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研究成果の概要： 

 本研究では DGPS を活用し、オリンピッククラスのウインドサーフィンおよびディンギーを被験艇としナ

ショナルチーム選手を含む一流競技者を対象者として艇速度の検証を行った。また、単独測位 GPS を

活用し、選手のコース取りを検証するためのチェックシート（コーチング支援のための評価用紙）および

GPS レシーバーを選手に装着してもらうためにライフジャケットの改良を実施した。これらをまとめた研

究報告書「セーリング競技におけるコーチング支援システム開発のための実践的研究」を発刊した。 

 

交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

１９年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

２０年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,100,000 630,000 2,730,000 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目： 分科：健康・スポーツ科学 細目：スポーツ科学  
キーワード：セーリング競技、競技力向上、GPS、コーチング、支援システム 
 
 
１．研究開始当初の背景 

セーリング競技は刻々と変化する自然環境を把

握し、帆走するコースの選択を行い、レースの順位

を競うスポーツである。セーリングのパフォーマンス

にはボートスピードとコース選択の２つの大きな要因

があると考えられており（図）、コース選択のための

資料として風（風の強さ及び風の方向とその周期的

変動）、潮流、他艇との位置関係などがあげられる。

艇の位置関係を把握するために、これまでディンギ

ーヨットレースでは、ヘリコプターからの空撮映像や

追尾艇からのカメラ映像を用いて他艇との関係を示

しているものがあるが、ヨットの位置関係がわかりにく

く、レースにおいてどちらが優勢かわかりづらかった。

また、これまでに実施されたセーリング競技に関す

る研究においても、身体組成、運動能力、傷害調査

といった研究は比較的多く報告されているが、セーリ

ングの競技力に最も影響すると考えられる航跡(軌

跡)分析についての調査・研究は皆無であった。 

セーリングのパフォーマンスを構成する2つの要

因と考えられているボートスピードとコース選択とい

った要素を客観的に数値で示した研究はみあたらな

い。また、実際に選手がどのようなコース選択をした
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かといった客観的な航跡(軌跡)情報をレース後にフ

ィードバックされることは少なかった。 

 

図．セーリング競技におけるパフォーマンスの構成

要素 

 
２．研究の目的 

本研究では、競技者にコース選択に関する客観

的情報を提示することと、選手自身の主観的コース

選択に関する情報を考慮したコース選択に関するト

レーニングを行い、競技力向上につながる新たなコ

ーチング支援システムを開発することを目的とする。

また、艇速度の詳細な分析を実施することにより、セ

ーリング中の動作について検討することを目的とし

た。 

 
３．研究の方法 

(1)実験１：風上航における上体後方振り動作が艇速

度に及ぼす影響 

被検者は、セーリング競技選手男子 6 名（身長

177.3±2.9 cm、体重 76.3±6.0 kg、年齢 26.5±9.2

歳）とした。使用艇種は、オリンピック艇種のうち一人

乗りのレーザークラスを用いた。測定時のコンディシ

ョンは、ハイクアウトが行われる風速5～7m/s の範囲

であった。 

測定では、４分間のクローズホールドでの風上航

帆走を行った。その内の前半２分をボディアクション

あり、後半をボディアクションなしでの帆走とし、これ

を右舷側と左舷側で行った。帆走中は、最大限のク

ローズホールドの帆走とし、舵やメインシートの極端

な操作を制限した。ボディアクションについて、“あ

り”の場合は1つの波に対して1回後方に上体を振り、

“なし”の場合は通常の乗艇姿勢を保つよう指示した。

試技数は、両舷での帆走を 1 セットとし、特に競技力

の高い被検者 A においては 6 セットを行い、それ以

外は 1 セットずつとした。速度を測定するために、高

速度 Differential 全地球測位システム（GPS）の

CrescentA100（20Hz、Hemisphere 社製）を船首部に

搭載した。動作撮影は、モーターボートを被検艇の

風上側の側方に位置させ、並走しながら VTR カメラ

（SONY 社製）で撮影した。風向、風速については、

帆走開始前と終了後に測定した。評価には、2 分間

の平均速度と減速率を用いた。１つの波を越える際

の最低速度を最高速度で除すことで減速率を求め

た。各条件下で抽出される全ての波の平均値を算出

し、それぞれで比較検討した。 

 

 

写真：受信機を船のデッキに取り付け、データロガー

をマストに取り付けての測定 

 

(2)実験 2 ウインドサーフィン競技におけるレース戦

略の改善を目的とした GPS の活用 

①大学ウインドサーフィン部に所属する 9 名の選手

を対象とした。被験者は 3 週間の測定期間の中で、

全部で18回の模擬レースを行った。レースでの使用

艇は IMCO ワンデザインクラス、セイルエリアは 6.6

㎡とし、風上－風下に設置したコースを用いてレー

スを実施した。また、本研究ではマーク間距離を

800m に設定した。レース毎に各被験者における総

帆走距離と着順について順位相関を用いて検討し

た。 

②GPS 受信機によって得られたデータおよびレース

状況を、レース終了後に選手にフィードバックした。

その際に選手自身がレースの反省点を振り返るとい

う形で戦略トレーニングを行い、このことがどのような

効果をもたらすかについて検討した。 

 

(3)実験 3：オリンピッククラスのウインドサーフィン

（RS-X クラス）におけるクローズホールド帆走中のセ

イルパンピングの効果 

 オリンピック出場選手を含む一流競技者を対象とし

て、クローズホールド帆走中のセイルパンピングの

効果について DGPS を用いて検証した。セイルパン

ピング有りと無しの 2 条件を比較し、艇速度にどの程

度差があるかを比較した。また、パンピング中の速度

曲線から動作の有効性について検討した。 



 

 

 

写真：受信機をボードに取り付け、データロガーを背

負っての測定（ウインドサーフィン・ナショナルチー

ム） 

 

(4)単独測位GPS を用いたコーチングシステムの開

発 

単独測位 GPS を活用した試みでは、松崎たちの開

発した「どこでもヨットレース」を活用し、選手のコース

取りを検証するためのチェックシート（コーチング支

援のための評価用紙）を開発することを目的とした。

このためにセーリング競技のコーチと討議を重ねる

ことによって、随時用紙の改善を行うこととした。また、

GPS レシーバーを選手に装着してもらうための方法

を検討することとした。 

 

４．研究成果 

(1)実験1： 

平均速度では左舷・右舷乗艇時の動作ありとなしの

条件下で有意差は認められなかった。しかし、レベ

ルの高い被験者においては、動作あり条件におい

て有意に艇速度が速かった。減速率では有意差は

認められなかった。以上より、高いレベルの競技者

においては、帆走中における動作の重要性が示さ

れ、上体の後方振り動作は艇速の差を生む要因に

なることが示唆された 

 

 
図 動作ありとなしの条件下での平均速度の比較

（全被験者および被験者A） 

 

(2)実験2： 
 

GPS を用いてレースにおける総帆走距離と着順の
関係を検討した結果、16 レース中 8 レースにおいて、
総帆走距離と着順の間に有意な相関が認められた。
したがって、総帆走距離を短くすることは競技成績を
向上させるための要因であることが示唆される。また、
戦略トレーニングを実施した結果、トレーニング後に
は、ほぼ同じ条件下で行われたレースにおいて、総
帆走距離の有意な低下が見られた。 

 以上から、セーリング競技において GPS を活用す

ることは、戦略に関する能力を向上させる可能性が

示唆される。 

 

図 各レースにおける総帆走距離とフィニッシュ順位

との関係 

 
(3)実験3： 

現在オリンピッククラスとして設定されている RS-X
クラスのウインドサーフィンを被験艇として艇速度の
検証を行った。セイルパンピングありの場合、パンピ
ングなしに比べて 28～42％速度の増加が認められ、
中・軽風域でのパンピングの効果を示すことが出来
た。また、速度の変化曲線から速度に影響を及ぼす
技術的な要因を検討することができた。 

 

図 選手 A におけるパンピングなしとパンピングあり

での平均速度の比較 

 

(4)単独測位GPS を用いたコーチングシステムの開

発 

単独測位GPSを活用したコーチングシステムの開
発に向けて、選手のコース取りを検証するためのチ
ェックシート（コーチング支援のための評価用紙）を
開発した。また、GPS レシーバーを選手に装着して



 

 

もらうためにライフジャケットに改良を加えた。今後は、
コーチング支援のための評価用紙を活用してコーチ
ングを実施することにより、戦術・戦略に関する能力
がどのように向上するかを検討していく必要がある。 

 

写真 ライフジャケットの改良 

 

 

資料 コーチング支援のための評価用紙 
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