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研究成果の概要（和文）：本研究は個人間の力の非対称が力発揮課題における与える影響を検討した。本研究は
個人で力発揮し、目標値一致させる課題と２人が力発揮し、その総和を目標値に一致させる個人間課題で構成さ
れた。個人間課題では力の発揮の配分を操作しない1:1条件と、実験的に２人の力の配分を操作する1:0.75条件
と1:0.5条件を実施した。その結果、２人の力発揮における負の相関関係は1:1条件の方が1:0.75条件と1:0.5条
件よりも高く、絶対誤差は1:1条件の方が1:0.5条件よりも小さかった。したがって、力の非対称の増加にともな
っては相補的力発揮と個人協応運動のパフォーマンスが低下した。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to determine the effects of force asymmetry on 
interpersonal force production. This study consisted of an individual task executed by one 
participant at a time in a pair, and three joint tasks executed by two participants simultaneously 
under conditions of 1:1, 1:0.75, and 1:0.5. Two individuals produced discrete forces at the same 
time so that the sum of forces they produced was the target force in the joint task. The present 
study found that forces produced by pairs were negatively correlated and the correlation value was 
higher under the 1:1 condition than the 1:0.75 and 1:0.5 conditions. The absolute error was smaller 
under the 1:1 condition than the 1:0.5 condition. Complementary force production was attenuated and 
the error increased as differences between forces produced by two participants increased. Thus, 
asymmetry of forces produced by pairs deteriorated complementary force production and interpersonal 
performance.

研究分野： 運動制御

キーワード： 個人間協応運動　相補的力発揮　ジョイント・アクション　力の非対称　等尺性力発揮

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　人間は日常生活やスポーツで「２人以上の人間が環境の変化を引き起こすために、彼らの動作を時空間的に協
応化させる」ジョイント・アクションを行うが、その際の２人の運動の役割は平等でなく、非対称である。
　従来の研究では非対称のジョイント・アクションは両者の一方の運動を他者が追従するという
leader-followerの関係つまり時間的な非対称の関係を検討する傾向にあったが、本研究では個人間の力の非対
称が協応パターンやパフォーマンスに影響を及ぼすことを示した。このような知見は日常生活やチームスポーツ
においてジョイント・アクション時の協応関係やパフォーマンス改善するための基礎知見になると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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1．研究開始当初の背景 

 

人間はサッカーやバスケットなどの集団スポーツにおいて，自分の運動と他者の運動を巧み

に相互作用させる．このような相互作用はジョイント・アクションと呼ばれ，「2 人以上の人間

が環境の変化を引き起こすために，彼らの動作を時空間的に協応化させる社会的相互作用」と定

義されている（Sebanz et al., 2006）． 

ジョイント・アクションの研究の多くはどのような協応パターンが形成されるのかについて

検討しており，近年では両者の一方が運動を行った時に生じる誤差を他方が補うような相補関

係を検討している（Bosga et al., 2007; Masumoto & Inui, 2013;2015）．例えば，Bosga et al.（2007）

は 2 人の参加者が両手あるいは片手の人差指で力発揮し，パソコンのモニター上に提示された 2

人の力の総和を目標値に持続的に保持させる課題を行った．この実験設定では，力の総和が目標

値に一致していれば，2 人の力出力の配分は柔軟に変えることができる．その結果，2 人の力は

負の相関関係になり，一方の力の誤差を他方が補正するような相補的力発揮が観察された． 

一方，ジョイント・アクションの研究の多くは 2 人の実験設定や教示が同じで，役割が平等で

あったが，実際の運動場面では 2 人が異なる役割，つまり力やタイミングなどが非対称な条件で

ジョイント・アクションを行うこともある．例えば，Masumoto & Inui (2014)はパフォーマンスレ

ベルの異なる 2 人の参加者に力の総和を一致させる課題を課し，力発揮の制御が安定した参加

者が不安定な参加者よりも早く力発揮し，力制御の不安定な参加者が追従するような意図しな

い leader-follower の関係を観察した．しかし，Masumoto & Inui (2014)はジョイント・アクション

における時間的非対称の関係を観察

したが、2 人の力出力が異なる条件つ

まり力の非対称な条件におけるジョ

イント・アクションは検討していな

い． 

 

2．研究の目的 

 本研究は Masumoto & Inui (2014)と

同様の力発揮課題において非対称な

力発揮になるような実験設定を用い

た時，相補的力発揮と課題パフォー

マンスがどのように変化するのかを

検討した． 

 

3．研究の方法 

2 人の参加者は机を挟んで対面し，

机の上にある力検出器（ロードセル）

に向かって椅座位をとり，それぞれ

手掌を机から高さ 6cm の支持台の上

に置いた（図 1A）．運動課題は，2 人

の参加者が力検出器（ロードセル）に

 

Fig. 1. Experimental setup (A) and definition and 

measurement of the dependent variable (B). A: The 

individual condition used half of the setup; three joint 

conditions were executed by two individuals using the 

entire setup. B: The start and stop of force production were 

indicated by audible metronome. The interval between 



対して同時に力発揮し，その総和を目標値に一致させる（図 1B）．モニターには力発揮の総和と

目標値を提示するが，2 人の参加者にモニターによって相手の表情や示指の状態を観察すること

はできず，いかなる言語的コミュニケーションも図らないように教示する． 

運動課題の力の目標値は最大随意収縮（MVC）10%に設定する．実験条件は 1:1 条件，1:0.75

条件，1：0.5 条件を設定する．1：1 条件は統制条件であり，ロードセルの力出力を操作しない．

1:0.75 条件は一方の参加者におけるロードセル出力を 0.75 倍した．つまり 1:0.75 条件では，2 人

の参加者が共に 5N ずつ力発揮したとすると，その総和はモニター上に 8.75N として出力され

る．1:0.5 条件では，一方の参加者のロードセルの出力が 0.5 倍となる．3 つの条件はそれぞれ 30

試行×6 回の練習を行い，その後，30 試行のテストを行う．1 試行では，参加者は高いトーンの

音刺激を提示された時に力発揮を開始し，1 秒後に低いトーンの音刺激が提示された時に力発揮

を終了する（図 1B）．分析には，2 人の Peak force の総和における絶対誤差と 2 人の Peak force の

相関係数を算出した． 

 

４．研究成果 

 本研究は 2 人の参加者が同時に力発揮し，その総和を目標値に一致させる課題を用いて，2 人

の力の非対称が相補的力発揮に与える影響を検討した．その結果，従来の研究（Masumoto & Inui, 

2013;2015）と一致して，全ての条件で 2 人の力が負の相関になり，相補的力発揮が観察された

（図 2A）．本研究の新たな知見として，2 人の力の非対称の度合いの増加に伴って 2 人の力の負

の相関関係は低くなり，非対称な力発揮が相補的力発揮を低下させた．さらに，力の絶対誤差は

非対称の度合いの増加に伴って大きくなり，パフォーマンスも低下した（図 2B）．したがって，

ジョイント・アクションにおける 2 人の力の非対称は力の相補的力発揮を低下させ，パフォーマ

ンスも低下させた．このような傾向の理由としては力が非対称になると他者との運動プログラ

ムが異なるため，相手の運動プログラムを予測しにくくなり，相補的力発揮が困難になると考え

られる． 
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Fig. 2. Forces produced by two participants under three joint conditions. A: Correlations between 

forces produced by two participants. B: Absolute error (AE) of total force. 
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