
9

1．はじめに

人間の視覚システムは大脳視覚関連領野における機能
特性から，物体の形態認識に係わる領域と，運動や空間
的な位置に係わる領域が存在するといの視覚システム仮
説が提唱されている。Trevarthen（1968）は解剖学的
観点から，物体に対する視覚であり詳細な運動の指針と
なる中心視（Focal Vision）システムと，空間に対する
視覚であり姿勢などの全身運動の指針となる周辺視
（Ambient Vision）システム統に分けられることを提唱
した。また，Schneider（1969）は，物体の位置を把握
するためのメカニズムと物体そのものを認識するための
メカニズムに区別しを「‘What’ vs. ‘Where’」 という
特徴で対比した。一方で，Goodale と Milner（Goodale 
et al., 1991; Goodale & Milner, 1992; Goodale, 1993; 
Milner & Goodale, 1993, 1995; Goodale & Servos, 1996）
はの視覚システムに対し，腹側経路が視知覚において重
要な役割をなしており，perceptual representation（知
覚表象）を目的としているとし，背側経路は空間的な情
報を取り入れるのみでなく，行為を視覚的にガイドする

visuomotor control（視覚運動制御）の目的があるとした。
それにより，前述したように「‘What’ vs. ‘Where’」
という特徴で対比されていの視覚システムは「‘What’ 
vs. ‘How’」という特徴で対比されるべきであるとした。
このような視覚システムの機能特性は，スポーツの分野
においても重要な知見となっている（Trachtman & 
Klula, 1993）。
スポーツにおける近年の研究（Kato & Fukuda, 2002; 
Nagano et. al., 2004）では，熟練者が独特のストラテジー
を有し，その結果として周辺視機能を活用し，より広範
囲からの情報受容や，効率的な身体運動の制御を達成し
ていることが示唆されている。Naito et. al.（2004） によ
るゴルフパッティング時の眼球運動測定実験において
も，熟練者はパッティングストローク中にボールに視線
を配置させることなく，ボールの右 3㎝およびボールの
左 3㎝に視線を配置させていることから，中心視機能だ
けではなく周辺視機能も活用していることが推測されて
いる。しかし，これまでのスポーツ研究においては，熟
練者の周辺視機能の活用に関して視線移動パターンから
の推測がなされているに過ぎないのが現状である。視野
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制限を実際に行い，周辺視機能の活用状況を調査した研
究は，文字や図形の判別（Saida & Ikeda, 1979; Ikeda 
et. al., 1979）や，歩行（吉岡 , 一色&岡崎 ,2003a; 2003b; 
Itoh et al., 2001），姿勢制御（Berencsi et. al., 2005）に
関して行われている。一方で，スポーツに関する研究は，
Coello, Delay, Nougier & Orliaguet（2000）がパッティ
ングの実験を行っているに過ぎない。ただしこの研究
は，左目は視野制限をせずにフリーでの状態でパッティ
ングを行い，主に距離感についてのみを考察している。
パッティングスキルの一部のみを対象としており，パッ
ティングストローク時を通じた視覚情報処理については
言及していない。このようにスポーツにおいて視野制限
を取り扱った研究が少ない理由として推測される点は，
多くのスポーツでは視野を制限することにより著しくパ
フォーマンスが低下してしまうため，実験が成立しない
ためだと考えられる。
本研究で取り扱うゴルフのパッティングは視覚を完全

に遮蔽した実験（Bower, 1968; Cockerill, 1980; Aksamit 
& Husak, 1983; Wannebo & Reeve, 1984; Meacci & 
Pastore, 1995）が数多く行われている事でもわかるよう
にパフォーマンスの低下は少ない。それゆえ視野を制限
してもパフォーマンスの本質は変化することなく，周辺
視による視覚情報のみを制限することが可能であり，視
野制限実験の意義は高い。
よって本研究では，Naito et. al.（2004） によって示唆
されたゴルファーの周辺視野の活用状況を検証するた
め，視野を制限してパッティング実験を行った。さらに，
通常の視野制限タスクに並行して，本人による結果の予
測も加味することにより，これまでは推定でしかなかっ
た周辺視野の範囲を定量化し，熟練ゴルファーがパ
フォーマンスを維持できる有効視野を定義することを試
みた。

2. 方法

2.1. 被験者

本実験は，熟練者と初心者の 2グループを設定した。
熟練者は日本プロゴルフ協会により認定されたプロ
フェッショナルゴルファー 3名と日本ゴルフ協会ハン
ディキャップ 0のもの 4名，ハンディキャップ 1のもの
3名の 10 名（平均年齢 41.8 ± 13.1）。初心者は日常的に
ゴルフを行っていない一般大学生，大学院生 10 名（平
均年齢 21.9 ± 1.8）を設定した。そのうち 3名がゴルフ
をプレーしたことが数回あり，他のものはまったくの未

経験だった。被験者は全員男性で，視覚機能の異常は見
られなかった。

2.2. 視野制限マスク

ゴルファーの視野を制限するための視野制限マスク
は，溶接用マスクを改造し作成した（図 1）。視野制限
マスクには，ゴーグルを使う方法や軽量の防塵マスクを
使用する方法があるが，これらの方法は眼球表面からス
リットまでの距離が十分に取れないためスリットの直径
が小さくなる。これにより，視角の調整が困難になると
ともに被験者による視角の誤差が大きくなる。そこで，
本実験では溶接用マスクを採用し，さらに筒状のアタッ
チメントをつけることで眼球表面からスリットまでの距
離を十分にとり，視角の誤差を少なくした。視野制限マ
スクは先端部のアタッチメントを交換することにより視
角 25°から 3°まで制限することが可能である。

2.3. 視角

被験者は，パッティングストローク中に利き眼のみを
開眼させ，非利き眼は閉眼してパッティングを行った。
よって，本実験における視角の定義は利き眼で見える範
囲の角度とした。視角は眼球表面からマスク先端のス
リットまでの距離とスリットの直径から算出した。よっ
て視角 10°という表記では，片目で見ることが可能な
直径 10°円の範囲を示す。視覚は両眼でなく利き眼に
よってコントロールされ（Lakatos, 1968），利き眼が他
の眼の注視の方向，時間を導く（Sage, 1984）という先
行研究や，エイミングタスクにおいて利き眼を使うこと
は正確性を増加させることが明らかになっている（Fox, 
1957; Christina et al., 1981）ことから利き目のみでも有
効な分析が可能となる。
本実験では被験者の負担も考慮にいれ，制限される視

図 1．視野制限マスク
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角は 3°，5°，10°の 3種類とし，さらに視野制限を行わ
ない状況においても計測を行った。
また，視角が一定の場合でも，視対象までの距離によ

り実際に見える範囲は変化するが，本実験における被験
者は身長に大きなばらつきがなく（173.2 ㎝± 3.8），さ
らに，ゴルフにおいては背の高いプレーヤーは深く前傾
姿勢をとり，背の低いプレーヤーは浅い前傾姿勢をとる
ことから，地表面とセットアップ後の眼球表面までの距
離は全被験者で安定していた（平均距離 126.8 ㎝± 0.4）。
よって，被験者による実際に見える範囲の差は影響がな
いと考えられる。

2.4. パッティング装置

パッティング課題に関する装置は，5m× 91 ㎝の人
工芝シートに基準点（初期ボール位置）を設置し，その
地点から1m，2m，3mの位置に仮想のカップを設定した。
仮想カップは人工芝シート上に直径 10.8 ㎝の黒色の円
を描いた。被験者は仮想のカップ上にボールを停止させ
ることを目的としてパッティング課題を行う。被験者は
通常使用するボールおよびクラブを使用した。また，ボー
ルおよびクラブを所有しない被験者は，実験者の用意し
たボールおよびクラブを使用した。

2.5. 手続き

本実験のタスクはゴルフのパッティング本来の目的であ
るカップインを狙うものでなく，仮想のカップ位置にボー
ルを留める事を目的としている。そのため，熟練者グルー
プには通常のプレーのようにやや強めにカップを狙うので
はなく，仮想のカップ位置にボールを止めるように教示を
徹底した。一方，初心者グループには仮想のカップ位置
上にボールを停止させるように教示を与えた。また全被験
者に対して，利き目のみを開眼させ，非利き目は閉目して
パッティングを行うように教示を与えた。
各被験者は，実験に先立って，1m，2m，3mの各パッ

ト距離に関して 20 回以上の練習ストロークを行った。
これにより実験中に距離感が上達することを排除した。
その後，同じ距離が連続しないように定められた順番に
したがって，1m を 5 回，2m を 5 回，3m を 5 回，計
15 回を 1セットとしパッティングを行った。3種類の視
角および視野制限無しの 4セット計 60 回の試行を行っ
た。実験では，視角を徐々に広げていく手順と視角を
徐々に狭めていく手順を被験者ごとにカウンターバラン
スさせた。また，セット間では各自の判断により自由に

休憩を取ることが許された。マスクによる視野制限はス
トローク中のみ実施された。ストローク以前のスタンス
をとる行為や目標を確認する行為は，視野制限マスクを
かぶっていた場合でもマスクをあげることにより視野が
制限されることがなかった。また，パフォーマンスの結
果は被験者に報告しなかった。
熟練者グループについては，通常のパッティング行為
のほかに，インパクト直後にそのパッティングの予想さ
れる結果を後述する得点分類法に従って報告させた。こ
の報告は，可能な限り迅速に行うよう教示を与えた。初
心者グループは予想を行うことが困難であったため，結
果予想の調査は実施しなかった。

2.6. 分析方法

仮想のカップ位置を中心として 5㎝刻みで直径 90 ㎝
のスコアリンググリッドを作成し，内側から 1～ 7点ま
での 7段階に得点を配分した。仮想のカップ上で止まっ
た試行は 0点とし，スコアリンググリッドに入らなかっ
た試行は 8点とした。また，スコアリンググリッドを基
準点から見て奥と手前に 2分し，ボールが仮想のカップ
中心部よりも奥に止まった（打たれた距離が長い）試行
をプラスとし，仮想のカップ中心部に届かず手前に止
まった（打たれた距離が短い）試行をマイナスとした。
分析に当たっては absolute error 及び constant error
を使用した。absolute error は，目標とその試行の得点
との絶対誤差（Σ|χi – T | / n）を示し，constant error は
恒常誤差（Σ（χi – T）/ n）を示す（χi は試行におけるス
コア，T は目標， n は試行数を示す）（Schmidt, & Lee, 
1999）。
結果の分析に当たっては，ゴルフ経験（熟練者グルー
プ，初心者グループ），視角（3，5，10°，制限なし），パッ
ト距離（1，2，3m）からなる 2 × 4 × 3 の 3 要因分散
分析を行った。予想に係わる結果に関しては，熟練者グ
ループのみ分析を行ったため，視角（3，5，10°，制限
なし），パット距離（1，2，3m）からなる 4× 3の 2 要
因分散分析を行った。有意水準は 5%とした。

3. 結果

3.1. 視野制限の影響

熟練者グループと初心者グループの各パット距離にお
ける視野制限によるabsolute error平均値を図2に示す。
ゴルフ経験（2）×視角（4）×パット距離（3）の 3 要
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因分散分析の結果，ゴルフ経験（Ｆ（1,98）=141.31, 
p<.001），視角（Ｆ（3,294）=50.11, p<.001），パット距
離（Ｆ（2,196）=169.65, p<.001）の主効果が有意であっ
た。また，パット距離 × ゴルフ経験（Ｆ（2,196）
=13.22, p<.001），視角 × ゴ ルフ経験（Ｆ（3,294）
=6.60, p<.001），パット距離 × 視角（Ｆ（6,588）=4.55, 
p<.001）の交互作用は有意であったが，パット距離 × 
視角 × ゴルフ経験（Ｆ（6,588）=0.58, n.s.）の交互作
用は有意ではなかった。交互作用が有意であったパット
距離 × ゴルフ経験，視角 × ゴルフ経験，パット距離 
× 視角に関して単純主効果検定を行った結果，熟練者
に お け る 距 離 の 単 純 主 効 果（ Ｆ（2,196）=46.21, 
p<.001），初心者における距離の単純主効果（Ｆ（2,196）
=136.66, p<.001），熟練者における視角の単純主効果（Ｆ
（3,294）=45.25, p<.001），初心者における視角の単純主
効果（Ｆ（3,294）=11.47, p<.001），距離 1mにおける視
角の単純主効果　（Ｆ（3,297）=7.27, p<.001），距離 2m
における視角の単純主効果（Ｆ（3,297）=9.27, p<.001），
距離 3mにおける視角の単純主効果（Ｆ（3,297）=35.83, 
p<.001），視角 3°における距離の単純主効果（Ｆ（2,198）
=81.74, p<.001），視角 5°における距離の単純主効果（Ｆ
（2,198）=40.52, p<.001），視角 10°における距離の単純
主効果（Ｆ（2,198）=40.82, p<.001），視角制限なしにお

ける距離の単純主効果（Ｆ（2,198）=28.34, p<.001）が
有意であった。多重比較の結果，熟練者の視角 3°－ 5°
間（p<.001），熟練者のパット距離 1m  －2m 間，2m－
3m間（p<.001），初心者のパット距離 1m－2m間，2m
－3m 間（p<.001），距離 3m における視角 3°－5°間
（p<.05），視角 3°におけるパット距離 1m－2m間，2m
－3m間（p<.001），視角 5°におけるパット距離 1m－
2m 間，2m－3m 間（p<.001），視角 10°におけるパッ
ト距離 1m－2m 間（p<.001），2m－3m 間（p<.01），視
角制限なしにおけるパット距離 1m－2m間（p<.001），
2m－3m間（p<.01）において有意差が見られた。
さらに，視野制限の影響を検討するために，各パット
距離における視野制限なしのスコアを基準として，視角
における absolute error 平均値の増加割合を算出した
（図 3）。分析に当たり，ゴルフ経験（2）×視角（4）×パッ
ト距離（3）の 3要因分散分析を行った。その結果，ゴ
ルフ経験（Ｆ（1,98）=54.78, p<.001），視角（Ｆ（3,294）
=53.28, p<.001）の主効果が有意であったものの，パッ
ト距離（Ｆ（2,196）=1.21, n.s.）の主効果は有意でなかっ
た。また，視角 × ゴルフ経験（Ｆ（3,294）=20.29, 
p<.001），パット距離 × ゴルフ経験（Ｆ（2,96）=5.71, 
p<.01）の交互作用は有意であったが，パット距離 × 
視角（Ｆ（6,588）=0.88, n.s.）の交互作用は有意でなかっ

図 2．各視角における absolute error 平均値
両グループの各視角おけるabsolute error 平均値を示す．左から視野制限なし，視角10°，5°，3°における値を示す．図中の＊＊＊
は多重比較の結果，熟練者の視角3° －5°間，熟練者のパット距離1m－2m間，2m－3m間，初心者のパット距離1m－2m間，2m
－3m間，視角3°におけるパット距離1m－2m間，2m－3m間，視角5°におけるパット距離1m－2m間，2m－3m間，視角10°に
おけるパット距離1m－2m間，視角制限なしにおけるパット距離1m－2m間において有意水準0.1%で有意差があったことを示す．
図中の＊＊は多重比較の結果，視角10°におけるパット距離2m－3m間，視角制限なしにおけるパット距離2m－3m間において有
意水準1%で有意差があったことを示し，＊は多重比較の結果，距離3mにおける視角3°－5°間において有意水準5%で有意差
があったことを示す．
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た。パット距離 × 視角 × ゴルフ経験の交互作用は有
意でなかった（Ｆ（6,588）=1.01, n.s.）。交互作用が有意
であった視角 × ゴルフ経験，パット距離 × ゴルフ経
験に関して単純主効果検定を行った結果，熟練者におけ
る視角の単純主効果（Ｆ（3,144）=37.97, p<.001），熟練
者における距離の単純主効果（Ｆ（2,196）=5.35, p<.01）
が有意であった。その一方で，初心者における視角の単
純主効果（Ｆ（3,144）=2.32, n.s.），初心者における距離
の単純主効果（Ｆ（2,196）=1.57, n.s.）は有意でなかった。

多重比較の結果，熟練者のパット距離 1m－2m間，熟
練者の視角 3°－ 5°間において有意差が見られた
（p<.001）。

3.2 予想と結果の差

熟練者グループにおいては，周辺視野における視覚情
報がパフォーマンスの予想にどのような影響があるか検
討するため，ボールをヒットした直後に予想したスコア

図 3．各視角における absolute error 平均値の増加割合
両グループの各距離における視野制限なしの absolute error 平均値を基準（100）とした際の，視角における absolute 
error 平均値の増加割合を示す．左から視野制限なし，視角 10°，5°，3°における値を示す．図中の＊＊＊は多重比較の
結果，熟練者のパット距離 1m－2m間，視角 3°－ 5°間において有意水準 0.1%で有意差があったことを示す．

図 4．予想と実際の結果との absolute error 平均値の差
左から視野制限なし，視角 10°，5°，3°における値を示す．図中の＊＊＊は多重比較の結果，距離 3mにおける視角 3°
－ 5°間において有意水準 0.1%で有意差があったことを示し，＊＊は多重比較の結果，距離 2mにおける視角 3°－ 5°間，
視角 3°におけるパット距離 1m－2m間において有意水準 1%で有意差があったことを示す．
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（予想）と実際のパフォーマンスによって得られたスコ
ア（実際の結果）との比較を行った。予想と実際の結果
との absolute error 平均値との差を図 4に示す。分析に
あたっては視角（4）×パット距離（3）の 2要因分散分
析を行った。その結果，パット距離（Ｆ（2,98）=22.02, 
p<.001），視角（Ｆ（3,147）=75.25, p<.001）の主効果が
有意であった。また，パット距離 × 視角（Ｆ（6,294）
=3.11, p<.01）の交互作用が有意であった。交互作用が
有意であったパット距離 × 視角に関して単純主効果検

定を行った結果，距離 1mにおける視角の単純主効果　
（Ｆ（3,147）=16.63, p<.001），距離 2mにおける視角の
単純主効果（Ｆ（3,147）=27.91, p<.001），距離 3mにお
ける視角の単純主効果（Ｆ（3,147）=23.01, p<.001），視
角 3°における距離の単純主効果（Ｆ（2,98）=9.83, 
p<.001），視角 10°における距離の単純主効果（Ｆ（2,98）
=7.59, p<.001），視角制限なしにおける距離の単純主効
果（Ｆ（2,98）=8.72, p<.001）が有意であった。その一
方で，視角 5°における距離の単純主効果（Ｆ（2,98）

図 5．予想と実際の結果との absolute error 平均値の差における増加割合
各距離の視野制限なしにおける予想と結果における absolute error 平均値の差を基準（100）とし，各視角における予想
と結果における absolute error 平均値の差の増加割合を示す．左から視野制限なし，視角 10°，5°，3°における値を示す．
図中の＊＊＊は多重比較の結果，視角 3°－ 5°間において有意水準 0.1%で有意差があったことを示す．

図 6．インパクト直後の予想と実際の結果との constant error 平均値の差
左から視野制限なし，視角 10°，5°，3°における値を示す．図中の＊＊＊は多重比較の結果，視角 3°におけるパット距
離 1m－2m間において有意水準 0.1%で有意差があったことを示し，＊＊は多重比較の結果，視角 5°におけるパット距
離 1m－2m間において有意水準 1%で有意差があったことを示す．
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=2.66, n.s.）は有意でなかった。多重比較の結果，距離
2mにおける視角 3°－ 5°間（p<.01），距離 3mにおけ
る視角 3°－ 5°間（p<.001），視角 3°におけるパット
距離 1m－2m間（p<.01）において有意差が見られた。
予想と結果の差に関する absolute error の増加パター

ンが，前節で示した目標に対する absolute error の増加
パターンと類似していることから，本節でも視野制限な
しを基準として absolute error 平均値の増加割合を分析
した（図 5）。分析にあたっては視角（4）×パット距離（3）
の 2要因分散分析を行った。その結果，視角（Ｆ（3,147）
=78.25, p<.001）の主効果が有意であったが，パット距
離（Ｆ（2,98）=2.69, n.s.）の主効果は有意でなかった。
また，パット距離 × 視角（Ｆ（6,294）=1.29, n.s.）の
交互作用は有意でなかった。多重比較の結果，視角 3°
－ 5°間（p<.001）において有意差が見られた。
さらに，予想と結果の誤差における距離の前後成分を

抽出するため，constant error を算出した。その結果を
図 6に示す。分析にあたっては視角（4）×パット距離（3）
の 2要因分散分析を行った。その結果，パット距離（Ｆ
（2,96）=26.74, p<.001），視角（Ｆ（3,144）=8.22, p<.001）
の主効果が有意であった。また，パット距離 × 視角（Ｆ
（6,288）=5.55, p<.01）の交互作用が有意であった。単純
主効果検定を行った結果，パット距離 2ｍにおける視角
の単純主効果（Ｆ（3,147）=9.58, p<.001），パット距離
3 ｍにおける視角の単純主効果（Ｆ（3,144）=6.26, 
p<.001），視角 3°におけるパット距離の単純主効果（Ｆ
（2,98）=17.01, p<.001），視角 5°におけるパット距離の
単純主効果（Ｆ（2,96）=5.22, p<.01），視角 10°におけ
るパット距離の単純主効果（Ｆ（2,98）=3.94, p<.05）が
有意であった。一方で，パット距離 1ｍにおける視角の
単純主効果（Ｆ（3,147）=2.35, n.s.），視角制限なしにお
けるパット距離の単純主効果（Ｆ（2,98）=0.55, n.s.）は
有意でなかった。多重比較の結果，視角3°におけるパッ
ト距離 1m－2m間（p<.001），視角 5°におけるパット
距離 1m－2m間（p<.01）において有意差が見られた。

4. 考察

視野制限下のパッティングパフォーマンスの結果か
ら，パット距離が長くなるにつれパフォーマンスが悪化
する点や，視角が狭くなることでパフォーマンスが悪化
することが示された。特に視角に関しては，視角が 3°
に制限されると大幅にパフォーマンスが下がることが明
らかとなった。これらは熟練者，初心者に共通の傾向と
して示されたが，熟練者により顕著な傾向として見られ

た。また，視野制限がない場合におけるパフォーマンス
を基準とし，視野制限の影響のみを取り扱った際には，
熟練者が視角 3°に制限されたときのみ有意な差が見ら
れた。このことから，視野制限の影響という観点では熟
練者のほうがパフォーマンスの悪化が大きいことが明ら
かとなった。よって熟練者は，中心視野からの視覚情報
のみではなく，制限された視野領域における視覚情報を
利用していることが示唆された。また，熟練者のパ
フォーマンスが視角 3°で著しく低下することから，ゴ
ルフのパッティングにおいてパフォーマンスを維持でき
る最小有効視野は視角 5°であることが推測された。
パッティングに関して視覚情報とパフォーマンスの関
係に着目した過去の研究では，ストローク中にターゲッ
トを見る場合とボールを見る場合で差が見られない
（Bower, 1968; Cockerill, 1980）とした報告や視覚情報を
遮蔽することでパッティングスキルが上達する
（Aksamit & Husak, 1983）と結論付けた報告が見られ，
パッティングにおいて視覚情報がそれほど重要でないこ
とが示唆されている。一方でWannebo & Reeve（1984）
は，パッティングの際の感覚情報の役割を評価し，ボー
ルからの視覚情報は正確性において重要な感覚情報にな
るとし，Aksamit & Husak の結果は「ゴルフをまった
くしたことがない」被験者がもたらしたものと考え，す
でに視覚情報を得てパッティングを行ったことがあるプ
レーヤーは，視覚情報の欠如による悪影響のほうが大き
いと推測した。このように，パッティングにおいて視覚
情報の重要性は研究者により見解が異なっていることが
現状である。Ripoll（1991） は視覚機能を意味（semantic）
と感覚運動（sensorimotor）に分類しており，スポーツ
状況においては，優れたパフォーマンスを発揮するため
に，これら視覚機能の２つの側面が協調して機能する必
要があるとした。しかし，これまでの研究の多くは，情
報の受容という「意味」としての視覚機能のみの問題を
扱っているが多く，スポーツにおける視覚情報処理に関
して明確に説明するためには，タスクにおける視覚機能
の両者の特徴を加味する必要性があることが示唆されて
いる（Williams et al., 1999）。パッティングに関する先
行研究においても，視覚情報に関して「意味」としての
視覚機能による考察が行われており，ボールの位置が変
動せず身体動作も少ないパッティングにおいては，視覚
情報の必要性を明確に説明できなかったと考えられる。
周辺視機能の主たる特徴は，無意識的であり，さらには
時間的な変化や運動する物体の検出能力に優れる
（Fukuda, 1987）ことがあげられる。また，周辺視によ
る注意を切り換えは，眼球運動よりも高速である
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（Nougier et al., 1991; Posner & Raichle, 1994）ことや，
周辺視は中心視よりも動きに関する情報を素早く処理し
ている（Milner & Goodale, 1995）ことも指摘されている。
以上の知見から，パッティングにおいても，周辺視機能
の特徴をふまえて議論を行う必要があると考えられる。
視角 5°に制限された場合においてゴルファーがアド

レスを取った際に見えるグリーン面の範囲は 12 ㎝であ
るが，この範囲はNaito et. al.（2004） による熟練者の
視支点（仮想の注視点であり，その注視点そのものには
意味がない。）の移動範囲とほぼ等しい。熟練者におけ
るパフォーマンスの低下は，視野範囲が狭まることによ
り視支点の移動をスムーズに行えなくなったことが一因
と考えられる。視支点の移動は，「ゴルファーは自覚し
ていないものの，クラブのストロークと同期して正確に
行われている（Naito et. al., 2004）」ことが示されており，
熟練ゴルファーは時間的な変化や運動する物体の検出能
力に優れるといった周辺視機能を活用させ，視支点の移
動を効率的に行っていることが示唆される。
また，熟練者における予想と実際の結果の差から，熟

練者の予想はパット距離 2m，3mの場合で大きくずれ，
実際の結果と同様に視角 3°で予想が大幅に悪化するこ
とが明らかとなった。また，予想のずれに関して，前後
方向のずれを示す constant error の結果から，パット距
離 2m，3mの場合において視角が 3°に制限されると実
際にパットされた距離が予想よりも短くなることが明ら
かとなっている。
前述したように，背側経路は空間的な情報を取り入れ

るのみでなく，行為を視覚的にガイドする visuomotor 
control（視覚運動制御）の目的がある（Milner & 
Goodale, 1995）。さらに，大脳の視角関連領野における
周辺視野からの情報は頭頂皮質に向かう背側経路に投射
される（Ungerleider & Desimone, 1986）ことからも，
周辺視野における視覚情報は視覚運動制御に影響がある
と考えられる。これは，周辺視野からの視覚情報の有無
が姿勢制御に影響を与えている（Berencsi et. al., 2005）
ことからも示される。また，Gauthier, Nommay & 
Vercher（1990）の研究では，｢手と目の正確な調整を
要求されるターゲッティングスキルは，目標位置に関す
る参照の内部構造と同様に，軌道（あるいは視覚の自己
受容性感覚）の目の位置からの自己受容の信号を組込ん
でいる ｣と推測され，運動制御において視覚フィード
バックが重要な位置を占める（Proteau, 1992）とされて
いる。以上の知見をふまえると，熟練者における予想の
ずれは，周辺視野からのクラブヘッドなどの視覚情報が
視覚フィードバックに影響を与えていることを示し，運

動制御にも影響を与え，距離のずれとしてパフォーマン
スに現れていることが考えられる。
本研究はフィールド上で行われる実験であり，周辺視
野のみを制限しているため中心視の利用状況に関しては
実証することは出来ない。また，2つの視覚システムは
相互作用の関係がある（Goodale & Humphrey, 1998）
ことが指摘されている。よって，本研究で発生した熟練
者におけるパフォーマンスの影響は，そのまま周辺視機
能のみによるものであるとは断言できない。しかしなが
ら，周辺視野における視覚情報の欠如がパフォーマンス
に影響を与えており，本研究によりこれまで推測の域を
脱していなかったスポーツにおける周辺視野領域の視覚
情報の利用が確認されたと考えられる。これにより，多
くのスポーツにおける周辺視機能に係わる視覚情報処理
研究に貢献することが期待される。またそのためには，
スポーツの現場においてリアルタイムで中心視，周辺視
を制限するシステムの構築が今後の課題となる。
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