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Abstract 

The purpose of this study was to obtain the knowledge about the release position from 

comparing the first class professional pitcher with the amateur pitcher. Subjects were one 

professional pitcher (PP) and one amateur university pitcher (AP). Their pitching motions 

were recorded with two high-speed video cameras in each exhibition game， and release 

position and velocity of the ball were calculated. 

There was a significant dぽerenceof release position between fast ball and slider in each 

pitcher. Release position of slider was located for third base compared with fast ball in Pp. 

It was thought that there was not large influence in game to differ release position between 

fastball and others， and for slider， it was more important to match vector of the ball velocity 

after release between fastball and others. 
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1.緒言

野球の試合において，投手が対戦チームの打

者の出塁を肪ぎ，失点をできるだけ減少させる

ためには，打者に安打を許さないこと，および

1 )筑波大学

2 )金沢星稜大学

Iill死球を少なくすることが主に求められる。こ

れらの打者の出塁を防ぐためには，投手はスト

ライクと判定され，かつ打者の意図した打撃を

防ぐことのできるボールを投球する必要があ

る口このような投球を行うための要素として
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は，スピードガンが普及した現在では球速に注

呂されることが多く，投球速度と投球動作の関

連性について，バイオメカニクス的な手法を用

いた研究も数多く行われている(船渡， 2000; 

Matsuo et a1.， 2001;高橋ら， 2005) 0 しかし

野球の指導蓄において， I一流の投手になるた

めには，スピードよりもコントロールが不可欠

だという指導者が多い。むろん， どちらも備

わっていることが一番なのだが，ストライクを

投げなければ勝負すらできないのだから，まず

制球力をアップさせることは間違っていないだ

ろう o (江夏， 2004) Jゃ「ピッチャーの生命線

はコントロールである。(伊藤， 2007) Jなどの

記述にもみられるように，従来から投手の能力

として故も重要な要素のひとつに挙げられてい

るのは，投球するボールを自分の意i認するコー

スに投げることのできるコントロール能力であ

るO 一般にコントロール能力の優れた投手の特

徴としては，水野 (2001) が著警の中で「リ

リースポイントを一定にしないと， コントロー

ルも不安定になる。Jと述べているように， Iリ

リースポイントが一定であるJ.あるいは[投

球フォームが安定しているjなどが挙げられる

ことが多い。しかしピッチング動作中の手指

のキネマティクスに着目して分析を行った研究

がし E くつかみられる (Stevenson，1985 ; Ahn. 

1991 : Pappas et a1.， 1995 :高橋ら， 2000)ものの，

投定IUTriJイノ'1':I:I~I のリリース設置について検討した研

究はこれまでにほとんど行われてきていない。

「打撃レベルが 1-:がった現在の野球では，変

化球なくして打者を打ち取ることは不可能に近

い。(JR東日本硬式野球部監修， 2009) Jなど

の記述にみられるように，現代の野球において

投手には打者のタイミングを外し意関した打

撃をさせないための変化球を投球する技能が求

められる O また，上記の著書において「注意し

たいのは，腕の譲りを直球のときと変えないこ

とO 不自然な投げ方をすると，故障にもつなが

か打者にも球種を読まれやすくなるパと述

べられているように，ストレートと変化球で投

球フォームや腕の振りを一致させることが重要

であると指導の現場では一般的に考えられてい

るO 桑原ら (2000) は，このリリース位置に関

してワインドアップおよびセットポジションな

どの投球方法i乱オーバーハンドスローやサイ

ドハンドスローなどの投球フォーム間，球種i習

での分析を行った。その結果，ストレートが変

化球に比べて高い位置でリリースされる傾向が

あることを明らかにしている。しかし同研究

は実験下の投球動作を分析したため試技数が少

数であり，投球数の多い実際の試合における投

球動作においては異なる可能性がある。さらに，

競技レベルの異なる投手間 特にプロ野球投手

とアマチュア野球投手とのリリース位置の相違

について検討した研究を行うことで，指導書な

どでいわれるリリースへの定説に根拠を与えら

れるものと考えられる O

そこで，本研究のB的は 3次元動作解析法を

用いて，プロ野球およびアマチュア野球投手の

複数の球種のリリース位置について検討しリ

リースに関する指導への知見を得ることであるD

2.研究方法

2.1 実験および測定方法

本研究は横浜スタジアムで行われた日本野球

機構所属の Y球団対狂球回のオープン戦(撮

影 1) とT大学野球場で行われた首都大学野球

連盟一部所属の T大学対東京新大学野球連盟一

部所思の G大学のオープン戦(撮影 2) を撮影

した。表 L 表 2は，本研究の投手を示したも

のである。本研究における投手は， 日本野球機

構セントラルリーグに所属する Y球毘の投手 l

名(投手 p)および首都大学野球連盟に所属す

るT大学硬式野球部の投手 1名(投手 A)の計

2名であった。投手 Pは2001年に開催された

第83回全国高等学校野球選手権大会で壁代最

高球速(当時)を記録し 2007年シーズン終

了時で 28勝を記録したプ口実働 6年自の投手

であり，投手Aは夏の甲子毘大会で優勝経験の
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ある，大学 2年間で公式戦通算 1勝 3敗の投手

であった。なお，表1.表 2に各投手の特畿を

記載した。両チームの責任者および被験者とな

る投手には事前に本研究の呂的や内容などを説

明し実験への協力の同意を得た。試技の撮影

は高速度 VTRカメラ(株式会社 DKH製. PH-

1414C) を球場のバックネット裏スタンドおよ

び三塁側スタンドにそれぞれ設置し撮影速度

毎秒 250コマ，露出時間1/2000秒で撮影した。

また，市販のディジタルピデオカメラを用い

バックネット巣スタンド上段から試合の様子を

擁影し持時に野球の試合記録に熟練した記録

者が作戦シート (T大学硬式野球部科学サポー

ト斑作成)を用いて試合の様子を記録した。

密1はDLT法によって各部社時点の三次元座擦

を算出するためのキャリプレーションに用いた

較正器をそれぞれ示したものである O 本研究で

は留 1に示したようなマウンド上で撮影範簡の

前議方向および左右方向の水平を保つことがで

きる較正器を作成しこれを用いてキャリプレー

表 1 投手 Pのプロフイール

日本プロ野球通算 (2007年終了時)

投手投球腕身長 体重 年齢 投球制奪三振紡御率勝利 敗戦セーブ

P 高 179 87 24 6 423ν3 308 4.15 28 26 1 

夏の甲子鴎大会で史上最高球連(当時)を記録したこともある速球派投手

表 2 投手 Aのプロフィ-)レ

大学通算 (2009年終了時)

投手投球腕身長 体重 年齢大学野球競技年数投球[iJ1 彰二i振防御率勝利 敗戦

A 右 178 78 20 2 57 45 2.53 1 3 

高校時代，変の甲子綱大会で優勝している投手

a 
C
1 

A 

b 

A 

C 
0.45m 

OA5m 

民1 較正器をマウンド上に設置した様子 (a). il安正器の寸法 (bおよび c)
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ションを行った。撮影範簡はピッチャープレー

トからホームプレートに向かつて前後1.5m，左

右 1m，上下 0.9mとしピッチャープレート

からホームプレートへ正対したときの左右方

向を X~~li (+;三塁方向，一;一塁方向上前

後方向を Y軸(+;本塁方向，ー;二塁方向)， 

鉛夜方向を Z剥I(+;上方向，一;下方向)とし，

右手系静止座標系を定義した。また，ピッチャー

プレートの前縁中央から較正器の原点 Oまでの

距離を計iWJし静止座標系の原点がピッチャー

プレートょに位寵するようにした。較正器の

織影は試合に先立って行った。撮影 lの DLT

パラメータ算出時の平均誤差は， x ~qli 方向が

1mm， Y ililh方向が2mm，Z ~ilh方向が 2mm であっ

た。搬彩 2の DLTパラメータ算出時の平均誤

差は， Xlli，]， 方向が 3mm，Y車，]j方向が3mm，Z 

iji，h方向が2mmであった。

2.2 データ処理

i立]2に本研究における計測点を示す。計測点

はボールの中心 1点および投球腕上の身体分

析点 4点の計 5点で‘あったが，本研究ではボー

ル，手，乎箆のみを分析の対象とした。デジタ

イズは Frame-DIASII Ver.3 (株式会社 DKH製)

を用いて行い，各カメラで撮影された計測点の

• 5 

図2 計測点

二次元陸襟をコンピュータに取り込んだ。そし

て各カメラで算出した 11個の DLTパラメータ

を用い. DLTi去によって計測点の三次元座擦

を算出した。算出した三次元座標の各成分は，

Winter (1990) の方法により最適遮断周波数

(15 ~ 30Hz)を決定し，バタワースデジタルフィ

ルタを用いて平滑化した。

2.3 測定項目

1 )ポールのリリース位置

本研究では， リリースはボールが指から完全

に離れた時点と定義した。 リリース時のボール

の位置を静止座標系の各事liについてそれぞれ求

めた。

2) リリース直前の手および手嘗の位置

本研究では， リリース時のボールの動きに影

響する投球腕の指標として， リリース lコマ前

の手および手苦の位置を静止摩擦系の各軸につ

いてそれぞれ求めた。

3) リリースjてラメータ

図3に本研究における方位角と仰角の定義を

示す。本研究では， リリース 1コマ前とリリー

ス 1コマ後におけるボールの位置ベクトルから

リリース時の速度ベクトルを求め. XY平面に

おける Y輯!となす角を方位角とし，一塁鱒を正，

三塁側を負とした。また上記の速度ベクトルが

XY平面となす角を仰角とし，上方向を正， T

Z 

Y 

図3 方位角と仰角の定義
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方向を負とした。

2.4 球種の半1J酪

試合に先んじて，各々の投手に変化球の種類

を資料謁査および開き改り調査し実際の試合

では熟練した記録者がその場で球種を判断し

た。さらに補助的に試合後においてハイスピー

ドカメラの頭像を沼いて，ボールを保持する姿

勢から球種の確認を行った。

2.5 統計処理

求められたボールのリリース位置およびリ

リース直読の手および手首の位置について.

種間で対応のない t検定を行った。有志:水準は

5%未満とした。

3.結果

3.1 各投手の投球数

表3は各投手の試合中における投球数を示し

0.8 2.1 

0.7 

0.6 

1.9 
0.5 

0.4 1.8 

0.3 

1.7 
0.2 

0.1 1.6 

ストレート スライダー ストレート

たものであるo 投手 Pの試合における投球数

は白球であり，ストレートが 46球.カーブが

4球.スライダーが 10球，フォークが4球であっ

た。投手Aの試合における投球数は 28球であ

り，ストレートが 13味， カーブが 1球.スラ

イダーが 14球であった。調投手ともカーブと

フォークの投球数が少数であったためー本研究

では両投手の主戦球であるストレートとスライ

ダーについて分析を行った。

表3 各投手の投球数

カーブe スライダー フォーク

4 10 4 

14 0 

3.2 各球種の 1)りースイ立鐙

1) 1)リース時のポーんの栓鐘

./:;.;;'-l-
fllll 

64 

28 

関4は各選手の 1)リース{立読を示したもので

ある。投手 Pについてみると，左おJ:j向(+; 

ではストレートが 0.625

1.46 

1.41 

1.36 

1.31 

1.26 

スライダー ストレート スライダー

投手 p (左右方向) 投手 p(前後方向) 投手 p(上下方向)

0.8 1.46 
2.1 

1.41 

0.5 1.9 
1.36 

0.4 
1.8 

0.3 
1.31 

0.2 
1.7 

0.1 1.6 1.26 

ストレート スライダー ストレート スライダー ストレート スライダー

投手 A (左右方向) 投手A (前後方向) 投手 A (上下方向)

半期;P<O.Ol

匿 4 リリースn寺におけるポールの位寵(単位はいずれも m) ザ <0.05
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土 0.026m，スライダーが0.655:t O.∞9mで、あり，

ストレートとスライダーに有意な差がみられ

(pく 0.05)，スライダーはストレートよりも有

意にリリース位置が三塁方向にあった。前後方

向(十本塁方向，ー;二塁方向)では，スト

レートが1.896土 0.048m スライダーが1.866 

土 0.038mであり，球種間で有意な差はみられ

なかった。 上下方向(+;上方向，ー;下方向)

では，ストレートが1.358土 0.019m，スライ

ダーが1.346土 0.010mであり，球種間で有意

な差はみられなかった。

投手Aについてみると，左右方向ではストレー

トカt'0.489土 0.030m スライダ一治宝 0.484土

0.026mであった。球種間で有意な差はみられ

なかった。前後方向では，ストレートが1.832

土 0.047m，スライダーカ"1. 773 :t 0.057mで

あり， ストレートはスライダーによ七ベリリー

ス位置が有意に本塁方向にあった (pく 0.01)0 

i二下方向では，ストレートが1.304:t 0.017m. 

スライダーが 1.309土 0.016mであり，球種間

で有意な差はみられなかった。

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

ストレート スライダー

l‘9 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

ストレート

2) りリース 1コマ前における手の位置

図5は各選手のリリース 1コマ前の手の位置

を示したものである O 投手 Pについてみると，

左右方向ではストレートが 0.597土 0.026m，

スライダーが0.633:t 0.010mであり，スライ

ダーはストレートに比べ，有意に三塁方向に位

置していた (pく 0.01)。前後方向では，ストレー

トが1.652土 0.046m スライダーが1.656 :t 

0.024mであり，球種間で有意な差はみられな

かった口上下方向では，ストレートが1.243:t 

0.038 m，スライダーカ{1.230土 0.015mであり，

球種間で有意な差はみられなかった。

投手Aについてみると 左右方向ではスト

レートが 0.429土 0.024m スライダーが 0.427

土 0.025mであり，球種間で有意な差はみられ

なかった。前後方向では，ストレートが1.588

土 0.029m，スライダーが1.565 :t 0.041 mで

あり，球種間で有意な差はみられなかった。上

下方向では，ストレートが1.168:t 0.015m， 

スライダーが1.159土 0.018mであり，球種間

で有意な差はみられなかった。

1.4 

1.35 

1.3 

1.25 

1.2 

1.15 

1.1 

スライダー ストレート スライダー

投手 p(左右方向) 投手 p(前後方向) 投手 p (上下方向)

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 -l渋鍔没:xl

0.3 役銭安全会1

0.2 イi 沿∞掛金{

0.1 ← 一 一 」 出 足 瓦 出i

ストレート スライダー

投手 A (左右方向)

1.8 

111?654 1 

1.4 

1.35 

1.3 

1.25 

1.2 

援額 rt1 1.15 

..... 
1.1 

ストレート スライダー ストレート スライダー

投手 A (前後方向) 投手 A (上下方向)

図5 1) 1)ース 1コマ前における手の位置(単位はいずれも m)
**;Pく0.01
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3 )リリース 1コマ前における手蓄の位盤

図6は各選手のリリース 1コマ前の手首の位

置を示したものである O投手Pについてみると.

左右方向ではストレートが 0.551:t 0.027m， 

スライダーカ， 0.578 :t 0.008mであり，スライ

ダーはストレートよりも三塁方向に位置してい

た (pく 0.01)。前後方向では，ストレートが

1. 638 :t 0.042 m，スライダーカ， 1. 636 :t 0.020 m 

であり，球種開で、有意な差はみられなかった。

上下方向では，ストレートが1.205士 0.029m，

スライダーが1.182土 0.012mであり，球種間

で有意な差はみられなかった。

投手 Aについてみると，左右方向ではスト

レートカ， 0.389 :t 0.025 m.スライダーカ¥0.386 

:t 0.025mであり.各球種間で有意な差はみら

れなかった。前後方向では，ストレートが1.559

:t 0‘026m. スライダーが1.537こと 0.038mで

あか球種間で有意な差はみられなかった。上

下方向では.ストレートが1.148土 0.015m，

スライダーが1.140土 0.017mであり.各球種

間で‘有志;な差はみられなかったc

0.8*  * 

0.7 

0.6 

0.5 撚烈 日号i

;;!関!;|

1.9 

ヰ)投手 Pおよび Aのリリース角度

表4は各選手のリリース角度について示した

ものである O 投手 Pについてみると，方位角

ではストレートが 2.25:t0.880，スライダー

が 2.37:t 0.750

であり.球種間で有意な差は

みられなかったofijJ角ではストレートが-0.61 

土 0.890 ，スライダーが-0.30 :t 1.12。であり，

球種間で有意な差はみられなかった。

投手 Aについてみると，方位角ではストレー

トカ'2.63::!: 0‘ 820

• スライダーカ， 1. 12 :t 0.230 

であり.スライダーはストレートに比べ，有窓

に三塁方向にi会jいていた (pく 0.001)。仰角で

表4 投手 PおよびAのつリース角度

ストレ]ト (St) スライダー (S1)

土 S.D. 司1.j今土 S.D トtest

2.37土 0.75 11.S. 

命 0.30土1.12 11.s. 

1.12 0.23 略取ゆSt> S1 
-0.32 1.14 帥 Stく Sl

(帥 i】く Oι01: 料 卒 pく o.ooll

1.4 

1.35 

1.3 

1.25 

1.2 

1.15 

1.1 

1.05 

ストレート スライダー ストレート スライダー ストレート スライダー

投手 p (左右方向) 投手 p (前後方向)

0.8 

0.7 1 1.9 

0.6 

0.5 ~ 1.8 

目撃自
ストレート スライダー ストレート スライダー

投手 A (左右方向) 投手 A (前後方向)

1.4 

1.35 

1.3 

1.25 

1.2 

1嗣15

1.1 

1.05 

投手 p(上下方向)

ストレート スライダー

投手 A(上下方向)

図6 リリース 1コマ前における手首の位置(単位はいずれも m)
*掌;P<O.Ol
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はストレートが-1. 70土1.270

• スライダーが

-0.32土 1.14
0

であり スライダーはストレー

トに比べ，有意に上方向に向いていた (pく 0.01)0 

4. 考察

4.1 球権問のリリース位盤の違いについて

以下では，ストレートとスライダーにおける

リリース位置の相違を中心に検討していくこと

とする O 本研究におけるいずれの投手もスト

レートとスライダーのI1Jlでリリース位震の柑違

がみられた。 図 4. 図5および|翠 6より，投手

Pではリリース11寺のボールの位置， リリース 1

コマ前の手および手首の位置のいずれにおいて

も左右方向でスライダーの値がストレートより

も有窓に大きかった。また，投手 Aではリリー

ス11寺のボールの位置において前後方向で、有意な

悲がみられた(図 4)0これらのことは，ストレー

トおよびスライダーのリリース位置が必ずしも

i可ーではないことを示唆すると考えられる O

日本国内において最も競技水準の高いプロ野

球 (NPB)で活躍する投手 Pにおいて球種間

の相違がみられたことを踏まえると，試合にお

いて球種間のつリース位置の相違が打者との対

戦に与える影響は小さいことが考えられる O 石

垣ら (1996) は. r投球されたボールの到達位

置は， リリース後ボールが本塁までの距離の

1β まで到達した時点でほぼ判断できるが，実

際にボールを打つためには，少なくとも 4/5に

到達するまでの慌報が必要になるため，打者

は1/3までの情報とその後加味された視覚情報

をもとに打撃動作の調整を行っている。」と述

べている O これらのことを併せて考えると，試

合におけるストレートおよびスライダ一向のリ

リース位:授の違いは打者には認知できない， も

しくは認知できても有益な'情報として活用でき

ないことが考えられる O これまでの野球の指導

ストレートと地の変化球の腕の振りやリ

リース位置などを一致させるべきだとするもの

が多かったが，本研究の結果を踏まえるとスト

レートおよびスライダー間では必ずしもそれら

の記述が当てはまらないことが推察される O

4.2 プロ野球選手 Pおよびアマチュア野球選

手 Aのスライダーについて

プロ野球選手である投手 Pは， リリース時

のボールの位置， リリース 1コマ前の手および

手首の位置のいずれにおいても左右方向で、有意

な差がみられた(図 4. 区15 およびI~ 6)0 しか

しこれは約 3cm程疫の相違であり，投手お

よび打者の間の距離(ピッチャープレートから

ホームプレートまで 18.44m) を隔てた場合，

認知することが難しいと考えられる O 投手A

はリリース11寺のボールの位置において前後方向

で、有意な差がみられた(図 4) が，投手 Pのよ

うな左右方向の相違がみられなかった。そこで

各投手のリリース角度に注目すると，球種間に

おける方位角および仰角の比較において投手 P

は方位角，仰角ともにスライダーとストレート

の慌に有意な差はみられなかった。一方，投手

Aは方位角についてはスライダーがストレート

よりも有意に三塁方向を向いており，仰角につ

いてはスライダーがストレートよりも有意に上

方向を向いていた(表 4)0方位角および仰角

に有意な差がみられたことは， リリース後の軌

道に相違があることを示している O 投手 Aの

ストレートとスライダーの投球角度の差はわず

か 0.9~ 1.5degであるが，ピッチャーからホー

ムベースの距離を考えて計算すると，この角度

の速いはホームベース上で 30cm以上となるた

め，投手Aのリリース角度の違いは打者から

見える投球の軌道が異なると考えられる。した

がって，投手 Pと投手 Aの比較においてはリ

リース位震の差ではなく，投球角度の差に違い

があり，両者の競技レベルの差は球速や制球力

などの差に加え， リリース後の投球の軌道が異

なることによっても生じていると考えられる。

指導書では球種間におけるリリース位置の一致

が重要であると述べられているが，そのこと以

上にリリース後の軌道の一致が打者との対戦に
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おいて大きく影響することが本研究の結果から

示唆された。しかし本研究はプロ野球選手 1

名，アマチュア野球選手 l名であったためサン

プル数が十分ではなく.今後はサンプル数を増

やして分析する必要ーがあろう。

5. 結論

本研究では 3次元動作解析法を用い，試合

における一流プロ野球選手 l名およびアマチュ

ア野球選手 l名のストレートとスライダーのリ

リース設置について分析した。その結果，以下

のことが示唆された。

①プロ野球投手はストレートと比較してスライ

ダーのリリース位置が有意に三塁方向に大き

くなっていた。

②アマチュア投手はストレートと比較してスラ

イダーのリリース位置が有意に後ろ鵠に大き

くなっていた。

③プロ野球投手はアマチュア投手にくらべて

ストレートとスライダーのリリース位髭が異

なっていたが，リリース角度は河じであった。

このことからリリース位程よりも角度による

違いが競技レベルの差を生む要因となったと

考えられる。

以上のことから指導現場において投手にスラ

イダーの投げ方を指導する際には， リリース位

置がストレートとの相違が判別できない程度に

一定であるかということだけではなく， リリー

ス時の投球角度に大きな差がないか，投球の軌

道が球種間で大きく異なっていないかというこ

とも指導上の観点として認識すべきであろう。

本研究は実際の試合においてデータを収集し

たため，投球数が必ずしも十分であったとはい

えない。今後より多くのデータを収集する必要

があるといえよう O また，今回はストレートと

スライダーのみを分析対象としたが， カーブや

フォーク，チェンジアップといったイ世の弔問重に

ついても同様の研究を行うことにより，また新

たな知見を得られるであろう O

参考文献

1) Ah口， B.H.: A model of the human upper ex-

tremity and its application to a baseball pitch-

ing motion. [Ph.D. thesis] Michigan State 

University， 1991. 

2)江夏豊:江夏設の超野球学. pp24-27. ベー

スボール・マガジン社. 2004. 

3)飴渡和夫:野球の試合中における投手の

ボール速度の変化と動枠分析. 日本体育学

会大会号 (51)，p251. 2000. 

4) わ.主主尚男，福田和夫:野球における選球Il長

とパッテイングの関係‘ 日本体育学会大会

号47. p209， 1996. 

5)伊藤栄治:ピッチング. pp6-7. J求;美堂出版，

2007. 

6) JR東日本硬式野球部:I語解コーチピッチ

ング pp60-61.成美堂出版， 2009. 

7) 桑原 ~:IS 寿，村田厚生:投球フォームと球

種からみた野球のピッチングにおけるリ

リースポイントの比較 人間仁学 36(4). 

pp209-213. 2000. 

8) Matsuo，主， Escamilla， R.F， Fleisig， G.S.， Bar-

rentine， S.W， Andrews， ].R: Comparison of 

kinematic and temporal parameters between 

di宜erentpitch velocity groups. ]ournal of Ap-

plied Biomechanics 17， ppl-13， 2001. 

9)水野雄仁:プロが教えるピッチング入門.

pp30-31，大泉書庖， 2001. 

10) Pappas， M.， Morgan， WJ" Schulz， L.A.， Diana， 

R.: Wrist kinematics during pitching; A pre-

liminary report. American Journal of Sports 

Medicine 23， pp312-315， 1995. 

11) Stevenson， J.M.: Finger release sequence for 

fastbaU and curveball pitches. Canadian Jour-

nal of Applied Sports Science 10:， pp21-25， 

1985. 

12)高橋佳三，阿江通良，藤井範久，島田一志，

j毛碕哲郎:野球のピッチングにおける手お

よび指の動きとボール速度増加の関係.パ

-9ー



イオメカニクス研究 4， pp1l6-124， 2000. 

13)高橋圭三， 11可江絹良，藤井範久ほか:球速

の異なる野球投手の動作のキネマテイク

ス的よと較. ノくイオメカニクス研究 9(2)， 

pp36-52， 2005. 

14) Winter， D.A.: Biomechanics and motor con-

trol of human movement. Wiley， pp41-43， 

1990. 

-10-


	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011

