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2019 年度主要競技会における男女混合 4× 400m のレース分析
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１．はじめに

　2020 年の東京オリンピックでの男女混合 4 ×

400 m リレー実施に向けて，2019 年の主要な国際

大会（第 23 回アジア陸上競技選手権大会，第 4 回

IAAF 世界リレー選手権，第 17 回世界陸上競技選手

権大会）において，男女混合 4× 400 m リレーが実

施され，日本代表もそれらの国際大会に出場した．

特に，ドーハ世界選手権は来年の東京オリンピック

の出場権のかかる大会であり，決勝に進出できれば

東京オリンピックの出場権を獲得できる大会であっ

た．残念ながら，日本代表は予選 2組目 8位で決勝

進出を逃し，東京オリンピック出場権の獲得には至

らなかったが，3:18.77 は日本記録（従来の記録は，

世界リレーで記録した 3:19.71）を 0.94 秒更新す

るものであり，世界ランキングも 16 位（2019 年 10

月現在）と，東京オリンピック出場への可能性を残

す結果であった．

　男女混合 4× 400 m リレーは男女の出場選手だけ

でなく，走順を個々のチームが任意に決めることが

できることが国際ルールで定められている．そのた

め，個々の 400 m 走のタイムに加えて，男女の走順

が順位を決める一因となり，特に日本国内では女子

の走力が重要であることが報告されている（小林ら

2018，小林ら 2017）．世界大会における男女の走順

の傾向を見ると，「男子→女子→女子→男子」の走

順が標準化しつつあり，これまでの報告（小林ら

2018，小林ら 2017）においてもその優位性が指摘

されている．一方，ドーハ世界選手権において，日

本代表は「女子→男子→男子→女子」の走順で臨ん

だ結果として日本記録の更新に至った．

　本報告では，2019 年シーズンに科学委員会が測

定を実施した国内外の対象競技会における男女混合

4× 400m のレース分析結果について報告する．

2. 方法

2-1. 対象競技会

・ 第 23 回アジア陸上競技選手権大会（4 月 19 – 24

日 , カタール・ドーハ）（以下，「アジア選手権」）

・第 4 回 IAAF 世界リレー選手権（5 月 11 – 12 日 , 

神奈川）（以下，「世界リレー」）

・2019 世界陸上競技選手権大会（9 月 27 日 - 10 月

6 日，カタール・ドーハ）（以下，「世界選手権」）

2-2. 対象チーム

　対象チームは，アジア選手権では日本を含む決勝

上位 5チーム，世界リレーでは決勝上位 5チームと

予選各組上位 3 チーム，世界選手権では決勝上位 5

チームと日本を含む予選各組上位 4チームとした．

2-3. 撮影方法

　レースの撮影には 4 台のデジタルビデオカメラ

（LumixDMC-FZ300,Panasonic,JAPAN）を用いて，ス

タートおよびゴールの撮影を行える位置，200 m の

通過位置，テイクオーバーゾーン入口および出口延

長線上に測定者を配置し，サンプリングレートを 

59.94 fps に設定し，全選手がフィニッシュライン

を通過するまでレース映像を撮影した（小林ほか 

2017）．レース映像はスタート時のスターターの閃

光を撮影した後，パンニング方式で先頭の選手を撮

影し続け，200 m のラップタイムと 400 m のラッ

プタイムを測定するために，先頭の選手が校正点を

通過してから，最後の選手が校正点を通過するまで

撮影位置を校正点で固定した．撮影に際し，1 走

の 200 m 通過地点および 1-2 走のバトン受け渡し

地点（1 走 400 m 通過地点）を撮影するために，1 

走の撮影では，1 台のカメラを 1-2 コーナーから，

もう 1 台のカメラを 3-4 コーナーから撮影を行っ

た．その後，各走者の 200 m 通過地点と 400 m 通
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過地点を撮影するためにフィニッシュラインと 200 

m 通過地点の延長線上にそれぞれ撮影位置を移動し

て撮影を続けた．また，1 走の 200 m 通過地点は

既存の校正点が存在しないため，予めグラウンドに

校正点を計測し，1 走の撮影位置から予め静止画お

よび動画にて校正点を撮影した． 

2-4. 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．1 走の 200 m 通過

地点の分析に際し，グラウンド上のラインや観客席

の位置関係を手掛かりに，Overlay 方式での分析

（持田ら 2007）を行った．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タイムを求め

た．得られた通過タイムから，各走者の 400m，前

半200m（0-200m区間），後半200m（200-400m区間）ラッ

プタイムを算出した．男女別 200 m，400m ラップ

タイムの平均値，各走者のパーソナルベストに対す

る達成率の観点から，世界選手権における日本チー

ムを比較した．

３．結果と考察

　表 1-3 に，アジア選手権決勝における各走者名，

パーソナルベストおよび性別（表 1），200m ごとの

通過タイム（表 2），各走者の 400m，前半 200m（0-200m

区間），後半 200m（200-400m 区間）のラップタイム

（表 3）を示す．

表 1　アジア選手権決勝における選手名および自己ベスト記録

表 2　アジア選手権決勝における 200 m 毎のスプリットタイム
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表 3　アジア選手権決勝における各走者の 400 m および前後半それぞれの 200 m のラップタイム

表 4　世界リレーにおける選手名および自己ベスト記録

表 4-6 に，世界リレーにおける各走者名，パーソナ

ルベストおよび性別（表 4），200m ごとの通過タイ

ム（表 5），各走者の 400m，前半 200m（0-200m 区間），

後半 200m（200-400m 区間）のラップタイム（表 6）

を示す．

表 7-9 に，世界選手権における各走者名，パーソナ

ルベストおよび性別（表 7），200m ごとの通過タイ

ム（表 8），各走者の 400m，前半 200m（0-200m 区間），

後半 200m（200-400m 区間）のラップタイム（表 9）

を示す．

　図 1・2 に，日本チームが分析対象となったアジ

ア選手権決勝（図 1），世界選手権予選 2 組（図 2）

200m 区間ごとの優勝および先頭チームとのタイム

差を示す．

　日本が分析対象となったアジア選手権決勝および

世界選手権予選を取り上げ，以下の通り報告する．

　アジア選手権決勝においては，日本を含む 1-3 位

に入賞したチームの走順は，M-W-W-M であり，他 2

チームは W-M-W-M の走順であった．日本チームは，

800m 地点までは先頭集団でレースを展開していた

が，1000m 地点で単独となり，1200m 地点で 3-5 位

集団に入り，レースを展開することとなった．アジ
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表 5　世界リレーにおける 200 m 毎のスプリットタイム

表 6　世界リレーにおける各走者の 400 m および前後半それぞれの 200 m のラップタイム
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表 7　世界選手権における選手名および自己ベスト記録

表 8　世界選手権における 200 m 毎のスプリットタイム
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ア選手権決勝を走った選手のパーソナルベストに関

する情報が少ないが，優勝したバーレーンのパーソ

ナルベストの合計は 195.9 秒，日本の合計は 198.9

秒であり，3.0 秒の差があった．一方，レースタイ

ムの差は 4.54 秒であり，パーソナルベスト差より

も大きい値となった．各走者におけるパーソナル

ベストに対する達成率の平均値は，バーレーンが

100.6 ± 3.4 % であったのに対し，日本は 100.0 ±

1.4 % と低値となった．この結果は，チーム全体と

して日本はバーレーンよりも実力発揮ができていな

かったものを示すものであり，その要因のひとつと

して，走順の設定として適切ではなかった可能性が

ある．

　世界選手権予選においては，日本以外のチームの

走順は M-W-W-M であり，日本は W-M-M-W という従来

になかった走順で東京オリンピック参加出場枠獲

得に挑んだ．日本チームは，400m 時点でトップ通

過したポーランドよりも 7.27 秒遅れとなったが，

1000m 時点で先頭に立ち，1200m 時点では 3.49 秒

リードし，先頭でレースを展開した．しかしながら，

1400m 時点ではポーランドに交わされ 2 位となり，

ゴール時点では 3.30 秒の差，予選通過となったベ

ルギーとは 2.61 秒の差をつけられ，東京オリンピッ

ク参加出場枠獲得には至らなかった．

図 1　アジア選手権決勝の先頭とのスプリットタイム差

表 9　世界選手権における各走者の 400 m および前後半それぞれの 200 m のラップタイム
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　ポーランドのパーソナルベストの合計は 194.0

秒，ベルギーのパーソナルベストの合計は 195.9 秒，

日本のパーソナルベストの合計は 197.8 秒であり，

ポーランドとは 3.8 秒，ベルギーとは 1.9 秒の差が

あった．一方，レースタイムの差は，ポーランドと

は 3.3 秒，ベルギーとは 2.6 秒となり，パーソナル

ベスト差よりも大きくなったチームもあれば，小さ

くなったチームもあった．各走者におけるパーソナ

ルベストに対する達成率の平均値は，ポーランドが

99.2 ± 2.1 %，ベルギーが 99.8 ± 1.0 % であった

のに対し，日本が 99.5 ± 0.6 % であった．この結

果は，日本の実力発揮は他国と比較しても大きな差

異がないことを示すものであり，予選組の中で唯一

異なっていた走順は必ずしもネガティブな結果では

なかったと考えられる．

　図 3は，分析対象となったチームの走順パターン

の割合を示すものである．対象となった全 33 チー

ムのうち，82%（27 チーム）が「M-W-W-M」，9%（3 チー

ム）が「W-M-W-M」，「M-W-M-W」「M-M-W-W」「W-M-M-W」

が各 1チームあり，各 3% を占めた．小林ほか（2017）

が報告しているように，国内だけでなく．世界的に

見ても，「M-W-W-M」の走順が一般化していると考え

られる．しかしながら，決勝レースにおいても，走

順として「M-W-W-M」ではないチームがあるのは，

走順を変更することで，3 位入賞を目指した結果で

あろう．世界選手権におけるポーランドは，予選で

は「M-W-W-M」という標準的なオーダーであったの

に対して，決勝では「M-M-W-W」に走順を変更した．

また，予選での記録は 3:15.47 であったのに対して，

3:12.33 であり，ナショナルレコードの更新に至っ

ている．最適な走順については，参加チームや個々

の 400m 走タイムで異なってくると考えられるが，

提案法やその評価法についても今後検討する必要が

ある．
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図 2　世界選手権予選 2組の先頭とのスプリットタイム差

図 3	 2019 年度の分析対象となったチームにおけ

る走順パターンの割合


