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１．はじめに

　日本陸連科学委員会では、全国高等学校陸上競技

対校選手権大会（インターハイ）に出場する高校生

の競技を対象として、バイオメカニクスデータを収

集する活動を実施している。本年度も 7 月 30 日か

ら 8月 3日までの 5日間にわたり、南関東インター

ハイが山梨県甲府市・山梨中銀スタジアムを会場と

して開催され、この期間を通して各種目のデータの

取得を行った。

　2020 年に開催される東京オリンピックを 5 年後

に控え、今回の南関東インターハイに出場した世代

の競技者が東京オリンピックに出場して活躍するこ

とが予想される。そのため、彼らのパフォーマンス

分析に関する情報を収集・分析し基礎資料とするこ

とは、今後の選手強化に非常に有用であると考えら

れる。インターハイの分析データに関しては、開催

中の報告書および月刊誌面において掲載している

が、男女４✕４００m リレー（４✕４００mR）に関

しては最終日の最終種目として行われており、これ

らの報告書には掲載されない。そこで本稿では、そ

れらの中から最終日に実施された４✕４００mR 決

勝に関するデータを報告する。

２．方法

2.1 分析対象レース

　分析対象としたレースは、平成 26 年に開催され

た全国高等学校陸上競技対校選手権大会（南関東イ

ンターハイ）において実施された４✕４００mR 決

勝であった。

2.1 分析対象校

　男子４✕４００mR の分析対象校は、決勝レース

に出場した成田（千葉），法政二（神奈川），盛岡南

（岩手），相洋（神奈川），八王子（東京），宇治山田

商（三重），東福岡（福岡）および大館国際情報（秋田）

の全８校であった。また、女子４✕４００mR の分

析対象校は、決勝レースに出場した東大阪大敬愛（大

阪），相洋（神奈川），京都文教（京都），愛知（愛知），

東京（東京），埼玉栄（埼玉），浜松市立（静岡）お

よび至学館（愛知）の全 8校であった。

2.3 ビデオ映像の撮影

　デジタルビデオカメラ（EXILIM EX-F1, CASIO 社

製）を 3台用いて、メインスタンド最上段からレー

スの模様を撮影した。このときのビデオカメラの配

置は図１に示す通りであった。すなわち、カメラの

配置は第１走者と第２走者，第２走者と第３走者、

そして第３走者と第４走者のいずれのバトンパスに

おいても、各チームのバトンパスがトラック外側の

ほぼ真横から認識できる位置とした。

　ビデオカメラの設定は以下の通りとした。すなわ

ち、撮影モードは M（マニュアル）モードとし、そ

の際のビデオ画質は HD 画質（800 × 640 ピクセル）、

フレームレイトは 300fps（プログレッシブ）であっ

た。また、シャッタースピードおよび F値について

は、レース実施時の撮影ポイントにおいて分析に最

適な映像が取得出来るように適宜調節した。

2.4 データ分析

　撮影したビデオ映像をパーソナルコンピュータ上

でソフトウェア（Qucik Time 7）を用いて、各イベ

ントの時間を読み取った。具体的なイベントとして

は、スタート時の閃光，各校のバトンがバトンパス

のラインを通過した時間を読み取った。ゴールタイ

ムは、大会本部から公表される公式記録から引用し

た。さらに、第２走者から第４走者までの走者が第

1 レーンの 200 ｍ走スタートラインを通過する時間

を読み取った。この値は、厳密には走順およびレー

ンにより 200m 地点ではないものの、各走者の前半

と後半におけるタイム差の指標として用いた。
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　これらの時間から、各校の区間タイム，各走者の

200 ｍ通過タイム，そして各走者の前半 200 ｍと後

半 200 ｍにおけるタイム差を示した。

３. 結果および考察

　男子４✕４００mR の分析結果については表１に

示した通りである。この表から、男子では成田（千

葉）は第 1走者から先頭に立ち、他のチームに一度

も先頭を譲ること無くフィニッシュしたことがわか

る。第 1位の成田（千葉）と第 2位の法政二（神奈川）

のフィニッシュタイムは、それぞれ 3分 10 秒 71 お

よび 3分 11 秒 41 であった。一方、第 5位の八王子

のフィニッシュタイムは 3分 12 秒 42 であることか

ら、第 2位以降は僅か 1秒の間に第２位から第５位

までの 4校（法政二，盛岡南，相洋，八王子）がフィ

ニッシュラインを通過しており、いずれの高校の競

技力も拮抗していたことがわかる。

　第１走者から第４走者にかけてのバトンの通過タ

イム（バトンタイム）は図２の通りであった。成田

の第 1 走者から第 4 走者における 400m のラップタ

イムは、それぞれ 48 秒 00，47 秒 03，47 秒 97 およ

び 47 秒 71 であり、４名の走者の平均タイムを単純

計算すると 47 秒 68 であった。以下、２位以降の高

校の平均タイムを同様に計算すると、47 秒 85（法

政二），47 秒 87（盛岡南），47 秒 94（相洋），48.11

（八王子），48 秒 21（宇治山田商）， 48 秒 46（東福岡），

48 秒 63（大館国際情報）であり、上位入賞したチー

ムの平均タイムは 47 秒台であることが示された。

また、走順により走距離が若干異なるため、走順間

のタイム差は単純に論じることが出来ないが、特に

第２走者と第４走者の走力の影響が大きいことが示

唆された。

 渡部ら（2006）はインターハイにおける女子４✕

４００mR の分析から、この種目では 400 ｍ走タイ

ムのレベルの高い選手が、準決勝レベルであれば各

チームに 1名は居るのに対して、決勝レベルになる

と 2名は存在していることを報告している。男子に

関するデータは無いものの、今回の分析結果からも、

第２走者と第４走者の 2カ所に走力の高い競技者を

配置することができた学校が上位に入賞することが

できていることが伺えた。

　図３は上位入賞した４校における第２走者から第

４走者まのでの３名について、第１レーンの 200 ｍ

走スタート地点を通過する前と後（以下それぞれ、

前半と後半とする）におけるタイム差（以下、前後

半タイム差，後半タイム - 前半タイム）を算出し

たものである。この図から、いずれの走順について

も、前後半タイム差は成田が他校に比べて少ないこ

とが示された。つまり、先行した成田は終始マイ

ペースで走ることができたために後半のタイム低下

を抑えることが出来たと考えられる。このデータか

らも、バトンパス直後に先行するチームを追いか

図１ 会場におけるカメラ配置図
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表１ 男子４✕４００mR の分析結果

図２ 男子決勝における各走者ごとのバトンの通過タイム

図３ 男子決勝の第２・３・４走者における前後半タイム差
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表２　女子４✕４００mR の分析結果

けて前半がオーバーペースとなることで後半のス

ピード低下を招く可能性があることが示唆される。

400m 走における前半 200 ｍのペース戦略が全体の

パフォーマンスに及ぼす影響を調べた研究では、最

初の 200m を全力の 93% のタイムで通過したときに

400m 走のタイムが最も高くなることが報告されて

いる。また、この論文では、前半を 93％で疾走し

た時の 380 ｍ地点におけるピッチとストライドが

125 ｍ地点のピッチとストライドに対してそれぞ

れ 2.4% および 9.2% であったのに対して、前半を

98％で疾走した時にはピッチとストライドはとも

に、およそ 13％も低下することが報告されている。

このことからも 400m 走におけるペース配分が重要

であり、特に４✕４００mR においては先行するチー

ムに前半で追いつくことよりも後半で追いつく方が

全体のタイムや順位には有利である可能性が考えら

れる。

　一方、女子４✕４００mR の分析結果については

表２に示した通りである。第１位の東大阪大敬愛

（大阪）のフィニッシュタイムは 3分 39 秒 17 であっ

た。これに対して第２位の相洋（神奈川）のフィニッ

シュタイムは 3分 44 秒 59 であり、東大阪大敬愛と

相洋のタイム差は 5 秒 42 であったことから、1 名

の走者あたりで約 1 秒 35 秒の差があったことにな

る。一方、第 7位の浜松市立（静岡）のフィニッシュ

タイムは 3秒 45 秒 54 であり、女子の場合も男子と

同様、わずか 1 秒 05 のなかに第 2 位から第 7 位ま

での 6チームが入るという混戦であったことがわか

る。

　４✕１００mリレー（以下 , ４００mR）のレース

分析に関しては、本紀要に毎年掲載している「ナショ

ナルチームのバイオメカニクスポート研究報告」に

みられるように、男女ともに、以前から多くの分析

や報告が継続的になされている。これに対して４✕

図４　女子決勝における各走者ごとの通過タイム
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４００mR に関しては学術的な極めて数少なく、イ

ンターネット上の文献検索サイト CiNii において

「4× 400m リレー」というキーワードで検索すると、

検索される学術論文としては僅か 4 件だけである

（参考文献１～４）。４✕４００mR もまた４００mR

と同様に、日本チームが国際大会において決勝進出

あるいはメダルを狙える可能性の高い種目のひとつ

であることを考えると、４✕４００mR のレース分

析を行い、戦術や戦略を考えることは非常に重要で

あるといえる。

　この種目では、いわゆるロングスプリント走にお

ける個々の能力がチームのタイムに大きく影響する

と考えられる。一方、技術的な改善要素に関しては、

４００mR に比べればバトンパスなどの大きな改善

要素は少ないものの、各走者のペース配分がタイム

や順位に大きく影響する種目であるといえる。この

ことは、アテネオリンピックに向けた取り組みとし

て、日本代表チームではメンバーを前年度実績に

よって固定し、強化合宿などでは全員が同じトレー

ニングメニューを実施したこと、そして冬季を通し

てバトンパスワークをトレーニングの随所に取り入

れてたこと（麻場 2005）からも明らかである。

　また、同じメンバーであっても、どのような走能

力の者を第何走者に配置するかというオーダーの並

べ方により、全体のタイムや順位に大きく影響する

可能性があることも考えられる。渡部ら（2006）は

インターハイの女子 4 ✕４００mR 出場校への調査

からオーダーの並べ方を調べた研究において、その

コンセプトは予選，準決勝そして決勝へとラウンド

が上がるに従い、以下の通り変化してくると述べて

いる。すなわち、予選レベルでは第 2走者に一番速

い走者（エース）を配置しているチームが多く、次

に第４走者にはチームで二番目に速い走者（準エー

ス）を配置するケースが多いようである。これは、

予選ではエースを第２走者として配置することによ

り、少しでも順位を上げていきたいチームが多いた

めであると考えられている。また、準決勝レベルで

は、予選と同様にエースを第２走者に配置するチー

ムが多い一方で、アンカーにエースを配置するチー

ムと，第３走者に準エースを配置しているチームも

多く見られるとのことである。これは準決勝レベル

では、第２走者において先頭グループにつけ第３走

者とアンカーへつなげ決勝への進出を伺っている

チームが多いためであると考えられている。そして

決勝レベルでは、エースをアンカーに配置している

チームが６チームあり、準エースを第２走者に配置

しているチームが多いと報告されている。また、第

１走者は全てのチームが遅い走者を配置し、第３走

者は３番目の選手を配置しているチームが多く、こ

れは、決勝レベルにおいてアンカーで順位を上げて

いきたいというチームが多いためであると考えられ

ている。
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