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研究成果の概要（和文）：本研究では，運動実践者固有の接地リズムをリアルタイムで時間的・空間的に計測
し，それを手がかりに接地リズムを変調し，誘導する「接地リズム計測装置」を開発するとともに，「接地リズ
ム（音）誘導の方法論」を明らかにすることを目的とした．しかし，ＰＣのデータ処理速度等から時間的パラメ
ーターを正確に計測して即座に制御し，「音」による接地リズムの誘導を行うことはできなかった．そこで，空
間的なパラメーターを手がかりに接地リズムを変調（ステップ長の制御）する方法を検討した．ステップ長を変
調する場合，制御する空間的な目印は連続する接地位置間の中央に置くことで，学習者の運動制御が簡易で，実
施しやすいことを確認した．

研究成果の概要（英文）：In this study, time and spatial parameters with grounding rhythm peculiar to
 an exercise practitioner in real time were measured by developed "a grounding rhythm measurement 
device", and were irregular with grounding rhythm to a clue in it, and was intended that clarified "
the methodology of the grounding rhythm instruction by sound". However, I was not able to derive 
immediately the grounding rhythm by "the sound". Therefore I examined a method to perform irregular 
for step length of grounding rhythm to a clue in a spatial parameter. When I modulated step length, 
the spatial mark to control was to put it in the center between consecutive grounding positions, and
 exercise of learner control was simple and confirmed what it was easy to carry out.

研究分野：体育学
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１．研究開始当初の背景 
	 スポーツ等の運動技能の学習や指導の場
面における接地リズム（音）を用いた誘導は，
これまで学術的な研究対象としてあまり取
り上げられていない．基礎的なリズム研究と
して，ステップパターンの再現性を手がかり
に，聴覚刺激（音）が視覚刺激（光）より運
動学習の補助として有効なことを実証して
いる程度である．その他の関連研究として，
運動遂行を円滑にするための力の入れ方等
を表現した擬音等を取り扱ったスポーツオ
ノマトペ研究や「動きのコツ」の調査研究（阿
江ほか，2001-2004；會田，2008）等があげ
られる． 
	 しかし，これらの研究では，接地リズム
（音）の誘導の仕方の基礎情報や方法論まで
明らかにしていない．接地リズム（音）の誘
導に関する研究は，
特に，運動実施者
固有の接地リズム
を手がかりに，如
何に変調し，誘導
するかが重要な課
題となる（図１）．
どのタイミングで
誘導するリズム音
を出していけばよ
いかは，非常に興
味深い運動指導現
場での関心事であ
る． 
	 	 	 	 	 	 	 	 図１．接地リズムの変調例	

２．研究の目的 
	 本研究では，初心者や初級者の運動指導で
活用できる「接地リズム誘導の方法論」を明
らかにするために，以下の研究課題を設定し
た． 
(1)運動実践者固有の接地リズムをリアルタ
イムで時間的・空間的に計測できる拡散レー
ザー（スキャンレーザー）を用いた簡易な「接
地リズム計測装置」を開発する． 
(2)運動実践者固有の接地リズムを手がかり
に，接地リズムを変調し，誘導できる「接地
リズム誘導装置」を開発する． 
(3)「接地リズム計測・誘導装置」を活用し，
走幅跳，走高跳，バスケット等のジャンプ運
動等における初心者や初級者の運動指導の
「接地リズム誘導の方法論」を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
(1)拡散レーザーを用いた簡易な「接地リズ
ム計測装置」を開発．	
	研究の第一段階は，測定機器メーカー等に
依頼し，計測装置及びそのプログラムの製作
を行う．次に，開発した計測装置による時間
的・空間的情報の精度検証を行う．精度検証
は，2 次元ＤＬＴ法による画像分析のデータ
との一致度で評価をする．	
	 また，広範囲な接地リズムの把握，例えば
100ｍ×2ｍや 30ｍ×30ｍの計測範囲が可能

となるように，拡散レーザーを複数台用いた
計測が可能となるような増設システムの構
築も行う．	
	 図２は，拡散レーザーのセンサーを用いた
測域と座標系の関係を示したものである．	

図２．拡散レーザーセンサーと測域の関係	

	
(2)運動実践者固有の接地リズムを手がかり
に，接地リズムを変調し，誘導できる「接地
リズム誘導装置」を開発する．	
	 誘導装置の仕様は，計測範囲に入った運動
実践者の任意の接地歩を手がかりに，それ以
降の接地のタイミングを接地前に先取って
発音し，接地リズムの誘導ができるようにす
る．その発音の先取りタイミングは，任意及
び自動に可変出来るようする．	
	 また，誘導した先取りの接地リズムと実際
の接地リズムの時間的・空間的情報の差異を
即座に提示できるようにする．	
	
(3)「接地リズム計測・誘導装置」を活用し，
走幅跳，走高跳，バスケット等のジャンプ運
動等における初心者や初級者の運動指導の
「接地リズム誘導の方法論」を明らかにする．	
具体的には，以下の手順で取り組む．	
①運動実践者固有の接地リズムを把握する．	
②接地リズムを誘導した場合の実際の接地
リズムを把握する．接地リズムの変調のパタ
ーンとしては，接地した瞬間に次の接地リズ
ムを発音する場合，離地した瞬間に次の接地
リズムを発音する場合などを検討する．	
③さらに，発音の時間や音色に変化を持たせ
た場合について検証を行う．	
	
４．研究成果	
	 本研究では，運動実践者固有の接地リズム
をリアルタイムで時間的・空間的に計測し，
それを手がかりに接地リズムを変調し，誘導
できる「接地リズム計測装置」を開発すると
ともに，運動指導における「接地リズム（音）
誘導の方法論」を明らかにすることを目的に
実施した． 
	 しかし，本研究の終了時点では計測装置の
精度やＰＣの機能（データ処理速度等）の関
係から，時間的パラメーターを正確に計測し，
即座に制御し，「音」による接地リズムによ
る誘導が難しいことが明らかになった． 
	 そのようなことから，空間的なパラメータ
ーの計測精度を高め，空間的なパラメーター
を手がかりに接地リズムを変調（ステップ長
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センサーの配置やデータ検出パラメータの設定
を行います。
「設定」メニューの「計測設定」を選択してください。

計測設定

センサーの配置やデータ検出のためのパラメータを設定します。
同じ設定で繰り返し計測を行う場合は、設定を保存したファイルを作成し、そのファイルを開いてテンプレートとし
てお使いください。

「測域原点」「測域」「センサー２の配置」
左図の設定の場合、以下のような指定になり
ます。測域外はデータを取得しません。

計測時間
秒単位の数値を入力してください。最大計測
時間は 60 秒です。

計測トリガー（↓キー）
「有」を選択すると、「計測スタート」ボタン
クリック後、マスキングがおこなわれてからト
リガー待ちになります。キーボードの「↓」キー
を押すと計測が始まります。

測域  横 5.0m　縦 1.5m



の制御）させる「接地リズムの指導法」を検
討することとした． 
	 具体的には，図３に示すように運動実施に
よって得られた空間的パラメーターを手が
かりに，接地リズムを変調させるための情報
（現状と目標値に関するステップ長の変化
を示す折れ線グラフや俯瞰図等）を提示し，
ステップ長を変調させる教示を行うことで，
時間的なパラメーターを含む接地リズムの
変調システムを構築した． 

図３．接地リズム計測のデータ表示画面	

 
	 なお，レーザー照射高が図４のように地上
1.5cmの場合，5〜20cmの誤差が生じること
が明らかとなった（図５）．これは，レーザ
ーの反射がシューズの色や材質により変わ
ること，シューズに対するレーザーの照射位
置が変わることに由来するものであった
（Bland-Altman plotより）． 

図４．レーザー照射高とシューズとの関係	

図５．計測箇所によって生じる系統誤差(1.5cm高)		

図６．計測箇所による系統誤差(13cm 高)	

 
	 レーザー照射高を外果付近の 13cmにする
と，図６のように COP（地面反力の圧力中心）
との X軸方向の誤差が約 10cm以内に収まる
ようになった． 
 ステップ長を変調させる場合，制御する空
間的な目印(スティック)は，目標とするステ
ップ長が得られる接地位置におくこともで
きるが，連続する接地位置間の中央に置くこ
とでも可能なことを確認した(図７)．後者の
方法は，前者に比べて学習者の運動制御が簡
易で，実施しやすいことも確認された． 
	 これらの知見を基に，接地リズムの指導法
について考案した． 

	
図７.ステップ長と目印(スティック)との関係	
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データ比較

データ比較ウィンドウ ●

「リストに追加」( ) ボタンをクリックすると、「ファイ
ルを開く」( )ウィンドウが表示されます。そこから
追加したいファイルを選択し「開く」( ) をクリックす
ると、解析画面のグラフに選択したデータが重ねがきさ
れます。
追加できるデータ数は最大１０ファイルです。

不要データをグラフからクリアするには、リスト上で不
要データのセルを選択し、「リストから削除」( ) ボタ
ンをクリックします。

解析画面で複数データをグラフに重ねて表示することで、データ比較を行うことができます。
「設定」メニュー→「データ比較 ...」を選択すると、下図のようなウィンドウが表示されます。

比較データの保存 ●

比較データリストは StepRythmFile(.*str) に保存されます。ファイルオープン後、解析画面に切り替えた時点で、リスト上のデー＊ 
タの重ねがきグラフが表示されます。
比較データが保存された後で追加されたファイルをPC から削除しても、保存されたデータは strファイルに残るので、不要＊ 
な場合は「リストから削除」を行う必要があります。
比較データが保存されているファイルを「データ比較」ウィンドウで追加することはできません。＊ 

データ比較ウィンドウから追加されたファイルのデー＊ 
タは、計測画面のグラフには表示されません。
グラフの線は最大１０データまで重ねがきされます＊ 
が、グラフの縦の大きさにより凡例がすべて表示で
きない場合があります。
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