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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は眼球運動の制御特性と動作反応との関連性を検討し、視覚情報処理に
おける新たな評価法の研究開発につながる基礎的知見を得ることであった。そのため、視標の動きを知覚する能
力を、滑動性追跡眼球運動（パーシュート）を指標として評価できるかどうかを検討した。本研究により、
visual motionに対する動作の反応時間と眼球運動を用いて評価されるvisual motionの認知能力に関連性が認め
られたことから，これらの指標が中枢神経系の視覚情報処理能力を反映することが示唆され，個々の視覚認知能
力の違いを評価するための有効な手段となることが明らかにされた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research project is to determine whether visual motion 
perception during smooth pursuit eye movements is associated with visual motion reaction time (RT). 
Visual motion RT was measured to the visual motion stimuli, which is an important parameter of our 
sensory motor processing based on visual motion perception. Our results suggest that a common 
neuronal pathway in the cortical area is involved in both pursuit initiation and visual motion RT. 
New knowledge obtained in this study will advance our understanding of how to evaluate the ability 
of visual motion processing. 

研究分野：スポーツ科学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、これまで神経科学分野で明らかにされてきた眼球運動の制御特性と中枢メカニズムの知見を、
スポーツ科学における動作反応に関する研究と融合させ、動作と視覚認知に関する情報処理能力の評価指標の開
発につながる観点から学術的な意義を有するものと考える。また、これまで包括的に捉えられてきた反応時間測
定による視覚情報処理能力の生理学的な解釈と根拠を明らかにし、これまで定量化が困難であった visual 
motionに対する視覚認知の評価に関する重要な知見を得ることができた



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（1）体力および運動能力を総合的に、多面的に捉えることは、特に競技者の運動能力を評価す
る上で重要である。しかし、筋力や持久力などエネルギー的特性から評価する測定手段が確立
しているのに対して、視覚を含めた感覚情報処理能力の評価に関しては、測定結果の意味づけ
や解釈の難しさから、評価方法が標準化されていない現状にある。 
 
（2）視標の動き（visual motion）を視覚刺激として用いた場合、動作反応に先行して眼球運動
が誘発される。まず、視覚入力により一次視覚野、頭頂連合野の神経細胞が活動し（Ono and 
Mustari 2012）、同時に脳幹を介して視運動性眼振や滑動性追跡眼球運動（パーシュート）が誘
発される（Ono 2015, Lisberger 2010)。視標の動きに対するパーシュート反応は、 非常に短い潜
時で誘発される特性を持っており（Ono 2013）、また、その発現と学習のメカニズムがよく理解
されている上に定量的解析が可能であるため、visual motion 認知の能力を反映する有効な指標
となり得る。しかし、これまでに動作の反応時間とパーシュート発現との関連性については明
らかにされていない。 
 
２．研究の目的 
（1）本研究は、視標の動き（visual motion）に対する視覚認知能力を、パーシュートを用いて
評価するための基礎的知見を得ることを目的とする。まず、従来の光点灯刺激を用いた動作反
応と、visual motion に対する動作反応の特徴を比較検討する。更に、動作の反応時間とそれに
先行して起こるパーシュートの潜時、眼球速度の関連性を検証する。 
 
（2）眼球運動と反応時間の測定に基づいて、visual motion 認知と競技経験および競技レベルと
の関連性を検証する。被験者として、常にボールの動きなど動的視力を必要とするトレーニン
グを行ってきた球技系選手と専門競技歴のない群を比較して、パーシュートと動作反応につい
て、実験的、実証的な立場から明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（1）眼球運動の測定には赤外線カメラを用いた角膜反射法により眼球の変位を検出する測定装
置を用いる。パーシュートを誘発するために、被験者は頭部を顎台に固定した状態で眼前に設
置されたモニター上で動く視標を注視する。動作の反応時間は手指によるボタン押し課題およ
び素早い動作課題を用いて測定する。 視覚刺激に対しては、静止した視標が動き始めてから、
できるだけはやくボタンを押すように指示する。 
 
（2）視標の動き（visual motion）に対する視覚認知能力を測定するため、視標の動く方向が予
め教示されていない条件下で、左右方向における方向選択反応課題における反応時間とパーシ
ュートを測定する。また、従来から用いられてきた光点灯刺激に対する反応時間と visual motion
に対する反応時間を比較し、異なる視覚入力に対する情報処理能力を評価する。被験者として、
動的視力を必要とする球技系選手を用い、パーシュート特性と反応時間を比較し、視覚認知と
競技経験及び競技レベルとの関連性を検証する。 
 
４．研究成果 
（1）パーシュートの制御特性とスポーツ選手の競技特性の関連性 

視標の動きから正確な視覚情報を得るためには視覚像を中心視野（網膜中心窩）で継続的
に捉える必要があるため、視標が中心視野で静止した状態から一定速度で動く課題を用い、球
技系選手と非競技者を対象として、パーシュートの制御特性と適応能力を検討した。視覚刺激
から眼球の動き始めまでの時間（潜時）と立ち上がりの加速度局面を比較した結果、被験者間
で異なる眼球運動の特性が認められた。眼球運動は、視標の動きを知覚するための一要因であ
ることから、本研究結果における眼球運動特性の違いは、運動経験に基づく個々の視覚情報処
理能力の違いに関連していることが示唆された。 
 
（2）反応時間と視覚認知機能の関連性 

反応動作の素早さに着目した運動特性と視覚認知機能の関係を検討するため、競技者を対象
として、視覚的運動刺激（visual motion）に対する反応時間について比較検討した。反応時間測
定における視覚刺激として、従来から光点灯刺激が用いられてきたが、実際のスポーツ場面で
は、ボールや相手の動きなど対象物の動きを視覚的に捉える能力が必要とされる。そのため視
標が一方向（左または右方向）に一定速度で動く visual motion を用い、それに対する反応動作
の開始時間について検討した。その結果、visual motion 刺激に対する反応時間（Motion RT）は、
光点灯刺激に対する反応時間（Light on RT）より有意に大きい値を示すことが明らかとなった。
したがって、異なる視覚刺激による反応時間の違いは個々の視覚情報処理の特性と関連してい
ることが示唆された。しかし、visual motion RT の場合は、視標の速度にも影響されるため、速
度の段階に応じた反応時間測定も今後必要とされる。 
 
（3）反応時間と動作の素早さとの関連性 



視覚的運動刺激（visual motion）に対する反応時間には視覚認知に要する時間と動作時間が
含まれているため、視覚認知に要する時間のみを評価するために、visual motion 反応時間
（Motion RT）から光点灯反応（Light on RT）を差し引いた値（Motion RT- Light on RT）を算出
し、これを visual motion 認知時間と定義した。球技群の光点灯 RT と visual motion 認知時間の
相関関係を調べた結果、両者の間に相関関係は認められなかった。これまでは、光点灯刺激に
対する反応時間が視覚情報処理能力を評価する指標として考えらえていたが，visual motion 認
知の視覚情報処理に要する時間と光点灯反応時間には対応関係がなく、認知と動作に要する時
間の速さはそれぞれ独立した能力であることが明らかにされた。 
 
（4）Visual motion 認知時間とパーシュート加速度の関連性 

眼球運動は視覚入力を運動信号へ変換する情報処理能力を反映しており、特にパーシュート
の立ち上がりの加速度は、大脳皮質の頭頂連合野の神経活動に強い関連性があるため、その加
速度成分は視覚認知と関連性があることが示唆されている。本研究において，パーシュート加
速度と visual motion 認知時間との相関関係を調べた結果、両者の間に有意な正の相関関係が認
められたことから、視覚認知の情報処理とパーシュート開始局面の能力が共通のメカニズムに
基づいていることが明らかになった。したがって，visual motion RT から光点灯 RT を差し引い
た visual motion 認知時間は、visual motion の検出に関与する大脳皮質頭頂連合野の活動に基づ
く視覚認知を反映するパラメータとして有効な評価方法となることが示めされた。 
 
（5）球技群と非競技者群における視覚認知能力の検討 

本研究で測定および算出した光点灯 RT，visual motion RT，visual motion 認知時間において、
異なる運動経験と運動特性を有する被験者間で比較するため、球技群と非競技者群を対象とし
た。その結果、光点灯 RT および visual motion RT においては群間に有意な差は認められなかっ
た。これらの結果は、本研究で動員した球技群と非競技者群では、光点灯を用いた選択反応に
要する動作時間に関しては同等の能力を有していたことを示す。さらに、visual motion RT に関
しては、全体の反応時間に対して visual motion 認知に要する時間の占める割合が比較的小さい
ため、光点灯 RT に差がみられない両群間では結果として差が生じなかったと考えられる。一
方で、visual motion 認知時間においては、球技群が非競技者群に比べ有意に小さい値を示した。
Visual motion RT から光点灯 RT を差し引いた visual motion 認知時間は，視標の動きを認知する
ために要した時間であると考えられることから、球技群はこれまでの競技経験に基づいて高い
視覚認知能力を持つことが示唆された。 

本研究で算出した visual motion 認知時間は、パーシュート加速度と有意な正の相関関係
が認められたことから、視標の動きに係る中枢神経系の視覚情報処理能力を反映する視標
であると考えられ，個々の visual motion に対する認知能力の違いを評価するための有効な
手段となり得ることが示唆された。 
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