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要約

　本研究は，スポーツ経験が運動視知覚能力の発達に与える影響を解明する第一歩として，スポー

ツ経験の異なる被験者を対象とした視知覚感度に関する心理物理実験を行った．具体的には，高

速度で移動するターゲットの輝度コントラストを変化させ，その移動方向の弁別が可能なコント

ラスト閾値を計測した．実験は’競技スポーツの経験者9名と非経験者9名を被験者として行った，

その結果，スポーツ経験群は非経験群と比較して高いコントラスト感度（つまり低コントラスト

閾値）を示した，また，コントラスト感度と年齢の間には有意な関係性は認められなかった．こ

れらの結果は，視知覚機能の発達期以降であってもスポーツの経験により運動視知覚の処理系が

発達する可能性を示唆している．

Abstract

　Here，　we　explored　underlying　mechanisms　of　developmental　process　of　visual－motion

perception　by　comparing　Perceptual　contrast　sensitivity　for　directional　discrimination　of

adynamic　visual　stimulus　of　participants，　who　were　divided　into　two　groups　by

competitive　sports　experience．　Results　showed　a　tendency　that　the　more℃xperienced

participants　group　showed　higher　contrast　sensitivity　than　the　no撫experienced　group．　It

may　imply　a　possibility　of　training　of　motio撫perception　systems　after　growth　and

development　of　a　visual　system．
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禰諸言

　スポーツのほとんどは非常に動的な環境で行われる、選手は高速で飛び交うボールや多数の選

手が入り乱れる状況を瞬時に把握し，その時々の状況に応じて適切に動くことを要求される．時々

刻々と変化する外界世界の状況を正確に把握することができなければ，パフォーマンスの向上が

望めないことは一般的にも良く知られた事実であろう．

　選手を取り巻く環境の変化は，身体に埋め込まれた種々の感覚器によって検出される．中でも

視覚から得られる情報はフィールド上の選手やボール，コートの状況などの時空間的な変化を把

握するためには必要不可欠であり，その処理能力はパフォーマンスに特に大きく影響を与えると

考えられている，視覚情報に基づき運動を行うことは極めて日常的な行為であるが，実際にスポー

ツ場面で要求される視覚情報処理の時間圧の高さや複雑さは，日常生活のなかではほとんど経験

しない高度なものである（門田，2010）．このことは，球技や対人競技などのいわゆる開放型スキ

ルを獲得するためには，非日常的な高速度の現象を視覚情報として捉えるためのトレーニングが

必要不可欠であることを示唆している．

　スポーツの競技力に関する視覚情報処理能力（いわゆる遠眼の良ざ）はスポーツビジョンと

呼ばれている（真下，2002）．現在普及しているスポーツビジョンの評価項目には，高速で移動す

るランドルト環の方位を弁別する課題のように，運動物に対する知覚能力（運動視知覚能力）の

評価も含まれている．これまでに野球やサッカーなどの開放スキル型の競技においては，この項

目の成績が競技パフォーマンスと有意な相関が認められることが知られている．またトレーニン

グによってこの機能の向上が見込まれることも明らかにされている（真下，2002）．これらの結果

は，運動視知覚能力が後天的なトレーニングによって改善する可能性があることを示唆している。

　一般的に視覚刺激から知覚が生ずるまでには，網膜の視神経から脳の関連領域に至る多段階の

情報処理が必要であるが（村上，2010），スポーツ経験により運動視知覚能力が向上するというこ

とは，この処理系のどこかで可塑的な変化が生じている可能性を示唆している．本研究では，そ

の部位を特定するための第一歩として，視覚情報処理系のなかの初期段階（初期知覚）の変化を

明らかにすることを目的とした，具体的には，初期知覚系の処理能力を運動物体の輝度コントラ

ストに対する弁別閾値によって評価した＊1（Kadota　and　Gomi，2006）。さらにスポーツ経験

が異なる被験者群の結果を比較することで，初期知覚系の処理能力にスポーツ経験が与える影響

を検討した。

盤方法

2』鍍験者

　本実験：は日本神経科学学会研究倫理委員会の定めるガイドラインに従い立案，実施された．ま

た実験を実施する実験に先立ち，被験者に本実験の目的と詳細な方法を説明し，同意の署名を得
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た．

　実験に参加した被験者18名を，競技スポーツへの経験の有無によって経験者群（9名，男性5

名，女性4名）および非経＝験者群（9名，男性6名，女性3名）に分割した．各群の平均年齢は

経験者群30．、7±3．、7歳，未経験者群は28．1±5．5歳であった、また経験者群の競技種目は野球（3

名），バレーボール（2名），アメリカンフットボール（1名），ラグビー（2名），スノーボード（1

名）であり，平均経験年数は15．、2±6。7年であった。全ての被験者は裸眼もしくは矯正により正

常な視力を有しており，視覚器官や脳神経系の既往歴はなかった，

22装置

　実験：は外部光を遮断した暗室内で行った．被

験者は高さ83cm，幅63cmのスクリーンの前に

設置されたいすに座り，スクリーンから両眼の

距離が40cmとなるようにあご台によって頭部

を固定された（図1）．さらにスクリーンの背後

に刺激提示用PCの出力を受けるプロジェクタ

を設置し，視覚刺激をスクリーンに呈示した。

視覚刺激は専用のツールボックス（Cogent

Graphics，　UCL）を利用してMatlab

Matlabで行った。

（Mathworks）

バックプロジェクション

　　　ーン

視覚刺激
呈示装置

プロジェクタ

　図1実験セットアップ

上で作成した。刺激の制御も同様に

23課題：

　本実験で利用した視覚刺激を図2に示す。ま

ずグレーの背景（46。7cψ｛醗2）の中央付近に準備

刺激が呈示され，被験者はそこを注視する（図2）。

その後，画面中央に白（8＆9cψ勉2）からグレー

の問の任意の輝度の円形（直径7．0疏ηののター

ゲットが呈示される．そこから1。0～1。6秒後に，

ターゲットが左右どちらかに5侃ステップ移動

し，033秒後に消失する，被験者には自らが知

覚したターゲットの移動方向を，左右のいずれか

から強制的に選択し口頭で回答するよう求めた，

0．33秒

0．1－1．6秒

iランダム）

右／左

ター

1．0秒 偽《
ターゲッ

0秒

糞

時間
開始合図

図2視覚刺激

ターゲット消滅

　　回答

指標の輝度は，被験者の回答の正誤履歴に基づきQuEST法（watson　and　Pelli，1983）に従っ

て試行ごとに決定した．これらを48回繰り返すことで移動方向の正しい知覚が可能な輝度の閾
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値を求めた．この閾値と視野背景輝度からMichelsonコントラストを算出し，

視知覚のコントラスト感度とした．

その逆数を運動

3結納
　図3は一名の典型被験者における試行ごとに呈示されたターゲットのコントラストの変化であ

る、コントラストの変化は20試行前後で双束し，その後はほぼ安定した値となっていた。この

傾向は全被験者に共通して認められたことから，本実験の試行数（48試行）はコントラスト閾値

を決定するために十分であったことが分かる。

0

F
O
　
　
　
　
∩
V
　
　
　
　
F
O
　
　
　
　
∩
U
　
　
　
　
「
0

∩
V
　
　
　
1
　
　
　
　
一
　
　
　
　
ハ
∠
　
　
　
　
（
∠

■
　
　
　
　
　
　
　
　
■
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
　
　
一

⊥
K
い
⊥
λ
［
」
Φ
Ω
Φ
〉
〉

　　30

翼25
樋
⊥　　20
K
lh　15
⊥
λ
　　10「
1

　　5
　　　　一3．0
　　　　　　0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　試行数

図3　コントラスト感度計測値の典型被験者の例：　　　図4

　コントラスト値が対数変換されていることに注意

　図4は各群における被験者のコントラスト感度の分布である．

の中央値，

それ最大値，最小値を示している。

をひく傾向が強いことが分かる．両群の平均値の差を　　40

Student’sかtestによって検討した結果・統計学的な差　拠35

は認められなかったものの緻器（22。5±3。5）は辮攣3。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　非経験者群　　　　経験者群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経験者群と非経験者群における

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コントラスト感度の分布の違い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボックスプロットの中央線は各群

ボックスの上・下辺はそれぞれ第1四分位点および第3四下位点，上下の誤差線はそれ

　　　　　　　　　　　両群の分布を比較すると，経験者群のほうが感度の低い方に裾

験者群（19．、8±3．5）よりも高い傾向を示した（p＝．052）。

　運動視知覚におけるコントラスト感度は加齢に伴い低

下する傾：向があることが知られている（Porciatti　et

aL，1999）．そこで各被験者の年齢と運動視知覚：感度の

関係性を検討した（図5）。しかしながら，両者の間に

は有意な相関関係は認められなかった（r一．06，π。8．）。

　経験者群の中でも特に競技歴が長い被験者（図5中の

矢印）に着目してみると，群内においてはコントラスト
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図5　コントラスト感度と年齢の関係

　性：矢印は長期間（20年以上）の競

　技歴を有する者を示す
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感度はむしろ低いことが確認された．つまり，競技期間の長さがコントラスト感度にそのまま反

映されている訳ではないことが推察される．

4議論
　本実験の結果は，競技スポーツ経＝験者が非経験者と比較して初期知覚系の処理能力が高い可能

性を示唆している（少人数の被験者のため限定された結果ではあるが）。この原因は次の二つに

大別できる．まず，スポーツ環境のように高速度で複雑な視覚情報処理を要求される環境に日常

的に暴露されることが，初期知覚系の処理能力の向上を引き起こした可能性がある．視知覚能力

は，その機能にもよるが7～9歳までに急速に発達し，おおよそ成人に近くなる，これに対して

経験者群の被験者が本格的にスポーツを始めた年齢は，9名中8名が12歳以降であり，この発

達期終了後である，自然な発達の場合には，この期間以降に処理能力が劇的に改善することはほ

とんどないと考えられている．しかしながら，その後のスポーツ経験が初期知覚系の機能を改善

するのであれば，視知覚系の発達メカニズムに対して重大な意味を持つことになる．この点に関

しては，さらに被験者数を増やして慎重に検討する必要がある、

　他方，視覚刺激によって誘発される眼球運動（跳躍眼球運動や追従眼球運動）の発達期間は知

覚よりも長く続く、実際に15歳前後まで発達が認められる場合もある（山下，2000）ことから，

この処理系は視知覚の処理系とは異なった経路で処理されているとされてきた．しかしながら，

最近になって眼球運動の処理系の情報も知覚経験に利用されている可能性が指摘されるようになっ

てきた（Spering　and　Montagnini，2010）．この処理メカニズムは十分に解明されていないが，

10歳以降のスポーツ経験によって運動視知覚能力が改善するのであれば，この眼球運動に関与す

る処理系の発達と何らかの関係性があるのかもしれない．

　もう一つの可能性は，個人の運動視知覚能力が運動系経験を決定している，というものである、

つまり，そもそも運動視知覚能力が低い者は競技スポーツを苦手としており，競技スポーツに参

加する者の附合が少ない可能性がある．もしそうであれば，今回の結果は被験者のサンプリング

に偏りがあったことに起因しており，スポーツ経験の差が原因ではない可能性もある，しかしな

がら本実験では，スポーツ経験期間が長い被験者の中には非経験者と大差ない者が多く（図4中

の矢印で示した者），必ずしも前述のようなサンプリングバイアスが原因であるとは考えにくい，

この点に関しては，被験者を増やしてさらに詳細な検討を加える必要がある、

　本実験の結果は，実験の規模としても検討した項目としても限定的であり，スポーツ経験が運

動視知覚機能に与える影響は不明な点が未だ多く残されている、今後は脳神経系の可塑的な変化

に関して，さらに洗練された心理物理実験や脳活動計測などによってアプローチする必要がある

と考えられる、しかしながら，これまでの体育・スポーツ科学領域における発達・発育研究は，

筋力や循環器系の機能などといった体力側面に重点が置かれており，運動スキルや感覚知覚能力
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に関する発達メカニズムは行動観察的な報告が散見されるのみである。つまり，実際に運動スキ

ルを決定している感覚から運動に至るまでの一連の情報処理における発達メカニズムの解明が十

分に進んでいるとは言い難い．このような現状に対して，本実験で試みたような心理物理実験に

よる知覚機能計測の果たす役罰は少なくないと考えられる、種々の知覚機能計測と体力要素の計

測を同時に行い，両者の相互作用に着目した分析を行うことで，運動機能の発達に関するより深

い理解が可能となることが予想される。本研究の結果はそのような測定評価手法の萌芽となりう

る。

5まと：め

　本研究は競技スポーツの経験の有無が運動視知覚の能力に与える影響を検討した。その結果，

スポーツ経験群は非経験群と比較して高いコントラスト感度を有している可能性が示唆された．

また各被験者のコントラスト感度と年齢の間には有意な関係性は認められなかった．これらの結

果は，視知覚機能の発達期以降であってもスポーツ経験によって運動視知覚の処理系が発達する

可能性を示唆していると考えられる、
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