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１．はじめに

日本陸上競技連盟科学委員会では、強化指定選手

の競技力向上に活用する情報収集活動として、主要

競技会におけるパフォーマンス分析を実施してい

る。本稿では、2025 年シーズンにおける十種競技

選手の 100m、走幅跳、400m、110m ハードルでのパ

フォーマンス分析結果について報告する。

２．方法

２－１．分析対象

第 109 回日本陸上競技選手権大会・混成競技（2025

年 7 月 12-13 日）の十種競技に出場した選手 3名（右

代啓欣選手、森口諒也選手、奥田啓祐選手）を分析

対象とした。なお、右代選手については機器配置の

都合により走幅跳のデータが収集できなかった。ま

た、奥田選手については途中棄権により 100m のみ

のデータ収集となった。本研究のデータの一部は、

国立スポーツ科学センターと協働した研究活動にお

いて収集された。

２－２．100m における分析

100m では、レース中の走速度の推移、および最

高走速度時のピッチとストライド長を分析した。4

台のハイスピードカメラ（Lumix DC-GH5S および 

Lumix DC-GH6、Panasonic 社製、239.76fps）を用

いてレースを撮影した。カメラの設置位置は、3.72m、

13m、47m、81m 地点の側方の観客席とした。ハード

ル種目でのハードル設置位置マークなど距離が既知

である地点の通過タイムを、スタート信号の閃光か

らの経過フレーム数に基づいて算出した。これをス

プライン関数で補間することにより時間－距離情報

を作成し、10m ごとの通過タイムと区間走速度を算

出した。また、同映像から 4歩ごとの接地瞬間のフ

レームを判断し、これと前述の時間－距離情報か

ら 4 歩ごとの移動距離および経過時間を得たのち、

4 歩ごとの走速度を算出した。この走速度が最高と

なった 4歩区間において、経過時間の逆数をとるこ

とでピッチを、走速度をピッチで除することでスト

ライド長を算出した（松尾ら 2011、小林ら 2017）。

２－３．走幅跳における分析

走幅跳では、助走時の最高走速度を分析した。選

手後方の観客スタンドにレーザードップラー式距

離・走速度測定装置（Laveg、100Hz、JENOPTIK 社製）

を設置し、選手の腰背部へ不可視レーザーを照射す

ることで、助走時の時間－距離情報を取得した。こ

れを遮断周波数 0.5Hz のローパスフィルタで処理し

た後に微分して走速度に変換し、そのピーク値を助

走中の最高走速度とした（小山ら 2007）。

２－４．400m における分析

400m では、レース中の走速度の推移、特に最高

走速度およびレース終盤での走速度低下率を分析し

た。4 台のデジタルビデオカメラ（Lumix DC-GH5S 

および Lumix DC-GH6、Panasonic 社製、59.94fps）

を用いてレースを撮影した。カメラの設置位置は、

第 1 曲走路スタンドの中央付近、バックスタンド

中央付近、第２曲走路スタンドの 300m 地点横付

近、およびホームスタンドのフィニッシュライン横

付近とした。スタート信号の閃光から選手のトル

ソーが 400m ハードル用ハードルの設置位置（45m、

80m、115m、150m、185m、220m、255m、290m、325m

および 360m 地点）を通過するまでの経過フレーム

に基づき、各地点の通過タイムを算出した。さらに、

50m 毎の通過タイムについて、その地点を挟む前

後 2 つのハードル設置位置の通過タイムから時間

－距離の直線回帰をすることで推定した．この推定

通過タイムに基づいて、50m 区間ごとの走速度を算

出した。また、この走速度の最高値に対する、350-

400m 区間での走速度の低下率を算出した（持田ら
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2007）。

２－５．110m ハードルにおける分析

110m ハードルでは、各ハードルのタッチダウン

タイム、区間タイム、インターバルランタイム、ハー

ドリングタイム、および区間走速度を分析した。3

台のハイスピードカメラ（Lumix DC-GH5S および 

Lumix DC-GH6、Panasonic 社製、239.76 fps）を用

いて、2、5、8 台目ハードル側方の観客スタンドか

らレースを撮影した。得られた映像において、ス

タート信号の閃光を基準（t=0.00s）として、各ハー

ドルを越える前の踏切脚が接地した時間と、超えた

後のリード脚接地（タッチダウン）の時間を確認し

た。各ハードルの踏切脚接地からタッチダウンまで

の所要時間をハードリングタイム、リード脚接地か

ら次ハードル踏切脚接地までをインターバルランタ

イムと定義した。また、インターバルランタイムと

その直後のハードリングタイムとの合計を区間タイ

ムとした。さらには、スタート信号から 1台目ハー

ドル後タッチダウンまでをアプローチ区間、10 台

目ハードル後タッチダウンからフィニッシュまでを

ランイン区間とし、それぞれの所要時間についても

同様に算出した。各区間の平均走速度を、区間距離

を区間タイムで除することによって算出した。この

とき、各ハードル間の区間距離はそのまま 9.14m と

したが、アプローチ区間については 1台目ハードル

までの距離 13.72m にハードルを越えた後の接地ま

での距離（1.60m と仮定、尾縣 1999、柴山ら 2020）

を加えた 15.32m、ランイン区間は 10 台目ハードル

からフィニッシュラインまでの距離 14.02m から同

距離を減じた 12.42m とした。なお、110m ハードル

における最高走速度の検討は、アプローチ区間およ

びランイン区間を除く、各ハードル間の区間のみで

行った（貴嶋ら 2015）。

２－６．専門選手との比較

各種目の専門選手のデータを、過去の科学委員会

研究報告等から収集し、比較対象とした。

３．結果および考察

表 1 に 100m の分析結果を示す。本研究のなかで

最も優れた 100m 記録を示したのは森口選手であり、

その記録は 10.88 秒（風：-0.6m/s）であった。図

1に、100m における最高走速度と記録の関係を示す。

最高走速度と記録との間には非常に強い相関関係が

認められている（松尾ら 2007）。本研究の対象者に

ついても全員がこの回帰直線に沿ってプロットされ

た。100m 記録の短縮には最高走速度の向上が不可

欠であると考えられ、10 秒台前半の記録を達成す

るためには、11.0m/s 程度の最高走速度を発揮でき

るようになることが目安となる。図 2に、最高走速

度時のピッチとストライドの関係を示す。100m 専

門選手と比較すると、十種競技選手はストライドに

関しては同程度であるもののピッチに関しては低い

傾向にある。11.0m/s 程度の最高走速度を達成する

ためには、ストライド 2.2m でピッチが 5.0steps/s、

もしくはストライドが 2.3m でピッチが 4.8steps/s

という組み合わせが必要となる。これらを達成する

ための方策を検討していく必要がある。

表 2に走幅跳の分析結果を示す。本研究でデータ

収集を行えた森口選手の記録は 6m82（風：-0.8m/s）

であった。図 3に、走幅跳助走における最高速速度

と跳躍距離との関係を示す。助走速度と跳躍距離と

の間には相関関係が認められている（小山ら 2007、

松林ら 2010）。森口選手も概ねこの回帰直線に沿っ

てプロットされた。走幅跳記録の向上には、助走速

度を向上させることが重要な鍵のひとつとなる。図

4に、100m 走における最高走速度と走幅跳助走にお

ける最高走速度の関係を示す。100m において観察

される最高走速度は、ほぼ最大努力での走速度とな

る。これに対して走幅跳助走では踏切準備などのた

めに最大よりもわずかに低い努力度での疾走になる

と考えられる。風の影響を考慮する必要はあるもの

の、図 4において Y=1.00*X の直線から離れてプロッ

トされている場合はその努力度が低かったと解釈で

きる。森口選手は、100m 疾走速度の 94% 程度で助

走を行っていた。この努力度を高めていくことで助

走速度を向上させられる可能性もあるが、助走が速

ければ必要とされる踏切技術も高くなると考えられ

る。個々の選手に適した助走速度を検討していく必

要がある。

表 3 に 400m の分析結果を示す。本研究のなかで

最も優れた 400m 記録を示したのは森口選手であり、

その記録は 48.93 秒であった。図 5 に、400m にお

ける最高走速度と記録の関係を示す。これらの指標

間には相関関係が認められており（山中ら 2018）、

400m 記録の短縮には最高走速度の向上がひとつの

鍵になると考えられる。図 6 に、400m における走

速度低下率と記録の関係を示す。走速度低下率と記

録との間には明確な関係性は認められず、十種競技

選手と 400m 専門選手との間にも走速度低下率に大

きな差は認められない。しかしながら本研究の対象

者は、走速度低下率が比較対象の平均よりも大き
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かった。最高走速度を高めようとすると走速度低下

率は大きくなると推察される。個々の選手に最適な

ペース配分を検討していく必要がある。

表 4 に 110m ハードルの分析結果を示す。本研究

のなかで最も優れた 110m ハードル記録を示した

のは右代選手であり、その記録は 14.80 秒（風：

-0.3m/s）であった。図 7 に、110m ハードルにおけ

る最高区間走速度と記録の関係を示す。最高区間走

速度と記録との間には強い相関関係が認められてい

る（貴嶋ら 2015、柴山ら 2018）。本研究の対象者に

ついても全員がこの回帰直線に沿ってプロットされ

た。110m ハードル記録の短縮には最高区間走速度

の向上が不可欠であると考えられるが、回帰直線か

らは13秒台の記録を達成するためには8.5m/s程度、

14 秒 50 以内の記録を達成するためには 8.2m/s 程

度の最高区間走速度が目安となり、これはハードル

間の区間タイムとしてそれぞれ 1.075 秒、1.115 秒

に相当する。これらを達成できるよう選手個々に課

題を検討していく必要がある。図 8 に、100m にお

ける最高走速度と 110m ハードルにおける最高区間

走速度の関係を示す。両者に明確な関係性は認めら

れないものの、右代選手は 100m に対して 110m ハー

ドルでの走速度が相対的に高いことが推察された。

図 9 と図 10 にはそれぞれ、インターバルタイムと

記録の関係、およびハードリングタイムと記録の関

係を示す。比較対象データ数が少ないものの、110m

ハードルの記録にはハードリングタイムよりもイン

ターバルタイムのほうが強く影響する傾向が見受け

られる。本研究の対象者はハードリングタイムに関

しては十種競技選手の平均程度であり、より記録が

優れている選手と比較しても大きな差は見られな

かった。記録を短縮していくためには、インターバ

ルタイムの向上が必要であると推察される。
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表１　100m における走速度の推移、最高走速度、および最高走速度時のピッチとストライド

図１　100m における最高走速度と記録の関係

図２　100m における最高走速度時のピッチとストライドの関係
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表２　走幅跳の跳躍距離と助走における最高走速度

図３　走幅跳助走における最高走速度と跳躍距離の関係

図４　100m 走における最高走速度と走幅跳助走における最高走速度の関係 

2,3
1 . 
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表３　400m における走速度の推移、最高走速度、および走速度低下率

図５　400m における最高走速度と記録の関係

図６　400m における走速度低下率と記録の関係
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表４　110m ハードルにおける各種タイム、走速度の推移、および最高区間走速度

図７　110m ハードルにおける最高区間走速度と記録の関係 

図８　100m における最高走速度と 110m ハードルにおける最高区間走速度の関係
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図１０　110m ハードルにおけるハードリングタイムと記録の関係

図９　110m ハードルにおけるインターバルタイムと記録の関係


