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研究成果の概要（和文）：本研究では，運動の修正や結果の誤差修正の積極性が高まることを期待して意図的に
調節した教示を与えることを，複数の運動様式を採用して行い，その効果を定量化することを目指した．本研究
では，リバウンドジャンプトレーニング中にリズムをガイドラインとして教示をする方法で，接地時間やスティ
フネスの改善等の一定の効果が認められた．次に，歩行，ジャンプ等を用い，距離のターゲットに対し運動を調
節した結果にて意図的に甘い判定と厳しい判定を返すことによる誤差修正の変化を検証した．この結果，パワー
発揮特性に応じて誤差修正パターンに一定の傾向があることが認められた．

研究成果の概要（英文）：In this research, we aimed to quantify the effectiveness of intentionally 
adjusted teaching by adopting multiple motion modes. I expected that the positive attitude towards 
adjustment of exercise and correction of results will be enhanced.In this study, a certain effect 
such as improvement of contact time and stiffness was recognized by teaching rhythm as guideline 
during rebound jump training. Next, by using walking, jumping etc., we verified the change of error 
correction by deliberately feedback a soft judgment and a hard judgment from the result of adjusting
 the exercise against the distance target. As a result, it was recognized that there was a certain 
tendency in the error correction pattern according to the power work characteristics.

研究分野： バイオメカニクス，コーチング

キーワード： リバウンドジャンプ　スティフネス　調節　フィードバック　トレーニング
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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 
スプリンターやジャンパーにとって，リバ

ウンドジャンプ等の運動時に高い下肢ステ
ィフネスを発揮できることは必須の能力で
あるため，この能力を効率的に伸ばすトレー
ニング方法の考案は極めて重要な課題であ
る．さらに，スポーツ場面では，外乱に対し
て咄嗟に対応できずに傷害を負うことがあ
る．これらは，予めパフォーマンス発揮のた
めに準備していた下肢スティフネスが，外乱
に対応するのに適さなかった場合に起こる
ことが多いと考えられるため，下肢スティフ
ネスを調整できることも求められる．      
リバウンドジャンプの能力を示す指標と

して，跳躍高を接地時間で除した RJindex 等
が用いられる．しかし，この指標は感覚的な
力の入れ具合を直接反映するものではない．
一方，重心の沈み込みと地面反力から算出さ
れる下肢スティフネスそのものは，経時的な
筋出力要素を間接的に反映するため，生体感
覚に近い情報をフィードバックできる．また，
フィードバック時に操作的に甘い判定や厳
しい判定をした場合に，学習者が褒められた
と感じたり悔しいと感じたりすることが予
想され，積極的な誤差修正や学習意欲の向上
を促すことが期待できる．初心者は褒められ
ることによる向上が期待でき，より正確性を
高めていくには厳しい評価が効果的である
可能性がある．このような感覚に近いフィー
ドバックを行うことができる課題を設定す
ることの効果を検証したいと考えた． 

 
２．研究の目的 
 リバウンドジャンプにおける目標設定を意
図的に操作し，選手の能力を引き出そうとす
る経験知に似た課題を設定し，新たなトレー
ニング課題として提案できるための方法を
検討する．また，その他の運動を複数用い，
教示の調節の指標を検討する基礎的データ
を得ることを目的とした． 

 
３．研究の方法 
下肢スティフネスを示すデバイスを開発

し，リバウンドジャンプ中の自身のジャンプ
の状況をフィードバックするデバイスを構
築した．試技では動作周波数を設定し，その
周波数に合わせることで間接的にスティフ
ネスを調節させる試技を行い，検証した．ま
た，歩行やジャンプ等の単純な運動を複数用
い，距離のターゲットに対して運動を調節し
た結果に対して意図的に調節した甘い判定
と厳しい判定を返すことによる誤差修正の
変化を検証した。 
【実験 1】 
下肢スティフネスを示すデバイス構築のた
め， リバウンドジャンプ中の接地期の鉛直
方向の地面反力のピーク値を，同時に動作分
析システムにより測定し算出した重心の沈
み込み距離で除したスティフネスの値を示
すことを目指した。測定にはフォースプレー

ト（テック技販社製，FP-6090）およびモー
ションキャプチャシステム（Optitrack）を
用い，LabVIEW プログラムによって同期およ
びデータの導出を行った（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．システムの構成イメージ 
【実験 2】 
リズム統制を行ったリバウンドジャンプ

を用いて，予測的に運動を調節する能力およ
びその評価について検討した． 
 最大努力での連続リバウンドジャンプお
よびリズム統制した連続リバウンドジャン
プを用いた。リズム統制条件では，110 bpm
（beats per minute）から 60 bpm まで 10 bpm
毎の 6段階の条件を設定し，メトロノーム音
に合わせて正確にリバウンドジャンプを行
うよう指示した。本研究では，1 回の接地時
間（CT）と直後の滞空時間（AIR）を合わせ
て 1跳躍時間とし，1跳躍中の CTと AIRの割
合を算出した。5 回の平均 1 跳躍時間を基に
1 分間当たりの跳躍回数を算出し，その条件
での実施リズムとした。全ての条件での跳躍
高，接地時間，滞空時間，1 跳躍時間，実施
リズムを示した．各条件での跳躍高，接地時
間，滞空時間，1 跳躍時間，実施リズムは，
110bpm から 60bpm の 5 水準で一要因の分
散分析を行い，F 値が有意であった項目につ
いては，PSLD 法による多重比較を行った。
各項目間の関係を検討するために，ピアソン
の積率相関係数を算出した。いずれも有意性
は危険率 5%未満で判定した。 
 【実験 3】 
 運動様式の違う 4 種目の運動を用い，目標
とする運動との誤差に対して 2種類の評価尺
度を設定し，評価尺度の違いが運動成果に及
ぼす影響について検討した。種目毎にター 
ゲットを設定し，到達目標とした．1 回毎に
ターゲットと実測値の誤差を抽出し，誤差範
囲の判定に基づき，甘い／厳しい判定を返し
た．評価は，「Very Good」，「Good」，「Ok」，
「No Good」の 4 段階の評価と，ターゲット
を超えたらプラス（＋），ターゲットに達し
なければマイナス（－）というプラスマイナ
スの評価とし，2 つを併せて口頭で伝えた．
その後，評価を参考に再度ターゲットへ調節
させた．実際の試技で到達した結果とターゲ
ットとの誤差を絶対値で算出した．距離は，
映像解析ソフト（Kinovea）を用いて分析を
行った． 
 評価尺度と回数の 2 要因について，繰り返

 



しのある二元配置の分散分析を行った後，多
重比較検定（Tukey-Kramer 法）を行った．
評価尺度別に，回数について，一元配置分散
分 析 を 行 っ た 後 ， 多 重 比 較 検 定
（Tukey-Kramer 法）を行った．種目毎に，
評価尺度と試技条件（最も良い評価を受けた
試技，その直後の試技）の 2 要因について，
繰り返しのある二元配置の分散分析を行っ
た後，多重比較検定（Tukey-Kramer 法）を
行った．これらの有意水準はすべて 5％未満
とした． 
４．研究成果 
下肢スティフネスの調整能力の高まりに

よって多種多様なスポーツ場面での戦術の
広がりが期待される．リズムやターゲットを
用いたリバウンドジャンプを中心とした課
題を用い，下肢の予測的な調節能力について
検討した． 
 実験 1 では，下肢スティフネスを直接示す
ことのできるデバイスの構築を目指した．結
果を示すデータとは異なり，その試技の状況
を示すものであることに特徴がある．リバウ
ンドジャンプは予測的かつ瞬時的に調節が
行われるため，完全にリアルタイムフィード
バックを行うのは困難であった．しかし，試
技の直後にそのジャンプでの平均的なステ
ィフネスを示すことができた．ジャンプ時の
状況がわかるトレーニングデバイスとして
は，一定の効果が得られたが，さらに精度を
高めていくことが求められると考えられる． 
 実験 2 では，全ての条件での跳躍高，接地
時間，滞空時間，1 跳躍時間，実施リズムを
示した。最大努力時の実施リズムは，89.8 ± 
4.2 bpm であった。リズム統制の条件では，
全ての試技で，設定したリズムに合わせて連
続リバウンドジャンプを行うことができて
いた。リズム統制条件では，速いリズムで滞
空時間が短く，跳躍高は低く，90 bpm で最
も長い滞空時間で高い跳躍高を獲得し，以降
の遅いリズムになると滞空時間が短くなり
低い跳躍高を示した。このように 6 段階のリ
ズムの中で最も高い跳躍高を得られる至適
リズムがあることが明らかとなった。ドロッ
プジャンプでの反動効果を高める至適負荷
があることと同様に，至適リズムは跳躍能力
や反動効果を評価できる可能性があるので
はないかと考えられた（図 2）。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2．リズム統制条件とその条件下の跳躍高 

 
さらに，最大努力時の跳躍高が高い者は，よ
り遅いリズムでも CT が短く，跳躍高が低い
者ほどより速いリズムでCTがAIRを上回っ
た． 

このようにリバウンドジャンプにおける
CT と AIR の割合が異なるが，その割合が同
等になる付近の周波数でのトレーニングに
は接地時間やスティフネスの改善等の一定
の効果が認められた．ジャンプ能力に応じて
トレーニングに適した周波数を提示し，ステ
ィフネスをグレーディングさせる課題の提
示が効果的である可能性を示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3． 1 跳躍時間中の CT と AIR の割合 
 
実験 3 では，運動を調節させた際に甘い判

定と厳しい判定とを返して誤差修正の程度
を検証した結果，誤差修正能力を高めるため
に適した評価尺度が存在することが明らか
となった．また，異なる評価尺度のフィード
バックによる運動学習の効果は，種目の運動
特性によって異なることが考えられた．その
ため，各種目の運動特性に応じて，適切な評
価尺度や反復回数でトレーニングを行うこ
とが，目標とする運動への精度を効果的に高
めることに繋がることが示唆された．対象と
なる運動課題のパワー発揮特性に応じて誤
差修正パターンに一定の傾向があることが
認められた． 
これらの結果は，感覚的に理解し易い課題

や教示の設定が，運動の予測的な調節能力に
影響することを示しており，新たなトレーニ
ングの可能性が示された． 
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