
－ 180 －

2025 年広島インターハイにおける女子円盤投げ選手のリリースパラメータ―

山本 大輔 1）　　瀧川 寛子 2）　　藤井 宏明 3）　　高松 潤二 4）

1）天理大学　　2）中部学院大学　　3）福山平成大学　　4）流通経済大学

公益財団法人日本陸上競技連盟

陸上競技研究紀要
第21巻,180-184,2026

Bulletin of Studies
in Athletics of JAAF

Vol.21,180-184,2026 

1. はじめに

2025 年 7 月にホットスタッフフィールド広島に

て第 78 回全国高等学校陸上競技対校選手権大会が

開催された。本稿では女子円盤投種目において決勝

に進出した選手を対象に動作解析を実施した。高校

の女子円盤投は、直径 2.5m のサークル内で約 1 回

転半のターン動作を用いて 1 ㎏の円盤を投げ出し、

その距離を競う競技である。円盤投げは男女間で投

てき物の重量（男子 2㎏，女子 1kg）が異なっており、

この重量差に加えて身体・体力的特性の違いから世

界一流選手においても男女間で円盤加速動作に特徴

の違いがみられることが報告されている（山本ほか，

2015）。また、円盤重量が同じ女性選手同士であっ

ても、競技レベルの高い世界一流選手とジュニア期

の選手では体力レベルが異なることは容易に推察で

き、円盤の加速技術に違いがみられる可能性もある。

本稿では第 78 回全国高等学校陸上競技対校選手権

大会における女子円盤投で決勝に出場したジュニア

期の選手を対象に、今後のパフォーマンス向上の一

助となる情報を提供することを目的に投てき動作の

基礎パラメータについて報告することとした。

2. 方法

2.1．対象者

本研究の対象者は、2025 年 7 月 27 日にホットス

タッフフィールド広島にて開催された第 78 回全国

高等学校陸上競技対校選手権大会の女子円盤投種

目において決勝に進出した 12 名の選手（2025IH，

Record：41.66 ± 2.32m）とした。なお、すべての

対象者は右手投げであった。

また本稿では初期条件について、2024 年に開催

された第 108 回日本陸上競技選手権大会の女子円盤

投における上位 8 名（2024NCH，Record：51.04 ±

4.65m）および 2007 年に大阪にて開催された第 11

回世界陸上競技選手権大阪大会の女子円盤投におけ

る上位 8名（2007WCH，Record：63.48 ± 1.94m）の

平均値も参考値として示し比較検討した。

2.2．測定方法とデータ処理

女子円盤投の決勝において、すべての試技を円盤

サークルの右後方および左後方のスタンドに設置し

た 2 台のハイスピードカメラ（GH6，Panasonic 社

製）を用いて 240fps、シャッタースピード 1/2000

秒で撮影した（図 1）。また、投てき方向 5m ×左右

4m ×高さ 3m の画角を設定し、9 ヶ所に較正点間の

距離が分かっているキャリブレーションポールを垂

直に立ててあらかじめ撮影しておいた。なお、本稿

で分析を行った第 78 回全国高等学校陸上競技対校

選手権大会および参考値として示す第 108 回日本陸

上競技選手権大会と第 11 回世界陸上競技選手権大

会におけるデータ収集は日本陸上競技連盟科学委員

会の投てき班の活動の一環として行われたものであ

る。

撮影によって得られた試技の映像をもとに，身体

分析点 4点（両肩関節，両股関節）と円盤中心の計

5 点を動作分析ソフト（Frame-DIAS6，Q’sfix）を

用いて 120fps でデジタイズし、3 次元座標値を取

得した。肩関節および股関節の中心点の座標値は、

両肩関節あるいは両股関節の中点として後に算出し

図1　撮影条件
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た。得られた 3次元座標値は 4次のバターワースを

用いて 10Hz で平滑化し、分析項目の算出に利用し

た。なお、本研究における較正点の実測値と計算値

の平均誤差範囲は、投てき方向（静止座標系におけ

る y軸方向）が 0.008m、左右方向（x軸）は 0.008m、

鉛直方向（z軸）は 0.011m であった。

2.3．分析項目

　本研究では、対象者の投てき動作の特徴を明ら

かにするために以下の項目について算出した。

1） 初期条件：リリース時の各軸方向の円盤速度

（m/s）、xy 平面における水平速度（m/s）、合成

の円盤速度（初速度，m/s）、投射方向（deg）、

投射角（deg）、投射高（m）とした。投射方向

は xy 平面における投てき方向に対する角度と

し、投てき方向に対して右方向を＋、左方向を

－の値として算出した。また、投射角は水平速

度と z 軸の円盤速度（鉛直速度）から算出した。

2） 円盤速度に対する身体各部位の貢献度（m/s）：

田内ほか（2007）の下肢－体幹－上肢モデル（図

2）を用いて投てき方向（y 軸）と左右方向（x 軸）

の円盤速度に対する身体各部位の貢献度をそれ

ぞれ算出し、その後 xy 平面における円盤の進

行方向に一致する成分を抽出した。

身体各部位の貢献度は、①腰中点の並進運動に

よって生み出された円盤速度（下肢）、②腰中点と

肩中点を結ぶ線分の傾きによって生み出された円盤

速度（体幹の起こし）、③肩中点と右肩を結ぶ線分

の長さが体幹の左右への傾倒などによって変化する

ことで生み出された円盤速度（体幹の伸縮）、④肩

中点と右肩を結ぶ線分の回転によって生み出された

円盤速度（体幹の回転）、⑤右肩と円盤中心を結ぶ

線分の長さが上肢の外転などによって変化すること

で生み出された円盤速度（上肢の伸縮）、⑥右肩と

円盤中心を結ぶ線分の回転によって生み出された円

盤速度（上肢の回転）とし、6 つの動作それぞれに

よって生成された円盤速度を貢献度（m/s）として

示した。なお、この下肢・体幹の起こし・体幹の伸縮・

体幹の回転・上肢の伸縮・上肢の回転の各動作によ

る貢献度の合計は xy 平面における円盤中心の水平

速度と一致することになる。本稿では特にリリース

時の貢献度について示した。

2.4．統計方法

2 要因間の関係を明らかにするためにピアソンの

積率相関を用いて分析を行い、有意確率 5％未満を

もって有意と判定した。

3．結果と考察

3.1．投てき記録と初期条件

円盤投げではその形状から空力学的な影響を受け

やく、初速度・投射角・投射高以外にも姿勢角や迎

え角、円盤の回転数といった要素や、風速や風向と

いった外的な要因も記録に深い関りがあることが知

られている（前田，1995）。しかしながら、他の投

てき種目と同様に初期条件の中では初速度が投てき

記録に非常に大きな影響を及ぼす要因であることは

これまでの研究においても確認されている（Hay, 

1985；山本ほか , 2010；前田ほか，2025）。表 1 に

は 2025IH における各対象者の初期条件と 2024NCH

および 2007WCH の平均値を示した。

また、図3～5には2024NCHおよび2007WCHのデー

タを含めた初期条件における投てき記録と各項目と

の相関関係について示した。円盤速度における各方

向成分と投てき記録との関係（図 3 左）をみると、

投てき方向と鉛直方向だけでなく左右方向について

も投てき記録との間に有意な正の相関関係が認めら

れた。また、初速度と水平速度についてもそれぞれ

投てき記録との間に有意な正の相関関係が認められ

た（図 3右）。初速度と（r = 0.975）と水平速度（r 

= 0.860）については相関係数が高い値を示してお

り、先述の通り投てき記録を高めるうえで初速度お

よび水平速度が非常に重要な要因であることが再確

認された。

一方、投てき記録と投射角との間には有意な相関

関係（r = 0.101，p=0.611）は認められなかった（図

4）。投射角は至適範囲に調整することが重要である

が、本稿では 34.65 ± 2.69deg の範囲に分布して

おり先行研究と類似した値を示していた（Gregor, 

et al., 1985；前田，1995；山本ほか , 2010）。

投てき記録と投射方向との間にも有意な相関関

図2　下肢－体幹－上肢モデル



－ 182 －

表 1　各対象者の初期条件

図 3　円盤速度と投てき記録との関係

係（r = 0.357, p=0.062）は認められなかったもの

の、その傾向がみられた（図 5）。投射方向に関し

て、右方向へ投射された円盤は回転数が高くなりや

すいことや、円盤の回転数の増加は円盤の軸の横揺

れやピッチングモーメントを小さくすることに寄

与することなどが報告されている（Soong, T. C.，

1976；前田，1995）。2025IH の選手に着目すると投

射方向にはややばらつきがみられ、投てき方向に対

して左方向に投げ出している選手が数名みられた 

が、2024NCH と 2007WCH の選手は投射方向が 3.3 〜

15.6 deg で分布しすべての選手が投てき方向に対

してやや右方向に投げ出していた。投てき記録の高

い選手はリリース時の鉛直速度が大きく投射後の円

盤の滞空時間は長くなるため、飛行中に風など外的

要因の影響をより長く受けてしまう。円盤をより長

く安定して飛行させるためにも円盤の回転数を高め

やすい右方向へ投げ出していたのかもしれない。し

かしながら、本研究では各大会での風向きや風速、

あるいは円盤の回転数は測定できていないため、な

ぜ投てき記録の良い選手ほどやや右方向に投射して

いる傾向にあったのかについては明らかにできな

かった。

また、投射高についても投てき記録との間に有意

な相関関係（r = 0.283, p = 0.145）は認められな

かった。弾道方程式において投射高は投射距離を決

定づける一要因ではあるもののその影響は大きくな

く、投射高だけを高くしようとするとリリースの際

に競技者の姿勢が崩れることに繋がる可能性がある

と報告されている（前田ほか，2025）。より高い位

置で投げ出すことを意識するのではなく、選手それ

ぞれの身体的特性に応じたリリース姿勢・リリース

高で投げ出すことが重要であると考えられる。本稿

では全体で 1.30 〜 1.87m の範囲に分布していた。
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は水平速度に対してマイナスに働いた動作の合計を

示している。

例えば東選手の場合、体幹の回転により生み出し

た水平速度は他の選手と比較して非常に大きいのが

特徴で、下肢、体幹の起こし、体幹の回転、上肢の

伸縮で約 20.6m/s もの水平速度を生み出していた。

一方で、上肢の回転と体幹の伸縮の動作は円盤の水

平速度に対して 3m/s 程度マイナスに働いていたこ

とが分かる。また、永田選手は負の値がみられない

ことから、全ての動作が円盤の水平速度に対してプ

ラスに働くようなフィニッシュ動作であったことが

伺える。

この貢献度に関しては相対的に上肢を大きく貢献

させるタイプや体幹を大きく貢献させるタイプが存

在し、日本一流選手においても身体各部位の貢献の

仕方は必ずしも一様ではないことが報告されている

（田内ほか，2007；山本ほか，2020）。選手の身体的

図 4　投射方向および投射角と投てき記録の関係 図 5　投射高と投てき記録との関係

3.2．リリース時の円盤の水平速度に対する身体各

部位の貢献度

本研究では、リリース時の水平速度と投てき記録

との間に強い正の相関関係が認められた。そこで、

水平速度に対する身体各部位の貢献度を算出した。

表 2には、各対象者の円盤の水平速度に対する身体

各部位の貢献度を示した。全体で見た場合、最もリ

リース時の水平速度に貢献していたのは体幹の回転

動作であり、水平速度のうち平均で 10.08m/s の速

度を生み出していたことが明らかとなった。続いて

貢献が大きかったのは上肢の伸縮で、リリースに向

けて肩関節の外転や円盤が手から離れていく動作に

より平均で 4.17m/s の水平速度を生成していたこと

が分かった。

また、図 6は表 2を積み上げグラフにして示した

ものである。このグラフにおける正の値は水平速度

に対してプラスに働いた動作の合計を示し、負の値

表 2　リリース時の円盤の水平速度に対する身体各部位の貢献度
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図 6　各対象者の水平速度に対する身体各部位の貢献度

特性や体力特性によって最適な円盤加速動作に関す

る戦略は異なる可能性があることから、単純に他者

と比較することや貢献度の一部に着目し戦略を考え

ることには注意が必要であろう。

3．まとめ

本稿では、2025 年に開催された第 78 回全国高等

学校陸上競技対校選手権大会における女子円盤投の

決勝に出場した 12 名の動作を対象にリリース時の

基礎的なパラメータについて、2024NCH や 2007WCH

のデータなども踏まえながら報告した。ジュニア世

代の選手達にとって今後のパフォーマンス向上に向

けた取り組みや戦略を検討する際の一助になること

を期待したい。
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