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1. はじめに

今年度は，1999 年東京大会および 2007 年大阪大

会以来となる，日本国内での世界陸上競技選手権大

会が東京・国立競技場で開催された．本大会は，世

界トップレベルの競技者が集う舞台として大きな注

目を集め，日本陸上界にとっても重要な節目となっ

た．男子 400m 走では，中島佑気ジョセフ選手（富

士通）が，日本勢として前回の世界陸上東京大会で

高野進氏が成し遂げて以来となる決勝進出を果た

し，6 位入賞という快挙を達成した．さらに，予選

（44.44 秒）・準決勝（44.53 秒）・決勝（44.62 秒）

のいずれのレースにおいても立て続けにこれまでの

日本記録（44.77 秒：佐藤拳太郎選手）を更新する

という，極めて稀有なパフォーマンスを示したこと

は特筆に値する．中島選手の活躍は，国内男子短長

距離界の競技力向上を象徴する成果と言える．一

方，女子 400m 走では，フロレスアリエ選手（日本

体育大学）が静岡国際陸上競技大会において，日本

記録を上回る 51.71 秒の好タイムをマークし，十数

年間破られていない日本記録の更新に，期待が一層

高まった．

本稿では，今年度に測定対象とした競技会におけ

る男女 400m 走のパフォーマンス分析結果を提示し，

今年度の競技会におけるパフォーマンスの傾向につ

いて検討した（なお、世界陸上競技選手権大会につ

いては，活動許可が得られなかったため分析データ

には含まれない）．

2. 方法

2-1. 対象競技会

対象競技会は，下記 4競技会とした．

・ 第 40 回静岡国際陸上競技大会（5 月 3 日，静岡）

（以下，「静岡国際」）

・セイコーゴールデングランプリ陸上 2025（5 月

18 日，東京）（以下，「GGP」）

・ クミ 2025 アジア陸上競技選手権大会（5 月

27-31 日，韓国クミ）（以下，「アジア選手権」）

・ 第 109 回日本陸上競技選手権大会（6 月 4-6 日，

東京）（以下，「日本選手権」）

2-2. 対象選手

対象選手は，400m 走において，静岡国際に出場

した男女日本人選手（男子 4 名，女子 3 名），GGP

に出場した男子トップレベル選手 5名（外国人選手

1 名，日本人選手 4 名），アジア選手権の男女トッ

プ選手（男子 3名；うち外国人選手 1名，女子 1名），

日本選手権の決勝に進出した男女トップレベル選手

（男子 5名，女子 4名）とした． 

2-3. 撮影方法

400m 走のレース時には，3-4 台のデジタルビデオ

カメラ（Lumix DC-GH5S，Panasonic，Japan，もしくは，

Lumix DC-GH6，Panasonic，Japan，59.94fps）を用

いて，スタートピストルの閃光または発煙を撮影し

た後に，全選手をカメラの画角内に収めながらパン

ニング撮影を実施した．400m 走における 4 台のカ

メラの設置場所は，第 1曲走路の中央付近，バック

ストレート中央付近，第 4曲走路付近，およびホー

ムストレートのフィニッシュライン付近の各スタン

ドであった．400m 走のレースの撮影を 3 台のカメ

ラで対応する場合，上記 4カ所から，第 4局走路付

近のスタンドからの撮影地点を除いた 3カ所で実施

した．また，後述する分析に用いるために，400m

走に関しては 400m ハードル（400mH）走の全 10 台

のハードル設置位置の映像および静止画像を，同様

の 3-4 カ所の設置場所から撮影した．
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2-4. 分析方法

映像分析には，映像再生・編集ソフト（Kinovea, 

オープンソースソフトウエア，https://www.

kinovea.org/）を用い，全ての地点から撮影した映

像を基にスターターの閃光もしくは発煙をゼロフ

レームとなるように編集した動画を用いた．400m

走の分析には，400mH 走のハードルの設置位置（45m，

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

および 360m 地点）およびフィニッシュライン（400m）

の計 11 地点を分析ポイントとして用いた．

通過タイムは，各分析ポイントを選手の胴体部分

が通過した時点のフレーム数を，編集した映像およ

び 400mH 走（400m 走分析用）の静止画像から読み

取り，撮影のサンプリングレート数で除することに

よって算出した．また，50m 毎の通過タイムを，各

地点を挟む前後 2つの分析ポイントにおける通過タ

イムを用いて，時間と距離の直線回帰式にその地点

の距離を内挿することによって推定値として算出し

た（持田ら 2007，山中ら 2018，山中ら 2019，山

中ら 2020，山中ら 2021，山中ら 2023）．150m 地

点の通過タイムのみ，400m 走においては 400mH 走

の 4 台目のハードルの地点の通過タイムを用いた．

また，400m 走における 400m 地点の通過タイムは

公式記録を用いた．さらに，400m 走においては，

100mおよび200m毎の区間タイムを算出した．また，

走速度低下の評価指標として，400m 走ではレース

前半と後半の 200m 区間タイムの差（以下，「前後半

差」）を算出した．

各分析ポイント間（分析区間）の平均走速度（m/

秒）は，各分析ポイントの通過タイムから各分析区

間に要した時間を算出し，分析区間の距離をその区

間に要した時間で除することで求めた．また，400m

走においては，先行研究（持田ら 2007，山中ら 

2018，山中ら 2019，山中ら 2020，山中ら 2021，

山中ら 2023）に倣い，全分析区間における平均走

速度の最高値（最高走速度）から 325-360m 区間の

平均走速度を引いた値を最高走速度で除し，100 を

乗ずることで，走速度低下率を算出した．

二変量間の関係性を検討するために，ピアソンの

相関係数を用いて分析した．統計的有意水準は 5%

未満とした． 

3. 結果と考察

各対象競技会における男子 400m 走の分析ポイン

トでの通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，

および走速度低下率を表 1–4（表 1：静岡国際男子，

表 2：GGP 男子，表 3：アジア選手権男子，表 4：日

本選手権男子）に示した．また，女子 400m 走にお

ける同様の変数を表 5–7（表 5：静岡国際女子，表 6：

アジア選手権女子，表 7：日本選手権女子）に示し

た．分析対象となった全選手において，最高走速度

は 45–80m 地点で出現した．

400m 走の記録と前半・後半 200m タイム，および

最高走速度との関係を検討した結果，男子では，記

録と前半 200m タイム（r = 0.524, p < 0.01）およ

び後半 200m タイム（r = 0.581, p < 0.01）との

間に有意な正の相関関係が認められた．また，記

録と最高走速度との間には有意な負の相関関係（r 

= -0.461, p = 0.018）が認められた（図 1）．一

方，女子においても同様の傾向がみられ，記録と前

半 200m タイム（r = 0.848, p < 0.001）および後

半 200m タイム（r = 0.633, p = 0.02）との間に有

意な正の相関関係，記録と最高走速度との間に有

意な負の相関関係（r = -0.752, p < 0.001）がそ

れぞれ認められた（図 2）．男女とも，400m 走の記

録と前半・後半 200m タイムに有意な相関が認めら

れたことから，400m 走の記録と 100m 毎のラップタ

表 1. 	静岡国際陸上競技大会 2025 男子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，および

走速度低下率



－ 97 －

表 3. クミ 2025 アジア陸上競技選手権大会男子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，

および走速度低下率（上段：決勝，中段：準決勝，下段：予選）

表 2. セイコーゴールデングランプリ陸上 2025 男子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走

速度，および走速度低下率

イムとの関係をさらに検討した．その結果，男子

では，全区間における 100m タイムと記録との間に

有意な相関関係（0–100m：r = 0.414, p = 0.035；

100–200m：r = 0.561, p < 0.01；200–300m：r = 

0.686, p < 0.001；300–400m：r = 0.419, p = 0.033）

が認められた（図 3）．一方，女子では，300–400m

区間を除く 3 区間で記録との間に有意な相関関係

（0–100 m：r = 0.796, p < 0.001；100–200m：r = 

0.854, p < 0.001；200–300m：r = 0.647, p = 0.017）

が認められたが，300–400m 区間の 100m タイムとは

有意な関係は認められなかった（r = 0.451, p = 

0.122；図 4）．

女子においては，これまでの報告と同様の傾向が

確認された．一方で男子では，400m 走の記録と最

高走速度との相関係数がこれまで報告されてきた

値よりも低い傾向を示した．さらに，記録と 200–

300m の後半区間における 100m タイムとの間に強い

相関関係が認められた．これらの結果は，レース序

盤よりも中盤から後半にかけた区間（特に 200–300 

m）における平均走速度が 400m 走の好記録に重要で

あるとする先行研究（佐藤ら 2024）を支持するも

のである．
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表 4. 日本陸上競技選手権大会男子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，および走

速度低下率（上段：決勝，下段：予選）

まとめ

本稿では，2025 年度における国内外の男女 400m

走のレースを分析した．主な結果は以下のとおりで

ある．

① 男子 400m 走では，記録と最高走速度およ

50m  [s] 50m  [s] 35m [m/s]
50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m

(0-45m) (45-80m) (80-115m) (115-150m) (150-185m) (185-220m) (220-255m) (255-290m) (290-325m) (325-360m) (360-400m) (100-200m) (200-300m) (300-400m) (200-400m)

51.71 - 6.97 12.75 18.59 - 24.69 31.04 - 37.62 44.48 51.71

- 6.97 5.79 5.84 - 6.09 6.35 - 6.58 6.86 7.23

7.04 8.67 8.60 8.55 8.29 8.01 7.78 7.63 7.41 7.16 6.86

52.14 - 6.65 12.35 18.25 - 24.43 30.87 - 37.49 44.55 52.14

- 6.65 5.70 5.90 - 6.18 6.44 - 6.62 7.07 7.59

7.39 8.85 8.67 8.39 8.19 7.86 7.71 7.60 7.31 6.86 6.53

53.20 - 6.86 12.72 18.67 - 24.93 31.63 - 38.62 45.76 53.20

- 6.86 5.87 5.94 - 6.26 6.70 - 6.99 7.14 7.44

7.17 8.56 8.46 8.39 8.13 7.66 7.34 7.16 7.04 6.97 6.66

2.33

22.55 12.08 13.06 14.65 27.71 3.28

17.41 11.93 12.93 14.09 27.02

3.3418.60 12.21 13.69 14.58 28.27

50m  [s] 50m  [s] 35m [m/s]
50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m

(0-45m) (45-80m) (80-115m) (115-150m) (150-185m) (185-220m) (220-255m) (255-290m) (290-325m) (325-360m) (360-400m) (100-200m) (200-300m) (300-400m) (200-400m)

52.17 - 6.76 12.72 18.82 - 25.08 31.41 - 37.90 44.76 52.17

- 6.76 5.95 6.10 - 6.26 6.33 - 6.48 6.86 7.41

7.29 8.46 8.31 8.15 8.01 7.93 7.87 7.74 7.55 7.04 6.68

52.24 - 6.79 12.81 18.94 - 25.22 31.64 - 38.16 44.92 52.24

- 6.79 6.02 6.13 - 6.29 6.42 - 6.52 6.76 7.32

7.27 8.36 8.23 8.13 8.01 7.83 7.77 7.68 7.56 7.23 6.74

2.01

13.45 12.41 12.94 14.08 27.02 1.79

16.78 12.36 12.81 14.27 27.09

表 5. 静岡国際陸上競技大会 2025 女子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，および

走速度低下率

表 6. クミ 2025 アジア陸上競技選手権大会女子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，

および走速度低下率（上段：決勝，下段：予選）
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50m  [s] 50m  [s] 35m [m/s]
50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m

(0-45m) (45-80m) (80-115m) (115-150m) (150-185m) (185-220m) (220-255m) (255-290m) (290-325m) (325-360m) (360-400m) (100-200m) (200-300m) (300-400m) (200-400m)

53.14 - 6.90 12.78 18.88 - 25.32 31.99 - 38.84 45.82 53.14

- 6.90 5.87 6.10 - 6.44 6.68 - 6.85 6.98 7.32

7.12 8.62 8.36 8.12 7.86 7.57 7.44 7.30 7.23 7.10 6.77

53.20 - 7.27 13.42 19.60 - 25.90 32.29 - 38.86 45.78 53.20

- 7.27 6.15 6.18 - 6.30 6.39 - 6.57 6.91 7.42

6.76 8.15 8.11 8.08 7.98 7.84 7.81 7.66 7.36 7.11 6.65

53.31 - 7.07 12.99 19.07 - 25.50 32.17 - 38.98 45.92 53.31

- 7.07 5.92 6.08 - 6.43 6.67 - 6.81 6.94 7.39

6.94 8.48 8.39 8.16 7.88 7.56 7.45 7.35 7.28 7.12 6.68

53.54 - 6.96 12.90 18.98 - 25.43 32.12 - 38.96 46.02 53.54

- 6.96 5.93 6.08 - 6.45 6.70 - 6.84 7.06 7.52

7.06 8.51 8.30 8.19 7.85 7.54 7.41 7.34 7.18 6.99 6.57

2.50

12.79 12.48 12.96 14.34 27.30 1.39

17.60 12.54 13.53 14.30 27.82

2.31

17.83 12.53 13.54 14.58 28.11 2.69

15.96 12.51 13.48 14.33 27.81

表 7. 日本陸上競技選手権大会女子 400m 走における通過タイム，区間タイム，区間平均走速度，および走

速度低下率（上段：決勝，下段：予選）

び前半・後半 200m タイムとの間には，それ

ぞれ有意な相関関係が認められた．さらに，

400m 走の記録には，100m 区間ごとの全区間の

100m タイムとの間に有意な相関関係が認めら

れ，特に 200-300m 区間の 100m タイムとの間

に強い相関関係が認められた．

② 女子 400m 走では，記録と最高走速度およ

び前半・後半 200m タイムとの間には，それ

ぞれ有意な相関関係が認められた．さらに，

400m 走の記録には，0-100m，100-200m およ

び 200-300m 区間における 100m タイムとの間

に有意な相関関係が認められ，特に前半区間で

ある 0-100m および 100-200m 区間の 100m タ

イムとの間に強い相関関係が認められた．
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図 1. 男子 400m 走の記録と最高走速度，前半・後半 200m タイムとの関係

図 2. 女子 400m 走の記録と最高走速度，前半・後半 200m タイムとの関係
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図3. 男子 400m走の記録と100m毎のタイムとの関係 図4. 女子 400m走の記録と100m毎のタイムとの関係
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