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研究成果の概要（和文）：本研究では、国内一流棒高跳選手を対象として、パフォーマンスに影響を与える質的要因を
選手の自己観察分析、コーチの他者観察分析から、量的要因をバイオメカニクス的分析から明らかにし、それらの知見
の関係性明らかにすることを目的とした。研究の結果、選手の自己観察、コーチの他者観察の結果から、試技の正否は
助走局面で決定し、そこでは助走リズムを中核に据えた上で、助走スタートから中盤にかけてのポール保持態勢との関
係に留意することが重要であることが指摘された。さらに、この局面での試技の正否判断は、バイオメカニクス的分析
におけるポール角度の変化からもモニタリング出来ることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：  This study  aimed at clarifying the quantitative factor clear from biomechanical
 analysis for the qualitative factor which affects performance for a national top-class pole vaulter from 
a introspective analysis and a coach's others observation analysis in this research -the relationship  of 
those knowledge-. After determining the right or wrong of jumps on the run-up phase and setting the run-up
 rhythm on the core from the result of a player's introspective analysis and a coach's others observation 
there as a result of research, it was pointed out that it is important to care about a relation  with  the
  pole maintenance attitude applied in the middle stage from a run-up start. Furthermore, right-or-wrong  
judgment of jumps in this aspect of affairs became clear that it can monitor also from change of the pole 
angle in biomechanical analysis .
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１．研究開始当初の背景 
運動技術に関わる問題の解決のためには、

まず運動経過の分析が行われなければならな
い。これまで運動経過の分析は、グロッサー・
ノイマイヤー（1995）が述べているように、
バイオメカニクスを中心とした量的分析と人
間学的運動学を中心とした質的分析として行
われてきた。しかし、同一の運動現象を対象
に様々な視点から行われた分析結果にどのよ
うな差異があり、どのような関係にあるのか
といった点については、青山（2008）の国内
一流走幅跳選手を対象とした研究以外にはほ
とんど見当たらない状況であった。 
 
２．研究の目的 
スポーツ実践には、様々な運動問題に対し

て多くの知見・情報が提供されうる。しかし
これらの知見の利用は、それぞれの知見がど
のような位置にあり、どのような役割を担い
うるのかという点について明確にされて、初
めて有力な情報としての意味を持つようにな
る。しかし、これまで様々な立場からの分析
が行われてはいても、それぞれの知見の関係
性が検討されてこなかったために、個々の知
見が羅列的に論述されてきてしまった（朝岡、
1999）。このような問題を解決するためには、
個々に分析した知見を相互に関係づけて、実
践の場で確認することが重要であると考えら
れる。 
そこで本研究では、国内一流棒高跳選手を対
象として、パフォーマンスに影響を与える質
的要因を選手の自己観察分析、コーチの他者
観察分析から、量的要因をバイオメカニクス
的分析から明らかにすると共に、これらの分
析結果の関係について試技の成功・失敗の判
断を基底として明らかにすることを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
(1)被験者 
被験者には日本記録保持者である S 選手

（日本記録：5m83、身長：183cm、体重：72kg）
を用いた。被験者には研究の趣旨を書面にて
説明し同意を得た。 
(2)分析試技 
被験者には全助走からの跳躍を行わせた。

分析対象とした試技は、2010 年から 2013 年
にかけて最重要試合前の跳躍練習を中心とし
た練習試技（約 80 試技）のなかから選定した
31 試技であり、これらの試技について被験者
の運動感覚意識を基準として試技の失敗試技
を決定した。その内訳は成功試技が 13 試技、
失敗試技が 18 試技であった。 
(3)運動意識の調査 
運動意識の調査にあたっては、まず半構造

化面接を用いて被験者の跳躍技術に関する運
動意識の内容を取り出すこととした。面接の
主な内容は、①棒高跳の技術における最重要
内容、②①の技術の習得方法、③それ以外の
技術的重要事項、④③の技術の習得方法であ
った。これらの事前情報を基に、前述した 31
試技について試技の終了後にインタビューを

実施し、①試技の正否、②その判断理由、③
次の試技に向けて取り組む課題を調査した。 
(4)コーチの他者観察 
分析対象とされた試技について、S 選手の

専任コーチが他者観察を行い各試技の分析を
行った。専任コーチのコーチ歴は 21 年であっ
た。そのなかで S選手の指導を 18 年間行って
いる。 
(5)バイオメカニクス的分析 
①撮影方法 
前述した試技を側方 35m の地点から 5 台の

デジタルビデオカメラを用いて助走の 10m 区
間毎に毎秒 60 コマで撮影した。 
②測定項目及び算出方法 
得られた映像を用いて以下のように算出し

た。 
・ピッチ：各歩の足の接地から次の足の接地
までに要した時間の逆数として求めた。 

・ストライド：各歩の足の接地から次の足の
接地までの水平距離とした。 

・速度：上記のようにして求めたピッチとス
トライドの積として求めた。 

・ポール角：ポールの両端及び水平を示す 2 
点のマークをデジタイズすることによって
算出した。 
４．研究成果 
(1)運動意識の分析の結果 
ここでは S 選手の棒高跳技術に関する運動

意識の分析結果について見ていくこととする。 
前述した半構造化面接によって、S 選手に

後述するような運動意識が存在することが明
らかとなった。また、運動意識の分析では、S
選手が 2013 年にそれまでの技術の改善を重
点的に組んだため、ここでは 2012 年までの技
術と 2013 年からの技術に分けて見ていくこ
ととする。 
まず、両技術の特徴について述べておくと、

2012 年までの技術では、Potrov(1985)が述べ
ているような助走速度の増加とポール下ろし
を同期化する技術を採用し、2013 年からは比
較的ポールを立てた状態で助走を行い、助走
後半で急激にポールを下ろす、フリードロッ
プ技術を用いた助走技術を採用した。以下で
2012年以前と以降について詳細な内容を検討
する。技術的に最も重要な運動局面としては
「助走局面」があげられる。そして、助走で
は「助走全体のリズム」が目標とする中核技
術として指摘され、そこでは助走時に「いか
にリラックスできるか」、「ポール下ろしに助
走の加速タイミングを合わせる」の 2 点が重
要なトレーニング課題とされていた。つまり、
技術的に最も重要な助走局面では、選手とポ
ールが一体となった助走リズムが技術的課題
となっていたことが明らかとなった。また、
技術的な運動問題が発生していると捉えられ
ている場合では、助走を「無理に走ろうとす
る」ため結果として過緊張が生じ、脚が後方
に「流れ」（後方で回転し）、ポール下ろしの
局面で助走リズムが破壊され、適切な突っ込
み・踏切動作が行えなくなるとＳ選手は述べ
ている。 
 次に重要な運動局面としては「突っ込み・
踏切局面」があげられていた。この突っ込み・



踏切局面では「一瞬でポールを最大湾曲まで
持っていき、一気に振り上げる」運送意識が
用いられているとＳ選手によって指摘された。
このようなポールに対する「力の加え方」が
出来なかった場合には、「ポールに力をかける
時間が長くなってしまい、結果として上昇角
度が作れず、前に流れる跳躍になってしまう」
と述べていた。 
 以上のことから、2012 年までの S選手の棒
高跳技術に関する運動意識では、助走全体の
リズム構成と、突っ込み・踏切局面でのポー
ルに対する力の加え方が主たる運動課題であ
ることが明らかとなった。 
 2013 年以降の技術について見ていくと、技
術的に最も重要な運動局面としては 2012 年
までと同様に「助走局面」があげられていた。
しかし、2013 年からは助走でも「スタート局
面」とポール下ろしが始まる「突っ込み・踏
切準備局面」がとりわけ重要であると指摘さ
れていた。この局面では、S 選手は「踏切６
歩前まではポールを立てておき、そこからポ
ールを自然に下ろす、フリードロップ技術、
つまり、意識的に手で操作をしてポールを下
ろすのではなく、自然に落ちるポールに合わ
せて突っ込み局面に向かって駆け込むことが
重要」と述べている。このことから、助走の
技術的重要性には変化はないものの、ポール
と自身の関係については、踏切６歩前までポ
ールを立てて走るために、2012 年以前より助
走のスタート時のポールの位置が留意され、
その結果が突っ込み・踏切局面でのフリード
ロップ技術に影響を与えていることが分かる。
つまりこの技術改善によって、助走技術が精
密化され本質的な技術改善がもたらされたこ
とが分かる。 
また、技術的な運動問題が発生していると

捉えられている場合では、「助走でポールを早
く下ろしすぎてしまっていて、ポールを持っ
て耐えようとするため力みが生じて、その結
果体幹が後傾し、脚が後方回転を起こして、
突っ込み・踏切が弱くなってしまう」と述べ
ている。つまり、S 選手においては、目標と
する技術は異なるものの、2013 年からも助走
リズムとポール下ろしのタイミングが課題と
して設定されており、とりわけ、スタート局
面と踏切６歩前からの突っ込み・踏切局面で
のポールと助走リズムとの関係が重要な技術
的課題として取り出されていたことが分かる。
また、次に重要な運動局面とその技術内容に
ついては、2012 年以前とほぼ同様であった。 
以上のことから、S 選手においては、技術

的課題を捉えるための運動局面はそれまでと
同様に「助走局面」が取り上げられてはいる
が、自己観察内容からは、以前に比べて技術
的ポイントがより精密化されていたことが明
らかとなった。コーチの指導においては、こ
の点をふまえた他者観察による運動問題の把
握が求められる。 
(2)バイオメカニクス的分析結果とコーチの
他者観察内容、S選手の自己観察内容 
 ここでは、前述した分析対象試技のなかか
らバイオメカニクス的分析の結果、典型的な
変化を示した成功試技 2 試技、失敗試技 2 試

技について、バイオメカニクス的分析結果と
コーチの他者観察内容、S 選手の自己観察内
容の関係をふまえた検討を行う。なお、前述
したように、S 選手は本研究期間に大幅な技
術改善を行っているが、棒高跳の技術におい
ては、本研究で取り上げている 2 つの技術と
も多くの選手が取り組んでいる技術である。
この点をふまえ、以下の考察では本研究の知
見の一般化を考慮し一括して検討していくこ
ととする。 
 まず、はじめに本研究において選定した試
技の特徴について示す。 
選定した試技はいずれも全助走からの完全

な跳躍であった。分析対象とした全 31 試技の、
助走における各測定項目の結果を見ると、成
功、失敗各試技とも 2 つのタイプが認められ
た。ここではその 2 つのタイプについて考察
を進める。 
考察対象の各試技の記録は成功試技 A、Bが

5ｍ60、失敗試技 A が 5ｍ50、失敗試技 B は 5
ｍ40 であった。これらの試技における、S 選
手の自己観察内容とコーチの他者観察内容は、
各試技実施後の S 選手の内省報告では成功試
技の理由として「助走全体の流れ、リズムが
良かった」こと、コーチは他者観察の結果と
して、S 選手と同様に助走リズムの良さを指
摘しており、ポールと選手の「一体化」、ポー
ルと選手の位置関係の適切さを指摘していた。
これに対して失敗試技では、S 選手はポール
操作の不適切さによる助走リズムの乱れをあ
げていた。コーチも、助走全般にわたるポー
ル操作の不適切さを指摘すると同時に、特に
助走スタート時におけるポール保持の位置
（ポールを保持する際に、身体から離れた前
方の位置で保持していること）について問題
を指摘していた。 
なお、前述したように本研究の分析対象と

なっている試技は、S 選手が新たな技術を取
り入れていた時期に行われたものであり、助
走中にポールを徐々に下ろしていくタイプの
技術（Petrov、1985）、及び助走後半で急激に
ポールを下ろす技術（Yokoyama、2013）であ
った。したがって、今回の分析試技には、そ
れぞれの技術が混在していると考えられる。 
①速度、ピッチ、ストライドの変化 
 図 1 は各試技における助走の速度変化を示
したものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



これから、いずれの試技においても助走開始
から踏切に向かって速度が増加していること
がよみとれる。成功試技と失敗試技を比較す
ると、速度変化そのものには大きな差異は認
められないが、成功試技は失敗試技に比べて
踏切時の速度が大きいことが分かる。 
また、失敗試技ではあるが、試技 a の場合

では助走中盤から後半にかけて獲得した速度
が全体的に小さく、試技ｂは速度獲得が助走
中盤の早い時点から見られる。 
 図 2 は助走のピッチの変化を示したもので
ある。 
 これを見ると、成功試技と失敗試技でピッ
チの変化に特徴的な相違は認められないが、
成功試技では失敗試技に比べ踏切 1 歩前のテ
ンポアップが顕著であった。つまり、S 選手
においては踏切 1 歩前の素早いテンポアップ
が試技の成功に関与しているといえる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 は助走のストライドの変化を示したも
のである。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ここから成功試技、失敗試技ともに、助走
中盤において比較的大きなストライドを獲得
するパターンと同様な局面において比較的小
さいストライドのパターンが見られる。いず
れのパターンにおいても成功・失敗の両試技
が見られるのは興味深い結果であった。スト
ライドは助走開始から 9 歩目あたりにかけて
増加し、その後踏切 2 歩前までほぼ一定の値
を示し、いわゆる長-短リズムでの踏切を迎え
ていた。つまり、ストライドの変化パターン
から試技の成功と失敗を比較すると、試技の
成功と失敗は同様なパターンとして見られる
という興味深い結果が得られた。また、この
ストライドパターンの相違は、後述するよう
なポール操作と関係している可能性が考えら
れる。 
②ポール角の変化 
図 4 は各試技におけるポール角の変化を示

したものである。 
 成功試技 A では、ポールは助走開始から平
均的に下ろされていた。これは木越ら（2002）
や Petrov（1985）によって推奨されている方
法である。これに対して成功試技 B では、助
走開始から中盤までポールは一定の角度で保
持され、助走中盤から終盤にかけて下ろされ
ていた。これは、Yokoyama（2013）によって
提唱されている技術といえる。失敗試技 a で
は助走開始時点では、比較的高い角度でポー
ルが保持されているが、中盤では低い角度で
保持されていた。失敗試技 b では、助走開始
時点では成功試技 B のような変化を示すが、
中盤でポールが下ろされるタイミングが早く、
低い角度になる特徴が認められた。 
 以上の結果から、S 選手におけるポール角
の変化は成功試技及び失敗試技いずれにおい
ても、助走開始から突っ込みにかけて徐々に
ポールが下降されるパターンと、助走の開始
から中盤にかけてポールが一定の角度で保持
され、その後突っ込みに向かって比較的急激
に下降するパターンがあることが分かる。そ
のなかで試技の成功と失敗を分ける結果は、
いずれの場合も助走の前半から中盤にかけて
のポール角度にあるといえよう。S 選手の内
観報告では、いずれの失敗試技においても前
述した自己観察内容に加えて「ポールが下過
ぎて重く感じた」というＳ選手の指摘があっ
た。また、コーチの他者観察の結果において
も「ポールをキープするために体幹が後傾し、
力みが見られた。特に、突っ込み・踏切の前
でそれが顕著であった」と報告されている。 
以上のことから、ポール角の変化から試技

の正否を検討すると、徐々にポールを下ろす
パターンの助走、一定の角度から急激にポー
ルを下ろすパターンの助走いずれにおいても、
助走開始から中盤でのポールの高い角度での
保持、つまり垂直保持が選手の技術的ポイン
トになり、コーチの他者観察においても重要
な観察ポイントとなると考えられる。そして、
これらの相違はバイオメカニクス的な分析に
おいても確認できることが明らかとなった。 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③ポール角の変化と速度の変化の関係 
 上記の分析結果から、試技の成功・失敗を
決定する明確なピッチ、ストライドとポール
角との関係はバイオメカニクス的分析からは
認められなかったといえよう。そこで、ここ
では両項目の積として算出されると共に、跳
躍記録に大きな影響を与える助走速度
（Eckker, 1999；Dyson,1972；木越ほか，2002）
とポール角の変化に焦点を当てて検討したい。 
 木越ら（2002）が述べているように、ポー
ルの重心はポールを垂直に立てた状態では身
体に近いところに位置しているが、水平に保
持した状態では身体から離れたところに位置
する。したがって、ポール角が変化した場合、
これに伴ってポールを含めた重心の位置が変
化するため助走は影響を受けることになる。 
 成功試技 Aが撮影された当時（2012年以前）
S 選手は、助走開始から徐々にポールを下ろ
す助走技術（Petrov、1985）を用いていた。
この技術を用いていた時期には、試技が失敗
となる場合は、「助走スタート時に体幹が前に
突っ込みすぎた」、「助走スタート時に強くキ
ックしてしまい脚が流れた」、「早くポールが
倒れすぎた」といった運動感覚的な失敗の理
由を試技の終了後に多くコメントしていた。
また、コーチも他者観察の結果、「ポール下ろ
しのタイミング」の安定性について指摘して
いた。つまり、このようなポール下ろしの失
敗に起因する要因が助走速度の効果的な獲得
に影響を与え、その客観的結果が、前述した
ような助走中盤におけるポール角の結果に表
れたと考えられる。また、コーチからはこの
ような跳躍では、結果として「角度の付かな
い跳躍」（前方に身体が移動し、真上に上がら
ない跳躍）が多く認められたという報告があ
った。 
これに対して 2012 年冬期練習から 2013 年

の試合期にかけては、運動感覚的には助走開
始から中盤でのポールの垂直保持から突っ込
みにかけて、一気にポールを下ろす技術、フ
リードロッップの技術（Yokoyama，2013）が
用いられた。その結果、コーチの他者観察の

結果では、以前のようなポール下ろしの不安
定さは払拭され、結果として安定した助走が
実現したと評価された。また、失敗試技 b の
ような場合でも、助走中盤でのポール角の大
きさは重要なポイントとなっていることが前
述した結果からも指摘できる。 
したがって、跳躍記録に大きな影響を及ぼ

す助走速度とポール角の関係を検討する際に
は、従来から主張されてきた２つの助走技術
について、トレーニング時に助走開始時のス
タイルと中盤の至適ポール角の関係に留意し
ながらバイオメカニクス的客観診断を用いて
いくことが技術トレーニングにおいて必要と
考えられる。また、そこでは有意差の無い「有
意差」を見つけていくコーチング学的な視点
が重要である。 
(3)まとめ及びコーチング実践への示唆 
本研究では、国内一流棒高跳選手を対象と

して、パフォーマンスに影響を与える質的要
因を選手の自己観察分析、コーチの他者観察
分析から、量的要因をバイオメカニクス的分
析から明らかにすると共に、３つの分析結果
の関係について試技の成功・失敗の判断を基
底として明らかにすることを目的とした。 
 本研究の結果から、以下のような知見が得
られた。 
①S 選手の棒高跳技術に関する運動意識を調
査したところ、技術的に重要な運動局面と
しては助走局面があげられ、そこでは助走
リズムとポール操作の関係が重要なポイン
トとなることが明らかにされた。 

②バイオメカニクス的分析結果では、助走速
度、ピッチ、ストライドといった助走の特
徴を示す項目からは、試技の成功・失敗を
明確に示す結果は得られなかった。しかし、
ポール角度において、成功・失敗両試技間
には差異が認められ、助走スタートから中
盤において顕著であった。 

③S 選手の自己観察結果、コーチの他者観察
結果から、試技の正否は助走局面での運動
の出来映えであることが明らかとなった。
そこでは助走リズムを中核に据えた上で、
助走スタートから中盤にかけてのポール保
持態勢との関係に留意することが重要であ
ることが指摘できる。さらに、この局面で
の試技の正否判断は、バイオメカニクス的
分析におけるポール角度の変化からもモニ
タリング出来ることが明らかとなった。 
さらに、選手とコーチによるバイオメカニ

クス・データに関する討議をする場合、棒高
跳の助走に関するバイオメカニクス的分析結
果は、解釈学的な観点から見ると、助走技術
を検討する上では助走の特徴を示す速度、ピ
ッチ、ストライドというような変数よりも、
ポール角度のデータが有益で有り、これに速
度のデータを考慮し検討することが有効であ
ることが示唆された。選手の自己観察結果と
コーチの他者観察結果をふまえたバイオメカ
ニクス・データの解釈学的利用方法について
は、今後さらに多くの事例にあたり検討する
ことが求められる。 
本研究の質的研究と量的研究の関係性に関

する考察は、１名の棒高跳日本記録保持者を



対象として行われたものである。また、量的
研究で取り上げられた測定項目も一部のもの
に限られ、典型的なものを取り上げたにすぎ
ない。したがって、本研究で明らかにされた
知見は、今後多数の事例にあたりその関係が
検討されることによって質的研究と量的研究
の関係に関する一般性をもった事実が明らか
にされ、実践に役立つ運動研究を発展させる
ことができると考えられる。 
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