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概要:バドミントンをはじめとするラケットスポーツにおいて，ボールがラケットのどこに当たった

かという情報は，競技力向上のため重要な手がかりである．そのため VR におけるラケットの打撃

位置提示はスポーツゲーム等のリアリティを向上させる重要な要素であると考えられる．本稿では

バドミントンラケットに着目し，ラケットでボールを打った際の打撃位置知覚が触覚のみで可能か

調査した． 
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1. はじめに 

バドミントンをはじめとするラケットスポーツにおい

て，最も効率よくボールを打つことのできる“スイートス

ポット”でボールを打つことは，競技力向上とりわけ強力

なショットを打つために必要不可欠である．競技者は常に

スイートスポットでボールを捉えられるよう，視覚，聴覚，

触覚など様々なフィードバック情報を用いてボールの当

たった位置を知覚し，修正していると考えられる． 

触覚の研究分野では，把持した物体自体の力学特性を触

覚のみで知覚できることが広く知られている[1][2]．また

触覚のみでテニスラケットのスイートスポットを推定す

ることが可能であるとの報告がある[3]．しかしこうした研

究の多くは把持した物体自体の力学特性を推定するもの

であり，ラケットでボールを打つ際の触知覚とは異なる． 

一方バドミントンラケットでスマッシュを打つ際，ラケ

ットのどの位置にシャトルが当たるかによって生じる振

動が変化することが報告されている[4]．しかしこれらの研

究はスマッシュの解析を目的としており，その際の振動を

どのように人が知覚しているかについては言及されてい

ない． 

本稿ではラケットにボールが当たった際，触覚情報のみ

で接触位置を知覚できるか調査する． 

 

2. 実験 

バドミントンラケットの面にボールが当たった際，その

位置を触覚のみで識別できるのか調べる実験を行った． 

2.1 実験環境 

提示刺激として，直径 28mm，重さ 10.8g のスーパーボ

ールをラケット面から 400mm の高さから落とした．この

ときの力積（理論的な速度と重量から計算）は 15.1×

10-3[N･s]，最大加速度（ラケットに装着した加速度センサ

により計測，図 1）は 12.7m/s2だった．実際にシャトルを

打った時の力積は最大 684.72×10-3[N･s]（理論値），最大

加速度は 122m/s2（[4]より）であるので，今回提示した刺

激はシャトルを打った時に感じ得る強度だと考えられる．

刺激提示位置はラケット面の中心から前後 50mm，左右

44mmの位置とした（図 2）． 

 

図 1：ボール落下時の加速度 

 



 

図 2：刺激提示位置 

 

2.2        実験手続き 

実験は左右識別実験，前後識別実験の 2つ行った．被験

者には椅子に座らせ，利き手でラケットを把持させた．こ

の時，握り方はウエスタンブリップ（ラケットを地面に置

き，上からまっすぐグリップを握る持ち方）とし，常にラ

ケットの面が水平となるよう統一した（図 3）． 

左右識別実験では，被験者にボールが当たったと思う位

置を右，左の 2択から回答させた．刺激提示は左右それぞ

れ 10回の計 20回行った．前後識別実験では，ボールが当

たったと思う位置を奥，手前の 2択から回答させた．刺激

提示は奥，手前それぞれ 10回の計 20回行った．刺激の提

示順は全てランダムである．被験者には実験中アイマスク

を装着し，音源定位によって位置把握を行うことのないよ

う常にホワイトノイズを提示した．被験者は 5 名（男性，

22-24歳）であった． 

 

 

図 3：実験風景 

 

2.3 実験結果 

ラケットの面に当たったボールの位置識別における前

後，左右の正答率を表 1に示す． 

実験結果より，ラケット面の左右については 90%の割合

でどちらにボールが当たったか識別できることが示され

た．ラケット面の前後に関しては触覚のみでは識別できな

いことが示唆された． 

内観報告として，「左右についてはラケットの回転でわ

かった」，「前後については 2種類の振動を感じたが，どち

らかはわからなかった」，「硬い感じの時と柔らかい感じ

の時があった」などの意見があった． 

表 1：左右，前後の平均正答率 

 左右識別実験 前後識別実験 

正答率 90% 43% 

 

3. 考察 

ラケットに当たったボールの位置知覚に関して，内観報

告から左右についてはラケットのロール軸の回転によっ

て識別していると考えられる．前後方向については振動パ

タンの違いを認識できる被験者がいたが，それによって位

置は識別できなかった．このことから，ラケットの前後方

向の知覚は触覚のみではそもそも出来ない可能性がある．

一方，棒で物を叩く先行研究では距離知覚が行えることが

わかっている[5]ため，バドミントンラケットで前後方向の

知覚が本当に成立しないかどうかは慎重に議論する必要

がある． 

今回の実験セットアップと実際の環境との間には，衝撃

が手の甲の方向から来る，ユーザは受動的である，といっ

た違いがあるため，これらの手がかりによって前後方向知

覚が成立する可能性はある．また今回の実験ではラケット

中心のスイートスポットは用いていないので，ラケット中

心と比較した実験で結果が変わる可能性も考慮する必要

がある． 

 

4. 結論 

本稿では触覚情報のみでラケットに当たったボールの

位置が知覚できるか調査した．その結果ラケットの左右方

向のみ識別可能であることが示唆された． 

今後はより詳細な位置知覚を調べるとともに，触覚情報

を再現することによって位置情報を提示するデバイスを

開発する． 
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