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要　　約

　本研究では，視覚的な同期現象に対する眼球運動（視線運動）の影響について検討した。
実験では，参加者が周期運動する視覚刺激が提示された状態で周期的な手首の運動を行う課
題において，「視覚刺激の動きを目で追う追跡条件」と「目で追わず視線を固定した固視条
件」の「視覚刺激―手首運動」間の同期度について比較した。また，その際に，課題遂行中
の参加者の眼球運動を測定し，視覚追跡が無意図的同期に及ぼす影響について定量的に評
価・検証することも目的とした。実験の結果，追視条件では手首運動の周波数が刺激のテン
ポにより影響を受けることが示された。また，「刺激―手首運動」間のコヒーレンス（同期
度）が，非追視および統制条件よりも追視条件で有意に大きかったことから，視覚刺激の追
視が「刺激―手首運動」間の同期を強めることが確認された。追視条件では他の２条件より
「刺激―視線運動」および「視線―手首運動」間の同期度も高かったことから，刺激の運動
を追視しながら手首運動を遂行していると，刺激の運動に伴って参加者の視線が動き，視線
の動きと手首運動が同期することで，結果として「刺激―手首運動」間の同期が強くなると
考えられた。

キーワード：無意図的同期，眼球運動，ダイナミカル・システム・アプローチ

問　　題

　他者の運動を見ていると，その運動にいつの間にか自分の運動が同期してしまうことがあ
る。この無意図的同期現象は，会話場面における話し手と聞き手の身振り手振りの同期
（Condon & Ogston, 1966）など，日常生活の至る所で見ることができ，多くの観察研究が行
われてきた（e.g., Bernieri, Reznick, & Rosenthal, 1988; Condon & Sander, 1974; Kendon, 1970）。
近年，この無意図的同期現象について，ダイナミカル・システム・アプローチ（Kelso, 

1 本研究は，第２著者が２０１２年１月に信州大学人文学部に提出した卒業論文を改訂したものである。また，
本研究の一部は，日本心理学会第７６回大会において発表された。
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1995; Kugler & Turvey, 1987; Thelen & Smith, 1994; Turvey, 1990）の観点から，その同期の法
則性，数理モデルを構築する実証研究が行われている（e.g., Richardson, Marsh, Isenhower, 
Goodman, & Schmidt, 2007; Richardson, Marsh, & Schmidt, 2005; Schmidt & O'Brien, 1997; 
Schmidt, Richardson, Arsenault, & Galantucci, 2007）。これらの研究では，２者が互いの運動を
見ることによって同期現象が生じること，また２者の運動の相対位相（位相のずれ）が０°
周辺（同位相モード）と１８０°周辺（逆位相モード）で安定した同期が築かれること等が明
らかにされている。
　Schmidt et al.（２００７）は観察者の視覚追跡に伴う眼球運動の影響を実験により検証した。
実験では，参加者に心地良いと感じるテンポ（快適テンポ）で振り子を周期的に振らせなが
ら，周期運動する視覚刺激を追視する（視線を周期的に移動させる）課題と，ある一点を注
視する（視線を移動させない）課題を行わせた。両課題における「視覚刺激‐振り子運動」
間のコヒーレンス値（同期の程度を示す指標，０≦コヒーレンス≦＋１）を比較したところ，
視線を移動させた課題の方がコヒーレンス値は高く，視覚追跡による眼球運動が「視覚刺
激‐振り子運動」の無意図的同期を強めることが示唆された。
　Schmidt et al.（２００７）の研究では，眼球運動の測定は行われておらず，眼球運動について
定量的に分析，検証がなされていない。本研究では，Schmidt et al.（２００７）と同様の課題を
行なっているときの参加者の眼球運動（視線運動）を測定し，視覚追跡が無意図的同期に及
ぼす影響について定量的に評価・検証することを目的とする。

方　　法

　実験参加者　大学生１８名（男性９名と女性９名，平均１９．８歳）であった。自己報告から，
参加者は全て裸眼もしくは矯正して正常な視力を有していた。
　装置と材料　視覚刺激の提示には視覚刺激作成支援ソフトExperiment Builder，眼球運動
の測定は急速眼球運動解析装置EyeLink II（ともにSR Research社製）を用いた。手首の内転
―外転運動はゴニオメータ（Biometrics社）により測定された。眼球運動と手首運動のアナ
ログデータは，サンプリングレート５００　HzでA/D変換（cDAQ-9172,NI 9215,National 

図１　実験場面図
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Instruments社）され，PCに取り込まれた。実験場面を図１に示す。
　課題　課題はPCモニタ上に提示される視覚刺激（円［視角０．７°］）を目で追う（追視す
る），または注視点（十字［視角０．７°］）を見ながら，利き手の手首を水平方向に屈曲―伸展
運動させるという内容であり，追視条件（注視点の視角０．７°下を左右に視角１２°の振幅で正
弦波振動する円［●］を目で追跡する），非追視条件（画面に円と十字の両方が提示された
が左右に単振動する円は無視し，十字［十］を注視する），統制条件（十字のみを提示し，
十字［十］を注視する）の３条件があった。視覚刺激のテンポは，参加者が「最も心地良い
と感じるテンポ」（快適テンポ），快適テンポ±１SD（Hz）の３つを用いた。
　手続き　まず各参加者の快適テンポを測定した。「心地良い」と感じるテンポで手首運動
を３０秒間６試行行いその平均値を快適テンポとした。次に，視覚追跡ᾉ×刺激テンポᾉの９
条件を２セット，計１８試行の本試行を行った。１試行は３５秒間とし，試行中は快適テンポを
維持して手首運動を行うように教示した。さらに，追視条件では左右に動く円を目で追うよ
うに，非追視条件では左右に動く円は目で追わずに静止している十字を注視するように，統
制条件では十字を注視するように，とそれぞれ教示を行った。
　データ解析　「刺激―視線」，「刺激―手首」，「視線―手首」運動間の同期の程度の指標と
して，各運動間のコヒーレンス（０≦コヒーレンス≦＋１）を算出した。コヒーレンスの計
算には，システム開発ソフトウェアLabVIEW 2011（National Instruments社）内のクロススペ
クトル法によりコヒーレンスを計算するプログラムを用いた。また，「刺激―視線」，「刺激
―手首」，「視線―手首」運動間の相対位相を調べるため，０～１８０°の相対位相を９つの領域
（０°　２０°，２１°　４０°，４１°　６０°，６１°　８０°，８１°　１００°，１０１°　１２０°，１２１°　１４０°，１４１°　１６０°，１６１°　１８０°）に
分割し，相対位相の各領域における生起率を算出した。

結　果

手首運動の周波数
　手首運動のテンポについて視覚追跡
×刺激テンポの２要因分散分析を行っ
た結果，交互作用が有意傾向であり
（F(2,26)=3.24, p<.10），追視条件にお
いて＋１SD条件が－１SD条件よりも
速い傾向にあることが示唆された（図
２）。
コヒーレンス
　刺激―手首　「刺激―手首」運動間
のコヒーレンスについて，視覚追跡×
刺激テンポの２要因分散分析を行った
結果，視覚追跡の主効果が認められ
（F(2,26)=9.98, p<.01），コヒーレンス
は追視条件の方が非追視・統制条件よ
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図２　異なる刺激テンポの追視，非追視，統制条件にお
ける手首運動周波数，および視覚刺激運動の周波
数（Hz）
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りも大きいことが示された（図３ａ）。
　刺激―視線　「刺激―視線」運動間の
コヒーレンスについて，視覚追跡×刺激
テンポの２要因分散分析を行った結果，
視 覚 追 跡 の 主 効 果 が 認 め ら れ
（F(2,26)=87.02, p<.01），コヒーレンスは
追視条件の方が非追視・統制条件よりも
大きいことが示された（図３ｂ）。
　視線―手首　「視線―手首」運動間の
コヒーレンスについて，視覚追跡×刺激
テンポの２要因分散分析を行った結果，
視 覚 追 跡 の 主 効 果 が 認 め ら れ
（F(2,26)=15.63, p<.01），コヒーレンスは
追視条件の方が非追視・統制条件よりも
大きいことが示された（図３ｃ）。
相対位相の生起率
　刺激―手首　「刺激―手首」運動間の
相対位相の生起率について，視覚追跡×
刺激テンポ×相対位相領域の３要因分散
分析を行った。ここで，統制条件の相対
位相の算出については，刺激テンポの条
件ごと（－１SD，快適，＋１SD）の刺
激データをランダムに入れ，偶然に起こ
る可能性（チャンスレベル）のある同期
の指標とした。分散分析の結果，相対位
相 領 域 の 主 効 果 が 認 め ら れ
（F(8,104)=137.23, p<.01），下 位 検 定 を
行ったところ，相対位相の生起率は
「０°　２０°＞２１°　１８０°」，「４１°　１４０°＜１４１°　
１６０°＜１６１°　１８０°」であった。また，視
覚追跡と相対位相領域要因の交互作用が
みられ（F(16,208)=5.64, p<.01），生起率
は０°　２０°で「追視＞非追視，統制」，
１４１°　１６０°で「追視＜非追視，統制」で
あった（図４ａ）。
　刺激―視線　追視条件における「刺激
―視線」運動間の相対位相の生起率について，刺激テンポ×相対位相領域の２要因分散分析
を行った結果，相対位相領域の主効果（F(8,104)=112.8, p<.01），刺激テンポと相対位相領域
要因の交互作用が認められた（F(16,208)=5.78, p<.01）。下位検定の結果，０°　２０°の生起率は

図３　異なる刺激テンポの追視，非追視，統制条件
における［a］「刺激－手首運動」，［b］「刺激
－視線運動」，［c］「視線－手首運動」間のコ
ヒーレンス
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「－１SD，快適＞＋１SD」，１０１°　１２０°と
１４１°　１６０°の生起率は「－１SD，快適＜
＋１SD」，８１°　１００°と１２１°　１４０°の生起率
は「－１SD＜＋１SD」，８１°　１００°につい
ては「－１SD＜快適」であった。また，
刺激テンポ要因の３条件（　１SD，快適，
＋１SD）すべてにおいて生起率は「０°
　２０°＞２１°　４０°＞６１°　１８０°」，「６１°　１６０°
＜１６１°　１８０°」であった（図４ｂ）。
　視線―手首　追視条件における「視線
―手首」運動間の相対位相の生起率につ
いて，刺激テンポ×相対位相領域の２要
因分散分析を行った結果，相対位相領域
の主効果が認められた（F(8,104)=28.14, 
p<.01）。下位検定の結果，生起率は
「０°　２０°＞２１°　１８０°」，「４１°　１２０°＜１４１°
　１６０°＜１６１°　１８０°」であった（図４ｃ）。

考　　察

　本研究では，視覚的な同期現象に対す
る眼球運動（視線運動）の影響について
検討するため，参加者が周期運動する視
覚刺激が提示された状態で周期的な手首
の運動を行う課題において，「視覚刺激
の動きを目で追う追跡条件」と「目で追
わず視線を固定した固視条件」の「視覚
刺激―手首運動」間の同期度について比
較した。
　視覚刺激のテンポと手首運動の周波数
の関連について，追視条件における手首
運動の周波数は視覚刺激が＋１SD条件
のときに－１SD条件のときよりも速く
なる傾向がみられたことから（図２），
手首運動の周波数は刺激のテンポに影
響されたといえる。また，「刺激―手首
運動」間のコヒーレンスについては，追視条件が非追視条件と統制条件の２条件よりも値が
大きくほぼ１に近い値を示したことから（図３ａ），追視条件では刺激の運動を目で追うこ
とにより視覚刺激と手首運動の同期度が高まったといえる。一方，非追視条件の「刺激―手

図４　各条件における［a］「刺激－手首運動」，［b］
「刺激－視線運動」，［c］「視線－手首運動」
間の相対位相の分布
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首運動」間のコヒーレンスは，偶然に起こる可能性のある同期の指標として算出した統制条
件のコヒーレンスと有意な差が認められなかったことから，偶然のレベルの同期関係が生じ
たにすぎないものと考えられる。さらに，「刺激―手首運動」間の相対位相については，０°　
２０°の生起率は追視条件が他の２条件よりも高かった（図４ａ）。安定的な同期状態は，相
対位相が０°または１８０°に集中することから（e.g., Schmidt & O'Brien, 1997），手首運動は追
視条件において非追視条件および統制条件よりも強く刺激の運動に引き込まれ，０°付近で
刺激と手首運動が同期したと考えられる。
　視覚刺激と視線運動の関係について，「刺激―視線運動」間のコヒーレンスは追視条件が
他の非追視条件および統制条件の２条件よりも有意に大きく（図３ｂ），また，追視条件に
おける「刺激―視線運動」間の相対位相については，０°　２０°が他の相対位相領域よりも有意
に生起率が高かったことから，視線は視覚刺激と共に運動し同期していたといえる。視線運
動と手首運動の関連については，「視線―手首運動」間のコヒーレンスは追視条件が非追視
条件および統制条件の２条件よりも有意に大きく（図３ｃ），また，追跡条件における「視
線―手首運動」間の相対位相については，０°　２０°および１６０°　１８０°が他の相対位相領域より
も有意に生起率が高かったことから，追視条件では手首運動と視線運動が同期し，同位相ま
たは逆位相モードの同期が生じたと考えられる。
　このように「刺激―視線運動」および「視線―手首運動」間の同期度は追視条件が他の２
条件より有意に高かったことから，追視条件で「刺激―手首運動」間の同期度が高まった現
象に関する説明として，刺激の運動を追視しながら手首運動を遂行していると，刺激の運動
に伴って観察者の視線が動き，視線の動きと手首運動が同期することで，結果として「刺激
―手首運動」間の同期が強くなるというメカニズムが，手首運動および眼球運動のデータ分
析から示唆された。
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