
研究目的

　球技系スポーツのようなオープンスキルを必

要とするスポーツにおいて、効果的な知覚的情

報処理（知覚的スキル）は、優れたパフォーマ

ンスの必要条件である。この知覚的スキルに特

化してトレーニングすることで、スポーツパフ

ォーマンスの向上を試みるのが知覚トレーニン

グである。

　この知覚トレーニングがスポーツパフォーマ

ンスの向上に対して有効であるためには、次の

３ つ の 条 件 が 満 た さ れ る 必 要 が あ る

（Abernethy and Wood, ２００１）。そ れ ら は、第

１にトレーニングを試みる知覚的要因とスポー

ツパフォーマンスの間に関連が認められること、

第２にその知覚的要因がトレーニングによって

向上すること、そして第３に知覚的要因の向上

がスポーツパフォーマンスの向上に転移するこ

とである。

　これまで、筆者は、主としてバレーボールに

おいて上記の第１の条件について検討してきた

（古田、２００６；古田ほか、２００４、２００５、２００６a、

２００６b）。バレーボールには、サーブ、アタッ

ク、レシーブなど幾つかの運動課題があるが、

特に、サーブレシーブは相手チームのサービス

エースを防ぐためだけでなく、有利な攻撃を展

開するための起点としても重要な運動課題であ

る。一連の研究の結果、サーブレシーブのパフ

ォーマンスに関連する知覚的要因は、動体視力

等の視覚的能力（i.e., ハードウェア的特性）で

はなく、予測技能や視覚探索方略といった情報

処理方略（i.e., ソフトウェア的特性）であるこ

とが明らかになった。この情報処理方略の中で

も最もパフォーマンスとの関連が強かったのが

予測技能であった。これは、知覚トレーニング

が有効であるための第１の条件を最も満たすの

は、予測技能であることを意味している。

　ところで、知覚トレーニングに関する先行研

究を概観すると、未だに十分に検討されていな

い問題が残っており、それらは次の４点に集約

さ れ る（Williams and Grant, １９９９ ; Williams 

and Ward, ２００３）。第１は、学習の転移に関す

る問題であり、実験室的な知覚トレーニングに

よる知覚的スキルの向上が実際のフィールドに

おけるスポーツパフォーマンスの向上に転移す

るかという議論である。第２は、教示方法に関

する問題であり、近年では、予測等の手がかり

を明示的に教示して学習させる顕在学習と手が

かりを教示しない潜在学習のどちらが有効かと

いう議論が中心となっている。第３は、熟達段

階（熟練度）に関する問題であり、知覚トレー

ニングはどの程度の熟達段階にある者に対して
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有効かという議論である。第４は、トレーニン

グスケジュールに関する問題であり、どの程度

の期間、頻度、及び１回あたりのトレーニング

時間（試行数）で知覚トレーニングの効果が現

れるのかという議論である。

　知覚トレーニングに関する研究は１９９０年代か

らさかんに行われるようになったが、バレーボ

ールにおいてはほとんど研究が進められていな

い。そのため、上記の４つの問題についてもほ

とんど知見が得られていないのが現状である。

また、知覚トレーニングが有効であるための第

２及び第３の条件を検討するためには、実験的

手法で研究を行うことが不可避である（古田ほ

か、２００４）。そこで本研究は、バレーボール競

技者を対象に予測技能に着目して実際にトレー

ニングを行い、指導現場に応用可能な予測トレ

ーニングの方法を開発するための基礎的資料を

得ることを目的とした。

方　法

１．実験参加者

　大学バレーボール選手１２人（男子５人、女子

７人）が参加した。参加者の年齢の平均及び標

準偏差は１９.９±０.９歳、競技経験年数の平均及び

標準偏差は、８.３±１.５年であった。

２．実験計画

　不等価２群事前事後テストデザインを用いた。

参加者のうち、ゲームにおいてサーブレシーブ

を担当するポジション（ウイングスパイカー、

オポジット、リベロ）の選手をトレーニング群、

担当しないポジション（ミドルブロッカー、セ

ッター）の選手をコントロール群とした。トレ

ーニング群が８人、コントロール群が４人であ

った。

　事前テスト及び事後テストには、予測技能の

指標として後述する予測正確性のテストを用い

た。このテストは、古田（２００６）で用いたテス

トを編集したものである。

　実験は約２週間の期間に行い、その間、トレ

ーニング群のみ後述する方法でトレーニングを

行った。この期間中は両群ともサーブレシーブ

を含む身体的な練習を行っている。

３．予測正確性のテスト

　時間遮蔽法で参加者の予測正確性を測った。

時間遮蔽法とは、参加者に呈示されるサーバー

のサーブ動作等の映像をある特定の時間条件で

遮蔽し、それ以降の映像を呈示しないで、参加

者に最終的な結果を予測させる方法である。

１）テスト用ビデオの作成

　参加者に呈示するビデオ映像のモデルにはフ

ローターサーブを打つサーバー２人を用いた。

サーブはサービスエリアの左右の両サイドから

約１.５m内側の ２ヶ所 から行わせた。その際、
　

サーブボールの落下地点がコート上の特定のエ

リアに偏らないように打たせた。そして、この

様子を３台のデジタルビデオカメラで撮影した。

このうちの１台はレシーブ側コートのエンドラ

イン中央の約２m後方の地点に設置した。これ

は参加者に呈示するサーバーの映像を撮影する

ためのものである。残る２台はレシーブ側コー

ト後方の観客席に設置し、このコートの９m四

方が撮影可能となるように設定した。こちらの

２台は、サーブボールの落下地点を特定するた

めに行う画像解析用の映像を得るためのもので

ある。

　上記のプロセスを経て撮影されたビデオ映像

から１人のサーバーにつき８パターンずつ選び

出し、ビデオ編集プログラムAdobe Premiere 

Pro２.０を用いて５つの遮蔽条件に編集した（サ

ーバー２人×８パターン×５遮蔽条件＝８０試

行）。その遮蔽条件は、t１：バックスイング終

了時、t２：フォワードスイング中の肘の挙上

後、t３：ボールと手のコンタクト直後、t４：

フォロースルー終了後、t５：遮蔽編集なし、

である（図１参照）。８０試行のうちから各遮蔽

条件につき無作為に８試行分抽出して計４０試行

分用意し、ランダムな呈示順序で編集した。な
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お、事前テストと事後テストは、同じ映像を使

用しているが、呈示の順序を組み替えて使用し

た。

　実際の落下地点は画像解析プログラム

ToMoCoⅡ １.１４を用いて特定した。

２）手続き

　まず、参加者に回答方法などの教示と４回の

練習を行い、その後４０回の本試行に入った。試

行間のインターバルは７秒間とし、その間に回

答させた。サーバーの映像は白色の１００インチ

型スクリーン（日立　VL-S１００E）に液晶プロ

ジェクター（エプソン　EMP-１７１５）で呈示さ

れ、観察距離は約２～３mとし、サーバーのイ

メージサイズは縦方向に約６～８度の視角であ

った。回答は、バレーボールのハーフコートを

１/５０に縮尺して記載した紙に、サーブボール

の落下地点を予測して、記入することによって

行わせた。測定は複数名を同時に行った。

　予 測 正 確 性 の 測 度 に は、Abernethy and 

Russell（１９８７）を参考に、実際の落下地点と参

加者の予測落下地点との直線的なズレの大きさ

の平均であるMRE（Mean Radial Error）、横方

向のズレの大きさの平均であるMLE（Mean 

Lateral Error）、及び縦方向のズレの大きさの

平均であるMDE（Mean Depth Error）の３つ

を用いた。

４．予測技能のトレーニング

１）トレーニングビデオの作成

　時間遮蔽法を応用してトレーニングビデオを

作成した。呈示するビデオ映像のモデルには、

本研究の参加者自身を用いた。予測正確性のテ

ストと同様に、１台のデジタルビデオカメラを

レシーブ側コートのエンドライン中央の約２m

後方の地点に設置し、参加者のサーブ動作を撮

影した。また、レシーブ側コート後方の観客席

にもう１台デジタルビデオカメラを設置し、ボ

ールの落下地点を撮影した。

　トレーニングビデオは、上記のプロセスを経

て撮影されたビデオ映像から抽出して、ビデオ

編集プログラムAdobe Premiere Pro２.０を用い

て前述のt１、t２、t３の３つの遮蔽条件に編

集した。図２に、トレーニングの１試行分の例

を示した。このように、１試行は、①準備、②

動作観察（特定の遮蔽条件まで）、③回答、④

動作の再観察（遮蔽無し）、⑤落下地点の確認

という流れになるように編集した。呈示順序は

ランダムに編集した。 

─ １０３ ─

図１　遮蔽条件
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図２　トレーニングビデオの例（１試行分）
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２）手続き

　予測正確性の測定と同様の機器と手続きでト

レーニングを行った。トレーニング群に属する

参加者は、特定の時間条件で遮蔽される映像を

観察し、サーブボールの落下地点を予測して記

入することが求められた。そして、その後に呈

示される実際の落下地点を示した画面によって

参加者自身の予測がどれだけ正確であったかを

確認させた。

　トレーニングは、１日目にt３条件で４０試行、

２日目にt２条件で４０試行、３日目にt１条件で

４０試行、計１２０試行行った。このように、徐々

に早い段階でサーブ動作が遮蔽されるようトレ

ーニングを構成した。

結果と考察

　図３に、トレーニング群及びコントロール群

の事前及び事後テストにおける予測正確性を示

した。トレーニングの効果を統計的に検討する
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図３　事前テスト及び事後テストにおける２群の予測正確性
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た め に、南 風 原（２００１）を 参 考 に、効 果 量

（Effect Size; ES ）を次式によって定義し、計

算した。

�

　 x
�

t 及び y
�

t はそれぞれトレーニング群の事前

及び事後テストの測定値の平均を示しており、

同様に、 x
�

c 及び  y
�

c はコントロール群の事前及

び事後テストの平均を示している。ES が統計

的に有意かどうかを検討するために、有意水準

を５％未満としてt 検定を行った。表１～３に、

MRE、MLE及びMDEにおける遮蔽条件ごとの

ES 及びt 検定の結果を示した。

ES＝（ x t － y t ）－（ x c － y c ）

　分析の結果、MRE、MLE、及びMDEの予測

正確性の３つの測度のどれについても、統計的

に有意な効果は認められなかった。以下、トレ

ーニング効果が認められなかった理由も含めて、

今後、バレーボールのサーブレシーブにおける

知覚トレーニングの研究を進める上での課題を、

研究目的の頁で述べた４つの問題（Williams 

and Grant, １９９９; Williams and Ward, ２００３）を

踏まえて考察する。

　第１に、学習の転移に関する問題についてで

ある。この問題において特に重要なのは、実験

計画の中に転移テストを導入することである。

Williams et al.（２００２）や中本ほか（２００５）の研

究では、実験室的な知覚トレーニングによる予

測技能の向上がフィールドにおける反応の速さ

やパフォーマンスの向上に転移することが認め

られている。本研究では、トレーニング用のビ

デオ映像とテスト用のビデオ映像では異なるサ

ーバーを用いているが、フィールドにおけるパ

フォーマンステストや予測技能のテストは導入

していない。バレーボールのサーブレシーブに

おいても適切な転移テストをデザインし、実験

計画に導入することが必要である。

　今回、トレーニング効果が認められなかった

理由として、コントロール群の事前及び事後テ

スト間における予測正確性の向上の影響が大き

い。事前及び事後テスト間で、テスト映像の呈

示順序の組み替えをしているが、基本的には同

じテスト映像を用いている。そのため、コント

ロール群の予測正確性の向上は、同じテストを

反復して使用したことに起因すると考えられる。

したがって、転移テストの導入も必要であるが、

予測技能の変化を適切に測る平行テストの開発

も必要かもしれない。

　第２に、教示方法に関する問題についてであ

る。先に述べたように、近年では、顕在学習と

潜在学習のどちらが有効かという議論がある

（e.g., 三木ほか、２００７）。羽島ほか（２０００）や

Farrow and Abernethy（２００２）を始め、潜在学

習は顕在学習と同等か、それ以上の効果がある
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遮蔽条件

t５t４t３t２t１

－２１３５－２８１０－３１ES

－０.９１１.１０－１.０３０.１７－０.６７t

n.s.n.s.n.s.n.s.n.s.検定結果

n.s. nonsignificant　

表１　MREにおけるトレーニングの効果量と検定結果

遮蔽条件

t５t４t３t２t１

－１８－２２９２８－１５ES

－０.９５－１.４７０.３５０.４１－０.４４t

n.s.n.s.n.s.n.s.n.s.検定結果

n.s. nonsignificant　

表２　MLEにおけるトレーニングの効果量と検定結果

遮蔽条件

t５t４t３t２t１

２６０－３８－３－１１ES

０.０７２.０７－０.８５－０.０７－０.２４t

n.s.n.s.n.s.n.s.n.s.検定結果

n.s. nonsignificant　

表３　MDEにおけるトレーニングの効果量と検定結果



とする研究成果がある。今回のトレーニング実

験では、予測の手がかりについての教示を行っ

ていないので、潜在学習を重視したトレーニン

グといえる。今後は、顕在学習と潜在学習を二

者択一的に用いるだけでなく、これらを組み合

わせた学習法の有効性も選択肢の１つして検討

していく必要がある。

　第３に、熟達段階（熟練度）に関する問題に

ついてである。知覚トレーニングに関する研究

において、熟練者あるいは競技経験者の予測技

能に改善が認められたとする先行研究は比較的

少ない。それは、先行研究の多くが競技経験の

ない非熟練者（novice）を参加者に用いている

からである。非熟練者は学習に対して大きな潜

在能力を持っているため効果の検討が行いやす

いが、知覚トレーニングを競技力向上の手段と

して考える場合には、参加者も競技経験者を用

いて検討すべきである。本研究の参加者は、７

～１１年の競技経験を持つ者であったが、可能な

らば幅広い競技経験年数の参加者を多数確保し、

競技経験によるトレーニング効果の違い等も検

討する必要がある。

　第４に、トレーニングスケジュールに関する

問題についてである。本研究では２週間の期間

中に３回（日）という少ない回数でトレーニン

グを行った。先行研究を概観すると、非熟練者

を対象とした場合で、１回４５分間のトレーニン

グのみで効果があったとする報告（Williams 

et al., ２００３）や４週間の期間中８回のトレーニ

ングで効果があったとする報告（Farrow et al, 

１９９８）があるなど、散らばりは少なくない。ま

た、本研究と同様にバレーボール選手を対象に

サーブレシーブにおける知覚トレーニングを行

ったAdolphe et al.（１９９７）は、６週間のトレー

ニングの結果、パフォーマンスの改善が認めら

れたと報告している。本研究において、トレー

ニングスケジュールに関する要因（期間、回数

等）は、トレーニング効果が認められなかった

理由の重要な候補である。そのため、今後、実

験計画を立てる際には、十分なトレーニング期

間と回数を確保することが必要である。

　また、トレーニングスケジュールに関する要

因は、これまで述べてきた学習の転移、教示方

法、熟達段階に関する要因との交互作用効果が

認められる可能性もある。その点からもトレー

ニングスケジュールについては、知覚トレーニ

ングの研究を行う上で特に慎重に検討して実験

を進める必要がある。

　なお、十分なサンプルサイズを確保すること

が、トレーニング効果の検出力を高める上で必

要なことは言うまでもない。
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