
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成２１年６月２９日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
 競泳選手が速く泳げることを目的に、数値流体力学（ＣＦＤ）を用いた、ストロークの
非定常解析法、および、けのび状態の全身に加わる流体力の解析法の開発/検証を行い、解
析法の有効性を示した。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 1,400,000 0 1,400,000 

２００７年度 1,400,000 0 1,400,000 

２００８年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 210,000 3,710,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学, スポーツ科学 
キーワード：スポーツ工学, 競泳, 流体力学 
 
１．研究開始当初の背景 

日本人競泳選手は体格的に欧米の選手に
劣ることが多く、特に、自由形の短距離のレ
ースのように泳速が速い競技種目では身長
が高い方が相対的に造波抵抗が小さいので、
身長が比較的低い日本人には不利である。こ
のような状況において、日本人競泳選手が、
世界レベルの競技会で今後も活躍しつづけ
るためには、世界に先駆けて、より良い泳ぎ
方を開発し続ける必要がある。そのためには、
選手とコーチの日々の練習および創意工夫
に加え、工学的アプローチで抵抗および推進
のメカニズムを理解しながら、フォームを改
良することが重要となってくる。 

 
２．研究の目的 

５年から１０年の近い将来に、日本の競泳
選手がオリンピックで金メダルをより多く
獲得することを目的に、工学的シミュレーシ
ョンにより、速く泳げる泳ぎ方（姿勢、スト
ロークおよびキック）を開発する。 

 
３．研究の方法 
 工学的シミュレーションとしては、流体力
を正確に計算可能である数値流体力学（ＣＦ
Ｄ）を用いることとする。ただし、競泳選手
が泳いでいる状態を直接ＣＦＤで取り扱う
ことは困難であるため、ストロークとボディ
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ーに分けて解析を行う。 
ストローク解析では、まず、非定常状態の

ＣＦＤ解析手法を開発する。次に、水槽試験
結果とＣＦＤ解析結果を比較し、開発したＣ
ＦＤ解析手法の検証を行う。その後、世界ト
ップレベルの競泳選手のストロークをＣＦ
Ｄ解析して、ストロークの優れた点を考察す
る。 

ボディーの解析では、けのび状態の選手の
ＣＦＤ解析を行う。まず、水面の変形を考慮
して造波抵抗の算出ができるようにＣＦＤ
ソフトウェアを改良する。次に、けのび状態
の競泳選手に加わる抵抗力の成分分離を行
う。すなわち、摩擦抵抗、圧力抵抗、造波抵
抗の成分を定量的に評価する。同時に、ボデ
ィー周りの流れの可視化により、流れの剥離
や渦の発生など、流場の特徴を明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1) ストロークのＣＦＤ解析 

競泳選手の手部周りの非定常流場のＣＦ
Ｄソフトウェアを開発し、水槽試験結果と比
較して、検証を行った。まず、水槽試験とＣ
ＦＤ解析で同じ形状の手部を取り扱うため
に、模型の三次元形状の測定を行った（図 1）。
次に、水槽試験結果とＣＦＤ解析の結果を比
較して（図 2）、両者が高い精度で一致する
ことを確認し、ＣＦＤ解析法の有効性を示し
た。 

 

図 1: 手部模型の三次元形状測定 
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図 2: 水槽試験結果と非定常ＣＦＤ 
計算結果の比較 

検証後、ＣＦＤシミュレーションのデモン
ストレーションとして、二人の泳者のストロ
ークを解析し、推進力および推進効率を評価
した（図 3）。 

 

 

図 3:イアン・ソープ選手（上図）とピーター・
ファンデンフォーヘンバンド選手（下図）の

手に加わる流体力 
 
(2) ボディーのＣＦＤ解析 
無限水深中および水面近傍を「けのび」状

態で前進する競泳選手の解析を行った。流場
の可視化により、後頭部、背中、胸において
大規模な剥離が発生している等、人体周りの
流場の特徴を明らかにすることができた（図 
4）。 

 
図 4:人体表面の圧力分布と縦渦の 

等値面の可視化 
また、抵抗成分の分離を行った結果、圧力

抵抗が摩擦抵抗の５～６倍と大きく、抵抗の
大部分を占めることが明らかになった。従っ
て、抵抗を減らすためには、摩擦抵抗よりも、
圧力抵抗を減らすことが効果的であり、すな
わち、人体形状を流線形に近づけることが効
果的であることが明らかとなった。 
更に、異なる潜水深度における造波抵抗を



計算可能であることを示し（図 5）、開発し
たシステムの有効性を示した。 

 

図 5: 自由表面計算結果 
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