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要　　　約

　本研究では，野球外野手のフライ捕球動作において，打者に関する視覚及び聴覚情報に制限を加えた場合，熟練者

と未熟練者のパフォーマンスにどのような違いが生じるのかを検討することにより，外野手のフライ捕球動作におけ

る知覚情報処理の方略について明らかにすることを目的とした．参加者は，熟練者として大学硬式野球部所属の外野

手 10 名，未熟練者としてかつて野球部に所属したことのない硬式野球非経験者8名であった．実験課題は打者から約

80m離れた外野でのフライ捕球とし，①視覚制限なし・聴覚制限なし，②視覚制限あり・聴覚制限なし，③視覚制限

なし・聴覚制限あり，④視覚制限あり・聴覚制限ありの 4条件で，各条件 10 球の捕球を行った．実験の結果，野球の

フライ捕球においては打者からの視覚的な情報に加えて打球音からの聴覚的情報にも基づいてボール落下地点をあら
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Ⅰ．緒言

　多くのスポーツ競技場面において，競技者は絶えず変

化する複雑な環境の中で自身を適切にコントロールし，

目的を達成するために素早く的確な行動を実現しなけれ

ばならない．例えば，ボールゲームの競技者は，ボール

の変位，チームメイトの状況，相手選手の動きといった

あらゆる対象からの情報を知覚・認知し，合目的的な処

理作業をしながらも，その後の状況変化を予測し，適切

な行動を決定し発現するという一連のプロセスを，時間

的および空間的制約の下で行わなければならない 12)．そ

のために用いられる環境からの情報として，最も重要な

ものが視覚情報である．

　熟練競技者の視覚情報獲得スキルについては，コン

ピューターアナロジーの観点から，視力などの視覚的

ハードウェアに帰すると仮定する「ハードウェアアプ

ローチ」と，知覚した情報処理の方略などに起因すると

仮定する「ソフトウェアアプローチ」の 2つの立場から

研究がなされてきた．William�et�al.23) は，視覚情報獲得

スキルのソフトウェア特性であるパターン認識や状況予

測スキルに関する研究を概観し，熟練競技者は，①構造

化されたプレー状況パターンの早く正確な再生・再認，

②ボールなどの関連対象の早く正確な検出，③効率的な

視覚探索方略と有効な視覚手がかりを利用した対戦相手

の動きの予測，④特定の状況下で次に起こり得る事象の

素早く正確な予測，といった知覚・認知的能力のソフト

ウェア特性が優れているとしている．そして近年，これ

らの視覚情報処理スキルをも向上させることが明らかに

されつつあり，トレーニングによって改善できるスキル

として，競技スポーツ現場における指導への応用という

面でも期待されている．

　野球競技者の視覚情報処理能力に関しては，これまで

かじめ予測することが示された．また，熟練者は初動作をいち早く開始することでボールまでの到達時間に余裕を持

ち，飛んでくるボールまでの空間距離を予測しながら落下地点まで移動することによって，捕球の成功率を高めてい

ると考えられた．

キーワード：野球，フライ捕球，視覚情報，聴覚情報 

Abstract

The�purpose�of�this�study�is�to�clarify�the�sensory�information�processing�involved�in�making�fly�catches�by�

outfielders� in�baseball� through�examining�what� sort�of�differences� in�performance�occur�between�experienced�

and�inexperienced�outfielders�when�restrictions�are�added�to�visual�and�audio�information�concerning�the�batter�

fly�catch�movement�of�outfielders�in�baseball.�The�subjects�consisted�of�10�outfielders�belonging�to�a�university�

regulation� baseball� team� for� the� role� of� experienced� outfielders� and� 8� individuals�who� have� not� played� on� a�

baseball�team�in�the�past�and�have�no�experience�in�regulation�baseball�in�the�role�of�inexperienced�outfielders.�

The�task�of�the�experiment�was�to�make�a�fly�catch�in�the�outfield�80�meters�away�from�the�batter,�catching�10�

balls� under� each� of� 4� conditions,� consisting� of� (1)� no� visual� restrictions� /� no� audio� restrictions,� (2)�with� visual�

restrictions� /� no� audio� restrictions,� (3)� no� visual� restrictions� /�with� audio� restrictions,� and� (4)�with� visual�

restrictions�/�with�audio�restrictions.�The�results�of�the�experiment�indicated�that,� for�baseball�fly�catches,�the�

outfielders�were� able� to� predict� in� advance� the� point� at�which� the� ball�would� fall� based� on� receiving� audio�

information�from�the�batter�as�well�as�visual� information�from�the�batter.�Also,�by�starting�the� initial�catching�

movements�quickly,�experienced�outfielders�were�able�to�have�more�than�enough�time�up�to�the�moment�when�

the� ball� reached� them,� and� by�moving� to� the� point� at�which� the� ball�would� fall�while� predicting� the� spatial�

distance�extending�up�to�the�approaching�ball,�they�were�able�to�increase�their�catch�success�rate.�

Key words : baseball, fly catch, visual information, audio information
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打球動作 7,� 8,� 16,� 19) や捕球動作 1,� 11,� 18,� 20,� 21,� 22) における視覚

情報探索の方略について研究がなされてきた．大築 13)

は，「キャッチとは標的を捕捉することである」と定義

しており，「捕」と「打」は物体の運動量をゼロにする

か運動量を変化させるかの違いだけで，打球動作も捕球

動作の一種として見なすことができる．捕球動作に関す

るWhiting�et�al. の一連の研究 20,�21,�22) では，投球機から

投げ出されるボールの飛行中の軌跡をある部分だけ遮蔽

することにより，ボールの飛行軌跡を見る情報量と捕球

成績との関係を検討している．その結果，捕球前のボー

ルの飛行軌跡がおよそ200�ms. 以上見えれば，遮蔽時間

が長くても捕球は成功することが確かめられた．また，

Smyth� and�Marriott� 18) は，捕球動作におけるエラーを

手の空間定位のエラーとボールを掴むタイミングのエ

ラーとに分類した．一方，Fischman� and� Schneider� 5)

や Diggles�et�al.1) は，手に関する視覚情報の減少は未熟

練者においては空間定位のエラーを増大させるが，熟練

者ではほとんど影響しないことを明らかにした．つまり，

視覚情報は主にボールを掴む動作のタイミングに影響

し，手の空間定位は自己受容器からの筋感覚情報のみで

も可能であることを示唆している．このように，捕球動

作に必要な視覚情報処理能力については構造的な理解が

なされている．

　これまで「打つ」，「投げる」，「捕る」という基本動作

を対象として，動きに対する動作解析などの研究は数多

くなされてきている．しかしながら，野球の実践場面に

おいては「投球」→「打球」→「捕球」（→「送球」）と

いうように，時間的流れの中で常に他の動作（あるいは

他者）との関連性をもって遂行されている．つまり，実

践環境において遂行される動作の特性を明らかにするた

めには，他動作（あるいは他者）などの視覚情報との関

わりを取り上げることが重要であると考えられる．三

好・森 10) は，時間的遮蔽法を用いて野球の内野手（遊

撃手）が打球方向を予測するタイミングを検討し，打者

の踏み込みやインパクトにおける打者の体勢移動が重要

な手がかりとなっていることを明らかにした．また，

Oudejan� et� al.� 14) や Fajen� et� al.� 4) によって，視覚情報

をアフォーダンスによる知覚の観点より捕球時の動作開

始タイミングと速度の関連が検討されている．捕球動作

遂行のための視覚情報処理過程はより複雑となり，より

高度に構造化されたプレー状況パターンの予測と正確な

再生・再認，中枢からの出力処理への素早い変換が要求

される．しかしながら，上述の研究はディスプレイ映像

やシミュレーション映像などが視覚情報として呈示され

る実験室的研究であり，視覚探索方略についてフィール

ド場面において動作レベルまで検討を加えている研究は

極めて少ない．

　さて，前述のようにこれまでの研究からもスポーツパ

フォーマンスに関して視覚情報が優位に働き，非常に重

要であることが示されている．しかし，環境からの知覚

情報として聴覚情報もスポーツパフォーマンスにおいて

影響していると予測される．外野手がフライを捕球する

際に，落下地点に入るまでの時間，距離と方向の判断が

パフォーマンスに大きく影響すると考えられる．この場

合，捕球動作に関わる情報は主に視覚によってもたらさ

れることは予測されるが，熟練した選手は打球音（聴覚）

からもボールの軌跡を判断するという可能性も考えられ

る．一般的には「視覚」と「聴覚」は，互いにその感覚

を高めあう効果があり 9)，清水ら 17) は，視覚刺激と聴覚

刺激による重心動揺への誘導効果として，単純に加算さ

れるのではなく，視聴覚刺激の間で相互作用が存在して

いると示唆している．各感覚情報に対する単純反応時間

（simple� reaction� time）において視覚と聴覚では，一般

的に聴覚の方が単純反応時間は短いとされていが，視覚

刺激と聴覚刺激のどちらが先に提示されるか明確ではな

い場合，視覚刺激に反応してしまう傾向があることは知

られており 3)，「視覚」と「聴覚」の関連性が注目されて

いる．加えて，近年では視覚優位が崩れる場合もあるこ

とが分かってきている．Recanzone15) は，空間的な課題

では視覚が優位であるが，時間的特徴の識別においては，

聴覚情報が優先されることを実験で示している．松井ら
10) は聴覚情報の伝達が，視覚情報に比べ脳への伝達速度

が速いのではないかと推測し実験を行っており，古根ら
6) は聴覚刺激が自己運動距離知覚に与える影響として接

近を示す要因となっていることを示している．このよう

に聴覚情報の研究がすすめられているが，スポーツパ

フォーマンス発揮においての聴覚情報の研究は極めて少

なく，聴覚情報を含めたフライ捕球における情報の影響

については，競技者や指導者が経験的に体得している主

観的なものに過ぎず，科学的な裏付けはなされていない．

　そこで，本研究では，野球外野手のフライ捕球動作時

に打者に関する視覚および聴覚情報に制限（マスキング）
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を加えた場合，熟練者と未熟練者のパフォーマンスにど

のような違いが生じるのかを検討し，外野手のフライ捕

球動作における視聴覚情報処理の特徴について明らかに

することを目的とした．

Ⅱ．方法

A．参加者
　参加者は，熟練者として大学硬式野球部所属の外野手

10 名（年齢：19.2±0.9 歳，身長：172.1±3.5�cm，体重：

71.7±4.5� kg，競技経験年数：10.6±1.8 年；平均±標

準偏差），未熟練者としてかつて野球部に所属したこと

のない硬式野球非経験者 8 名（年齢：18.8±0.5 歳，身

長：164.0±4.2� cm，体重：61.4±5.2� kg）であった．実

験への参加に当たって，事前に文書および口頭による説

明を行い同意を得た．

B．実験課題
　後述する条件下において，打者から約 80m離れた外

野でのフライの捕球を課題とした．ノッカーは基点を中

心として描かれた半径 20mの円内（5m毎に同心円が描

かれている）に，打球を飛ばした．20mの円内に飛んだ

打球を分析の対象とした．参加者は，野球競技における

外野フライの場面を想定して，ノッカーから約 80m離

れた地点に立ち（基点），視聴覚マスキングにおける 4

パターンの実験条件下における捕球を各条件 10 球ずつ

計 40 球行った．

C．実験条件
　外野手の捕球動作開始に用いられる打者（ノッカー）

の情報を以下の条件から操作した．なお，聴覚マスキン

グ条件の場合，耳栓着用時で，ノッカー位置からの打球

音及び実験開始合図の声が参加者に聞こえないことを確

認した．視覚マスキング・聴覚マスキングの両条件試行

において，試行開始合図として，ノッカーの 3m右後方

に立った実験者から，開始合図として本数と同時に挙手

をする合図を行った．

　1．��視覚のマスキング条件×2（マスキングあり・な

し）打者前（3m）位置に遮蔽壁（2×4m）にシー

トを掛け，打者の姿を隠すか否か

　2．��聴覚のマスキング条件×2（マスキングあり・なし）

参加者に耳栓をさせ，打球音を聞かせるか否か

　これらをもとに以下の4条件を設定した．

　　条件①：視覚マスキング無し・聴覚マスキング無し条件

　　条件②：視覚マスキング有り・聴覚マスキング無し条件

　　条件③：視覚マスキング無し・聴覚マスキング有り条件

　　条件④：視覚マスキング有り・聴覚マスキング有り条件

D．実験手続き
　参加者は，野球競技における外野フライの場面を想定

して，ノッカーから約 80m離れた地点に立ち（基点），

上述の 4条件下における捕球を各条件 10 球ずつ，参加

者間においてランダムな条件順序で，計 40 球の捕球を

行った．打球方向及び移動方向を評価するために，ノッ

カー側を始点とし円を 12 等分し，時計表示に置き換え

た位置の値のうち，0時，3時，6時，9時の地点の円の

外周にマーカーを設置した（図1）．

　参加者及びノッカーの動きを，3台のビデオカメラに

て撮影した（図 2）．カメラ 1 は 6 時方向に設置し，移

動時間，移動方向，打球方向を撮影した．カメラ 2 は

ノッカーの背後から打球インパクトを撮影，カメラ3は

ノッカー後方にあるスタンドに設置し，打球インパクト

から捕球動作まで全体が映るよう撮影して，打球インパ

クト，移動時間，移動方向，打球方向の確認と時間同期

のために利用した．ビデオカメラを時間的に同期させる

ため，3台のカメラにスタートフレームを同時に書き込

み，各試行前に同期する共通信号を送った．また分析時

に，3台のカメラ映像を 1台のパソコンに取り込み，時

バックスクリーン側  

ノッカー側 

0 時

1 時 

2 時 

3 時 

4 時 

5 時 
6 時

7 時

8 時 

9 時 

10 時 

11 時 

図 1　打球方向及び移動方向評価基準
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間的な同期を確認した．尚，映像のサンプリング周波数

は，29.97 フレーム／秒であった．

E．データ解析
　撮影したビデオ映像から，参加者の動作開始時間（打

球インパクトから参加者の動き出す一歩目の足が地面か

ら離れた瞬間），移動時間（動作開始時間から捕球時，

または捕球失敗後ボールが地面に着いた瞬間），移動方

向（落下地点に入るまでの足運びのパターン）の解析を

行った．一致率については，初動時の移動方向とボール

落下位置が円内 12 等分した時計表示の値が一致した場

合とした．上記の定義から以下の依存変数を算出した．�

　1．動作開始時間（Reaction�Time;�RT）

　2．��打球インパクトから捕球までの時間（飛球時間）に対

する移動時間の割合（％Movement�Time;�％MT）

　3．フライ捕球成功率（％）

　4．��初動時の動作方向（Movement�Direction;�MD）

とボール落下地点が一致した割合（％）

統計解析にはSPSS�ver.10 を用いた．

Ⅲ．結果

　動作開始時間（RT）は，「群（2）×視覚マスキング条

件（2）×聴覚マスキング条件（2）」について繰り返しの

ある三要因分散分析を行った．RTの平均値と標準偏差

を条件別で図 3に示した．結果は，熟練者群・未熟練者

群，視覚マスキング条件，聴覚マスキング条件の 3 要因

の主効果がいずれも有意であった．熟練者群（568msec）

は未熟練者群（698msec）よりもRT が速かった（F�=�

4.77,�p�<�0.05）．また，視覚マスキング無し条件（533msec）

が視覚マスキング有り条件（718msec）よりも速く（F�=�

18.19,� p� <� 0.01），聴覚マスキング無し条件（590msec）

が聴覚マスキング有り条件（661msec）よりもRTが速

かった（F�=�13.31,�p�<�0.01）．しかし，各要因間の交互

作用は有意ではなく，各群内での条件間の有意差，各条

件での群間の有意差は見られなかった．

　打球インパクトから捕球までの時間（飛球時間）に対

する移動時間の割合（％MT）を「群（2）×視覚マス

キング条件（2）×聴覚マスキング条件（2）」について繰

り返しのある三要因分散分析を行った．条件別で％MT

の平均値と標準偏差を図 4に示した．結果は，群，各マ

スキング条件の 3 要因の主効果がいずれも有意であっ
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た．熟練者群（87.3％）は未熟練者群（83.4％）よりも％

MTが高かった（F�=�9.90,�p�<�0.01）．視覚マスキング

無し条件（87.4％）が視覚マスキング有り条件（83.7％）

よりも高く（F�=�18.25,�p�<�0.01），聴覚マスキング無し

条件（86.1％）が聴覚マスキング有り条件（85.0％）より

も％MTが高かった（F�=� 6.41,� p�<� 0.05）．しかし，各

要因間の交互作用は有意ではなく，各群内での条件間の

有意差，各条件での群間の有意差は見られなかった．�

　フライ捕球成功率を「群（2）×視覚マスキング条件

（2）�×聴覚マスキング条件（2）」について繰り返しのあ

る三要因分散分析を行った．条件別でフライ捕球成功率

を図 5に示した．結果は，群間のみにおいて主効果がみ

られ，熟練者群（93.3％）は未熟練者群（33.9％）より

も成功率が高かった．（F�=�276.46,�p�<�0.01）．しかし，

他の要因間の主効果はなく，各群内での条件間の有意差，

各条件での群間の有意差は見られなかった．

　初動時の移動方向とボールの落下地点が一致した割合

について検討するため，12 等分の方向（図 1 参照）に

おいて，参加者の初動時の移動方向とボールが落下した

位置方向の一致率を「群（2）×視覚マスキング条件（2）�

×聴覚マスキング条件（2）」について繰り返しのある三

要因分散分析を行った．条件別で初動時の移動方向と

ボールの落下地点の一致率を図 6に示した．結果は，ど

の要因においても有意な差は見られなかった．続いて，

一致した試行の中でもフライ捕球を成功したデータのみ

を抽出し，「群（2）×視覚マスキング条件（2）�×聴覚

マスキング条件（2）」について繰り返しのある三要因分

散分析を行った結果，結果は，群間のみにおいて主効果

がみられた．初動時の移動方向とボールの落下地点が一

致した中で成功したものの一致率は，熟練者群（67.2％）

は未熟練者群（28.1％）よりも成功率が高かった．（F�=�

122.88,� p� <� 0.01）．しかし，他の要因の主効果はなく，

各群内での条件間の有意差，各条件での群間の有意差は

見られなかった．

Ⅳ．考察

　本研究では，野球外野手のフライ捕球動作時に打者に

関する視覚及び聴覚情報に制限（マスキング）を加えた

場合，熟練者と未熟練者のパフォーマンスにどのような

違いが生じるのかを検討することにより，外野手のフラ

イ捕球動作における視聴覚情報処理の特徴について明ら

かにすることを目的とし，実験を行った．

　動作開始時間の結果から，熟練者は未熟練者よりも，

視覚マスキングが無い方が有るよりも，聴覚マスキング

が無い方が有るよりもそれぞれ動作開始時間が速いこと
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図 6　初動時の移動方向とボール落下地点の一致率
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が認められた．また，統計的有意差は認められなかった

ものの，熟練者群，未熟練者群ともにマスキングが無い

状態，聴覚マスキングのみを行なった状態，視覚マスキ

ングのみを行なった状態，視覚マスキング・聴覚マスキ

ングともに行なった状態の順で動作開始時間が速い傾向

にあった．フライ捕球の成功率を見ると熟練者群が約 9

割の成功率に対して，未熟練者群では約3割と成功率が

低かった．これらのことから，熟練者の動作開始時間の

動き出しの速さからも予測されるようにフライ捕球動作

は，インパクトの瞬間の視覚および聴覚の情報からその

後の動き出しの方向や到達点までの距離をある程度予測

することで動作開始時間を短縮し，できるだけ速く余裕

を持って捕球体勢に入ることが重要であると考えられ

た．

　打者からの視覚情報が制限されている状況では，捕球

動作の開始が遅くなるという結果は，これまでの実践場

面での捕球動作に関する先行研究 11) の結果と一致する

ものであった．すなわち，外野手がフライを捕球する場

合において打者に関する視覚情報が非常に重要な行動決

定因子となり，ボールが打ち出される以前に打者の踏み

込みやインパクトにおける打者の体勢移動を手がかりと

して打球方向を予測しておくことが正確な捕球を達成す

ることにつながると考えられた．

　本研究の結果から，フライの捕球動作においては視覚

的な情報のみならず，聴覚的な情報の獲得，すなわち打

球音が捕球者の動作開始に影響を与えていたことは注目

に値する．要因間の交互作用みられないことから，熟練

者のみが聴覚情報を利用しているとは言えないが，各条

件における標準偏差に着目してみると，未熟練者の値は

明らかに熟練者に比べて大きいことがわかる．つまり，

両者とも同様に視聴覚情報の影響を受けてはいるもの

の，熟練者の動作開始時間は参加者間でのばらつきが少

なく安定しているのに対し，未熟練者の動作開始は大き

くばらついていたことから，その動作の質的な違いが存

在していたと考えられた．打球音が捕球動作の開始に影

響を与えることを考えると，野球の実践場面においては

その競技レベルが高くなるほど観客席からの応援の音量

が大きくなり，外野手にとっては打球音を知覚すること

が困難になると予想される．そのため，聴覚情報はフラ

イ捕球動作の成功に少なからず影響を及ぼすと考えられ

る．したがって，野球競技者は，カクテルパーティ効果

に見られるような必要な情報だけを聞き取っている可能

性も考えられ，その際に，聴覚情報が打者のフォームか

らの視覚情報の補完の役割をしていることも否定できな

い．このように聴覚情報である打球音を聞き分けること

は，捕球スキルになり得るだろう．

　打球インパクトから捕球までの時間に対する移動時間

の割合の結果から，動作開始から捕球までにかかる時間

の割合は熟練者は未熟練者よりも，視覚マスキングが無

い方が有るよりも，聴覚マスキングが無い方が有るより

も高いことが明らかとなった．これは熟練者が打球時に

得られる情報を手がかりに，まずは動作を開始していち

早くボールの落下点に入るのに対し，未熟練者はより遅

い段階で打球の行方を判断してから動き出すために，落

下地点までの移動に費やす時間が相対的に短くなること

を意味していると考えられる．

　初動時の移動方向とボールの落下地点が一致した割合

については，有意な差は見られなかったものの，一致率

は未熟練者が高い傾向にあった．一致率からフライ捕球

の成功したものだけを抽出した場合に，未熟練者の成功

率が低いことが示された．すなわち，フライ捕球の成功

率，動作開始時間と移動時間の割合と合わせて考えると，

未熟練者は動き出しが遅いため，飛球中の視覚情報にて

方向を判断していることが考えられ，落下位置まで走り

込んだとしても捕球姿勢が十分ではないなどの捕球動作

の技術レベルが大きく影響していることがうかがえる．

　本研究では，フライ捕球動作における熟練度や視覚お

よび聴覚情報の影響が明らかにはなったものの，各要因

間の交互作用は有意ではなく，各群内での条件間の有意

差，各条件での群間の有意差は見られなかったことから，

熟練者に特有の視覚および聴覚情報処理との明確な特徴

は明らかにできなかった．視覚と聴覚の交互作用につい

て，動作開始時間は聴覚マスキング無し条件において熟

練者，未熟練者とも聴覚マスキング有りよりも早く動き

出していることから動作開始のための重心方向への影響

が考えられたが，有意な差は見られなかった．小宮山 8)，

清水ら 15) の視覚刺激と聴覚刺激の相互作用の存在が示

唆された実験室実験と違い，本実験はフィールド実験の

ため，聴覚刺激は打球音という瞬時の聴覚情報であり，

限定された視覚情報と聴覚情報が動作開始の早さと移動

方向の一致へ影響を明らかにすることができなかったと

考えられる．
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　本研究の課題として，外野におけるフライ捕球では

ボールインパクトから捕球までの時間が長いため，先行

研究で示された「構造化されたプレー状況パターンの正

確な再生・再認から中枢からの出力処理への変換の速さ」

という熟練者特有の情報処理過程が反映されにくい条件

設定となっていたことが考えられる．今後は，参加者の

捕球スキルレベルを統一した上で，捕球動作における視

覚および聴覚情報の認知と処理の影響について検討して

いくことが必要であると考えられた．

Ⅴ．結論

　本研究では，野球の競技場面を想定した外野手のフラ

イ捕球動作において，打者に関する視覚及び聴覚情報に

制限（マスキング）を加えた場合，熟練者と未熟練者の

パフォーマンスにどのような違いが生じるのかを検討す

ることにより，外野手のフライ捕球動作における視聴覚

情報処理の特徴について明らかにすることを目的とし

た．実験の結果，野球のフライ捕球においては打者から

の視覚的な情報に加えて打球音からの聴覚的情報にも基

づいてボール落下地点をあらかじめ予測し，初動作をい

ち早く開始することでボールまでの到達時間に余裕を持

ち，飛んでくるボールまでの落下地点を予測しながら移

動することによってフライ捕球の成功率を高めていると

考えられた．
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