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研究成果の概要： 
本研究課題では、スポーツ選手特有の知覚情報処理を心理物理学的手法で厳密かつ定量的に

検討するスポーツ心理物理学研究を発展させるため、バイオロジカルモーションと反応時間を
用いた心理物理学実験を行った。その結果、熟練スポーツ選手は特定の部位の動きから一般人
よりも前に予測を行うこと、スポーツのように動く対象を眼で追いながら反応する状況ではそ
の対象の動きを正確に追従できなくなると反応が著しく遅れることが分かった。 
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１．研究開始当初の背景 
ヒトの知覚は柔軟であり、環境に応じてそ
の処理様式を変容する。このような知覚の可
塑性について心理学では実験的に制御され
た環境（変換視など）での研究が良く行われ
ているが、実験環境以外でも特定の刺激や課
題に関し長期間の専門的な訓練を受けた者、
例えば音楽家やスポーツ選手、には刺激や課
題に応じた効率的な情報処理が生じると考
えられる。特定の分野の専門家が有するこの
ような特殊な知覚機能は専門的知覚
（expertise perception）と呼ばれる。スポ

ーツ選手の専門的知覚はスポーツ科学や臨
床医学の分野で盛んに研究されてきたが、そ
の測定法に厳密さを欠いている場合が多い。
そこで本研究代表者の森は心理物理学的測
定法を用いることを提案し、心理物理学の新
たな応用の一分野としてスポーツ心理物理
学（sports psychophysics）と名づけた（Mori, 
1999; 森, 2005）。そして平成１３～１５年
度の科学研究費補助金ではスポーツ心理物
理学を確立する基礎的研究として空手道選
手を対象とした心理物理実験を行い、空手道
選手の専門的知覚の特性を明らかにした。 
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追従性眼球運動中の反応時間、あるいは周
辺視野への反応時間については国内外で多
数研究されていたが、追従性眼球運動中の周
辺視野への反応時間を検討した研究は殆ん
どなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、スポーツ心理物理学を更
に発展させることであった。そのために、次
の２テーマで研究を行った：(1)スポーツ選手
の身体運動を複数の光点で表現した刺激（以
下、バイオロジカル・モーション刺激）を用
いて、選手の動作弁別の時空間特性を測定す
る、(2)追従性眼球運動中に周辺視野に呈示さ
れる刺激への反応時間を測定し、追従速度と
反応時間の関係を検討する。これらの研究を
様々なスポーツの選手を対象として行い、ス
ポーツの種類による専門的知覚の相違を明
らかにすることを試みた。 
 
３．研究の方法 

(1)動作弁別の時空間特性  
先ず、スポーツ選手のバイオロジカルモーシ
ョンを作成した。選手のプレー中の身体運動
を撮影し、画像処理により主要関節部や頭部
等に白点を布置した。それらの白点のみを黒
背景上に表示することにより、バイオロジカ
ルモーション刺激が得られた（図１）。次に、
バイオロジカルモーション刺激を用いて時
間的遮蔽法或いは空間的遮蔽法による実験
を行った。時間的遮蔽法では、刺激の呈示を
途中で中断し、実験参加者にはプレーの最終
結果（打ったボールが飛ぶ位置、選手が走り
ぬける方向など）を予測させた。空間的遮蔽
法では、腕や足に対応する白点を削除して刺
激を呈示し、時間的遮蔽法と同様、実験参加
者にプレーの結果を予測させた。 

(2)追従眼球運動中の反応時間  
ディスプレイ上を水平方向に往復運動を繰
り返す複数の円を呈示し、実験参加者にはそ
のいずれかの円内に現れる反応刺激に対し
出来る限り速く反応させた。その反応時間と
ともに、追従眼球運動も測定した。 
 
４．研究成果 

(1)動作弁別の時空間特性  

空手道選手の攻撃（突きと蹴り）、サッカー
のペナルティキック、ラグビー選手の走行方
向の変化、テニスのフォアハンドストローク
に関してそれぞれ実験をいった。空手道選手
の攻撃では、バイオロジカルモーション刺激
の光点数が多くなるほど一般人の予測が正
確になった（Yoshitomi & Mori, 2007）。サッ
カーのペナルティキックでは、一般人の予測
は、空手道の研究と同様、光点数が増えるほ
ど正確になるが、熟練選手の予測はインパク
ト前 250msecから 150msecの間の蹴り足と
腰の動きに左右されることが分かった（吉
冨・森, 2008）。ラグビー選手の走行方向につ
いては、熟練選手は主に上半身や腰の動きを
見て進行方向の予測をしていることが分か
った（嶋田・森, 2008ab）。テニスの研究では、
実際の映像と同様、バイオロジカルモーショ
ン刺激でも熟練選手の方が一般人よりも方
向の予測が正確であることが分かった。以上
の研究より、スポーツ選手は身体運動情報の
みからでも一般人と比べ正確な予測を行え
ること、そのような予測特性を明らかにする
上でバイオロジカルモーション刺激が極め
て有効な実験手法であることが明らかにな
った。 

(2)追従眼球運動中の反応時間 
視標の運動速度［0°/秒（静止）～40°/秒］
及び目標刺激の網膜偏心度［視角 0°（視標
位置）～15°］を操作したところ、視標の運
動速度に関わらず、反応時間は網膜偏心度が
大きくなるほど長くなる V字形を示し、視標
運動速度が 5°/秒から 10°/秒と速くなると
反応時間が急に遅くなった（瀬谷・森, 2005a、
Seya & Mori, 2005ab）。また、追従中の網膜
像運動により視標への反応時間が遅くなる
こと、追従が正確になるほど反応時間は遅く
なること、追従する方向に視標が呈示される
と反応時間が速くなること、が分かった（瀬
谷・森, 2005b, 2006）。これらの結果は、視
標追従中の反応時間が視線固定時の反応時
間とは質的に異なることを示唆する。以上の
実験結果を定量的に説明するために、追従眼
球運動中の反応時間のモデルを構築した。こ
のモデルでは、反応時間は①反応開始の閾値
と、②閾値に到達するまでの感覚量の時間変
化、により決定されると仮定する。このモデ
ルを実験結果に当てはめたところ、視票の運
動速度の効果は閾値の変化を、網膜編心度の
効果は増分の変化を主に反映することが分
かった。 
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