
Ⅰ．はじめに

　様々なスポーツで活躍する選手の体格やいわゆ
る「見た目」は，専門とするスポーツによってそ
れぞれ異なる（池田ほか，2016；設楽ほか，
2017；設楽・勝亦，2018；Santos, et al., 2014）．
それは，各スポーツによって求められる動作や運
動様式，トレーニング内容が異なるからであり，
そのスポーツを長年行うことによって，身体組成
や身体形態（身体的特徴）が適応するためである．
このように専門とする競技に合わせて身体的特徴
がみられることから，実際に選手の身体的特徴か

ら競技パフォーマンスを予測・評価する取り組み
も行われている（Akca, 2014；Anup, et al., 2014；
Claessens, et al., 1999）．身体的特徴に関連づけて
競技パフォーマンスを評価することによって，よ
りパフォーマンスの高い選手の身体的特徴を把握
することができ，その競技に適した身体的特徴を
獲得するためのトレーニングや練習を検討する際
の一助となると考えられる．
　得点の数が多いチームが勝利する野球におい
て，攻撃の大半を占める打撃が重要であることは
言うまでもない．得点につながるヒットやホーム
ランは，野手の間を抜けるような打球速度が大き
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和文抄録：
スポーツ選手のセグメント長や周径囲といった形態的な特徴は，長らく行なってきたスポーツに適応す
ることが知られている．本研究の目的は，野球選手の形態的特徴とスイングスピードの関連を明らかに
し，スイングスピードが大きい打者の形態的な特徴を示すことであった．大学準硬式野球部に所属する
選手30名を対象とし，ティー打撃および身体の形態計測を行った．その結果，左右の上腕長とスイン
グスピードとの間に有意な正の相関関係がみられた（p < 0.05)．また周径囲では，左右の上腕囲とボト
ムハンド（右打者の左腕側）側の前腕とスイングスピードとの間に有意な正の相関関係がみられた（p 

< 0.05)．相関関係がみられた形態的特徴を独立変数とする重回帰分析では，ボトムハンド側の上腕長お
よび上腕囲が選択された．これらより，上腕の長さや太さがスイングスピードの大きさに関与すること
が示唆された．
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いことや外野手を越えるような飛距離が長いこと
が特徴である．このような大きな速度を有する打
球を放つために打者が行うことは，インパクトま
でにできるだけバットを加速させ，大きなスイン
グスピードを獲得することである（平野，1992；
Sawicki & Hubbard, 2003）．先述したように，身体
的特徴は競技の特性を反映することから，野球選
手にとって大きいスイングスピードを獲得できる
ような身体的特徴を把握することは重要である．
　野球選手の身体的特徴については，競技レベル
の異なる大学生間に周径囲などに差が見られるこ
と（Dhaliwal & Singh, 2014）が報告されている．
また，Hoffman, et al.（2009）の報告では，Major 

League Baseballの下部のマイナー選手から，メ
ジャー選手になるにつれて，除脂肪量が大きく
なっており，どのカテゴリの選手においても除脂
肪量が大きい選手ほど，シーズンの中でホームラ
ンの数が多く，高い打率を収めていたとされてい
る．さらに，日本のプロ野球において安打を放っ
た経験の有無をもとに選手を2つの群に分けた研
究では，上肢長や大腿囲に差があることが報告さ
れている（中山，2011）．これらの先行研究では，
打撃内容との関連が調べられているが，実際の試
合のデータ（打率や安打数）を用いているため，
パフォーマンスの指標として一貫性のあるもので
はない．笠原ほか（2012）は除脂肪量や体重が大
きい打者ほど，スイングスピードが大きいことを
報告している．これは身体組成に関連したものだ
けの言及であり，セグメント長や周径囲を含め，
詳細に身体的特徴について検討したものは見られ
ない．特に打撃動作では，一方向へのスイングを
行うために，左右の上肢や下肢が非対称の運動を
行う（阿江ほか，2014；川村ほか，2008；田子ほ
か，2006；高木ほか，2010）．このことから，同
一部位でも左右で筋の発達具合が異なることも示
されており（長谷川・船津，2013），同一部位で
も左右で関連がみられる部位とみられない部位が
存在する可能性がある．そのため，左右を含めた
全身的な特徴について検討する必要がある．
　スイングスピードと身体的特徴の関連を詳細に
調べることで，大きなスイングスピードを獲得す

る打者がどのような身体的特徴を有しているのか
を示すことが可能となり，スイングスピード向上
のためのトレーニングや練習への指針を作成する
ことができるものと考えられる．本研究では，野
球選手の身体組成や身体形態といった身体的特徴
とスイングスピードとの関係を明らかにすること
を目的とした．セグメント長や周径囲の計測は，
メジャーで計測可能なことから指導現場でも比較
的実施しやすいものである．本研究の結果は，ス
イングスピードを計測する機器がない状況におい
て，各選手のスイングスピードを把握するための
基礎的な資料になり得ると考えられる．

Ⅱ．方法

1．対象者
　東京六大学準硬式野球連盟に所属する大学準硬
式野球選手 30名（年齢：20.6± 1.3歳，身長：
173.2±5.0 cm，体重：70.8±9.9 kg）を対象とした．
すべての対象者が6年以上の競技歴を有しており，
ポジションの内訳は，4名が捕手，14名が内野手，
12名が外野手であり，投打の特性の内訳は右投
右打が17名，左投左打が2名，右投左打が11名
であった．また，測定を実施した年度のチーム成
績は，秋季リーグ優勝および全国選抜大会優勝で
あった．実験を行うにあたって，参加者には実験
の目的や主旨，内容を十分に説明したうえで実験
参加の同意を得た．なお，本研究は早稲田大学の
人を対象とする研究に関する倫理審査委員会の承
認を得た（承認番号：2019-267）．

2．データ収集
2.1　スイングスピードの計測
　対象者には，十分なウォーミングアップを行わ
せた後に，5試技のティー打撃を行わせた．ボー
ルが移動することによる時間的および空間的な制
約を排除し，各対象者が全力でスイングできるよ
うに本研究ではティー打撃を用いた．ティー打撃
に用いたティー台は，高さ・コースともに各対象
者のストライクゾーンの真ん中となる位置になる
ように，対象者自身に任意に設置させた．硬式用
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金属バット（2TH20431，ミズノ社製，83 cm，
900 g）を用いて，ティー台に設置された硬式ボー
ルをセンター方向へ全力で打撃するよう対象者に
は指示をした．各打者の各試技におけるスイング
中のバットの運動を，3次元的な運動を計測する
ことができるセンサ（1GJMC00100，セイコーエ
プソン社製）を用いて1000 Hzで計測した．専用
の取り付けアタッチメントを用いて，バットのグ
リップエンドにセンサを装着した．このセンサに
は，3軸の加速度計，3軸の角速度計，3軸の広レ
ンジ加速度計が搭載されており，これによって計
測されたデータは，Bluetoothを介した無線通信
によってスマートフォン内の分析専用アプリケー
ションソフト（Swing Tracer，ミズノ社製）に取
り込まれた．スイング中に計測されたセンサの
データをアプリケーション内で計算すること注）
によって，バットのスイング開始からボールと
バットのインパクトまでのバットの運動を提示す
るものである（清水ほか，2015）．なお，このア
プリケーションではバットの長さをあらかじめ登
録しておくことで，バットヘッドの運動を算出す
ることができる．算出されたバットヘッドの移動
距離を時間微分することによってバットヘッドの
スピードが算出される．本研究では，バットと
ボールのインパクト直前のバットヘッドスピード
をスイングスピードとして定義した．

2.2　身体形態計測
　本研究では，身体組成や身体形態を身体的特徴
として表し，それぞれの測定を行った．各測定項
目は，身長，体重，体脂肪率，除脂肪量，セグメ
ント長，周径囲であった．対象者が立位の状態で
これらの測定を行った．なお，身長，体重，体脂
肪率および除脂肪量を基本的体格として定義し，
身長については0.1 cm単位で，体重および除脂肪
量は0.1 kg単位で，体脂肪率は0.1％単位で計測
をした．四肢のセグメント長や周径囲については
左右ともに測定を行い，上肢については打席に
立った際に投手側となる腕をBH（Bottom-Hand），
捕手側となる腕をTH（Top-Hand）とし，下肢に
ついては投手側となる脚をLL（Lead-Leg），捕手

側となる脚をPL（Pivot-Leg）とした．右打者の
場合，左腕がBH，右腕がTHとなり，左脚がLL，
右脚がPLとなる．
　身体組成の測定には，体成分分析装置（Inbody 

720，バイオスペース社製）を用いた．対象者に
は測定前にアルコール綿で掌と足裏の汚れをふき
取り，Inbody上に乗り測定するように指示をし
た．この測定では手足の8点から微弱な電流を流
し，その抵抗値から体脂肪率を推定した．また，
推定された体脂肪率と計測された体重から除脂肪
量を算出した．
　各セグメント長の計測には，マルチン式人体測
定器を用いた（保志，1989）．測定を行う前に，
各セグメントの端となるランドマークの位置に水
性ペンで印をつけた．左右の上肢長は，肩峰から
橈骨形状突起までの距離とし，前腕長は，橈骨頭
から橈骨形状突起までの距離とした．上腕長は，
上肢長と前腕長の差として算出した．次に左右の
下肢長は，上前腸骨棘から脛骨外顆までの距離と
し，下腿長は膝窩皺から脛骨外顆までの距離とし
た．大腿長は下肢長と下腿長の差として算出し
た．なお，これらの距離を0.1 cm単位で計測した．
　周径囲の計測では，布製のメジャーを用いた
（川上，2000；長坂，2017）．各測定において，メ
ジャーが測定部位に食い込むことで，測定値が過
小評価されないように十分に留意した．胸囲は，
最大呼気時に肩甲骨下角の直下，乳頭の直上を通
る周径を測定した．上腕囲については，上腕下垂
位にさせた際の上腕最大周径となる位置を測定し
た．前腕囲では，上肢を下垂位の状態にし，最大
周径となる位置を測定した．腹囲は，軽度呼気し
た際に測定を行った．臍部の 1～2 cm上部をメ
ジャーが水平になるように測定した．臀囲の測定
は対象者を腰幅で立たせた状態で行い，最大周径
となる位置でメジャーが水平になるように測定し
た．大腿囲の測定では対象者を両足の踵間を10 

cm離した状態で，両足均等に荷重がかかるよう
に立たせた．その際に臀部の真下である最大周径
囲を大腿骨に直交するようにメジャーをあてがっ
た．下腿囲の測定も大腿囲の測定時と同様に対象
者を立たせ，腓腹部の最大周径囲を脛骨に直交す
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るようにメジャーをあてがった．上述したセグメ
ント長や周径囲において，測定者の測定再現性を
確認するために，同一被験者1名のセグメント長
と周径囲の測定をそれぞれ5回ずつ行った．その
際に，セグメント長の測定における変動係数は0.2

－1.2％，周径囲の測定における変動係数は0.2－
0.5％であった．

3．統計処理
　スイングスピードは5試技の中で最も大きい値
を各対象者の代表値とした．左右の各セグメント
の長さや周径囲の比較には，対応のない t検定を
用いた．また，t検定の効果量（ES）として
Cohenʼs dを算出した．t検定におけるESは0.2が
小さい，0.5が中程度，0.8が大きいとされている
（Cohen，1977）．スイングスピードと身長，体重，
除脂肪量，体脂肪率との関連をピアソンの積率相
関係数（r）を用いて示した．また，体重，除脂
肪量，体脂肪率については，身長を制御変数とし
てスイングスピードとの偏相関係数（rheight）を算
出した．セグメント長についてはスイングスピー
ドとの関連をピアソンの積率相関係数（r）を用
いて示した．周径囲については，セグメント長が
長いほど周径囲が太くなるというようにセグメン
ト長の影響を受ける可能性があるため，それぞれ
のセグメント長を制御変数として，スイングス
ピードと周径囲の偏相関係数を算出した（rlength）．
なお，胸囲や腹囲，臀囲については，身長を制御
変数として用いた．セグメント長や周径囲によっ
てスイングスピードを予測できるのかを検討する
ために，基本的体格を除いた項目の中で有意な相
関関係が見られた項目を独立変数，スイングス
ピードを従属変数としたステップワイズの重回帰
分析を行った．選択された独立変数に多重共線性
が生じていないか判断するために，変動インフ
レーション（VIF）が10以下であることを確認し
た（出村，2007）．その結果，本研究で得られた
VIFは1.125以下であった．また，選択された独
立変数の貢献度を，各独立変数の標準化偏回帰係
数とスイングスピードとの相関係数との積として
算出した．すべての統計分析は専用ソフト（SPSS 

Statistics 25，IBM社製）を用いて行い，有意水準
は5％とした．なお，本研究では相関係数，t値，
p値およびESを小数第2位まで記すこととする．

Ⅲ．結果

1．スイングスピードと基本的体格との関係
　30名の打者のスイングスピードの平均値およ
び標準偏差は，130.5±8.9 km/hであった．最大
値は151.4 km/hであり，最小値は110.3 km/hであっ
た．基本的体格は，体脂肪率以外の項目で，スイ
ングスピードとの有意な正の相関関係が見られた
（身長：r = 0.43，p = 0.02；体重：r = 0.42，p = 0.02；
除脂肪量：r = 0.51，p = 0.00；体脂肪率：r = 0.17，
p = 0.37）．身長を制御変数とした場合，体重（rheight 

= 0.23，p = 0.23），除脂肪量（rheight = 0.34，p = 0.70）
および体脂肪率（rheight = 0.06，p = 0.75）について
有意な相関関係はみられなかった．

2．セグメント長とスイングスピード
　左右のセグメント長の平均値および標準偏差を
Table 1に示す．各部位でセグメント長の左右差
はみられなかった（上腕長：t = 0.37，p = 0.71，
ES = 0.10，前腕長：t = －0.26，p = 0.79，ES = －0.07，
大腿長：t = 0.20，p = 0.84，ES = 0.05，下腿長：t 

= 0.12，p = 0.90，ES = 0.03）．スイングスピード
と有意な正の相関関係がみられた項目は，上腕長
TH（r = 0.40，p < 0.05）および上腕長BH（r = 0.51，
p < 0.01）であった．その他の項目についてはス
イングスピードとの関連がみられなかった．

3．周径囲とスイングスピード
　左右それぞれのセグメントの周径囲における平
均値および標準偏差をTable 2に示す．各部位で
周径囲の左右差はみられなかった（上腕囲：t = 

0.27，p = 0.79，ES = 0.07，前腕囲：t = －0.33，p 

= 0.74，ES = －0.09，大腿囲：t = －0.04，p = 0.97，
ES = －0.01，下腿囲：t = 0.22，p = 0.83，ES = 0.06）．
各セグメント長を制御変数とした際にスイングス
ピードと有意な正の相関関係がみられた項目は，
前腕囲BH（rlength = 0.44，p < 0.05），上腕囲TH（rlength 
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= 0.42，p < 0.01），上腕囲BH（rlength = 0.47，p < 0.01）
であった．その他の項目についてはスイングス
ピードとの関連がみられなかった．

4．セグメント長および周径囲を用いた重回帰分析
　各要素について有意な相関関係が見られた項目
を独立変数とした重回帰分析の結果，上腕囲BH

と上腕長BHを独立変数とした有意な回帰式が得
られた（Y = 1.41Xb（：上腕囲BH）+2.48Xa（：
上腕長BH）+10.68，F = 5.44，p < 0.05）．この際
の決定係数はR2 = 0.42であり，推定値の標準誤差
は，7.0 km/hであった（Table 3）．

Table 1　 Mean value and standard deviation of congenital factors. Correlation coefficient (r) between each parameter and swing speed 
before ball impact.TH: top hand, BH: bottom hand, PL: pivot leg, LL: lead leg.

Table 2　 Mean value and standard deviation of acquired factors. Partial correlation coefficient (rlength) between each parameter and 
swing speed before ball impact. CV: control variable, TH: top hand, BH: bottom hand, UL: upper arm length, FL: forearm 
length, PL: pivot leg, LL: lead leg, TL: thigh length, SL: shank length. 
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Ⅳ．考察

　本研究の目的は，野球選手の身体組成や身体形
態といった身体的特徴とスイングスピードとの関
係を明らかにすることであった．その結果，セグ
メント長では左右の上腕長が，周径囲では左右の
上腕囲およびボトムハンド側の前腕囲が，スイン
グスピードとの間に正の相関関係が見られた（p 

< 0.05）．また，スイングスピードを予測するた
めに，ボトムハンド側の上腕長や上腕囲を独立変
数とする有意な回帰式が得られた（p < 0.05）．こ
れらの結果について，打撃動作や先行研究をもと
に考察していくこととする．

1．スイングスピードと各項目の関連
　基本的体格では，体脂肪率を除く項目でスイン
グスピードとの間に有意な正の相関関係がみられ
た（身長：r = 0.43，p = 0.02；体重：r = 0.42，p = 

0.02；除脂肪量：r = 0.51，p = 0.00；体脂肪率：r 

= 0.17，p = 0.37）．これらの結果は，プロ野球選
手や高校野球選手の中でも，身長が大きい打者ほ
どスイングスピードが大きいという報告（中山，
2011）や大学野球選手のうち，体重や除脂肪量が
多い選手が大きなスイングスピードを獲得してい
るという報告（笠原ほか，2012）と同様の結果で
あった．身長や体重，除脂肪量は互いに関連が見
られる項目であるため，身長が大きい対象者ほ
ど，体重や除脂肪量が多かった．身長を制御変数
とすると，体重や除脂肪量とスイングスピードの
関連はみられなかった．これは，身長が同じで
あった場合，体重や除脂肪量の多さとスイングス

ピードの大きさには一定の傾向が示されなかった
ことを表し，体重や除脂肪量の多少は身長の影響
を受けていたものと考えられる．すなわち，身長
が大きくなれば体重や除脂肪量も多くなり，結果
として大きなスイングスピードを獲得できるもの
と思われる．
　セグメント長の中では，両上腕長（TH：r = 0.40，
BH：r = 0.51）において，スイングスピードとの
間に有意な正の相関関係がみられた．これは両上
腕が長い対象者ほどスイングスピードが大きいこ
とを示している．スイング中の肩関節の動きは，
左右それぞれで水平内外転や挙上，回旋が異なる
組み合わせで複雑な運動となるものの（阿江ほか，
2014；川村ほか，2008；田子ほか，2006），上腕
の遠位端が大きく加速されることで，結果的にス
イングスピードの増大につながるものと考えられ
る．スイング動作は，下肢からの運動が体幹，上
肢，バットへと伝達され，効率よくバットを加速
させる運動である（Miyanishi, 2005；Shafffer, et 

al., 1993；Welch, et al., 1995）．そのため，下肢に
よって生じた運動をまずは効率よく，上肢へ伝達
するための肩関節の役割は大きいものと考えられ
る．実際に体幹と上腕をつなぐ肩関節では，下肢
からの力学的エネルギーを増大させて上肢へ伝達
するために大きな関節トルクを発揮する必要があ
り，上肢の中では大きな関節トルクが発揮されて
いる（阿江ほか，2014）．この肩関節において，
関節角速度が同じであると仮定すると，上腕長の
長い打者の方が，肩関節からの上腕遠位端までの
距離が長くなり，上腕の遠位端をより加速させる
ことができる．一方，下肢の長さとスイングス

Table 3　The results of multiple regression models. BH: bottom hand.
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ピードとの間に関連は見られなかった．スイング
中のバットおよび下肢の運動に着目すると，バッ
トはほぼ水平面上の運動であるのに対して
（Miyanishi, 2005），下肢，特に股関節は屈曲伸展，
内外転といった水平面とは異なる面上での運動が
主となり，内外旋よりも大きな関節トルクが発揮
されている（堀内ほか，2018；高木ほか，2010）．
このように運動の方向がバットと下肢で異なるた
めに，大腿長や下腿長との間に関連がみられな
かったものと考えられる．
　周径囲では，各セグメントの長さを制御変数と
した場合に，両上腕囲および前腕囲BHにスイン
グスピードとの有意な正の相関関係がみられた．
これらは上腕長や前腕長が同じである場合に，両
上腕やBH側の前腕が太い打者ほどスイングス
ピードが大きいことを示している．また，大腿部
や下腿部といった，下肢の太さとは関連がみられ
なかったため，スイングスピードには上肢の太さ
が重要であることを示唆する結果であった．各周
径囲の要素となる筋は，上腕では主に上腕二頭筋
や上腕三頭筋，前腕では手根伸筋群や屈筋群とな
る．つまり，これらの筋が発達していることがス
イングスピードを大きくするうえでは重要である
と考えられる．長谷川・船津（2013）の報告では，
打者におけるBH側の上腕背部筋厚が，TH側と
比較して厚いことが示されている．さらに，
Inkster, et al.（2011）は成績の良い打者ほどBH側
の肘関節の伸展速度が大きいことを報告してお
り，打撃において肘関節伸展の重要性を説いてい
る．一般的に上腕背部の筋（上腕三頭筋）が大き
ければ，より速く肘関節を伸展させることが可能
となる．そのため，上腕三頭筋が大きい打者はス
イング中にも素早く肘関節を伸展できる可能性が
あり，BH側の上腕囲とスイングスピードとの間
に関連がみられたものと考えられる．また，TH

側の肘関節伸展速度は，打撃成績の良し悪しに
よって打者間に違いが見られないものの，打者全
体としてBH側よりも大きな値が示されている
（Inkster, et al., 2011）．TH側では，高速度な肘関
節伸展が観察されており，これがスイングスピー
ド獲得に貢献しているとすると，スイングスピー

ドを高めるうえでは，TH側の上腕三頭筋も重要
な役割を果たすものと推察される．前腕部の筋
は，主に手関節の運動に貢献する．スイング中の
手関節トルクによってなされる力学的仕事は，
TH側よりもBH側の方が大きいことが示されて
いる（阿江ほか，2014）．また手部によってバッ
トに作用させる力はBH側の方がTH側よりも大
きい（阿江ほか，2013）．最終的に手関節や手部
によって発揮されたトルクや力によってバットが
加速するため，大きな関節トルクを発揮するBH

側の前腕の筋が発達し，前腕囲とスイングスピー
ドとの間に関連が見られたものと考えられる．さ
らに前腕にはバットを把持するための筋も存在す
る．体力的要素からスイングスピードを予測する
試みでは，スイングスピードの説明変数として
BH側の握力が選択されている（村田，1998）．大
きなスイングスピードを獲得する打者ほど，バッ
トを把持するための大きな力が必要となり，その
結果把持のための前腕の筋が発達し，これも前腕
囲とスイングスピードに関連がみられた一つの要
因であると推察される．

2．スイングスピードの予測
　形態計測においてスイングスピードと関連の見
られた項目（両上腕長，両上腕囲，前腕囲BH）
を独立変数として，スイングスピードを従属変数
とする重回帰分析を行なった場合，上腕囲BHと
上腕長BHが選択され，各打者のスイングスピー
ドのばらつきの42％を説明することが示された．
BH側上腕長と上腕囲によって，スイングスピー
ドのばらつきをある程度説明することができるこ
とを示唆しており，上腕長が長く，上腕囲が太い
打者ほど大きなスイングスピードを獲得している
ことを示している．Singh（2018）はソフトボー
ル選手を対象にソフトボールに関わるパフォーマ
ンステスト（打撃，走塁，守備，投球）を行い，
それらの結果を予測する回帰式を示した．その際
にも，上腕長や上腕囲が選択されており，決定係
数は低いものの，本研究の結果と類似するもので
あった．また，上腕長および上腕囲がともにBH

側が選択された理由として，バットの運動方向と
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の関連が考えられる．先述のようにバットの回転
運動は，ほぼ水平面上の運動であると考えられる
（Miyanishi, 2005）．スイング中のBH側の上肢で
は，肩関節外転運動が観察されており（阿江ら，
2014），これは上腕長軸と体幹が直角に近づくよ
うな「脇を開く」動作となる．その状態で水平外
転や肘関節の伸展を行えば，上腕長軸の運動は水
平面上の運動に近づくこととなる．一方で，TH

側ではスイング開始とともに肩関節の内転が観察
されている（阿江ら，2014）．この肩関節内転は，
いわゆる「脇を締める」ような動作となるため，
TH側の上腕長軸は体幹部と平行に近づく．この
時にバットと同じように水平面上の運動となるの
は，肩関節の内旋である．
　肩関節の内旋は上腕長軸周りの回転となるた
め，上腕長の影響を受けない．また，肩関節内旋
は大胸筋や広背筋といった体幹部の筋活動によっ
て生じるため，上腕部の筋の関与はBH側と比較
すると小さいものと考えられる．このような運動
の方向の違いや関与する筋の違いによって，TH

側とBH側の相関係数に差が生じ，結果的にBH

側が選ばれたものと推察される．トレーニングの
観点から考えると，単相関の結果や重回帰分析の
結果から，上腕囲，前腕囲といった上肢の周径囲
とスイングスピードとの関連がみられたため，上
肢の筋を大きくすることがスイングスピードを大
きくするうえでは重要であると示唆される．ま
た，選手評価の視点から考えると，上腕長や上腕
囲は各打者のスイングスピード予測に貢献するす
ることが期待できよう．
　本研究で得られた結果は，個人間でのセグメン
ト長や周径囲とスイングスピードとの関係を明ら
かにしたものである．スイングスピードと関連の
あった上腕囲や前腕囲については，それらを大き
くすればスイングスピードが向上する可能性はあ
るが，本研究の結果からはその因果関係までは言
及はできない．横断的なデータによる検討という
点が本研究の限界であり，個人内での変化を明ら
かにするような縦断的な測定を行なうことで周径
囲の変化とスイングスピードの変化の関係が明ら
かとなるだろう．この縦断的なデータ取得および

検討については今後の課題としていきたい．

Ⅴ．まとめ

　本研究の目的は，野球選手の身体組成や身体形
態といった身体的特徴とスイングスピードとの関
係を明らかにし，スイングスピードの大きい打者
の特徴を示すことであった．その結果，セグメン
ト長では左右の上腕長が長い選手ほど，周径囲で
は左右の上腕囲およびボトムハンド側の前腕囲が
太い選手ほど，大きなスイングスピードを獲得し
ていた．また，スイングスピードを予測するため
に，ボトムハンド側の上腕長や上腕囲を独立変数
とする有意な回帰式が得られた．また，下肢に関
する項目では，スイングスピードとの関連が見ら
れなかった．

注釈（清水ら，2015）

　スイングトレーサのアプリケーション内では，まず，

構えた状態（初期姿勢座標系）でのバットの加速度と角

速度を計測する．その後，初期座標系のZ軸が重力方向

に合致するように，座標変換が行なわれる（重力座標系）．

そして，重力座標系にて算出されたグリップエンドの位

置ベクトルと重力座標系に座標変換したバットヘッドの

位置ベクトルから，重力座標系におけるバットヘッド速

度ベクトルを算出した．インパクト時のバットヘッド速

度ベクトルの向きを基準として，重力座標系のX軸との

角度の差分を算出し，この角度差の分，重力座標系を座

標変換し，静止座標系を定義している．静止座標系から

見たグリップエンドの加速度ベクトルを積分することで，

グリップエンドの速度ベクトルを算出し，さらにその速

度ベクトルを積分することによってグリップエンドの位

置ベクトルを算出している．そしてグリップエンドの位

置ベクトル，重力座標系から静止座標系へ変換する際の

回転行列およびグリップエンドからみたバットヘッドの

位置ベクトルを用いて，静止座標系におけるバットヘッ

ドの位置ベクトルを算出した．このバットヘッドの位置

ベクトルを時間微分することによって，スイングスピー

ドを算出している．
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