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⽇本野球科学研究会設⽴趣旨 

 
野球は，日本では国民的スポーツとして愛され続け，小学生から中高齢者のシニア世代まで

の幅広い人気により，競技人口の最も多いスポーツです。にもかかわらず，野球に特化した学

会はありません。他の競技をみると，日本武道学会が 1968 年に設立されたのを皮切りに，ゴ

ルフ，陸上（ランニング学会，日本スプリント学会），水泳，テニス，バレーボール，フットボ

ール，ハンドボールなど，さまざまな競技の学会が設立されています。 
野球競技の学会がなかった理由は，さまざま考えられますが，その一つとして，野球を学問

として捉え，エビデンスを基礎として，知識を集積しようという人が少なかったことが挙げら

れるでしょう。その根底には，野球研究者の数の問題が一つあったと考えられます。しかし，

ここ数年，体育･スポーツ関係の学会に限らず，いろいろな学会で野球を題材とした研究が数多

く発表されるようになりました。また，他の競技に関する研究はもとより，基礎研究にも負け

ない優れた研究内容のものも，しばしば見受けられるようになりました。つまり，量的にも質

的にも学会設立の下地ができてきた，機は熟した，ということではないでしょうか。 
現在に生き，野球を愛する我々には，野球の持つ科学性と文化的価値を高め，そして次世代

に発展的につなげる役割があるはずです。個人の持つ知識（形式知）や経験（経験知）を個人

の記憶だけに留めていては，文化としての発展は望めません。それらを集積し，整理すること

によって，新たな展開や発見といった発展性が望めるのです。その役割の｢核｣となる集団とし

て，（仮称）日本野球科学会の設立を目指そうではありませんか。その足掛かりとして，この度，

日本野球科学研究会を設立いたしました。 
本研究会の目的は，野球競技の普及･発展に寄与するために，1）野球競技に関する科学的研

究を促進すること，2）会員相互および内外の関連機関との交流を図り親睦を深めること，3）
指導現場と研究者間での情報の流動性を高めることにあります。この研究会で，会員相互の交

流を図り，実践レベル，研究レベル，運営レベルなど，さまざまなレベルで討論を交わすこと

により，学会設立時には，確固たる方向性を持った熟成した団体として飛び立てるよう，準備

したいと考えております。それには，会員皆様の研究会への積極的な参画・参加が必要となり

ます。 
100 年後に世界中の人々が，楽しく安全に野球をプレーしている姿を想像し，その基礎デー

タとして我々の研究データが活かれていることを目指して！ 
 

発起人（50 音順） 
川村卓（筑波大学），桜井伸二（中京大学），中本浩揮（鹿屋体育大学）， 
平野裕一（国立スポーツ科学センター），前田明（鹿屋体育大学）， 
松尾知之（大阪大学），宮下浩二（中部大学），宮西智久（仙台大学）， 
矢内利政（早稲田大学） 
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「野球」・「科学」・「研究」 ― 第 5 回⼤会を振り返って 

 
第 5 回大会実行委員長 前田 正登 
（神戸大学大学院人間発達環境学研究科） 

 
日本野球科学研究会第 5 回大会は，2017 年 12 月 16 日･17 日，神戸大学百年記念館を会場

とてして開催されました。本大会は「野球研究の展開－人生 100 年時代の野球文化を考える

－」の大会テーマの下，2 日間にわたって約 250 名の参加者により，野球競技について熱い

議論を交わし，盛況のうちに幕を閉じました。これもひとえに，日本野球科学研究会会員を

はじめ，一般の参加者やシンポジウム等の講演者の方々，そして何より大会の準備に奔走し

ていただいた実行委員の先生方及び大会の運営をサポートしてくれた学生たち，すべての

方々のご協力のおかげと，改めて心より御礼を申し上げる次第です。 
大会プログラムにも書かせていただきましたが，日本野球科学研究会は，今後，野球科学

を深化させながら，かつ，野球研究として様々な方面に展開し，益々発展していかなければ

なりません。人生 100 年とも言われる時代にあって，野球研究を今後どのように展開してい

こうとするのか，あるいは，展開していきたいのか，様々な方々とそれぞれの立場での多種

多様なご意見を基に議論を深めることのきっかけになればとの思いから設定したのがこの大

会テーマでした。その意味で，大会第 1 日目の神戸大学長ヶ原誠先生による基調講演「生涯

スポーツとしての野球文化の可能性～マスターズスポーツ振興への取り組みから～」と，続

くシンポジウムⅠ「「オトナ」の野球が拡げる野球文化」は，「野球研究の展開」を十分に意

識した大会実行委員会としての仕掛けでした。シンポジウムⅡ「野球におけるスプリント能

力〜走塁について〜」やシンポジウムⅢ「投手のコンディショニングを考える－投球数の制

限をめぐって－」といった，選手や指導者，あるいは研究者に関心を持ってもらえるような，

言わば，既定路線のテーマのシンポジウムと並立させることで，野球研究の様々な方面への

「展開」を演出しようとしたわけです。 
このような大会実行委員会の思いがどこまで反映されたかは定かではありませんが，本大

会では，野球に関しての様々な側面から 64 もの研究が発表され議論されました。ポスター会

場で各発表者がポスターを前に汗まみれ（この季節に!! ）になりながら自身の研究内容を説

明し，参加者とまさに熱い議論が交わされている光景を目の当たりにしたとき，本大会が成

功であったと，ひとまず思えました。しかしながら，野球科学研究会の設立趣旨である 100
年後の野球の普及と発展に寄与することが目標であることを考えると，やはり，まだまだ道

半ばといわざるを得ません。10 年後，20 年後，あるいは 50 年後に振り返ってみるとき，野

球研究が発展してきたことに，第 5 回大会が 1 つの契機となっていたと評されることを願っ

ています。 
 





 

 

 

基調講演 
 
 

 

⽣涯スポーツとしての野球⽂化の可能性 

〜マスターズスポーツ振興への取り組みから〜 
 

 

 

 

 

 

講演者：⻑ヶ原 誠 

神⼾⼤学⼤学院⼈間発達環境学研究科 
 

 

 

 

コーディネーター：前⽥ 正登 
神⼾⼤学⼤学院⼈間発達環境学研究科 

 

 

※ 講演内容（⼀部抜粋） 
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１．生涯スポーツとマスターズスポーツの意味 

本講演は、この後のシンポジウムの前座の立場から、マスターズ甲子園という大会に関する取り組

みの紹介を主としまして、ワールドマスターズゲームズという大会にも触れてみたいと思います。マ

スターズ：大人の野球の可能性、についてのイメージをお伝えしながら、次のシンポジウムへのウォ

ームアップに少しでもなればなと思います。

一般的に、生涯スポーツと言いますと、成人期までは、スポーツを楽しむことは発達しますが、 そ

の後は右肩下がりで縮小していくイメージが強いと思います。その背景には、年齢の影響は勿論あり

ますが、スポーツで目指すべきものが無くなってしまう、生涯スポーツを生涯に渡って行うような機

会が年齢と共に減少していく。そのために、色々なスポーツを継続できない状況になっているのでは

ないかと考えます。例えば、日本の場合では、大体、高校・大学までは目指すスポーツの舞台がたく

さんあります。しかしながら、その後の卒業後は、はしごを外される形になりまして、自分が目指す

べきスポーツの夢舞台が無くなっていってしまう、そのため生涯スポーツから年齢と共に離れていく

傾向が強くなるのではないかと思います。

一方、老年学という観点からは、人間の加齢・人生への捉え方というものは、むしろ膨らんでいく

視点、未熟・半熟・成熟・完熟・超熟、と言ったように、成人期以降も、右肩上がりが超熟まで続い

ていきます。スポーツにおいても、年輪のごとく、スポーツの楽しみ方がより膨らんでいくことが可

能ではないかと思います。この観点からの生涯スポーツ振興に向けた１つのアプローチとまして、ユ

ーススポーツの時代に一生懸命に追いけた舞台を再度、成人期以降に復活させることによって、その

生涯スポーツの成熟化、つまりマスターズスポーツを活性化させていくことができるのではないかと

いう発想が出てきます。野球の世界で言いますと、そのユーススポーツの代表は高校野球、その時に

目指した舞台は甲子園ですので、その夢舞台を成人期以降にも復活させ、そして生涯スポーツとして

野球文化の成熟化というものに貢献していくための１つの試みが、これからお話するマスターズ甲子

園の基本的な考え方となります。

２．マスターズ甲子園の理念と過去大会の概要 

マスターズ甲子園は、ここ神戸大学の学生らが中心母体となりまして２００４年からスタートしま

した。大会を始める際の呼びかけとして、「２００万人の元高校球児たちへ、かつて、栄冠は君に輝か

なかったけれども、今こそ、君に輝く。夢・続投 マスターズ甲子園」 というメッセージを掲げま

して、大会の趣旨としては、「高校野球部関係者（部員、監督、部長、マネージャー）が、性別、世代、

甲子園出場・非出場、元プロ・アマチュアのキャリアを超えて、出身高校別に同窓会チームを結成し、

全員共通の目標であった甲子園を再び目指す」ということで始動しました。高校野球は３年間です。

ある意味一瞬で終わってしまいますが、人生は長いですので、もう 1 回プレーボールがあっても良い

ではないかということで、あの白球を追いかけた高校時代に原点回帰しながら、各高校野球部の同窓

会を結成し、今度は卒業生の総力を上げて、甲子園球場を再度目指そうとする大会が始動しました。

第１回から今年まで１４回の大会が開催されてきましたが、これまで各都道府県の予選大会の代表
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校となって甲子園本大会に出場したチームは計１３０校、そのうち３３校は、現役もまだ出ていない

高校創設以来初となる、正真正銘の甲子園デビュー校となります。この背景としては、投手力、守備

力、打撃力、走力は確かに重要ですが、それに加えて同窓力がより重要です。大人は忙しいですので、

いかに各試合に集められるか、そもそも戦力を揃えられるかということがマスターズで勝ち上がって

いくためには特に重要です。そしてこれらの全チームを総計して、出場した選手数は延べで８４０２

人、その中で７２５０人、８割６部の方々が高校時代には甲子園には出場できませんでしたが、卒業

してその夢を果たされた甲子園デビュー組となります。

３．本大会プログラムの内容 

前回の第１４回大会のプログラムで紹介しますと、土・日２日間で開催しておりまして、１チーム

１試合のみでトーナメントは行っておりません。この甲子園本大会での主な試合規則を挙げてみまし

たが、まずは、各県からの代表チームの決め方については、マスターズですので大人の自由というこ

とですが、必ず８チーム以上で予選大会を開催する基準は設けております。その中から優勝した１チ

ームがこの甲子園本大会に出場するのが通常ですが、県の選抜チームで来られるところもあり、今回

のこの大会でも、岩手、愛媛、岐阜の各県は、予選大会を行った後に選抜チームで出場されています。

２つ目の出場選手の基準に関しては、元高校硬式野球部の関係者である部員、監督、部長、コーチ、

マネージャーを含めて、一時期でも在籍していれば出場可能いうことで、部員だけに限らない部の関

係者全員を参加可能な対象者としていることと、途中で止めた方々も、皆同じ高校野球部の同窓生と

して、そういう方々を誘って、甲子園に連れてきてほしいという趣旨があります。３つ目の使用球は

もちろん硬式、なかなか日本は年齢をとったら硬式ができなくなりますので、その硬式ができるから

参加したという元球児も多いと聞いております。そして、ピッチャーは２７歳以上、２イニング以内

ですが、甲子園でのマウンドですので、実際はかなりの人数で多世代による豪華な投手リレーとなり

ます。５つ目のベンチ入りは、最大５０人までです。試合の進め方についてですが、まずは３４歳以

下が３回までプレーし、４回以降は３５歳以上の先輩方にたすきを繋いでいくという方法で、１時間

３０分の時間性、あるいは９イニングまでとなっています。一番大変なのはチームの監督さんです。

この大会では、勝つことよりも全員試合に出場してもらう方が大事ですので、１時間３０分の中で全

員出場を目的としたマスターズ甲子園独自のシステムを作ってきています。特にプレーヤーの立場で

大事なことは、ピッチャーはボールを投げず、遊び玉なしのストライクオンリー、バッターは最初か

ら打つ、攻守交替は老いも若きも全力疾走というのが暗黙の了解です。その成果もあり、９回までの

完全決着の試合が今まで２試合達成されました。

４．全国高校野球 OB クラブ連合

生涯スポーツとしての野球文化の可能性というのは、この本大会に限らず、本大会を目指す地方予

選大会と共に発信していますが、この甲子園本大会のエネルギーの源とそれを支える底力は、その甲

子園を目指すという各地の地方予選リーグにあります。２００４年の第１回では、４県８２校からの

スタートでしたが、今年までに、４都道府県６１９校に拡大しておりまして、これが本大会の主催団
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体である全国高校野球ＯＢクラブ連合という組織に発展してきております。約２万人近い元球児が、

再度甲子園を目指す予選大会に参加していると推計されていますが、その原動力は、まずはベースに

高校野球の力、そして各人がその高校野球に注いだエネルギーとそのスタミナの力にあります。その

各自のエネルギーは結集して同窓会チームとなって、甲子園を目指して日々の練習をした各母校のグ

ラウンドに集まりながら、地元の聖地である地方球場から、再び甲子園を目指していくという予選大

会が生まれてきたわけです。とりわけ、それをまとめてこられた各県の幹事の方々、このマスターズ

甲子園にとって一番重要な目指す舞台を先導しておられます。 今日は、その中でも徳島県を立ち上

げた立石さん、そして鳥取県を立ち上げられた古曳さんが参加されていますが、各県の幹事の方々が

中心となって各県の組織を拡大してこられています。他のチームを勧誘しますと、甲子園への道は実

はさらに遠くなっていくんですが、それでも他校を集めて予選大会を拡大された、その中で、甲子園

にチームを送り出されてきたわけです。実際、なかなか出場できず、１０年以上経っているチームも

もう出てきております。高校野球でも、３年間しか負けられないのに、その２倍・３倍以上も負け続

けていながら、それでも忘年会や新年会が終わりますと、今年こそはと何年も連呼し続けながらも皆

が目指し続ける、そのスタミナ力が生涯スポーツとしての野球の力を示しています。そのような思い

が、「甲子園を目指す」というマスターズ甲子園で最も重要なものを、選手自身が生み出している、そ

して、これからも、そのエネルギーがさらに広がっていくことを確信しております。

５．「夢・継投」の力 

甲子園を目指すその原動力は、自分達のためだけの甲子園出場に限りません。マスターズ甲子園は、

元高校球児がかつて憧れた甲子園を再度目指すという自分達が「夢・続投」する姿でもって、次の世

代に対して応援メッセージを発信していきたい、何とか母校現役の甲子園出場の後押しにならないか、

という元高校球児達の共通した想いが、これまで積もり積もって、飽和状態になり必然的に生まれて

きた大会です。この「夢・継投」という言葉も、本大会や地方予選大会でプレーする選手達が発信し

ている共通したメッセージですし、最終的には、この甲子園アルプススタンドこそが目的地というこ

とが先輩球児としての共通した想いです。マスターズ甲子園は、この野球の同窓会というマスターズ

スポーツ振興を通じた、ユーススポーツへの貢献というのが非常に重要な要素でありまして、そこに

マスターズスポーツとしての存在意義と可能性があり、元球児達が躍動している原動力になっている

と思います。

６．マスターズスポーツの国際大会 

さらに国内だけではなく、マスターズスーツの国際大会、ワールドマスターズゲームズという大会

が、アジア初開催・第１０回記念大会として、ここ関西で開催されます。２０２１年の５月から、関

西一円で広域開催されるわけですが、全部で３２競技、もちろんこの中に野球は含まれております。

マスターズ甲子園では、２０１３年に第１０回大会記念として、全国頂上決戦を行いましたが、日本

一の次は世界一を目指そうということで、２０２１年のこのワールドマスターズゲームズを、マスタ

ーズ甲子園・ワールドシリーズと位置づけております。それに向けて先陣をきっていかなければとい
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うことで、マスターズ甲子園ジャパンチームで前回のオークランド大会に出場しました。次は、全国

の元高校球児チームが母校のユニフォームを来て、母校の仲間達と世界レベルで野球を楽しむ、高校

野球をやれば年齢をとっても、このように世界レベルでも野球が楽しめるというメッセージをユース

世代にも伝えていくためにもこの大会に参戦していきたい意向です。さらに、選手としてだけでなく、

開催する立場としても、兵庫県野球連盟と共に全国高校野球ＯＢクラブ連合において大会の企画と運

営を行って参ります。

７．世界大会での野球参加プロモーションの可能性 

大会参加者へのプロモーションを既に開始しております。高校ＯＢに限らず、大学、社会人、元プ

ロの各ＯＢチーム、女子チーム、そして地域や職場のクラブチーム、さらには多国籍チームも可能性

があります。そして海外からもこのようなチーム形態で参加し、一般の野球愛好者がこの世界舞台で

対戦するというイメージがこの国際オープン大会だからこそ可能です。さらに、「ささえる」野球の振

興についても進めております。審判員・記録員、指導者・トレーナー、観戦・同伴者、ボランティア、

スポーツ・観光産業、メディア、学校・教育機関からの大会参画による連携化によって、この大会を

きっかけとしながら野球を支える文化の発展に繋げていくことを重視しています。

８．最後に：ビッグイベントの連続開催 

オリンピックとの連続開催というタイミングも、わが国にとって、そして野球にとっても重要です。

１９６４年の東京五輪を起点としまして２つの大会の開催の歴史を列記しますと、１９６４年の東京

五輪では野球競技は無く、当時ワールドマスターズゲームズもまだありませんでした。しかし、２０

２０年の東京五輪では野球が復活し、しかもその直後にワールドマスターズゲームズが今回は開催さ

れます。つまり、２０２０年に福島あづま球場と横浜スタジアムで野球が盛り上がり、金メダル獲得

で日本中が歓喜すると信じていますが、その１０ヶ月後に今度は一般の方々が、ワールマスターズゲ

ームズで自分達のメダルを目指すことができる時代がやってきます。これは１９６４年当時にはなか

ったことで、五輪大会後のポストイベントとしてマスターズの開催意義が益々注目されてくるわけで

す。

このオリンピックとワールドマスターズゲームズとの関係はさらに緊密になってきており、２０２

４年にパリ、２０２８年にはロサンゼルスが次のオリンピック・パラリンピック大会の開催都市とし

て決定しましたが、それぞれの翌年に、同国あるいは同じ都市で、ワールドマスターズゲームズが連

続開催されるということが確実になってきております。そして、その後の五輪大会においても、開催

都市の決定の際にはこの連続開催が原則となっていき、トップスポーツと生涯スポーツのそれぞれの

最高峰の大会が今後は一緒に同じ国に連続開催されていくことになるわけです。２０２０年・２１年

の日本での連続開催というのは、決して特例でなくむしろ前例となり、世界に先駆けてこの日本から

オリンピックとマスターズを繋いでいくモデルを示していくことになります。どのスポーツ種目も同

じですが、２０２０年に盛り上がる野球を「観る」、「応援する」という熱を、２０２１年の「する」

野球の生涯スポーツにどのように繋げていけるのか、野球が日本のスポーツのシンボルだからこそ特
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に世界的にも注目されています。野球の場合はこの連続開催はさらに特別な期間となります。ＷＢＣ

が、オリンピックイヤーの次年度３月に開催されますので、このオリンピックとワールドマスターズ

ゲームズの２つ大会の間に開催されますが、奇跡の３連続開催になります。この２０２０年から２０

２１年までのこのような特別な１年は歴史的にも類を見ません。この特別な年に向け、オリンピック

とＷＢＣを皆で応援しながら、そして２０２１年には、皆、マスターズ野球選手として関西でお会い

しましょう。

【講演者紹介】 

⻑ヶ原 誠（ちょうがはら まこと） 
1965 年⿅児島県⽣まれ、鶴丸⾼校、⿅屋体育⼤卒。カナ
ダ・アルバータ⼤学の体育・レクリエーション学科にて博⼠号を取
得後、現職の神⼾⼤学⼤学院⼈間発達環境学研究科に着
任し、スポーツプロモーション、ジェロントロジー（⽼年学）に関
する研究・教育に従事。 
これまで、マスターズ甲⼦園実⾏委員⻑、全国⾼校野球 OB
クラブ連合理事⻑、元⽇本プロ野球 OB クラブ理事、国際マス
ターズゲームズ協会アジア理事、ワールドマスターズゲームズ
2021 関⻄常任委員・レガシー創出委員会委員⻑を務め、
成⼈・中⾼年者を対象としたマスターズスポーツによる⽣涯スポ
ーツ振興を実践。
主な著書に、ジェロントロジースポーツ（共著）、Worldwide
Experiences and Trends in Sport for All（共著）、等
がある。
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（⿓⾕⼤学社会学部） 
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シンポジスト ･ コーディネーター 

彦次 佳 
（和歌⼭⼤学） 

 

※ 講演内容（⼀部抜粋） 
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「オトナ」の野球が拡げる野球文化 ―参加選手の立場から― 

 

立石 剛 
（徳島県高校野球 OB 連盟顧問） 

１．野球人生の第 2 のスタート

高校野球を引退してから再び野球を始めた 31 歳、草野球を通じて野球の楽しさと新しい仲間に出会

ったものの、現実と生活の重みに、「夢」など程遠い日々を送っていた。そんな 43 歳の頃に「マスタ

ーズ甲子園」に出会った。「硬式野球が今からできるのか」「OB 会もないのにどうやってチームを作る

のか」といった不安の中、同級生・後輩を巻き込み、3 ヶ月で OB 会を設立、マスターズ甲子園徳島が

発足した。ここから、母校のユニフォームを着て甲子園という夢を目指す、第 2 の野球人生がスター

トした。自身は徳島県高校野球 OB 連盟の会長に任命され、「夢を追いかける場所を作る」という使命

に燃えることとなった。

２．オトナの大会に価値を付随する 

ただ単に参加して楽しい大会ではなく、全員が「自分たちが作る」という意識を持って大会に関わ

ることで、長く続くことのできる大会・組織づくりを目指した。参加校には必ず何らかの委員会に所

属することを義務付け、模範的な行動を執ることや社会に貢献する仕組みを作ることで、誰もが「好

い」と認めてくれる価値を加えていった。例えば、打者はヒット 1 本につき 200 円以上、投手は零封 1

イニングにつき 200 円以上を寄付する制度を設け、それらを地域や被災地に寄付する。また、高校生

のチアリーディングによる応援やフォトコンテストなど、母校や現役世代、一般の人たちも楽しめる

ような場を提供することで、全ての人にとって価値のある大会を創造していく。そうすることで、誰

もが大会の存在価値を認めるようになり、今では行政からも高く評価されるようになっている。

３．世界へ 

マスターズ甲子園徳島がある程度軌道に乗った 2012 年、2 年に 1 度、オーストラリア・ゴールドコ

ーストで開催される Pan Pacific Masters 大会に参加する話が連盟に入ってきた。大会に参加したメンバ

ーの体験談から、「この楽しさを日本でも」と日本で初めてのマスターズ野球国際大会・Asia Pacific 

Masters 大会を 2013 年に徳島で開催した。多くの徳島の選手たちが外国人との試合を楽しみ、新たな

野球の楽しみ方を体験した。翌 2014 年には、2012 年に予選敗退という結果に終わった Pan Pacific 

Masters 大会へのリベンジ参加で、見事悲願の金メダルを獲得した。その大会の中で、監督の一言から、

遊びながらも真剣に同じ目標と価値観を共有する「オトナの真剣な野球」に気付くことができた。こ

れが、オトナだからこそできる野球の楽しみ方の１つではないだろうか。このような野球の楽しみ方

もあることを、後輩たちに伝えたい。
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４．仲間と過ごす場所 

2016 年にも Pan Pacific Masters、そして 2017 年には World Masters Games 2017 Auckland に参加し、よ

り一層、仲間と共に過ごし、目標を共有し絆を深める楽しさを知り、宝物のような経験を重ねてきた。

マスターズ甲子園に参加するという決断に始まり、OB 会や OB 連盟を作り、価値観を共にする仲間と

出会い、その活動を拡げることにより、世界大会も経験してきた。息子にも、チャレンジする親の姿

を見せることができ、息子と一緒にバットを振ることもある。仲間と過ごす場所を作り、そのような

場所を多く持つことで、自分の役割が広がり、同時に楽しさも広がっていく。そのために目標を持ち、

勝負ができる自分を持ち続け、自分たちの野球を次の世代につないでいくことを、人生が終わるまで

続けていきたい。

【シンポジスト】 
⽴⽯ 剛 （たていし つよし） 
1963 年徳島市⽣まれ。 
徳島県⽴城南⾼等学校、京都産業⼤学法学部卒、現在は会社役員。徳島
県⽴城南⾼等学校硬式野球部会⻑、徳島県⾼校野球ＯＢ連盟顧問。 
43 歳の春、⺟校に硬式野球部にＯＢ会を⽴ち上げ、事務局⻑に就任。その
５年後に⺟校は春の甲⼦園に初出場を果たした。同時に、徳島県⾼校野球
ＯＢ連盟を⽴ち上げ、初代会⻑となり、⺟校 OB 会・先輩後輩とともにマスター
ズ甲⼦園徳島⼤会に出場。マスターズ⼤会での地域貢献の重要性を説き、徳
島県独⾃のマスターズ⼤会ルールを作り、選⼿から募った募⾦を地域の防災活
動に役⽴てている。Pan Pacific Masters 2014（ゴールドコースト）に参加
し、野球・40 歳以上の部で⾦メダル、2016 年には銀メダルを獲得。ニュージー
ランドで開催された World Masters Games 2017 Auckland では、野球・
35 歳以上 A グレードの部で銅メダルを獲得。
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「オトナ」の野球が拡げる野球文化 ―研究者の立場から― 

久保 和之 

（龍谷大学 社会学部） 

今回、野球科学研究会にて登壇するきっかけとなったのが、World Masters Games 2017 Auckland への

野球での参加であったことから、大会参加を通して気づき考えたことや、これまで野球以外のスポー

ツ（に携わってきたこと）を通して野球というスポーツを見てきて気づき考えたことから、オトナの

野球が拡げる野球文化について、その可能性を述べていく。

１．World Masters Games と野球に関係するデータ

オトナが実際に参加することを楽しむスポーツイベントとして、ワールドマスターズゲームズの認

知度の現状をみてみると、来るオリンピック（99.0%）、パラリンピック（91.3%）、ラグビーワールド

カップ（59.1%）といったメガスポーツイベントと比べ、非常に低いままである（11.6%）。2021 年の

関西開催に向けて、これから認知度も上がっていくであろうが、もう少し知られていてもよいのでは

ないだろうか。さらに地域別でみてみると意外にも九州、中国地方で認知度が高く、開催地域である

関西のある近畿地方はワースト 3 に入っている。一方でスポーツ観戦や野球の観戦についてのデータ

をみてみると、男女では女性の方がスポーツ観戦への興味は薄く、実際の観戦経験も少ない。スポー

ツ観戦経験では、我が国では野球が最も多く 70%を超える人が野球を観戦したことがあると回答して

いる。

２．日本の野球と海外における野球 

日本では、観戦経験も最大となっている野球は、調べてみるとオトナの野球でも、野球を「する」

ことを中心に各地で草野球のリーグ戦が行なわれていたり、60 歳以上が参加する還暦野球、70 歳以上

が参加する古希野球などが盛んに行なわれている。アメリカに目を向けると、「する」ことだけでなく、

ボールパークで野球と野球を取り巻く様々なものを直接体感することができ、「みる」ことでも様々な

楽しみ方を味わうことができる。一方、今回ワールドマスターズゲームズに参加したニュージーラン

ド・オークランドでは、試合の前日にようやく野球場に簡易型の試合用のベンチと客席を設置する作

業を行なっている光景を目にする、という経験をした。日本では考えられないことであるが、こうや

ってのんびりと野球を楽しむというやり方もあるんだということに気付いた。

３．野球の楽しさ 

ワールドマスターズゲームズで実際に野球を実施して、野球の楽しさ、キャッチボールをするだけ

でも楽しかったこと、揃いのユニフォームを着て集まるだけでも楽しかったこと等を改めて実感した。
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また、スポーツ社会学の研究者が学んできたカイヨワの「遊び」の性質として紹介されている「競う」

「運」「模倣」「スリル」がそれぞれ、野球の打つ・投げる・捕るは「競う」、イレギュラー・風・太陽・

雨・体調は「運」、ヒーロー・好プレーは「模倣」、駆け引き・剛速球・盗塁は「スリル」といったも

のにあてはまる。日本のユース世代に特徴的な野球の楽しみ方だけでなく、こうした野球の「遊び」・

「ゲーム」としての楽しさが、ローカルルールや年齢ルールによって保証できるような、ルールの拡

大や発展がオトナの野球に見られれば良いのではないだろうか。そこで、私の専門種目であるフライ

ングディスクのアルティメット競技にある、「スピリット・オブ・ザ・ゲーム」（SOTG）を紹介したい。

これは、１）ルールの理解、２）ファールおよび身体接触、３）フェアプレイ、４）ポジティブな姿

勢およびセルフマネジメント、５）空いてチームのスピリットと比較、という 5 つの要素から成り立

っており、アルティメット競技では各試合ごとに SOTG の評価がなされ、SOTG 賞も設置されている。

オトナがより野球というスポーツを楽しめるように、試合自体の勝敗だけでなく、こうした評価も取

り入れたり、ルールをマイナーチェンジするようなことがあっても良いのではないだろうか。ユニフ

ォームについても同様で、もっと多様なユニフォームがあっても良いのではないかと思っている。こ

れらこそ、「オトナ」から野球の楽しさを拡げる 1 つの切り口になるのではないだろうか。

【シンポジスト】 
久保 和之 （くぼ かずゆき） 
1969 年広島市⽣まれ。 
広島皆実⾼等学校、⿅屋体育⼤学、⿅屋体育⼤学⼤学院修⼠課程、中京
⼤学⼤学院博⼠課程修了、現在は⿓⾕⼤学社会学部准教授。滋賀県レクリ
エーション協会事務局⻑。
学⽣時代よりフライングディスクに親しみ、博⼠課程在籍時よりアルティメット競技
をはじめ、⽇本代表選⼿として世界⼤会にも出場、2006 年・世界アルティメット
クラブチーム選⼿権マスター部⾨で世界チャンピオンとなる。現在は、滋賀県レクリ
エーション協会事務局⻑として、幅広い世代にスポーツを指導している傍ら、ニュ
ージーランドで開催された World Masters Games 2017 Auckland に、野
球・35 歳以上 A グレードの部に出場し、銅メダルを獲得した。
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「オトナ」の野球が拡げる野球文化 ―審判員の立場から― 

小谷 啓介 

（国際審判員） 

１．審判員としての野球人生 

高校を卒業したころ、選手としての力に限界を感じ、元々審判員に興味があったことから、審判員

の世界へ飛び込んだ。野球に関わる仕事がしたかったので、審判員なら、長く野球に関わることがで

きると思ったのも、そのひとつである。これまで、35 年間審判員を務め、高校野球、社会人野球、国

際試合で 4,000 試合以上、ジャッジしてきた。審判員の一番の仕事は、与えられた時間の中で試合を成

立させることであり、ストライクゾーンを広くしたり、攻守交代などで選手や監督を急かしたり、そ

の方法は様々ある。最終的に私がたどりついた方法は、監督や選手、観衆にストレスを与えないとい

う方法である。監督や選手、観衆にストレスを与えないためには、正確な判定をすることが必要であ

り、その試合で双方のチームが納得するストライクゾーンをできるだけ早く作ることが必要である。

だから私は、2・3 イニング目までにストライクゾーンを作っていたが、そのために、この 2・3 イニン

グの間に「チャレンジ」（自分でそう呼んでいる）を行なう。際どいボールを「ストライク」または「ボ

ール」と判定して、両ベンチの反応をうかがうのである。そうすると、その判定に対して「厳しすぎ

る」・「納得できる」といった反応がわかり、次のボールから、そのコースをストライクとするかボー

ルとするかを決めることができ、双方のチームが納得できる判定でスムーズに試合を進めることがで

きるのである。

２．ストライクゾーンのちがい 

国際大会の経験から学んだことは、国や地域によってストライクゾーンが異なることである。アジ

ア圏のそれはかなり似ているが、オランダ、ヨーロッパなどはかなり違う。しかし残念なことに、ス

トライクゾーンの違いを指摘するのは日本のチームだけであり、日本のキャッチャーが捕球時にミッ

トを動かしたり、際どい球をボールと判定された時にミットを固めたりすることは、他国の審判員か

ら非常に嫌われる行為である。その行為に腹を立てた他国の審判員が、立場は違えども同じ日本人で

ある私にクレームをつけてきたこともある。ここで改めて強調したいことは、ストライクはストライ

クゾーンを通過したボールであることには違いないが、正しくは、ストライクゾーンを通過したボー

ルに審判員が「ストライク」とコールしたものがストライクであるということである。このことをき

ちんと理解してさえいれば、ストライクゾーンにどうこう言うことはなくなるだろう。また、その観

点から考えれば、良いキャッチャーというのは、審判員にミットの位置がよく見えるように構え、捕

球するキャッチャーであり、それが最も効率よくストライクをコールしてもらう方法なのである。
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３．野球とベースボールのちがいから 

この春にワールドマスターズゲームズの野球に参加し、30 年ぶりにプレーヤーとして試合に出場し、

改めて野球の楽しさを実感した。外国の選手たちと、「投げて打つ」という野球の根本的な楽しさを堪

能した。日本の野球は高校に入るころから、「勝負」が中心になり、勝つための技術や戦術にばかりに

目がいってしまう。ワールドマスターズゲームズで私が体感したベースボールのような、プレーを純

粋に楽しむことをいつしか忘れてしまっているのではないだろうか。オトナが野球を楽しむことによ

って、こうした野球の純粋な楽しさ、野球の原点に立ち返ることができるのではないだろうか。

【シンポジスト】 
⼩⾕ 啓介 （こたに けいすけ） 
1963 年奈良市⽣まれ。 
近畿⼤学法学部卒業、現在は会社役員を勤める傍ら、審判員として現役活
躍中。 
1982 年、⾼校を卒業と同時に審判の世界に⼊り、2000 年には国際審判員
の資格を取得。2010 年のインターコンチネンタル杯で決勝の主審を務め、同
年、国際野球連盟より最優秀審判員として表彰。審判歴は 35 年にもおよび、
⽇本の夏の⾵物詩・全国⾼校野球選⼿権⼤会では 15 年間審判員を勤め上
げた。その他、ワールドカップ、アジア競技会、都市対抗野球などでも審判を務め
た経験を持ち、あらゆるカテゴリーでの審判経験を持つ。2017 年 4 ⽉、ワールド
マスターズゲームズ 2017 オークランド⼤会に選⼿として参加し銅メダルを獲得す
る⼀⽅で、キャリア初となるマスターズ⼤会でも主審を務めた。
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「オトナ」の野球が拡げる野球文化 

彦次 佳 

（和歌山大学 教育学部） 

まとめにかえて 

マスターズスポーツ参加者が獲得する便益に関する研究から、多種多様な便益・効果が明らかにな

っている。即時的な「楽しさ」から、中・長期的な「人と人との絆」など様々なものがみられる中、「競

い合う楽しさ」といった年齢に関わらず普遍的に獲得されるものや、「青春時代の懐古」などの年代に

よって異なるもの、そして皆が楽しそうにしていることに喜びを感じる「利他的行動」のように、加

齢によって発達・成長していくとみられるものが有ることがわかった。これらは、オトナのスポーツ

参加者をみることで明らかになったことであり、子どもや現役世代だけを見ていたら明らかにするこ

とができなかったものである。どうしても、子どもばかりに目がいきがちであるが、オトナも同様に

見ていくことが必要だと考える。オトナが楽しめば、子どもも楽しい。オトナが変われば、それを見

て子どもも変わる。今こそ、オトナが野球の文化を変えていくときではないだろうか。オトナの皆さ

んが、めいっぱい野球を楽しむ姿をもっともっと見ていきたい。

【コーディネーター／シンポジスト】 
彦次 佳 （ひこじ けい） 
1979 年⼤阪市⽣まれ。 
⼤阪府⽴⼤⼿前⾼等学校、神⼾⼤学発達科学部、神⼾⼤学⼤学院総合⼈
間科学研究科博⼠前期課程および後期課程修了、現在は和歌⼭⼤学教育学
部准教授。 
マスターズ甲⼦園実⾏委員、マスターズ甲⼦園和歌⼭⽀部事務局、⽇本フライン
グディスク協会理事、和歌⼭県フライングディスク協会会⻑。
⼤学学部時代にオトナがスポーツで⼈⽣を謳歌する姿に感動し⼤学院に進学、ス
ポーツ⽼年学の観点からオトナが競技的にスポーツを楽しむマスターズスポーツを専
⾨として研究活動や実践活動に取り組む。2004 年・マスターズ甲⼦園の⽴ち上
げから関わり、現在はマスターズ甲⼦園実⾏委員会として企画・運営に携わる。⼤
学院⽣時代から研究テーマとしている World Masters Games は、2005 年に
ボランティアとして、2013 年は研究者として、そして 2017 年には選⼿として初めて
参加、銅メダルを獲得した。



 

 

シンポジウムⅡ 
 
 

 

野球におけるスプリント能⼒ 
〜⾛塁について〜 

 
 

 

 

シンポジスト 

福村 順⼀ 
（東播磨⾼等学校） 

葛原  毅 
（⾼崎健康福祉⼤学⾼崎⾼等学校） 

永原  隆 
（⿅屋体育⼤学） 

 

 

シンポジスト ･ コーディネーター 

宮⻄ 智久 
（仙台⼤学） 

 

※ 講演内容（⼀部抜粋） 
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走塁革命 

 

福村 順一 

（兵庫県立東播磨高等学校） 

● 「打てぬなら走って見せよう勝利のために」 

走塁に着手したきっかけは、格上相手に勝利する為に何かないかと考えていた。走塁の上手いチー

ムと対戦した時に、走ることは誰にでも出来るという当たり前のことに気づかされ、走塁にこだわる

ようになった。今の野球界に比べると、当時は走塁への注目度が低く、ことごとく成功体験に繋がり、

当時の選手は走塁に自信とこだわりを持つことができ、チーム力の向上に繋がった。

● 「走塁５要素」 

走塁要素としては、1.ランニングスキル、2.シャッフルスキル、3.リードスキル、4.スライディング

スキル、5.ベース周りスキルの５要素から考えている。1 については、ランニング姿勢の重要性で、ス

タート時、中間疾走、スライディング前の動作の３段階で考える。2 については、走塁の中では重要な

スキルで状況判断や打球判断する際に重要なスキルとなる。通常は右足判断ということが指導されて

いるが、私は左足判断の指導を行っている。3 については、各塁、右投手左投手により立つ位置や姿勢

に変化がある。リードの仕方により揺さぶりをかけ心理戦の効果もある。4 については、スライディン

グの種類を紹介。方向転換や気持ちを出しチームを鼓舞する意図などがある。また、スライディング

は出来るだけ近く、ベース手前 1.5 メートルから滑ることがコツである。5 については，最短でベース

ランニングをするまでにベースの辺を踏み、ベースをスターティングブロックがわりにすることと、

スローインファーストアウトの技術の必要性を紹介した。

「一事が万事」という言葉があるように、走塁にこだわりを持つことにより、守備面や打撃面など

の方面にも好影響がでる。小さなことをコツコツと積み上げて行くことが重要である。今後も走塁面

にこだわり進化させて行き、野球界に革命をもたらして行きたいと考えている。
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【シンポジスト】 
福村 順⼀（ふくむら じゅんいち） 
1972 年兵庫県加古川市⽣まれ、45 歳、 
兵庫県⽴東播磨⾼校、天理⼤学卒、現在兵庫県⽴東播磨⾼校勤務。 
阪神⼤学野球リーグにおいてベストナイン（指名打者部⾨）を受賞 
野球指導歴は兵庫県⽴社⾼校野球部で部⻑・副部⻑として選⼿権兵庫⼤会
にてベスト４ 
兵庫県⽴加古川北⾼校で監督１１年間監督を務め甲⼦園出場は春１回
（ベスト 8 進出）夏１回、2 年連続夏兵庫県⼤会準優勝、秋兵庫県⼤会準
優勝１回 
現在は⺟校兵庫県⽴東播磨⾼校監督４年⽬、就任 2 年⽬で約 10 年ぶりとな
る県⼤会に出場させ翌年兵庫県⼤会ベスト 16 に躍進させた。 
加古川北⾼校時代から「⾛塁」に着⽬し実践していき成果を上げている。 
ジャパンライム株式会社から「⾛塁⾰命」「ノックの強化書」「名称たちの『野球戦
略』」DVD が紹介されている。 
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機動破壊 

葛原 毅 

（高崎健康福祉大学高崎高等学校） 

健大高崎高校野球部は、2002 年の創部から 2010 年まで投手力や打撃力といった野球の競技の中で最

も目立つパートで甲子園出場を勝ち取ろうとしていた。しかし、選手のレベルや経験値の差で上回る

伝統校に勝ちきることは難しく、高校通算本塁打 60 発の４番打者や球速 140 km/h の投手３枚を揃えて

臨んだ夏さえも０対１で敗戦という厳しい現実を突き付けられた。ゆえに、2011 年より機動力への取

り組みを実施し、相手の心理の隙につけ込む「機動破壊」を確立させた。

健大高崎走者の目を見張る点の一つは、各走者が特質的に素晴らしい 50 m タイムを持っているとい

うわけではないということである。2014 年は、最も良いタイムの走者が 6.1 秒であり、最低値の走者

は 7.6 秒であった。スターティング９の平均値も、そこまで優れたものではなかったにも関わらず、夏

の公式戦 10 試合で 61 盗塁という恐るべき数字を叩き出した。よって、盗塁において大切なことは脚

力よりも、投手の心理を読む能力や事前の情報収集であり、それについて今回講演をさせていただい

た。

二盗では、①球種の限定、②コースの限定、③癖の見極め、④駆け引きに勝つこと、を挙げ、①・

②はリード時にバッテリーのサイン交換をから盗み取り（もちろん打者への伝達は一切しない）、③は

事前のデータ収集をミーティングで徹底させ、④は試合の流れから牽制球の回数等を限定して、盗塁

決断への後押しにしていることを、画像・動画を交えて紹介させていただいた。二盗は投手のクイッ

ク 1.2 秒、捕手の送球 1.9 秒、野手のタッチ動作がコンマ数秒と仮定すると、投手が動いてから成立さ

せるには無理があり、フライングを筆頭とする盗む動作が必須となる。

三盗に関しては、健大用語で①目切り GO、②シャッフル GO、③足上げ GO、について紹介させて

いただき、①は経験値の浅い投手にとって２塁走者を見ながらクイックを試みることが困難であるこ

とを説明し、２塁走者から目を切って捕手の位置を確認する一瞬を逃さずスタートをしていく。②は

更に経験値の浅い投手にしばしば見られ、私としては一年生大会用として考案したものである。①と

の違いとしては、捕手を見ている時間が長すぎるという点が挙げられる。よって、投手が捕手の位置

を確認した瞬間に走ることは、野手の「走った！」の声に対してプレートを外される危険性があるの

で、シャッフルで時間を稼いでスタートすることを推奨させていただいた。最後に③に関しては、足

を大きく上げる投手用の盗塁である。主に本格派や左投手に多く見られ、足が動いてから捕手にスト

レートが収まるまでに 1.7 秒以上であれば成立する可能性が高いことを紹介させていただいた。

いくつかの盗塁理論を紹介させて頂いたが、「グリーンライト」とは指揮官の度量が一番重要なこと

であり、いかに選手に勇気を持たせ、決断させるかに尽きる。長い目で選手の成長を見守っていただ

きたい。
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【シンポジスト】 
葛原 毅（くずはら つよし） 
S57・8・14（３５才）三重県四⽇市市⽣まれ 
⾼崎健康福祉⼤学⾼崎⾼校 情報教諭 三重県⽴四⽇市⼯業卒 国⼠舘
⼤学卒 
⾼校時代は、第 81 回選⼿権⼤会・第 72 選抜⼤会に出場、第 30 回明治神
宮⼤会では決勝戦で現読売ジャイアンツ内海投⼿と投げ合った末、全国制覇を
達成した。また、国⼠舘⼤学時代には2002世界⼤学野球トーナメントにて第３
位の成績。 
2005 年より２年間、国⼠舘⼤学のコーチとして活動。2007 年からは、⾼崎健
康福祉⼤学⾼崎⾼校に赴任し、「機動破壊」を浸透させ、コーチとして春夏合わ
せて６度の甲⼦園に出場。ベスト４を１回、ベスト８を３回経験した。 

「機動破壊」⽵書房 
「健⼤⾼崎式驚異の⾛塁術＆トレーニング」ベースボールマガジン社 
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陸上競技短距離走に関する知見の野球への応用 

永原 隆 

（鹿屋体育大学） 

陸上競技 100 m 走では、レース中の最大速度と記録の間に強い相関関係があり、最大速度に達する

までの加速疾走の能力がパフォーマンス向上に非常に重要となる。このような観点から、近年陸上競

技短距離走選手を対象とした加速疾走に関する研究が盛んに行われている。野球における疾走の場面

（走塁や守備）を考えると、加速疾走能力がそれらのプレーのパフォーマンスを左右することが容易

に想像できる。これらのことから、陸上競技短距離走選手の加速疾走に関する知見は、野球の走塁や

守備における疾走パフォーマンス向上の一助となる可能性を秘めている。

これまでの研究から、100 m 走の加速局面はおよそ 4 歩目、14 歩目を境に 3 つの区間に区分できる

ことが明らかになっており、それらの区間では、異なる方略によって加速していることがわかってい

る。野球における盗塁の場面を想定すると、リード・スライディングの区間を除く疾走区間はおよそ

20 m と考えられ、先述の局面区分を適用すると、スタート後の 5 m と続く 15 m の区間に区分できる。

したがって、盗塁における疾走を 2 つの区間に分けて捉え、トレーニングを行うことが有効かもしれ

ない。

加速疾走パフォーマンスを高めるためには、短い時間でできるだけ大きな加速力（地面反力の推進

成分）を地面に伝えることが重要であるが、合力（地面反力の鉛直と水平成分）が大きいことは、む

しろ低い加速疾走パフォーマンスと関係する。このことは、単に地面に大きな力を加えることが加速

疾走に重要ではないことを意味している。加速疾走パフォーマンスの高い選手は、地面に発揮してい

る力はそれほど大きくないが、より後方に向けて力を発揮しており、そのためにより前傾した姿勢で

力を発揮している。これらのことから、効果的な加速を実現するためには、力の大きさより、その方

向・力を発揮する際の姿勢に意識を払うことが重要となる。また、この力の方向の重要性については、

加速局面全体において共通するものである。

水平方向への大きな力の発揮を実現するためには、スタート直後の 5 m では、接地直後の下肢の伸

展動作を遅延させ、身体が前方へ移動して下腿が前傾した姿勢で股関節伸展動作によって地面を押す

こと、その際にスイング脚の前方へのスイングが最も遅いタイミングで行われることが重要である。

続く 15 m の区間では、個人差は大きいが、ピッチを上げようとしないこと、身体重心の急激な上昇が

起きないようにすること、下腿の水平速度への貢献度を増加させること、そのために膝関節の伸展動

作を抑え、下腿の前傾を促進することが重要である可能性が示されている。

陸上競技と野球では、走路やスパイクの違いから、ここで述べた効果的な加速疾走の技術が有効で

はない可能性もあるが、疾走パフォーマンス向上を目指したトレーニングの際に参考になれば幸いで

ある。
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【シンポジスト】 
永原 隆（ながはら りゅう） 
2007 年⿅屋体育⼤学卒業，2009 年筑波⼤学体育研究科修了，2014
年筑波⼤学⼈間総合科学研究科コーチング学専攻単位修得退学（2015
年，コーチング学博⼠）．筑波⼤学スポーツ R&D コア研究員を経て，2015
年 8 ⽉より⿅屋体育⼤学特任助教． 
これまで，陸上競技選⼿を中⼼に加速疾⾛の機序・パフォーマンス決定因⼦の
解明に努めている．⿅島アントラーズ FC Jr.ユース，筑波⼤学陸上競技部，筑
波⼤学蹴球部，⿅屋体育⼤学陸上競技部などで指導． 
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野球におけるスプリント能力 

宮西 智久 

（仙台大学体育学部） 

攻撃面において、走者に求められるスプリント能力（技術）は、自らが打った打球の行方（特性：

スピード、方向、角度）に応じて、効果的にベースを走り抜けたり、回ったり、また静止したりする

ための能力であり、さらに、相手投手の投球モーションを盗んで盗塁を完遂する能力である。一方、

守備面において、野手に求められる能力は、相手打者が打った打球の行方に応じて、スタートを切り、

打球を追いつつ、刻々と変わる攻守の状況（例えば、打者走者や野手の位置情報）を並列処理しなが

ら、捕捉した球を意思決定した見方の野手へすばやく正確に投げる能力である。このように、攻守両

面の実際の試合状況をほんの少し想起しただけでも、野球選手は、単に走ればよいというのではなく、

打球の行方や投手のモーション、攻守の状況など様々な情報を処理しながら走らなければならず、実

に高度で複雑なスプリント能力が求められていることがわかる。しかしながら、こうした野球選手に

特有のスプリント能力を科学的に解明しようとする研究は、投打の研究に比べて、大きく立ち後れて

いるのが現状である。

野球競技の得点の取り方は二通りある。ひとつは、投手が投げた球を打者がファールラインの内側

に打ち返して、走者となり、“ダイヤモンド”を一周してホームベースまで生還すれば得点となる。も

うひとつは、打者が打った打球がファールラインの内側の外野フェンスをノーバウンドで超えれば（つ

まり本塁打を打つと）得点となる。実際の試合（特に学生野球）において、打者が本塁打を打つ確率

は低い。そのため、多くの得点が前者を駆使した戦術、すなわち「機動力」（走塁、ヒットエンドラン、

犠打などを主体とした戦術の総称）によりもたらされていると考えられる。中でも、走塁技術（スプ

リント、ベースターン、盗塁、スライディングなど）の可否は、攻撃的野球に欠かせない重要な要素

のひとつとなっている。

（１）盗塁は、「リード」「スタート」「スプリント（加速）」「スライディング」局面に分類できる。

スタート局面のスタートの切り方は、大きくクロスオーバーステップとジャブステップがあり、両方

法を比較した。両方法間のプッシュオフ時間に差はないが、局面終了時の前方速度はジャブステップ

が大きかった。この速度の発生は、主に左股伸展筋群に由来する。（２）一塁ベースへの走り抜けとヘ

ッドスライディングの走時間を比較した結果、走り抜けが短かった。（３）直進走から側方へ方向変換

する（曲がる）技術を「カッティング」と呼び、これにはサイドステップとクロスステップがある。

野球のベースターンの知見ではないが、側方へ急激に曲がるにはサイドステップ、緩く曲がるにはク

ロスステップが有効のようである。

最後に、走塁や盗塁をはじめとする攻撃面のスプリント能力はもちろんのことだが、守備面におけ

るスプリント能力とは何か、これらのスプリント能力はどうすれば向上するのかなど、疑問は尽きず、

手付かずの課題が山積している。今後の野球におけるスプリント研究の拡がりと深化を期待したい。
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【コーディネーター／シンポジスト】 
宮⻄ 智久（みやにし ともひさ） 
1965 年⽣まれ．⼤阪府出⾝．⼤体⼤卒(1987)．筑波⼤院修⼠修了
(1989)・博⼠退学(1996)．仙台⼤教授(1996-現在)．インディアナ⼤学客
員研究員(2001-2002)．博⼠(体育科学)．専⾨分野：スポーツバイオメカ
ニクス．野球科学研究会(運営委員/事務局)，体⼒医学会(評議員)，体育
学会，バイオメカニクス学会などの会員．野球の各種動作の効果的な技術の解
明に取り組んでいる．スポーツバイオメカニクス(化学同⼈)，⾝体運動のバイオメ
カニクス研究法(⼤修館書店)等，野球投球・打撃・⾛塁動作等に関する論⽂
多数．
⼩学校から野球を楽しみ，中，⾼，⼤では硬式野球部所属．打順は 1，
3，6，守備は 3B・P（中学,⾼校），SS（⼤学）．特筆する程の実績では
ないが，⼤学リーグにおいてベストナイン受賞 2 回，全⽇本選⼿権⼤会出場
（連盟初）経験有り．全国⼤会関⻄地区予選では⽴命⼤（元プロ野球選
⼿・監督在籍）と対戦し，4-4-4（満塁弾）と活躍し勝利に貢献．仙台⼤
野球部元監督．⼤学まで競技を続け，例に漏れずプロ野球選⼿になることを夢
みたが，⼤学で実⼒の限界を痛感し断念．⼀⽅で，体育・スポーツ科学に魅
せられ，“バットとボール“を“紙と鉛筆”に持ちかえ，研究者の道を志す．
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シンポジスト 

正富 隆 
⼤阪・⾏岡病院副院⻑ 

公益財団法⼈運動器の 10 年・⽇本協会傷害予防啓発委員会委員 
 

 

シンポジスト ･ コーディネーター 

⾼⽥ 義弘 
（神⼾⼤学） 

 

※ 講演内容（⼀部抜粋） 
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成長期少年野球における投球制限への歩み 

 

正富 隆 
（大阪・行岡病院副院長、公益財団法人運動器の 10 年・日本協会 傷害予防啓発委員会委員） 

青少年野球における投球制限の必要性は何となく理解っていても、科学的根拠に基づく基準が明ら

かでないためなかなか現場で受け入れられる機運は高まらず、高校野球における延長イニングの制限

にとどまっていた。1991 年の第 73 回高校野球選手権大会において、肘の疲労骨折による痛みを押して

投球し続けた結果、投手としての道を歩むことができなくなった準優勝投手がきっかけとなり、甲子

園大会においては大会前に肩肘の関節機能検診が 1993 年夏の試行後、1994 年春より「投手としての投

球禁止規定」とともに正式に導入され、重篤な障害を押しての出場を防止する策がとられるようにな

った。高野連も障害予防の啓発活動や複数投手の育成を意図したベンチ入り選手の増員をしたものの、

いずれも投球数制限という観点からは間接的な施策にとどまった。しかし当時よりスポーツ医学界に

おいては、青少年期の投球数制限の必要性は痛感されており、徳島県における長年に亘る少年野球検

診の経験や甲子園大会出場投手の投球数調査などを根拠に、1995 年には臨床スポーツ医学会が「青少

年の野球障害における提言」（http://www.rinspo.jp/pdf/proposal_03-1.pdf）（以下、「臨スポ提言」）を発表

し、その中で具体的な投球の目安が掲げられた（全力投球数は、小学生：50 球/日、200 球/週、中学生：

70 球/日、350 球/週、高校生：100 球/日、500 球/週を超えないこと、また 1 日 2 試合の登板は禁止すべ

き）。しかし当時まだ現場は野球のスポーツとしての面白さや勝負へのこだわりが強く、決して提言が

受け入れられていたとは言えないのも事実である。

昨今の少子化の進行による野球人口・チーム数の減少に危機感を募らせる野球界も、ようやく成長

期の投球障害で選手を潰すようでは野球人口の裾野は広がらないとの考えから、2013 年には中学の硬

式野球各リーグが投球「数」制限に関する統一ガイドラインを、2014 年には全日本軟式野球連盟がイ

ニング制限ではあるものの小中学生の投球制限を設け、投球制限がルールとして導入され始めた。ま

た医学界も制限投球数について出来るだけの医学的根拠を示そうと、日本整形外科学会、「運動器の 10

年・日本協会」（今年より「運動器の健康・日本協会」に改称）、全日本野球協会（BFJ）の 3 団体主導

で 1 万人を超える全国的大規模アンケート実態調査が 2014 年より 3 年間施行され、投球数と肩肘の故

障の関係について疫学的なデータが示された。「長く野球を楽しむための 10 の提言」

（http://www.bjd-jp.org/news/doc/2015_survey_childrensbaseball.pdf）と「中学生野球選手を障害・外傷か

ら守る 10 の提言」（http://www.bjd-jp.org/news/doc/2016_survey_childrensbaseball.pdf）がそれである。こ

の調査の目的は、「臨床スポ提言」にある制限投球数の妥当性を検証しようとするものであった。2014-15

年に行われた主として小学生対象（軟式・硬式を含む）の調査結果からは、肩肘の痛みは野手よりも

捕手、捕手よりも投手に多く、また更に「捕手・投手ともに経験のある選手」がいずれも統計学的有

意差を持って多いことが明らかとなり、全力投球数については、「臨スポ提言」の通り 1 日 50 球を境

に肩肘痛は多いことが明らかとなった一方で、1 週間の全力投球数は「臨スポ提言」の 200 球/週では

なくむしろ「100 球/週」を境に肩肘痛の発生が多くなっていることも示された。また 2016 年に行われ
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た中学生対象（軟式・硬式を含む）の調査結果からは、肩肘の痛みが他部位の痛みに比して増えるの

は 1 日の全力投球数 70 球が境界であり、1 週間の投球数は「臨スポ提言」の 350 球よりずっと少ない

250 球が境となっていた。そこで中学生に対する提言としては、両者の間をとった「300 球/週」とされ

たが、できれば「250 球/週以内」に抑える指導が望ましいと考えられる。

成人であれば骨であるはずの部分が幼少期はまだ軟骨であり、成長とは「軟骨の骨化過程」という

ことが出来る。本来、骨であるべき部分がまだ軟骨なのであるから、そこは弱点となり、同じ野球を

していても弱点に障害が生じる可能性の高いことは自明であろう。そこはトレーニングや練習で補う

ことが不可能であることは言うまでもない。だから成長期の野球選手に対しては、絶対に投球「数」

制限をしなければならないことを球界が理解し、優秀な才能を障害で失うこと無く（これまでは失っ

ていてもそれに気づいていないだけである）、多くの将来の大選手を育んでいく、という機運の高まり

を期待したい。

【シンポジスト】 
正富 隆（まさとみ たかし） 
⾏岡病院 副院⻑（整形外科） ⼿の外科センター⻑ 
⽇本整形外科学会専⾨医・リウマチ医。⽇本⼿の外科学会代議員・専⾨医。
⽇本肘関節学会理事・評議員。運動器の 10 年・⽇本協会 傷害予防啓発
委員会委員、全⽇本野球協会医科学部会委員、⽇本野球協議会医科学
部会委員。 

1985 年 ⼤阪⼤学医学部卒。 
1987 年より上肢の外科医として臨床経験を重ね、1988 年の帰学以来、上
肢担当のチームドクターとして阪神タイガースのメディカルケアに携わる。また
1994 年春より導⼊された⾼校野球甲⼦園⼤会前投⼿関節機能検診の⽴ち
上げより関わり、2009 年より阪神タイガース甲⼦園診療所所⻑を兼務、現在
に⾄る。⾃⾝は⾼校・⼤学とラグビー（No.8、フルバック）。 
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投手の障害予防と育成に対する学生野球界の現状 

高田 義弘 

（神戸大学） 

このことについて忘れられない出来事は、1991 年の沖縄水産の大野倫投手があげられます。現在で

は、ボーイズリーグの監督として指導されていますが、大野氏は「ボーイズでは 1 日 7 イニング、ダ

ブルヘッダー禁止などが定められている。そう言うものに共感して。ルールがないとどうしても勝ち

たい場面でエースを引っ張ってしまうので」と述べられています。

現在日本の大学スポーツ界では、来年度中に日本版 NCAA 創設に向けて作業が進められています。

その中のミッションに、練習時間の制限、学業成績の基準設定、学連・競技団体と大学の連携を通し

て「事故防止など運動部活動の安全性を向上させ本人や関係者などにとって安心できるものにする」、

「学生アスリートのキャリア支援」が挙げられています。

大学は学生アスリートのスポーツ漬け、過度な練習や過密な試合日程を解消しようとしています。

また推薦入試での成績基準の厳格化により高校での練習漬けの解消、文武両道を目指す高校を支援す

ることも考えています。そのような流れの中高校野球も変わりつつあります。3 年前から大阪府立旭、

門真なみはや、壊風館など 6 校が、今年はさらに 2 校増え８チームによるリーグ戦が 9 月から 11 月に

かけて行われています。目的は「選手をつぶさず経験を積ませる」「次のステップ（大学やプロ）を見

据えた育成」です。1 年生は 75 球、2 年生は 90 球、連投禁止などのルールを設けて多くの投手に経験

を積ませ、投手を「つくる」より自然に育つ事に主眼を置かれて指導されています。また、東邦高校

のように部員にメディカルチェックを受けさせ、ストレッチの指導を受けさせている高校もあります

が、しかしまだこのような取り組みをされている高校は少ないのが現状です。

ある記者の調べによると、高校野球界では 1993 年から投手の肩肘の関節検査の試験的な導入や、竹

中雅彦事務局長が「医師の意見も参考にすると、故障予防の理想は球数制限」と話すなど障害予防に

関して問題解決に取り組まれていますが、本格的に議論されはじめたのは、前年に安楽投手の連投が

あった 2014 年からです。そしてようやく来春からタイブレーク制が導入されることが決定しましたが

限定的な措置に過ぎず、地方大会で 1 勝を目指す高校もあれば、全国制覇を目指す高校も有り事情は

さまざまで正解は一つとは限らない。各都道府県や地区、甲子園でも対応策が変わっても構わない。

優先されるべきは球児の未来ですと述べられています。

高校野球では投球制限には至っていません。誰がどのようなデータを出せば高校や球界を変えるこ

とが出来るのか？野球生命を奪うような過度の連投を指導者がしない、指導者にさせないガイドライ

ン作りが野球界の課題です。

最近では過労自殺や過労死が社会問題となっています。投手にとってオーバーユースによる肩・肘

の損傷により投手生命をたたれるような環境で大会を行わなければならない状況も問題視されるべき

ではないでしょうか。

野球科学研究会の総力を挙げて指標作りに取り組むきっかけとなる大会にしたいと思います。
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【コーディネーター／シンポジスト】 
⾼⽥ 義弘（たかだ よしひろ） 
神⼾⼤学⼤学院 ⼈間発達環境学研究科 からだ系講座 准教授 
兵庫県⼤学野球連絡協議会代表、神⼾⼤学野球部元監督、神⼾⼤学漕艇
部部⻑ 

1989 年 神⼾⼤学⼤学院教育学研究科修了 
1989 年 神⼾⼤学教養部助⼿ 
2003 年 神⼾⼤学⼤学院准教授 

1986 年 ⽂部省在外研究員としてアメリカスポーツ医学研究所にてアトランタオ
リンピック参加投⼿の動作解析、⼤学投⼿の投球と筋疲労、投球フォームの変
化についての研究に携わる。現在、⽇本版 NCAA 創設にむけた関⻄地区⼤学
スポーツ振興検討会幹事として、⼤学スポーツの健全化に務めている。⾼校・⼤
学と野球部に所属（捕⼿、投⼿、外野⼿）。
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1-1    直井 勇⼈（⽇本体育⼤学⼤学院） 
⾼校球児が求める指導者像に関する研究  

1-2    ⼩川 夏弥（広島⼤学総合科学部） 
投球の学習における関節間協調の変化  

1-3    藤井 雅⽂（⿅屋体育⼤学⼤学院） 
⼤学野球投⼿におけるリリースポイントでの発声が球質に及ぼす効果 
 － スポーツパフォーマンス研究棟のマウンドを⽤いた指導事例 － 

1-4    鵜澤 ⼤樹（筑波⼤学⼤学院） 
投球スピードを⽣み出す運動連鎖の⽣成要因  

1-5    ⽔⾕ 未来（⿅屋体育⼤学） 
投球パフォーマンスにおけるフィードバックシートの有効性 
 － トラックマン・フォースプレートデータについて － 

1-6    佐治 ⼤志（筑波⼤学⼤学院） 
熟練指導者の⼩学⽣野球選⼿への投球指導における即時的フィードバック 
に関する事例的研究  

1-7    森下 義隆（国⽴スポーツ科学センター） 
様々な投球コースに対応するためのバッティング動作の調整 
 －体幹と上肢の運動に着⽬して－ 

1-8    ⾒邨 康平（ミズノ株式会社） 
全⾝の動⼒学によって解き明かすバットヘッドスピード⽣成のしくみ  

1-9    中本 浩揮（⿅屋体育⼤学） 
ボールから「頭」を離すな？ 
 ヴァーチャル環境下における野球打者の視線⾏動とタイミング精度の関係 

1-10    ⽊下 祐輝（東京⼯業⼤学⼯学院） 
バッターはいかにボールを⾒ているのか？ 
 － ⼀流打者の眼球運動戦略の解明を⽬指して － 

1-11    桑野 将幸（福岡教育⼤学⼤学院） 
野球の打撃指導における競技レベルの違いによる指導者の評価の特徴について  

1-12    岡本 亘能（神⼾⼤学⼤学院） 
実際のソフトボール試合における投球ボールの軌道  

1-13    柴⽥ 翔平（ミズノ株式会社） 
硬式野球ボール型センサを⽤いた投球解析システムの開発  

1-14    勝亦 陽⼀（東京農業⼤学） 
「個・主体性」を重視した野球の実践事例  
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1-15    蔭⼭ 雅洋（⽇本スポーツ振興センター） 
ポジション別における投球速度を規定する体⼒要因の検討 
 〜中学⽣および⾼校⽣を対象としたフィールドテストを基に〜 

1-16    進⽮ 正宏（広島⼤学⼤学院総合科学研究科） 
投⼿はどこを狙って投げるべきか？ 
 ― 投球誤差分布を考慮にいれたシミュレーション ― 

1-17    ⼤森 雄貴（筑波⼤学⼤学院） 
急成⻑するオランダ野球から学ぶ 
 〜国家研究「Project FASTBALL」を中⼼に４つの視点から〜 

1-18    稲葉 礼史（国際武道⼤学⼤学院） 
⼤学野球選⼿は同陸上競技選⼿よりも疾⾛動作の加速能⼒が⾼いか？  

1-19    ⼩林 裕央（東京⼤学） 
⼩学⽣から⼤学⽣における投球コントロールの⽐較  

1-20    ⽥中 慎也（国際武道⼤学⼤学院） 
野球のバッティングにおけるスイングスピード最⾼速度の出現位置 
 － 左右打者の特性⽐較 － 

1-21    鈴⽊ 智晴（⿅屋体育⼤学⼤学院） 
捕⼿における⼆塁送球の正確性を決定する動作要因  

1-22    渡邊 裕也（⽇本体育⼤学⼤学院） 
チームの課題を選⼿の意識に内在化させる事例研究 
 －Performance Profilingを⽤いて－ 

1-23    國井 恒太朗（筑波⼤学⼤学院） 
中学⽣における投距離獲得のための体⼒的・技術的要因について  

1-24    前⽥ 正登（神⼾⼤学） 
全⼒で投げる場合，投げ出す⽅向によってボールの初速度は変わるか？ 
 － 守備位置が異なる選⼿に着⽬して － 

1-25    ⻄中 裕也（筑波⼤学⼤学院） 
⾼校野球の攻撃戦法に関する研究 
 －無死1塁での送りバントを例に－ 

1-26    三⽊ 豪（東京⼤学⼤学院） 
投球中の筋活動と投球位置のバラつきの関係性  

1-27    劉 璞臻（筑波⼤学⼤学院） 
中国エリート野球選⼿における打撃動作の特徴 
 〜⽇本⼈選⼿との⽐較から〜 
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1-28    永⾒ 智⾏（北⾥⼤学） 
様々な球種の運動学的特徴 
 － 移動スピード、回転スピード、回転軸の向きに着⽬して－ 

1-29    井尻 哲也（東京⼤学⾝体運動科学研究室） 
VR打撃システムにおける打者の挙動とその個⼈差の定量評価  

1-30    宮⻄ 智久（仙台⼤学体育学部） 
私論：⼈⽣１００年時代の野球界のあるべき姿と課題 
 －⽣涯スポーツ社会の実現に向けた野球⽂化を創造する－ 
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高校球児が求める指導者像に関する研究 

直井 勇人 1，渡邊 裕也 1，伊藤 香菜子 1，加瀬 弘樹 2，伊藤 雅充 2

1日本体育大学大学院，2日本体育大学

日本体育協会は「グッドコーチに求められる資質能力」として，選手や社会との良好な関係を築くため

に必要な資質能力という意味での「人間力」という文言を明示した．選手との良好な関係を築くために

は，指導者が選手のニーズを把握する必要があると考えられる．そのため現代の高校野球選手が抱く指

導者像を明らかにすることは，今後の高校野球指導者の「人間力」の向上に寄与できるのではないかと

考えられる．そこで本研究では，高校球児が，1）どのような指導者に教わりたいか，2）どのような指

導者に教わりたくないか，それぞれの傾向を明らかにすることを目的とした．調査は静岡県西部地区の

高校球児を対象にオンラインアンケートを実施し，241 名から有効回答を得られ，質的データ分析方法

を用いて分析を行った．その結果，1）2）共に 6のカテゴリ，23 のサブカテゴリが出現し，高校球児が

指導者との関係性を重要視していることや選手の学びを大切にする指導者を求めていることなどが明

らかとなった． 

キーワード：人間力，良好な関係，学び，コーチング

１．はじめに

近年の体罰問題の顕在化などにより，指導者と

選手との良好な関係を築くことへの要請が一層

の高まりを見せている．「コーチ育成のための『モ

デル・コア・カリキュラム』の作成事業」1）では，

「グッドコーチに求められる資質能力」として

「人間力（プレーヤーや社会との良好な関係を築

くために必要な資質能力）」を挙げている．指導

者と選手との関係性は，選手の自信などの心理的

な側面に影響を及ぼす 2）だけでなく，選手のパ

フォーマンスにも影響を及ぼす 3）．このようなこ

とからもスポーツ指導者がコーチングを行う際

に選手との良好な関係を築くことは不可欠であ

り，コーチング戦略の中心にする必要がある 2）． 

それでは，良好な関係を築くためにはどうした

らよいのだろうか．そのためには相手がどのよう

な考えをしていて，どういう価値観をもっている

のかをよく知る必要がある 4）5）．つまり，他者の

ニーズを知ることが良好な関係の構築に繋がる

と考えられる．以上のことから，高校球児の声を

明らかにすることは，高校野球指導者の「人間力」

の向上に寄与できると考えられるため本研究を

実施した．

２．方法

2.1，被験者

静岡県高等学校野球連盟に所属する西部地区

の公立高校 32 校に協力を依頼し，1 年生 410 名，

2 年生 428 名，計 838 名の選手を対象とした． 

2.2，調査方法

オンラインアンケート調査 

2.3，調査項目

「あなたはどのような指導者に教わりたいです

か．重要度の高い順に 5 つお聞かせください.」

（以下，教わりたい指導者像） 
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「あなたはどのような指導者に教わりたくない

ですか？重要度の高い順に 5 つお聞かせくださ

い.」（以下，教わりたくない指導者像） 

2.4，分析方法

Côté ら 6）が示した質的分析方法を参考に分析を

行った．コーチング学の専門家を含めた 5 名で検

討を行うことで客観性，信頼性が確保された． 

３．結果

3.1，回答数，有効回答数，意味単位数 

 310 の回答（37.0％）と，241 の有効回答（77.7％）

が得られた．「教わりたい指導者像」では 1086

の意味単位が得られ，「教わりたくない指導者像」

では 1050 の意味単位が得られた．

3.2，「教わりたい指導者像」について

6 のカテゴリと 23 のサブカテゴリが得られた．

3.3，「教わりたくない指導者像」について

6 のカテゴリと 23 のサブカテゴリが得られた． 

４．考察

 分析の結果，高校球児が指導者との関係性を重

要視していることや，選手の有能さや好奇心を高

めることのできる確かな指導力を有しながらも，

制御行動 7）（体罰や暴言などに代表される脅迫的

ふるまいや，コーチ中心のやり方に選手を従わせ

る指導など）をとることなく選手の学びを大切に

する指導者を求めていることが明らかとなった． 

５．まとめ

「人間力」が「グッドコーチに求められる資質

能力」として明確化された以上，指導者として「人

間力」の向上を目指していくことは不可欠であり，

本研究の結果は高校野球指導者の「人間力」の向

上に寄与できると考えられる．だが本研究は限定

的な範囲で調査をおこなったものであり，結果を

より普遍的なものにすべく今後，広域な範囲で調

査をおこなう必要があると考えられる． 
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名称 M U 数 ％ 名称 M U 数 ％

外向性、誠実性があり、調和の 299 27.5 優しさがある 83 7.6

とれた性格をしている 意欲がある 63 5.8

理性がある 58 5.3

陽気さがある 49 4.5

社会性がある 27 2.5

誠実さがある 19 1.7

プレーヤーズファーストな指導 245 22.6 理解できるように指導をする 105 9.7

をする 主体性を重んじる 49 4.5

制御行動をとらない 34 3.1

勇気づける 29 2.7

心身の状態に配慮する 28 2.6

選手の有能さや好奇心を高める 240 22.1 指導技術がある 111 10.2

ことができる 選手のライフスキルを高める指導をする 43 4.0

マネジメント力がある 39 3.6

野球を楽しくさせられる 26 2.4

成果を出せる 21 1.9

良好な関係性を築ける 161 14.8 コミュニケーション力がある 87 8.0

平等性がある 38 3.5

信頼関係が築ける 36 3.3

豊富な知識がある 121 11.1 専門的な知識がある 91 8.4

他者に関する知識がある 29 2.7

自己に関する知識がある 1 0.1

厳しさがある 20 1.8 厳しさがある 20 1.8

合計 1086 100.0 合計 1086 100.0

カテゴリ サブカテゴリ

教わりたい指導者像

名称 M U 数 ％ 名称 M U 数 ％

プレーヤーズファーストな指導 411 39.1 制御行動をとる 268 25.5

をしない 丁寧に指導をしない 74 7.0

心身の状態に配慮してくれない 25 2.4

主体性を重んじない 23 2.2

肯定的なアプローチをしない 21 2.0

外向性、誠実性に欠け、調和の 276 26.3 誠実さに欠ける 99 9.4

とれていない性格をしている 社会性に欠ける 51 4.9

感情的 50 4.8

意欲に欠ける 42 4.0

陽気さに欠ける 21 2.0

自信に欠ける 7 0.7

優しさに欠ける 6 0.6

選手の有能さや好奇心を高める 161 15.3 指導技術に欠ける 84 8.0

ことができない マネジメント力に欠ける 50 4.8

野球をつまらなくさせる 12 1.1

成果を出してくれない 8 0.8

選手のライフスキルを高める指導をしない 7 0.7

良好な関係性を築けない 116 11.0 平等性や公平性に欠ける 70 6.7

コミュニケーション力に欠ける 25 2.4

信頼関係が築けない 21 2.0

知識に欠ける 74 7.0 専門的な知識に欠ける 51 4.9

他者に対する知識に欠ける 23 2.2

厳しさがない 12 1.1 厳しさがない 12 1.1

合計 1050 100.0 合計 1050 100.0

カテゴリ サブカテゴリ

教わりたくない指導者像
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投球の学習における関節間協調の変化 

小川 夏弥，進矢 正宏

広島大学 総合科学部

投球において，ボールの到達位置は，リリースの瞬間のボールの位置・投射角・初速といったリリース

変数や，各関節の角度や角速度によって決定される．本研究では，ボールの到達位置を決定づける個々

の変数のばらつきの減少と，それらの変数間の協調関係の変化が，投球の学習に伴う正確性の向上にど

のように貢献するのかを明らかにすることを目的とした．12 名の右利き健常成人を対象に，4 ｍ先の的

を狙い，左手でできるだけ正確にソフトテニスボールを投げる課題を用いて実験を行った．1 日 100 投

の練習を 2 週間行い，練習開始前から終了後まで 1 週間ごとに，投球動作の計測を行った．練習の結果，

ボール到達位置の上下方向のばらつきが減少した．各変数の標準偏差を用いて再現性を，UCM 解析を用

いて協調性を，それぞれ定量した．その結果，ボール到達位置の正確性向上には，指の向きを一定に保

つために，各関節角度の再現性と協調性の向上がどちらも貢献していることが明らかとなった．

キーワード：投動作，正確性，ばらつき，UCM 解析

１．はじめに

投動作の目的は，「速く」「遠く」「正確に」な

ど様々であるが，中でも投動作の正確性は，野球

やバスケットボール等の数多くのスポーツで要

求され，競技成績を大きく左右する．投げたボー

ルの到達位置は，リリースの瞬間のボールの位

置・初速・投射角（リリース変数）によって決ま

る．また，これらのリリース変数は，各関節の角

度や角速度といったボールに力を与える身体の

状態（キネマティック変数）によって決定される．

投球の正確性には，各変数のばらつきを小さく

する再現性とばらつき同士をうまく組み合わせ

る協調性の 2 つが関係していることが理論的に

示されている．那須と松尾（2014）は，熟練者は

初心者と比べて，リリース変数の再現性と協調性

がともに高いということを明らかにした 1．しか

し，キネマティック変数については分かっておら

ず，さらに同一人物の学習の過程については明ら

かになっていない．

そこで，本研究では，各変数の「再現性」と「協

調性」が投球の正確性向上にどのように貢献して

いるのか調べることで，コントロール上達のメカ

ニズムを明らかにすることを目的とした．

２．方法

被験者は非利き手での投球経験の少ない右利

きの大学生 12 名とした．被験者は，高さ 0.50 m

の椅子に座り，4.0 m の距離にある壁にある的（地

上から 1.4 m の縦横 0.10 m×0.10 m の十字マー

ク）の中心を狙って，できるだけ正確に上手投げ

をした．測定には軟式テニスボールを使用した．

非利き手での投球 100 投の測定を一週間おきに 3

回（Pre，Week1，Week2）行った．さらに，被験

者は 1 度目の測定から 3 度目の測定の間，毎日非

利き手で 100 投練習した．8 台の Qualisys-Miqus 

M3 カメラ（340 fps）を使用したモーションキャ

プチャシステム (Qualisys 社, Göteborg, Sweden) 

を用いて得た三次元座標データから，各変数を算

出し，標準偏差から再現性を，UCM 解析用いて
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投球の学習における関節間協調の変化 

小川 夏弥，進矢 正宏

広島大学 総合科学部

投球において，ボールの到達位置は，リリースの瞬間のボールの位置・投射角・初速といったリリース

変数や，各関節の角度や角速度によって決定される．本研究では，ボールの到達位置を決定づける個々

の変数のばらつきの減少と，それらの変数間の協調関係の変化が，投球の学習に伴う正確性の向上にど

のように貢献するのかを明らかにすることを目的とした．12 名の右利き健常成人を対象に，4 ｍ先の的

を狙い，左手でできるだけ正確にソフトテニスボールを投げる課題を用いて実験を行った．1 日 100 投

の練習を 2 週間行い，練習開始前から終了後まで 1 週間ごとに，投球動作の計測を行った．練習の結果，

ボール到達位置の上下方向のばらつきが減少した．各変数の標準偏差を用いて再現性を，UCM 解析を用

いて協調性を，それぞれ定量した．その結果，ボール到達位置の正確性向上には，指の向きを一定に保

つために，各関節角度の再現性と協調性の向上がどちらも貢献していることが明らかとなった．

キーワード：投動作，正確性，ばらつき，UCM 解析

１．はじめに

投動作の目的は，「速く」「遠く」「正確に」な

ど様々であるが，中でも投動作の正確性は，野球

やバスケットボール等の数多くのスポーツで要

求され，競技成績を大きく左右する．投げたボー

ルの到達位置は，リリースの瞬間のボールの位

置・初速・投射角（リリース変数）によって決ま

る．また，これらのリリース変数は，各関節の角

度や角速度といったボールに力を与える身体の

状態（キネマティック変数）によって決定される．

投球の正確性には，各変数のばらつきを小さく

する再現性とばらつき同士をうまく組み合わせ

る協調性の 2 つが関係していることが理論的に

示されている．那須と松尾（2014）は，熟練者は

初心者と比べて，リリース変数の再現性と協調性

がともに高いということを明らかにした 1．しか

し，キネマティック変数については分かっておら

ず，さらに同一人物の学習の過程については明ら

かになっていない．

そこで，本研究では，各変数の「再現性」と「協

調性」が投球の正確性向上にどのように貢献して

いるのか調べることで，コントロール上達のメカ

ニズムを明らかにすることを目的とした．

２．方法

被験者は非利き手での投球経験の少ない右利

きの大学生 12 名とした．被験者は，高さ 0.50 m

の椅子に座り，4.0 m の距離にある壁にある的（地

上から 1.4 m の縦横 0.10 m×0.10 m の十字マー

ク）の中心を狙って，できるだけ正確に上手投げ

をした．測定には軟式テニスボールを使用した．

非利き手での投球 100 投の測定を一週間おきに 3

回（Pre，Week1，Week2）行った．さらに，被験

者は 1 度目の測定から 3 度目の測定の間，毎日非

利き手で 100 投練習した．8 台の Qualisys-Miqus 

M3 カメラ（340 fps）を使用したモーションキャ

プチャシステム (Qualisys 社, Göteborg, Sweden) 

を用いて得た三次元座標データから，各変数を算

出し，標準偏差から再現性を，UCM 解析用いて

 
 

協調性を定量した 2．

３．結果と考察

練習の結果，ボール到達位置の垂直方向のばら

つきが有意に減少した（図 1, 練習前：249±43 

mm，練習後：184±34 mm，p < 0.01）．

図 1. ボール到達位置垂直方向のばらつきの変位

リリース変数においては，投射角（練習前：4.77

±0.79 deg，練習後：3.64±0.46 deg，p < 0.01），

投射位置の水平方向（練習前：53.6±9.3 mm，練

習後：44.3±6.4 mm，p < 0.01）および垂直方向（練

習前：25.6±5.2 mm，練習後：20.7±5.6 mm，p < 

0.05）の標準偏差が有意に減少した．

投射角を決定する変数であるリリースの瞬間

の指の向きと，指の向きを決定する各関節角度の

標準偏差を算出したところ、肩，肘，指関節のば

らつきが有意に減少していた（図 2）．

図 2. 各関節角度と指の向きのばらつき

指の向きを一定にする協調関係について，

UCM 解析を用いて定量したところ，1 以上の

UCM 比が観察された。これは、各関節角度のば

らつき間には、リリース時の指の向きを一定にす

るような関係があることを示している。また、練

習前から練習後までの指の向きの標準偏差の減

少量とUCM比の増加の間に有意な相関関係がみ

られた（図 3, Spearman’s ρ = -0.91，p < 0.001）．

図 3. 練習前後における指の向きのばらつきと

UCM 比の変化量間の相関関係

これらの結果は，投球のコントロール上達には，

指の向きを一定にする「再現性」と「協調性」が

貢献していることを示唆している．

４．結論と今後の展開

投球の正確性向上には，関節角度の「再現性」

と「協調性」がどちらも貢献している．本研究で

は，協調性の定量方法として UCM 解析を用いた

ため，次元の違う変数を制御変数とすることが難

しかった．今後，より有効な協調性の定量方法の

検討が課題である．

文献
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大学野球投手におけるリリースポイントでの発声が球質に及ぼす効果 

－スポーツパフォーマンス研究棟のマウンドを用いた指導事例－

藤井 雅文 1，鈴木 智晴 1，水谷未来 2，前田 明 2

1鹿屋体育大学大学院，2鹿屋体育大学

本事例は，投球時にリリースポイントで力を入れることが苦手な大学野球投手に対して，発声によって

そのタイミングを覚えるように指導した結果，投球速度，投球回転数が向上したものであり，その数値

的変化や本人の感覚の変化を紹介する．対象は大学野球投手 1 名とし，投球速度の低さに課題があった．

当大学の指導者は，対象者の投球速度が低い要因の一つとして，投球時に力を発揮するタイミングが良

くないと考えていた．そこで，「リリースの瞬間に発声することで力を入れるタイミングを掴む」よう

に指導した．その結果，指導前は投球速度 117,8±0,9(km/h)，投球回転数 1927±75(rpm)だったものが，2

週間後の測定では投球速度 124,3±0,4(km/h)，投球回転数 2109±29(rpm)と向上した．対象者は「発声によ

り，力を入れるポイントが掴めたことで球に勢いが生まれた．」と前向きなコメントをした．本事例か

ら，リリースポイント時で発声させる投球指導は有効であるということが示唆された．

キーワード：ピッチング，球速，回転数

１．はじめに

野球において投手が果たす役割は大きく，投手の

能力としてどれだけ速い球を投げるかは，勝敗を左

右する上で重要な要素の一つとなる 1)．投球動作は，

左足が接地した後，膝の速度が増加し，次いで腰，

肩，肘，手首，そしてボールの順に，各部位の速度

のピークが時間的にずれながら増加する 2)，いわゆ

る運動連鎖 3)によって成り立つ．そのため，最終的

に手の速度をどれだけ高くできるかが，投球速度を

決定する要因になると考えられる．

対象者は大学生野球投手 1 名（大学 3 年生，22

歳，身長 174.8cm，体重 74.1kg，右上手投げ）で

あり，高校時代はエースとして活躍した．大学入

学後，球速やコントロール向上のためにフォーム

の改造など様々な取り組みを行った．しかし，コ

ントロールは安定したものの球速は 120km/h 前

後で伸び悩んでいた．

当大学の指導者は，対象投手の球速が伸びない

原因として，リリースポイントで力の発揮を上手

く行うことが出来ておらず，手の速度を高められ

ていないのではないかと考えた．そこで，リリー

スポイント一点に力を集約する感覚を身に付けて

もらうため，ボールリリースの瞬間に「ぅシっっ！」

という声を発声するように指導した．尚，声は外

に発散するイメージでなく，体幹をギュッと絞め

て中に閉じ込めるイメージで発声させるよう教示

した．本指導事例では，「リリースポイントでの発

声による指導」が球質（球速及び回転数）に及ぼ

す効果を明らかにすることを目的とした．

２．方法

2.1 測定方法

ドップラーレーダー式ボールトラッキングシ

ステム TRACKMAN（TRACKMAN 社製）を用い

て，球速（初速度），回転数を測定した．さらに，

マウンド桶の下に設置された 3 枚のフォースプ

レート （TF-90100,テック技販 社製）を用いて

投球時の地面反力を計測した．サンプリング周波

数を 500Hz とし，投球方向を X 軸，一塁方向を
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Y 軸，鉛直方向を Z 軸としてデータを取得し，3

方向の力の最大値を算出した（Fig. 1）．投球する

コースは，右打者のアウトコース低めとし，そこ

に目がけてストレート，カーブ，スライダー，チ

ェンジアップを各球種 5 球ずつ投球した． 

 
Fig. 1 地面反力を算出する 3 方向

３．結果

3.1 球速及び回転数の変化 

指導前後において，球速は全ての球種で

5(km/h)近くの向上が見られ（table 1），回転数も

全ての球種で 100(rpm)前後の向上が見られた

（table 2）．球速，回転数共に指導前後では有意

な差が確認された．また，その後の測定において

も球速，回転数共に数値が減少することはなく，

安定したパフォーマンスを発揮した．

Table 1 指導前後での平均球速と差

Table 2 指導前後での回転数と差

3.2 地面反力の変化 

指導前後での地面反力は，X 軸，Y 軸，Z 軸，

3 方向の最大値に有意な差は認められなかった

（Fig. 2）．

Fig. 2 指導前後の地面反力の変化

４．考察

指導前後で下半身から得られる地面反力の大

きさには変化がなかったにも関わらず，球質（ボ

ール速度及び回転数）に有意な変化があったこと

から，体幹から上肢にかけての力の伝達が上手く

いくようになったと考えられる．また，対象者は

「発声により，力を入れるポイントが掴めたこと

で球に勢いが生まれた．」と前向きなコメントを

したことからも本指導の有効性が伺えた．さらに，

力を入れるタイミングを掴んだ後，安定したパフ

ォーマンスを発揮し続けたことからも選手にと

って分かりやすく取り組みやすい指導だと考え

られる．

５．まとめ

リリースポイントで力感が感じられない躍動

感のないフォームの投手に対して，リリースの瞬

間に「ぅシっっ！」と体幹を絞めるようなイメー

ジで発声して投球させる指導は，以下の効果があ

ると示唆された．

・ボール速度，ボール回転数共に向上させる

・躍動感のあるフォームにさせる

・効果は一時的なものでなく継続性がある
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投球スピードを生み出す運動連鎖の生成要因 

 

鵜澤 大樹 1，小池 関也 2

1筑波大学大学院 人間総合科学研究科，2筑波大学 体育系

野球投動作の投球スピード生成において，投球腕の運動連鎖の重要性については論じられているが，そ

の生成要因となるトルク入力がどの関節軸のものであるかについては明らかにされていない．本研究で

は，この生成要因を定量化することにより，野球投動作における投球スピード生成メカニズムを明らか

にすることを目的とした．大学野球投手 3 名によるストレート球の投球動作を対象とした投球実験から，

各種データを取得した．また，全身を身体－ボール系の剛体リンクモデルとし，これらの運動方程式に

基づく動力学的な解析を行った．結果として，野球投動作における投球スピード生成メカニズムにおい

て，1)運動依存項が大きな貢献を示し，2)短縮性の肩関節水平内転トルクが，主な運動依存項の生成要

因であり，3)肩関節水平内転トルク，肩関節内旋トルクの順に大きくトルクを発揮することにより，投

球腕の運動連鎖を発現していたことが明らかとなった．

キーワード：野球投動作，ムチ動作，動力学的分析，運動依存項，関節軸トルク

１．背景および目的

野球投動作の投球スピード生成メカニズムに

関して，ムチ動作とも呼ばれる運動連鎖を発現す

る運動依存項との関連がこれまで指摘 1), 2)されて

きているが，その主な生成要因がどの関節軸トル

クに起因しているかは明らかにされていない．そ

こで，本研究では投球腕のムチ動作を発現する運

動依存項の生成要因を定量化することにより，ボ

ールスピード生成メカニズムおよび投球腕の運

動連鎖生成メカニズムを明らかにすることを目

的とした．

２．方法

2.1 データ取得実験

大学野球投手 3 名によるストレート球の投動

作を対象として，モーションキャプチャーおよび

地面反力計を用いて，その動作データおよび地面

反力データを取得した．

2.2 動力学的貢献の算出

本研究では，対象をボール-全身系の 16 セグメ

ントからなる剛体リンクモデル 3)とし，これらに

対するセグメント単体の運動方程式，セグメント

間の連結拘束式，関節軸の解剖学的拘束式の 3

式を連立することにより，ボール－全身系の運動

方程式を導出した． また，速度漸化式によって，

運動依存項を他項へと変換 4), 5)し，運動依存項の

生成要因について解析を行った．

３．結果および考察

3.1 関節軸角速度および関節軸トルク

 図 1 上段および下段に，投球腕における主な関

節軸の角速度およびトルクをそれぞれ示す．肩関

節水平内外転軸では，短縮性の水平内転トルクが

発揮され，肩関節内外旋軸では，伸張性から短縮

性へ転じる内旋トルクが発揮されていた． 
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3.2 投球スピード生成に対する動力学的貢献

図 2 に，投球スピード生成に対する各項の貢献,

図 3 に運動依存項変換後に増加した各関節軸ト

ルクによる累積的な貢献を示す．図 2 では，投球

スピード生成に対して運動依存項が大きな貢献

を示し，運動依存項変換後に，肩関節水平内転ト

ルクの貢献が増大した．

図 2 ボールスピード生成に対する各項の貢献

図 3 主要な関節軸トルクによる累積的な貢献

3.3 肩関節内旋トルクの役割 

肩関節軸角速度の生成に対する動力学的な貢

献を分析した結果，肩関節水平内転トルクは肩関

節外旋角速度の生成，肩関節内旋トルクは，肩関

節水平外転角速度の生成にそれぞれ貢献してい

た．

４．結論

本研究における結論を以下に示す．野球投動作

におけるボールスピード生成メカニズムにおい

て，下記の点が明らかになった．

① ムチ動作を発現する運動依存項が大きな貢献

を示した．

② 短縮性の肩関節水平内転トルクが，主な運動

依存項の生成要因であった．

③ 肩関節水平内転トルクおよび肩関節内旋トル

クを異なるタイミングで発揮することによっ

て，投球腕の運動連鎖を発現していた． 
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図 1 投球腕における主な関節軸角速度および関節軸トルク
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投球パフォーマンスにおけるフィードバックシートの有効性

－ トラックマン・フォースプレートデータについて －

水谷 未来 1，鈴木 智晴 2，藤井 雅文 2，前田 明 1

1鹿屋体育大学，2鹿屋体育大学大学院

投球パフォーマンスを評価する際，ドップラーレーダー式ボールトラッキングシステム TRACKMAN を

用いることで，即時にボール速度や回転数などのデータを取得することができ，また，フォースプレー

トを用いることで投球時の下肢の力を計測することが可能である．これらのデータは選手や指導者にと

って非常に有益なものであるが，データ処理をし，手渡すまでに時間がかかるのが現状であった．投球

パフォーマンス後すぐにデータをみたいという要望が多いことから，即時にデータをフィードバックで

きるシートの作成を行った．被検者は，アウトコース低め（右バッター）にめがけて各球種 5 球ずつ投

球した．5 球の平均値を各球種のデータとし，蓄積したデータは，投球パフォーマンスの評価指標とし

て活用した．フィードバックシートは 3 種類作成した．フィードバックシートを活用したところ，“すぐ

にデータを見られるのは非常にありがたい”，“自分の状態を確認できる”などポジティブな意見が多く得

られた．

キーワード：フィードバックシート，TRACKMAN，地面反力

1．はじめに 

投球パフォーマンスの計測を行った際，データ

の処理をし，選手や指導者に対してパフォーマン

スのフィードバックを行うまでには多くの時間

を有する．しかし，選手や指導者は即時にデータ

のフィードバックを希望する．これは投球時の感

覚が残った状態で，データと感覚とのすり合わせ

を行い，パフォーマンス向上のためのきっかけを

得たいからである．

鹿屋体育大学スポーツパフォーマンス研究棟

には，ドップラーレーダー式ボールトラッキング

システム TRACKMAN が設置されており，即時

にボール速度や回転数などのデータを取得する

ことができる．また，マウンドの下にはフォース

プレートが設置されており，投球時の下肢の力も

計測することが可能である．これらのデータは，

投球パフォーマンスを評価するうえで重要なも

のであり，即時にデータを返すことができれば選

手や指導者にとって非常に有益な情報になると

考える．そこで本研究の目的を，投球パフォーマ

ンスの即時フィードバックシートの作成を行い，

その有効性を検討することとした．

2．方法 

2.1 被検者および測定内容 

 被検者は，プロ野球投手 1 名，社会人投手 2

名，大学生投手 9 名，高校生投手 6 名，計 18 名

であった．全ての投手が右投げであった．被検者

は各球種 5 球ずつ，右打者アウトコース低めに向

かって全力で投球を行った．

2.2 測定方法および測定項目 

 投球時の“ボールの質”はドップラーレーダー

式ボールトラッキングシステム TRACKMAN

（TRACKMAN 社製）を用いて測定した．また，

投球時の下肢の力は，フォースプレート（テック

技販 社製）を用いて計測した．
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2.3 フィードバックシート作成の留意点 

フィードバックシートを作成するにあたり，本

学野球部監督，コーチからアドバイスをもらい，

現場が必要とするデータをシートにまとめた，ま

た，選手にもフィードバックシートの評価をして

もらい，選手からの要望をできる限りシートに反

映した．フィードバックシートは，投球後 10 分

以内に配布できるようにした．

 

3．結果及び考察 

 図 1 は，各球種の投球パフォーマンスの結果を

示している．図 2 は，Fastball における蓄積デー

タを示している．図 3 は，フォースプレートの結

果を示している．

今回作成したフィードバックシートについて，

多くの選手や指導者から，“即時にデータをもら

えるのはありがたい”という意見が得られた．ま

た，“選手の状態やトレーニングの効果が確認で

きる”など，ポジティブな意見も得られた．一方

で，“何球目の結果かが分かるようにして欲しい”，

“パフォーマンスの評価（点数化）をして欲しい”

という意見も得られた．被検者をさらに増やし，

現場が必要とするデータを分かりやすく表示し，

フィードバックシートの改善をしていく必要が

あると考える．

 

4．まとめ 

本研究は，投球パフォーマンスの即時フィード

バックシートの作成を行い，その有効性を検討す

ることを目的とした．選手や指導者にフィードバ

ックシートを用いて，データの返却を行ったとこ

ろ，ポジティブな意見が多く得られた．以上のこ

とから，投球パフォーマンスに関するフィードバ

ックシートは選手や指導者にとって有益なもの

であることが明らかとなった． 

 

図 1 フィードバックシート① 

 

図 2 フィードバックシート② 

 

図 3 フィードバックシート③ 
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熟練指導者の小学生野球選手への投球指導における 

即時的フィードバックに関する事例的研究 

佐治大志 1，川村卓 2，金堀哲也 2， 梶田和宏 1

1筑波大学大学院，2筑波大学

野球において，指導者のフィードバック行動に大きな関心が向けられているとは言い難い．本研究は，

現場で指導も行っている野球コーチングの研究者（以下，指導者 A）がどのようなフィードバック行動

を用い，投球指導を行っているかを，事例として報告することを目的とする．投球指導の対象モデルと

なる投手は，指導者 A が指導している少年野球チームの小学 5 年生 6 人である．指導者 A は，大学野球

チーム指導経験 10 年であり，本少年野球チーム指導歴 6 年のベテラン指導者である．小学生野球選手

は，右投げオーバースロー5 人，左投げオーバースロー1 人であり，野球歴，投手歴ともに様々である．

指導時の指導者 A の言葉かけ及び小学生投手の応答を VTR 及びワイヤレスマイクを用いてボイスレコ

ーダーに収録後，データを逐語録にした．その中で指導において効果があった言葉かけをコード化し，

さらに類似するものをカテゴリに分類し，名称をつけた．また，指導者 A にインタビュー調査を行い，

言葉かけの動機を伺った．

キーワード：肯定的フィードバック，矯正的フィードバック，中心課題への様々なアプローチ

１．はじめに

野球において，指導者のフィードバック行動に

大きな関心が向けられているとは言い難い．本研

究は，現場で指導も行っている野球コーチングの

研究者（以下，指導者 A）がどのようなフィード

バック行動を用い，投球指導を行っているかを，

事例として報告することを目的とする．

２．方法

2.1 実験手順

投球指導時の指導者 A の言葉かけ及び投球練

習終了後の小学生投手へのインタビューを VTR

及びワイヤレスマイクを用いてボイスレコーダ

ーに収録後，データを逐語録にした．逐語録にし

た言葉かけをコード化し，さらに類似するものを

カテゴリに分類し，名称をつけた．また，指導者

A とともに映像を振り返りながら，言葉かけの動

機を伺った．

 

2.2 被調査者 

現場で指導も行っている研究者である指導者

A を被調査者とした.指導者 A は，大学野球チー

ム指導経験 10 年，対象モデルが所属する少年野

球チーム指導歴 6 年のベテラン指導者である.

 

2.3  投手モデル 

指導者 A が指導している少年野球チームの小

学 5 年生 6 人.右投げ 5 人，左投げ 1 人.

 

2.4 投球練習後のインタビュー内容

Q1， ピッチング練習では何を教えてもらいまし

たか.

Q2， それでよくなりましたか.
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Q3， どうよくなりましたか.（よくなったと答え

た場合のみ）

 

2.5 分析項目 

上記のデータを元に，以下の 2 つの視点から分析

を行った.

①指導者 A のフィードバック行動を，組織的観

察法（図 2）を参考にカテゴリに分類し，特徴が

あるか分析を行った．

②投球練習後インタビューの結果と指導者 A の

フィードバック内容及びそれらの動機を比較し，

分析した．

３．結果

3.1 フィードバック行動の分類 

指導者 A のフィードバック行動は，全て「肯

定的・矯正的フィードバック」であった.「肯定

的・技能的・一般的フィードバック」と「矯正的・

技能的・具体的フィードバック」が特に多かった

（図 1）.

3.2 インタビューと指導内容の比較 

投手 E 以外は，指導者 A のフィードバック行

動に効果があったと回答した．

インタビュー時，与えられたフィードバック内

容を全て挙げられた投手はいなかった.最も多く

フィードバック内容を記憶していた投手でも３

つであった.

指導者 A は，中心となる課題に対して様々な

原因を想定し，それを改善するために様々なアプ

ローチを行っていた.例として，投手 A への指導

内容を図示したものを掲載した（図 2）．

   図 2

４．考察

4.1 フィードバック行動の分類から

先行研究から 2)，「肯定的フィードバック」と

「矯正的フィードバック」が積極的に与えられて

いたので，有効なフィードバックだったと考えら

れる.

 

4.2 インタビューと指導内容の比較から 

結果 3.2 から，一度の投球練習で小学生投手が

把握できる指導内容は3つまでと考えられる. ま

た，多くの投手の記憶していた指導内容が同じ課

題に対するフィードバックであったこと，指導者

A が，投手 E（唯一効果なかったと回答した）に

様々な課題に対して指導しすぎたと振り返って

いることから，一度の投球練習では 1，2 個に課

題を絞り，指導を行うことが大切だと考えられ

る.

文献
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図 1 
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様々な投球コースに対応するためのバッティング動作の調整 

―体幹と上肢の運動に着目して― 

森下 義隆 1，谷中 拓哉 1，勝亦 陽一 2

1国立スポーツ科学センター スポーツ科学部，2東京農業大学 応用生物科学部

本研究は様々なコースを打撃した際の体幹と上肢の姿勢に着目し，投球コースとの関係を明らかにする

ことを目的とした．大学野球選手 8 名にピッチングマシンを用いたフリー打撃をそれぞれ 30～60 球行

わせた．投球コースは打撃可能な範囲に均等に分散するよう適宜変化させ，被験者にはコースに逆らわ

ない打撃を行うように指示した．打撃動作はモーションキャプチャで記録し，被験者がタイミング良く

打撃でき打球がホームベースよりも投手側に飛翔した試技全て（計 153 試技）を分析対象とした．スイ

ング局面終盤において上肢に対するバットの水平回転（手関節の運動）が内外角･上下方向の投球コー

スとの間にそれぞれ高い相関関係（r≧|0.5|）がみられた．また，同局面において骨盤の左右傾斜角と上

下方向の投球コースとの間にも高い相関関係がみられた．これらの結果から，特にスイング局面終盤に

おける手関節と骨盤の運動が投球コースへ対応するために調節されている可能性が示された．

キーワード：オープンスキル，対応動作，関節運動，偏相関分析

１．はじめに

打者がバットの芯でボールを捉えるには投球

コースに応じて打撃動作やそのタイミングを適

切に変化させることが必要となる．様々な投球コ

ースに対して打者がどのように動作の調整を行

っているのかについて，先行研究ではティースタ

ンドを用いた打撃（ティー打撃）を対象に検討さ

れてきた 1-3)．これらの研究は打撃において共通

して出現する動作イベントを定義し，それらのイ

ベントにおいて異なるボール位置における関節

運動を比較することで，投球コースと打撃動作と

の関係を明らかにしてきた．しかしながら，先行

研究はボール位置の時間情報に関係なく動作を

比較しているため，投球されたボールに対する動

作の調整を評価できていないと考えられる．そこ

で，本研究では投球されたボール位置の時間情報

に基づいたイベントにおいて投球コースと打撃

動作との関係を明らかにすることを目的とした．

２．方法

大学硬式野球部に所属する野手 8 名を対象に

ピッチングマシンを用いた打撃実験を行った．マ

シンは一定の球速（終速：約 115km/h）に設定し，

各被験者のストライクゾーンの真ん中，内角，外

角，低め，高めの 5 コースに均等に分散するよう

に投射した．被験者には試合と同様の打撃フォー

ムで投球コースに逆らわない打撃を心掛けるよ

うに指示し，1 人 30～60 球打撃させた．打撃動

作はモーションキャプチャ（VICON MX）で記録

し，被験者がタイミング良く打撃でき，打球がホ

ームベースより投手側に飛翔した試技全て（153

試技）を分析対象とした．

様々な投球コースにおける打者の対応動作を

分析するため，4 セグメント（骨盤，胸郭，上肢，

バット）からなる剛体リンクモデルを定義し，骨

盤および近位セグメントに対する遠位セグメン

ト（胸郭/骨盤，上肢/胸郭，バット/上肢）の姿勢
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角を算出した．投球されたボールがホームベース

から 1.5m 離れた地点に到達した時刻を基準（0

秒）とし，インパクト時，0 秒，-0.05 秒，-0.1 秒，

-0.2 秒，-0.3 秒の 6 つのイベントを設定した（図

1）．各イベントにおいてインパクト時のボール座

標（内外角方向，上下方向）と算出項目との関係

について偏相関分析を用いて検討した．偏相関に

おける制御変数は，内外角方向は前後･上下方向

のボール座標，上下方向は前後･内外角方向のボ

ール座標とした．なお本研究では，偏相関係数の

絶対値が 0.5 以上の場合を有意と判定した．

３．結果および考察

定義した各イベントにおいて姿勢角と投球コ

ースとの相関関係を分析した結果，序盤では有意

な関係はみられなかった（図 1）．これは，序盤

ではコースの違いによって打撃動作のばらつき

が小さいことを示している．ティー打撃では本研

究と類似した時点で腰や肩の水平方向の回転が

内外角方向で異なることが報告されている 1)が，

実際の打撃ではバットの加速がまだ始まってお

らず，打者はボールの軌道を見極めている局面に

相当するため，序盤の姿勢にばらつきが出なかっ

たものと考えられる． 

中盤では上肢/胸郭の水平方向の回転とバット

/上肢の鉛直方向の回転がそれぞれ上下方向のコ

ースと有意な相関がみられた（図 1）．これらは，

コースが高めほど上肢/胸郭の投手方向への回転

が大きく，低めほどバット/上肢の下方傾斜が大

きいことを示しており，高低のコースの違いによ

って肩や手首の運動が調節されていると考えら

れる． 

終盤ではバット/上肢の水平方向および鉛直方

向の回転が内外角･上下方向ともに有意な相関が

みられた．また，骨盤の左右傾斜にも上下方向の

コースとの間に相関関係が認められた（図 1）．

これらの結果は，低めのコースほど骨盤のホーム

ベース側への傾きが大きく，バット/上肢は低め

や外角ほど投手方向への回転が大きいことを示

している．終盤はバット速度が大きく，手部でバ

ットの姿勢を変化させることが難しい局面であ

るが，骨盤や手首の運動によってインパクト位置

が適切となるように調整が行われたものと推察

される． 

４．まとめ

様々な投球コースを打撃する際，スイング局面

序盤はコースに応じた動作の調整は行われてお

らず，中盤から終盤にかけて主に骨盤，上肢，手

関節の運動が調整されていることが示された． 

文献

1) 田子孝仁ら．野球における打撃ポイントの高さが

打撃動作に及ぼす影響．バイオメカニクス研究 10,
2-13 (2006) 

2)  田子孝仁ら．野球における内外角の打撃ポイント
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図 1 スイング局面における分析イベントの定義，および有意な相関関係が認められたイベント 
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全身の動力学によって解き明かすバットヘッドスピード生成のしくみ 

見邨 康平 1，小池 関也 2

1ミズノ株式会社，2筑波大学

高速なスウィング動作におけるスピード生成では，関節トルクの即時的な効果よりも，累積的な効果で

ある運動依存項(MDT)が支配的となる．本研究では，全身-バット系の運動方程式を導出し，入出力間の

因果関係から，全身の運動生成のしくみを明らかにすることを目的とした．大学硬式野球部員を対象に，

ティー打撃および飛来球打撃時の左右各手のバット作用力・作用モーメント等各種データを計測し，漸

化式を利用して，MDT の生成要因を定量化した．分析の結果，1)インパクト時のバットヘッドスピード

(BHS)生成には，MDT が 8 割以上の貢献を示しており，BHS は MDT の大小によって決まること，2)BHS

の獲得には，グリップエンド側上肢の肩関節トルクおよび体幹仮想関節の回旋トルクが大きく貢献して

いること，3)適切なトルク発揮のタイミングが関節軸によって異なること，4)左右下肢関節が体幹仮想

関節を介して間接的に BHS の生成に機能していること， 5)時間的拘束に対する，MDT の減少および両

肩の内外旋によるタイミング調整機能，などが定量的に明らかとなった． 

キーワード：動力学的分析，累積的な効果，時間的拘束条件，全身の関節機能

１．はじめに

野球打撃動作は，短時間でバットヘッドを急加

速する動力学的な特徴が強く現れる動作である．

加えて，左右各手とバットにより機構的な閉ルー

プ系が構成されている．このような系を対象とす

る動力学的な研究は，著者らのもの 1-4)以外では

見当たらない．本報告では，全身-バット系の運

動方程式を利用して，バットヘッドスピード

(BHS)生成のしくみを明らかにする手法および

その結果について紹介する．

２．方法

2.1 打撃実験

大学硬式野球部員を対象に，ティー打撃(計 22

名)および飛来球打撃実験(10 名)を行った．身体

特徴点座標，左右各足部の地面反力，および左右

各手のバット作用力・作用モーメントを，モーシ

ョンキャプチャー，地面反力計，センサーバット

をそれぞれ用いて取得した．

2.2 身体のモデル化 5)

本研究では，解剖学的拘束自由度を考慮した，

バット-全身系の剛体リンクモデルを用いた．ま

た，COP を仮想関節として足部が地面と連結し

ているものとしたほか，左右各手とバットは自由

度 0 の仮想関節により連結しているものとした．

 

2.3 動力学的貢献の算出

 モデル化した系に対する，セグメント単体の運

動方程式，セグメント間の連結方程式，関節軸の

幾何学的拘束式，そして関節モーメント・軸トル

ク変換式の 4 式を連立することにより，下式に示
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すバット-全身系の運動方程式を導出した． 

全セグメントの回転と並進の加速度ベクトル 

 ＝(関節トルク項)＋(運動依存項) 

     ＋(重力項)＋(モデル化誤差項) 

 

また，速度漸化式を利用して，運動依存項の生成

要因を考慮したほか，下胴の回転の運動方程式を

利用して，体幹仮想関節のトルク作用メカニズム

を定量化した． 

 

３．結果および考察

3.1 インパクト時の BHS に対する貢献 

インパクト時の BHS に対して，関節トルクの

累積的な効果である運動依存項が大きな貢献を

示した．また，運動依存項の貢献と BHS の間に

は強い正の相関がみられた．このことは，BHS

が大きい被験者ほど，運動依存項が大きくなるよ

うにスウィングしていることを示している． 

3.2 インパクト時の BHS に対する関節トルク

の発揮タイミング 

 関節トルクの総和による貢献はインパクト近

傍における貢献は非常に小さなものであったこ

とから，インパクト直前の関節トルクは，BHS

の増大には作用せず，大きくなった BHS の維持

に寄与しているものと考えられる．そして，個々

のトルクによる貢献のピーク値を示す時刻が異

なっていることから，それぞれの関節軸において

インパクト時の大きな BHS を生成するために有

効なタイミングが存在することが示唆される．ま

た，飛来球打撃の結果との比較では，時間的拘束

に対して，運動依存項の減少および両肩の内外旋

によるタイミング調整機能がみられた． 

 

4．まとめ

本研究により得られた知見は，図 2 の概念図に

よってまとめられる． 

 

 

図 1．インパクト時の BHS に対する貢献タイミ

ング 

 

図 2．BHS 生成のしくみ(概念図)
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ボールから「頭」を離すな？ 

ヴァーチャル環境における野球打者の視線行動とタイミング精度の関係 

中本 浩揮 1，福原 和伸 2，David L Mann3

1鹿屋体育大学，2首都大学東京，3Vrije Universiteit Amsterdam 

野球の打撃指導において，「ボールから眼を離すな」といった言葉が存在するように，打者の飛来するボ

ールに対する視線行動は打撃パフォーマンスに重要な要因と考えられている．そこで本研究では，打撃に

有効な視線行動を明らかにするために，視線行動とタイミング精度の関係を個人内の相関で検討した．結

果として，インパクト時のボールに対する注視位置の誤差，およびボールに対する頭部方向の誤差は，タ

イミング誤差と強い相関関係にあった．さらに，インパクト時に頭部方向がボールと一致した場合，タイ

ミング誤差が最小になることが示された．これらは，頭部運動を含む視線行動が打撃パフォーマンスに強

く貢献することを示唆するとともに，少なくともインパクトの瞬間には，「ボールを眼で見ているか」よ

りも，「頭がボールの方向に向いているか」が打撃パフォーマンスに関連することを示唆する． 

キーワード：視覚探索方略，注視行動，タイミング制御，捕捉運動，頭部追跡

１．はじめに

野球の打撃指導では，「最後までボールを見ろ」

や「ボールから眼を離すな」といった指導が行わ

れる．この指導言語は，軌跡全体
．．．．

 (リリースから

インパクト) を通して，ボールを注視することが

精確な打撃に有効であるという信念に由来する

ものと思われる．一方，野球やクリケットを対象

に，打者の視線行動を調査した研究では，熟練者

でさえインパクトの瞬間にはボールを注視して

いないこと 1)，むしろ熟練者は，サッケード眼球

運動を使用して，積極的にボールから眼を離し，

将来的にボールが到達する空間
．．

を予測的に注視

することが明らかにされている 2)．

つまり，実践者と研究者では，打撃に有効な視

線行動の見解が異なるが，少なくとも研究で示さ

れてきたエビデンスには 2 つの問題が指摘でき

る．1 つは，生態学的妥当性の低さである．従来

の研究では，実験統制を高めるために，低速度，

単一球種，スイング無しなど，現実とかけ離れた

環境下で視線行動が調査されている．しかし，近

年，より現実に近い環境下において，クリケット

打者は従来の報告と異なる視線行動を示すこと

が報告されている 3)．

もう 1 つは，実験デザインである．これまでの

研究はすべて熟練者と非熟練者の被験者間比較

である．しかし，このデザインは，打撃パフォー

マンスの変動に寄与する重要な視覚的要因を見

落とす可能性がある．例えば，実験室的な研究で

は，熟練者が示すような予測的な視線行動よりも，

ボールを長く注視した方がタイミング一致課題

の成績が高いことを示唆する報告がある 4)．

以上から，本研究では，高い生態学的妥当性と

実験統制を維持できるヴァーチャルリアリティ

(VR) 下での打撃課題を用い，個人内変動の観点

から，打撃のタイミング精度に寄与する視線行動

を明らかにすることを目的とした．
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２．方法

2.1 実験参加者

参加者は，野球熟練者 (経験年数 15 年) と非

熟練者の各 1 名ずつとした．

2.2 実験課題および手続き

実験課題は，VR 下での打撃課題とした．この

課題では，より自然な環境下で打撃が行われるよ

うに，投手が 3 種類の球種 (140km/h ストレート，

120km/h カーブとチェンジアップ) を 5 コース

(内角・外角のストライクとボール，および真中)

に投じるコンピューターグラフィック (CG) を

ランダムに呈示した (計 45 球 (ストライク)＋9

球 (ボール))．

 

2.3 データ収集および分析

タイミング誤差は，バットに取り付けたセンサ

ー (vive Tracker) から推定したバットの位置，お

よび，CG でシミュレートされたボールの位置の

関係から算出した．視線行動は，ヘッドマウント

ディスプレイに内蔵した視線計測装置  (SMI 

HTC vive) によって，注視方向，および頭部方向

を求め，ボール位置との誤差を角度で求めた．す

べてのデータは 90Hz でサンプリングしたものを

900Hz に補間して算出した．算出したタイミング

誤差と注視および頭部方向誤差に関して，参加者

内で単回帰分析を行い相関関係を検討した．

３．結果および考察

視線行動とタイミング誤差の関係 

熟練者の結果のみを図に示した．結果として，

タイミング誤差と注視方向誤差 (r=0.73) および，

頭部方向誤差 (r = 0.68) には強い相関が認めら

れた．また重要な点として，回帰直線の切片は，

頭部方向で 0 ミリ秒となった．この結果は，イン

パクト時に頭部方向をボールに向けるとタイミ

ング誤差が最小になることを示す．

これらは，頭部運動を含む視線行動が打撃パフ

ォーマンスに強く貢献することを示唆するとと

もに，少なくともインパクトの瞬間には，「ボー

ルを眼で見ているか」よりも，「頭がボールの方

向に向いているか」が打撃パフォーマンスに関連

することを示唆する．
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バッターはいかにボールを見ているのか？ 

－ 一流打者の眼球運動戦略の解明を目指して － 

木下 祐輝 1，柏野 牧夫 1, 2

1東京工業大学 工学院，2 NTT コミュニケーション科学基礎研究所

野球の打撃において，ボールの軌道を素早く，そして精度良く把握することは重要である．しかし，ボ

ールを視野の中心で捉え続けることは困難である上，時間的な制約が極めて大きい．したがって，一流

選手は優れた軌道予測に基づく効果的な眼球運動戦略を採用していると考えられるが，実際の打撃での

眼球運動の計測例は存在しない．そこで本研究では，アイトラッカーを用い実際の打撃時における打者

の眼球運動を計測した．東京六大学野球経験者 1名を対象とし，元プロ投手の直球とカーブのランダム

な投球について，計測を実施した．スイング直前に，ボール付近へ向かう高速な視線の移動（サッカー

ド）が観察された．また，カーブを見逃した場合と打撃に成功した場合について，前者では直球の軌道

に視線を移動させていたが，後者ではカーブの軌道に正しく視線を移動させていた．この結果から，打

者はある時点で球種を予測し，それに基づいた眼球運動を採用していることが示唆される． 

キーワード：視線計測，予測的サッカード，視覚運動系，打撃スキル

１．はじめに

野球の打撃において，ボールの軌道を素早くか

つ精度良く把握することは極めて重要であるが，

視覚科学・神経科学の観点から考えると容易では

ないことがわかる．例えば，追従性眼球運動の制

約上，リリースから打撃までボールを視野の中心

で捉え続けることが難しい(2)．また，視覚運動系

の反応時間とスイング時間を考慮すると，ベース

到達の遥か前に軌道を把握する必要がある．

 野球とクリケットの打者についての眼球運動

計測の例は幾つか存在し(1)~(4)，ボールに対する追

従能力(2)，予測的サッカード(3), (4)，頭部動作の活

用(4)などに関して議論されてきた．しかしながら，

野球における実打時の計測例は存在しない上，多

様な競技能力と眼球運動の関連性については議

論が尽くされていない．

 本研究では，その足がかりとして，実環境での

打者の眼球運動の解明を目的とし，投手の球を打

者が打つ状況における，打者の眼球運動計測を実

施した．

２．実験方法

 投手（元プロ野球選手）が直球（約 130km/h）

とカーブをランダムに投球し，眼球運動計測装置

を着用した打者（東京六大学野球経験者）が打撃

した．眼球運動計測装置として，フェイスマスク

付きの野球用ヘルメットにアイトラッカー

（EyelinkⅡ, SR research 社製）を取り付けたもの

を使用した（図 1）．視野カメラとアイカメラの

フレームレートはそれぞれ 30fps，500fps である．

ディスプレイを用いた通常のキャリブレーショ

図 1 眼球運動計測装置 

アイカメラ(500fps)

視野カメラ(30fps)
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ンと投手—捕手間のターゲットによる奥ゆきキャ

リブレーションを最初の試行前に行った．

３．結果・考察

 図 2 に視野カメラから見たボールと視線の位

置の一例を示す．視線の位置は，投球動作開始か

らインパクトの直前までを示している．投球動作

開始から投球の直後までは，細かい複雑な眼球運

動が観察される．これは，投球動作の段階に応じ

て視線を移動させることで，投球動作から，球速

やコースの予測に必要な情報を得ていると考え

られる．スイングの直前にボールの軌道上に視線

を移し，スイング中は視線の上下運動が観察され

る．

 図 2 と同試行におけるリリースからの時間と

水平方向視線角度の関係を図 3 に示す．リリース

から約 350ms 後から，ボールの速度が急激に増

加するが，約 320ms ~ 400ms に視線が，ボールを

追い越すように高速で移動し，スイング直前の

400ms 付近で視線とボールの位置が一致する．ボ

ールの軌道を視線が先回りする，もしくは時間遅

れなく視線が追従するためには，ボールの軌道を

予め予測する必要があるため，この現象は予測的

サッカードと呼ばれている．

 図 4 はカーブボールに対して，打撃した場合と

見逃した場合の視野カメラの映像である．赤いク

ロスが視線の位置である．打撃に成功した場合，

視線はカーブの軌道へ正しく移動しているが，見

逃した場合，視線は直球の軌道上へ移動している．

このことは，ある時点で球種を予測し，それに応

じた眼球運動を採用している可能性が示唆され

る．

５．まとめ

 本研究では，実際の投球を打撃する際の眼球運

動計測を行った．野球打者の打撃時の予測的サッ

カードが初めて観測された．また，球種予測と眼

球運動の関係性も示唆された．今後は，統計的な

性質や個人間のストラテジーの違いなどについ

て詳しく調査する．
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図 2 投球動作開始からインパクトまで
のボール・視線の位置 
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野球の打撃指導における競技レベルの違いによる 

指導者の評価の特徴について 

桑野 将幸 1，樋口 善之 2，市丸 直人２

1福岡教育大学大学院，２福岡教育大学 

近年のセイバーメトリクスでは，ゴロよりもフライの方が得点に対する期待値が高いことが示唆されて

いる．さらに高速度カメラなどを用いた動作解析により，従来の指導である“ダウンスイング”ではなく，

“レベルスイング”や“アッパースイング”を推す声も見られる．このように従来の「上から叩く」打撃指

導が必ずしも正しいとは言えない．よって指導者は自らが受けてきた指導に捉われすぎずに選手の能力

を判断し，適切な指導を行う必要がある．そこで本研究では，どのようなスイングをしている選手の打

撃能力が高いと判断されるのかを競技レベルごとに明らかにすることを目的に，指導者への選手の打撃

能力に関するアンケートと mizuno 社製の Swing Tracer を用いた調査を行った．その結果，大学生レベル

においては，平均スイングスピードが高い選手ほど打撃能力が高いという評価を得ていた．高校生，中

学生も同様の結果が得られ，競技レベルによって別の特徴も見られた．

キーワード：打撃評価，平均，スイングスピード，スイング軌道

１．はじめに

野球において，様々な技能が存在しその多くが

チームを勝利に導くために磨かれている．末木は，

高校野球夏の甲子園大会においては，打撃力がチ

ームの勝敗に与える影響が最も強いとしている

1)．打撃能力を表す指標として打率などが挙げら

れる．神田はプロ野球の打撃が優れたものに贈ら

れる三冠王の各部門において，打率は好打者であ

ること，打点は得点を生む打力の有無，本塁打は

攻撃における威力を表すものであるとしている

2)．打撃指導の際にわが国で昔から多く支持され

てきたものが“ダウンスイング”である．しかし近

年，カメラなどを用いて科学的にスイングを解析

することで“レベルスイング”や“アッパースイン

グ”の有用性を唱える者も増えている．だが依然

として野球指導の現場では「バットは上から出す」

という指導が行われている．指導者は今までの価

値観に捉われすぎずに選手の能力を判断する必

要がある．多くの指導者が前述のような打撃指導

をしている現状を踏まえたうえで，指導者の打撃

能力が高いと評価する選手のスイングの特徴を

明らかにすることは今後の打撃指導において大

変意義深い．

２．方法

2．1 対象

対象は全 163 名（F 大学硬式野球部 32 名，N

大学硬式野球部 24 名，T 高等学校硬式野球部 41

名，K 高等学校硬式野球部 20 名，K 中学校軟式

野球部 28名，O中学校軟式野球部 18名）とした．

2．2 測定方法

測定器具として，mizuno 社製の Swing Tracer

を用いて，スイングに関する 8 つのデータを収集
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した．測定方法は，ティーバッティングを 5 試行

し，最大値と最小値を除いたものの平均値を測定

値とした．

 

2．3 質問紙調査

当該チームの指導者に，指導者の主観に基づき，

被験者の打撃能力評価を行った．打撃能力が高い

と思うものから順に A・B・C の評価を与えた．

併せて被験者に対して，体格や野球歴に関するア

ンケートを行った．

３．結果

3．1 打撃能力評価 

全 163 名のうち，A 評価が 25 名(15.3％)，B 評

価が 65 名(39.9%)，C 評価が 73 名(44.8％)であっ

た．また大学レベルでは A 評価が 8 名(14.2％)，

B 評価が 25 名(44.6％)，C 評価が 23 名(41.1％)で

あった．高校レベルでは A 評価が 8 名(13.1％)，

B 評価が 29 名(47.5％)，C 評価が 24 名(44.3％)で

あった．中学校レベルでは A 評価が 9 名(19.6％)，

B 評価が 12 名(26.1％)，C 評価が 25 名(56.5％)で

あった．

 

3．2 打撃評価との相関分析 

Swing Tracer から得られたデータと指導者が行

った打撃評価との関連性の検討として Pearson の

積率相関係数を算出した．その結果，大学レベル

において，平均スイングスピードのＭＡＸ・イン

パクト時でそれぞれ r=0.346・r=0.346 となり，有

意な正の相関がみられた(p<0．01)．また，同じ

項目で高校レベル(r=0.541・r=0.532，p<0.01)，中

学校レベル(r=0.457・r=0.462，p<0．01)ともに有

意な正の相関がみられた．Figure1 は打撃評価と

平均スイングスピード(ＭＡＸ)との関係を競技

レベルごとにグラフにしたものである．

また，高校レベルの平均インパクト加速度

(r=0.267，p<0.05)において正の相関がみられ，高

校レベルの平均スイング時間(r=－0.257，p<0．05)，

中学校レベルの平均ローリング (r=－0.437，

p<0.05) において負の相関がみられた．

その他の項目で有意な相関はみられなかった．

Figure1 打撃評価と平均スイングスピード(MAX)

４．考察

 打撃評価との相関分析を行った結果，どの競技

レベルにおいても，スイングスピードが速い選手

に打撃能力が高いという評価を与えていること

が分かった．スイングスピードが速いほど，早い

打球速度が生まれる３)ことから，より良い打撃成

績が期待できるからだと考えられる．また今回の

実験ではスイング軌道がダウンスイングやアッ

パースイングかによって，打撃評価に有意な相関

はみられなかった． 
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実際のソフトボール試合における投球ボールの軌道 

岡本亘能 1，前田正登 2

1神戸大学大学院，2神戸大学

ソフトボール投手の投球はウインドミル投法等の下手投げ動作で行われ，直球はもちろん変化球も含め，

それらボールは多様な飛翔軌道をたどると予想される．そのような，投手が投じたボールが，実際の試

合においてはどのような軌道を描いて捕手の手元に届くのであろうか．本研究では，実際のソフトボー

ルの試合における投球軌道を測定･分析することにより，ソフトボールの投球の特徴について明らかに

することを目的とした．大学のソフトボールの公式リーグ戦 3 試合において，投手が投じたボールの投

球軌道を完全に同期した 2 台のビデオカメラを用いて撮影し，3 次元 DLT 法を用いてボール中心の位置

座標の時間変化を得て，それら投球軌道について検討した．その結果，水平方向，および鉛直方向のボ

ールの変化に特徴が見られた．特に各投手の投球において鉛直方向の軌道変化に大きな特徴がみられた

ことから，ソフトボールにおいて，投手に対峙する打者には鉛直方向へのボールの変化に対応する能力

が求められるのではないかと考えられた．

キーワード：ソフトボール，試合，下手投げ，投球，軌道

１．緒言

ソフトボールにおける投手の投球は独特な下

手投げ動作（ウインドミル投法など）で行われる．

投手は相手打者に打たれないように，いかに速い

ボールをストライクゾーン内に制球するか，ある

いは，いかに鋭く曲がる変化球を投げるかなど，

自身の投球のパフォーマンス向上に努めている

であろう．このような，より速い速球やキレのあ

る変化球が投球可能であること，そして，投球可

能な変化球の種類の多さは投手の技量に関わる

重要な要素である．ソフトボールも野球と同様に

投手は様々な変化球と速球との球速差や投球軌

道の変化の違いを駆使して相手打者を打ち取ろ

うとする．それらの独特な投法で投じられたボー

ルがどのような軌道を描き，どのような変化をす

るのかは非常に興味深いといえる．

本研究では，実際のソフトボールの試合におけ

る投球ボールの軌道を測定･分析することにより，

ソフトボールの投球の特徴について明らかにす

ることを目的とする．

２．研究方法

某学生ソフトボール連盟が所管するリーグ戦

における大学男子 6チームによる 3試合を対象に，

登板した全 11 名（投手 P1~P11）が投じた投球ボ

ールの軌道について，ビデオカメラ（60fps）3 台

での撮影を行った（Fig.1）．得られた映像から 3

次元 DLT 法を用いてボールの位置座標の時間変

化を得，それらに最小二乗法による 2 次の多項式

近似を適用させたものを投球ボールの軌道とし

て扱った．分析項目として，ボールの初速度及び

終速度，到達時間及び到達位置，水平方向及び鉛

直方向の軌道変化量とし，ボールの飛翔軌道から

得られたボールの位置座標の時系列データから

算出した。特に軌道変化量の算出は，大岡・前田
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（2015）の方法を参考にし，実際の到達位置とボ

ールが空気力学的影響を受けずに飛翔した場合

の理論到達位置との差分とした．

 

Fig. 1 ビデオカメラ配置

３．結果及び考察

Fig.2 より，水平方向変化量は投手 P10 を除く

ほとんどの投手が -0.2~ 0.4 m に値を示し，特に

投手 P1，P2，P8 を除く投手の変化量は概ね正の

値を示していることからも，一塁方向へ変化する

投球が多いという傾向が見られる．しかし，投手

P10 については全投球の水平方向変化量が負の

値を示しており，投じたボールが三塁方向に変化

していることが見て取れた．これは，投球腕のス

イング方向の影響，ボールへの力の伝達の仕方の

影響が考えられ，右投げ投手の投球は一塁方向へ，

左投げ投手の投球は三塁方向へスライドしやす

いという関係があることが示唆された．

また，チーム A の投手 P1，P2 に関しては，鉛

直方向の変化量が正の値となるボール（0.0 ~ 0.3 

m 近傍）と変化量が負の値となるボール（-0.5 ~ 

-0.3 m 近傍）を投げ分けていたことがわかる．投

手 P7，P9，P10，P11 に関しても類似した特徴が

みられた（0.0 ~ 0.4 m 近傍および -0.4 ~ 0.0 m 近

傍）．一方，投手 P5，P6，P8 の投球ボールの軌

道の鉛直方向変化量は，いずれもほぼ全ての投球

について 0 付近か負の値を示しており，中心的に

鉛直下向きに変化するボールを多く投じていた．

また，投手それぞれのボールの初速度が最大値

をとった投球ボールの鉛直方向変化量はいずれ

も負の値を示していることから，ソフトボールに

おける速球には鉛直下向きの変化が多いことが

示唆された．

投球ボールの鉛直方向の軌道変化に大きな特

徴が見受けられ，ソフトボールにおいて，投手に

対峙する打者には鉛直方向へのボールの変化に

対応する能力が求められるのではないかと考え

られた． 

 
Fig. 2 水平方向変化量と鉛直方向変化量
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硬式野球ボール型センサを用いた投球解析システムの開発

柴田 翔平 1，鳴尾 丈司 1, 加瀬 悠人 1，

山本 道治 2，森 正樹 2 , 浦川 一雄 2，

廣瀬 圭 3，神事 努 4

1ミズノ株式会社，2愛知製鋼株式会社，3株式会社テック技販，4國学院大學

本研究の目的は, ボール型センサを用いた投球データ解析システム（名称：MAQ(以下, MAQ と呼ぶ)）

を開発し, ドップラーレーダー方式とハイスピードカメラを用いてその有効性を検証することとした.

MAQ に採用したセンサは 3 軸加速度センサ, 3 軸ジャイロセンサ, 3 軸の高レンジ加速度センサ及び 3 軸

の高感度磁気センサ（Magneto-Impedance センサ(以下, MI センサと呼ぶ), 愛知製鋼社製）を搭載した 12

軸のボール型センサである. 本システムによって算出された回転数はドップラーレーダー方式によって

算出された回転数とほぼ一致していた( . さらに, オーバースローで投球されたボ

ールの回転軸を, 本手法によって精度良く推定されることが示された. これらの結果から, 研究者や現

場の選手及び指導者は, 本システムを用いることで, 高精度かつ簡便に投球されたボールの回転数や回

転軸を分析することができ, ボールの球質の確認や修正・指導を行うために, 有用なシステムであると

考えられる. 

 

キーワード：ボール回転数, ボール回転軸, Magneto-Impedance センサ

１．はじめに

野球の指導現場では, 多くのチームがスピー

ドガンを用いて投手のボール速度を計測し, 計

測値を選手の状態把握や評価指標として活用し

ているのが現状である. しかし, ボール速度は投

手のパフォーマンスを表す指標の 1 つにすぎな

い. Jinji et al. (2006) は様々な投手の投じるスト

レートの速度と回転数には正の相関関係がある

ことを明らかにした. さらに, Higuchi et al. (2013) 
は, この速度と回転数の相関関係から大きく逸

脱するような高い回転数かつ純粋なバックスピ

ン（進行方向及び鉛直方向の回転軸の傾きが 0°）
で飛翔するボールは, 打者がバットの芯で捉え

づらいことを報告している. これらの結果より,
投手や現場の指導者が,ボール速度だけでなく,
投球された各球種の回転数や回転軸を把握する

ことが重要であると考えられる.
本研究では,硬式野球ボールにセンサを内蔵さ

せたボール型センサを使用し, 投球されたボー

ルの回転数及び回転軸を算出可能な解析アルゴ

リズムを構築する. さらに,ドップラーレーダー

式ボール軌跡追尾システム及び高速度カメラを

用いてボールの回転情報の比較を行い, 本方法

の有効性を検討する.

２．方法

2.1 実験内容 

本研究では, 様々な回転特性を有するボール

のデータにおける本システムの有効性を検証す

るために, 下記に記載した 2 つの実験を行った.  

1. マウンド上で投手がボール型センサを投球

する実投球実験（実投球データの精度検証）

2. 空気圧式ボール発射装置（TOPGUN, 共和技

研）によるボール型センサ発射実験（高回

転及び低回転データの精度検証）

 

2.2 システム詳細 
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本研究で開発されたシステム（名称：MAQ(以

下, MAQ と呼ぶ)）はボール型センサ, ワイヤレ

ス充電器及びスマートフォン用アプリケーション

で構成される（図 1）. MAQ に採用したセンサは

3 軸加速度センサ, 3 軸ジャイロセンサ, 3 軸の高

レンジ加速度センサ及び 3 軸の高感度磁気セ

ンサ（Magneto-Impedance センサ(以下, MI セン

サと呼ぶ), 愛知製鋼社製）を搭載した 12 軸の

ボール型センサである.

 

図. 1 システム構成

３．結果

3.1 回転数の精度検証 

レーダードップラー式ボール軌跡追尾システ

ムから算出された回転数及び本システムから算

出された回転数との関係を図 2に示す. この回帰

直線の相関係数及び決定係数は,それぞれ

であった.

図. 2 ドップラーレーダー方式及び MAQ によっ

て算出された回転数の関係

3.2 回転軸の精度検証

本システムによって算出された, オーバース

ローによるリリース後の絶対座標系から見たボ

ール回転軸の時系列変化の典型例を図 3 に示す.

本システムによって算出されたリリース時のボ

ール回転軸の仰角は 211.1°, レーダードップラ

ー式ボール軌跡追尾システムから算出された仰

角は 206.1°であり, その差は 5.0 °であった.

図. 3 センサフュージョンによって算出されたリ

リース後のボールの回転軸

５．まとめ

実験の結果, 本システムによって算出された

回転数はドップラーレーダー方式によって算出

さ れ た 回 転 数 と ほ ぼ 一 致 し て い た (

. さらに, オーバースローで投

球されたボールの回転軸を, 本手法によって精

度良く推定されることが示された.  
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「個・主体性」を重視した野球の実践事例 

勝亦 陽一 1，大室 康平 2，鵜瀬 亮一 3，永見 智行 4

1東京農業大学，2八戸工業大学，3新潟医療福祉大学，4北里大学

ジュニア期の野球競技にみられる大人主導の勝利至上主義は，野球本来の楽しみや子供の主体性を奪い，

障害のリスクを高める可能性がある．本研究は，チームから「個」，大人主導から「子供の主体性」を促

すルールを規定し，9-13 歳の男子野球選手 80 名を対象に試合を実施した．具体的なルールは，バント，

四球，盗塁，捕逸なし，所属のチームとは関係なく，選手をランダムにチーム分け，打順および守備位

置は選手同士で決定，投手は 1試合に最大 2イニングまで投球可とした．選手には，試合後に本研究で

考案したルールによる打撃，守備，走塁および投球（投手のみ）が，通常ルールよりも楽しかったかど

うかを，大変そう思う（5点）から全くそう思わない（1点）で評価させた．本研究の結果，評価点は，

特に打撃（4.2±1.1 点）および投球（4.5±0.9 点）において高値であった．以上の結果から，対象とし

た年齢の男子野球選手では，「個・主体性」を促すルールによる試合は，通常ルールよりも投球および打

撃を楽しむことができることが明らかとなった． 

キーワード：投球制限，ジュニア，ルール変更，バント禁止，楽しさ

１．Introduction 

ジュニア期の野球競技における大人主導の勝

利至上主義は，野球本来の楽しみや子供の主体性

を奪い，障害のリスクを高める可能性がある．例

えば選手は，チームの勝利を優先するために，攻

撃では出塁（セフティーバント，四球，好球見逃

し）や進塁（盗塁，捕逸，相手の失策に付け込む）

を求められる．また，選手は，受動的かつ従属的

にポジションおよび打順を決められ，チーム内で

固定された役割を担うことを求められる．その結

果，投手および捕手の投球過多，さらには障害の

リスクに繋がる可能性がある．こういった状況に

一石を投じ，「勝利至上主義」から「個・主体性」

を重視した野球への移行，さらには野球選手の競

技人口低下に歯止めをかける方策を検討する必

要がある．

そこで本研究は，チームから「個」，大人主導

から「子供の主体性」を促すルールを作成し，そ

の有効性を明らかにすることを目的とした．

２．Methods

2.1 対象

9-13 歳（小学 4-6 年生および中学 1 年生の 1-3

月生まれ）の男子野球選手 80 名を対象とした．

選手は 10 以上の異なるチームから集められた．

2.2 本研究における野球ルール

「子供の主体性」を優先するために，普段の所

属チームとは関係なく，ランダムに 8 チームに分

けた．監督は不在とし，ファシリテーターとして

中立的に試合を支援する役割を担う野球経験豊

富な大人を各チームに 1 名配置した．また，選手

間で打順および守備位置を決定させた．投球障害

のリスクを低減させるため，投手は最大 2 イニン

グまで投球可とし，捕手は野球経験豊富な大人が

担った．
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１．Introduction 

ジュニア期の野球競技における大人主導の勝

利至上主義は，野球本来の楽しみや子供の主体性

を奪い，障害のリスクを高める可能性がある．例

えば選手は，チームの勝利を優先するために，攻

撃では出塁（セフティーバント，四球，好球見逃

し）や進塁（盗塁，捕逸，相手の失策に付け込む）

を求められる．また，選手は，受動的かつ従属的

にポジションおよび打順を決められ，チーム内で

固定された役割を担うことを求められる．その結

果，投手および捕手の投球過多，さらには障害の

リスクに繋がる可能性がある．こういった状況に

一石を投じ，「勝利至上主義」から「個・主体性」

を重視した野球への移行，さらには野球選手の競

技人口低下に歯止めをかける方策を検討する必

要がある．

そこで本研究は，チームから「個」，大人主導

から「子供の主体性」を促すルールを作成し，そ

の有効性を明らかにすることを目的とした．

２．Methods

2.1 対象

9-13 歳（小学 4-6 年生および中学 1 年生の 1-3

月生まれ）の男子野球選手 80 名を対象とした．

選手は 10 以上の異なるチームから集められた．

2.2 本研究における野球ルール

「子供の主体性」を優先するために，普段の所

属チームとは関係なく，ランダムに 8 チームに分

けた．監督は不在とし，ファシリテーターとして

中立的に試合を支援する役割を担う野球経験豊

富な大人を各チームに 1 名配置した．また，選手

間で打順および守備位置を決定させた．投球障害

のリスクを低減させるため，投手は最大 2 イニン

グまで投球可とし，捕手は野球経験豊富な大人が

担った．

 
 

チームではなく「個」を優先するために，バン

ト，四球，盗塁および捕逸なし，とした．また，

打撃結果（打率および塁打数）を基準に個人表彰

をした．さらに，審判およびファシリテーターが，

模範的な行動，態度にグリーンカードを提示する

ことで，選手のフェアプレー精神およびスポーツ

マンシップの醸成を促した． 

2.3 分析方法

選手には，90 分の試合を 2 試合行わせた後に，

本研究のルールによる打撃，守備，走塁および投

球（投手経験者のみ）が，通常ルールよりも楽し

かったかどうかを，大変そう思う（5 点）から全

くそう思わない（1 点）で評価させた．また，普

段の所属チームでよく守るポジションおよび本

研究の試合でのポジションを回答させた（いずれ

も複数回答可）．

評価点について項目間の関係を検討するため

にピアソンの相関係数を用いた．評価点の差の検

定には，対応のある t 検定を用いた．野球の楽し

さの評価点を独立変数，打撃，守備，走塁および

投球の各評価点を従属変数とする重回帰分析を

行った．変数の投入方法はステップワイズとした．

３．Results＆Discussion

打撃，守備および投球の評価点は，いずれも 4

点以上であり，打撃の評価点は，走塁の評価点よ

りも有意に高値を示した（表 1）．また，本研究の

ルールにおける楽しさの評価点は，「主体性」に

関する項目において 4 点以上であり，いずれも

「個」に関する項目よりも有意に高値を示した

（表 2）．

普段の所属チームでよく守るポジションは，平

均 2.1 ヶ所であった．一方，本研究の試合では，

2 試合で 4.2 ヶ所のポジションを経験し，そのう

ち 2.9ヶ所が普段の所属チームでよく守るのとは

異なるポジションであった．また，半数の選手が

普段の所属チームでは行わない投手を経験した．

重回帰分析の結果，投球および守備では「いろい

ろな守備位置を体験」が説明変数として選択され

た（表３）ことから，自チームにおける役割から

解放され，主体的に役割を決めることが投球およ

び守備の楽しさを高める可能性がある．

重回帰分析の結果，「捕逸がない」は投球，守

備，走塁において説明変数として選択された（表

３）．捕逸による進塁がないことで，選手が打撃

および守備に集中できることが野球の楽しさに

影響しているのかもしれない． 

４．Conclusion 

対象とした年齢の男子野球選手において，「個・

主体性」を促すルールによる試合は，通常ルール

よりも打撃および投球を楽しむことができるこ

とが明らかとなった．特に，いろいろな守備位置

を体験できること，および捕逸なしのルールは，

野球の楽しさをより高めることができる可能性

が示唆された．

表 1.本研究ルールにおける野球の楽しさ評価点

表 2.本研究におけるルールの楽しさ評価点

表 3.各項目間の相関関係および重回帰分析
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ポジション別における投球速度を規定する体力要因の検討 

～中学生および高校生を対象としたフィールドテストを基に～ 

蔭山 雅洋 1，藤井 雅文 2，鈴木 智晴 3，前田 明 2

1日本スポーツ振興センター，2鹿屋体育大学，3鹿屋体育大学大学院

本研究は, 発育期の中学・高校の野球選手を対象に, 投球速度に与える体力要因について明らかにする

ことを目的とした. 被検者は, 中学生 159 名 (投手 38 名, 野手 121 名), 高校生 135 名 (投手 35 名, 野手

100 名) であった. 測定項目は, 身長, 体重, 握力, 背筋力, 垂直跳, メディシンボールを用いたサイド投

げおよびバック投げによる飛距離, 投球速度 (投球エネルギー) とした. 統計処理は, 投球エネルギーを

従属変数, 全ての測定項目を独立変数とし, ステップワイズ法による重回帰分析を行った. その結果,

投球エネルギーを説明する変数として, 投手全体ではサイド投げと背筋力が, 野手全体ではバック投げ

と背筋力が選択された. またカテゴリ別で検討すると, 投手は中学生期では背筋力, 高校生期ではサイ

ド投げが, 野手は中学生期では握力とバック投げ, 高校生期ではバック投げと背筋力が選択された. し

たがって, 発育期の野球選手はポジションや年齢の違いによって, 投球速度に影響する体力特性が異な

ることが示唆された.

キーワード：投手, 野手, 体力特性, 発育発達, メディシンボール投げ

１．はじめに

野球では, ポジションによって動作形態や求

められる能力が異なるため, 投手と野手では投

球速度や体力特性が異なることが予想される.

そのため, 野球選手のパフォーマンスを構成す

る要素の一つである投球速度が, ポジションに

よってどのように違うのか, あるいは投球速度

に及ぼす体力要因が異なるのかを明らかにする

ことは, 発育期の野球選手や指導者がトレーニ

ングや練習の方向性を決定するうえで重要な課

題である. しかしながら, スポーツの現場で体力

を評価する場合, 特別な測定機器を利用するこ

とは困難であり, かつ測定を実施するうえで動

作習得に時間を要する. そのため, 発育期のスポ

ーツ選手の体力を評価するには, より簡便な測

定方法や評価方法が求められる.

そこで本研究は, 発育期の中学・高校の野球選

手を対象に, 投球速度に与える体力要因につい

て明らかにすることを目的とした.

２．方法

被検者は, 中学生 159 名 (投手 38 名, 野手 121

名), 高校生 135名 (投手 35名, 野手 100名) であ

った. 測定項目は, 身長, 体重, 握力, 背筋力, 垂

直跳, メディシンボールを用いたサイド投げお

よびバック投げによる飛距離, 投球速度とした.

投球速度の測定では, 投手は簡易のマウンドで,

野手は平坦な場所で実施した.

年齢によって使用したボールの重さが異なっ

たため, 勝亦ほか (2008) の方法 1)にならい, 投

球速度とそれぞれのボールの質量からボールに

与えられた投球エネルギー ( = 1/2 × ボールの

質量 (kg) × 投球スピード (m/s)2 ) を算出した.

測定値と投球エネルギーとの関係は, ピアソ

ンの積率相関係数を算出した. 投球エネルギー
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を従属変数, 全ての測定項目を独立変数とし, ス

テップワイズ法による重回帰分析を行った.  

３．結果および考察

測定値と投球エネルギーとの相関関係を図 1

に示した. 投球エネルギーが測定項目によって

どれだけ説明できるかステップワイズの重回帰

分析により検定した結果, 投球エネルギーと測

定項目を独立変数とする有意な回帰式がそれぞ

れ得られた (表 1).  

投手全体では, サイド投げと背筋力が選択さ

れ, 寄与率は 66.5 %であった. 野手全体ではバッ

ク投げと背筋力が選択され, 寄与率は 63.3 %で

あった. カテゴリ別で検討すると, 投手は中学生

期では背筋力, 高校生期ではサイド投げが, 野手

は中学生期では握力とバック投げ, 高校生期で

はバック投げと背筋力が選択された. 投手は, 中

学生期では寄与率は 67.6 %, 高校生期では寄与

率は 35.5 %であった. 野手は, 中学生期では寄

与率は 51.8 %であり, 高校生期では寄与率は

23.8 %であった.

大学野球選手を対象に, 全身のパワーおよび

上肢, 体幹, 下肢のパワー, 伸張-短縮サイクル運

動を測定評価し, 投手と野手の体力特性につい

て検討した研究 2)によると, 投手と野手では, 動

作形態や求められる能力の違いにより, 体力特

性が一部異なることを明らかにしている. この

ことから, 発育期の野球選手においても, ポジシ

ョンの違いによって, 投球速度に影響する体力

特性が異なることが考えられる. このような違

いは, 動作形態や求められる能力あるいは発育

発達の違いが影響した可能性が考えられる.

表 1. 投球エネルギーを予測する回帰式 

４．まとめ

本研究の結果から, 投手は下肢や体幹の回旋

運動を利用した全身のパワーの向上を, 野手は

下肢や体幹の伸展運動を利用した全身のパワー

を中心にトレーニングすることが重要であると

考えられる. 本研究で用いた測定項目は, 中学生

にも比較的行いやすいため , 個々の能力を測

定・評価し, 身体部位それぞれの体力トレーニン

グを行うための指標になりうると考えられる.
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1) 勝亦陽一ら. 野球選手における投球スピードと年

齢との関係. スポーツ科学研究 5, 224-234 (2008). 
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投手

全体 Y = 15.303 + 4.549 X3 + 0.093 X2

中学生 Y = 11.672 + 0.548 X2

高校生 Y = 45.065 + 3.656 X3

野手

全体 Y = 14.501 + 4.597 X4 + 0.165 X2

中学生 Y = 14.454 + 0.632 X1 + 2.628 X4

高校生 Y = 28.477 + 2.580 X4 +0.128 X2

X1 : 握力

X2 : 背筋力

X3 : サイドメディシンボール投げ

X4 : バックメディシンボール投げ

Y : 投球エネルギー

 

図 1.測定値と投球エネルギーとの関係 

絶対値 相対値 絶対値 相対値 絶対値 相対値

投手 0.690** 0.625** 0.565** 0.728** 0.323** 0.686** 0.271* 0.341** 0.611** 0.299* 0.781** 0.740**
野手 0.716** 0.655** 0.628** 0.724** 0.343** 0.714** 0.453** 0.566** 0.712** 0.521** 0.745** 0.781**
投手 0.612** 0.468** 0.521** 0.711** 0.307 0.822** 0.348* 0.441** 0.628** 0.416** 0.708** 0.637**
野手 0.472** 0.602** 0.544** 0.688** 0.212* 0.555** 0.212* 0.442** 0.670** 0.429** 0.661** 0.688**
投手 0.000 0.355* 0.226 0.395* 0.173 0.192 -0.019 -0.080 0.131 -0.112 0.596** 0.542**
野手 0.191 0.178 0.245* 0.208* -0.028 0.396** 0.253* -0.023 0.147 -0.085 0.305** 0.420**

相関係数の強さ
* p < 0.05 ** p < 0.01
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体重
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Pearson 積率相関 年齢 身長

全体

中学生

背筋力
垂直跳高

脚伸展パワー
サイド投げ バック投げ

相関なし

低 高中

0.40 0.55 0.70
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投手はどこを狙って投げるべきか？ 

― 投球誤差分布を考慮にいれたシミュレーション ― 

進矢 正宏

広島大学 大学院総合科学研究科

アウトコース低めで勝負するといったとき，具体的にはストライクゾーンの隅から何㎝を狙って投球す

るべきなのか？最適な狙いどころを決定するというような，運動意思決定の問題を研究するための数理

科学的なアプローチであるベイズ意思決定理論では，運動のばらつきと運動結果のコスト（結果の良し

悪しを数値で表したもの）を考慮に入れて，期待コストが最小になる選択が最適戦略として選ばれる．

本研究では，運動のばらつきとしては投球の誤差分布を，結果のコストとしてはコース別の被打率を，

それぞれ用いて狙いどころに応じた期待コストと最適な狙いどころを計算するシミュレーションを行

った．その結果，右投手と左投手では勝負にいけるコースが異なることや，ボールカウントが先行した

状況下ではコースの投げ分けという戦略が極めて難しいこと，などが示された．このような意思決定は，

今のところ選手のヒューリスティックに基づき行われているのだろうが，技術的進歩により様々なデー

タが手に入るようになると，今後は計算論的な配球戦略の構築が可能となってくるかもしれない． 

キーワード：ばらつき，運動意思決定，ベイズ意思決定理論

１．はじめに

野球を知る人ならば一度は「初球はボール気味

でよい」といったことを聞いたことがあるだろう．

ここでいう「気味」とは，正確にはストライクゾ

ーンの端から何㎝のところを狙うことを意味す

るのだろうか．あるいは，それを計算するために

は，どのような情報を考慮に入れる必要があるの

だろうか．

２．方法

本研究では運動意思決定研究において用いら

れるベイズ意思決定理論を用いて，最適な投球の

狙いどころをシミュレーションした．ベイズ意思

決定理論では，ある運動計画 x に対して，実際に

は a という運動が行われる確率密度関数 P(a|x)と，

aという運動が行われた際のコスト関数C(a)を用

 

図 1. 架空の打者の投球位置別の被打率 

 

いて，次式に従い期待コストを算出し，期待コス

トが最小となる x を最適な運動計画と考える．

EG��� � �������������

本研究においては，確率密度関数 P(a|x)には楕

円状に二次元正規分布する投球誤差分布を，コス
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ト関数 C(a)には，架空の打者のコース別の被打率

（図 1）を，それぞれ用いた．  

シミュレーションパラメータは，投球分布の楕

円長軸長（a）・短軸長（b），楕円の傾き（theta），

ボール球のコスト（bb cost）を用いた．これら

のパラメータを変化させ，ボールカウントによる

比較・左右投手の比較・コントロールの違いの影

響・球威とコントロールのトレードオフ，につい

てシミュレーションを行った． 

３．結果・考察

 ボール球のコストが小さいとき（bb cost: 0.1）

は，ストライクゾーンの隅を狙うのが最適だが，

ボールカウントが先行してボール球のコストが

大きくなった際は，もはや，真ん中を狙うしかな

くなるということが分かる（図 2A）． 

 左投手と右投手との比較では，コントロールの

良さは同じであるにも拘らず，最適な狙い所が変

わってくることが示されている（図 2B）．投球誤

差分布の向きは腕の振りによって決まる1ことを

踏まえて，どのコースで勝負をするかを考えるこ

とが重要であろう． 

 コントロールが良いことは，特に，ボールが先

行し塁が埋まっているなどのボール球を投げら

れない状況で，大きな意味を持つ．図 2C で示さ

れたシミュレーションでは，平均的なプロ一軍投

手レベルのコントロールの投手 2と，一軍でもト

ップレベルのコントロールの投手では，期待出塁

率は，0.07 近く違いが出ることが分かる． 

 コントロールの良さと球威のどちらをとるか，

を考えた際，図 2D のシミュレーションは，コン

トロールの 20%の増減は，全コースの被打率の

0.04 の増減に匹敵するインパクトがあることが

示されている．緊迫した状況で，コントロールが

20％悪くなると，相手の打率 0.280 の打者を

0.320 の打者に変えてしまうと考えると，いかに

コントロールが重要であるか，ということを定量

的に示しているものと考えられる． 

図 2. シミュレーション結果．図中の白い点は，

期待コストを最小にする狙いどころを示す． 

４．まとめ

 投手や捕手は，通常は直感に基づき最適な狙い

どころを決定するのだろうが，近年の測定技術の

著しい進歩により，今後は計算論的に配球戦略を

考えることが可能になるのかもしれない．

文献

1) Shinya et al. Pitching form determines probabilistic 
structure of errors in pitch location. J Sports Sci. 35,
2142-2147 (2017)  

2) Kawamura et al. Baseball pitching accuracy: An 
examination of various parameters when evaluating 
pitch locations. Sports Biomech 16, 399-410 (2017) 



急成長するオランダ野球から学ぶ 

～国家研究「Project FASTBALL」を中心に４つの視点から～ 

大森雄貴 1 坂口拓也 1 加藤勇太 1 佐治大志 1 川村卓 2  Erik van Graaff 3  KNBSB 4

1 筑波大学 大学院 2 筑波大学 体育系 3Vrije University 4 オランダ王立野球・ソフトボール協会

日本と同じく WBC2 大会連続ベスト４入り（2013 年,2017 年）を果たしたオランダでは，野球パフォー

マンス向上を目指し，2012 年から「Project FASTBALL〜投手のケガの予防を含めた速球を投げるための

投球フォームの研究プロジェクト〜」がオランダ王立野球・ソフトボール協会（以下，KNBSB とする）

主導で行われている．また，野球競技人口は約１万人にも関わらず，充実した育成指導システムが，オ

ランダ躍進を支えている．そこで，Project FASTBALL 研究チーム，KNBSB（オランダトップ野球リー

グ，アマチュア野球，オランダ代表について），ヨーロッパ No.1 クラブ「キュラソーネプチューンズ」，

総合型スポーツクラブ「THAMEN」の４つの機関に対し，現場での視察に加え，各組織代表者へインタ

ビューを中心に実施した．調査の結果，Project FASTBALL に関する現状，オランダ代表チームの選出，

育成方法やアマチュア野球から草野球まで連動する一貫性指導システムの構図，少年野球における柔軟

なルール制度設計やオランダの野球競技人口減少対策となる「BeeBALL」についてなど，日本野球界に

も還元できる有益な結果が得られた．

キーワード：KNBSB，競技人口減少，体罰

４．調査報告

4.1 “Project FASTBALL” 

KNBSB は学者達へ研究によって怪我なく

140km/h を投じる為の「解明」を依頼した．

調査を行う研究者達に野球経験はない．普段は

バイオメカニクスに特化した研究を行なっている．オ

ランダ人投手 170人を測定した．125 人の 18 歳以下

の選手を身体測定，50 人のオランダトップレベル選

手と MLBAAA レベルの選手を身体測定＋バイオメ

カニクス的測定（動作分析）を行った．ソフトバンクホ

ークスに所属するリック・バンデンハークの測定も

行った．

担当研究者曰く，「動作を分析したことにより，フ

ォームの中で注意しなければならない 10 のチェック

－ 7 2－

③EU 王者“キュラソーネプチューンズ”

④オランダ少年野球クラブ “THAMEN”
１．はじめに

本調査は，筑波大学短期留学支援プログラム「武

者修行プログラム」により，企画案採用コンペディショ

ンを通過した後，資金援助を受け実現した．

２．渡航期間 

2017 年 9 月 23 日〜10 月 3 日の 12 日間である．

主な活動場所は，アムステルダム，ロッテルダムにて，

オランダ野球に関する調査を行った．

３．本研究の目的 

本研究は，近年，急成長しているオランダ野球に

ついて，詳細な情報を得るため現地へ足を運び

様々な方のアテンドの下，細部への調査が実現した．

調査先は以下の４点である．

①“Project FASTBALL”

②KNBSB(オランダ王立野球・ソフトボール協会)
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ポイントが明らかになったことにより，特に 18 歳以下

の世代では怪我の発生が減少している．しかし，速

球を投げるための指導の開発が今後の課題である．」

と述べ，今後は，結果をコーチングにつなげることを

目指す． 

4.2 “オランダ王立野球協会・ソフトボール協会” 

U18 は東京五輪を見据え，各チームのアカデミー

に属する優秀な選手（カリブ海地域も含む）がアムス

テルダムの施設（JISS のような場所）に宿泊しながら

練習する（図 1）．組織を支えるはオリンピック協会か

ら派遣されるスタッフ陣である（写真 1）．練習時間は

1 時間半と短時間で，各自ドリルを設定している．週

に 1 回取り入れる「Another Sports（野球以外のスポ

ーツを練習）」（写真 3）が存在し，分習的に練習を行

う．気候の関係から，シートノックを行うのは 7,8 月の

みである．

 

図 1 オランダ代表選出システム

 

写真 1 U18 オランダ代表首脳陣と会話する様子

 

写真 3 練習メニューのバスケットボールをする

4.3 EU 王者“キュラソーネプチューンズ” 

オランダ国内 5 連覇中であり，現ヨーロッパチャン

ピオンのキュラソーネプチューンズの 2016 年まで監

督を務め，現在は育成コーチの Evert 氏へインタビ

ューを行った．

ヨーロッパの絶対王者といえど，オランダ国内では

マイナースポーツである野球の認知度は非常に低

い．そのため，プロ契約できる選手もごくわずかであ

る．プロ野球選手は１９人中７人，オランダリーグの全

プロ選手はオリンピック協会から給与を支払われる

「国家公務員」であり，26 歳までは一律支給である．

加えて，各所属チームによる成績に応じたインセン

ティブが支払われる．

このような財政事情も含め，各クラブ及び KNBSB

は積極的なMLB挑戦を認め，MLBで失敗したのち，

すぐさま元々所属していたチームに復帰できる「二

重登録」を認めている．

4.4 オランダ少年野球クラブ “THAMEN” 

オランダでは，スポーツを行うときはどこかの総合

型スポーツクラブに加入し，スポーツを選択する．少

年野球では，年齢に合わせカテゴリーを 3 分割して

いる．さらに，レベルによって，プレーする環境も変

化している（図 2）．

日本のチャンピオンシップを中心としたシステムと

は異なり，第一の目標は「楽しむ」ことを設定している．

また，ほとんどのクラブが自チームのクラブハウスを

保持しており，活動が終わるとコミュニティとして活用

されている． 

 

図 2 オランダ少年野球の運営システム例

 

＊＝アンティル諸島（キュラソー等）
など、カリブ海の選手が加入
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大学野球選手は同陸上競技選手よりも疾走動作の加速能力が高いか？ 

稲葉 礼史 1，荒川 裕志 2，眞鍋 芳明 2

1国際武道大学大学院，2国際武道大学

疾走動作に関する研究は陸上競技短距離（以下，短距離）選手を対象としたものが多く，その他競技の

選手を対象としたものは少ない．短距離種目では主に最高疾走局面の速さが競技成績を左右するのに対

し，野球などその他の競技では特に加速局面の速さが求められる場面が相対的に多い．そのため，疾走

動作の中でも特化して高い能力を示す局面が短距離選手と他競技選手では異なっている可能性がある．

そこで本研究では，大学野球選手および同短距離選手を対象に，50m 疾走における速度および到達位置

を比較した．実験対象の各選手は大学野球部約 250 名および同陸上競技部約 230 名のうち，それぞれ疾

走能力の上位 10 名とした．その結果，最高疾走速度は野球群の方が陸上群よりも有意に小さいものの

（野球群平均 8.91m/s；陸上群平均 9.81m/s），スタートから約 19.8m 位置（スタート後 3.08 秒）までは

野球群の方が陸上群より平均通過タイムが速かった．この結果は，疾走動作の中でも特化して高い能力

を示す局面が競技種目によって異なるという仮説を支持するものであった．

キーワード：レーザー速度測定器，最高疾走速度，通過タイム

１．緒言

速く疾走するための機序を解明しようとした

先行研究は加速局面に着目したものと，最高疾走

局面に着目したものに大別される．その両方の視

点から，主に短距離選手を対象として様々な研究

が行われてきている 1)2)．

短距離種目では最高疾走速度と 100mの記録と

の間に有意な相関関係が認められている 3)．よっ

て，短距離選手は疾走能力の中でも最高疾走速度

の高さに特化している集団であると考えられ，彼

らを対象とした検討だけではヒトの加速能力を

決定づける因子を解明できないと考えられる．

短距離種目とは対象的に，疾走能力の中でも主

に加速局面の速さが要求されることの多い競技

として野球があげられる．特に，野球の盗塁では，

塁間約 27m という短距離種目よりも短い距離に

おける疾走能力が要求されると考えられる．

そこで本研究では，野球選手が短距離選手より

も加速局面における疾走能力が高いという仮説

を解明するために，それぞれ求められる疾走能力

の高い野球選手と短距離選手の 50m 疾走におけ

る速度および到達位置を比較することとした．

２．方法

2.1 被験者

大学野球選手約 250 名から疾走能力の高いと

される 40 名を選出し，その中で 25m の通過タイ

ムがより速い 10 名を選出した．また，同短距離

選手約 230名から疾走能力の高い 18名を選出し，

その中から最高疾走速度の高い 10 名を選出した．

2.2 実験手順

実験手法については，50m の駆け抜け走を行っ

た（Fig. 1）．スタート方法はスタンディングスタ

ートとし，シューズについてはランニングシュー

ズで統一した．また，風，気候の影響を排除する

ために室内野球練習場（人工芝）で行った．

測定方法については，レーザー速度測定器

Trusense S210（Laser Technology 社）を用いて，到

達位置における時系列データをサンプリング周

波数 16 Hz で算出し，50m における最高疾走速度

と 5m 毎における通過タイムを算出した．
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2.3 統計処理

最高疾走速度については対応のない t検定を行

い，5m 毎の通過タイムについては，二元配置分

散分析（片側のみ対応あり）を行った．なお，ど

ちらも有意水準は 5％未満とした．

３．結果

3.1 最高疾走速度 

最高疾走速度（Fig. 2）は，野球群の平均が

8.91m/s だったのに対し，陸上群の平均は 9.81m/s

と陸上群が有意に高い値を示した（p<0.01）.

 

 

 

 

 

 

 

3.2 5m 毎における通過タイム 

5m，10m は野球群が有意に高い値を示した

（p<0.01）．15m，20m，25m の通過タイムには有

意な差は認められなかった．30m は陸上群が有意

に高く（p<0.05），それ以降は陸上群がさらに高い

値を示した（p<0.01）．また，両群の通過タイムが

同一となった位置はスタート後 19.78m 地点（お

よそ 3.08 秒経過時）であった． 

４．考察

陸上群の方が最高疾走速度は有意に大きかっ

たのに対し，10m までの到達タイムは野球群の方

が有意に速かった．これは野球の塁間約 27m と

いう距離をいかに速く移動できるか，また短距離

種目には最高疾走速度が求められるというそれ

ぞれの競技特性から得られた結果であると推測

される．このことから，大学野球選手は同短距離

選手よりも効率の良い加速動作をしていること

が考えられる．  

加速能力を決定づける因子として，ピッチおよ

びストライドの増加や，床反力における水平成分

の力積の大きさなどがあげられる 4)．今後の研究

によって，身体的特性，形態的特性および筋力の

差異といった面から加速能力を左右する因子が

解明されることが期待される．

５．まとめ

 短距離選手は最高疾走速度が有意に高く，野球

選手は加速能力が高いことが示された．これは，

疾走能力の中でも特化して高い能力を示す局面

が競技種目によって異なるという仮説を支持す

るものであった．

参考文献

1) 小林海ら．スプリント走の加速局面における一流

短距離選手のキネティクスに関する研究．スポー

ツ科学研究，6，pp.119-130（2009） 

2) 伊藤章ら．100m 中間疾走局面における疾走動作

と速度の関係．体育学研究，43，260-273（1998）
3) 阿江通良ら．世界一流スプリンターの 100m レー

スパターンの分析—男子を中心に—．佐々木秀幸・

小林寛道・阿江通良監修，世界一流陸上競技者の

技術，ベースボールマガジン社，東京，pp.14-28
（1994） 

4) Hunter, J et al. Interaction of step length and step rate 
during sprint running. Med Sci Sports Exerc, 36(2), 
pp.261-271（2004） 

Fig. 2 最高速度の群間比較 

Fig. 3 5m 毎における通過タイムの群間比較  

Fig. 1 実験のセッティング 
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小学生から大学生における投球コントロールの比較 
 

 

小林 裕央、桑田真澄、井尻哲也、三木豪、小川哲也、中澤公孝 
 

東京大学 大学院総合文化研究科 
 

投球コントロールは，投手にとって重要なスキルのひとつである．本研究では，等確率楕円を用いた投

球位置のバラつきを評価し，発育発達期における投手のコントロールを比較することとした．小学生か

ら大学生の投手 80名を対象に，20球投げてもらったときの投球位置を計測した．投球は全て速球とし，

狙いは同側打者の外角低めとした．投球位置は等確率楕円を用いて評価し，面積，長軸長，短軸長を年

代別に比較した．小・中学生の両群は，投球のバラつきの程度を示す面積が高校・大学生両群と比べ有

意に大きかった．また，小学生と大学生との間で有意差はなかったが（p = 0.056），短軸長も高校・大

学生両群に比べ長かった．一方，小・中学生両群の長軸長は，高校生と比べて有意に長かったが，大学

生とは有意差がなかった．長軸長はボールリリースタイミングのバラつき，また，短軸長は投球フォー

ムのバラつきが関与するとされており，本研究の結果は，中学生以下と高校生以上では投球コントロー

ルを決定する要因が異なることを示唆するものとなった． 

キーワード：ピッチャー，制球力，等確率楕円，発育発達 

 

１．はじめに 

投球コントロールは，投手のパフォーマンスを

決定する重要なスキルのひとつである．球速差を

生み出す機序の違い 1,2)と同様，発育発達に伴い

投球コントロールの正確性に差があること，そし

てその背後には異なる機序の存在が考えられる

が，その科学的検証はまだ十分に行われていない． 

最近，投球位置の形状に着目してバラつきを定

量化する方法が報告され 3），バラつきを等確率楕

円で評価した結果，楕円の長軸の傾き角度が，投

球腕の軌道角度と高い相関があることが明らか

となった．この結果は，投球コントロールのバラ

つきの形状や方向が，投球フォームに従うことを

示唆するものであり，発育発達に伴う投球コント

ロールの特徴に迫る可能性をもたらす知見とな

った． 

そこで本研究は，等確率楕円を用いた投球位置

のバラつきを調べ，発育発達期における投手のコ

ントロールの正確性およびその特徴の違いを検

証することとした． 

２．方法 

2.1 被験者 

被験者は，小学生から大学生の投手 80 名を対

象とした． 

2.2 実験手順 

被験者には，十分なウォーミングアップを行っ

た後，速球を 20 球投げてもらった．狙いは全て

同側打者の外角低めとした．投球距離は小学生が

16 m，中学生以上は 18.44 mとした．ミットを構

えた位置および投球位置は斜め前方よりデジタ

ルビデオカメラ（60 fps）で撮影し，球速はスピ

ードガンを用いて計測した． 
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小学生から大学生における投球コントロールの比較

小林 裕央、桑田真澄、井尻哲也、三木豪、小川哲也、中澤公孝

東京大学 大学院総合文化研究科

投球コントロールは，投手にとって重要なスキルのひとつである．本研究では，等確率楕円を用いた投

球位置のバラつきを評価し，発育発達期における投手のコントロールを比較することとした．小学生か

ら大学生の投手 80名を対象に，20球投げてもらったときの投球位置を計測した．投球は全て速球とし，

狙いは同側打者の外角低めとした．投球位置は等確率楕円を用いて評価し，面積，長軸長，短軸長を年

代別に比較した．小・中学生の両群は，投球のバラつきの程度を示す面積が高校・大学生両群と比べ有

意に大きかった．また，小学生と大学生との間で有意差はなかったが（p = 0.056），短軸長も高校・大

学生両群に比べ長かった．一方，小・中学生両群の長軸長は，高校生と比べて有意に長かったが，大学

生とは有意差がなかった．長軸長はボールリリースタイミングのバラつき，また，短軸長は投球フォー

ムのバラつきが関与するとされており，本研究の結果は，中学生以下と高校生以上では投球コントロー

ルを決定する要因が異なることを示唆するものとなった．

キーワード：ピッチャー，制球力，等確率楕円，発育発達

１．はじめに

投球コントロールは，投手のパフォーマンスを

決定する重要なスキルのひとつである．球速差を

生み出す機序の違い 1,2)と同様，発育発達に伴い

投球コントロールの正確性に差があること，そし

てその背後には異なる機序の存在が考えられる

が，その科学的検証はまだ十分に行われていない．

最近，投球位置の形状に着目してバラつきを定

量化する方法が報告され 3），バラつきを等確率楕

円で評価した結果，楕円の長軸の傾き角度が，投

球腕の軌道角度と高い相関があることが明らか

となった．この結果は，投球コントロールのバラ

つきの形状や方向が，投球フォームに従うことを

示唆するものであり，発育発達に伴う投球コント

ロールの特徴に迫る可能性をもたらす知見とな

った．

そこで本研究は，等確率楕円を用いた投球位置

のバラつきを調べ，発育発達期における投手のコ

ントロールの正確性およびその特徴の違いを検

証することとした．

２．方法

2.1 被験者

被験者は，小学生から大学生の投手 80 名を対

象とした．

2.2 実験手順

被験者には，十分なウォーミングアップを行っ

た後，速球を 20 球投げてもらった．狙いは全て

同側打者の外角低めとした．投球距離は小学生が

16 m，中学生以上は 18.44 mとした．ミットを構

えた位置および投球位置は斜め前方よりデジタ

ルビデオカメラ（60 fps）で撮影し，球速はスピ

ードガンを用いて計測した．

 

2.3 データ解析

捕球位置および投球位置は 2 次元 DLT 法によ

り算出した．投球位置は捕球位置からの相対値と

し，等確率楕円の面積，傾き，長軸長，短軸長，

離心率を求めた．また，2次元平面上における定

誤差（CE）および変動誤差（VE）も算出した． 

３．結果

3.1 球速 

球速は小学生（ES）が 89.4 ± 8.0 km/hと最も
遅く，中学生（JH）が 106.0 ± 9.8 km/hだった．
高校生（HS）と大学生（CL）はそれぞれ 123.6 ± 
5.6 km/h，130.1 ± 5.1 km/hと両群の間には有意
な差はなかった（図 1）． 

図 1. 小学生～大学生における球速の比較 

3.2 投球位置のバラつき 

CE は高校生が他の群よりも鉛直方向で有意に

高い位置を示したが，左右方向はいずれも有意な

差はなかった．また，VEは左右方向で小・中学

生よりも高校生が有意に小さく，鉛直方向では高

校生が他の群よりも有意に小さかった．

投球のバラつきの程度を表す等確率楕円の面

積は，小・中学生の両群に対し，高校・大学生の

両群が有意に小さかった（図 2）．同様に、楕円

の短軸長も小・中学生の両群に対し，高校・大学

生の両群が短かった（図 2）．一方，楕円の長軸

長は小・中学生の両群と高校生との間で有意な差

はあったが，大学生との間には有意差がなかった

（図 2）．また，楕円の傾き角度および離心率に

は年代間における有意な差は見られなかった．

図 2. 小学生～大学生における楕円面積（上），

長軸長（中），短軸長（下）の比較 

４．考察

中学生以下と高校生以上では，楕円の面積に有

意な差が見られたことから，年代間で投球コント

ロールの正確性に違いがあることが確認された．

一方，小学生の中には大学生のトップレベルと遜

色ない正確性を持つ投手もいたことから，正確性

に関与する神経系の発達は，既に小学生の段階で

獲得される可能性が示唆された．また，長軸長と

短軸長では年代間で異なる特徴が見られたこと

から，中学生以下と高校生以上では投球コントロ

ールを決定する要因が異なることが示唆された．

長軸長はボールリリースタイミングのバラつき，

短軸長は投球フォームのバラつきが関与すると

考えられおり，今後，投球フォームとの関連など，

より詳細な検討を進めていく．

文献

1) Fleisig, GS et al. Journal of Biomechanics  32,
1371-1375 (1999).

2) Chen, H-H et al. Journal of Sports Sciences 3 4,
1682-1690 (2016).

3) Shinya, M et al. Journal of Sports Sciences 35, 
2142-2147 (2017).
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野球のバッティングにおけるスイングスピード最高速度の出現位置 

－ 左右打者の特性比較 － 

田中 慎也 1，荒川 裕志 2，眞鍋 芳明 2

1国際武道大学大学院，2 国際武道大学

通常，打者のスイングスピードは，スピードガン等を用い，ある特定の位置におけるバット速度の大き

さを評価する．しかしながら，実戦では打球が広角へ放たれることから，インパクト位置の前後でバッ

ト速度がどのように推移するのかを評価することも重要と考えられる．そこで本研究では上記の点に着

目し，左右打者の比較を行った．大学生野球選手 83 名（右打ち 47 名、左打ち 36 名）に全力での素振

りを 3回ずつ行わせた．使用する木製バットに反射マーカーを貼付し，三次元モーションキャプチャー

システムを用いてバットヘッド速度の推移を観察した．その結果，右打者の方が左打者と比べ，早いタ

イミングでスイングスピードが最高速度に到達することが示された．この結果は，打者外角へ逃げてい

くスライダー系の変化球に対応する場面が多いという右打者特有の条件が原因である可能性がある． 

キーワード：打撃，速度曲線，位相

１．緒言

野球で得点をあげるためには，打撃能力が求め

られる．打撃能力に関わるとされる重要な指標と

してスイングスピードがあげられる．スイングス

ピードは，スピードガン等で容易に測定すること

ができ，一般にある特定のスイング位置における

バット速度の大きさが評価される．しかしながら，

実戦においては広角に打球が放たれることから，

インパクト位置の前後でのスイングの速度がど

のように変化しているのかも評価する必要があ

ると考える． 

そこで本研究では，バットの位置とスイングス

ピードの推移から，打者の特性を明らかにすると

同時に左右打者の比較を行うことを目的とした． 

２．方法

2.1 被験者

千葉県大学野球連盟に所属する野手 83 名（右

打ち：47 名，左打ち：36 名）とした．

2.2 実験内容 

被験者に「投手方向に強く速い打球を打つイメ

ージで全力スイング」をさせるように教示し，1

人 3 試技のスイングをさせた．その様子を三次元

モーションキャプチャーシステム（VICON nexus）

12 台によって撮影し,三次元座標データを取得

した．マーカーの貼付位置は，バットの先端およ

び根元部分に 2 点ずつ貼付した（Fig 1）．バット

は木製の製品（84cm，平均 900g）を用いた．

2.3 データの算出方法 

バットの長軸は先端マーカー2 点の中点と，根

元マーカー2 点の中点を結んだ線分とし，解析を

行った．スイングスピードは得られた座標データ

を微分することで算出した． 

空間座標の打撃方向に対して直角かつ地面と

水平な軸とバットの長軸が平行になった瞬間を

“バット 0°位置”と定義した（Fig 1）．



－ 79－ 
 

2.4 統計処理

  両群の差の検定には t 検定を用いた． 

３．結果

3.1 スイングスピードの位相

左右打者の比較において，スイングスピード最

高速度到達点に有意な差が認められた（Fig 2）．

右打者は左打者に比べて早いタイミング（より捕

手側）で最高速度が出現していた．

3.2 スイング速度と最高速度出現位置の関係 

 本研究における右打者と左打者のスイングス

ピード最高速度間には有意な差が認められた

（p<0.01）．スイングスピードの位相が最高速度

と関係があることが考えられるため，単回帰分析

を行い関係性について検証した．結果，p=0.316

であり，関係性はないことが示された．

４．考察

スイングスピード最高速度の左右打者比較に

おいて有意差が認められた要因として 2 つの要

因が考えられる．

1 つは，右投手と対戦する経験が一般的に多い

という点である．実戦において投手は多様な球種

を扱って投球する．その中でも，スライダーは高

頻度で用いられることの多い球種の一つである．

一般に左投手に比べて右投手が多いことから，右

打者にとって，外角へと逃げていくスライダーを

投球される経験が多いと考えられる．この変化球

に対して，右打者はできるだけ引き付けて「おっ

つけて打つ」と呼ばれる打撃方法，一方で左打者

は「前で払う」と呼ばれる打撃方法を用いて対応

することが多い．この経験が多左右打者の特性の

違いを引き起こした要因の 1 つであると考えら

れる．

もう 1 つの要因は指導現場における「右打ち指

導」の影響である．「右打ち」とは，捕手から見

て右側のフェアグラウンド，ライト方向へと打撃

することである．3 塁ベースと打球の距離が長く

なることから，ランナー2 塁時の打撃戦術として

指導されることが多い．右方向へ打球を飛ばすに

は，インパクトの際に，バットの面が目標とする

右方向に向いている必要がある．打球速度をより

獲得するにあたって，そのインパクト時において

よりスイング速度を獲得している必要もある．現

場における右打ち指導では，右方向にバットの面

が向いた際のスイングスピードを向上させるこ

とが自然と身についている可能性がある．この影

響が，左右打者の特性として現れた可能性がある．

５．まとめ

本研究は，インパクト前後におけるバットのス

イングスピードを観察し，左右打者の比較を行っ

た．その結果，スイングスピード最高速度の出現

位置において右打者と左打者において有意な差

が認められた．この結果は，対戦する投手の経験

や，現場での右打ち指導がもたらした可能性があ

ることが示唆された．

Fig 2 スイングスピードの位相 
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捕手における二塁送球の正確性を決定する動作要因 

 

鈴木 智晴 1，藤井 雅文 1，村上 光平 1，中本 浩揮 2，前田 明 2 
 

1鹿屋体育大学大学院，2鹿屋体育大学 
 

本研究は，捕手における二塁送球の正確性を決定する動作要因を明らかにすることを目的とした．男子

野球選手で捕手を専門とする 15 名を対象に二塁送球を行ってもらった．全ての試技を光学式 3 次元動

作解析システム Mac3Dと多分析フォースプレートを用いて測定した．捕手の送球の正確性を評価するた

めに，二塁上の野手が送球を捕球した位置と原点（二塁ベース付近の任意の点）の距離を映像分析ソフ

トウェアを用いて算出した．また，動作局面を①捕球，②軸足接地，③踏込足接地，④リリースの 4つ

に細分化した．送球の正確性（送球到達位置）を従属変数、各分析項目を独立変数とし，ステップワイ

ズ法による重回帰分析を局面ごとに行った．その結果，送球の正確性を説明変数として各局面で異なる

変数が選択された．局面全体では，捕球時の軸脚膝関節の内外旋速度，捕球から軸足接地までの軸足の

横方向の移動距離，リリース時の体幹前傾角度が選択され，寄与率は 83.5%であった．以上のことから，

捕手の送球の正確性は各局面で観察される下肢と体幹から説明できることが示唆された． 

キーワード：盗塁阻止，正確性，ボール速度，動作時間 

 

１．はじめに 

野球における捕手の役割の一つに盗塁阻止が

挙げられる．捕手が盗塁（二盗）を阻止する条件

として，①迅速な送球動作，②高いボール速度，

③正確な送球，の 3条件が挙げられる．①の条件

を満たすための運動学的要因 1），②の条件を満た

すための方略 2）などが報告されている．しかし，

捕手の「正確な送球」に関する研究は見当たらず，

どのような要因が影響しているのか，どうしたら

パフォーマンスが向上するのか明らかでない．以

上のことを明らかにすることで，捕手のパフォー

マンス向上および捕手の指導において重要な資

料の提供が可能になると考えた．そこで本研究で

は，捕手の二塁送球の正確性を決定する動作要因

を明らかにすることを目的とした．  

２．方法 

2.1 対象者 

対象者は，男子野球選手で捕手を専門とする

15名（年齢： 21.0 ± 2.5 歳， 身長： 172.4 ± 

5.5 cm， 体重： 75.7 ± 5.8 kg， 競技歴： 11.6 

± 3.0年， 捕手歴： 8.0 ± 3.3年）とした． 

2.2 実験手順 

対象者には，マウンドとホームベースの中間付

近から投じられたボールをキャッチャースボッ

クス内で捕球した後，試合同様に素早く二塁ベー

ス上で構えている野手へ送球をするよう指示し，

15 〜 20 球全力で送球してもらった．投球がス

トライクでない場合や捕手が捕球できなかった

場合は失敗試技とし，試技数には含まなかった．

全ての試技を光学式 3 次元動作解析システム

Mac3D（500fps）と多分析フォースプレート（2kHz）
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捕手における二塁送球の正確性を決定する動作要因 
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1鹿屋体育大学大学院，2鹿屋体育大学 
 

本研究は，捕手における二塁送球の正確性を決定する動作要因を明らかにすることを目的とした．男子

野球選手で捕手を専門とする 15 名を対象に二塁送球を行ってもらった．全ての試技を光学式 3 次元動

作解析システム Mac3Dと多分析フォースプレートを用いて測定した．捕手の送球の正確性を評価するた

めに，二塁上の野手が送球を捕球した位置と原点（二塁ベース付近の任意の点）の距離を映像分析ソフ

トウェアを用いて算出した．また，動作局面を①捕球，②軸足接地，③踏込足接地，④リリースの 4つ

に細分化した．送球の正確性（送球到達位置）を従属変数、各分析項目を独立変数とし，ステップワイ

ズ法による重回帰分析を局面ごとに行った．その結果，送球の正確性を説明変数として各局面で異なる

変数が選択された．局面全体では，捕球時の軸脚膝関節の内外旋速度，捕球から軸足接地までの軸足の

横方向の移動距離，リリース時の体幹前傾角度が選択され，寄与率は 83.5%であった．以上のことから，

捕手の送球の正確性は各局面で観察される下肢と体幹から説明できることが示唆された． 

キーワード：盗塁阻止，正確性，ボール速度，動作時間 

 

１．はじめに 

野球における捕手の役割の一つに盗塁阻止が

挙げられる．捕手が盗塁（二盗）を阻止する条件

として，①迅速な送球動作，②高いボール速度，

③正確な送球，の 3条件が挙げられる．①の条件

を満たすための運動学的要因 1），②の条件を満た

すための方略 2）などが報告されている．しかし，

捕手の「正確な送球」に関する研究は見当たらず，

どのような要因が影響しているのか，どうしたら

パフォーマンスが向上するのか明らかでない．以

上のことを明らかにすることで，捕手のパフォー

マンス向上および捕手の指導において重要な資

料の提供が可能になると考えた．そこで本研究で

は，捕手の二塁送球の正確性を決定する動作要因

を明らかにすることを目的とした．  

２．方法 

2.1 対象者 

対象者は，男子野球選手で捕手を専門とする

15名（年齢： 21.0 ± 2.5 歳， 身長： 172.4 ± 

5.5 cm， 体重： 75.7 ± 5.8 kg， 競技歴： 11.6 

± 3.0年， 捕手歴： 8.0 ± 3.3年）とした． 

2.2 実験手順 

対象者には，マウンドとホームベースの中間付

近から投じられたボールをキャッチャースボッ

クス内で捕球した後，試合同様に素早く二塁ベー

ス上で構えている野手へ送球をするよう指示し，

15 〜 20 球全力で送球してもらった．投球がス

トライクでない場合や捕手が捕球できなかった

場合は失敗試技とし，試技数には含まなかった．

全ての試技を光学式 3 次元動作解析システム

Mac3D（500fps）と多分析フォースプレート（2kHz）

 
 

を用いて測定した．投球速度はトラックマンによ

り測定した．また，捕手の送球の正確性を評価す

るために，二塁上の野手が送球を捕球した位置と

原点（二塁ベース付近の任意の点）の距離を映像

分析ソフトウェアを用いて算出した．また，動作

局面を①捕球，②軸足接地，③踏込足接地，④リ

リースの 4つに細分化した（Fig. 1）．送球の正確

性（送球到達位置）を従属変数、各分析項目を独

立変数とし，ステップワイズ法による重回帰分析

を局面ごとに行った． 

 

Fig. 1 動作局面の区分 

３．結果および考察 

3.1 局面で選択された変数 

重回帰分析の結果，送球の到達位置を説明変数

として各局面で異なる変数が選択された．局面全

体では，捕球から軸足接地までの軸足の x方向の

移動距離，リリース時の体幹前傾角度，捕球時の

軸脚膝関節の内外旋角速度が選択され，寄与率は

83.5%であった．以上のことから，捕手の送球の

正確性は下肢と体幹から説明できるといえる． 

3.2 時系列でみた動作要因 

先ほど選択された変数のうち，体幹前後傾角度

および軸脚膝関節の内外旋角速度の捕球からリ

リースまでの変化を Fig 2に示した．送球到達位

置と体幹前傾角度は，255～300%までの間で有意

な正の相関関係が認められた．また，軸脚膝関節

外旋角速度とは，0～14%までの間で有意な負の

相関関係が認められ，154～179%までの間で有意

な正の相関関係が認められた．以上のことから，

リリース直前の体幹前傾角度が大きくなると送

球の正確性が低下する．また，捕球時の軸脚膝関

節の角速度が送球の正確性に影響を及ぼすこと

が明らかとなった．これは捕手の軸足のステップ

する方向や方略に影響を受けているものと考え

られる． 

 

Fig. 2 変数の時系列変化 

４．実践現場への提案 

本研究の結果より，捕手の送球の正確性を向上

するための提案を以下に示す． 

① 軸足の移動距離（x方向）の改善案 

軸足を踏込脚方向にステップする． 

 
Fig. 3 軸足の移動距離の改善案 

② リリース時の体幹前傾角度の改善 

体幹の前傾が過度な捕手は傾斜台などを用い

て送球練習を行う． 

 
Fig. 4 傾斜台を用いた送球練習 
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チームの課題を選手の意識に内在化させる事例研究 

－Performance Profiling を用いて－ 

渡邊 裕也 1，筒井 崇護 2，伊藤 雅充 2

1日本体育大学大学院，2日本体育大学

複雑なパフォーマンス構造を評価するツールとして Butler（1989）は Performance Profiling（以下 PP）を

考案した．PP の実証研究はこれまで海外で行われており，選手の動機の内在化などの有用性が実証され

ている．また Weston et al.（2013）は PP の特徴として「行動の意識化」「課題への関与」を挙げている．

蓑内ら（2016）は PP を作成，実施する際に行われる話し合いによって，チームに対する課題や目標を

選手が内在的に意識するようになるという特徴を述べている．また選手の積極的にチームに関わろうと

する姿勢は他の選手との関わり合いが深まり，集団凝集性の向上につながることを示唆している．そこ

で本研究は PP を実施することが，選手のチームの課題に対する認識にどのような影響を与えるのかを

実証することを目的とする．高校硬式野球部１校を対象とし，選手と筆者，指導者と共にミーティング

によって PP シートを作成した．そして１週間おきに PP シートを使用して課題の評価と改善を行い，そ

れを２サイクル行った．その後，選手５名に半構造インタビューを行い，PP によって課題に対する意識

の仕方や認識にどのような変化がみられたのかを検証した．

キーワード：内発的動機付け，チームの課題，コミュニケーション・ツール，パフォーマンス評価

１．はじめに

スポーツにおいてパフォーマンスを評価する

際に視覚的に表現することは，パフォーマンス向

上やその変化を捉える上で重要なことである．そ

の方法として，Butler が考案した Performance 

Profiling１）（以下 PP と省略）というものがある．

これは様々な競技においても使用でき２），この汎

用性によって，タイムを競う競技や得点化される

競技に限らず，相手との相対的な比較から得点や

勝敗が決まる対戦型競技やチーム種目において

もパフォーマンス評価が容易になっている．海外

の実証研究では選手の内発的動機づけに良い影

響が与えられることが示されている３）．

PP は，「チームに対する効果」があると示唆さ

れており２），チームという集団全体を一つの生命

体として考えて評価することも可能である．本研

究では，チーム全体を評価することを意図して実

践した PP が，選手の課題に対する意識にどのよ

うに影響を与えるのかを検証することを目的と

した．

２．方法

2.1 PP シートの作成手順

はじめに「良い練習の要素」を問う自由記述式

のアンケートを実施し，選手から 110 個の回答を

得た．その中で意味が同じものを一つにまとめ，

チームに関わる内容のみを抽出した結果 32 項目

が得られた．次に選手に対し，得られた 32 項目

を質問項目として５段階のプリコード回答によ

るアンケートを実施した．その結果から，多くの

選手が低い得点をつけた，もしくは高い評価と低
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い評価に 2 極化した項目をチームの課題として

５つ選定し，PP の共通項目とした．

また，投手・捕手・内野手・外野手の４つのグ

ループに分かれ，各ポジションの特性を踏まえて

それぞれのグループ独自の項目を話し合いによ

って５つほど設定させた．これを PP の各ポジシ

ョン項目とした．

４つのグループ独自の項目に，共通項目を組み

込んだ計 10 項目ほどの PP シートを，それぞれ

のグループの PP シートとして作成した．

2.2 PP の実施

PP を使った評価を，週に 1 日設けている休日

を区切りとしてその前日に実施した．評価はグル

ープ内でミーティングを行い，PP シートの得点

を話し合いで決定させることとした． 

このサイクルを３週実施した後，選手 5 名にイ

ンタビューを行った．

 

 

３．結果

インタビューより 

選手 A「課題を具体的に明らかにしたことで，何

を意識して取り組めばいいのかが整理できた．」

選手 B「ポジションでの項目設定において，出て

きた意見に優先順位をつけて考えることで，何か

ら取り組めばいいか計画を立てやすくなった．ポ

ジションのみんなで課題を共有する事ができ，他

の選手もみんなで決めたことを意識しようとす

る様子を感じた．」

選手 C「チームのことに関する話をよくするよう

になった．」

選手 D「ミーティングでの話の進め方にある程度

の筋道が立てられるようになったので，話を深め

やすくなり，いいミーティングができるような実

感がある．」

選手 E「練習中にもふと頭の中に PP で作成した

課題を思い浮かべていることが増えた．」

 

４．まとめ

本研究では，PP をチームに対して実施した際

に選手が課題に対してどのような意識を持つの

かを検証した．選手に対するインタビューから，

意識するべき課題を整理して考えることができ

ていることが特に見受けられた．今後は，項目の

妥当性などを高めていくために指導者側と選手

との話し合いの機会を設けるなど，PP の実施を

一つのシステムとして選手の主体的な関わりを

保ちつつ運用していく必要があると考えられる．

PP の実践は，振り返りや評価に有益な情報を

もたらすだけでなく，その実施による過程から集

団凝集性の高まりにも繋がることが示唆されて

いる２）．今後は集団凝集性尺度を用いて，PP が

集団凝集性を向上させることにおいて有益であ

るか検証する．

文献

1) Butler, R.J., & Hardy, L.  The performance profile: 
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pp9〜17（2016）

3) Weston&Richard．The Impact of a Performance 
Profiling Intervention and Athlete’s Intrinsic 
Motivation：The American Alliance for Health,Physical 
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中学生における投距離獲得のための体力的・技術的要因について 

  
國井 恒太朗 1，川村 卓 2，小林 育斗 3  

1筑波大学大学院，2筑波大学，3作新学院大学  

 近年，青年期（小学生～高校生）における新体力テストの結果は，男女ともに向上傾向にあると報告されている．

しかし，そのような中で，ハンドボール投げだけが低下傾向にあると報告されている（スポーツ庁，2016）．そこで

本研究ではハンドボール投げの動作分析および筋力，柔軟性などの体力要素 8 つの測定を行い，ハンドボー

ルの投距離の獲得に寄与する体力要素を明らかにするとともに，投動作にみられた問題点を把握することを目

的とした．対象者は，中学 1 年生から 3 年生までの計 292 名（男子 130 名・女子 162 名）であり，このうちタイプ

分けを行い，選定基準に該当した 113 名を分析対象とした．ハンドボール投げについては，計 2 回計測し，投

距離の大きかった試技を分析対象とした．投動作の撮影は 2 台のハイスピードカメラと 1 台の民生用カメラで行

い，FrameDIASⅣを用いてデジタイズした後，DLT 法により三次元座標を算出した．結果は，距離の獲得には

体力要素として筋力や筋パワーが，動作では，手首の使い方や肘の屈曲・伸展に大きな差がみられた．

キーワード：投能力，体力測定，ハンドボール投げ，中学生

   

１．はじめに  

近年，青年期（小学生～高校生）における新体力

テストの結果は，男女ともに向上傾向にあると報告さ

れている．しかし，そのような中で，ハンドボール投

げだけが低下傾向にあると報告されている（スポー

ツ庁，2016）．そこで本研究では体力要因と投距離

の優劣からタイプ分けを行い，そのタイプ間での投

動作の特徴を比較検討し，投距離獲得のための指

導への示唆を得ることを目的とした．

２．方法  

2.1 実験対象者   

中学 1 年生から 3 年生までの計 292 名（男子

130 名・女子 162 名）であり，このうちタイプ分けを行

い，選定基準に該当した 113 名を分析対象とした．

2.2 体格・体力測定内容  

・体格

身長・体重・手の大きさ（縦）（横）

・体力

①手の大きさ（縦・横）②握力③指椎間距離④胸郭⑤

背筋力⑥立ち幅跳び⑦プランク（体幹）⑧上体そらし

2.3 データ処理  

投動作の測定手順象とした．投動作の撮影は 2

台のハイスピードカメラと 1 台の民生用カメラで行い，

Frame-DIASⅣ を用いてデジタイズした後，DLT 法

により三次元座標を算出した． 

３．結果  

3.1 体格・体力測定の結果から 

男女別で投距離と有意な正の相関を示した体力

要因には，握力＿利き手，握力＿非利き手，背筋力，

立ち幅跳び，プランク，上体反らし，胸郭＿非利き手

が挙げられた．上体反らしは男子にのみ，プランク，

胸郭＿非利き手は女子にのみ正の相関が示された．

握力（利き手，非聞き手），背筋力，立ち幅跳びは，

男女とも，高い相関を示した．有川らの報告からも，

立ち幅跳びに含まれる体力要素である，筋パワーが

投距離獲得に関係していると考えられた．柔軟性の

体力要素において，筋力系の体力要素ほど，大きな

相関はみられなかったが，投距離獲得には投球腕

肩周りの柔軟性が関与していると推察された． 
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3.2 投動作の典型例   

① ボールが上に抜けているケース 

手首が寝てしまい（背屈してしまい）リリース前に上

に抜けている  

② 前腕が回外するケース  

前腕が回外することでボールにスライダー回転が

かかり真っ直ぐの方向に投げられない  

 ③ 手首の背屈・掌屈 （左：投げ×，右：投げ○）

左の画像のようにリリース前に手首が寝るとボールが

上に抜けやすくなる傾向あり．右の画像のようにリリ

ース前まで手首が掌屈している投げ方が望ましい． 

④肘の屈曲・伸展（左：投げ×，右：投げ○） 

左の画像のようにリリース前に肘が屈曲しすぎてい

ると距離が獲得できない．右の画像のようにリリース

前では肘が伸展している投げ方が望ましい．  

４．考察とまとめ   

①体格は身体の大きい方が投距離に有利であるこ

とが示唆された．

②投距離と相関のでた体力項目は，主に筋パワーと

筋力であった事から，筋パワーと筋力が投距離獲

得のためには必要であると示唆された．

②投距離の小さい生徒の特徴として，

（ⅰ）リリース時に前腕が回外してしまう．

（ⅱ）リリース直前，ボールが上に抜けてしまう．

（ⅲ）手首が背屈してしまう．

（Ⅳ）肘が屈曲しすぎてしまうが挙げられた．

③投げられている生徒

体力要因が劣っているが，投距離獲得ができて

いるタイプの中学生は，リリース時に向けて肘関

節が伸展していき，その際，手首が背屈しないよう，

手首を固定しながらボールの中心を押し出すよう

に投げていた．

以上の結果から，中学生において「肘を早めに伸

展させる」，「手首を背屈させずに固定した状態でリ

リースする」，「ボールの中心を押し出すように投げる

こと」が投距離獲得の要因となることが示唆された．

桜井（1992）は，「『投げる』は後天的に獲得される動

作で，練習や効果的な指導が必要である」と述べて

いることからも，投動作について，まずは学校教育の

中から，投運動要素の含まれた教材開発や，場，ル

ールの工夫など，投動作について基礎から考えて

いく必要がある．

文献   
1) 教育庁：平成 27 年度東京都児童・生徒体力・運動

能力，生活・運動習慣等調査結果について（2016）

2) 教育庁：平成 26 年度東京都統一体力テストの結果

について（2015）   
3) 宮崎ら：優れた投能力を持つ女子児童の投動作の

特徴：全国小学生陸上競技交流大会ソフトボール投

げ出場者の動作分析から（2013）   
4) 小林ら：優れた投能力をもつ小学生の投動作の特

徴とその標準動作（2012）   
5) 桜井伸二（1992） 投げる科学．大修館書店，東京，

2-20
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全力で投げる場合，投げ出す方向によってボールの初速度は変わるか？ 

―守備位置が異なる選手に着目して― 

 

前田 正登 
 

神戸大学大学院人間発達環境学研究科

 

一般に，投射されるボールの飛距離は，投射時におけるボールの初速度および投射角，投射高の 3 つで

決定される．このうち，ボールの初速度は投射される角度に影響されることが知られている．本研究で

は野球選手を対象に，ボールを投射する際の初速度が投射角度にどのように影響されるのかについて検

討し，その変化の要因についても検討した．結果から，投射角度の増加に伴いボール初速度は減少する

傾向が認められた．先行研究によれば，これは「ボールに作用する重力の作用によるもの」が要因であ

るとされているが，本研究においては，ボールの質量による影響に加え，ストローク長の減少やボール

に加えられる力量の減少といった投げ動作そのものの変容が要因となり得ることも考えられた．また，

ボール質量の影響のみが要因と考えられた被験者においても，投げ動作が変容しないように投射角度の

範囲を調節していた可能性が推察された． 

キーワード：投射角度，ボール初速度，ボール質量，投げ動作

１．はじめに 

投射角度と初速度の関係について，先行研究

では，投射角の増大に伴う初速度の減少にはボ

ール質量に由来するボールに生じる重力加速度

が影響する 3), 4) とされていた．さらに，同一選

手の個人内での影響については検討がなされて

おらず，従来までの検討では，投射角度の範囲

も小さく投射角度の増減がボール初速度に及ぼ

す影響について詳細に検討したとは言い難い． 

本研究では，野球選手を対象に，ボールを投

射する際の初速度が，投射角度にどのように影

響されるのかについて検討し，どのような要因

で変化するのかについても検討した． 

２．方法 

2.1 被験者 

被験者は大学硬式野球部に所属する投手 4 名，

内野手 4 名，外野手 4 名，計 12 名の選手で，す

べて野球経験が 10 年以上の者とした． 

2.2 実験手順 

被験者に硬式野球ボール（約 146g）を 6 種

類の投射角度（「水平」，「やや上」，「やや下」，

「遠投」，「できるだけ上」，「遠投とできるだけ

上の間」）に投げさせる試技を 6 セット，計 36
試技を最大努力で行わせた． 
被験者の投げ動作および投射したボールの投

射初期状態を，被験者の側方約 15m の位置から

高速度ビデオカメラ（FASTCAM－Rabbit：
PHOTRON）を用いて，撮影速度 240fps，シ

ャッタースピード 1/2000 秒で撮影・録画した． 

2.3 分析方法 

動作解析ソフト COSMOS（ライブラリー社）

を用いて 2 次元 DLT 法により分析を行った． 

測定されたボールの位置座標を時間微分して
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ボールの速度を得，リリース直後から 10 コマま

でのボールの速度の平均値を初速度とした．同

様に，リリース直後のボールの位置座標を直線

近似し，その座標と水平線とのなす角度を投射

角度とした．また，ストローク長を算出した． 

３．結果 

3.1 投射角度の範囲 

内野手がやや広いようであったが，ポジショ

ンの違いによる明確な差は認められなかった． 

3.2 投射角度とボール初速度の関係 

12 名の被験者は，いずれも投射角度の増加す

るにしたがってボール初速度が減少していた． 

3.3 ボール質量を考慮した場合 

 ボールの重力加速度分の作用を考慮すると，

投手 1 名，内野手 2 名，外野手 1 名は，投射角

度が増加しても初速度は減少していなかった． 

3.4 ストローク長の変化の影響 

 投手 2 名，内野手 1 名，外野手 1 名は，スト

ローク長とボール初速度に有意な正の相関関係

が認められた． 

４．考察 

投射角度の増加に伴うボール初速度減少の要

因がボール質量の影響であると考えられる被験

者は 4 名に過ぎず，残り 8 名のうち 4 名はスト

ローク長の減少も初速度減少の要因になったと

考えられる．最後に残った 4 名については，ボ

ールに作用する重力が一因であることに違いは

ないものの，投射角度とストローク長には有意

な関係が認められなかったことから，投げ動作

中における力量や力の加え方が要因となってい

ることが推察される． 

ボール質量の影響のみが要因であった 4 名は，

全被験者の中でも投射角度の範囲が小さく，投

げ動作を変容させない範囲でしか投射角度を変

えなかったのではないだろうか．言い換えれば，

投げ方を変えてしまうまで，投射角度の範囲を

広げなかったと考えることもできる． 

表 1 投射角度の増加に伴う初速度減少の要因 

被験者 ボール質量 
投げ動作の変容 

ストローク長 力の加え方 

投 
手 

N.M 
S.T 
Y.S 
S.N 

○ 
◎ 
○ 
○ 

○ 
 
○ 
 

 
 
 
○ 

内
野
手 

U.T 
K.Y 
S.A 
K.K 

◎ 
○ 
○ 
◎ 

 
○ 
 
 

 
 
○ 
 

外
野
手 

M.K 
H.T 
F.Y 
H.Y 

○ 
◎ 
○ 
○ 

○ 
 
 
 

 
 
○ 
○ 

５．まとめ 

いずれの被験者も投射角度の増加に伴い，ボ

ール初速度は減少していた． 

投射角度の増加に伴う初速度減少には，主と

してボール質量による影響が要因として考えら

れるものの，ストローク長の減少や力量の減少

といった被験者の投げ動作そのものの変容も一

因として考えられた．また，ボール質量の影響

のみが要因と考えられた被験者は，投げ動作が

変容するに至るまで投射角度の範囲を広げなか

ったものと考えられた． 

文献 
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2) 木村広，砲丸投げの力学的な最適投射角度につい
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高校野球の攻撃戦法に関する研究 

-無死 1 塁での送りバントを例に- 

西中裕也 1，川村卓 2

1筑波大学大学院，2筑波大学

近年，セイバーメトリクスの発展により，送りバントは損な戦法であると言われるようになってきたが，

今も送りバントの採用率は高く，指導現場では有効な戦法であると考えられている．本研究は，高校野

球における無死 1塁での送りバントの価値についてスカウティングデータを用いて明らかにし，実戦で

の戦法選択への示唆を得ることを目的とした．データ収集は，昨年と今年の全国高等学校野球選手権大

会，今年の選抜高校野球大会におけるテレビ中継の録画映像を見ながら PC に入力した．その結果，得

点確率と得点期待値の観点では，送りバントと強行の間に優劣はなかった．試合の展開別に算出すると，

乱打戦では，送りバントの得点確率が高い傾向を示した．イニング別に算出すると，1 回の攻撃におい

ては，強行の得点確率が有意に高かった．また，ダブルプレーを献上した直後の攻撃では，失点しやす

くなることが明らかとなった．よって，送りバントによりダブルプレーを回避することで自軍の失点を

減らすことに貢献できるのではないかと推察される． 

キーワード：スカウティング，ゲーム分析，戦法選択

１．はじめに

近年，統計学的な立場から送りバントに対して

否定的な考えが多く聞かれるようになった．しか

し，第 98 回，99 回全国高等学校野球選手権大会，

第 89 回全国高等学校選抜野球大会の計 129 試合

において，無死 1 塁では 50.2%の割合で送りバン

トが採用され，指導現場からは送りバントは有効

な戦法であると考えられている．すなわち，送り

バントに対して否定的である統計学的な立場と，

時に「バント信仰」とも呼ばれる指導現場の間に

は送りバントに対する認識のずれが存在する．本

研究は，この両者の間にある送りバントに対する

認識のずれを踏まえ，無死 1 塁における送りバン

トの価値を検討し，実戦での戦法選択への示唆を

得ることを目的とした．

２．方法

2.1 分析対象

本研究では，第 98 回全国高等学校野球選手権

大会，第 88 回選抜高等学校野球大会，第 99 回全

国高等学校野球選手権大会の計 129 試合を分析

対象とした．

2.2 データ入力方法

試合データの入力方法は，試合を録画した映像

を見ながら PC に入力する方法を用いた．データ

の入力には，2008 年 3 月に Microsoft 社 VBA を

用いて吉井孝尚らによって作成されたソフトで

ある Portable Scouting System を使用した．デ

ータ入力は，本ソフトを使用したスカウティング

経験がある筆者によって行われた． 
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３．結果

3.1 各戦法の特徴 

表１ 各戦法の特徴 

 

(**p<0.01)

3.2 各戦法の有効性 

表２ 試合展開別 得点期待値 

 

 

表３ 試合展開別 得点確率 

 

 

表４ イニング別 得点期待値と得点確率 

 

(*p<0.05) 
 

４．考察

4.1 試合展開別 

 乱打戦においては，有意差はなかったものの，

強行と比較して送りバントの得点確率が高かっ

た．他の試合展開と比較して，得点圏に走者がい

ない場面より得点圏に走者がいる場面の方が打

率が高く，送りバントで送った走者が生還した機

会が多かったためであると考えられる．

表５ 試合展開別 打者の打率

4.2 イニング別 

1 回では，送りバントより強行の方が有意に得

点確率が高かった（p<0.05）．1 回の投球は立ち上

がりと呼ばれ，制球が不安定な投手が多い．特に，

試合で最初のアウトをとっていない 1 回無死は

投手が不安を感じる状況である．アウトを献上す

ることが前提となっている送りバントを 1 回の

攻撃で選択してしまうと相手投手を助けてしま

うため，1 回では強行が有効となったと考えられ

る．

表６ イニング別 無死における制球力

（*p<0.05，**p<0.01）

５．まとめ

無死 1 塁において，得点の入りやすさの観点で

は，送りバントと強行の間に優劣はなかった．ゆ

えに，各戦法は否定されるべきでなく，また，盲

信されるべきでない．ただし，条件を分けて算出

することで各戦法後の得点の入りやすさに差が

生まれた．実戦での戦法選択においては，状況を

総合的に判断したうえでの戦法選択が求められ

る．

送りバント 強行 有意差

採用率 50.2% 34.0% ＊＊

ダブルプレーになる確率 2.1% 14.4% ＊＊

1塁走者が進塁する確率 83.2% 41.0% ＊＊

打者が出塁する確率 6.1% 33.3% ＊＊

送りバント 強行 有意差

全試合 0.89 0.92 -

接戦 0.60 0.71 -

乱打戦 1.00 0.85 -

投手戦 0.53 0.24 -

送りバント 強行 有意差

全試合 45.6% 42.8% -

接戦 37.6% 41.2% -

乱打戦 62.5% 35.0% -

投手戦 31.1% 17.6% -

送りバント 強行 有意差 送りバント 強行 有意差

1 0.87 1.19 - 43.6% 71.4% ＊

2 0.91 1.12 - 43.5% 60.0% -

3 0.85 0.75 - 53.8% 33.0% -

4 0.86 1.00 - 41.4% 28.6% -

5 0.66 0.83 - 34.4% 39.1% -

6 0.94 0.88 - 45.5% 52.0% -

7 0.91 0.65 - 51.4% 34.6% -

8 0.86 0.97 - 48.6% 50.0% -

9 1.44 0.84 - 52.0% 34.2% -

延 0.50 2.00 - 33.3% 100.0% -

回
得点期待値 得点確率

得点圏 得点圏以外 有意差

全試合 0.292 0.274 -

接戦 0.253 0.254 -

乱打戦 0.364 0.332 -

投手戦 0.179 0.224 -

１回 ２回以降 有意差

四死球率 10.6% 7.6% ＊

ストライク率 59.6% 63.8% ＊＊
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投球中の筋活動と投球位置のバラつきの関係性 

三木 豪 1，小林裕央 1，那須大毅 2，井尻哲也 1，桑田真澄 1，中澤公孝 1

1東京大学大学院 総合文化研究科 広域科学専攻 生命環境科学系 身体運動科学，
2NTT コミュニケーション科学基礎研究所

野球の投手は，狙ったところに正確に投げる能力が要求される．そのため，投動作は精緻な筋活動制御

が必要だが，その再現性が投球コントロールにどのような影響を及ぼしているのかは未だ十分に検討さ

れていない．そこで本研究の目的は，投球中の筋活動と投球位置のバラつきにどのような関連があるの

かについて明らかにすることとした．元プロ野球選手を含む投手経験者 9 名を対象とし，被験者はピッ

チャーマウンドから同側打者の外角低めを狙って 30 球（全力の 50％，80％，100％で各 10 球）投球し

た．投球中の筋活動は，被験者の全身 18 カ所から記録し，投球位置は等確率楕円を用いてバラつきを

評価した．リリース前の 250 ms 区間の筋活動のバラつきを変動係数（CV）で評価した結果，非投球側

の外腹斜筋筋活動の CV は，等確率楕円の短軸長と正の相関を示した（R2 = 0.848, p < 0.01）．外腹斜筋

は，体幹部の回旋運動を抑える機能があると考えられており，リリース直前の体幹部回旋の制御が，投

球位置の正確性に影響を及ぼすことが示唆される結果となった．

キーワード：野球，筋活動，投球位置，再現性

１．はじめに

野球の投手は，狙ったところに正確に投げる

能力が要求される．そのため，投動作は精緻な

筋活動制御が必要だが，その再現性が投球コン

トロールにどのような影響を及ぼしているのか

は未だ十分に検討されていない．また,投球中の

筋活動についての研究は様々になされてきたが

1），筋活動と実際の投球結果の関係については

明らかになっていない．そこで本研究の目的は，

投球中の筋活動と投球位置のバラつきにどのよ

うな関連があるのかについて明らかにすること

とした．

２．方法

2.1 被験者・実験手順

 被験者は元プロ野球選手 3 名を含む投手経験

者 9 名を対象とした（年齢：25.4±8.7 歳）．被

験者のうち，2 名は左上手投げであり，6 名は右

上手投げ，1 名は右横投げである．実験に際し，

被験者に実験の趣旨を説明し，実験参加の同意

を得た．

2.2 データ収集

 投球中の筋活動は，ワイヤレス表面筋電図

（Trigno wireless EMG system, Delsys 社）を用い

て行なった．被験筋は投球腕の尺側手根屈筋・

橈側手根伸筋・上腕二頭筋・上腕三頭筋・僧帽

筋上部・僧帽筋中部と左右の外腹斜筋・中臀筋・

大臀筋・大腿筋膜張筋・外側広筋・大腿直筋の

計 18 箇所とした．各試技において 10 秒間，サ

ンプリング周波数 2000Hzでデータを取得した．

また，リリースのタイミングを取得するため筋

電図と同期したハイスピードカメラ（420fps）

を用いた．投球位置の測定は，レーダー式弾道

計測器（Trackman，Trackman 社）を用いて行な

った．

2.3 実験手順
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被験者がウォーミングアップを行なった後に，

被験筋へ電極の貼付を行なった．貼付が終わっ

たのちに，野球における正規の長さ（18.44m）

に従い，マウンドからホームベースに向けての

投球を行った．ボールは硬式野球ボール（直径：

73.0mm，重さ：145.5g）を用いた．投球は，主

観強度 50％・80％・100％の条件で各 10 球の計

30 球行なった．その際，自分の投球腕と同側の

打者（右投手であれば右打者）の外角低めを狙

って投げるように求めた．

2.4 データ解析

 筋活動に関しては，取得したデータのうち，

リリースの前後-1000〜500ms を解析対象区間

とした．各筋において，30球の筋活動の平均波

形と標準誤差の時系列データを算出し，さらに

各時間タイミングで変動係数（CV＝SD/Mean）

を求めることにより CV の時系列データを算出

した．CV の時系列データの-250〜0ms の部分

を積分することにより投球動作の着地からリリ

ースまでのバラつきを求めることができ，これ

を各被験者の被験筋ごとの筋活動のバラつきの

指標とした． 

  投球位置に関しては，取得した 30 球の投球位

置から 95％確率楕円を算出した 2）．この楕円の

長軸長と短軸長を，各被験者の投球位置のバラ

つきの指標とした． 

  さらに投球位置のばらつきに関して，それぞ

れの筋活動のばらつきによって総当たりで単回

帰を行うことによりそれぞれの相関を調べた． 

３．結果

3.1 非投球腕側外腹斜筋と短軸長との関係性 

 楕円の短軸長との相関に関して，非投球腕側

の外腹斜筋筋活動のばらつきは，正の相関を示

した（R2 = 0.848, p < 0.01）．つまり，非投球腕側

の外腹斜筋の筋活動のばらつきが小さいほど，

短軸方向の投球位置のばらつきが小さくなるこ

とがわかった．

3.2 上肢・下肢の筋活動と長軸長との関係性 

楕円の長軸長との相関に関して，投球腕の尺

側手根屈筋，上腕二頭筋，上腕三頭筋の筋活動

のばらつきは，有意性は見られないながらもそ

れぞれ負の相関傾向を示した（順に R2=0.238・

P=0.18，R2=0.232・P=0.19，R2=0.439・P=0.05）．

一方，非投球腕の外腹斜筋と中臀筋の筋活動の

ばらつきは，正の相関を示した（順に R2=0.543・

P<0.05，R2=0.232・P<0.05）．

４．考察

4.1 体幹の回旋制御と短軸方向のバラつき 

短軸方向のバラつきは，投手のリリースのば

らつき以外の要素（フォームのバラつき）によ

り生じると考えられている 2）．今回の結果では

外腹斜筋の再現性が高い時，短軸方向の投球位

置のばらつきが小さくなったことから，体幹の

回旋制御の再現性が高いほど短軸方向の投球位

置の正確性が高くなることが考えられる． 

4.2 上肢・下肢の筋活動と長軸方向のバラつき 

長軸方向のバラつきは，投手のリリースのバ

ラつきにより生じると考えられている 2）．今回

の研究では投球腕の筋群においては負の相関傾

向が見られ，体幹・下肢の筋群においては正の

相関傾向が見られた．ゆえに，長軸方向のばら

つきの制御において，上肢と体幹・下肢では異

なる筋活動制御がなされていることが示唆され

た．今回の結果からは，投球コントロールの優

れた投手ほど，上肢においては協調がなされて

おり，下肢においては再現性の高い動作制御が

なされていると考えられる．

文献

1) Hirashima, et al. Sequential muscle activity and its 
functional role in the upper extremity and trunk 
during overarm throwing.  Journal of Sports 
Sciences 20, 301-310(2002). 

2) Shinya, et al. Pitching form determines probabilistic 
structure of errors in pitch location.  Journal of 
Sports Sciences 35, 2142-2147(2017). 
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中国エリート野球選手における打撃動作の特徴 

—日本人選手との比較から— 

劉 璞臻 1，川村 卓 2，小倉 圭 3

1筑波大学大学院，2筑波大学，3滋賀大学

本研究は中国人選手の打撃動作について日本人選手との比較から両共通点や相違点を抽出し，中国人選

手の特徴を明らかにすることで，打撃力の向上および打撃指導の際に有益となる示唆を獲得することを

目的とした．対象者は日本の社会人チームに所属する野手 16 名，中国エリート野手 15 名であり，ティ

ー打撃動作の 3次元動作解析を行った．その結果，CHN 群はスイング速度が JPN 群に比べて有意に大き

かった(p＜0.05)が，打球速度には差がみられず，打球変換効率が JPN 群の方が有意に高かった(p＜0.05)．

つまり中国選手は高いスイング速度を有しているものの，インパクト角が大きいなど正確にインパクト

する技術が低いことが示唆された．またバットヘッドの変位は CHN 群の方が JPN 群よりも身体からバ

ットが離れた位置にあり，いわゆるドアスイングのようなスイングになっていることが示唆された．体

幹の捻り動作について，CHN 群は終始マイナスの値を示していた．よって CHN 群は常に肩よりも腰が

先行した状態でスイングしており，肩が腰を追い越していく動作がみられず，打撃における回転を腰の

回転動作に依存していることが示唆され，正確にインパクトする技術が低いことの要因であると考えら

れる． 

キーワード：中国，日本，体幹のひねり，インパクト

１．はじめに

現在の野球の世界ランキングについて，中国は

世界 18 位である，世界 1 位の日本の侍ジャパン

と比べると中国国内の野球競技レベルは低い現

状である(WBSC Baseball World Rankings，2017)．

日本の各世代の代表チームは世界でもトップレ

ベルである．日本の野球レベルが世界の中でもト

ップクラスにあるのは，野球のレベルアップを図

るための環境が整っていることが考えられる．野

球における指導書は数多く出版され，プロ野球選

手による野球教室なども盛んに行われている．さ

らに日本においては野球に対する科学的な取り

組みが先進的に行われていることも要因のひと

つであろう．特に打撃に関する研究は数多くみら

れ，その要因としては野球の特性が関係している

ものと考えられる． 
一方，中国の野球における打撃の研究はほと

んど研究が行われていない．またそれに伴って中

国国内における野球の指導書も少なく，日本と中

国と日本における野球選手の打撃動作を比較し，

中国エリート選手と日本社会人選手の共通点や

相違点を抽出し中国人選手の特徴を明らかにす

ることで，中国人選手における打撃力の向上およ

び打撃指導の際に有益となる示唆を獲得するこ

とを目的とした．そしてそれらを通して野球の指

導現場でのコーチングのレベルを向上させるこ

とができれば，中国における野球レベルの向上に

つながるものと考えられる． 

２．方法

2.1 実験対象
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対象者は中国エリート打者 15 名(以下 CHN 群)，
および日本の社会人企業チームに所属する打者

16 名(以下 JPN 群)であった．  

2.2 実験手順

実験試技は，ティースタンド上に置かれたボー

ルを打撃するティー打撃とした．

分析範囲は踏み出し足(右打者であれば左足)
が地面に接地した時点(以下 FC とする)からバッ

トがXY平面に対して水平になる局面(以下BPと

する)を通過して，ボールインパクト(以下 IM と

する)までとした．

DLT 法により 3 次元座標を算出し，スイング速

度，打球速度，打球変換効率，バットの変位，肩，

腰および体幹のひねり角度，頭部、重心移動距離，

インパクト時点の体幹前傾角度を算出して比較

検討を行った．

３．結果

3.1 スイングにおける速度とインパクトについて 

CHN 群は，スイング速度が 37.5±2.2m/sec であ

り，JPN 群は 33.9±2.2m/sec で CHN 群の方が有意

にスイング速度が高かった(p＜0.05)．打球速度に

ついて，CHN 群は 36.5±2.6m/sec であり，JPN 群

は 36.5±1.8m/sec で，有意な差はみられなかった．

打球変換効率は CHN 群 0.98±0.05， JPN 群

1.08±0.04 であり，JPN 群の方が有意に高かった(p

＜0.05)．インパクト角は CHN 群 13.7±6.2°，JPN

群 17.7±9.7°であり，両群間に有意な差はみられ

なかった． 

3.2 バットヘッドの変位 
両群間で X 軸方向における 0%から 60%にお

けるバットヘッドの変位および，88%から 152%

におけるグリップエンドの変位おいて有意な差

がみられた(p＜0.05)．Y 軸方向における JPN 群

は CHN群に比べて FCから IMまでの全ての時

点において Y 軸方向グリップエンドの位置に

有意な差がみられた(p＜0.05)． 

3.3 体幹のひねり角度 

肩腰回転角度の差である体幹のひねり角度

について，両群間では 90%から IM まで有意な差

がみられた(p＜0.05)．  

 

４．考察

インパクトについて，中国選手の打球変換効率

は低かった，インパクト角が大きいなど正確にイ

ンパクトする技術が低いことが示唆された． 
バットヘッドの変位について，CHN 群の方が

JPN 群よりも身体からバットが離れた位置にあ

り，いわゆるドアスイングのようなスイングにな

っていることが示唆された． 

そして最も顕著な差がみられたのは体幹のひ

ねり動作であり，CHN 群は常に肩よりも腰が先

行した状態でスイングしており，肩が腰を追い

越していく動作がみられず，打撃における回転

を腰の回転動作に依存していることが示唆され，

正確にインパクトする技術が低いことの要因で

あると考えられる．  

５．まとめ 

そこで今後は中国人選手の特徴である高いス

イング速度を維持しながら，正確にインパクトす

る技術を養成していく必要がある。そのためには

中国人選手の身体特性に留意しつつ，肩や腰の回

転動作に着目した指導が必要となることが考え

られる． 

CHN JPN

スイング速度（m/s）±標準偏差 37.5±2.2 33.9±2.2 ＊
打球速度平均値（m/s）±標準偏差 36.9±2.6 36.5±1.8

変換効率±標準偏差 0.98±0.05 1.08±0.04 ＊

インパクト角（°）±標準偏差 17.7±9.7 13.7±6.2

＊(p<0.05)
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様々な球種の運動学的特徴 

ー移動スピード，回転スピード，回転軸の向きに着目してー 

 

永見 智行 1,2，木村 康宏 2，彼末 一之 2，矢内 利政 2 

 
1北里大学 一般教育部，2早稲田大学 スポーツ科学学術院 

 

近年，投手の投じたボールの回転スピードや飛翔中の軌道変化を瞬時に計測できるシステムが複数開発

され，指導の現場に導入され始めている．しかし，各球種がどう回転するのか，その平均的な姿やばら

つきの範囲，他の球種との違いを把握していなければ，計測データを元に投球改善案を策定することは

難しい．そこで，習熟した野球投手が投じる様々な球種の運動学的特徴（移動スピード，回転スピード，

回転軸の向き）を明らかにすることを目的とした．その結果，84 名の投手によって投じられた 11 の球

種全 364 球のうち，ストレート，スライダー，カーブ，カットボールの 4球種は他のどの球種とも異な

る運動学的特徴を有していた．また各球種の特徴をストレートと比較すると，1)	移動，回転スピード

が小さく，回転軸の向きも異なる球種，2)	回転スピードは同程度で，移動スピード，回転軸の向きが

異なる球種，3)回転軸の向き，移動スピードは同程度で，回転スピードのみ小さい球種，の 3グループ

に分類することができた．なお本内容は，体育学研究 61 巻 2 号に掲載された発表者の原著論文 1を元に

したものである．	

キーワード：変化球，回転スピード，回転軸の向き，角速度 

 

１．緒言 

投手によって投じられたボールの飛翔軌道は，

移動スピード，回転スピード，回転軸の向きとい

った運動学的特徴によって決定される 2,3．近年，

投手の投じたボールの回転スピードや飛翔中の

軌道変化を瞬時に計測できるシステムが複数開

発され，指導の現場に導入され始めた．しかし，

各球種がどう回転するのか，その平均的な姿やば

らつきの範囲，他の球種との違いを把握していな

ければ，計測データを元に投球改善案を策定する

ことは難しい．そこで，習熟した野球投手が投じ

る様々な球種の運動学的特徴（移動スピード，回

転スピード，回転軸の向き）を明らかにすること

を目的とした． 

 

２．方法 

2.1 被験者・実験試技 

大学野球，社会人野球，プロ野球チームのいず

れかに所属する 84名（大学：39名，社会人：14

名，プロ：31名．22±3歳， 179±5cm，78±7kg）

の投手を被験者とした．被験者には正規規格の投

球マウンドから座位の捕手に向けて，実戦で用い

る投球可能なすべての球種を数球ずつ投球させ

た．分析対象は各球種１球ずつとした． 

2.2 データ収集・処理 

リリース直後のボールの回転する様子を，カメ

ラ光軸が概ねボール進行方向と一致するようマ

ウンドの約 3 m後方（二塁側）に設置した高速度

ビデオカメラ（撮影速度 1000 fps，露光時間 1/4000 

sec）で撮影した．また捕手後方に設置したレー
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ダー式スピードガンで，リリース直後のボールの

移動スピードを計測した．カメラの映像から，

Nagami	et	al.4の方法を用いて，ボールの角速度

ベクトル及び推定変位量を算出した． 

2.3 統計処理 

球種間の特性の差異を検討するため，各球種の

移動スピード，回転スピード，回転軸の向きを示

す方向角 3成分を，それぞれ対応の無い一元配置

分散分析で比較した．主効果が認められた場合，

事後検定として Games-Howellの多重比較検定を

行った．それぞれ有意水準は 5%未満とした．さ

らに「移動スピード」，「回転スピード」，「回転軸

の向き」のうちいずれか１つでも有意差を認めた

球種間では運動学的特徴を区別できる，と判定し，

最も基本的な投球であるストレートとの区別の

され方によって，各球種を分類した． 

３．結果・考察 

84 名の投手によって投じられた 11 の球種全

364球の運動学的特徴を下図，表にまとめた．回

転軸の図は，２塁側から観察したものとして示し

ている．このうち，ストレート，スライダー，カ

ーブ，カットボールの 4球種は他のどの球種とも

異なる運動学的特徴を有していた．一方で，チェ

ンジアップとシンカー，フォークとスプリット，

ツーシームとシュートの各組み合わせ間では，そ

れぞれの運動学的特徴を区別できなかった．また

各球種の特徴をストレートと比較すると，ツーシ

ーム，シュートは「移動，回転スピードが小さく，

回転軸の向きも異なる球種」，カットボール，ス

ライダー，カーブは「回転スピードは同程度で，

移動スピード，回転軸の向きが異なる球種」，チ

ェンジアップ，フォーク，スプリット，シンカー

は「回転軸の向き，移動スピードは同程度で，回

転スピードのみ小さい球種」と分類できた．		
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deg deg deg
Mean SD Mean SD Mean Mean Mean Mean SD Mean SD

84 37.0 2.0 2025 205 27 -32 19 289 95 291 112
71 32.5 2.0 2126 222 98 19 18 -141 139 -98 151
61 28.7 2.1 2074 285 140 30 24 -244 130 -371 224
34 32.8 1.8 1259 322 32 -55 26 294 98 113 83
31 33.6 2.0 946 323 64 -45 32 188 73 46 86
30 34.5 1.9 2067 239 74 -1 15 52 117 97 100
22 35.9 1.9 1667 298 25 -44 20 312 87 208 95
11 34.6 1.5 1248 363 49 -32 15 207 59 140 96
10 35.9 1.7 1793 150 25 -41 24 305 91 214 176
9 32.2 2.4 1512 328 96 -79 35 371 69 -35 177
1 33.3 - 2689 - 128 29 - -302 - -382 -

mm mm

n

m/s
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VR 打撃システムにおける打者の挙動とその個人差の定量評価 

 

井尻 哲也 1,3，木村 聡貴 2,3，柏野 牧夫 2,3，中澤 公孝 1,3

1 東京大学身体運動科学研究室，2 NTT コミュニケーション科学基礎研究所，3 JST CREST

近年開発されたバーチャルリアリティ（VR）を利用した打撃システムでは，事前に計測された投球軌道

と投球フォームを VR 空間内で体験することができる．この VR システムは，打者の特性評価やトレー

ニングに応用できる可能性があるが，VR システムにより呈示された投球軌道に対して打者がどのよう

に応答するかは未検討である．本研究では．大学硬式野球部員 8 名が，投じられる球種を知らされる条

件（Known）と知らされない条件（Unknown）において，VR 空間内でランダムに投じられるストレー

トと変化球に対し，実打用のバットでスイング動作を行った．バットに取付けられたセンサによって計

測されたバットの軌道から，打者のスイングと投じられた投球とのタイミング誤差を算出した．その結

果，相対的に直球に対して振り遅れ，変化球に対して尚早反応を示すことが確認され，その傾向は

Unknown 条件において顕著であった．また，直球にタイミングが合いやすい打者や変化球にタイミング

が合いやすい打者などの個人差が観測された． 

キーワード：バーチャルリアリティ，バッティング，タイミング制御，予測，視覚認知

１．背景

野球の試合において投手は，初速 140km/h を超

える直球と，多様な変化球を組み合わせ，打撃の

誤差を大きくしようとする．初速 140km/h の直球

はリリース後およそ 0.45 秒で打撃点に到達し，

打者はスイング動作そのものにやく 0.2秒を要す

る (Gray 2002)ため，打者が球種や投球軌道の識

別に利用できる情報は，リリース直後のわずかな

時間の投球軌道と，投球動作の視覚情報となる． 

しかし，競技レベルの高い投手のリリース直後

の視覚情報から球種や投球軌道を正確に予測す

ることは極めて難しく，また，その投球軌道を経

験および訓練する機会も試合以外には少ない．

近年，ヘッドマウントディスプレイ（HMD）

や計測技術の進歩により，実際の投球軌道・投球

動作の映像をバーチャルリアリティ（VR）空間

内で再現することが可能になった．

本研究では，NTT コミュニケーション科学基

礎研究所が開発した VR 打撃システムを用いて，

打者の特性を評価することと，トレーニングツー

ルとしての有効性を検討することを目的とした

実験を行った．

２．方法

2.1 視覚刺激の作成

VR 打撃システムに使用する視覚刺激を作成す

るために，元プロ野球投手（右投げ）の全力にお

ける投球動作を，慣性センサ式モーションキャプ

チャ（MVN, Xsens 社, NLD）を用いて 240Hz で

計測した．また，投球軌道，投球初速度，および

投球位置をドップラーレーダー式弾道測定器

（Trackman 社，TrackMan, Inc. USA）を用いて計

測した．投球した球種は，直球 (fast)，カーブ

(curve)，スライダー (slider)の 3 種類で，初速度

はそれぞれ 132.3 ± 1.4 km/h, 106.3 ± 1.2 km/h, 
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113.7 ± 2.3 km/h であった．計測した投球動作と

投球軌道を ゲームエンジン Unity を用いて統合

し，VR 用 HMD（VIVE, HTC 社, Taiwan）を用い

て 90 Hz で呈示した．

2.2 被験者・実験条件

男子大学野球選手 8 名を被験者とした．実験条

件は，投じられる球種とコース判定（ストライク

/ボール）が投球前に呈示される条件（Known）

と，呈示されない条件（Unknown）と，全被験者

が両条件の実験課題を，Known，Unknown 条件

の順番で 3 日間実行した．両条件に共通して，被

験者は全球種のストライクに対し，最も良い打球

が打てると感じるタイミングでフルスイングす

ること，およびボール球に対してはスイングを行

わないことを求められた．1 日の 1 条件において，

各球種 12 球（ストライク 8 球，ボール 4 球）ず

つランダムな順で呈示され，2 条件で合わせて 72

球に対する打撃を行った．

2.3 計測項目

実打用バットのグリップエンドに取り付けた

トラッカーを VIVE 付属のモーショントラッカ

ーを用いて 90 Hz で計測した．また，バットの位

置情報は，VR 映像内でのバット位置としてリア

ルタイムにフィードバックされた．

2.4 解析

計測されたグリップエンドの位置からバット

ヘッドの位置を算出し，バットヘッドがホームベ

ースの前端（投手側）を通過した時刻を算出した．

また，投じられた投球がホームベース前端を通過

した時刻を算出し，バットヘッドの通過時刻との

差分値を恒常誤差（Constant error: CE）として求

めた．選球眼の指標として，ストライクを見逃し

た確率と，ボール球をスイングした確率を算出し

た．

３．結果

3.1 タイミング誤差の個人特性 

 直球と変化球に対する CE の 3 日間の個人内平

均値を図 1 に示した．その結果，Unknown 条件

においては，直球の CE が大きく変化球の CE が

0 に近い被験者，直球の CE が 0 に近く変化球の

CE が顕著に負の値を示す被験者，および間に位

置する被験者が存在することが分かった．  

3.2 3 日間での選球眼の変動 

 3 日間の実験介入による選球眼の変化を分析

するために，直球と変化球それぞれのストライク

見逃し率とボール球スイングスイング率につい

て，一元配置分散分析を行った．その結果 3 日間

の介入効果は，ストライク見逃し率の変化球にお

いて有意であり（F(2, 23) = 6.81, p<0.01），Tukey 

HSD を用いた多重比較によれば 1 日目と 3 日目，

2 日目と 3 日目の間に有意差があり，3 日目にお

いてストライクである変化球の見逃し率が低下

したことが分かった（図 2）． 

4．まとめ

3 日間における VR 打撃システムでの打撃経験

によって，選手個人のタイミング誤差特性を評価

できること，および選球眼の向上が期待できるこ

とが示唆された．

図 1．タイミング誤差の個人特性

図 2．3 日間の選球眼の変化
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私論：人生１００年時代の野球界のあるべき姿と課題 

―生涯スポーツ社会の実現に向けた野球文化を創造する― 

宮西 智久

仙台大学 体育学部

全ての人に生から死まで何らかのスポーツを享受してほしい．本小論は，掲げたテーマについて，下記

キーワード他を参照しつつ，野球界の更なる発展について，私論を展開し，問題提起としたい． 

【キーワード】戦後教育改革，スポーツ振興策，税金投下，学校，文科省，学習指導要領，オリンピッ

ク種目，競技者養成，全顧問制，部活問題，奉仕活動，時間外労働，労基法，ブラック，働き方改革，

規制緩和，スポ基法，グランドデザイン，地域，スポーツクラブ，ライセンス制度，スポーツ実施率向

上，医療費抑制，教育の再生，仮)日本野球協会，団体再編，高野連の可能性，一貫指導システム 

キーワード：地域スポーツ推進，ボールパーク，職業の確立，統轄団体，高校野球改革

１．はじめに

職業柄，素朴な願いとして，全ての人に生から

死まで何らかのスポーツ（する，みる，ささえる）

を手軽に享受できる身近な環境の実現を願うも

のである．野球に関わってきた者として，それが

野球であれば嬉しい限りである．その実現のため

には，現状，野球界の縦割りの組織構造を始め，

様々な社会的，制度的障壁や慣習が存在する 1-3）．

しかし，皮肉にも，野球は地域に根付いた様々な

組織団体が，競技人口を増やし，普及発展させて

きたのも史実である．戦後教育改革の中での教育

（国の行政・政策）に依存することなく，こうし

た草の根的運動により生じた組織団体を再編制

し，うまく機能させれば，野球界の更なる発展が

見込まれる．また，学校から地域へスポーツの場

を移すための他のスポーツのロールモデルにも

成り得よう． 

本小論では，掲げたテーマ（目標）について，

上記キーワードを射程に入れ，その関連性を浮き

彫りにしつつ，野球界の更なる発展について，私

論（持論）を展開し，問題提起としたい． 

２．野球界のあるべき姿（理想）と課題

2.1 目標：夢は大きく 2050 年の実現を目指して

2050 年まで（筆者の生存中）に，全ての市町

村に複数の「ボールパーク」（１面は観客席を持

つ４面以上の野球場と関連アメニティ施設）が建

設整備され，そこでは，年代や競技レベルに関係

なく，子どもからお年寄りまでの老若男女が，野

球（ソフトボール含む）を楽しんでいる姿が実現

されていることを目標（ビジョン）に掲げたい． 

次章に，目標を実現するために，国のスポーツ

振興政策と絡めて，５つの提言について述べる． 

３．提言

3.1 国のスポーツ普及振興政策の方針転換 

 戦後教育改革の中，国は，教育の場（学校）で

スポーツの普及振興を制度設計した 4）．それから

およそ７０年，学校という“受け皿”の小さい場

でスポーツの普及振興（発展）が行き詰まってお

り，部活問題 4,5）を始め，様々な制度疲労が現出

してきた．いままさに，戦後から今日まで続いて

きたスポーツの普及振興方策（構図）を受け皿の
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小さい教育の場から受け皿の大きい地域社会へ

軸足を移す時宜だろう．国ができなければ，第三

セクター等に任せればよいだろう．第三セクター

がスポーツ普及発展の主役を担い，国はスポーツ

を地域社会へ根付かすための裏方に徹し，スポー

ツ施設の建設やクラブの設立を後押ししよう． 

3.2 ボールパーク建設と関連施設の整備 

 戦後，国は，学校の体育施設および各市町村の 

運動競技場の整備に税金を投下してきたが，上記

方針転換に基づき，学校への設備投資を縮小し，

地域社会へボール（スポーツ）パークの建設を拡

充整備するために税金を重点的に投下しよう． 

3.3 職業（専門職）の確立 

 スポーツ基本法の制定により，スポーツ振興が

確固不動となった．それを拠り所に，国はスポー

ツ享受者支援の最前線に立つ，野球（スポーツ）

指導者等の国家資格，各協会・団体は関連資格を

付与し（ライセンス制度整備），専門的に野球を

学んだ修学者のために職場の創出を後押ししよ

う．地域のクラブチームは資格を持った有為な人

材を採用し，雇用の安定化を図るよう努めよう． 

3.4 統轄団体の設立 

 野球界は，だれがリーダー（責任者）なのか顔

が見えないという 2）．草の根的に協会・団体が乱

立されてきた所以だが，これでは，健全で持続可

能な発展は見込めない．将来，子どもからお年寄

りまでボールパークで野球を楽しむ姿を想い浮

かべ，仮称）「日本野球協会」を設立し，一枚岩

となって，野球の普及発展に努めよう．構造改革

には痛みを伴うだろうが，“ムラ的”な発想を棄

て 2），グローバルな視点から，野球改革を行い，

人生１００年時代の野球界の発展を考えよう． 

3.5 高校野球改革と可能性

 夏の全国と春の選抜大会（甲子園大会）は，１

００年の歴史（夏）をもつ国民的行事で「重要無

形文化財」といわれている 3）．この大会に参加登

録できるクラブは，原則，学校教育法で定められ

ている高等学校の硬式野球部であり，かつ高野連

の定める資格・基準を満たしている必要がある．

原則とはいえ，高野連は，高校の野球部のクラブ

しか大会への参加を認めていない．この世代にも，

野球ができる地域のクラブチームがあり，大会へ

の参加が認められてもよいと思うが，現在は，高

校の野球部に入部しなければ，大会に参加できず，

極めてリジッドかつ閉鎖的なシステムである．生

涯にわたり野球文化を育もうとするならば，地域

に根付いて既存する小・中学，大学，成人，高齢

世代のチーム（例，リトル・シニア・ボーイズリ

ーグ，各都道府県連盟，プロ・独立リーグ）との

間で交流・連携を図ろう．統轄団体（前記）の傘

下で，高校生が自由に活動できる地域クラブチー

ムの設立を促し，その交流・連携を図れば，刹那

的（現行）でなく，将来を見据えた待望の育成シ

ステム（生涯一貫指導システム）も構築できよう． 

 ５つの提言は，部活問題 4,5）を始め，様々な問

題を一掃し，ひいては教科教育の再生への可能性

を秘めている．その道理に多言を弄しないだろう． 

４．まとめ

本小論では，掲げた目標の実現のために，国の

スポーツ振興政策と絡めて，５つの提言を述べた．

門外漢の過激な戯言と一笑に付しても構わない．

浴びる批判は謙虚に受け止めたい．いずれにせよ，

本小論が“たたき台”となり，野球（スポーツ）

界だけでなく，地域や教育，経済界をも巻き込ん

で，国民的議論へ発展することを願ってやまない．

『野球に関わる全ての人が幸せになるために』
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投球動作における骨格筋活動 

－ FDG-PET による全身網羅的検索 － 

高田 泰史，中瀬 順介，下崎 研吾，浅井 一希，土屋 弘行

金沢大学 整形外科

我々は，運動が骨格筋へ与える影響を，ポジトロン断層撮影法（PET）を用いて，１度の検査で全身の

どの骨格筋がどの程度活動しているかを半定量的に評価してきた．この手法を応用し，投球動作におけ

る全身の骨格筋活動を評価することが本研究の目的である．大学硬式野球部とプロ野球経験者の投手 10

名を対象とした．対象者には十分なウォーミングアップの後，マウンド上から 40 球の全力投球を行わ

せた．その後，18F-fluorodeoxyglucose（FDG）の静脈注射を行い，さらに 40 球の全力投球を行わせた．

FDG 注射後 60 分で PET-CT を撮影した．全身 73 の骨格筋に関心領域を設定し，各関心領域の standardized 

uptake value を，日常生活以外の運動を制限した健常成人 5 名と，投球側・非投球側に分けて比較した．

その結果，手指および足趾の筋群に有意な糖代謝の亢進を認めた．また，投球側のハムストリングスお

よび非投球側の腸骨筋・大腿筋膜張筋・縫工筋に糖代謝の亢進を認めた．肩腱板筋群や体幹筋群は肩関

節や体幹を安定させるために重要であるが，筋活動強度と相関する糖代謝の亢進は観察されなかった．

キーワード：骨格筋活動量，投球運動，糖代謝，ポジトロン断層法

１．はじめに

ポジトロン断層撮影法（PET）は臨床において,

がんの局所診断や脳血流量の計測などに利用さ

れているが，運動後の骨格筋活動の評価にも有用

であるとの報告が散見される 1,2)．我々は先行研

究において、PET を用いて，FIFA The 11＋トレー

ニングを単回行った前後での全身骨格筋活動の

評価 3)，およびトレーニングを一定期間継続前後

の全身骨格筋活動の評価 4)が可能であることを

報告した．

この手法を応用し，投球運動における全身の骨

格筋活動を評価することにより，投球運動に特異

的な骨格筋活動のパターンを検証することが本

研究の目的である．

２．方法

大学硬式野球部とプロ野球経験者の投手 10 名

(年齢：21.5±3.7 歳，身長：175.9±3.4cm，体重：

74.7±5.2 kg，BMI：24.2±1.8)を対象とした．

対象者には前日からトレーニング等の運動や

肉 体 労 働 は 避 け る よ う に 指 示 し ， 18F-

fluorodeoxyglucose（FDG）注射の 6 時間前から絶

食（飲料水のみ摂取可）とした．十分なウォーミ

ングアップを行った後，マウンド上から 40 球の

全力投球を行った．その後， FDG の静脈注射を

受け，さらに 40 球の全力投球を行った．FDG 注

射後 60 分で PET-CT を撮影した．得られた画像

に対し，全身 73 の骨格筋に関心領域を設定し，

各関心領域の standardized uptake value を，日常生

活以外の運動を制限した健常成人 5 名(年齢：

28.8±3.5 歳，身長：170.4±4.6cm，体重：69.6±9.9 

kg，BMI：23.9±3.0)と，投球側・非投球側に分け

て比較した．統計処理には SPSS ver.23 を使用し，
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全力投球を行った．その後， FDG の静脈注射を

受け，さらに 40 球の全力投球を行った．FDG 注

射後 60 分で PET-CT を撮影した．得られた画像

に対し，全身 73 の骨格筋に関心領域を設定し，

各関心領域の standardized uptake value を，日常生

活以外の運動を制限した健常成人 5 名(年齢：

28.8±3.5 歳，身長：170.4±4.6cm，体重：69.6±9.9 

kg，BMI：23.9±3.0)と，投球側・非投球側に分け

て比較した．統計処理には SPSS ver.23 を使用し，

 
 

検定には Mann-Whitney test を用いて，有意差は

P＜0.05 とした．

３．結果

手指および足趾の筋群に有意な糖代謝の亢進

を認めた．また，投球側のハムストリングスおよ

び非投球側の腸骨筋・大腿筋膜張筋・縫工筋に糖

代謝の亢進を認めた．肩腱板筋群（肩甲下筋・棘

上筋・棘下筋・小円筋）や体幹筋群（腹直筋・外

腹斜筋・内腹斜筋・腹横筋・大腰筋・腰方形筋・

脊柱起立筋）には糖代謝の亢進を認めなかった

（表 1）．

表 1 各骨格筋の SUV の差と P 値

Throwing side Non-throwing side 

SUV 

difference 
P value 

SUV 

difference 
P value 

Subscapularis 0.006 0.806 0.0301 0.713 

Supraspinatus 0.0237 0.713 0.0304 0.391 

Infraspinatus 0.0334 0.27 0.0826 0.066 

Teres minor 0.0768 0.244 0.0359 0.624 

Extensor digitorum 0.8636 0.007※ 1.1935 0.002※

Abductor hallucis brevis 0.9266 0.005※ 0.4673 0.037※

adductor hallucis 1.0961 0.014※ 0.4823 0.086 

lumbricalis 0.7734 0.027※ 0.4573 0.178 

Abdominal rectus 0.0622 0.27 0.0569 0.178 

Abdominal external oblique 0.0232 0.54 0.0317 0.426 

Abdominal internal oblique 0.0062 0.668 0.0852 0.086 

Transverse abdominal 0.0252 0.806 0.1863 0.027※

Greater psoas 0.061 0.713 0.0713 0.713 

Lumbar quadrate 0.0481 0.327 0.0511 0.462 

Erector spinae 0.0191 1 0.0094 0.624 

Iliacus 0.1177 0.142 0.4862 0.014※

Tensor fasciae latae 0.1864 0.05 0.4791 0.02※

Sartorius 0.112 0.759 0.4012 0.014※

Semimembranosus 0.2473 0.01※ 0.1465 0.066 

Semitendinosus 0.4185 0.01※ 0.183 0.005※

Biceps femoris 0.1669 0.003※ 0.1649 0.01※

Abductor halluces 1.1141 0.037※ 0.4436 0.05 

Flexor digitorum brevis 0.668 0.178 0.6337 0.007※

Abductor digiti minimi 0.3986 0.014※ 0.5148 0.01※

Flexor hallucis brevis 0.976 0.002※ 0.9146 0.01※

Abductor hallucis 0.8252 0.178 0.6498 0.01※

Interosseous 0.6781 0.02※ 0.5369 0.01※

※有意差あり（P＜0.05）

４．考察

投球は全身運動である．しかしながら，現在ま

で，この全身の運動連鎖の中で，どの骨格筋がど

の程度貢献しているかを全身的に検証する研究

は行われてこなかった．それは，今日までの骨格

筋活動研究の“Gold standard”が筋電図であった

ためと考えられる．筋電図を用いた研究の多くが，

前腕・肩周囲・上肢・体幹・下肢などのパーツご

との研究であった。さらに，筋電図では複数の電

極やリード線が投球動作を邪魔する結果になり，

被検者が 100%のパフォーマンスを発揮できる環

境に近い計測が困難であった．この点において，

我々が行っている PET を用いた全身骨格筋活動

の評価では，全身隅々まで網羅的に，どの骨格筋

がどの程度活動しているかを 1 度の検査で半定

量的に評価可能であり，投球時に動作を阻害する

電極のようなものを貼付する必要がないため，完

全に普段通り，すなわち 100％の投球を違和感な

く行うことができる．

５．まとめ

PET を用いて投球運動の全身骨格筋活動を糖

代謝の観点から評価することにより，投球運動の

非対称的な筋活動と，手指及び足趾筋群の貢献度

の高さを評価することができた．
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野球内野手のグラウンダー捕球における 

ステップ調節に関する基礎的研究 

小倉 圭 1，川村 卓 2

1滋賀大学 経済学部，2筑波大学 体育系

本研究の目的は，熟練内野手のグラウンダー（ゴロ）捕球におけるステップ調節方略を明らかにすると

ともに，技能レベルによるステップ調節の違いを検討することであった．対象者は，熟練内野手 18 名

であった．2台の高速度カメラ（300Hz）により実戦的なゴロに対する守備動作を撮影し，両つま先およ

びボールの三次元座標を DLT 法により算出した．最終的な捕球姿勢を作る両足の接地位置の標準偏差（SD）

が小さい上位 9 名を上位群，下位 9 名を中位群と定義した．本研究の結果は以下の通りであった．1）

野球の内野手は，最適な捕球地点獲得のために捕球の 4ステップ前から 1ステップ前の間で接地位置の

修正を行い，最終ステップでは再現性の高いステップを行っていた．2）上位群は，1 歩前の接地位置

SD が中位群に比べて有意に小さかった．3）上位群においては 1ステップ前のステップ長 SD と 5 歩前か

ら 2 歩前の接地位置 SD との間に有意な正の相関関係がみられた．このことから，早い段階で接地位置

の前後方向の誤差情報を感知し，1歩前の接地位置のばらつきを小さくすることが重要であるといえる． 

キーワード：ゴロ処理，接地位置のばらつき，歩幅，捕球位置

１．緒言

内野手のゴロ捕球においては，捕球が容易なシ

ョートバウンドやロングバウンドで捕球できる

よう「バウンドを合わせる」ことが重要な課題と

なる．「バウンドを合わせる」ためには，予測さ

れた捕球地点獲得のためのステップ調節が不可

欠であり，このステップ調節は捕球の成否に大き

な影響を与える．

ゴロ捕球の指導においては，捕球体勢に焦点を

当てた具体的な指導が広く行われているものの，

「バウンドを合わせる」ための指導については感

覚的な指導が多く，実際に行われている動作とし

ての客観的な知見が不足している．

そこで本研究の目的は，実際の試合に近い状況

下でのゴロ捕球において捕球地点を調節するた

めのステップ調節方略を明らかにするとともに，

技能レベルによるステップ調節の違いを検討す

ることで，指導への基礎的知見を得ることである．

２．方法

2.1 対象者

対象者は，大学野球内野手 10 名および社会人

野球内野手 8 名の計 18 名であった．本研究では，

「捕球地点に対して最終的に接地位置を調節で

きたかどうか」を指標とし，最終的な捕球体勢を

作る 1 歩前と最終歩の X 成分および Y 成分の接

地位置 SD の合計が小さかった上位 9 名を上位群，

下位 9 名を中位群として対象者を群分けした．

2.2 実験およびデータ処理
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実験試技は，遊撃手の定位置で，ホームベース

上に設置したピッチングマシンから投射された

ゴロ（投射速度 106km/h±3.6km/h，バウンド数

4.5±1.2 回）を捕球し一塁へ送球する動作とした．

試技数は 1 人 10 試技とし，対象者の守備動作を

3 次元動作分析法により分析した．主な算出項目

は，捕球成功率や捕球地点（スタート位置から捕

球地点までの前方向の移動距離）などの他，捕球

時のボール座標を原点とした各歩におけるつま

先接地位置およびその SD などとした．

 

３．結果

3.1 基礎的パフォーマンス 

表 1 は，基礎的パフォーマンスについて一部を

抜粋して示したものである．

表 1 基礎的パフォーマンス 

 

 
3.2 ステップのばらつき 

図 1は，各歩における接地位置 SDのX成分（前

後方向）について示したものである．図 2 は，対

象者全体における各歩の平均接地位置を示した

ものである．

 

図 1 各歩における接地位置 SD（X 成分） 

 
図 2 対象者全体における各歩の平均接地位置 

 

４．考察

4.1 基礎的パフォーマンスについて 

上位群は，より打者側で捕球し不必要なバウン

ドを減らしていたと考えられる．その結果，捕球

地点の予測が容易になり最終的な接地位置のば

らつきを小さくすることができたため，捕球成功

率が高くなったのではないかと推察される． 

4.2 ステップのばらつきについて 

捕球 2 歩前まではばらつきの大きさに両群で

違いはみられないため，捕球体勢の軸足となる 1

歩前の接地位置のばらつきを小さくできるかど

うかが安定した捕球地点を獲得する上で重要な

役割を果たしていると考えられる．

５．まとめ

熟練内野手は，4 歩前から 1 歩前の間で接地位

置の修正を行っており，1 歩前の接地位置のばら

つきを小さくできるかどうかが捕球成功率を高

めるために重要である．

ショート ハーフ ロング

上位群
（n=9） 98.7% 4.1±1.0 39.0% 6.5% 54.5% 4.5±1.1

中位群
（n=9） 91.3% 4.7±1.3 34.8% 14.5% 50.7% 4.0±0.9

有意差 n.s. * *n.s.

捕球成功率
（%）

バウンド数
（回）

捕球バウンド（%） 捕球地点
（m）

上位群 中位群

上位群内の比較：* = p<0.05，群間比較：# = p<0.05
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高校野球における生徒を「自立」させるためのコーチングの実践事例 

相馬 幸樹

中央学院高等学校 野球部

高校野球のみならず高等学校の教育現場においては「自立」は，重要なテーマであることは間違いない．

そして，その「自立」への過程においては様々な「心理的ストレス」が生じる．本校野球部では，夏の

県大会予選敗退後から新チームを始動させるにあたり，県大会優勝を目標に掲げることとした．さらに

その目標を具現化する為には，生徒を「自立」をさせることが必要不可欠であると間違いないと考えた．

その具体的な取組みとして，「自立」への過程をチームプロジェクトとして捉えさせることであった．

その内容は，①短期目標の設定②長期目標の設定③行動目標④チーム指針といった事項を具体的に精査

検討させた．また，「心理的ストレス」については，スポーツ選手用にミーティングを行い，ストレス

への認知とそのメカニズムを理解させた．そこで本発表では，生徒の行動変容や自立に向けた取り組み

を紹介すると共に，高校野球の現場におけるコーチングの実践事例を検討していきたい． 

キーワード：高校野球，コーチング，自立，事例

１．はじめに

土屋（2005）は，チームビルディングにおいて，

メンバー間の心理的絆（サポートネットワーク）

を強化することにより，チームが抱える問題を解

決することだけでなく実力発揮度も向上するこ

とを述べている．

高校野球のみならずスポーツにおいて，組織づ

くりとコーチングを明確にすることは強いチー

ムを作るために必要不可欠であろう．そして，チ

ームの士気を高める為にも，コーチングスタッフ

と選手（生徒）が相互理解を示すことは重要であ

る．

そこで，本校では野球部員および部員保護者に

マニュアルを配布している．ここで言うマニュア

ルとは，本校独自のものであり，野球というスポ

ーツの技術・心理的アプローチを基本から応用ま

で掲載したものである．また，高校野球という特

殊な環境に対応すべく，学校生活や人格並びに心

構えといった側面にも検討を加え，野村克也氏

（前楽天イーグルス監督）のパーソナルコメント

等も引用し解析した．

その内容の理解度や習熟度を考慮し更なる動

機づけを試みる為に，生徒へ甲子園までのプロジ

ェクトを考えさせた．今回は，その内容を紹介し

たい．

 

2．甲子園に向けたプロジェクト

2.1 作成期間 

新チーム発足から約一か月間（7 月末日から 8

月下旬まで） 

2.2 作成者 

本校高等学校硬式野球部に所属している 1，2

年生部員 49 名

2.3 内容について 

生徒が作成した資料の表紙（７ページによる資

料）  
2.4 オリジナルマニュアル本を作成してか

らの主な年度別成績 
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2.5 千葉県大会期間 

千葉県大会においては，選手が決めた事につい

て指導者側が遂行できているか否かをチェック

することが多かった．特に，野球以外の場面（掃

除などの環境整備）や学校生活において，生徒だ

けではプロジェクトを徹底することができてい

なかった． 

2.6 関東地区野球大会期間 

 新チーム発足から千葉県大会を通しての振り

返りを行った．特に，プロジェクトの再構成を促

し，更にそれに伴う行動はどうだったかを考えさ

せた．その内容として，「不変」と「再現」とい

う言葉のキーワードを用いるようにした．また，

短期決戦の心構えとして「勢い」を最重要ポイン

トとして捉えさせ，心理的な部分として「プレッ

シャーやストレス」についてのミーティングを行

った． 

2.7 明治神宮野球大会期間 

 新チームから 3 ヶ月を経過したことにより，各

自の役割とチームコンセプトである「みんなが頑

張ることができてみんなが応援できるチーム」に

する為の役割分担を再確認することとした．さら

に，この期間においてもプロジェクトの再構成を

求めることとした．

 

3．まとめと今後の課題 

 2013 年から，中央学院高校野球部とは何を求

めているのか．それを形にするためにオリジナル

マニュアル本を作成し，今に至っている．そして，

我々の取り組んだことに対しての成果は，競技成

績の向上に表れている．そして，チームとして結

果優先に取り組むことではなく，どのようにチー

ムがモチベーションを高めていけるかが更なる

飛躍の為に必要不可欠であった．これらの取り組

みは，生徒の自立を求めることであり，チームを

成長させる為には重要なテーマということが示

された．

 今後は，チームの状況もさることながら，チー

ムとしてモラルやモチベーションの共有を積み

重ねていくことが重要である．それにより，チー

ム風土が出来上がるのではないかと考える．さら

に，チームの成長していく過程と困難が生じてき

た場合のリスクマネジメントについての分析も

今後の課題として捉えていきたい．
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究会発表資料 2015
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熟練投手のコントロール能力と脳灰白質容積の関係 

 

 1  2 
 

1 2   

 

キーワード VBM  

 

１．はじめに 

,
1) ,

2) ,

. ,

. ,

 

, 

3). ,

,

,

4)5). ,

,

.  

２．方法 

2.1 被験者 

18 20.1 1.1 , 176.5 4.6cm,

75.7 5.2kg

.

12.1 1.6 ,

91.7 11.8  

2.2 実験手順 

,3 MRI

T1 . 

95%

30

 

Voxel Based Morphometry



－ 113－ 
 

VBM 95%

 

 

３．結果 

3.1 投球能力 

95%

2911.0 788.6cm2 4757.1cm2 ,

1723.1cm2

117.2 8.0km/h 128.4km/h,

93.4km/h .

3.2 VBM 結果 

VBM 95%

x=14,y=-57,z=68

p=0.031, cluster level, FWE-corrected

 

 

４．考察 
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投球のコッキング期における「胸の張り」とボールリリース時の「体の開き」の関連 

宮下 浩二 1，3，小山 太郎 2，太田 憲一郎 3

1中部大学 生命健康科学部，2まつした整形外科，3中部大学大学院 生命健康科学研究科

投球動作の改善は投球障害予防など様々な目的において重要である．特に「体の開き」など問題となる

動作を改善するためには，その位相よりも前の位相から修正を図る必要がある．今回は，そのために必

要な情報を得ることを目的として，投球の位相の連続性の観点から投球動作における関節運動の関係性

を分析した．大学野球投手 17 名を対象に投球動作を三次元解析した．コッキング期において「胸の張

り」となる肩甲骨内転量の最大値と，リリース時の「体の開き」となる体幹回旋角度（投球方向に対す

る体幹の方向）を算出し，両者の相関を分析した．コッキング期の肩甲骨内転量の最大値は 7.5±2.7cm，

リリース時の体幹回旋角度は反投球側方向（右投手の一塁側）に 18.3±12.8 度であり，両者の間には有

意な負の相関（r =－0.66，p<0.01）があった．つまり，コッキング期での肩甲骨内転量（胸の張り）が少

ないと，リリース時に体幹回旋角度が大きくなる（体が開く）可能性が高いことが示唆された．この結

果は投球動作で獲得すべき肩甲骨機能を示し，また動作指導での情報の一つとして有用と考える．

キーワード：投球動作，投球障害，肩甲骨内転，体幹回旋

１．はじめに

投球動作の改善は投球障害予防やリハビリテー

ション，パフォーマンス向上の各目的において重要

である．特に投球障害は投球動作の問題（いわゆる

「体の開き」「肘下がり」など）が主要因となる．

投球障害は肩最大外旋位以降の加速期を中心

に発生しやすい．しかし，加速期の動作は非常に高

速であり，この位相の運動を直接的に変えることは

困難である．また，加速期での動作の問題は，それ

以前の位相に原因があることが多い 1)．

そのため，例えばボールリリース時にみられる「体

の開き」など，投球障害につながる動作を改善する

ためには，その位相よりも前の位相から遡って修正

を図る必要がある 2)．しかし，各位相の動作相互の

関係について定量的な分析は少なく，エビデンスも

不十分な状況である．

本研究は，投球動作の改善に必要な情報を得る

ことを目的として，投球の位相の連続性の観点から

投球動作における関節運動の関係性を分析した．

今回は，コッキング期の「胸の張り」（肩甲骨内転

量）とボールリリース時の「体の開き」（体幹回旋角度）

の関係を分析した．

２．方法

対象は大学野球部に所属する投手 17 名（身長：

177.6±6.4ｃｍ，体重：74.8±5.5ｋｇ，年齢：20.9±1.1 歳，

競技歴：11.3±1.4 年）とした．

対象の周囲に 4 台のハイスピードカメラを設置し，

オーバーハンドによる全力の投球動作を撮影した．

反射マーカーと自作のパッドを図 1 のように貼付した

3)．室内練習場で，オーバーハンドによる全力投球

動作を 4 台の高速カメラ（IEEE1394b フォーアシスト

社）で撮影した（200 コマ/秒）．反射マーカーを三次

元動作解析ソフト（Frame-DIASⅣ DKH 社）で自動

追尾し，三次元座標値を得た．ステップ脚の足部接

地から肩最大内旋位までを分析区間とし，この期間

を 100%に規格化した．

第 7 頸椎棘突起と肩峰の距離から「肩甲骨内転・

外転距離」を算出した．基本肢位（図 1）を肩甲骨内
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転・外転 0cm とし，内転を正とした（「胸を張る」運動

は肩甲骨内転量の増加を意味する）（図 2）．第 7 頸

椎棘突起（C7）と胸骨柄の結線が投球方向への直線

となす角度を体幹回旋角度として算出した（図 3）．投

球方向を 0 度とし，反投球側への回旋を正とした（体

幹回旋角度が増加すると「体が開く」ことを意味する）．

肩甲骨内転量（胸の張り）の最大値と，リリース時

の体幹回旋角度（体の開き）を算出し，両者の相関

（ピアソンの相関係数，p＜0.05）を分析した．

図 1 

３．結果と考察

肩甲骨内転量（胸の張り）の最大値は 7.5±2.5cm

であり，後期コッキング期に生じていた．ボールリ

リース時の体幹回旋角度（体の開き）は 18.3±12.8

度であった．

肩甲骨内転量（胸の張り）の最大値とボールリリ

ース時の体幹回旋角度（体の開き）は有意な負の相

関があった（図 4）．

つまり，コッキング期での「胸の張り」が少ないと，ボ

ールリリース時に「体の開き」が大きくなりやすいこと

が示された（図 5）．コッキング期に「胸の張り」が十分

できないことで，加速期での肩甲骨を主体とする上肢

での加速運動が減少し，その代償として体幹回旋が

増加することが考えられる．「体の開き」の要因の一

つに「胸の張り」の不足があげられ，投球動作の改善

方法になり得ると考える．今後はさらに，「胸の張り」

に影響を与える要因を明らかにする必要がある．

図 4 

図 5 

４．まとめ

 大学野球選手を対象に，投球時の投球のコッキ

ング期における「胸の張り」とボールリリース時の

「体の開き」の関連を分析した． 

 コッキング期での「胸の張り」が少ないと，ボール

リリース時に「体の開き」が大きくなりやすいことが

示された． 

 「体の開き」の要因の一つに「胸の張り」の不足が

あげられ，投球動作改善の方法と一つになると

考える． 
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一流プロ野球長距離打者の打撃動作の特徴について 

－バット，肩，腰の動きに着目して－ 

 

川村 卓１，島田一志 2，金堀哲也１，坂口拓也 3 

 
１筑波大学，2金沢星稜大学，３筑波大学大学院 

 

打撃動作は個々に特徴があるとされている．これまで日本のプロ野球選手の一流長距離打者に関する研

究は過去に王選手などの分析があったが，現代の打者に関する研究は非常に少ない．そこで本研究は現

在，ホームランを量産する一流プロ野球選手 1 名の打撃動作の特徴を明らかにすることを目的とした．

2017 年のシーズン中にティー打撃を 2 台の高速度カメラ（カメラ・スピード 300 コマ/秒，露出時間 1/2000

秒）で撮影し，内省がよかった試技を分析対象とした．3 次元動作分析法により座標値を算出し，バッ

トの動きおよび，肩・腰部の回転に着目して、他のプロ野球選手との比較を行った．特に腰部の動き，

バットの操作に違いがあり，腰部の回転動作ではスイング後半に加速させる動きがみられた．本研究に

より従来とは異なる指導の可能性が示唆された．

キーワード：プロ野球打者，キネマティクス，バットスイング，肩・腰の回転，3 次元動作分析 

 

１．はじめに 

野球の華であるホームランを打つことは誰に

でも憧れであるが，真のホームラン打者，長距離

打者になれる人はほんの一握りである．今回，あ

るプロ球団に所属する長距離打者の打撃動作分

析をする機会を得た．そこで本研究は現代の優れ

た投手からホームランを量産する打者の特徴を

キネマティクスの観点から明らかにすることを

目的とした． 

 

２．方法 

(1) 対象者

プロ野球 O 球団に所属する打者 1 名（以下 Y

選手：在籍 2 年，右投げ左打ち，24 歳，身長：

173 ㎝，体重：87 キロ，通算打率：．301，本塁

打：22 本）

(2) 実験試技

十分な準備運動の後，センター方向に 5 球のテ

ィーバッティングを行わせた．

(3) データ収集

2 台のハイスピードカメラ（CASIO 社製：

EXILIM EX-F1）を用い，毎秒 300 コマ，露出時

間 1/2000 秒で撮影を行った．

(4) データ処理

内省の良かった 1 試技について，Frame- DIAS

Ⅴ(DKH 社製)を用いて身体 25 点，バット 2 点，

ボール 1 点の合計 28 点をマニュアルでデジタイ

ズし，DLT 法により三次元座標を算出した．得

られた座標値は Butterworth digital filter を用いて

平滑化した．

(5) 測定項目

水平面における（上からみた）肩，腰の回転角

度，バットのグリップの Y 軸方向の動いた距離

を測定項目とした．比較する典型例としてアベレ

ージヒッターと呼ばれる部類の平均的プロ野球

選手（以下 A 選手；在籍 3 年 右投げ左打ち,通

算打率：0.237，本塁打 6 本）のデータとの比較を

行った．分析局面は図１のようにグリップが投手
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方向に移動し始めたところをスイングスタート

（SS）とし，その後インパクト（IM）までとした．

 

 

３．結果および考察 

図 2 をみると，Y 選手のほうが A 選手に比べ

グリップの移動距離が大きくなっていた．この

ことは移動距離のグラフの傾きの大きさから，

移動させる速度も大きかったと推測される．そ

れではその移動する方向はどのように動いてい

ただろうか？

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 3 はグリップとヘッドの各成分の速度を表

したものである．それによると，スイング終盤に

かけて Y 選手はグリップが 1 塁側方向への速度

が大きくなっていた．このことは，指導書でみら

れるようなグリップを体の方向に「引き込む」動

作がみられたと考えられる．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 5 をみると A 選手は腰の回転から始まり，

肩の回転が追いかけている典型的な腰と肩の動

きになっており，Y 選手は肩が早くに回転し,腰

の回転を早く追い越し，-0.4 秒くらいから一気に

腰が回転していることがみられた．このことは大

沼ほか（1996）のキューバ打者の肩・腰の回転様

式と酷似していると考えられる．はじめに肩を回

転させ，その後，腰を一気に回転させることが長

打の秘訣であることが推察された．

 

４．まとめ 

①長距離打者はグリップを速く体幹側に「引き込

む」動きをさせている 

②長距離打者はこれまで一般的であった「腰を回

転→肩を回転」させるような順序ではなく，イ

ンパクト近くで一気に腰を回転させている 

 

文献 

1）大沼徹，及川研：野球の打撃におけるバット軌跡の

差違とスイング様式-日本人選手とキューバ人選手

の差違に着目した解明 - 千葉経済大学究紀

要,(19),3-55,1996

図 2 グリップの移動距離 

図 1 分析局面 

図 3 グリップとバットヘッドの各成分速度 

図 4 肩・腰水平回転角度の定義 

図 5 肩と腰の水平面での回転角度 
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女子軟式野球選手を対象とした投能力調査 

－ 基礎能力の第二報 － 

 
北山 和志¹ 八木久仁子² 

 
¹大手町病院，²関西大学人間健康研究科 

 
野球は男子だけでなく，女子も「女子野球」というカテゴリーでプレーする機会が増えている．現在，男子の競技

人口は年々減少する一方であるのに対して，女子は増加傾向である．しかし，女子選手の野球に関する基礎能

力(遠投や球速など)を調査したデータはほとんど無いに等しく，各指導者の経験に依存していることは否めない．

そこで本研究では，女子軟式野球選手の投能力について遠投と球速を調査した．対象は 10 代～30 代の現役

女子軟式野球選手 44名（18.2±5.6歳）で，測定項目は遠投と球速とした．遠投測定には 100mメジャーを使用し，

球速測定にはスピードガン（SSK 社製マルチスピードテスターⅡ）を使用した．遠投と球速の相関については

Spearman の順位相関を用いた．その結果，遠投は平均 56.9±7.8m，球速は平均 90.6±6.6km/h であり，遠投と

球速には強い相関を認めた(r=0.843)．筆頭者は第 72 回日本体力医学会大会でも遠投と球速の相関の強さを

示しており，女子選手に対する投能力アップやグラウンドサイズを再考する一助になることが示唆された．

キーワード：女子軟式野球，遠投，球速，平均，相関 

1．はじめに 

野球は男子のみならず，女子も「女子野球」というカ

テゴリーでプレーする機会が増えている．現在，男子

の競技人口やチーム数は年々減少する一方であるが

¹-²)，女子は増加傾向である³⁾．男子は女子よりも野球の

歴史が長く，競技人口も違うため，男子の遠投や球速

については数多く調査されている．しかし，女子につい

てはほとんど調査されていないに等しく，科学的知見よ

りも，各指導者の経験に大きく依存していることは否め

ない．また，女子軟式野球のグラウンドサイズは一般サ

イズよりも小さく，現在のグラウンドサイズが女子選手に

適しているか否かを再考することは，今後の女子野球

界において必要不可欠なことである．我々はそのよう

な状況に対して，女子の平均的な能力を客観的なデ

ータとして示す必要があると感じていた．

そこで，我々は女子軟式野球選手の投能力につい

て遠投と球速を調査し，女子選手の投能力をデータと

して把握することを目的に実施した．

2．方法 

2.1 基本情報 

対象は 10 代から 30 代の現役女子軟式野球選手

44 名(18.2±5.6 歳)とした．野球経験は 0～20 年と幅

広い経験者から協力を得た．測定項目は遠投と球

速とした．対象者には本調査の目的と方法，個人情

報保護について口頭と文章による説明を行なった上

で同意を得た．

2.2 実験手順 

遠投は被験者に対して，5m 以内の助走で白線を

越えないように全力で遠投してもらった(図 1)．遠投

には軟式公認球 B 号を使用し(ナガセ:ケンコーボー

ル)，測定には 100m メジャーを用いた．遠投回数は

連続 2 回とし，1 番良い記録を採用した．記録は小

数点第 2 位を四捨五入とした．

球速は，ホームベースから 17m の位置とし，マウ

ンドのある環境から全力で投球してもらった(図 2)．

投球距離は，全日本女子軟式野球連盟の規定に準
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じた距離である．使用球は遠投と同様に軟式公認球

B 号とした．計測にはスピードガンを使用した(SSK

社:マルチスピードテスターⅡ)．我々はスピードガン

を使用するにあたって，計測の安定性と公平性を考

慮するために手持ちによる計測や，アバウトなスピー

ドガンの設置位置にならないように，捕手の斜め後

方 1mにスピードガンを設置した．計測回数は連続 3

回とし，1 番良い記録を採用した． 

   

図 1 遠投      図 2 球速 

2.3 統計処理 

結果は，すべて平均値と標準偏差で示し(平均値

±標準偏差 )，遠投と球速の相関については，

Spearman の相関係数を用いて検討した．

3．結果 

遠投の平均距離は 56.9±7.8m であった(最短:42.2m，

最長:70.6m)．球速の平均は 90.6±6.6km/h であった

(最遅:80km/h，最速:103km/h)．本調査における遠投

と球速間には強い相関を認めた(r=0.865)(図 3)．男子

だけではなく女子についても，遠投と球速間に対する

強い関係性を確認することが出来た．しかし，年齢と

遠投，年齢と球速についての相関は弱かった(年齢-

遠投:r=0.213，年齢-球速:r=0.229)．つまり，年齢によ

って遠投の距離や球速の速さが決まるわけではない

ことを確認することが出来た．

  

図 3 女子軟式野球選手の遠投と球速の推移 

4．考察 

女子選手の遠投や球速等はほとんど調査されて

いないのが現状であり，女子軟式野球選手の投能

力を把握することを目的に実施した．今回の調査で

は遠投と球速間に強い相関を認め，遠投が伸びれ

ば球速アップに繋がることが示唆された．選手や指

導者は現在の女子野球レベルに対して，投能力を

伸ばすために何が必要なのかを考え，プレーの質

向上に繋がる因子に焦点を当てた方法を模索する

一助になると思われる．野球における投能力は，そ

の野球レベルを左右する能力と密接な関係の 1 つと

言っても過言ではないと考えられる．

現在，日本高校野球連盟では 2018 年夏の 100 回

記念大会の関連事業として，全国高校女子硬式野球

選手権大会の決勝戦を甲子園で開催する案が協議

されている．甲子園を目指す女子選手(小中学生)も

今後増えることが予測される．女子選手が男子と同じ

グラウンドサイズでプレーするにあたっては傷害予防

も含めて，グラウンドサイズを女子野球界の中でカテ

ゴリー別に再考する必要があると思われる．

5．まとめ 

 本調査は 10 代から 30 代の女子軟式野球選手の

投能力について，現状のレベルについて把握するこ

とを目的に実施した．その結果より，遠投と球速間

には強い相関を認め，男子だけでなく女子について

も遠投と球速間の関係性を確認することが出来た． 

 以上より，女子軟式野球選手の投能力を勘案し，

女子野球界の中でカテゴリー別のグラウンドサ

イズを検討することが必要である． 

文献 

1) (公財)日本生産性本部．レジャー白書 2017， 

63(2017) 
2) (公財)日本中学校体育連盟．加盟校調査集計． 

http://njpa.sakura.ne.jp/kamei.html 
3) (一社) 全日本女子野球連盟． 国内における 

女子硬式野球について． 

http://hornets-gm.up.seesaa.net/image/wbfj 
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プロ野球選手の T 打撃による打撃指標の作成 

−バットの軌道とスカウティングデータの関係から− 

 

坂口 拓也 1，川村 卓 2，金堀 哲也２，小野寺 和也１ 

 
1筑波大学大学院，2筑波大学 

 

これまでの野球の研究において，スカウティングデータより好打者や好投手の試合における数値の特徴

を検討してきた．また打撃の研究は条件がなるべく同一になったマシン打撃や T 打撃が行われてきた．

それぞれは試合で選手が実際にどのような動きをしているか分析したものではない．本研究では，スカ

ウティングデータとスイング特性の関係性を明らかにし，スカウティングデータによる動作分析を可能

にすることで選手の育成に活かすことを目的とした．対象はプロ硬式野球選手 25 名とし，試技は T 打

撃を 5 球ネットに打撃するように指示与え，内省の最も良い試技を分析した．撮影は 2 台のハイスピー

ドカメラを用い，DLT 法で三次元画像解析を行った．その後バットの軌道と２年間のプロ野球 1，2，3

軍全試合の打席結果を比較検討した．結果は，バットヘッドの速度や軌道により OPS が変化することや，

バットグリップの速度を抑えることで速球に対応しているといった特徴を算出することができた．T 打

撃により実戦打撃の特徴を明らかにできる可能性が示唆された． 

キーワード：バッティング，バイオメカニクス，ビックデータ 

 

１．はじめに 

野球の打撃動作の特徴は投球の速度及びコー

ス，高さが毎回異なることから，各条件下で打撃

を行い，動作の特徴や影響についての研究が行わ

れてきた．またスカウティングデータから強打者

や好投手の数値の特徴が研究されてきた．これら

は，実験時の動作分析やスカウティングデータに

よる数値のみからの特徴であるため，対象者の毎

回条件がことなる中での動作や，強打者や好投手

の動作の特徴を研究したものではない． 
そこで T 打撃の分析による選手個人の基本的

に持つスイング特性とスカウティングデータに

よる打撃成績との関係性を明らかにすることで，

スイング改善のための知見を得ることやスイン

グの特徴から選手が目指すべき打者像を明らか

にすることができると考える． 

２．方法 

2.1 対象者 

対象者は日本プロ野球機構セントラルリーグ

に所属するプロ野球選手 25 名であった．尚，右

打者 12 名，左打者 13 名，身長 177.9±4.8cm，体

重 80.2±7.3kg，年齢 27.5±5.4 歳，プロ野球歴は

7.2±5.5 年であった．対象者には，実験を行うに

あたり，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，実験への参加の

同意を得た． 

 

2.2 実験手順 

実験試技は，ティー台に固定したボールを打撃

するティー打撃とした．対象者には，十分なウォ

ーミングアップおよび練習試技を行わせた後，ベ

ルト付近でほぼコースが真ん中のボールを「試合
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と同様にセンター返しをする」よう指示を与えた．

試技は少なくとも 3 回行った．なお，試技で使用

したバットは，各選手が通常使用している木製バ

ットであった． 

スカウティングデータから打撃指標の検討を

行うために，様々な条件下での打率，長打率，出

塁率，OPS，コース別打率，長打率を選定した． 

以上の実験試技から最も内省のよかったもの

を分析試技とし，三次元画像解析を行なった．バ

ットの速度や移動距離とスカウティングデータ

による打撃特徴の比較を行った． 

 

３．結果（特筆すべき結果のみ記載） 

3.1 OPS 全体の上位群と下位群の比較より 

スイング開始時（グリップが Y 方向に 2m/s 以

上進んだ時）のバットヘッドの−X 軸方向への速

度との関係は下位群の方が有意に速度が大きい． 

 

 

3.2 145 キロ以上の直球に対する結果の上位群

と下位群の比較より 

バット水平時のバットグリップの Y 軸方向へ

の速度との関係は上位群のほうが有意に速度が

小さい． 

 

４．考察 

4.1 OPS の結果から 

全打席の結果による OPS の上位群におけるス

イングでは，SS 時点のバットヘッド速度の X 軸

方向への速度において，下位群の方が有意に大き

かった（p<0.05）．つまり OPS 下位群は SS 時点

のバットヘッド速度が身体に対して背面方向へ

有意に大きかったということである．これは下位

群のスイングがドアスイングの可能性があるこ

とが考えられる． 

4.2 145 キロ以上の直球での打席結果から 

145 キロ以上のストレートに対する OPS が上

位群のスイングの特徴は，BP 時から IM 時間の

バットグリップの投手方向への速度を抑制する

動作が下位群に比べて有意に大きかった

（p<0.05）．これは出塁率では上位群と下位群の

間で有意な差がみられなかったものの，OPS にお

いて有意な差がみられたことから，正確にミート

することや見極めることに加えて長打を放つた

めには，よりバットグリップの投手方向への速度

を抑制する必要があると推察できる． 

 

５．まとめ 

スカウティングデータとスイング特性を組み

合わせた結果，条件下に応じたスイングの特徴が

あることがわかった．また，ドアスイングの打者

は OPS が下がってしまうこともわかった． 
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バットの重心位置が打撃に及ぼす影響 

 

徳永 大嗣 1，前田 正登 2 
 

1神戸大学大学院，2神戸大学 
 

打撃パフォーマンスに影響を及ぼす要因として，バットの重量や重心位置，長さなど，バットそのもの

の特性が挙げられる．通常，プレーをする選手のレベルが中学から高校，大学へと上がることに伴い，

使用されるバットは長さがより長く，また，重量はより重くなっているのが実態である．バットの重量

及び長さが変わることは，いずれも，結果的には重心位置を変更することに繋がるものである．しかし

ながら，バットの重心位置が打撃に及ぼす影響について着目した研究は多くない．本研究では，バット

の重心位置の変更が打撃に及ぼす影響を明らかにすることを目的に，被験者 10 名にバットの重心位置

のみを変更できるバットを用いて，前方より飛来するボールを打撃させた．実験の結果，バットの重心

位置を変更することはスイング中のバットの並進運動よりも回転運動により大きな影響を及ぼすこと

が明らかとなった．より高い打撃パフォーマンスを求めて，選手は自身に適したバットの重心位置を知

ることが重要であることが考えられた． 

キーワード：バット，重心位置，打撃，回転運動 

 

１．はじめに 

バットの物理的特性として長さ，重量，重心位

置，慣性モーメントなどが挙げられ，これらは競

技レベルにより異なる．小学生が使うバットより

高校生以上が対象であるバットの方が長く，重い

設定であることは明らかである．さらに，バット

の長さや重量が変化するに伴い，重心位置が変化

することも必然である．また，バットの物理的特

性と打撃の関係について，Bahill & Karnavas1) や

村田 2) ，前田 3) はバットの重量を変化させるこ

とがヘッド速度に影響を及ぼすことを報告して

おり，バットの重量が打撃動作に影響を及ぼすこ

とが明らかになっている．しかし，バットの重心

位置と打撃の関係に着目した研究は少ない． 

本研究では，バットの重心位置を変更すること

が打撃に及ぼす影響を明らかにすることを目的

とした． 

 

２．方法 

2.1 被験者 

被験者は，大学男子硬式野球部に所属する右打

者 10 名とした．本研究の目的及び実験内容を説

明し，実験参加の同意を得たうえで実験を行った． 

 

2.2 実験手順 

被験者には，測定用バットを持って，バッター

ボックス内で試合と同じ位置で構えさせ，前方よ

り飛来する実験用ボール（スポンジ製）を打つよ

うに指示した．この時，スイング中のバットに加

えられた加速度をグリップエンド内部に装着し

た加速度計（ADXL250：アナログデバイゼス社）

によりサンプリング周波数 1kHz で測定し，同
時に，打撃時のバットとボールが観察できるよう

に配置した高速度ビデオカメラ（Phantom Miro 

eX2：Vision Research社）3台を用いて，500 fpsで

被験者の打撃動作を撮影・収録した．測定用バッ
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バットの重心位置が打撃に及ぼす影響 
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打撃パフォーマンスに影響を及ぼす要因として，バットの重量や重心位置，長さなど，バットそのもの

の特性が挙げられる．通常，プレーをする選手のレベルが中学から高校，大学へと上がることに伴い，

使用されるバットは長さがより長く，また，重量はより重くなっているのが実態である．バットの重量

及び長さが変わることは，いずれも，結果的には重心位置を変更することに繋がるものである．しかし

ながら，バットの重心位置が打撃に及ぼす影響について着目した研究は多くない．本研究では，バット

の重心位置の変更が打撃に及ぼす影響を明らかにすることを目的に，被験者 10 名にバットの重心位置

のみを変更できるバットを用いて，前方より飛来するボールを打撃させた．実験の結果，バットの重心

位置を変更することはスイング中のバットの並進運動よりも回転運動により大きな影響を及ぼすこと

が明らかとなった．より高い打撃パフォーマンスを求めて，選手は自身に適したバットの重心位置を知

ることが重要であることが考えられた． 

キーワード：バット，重心位置，打撃，回転運動 

 

１．はじめに 

バットの物理的特性として長さ，重量，重心位

置，慣性モーメントなどが挙げられ，これらは競

技レベルにより異なる．小学生が使うバットより

高校生以上が対象であるバットの方が長く，重い

設定であることは明らかである．さらに，バット

の長さや重量が変化するに伴い，重心位置が変化

することも必然である．また，バットの物理的特

性と打撃の関係について，Bahill & Karnavas1) や

村田 2) ，前田 3) はバットの重量を変化させるこ

とがヘッド速度に影響を及ぼすことを報告して

おり，バットの重量が打撃動作に影響を及ぼすこ

とが明らかになっている．しかし，バットの重心

位置と打撃の関係に着目した研究は少ない． 

本研究では，バットの重心位置を変更すること

が打撃に及ぼす影響を明らかにすることを目的

とした． 

 

２．方法 

2.1 被験者 

被験者は，大学男子硬式野球部に所属する右打

者 10 名とした．本研究の目的及び実験内容を説

明し，実験参加の同意を得たうえで実験を行った． 

 

2.2 実験手順 

被験者には，測定用バットを持って，バッター

ボックス内で試合と同じ位置で構えさせ，前方よ

り飛来する実験用ボール（スポンジ製）を打つよ

うに指示した．この時，スイング中のバットに加

えられた加速度をグリップエンド内部に装着し

た加速度計（ADXL250：アナログデバイゼス社）

によりサンプリング周波数 1kHz で測定し，同
時に，打撃時のバットとボールが観察できるよう

に配置した高速度ビデオカメラ（Phantom Miro 

eX2：Vision Research社）3台を用いて，500 fpsで

被験者の打撃動作を撮影・収録した．測定用バッ

 
 

トは市販の金属製バット 1本を基にしており，バ

ット全体の重量は変化することなく，バットの重

心位置を変更することができる仕様となってい

る．測定用バットの特性を Table 1に示す． 

 

Table 1 測定用バットの特性 

 

 

2.3 分析項目 

被験者がバットを動かし始めていたボールイ

ンパクトの 0.3秒前を打撃の始動時刻とし，イン

パクトの瞬間までの区間を分析対象とした． 

測定された加速度より，ボールインパクトの

0.3 秒前からボールインパクト時までのスイング

間にバットの短軸方向に加わった運動量 LMxy

及びバットの短軸まわりに加わった角運動量

AMxyを算出した． 

 

３．結果 

Fig.1 に，バットの種類とインパクト時におけ

るバットの運動量 LMxy 及び角運動量 AMxy の

関係を示した．角運動量 AMxyはバット CG46か

ら CG80 にかけて増大傾向にあるが，運動量

LMxyに増大傾向はみられなかった． 

 

４．考察 

Fig.1 によると，インパクト時におけるバット

の運動量 LMxyはバットCG71を除いて各バット

間で有意な違いはみられなかった．一方，角運動

量 AMxyはバット CG46からバット CG80にかけ

てバットの重心位置がグリップエンドから離れ

ることに伴い，増大していることがわかる．バッ

トの重心位置の変更は打撃中におけるバットの

並進運動よりも回転運動により影響を及ぼすこ

とが考えられる． 

 

Fig.1 バットの種類とインパクト時における運

動量 LMxy及び角運動量 AMxy 

 

５．まとめ 

本研究では，バットの重心位置を変更すること

が打撃に及ぼす影響について明らかにすること

を目的とした．バットの重心位置を 4種類に設定

変更できるバットを用いて，10 名の被験者にト

スマシンより飛来するボールを打撃する試技を

行わせた．分析の結果，バットの重心位置の変更

は，打撃中のバットの並進運動よりも回転運動に

より影響を及ぼすことが考えられた． 

バットの重心位置の設定変更は選手の打撃パ

フォーマンスに影響を及ぼす可能性があり，選手

は自身に適したバットの重心位置を知ることが

重要であろう． 

 

文献 
1) Bahill, A. T. and Karnavas, W. J.Determining ideal 

baseball bat weights using muscle force-velocity 
relationships. Biological Cybernetics, 62, 89-97(1989). 

2) 村田厚生．野球のスイング時のバットのヘッドス
ピードに及ぼす影響．人間工学，34（3），151-
155（1998）． 

3) 前田正登．野球バットの特性がスイングに及ぼす
影響．スポーツ産業学研究，13（1），45-51
（2003）. 

Length Mass
Position of
Weight *

Position
of C.G*

MOI
about

grip-end
[m] [kg] [m] [m] [kgm2]

CG46 0.455 0.482 0.266
CG63 0.625 0.507 0.288
CG71 0.710 0.520 0.301
CG80 0.795 0.533 0.314

Bat

0.840 0.901

* : distance from grip-end
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高校硬式野球部員の心理的競技能力の縦断的変化 

加藤 貴英 1，高津 浩彰 1

1豊田工業高等専門学校 一般学科

本研究では，甲子園出場を目指す高校野球部員の心理的競技能力（DIPCA）を調査し，その縦断的変化

を検討することを目的とした．調査対象は，過去にプロ野球選手輩出と甲子園出場の実績がある 2 つの

私立高校硬式野球部員であった．DIPCA の調査は毎年春季大会終了後に実施した．その中で 3 年時の夏

の選手権予選に背番号をもらった選手を抽出し，A 高校（16 名）と B 高校（11 名）の DIPCA の縦断的

変化を比較した．A 高校の DIPCA 総合得点は，1 年時が 186.1± 15.1 点，2 年時が 190.1± 20.1 点，3 年

時が 192.3± 19.9 点であった．一方，B 高校は 1 年時が 185.5± 25.5 点，2 年時が 165.5± 23.3 点，3 年時

が 167.5± 24.1 点であった．1 年時の DIPCA 総合得点は両校に差はなかったが，2 年時以降，B 高校が有

意に低い値を示した（P< 0.05）．本研究の結果から，入学時の DIPCA が同レベルであっても，その後の

戦績やチームの特色によって DIPCA が変化する可能性が示唆された．

キーワード：高校野球，DIPCA，3 年間

１．はじめに

スポーツ選手の心理的能力を評価する方法の

１つに，心理的競技能力検査（ Diagnostic 

Inventory of Psychological-Competitive Ability for 

Athletes；DIPCA）1) がある．

一般的な高校野球部員の DIPCA の総合得点

は 165 点程 2), 3) で，都道府県大会の決勝戦に進

出した選手のDIPCAの総合得点は185点程 2) で

ある．心理的サポートを経ながら全国大会で優

勝した高校硬式野球部員の DIPCA の総合得点

は 210 点 4) であることから，同じ高校生でも

DIPCA は大きく異なり，そこには競技レベルや

チームの状態が強く反映される．高校 3 年間で

の DIPCA は，学年が上がることで向上したり，

レギュラーを取ることで向上したりする他，チ

ームの戦績や特色に影響して変化する可能性が

考えられる．

そこで本研究では，甲子園出場を目指す高校

野球部員の DIPCA を調査し，その縦断的変化を

検討することを目的とした．

２．方法

2.1 調査対象者

プロ野球選手の輩出と甲子園出場の実績があ

る 2 つの私立高校硬式野球部員のうち，3 年生

の夏の選手権予選で背番号をつけた選手が対象

で，A 高校が 16 名，B 高校が 11 名であった．

本調査は，両校とも監督から事前に同意・許可

を得たうえで実施した．

2.2 心理的競技能力検査および統計

心理的競技能力検査用紙（DIPCA3，中学生～

成人用，トーヨーフィジカル，福岡）1）を用い

て，DIPCA の調査を毎年春季大会終了後に実施

し，A 高校と B 高校の 3 年間の縦断的変化を比

較した．

 調査項目の値は平均値±標準偏差で示し，学

校間での総合得点と各因子の比較として，二元

配置分散分析および Bonferroni の多重比較検定

を行った．統計処理には，統計ソフト（SPSS 

statistics 25）を用い，有意水準は 5％未満とした．
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３．結果

3.1 総合得点 

A 高校の DIPCA 総合得点は，1 年時が 186.1± 

15.1 点，2 年時が 190.1± 20.1 点，3 年時が 192.3± 

19.9 点であった．一方，B 高校は 1 年時が 185.5± 

25.5 点，2 年時が 165.5± 23.3 点，3 年時が 167.5± 

24.1 点であった．1 年時に両校で差は無かった

が，2 年時以降では A 高校よりも B 高校が有意

に低かった（P< 0.05）．

図 1 DIPCA 総合得点の比較

3.2 5 因子 

5 因子については，「競技意欲」と「自信」の

因子に交互作用が見られ，その後の多重比較の

結果， A 高校よりも B 高校が 2 年時以降有意

に低かった（P< 0.05）．

表 1 5 因子の縦断的変化の比較 

１年生 ２年生 ３年生

競技意欲

A 高校 68.2 (5.3) 68.4 (4.6) 70.4 (5.9)

B 高校 66.5 (10.0) 61.4 (6.4) 61.1 (9.7)

精神の安定 

・集中

A 高校 45.6 (8.4) 47.0 (7.9) 45.4 (9.5)

B 高校 50.2 (6.2) 44.3 (5.8) 44.4 (7.2)

自信
A 高校 28.8 (4.6) 29.3 (6.0) 30.8 (4.5)

B 高校 26.9 (5.9) 21.2 (5.8) 22.3 (5.8)

作戦能力
A 高校 25.9 (3.7) 27.3 (5.8) 28.3 (5.9)

B 高校 24.5 (7.1) 22.8 (6.4) 23.2 (5.9)

協調性
A 高校 17.6 (2.4) 18.1 (2.4) 17.4 (2.7)

B 高校 17.5 (3.4) 15.9 (2.9) 16.6 (2.5)

※ P< 0.05, A 高校 vs. B 高校.

４．考察

本研究で調査した高校野球部員の入学時の

DIPCA は，2 校とも先行研究 2) で示す甲子園選

手権予選で決勝進出した選手の DIPCA と同レ

ベルであったと考えられる．

A 高校について，3 年間の縦断的調査から，

入学時の DIPCA が最後の夏の選手権予選前ま

で高いレベルで保たれていたと考えられる．一

方，B 高校については，入学時の DIPCA が 2

年時に低下して 3 年時も低いままであった．入

学時の DIPCA から上位進出の可能性が十分に

見込まれたが，上位進出が出来ない時期が続い

たために「競技意欲」や「自信」の因子が低下

し，先行研究 2),3) で示す一般レベルまで落ち込

んでしまったと考えられる．

本研究結果から，甲子園出場を目指す高校野

球部員の DIPCA は，学年よりも，戦績やチーム

特色が強く影響して変化する可能性が示唆され

た．

５．まとめ

甲子園出場を目指す高校野球部員の DIPCA

は，入学時に同レベルであっても，その後の戦

績やチーム特色によって変化すると考えられる．

文献

1) 徳永幹雄・橋本公雄．心理的競技能力診断検査

用紙 (DIPCA3，中学生～成人用，トーヨーフィ

ジカル) (2000). 
2) Isogai, H et al. Reletionship between psychological 

competitive ability and competitive performance in 
high school baseball players. Kyushu Institute of 
Technology Academic Repository Bulletin ・

Technical Report, 101-110 (1992). 
3) 加藤貴英・高津浩彰．高専野球部員（高校野球

チーム）の心理的競技能力．豊田工業高等専門

学校紀要 48, 59-62 (2016). 
4) 小松健一・高妻容一．高校野球選手に実施した

心理的サポートが心理的競技能力に与える影響
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プロ野球選手の打者タイプによるバット動作の特徴 

 

小野寺 和也 1，川村 卓 2 
 

1筑波大学大学院，2筑波大学 
 

日本の野球界の中では最も高い競技力を持つと考えられる日本野球機構（NPB）に所属するプロ野球選

手の長距離打者と短距離打者を比較することで，プロ野球選手やアマチュアのなかでも高い競技力をも

つ選手に対してそれぞれのタイプに応じた打撃指導を行ううえで有用な示唆を得ることを目的とした． 

2 台の高速度カメラによりティ打撃の映像を得ることに成功したプロ野球選手被験者 10 名を，過去 2年

間の本塁打率（本塁打数/打数）から長距離打者と短距離打者にタイプ分けを行い，バットの動きにつ

いて比較検討した．長距離打者は短距離打者と比較して，スイング開始時にグリップを体から離れる方

向へ動かし，グリップが身体から離れた位置を通過している，スイング開始からインパクトまでのヘッ

ドの移動距離が長い，体から離れる方向へのヘッド速度の最大値が高いという特徴がみられた．  

キーワード：打撃動作，三次元動作解析，キネマティクス，長打力  

 

１．はじめに 

各年代や競技力ごとの打撃動作の分析は行わ

れてきたが，レベルが上がるごとに個別性やタイ

プに応じた指導が必要になると考えられる． 

本研究では長打力に着目し，プロ野球選手の打

撃成績（本塁打率）から「長距離打者」と「短距

離打者」にタイプ分けを行い，それぞれのティ打

撃を比較することで，プロ野球選手やアマチュア

野球選手のなかでも高い競技力をもつ選手に対

して，タイプに応じた打撃指導を行ううえで有用

な示唆を得ることを目的とした． 

 

２．方法 

2.1 対象者 

日本プロ野球機構（NPB）に所属する選手 10

名を対象とした． 

 

2.2 実験試技 

ティ打撃とした．ベルト付近でほぼコースが真

ん中のボールを試合と同様にセンター返しをす

るよう指示を与えた．試技は少なくとも 3 回行い，

最も内省点が高い試技を分析試技とした．なお，

試技で使用したバットは，各選手が通常使用して

いる木製バットであった． 

 

2.3 データ収集，統計処理 

試技の撮影は，2 台の高速度 VTR カメラ

（CASIO 社製 EX-F1）を用いて，毎秒 300 コマ，

シャッタースピード 1/2000 秒で行った．統計処

理については各群の平均値を比較するために，対

応のないｔ検定を行った．静止座標系は右手系と

し，右打席から左打席へ向かうベクトルを X 軸，

鉛直上方向を Z 軸，これらの軸に直交し打者か

らセンター方向へ向かうベクトルを Y 軸とした． 

 
2.4 対象者の群分け 

2016 年，2017 年度セパ公式戦成績において本

塁打率（本塁打数/打数）0.02 以上を長距離群（L

群），0.02 未満を短距離群（S 群）とした．打撃

成績は以下に示した通りである． 
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３．結果および考察 

3.1 スイング速度・局面時間 

 
スイング速度についてＬ群が有意に高い値を

示した．ヘッド速度については長距離打者のもの

が比較的高い値（及川ら 1996），打球飛距離の長

い打球を放つにはヘッド速度を高め，アッパース

イングによりインパクトを迎えることが重要（城

所ら 2011）という先行研究を支持する結果とな

った．プロ野球選手においても長距離打者はスイ

ング速度が速いことが分かった．局面時間に差は

みられなかった． 

3.2 グリップ-頭頂最小距離  

 
グリップがどれだけ身体の近くを通過したか

を示すため算出した．Ｓ群は有意にグリップが身

体の近くを通過していた．グリップが通る位置に

ついては，高打率打者の場合それが体の近いとこ

ろにある（及川ら，1996）という先行研究を支持

する結果となった． 

3.3 ヘッド移動距離 

 
長距離打者はスイング全体のヘッドの移動距

離とスイングの横幅と後方へのヘッド移動距離

について高い傾向をしめした．短距離打者は長距

離打者と比較してコンパクトなスイングをして

いた． 

3.4 ヘッド速度方向別の最大値 

および合成速度に対する割合 

 
長距離打者は X 方向（体から離れる方向）へ

の最大速度が有意に高く，ヘッド合成速度最大値

に対する X 方向（体から離れる方向）への最大

値の割合が高い傾向をしめした． 

 

４．まとめ 

スイングに際しバットのヘッドが右方向への

速度（本研究における体からはなれるＸ方向の速

度）を小さくとどめることで移動距離の増加を防

ぐことを，いわゆる指導の現場でいう「インサイ

ドアウト」の動き（島田ら，2008），グリップが

身体の近くを通過したスイングとなったことを，

よりインサイドアウトのスイングになったこと

を意味する（石垣ら，2010）とあり，短距離打者

はインサイドアウトのスイングをしているとい

える． 

 

５．文献 

1) 及川研ほか（1996）野球のバット軌道及びそれに

影響する打撃動作の類型化の試み．スポーツ方法

学研究，9(1),127-139． 
2) 城所収二ほか（2011）野球のバッティングにおけ

る打球飛距離と打球の運動エネルギーに影響を

及ぼすスイング特性．JJBSE15（3）,78-86． 
3) 島田一志ほか（2008）野球のバッティングにおけ

るバットの握り位置の相違がスイングに与える

影響．金沢星稜大学人間科学研究 1(1)，71-74. 
4) 石垣尚男ほか（2010）野球の打撃動作の改善:―

ボールへの視点から―．愛知工業大学研究報告

45,159-161. 

ID_No 打数 安打 本塁打 打率 本塁打率

ID_1 894 257 29 0.287 0.032
ID_2 1079 282 51 0.261 0.047
ID_3 459 138 22 0.301 0.048
ID_4 424 113 12 0.267 0.028
ID_5 876 221 49 0.252 0.056
ID_6 473 119 9 0.252 0.019
ID_7 339 83 3 0.245 0.009
ID_8 172 33 1 0.192 0.006
ID_9 280 67 5 0.239 0.018
ID_10 510 112 3 0.22 0.006

L群

S群

L群 S群 Difference

スイング速度 m/sec 38.1±2.46 33.4±1.71 **

局面時間 sec 0.128±0.018 0.143±0.022 n.s.

スイング速度・局面時間（平均値±標準偏差）

**:p<0.01 n.s.:no significant

L群 S群 Difference

最小値 0.31±0.05 0.21±0.06 *

ＸＹ平面：頭頂・グリップ間距離：最小値（平均値±標準偏差）ｍ

*：p<0.05

L群 S群 Difference

Ｘ：最小－最大（横幅） 1.30±0.14 1.14±0.12 †

Ｙ：ＳＳ－最小（後方） -0.71±0.11 -0.56±0.11 †

Ｙ：最小－ＩＭ（前方） 1.10±0.18 1.02±0.19 n.s.

ＸＹ平面：ヘッド移動距離（平均値±標準偏差）ｍ

†：p<0.1 n.s.:no significant

L群 S群 Difference L群 S群 Difference

X 25.5±3.27 19.1±2.84 * 65.9±10.1 54.9±7.3 †

Y 38.1±2.41 35.8±5.08 n.s. 98.1±2.1 95.1±4.6 n.s.

Z -16.1±3.53 -15.6±0.95 n.s. 41.2±7.5 44.8±3.0 n.s.

ＸＹＺ方向最大値m/s 合成速度最大値に対する割合％

 *：p<0.05 †:p<0.1 n.s.:no significant
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投球能力向上を目的とした簡易トレーニングの効果

～投球動作の初心者を対象として～

片岡 裕貴 1，谷川 哲朗 2，生田 泰志 2

1大阪教育大学大学院 教育学研究科，2大阪教育大学

本研究の目的は，投球動作に不慣れな初心者を対象に，投球動作に類似したトレーニングを短時間行う

ことで球速および投球動作がどのように変化するのかを明らかにすることとした．対象は投球動作に不

慣れな女子学生 15 名（21.0±2.07 歳）とし，5 名ずつ 3 グループに分けた．試技は全てオーバースロー

で行い，キャッチボール 5 分，投球 5 球（Pre），簡易トレーニング 20 回，投球 5 球（Post）の順に実施

した．トレーニングは，テニスラケットを用いたシャドウピッチング（テニス Tr），バドミントンラケ

ットを用いたシャドウピッチング（バド Tr），真下投げ（真下 Tr）の 3 種類とし，各グループ 1 種類の

トレーニングを行わせた．投球動作を 6 台の高速度カメラで撮影し，三次元動作解析を行った．球速の

測定にはスピードガンを使用した．その結果，テニス Tr 群では，球速が有意に増加し（Pre：59.6±7.2km/h, 

Post：65.6±9.5km/h, p<.05），肩関節外転位における投球側の肩最大外旋角度が増加した（Pre：134.0±

31.2°, Post：143.0±26.0°）．真下Trでは球速が有意に増加し（Pre：58.6±5.3km/h, Post：63.6±6.9km/h, p<.05），

リリース時の肘伸展角度が有意に増加した（Pre：116.2±18.7°, Post：136.6±20.0°, p<.05）．

キーワード：投球動作，初心者，簡易トレーニング，三次元動作解析

１．はじめに

投球動作の改善には様々な工夫を凝らしたト

レーニングが行われている．蔭山ら 1) は中学野

球投手を対象に真下投げトレーニングの有効性

を示した．渡邊ら 2) は大学野球投手を対象に，

投球練習器具を使用したトレーニング後の変化

について報告している．しかし，これらは野球選

手を対象としており，初心者の投球動作改善を目

的とした研究はほとんどみられない．そこで本研

究は，投球動作に類似した簡易トレーニングが初

心者の球速および投球動作をどのように変える

のかを明らかにすることを目的とした．

２．方法

2.1 対象

対象は初心者女子学生 15 名（21.0±2.07 歳）と

し，5 名ずつの 3 群にグループ分けを行った．

2.2 トレーニング内容

 トレーニングはテニスラケットを用いたシャ

ドウピッチング（テニス Tr），バドミントンラケ

ットを用いたシャドウピッチング（バド Tr），真

下投げトレーニング（真下 Tr）の 3 種類とし，

各グループに 1 つ実施させた（図 1）．

2.3 実験手順

試技はキャッチボール 5 分間，全力投球 5 球

（Pre），トレーニング 20 回，全力投球 5 球（Post）

の順に行わせた．試技にはソフトボール 1 号球を

使用し，投球は 10m 先の的めがけて投げるよう

指示した．投球動作は 6 台の高速度カメラ（SONY

社製）を用いて 480fps で撮影し，球速はスピー

ドガン（ATLAS 社製）で計測した（図 2）．

2.4 分析方法

 Frame DIAS Ⅴ（DKH 社製）を使用し、三次元
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DLT 法により動作解析を行った．なお Pre，Post

試技それぞれ，最高球速を示した試技を分析した．

2.5 統計処理

 Willcoxon の符号付き順位和検定を用い，有意

水準は 5％とした．

３．結果

表 1 に各トレーニングのパフォーマンス変化

を示した．テニス Tr では最高球速，下胴角速度

において，真下投げ Tr では最高球速，上胴角速

度，リリース時肘伸展角度において有意な増加が

みられた．しかし，バドミントン Tr ではどの項

目においても有意な差はみられなかった．

４．考察

テニス Tr 群では球速が有意に増加したことか

ら，有効なトレーニングである可能性が示された。

要因としては，下胴角速度が有意に増加したこと

および上胴角速度が増加したことから，体幹回旋

速度が増加したことが大きな要因ではないかと

考えられる．

バド Tr 群では球速に有意な増加がみられなか

った．その原因としてはトレーニングによってリ

リース位置が後方に移動していること，下胴角速

度が変わらず上胴角速度のみ増加したことから，

上胴のみ空回りするように回転し，運動連鎖をう

まく行えなかったことが考えられる．

真下投げ Tr 群では球速が有意に増加したこと

から，有効なトレーニングである可能性が示され

た．要因としては，上胴角速度，リリース時肘伸

展角度が有意に増加したことから，上胴の回旋速

度が増加し、リリース位置が前方に移動したこと

でボールに十分な力を伝えられるようになった

ことが考えられる．

その他，テニス Tr，バド Tr では肩の外旋角度

が増加したが、真下 Tr では減少したことからラ

ケットの使用が肩の外旋を誘発する可能性が考

えられる．

５．まとめ

テニス Tr，真下 Tr が球速増加に有効な Tr であ

ることが示された．球速を増加させる要因として

は上胴・下胴の回旋力を高めることが挙げられ，

テニス Tr は下胴の，真下 Tr は上胴の回旋速度を

増加させることが示された．

文献

1) 蔭山雅洋・前田明．真下投げトレーニングにおけ

る段階的プログラムの一例とその効果. スポーツ

パフォーマンス研究 5, 90–101 (2013). 
2) 渡邊ら．「なげる～ん」を使ったトレーニングが

投球動作に及ぼす影響．福岡大学スポーツ学研究

紀要 1-10(2010). 

図 1. Tr 風景        図 2. 実験配置図 

表 1. 各トレーニングのパフォーマンス変化 

Tr種目 pre post

テニスTr 59.6±7.2 65.6±9.5 p＜0.05

バドTr 49.2±9.8 52.6±6.2 n.s.

真下Tr 58.6±5.3 63.6±6.9 p＜0.05

テニスTr 1.20±0.16 1.23±0.17 n.s.

バドTr 1.15±0.12 1.13±0.19 n.s.

真下Tr 1.23±0.10 1.34±0.15 n.s.

テニスTr 942.1±271.0 1301.8±691.2 n.s.

バドTr 888.7±550.0 1068.2±664.5 n.s.

真下Tr 741.0±165.6 859.9±197.0 p＜0.05

テニスTr 371.2±133.6 466.5±142.7 p＜0.05

バドTr 394.0±126.8 396.3±99.0 n.s.

真下Tr 382.3±105.5 422.3±135.3 n.s.

テニスTr 134.0±31.2 143.0±26.0 n.s.

バドTr 110.3±16.5 118.0±13.5 n.s.

真下Tr 127.7±21.6 123.2±27.9 n.s.

テニスTr 116.2±19.1 124.1±26.1 n.s.

バドTr 137.0±17.3 118.1±13.2 n.s.

真下Tr 116.2±18.7 136.6±20.0 p＜0.05

テニスTr 136.0±14.6 145.9±13.3 n.s.

バドTr 147.7±10.7 135.9±24.5 n.s.

真下Tr 141.4±15.8 144.6±13.4 n.s.

※バドTrの肩関節外転位における投球側の肩最大外旋角度，リリース時肘伸展角度は4名のデータ

最高球速（km/h）

上胴最大角速度（deg./s）

下胴最大角速度（deg./s）

肩関節外転位における投球側の
肩最大外旋角度（deg.）

リリース時肘伸展角度
（deg.）

リリース時踏込脚膝伸展角度
（deg.）

軸足-リリースY軸距離（m）
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軟式野球ボールの CCORおよび衝撃特性 

 

興梠 涼 1，時枝 健一 2，浅井 七洋 2，櫻庭 常昭 3，太田 文典 3，新井 和吉 4 
 

1法政大学大学院，2ゼットクリエイト株式会社，3ナガセケンコー株式会社，4法政大学理工学部 
 

軟式野球は使用されるボールの材質がゴム材料であるため，硬式野球と比べて剛性が低く，幅広い世代が競技

に参加できるため競技人口も多い．中学生は B号，一般は A号が使用されて来たが，今回 12年ぶりにボール

の改訂が行われ，A号および B号がM号に統一された．新しいM号は質量および大変形時の圧縮荷重が A

号および B号よりも大きいため，バットで打撃した際の反発および衝撃特性を把握することは，バットの開発や設

計において重要である．そこで本研究では，A 号および M 号を用いて ASTM で規定されている円筒に対する

ボール衝突試験を行い，ボールの反発係数である CCOR（Cylindrical Coefficient of Restitution），衝突荷重お

よび衝突圧力などを比較検討した．その結果，円筒衝突試験において，M号のCCORはA号よりも低く，一方，

衝突荷重のピーク値は M 号の方が A 号よりも高かった．さらに，衝突圧力のピーク値は M 号と A 号で明確な

違いは見られなかった． 

キーワード：軟式野球，M号，反発係数，衝突荷重，衝突圧力 

１．はじめに 

今回 12年ぶりにボールの改訂が行われ，A号お
よび B 号が M 号に統一された．新しい M 号は質

量および大変形時の圧縮荷重が A 号および B 号
よりも大きいため 1），バットで打撃した際の反発およ

び衝撃特性を把握することは，バットの開発や設計

において重要である． 
そこで本研究では，A 号および M 号を用いて

ASTM2）で規定されている円筒に対するボール衝

突試験を行い，ボールの反発係数である CCOR
（Cylindrical Coefficient of Restitution），衝突荷重
および衝突圧力を比較検討した． 

２．方法 

2.1 円筒擬似剛体衝突試験 
ボールは全日本軟式野球連盟の規定したものと

同等品を用い，温湿度の影響 3）を考慮して，恒温

恒湿槽（オリオン機械(株)，PAP01B-KJ-SP）を用い
て，温度 22±0.1℃，湿度 60±1%の環境下で 48 時
間以上保管した後に試験に供した．衝突試験では，

エアーガン方式のボール発射装置((株)高圧システ
ム製)を使用した 4）．ボールのディンプル部が衝突し

た際のデータのみを採用するため，高密度ポリエチ

レン製のサボを用いてボールの衝突面を制御し 5），

衝突速度は 20～50 m/s とした． 

2.2 反発係数，衝突荷重および圧力の測定方法 
高速度ビデオカメラを剛体壁と平行に設置して

衝突速度と反発速度を測定し，衝突速度𝑣𝑣𝑖𝑖（m/s）に
対する反発速度𝑣𝑣𝑟𝑟 （m/s）の比である反発係数
CCORを算出した． 
ボールの衝突荷重の測定には，荷重センサー

（(株)東陽テクニカ，PCB 208C05）を用いた 5），6）．荷

重センサーは擬似剛体壁とボールを衝突させる

SUS303 円筒（R35 mm）との間に 4 個設置した．衝
突圧力の測定には，圧力測定フィルム（富士フイル

ム(株)，プレスケール，（HS））を用い 1），7），SUS303
円筒の表面に圧力測定フィルムを貼付し測定した．

また，圧力画像解析システム（富士フイルム(株)，
FPD-8010J）を用いて，解像度 0.125 mm 角にて衝

突圧力のピーク値を計測した． 

３．結果および考察 

3.1 反発係数 
 反発係数の測定結果を図 1 に示す．CCOR は，
M号およびA号ともに衝突速度の増加に伴い減少
し，低衝突速度では M 号の方が低く，衝突速度の

増加に伴い両者の差は小さくなり，50 m/sでは同程
度となった． 
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3.2 衝突荷重 
衝突荷重ピーク値の測定結果を図 2 に示す．衝

突荷重のピーク値は，M 号および A 号ともに衝突

速度の増加に伴い増加し，M 号の衝突荷重のピー

ク値は A 号と比べて高く，その割合は 20 m/s にお
いて約 10.2％，40 m/sでは約 8.3％の増加となった．
これは，質量増加分がピーク荷重値の増加に寄与

しているものと考えられる． 

3.3 衝突圧力 
衝突圧力ピーク値の測定結果を図 3 に示す．衝

突圧力のピーク値は，M 号および A 号ともに衝突

速度の増加に伴い線形的に増加し，M号と A号の
両者の間に明確な違いは見られなかった． 
平板に対する衝突実験から，衝突直後の圧力ピ

ーク値は，ユゴニオ圧力の理論値と一致することが

わかっている 2）．そこで，円筒衝突についても同様

の検討を行った．ユゴニオ圧力 PHは一次元を仮定
した場合は𝑃𝑃𝐻𝐻 = ρ𝑐𝑐𝑐𝑐で表される 8）．ここで，ρはボー
ル表面のゴムの密度（kg/m3），cはその音速（m/s），
𝑣𝑣はボールの衝突速度（m/s）である．図 3中にPHの
理論値を示す．圧力ピークの実験値は平板試験の

結果と同様に，PH の理論値とほぼ一致を示すこと
がわかった． 
 

４．まとめ 

 本研究の結果より，以下のことがわかった． 

1. CCORは衝突速度の増加に伴い，M号とA号
との差が小さくなり，50 m/s では同程度となっ
た． 

2. 衝突荷重のピーク値は A号よりもM号の方が
高い．その割合は 20 m/sにおいて約 10.2％，
40 m/sでは約 8.3％の増加となった． 

3. 衝突圧力のピーク値は M 号と A 号で明確な
違いは見られず，また、ピーク値はユゴニオ圧

力の理論値とほぼ一致する． 
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図 3 衝突圧力ピーク値と衝突速度の関係 

 

図 1 反発係数と衝突速度の関係 

 

図 2 衝突荷重ピーク値と衝突速度の関係 
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高校卒業プロ野球選手の育成環境に関する現状調査 

大島 公一 1，川村 卓 2 

1筑波大学大学院，2筑波大学 

2017 年 NPB 登録選手は 848 名であり，そのうち 348 名が高校卒業選手（以下高卒選手）で全体の 39%

を占めている．高卒選手は期待が集まる一方で経験が浅く，慣れない環境で生活，練習するため日々プ

レッシャーや不安に頭を悩ましている．筆者は NPB のコーチとして若手選手へ指導した経験を持つが

単に指導といってもその背景には育成環境における様々な要因が内在しており，選手育成に影響してい

る．そこで本研究は NPB に高校から直接入団した選手を対象に育成環境に関する意識調査を実施し，育

成環境の向上に向けて示唆を得ることを目的とする．結果として「指導者とコミュニケーションが取れ

ている」の項目では 100%「そう思う」と回答したにも関わらず，「指導者に信頼されている」では 54%

が「思わない」という趣旨の回答を示した．さらに半構造化インタビューでは，「指導は適切だ」と感じ

ながらも，1）複数のコーチからの指導に戸惑ったこと，2）選手とコーチ間の育成方針の差異があった

ことが明らかになり，選手とコーチ間における育成環境の課題が顕在化した．

キーワード：一貫指導モデル，野球界一本化，指導者の地位向上 

１．はじめに

過去 10 年間の NPB ドラフトの高卒選手は平

均約 40%を閉める．そうした現状を踏まえて，高

卒選手に育成環境の現状調査を行い，不安になっ

た点や滞った点を抽出することで，今後 NPB を

目指す選手や育成に携わるコーチのコーチング

向上に寄与することを目的とする．

抽出内容から，セカンドキャリアの問題や指導

者との関係が浮き彫り，野球界全体の課題である

セカンドキャリアの問題は，選手自身も自覚し不

安を感じながら競技を続け，どのような学びや行

動をすべきか熟考している可能性が示唆された．

筆者の経験からも NPB では勝利を追求し競技

に注意を集中するあまり，偏った思考になること

は少なくない．しかし今後の野球界発展や野球界

の地位向上のためには，競技力向上とともに人間

の総合力に配慮した指導が NPB や指導現場で望

まれるのではないか． 

 

２．方法 

2.1 方法および被験者 

質問紙調査と半構造化インタビューによる調

査を某 NPB 球団の高校から直接入団した選手 13

名に実施した．

2.2 方法および調査項目 

質問紙調査から抽出した項目と生活・人間関係

面，野球面，指導現場面の視点から半構造化イン

タビューを持ち得てより掘り下げた．

３．結果および考察 

 

3.1 質問紙調査の主な内容より 

「将来に不安を感じる」の項目では 46%，「人

間的教育をしてほしい」では 69%が「そう思う」

という趣旨の回答が示され，セカンドキャリアの

不安の可能性が示唆された．「指導は解りやすい」

「指導は適切だ」の項目では 92%が「そう思う」
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という趣旨の回答にもかかわらず，「もっと指導

をしてほしい」では 54%が「思わない」という回

答があり，選手と指導者の関係の複雑さや差異が

浮き彫りになった．（図１参照）

3.2 半構造化インタビュー 

主な頻出内容（図 2）

生活面では毎日試合や練習がある生活に慣れ

るまで時間がかかり，2 年目以降自分の生活リ

ズムがつかめたという回答もあった．

指導現場では，早期指導の不信感や複数コー

チによる指導の戸惑いを経験した趣旨の回答が

あり，指導されることはうれしいが，受け入れ

られないタイミングや疑問に思った趣旨が語ら

れた．特に成績が悪い時に指導されることが多

かった趣旨の回答があった．

野球面では，野球の技術レベルは想像以上で

あり，練習での疲労度の違いを感じた趣旨の回

答が多数であった．

考察すると，生活環境適応には個人差があり

確認と個々の対応が必要であり，選手と指導者

の信頼関係構築が最優先する必要性が示唆さ

れ，高校まで中心選手であったこともあり，技

術指導の経験の浅いことが考察できた．

3.3 質問紙調査の相関関係より 

「人間教育をしてほしい」という項目では 69%

が「そう思う」という趣旨の回答があり，在籍年

数が長いほど，正の相関が抽出され，セカンドキ

ャリアの問題や現状の成績や立場から不安を感

じている可能性が示唆された．

「もっと指導してほしい」の項目では 54%が

「思わない」と回答が示され，「一軍に行くと力

が発揮できない」の項目では 54%が「そう思

う」の回答があり，負の相関から，指導欲求が

成績に影響することが示唆された．（図 3）

４．今後の課題として 

①人間力向上プログラムなどセカンドキャリア

や能力開発に向けた取り組み

②育成方針の説明責任と指導者間の意思統一に

向けた取り組み

③環境適応能力の確認と中学，高校の指導環境

の情報収集と活用に向けた取り組み

④定期的なカウンセリングにより更なる発展に

向けた取り組み（信頼関係強化とともに）

５．おわりに 

本研究から，選手の向上心と成功欲求は強く，

指導者は選手の情報をより収集し育成環境に活

用することが望まれる．学校制度や野球界の構造

上，指導者が定期的に交代する現状からも，カテ

ゴリーを超えた指導者間の意思統一に向けた取

り組みや集中的な一貫指導環境構築が望まれる

のではないか．

【
そ
う
思
う
】 

【
思
わ
な
い
】 

（図 1） 

（図 3） 
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ナックルボールの投球動作解析 

佐野川 怜 1，仰木 裕嗣 2

1慶應義塾大学 SFC 研究所，2慶應義塾大学 政策メディア研究科

米 MLB では，ボールが無回転で飛翔して不規則な変化をするナックルボールを武器にする選手が活躍し

ている．これまでナックルボール研究は，主に流体力学的視点から行われており，投球動作のバイオメ

カニクス研究は行われてこなかった．本研究ではナックルボール専門の投手として実戦で投げている投

手 1人を対象に投球実験を行なった．実験では，モーションキャプチャシステムを用いて投球腕及び手

指の 3次元座標データを取得した．解析では，投球腕を手部，前腕，上腕の三重振り子とし，これにボ

ールを加えた 4リンクの剛体リンクセグメントモデルであると仮定した．各セグメント間の関節の角度，

角速度，角加速度を算出し，各セグメント間の関節に働くトルクを算出した．それらのデータから，ナ

ックルボールの投球動作の特徴を明らかにし，ボールを無回転でリリースすることに対して，投球腕の

各関節がどのように貢献しているのかを考察した．その結果，各関節において，ボールを無回転でリリ

ースするために担っている役割について提言することができた．特に手関節においては，尺骨を投球方

向に向けることがキーテクニックであると考えられた． 

キーワード：ナックルボール，バイオメカニクス，逆動力学解析

１．はじめに

野球の変化球のひとつにナックルボールがあ

る．ボールを無回転で投げることでボールが不規

則に揺れる変化球であり，打者は変化を予測でき

ない．これまで，ナックルボールの不思議な変化

を解明するために，流体力学の見地から数多くの

研究が行われてきた 1）2）3）．しかし，現在までナ

ックルボールの投球動作のバイオメカニクス研

究は行われていない．

本研究ではナックルボール専門の投手として

実戦で投げている投手 1 人を対象に投球実験を

行ない，主にストレートの投球動作と比較して，

ナックルボールの投球において，ボールを無回転

でリリースすることができる要因を明らかにす

ることを目的とした．

２．方法

被験者は，投球腕及び手指に反射マーカーを貼

り付け，18.44m 離れたキャッチャーに対して反

射マーカー付きのボールでナックルボール及び

ストレートの投球を行い，モーションキャプチャ

システムを用いて 3 次元座標データを 500Hz で

取得した．

投球腕を手部，前腕，上腕の三重振り子とし，

これにボールを加えた 4 リンクの剛体リンクセ

グメントモデルであると仮定して，逆動力学解析

を行った．

３．結果

 図 1 にストレート投球時の手関節トルク，図 2

にナックルボール投球時の手関節トルクを示し
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た．ナックルボール投球時には，ストレート投球

時に比べて尺屈トルクが大きな値をとっている．

図 3 にナックルボール投球時の手関節の角度を

示した．橈骨角度は最大 25°であり，リリース前

に 25°を保つ局面が存在している．

 

 

 

４．考察

図 3 において，ナックルボール投球時の手関節

橈屈角度 25°を保つ局面が見られるが，米本ら

(1995) 4）が橈屈最大可動域は 25°であると報告し

ていることから，手関節角度維持局面において，

最大橈屈位を保っていることがわかる．このこと

から，図 2 に見られる大きな尺屈トルクは，筋力

ではなく，関節間力によって生まれていると考え

られる．手関節を固定するための手段として，関

節の構造上の特性を生かして投球しているもの

と考えられる．

５．まとめ

本研究は，これまで研究対象となっていなかっ

たナックルボールの投球動作解析を行い，ボール

を無回転でリリースすることができる要因を明

らかにすることを目的とした．研究の結果，手関

節を固定するために，橈屈の関節構造上の特性を

利用していると考えられた．このことから，ナッ

クルボール投球時に尺骨を捕手方向に向けるこ

とがキーテクニックであると示唆することがで

きた．
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野球選手のバットスイング速度に及ぼす体幹筋形態の影響 

土金 諒 1，樋口貴俊 2，菅 唯志 1，御前 純 1，伊坂忠夫 1

1立命館大学，2福岡工業大学

本研究は，バットスイング速度（BSS）に及ぼす体幹筋形態の影響について検討することを目的とした．

大学野球選手 42 名を対象として，バッティング用ティー上に置かれた硬式野球ボールをセンター方向

の防球ネットに向かって 5 回ないし 10 回全力で打撃させ，その際のバット先端の位置座標データから

BSS を算出した．体幹筋形態は，磁気共鳴画像法を用い取得した腹直筋，腹斜筋群，大腰筋，多裂筋お

よび脊柱起立筋の筋断層画像より左右の筋体積と非対称性を算出した．その結果，BSS と軸足（右打席

では右側），踏出足およびその両側を合計した腹斜筋群筋体積との間に有意な正の相関関係が認められ

た．これに対して，全ての体幹筋の非対称性と BSS との間に有意な相関関係は認められなかった．以上

の結果から，腹斜筋群体積は，BSS に関連する形態的因子であることが示唆された．

キーワード：バッティング，筋体積，腹斜筋群，体幹筋非対称性

１．はじめに

バットスイング速度（BSS）を大きくすること

は，判断時間の延長やスイング時間の短縮，打球

速度の向上といった様々な有益な効果を生むこ

とから 1，大きな BSS の獲得は，バッティングパ

フォーマンスを向上させる上で必須の要素であ

ると考えられる．近年，我々は，BSS と体幹筋筋

厚との間に関連が認められることを明らかにし

た 2．しかしながら，筋厚による一次元的な筋形

態評価では，三次元的な体幹の動きによって生成

される BSS との関連を十分に評価できないこと

が考えられる．また，一側優位性の動作を伴う競

技において，体幹筋の左右非対称性が認められる

が 3，このような非対称性が野球打撃におけるパ

フォーマンスと関連するかどうかは，明らかにさ

れていない．

そこで，本研究は，BSS に及ぼす体幹筋形態の

影響について検討することを目的とした．

２．方法

2.1 被験者

被験者は，大学男子野球選手 42 名（身長：

174.5±4.5cm，身体質量：72.3±5.5kg，競技年数：

12.5±2.1 年）を対象とした．

2.2 バットスイング速度の算出方法

ティー台上に置かれた硬式野球ボール（ミズノ，

重量 142g）を硬式用木製バット（ミズノ，全長

84cm，重量 900g）を用い，センター方向に向け

て全力で打つ試技を 5 回ないし 10 回行わせた．

ボールのコースは，ストライクゾーン中央に設定

した．バットスイング速度のデータ取得には三次

元動作計測システム（Motion Analysis，サンプリ

ング周波数 500Hz）を用い，バット先端に取り付

けた赤外線反射マーカの位置座標データより算

出した．

2.3 体幹筋体積の算出方法

体幹筋の筋形態は，1.5T の磁気共鳴画像法
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（MRI，GE Medical Systems）を用いて測定した．

MRI により得られた診断画像から，腹直筋，腹

斜筋群，大腰筋，多裂筋および脊柱起立筋の筋体

積を左右両部位算出した．測定範囲は第 1 腰椎と

第 2 腰椎の椎間板（L1/L2）から第 5 腰椎と第 1

仙骨の椎間板（L5/S1）であった．撮像画像のス

ライス厚が 10.00mm であることから，各筋横断

面積を厚さ 10.00mm の筋体積とみなし，各層ご

との筋を合計することで筋体積を算出した．筋体

積の非対称性は以下の算出式を用いて評価を行

なった．

左右非対称性＝
軸足側筋体積-踏出足側筋体積

軸足側筋体積＋踏出足側筋体積
� ���［%］（1） 

 なお，上記式にある軸足側筋体積とは右打者

の場合右側に位置する筋の体積を示している．

 

2.4 統計処理

 バットスイング速度と体幹筋の形態との関

連を示すため，ピアソンの積率相関係数を求めた．

統計的な有意水準は p 値が 0.05 未満とした．

３．結果

BSS と腹斜筋群の軸足側（r=0.366，p<0.05），

踏出足側（r=0.344，p<0.05）およびその両側を合

計した体積（r=0.365，p<0.05）との間に有意な正

の相関関係が認められた（図 1）．

図 1．BSS と腹斜筋群筋体積の相関関係

 

一方で，全ての体幹筋の非対称性と BSS との

間に有意な相関関係は認められなかった．

４．考察

腹斜筋群（外腹斜筋）は，バットスイング動作

中おいて，スイング開始からフォロースルーを通

じて高い筋活動が生じることが報告されている 4．

また，BSS は，体幹回旋筋力および体幹回旋パワ

ーと有意に関連することや 5，BSS に有意な差の

ある野球競技者は，有意に大きな打者の方が，体

幹回旋角速度も同様に大きい傾向を示すことか

ら 6，バットスイング動作において肥大した腹斜

筋群が，体幹部の回旋速度を増大させ，結果的に

BSS を大きくさせた可能性が示唆される．

また，本研究では，BSS と体幹筋の非対称性と

の間に関連が認められなかった．この結果と，体

幹筋の左右非対称性が腰痛などの障害に関連す

ることを踏まえると 7，野球選手における体幹筋

の非対称性は，消去する必要があることが考えら

れる．

５．まとめ

腹斜筋群の筋体積は，バットスイング速度に関

連する形態的因子である可能性が示唆された．
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ソフトボール投手における投球ボールの軌道に関する研究            

-野球投手による投球ボールの軌道との比較を通して- 

岡本亘能 1，前田正登 2

1神戸大学大学院，2神戸大学

ソフトボール投手による投球は独特な下手投げ動作で行われ，野球の上手投げによって投じられたボー

ルと比較すると，その軌道や性質は同様なものになるとは考え難い．投じられたソフトボールの投球軌

道に関する報告はあまりなされていないのが現状で，不明な点も多い．そこで本研究では，ソフトボー

ル投手と野球投手の投球ボールの軌道について測定･分析を行い，野球との比較を通してソフトボール

の投球ボールの挙動について検討した．実験では，男子大学生のソフトボール投手，野球投手それぞれ

に，正規の投球位置から速球の投球を行わせ，その様子を 4 台の高速度ビデオカメラを用いて撮影･収

録した．撮影された各映像から 3 次元 DLT 法等により，ボールの軌道変化，速度，回転に関する各種パ

ラメータを算出した．その結果，水平方向及び鉛直方向の軌道変化に両種目で明らかな違いが見られた．

また，ソフトボールと野球ではボールの回転と軌道の変化の関係は異なることが示唆された．

キーワード：ソフトボール，野球，投球，軌道，回転

１．緒言

ソフトボール投手による投球は独特な下手投

げで行われ，野球の上手投げによる投球ボールと

比較すると，その軌道や性質は同様なものになる

とは考え難い．また，ソフトボールの投球軌道に

関する報告はあまりなされていないのが現状で，

不明な点も多い．そこで本研究では，ソフトボー

ル投手と野球投手の投球ボールの軌道について

測定･分析を行い，野球との比較を通してソフト

ボールの投球ボールの挙動について検討した．

２．研究方法

本研究の被験者は，各種目の投手経験のある男

子大学生のソフトボール投手 2 名（Subject：S1，

S2），野球投手 2 名（Subject：B1，B2），いずれ

も右投げの計 4 名とした．投球はホームよりソフ

トボール投手は 14.02m の地点から，野球投手は

18.44m の地点から捕手に向けて，速球のみの投

球を 40 球行わせた．投球ボールの軌道およびボ

ールリリース位置の撮影は高速度ビデオカメラ

（250fps）3 台を完全に同期させて撮影した．ま

た投球したボールの回転量を測定するために，投

球軌道の撮影用とは別に高速度ビデオカメラ

（500fps）1 台を用いた．分析は 3 次元 DLT 法に

より，ボールの初速度及び終速度，到達時間及び

到達位置，水平方向及び鉛直方向の軌道変化量，

リリース直後のボールの回転速度，回転軸の傾き

角度（仰角，方位角）を算出した．なお，こ

れら項目の算出方法は大岡・前田（2015）が用い

た方法を参考にし，軌道変化量は実際の到達位置

とボールが空気力学的影響を受けずに飛翔した

場合の理論到達位置との差分と定義し，回転軸の

傾きは Fig.1 のように定義した．
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Fig. 1 ボールの回転模式図

３．結果

3.1 軌道変化量

Fig.2 に示すように，ソフトボール投手の速球

の軌道は水平方向の変化はやや一塁方向，鉛直方

向の変化は下向きに示す傾向が見られた．野球投

手では水平方向の変化は三塁方向，鉛直方向の変

化は上向きを示しており，両種目で全く異なる結

果が得られた．

Fig. 2 水平方向変化量と鉛直方向変化量

3.2 ボールの回転と軌道

ボールの回転に関する結果を Table1 に示す．

回転速度はソフトボールでは 20-30rps，野球ボー

ルでは 30-40rps の範囲を示した．

仰角は種目間の大きな違いは無く平均値はい

ずれの投手も正の値を示していたが，ソフトボー

ルでは負の値を示す試技も少なからずあった．一

方，方位角に関してはソフトボールでは負の値，

野球では正の値を示す傾向が見られた．また，そ

れぞれの角度の標準偏差は野球よりもソフトボ

ールの方が大きかった．

また，野球の投球全体（B1，B2）では回転速

度と鉛直方向変化量に正の相関（R=0.565，p< 0.05）

が見られたが，ソフトボールの投球では同様な相

関関係は得られなかった

Table 1 回転パラメータ結果

４．考察

種目間で速球の軌道変化に違いが見られたが，

それにはボールの回転が少なからず関係してい

ることが考えられる．特に鉛直方向の軌道変化は，

ソフトボールではトップスピン，野球ボールでは

バックスピンであることが大きく影響している

ことが考えられるが，その他にも，ボールの質量

や大きさの影響等も要因の一つとして挙げられ

るだろう．

また，野球の投球全体では回転速度と鉛直方向

変化量に正の相関が見られたが，ソフトボールの

投球では同様な相関関係は得られなかったこと

に関しても，それらのボールのパラメータの違い

によりボールの回転と軌道の変化の関係は異な

ることが示唆された．
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投手が「心理状態」を自己客観視することによる 

投球パフォーマンスへの影響 

阿井 英二郎 1，川村 卓 2

1筑波大学大学院 2筑波大学体育系

投手が試合中に平常心を維持できず，本来発揮できるはずの投球が不能に陥るケースは多い．そして，

平常心を維持できない理由について投手自身が無自覚であり，具体的対処法を見出せず，問題の先送り

をしている投手および指導者も少なくないであろう．私自身のプレーヤー経験，指導者経験を通じ，様々

なストレスマネジメント，メンタルトレーニングを取り入れてきた．それらが奏効した投手もいれば，

効果が見えづらかった者もいる．そこで本研究は大学硬式野球部の投手に対し，「TDMS(Two-dimensional 

Mood Scale)」～二次元気分尺度～を利用し，投手が己の心理状態（気分）をモニタリングすることで，

「心の活性度」や「心の安定度」を客観的に俯瞰し，その後のピッチング練習において制球力の測定を

行うことで，心の把握による投手のパフォーマンスへの影響を検証した．心の状態を把握しているとき

と把握していないときの検証，さらにはどの状況が制球力に好影響を与えられるかを紹介する．

キーワード：TDMS，セルフモニタリング，pre 試投，post 試投

１．はじめに

投手が試合中に平常心を維持できず，本来の

パフォーマンスを発揮できないまま制球不能の状

態に陥るケースは多い．しかし，その平常心を維持

できない理由を検討した事例はあまりみられず，ま

た投手および指導者自身の問題意識が稀薄であ

ったり，具体的対処法の導入を先送りしている例も

少なくない．

私は自身のプレーヤー経験，約20年の指導者経

験を通じて，様々なストレスマネジメント，メンタルト

レーニングを取り入れてきた．その中で自らを含め，

それらが奏効したケースもあれば逆もあった．

「自己の心理状態を把握すること」の有無が投球

内容に影響するだろうか．また，どのような心理状

況にあるときが制球力に好影響を及ぼすだろうか．

これらについて，一定期間かけて検討したい．

本研究は「TDMS(Two-dimensional Mood Scale)

～二次元気分尺度～」を利用し，投手が自己の心

理状態（気分）をモニタリングすることで，「心の活

性度」や「心の安定度」を客観的に俯瞰し，その後

の投球練習において制球力の測定を行うことで，

心の状態を把握しておくことによる投球パフォーマ

ンスへの影響を検証することを目的とした．

２．方法

大学硬式野球部の投手 20 名を対象とし，pre 試

投の後，現状心理をセルフモニタリングにて確認し

た．その後，post 試投を行い，TDMS(二次元気分

尺度)を利用し，ベストまたはワーストパフォーマン

ス時の気分状態の把握をした．（図 1，図 2）

図 1 TDMS でできること
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図 2 TDMS の目指すところ

３．初回研究結果と考察

pre 試投と post 試投をそれぞれ 2 回実施したとこ

ろ，post試投の 2回目で 1回目よりも制球率が上が

り，かつ制球率40％超となった被験者は 20名中6

名（全体の 30%)であった．（図 3～5）

図 3 pre 試投結果

図 4 post 試投結果

図 5 pre 試投と post 試投の確率の比較

４．考察

初実験での当該成果は，今後 TDMS を使用し，

自らの心理状態を客観視し続けることで制球力に

好影響をもたらす可能性を示唆したものと考えられ

る．また，定性的結果ではあるが，捕手へのインタ

ビューにおいて「実験後の投球フォームが大きくな

った」「腕の振りの思いきりが良くなった」「力強いボ

ールが来た」等のコメントがあり，実験の継続によっ

て，制球力の向上のみならず，球速の上昇や，球

質の変化，フォームの改善等，トータルでの投手力

向上をも期待するところである．

５．今後の課題と展望

現状においては，試投結果がまだ少なく，結果に

付随させる捕手やコーチへのインタビューも同様に

少ないため，大きな成果にまでは至っていない．し

かし，本研究は来秋まで継続する．初回結果で見ら

れた希望的兆候が今後どのような動きを見せるか興

味深い．またリーグ戦中と期間外，春先と秋口の違

い等，季節ごとの測定も断続的に行い，さらには「ア

スリート版マインドフルネス」を併用する等による，心

理面へのブラッシュアップを図り，検証を多面的に

深めていきたいと考えている．そして，選手たちが

興味を持って取り組んでくれていることが何より心強

い．

28.0%

30.0%

32.0%

34.0%

36.0%

38.0%

1回目 2回目

pre確率％

post確率％
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投球動作におけるワインドアップ期と早期コッキング期の 

骨盤アライメントの関連 

太田 憲一郎 1，宮下 浩二 1，2，小山 太郎 3

1中部大学大学院 生命健康科学研究科，2中部大学 生命健康科学部，3まつした整形外科

投球動作におけるワインドアップ期の骨盤後傾位は，投球障害と関連する不良姿勢であり，その後の位

相に悪影響を与えるとされている．一方，ワインドアップ期のアライメントが早期コッキングで修正さ

れる選手も存在し，一定の見解は得られていない．本研究は，ワインドアップ期（ステップ脚最大挙上

時）と早期コッキング期（足部接地時）の骨盤アライメントの関連性を明らかにすることを目的とした．

対象は中学軟式野球選手 31 名とし，投球動作を三次元解析した．脚最大挙上時と足部接地時の骨盤傾

斜角度の相関を分析したところ，有意な正の相関（r=0.57，p<0.01）が認められ，骨盤傾斜角度は位相

間に関連性が認められた．一方，対象毎に脚最大挙上時と足部接地時の骨盤アライメントの組み合わせ

（脚最大挙上時-足部接地時）を調査したところ，前傾-前傾，後傾-前傾，後傾-後傾に分類された．そ

のため，ワインドアップ期の動作指導は，その後の位相への影響を考慮した上で行う必要があると考え

る． 

キーワード：投球動作，三次元動作解析，骨盤傾斜角度

１．はじめに

投球動作におけるワインドアップ期のステッ

プ脚最大挙上時は，バランスポイント 1)といわれ

ており，投球動作を観察および指導する上で重要

なチェックポイントの一つである．バランスポイ

ントにおける骨盤後傾位は，投球障害と関連する

代表的な不良姿勢とされており 2)，その後の位相

において不良な動作を惹起し，投球障害を招くと

されている 3)．その一方で、ワインドアップ期の

アライメントが早期コッキング期で修正される

選手も存在し 4)，位相間の関連性は一定の見解が

得られていない．そこで本研究は，投球動作にお

ける位相間の連動性を明らかにすることを目的

として，ワインドアップ期と早期コッキング期の

骨盤アライメントの関連性を分析した．

２．方法

対象は中学軟式野球部に所属する 31 名とした．

年齢は 13.6±0.8 歳，野球歴は 4.9±2.2 年，身長

は 162.0±6.7 年，体重は 51.3±7.3 ㎏であった．

ポジションは投手 17 名，野手 14 名であった．

対象の両側上前腸骨棘（ASIS）および両側上

後腸骨棘（PSIS）に反射マーカーを貼付した．そ

の後，対象の投球動作を同期した 4 台のハイスピ

ードカメラ（フォーアシスト社製 IEEE1394b 高

速カメラ，FKN-HC200C）を用いて，200 コマ/

秒で撮影した．三次元動作解析ソフト（DKH 社

製 Frame-DIASⅣ）により反射マーカーの三次元

座標値を得た．得られた三次元座標値から，骨盤

傾斜角度を算出した．骨盤傾斜角度は，水平線と

ASIS中点およびPSIS中点を通る結線がなす角度

とした（図 1）．前傾方向をプラスとし，基本肢

位（図 2）を骨盤前・後傾 0 度と規定し，投球時

の角度を補正した．分析位相はステップ脚最大挙

上時（脚最大挙上時）からステップ脚足部接地時

（足部接地時）までとした．脚最大挙上時と足部

接地時の骨盤傾斜角度の相関を Pearson の相関係
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図 2 図 1 

図 3 

図 4 

図 5 

数（p<0.05）を用いて分析した．また，脚最大挙

上時と足部接地時の骨盤傾斜角度により「前傾-

前傾」（脚最大挙上時-足部接地時），「後傾-前傾」，

「後傾-後傾」，「前傾-後傾」の 4 群に対象を分類

した．

３．結果

脚最大挙上時と足部接地時の骨盤傾斜角度に

は，有意な正の相関が認められた（r＝0.57，p<0.01）

（図 3）．

各時点における骨盤傾斜角度による分類では，

前傾-前傾 2 名，後傾-前傾 14 名，後傾-後傾 15

名に分類された．  

 

 

 

 

 

 

 

 

４．考察

脚最大挙上時と足部接地時の骨盤傾斜角度に

有意な正の相関が認められたことから，ワインド

アップ期の骨盤アライメントと早期コッキング

期の骨盤アライメントの関連性が示された．その

一方で，脚最大挙上時に骨盤後傾位を呈していた

29 名の選手のうち，15 名の選手は後傾位のまま

足部接地していたが（図 4），14 名の選手が足部

接地時に前傾位へ変化しており（図 5），早期コ

ッキング期中に骨盤アライメントを変化させる

選手もみられた．そのため，ワインドアップ期の

アライメントに対する動作指導を行う際は，その

後の位相へ影響するかどうかを考慮したうえで

行う必要があると考える．

５．まとめ

中学軟式野球選手を対象に，ワインドアップ期

と早期コッキング期の骨盤アライメントの関連

性を分析した．ワインドアップ期と早期コッキン

グ期の骨盤傾斜角度には有意な正の相関が認め

られた．その一方で，脚最大挙上時の骨盤後傾位

を足部接地時までに骨盤前傾位へ変化させる選

手もみられた．

文献

1) Elliott, B et al. Timing of the lower limb drive and 
throwing limb movement in baseball pitching. 
International Journal of Sport Biomechanics 4,
59-67(1988).

2) 山口光國ら．動作の実際-スポーツ傷害，特に投球障

害を中心として-．PT ジャーナル 30, 800-806(1996). 
3) 宮下浩二．動画でみるスポーツ傷害患者の臨床動作

分析．理学療法 24, 1104-1111(2007). 
4) 宮下浩二．運動連鎖からみた投球障害と理学療法．

理学療法 31, 798-806(2014). 
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「タメ」動作を習得するためのトレーニングバットの効果検証 

橋本 雄二

株式会社アシックス スポーツ工学研究所

野球のスイング動作において,下肢から体幹,上肢,そしてバットへと効率よく力を伝達させ,スイング速

度を増大させるためには,「タメ」といわれる動作が必要である.この「タメ」動作を習得することがバ

ッティングパフォーマンスを向上させ得る.スイング中の肩や腰の回転動作が効果的な「タメ」を発現さ

せると考え,その動作のタイミングを習得できるトレーニングバットを開発した.このトレーニングバッ

トは,打撃部に 2 つの可動式のスライダーを配し,スイング中にそれらが衝突することで音が発生する.

「タメ」のあるスイングの成否によって発生する音の回数,タイミングが異なるため,スイング中に意識

する動作のポイントが明確となる.本研究では,野球競技歴 15年の選手 2名に対し,トレーニングバットを

用いて４ヶ月間使用した時の効果を検証した.その結果,スイング開始時,インパクト時の肩と腰の水平回

転角度や肩と腰の捻転差に変化がみられ,目的としているスイング中の「タメ」といわれる動作習得に効

果があることが示唆された.

キーワード：肩と腰の念点差，可動式スライダー，音の回数とタイミング

１．バッティング指導の現状

野球のバッティング動作において，腰と肩の捻

転差を十分に発生させることは，スイングスピー

ドを高め，バットコントロールを向上させるため

に重要な動作となる．「タメ」動作ともいわれる

腰と肩の捻転差の重要性は，従来からのバッティ

ング指導においても説かれていた．しかし，具体

的な指導用語として選手が理解しやすい表現の

ものは少なく，「腰から動かせ」や「グリップか

ら動かせ」，「上からボールを叩け」というものが

多く聞かれる．選手自身も「タメ」動作の重要性

は理解しているが，上記指導用語から「タメ」動

作を意識することは容易でなく，指導された技術

ポイントをうまく再現し，習得できているかを選

手自身が判断することも困難である．

本研究では，腰と肩の捻転差を十分に発現させ

るためのトレーニングバットを開発した．そのバ

ットをスイングした時の腰や肩の回転運動の変

化をとらえることと長期間使用による「タメ」動

作習得の効果を検証することを目的とした．

２．トレーニングバットの特徴

開発したトレーニングバットを Fig.1 に示す．

木製のバットベース部と木製可動式スライダー2

つからなり，スイング時にスライダーが移動する

タイミングとその時に発生する衝突音の回数の

違いにより，「タメ」動作を判断できる．捻転差

を十分に発現できた場合，スイング開始時に 2

つのスライダーが同時に動き，音が 1 回鳴る．不

十分な場合は，インパクト前に 1 回目，インパク

ト付近で 2 回目の音が鳴る． 

３．腰と肩の回転運動の変化調査

3.1 実験方法 

トレーニングバットをスイングした時の腰と肩

の回転運動の変化を調査するために，日常的にト

Fig.1 トレーニングバット
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レーニングバットを使用する高校野球選手 2 名を

対象にスイング計測を実施した．被験者とトレー

ニングバットに反射マーカを貼付し，モーション

キャプチャシステム VICON を用いて，スイング

動作を計測した．実験試技は，「タメ」動作を意識

したスライダーの音が 1 回鳴るスイングと音が 2

回鳴るスイングとした．トレーニングバットを使

用しているため，素振りでの計測とし，各スイン

グ 2 試行ずつ行わせた．評価項目は，腰と肩の水

平回転角度と腰に対する肩の回転角度を算出した．

3.2 実験結果 

腰と肩の回転角度，腰に対する肩の回転角度を

Table.1 に示す．両被験者とも，「タメ」動作を意

識した場合(音 1 回)の回転角度が大きくなった．

４．長期間使用による効果検証

4.1 実験方法 

野球経験者を対象にトレーニングバットの長

期間使用における効果検証を行った．トレーニン

グ期間中は，「タメ」動作を意識して，1 日 100

スイングの素振りを 4 ヶ月間実施させた．被験者

は，野球競技歴が 15 年の成人男性 2 名とした．

被験者とバットに反射マーカを貼付し，モーショ

ンキャプチャシステム VICON を用いて，スイン

グ動作を計測した．計測試技は，硬式金属バット

を使い，素振りとティバッティングを 5 試行ずつ

行わせた．評価項目は，腰と肩の水平回転角度と

腰に対する肩の回転角度を算出した．

4.2 実験結果

素振り時の腰と肩の回転角度，腰に対する肩の

回転角度を Table.2，ティバッティング時の腰と

肩の回転角度，腰に対する肩の回転角度をTable.3

に示す．4 ヶ月間のトレーニングを実施した結果，

素振り時，ティバッティング時においても腰，肩

の回転角度，腰に対する肩の回転角度が有意に大

きくなった． 

５．トレーニング効果への示唆

トレーニングバットを使用し，音が 1 回鳴るス

イングができると，腰と肩の捻転差が大きくなり，

「タメ」動作を発現できることが明らかとなった．

選手は，音の鳴る回数とタイミングで，「タメ」

動作の判断が容易にでき，スイング技術の習得に

集中できる．また，長期間使用による効果につい

ても，トレーニング前と比較し，腰や肩の回転角

度が大きくなり，「タメ」動作が顕著に発現され

ることが確認できた．これらのことから，「タメ」

動作を習得するために，トレーニングバットが効

果的であることが示唆された．

文献

1) 田内健二ら 野球のティーバッティングにおける

大観の捻転動作がバットスピードに及ぼす影響

スポーツ方法学研究，18(1):1-9 (2004) 
2) 柳沢修，若松健太 科学すバッティング術 EIWA 

MOOK (2015) 
3) 宮下充正 打つ科学 大修館書店 (1992) 

Table.1 腰・肩の回転角度

Table.2 素振りでの回転角度 

 

Table.3 ティバッティングでの回転角度 
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「低めに集めろ」は有効な方策なのか 

森本 崚太 1，神事 努 1,2

1株式会社ネクストベース，2國學院大學 人間開発学部

「低めに集めろ」をはじめとして投球指導においては「低めへの投球」が強く肯定されている．しかし

ながら，その有効性を客観的に明らかにした研究はない．本研究では，MLB のトラッキングデータを用

いて「低めへの投球」の有効性を検討した．MLBの 2017年シーズン全投球の中で，打者が４シームに対

してスイングを行い，ファールを除く打球となったのは約 4万 3千球であった．弾道測定器「トラック

マン」によって測定されたそれらのトラッキングデータを対象とし，ホームベース到達時のボールの高

さ 1㎝毎に打球特性を比較した．投球されたボールが低くなると打球速度は増大し打球角度は低下した．

その結果，投球されたボールが低くなると打球飛距離は減少した．これらの結果は，投球されたボール

の高さ別にスイング特性を調べた森下らの研究結果（2016）と一致しており，打球特性は，スイング特

性の影響を強く受けていることが示唆された．これらの知見から，飛距離を抑えるという目的において

は，低めへの投球は有効であることが示された． 

キーワード：メジャーリーグ，トラッキングデータ，スタットキャスト，打球速度

１．はじめに

「低めに集めろ」をはじめとし，「低め」は投

球指導において最も使われる言葉のひとつであ

る．しかしながら，低めへの投球の有効性を客観

的に明らかとした研究はなく，「低めに集めろ」

といった指導は，指導者の主観によってなされて

いるのが現状である．

Major League Baseball（以下，MLB）では，弾

道測定器「トラックマン」が全球場に設置され，

投球されたすべてのボールのトラッキングデー

タが取得できるようになった．それにより，投球

されたボールの位置や打球の速度，打球の飛距離

といった試合中のデータを取得することが可能

となった．そこで本研究では，トラッキングデー

タを用いて，ホームベース到達時のボールの高さ

と打球特性の関係をみることで，「低めへの投球」

の有効性を明らかにすることを目的とした．

２．方法

2.1 データの取得

MLB が公式に運営する baseballsavant1） から，

2017 年に MLB で投球された全投球 718,886 球を

ダウンロードし，データを取得した．

2.2 分析対象

取得したデータの中から，4 シーム全投球

256,144 球を抽出した．そのうちファールを除く

打球となった 43,311 球を分析の対象とした．

2.3 分析方法

対象としたデータを，投球されたボールのホー

ムベース到達時の高さを1 ㎝毎に分割した．そし

て，ボールの高さ1 ㎝毎に平均打球速度，平均打

球角度，平均打球飛距離を算出した．

2.4 ストライクゾーンの定義

baseballsavantで取得した打席毎のストライク

ゾーンのデータから，ストライクゾーンの下限と

上限をそれぞれ平均した．下限の平均は48.4cm

で，上限の平均は105.5cmであった．



－ 147－

「低めに集めろ」は有効な方策なのか 
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「低めに集めろ」をはじめとして投球指導においては「低めへの投球」が強く肯定されている．しかし

ながら，その有効性を客観的に明らかにした研究はない．本研究では，MLB のトラッキングデータを用

いて「低めへの投球」の有効性を検討した．MLBの 2017年シーズン全投球の中で，打者が４シームに対

してスイングを行い，ファールを除く打球となったのは約 4万 3千球であった．弾道測定器「トラック

マン」によって測定されたそれらのトラッキングデータを対象とし，ホームベース到達時のボールの高

さ 1㎝毎に打球特性を比較した．投球されたボールが低くなると打球速度は増大し打球角度は低下した．

その結果，投球されたボールが低くなると打球飛距離は減少した．これらの結果は，投球されたボール

の高さ別にスイング特性を調べた森下らの研究結果（2016）と一致しており，打球特性は，スイング特

性の影響を強く受けていることが示唆された．これらの知見から，飛距離を抑えるという目的において

は，低めへの投球は有効であることが示された． 

キーワード：メジャーリーグ，トラッキングデータ，スタットキャスト，打球速度

１．はじめに

「低めに集めろ」をはじめとし，「低め」は投

球指導において最も使われる言葉のひとつであ

る．しかしながら，低めへの投球の有効性を客観

的に明らかとした研究はなく，「低めに集めろ」

といった指導は，指導者の主観によってなされて

いるのが現状である．

Major League Baseball（以下，MLB）では，弾

道測定器「トラックマン」が全球場に設置され，

投球されたすべてのボールのトラッキングデー

タが取得できるようになった．それにより，投球

されたボールの位置や打球の速度，打球の飛距離

といった試合中のデータを取得することが可能

となった．そこで本研究では，トラッキングデー

タを用いて，ホームベース到達時のボールの高さ

と打球特性の関係をみることで，「低めへの投球」

の有効性を明らかにすることを目的とした．

２．方法

2.1 データの取得

MLB が公式に運営する baseballsavant1） から，

2017 年に MLB で投球された全投球 718,886 球を

ダウンロードし，データを取得した．

2.2 分析対象

取得したデータの中から，4 シーム全投球

256,144 球を抽出した．そのうちファールを除く

打球となった 43,311 球を分析の対象とした．

2.3 分析方法

対象としたデータを，投球されたボールのホー

ムベース到達時の高さを1 ㎝毎に分割した．そし

て，ボールの高さ1 ㎝毎に平均打球速度，平均打

球角度，平均打球飛距離を算出した．

2.4 ストライクゾーンの定義

baseballsavantで取得した打席毎のストライク

ゾーンのデータから，ストライクゾーンの下限と

上限をそれぞれ平均した．下限の平均は48.4cm

で，上限の平均は105.5cmであった．

 
 

３．結果 

3.1 打球速度 

投球されたボールが低くなると打球速度は増

大し，低めのストライクの地点で速度のピークを

迎えていた（図１）． 

 
図 1 ボールの高さと打球速度の関係 

3.2 打球角度 

投球されたボールが低くなるに従って打球角

度は低下した（図２）． 

 

図 2 ボールの高さと打球角度の関係 

3.3 打球飛距離 

 投球されたボールが低くなると打球飛距離は

減少した．ストライクの高めと低めでは，飛距離

には約 20mの差が生じていた（図３）． 

 

図 3 ボールの高さと打球飛距離の関係 

４．考察 

本研究の結果から，低めのボールは，打球速度

は増大するものの，打球角度は低下するため，結

果的に打球飛距離は減少することが示された． 

投球コースの違いがバットスイングの特性に及

ぼす影響を検討した森下ら 2）の研究では，低めの

打撃はバットヘッドを加速させる時間が長いた

め，高めの打撃よりも有意にスイング速度が速い

と報告している．また，低めの打撃はスイングの

角度が小さく，ダウンスイング気味の軌道になり

やすい事も併せて報告している．つまり，低めの

ボールは，スイングの速度が高まりやすいため，

打球速度が高まるものの，スイング角度が小さく，

ダウンスイング気味になるため打球の角度が小

さくなる．その結果，低めのボールは打球飛距離

が減少したと予想される．これらの知見から，本

研究で得られた打球特性の結果は，スイング特性

が大きく影響していると考えられる． 

一方で，ローボールヒッターのような表現もあ

り，低めを得意とする打者もいる．このような打

者は，スイングそのものが低めのボールを打つの

に適したアッパースイングであると考えられ，必

ずしも「低めへの投球」が有効でないと言えるだ

ろう．低めへの投球は大原則ではあるが，打者の

スイング特性に合わせて，ボールをコントロール

できる能力が投手には必要であろう． 

５．まとめ 

打球特性は，スイング特性の影響を大きく受け

ており，「低めへの投球」は，飛距離を抑える目

的であれば有効であった． 

文献 

1) baseballsavant. https://baseballsavant.mlb.com 
2) 森下ら(2016). 投球コースの違いがバットスイン

グに及ぼす影響 プロ野球選手と大学野球選手と

の比較. 野球科学研究会報告集，p126-127 
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高校生・大学生野球選手における捕手のスポーツ傷害の実態に関する研究 
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野球における傷害の報告は多数行われており, 投手, 捕手, 内野手, 外野手の順に多いと報告されてい

る. 最も傷害が多い投手は, 外傷・障害部位など様々な研究が行われているが, 特徴的な捕球姿勢や送球

動作を行う捕手の外傷・障害の特徴に着目した研究は少ない. そこで本研究は, 捕手におけるスポーツ

傷害の実態とその特徴を明らかにすることを目的とし, 記入式調査用紙を用いて調査を行った. 調査対

象は, 捕手歴 2 年以上かつ捕手登録されている茨城県高校野球連盟所属の高校生 114 名と首都大学野球

連盟所属の大学生 111 名とした.

本研究の結果, 高校・大学生のスポーツ傷害は, 高校生: 外傷 17 件, 障害 56 件, 大学生: 外傷 10 件, 障

害 63 件であった. 外傷の部位は, 高校・大学生ともに手指 (29.4%, 30.0%) に最も多いことが明らかとな

った. また, 障害の部位は, 高校生が肩関節および腰部 (28.6%), 肘関節 (26.8%) の順に多く, 大学生が

肩関節 (39.7%), 肘関節 (22.2%), 腰部 (19.0%) の順に多いことも明らかとなった.

キーワード：外傷, 障害, 各部位, 記入式調査用紙

１．緒言

野球におけるスポーツ傷害は, 投手, 捕手, 内

野手, 外野手の順に多く 1), ポジションによって

傷害発生割合は異なっている. 最も傷害が多い

投手は, 様々な研究が行われ, 肩・肘関節のコン

ディショニング方法の検討がされているが, 特

徴的な捕球姿勢や送球動作を行う捕手の外傷・障

害に着目した研究は少なく, それらの実態は明

らかとなっていない. したがって, 捕手における

外傷・障害別の特徴を調査することは, 傷害予防

対策のための基礎的資料の構築に役立つと考え

られる. そこで, 本研究は記入式調査用紙を用い

て, 捕手におけるスポーツ傷害の実態と特徴を

明らかにすることを目的とした.

２．方法

2.1 対象者

茨城県高校野球連盟所属の高校生 114 名と首

都大学野球連盟所属の大学生 111 名とした. さら

に, 捕手歴 2年以上かつ捕手登録されている選手

を条件とした.

2.2 調査方法

記入式調査用紙を用いて, 対象者特性 (年齢,

身長, 体重, ポジション歴) と外傷・障害の特徴

(受傷部位, 種類, 場面, 原因) を調査した. 傷害

の定義として,「野球の練習及び試合中に発生し,

1 日以上練習及び試合を休んだもの」とし, 外傷

は「身体に急激な大きな力が加わって発生したも

の」, 障害は「慢性的に試合や練習などに何らか

の支障があるもの」とした.

2.3 検討項目

高校生・大学生の各年代における「守備の際に

生じた外傷部位」と「障害部位」とした.

2.4 統計処理

外傷・障害部位の割合について, 年代別の各部

位における外傷・障害件数を総外傷・障害数で除

して算出し, それらの比較にχ²検定を使用した.
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有意水準は 5％未満とした.  

３．結果

3.1 外傷

外傷は高校生 17 件, 大学生 10 件であった (図

1). そのうち, 高校生は手指 5 件 (29.4％), 肩関

節 4 件 (23.5％), 大腿後面 3 件 (17.6％) の順で

多かった. 大学生は手指 3 件 (30.0％), 大腿後面

および膝関節 2 件 (20.0％) の順で多かった.

 
図 1. 高校・大学生における外傷

3.2 障害

障害は高校生 56 件, 大学生 63 件であった (図

2). そのうち, 高校生は肩関節および腰部 16 件

(28.6％), 肘関節 15 件 (26.8％) の順で多かった.

大学生は肩関節 25 件 (39.7％), 肘関節 14 件

(22.2％), 腰部 12 件 (19.0％) の順で多かった.

 
図 2. 高校・大学生における障害 

４．考察

4.1 外傷 

 本研究の結果, 外傷は高校・大学生ともに手指

(29.4％・30.0％) に最も多かった. 全ポジション

を含めたプロ野球選手における調査では, 外傷

部位は大腿部, 下腿部, 腰部の順に多いことが報

告されており 2), 本研究と異なる部位に多いこと

が明らかとなった. また, 捕手は他のポジション

と比較して, 物との接触による外傷が最も多い

ことも報告されている 3). したがって, 捕手は他

のポジションと比較して, 投球・打球による接触

機会や打者の打撃動作によってバットなどが接

触することから, 手指の外傷が多くなったと考

えられる.

4.2 障害

 本研究の結果, 障害は高校・大学生ともに肩関

節 (28.6％・39.7％), 肘関節 (26.8％・22.2％), 腰

部 (28.6％・19.0％) に多かった. 全ポジションを

含めたプロ野球選手における調査では, 障害部

位は肩関節, 肘関節, 腰部の順に多いこと 2)や,

高校生投手においては肘関節, 肩関節, 腰部の順

に多いことも報告されている 4). したがって, 捕

手は他のポジションと同様の部位に多く受傷し

ており, 投手と同様に肩関節・肘関節・腰部のコ

ンディショニングを行う必要があると考えられ

る.

５．まとめ

高校・大学生捕手において, 外傷は手指に最も

多く, 障害は肩関節, 肘関節, 腰部に多かった.

今後は, 捕手における外傷・障害部位と原因及

び種類との関連について検討していく必要があ

ると考えられる.

文献

1) Randall Dick et al. Descriptive Epidemiology of 
Collegiate Men’s Baseball Injuries: National Collegiate 
Athletic Association Injury Surveillance System, 1988-
1989 Through 2003-2004, Journal of Athletic Training, 
42 (2), 183-193 (2007).  

2) 東良隆ら. プロ野球チームにおけるスポーツ外傷,
障害調査. 九州・山口スポーツ医・科学研究会誌,
27, 102-106 (2015).  

3) Christy L. Collins et al. Epidemiological Features of 
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野球障害予防とチームパフォーマンス向上を目指した練習法介入研究 

 

馬見塚 尚孝 1，花田 修 2，馬見塚 涼平 2 
 

1西別府病院スポーツ医学センター野球医学科，2大分県立大分舞鶴高等学校硬式野球部 
 

野球障害の予防として，投球数制限，身体特性改善などが行われてきたが，パフォーマンス向上につい

ての検討は不十分である．本研究では，野球障害予防とチーム競技成績向上を目指したプログラムを立

案し，介入前後のチーム競技成績および障害発症頻度について調査した．某高校硬式野球部を対象とし

それぞれ 1年間を調査期間として前後比較試験を行った．非介入群の練習内容は標準的な高校野球の方

法を行った．介入群にはスポーツ医学およびスポーツ科学のレクチャー，それに基づいたトレーニング

計画と介入を行った．調査内容はチーム競技成績，障害発症状況とした．チーム競技成績は介入群で向

上し，練習を制限するような障害発症は減少した．本研究では，野球障害の予防とパチーム競技成績向

上の両立を目指したレクチャーとプログラムを導入することで，チーム競技成績の向上と野球障害の予

防効果を得ることができた． 

キーワード：野球障害，予防，チームパフォーマンス，前後比較試験  

 

１．はじめに 

野球障害の予防として，投球数制限，身体特性

改善などが行われてきたが，チーム競技成績向上

についての検討は不十分である．本研究では，野

球障害予防とチーム競技成績向上を目指したプ

ログラムを立案し，介入前後のチーム成績および

障害発症頻度について調査した． 

 

２．方法 

過去 10 年間の公式戦夏の甲子園県予選および

秋の九州大会県予選で 20 回中 19 回 2 回戦まで

で敗退している某高校硬式野球部を対象として

前後比較試験を行った．調査期間は，非介入群は

2014 年 7 月の新チーム結成後より 2015 年の夏の

大会敗退まで，介入群は 2015 年 7 月の新チーム

結成後より 2016 年夏の大会敗退までとした．対

象選手は，介入前 21 名介入後 17 名であった．非

介入群の練習内容は標準的な高校野球の方法を

行った．介入群には合計 3 回のスポーツ医学に関

するレクチャーを行い，他の指導者とともにトレ

ーニング計画を立てた．トレーニング計画を立て

る前提条件として，良い過去経験が集合的効力感

に良い影響を及ぼすことを踏まえ１)，新チーム結

成後最初の公式戦のチーム競技成績を最大化さ

せて集合的効力感を高めることを重要視した．ま

た，選手の障害予防と短期的および長期的パフォ

ーマンスの向上に配慮した． 

具体的には，パフォーマンスピラミッド的思考

のトレーニング計画からトレーニングの循環モ

デル的思考のトレーニング計画とした．パフォー

マンスピラミッド的思考とは，「まずは身体づく

りから」と体力要素トレーニングを基盤とするも

のである．一方，トレーニングの循環モデル的思

考とは，試合および実践的練習で各選手のパフォ

ーマンス構造別の課題を明らかにし，障害発症へ

の影響が危惧されるパフォーマンスへの影響が



－ 151－ 
 

大きいとされる技術力，戦術力トレーニングを優

先的に選択するものである 2)．また，チームウォ

ーミングアップからストレッチや保温を必要に

応じてトレーニング中も継続する個別キーピン

グウォームへの変更，投球数制限から投球障害リ

スクの 5 つの要素 3) を考慮した障害予防を行っ

た． 

調査内容は，チーム公式戦競技成績，障害発症

状況とした．公式戦は各調査期間でそれぞれ 6 回

あり，それぞれの大会でのチーム競技成績を調査

した．障害発症は，なんらかの障害のために 1 週

間以上の練習制限を行った例とした．また，1 か

月以上練習制限を行った例も調査した． 

 

３．結果 

3.1 チーム公式戦競技戦績 

チーム競技成績は，非介入群は支部大会通過 0

回，ベスト 16 以上なし，介入群は県大会支部予

選通 2 回，準優勝 1 回，3 位 1 回，ベスト 16 以

上 2 回であった． 

3.2 障害発症状況 

練習を制限するような障害発症は，非介入群で

肩痛 3 名，肘痛 2 名，腰痛 3 名の合計 9 名で，発

症率は延べ 42.9％であった．また，このうち 2 名

は 1 か月以上の練習制限を必要とした．介入群は

肩痛 1 名，腰痛 1 名の合計 2 名で，障害発症率は

延べ 11.8％であった． 

 

４．考察 

本研究では，野球障害の予防とチーム競技成績

向上の両立を目指したレクチャーとプログラム

を導入することで，チーム競技成績の向上と野球

障害の予防効果を得ることができた． 

本研究では，競技成績と正の相関を示す集合的

効力感を高めるために最初の公式戦でよい結果

を残す計画を立てたが，準優勝と良い結果を得る

ことができた．本研究では集合的効力感について

の調査はおこなわなかったが，その後の公式戦で

の結果も前年より良好であり，集合的効力感が高

まる目標設定とトレーニング計画であったと推

察する． 

また，その具体的なトレーニング計画としては，

チームウォーミングアップを止めることで，技術

力・戦術力のトレーニング量を増やすことが可能

となり，チーム競技成績向上の要因となったと推

察される． 

一方，チームウォーミングアップを個別キーピ

ングコンディションに変更したことや，体力トレ

ーニングの優先順位を下げたこと，投球数制限を

行わずに 5 つのリスク要因を考慮して投球数を

多めに行ったことは投球障害のリスクを上げる

ことが危惧されたが，実際は，肩肘痛例は 5 例か

ら 1 例に減少し，投球障害予防にも効果的な取り

組みとなった．また，全体の障害発症率も 1 か月

以上トレーニング制限が必要な重症例も減少し，

障害による離脱が少なく効果的なトレーニング

を実行できたと考えられる． 

本研究の Limitation としては，個々の選手の評

価を行っていないこと，トレーニング内容のばら

つきがあること，どのトレーニングがチーム競技

成績に効果があったのかが不明なことなど，今後

の検討を必要とする． 

 

５．まとめ 

高校硬式野球部の前後比較試験を行い，障害発

症率の減少とチーム競技成績向上が得られた． 

文献 

1) 内田遼介ら．過去経験が集合的効力感に及ぼす影

響―成員の道具性に着目した検討―．心理学研究

88（3），219-229（2017） 
2) 日本トレーニング学会（編）．競技力の養成．コーチン

グ学への招待，大修館書店：東京，102-109（2017） 
3) 馬見塚尚孝．投球障害と野球医学．岩堀裕介（編）．

Mothly Book Orthopaedics，30（12），25-31（2017） 
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型付け不要な硬式野球グラブの開発 

西川 範浩，落知 勇，高浜 健太 

株式会社 アシックス スポーツ工学研究所

購入直後の硬式野球グラブは，変形能が低く使用が困難なため，「湯もみ型付け」と呼ばれる工程を経て使用する

のが一般的であるが，その一方で，革の繊維を破損し，劣化が促進するとも言われている．また，「湯もみ型付け」

後のグラブの使い易さは，作業者の熟練度にも影響を受けるため，グラブの進化という観点から建設的な方法とは

言い難い．本研究では，「湯もみ型付け」が不要で，購入直後から手の動きを阻害することなく開閉を可能とする

硬式野球グラブの開発を目的とした．コンピュータシミュレーションを用いて，内・外野手用の2種類のグラブが

閉じた際に発生する捕球面のひずみ分布を同定し，手の関節位置との関係から特定した屈曲位置の平裏を分断し，

さらには，ウエブやグラブ甲面を閉じモードに応じて低剛性化することで，目的とするグラブを開発した． 

キーワード：型付け不要，ひずみ分布，屈曲位置，閉じモード

１．はじめに

野球選手は手にフィットし，捕球し易いグラブを

選択することが重要であるため，店頭で試着してグ

ラブを購入し，「湯もみ型付け」を経て使用するの

が一般的である．しかし，「湯もみ型付け」は，新

品のグラブを熱湯につけ，木槌で叩くという作業を

行うため，革の繊維を破損し劣化が促進するとも言

われ，また，作業者の熟練度がフィット性や捕球の

し易さに影響を与えるなど様々な問題に対し，構造

設計によって解決するアプローチは見られない．本

研究では，内・外野手の閉じ方の違いに着目し，「湯

もみ型付け」が不要で，購入直後からそれぞれの閉

じモードに応じたスムーズな開閉を可能とする 2 種

類の硬式野球グラブを開発した．構造設計はコンピ

ュータシミュレーション(以下，CAEと称す)を用い，

ウエブや捕球面の剛性分布を特定することで，従来

の定性的なグラブ設計とは異なり，定量的に閉じ易

さを向上させた硬式グラブの設計について報告する．

２．屈曲位置の特定

グラブの閉じ方において，外野手は第１指と第 5

指を対立させる縦閉じ運動であり，内野手は第 2 指

-4 指を，MP 関節を境に上下に運動させる横閉じ運

動である．この閉じ方の違いをCAEの固有値解析を

用いて模擬し，グラブ捕球面に発生するひずみ分布

同定した．CAEモデルは捕球面をシェル要素で表現

し，拘束フリーの条件下で同定される縦・横閉じ運

動に対応した固有モードのひずみ分布をFig.1，Fig.2

に示す．この結果と，グラブ着用時の手の関節位置

との関係から屈曲位置を特定した．

３．閉じモードに応じた構造

特定した屈曲位置を基に，Fig.3，Fig.4に示す閉じ

モードに応じて，平裏を分断した構造を考案した． 

また，ウエブやグラブ甲面を閉じモードに応じて

低剛性化することでさらなる閉じ易さの向上を試み

た．外野手用においては，Fig.5に示すように，ARAMIS

  
Fig.1 外野手用の屈曲位置              Fig.2 内野手用の屈曲位置 
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社製ひずみ計測装置を用いたウエブのひずみを計測

し，ひずみの大きい部分を低剛性化した．また，グ

ラブ甲面の小指側 MP 関節部を分断した．内野手用

は，Fig.6に示すように，グラブの屈曲ラインに合わ

せウエブとヒンジ部を設計した． 

４．閉じ剛性の定量的評価

グラブの閉じ易さ(以下，閉じ剛性と称す)は，圧縮

試験で得られるばね定数で数値化した．外野手用グ

ラブは，圧縮時にグラブ親指と薬指，内野手用は，

グラブの第 1 指と第 2 指が近づくように設定するこ

とで，閉じモードの違いを反映させた．Fig.7，Fig.8

に結果を示す．それぞれの閉じモードにおいて，開

発品は，現行品より閉じ剛性が低下していることを

確認した．以上の結果より，Fig.9，Fig.10 に示す内・

外野手用の硬式グラブを開発した． 

５．まとめ

グラブが閉じた際に発生する捕球面のひずみを同

定し，手の関節位置との関係から，内・外野手用で

の屈曲位置を特定した．特定した屈曲位置の平裏を

分断した構造を考案した．さらに，ウエブやグラブ

甲面を，閉じモードに応じた剛性分布を有する構造

を採用した．平裏分断構造に関し特許を出願した． 

文献

1) 高橋彬. 保健・体育の解剖学. 日本体育社，pp. 44. (1978).
2) 池田哲雄. ベースボールマガジン社. 野球グラブ大鑑.

PP. 33. (2015) 

         

Fig.3 外野手用の平裏分断構造         Fig.4 内野手用の平裏分断構造

   
Fig.5 外野手用のウエブ，グラブ甲面         Fig.6 内野手用のウエブ，ヒンジ部 

  

Fig.7 外野手用グラブの圧縮試験結果         Fig.8 内野手用グラブの圧縮試験結果 

          

Fig.9 外野手用グラブ             Fig.10 内野手用グラブ 
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最大努力反復法を用いたスピードトレーニングの適正反復スイング数 

波戸 謙太 1，川村 卓 2，金堀 哲也 2，蔭山 雅洋 3

1筑波大学大学院，2筑波大学，3日本スポーツ振興センター

スピードトレーニングの 1 つとして反復法が用いられる．野球では，連続ティ打撃や反復スイングが行

われ，スイング速度向上に有効である．しかし，反復法は反復数が増すにつれて速度が低下するため，

適正反復回数の目安を適宜検討する必要がある．そこで本研究は，全力スイング反復時のスイング速度

の変動を明らかにし，高校生の最大努力によるスイングの適正反復数を導き出し，特にスピードトレー

ニングとしての打撃練習に示唆を得ることを目的とした．対象者は高校生のレギュラー群 10 名，非レ

ギュラー群 19 名の計 29 名とした．最大努力による素振りを 20 回×5 セットの計 100 回実施した．測定

方法は，スイングトレーサー（ミズノ社）を用いてスイング速度を測定した．その結果，レギュラー群・

非レギュラー群においても選手個人内においても，最大速度での出現回数，継続回数が異なる結果とな

った．体力的・技術的な要素から選手それぞれによって反復回数が異なることが示唆された． 

キーワード：最大努力反復法，適正反復数，スピードトレーニング

１．はじめに

スピードトレーニングを遂行する際の基本

的方法には，反復法（repetition method）が一

般的に用いられる（マトヴェイエフ，1985）．

野球の練習に置き換えると，連続ティ打撃や反

復スイング等が挙げられ，スイング速度向上の

ための練習として有効であると報告されてい

る（小野寺，2016）．しかし，反復法は反復す

るにつれてスピードの低下が生じる．そのため，

スピード養成の観点からいえば，その状態から

さらに運動を反復する直接的意義は乏しい（オ

ゾーリンとホメンコフ，1978）．したがって，

トレーニング実施においては，最大またはそれ

に極めて近いスピード水準を維持し得る反復

数を適宜検討する必要がある． 
そこで本研究は，全力スイング反復時のスイ

ング速度の変動を明らかにし，高校生の最大努

力によるスイングの適正反復数を導き出し，ス

ピードトレーニングとしての打撃練習につい

ての示唆を得ることを目的とした．

２．方法

2.1 対象者

茨城県高校野球連盟に所属する高校生 29 名

（身長 170.8±6.3cm，体重 66.3±7.9kg）とし

た．指導者の主観的な指標からレギュラー群

10 名と非レギュラー群 19 名を抽出して検討し

た． 
2.2 実験試技

最大努力による素振りを 20 スイングで 1 セ

ットとし合計5セットの100回のスイングを行

った．1 スイングごとのインターバルを 7 秒，

1 セットごとのインターバルを 90 秒とした．

対象者の得意コースにティ台を設置し，ティ台

の上でスイングし，すべてのスイングを全力で

スイングするように指示した． 
2.3 測定方法

 スイングトレーサー（ミズノ社）を用いて，

スイング速度を測定した． 
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３．結果および考察

3.1 スイング速度と相対値の推移 

スイング速度においてレギュラー群の方が高

い速度でスイングを行っていた．しかし，最大速

度を 100%とした時のスイング速度の相対値では，

レギュラー群も非レギュラー群も同じような出

力でスイングを行っていた．このことから，スイ

ング速度が速いという事もレギュラー選手にな

るための一つ資質として考えられる．

3.2 適正反復数の検討

 村木（1994）と本研究の結果から比較検討し，

-5%を高いパフォーマンス発揮ができている目

安として用いた．1～40 回の間で 95％以上の値を

断続的に示したものを序盤型とし，同様に 41～

60 回を中盤型，61～100 回を終盤型，1～100 回

を全体型と局面ごとに分けた検討した．群間関係

なく個人内においても最大速度のスイングが出

現・継続できるスイング数は異なる傾向になった．

そのため，高校生全体としての平均的な最大努力

によるスイングの適正反復数を得ることはでき

なかった． 

 

表 1 各局面の出現人数 

レギュラー群 

序盤型 中盤型 終盤型 

2 人 2 人 2 人 

非レギュラー群 

序盤型 中盤型 終盤型 全体型 

2 人 1 人 6 人 10 人 

これらの結果の理由として，スイング速度は身

長・体重の体力的要素や体幹の捻り，股関節の内

外転，トップハンドの押し込み，といった技術的

要素が影響していると様々な先行研究で明らか

となっている．そのため，選手それぞれの体力

的・技術的な相違からこのような結果になったこ

とが考えられる．  

 

 

  図 1 各局面における相対値の変動 

  

４．実践面への示唆

チーム全体として連続ティ打撃や反復スイン

グの反復数を固定するのではなく，選手の体力

的・技術的要素を考慮し，選手の特性に応じたス

イング数の設定を行う必要がある．短い期間で得

たトレーニング効果は，持続し得るものではない

（森本，2004）と述べられていることから，トレ

ーニングの適応をみながら徐々に反復数を増や

していくことが指導者には求められる．
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プロ野球アカデミーの満足度とその改善事例 

-2016〜2017 年ドラゴンズ・アカデミーの取り組み- 

 

二瓶 雄樹 1，村山 台基 2 
 

1中京大学 スポーツ科学部，2NPO法人 ドラゴンズ・アカデミー

	

2006 年プロ野球読売ジャイアンツは国内における野球スクール事業，ジャイアンツ・アカデミーを発足

させた．この発足を皮切りに，プロ野球１０球団が様々な形態のアカデミー事業を実施している（2017

年 11 月現在）．本研究で対象となるドラゴンズ・アカデミーは，2016 年に発足し実際指導型で野球の

みを指導し，NPO 法人で元プロ野球選手が中心のアカデミー事業である．本研究では，このドラゴンズ・

アカデミーに通う子供達の保護者を対象に，満足度調査（アンケート調査）を行った．その満足度調査

から得られたデータをもとに翌年（2017 年）に改善策を講じ，その後同じ満足度調査を実施，その効果

を検証した．その結果，2016 年から 2017 年の満足度平均値が，練習内容においては＋18.8％（5 つの

改善策を講じた），	練習環境においては＋8.5％（2 つの改善策を講じた），指導者においては＋8.0％

となった．改善策は練習内容と練習環境に関することで，指導者に関する改善策は講じなかった．つま

り，練習内容と練習環境を改善することが，指導者への満足度向上にも寄与することが示唆された．	

キーワード：アカデミー，セカンドキャリア，満足度，アンケート調査 

１．はじめに 

	 2006年，プロ野球読売ジャイアンツは国内にお

ける（主に若年層を対象）野球スクール事業，ジ

ャイアンツ・アカデミーを発足させた．この発足

を皮切りに，現在ではプロ野球１２球団中，１０

球団が様々な形態のアカデミー事業を実施して

いる（2017年11月現在）．その様々な形態の事業

を見てみるとアカデミーのタイプは大きく二つ

に分類できる．一つ目は実際指導型である．この

実際指導型は特定の場所，時間（大半は平日の放

課後）に設定され，指導者が指導するアカデミー

である．野球のみを取り扱うものから，多種目（野

球の他ソフトボール，チアリーディング，フィッ

トネス）を取り扱うものも存在する．二つ目は動

画提供型で，元プロ野球選手や現役のプロ野球選

手が技術指導をしている動画を録画して提供し

ているアカデミーである．この動画提供型は，テ

レビで配信されているもの，インターネットで配

信されているもの，DVDとして販売（前出を録画

編集したもの）されているものが存在する．アカ

デミーの運営形態は，①球団直営，②事業委託，

③NPO法人があり，アカデミーの指導者のタイプ

分けは，①元プロ野球選手中心，②元プロ野球選

手＋職員・アルバイト，③職員・アルバイト中心，

④現プロ野球選手中心（動画提供型）に大別でき

る．本研究で扱うドラゴンズ・アカデミーは実際

指導型で野球のみを指導し，NPO法人で元プロ野

球選手が中心のアカデミー事業である．	
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	 アカデミー事業に関する報告は石田，倉俣

（2014）があり，その内容はジャイアンツ・アカ

デミーで実施されている技術指導の事例紹介と

なっている．またジャイアンツ・アカデミーは，

2014年3月に同アカデミー通信，会員向け会報紙

の中で，満足度調査（アンケート調査）を実施し

ている．この報告では，高い満足度を明らかにし

ているものの，調査対象者は明確ではなく，また

その調査を活用された事例の記載はない．その他，

プロ野球球団が関係したアカデミー事業を対象

とした研究・調査は少なく，参加する子供達の保

護者を対象としたマネジメントに関する研究・報

告は見当たらない．	

	 以上のことから，本研究では2016年から発足し

たドラゴンズ・アカデミーに通う子供達の保護者

を対象に，満足度調査（アンケート調査）を行っ

た．その満足度調査から得られたデータをもとに

2017年に改善策を講じ，その後同じ満足度調査を

実施，その効果を検証した．	

２．調査方法 

2.1 アンケート調査 

本研究のデータ収集は，直接手渡し直接回収の

アンケート調査によって実施された．調査時期は

2016 年 10 月〜11 月中と 2017 年 10 月〜11 月中

の二回で，アカデミーが実施される間で，送迎の

保護者を対象に行われた．両調査ともにドラゴン

ズ・アカデミーが運営している全６校で実施され

た． 

３．結果と考察 

3.1 練習内容の満足度 

練習内容の満足度平均値は，2016 年 54.2％が

2017 年 73.0％と 18.8％改善した．練習内容改善

策①では毎回声出しキャプテンを指名し，練習前

後の整列，挨拶を規則正しく実施した．練習内容

改善策②では，毎回，投・捕・打・走でテーマを

決め，それを練習前後に口頭で伝えるようにした．

練習内容改善策③では，②のテーマの練習を３回

実施し，４回目でそのテーマに合わせたゲームを

開催，３回の練習効果を検証すると共に受講生に

成果を実感させた．練習内容改善策④では③のゲ

ームの結果を反映させ，適切なレベルに班編成し

た．練習内容改善策⑤は（1〜3 年生に限定され

るが）T ボール大会に出場するため数名の母親

（大会参加の条件）にも参加していただき，明確

な目標付けと保護者の参加意識の醸成を計った．		

3.2 練習環境の満足度 

練習環境の満足度平均値は，2016 年 74.8％が

2017 年 83.3％と 8.5％改善した．練習環境は主

に公共施設を使用する場合の制限が多く，そこで

満足度向上を妨げている可能性が考えられた。そ

のため練習環境改善策①では，週ごとに会場が変

わっていたアカデミー校を期間ごと変わるよう

変更し，毎週変わる煩わしさを解消させた．練習

環境改善策②では，雨天時に代替え施設がない環

境の場合，予備日を設けるか，もしくは一回の授

業の延長を実施（15 分〜30 分）し，講習時間を

確保させた．		

3.2 指導者の満足度 

	 指導者の満足度平均値は，2016 年 79.3％が

2017 年 87.3％と 8.0％改善した．今回，指導者

に対する改善策（指導者を入替える等）はとって

おらず，練習内容・環境の改善を計ったことが，

指導者への満足度の向上に繋がったのではない

かと考えられる．特に練習内容の改善策が好影響

を与えたと推測される．	

	

参考文献 
1) 石田	和之・倉俣	徹．ジャイアンツアカデミーに
おける技術指導.日本野球科学研究会第 2回大会報

告集, 39–40 (2014). 
 
2) 読売巨人軍	アカデミー事務局．NEXT	GENERATION,	
BASEBALL	GENERATION	アカデミー通信，第 23 号，

1–4(2014). 
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オランダにおける野球普及のためのベースボール型スポーツ 

－野球初心者のための BeeBall－ 

 
加藤 勇太¹ 川村 卓² 

 
¹筑波大学大学院，²筑波大学 体育系 

 

オランダにおける野球というスポーツの捉え方は「親しみやすいマイナースポーツ」であり，国内の競

技人口も決して多いとは言えない．オランダ王立野球・ソフトボール協会は野球普及のために様々な普

及活動を行っており，その活動の一つに BeeBall という野球を簡略化したベースボール型スポーツが紹

介されている．狭いグラウンドと少人数で行うことのできる BeeBall は，初心者が気軽に野球に触れる

機会をつくり，野球・ソフトボールへと移行するための橋渡し役を担っている．本稿は，BeeBall のルー

ルや利点，開発された背景を整理し，実際に日本で行った結果から，野球の導入として BeeBall が有用

であるのかについて検討することを目的とした．BeeBall の利点は，体育館などの限られた範囲や狭いグ

ラウンドでも行うことができること．また，一つのプレーに対して全員が参加できることで，運動量の

確保ができることなどが挙げられる．以上のことから，BeeBall は日本における野球の普及につながる野

球の導入としてのスポーツとして有用であると考えられる．

キーワード：オランダ，ベースボール型スポーツ，野球普及 
 

１． はじめに 

オランダの野球統括組織である KNBSB（オラ

ンダ王立野球・ソフトボール協会）は，選手登録

や試合運営だけでなく，様々な方法で野球・ソフ

トボールの普及活動を行っている．その中の一つ

に「BeeBall」という小学校低学年を対象とした

ベースボール型スポーツの普及がある．これは，

オランダ国内で 2007 年に行った競技人口調査に

おいて，競技人口の減少が発覚し，それを食い止

めるために開発され，2009 年から実際に各地域

で行われている．現在は国内の少年野球チームの

ほとんどは下部チームとして BeeBall チームを有

している．また，現地で KNBSB の普及担当の関

係者にインタビューを行った際にも，BeeBall の

普及を始めてから，競技人口の減少は少しずつ止

まってきているという意見があった． 

日本国内においては現在，野球競技人口の減少

が問題視されている．この BeeBall は日本におけ

る野球競技人口減少を食い止めるためのきっか

けになるのではないかと考えている．しかし，日

本国内において BeeBall が行われたという記録は

ない．そこで本稿では，以下のことを明らかにし，

野球競技人口減少の手がかり，また，今後の

BeeBall 研究のための一資料としたい． 

・協会の普及担当者へのインタビューからわかっ

たこと 

・BeeBall のルールについて 

・実際に日本で行ってみての子どもたちの様子 

２．インタビューからわかったこと 

対象者：Corrine van de Griendt（KNBSB BeeBall

普及担当） 

２．１ BeeBall を開発した経緯 

 2007 年の調査によって競技人口減少が発覚し，

それを受けてKNBSBは国内の野球関係者に野球

の抱えている課題についてアンケート調査を行

った．その結果，「運動量が少ないこと」「広いグ

ランドが必要であること」「ルールが複雑である

こと」「両チーム合わせて 9 人以上必要であるこ
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と」などの課題が挙げられた．このような課題か

ら KNBSB は BeeBall を考案した． 

２． ２ 指導者育成について 

野球指導者の育成とは別に，協会主催の

BeeBall 指導者のための講習会も定期的に行われ

ている．基礎編では，「理論」「テクニックと方法

論」「遊び」を中心に基礎的な講習を半日かけて

行う．応用編では，「ボールの投げ方，キャッチ

とフィールディング」「ゲームと打撃」「技法，系

統的構築，ゲームアポイント」など実践的なテー

マを中心に 2.5ｈ×4 日間で研修を行う． 

３． BeeBall のルールについて 

本稿では，BeeBall のルールについて KNBSB

が発行しているルールブック¹⁾から紹介する． 

３．１ グランド 

 

〇ベース間の距離は主に 15 歩程度で，参加者のレ

ベルに応じて変更を加える．

〇図のように 1 塁，2 塁，本塁の三角ベースで行う．

〇1，2 塁の 1ｍ後ろにセーフティーラインを引き，守

備者はその後ろで守る．

〇ホームから約 3ｍの範囲はフェアゾーンでもファー

ルとする．

３．２ チーム 

〇両チーム 5 人以上で行う．

３．３ 投手に関するルール 

〇投手は攻撃チームのコーチ，または攻撃チームの

選手が行う．

〇投球は全て下手投げ．

３．４ 打者に関するルール 

〇打撃方法（ティー，トス，上手投げ）は，打者のレベ

ルに応じて適宜方法を変える．

〇打者全員が打ったら攻守を交代する．

〇基本的に三振はなし．

３．５ 守備者に関するルール 

〇通常の野球と同様に，ボールを持った状態でラン

ナーより先にベースにタッチするか，ベース間に

いるランナーにタッチすることでランナーをアウトに

できる．

〇守備者はセーフティーラインよりも後ろで守る． 

４．日本国内で行ってみての子ども達の様子 

我々の研究室が開催している地域の小学生に

向けた野球教室において，実際にルールブックに

則って子どもたちに BeeBall を行わせた．その結

果，少人数で行うことや狭いグランドで行うこと

によって，1 つのプレーにより多くの子どもが参

加できるようになった．また，グランドの中心角

が狭い分，体育館などの限られた空間でも行える

という利点が見受けられた．しかし，狭いグラン

ドで行うため，生徒同士が接触しやすくなるとい

うリスクもあった．また，引っ張るような打球が

多いことから，1，2 塁近辺を守っている子ども

にばかり打球が集中してしまっていた． 

５． まとめ 

以上のように，本稿では BeeBall 研究への着手

のための資料として，協会関係者へのインタビュ

ー，ルールの紹介，日本国内で実際に行ってみて

の様子についてまとめた．野球に比べ，ルールが

簡単であることや少人数で行えること，限られた

グランドで行えることなどから，野球・ソフトボ

ールの導入のためのベースボール型スポーツと

して有効なのではないのかと考えられる．また，

参加者のレベルに応じてルールが工夫できると

いう点においては，学校体育などで技能レベルの

異なる子どもたちを対象に行う際に，教材として

取り扱いやすいのではないかと考えられる． 

参考資料 

１）KNBSB 公式 HP（https://www.knbsb.nl/）
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新軟式ボールの跳ね返り挙動究明 

北山 裕教，大冢 陽右

株式会社アシックス

軟式野球において，ボールの特性はプレーヤーのバッティングパフォーマンスに大きな影響を与える．

2018 年から公式戦で使用される新規格の軟式ボールが発表された．新ボールは，重量を増加させ初期剛

性を高くすることで，バウンドを抑制しつつ飛距離を伸ばし，競技性を高めることを目的としている．

本研究では，新規格の軟式ボールに対応したバットを開発することを目的に，新・現行ボールの性能差

を精度良く表現できる数値モデル化を試みた．数値解析は，ソリッド要素を用い，動的粘弾性測定によ

って得られた材料特性を一般化マクスウェルモデルで表現し，速度依存性を考慮し得るモデルとした．

数値モデルの妥当性検証として，剛体壁に新・現行ボールを衝突させ反発係数と衝撃荷重の速度依存性

を取得し，シミュレーション結果と比較した．その結果，バットとボールの相対衝突速度域に対応する

30‐60m/sec において，反発係数，及び衝撃荷重ともに実験値との一致が見られた．本モデルの妥当性

を確認し，新・現行ボールの力学的挙動を明らかにした．

キーワード：有限要素法，一般化マクスウェルモデル，粘弾性，反発係数

１．はじめに

バットを開発する上でボールの特性を把握す

ることは極めて重要である 1)．また，バット開発

のリードタイム短縮のため，シミュレーションを

用いてバットの設計を行うことがしばしばある

1)．本研究では，新ボールに対応したバットを開

発することを目的とし，有限要素法により形状及

び材料特性の数値モデル化を行った．

２．数値モデル化及び実験

2.1 ボールの材料特性

Table.1 にボールの外形及び厚み等の諸物性を

示す．新ボールは，現行ボールより 1.6%重量が

増え，初期剛性は 18%高い．

 

Fig.1 にボール構成材料であるゴムの貯蔵弾性

率(E’)及びエネルギー損失を表す指標である損失

正接(tanδ)を示す．新ボールの E’及び tanδは現

行ボールよりも高い．

 

 

2.2 数値モデル化

 次項(1)式の一般化マクスウェルモデルを用い，

ボールを構成するゴムの動的粘弾性を 5 つのパ

ラメータにて表現し，ソリッド要素を用いて

Fig.2 に示すようなボールと剛体壁の衝突させる

数値モデルを構築した．

直径
［mm］

重さ
［g］

内層
（黒）
［mm］

外層
（白）
［mm］

初期剛性
［N/mm］

新ボール 71.7 137.3 3.36 4.76 18.9

現行ボール 71.0 135.1 5.44 3.56 16.0
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log 角速度 [ rad/sec]

現行ボール_内層 現行ボール_外層

新ボール_内層 新ボール_外層

Fig.1 各ボールの E’と tanδ 

Table.1 各ボールの諸物性 
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∞  ・・・

Fig.2 ボールと剛体壁の衝突モデル 

2.3 実験

衝突速度，跳ね返り速度及び荷重値を取得する

ため，ハイスピードカメラとロードセルを用いて

ボールを剛体壁に衝突させた．衝突速度は，

30-50m/sec の 3 条件で，各条件において 4 試技ず

つ行った．

３．妥当性検証

Fig.3 に実験と数値解析の反発係数及び最大荷

重値を示す．数値解析と実験との差は，反発係数

で 5%以下，最大荷重値で 15%以下であり両者で

精度良い一致が見られた． 

 

 

４．考察

4.1 接触時間 

数値解析からボールが剛体壁に衝突した接触

時間を Fig.4 に示したボールと剛体壁との距離の

時系列変化から算出した．

Fig.4 ボールの接触判定部位 

 Fig.5 左に示すように 40m/sec より低い衝突速

度域では新ボールの接触時間は現行ボールに比

べて長く，40m/sec を超える衝突速度域では新ボ

ールと現行ボールの接触時間は等しくなった．新

ボールの tanδが現行ボールより高いため，

40m/sec より低い衝突速度域の接触時間に差が生

じたと考えられる．40m/sec を超える衝突速度域

では現行ボールが新ボールよりも柔らかいため，

接触時間が長くなり新ボールと同等の接触時間

になったと考えられる．

4.2 接触面積 

Fig.5 右に示すように新ボールの接触面積は，

現行ボールよりも大きかった．新ボールの tanδ

は，現行ボールよりも高いため，接触面積が大き

くなったと考えられる．

５．まとめ

(1) 新ボールの方が現行ボールより重量が 1.6%

増え，初期剛性が 18%高い．

(2) 新ボール及び現行ボールともに反発係数及

び最大荷重値が実験と数値解析とで精度よく

一致した．

文献

1) 神田 芳文・鳴尾 丈司．軟式野球ボールとバット

の衝突シミュレーション．日本機械学会論文集 C
編 73，1307-1313(2007).
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スカウティングデータにおける選手の主体的な活用に向けて 

－活用の程度と戦術に着目して－ 

 

八木 快 1，川村 卓 2 
 

1筑波大学大学院，2筑波大学  
 

実際の現場においてデータを活用し，プレーに応用するのは選手自身であり，活用の方法や程度は選手

個人の技能や戦術によって異なると考えられる．よって本研究は，選手のデータ活用状況について戦術

と併せて明らかにする．そこで社会人野球打者を対象にデータの価値，貢献度，戦術に関する質問紙を

実施したところ，打者の 92.3%が高いデータの貢献度を示し，活用に関しては 28.3%が「具体的なデータ

から狙い球を明確にする」，26.1%が「相手のタイプ，特徴，傾向を知る」，次いで 17.4%が「試合での余

裕や自信，思い切りの良さにつながる」であった．つまり貢献度は高くとも活用の程度や意図は様々で

あった．また戦術形態と客観的活用度の間に正の相関（r=.621，p<.001）がみられ，戦術として山張り

傾向にある打者ほど活用度が高く，対応傾向にある打者ほど活用度が低いことから，データの活用度は

戦術に依存することが示唆された． 

キーワード：アナライズ，データリテラシー 

 

１．はじめに 

近年スカウティング活動はプロ・アマを問わず

活発に行われている．データ収集について小林 1)

は「フィードバックのための視点や工夫すべき点

が見いだせてない」と，活用方法やフィードバッ

クの視点が欠如していることを指摘している．ま

た北岡 2)は「インフォメーションから生産される

判断・行動するために必要な知識」がインテリジ

ェンスであるとし，プレーにおける判断，行動と

データ活用の関連ついて言及している．そこで選

手の有する技能や戦術を踏まえた視点から，デー

タ活用について検討すべきであると考えられる

が，現状ではデータ内容に関する研究や取り組み

が目立つ一方で，選手のデータ活用や方法に関す

る検討があまりみられない． 

そこで本研究は選手のデータ活用状況につい

て戦術と併せて明らかにし，今後の有効なデータ

活用に向けての示唆を得ることを目的とする． 

２．方法 

2.1 被験者およびデータの前提 

日頃からデータを扱っている社会人野球チー

ムに所属する打者 39 名とした．本研究における

「データ」とは，投球傾向やコース別球種割合，

クセなどの詳細な情報のこととする． 

 

2.2 質問紙（記述式） 

主な内容は，データの存在価値と要因，主観的

データ貢献度，打撃戦術および戦術採用の要因で

あった． 

 

2.3 分析方法 

 3 年以上のアナリスト経験を持つ 3 名のアナリ

ストに依頼し，客観的活用度と戦術傾向（山張り，

対応）についてラベリングを実施した． 
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て戦術と併せて明らかにし，今後の有効なデータ

活用に向けての示唆を得ることを目的とする． 

２．方法 

2.1 被験者およびデータの前提 

日頃からデータを扱っている社会人野球チー

ムに所属する打者 39 名とした．本研究における

「データ」とは，投球傾向やコース別球種割合，

クセなどの詳細な情報のこととする． 

 

2.2 質問紙（記述式） 

主な内容は，データの存在価値と要因，主観的

データ貢献度，打撃戦術および戦術採用の要因で
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2.3 分析方法 

 3 年以上のアナリスト経験を持つ 3 名のアナリ

ストに依頼し，客観的活用度と戦術傾向（山張り，

対応）についてラベリングを実施した． 

 
 

３．結果および考察 

3.1 主観的貢献度と活用方法について 

図 1 から主観的貢献度について「貢献する，ま

あまあ貢献する」が全体の 92％（36 名）であっ

た．図 2 はそれらの選手の活用方法を示したもの

で，最も多かったのが，狙い球を明確にする（28%）

であり，次にクセや相手のタイプ，特徴，傾向を

知る（26%），最後が思い切りの良さにつながる

（18%）であった．このように戦術的な活用，相

手の印象を鮮明にするための活用，カンフル剤的

な活用が多かったが，参考程度の活用もあり，一

言に活用と言ってもその用途，程度は様々であっ

た． 

 

 
図 1 主観的貢献度 

 

 
図 2 主観的貢献度が高い選手の活用法 

 

3.2 データ活用における条件について 

図 3 から主観的な貢献度が高い一方で「データ

が絶対ではない」という考えを持っており，被験

者はデータを状況に応じて活用し，一定の割り切

りの下で活用していると考えられる．また技能や

状態を見据えた活用が必要と考えている選手も

おり，データ活用と技能の関連が示唆された． 

 

 
図 3 データを有効に活用するための前提条件 

 

3.3 データ活用と戦術について 

客観的活用度と戦術傾向について，相関係数を

算出したところ r=.621，有意確率が.000 であり

1%水準で有意な正の相関がみられた（図 3）．つ

まり活用度が高い選手ほど戦術として山張り傾

向にあり，低い選手ほど対応傾向にあった．よっ

てデータの活用と戦術には関連性があることが

認められた． 

データ活用に関しては，選手ごとに様々な用途

や程度があり，戦術との関連が確認されたことか

ら，選手タイプに応じたデータ活用やフィードバ

ックを行っていく必要があると考えられる． 

 

 
図 4 客観的活用度と戦術傾向の関連 

文献 

1) 小林秀紹.日本体育学会第 67 回大会予稿集.日本

体育学会，58 (2016). 
2) 北岡元．インテリジェンス入門－利益を実現する

知識の創造．慶應義塾大学出版会，4(2009). 
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高校野球大会での実戦における投球・打撃の縦断的分析・調査研究 

～県医科学サポート，強化対策委員会の活動～ 

安谷 佳浩 1，溝口 正人 2

1富山県立南砺福野高等学校，2富山県工業技術センター

野球の指導現場において，実戦での結果分析や投球・打撃フォームの解析によるデータをもとにコーチングを

行うことは，選手自身の技術習得の理解度を高め，技能向上と障害予防を図るうえで非常に有効であると考えら

れる．しかしながら，指導現場に還元する目的で実戦の分析結果や選手の動作解析データを縦断的に調査・検

討した報告はこれまであまり見られなかった．そこで本研究では，実戦における対象選手の投球や配球の分析

を行うとともに，動作解析による投球・打撃フォームの選手間の比較，検討を行った．その結果，高校入学後の

早い段階での分析結果のフィードバックがフォームの改善に繋がった事例がみられ，選手の在学期間中に有効

なスキル向上を実現する一手法となることが示唆された．

キーワード：野球，投球動作，打撃動作，高速度ビデオ，動作解析

１．はじめに

本研究では，1993 年から本県の県大会，春・秋季

の北信越大会，夏の全国高等学校野球選手権大会

等を中心に，主に県代表校選手の投球・打撃につ

いて継続的に分析・調査した結果 1)-3)を基に，精度

の高いパフォーマンスを発揮するための要因を探求

することを目的とした．本報では，実戦における投球

や配球の分析を行うとともに，動作解析の手法を用

いて投球・打撃フォームの比較，検討を行い現場に

有効な知見を得るため，投球におけるボールリリー

ス時の手指姿勢の挙動等を解明し，打撃を含む理

想的なフォームを追求した一例を報告する．

２．方法

2.1 実験方法

被験者は，硬式，軟式野球部に所属する大学生，

高校生（全国，北信越大会出場選手およびプロ野

球に入団した選手を含む），中学生部員を選んだ．

投球，打撃の分析については，実戦データの収

集，分析，実戦画像の動作解析（２次元），研究機関

での動作解析（３次元 DLT 法）を行った．使用したカ

メラの撮影コマ数は，4,500fps，250fps，60fps の３種

類で，分析点は全身 21 点，手指 8 点とした．

2.2 実験手順

実戦での投球データの分析は，球速変化，コント

ロールと高低・内外の揺さぶり等の検討を行った．打

撃については，打撃結果，打球方向の傾向，打者

に対する配球分析等の検討を行った．それに基づ

いて，実戦の２次元の動作解析を行い，身体の各部

位で速度，角度変化の検討した．さらに，ボールリリ

ース時の手指部分の２次元動作解析による投球速

度，ボールスピンおよび関節角度等の検討を行った．

同時に，全身の投球，打撃動作の３次元動作解析

による身体の各部位の速度，角度変化の分析等を

行った．測定概要を図１に示す．

図１ 測定の概要 
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３．結果と考察

3.1 実戦データによる投球，打撃に関する分析

投手については，イニング毎の平均球速は，球速

の差が小さいイニングに失点しており（図２），インコ

ースに投球される割合が低いという傾向があった．

一方，打者に対する対戦相手投手の配球分析の結

果，３年次では外角中心に攻められていることに起

因して，外角寄りの球をセンター方向中心に打ち返

すスタイルに変化したと考えられる．

 

3.2 実戦での投球，打撃に関する動作解析

投手については，リリース前後の左膝の角度，す

なわち左足荷重の動きに違いがみられた．図３より，

比較的安定した投球を行っているイニングは，打者

方向に重心が乗り球速に変化を与え，コントロール

を安定させる効果があると考えられる．図４に示す打

者の解析から，右膝角度の比較から，身体を大きく

テイクバックさせ，インパクトにおける左膝の屈曲角

度が大きい２年次の大会（上の写真）の方が，より飛

距離の出る力強いスイングができたと考えられる．

3.3 投球，打撃に関する動作解析

投手の指先姿勢によるボールの保持形態とリリー

ス直前のボール加速（図５）には相関があることが示

唆され，今後の検討課題である．効果的なボール加

速と安定したスピンを得るためには，指先関節部の

強化や姿勢制御が重要であると考えられる．

５．まとめ

指導現場へのデータ提供を選手の在学中に行い，

次大会に生かすことができるフィードバックシステム

を計画・実行することを今後の課題としている． 

文献

1) 安谷・溝口，高速度ビデオによる野球の投球動作解

析(第２報),北陸体育学会紀要,38(2002),pp.59. 
2) 安谷・溝口，全国高等学校野球選手権大会投球に関

する一考察,北陸体育学会紀要,41(2005),pp.66. 
3) 安谷・溝口，全国高等学校野球選手権投球・打撃に

関する一考察,北陸体育学会紀要,42(2006),pp.38.

図２ 実戦における投球速度の比率 

図３ 実戦における各回のスティックピクチャー 

図４ 実戦における打撃動作解析結果 

図５ リリース時のボール速度推移 
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野球における競技人口減少についての一考察 

〜競技離脱者へのアンケート調査より〜 

大森雄貴 1 川村卓 2 宮崎光次 3 若松健太 3 

1筑波大学 大学院 2筑波大学 体育系 3桜美林大学 健康福祉学群

日本では野球の競技人口低下が進行している．スポーツ少年団によると 2016 年までの 10 年間で約 5 万

人減少したとされ，日本中学校体育連盟によると中学軟式野球部では 2009 年から 2015 年の 6 年間で 10

万 4583 人の減少が報告されている．他競技の多くは競技登録者数が増加していること，少子化や人口

減少以上に野球競技人口減少が進行している等，今後さらなる減少が予想される．そこで，野球におけ

る競技離脱の傾向を明らかにすること，野球におけるコーチングを再考察することを目的に元野球経験

者 375 名（年齢：21 歳±3）に対して，アンケートによる回顧調査を行った．調査項目としてチームメイ

トについて（藤田,松永 2009），指導者のコンピテンシー（高松,山口 2015），体罰について(桑田 2010)

などを設定した．その結果，離脱後も野球が好きである者とそうでない者を比較すると，指導者の項目

などで有意な差が見られた（p<0.05）．また，自由記述「日本野球界の改善すべき点」では，回答の約 3

割が指導者の改善を訴え，コーチングのさらなる検討の必要性が示唆された．

キーワード：野球離れ，指導者，体罰

１．はじめに

近年，隆盛を誇る野球の人気において，地盤沈

下とも言える競技人口の減少が起きている．少年野

球では，2016 年までの 10 年間で約 5 万人減少し，

中学軟式野球部では 2009 年から 2015 年の 6 年間

で 10 万 4583 人減少が報告されている．

野球における競技人口の減少は，少子化のペー

スをはるかに凌ぐスピードで生じている．他競技の競

技人口増加や少子化問題など，今後さらなる野球の

競技人口減少が予想される．

２．本研究の目的

野球の活動を途中離脱したものに対するアンケー

トから内在する競技者に対する負の因子を明らかに

することによって，競技人口の減少についての原因，

現代の野球におけるコーチングのあり方を再考察す

ることを目的とした．

3．方法 

3.1 被験者 

関東にある 5つの大学の授業に出向き，対象者を

募る集合調査法を行った．対象者は，過去に野球ク

ラブや部活動に所属し,現在野球部に所属しない大

学生（平均 21±3 歳）375 名とした.

3.2 研究課題  

目的達成に向け，以下 2 つの課題を定めた

① 肯定的に野球から離れたもの 299 名（Positive

群；以下，P 群）と否定的に野球から離れたもの

76名（Negative群；以下，N群）を回顧型調査に

より比較し，野球に内在する競技者に対する負

の因子を検証する

② 「今後の野球界発展に向け，日本野球界が改

善すべき点」という自由回答について，テキスト

データ分析を行い，野球界が抱える課題につい

て検証する．

3.3 分析方法 

 IBM社製 SPSSstatistics22 を使用.また，自由記
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述の分析には，分析ソフト KH Coder(Ver.3. Alpha.8)

を用いて計量テキスト分析を試みた．

４．結果及び考察

4.1 研究課題①〜野球に対して肯定的及び否定

的の比較に関して〜  

なぜ野球に対して否定的になってしまったのかを

解明することにより，現在の野球界が持つ問題点を

明らかにすることができる．また，否定的な結果を集

約することにより，今後の改善すべき点を検証するこ

とができると考えたからである．

P群とN群の間に，「現在の野球との関わりについ

て」（図 1）において，有意な差がみられた（p<0.01）．

すなわち，否定的に離れたものほど，後に，野球に

関わらない結果より，否定的に離れたものが親にな

った時，子どもに野球を行わせる確率は低いことが

予想される．野球界全体として，野球に対して否定

的でないものを産まないことが重要である．

また，「最終経歴時のチームメイトについて」「最終

経歴時の指導者について」の多数の項目において，

P 群が N 群より平均得点が高く，有意な差がみられ

た(p<0.01)． すなわち，P 群が，N 群よりも良いチー

ムメイト，良い指導者と関わっていることが明らかとな

った．  

 

図 1 現在の野球との関わりについて 

4.2 研究課題②〜競技人口が減少する現代の野

球が抱える課題について 

「今後の野球界発展に向け，日本野球界が改善

すべき点」といった自由回答には 149 名の回答があ

り，「指導」という言葉が最も頻出していることが明ら

かとなった（表 1）．また，指導という言葉がどのような

言葉とともに共起しているのか分析すると，「育成」と

いう言葉と結びついていることが明らかとなった（表

2）．この結果，これまでのような,経験的指導中心で

はなく,指導に関する知識を得るため，日本コーチン

グ学会も指摘する「コーチの学習」が重要であること

が示唆された(日本コーチング学会,20171)). 

表 1 「今後の野球界発展に向け，日本野球界が改

善すべき点」の抽出語リスト 

 

 

表 2 「指導」と関連が強い語リスト 

 

５．今後の課題  

本研究では，調査対象者が限られているため競

技離脱者の地域性や所属のチームレベル，選手の

出場機会など，より詳細な関係性に関して，見出

すことはできなかった.本研究の限界があること

を理解した上，今後，質問項目を精査し，対象者

を増やすことで，より良い結果を得ることが期待

出来る.

参考文献

1) 日本コーチング学会(2017)コーチング学への招待.
株式会社大修館書店:東京 pp.12-33 

＊：p<0.01
残差分析の有意水準 ＃＃：p<0.01
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投球リリース時のボールの回転運動の力学解析 

太田 憲 1,2，那須 大毅 2，福田 岳洋 2

1オプティトラック・ジャパン，2 NTT コミュニケーション科学基礎研究所

本研究では，投球腕側の腕と指と約 14 個のマーカをボールに配置して，リリース直前と直後のボール

の運動をモーションキャプチャによって詳細に計測し，さらにボールのダイナミクスを同定するため特

異値分解を用いてボールの姿勢計測を行い，投球時の指とボール間のダイナミクスから，特にボールの

回転に関する制御戦略について明らかにすることを目的とした．解析結果から，肩関節の最大外旋とほ

ぼ同時のボールリリースの約 60ms 前からボールの加速が始まり，リリースの約 10ms 前にボールのバッ

クスピン回転が開始していることから，ボールの加速とボールの回転のフェーズはリリースの約 10ms

前から切り替わり，異なるフェーズでボールの加速と回転のそれぞれの制御を行っていることが示唆さ

れた． 

キーワード：特異値分解，モーションキャプチャ，リリースのダイナミクス

１．はじめに

野球の投球動作のパフォーマンスを向上させ

る要因として，ボールの速度ベクトルの最大化は

もちろんのこと，速度ベクトルの方向や角速度ベ

クトルの制御なども重要である．特にボールの回

転数は，マグヌス効果よるボールの軌道の変化を

もたらし，一般にはボールの回転数はボールの球

速に応じて上昇する傾向にあるが，回転数を増大

させる制御戦略は明らかにされていない．また，

ボールの速度と回転数の最大化を同時に制御す

ることは力学的に干渉するため，ボールの指先に

よる制御のメカニズムを明らかにすることは重

要である．

指とボール間に作用する力計測を直接センサ

で計測した研究としては，ボール表面下に埋め込

んだ力覚センサによる示指および中指の力計測

と，同時にモーションキャプチャによる腕や手の

運動計測を行った那須ら 1）の研究や，同様にボ

ール表面化に埋設した力覚センサによって母指，

示指，中指とボール間に作用する力計測を行った

木下ら 2）の研究があるが，そもそも速度最大化

や回転数最大化をいかに実現しているか，力学の

観点からその制御メカニズムに関する議論は筆

者の知る範囲では少ない．

そこで本研究では，投球腕側の腕と母指，示指，

中指，と約 14 個のマーカをボールに配置して，

リリース直前と直後のボールの運動をモーショ

ンキャプチャによって計測し，さらに特異値分解

を用いてボールの姿勢計測を行い，主として投球

時の指とボール間のダイナミクスから，特にボー

ルの制御戦略について明らかにすることを目的

とした．

２．方法

被験者はプロ野球の投手経験者 1 名で，マウン

ド上から約 15m 離れた投球ゲージに向かってス

トレート球の投球を行った.被験者は十分なウォ

ーミングアップの後，速度をランダムに変化させ

ながら 11 球の投球を行った．本研究では，その

うち，約 32.8m/s（118.0 km/h）の速度で投球した
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ボールと腕と指の運動の解析を行った．

投球動作は，モーションキャプチャーシステム

(Optitrtack Prime 17W 8 台, Natural Point 社製)を使

用して計測した(サンプリング周波数 360Hz)．ボ

ールの表面には可能な限り全体に渡ってランダ

ムになるように，またストレート球の投球の妨げ

にならないように，14 個の直径 4mm の半球の反

射マーカを貼付した．ボールの姿勢は特異値分解

を用いて同定した 3）．  

３．結果・考察

前足の接地後ボールに作用する力も大きくな

りだすが，ボールの速度ベクトルの向きは投球方

向とは大きく異なっていることから，MV までの

フェーズは下肢と体幹にエネルギーが蓄積して

いるフェーズと考えられる．その後，リリースの

約 60ms 前にボールの加速フェーズが始まり，こ

の加速フェーズではボールの把持によって同時

にボールの回転も始まるが，この段階ではむしろ

トップスピンに近い遅い回転が生じている．

次に，リリースの約 10ms 前に，ボールに作用

する力が最大に達し，それとほぼ同時にボールの

回転フェーズが始まるが，

その後，球速にボールに作用する力は弱まる．

これはボールと母指間の距離や母指の位置など

からも，リリースの約 10ms 前に，ボールの進行

方向の先端側に位置する親指が先にボールから

離れることによって，急速に作用する力が弱まり，

同時にボールのトップスピン回転が始まること

を示している．また，母指先端と，示指・中指先

端間の距離がリリース前後で急速に弱くなり，そ

の際の示指・中指側の速度が母指先端速度よりも

大きいことから，示指・中指側が母指側に向かっ

て強い把持力を与えてボールの回転力を与えて

いることを示唆している．

また，球速が大きいほどボールから指に作用す

る反作用の力が大きくなることが予想され，それ

にともないボールの接線方向の力も増加し，回転

力が大きくなると考えられる．

したがって，大きな回転を与えるためには，球

速を大きくすることと，母指先端と示指・中指先

端間に大きな把持力を作用させることと，その把

持力が作用する方向がボールの接線方向と一致

させるように角度の制御を行うことが重要と考

えられる． 

 

 

４．まとめ

本研究では，元プロ野球投手 1 名のストレート

球の投球中のボールに作用する力とトルクをモ

ーションキャプチャによって推定し，特にボール

の回転と指の関係を明らかにした.解析結果から，

肩関節の最大外旋とほぼ同時のボールリリース

の約 60ms 前からボールの加速が始まり，リリー

スの約 10ms 前にボールのバックスピン回転が開

始していることから，ボールの加速とボールの回

転のフェーズはリリースの約 10ms 前から切り替

わり，異なるフェーズでボールの加速と回転のそ

れぞれの制御を行っていることが示唆された．

文献

1) 那須大毅ら. 野球投球時の指力と上肢キネマテ

ィクスの関連．日本機械学会シンポジ ウム:スポ

ーツ・アンド・ヒューマンダイナミクス2015, C-20 
(2015)

2) 玉木徹. 姿勢推定と回転行列．電子情報通信学会

技術研究報告. SIS, スマートインフォメディア

システム 203, 59-64 (2009) 
3) Kinoshita, H et al. Finger forces in fastball baseball 

pitching. Human Movement Science 54, 172–181 
(2017).
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野球の打撃における腰部回転タイプに応じた動作指導の着眼点について 

－体幹部の肩腰回転動作に着目して－ 

菊地 亮輔 1，川村 卓 2

1筑波大学大学院，2筑波大学

野球の打撃における腰部の動きでは並進運動と回転運動が行われており，打撃の課題として重心移動と

回転をどの程度の割合で行うかは，個人間で異なる可能性があり，個別の指導方法が必要になると考え

られている．そこで本研究の目的は，野球の打撃における，スイング局面の腰部回転タイプを分類，比

較することで，各タイプの打撃動作における特徴とタイプ内における技能レベルの相違がもたらす特徴

を明らかにし，各タイプにおける動作指導の新たな示唆を得ることとした．対象者は大学野球選手 44 名

と社会人野球選手 20 名であった．試技はティースタンドを用いたティー打撃し，撮影は VICON を用い

て行い，3 次元動作解析を行った．クラスター分析を用いて並進運動が大きい並進タイプと回転が主要

な回転タイプ，中間タイプに分類し，動作分析を行った．その結果，タイプ間において FC 前後におけ

る腰の回転タイミングに違いがみられた．また並進タイプは肩の回転速度に，回転タイプは肩腰の捻転

動作に特徴がみられ，さらに各タイプ内の上位者の特徴から動作指導への着眼点が示唆された．

キーワード：タイプ分け，並進運動，回転運動，捻転動作，回転軸

１．はじめに

野球の打撃動作は，並進運動と回転運動によっ

て行われる．中でも回転運動において，「腰の回

転がスイングスピードを速くするために最も重

要な動き」（平野，2016）や，「体幹においては，

骨盤の回転がスイング速度を増加させるために

最も重要」（森下，2011）と述べられているよう

に，打撃の回転動作に着目した研究は多く，特に

腰部の回転が重要視されている．打撃の腰部の動

作は，並進運動と回転運動によって行われるが，

「問題となるのは回転と重心移動をどの程度の

割合で行うかにある」（川村，2006）と述べられ

ているように，個人間で並進運動と回転運動の重

要性が異なるため，どちらが優先される打撃動作

か正確に捉える必要がある．そのため，この 2 つ

の運動の優位性に着目し，腰部回転タイプを分類

することは，個別の動作指導の示唆を得る上で有

用であると考えられる．

そこで本研究の目的は，野球の打撃における，

スイング局面の腰部回転タイプを分類，比較する

ことで，各タイプの打撃動作における特徴とタイ

プ内における技能レベルの相違がもたらす特徴

を明らかにし，各タイプにおける動作指導の新た

な示唆を得ることとした．

２．方法

2.1 対象者

対象者は，大学野球選手 44 名と社会人野球選

手 20 名の計 63 名（身長：1.75±0.04m，体重：

74.5±5.7kg）であった．

2.2 実験

試技は，ティースタンドを用いたティー打撃と

し，光学式 3 次元自動動作分析システム（VICON 

MX+，Vicon Motion System 社製）により，3 次元

座標データを収集した．
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2.3 データ処理

本研究では，早津（2017）の算出方法を用いて，

回転軸を算出し，回転軸が両股関節の間か外にあ

る場合で，それぞれ回転運動，並進運動と定義し

た．2 つの運動の時間の比率から並進・回転比（回

転運動時間／並進運動時間）を求め，比の値が大

きいほど並進運動の優位性が高いとした．

2.4 統計処理

腰 部 回 転 タ イ プ を 分 類 す る た め に ， FC(Foot 

Contact)－IM(Impact)区間の並進・回転比を変数と

して，Ward 法によるクラスター分析をケースに対して

行った．またタイプ毎のバットスピードの平均を基準

とし，各タイプ内でバットスピードの大きい上位群と，

小さい下位群に群分けした．統計的有意水準は 5%

未満及び 1%未満とした．

３．結果及び考察

3.1 腰部回転タイプの分類について 

クラスター分析によって，対象者は大きく 3 つのタ

イプ（並進運動の優位性が高い並進タイプ，回転運

動の優位性が高い回転タイプ，どちらにも優位性を

示さない中間タイプ）に分類された． 

3.2 並進タイプと回転タイプの打撃動作比較 

バットスピードに有意差はみられず，バットスピー

ドというパフォーマンスの優劣において差はなかった．

並進運動をスイングの中心とする並進タイプは，重

心移動距離が大きく，回転動作を強調する回転タイ

プは小さかった．そして両タイプの重心移動距離の

差異に伴って，スイング時間にも差がみられた（並進

タイプ：0.283±0.022sec，回転タイプ：0.199±0.017 

sec）．FC を基点とした動作の変容を検討すると，肩

回転角度では，並進タイプは FC 後から角度が大き

くなっていたが，回転タイプは FC 直後に角度が大き

くなっていた．また腰回転角度では，並進タイプは

FC 直後に角度が大きくなっていたが，回転タイプは

FC前から角度が大きくなっていた．つまり並進タイプ

は FC 後に腰が投手方向に回り始め，肩はまだ投手

方向に回転しないまま保持していたと考えられる．一

方で，回転タイプは FC前から腰が回転し始め，肩は

FC まで投手方向に回転しないまま，FC と同時に回

転していたと考えられる．また回転タイプは並進タイ

プに比べ負の角速度が有意に大きかったことから，

回転タイプは並進タイプに比べ，肩よりも腰を速く回

転させることですばやい捻転動作を作っていたと考

えられる．

3.3 並進タイプのバットスピード上位者の特徴

肩回転角速度において，スイング終盤で上位群

は角速度が有意に大きかった．また腰回転角度，

角速度に差がみられなかったことから，並進タイ

プにおいて，上位群はスイング終盤で腰に対して

肩を一気に回転させていたと考えられる．

3.4 回転タイプのバットスピード上位者の特徴

肩回転角度において，上位群は終始回転角度が

有意に小さかった．また，捻転角度において，上

位群は FC前後で負の捻転角度が有意に大きかっ

たことから，上位群は投手方向への肩の回転を抑

えながら踏み出すことで，腰を先行させた大きな

捻転動作を作っていたと考えられる．

５．まとめ
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図 1 タイプごとの特徴と相違点（FC 以降にかけて） 



－ 172－ 
 

投手の制球力は状況に影響される 

-実戦中の投球分布から- 

福田 岳洋，持田 岳美，西條 直樹，柏野 牧夫

NTT コミュニケーション科学基礎研究所

制球力は投手の能力を測る指標の一つである．試合中，投手は大きなプレッシャーの中でも狙ったところに投

げ切る制球力が要求される．しかし，制球力に関する研究は実験室など統制された条件下で行われており，実

際の試合中の制球力を評価した研究は少ない．そこで本研究では，大学野球リーグ戦における真剣勝負中の

投手 3 名の投球分布を映像から分析した．制球力の指標として，捕手がミットを構えた位置と実際に捕球した位

置のズレを投球誤差と定義し，試合中の投球誤差の分布を解析した．その結果，3 投手とも投球誤差分布の大

きさや形状が得点圏ランナーの有無によって変化する事がわかった．また，この状況に応じた投球誤差分布の

変化の仕方には投手によって特徴がある事が分かった．これらの結果は，試合状況が制球力に影響を与えうる

ことを示している．

キーワード：投球誤差，ヒストグラム，投球動作，状況依存性

１．はじめに

制球力は，野球の試合において打者を抑えるうえで

重要な投手の能力である．従来から，ダーツや輪投げ

などを対象に，物体を投げる際の精度を調べた研究は

存在する．野球の投手の制球力に関して，Shinya らは

投球腕の運動軌道の変化が投球誤差の生じる方向に

影響を与える事を示している(1)．しかし，これらの研究

は実験室など統制された条件下で行われており，実際

の試合環境とは異なる点が多い．試合では投球時に

は必ず打者が立ち，ランナーが出る事もあり，試合展

開によって投手の心理状態も変化する．そのため制球

力は必ずしも実験環境と同じになるとは限らない．

そこで本研究では，大学野球公式戦における真剣

勝負中の投手3名を対象に，試合中に撮影した映像を

解析し，投手の制球力の変化を調べた．

２．方法

① 対象試合：大学野球公式戦（全 8 試合）．

② 対象選手：公式戦に登板した投球数 200 球以上の

投手 3 名（右投 1 名，左投 2 名）．

③ 計測方法：バックスクリーン横に DV カメラ(60fps)を

設置し，投手，打者，捕手，ボールの軌道を撮影．

④ 解析方法：DLT 法により，捕手の捕球位置に設定し

た平面上における捕手の構えたミットの位置と，捕

球した位置を推定し，それらの位置の差を投球誤

差と定義．

３．結果および考察

図1に投球誤差の分布を示す．先行研究(1)と同様，3

投手とも投球誤差は楕円状に分布していた．ここで，投

球時に得点圏にランナーがいた場合をピンチと定義し，

ピンチか否かで投球誤差を比較すると，3投手とも投球

誤差分布の大きさと形状が変化していた．これは状況

によって，制球力が変化している事を示している．各投

手の投球誤差分布の主成分分析の結果を図 2-4 に示

す．通常時と比較してピンチの際，第 1 主成分の標準

偏差が 3投手とも増加し，第2主成分は投手Aで増加，

投手B，Cでは減少していた（図2）．分布に対する第1

主成分の寄与率を見ると，投手 B，C ではピンチの際

に大きくなっていた（図 3）．これらの結果は，投手A は

ピンチになると投球誤差分布が全方向に大きくなり，投
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手B，C は長軸方向へ大きくなる事を示している．

次に，第1主成分の方向を解析すると3投手ともピン

チの際に第 1 主成分方向が水平面方向に傾く傾向が

見られた（図 4）．先行研究(1)の結果を考慮すると，これ

は投球腕の軌道がピンチの際に水平面方向に傾いて

いたことが示唆される．

最後に，第一主成分軸上に全投球を射影してヒスト

グラムを作成した（図 5）．通常時とピンチを比較すると

山の形が変化していることが分かる．投手Aは，ピンチ

になると山の頂上が中心より右に移っており，これは投

手 A がピンチの際，捕手の構えた位置より右下に投じ

る傾向にあることを示している．

本研究では，実戦における投手の制球力を調べた．

その結果，ピンチの時の制球力は通常時とは異なる事

が示された．しかし，制球力が変化するメカニズムは明

らかではない．今後，試合中の制球力の変化と投球フ

ォームの変化や，心拍数などに現れる投手の心理状

態の変化などとの関係の解明が必要だと考える．

 

文献

1) Shinya, M et al. Pitching form determines probabilistic 
structure of errors in pitch location. Journal of Sports 
Sciences 35，2142-2147(2017) 
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表 彰 
 

本大会において，以下の4演題が優秀な発表として閉会式にて表彰されました。 
 

 

最優秀発表賞 
「ボールから「頭」を離すな？ ヴァーチャル環境下における
野球打者の視線⾏動とタイミング精度の関係」 

中本浩揮（⿅屋体育⼤学） 

 

優秀発表賞 
「投球の学習における関節間協調の変化」 

⼩川夏弥（広島⼤学総合科学部⾏動科学講座） 

 

「「個・主体性」を重視した野球の実践事例」 

勝亦陽⼀（東京農業⼤学応⽤⽣物科学部） 

 

「投球中の筋活動と投球位置のバラつきの関係性」 

三⽊ 豪（東京⼤学⼤学院総合⽂化研究科） 
 





協賛企業 

広告 

株式会社アシックス 

株式会社 THINK フィットネス 

株式会社スポーツセンシング 

株式会社ディケイエイチ 

株式会社ＪＶＣケンウッド 

株式会社テック技販 

株式会社⻄野製作所 

機器展⽰

株式会社イノベーション・アイ 

株式会社スポーツセンシング 

株式会社ＪＶＣケンウッド 

株式会社テック技販 

データスタジアム株式会社 

協賛

株式会社エスエスケイ 

ニチニチ製薬株式会社

学校法⼈花⽥学園 

株式会社フォーアシスト 

株式会社ベースボール・マガジン社 

ミズノ株式会社

ライズ TOKYO 株式会社株式会社

ヤナセインターナショナル

株式会社ナックイメージテクノロジー 

株式会社ノビテック 

株式会社フォーアシスト 

ライズ TOKYO 株式会社

マスターズ甲⼦園実⾏委員会
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弊社では、特殊形状のセンサや3軸力覚センサを応用した計測システム等、
お客様のニーズにお応え致します。
計測業務でお困りの際は、お気軽にご相談ください。

新たな計測技術に挑む Open up measurement possibilities

理想の打撃インパクト
フォームを解析。

二つの
フォースプレート

を同時に計測可能

for Batter

進歩を続けるバッターボックスでの打
者のデータ解析において、重要な体重
移動をデータ化できます。

体重移動のベストポジション
を数値化。

for Pitcher

マウンドに埋め込まれたフォースプレートで
ピッチングの一連の動作を計測。プレートを
気にすることなく、違和感なく計測できます。

フォースプレート計測解析システム

フォースプレート計測解析システム

プレートが受けた力（体重など）を
6つの方向に分割して計測できる装置です。

そのため、地面（=フォースプレート）に足がついてから、蹴り上げるまでの
一連の動作の力学的計測が可能です。

計測 解析

理想のフォーム追求へ
新たな計測システム誕生。

様々な分野で活躍するフォースプレートがついに野球のフィールドに登場。

フォースプレートとは

＜一例＞



高い緊張感を支える！

カラダづくりに！

激しいトレーニングで
乱れた腸内環境を修復

運動をすると活性酸素が発生し、体のサビにつな
がります。ＦＫ-２３の摂取で様々な種類の活性酸
素の発生が抑えられることがわかっています。

大きなストレスを受けると自律神経が乱れ腸の調子が
悪くなることがあります。集中力を高めるためには腸の
ケアをおこたらないようにしましょう。

せっかく食事や栄養に気を使っても、ダメージを受けた
腸ではスムーズに吸収されません。ＦＫ-２３は腸内細
菌の栄養分となり、腸内環境を改善します。

製品のお問い合わせ先：平日９時～17時

ＦＫ-２３はニチニチ製薬(株)の商標です。

活性酸素を抑える！

プラセボ
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血清中の抗酸化誘導能  
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 かんたん

 かしこい

ありえない！

http://www.nishino-ss.co.jp
929-1174

「Pitch18」をはじめとする各種ピッチング
マシーンやバッティングゲージを自社工場で
一貫生産しています。

18
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￥19,800（本体価格）

●ナチュラル
●打球部65.5mm　
　グリップ23.0mm　
　長さ84.5cm
　

YUM-611

グリップエンドややフレアーで
グリップは細く、打球部太い
パワーヒッターモデル。

YUA-023

￥19,800（本体価格）
グリップエンド大きく
全体的に太いが扱いやすい
パワーヒッターモデル。

YCM-802

￥18,000（本体価格）

●淡黄色×ナチュラル
　ナチュラル
●打球部64.0mm　
　グリップ23.0mm　
　長さ84.5cm
　長さ85.5cm
　

グリップエンド小さめ、
全体的に細くややロング
サイズモデル。
2サイズを採用。

●ナチュラル
●打球部65.0mm　
　グリップ24.5mm　
　長さ84.5cm
　

お問合せ・ご注文は

〒285-0837 千葉県佐倉市王子台1-24-10丸石ビルⅢ　
TEL.043-497-5236　FAX.043-497-5237

http://yanasebat.com/ 

（株）ヤナセインターナショナル エリア担当者

佐藤　治郎
野村　春樹
北村　　裕
前畑　良磨

北海道、東北、関東、信越
関東、東海
近畿、東海、北陸、四国
中国、九州、沖縄

080-5192-0030
080-9373-0030
080-5174-0030
070-3536-0030

営業担当者営業担当エリア 電話番号

北米メイプル／トップバランス 北米ホワイトアッシュ／セミトップバランス 北米メイプル／トップバランス

信頼の一本。

256-210　GS
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