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2014 年度競技会における男子 400m 走のレース分析
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1．はじめに　

男子 400m において最高走速度と記録との間に相

関関係があることは，これまでに報告してきた．し

かしこの関係は，100m や 200m の最高走速度と記録

との関係ほど強くない．なぜなら 400m は，走速度

の高低に加えて，疲労の影響による走速度の低下や，

疾走動作の変容が認められるからである．走速度低

下の要因を探ることは，走速度低下を最小限にとど

める一助となる可能性がある．

日本陸上競技連盟科学委員会と国立スポーツ科学

センターでは，2009 年以降，男子 400m の選手を対

象に，競技会におけるレース分析を行なってきた．

その内容は，通過タイム・走速度・ピッチ・ストラ

イドの変化，最高走速度と後半走速度の走速度の低

下率を示したものであった．分析結果は，コーチに

伝えレースの振り返りや過去のレースとの比較をす

るための資料の一つとして活用された．

2．対象

対象競技会は，第 30 回静岡国際陸上競技大会（5

月 3 日），第 98 回日本陸上競技選手権大会（6 月 6

‐8日），第 15 回世界ジュニア陸上競技選手権大会（7

月 22‐27 日），第 17 回アジア競技大会（9 月 27 日

‐10 月 3 日）における男子 400m 走であった．

対象選手は，上記 4大会のうち国内で開催された

競技会については決勝に進出し，かつ分析可能で

あった選手 9 名（のべ 14 レース）とし，国外で開

催された競技会については，出場した日本人選手 3

名（のべ 6レース）およびそれぞれの競技会の優勝

選手 2 名（のべ 2 レース）とした．記録は，44.46

秒から 47.31 秒であり，平均記録は 46.24 ± 0.65

秒であった．

3．方法

3.1　撮影方法

400m 走および 400mH 走のレース映像の撮影

は，デジタルビデオカメラ（Casio Exilim EX-F1 

29.97fps）を 2～ 4台用いて，スタンドから行なっ

た．国内大会においては，カメラを三脚に取り付け

400m 走および 400mH 走のレース映像を同じ場所か

ら撮影した．撮影場所は，第 1局走路，バックスタ

ンド，第 4局走路，フィニッシュラインの 4か所で

あった．国外大会においては，場所や持ち物の規制

が厳しいため，カメラのみを使用して同様の方法で

撮影を実施した．撮影場所は，第 1局走路，バック

スタンド，第 4局走路であった．スタートピストル

の閃光を撮影した後，全選手がフィニッシュするま

で追従撮影を行なった．

3.2　分析項目

全ての分析は 400mH のハードル間の距離を基準に

行なった（以下，分析区間とする）．

撮 影 し た 映 像 は， 映 像 再 生・ 編 集 ソ フ ト

（QuickTimePro7, Apple USA）を使用し，ピストル

の閃光をゼロフレーム目に編集した後，Overlay 表

示技術で各ハードルの位置を選手が通過した瞬間の

フレーム数を確認した．Overlay による分析には，

表計算ソフトウェア（MS-Excel 2010) の Visual 

Basic for Application を用いて開発した映像分析

プログラムを用いた．

通過に要したフレーム数をフレームレートで除す

ことで通過タイムを算出し，これを 400mH のハード

ル間の距離で除すことにより，分析区間の平均走速
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度を算出した．持田らの報告に倣って，最高走速度

をレース前半の走速度の代表値とし，325-360m 区

間（400mHの 9台目から10台目の間）の走速度をレー

ス後半の走速度の代表値とした（持田ら，2007）．

ピッチの算出は，分析区間ごとに選手の足が接地

する瞬間のフレーム数と，分析区間内の歩数を読み

取った．歩数は，左右差の影響をなくすために偶数

歩とした．各歩数に要したフレーム数を区間内の歩

数で除すことにより，区間の平均ピッチを算出した．

平均ストライドは，平均走速度を平均ピッチで除す

ことにより算出した．

走速度の低下率は，最高走速度から 325-360m 区

表 1　400mH ごとの通過タイム，区間タイム，区間平均走速度および走速度低下率
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間の走速度を引いた値を最高走速度で除すことによ

り求めた．

3.3　コーチ・選手へのフィードバック

コーチ・選手には，通過タイム，区間平均走速

度，平均ピッチ，平均ストライドのスタートから

フィニッシュまでの変化をフィードバックした．通

過タイムについては，400mH のハードル位置の通過

タイムを直線回帰から 50m 毎の通過タイムに換算し

てフィードバックした．

4．結果

表 1 には，全データの通過タイム，区間タイム，

区間平均走速度および最高走速度と後半走速度の走

速度の低下率を示した．走速度，ピッチおよびスト

ライドの変化は試合ごとに分けて示した．

4.1　静岡国際陸上競技大会

図 1には，静岡国際陸上競技大会における走速度，

ピッチおよびストライドの変化を示した．

4.2．日本陸上競技選手権大会

図 2には，日本陸上競技選手権大会における走速

度，ピッチおよびストライドの変化を示した．

4.3  世界ジュニア陸上競技選手権大会

図 3には，世界ジュニア陸上競技選手権大会にお

ける走速度，ピッチおよびストライドの変化を示し

た．

4.4  アジア競技大会

図 4には，アジア競技大会における走速度，ピッ

図 2　日本陸上競技選手権大会における走速度，

ピッチおよびストライドの変化図 1 静岡国際陸上競技大会における走速度，ピッ

チおよびストライドの変化
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チおよびストライドの変化を示した．

4.5　100m ごとの通過タイムおよび区間タイム

図 5には，全データの 100m 毎の通過タイムとフィ

ニッシュタイムの関係を示した．200m 以降の結果

で，通過タイムとフィニッシュタイムの関係に有意

な正の相関関係が認められた．

図 6には，100m ごとの区間タイムとフィニッシュ

タイムの関係を示した．0-100m 区間以外の区間で，

フィニッシュタイムとの間に有意な正の相関関係が

認められた．本報告の結果で，特に 300-400m 区間

タイムとフィニッシュタイムとの関係が強かったの

は，レース後半が強い同じ選手のデータが多かった

ことが原因であろう．
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図 5 400m レースにおける 100m ごとの通過タイム

とフィニッシュタイムの関係

図６　100m 区間毎における区間タイムとフィニッ

シュタイムの関係


