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研究成果の概要（和文）：最近のトレーニング科学の発展はめざましいが，視覚トレーニングの研究はあまり行われて
いない．本研究の目的は，対象物への注意配分により大幅に変化する運動認知・予測特性を考慮した視覚トレーニング
の開発である．視覚トレーニング開発には，まだ不十分であるが，本研究期間では，運動物体に対する身体運動制御プ
ロセス中，物体の運動予測プロセスで見越距離短縮錯覚が生じている事が示唆された．そして，実際のスポーツ場面（
ゴルフパッティングの距離感）で，ボールに対する注意配分減少により，予測距離の減少錯覚が起きる可能性が示唆さ
れた．

研究成果の概要（英文）：Distribution deterioration of the attention to a subject causes the optic 
illusion of distance anticipation. The purpose of research is development of vision training. It was 
suggested as a result of the experiment that the Distance Underestimation in Motion Anticipation has 
arisen in the objective movement anticipation process. Suggested that the attention distribution 
reduction to a ball has caused the reduction illusion of anticipation distance in the actual sport 
situation (distance feel of golf patting).

研究分野： スポーツ科学　トレーニング科学
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１．研究開始当初の背景 
 

本研究では，パフォーマンス向上を目的と
した視覚トレーニングに着目している．スポ
ーツと視覚に関する研究は 1930 年頃から
徐々にみられるようになり，1970 年代にな
ると急増する．そして，視覚トレーニングに
関する研究は，1978 年にアメリカの矯正レ
ンズの処方や視機能訓練をする有資格者の
団体が，スポーツビジョンのセクションを設
立してから本格的に始まっているが，日本で
は，1988 年に設立したスポーツビジョン研
究会が同様の流れで研究を行っている[1]．最
近のトレーニング科学の発展はめざましく，
オリンピックなどでの成果報告に取りざた
されることも多い．トレーニング科学会がま
とめたトレーニング科学ハンドブック[2] に
は，トレーニングに関する様々な研究成果が
紹介されているが，視覚トレーニングに関す
る項目はない．つまり，まだ大きな研究成果
としては扱われていないのが現状である．ト
レーニング科学会が発行しているトレーニ
ング科学においても，2007 年に視覚トレー
ニングの特集が組まれたときに，数編[3-7]載
った程度であり，十分な研究が行われていな
い分野である． 
現状の視覚トレーニングの多くは，トップ

アスリートの測定結果から，必要とされる能
力を絞り込み，その測定結果を向上させるト
レーニングを行っている．その視覚トレーニ
ングの問題点は，視覚による物体の運動認
知・予測が状況により変化しないことを前提
に，トレーニングが作られているところにあ
る．ところが，心理学の分野では，物体の運
動錯覚が数多く報告されており（たとえば，
表象的慣性 [8] や Flash-lag effect[9] ，
Flash-drag effect[10] など），また，状況に
より変化する運動錯覚も少数ながら報告さ
れている（たとえば，眼球運動条件による距
離錯覚量の変化 [11] や位置錯覚量の変化
[12]など）．  

報告者は，H22-24 年度科研費を利用させ
ていただき，日本視覚学会や European 
Conference on Visual Perception （以下
ECVP），バーチャルリアリティ（仮想現実
感：以下 VR）学会の VR 心理分野などで，
状況によりボールの移動距離予測量が増減
する原因は，ボールへの注意配分の増減であ
ること．そして，その発生機構は，ボールの
移動速度と移動時間から移動距離を計算す
る認知・予測機構であることを報告している．
さらに，そのボールの移動距離予測量の錯覚
範囲は，ボールの実移動距離の 20～100％と，
対象物への注意配分により大幅に錯覚量が
変化することが分かっている． 
つまり，視覚トレーニングの開発を行う際

に，状況変化による対象物への注意配分の変
化を考慮しないと，効率的にトレーニング効
果を得ることができない可能性が高い．例え
ば，練習と本番でボールに対する注意配分が

変わると，時間をかけた練習が本番で役に立
たない可能性がある．そのトレーニングの理
論的な提案は，スポーツビジョン研究会や
National Strength and Conditioning 
Association  Japan Strength & 
Conditioning Conference で行っている． 
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２．研究の目的 
本研究では，パフォーマンス向上を目的と

した視覚トレーニングに着目している．最近
のトレーニング科学の発展はめざましいが，
視覚トレーニングの研究はあまり行われて
いない．そして，現状の視覚トレーニングの
問題点は，視覚による物体の運動認知・予測
が状況により変化しないことを前提に，トレ
ーニングが作られているところにある．しか
し，報告者は，狭い視野だが，状況により物
体の移動距離の予測が大幅に変化(実際の 20
～100%)することを報告している．そこで，
本研究の目的は，対象物への注意配分により
大幅に変化する運動認知・予測特性を考慮し
た視覚トレーニングの開発である．それによ
り，飛躍的な視覚トレーニング効果の向上が
期待できる． 



３．研究の方法 
 本研究では，報告者の今までの先行研究か
ら，視覚トレーニング作成のために，物体の
運動認知・予測特性について検討した．本研
究期間で，検討できたことは，（１）運動物
体に対する身体運動制御プロセス中，錯覚が
生じているプロセスの絞り込み，および（２）
実際のスポーツ場面（現実環境）で注意によ
る移動距離錯覚量の変化が起きる可能性の
検討である．以下にそれぞれの方法を述べる．  
 
（１）運動物体に対する身体運動制御プロセ
ス中，錯覚が生じているプロセスの絞り込み
実験 
 

錯覚が生じている運動物体に対する身体
運動制御プロセスの絞り込み検討実験を，VR
環境にて構築し条件を統制した． 

図 1 の様な仮想空間を，PC（Windows XP，
OpenGL, Visual C++,100 frames/s）により
作成し，CRT モニター（17inch,1024×768 
pixel,100Hz）に表示させた（図 2）．被験者
には，左から水平方向等速直線運動（速度
10deg/s）をしてくるボールが，画面中央に
て板により遮蔽された後の，ボールの運動予
測を行うように指示した．被験者に行わせた
遮蔽後ボールの運動予測は，遮蔽後の移動距
離を予測させる課題で，一定時間後(0.27s
毎,0.27~1.35s)のボールの移動距離を予測回
答させる課題（以下遮蔽後移動距離見越課
題）である． 

  

 
図1  実験仮想環境の初期画面例 

 

図2  仮想環境呈示実験セットアップ 

 
打球や捕球などの捕捉動作に代表される，

運動物体に対する身体運動制御プロセスは，
様々な知覚情報からの物体の運動を認知し，
その後の物体の運動を予測，それに合わせた
身体運動制御プログラムを作成し，実行する
と考えられる．実行された身体運動の結果は，
様々な感覚から知覚と物体の運動予測とが
比較され，物体の運動予測の精度が上がると
考えられる．（図３） 

 
 
 
 
 
 

 

図3  運動物体に対する身体運動制御プロセス 

報告者の今までの先行研究から，物体への
注意配分変化の影響は運動予測以降に影響
を与えていることが分かっている．そこで，
身体部位でのフィードバックを行わせない
統制条件として，身体部位を視野外に置かせ，
顔面を固定し視線のみで画面上のボールを
追視および遮蔽後は仮想的に追視させた．次
に身体部位のフィードバックを行わせるマ
ウスマウス付加条件（統制条件に加えてマウ
ス操作による追従の補助）および，指差し付
加条件（統制条件に加えて指差しによる追従
の補助）を行った． 
 

（２）実際のスポーツ場面（現実環境）で注
意による移動距離錯覚量の変化が起きる可
能性の検討実験 
 
実際のスポーツ場面（現実環境）で注意に

よる移動距離錯覚量の変化が起きる可能性
を検討するに辺り，本研究期間に，ゴルフの
パッティング・アプローチ，テニスのストロ
ーク・ボレーなどで，予備実験を行った．そ
の中でも実験条件の統制の精度の高さから，
今回はゴルフのパッティングに絞り，打球す
るボールへの注意配分と打球距離（パッティ
ング距離感）との関係を検討する実験を行っ
た． 
パッティング練習用マット(SUPER-BENT パ

ターマット 90cm×10m，パターマット工房 PRO
ゴルフショップ社製)上にて，ボール(スリク
ソンディスタンスボールホワイト，ダンロッ
プ社製)をパット(ミズノ社製)にてパッティ
ングを行わせた．距離感の変化を測定するた
めの目標は，スティンプメーター(USGA 公
認：以下 SM)で３回測定した距離の平均値と
した．まず，距離感学習のために 10 打練習
を行わせた．次に，統制条件として目標へ５
打行わせ，平均値と標準偏差を求めた．標準
偏差が平均値の 10%以下になった被験者のみ
解析対象とした．その直後，ボールへの注意
配分を減少させた記憶課題追加条件を１打
行った．記憶課題追加条件では，ランダムな

0.55m



６桁の数字を実打前に記憶，実打後に再生さ
せた．練習後の距離感学習を抑制するために，
打球位置から目標方向１mの位置に目隠しを
設置し，それ以降の打球を遮蔽，フィードバ
ックの一部を抑制した．（図４） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図4  現実環境実験セットアップ 

４．研究成果 
 
（１）運動物体に対する身体運動制御プロセ
ス中，錯覚が生じているプロセスの絞り込み 

実験の結果，物体の移動距離を 100%とする
と，身体部位でのフィードバックを行わせな
い統制条件で 42.3%と，物体の移動距離に比
較して有意に小さい値を示した．これは，報
告者の今まで先行研究と一致する錯覚（見越
距離短縮錯覚）が生じている事を示唆する．
そして，身体部位のフィードバックを行わせ
るマウスマウス付加条件（統制条件に加えて
マウス操作による追従の補助）で 40.3%，指
差し付加条件（統制条件に加えて指差しによ
る追従の補助）で 43.1%と，何れの条件も物
体の移動距離に比較して有意に小さい値を
示した．しかも，統制条件・マウス付加条件・
指差し付加条件それぞれの条件間には有意
な差は認められなかった（図５）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図5  現実環境実験セットアップ 

指差し付加条件の実験風景を録画した VTR
を確認すると，ボールを差す指の移動速度が
ボールの遮蔽前と比較して，遮蔽後は明かに
低下していることが確認出来る．しかし，実
験終了後のインタビューでは，実験指示通り
等速で移動するボールを指差したとの回答
が得られた． 

以上の結果から，被験者は，物体の運動知
覚・認知に基づいた運動予測とフィードバッ
クによって得られた身体運動の結果を比較
しても，違和感が無かったと考えられる．つ
まり，運動物体に対する身体運動制御プロセ
ス中，運動予測のプロセスにおいて見越距離

短縮錯覚が起きていることが示唆された．こ
れは，運動物体（ボール）への注意配分の減
少により，物体の運動速度と移動時間から移
動距離を算出する計算機構に影響を与え，見
越距離短縮錯覚が生じていると，報告者が立
てたメカニズム仮説を支持する結果となっ
た． 
 
（２）実際のスポーツ場面（現実環境）で注
意による移動距離錯覚量の変化が起きる可
能性の検討 
実験の結果，被験者６名中４名が，統制条

件５打の標準偏差が平均値の 10%以下(8.15
±1.23%, n=4)となった．この４名の統制条
件の結果は，打球位置から目標までの距離を
100%とすると 102.4±7.46%であった．一方，
ボールへの注意配分を減少させた記憶課題
追加条件では，81.1±7.75%と，統制条件と
比較して有意に減少(p=0.017,n=4)した（図
6）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図6  SM を 100%とした目標への距離感 

これは，物体への注意配分の減少により移
動距離の予測が減少することを支持する結
果となった．したがって，ゴルフパッティン
グの距離感がボールへの注意配分減少によ
って変化する可能性が示唆された．そして，
これらの結果から，ボールへの注意配分変化
によるボールの距離感錯覚が，距離感学習の
効率低下や，本番での距離感不全を引き起こ
す可能性が考えられた． 
（３）今後の展開 
 今回の研究期間では，対象物への注意配分
により大幅に変化する運動認知・予測特性を
考慮した視覚トレーニングを作成するのに
十分な，物体の運動認知・予測特性の解明ま
では至らなかった．しかし，成果として，運
動物体に対する身体運動制御プロセス中，物
体の運動予測プロセスで見越距離短縮錯覚
が生じている事が示唆された．そして，実際
のスポーツ場面（ゴルフパッティングの距離
感）で，ボールに対する注意配分減少により，
予測距離の減少錯覚が起きる可能性が示唆
された．また，自己運動における錯覚の可能
性は，予備実験の段階まで進んでいる．今後
は，視覚トレーニングを作成できる段階まで
研究を進めるために，物体の運動知覚・予測
特性の解明を進める必要がある．特に，実際
のスポーツ場面（現実環境）での運動予測特
性の解明を進める必要性を感じている． 
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