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１． 緒言

すでに，多くの研究によってスポーツにおける視機

能の重要性が指摘されている
7）13）14）16）17）24）

。現在までに，

球技系種目
13）18）19）

だけでなく，陸上競技や剣道などの

スポーツ選手
20）23）25）

においても視機能と競技力の関係

が調査され，スポーツ選手は非スポーツ選手より，また，

競技力の高い選手は低い選手より視機能が優れていると

報告されている。

スポーツ選手の視機能に関する研究は「Sports 

Vision」と呼ばれ，1970 年代にアメリカで始まった。

我が国でも 1988 年にスポーツビジョン研究会が発足す

ることで盛んに研究が行われるようになった。研究会は

アメリカで用いられていた様々な視機能測定項目を基に

スポーツ選手の測定を行い，競技力との関わり等から項

目の取捨選択をすることで我が国独自の測定方法を開発

している
1）3）15）17）

。現在では，いわゆる視力である静

止視力（Static Visual Acuity：以下 SVA と略記する）

をはじめとして，前後方向動体視力（Kinetic Visual 

Acuity：以下 KVA と略記する），横方向動体視力（Dynamic 

Visual Acuity：以下 DVA と略記する），深視力（Depth 

Perception：以下 DP と略記する），コントラスト感度

（Contrast sensitivity：以下 CS と略記する），眼球運

動（Ocular Motor Skill：以下 OMS と略記する），瞬間

視（Visual Reaction Time：以下 VRT と略記する），眼

と手の協応運動（Eye/Hand Coordination：以下 E/H と

略記する）の８項目の測定が行われ，スポーツ選手の視

機能の評価がなされている。各測定値の評価は，トップ

レベルのスポーツ選手（大学生，社会人，プロ）約 300

名のデータを基に，平均値を含めた中間位の30％が「３」，

その上の 20％が「４」，最上位 15％が「５」，逆に下位

に向かって 20％が「２」，最下位 15％が「１」として

５段階評価で行われる
15）17）

。また，８項目をそれぞれ

５段階評価し，その合計点（40 点満点）で視機能の総

合評価が行われている。総合評価では，上位１／３（29

点以上）がＡ評価，中間位１／３（22 ～ 28 点）がＢ評価，
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下位１／３（21 点以下）がＣ評価とされている。真下

ら
16）

は，この評価方法を用いて，スポーツ選手の視覚

能力について調査している。スポーツ選手を競技力でＡ

（レギュラー選手），Ｂ（準レギュラー選手），Ｃ（控え

選手）ランクに分け，測定値を比較したところ，Ａラン

クの選手はＢ，Ｃランクの選手より総合評価が有意に優

れており，項目別でも特に SVA，DVA や DP などでＡラン

クの選手が優れていたことを報告している。

一方で，スポーツ選手の視機能の測定・評価に関し

て石垣
3）
は，測定項目の取捨選択，方法の改善，評価

基準の見直しなどにより，さらによい測定・評価法を求

めるのも今後の課題として残されていると述べている。

また，視機能の能力が高い選手間での比較をする時には，

従来の測定方法では同等の評価になる場合も多く，視標

の大きさや移動速度を変えたり，あるいは評価基準値を

変えたりすることで能力に応じた検査方法を開発する必

要があると考えられている
17）
。しかし，現段階ではス

ポーツビジョン研究会が定めた測定・評価方法の現状や

問題点に関する報告はほとんど認められず，測定・評価

方法の改善や能力に応じた検査方法を開発するための調

査・研究を行っていく必要があるだろう。

そこで本研究では，スポーツ選手の視機能の測定・

評価法を改善していくための資料とすることを目的とし

て，現在行われている５段階評価における測定値の分布

状況と，再現性調査の一手段として，ある一定期間経過

した時の測定値の差異について検討することとした。ま

た，現在用いられている動体視力測定器では，簡便に

視標の大きさや移動速度を変更することが可能であるた

め，それらの測定値について検討を加え，新たな測定方

法開発に関する資料を得ることとする。

２． 方法

２．１． 実験計画及び被験者

２．１．１． 実験１

大学スポーツ選手 193 名について，SVA，KVA，DVA，

DP，E/H の測定を行った。なお，項目によって被験者数

が異なる。動体視力の測定はスポーツビジョン研究会が

定めているとおり，KVA は視標が時速 30km で移動する

方法，DVA は視標が 40rpm から減速する方法
15）17）

を用

いた。また，球技系種目を専門とする選手と非球技系種

目を専門とする選手の測定値を比較した。

２．１．２． 実験２

大学スポーツ選手 18 名について，４週間後（８名）

に測定を行う群と８週間後（10 名）に測定を行う群に

分け，１回目と２回目の測定値比較を行った。測定項目

は SVA，KVA，DVA，DP，CS，OMS，VRT，E/H であった。

２．１．３． 実験３

現在用いられている動体視力測定器では，簡便に視

標の移動速度や視標の大きさを変えることができる。

DVA 測定では視標が小さくなることで静止視力の影響を

受ける可能性がある。また，KVA では，その測定方法か

ら反応時間との関係が予測されるため，これらの測定を

行い，考察を加えた。DVA の測定は 32 名，KVA と単純反

応時間の測定は 45 名の大学野球選手を対象として行っ

た。

２．２． 視機能の測定方法及び装置

視機能の測定は，視力の矯正を行っている被験者は

競技中に使用している眼鏡およびコンタクトレンズを使

用して行った。また，すべての測定は一定の照度に保た

れた部屋において，両眼にて行った。

SVA の測定は，興和社製動体視力計 AS-4D の SVA モー

ドで行った（最高値：1.6）。

DVA は興和社製 HI-10 を用いて測定した。DVA の測定

は，半円型のスクリーンを左から右，あるいは右から

左に水平に移動するランドルト環（以下ラ環と略記す

る）の切れ目を識別するものである。ラ環の回転速度は

40.0rpm から徐々に減速していく。被験者はラ環の切れ

目を識別した瞬間にスイッチを押し，ラ環がスクリーン

中央に提示されるまでに切れ目の方向を答える。その回

答が正しければ，スイッチを押した時の回転速度が DVA

の記録となる。また，実験３では上記の方法に加えて

49.5rpm から減速する方法と，視標となるラ環が通常の

大きさ（SVA：0.025 相当）より小さい場合（SVA：0.1

相当）の測定を行った。本研究での DVA 測定はすべて視

標が左から右に移動する場合のみ行った。なお，視標を

40rpm から減速させた時を DVA40，49.5rpm から減速

させた時を DVA49.5，49.5rpm から減速させ視標を

小さくした時を DVA 小と略記する。

KVA の測定は SVA と同じ AS-4D を使用し，KVA モード

で行った（最高値：1.6）。KVA モードでは，遠方 50 ｍ

から時速 30km の速度で眼前２ｍまでラ環が拡大しなが

ら直進してくるように設定されている。被験者はその

切れ目が識別できた瞬間にスイッチを押すこととし，ス
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イッチを押すと同時にラ環は停止し，同時にライトが消

される。ラ環は 30 ｍの距離で視力 1.0 に相当し，識別

できた時の距離から視力値が算出される。また，KVA の

絶対値だけでなく，SVA に対する KVA の割合から評価す

ることも可能である。実験３では視標の移動速度が時速

60km（AS-4D における最高速度）の場合の測定も行った。

なお，時速 30km での KVA を KVA30，SVA に対する KVA30

の割合を KVA30％，時速 60km での KVA を KVA60，SVA に

対する KVA60 の割合を KVA60％と略記する。

DP の測定は興和社製電動式深視力計 AS-7JS1 を用い

て行った。測定器内に３本の棒があり，そのうち両側の

２本は固定されている。中央の棒は秒速 50mm で前後に

移動している。被験者はこれら３本の棒が横一直線上に

並んだと感じた時にスイッチを押して中央の棒を停止さ

せる。３回の測定を行い，両側の棒と中央の棒の位置の

ずれ（mm）を平均して測定値とする。

CS の測定に用いた Vistech 社製 Vision Contrast 

Test System は，パネル上に周波数とコントラストの異

なる 45 の視標があり，縞模様の方向を識別させるもの

である。空間周波数 18cycle/degree のパターンを利用

し，どの程度のコントラストまで縞模様を識別できる

か，８段階で評価する。

OMS 及び VRT の測定は石垣
6）17）

が開発したコンピュ

ータソフトを利用した。OMS 測定では，コンピュータの

画面上に直径５mm の緑色のドットが１つ出現し，0.5 秒

で消え，直ちに他の場所に出現するが，平均して５回

に１回の割合で緑色の代わりに黄色のドットが現れる。

次々に現れるドットに正確に視線があわせられれば，色

の変化が識別できる。ドット出現回数 250 回（色の変化

50 回）のうち，色の変化が認識できた割合で評価する。

VRT 測定では，コンピュータの画面上に６桁の数字が

0.1 秒間表示される。この測定を３回繰り返し，計 18

個の数字のうち，いくつの数字を読みとることができた

かで評価する。

E/H の測定は興和社製 AS-24 を用いて行った。測定器

のパネル上には 120 個の直径約３cm の赤く点灯するラ

イトが配置されている。ライトは点灯中に指で押すと消

灯するタッチセンサーになっている。被験者がランダム

に点灯するライトを押すと，直ちに別の場所でライトが

点灯する。また，点灯後 0.90 秒後にライトは自動的に

消灯し，その後 0.41 秒後に別の場所で点灯する。この

作業を繰り返し，120 個全てのライトが点灯し終わるま

での所要時間が測定値となる。

２．３． 単純反応時間の測定方法及び装置

竹井機器工業社製反応時間測定器を用い，光刺激に

対する手指の単純反応時間を計測した。被験者は赤色

の光を知覚した瞬間に，右手の人差し指で反応スイッチ

を押すこととした。３回の練習後，10 回の測定を行い，

最大値と最小値を除いた８回の平均値を測定値とした。

２．４． 統計処理

各測定値の平均値，標準偏差を算出した。異なる群

間比較には対応のないｔ検定を，測定日の異なる２回の

測定値間では対応のあるｔ検定を用いた。また，２変数

間の相関係数はPearsonの積率相関係数を用いた。なお，

本研究における統計的有意水準は５％とした。

３． 結果

３．１． 測定値の分布状況

本実験における SVA，KVA，DVA，DP，E/H の平均値，

標準偏差等を表１に示した。スポーツビジョン研究会に

よる各測定項目の５段階評価の基準値を表２に，５段階

評価における SVA，KVA，DVA，DP，E/H の度数分布を図

１～５に示した。各図には，５段階評価において期待さ

れる人数（５，１：被験者数の 15％，２，４：20％，３：

15

Table 1  � Measured results of experiment 1 
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表１　実験１の測定結果
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Table 2  �  Evaluation standards of sports vision 
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表２　スポーツビジョンの評価基準
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30％）を付け加えた。

また，実験１の被験者を球技系種目と非球技系種目

の選手に分けて測定値を比較したところ，球技系種目の

選手は非球技系種目の選手より DVA と E/H の能力が有意

に高かった（DVA：ｐ＜ 0.01，E/H：ｐ＜ 0.05）（表３）。

３．２． ある一定期間経過した時の測定値の差

異

４週間後または８週間後に測定を行い，１回目と２

回目の測定値を比較した（表４）。４週間後に測定を行

った群では DVA，OMS，E/H に，８週間後に測定を行った

群では OMS と E/H に有意差が認められた。８週間後に測

定を行った群の E/H は１％水準で，それ以外の項目はす

べて５％水準で有意であった。

３．３． KVA と単純反応時間の関係

KVA30，KVA30％，KVA60，KVA60％，KVA30 から KVA60

を差し引いたものと単純反応時間との相関係数を表５に

10

Figure 1   Distribution of SVA 
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図１　ＳＶＡの分布
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Figure 2  � Distribution of KVA 
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図２　ＫＶＡの分布
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Figure 3   Distribution of DVA 
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Figure 4   Distribution of DP 
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図４　ＤＰの分布

17

Table 3  �  Comparison of measurements between ball game players and non-ball 
game players 
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表３　球技系種目と非球技系種目選手の測定値比較

図５　Ｅ / Ｈの分布
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Figure 5   Distribution of E/H 
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示したが，有意な相関関係は認められなかった。

３．４． 視標が小さい時の DVA と SVA の関係

視標を小さくした時の DVA と SVA の相関係数を算

出したが，有意な相関関係は認められなかった（r ＝

0.218）。また，DVA40，DVA49.5，DVA 小の平均値と標

準偏差は，それぞれ 37.22（± 1.26）rpm，45.06（±

2.75）rpm，38.43（± 4.67）rpm であった。

４． 考察

各視機能の測定値評価は，トップレベルのスポーツ

選手（大学生，社会人，プロ）約 300 名のデータを基

に，平均値を含めた中間位の 30％が「３」，その上の 20

％が「４」，最上位 15％が「５」，逆に下位に向かって

20％が「２」，最下位 15％が「１」として行われている
15）17）

。本研究では大学スポーツ選手の SVA，KVA，DVA，

DP，E/H を測定した。その結果，DVA においては，測定

開始速度 40rpm 付近（評価値４，５）に非常に多くの測

定値が分布していた。つまり，視標が眼の前を数回通過

するだけで切れ目の方向が識別できているといえる。加

えて，球技系種目の選手の DVA は非球技系種目の選手

より有意（p＜ 0.01）に優れており，球技系種目の選手

の DVA 測定において，その傾向は強いと考えられる。ま

た，著者らが報告した DVA のトレーニングに関する研

究
10）11）

では，測定開始速度を HI-10 の最高速度である

49.5rpm に設定して測定を実施したが，対象が DVA の優

れているとされる野球選手であったこともあり，本研究

と同様に多くの被験者は視標が眼の前を数回通過するだ

けで切れ目の方向が識別できていた。そのため，DVA40

や DVA49.5 を用いて視機能改善トレーニングの効果判定

を行う場合や DVA の優れたスポーツ選手の測定・評価な

どを行う場合は注意すべきであろう。また，49.5rpm 以

上で測定を開始する方法などについても検討していく必

要があるかもしれない。

欧米において DVA の統一的な測定方法はなく，研究

者によって異なっている
4）
。大きく二つに分類すると，

視標をある特定の速度で移動させた場合にどの程度小さ

な対象まで識別することができるか測定する方法
2）
と

ある特定のサイズの視標を移動させた場合にどの速度ま

で識別することができるか測定する方法
21）

である。我

が国では，SVA の良し悪しに影響されないように，視力

値で 0.025 に相当するラ環を用い，速度をパラメータと

して DVA の測定が行われている
9）17）

。本研究の実験３

では測定開始速度を 49.5rpm に設定し，視標を小さくし

て DVA の測定を行ったが，SVA との相関関係は認められ

なかった。DVA 測定において SVA の影響を受けやすいの

は視標の速度が遅い時だけであるという見解
5）
もあり，

スポーツ活動のために SVA の能力がある程度確保されて

いるスポーツ選手の場合，SVA との関わりは考慮しなく

ても良いのではないだろうか。また，Ishigaki ら
8）
は，
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表４　１回目と２回目の測定値比較
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Table 5  � Correlation coefficients between KVA and reaction time 
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表５　ＫＶＡと反応時間の相関係数
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視角が 42’，28’，14’，８’となる視標を用いて，スポ

ーツ選手と非スポーツ選手の DVA を測定した結果，視角

が 14’，８’という小さな視標を用いた時のみ，両者の

識別可能な速度に有意な差が認められたことを報告して

いる。そのため，スポーツ選手における DVA の測定方

法の一つとして視標の大きさなどを検討していくことが

必要となるかもしれない。なお，視標を小さくした時の

平均値は測定開始速度と大きな差が認められ，標準偏差

も DVA40 や DVA49.5 と比較して大きくなることが確認で

きた。

測定値の再現性調査の一手段として，４週間後また

は８週間後に測定を行い，最初の測定値との差異を検討

した結果，４週間後に測定を行った群，８週間後に測定

を行った群ともに OMS，E/H において２回目の測定値の

方が有意に高かった。その要因としては，測定に対する

慣れや，被験者が現役のスポーツ選手であることから，

普段の練習による影響等が考えられる。本研究では原因

を特定することはできないが，スポーツ選手において，

定期的な測定での能力評価やトレーニング効果の判定を

行う時に，これらの項目を利用する場合は測定値が変化

することを十分に考慮しなければならない。また，スポ

ーツビジョンの測定項目は測定回数，測定前の練習回数

などによって測定値が影響を受ける可能性も十分に考え

られ，測定精度を高めるために検討すべき課題の一つと

なるかもしれない。

一方で，他の多くの項目では有意差は認められなか

ったが，今後は被験者数を増やすなどして，１回目と２

回目の測定値の相関係数を算出するなど，再現性をより

詳細に調査する必要もある。スポーツビジョンの測定項

目の中では，現段階で SVA，KVA について，吉儀ら
25）

に

よって１時間，半日，１日，１週間の期間を空けた時の

測定値間に有意差がなく，相関係数も高いことが 79 名

という多人数の被験者を対象に調査されているのみであ

る。

KVA は前方から自分の方に向かって直線的に移動して

くるラ環の切れ目が識別できた時にスイッチを押すとい

う方法で測定される。そのため，眼からの刺激に対して

素早く反応してスイッチを押す能力である光刺激に対す

る単純反応時間の能力との関連が予想される。本研究で

は通常の測定方法である視標が時速 30km で移動する場

合だけでなく，AS-4D における最高視標移動速度である

時速 60km で測定を行い，光刺激に対する手指の単純反

応時間との関連を調査した。KVA の測定値自体との関連

だけでなく，SVA に対する KVA の割合との関係も調査し

たが，単純反応時間との有意な相関関係は認められなか

った。つまり，同じ SVA の能力をもつ被験者の KVA の能

力が大きく異なっていたとしても，それは単純にスイッ

チを押す動作が遅いという理由だけではないと考えられ

る。視標の移動速度が速くなれば，それだけ反応時間の

影響が大きくなることが予想されたが，時速 60km で視

標が移動する場合でも有意な相関関係は認められなかっ

た。真下
17）

はラ環の切れ目の方向を識別してからスイ

ッチを押すまでのタイムロスのため，視標の速度が速く

なるほど測定誤差が大きくなる恐れを指摘しているが，

自動車等の運転やスポーツを行う時の状況を想定して，

より速い速度での KVA 測定が望ましいと考える研究者
12）

22）
も多い。例えば，前田ら

12）
は，KVA のトレーニング

研究を行い，トレーニング効果の判定視標や KVA の能力

の高いスポーツ選手の測定に関して，現在の KVA の測定

方法は，ラ環が低速で移動する方法しか開発されておら

ず，競技特性を加味してより特異的な方法で測定するこ

とが望ましいと述べている。今後，指標の移動速度が現

行より速い場合の KVA がスポーツ選手などの測定に用い

られていくことも予想できるが，少なくとも時速 60km

程度までであれば，単純反応時間の能力による影響は小

さいと考えてよいだろう。

５． まとめ

本研究の結果から，スポーツ選手のスポーツビジョン

の測定・評価において，

1) DVA は最高値付近に多くの測定値が分布する。

2) OMS 及び E/H は最初の測定値に比べて４週間後また

は８週間後の測定値が有意に高くなり，再現性が低

くなる可能性がある。

といった問題点が明らかとなった。また，KVA と単純反

応時間，視標が小さい時の DVA と SVA に相関関係が認め

られないことが明らかとなり，動体視力測定において視

標の移動速度，大きさなどを検討していくことも可能で

あると考えられる。しかし，より良い視機能の測定方法

開発のためには，本研究の結果だけでは不十分であり，

現在の測定方法に関する問題点をさらに検討し，新しい

測定方法による測定値と競技特性・競技力との関係を多

くの被験者によって明らかにすることなどが今後の課題

となるであろう。
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