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１．はじめに

　近年の世界大会における男子 400 m の記録は短縮

しており，2016 年には約 17 年ぶりに世界記録も更

新された（43.03 秒，Wayde Van Niekerk [RSA]）．

世界的な 400 m の記録の短縮に伴い，国際大会にお

ける男子 4 × 400 m リレーの記録の短縮もみられ，

決勝進出には 2:59 秒台の記録が求められるように

なりつつある．一方，日本代表の男子 4× 400 m リ

レーの日本記録は 1996 年に樹立された 3:00.76 秒

であり，20 年以上その記録を更新することができ

ていない．

　男子 4× 400 m リレーは 4× 100 m リレーと比較

して，バトンパスのタイミングや次走者の動き出し

といったバトンパスの技術よりも，個々の走力が記

録や順位に大きく影響するため，走力の高い 4選手

を揃えることが重要となる．特に，2 走の 100 m 以

降はオープンレーンとなるため，先頭あるいは先頭

集団でレースを展開することも求められ，そのため

にも高い走力を有する選手を揃える必要があるとい

える．これまでに，4 × 100 m リレーに関する研究

や報告は多くなされてきたが（広川ら 2016，小林

ら 2017，松林ら 2012 など），4 × 400 m リレーの

ラップタイムといった客観的なデータは乏しく（杉

田ら 2007），男子 4× 400 m リレーに求められる要

素については不明な点が多い．

　本研究では，2018 年に行われた第 18 回アジア競

技大会（アジア大会）の男子 4× 400 m リレーにお

ける，日本を含む上位チームのラップタイムおよび

順位変動に関する分析と，第 102 回日本陸上競技選

手権リレー競技大会（日本選手権リレー）の同種目

の分析結果から，男子 4× 400 m リレーに資する要

因について検討した．

２．方法

2-1．分析対象レース

　2018 年に行われたアジア大会の男子 4 × 400 m

リレー決勝の日本を含む上位 3 か国と Bahrain の 4

チームと，日本選手権リレーの男子4×400 mリレー

決勝に進出した 8チームを分析対象とした．

2-2．測定方法

　ラップタイム分析には，2 台のデジタルビデオカ

メラを用いて，サンプリングレートを 59.94 fps

（≒ 60 fps）に設定し，全選手がフィニッシュライ

ンを通過するまでレース映像を撮影した（小林ら 

2017）．2 台のカメラはスタートおよびゴールの撮

影を行える位置と，200 m の通過位置にそれぞれ配

置した．レース映像はスタート時のスターターの閃

光を撮影した後，パンニング方式で先頭の選手を撮

影し続け，200 m のラップタイムと 400 m のラップ

タイムを測定するために，先頭の選手が校正点を通

過してから，最後の選手が校正点を通過するまで

撮影位置を校正点で固定した．撮影に際し，1 走の

200 m 通過地点および 1-2 走のバトン受け渡し地点

（1走 400 m 通過地点）を撮影するために，1走の撮

影では，はじめに 1台のカメラを 1-2 コーナーから，

もう 1台のカメラを 3-4 コーナーから撮影を行った

（図 1，cam1 と cam2）．その後，各走者の 200 m 通

過地点と 400 m 通過地点を撮影するためにフィニッ

シュラインと 200 m 通過地点の延長線上にそれぞ

れ撮影位置を移動して撮影を続けた．また，1 走の

200 m 通過地点は既存の校正点が存在しないため，

予めグラウンドに校正点を計測し，1 走の撮影位置

から予め静止画および動画にて校正点を撮影した．

アジア大会では 1 走の 200m 通過地点を予め計測で

きなかったため，400 m の通過のみを測定対象とし
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た．

　日本選手権リレーでは，ラップタイム分析用カ

メラとは別に，バトンパス分析用に 1 台のカメラ

（59.94 fps）をスタンドに設置した（図 1，cam3）．

撮影に際し，1-2 走のバトンパスは 6 レーンのバト

ンゾーン（テークオーバーゾーン）出口の延長線

上にカメラを配置して撮影を行い，その後，2-3 走

と 3-4 走のバトンパスに合わせて撮影位置をバトン

ゾーンの出口付近の延長線上に移動して撮影を継続

した．

2-3．分析方法と分析項目

　映像分析には動画再生および編集ソフト

（QuickTimePro7, Apple, USA）を用い，スターター

の閃光をゼロフレームとして，各校正点をトルソー

が通過したフレームを求めた．日本選手権リレー

では 1 走の 200 m 通過地点の分析に際し，グラウ

ンド上のラインや観客席の位置関係を手掛かりに，

Overlay 方式での分析（持田ら 2007）を行った．

その後，通過フレームと撮影時の fps の逆数との積

から通過タイムを求めた．得られた通過タイムから

200 m と 400 m それぞれのラップタイム，200m ごと

のトップチームとのタイム差を算出した．日本選手

権リレーでは，上述の項目に加えて，バトンパスが

行われた位置と 20 m のバトンゾーンに要した時間

との相関関係を算出した．相関関係の有意差にはピ

アソンの積率相関係数を用い，有意水準を 5% 未満

とした．

３．結果および考察

　アジア大会の男子 4 × 400 m リレー決勝におい

て，日本（ウォルシュ・ジュリアン選手 [ 東洋大 ] 

- 小池祐貴選手 [ANA] - 安部孝駿選手 [デサント] 

- 飯塚翔太選手 [ ミズノ ]）は Qatar，India に次

ぐ 3位で銅メダルを獲得した．一方，日本の記録は

3:01.94 秒で，Qatar（3:00.56 秒）とは 1.5 秒近

い差があり，日本記録とも 1 秒以上の差があった．

先述の通り，世界大会での決勝進出の目安となる

2:59 秒台の記録が求められるとすると，今後，2 

秒近く（1人平均 0.5 秒）の記録短縮が必要となる．

　表 1 はアジア大会決勝における日本を含む上位

3 か国と Bahrain の各選手のラップタイムを示し

たものである．Qatar は 1 走に 2017 年のロンドン

世界選手権の男子 400 m ハードルで 7 位に入賞し

た Abderrahman Samba 選手を，4 走に同世界選手

権の男子 400 m で銅メダルを獲得した Abdalelah 

Haroun 選手を起用してレースを終始リードしてお

り，日本は 1走のタイム差をレース終盤まで縮める

ことができなかった（表 2）．また，2位の India は

Qatar のような世界大会で決勝に進出できるだけの

走力を選手はいないものの，3 走と 4 走がそれぞれ

44 秒台のラップタイムを記録しており，このこと

が日本を上回った要因の 1つと考えられる．

　アジア大会決勝の順位変動をみても，Qatar が終

始先頭を維持し，その後ろを India と日本が追従す

る展開であったことがわかる（図 2）．この結果か

らも，4 × 400 m リレーのレース全体を有利に展開

図 1　4× 400 m リレーの撮影レイアウト
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× 400 m リレーでは 400 m を速く走るだけでなく，

他チームの選手の走速度に柔軟に対応できる走力が

必要となる．

　日本選手権リレーでは，住友電工が優勝したにも

関わらず，1 走の 400 m 地点と 2 走から 4 走の 200 

m 地点はいずれも中京大が先行していた点は非常に

興味深い（表 4）．特に，住友電工は 3 走と 4 走で

一度先行されても，400 m 地点で再度先行できてい

たことになる．換言すれば，住友電工はレースを先

行することで，各選手が 400 m 全体のペース配分を

調節できていたと考えられる．この結果からも，先

するためには，常に先頭か先頭集団でレースを行わ

なくてはならないことがわかる．また，世界大会で

は各国の選手の競技力が高いため，1走者間で 1 秒

以上のタイム差を縮めて順位を上げることは非常に

難しいため，先行を許しても，その差を 1 秒以内

（7-8 m 以内）に抑えることも重要になる．そのた

めには，1 走の重要性が非常に高く，今大会の結果

と過去の世界大会の結果（Rowbottom 2017）を勘案

すると，2分台を目指すためには，1走が 44 秒台中

盤で 2走にバトンを渡せることが求められるといえ

よう．

　日本選手権リレー決勝の 1走のラップタイムをみ

ると，優勝した住友電工，2 位の中京大，4 位の順

天堂大の 3 チームが 47 秒台，3 位の東洋大と 5 位

の福岡大が 48 秒台で通過しており（表 3），決勝上

位チームの方が下位チームよりもラップタイムは短

かった．これらの結果は，アジア大会と同様に，4

× 400 ｍリレーでは 1 走の重要性が非常に高いこ

とを示すものである．2 走以降のラップタイムをみ

ると，住友電工，中京大，東洋大の 3チームの 2走

と 4 走がそれぞれ 47 秒前後のラップタイムを記録

しており，前半 200 ｍを 21 秒台から 22 秒台前半

で，後半 200 m を 24 秒台から 25 秒台前半で通過

していた．2 走の 100 m 以降はオープンレーンにな

るため，前後の選手との位置関係を考慮しながら

レースを展開しなくてはならない．したがって，4

表 1　 アジア大会決勝の上位 3か国と Bahrain における各走者の 400 m ラップタイムと前後半 200 m のラッ

プタイム

表 2　アジア大会決勝における Qatar に対する India，日本，Bahrain それぞれの 200 m ごとのラップタイ

ム差

    1 走は前半 200 m のラップタイムを計測することができなかったため，400 m のラップタイムのみを

算出した

図 2　 アジア大会決勝における Qatar，India，日本，

Bahrain の順位変動
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頭でレースを展開する利点が示され，先頭か先頭集

団でレースを行うことが 4× 400 m リレーのレース

結果に影響を及ぼすといえる．

　4× 400 m リレーのバトンゾーン（20 m）は 4×

100 m リレーのそれ（30 m）よりも短いため，次走

者が高い走速度でバトンを貰うことは難しい．ま

た，前走者の走速度も 4× 100 m リレーと比較して

低いため，バトンゾーンの後半でバトンパスを行う

ことはバトンパス失敗の可能性を増大させると推測

される．一方，日本選手権リレー決勝のバトンパス

が行われた位置と 20 m のバトンゾーンに要した時

間との関係をみると（図 3），両者の間には有意な

負の相関関係が認められた（P<0.05）．このことは，

次走者が加速しながらバトンを貰うことで，バトン

ゾーンのタイムを短縮できる可能性があることを意

味するものである．例えば，1回のバトンパスで 0.1 

秒短縮できれば，4 × 400 m リレーのタイムを 0.3 

秒短縮できる計算になり，1 位の住友電工と 2 位の

中京大とのタイム差（0.3 秒）に相当することにな

る．今後，4 × 400 m リレーのバトンゾーンに関す

る詳細な分析が必要だが，図 3の結果を考慮すると，

バトンゾーンのタイム短縮を意図した練習が重要に

なるかもしれない．但し，2-3 走，3-4 走のバトン

パスはオープンレーンで行われるため，高い走速度

でのバトンパスは他チームとの衝突の危険性を増大

図 3　日本選手権リレー決勝のバトンゾーン（BZ）

内のバトンパスが行われた位置と 20 m のバ

トンゾーンに要した時間との相関関係

 両者の間には有意な負の相関関係が認められ

た（P<0.05）

表 3　日本選手権リレー決勝における各走者の 400 m ラップタイムと前後半 200 m のラップタイム

表 4　日本選手権リレー決勝における住友電工に対する他の決勝進出チームの 200 m ごとのラップタイム差
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させることも承知しておかなくてはならない．

４．まとめ

　男子 4 × 400 m リレーについて，2018 年に行わ

れたアジア大会決勝と日本選手権リレー決勝のラッ

プタイムおよび順位変動について検討した結果，以

下のことが明らかになった．

・アジア大会において，Qatar と India は 44 秒台の

ラップタイムを記録する選手が複数名いたことか

ら，日本が日本記録の更新と世界大会での入賞を

目指すためには，複数名の選手が 44 秒台で走る

ことができ，1 走が 44 秒台中盤で 2 走にバトン

を渡すことが求められるといえよう

・アジア大会の順位変動をみても，Qatar が終始先

頭を維持し，その後を India と日本が追従する展

開であったことから，4 × 400 m リレーのレース

全体を有利に展開するためには，常に先頭か先頭

集団でレースを行わなくてはならないと考えられ

る

・アジア大会と同様に，日本選手権リレーにおいて

も 1 走の重要性が高く，2 走以降の選手について

も，400 m を速く走るだけでなく，他チームの選

手の走速度に柔軟に対応できる走力が重要である

といえる

・日本選手権リレーでは，住友電工が優勝したが，

住友電工はレースを先行することで，各選手が

400 m 全体のペース配分を調節できていたと考え

られ，先頭でレースを展開ためには，先頭か先頭

集団でレースを行うことが重要であることが改め

て示された

・日本選手権リレーのバトンパスが行われた位置

と 20 m のバトンゾーンに要した時間と間には有

意な負の相関関係が認められたことから，4 ×

400m リレーにおいても次走者が加速しながらバ

トンを貰うことで，バトンゾーンのタイムを短縮

できる可能性があると考えられる
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