
－ 175 －

日本代表男子 4× 100 m リレーのバイオメカニクスサポート
～ 2018 ジャカルタアジア大会の分析結果と過去のレースとの比較～
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１．はじめに

2018 年 8 月にインドネシアのジャカルタで行わ

れた第 18 回アジア競技大会（アジア大会）において，

日本代表チームは男子 4 × 100 m リレーで 20 年ぶ

りに金メダルを獲得した．さらに，今大会は銀メ

ダルを獲得した 2016 年のリオデジャネイロオリン

ピックや，銅メダルを獲得した 2017 年のロンドン

世界選手権とも異なる選手および走順であったこと

を考慮すると，金メダル獲得は日本の男子短距離界

の選手層の厚さを裏付けるものであった．アジア大

会が実施された2018年 8月時点で，4× 100mリレー

に出場した日本代表選手の 100 m シーズンベストは

平均10.11秒（山縣亮太選手 [山縣選手]：10.00秒，

多田修平選手：10.22秒，桐生祥秀選手 [桐生選手]：

10.10 秒，ケンブリッジ飛鳥選手：10.12 秒）であり，

加えて，これまでに練習を重ねてきた，テークオー

バーゾーンでの円滑なバトンパスが金メダルの獲得

に貢献したといえる．

2018 年度は 4 × 100 m リレーのテークオーバー

ゾーンのルールが改正され，次走者の加速区間の

10 m がテークオーバーゾーンの一部となり，同ゾー

ンが 20 m から 30 m へと延伸された．一方で，テー

クオーバーゾーン内で次走者が十分に加速してバト

ンを貰うことの重要性（小林ら 2018 など）に違い

はなく，日本代表男子短距離ブロックでは，これま

で通りテークオーバーゾーン内のバトンパスタイム

を短縮させるためのバトンパス時の利得距離の延伸

や，テークオーバーゾーン内におけるバトンパスの

位置に主眼をあてた練習を行ってきた．これらの取

り組みについて，日本陸連科学委員会は同強化委員

会や国立スポーツ科学センターの協力のもと，従来

通り，世界大会における 4 × 100m リレーのレース

分析のみならず，合宿時おけるバトンパス練習の測

定を実施し（広川ら 2016，広川ら 2015，小林ら 

2018，小林 2017，小林ら 2017，松林ら 2012 など），

強化コーチや強化対象選手へのデータフィードバッ

クすることで，より精度の高いバトンパスの体現に

貢献してきた．

本研究では，2018 年に行われたジャカルタアジ

ア大会における日本と過去の世界大会で好成績を収

めてきた中国の結果，また，過去数年の日本代表結

果との比較から，金メダル獲得の要因と今後の課題

について検討した．

２．方法

2-1．分析対象レースとチーム

2018 年のアジア大会において，金メダルを獲得

した日本と銅メダルを獲得した中国チームについて

分析を行なった．併せて，同一方法で分析を行った

2017 年ロンドン世界選手権決勝，2016 年リオデジャ

ネイロオリンピック決勝と今アジア大会における日

本チームとの分析結果を比較した．

2-2．測定方法

アジア大会における 4 × 100m リレーのレース測

定には 6台のハイスピードデジタルビデオカメラを

用い（LUMIX DMC-FZ300，239.76 fps），小林ら（2017）

と同一の方法で各カメラをスタンド最上部にそれぞ

れ配置し，パンニング方式でレース映像を取得した．

すべてのカメラはスターターの閃光を撮影すること

で，時間を同期した．また，競技場内でのキャリブ

レーション測定ができなかったため，予め各撮影地

点から各レーンのテークオーバーゾーンの開始線

（旧加速線），終了線，および旧テークオーバーゾー
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ンの中心線（開始線から 20 m 地点）の静止画と動

画を撮影し，分析の際の校正点として用いた（図 1）．

また，2-3 走のテークオーバーゾーン後 +10 m 地点

については 400 m ハードルの 6台目を校正点とした

が，1-2 走と 3-4 走のテークオーバーゾーン後 +10 

m 地点については，校正点となるグラウンドマーク

がないため，テークオーバーゾーンのセンターライ

ンと出口との距離から位置情報を計算し，各レーン

のテークオーバーゾーン後 +10 m に関する位置情報

を推定した．

2-3．分析方法

映像分析には動画再生および編集ソフト

（QuickTimePro7, Apple, USA）を用い，スターター

の閃光をゼロフレームとして，各校正点をトルソー

が通過したフレームを求めた．その後，通過フレー

ムと撮影時の fps の逆数との積から通過時間を求

めた．分析はこれまでに 4 × 100m リレーの分析に

携わった経験のある者が少なくとも 2 度の分析を

行い，2 分析間の誤差が 1 フレーム（0.004 秒）以

内になるまで分析を繰り返した．分析項目は広川

ら（2016）および小林ら（2017）を参考に，バトン

を持つ選手を基準に算出したバトン 100 m タイムと

各走者個人の 100 m タイム，バトンパスの要素を排

除した各走者のタイム，各テークオーバーゾーンの

20 m バトンタイムと 40 m バトンタイム，および次

走者のテークオーバーゾーン後 +10 m（30-40 m 区

間）走速度，テークオーバーゾーン内のバトンパス

開始地点と完了地点，バトンパスに要した距離で

あった．加えて，2018 年のアジア大会で分析を行っ

た対象区間の 4 × 100 m リレータイムと 40 m バト

ンタイムとの相関関係を算出した．相関関係の有意

差にはピアソンの積率相関係数を用い，有意水準を

5% 未満とした．

表 1 	 2018 年アジア大会，2017 年ロンドン世界選手権決勝，2016 年リオデジャネイロオリンピック決勝に

おける各走者の個人タイム

図 1 	 1-2 走の撮影地点におけるテークオーバー

ゾーン +10 m の測定レイアウトの例

	 レース中の走者をスタンド上部に設置したカ

メラからパンニング撮影し，テークオーバー

ゾーンの開始線（旧加速線），旧ゾーンの中

心線（開始線から 20 m 地点），終了線，テー

クオーバーゾーン後 +10 m の位置情報から

20 m，40 m バトンタイムをそれぞれ算出し

た
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合計では 0.08 秒中国を下回っていた．また，ア

ジア大会と 2017 年ロンドン世界選手権決勝および

2016 年リオデジャネイロオリンピック決勝のバト

ン区間 40 m タイムを比較すると，アジア大会はロ

ンドン世界選手権やリオデジャネイロオリンピック

を 3 区間平均約 0.1 秒下回っていた（表 2）．2020

年の東京オリンピックを見据えると，安定して 3.7 

秒台中盤の 40 m タイムを記録することが重要であ

り，利得距離（バトンパス時の 2選手間の距離）の

延伸などの 40 m タイム短縮に必要な練習を重ねる

必要がある．

アジア大会の 4 × 100 m リレータイムと 40 m バ

トンタイムとの間には有意な正の相関関係が認めら

れた（P<0.01）ことから（図 2），先行研究（小林

ら 2017）と同様に，4 × 100 m リレー全体のタイ

３．結果および考察

2018 年アジア大会決勝におけるバトン 100 m タ

イムおよび個人 100 m タイムは，3 走を除くすべて

の区間で日本が中国を上回っていた（表 1）．中国

の 3 走は同大会の 100 m を 9.92 秒の記録で優勝し

た蘇炳添選手（Su 選手）であり，日本代表選手と

比較して高い走力を有していたことが個人タイムに

おいて日本の 3走を走った桐生選手を上回った要因

だと考えられる．しかしながら，Su 選手と桐生選

手のバトンパス区間を除外した各走者のタイム（表

1 ③）を比較すると，桐生選手（9.55 秒）が Su 選

手（9.75 秒）を上回っており，走力でも互角以上

のレースを展開できていたといえる．また，1 走の

山縣選手は中国を 0.53 秒上回っており，レース全

体を有利に展開できたことも 20 年ぶりの金メダル

獲得につながったと推察される．

同大会において日本は予選から決勝にかけて，バ

トンパスのポイントに挙げているバトン区間 40 m

タイムを短縮することができず，3 区間平均で約

0.03 秒下回っていた（表 2）．また，4 人が 100 m

を 9 秒台で走る走力を有するジャマイカやアメリカ

とのレースを想定すると，1 区間あたり 40 m タイ

ムを 3.75 秒以内に抑えることが重要となるが（小

林ら 2017），決勝ではいずれの区間においてもそれ

を達成することができなかった．同大会では，金メ

ダル獲得が男子短距離チームの最重要課題であった

ため，安全で確実なバトンパスを優先したことがこ

のような結果につながったと考えられる．

日本と中国のバトン区間タイムを比較すると，3

区間平均のバトン区間 40 m タイムは僅かに（0.01 

秒）日本が中国を上回ったものの，20 m タイムの

表 2 	 2018 年アジア大会，2017 年ロンドン世界選手権決勝，2016 年リオデジャネイロオリンピック決勝に

おける 20 m および 40 m バトン区間タイム，次走者の 30-40 m 区間走速度

図 2 	 2018年アジア大会における4×400 mリレー

のタイムと 40 m バトン区間タイムとの相関

関係

	 両者の間には有意な正の相関関係が認められ

た
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ムの短縮には 40 m バトンタイムの短縮が重要であ

るといえる．さらに，40 m バトンタイムとテーク

オーバーゾーン後 10 m（30-40 m）走速度との間に

も有意な負の相関関係が認められた（P<0.05）（図

3）．この結果は次走者が十分に加速した状態でバト

ンを貰うことで 40m バトンタイムを短縮できること

を示すものであり，その後の個人タイム短縮のため

にも次走者がバトンを貰ってから加速するのではな

く，スタートから加速する延長でバトンを貰うこと

が求められる（小林ら 2017，山本ら 2018 など）．

バトンパスの成否を評価する指標の 1 つとして，

バトンパスがテークオーバーゾーン内のどこで行わ

れたかや前走者と次走者がバトンに触れていた距

離（時間）が挙げられる．表 3で示したアジア大会

の予選と決勝で日本がバトンパスに要した距離はそ

れぞれ平均 2.1 m と 2.2 m であり，ロンドン世界選

手権決勝およびリオデジャネイロオリンピック決勝

でバトンパスに要した距離（それぞれ平均 4.0 m と

3.3 m）よりも短かった．これらの結果はアジア大

会ではスムーズなバトンパスができていたことを意

味するものであり，異なる選手間であっても高い精

度でバトンパスが遂行できていたことを示すもので

ある．

一方，テークオーバーゾーン内のバトンパス完

了地点はアジア大会予選が平均 17.3 m，決勝が平

均 16.9 m だった．ロンドン世界選手権決勝とリオ

デジャネイロオリンピック決勝のバトンパス完了地

点がそれぞれ平均 20.3 m と 21.3 m であったことを

考慮すると，アジア大会はこれまでの世界大会と比

較して次走者がテークオーバーゾーン内の手前でバ

トンを貰っていたことになる．バトン区間 40 m タ

イムの短縮には次走者が十分に加速してバトンを貰

う必要があるが（小林ら 2017），アジア大会では次

走者が十分に加速してからバトンを貰うことができ

ず，このことがアジア大会のバトン区間 40 m タイ

ムが過去の世界大会を 3 区間平均約 0.1 秒下回っ

ていた要因の 1 つになったと考えられる．テーク

オーバーゾーン終盤でのバトンパスは次走者の減速

やバトンパス失敗のリスクを高めるが，次走者が加

速した状態でバトンを貰うためにはテークオーバー

ゾーンの 20 m 付近か 20 m 以降でのバトンパスが必

要となろう．

本研究の結果から，今後，合宿時の練習や試合を

通じた実戦練習において，バトン区間 40 m タイム

が安定して 3.75 秒以内になることを目標に練習す

るにあたり，バトンパスがテークオーバーゾーン内

のどこで行われたかを確認することが重要となり，

その際のデータ収集とフィードバックといった科学

図 3 	 2018 年アジア大会における 40 m バトン区間

タイムと 30-40 m の走速度との相関関係

	 両者の間には有意な負の相関関係が認められ

た

表 3 	 2018 年アジア大会，2017 年ロンドン世界選手権決勝，2016 年リオデジャネイロオリンピック決勝に

おけるテークオーバーゾーン内で次走者がバトンに触れた地点と前走者がバトンを離した地点（上

段），2人がバトンに触れていた距離（下段）
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的なサポートが必要となろう．

４．まとめ

2018 年に行われたジャカルタアジア大会におい

て日本代表が金メダルを獲得できた要因と今後の課

題について検討した．その結果，以下のことが明ら

かになった．

・2018 年アジア大会決勝におけるバトン 100 m タ

イムおよび個人 100 m タイムは，3 走を除くすべ

ての区間で日本が中国を上回っており，日本の 3

走を走った桐生選手もバトンパス区間を除外した

3 走の区間タイムでアジア大会 100 m で優勝した

Su 選手を上回っていた．この走力差が日本と中

国のタイム差につながったと考えられる．

・日本と中国のバトン区間タイムを比較すると，3

区間平均のバトン区間 40 m タイムは日本が中国

を上回ったが，アジア大会はロンドン世界選手権

やリオデジャネイロオリンピックを 3 区間平均約

0.1 秒下回っていた．安定して 3.7 秒台中盤の 40 

m タイムを記録するためには，利得距離の延伸な

どの 40 m タイム短縮に必要な練習を重ねる必要

がある．

・4 × 100 m リレー全体のタイムの短縮には 40 m

バトンタイムの短縮が重要であることが再確認さ

れた．また，個人タイム短縮のためにも次走者が

バトンを貰ってから加速するのではなく，スター

トから加速する延長でバトンを貰うことが重要で

あることが明らかになった．

・アジア大会の予選と決勝で日本がバトンパスに要

した距離は過去の世界大会よりも短かったことか

ら，アジア大会ではスムーズなバトンパスができ

ており，異なる選手間であっても高い精度でバト

ンパスが遂行できていたといえる．

・一方，テークオーバーゾーン内のバトンパス完了

地点の結果から，アジア大会では次走者が十分に

加速してからバトンを貰うことができていなかっ

た．今後，バトンパスがテークオーバーゾーン内

のどこで行われたかを確認することを重視すべき

ことが明らかになった．
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