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1．はじめに

　国内の走り高跳びは，2006 年に醍醐直幸選手が

2m33cm の日本記録を樹立して以降，2m30cm を超え

る選手は出ておらず，世界大会の標準記録を破る選

手も現れていない．走り高跳びに関する基礎的資料

は，2007 年に大阪で第 11 回世界選手権が行われた

ため，海外選手に関するデータは揃えられた．一方，

近年の国内選手に関する基礎的資料は十分でなく，

トラック種目や他のフィールド種目に比べ情報が不

足していると考えられる．そこで本報告では，日本

一流選手 12 名の踏切動作のキネマティクス的特徴

を報告し，合わせて 2012 新潟インターハイ決勝進

出者および 2007 大阪世界陸上入賞者の特徴と比較，

検討を行う． 

2．方法

2.1　分析対象者

　日本一流選手は，2009，2012，2013 年日本選手

権および 2011 年アジア選手権に出場した 12 名（以

下，日本），高校一流選手は 2012 年高校総体北信越

かがやき総体に出場した上位 12 名中，左足踏切で

あった 10 名（以下，IH）である． 

2.2　分析試技

　日本選手はベスト記録から 95％以上の成功試技

を分析し，高校 IH 選手は総体での最高跳躍を分析

した．

2.3　撮影及びデータ処理

　二台のハイスピードカメラを用いて固定撮影を

行った．撮影した VTR 画像から，踏切足接地の 10

コマ前から離地後 10 コマまでの身体分析点 25 点を

ビデオ動作分析システム（Frame-DIAS Ⅳ，DKH 社

製）により毎コマデジタイズした．そして，2 台の

カメラの身体分析点とコントロールポイントの座標

から，DLT 法を用いて身体分析点の 3 次元座標を算

出した．

　身体分析点の 3 次元座標は，Wells and Winter

（1980）の方法を用いて分析点毎に最適遮断周波数

を決定し，バタワース型デジタルフィルターを用い

て平滑化した．

2.4　算出項目

　以下に示す項目を算出した．図 1は角度定義を示

している．

（1）H1：踏切足が離地する瞬間の身体重心高

（2）H2：離地後の身体重心の上昇高

（本報告では，離地時の鉛直速度から V²/2g の式に

より算出した．g＝ 9.81）

（3）H3：身体重心の最大値（H1+H2）とバーの高さ

との差

（4）接地時間

（5）重心水平速度，鉛直速度

（6）踏切脚膝関節角度および角速度

　　（伸展を正，屈曲を負とする）

（7）足先から重心を結ぶ線分の前後傾角度（前傾を

負，後傾を正とする）

（8）体幹の前後傾角度

　　（前傾を負，後傾を正とする）

（9）鉛直力積

　踏切中間の鉛直速度から接地時の鉛直速度を引

き，体重と掛け合わせたもの（前半）．

後半は，離地時の鉛直速度から中間の鉛直速度を引

き，体重と掛け合わせたもの．

2.5　局面定義

　踏切脚膝関節の最大屈曲時を踏切の中間とし，そ

れ以前を踏切前半，以降を踏切後半とする．
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3．結果および考察

　表１は日本選手，IH 選手および 2007 年世界選手

権（2010）のパフォーマンスを規定する要因と日本

選手のアームアクションを示している．またアーム

アクションの S はシングルアーム，R はランニング

アームそして Dはダブルアームを示している．

3.1　パフォーマンス要因

　H1 は日本選手と IH 選手との平均には差はみられ

なかった．日本選手個々の H1 に注目すると，1.17

～ 1.31m と大きな差があることがわかる．この H1

の差に関して，Iiboshi ら（1993）は身長のみならず，

アームアクションによって生じるものであると報告

している．例えば，日本選手の醍醐選手と土屋の身

長差は 11cm だが，醍醐選手はランニングのように

腕を前後に振り上げるランニングアームアクション

を行い，腕を体幹周囲に保持するため H1 が小さく

身長比も 64% と最も低い値を示しているのに対し，

土屋選手は片腕を突き上げるシングルアームアク

ションのために身長比で 68% と平均の値を示し，H1

は同じ 1.17m となっている．日本選手と世界選手

を比較すると，H1 は日本選手の方が有意に小さく，

約 20cm もの差がみられた．世界選手は日本選手に

比べ 12cm 身長が高いが，H1 の身長比でも世界選手

の方が有意に大きかった．このことから，世界選手

は，身長のみならず跳躍フォームによって高い H1

を獲得していることが考えられる．現に，第 11 回

世界選手権の選手 8名中，シングルアームフォーム

が 3 名，最も H1 が高くなるといわれているダブル

アームフォームが 5名であった． 

　H2 は日本選手の方が IH 選手に比べ有意に大き

Z
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X

表１　各群のパフォーマンス規定要因

図 1 角度定義
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かった．両群では H1 の平均値がほぼ同じであった

ことから，パフォーマンスの違いは H2 によるもの

であることがわかる．また，日本選手と世界選手で

は有意な差は見られなかったが，平均では日本選手

の方が 8cm 上回っていた．

　以上のことから，日本選手は世界選手に比べ H2

は大きいが，H1 において大きな差があるために最

大重心高は約 10cm の開きがある．しかし，H1 は身

長や跳躍フォームに大きく影響をうけるため大きな

向上は見込めないと予想される．したがって，今後

H2 の向上が不可欠であると考えられる．

3.2　接地時間，身体重心速度および力積

　表 2は，各群の接地時間，踏切接地時，中間およ

び離地時の重心速度を示し，表 3は踏切前後半の鉛

直力積を示している．日本選手と IH 選手では日本

選手の方が踏切後半および全体の踏切時間が有意に

大きかった．また世界選手とでは，世界選手の方が

有意に大きい値を示した．

　接地時の水平速度は日本選手と高校選手では日本

選手の方が有意に大きかったが，世界選手とでは同

程度であった．接地時の鉛直速度に関しては，日本

選手と IH 選手では有意な差は見られなかったが，

世界選手では日本選手の方が有意に小さく，負の値

であった． 

　次に，踏切前後半の力積に注目すると，日本選手

は IH 選手に比べ踏切前半で加えた力積が有意に大

きく，一方で踏切後半の力積には有意な差は見られ

なかった．重心鉛直速度との関係を考えると，踏切

中間点での鉛直速度は日本選手の方が有意に大き

く，踏切前半の力積との間に正の相関（r=　0.88）

が見られた．これらのことから，踏切前半局面は鉛

直速度を大きくする上で重要であると考えられる． 

3.3　身体の傾き

　表 4は各群の身体の傾きおよび踏切脚膝関節角度

に関する項目を示している．接地時の身体の傾きの

表 2　各群の接地時間および身体重心速度

表 3　各群の踏切前後半の鉛直力積
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各項目において，日本選手と IH 選手の間で有意な

差はなかった．また踏切中の時系列でも，有意な差

がみられなかった．

　世界選手と日本選手では，世界選手の方が内傾角

は有意に大きく，また体幹角は有意に小さかった．

奥山ら（2003）は，接地時に踏切脚を内傾させるこ

とで股関節外転筋を有効に使うことができ，最終的

に鉛直速度向上に役立つと述べている．そのため，

世界選手は内傾角を大きくすることで鉛直速度を大

きくしていることが考えられる．

3.4　踏切脚膝関節

　表 5は踏切脚膝関節の接地時・最大屈曲時・離地

時の関節角度，屈曲量，伸展量および正・負の角速

度ピーク値を示している．踏切脚膝関節の屈曲量に

は違いが見られないが，伸展量は日本選手の方が有

意に小さかった．また，角速度の正のピーク値（伸

展の角速度）も日本選手の方が有意に小さく，膝を

ゆっくりと伸展していた．

4．まとめ

　Dapena（1988）は，踏切脚が前半にエキセントリッ

クな筋発揮，また後半ではゆっくりとしたコンセン

トリックな筋発揮を用いれば大きな力積を獲得し，

鉛直速度を得ることができると報告している．日本

選手は，接地時の水平速度が大きく，鉛直速度の平

均は負の値を示していた．このことから，接地直後

に日本選手の踏切脚には大きな負荷が掛かっている

と考えられる．踏切脚に大きな負荷が掛かると関節

が負荷に耐えきれなくなり過度に屈曲した「つぶれ

た」跳躍になる可能性がある．しかし，日本選手と

IH 選手の間で踏切脚膝関節の屈曲量に違いが認め

られなかった．このことから，日本選手の踏切脚は

大きな負荷に耐えうる筋力を持ち合わせ，そしてエ

キセントリックな筋発揮を行うことによって踏切前

半に大きな力積を獲得したと示唆される．また，踏

表 5　各群の踏切脚膝関節角度および屈伸角速度のピーク値

表 4　各群の身体の傾き
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切脚膝関節の伸展角速度が小さいことから，ゆっく

りとしたコンセントリックな筋発揮をしながら脚を

伸展させていると考えられ，これらのことが H2 を

大きくする要因であると考えられる．

　世界の走り高跳び選手の平均身長は 195cm とも言

われ，身長に左右される種目である．実際，離地時

の重心高（H1）は約20cmもの差が生じていた．H1は，

身長や跳躍フォームに大きな影響をうけるため，比

較的に小柄な日本選手が H1 の差を埋めることは現

実的に難しい .一方，世界選手と同等な鉛直速度を

獲得していたことは日本が高度な踏切技術を伝えら

れているからではないだろうか．ただ，今後世界に

通用する選手を育成するためにはさらなる技術開発

が必要であり，特に H2 を大きくする要因と考えら

れる踏切前半でのエキセントリックな筋発揮の強化

と，踏切脚により大きな負荷を掛ける踏切姿勢の習

得が不可欠であると推測される．
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