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ラグビーにおけるパントの動作分析
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs耐act

　Thc　purpose　of　this　study　was　to　c1ucidate　the　motion　charactcristics　of

1ong－punt　and　high－punt　in　Rugby　Footba11by　a3D－cincmatography　based

on　Dircct　Linear　Trans砧rmation　mcthod（DLT　method）．

　The　punting　motion　was　fi1med　by　two16mm　cine　camcras，and　two－

dimcnsiona1coordinates　of　the　marks　of　the　body　segments　were　convcrted　to

rea13D－coordinates　by　DLT　mcthod．

　Fivc　suO㏄ts（two　skmed，two　intcrmediate　and　one　begincr　p1ayers　of

punting）wcre　se1cctcd缶om　The　University　of　Tsukuba　Rugby　Footbal1C1ub．
　Thとrcsu1ts　werc　summcrizcd　as　b11ows‘

1．Thc1ast　step　was　takcn　shorter　in　high－punt　than　in1ong－punt．

2．The　hcight　of　ba11impact　was　higher　in　high－punt　than　in1on琴一punt．

3．Thc　right　knec　was　much　extended　at　the　start　of　thc1eg　swing　and　much

　f1cxed　at　the　impact　in　high－punt　than　in1ong－punt．

4．It　was　suggested　from　the　ana1ysis　of　punti耳g　motion　that　keeping　right

　position　of　the　ba11rc1ease　and　fixing　the　eycs　on　the　ba11during　Punting

　motion　wcre　important　to　pc曲rm　accuratc　punting．
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I　緒・一言

　ラグビ』フットボ」ルは，ハンドリングス

キルを特色として，サッカーとは異なる競技

として発展している。しかし，近年のラグビー

においては，相手プレーヤーからのプレッ

シャーが強烈な上に，ルール上からもハンド

リングによる攻撃は非常に困難である。した

がって，相手プレーヤーからのプレッシャー

を和らげたり，地域を前進させたり、ボール

再獲得を意図する戦術的キックは不可欠であ

る。

　ラグビーにおいて多用される戦術的キック
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は，ロングパントとハイパントである。1試

合平均で、’ロングパントは高校生の試合で

15．1回，大学生・社会人の試合で18．2回，ハ

イパントは高校生の試合で5．4回，大学生・

社会人の試合で14回使用されている1）2）。こ

れらは1試合中の総攻撃機会数の19．1％（高

校生の試合），24．6％（大学生・社会人の試合）

に当たる。

　アイルランドの代表選手であったオリー・

キャンベル（S．O．Campbe11）は「勝敗が重要視

される国際試合では，クラブの試合よりも

キックを多用せざるを得ない3）。」と述べて

いる。

　技術解説書では，ロングパントとハイパン

トの区別なく，パントとして技術の要点を記

したものと4）5）6）7），異質なパントとして区別

して解説されたものがある8）9）10）ユ1）12）。2次

元での運動解析であるが，ロングパントとハ

イパント間には，踏み込む距離，インパクト

位置，重心の移動等に差異が見られ，まった

く異質なパントとして定義していてる研究
13）もある。一

　スポーツ才支術の動作を詳しく解析するに

は，3次元的解析が望ましく，3次元的解析

の方法としてDirectLinearTransformation

Method（以下DLT法）14）があり，この方法を

用いて，ラグビーのプレースキックの動作分

析を行ったものがある15）。

　本研究の目的は，ラグビーにおけるロング

パントとハイパントの2種類のパントを3次

元的撮影法によって動作分析を行ない，それ

ぞれのキックの特性を解析し，指導上の示唆

を得ることにある。

表1被検者のプロフィール

皿　研究方法

ユ　被験者及び試技条件

　（1）被験者；被験者には，筑波大学ラグビー

部員の中から，上級者2名，中級者2名，初

級者！名が選ばれた。被験者プロフィールは

表1に示した。

被検者 身到C－i 体重㈱ 年齢 繊 ポジション

上 S．T 167 65 21 11 肋ポオフ

級 T．S 177 71 21 6 スタンドオフ

中 K．T 172 76 20 5 センター

級 H．O 171 76 20 5 センター

欄 T．A 170 66 20 2 ウイング

・（2）試技条件；使用球はセプターSP－2（空気

圧o．67kg／c㎡）を用いた。ロングパントは40

m離れたゴールポストに向かい，出来るだけ

遠くヘキックするよう指示した。ハイパント

は，20m前方に描いた直径10mのサークル内

に落ちるような，高い，滞空時間のあるキッ

クを指示した。各キック2回ずつ，計4回行

なわせた。

2　実験装置

　キック動作を撮影し得る任意の地点に，2

台の16㎜カメラを設置した。用いたカメラと

撮影スピードは次のようであった。

　カメラA；フォトソニックIPL（100f．p．s．）

　カメラB；ミリケンDBM－5D（128f．p．s．）

3　分析方法’

　（1）3次元座標の算出法

　撮影範囲の6ヶ所に，測定点の3次元座標

が既知の較正器を置いて撮影した。そして，

較正器の測定点のフィルム面上における，2

次元座標と実際の3次元座標との関係を表わ

す，11個のカメラ定数をカメラごとに求めた。

これらの定数をもとに，DLT法により，必

要な各身体部位の3次元位置座標を得た。

　（2）分析

　正確度の指標として，ロングパントはゴー

ルポストからの左右方向へのずれ，ハイパン

トはサークルからのずれを測定した。なおハ

イパントの滞空時問はストップウォッチで測

定した。
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　各キック動作のキック脚の着地から，イン

パクト後15コマ迄，動作分析に必要な身体各

部位（23点）及びボールの2次元位置座標を，

フィルムデジタイザーより求め，DLT法に

より3次元位置座標を算出した。ついで，こ

れらのデータをもとに，各部位及び各部分の

重心点の位置，速度，各関節角度，ボールス

ピード等を算出した。

5．5m，初級者10mであった。

　以上の結果から，戦術的キックに求められ

る飛距離，滞空時間，正確度はともに上級者，

中級者，初級者の順ですぐれていた。被験者

の技能のクラス分けが正しかったことを示し

ていた。

2　助走速度，スイング速度，ボールの初速，

キック効率について

皿　結果と考察

1　ロングパントとハイパントの正確度

表2　試技の結果

口）クーパ）ト ハゴパント

一飛搬碓1皿i 正冊艘1－1 滞空11洲1皇i

S．T！ 31 O S．T1 4．4 後1

2 36 O 2 4－3 右3上
　
　
級

T．S1 37 O T．S1 4．O 後2

2 34 O 2 4．2 O

平均値 34．5 O 平均値 4．2 1，5

K．T1 27．5 O K．T1 3．6 右7．
2 32一 O 2 3．8 前8中

　
　
級

H．01 31 右9 H．O1 4，O O

2 37 右3 2 3．6 左7

平均値 31．9 3．O 平均値 3．8 5，5

T．A1 33 左3 T．A1 3．1 後18

初
級
2 27．5 右10 2 3，8 右2

平均値 30．3 6，5 平均値 3．5 1O．O
全体の平均値

32．6 2．5
全体の平均値

3．1 4，8

表3　ロングパントの助走速度，スイング速度，

　　　ボール初速

助竜重度1莚／sj スイング速度　1皿／；1 ホ㌧カ初速　1皿／s： ボー后初連／スイング連度

S．T1 1．6 1！．3 29，7 2．63
2 3．1 11．9 27．4 2．30

上
級
T．S1 2．0 11．7 26．6 2．27
2 2．8 12．7 26．2 2．06

平均値 2．4 1！．9 27．5 2．32

K．T1 1．4 11．2 23．7 2．12
2 1．0 11．4 23，9 2，1O

中
級
H．01 1．8 12．8 22．5 1，76
2 5．3 12．8 25．5 1，99

平均値 2．4 12．1 23．9 1．99

T．A1 2．O 1ユ．4 21．0 1．84
初
級
2 2．7 12．2 21．4 1，75

平、均値 2．4 11．8 21．2 1．80
全体の平均値

2．4 11．9 24．8 2，08

　表2はロングパントの飛距離と正確度，ハ

イパントの滞空時間と正確度を表わしたもの

である。

　ロングパントにおける平均飛距離は，上級

者34．5m，中級者31．9m，初級者30．2mであっ

た。正確度の指標であるゴールポストからの

左右方向へのずれの平均は，上級者O　m，中

級者3m，初級者6．5mであった。

　ハイパントの滞空時間の平均は，上級者

4．23秒，中級者3．73秒，初級者3．30秒であっ

た。正確度の指標である直径10mのサークル

からのずれの平均は，上級者1．5m，中級者

　表3はロングパントでの助走速度，キック

脚のスイング速度，ボールの初速，キック効

率を表わしたものである。助走速度，スイン

グ速度，ボールの初速は次のように定義した。

助走速度は，支持足爪先のキック方向（X　Z

座標面）への着地直前のスピード。スイング

速度は，キック足爪先のキック方向へのイン

パクト直前のスピード。ボールの初速は，イ

ンパクト後5コマ迄のキック方向への最高ス

ピードとした。

　ロングパントでは，上，中，初級者とも助

走速度の平均値は2．4m／secであった。キッ
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ク脚のスイング速度にも有意な差は認められ

なかった。しかし，ボールの初速においては，

上級者の平均は27．5m／sec，中級者の平均は

23．9m／sec，初級者の平均は21．2m／secと差

が生じた。これに伴い，キック効率の平均は，

上級者2．32倍，中級者ユ．99倍，初級者ユ、80倍

となった。これはインパクト時での足首の剛

体化や，ボールをヒットする地点等の違いに

よるボールコンタクトのスキルの差と思われ

る。プレースキックのキック効率は，最高の

値でトウ・キックの1．68倍であると報告され

ている15）。これと比べると本実験でのロングパ

ントは効率の良いキックであるとみられる。

た。キック効率でも，中級・初級者に比べて

上級者は高い値を示した。これはロングパン

トと同様にボールコンタクトのスキルの差に

よるものと思われる。

　ロングパントとハイパントの結果を比較す

ると，助走速度は各被験者とも試技問に差が

あって断定できないが，上級者はハイパント

の方が速く，中級・初級者はロングパントの

方が速かった。キック脚のスイング速度は，

上級・中級・初級者ともにロングパントの方

が速かっ．た。ボールの初速は，初級者を除い

て，ロングパントの方が速かった。

3　ステップの長さ

表4　ハイパントの助走速度，スイング速度，ボー

　　ル初速

助走連度　1田／si スイング速度　1皿／s〕 圭㌧島初速　1固パ〕 ホ㌧后初；島！スイング速度

S，T1 4．0 11．O 25．8 2．35
2 2．0 10．7 25．8 2．41

上
級
T．S1 1．9 10．9 22．7 2．08
2 3．3 10．6 23．8 2125

平均値 ．2．8 10．8 24．5 2．27

K，T1 1．7 11．1 23．1 2．08
2 2．4 10．8 21．1 1．95

中
級
H．01 1．6 12．ユ 23．7 王．96

2 1．7 12．6 24．4 1．94
平均値 1．9 1！．7 23．1 1．98

T，A1 1．3 12．5 24．4 1．95
初
級
2 2．6 10．7 21．3 1．99

平均値 210 11．6 22．9 1．97
全体の平均値

2．3 11，3 23．6 2．10

　表4はハイパントでの助走速度，キック脚

のスイング速度，ボールの初速，キック効率

をロングパントの場合と同様な方法で求めた

ものである。キック脚のスイング速度は，中

級・初級・上級者の順に大きな値であった。

ボールの初速の平均は，上級者2415m／sec，

中級者23．ユm／sec，初級者22．9m／secであっ

表5　ステップの長さ

ロング＾．川c皿j ＾イハ1川㎝1

S．T1 136．5 104．8

2 130．1 110．6

上
級
T．S1 141．3 132．2

2 134．4 128． 1

平均値 135．6 118．9

K．T1 131．3 122．9

2 128．9 121．9

中
級
H．01 136．3 123．8

2 133，0 127．5

平均値 132．4 124．0

T．A1 149． 1 14！．8

初
級
2 159．2 150．4

，平均値 154．2 146． 1
全体の平均値 138　0　　榊‡ 126　4　　林ヰ

　　　　　　　　　　　　榊1％水準

　表5はキック動作の最後のステップの長さ

を表わしたものである。

　ロングパントとハイパント間での最後の1

歩の長さには，1％水準で有意な差が認めら

れた。上級・中級・初級者ともにロングパン

トの方が長いステップであった。その差は上

級者の平均で16．7㎝，中級者で8．4㎝，初級

者で8．1㎝であった。上級者の差が特に大き
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い結果であった。このことは，前述の助走速

度の結果と合わせて考えると，上級者ρハイ

パントは，ロングパントに比べて，最後のズ

テップを速く，短かく踏み込んで，キック脚

の上方へgスイング動作に結びつけているも

のと思われる。

4　リリースとインパクト時のボールの高さ

者の下がリリース・インパクトとも試技間に

差が少なかった。特に被験者S．Tはリリー

ス位置が安定していて，インパクト位置も差

が少なかった。以上の結果より，リリース位

置とインパクト位置の安定は，正確なボール

コンタクトに結びつき，良いキックに結びつ

く重要な要因と思われる。

5　身体の角度変化

表6　リリースとインパクトのボールの高さ

ロシグパ）ト 1　　ハイパ・／

リリース　1c一〕 インパクト　1［対

．
菱
1
c
工
1

リリース　lui fンパクト　lcI！

差
1
c
τ
1

S．T1 76．2 48．9 27．3 S．T1 87．4 63．5 23，924．8

2 76．2 52．3 30．7 2 87．6 62．8上
　
　
級

T．S1 70．9 50．5 20．4 T．S1 81．2 71．6 19，6
2 73．6 56．2 17．4 2 81，O 59．6 21．4

平均憎 74．2 52，O 24．O 平均値 84，3 64．4 22．4

K．T1 82．O 55，4 26．6 K．T1 98．6 73．3 25．3
2 90．0 53．7 36．3 2 103．雪 72．1 31．8

中
級
H．01 g亭・5 79．9 ユ3．6 H．Oユ 89．7 66．2 23，5
2 89．8 59．1 30．7 2 96．8 76．O 20．8

平均値 88．6 62．O 26．8 平均値 97．3 71．9 25．4

T．A1 7♀・1 60．5 18．6 T．A1 80．7 57．1 23．6
2 79．2 51．7 27．5 2 81，9 66．7 15．2

平均値 79．1 56．1 23，1 平均値 81．3 61．9 19．4
全体の平均値

81．O 56．8 24．2
全体の平均値

88．9 66．9 22．9

才

度

l1卜
1、。卜11㌻、・

二／榊

0　　25　　5　　75

図1－1

（S）

S．Tの身体の角度変化（ロングパント）

　表6はボールリリースの高さとボールイン

パクトの高さと，その差を表わしたものであ

る。

　ロングパントとハイパントの場合を比較す

ると，ハイパントの場合のリリース位置，イ

ンパクト位置はともに高かった。しかし，そ

の差はロングパントの場合の5人の平均が

24．2cm，ハイパントの場合は22．9cmであった。

両者に有意な差が認められなかった事は，前

述のスイング速度と合わせて考えると，キッ

ク動作中のリリースとインパクトの時間的な

ズレが少なく，ロングパントとハイパントの

リリースからインバクトはほぐ同様なタイミ

ングでなされている事を示している。

　上級・中級・初級者問を比較すると，上級

、度∵
1

1。。い、

1・・1…
l
l
1
榊

　　　O　　．25　．5

図1－2

イノハクト

一・・⊥」’一一一…一一→（S）

　75　　1

S．Tの身体の角度変化（ハイパント）
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図2－1　H．Oの身体の角度変化（ロングパント）
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図3－1　T1Aの身体の角度変化（ロングパント）
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図2－2　H．Oの身体の角度変化（ハイパント）
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図3－2　T．Aの身体の角度変化（ハイパント）

　図1はS．T（上級者），図2はH．O（中級

者），図3はT．A（初級者）のキック動作中の

頸・膝・足首・腰の各関節におけるキック方

向の真横（X　Z軸面）から見た角度変化を表わ

したものである。それぞれの角度は以下のよ

うである。

　頸　　角；頭が胴体となす角度

　右足首角；キック脚の足関節角度

　右膝角；キック脚の膝関節角度

　胴体角；上体と大転子を通る水平面との

なす角度

　身体の関節で角度変化の違いが見られたの

は，上記の4つの角度であった。ロングパン

トとハイパント間に違いの見られたのは，右

膝角と胴体角であった。右膝角はステックピ

クチャーで明らかな様に，大腿が垂直になっ
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た時に最大の屈曲を示し，そこから一種のム

チ運動として振り出されている。最大屈曲は

S．Tではロングパン．トで57．4度，ハイパント

で70．5度。H．Oではロングパントで79．5度，

ハイパントで85．3度。T．Aではロングパン

トで73．O度，ハイパントで72．4度であった。

T．Aが初級者であることを考慮すると，ロ

ングパントの方がハイパントより，より右膝

が屈曲してから振り出される。またインパク

ト時での右膝角はS．Tではロングパントで

162．8度，ハイパントで1ユ8．7度。H．Oでは

ロングパントでユ5ユ．2度，ハイパントでユ44．2

度。T．Aではロングパントで152度，ハイパ

ントでユ52．7度であった。なお資料としては

示していないが上級者丁．Sは21．2度，中級

者K．Tは13．7度，ロングパントの右膝角が

ハイパントの右膝角より，角度が大きかった。

これを考慮するとハイパントはロングパント

より，やや膝を屈曲してインパクトする。こ

のことは表5に示したステップの長さと合わ

せて考えるとくロングパントはハイパントに

比べて，支持足着地から，インパクト迄のス

イングアークが大きいことを示している。

　胴体角はT．Aを除いては，ハイパントの

方がロングパントより，インパクト前より角

度が大きくなっていた。T．Aが初級者であ

ることを考慮すると，ロングパントよりハイ

パントは上体をそらしてインパクトするキッ

クと思われる。

　個人的な特徴もしくはスキルレベルでの特

性と思われる角度変化は次の角度に．見られ

た。S．TとH．Oの頸角，T．Aの右足首角で

あった。S．Tの頸角はインパクト前，ロング

パントの方がハイパントに比べて角度が小さ

かった。ロングパントでは，リリースからイ

ンパクト点の頸角の角度差はユ6度であった。

これは，表5と表6で示したステップの長さ

とリリースの高さを合わせて考えると，ロン

グパントではハイパントより低い位置でボー

ルリリースがなされるため，そのボールを注

視しようとした結果と思われる。

　H．Oのハイパントでの頸角は，ロングパ

ントに比べて，インパクト時に急激に角度変

化していた。このことは，インパクト時にボー

ルの注視が十分になされていないことを窺わ

せる。

　S．TとH．Oの頸角の変化と表2で示した

2人の試技結果と合わせて考えると，キック

動作中のボールの注視は正確なボールリリー

スを促し，正確なボールコンタクトに結びつ

き，良いキックを生み出していると思われる。

したがって，キック動作中ボールを注視する

ことは，良いキックの重要な要因と思われる。

　T．Aの右足首角は，ロングバントで，イ

ンパクト直前急激に変化していた。このこと

は，足首の剛体化を著しくそこね，表3で示

された様に，T．Aのキック効率を低くして

いる要因と思われる。

M　まとめ
　本研究では，次のことが明らかになった。

ユ．ハイパントでは最後のステップの長さを，

　ロングパントの場合より短く踏み込む。

2．ハイパントでのインパクトの高さは，ロ

　ングパントの場合より高い。

3．ハイパントはロングパントより，右膝角

　はスイング開始時では屈曲は少なく，イン

　パクト時ではより屈曲している。

4．正確なパントを行うには，リリース位置

　を安定させ，キック動作中，ボールを注視

　していることが重要であることが示唆ざれ

　た。

　正確なパントには，インパクトでのボール

コンタ”トが非常に重要であることがうかが

え，そのコンタクトに結びつくボールリリー

ス位置の安定が重要であることが明らかにさ

れた。しかし，どの様な角度でリリースする

かは、本研究では明らかに出来なかった。今

後の研究課題としたい。
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