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研究成果の概要（和文）：球技などでは様々な状況での方向転換が頻繁に用いられる。本研究は方向転換の角度
と助走速度の違いをどのように調節して方向転換が行われているかを明らかにすることを目的として研究を行っ
た。我々は方向転換角度を変えた条件と、助走速度を変えた条件で実験を行った。その結果、方向転換の角度お
よび速度の増大に対して、接地位置を調節し、より前方に、より側方に、またより身体重心を低くして接地する
ことが明らかになった。そして下肢関節の伸展トルク発揮によって速度が保たれていることが明らかになった。
これらの知見は方向転換走の基本となるものであり、指導やトレーニングに活かすことができるものである。

研究成果の概要（英文）：In ball-game sports, athletes often conduct change of direction maneuvers. 
This study aimed to identify how to control the center of mass (COM) speed and direction during 
change of direction. We conducted experiments of different directional angle conditions (constant 
directional angle) and different running speed conditions (constant running speed). As a result, we 
identified that the relative position between the COM and the foot at contact was controlled 
depending on the running speed and directional angle. For example the foot landed more forward, 
lateral, and the COM was lower with speed and directional angle. Also, the hip, knee, and ankle 
extension torques were increased by speed. These findings are fundamental to change of direction 
maneuvers and offer useful information for coaching and training. 

研究分野：スポーツバイオメカニクス

キーワード： バイオメカニクス　方向転換　アジリティ　キネマティクス　キネティクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでスポーツで用いられる方向転換動作は、必要とされる関節のトルク発揮に主に焦点が当てられていた。
しかしながら本研究において、足を接地する位置および身体重心を低くするという姿勢調節が方向転換の角度と
速度を調節するために重要であることが明らかになった。また姿勢だけでなく、下肢関節の伸展トルクが方向転
換角度と速度と関連しており、伸展筋力やパワー発揮を高めることが重要であることも明らかになった。これら
のことは、巧みな方向転換を行うための基礎的な知見であり、コーチングやトレーニングに役立つものである。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
球技などの多くのスポーツにおいて、方向転換能力は勝敗を決定する要因であり、特に１対１の
場面において攻撃者と防御者の側方速度の差が勝敗を左右する(Fujii, Yamashita, Yoshioka, 
Isaka, & Kouzaki, 2014)。そのため、選手の選抜やトレーニング効果の検証として様々な方向
転換を含むアジリティテストが用いられている。しかし方向転換能力は多くの要因が関与して
おり、単純にテストのタイムで評価することは難しく、跳躍テストなどとの相関関係により間接
的に検討されてきた。したがって接地位置等の技術や下肢出力のためのトレーニングはコーチ
の経験や主観といった暗黙知によって指導されていることが多く、方向転換メカニズムを客観
的な指標で、それぞれの要素を直接的かつ包括的に明らかにしていく必要がある。 
 
２．研究の目的 
 
本研究ではまず、（1）最大努力での 45度方向転換走を行う際の方向転換角度の獲得メカニズム
について、接地位置の観点から明らかにすることを目的とした。次に（2）異なる角度での接地
位置および下肢関節の運動力学的特徴ついて検討し、最後に（3）異なる速度での接地位置およ
び下肢関節の運動力学的特徴を明らかにすることを目的として実験を行った。 
 
３．研究の方法 
 
（実験 1）10名のアメリカンフットボール選手を対象に、最大努力での 10ヤード（9.14 m）の
助走の後に右 45度への方向転換を行う方向転換走をそれぞれ 4試行行った。被験者に反射マー
カーを貼付し、3次元動作解析システムおよびフォースプレートによって身体各部位の位置座標
および方向転換足（左足）の足圧中心位置を取得した。方向転換足接地中の方向転換角度と、身
体重心に対する足圧中心位置の水平距離（前方および側方）との関係を検討した。 
 
（実験 2）9名の球技経験のある男性を対象に、助走速度（4 m/s）での方向転換走を 4つの角度
条件（0度、15度、30度、45 度）をそれぞれ 4試行行った。右足をフォースプレート上に接地
して左に方向転換を行い、方向転換の前後は速度を維持するように教示した。助走速度は助走区
間に光電管を設置することにより統制した。被験者に反射マーカーを貼付し、3次元動作解析シ
ステムおよびフォースプレートによって身体各部位の位置座標および地面反力を取得し、逆動
力学法によって下肢関節の仕事を算出した。 
 
（実験 3）8名の健常男性を対象に、30度の方向転換走を 3条件の助走速度（3 m/s、4 m/s、5 
m/s）でそれぞれ 4試行行った。左足をフォースプレート上に接地して右に方向転換を行い、方
向転換の前後は速度を一定に保つように教示した。助走区間に光電管を設置し、助走速度を統制
した。被験者に反射マーカーを貼付し、3次元動作解析システムおよびフォースプレートによっ
て身体各部位の位置座標および地面反力を取得し、逆動力学法によって下肢関節の仕事を算出
した。逆動力学法により、股関節、膝関節、足関節のトルクおよびパワーを算出した。 
 
 
４．研究成果 
 
（実験 1）方向転換足接地時における接地位置の側方距離と、方向転換角度変化の間には相関関
係がみられなかったが、接地位置の前方距離と方向転換角度変化の間には有意な相関関係がみ
られた（図 1）。また、接地位置の前方距離と接地中の力積の側方成分との間にも有意な相関関
係がみられた。一方で、接地位置の前方距離と疾走速度変化の間には相関関係がみられなかった。
つまり、より前方に接地した選手は大きな力積の側方成分を獲得し、大きな方向転換角度を達成
しており、それらは減速が原因ではなかった。 
 
 
 
 
 
 
 



 

（実験 2）方向転換角度の増大に伴って力積のブレーキ成分（後方）と側方成分（左方向）が大
きくなった。方向転換角度の増大に伴って身体重心に対してより側方に、前方に接地していた。
また方向転換角度の増大に伴って身体重心が低い位置で接地するようになった。 
また方向転換角度の増大に伴って足関節伸展トルクによる正の仕事量が大きくなり、一方で膝
関節伸展トルクによる負の仕事量が大きくなった。股関節伸展および外転による仕事量は方向
転換角度との関連がみられなかった。 
 
（実験 3）助走速度の増大に伴って足が身体重心に対してより側方に、前方に接地していた。ま
た身体重心が低い位置で接地するようになった。接地中における股関節、膝関節、足関節の伸展
ピークトルクは、3 m/s と比較して 5 m/s で有意に増大した。また伸展屈曲軸の正の平均パワー
も同様であった（図 2）。一方で股関節の外転ピークトルクおよび内転外転軸の正の平均パワー
は 3 m/s と 5 m/s で違いがみられなかった。 

 
上記の結果をまとめると、方向転換走における速度や角度を大きくするためには、まず方向転換
足をより前方に、より側方に接地することが重要である。また最大速度では、特により前方に接

図 1 接地中の方向転換角度変化と接地時の身体重心に対する足圧中心位置

の関係 

図 2 接地中の下肢関節のパワー 



地することが大きな方向転換角度を獲得できる要因となる。また、下肢関節は主に足関節のパワ
ー吸収と生成により、また膝関節のパワー吸収により制御されており、股関節外転トルクおよび
パワーは、速度や角度と関連がないことが明らかとなった。これらの結果は「足をどこに置くべ
きか」といったコーチングにおける視点や、下肢のどの筋力やパワーを高めるトレーニングをし
たらよいかといったトレーニングにおける視点に新たな示唆を与えるものである。 
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