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研究成果の概要（和文）：本研究では、リバウンドジャンプの着地動作を評価できる観点を示すとともに、着地
動作をリアルタイムに評価できる新しいフィードバックシステムを開発した。評価観点として、足関節が大きな
パワー発揮をするためには膝関節や股関節の屈曲量を抑える着地動作が有効である可能性が示された。さらに、
企業と連携し既存のマットスイッチと無線ゴニオメータを組み合わせることで、リバウンドジャンプのパフォー
マンス変数（RJ-index、跳躍高、接地時間）とともに着地時の膝関節角度のモニタリングや、屈曲量、伸展量の
リアルタイム算出が可能となった角度フィードバックシステム（Q’sfix社と共同開発）を完成させた。

研究成果の概要（英文）：We identified evaluation criteria for assessing landing techniques in 
rebound jumps and developed a novel real-time feedback system for analyzing landing movements. Our 
findings suggest that a landing technique that minimizes flexion at the knee and hip joints may be 
effective in maximizing power output at the ankle joint. Furthermore, in collaboration with a 
private company, we integrated an existing mat switch with a wireless goniometer to create an 
angular feedback system (developed in collaboration with Q’sfix Inc.). This system can measure 
performance variables of rebound jumps, such as the reactive strength index (RJ-index), jump height,
 and ground contact time, and also enables real-time monitoring and calculation of knee joint angles
 at landing, including the amount of flexion and extension.

研究分野：トレーニング科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでリバウンドジャンプを用いた下肢筋力・パワー発揮能力の評価診断はリバウンドジャンプのパフォーマ
ンス変数（RJ-index、跳躍高、接地時間）や下肢３関節の関節力学量によって行われてきたが、本研究では、そ
れらを生み出す着地動作を習得するための新しい評価診断システムを開発した。本研究から、リバウンドジャン
プの技術要因に着目した着地動作の技術評価観点を示すことができ、トレーニングの実践現場で科学的なデータ
を用いた技術評価をリアルタイムに実施し、即時フィードバックすることで、エビデンスベースなトレーニング
指導が実施可能になった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
多くのスポーツに重要な下肢筋力・パワー発揮能力は、リバウンドジャンプ実施時の跳躍高を
接地時間で除した値であるリバウンドジャンプ指数（図子浩二ほか，1993）により評価される。
リバウンドジャンプ指数は、走・フットワークと関係性が高いことや（Young, 2002; Barr and 
Nolte, 2011）、子どもから成人の幅広い世代で高いトレーナビリティーが示されていること
（Taube et al., 2012; 坂口ほか，2015）、競技力の高いアスリートは高いリバウンドジャンプ指
数を示すこと（図子あまねほか，2017;吉田ほか，2018）が報告されている。よって、リバウン
ドジャンプ指数は様々な競技種目の体力テストの評価指標として普及している（Miura et al., 
2010; Kipp et al., 2017）。一方、跳躍高、接地時間、リバウンドジャンプ指数という一連のパフ
ォーマンス変数は、下肢 3 関節に関与する筋群が相互に関連して生み出した成果である。そこ
で申請者は、下肢 3 関節の筋群の力発揮を示す関節力学量を評価指標に加えた、新しい下肢筋
力・パワー発揮能力の評価診断法の開発を進めてきた。まず申請者は、赤外線カメラとフォース
プレートを用いて測定直後に関節力学量の算出が可能なシステムを開発した。このシステムを
用いることで、算出に多大な労力と時間を要するために測定直後に利用することが困難であっ
た関節力学量を、新しい下肢筋力・パワー発揮能力の評価診断の指標として加えることが可能と
なった（Zushi, A et al., 2015）。そして、測定直後に評価診断結果を示したカルテが提示される
機能を追加することで、専門知識のない選手やコーチでも科学的データを用いた評価診断が可
能になった（特別研究員奨励費：18J12703）。また、多人数のアスリートからパフォーマンス変
数や関節力学量を収集することが可能となり、リバウンドジャンプ指数が同じ水準でも種目に
よって関節力学量の特徴が異なることや（図子あまねほか，2017，2020a; Zushi, A et al., 2019）、
接地時間や跳躍高の初期値によってリバウンドジャンプ指数の向上に影響する関節力学量の変
化パターンが異なること（図子あまねほか，2020b，2021）など、新しい下肢筋力・パワー発揮
能力の評価診断における関節力学量の評価観点を示してきた。さらに、男女アスリートの関節力
学量の相違点について明らかにし、その基準値を示すことで（吉田ほか，2021; Zushi, A et al., 
2021）、性差を考慮した下肢筋力・パワー発揮能力の評価診断の観点を提示することが可能にな
った（スタート支援：20K23310）。加えて、リバウンドジャンプ指数の獲得に影響する下肢 3関
節のキネティクス変数を明らかにするとともに、跳躍高や接地時間の獲得に影響する下肢 3 関
節のキネティクス変数が異なることを明らかにした（Zushi et al., 2022）。一方、下肢の筋力・
パワー発揮能力の決定要因として、下肢関節の力やパワーの大きさ（力・パワー要因；図 1a）
に加えて、その力やパワーを生み出すための動作も
挙げられる。その中でもリバウンドジャンプでは、
着地動作（着地技術要因；図 1b）が踏切中の力・パ
ワー要因に影響することが報告されており（図子浩
二・高松，1996; Kovacs et al., 1999）、多くの指導
書や専門書においてもトレーニング指導を行う際
の重要な観点として挙げられている（図子浩二，
2012）。このため、多人数のアスリートを対象とし
たリバウンドジャンプの着地動作について、下肢 3
関節の角度や変位量を評価観点として定量的に示
すことで、実践現場でより効果的なトレーニングを
実施できると考えられる。また、着地動作を定量的
にフィードバックできれば、即時的に着地動作の改
善が期待できるとともに、実践現場において高い技
術性を担保したトレーニングを実施できると考え
られる。しかし、これまで開発したシステムは赤外
線カメラとフォースプレートが必要になるため、実
践現場で利用することは難しい状況にある。そこ
で、リバウンドジャンプの着地動作の評価観点や基
準値を用いた技術評価を実践現場でリアルタイム
に実施できれば、専門知識の無い選手やコーチでも
利用できる、高精度な科学的データを使用したエビ
デンスベースで汎用性の高いトレーニングアセス
メント法を提示できると考えられる。        
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、リバウンドジャンプを用いた下肢筋力・パワー発揮能力の評価診断法に動作
習得のための技術的観点を加えるとともに、着地動作の評価を実践現場で活用できるリアルタ
イムなフィードバックシステムを開発することである。そのために以下の 3 つの課題を設定し
た。 
研究課題１：着地動作を評価診断するための観点と基準値 

図１.申請者のこれまでの研究と 
本研究で新しく加える評価指標 



研究課題２：着地動作の即時フィードバックシステムの開発 
研究課題３：実践現場における着地動作の評価診断法の実践 
 
３．研究の方法 
研究課題 1では、球技（サッカー26 名、バレーボール 20 名、陸上 34 名）の合計 80名の女
性アスリートに対してリバウンドジャンプテストを実施し、パフォーマンス変数（リバウンドジ
ャンプ指数、跳躍高、接地時間）と関節力学量（関節トルク、パワー、仕事）を入手しリバウン
ドジャンプのパフォーマンス変数（リバウンドジャンプ指数、跳躍高、接地時間）と着地時にお
ける下肢 3関節の屈曲量、伸展量、接地時角度と関節トルクやパワーの関係を検討した。また、
研究課題 2では企業（Q’sfix社）と共同でマットスイッチと無線ゴニオメータを組み合わせた、
リバウンドジャンプの着地動作をリアルタイムにフィードバックできる角度フィードバックシ
ステムの開発および改良を試みた。研究課題 3 では女子サッカー選手 1 名を対象に、実践現場
の中で角度フィードバックシステムを用いて定期的にパフォーマンス変数や着地動作を計測す
るとともに、計測から得られた各パラメータの変化パターンを基に、選手の下肢筋力・パワー発
揮能力を効果的に改善するための知見をまとめた。 
 
４．研究成果 
研究課題 1 の結果から、リバウンドジャンプにおいて高いリバウンドジャンプ指数を獲得す
るためには踏切局面全体で足関節の大きなパワー発揮することが最も関係していることを明ら
かにした。そして、踏切局面で足関節が大きなパワー発揮をするためには、膝関節や股関節の屈
曲量を抑える着地動作が有効である可能性が示されたことから、リバウンドジャンプの着地動
作を評価するための技術的観点を提示することができた。加えて、男女アスリートのデータを追
加し、着地動作を評価するための技術要因の基準値を作成するとともに、性別や種目による動作
の特性を検討し、特に女性は膝関節の屈曲量が減少することで足関節の負のパワーが増大しリ
バウンドジャンプ指数の改善に繋がる可能性が示された。 
研究課題 2では、企業（Q’sfix社）に対して課題 1の結果を基に新システムの開発協力を依頼
し、企業と共同で既存のマットスイッチと無線ゴニオメータを組み合わせた装置とリバウンド
ジャンプ指数、跳躍高、接地時間とともに、着地時の膝関節角度のモニタリングや屈曲量、伸展
量をリアルタイムに算出し、液晶画面に表示される新しいシステムを合わせた角度フィードバ
ックシステムを開発した。本システムはリバウンドジャンプ実施直後に、リバウンドジャンプ指
数、跳躍高、接地時間に加えて着地動作に関する
測定項目（図 1b: 角度、屈曲量、伸展量）と角度
の時系列データがグラフとなって画面上に表示
される。本システムでは測定結果を液晶画面へ
表示可能にすることで、対象者と測定者が実際
に結果を見ながら、着地動作を対話型でフィー
ドバックすることができ、本システムによって
いつでもどこでも着地動作を改善するための科
学的なトレーニング指導が実施可能となった。
研究課題 3 では、大学女子サッカーチームの選
手 1 名を対象に、研究課題 1 で示された着地動
作の評価観点と研究課題 2 で開発した角度フィ
ードバックシステムを用いて、トレーニング中
に定期的なリバウンドジャンプ測定を実施し
た。その際、リバウンドジャンプ指数、跳躍高、
接地時間に加えて、接地から離地までの角度、屈
曲量、伸展量などのフィードバックをリアルタ
イムで行いながら評価を実施した。そして、各時
期における測定において、現状を評価診断する
とともに、どのように着地動作やリバウンドジ
ャンプ指数が変化したかなどの過程や本システ
ムの有効性と留意点をまとめた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.新システムを利用した 
リバウンドジャンプテスト 
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