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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ヘッドマウントディスプレイ（以下，HMD）を用いたバーチャルリ
アリティ（以下，VR）技術に基づいたメンタルトレーニングプログラムの開発であった。本研究は，2つ研究か
ら構成された。1つは，HMDによるVR映像の提示システムの構築であった。2つ目は，アスリートを対象としたHMD
を用いたメンタルトレーニング効果の検証であった。
　本研究により，360°撮影可能な全方向型カメラによる映像からVR環境を構築し，さらにその環境内にて移動
が可能となる新たなシステムが開発された。また，本システムは，競技場面を再現し，アスリートの覚醒水準を
高めるストレス刺激となることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a mental training program based on 
virtual reality (VR) technology using a head-mounted display (HMD). This study consisted of two 
studies: the first was the development of a VR system using HMD, and the second was the verification
 of the effect of mental training using HMD on athletes.
In this study, a new system has been developed to construct a VR environment from the images 
captured by an omnidirectional camera that can capture 360° images, and to enable the user to move 
around in the environment. The system was found to be a stress stimulus that reproduced the 
competition scene and increased the arousal level of the athletes.

研究分野： スポーツ心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　メンタルトレーニングの課題とされている，スポーツ選手が競技環境とかけ離れた実験室内のような環境で習
得した心理的スキルを実際の競技大会の場で有効活用するための環境の差異を埋める手続きとして，HMDを用い
たVRメンタルトレーニングプログラムの有用性を実証することは，競技力向上を目的とした新たなメンタルトレ
ーニングプログラムの立案につながると考えられる。ある意味で本研究は，メンタルトレーニングの「理論と実
践」を繋ぐ大きな懸け橋になるものと思われ，今後の近代化した競技スポーツにおけるアスリートの強化方法の
ひとつとして提言することができよう。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日本におけるスポーツ心理学研究の発展に伴い，スポーツ選手の競技力向上を目的としたメ

ンタルトレーニングの重要性や必要性が強く意識されるようになり，関心が高まってきた（鈴木，
1997）。これまでの調査研究により，メンタルトレーニングに潜在的なニーズが示されている（今
井ら，2002）。さらに，深見（2015）は，体育専攻学生を対象としたメンタルトレーニングの実
態調査において，大学生アスリートが試合時の過緊張の緩和を目的としたメンタルトレーニン
グの必要性を感じていることを報告している。 
メンタルトレーニングの効果については，一般的に心理的側面，生理的側面から検討されてお

り，これまでの研究により数多くのエビデンスが存在している。それらの研究は，心理的競技能
力診断検査や皮膚電位活動を指標としたメンタルトレーニング効果の検証であった（児玉・高松，
1989；高妻・石井，2008）。しかしながら，それらの研究によるエビデンスは，実験統制下で行
われた実験室内実験の結果に基づくものであり，実際の競技大会においてもメンタルトレーニ
ングの効果を示すのかについては明らかではない。一般的に実験室内実験は生態学的妥当性が
低く，実際の競技場面に汎化することが難しいとされている。実験室内と競技場面で実施するメ
ンタルトレーニングでは，同じ心理的スキルを用いたとしても，メンタルトレーニングを行なう
際の環境の違いがその効果に大きな影響を及ぼす可能性があり，実験室内実験による知見を競
技大会の場で有効活用するには，その環境の差異を埋める手続きが必要になる。 
メンタルトレーニング環境の違いによる効果量の低下を埋めるために期待されるのが，バー

チャルリアリティ（Virtual Reality：以下，VR）技術によって提供されるメンタルトレーニン
グ環境である。VR とは人工的な手段を用いて生成された現実のことを指し，この技術を使えば，
実際には存在しないものを眼前に創出し，疑似体験することができる（廣瀬，1994；1997）。近
年では，社交不安障害や PTSD などの精神疾患患者を対象にエクスポージャー法に VR 技術を
用いた VR エクスポージャー法の研究が行われるようになり，その効果が実証されている（岩
館・貝谷，1996）。 
スポーツ領域においても VR 技術を用いた研究が行われている。ハンドボールのゴールキー

パーを対象に行われた研究では，VR により作成されたハンドボール選手の投球に対する反応動
作について検証され，運動スキル獲得の一助となることが報告された（Bideau et al., 2004）。ま
た，井田ほか（2010）は，スポーツ学習に関する試験的研究として，没入型 VR 呈示システム
CAVE（Cave Automatic Virtual Environment）を用いて，テニス選手の打球アニメーションに
対する知覚特性の評価について検討を行った。これらの報告は，VR の体験や学習用としての利
用可能性や体験者のパフォーマンスや学習効果への好影響を示唆するものであった。 
これらの研究から，VR 技術を用いた運動スキルの獲得の可能性は示されたが，心理的スキル

の獲得を目的としたメンタルトレーニングへの応用研究は少なく，その実用性については基礎
的検討から進める必要があった。深見ほか（2015）は，VR を用いた環境下におけるメンタルト
レーニングの介入効果について検討し，その効果を実証している。しかしながら，この研究は特
殊な実験環境を必要としており競技現場への応用に課題を残す結果となった。VR を用いたメン
タルトレーニングに関する研究の多くは，その応用可能性を示す基礎的研究であり，競技場面へ
の実用性を示す報告はみられない。その原因の 1 つが，VR 環境を構築するために巨大なスクリ
ーンやプロジェクターなどの特殊な機器を用いることである。そのため，VR を用いたメンタル
トレーニングを競技現場へ汎化するためには，VR 空間の構築に多くの時間と労力を必要とする
問題があった。そこで，本研究ではこれらの問題に対応した簡易的に VR 空間を構築可能なシス
テムの開発と VR を用いたメンタルトレーニングプログラムの提案，その有用性について検討
することを目的とした。 
 本研究の実施には，特殊な機器を用いらずに VR 環境を構築する必要がある。そこで有効とさ
れるのが，頭部搭載型ディスプレイ（Head Mounted Display：以下，HMD）である。HMD は，
専用のゴーグルを用いることで，容易に VR 環境を構築することが可能である。近年，HMD の
市場は拡大し，容易に入手することが可能となっている。HMD を活用した新たな VR システム
を開発し，HMD を用いた VR 技術に基づくメンタルトレーニングプログラムの有用性を実証す
ることができれば，アスリートの競技力向上・実力発揮を目的としたメンタルトレーニングプロ
グラムの立案につながる。HMD を用いた VR メンタルトレーニングは周囲の環境に関係なく，
競技場面への応用を簡便にし，習得した心理的スキルを実際の競技場面においても発揮しやす
くなるものと考えられる。本研究による検討は，アスリートの競技力向上や実力発揮を目的とし
た新たな VR システムを用いたメンタルトレーニングプログラム開発の基盤となることが期待
される。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，HMD を用いた VR 技術に基づいたメンタルトレーニングプログラムの開発

である。 
今日までにアスリートを対象とした，VR システムは開発されておらず，そのため，本研究の

遂行には，新たな VR システムを開発する必要がる。そこで，本研究は 2 つの課題を設定するこ
ととした。 
・スポーツ競技場面を再現可能な HMD を用いた VR システムの開発 
・HMD を用いた VR 環境が実験参加者の心理指標と生理指標に与える影響および VR 技術を



用いたメンタルトレーニングの介入実験の実施 
 
３．研究の方法 
（１） VR システムの開発 
スポーツ競技場面に近似した環境を再現するためには，VR 空間への没入感を高める必要があ

った。没入感の高まりを促進させるためには，空間の奥行き手がかりに加えて，周辺視野を含め
た広い領域への映像の提示が求められる。没入感を規定する要因のひとつである立体視は，両眼
視差，運動視差，輻輳視差，調節作用によって行われている（舘ほか，2011）。両眼の前に映像
を映し出すモニタを配置している HMD は，上述にある要因を満たすことが可能である。さら
に，加速度センサを内蔵している機器を用いることで，頭部や身体の動きに同調してバーチャル
な映像を提示することが可能となる。 

VR 映像の作成には，一般的にコンピュータにより合成された人工的な映像（以下，コンピュ
ータグラフィックス）が用いられていた。そのため，VR 空間の構築には，専門的な知識や技術
を有する必要があった。また，コンピュータグラフィックスでは，急な環境要因の変化に対応す
ることが困難であり（例えば，競技会場の天候など），スポーツ競技場面などの常に異なる条件
下にある環境を再現するためには様々な制約が存在する。また，これまでに 360°撮影可能な全
方向型カメラ（以下，360°カメラ）による映像を HMD に提示させる技術は確立されていた。し
かしながら，それらのシステムは，全て受動的に映像を視聴させるものであり，視聴者の歩行動
作などには対応していない。 
本研究では，これらの課題に対応するために 360°カメラによる撮影映像を HMD のモニタに

提示し，専門的な知識がなくとも容易に VR 環境を構築することが可能となるシステムの開発
を試みた。さらには，VR 環境内での歩行動作が可能となるシステムの開発を検討することとし
た。本システムは，株式会社ソリッドレイ研究所に協力を依頼し報告者による監修のもと検討す
ることとした。システムの作成には，VR 空間を 360°カメラによる映像を用いて構築できるこ
と，さらには，VR 空間内を歩行可能であることを条件とした。 
 
（２）HMD を用いた VR 環境下における心理・生理的反応及びメンタルトレーニングの効果 
 本研究では，VR 技術を用いて実際には存在しないものを眼前に創出し，実験参加者が競技場
面にいるような疑似体験をさせなければならない。そこで，本実験では初めに実験参加者が
HMD により競技場面の疑似体験をしているか否かについて検討することを目的とした。具体的
には，アルペンスキー競技選手とスキー未経験者を対象に，アルペンスキー競技場面の VR 映像
を HMD より視聴させ，視聴時に生じた心理・生理的な反応について基礎的検討を行った。実験
は，大学スキー部に所属しているアルペンスキー競技者 11 名と競技経験のない一般大学生 10
名を対象とした。実験参加者には，HMD よりアルペンスキー競技会の VR 映像を視聴させ，実
験課題時（VR 視聴時）の自律神経活動と気分状態，主観的没入感について検討を行った。 
 次に，VR 環境下におけるメンタルトレーニング効果については，大学生アルペンスキー競技
者 11 名を対象に 1 カ月間の VR メンタルトレーニングを実施し，その介入効果について検討す
ることとした。本実験では，まず実験参加者 11 名を対象に呼吸法の習得を目的とした初回メン
タルトレーニングを実施した。その後の実験においては，1 週間に 1 度の頻度にて競技場面の
VR 映像視聴時に呼吸法を実施させ，競技中における心理・生理的反応について検討することと
した。 
 
４．研究成果 
（１）VR システム 
 本研究により作成された新たな VR システムは，360°カメラより作成された映像のみを用い
て VR 環境を構築することが可能となった。そのため，専門的な知識を有さずとも VR 空間を
構築することが可能である。具体的には，360°カメラにより撮影された映像データを専用のソ
フトウェアに読み込ませることにより VR 空間を構築することが出来る。また，撮影時間も 15
秒程度と比較的短時間であることから，コンピュータグラフィックスの課題のひとつであっ
た，多様な環境要因を再現することも可能である。例えば，競技会の前日に会場を撮影し，本
システムにより VR にて競技会に近似した環境を再現することが出来る。本システムは，簡易
的に VR 空間を構築できることから競技場面への実用性が示唆される。 
 
（２）HMD を用いた VR 環境下における心理・生理的反応 
 本研究は，HMD を用いたアルペンスキー競技会の VR 映像の視聴が心理・生理的反応に及ぼ
す影響について検証するため，競技経験の有無を基準とした 2 つの群を対象に実験を行った。
実験時の気分状態と自律神経活動について比較・検討した結果，競技経験の有無に関わらず，自
覚的な活性度や覚醒度が高められ，安定度が低下した。さらに，アルペンスキー選手は VR 映像
により競技場面に近似した環境を具体的にイメージすることが容易となったことから，交感神
経の亢進につながりストレス状態をもたらした可能性が示された。つまり，HMD を用いて競技
会の VR 映像を視聴することは，当該競技を専心的におこなっている競技者には興奮状態を喚
起させる刺激となることが本研究により明らかとなった。 
他方，COVID-19（新型コロナウイルス感染症）及び積雪量の不足から実験を予定していたア



ルペンスキーの競技会が中止となり，メンタルトレーニングの介入効果について検討すること
が出来なかった。 
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