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目目的的  

全力での加速疾走において、疾走動作の特異的な

変容がスタートから5歩目、15歩目前後で生じるこ

とが知られている。2)これらはトランジッションと呼

ばれ、5歩目前後ではステップ頻度の増加が頭打ちに

なり、身体重心の上昇率が変化し、支持期において

膝関節の屈曲が生じるようになる。また、15歩目前

後では、身体重心の上昇や体幹部の姿勢変化が収束

し、股関節屈曲伸展動作の範囲や角速度の減少が始

まる。トランジッション現象について、これまで時

空間変数や疾走動作の観点から研究されているが、1-

3)地面反力の変容は、明らかになっていない。時空間

変数や身体重心位置の変化は地面反力に大きく影響

を受けることから、加速疾走における 1 歩ごとの地

面反力にも特異的な変化が生じることが予想され、

それらを明らかにすることで、トランジッションに

ついてより深い理解が得られる。これらのことから、

本研究では、加速疾走中の 1 歩ごとの地面反力にト

ランジッション現象と考えられる特異的な変化が生

じるか明らかにすることを目的とした。具体的には、

加速疾走における各変数が滑らかに（指数関数的に）

変化するかという観点からトランジッションの有無

について検証した。 

 

方方法法  

１１．．実実験験  

短距離走選手21名に60mの全力走を行わせ、疾走

中の地面反力について 54 台のフォースプレートか

らなる長走路フォースプレートシステムを用いて計

測した。 

２２．．分分析析  

 得られた地面反力データから、時空間変数や地面

反力の平均値、力積などを求めた。その後、加速局面

における変数変化を指数関数および 3 直線で近似し、

残差の大きさについて比較した。また、特定された

トランジッション前後の地面反力波形の変化につい

て、Statistical parametric mapping（SPM）を用い

て分析を行った。 

 

結結果果  

疾走速度は、3 直線近似より指数近似の残差が少

なかったが、その他の変数については 3 直線近似の

残差が少なかった。支持期前半鉛直効果力積の 3 直

線近似によって、5 歩目、15 歩目の変曲点が特定さ

れた。第 1 変曲点では、支持期における前後方向の

地面反力に第2減速局面が発現し、第2変曲点では、

第1加速局面が消失した。 

 

考考察察  

本研究の結果は、加速疾走における地面反力に関

する各変数の変化が滑らかなものではなく、3直線に

より近似できる変化であることを示している。支持

期前半鉛直効果力積は、変曲点を特定する変数とし

て挙げられ、スタートから5歩目（6.3 m）と15歩

目（24.7 m）の変曲点が特定できた。これらの変曲

点は、先行研究で疾走動作から特定された変曲点と

一致するものであった。2) SPMの結果，それぞれの変

曲点前後では、前後方向の地面反力に大きな値の変

化がみられ、第 1 変曲点では、前後方向の地面反力

に第2減速局面が発現し、第2変曲点では、第1加

速局面が消失した。これらのことは、支持期中盤に

おける地面反力の発揮パターンがトランジッション

と関係していることを示唆している。 

 

ままととめめ  

加速疾走における地面反力には、トランジッショ

ンと考えられる特異的な変化が生じ、各変数は 3 直

線により近似できる変化をすることがわかった。変

曲点は、スタートから5歩目（6.3 m）と15歩目（24.7 

m）に生じることが明らかになった。 
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１１．．主主なな研研究究ププロロジジェェククトトのの紹紹介介  

 

１）加速疾走のトランジッションに関する地面反力研究 

２）Kinetic and kinematic determinants of female accelerated sprinting 

３）SP 研究センターを活用した中長距離走の走技術の測定方法 

４）SP 研究センターを活用した中長距離走の走技術の評価方法 

５）慣性センサを用いたスプリント走における骨盤姿勢推定 

６）トラッキングシステムを用いた野球投手のボール変化量に関する研究 

７）異なる投球速度が大学野球選手の打球速度に及ぼす影響 

８）投球および打撃計測機器の精度検証 

９）男子大学サッカー選手におけるプレースピードに関する研究 

１０）日本プロサッカーリーグのチームへの Time-motion 分析を用いた科学的サポート 

１１）テニスにおけるサービスのパフォーマンス向上に関する研究 

１２）打球データと動作評価に基づいたサービスの課題の設定―インパクトに着目して― 

１３）センターサーブにおける打点高が許容される打ち出し角度に与える影響 

１４）慣性センサを用いたテニスラケットの動き分析に関する研究 

１５）バレーボール選手のブロックにおける指導者の主観的な評価とパフォーマンスの関

係 


