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バック、選手による動作の修正、そして指導者に  

よる評価という一連の作業の繰り返しによって行  

われる。この改善の流れの一助としてバイオメカ  

ニクス的方法やデータを活用することは、一流選  

手やモデルとの比較などの定量的評価を可能に  

し、疾走動作の改善をより合理的に行えると考え  

られる。   

トレーニングによる疾走動作の改善に関する研  

究としては、一般男子大学生を対象としたものは  

多く見られるが（栗原1985，尾解ら1988）、高い  

レベルにある競技者を対象としてバイオメカニク  

スデータを活用して動作を改善した研究や、その  

結果として起こる動作の変化の力学的要因を検討  

したものは少ない。   

本研究の目的は、バイオメカニクスデータを短  

距離疾走動作の改善に活用してトレーニングをし  

た場合の疾走動作の変化やその力学的要因を検討  

し、バイオメカニクスデータのコーチングヘの音舌  

用法に関する示唆を引き出すことである。  

3．方 法   

3．1データ収集および処理   

大学短距離選手8名を被験者とした。表1は被  

験者の特性を示したものである。2000年4月、  

2001年10月までの2回の競技会および5回の実  

験試技における100m走の60m付近の疾走動作を  

ハイスピードカメラにより撮影した。1サイクル  

1．はじめに   

最近の競技スポーツで成功を収めるには、ス  

ポーツ科学のサポートを利用することが不可欠に  

なってきている。総合的なスポーツ科学サポート  

の例は諸外国では散見されるようであるが、我が  

国ではほとんどないようである。これは、1つに  

は、我が国には選手、コーチ、科学サポートス  

タッフなどの人的環境が整った拠点がないこと、  

またあったとしても有効なサポート方法に関する  

知見やノウハウはほとんどなかったことなどによ  

るものと考えられる。   

本プロジェクトでは、科学サポートのための人  

的環境が整っている本学の陸上競技部の短距離選  

手を対象にして総合的なスポーツ科学サポートを  

行い、対象選手の競技力向上を図るとともに、効  

果的なスポーツ科学サポートの方法に関する基礎  

的知見を得ることをねらいとした。なお、競技ス  

ポーツに対する科学サポートには、体力、技術、  

戦術に関するサポート、医学的サポート、コン  

ディショニングや栄養に関するサポートなどがあ  

るが、本報告では短距離走技術の向上をねらいと  

したバイオメカニクス的サポートについて報告す  

る。  

2．研究目的   

指導現場における疾走動作の改善は、多くの場  

合、指導者による動作の評価、改善点のフィード  
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にわたる疾走動作の画像から身体計測点23点を  

デジタイズし、2次元座標を算出した。得られた  

2次元座標は、バタワース型デジタルフィルタを  

用いて平滑化した。平滑化したデータから、部分  

および全身の重心と部分の慣性モーメントを算出  

した（阿江1996）。スプリントにおける1サイク  

ルを支持期、回復期前半（右足離地から左足支持  

期中間点まで）、回復期後半（左足支持期中間点  

から右足接地まで）に分け、各局面での部分およ  

び関節角度、回復期における関節トルクおよびト  

ルクパワーを算出した。下肢関節の仕事はトルク  

パワーを時間積分することにより算出した。   

3．2 バイオメカニクデータフィードバックの  

流れ   

図1は、本研究で行った疾走動作改善の流れに  

ついて示したものである。被験者の60m付近の疾  

走動作を分析し、一流選手やモデルとの比較をも  

とに疾走動作の評価を行い、画像やデータとして  

被験者へフィードバックした。被験者は、自己の  

現状や課題を把握した上でトレーニングを行い、  

そしてトレーニングによる変化を画像やデータを  

通して確認するという作業を繰り返すことにより  

疾走動作の改善を試みた。  

4．結果と考察   

4．1Performanceの変化   

表2は、トレーニング前後における疾走速度、  

ピッチ、ストライドの変化率を示したものであ  

る。被験者AおよびCはピッチとストライドの両  

方により、被験者DおよびEはストライドにより、  

被験者BおよびFはピッチの増加により、疾走速  

度が増加しており、被験者個々に多様な変化パ  

ターンを示した。   

これらのことは、熟練した短距離選手において  

は、選手の特性が強く反映するためか、同一期間  

のトレーニングよっても、疾走速度の構成要素で  

あるピッチとストライドが同様の傾向で変化ある  

いは向上することがあまりないことを示すもので  

あろう。また、被験者Gはピッチを最も増加させ  

たが、ストライドの大きな減少により疾走速度が  

低下していたことから、ピッチおよびストライド  

の極端な変化は、疾走速度の減少につながること  

が示唆される。   

4．2 疾走動作の変化  

（∋ 被験者全員に共通の変化  

表1被験者の特性  

A  l．71  68  10．65  

B  l．75  65  1D．70  

C  l．72  る4  10．61  

D  l．70  （i7  10．67  

E  l．78  67  10．44  

F  l．54  54  12．00  

G  l．72  67  11．08  

H  l．75  62  10．74  

課題，目標値  

＝  

現状  

トレーニング  Feedback  

図1疾走動作改善の流れ  

表2 Perfomanceの変化  

（駕）  （鴛）  （％）  

A  lO3．51  101．96  

B  lO3．30  103．64  

C  lO3．50  101，92  

D  lO4．77  98．04  

E  lO5．71  100．00  

F  lO3．34  107．84  

G  97．5（i  lO9．80  

H  94．39  98．15  

101．52  

99，68  

101．55  

106．86  

105．71  

95．83  

88．85  

96．17  

変化率＝POSl／prex100 （％）  

支持期の動作については、離地時に過剰に後方  

ヘキックしないことを課題の一つとし、離地時の  

大腿角度で評価をした。図2は、トレーニング前  

後の離地時の大腿角度を示したものである。ト  

レーニング前後の離地時の大腿角は、被験者A、  

E、Hでは改善が見られたが、その他のものは逆  

の効果が見られた。このように、支持期の動作に  

ついては、被験者全員で見ると多様な変化パター  

ンを示したものが多かった。   

回復期の動作については、回復脚の引き出しを  

早くする、脚を回復する際に下腿が跳ね上がり過  

ぎないなどを課題とした。囲3および図4は、そ  

れぞれ「脚の引き出しを早くする」の評価指標と   
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図5トレーニング前後の回復期前半おける股関節  

トルクパワー（最大値）の変化  
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図2 離地時における大腿角度  
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図3 反対足接地時における回復局の大腿角度  
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図6トレーニング前後の回復期後半おける股関節  

トルクパワー（最大値）の変化  
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あまり強調しなかったこと、地面からの力が作用  

し、時間も0．1秒程度と短いことなどが原因と考  

えられる。   

図5および6は、トレーニング前後の回復期前  

半および後半の股関節トルクパワーの最大値を示  

したものである。回復期前半の股関節屈曲トルク  

パワーの最大倍は、被験者全体として有意に増加  

した（p＜0．05）。また、トレーニング前後におけ  

る回復期前半の股関節トルクパワーの最大値の変  

化と疾走速度の変化との間に有意な関係が見られ  

た。回復期後半のトルクパワーの最大値について  

は、被験者によって多様な変化をし、疾走速度の  

変化と有意な関係が見られなかったが、この値が  

大きく減少した被験者Hでは、疾走速度の減少が  

見られた。また、回復期における下肢関節の給仕  

事の変化と疾走速度の変化との間に有意な関係が  

見られた（図7）。   

阿江ら（1986）は、疾走スピードを3m／sから全  

力までの5段階に変化させて下肢筋群のパワーや  

仕事を検討し、回復期前半では股関節の屈筋群  

が、後半でほ伸筋群が大きなパワーを発揮するこ   

8．9   0．8   0．7  （I．ち   0．5  

Pre  

囲4 回復期における足先高の最大値   

した反対足接地時の回復脚の大腿角度（以下，引  

き出し角度）、「脚を引き出す際に足先が過剰に跳  

ね上がり過ぎない」の評価指標とした回復期にお  

ける足先高の最大値（以下，回復期足先高）のト  

レーニング前後の変化を示したものである。ト  

レーニング前後の脚の引き出し角度は、被験者全  

体で有意に増加し（p＜0，05）、回復期足先高につ  

いては有意に減少しており（p＜0，05）、被験者全  

体として課題に近づいた。   

これらのことから、回復期の動作については、  

比較的疾走動作の修正が行いやすいことが示唆さ  

れた。また、支持期において被験者全体として改  

善が見られなかったのは、フィードバックの際に  
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とが疾走スピードを高めるために重要であること  

を示唆している。本研究では、回復期後半では被  

験者全体として有意な関係が見られなかったが、  

回復期前半で股関節屈筋群のトルクやパワーを大  

きくすることによって仕事を大きくし、脚の引き  

出し速度を高めることが、疾走速度の増加には重  

要であることが示唆された。   

② 事例による効果の検討   

上述したように、被験者全員で見ると、疾走速  

度の変化と下肢関節の給仕事の変化との問に有意  

な関係が見られ、短距離走においては、回復卿に  

おける給仕事を大きくすることが疾走速度を高め  

るために重要であることが示唆された。しかし、  

被験者個々を見ると、被験者AおよびBでは下肢  

関節の給仕事が減少したが、疾走速度が増加して  

おり、被験者Gでは、給仕事が増加したにもかか  

わらず疾走速度が低下していた。これらのこと  

は、疾走速度を大きくするためには、下肢関節で  

の給仕事を大きくすることに加えてなされた仕事  

を有効に疾走速度に結びつけることが重要である  

ことを示唆するものであろう。   

本研究では、回復期の引き出しを最も強調した  

データのフィードバックを行い、図3に示したよ  

うに被験者全員で改善が見られた。中でも大きく  

改善した被験者CとHに着目して詳細に検討する  

ことにする。   

図8は、離地後の大腿角度の最小値（以下，脚  

の流れ角度）のトレーニング前後の変化を示した  

ものである。脚の流れ角度については、被験者C、  

H共に改善が見られた。しかし、離地時の大腿角  

度については、被験者Hでは改善が見られたが、  

被験者Cでは逆効果が見られた（囲2）。被験者C  

は、回復期前半の股関節トルクパワーが増大し  

（図5）、同様に股関節屈曲トルクについても増大  

していた。つまり脚を引き出す出力の増大によっ  

て脚の引き出しを改善していたことが考えられ  

る。逆に被験者Hでは、回復期前半のトルクパ  

ワー（図5）では、やや減少していたが、難地時  

から脚を後方へ運ばない（図2）ことにより脚の  

引き出し角度を改善していたと考えられる。   

このように大学短距維選手では、ひとつの課題  

を解決する場合にも個人により異なった方法で解  

決することが考えられる。また、被験者Hについ  

ては、疾走動作としての改善が見られ、一流選手  

の動作に近づいてはいるが、トルクパワーなどの  

■F肢l関節の転‖り甚の変化もn   

図7トレーニング前後の疾走速度および下肢関節  

の給仕事の変化  
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凶8 トレーニング前後の脚の流れ角度の変化  

出力の低下が見られ、疾走速度は低下していた。  

今後トレーニングによって、脚を後方へ運ばない  

ような動作で高い疾走速度を獲得するかもしれな  

いが、現在のところは失敗例と考えられるであろ  

う。これらのことから、見た目の動作のみを目標  

に近づけるのではなく、大きな出力をしながら動  

作を近づけることが重要であると考えられる。  

5．研究の意義と成果   

以上のことから、大学短距離選手では、個々に  

トレーニングによる変化パターンや課題に対する  

対応が異なり、個人ごとの指導が重要であること  

が示唆された。また、回復期における動作につい  

ては、支持期に比べて比較的修正が容易で、疾走  

速度を増大させるためには、回復脚における給仕  

事を大きくすること、中でも回復期前半の股関節  

屈筋群の働きが重要であることが示唆された。   

本プロジェクトでは、陸上競技・短距離選手を  

対象にして総合的なスポーツ科学サポートを行  

い、効果的なスポーツ科学サポートの方法に関す  

る基礎的匁】見を得ることをねらいとした。その結  

果、バイオメカニクス的手法を用いて疾走動作を   
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評価することが可能であり、それらを疾走動作の  

改善に活用することができることがわかった「）し  

かし、より大きな成果を得るためには，より総合  

的な科学サポートを行うことが不可欠であるが、  

人的環境が比較的整っていると思われる本学系に  

おいても様々な制約があった。当初に本プロジェ  

クトが計画したような総合的かつ統合的な科学サ  

ポートを行うには，指導現場の協力は言うまでも  

なく、ハード面の有機的な結合ができる環境の整  

備や集中的な時間の投入が不可欠であろう．   

なお、本報告の主要部は、中田和寿（平成13年  

度筑波大学大学院修士課程体育研究科コーチ学専  

攻）の修士論文「短距離疾走動作改善へのバイオ  

メカニクスデータの利用」としてまとめられた。  
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