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研究成果の概要（和文）：本研究では，quiet eye (QE)トレーニングと反復把握法を組み合わせることで，新し
い「あがり」対処法の確立を目指した。従来，QEトレーニングと反復把握法の効果は独立して検証されてきた
が，本研究では両者の相乗効果について，視線行動と脳波を計測することで検証した。一連の実験の結果，QEト
レーニングと左手による反復把握法の組み合わせによってQE時間は効果的に延長することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this project we aimed to establish a new training method to prevent 
choking under pressure in sports by combining a left-hand grasp technique that results in 
right-hemispheric activation as well as quiet eye (QE) training. Previous studies have examined the 
effect of either QE training or left-hand grasp separately; however, we tested if there was a 
synergy effect using both methods. We conducted a series of experiments and found that the 
combination of both methods may be beneficial to prolong the QE duration. By combining these two 
methods participants likely restrained their inward attention that may disrupt automatic control of 
action.

研究分野： スポーツ心理学

キーワード： QEトレーニング　あがり　反復把握法　右半球賦活　注意　エラー関連陰性電位
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１．研究開始当初の背景 
近年，日本人アスリートの国際的な活躍が

目立っている。その一方で，試合での「あが
り」に悩むアスリートも多い。あがりはプレ
ッシャー場面で，負の情動生起と共に本来の
実力を発揮できず，パフォーマンスが低下す
る現象である。従来，あがりの対策としてリ
ラクセーション技法等の適用が試みられて
きた。しかしながら，技法獲得に費やされる
時間や適切な指導の必要性から，アスリート
が気軽に用いるほどには普及していない。一
方で，従来の実験心理学の知見によると，比
較的簡便な対処法によってパフォーマンス
低下を防止できることが示唆されている。そ
のなかでも以下の２つの斬新な対処法は注
目に値する。ただし，その有効性については
詳細な検証が必要であり，両者の相乗効果に
ついても検討がなされるべきである。  
 第 1 の対処法は，Quiet Eye (QE) トレーニ
ングである。QE は，動作を加える対象に視
線を固定した時点から，重要動作を実際に開
始するまでの時間(Vickers, 2006)あるいは固
視終了までの注視行動(Vickers, 2007)に関す
る概念であり，トレーニングでは教示によっ
て QE 時間を延長させる。QE トレーニングを
有効視する根拠は，QE 時間と競技レベルと
の間に正の相関関係がみられること，同一ア
スリートでも「あがり」事態では QE 時間が
短縮すること等のエビデンスにある(例えば
Vickers, 2007)。長い QE 時間が良好なパフォ
ーマンスと密接な関係をもつならば，QE 時
間を延長させることであがりを防止できる
ものと予測される。そのため近年，世界的に
QE トレーニングの効果が検証されてきた。 
 第 2 の対処法は，左手でボールを握ること
によって右半球を選択的に賦活させ，大脳半
球間に偏側性を作り出す反復把握法である。
射撃やアーチェリーでは運動遂行直前に左
半球よりも右半球を相対的に賦活させると，
パフォーマンスが向上することは古くから
知られている(Hatfield et al., 1984)。大脳半球
偏側性を作り出すために，かつては脳波バイ
オフィードバックが適用されたが，生体アン
プやプログラミング技能を必要とするため
手軽とはいえない。そのなか，左手によるボ
ール把握だけで，種々のスポーツ種目のパフ
ォーマンス低下を防いだことが報告された
(Beckmann et al., 2013)。この研究では脳波を
計測しておらず，実際に右半球が賦活してい
たのかは不明であるものの，簡便な反復把握
法の有効性を示唆した知見といえる。 
 アスリートのあがりに関する研究が長年
行われてきたにもかかわらず，簡便で有効な
対処法は確立されていない。国際舞台での日
本人アスリートの活躍が顕著となってきた
一方で，すべてのアスリートがプレッシャー
下でベストパフォーマンスを生み出すこと
は困難である。2020 年東京オリンピック・パ
ラリンピック競技大会を前に，簡便かつ有効
なあがり防止法の確立は焦眉の急となって

いる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，QE トレーニングと反復把握
法という斬新なあがり対処法の有効性につ
いて，精神生理学的手法を適用して検証する
ことを目的とした。特に両対処法の相乗効果
の有無を検証し，アスリートのあがり防止に
役立てることを目指した。また，あがりの背
景にある競技特性不安と神経機序について
も脳波の事象関連電位(event-related potential: 
ERP)計測を通して検討した。 
本研究では先ず，大脳半球間の偏側性を最

大にするボールの特質と把握時間について
脳波計測を通して調べた（研究１）。次に，
QE および反復把握の効果をそれぞれ独立し
て検証した（研究２）。QE についてはアーチ
ェリー選手の QE 時間とパフォーマンスとの
関係を調べた。反復把握の効果については，
左手によるボール把握とパフォーマンスと
の関係をサッカーのペナルティキック（以下
PK）課題で検証した。Beckmann et al. (2013)
の研究では，左手把握と右手把握を直接比較
しているだけで，ボールを把握させない統制
条件が設定されていなかった。そのため，左
手によるボール把握が本当に有効なのかに
ついては明確でない。 
研究３では，研究１で同定した最良の条件

を実際のスポーツ動作場面に適用し，QE と
大脳偏側性を同時記録することとした。スポ
ーツスキルには，バスケットボールのフリー
スロー動作を用いた。プレッシャーテストに
おいて，QE トレーニングと反復把握法から
生まれ得る相乗効果を評価した。また，注視
と注意は異なることから，QE 効果にどの程
度注意が関与するのか，ハンドボールのペナ
ルティスロー課題で調べた。 
あがり時の脳活動については未だ不明な

ことが多い。そこで，あがりの対処法に関す
る実験以外にも，プレッシャー下で空間スト
ループ課題を遂行した際のパフォーマンス
モニタリング機能をエラー関連陰性電位
(error-related negativity: ERN, Falkenstein et al., 
1990; Gehring et al., 1990)で捉えることとした
（研究４）。ERN はエラー反応の生起時点で
脳波を加算平均処理することで得られる陰
性成分であり，パフォーマンスモニタリング
機能を反映する。あがり時のパフォーマンス
低下の原因は，アスリートが自身の動作に注
意を向けることで自動化していた動作を制
御化してしまうからなのか，環境要因に注意
資源を配分してしまうことで当該動作の情
報処理が阻害されるからなのか，未だ不明で
ある。研究４では，あがりを経験するアスリ
ートの注意配分様式を ERN から調べること
とした。 
これまで，QE と反復把握法はそれぞれ独

立して研究されてきた。本研究では両者の相
乗効果の可能性について，大脳半球間の賦活
レベルを脳波計測によって評価しながら検



証するところに特色がある。特に，スポーツ
における反復把握法に関する研究はほとん
どなく，本研究の知見の持つ学術的意義も大
きいと考えた。QE＋反復把握法の有効性に関
するエビデンスが得られれば，「あがり」と
いう切実な問題を抱えるアスリートを救済
するだけでなく，スポーツコーチングにも大
いに貢献できることになる。 
 
３．研究の方法 
本研究では一連の実験を通して，アスリー

トのあがり防止法として，2 つの対処法を統
合することの有効性を検証した。QE トレー
ニングでは「目標を凝視してから動作までの
時間を長くとる」ことを教示し，訓練した。
反復把握法は保持テストでの動作前に「左手
でボールを繰り返し握る」ことを行ってもら
った。研究期間を通して脳波計測はデジタル
脳波計を用いて行った。また，アイトラッカ
ーシステム（Tobii Pro Glasses 2 30 Hz，Tobii 
Technology 社製）を用いて視線行動を記録し
た。これらを併用することでスポーツ動作時
の視線動向と脳波の同時記録も試みた。各実
験方法の詳細は以下のとおりであった。 

 
研究１：右半球賦活を最大にする条件の同定 
常用手が右手の大学生，大学院生 20 名

（21.6 ± 1.57 歳）を対象とした。課題にはソ
フトテニスボールの反復把握課題を用いた
（図１）。把握手（左/右），把握時間（長/短），
把握強度（強/弱）を組み合わせた 8 条件で反
復把握課題を遂行した。把握時間は，短：30 
秒間，長：90 秒間の 2 条件，把握強度は，
ボールの内圧を操作することで，弱：20 hPa，
強：100 hPa の 2 条件を設けた。いずれの条
件においても，85 回/分のリズムで，2 cm 程
度変位するまでボールを展延させるように
教示を与えた。 
電極装着後，安静時の脳波を記録した（90 

秒間）。ボール把握後の脳活動を条件間で比
較するため，各条件の終了直後にも安静時記
録を行った（90 秒間）。条件の実施順序は，
参加者間でカウンタバランスをとった。脳波
及び眼球運動は 64 ch 脳波計（Biosemi 社製）
を用いて，サンプリングレート 1024 Hz で導
出し，オフラインにて全脳波電極の平均電位
を用いて再基準化した。半球間の非対称性を
評価するために alpha asymmetry score (AAS)
を算出した。AASはα帯域パワ値の左右差（右
半球（C4）－左半球（C3））を求めたもので
あり，正の値は左半球の賦活を，負の値は右
半球の賦活を示した。把握による半球優位性
の時系列的変化を検討するため，把握後 90 
秒間のデータを二分割した（前半/後半）。AAS
には，把握手（左/右）×把握時間（長/短）×
把握強度（強/弱）×時系列（前半/後半）の 4
要因分散分析を適用した。また，各条件の
AAS は，課題前に取得した安静時 AAS と t
検定を用いて比較した。 

 

 
 
 
 
 

図１ 研究 1 のプロトコル 
 
研究２：QE トレーニングと大脳偏側性の効
果検証 
研究 2-1．アーチェリー選手の QE 時間とパフ
ォーマンスとの関係 

W 大学アーチェリー部に所属する選手（競
技歴 1 年間以上）を対象とした（6 名，20.0
歳±0.89）。アーチェリー課題（30 m）で，練
習試技を 6 射遂行した後，プレッシャー無し
条件で 18 射，プレッシャー有り条件で 18 射
遂行した。条件の提示順序はこの順で固定し
た。プレッシャー有り条件では，直前のプレ
ッシャー無し条件の成績と過去の試合の最
高成績に基づき，18 射に対する目標点数合計
と 1 射毎の目標点数を設定した。参加者には
目標得点を超えることを強く教示した。また，
1 射毎に「当たり」「外れ」を実験者が声に出
して評価することで参加者にプレッシャー
を与えた。さらに，プレッシャーテスト時に
は実験者 1 名が参加者の視野内でパフォーマ
ンスを観察することと，参加者の斜め前方か
らビデオ撮影することでプレッシャーを強
めた。取得した視線行動データから，各試行
の QE 時間をオフラインで計測した。アーチ
ェリーにおける最終重要動作をリリース時
点とし，リリース時点に先行して生じる 100 
ms 以上の注視を QE 時間と定義した。 
 
研究 2-2．サッカーのペナルティキックに及
ぼす左手把握効果 

W 大学サッカー部女子部に所属する選手
を対象とした（28 名，19.8 歳±1.23）。実験課
題はサッカーの PK 位置 (ゴールから 12 ヤー
ド) からのキック動作によってボールを的に
当てる課題であった。的として練習用ボード
の右下と左上に直径 1 m の円を設置した。プ
レテストでは右下の的に 3 本，次いで左上の
的に 3 本の計 6 試行を遂行した。プレッシャ
ーテストでは，左手によるボール把握後に課
題遂行する条件と把握なしで遂行する条件
の 2 条件を参加者内計画で実施した。2 条件
ともプレテストと同様，6 試行遂行した。プ
レッシャー操作は，(1)チーム間での対戦方式
の採用，(2)パフォーマンス結果のフィードバ
ック，(3) 賞金/罰金随伴の偽教示，(4)負けチ
ームに対する走トレーニング付加の偽教示，
(5)相手チーム選手によるゴール前での守備
姿勢，(6)1 試行当たり 7 秒間のタイムプレッ
シャー付加，によって行った。 
 
研究３：QE トレーニングと反復把握法の相
乗効果の検証 
実験 3-1．W 大学バスケットボールサークル
に所属する大学生 3 名（22.3 歳±2.3）を対象



とし，フリースロー時の QE と脳波を同時記
録した。参加者は脳波計測用の電極キャップ
とアイトラッカーゴーグルを装着した後，フ
リースローを 12 試行遂行した。 
 
実験 3-2．W 大学女子バスケットボール部に
所属する選手 18 名（20.7 歳±1.1）を対象とし
た。本実験はプレテスト，フリースロートレ
ーニング，ポストテスト，プレッシャーテス
トから構成された。各テストでは 18 本のフ
リースローを遂行した。フリースロートレー
ニングでは，参加者をQEトレーニング群（QE
群），QE トレーニング＋反復把握法群（QE+
把握群），統制群の 3 群にランダムに振り分
け，各群のトレーニング内容を（1 回 36 本）
9 日間実施した。QE 群と QE＋把握群のトレ
ーニングでは，Vickers (2007) と  Harle & 
Vickers (2001) の教示を参考にした。教示に
よって，1 か所に対する視線の安定性と持続
時間の重要性を意識させた。また，QE トレ
ーニングの初回では，プレテスト時の視線デ
ータを，熟練者の注視行動と比較しながら参
加者にフィードバックした。統制群に対して
は，QE トレーニングの教示から視線行動の
特徴に関する内容を除外したものを教示と
して与えた。QE＋把握群ではさらに，6 試行
毎にソフトボール（内気圧 20 hPa）を左手で
15 秒間把握した。   
トレーニング期間の終了後，ポストテスト

とプレッシャーテストをそれぞれ別日に実
施した。ポストテストの内容は，統制群と
QE 群ではプレテストと同様であった。QE＋
把握群は各試行間にボールを左手で 15 秒間
把握した。 
プレッシャーは，参加者間でペアを組み，

失敗試行×5 回の腕立て伏せをペアの相手に
課すことで操作した。腕立て伏せはすべての
実験が終了した後に纏めて実施された。 
 
実験 3-3. QE 効果に対する注意の関与を確認
するために，W 大学ハンドボール部に所属す
る学生 20 名（19.9 歳±1.2）を対象にペナルテ
ィスロー課題を用いて検討した。パフォーマ
ンスはゴールエリアを 25 分割し，実験者に
よって指示されたターゲット位置からの逸
脱距離を計測した。プレテストとポストテス
トでは 12 試行遂行し，3 日間のトレーニング
期では各 25 試行遂行した。参加者は，ゴー
ル目標を凝視するようにトレーニングされ
る注視群，ゴールに注意を向けるだけで凝視
しない注意群，注視・注意に関する教示を受
けない統制群に振り分けられた。 
 
研究４：あがりの神経機序の検討 
スポーツ活動を日頃継続している大学生

（216 名）を対象に，スポーツ不安テスト
(sport anxiety scale: SAS-2, Smith et al., 2006)を
実施した。その結果，スポーツ不安得点の平
均値は 27.1 ( SD: 7.1)であった。平均値＋1SD
を超える者を高スポーツ不安者とし，平均値

－1SD より低い者を低スポーツ不安者とし，
それぞれ 14 名ずつ抽出した(高不安者平均
37.9, SEM: 1.2，低不安者平均 17.2, SEM: 0.4)。
参加者には空間ストループ課題を遂行して
もらい，そのときの脳波を計測した。空間ス
トループ課題は，注視点の上または下にラン
ダム提示される上向きまたは下向きの矢印
に対して，提示位置を無視して矢印の方向に
反応する課題であった。刺激の提示位置と矢
印の向きが合致しない場合には，認知的葛藤
の生起によってエラー反応が頻発した。参加
者は評価条件と統制条件の 2 条件を遂行した。
評価条件では，参加者右側に実験者が座し，
パフォーマンスを評価した。統制条件では参
加者が単独で課題を遂行した。 
なお，認知的葛藤課題を応用したトレーニ

ング効果は確認しており（2016 年米国スポー
ツ心理学会で報告），あがりを検討するうえ
でも空間ストループ課題を用いる有用性は
高いと考えた。 
脳波及び眼球運動は 128 ch 脳波計（Biosemi

社製）を用いて，サンプリングレート 1024 Hz
で導出し，オフラインにて全脳波電極の平均
電位を用いて再基準化した。エラー反応の生
起時点で脳波を加算平均処理し，ERN を算出
した。 
 
４．研究成果 
研究１ 
ここでは右半球賦活効果を最大にする条

件の同定を試みた。左右半球間の賦活差を示
す AAS には，把握手×把握強度×把握時間の
交互作用が認められた。下位検定の結果，弱
く短く把握した際と，強く長く把握した際に，
左手把握と右手把握の差が有意だった(それ
ぞれ p = .009，p = .026)。安静時の AAS と各
条件の AAS を比較したところ，前半におい
て，左手で弱く短時間把握した時と，強く長
時間把握した時に，相対的な右半球活動の増
大（α 帯域のパワ値減少）が認められた(それ
ぞれ p = .015，p = .027)。一方，後半では，右
手で弱く長時間把握した際でも右半球優位
性が認められた(p = .029)。本実験の結果から，
弱い力量でも左手で 30 秒間程度ボールを把
握すれば右半球が賦活することがわかった。
本結果は日本生理心理学会（2016 年 5 月名古
屋大学）で報告した（現在，投稿審査中）。 
 
研究２ 
実験 2-1．アーチェリー選手の QE 時間とパフ
ォーマンス得点との相関関係を分析した。そ
の結果，プレッシャー無し条件では，平均パ
フォーマンス得点と平均 QE 時間との間に強
い正の相関が認められた（r = .92, p < .01）。
一方，プレッシャー有り条件では，平均パフ
ォーマンス得点と平均 QE 時間との間に有意
な相関関係は認められなかった（r = .52, n.s.）。
プレッシャーの低い状況下では QE 時間が長
いほど良好なパフォーマンスが予測される
ことが示唆された。プレッシャー下では有意



な相関関係は得られなかったものの，r 値と
しては中程度の高さを示した。本実験からプ
レッシャー付加に伴って QE 時間とパフォー
マンスとの関係は崩れることが示唆された。 
 
実験 2-2. サッカーの PK 動作において左手把
握の効果を検証した。PK のパフォーマンス
は，プレテストでは平均得点 3.3 点であった
のに対し，プレッシャーテストでは把握条件
で 3.3 点，把握なし条件 で 3.5 点であった。
平均得点にボール把握の有無による差はな
かった。先行研究によると，プレッシャー下
では右手把握ではなく左手把握後にパフォ
ーマンスの低下が防止される。しかしながら，
反復把握の効果を左右手間で直接比較する
だけでは，左右それぞれの効果を明らかにで
きないため，本実験では左手把握条件と把握
なし条件で比較した。しかしながら，左手把
握がもたらす有益な効果は認められなかっ
た。そのため Beckmann et al. (2013)の研究で
は，単に右手把握がパフォーマンスを悪化さ
せただけであり，左手把握の効果は見かけ上
のものに過ぎなかった可能性も否定できな
い。ただし，本実験では種々のプレッシャー
操作を採用したにもかかわらず，パフォーマ
ンスが低下しなかったことから，プレッシャ
ーそのものを創出できていなかった可能性
がある。そのため明確な結論を導くことはで
きず，今後さらなる検証が必要となった。 
 
研究３ 
実験 3-1．バスケットボールのフリースロー
遂行時に，ボールの左手把握で右半球が賦活
することを確認するため，視線動向と脳波を
同時記録した。大学生 3 名を対象とした本事
例研究では，フリースロー失敗時よりも成功
時に長い QE 時間を示す選手が確認された。
また右半球の賦活は中心部で生じることが
示唆された（SGU 第 2 回国際シンポジウム，
2016 年 3 月早稲田大学で報告）。小型軽量の
アイトラッカーシステムと脳波計を用いた
が，フリースロー動作時の脳波計測はノイズ
混入が多く困難を伴った。事例研究ではある
ものの，把握動作と関係の深い頭皮上中心部
で右半球賦活を支持する結果が得られたこ
とから（図 2），実験 3-2 の 3 週間の介入実験
は，脳波計測を行わずに実施することとした。 

図２ 脳波アルファ帯域の平均パワ値。負の値は右
半球賦活を示す。 

実験 3-2. フリースローの成功率と得点，QE
時間に対して，群×テスト条件の 2 要因分散
分析を実施した。その結果，フリースローの
成功率と得点には差はなかった。一方 QE 時
間に関しては（図３），群間(F(2, 15)=2.95, 
p=.083)およびテスト間(F(2, 30)=2.99, p=.065)
に差のある傾向がみられた。交互作用(F(4, 
30)=2.35, p=.076)も有意傾向であった。そこで
各テストにおいて群間比較を行った結果，プ
レッシャーテストで単純主効果が有意であ
り(F(2, 15)=5.11, p=.02)，ボンフェローニ修正
による多重比較を行ったところ，QE＋把握群
のほうが QE 群よりも平均 QE 時間は長かっ
た(p=.02)。また各群においてテスト間の比較
を行った結果，QE+把握群で単純主効果が有
意であり(F(2, 30)=5.88, p=.007)，ボンフェロ
ーニ修正による多重比較を行ったところ，プ
レッシャーテスト時のほうがプレテスト時
よりも平均 QE 時間は長かった(p=.04)。 
すべてのテスト条件を通して，成功試行時

の平均 QE 時間は 689 ms (SD = 96.0) であり，
失敗試行時の平均 QE 時間は 562 ms (SD = 
83.3)であった。成功試行と失敗試行の平均
QE 時間を比較するため，パフォーマンス（成
功/失敗）×テスト条件（プレ/ポスト/プレッシ
ャー）の 2 要因分散分析を実施した。その結
果，パフォーマンスの主効果が有意であり
(F(1, 15)=12.28, p=.003)，成功試行時に QE 時
間が長かったことが支持された。テスト条件
の主効果は有意でなく，交互作用もなかった。 

図３ 各トレーニング群における平均 QE 時間 
 
実験 3-3. ここでは注視と注意の観点から 3
群を設定した。QE 時間を群間比較した結果，
プレテストでは群間に差はなかったものの，
ポストテストでは注視群が注意群および統
制群よりも有意に長いQE時間を示した(それ
ぞれ t (11) = 3.06, p = .01; t (12) = 2.54, p = .03)。
一方，パフォーマンスについては，注意群の
ほうが注視群よりも逸脱距離が小さく，良好
な結果を示した(t (11) = 2.68, p = .02)。一般に
ハンドボールのペナルティスローでは，投じ
る目標を凝視することはなく，注意のみを向
ける方略が用いられる。本実験の結果は，QE
効果の背景には注意制御が大いに関与して
おり，注視だけでなく注意制御のトレーニン
グも重要であることを示唆している（2015 年
米国スポーツ心理学会で報告）。 
 
研究４ 
スポーツ不安の高群と低群との間にパフ



ォーマンスの差はなく，認知的葛藤課題では
プレッシャーの効果は生じないという従来
の知見（例えば Moser et al., 2005）に合致し
た。一方，ERN 振幅値については群間に差が
認められた。高スポーツ不安者の ERN 振幅
は，評価条件のほうが統制条件よりも有意に
大きかった。これは，パフォーマンス評価に
伴ってエラーの重要性が高まり，動作に対す
る注意配分量が増えたことに起因したもの
と解釈された。一方，低スポーツ不安者の
ERN にはパフォーマンス評価に伴う振幅増
大は認められなかった。あがり体験の多い高
スポーツ不安者にとっては，パフォーマンス
評 価 は有害 に 働くこ と が示唆 さ れ た
（Developmental Neuropsychology 誌で報告）。 
 
まとめ 
本研究では，動作前の凝視時間を延長させ

る quiet eye (QE) トレーニングと，左手によ
るボール把握がもたらす右半球賦活効果（反
復把握法）を組み合わせ，アスリートのため
の新しい「あがり」対処法の確立を目指した。
バスケットボールのフリースロー課題では，
運動関連処理を反映する頭皮上中心部で左
手把握に伴う右半球賦活が確認された。さら
に同課題で QE トレーニングを行った実験で
は，反復把握を組み合わせた際に QE 時間の
延長が明瞭となった。この結果は，QE 時間
を延長させるうえで，2 つの対処法の組み合
わせが相乗効果をもたらすことを示唆して
いる。反復把握単独の有効性は確認されなか
ったことから，QE トレーニングとの併用の
効果は継続的な検証が必要である。空間スト
ループ課題を用いた実験では，プレッシャー
によって注意が内的に向けられ，動作の自動
化が損なわれることが示唆された。QE トレ
ーニングの恩恵は，プレッシャー下でも自動
化を損なわずに動作遂行できる状態をもた
らすところにあると考えられる。 
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