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研究成果の概要（和文）：本研究は、優れた身体運動パフォーマンスを遂行するための準備期における適切な注
意集中および注視状態に関する知見を得ることを目的とした。その結果、遠方を注視して準備することで、周辺
視野に呈示された視覚刺激に対して素早く反応できることが明らかになった。また、遠方の対象物へ素早く注視
を移動させる際に非利き目の眼球運動が素早く開始されるバスケットボール選手は、高いシュートパフォーマン
スを有していることが示唆された。さらに、走動作中に動く視覚ターゲットに注意を向けることが、動きの変動
に影響を与えることが観察された。最後に、安静時の瞳孔径を測定することで、瞳孔径が注意の状態を反映して
いる可能性を示唆した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study was to consider appropriate gaze and 
attentional strategy in the preparation for performing superior motor performance. As results, it 
became possible to respond quickly to the peripheral visual stimuli by fixating at farther distance.
 In addition, it was suggested that the basketball players who have shorter latency in the 
non-dominant eye when moving gaze to a distant object quickly have higher shooting performance. 
Furthermore, it was observed that focusing attention toward moving visual stimuli could affect 
movement fluctuation during running. Finally, measuring the pupil diameter at rest suggested that 
the pupil diameter might reflect the state of attention.

研究分野： スポーツ心理学

キーワード： スポーツ科学　実験系心理学　両眼眼球運動　注意　視野　反応時間　瞳孔径
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果は、運動準備期における適切な注視状態や注意集中の一端を解明し、身体運動パフォーマンスを向上
させる可能性を含んでおり、研究成果を体育・スポーツの実践場面に応用するための知見となりうると考えられ
る。また、本研究で測定した瞳孔径および両眼眼球運動に関する実験データを選手にフィードバックすること
で、実験参加者が自身の両眼眼球運動特性、注視状態および注意集中の状態に関する定量的なデータを得ること
ができ、体育・スポーツ分野における知覚と運動のトレーニングを行う際の有意義な資料として活用できること
が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) これまでの研究においては、素早く正確な反応や運動を行う上で重要であると考えられる、
運動開始直前の準備段階における適切な「注意集中」および「注視状態」に関して、定量的な
指標を用いた検討が十分に行われてこなかった。国内外の関連研究をみると、瞳孔径変動と運
動の関係に関して、瞳孔径と誤差修正運動学習との関係を調べたものはみられるが、スポーツ
でみられる運動場面において瞳孔径を測定し、運動準備期および運動遂行中の注意状態につい
て検討した研究は十分に行われていない。また、スポーツのパフォーマンス発揮における注視
および眼球運動の貢献については多くの研究により調べられているが、奥行き方向における注
視の移動を行う際に用いられる両眼眼球運動（輻輳開散運動）に着目し、素早い反応や運動パ
フォーマンスとの関係を調べた研究はみられない。 
 
(2) そこで本研究では、これまでに得られてきた知見をさらに発展させ、運動準備時および運
動遂行中における注意集中および注視状態に関する各種指標と運動パフォーマンスとの関係に
ついて詳細な検討を加えるため、視覚情報を用いて遂行される各種運動課題における「瞳孔径
の変動」および「両眼眼球運動」などの指標を継時的に測定する。このことにより、瞳孔径の
変動および両眼眼球運動に関する各種指標が、高いパフォーマンスを発揮するスポーツ選手の
運動準備時における注意の集中を反映する指標となりうるかについて検討を行う。 
 
 
２．研究の目的 
(1) 運動準備時および運動遂行中の注意の向け方や注視状態が運動遂行とどのように関係す
るかについて、いくつかの課題を用いた実験を行い、実空間での反応が求められる場面や実際
の運動場面において注意および注視がもたらす影響について、総合的に検討することを目的と
した。 
 
(2) 各種運動課題を行う際の瞳孔径変動および奥行き方向を考慮に入れた両眼眼球運動を測
定し、反応時間や運動パフォーマンスとの関連を検討するための実験を行うとともに、瞳孔径
の変動および両眼注視が運動準備時の注意の状態を反映する指標となるかどうかについて検証
することを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
(1) まず、運動課題中の瞳孔径とその変動について、眼球運動測定装置を用いて継時的に測定
する実験を行った。陸上競技中距離種目を専門とする大学生 10 名を研究対象者とし、対象者
は眼球運動測定装置（EMR-9、NAC 社製）を装着した状態で 3 分間のトレッドミル走行（最
大酸素摂取量の約 85%の運動強度、速度 15.8±0.8km/h）を行った。運動前、前半 90 秒、後
半 90 秒、運動直後の各区間において瞳孔径の中央値を算出し、比較を行った。 
 
(2)  次に、注意の向け方が走動作中の身体運動に与える影響を検討した。研究対象者は、陸上
競技中距離種目を専門とする大学生 8 名であった。対象者は最初に、注意に関する教示のない
条件下で 3 分間のトレッドミル走行を行った。その後、前方のスクリーンに呈示される移動視
標に注意を向けながら走る条件、および自身の身体の動きに注意を向けながら走る条件で同じ
く 3 分間の走行を行った。走者の身体各部に貼付したマーカーの位置を光学式モーションキャ
プチャシステムにより記録し、走行中の身体各部位の各方向への変動を分析した。 
 
(3) 注視状態が反応の早さに与える影響に関して検討するための実験研究を行った。一般成人
男性 14名を対象とし、対象者は頭部を固定した状態で注視点となるLEDを注視して準備した。
その後、45cm の距離にある上下左右いずれかの方向の周辺視野（視野偏心度 25 度）にランダ
ムに呈示される視覚刺激 LED の点灯に対して、できるだけ早くボタンを離すことによる反応
を行った。本実験では位置を移動させることが可能な LED を用いることにより、注視点の距
離を前方および後方に設定した。注視距離条件は、注視点が刺激位置と同じ距離に設置される
Middle条件（注視距離：45cm）のほか、刺激呈示位置より近い距離を注視するNear条件（30cm）、
遠い距離を注視する Far 条件（90cm）、Very-far 条件（300cm）の 4 条件とした。 
 
(4) 大学女子バスケットボール選手を対象に、奥行き方向への注視移動を行う際の両眼眼球運
動の潜時とシュート技能との関係を調べた。研究対象者は、大学女子バスケットボールチーム
に所属し、3 か月間にわたりスリーポイントシュートのパフォーマンステストを行った選手 14
名（全員右目利き）であった。視覚ターゲット LED は、対象者の両眼の中央から 20cm およ
び 150cm の距離に並べて設置され、対象者はランダムな時間間隔で交互に点灯する LED に対
してできるだけ早く注視の移動を行った。眼電図を用いて左右各眼の運動を個別に記録し、輻
輳および開散眼球運動における左右各眼の潜時を測定した。各対象者のシュートパフォーマン
ス指標としては、平均シュート成功率を用いた。 
 



 
４．研究成果 
(1) 走動作中の瞳孔径を測定した結果、走動作中には運動前および運動直後に比べて、瞳孔径
が約 10%大きくなった。瞳孔径には走動作前半と後半とで有意な差はみられなかった。なお、
瞳孔径の変化に左右眼間の差はみられなかった。これらのことから、持久系の運動選手におい
て、走動作中に瞳孔径が一過性に大きくなることが明らかになり、瞳孔径が運動時の覚醒水準
を反映している可能性が推察された。 
 
(2)  注意の向け方が走動作中の身体運動に与える影響を検討した結果、前方のスクリーンに呈
示される移動視標に注意を向けながら走る条件では、自身の身体の動きに注意を向けながら走
る条件に比べて、移動視標の左右方向における運動周期に同調する形で走動作中の身体位置が
左右方向に変動する様相が観察された。本研究の結果から、身体外部の対象物へ注意を向ける
ことが、走動作中の身体運動に影響を与えることが示唆された。 
 
(3) 注視距離と反応時間の関係を検討した結果、視覚刺激の呈示位置よりも注視位置を遠方に
することにより、周辺視野に呈示された視覚刺激に対する早い反応が可能になることが示され
た。また、上視野は下視野に比べ、注視位置を近くすることによる反応時間の遅延が大きいこ
とが示された（図１）。これまで、中心視野に限られた範囲での実験では、注視点より遠方の空
間には注意を向けにくいことが報告されてきた。周辺視野における反応を調べた本実験結果を
踏まえると、同じ空間位置に呈示された周辺視野の視覚刺激に対しても、刺激が呈示される平
面より遠方を注視することで、手前を注視するよりも早く反応できる可能性が新たに示唆され
た。また、注視距離が反応の早さに与える影響にも上下視野間で非対称性があることが考えら
れ、これまでの知見を、３次元空間での注視や注意を含んだものへと一部拡張させることがで
きたと考えられる。 
 
(4) バスケットボール選手の両眼眼球運動の潜時とシュートパフォーマンスとの関係を検討
した結果、開散眼球運動における非利き目の潜時が短い選手はスリーポイントシュート成功率
が高いという結果が得られた。このことから、遠方の対象物に対して両眼を用いて素早く注視
を移動することができる選手は高いシュートパフォーマンスを有することが示唆された（図２）。 
 

 
 
(5)  また、実際の 3 次元空間において、奥行き方向へ移動する物体を両眼眼球運動により追従
する際の瞳孔径変化について検討を行った結果、物体の位置が観察者から遠くなるにつれ瞳孔
径は増大した。一方で、物体が観察者に接近する場合、瞳孔径は減少するだけではなく、試行
開始直後や終了直前など複数の時点で極大値がみられた。接近する物体に対し瞳孔径が増大し
た理由として、観察者に実際に近づく物体へ向ける注意を反映していた可能性が考えられる。
また、瞳孔径は課題への注意集中を表す指標となることが推察される。今後は、物体を注視す
る際の瞳孔径が実際の運動パフォーマンスと関係するかどうかについて検討を行っていく必要
がある。 
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