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用語の定義 

 

①ゴロ 

 打者の打ったボールが地面をバウンドもしくは転がりながら進んでいく打球．なお，英語

における表記は grounder（ground ball）であるが，本論文中では日本で一般的に用いられ

ている「ゴロ」と表記する． 

 

②守備 

 本論文における守備とは，打球の処理（fielding）を意味する．なお，野球の試合は打撃，

走塁からなる攻撃（offense）技能と，投球，守備からなる防御（defense）技能によって構

成される． 

 

③捕球局面 

 捕球直前の右足（最終的に捕球姿勢を作るための軸足となる足）接地から捕球までの局面

（右投げの内野手の場合）．なお，捕球局面中の動作を捕球動作と定義する． 

 

④送球局面 

捕球からボールリリースまでの局面．なお，送球局面中の動作を送球動作と定義する． 
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⑤ゴロ処理動作 

 捕球動作と送球動作を合わせた一連の動作． 

 

⑥ショートバウンド 

 打球が地面に着きバウンドした直後の捕球ポイント．イレギュラーバウンドの影響が小

さく，捕球ミスが少ない捕球ポイントである． 

 

⑦ハーフバウンド 

 ショートバウンドとバウンドの頂点の間の捕球ポイント．軌道予測が困難であり，捕球ミ

スが多い捕球ポイントである． 

 

⑧ロングバウンド 

 打球がバウンドの頂点から地面に着くまでの捕球ポイント．イレギュラーバウンドの影

響がなく軌道予測もしやすいため，捕球ミスが少ない捕球ポイントである． 

 

⑨イレギュラーバウンド 

 規則的に弾むゴロが，予測できない方向にバウンドが変化すること．特に土のグラウンド

など，わずかな地形の乱れによって発生することが多い．軌道予測が非常に困難なため，捕

球ミスが起こる可能性が高い． 
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⑩バウンドを合わせる 

 打球が放たれた後，打球の方向や速さ，バウンドの高さなどの性質を素早く判断し，送球

動作に移りやすく打球軌道の予測がしやすい捕球地点へと移動すること．一般的には，ショ

ートバウンドやロングバウンドで捕球できるように捕球地点を調節することが多い． 

 

なお，本論文中において［ ］内の文節は，指導書の記述を抜粋したものである． 
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略語の定義 

 

①RFC 

Right foot contact：捕球直前の右足（最終的に捕球姿勢を作るための軸足となる足）接

地時点． 

 

②LFC 

 Left foot contact：RFC直後の左足接地時点． 

 

③IRB 

 Irregular bound：研究課題 1および研究課題 2における実験において，転がされたゴロ

が設置したマーカーコーンに当たった時点． 

 

④CAT 

 Catch：ゴロを捕球した地点．本研究では，ボールがグラブに当たった時点と定義する． 

 

⑤REL 

 Ball release：送球局面において，送球のためにボールが手から離れた時点． 

 

⑥PFC 
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 Pivot foot contact：捕球後，送球動作に移行するために踏み出した右足（送球動作の軸足

となる足）が接地した時点．本論文中では，捕球前の右足接地と区別するため，捕球直前の

右足接地を RFC，捕球後の右足接地を PFCと表記する． 

 

⑦SFC 

 Stride foot contact：PFC後，送球するために踏み出した左足が接地した時点．本論文中

では，捕球時の左足接地と区別するため，RFC直後の左足接地を LFC，PFC後の左足接地

を SFCと表記する． 

 

  



xi 

  

表のタイトル一覧 

 

表 1 対象者のプロフィール（研究課題 1） .................................................................... 25 

表 2 対象者の送球速度 .................................................................................................. 42 

表 3 実験におけるゴロの性質 ........................................................................................ 43 

表 4 各動作時点出現時間 ............................................................................................... 45 

表 5 ステップ長およびステップ角度 ............................................................................. 83 

表 6 捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関係数 ............................ 88 

表 7 対象者のプロフィール（研究課題 3） .................................................................. 101 

 

図のタイトル一覧 

 

図 1 様々な捕球形態 ....................................................................................................... 3 

図 2 実験設定 ................................................................................................................ 27 

図 3 マーカーコーンの形状 ........................................................................................... 28 

図 4 分析範囲 ................................................................................................................ 31 

図 5 身体分析点 ............................................................................................................. 32 

図 6 ボールの仰角および方位角の定義 .......................................................................... 34 

図 7 下肢関節角度の定義 ............................................................................................... 36 

図 8 体幹角度および姿勢角の定義 ................................................................................. 38 



xii 

  

図 9 IR試技における捕球成功率 ................................................................................... 44 

図 10 身体重心位置の変化（群間比較） ........................................................................ 47 

図 11 身体重心位置の変化（試技間比較） ..................................................................... 48 

図 12 N試技における下肢関節の角度変化（群間比較） ............................................... 49 

図 13 N試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（群間比較） ................ 50 

図 14 N試技における姿勢角（内外傾）の角度変化（群間比較） ................................. 52 

図 15 IR試技における下肢関節の角度変化（群間比較） .............................................. 53 

図 16 IR試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（群間比較） ............... 54 

図 17 IR試技における姿勢角（内外傾）の角度変化（群間比較） ................................ 55 

図 18 右下肢関節の角度変化（試技間比較） ................................................................. 56 

図 19 左下肢関節の角度変化（試技間比較） ................................................................. 57 

図 20 体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（試技間比較） ..................................... 59 

図 21 姿勢角（内外傾）の角度変化（試技間比較） ...................................................... 60 

図 22 各対象者における下肢関節角度の散布図.............................................................. 61 

図 23 各対象者における姿勢角の散布図 ........................................................................ 62 

図 24 捕球位置およびステップ角度の定義..................................................................... 76 

図 25 上肢関節角度の定義 ............................................................................................. 78 

図 26 両群における捕球位置.......................................................................................... 82 

図 27 両群における上肢関節の角度変化 ........................................................................ 84 

図 28 捕球時における左手関節と左肩関節の距離（Y軸成分） ..................................... 86 



xiii 

  

図 29 各対象者における上肢関節角度の散布図.............................................................. 87 

図 30 捕球動作の比較（典型例）................................................................................... 92 

図 31 捕球位置と左肩関節屈伸角度および体幹前後傾角度との関係 .............................. 94 

図 32 「身体が突っ込む」捕球動作 ............................................................................. 100 

図 33 本事例のプロトコル ........................................................................................... 102 

図 34 PRE測定における A選手のパフォーマンス ...................................................... 105 

図 35 PRE測定における A選手のゴロ処理動作の各局面時間 .................................... 106 

図 36 PRE測定における A選手の身体重心位置および右下肢関節角度 ...................... 107 

図 37 PRE測定における A選手の姿勢角 .................................................................... 108 

図 38 サイドジャンプ .................................................................................................. 110 

図 39 片足ステップ...................................................................................................... 112 

図 40 股割りボール転がし ........................................................................................... 113 

図 41 砂集め ................................................................................................................ 114 

図 42 A選手のパフォーマンスの変化 .......................................................................... 116 

図 43 A選手のゴロ処理動作における各局面時間の変化 .............................................. 117 

図 44 A選手の身体重心位置および右下肢関節角度の変化 .......................................... 118 

図 45 A選手の姿勢角の変化 ........................................................................................ 119 

図 46 PRE測定および POST測定における A選手のゴロ捕球動作のスティックピクチャ

 ....................................................................................................................................... 121 

 



xiv 

  

関連論文 

 

 本論文は，以下の学術論文および学会発表をもとにまとめられたものである． 

【学術論文】 

小倉 圭・島田一志・金堀哲也・野本尭希・奈良隆章・川村 卓（2016）野球内野手におけ

る通常のゴロおよびイレギュラーバウンドに対するゴロ捕球動作に関するキネマティク

ス的研究：上位群と下位群間の下肢および体幹の動作の比較．体育学研究，61（1）：59-

74． 

 

小倉 圭・川村 卓（2017）習熟度の異なる野球内野手のゴロ捕球動作の比較：捕球位置お

よび捕球側上肢の動作を中心として．コーチング学研究，31（1）：103-113． 

 

小倉 圭・奈良隆章・小野寺和也（2017）野球内野手における「体幹が突っ込む」ゴロ捕球

動作の改善を目的としたトレーニングの効果．スポーツパフォーマンス研究，9：238-250． 

 

【学会発表】 

小倉 圭・川村 卓（2013）大学野球選手におけるゴロ捕球動作に関する研究：イレギュラ

ーバウンドへの対応動作に着目して．日本体育学会第 64回大会（立命館大学）． 

 



xv 

  

小倉 圭・川村 卓（2014）野球の内野手におけるゴロ捕球動作に関する研究：イレギュラ

ーバウンドの捕球に着目して．日本コーチング学会大会第 25回大会（筑波大学）． 

 

小倉 圭・川村 卓（2015）技能水準の異なる野球内野手におけるゴロ処理動作の比較：上

肢の動作に着目して．日本体育学会第 66回大会（国士舘大学）．



1 

  

I．緒言 

 

1．野球における内野守備の重要性 

 野球は，2つのチームがイニングごとに攻撃と防御を交互に繰り返して行い，得点の合計

により勝敗を競う集団競技である．攻撃側の課題は，打撃による安打や四死球などにより走

者を出塁させ，本塁まで進塁させることで得点することである．一方，防御側の課題は，打

者の出塁や走者の進塁を最小限に防ぎ，走者が本塁へ進塁する前に 3 アウトを取ることで

ある．野手には，投手が打ち取った打球を確実にアウトにする技能が求められるが，その中

でも内野手は守備機会が多く，エラーが起こりやすいポジションである．日本のプロ野球に

おいて，日本野球機構における 2013年度公式戦全試合におけるポジション別エラーをみる

と，内野手のエラーが 65%を占めている．また，大学野球 1部リーグ 179試合の分析（功

力，1997）によると，内野手のエラーの 6 割強がゴロの捕球ミスであったと報告されてい

る．さらに，イニングの先頭打者をエラーで出塁させると安打や四死球により出塁した場合

よりも失点の確率が高いことが報告されており（川村・中村，2007），試合においては防御

側の一つのミスが失点につながることも多い．したがって，内野手がゴロの打球を確実に処

理しアウトにできるかどうかは，試合の勝敗を左右する重要な要因である． 

 さらに，攻守交替型の競技である野球においては，守備の技能レベルが低いとレギュラー

メンバーとして試合へ出場することが困難となり，その結果打席数が減少するなど出場機

会そのものにも影響を与えかねないという根本的な問題がある．そのなかでも，守備機会の

多い内野手においてはそれらの影響が大きいといえる． 
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2．ゴロ処理の局面構造と特性 

 内野手のゴロ処理は，打球を捕球し，指定の塁へ走者が到達する前にボールを届けること

で走者あるいは打者走者をアウトにすることが課題である．ゴロ処理の局面構造は，大築

（1988）が述べている捕球動作の構造を踏まえると，以下のような過程により成り立って

いる．まず，打者によって打球が実行された後，打球に向かって接近していくアプローチ局

面を迎える．ここでは，打球の方向や速さ，バウンドの高さおよび回転などの性質を読み取

り，送球動作に移りやすく打球軌道の予測がしやすい捕球地点へ移動する，いわゆる「バウ

ンドを合わせる」ことが主要な課題となる．続いて，最終的に捕球体勢を作りグラブを差し

出す捕球局面を迎える．捕球局面では，アプローチ局面で判断された打球の予測に基づいて，

様々な捕球形態が選択される．例えば，正面の打球を送球のためのステップを伴って捕球す

る，追いつけるかどうかといった左右の打球に対してシングルハンドで捕球するなどであ

る（図 1）．このように，ゴロ処理では状況に応じて様々な動作形態が選択されるが，金堀

ほか（2015）は，「正面」の打球を「ダブルハンド」で捕球し，「ワンステップ」で送球する

動作がゴロ処理における基本的な動作パターンであることを明らかにしている．一方で，地

面をバウンドするゴロの打球の性質上，アプローチ局面でバウンドを合わせ損ねたり，軌道

予測が困難なイレギュラーバウンドなどの外乱が起こったりする可能性が常に存在する．

実際，ハーフバウンドでの捕球やイレギュラーバウンドが起こった際に捕球ミスの発生率

が顕著に増加する（南形・高松，2001）．そのため，捕球局面ではそのような状況にも対応

し得る安定した捕球姿勢をとり，打球を正確に捕球することが求められる．すなわち，ゴロ

捕球の技能は多様な打球の動きへの対応が求められるオープンスキル（Poulton，1957）で 
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図 1 様々な捕球形態 

  

右方向の打球をバックハンドで捕球 正面の打球をダブルハンドで捕球 左方向の打球をシングルハンドで捕球

正面の打球をシングルハンドで捕球
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あるがゆえに，捕球局面での姿勢および行われる動作は，外乱が起こった際にも対応するた

めの準備姿勢としての意味を持つ．捕球後，指定の塁に送球する送球局面を迎える．ゴロ処

理は走者が塁に到達するまでの時間的制約下で行われるため，アウトを取る確率を高める

ためには，正確な送球はもとより捕球からボールリリースまでの動作時間を短くすること

が重要である．以上のような局面によりゴロ処理は成り立っているが，実際に行われるゴロ

処理動作は，捕球局面と送球局面が融合しており，一連の動作として成り立っている．その

ため，ゴロ処理動作は，大別すると正確に捕球することおよび捕球後素早く送球へ移行する

ことという二つの課題の中で行われるという特性がある．したがって，ゴロ処理動作のパフ

ォーマンスを向上させるためには，捕球の正確性および送球までの早さの両者を，一方を損

なうことなく総合的に向上させることが必要であり，そのためには両者を兼ね備えたゴロ

処理動作を身につける必要がある． 

 

3．ゴロ処理指導の現状と問題点 

 野球の指導において，近年，投球や打撃指導についてはバイオメカニクスなどの観点から

の合理的な動作の解明やそれらの知見に基づくトレーニングの開発が進んできている（川

村，2016a；川村，2016b）．一方で，ゴロ処理の指導は，［姿勢を低くする］（仲沢，2004），

［腰を落として捕球する］（宮坂，2001；林，2001），［グラブは下から上に使う］（二宮・

近藤，2000；高畑，2002；屋鋪，2006）など漠然とした指導や言葉かけにとどまっており，

科学的な知見に基づく合理的な動作の解明やトレーニング法の開発へ向けた試みはほとん

どなされていない． 
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また，具体的な練習方法に目を向けると，日本のゴロ処理指導の代表的な練習方法である，

ノッカーが自らボールをトスして打ち守備者がその打球を処理する「ノック練習」に依存し

ている現状がある．しかし，ノック練習は，アプローチ局面でバウンドを合わせるために打

球に対して意識を向ける必要があるため，その中で自らの捕球動作にまで同時に意識を向

けることが難しい．そのため，バウンドを合わせるための打球軌道の予測・判断などの向上

は期待できるが，捕球動作そのものを重点的に改善するための練習としては不向きである

といえる．先述したように，捕球動作は，バウンドを合わせ損なった場合やイレギュラーバ

ウンドが起こった場合に最終的に対応するための準備姿勢としての意味を持つ．したがっ

て，捕球が困難な打球への対応力を身につけ，さらなるパフォーマンスの向上のためには，

ノック練習のみならず，より合理的なゴロ処理動作の追求や練習方法の考案が必要である

と考えられる．ゴロ処理における合理的な動作とは，捕球の正確性および送球の素早さ，送

球速度の両者を兼ね備えた動作であると考えられる．しかし，正確性と早さはトレードオフ

の関係にある場合が多く，正確に捕球しようとすると送球への移行が遅くなり，素早く速度

の大きい送球をしようとすると捕球の正確性が損なわれやすい．そのため，一見すると矛盾

したこれらの課題を克服し得るゴロ処理動作を明らかにすることができれば，これまでの

ゴロ処理指導における問題点の改善に役立つ有用な知見となると考えられる． 

以上のような問題点を踏まえると，ゴロ処理動作を指導するにあたっては，捕球の正確性

と送球への移行という両者の観点から選手の動作を詳細に理解し，どの部分に修正すべき

点があるのかを把握することが重要であると考えられる．そのためにまず必要なことは，パ

フォーマンスが優れた集団と劣った集団を設定し，それぞれの集団における平均値および
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標準偏差を比較することによってパフォーマンスに関連する動作を明らかにすること（谷

川・内藤，2014）であろう．その際には，実際の指導現場を考えると，技術に大きな差のあ

る未熟練者と熟練者を比較するよりも，経験を積んだ熟練者の中で優れた動作とそうでな

い動作の相違点などを明らかにすることが役立つと考えられる（川村ほか，2001）．また，

投球動作や打撃動作においては，パフォーマンス（球速，スイング速度など）の異なる選手

間の動作の比較など様々な観点からバイオメカニクス的な研究（高橋ほか，2005；川村ほ

か，2008）が行われ，パフォーマンスの改善や指導法・トレーニング法の開発などの指導現

場への示唆が示されてきた．しかし，パフォーマンスが向上することを明らかにするために

は，横断的研究では完結せず，縦断的なアプローチが必要となる（前田，2017）．すなわち，

横断的研究により明らかにされた基礎的な知見に基づいた指導を行い，そのトレーニング

効果を科学的に検証する応用研究を積み重ねる必要がある（宮西・森本，2007）．具体的に

は，高いパフォーマンスを発揮できる上位群を特定した後（横断的研究），またなぜパフォ

ーマンスが高いのか，動作を中心にその理由を十分に探った上で，そのポイントをとらえた

トレーニングや動作のドリルを下位群に処方し，パフォーマンスの推移を観察する（実践研

究）ことが有効であると考えられる（前田，2017）．しかしながら，ゴロ処理動作において

基礎的なバイオメカニクス的知見を実践に応用した研究はなされていない． 

以上のことから，パフォーマンスに優劣のある選手間の動作の比較から目指すべき動作

や修正すべき点を明確にし，それにより明らかにされた知見に基づいた指導・トレーニング

の効果を事例的に検証することで，内野手のゴロ処理におけるコーチング実践に寄与する

知見を得ることができると考えられる． 
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II．文献研究 

 

 野球競技を対象とした研究においては，主に投球や打撃に関する研究が多くみられる．投

球に関する研究は，投球動作をバイオメカニクスの手法を用いて力学的に分析した研究（宮

西ほか，1996；桜井ほか，1990；島田ほか，2004；高橋ほか，2005）を中心に，投球指導

の着眼点に関する研究（松尾ほか，2010）や投球指導前後のトレーニング効果に関する研

究（宮西・森本，2007）など様々な観点から行われている．また，打撃に関する研究は，打

撃のタイミングに着目した研究（Hubbert and Seng，1954；中本・森，2008；山本，2005）

やスイング速度の獲得に着目したバイオメカニクス的な研究（平野，1996；川村ほか，2008；

小池ほか，2008）などが行われている．一方で，内野守備に関する研究は，投球や打撃に比

べると非常に少ない．本節では，これまで行われてきた内野守備に関する研究について概観

する． 

 

1．守備隊形や動作パターンに関する研究 

 功力（1992）は，内野手の守備隊形に着目して，公式戦における具体的な攻防の記録よ

り，内野手全員が連携する守備隊形を類型化し，どのような守備隊形がゲーム中にどの程度

の割合で出現するのかを明らかにした．内野手の守備隊形では，6割から 7割強が深めに守

備した位置からのプレイであり，投手が力投を続けて最小の失点に防ぐほど，各内野手のゴ

ロ処理能力がクローズアップされて，試合の趨勢をも決しかねない大きな要因となってい

ると述べている．また，得点圏に走者を背負ったプレッシャーの掛かった状況下にあっても，
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素早く打球に追いつきどのような体勢からも俊敏にしてコントロールされた送球を，常に

一塁へ投げ得ることが大切であると提言している． 

 南形・高松（2001）は，高校野球の全国大会 17試合の映像をもとに，無走者からの内野

ゴロにおける打球の方向，フィールディングの特徴およびフットワーク，捕球方法および捕

球するバウンドの位置とミスとの関係について分析し，高校野球選手のフィールディング

には「前に出て捕る」，「身体の正面で捕る」，「両手で捕る」という特徴が認められたことを

明らかにした．また，捕球前にフットワークを用いずに捕球した場合およびハーフバウンド

で捕球した場合に捕球ミスの発生率が顕著に増加することを報告している． 

 金堀ほか（2015）は，大学野球選手のノック守備を対象に，遊撃手のゴロ処理における基

本的な動作パターンについて詳細に検討し，「正面」の打球を「ロングバウンド」に合わせ，

「ダブルハンド」で捕球し，「ワンステップ」で，「オーバースロー」で送球する動作がゴロ

処理における基本的な動作パターンであると報告している．また，守備動作を変化させる要

因についても併せて検討しており，守備者よりも「右側（三遊間）」の打球に対しては「シ

ングルハンド」を用いて捕球していること，「ハーフバウンド」で捕球した場合には「複数

ステップ」を用いて送球へ移行していることを明らかにしている． 

 

2．ゴロ処理技能に関する研究 

1）スタート動作に関する研究 

 笠井ほか（1970）は，野球経験のある大学生内野手（熟練者）および野球経験のない大学

生（未熟練者）を対象に，ソフトボールの投球を実際に打者に打撃させた場合における遊撃
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手のスタート動作について分析を行った．その結果，熟練者は未熟練者より 0.1s 以上早く

スタート動作を開始しており，打球よりむしろ打者がボールを打つ直前の打者のフォーム

によって方向判断をしていたと報告している．また，熟練者は動き出してから体重の移動が

流動的であり，フォームの移動が円滑であったと報告している． 

 三好ほか（2012）は，笠井ほか（1970）の研究を発展させ，捕球場面において内野手は

打球方向の予測をしているのか，もし予測しているのならどの時点で何を手がかりにして

いるのかを検討することを目的とし，遊撃手の位置から撮影した実際の打撃映像を用いて，

反応時間課題と時間遮蔽課題における熟練者と非熟練者の反応の違いについて検討した．

その結果，熟練者は非熟練者よりも打球方向予測の手がかりとなる情報を抽出し利用する

能力が優れているため，早い時点で打球方向を予測することができること，さらに予測に対

して強い自信を持っているため，すばやく反応することができることを明らかにしている． 

 

2）捕球動作に関する研究 

 鈴木（2014）は，全国高等学校野球選手権大会の試合映像をもとに内野手のゴロ捕球パ

ターンとエラーの起こりやすさについて検討し，南形・高松（2001）の研究結果と同様に，

ハーフバウンドにおける捕球ミスが有意に多かったことを報告している．また，熟練者と未

熟練者による捕球パターンを比較するために実験を行った結果，熟練者は未熟練者に比べ

て早く打球の予測をし，多様なステップを用いてバウンドを合わせていたと報告している． 

 長谷川ほか（2012）は，野球経験のある大学生を対象に，ゴロ捕球の動き始めから捕球に

至る一連のフットワークにおいて，それぞれのステップのばらつきを指標として，適切な位
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置に到達するための調整方法について検討した．その結果，捕球体勢に入る直前の右足の着

地ではステップ長を調節することで左右のボールコースに対する位置調整を行っており，

捕球体勢を作る左足着地である捕球時のステップでは身体の向きを変化させることによる

距離の調節と，前後方向での捕球位置の調節を行っていることを明らかにしている．また，

捕球時のボール座標は身体の前かつ中心から左側で捕球しており，技能レベルが高いほど

前方で捕球していたと報告している． 

 ベースボール型の競技であるソフトボールのゴロ捕球に関する研究において，大田・木塚

（2015）は，大学生および社会人女子ソフトボール選手を対象とし，視野制限を用いてソ

フトボールの捕球技能レベルによる捕球動作の違いを検討した．その結果，視野制限状態で

球速 40km/hのゴロを捕球する場合，中技能群はより前方で捕球し，かつ捕球準備を早く行

って適応した一方で，低技能群は頭部をより大きく動かして適応していたと報告している．

また，大田・木塚（2014）は，デュアルタスクを用いたソフトボール守備技能の評価の有用

性を検討することを目的とし，高校および大学女子ソフトボール選手 20 名を対象として，

一死三塁の守備場面におけるシングルタスクとデュアルタスクを実施した．その結果，シン

グルタスクでは各選手の守備技能の差を見分けられないが，デュアルタスクを用いるとソ

フトボール専門のコーチに近い評価ができることが示されたとともに，異競技コーチはデ

ュアルタスクを組み入れた評価をすることで，よりソフトボール専門のコーチに近い評価

が可能となることを報告している． 

 オープンスキルの要素が強い球技においては，予測していなかったイレギュラーな方向

へとボールが弾むことも多く，これに対して素早く状況を把握し，変化に応じた的確な反応
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動作を実行するスキルも非常に重要であるとされており（藤ほか，2013），野球におけるゴ

ロ捕球においても同様のことがいえる．藤ほか（2013）は，リアクションボールによるボー

ルキャッチ課題を用いて，一般化されたイレギュラーな状況に対する素早い反応動作をよ

り効率的に遂行するための方略について明らかにしている．中島ほか（2002）は，野球経験

のある熟練者と野球経験のない非熟練者を対象に，リアクションボールによるイレギュラ

ーバウンドに対する反応について，視探索パターンおよび身体反応に着目して比較検討し

た．その結果，熟練者は身体（頭，肩，腰，膝）の位置が低く，ボールを身体の正面に入れ

るように動き，なおかつ頭，視線，上半身の動きが連動していることが明らかにされており，

実際のプレイにおいても，「安定した捕球体勢」から「スムーズな身体の反応」につながり，

「捕球確率が高い」という結果が生まれてくるのではないかと述べている． 

 木地谷（2008）は，元プロ野球内野手および大学生内野手を対象に，ノック試技における

ゴロ捕球動作について三次元動作分析法を用いて分析した．その結果，頭頂の動きについて，

バウンドが合った場合においてはプロ野球内野手と大学生内野手で違いはみられなかった

が，バウンドが合わなかった場合において，プロ野球内野手は上体を前傾させて打球を待ち，

頭頂の位置を一定の低さに維持していたと報告している．また，指導現場で言われる「姿勢

の低さ」は，イレギュラーバウンドやハーフバウンドに対する準備姿勢として重要であり，

短い時間で捕球から送球へ移ることを意識するだけでなく，捕球の正確性とのバランスを

意識してトレーニングすることが重要であると提言している． 
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3）送球動作に関する研究 

 松永（1979）は，内野手の送球動作の習熟に関する研究において，中学～大学期の野球部

員および一般学生の捕・送球動作の習熟過程について定性的に明らかにした．また，ゴロ処

理に要する総時間を，a．打者がボールを打ってから野手にボールが達するまでの時間，b．

野手が打球を捕球してから投球するまでの時間，c．野手の手を離れたボールが一塁手に達

するまでの時間の 3 つの部分に分けた時，総時間との相関が最も高かった部分は野手が打

球を捕球してから投球するまでの時間であったと報告している． 

 宮西ほか（2015a）は，内野手の送球動作についてバイオメカニクスの観点から発達レベ

ルの異なる内野手の送球動作を比較検討した結果，各年代にキネマティクス的に共通した

特徴が多く観察されたものの，特有のキネマティカルな相違も各年代間に観察され，このよ

うな技術的な相違は投距離，年齢，体格的・体力的要因などの違いに起因して生じたもので

あると報告している．また，宮西ほか（2015b）は，守備位置の異なる野球選手（投手，捕

手，内野手）の投球動作をキネマティクス的観点から相互に比較検討を行った．その結果，

投手のピッチングと野手の送球動作に特有のキネマティクス的相違があることが定量的に

明らかにされ，内野手の送球動作の特徴として体幹を後方へ大きくひねらずにアームコッ

キング期に入り，引き続くアーム加速期において上胴と骨盤の最大前方回転角速度の差が

小さいなどの結果を報告している． 

 Kita et al.（2014）は，ゴロ処理におけるリリース時間（捕球からリリースまでの時間）

の短縮に関与する下肢の技術的な要因について分析した結果，リリース時間は foot off 

phase（捕球から右足離地までの局面）および stride phase（送球局面における右足接地か



13 

  

ら左足接地までの局面）の時間と相関が大きく，これらの時間を短縮することがリリース時

間の短縮につながると報告している．また，foot off phaseの時間は右下肢関節の角度変位

と相関が大きく，右下肢関節をある程度伸展させ捕球後における右下肢関節の角度変位を

小さくすることで foot off phaseの時間を短縮できると報告している． 

 比留間・尾縣（2011）は，異なる発育段階である中学，高校野球選手の野手を対象として，

SSC（Stretch-Shortening cycle）運動を強調したトレーニング，通常の筋力トレーニング

が送球スピードに及ぼす影響とトレーニング効果の相違について検討し，SSC トレーニン

グ群では中学生，高校生ともにトレーニング後に送球スピードが有意に向上したことを報

告している． 

 

4）ゴロ捕球指導に関する事例的研究 

 窪田・伊藤（2013）は，体験・振り返りサイクルを用いて段階的に自己効力感を育んでい

くことに主眼を置き，ゴロ捕球に関する技術指導に加えて心理教育的指導を施すことで，新

たな指導法の確立ならびに捕球技能の向上に及ぼす効果を検討した結果，選手自身の自己

効力感および捕球技能が向上したことを報告している． 

 小倉ほか（2016）は，自らが経験したゴロ処理に関するコーチング事例について省察し

ゴロ処理の指導において他のコーチの学びに生かせる知見を導くことを目的とし，ゴロ処

理において「足が止まってしまう」という問題を抱えていた 1名の大学生内野手に対して，

ショートバウンド捕球の練習や近距離ノック，トスノックなどの練習方法を提案し，選手が

持っていた捕球局面への強い意識を一度取り去り，打者のインパクトに意識を集中させる



14 

  

とともに，素早く打球のバウンドを見極める感覚を養成するよう試みた．その結果，素早く

打球のバウンドを見極める感覚が養成されたとともに鋳型化した捕球形態から脱却したこ

とにより，打者のインパクト後素早く前方向へステップしながら打球にアプローチできる

ようになり，公式戦における守備成績も向上したことを報告している． 

 

5）指導書からみたゴロ処理指導の一般的な観点 

 ここでは，指導書からみたゴロ処理指導の一般的な観点について，主に捕球局面の動作に

着目してまとめる． 

まず，下肢の動作については，［低い姿勢で捕球する］（仲沢，2006）ことに集約されてい

るといえる．その具体的な動作のポイントとして，［腰を低くする］（宮坂，2001；二宮・近

藤，2000；高畑，2002；山下，2001），［股を大きく開いて腰を落とす］（小野寺，2006），

［両膝を曲げる］（仲沢，2004），［膝を柔らかく使う］（小野寺，2006），［膝を柔らかくし

て腰を低くする］（仲沢，2004）などが一般的である．これらの動作は，［バウンドの小さな

ゴロでも処理しやすくなる］（高畑，2002），［低く這ってくるゴロを捕るときに腰高だと上

体の動く距離が長くなってしまい捕球の正確性を欠く］（山下，2001），［内股だと腰が高く

なってトンネル（打球が股の間を抜ける捕球ミス）しやすい］（小野寺，2006）などの記述

から，捕球の正確性を高めることを主な目的としたものであると考えられる． 

捕球局面の動作については，続いて行われる送球動作への移行を踏まえた指導もみられ

る．村上（1985）は，［腰を落とすと，上体が斜め上方に突っ立ちヘッドアップが起き，前

進運動をストップし，捕球動作と送球動作を分断してしまう］と述べており，送球を優先さ
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せた捕球動作を行うべきであると述べている．また，送球のためのスムーズな重心移動の観

点から，［左足を踏み込み，重心を前において前傾姿勢で捕る］（高畑，2005），［捕球の瞬間

に，左足のかかとからつま先の順でつくようにする］（小野寺，2006）などの記述もみられ，

このような動作により［次の動作に容易に移ることができる］（仲里，2003），［送球動作に

移りやすくなる］（小野寺，2006）とされている． 

次に，上肢の動作については，［グラブは下から上に使う］（林，2001；本間，2004；二

宮・近藤，2000；高畑，2002；屋鋪，2006），［下からすくいあげるように捕球する］（伊藤，

2007，富田，1997）などの指導が一般的である．これらの動作は，［下から上に動かす方が

速い動作になる］（伊藤，2007），［反応しやすい］（高畑，2002）などの理由によるものと

されている．また，［手首を柔らかく使う］（高畑，2005），［肘は伸びきらないようにする］

（仲里，2003），［イレギュラーバウンドにも対応できるように腕の力を抜く］（屋鋪，2006）

などの記述もみられる．これらのことから，上肢の動作は，様々なバウンドの打球に最終的

に対応するため，グラブの操作性を高めることを主な目的としたものであると考えられる． 

 捕球動作以外の観点では，捕球位置について，多くの指導書において［身体の正面で捕球

する］（林，2001；宮坂，2001；仲沢，2006；二宮・近藤，2000；高畑，2002；屋鋪，2006）

と述べられている．高畑（2002）は，身体の正面で捕球することについて，［視線と捕球位

置が近いのでズレが少なくなり，より確実に捕球できる］と述べている．なお，山下（2001）

は，［正面とは，グラブの捕球面と自分のへそが一直線になるところ］であると述べている．

また，［送球動作に移行しやすい］（小野寺，2006；山下，2001），［スムーズなステップに

移ることができる］（伊藤，2007）という理由から，［左足のつま先の内側で捕球する］（伊
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藤，2007），［体の真ん中よりやや左で捕球する］（仲里，2003）などの指導もみられる． 

 その他にも，［上体のブレはエラーを誘発する可能性が高くなる］（山下，2001）ことか

ら，［目線を上下させないように動く］（仲里，2003），［打球をよく見る］（仲沢，2004）な

ど視線に関する観点がみられる． 

 

6）先行研究および指導書のまとめ 

 これまで概観してきた先行研究から，実際の試合でみられる内野手の守備隊形の出現頻

度や失点との関係，練習や試合におけるゴロ処理の動作パターンについて明らかにされて

いる．ゴロ処理の動作パターンについては，打球の方向や捕球するバウンドなどの外的な要

因によって動作パターンは実践的に変化するものの，「身体の正面」で「ダブルハンド」で

捕球し，「オーバースロー」で送球するという動作が，指導現場や実際の試合におけるゴロ

処理の基本的な動作パターンとされていると捉えることができる．指導書においても，この

ゴロ処理の基本動作について，捕球の正確性や送球への移行などの観点から留意するべき

動作のポイントが述べられている．しかし，適正な角度や動作のタイミングなどが提示され

ておらず漠然とした表現や相反する表現もみられる．また，それぞれの局面ごとに留意する

べき動作のポイントを部分的に示しているものの，正確な捕球，スムーズな送球への移行と

いう異なる課題におけるそれぞれの留意点の関連性は示されていない． 

そこで近年，バイオメカニクス的な分析により基本的なゴロ処理動作の現象を把握した

り，技能レベルによる動作の違いを明らかにしたりする研究が行われるようになってきた

（長谷川ほか，2012；木地谷，2008；大田・木塚，2015）．しかし，これらの研究は，運動
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制御の観点からステップの着地位置や捕球位置を分析し「どこでボールを捕っているか」に

ついて検討したもの（長谷川ほか，2012）や，視野制限に対する動作適応の観点から「どの

ようにボールを見て捕っているか」について検討したもの（大田・木塚，2015）であり，捕

球動作中の各関節角度などについては十分に明らかにされていない．Kita et al.（2014）は，

ゴロ処理における下肢の動作を詳細に分析し，捕球からリリースまでの時間の短縮に関与

する下肢の技術的な要因を明らかにした．しかし，捕球後できる限り素早く送球することの

みを優先した実験条件であったため，捕球の正確性と送球への移行という両者の観点から

の総合的な検証はなされていない．木地谷（2008）は，元プロ野球内野手および大学生内野

手のノック試技におけるゴロ捕球動作についてバイオメカニクス的に比較することで，こ

れまで指導現場でいわれてきたゴロ捕球指導の観点と実際の捕球動作との共通点および相

違点について検証を行っている．しかし，分析項目であるキネマティクス的パラメータにつ

いては体幹前後傾角度，頭頂の位置，グラブの位置のみにとどまっており，下肢および上肢

の関節角度や身体重心については検討されていないこと，被験者数が少なく結果の一般化

がなされていないことなどの課題が残されている． 
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III．研究目的，課題，仮説および限界 

 

1．研究目的 

 本研究の目的は，社会人選手および大学選手のゴロ処理動作をキネマティクス的に比較

することでゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作および大学選手の動作の問題点を明

らかにし，それらの動作に焦点を当てた動作改善ドリルを大学選手に処方しパフォーマン

スおよびゴロ処理動作の変化を事例的に検討することで，大学選手に対するゴロ処理動作

指導への知見を得ることである． 

 

2．研究課題 

 本研究では，以上の目的を達成するため，以下の研究課題を設定した． 

 

【研究課題 1】 

 社会人選手および大学選手のゴロ捕球動作における下肢および体幹の動作について三次

元動作分析法を用いてキネマティクス的に比較することで，ゴロ処理のパフォーマンスに

関連する動作および大学選手の動作の問題点を明らかにすること． 

 

【研究課題 2】 

 研究課題 1 と同様の選手群について，捕球位置および捕球側上肢の動作をキネマティク

ス的に比較することで，ゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作および大学選手の動作
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の問題点を明らかにするとともに，研究課題 1 の結果を基に下肢および体幹の動作が捕球

側上肢の動作に与える影響について検討すること． 

 

【研究課題 3】 

 研究課題 1 および研究課題 2 で明らかにされたゴロ処理動作指導の知見に基づいた動作

改善ドリルを大学選手に処方し，パフォーマンスおよびゴロ処理動作の変化を事例的に検

討すること． 

 

3．研究仮説 

 先に示した研究課題を解明するにあたり，以下の仮説を設定した． 

 

①先行研究（木地谷，2008）では，熟練者間のゴロ捕球について，バウンドが合った場合よ

りはむしろ，バウンドが合わなかった場合のゴロ処理動作に技能差が現れる可能性が示

されている．本研究の対象者は競技経験が豊富な熟練者であるため，バウンドが合わなか

った場合に対応できるか否かを左右するゴロ処理動作を詳細に分析することで，熟練者

間の技能差を明確にできる（研究課題 1，2）． 

②研究課題 1 および研究課題 2 で明らかになった知見に基づいた動作改善ドリルを大学選

手に処方することで，大学選手のゴロ処理パフォーマンスの向上が期待できる．（研究課

題 3）． 

 



20 

  

4．研究上の仮定 

①身体を手，前腕，上腕，足，下腿，大腿，上胴，下胴などの 15個の剛体リンクにモデル

化してゴロ捕球動作を分析できる． 

②対象者の身体重心は阿江（1996）の身体部分慣性係数を用いて推定できる． 

③分析した試技は複数の試技から各対象者について 1 試技のみを抽出したものであるが，

対象者の技能を十分に反映している． 

④熟練者の中で社会人選手は全て大学野球選手よりも優れた技能を持つこととする．なぜ

なら，大学野球選手の中から選ばれた選手が社会人野球のカテゴリーに進み，全体的なレ

ベルも高いからである． 

 

5．研究の限界 

 本研究には，以下に示す研究方法および得られた知見の一般化・普遍化に関する限界が存

在する． 

 

①方法による限界 

本研究では，捕球位置の手前にマーカーコーンを設置することにより実験的にゴロのラ

ンダム化を図った．マーカーコーンの設置間隔は極めて狭く，対象者が早い段階でボールが

マーカーコーンに当たりイレギュラーバウンドする否かを判断するのは困難であったが，

ゴロの軌道によりそれを予測できる可能性も完全には否定できない．したがって，実際の試

合におけるイレギュラーバウンドとは厳密には異なり，実験設定上の限界である． 
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 本研究ではゴロの方向や速度をできる限り統一して試技を行ったため，これらの外的条

件が異なるゴロに対する捕球動作の差異を検討するには限界がある．また，本研究では「正

面」の打球を「ダブルハンド」で捕球し，「ワンステップ」で送球するというゴロ処理の基

本動作のみを対象としているため，他の捕球形態や送球方向が異なるゴロ処理動作に本研

究の知見をそのまま適用するには限界がある． 

②対象による限界 

 本研究では社会人野球選手および大学野球選手を対象としたため本研究で得られた知見

を他の年齢層および異なる競技力を有する選手にそのまま適用するには限界がある． 
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IV．大学野球内野手のゴロ処理における下肢・体幹の動作の問題点：社会人選

手および大学選手のゴロ処理動作のキネマティクス的比較から（研究課題 1） 

 

1．目的 

 内野手のゴロ処理における最大の目的は走者（打者走者）をアウトにすることである．ゴ

ロ処理は，打球が打たれてから打者走者が一塁へ達するまでに，一塁手へボールを到達させ

なければならないという時間的制約下で行われる．そのため，送球への移行のためのフット

ワークを伴った捕球を行うことがゴロ処理の基本と考えられる．Kita et al.（2014）は，ゴ

ロ処理動作において捕球からリリースまでの時間を短縮するためには，右利きの内野手で

あれば右股関節，右膝関節および右足関節をある程度伸展させた状態で捕球しこれらの角

度変位を小さくすることで，捕球から右足離地までの局面時間を短縮することが重要であ

ると報告している．しかし，バウンドするゴロの特性を踏まえた実際のゴロ処理を考えると，

送球のみを優先させた捕球ができる場面は少ない．実際のゴロ処理では，バウンドを合わせ

損なう，イレギュラーバウンドが起こるなどの可能性が常に存在し，このように捕球が困難

なバウンドとなった際に捕球ミスの確率が顕著に増加することが明らかになっている（南

形・高松，2001）．特に 9割を超える高い守備率を求められる競技レベルにおいては，一つ

のミスが試合の勝敗に与える影響は大きい．また，木地谷（2008）の研究においては，捕球

が容易な打球よりはむしろ，バウンドが合わなかった打球に対する捕球動作に技能差が明

確にあらわれることが示唆されている．そのため，送球動作へスムーズに移行でき，なおか

つ捕球が困難なバウンドやイレギュラーバウンドなどの外乱にも的確に対応し得る動作で
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あることがゴロ処理においては重要であり，この両者を兼ね備えたフットワークを身につ

けることがゴロ処理のパフォーマンスを総合的に向上させるために必要なことであると推

察される．しかし，このようなゴロ処理動作を可能にする詳細な下肢の動作については明ら

かにされておらず，指導現場においては捕球姿勢や動作のタイミングについて漠然とした

指導が行われているのが現状である．したがって，指導のポイントを明確にするためにまず

必要なことは，体格が近似しており，運動経験が豊富であるにもかかわらず動作の優劣があ

る選手間の動作を運動経過に沿って比較することで，優れた選手に共通する動作の特徴を

明らかにすることであるといえる． 

そこで本章では，大学選手とその一つ上の競技レベルである社会人選手のゴロ処理動作

の比較から，下肢および体幹の動作についてゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作お

よび大学選手の動作の問題点を明らかにすることを目的とする． 
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2．方法 

1）研究デザイン 

 ゴロ処理動作を比較する場合，同じゴロを比較対象としなければ動作を比較することは

難しいため，まずはバウンドの間隔や打球の強さなどが均一なゴロに対するゴロ処理動作

を比較する必要がある．しかし，内野手のゴロ処理は，動作を素早く行う中でなおかつ正確

に捕球しなければならないことを踏まえると，捕球が容易である均一なゴロのみでは動作

の速さのみを重視したゴロ処理動作になってしまう可能性を無視できず，捕球の正確性に

ついて十分に言及することができないことが考えられる．そこで本研究では，ゴロが規則的

に転がる場合とイレギュラーバウンドする状況がランダムに起こる実験系を設定し，捕球

の正確性と動作の速さが同時に求められる状況の中で行われたゴロ処理動作を研究の対象

とした． 

本研究では，まず，各試技において通常のゴロおよびイレギュラーバウンドに対するゴロ

処理動作のそれぞれについて両群間で比較検討を行い，優れた選手に共通する動作の特徴

を明らかにする．次に，各群において通常のゴロおよびイレギュラーバウンドに対するゴロ

処理動作について両試技間で比較検討を行うことで，実践現場に対するさらなる有用な知

見を導く． 

 

2）実験 

（1）対象者 

 表 1は，対象者のプロフィールを示したものである．対象者は，日本野球連盟に所属する 
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表 1 対象者のプロフィール（研究課題 1） 

 

  

有意差

年齢（歳） ＊

身長（m） n.s.

体重（kg） n.s.

競技年数（年） ＊

＊：p<0.05 n.s.：no significant

24.6±2.2

上位群 中位群

69.9±3.9

1.74±0.03

18.7±0.5

74.6±8.7

1.74±0.08

17.4±2.4 10.3±1.3
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社会人野球選手 10名および全日本大学野球連盟に所属する大学野球選手 10名の合計 20名

であり，全員が右投げの内野手であった．すべての対象者は，競技年数が 10年以上の熟練

者であった．社会人野球選手は，全員が都市対抗野球大会本大会の出場経験があった．大学

野球選手は，高校時に全国大会出場経験のない新入部員であった．以下，社会人野球選手を

上位群，大学野球選手を中位群と略す．実験に先立ち，対象者には本研究の目的，実験方法

および危険性などについて十分な説明を行った後，書面にて参加の同意を得た．なお，本研

究は筑波大学人間総合科学研究科研究倫理委員会の承認を得て行われた． 

 

（2）実験試技 

実験試技は，実験補助者が対象者の捕球位置の約 7ｍ前方から手でバウンドしないように

転がした硬式野球ボールを遊撃手の位置で捕球し，捕球位置から約 30m先の一塁手へ送球

するフィールディング動作とした．なお，転がされたボールの速度は，実際の試合で一般的

にみられるゴロの打球速度に比べて遅いものであった．試技は，図 2に示すように，対象者

の捕球位置の約 1ｍ手前にマーカーコーン（MIKASA製）（図 3）を横に並べて設置し，実

験補助者が転がしたボールがマーカーコーンに当たり上方に跳ねる場合（以下，IR試技［イ

レギュラーバウンド試技］と略す）と，ボールがマーカーコーンに当たらずそのまま転がっ

ていく場合（以下，N試技［ノーマルバウンド試技］と略す）がランダムに出現する実験系

を設定し行った．IR 試技は，地を這うようなゴロの打球が，内野手の手前で上方にイレギ

ュラーバウンドする打球をイメージしたものである．なお，実験補助者やマーカーコーンの

配置は，先行研究（長谷川ほか，2012）や予備実験の結果に基づき決定した．対象者には，  
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図 2 実験設定 

 

 

 

  

4m

4
m

Y

X

Z

×

1
m

7
m

捕球位置

マーカーコーン

実験補助者

一塁手

送球方向

ボール

カメラ カメラ

同期ランプ



28 

  

 

 

 

 

 

 

図 3 マーカーコーンの形状 
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ボールに正対して捕球すること，試合を想定し捕球後に素早く送球することを教示した．ま

た，本研究の実験設定では通常よりもイレギュラーバウンドすることが分かりやすく，通常

とは異なる対処をしてしまう可能性もあるため，実際に常にイレギュラーバウンドが起こ

る可能性のある土のグラウンドにおける捕球動作を想定し，なおかつ対象者には可能な限

り実際の試合における動作を行ってもらうように教示した．なお，送球の努力度については，

実際の試合では常に全力投球を行うわけではないと判断し，全力で送球することを規定し

なかった．N試技，IR試技ともに捕球後ワンステップで送球された試技を有効試技とし，

有効試技が少なくとも 3回になるまで行った．IR試技については，ボールの跳ね方が実際

の試合では起こり得ないような，明らかに不自然であったものは有効試技から除外した．試

技ごとに対象者に 5段階評価で内省点を聞き，最も点数の高かった 1試技を N試技，IR試

技からそれぞれ抽出し，分析試技とした．なお，内省では，ゴロ処理動作がスムーズに行わ

れたかどうかを基準に評価させた． 

 

（3）データ収集 

 試技の撮影には 2台の高速度 VTRカメラ（CASIO 社製 EX-F1）を用い，撮影速度毎秒

300 コマ，シャッタースピード 1/1000 秒で撮影した．両映像の時間的同期は，同期装置

（DKH社製 PH-100）から両カメラにパルス光を映し込むことにより行った．本研究では，

ボールの進行方向に平行かつ対象者からみて前方を X 軸の正の方向，X 軸に垂直かつ対象

者からみて左側方を Y軸の正の方向，X軸と Y軸と直交する鉛直上方向を Z軸とする右手

系の静止座標系を定義した．撮影範囲は，X 軸方向 4ｍ，Y 軸方向 4ｍ，Z 軸方向 2ｍとし
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た．また，分析点の三次元座標値を算出するため，試技の撮影前にキャリブレーションポー

ルを撮影範囲の 25ヶ所に垂直に立て，順に撮影した．なお，実験は合計 4回行い，すべて

屋外野球場の整地された内野フィールドで行った． 

 

3）データ処理 

 本研究では，捕球直前の右足接地から捕球時までの動作を分析範囲とし（図 4），分析試

技の VTR画像から身体各部位（25点），グラブ第一指，第二指および第五指（3点），ボー

ル中心（1点）の計 29点（図 5）を，VTR動作解析システム（DKH社製 Frame-DIASⅣ）

を用いて，毎秒 300コマで手動デジタイズを行った．これらの分析点の三次元座標は DLT

法により算出した．得られた座標値はWinter（1990）の方法により最適遮断周波数（5-30Hz）

を決定し，Butterworth digital filterを用いて平滑化した．なお，較正点の実測三次元座標

と計測値との平均誤差の 4 回の実験における平均は X 軸方向 0.008m，Y 軸方向 0.010m，

Z軸方向 0.007mであった． 

 

4）算出項目および算出方法 

（1）実験試技におけるゴロの性質 

 実験試技におけるゴロの性質を評価するため，ゴロの速度，IRB 直後におけるボールの

仰角および方位角を算出した．ゴロの速度は，ボールの位置座標を時間微分することにより

算出した．なお，N試技においては捕球直前の速度，IR試技においては IRB直前の速度と

した．ボールの仰角は，IRB直後における静止座標系の XY平面に対する角度とし，ボール 
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図 4 分析範囲 
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図 5 身体分析点 
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の方位角は，－X軸に対する XY平面上の角度とした（図 6）． 

 

（2）IR試技における捕球成功率 

 捕球の正確性を評価する指標とするため，IR試技における捕球成功率を算出した．捕球 

成功率は，イレギュラーバウンド時の捕球成功数／イレギュラーバウンドの表出数×100と

し，群ごとに算出した． 

 

（3）各時点間の動作時間 

 分析範囲（図 4）の動作時点について，捕球直前に右足が接地した時点を右足接地時（RFC），

RFC の直後に左足が接地した時点を左足接地時（LFC），IR 試技においてボールがマーカ

ーコーンに当たった時点をイレギュラーバウンド時（IRB），ボールを捕球した時点を捕球

時（CAT），ボールが指から離れた時点をボールリリース時（REL）とそれぞれ定義し，各

動作時点の出現時間を算出した．なお，捕球時を 0sとした． 

 

（4）身体重心位置 

 捕球姿勢の安定性を評価する一つの指標とするため，身体重心位置を算出した．身体分析

点の三次元座標から阿江（1996）の身体部分慣性係数を用いて，全身の身体重心位置を算

出した．身体重心位置の X座標，Y座標は，RFCの右踵から身体重心へ向かうベクトルの

静止座標系 X 軸成分，Y 軸成分を，ステップ長に対するパーセントで示した．なお，ステ

ップ長は，静止座標系の XY平面上における捕球時の左右のつま先間の距離とした．右踵の 
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図 6 ボールの仰角および方位角の定義 
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座標を 0%，左踵の座標を 100%とした．身体重心位置の Z座標（身体重心高）は，身長に

対するパーセントで示した．地面を 0%，身長を 100%とした． 

 

（5）下肢関節角度 

①股関節角度 

 下胴座標系は，図 7（a）に示すように，両股関節の中点から両肋骨下端の中点へ向かう

ベクトルをzlt軸とし，左股関節から右股関節へ向かうベクトルを補助ベクトルaltと定め， 

zlt 軸ベクトルと補助ベクトル alt の外積から ylt 軸ベクトルを，ylt 軸ベクトルと zlt 軸ベ

クトルの外積から xlt軸ベクトルを定めた． 

右股関節の屈伸角度は，下胴座標系の YZ 平面において－zlt 軸ベクトルと右股関節から

右膝関節へ向かうベクトルがなす角度とした．－zlt軸を基準（0°）に屈曲を正，伸展を負

と定義した（図 7（b））． 

 右股関節の内外転角度は，金堀ほか（2014）の定義を用いて，下胴座標系の YZ平面と右

股関節から右膝関節へ向かうベクトルがなす角度とした．YZ 平面を基準（0°）に外転を

正，内転を負と定義した（図 7（c））．上記の定義では，屈伸と内外転が股関節の肢位によ

って混同する場合があるが，本研究の動作局面ではそのようなことはなかった． 

右大腿座標系は，右足関節から右膝関節へ向かうベクトルを補助ベクトル arth と定め，

右膝関節から右股関節へ向かうベクトルを zrth軸ベクトルとし，補助ベクトル arthと zrth

軸ベクトルの外積から xrth 軸ベクトルを，zrth 軸ベクトルと xrth 軸ベクトルの外積から

yrth軸ベクトルを定めた（図 7（d））． 
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図 7 下肢関節角度の定義 
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右股関節の内外旋角度は，右大腿座標系の XY平面上で，左股関節から右股関節へ向かう

ベクトルに対して xrth軸ベクトルがなす角度とした．左股関節から右股関節へ向かうベク

トルを基準（0°）に内旋を正，外旋を負と定義した（図 7（d））． 

上記の方法と同様にして，左股関節の屈伸，内外転および内外旋角度を算出した． 

②膝関節屈伸角度 

 右膝関節屈伸角度は，右膝関節から右股関節へ向かうベクトルと右膝関節から右足関節

へ向かうベクトルがなす角度とした（図 7（e））．なお，動作の解釈のしやすさを考慮し．

完全伸展位を 180°とした．また，同様にして左膝関節の屈伸角度を算出した． 

③足関節底背屈角度 

 右足関節底背屈角度は，右足関節から右膝関節へ向かうベクトルと右足関節から右つま

先へ向かうベクトルがなす角度とした（図 7（f））．なお，動作の解釈のしやすさを考慮し，

解剖学的正位を 90°とした．また，同様にして左足関節の底背屈角を算出した． 

 

（6）体幹角度および姿勢角 

①体幹前後傾角度 

体幹前後傾角度は，両股関節の中点から胸骨上縁へ向かうベクトルと静止座標系の Z 軸

ベクトルがなす角度とした（図 8（a））．静止座標系の Z軸ベクトルを基準（0°）に前傾を

正，後傾を負と定義した． 

②大腿および下腿の前後傾角度 

 大腿の前後傾角度は，膝関節から股関節へ向かうベクトルを静止座標系 XZ平面に投影 
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図 8 体幹角度および姿勢角の定義 
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し，静止座標系 Z軸ベクトルとなす角度とした．下腿の前後傾角度は，足関節から膝関節へ

向かうベクトルを静止座標系 XZ 平面に投影し，静止座標系 Z 軸ベクトルとなす角度とし

た．いずれも，前傾を正，後傾を負と定義した（図 8（b））． 

③大腿および下腿の内外傾角度 

 大腿の内外傾角度は，膝関節から股関節へ向かうベクトルを静止座標系 YZ 平面に投影

し，静止座標系 Z軸ベクトルとなす角度とした．下腿の内外傾角度は，足関節から膝関節へ

向かうベクトルを静止座標系 YZ 平面に投影し，静止座標系 Z 軸ベクトルとなす角度とし

た．いずれも，内傾を正，外傾を負と定義した（図 8（c））．なお，内傾は静止座標系の Y軸 

方向へ傾いていることを示す． 

 

（7）各対象者における下肢関節角度および姿勢角 

 下肢関節角度および姿勢角について対象者全体の傾向を把握するため，N 試技における

0-100%間の下肢関節角度および姿勢角の角度変位を縦軸とし，各対象者のデータを散布図

として示した．なお，横軸は 0-100%間の送球方向（Y 軸方向）への身体重心変位とした． 

 

5）データの規格化および統計処理 

 対象者の送球速度，実験におけるゴロの性質（ボール速度，仰角，方位角），各動作時点

出現時間については，群間の比較に際しては対応のない t検定を行い，試技間の比較に際し

ては対応のある t検定を行った． 

各対象者の全角度および身体重心位置データは，RFCから CATまでの時間を 100%とし
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て，3次スプライン関数を用いて規格化した．その後，規格化したデータについて各群の平

均値と標準偏差を算出した．規格化した各対象者の全角度および身体重心位置データにつ

いては，まず，N試技，IR 試技それぞれについて両群のデータを時系列で示した．群間の

有意差あるいはパターン変化のみられる時点の特定のため，規格化時間の 10%時ごとに対

応のない t検定を行った．続いて，上位群，中位群それぞれについて両試技のデータを時系

列で示した．試技間の有意差あるいはパターン変化のみられる時点の特定のため，規格化時

間の 10%時ごとに対応のある t 検定を行った．なお，群内あるいは試技内の経時変化の要

因については本研究の目的と異なるため検討しなかった．有意水準は全て 5%とした． 
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3．結果 

 

1）対象者の送球速度 

 表 2は，対象者の送球速度を示したものである．送球速度は，両群間および両試技間に有

意な差はみられなかった． 

 

2）実験試技におけるゴロの性質 

 表 3は，実験試技におけるゴロの性質について示したものである．これをみると，いずれ

の項目においても両群間および両試技間に有意な差はみられなかった． 

 

3）IR試技における捕球成功率 

 図 9は，IR試技における捕球成功率について示したものである．捕球成功率は，上位群

が 86.5%（イレギュラーバウンドの表出数 47），中位群が 65.4%（イレギュラーバウンドの

表出数 52）であった． 

 

4）各動作時点出現時間 

表 4 は CAT を 0 とした時の各動作時点出現時間の平均値と標準偏差を示したものであ

る．これをみると，RFC の出現時間は，両試技において上位群の時間が有意に早いタイミ

ングに出現していた．IRB，LFC，REL の出現時間については，両試技ともに両群間で有

意な差はみられなかった． 
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表 2 対象者の送球速度 

 

  

n.s. n.s.

有意差

Normal n.s.

Irregular n.s.

＊：p<0.05 n.s.：no significant

23.5±1.9

送球速度（m/s）

26.7±1.6

25.2±2.7

25.7±2.8

上位群 中位群
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表 3 実験におけるゴロの性質 

 

 

 

  

有意差

Normal n.s.

Irregular n.s.

仰角（°） n.s.

方位角（°） n.s.

＊：p<0.05 n.s.：no significant

上位群 中位群

20.2±7.1 22.7±4.3

6.3±11.2 7.3±3.7

ボール速度（m/s）

6.0±0.7 6.3±0.7

6.1±0.8 6.5±0.7

n.s. n.s.
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図 9 IR試技における捕球成功率 
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表 4 各動作時点出現時間 

 

 

 

 

  

RFC IRB LFC CAT

-0.363±0.07 -0.077±0.13 0.000

-0.292±0.04 -0.060±0.05 0.000

＊ n.s. n.s.

-0.493±0.05 -0.369±0.09 -0.195±0.09 0.000

-0.408±0.06 -0.451±0.13 -0.170±0.11 0.000

＊ n.s. n.s. n.s.

上位群 ＊ ＊ n.s.

中位群 ＊ ＊ n.s.

＊：p<0.05 unit：s

0.823±0.07

REL

n.s.：no significant

n.s.

n.s.

n.s.

NormalおよびIrregular間

の有意差

Normal

Irregular

有意差

中位群 0.810±0.11

上位群

有意差

中位群

上位群

0.781±0.06

n.s.

0.820±0.05
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5）身体重心の移動 

図 10は，身体重心位置の変化を群間で比較して示したものである．実線は上位群の平均

を，破線は中位群の平均を示している（後出の図 12～図 17も同様）．これをみると，N試

技の 50-100%時および IR 試技の 70-100%時において中位群が有意に左方向に位置してい

た．なお，X軸方向（対象者からみて前方向）および Z軸方向については両群間に有意な差

はみられなかった． 

図 11は，身体重心位置の変化を試技間で比較して示したものである．実線は N試技の平

均を，破線は IR試技の平均を示している（後出の図 18～図 21も同様）．これをみると，X

軸方向については，上位群は 0-40%時，中位群は 40-100%時において IR試技が有意に前方

向に位置していた．Y軸方向については，中位群の 80-100%時において IR試技が有意に左

方向に位置していた．Z軸方向については，上位群は 100%時，中位群は 90-100%時におい

て IR試技が有意に上方に位置していた． 

 

6）下肢の各関節および体幹の角度 

 図 12は，N試技における下肢関節の角度変化を両群で比較して示したものである．右股

関節屈伸角度については，20%時において上位群の屈曲が有意に大きかった．右股関節内外

転角度については，100%時において中位群の外転が有意に大きかった．左股関節内外転角

度については，60-100%時において上位群の外転が有意に大きかった．その他の項目につい

ては両群間に有意な差はみられなかった． 

図 13は，N試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化を両群で比較して示し 
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図 10 身体重心位置の変化（群間比較） 
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図 11 身体重心位置の変化（試技間比較） 
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図 12 N試技における下肢関節の角度変化（群間比較） 
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図 13 N試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（群間比較） 
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たものである．左下腿角度については，60-70%時において上位群の前傾が有意に大きかっ

た．体幹前後傾角度については，0-20%時において中位群の前傾が有意に大きかった．図 14

は，N試技における姿勢角（内外傾）の角度変化を両群で比較して示したものである．右下

腿角度については，40-100%時において中位群の内傾が有意に大きかった． 

図 15は，IR試技における下肢の各関節の角度変化を両群で比較して示したものである．

右股関節屈伸角度については，0-70%時において上位群の屈曲が有意に大きかった．右股関

節内外転角度については，70-100%時において中位群の外転が有意に大きかった．その他の

項目については両群間に有意な差はみられなかった． 

図 16は，IR試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化を両群で比較して示し

たものである．これらの項目については，両群間に有意な差はみられなかった．図 17 は，

IR 試技における姿勢角（内外傾）の角度変化を両群で比較して示したものである．右下腿

角度については，20-70%時において中位群の内傾が有意に大きかった． 

 図 18 および図 19 は，下肢関節の角度変化を両試技で比較して示したものである．これ

をみると，右股関節屈伸角度については，両群ともに 80-100%時において IR試技の伸展が

有意に大きかった．右股関節内外転角度については，上位群の 70-100%時，中位群の 80-

100%時において IR 試技の外転が有意に大きかった．右膝関節屈伸角度については，上位

群は 0-50%時において IR試技の屈曲が有意に大きく，100%時において IR試技の伸展が有

意に大きかった．中位群は 90-100%時において IR試技の伸展が有意に大きかった．左股関

節屈伸角度については，上位群の 10-20%時において IR試技の屈曲が大きく，中位群の 80-

100%時において IR試技の伸展が有意に大きかった．左膝関節屈伸角度については，上位 
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図 14 N試技における姿勢角（内外傾）の角度変化（群間比較） 
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図 15 IR試技における下肢関節の角度変化（群間比較） 
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図 16 IR試技における体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（群間比較） 
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図 17 IR試技における姿勢角（内外傾）の角度変化（群間比較） 
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図 18 右下肢関節の角度変化（試技間比較） 
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図 19 左下肢関節の角度変化（試技間比較） 
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群は 40-60%時において IR試技の伸展が有意に大きく，90-100%時において IR試技の屈曲

が有意に大きかった．中位群は 90-100%時において N試技の伸展が有意に大きかった． 

 図 20は，体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化を両試技で比較して示したものである．

右大腿角度については，両群ともに 90-100%時において IR 試技の前傾が有意に大きかっ

た．右下腿角度については，上位群の 10-100%時，中位群の 40-100%時において IR試技の

前傾が有意に大きかった．左大腿角度については，上位群の 10-20%時において N試技の前

傾が有意に大きかった．左下腿角度については，上位群は 40-60%時において N試技の前傾

が有意に大きく，90-100%時において IR試技の前傾が有意に大きかった．中位群は90-100%

時において IR 試技の前傾が有意に大きかった．体幹前後傾角度については，上位群は 20-

50%時において IR試技の前傾が有意に大きく，中位群は 90-100%時において IR 試技の後

傾が有意に大きかった．図 21は，姿勢角（内外傾）の角度変化を両試技で比較して示した

ものである．右大腿角度については，中位群の 40-100%時において IR試技の内傾が有意に

大きかった．右下腿角度については，上位群の 100%時において IR 試技の内傾が有意に大

きかった．左下腿角度については，上位群は 40%時において IR 試技の内傾が有意に大き

く，80-100%時においてN試技の内傾が有意に大きかった．中位群は 60%時において N試

技の内傾が有意に大きかった． 

 

7）各対象者における下肢関節角度および姿勢角の散布図 

図 22 および図 23 は，各対象者の N 試技における 0-100%間の下肢関節角度および姿勢

角の角度変位および送球方向（Y軸方向）への身体重心変位を散布図として示したものであ 
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図 20 体幹および姿勢角（前後傾）の角度変化（試技間比較） 
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図 21 姿勢角（内外傾）の角度変化（試技間比較） 
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図 22 各対象者における下肢関節角度の散布図 
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図 23 各対象者における姿勢角の散布図 
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る．図 22 に各関節角度について示し，図 23 に各姿勢角について示した．下肢関節角度に

ついては，右股関節外転変位が大きいほど身体重心変位が大きくなる傾向がみられた（図 22

（b））．姿勢角については，右大腿および右下腿内傾変位が大きいほど身体重心変位が大き

くなる傾向がみられた（図 23（c），（d））．また，左大腿および左下腿外傾変位が大きいほ

ど身体重心変位が大きくなる傾向がみられた（図 23（g），（h））． 
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4．考察 

1）実験試技におけるゴロの性質について 

 実験試技におけるゴロの性質についてみると，N 試技，IR試技ともにゴロの速度に両群

間で有意な差はみられず，また，IR 試技におけるボールの仰角および方位角についても，

両群間で有意な差はみられなかった（表 3）．これらのことから，本研究では両群間での比

較が可能であると判断した．なお，ボールの方位角については両群ともに正の値を示してお

り，対象者からみてやや右方向へイレギュラーバウンドしていた．そのため，本研究で検討

する IR試技における捕球動作は，やや右方向へイレギュラーバウンドした打球に対する捕

球動作であるといえる． 

 

2）対象者のパフォーマンスについて 

 内野手のゴロ処理においてアウトを取る確率を高めるためには，捕球からボールリリー

スまでの時間，すなわち送球動作に要する時間を短くすることが重要である（松永，1979）．

本研究の対象者における送球時間（CAT-REL）については，N試技，IR試技ともに両群に

有意な差はみられず（表 4），リリース時のボール速度についても両群に有意な差はみられ

なかった（表 2）．このことから両群の送球パフォーマンスには明確な差がなかったと考え

られる．また，アウトを取るためには送球動作を素早く行い，なおかつ捕球を正確に行う必

要がある．IR試技における両群の捕球成功率をみると，上位群が 86.5%，中位群が 65.4%

であった．このことから，上位群は送球までの早さを損なうことなく，なおかつ捕球ミスの

起こる可能性が高い不規則なバウンドに対する捕球の正確性を高めることによってゴロ処
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理のパフォーマンスを総合的に高めており，捕球局面の動作に両群の技能的な差異が表れ

ていると推察される． 

 

3）各動作時点出現時間について 

 各動作時点出現時間についてみると，両試技ともに上位群の RFCが中位群に比べて有意

に早いタイミングで出現していた（表 4）．大築（1988）は，外乱刺激に対して姿勢を保持

するためには，外乱刺激をきっかけとして生じる反射や随意反応だけでは刺激から筋活動

発現までに時間がかかりすぎて姿勢の安定を保つには不十分であり，外乱刺激の性質やタ

イミングを予測し，それに合わせてあらかじめ構えをつくる「予測的姿勢制御能力」が必要

であると述べている．また，RFC-CATの大部分は，軸足となる右足のみで身体を支え，送

球への移行を伴いながらも捕球の正確性を最大限に高める必要がある局面である．そのた

めには，右足で身体を支えている時間を長くすることで，捕球の直前でバウンドの変化が起

こった際などにも対応できる可能性を高めることができると考えられる．これらのことか

ら，上位群は［捕球準備を早く］（高代，2013）するとともに RFC-CATの局面時間を長く

することで，イレギュラーバウンドなどの外乱への対応力を高めていたと考えられる． 

両試技間の比較においては，両群ともに IR試技の RFCおよび LFCの出現時間が有意に

早いタイミングで出現していたが，これは IR 試技においては IRB 後のボールの滞空時間

の影響により RFC-CAT間の時間が長かったためであると考えられる． 
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4）身体重心の移動について 

本研究においては，身体重心の移動を捕球姿勢の安定性を評価する一つの指標とした．こ

こではまず，身体重心の移動について両群間および両試技間の比較検討を行う． 

（1）両群間の比較 

 N 試技についてみると，50-100%時において中位群の左方向への重心移動が有意に大き

かった（図 10）．また，IR 試技についてみると，70-100%時において中位群の左方向への

重心移動が有意に大きかった（図 10）．ゴロ処理動作における重心移動については，指導書

において［捕球と同時に重心移動を行い，送球の動きに入る．そこから前に重心移動して，

その力をボールに伝える］（高畑，2005）と述べられているように，送球へのスムーズな移

行のために重要である．一方で，捕球までに重心が過度に大きく移動することは，バウンド

の変化などが起こった際に対応が困難となり，捕球の正確性を欠く動作となる可能性が考

えられる．このことから，中位群は捕球までの急激な重心移動により，不規則なバウンドへ

の対応力が損なわれていたと推察される． 

 

（2）両試技間の比較 

 前方向への重心移動についてみると，上位群は 0-40%時，中位群は 40-100%時において

IR 試技の前方向への重心移動が有意に大きかった（図 11（a））．また，左方向への重心移

動についてみると，中位群の 80-100%時において IR試技の左方向への重心移動が有意に大

きかった（図 11（b））．さらに，身体重心高についてみると，上位群は 100%時，中位群は

90-100%時において IR 試技の上方向への重心移動が有意に大きかった（図 11（c））．これ
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らのことから，上位群は両試技間で送球方向への重心移動パターンの違いが小さかったの

に対して，中位群は IR試技において，N試技と比べて送球方向へ重心を大きく移動させて

捕球を迎えていたといえる．前述のように，捕球までに重心が大きく移動することは捕球姿

勢の安定性を欠く動作になる可能性が考えられるが，中位群は IR試技においてその影響が

大きいことが考えられる．このことから，中位群は送球のパフォーマンスは維持できている

ものの，不規則なバウンドが起こった状況への対応力が低下する可能性が考えられる． 

 

5）下肢および体幹の動作について 

 次に，下肢および体幹の動作について両群間および両試技間の比較検討を行う． 

（1）両群間の比較 

 右股関節屈伸角度についてみると，N試技の 20%時，IR試技の 0-70%時において中位群

の伸展が有意に大きかった（図 12（a），図 15（a））．Kita et al.（2014）は，下肢の動作と

リリース時間との関係を調査した研究において，捕球後の右脚の持ち上げを容易にし捕球

から離地までの時間を短縮するためには，右下肢関節をある程度伸展させておくことが重

要であると報告している．このことから，本研究における中位群は，両試技において右股関

節を伸展させることで送球を先取りした捕球動作となっていたことが考えられる．体幹前

後傾角度についてみると，N試技の 0-20%時において上位群の後傾が有意に大きかった（図

13（e））．捕球局面において体幹を前傾させた姿勢は，グラブを動かす範囲である［懐］（二

宮・近藤，2000）を広く使うことができる姿勢である．一方で，体幹を前傾させ，なおかつ

右股関節の屈曲が小さい姿勢は，指導現場において修正すべき点とされている［突っ込む］
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（高畑，2002）姿勢になると考えられる．したがって，本研究における上位群は，体幹を

［前傾しすぎないように］（屋鋪，2006）し，なおかつ股関節を屈曲させることで体幹の［突

っ込み］を抑えた捕球姿勢となっていると考えられる．右足接地時に体幹の過度な前傾を抑

え右股関節の屈曲を大きくすることは，捕球までの送球方向への重心移動を緩やかにし，右

足で身体を支えている時間を長くすることにつながると考えられる．また，これにより捕球

動作時の右足にかかる力積が増大し，バウンドの変化などに対応できる時間を長くするこ

とができるだけでなく，その後の送球へのステップの力を生み出し得る．本研究ではキネテ

ィクスについて検討していないため今後の詳細な検討が必要であるが，上位群にみられた

このような動作は，正確な捕球，素早く強い送球という一見すると相反する課題を克服し得

る重要な動作であると考えられる． 

 右股関節内外転角度についてみると，捕球動作全体を通して中位群の外転が大きく，

100%時において中位群の外転が有意に大きかった（図 12（b））．また，右股関節外転変位

が大きいほど身体重心変位が大きくなる傾向もみられた（図 22（b））．これらのことから，

中位群にみられた右股関節の大きな外転動作が送球方向への重心移動に関与していたと推

察される． 

右股関節内外旋角度についてみると，N試技において，有意差はなかったものの中位群は

内旋がやや大きく（図 12（c）），さらに下腿角度は両試技ともに中位群の内傾が有意に大き

い動作となっており（図 14（b），図 17（b）），指導現場でいわれる「膝が内側に入る」捕

球動作となっていたと考えられる．また，右下腿内傾変位が大きいほど身体重心変位が大き

くなる傾向もみられた（図 23（d））．これらのことから，右股関節の内旋動作，右下腿の内
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傾動作も送球方向への大きな重心移動に関与していたと推察される． 

以上のことから，上位群は体幹を適度に起こし，膝が内側に入らないようにしながら右股

関節を大きく屈曲させ，軸足となる右足股関節にいわゆる［タメ］（仲里，2003）を作るこ

とによって捕球までの過度な重心移動を抑えていたと考えられる．そのため，イレギュラー

バウンドが起こった場合でも高い確率で捕球できていたのではないかと推察される． 

 

（2）両試技間の比較 

右股関節屈伸角度についてみると，約 60%時以降両群ともに IR 試技の伸展が大きく，

80-100%時において有意な差がみられたが，中位群の角度変化が上位群に比べて大きく，急

峻であった（図 18（a），（f））．また，左股関節屈伸角度についてみると，上位群は 10-20%

において IR 試技の屈曲が有意に大きかったのに対して，中位群は 80-100%時において IR

試技の伸展が有意に大きかった（図 19（a），（f））．これらのことから，80-100%時におい

て，中位群は IR試技において両股関節が大きく伸展する捕球動作となっているが，上位群

は IR試技においても両股関節の伸展変位が小さい捕球動作を行っているといえる．上位群

にみられた動作は，股関節の伸筋群などがエキセントリックに作用することで，股関節の伸

展を抑える動作であったと推察される．また，捕球の際の踏み出し足となる左足の動作に着

目すると，上位群は 40-60%時において IR試技における左膝関節の伸展が有意に大きく（図

19（d）），左下腿の後傾が有意に大きかった（図 20（d））．このことから，上位群はイレギ

ュラーバウンドが起こった際に，左足接地後に左膝関節を伸展させ地面を押すことで，送球

方向と逆向きの力を加えることにより重心移動を制御していると考えられる． 
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体幹前後傾角度についてみると，上位群は 20-50%時において IR 試技の前傾が有意に大

きかったのに対して，中位群は 80-100%時において IR試技における後傾が有意に大きかっ

た（図 20（e）（j））．つまり，IR試技において，上位群は体幹の前傾を維持し捕球を迎えて

いるのに対して，中位群は体幹を大きく後傾させる，角度の変位が大きい動作を行いながら

捕球を行っているといえる．指導書において山下（2001）は，［上体のブレはエラーを誘発

する可能性が高くなる］と述べている．上体のブレは姿勢や目線の変化が大きくなり，正確

な捕球の妨げになると推察される．これらのことから，上位群は IR試技において体幹の角

度を維持することで，［上体のブレ］が小さい捕球動作となっていたと考えられる． 

 以上のことから，上位群はイレギュラーバウンドが起こった際に重心の過度な移動や［上

体のブレ］を抑えることで，捕球の正確性を高めている可能性が考えられえる． 
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5．まとめ 

 本章の目的は，大学野球選手および社会人野球選手のゴロ処理動作を比較し，下肢および

体幹の動作についてゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作および大学選手の動作の問

題点を明らかにすることであった．通常のゴロおよびイレギュラーバウンドしたゴロに対

する捕球動作について下肢および体幹の動作に着目して分析を行ったところ，以下のよう

な結果が得られた． 

①CAT-REL およびリリース時のボール速度については両群に有意な差はみられなかった．

IR試技における捕球率は，上位群が 86.5%，中位群が 65.4%であった． 

②両群間の比較では，N試技においては上位群における右股関節の屈曲および内転，左股関

節の外転が中位群に比べて大きかった．また，上位群は 0-20%時において体幹の後傾が

中位群に比べて有意に大きく，RFC-CAT の局面時間が中位群に比べて有意に長かった．

IR 試技においては上位群における右股関節の屈曲および内転が中位群に比べて大きかっ

た．これらの下肢の動作により，両試技において上位群は送球方向への重心移動が小さい

捕球動作となっていた． 

③両試技間の比較では，上位群は IR試技における両股関節の伸展，右股関節の外転および

体幹の後傾が N 試技に比べて小さかった．また，上位群は重心移動について両試技間で

大きな変化はみられず，中位群は IR 試技における重心移動が N 試技に比べて大きかっ

た． 

 以上の結果から，上位群は捕球にかけて右股関節の伸展および外転，体幹の前傾を抑える

ことで送球方向への重心移動を制御していたと考えられる．また，上位群は右足接地時に体
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幹の前傾角度を小さくし RFC-CATの時間を長くしていた．これらの動作は，バウンドの変

化などに対応できる時間を長くするとともにその後の送球へのステップへもつながるため，

正確な捕球，素早く強い送球という相反する課題を克服し得る動作であることが明らかと

なった．一方で，捕球にかけて右股関節の過度な伸展および外転，体幹の前傾動作により送

球方向への重心移動が急峻であり，バウンドの変化への対応力が低いことが中位群の捕球

動作の問題点であることが示された．  
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V．大学野球内野手のゴロ処理における捕球側上肢の動作の問題点と下肢・体幹

の動作がそれに及ぼす影響（研究課題 2） 

 

1．目的 

 研究課題 1 では，ゴロ処理において動作の基礎となる下肢・体幹の動作および身体重心

の移動に着目し，ゴロ処理技能に優劣のある選手の動作を比較することでパフォーマンス

に関連する動作および大学選手の動作の問題点を明らかにした．しかし，ゴロ処理動作を総

合的に捉えるためには，捕球位置や最終的に捕球を行うこととなる捕球側上肢の動作につ

いて分析する必要があると考えられる．そして，研究課題 1 で明らかとなった下肢および

体幹の動作が上肢の動作に与える影響について検討することで，大学野球選手のゴロ処理

動作を指導する際に着目すべき点がより明確になると考えられる． 

 ゴロ捕球における捕球位置や上肢のキネマティクスに関する研究は，これまでほとんど

行われていないのが現状である．長谷川ほか（2012）は，野球経験のある大学生を対象に，

ゴロ捕球における構えから捕球までの足の着地位置および捕球位置，またそれらのばらつ

きについて基礎的な分析を行い，ゴロ捕球時にどのように着地位置および捕球位置を調整

しているかを明らかにした．また，大田・木塚（2015）は，女子ソフトボール選手を対象に，

下方視野を約 20°制限した状態において，ソフトボールの捕球技能レベルによるゴロ捕球

動作の違いを検討した．その結果，視野制限状態においては，中技能群は低技能群に比べて

より前方で捕球し，かつ捕球準備を早く行って適応していたことを明らかにした．しかし，

これらの研究は捕球動作時の関節角度などについての詳細な動作分析を行うまでには至っ
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ておらず，また競技経験の少ない大学生や女子ソフトボール選手を対象としたものである

ため，競技経験が豊富な大学野球選手や社会人野球選手においては異なる結果となる可能

性がある． 

 そこで本章の目的は，研究課題 1 と同様の選手群について，捕球位置および捕球側上肢

の動作をキネマティクス的に比較することで，ゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作

および大学選手の動作の問題点を明らかにするとともに，研究課題 1 の結果を基に下肢お

よび体幹の動作が捕球側上肢の動作に与える影響について検討することである． 
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2．方法 

1）実験 

 研究課題 1と同様の方法で実験，データ収集およびデータ処理を行った．なお，研究課題

2では N試技のみを分析対象とした． 

 

2）算出項目および算出方法 

（1）捕球位置，ステップ長，ステップ角度 

上肢の動作を比較するにあたり，捕球時のボール座標や両足の接地座標などの位置関係

について考慮する必要がある．そこで，捕球位置，捕球時のステップ長およびステップ角度

を算出した．本研究における捕球位置は，捕球時において静止座標系 XY平面上に投影され

た両足に対する捕球位置となるよう，静止座標系内のボール座標を変換した．すなわち，長

谷川ほか（2012）の方法を用いて，捕球時の左右のつま先位置が Y 軸上に配置するように

静止座標系を回転させ，左右つま先の中点を原点とし，左足を Y 軸の正の方向とする捕球

位置座標系を定義した．この捕球位置座標系における捕球時のボール座標を捕球位置とし

た（図 24（a））．ステップ長は，静止座標系の XY平面上における捕球時の左右のつま先間

の距離とした．ステップ角度は，長谷川ほか（2012）の方法を参考（一部修正）に，左右の

つま先を結ぶ線分と，捕球直前のボール速度ベクトルと直交する軸とのなす角度とした（図

24（b））． 
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図 24 捕球位置およびステップ角度の定義 

×Y

X

右足位置 左足位置 捕球位置 両足中点×

（a）捕球位置の定義

（b）ステップ角度の定義

θ

ボール速度ベクトル 右足位置 左足位置 捕球位置
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（2）左肩関節内外転角度 

 上肢の関節角度については，道上・阿江（2002）の方法を用いて，左肩関節に図 25（a）

で示すような移動座標系を設定した．野球の動作分析において，ゴロ捕球における上肢の動

作に焦点を当てた研究は見当たらない．本研究における移動座標系の定義は，野球の打撃動

作の研究（川村ほか，2008）においても用いられており，また，ゴロ捕球時の上肢の肢位は

打撃動作のボールインパクト時の肢位と類似していることから，ゴロ捕球における上肢の

動作を分析するにあたり妥当なものであると判断した．左肩関節において左右肩関節の中

点から両肋骨下端の中点に向かうベクトル－zsh と右肩関節から左肩関節へ向かうベクトル

lx’shの外積により lyshを算出し，さらに lyshと－zshの外積から lxshを算出した．左肩関節

内外転角度は，左肩関節から左肘関節に向かうベクトルが lxshと－zshを含む平面内で－zsh

となす角度とした．－zshを 0°として，内転を正，外転を負と定義した（図 25（b））． 

 

（3）左肩関節水平内外転角度 

 左肩関節水平内外転角度は，左肩関節から左肘関節へ向かうベクトルが lxshと lyshを含

む平面内で lxsh となす角度とした．lxsh を 0°として，水平内転を正，水平外転を負と定

義した（図 25（c））． 

 

（4）左肩関節屈伸角度 

 左肩関節屈伸角度は，lxsh軸に垂直な平面内において左肩関節から左肘関節へ向かうベク

トルと－zshがなす角度とした．－zshを 0°とし，屈曲を正，伸展を負と定義した（図 25 
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図 25 上肢関節角度の定義 
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（d））． 

 

（5）左肘関節屈伸角度 

左肘関節屈伸角度は，左肘関節から左肩関節へ向かうベクトルと左肘関節から左手首へ

向かうベクトルがなす角度とした．完全伸展位を 180°とし，伸展変位を正，屈曲変位を負

と定義した（図 25（e））． 

 

（6）左手関節掌背屈角度 

 左手関節掌背屈角度は，左手首から左肘関節へ向かうベクトルと左手首から左手第三指

MP 関節へ向かうベクトルがなす角度とした．解剖学的正位を 180°とし，背屈変位を正，

掌屈変位を負と定義した（図 25（f））．本研究における実験試技はグラブを着けた状態で行

ったため，便宜的にグラブの第三指付根を左手第三指 MP 関節とみなして分析を行った．

なお，左手関節角度については，本研究ではゴロ処理動作への影響を考慮し手部にマーカー

数を最小限にとどめるようにしたことから，前腕部や手部に移動座標系を定義することが

できなかった．そのため，上記の定義により算出した角度を掌背屈角度として分析を行った． 

 

（7）捕球時における左手関節と左肩関節の Y軸成分の距離 

 捕球時における左手関節と左肩関節の Y軸成分の距離は，捕球時の左肩関節の Y座標の

値と左手関節の Y座標の値の差とした． 

 



80 

  

（8）各対象者における上肢関節角度 

上肢関節角度について対象者全体の傾向を把握するため，0-100%間の上肢関節角度の角

度変位を縦軸とし，各対象者のデータを散布図として示した．なお，横軸は 0-100%間の送

球方向（Y軸方向）への身体重心変位とした． 

 

（9）捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関 

 上肢の動作に与える下肢・体幹動作の影響について検討するため，捕球時の上肢関節角度

と下肢・体幹関節角度変位との相関係数を示した．を Pearsonの相関係数を算出した． 

 

3）統計処理 

 捕球位置および捕球時における左手関節と左肩関節の距離（Y軸成分）については，平均

値および標準偏差を算出し，群間の比較に際しては対応のない t検定を行った．各関節角度

については，RFCから CATまでの時間を 100%として，3次スプライン関数を用いて規格

化した．その後，規格化したデータについて各群の平均値と標準偏差を算出した．規格化し

た角度データについては，両群のデータを時系列で示し，群間の有意差あるいはパターン変

化のみられる時点の特定のため，規格化時間の 10%時ごとに対応のない t 検定を行った．

なお，群内の経時変化の要因については本研究の目的と異なるため検討しなかった．相関係

数の算出には，Pearsonの積率相関分析を用いた．有意水準は全て 5%とした． 
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3．結果 

1）捕球位置 

 図 26は，両群における捕球位置について示したものである．X座標については，中位群

が 0.19±0.10m，上位群が 0.22±0.10mであり，両群間に有意な差はみられなかった．Y座

標については，中位群が 0.06±0.09m，上位群が 0.01±0.06m であり，両群間に有意な差

はみられなかった． 

 

2）ステップ長およびステップ角度 

 表 5 は，両群におけるステップ長およびステップ角度について示したものである．ステ

ップ長，ステップ角度ともに，両群間に有意な差はみられなかった． 

 

3）上肢の関節角度 

 図 27は，上肢の関節角度について示したものである．左肩関節内外転角度は，0-100%時

において，中位群の内転が有意に大きかった（図 27（a））．左肩水平内外転角度は，10-100%

時において，中位群の水平内転が有意に大きかった（図 27（b））．左肩関節屈伸角度は，10-

30%時および 50-90%時において，中位群の屈曲が有意に大きかった（図 27（c））．左肘関

節屈伸角度は，0-20%時において，中位群の伸展が有意に大きかった（図 27（d））．左手関

節掌背屈角度は，両群に有意な差はみられなかった（図 27（e））． 
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図 26 両群における捕球位置 
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表 5 ステップ長およびステップ角度 

  

  

ステップ長（m） ステップ角度（°）

上位群 1.02±0.06 10.4±11.5

中位群 1.07±0.09 9.2±6.9

有意差 n.s. n.s.

n.s.：no significant
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図 27 両群における上肢関節の角度変化 
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4）捕球時における左手関節と左肩関節の Y軸成分の距離 

図 28は，捕球時における左手関節と左肩関節の Y軸成分の距離について示したものであ

る．捕球時における左手関節と左肩関節の Y軸成分の距離は，中位群が有意に大きかった． 

 

5）各対象者における各関節角度の散布図 

図 29は，各対象者の N試技における 0-100%間の上肢関節角度の角度変位および送球方

向（Y軸方向）への身体重心変位を散布図として示したものである．左肩関節内転変位が大

きいほど身体重心変位が大きくなる傾向がみられた（図 29（a））． 

 

6）捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関 

表 6 は，捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関係数を示したもので

ある．左肩関節水平内外転角度については，身体重心変位との間に有意な正の相関がみられ

た．左肩関節内外転角度については，身体重心変位，右股関節内外転変位および右足関節底

背屈変位との間に有意な正の相関がみられた．左肩関節屈伸角度については，右大腿前後傾

変位との間に有意な正の相関がみられた．左肘関節屈伸角度については，右股関節内外転変

位および右足関節底背屈変位との間に有意な正の相関がみられた．左手関節掌背屈角度に

ついては，右下腿内外傾変位との間に有意な正の相関がみられた． 
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図 28 捕球時における左手関節と左肩関節の距離（Y軸成分） 
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図 29 各対象者における上肢関節角度の散布図 
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表 6 捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関係数 

 

  

左肩関節水平内外転角度
水平内転（＋）/水平外転（－）

左肩関節内外転角度
内転（＋）/外転（－）

左肩関節屈伸角度
屈曲（＋）/伸展（－）

左肘関節屈伸角度
伸展（＋）/屈曲（－）

左手関節掌背屈角度
背屈（＋）/掌屈（－）

身体重心変位 0.490 0.526 0.177 0.211 0.411

右股関節屈伸変位
屈曲（＋）/伸展（－）

-0.116 -0.008 -0.223 -0.434 0.211

右股関節内外転変位
外転（＋）/内転（－） 0.439 0.499 0.224 0.476 0.033

右股関節内外旋変位
内旋（＋）/外旋（－）

0.072 -0.073 -0.235 -0.009 0.322

右膝関節屈伸変位
伸展（＋）/屈曲（－） 0.306 0.264 0.083 -0.103 -0.055

右足関節底背屈
底屈（＋）/背屈（－） 0.349 0.581 -0.004 0.471 -0.331

左股関節屈伸変位
屈曲（＋）/伸展（－） -0.205 -0.136 -0.367 -0.178 -0.282

左股関節内外転変位
外転（＋）/内転（－） -0.042 -0.057 -0.372 -0.015 0.100

左股関節内外旋変位
内旋（＋）/外旋（－） 0.387 0.384 0.415 0.242 0.119

左膝関節屈伸変位
伸展（＋）/屈曲（－） -0.007 -0.047 -0.238 0.012 0.177

左足関節底背屈
底屈（＋）/背屈（－） 0.188 0.281 -0.208 0.221 -0.176

右大腿前後傾変位
前傾（＋）/後傾（－）

0.249 -0.033 0.483 -0.044 0.178

右下腿前後傾変位
前傾（＋）/後傾（－） -0.144 -0.244 0.268 0.044 0.203

左大腿前後傾変位
前傾（＋）/後傾（－） -0.180 -0.094 -0.384 -0.279 -0.188

左下腿前後傾変位
前傾（＋）/後傾（－）

-0.027 0.088 -0.077 -0.125 -0.304

右大腿内外傾変位
内傾（＋）/外傾（－） 0.419 0.261 0.256 0.360 0.205

右下腿内外傾変位
内傾（＋）/外傾（－）

0.214 0.123 -0.021 -0.270 0.564

左大腿内外傾変位
内傾（＋）/外傾（－） -0.204 -0.069 0.037 -0.309 -0.350

左下腿内外傾変位
内傾（＋）/外傾（－）

-0.123 0.086 0.062 -0.152 -0.435

体幹前後傾変位
前傾（＋）/後傾（－）

0.101 0.116 -0.164 0.389 0.182

* : p<0.05

* *

* *

* *

*

*
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4．考察 

1）捕球位置について 

 本研究においては，捕球位置，ステップ長およびステップ角度について両群間に有意な差

はみられず，両群の捕球時における両足接地座標やボール座標の位置関係は類似したもの

であったといえる．ここでは，捕球位置について先行研究や指導書の記述と比較しながら検

討する．Y座標についてみると，中位群の捕球位置が両つま先の中点よりやや左側であった

ものの，両群ともに両つま先の中心付近で捕球していたといえる．捕球位置について指導書

では，［体の正面で捕球する］（宮坂，2001；仲沢，2004；高畑，2002），［体の真ん中より

やや左で捕球する］（仲里，2003）などの記述が数多くみられることから，本研究の対象者

は，これらの基本に則った位置で捕球していたことが考えられる．X 座標についてみると，

上位群が中位群に比べやや前方で捕球していたものの，両群に有意な差はみられなかった．

指導現場や指導書では，［ボールが見やすいように，グラブを体の前に出す］（屋鋪，2006）

などの指導が一般的であるが，［体の近くで捕球する］（高代，2013）などの指導もみられる

ことから，前後の捕球位置についての指導は一定ではないといえる．野球経験のある大学生

を対象にゴロ捕球における着地位置および捕球位置について検討した長谷川ほか（2012）

の研究によると，技能レベルが高いほど前方位置で捕球していたと報告されている．また，

大田・木塚（2015）は，下方視野を約 20°制限した状態におけるゴロ捕球において，中技

能群は低技能群に比べてより前方で捕球していたと報告している．しかし，本研究において

は，対象者が先行研究に比べ技能レベルが高く，基礎的な捕球技能に習熟した選手間での比
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較であったこと，また捕球が容易なゴロに対する捕球動作であったことなどから，両群の捕

球位置に明確な差がみられなかったと考えられる． 

 

2）上肢の動作について 

 左肩関節内外転角度についてみると，0-100%時において中位群の内転が有意に大きく（図

27（a）），角度変位の散布図についてみると，中位群の多くは内転変位が大きい位置にあっ

た（図 29（a））．また，左肩関節水平内外転角度についてみると，10-100%時において中位

群の水平内転が有意に大きかった（図 27（b））．内野ゴロの捕球においては，左肩関節が過

度に内転および水平内転することで，左肘が身体の内側に入りすぎ窮屈な姿勢となったり，

大胸筋や三角筋前部などの筋群が過度に緊張したりといった捕球動作になると考えられる．

内野ゴロの捕球においては，左肩関節が過度に内転および水平内転することで，左肘が身体

の内側に入りすぎ窮屈な姿勢となるほか，大胸筋や三角筋前部などに過剰な筋活動が起こ

ることが推察される．過剰な筋活動は，運動の効率，円滑性，正確性を低下させることが示

唆されており，また，運動の習熟や熟練に伴って過剰な筋活動が減少・消失することが報告

されている（木塚，2004）．捕球局面において上肢に過剰な筋活動が起こると，不規則なバ

ウンドの変化に対して円滑かつ正確に対応することが困難になると考えられる．しかし，本

研究ではゴロ処理動作中の筋活動は明らかにされていないため，今後の詳細な検討が必要

である．本研究では中位群の左肩関節の内転および水平内転が大きかったが，捕球位置，ス

テップ長およびステップ角度には両群に有意な差はみられなかった．そこで，捕球時におけ

る左手関節と左肩関節の Y 軸成分の距離をみると，中位群の距離が有意に大きかった（図
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28）．また，捕球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関係数をみると，左肩

関節水平内外転角度については身体重心変位との間に有意な正の相関がみられ，左肩関節

内外転角度については身体重心変位，右股関節内外転変位および右足関節底背屈変位との

間に有意な正の相関がみられた（表 6）．研究課題 1 では，中位群は右股関節の大きな伸展

動作などにより身体重心が送球方向へ大きく移動し，上体が送球方向へ［突っ込む］（高畑，

2002）ような捕球動作となっていたことが明らかになっている．これらのことから，中位

群は捕球位置からみて相対的に上体が送球方向へ［突っ込む］ような捕球動作となっており

（図 30），このことが左肩関節の内転および水平内転が大きくなった要因の一つと考えられ

る．詳細な下肢の動作については，右股関節の外転，右足関節の底屈が左肩関節の大きな内

転に影響を与えている可能性が示された． 

左肩関節屈伸角度についてみると，10-30%時および 50-90%時において中位群の屈曲が

有意に大きかった（図 27（c））．左肩関節の屈曲が大きい捕球姿勢では，左肘や下肢・体幹

の肢位が変わらなければ捕球位置は前方になると考えられるが，X 軸方向の捕球位置につ

いては両群に有意な差はみられなかった．このことについて，下肢および体幹の動作との関

係を踏まえると，研究課題 1 では中位群は右足接地時から捕球にかけて右股関節および右

膝関節の伸展が大きく，体幹の前傾も大きい傾向にあったことが明らかになっている．また，

捕球時の左肘関節屈伸角度には両群に有意な差はみられなかった（図 27（d））．さらに，捕

球時の上肢関節角度と下肢・体幹関節角度変位との相関係数をみると，左肩関節屈伸角度と

右大腿前後傾変位との間に有意な正の相関がみられた（表 6）．これらのことから，中位群 

に生じた左肩関節の屈曲は体幹の前傾や右大腿の前傾動作の影響を受けて生じたものであ 
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図 30 捕球動作の比較（典型例） 
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り捕球位置には大きな影響を与えなかったことが考えられるが，体幹に対して腕を前方に

突き出すような捕球動作であったといえよう（図 31）．ゴロ捕球指導において，体幹を前傾

させることでグラブを動かす範囲である［懐（二宮・近藤，2000）］を広く使えるようにす

ることは重要であるとされている．また，前方で捕球するためグラブを前に出し捕球する指

導も一般的に行われている．一方で，体幹を過度に前傾させることは，捕球の正確性を損な

う姿勢である［突っ込む］姿勢となる可能性も併せ持っているといえる．また，中位群にみ

られたような肩関節の屈曲が大きい動作では三角筋前部などが緊張した状態での捕球動作

であると推察される．指導書において高代（2013）は，［腕が伸び切ると，捕球の瞬間に力

みが生まれ，捕球姿勢に無理が生じる．すると，打球がイレギュラーしたときや，バウンド

が変わった時に対応できなくなる］と述べている．本研究の結果を踏まえると，これらの動

作は下肢や体幹の動作にも左右され，中位群は捕球位置については上位群と変わらなかっ

たものの，体幹の前傾や右大腿の前傾動作により左肩関節に大きな屈曲が生じ，体幹に対し

て腕を過度に前方に突き出すような捕球動作となっていたと考えられる． 

 左肘関節屈伸角度についてみると，捕球時の角度については両群に有意な差はみられな

かったが，0-20%時において上位群の屈曲が有意に大きかった（図 27（d））．ゴロ捕球にお

いてグラブ側の肘の伸展動作は，捕球のためにグラブを下方に差し出す動作であると考え

られる．0-20%時においては上位群が中位群に比べて左肘の屈曲が大きい肢位にあったが，

RFC の時間についてみると，上位群が－0.363±0.07s，中位群が－0.292±0.04s であり，

上位群が有意に早いタイミングで右足を接地していた（表 4）．このことから，0-20%時にお 

いて上位群の左肘の屈曲が大きかったことは，上位群の右足接地のタイミングが早いこと 



94 

  

 

 

 

図 31 捕球位置と左肩関節屈伸角度および体幹前後傾角度との関係 
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によるものと考えられ，捕球時からみた絶対時間を踏まえると上位群のグラブを差し出す

タイミングが遅いとは言えないと考えられる． 

 左手関節掌背屈角度についてみると，両群に有意な差はみられなかった（図 27（e））．本

研究においては，比較的高い技能レベル間における比較であったこと，またゴロの速度も遅

く，捕球が容易な地を這うようなゴロに対する捕球動作であったことなどから，両群の動作

に明確な差がみられなかったと考えられる．しかしながら，バウンドした打球やイレギュラ

ーバウンドなどの捕球が困難な打球に対しては，手首やグラブの些細な動作の違いが捕球

動作の巧拙の差となってあらわれる可能性がある．そのため，捕球動作における手関節の動

作については，本研究の手関節角度の定義の妥当性も含め今後さらなる検証が必要であろ

う． 

 以上のことから，上位群は左肩関節の過度な内転，水平内転および屈曲を抑えることで，

不規則なバウンドに対する捕球の正確性を高めていたことが明らかとなった．また，このよ

うな上肢の動作は下肢の動作の影響を受けている可能性が推察され，右股関節の外転や右

大腿の前傾動作を抑えること，身体重心の送球方向への移動を小さくすることの重要性が

示された． 
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5．まとめ 

本章の目的は，研究課題 1 と同様の選手群について，捕球位置および捕球側上肢の動作

をキネマティクス的に比較することで，ゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作および

大学選手の動作の問題点を明らかにするとともに，研究課題 1 の結果を基に下肢および体

幹の動作が捕球側上肢の動作に与える影響について検討することであった．前章で明らか

となった下肢および体幹の動作との関係を踏まえ分析を行ったところ，以下のような結果

が得られた． 

①捕球位置については，両群間に有意な差はみられなかった． 

②上位群は，中位群に比べて左肩関節の内転および水平内転が有意に小さかった．また，捕

球時の左肩関節水平内外転角度については身体重心変位との間に有意な正の相関がみら

れ，左肩関節内外転角度については身体重心変位，右股関節内外転変位および右足関節底

背屈変位との間に有意な正の相関がみられた． 

③上位群は，中位群に比べて左肩関節の屈曲が有意に小さかった．また，捕球時の左肩関節

屈伸角度と右大腿前後傾変位との間に有意な正の相関がみられた． 

 以上の結果から，上位群は左肩関節の過度な内転，水平内転および屈曲を抑えることで，

不規則なバウンドに対する捕球の正確性を高めていたと考えられる．また，このような上肢

の動作は下肢の動作の影響を受けている可能性が推察され，右股関節の外転や右大腿の前

傾動作を抑えること，身体重心の送球方向への移動を小さくすることが重要であると考え

られる． 
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VI．大学野球内野手のゴロ処理動作における右足股関節の動作改善を目的とし

たドリルの効果（研究課題Ⅲ） 

 

1．目的 

これまで，横断的研究として，社会人選手および大学選手のゴロ捕球動作における下肢お

よび体幹の動作についてキネマティクス的に比較を行った．その結果，大学野球選手と社会

人野球選手のゴロ処理動作において，捕球から送球までの時間や送球速度に違いはみられ

ず，捕球局面の動作にパフォーマンスの優劣があらわれることが明らかとなった．すなわち，

大学選手は捕球から送球までの時間は社会人選手と同等レベルである一方で，不規則なバ

ウンドが起こった際などに捕球の正確性が低下する捕球動作を行っていることが明らかと

なった．また，捕球にかけて右股関節の過度な伸展および外転，体幹の前傾動作により送球

方向への重心移動が急峻であることが大学選手の捕球動作の問題点であることが示された．

さらに，研究課題 2 において捕球側上肢の動作をキネマティクス的に比較するとともに下

肢および体幹の動作が上肢の動作に与える影響を検討した．その結果，左肩関節の内転，水

平内転および屈曲が大きいことにより大胸筋や三角筋前部などの上肢の筋群が緊張しやす

い肢位にあることが大学選手の捕球動作の問題点であることが示された．また，このような

上肢の動作は，右股関節の動作や身体重心移動の影響を受けている可能性が考えられた．こ

れらのことから，ゴロ処理のパフォーマンスを総合的に高めるためには，まずは下肢の動作，

特に捕球動作の軸足となる右股関節の動作を改善することが先決であると考えられた． 

このように，研究課題 1 および研究課題 2 において，大学選手の動作改善に際し着目す
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べき動作のポイントを明らかにすることができたが，指導現場に有益な知見を提供するた

めには，横断的研究では完結せず，縦断的なアプローチが必要となる（前田，2017）．しか

しながら，ゴロ処理動作において基礎的なバイオメカニクス的知見を実践に応用した研究

はなされていない．そこで本章の目的は，研究課題 1 および研究課題 2 で明らかにされた

ゴロ処理動作指導の知見に基づいた動作改善ドリルを大学選手に処方し，パフォーマンス

およびゴロ処理動作の変化を事例的に検討することである． 
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2．対象者および指導の基本構想 

1）対象者 

大学選手に動作改善ドリルを処方するにあたり，本事例では，ゴロ捕球において身体が

［突っ込む］（図 32）ことにより，特にバウンドが合わなかった時などに捕球ミスが多いと

いう課題を抱えていた，関東の大学野球 1部リーグに所属する大学野球選手 1名（以下，A

選手とする）を対象者として抽出した．表 7 は，対象者のプロフィールを示したものであ

る．A選手は，本事例による指導以前から右股関節にいわゆる［タメ］をつくることの重要

性などについて，チームの指導者より言語教示を受けていたが，具体的な動作改善ドリルな

どは十分に行っていなかった．また，A選手が所属するチームは，主に技能レベルの高い順

にファーストチーム，セカンドチーム，サードチームに分かれて練習を行っており，指導当

時 A選手はサードチームに所属していた． 

 

2）指導の基本構想と見通し 

A選手の指導にあたり，まず，以下のような基本構想と見通しを立てた．なお，図 33は，

本事例のプロトコルを示したものである． 

本事例では，これまで研究課題 1 および研究課題 2 で明らかにされてきた知見から，ま

ずは下肢の動作改善に焦点を当て，捕球動作の改善を試みることとした．はじめに，PRE測

定として，対象者のパフォーマンスを定量的に把握するため，ホームベース上に設置したピ

ッチングマシンから，対象者の正面に向けて約 100km/hで投射されたゴロを遊撃手の定位

置で捕球し一塁へ送球するパフォーマンステストを 15球実施することとした．このパフォ 



100 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 32 「身体が突っ込む」捕球動作 
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表 7 対象者のプロフィール（研究課題 3） 

 

 

  

年齢（歳） 身長（m） 体重（kg） 競技歴（年） 主なポジション 投打

A選手 18 1.68 64 11 二塁手 右投左打
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図 33 本事例のプロトコル 

  

動作撮影およ
びパフォーマ
ンステスト
【PRE測定】

動作撮影およ
びパフォーマ
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ーマンステストにおける捕球成功率を「捕球の正確性」，動作撮影により得られた捕球から

リリースまでの時間を「送球までの早さ」とし，ゴロ処理のパフォーマンスを捕球の正確性

および捕球から送球までの早さの二つに大別して評価を行うこととした．併せて，対象者の

ゴロ捕球動作を定量的に把握し課題を抽出するため，研究課題 1 および研究課題 2 と同様

の方法により対象者のゴロ処理動作を撮影し，分析を行うこととした．方法については研究

課題 1 および研究課題 2 と同様のものとし，算出項目は各局面動作時間，送球方向（Y 軸

方向）の身体重心位置，右下肢関節角度，右下肢姿勢角とした． 

続いて，PRE測定の結果から A選手の課題を明確にし，その改善に向けた動作改善ドリ

ルを考案・実施することとした．ドリル終了後に PRE測定と同様の方法により POST測定

を実施し，動作改善ドリルの効果の検証をすることとした． 
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3．指導事例の提示 

1）PRE測定に基づく A選手の課題の抽出 

図 34 は，PRE 測定における A 選手のパフォーマンスを示したものである．なお，比較

対象として，先行研究（小倉ほか，2017）における社会人選手および大学選手の捕球成功率

の平均値および本研究の研究課題 1 で得られた社会人選手および大学選手の捕球からリリ

ースまでの時間の平均値を示した．これをみると，捕球からリリースまでの時間は社会人選

手の平均以上であったものの，捕球成功率は大学選手の平均以下であった．すなわち，送球

までの早さについては大きな問題はないものの，捕球の正確性が伴っていないことにより

総合的なゴロ処理のパフォーマンスが高まっていないことが窺えた．そのため，送球までの

早さを維持しながら捕球の正確性を高めていくことが A 選手の課題として明確となった．

図 35 は，PRE 測定における A 選手のゴロ処理動作の各局面時間を示したものである．こ

れをみると，RFC-CATの時間が社会人選手の平均（0.363s，表 4）より短かった．図 36お

よび図 37 は，PRE 測定における A 選手の身体重心位置，右下肢関節角度および姿勢角を

示したものである．これをみると，右足接地時の身体重心位置は社会人選手に比べて右足側

であったものの，捕球までに重心が送球方向へ大きく移動する捕球動作となっていた（図 36

（a））．また，体幹の前傾に伴い右足股関節が十分に屈曲しておらず，右大腿の前傾や右下

腿の内傾も大きい捕球動作であった（図 36（b），（図 37（a），（図 37（d））．右膝関節角度

については，社会人選手は捕球にかけて緩やかに屈曲していく一方で，A選手は捕球までに

屈曲・伸展動作がみられ，右膝関節の動作範囲が大きくなっていた（図 36（e））．このよう

な動作は，指導現場でいわれる［タメができていない］状態を表していると考えられ，その 
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図 34 PRE測定における A選手のパフォーマンス 
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図 35 PRE測定における A選手のゴロ処理動作の各局面時間 
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図 36 PRE測定における A選手の身体重心位置および右下肢関節角度 

  

（a）身体重心位置（Y軸方向） （b）右股関節 屈曲（＋）/伸展（－）

（c）右股関節 外転（＋）/内転（－） （d）右股関節 内旋（＋）/外旋（－）
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図 37 PRE測定における A選手の姿勢角 
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結果，身体重心が送球方向に大きく移動し上体が［突っ込む］捕球動作の要因の一つになっ

ていることが窺えた．このことから，捕球動作の軸足となる右股関節を中心とした下肢の動

作改善が A 選手の課題として明確となった．具体的には，捕球動作中の右大腿や下腿の過

度な前傾を抑えること，右股関節の伸展や外転動作を小さくすることなどにより，捕球動作

中の身体重心の移動を緩やかにすることを修正目標とした． 

 

2）動作改善ドリルの考案 

 PRE測定実施後，動作改善ドリルを考案し，1日約 20分，週 3回の頻度で 4週間トレー

ニングを行った．なお，本事例のトレーニング期間における通常の練習は，1日 3～4時間，

週 6回の頻度で行っており，主な練習内容はキャッチボール，打撃練習，守備練習などであ

った．打撃練習としては，フリーバッティングのほか，トスバッティングなどの打撃ドリル

を中心に行っており，守備練習としては，捕球・送球の技能向上に焦点を当てた通常のノッ

ク練習のほか，内外野の連携に焦点を当てた実戦形式のノック練習などを中心に行ってい

た．以下に各トレーニング内容の詳細を示す． 

 

①サイドジャンプ（10回×2セット）（図 38） 

斜め前方方向に交互にジャンプする．着地時には膝がつま先より前に出ないように留意

する．接地後は約 1 秒間静止する．研究課題 1 より，捕球動作において身体重心の急激な

移動を抑えるためには，右股関節の伸筋群などをエキセントリックに働かせることが重要

であることが示唆されている．そのため，下腿の前傾を小さくし股関節の屈曲を大きくする 
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図 38 サイドジャンプ 
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ことで，目標とする捕球動作に近い条件で股関節伸筋群を強化することを目的として行っ

た．A選手には意識のポイントとして，着地時に膝を前後左右に動かさず，股関節で体重を

受け止める感覚で行うよう教示した． 

②片足ステップ（10回×2セット）（図 39） 

捕球直前の右足を接地した姿勢から，左足を斜め前方に踏み出し捕球姿勢をつくる動作を

繰り返す．右足に体重を残したまま左足を踏み出すことで，重心を緩やかに移動させること

ができると考え，このドリルを実施した．A選手には意識のポイントとして，左足を踏み出

す際には右足に体重を乗せたまま右股関節の角度を変えないように教示し，通常の守備練

習においても同様の意識で行うよう教示した． 

③股割りボール転がし（5往復×2セット）（図 40） 

股割りの姿勢で腰を落とし，低い姿勢を保ちながら身体の前方で半円を描くようにボー

ルを転がす．ボールは身体からできる限り離し，大きな半円を描くように転がす．捕球姿勢

における股関節の柔軟性を総合的に高めるために行った． 

④砂集め（15回×2セット）（図 41） 

肩幅より広めに足を開き，足下の砂を集めるように股関節を内転させる．1秒間に 1回程

度のペースで行う．ゴロ捕球動作は，右足接地後，右股関節を外転させながら重心を送球方

向へ移動させていく．急激な外転動作を抑えるためには，右股関節の内転筋群をエキセント

リックに働かせながら，緩やかに外転させていく必要がある．そのため，このドリルにより

股関節の内転筋群の筋力向上を図った． 
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図 39 片足ステップ 
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図 40 股割りボール転がし 

  



114 

  

 

 

 

 

 

 

図 41 砂集め 
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3）POST測定における A選手のパフォーマンスおよび動作の変化 

4週間の動作改善ドリル終了後，PRE測定と同様の方法においてPOST測定を実施した． 

図 42は，POST測定における A選手のパフォーマンスの変化を示したものである．これ

をみると，捕球成功率が PRE 測定に比べて向上し社会人選手の平均以上となった．また，

PRE 測定に比べて捕球からリリースまでの時間が長くなったが，依然として社会人選手の

平均以上であった． 

 図 43 は，A 選手のゴロ処理動作における各局面時間の変化について示したものである．

これをみると，POST測定においてすべての局面時間がやや増加した． 

 図 44は，A選手の身体重心位置および右下肢関節角度の変化について示したものである．

身体重心位置については，約 70%時までは PRE測定に比べて重心位置が右足側に変化し重

心移動が緩やかになったが，その後はやや大きく重心が移動し捕球時の重心位置について

は大きな変化はみられなかった．（図 44（a））．右股関節屈伸角度は，捕球動作全体を通し

て PRE測定に比べて屈曲が大きくなった（図 44（b））．右股関節内外転角度は，PRE測定

に比べて約 40%時までは外転が大きくなったが，その後の外転が緩やかになり約 50%時以

降については外転が小さくなった（図 44（c））．右股関節内外旋角度は，PRE測定に比べて

約 30%時までは内旋が大きくなったが，その後は内旋が小さくなった（図 44（d））．右膝関

節屈伸角度についてみると，約 60%時までは大きな変化はみられなかったが，その後 PRE

測定に比べてやや大きく伸展し，捕球時では伸展が大きかった（図 44（e））． 

 図 45は，A選手の姿勢角の変化について示したものである．右大腿前後傾角度は，捕球

動作全体を通して後傾が大きくなった（図 45（a））．右下腿前後傾角度は，約 50%時までは 
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図 42 A選手のパフォーマンスの変化 
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図 43 A選手のゴロ処理動作における各局面時間の変化 
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図 44 A選手の身体重心位置および右下肢関節角度の変化 

  

（a）身体重心位置（Y軸方向） （b）右股関節 屈曲（＋）/伸展（－）

（c）右股関節 外転（＋）/内転（－） （d）右股関節 内旋（＋）/外旋（－）

（e）右膝関節 伸展変位（＋）/屈曲変位（－）

PRE

POST

社会人平均

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

0 20 40 60 80 100

身
体
重
心
位
置
（
%
） 0

50

100

150

200

0 20 40 60 80 100

角
度
（
°
）

-40

-20

0

20

40

60

0 20 40 60 80 100

角
度
（
°
）

-40

-20

0

20

40

60

0 20 40 60 80 100

角
度
（
°
）

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100

角
度
（
°
）



119 

  

 

 

 

図 45 A選手の姿勢角の変化 
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大きな変化はみられなかったが，その後 PRE測定に比べて後傾が大きくなった（図 45（b））．

右大腿内外傾角度については，約 60%時までは大きな変化はみられなかったが，その後 PRE

測定に比べて内傾が大きくなった（図 45（c））．右下腿内外傾角度は，捕球動作全体を通し

て PRE 測定に比べて内傾が小さくなった（図 45（d））．体幹前後傾角度は，約 20-90%時

において PRE測定に比べて前傾が大きくなった（図 45（e））． 

なお，図 46に，PRE測定および POST測定における A選手のゴロ捕球動作のスティッ

クピクチャを示した． 
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図 46 PRE測定および POST測定における A選手のゴロ捕球動作のスティックピクチャ 
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4．考察 

 

1）パフォーマンスの変化について 

動作改善ドリル後の POST 測定においては，捕球成功率が社会人選手の平均以上に向上

した．また，捕球からリリースまでの時間が長くなったが，社会人選手の平均以上であった

（図 42）．このことから，動作改善ドリル後において A 選手のゴロ処理のパフォーマンス

は総合的に向上したと考えられる． 

 

2）ゴロ処理動作の変化について 

PRE測定における A選手の捕球動作をみると，右足接地時の身体重心位置は社会人選手

に比べて右足側であったものの，捕球までに重心が送球方向へ大きく移動する捕球動作と

なっていた（図 40（a））．また，体幹の前傾に伴い右足股関節が十分に屈曲しておらず，右

大腿の前傾や右下腿の内傾も大きい捕球動作であった（図 40（b），（図 41（a），（図 41（d））．

右膝関節角度については，社会人選手は捕球にかけて緩やかに屈曲していく一方で，A選手

は捕球までに屈曲・伸展動作がみられ，右膝関節の動作範囲が大きくなっていた（図 40（e））．

このような動作は，指導現場でいわれる［タメができていない］状態を表していると考えら

れ，その結果，身体重心が送球方向に大きく移動し上体が［突っ込む］捕球動作の要因の一

つになっていることが窺えた．このことから，捕球動作の軸足となる右股関節を中心とした

下肢の動作改善が A 選手の課題として明確となった．具体的には，捕球動作中の右大腿や
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下腿の過度な前傾を抑えること，右股関節の伸展や外転動作を小さくすることなどにより，

捕球動作中の身体重心の移動を緩やかにすることを修正目標とした． 

POST 測定における A 選手の捕球動作をみると，身体重心位置については約 0-70%時ま

では重心位置が右足側に変化し，PRE 測定でみられた送球方向への急激な移動は抑えられ

緩やかに重心が移動する捕球動作に変化した（図 44（a））．研究課題 1より，身体重心の送

球方向への移動には，右股関節の十分な屈曲を伴わずに体幹が前傾する動作が大きく関与

していることが明らかとなっている．そこで，体幹前後傾角度についてみると，捕球時の角

度に大きな変化はみられず，POST 測定では約 30-90%時において前傾がやや大きかった

（図 45（e））．一方で，右股関節屈伸角度は捕球動作全体を通して屈曲が大きくなり（図 44

（b）），右大腿前傾後傾角度は捕球動作全体を通して後傾が大きくなった（図 45（a））．ま

た，右下腿前後傾角度についても，約 50%時以降において前傾がやや小さくなった．これ

らのことから，A 選手は POST 測定において，右下腿の前傾を抑えながら右大腿の後傾を

大きくすることで右股関節の屈曲を大きくしていたといえる．このような動作は，指導現場

でいわれる［タメができている］状態であると考えられ，身体重心の移動が緩やかになった

要因の一つであると考えられる．A選手の捕球動作の変化については，A選手は本事例で実

施した動作改善ドリルの他にも通常練習も行っていたため，その影響を完全には排除でき

ないが，少なくとも動作改善ドリルが効果を及ぼしている可能性が高いと考えられる．また，

RFC-CATの局面時間は，PRE測定に比べて長くなった（図 43）．研究課題 1より，社会人

選手は大学選手に比べて RFC-CAT の局面時間が有意に長いことが明らかとなっている．

この局面の大部分は右足のみで身体を支えており，送球への移行を伴いながらも捕球の正
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確性を最大限に高める必要がある局面である．そのためには，右足で身体を支えている時間

を長くすることで，捕球の直前でバウンドの変化が起こった際などにも対応できる可能性

を高めることができると考えられる．A選手においては，動作改善ドリルにより右股関節の

動作が改善され，いわゆる［タメができている］捕球動作が可能となったことにより急激な

重心移動が抑えられ，RFC-CATの局面時間が長くなったと考えられる． 

一方で，捕球動作全体における重心移動は緩やかになったものの，重心位置の変位につい

ては大きな変化がみられなかった．その理由として，約 70%時以降においては捕球にかけ

て急激に重心が移動していたことが考えられる（図 44（a））．そこで，右股関節屈伸角度に

ついてみると，捕球動作の中盤までは PRE測定に比べて大きく屈曲していたが，約 70%時

以降においては大きな伸展動作がみられ，社会人選手に比べて動作範囲が大きかった（図 44

（b））．また，右大腿前後傾角度についても同様の傾向がみられた（図 45（a））．このこと

から，約 70%時までは右股関節の屈曲や右大腿の前傾を抑えることができていたが，この

動作を捕球までは維持することができていなかったと考えられる．そのため，約 70%時以

降において重心がやや大きく送球方向へ移動し，重心位置の変位については大きな変化が

みられなかったと推察される． 

 捕球後のステップについてみると，POST 測定において LFC-PFC の局面時間が長くな

った（図 43）．本事例では PRE測定および POST測定ともに，試合を想定し捕球後にでき

る限り素早く送球することを教示し意識の統一を図ったため，この局面時間の変化には捕

球までの動作が変化したことが大きく影響していると考えられる．PRE測定において A選

手は，右膝関節の動作範囲が大きい捕球動作であった．陸上競技の跳躍種目においては，膝
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が前に出ることで膝関節の屈伸動作が強調されると，力を効率的に伝達することができな

いことが知られている（東畑ほか，2010）．A選手は POST測定において右股関節の屈曲が

大きくなり身体重心の移動が緩やかになったことで，RFC-CATの局面時間が長くなり，捕

球動作時の右足にかかる力積が増大したと推察される．その結果，送球へ移行する際にも右

足で地面を強く押すことができたため捕球後の送球方向へのステップが大きくなり LFC-

PFC の局面時間が長くなったと推察される．また，POST 測定では CAT-REL の局面時間

も長くなったが（0.752s），研究課題 1で明らかになった上位群における CAT-RELの局面

時間（0.823s）より短かったため，送球までの早さを損なうことなく捕球動作を改善できた

と考えられる． 

以上のことから，A 選手については，動作改善ドリルにより約 0-70%時までにおいて右

股関節の屈曲，右大腿および右下腿の後傾が大きくなり，身体重心が緩やかに移動するよう

な捕球動作への改善がみられた．しかし，約 70%時以降においては右股関節の伸展動作お

よび右大腿の前傾動作が大きく身体重心の急激な移動がみられ，捕球までの送球方向への

重心変位を小さくするまでには至らなかった．そのため，今後は捕球動作の後半においても

右股関節の屈曲や右大腿の後傾を維持できるように，トレーニングを継続していく必要が

あると考えられる． 
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5．まとめ 

本章の目的は，研究課題 1 および研究課題 2 で明らかにされたゴロ処理動作指導の知見

に基づき，右股関節の動作に焦点を当てた動作改善ドリルを大学選手に処方し，その効果に

ついて事例的に検証することであった．大学選手 1 名を対象に 4 週間の動作改善ドリルを

実施し，ドリルの前後において対象者のゴロ処理動作を三次元動作分析法により詳細に分

析した結果，以下のような結果が得られた． 

①動作改善ドリルにより約 0-70%時において身体重心が右足側に位置するよう改善がみら

れた．また，約 0-70%時において右股関節の屈曲，右大腿および右下腿の後傾が大きくな

り，身体重心が緩やかに移動するような捕球動作への改善がみられた． 

②約 70%時以降において右股関節の伸展動作および右大腿の前傾動作が大きく身体重心の

急激な移動がみられた．そのため，捕球までの送球方向への重心変位を小さくするまでに

は至らなかった． 

 以上のことから，A 選手は動作改善ドリルにより，捕球動作全体において約 0-70%時ま

では身体重心が右足側に位置するよう改善がみられたといえるが，右股関節の伸筋群をエ

キセントリックに働かせるような姿勢を捕球まで維持し緩やかな重心移動を行うためには，

ドリルの強度や内容を再考し，トレーニングを継続していく必要性が示された． 
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VII．総括 

 

1．結論 

ゴロ処理動作を指導するにあたっては，捕球の正確性と送球への移行という両者の観点

から選手の動作を詳細に理解し，どの部分に修正すべき点があるのかを把握することが重

要である．そのためには，まずは対象となる選手の問題点を把握し，パフォーマンスが高い

選手に共通する動作を明らかにするような横断的研究が必要であるが，先行研究を検討し

た結果，ゴロ処理動作においては十分な知見が得られていないのが現状であった．また，指

導現場に有益な知見を提供するためには，横断的研究にとどまらず，パフォーマンスに関連

する動作のポイントをとらえたトレーニングや動作のドリルを下位群に処方し，パフォー

マンスの推移を観察する縦断的研究を行うことも必要である．そこで，本研究では社会人選

手および大学選手のゴロ処理動作をキネマティクス的に比較することでゴロ処理のパフォ

ーマンスに関連する動作および大学選手の動作の問題点を明らかにし，それらの動作に焦

点を当てた動作改善ドリルを大学選手に処方しパフォーマンスおよびゴロ処理動作の変化

を事例的に検討することで，大学選手に対するゴロ処理動作指導への知見を得ることを目

的とした．この目的を達成するために設定した 3 つの研究課題に対する結論は，以下の通

りである． 

 

研究課題 1 大学野球内野手のゴロ処理における下肢・体幹の動作の問題点 

研究課題 1 は，大学選手（中位群）とその一つ上の競技レベルである社会人選手（上位
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群）のゴロ処理動作を下肢および体幹に着目してキネマティクス的に比較することで，ゴロ

処理のパフォーマンスに関連する動作および大学選手の動作の問題点を明らかにすること

であった．そのために，ゴロが規則的に転がる場合（N試技）とイレギュラーバウンドする

状況（IR 試技）がランダムに起こる実験系を設定し，捕球の正確性と動作の速さが同時に

求められる状況の中で行われたゴロ処理動作を三次元動作分析法により分析し比較検討し

た．その結果，以下の結論が得られた． 

①捕球からリリースまでの時間およびリリース時のボール速度については両群に有意な差

はみられなかった．IR 試技における捕球成功率は，上位群が 86.5%，中位群が 65.4%で

あった．このことから，送球局面では両群にパフォーマンスの差は認められず，捕球局面

の動作にゴロ処理におけるパフォーマンスの優劣があらわれる． 

②上位群は，捕球にかけて右股関節の伸展および外転，体幹の過度な前傾を抑えることで送

球方向への重心移動を抑制し捕球ミスの起こる可能性が高い不規則なバウンドに対する

捕球の正確性を高めることで，ゴロ処理のパフォーマンスを総合的に高めていた．一方で，

捕球にかけて右股関節の過度な伸展および外転，体幹の前傾動作により送球方向への重

心移動が急峻であることが中位群の捕球動作の問題点であることが示された． 

 

研究課題 2 大学野球内野手のゴロ処理における捕球側上肢の動作の問題点と下肢・体幹が

それに与える影響 

研究課題 2 は，研究課題 1 と同様の選手群について，捕球位置および捕球側上肢の動作

をキネマティクス的に比較することで，ゴロ処理のパフォーマンスに関連する動作および
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大学選手の動作の問題点を明らかにするとともに，研究課題 1 の結果を基に下肢および体

幹の動作が捕球側上肢の動作に与える影響について検討することであった．そこで，研究課

題 1 と同様の方法により対象者の上肢の動作を分析し，下肢および体幹の動作が上肢の動

作に与える影響について考察した．その結果，以下の結論が得られた． 

①上位群は，左肩関節の内転，水平内転および屈曲を小さくすることで，不規則なバウンド

に対する捕球の正確性を高めていた．一方で，左肩関節の内転，水平内転および屈曲が大

きいことにより大胸筋や三角筋前部などの上肢の筋群が緊張しやすい肢位にあることが

中位群の捕球動作の問題点であることが示された． 

②捕球時の左肩関節水平内外転角度については身体重心変位との間に有意な正の相関がみ

られ，左肩関節内外転角度については身体重心変位，右股関節内外転角度，右足関節底背

屈角度との間に有意な正の相関がみられた．また，捕球時の左肩関節屈伸角度と右大腿前

後傾角度との間に有意な正の相関がみられた．これらのことから，上肢の動作は下肢の動

作の影響を受けている可能性が考えられ，右股関節の外転や右大腿の前傾動作を抑え，身

体重心の送球方向への移動を小さくすることが重要であると考えられた． 

 

研究課題 3 動作改善ドリルによるゴロ処理動作の変化に対する事例的検討 

 研究課題 1 および研究課題 2 において，社会人選手および大学選手のゴロ処理動作をキ

ネマティクス的に比較した結果，大学選手は捕球にかけて右股関節の過度な伸展および外

転，体幹の前傾動作により送球方向への重心移動が急峻であり，送球局面よりはむしろ捕球

局面の動作にパフォーマンスの優劣があらわれることが明らかとなった．また，大学選手は
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上肢の筋群が緊張を起こしやすい肢位で捕球を行っており，このような上肢の動作は下肢

の動作に影響を受けている可能性が考えられた．これらのことから，ゴロ処理のパフォーマ

ンスを総合的に高めるためには，まずは下肢の動作，特に捕球動作の軸足となる右股関節の

動作を改善することが先決であると考えられた．そこで，研究課題 3では，右股関節の動作

に焦点を当てた動作改善ドリルを 1 名の大学選手に処方し，パフォーマンスおよびゴロ処

理動作の変化を事例的に検討した．その結果，以下の結論が得られた． 

①動作改善ドリルにより約 0-70%時において身体重心が右足側に位置するよう改善がみら

れた．また，約 0-70%時において右股関節の屈曲，右大腿および右下腿の後傾が大きくな

り，身体重心が緩やかに移動するような捕球動作への改善がみられた． 

②約 70%時以降において右股関節の伸展動作および右大腿の前傾動作が大きく身体重心の

急激な移動がみられた．そのため，捕球までの送球方向への重心変位を小さくするまでに

は至らなかった．このことから，緩やかな重心移動を捕球まで維持するためには，ドリル

の強度や内容を再考し，トレーニングを継続していく必要性が示された． 
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2．実践への示唆 

 ここでは，本研究で得られた知見をもとに，大学選手に対するゴロ処理指導への示唆を示

す． 

これまで日本における守備指導については，画一的なノック練習の繰り返しに頼った指

導が多く行われてきた．しかし，ノック練習は，バウンドを合わせるための打球軌道の予測・

判断などの向上は期待できるが，捕球動作そのものを重点的に改善するための練習として

は不向きであると考えられる．そのため，捕球が困難な打球への対応力を身につけ，さらな

るパフォーマンスの向上のためには，ノック練習のみならず，より合理的なゴロ処理動作の

追求や練習方法の考案が必要であるが，これらは十分に検討されてこなかった． 

ゴロ処理のパフォーマンスは，送球の正確性などを除けば，捕球の正確性と送球までの早

さ，送球速度に大別できる．ゴロ処理動作を改善する際には，選手のパフォーマンスがどの

位置にあるのかを把握し改善すべき点を明確にした上で，ゴロ処理のパフォーマンスを総

合的に向上させていかなければならない．本研究では，大学選手と社会人選手のゴロ処理動

作をキネマティクス的に比較検討した結果，捕球局面の動作にパフォーマンスの優劣が現

れることが明らかとなった．したがって，大学選手は，送球までの早さを損なうことなく捕

球の正確性を向上させることが必要である．そのためには，体幹の前傾や膝を曲げることを

強く意識するよりはむしろ，右下腿を過度に前傾させることなく右大腿を後傾させ，右股関

節の屈曲を大きくすることで右股関節に［タメ］をつくるような捕球動作を行うことが重要

である．また，右足接地時に体幹の過度な前傾を抑え右股関節の屈曲を大きくすることで，

捕球までの送球方向への重心移動を緩やかにし，右足で身体を支えている時間を長くする
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ことが重要である．これは，捕球動作時の右足にかかる力積を大きくすることにつながり，

バウンドの変化などに対応できる時間を長くすることができるだけでなく，その後の送球

へのステップの力となり得る．このような動作は，正確な捕球，素早く強い送球という一見

すると相反する課題を克服し得る合理的な動作であると考えられる． 

 このような捕球動作を行うためには，右股関節伸筋群および内転筋群などをエキセント

リックに働かせなければならない．これは単なるノック練習の繰り返しのみでは身につき

にくいため，捕球動作そのものを改善させるための練習を行う必要がある．その一つとして

研究課題 3 で実施した右股関節に焦点を当てた動作改善ドリルには，捕球動作の前半から

中盤にかけての動作を改善する効果があると考えられる．しかし，捕球動作後半の動作改善

のためには，ドリルの強度や内容を再考し，トレーニングを継続していく必要があるといえ

る． 

これらのことは，容易なゴロを捕球する際には一見重要でないように思われる．実際のゴ

ロ処理は，打球の速さやバウンド，時間的制約の強弱などの状況に応じて動作を最適化して

いるからである．例えば，早いタイミングで捕球地点を予測でき「バウンドが合った」場合，

その判断ができた時点で送球動作の短縮を優先させた捕球を行うことでアウトを取る確率

を高めることができる．Kita et al.（2014）は，右下肢関節をある程度伸展させた状態で捕

球することで捕球後のステップ時間を短縮できると報告しているが，「バウンドが合った」

場合にはこのような捕球動作が最適であるといえる．しかし，常に送球を優先させた捕球を

行っていると，バウンドを合わせ損ねた場合やイレギュラーバウンドなどの外乱が生じた

状況への対応が困難になる．そのため，普段の練習などで容易なゴロを捕球する際にも安易
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に送球を優先させず右股関節に［タメ］をつくる意識で捕球することで，対応力を兼ね備え

たフットワークを身につけておくべきである．特に，イレギュラーバウンドの可能性が常に

つきまとう土のグラウンドで試合を行うことの多いアマチュア選手にとっては，その重要

性は高まるといえる． 

 捕球局面の動作はフィードフォワードの要素が大きくごく短い時間で行われるため，バ

ウンドの変化に対応する場面では上肢をスムーズに動かす必要がある．そのため，捕球側肩

関節の内転，水平内転および屈曲を小さくすることで大胸筋や三角筋前部などの上肢の筋

の過緊張を抑えることが重要である．しかし，上肢の動作の修正に際しては，上肢の動作は

捕球局面における下肢や体幹の動作から影響を受けることを考慮する必要がある．したが

って，最終的に上肢の操作性を高めるためにも，まずは捕球までに右股関節の過度な伸展な

どによる急激な重心移動がみられるかどうかを把握し，必要に応じて下肢の動作改善を優

先して行うことが重要であるといえる． 
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3．今後の課題 

 本研究は，対象となる選手の動作についてキネマティクスの観点から現象を明らかにし

たのみであった．今後はキネティクス的指標によるさらなる詳細な検討が必要である． 

本研究では，ゴロ処理のパフォーマンスを捕球成功率や捕球からリリースまでの時間に

より評価した．しかし，ゴロ処理のパフォーマンスを規定する要因は様々であり，また複合

的であるため，本研究の結果のみで動作とパフォーマンスとの因果関係を明確にすること

は困難であった．そのため，今後はゴロ処理におけるパフォーマンスの構造を整理し，対象

者の技能をより正確に把握することが必要である． 

 本研究では，研究課題 1 および研究課題 2 において，パフォーマンスに違いのある 2 つ

の集団を比較することでパフォーマンスに関連する動作を横断的に明らかにした．しかし，

これらは平均値による比較であるため，個々の選手が持つ個別性には言及できなかった．そ

こで，研究課題 3 において個々の選手に着目し，ドリルの前後におけるパフォーマンスお

よび動作の変化を縦断的に観察した．本研究で実施した動作改善ドリルには，一定の効果が

認められた部分もあったが，十分な効果が認められなかった部分もみられた．そのため，今

後は選手の課題に沿ったプログラムの見直しや改善を行い，継続的にトレーニングを実施

しパフォーマンスおよび動作の変化を観察していく必要がある．このように，指導現場に役

立つ知見を提供するためには横断的研究にとどまるのではなく，個々のパフォーマンスに

着目した実践研究を今後も推進していく必要があるだろう． 
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系教授森俊男先生，筑波大学体育系准教授谷川聡先生には，研究方法から論の展開に至るま

で，終始懇切丁寧なご指導をいただきました．厚く御礼申し上げます． 

 多くのご指導をいただきました先生方をはじめ，研究に快くご協力いただきました選手，

関係者の皆様，野球コーチング論研究室の皆様に，心より御礼申し上げます． 

 最後に，長い学生生活・研究生活を陰ながら支えてくれた母に，心より感謝いたします． 

2018年 3月 

小倉 圭 


