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研究成果の概要（和文）：本研究では、様々な運動スキルにおける、視知覚と行為の結合関係を明らかにするこ
とを目的とした。実験では、注視点計測と３次元動作解析・GPS（全地球測位システム）を組み合わせ、個人ス
キル、対人スキル、日常動作における注視点、環境／身体知覚、パフォーマンスの熟達差について検討した。そ
の結果、様々なスキルにおける注視点の熟達差は、課題遂行時の知覚過程を反映していることが明らかになり、
注視点が身体化された認知の指標となりうることが示唆された。さらに、眼球運動に関わる運動遂行パラメータ
を利用した身体運動の時空間制御の可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this research, we aimed to clarify the relationship between visual 
perception and action in various motor skills. In the experiments, the gaze measurement, the 3D 
motion analysis, and the GPS (Global Positioning System) were combined to examine the relationship 
among gazing point, environmental / body perception, and performance mastery in the personal skills,
 interpersonal skills, and daily life activities. Results revealed that the proficiency difference 
of gaze point in various skills reflects the perceptual process at the time of task execution, 
suggesting that the point of regard can be an indicator of embodied cognition. Furthermore, the 
possibility of spatiotemporal control of body movement using movement performance parameters related
 to eye movements was also suggested.

研究分野： スポーツ心理学

キーワード： 視知覚　運動スキル
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
運動スキルを支える視知覚に関しては、主

にスポーツ心理学の分野において、球技や対
人競技などの様々な運動を対象とした研究
が行われてきた。その中で、動作直前におけ
る注視の役割が明らかにされ、パフォーマン
ス向上のための注視トレーニングが開発さ
れるなど、運動スキル遂行における視知覚の
役割がますます重要視されつつある。研究代
表者らもまた、運動制御における視覚情報の
役割に着目し、運動の上達過程において、「見
ること」が初心者の動作生成における大きな
制約になっていることを示すとともに、移動
指標に対する一致タイミング課題遂行時の
脳活動、視覚情報変化に対する素早い動作修
正、運動学習における間歇的視覚フィードバ
ックの役割、野球のバッティング動作におけ
る頭部動揺の熟練者‐初心者間の違い、サル
における一次視覚野応答特性など、スポーツ
動作を対象とした行動実験から動物を用い
た神経生理学的実験まで幅広く視覚‐運動
システムに関する研究を推進してきた。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では、スポーツ動作や日常動
作を含む様々な動作において、視覚を中心と
した知覚と行為の結合関係を明らかにする
ために、注視点計測と３次元動作解析・GPS
（全地球測位システム）を組み合わせ、個人
スキル(以下に示すテーマ 1～6)、対人スキル
（テーマ 7～10）、日常動作（テーマ 11）に
関わる以下 11 のテーマを設定したうえで視
知覚とパフォーマンスの関係を解明するこ
とを目的とした。 
(1)  テニスボレー時の焦点距離調節の熟達

差 
(2)  ラリードライバーの運転時の眼球運動 
(3)  自動車運転による間隙通過時の知覚ー

行為結合 
(4)  一致タイミグ課題における移動指標へ

の注視とパフォーマンスの関係 
(5)  移動指標に対する一致タイミング課題

における注視点とパフォーマンスの関
係 

(6)  熟練バスケットボール選手のフリース
ロー時の注視特性 

(7)  １対１の攻撃－守備課題における空間
移動特性 

(8)  剣道の攻撃／防御時の注視点の熟達差 
(9)  手押し相撲における注視点の熟達差 
(10)  トランプゲーム時における注視点

時系列の熟達差 
(11)  眼球運動が手の到達運動に及ぼす

影響 
 
３．研究の方法 
 テーマごとの研究方法を以下に示す。 
(1)  テニスの熟練者および初心者を対象と

して、フォア、バックのどちらかに球出
しされたボールを、ボレーによりストレ

ート方向の的を狙って打つ課題を用い
た。球出しの球速は中速（約 50km/h）
および）高速（約 70km/h）の２種類で
あった。アイカメラを用いて注視点およ
び注視距離を計測した。 

(2)  氷上ラリー時の注視点および眼球運動
を熟練者および中級者を対象として計
測した。 

(3)  自動車運転による間隙通過時の注視点
を計測するとともに、恒常法を用いた車
幅知覚課題を実施し、拡張された身体と
しての車幅知覚、注視、ステアリング操
作の関係について検討した。 

(4)  移動指標（4m 先から参加者の手元に向
かって移動）が目標点へ到達する時間に
合わせて反応（ボタン押し）を行う一致
タイミング課題を用いて、指標の移動速
度と注視点の関係を検討した。実験では、
アイカメラおよび光学式動作計測装置
を用いて課題遂行時の注視点および頭
部姿勢を計測した。 

(5)  移動指標に対する一致タイミング課題
における注視点とパフォーマンスの関
係について明らかにするために、注視点
を指標の移動開始点、終点、中間点の３
条件設定し、タイミング誤差を計測した。 

(6)  熟練バスケットボール選手を対象とし
て、フリースロー時の動作および注視行
動を計測し、スロー前のゴールへの注視
とパフォーマンスの関係について検討
した。 

(7)  実フィールド（11m×11m）およびコン
ピュータディスプレイ上で１対１の攻
撃ー守備課題を実施し、視点（対面／俯
瞰）が守備／攻撃動作に及ぼす影響につ
いて検討した。 

(8)  熟練レベルの異なる剣道競技者を対象
として、単純打突、選択打突、および攻
撃・防御の切り替え時の注視点および動
作を計測し、追跡運動の等方位モデルを
用いて解析した。 

(9)  手押し相撲における動作、床反力、およ
び注視点を計測し、手押し相撲の勝率と
注視の関係について検討した。 

(10)  対戦相手の強さを調整するために、
ヴァーチャル対戦相手をコンピュータ
上に作成し、トランプゲーム（スピード）
の上級者および初心者がゲームを遂行
する際の注視点について検討した。 

(11)  目標位置へ手を伸ばす到達運動を
用いて、到達地点への事前の眼球運動が
その後の手の軌跡に及ぼす影響につい
て検討した。 

 
４．研究成果 
(1)  熟練者においては、ボール速度によらず、

インパクトにかけて注視距離が減少し
た一方で、初心者においては、インパク
トにかけての注視距離の減少程度が小
さかった。この結果は熟練者／初心者の



知覚内容を反映する指標として、眼球運
動を利用できる可能性を示している。 

(2)  中級ドライバーでは、低摩擦路（氷上）
の走行に伴い眼振が認められた一方で、
熟練ドライバーでは認められなかった。
このことは、自動車運転の熟達化に伴い
光学的流動情報に対する眼球運動特性
が変化することを示している。 

(3)  車幅推定課題（知覚課題）における誤差
と間隙通貨課題時における障害物注視
確率との間に正の相関が認められた。こ
れは、自動車運転において、車体幅の知
覚が不正確である場合、間隙の縁を注視
することによって車体の通過可能性を
確認するという注視行動が生じること
を示唆している。 

(4)  移動指標の速度が 2m/s から 14m/s に増
大するにつれて、指標の視覚追従が遅れ
ていた。その一方で眼球運動の角速度は
指標速度に比例して増大していた。この
結果は、移動指標の注視よりもむしろ、
眼球運動自体がタイミング一致パフォ
ーマンスに関連している可能性を示唆
している。 

(5)  指標の移動速度が速い場合には、各注視
条件におけるタイミング誤差に有意な
差は認められなかった。このことは、視
野内の位置にかかわらず移動指標の速
度が知覚可能であったことを示唆して
いる。 

(6)  熟練バスケットボール選手においては、
フリースローの成功失敗試行間で注視
時間の差は認められなかった。また、ア
イカメラを装着し開眼で行ったフリー
スローと閉眼で行った試行との間で成
功率に有意な差は認められなかった。こ
れらの結果は、熟練者におけるゴールの
視覚定位が動作直前／局所的な注視を
用いずに可能であることを示す。 

(7)  １対１の攻撃－守備課題における守備
者の動きは、俯瞰・対面条件とも動作方
向切り替えの前後を除いて追跡運動の
等方位モデルによって説明できること
が明らかになった。 

(8)  単純打突、選択打突、および攻撃・防御
課題いずれにおいても、上級者は対戦相
手の顔を注視し続けていたのに対し、中
級者は注視点が打突目標点等に移動す
る傾向が認められた。 

(9)  手押し相撲における注視点はおむね体
幹に集中しており、勝率と注視点との間
に明確な対応関係は認められなかった。 

(10)  上級者の注視点は場の札を主に注
視するのに対し、初級者は自分の手札を
主に注視する傾向が認められた。このこ
とは、プレイヤーの注視点を計測するこ
とにより、手札に対する認知状態を推定
できる可能性を示している。 

(11)  到達運動を行う際、事前に手の軌跡
を擦る眼球運動を行うことによって、動

作終点の変動性が減少する傾向が認め
られた。 

 
以上の結果は全体として、注視点が行為者

の認知を反映する熟達度の指標となりうる
ことを示している。 
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