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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，高速で展開するスポーツでの動作切替の特性や熟達過程を解明することで
あった．動作切替とは，打動作のように1 秒以内に終了する動作の開始後に，瞬時・ダイナミックに他の動作に修正す
ることである．実験では，剣道の攻撃と防御の切替を要求する課題を設定した．参加者は大学生の上級・中級選手であ
った．課題①では動作切替の正確性や速度などについて，課題②では動作切替の相手の動作の外乱への耐性などを検討
した．上級者は中級者と比較して，相手の動作の外乱がある環境でも，動作の準備中に攻撃と防御の両立が可能な状態
を維持して適切な動作切替が実行できることを明確にした．

研究成果の概要（英文）：The purposes of this study are to clarify the characteristics and expertise of 
action switching in high speed sports. The action switching is that players modify from incorrect to 
correct actions dynamically during rapid actions such as striking actions. In our experiments, expert and 
intermediate kendo players of a university team were required to switch between striking and defensive 
actions. We analyzed the speed and accuracy of the action switching in Task 1, and the robustness of the 
action switching against the interference of an opponent's actions in Task 2. We clarified that, in 
comparison with the intermediates, the experts maintained a proper condition to enable both striking and 
defensive actions during preliminary action period in the environments with the interference.

研究分野：スポーツ心理学
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１．研究開始当初の背景 
日常生活の事故や誤りを取り上げて，失敗
やヒューマン・エラーの研究が医学・工学・
心理学などの分野で進んでいる．スポーツで
も失敗回避のための技能の習得が重要とな
るが，その研究は少ない．これは一度の失敗
が重大な結果を導くスポーツにおいて，マイ
ナス側面をゼロにする極めて重要な研究の
観点といえるが，スポーツ科学で軽視されて
きたことを示している． 
（1）関連研究の動向：運動学習や制御の研
究では，認知・運動技能を取り上げてきた．
スポーツの熟達化の研究でも，同様に熟達者
のその特徴を明確にしてきた．しかし，失敗
に焦点を当てた研究は少ない．医療・産業な
どの活動の失敗研究は参考になるが，スポー
ツとは環境や技能が明らかに異なる．スポー
ツの環境は高速でダイナミックに変動し，厳
しい時間制限や，環境予測の不能性などの課
題制約の中で，認知・運動の両技能を高度に
熟達したレベルで発揮する必要がある．そこ
にはスポーツ領域固有の失敗原因や回避法
が存在すると考えられる． 
（2）研究成果：研究代表者は，剣道のよう
に攻防が高速で展開するスポーツにおいて
パフォーマンスの成功のための認知・運動技
能の研究に従事し，近年では，二者間と集団
間の距離や間合いの駆け引きの規則性や熟
達化の研究を進めている．同時に，スポーツ
の失敗研究を継続してきた．具体的には失敗
原因の個人・熟達差や，失敗回避法の熟達差
を検討した．これらの研究において熟達者は，
相手の攻撃前に防御する「予防」や，竹刀や
身体部位を複合的に利用して防御する「厳重
な安全対策」を多用することを示した．さら
に，選手がそれらの回避法の有効性を理解し，
また動作の実行能力を持ちながらも，実行で
きなくなる「動作停滞」が重大な失敗原因と
なることを示した．この動作停滞は，動作開
始（反応時間）が遅れる時間の遅延と，動作
の円滑さや速度（運動時間）が遅くなる動作
そのものの遅滞の 2 点から捉えることがで
きる．この現象はあらゆるスポーツで観察さ
れ，さらに出現頻度の熟達差が確認された．
より最近では，動作停滞を回避するための認
知・運動技能を検討している．たとえば，剣
道の選手に「攻撃」か「防御」の 2 種類の刺
激に対して可能な限り素早く正確な反応と
動作を求めた．この課題は，攻撃―防御の認
知的意味，前方―後方移動の動作様式で相反
する選択肢への対応を要求するため，動作停
滞を誘発すると考えられた．結果は，反応・
運動時間の動作停滞の頻度が熟達化によっ
て減少することを示した．さらに，動作開始
の直前に攻撃を指示する「偽刺激」を瞬間的
に提示した後に，防御を指示する刺激を呈示
するように，動作の準備段階の注意配分を一
時的に偏向させたうえで，相反する動作を要
求する課題においても，動作停滞の頻度が熟
達化によって減少することを示した．つまり，

攻防が高速・並列で展開するスポーツの動作
停滞の回避には瞬時で適切な動作切替が極
めて重要になることが示された． 
（3）研究成果の発展：パフォーマンスの成
功のための反応・動作は熟達化によって適切
かつ短時間化されることは広く知られてい
る．本研究の独自性は，失敗原因の一つであ
る動作停滞が発生する場面を設定して熟達
化の特徴を示してきた点にある．以前の研究
では，参加者の動作開始前の刺激を統制して
動作停滞を誘発し，その回避法の特性や熟達
差を検討してきた．しかし，開放技能の発揮
を必要とする高速展開スポーツにおいて選
手は，動作開始前に常に正しい判断をするわ
けではない．一時的に誤った動作を開始した
後にも，動作遂行中に誤りを探知し，修正の
ために動作切替を実行する必要がある．しか
しながら，熟達者がいかにしてこのような動
作切替を実行しているのかは不明であり，そ
の失敗回避法の特徴が理解されておらず，訓
練法の立案が難しい．そこで，動作遂行中の
動作切替の特性や熟達差，その訓練可能性を
検討する． 
 
２．研究の目的 
本研究の総合的な目的は，高速で展開する
スポーツの失敗原因を明らかにし，有効な失
敗回避法を検討して，その訓練法を提案する
ことである．特に，申請課題では失敗原因の
一つである動作停滞を回避するための動作
切替の特性を解明する．ここで動作停滞とは，
動作開始の遅延，動作自体の遅滞の 2つの意
味を持つ．また，動作切替とは，打動作のよ
うに始終が 1 秒以下の動作の開始後に，他の
動作へとダイナミック・瞬時に修正すること
と定義する．実験では，剣道の攻撃―防御動
作の切替を要求する課題を設定して，課題①
では動作切替の精度・タイミング・速度など
について，課題②では動作切替の干渉（相手
の動作の外乱）に対する耐性について特性や
熟達化の過程を検討する．  
 
３．研究の方法 
動作切替は，野球の打撃中に投球のコース
や球種を判断し動作を調整・停止する技能が
好例であり，その成否は動作遂行中に瞬時に
成功可能性を弁別する認知技能や，動作切替
の制御のための運動技能などの選手の能力
に依存すると考えらえる．本研究では，動作
遂行中の動作切替と，その切替の干渉に対す
る耐性を検討する． 
課題 1：剣道の動作遂行中に相反する動作へ
の切替を要求する課題を設定し，動作切替の
特性や熟達差を検討する．たとえば，参加者
に①単純に「攻撃」，②「攻撃から防御への
切替」などの動作を要求する．②では相手が
応じ技などで反撃し，参加者が攻撃から防御
へと切り替える．①では相手は動作せずに参
加者に単に打たせ，②の対比刺激とし，実際
には②の参加者の動作の特性や熟達差を検



討する． 
課題 2：動作遂行中に相反する動作への切替
を要求する課題を設定し，動作に干渉を加え，
動作切替とその耐性の特性と熟達差を検討
する．たとえば，参加者に①「安定した環境
で攻撃」，②「相手が動作（干渉）する可能
性がある環境で攻撃」，③「相手が動作（干
渉）する可能性がある環境で攻撃と防御」，
の動作を要求する．②③の干渉の相手の動作
は，参加者の攻撃するタイミングで呈示する．
②③の相手の干渉によって，①の動作が阻害
され熟達差が顕著になる可能性がある． 
 
４．研究成果 
（1）平成 25年度 
本年度は実験課題1・2を設定するために，
実験協力者が呈示する刺激の種類，呈示のタ
イミングなどを決定する予備実験をした．手
順として協力者 Aは，各試行前に予め設定し
た刺激呈示法と，ランダムな呈示タイミング
を協力者 Bの合図で確認した．その後，協力
者 Aが構え，続いて参加者が対峙して構えて
試行を開始した．このように協力者と参加者
が実際に攻撃と防御をするように，実戦と類
似した形式で実験を行った．また，この手順
により協力者も参加者も刺激や試行の確認
や開始を適切に実施できた． 
次に，課題 1の動作切替を要求する協力者
の刺激の種類とタイミングは，攻撃から防御
の呈示，防御から攻撃の呈示を小さくかつ静
止しない連続動作で呈示すると安定し正確
な刺激が呈示できた．課題 2において干渉を
起こす協力者の刺激の種類とタイミングは，
参加者の動作開始のタイミングに合わせて
協力者が攻撃や防御の小さな刺激を呈示す
るだけで，参加者の動作に干渉を起こすこと
が可能であった．これらの予備実験の結果に
基づき次年度からの実験を実施した． 
（2）平成 26年度 
実験には大学生の剣道選手 10 名（中級・
上級者の 2グループ）が参加した．課題にお
いて参加者は実験協力者と向かい合って構
え，準備動作として右足から左足の順序で約
50 cm 前進した．参加者は協力者が面を打っ
てくると防御，協力者が面を空けると攻撃，
協力者が動かなければ静止する必要があっ
た．協力者は参加者の準備動作の①右足移動
時，②左足着地時，③左足着地後の 3つのタ
イミングで刺激を呈示した．刺激呈示タイミ
ング②③は参加者と協力者間の距離が短く
なるため防御が難しくなる．また，参加者が
攻撃する試技数を多くして，攻撃の準備をす
る傾向になるように設定にした．参加者には
可能な限り素早く正確に攻撃と防御を実行
するように教示した． 
結果では，攻撃におけるグループと刺激呈
示タイミングの間に差異はなく，平均（標準
偏差）の運動時間と成功率は中級者が
335(51) ms で 91(5) %，上級者が 338(33) ms
で 90(9) %であり素早く高い確率で攻撃でき

ていた．一方，防御における反応時間は，中
級者がタイミング①115(15) ms，②93(19) ms，
③168(56) ms，上級者が①84(20) ms，②
78(24) ms，③72(36) ms であり，成功率は中
級者が①100(0) %，②95(10) %，③60(34) %，
上級者が①85(12) %，②95(10) %，③90(12) %
であった．中級者は刺激呈示タイミングが遅
いと防御の反応時間が遅くなり成功率が低
下していたが，上級者にはそのような傾向が
見られず反応時間が短かった． 
つまり，上級者は準備動作中に攻撃と防御
の両立が可能な状態を維持して適切な選択
と反応ができる．一方，中級者はそのような
準備動作ができず，防御反応の速度と正確性
が低下してしまう．すなわち，剣道のような
高速展開スポーツでの攻撃・防御の両方の準
備・動作の遂行の重要性を示していた． 
（3）平成 27年度 
実験では大学生の剣道選手 12 名（中級・
上級者の 2グループ）が 3つの課題に参加し
た．全ての課題において参加者は実験協力者
と構え合い，右足から左足の順序で約 30cm
前進した．各課題において参加者は前進の直
後，協力者が動かなければ静止，小手を空け
れば攻撃，面を攻撃してくると防御した．課
題①では参加者は一定の位置に空けられた
協力者の小手を攻撃した（固定打撃）．この
課題では相手からの干渉はなく参加者は単
純に攻撃した．課題②では，参加者は右・中・
左の位置にランダムな順序で空けられた協
力者の小手を攻撃した（調整打撃）．この課
題では，相手の動きの干渉があり，参加者は
攻撃の動作調整が必要であった．課題③では，
参加者は課題②と同じく3つの位置にランダ
ムな順序で空けられた協力者の小手を攻撃
するか，協力者が面を攻撃したときには防御
した（切替打撃）．この課題では，相手の動
き・攻撃の干渉があり，参加者は攻撃の動作
調整と，攻撃と防御の動作切替が必要であっ
た．全ての課題で協力者が小手を空けるタイ
ミングと，面を攻撃するタイミングは，参加
者の攻撃開始時で一定にした． 
結果では，全課題で中級・上級者の攻撃の
運動時間は250ms前後であり相違がなかった
（図 1）．一方で，攻撃の主観的な速度・正確
性の評価，竹刀の位置から測定した正確性は，
両群ともに課題①から③にかけて低下して 



 
おり，攻撃の正確性は課題②の相手が動く干
渉，③の相手が動く・攻撃する干渉の影響を
受けることを示していた（図 2）．また，課題
③の協力者の攻撃に対する参加者の防御で
は，上級者は中級者よりも成功率が高く被打
撃回数が少なくなっていた（図 3）．つまり，
上級者と中級者には，課題③の攻撃と防御の
動作切替に差異があることが示された。 
結論として，中級者のように基本動作や動
作調整の技能を既に習得している経験者に
は、攻撃と防御の動作切替のように相手の干
渉のある環境での複雑な技能の習得に重点
をおいた練習への取り組みを推奨したい． 
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