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［要 旨］ 

近年，眼球運動測定装置の小型化・軽量化が進み，これまで検討が困難であった移動を伴う状

況での視覚探索活動の定量化が可能となりつつある．本研究では，大学女子バレーボール部員を

対象に 4 対 4 のミニゲームを実施し，被験者 1 名の眼球運動データに基づき，移動を伴う状況に

おける視線移動推移の類型化および定量化を行った．対象者の眼球運動は，頭部に装着したス

ポーツグラス型の眼球運動測定装置（両眼）を用いて計測した．視線解析の結果，リリース時の視

対象とキャッチ時の視対象はプレーヤー－プレーヤー型が 82.9 %を占め，視線移動推移はボール

接触無の場合，ボールを受ける場合，ボールを出す場合の 3 つに大別できた．また，定量化では，

送り手からボールへの視線移動開始はボール接触の有無に関わらずインパクト後 0.1 s であること，

受け手への視線移動開始はボールの頂点付近で開始されることが明らかとなった．したがって，ボ

ールやプレーヤーの動きを効率よく予測できない未熟練者に対しては，まず，ボールの頂点付近か

ら目を切ることを前提条件とした様々なボール操作が効果的ではないかと考えられる．  
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［Abstract］ 

Measurement of visual searches while a person is moving has been difficult 

because of the performance limitations of eye trackers. However, reducing the eye 

tracking instrument’s size and weight so that it can be mounted on the wearer’s 

eyeglasses can solve this problem. This study tested the effectiveness of such a 

tracker by collecting data on the visual searches of a volleyball player with 11 years 

of experience participating in a four-on-four volleyball game. The game was 

conducted on one-third of a full volleyball court, with no spiking allowed. The 

subject’s eyes movements during the game were monitored by using glasses-type 

eye tracker. The data showed that the primary type of visual targeting (82.9% of the 

time) was player-to-player, when the ball was released and received by other 

players. The temporal transition of visual targeting could be categorized into three 

broad types: off the ball, receiving the ball, and hitting the ball. Furthermore, the 

results demonstrated that the eyes focused on the ball’s trajectory approximately 

0.1 seconds after its release, and that the difficulty of predicting the ball’s 

trajectory affected the timing of when the subject’s visual target shifted to the 

player receiving the ball. The study establishes that it is possible to obtain and 

assess meaningful data on the visual searches conducted by a moving subject. 
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Ⅰ．緒言 

ボールゲームの競技者には，ボールの軌道，回転および速度，味方や相手プレーヤーの動く方

向，タイミングおよび速度などの情報に基づき，時間的および空間的制約の下で，ボールやプレー

ヤーの動きを予測し，パスやシュートの方向，コースおよび強さなどについて意思決定を行う能力が

求められる（Williams et al., 1994）．中でもバレーボールでは，ボールを保持することなく，空中にあ

るボールをボレーしなければならないため，ボール，味方プレーヤー，相手プレーヤーが示す視覚

情報から，素早くボールの落下点，軌道，回転および速度を予測し，トスの方向や，スパイクを打つ

タイミング，コースおよび強さなどを決定することが重要となる．このように，「目前に広がる視野に存

在する多くの視覚情報の中から，特定の情報を選択し，対象を正確にとらえる過程は視覚探索」と

呼ばれる（加藤, 2004）． 

これまで，スポーツ競技場面における視覚探索に関する研究は，野球，ゴルフ，サッカー，テニス，

バドミントン，バレーボール等，様々な種目で行われている．これらの研究では，実際に被験者が何

を見ているのか，被験者の眼球運動を計測することにより視覚探索が評価されてきた．現在の眼球

運動測定では，眼球に赤外線を照射し，プルキンエ像と瞳孔の中心位置の計測をもとに眼球運動

を測定する角膜膜反射方式および画像処理を用いた手法が主流となっている（加藤, 2009）．測定

された眼球運動データ，すなわち，被験者の視線配置箇所は左眼□印，右眼＋印，両眼〇印とし

て，頭部に固定された視野カメラの映像上に重ねられる（アイマーク映像）（図 1）．しかし，この手法

では，激しい運動に伴い，実際の眼球の方向と頭部に固定した視野カメラの方向がずれる可能性

があるなど，データを採取する上での難しさが存在する．表 1 は，このような眼球運動データ採取の

難易度レベルの観点から，これまでのスポーツ競技場面における視覚探索に関する先行研究を分

類・整理したものである． 

 

図１ アイマーク画像 
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表 1 眼球運動データ採取の難易度レベルによる先行研究の分類 

データ採取 

の難易度レベル 

フィールド 

／実験室 

被験者の動き 対象物・人

の動き 
先行研究で検討されている内容 移動 頭部の動き

Ⅵ 高 フィールド ○ ○ ○ ― 

Ⅴ フィールド ○ ○ × 陸上のハードル走（濱出ほか,2013） 

Ⅳ  フィールド △ △ ○ サッカーの 1 対 1 のディフェンス（T.Nagano et al.,2004)

Ⅲ  フィールド × △ ○ 

バトントワリングのキャッチング（高橋ほか,2009） 

野球の打撃（加藤・福田,2002） 

バウンドボールのキャッチング（Hayhoe et al.,2005）

Ⅱ  フィールド × △ × ゴルフのパター（K. Naito et al.,2004） 

Ⅰ 低 実験室 × × ○ 
バレーボールのスパイクコース予測（武澤・星野,2013）

バスケットボールのフリースロー予測（石橋ほか,2010）
 

初は，装置の技術的限界から，被験者の頭部はほぼ動かさない状態で，呈示刺激画像および

映像を提示して行うシミュレーション実験（レベルⅠ）が主流であった．その後，測定技術の発展に

伴い，頭部の動きがある程度制限される条件ではあるが，野球の打撃，ゴルフのパター，バトンのキ

ャッチングなどにおいて，より実践場面に近い状況でのフィールド実験（レベルⅡ，Ⅲ）が可能となっ

た．例えば，加藤・福田（2002）は，野球の打者のフィールド実験において，熟練者と未熟練者との

視支点の違いや熟練者は視線を先回りさせていることなどを明らかにしている．この視支点とは，

「広い範囲の対象をとらえる際に，その対象の中心付近に置かれる仮想的な支点」（加藤, 2004）で

あり，周辺視を活用する際の支点として解釈されている．さらに，サッカーの 1 対 1 ディフェンス，す

なわち，被験者および対象者がやや動きを伴う状況（レベルⅣ）において，熟練者はボールから目

を切ることにより，先の動きを効率よく予測していることが報告されている（Nagano et al.，2004）．そ

して，近年では，眼球運動測定装置の更なる小型化，軽量化により，被験者が激しい動きを伴う状

況での測定が可能となりつつある．濱出ほか（2013）は，陸上のハードル走，すなわち，被験者は移

動を伴うが，対象物は固定されている状況（レベルⅤ）において，初級者はハードルに視線を配置

して疾走するが，熟練者はあまりハードルに視線を配置することなく疾走していることを報告してい

る．  

このように，眼球運動の測定技術の発展に伴い，実験室でのシミュレーション実験からフィールド

実験へと移行が進み，熟練者の視覚スキルとして，視支点の特徴および視線を先回りさせる視線

行動などが解明されつつある．しかし，プレーヤーおよびボールの状況が刻々と変化するバレーボ

ールの実践場面，すなわち，被験者も対象物も動きを伴う状況（レベルⅥ）での視覚探索を検討し

た研究は見当たらない．バレーボールの実践場面において，ボールの落下点，軌道，回転および

速度の予測や，ボールが空中にある間の味方および相手プレーヤーの動きの確認には，ボールか

ら目を切ることが求められるが，未熟練者は「ボールウォッチャー」と呼ばれるように，ボールを終始
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追従してしまう傾向にある．被験者も対象物も動きを伴う状況下において視覚探索を検証すること

は，このような未熟練者が抱える問題の解決に貢献するものと考えられる． 

そこで本研究では，これまで検討が困難であった移動を伴う，かつ対象物が動く状況に着目し，

バレーボールの 4 対 4 のミニゲームにおける視線移動推移について類型化および定量化すること

で，ボールやプレーヤーの動きを効率よく予測できない未熟練者の問題を解決するための基礎的

知見を得ることを目的とした． 

 

Ⅱ．方法 

１．対象 

被験者は関西 2 部リーグに属する大学女子バレーボール部員 1 名（年齢 20歳，競技経験年数

11 年，身長 168cm）であった．実験前に趣旨を説明し，同意を得た．なお，被験者は正常な視力

（視力 1.0 以上，矯正視力含む）を有していた．被験者は 1 名としたが，本研究では様々なゲーム

状況におけるデータ採取に主眼を置いた． 

 

２．装置 

被験者の眼球運動の測定にはスポーツグラス型の小型・軽量眼球運動測定装置（EMR-9，nac

社製）を用いた．検出方式は瞳孔－角膜反射方式，検出レートは 60Hz（両眼計測）であった．頭

部に固定された視野カメラ（撮影速度 1／30s）による映像上に，眼球運動測定データとしてのアイ

マークが重ねられ，アイマーク重畳視野映像として SD カードに記録された． 

 

３．実験条件 

被験者は測定装置を装着・固定した状態で，アタックラインをエンドラインとする 4 対 4 のミニゲーム

を行った（動画 1）．通常のコートで行われる 6 対 6 のゲームではなく，コートの広さと人数を制限す

ることで，より視線の変化が顕著に表れると予想されたことから，このゲームを採用した．サーブはア

タックラインからのアンダーハンドサーブとし，3 本目は軟打（フェイントを含む）で返球することをルー

ルとし，ローテーションは行わない固定ゲームとした．なお，被験者がプレーしたポジションはレフト

であった．被験者および実験協力者に対して特別な指示は与えず，実践的な場面での被験者の

眼球運動データを採取した． 

 

４．分析方法 

（１）ゲーム状況の局面化および分析対象局面 

標本として 2 分程度のミニゲームにおけるボールヒットおよび視対象のデータを得た．4 対 4 のミ

ニゲームについて，サーブ開始からボールデッドまでを 1 ラリー，レセプションおよびレシーブ→トス

→軟打を 1攻撃，送り手のインパクト（以下，リリース）から受け手のインパクト（以下，キャッチ）までを

1 ヒットとした（図 2）．さらに，ミニゲームの一連の流れについて，相手チームにおけるヒットを相手レ

http://sports-performance.jp/paper/1329/m1.html
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シーブ（HO1），相手トス（HO2），相手軟打（HO3）とし，味方チームにおけるヒットを味方レシーブ

（HM1），味方トス（HM2），味方軟打（HM3）とし，それら各ヒットの局面を分析対象とした（図 2）．ま

た，レシーブの評価について，セッターがほぼ動かない状態でトスした場合を A ヒット，セッターが数

歩移動してトスした場合を B ヒット，レシーブが乱れてセッターがアンダーハンドでトスした，または，

セッター以外の選手がトスした場合を C ヒットとした． 

 

 

図 2 ゲーム状況の局面の定義（松井ほか，2011 をもとに改変） 

 

（２）視覚探索活動 

１）視対象の分類 

frame by frame 分析（内藤ほか，2008）を用い，1 フレームごとに被験者の視対象を分類した．そ

の際，アイマーク重畳視野映像と 60 Hzでサンプリングされた眼球運動測定データ（座標値）から算

出した眼球の移動角速度を照合させながら，視対象を特定した． 

 

２）視線移動推移の類型化と定量化 

①質的分析項目 

リリース時の視対象，キャッチ時の視対象，その間に介在する視対象の移り変りの数，ボール接

触の有無の 4 観点から視線移動推移を類型化した． 

②量的分析項目 

典型的な視線移動推移を示したヒットを抽出し，各視対象に視線が配置されたコマ数を時間に

変換し，類型化されたグループごとの平均値を用いて視線移動推移を定量化した． 

 

３）ゲームの各局面における視線移動推移 

相手チーム

（Opponet : O)

味方チーム

(My : M）

軟打

サーブ

：１攻撃

：１ヒット（H）

HO3

軟打

レシーブ

レセプション

トス

HM1

HM2

HM3

ブロック

HO1

HO2

レシーブ

レセプション

軟打

トス

サーブ

ブロック

サーブ
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ゲームの各局面における被験者の視線移動推移について，被験者のボール接触の有無，レシ

ーブの種類，トスの種類，軟打の方向，ブロック参加の有無などのゲーム状況の観点から，相手チ

ームと味方チームに分けて整理した．その際，被験者の視対象の推移（質的観点）と被験者の視

線配置開始タイミング（量的観点）から視線移動推移とゲーム状況との関係性を検討した． 

 

Ⅲ．結果 

１．ゲーム状況 

ミニゲームの全ラリー数は 6 ラリー，全攻撃数は 24攻撃，全ヒット数は 72 ヒットであった．そのうち，

天井のライトに対する反射や瞬目のため分析不可能な 16 ヒット，サーブ 3 ヒットを除いた 53 ヒットを

分析対象とした． 

表 2 に分析対象となったヒットの内訳および各局面におけるボールの飛行時間を示した．HO1

（相手レシーブ）の内訳は，レセプション 4 ヒット（平均飛行時間 1.16 ± 0.12 s），軟打レシーブ 7 ヒ

ット（平均飛行時間 1.19 ± 0.26 s）であった．HM1（味方レシーブ）は全て軟打に対するレシーブで

あった．HO2（相手トス）と HM2（味方トス）の平均飛行時間は類似していた．HO3（相手軟打）はチ

ャンスボールによる返球が 1 ヒット含まれていたことから，HM3（味方軟打）に比べて平均飛行時間

が長かった． 

 

表 2 分析対象ヒットの各局面における内訳および飛行時間 

  
 

相手チーム 味方チーム 

  
 

HO1 HO2 HO3 HM1 HM2 HM3 

  分析対象 
ヒット数 

11 10 9 10 7 6 

  飛行時間 
（s) 

1.15 
±0.22 

1.28 
±0.22

0.92 
±0.28

1.08 
±0.16

1.26 
±0.11

0.53 
±0.21 

  
所要時間のデータは平均値±標準偏差 

 

２．視覚探索活動 

（１）視対象の分類 

1 フレームごとに被験者の視対象を分類した結果，送り手，ボールへの視線移動，ボール，受け

手への視線移動，受け手，その他のプレーヤーへの視線移動，その他のプレーヤー，その他の 8

つのカテゴリーに分類された（図 3）． 
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図 3 視対象カテゴリー 

 

（２）視線移動推移の類型化と定量化 

視線移動推移の類型化の際，まず，リリース時とキャッチ時にそれぞれ何を見ていたのか，両イ

ンパクト時の視対象について分類した．例えば，リリース時にプレーヤー，キャッチ時もプレーヤーを

見ていた場合は，プレーヤー－プレーヤー型（以下，PP 型）とした．同様の方法で分類した結果，

プレーヤー－ボール型（以下，PB 型），プレーヤー－空中型（以下，PA 型），ボール－プレーヤー

型（以下，BP 型），ボール－ボール型（以下，BB 型）空中－プレーヤー型（以下，AP 型）の計 6 パ

ターンに分類された．これらをリリース時とキャッチ時の視対象パターンとした．  

表 3 はリリース時とキャッチ時の視対象パターンに該当するヒット数をボール接触の有無ごとに示

したものである．ボール接触無の場合，PP型が 34 ヒット（82.9%）を占め，視対象数では 5 つが 31 ヒ

ット（75.6%）を占めた．そこで，リリース時とキャッチ時の視対象パターンが PP型，且つ視対象数が 5

つを示した 31 ヒットを典型的なパターンとし，それらの視線移動推移を検討した結果，全ヒットにお

いて，送り手，ボールへの視線移動，ボール，受け手への視線移動，受け手の順に視線を移動さ

せていた（パターンⅠ）． 

ボール接触有のボールを受ける場合では，PB型が 6 ヒット（85.7%）を占め，視対象数では 3 つが

5 ヒット（71.4%）を占めた．リリース時とキャッチ時の視対象パターンが PB 型，且つ視対象数が 3 つ

を示した 5 ヒットの視線移動推移は，送り手，ボールへの視線移動，ボールの順であった（パターン

Ⅱ）．また，ボールを出す場合では，BP 型が 3 ヒット（60.0%）を占め，それらの視対象数は全て 3 つ

であった．リリース時とキャッチ時の視対象パターンが BP 型，且つ視対象数が 3 つを示した 3 ヒット

の視線移動推移は，ボール，受け手への視線移動，受け手の順であった（パターンⅢ）． 

図 4 に時系列からみた平均視線配置時間の典型例を示した．インパクトを 0 とした場合，送り手

への視線配置開始はパターンⅠが- 0.39 s ，パターンⅡが- 0.62 s であった．ボールへの視線移

動開始は，パターンⅠが+ 0.11 s ，パターンⅡが+ 0.09 s と類似していた．ボールへの視線配置開

始はパターンⅠが+ 0.27 s ，パターンⅡが+ 0.30 s ，パターンⅢが- 0.98 s で，パターンⅠとパター

①送り手

②ボールへの
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③ボール
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ンⅡは類似していた．受け手への視線移動開始はパターンⅠが+ 0.45 s ，パターンⅢが+ 0.13 s

であった．受け手への視線配置開始は+ 0.63 s ，パターンⅢが+ 0.48 s であった． 

送り手への視線配置時間はパターンⅡ（0.71 s）がパターンⅠ（0.51 s）より長かった．ボールへの

視線配置時間はパターンⅠ（0.18 s）が，パターンⅡ（0.99 s）およびパターンⅢ（1.11 s）に比べ極め

て短かった．受け手への視線配置時間はパターンⅠ（0.48 s）がパターンⅢ（0.18 s）より長かった． 

 

表 3 リリース時とキャッチ時の視対象パターンと該当ヒット数 

 
視対象の 

対応パターン 

ボール接触
無 

（n=41） 

ボール接触有 
（n=12） 

 受ける  
（n=7） 

出す 
（n=5） 

 

 PP 型 34 0 0 

 PB 型 1 6 0 

 PA 型 1 0 0 

 BP 型 0 0 3 

 BB 型 0 1 2 

 AP 型 5 0 0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  時系列にみる平均視線配置時間の典型例 

 

（３）ゲームの各局面における視線移動推移 

１）相手チームにおける視線移動推移 

図 5 に相手チームの各局面における視線移動推移をインパクト前の視線配置も含めて示した．

レシーブ局面（HO1）での視対象の推移にゲーム状況による顕著な違いはみられなかった．一方，

インパクト前の送り手（相手レシーバー）への視線配置開始タイミングは，レセプションのヒット 2～4

が軟打レシーブのヒット 6～11 に比べ早かった．また，インパクト後のボールおよび受け手（相手セッ

ター）への視線配置開始タイミングはばらつく傾向を示した． 
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図 5  相手チームの各局面における視線移動推移 

 

トス局面（HO2）では，被験者のブロック参加の有無により視対象の推移は異なったが，それ以外

のゲーム状況による顕著な違いはみられなかった．一方，インパクト前の送り手（相手セッター）への

視線配置開始タイミングは，ヒット 7，8 が他のヒットに比べ遅かったが，インパクト後のボールへの視

線配置開始は，各ヒットで類似していた．なお，被験者がブロックに参加したヒット 1，2 はボールを

追視する時間が他のヒットに比べ長かった．また，受け手（相手スパイカー）への視線配置開始タイ

ミングはばらつく傾向を示した． 

軟打局面（HO3）では，ヒット 9 はチャンスボールであったことから，飛行時間が他のヒットに比べ

長かった．また，視対象の推移にゲーム状況による顕著な違いは見られなかった．一方，インパクト

前の送り手（相手スパイカー）への視線配置開タイミングは，ヒット 6，7 が他のヒットに比べ遅かった

が，インパクト後のボールへの視線配置開始は，各ヒットで類似していた．また，受け手（味方レシー

バー）への視線配置開始タイミングはばらつく傾向を示した． 
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２）味方チームにおける視線移動推移 

図 6 に味方チームの各局面における視線移動推移をインパクト前の視線配置も含めて示した．

レシーブ局面（HM1）では，被験者のボール接触はみられなかった．視対象の推移では，ゲーム状

況による顕著な違いはみられなかった．一方，インパクト前の送り手（味方レシーバー）への視線配

置開始タイミングはばらつく傾向を示し，他の局面に比べると視線配置時間が短かった．インパクト

後のボールおよび受け手（味方セッター）への視線配置開始タイミングはばらつく傾向を示した． 

トス局面（HM2）では，ヒット 1～6 が被験者自身の軟打であった．被験者のボール接触の有無に

より視対象の推移は異なったが，それ以外のゲーム状況による顕著な違いはみられなかった．一方，

インパクト前の送り手（味方セッター）への視線配置開始タイミングはややばらつく傾向を示したが，

インパクト後のボールへの視線配置開始は各ヒットで類似していた． 

軟打局面（HM3）では， ヒット 1～5 が被験者自身の軟打であった．被験者のボール接触の有無

により視対象の推移は異なったが，それ以外のゲーム状況による顕著な違いはみられなかった．一

方，インパクト前のボールへの視線配置開始タイミングは類似していたが，インパクト後の視対象の

推移は異なる傾向を示したため，比較できなかった． 

 

Ⅳ．考察 

１．視線移動推移の類型化 

被験者のミニゲームにおける視線移動推移は，ボール接触無の場合（パターンⅠ），ボールを受

ける場合（パターンⅡ），ボールを出す場合（パターンⅢ）の 3 つに大別されることが明らかになった．

加藤（2004）は，過去の先行研究（Bahill & LaRits，1984；Haywood，1984；Hubbard & Seng，1954；

Ripoll，1991）から，熟練したボールゲームの競技者は，「全飛行軌道を通してボールを追尾するの

ではなく，将来のボール到達位置を予測し，サッケード眼球運動により視線を的確な位置に移動さ

せ，ボールを中心視によってしっかりととらえている」と説明している．本研究においても，ボール接

触無の場合，まず，送り手の動きからボールの方向を判断し，ボールの後を追いかけるように遅れ

てボールに視線を配置させるとともに，次のインパクト前には受け手に視線を先回りさせていること

が示唆された．また，被験者がボールを受ける場合の送り手からボールまで視線移動，被験者がボ

ールを出す場合のボールから受け手までの視線移動についても，ボール接触無の場合と同様であ

ったと考えられる．さらに，ボールへの視線移動および受け手への視線移動では，移動角速度が急

激な変化を示す場合が多かったことから，対象物に高速で視線を移動させる跳躍性眼球運動（サ

ッケード）が用いられていた可能性が考えられる．  
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図 6  味方チームの各局面における視線移動推移 

 

一方，各局面における視対象の推移は，ゲーム状況による顕著な違いがみられなかったことから，

視対象の推移という質的観点からみた視線移動推移は，被験者が置かれているゲーム状況ではな

く，ボール接触の有無およびボール接触の種類が影響しているものと推察される． 

 

２．視線移動推移の定量化 

類型化されたパターンごとに送り手への視線配置開始を比較した結果，パターンⅡ（- 0.62 s）が

パターンⅠ（- 0.39 s）より早かった．これは，パターンⅡは全て被験者への味方トスであったことから，

被験者は味方レシーブが味方セッターへ的確に返球されることを前提に，早いタイミングで視線を

先回りさせていたためであると考えられる．Hayhoe et al.（2005）はバウンドボールのキャッチングに

おいて，ボールを出す人の手に視線が移動するのは，ボールが到着する 0.5 s 前であったことを報

告している．本研究の結果もこれに類似していた．また，局面ごとでは，送り手への視線配置開始

は全体的にばらつく傾向を示し，レシーブ局面の軟打レシーブは他の局面に比べ顕著に遅いこと
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が明らかとなった．これは，軟打ボールの到達位置の予測が他の局面に比べて困難であったことが

影響していると考えられる． 

ボールへの視線移動開始は，パターンⅠおよびパターンⅡともにインパクト後およそ 0.1 s であっ

た．Oudejans et al.（1999）は熟練した野球の外野手はボールリリース後 0.1 s 以内にボールに視

線が移動すること，高橋ほか（2009）は熟練したバトントワリングの選手はリリースから 0.1 s 後 にバト

ンエリアへ視線が移動していたことを報告している．本研究ではインパクトからリリースまでのずれが

およそ 0.02 s あるものの，これらの先行研究と類似した結果であったといえる．また，局面ごとにみて

も，ボールへの視線移動開始は全体的に類似していた．つまり，送り手からボールへの視線移動

開始には，ボール接触の有無に関わらず，ある一定のタイミングが存在している可能性が考えられ

る．これらのことから，送り手への視線配置時間は，インパクト前の視線配置開始タイミング，すなわ

ちボールの到達位置予測の難易度が影響していると考えられる． 

また，ボールへの視線配置開始はパターンⅠとパターンⅡで類似し，局面ごとにみても全体的に

類似していたことから，ボールへの視線移動時間についても一定のタイミングが存在している可能

性が考えられる． 

受け手への視線移動開始および受け手への視線配置開始では，パターンⅢがパターンⅠより早

かった．これは，パターンⅢは全て被験者のジャンプを伴う軟打であったため，ボールの飛行時間

が短かったことが影響していると考えられる．また，局面ごとにみると，受け手への視線移動開始お

よび受け手への視線配置開始は全体的にばらつく傾向を示し，ボールへの視線配置時間のばら

つきが明らかとなった．これは，被験者が様々な状況に応じてボールの到達位置を予測した結果で

あると考えられる．なお，パターンⅠにおける次のインパクトまでの受け手への視線配置開始は 0.48 

s であった．これは送り手への視線配置開始タイミングでもあり，Hayhoe et al.（2005）の先行研究と

一致するものであった．また，パターンⅠにおいて，飛行時間（約 1.15 s）を 100 % とした場合，受け

手への視線移動開始は約 42 %であったことから，ボールの頂点付近で受け手への視線移動が開

始されていたと考えられる． 

以上のことから，刻々と変化するバレーボールのゲーム状況において，ボールやプレーヤーの動

きを効率よく予測するためには，受け手のインパクト前に視線を先回りさせ，受け手がどの方向へど

れぐらいの強さでボールを送るかを的確に判断するとともに，リリース直後からボールの頂点付近ま

での情報を基に，ボールの落下点や軌道を予測することが重要であると考えられる．ボールの落下

点や軌道予測が可能になれば，自ずと受け手，すなわち送り手への視線の先回りも可能になると

予想されることから，ボールやプレーヤーの動きを効率よく予測できない未熟練者に対しては，まず，

ボールの頂点付近から目を切ることを前提条件とした様々なボール操作（例えば，1 人およびペア

で行う座位および立位でのボールキャッチ，パスおよびミートなど）が効果的ではないかと考えられ

る． 
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Ⅴ．まとめ 

本研究では，大学女子バレーボール部員を対象に 4 対 4 のミニゲームを実施し，被験者 1 名の

53 ヒットにおける視線移動推移について類型化および定量化を行った．類型化では，ボール接触

無の場合（パターンⅠ），ボールを受ける場合（パターンⅡ），ボールを出す場合（パターンⅢ）の 3

つに大別できた．定量化では，送り手からボールへの視線移動開始には，ボール接触の有無に関

わらず，ある一定のタイミングが存在すること，受け手への視線移動開始はボールの頂点付近で開

始されることが明らかとなった．これらの結果は，刻々と変化するバレーボールのゲーム状況におい

てボールやプレーヤーの動きを効率よく予測するためには，受け手のインパクト前に視線を先回りさ

せ，受け手がどの方向へどれぐらいの強さでボールを送るかを的確に判断するとともに，リリース直

後（約 0.1 s 後）からボールの頂点付近までの情報を基に，ボールの落下点や軌道を予測する必要

性があることを示唆している．したがって，ボールやプレーヤーの動きを効率よく予測できない未熟

練者に対しては，まず，ボールの頂点付近から目を切ることを前提条件とした様々なボール操作が

効果的ではないかと考えられる．今後，被験者数を増やすとともに，異なる技量レベルで比較する

必要がある． 

 

付記 

 本研究は天理大学学術・研究・教育活動助成に基づき実施された． 
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