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大学バレーボール選手のレセプションにおける予測技能
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Anticipation Skill of University Volleyball Players When Receiving a Service
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Abstract

Receiving a service is a critical skill in volleyball, which is not only a defensive but could also be a start of an attack sequence. The ball-
location anticipatory skill of volleyball players receiving a service was investigated by using the temporal occlusion method. Participants were 
experienced male university volleyball players （n = 7) and male university students inexperienced in volleyball （n = 8). They were required to 
anticipate the landing location of a ball by observing the server’s motions presented in edited videos. Five temporal occlusion conditions were 
adopted: t1 （at finishing back swing motions of the servers), t2 （at finishing the elevation of servers’ elbows during forward swing motions), 
t3 （when the ball makes contact with a hand), t4 （at finishing follow-through motions of servers), and t5 （no occlusion). Measurements of 
anticipatory skills consisted of the mean radial error, the mean lateral error, and the mean depth error. Results of analyzing the mean radial 
error indicated that experienced players could anticipate the landing location of the ball more accurately than inexperienced players under all 
the occlusion conditions. Analysis of the mean lateral error indicated that experienced players could extract meaningful information about the 
lateral direction prior to making ball-to-hand contact （t3) and that the error rate of experienced players was less than that of inexperienced 
players in the t1 condition, indicating that experienced players could gain significant information before the servers finished the back swing 
motions of their services. The analysis of the mean depth error indicated that experienced players could anticipate the depth direction more 
accurately than inexperienced players in later occlusion conditions （t3 and t5). These results are however limited by the ecological validity of 
the study because the servers’ motions were presented to the participants by using two-dimensional videos.
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Ⅰ.研究の背景と目的
バレーボールにおいてレセプションは相手のサービス

エースを防ぐという防御としてだけでなく，効果的な攻撃
の起点としても重要な運動課題である。このレセプション
を成功させるためには 2 つの下位課題を達成する必要があ
る。それらは，第 1 にボールの落下地点に素早く移動する
こと，第 2 にアンダーハンドレシーブ等のボールの操作面
をつくることである。一般的に人間の反応時間は 0.2 秒程
度 23）であるため，ボールの飛来を確認してからボールを
追いかけても間に合わないことがある。たとえ間に合って
も，ボールの操作面をつくる際に時間的な余裕が無ければ，
雑な操作になってしまうため，上手にレセプションをする
ことができない。つまり，第 1 の下位課題を完了させるこ
とは，第 2 の下位課題を達成するという観点からも重要と
いえる。

ボールの落下地点に素早く移動するためには，フット
ワークを改善することが 1 つの方策として考えられるが，
サーバーの動作やボール等を手がかりにして，ボールの落
下地点を予測することも有効な方策といえる。このため，
レセプションにおける予測技能の実態を明らかにすること
が必要である。

予測技能はネット型スポーツにおいて最も注目されてき
た認知的技能の 1 つである。予測技能に関する初期の研究
として時間的遮蔽法を用いた Jones and Miles16）の研究が
ある。彼らは，フィルムによって呈示されるサーバーのサー
ブ動作からボールの落下地点を予測する課題において，テ
ニスのプロコーチと競技経験のない大学生を比較してい
る。この実験では，サーバーのラケットとボールのコンタ
クトを基準に映像が，336ms 前に遮蔽される条件，42ms
前に遮蔽される条件，及びコンタクト後 126ms に遮蔽さ
れる条件，の 3 条件のフィルムが用いられた。実験の結
果，コンタクト前 42ms 前に遮蔽される条件とコンタクト
後 126ms 後に遮蔽される 2 条件においてプロコーチの方
が学生より予測の正確性において有意に優れていたと報告
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している。また，Abernethy and Russell3）はバドミント
ンの熟練者と未熟練者を対象に同様の研究を行っている。
この研究で用いられた映像は，ラケットとシャトルコック
のコンタクトを基準に，コンタクト前 167ms に遮蔽，コ
ンタクト前 83ms に遮蔽，コンタクト時に遮蔽，コンタク
ト後 83ms に遮蔽，及び遮蔽なしの 5 条件であった。実験
の結果，コンタクト前 167ms 遮蔽以外の条件の予測の正
確性において熟練者の方が未熟練者より有意に優れていた
と報告している。他にも同様の検討がなされているが 1） 12） 

14） 21） 25） 28） 29） 33），スポーツ種目にかかわらず，ほぼ一貫し
てパフォーマンス水準の高い選手の方が低い選手よりも早
い段階で次に生起する事態について正確に予測することが
できると報告されている。このため，予測技能は優れたパ
フォーマンスを構成する重要な認知的要因の 1 つであると
考えられる。

上記とは異なるアプローチを用いた予測技能に関する研
究がある。それらは「予測の空間的手がかりは何か」に着
目した研究であり，アイトラッキングシステム（視線計測
システム）や空間的遮蔽法を用いて検討している 2） 4） 10） 18） 

24） 27） 30） 31）。空間的遮蔽法とは，プレーしている相手の身
体部位の一部をマスキングして見えないように加工（すな
わち，遮蔽）した映像を参加者に呈示し，その系列の最終
的な結果を予測させる方法である。参加者は遮蔽された部
位からは情報を得ることができないために，予測正確性の
測度が低下することが推測され，この予測正確性の低下を
手がかりに，参加者が予測に利用している情報源を明らか
にしようとする。例えば，武田ほか 27）はテニスのサービ
スコースと球種の予測に重要となる手がかりを明らかにす
るために，この空間的遮蔽法を用いた検討を行っている。
この研究では，遮蔽条件として，サーバーのラケット，ラ
ケットと腕，ボール，上半身，そして下半身が用いられた。
予測技能が優れていると考えられる群（Superior 群）と
劣っていると考えられる群（Inferior 群）の 2 群を参加者
とした結果，Inferior 群ではボールや下半身などの部位が
遮蔽された条件において予測正確性が有意に低下したが，
Superior群では一定の予測正確性が保たれていた。これは，
Inferior 群がボールなどの特定の予測手がかりに頼ってい
た一方で，Superior 群は相手のサーブ動作全体を予測手
がかりとしていたことを示唆しており，視覚情報の処理に
おいて違いがあることを示している。

以上のように，これまで様々なスポーツにおける予測技
能が検討され，その重要性が明らかにされてきた。バレー
ボールにおいても古田ら 9）は，動体視力などの視覚的能
力（すなわち，ハードウェア的特性）と時間的遮蔽法を用
いて測定した予測技能（すなわち，ソフトウェア的特性）
のどちらがレセプションパフォーマンスに関係するかを検
討し，視覚的能力よりも予測技能の方がレセプションパ

フォーマンスとの関係が強いことを示している。このよう
に，わずかに検討されているものの，バレーボールのレセ
プションにおける予測技能についてはあまり関心が向けら
れておらず，系統的な研究は少ない。そこで，本研究では
時間的遮蔽法を用いて大学バレーボール選手のレセプショ
ンにおける予測技能を検討することを目的とした。

Ⅱ. 方　　　法
1. 参加者と実験・測定の時期

参加者はバレーボール競技経験のある男子大学生 7 名
（競技経験群，平均年齢 19.5 ± 1.5 歳，平均競技経験年
数 9 ± 2.1 年）と比較対象としてのバレーボール競技経
験のない男子大学生 8 名（非競技経験群，平均年齢 21.1
± 1.2 歳）であった。

バレーボールの競技経験者と言ってもレセプションの
パフォーマンス水準は様々である。熟練した選手に特有
の予測技能を明らかにするためには，パフォーマンス水
準の高い選手を対象とする必要がある。そこで，競技経
験群については，21 名の男子大学生バレーボール競技
経験者の中から次節に示すレセプションパフォーマンス
の総合的評価（主成分分析で抽出した第 1 主成分）に基
づいて上位 1/3 にあたる 7 名を参加者として選抜した。
非競技経験群は，バレーボールの競技経験のない体育専
攻の男子大学生であった。

実験・測定に先立ち，参加者に対して研究の概要及び
参加は自由意思に基づくものであることを説明し，参加
の同意を得た後に研究を遂行した。

なお，全ての実験・測定は，2005 年 7 月から 2007 年
3 月の期間に行われた。

2. バレーボール競技経験者のレセプションパフォーマンス
    の評価
1） パフォーマンステスト　

コート上で実際に 20 試行のレセプションを行わせ，
そのパフォーマンス得点で評価した。サーブは約 8 年
のバレーボール競技経験を持つ 2 名の大学生選手にフ
ローターサーブを打たせた。守備範囲は，自コートの
サイドラインと平行に半分にしたエリアで，かつア
タックラインより後方のエリアとした（左右 4.5m ×
前後 6m）。サーブを参加者が実際にレシーブする様
子を，ビデオカメラを用いて参加者の後方の観客席か
ら撮影した。そして，この映像を基に，レセプション
パフォーマンスを 1 試行あたり 4 段階（0, 1, 2, 4 点）
で得点化した。したがって，得点幅は 0 ～ 80 点（4
点×20試行）となる。得点化にあたっては，バレーボー
ル競技歴 10 年以上の経験を持つ者 3 名によって，表
1 に示した評価基準に基づいて行った。評価者によっ
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て得点が一致しなかった場合は，3 名の評価者のうち，
2 名以上の一致が認められた方を採用した。なお，3
名とも異なる評価を行ったケースはなかった。

2） 評定法　
チームメイト同士で相互に評定し，その平均値を参

加者の評価値とした。実際のゲーム場面を想定して，
どの程度の割合でコンビネーション攻撃（セッター
のトスによるクイック攻撃と時間差攻撃による連係攻
撃）が可能な程度のレセプションを返球できるかを 0
～ 10 割の間で評定を依頼した。

3） 総合的評価
上記 2 つの方法によって得られた評価値を主成分分

析によって合成し，総合的評価とした。

3. 予測技能の測定
予測に関する先行研究で用いられるビデオ呈示による

時間的遮蔽法で参加者の予測技能を測定した。これまで
に述べてきたとおり，時間的遮蔽法とは，参加者に呈示
されるサーバーのサーブ動作等の映像をある特定の時間
条件で遮蔽し，それ以降の映像を呈示しないで，参加者
に最終的な結果を予測させるという方法である。

1） 呈示用ビデオ映像の作成
参加者に呈示するビデオ映像のモデルにはオーバー

ハンドのフローターサーブを打つサーバー 2 名を用い
た。サーブはサービスエリアの左右の両サイドから約
1.5m 内側の 2 ヶ所から行わせた。その際，サーブボー
ルの落下地点がコート上の特定のエリアに偏らないよ
うに打たせた。そして，この様子を 3 台のデジタルビ
デオカメラで撮影した。このうちの 1 台はレシーブ側
コートのエンドライン中央の約 2m 後方の地点に設置
した。これは参加者に呈示するサーバーの映像を撮影
するためのものである。残る 2 台はレシーブ側コート
の後方の観客席に設置し，このコートの 9m 四方が撮
影可能となるように設定した。こちらの 2 台は，サー
ブボールの落下地点を特定するために行う画像解析用
の映像を得るためのものである。

上記のプロセスを経て撮影された映像を Adobe 
Premiere5.1j を用いて，図 1 に示す 5 つの遮蔽条件に

編集した。すなわち，t1: バックスイング終了時，t2: 
フォワードスイング中の肘の挙上（最高点到達）後，
t3: ボールと手のコンタクト直後，t4: フォロースルー
終了後，t5: 遮蔽編集なし，である。各遮蔽条件につ
き 16 試行分，計 80 試行分用意し，呈示順序はランダ
ムに編集した。なお，1 試行分のビデオクリップの長
さは，遮蔽編集を加える前の段階で，ボールと手のコ
ンタクトまで 3 秒間，コンタクト後 2 秒間の計 5 秒間
である。

2） 参加者の課題と測定手続き
この実験における参加者の課題は，バレーボールの

ハーフコートを 1/50 に縮小して記載した紙に，サー
バーが打ったサーブボールの落下地点を予測し，記入
することであった。

測定の手続きとしては，まず，参加者に回答方法な
どの教示と 4 回の練習を行い，その後 80 回の本試行
に入った。試行間のインターバルは 7 秒間とし，その
間に回答させた。サーバーの映像は白色の 100 インチ
型スクリーン（日立製 VL-S100E）に液晶プロジェク
ター（エプソン製 ELP-30）で呈示され，観察距離は
約 2.5m とし，サーバーのイメージサイズは縦方向に
約 7°の視角であった。測定においては 2 ～ 3 名を同
時に行い，参加者間には遮蔽物を置き，相互に干渉の
ないようにした。測定に要した時間は，約 20 分であっ
た。

予測技能の測度としては，図 2 に示したように，
MRE（Mean Radial Error; 平均半径誤差），MLE（Mean 
Lateral Error; 平均左右誤差），及び MDE（Mean 
Depth Error; 平均深度誤差）を用いた 3） 11）。ボール
の実際の落下地点は画像解析プログラム ToMoCo Ⅱ 
1.14 を用いて特定した。
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表1　レセプションパフォーマンスの評価基準

図1　時間遮蔽法における遮蔽条件
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4. データ分析
まず，グループごとに 80 試行の測定値のそれぞれに

おいて± 2SD 以上の値を外れ値として除去して各参加
者の MRE，MLE 及び MDE を算出した。

そして，予測技能の 3 測度（MRE, MLE, MDE）のそ
れぞれを従属変数としてグループ（競技経験群，非競技
経験群）×遮蔽条件（t1, t2, t3, t4, t5）の 2 要因分散分
析を行った。統計的検定の有意水準は p<.05 とし，分析
には PASW Statistics 18.0 を用いた。

Ⅲ. 結果と考察
図 3 に MRE，図 4 に MLE，図 5 に MDE の結果を示し

た。これらの 3 測度は全て誤差であるので，小さい方が予
測正確性が高く，予測技能が優れていることを意味する。

分散分析の結果，MRE についてはグループ（F（1, 13）
=13.30, p<.01）及び遮蔽条件（F（4, 52）=52.82, p<.001）
の主効果が有意であったが，グループ×遮蔽条件の交互作
用効果は有意ではなかった（F（4, 52）=2.46, p>.05）。グ
ループの主効果が有意であったため，遮蔽条件全体として
非競技経験群よりも競技経験群の方が，誤差が少なく正確
にボールの落下地点を予測することができたといえる。ま
た，遮蔽条件の主効果が有意であったため，Bonferroni の
方法 15）で多重比較を行った。その結果，t1 から t3 条件に
かけて，さらに t3 から t4・t5 条件にかけて有意に誤差が
少なくなるという結果であった（p<.05）。t1 から t3 条件
まではサーバーがフォワードスイングを行っている局面な
ので，この間の誤差の減少はこのサーバーのスイング動作
が主な予測の手がかりになっていると推測される。他方，
ボールと手のコンタクト（t3 条件）後は，ボールの飛来
が観察可能であるので，t3 から t4・t5 条件にかけての誤

差の減少はこれに起因すると考えられる。
MLE についても，グループ（F（1, 13）=36.25, p<.001）

及び遮蔽条件（F（4, 52）=89.10, p<.001）の有意な主効
果が認められた。また，グループ×遮蔽条件の交互作用効
果も有意であった（F（4, 52）=6.25, p<.001）。グループ
間の違いに着目して検討するため，遮蔽条件ごとに 1 要因
分散分析を用いてグループの単純主効果の検定を行った。
その結果，t1（F（1, 13）=26.17, p<.001），t2（F（1, 13）

図2　予測技能の３測度

図3　競技経験群と非競技経験群の予測正確性（MRE）

図4　競技経験群と非競技経験群の予測正確性（MLE）

図5　競技経験群と非競技経験群の予測正確性（MDE）
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=10.73, p<.01）及び t3 条件（F（1, 13）=15.94, p<.01）に
おいて非競技経験群より競技経験群の方が有意に誤差が少
なく予測正確性が高い一方で，t4（F（1, 13）=.63, p>.05）
及び t5 条件（F（1, 13）=1.85, p>.05）では両群間に統計
的に有意な差は認められなかった。t3 条件がボールと手
のコンタクト点であるので，競技経験群はボールが打たれ
る前の段階で非競技経験群よりも正確にボールの落下地
点を予測することができたことを意味している。また，t1
条件（バックスイング終了）の段階で既に競技経験群の方
が非競技経験群より高い予測の正確性を示しているので，
競技経験群はサーバーのバックスイング動作又はそれ以前
のサーバーの動作やボールの動きから左右方向のボールの
飛来に関する有益な情報を得ていると推測される。

MDE については，グループの主効果は有意ではなかっ
た（F（1, 13）=2.99, p>.05）。他方，遮蔽条件の主効果

（F（4, 52=7.36）, p<.001），並びにグループ×遮蔽条件の
交互作用効果（F（4, 52）=3.43, p<.05）は有意であった。
遮蔽条件について Bonferroni の方法を用いて多重比較を
行った結果，t1 より t5 条件，及び t4 より t5 条件の方が
有意に誤差が少なかった（p<.05）。多少の変動はあるもの
の，時間経過に従って予測正確性を向上させていた。交
互作用効果が有意であったので，遮蔽条件ごとに 1 要因
分散分析を用いてグループの単純主効果の検定を行った
結果，t3 条件（F（1, 13）=6.93, p<.05）と t5 条件（F（1, 
13）=10.48, p<.01）において競技経験群の方が非競技経験
群より有意に誤差が少なかった。これは競技経験群の方が
非競技経験群より豊富な競技及び練習経験を持つため，バ
レーボールのコートの広さの感覚やボールの飛距離感が
正確だったと考えられる。しかし，競技経験群において
t3 条件より時間的に後の t4 条件の誤差の方が大きいなど，
MDE の結果は MLE ほど一貫性がない。本研究ではビデ
オ映像によってサーバーの映像を呈示したため，2 次元の
ビデオ映像から奥行きに関する情報を抽出することは困難
だったと考えられる。 

本研究の結果，バレーボールのレセプションにおいても
競技経験者の方が非競技経験者より予測技能において優れ
ていることが明らかとなり，スポーツ熟練者の予測技能に
関する先行研究 1） 3） 12） 14） 16） 21） 25） 28） 29） 33）の結果と一致する。

最後に，レセプションにおける予測技能に関する今後の
検討課題について 5 点述べる。

第 1 は，予測の手がかりについてである。本研究の結果，
競技経験者は早い段階で落下地点の予測に有益な情報を得
ていることが明らかとなったが，その手がかりが具体的に
何なのかは不明である。したがって，それを明らかとする
ために目的の頁で述べた空間的遮蔽法やアイトラッキング
システムを用いた研究が必要であろう。

第 2 は，スパイクサーブにおける検討である。本研究で

はオーバーハンドのフローターサーブを映像として用い
た。しかし，一般的にスパイクサーブの方が時間的制約は
格段に高いので，予測技能の重要性が高まるのはスパイク
サーブであろう。したがって，スパイクサーブにおける検
討が必要である。

第 3 は，トップレベル選手に特有の予測技能の解明であ
る。トップレベルの場合，サーバーはレシーバーにコース
を予測させないように，フォワードスイング中にコースを
変更するなどの高度なテクニックを使うこともありうる。
一方で，レシーバー側もこれに対応するためにトップレベ
ル選手に特有の予測技能を習得していることが予想され
る。これを明らかにすることも重要である。

第 4 は，オンコートでの検討の必要性についてである。
本研究では 2 次元のビデオ映像を用いたが，特に奥行きの
知覚判断において実際の場面との違いが顕在化する。その
ため，ビデオ映像だけではなく実際のコート上での検討が
必要であろう。Starkes et al.26）や増山ら 19）は，シャッター
ゴーグルを使用して，オンコートでの予測技能の実態やト
レーニングへの応用を検討している。今後さらに，このよ
うな生態学的妥当性注）が高い方法を用いて予測技能の実
態の解明や効果的なトレーニング方法の開発が行われるべ
きであろう。

第 5 は，予測技能のトレーニングについてである。これ
までに幾つかの種目において予測技能のトレーニングが試
みられており，その有効性が認められている 5） 6） 7） 13） 17） 20） 

32）。バレーボールのレセプションにおいても検討が行われ
ているが，現時点では明確なトレーニング効果は認められ
ていない 8）。しかし，本研究で示されたように競技経験者
は経験者特有の予測技能を持っていることが明らかとなっ
たので，その効果的なトレーニング方法の検討が必要であ
る。

Ⅳ. ま　と　め
バレーボールにおいてレセプションは防御としてだけで

なく，効果的な攻撃の起点としても重要な運動課題である。
そこで本研究は，時間的遮蔽法を用いてバレーボール選手
のレセプションにおける予測技能を検討することを目的と
した。参加者は，バレーボール競技経験のある男子大学生
7名 ( 競技経験群 )，比較対象として競技経験のない男子大
学生 8名 ( 非競技経験群 ) であった。参加者の課題は，映
像呈示のサーバーのサーブ動作を観察し，ボールの落下地
点を予測することであった。サーバーの映像はサーブ動
作に基づいて 5 つの遮蔽条件（t1: バックスイング終了時，
t2: フォワードスイング中の肘の挙上後，t3: ボールと手の
コンタクト直後，t4: フォロースルー終了後，t5: 遮蔽編集
なし）に編集された。予測技能の測度には，MRE（Mean 
Radial Error; 平均半径誤差），MLE（Mean Lateral Error; 
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平均左右誤差），MDE（Mean Depth Error; 平均深度誤差）
の 3 つを用いた。本研究の成果をまとめると次のようにな
る。
１） MRE の分析の結果，遮蔽条件全体として競技経験群

は非競技経験群より平均半径誤差の予測正確性が高
かった。両グループとも t1 から t3 条件にかけて統計
的に有意に誤差を減少させたため，バックスイング終
了からボールと手のコンタクトまでの動作から予測に
有益な情報を得ている。また，t3 から t4 にかけて統
計的に有意な誤差の減少が認められたため，この間に
観察可能となるコンタクト後のボールの飛来が落下地
点の予測に役立っていると考えられる。

２） MLE の分析の結果，コンタクト後のボールの飛来が
観察可能となる前の条件（t1 ～ t3）において競技経
験群は非競技経験群より有意に左右方向の誤差が少な
かった。これはコンタクト前のサーバーの動作情報を
有効に利用していると考えられる。特に，t1 条件の
段階で競技経験群は非競技経験群より誤差が有意に少
なかった。このため，サーバーのテイクバック終了前
の早い段階で既に競技経験群は落下地点の予測に有益
な情報を得ていると考えられる。

３） MDE の分析の結果，比較的遅い遮蔽条件（t3, t5）に
おいて競技経験群は非競技経験群より有意に深度誤差
が小さかった。このため，競技経験群は前後方向の予
測も正確であったといえる。しかし，2 次元のビデオ
映像を用いているため，生態学的妥当性の観点から問
題が指摘される。

注
生態学的妥当性（ecological validity）: 生態学的妥当性とは，心

理学の理論や実験が人々の日常的で自然な状況における心理現象を
扱っているかどうかという問題である 22）。これはスポーツ科学研究
においても重要な概念である。現実のスポーツ場面は様々な要素が
混在し，相互に影響し合う複雑な状況である。そのため，本研究も
含めた心理学的な実験の場合，しばしば研究者が着目する心理現象
だけを取り出して実験室に再現して検証を行うが，その状況は実際
のスポーツ場面とはかけ離れた人工的なものになりかねない。その
ため，オンコートでの実験など，実際のスポーツ場面により近い状
況での検討も重要である。なお，岡 22）が指摘しているように，生態
学的妥当性は必要条件ではなく十分条件であるので，これが不足し
ているからといって直ちに実験室的実験に致命的な欠陥があるとい
えるわけではない。
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