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十種競技選手の走幅跳，棒高跳での跳躍パフォーマンス分析
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1．はじめに

　本報告は，2009 年度日本グランプリシリーズに

出場した十種競技選手の走幅跳，棒高跳のパフォー

マンスを，主に助走と踏切に焦点を当てて分析した

ものである．走幅跳や棒高跳では，助走の速度が跳

躍記録に大きく影響することが知られている．また

助走での走速度を効率的に跳躍距離に変換するに

は，高い踏切技術が求められる．これまで日本トッ

プレベルの走幅跳，棒高跳専門選手に関しては継続

的に助走速度の測定がなされ（小山ら，2007），ま

た動作分析が実施されるなどして（武田ら，2007），

選手の記録向上のための情報が提供されてきた．し

かしながら，十種競技選手を対象とした同様の測定

はこれまで本格的にはなされていなかった．世界

トップレベルの十種競技選手は，いくつかの種目で

は日本トップレベルと同程度の記録を残せる実力が

あり，走幅跳，棒高跳も例外ではない．特に走幅跳

に関しては，2009 年世界陸上ベルリン大会での上

位 10 選手の平均記録は 7m63，うち 4 選手は 7m80

を超えている．このようなレベルに近づくためにも，

跳躍パフォーマンスの継続的な分析は有効な手段と

なる．本報告では，日本トップレベルの十種競技選

手にみられる跳躍パフォーマンスの特徴をとらえる

とともに，日本トップレベルの走幅跳，棒高跳専門

選手との差異，世界トップレベル十種競技選手との

差異について考察したい．今回測定を実施した競技

会は以下に示す通りである．

１：	日本選抜陸上和歌山大会（和歌山 GP，2009 年

4 月 18-19 日）

２：群馬リレーカーニバル（群馬 RC，2009 年 10 月

10-11 日）

2．測定方法

2-1．走幅跳

　レーザー方式速度測定装置（LAVEG，100 Hz）を

用いて跳躍者の助走速度を測定し，助走中の最高速

度，最高速度の出現地点，踏切板通過時の速度を得

た．なお，踏切板通過時の速度を項目のひとつとし

たのは，これが踏切後の跳躍速度水平成分に近い値

と考えられるからである．取得したデータには，こ

れまで走幅跳，棒高跳に関して報告されている方法

（小山ら，2007）に準じて 0.5 Hz ローパスフィルタ

を適用した．ただし，踏切時には速度が急激に変化

し，フィルタ処理を行うと前後のデータから大きく

影響を受けてしまうため，データはフィルタ処理前

に踏切板通過後の部分を切り捨て，さらに踏切板通

過直前 0.1 秒間と速度変化が一定となるよう踏切板

通過後 0.1 秒分のデータを外挿する処理を行った．

この処理を行っても踏切板通過時の速度を確実に捉

えられるとは言い難いが，フィルタ処理に付随して

生じるデータの混乱は抑えることができる．選手

個々人の踏切時の速度低下の特徴を掴むため，また

その変化を継続的に追跡するための情報を得るには

十分であると考えている．

　またこの他に，跳躍動作をハイスピードカメラ

（EXILIM EX-FH20，210fps；EXILIM EX-F1，300fps）

を用いて撮影し，映像から踏切時の接地時間，踏切

後から砂場接地までの滞空時間を算出した．踏切後

の滞空時間を項目のひとつとしたのは，これが跳躍

速度鉛直成分をある程度反映する値と考えられるか

らである．ハイスピードカメラは 4.8ms，3.3ms 毎

に画像習得が可能であり，接地時間，滞空時間はこ

の時間分解能で測定可能であった．しかしながら目

視による接地，離地の判断を行うため，実際の測定

精度はこれよりやや劣ると考えられる．
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2-2．棒高跳

　走幅跳と同様に，レーザー方式速度測定装置を用

いた助走速度の測定，ハイスピードカメラを用いた

跳躍動作の撮影を行い，助走の速度（最高速度，最

高速度の出現地点，踏切位置通過時の速度）と踏切

時の接地時間を得た．踏切位置は選手や試技毎に異

なるため，走路沿いに 2m 毎に設置した位置マーカー

を校正点として用い，跳躍動作を撮影した映像上で

計測した．走速度データの処理では，この計測した

踏切位置を基準としてデータの切り捨てと外挿を行

い，0.5 Hz ローパスフィルタを適用した．

3．結果と考察

3-1．各大会の上位入賞選手

　和歌山 GP での優勝者は田中宏昌選手であり，記

録は 7639 点であった．右代啓祐選手が 7622 点，池

田選手が 7407 点でこれに続いた．走幅跳に関して

3 選手はそれぞれ 5 位，6 位，8 位であり，棒高跳

に関しては 1 位，3 位，4 位であった．走幅跳の上

位 3選手は平松忠浩選手，染谷幸喜選手，井上将成

選手，棒高跳の 2 位は染谷選手であった．群馬 RC

での優勝者は 7856 点の右代選手，7213 点の田中選

手，7175 点の土井選手がこれに続いた．3選手の走

幅跳の順位はそれぞれ 3位，15 位，5位であり，棒

高跳は 4 位，2 位，1 位であった．走幅跳の上位 2

選手は井上選手と鎌形直彦選手，棒高跳の 3位は染

谷選手であった．また群馬 RC では，同時開催され

たジュニアチャンピオンシップ十種競技に出場の澤

田右京選手，中村明彦選手も走幅跳で好記録を残し

た．以下に，総合得点上位選手と走幅跳，棒高跳の

上位選手の測定結果を中心に報告する．

3-2．走幅跳

　表 1～ 2は，和歌山 GP および群馬 RC での総合上

位入賞選手，および走幅跳上位入賞選手の測定結果

を示したものである．また図 1～ 2は，同選手の助

走速度曲線を示している．

　和歌山 GP では，池田選手が出場選手中最も高い

助走最高速度を示したが，跳躍記録は他の選手が上

回る結果となった．このことは，池田選手には踏切

動作に課題があったことを意味している．走幅跳 1

位の平松選手は，助走速度の踏切時の低下が小さく，

助走で獲得した速度を効果的に踏切に利用できてい

たことがわかる．また 2 位の染谷選手，3 位の井上

選手は踏切板通過時の速度はそれほど高くないが，

踏切後の滞空時間が長く，踏切において鉛直方向へ

の跳躍速度を大きく獲得できていたことがわかる．

総合優勝者の田中選手は助走から踏切への速度低下

が小さいタイプ，2 位の右代選手は踏切後の滞空時

間が大きいタイプであったと言える．池田選手は同

年度中に開催された日本選手権，および世界選手権

においては 7m00 を超える跳躍をみせていることか

ら，和歌山 GP では本来の跳躍を行えていなかった

ことが推察されるが，その要因を明らかにするには

今後も測定を継続していくことが必要であろう．

　群馬 RC では，ジュニアの中村選手が最も高い助

走最高速度を示したが，踏切板通過時の速度は土井

選手のほうがわずかに上回っていた．この 2選手は

他選手と比較して時踏切板通過時の速度が高く，助

走速度を活かして跳躍するタイプであるといえる．

ただし両選手は，踏切後の滞空時間に関しても比較

的長いということが特徴的であった．最も跳躍記録

がよかった澤田選手は，最高速度や踏切板通過時の

速度に関しては他選手とそれほど変わらなかった

が，踏切後の滞空時間が比較的長いタイプであり，

これが好記録の要因であったと考えられる．井上選

手や鎌形選手は，踏切板通過速度，踏切後の滞空時

間ともに平均的で，バランスのとれたタイプである

といえる．総合優勝者の右代選手は，和歌山GP同様，

踏切後の滞空時間が長いタイプの跳躍を見せた．し

かしながら和歌山 GP での跳躍と比較すると，最高

速度に達してから踏切板通過時までの速度低下幅が

小さくなっていた．3 回の跳躍の平均記録をみると

和歌山 GP よりも群馬 RC のほうが向上していたが，

これは助走速度を踏切でより効果的に利用できるよ

うになった結果であることが推察される．総合 2位

であった田中選手は，和歌山 GP と比較して助走速

度，踏切後滞空時間がともにわずかに低かったが，

それよりまず助走最高速度の出現地点が大きく変動

していたことに注意しなければならないだろう．こ

れは踏切板への足合わせに問題があったことを意味

しており，本来の跳躍動作ができていなかったのだ

と推察される．

　2 大会を通じて，踏切板通過の速度が高いタイプ

の選手は踏切での接地時間が短く，踏切後の滞空時

間が長いタイプの選手は接地時間も長い，という共

通した特徴がみられた．これは，助走時の接地時間

（約 80 ～ 100ms，松尾ら，2008）とそれほど変わら

ない短時間での踏切を行えば助走速度の低下が抑え

られるが，鉛直方向への跳躍速度を獲得することが

難しくなることを意味しているのかもしれない．和

歌山 GP から群馬 RC にかけて平均跳躍記録が向上し

た右代選手では，踏切での助走速度低下が小さく
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表 1　2009 和歌山ＧＰにおける男子十種競技選手の走幅跳記録と助走速度

図 1　2009 和歌山ＧＰにおける男子十種競技選手の走幅跳の助走速度曲線

※井上、鎌形、澤田、中村に関しては最も記録がよかった試技のみ
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表 2　2009 群馬ＲＣにおける男子十種競技選手の走幅跳記録と助走速度

図 2　2009 群馬ＲＣにおける男子十種競技選手の走幅跳の助走速度曲線

※井上、鎌形、澤田、中村に関しては最も記録がよかった試技のみ
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図 4　100 ｍ記録と走幅跳記録との関係

※日本人選手のデータは、和歌山ＧＰ・群馬ＲＣ、日本選手権出場の全選手、池田に関しては世界陸上の記

録も含む

※ 100m・走幅跳専門選手のデータは、カール・ルイス、朝原、品田の年次別ベストを対応させたもの

図 3　走幅跳の助走最高速度と跳躍記録との関係
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図 6　2009 和歌山ＧＰにおける十種競技選手の棒高跳の助走速度曲線

図 5　100 ｍ記録と走幅跳での助走最高速度との関係
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表 4　2009 和歌山ＧＰにおける男子十種競技選手の棒高跳記録と助走速度

図 7　2009 群馬ＲＣにおける十種競技選手の棒高跳の助走速度曲線
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表 5　2009 群馬ＲＣにおける男子十種競技選手の棒高跳記録と助走速度

図 8　棒高跳の助走最高速度と記録との関係
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なったことに接地時間の短縮が伴っていたが，これ

に滞空時間の短縮が伴わなかったことが良い結果を

導いたと考えられる．ただしこれらの関係性は選手

の身体的特性や跳躍のタイプ，技術によって異なっ

てくると考えられるので，今後も継続して測定を行

い，個人の特性を議論していくことが必要である．

3-3．走幅跳専門選手，世界トップクラス十種競技

選手の走幅跳との比較

　図 3は，走幅跳の助走最高速度と跳躍記録との関

係を示したものであり，2006 ～ 2007 年に報告され

た男女走幅跳専門選手（外国人選手も含む）のデー

タ（小山ら，2006，2007）に重ねて，今回測定した

十種競技選手のデータをプロットしたものである．

十種競技選手は専門男子選手と比較して助走速度が

低く，また同じ助走速度から期待される跳躍記録も

低いことが見て取れる．このことは，十種競技選手

の走幅跳の記録向上には，助走速度と踏切技術の双

方に課題があることを意味している．特に助走速度

に関して着目すると，100m 記録から考えると疾走

能力が劣ると考えられる女子走幅跳選手が，助走に

おいては十種競技選手と同程度の速度をみせている

ことから，十種競技選手は体力的要素でなく技術的

要素の向上のみで，助走速度を高められる可能性が

あると考えられる．

　図 4 は 100m と走幅跳との記録の関係を示したも

のであり，世界トップレベルの十種競技選手のデー

タ，ならびに 100m と走幅跳とを共に専門とする選

手のデータに重ねて，今回測定を行った和歌山 GP，

群馬 RC，および 2009 年度日本選手権に出場した

十種競技選手のデータをプロットしたものである．

100m を 11 秒前後で走る能力がある場合，世界トッ

プレベルの十種競技選手は走幅跳を 7m30 ほど記録

することが平均的である．これに対して，日本人選

手は 6m80 程度の記録に留まっていることが見て取

れ，ポイントに換算すると約 100 点の差が生じるこ

とになる．日本人選手は，100m で発揮している疾

走能力を走幅跳の助走において十分に発揮できてな

いことが推察される．図 5 は 100m 記録と走幅跳で

の助走最高速度との関係を示したものである．図中

の直線は，100m 記録とレース中の最高疾走速度と

の関係を示している（松尾ら，2007）．走幅跳の助

走はあくまで踏切への移行が前提となされるため，

100m レース時と比較すると疾走速度が上昇しない

のは当然であるが，その中でも右代選手，池田選手，

土井選手などは比較的速い速度（直線から予測され

る最高速度よりも 0.3 ～ 0.4 m/s 劣る程度）で助

走を行っており，さらに助走速度を高めるためには

疾走能力そのものを向上させる必要があるといえそ

うである．一方，0.8 m/sほど予測最高速度を下回っ

ている田中選手などは，現在備えている疾走能力の

みでも走幅跳の助走速度をより高めることが可能で

あることが推察される．ただし，単純に助走速度を

高めることができたとしても，それに伴った踏切技

図 9　100 ｍの記録と棒高跳の助走最高速度と記録との関係

※池田については、世界陸上出場時のデータも含む
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術がなければ跳躍記録の向上が見られるとは限らな

いことには，注意が必要であろう．

　踏切技術に関しては，今回分析した踏切の接地時

間，跳躍中の滞空時間からも考察していくことも可

能だと考えている．しかしながら，測定データがま

だ少ないことや，走幅跳専門選手に関する同種の報

告も少ないことから，これからの課題のひとつとし

たい．

3-4．棒高跳

　表 3～ 4は，和歌山 GP および群馬 RC での総合上

位入賞選手，および棒高跳上位入賞選手の測定結果

を示したものである．また図 6～ 7は，同選手の助

走速度曲線を示している．

　和歌山 GP では，棒高跳を得意とする田中選手が，

跳躍記録，助走最高速度ともに他選手を大きく上

回っていた．全体的にみても，跳躍記録が高い選手

ほど助走が速い傾向がみられた．群馬 RC において

田中選手はさらに速い助走をみせたが，残念ながら

更なる好記録にはつながらなかった．同じく棒高跳

を得意とし，群馬 RC で好記録を出した土井選手も，

田中選手に匹敵する高い助走速度を示した．田中選

手と土井選手が棒高跳記録に関して他選手を圧倒し

ているのは，高い助走速度が要因であることに間違

いないであろう．踏切時の接地時間に関しては，ほ

とんどの選手は走幅跳での踏切とほぼ同程度，もし

くはやや小さい値を示した．ただし，走幅跳におい

て接地時間が長かったものは棒高跳での接地も長い

傾向にあり，各選手の棒高跳の踏切スタイルは基本

的には走幅跳と同じであると推察される．

3-5．棒高跳専門選手，世界トップクラス十種競技

選手の棒高跳との比較

　図 8は，棒高跳の助走最高速度と跳躍記録との関

係（成功試技のみ）を示したものであり，2006 ～

2007 年に報告された男子棒高跳専門選手のデータ

に重ねて，今回測定した十種競技選手のデータをプ

ロットしたものである．走幅跳と同様，十種競技選

手と専門選手との助走速度には差が認められるが，

同じ助走速度から期待される跳躍記録にはそれほど

差がないように見受けられる．記録向上のためには

より高い助走速度の獲得が必要であることを再認識

させられる．

　図 9 は 100m と走幅跳との記録の関係を示したも

のであり，世界トップレベルの十種競技選手のデー

タに重ねて，今回測定を行った和歌山 GP，群馬 RC，

および 2009 年度日本選手権に出場した十種競技選

手のデータをプロットしたものである．助走速度が

重要となる棒高跳ではあるが，その記録は疾走能力

を大きく反映するであろう 100m 記録とは関係性が

薄いことが見て取れる．この事実は，日本の十種競

技選手のみではなく，世界トップレベルの選手たち

にも当てはまっている．これが意味するところは，

棒高跳の助走速度が本質的な疾走能力にではなく，

ポールを持って走るという種目特有の技術に因ると

ころが大きいということであろう．助走が速くなる

ほど跳躍時にポールを扱う難度も高まると考えられ

るため，この難度が助走速度を制限している可能性

も考えられる．これらの観点を評価する測定項目（踏

切位置でのグリップ高など）を設定していくことも

今後の課題である．

4．まとめ

　2009 年度日本グランプリシリーズの 2 大会（和

歌山 GP，群馬 RC）出場した十種競技選手を対象に，

その走幅跳，棒高跳のパフォーマンスを測定し，助

走と踏切に焦点をあてて分析した．その結果は以下

のようにまとめられる．

1．十種競技選手の走幅跳は，専門選手に比べて助

走速度が低く，また同じ助走速度から期待され

る跳躍記録も低かった．助走と踏切，双方に課

題があると考えられた．

2．100m の記録や，世界トップレベルの選手との比

較から考察すると，日本の十種競技選手の多く

は本来持つ疾走能力を走幅跳の助走において最

大限に活用できていない可能性があることが示

唆された．

3．踏切に関しては，踏切での接地時間，跳躍中の

滞空時間を今後継続して測定していくことで考

察を進めていく必要がある．現在の段階では情

報量が不足しており，今後の課題である．

4．十種競技選手の棒高跳では，助走速度が高い選

手ほど好記録を期待できるという関係性が見ら

れた．専門選手と比較しても，記録の差を生む

要因の多くは助走速度の差であることがうかが

えた．

5．ただし棒高跳の助走速度は，選手の本質的な疾

走能力ではなく，棒高跳固有の技術性に因ると

ころが大きいと考えられた．これを今後の測定

で評価していくことも課題となる．
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