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Abstract : One’s mental state during exercise can affect their performance, but no research has been conducted on
the effect of the pre-movement (i.e., set position) duration to the mental state. We investigated the relationship
between the set position duration, the objective evaluation wether the exerciser was in a hurry or not (i.e., hurry
index), and the performance in juggling. As a result, we found the relation between the set position duration and
the hurry index, indicating that the set position duration could be used as a predictor of the mental state.

1. はじめに
スポーツを行う人が心理状態を制御する技術は”心理的
スキル”や，”心理的競技能力”と呼ばれ，パフォーマンス
を作用する要素の一つとして，心理的スキルとパフォーマ
ンスの関連が調査されてきた [1]．心理スキルを推定するた
めには心理状態を把握する必要がある．これらの手法とし
て，質問票を用いたもの [2]などの主観的な情報を利用し
た方法が検討されている．
一方で，主観的な情報を用いた研究とは別に，近年では
運動中の映像や生態情報などの客観的なデータを用いて感
情を推定する技術が研究されている [3, 4]．また，客観的
なデータを利用して学習を支援する取り組みも盛んになさ
れている．これらの研究は，主に運動中の生体情報や映像
を用いている (例えば，[5].)．しかしながら，パフォーマ
ンスを行う直前の情報を利用して客観的に焦りを判断する
研究は多くない．また，パフォーマンス内容と客観的に判
断された焦りの関連を調査した研究は多くない．そこで本
研究では，パフォーマンスを行う直前の情報をもとに運動
学習を支援するために，

・運動の前の姿勢

・運動映像から客観的に判断される”焦り”の有無

・運動のパフォーマンス

の 3つの要素間の相互関係を調査する．

1.1 対象とする運動：ジャグリング
本研究では，運動の対象として，ボールジャグリングの
基本的な技の一つである，3ボールカスケード (3BC)を選
択した．これは，

・技を習得している人が少ない

・運動負荷が小さい

・広い場所を必要としない

・技のパフォーマンスレベルをキャッチ数などの数値
で評価可能

といった利点があるためである．焦りの定量化という目的
からも，ジャグリングが対象として適していると考えられ
る．以下に理由を述べる．身体スキルにおいては，動作開
始前の落ち着き度合いが重要なファクターとなるものがあ
る．例えば，器械体操，バレーのサーブ，野球の投球など，
高い正確性が要求される動作を急に始めるような局面にお
いては，動作前に (意識的無意識的にかかわらず)以前の
ミスに引きづられないようにメンタルのリセットをしたり，
次動作のメンタルリハーサルをする，といったことが重要
となる．それはつまり，そのような心理的プロセスを行う
ための適切な時間を，必要に応じて適宜動作開始直前に確
保する必要がある，ということを意味している (本稿では，
動作を開始する直前の姿勢，構えを”セットポジション”と
呼ぶこととする)．セットポジションにおける心理操作を
苦手とするスキル初心者が存在する，ということは，経験
知としては一般に共有されているといって問題はないだろ



う．特にジャグリングにおいては，そういった初心者を同
定することが比較的容易であると筆者らは考えている．そ
の理由についてはいくつかあるが (技試行のテンポや反復
性の高さ，メンタルリハーサルの難しさ，など)，本稿で
は割愛する．ここでは以下の 2点，ジャグリングコミュニ
ティにおいて経験的に知られている傾向について記述して
おきたい．一つは，ミスをしたのちに (振り返りもリハー
サルもなく)ほとんど間をおかずに次の試行に入る，とい
う初心者が一定程度いる，ということであり，もう一つは，
そのような様子は，「焦っている」「急がずに，もうすこし
落ち着いてやったほうがいい」という印象を周囲に与える
ということである．
以上の理由より，身体スキル練習時の焦りの検出という
目的において，ジャグリング初心者におけるセットポジ
ションの長さとパフォーマンスと，焦りの関係に注目する
こととした．
本稿で扱う”焦り”について整理しておきたい．”焦り”と
は心理状態の一つであり，時間的切迫感に起因する感情と
する解釈や，恐れや緊迫などに関連する感情面からの解釈
などが存在する．また，西村らは [6]，”焦り”とは包括的
な概念であることを指摘し，行動，認知，感情，身体の 4

側面から包括的な焦りを定義した．すなわち，”理想とす
る状態と現実の状態との乖離や，時間に関する評価によっ
て行動や身体，感情，認知に対して生じる，乖離を埋めよ
うとする概念”である．主観的な焦りに関して分析を行う
には，この 4側面から適切な評価を行う必要があるが，本
研究では，客観的に判断できる焦りに注目する．主観的な
焦りとの関連は，今後の研究課題とする．

1.2 運動の動作開始前姿勢
ジャグリング (3BC)におけるセットポジションを (Fig.

1)に示す．
上述したように，初心者は，セットポジション時間が短

いほど焦っているように見え，3BCも上手くいかないこと
が経験的に知られている．運動前の姿勢と焦りに注目した
研究は多くないが，単に運動開始姿勢とパフォーマンスの
関連については多くの研究が行われている．例えば短距離
走に関して，Frost らは [7]走行開始時の足部の位置が走
行速度に，柳下ら [8]は骨盤の傾斜角度が動作開始時間に
影響を及ぼしていると報告した．Bobbertらは [9]，垂直
跳びにおいて，跳躍開始時の重心の位置が跳躍高に影響を
及ぼしていると報告した．これらの研究は，瞬間的な運動
開始姿勢とパフォーマンスの関連に注目したものである．
本研究では，客観的な焦りとセットポジション時間長さに
は関連がある，という経験的知識に基づいているが，同時
にセットポジション時間長さとパフォーマンスの関連も調

Fig. 1: セットポジションの様子． ボールを両手に持った
まま，腰付近で手を構える姿勢．

査する．本研究で対象とする運動開始姿勢の継続時間とパ
フォーマンスの関連に注目した研究はほとんど行われてお
らず，これらの研究にも貢献する．
なお，本研究では，パフォーマンスとして，平均ボール
キャッチ回数を採用した．

2. 実験手法
3BCを練習する映像 9本をジャグリング未経験者および
初心者レベルの 11人 (22-40歳．男性 9人, 女性 2人)に見
せ，それぞれの映像に対して，”焦っている”ように見える
か，”落ち着いている”ように見えるかを判断させた (Fig.

2)．未経験者および初心者を評価者として採用した理由と
しては，専門的知識や経験によらない，一般的な焦り判断
の結果を観察するためである．提示した映像は，22-30歳
の男性が 3BCを練習する映像である．5キャッチできた一
連のジャグリングを 1セッションとし，それぞれ 10セッ
ションが映像に含まれる．

Fig. 2: 実験用ユーザーインターフェイス．映像が上部に
提示される．視聴後，”焦っている”か”落ち着いている”の
いずれかのボタンを押す (強制二択課題)．



それぞれの映像に対し，セットポジション時間とキャッ
チ数を目視で計測し，映像ごとの平均セットポジション時
間と平均キャッチ数を算出し，焦っていると判断した人の
割合と対応させて相関係数を算出した．また，今後客観的
に判断できる焦りと関連のある指標の調査を行うために，
評価者が焦りを判断するうえで，何が判断材料になったか
を自由に話してもらう半構造化インタビューを実施した．
この際，判断材料は運動を開始する前のものか，後のもの
かは制限を設けなかった．

3. 結果
結果を Fig. 3に示す．左から順に，(1)平均セットポジ
ション時間と焦っていると判断した人の割合の関係，(2)平
均キャッチ数と焦っていると判断した人の割合の関係を散
布図にしたものである．相関係数 rはそれぞれ　 (1) -0.66,

(2)-0.71 であった．また，インタビューによって得られた
焦りの判断根拠について，Table1に示す．

Table 1: 焦りの判断根拠
評価者 ID 焦りの判断根拠

1 ボールの高さ，リズムの早さ
2 ボールの高さや，投げるタイミングのばらつき
3 表情の余裕さ
4 手の動かし方，肩に力が入っているか
5 表情の余裕さ，目線
6 動きの緩慢さ
7 ミスの修正ができているか
8 リズムの一定さ，ボールと手の位置のばらつき
9 セットポジション時間，ミスの対応
10 目線，ジャグリング時間の長さ
11 セットポジション時間　

4. 考察
4.1 焦り-セットポジション時間・キャッチ数の

関連
(1),(2)どちらの相関係数も有意性が示された．本結果
は，まずは我々の想定どおり，セットポジション時間が焦
りの予測に使えることを示唆しているといえる．しかしな
がら同時に，パフォーマンス (キャッチ数)も予測に使える
可能性があることについても言及しておく必要があるだろ
う．インタビューからもパフォーマンスにより焦りを判断
している評価者がいることがわかる．ただし，パフォーマ
ンスが高ければ焦っておらず，パフォーマンスが低ければ
焦っていない，というのでは，そもそも焦り指標の出番は

なくなってしまう．本研究の趣旨を鑑みれば，パフォーマ
ンスと焦りが対応しない状況を特定し，その状況において
セットポジションと焦りの関係を調査する必要がある．例
えば，「パフォーマンスは低いが，セットポジションが長い」
動画が，どのように焦り判断されるかを調べることが挙げ
られる．しかし今回のデータセットでは，動画 No.9のみ
が該当するデータである．我々の予測どおり，動画 No.9

に対する焦り判断の割合は比較的低いが，データ一つで
は判断ができないため，今後，多様なセットポジション，
キャッチ数の組み合わせのデータを増やして，解析をすす
める予定である．
また，焦り判断の主観的根拠をみると (Table1)，セット
ポジション時間に限らず幅広い要因が挙げられていた．中
には，焦りというよりもスキル習熟度合いに直接関係して
いるものも多く含まれている．これは，パフォーマンスと
分離して焦りを評価できているかどうか，という問題につ
ながる．今回は，ジャグリングに詳しくなくても，動画か
ら焦りを判断できるか，という目的設定もあり，評価者に
経験者を採用しなかった．そのため，「焦っているかどう
か」と「ジャグリングに習熟しているかどうか」の区別が
難しかった可能性がある．今後の実験では，評価者に経験
者も追加して，判断根拠がどのように変化するかを調べる
予定である．
回答法の再検討も行う．今回の実験では，焦っているか
焦っていないかを強制 2択で回答させた．これは，数値に
よる定量化の方が強制 2択よりも難しいと事前に考察した
ためだが，複数人の評価者から「どちらかに決定すること
が難しい」というフィードバックを得た．今後はリッカー
ト尺度による回答法も検討する．

4.2 焦り指標の個別性と一般性
本研究では，(ジャグリングコミュニティで経験的に共有
されている)初心者の練習時における行動に基づいて，実
験と考察を行った．1.1節で述べたように，理想の状態と
現実の状態の乖離が，焦りを引き起こす重要な要素になる
と考えられている．焦っている際になぜセットポジション
時間が減少するかについてはこれまで考察してこなかった
が，これは「乖離をいち早く埋めたい」という無意識衝動
によるものかもしれない．ジャグリングは他の身体スキル
に比べても比較的技の試行のテンポや反復性が高い．乖離
を埋めたいという衝動によるものだとすれば，(成功してい
る場合の)テンポを守るために，セットポジションをつい
省略するという事態が生じているのではないだろうか．こ
れは未検証な一つの仮説にすぎないが，研究対象をジャグ
リングおよびセットポジション以外に拡げるにあたって，
有用な着眼点となると考えている．



Fig. 3: 左から順に，(1)平均セットポジション時間と焦っていると判断した人の割合の関係，(2)平均キャッチ数と焦って
いると判断した人の割合の関係．プロットされた点に付記された数字は左右で対応しており，同一の動画であることを示す．
また，グラフ右上に相関係数 rを示す．どちらも p < 0.05で有意．

ジャグリングに限らず他のスキルの練習において，焦り
等のメンタル状態を，スキル実施前後の情報から抽出する
ことができるのか．できるとすれば，どのような手法によ
るか．本稿の範囲外ではあるが，本研究の意義を明確にす
るためにも，こういったより一般的な問題フレームワーク
を常に考察していく必要があるだろう．

5. 今後の展開
5.1 ルーティンとの関連
村上ら [2] によって心理的スキルを向上させるための
手法が整理されている．その中で，ルーティンという手
法がある．ルーティンとは，本番前の場面においていつ
も決まった動作を行うことで，雑念を取り払い心の準備
を行うことである．これによって，パフォーマンスの向
上に寄与する．ルーティンの例としてよく知られてるも
のとしては，鈴木一郎氏 (野球)のバッターボックスでの
ジェスチャー,五郎丸歩氏 (ラグビー)のゴールキック時の
ポーズなどがある．ルーティンは本番直前の動作のみに
限らないが [10]，本番前に限定した内容に関しては，Pre-

Performance Routine:PPRといわれ [11]，研究が行われ
てきた．本研究では，動画をもとに焦っているかどうか判
断してもらい，それとセットポジション時間，キャッチ回
数の関連を調査した．これを逆に利用し，セットポジショ
ン時間をあえて長くとることを習慣づけるように教示を行
う，という指導が考えられる．この教示によってジャグリ
ングに習熟することができれば，セットポジションを練習
における一種の PPRとして用いることができるといえる．

5.2 焦り指標を利用した指導方法の検討
セットポジション時間や，キャッチ数との関連はある本
研究の結果から関連が示されたが，これを回帰モデル化
することで，指導に応用することができる．例えば著者ら
[12, 13]によって構築された教示自動推薦システムは，個
人のスキル習熟状態に合わせた言語的教示を出力する．本
システムに焦り指標を統合し，メンタルに関する教示 (”今
の練習では焦っていたから，もう少し落ち着いて”等)も出
力可能とすることを考えている．これにより自分の焦りに
対するメタ認知 [14]の促進，およびそれによるスキル向上
の実現を目指す．本稿執筆時点では，セットポジション時
間は目視によって計測を行ったが，今後は，機械学習のア
ルゴリズムを利用することにより，手の速度を用いてセッ
トポジション時間計測を行う予定である．

6. 結論
本研究では，身体スキル練習時の，セットポジションの
長さと，動画を通して客観的に判断される”焦り”，運動の
パフォーマンスの関連を，ジャグリングを対象として調査
した．その結果，平均セットポジション時間が長いほど，
また平均キャッチ数が多いほど，焦っていると判断した人
の割合が低くなる，負の相関があることが有意に示された．
今後は，ジャグリング熟練者に焦りの評価を行ってもらい，
より正確な焦りのデータを収集するとともに，焦りと平均
セットポジション時間，平均キャッチ数の関連の回帰モデ
ル化を試み，動画ベースで自動で焦りを検出することを目
標とする．
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