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研究成果の概要（和文）：本研究では、研究①　新体操審判を対象とした脳機能計測研究と、研究②　競技力の
差を生み出す選手の個人属性の分析に取り組んだ。これらを通じ、鑑賞者と競技者（演技者）の双方を含む複合
的な視野から、身体運動情報処理のメカニズムを解明することが本研究の目的である。
新型コロナウィルスの感染拡大と、研究代表者の異動に伴い、大人数の脳機能計測を必要とする研究①を完了さ
せることはできなかった。一方、研究②では、競技実績が高い選手に共通する心理特性と、その心理特性に関連
する生物学的基盤の一端を明らかにできた。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to elucidate the mechanisms of bodily motion 
perception from a comprehensive perspective that includes both spectators and performers (athletes).
 To achieve this goal, we pursued two research theme. In study 1,we conducted brain function 
measurement of involving rhythmic gymnastics judges, and in study 2, analyzed the individual 
attributes of athletes that engenders individual differences in competitive performance. 
Due to the spread of COVID-19, we were unable to complete Study 1, which required the brain function
 measurement of a large number of participants. However, in Study 2, we succeeded in partially 
elucidating the psychological traits common to high-performing athletes and the biological 
foundations related to these psychological traits.

研究分野：認知科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により、個人での競技実績が高い選手は、競技中のパフォーマンスに対して強い精神的負荷を感じる一方
で、強い競争心を有していることが示された。また、これらの心理特性が、ホルモンレベルの影響をうけて変動
している可能性を見出した。トップアスリートの心理特性に関する知見は、トップレベルの選手に対する心理的
介入法の立案にもつながるため、競技力向上において、重要な知見である。したがって、社会的・学術的意義は
大きいと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

他者の身体運動情報の処理に関しては、バイオロジカル・モーション刺激や、可能・不可能姿勢
刺激の処理を中心に精力的に研究が行われてきた。その成果として、ヒトの身体および身体運動
情報処理に特異的に関与する脳機能領域の存在が示唆された他、ヒトは新生児期から、他者の身
体運動に対して特異的反応を呈することが明らかにされている。これらの知見は、身体運動情報
処理を担う脳機能の生得性を示唆していると考えられる。その一方で、少数ではあるが、ダンス
などの身体運動鑑賞・演技経験により、他者の身体運動情報処理過程が変化する可能性を報告し
た研究が存在する。しかし、身体運動鑑賞経験により、身体運動認知を担う脳機能活動に、いか
なる可塑的変化が生じるかを明らかにした研究はほとんど存在しない。 

 

２．研究の目的 

本研究は、視覚情報処理のモデルとして、身体情報処理の訓練を積んだ身体審判を対象に、演技
鑑賞中の脳機能を計測することで、他者の身体情報認知における知覚的熟達化の神経科学的基
盤を明らかにすることを目的としている。この目的を達成するため、国内～国際大会を担当する
レベルが異なる審判をリクルートし、新体操の演技採点中の脳波計測を行う。そのデータを、審
判レベル・審判経験が異なる審判間で比較することで、身体認知の熟達化に伴う脳機能活動の可
塑的変化を検証することが当初の目的であった。 

 

３．研究の方法 

研究① 新体操審判を対象とした脳機能計測研究に加え、競技者自身に着目し、研究② 採点
競技における競技力の差を生み出す個人属性、及び、身体運動特徴の分析に取り組んだ。これら
を通じ、鑑賞者と競技者（演技者）の双方を含む複合的な視野から、身体運動情報処理のメカニ
ズムを解明することが当初計画であった。 
うち、研究①に関しては、K 大学に所属する新体操選手を対象に、ボール・クラブを用いた演
技を撮影した。撮影した動画を編集し、脳波計測実験に用いる刺激映像を作成するとともに、分
担研究者との協議により、脳波計測実験パラダイムを確定した。また、被験者 5 名を対象に、作
成した刺激・実験系を用いたデータ計測の予備実験と、データの試解析を行った。解析のために、
各周波数帯域における脳波の機能的結合性、サンプルエントロピー解析のためのスクリプトを
作成した。しかしながら、新型コロナウィルスの感染拡大により、実験者と被験者との接触時間
が長い脳波計測実験を、当初予定していた人数の被験者に対して実施するのは困難な時期が続
いた。このため、研究①は半ばで断念せざるを得なかった。 
 一方、研究②に関しては、K 大学に所属する新体操選手を対象に、質問紙尺度による性格検
査、及び、毛髪中ホルモン（コルチゾール、テストステロン）レベル計測を実施し、新体操選手
の競技力を規定する心理・生物学的特性の探索的解明に取り組んだ。さらに、パンシェ・ローテ
ーションと呼ばれる動作に着目し、3 次元モーションキャプチャを用いた身体動作解析を実施し
た。また、本研究を発展させる基盤として、新体操と同様に採点競技の一つである少林寺拳法に
着目し、段位が異なる少林寺拳法演者の 3 次元身体動作計測・解析を行った。 
 
 
４．研究成果 
以下では、最終的に必要数のデータを取得することが出来た、新体操選手の競技力と関連する

心理・生物学的因子に関する研究成果の概要を紹介する。 
実験では、K 大学に所属する新体操選手計 30 名を対象に、質問紙による背景情報・性格評価、

及び、毛髪サンプルからのコルチゾール・ホルモンレベル計測を実施した。背景情報調査には独
自質問紙を利用した。性格評価には、多面的競争心尺度（太田, 2010）・日本語版 Grit 尺度（竹
橋ら、2019）・スポーツにおける競技特性不安尺度（TAIS; 橋本ら, 1993）を利用した。 
 分析では、すべてのデータが揃った 29 名の研究対象者を、個人・団体それぞれにおいて、国
際大会・全日本大会出場経験があり、相対的に競技力が高いと見做すことが出来る High 群と、
これらの大会への出場経験がなく、相対的に競技力が低い Low 群に分類し、ホルモンレベル及び
各性格尺度の下位尺度得点を群間比較した。 
 個人競技の実績により群分けした時の、ホルモンレベルの群間比較結果を表１に示す。同じく、
個人競技の実績に着目した性格下位尺度得点の群間比較の結果を表 2 に示す。探索的な分析で
あるため、多重比較補正は行っていない。表 2 にある通り、個人競技の競技実績が高い選手は、
TAIS における「精神的動揺」「身体的不安」、及び、多面的競争心尺度における「負けず嫌い」得
点が有意に高かった。 
 
 
 
 



表 1. 個人競技実績による毛髪中ホルモンレベルの群間差 

  
Cortisol 

[pmol/mg] 

Testosterone 

[pmol/mg] 
Ratio 

High 0.046 0.008 673.896 

  0.022 0.005 326.347 

Low 0.039 0.008 536.803 

  0.017 0.004 193.824 

p-value 0.351 0.915 0.192 

 

表 2. 個人競技実績による性格評価下位尺度得点の群間差. Mは平均, SDは標準偏差. 

各下位尺度得点の合計を項目数で除してある. 

  High   Low     

    M SD M SD p-value 

Grit尺

度 

興味の一貫性 2.7 0.5 2.8 0.6 0.715 

粘り強さ 4.0 0.6 3.5 0.8 0.062 

TAIS 精神的動揺 2.2 0.6 1.7 0.3 0.01* 

 勝敗の認知的不安 2.2 0.8 2 0.6 0.35 

 身体的不安 2.4 0.8 1.9 0.3 0.028* 

 競技回避傾向 1.7 0.6 1.7 0.7 0.853 

  自信喪失 2.5 0.9 2 0.6 0.132 

多面的

競争心

尺度 

  

手段的競争心 4.4 0.5 4.1 0.6 0.073 

負けず嫌い 4.6 0.5 4.1 0.7 0.031* 

社会的承認 3.8 0.8 3.8 0.5 0.888 

過競争心 2.8 0.9 2.6 0.8 0.49 

競争回避 2.5 1.1 2.6 0.9 0.798 

 
 団体競技の実績により群分けした時の、ホルモンレベルの群間比較結果を表 3 に示す。同じ
く、団体競技の実績に着目した性格下位尺度得点の群間比較の結果を表 4 に示す。表 4 にある通
り、団体競技の競技実績が高い選手は、多面的競争心尺度における「負けず嫌い」得点が有意に
高かった。 
 

表 3. 団体競技実績による毛髪中ホルモンレベルの群間差 

  
Cortisol 

[pmol/mg] 

Testosterone 

[pmol/mg] 
Ratio 

High 0.041 0.006 664.224 

  0.019 0.002 289.479 

Low 0.028 0.006 473.808 

  0.016 0.002 157.112 

p-value 0.179 0.487 0.189 

 
 
 
 



表 4. 団体競技実績による性格評価下位尺度得点の群間差. Mは平均, SDは標準偏差. 各

下位尺度得点の合計を項目数で除してある. 

  High   Low     

    M SD M SD p-value 

Grit尺

度 

興味の一貫性 2.7 0.5 2.8 0.6 0.773 

粘り強さ 3.8 0.7 3.8 0.5 0.923 

TAIS 精神的動揺 2.0 0.6 1.6 0.3 0.244 

 勝敗の認知的不安 2.1 0.8 1.9 0.4 0.621 

 身体的不安 2.0 0.6 1.8 0.3 0.341 

 競技回避傾向 1.6 0.6 1.6 0.3 0.994 

  自信喪失 2.2 0.9 2 0.4 0.634 

多面的

競争心

尺度 

  

手段的競争心 4.3 0.4 4.2 0.5 0.647 

負けず嫌い 4.5 0.4 3.9 0.9 0.045* 

社会的承認 4.0 0.5 3.6 0.4 0.165 

過競争心 2.8 0.9 2.5 0.6 0.508 

競争回避 2.5 1.0 2.8 0.7 0.549 

 

次に、各下位尺度得点とホルモンレベルとの積率相関係数を計算した。その結果を表 5-7 に示

す。表６に示す通り、毛髪中コルチゾールレベルと、TAIS「精神的動揺」「勝敗の認知的不安」

「自信喪失」得点との間に正の相関があった。同じく、毛髪中テストステロンレベルと TAIS「身

体的不安」「競技回避傾向」との間に正の相関がみられた。このように、コルチゾールとテスト

ステロンは、同一の下位尺度に対し拮抗的に作用するのではなく、各下位尺度に独立に影響を与

える傾向にあった。 

 

表 5. 毛髪中ホルモンレベルと Grit尺度下位尺度得点の相関 

    
Cortisol 

[pmol/mg] 

Testosterone 

[pmol/mg] 
Ratio 

興味の一貫性 r 0.058 0.129 -0.083 

  p 0.766 0.506 0.668 

粘り強さ r -0.218 -0.068 -0.111 

  p 0.257 0.726 0.566 

 

表 6. 毛髪中ホルモンレベルと TAIS下位尺度得点の相関 

    
Cortisol 

[pmol/mg] 

Testosterone 

[pmol/mg] 
Ratio 

精神的動揺 r 0.538 0.251 0.324 

  p 0.003** 0.189 0.087 

勝敗の 

認知的不安 

r 0.668 0.297 0.413 

p <.001** 0.118 0.026* 

身体的不安 r 0.225 0.539 -0.159 

  p 0.24 0.003** 0.409 

競技回避傾向 r 0.364 0.471 -0.045 

  p 0.052 0.01* 0.818 



自信喪失 r 0.685 0.369 0.378 

  p <.001** 0.049* 0.043* 

 

 

表 7. 毛髪中ホルモンレベルと多面的競争心尺度下位尺度得点の

相関 

    
Cortisol 

[pmol/mg] 

Testosterone 

[pmol/mg] 
Ratio 

手段的競争心 r -0.156 -0.007 -0.081 

  p 0.419 0.97 0.678 

負けず嫌い r 0.073 -0.073 0.21 

  p 0.708 0.707 0.275 

社会的承認 r -0.004 -0.077 0.106 

  p 0.984 0.692 0.584 

過競争心 r -0.052 -0.139 0.096 

  p 0.791 0.473 0.62 

競争回避 r 0.195 -0.058 0.165 

  p 0.31 0.766 0.394 

 

以上のように、とりわけ個人での競技実績が高い選手は、競技中のパフォーマンスに対して強

い精神的負荷を感じる一方で、強い競争心を有していることが示された。競争心が強く失敗を恐

れるがゆえに、競技に対する不安感が亢進するのだと考えられる。これら競技成績が高い選手の

心理特性に関する知見は、トップレベルの選手に対する心理的介入法の立案にもつながるため、

競技力向上において、重要な知見であると考えられる。 

一方、競技不安の下位尺度のいくつかは毛髪中のコルチゾール・テストステロンレベルと正の

相関を示していた。ストレスホルモンの一種であるコルチゾールと、闘争心・攻撃性などの行動

特性と関連するテストステロンは、人間行動・心理に対して拮抗的に作用すると提唱されている

が、本研究の知見は、同説とは異なり、これらのホルモンが競技不安の各側面に独立に作用する

可能性を示唆している。本研究の知見は現象論の域を出ていないため、今後、その背景にある機

序の解明が必要になると考えられる。 
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