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Ⅰ．はじめに

これまでの走幅跳における報告では，世界一流選

手および日本一流選手を対象として，助走スピード

分析（小山ら，2011 など）や踏切局面および踏切

準備局面における動作に関するキネマティクス的分

析（飯干ら，2005 など）をはじめとして数多く行

われている。一方で，ジュニア期にあたる高校生選

手を対象とした報告は少なく，パフォーマンスの変

化が著しいジュニア期における競技者の特徴につい

ての十分なデータはないと考えられる。また，パ

フォーマンスの向上にともなう動作の変化を縦断的

に検討した報告も少ない。

そこで本報告では，2014 年高校総体で上位入賞

を果たした 2 選手の 2013 年シーズンから 2014 年

シーズンにかけての踏切局面における動作の変化を

キネマティクス的に分析し，パフォーマンス向上の

要因を事例的に検討する。

Ⅱ．方法

1．分析対象者

対象者は 2014 年高校総体において上位入賞を果

たした佐久間選手（PB:7m80），外川選手（PB:7m58）

の 2名とした。

2．分析試技

対象者の 2013 年日本ユース選手権，2014 年高校

総体，2014 年日本ジュニア選手権における試技を

分析の対象とし，撮影した試技の中から各選手の

2013 年シーズン上位 3 試技を Pre，2014 年シーズ

ンの上位 3試技を Post とした（表 1）。

3．撮影およびデータ処理

2 台のハイスピードカメラ（CASIO 社製，EX-

F1）を用いて，助走路前方および後方から各競技

会，各選手の全試技を踏切 2歩前から踏切離地まで

300fps で固定撮影した。

撮影した VTR 映像から踏切 2 歩前離地の 10 コマ

前から踏切離地後 10 コマまでの身体分析点 23 点を

ビデオ動作分析システム（DKH 社製，Frame-DIAS Ⅳ）

によりデジタイズした。そして，2 台のカメラの身

体分析点とコントロールポイントの座標から，3 次

元 DLT 法を用いて身体分析点 23 点の 3 次元座標を

算出した。

身体分析点の 3 次元座標は，Wells and Winter

（1980）の方法を用いて分析点毎に最適遮断周波数

を決定し，Butterworth low-pass digital fi lter

を用いて平滑化した。

4．算出項目

以下に示す項目を算出した。図 1は角度定義を示

している。

（1）重心水平速度，鉛直速度

（2）踏切脚膝角度および角速度

　（伸展を正，屈曲を負とする）

（3）踏切脚および遊脚大腿角度，角速度

　（前傾を負，後傾を正とする）

（4）体幹の前後傾角度：肩の中点と大転子の中点を

結んだ線分が鉛直線となす角度

（前傾を負，後傾を正とする）

5．局面定義

踏切脚膝関節の最大屈曲時（MKF）を踏切中間とし，

踏切接地（T-on）から MKF を踏切前半，MKF から踏

切離地（T-off）を踏切後半として各局面を 50% と

して T-on から T-off が 100% となるように規格化し

表 1　分析試技一覧



－ 114 －

た。

Ⅲ．結果および考察

1．事例 1（佐久間選手）

1．1 重心速度

表 2は佐久間選手の踏切局面における重心速度に

関するパラメータを示している。T-on における水

平速度の平均値は Post でやや増加している傾向が

みられたが，T-off における水平速度の平均値に差

はみられなかった。一方で，Post における鉛直速

度の平均値は MKF および T-off で増加がみられ，踏

切後半の鉛直速度増加量に差がないことから，Post

では踏切前半でより大きな鉛直速度を獲得すること

ができていたといえる。さらに Post ではより大き

な鉛直速度を獲得するために踏切における減速がや

や大きくなっていた。このことから佐久間選手の

Post におけるパフォーマンスの向上は踏切でより

大きな鉛直速度を獲得することができたことによる

ものであると考えられる。

1．2 踏切動作

表 3は佐久間選手の踏切局面における踏切脚の膝

角度および角速度，体幹角度に関するパラメータを

示している。踏切脚の各時点における膝角度には

Pre，Post の平均値に差は少なく，踏切中の屈曲量

や伸展量にも差は少なかった。さらに，膝の各時点

における角速度の平均値や屈曲，伸展速度のピーク

値の平均値にも大きな差はみられなかった。つまり，

踏切脚の姿勢は Pre，Post 間で大きな変化はみられ

ず，パフォーマンスの向上との関係性は少ないと考

えられる。また，体幹角度の平均値は T-on におい

て Post でより後傾した姿勢であったが，T-off で

は Post がより垂直に近い姿勢であり，踏切中にお

ける体幹角度の変位が Post でより大きくなってい

たといえる。

表 4は佐久間選手の踏切局面における大腿角度お

よび角速度に関するパラメータを示している。踏切

脚の大腿角度は踏切の各時点において Pre，Post の

平均値に差はみられなかった。一方で，遊脚の大腿

角度は MKF，T-off において Post の平均値が大きく，

T-on における遊脚の姿勢は Pre，Post で類似して

いたものの，MKF，T-off では遊脚がより前方に位

置していたといえ，踏切前半における遊脚大腿の変

位が大きかったことによって，遊脚をより引き上げ

た姿勢で離地していたことが明らかとなった。さら

に，遊脚大腿角速度は T-on，MKF における角速度の

平均値および踏切中のピーク値の平均値が Post に

おいて大きく，遊脚の大腿をより速い速度で前方に

振り込んでいたことが明らかとなった。また，図 2

は Pre および Post の踏切中の遊脚大腿角速度の平

均値を時系列で示したものである。遊脚大腿角速度

のピーク値の出現地点は Pre において約 50% 地点，

図１ 角度定義

表 3　踏切脚の膝角度および角速度，体幹角度に関するパラメータ（佐久間）

表 2　重心速度に関するパラメータ（佐久間）
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Post では約 40% 地点であり，ピーク値の出現地点

が Post ではより踏切前半に近くなっていたことが

明らかとなった。

このように，Pre および Post における踏切動作

を比較すると，踏切脚の動作には大きな変化がみら

れなかった。一方で，リード脚とよばれる遊脚大腿

の動作には変化が見られ，T-on から MKF までの踏

切前半局面における大腿角速度の平均値が Post で

増加しており，遊脚をより素早く前方へ振り込むこ

とができるようになっていた。さらに，踏切前半に

おける鉛直速度の獲得が Post で大きくなっていた

ことからも，遊脚をより速い速度で前方へ振り込む

ことが踏切前半における鉛直速度獲得に関係する動

作であった可能性が示唆され，遊脚動作の変化がパ

フォーマンス向上の要因の 1つであったといえる。

2．事例 2（外川選手）

2．1 重心速度

表 5は外川選手の踏切局面における重心速度に関

するパラメータを示したものである。踏切中の各時

点における水平速度の平均値は Post で増加してお

り，T-on における水平速度が増加したものの，踏

切における水平速度の減速は Pre，Post の平均値に

大きな差はなく，Post ではより大きな水平速度を

助走で獲得し，速度を維持したまま踏切動作を行っ

ていたことが明らかとなった。また，鉛直速度は

MKF において Pre の平均値が大きかったが，T-off

における鉛直速度は Post の平均値が大きく，Post

では Pre で非常に少なかった踏切後半における鉛直

速度の獲得量を増やすことができていたといえる。

このことから，外川選手のパフォーマンス向上は水

平速度の向上によるものが大きく，それに加えて水

平速度が増加したにも関わらず，踏切における水平

速度の減速を最小限に抑え，より大きな鉛直速度を

獲得することができたことによるものであると考え

られる。

2．2 踏切動作

表 6は外川選手の踏切局面における膝角度および

角速度，体幹角度に関するパラメータを示したもの

である。踏切脚の各時点における膝角度の平均値

は T-on および MKF において Pre，Post の間に大き

な差はみられなかったが，T-off においては Post

の値がより大きく，伸展位であった。また，踏切

中の屈曲量は Pre，Post の平均値に差は少なかっ

たものの，伸展量では平均値に大きな差がみられ，

さらに踏切脚膝角速度のピーク値（最大伸展速度）

も Post の平均値が大きく，膝をより速く伸展させ

ることで，踏切後半で膝関節を大きく伸展させて

T-off に向かっていたことが明らかとなった。体幹

図 2　遊脚大腿角速度（佐久間）

表 4　大腿角度および角速度に関するパラメータ（佐久間）

表 5　重心速度に関するパラメータ（外川）
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角度の平均値は Pre，Post で大きな差はみられな

かったが，Pre では MKF から T-off にかけて，体幹

をやや後傾させるような動作を行っていたのに対し

て，Post では MKF から T-off にかけても体幹を前

傾させるような動作を行っていたといえる。

表 7 は外川選手の踏切局面における大腿角度お

よび角速度に関するパラメータを示したものであ

る。踏切脚の大腿角度は T-on および MKF において

Post の平均値が大きく，踏切脚の大腿をより前方

に振り出して接地しており，T-off では Post の平

均値がやや負に大きく，離地時には大腿がより後方

に位置していたことが明らかとなった。さらに，踏

切脚大腿の角速度も MKF および T-off の踏切後半の

各時点で Post の平均値が大きく，踏切後半におい

て踏切脚の大腿をより速く後方へ蹴るような動作を

行っていたと考えられる。一方で，遊脚の大腿角度

は T-on において Post の平均値が負に大きく，接地

時には遊脚の大腿がより後方に位置しており，Post

では遊脚の振り込み動作がやや遅れていたと考えら

れる。しかし，MKF および T-off において遊脚の大

腿角度の平均値に大きな差はみられず，踏切後半の

遊脚の動作は類似していたといえる。遊脚大腿角速

度は Post の T-on における角速度の平均値および

ピーク値の平均値が大きかったが，MKF，T-off に

おける平均値には差がみられなかった。このことか

ら，Post では踏切前半において，遊脚の大腿をよ

り速い速度で前方へ振り込んでいた一方で，踏切後

半の動作には大きな変化がなかったと考えられる。

また，図 3 は Pre および Post の踏切中の遊脚大腿

角速度の平均値を時系列で示したものである。遊脚

大腿角速度のピーク値の出現地点は Pre において約

50% 地点，Post では約 35% 地点であり，ピーク値の

出現地点が Post ではより踏切前半に近くなってお

り，さらに踏切前半で大きな速度を維持できていた

ことが明らかとなった。

このように，Pre および Post における踏切動作

を比較すると，踏切脚では踏切後半における膝関節

の動作が変化し，踏切後半で膝をより伸展させ，踏

切で地面をしっかりと蹴りきるような動作を Post

では行っていたことが明らかとなった。さらに，リー

ド脚とよばれる遊脚大腿の動作にも変化がみられ，

T-on における姿勢としては Post においてリード脚

が後方に位置していたものの，T-on から MKF まで

の踏切前半局面における大腿角速度の平均が Post

で増加しており，遊脚をより素早く前方へ振り込む

ことができていた。また，踏切後半における鉛直速

度の獲得が Post で大きくなっていたこと，水平速

度が増加したにも関わらず踏切における減速に大き

表 6　踏切脚の膝角度および角速度，体幹角度に関するパラメータ（外川）

表 7　大腿角度および角速度に関するパラメータ（外川）

図 3　遊脚大腿角速度（外川）
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な差がみられなかったことから，踏切脚の伸展動作

が，踏切後半における鉛直速度の獲得に関係する動

作であり，遊脚の前方への素早い振り込み動作は水

平速度の減速を抑制するものであった可能性が示唆

され，このような動作の変化がパフォーマンス向上

の要因の 1つであったといえる。

Ⅳ．まとめ

走幅跳のパフォーマンスの大部分は踏切離地時に

おける重心速度によって決定されるため，佐久間選

手，外川選手ともに重心速度に関するパラメータに

変化がみられた。佐久間選手は水平速度の変化は少

なかったが，踏切で獲得する鉛直速度が増加したこ

とでパフォーマンスを向上させていた。外川選手は

助走の速度が向上したことにより，踏切離地時の水

平速度が増加し，さらに踏切で獲得する鉛直速度も

増加したことで，パフォーマンスを向上させていた。

本報告からも踏切離地時の重心速度を増加させるこ

とがパフォーマンスの変化に大きく関わっているこ

とが改めて明らかとなり，ジュニア期の高校生走幅

跳競技者が大きくパフォーマンスを向上させる大き

な要因であると考えられる。また，踏切局面におけ

る動作では両対象者に共通してリード脚とよばれる

遊脚大腿の動作に変化がみられ，遊脚をより速く振

り込む動作が踏切前半における鉛直速度の獲得や，

踏切での水平速度の減速を抑制する要因になってお

り，パフォーマンスの向上に関係する動作である可

能性も示唆された。
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