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ススタターーテティィンンググブブロロッックク面面上上のの圧圧力力中中心心をを算算出出すするる方方法法のの提提案案  

研究代表者 永原隆（スポーツ・武道実践科学系）

メンバー 大島雄治（立命館大学）、

目目的的

疾走などの動作において、支持期における関節周

りの力発揮を推定するための逆動力学計算では、身

体各部分の端点の座標や身体部分慣性係数、地面反

力とともに、地面反力の作用点（圧力中心）およびフ

リーモーメントを求めることが必要である。しかし、

陸上競技の短距離走におけるスタート局面のキネテ

ィクスについて明らかにしたこれまでの研究では、

フリーモーメントは計算されず、圧力中心は中足趾

節関節中心をスターティングブロック面に投影して

求めた値としており、実際の圧力中心が用いられて

いなかった。一方、フォースプレートとスターティ

ングブロックの位置関係がわかっていれば、理論上、

以下の連立方程式を解くことにより、座標変換を行

うことでブロック面上の圧力中心とフリーモーメン

トを計算して求めることができる。したがって、本

研究では、座標変換によって求めたスターティング

ブロック面上の圧力中心位置の精度について検証す

ることを目的とした。

  
𝑟𝑟𝑟𝑥𝑥𝑂𝑂𝑂𝑂

𝑟𝑟𝑟𝑦𝑦𝑂𝑂𝑂𝑂

𝑟𝑟𝑟𝑧𝑧𝑂𝑂𝑂𝑂
  

𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎
𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎
𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎

 ∙  
𝑟𝑟𝑟𝑥𝑥𝑂𝑂𝐵𝐵

𝑟𝑟𝑟𝑦𝑦𝑂𝑂𝐵𝐵

𝑟𝑟𝑟𝑧𝑧𝑂𝑂𝐵𝐵
   

𝑓𝑓𝑥𝑥𝑂𝑂

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑂𝑂

𝑓𝑓𝑧𝑧𝑂𝑂
 

 
𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎
𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎
𝑎𝑎 𝑎𝑎 𝑎𝑎

 ∙  
𝑛𝑛𝑧𝑧

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑂𝑂
  

𝑛𝑛𝑥𝑥
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑎𝑎𝑐𝑐𝑂𝑂

𝑛𝑛𝑦𝑦
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑎𝑎𝑐𝑐𝑂𝑂

𝑛𝑛𝑧𝑧
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑎𝑎𝑐𝑐𝑂𝑂

   

方方法法

１１．．実実験験

実験では、フォースプレートとスターティングブ

ロックの位置を予め取得するために、フォースプレ

ート上の 点、ブロック面上の 点に赤外線反射マ

ーカを貼付し、モーションキャプチャシステムで計

測した。その後、 ブロック面上のマーカを貼付した

位置に、先の尖った棒で力（ ± ）を加え

た。ブロックの位置は 種類、ブロックの角度は

種類とし、計 試技の地面反力データを取得した。

２２．．分分析析

得られた地面反力データからフォースプレート表

面における圧力中心とフリーモーメントを算出し、

フォースプレートとスターティングブロックの位置

関係から、上記の式を用いて座標変換し、ブロック

面上の圧力中心位置とフリーモーメントを求めた。

結結果果

事前に取得したマーカ座標と地面反力から求めた

圧力中心の位置の差は、 軸方向にそれぞれ 、

− 、 であった。また、

は、全方向で± 以下であった。

考考察察

本研究で提案したスターティングブロック面上の

圧力中心算出法による誤差は、 以下であり、

高い精度で圧力中心を求めることができることがわ

かった。本研究の誤差の値は、圧力中心の精度を検

証した先行研究の値（ ） と比較しても同程

度か小さいものであり、逆動力学計算の結果に与え

る影響も非常に小さいものである。このことからも

本研究で提案したスターティングブロック面上の圧

力中心算出法は、逆動力学計算の入力として十分な

正確性であることが明らかになった。

ままととめめ

本研究で提案した方法により、高い精度でスター

ティングブロック面上の圧力中心位置を求められる

ことがわかった。

参参考考文文献献
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加加速速疾疾走走パパフフォォーーママンンスス決決定定因因子子にに関関すするる研研究究  

研究代表者 永原隆（鹿屋体育大学）

メンバー 金久博昭、高井洋平、福永哲夫、松尾彰文（鹿屋体育大学）、

、

目目的的

本研究では、主に短距離走選手を対象として、地

面反力および疾走動作を計測し、加速疾走における

変数の変化、加速疾走パフォーマンスの決定因子に

ついて多角的に明らかにしてきた。 年度におい

ては、 年度に行った疾走動作のデータ分析を行

うとともに、地面反力のピーク値が疾走パフォーマ

ンスの評価指標として有効であるのかについて明ら

かにした研究 、地面反力の波形分析により加速疾

走パフォーマンスとの関係を検討した研究 、サッ

カー選手が加速できなくなる速度において短距離走

選手が加速できる要因について検討した研究 を行

った。

方方法法

１１．．実実験験

短距離走選手、サッカー選手を対象に の全力

走を行わせ、疾走中の地面反力について 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、ピーク値を求めた。その後、一歩ごと

の平均加速度と地面反力の平均値、ピーク力の関係

について、相関係数を求めて検討した。

（ ）を用いた地面反力の波形

分析を行った。

結結果果とと考考察察

地面反力の前後方向の平均値は、疾走中の一歩ご

との加速度と有意な正の関係を示し、加速局面初期

の大きな平均加速力と最大速度に近づく局面での小

さな平均加速力が高い加速疾走パフォーマンスに重

要であることがわかったが、地面反力の前後方向の

ピーク値は加速度と有意な関係がなく、加速疾走パ

フォーマンスの評価に有効な変数ではないことがわ

かった。地面反力の鉛直方向のピーク値は、加速度

との間に有意な相関を示し、高い加速疾走パフォー

マンス発揮のためには、鉛直地面反力のピーク値が

大きくならないようにすることの重要性が明らかに

なった。また、これらの結果は、地面反力の鉛直成分

のピーク値が加速疾走パフォーマンスの評価指標と

して有効であることを示している。

による地面反力の前後方向成分の分析から、高

い加速疾走パフォーマンスは、加速初期においては、

支持期後半に大きな加速力を発揮することの重要性

が明らかになり、速度の増加とともにパフォーマン

スと関係する支持期中の局面が接地直後にシフトし

ていき、加速局面後半では接地直後の減速力を小さ

くすることが重要であることが明らかになった。

サッカー選手と短距離走選手を比較した研究では、

サッカー選手が加速できなくなった速度における両

者の地面反力波形を比較した結果、短距離走選手は

支持期の減速局面後半において減速力が小さく、加

速局面の大部分においては加速力が大きいことがわ

かった。また、短距離走選手はより大きな合力を発

揮し、地面反力ベクトルはより水平方向に向けるこ

とで、減速力を抑制し、大きな加速力を獲得してい

ることが分かった。

ままととめめ

本研究では、加速疾走中の各歩における地面反力

の平均値、ピーク値、波形を用いて加速疾走パフォ

ーマンスの決定因子について明らかにした。今後は

疾走動作のデータを統合し、動力学的な分析から加

速疾走パフォーマンスの決定因子について明らかに

する予定である。
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