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研究成果の概要（和文）：本研究は自転車競技者に求められるペダリング運動の効率化技術について，この評価
基準を定義することによって選手の身体特徴に適した自転車のサドル位置を決定する装置の開発を目的としてい
る．本研究の成果として，熟練競技者の下肢筋群活動パターンを基準とする評価方法を提案し，さらにペダリン
グ技術の可視化手法を用いた装置を構築した．本装置を用いた実験では，ペダルの引き足動作と足首のアンクリ
ング動作をペダリング技術の特徴的動作として抽出するに成功した．今後，ペダリング技術を数値的に評価する
手法を確立し，最適なサドル位置決定のための制御手法について検討する．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a saddle adjustment device of a competitive 
bicycle. This study focused on the pattern of muscle activity of the leg muscles recruited in the 
pedaling exercise and proposed the visualization technique of pedaling skill. By using this 
visualization technique, the training system of pedaling skill was developed. The experimental 
results clarified that the motion of pulling the pedal up and the ankling motion were detected as 
the characteristic movements of the pedaling skill. For future, this study will discuss the control 
method determining the saddle position according to the physical property of a cyclist.

研究分野：医用工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 自転車競技においてサドルの位置決定が

重要とされる理由に，ペダルとシューズを固

定するビンディングペダルの常用化が挙げ

られる．元来，スポーツ科学やバイオメカニ

クスの学術領域においては，自転車運動は等

速度の条件下でペダルを踏む動作によって

心肺に一定の負荷刺激を与える手段として

利用されてきた．一方，競技自転車では，ビ

ンディングペダルの機能を利用して，活動筋

群のパワーを効率的にクランクの回転運動

に変換することが重要であり，その技術は

「ペダリング技術」として提唱され，研究開

始当初から現在においても広く実践されて

いる．しかしながら，ペダリング技術の効果

的な習得方法ならびに選手の競技力を効率

的に引き出すサドル位置の設定条件につい

ては，明確な定義がなされていなかった． 
 
２．研究の目的 
 初中級レベルの自転車選手の競技力向上

を目的として，ペダリング運動の効率を高め

る観点から，選手の身体条件に適したサドル

位置（高さ，前後位置，角度）の設定方法に

ついて検討する．本研究の具体的な取組みと

して，①ペダリング運動中の身体情報と自転

車クランクの回転状態を同時計測する実験

装置を構築する．②ペダリングの運動効率に

関連深い下肢の動作要因を抽出し，ペダリン

グ技術を数値的に評価する方法を確立する．

③ペダリング技術とサドル位置との関連性

を明らかにし，選手に最適なサドル位置を自

動決定する装置を構築する． 
 
３．研究の方法 
 研究目的を達成するために，下記の具体的

な方法について研究を進める方針とした．た

だし，ペダリング技術とサドル位置の関係が

明らかではないため，研究の過程で解決すべ

き課題が新たに追加される可能性がある．本

研究の具体的方法は以下の５点である． 
Ⅰ．ペダリング運動中のペダルクランクの回

転状態およびペダルに加わる力（以後，ペダ

ルパワー）を測定する計測装置を新たに構築

し，現存の実験装置に搭載する． 
Ⅱ．クランク回転角に対する下肢関節位置，

下肢筋群状態，ペダルパワー，それぞれの関

連性について調査する． 
Ⅲ．上級競技者の経験則および上記Ⅱ．で得

られたデータを多変量解析し，ペダリング技

術を数値的に評価するために不可欠な動作

要因を絞り込む． 

Ⅳ．動作要因に関連する測定データに基づい

て，ペダリング技術を数値的に評価するため

の評価関数を定義する． 
Ⅴ．評価関数を最大化するサドル位置を自動

的に決定するソフトウェアを構築し，実験装

置の制御プログラムとして実装する． 
Ⅵ．実際の初中級レベルの競技者を対象とし

たペダリング技術の向上効果の検証実験を

行う． 
 

４．研究成果 

 ペダリング技術を定量的に評価するため

に，ペダリング運動に動員される下肢筋群の

活動パターンを可視化する方針で，図１の実

験装置を新たに構築した．装置は，市販の競

技用自転車を固定トレーナーに設置してお

り，ペダリング運動中のクランク回転角とペ

ダル負荷を計測できる．また，被験者の下肢

筋群の表面筋電図を計測し，コンピュータに

取り込める． 

エンコーダ
(E6C2-CWZ1X，Omron)

サイクルトレーナー
(Elite Crono Fluid Elastogel，Elite)

パワータップ(ハブ)
(Power Tap SL+ ，CycleOps)

 

図１ 実験装置の概要 

 実験装置上でのペダリング運動中に得ら

れたデータより，本研究は被験者の筋活動パ

ターンを定式化した．また，熟練者の筋活動

パターンを基準とするペダリング技術の可

視化手法を図２のように構築することに成

功した．そして，この可視化手法により，ペ

ダリング技術の数値的評価に関係する動作

要因として，ペダルの引き上げ動作と足首の

アンクリング動作を抽出することができた． 
 

 
図２ 可視化されたペダリング技術 

 



 上記までで研究方法のⅢまでを遂行する

ことができた．Ⅳ，Ⅴについては，ペダリン

グ技術評価の基準を一人に熟練者に頼るの

ではなく，被験者の身体特徴から導かれる理

想的な筋群活動パターンを当てることが望

ましいという考えに至った．そのため，今後

は下肢筋骨格モデルの数値解析を導入し，あ

るサドル位置における理想的な筋群活動パ

ターンについて検討していく必要がある． 
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