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スポーツ競技における知覚–運動スキル

加藤 貴昭

慶應義塾大学 環境情報学部 
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1. は じ め に

スポーツ競技のようなダイナミックに変化す

る環境下においては，しばしば通常の人間の限

界を超えるような時間的および空間的制約がも

たらされるが，熟練した競技者はそのような状

況においても優れたパフォーマンスを発揮する

ことができる．競技場面において素早い意思決

定を行うためには，特定の情報に対して適切な

選択的注意を向ける必要があるが，例えばサッ

カーやバスケットボールの競技者は時間的およ

び空間的制約，さらには精神的なプレッシャー

下において，ボール，ゴール，味方選手，相手

選手といった環境に潜む情報を探り，加えて

コーチの指示や戦略なども考慮してプレーしな

ければならない．近年，実験手法の技術発展に

伴い，多様な環境下において知覚–認知タスク

が用いられるようになり，競技者の熟練スキル

の解明を目的とした研究が増えている
1,2)

．本

稿では我々が取り組んだ研究も紹介しながらス

ポーツ競技者の知覚と運動に関する研究を概観

し，今後の展望について考察する．

2. 視覚情報の利用

競技者が対戦相手やボールなどの対象から，

いかなる先行手がかり (advance cue)を利用し，

予測や意思決定を行っているのかという課題に

対しては，刺激映像の加工技術を駆使した研究

手法が用いられている．例えば，テニスなどの

ラケットスポーツにおいては，事象遮蔽 (event 
occlusion)技術を用いて相手選手の身体部位の

一部を遮蔽し，レシーブ時の判断に影響を及ぼ

す視覚情報を特定している
3,4)

．また，時間遮

蔽 (temporal occlusion)技術を用いることによ

り，どの時点までの視覚情報が重要である 
かを特定することができる

5,6)
が，最近では

PLATO7)
と呼ばれる液晶レンズを用いた

シャッターゴーグルにより，フィールド状況下

での実験も行われている
8–10)

．より本質的な視

覚情報を特定するために，スポーツ競技におい

てもバイオロジカルモーションによる刺激呈示

法が用いられており，例えばWardら
11)

はテニ

スのストローク場面でのボール方向判断におい

て相手選手の打撃動作を光点表示したところ，

熟練者はパフォーマンスに必要な最小限の情報

として相対的な運動連鎖情報を利用しているこ

とを示している．

しかしながら，熟練者は空間的にも時間的に

も，より広範囲の対象から先行手がかりを得て

いると考えられるため，視覚刺激を加工するこ

とによる実験的バイアスの影響は無視できず，

生態学的妥当性の問題が指摘されている
12)
．

3. 競技中の眼球運動

熟練競技者はただやみくもに大量の情報に 
注目しているのではなく，特定の視覚探索パ

ターンを用いて効率よく視覚情報を獲得してお

り
1,2)

，視覚探索活動を評価するためには眼球

運動計測手法が有効となる．これまでもさまざ

まな環境下（実験室から競技現場まで）におい

て，スポーツ競技者の眼球運動計測が行われて

きたが，スポーツにおける知覚–認知研究につ

いてメタ分析を行った研究
13)

によると，熟練

者は概してより少ない対象に対してより長い時
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間注視している特徴を持つことを示している．

しかしながら最近のレビュー論文
14)

では，諸

理論に応じて眼球の振る舞いの理解も異なるこ

とを指摘しており，熟練者はより多くのタスク

関連対象に対して短い時間注視し，最初の注視

までの時間は短く，長いサッケード距離を示

し，より広い視野を有効活用していることが熟

練者の特徴であると述べている．

Vickersら 2)
は「タスクの最終動作を開始す

る直前まで，ターゲットに対して注視していた

時間」をQuiet Eyeという用語で定義し，例え

ばバスケットボールのフリースローやゴルフの

パッティングといったターゲットを狙うタスク

において，熟練者は概してQuiet Eye継続時間

が長い傾向にあり，特に試行成功時においては

よりQuiet Eye継続時間が長いという特徴を明

らかにしている．またQuiet Eyeにより，適切

な姿勢制御がなされることも示唆している．

著者ら
15)

もこれまでにスポーツ競技者を対

象に眼球運動計測を行ってきたが，可能な限り

実際の競技場面にてフィールド実験を行うこと

により，生態学的妥当性の高い実験状況を構築

することを目指してきた．例えば，スキーのア

ルペン競技を対象とした実験
16)

では，極めて

困難な状況である雪上での計測を行い，競技中

の熟練者の視覚探索パターンを明らかにしてい

る．

4. 遠山の目付

日本古来より伝わる武道においては，「一眼，

二足，三胆，四力」と言われるように，目の使

い方が重要視されており，特に剣道において

は，相手の動きに惑わされず，全体を大きく広

く捉えるように相手の目（心）を観ることを「遠

山の目付」と呼び，その際には遠くの山全体を

望むような目を半眼にして見る気持ちで，相手

に臨むことが大切であると言われている（図

1）．

著者ら
17,18)

は剣道範士八段の師範，大学剣道

部員，一般の大学生らに対して，実際の剣道の

競技場面にて眼球運動の計測を行ったところ，

対峙場面において師範は相手の目から視線を外

すことがほとんどなく，熟練者も相手の目に視

線を配置させる時間が長いが，一般の大学生は

相手の小手，胴，竹刀といった特徴的な対象に

対して視線を向けることが多かった（図2）．

すなわち師範や熟練者において「遠山の目付」

の特徴が確認された．相手の目に対して注視

（�xation）することは，必ずしも相手の目から

情報を得ていたのではなく，むしろ相手の目の

位置に視支点（visual pivot19）
）を置き，周辺

視を活用して相手の攻撃に関する情報を得てい

た，と解釈することができる．このような視覚

探索ストラテジーは，ボクシング
19)

や空手
20)

においても確認されているが，他の競技
15)

に

図1　剣道における「遠山の目付」の概念．
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おいても熟練者の視線の振る舞いは類似してい

ることが多く，特に相手の動きに惑わされない

ことが重要となる
21)
．また，剣道の師範の眼

球運動範囲が狭いことや，「臍下丹田で相手を

見る」という師範のコメントから，頭部を含め

た身体全体で相手に対峙していることが示唆さ

れる．このように知覚と運動は密接な関係

(perception–action coupling)であることから，

眼球運動とともに身体運動の同時計測
16,22)

が

重要となる．

5. 今後の展望

現在もさまざまな計測技術が発展しており，

例えばモーションキャプチャシステムと眼球運

動計測が同期し，3次元仮想空間上に視線位置

を再現できることで
23)
，知覚と運動の詳細な

関係を探ることが可能となる．前述の眼球運動

測定実験ではタスクの準備時間相に注目してい

るため，相手競技者などの比較的低速で移動す

る対象が主な視標となるが，その後の時間相に

おけるボールなどの高速移動対象に対する競技

者の眼球運動の振る舞い
24,25)

を正確に捉える

ためには，時間的にも空間的にもより精度の高

い計測技術が必要であり，サッケードや追従運

動の他にも予期的な視線移動の推移を探ること

により，なぜ「ボールから目が離れてしま 
う

24)
」のか，さらなる詳細な説明が期待される．

また，最近ではスポーツ競技場面での各種判 
断の成否にかかわる錯視も注目されており，例

えばサッカーのオフサイド判定に関与するフ

ラッシュラグ効果
26)

や，野球の打撃におけ 
るボール位置予測に関与する representational 
momentumの出現

27)
などは興味深い．コン

ピュータグラフィックスを用いて視対象である

相手の身体モデルを操作することによる知覚へ

の影響
28,29)

も報告されており，予測判断課題に

関する新たな実験環境デザインの提案が期待さ

れる．

現在のスポーツ競技における知覚–運動スキ

ル研究の重要な課題は，「いかにしてスキルが

獲得されるのか」という学習の側面を明確にす

ることであり，スキル獲得の背景，有効なト

レーニング方法については実証的に検討し，理

論的かつ実践的に取り組む必要がある．近年で

は記述的および帰納的な理論的枠組みとして熟

練パフォーマンスアプローチ
30,31)

が提案され

ている．また，運動学習においては自身の身体

に注意を向ける内的焦点（internal focus）より

も，環境への外的焦点（external focus）を用

いることで高い学習効果が得られることが認め

られており
32)
，現在はリハビリ等の臨床場面

でも応用されている．これらは潜在学習

（implicit learning）33)
や観察学習（observational 

learning）34)
とともに，意識と無意識の周辺の

課題に関与した重要な課題である．戦略的意思

決定の際にも意識を伴わない判断（直観など）

が熟練者の特徴である
35,36)

という知見も，ス

ポーツ競技における知覚–運動研究に深く関与

している．過多な意識処理による身体運動の阻

害
37)

を省き，いわゆる「身体が勝手に反応す

図2　剣道の模擬試合時における視線移動パターンの典型例
17) (7500 ms)．

上：師範，中：剣道部員，下：一般大学生．各データにおける行は相手身体の部位カテゴリー（上から面，胴，

竹刀，小手，下半身，瞬き・他）であり，1 frame (33 ms)における視線配置位置が示されている．
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る」ための知覚–運動スキル熟達化に向けた学

習環境のデザインと，本来 (in situ)の環境の中

で人間の運動行動について幅広く考察すること

が今後の研究の指針となる．スポーツにおける

知覚–運動スキルに関する研究がさらに発展す

ることで，競技者の熟達化を支える要因がより

明確になり，新たな理論的枠組みが構築され，

さらには実践的に有効な提案がなされることが

期待される．
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