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1．はじめに

2025 年の国内男子走高跳では，瀬古優斗氏が

2m33 を記録するなど，東京 2025 世界陸上競技選手

権大会への出場枠をめぐり複数の競技者が高い記録

水準で競い合った．また，世界選手権には 3名が出

場し，赤松諒一氏が 8位に入賞するなど，日本の男

子走高跳競技者は国際大会においても一定の成績を

残している．本報告では，2025 年日本陸上競技選

手権大会の男子走高跳において上位に入賞した競技

者およびセイコーゴールデングランプリ陸上 2025

東京に出場した競技者の跳躍について基礎的なキネ

マティクス変数を報告する．

2．方法

2-1　対象者および分析対象試技

対象者は，2025 年日本陸上競技選手権大会（以下，

日本選手権とする）の男子走高跳で 1〜 3位に入賞

した 3名，およびセイコーゴールデングランプリ陸

上 2025 東京（以下，GGP とする）に出場した選手 3

名の計 6名であった．分析対象試技は，各競技会に

おける対象者の最も記録が高い試技とした．

2-2　データ収集およびデータ処理

跳躍の様子をマットの右後方および左後方の観客

席上段に設置した 2台のハイスピードカメラ（LUMIX 

GH5s，Panasonic 社製；フレームレート 240 fps，

露光時間 1/1600-1/800 s）を用いて固定撮影した．

撮影範囲は踏切 3 歩前からバークリアまでとし，

キャリブレーション範囲はバーの中点を原点として

左右 5 m，助走路方向に 5 m とした．試技の撮影前

にキャリブレーション範囲内の計測点にキャリブ

レーションポールを立てて撮影した．この撮影は日

本陸上競技連盟科学委員会の活動として行われた．

撮影した VTR 画像から，踏切 2 歩前接地の 10 コ

マ前から踏切足離地の 10 コマ後までの身体分析点

23 点をビデオ動作分析システム（Frame DIAS Ⅴ，Q’

s fix 社製）を用いてデジタイズを行った．2台のカ

メラの同期は，足の接地あるいは離地のコマを用い

て行った．2 台のカメラから得られた身体分析点と

コントロールポイントの 2 次元座標値から，3 次元

DLT法を用いて身体分析点の3次元座標を算出した．

3 次元座標はバーの中点を原点とし，地面と平行か

つバーと水平の軸を X軸，地面と水平かつバーと垂

直に交わる軸を Y軸，鉛直軸を Z軸とする右手座標

系を静止座標系と定義した．Y 軸は原点からマット

へ向かう向きを正とした．コントロールポイントの

3 次元座標値と計算値との標準誤差は，日本選手権

で X軸が 0.007 m，Y 軸が 0.006 m，Z 軸が 0.003 m，

GGP で X 軸が 0.006 m，Y 軸が 0.006 m，Z 軸が 0.004 

m であった．身体分析点の座標は Wells and Winter

（1980）の方法を用いて分析点ごとに最適遮断数周

波数（7.2-12.0 Hz）を決定し，4次の Butterworth 

low-pass digital filter を用いて平滑化した．

2-3　移動座標系の定義

踏切動作に関する項目を算出するために，身体重

心速度ベクトルの水平成分（静止座標系の Xおよび

Y成分の合成ベクトル）を Y’軸，地面に水平かつ Y’

軸に直行する軸を X’軸，鉛直軸を Z 軸とする右手

系の移動座標系 X’-Y’-Z を定義した．

2-4　算出項目

身体分析点の 3次元座標値から，日本選手につい

ては阿江（1996），Yual REATH 選手については De 

Leva（1996）の身体部分慣性係数を用いて部分およ

び全身の重心座標値を算出した．身体重心の座標値

と，身体分析点の座標値を用いて，以下の項目を算

出した．

①　身体重心の位置および変位

　H0：踏切足接地時における身体重心の Z 軸座標
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値と定義した．

 最下点：踏切足接地時から踏切足離地時の間に

おける身体重心の Z 軸座標値の最小値と定義

した．

 H1：踏切足離地時における身体重心の Z 軸座

標値と定義した．

 上昇高：最下点と H1 との差と定義した．

 H2： 踏切足離地後に身体重心が Z 軸方向

に移動する距離で，次の式より算出した．

　ここで，VCGVto は踏切足離地時における身

体重心の鉛直速度を示し，g は重力加速度 9.81 

m/s2 を示す．

 最大重心高：H1 と H2 との和と定義した．

 H3：最大重心高とバーの高さとの差と定義し

た．

②　身体重心の速度：身体重心の変位を時間微分す

ることで身体重心速度を算出し．身体重心速度

の Z 軸成分を鉛直速度，X 軸成分と Y 軸成分

を合成した成分を水平速度とした．

③　踏込角度および踏切角度：踏切足接地時点にお

ける身体重心速度ベクトルが水平面となす角度

を踏込角度，踏切足離地時点における身体重心

速度ベクトルが水平面となす角度を踏切角度と

定義した．

④　踏切位置：踏切足接地時の踏切足つま先とバー

との Y 軸方向の距離と定義した．

⑤　踏切脚の関節角度

 　踏切脚の関節角度は，Y’ - Z 平面に投影した

身体分析点の座標値を用いて矢状面上の角度と

して算出した．なお，両股関節の中点から両肩

関節の中点へ向かうベクトルを体幹ベクトル，

踏切脚股関節から踏切脚膝関節へ向かうベクト

ルを大腿ベクトル，踏切脚膝関節から踏切脚足

関節へ向かうベクトルを下腿ベクトル，踵から

つま先に向かうベクトルを足部ベクトル定義と

した．

 膝関節角度：大腿ベクトルと下腿ベクトルのな

す角度と定義した．

 股関節角度：体幹ベクトルと大腿ベクトルのな

す角度と定義した．

 足関節角度：下腿ベクトルと足部ベクトルのな

す角度と定義した．

 なお，伸展および底屈を正，屈曲および背屈を

負とした．

⑥　踏切脚膝関節平均角速度：踏切脚膝関節の屈曲

量および伸展量を前半時間および後半時間（前

半と後半の定義は後述）で除すことで算出した．

⑦　身体，脚，体幹の内傾角度および後傾角度

身体重心と踏切脚足関節を結んだ線分，踏切脚股

関節と踏切脚足関節を結んだ線分，両肩中点と両股

図 1　後傾角度と内傾角度の定義
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表 1　身体重心高と踏切位置

表 2　身体重心速度

表 3　踏切時間

関節中点を結んだ線分を Y’ - Z 平面に投影し，鉛

直軸となす角度をそれぞれ全身，踏切脚，体幹の後

傾角とし，正を後傾，負を前傾とした．また，これ

らの線分を X’ - Z 平面に投影し，鉛直軸となす角

度をそれぞれ全身，踏切脚，体幹の内傾角とし，正

を内傾，負を外傾とした．（図 1）

2-5　局面定義

踏切における身体重心の最下点から踏切足離地時

点までを上昇局面と定義した．踏切脚膝関節角度が

最小となった時点を踏切の中間とし，それ以前を踏

切前半，以降を踏切後半と定義した．
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表 4　踏切脚の関節角度

表 5　後傾角度と内傾角度

図 2　記録と H2 との関係

図中のマークの形はそれぞれ，四角形は真野選手，菱形は赤松選手，三角形は長谷川選手を示している．
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図 4　対象者の跳躍動作

（右踏切の選手は左踏切に変換した．左から，踏切 1歩前離地時点，接地時点，中間時点，離地時点の姿勢

を示す．黒丸は，身体重心位置を示す．）

図 3　H1 と H2 との関係

図中のマークの形はそれぞれ，四角形は真野選手，菱形は赤松選手，三角形は長谷川選手を示している．
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3．結果

表 1には，対象者の分析試技の記録および身体重

心高に関する変数と踏切位置を示した．H1，H2，H3

および最大重心高の平均値はそれぞれ，1.28 ± 0.04 

m，1.10 ± 0.06 m，-0.15 ± 0.01 m および 2.39 m

であった．図 2 には記録と H2 との関係を，図 3 に

は H1 と H2 との関係をそれぞれ先行研究（阿江ほか，

2009；磯崎・小山，2014；Nicholson and Bissas，

2018；Nicholson et al.，2019）で報告されている

データを含めて示した．

表 2には，身体重心の水平速度と鉛直速度に関す

る変数を示した．踏切足接地時における身体重心の

水平速度の平均値は 7.46 ± 0.22 m/s で，対象者の

中では瀬古選手と REATH 選手で大きな値（いずれも

7.71 m/s）を示した．踏切足接地時における身体重

心の鉛直速度の平均値は -0.07 ± 0.29 m/s で，真

野，長谷川，原口の 3 選手で正の値，赤松，瀬古，

REATH の 3 選手で負の値を示した．

表 3には，踏切時間を示した．踏切全体時間の平

均値 0.149 ± 0.014 s であった．真野選手の踏切

全体時間は 0.125 s と対象者の中では特に短かっ

た．上昇局面の時間の平均値は 0.143 ± 0.009 s，

前半時間の平均値は 0.077 ± 0.009 s，後半時間の

平均値は 0.072 ± 0.007 s であった．真野，原口，

REATH の 3 選手では，前半時間が後半時間よりも長

かった．一方，長谷川選手では，前半時間が後半時

間よりも長く，赤松，瀬古の 2選手では前半時間と

後半時間が同じであった．

表 4には，踏切脚の下肢関節角度に関する変数を

示した．踏切脚膝関節角度の最小値，屈曲量，伸展

量の平均値はそれぞれ 149.0 ± 6.4 deg，24.7 ±

6.1 deg，28.2 ± 5.3 deg であった．対象者の中で

は，瀬古選手と原口選手で踏切脚膝関節の屈曲伸展

動作が小さく，踏切脚膝関節角度の最小値はそれぞ

れ 157.1 deg と 158.4 deg であった．

表 5には，踏切足接地時および踏切足離地時の内

傾角度と後傾角度に関する変数を示した．踏切足接

地時の身体の後傾角度の平均値は 40.7 ± 2.5 deg

で後傾しており，踏切足離地時の身体の後傾角度は

-1.8 ± 1.3 deg で前傾していた．

4．所見

本報告の目的は，2025 年日本選手権の男子走高

跳で上位に入賞した競技者および GGP に出場した競

技者の跳躍について，基礎的なキネマティクス変数

を報告することであった．

走高跳の記録を構成する 3 つの高さ（H1，H2 お

よび H3）に着目すると，H1 と H2 の値に選手間での

差がみられた．H1 の値は，赤松選手と REATH 選手

（1.32 m）で最も大きく，真野選手（1.22 m）で最

も小さかった．H1 は踏切足離地時の身体重心高で，

身長や下肢長に加えて踏切足離地時の姿勢が影響す

る．踏切足離地時の姿勢を比較すると，ダブルアー

ムアクションを用いる赤松選手と REATH 選手は両腕

が肩から引き上げられているのに対し，ランニング

アームアクションを用いる真野選手は両腕の位置が

他の選手と比較して低いことが確認できる（図 4）．

これらの事例からは，踏切動作の終着点である踏切

足離地時の姿勢が H1 の違いに影響していることが

推察される．一方，H2 の値は，真野選手（1.22 m）

で最も大きく，REATH 選手（1.04 m）で最も小さかっ

た．記録と H2 との関係（図 2）からは，真野選手

の H2 の値が他の競技者による同程度の記録の試技

と比較して大きいことも読み取れる．また，阿江

ほか（2008）は，「走高跳に関するこれまでの分析

データや経験則から推測すると，離地時の重心高と

鉛直速度の大きさは相反する傾向にある」と述べて

おり，H1 と H2 との関係を先行研究で報告されてい

るデータを含めて示した図 3からはその傾向が読み

取れる．この傾向は，H1 を小さくしたら H2 が大き

くなる，あるいは H1 を大きくしたら H2 が小さくな

る，という変化を予測するものでは当然ない．ただ

し，H1 に対する踏切足離地時の姿勢の影響を踏ま

えると，真野選手のように H2 を大きくするために

選択した踏切動作の結果として，H1 が相対的に小

さくなる可能性はある．

個人内の跳躍を比較すると，H1 よりも H2 におけ

る値の変化が大きかった．真野選手では，2024 年

の跳躍と比較して，H1 の値が 2 cm 小さく，H2 の値

が 6 cm 大きく，最大重心高は 4 cm 大きかった．ま

た，赤松選手では，2024 年の跳躍と比較して，H1

の値が 2 cm 小さく，H2 の値が 10 cm 大きく，最大

重心高は 11 cm 大きかった．これらの事例は，個人

内での最大重心高の向上，ひいては記録の向上のた 

めには H2 の向上が必要であることを示していると

いえるだろう．
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