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研究成果の概要（和文）：スポーツにとって重力感受性（HTPG）は必要不可欠な要素である。今回ゴルフを対象
に、「頭部傾斜感覚適正化装置（TPAD）を装着してトレーニングを行うと、HTPGが増強して頭部が安定化しその
結果ゴルフが上達する」という仮説を検証する目的で実験を行った。TPAD装着とHTPG増強、ゴルフ上達の間には
必ずしも相関は認められなかったが、今回は平坦な床の上での実験であり、重力感受性がより重要となる実際の
ゴルフ場面とよく似た状況下での実験が必要と考えられた。

研究成果の概要（英文）：Head tilt perception gain (HTPG) is an essential element for sports. We 
conducted an experiment to test the hypothesis that training with a head perception adjustment 
(TPAD) enhances HTPG and stabilizes the head, resulting in improved golf performance. Although there
 was no correlation among wearing the TPAD, HTPG enhancement and improving golf skills, this 
experiment was conducted on a flat floor, and it was necessary to conduct the experiment under 
similar conditions to actual golf situations where gravity sensitivity is more important.

研究分野：スポーツ平衡
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、ゴルフを対象として簡便、コンパクト、低コスト、非侵襲なTPADを用いた重力感受性トレーニン
グ法を実施することができた。その中で、ゴルフの上達度を評価する指標、重力感受性を必要とする状況の設定
など今後の課題も見つかった。これまでのスポーツトレーニングは選手やコーチの経験に頼る部分が多く、本研
究は重力感受性（HTPG）に基づいた科学的で客観的なスポーツトレーニング法開発の最初の一歩となった。今後
はゴルフ以外のスポーツやトップアスリートも対象にした研究に発展していきたい。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
研究代表者はこれまでに重力センサーである耳石器の機能に関する基礎研究を行なって
きた。そして、その成果を臨床医学に応用すべく、重力感受性を定量評価できる検査法（Head 
Tilt-Subjective Visual Vertical, HT-SVV）を確立した。さらに HT-SVVを用いた臨床研究から
重力感受性障害（Gravity Perception Disturbance, GPD）という新しいめまい疾患の概念を提
唱し、重力感受性を適正化する治療装置（Tilt Perception Adjustment Device, TPAD）を開発し
た。並行して重力が大きく関与する空間識の研究を進め、JAXAや航空自衛隊との空間識失
調の研究や、スポーツ選手を対象とした空間識に関する研究を展開している。その中でトッ
プアスリートの内村航平選手の重力感受性を測定し、体操競技特有と考えられる特性を見
出した。それをヒントに「HT-SVVを用いて各種スポーツの重力感受性の特性を明らかにし、
TPADを用いてその特性に合ったトレーニング法を開発する」という本研究テーマの着想に
至った。 
すでに予備的検討として奈良医大男子学生 145人（平均 21.5歳）を対象に HT-SVVを測
定し、便宜上 8種類のスポーツ群に分類し HTPGの比較を行なった。 
①ゴルフ：17人 
②手の球技（バレー、バスケットボール、ハンドボール）：22人 
③身体のみを使うスポーツ（陸上、水泳、体操、ダンス）：16人 
④野球：13人 
⑤武道（剣道、柔道、合気道、空手、弓道）：23人 
⑥ラケットを使うスポーツ（テニス、バドミントン）：17人 
⑦スポーツ歴なし：15人 
⑧足の球技（サッカー、ラグビー）：22人 

 

 
 
２．研究の目的 
本研究では身体安定性を求めるスポーツであるゴルフに注目し、「TPAD を装着してトレ
ーニングを行うと、HTPGが増強して頭部が安定化しその結果ゴルフが上達する」という仮
説を立て、本仮説を検証する目的で次の２つの実験を行った。 
７番アイアン実験 

TPADを装着して７番アイアンでスイングを繰り返すトレーニングを行えば、HTPGが増
強し頭部が安定化する。 
パター実験 

TPADを装着してパターを繰り返すトレーニングを行えば、HTPGが増強しパターの正確
性が向上する。 

 
３．研究の方法 
７番アイアン実験の方法（図２） 



奈良医大ゴルフ部員の中で男女比、年齢、競技レベルを同等にした TPAD装着群 9人（男
8人、女 1人、平均 21.8歳）、TPAD非装着群 9人（男 8人、女 1人、平均 21.2歳）を選び、
7 番アイアンで 1 日 50 球打つトレーニングを週 2 回、2 週間行った（計 4 回、200 スイン
グ）。トレーニング前後に HT-SVV検査装置にて HTPGを測定し、Kinectを用いた簡易モー
ションキャプチャにてスイング中の身体各部位の動きを解析した。 

 
パター実験の方法（図３） 
ゴルフ未経験者 6人をランダムに TPAD装着群 3人（sub1, 2, 3）と TPAD非装着群 3人
（sub4, 5, 6）に分け、トレーニング前後に HT-SVV検査装置にて HTPGを測定した。トレ
ーニングは以下の手順で行った。 
１） パターで 2 m前方の赤い印を狙って 10 回打ち、印とのボールの誤差距離を測定する。 
２） TPAD装着群（非装着群）の被験者は TPADを装着して（しないで）30回打つ。 
３） 再度１）を実施する。 
上記を 2日間繰り返した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
７番アイアン実験の結果と考察 

Kinectによる手首の動きのデータを基にスイング開始からボールを打つまでの間（約 2秒
間）を解析区間（赤色矢印）と定め、解析区間における頭部の左右の移動距離（桃色矢印）
が小さいほど身体が安定していると評価した（図４）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ ７番アイアン実験の方法と実験風景 

図３ パター実験の実験風景 

 

図４ スイング解析例 



図５に結果を示す。トレーニング前の左右 HTPG の大きい方と小さい方に分けて見てみ
ると、TPAD装着群ではトレーニングによって HTPGの大きい方には変化はなかったが（○
各被験者、●平均：1.20→1.20）、小さい方は有意に大きくなった（○各被験者、●平均：1.08→1.16、
paired t-test p<0.03）。一方、TPAD非装着群ではトレーニングによって HTPGの大きい方（平
均：1.14→1.07）も小さい方（平均：1.05→1.07）も有意な変化は認められなかった（p>0.16）。 

7番アイアンでスイング中の頭部の左右の移動距離は、トレーニングによって TPAD非装
着群では有意に大きくなったが（平均：0.137 m→0.181 m、p<0.05）、TPAD装着群では有意
な変化は認められなかった（□各被験者、■平均：0.092 m→0.116 m、p>0.06）。 

 
TPAD を装着してトレーニングを行うと左右 HTPG の小さい方が大きくなるという重力
感受性の増強効果が認められた。また、TPADを装着しなければトレーニング後にスイング
中の頭部運動は大きくなるが、TPAD を装着すると変化は認められなかった。以上から、
TPAD を用いると HTPG は増強するが必ずしも積極的に身体が安定化し競技力が向上する
とまでは言えず、仮説を強く支持する結果とはならなかった。問題点として次の点が挙げら
れる。 
１）スイング中の頭部運動が身体安定性の指標として相応しくなかった可能性がある。 
２）ゴルフ競技力を直接評価する必要がある。 
 
パター実験の結果（図６）と考察 
  

 
 
sub1 と sub2 のゴル
フスキルは向上した
が、重力感受性に一
定の変化は認められ
なかった。 
 
いずれの被験者のゴ
ルフスキル、重力感
受性にも一定の変化
は認められなかった。 
 
 
 
 
 
 

図５ ７番アイアン実験結果 

パターの誤差距離(mm) 

図６ パター実験結果 



TPAD装着群でゴルフスキルが向上した被験者が認められた。TPADにより頭の傾きがよ
くわかるため、頭を直立に保ったまま安定したフォームでパットできるようになったもの
と考えられる。しかし、今回のトレーニング条件では、TPADは重力感受性の大きさには影
響を与えなかった。今後、実験条件を検討し研究を続けていく計画である。 

 
以上の２つの実験から、「TPAD装着により HTPGは増強するが７番アイアンスイング中
の頭部安定性には無関係であった」、「TPAD装着によりパターの正確性は向上するが HTPG
増強には無関係であった」という結果が得られた。「TPAD装着により HTPGは増強しゴル
フが上達する」という本仮説の検証には至らなかったが、ゴルフの上達法には一つの正解が
あるわけではなく、いくつもの要素が関係していることが示された。さらに、身体安定性を
求めるスポーツであるゴルフのトレーニング法を検討するためには、重力感受性が重要と
なる斜面や不整地、バンカーなどの状況下での実験が必要であることが考察された。 
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