
I 緒　　　言

サッカーにおいて，ゴールキーパーは，相手か

らのシュートを常に立位の移動で対処できるわけ

ではなく，時に時速 100 kmを超えることもある

シュートから縦 2.44 m，横 7.32 mのゴールをダイ

ビングによって守る必要がある．このダイビング

をウェルッシュ（2005）は，「緊急時のプレーであ

る」と述べており，ゴールキーパーが立位で対処

できないコースに放たれた相手チームの決定的な

シュートをダイビングで防ぐことができるか否か

は得点が入るかどうかに大きく関係し，得点数が

少ないサッカーの試合においては，勝敗を直接的

に左右することもあり得る極めて重要なプレーの

一つであると考えられる．

しかし，これまで行われてきたサッカーの技術

分析的研究では，そのほとんどがキック動作に関

するものであり（例えば，Zernicker and Roberts,

1978; Asami and Nolte, 1983; Nunome et al.,2002; レ

ビューとして Kellis and Katis, 2007），ゴールキー

パーのダイビング動作に関する研究は少なく，技

術分析が十分に行われているとは言い難い．

そのように少数ではあるが，これまでのダイビ

ング動作に関する研究を概観すると，ダイビング

動作とゴールキーパーの能力の関係に関して，永
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都（1980）および Suzuki et al.（1988）は，熟練者

の方が未熟練者よりもダイビングのスピードが速

く，より直線的にボールに向かっていることなど，

ダイビング動作とゴールキーパーの能力との間の

関係が深いことを報告している．ダイビング動作

のバイオメカニクス的研究に関しては，浅井ほか

（1982），磯川・佐久間（1985）および Graham-

Smith and Lees（1999）が研究を行っており，ダイ

ビング動作は，飛翔してくるボールのコースや距

離に応じて異なる動きとなり，それらに必要な要

素として，体幹の回転運動と，各関節の伸展動作

によって発揮される力が重要であることを指摘し

ている．また，ダイビング動作に先行する局面を

分析して，中屋敷ほか（1981）は，鍛錬者は構え

の深さを膝関節角度と体の前傾で調節しているこ

と，玉井・松本（1981）は，ゴールキーパーのダ

イビング動作に先立つ事前ジャンプを行うことの

有効性を指摘している．

さらに，ゴールキーパーのダイビング動作の移

動範囲を明らかにしようとして，Kerwin and Bray

（2006）は，ビデオ撮影したゴールキーパーのダイ

ビング動作と垂直跳びのデータから，ペナルティ

キック時におけるダイビング動作の移動範囲を検

討し，同心円状の形をした移動範囲図を示してい

る．しかし，この研究ではビデオ撮影したゴール

キーパーの動作と，ジャンプの能力および床反力

のデータをもとに作られた移動範囲であったため，

実際にボールに向かっていないエリアについては

推測値となっており，必ずしも実証的データに裏

づけられたものではなかった．

ゴールキーパーのシュートに対する移動範囲を

定量的に扱い，一定時間での移動範囲を記述する

ことは，ゴールキーパーにとっては防御手段の選

択の指標やトレーニングの指標となり，一方，攻

撃側の選手にとってはゴールキーパーの守りにく

いエリアを把握する指標となる，実践的に大きな

意義を持つ研究課題と言える．しかし，ゴール

キーパーのダイビング動作の一定時間での移動範

囲を詳細な実証的データに基づいて明らかにする

試みはこれまで行われていない．

そこで，本研究では，サッカーゴール内の 3種

類の高さ（上・中・下）に，2種類の距離（近距

離・遠距離）でボールを設置し，ランダム方向に

出される方向指示器の示すボールにダイビングを

行わせる実験を行い，各ボールの位置（高さ，距

離）に対するダイビング動作のボールへの到達時

間，移動速度，移動軌跡を検討した．さらに，ダ

イビング動作における一定時間ごとの移動範囲図

を作成することで，高さおよび距離の違いに応じ

たゴールキーパーのダイビング動作における移動

可能範囲を明らかにしようとした．

II 方　　　法

2.1 実験

2.1.1 被験者

被験者は，大学サッカー部員のゴールキーパー

13名であり，身長の平均値は 179.8 cm（SD�5.5），

体重の平均値は 73.0 kg（SD�5.3），年齢の平均値

は 20.5歳（SD�1.5）であった．大学生ということ

もあり，身体的に十分発達した体格であったと言

える．またゴールキーパーの経験年数の平均値は

10.5年（SD�3.5）であり，著しくダイビング技術

が未熟な選手は見られなかった．

2.1.2 撮影

実験ではゴール後方 20 mにハイスピードカメラ

（FASTCAM-1024PCI model 100KC，フォトロン社

製）をセットし，画角にはゴール全体と被験者の

両方が入るようにした．そして，方向指示直前か

ら被験者がボールにタッチし終えるまでのダイビ

ング動作を毎秒 250フレームで撮影した．

2.1.3 方向指示器

方向指示器の発光部分は LED（赤・緑・黄）を

用い，屋外の実験でも十分な明るさがあった．方

向指示器の中心部は緑・黄の LEDで作られてお

り，約 1秒間で徐々に中央の四角形が小さくなっ

ていくことで，方向指示のタイミングを提示して

いる．中央の四角形が消えると同時に，8方向

（左上，左中，左下，中央上，中央下，右上，右

中，右下）のいずれかが点灯する（図 1）．点灯す

る方向については，PIC（Peripheral Interface Con-

troller：周辺機器接続制御用 IC -16F877，マイクロ
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チップ社）で，8方向のうちランダムに 1方向が

決まるようにプログラミングした．

2.1.4 ボールの設置

本実験では高さが上，中のボールについては，

ダイビングの際にゴールポストに衝突してしまう

危険を防ぐため，ペンデルボール（ペレーダテッ

サー，PFTR，モルテン社）をゴールラインから

ボールが 50 cm前方に位置するようセットした．高

さが下のボールについてはゴールラインより 50 cm

前方でグラウンド上にサッカーボール（ペレーダ，

PF405，モルテン社）を設置した．

2.1.5 実験試技

被験者は，実際のシュートに対する場面を想定

してサッカーゴール（2.44 m�7.32 m）の中央に立

ち，前方の実験補助者が持つ方向指示器を見て構

えた．そして，方向指示器が示すタイミングに合

わせて，方向指示器が示す方向に図 1に示すよう

に設置されたボールの 1つへ手が届くようダイビ

ングした．ただし，中央下が示された時のみ，ダ

イビングは行わず，次の試技へ移った．ボールの

位置は左右の遠・近(4パターン)×上・中・下（3

パターン）の 12ヵ所と，中央上の計 13ヵ所とし

た（図 1）．各位置とも 2回分の試技の映像を測定

用として保存した．

実験全体の実施は前後半に分けて行った．すな

わち，前半は 13ヵ所のうち片側が被験者から遠距

離に 3ヵ所（上・中・下）ボールを配置し，もう

一方の側は被験者から近距離に 3ヵ所ボールを配

置した．これは，被験者が遠くに跳ぶ場合と近く

に跳ぶ場合の両方のケースを考慮して構える必要

性を持たせるためである．各ヶ所 2回ずつ試技が

行われたら前半は終了し，その後，左右のボール

の位置の遠近を入れ替えて後半の試技を再び行っ

た．中央上に関しては前後半を通してボールを設

置しておき，2回試技が行われるまで実施した．全

体の試技は，13ヵ所すべてが 2回ずつ行われるま

で実施した．

本実験では，被験者の身体サイズなどに違いが

あること，さらに被験者が比較的高いレベルでの

競技レベルにあることから，サイドステップやク

ロスステップなどボールに向かう方法に自らの得

意とする動作があることが想定されたため，被験

者には「ダイビングで，できるだけ早くボールに

到達すること」という指示のみを行い，各被験者
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図 1 実験時のボールの設置位置

左上の写真は，実験で用いた方向指示器である．



が得意な形で，できる限りの速さで，一定時間で，

どの位置まで到達できるのかということを調査し

た．

2.2 データ処理

2.2.1 分析試技

13ヵ所の測定位置に対して行われた各 2回の試

技のうち，方向指示から被験者のボールタッチま

での動作時間が短かった方の試技を分析対象試技

とした．

2.2.2 デジタイズ

各試技における被験者の左右第三中手指節関

節，左右肩峰の 2次元座標を，コンピュータ上で

デジタイズソフトウェア（フレームディアス

Ⅱ:DKH社）を用いて取得した．

2.3 測定項目および算出法

2.3.1 測定項目

①ボールまでの到達時間

ハイスピードカメラ（250 fps）で撮影した映像

から，方向指示器が方向を指示した瞬間から，被

験者の手がボールに触れるまでのフレーム数を計

測し，時間に換算して求めた．

②ボール到達までの軌跡と経過時間ごとの各関

節の位置

ゴールの後方から見て左下端を X座標（水平座

標），Y座標（垂直座標）の原点として，方向指

示器が方向を指示した瞬間から被験者の手がボー

ルに触れるまでの，ボールをタッチした手（第三

中手指節関節）と両肩の中心の 2点における移動

の軌跡と 0.1秒ごとの位置を求めた．この時の両

肩の中心は，左右の肩峰の X座標，Y座標から算

出した．これらの各位置の座標値は，二次元画像

から，実験の際にボールを設置したゴールの枠

（2.44 m�7.32 m）を基準にキャリブレーションを行

い，実長換算して求めた．

③経過時間ごとの移動速度

座標系の原点から，両肩の中心の変位を 0.1秒

ごとに求め，その変位から移動速度を求めた．

2.3.2 到達範囲の作図法

ボールをタッチした手の座標値のうち，同一時

間の時の最も外側にある座標値 5つを選び，近似

曲線を求めるために極座標系で 2次フィットを行

い外挿を施した．

2.4 統計処理

到達時間を比較するために，ボールまでの到達

時間を従属変数とし，遠，近の 2水準のゴール

キーパーからの距離要因と，2水準の左右要因，

上，中，下の 3水準の高さ要因の 3つの要因から

構成される反復測定三要因分散分析を行った．そ

の結果，交互作用が有意であった場合，反復測定

二要因分散分析を引き続いて行い，その後の下位

検定には Bonferroniの方法を用いた．統計分析に

使用したソフトウェアは SPSS16.0Jであった．統計

的検定における有意水準は，5%とした．

III 結果および考察

3.1 ボールまでの到達時間

表 1は，全被験者における方向別の到達時間の

平均値および標準偏差を表したものである．距離

要因，左右要因，高さ要因から構成される反復測

定三要因分散分析の結果，左右要因の主効果には

有意差は見られなかったが，距離要因の主効果

(F(1,12)�1427.9, p�.05) と 高 さ 要 因 の 主 効 果

(F(2,24)�102.9, p�.05)，また距離要因と高さ要因の

交互作用 (F(2,24)�68.7, p�.05) が有意であった．距

離要因と高さ要因の交互作用が有意であったので，

次に，距離要因を遠距離，近距離の 2つに分け，

反復測定二要因分散分析を行った．その結果，遠

距離，近距離とも，高さ要因の主効果 (F(2,24)�

49.8, p�.05; F(2,24)�142.3, p�.05) のみが有意であっ

たため，Bonferroniの方法による多重比較を行っ
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表 1 方向別平均到達時間

左 中央 右

遠 近 近 遠

上 1.42（0.06）1.00（0.06）0.76（0.10）1.00（0.08）1.38（0.07）

中 1.27（0.07）0.81（0.05） 0.85（0.08）1.26（0.06）

下 1.34（0.07）1.06（0.10） 1.04（0.11）1.34（0.06）

被験者： 13名，平均値（標準偏差），単位:秒



たところ，高さの 3水準それぞれの間に有意な差

が見られた．すなわち，ゴールキーパーから遠距

離の試技では，高さ中，下，上の順にボールまで

の到達時間が有意に長くなり，それに対してゴー

ルキーパーから近距離の試技では，中，上，下の

順に到達時間が有意に長くなっていた．

本研究の結果は，ゴールキーパーから近距離の

試技では浅井ほか（1982）の報告と同様に，高さ

中，上，下の順で到達時間が長くなっていた．一

方，ゴールキーパーから遠距離の試技では，高さ

中，下，上の順となっており，浅井ほか（1982）

の報告と異なる結果となった．本研究では近距離

の試技が 1.83 m，遠距離試技が 3.50 mであったこ

とから，ゴールキーパーからボールまでの移動距

離の違いによって，到達時間の順序が異なる結果

となった．つまり，常に上，下のいずれかのコー

スへの到達が遅れるのではなく，ゴールキーパー

からの距離によっては上，下で到達の早さが変わ

る可能性が示された．

これらのことから，ゴールキーパーにとって，

同じ水平距離だけ離れたところへシュートされた

としても，ボールの高さによって防御の難易度が

異なると考えられる．それは，ゴールキーパーか

らの距離の違いによっても変化し，ゴールキーパー

に近い距離では低いシュートの方が，遠い距離で

は高いシュートの方が防御しにくいことが示唆さ

れた．

3.2 ボールへの移動速度

図 2は全被験者における両肩の中心の移動速度

例（右，高さは中）を表したものである．遠距離

の試技では，加速局面が方向指示後約 0.3秒から

始まり，約 0.5秒後から一度加速が収まる局面が

あり，その後再び加速する傾向が見られた．つま

り遠距離の試技では 2つの加速局面を示す傾向が

見られた．これは，最初の加速局面がゴールキー

パーのボール方向への踏み出し動作によるもので

あり，2度目の加速局面はテイクオフ動作（地面

を蹴って股関節，膝関節，足関節を伸展させる動

作）によるものであると考えられる（図 3）．一方，

近距離の試技では，被験者はテイクオフまでに何

歩もステップをするケースはなく，構えた姿勢か

らボールの方へ 1歩踏み出すか，もしくはボール

サイドの足を，最初の足の位置の内側についてテ

イクオフするという動作であった．したがって，
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図 2 全被験者の両肩の中心点における移動速度の推移

上の図は近距離，下の図は遠距離の場合で，いずれも

右方向で高さは中の場合の結果である．

図 3 距離の違いに伴う動きの変化例

被験者 Jの試技における，0.1秒ごとのスティックピク

チャーである．身体上の分析点（23か所）をデジタイズ

し，スティックピクチャーを作成した．上の図の近距離

（右側・高さ中）の試技ではテイクオフまでにボール方

向へのステップが見られないが，下の図の遠距離（右

側・高さ中）の試技では，テイクオフの前にステップが

行われている様子が見える．



遠距離と比べると踏み出し動作（助走）の部分が

みられず，加速局面が 1つしかない傾向が見られ

た．

Graham-Smith and Lees（1999）は「ゴールキー

パーはボールの位置に応じて 8つのテクニックか

ら適当なものを選んでいる．」と述べ，ゴールキー

パーはステップの仕方やテイクオフの仕方をボー

ルの位置に応じて変えていることを指摘している．

このようなボールの位置に応じたステップの仕方

やテイクオフの動きの違いが本研究の各被験者に

おける移動速度の推移差を生み，動作の違いに伴

う力発揮や身体の使い方の違いが到達時間の違い

に影響している可能性が高い．本実験では到達範

囲の検討が目的であることから，2次元での映像

分析を行ったので，クロスステップ，サイドステッ

プの違いはわかるが，ステップ時の力の伝え方や

体幹の倒し方などは十分に分析することができな

い．したがって今後，高さや距離の違いに伴って

生じる到達時間の違いをより詳細に検討するため

には，テイクオフの局面の動作分析に加え，テイ

クオフまでのステップなどを行う局面での動作も

分析する必要があると思われる．

3.3 ボールへの手の移動軌跡

図 4は全被験者における方向指示後 1.5秒まで

の 0.1秒ごとのボールタッチした手の中心位置（第

三中手指節関節）を示したものである．図 5は，

近距離におけるデータで身長の下位 3 名 (平均

174.0cm)と上位 3名（平均 187.0 cm）に分けたもの

である．図 6は遠距離の同じ身長下位 3名，図 7

は遠距離の同じ身長上位 3名のデータである．こ

れらの図の同一時間のマークが，どのくらい中心

から離れているかという散らばりを見ることによっ

て，同一時間で手を運ぶことにどの高さが容易か

ということがわかる．

近距離のデータを見ると 1.22 m付近（中の高さ

のボールの位置：図 1参照）のボールの位置では，

0.8秒や 0.9秒を示すマークが見られるが，上，下
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図 4 ボールタッチした手の時間ごとの位置

ボールをタッチした手の方向指示後 0.1 秒ごとの位置

を 1.5秒まで記したもので，全被験者の近距離と遠距離

をまとめて表したものである．

図 5 ボールタッチした手の時間ごとの位置（近距離）

近距離のボールをタッチした手の方向指示後 0.1秒ご

との位置を 1.0秒まで記したものである．上の 2つは身

長の下位 3名のデータ，下の 2 つは身長の上位 3名の

データである．



の位置では 1.0秒のマークも見られている．この

ことから中方向が上，下よりも早い時間で到達し

ていることがわかる．これは到達時間のデータで

も明らかになったことでもある．近距離では，最

初の構えの位置と考えられる 0.61 m付近に 0.5秒

まで点が集まっており，そこから最短で手をボー

ルに運ぶことができることが他の高さよりも中の

高さが早く到達できる要因であると言える．そこ

で，中方向の近距離の到達時間が最も早かった被

験者におけるボールタッチした手の方向別移動軌

跡（図 8）を見ると，中方向と下方向で，ボール

までの移動軌跡の長さに大きな差は見られない．
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図 6 ボールタッチした手の時間ごとの位置（遠距離－

身長小）

遠距離のボールをタッチした手の方向指示後 0.1 秒ご

との位置を 1.5秒まで記したもので，身長の下位 3 名の

データである．

図 7 ボールタッチした手の時間ごとの位置（遠距離-身

長大）

遠距離のボールをタッチした手の方向指示後 0.1 秒ご

との位置を 1.5秒まで記したもので，身長の上位 3名の

データである．

図 8 ボールタッチした手の軌跡（被験者 Jの 0.1秒ごとの位置）

高さ別の移動軌跡を示しており，およそ線が切れた地点まで手が移動していたことを表している．丸で囲んだ部分は

近距離の同じ 0.7秒後のマーク（▲）を表している．なお，図の外枠はサッカーゴールの大きさ（2.44m�7.32m）に基づく．



しかし，丸で囲んだ近距離の同じ 0.7秒後のマー

ク（▲）に着目すると，中方向ではボール到達間

近まで手が移動しているが，下方向ではボールま

での距離があり，高さの違いに伴い，移動の途中

段階で，同一時間での手の移動位置に大きな差が

あることがわかる．すなわちボールに向かう過程

で下方向は中方向よりも時間がかかっていたとい

える．また，浅井・布目（2002）はテイクオフの

局面におけるボールまでの力発揮に関して，「ゴー

ルキーパー上方のボールに対してのジャンプは，

重心の移動方向と接地した足の力の方向（床反力）

をほぼ一致させることができるが，横方向の場合

はある角度以下に脚が地面に近づいた傾きになる

と，シューズが地面をグリップできなくなり，重

心の移動方向と接地した足の力の方向を必ずしも

一致できない．したがってグリップを確保できる

範囲で地面に力を加えると同時に体を下側に回転

させボールのところへ最短時間で手を移動させる

ことが重要になってくる」としている．これはテ

イクオフの局面において，下の高さは上の高さと

同様の床反力を発揮してボールへ向かうことは困

難であることを意味しており，下方向が遅れる要

因の一つと考えられる．さらに，下方向のボール

に手を向かわせるためには，構えた姿勢から上肢

をボールに近づけようと，体幹を下方向に回転さ

せなくてはならないが，ゴールキーパーの身体重

心は，重力加速度でしか下方向へ動くことができ

ないということも下方向へ手が向かうことの遅れ

に大きく影響していると考えることができる．こ

れらの要素が，高さの違いに伴って到達時間に違

いが生じる要因の一つになっていると考えられる．

一方，図 6，7の遠距離の試技では，近距離と

比較して，方向指示から約 0.5秒までにおける構

えた姿勢の手の位置周辺で点が集まっている状態

は同じだが，約 0.6秒から 1.0秒にかけて外側下方

へ点が進んでいっていることが見てとれる．これ

は腕の反動動作での後方から前方への腕の振り戻

しの部分に当たると考えられ，最も下に下がった

位置から各高さに約 1.1秒過ぎから手が向かって

いることがわかる．この手の動きは図 4の遠距離

のグラフの 2つ目の加速局面の時間帯と合致する

ことから，足のステップ中に手の反動動作を行い，

テイクオフのタイミングに合わせて，手をボール

に向かわせていると言える．このステップからの

テイクオフと手の反動動作を組み合わせて加速さ

せることが，近距離のダイビングでは見られなかっ

た遠距離特有のダイビング動作と言える．また，

近距離の時と異なり 0 mから 0.61 mまでの低い位

置から手がボールに向かっているということは，

動きだしからステップの時間の中で，体幹を下に

回転させながら，下のボールに対して上肢をより

近づけてテイクオフを行うことができ，到達時間

を短縮することができたのではないかと考えられ，

近距離とは到達時間の順序が距離の違いによって

異なったことの一要因として考えられる．

次に図 5�7において身長の大小を比較してみる

と，時間ごとの点の広がり方に大きな差は見られ

ず，両者に近距離および遠距離で見られた特徴が

出ている．このことからダイビング動作の特徴自

体はゴールキーパーのサイズに関係なく，同一時

間の到達範囲に異なる部分があることが考えられ

るものの，上，中，下の到達範囲の形は同様の形

となることが示唆される．ただし今回の被験者が

大学生ということを考慮すると，大学生は体格が

十分に発達しており，上のボールに対するテイク

オフも筋力的に問題がなく重心を上方向に運べる

が，小学生や体格が未発達の中高生では，ゴール

上部まで手が届かないことや，筋力的に上方向に

重心をしっかりと運ぶことのできないことが予想

され，到達範囲の形は変化することが予想できる．

3.4 シュートに対する到達範囲

図 4における同一時間の点の中で，同一時間で

中央から最も外側にある座標値 5つを選び，近似

曲線を求めるために極座標系で 2次フィットを行

い，曲線補間で繋いだものが図 9の到達推定範囲

図である．この図 9に関しては，先の分析結果

（図 4）で，方向指示後 0.7秒までは最初の構えの

位置から手の大きな移動が見られなかったことを

考慮し，0.8秒以降のデータに基づき表示してい

る．また 1.4秒以降のデータは，到達が遅かった

被験者の影響で 1.3秒後のデータよりも内側に点
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があるケースが見られたため，1.4秒以降のデータ

も除いている．

これまで，Kerwin and Bray（2006）によって，

ペナルティキックを再現した実験からペナルティ

キック時の到達推定範囲図が地面中央の位置を中

心とする同心円状の形で示されており，中央から

の水平距離が同じであっても高さの違いによって

ボールに到達できる範囲が異なるという点，さら

に，上の高さが中ほどの高さよりも同一時間で到

達できる範囲が狭い点は，今回の実験により作成

された図 9と同様の結果であった．しかし，下の

高さを見てみると，地面中央の位置を中心とする

同心円状の形のため，下方向の到達範囲が最も広

がっていたが，図 9では下方向は中方向よりも到

達範囲が広がっておらず，異なる結果となってい

る．Kerwin and Bray（2006）の到達推定範囲図で

は，実際にボールに向かっていないエリアでは，

理論値で求められた到達範囲が示されたものであ

るが，本研究の実験条件では，方向指示器の示す

方向へ方向指示後に動き出す必要があり，実際の

シュート場面で見られる，蹴られたボールのコー

スを判断して動き出すという過程と近いものと考

えられる．よって，今回の実験によって作成され

た到達推定範囲図（図 9）は実際のシュート場面

でのゴールキーパーの動作に，より近い状態の結

果を反映したものであるといえる．

3.5 実践面への示唆

本研究結果は，実際のプレーの場面において，

シュートの位置や到達までの時間に応じた戦術的

なプレー選択の目安として活用できると考えられ

る．例えば，近い距離から低いシュートを打たれ

た場合のように，到達推定範囲ではダイビングで

の防御が困難だと予想される状況では，手での処

理ではなく，足でボールを防ぐことが有効となり，

ゴールキーパーの指導ではそのようなプレーをト

レーニングすることも必要となるであろう．逆に

シュートを打つ側からすれば，ゴールまでの距離

から，どこにシュートを打てば入る確率が高いか

を示唆する指標になると考えられる．

本研究では，ゴールキーパーのダイビング動作

に関して，高さおよび距離の違いに伴う到達時間

の違いから移動可能範囲を検討した．しかし，そ

れらの高さおよび距離の違いに応じた動作自体の

分析を目的としたものではないため，ボールに到

達するまでの動作の特徴や力の発揮特性の詳細は

不明である．したがって，今後，ダイビング動作

の高さおよび距離別の動作特性や力発揮特性を詳

細に検討し，ボールの位置に応じたダイビング動

作の効果的な実施方法を明らかにしていくことが

求められる．
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図 9 到達推定範囲図

方向指示後 0.8秒から 1.3秒のデータから作成した．なお，図の外枠はサッカーゴールの大きさ（2.44 m�7.32 m）に

基づく．



IV 要　　　約

本研究では，ゴールキーパーがランダム方向に

出される方向指示器の電動表示に反応してボール

にダイビングする実験により，ボールの位置（高

さ，距離）の違いに伴うダイビング動作の違いを

到達時間，移動速度，手の移動軌跡から検討し，

ゴールキーパーのダイビング動作における移動可

能範囲を明らかにしようとした．結果を以下に要

約する．

1）ボールの高さ（上，中，下）における到達時

間を比較すると，ゴールキーパーから近距離の試

技では，左右とも中，上，下の順にボールまでの

到達時間がそれぞれ有意に長くなっており，一方，

ゴールキーパーから遠距離の試技では，中，下，

上の順に到達時間がそれぞれ有意に長くなってい

た．

2）遠距離の試技における両肩の中心の移動速

度では，加速局面が方向指示後約 0.3秒から始ま

り，約 0.5秒後から一度加速が収まる局面があり，

その後再び加速する傾向が見られた．一方，近距

離の試技では，踏み出し動作（助走）の部分がな

く，加速局面が 1つのみの傾向が見られた．

3）ボールタッチした手の中心位置（第三中手指

節関節）の時間変化から，到達推定範囲図を作成

し，ボールの高さおよび距離に応じて到達できる

範囲が明らかとなった．
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