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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、中・高強度領域における水泳運動中のグレーディングに関与する泳
動作特性を明らかにすることで、競泳レースにおける努力度利用に関する実践的示唆を与えることによるパフォ
ーマンス向上の可能性を検証することであった。主な成果として、１）主観的な努力度を１０％以下に設定して
も明確な違いを把握することが難しいこと、２）平泳ぎでは、プル動作とキック動作のタイミング（コーディネ
ーション）の変化が、泳速度の調節に大きな影響を及ぼしていること、３）平泳ぎ選手は、全力に近い努力度で
泳ぐ際に、至適なコーディネーションの維持に配慮する必要があること、等が明らかになった。

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study was to clarify swimming behavior characteristics 
involved in grading during medium and high intensity swimming. In addition, it was to examine the 
possibility of the performance improvement by giving a practical suggestion about the use of the 
degree of effort in the swimming race. The main results were, 1) It was difficult to grasp a clear 
difference even if the subjective effort level was set to less than 10%. 2) In breaststroke 
swimming, coordination of pull and kick movement had a great effect on speed grading. 3) 
Breaststroke swimmers need to be aware of maintaining optimal coordination when swimming with 
maximum effort.

研究分野：スポーツ科学

キーワード： グレーディング　平泳ぎ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　2020年には東京でオリンピックが開催されます。競泳競技はオリンピックの主要競技の一つで、中でも平泳ぎ
は日本人が大活躍している（競泳競技の半数以上の金メダルを獲得してきた）種目です。2008年の北京オリンピ
ックで2種目金メダルを獲得した選手に対して、コーチが決勝前に伝えた「勇気を持ってゆっくり行け」という
言葉の意図を考えることが本研究へ繋がりました。競技者は常に全力で競技に臨みますが、その事が常に良い結
果に結びつかないこともあります。なぜ平泳ぎの泳技術が難しいと言われるのか、泳動作分析により明らかにし
た点に本研究の意義があると考えています。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) スポーツ選手をはじめ運動実施者は、自身の主観的な運動感覚を手かがりに出力の調整を
行うが、ビデオ等で自分の動きを確認すると、イメージと実際の動きとのギャップに驚くこと
が多い。こうした主観的な運動感覚と物理的出力を調節・段階づけする能力（グレーディング
能力）が、競技レベルと密接に関わることが、トレーニングの現場では強く認識されるように
なってきた。それに伴い、近年、コーチング学分野では、主観的な運動感覚の一つである主観
的努力度（「全力」を 100％として主観的にその何％の努力度で運動したかを表す指標）とパフ
ォーマンスに関する研究が進められるようになってきた。 
 
(2) 競泳競技においては、主観的努力度（20%、40%、60%、80%、100%）によってクロール
の泳速度がかなりの精度で調整されることが明らかとなっている（合屋ら、2005、2007）。そ
のメカニズムとしては，走動作と同様にストローク頻度の上昇により泳速度の調整を行い、特
にストローク中のグライド局面の減少が影響していることが報告されている．一方、平泳ぎに
おけるグレーディングについて、2008年の北京五輪金メダリスト北島康介選手のレースを分析
した報告書によると、余裕を持って泳いだ予選よりも全力で泳いだ準決勝の方が記録は低下し、
決勝競技に向けて泳法（特にコーディネーション）の調整を行ったことが報告されている（岩
原、2009）．準決勝では全力で泳いだことによりピッチが速く（ストローク頻度が上昇）なり、
かえって抵抗が大きな泳ぎとなった。そこで、決勝競技では「大きな泳ぎでゆっくりと泳ぐよ
うに」といった努力度を下げる指示をコーチが与え、前半のストローク数は大きく減少したが、
見事世界新記録で金メダルの獲得に繋がった。しかし、これまでの研究では主観的努力度とい
う主観性を主とした研究でありながら、努力度の提示方法や競技者自身の内観についての十分
な検討ができておらず、実際のコーチング現場で活用できるまでの成果は得られていない。 
 
２．研究の目的 
(1) 主観的努力度の変化による泳速度調節（グレーディング）への影響について、より詳細な
努力度提示に対する泳動作特性（特にコーディネーション）の変化を、選手の内観との関連も
含めて検討すること。 
 
(2) 競泳レースにおける努力度利用に関する実践的な示唆を与えることによるパフォーマンス
向上の可能性を検証すること。特に、泳技能評価のためのコントロールテストを開発するため
に、把握した泳動作特性（特にコーディネーション）の変化と競泳レースとの関連性について
検討すること。 
 
３．研究の方法 
(1) 主観的努力度の提示方法の違いが与える影響 
＜実験 1＞主観的努力度の提示方法（間隔）の違いによる泳速度調節への影響 
努力度の提示方法（間隔の違い）の変化が、泳速度調節と泳動作特性（各種パラメータ）にど
のような影響を及ぼすか比較検討した。被験者は平泳ぎを専門とする競泳選手 5名。努力度提
示方法は 100％努力を最後とし、その他はランダム提示。10%間隔と 5％間隔の比較。試技は 25m
×7回（漸増・漸減方式），被験者は，身体各部にデジタイズ用マーカーを装着した後，各試技
を実施する．試技中の映像を水中側方および後方より撮影する。 
 
(2) 主観的努力度の提示方法（順番）の違いによる泳速度調節への影響 
＜実験２＞本実験では、努力度の提示方法（泳ぐ順番）の違いが、泳速度調節と泳動作特性（各
種パラメータ）にどのような影響を及ぼすか比較検討した。平泳ぎを専門とする競泳選手 5名
努力度提示方法は、ランダム提示と漸増・漸減方法。試技は 25m×7回（漸増・漸減方式），被
験者は，身体各部にデジタイズ用マーカーを装着した後、各試技を実施する．試技中の映像を
水中側方および後方より撮影する。 
 
(3) 主観的努力度の変化が、泳速度調節と泳動作特性の関係に与える影響について、シーズン
が進む（トレーニング時期の変化）につれてどのように変化するのか、アームレッグ・コーデ
ィネーションの時間（T1, T2, T3 など）を選手毎に詳細に比較検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 主観的な努力度の提示方法（5%間隔）においては、努力度間で明確な違いを得ることがで
きなかった。主観的努力度の提示方法として 5％間隔での提示については、今後さらなる検討
が必要である。 
 
(2) 主観的努力度の提示方法（10%間隔）による泳速度調整では、ストローク頻度（SR）の割合
は、努力度の割合に近い値となったが、平泳ぎは泳速度（SV）の上昇割合が SRに比べかなり小
さい傾向となった。 
 
(3) 主観的な努力度の提示方法（10％間隔）において、平泳ぎにおけるコーディネーションの



変化がグレーディング（泳速度調節）能力に影響する事例が確認された。主な内容は、次の３
点であった。 
●T3の時間（プルが終了し、肘が伸びきってから膝を伸ばし始めるまでの時間）の減少は泳速
度上昇に繋がり有効であること。 
●高強度領域で T2 の時間（キックが終了し、足先が揃ってから手を開き始めるまでの時間）が
マイナスの場合、SR（ストローク頻度）の上昇が SV（泳速度）の上昇に繋げられない要因の一
つである可能性が示唆された。 
●シーズン初めには、主観的な努力度を変化させても T2 の時間をあまり変化させることはでき
ないが、試合期に近づき T2 の時間を減少させることでパフォーマンスの向上につながる事例
（選手）が確認された。。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 (4) 特に平泳ぎにおいては、全力で泳ぐ際に至適なコーディネーションになるよう特に配慮す
ることが必要であることが示唆された。 
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