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バスケットボール非熟練者を対象としたQuiet Eyeトレーニング時の視覚
遮蔽がフリースローの正確性に及ぼす影響
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Abstract
 The purpose of this study was to investigate the effect of an intervention designed to train effective visual 
control (quiet eye-training) before and after movement onset in basketball free throw. Eighteen varsity students who 
played basketball but had not received any basketball-specific training were assigned to a Control group (CT), a 
Quiet eye training group (QE), and a Quiet eye and visual occlusion training group (QE+occ). They each performed 
twenty free throws before and after training periods. During training periods, the CT was provided with instruction 
on how to perform a free throw. In addition, QE was provided with instruction on visual control before the onset 
of movement. Further, QE+occ received instruction on visual control after the onset of movement. All participants 
showed improved accuracy in free throwing as a result of this training. However, they did not acquire effective visual 
control before and after the onset of movement. These results suggest that effective visual control may be attained 
after acquiring motor programming for free throwing.
 
Keyword: Quiet Eye, Visual occlusion, Location-inhibition hypothesis

Ⅰ．はじめに

　バスケットボールのプロリーグにおける１試合

のフリースロー成功率は，NBAでは75.3±3.14％ 

（Sports Reference LLC, 2013）， 日 本 で は70.0±

1.62％ （日本バスケットボールリーグ，2013） で

ある．また，日本のバスケットボールのプロリー

グに所属する全チーム （８チーム） のシーズン

１試合当たりの平均フリースロー本数は16.8±

1.91本となっている （日本バスケットボールリー

グ，2013）．つまり，フリースローをすべて決め

れば日本のプロリーグのシーズン１試合平均得

点は75.1±3.71点 （日本バスケットボールリーグ，

2013） で勝敗がつくため，２割程度の得点を占め

ていることになる．このことからフリースローの

成功率は試合の勝敗に大きく関与しており，成功

率を100％に近付けることは競技者にとって重要

な課題といえる．

　フリースローの成功率を高める方法のひとつ

に，Quiet Eye （以下：QE） と呼ばれる視線行動

に着目したトレーニング方法がある．QEとは，

フリースローやダーツなどの照準運動の成功時

に熟練者が示す特徴的な視線行動である．具体

的には，動作開始前の目標点 （リングや Bull's 

Eye ［ダーツの的の中心］） に対して，安定した長

い注視を適切なタイミングで行うことを特徴と

する （Vickers, 1996; Vickers et al., 2000）．例えば 

Vickers （1996） は，フリースロー成功率が高い選
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手は，動作開始前のリングに対する注視時間が成

功時では失敗時よりも長く，成功時は1000ms程

度，失敗時は800ms程度であると報告している．

このような知見に基づき，Harle and Vickers （2001） 

は，QEを大学生バスケットボールチームに指導

し，２シーズンにわたるトレーニングによって，

リングの一点を注視する QEの時間が長くなり，

フリースロー成功率も向上したと報告している．

よって，QEを獲得することはフリースローの成

功率向上に有効であると考えられる．しかし，一

方で，永田ら （2009） は，非熟練者に対して QE

トレーニングを行ったところ，統制群と比較して

実験群はリングの一点を注視する QEの時間は長

くなったが，フリースローの成功率は向上しな

かったと報告している．つまり，これらの結果は，

QEを用いたトレーニング方法は熟練者に有効で

あるが，非熟練者にとっては有効ではないことを

示している．

　しかし，永田ら （2009） の研究において，非熟

練者も QEの時間は増加していることから，熟達

による QEトレーニングの効果の差異は，QE以

外の要因が関与していると考えられる．まず考え

られる要因の１つとして，フリースローに関わる

運動プログラムの未獲得があげられる．そもそ

も QEが照準運動に効果的な理由は，動作開始前

に目標点を長く注視することで，既存の運動プ

ログラムが正確に構築されるためであるとされ

ている （Vickers, 1996; Williams et al., 2002）．よっ

て，QEの効果を得るためには，フリースローに

関する運動プログラムの獲得が前提となるが，永

田ら （2009） の研究では非熟練者を対象にしたに

も関わらず，運動プログラムの獲得を促進するフ

リースロー動作に関する教示がなされていない．

その結果，非熟練者は運動プログラムが獲得でき

ず，QEが効果を持たなかった可能性がある．ま

た，他の可能性として，QEのような動作開始前

の視線行動ではなく，動作開始後の視線行動の未

獲得が QEトレーニングの効果をもたらさなかっ

た原因である可能性がある．Vickers （1996） は，

QE以外の視線行動の特徴として，フリースロー

の成功率が高い選手は，動作開始後には78％の確

率でリングを見ないように無意識に瞬きや腕でリ

ングを隠すが，成功率の低い選手は，そのような

特徴が９％程度しか見られないことを報告してい

る．この現象は，位置抑制仮説と呼ばれ，動作開

始前に QEで獲得した情報に動作開始後の視覚情

報が干渉することを避けるために行われていると

考えられている．すなわち，永田ら （2009） の研

究における非熟練者は，動作開始前に QEによっ

て構築された運動プログラムが，動作開始後の視

覚情報を熟練者のように抑制できないことによっ

て干渉を受け，パフォーマンスの向上が見られな

かった可能性がある．以上から，非熟練者におい

ても効果的な QEトレーニングを行う場合には，

QEの前提となる運動プログラムの獲得，あるい

は，動作開始後の視覚情報の干渉を回避する視線

行動の獲得が必要ではないかと考えられる．

　以上から本研究では，フリースロー動作の教示

を行い，動作開始前の視線行動の学習を行わせる

QEトレーニングに加え，動作開始後の視線行動

の学習を促すトレーニングを併用させることで，

非熟練者にとって効果的な QEトレーニングとな

るかについて明らかにすることを目的とした．こ

の目的を達成するために，学習者には，動作の教

示のみを受ける通常トレーニング群 （以下：CT

群），動作の教示に加え，QEに関するトレーニン

グを行う QEトレーニング群 （以下：QE群），動

作の教示と QEトレーニングに加え，動作開始後

の視線行動に関するトレーニングを行う QE+遮

蔽トレーニング （occlusion） 群 （以下 : QE+occ群） 

に分類した．これらのトレーニング方法の効果の

違いを検証するために，パフォーマンスの指標で

あるフリースローの正確性と運動プログラムの獲

得の指標である動作の安定性を評価し，トレーニ

ング前後でのこれらの変化の違いについて検討し

た．
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Ⅱ．方　　法

１．実験参加者

　実験参加者は，小学校から大学までの授業でバ

スケットボールを経験はしているが，部活などの

競技としては，バスケットボールの経験がない右

利きの男子大学生18名 （21.8±0.4歳） を対象とし

た．参加者には，実験の実施前に，実験手順及び

個人情報の保護についての説明をし，十分な理解

を得た上で参加の同意を得た．

２．実験課題及び実験装置

　実験課題として，フリースロー課題を用い

た．フリースローラインからリングまでの距離

は4.225m，高さは3.05mである．バスケットボー

ルは，国際公認球 （molten社製 , BGL7） を使用

した．実験参加者のシュート動作中の視線行動

について検討するため，テスト時の参加者の注

視点を記録した．記録には，眼球運動記録装置 

（Arrington Research社製 , View Point） を使用した．

これにより，右目から注視点座標データを60Hz

でサンプリングした．次に，シュート動作中の動

きを測定する為に３次元動作解析装置 （NDI社製 , 

OPTOTRAK Certus） を用いて分析した．右半身の

関節７ヶ所に赤外線マーカーを貼付し，参加者の

右横に設置した位置センサーカメラによって，サ

ンプリング周波数200Hzで計測を行った．貼付箇

所は，上半身が肩峰，内側上顆，尺骨頭，三角

骨，下半身は上前腸骨棘，外側顆，外顆に赤外線

マーカーを貼付した．肩峰に関しては，位置セン

サーカメラにマーカーが映りやすいように，肩峰

の位置から下方10cmの位置に貼付した．視覚遮

蔽に関しては，ボールあるいは実験参加者の腕が

センサーを通過すると遮蔽されるように設定され

た視覚遮蔽メガネ （Translucent Technologies社製 , 

PLATO） を使用した．センサーは，一方は赤外線

を投射し，もう一方はその赤外線を受光する1対

の赤外線センサー （アプライドオーフィス社製 , 

AO-TTL） を用いた．このセンサーは，物体の通

過などによって赤外線が遮蔽された瞬間に，トリ

ガ信号が出力されるものである．これをビデオ

カメラ用の三脚 （SLIK社製 , U7700） に取り付け，

実験参加者がシュート開始前の姿勢をとった時の

腕の直上に赤外線が通過するように設置した （図

１参照）．その手続きとして，実験参加者に何度

かフリースロー動作を行ってもらい，センサーが

動作開始直後に感知するポイントを探して設置し

た．この時，動作の開始が手首の動作から始まる

実験参加者がいたため，その場合は，ボールの直

上にセンサーを設置した．これにより，動作開始

直後にセンサーからの信号が遮蔽メガネに入力さ

れ視覚情報が遮蔽される．また，視覚遮蔽時間は

500msとした．本研究で視覚遮蔽を行う意図は，

動作開始後に熟練者がリングを見ていないこと

に基づいている．そこで，フリースロー動作 （動

作開始後～ボールリリースまで） が平均476msで

あるという報告から （Vickers, 1996），本研究では

動作開始後500msの遮蔽を行った．この場合，リ

リース後 （すなわち500ms後） には，遮蔽が解除

されるため，実験参加者自身がパフォーマンス

の成否を確認することができ学習が可能となる．

シュートの正確性と注視行動中のシュート動作を

記録するため，デジタルビデオカメラ （SONY社

製 , DCR-HC62） を用いて，実験参加者の真横か

ら撮影した．

図１　視覚遮蔽を用いた実験の様子
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３．実験手続き

　実験に先立ち実験参加者は，課題を行う前の

ウォーミングアップとして実験装置を何も装着せ

ずにフリースローを10投行った．その後，プレテ

ストとして赤外線マーカーを貼付し，眼球運動記

録装置 （Arrington Research社製，View Point） を

装着してフリースローを20投実施した．また，各

試技は，ゴール下からワンバウンドパスを受け

取った時点から開始され，実験参加者は，自分

のタイミングで試技を行った （公益財団法人日本

バスケットボール協会，2013）．プレテストで得

たフリースロー成功率を基に， 群間で成功率に差

がでないように，各群６名ずつ，CT群，QE群，

QE+occ群の３群に分けた．３群は，２週間の間

で１日60投のフリースローを計４日間それぞれの

トレーニング内容で実施した （詳細は後述）．ト

レーニング終了後には，ポストテストを行った．

内容は，プレテストと同様であった．

４．トレーニング方法

　熟練者のフリースロー動作を学習させるために

３群に共通して，Cleary et al. （2006） が用いたフ

リースロートレーニングの教示をし （表１），CT

群はその教示に従ってトレーニングを行った．

QE群は，フリースローの教示に加え，永田ら 

（2009） の用いた QEトレーニング法を教示し （表

２），動作開始前にリングを長く注視させるよう

にトレーニングを行った．QE＋ occ群は，フリー

スロー動作と QEを学習するための教示に加え，

動作開始後の視線行動を獲得するための視覚遮蔽

を用いたトレーニングを行った．視覚遮蔽は，セ

ンサーによってメガネが自動的に遮蔽される自動

遮蔽と，自分で目を閉じる自己遮蔽と１投ずつ交

互に行った．自己遮蔽は，自動遮蔽と同じタイミ

ングで行うよう指示した．

５．測定項目

　トレーニングによる QE時間の変化を検討する

ために，QEの定義 （視野角３°以内で100ms以上

の注視点がおかれる） に基づいて，リングに対す

る注視が開始されてから，シュート動作を始め

る瞬間までを QE時間として分析した （Vickers, 

1996）．分析は，１秒間に30コマの映像をコマ送

りにして行った．フリースローの評価は，シュー

トがリングのどこにもあたらないで入った場合は

３点，リングにあたって入った場合は２点，リン

グにあたって外れた場合は１点，ボードにあたっ

た場合とリングにあたらなかった場合は０点とし

た （Cleary et al., 2006）．この評価に基づき，20投

の合計得点をパフォーマンス得点とした．また，

これに加え，フリースロー成功率 （３点と２点の

本数 / 20本 × 100 ［％］） も求めた．さらに，動作

解析装置によって計測された３次元座標データを

基に，リリース位置のばらつきを算出した．算出

には，肩峰と三角骨に貼付したマーカーの位置か

ら，20試行分のボールが離れた瞬間のリリース位

置を求め，それらの標準偏差をリリース位置の変

動性として求めた．

表 1　フリースローの打ち方に関する教示 (Cleary et al., 2006)

(1) 自分の体がリングの真正面に来るようにラインに
立つ．

(2) 利き手の中指はボールの空気を入れる穴に来るよ
うに持ち，非利き手は，ボールを横に沿えるよう
に持つ．

(3) シュートを打つ方の腕の肘の角度は，シュートを
打つ間まで，外を向かないように保つ．

(4) 膝は，つま先を越えることを意識して曲げる．

表２　Quiet Eye を用いたトレーニングに関する教示 ( 永田ら , 2009)

(1) 頭部を上げた状態で，リングを見ながらフリース
ローラインでスタンスを取る．そして，「リング
以外は何もない」と唱えながら，３回ボールをつ
く．

(2) ボールをセットしたら，視線はリング手前，真ん
中，奥どこを見てもかまわないが，必ずどこか１
ヵ所に置いて約１秒間動かさない．その間は，「集
中」と言い，ボールがリングに飛んでいくことを
心に思い浮かべる．

(3) シュート動作が開始された時に，ボールや手があ
なたの視野を遮ることがあるが，この時は無理に
リングを注視する必要はない．なるべく，素早く
流れるようにシュート動作を行う．
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６．統計処理

　トレーニング効果の群間の違いを検討するため

に，QE時間，パフォーマンス得点，フリースロー

成功率，リリース位置の変動性に関して，群 （3） 

× テスト （2） の２要因分散分析を行った．主効

果の検定には Bonferroni法を用い，交互作用が有

意であった場合には，単純主効果検定を行った．

なお，全ての統計解析には統計解析ソフト SPSS 

（SPSS社製，SPSS for windows 12.0） を用い，有

意水準を５％未満とした．

Ⅲ．結果

１．トレーニング前後QEの時間の変化について

　図２は，各テストにおける各群の QE時間を示

している．プレテストからポストテストにかけ

て，QE群と QE+occ群の実験参加者は，QE時間

の増加，CT群では減少を示したが，群 （3） × テ

スト （2） の２要因分散分析の結果，主効果 （F < 

1.0），交互作用 （F < 1.0） ともに有意ではなかっ

た．これらの結果は，トレーニングによって QE

時間に変化がなかったことを示している （※注１

参照）．

２．トレーニング前後のパフォーマンス得点とフ

リースロー成功率の変化について

　図３，４は，各テストにおける各群のパフォー

マンス得点とフリースロー成功率の変化を示して

いる．パフォーマンス得点とフリースロー成功率

に関して，群 （3） × テスト （2） の２要因分散分

析を行った結果，ともにテストの主効果が有意で

あった （パフォーマンス得点 : F （1, 15） = 6.62, p 

< 0.05, ηp2 = 0.30, フリースロー成功率 : F （1, 15） 

= 8.30, p < 0.05, ηp2 = 0.35）．この結果は，トレー

ニングの違いに関わらず，パフォーマンスが向上

したことを示している．

図２　トレーニング後の QE 時間の変化 図４　トレーニング後のフリースロー成功率の変化

　 　
注１） テストの主効果に関しては，検定力分析 （事後の検定） の結果，0.22という低い検出力が得られた．これは，有意な主効
果が示されなかったことが第２種過誤である可能性を意味しているが，高い検出力 （> 0.80） を得るために必要なサンプ
ルサイズを事前の検定によって検討した結果，53名 （各群約17名） であった．これは，スポーツ心理学の実験領域で扱
われるサンプルサイズよりもはるかに多いため，高い検出力が得られた交互作用 （power = 0.81） を基に，群間で QEト
レーニングによる効果の差がなかったという結果から解釈を行った．

図３　トレーニング後のパフォーマンス得点の変化
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３．トレーニング前後のリリース位置の変動性の

変化について

　図５は，各テスト試行におけるボールリリース

位置の変動性についての変化を示したものであ

る．群 （3） × テスト （2） の２要因分散分析を行っ

た結果，主効果 （F < 1.0），交互作用 （F < 1.0） と

もに有意ではなかった．

Ⅳ．考　　察

　本研究の目的は，動作開始前の視線行動の学習

を行わせる QEトレーニングに加え，動作開始後

の視線行動の学習を促すトレーニングを併用させ

ることで，非熟練者にとって効果的な QEトレー

ニングとなるかについて明らかにすることであっ

た．

　本研究で得られた結果は，非熟練者を対象に

QEトレーニングの効果を検証した永田ら （2009） 

の研究とは異なる結果となった．永田ら （2009） 

の研究結果では，QEは獲得されたがパフォーマ

ンスは向上しなかったのに対し，本研究では QE

は獲得されなかったが，パフォーマンスは向上し

た．この原因として，本研究では永田ら （2009） 

の研究で行った QEトレーニングに加え，フリー

スロー動作に関する教示を同時に与えたことが影

響したと考えられる．Fitts and Posner （1967） によ

れば，運動スキルの学習段階は認知，連合，自動

化の段階という質的に異なる３つの段階に分類さ

れる．これに従えば，学習初期の認知の段階では，

課題となる運動の全体像についての理解が主とし

て行われ，課題は何か，どのような動きで構成さ

れているのか，一つ一つの動きでは身体をどのよ

うに動かせばよいのかについて知的に理解されて

いく．そして，運動技能が習熟し，自動化の段階

に至れば，動きへの注意は少なくなり，動き以外

の外部情報に注意が向けられるようになるとされ

ている．このことを考慮すると，本研究では，フ

リースローの打ち方に関する教示をしたことに

よって学習者は強く動作に注意を向け，リングに

対する注視である QEの獲得がおろそかになって

しまったと考えられる．これと類似して，Leavitt 

（1979） の研究では，アイスホッケーの初心者に

スティックでパックをさばきながらスラローム課

題を行わせ，途中スクリーンに映された幾何学模

様を判別させる課題を行わせた結果，熟練者に比

べ初級者はパックをさばきながらスラロームを滑

るスピードが低下したと報告している．すなわ

ち，この結果は，学習の初期段階では課題の制御

に多く注意が必要であり，特に視覚よりも身体動

作に注意が向きやすいことを示している．以上か

ら，永田ら （2009） の研究では QEの教示だけが

なされたため，学習者は QEを強く意識し QE時

間が増加したが，フリースローには注意が向か

ず，パフォーマンスが向上しなかった．しかし，

本研究では逆に，動作と QEを教示したが，学習

初期には動作に注意が向くという特徴によって，

QEよりも動作に注意が向いてしまい，QEが増

加せず，パフォーマンスが向上したといえる．

　本研究では，動作開始前の視線行動を学習させ

る QEトレーニングに加えて，動作開始後の視線

行動を学習させる遮蔽トレーニングを用いること

で，非熟練者においても QEトレーニングが有効

になると考えた．その理由は，動作開始前の QE

によって作成された運動プログラムが，動作開始

後の視覚情報によって干渉されるのを視覚遮蔽に

よって回避できると考えたからである．しかし，

図５　トレーニング後のリリース位置の変化
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本研究ではこれを支持する結果は得られなかっ

た．これは，前述の学習段階の問題が関与してい

ると考えられる．運動スキル学習の３段階説では

運動プログラムは自動化の段階において完成され

ると説明されているが，前述したように本研究の

非熟練者はトレーニング期間を通して自動化の段

階に至ってはいなかったと推測される．よって，

適切な運動プログラムそのものが構築できていな

い非熟練者に対する視覚情報の遮蔽は全く効果を

持たないと考えられる．これらのことを鑑みた場

合，非熟練者が QEトレーニングの効果を得るた

めには，まず運動プログラムの獲得が先行条件で

あるといえる．

　また，遮蔽トレーニングの効果が得られなかっ

た他の可能性として，本研究のトレーニングで用

いた視覚遮蔽の方法が影響した可能性が考えられ

る．具体的には，熟練者が実際に行う動作開始後

の特徴的な視線行動は，リングを見ないように無

意識に瞬きや腕でリングを隠すという方法であっ

たのに対し （Vickers, 1996），本研究の視覚遮蔽方

法は，外的な操作 （遮蔽メガネ） や意識的な操作 

（自閉） によるものであった．よって，動作開始

後の熟練者の視線行動を獲得させるためには，単

に情報を遮蔽するという方法ではなく，実際に熟

練者が用いる方略の獲得を促す方法が有効である

可能性がある．ただし，このような外的操作や意

識性の問題を解決するためには，それぞれを独立

に操作した更なる検証が必要といえる．

　一方で，リリース位置の変動性において，有意

ではなかったものの QE+occ群はトレーニング前

後で変動性を大きく減少させた．Lee and Aronson 

（1974） の研究結果によると，移動時に生じる視

覚情報の変化によって立位姿勢の動揺が引き起こ

されると報告されている．つまり，フリースロー

動作中の視覚情報を遮蔽することで，動作開始前

の QEによって作成された運動プログラムが，動

作開始後の視覚情報によって干渉されるのを回避

し，リリース位置の変動性を大きく減少させた可

能性がある．以上から，本研究の結果は，単純な

フリースローの学習を超えて，視覚遮蔽を行うこ

とが運動プログラムの獲得を促進し，動作の安定

性につながり，パフォーマンス向上に有効であっ

たと考えられる．しかし，視覚遮蔽トレーニング

の効果を検証していくためにも，非熟練者に運動

プログラムを獲得させるような長期的なトレーニ

ングを行う必要があるといえる．

Ⅴ．おわりに

　本研究は，非熟練者に QEトレーニングの効果

を見出すために，遮蔽を用いたトレーニングを併

用し，トレーニングの効果を検討した．その結果，

パフォーマンスの向上は見られたが，QEトレー

ニングの効果を見出すことができなかった．その

背景には，学習初期には動作に注意が向きやすい

ことが関係していると考えられた．そのため今後

は，動作の獲得に必要なトレーニング期間の設定

を行い，トレーニングを実施する必要がある．

　また，本実験では，非熟練者に対して QEト

レーニングの効果を導くことができなかったが，

Vine and Wilson （2011） は，バスケットボール非

熟練者を対象に，フリースローにおいて QEト

レーニングを行った群は，フリースロー動作の教

示のみを受けたコントロール群に比べ， あがり場

面で高いパフォーマンスを発揮したと報告してい

る．このように，QEトレーニングは，あがり場

面でフリースロー時のシュート成功率を高める方

法としても有効であり，実際の現場において非常

に有用なトレーニングであると考えられる．よっ

て，バスケットボール非熟練者に対して有効なト

レーニング方法を考えていくことが必要であると

言える．
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