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1. はじめに

やり投げ競技は 1 投ごとの投てき記録の差が大

きい競技である．2018 年 5 月に開催されたゴール

デングランプリ陸上 2018 大阪において Shiying 

Liu 選手が１投目で今季世界ランキング 5 位とな

る 67.12 ｍの投てきを行い優勝した．しかしなが

ら，1 投目と 6 投目以外の残り 4 投は 60m ラインに

も届かず，公式記録となった１投目と比べて 10m 近

く低調な記録の投てきであった．世界トップレベル

の選手においても，1 投ごとの投てき記録に大きな

差が生まれている．この投てき記録の差がどのよう

な動作要因から生まれているのかを明らかにするこ

とは，今後の日本女子やり投げ選手の競技力向上に

とって有益な知見となると考えられる．したがって，

本稿では，ゴールデングランプリ陸上 2018 大阪に

おいて Shiying Liu 選手の 67.12m を記録した 1 投

目の投てきと著者が映像により低調な記録であった

ことを確認した 2投目の投てき動作とを比較し，世

界トップレベルの女子やり投げ選手における失敗投

てきの動作要因を明らかにすることを目的とした．

2．方法

2.1 分析試技

分析試技は，ゴールデングランプリ陸上 2018 大

阪における Shiying Liu 選手の公式記録（67.12m）

となった 1投目の投てき試技および低調な記録によ

り選手本人が意図的にファール（記録なし）とした 

2 投目の投てき試技とした . 

2.2 撮影方法

それぞれの投てき試技を，助走路の側方および後

方に設置した 2台のデジタルビデオカメラ（PJ-670，

Sony）を用いて，毎秒 60 コマ，シャッタースピー

ド 1/1000s で撮影した．撮影範囲は助走路にある

ファウルラインを基準にして，奥行 6ｍ，横幅 4 ｍ，

高さ 2.8 ｍとした．撮影範囲中の 9地点にマーク間

隔 0.4 ｍのキャリブレーションポールを立てた．本

研究では，ファウルライン左端から奥行 6ｍの地点

を原点とし，投てき方向を y軸ｙ軸に対して右方向

をｘ軸，鉛直方向をｚ軸とする右手系の静止座標系

を設定した． 

2.3 分析方法

ビデオカメラによって撮影された映像をビデオ解

析ソフト（Frame-DIAS Ⅴ，ディケイエイチ）を用

いて，身体分析点 23 点およびやり（グリップ，先

端）を毎秒 60 コマでデジタイズした．デジタイズ

した分析点の座標値を三次元 DLT 法により実長換算

し，身体分析点およびやりの三次元座標値を求めた．

算出した三次元座標値は 8Hz のバタワースデジタル

フィルタにより平滑化した．2 台のカメラによって

撮影された映像の同期は，やりのリリース時点のコ

マ数を合わせることにより行った． 

2.4 分析項目

本研究では，各データを算出するにあたり，最終

的な右足接地（R-on），左足接地（L-on）およびや

りのリリース（REL）の各イベントを設定し，右足

接地から左足接地を準備局面，左足接地からリリー

スまでを投局面とした（図 1）．

やりのリリースおよび基礎パラメータとして，リ

リース時のやり速度，リリース高，やりのリリース

角および迎え角，身体重心速度，局面時間，歩幅お

よび投行程を算出した．また、田内ら（2012）が作

成した投てき動作評価基準を基に ,やり投げの投て

き記録に影響を及ぼす動作項目（左右の膝角度 ,腕

角度 , 体幹角度 ,R-on から L-on 間における腰の角

変位 ,身体重心とグリップとの水平距離）を算出し
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前後方向速度に差がみられた．この合成速度および

前方方向速度の差が投てき記録の差につながったと

考えられる．

田内ら（2012）は，やりの投てき記録に最も影響

を及ぼす動作要因が助走速度であったことを報告し

ている．Shiying Liu 選手の公式記録と記録なしの

投てきにおける身体重心速度には大きな差は見られ

なかった．身体重心速度に差が見られないため，公

式記録と記録なしの投てきでは，身体に有していた

エネルギーが同等であったと考えられる．身体に有

していたエネルギーが同等であったにもかかわら

ず，やりの合成リリース速度に差がみられたことか

ら記録なしの投てきは公式記録の投てきと比べ，エ

ネルギーを身体からやりに伝達する際のエネルギー

ロスが多かったと考えられる． 

3.2	男子やり投げ選手における投てき動作評価基準

に基づく動作パラメータの比較

田内ら（2012）は，男子やり投げ選手における投

てき記録を L-on 時の助走速度，R-on 時の右膝角度，

L-on 時の左膝角度，L-on 時の体幹角度，準備局面

の腰角度の変化量，R-on 時の上肢の角度，L-on 時

の CG とグリップとの水平距離の 7 つの動作要因で 

76％を説明きると報告している．投てき記録を決定

する要因は，男子選手と女子選手では異なる可能性

も考えられるが，現時点では女子選手の投てき記録

を決定する要因は明らかにされていないため，本稿

では男子選手の投てき記録を決定する要因を基に 

Shiying Liu 選手の投てき記録の差を生み出した要

因を考察する．Shiying Liu 選手の公式記録および

表 2 	 男子やり投げ選手における投てき動作基準に

基づく動作パラメータの比較

た . 

3. 結果および考察

3.1	投てき記録，リリースおよび基礎パラメータ（表

１）

本稿で分析結果を示すゴールデングランプリ陸上

における Shiying Liu 選手の投てき記録は 1 投目 

67.12m（以下，公式記録）および 2投目記録なし（以

下，記録なし）であった．記録なしの投てきは，映

像で確認したところ 60m ラインの数 m手前に着地し

ており，公式記録と比べ明らかに低調な記録であっ

た．そのため，Shiying Liu 選手は，着地地点を確

認後，自らの意志でファールラインを踏み越え記録

を消去していた .

やりの合成リリース速度はそれぞれ 24.9m/s およ

び 24.0m/s であった．さらに，やりのリリース速度

を成分別に分解すると，左右方向は 1.4m/s および

3.5m/s，前方方向が 21.1m/s および 19.7m/s，上下

方向が 13.0m/s および 13.2m/s であった．公式記

録と記録なしの投てきでは，やりの合成速度および

図 1　やり投げにおける各局面の定義

表1	 投てき記録，リリースおよび基礎的パラメータ



－ 217 －

記録なしの投てき動作における 7つの動作パラメー

タを表 2に示した．ほとんどのパラメータにおいて

公式記録と記録なしの投てき動作に大きな差はみら

れなかったが、大きな違いがみられたパラメータが 

L-on 時の左膝角度（公式記録：167.3° , 記録なし：

156.1°）であった。田内ら（2012）は L-on 時の

左膝角度はより伸転位であるほど投てき記録が良い

と報告している .Shiying Liu 選手の投てきにおい

ても，記録なしに比べ公式記録の投てきの L-on 時

の左膝角度はより伸転位であった．L-on 時は指導

の現場においてブロック動作と呼ばれる．ブロック

動作は，助走で得られた身体エネルギーを体幹から

上肢へ伝達する役割があることが明らかとなってい

る．記録なしの投てきでは，ブロック動作時に左膝

がより屈曲位であることで、身体エネルギーを膝関

節で吸収してしまいエネルギーロスをした可能性が

ある．そこで，公式記録と記録なしにおける身体各

部位（大転子中心，胸骨上縁，右肩，右肘，グリップ）

の水平速度の変化を図 2に示した．身体各部位の水

平速度は，公式記録および記録なしの投てきで中枢

部から末端部にかけて順次速度が増加しており，両

投てき共に運動連鎖が起こっていることが明らかと

なった．ブロック動作によるエネルギーロスの可能

性を明らかにするため，大転子中心の水平速度の変

化を図 3 に示した．L-on 時における大転子中心の

水平速度は公式記録と記録なしの投てきでほとんど

差が見られなかった．しかしながら，記録なしの投

てきでは公式記録の投てきと比べ，L-on 後の大転

子中心の水平速度の減速が緩やかであった．ブロッ

ク動作では，水平方向に移動する下肢を止めること

で，助走により得られたエネルギーを体幹から上肢

へ流入している．記録なしの投てきでは公式記録の

投てきと比べ，L-on 時の左膝がより屈曲位であっ

たために，下肢を上手く止めることができず，助走

で得られたエネルギーをロスしてしまったと推察さ

れる． 

4. まとめ

本研究の目的は ,女子やり投げ世界トップレベル

である Shiying Liu 選手の成功投てきと失敗投てき

の比較を行うことで，失敗投てきの動作要因を明ら

かにし，日本トップレベル選手の競技力向上のため

の知見を得ることであった．Shiying Liu 選手の失

敗投てきの原因は，L-on 時の左膝が屈曲位であっ

たため，下肢を止めきることができず，助走で得ら

れたエネルギーを体幹や上肢に流入する際にロスし

てしまったためであることが示唆された．
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図 2　R-on から REL における身体各部位の水平速度の変化

図 3	 R-on から REL における大転子中心の水平速

度の変化


