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1. はじめに

ゴルフのパッティングに関して，どこに視線があるか
という議論は多くなされている。眼球運動計測装置を使
用し，実際の眼球運動を計測した研究（Vickers, 1992）
では，「パッティングストローク中はボールを注視し，
インパクト後はそれまでボールがあった場所を注視し続
ける」と述べられており，ボールに対して視線を向ける
ことが重要としている。一方で，近年になり中･上級者
向けのレッスン書などの中には，「ボールは見なくても
よい（Harmon ＆ Andrisani, 1997; Gallwey, 1998）」と
する意見や，「適当に見るほうが良い（田村・小林 , 
2001）」という意見も散見するようになった。Naito ら
（2004）は，プロゴルファーなどの眼球運動を計測し，
初心者や中級者がボールに対して視線を配置させる一方
で，熟練者は，パッティングストローク前半にはボール
の右 3cmに視線を向け，ボールを打つ直前からはボー
ルの左 3cmに視線を移動させるといった，ボール以外
の 2箇所に視線を配置させることを明らかにした。この
結果により，これまでボールにフォーカスをあわせ，しっ

かり見る方略が有効とされてきたパッティングにおい
て，その有効性を検討する必要性が生じた。
人間の眼球運動は，認識プロセスの形成において非常
に大きな役割をなしている。眼球運動は大きく分類する
と，意識的に起こる随意性眼球運動と無意識的に起こる
不随意性眼球運動の 2種類である。前者は共同運動と輻
輳開散運動があり，後者は固視微動などが含まれる。そ
の中でも輻輳開散運動は，視対象が前後方向に移動して
いる際に生じる眼球運動であり，立体視や奥行き知覚に
おいて重要な役割を果たしている。視対象が近づくとき
には両眼視線からなる輻輳角は大きくなり，視対象が遠
くなると輻輳角は小さくなる。輻輳開散運動は，人間の
ように両眼視野が重なり合っている動物に特有の機能で
あり，左右の眼のわずかに異なった像を融合してひとつ
の像として知覚する。また，この運動と水晶体の調節作
用には神経生理学的な結合があり，輻輳開散運動が引き
起こされない状況においても，水晶体の調節作用によっ
て調節輻輳運動と呼ばれる眼球運動が発生することも特
徴である。 また，ゴルフパッティングに関しては，動
作の正確性が優れたパフォーマンスを達成する上で最も
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重要な要素となる。そのための方策としてNicklaus ＆ 
Bowden（1974）は，「頭部を固定することが重要である」
と述べている。そこで本研究では，視線位置の特定に加
え，前述した人間の眼球運動の特性をふまえ，フォーカ
スに大きな役割を果たす輻輳角に着目し，スキルレベル
別のゴルファーの特徴を比較検討し , パッティング動作
の評価として，頭部運動を検討した。
本研究の仮説としては，初級者，中級者はボールに

フォーカスを合わせることに適した輻輳角を示す一方
で，熟練者はボールにフォーカスをあわせる必要がなく，
輻輳角に何らかの差異が見られることが考えられた。ま
た，輻輳角の変化により，頭部運動の安定度にも大きな
変化がみられることが推測された。

2. 方法

2.1. 被験者

本研究では，ハンディキャップを基準に各被験者のス
キルレベルのカテゴリーを 3つに区分した。熟練者グ
ループは，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 2名と日本ゴルフ協会のハン
ディキャップ 0のもの 1名の合計 3名（平均年齢 36.67
歳± 13.31）とした。中級者グループは，日本ゴルフ協
会のハンディキャップ 2のもの 2名とハンディキャップ
15 のもの 1名の合計 3名（平均年齢 37 歳± 16.46）とし，
一般ゴルファーと比較すると熟達化しているスキルレベ
ルで，格言やゴルフ理論などの知識に関して十分に所持
しているものとした。初心者グループは，対象群として
日常的にゴルフを行っていない一般大学生，大学院生
11 名（平均年齢 23.81 歳± 4.02）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
まったくの未経験であった。性別は男性 6名，女性 5名
であった。また，被験者は全員が右利きだった。

2.2. 実験条件

被験者の眼球運動の測定には，野球帽型の小型･軽量
眼球運動測定装置 EMR-8B（ナックイメージテクノロ
ジー社製）を用いた。EMR-8B の検出方式は瞳孔 - 角膜
反射方式で，検出レートは 30Hz（両眼計測時），検出範
囲は水平垂直共に視角 40°円（直径），検出分解能は視
角 0.1°であった。測定された眼球運動データは，頭部
に固定された視野カメラによる視野映像にスーパーイン
ポーズされ，デジタルビデオカメラDCR-TRV30（ソニー

社製）によって記録された。タイムカウント，アイマー
ク，停留点，瞳孔反応，輻輳等のテキストデータはデー
タプロセスユニットEMR-dFactory（ナックイメージテ
クノロジー社製）により PCに取り込まれた。
本実験では，練習用マット ｢ パターレッスンプロ
TR-257｣（ダイヤゴルフ社製）を使用した。また，被験
者が行うパッティングの距離は 2mと設定した。また ,
ボールおよびパターは同一のものを使用した。

2.3. 手続き

被験者のうち，熟練者と中級者，およびゴルフ経験が
ある初心者には，「できるだけプレー中と同じようにパッ
ティングを行うようにしてください」と教示を与えた。
一方，ゴルフ経験がない初心者にはボールをカップに入
れるというゴルフの目的を説明したうえで，「可能な限
りカップインさせるようにしてください」と教示を与え
た。各被験者は 20 回の練習ストロークを行った上で，
試行を行った。また練習を通じて，すべての被験者は実
験機材を装着したことによるパッティングパフォーマン
スへの影響はないと意見を述べた。実験試行は 10 試行
とし，その際の眼球運動が計測された。また，連続して
機械的にパッティングを行うのではなく，一回ずつ狙い
を定め慎重にパッティングを行うよう指示した。

2.4 分析方法

一般に，「スキルには異なる要求をするいろいろな
フェーズがあり，フェーズごとに分析することは重要で
ある（Magill ＆ Dowell, 1977）」とされる。パッティン
グストロークはクラブヘッドの動く方向が 180 度切り替
わる点や，ボールがヒットされ移動する点で，すべての
データが共通の意味を提示しているわけではない。ゴル
フのショットにおけるスイング動作はテイクバック，ダ
ウンスイング前半，ダウンスイング後半，フォロースルー
前半，フォロースルー後半に分けられている（Jobe et 
al., 1986）。これまで行われてきたスイング分析の研究で
は，多くはこの分類に基づいている（Bechler et al., 
1995; Pink et al., 1990; Watkins et al., 1996）。そこで本
研究では，動作の特徴から，フェーズ 1：プレショット
（ストローク始動前における 165ms の間），フェーズ 2：
バックスイング（クラブヘッドが目標方向と逆方向に移
動している間），フェーズ 3：ダウンスイング（クラブヘッ
ドが目標方向と同方向に移動し，かつボールに接触する
寸前までの間），フェーズ 4：インパクト（クラブヘッ
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ドがボールに接触する瞬間），フェーズ 5：フォロース
ルー（インパクト後の 330ms の間）の 5つの時間フェー
ズに区分けして分析を行った。
視線位置に該当する視対象カテゴリーはフェーズ 1か

ら 4に関しては，パッティングライン（ボールとカップ
を結んだライン）上の目標側，ボール上の目標側，ボー
ル中心，ヒットポイント（ボール上のクラブヘッドが接
触する側），パッティングライン上の目標と反対側，ク
ラブヘッドを追従の 6つに分類し，フェーズ 5に関して
は，ボールがすでにヒットされて移動してしまっている
ため，インパクト時（フェーズ 4）において視線が配置
されていた位置のまま停滞，転がっているボールを追従，
転がっているボールを追うために視線を動かしている途
中，パッティングライン上の目標と反対の側，クラブヘッ
ドを追従の 5つに分類した。
視線位置の特定には，frame by frame 分析を用いた。

これは，頭部に固定された視野カメラによる外部映像上
に，眼球運動測定データとしてのアイマークがスーパー
インポーズされたビデオ映像データ（NTSC方式）から，
5つの時間フェーズに従い時系列的に区分し，部位カテ
ゴリーに従い空間的に分類するものである。つまり，ビ
デオ1frameごとに視線位置を分類していく方法である。
frame by frame 分析によって得られた視線配置データ
を集計し，全試行におけるフェーズごとの各視対象カテ
ゴリーに対する視線配置割合を算出した。分析に当たっ
ては， Fisher の正確確率検定によって各スキルレベルグ
ループ間を比較した。また，視線がボール上にある割合
（前述の各視対象カテゴリーで，ボール目標側，ボール
中心，ヒットポイントが含まれる）についても，各試行
におけるそのフェーズの平均値を算出し分析を行った。
輻輳角については，データプロセスユニット EMR-

dFactory（ナックイメージテクノロジー社製）により
データを算出した。輻輳角は左右両眼のアイマークから
算出されるため，0.01°以下の精度で算出される。また，
輻輳角の数値から，被験者の左右の視線が交差する点ま
での距離が求められる。本研究では，パッティングにお
ける視対象までの距離が比較的短いことから，「視点の
距離」を輻輳角のみから算出するものと定義した。輻輳
角に関して各試行における平均値を算出し，被験者グ
ループにおける特徴を分析した。
パッティングにおける頭部運動には，前後左右の位置

的な変化のほか，回旋運動による変化が加わる。よって
本研究では，それらすべての変化を統合するべく，顔の
向きとボールの相対的な関係に着目し，「ボールに対す
る頭部運動」と定義した。分析に当たっては，ストロー

ク動作中であるフェーズ 2とフェーズ 3のみのデータを
取り扱った。ストロークの開始時点の視野カメラ上の
ボール位置をその試行における基準点とし，1frame ご
とのボール位置の変位をもってボールに対する頭部運動
の距離とし，各試行におけるそのフェーズの平均値を算
出し分析を行った。ボール位置の変位の算出には，2次
元 /3 次元ビデオ動作解析システム Frame-DiasII（ディ
ケイエイチ社製）を用いた。
視線がボール上にある割合，輻輳角，ボールに対する
頭部移動の分析に当たっては，それぞれの試行ごとの値
はフェーズごとにスキルレベルグループにまとめられ，
スキルレベル（熟練者グループ，中級者グループ，初心
者グループ）からなる 1要因分散分析を行い，各スキル
レベルグループ間を比較した。

3. 結果

3.1. 視線配置割合

各スキルレベルグループにおける視線配置割合の
フェーズごとの平均値を表 1 に示す。Fisher の正確確
率検定の結果，フェーズ１では，すべてのスキルレベル
グループ間において有意差（p<.001）が認められた。ま
た，視線がボール上にある割合について分散分析を行っ
た結果，スキルレベルグループに有意差が見られた（Ｆ
（2,167）=82.45, p<.001）。多重比較の結果，初心者―中
級者間において有意差（p<.01）が認められ，初心者―
熟練者間および中級者―熟練者間において有意差
（p<.001）が認められた。フェーズ 2では，Fisher の正
確確率検定の結果，すべてのスキルレベルグループ間に
おいて有意差（p<.001）が認められた。また，視線がボー
ル上にある割合について分散分析を行った結果，スキル
レベルグループに有意差が見られた（Ｆ（2,167）
=85.03, p<.001）。多重比較の結果，すべてのスキルレベ
ルグループ間において有意差（p<.001）が認められた。
フェーズ 3 では，Fisher の正確確率検定の結果，すべ
てのスキルレベルグループ間において有意差（p<.001）
が認められた。また，視線がボール上にある割合につい
て分散分析を行った結果，スキルレベルグループに有意
差が見られた（Ｆ（2,167）=169.93, p<.001）。多重比較
の結果，初心者―中級者間，初心者―熟練者間および中
級者―熟練者間において有意差（p<.001）が認められた。
フェーズ 4 では，Fisher の正確確率検定の結果，初心
者―中級者間，初心者―熟練者間において有意差
（p<.001）が認められ，中級者―熟練者間において有意
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差（p<.05）が認められた。また，視線がボール上にあ
る割合について分散分析を行った結果，スキルレベルグ
ル ー プ に 有 意 差 が 見 ら れ た（ Ｆ（2,167）=68.05, 
p<.001）。多重比較の結果，初心者―中級者間，初心者
―熟練者間において有意差（p<.001）が認められた。
フェーズ 5 では，Fisher の正確確率検定の結果，すべ
てのスキルレベルグループ間において有意差（p<.001）
が認められた。また，インパクト時において視線が配置
されていた位置のまま停滞した割合について分散分析を
行った結果，スキルレベルグループに有意差が見られた
（Ｆ（2,167）=49.82, p<.001）。多重比較の結果，すべて

のスキルレベルグループ間において有意差（p<.001）が
認められた。

3.2. 輻輳角

ゴルフパッティングを行う際には前傾姿勢をとる上
に，ゴルフクラブの長さはほぼ一定であることから，眼
球と地面の距離は被験者の身体的特徴に係わらず近似し
た数値を取る。アドレスの際にボールを注視した場合の
輻輳角も各スキルレベルグループで差は見られなかった
（表 2）。

表 1．各スキルレベルグループにおけるフェーズごとの視線配置割合

表 2． 各スキルレベルグループにおける身体数値の平均値および標準偏差
アドレス時輻輳角は，アドレスの際にボールを注視した場合の輻輳角を示す．
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各スキルレベルグループにおける，パッティングスト
ローク中の輻輳角の典型例を図 1に記す。また，各スキ
ルレベルグループにおける平均値を表 3に示す。分散分
析の結果，フェーズ 2ではスキルレベルグループに有意
差が見られた（Ｆ（2,167）=276.73, p<.001）。多重比較
の結果，初心者―熟練者間および中級者―熟練者間にお
いて有意差（p<.001）が見られた。また，フェーズ 3に
おいてもスキルレベルグループに有意差が見られた（Ｆ
（2,167）= 176.42, p<.001）。多重比較の結果，初心者―
中級者間において有意差（p<.05）が認められ，初心者
―熟練者間および中級者―熟練者間において有意差
（p<.001）が認められた。

3.3. ボールに対する頭部運動

ボールに対する頭部運動の各スキルレベルグループに
おける典型例を図2に示す。また，各スキルレベルグルー
プにおける平均値を表4に示す。分散分析の結果，フェー
ズ 2ではスキルレベルグループに有意差が見られた（Ｆ
（2,167）=38.08, p<.001）。多重比較の結果，初心者―熟
練者間および初心者―中級者間において有意差（p<.001）
が認められた。また，フェーズ 3においてもスキルレベ
ルグループに有意差が見られた（Ｆ（2,167）=18.17, 
p<.001）。多重比較の結果，初心者―熟練者間，初心者
―中級者間および中級者―熟練者間において有意差
（p<.001）が認められた。 

図 1． ストローク中における輻輳角の各スキルグループの典型例
(a) は熟練者，(b) は中級者，(c) は初心者における典型例を示す．アドレ
ス時輻輳角は，アドレスの際にボールを注視した場合の輻輳角を示す．

表 3． スキルレベル別の各フェーズにおける輻輳角の平均値および
標準偏差
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4. 考察

4.1. 視線配置割合

視線配置割合は，スキルレベルグループ間で異なるこ
とが示唆された。初心者は，パッティングストロークの
前半であるフェーズ 1やフェーズ 2に関して，ヘッドを
追従する被験者がいるなど一定のパターンは示さなかっ
たが，フェーズ 3以降はボール上に視線を多く配置させ
ていた。特にフェーズ 4では，ボール上に 81% の視線
が配置されており，「初心者はインパクト時にボール上
に視線配置が少なく、熟練者はインパクト時にボール上

に視線配置が多いVickers, 1992）」といったこれまでの
先行研究の結果と大きく異なっている。中級者は，
フェーズ 1，フェーズ 2 においてはボール中心に 70%
以上の視線を配置させていたが，フェーズ 3以降では
徐々に左方向に視線配置がずれ，フェーズ 4では 83%
がボール左のライン上に視線があった。フェーズ 3での
視線配置のずれは，ボールに対する頭部運動を伴って発
現しており，ボールへの視線配置を維持しようとしてい
るものの，ダウンスイングが始まると維持できなくなっ
ていることが示唆された。またフェーズ 5において，イ
ンパクト時の視線位置のまま停滞する割合が多く
（52%），同程度のスキルレベルグループを扱った

図 2． ストローク中におけるボールに対する頭部運動の各スキルグループの典型例
(a) は熟練者，(b) は中級者，(c) は初心者における典型例を示す．頭部移動距
離における＋は右方向への頭部移動を示し，―は左方向への頭部移動を示す．
0はストローク開始時における頭部位置を示す．

表 4． スキルレベル別の各フェーズにおけるボールに対する頭部運
動の平均値および標準偏差
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Vickers（1992）の結果である「成功時にはインパクト
後にボールのあったグリーン面を注視し続ける」ことを
支持している。一方で熟練者は，ストローク前半におい
てライン上の目標と反対側に視線を配置させ（フェーズ
1：100%，フェーズ 2：94%），フェーズ 3の後半 150ms
からはライン上の目標側に視線を移動させていた。
フェーズ 4においてライン上目標側に 93% の視線を配
置させていることからも，熟練者はストローク中には
ボールに視線を配置していないことが示される。この結
果は，前述したNaito ら（2004）の結果を支持している。

4.2. 輻輳角

結果から，各スキルレベルグループで輻輳角に差異が
あることが明らかになった。初心者グループと中級者グ
ループは，ストロークを通じて約 2.8°の輻輳角を示し
ていた。これは，アドレスの際にボールを注視した場合
の輻輳角（初心者：2.83°，中級者：2.82°）を維持し
ており，ボールに焦点を合わせていることが推測される。
特に中級者グループは，フェーズ 3おける輻輳角の平均
値が 2.82°とアドレスの際にボールを注視した場合の輻
輳角と等しく，また標準偏差も小さい（0.01）ことから，
安定してボールに焦点を合わせていることが示唆され
た。これは，同程度のスキルレベルグループを扱った
Vickers（1992）の結果である「ストローク中はボール
を注視し続ける」ことを支持している。初心者グループ
や中級者グループにおいてボールに焦点を合わせるとい
う方略は，初心者向けのレッスン書（Ruthenberg, 1992; 
Saunders, 1997）において「ボールを良く見ろ」と指導
されていることや，上級者向けのレッスン書（岡本，
1996）においても「ボールの表面をじっと見る」ことが
推奨されていることに起因すると考えられる。実験後の
インタビューにおいて，中級者の全員が「ボールを見る
ことは重要である」と回答していたことからも，既存の
指導方法からの影響が強いことが推測される。
一方で熟練者は，ストロークを通じてボールに焦点を

合致させた輻輳角よりも，約 0.2°小さい値を示してい
た。これにより，輻輳角からの推測による視点の距離は
約 9cm遠方に偏移していた。約 0.2°の輻輳角のずれに
より，明確に焦点の距離がずれることやピントがぼやけ
るということはないと考えられる。しかし，熟練者はボー
ルに視線を配置させていない点や，ボールに焦点を合わ
せていた中級者グループとは異なった輻輳角を示してい
ることからも，熟練者はボールに視点の距離を合致させ
ようとはしていないことが推測された。この結果は，ス

ポーツの現場においても，眼鏡をはずすなどして意図的
にボールをはっきりと見えないようにした際にパッティ
ングパフォーマンスが上がるといった報告（田村・小林 , 
2001）からも支持され，ボールに焦点を合致させるとい
うストラテジーがパッティングパフォーマンスに悪影響
を及ぼすと推測される。

4.3. ボールに対する頭部運動

本実験における被験者のパッティングパフォーマンス
を評価するために，ボールに対する頭部運動を計測した。
初心者グループは，フェーズ 2，フェーズ 3ともにボー
ルに対する頭部運動が大きく（フェーズ 2：1.32°，フェー
ズ 3：3.96°），ストローク全体を通じて頭部が安定して
いないことが示される。また中級者グループは，フェー
ズ 2における頭部運動は初心者グループに比べて少ない
（0.06°）ものの，フェーズ 3では最も頭部運動が大き
い（4.72°）など，ストローク全体を通じての頭部の安
定は図れていなかった。フェーズ 2とフェーズ 3で中級
者グループの頭部運動が大きく異なる原因としては，ゴ
ルフパッティングにおいてバックスイング（フェーズ 2）
は穏やかな動作であるが，ダウンスイング（フェーズ 3）
以降はそれまでの動作と比べ高速かつ繊細な力の強弱の
調節が求められることが推測される。このような運動の
変化に対して中級者グループの行っているボールに視点
の距離を合致させるストラテジーでは対応できていない
ことを示すものであると考えられる。一方で熟練者グ
ループは，フェーズ２，フェーズ 3のストロークを通じ
てボールに対する頭部運動が最も少なかった（フェーズ
2：0.04°，フェーズ 3：2.48°）。この結果は，パッティ
ングにおいて熟練者は頭部を安定させており，Nicklaus 
＆ Bowden（1974）の「頭部を固定することが重要であ
る」とする見解を支持している。熟練者は，ボールに視
点の距離を合致させておらず，中級者に比べストローク
中の輻輳角も一定ではないが，頭部の安定という観点か
らストローク動作を評価すると，最も優れたストラテ
ジーであることが推測される。

4.4. パッティングにおける周辺視機能

熟練者におけるボールに視点の距離を合致させないと
いう輻輳角の特性から，優れたパッティングパフォーマ
ンスの達成を妥当的に説明するには周辺視機能の概念が
適していると考えられる。多くのスポーツで熟練者は周
辺視機能を活用している（Ripoll et al., 1995; Williams 
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＆ Elliot, 1999; Kato ＆ Fukuda, 2002）事が推測されて
いるが，ゴルフにおいても熟練者の視線配置位置から同
様の周辺視機能の活用といった推測がなされている
（Naito et al., 2004）。また，周辺視機能が視覚誘導自己
運動感覚に影響を与える可能性が指摘（Bardy et al., 
1999; Brandt et al., 1973; Johansson, 1977; kano, 1991; 
Lee ＆ Aronson, 1974）されており，熟練者に頭部の安
定といった身体バランスへの直接的な影響が見える点か
らも，周辺視機能との関連を示唆している。
また，周辺視機能と中心視奥行き知覚には関連がある

ことが示されており（渡邊ら，2001），スキルレベル別
の輻輳角の差異が周辺視機能の活用に影響を与えている
ことが推測される。一方で，中心視負荷と周辺視機能の
関係は，三浦（1996）により，「有効視野の範囲と注視
点における情報処理の深さには，トレード・オフの関係
がある」ことが報告されている。これは，人間の注意リ
ソースには限界があるためと説明できるが，周辺視によ
る検出や分別のパフォーマンスは固定的なものではな
く，条件によって変化することにも起因する。Bahrick 
et al.（1952）は，中心視作業の課題に対して報酬を与
える場合と与えない場合で，周辺視における光点の検出
を比較し，報酬を与えた場合には中心視のパフォーマン
スは良くなったが，周辺視の検出率は大幅に低下するこ
とが明らかになった。この中心視の負荷やストレスが増
大すると周辺視の機能が低下する現象は，視野狭窄と呼
ばれる。中心視負荷を高める要因は多数考えられるが，
一点を注視し続けることも中心視負荷を高める（松宮ら , 
1998）と報告されている。初心者や中級者はボールに視
線を置くだけではなく，視点の距離を厳密に合わせてお
り，中心視負荷が高まる結果となっていると推測される。
一方で，熟練者はボールに視点の距離を合致させようと
はしておらず，大まかなフォーカスの調整しか行ってい
ない。よって，本実験における熟練者の輻輳角が小さく
（フェーズ 2：2.61°，フェーズ 3：2.66°）標準偏差も
大きい（0.07）という結果は，初心者や中級者と比較し
て中心視負荷を減らすことで周辺視機能を効率化してい
ると考えられる。
これらのゴルファーの特徴をふまえると，これまでの

「ボールを良く見ろ」といったような中心視負荷を増加
させる指導方法は，頭部の安定において不利に働くこと
が示される。また，前述したように，パッティングにお
いては頭部の固定が重要であり，それゆえ頭部の固定が
図れていると考えられていた熟練者においても，フェー
ズ 3つまりダウンスイングにおいては頭部運動が発生し
ている（2.48°）ことが明らかになったことからも，ゴ

ルフにおいてはボールを凝視し，完全な頭部の固定を目
指すよりも，ボール近辺に視線を向けているだけで，焦
点はボールに合致させない指導方法が上達に貢献できる
と考えられる。
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