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1. は じ め に

1921 年 9 月 11 日 の New York Times に 次 
の 見 出 し の 記 事 が 掲 載 さ れ た：RUTH 
SUPERNORMAL, SO HE HITS HOMERS．記

事には， Babe Ruthがコロンビア大学の心理学

実験室で反応時間，視覚運動協応，注意の範囲，

記憶容量などの実験を受けた様子が書かれてい

る．センセーショナルな題名が示すように，そ

れらの実験でのBabe Ruth，当時がキャリアの

絶頂期でありこの年に打率 .378，171打点，

ホームラン59本を打っている
1,2)

，の成績が常

人を超えたものであり，これこそが彼の桁外れ

の打撃の秘訣であるとされている．

Babe Ruthに限らず，超一流のスポーツ選手

の並外れたプレーを可能にする一つの要因を彼

らの感覚機能や認知情報処理に求めようとする

考えは現在でもあり，スポーツ科学を中心にし

て盛んに研究が行われている．本稿の第一著者

も十数年ほど前から「スポーツ心理物理学」
3)

のテーマの下，スポーツ選手の知覚について研

究を行ってきた．本稿では我々自身の研究も織

り交ぜながら，スポーツ選手の知覚に関する研

究動向を解説する．

2. スポーツ選手の反応時間

コロンビア大学での実験を詳しく報告してい

るFullerton1)
によれば，Babe Ruthの光と音に

対する単純反応時間の平均はそれぞれ160 ms
と140 ms，同じ課題での一般人の平均はそれ

ぞれ180 msと150 msであった．使用刺激や一

般人のデータの詳細が書かれておらず，これだ

けでは一般人よりもRuthの反応時間が特に速

いとは言い難い．単純反応時間に関する知見
4)

と照らし合わせて考えると，Ruthの反応時間

は並外れと言うよりは，むしろ並の値である．

スポーツ選手の反応時間に関するこれまでの

研究を総合すると，単純反応時間ではスポーツ

選手と一般人に違いはない
5, 6)

．一方，選手が

専門とするスポーツに模した状況では選手の反

応時間の方が速い
7–10)

．Moriら 8)
は，空手道選

手6名（内，黒帯4名）と一般人7名の反応時

間を課題（単純反応，選択反応）×刺激（ビデオ，

ドット）の2要因で測定した．刺激の「ビデオ」

とは空手道選手の突きや蹴りのビデオ映像であ

り，単純反応課題では映像中の選手が動き出し

たら反応し，選択反応課題では映像の突きや蹴

りが上段あるいは中段に来るかに応じてできる

限り速く正確に反応するようにした．「ドット」

は白背景上の黒点であり，単純反応課題では画

面中央にドットが呈示されたらできる限り速く

反応し，選択反応課題ではドットの呈示位置の

上下に応じてできる限り速く正確に反応するよ

うにした．図1に選手と一般人の平均反応時間

を示す．すべての条件で選手の平均反応時間は

一般人より速いものの，単純選択反応時間での

二者の相違はわずかで有意差はない．大きな違

いがあるのはビデオ刺激の選択反応時間であ

り，選手の方が100 msほど速い．これは，ビ

デオの選択反応課題が空手の防御における「相

手の技を見切る」ことと類似しているためと考

えられる．Mori and Shimada9)
と三好ら

7)
も同2013年冬季大会シンポジウム講演．

■ 解説（VISION Vol. 25, No. 1, 20–25, 2013）
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様の結果を得ている．

3. スポーツ選手の視覚認知機能

表1に，反応時間以外のBabe Ruthの実験結

果をまとめている．いずれの実験でも，一般人

の平均よりは高い値を示しているものの，視覚

運動協応を除いてRuthの結果が特に良いわけ

ではない．前述の反応時間と同様，各実験での

一般人のデータの詳細が記されていないことも

あり，この結果だけでBabe Ruthを supernormal
とするにはいささか無理がある．

Ruthの実験のように，スポーツ選手のさま

ざまな視覚認知機能，例えば静止および動体視

力，視野の広さ，反応時間，視覚運動協応，知

覚の範囲，を測定し，それらの値を一般人と比

較する研究は盛んに行われてきた
11,12)

．ただ

し，その膨大なデータの蓄積から得られる結論

は明確ではない
10,13)

．同じ研究の中でも，ある

機能についてはスポーツ選手の方が一般人より

優れた値を示すが，選手と一般人とは変わらな

い，あるいは選手の方が一般人より劣る値を示

す機能もある
14)
．研究間にも一貫性がなく，あ

る研究ではスポーツ選手の方が優れた値を示し

た機能でも，ほかの研究では一般人と差がない

ことがままある
15)
．また，これらの研究が用

いている視力測定法や知覚実験課題にはスポー

ツ選手にとっての生態学的妥当性（ecological 
validity）が欠けているため，スポーツ選手の

優れた能力を明らかにすることができないこと

も指摘されている
10,13)

．前節の反応時間で述べ

たように，スポーツ選手と一般人の顕著な相違

が現れるのはスポーツに類似した刺激や課題で

の実験である．この点については5節で詳述す

る．

4. スポーツ選手の眼球運動

スポーツ選手の眼球運動は対戦相手やボール

の軌道からの情報収集の様態を示す指標として

詳しく研究されており，一般人とは異なる特性

を示すことが明らかになっている．その詳細に

ついては他稿
16)

に譲るとし，本節ではスポー

ツ選手の追従眼球運動と動体視力及び運動視と

図1　空手道選手（黒棒）と一般人（白棒）の反応

時間（Mori, Ohtani and Imanaka, 2002, p. 222, Fig. 3
を引用）

表1　Babe Ruthの実験結果．Fullerton1)
とFuchs2)

に基づく

視覚運動協応
a

タッピング速度
b

知覚の範囲
c

符号問題
d

右手 左手 右手 左手 数字 点

Babe Ruth 122 132 193 176 6 12 平均的

一般人 82 180 4.5  8 －

注． 一般人の数値については多数者の平均と記してあるだけで人数や年齢などの詳細は不明
a 1分間で片手に持った棒を三つの穴に挿入した回数
b 1分間で片手に持った棒で真鋳板を叩いた回数
c 50 msの呈示時間で正確に把握できた数
d  符号（抽象的な記号）と数字の組み合わせを基に，各符号に対応する数字を正しく記入した数．Ruthの成績

は「平均的」とのみ報告されている．
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の関係について述べる．

動体視力は「動くものを見ることが出来る能

力」
17)

と定義され，観察者から見て横方向に動

くランドルト環を用いて測定される（奥行き方

向に動くランドルト環を用いた測定方法もある

が，本稿では扱わない）．その際，ランドルト

環への追従眼球運動は測定結果を左右する重要

な要因であり
18)
，追従眼球運動とランドルト環

の運動のずれによる網膜像の速度誤差と位置誤

差が動体視力を低下させる
19)
．しかし，前節で

取り上げたスポーツ選手の研究の多くで，測定

時の観察方法としてランドルト環を追視するの

か，それとも一点を固視して通過するランドル

ト環を見るのか，が定められていない．いわば

観察者任せの状態である．Uchidaら20)
の最近

の研究によると，ランドルト環を追視させた場

合にはスポーツ選手の測定値は一般人より良い

が，一点を固視させた場合には両者の測定値に

差はない．このことは，スポーツ選手と一般人

の追従眼球運動の相違を示すとともに，スポー

ツ選手の動体視力の測定結果に一貫性がない原

因の一つが測定法の不備にあることを示唆して

いる．

Uchidaら 20)
の研究は運動物体を追視する能

力においてスポーツ選手が優れていることを示

すが，スポーツによっては外界の動きに抗して

眼を動かさない方が良いこともある．例えば，

空手ではよく「目を取られるな」と言われる．

対戦相手の動きに惑わされることなく，視線を

相手の体の中心に向けておけという意味であ

る．しかし，視野中で比較的大きな物が動くと

視運動性眼振が生じるため，物体の運動と同方

向に眼球が動いてしまう．もし空手道選手が目

を取られないようにしているなら，視運動性眼

振をできる限り抑制して視線を維持しているで

あろう．この点を検証するため，Seya and 
Mori21)

は視野全体を覆うランダムドットを上

昇あるいは下降させ，その中央を水平方向に移

動する点を追従する際の縦方向の視線のぶれ

（平均位置からの標準偏差）を空手道選手7名
（内，黒帯6名）と一般人7名で測定した．実

験はドットの移動速度（11.7度／秒，46.7度／

秒）と方向（上昇，下降）の組み合わせ計4条
件で行われた．その結果を図2に示す．予想し

た通り，すべての条件で空手道選手の視線のぶ

れが一般人より小さかった．

Seya and Mori21)
は，同じ刺激画面を用いて

空手道選手と一般人の誘導運動（induced 
motion）を測定した．誘導運動は背景や近傍

の刺激の運動とは逆方向に対象が動いて見える

錯視であるが，視運動性眼振の抑制が大きくな

るほど誘導運動も大きくなると考えられてい 
る

22)
．ならば，抑制が大きな空手道選手の方

が誘導運動は大きくなると予想される．空手道

選手10名と一般人10名の実験結果を図3に示

図2　空手道選手（黒棒）と一般人（白棒）の視線

のずれ（Seya and Mori, 2007, p. 501, Figure 3(a)を引

用）

図3　空手道選手（黒棒）と一般人（白棒）の誘導

運動量（Seya and Mori, 2007, p. 497, Figure 2を引用）
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す．こちらも予想通り，空手道選手の誘導運動

量の方が一般人より大きかった．以上の結果

は，スポーツの特性に応じた追従眼球運動の変

化が運動視にも反映されることを示すととも

に，スポーツ選手の方が錯視は大きく見えると

いうある意味で逆説的な現象を明らかにしてい

る．

5. スポーツ選手の専門的知覚

スポーツ選手と一般人の知覚の相違が最も顕

著に現れるのは，選手がプレーをする際の視環

境や必要とされる判断および行動を模した実験

状況，すなわち生態学的妥当性が高い実験状況

である
10, 13, 23)

．よく用いられる刺激は対戦相

手のプレーやボールを選手の視点で撮影したビ

デオ映像であり，参加者の課題は競技中の判断

や行為を模したものである．最近では，選手の

身体運動を複数の光点で表現したバイオロジカ

ル・モーション
24)
，ヘッドマウントディスプレ

イを用いた仮想現実感での3次元映像呈示
25)
，

競技場でプレーする選手にシャッターゴーグル

を装着しての時間制御
26)
，などの手法も用い

られている．

こうして得られた結果から，選手が専門とす

るスポーツに特化した視覚認知機能，いわゆる

専門的知覚（expertise perception），が明らか

になってきた
10)
．具体的には，一般人と比べ

スポーツ選手は競技に関連する情報，例えば他

のプレーヤーやボールの位置，をより効率的に

探索し
27)
，試合やプレーに関する優れた記憶

力を有し
28)
，対戦相手の行動やボールの進行

方向を正確かつ素早く予測する
7,8,24)

．2節で述

べた空手道選手の速い選択反応時間
8)
も，対戦

相手の動きから突きや蹴りの狙いを速く予測し

た結果と考えられる．

予測の研究では，最近は偽装動作に関心が集

まっている
25,26,29,30)

．多くのスポーツで選手は

フェイントのように相手を騙す動作を用いる．

このような偽装動作に選手はたやすく騙される

のか，それとも騙されずに真の狙いを正しく予

測できるのか．Mori and Shimada9)
はラグビー

選手のサイドステップに関してこの点を検証し

た．サイドステップとは，タックルされないよ

うに逆方向に走ると見せかける動作である．

Mori and Shimada9)
は，ボールをもって直進し

てくる選手がサイドステップを使って右あるい

は左に走り抜ける映像と，使わずに走り抜ける

映像を撮影し，それを刺激とした．実験では時

間的遮蔽法を用い，右あるいは左に走る方向

（サイドステップを使った映像ではサイドス

テップの後で最終的に走り抜ける方向）を変え

る瞬間を0 msとして，その前後で映像呈示を

中断した．そして実験参加者には映像中の選手

が最終的に右あるいは左に進むかを判断させ

た．図4に，ラグビー選手10名と一般人10名
の結果を示す．サイドステップを用いた映像

（One Sidestep）では，早い時点での中断では

選手の方が一般人より正答率が高く，選手の予

図4　ラグビー選手（黒丸）と一般人（白丸）の正答率（Mori and Shimada, 2009, p. 249, Fig. 3を改変）
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測が優れていることがわかる．注目すべきはサ

イ ド ス テ ッ プ を 用 い て い な い 映 像（No 
Sidestep）での結果であり，選手の予測の方が

劣っている．これは，練習や試合で培われた知

識から選手がサイドステップを予想して「山を

張った」結果，サイドステップがない場合に誤

反応をしたものと推測される．4節の誘導運 
動

21)
と同様，スポーツ選手の専門性が状況に

よっては不正確な結果を導く例である．

6. お わ り に

スポーツ選手の知覚が一般人と明確に異なる

のは専門的知覚であり，専門的知覚の働きが明

確に発揮されるのは競技場面，あるいはそれに

類似した実験場面，すなわち生態学的妥当性が

高い状況である．また専門的知覚はスポーツに

おける運動や行動と強く結びついており，いわ

ば知覚–行動系の一つである．スポーツ選手の

眼球運動が一般人と異なるのも，選手の知覚－

行動系がスポーツの視環境に適応した結果であ

ろう．

以上のように考えると，バッティングとは程

遠い実験課題でのBabe Ruthの成績が一般人と

さほど変わらないのも納得がいく．もし，バッ

ティングを模した実験状況で反応時間や認知機

能が測定されていたなら，Babe Ruthという稀

代のバッターが supernormalであった確証が得

られていたかもしれない．
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