行う場

合，一方の手が他者であるため，ボールをトスするタ

イミング等が単独よりも予測しづらかったことが，両

手による運動の協調性に影響を与えた可能性が考えら

れる．

今後は，参加者数を増やして，今回と同様の結果に

なるかを検討する．さらに，練習中の会話を分析し，

具体的にどのようなスキルを共有したかについて詳細

に検討する．[11]は，個人間で運動を協調するうえで，

行為者の意図が重要な役割を果たす可能性について主

張する．運動の協調性に関する特徴が，参加者の言語

報告から確認される課題の達成に向けた意図や意識的

な工夫と関連するかについて議論する予定である．
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