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研究分野：運動学習科学 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学・スポーツ科学 
キーワード：力学系理論，スポーツ技能，周期・対人・集団ダイナミクス 
 
１．研究計画の概要 
スポーツ技能の獲得と向上に焦点を当て，各
種スポーツ技能に共通する協調様式を力学
系理論から共通実験系を設定し統合的に理
解するとともに，その獲得と向上に向け制約
を利用した新たな学習・指導理論を提案する
こと，さらにそれに伴って生ずる力学系理論
の拡張と解析方法の開発を目的とした．具体
的計画は以下の通りであった． 
(1) 共通実験系の設定 
(2) 固有実験系の設定 
(3) 周期ダイナミクスの解明 
(4) 対人・集団ダイナミクスの解明 
(5) 知覚－運動ダイナミクスの解明 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 共通実験系の設定に関しては，光学式動
作解析装置を導入し，さまざまなスポーツ技
能に対応できる空間での測定方法を確立し，
8～9 メートル四方での測定は可能になった．
また，映像解析による集団行動の観察方法も
確立し，実際のサッカーゲームに適用して測
定を行った． 
(2) 固有実験系に関しては，それぞれのスポ
ーツ技能に特有の運動を測定，解析するため
に，特に反射マーカーの自作や測定環境の検
討，さらには他のセンサとの同期を検討し，
ブランコ，鬼ごっこ，剣道，卓球打動作等に
ついての測定が可能となった． 
(3) 周期ダイナミクスに関しては，ブランコ
漕動作を課題として，子どもと大人の動作を
解析し，シミュレーション結果とともに現在
論文執筆中である． 
(4) 対人・集団ダイナミクスについては，タ
グ鬼ごっこ，剣道，サッカーの測定を終え，
秩序変数の同定とともにそのダイナミクス

の同定を行い，一部の結果についてはすでに
論文発表を行い，その他の解析結果について
も現在論文執筆中である． 
(5) 知覚－運動ダイナミクスに関しては，道
具の身体化，観察能力と遂行能力の関係につ
いての実験を行い，論文発表した． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
さまざまなスポーツ技能の測定は終了して
おり，解析方法に関しても検討を重ね，論文
発表の段階に来ている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 高精度遠隔計測技術の開発：現在の共通
実験系である三次元動作解析装置は，その測
定空間が広くても 10 メートル四方程度で，
それ以上の空間を測定することはできない．
そこでより広い空間での位置をリアルタイ
ムに正確に測定することのできる遠隔計測
技術の開発が必須となる． 
(2) データマイニング法の開発：複雑な時系
列データの解析には，その特徴抽出のための
データマイニングが必要であることがこれ
までの研究から明らかになった．そこで，こ
のデータマイニング法を開発し，さまざまな
運動に共通するダイナミクス（共通則）を同
定し，その遷移過程を解析する必要がある． 
(3) フィードバック法の開発：運動技能のコ
ツとも呼べるダイナミクスの同定によって，
学習者へのフィードバック情報として何が
必要であるかが理解できてきている．そこで，
こうした情報をリアルタイムで学習者にフ
ィードバックするシステムを開発すること
で，実際の学習に有効な方法を検討すること
ができる．これを(1)の高精度遠隔計測技術
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と組み合わせることにより，広範囲での運動
中に運動学習に必要な情報の同時フィード
バックが可能となる． 
これらの 3点が今後の研究の推進方策の柱で
ある． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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