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A Study of Entry Technique in Com petitive Diving 

Akira YOSHIDA, Hiroshi MAEDA and Hiroyuki MORII* 

With the development of no-splash entry techniques the entry phase of the dive has become inqreasingly 

important in the judgement of diving performances. Until recently there has been little scientific research 

concerning the specific movement characteristics of the entry techniqu~s in competitive diving. 

Examining flight form, under water form, impact force and sound of impact, this study attempts to 

identify the main factors which enable divers to enter the water without apparent splash. 

As the result of analysis, the following conclusions were reached. 

1. The results of the analysis showed insignificant correlation between the size of splash and the grip style 

of. hands upon entry into the water, which was thought to be of great importance among the coaches. Similarly 

the "Saving" (forward rolling motion after entry) had no significant effect on the amount of splash. However, 

there was a significant correlation between the volume of splash and the shoulder width upon entry. 

2. Analysis of the sound of impact data indicated that a stretched, tight body position is important for the 

desired type of entry. In addition, the grip style of hands is important for a rip sounds. 
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Tab1e－1．Physica1Characteristics　and　Career　of　Subjects

No．　　Subject阜．一　Age　　　　　Sex　．

　　　　　　　　　（yrS）

H『ighむ　　　　Wρi帥t　　　Career

（cn1）　　　　　　　　　（kg）　　　　　　　　　（yrs）

Y．K．

K．O．

H，M．

A．Y．

N．I．

A．M．

19

19

23

20

20

22

Fem’a1e

Male

Male

Fema1e

Fema1e

Fema1e

165．0

162．0

172．0

162．0

165．0

160．O

60．0　　　　　　8

53．0　　　　　　4

70．0　　　　　　12

52．0　　　　　　2

52．0　　　　　　3

49．0　　　　　　8

Mean　　　　　　　20．5

S．D．　　　　　　　　1．5

164，3　　　　　　　　　56．0　　　　　　　　　　6．2

　3．9　　　　　　　7．1　　　　　　　　3．5

　近年の飛込競技における採点の中で，この入水

・の占める割合が年々大きくなってきており，飛込

演技全体の完碑度を帝価する上で非常に重琴な

＝ものとされるようになった。それは，入水に際し

て今日まで重婁視されてきていた角度という観点

とは別に，以前には考えることすらできなかった

“ノー・スプラッシュ”といった水しぷき（スプ

ラ！シュ）の処理技術が採点要素に加わってきた

からである6〕。一そして現在では，このノー・スプラ

ッシュ入水無＜しては，国際大会において上位の

成績を李げるこキは箪めて困難な状況となってい
る。

　このノー・スプラッ’シュ・テクニックとは，飛

込演技を終了して水面に突入する際に，できる限

つ水しぷきを立てないようにするものであつ，加

えて特徴的な衝撃音（Rip　Sound）を伴うものと

され，更に図一2のように区別されている1〕・2）。従

Figure－2．C1assificatエon　about　the　No－SplashEntry

って現在の飛込演技の中における入水については，

①　入水角度

②　入水姿勢

③．スプラッシュ量

④　入水音

の四つの観点から評価され，採点されていると言

って良い3〕。し牟しながら現在のところ，この入水

という動作は飛込癌技独自の虹作であり，更に10・

mからの飛込の場合で水面では秒速約14mにも達

する速度の中で行われる一瞬の現象であるところ

牟ら，その詳細についての解明が遅れていろ7〕。

　本研究は，飛込演技の中で便用される様々なタ

イプでの入水を行うことにより，永しぷき（スプ

ラッシュ）量の多少の差異，ならびに衝撃音につ

いて検討し，ノー・スプラッシュ入水を行うため

の技術を明らかにすること’を目的として行ったも

のである。

　l1方　法
　1．被験者

　被験者としては，大学生飛込錘技選手6名を用

いた。被験者の各々の特徴についでは，表一1に

示した。また被験者には，動作解析のための計測

点として，①左右手首茎状突起，②左右肩峰点，

③左右肘関節，④左右足外果，の計8ヶ所にテー

プで印を付け，試技を行わせた。

　2．試　技

　水面からの高さ5mの位置にある固定台から，

飛込競技で用いられる基本的な頭からの入水を，

表一2に’示したとおりの4例に．ついて試技を行わ

せた。一また被験者には，腰の部位にベルトと粘着

テープを用いて加速度計を装着し，試技を行わせた。

Tab1e－2　Attached　Condition　for　Tria1s■

Condition of Entry 

Type of Grip Body Position Saving 

A
 
Flat Palm Head First With Saving 

B
 
Flat Palm Head First With Saving 

C
 
Make Fist Head First None Saving 

D
 
Straight Palm' Head First None Saving 
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Amplifire

｝く 　　Accele閉tion　Sensor

蒋

　　　Figure－3System　B1ock　about　the　Experimentation　for　the　Diving　Entry

、、三圃一眺・…虹

Tab1e－3　Judging　Standard　depending　the　Amount

　　　　of　Sp1ash

Type Conditions Scores 

a
 
No Splash Seething Perfectly 1

 

a
!
 
Little Splash Seething with Rip 2

 

b
 
Little Splash Seething without Rip 3

 

b' Lots of Splash Seething 4
 

c
 
Great Deal of Splash Seething 5

 

d
 
Great Deal of Splash Seething with Failure 6

 

　3．実験装置および解析方法

　試技について，①入水前の空中姿勢，②入水後’

の水中姿勢，③スプラッシュ量，④衝撃量，⑤衝

撃音のそれぞれについて記録するために，16ミリ

撮影機（ボレックス），ビデオ撮影機，水中ビデオ

カメラ（ロータリー・シャッター），加速度計，集

音マイクを用いて図一3のとおりに配置し，デー

タを月又録した。

　解析にあたっては，16ミリ・フィルムとビデオ・

テープについては，それぞれフィルムモーション・

アナライザー，ビデオディスク・モニターを用い

て入水角度，スプラッシュ量，人水時のフォーム

について解析した。なおスプラッシュ量の判定に

は，6段階から成る判定基準（表一3）を作成し，

それに基づいて行った。また，衝撃音と加速度計

の変位による衝撃量については，増幅した後にデ

ータ・レコーダーに収録し，デジタル・メモリー

を介してマイクロ・コンピューターによって処理

し，解析と作図を行った。

　l11結果および考察

　実験によって得られた結果について，本研究で

は次のような観点に基づき，結果の整理および考

察を行った。

　1．手の握り方とスプラッシュ量との関係

　飛込競技では，入水に際して表一2に示したよ

うな様々な手の組み方をすることが可能である。

これらの中で今日までは，両方の手でげんこつを

作って入水する方式が主体を占めていた。ところ

が近年になって，ノー・スプラッシュ入水が行わ

れるようになると共に，両方の手のひらを広げた

ままで組み合わせる方式が多く行われるようにな

った。このためにコーチや選手の間においては，

この手の組み方がノー・スプラッシュ入水を可能

にする唯一の要因であるとすら考えられるように

なった。

　そこで本研究では，平手入水（F1at　Pa1m），げ

んこっ入水（Make　Fist），指先伸ばし入水

（Straight　Pa1m）の3つのタイプでの入水を行

い，スプラッシュ量との関係について検討を行っ

たが，カイ自乗検定の結果有意な関係は認められ

なかった（表一4）。

　2．入水角度とスプラッシュ量との関係

　入水に際してとられる身体の水面に対する角度

については，従来から水面に対してあくまでも垂

直であることが重要であるとされてきていた。し

かしながら本研究の結果，身体の入水角度が身体

重心の移動軌跡にそっている場合に，スプラッシ

ュ量が少なくなることを明らかにすることができ
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Table－4　Frequency　of　Spユash　Condition

　　　　for　each　Types　of　Grip

A・B C D

a 0 O O
a’ 2 0 1

b 4 5 1
b’ 1 3 1

C ユ 0 2

d O O O

2
κ

15．41串 29．81榊 3，40

＊　p＜O．01　　　＊＊　p＜0．O05

た。

　3．セービングとスプラッシュ量との関係

　セービングとは，入水時に水面下において姿勢

を調節することにより，入水の完成度を高めよう

とする技術のことである。この技術についても，

従来よりノー・スプラッシュ入永を行うためには

不可欠のものであると考えられてきていた。しか

しながら本研究の結果，セービング動作の有無に

Table－5　Frequency　of　Sp斗ash　Condition　for　Saving

With Saving None Saving 

a
 

o
 

o
 

a
l
 

2
 

1
 

b
 

4
 

4
 

b
'
 

1
 

1
 

c
 

1
 

o
 

d
 

o
 

o
 

x2 10r . 41 25 . O1. 

Tab1e－7　Interre1ations　of　three　Variab1es

よるスプラッシュ量の変化については，カイ自乗

検定の結果有意な関係は認められなかった（表一

5）。

　4．入水時の衝撃音と衝撃量およびスプラッシ

　　　ュ量との関係

　水面への物体の衝突によって生じる水しぷきは，

その量に関しては衝突時の衝撃量の大小に比例す

るものと考えられる。従って，身体が水面を通過

する間における衝撃量の変化について検討した。

　衝撃量の最大を示す波型1ヰ，音量の最大を示す

時期より0．02秒遅れて出現している。映像と合わ

せて解析をした結果，音量の最大を示すのは手部

が水面に到達した時点であり，また衝撃量が最大

を示すのは肩部が水面に到達した時点であること

が明らかとなった。更に，この時点における衝撃

量の大きい試技においては，スプラッシュ量も多

くなる傾向が認められた（表一6）。

Tab玉e－6　Re1ationships　between　the　Sp1ash

　　　　　Cbndition　and　the　Impact　Forces（一G）

Score of Impact Forces 

Splash Condition ( - G) 

A 2
 

5 . 25 

B
 

0.5 2 . 38 

C
 

l
 

4 . 17 

D
 

1
 

o . 79 

　5．入水時における肩峰幅ならびに左右上肢の

　　　作る面積とスプラッシュ量との関係

　入水に際して衝撃量の最大を示す肩部に着目し，

入水時における肩峰幅および左右上肢と両肩峰点

を結ぷ線によって作られる面積（以下においては

上肢面積と呼ぷ）とスプラッシュ量との間におけ

る関係について検討した。

　表一7は，上肢面積と肩峰幅およびスプラッシ

Sub jects 

Enclosed Area by Arms (m') Acromion Breadth (cm) Score of Splash Condition 

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

1
 

O . I12 o , 02 29 . 8 1 , 76 3 . 333 o . 94 

2
 

O . 106 o , 02 27 . 3 o . 85 1 . 700 o . 87 

3
 

O . 149 O . O1 34 . 1 1 . 63 3 . 286 1 . 03 

4
 

O . 111 O . O1 28 . 7 o . 79 2 , ooo o , oo 

5
 

O . 115 O . Ol 30 . o 2 , lO 3 ,500 o . 50 

6
 

O . 105 O . Ol 26 . 9 l . 37 1 . 300 o . 93 

MEAN O . 116 o . 02 29 . 5 2 . 32 2 . 518 o . 88 
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Tab1e－8　Corre1ation　Coefficients　concerning

　　　　the　Sp1ash

　　Score　of

Sp1ash　Condition

Enclosed　Area

　by　Arms

O．572

Acromion　Breadth

O．807＃

　　　　　　　　　　　　　　　　＊0．1≦p＜O．05

ユ量について，各被験者ご、とに表わしたものであ

る。その結果，スプラッシュ量と上肢面積および

肩峰幅の間には，それぞれ相関係数γ＝O．572，γ＝

O．807といった値が得られた（表一8）。

　このことから入水時の肩峰幅とスプラッシュ量

の間には，正の有意な相関関係がみとめられ

（0．1≦P＜0．05），肩峰幅を小さくすることがス

プラッシュ量を少なくする上において重要な働ら

きを及ぽすと言うことができる。

　6．入水技術と音との関係

　完成度の高い入水を行った場含に伴うとされて

いる衝撃音（Rip　Sound）について明らかにする

ために，スプラッシュ量を中心とした入水技術の

評価と音についての分析結果について検討した。

　音の分析については，A／D変換時のデジタル・

メモリーによる遅延装置を用い，サンプリング・

0．3

O．2

0．1

1＾ln．n1昌餉

｝1」＿＿O・01sec　　　　　　　　Tim8

0．4（seo）

　（d8）

　30

一70

タイムによる周波数分析隈度を考慮して音の波形

’を区分し，マイクロ・コンピューターによってFFT

（高速フーリエ変換）スペクトル分析を行い，音

の周波数成分の時問的推移を見た（図一4）。

　それによれば，技術評価の高い方の入水音は，

技術評価の低いものよりも高い周波数成分がわず

かに多く，音の減衰もより単調でより早い傾向が

あり，技術評価の低い方の入水音は音の減衰が前

者に比べて遅く，低い周波数成分がより後まで残

る傾向があった。

　以上のことから望ましい入水音は，一般に音の

減衰がより早く，低い周波数成分が少ないという

傾向が見られ，このことは前田ら（1983）による

各種模型モデルを用いた水撃音についての分析か

ら，なるべく硬く，緩衝作用が無く，平面的であ

ることがその条件としてあげられている4〕。

　これらのことから，飛込演技における入水時に

・は，実際の衝撃面である手のひらの組み方や水面

での衝撃に負けないような腕の伸ばしや身体の緊

張などに注意をはらい，水面衝撃における身体の

緩衝作用を少しでもおさえることグ，入水音によ

る入水技術評価の観点からは重要であると考えら

れる。

04（seo）

Frequency

lO．4（se・）

O．2

0．3

呼伽・1
’0．01seo　　　　　　　　Time

（d8）

30

　ρ

一70

’州　　O．4（S。。）

0．2

O．3

O．1

Wave　Pattem　of　the　Entry　Sound

　lOO0　　3000　　5000（Hz）
　　　　Frqu8ncy

Power－Spectrum　of　the　Entry　Sound

Figure－4Ana1ysis　of　the　Sound　at　the　Moment　of　Entry

　　　（abらve：Highly　Skil1ed，below：Low　L6ve1ed）



一154一

　1V　要　約

　飛込競技における入水技術については，運動の

特性から今日までその詳細について科学的に明ら

かにされることがほとんど無かった。しかしなが・

一らノー・スプラッシュ入水の出現と共に，この入

水技術は飛込演技全体の完成度を評価する上で，

非常に重要な役割をになうようになった。

　本研究では特にスプラッシュ量を中心として，

空中姿勢，水中姿勢，衝撃量，衝撃音の観点から，

望ましい入水技術についての検討を行い，次のよ

うなことを明らかにすることができた。

①今日まで手の組み方に技術の秘訣があると考

　えられていたノー・スプラッシュ入水技術であ

　るが，その主要な部分は肩部にあり，入水時の

　肩峰幅とスプラッシュ量の間において正の有意

　な相関関係のあることを明らかにした。また同

　様に重要視されていたセービング動作について

　も，スプラッシュ量との間において有意な関係

　は認められなかった。

②入水時の音についての分析から，望ましい入

　水を行うためには，身体の強固な緊張状態が重・

　要であることを明らかにした。また手のひらの

　組み方は，望ましい入水音（Rip　Sound）を生

　ずる上において有効な働らきをしていることが

　明らかになった。

本研究の一部は，日本体育学会第34回大会にお

いて発表した。
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