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第1章 序章 

 

 

1. はじめに  

 国際的に見てサッカーは，多くの国々で盛んに行われているスポーツの一つである．こ

のようなサッカー種目において，勝敗を決める一つの重要な技術はペナルティキック

（Penalty Kicks: PK）であろう．PK はゴールラインと 11m 離れた位置からの直接フリーキ

ックであり，次の状況の一つが起きた場合に PK が行われる：1. 直接フリーキックを与え

る 10 項目の反則の一つを，自分のペナルティエリアの中でインプレー中に犯した時；2. 試

合またはホームアンドアウェーの対戦の勝者を決定する時．多くの球技種目（例：バスケ

ットボール，ラグビー）と比べ得点数の少ないサッカーの試合において，シュート成功率

78.4%（Zhou and Inomata, 2009）の PK は試合の勝敗を大きく左右する．  

PK のパフォーマンスに影響を及ぼす要因について，現在まで行われてきている多くの

研究は心理的，技術的，環境的な要素を上げている．このうち，心理的要素については，

McGarry and Franks（2000）が，監督が評価した PK 能力と蹴る順序の調査を行った．その

結果によれば，PK 戦での勝率が高くなるキック順番はキッカーの PK の能力が低いキッカ

ーから高いキッカーの順番に行う時であった．Jordet ら（2007）は，サッカーワールドカ

ップなど国際レベルのサッカー試合の PK 映像 409 本を収集し，試合の重要性，キッカー

のポジション，試合中どの時間帯に PK が行われたかを調査した．試合の重要性と PK の

パフォーマンスには負の相関があった．一方，キッカーのポジションおよび試合中どの時

間帯に PK が行われたかと PK のパフォーマンスには相関はみられなかった．また，Wood 

and Wilson（2010）は ，ゴールキーパーの構え姿勢（静止姿勢と腕を振り動かす姿勢）が

キッカーの注意力とパフォーマンスに影響を及ぼすかどうかについて調査を行った．それ

によれば，キッカーは高い緊張下で，静止よりも腕を振り動かすキーパーに注意を向けた．

また，腕振り動作をしたキーパーは静止したキーパーより多くの PK を止めた．技術的な
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要素について，松倉・浅井（2009）は，バイオメカニクス的視点から，キーパーがランダ

ム方向に出される方向指示器の電動表示に反応してボールにダイビングする実験により，

ボールの位置（高さ，距離）の違いに伴うダイビング動作の違いを到達時間，移動速度，

手の移動軌跡から検討した．その結果，キーパーから遠距離の試技では，高さ中，下，上

の順にボールまでの到達時間が有意に長くなり，近距離の試技では，中，上，下の順に到

達時間が有意に長くなっていた．ダイビング動作とキーパーの能力の関係に関して，永都

（1980）および Suzuki ら（1988）は，熟練者の方が未熟練者よりもダイビングのスピード

が速く，より直線的にボールに向かっていることなど，ダイビング動作とキーパーの能力

との間の関係が深いことを報告している．さらに，浅井ほか（1982），磯川・佐久間（1985）

および Graham-Smith and Lees（1999）がダイビング動作についての研究を行っており，ダ

イビング動作は，飛翔してくるボールのコースや距離に応じて異なる動きとなり，それら

に必要な要素として，体幹の回転運動と，各関節の伸展動作によって発揮される力が重要

であることを指摘している．また，ダイビング動作に先行する局面を分析して，中屋敷ほ

か（1981）は，鍛錬者は構えの深さを膝関節角度と体の前傾で調節していること，玉井・

松本（1981）は，ダイビング動作に先立ち事前ジャンプを行うことの有効性を指摘してい

る．反応開始時とシュート方向判断の正確さの関係について，Morris and Burwitz（1989）

は，ハイスピードフィルムカメラ（フレーム間：1/100 秒）を用いて，8 名のプロサッカ

ーキーパーの PK に対するダイビング動作の開始時とシュート方向判断の正確さを測定し

た．この結果，キーパーがボールコンタクト前の 100±40 msec.にダイビングを開始した時

のシュート方向判断正確率はランダムのレベル（50%）であった．一方，ボールコンタク

ト後にダイビングを開始した時のシュート方向判断正確率は 62%と，ランダムのレベル

（50%）より有意に高かった（p< .01）．環境的な要素については， Geisler and Leith（1997）

が，キッカーの自尊心，自己効力感（self-efficacy）及び観客の有無が PK のパフォーマン

スに影響を及ぼすかどうかを調べた．この結果，3 つの変数はどれも PK のパフォーマン

スに有意な影響を及ぼさなかった．また，Jordet ら（2009）の研究結果によれば，PK を行
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う時の幾つかの時間間隔が PK 成功率と関連していた．例えば，キッカーは審判員の合図

を長く待った時や，ボールをペナルティマークに置く時間を短くした時に，PK の成功率

を高くさせた．さらに，Greenlees ら（2013）は，ペナルティキッカーが赤いユニフォーム

を着るキーパーに対した時のパフォーマンスと他の色（緑，青，黄色）のユニフォームを

着るキーパーに対した時のパフォーマンスを比較した． この結果，ペナルティキッカーは

赤いユニフォームを着るキーパーに対した時の成功率が，緑または青を着たキーパーに対

した時の成功率より有意に低かったと報告している． 

以上のように，キーパーの PK におけるセービング行動に影響する要因は心理的，技術

的，環境的な条件など多岐にわたるが，効果的な行動を考える時，特に心理学的視点から

見ると，キッカーの蹴るボールについての予測や判断についての方略はセービング行動の

成否を決定する要素として大きな意味を持っていると言える．  

 

2. ゴールキーパーのペナルティキックに対する認知的方略に関連した先行研究 

キーパーの PK に対するシュート方向の予測情報には，視覚的情報と視覚以外の情報が

含まれている．本研究における視覚的情報は PK の際にキーパーが目で見た情報のことで

ある（例：相手キッカーの助走角度，目線，助走スピード，軸足の踏み込む位置，つま先

の方向，蹴り足のバックスイング，上体の方向，蹴り方，ボールの飛行軌道など）．本研究

における視覚以外の情報は PK 開始前にキーパーが得た情報のことである（例：キッカー

の過去の主なシュート方向・エリア，相手キッカーが過去に蹴った PK 映像を分析して得

たキック技術などに関する情報など）． 

 

 (1) 視覚的先行キューの利用について 

視覚的先行キューの利用は相手の動作の早期段階に利用しうる背景情報を利用して正確

な予測をするアスリートの能力につながる（Abernethy, 1988）．視覚的先行キューの研究で

は，時間的遮蔽法がよく用いられる．時間的遮蔽法とは，一連の動作のなかで部分的に視
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覚を遮蔽して，その時間の視覚がパフォーマンスに与える影響を分析し評価する手法であ

る．この手法は技能遂行に関してどの時点の視覚情報が重要かを分析することを可能にす

る（Magill, 2011）．熟練者が視覚的な先行キューを利用する能力に優れていることは多く

のスポーツで証明されている（Starkes（1987），Lyle and Cook（1984）：陸上ホッケー；Salmela 

and Fiorito（1979）：アイスホッケー；Abernethy and Russell（1984），Houlston and Lowers 

（1993）：クリケット；Jones and Miles（1978），Isaacs and Finch（1983），Goulet ら（1989），

Tenenbaum ら（1996）：テニス；Starkes ら（1995）：バレーボール；Abernethy（1990）：ス

カッシュ；Abernethy and Russell（1987），Abernethy（1988）：バドミントン；Patrick and Spurgeon 

（1978），Jackson（1986）：サッカー）．  

Williams and Burwitz（1993）は，時間的遮蔽法を用いて PK のシミュレーション映像を

被験者に呈示し，その際のシュート方向を予測させる実験を行った．この結果，熟練者は

初心者よりも優れた予測結果を示した．キッカーのシュート動作においてボールコンタク

ト前 120 msec.の時点でシュート方向判断の正確さに有意な差が認められ，熟練者はより早

く視覚的先行キューを利用して正確にシュート方向を判断すると考えられた． 

Shafizadeh and Platt（2012）は，軸足を踏み込む位置・方向に関する言語的先行キューの

有無がキーパーの PK に対するシュート方向判断の正確さに影響を及ぼすかどうかについ

てシミュレーション実験を行った．この結果，言語的先行キューを得たグループは得なか

ったグループより，シュート方向判断の確度が有意に高く，軸足の踏み込む位置や方向の

情報はシュート方向と関連がみられた． 

 Castillo ら（2010）は，“keeper-dependent”と“keeper-independent”方略が使われる時の

シュート効果を比較した．この結果，キッカーが“keeper-independent”方略を用いた時に，

キーパーは先行キューを見分ける優れた能力を示した．また, キッカーが“keeper-dependent”

方略を用いた時に，蹴られるボールのスピードは遅くなった． 
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 (2) ゴールキーパーのペナルティキックに対する視覚探索方略 

 Williams and Burwitz（1993）の研究では，熟練者が初心者より優れた視覚的先行キュー

を利用する能力を持つことが明らかとなっている．原因の一つとしては，熟練者が優れた

視覚探索方略を持っていることが考えられるが，このことを明らかにするために，

Savelsbergh ら（2002, 2005）はアイカメラを用いて，PK シミュレーションの呈示映像に対

するキーパーの視覚探索行動の観察と方向予測の測定を行った．その結果，熟練者は蹴り

足，軸足およびボール周辺へ視線を向け，初心者は胴や腕へ視線を向けていた．そして, キ

ーパーの熟練者は, ボールを蹴る瞬間とその直前に，ボールを中心に注視する傾向を示し

た．また，熟練者は初心者と比較して方向予測の正確性が優れていることが明らかにされ

た．さらに，熟練者は，正確にシュート方向を判断した時の反応開始時が，正確にシュー

ト方向を判断できなかった時の反応開始時より有意に遅かった． 

 

 (3) シュート方向判断に関係する視覚以外の予測情報 

 シュート方向判断に関係する視覚以外の予測情報についての先行研究は次のとおりであ

る． 

Bar-Eli ら（2007）は，キーパーの PK での適切なセービング方向・エリア選択方略を明

らかにするため，世界トップレベルのリーグおよび選手権の試合の PK 映像 286 本を対象

にして，キッカーのシュート方向とキーパーのセービング方向，およびセービング成否を

調査した．この研究では，シュート方向とゴールのエリアを左側，中央部と右側に分けて

分析された．各エリアの高さと幅は同じであった．その結果，キッカーがゴールの左側へ

シュートした本数は 112 本（39.2%）で，右側は 92 本（32.2%），ゴールの中央部は 82 本

（28.7%）であった．キーパーがゴールの左側を守ったケースは 127 本（44.4%），右側は

141（49.3%），ゴールの中央部は 18 本（6.3%）であった．なお，ここでの左右はキッカー

の位置から見た方向である．ゴールの中央部を守ったケースはゴールの左側または右側を

守ったケースより少なかったという結果は，キーパーのセービング方向選択行動の誤り
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（action bias）が原因と推察された． 

Masters ら（2007）の研究では，キーパーの立ち位置はキッカーに影響を及ぼし，立ち位

置がゴールラインの中点から左右に約 10cm 離れると，キッカーはその反対方向の空間を

広く感じ，広くなった空間へシュートする確率が高くなった．さらに，この結果を基に，

キーパーはゴールラインの中点から左右に少し離れて構えた場合，セービング成功の割合

が高くなったことを報告した．Weigelt and Memmert（2012）の研究も Masters ら（2007）

の研究を支持している． 

 

 (4) キッカーの“keeper-independent”と“keeper-dependent”方略，およびキーパーの“penalty 

taker-independent”と“penalty taker-dependent”方略について 

情報処理理論に基づいて，運動制御はフィードバック要素をもたない開回路制御

（open-loop control）とフィードバック要素をもつ閉回路制御（closed-loop control）に分類

することができる（Woodworth, 1899）． 

Kuhn（1987）は“closed-loop・open-loop”制御理論に基づいてキッカーの認知的な方略

を“keeper-dependent”と“keeper-independent”に分類した．このうち, “keeper-independent”

方略は，キッカーはシュート方向の選択をキーパーのセービング動作とは独立に行う．す

なわち，キックは，キーパーのセービング動作以前の，相手キーパーが好むセービング方

向の知識，もしくはキーパーの立ち位置などに基づいている．この方略で重要なことは一

度キック動作を開始したら，シュート方向などの計画を変更しないことである．一方，

“keeper-dependent”方略は，キッカーは前もって一時的な標的を選ぶが，最後までボール

を蹴る方向についての決定は残しておき，走り出してからもキーパーのアクションからの

情報を得ようとする方略である（Kuhn, 1987; Miller, 1996）．“keeper-independent”，

“keeper-dependent”方略をキーパーの認知的な方略に当てはめると，おおむね“penalty 

taker-independent”と“penalty taker-dependent”に分類される．“penalty taker-independent”

方略とは，視覚以外の事前情報に基づき，セービング行動を行うことを意味し，“open-loop”
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の運動制御システムということになる．“penalty taker-dependent”方略とは，相手キッカー

の視覚情報を取り入れてセービング行動を遂行するということを意味し，“closed-loop”の

運動制御システムを選択していることになる． 

キッカーのシュートエリアの選択方略について，太田・鈴木（2006）は，J リーグおよ

び日本代表の試合中の PK のデータ（195）とワールドカップなどの試合での PK 戦のデー

タ（146）を用いて，サッカーの PK の最適戦略をゲーム理論の基礎的な手法を用いて求め

た．その結果，試合中の PK では，ゴールの右下方，左下方（キッカーが右利きの場合），

PK 戦では，それに加えて，ゴール中央部を加えたコースを狙うことが分かった．また，

Zhou and Inomata（2009）は国際試合などハイレベルな試合の PK 映像 422 本を分析した．

その結果，最適なシュート方略（助走角度・蹴り方・シュート方向）は，斜め助走，イン

フロントキックでゴールの左上半部にシュートすることであり，避けるべき蹴り方は，斜

め助走，インサイドキックでゴールの左下半部のあるエリア（ゴールライン中点との距離

は 1m から 2.44m まで）をシュートすることであった． 

先行研究ではキッカーの適切な PK 方略に関して“keeper-independent”を支持するもの

が多い，各研究の概要は次のとおりである． 

①Kuhn（1987）と Miller（1996）は “keeper-independent”と“keeper-dependent”方略を

用いたキッカーの PK のパフォーマンスを比較した．その結果，キッカーが

“keeper-dependent”方略を用いた時には，シュート動作が遅すぎたために，PK のパフォ

ーマンスは低かった． 

②Bowtell ら（2009）は，キッカーが“keeper-dependent”方略を用いた場合の PK のシ

ミュレーション実験を行った．その結果，キッカーはキーパーのダイビング方向と逆側に

シュートすることができたのは，ボールコンタクト 300msec. 以上前にキーパーがダイブ

を始めた時であった．  

③Van der Kamp J（2011）の実験では，被験者（キッカーの熟練者と非熟練者）に，キー

パーのセービング動作を映す大きなスクリーンの前に立たせ，3 つの条件（a. ボールコン
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タクト前にキーパーがダイビングし始める，b. ボールコンタクトの瞬間にキーパーがダイ

ビングし始める，c. ボールコンタクトの後にキーパーがダイビングし始める）で，キーパ

ーがダイビングする方向の逆方向へシュートさせた．この結果，条件 b と条件 c において，

熟練者も非熟練者も成功したシュートの割合はランダムなレベルより低かった．その結果

から，キッカーは助走する前にシュートエリアを選んでおき，キーパーの動きを無視すべ

きであると提案された． 

④Morya ら（2003）は，PK のシミュレーション実験によってキッカーが“closed-loop”

方略を用いる時のシュートパフォーマンスを調べた．その結果，ボールコンタクトの

400msec. 前にキーパーが反応を開始した場合には，キックパフォーマンスが高かった．ボ

ールコンタクトの 150msec. 前にキーパーが反応を開始した場合に，キックパフォーマン

スは有意に低くなった． 

⑤Navarro ら（2013）は，キーパーを無視することができるかどうかについてフィール

ド実験を行った．その結果は，単にキーパーが存在するだけでシュートの正確さを低下さ

せることを示していた． 

 

3. 先行研究の問題点 

以上のレビューから，PK に関する先行研究の問題点は次のとおりである． 

 

 (1) セービング可能の範囲とシュート方向判断に関係する視覚以外の予測情報 

Bar-Eli ら（2007）の研究では，均等に 3 分割されたゴールエリア（縦幅：244cm，横幅：

732cm）によってセービング方向とシュート方向が分類され，コール方向別のセービング

動作回数とシュート本数が分析された．この結果，キッカーの各方向へのシュート本数は

ほぼ同じであった．一方，キーパーがゴールの中央部を守ったケースはゴールの左側また

は右側を守ったケースより少なかった．この結果は，キーパーのセービング方向選択行動

の誤り（action bias）によるものと推察された．この研究では，ゴールエリアの分類方法に
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ついて根拠が示されていないため，研究結果の正確性には疑問が残されている．  

 

 (2) 反応開始時 

サッカーPK の規則は 1997 年に，キーパーの反応開始時について改定された．改定前は，

ボールを蹴る前にキーパーが両足を動かすことはルール違反であった．しかし，改定後は，

ボールを蹴る前にキーパーの両足がゴールラインを離れてはいけないが，ゴールライン上

を移動することはできるようになった．Morris and Burwitz（1989）の研究は，PK の規則が

改定される前に行われた．改定された後，キーパーの反応開始時とシュート方向判断の正

確さの関係にはどのような変化があるかを検証する必要があると考えられる． 

 

 (3) シュート方向判断に関係する視覚的先行キュー 

Williams and Burwitz（1993）の実験では，キーパーのシュート方向判断に関係する視覚

的先行キューを検討するために，シュート方向判断の選択肢は 4 つ（左上角，右上角，左

下角，右下角）に分割された．Savelsbergh ら（2002, 2005）の研究では，キーパーがシュ

ート方向を判断する時の視覚探索方略を明らかにするために，シュート方向判断の選択肢

は 6 つ（3×2）に分割された．これらの実験がなぜこのようにゴールエリアを分割したか

について，説明がされていない．そのためにこれらの研究は実験結果がどの程度実際の試

合に当てはまるのかという妥当性に疑問を残している．また，PK に対して，キーパーは

シュート方向を判断すると同時に，ダイブし始めるタイミング（または反応開始時）を判

断しなければいけない．そのために，シュート方向判断という課題を取り上げる時には，

反応開始時の要素をも取り入れる必要がある．しかし，Williams and Bruwitz（1993）の実

験では，反応開始時は測定されていない．Savelsbergh ら（2002，2005）の研究では，反応

開始時が測定されたが，反応開始時とシュート方向判断の正確さの関係は検討されなかっ

た．  
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 (4) ゴールキーパーの熟練者と非熟練者は異なる認知的方略を用いるか 

多くの研究が，サッカー経験によって分けられた熟練者グループと初心者グループの比

較によって，熟練者は優れたシュート方向予測能力を持つことを結論付けている．例えば，

Williams and Burwitz（1993）の研究は，サッカー試合の出場数により，被験者を 2 つのグ

ループに分けた．熟練者の出場数は 396±99.22（n=30），初心者の出場数は 56.46±36.64（n=30）

であった．また，Savelsbergh ら（2002, 2005）の研究は，オランダサッカーリーグ 2 部に

在籍し，競技歴 10 年以上のキーパー（年齢：29.9±7.1 年）7 名を熟練者，レクリエーショ

ン目的のサッカーしか行っていないキーパー（年齢：21.3±1.4 年）7 名を初心者とした．

しかし，これらの研究の熟練者と初心者の間には異なる側面が多いために，熟練者と初心

者の間の比較結果から，競技歴の長さと競技レベルの高さがシュート方向予測能力に影響

を及ぼすかどうかを分析することはできるが．キーパーの熟練者と非熟練者が異なる認知

的方略を用いるかについて十分な検証を行うことは困難である． 

 

4. 本研究の構成・目的 

 前述したキーパーのセービング行動に関連した過去の研究文献から，キーパーのセービ

ング行動の決定要因の一つは彼らの意思決定を支えている予測や判断であり，心理学的な

視点からみれば，これらは認知的方略に依拠していると考えられる．西之園（2001）は，

認知的方略を，“特定の認知活動をよりよく遂行するための工夫や計画を指す．認知活動は，

理解する，記憶する，考える，注意する，などの下位の活動に分かれるため，それぞれに

対して，理解方略，記憶方略，問題解決方略，注意方略といった方略が存在する”として

いる．このうち本研究に関連する方略は問題解決方略と注意方略である．本研究は，この

ようなキーパーのセービング行動に関する認知的方略の問題を取り上げ，その機序の一端

を明らかにすることによって，キーパーのより合理的なセービングに関する認知的方略を

明らかにすることを基本的な狙いとしている． 

本研究は 2 つの研究で構成されている．第 1 研究（第 2 章）では，実際の試合の PK 映
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像に基づいて，ゴールライン通過時のボールの位置とキーパーのセービング行動を計測し，

キーパーのセービング可能範囲，シュート方向判断に関係する視覚以外の予測情報（問題

点（1））および反応開始時（問題点（2））を検討する．第 2 研究（第 3 章）では，第 1 研

究の分析結果を手がかりとして，年齢・競技歴・競技レベルが似ていて，ポジション（キ

ーパーとフィールドプレーヤー）だけ異なる大学サッカー部に所属する男性選手を被験者

として選び，時間的遮蔽法を用いて，PK に対するセービング動作のシミュレーション実

験により，遮蔽条件別の反応開始時とシュート方向判断正確さをキーパーの熟練者と非熟

練者の間で比較し，シュート方向判断に関係する視覚的先行キュー（問題点（3））と，キ

ーパーの熟練者と非熟練者は異なる認知的方略を用いるか（問題点（4））を検討する． 
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第2章 エリート・ゴールキーパーのペナルティキックに対するセービング行動の分析     

―認知的方略の視点から― 

 

 

1. 目的 

 本研究の目的は，PK 映像の解析によって，ゴールキーパーのセービング可能の範囲，

反応開始時，およびゴール方向別のセービング動作回数などのセービング行動を明らかに

することである．また，これらの結果に基づき，キーパーは“penalty taker-independent”と

“penalty taker-dependent”の 2 つの方略のどちらを用いてシュート方向を予測するのかを

検討する． 

 

2. 方法 

 (1) 分析対象 

分析対象は国際試合などハイレベルなサッカー試合の PK 映像 422 本である． その内訳

は， 2002 FIFA World Cup の DVD（FIFA, 2002a）から得た PK 映像 13 本，および 2006～

2008 年の間に BS・CS・地上デジタルチャンネルにて放送されたサッカー試合中の PK 映

像 409 本である．テレビ放送からの 409 本の内訳は，2007-08 Premier League（Premier League, 

2007-08）65 本，2006 FIFA World Cup（FIFA, 2006）50 本，2007-08 UEFA Champions League

（UEFA, 2007-08）48 本，2007 アジアカップ（AFC, 2007a）46 本，2007 FIFA U20 World Cup

（FIFA, 2007a）32 本および他のサッカー大会や各国のリーグなど（CBC, 2005; AFC, 2007b; 

FIFA, 2002b; FIFA, 2007b; Gamper Cup, 2005; Copa Libertadores, 2007）168 本である（論文末

の「資料」参照）． 

 

 (2) 使用器機 

使用器機は TOSHIBA RD-X6 HIVISION HDD&DVD Recorder，SONY KD-28HD600 



 
 

13 
 

 

HIVISION TV，および TOSHIBA DYNABOOK G5/X14PME and TX/66G Computer であった． 

 

 (3) 測定内容 

測定内容はボールの飛行時間，ボールがゴールラインを越える瞬間の位置，キーパーの

身長，年齢，構え姿勢，移動方法，移動方向，反応開始時及びセービング成否であった．  

 

 (4) 変量の定義 

ボールの飛行時間は，ボールが蹴られた瞬間から，ゴールラインを越える瞬間までにか

かった時間と定義した． 

反応開始時は，ペナルティキッカーの蹴り足とボールがコンタクトした瞬間から被験者

の踵部位が反応を開始した瞬間までにかかった時間と定義した． 

１フレーム時間は 1/30 秒であった． 

 

 (5) 計測ツール 

図 1 に示すように，Microsoft Power Point 2003 のキャンパス上に測定ツールの正面図を

作成した．測定ツールの正面図において，ゴールラインの中心点を座標原点，ゴールライ

ンを X 軸とし（ゴール向って右側を＋，左側を－），Y 軸は地表面を 0，上方を＋と定義し

た．ゴールライン中心点のデフォルト座標系の X 座標値は 12.80，Y 座標値は 9.61 である．

次の式 1 により，デフォルト座標値（Xi, Yi）をゴールラインの中心点を原点とした座標系

に基づき座標値（Xn, Yn）に変換した． 

 

式 1： 

ゴールライン中心点を原点とした座標系に基づく座標値（Xn, Yn）＝［デフォルト座標値（Xi, Yi） 

－ゴールライン中心点のデフォルト座標値（12.80, 9.61）］×拡大率（35.26） 

［注：拡大率（35.26）＝ 実際ゴールの幅（732cm）/計測ツール正面図のゴールの幅（20.76cm）］ 
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 (6) 計測手順 

試合日・試合名，キーパーの名前，身長，年齢などの情報は PK 映像やクラブのホーム

ページから取得した．ゴールライン通過時のボールの位置は，計測ツールの平面図（図 2）

及び式 2 より，ボールがゴールラインを越える瞬間を求め映像を一時停止し，ボールとゴ

ールポスト，バー，または地面の間にボール直径何個分の長さがあるかを計測し，観測ツ

ールの正面図に記入した． 

 

式 2： 

ボールの飛行時間≒ペナルティマークとゴールラインの距離（11m）/ペナルティマークと 

ネットの距離（13m）×蹴る足とボールがコンタクトした瞬間から 

ボールとネットがコンタクトした瞬間までにかかった時間 

 

そして，ボールの中心のデフォルト座標位置（Xi, Yi）を読み取り，上述した式 1 により，

ボールの中心位置のデフォルト座標値（Xi, Yi）をゴールラインの中心点を原点とした座標

系に基づき座標値（Xn, Yn）に変換した．なお，上記方法を用いて計測できない PK 映像は

分析対象から除外した．  

 

 (7) 分析方法 

エリートキーパーのセービング方向別でのセービング動作回数，及びキッカーのシュー

ト方向別のシュート本数を各々カイ２乗検定によって検討した．セービング方向及びシュ

ート方向の区分はキーパーの平均身長（188cm）よりゴール中央部の幅を 188cm に設定し，

その右（幅：272cm）と左（幅：272cm）の 3 つとした． 

セービング成功率とセービングエリアの関係を明らかにするため，ゴールラインの中点

を原点とし，61cm の間隔で，ゴール下半部を 12 の横間隔に分けて，ゴール下半部の各横

間隔とそれ以外のエリアのセービング成否を比較した．検定にはカイ２乗検定および
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Fisher の直接法を用いた． 

セービング方向とシュート方向の一致度は k 指数（カッパ係数）によって検討した．k

指数は，セービング方向とシュート方向の一致の度合を示す．尚，カッパ係数の値 1 は完

全な一致を示す．値 0 は，偶然以外の一致がないことを示す（SPSS, 2007a）． 

反応開始時とボール飛行時間の相関関係の分析には Pearson 相関係数を用いた．キーパ

ーのダイビング動作の時間的・空間的特徴を明らかにするため，422 本の PK 映像から，

キーパーがゴールの左側へダイビングする映像 9 本及び右側へダイビングする映像 9 本を

選び，キーパーの 4 つ瞬間（キッカーが助走する直前，キーパーがダイブし始める瞬間，

キッカーのキック足とボールがコンタクトする瞬間，およびボールがゴールラインを越え

る瞬間）のセービング姿勢を解析した． 

キーパーの PK でのセービング行動には構え姿勢，移動方法などが含まれている．エリ

ートキーパーの構え姿勢は直立，中腰とフェイントの 3 つに分類した．キーパーの移動方

法を PK 映像に基づき，次の 5 つに分類した：① 左（右）足が左（右）斜め方向へ一歩を

踏み出し，同じ方向へダイビングする．② キーパーの両足が同時に前へジャンプしてから，

右または左へダイビングする．③ 直立状態から，速やかに右または左のポストの近くまで

ダイビングする．④ 左（右）足が左（右）斜め方向へ一歩を踏み出し，反対方向へダイビ

ングする．⑤ ダイビングしないで，ゴールの中央部を守備する．異なる構え姿勢及び移動

方法間におけるセービング成功率の比較を 2 項検定を用い行った． 

全ての分析は右足でボールを蹴っている映像を対象とした．なお，左足で蹴るケースを

分析するため，鏡映操作によって左足で蹴るケースの映像を右足像に変換した．  

データ分析には SPSS 16.0 for windows を用いた． 

 

3. 結果 

 (1) ゴール方向別のシュート本数とセービング動作回数 

図 3 に示すように，エリートキーパーのゴールの左側への動作回数（n=221, 56%）はゴ
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ールの中央部（n=11, 3%）より有意に多かった（p＜0.01）．ゴールの左側への動作回数は

ゴールの右側（n=162, 41%）より有意に多かった（p＜0.01）．ゴールの右側への動作回数

はゴールの中央部より有意に多かった（p＜0.01）．  

図 4 に示すように，キッカーのゴールの左側へのシュート本数（n=197, 50%）はゴール

の中央部（n=39, 10%）より有意に多かった（p＜0.01）．ゴールの左側へのシュート本数は

ゴールの右側（n=158, 40%）より有意に多かった（p＜0.05）．ゴールの右側へのシュート

本数はゴールの中央部より有意に多かった（p＜0.01）．ゴール方向別でのシュート本数と

セービング動作回数には同様の傾向がみられた． 

 

 
 

図 3. ゴール方向別のセービング動作回数の比較 

カイ２乗検定（両側）；**p＜0.01． 
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図 4. ゴール方向別のシュート本数の比較 

カイ２乗検定（両側）；*p＜0.05, **p＜0.01． 

 

 (2) セービング可能の範囲 

図 5 に示すように，キーパーの主なセービングエリアはゴールの左下半部と右下半部で

あった．ゴールの中央部をセービングする時，守備範囲はおよそ両腕を広げた長さであっ

た．また，キーパーの身長は 187.6±5.3(cm)（n=411）であった． 
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図 5. キーパーがゴールの左側（上図），右側（中央図）中央部（下図）をセービングする

時，止めたボール（●で表示），止められなかったボール（○で表示）， 

及び外れたボール（×で表示）がゴールラインを越える瞬間の位置 

 

キーパーがセーブに成功した試技の 98.4%はゴールの下半分のボールであった．このた

め，ゴールの下半分に限定して，各横間隔（Wn）とそれ以外のエリアの間のセービング成

功率を比較した．表 1 と図 6 に示すように，シュート本数が最も多かった間隔はゴールの

左側のエリア W9（-305～-244）（61 本）であった．次にゴールの右側のエリア W10（244～

305）（54 本）であった．最も少なかった間隔はゴールの中央部の W3（-122～-61）（2 本）

であった．ゴール下半部横間隔別のキーパーに止められたボールの本数とシュート本数に

は同様の傾向がみられた． 
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係数= -0.069, p=0.176, n=390，両側）．負の数はキッカーの蹴り足とボールがコンタクトす

る前に被験者が反応し始めたことを示す．正数はキッカーの蹴り足とボールがコンタクト

した後に被験者が反応し始めたことを示す． 

 

表 3. キーパーの反応開始時とボール飛行時間の度数分布（n=390） 

 

反応開始時(msec.) 
 

ボールの飛行時間(msec.) 
 

  
300 333 367  400 433 467 500 533 567 633 733 833 合計 

-500 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
-433 

 
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 

-400 
 

0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
-367 

 
0 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7 

-333 
 

0 1 4 8 3 3 1 1 0 0 0 1 22 
-300 

 
0 3 11 14 6 6 1 0 0 0 0 0 41 

-267 
 

0 7 15 15 10 2 3 0 0 1 1 0 54 
-233 

 
0 0 20 25 9 2 3 1 0 0 0 0 60 

-200 
 

0 10 18 26 11 4 4 1 0 1 0 0 75 
-167 

 
2 7 12 27 12 2 2 0 0 0 0 1 65 

-133 
 

0 1 8 11 6 1 0 0 0 0 0 0 27 
-100 

 
0 0 3 2 5 1 0 0 0 0 0 0 11 

-67 
 

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
-33 

 
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

0 
 

1 1 1 6 2 1 0 0 1 0 0 0 13 
33 

 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

合計 
 

3 33 97 142 67 23 15 3 1 3 1 2 390 

 

 

図 8．キーパーの反応開始時とボール飛行時間の散布図 

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

100

0 200 400 600 800 1000
反
応
開
始
時
（
 
）

 

ボールの飛行時間（msec.） 

msec. 
 





 
 

24 
 

 

 (6) 構え姿勢と移動方法 

表 4 に異なる構え姿勢及び移動方法間におけるセービング成功率の比較結果を示した．3

つの構え姿勢の中で最も使用回数が多かったのは直立（n=187，セービング成功率：21.4%）

であった．次は中腰（n=175，セービング成功率：20.6%）であった．最も少なかったのは

フェイント（n=60，セービング成功率：25.0%）であった．移動方法の内で最も多く使わ

れた方法は①（左（右）足が左（右）斜め方向へ一歩を踏み出し，同じ方向へダイビング

する）であり，セービング成功率は 22.5%（n=231）であった．次に多く使われた方法は②

（キーパーの両足が同時に前へジャンプしてから，右または左へダイビングする）であり，

セービング成功率は 17.0%（n=106）であった．以下，方法④（左（右）足が左（右）斜め

方向へ一歩を踏み出し，反対方向へダイビングする）はセービング成功率が 31.8%（n=44），

方法③（直立状態から，速やかに右または左のポストの近くまでダイビングする）はセー

ビング成功率が 16.7%（n=30），方法⑤（ダイビングしないで，ゴールの中央部を守備する）

はセービング成功率が 18.2%（n=11）と続いた．構え姿勢別でのセービング成功率，移動

方法別でのセービング成功率にはそれぞれ有意差がみられなかった． 

 

表 4. 異なる構え姿勢及び移動方法間におけるセービング成功率の比較 
 

セービング行動  n  セービング成功率（%） 

構え姿勢       
 直立  187  21.4 
 中腰  175  20.6 
 フェイント   60  25.0 

 小計  422  21.6 

移動方法      
 ①   231  22.5 
 ②   106  17.0 
 ③   30  16.7 
 ④   44  31.8 

 ⑤    11  18.2 
 小計  422  21.6 
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表 5 にセービング方向とシュート方向が一致した時の移動方法間でのセービング成功率

の結果を示した．移動方法別でのセービング成功率にはそれぞれ有意差がみられなかった． 

 

表 5. セービング方向とシュート方向が一致した時の異なる移動方法間におけるセービン

グ成功率の比較 

 

移動方法  n  セービング成功率（%） 

①   108  33.3 

②   45  22.2 

③   12  33.3 

④   18  33.3 

⑤   2  50.0 

小計  185  31.0 

 

4. 考察 

本研究では，実際のサッカー試合の PK 映像に基づいて， エリートキーパーのセービン

グ行動を分析した．この結果についての考察は次のとおりである．  

エリートキーパーの反応開始時はキッカーのキック足とボールがコンタクトする前 219

±82 msec.（n=390）であった．これは Morris and Burwitz（1989）の反応開始時（ボールコ

ンタクト前 100±40 msec.）より 100msec.早い結果となった．このタイミングでダイビング

することによって生じる有効な点は 2 つある．1 つは，速やかにセービングエリアに到達

するためである．もう 1 つは，相手キッカーにセービング方向を察知させないためである

と考えられる（Morya ら，2003；Bowtell ら，2009）． 

また，エリートキーパーの反応開始時は早かったため，シュート方向判断に関係する視

覚的先行キューを利用する時間的な余裕がなく，セービング方向とシュート方向の一致度

は低かったと考えられる．  

ゴール方向別のシュート本数とセービング動作回数，及びゴール下半部の横間隔別のキ



 
 

26 
 

 

ーパーに止められたボールの本数とシュート本数には同じような傾向がみられた．この結

果から，キーパーはキッカーの各方向へのシュート本数の割合・主なシュートエリアなど

視覚以外の事前予測情報を用いたことが考えられる． 

従って，キーパーは，PK を止めるために適切なタイミングで素早くボールの飛行方向

へ移動することが求められる．サッカーのゴールは幅 7.32m，高さ 2.44m の広さがあるた

め，正確にシュート方向を判断しようとして反応開始のタイミングを遅くすれば，移動が

間に合わなくなる．逆に，早く反応し過ぎるとシュート方向の判断の確率が落ちる（Morris 

and Burwitz，1989）．エリートキーパーは，移動が間に合うために，ボールコンタクト前の

約 0.2 秒に反応を開始した．このため，シュート方向判断に関係する視覚的先行キューを

利用する時間的な余裕がなく，セービング方向とシュート方向の一致度は低かった．ラン

ダムより多くのボールを止めるために，キーパーはキッカーの各方向へのシュート本数の

割合・主なシュートエリアなど視覚以外の事前予測情報により取得している．すなわち，

キーパーは“open-loop”の運動制御システムに基づく“penalty taker-independent”の方略を

用いて，セービング方向・エリアを選択した可能性が高いと推察される． 

エリートキーパーの PK に対するシュート方向判断選択肢はゴールの左側，右側とゴー

ルの中央部の 3 つ，彼らの主なセービングエリアはゴールの左下半部と右下半部であった．

エリートキーパーは，直立の姿勢を用いてゴールの中央部をセービングした時に，守備範

囲の横幅はほぼ両腕を広げた長さであった．両腕を広げた幅は身長とほぼ同じであるため，

本研究ではゴールエリアをキーパーの平均身長（188cm）からゴール中央部の幅を 188cm

に設定し，その右（幅：272cm）と左（幅：272cm）の 3 つとした．これに基づき，第 2

研究のシュート方向判断選択肢数およびそれぞれのセービング範囲を決めた．本研究の結

果は Bar-Eli ら（2007）の研究結果と異なっている．この理由として，各セービング方向ま

たはシュート方向を設定した範囲が異なることが挙げられる．  

これまで，キーパーが視覚情報を用いて PK のシュート方向を判断した時に，反応課題

は単純，選択，弁別のどちらに所属するかまだ明らかにされていないが，最も速い反応を
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仮定する場合，その反応時間は単純視覚反応時間に近似していると考えられる．単純視覚

反応時間は多くの研究者によって測定されているが，Fieandt ら（1956），Welford （1980），

Brebner and Welford（1980） によれば，単純視覚反応時間は約 190ms であることが報告さ

れている．従って，エリートキーパーが相手キッカーのキック動作局面におけるシュート

方向を予測する場合に，利用される視覚的情報のタイミングは最も遅い場合で反応を開始

する前 190ms と仮定される．キーパーはボールコンタクト前 219±82 msec. に反応を開始

する時に，キーパーに利用される視覚的情報のタイミングは最も遅い場合でボールコンタ

クト前 409±82msec.と仮定される．本研究では，これに基づいて，キーパーに利用される

視覚的予測情報の推察図（図 10）を作成した． 

キーパーがゴールの左側へダイビングした時の 4 つの動的なセービング姿勢から，ボー

ルコンタクトの 211msec.前に反応を開始した時に，キーパーはゴールの左側のポストの内

側約 1.5m 以内のボールを止めることができないことがわかった．同様に，キーパーがゴ

ールの右側へダイビングした時の 4 つの動的なセービング姿勢から，ボールコンタクトの

222msec.前に反応を開始した時に，キーパーはゴールの右側のポストの内側約 1.4m 以内の

ボールを止めることができないことがわかった．つまり，シュートの方向がポストに近く

なる程，キーパーは早く反応する必要がある． 

キーパーは，直立の構え姿勢を最も多く使っていた．この理由としてセービング範囲を

大きく見せることが考えられる．移動方法では①（左（右）足が左（右）斜め方向へ一歩

を踏み出し，同じ方向へダイビングする）を最も多く利用していた．この理由として素早

く守りたいエリアに移動し守備範囲を広くする．成功率は移動方法④（左（右）足が左（右）

斜め方向へ一歩を踏み出し，反対方向へダイビングする）で最も高くなった（セービング

成功率：31.8%）．この理由としてフェイントが有効であると考えられる． 
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第3章 ゴールキーパーのペナルティキックに対する認知的方略           

―時間的遮蔽法を用いて― 

 

 

1. 目的 

 本研究は，時間的遮蔽法を用いた PK に対するセービング動作のシミュレーション実験

により，反応開始時とシュート方向判断正確さをキーパーの熟練者と非熟練者の間で比較

し，シュート方向判断に関係する視覚的先行キューを明らかにすること，およびキーパー

の熟練者と非熟練者は異なる認知的方略を用いるかを明らかにすることを目的とする．研

究にあたっては，以下の 2 つの仮説を設定した．第 1 の仮説：キーパーの反応開始時はシ

ュート方向判断に影響を及ぼし，反応開始の速さとシュート方向判断の正確性の間にはト

レードオフ関係がある．第 2 の仮説：熟練者は主に視覚以外の事前情報に基づき，“open loop”

運動制御のシステムに基づく“penalty taker independent”の方略を用いてシュート方向を予

測する．これに対して非熟練者は主に相手キッカーのキック動作を基にして，“closed-loop”

の運動制御システムに基づく“penalty taker-dependent”方略を用いてシュート方向を予測

する． 

 

2. 方法 

 (1) 被験者 

被験者は大学サッカー部に所属する男性選手 24 名であった．その内，キーパーを専門と

している 12 名のサッカー選手をキーパーの熟練者（平均年齢＝20.6±1.2 歳，競技歴＝

11.3±3.5 年），キーパーを専門としない（フィールドプレーヤーである）12 名のサッカー

選手をキーパーの非熟練者（平均年齢＝19.4±0.5 歳，競技歴＝11.8±1.1 年）とした．以下

の記述では熟練者，非熟練者，両者を含む場合にはグループと表現する． 
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 (3) 実験手順 

 図 15 に示したように TV セット，被験者，およびビデオカメラを配置した．TV セット

に呈示映像を映して，被験者には“シュートを止めるつもりで，ゴールの左（右側）への

シュートを止める場合，左（右）足はゴールの左（右側）へ移動する，ゴールの中央部へ

のシュートを止める場合，左または右足は前へ移動する”ように指示した．また，反応開

始時は“いつでもよい”と説明した．同時に，被験者の後方に設置したデジタルビデオカ

メラで被験者の動きと呈示映像を撮影した．この映像を用いて，実験後，被験者のシュー

ト方向判断の正確さと反応開始時を解析した． 

 

 
 

図 15. 実験条件の側面図（左図）および実験中に被験者の後方に設置したデジタルビデオ

カメラで撮った映像（右図） 

 

 (4) 分析方法 

仮説 1 を検証するため，被験者が遮蔽条件 4 に対した時の反応開始時を横軸，シュート

方向判断正確率を縦軸として，グラフを作成し，反応開始時とシュート方向判断正確さの

間にトレードオフ関係があるかどうかを検証した．検定には傾向性の検定（Mantel-Haenszel 

test for trend）を用いた．  

仮説 2 を検証するため，まず，遮蔽条件毎にグループ間の反応開始時およびシュート方

向判断正確さを比較した．その内，反応開始時の比較を t 検定，シュート方向判断正確さ

の比較をカイ２乗検定によって行った．また，変量別のシュート方向判断の正確さのグル

TV Participant

Video Camera

100cm

240cm 370cm

195cm
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ープ間比較をカイ２乗検定によって検討した．さらに，二項ロジスティック回帰（SPSS, 

2007b）を用い，5 つの変量（遮蔽時間，反応開始時，蹴り方，シュート方向，セービング

方向）がシュート方向判断の正確さと有意な関連を有するかどうかを分析した． 

シュート方向判断に関係する視覚的先行キューを検討するために，ボールコンタクト前

後に被験者が反応を開始した時のセービング方向とキッカーのシュート方向の一致度を k

指数によって検討した．また，キーパーの熟練者と非熟練者はボールコンタクト前に反応

を開始した時に，どのような視覚以外の予測情報を利用してシュート方向を判断するかを

明らかにするために，ボールコンタクト前に反応を開始した時のセービング方向別のセー

ビング動作回数（グループ別）の比較をカイ２乗検定によって検討した．  

尚，実験の際に被験者が移動しないケースは分析対象から除外した．本実験では，熟練

者が移動しなかったケースは 23 回，非熟練者が移動しなかったケースは 1 回であった． 

データ分析には SPSS 16.0 for windows を用いた．  

 

 (5) 変量の定義 

 シュート方向判断の正確さ（Response Accuracy）：被験者がシュートの方向へ移動すれば

“正”．それ以外の方向へ移動すれば“誤”と定義する． 

 反応開始時（Initiation Time of Response）：キッカーの蹴り足とボールがコンタクトした

瞬間から被験者の踵部位が反応し始めた瞬間までにかかった時間と定義する． 

1 フレームあたりの時間は 1/30 秒であった． 

  

3. 結果 

 (1) 反応開始時とシュート方向判断正確さの関係 

図 16 は被験者が遮蔽条件 4 に対した時の反応開始時を横軸，シュート方向判断正確率を

縦軸として作成したグラフである．このグラフから，熟練者も非熟練者も，ボールコンタ

クト 100 msec.以上前に反応を開始した場合には，反応開始時が遅くなってもシュート方向
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判断正確率に大きな変化はなかったことがわかる．一方，ボールコンタクト前 100 msec.

の後に反応を開始した場合には，熟練者および非熟練者ともに反応開始時が遅くなるに従

ってシュート方向判断正確率が高くなる傾向を示している（熟練者：χ 2=10.574, p=0.001；

非熟練者: χ2=23.339, p=0.001）．図 17 に示すように，熟練者は非熟練者に比べてボールコン

タクト前に反応を開始したケースが多く，反対にボールコンタクトの後に反応を開始した

ケースが少なかった． 

 

 

図 16. 反応開始時とシュート方向判断正確率の関係：遮蔽条件 4 

 

 

図 17. 反応開始時別での反応回数：遮蔽条件 4 
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 (2) ボールコンタクト前に反応を開始した時のセービング方向別のセービング動作回数   

図 18 に示すように，熟練者がボールコンタクト前（その瞬間を含む，以下同様）に反応

を開始した時に，ゴールの左側への動作回数（n=161, 51.1%）はゴールの中央部（n=14, 4.4%）

より有意に多かった（p＜0.01）．ゴールの右側への動作回数（n=140, 44.4%）はゴールの中

央部より有意に多かった（p＜0.01）． 

図 19 に示すように，非熟練者がボールコンタクト前に反応を開始した時に，ゴールの左

側への動作回数（n=126, 47.7%）はゴールの中央部（n=23, 8.7%）より有意に多かった（p

＜0.01）．ゴールの右側への動作回数（n=115, 43.6%）はゴールの中央部より有意に多かっ

た（p＜0.01）． 

 

 
 

図 18. 熟練者がボールコンタクト前に反応を開始した時のセービング方向別のセービン

グ動作回数の比較． 

カイ２乗検定；**p＜0.01. 
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図 19. 非熟練者がボールコンタクト前に反応を開始した時のセービング方向別のセービ

ング動作回数の比較． 

カイ２乗検定；**p＜0.01. 

 

 (3) セービング方向とシュート方向の一致度 

表 6，表 7 に示すように，熟練者も非熟練者も，ボールコンタクト前に反応を開始した

時には，セービング方向とシュート方向の一致度は，熟練者：k= 0.038～-0.087，非熟練者：

k =-0.031～0.097 となり，どの遮蔽条件でも一致度は低い．これは，熟練者も非熟練者もボ

ールコンタクト前に反応を開始した場合には，シュート方向を予測することが難しいこと

を示している． 
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表 6. 熟練者がボールコンタクト前に反応を開始した時のセービングとシュート方向の

一致度 

 

遮蔽条件 セービング方向  シュート方向     

  ゴールの左側 ゴールの右側 ゴールの中央部  k 値 p 値 

1 ゴールの左側 16 14 13  

注 a -  ゴールの右側 7 13 16  

 ゴールの中央部 0 0 0  

2 ゴールの左側 14 11 11  

.038 .596  ゴールの右側 14 11 13  

 ゴールの中央部 1 1 3  

3 ゴールの左側 8 13 9  

-.087 .284  ゴールの右側 8 8 11  

 ゴールの中央部 2 0 0  

4 ゴールの左側 9 11 11  

-.049 .573  ゴールの右側 8 8 6  

 ゴールの中央部 1 1 0  

注 a：ゴールの中央部標本数が 0 のために k 値は計算できなかった． 

  



 
 

39 
 

 

 

表 7．非熟練者がボールコンタクト前に反応を開始した時のセービングとシュート方向の

一致度 

 

遮蔽条件 セービング方向  シュート方向     

  ゴールの左側 ゴールの右側 ゴールの中央部  k 値 p 値 

1 ゴールの左側 14 15 12  

-.031 .655  ゴールの右側 10 9 15  

 ゴールの中央部 2 1 1  

2 ゴールの左側 8 13 12  

-.043 .582  ゴールの右側 12 10 8  

 ゴールの中央部 3 0 3  

3 ゴールの左側 9 6 4  

.085 .418  ゴールの右側 6 8 7  

 ゴールの中央部 2 1 1  

4 ゴールの左側 6 3 4  

.097 .380  ゴールの右側 6 7 6  

 ゴールの中央部 1 1 1  

 

 

表 8 と表 9 に示すように，ボールコンタクト後に反応を開始した時には，熟練者は遮蔽

条件 3 と遮蔽条件 4 において，非熟練者は遮蔽条件 2, 遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 において，

セービング方向とシュート方向の一致度（熟練者：k=0.201～0.455，非熟練者：k=0. 321～

0.734）は有意に高かった.  
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 表 8．熟練者がボールコンタクト後に反応を開始した時のセービングとシュート方向の

一致度 

 

遮蔽条件 セービング方向  シュート方向     

  ゴールの左側 ゴールの右側 ゴールの中央部  k 値 p 値 

1 ゴールの左側 3 2 2  

.022 

 

 ゴールの右側 5 2 0  .906 

 ゴールの中央部 0 0 1   

2 ゴールの左側 3 4 3  

.068 

 

 ゴールの右側 2 4 2  .637 

 ゴールの中央部 0 2 1   

3 ゴールの左側 10 4 8  

.201 

 

 ゴールの右側 6 10 5  .037* 

 ゴールの中央部 2 1 3   

4 ゴールの左側 13 3 8  

.455 

 

 ゴールの右側 1 12 3  .001** 

 ゴールの中央部 3 1 8   

*p <.05, **p <.01． 
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表 9. 非熟練者がボールコンタクト後に反応を開始した時のセービングとシュート方向の

一致度 

 

遮蔽条件 セービング方向  シュート方向     

  ゴールの左側 ゴールの右側 ゴールの中央部  k 値 p 値 

1 ゴールの左側 5 6 4  

-.056 

 

 ゴールの右側 4 3 3  .66 

 ゴールの中央部 1 2 1   

2 ゴールの左側 9 4 9  

.321 

 

 ゴールの右側 2 7 1  .029* 

 ゴールの中央部 2 2 3   

3 ゴールの左側 10 4 7  

.337 

 

 ゴールの右側 5 16 7  .001** 

 ゴールの中央部 4 1 9   

4 ゴールの左側 21 1 9  

.734 

 

 ゴールの右側 1 24 1  .001** 

 ゴールの中央部 1 0 15   

*p <.05, **p <.01． 

 

 (4) シュート方向判断の正確さ及び反応開始時の熟練者と非熟練者の比較 

表 10 と図 20 に示すように，熟練者の反応開始時の平均は，すべての遮蔽条件において

ボールコンタクト前であった．一方，非熟練者は遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 に対して，ボー

ルコンタクト後に反応を始めていた．t 検定によって遮蔽条件毎にグループ間の反応開始

時を比較した結果，遮蔽条件 2，遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 において，非熟練者は熟練者よ

り，反応開始時が有意に遅かった．そして，図 21 に示すように，遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4

において，非熟練者は熟練者より，シュート方向判断正確率が有意に高かった． 
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表 10. 遮蔽条件毎の反応開始時のグループ間比較 

 

遮蔽条件 反応開始時（msec.） 

df t 値 p 値 

熟練者  非熟練者 

n M SD  n M SD 

1 94 -176 128  108 -153 171 200.00 -1.05 .29 

2 100 -130 131  108 -75 210 180.92 -2.26 .03* 

3 108 -29 225  107 52 241 211.83 -2.54 .01* 

4 107 -15 197  108 78 243 205.08 -3.08 .002 ** 

t 検定（両側）；*p <.05, **p <.01. 

 

 

 
 

図 20．遮蔽条件毎の熟練者と非熟練者の反応開始時 

t 検定（両側）；*p <.05, **p <.01. 
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図 21．遮蔽条件毎のグループ間のシュート方向判断正確率の比較 

カイ２乗検定（両側）；*p <.05, **p <.01. 

 

 (5) どの変量がシュート方向判断の正確さと有意な関連を有するか 

 表 11 に変量別のシュート方向判断の正確さを，熟練者と非熟練者に分けて示した．遮蔽

条件 3，遮蔽条件 4，およびシュート方向（ゴール中央部）で非熟練者の方がシュート方向

判断の正確さが高かった． 

 どの変量がシュート方向判断の正確さと有意な関連を有するのかを検討するために行っ

た二項ロジスティック回帰分析の結果を表 12 に示した．熟練者及び非熟練者のシュート方

向判断の正確さと有意な関連を有する変量は反応開始時とシュート方向であった．遮蔽条

件とセービング方向は非熟練者のシュート方向判断の正確さと有意な関連を有する変量で

あったが，熟練者のシュート方向判断の正確さと有意な関連を有する変量ではなかった． 
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表 11．変量別のシュート方向判断の正確さのグループ間比較 

 

変量 シュート方向判断の正確さ 

χ2(df=1) p 値 

  熟練者 
 

非熟練者 

  n 正(%) 誤(%) n 正(%) 誤(%) 

遮蔽条件          

 1 94 37.2 62.8  108 30.6 69.4 1.00 .32 

 2 100 36.0 64.0  108 37.0 63.0 0.02 .88 

 3 108 36.1 63.9  107 50.0 50.0 4.25 .04* 

 4 107 46.7 53.3  108 68.5 31.5 10.45 .001** 

反応開始時          

 
ボールコンタクト瞬間または 

ボールコンタクトする前 
315 34.3 65.7  264 34.1 65.9 0.00 .96 

 ボールコンタクトした後 94 55.3 44.7  167 65.9 34.1 2.84 .09 

蹴り方          

 インサイドキック 137 40.9 59.1  144 45.8 54.2 0.70 .40 

 インフロントキック 135 39.3 60.7  143 49.3 50.7 2.85 .09 

 インステップキック 137 37.2 62.8  144 44.4 55.6 1.51 .22 

シュート方向          

 ゴールの中央部 137 11.7 88.3  143 24.3 75.7 7.54 .006** 

 ゴールの左側 136 55.9 44.1  144 56.9 43.1 0.03 .90 

 ゴールの右側 136 50.0 50.0  144 58.3 41.7 1.96 .16 

セービング方向          

 ゴールの中央部 31 51.6 48.4  58 58.6 41.4 0.403 0.526 

 ゴールの左側 203 37.4 62.6  195 42.1 57.9 0.884 0.347 

 ゴールの右側 175 38.9 61.1  178 47.2 52.8 2.500 0.114 

カイ２乗検定（両側）；*p <.05, **p <.01. 
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表 12. 二項ロジスティック回帰分析結果 

 

変量 シュート方向判断の正確さ 

熟練者 
 

非熟練者 

オッズ比 
95% 

信頼区間 
p 値 オッズ比 

95% 
信頼区間 

p 値 

遮蔽条件       .001** 

 1     1.00   

 2     1.21 0.65 - 2.25 .54 

 3     1.65 0.88 - 3.11 .12 

 4     3.64 1.86 - 7.14 .001** 

反応開始時        

 
キッカーのキック足とボールを 

コンタクトする瞬間またはその前 
1.00    1.00   

 
キッカーのキック足とボールを 

コンタクトした後 
3.01 1.76 - 5.16 .001**  2.98 1.83 - 4.86 .001** 

蹴り方        

 インサイドキック        

 インフロントキック        

 インステップキック        

シュート方向   .001**    .001** 

 ゴールの中央部 1.00    1.00   

 ゴールの左側 10.95 5.74 - 20.86 .001**  6.79 3.73 - 12.36 .001** 

 ゴールの右側 8.27 4.36 - 15.69 .001**  7.00 3.80 - 12.90 .001** 

セービング方向       .04* 

 ゴールの中央部     1.00   

 ゴールの左側     0.41 0.20 - 0.82 .01* 

 ゴールの右側     0.45 0.22 - 0.92 .03* 

定数 0.093  .001**  0.19  .001** 

*p <.05, **p <.01. 
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4. 考察 

図 16 に示すように，ボールコンタクト 100 msec.以上前に反応を開始した場合には，反

応開始時が遅くなってもシュート方向判断正確率に大きな変化はなかったことがわかる．

一方，ボールコンタクト前 100 msec.の後に反応を開始した場合には，熟練者および非熟練

者ともに反応開始時が遅くなるに従ってシュート方向判断正確率が高くなる傾向を示して

いた．この結果から，反応開始時はシュート方向判断の正確さに影響を及ぼし，反応開始

の速さとシュート方向判断の正確性の間にはトレードオフ関係が見られる．この結果は仮

説 1 を支持する． 

キーパーの熟練者も非熟練者も，ボールコンタクト前に反応を開始した時のセービング

方向別のセービング動作回数と第 1 研究におけるエリートキーパーのゴールエリア別のセ

ービング動作回数には同様の傾向がみられる．この結果から，熟練者，非熟練者は，ボー

ルコンタクト前に反応を開始した時に，シュート方向判断に関係する視覚的先行キューを

利用する時間的な余裕がなく，視覚以外の事前予測情報（キッカーの過去の各方向へのシ

ュート本数の割合・主なシュートエリアなど）から，すなわち，“penalty taker independent”

の方略を用いてセービング方向を選択したと考えられる． 

遮蔽条件毎のシュート方向判断の正確さ及び反応開始時の熟練者と非熟練者の比較結果

から，非熟練者は熟練者より多くの遮蔽条件でシュート方向とセービング方向が一致して

おり，同じ遮蔽条件の一致度が高い傾向を示していた．非熟練者の一致度が高い理由は，

反応開始が遅かったためであると考えられる．また，二項ロジスティック回帰分析をした

結果，遮蔽条件は非熟練者のシュート方向判断の正確さと有意な関連を有する変量であっ

た．一方，熟練者のシュート方向判断の正確さと有意な関連を有する変量ではなかった．

これらの結果から，熟練者は，反応開始時が早かったため，相手キッカーのキック動作局

面を視覚的予測情報として利用できなかった．したがって，“open-loop”の運動制御シス

テムに基づく“penalty taker-independent”方略を用いてシュート方向を予測していた．一方，

非熟練者は相手キッカーのキック動作局面を視覚的予測情報として利用していた．すなわ
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ち，“closed-loop”の運動制御システムに基づく“penalty taker-dependent”方略を用いてシュ

ート方向を予測する．これらの結果は仮説 2 を支持している． 

反応開始時と反応精度の関係は，運動制御における“open-loop”と“closed-loop”の理

論（Woodworth, 1899）によって次のように解釈できる．“open-loop”は中枢神経の運動コ

ントロールセンターからの一方的な指令に基づく運動制御であり，“closed-loop”は運動コ

ントロールセンターからの指令に加えてフィードバック情報を利用する運動制御システム

である（Magill, 2011）．反応開始が遅くなる程，キーパーはキッカーの動作やボール方向

などの情報をセービング動作に組み入れることが可能になる．反対に反応開始が早くなる

程，キッカーから得られる情報が少なくなるので，キーパーは事前情報に基づいてセービ

ング動作を行うことになる．すなわち，セービング動作が早い程，“open-loop”的な運動

制御になっていて，セービング動作が遅い程“closed-loop”的な運動制御になっていると

考えられる．“closed-loop”の方がより精確な運動制御が可能であるが，反応が遅くなって

間に合わなくなる確率が高くなる．熟練したキーパーが早く動作を開始していたのは，

“open-loop”での運動制御を主に行っていたからと考えられる． 

セービング方向とシュート方向の一致度の分析結果から，キーパーの熟練者も非熟練者

も，ボールコンタクト前に反応を開始した時には，充分な先行キューが得られないために

シュート方向の正確な判断が難しいと考えられる．一方，ボールコンタクト後に反応を開

始した時には，非熟練者は遮蔽条件 2 において，セービング方向とシュート方向の一致度

が高かったことから，この条件で視認しうる動作局面には，キッカーの目線，助走角度，

軸足の踏み込む位置・つま先の向き，体の向きなどのシュート方向判断に関係する視覚的

先行キューが含まれていると考えられる．この結果は部分的に Morris and Burwitz （1989）

の調査結果を支持している．  

Schenk ら（2000）は「全く純粋な“open-loop”は存在しないかもしれないが，わかりや

すくするため，“open-loop”と“closed-loop”の 2 つに区分する」と述べている．本研究の

結果を要約すれば，次のようになる．遮蔽条件毎のグループ間の反応開始時の比較結果か





 
 

49 
 

 

第4章 まとめ 

 

 本研究は，キーパーのセービング行動に関する認知的方略の問題を取り上げ，その機序

の一端を明らかにすることによって，キーパーの更なる合理的なセービングに関連する認

知的方略を明らかにすることを基本的な狙いとしていた．第 1 研究は，実際の試合映像か

ら，エリートキーパーの反応開始時，セービング可能の範囲，およびゴール方向別のセー

ビング動作回数などのセービング行動を明らかにし，背景としての認知的方略を推察した．

第 2 研究は，第 1 研究の分析結果を手がかりとして，時間的遮蔽法を用い，PK に対する

セービング動作のシミュレーション実験によって，キーパーのシュート方向判断に関係す

る視覚的先行キュー，およびキーパーの熟練者と非熟練者は異なる認知的方略を用いるか

を明らかにすることを目的とした．研究にあたっては，以下の 2 つの仮説を設定した．第

1 の仮説：反応開始時はシュート方向判断に影響を及ぼし，反応開始の速さとシュート方

向判断の正確性の間にはトレードオフ関係がある．第 2 の仮説：熟練者は主に視覚以外の

事前情報に基づき，“open-loop”の運動制御システムで，“penalty taker-independent”方略を

用いてシュート方向を予測する．これにたいして，非熟練者は主に相手キッカーの行動を

予測し，“closed-loop”の運動制御システムで，“penalty taker-dependent”方略を用いてシュ

ート方向を予測する． 

 

1. 第 1研究のまとめ 

本研究では，実際の試合の PK 映像に基づいて，ゴールライン通過時のボールの位置と

キーパーのセービング動作を計測し，キーパーのセービング可能の範囲，シュート方向判

断に関係する視覚以外の予測情報および反応開始時を検討した．結果は次のとおりである． 

エリートキーパーはキッカーのキック足とボールがコンタクトする直前（219±82 msec., 

n=390）に反応を開始した．このため，エリートキーパーのセービング方向とシュート方

向の一致度は低かった． 
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3 つのゴールエリア別のシュート本数とセービング動作回数，及びゴール下半部の各横

間隔別のキーパーに止められたボールの本数とシュート本数には同じような傾向がみられ

た． 

各方向のセービング動作回数とキーパーに止められたボールの位置から，エリートキー

パーのシュート方向判断の選択肢はゴールの左側，右側とゴールの中央部の 3 つであった．

主なセービングエリアはゴールの左下半部と右下半部であった． 

ゴールの下半部の各横間隔（Wn）とそれ以外のエリアの間のセービング成功率を比較し

た結果，ゴールの左側のエリア W5（-183～-122）のセービング成功率（40.9%）は W5以外

のエリアの成功率（19.3%）より有意に高かった（p< 0.05）．ゴールの右側のエリア W12（305

～366）のセービング成功率（0%）は W12以外のエリアの成功率（22.2%）より有意に低か

った（p<0.05）． 

ゴールの左（右）側へダイビングした時の 4 つの動的なセービング姿勢（図 9）に示す

ように，エリートキーパーは，ボールコンタクトの 211 msec.前に反応を開始した時に，ゴ

ールの左側のポストの内側約 1.5m 以内のボールは止めることができなかった，ボールコ

ンタクトの 222 msec.前に反応を開始した時に，ゴールの右側のポストの内側約 1.4m 以内

のボールは止めることができなかった． 

3 つの構え姿勢（直立，中腰，フェイント）のうちで，直立の構え姿勢が最も多く使わ

れていた．5 つの移動方法のうちで，方法①（左（右）足が左（右）斜め方向へ一歩を踏

み出し，同じ方向へダイビングする）が最も多く利用されていた．一方，方法④（左（右）

足が左（右）斜め方向へ一歩を踏み出し，反対方向へダイビングする）は最もセービング

成功率（31.8%）が高い方法であった． 

 

2. 第 2研究のまとめ 

第 2 研究では，第 1 研究の分析結果を手がかりとして，時間的遮蔽法を用いて，PK に

対するセービング動作のシミュレーション実験を行った．被験者は年齢・競技歴・競技レ
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ベルが同程度である大学サッカー部に所属する男性選手であり，キーパーを専門とする選

手を熟練者，キーパーとしない選手（フィールドプレーヤー）を非熟練者とした．遮蔽条

件別での反応開始時とシュート方向判断正確さを熟練者と非熟練者の間で比較し，シュー

ト方向判断に関係する視覚的先行キューおよびゴールキーパーの熟練者と非熟練者は異な

る認知的方略を用いるかを検討した．この実験の結果は次のとおりである． 

図 16 に示すように，ボールコンタクト 100 msec.以上前に反応を開始した場合には，反

応開始時が遅くなってもシュート方向判断正確率に大きな変化はなかった．ボールコンタ

クト前 100 msec.の後に反応を開始した場合には，熟練者および非熟練者ともに反応開始時

が遅くなるに従ってシュート方向判断正確率が高くなる傾向を示している．反応開始時は

シュート方向判断の正確さに影響を及ぼし，反応開始の速さとシュート方向判断の正確性

の間にトレードオフ関係がみられた． 

キーパーの熟練者も非熟練者も，ボールコンタクト前に反応を開始した時に，セービン

グ方向別のセービング動作回数とエリートキーパーのゴールエリア別のセービング動作回

数には同様の傾向がみられた．  

ボールコンタクト前に反応を開始した時に，熟練者も非熟練者も，4 つの遮蔽条件にお

いて，セービング方向とシュート方向の一致度が低かった．ボールコンタクトの後に反応

を開始した時に，熟練者は，遮蔽条件 3（-67, 0, 67）と遮蔽条件 4（133, 200, 267）におい

て，セービング方向とシュート方向の一致度が高かった．非熟練者は遮蔽条件 3 と遮蔽条

件 4 の他に，遮蔽条件 2（-267, -200, -133）においても，セービング方向とシュート方向の

一致度は高かった．  

熟練者の反応開始時の平均は，すべての遮蔽条件においてボールコンタクト前であった．

一方，非熟練者は遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 に対して，ボールコンタクト後に反応を始めて

いた．t 検定によって遮蔽条件毎にグループ間の反応開始時を比較した結果，遮蔽条件 2，

遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 において，非熟練者は熟練者より，反応開始時が有意に遅かった．

遮蔽条件 3 と遮蔽条件 4 において，非熟練者は熟練者より，シュート方向判断の正確率が
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有意に高かった． 

二項ロジスティック回帰分析を用い，5 つの変量（遮蔽条件，反応開始時，蹴り方，シ

ュート方向，セービング方向）がシュート方向判断の正確さと有意な関連を有するかどう

かについて検討を行った．その結果，遮蔽条件は非熟練者のシュート方向判断の正確さと

有意な関連を有する変量であった．これにたいして，熟練者のシュート方向判断の正確さ

と有意な関連を有する変量ではなかった． 

 

3. 結論 

キーパーの PK に対する認知的方略を検討するために，サッカー試合の PK 映像 422 本

の分析と，時間的遮蔽法を用いた PK に対するセービング動作のシミュレーション実験を

行い，得られたデータから以下の結論を導いた． 

 

（1）エリートキーパーはキッカーのキック足とボールがコンタクトする約 0.2 秒前に反

応を開始していた．さらに，キーパーのダイビングエリアはキッカーのシュートエリアと

同様の傾向が確認された．よって，キーパーは，キッカーの各方向へのシュート本数の割

合・主なシュートエリアなど視覚以外の事前予測情報により，すなわち，“open-loop”の

運動制御システムにより，セービング方向・エリアを選択していたと考えられる．この方

略を本研究では，“penalty taker-independent”と命名した． 

 

（2）キーパーの熟練者と非熟練者は異なる認知的な方略を用いる．熟練者は，エリート

キーパーと同様の “penalty taker-independent”の方略を用いるが，非熟練者は“closed-loop”

の運動制御システムに基づく“penalty taker-dependent”方略を用いている．  
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