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1.　はじめに

2013 年日本ジュニア選手権において斉藤真理菜

選手が 56.76m（大会記録），同年日本ユース選手権

において梶原美波選手が 56.01m（ユース日本記録）

という好記録でそれぞれ優勝した．近年，日本にお

ける女子やり投の競技レベルは徐々に高まってきて

いるが，ジュニアやユース世代の選手が輩出される

ことは，日本全体のさらなる競技レベルの向上につ

ながるものであると考えられる．今後，継続的に優

れた選手を育成するためには，両選手の特徴を明ら

かにすることが必要であると考えられる． 

そこで本稿では，斉藤選手および梶原選手が，ど

のような動作によってやりのリリース速度を獲得し

ているかを明らかにすることを目的とした．

2．方法

2.1　分析試技

分析試技は，斉藤選手については日本ジュニア

選手権において記録した 56.76m の試技，梶原選

手については日本ユース選手権において記録した

56.01m の試技とした．

2.2　撮影方法

それぞれの投てき試技を，助走路の側方および

後方に設置した 2台のデジタルビデオカメラ（HVR-

A1J，Sony）を用いて，毎秒 60 コマ，シャッタース

ピード 1/1000s で撮影した．撮影範囲は助走路にあ

るファウルラインを基準にして，奥行6ｍ，横幅4ｍ，

高さ 2.8 ｍとした．撮影範囲中の 9地点にマーク間

隔 0.4 ｍのキャリブレーションポールを立てた．本

研究では，ファウルライン左端から奥行 6ｍの地点

を原点とし，投てき方向を y軸，ｙ軸に対して右方

向をｘ軸，鉛直方向をｚ軸とする右手系の静止座標

系を設定した．

2.3　分析方法

ビデオカメラによって撮影された映像をビデオ解

析ソフト（Frame-DIAS Ⅴ，ディケイエイチ）を用

いて，身体分析点 23 点およびやり（グリップ，先

端）を毎秒 60 コマでデジタイズした．デジタイズ

した分析点の座標値を三次元 DLT 法により実長換算

し，身体分析点およびやりの三次元座標値を求めた．

算出した三次元座標値は 8Hz のバタワースデジタル

フィルタにより平滑化した．2 台のカメラによって

撮影された映像の同期は，やりのリリース時点のコ

マ数を合わせることにより行った．

2.4   分析項目

本研究では，各データを算出するにあたり，最終

的な右足接地（R-on），左足接地（L-on）およびや

りのリリース（REL）の各イベントを設定し，右足

接地から左足接地を準備局面，左足接地からリリー

スまでを投局面とした．

やりのリリースおよび基礎パラメータとして，リ

リース時のやり速度，リリース高，やりのリリース

角および迎え角，身体重心速度，局面時間，歩幅お

よび投行程を算出した．また，田内ら（2006）の方

法に基づき投動作を下肢－体幹－上肢モデルにモデ

ル化し，やり速度に対する身体各部位の動作の貢献

を以下の式①および②によって算出した．なお，本

研究では投てき方向の速度のみを扱った．

ここで，vl は下肢動作によるやり速度（下肢），

vt/l は体幹の前後屈によるやり速度（体幹起こし回

転），vj/t は上肢の動作によるやり速度を示すこと

になる．また vj/t については，両肩の中点から右肩

までの線分（lt）, lt とＸ軸とのなす角（θt），右
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肩からやりのグリップまでの線分（la），la と lt と

のなす角（θa）を極座標で示した．

ここで，lt，θt，la，θa の微分項は，順に体幹の

伸縮によるやり速度（体幹伸縮），体幹の長軸回り

の回転動作によるやり速度（体幹長軸回転），上肢

の伸縮動作によるやり速度（上肢伸縮），上肢の水

平内外転動作によるやり速度（上肢回転）を示すこ

とになる．なお，体幹伸縮はほぼ 0であったために，

本研究では示さないことにする．

3.　結果および考察

3.1　投てき記録，リリースおよび基礎パラメータ

投てき記録，リリースおよび基礎パラメータを表

１に示した．斉藤選手および梶原選手の投てき記録

はそれぞれ 56.76m と 56.01m であった．やりの合成

リリース速度はそれぞれ 23.4m/s および 22.8m/s で

あり，先行研究（田内ら，2009；田内ら，2012）によっ

て報告されている，55m 前後の投てき記録における

合成リリース速度と同程度であった．身体重心速度

は R-on，L-on および REL の全ての時点で斉藤選手

が梶原選手と比較して速かった．また，L-on の重

心速度は，斉藤選手が 4.2 ｍ /s，梶原選手が 3.2m/

sであり，斉藤選手が1m/sも速かった．田内ら（2012）

は，やりの投てき記録に最も影響を及ぼす動作要因

が助走速度であったことを報告している．身体重心

速度が速いことは，身体の持つエネルギーが大きい

ことと同義であることから，斉藤選手の方が梶原選

手と比較して，やりに伝達可能なエネルギーの絶対

量が多いと言える．この観点からすれば，斉藤選手

の方がやりのリリース速度を高めるのに有利である

と考えられるが，両選手のやり速度にはそれほど大

きな差がみられなかった．このことは，梶原選手が

身体重心速度で得ることの出来なかったエネルギー

をその他の投てき動作によって補っていることを示

唆するものである． 

3.2　 投てき方向のやり速度に対する身体各部位の

貢献

上述したように，両選手においては，やりのリリー

ス速度では同程度であるにもかかわらず，助走速度

の顕著な高低が認められ，投てき動作に大きな違い

のある可能性が考えられた．そこで，両選手の投て

き動作の特徴を明らかにするために，やりの速度に

対する身体各部位の貢献の仕方を比較検証すること

とした（図 1）．その結果，斉藤選手のやり速度は，

準備局面の中盤まではほぼ下肢の助走によるもので

あり，その後，左足接地前に体幹の起こし回転によ

り若干加速されていた．投局面では，L-on により

下肢の貢献が低下し，それに伴い体幹の長軸回転が

高くなり，その後，上肢の回転が高くなることで加

速されていた．斉藤選手におけるやり速度への身体

各部位の貢献の仕方は ,下肢から体幹，そして上肢

へと順番に貢献度が高まっており，いわゆる運動連

図 1 やり速度（投てき方向のみ）に対する身体各

部位の貢献

表 1 投てき記録，リリースおよび基礎的パラメータ
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鎖が生じていたと示唆される．一方，梶原選手のや

り速度は，準備局面においても，下肢の貢献だけで

なく体幹の長軸回転と上肢の回転が貢献していた．

特に体幹の長軸回転は特徴的な貢献をしており，準

備局面を通して負の貢献をしていた．投局面に入る

と体幹の長軸回転の貢献が急激に高くなり，その後

上肢の回転の貢献が高くなることでやりが加速さ

れていた．梶原選手におけるやり速度は，L-on 後，

体幹の長軸回転の貢献を高めることにより加速され

ていたと考えられる．

　3.3　斉藤選手と梶原選手との比較から見た投て

き動作の特徴

上述したように，同程度のリリース速度を獲得し

た両選手のやり速度への身体各部位の貢献は大きく

異なることが明らかとなった．その動作要因を調査

するため両選手のスティックピクチャを図 2および

3 に示した．後方からみたスティックピクチャを観

察すると，両選手には，準備局面における腰部およ

び肩の動作に大きな違いがみられた．このことをよ

り詳細に検討するために，図 4に腰，肩および捻転

の角度を示した．スティックピクチャで確認された

ように，R-on 時の腰角度は，斉藤選手が梶原選手

に比べより左回旋位であり，腰のライン（左右の大

転子を結ぶ線分）がいわゆる“開いた状態”であっ

た．肩の角度も斉藤選手が梶原選手に比べより左回

旋位であったが，腰角度ほど大きな差ではなかった．

その結果，体幹の捻転角度は斉藤選手が梶原選手と

比較して大きかった．

斉藤選手の投てき動作は，肩のライン（左右の肩

図 2 斉藤選手および梶原選手におけるスティックピクチャ（側方からみた図，ピクチャ間の時間は 1/60 秒）

図 3 斉藤選手および梶原選手におけるスティックピクチャ（後方からみた図，ピクチャ間の時間は 1/60 秒）
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峰を結ぶ線分）が右回旋位，いわゆる“閉じた状態”

を保持し，腰のラインが“開いた状態”で準備局面

を迎えることで，体幹の捻転を大きくし，その捻り

戻しの力を利用することで，体幹の長軸回転を高め

ていたと考えられる．さらに，腰のラインをより開

いていたことで，助走で得たエネルギーを体幹の起

こし回転のエネルギーへと効率よく伝達できていた

と考えられる．一方，梶原選手の投てき動作は，腰

および肩ラインを“閉じた状態”で準備局面を迎え，

準備局面から投局面にかけて，腰と肩を大きく回転

させることにより , 体幹の長軸回転を高めていた

と考えられる．

4.　まとめ

本研究では，斉藤選手および梶原選手が，どのよ

うな動作によってやりのリリース速度を獲得してい

るかを明らかにした．斉藤選手のやりの速度は，助

走で得たエネルギーを効率よくやりへ伝達すること

により得られていると示唆され，梶原選手のやり速

度は，体をコマのように回転させることにより得ら

れていることが示唆された . 以上のことから同程

度の記録を有する選手でも，その記録を出すための

方策は異なることが明らかとなった．
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図 4　腰，肩，捻転の角度


