
大学体育研究 22二1932，2000  

熟練野球選手の打撃動作に関するバイオメカニクス的研究  

～パットの動きに着目して～  

川村 卓11，功力靖雄ユ），阿江通良釘  
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Manybasebalicoacheswanttoknowwhatdifferencesarefoundinbattingtechniques  
amongsk王11edplayers．  

The purDOSeOfthis studywastoanalyzethebatting motion ofthe skilled baseball  
players．Subjectswerefivesemi－prOfessioTlal（SP）andfiveuniversity）evelbaseballplayers  

（UP）．Subjects were performed Tbatting．i．e．hitting a ba1lon a亡ee、tO Obtain the  

maximumba11velocitybyhittingthebal］．A trialinwhichthehighestballvelocitywas  

Obtairledwasselectedforeachsubjecttoanalyzethebattingmotionbyathreedimensional  
motionanalysi呈te血niql妃  

Althoughnosignificantdifferenceinthebatveloc王tywasfoundbetweenbDthgroups，  

theballve）ocityofSPwasgreaterthanthatofUP（p＜0．05），Thiswas亡ausedbythefact  

モhattheimpactpatternofSPwas亡loserto adirectimpactthanthatofUP．Thiscanbe  

inferredbythedifferenceintheimpactanglebetweenbothgroups．Theimpactanglewas  
definedastheanglebetweentwovelocityvectorsofabatandaballjustbeforeimpact．The  
impactangle o董SP wa5greaterthanthatof UP（p＜0．05）．The forceacting onthebat  

ShowedasimiLarpatterninthetypica王subjectsfrombo亡hgroups．Butthemomentacting  

OnthebatforthesubjectofSPhastwo peaks．Themomentabouttheverticalaxisfirst  
increased and decreasedduring the forwardswing phase，and thenincreased againjust  
beforeimpact．  
TheseresultsindicatethatthemotionofthebatforSPwasfairlyflatduringthelate  
stageofforwardswingphase，andthattheskilledplayersofSPcouldhitaba11inadirect  
impactmanner．  
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は，打具であるバットの力学的特性について  

のものであり，バットの動きあるいは打撃動  

作については少ない。   

Hay3Jは野球のパッティングにおける力学的  

諸要因を考慮して，バットでポールをヒット  

したときの理論式を考え出した。そして，速   

l．はじめに  

これまでの野球の打撃に関する研究の多く  
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い打球，飛距離のある打球を打つためには，  

投手の投げるスピードボールを重いバットで  

早く振って打つのがよいとしている。浅見2）は，  

野球の打撃動作の課題は，バットのどの部分  

をどのような角度でポ］ルにぷつけるかとい  

うことにあり，手首などの末端部分の関節の  

動きが最も重要な役割を果たすと述べている。  

また，野球の打撃を指導する現場でも，バッ  

トをどのように動かすかということが最も大  

きな関心事の1つである。   

打撃動作を理解し，その効果的な指導法を  

導き出すためには．一つには，優れた打者が  

どのようにパットを動かして打撃を行なって  

いるかを分析することが役立つと考えられる。  

さらに，これまで多くの研究で行われてきて  

いる未熟練者と熟練者の比較のみでなく，経  

験を積んだ熟練者における打撃動作の優劣を  

研究することは，より有効な打撃動作を明ら  

かにするために意義のあることであろう。   

そこで，本研究では，三次元DLT法を用い  

て，野球の打撃に熟練した社会人および大学  

野球選手の打撃中のバットの動きをバイオメ  

カニクス的に比較することにより，打撃動作  

の指導法への基礎的示唆を得ることを目的と  

した。  

2．研究方法   

2．1 実  験   

実験は，大学野球選手および社会人を対象  

とし，二度に分けて行った。囲1は実験機器  

の設定を示したものである。なお，実験時に  

おけるカメラの百己置は，両実験ともほぼ同じ  

であった。   

実験1の被験者は大学野球選手5名（身長  

175＿4±4．2cm，体重74．4±5．2kg）であった。  

被験者の所属するチームは関東主要リーグの  

一部に所属していた。被験者は，レギュラー  

もしくは準レギュラーの実力を持ち，野球経  

験年数が8年以上の熟練者であった。なお，  

被験者は5名全員右打者であった。   

実験2の被験者は社会人野球選手5名（身  

長173．6±1．7cm，体重74＿2±2．9kg）であっ  

た。被験者の所属する社会人野球チ←ムは全  

国大会において優勝経験を有する一流チーム  

であった。被験者は，チームにおいてレギュ  

ラーもしくは準レギュラーの実力を持ち，野  

球経験年数が13年以上の熟練者であった。な  

お，1名（T．W）のみが左打者で，他の4名  

は右打者であった。   

実験試技には，野球の打撃練習に行われる  

ティー打撃を選んだ。ティーの高さは被験者  

のベルトの高さに，コースはベースのほぼ中   
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図1 実験機器の設定とデジタイズポイント  
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央部にあわせた。被験者には通常の打撃動作  

でセンタ山返しするように指示した。試技の  

回数は原則的に3回としたが，被験者の希望  

によりそれ以上行った被験者もいた。後のデ  

ジクイズ処理をできるだけ正確に行うために，  

被験者には分析点に黒いどニールテープと半  

球形の発泡スチロールを利用したマ椚クを貼  

りつけて試技を行わせた。なお，図1に，被  

験者およぴバット，ポールの分析点を示した。   

実験1での撮影には2台の高速度カメラ（ナ  

ック社製 HSV－200）を用し〕，較正点および  

試技全般の撮影を行った。高速度カメラの撮  

影速度は毎秒200コマで露出時間は1／2500秒で  

あった。撮影範囲から各カメラまでの距離は  

約30mで，カメラ間の距離は約20mであった。  

カメラの同期は発光ダイオードを利用した同  

期装置（電機計測販売社製）を各カメラに写  

しこみ，発光の瞬間を基準にして行った。   

実験2での撮影には2台の高速度カメラ（ナ  

ック社製 MEMRECAMC2）を用いて較正  

点および試技全般の撮影を行った。高速度カ  

メラの撮影速度は毎秒200コマで雇出時間は1／  

1000秒であった。高速度カメラの同期につい  

ては高速度カメラ内蔵のフェイズ・ロックシ  

ステムを用いて行った。  

2．2 実験データの処理   

分析試技には，実験試技の中からポール速  

度が最も大きかったものを選択した。選択し  

た試技はほとんどの被験者において内省報告  

が最も良かったものと一致していた。   

固定した基準座標系は右手系で，打球方向  

に対して左右方向をⅩ，打球方向をY，鉛直  

方向をZとした（囲1）。得られたビデオテー  

プから画像分析システム（FrameDIAS，電  

機計測器販売社製）を用いて，較正点，身体  

各部位などの座標を読み取り，DLT法により  

三次元座標を算出した。   

得られた身体各部位，バットおよぴポール  

の三次元座標はWe王IsandWinter9Jの方法に  

基づいて，各分析点ごとに最適遮断周波数を  

決定し，パタワース型ディジタルフィルタを  

用いて平滑化した。遮断周波数の平均値はⅩ，  

Y，Z成分いずれも5～7Hzの範囲であった。  

なお，データを平滑化する場合に，インパク  

ト前後のデータが丸みをおびることになり，  

インパクト特有の急峻な変化をとらえられな  

くなる可能性がある。そこで本研究では，バ  

ットの並進遠慮を算出する際にインパクトを  

基準にしてデータを分け，2つのデータを個々  

に平滑化したものを合成し，平滑化の影響が  

少なくなるようにした。このようにして得ら  

れた身体・各部位の三次元座標から阿江らⅥの身  

体部分係数を用いて身体各部分の童JL・を算出  

した。  

2．3測定項目とその算出法  

（1）打撃動作の局面区分   

本研究では，被験者のパットの動きから，  

打撃動作を以下のように区分した（図2）。  

・バックスイング局面（BP）－「構え」の状   

態から，Y軸方向の左手の速度が重心速度   

より大きくなるまでをバックスイング局面   

とした。  

・フォワードスイング局面（FS）－バックス   

イング終了時からインパクトまでをフォワ   

」ドスイング局面とした。  

・フォロースルー局面（FT）1インパクトか   

ら動作終了までをフォロ」スルー局面とし   

た。  

（2）バット速度およぴボール速度   

インパクト1コマ前のパットヘッドの合成  

速度をバット速度とし，インパクト1コマ後  

のポールの合成速度をボール速度とした。  

（封 打撃速度の変換指数   

バットの速度がも）かにポールの速度へ変換  

されたかを見るために，先に得られたボール  

速度をバット速度で除し，それを打撃速度の  

変換指数とした。  

（4）インパクト角  
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Ba亡k Swlng  FD川ard Swlng  Follow Through  

→swing→i研Ct－→  

園2 野球の打撃の局面構造  

囲3 インパクト角の定義   

インパクトにおけるパットの速度ベクトル  

とポールの速度ベクトルの成す角度をインパ  

クト角とした（図3）。  

（5）パットの並進速度および角速度   

並進速度をⅩ，Y，Z方向にそれぞれ時系列  

データとして算出した。また，グリップの中  

点とヘッドの中点を結ぶ線分を静止座標系の  

ZX，ⅩY，YZ平面に投影し，投影した．線分と  

Ⅹ，Y，Z軸それぞれの成す角度を算出し，そ  

の角度を時間で微分して角速度を求め時系列  

データとして示した。  

（6）バットに作用する力と有効モーメント   

本研究では，バットに作用する力および有  

効モーメントを，以下の並進および回転の運  

動方程式を用いて算出した（図4）。   

FbatuFb81l－mbatg＝mbataよウ   

F。8t＝mb．、a＋F。抽十m脚g  り†  

Mbat＝  ｛2｝   

ここでgは重力加速度，乱はバットの重心の   
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Fba七  

囲4 バットの力と有効モーメントの定義  

加速度，Fbatはグリップに作用した力，Fb。．1は  

ポ」ルが衝突したときの力，Mbatはバットの  

重心回りの有効モーメントを示している。   

ただし，バットとポールが接触している場  

合を除けば，バットに作用した力は重力と両  

手によって発揮された力Fbatとなり，有効モー  

メントM仙は打者が発揮したモーメントを示  

すことになる。   

これらの運動方程式に画像分析によって得  

られた三次元座標データを代入し，パットに  

作用する力と有効モーメントを算出した。な  

お，バットの密度は一様と仮定し，実測した  

パットの重心を通る横軸まわりの慣性モーメ  

ントは，実験1では0．061479kg・m2，実験2  

では0．055374kg・m2であった。   

また，垂心回りの有効モーメントMb．tは静  

止座標系におけるバットの各軸まわりの角運  

動量を式（3a～C）によって算出し，角運動量  

を時間で微分することによって算出した。   

L。atX＝AG）x十F眺「＋E丘）7  （3a）   

Lbat，＝F触＋Bh），＋D仇  （3b）   

Lbatz＝E丘）x＋D丘）y＋Chlz  †3c）   

ここで，揖は静止座標系における各軸まわ  

りの角速度，A～Fはバットの静止座標系にお  

ける慣性テンソルを示している。A～Fは以下  

の式で表される。   

A＝′（1好）＋長だ   

β＝∫〔1一肌吉）＋ム研ぎ   

C＝∫（1扉）＋た雇   

β＝（ムー∫）〝ち裾ユ   

且＝〔ムー∫）ん勒   

∫＝（ムー′）ら押ち   

ここで，Ⅰはバットの長軸に垂直な軸まわり  

の慣性モーメント，Iz（二0と仮定）は長軸まわ  

りの慣性モーメント，王，m，nはバットの方  

向余弦を示している。  

2 4 統計処理   

本研究では，社会人野球選手と大学野球選  

手間におけるパット速度，ボール速度，打撃  

速度の変換指数およぴインパクト角について  

統計処理を行った。統計処理には一元酉己置分  

散分析を用いた。また，打撃速度の変換指数  

とインパクト角の相関関係を調べるため，ピ  

アソンの相関係数を算出した。これらの統計  

処理の有意性水準は5％とした。   

3．桔  果   

3．1 バットとポールのインパクトについて  

〔1）バット速度およぴポール速度   

表1は，バットのヘッド速度，ボール速度  

およぴそれらの速度比（ポール速度／バット速  
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表1 被験者のバット速度ヒボール速度およぴその変換指数  

く社会人＞  

Bat V（m／s）  BallV血／占）  BallV／Bat V  

40．氾  1．0981   

36．2g  l．1914  

38．14  1．1071  

8T，11  1．0692  

a8．67  1．1228  

H．H  37．24   

Y．T  30．46  

旺．T  34．45  

E．T  34．99  

T．甘  34．44  

38．27■  1．1173  

1．68  0．0458  
仏和n  34．32  

S．D  2．44  

く大学生＞  

T．t  3る．2占   

1．U  34．48  

1．F  34．71   

D．T  36．23  

H．Ⅰ  31．21  

36．93  1．0188  

29．古5  0．8527  

31．22  0．89g5   

38．79  1．0715  

34．60  1．1086  

34．2之  q．9902  

3．85  0．1102  

YeaTl al．58  
S．D  2．06  

虻8an  34．45  
S．D  2．1ユ  

36．24  

3．52  

雷 pく仇05  

（1．12±0．05）の方が，大学生（0．99±0．11）  

よりも大きな値を示していた。特に，大学生  

M．U，M．Fは，バットのヘッド速度が社会  

人と同等であるにもかかわらず（M．U 34．48  

m／s，M．F 34．71m／s），ポール速度が小さ  

く（M．U 29．55m／s，M．F 31．22m／s），  

打撃速度の変換指数は1よりも小さな値を示  

していた。  

（2）インパクト角  

表2は，各被験者のインパクト角を示した  

ものである。インパクト角が180■に近いほど，  

24－   

度，以後，打撃速度の変換指数という）を示  

している。   

バット速度は，社会人のH．Hが最も大き  

く（37．24m／s），大学生H．Ⅰが最も小さかっ  

た（31．21m／s）。ポール速度は，社会人のH．  

Hが最も高く〔40．82m／s〕，大学生M．Uが  

最も低かった（29．55m／扇。大学生と社会人を  

比較すると（社会人 34．32m／s，大学生  

34．58m／s），バット速度では有意差がなかった  

が，ボール速度では有意差（社会人 38．27m／  

S，大学生 34．22m／s，pく0．05）があった。   

打撃速度の変換指数を見ると，社会人  



直衝突（Directimpact）に近く，バットの速度  

が効果的にボールに伝わっていると評価でき  

る。   

これを見ると，K．T（168．6■）が最も大き  

く，M．U（147．9■）が最も小さかった。そし  

て，社会人の方が大きく，大学生との間には  

有意差があった（pく0．05）。   

囲5は，インパクト角と打撃速度の変換指  

数との関係を示したもので，両者間に高一）相  

関関係（r＝0．鵬，p＜0．05）が見られた。  

3．2 バットの動きと速度   

ここでは，バット速度が社会人の平均に近  

かった社会人K．Tと大学生の平均に近かった  

大学生M．Fを典型例として示す。   

囲6は，社会人K．T（上）と大学生M．F  

（下）の側面からみたバットの動きを示した  

ものである。Ⅹ．Tは，M．Fに比べてインパ  

クトまでのパットヘッドの動きが大きかった。  

さらに，フォワードスイング局面において，  

K．Tは水平面に対して比較的平行に動いてい  

たのに対して，M．Fは比較的上下軸の負の方  

向にバットのヘッドが移動していた。  

表2 インパクト角  

叫t叫叫叫  
く址全人＞  

mH  159．5  

T．T  167．3  

m甘  165．7  

R．T  168．6  

T．甘  163．1  

165．3♯   

4．0  

＜大学生＞  

Y．M  154，9   

撼．U  14T．9   

u．F  162．9   

D．T  164．9   

H．I  161．7  

156．5   

6．8  

＊p＜0．05  

IHP人CT AⅣGIE（deg）  

180  

175  

170  

165  

160  

155  

150  

145  

14D  

1．1  1，15   12  0．9   0－95  1   1．05  

BAu．†．佃1T V．  

0，8   0．85  

図5 打撃速度変換指数とインパクト角の関係  
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お，方向はX軸方向を左右方向，Y軸方向を  

前後方向，Z軸方向を上下方向とする。   

バットに作用した力の変化パターンは，両  

者とも類似していた。フォワードスイング前  

半に右方向（構えたときつま先が向く方向）  

に大きくなり，その後，打球方向への力が大  

きくなって，徐々に上向きの力が大きくなっ  

てインパクトを迎えている。その中でも打球  

方向の力がもっとも大きかった。しかし，イ  

ンパクトに着目すると，Ⅹ．Tは前方向の力を  

保ったままインパクトを迎えていたのに対し  

て，M．Fは負の力となってからインパクトを  

迎えていた。力の最大値について見ると，K．  

T（252N）ヒM．F 砂柑N）はほぼ同じであ  

った。   

有効モーメントの大きさには著しい相違は  

みられなかったが，その変化パターンは，K  

TとM Fで異なる傾向を示していた。K．T  

では，フォワードスイングの前半で上下軸ま  

わりの有効モーメントが最大値を迎え，その  

後いったん減少してからインパクト前に再び  

上昇し，減少しながらインパクトを迎えてい  

た。一方，M．Fでは，フォワードス1ングの  

前半で上下軸まわりのモーメントが増大し，  

一旦増大が弱まるがK．Tのような減少は見ら  

れず，その後インパクト前に最大値を迎えて  

いる。また，K．Tでは上下軸まわりのモーメ  

ントがインパクト時において正であったが，  

M．Fではすでに負の値を示していた。   

4．考  案   

4．1 インパクト角について   

これまで，野球の打撃動作に関する先行研  

究では，ポール速度を増大させるには，バッ  

ト速度を大きくすることが重要であると考え  

られてきた2・71。本研究では，表1に示したよ  

うに，社会人と大学生ではバット速度に差が  

なかったにもかかわらず，ポール速度に差が  

見られた。   

打撃をポールとパットの衝突と考えると，   

社会人（K．T）  

大学生（M．F）   

図6 YZ平面におけるバットの動き  

（矢印はインパクトのコマを示す。）  

図7は，社会人Ⅹ．T（上）と大学生M．F  

（下）のバットの重心の並進速度（左列）ヒ  

角速度（右列）を示したものであるbなお，  

方向はⅩ軸方向を左右方向，Y軸方向を前後  

方向，Z軸方向を上下方向とする。   

並進速度の変化パターンについては両者と  

も類似しており，フォワードスイングに入る  

と，左右方向の正の値が大きくなり，その後，  

それが長大に達すると，同時に前後方向の正  

と上下方向の負の値が大きくなり，インパク  

トを迎えていた。最大速度ではK．TとM．F  

は，ほぼ同じであった。   

角速度はいずれも最大値がインパクト前に  

現れていた。最大値ではM，Fの方が，K．T  

に比べて，約5rad／s大きかった。  

3 3 バットに作用する力と有効モーメント   

図8は，社会人K，T（上）と大学生M F  

（下）のパットに作用した力（左列）と有効  

モーメント（右列）を示したものである。な  
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両者の重心の速度ベクトルが直線上にある場  

合にバットの衝撃力を有効にボールに伝える  

ことができるので，ボール速度を獲得するに  

は，より直衝突に近いことが望ましいと考え  

られる。   

表2に示したように，インパクト角は，社  

会人のほうが大学生に比べて大きく，1800に近  

かった。インパクト角が1呂0一に近いということ  

は，社会人が直衝突により近い打撃を行って  

いたと考えられ，そのため社会人は大学生よ  

りポール速度を大きくできたと考えられる。  

皇た，図5に示したように，インパクト角ヒ  

打撃速度の変換指数には，高い正の相関関係  

が見られた。これらのことより，社会人は大  

学生に比べ，効果的な打撃をしていたと考え  

られる。  

4．2 パットの動きについて  

（1）バットのキネマテイクス   

図6に示したように，K．TはM．Fに比べ，  

バットをフォワードスイング局面前半でより  

水平に向ける動きが大きかった。これは，バ  

ットの前後方向の速度を大きくするために，  

水平面でバットが平行に動くまでの時間を早  

くしたためと推察される。K，Tのフォワード  

スイング局面の早い暗視にバットを水平にす  

る動きは，実際の投手の投球を打つ場合を考  

えると，バットの並進運動を大きくし，飛ん  

でくるボールとバットのインパクト時の誤差  

を少なくすることに役立つ。すなわち，ポー  

ルを点で捉えるのではなく，線で捉える動き  

につながり，より効果的で誤差の少ないイン  

パクトができると推察される。   

戸苅邑）は，サッカーのキックで熟練者の足先  

を調べたところ直線移動範障が大きかったと  

報告している。打具は異なるが，熟練者には  

並進的な動きを大きくすることが報告されて  

いる。平野8）は，打撃後のポールの方向に制約  

がある打撃動作について，方向を一定にした  

いのであれば，インパクト近くでは，打撃点  

が並進運動になった方がよいと述べている。  

なぜならば，並進運動になれば，打撃点の進  

む方向が定まり，ポールの動きから生じるイ  

ンパクトの時間的な誤差も多少は補償される  

からであると述べている。   

McIntyreetaLT）．は，野球の打撃動作の画  

像分析を行い，パットの角速度を算出した。  

これによると，角速度はインパクトする前に，  

最大値になり，インパクトするときには小さ  

くなっていたと報告している。本研究でもイ  

ンパクト前に上下軸まわりのバットの角速度  

が小さくなる傾向が見られた（図7）。バット  

の角速度を小さくし，バットの並進運動を優  

位にすることにより，インパクト時での誤差  

を小さくしていたと考えられる。   

バットの動きを生み出す身体の動作につい  

て，平野ら5〕は，野球の打撃動作の画像分析を  

行い，両手で打具を握る野球の打撃では両肘  

を屈曲した状態から伸展させてしユることを報  

告している。そして，肘を伸ばしたままでは，  

バットの操作性は低く，インパクトで許され  

る誤差時間も多くなるからであると述べてい  

る。野球の打撃がハンマー投げのような体幹  

を軸とした回転運動だけであるのならば，上  

肢は伸展させたままでよいはずである。しか  

し，スイング中に両肘関節を伸展させること  

はパットを押し出す動きにつながり，体の回  

転によるバットの回転とともに並進運動も生  

じさせると考えられる。同様に本研究でも，  

肘関節を伸展させるなどの上肢の動作がバッ  

トの前後方向における正の速度を増大させた  

と推察される。また，吉福川）は，打撃位置と打  

球速度の関係を並進的打撃（並進速度25m／s，  

回転速度35rad／s）と回転的打撃（並進速度20  

m／s，回転速度55rad／s）に分けて比較し，並  

進的打撃の方が打球速度が大きかったと述べ  

ている。そして，バットという打具の特性を  

考えた場合にも，並進運動を大きくした場合  

の方が大きな打球速度が獲得できると述べて  

いる。  
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図7 バットの並進速度および角速度（典型例）   



本研究において，M．FはK．Tに比べ，上  

下軸まわりの角速度が5rad／sほど大きかった  

（図7）。しかし，最終的なパットの打球方向  

へのバット速度には変わりがなかった。つま  

り，K．TはM．Fより並進的なスイングをし  

ていたと考えられる。   

このことと先述したボール速度とインパク  

ト角の関係を考察すると，K．TはM．Fより  

もバットを水平に向ける動きを早く起こすこ  

とにより，水平面でバットを大きく動かすこ  

とができ，回転運動だけでなく，打球方向へ  

の並進運動の要素が大きなスイングができた  

と考えられる。その結果，ポールまでの誤差  

が少なく，直衝突に近いインパクトが可能と  

なり，ポ←ル速度を増大することができたと  

考えられる。  

（2）バットのキネテイクス   

手からバットに作用する力は，Ⅹ．Tではイ  

ンパクト付近で前後方向の力が正であったの  

に対して，M．Fでは負であった（図良）。こ  

れは，先に述べたようなK．Tにおける上肢と  

パットの動きから考えると，インパクトにお  

いても力を打球方向に加えており，インパク  

トでの誤差を少なくしようとする動きから生  

じていたと推寮きれる。   

有効モーメントの変化パターンは，K，Tで  

は，フォワードスイング局面前半においてM，  

Fよりも上下軸まわりの最大値の出現が早かっ  

た。これは，K．Tがバットを立てた状態から，  

水平に向ける動作がM．Fより早かったためと  

考えられる。   

平野4〕は，バッティングでのトルクを算出し，  

インパクト前0．1秒で約13Nm，インパクト直  

前で約80Nmになったと報告している。実験  

条件が異なるので，そのまま比較することは  

できないが，K．Tの有効モーメントではイン  

パクト前0＿1秒とインパクト直前において同様  

の大きさを示していた。   

力と有効モーメントの関係について着目す  

ると，フォワードスイングの前半にバットの  

右方向（構えたときのつま先方向）への力が  

大きくなり，同時に上下軸まわりのモーメン  

トが最大になっている。つまり，スイングの  

前半は体側にあったバットが上肢とともに体  

幹の前方向に離れてtlき，それとともに体幹  

の回転も起こるため，パットの回転が生じ，  

結果的にモ←メントが増大したと推察される。  

その後，K．Tにおいてモーメントが減少して  

いったのは，体幹の回転が抑制されたことに  

よると推察される。そして，体幹の回転が抑  

制された後，バットは体幹の前方で上肢の動  

作によりスイングされるが，このとき，先に  

述べたような肘関節の伸展が行われることに  

より打球方向への力が大きくなったと推察さ  

れる。さらに，Ⅹ，Tでは山且減少した上下軸  

まわりのモーメントがインパクト前に再び増  

大している。これは打球方向への力が最大値  

を迎えた直後に増大していることを考えても，  

並進運動が肘関節の伸展などでなされた後，  

手首の関節を中心としてバットの回転運動が  

生じたためと推察きれる。つまり，囲8に見  

られたフォワードスイングにおける有効モー  

メントの2つのピークは，第1が体幹の回転  

運動によるもの，第2がバットそのものの回  

転運動によるものを示すと推察される。   

一方，M．Fでは，モ山メントがあまり減少  

しなかったのは，体幹の回転の抑制が十分で  

はなく，そのままバットの回転運動が大きく  

なってしまったためと推察される。フォワー  

ドスイング局面で並進運動が小さかったこと  

でインパクトがより斜め衝突状態になり，大  

きなポール速度を獲得できなかったと推察さ  

れる。このように，これらパットの並進的な  

カヒモーメントにおける組み合わせの相違が  

インパクトに影響を及ぼし，最終的にK．Tと  

M．Fの打撃速度変換指数の差を生じたと推察  

される。  
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バットの回転運動と並進運動を組み合わせて，  

バット速度の獲得と誤差の少ないインパクト  

を行うことが重要であると考えられる。これ  

まで，先行研究や指導の現場では，バットの  

速度獲得が最終的なポール速度への獲得に貢  

献することが強調されてきた。しかし，本研  

究で得られた結果から，今後はこれらに加え  

て，いかに直衝突に近いインパクトの動作を  

行うかが強調されるぺきであろう。また，こ  

れらの運動を行うための上肢，下肢の効果的  

な動作を追究していくことも課題である。   
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5．ま と め  

本研究では，三次元DLT法を用いて，野球  

の打撃に熟練した社会人および大字野球選手  

の打撃中のバットの動きをバイオメカニクス  

的に比較することにより，打撃動作の指導法  

への基礎的示唆を得ることを目的とした。   

本研究で得られた知見をまとめると，以下  

のようになろう。   

① 社会人と大学生の間には，バット速度   

に有意差はなかったが，ポール速度では   

社会人の方が有意に大きかった（pく   

0．05）。また，インパクト角は社会人の方   

が有意に大きく（p＜0，05），インパクト   

角と打撃速度の変換指数には高い相関関   

係が見られた（r＝0．86，p＜0．05）。これ  

らにより，ボール速度の獲得には直衝突  

により近い打撃をすることが重要である  

と推察された。   

② フォワードスイング局面におけるパッ   

トの動きは，社会人の方が早く水平面に   

向き，大きく動いていた。また，インパ   

クト直前において，社会人および大学生  

ともにパットの上下軸まわりの角速度が   

減少していた。これらの動きはバットの   

並進運動を大きくし，ポールとパットの   

インパクト時の誤差を少なくすることに   

役立つと推察された。  

③ バットの力と有効モーメントの関係は，   

ポール速度の大きな選手では，フォワー   

ドスイング局面前半では上下軸まわりの   

モーメントが大きくなり，次に，打球方   

向への力が増大して最大値を迎えた後，   

再び上下軸まわりのモーメントが増大す   

る傾向が見られた。これらは，体幹の回   

転がバットの回転運動を，つづく肘関節   

伸展を中心とした上肢の動作がパットの   

回転運動を生じたためと推察された。  

以上のことから，効果的な打撃をするには，  
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