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1. はじめに

　2004 年 8 月 22 日（日本時間 23 日午前 3 時 15 分

から）にアテネオリンピック男子ハンマー投げ決勝

において 82m91 を投げ、金メダルに輝いた。日本人

初の投てき種目でのオリンピック金メダルを獲得し

た。

　われわれの研究グループは 2004 年 5 月 8 日に大

阪長居陸上競技場で開催された大阪国際グランプリ

において 3次元動作解析を行った。今回は大阪グラ

ンプリで優勝した室伏広治選手と準優勝のアヌシュ

選手の分析結果から、室伏広治選手のハンマー投の

特徴を明らかにすることを目的とした。

2. 方法

　長居陸上競技場のハンマー投投てきサークルの

側方と後方の観客席最上段に設置した 2 台の高速

度ビデオカメラ（nac 社製ハイスピードビデオカメ

ラ HSV-500C3）のシャッターを同期し、毎秒 250 コ

マで撮影した。得られた 2 台の映像を座標解析し、

DLT(Direct Linear Transformation 法 ) によって

身体各部とハンマーヘッドの 3次元座標値を算出し

た。

　動作中に選手が発揮する力は動作中にハンマー

ヘッドに作用する力の最大値を示した。パワーは 4

回転目のターンのローポイントからリリースまでの

ハンマーヘッドの持つ力学的エネルギーの変動から

平均パワーとして求めた。左膝関節角度は左膝と左

大転子を結ぶベクトルと左膝と左足関節を結ぶベク

トルのなす角とした。左股関節角度は左大転子と左

肩を結ぶベクトルと左大転子と左膝を結ぶベクトル

のなす角とした。

3. 結果と考察

1）室伏選手とアヌシュ選手の比較

　表 1に室伏選手とアヌシュ選手のリリース時の初

期条件を示した。

 

　図 1に室伏選手のハンマーヘッドの速度の経時的

変化を示した。また、図2にアヌシュ選手のハンマー

ヘッドの速度の経時的変化を示した。図中の HP は

ハイポイント、LP はローポイントを示している。

また、SS は片足支持になった時点、DS は両足支持

になった時点を示している。⇨は両足支持期を示し

ており、→は片足支持期を示している。室伏選手と

アヌシュ選手の速度変動の特徴は、アヌシュ選手は

片足支持の時間が非常に短いのに対して室伏選手は

アヌシュ選手に比べると片足接地期が長くなってい

る。また、アヌシュ選手はハイポイント後に両足接

地をした時点からハンマーヘッドの加速が始まって

いるのに対して、室伏選手はハイポイント直後の両

足接地をする前の片足支持期から加速が始まってい

る。これまでハンマー投では両足接地期に加速し、

片足接地期に減速すると言われてきたが、今回の分

析から室伏選手は従来のハンマー投の加速理論とは

異なる技術でハンマーを加速している可能性が示唆

された。

　室伏選手とアヌシュ選手のハンマーヘッドの速度

の比較を図 3 に示した。この図から、ターン開始
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表１　室伏選手とアヌシュ選手のリリース時の初期

条件の比較
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からリリースまでの動作時間は室伏選手のほうが

約 0.2 秒短く、室伏選手のターンが速いことが明ら

かである。また、ターン開始時の速度も室伏選手の

ほうが速く、ターン毎の速度変動も室伏選手は小さ

図２　アヌシュ選手のハンマーヘッドの速度の経時的変化

図３　室伏選手とアヌシュ選手のハンマーヘッドの速度変動の比較

図 1　室伏選手のハンマーヘッドの速度の経時的変化
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　2003 年と 2004 年の初期条件の比較から、記録の

低下はハンマーを引く力の低下による初速度の低下

であることが分かる。それでは、何故、2004 年は

ハンマーを引く力が低下したのであろうか？

　図 4に室伏選手の投てき中の左膝関節角度の経時

的変化を示した。また、図 5に左股関節角度の経時

的変化を示した。これらの図では、最終ターンの両

足接地時点からリリースまでを示している。リリー

スの 0.1 秒前がほぼローポイントである。

　2003 年と 2004 年を比較すると、膝関節では 2003

年には両足接地後ローポイントまで伸展し、ローポ

イント以後も伸展が緩やかに続いていたのに比して

2004 年は両足接地直後に若干、伸展したもののそ

れ以後膝関節角度はほぼ一定の値を示していた。左

股関節角度では、2003 年にはローポイント近辺で

急速に伸展したのに対して 2004 年では、両足接地

からリリースまで緩やかに伸展されており、その角

度も 2003 年の半分程度であった。このローポイン

ト近辺での膝関節と股関節の伸展は、大臀筋や大腿

四頭筋などの下肢の大筋群によって地面を蹴ること

によってハンマーを加速する力を発揮している局面

であり、2004 年にはこの部分の加速が不十分になっ

たものと考えられた。

　2004 年に室伏選手が昨年には見られなかった、

投てき方向へ向かって左側へファールする投てきが

何度も見られた。これはこのローポイントでの投て

き方向への加速が不十分になった時に、ハンマーを

投てき方向に向かって左へ引っかけたことによる

ファールであると考えられた。

かった。最終ターンの極大値から極小値の差は室

伏選手が 26.61-23.96=2.65(m/s)、アヌシュ選手が

25.78-22.35=3.43(m/s) であった。これは体格で劣

る室伏選手は最後の加速局面で加速できる速度が小

さくなるため、それを補うためにターン開始時から

速度を大きくし、ターン毎の速度変動も小さく押さ

え、速度のロスを少なくしたものと推察される。こ

の速度変動が小さく速度のロスが小さいことはハン

マー投の技術的な高さを裏付ける結果であると考え

られた。

 

2）室伏選手の 2003 年と 2004 年の比較

　室伏選手はアテネオリンピックで金メダルに輝い

たものの、2003 年に記録した自己ベスト 84m86（6/29

プラハ国際：世界歴代 3位）を上回ることは出来な

かった。そこで昨年と今年のフォームの違いについ

て検討した。

　2004 年の室伏選手は 5 月 8 日の大阪グランプリ

では 82.18m で優勝、6 月 6 日の日本選手権では

82.09m で優勝と一見順調な仕上がりを見せた。し

かし、昨年、殆どファールが見られなかったのに比

べると今年は室伏選手らしからぬファールが多く見

られた。

　表 2に 2003 年と 2004 年の室伏選手の大阪グラン

プリでの優勝記録の初期条件を示した。

図４　左膝関節角度の 2003 年と 2004 年の比較
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表２　室伏選手の大阪グランプリの 2003 年と 2004

年の初期条件の比較
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4. まとめ

　室伏選手のハンマー投を 3 次元動作解析した結

果、一般にはハンマー投では両足接地期で加速し片

足接地期で減速すると言われているが、室伏選手は

ハイポイント直後の片足接地期から加速が始まると

いう特殊な加速技術を使用していることが明らかと

なった。また、2003 年と 2004 年の投てき動作の比

較から 2004 年はローポイントでの膝関節と股関節

の伸展による蹴りがやや弱く、それが投てき方向左

へ引っかけるファールを引き起こした可能性が示唆

された。今後、これらの問題点を修正し、2005 年

の世界陸上、2008 年の北京オリンピックとさらな

る活躍を期待したい。

図５　左腰関節角度の 2003 年と 2004 年の比較


