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研究成果の概要（和文）：本研究では、水平跳躍種目の技術トレーニング指導を助ける「自動踏切技術評価シス
テム」を考案して、スポーツ科学を用いたスポーツ支援とコーチによるスポーツ支援を融合して、それぞれの長
所を生かして短所を打ち消す新たなスポーツ支援の形を提案することが目的であった。この目的を達成するため
に、「Ricocheting Accessor」を製作した。このシステムでは、水平跳躍中の身体の動作を“3つのばね”が連
動して弾む動作に置き換える。このシステムが導き出した技術課題を実施することでとで記録の向上が認められ
たことや専任コーチの助言との共通点などから、システムが一般的に応用できることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to produce a real-time motion assessment system to
 help technical training for the horizontal jump event and to popularize the coaching concept of 
convergence between actual practice and sports science.
To achieve the aim of this study, a Ricocheting Assessor system was produced. In this system, the 
jumping motion was replaced by three linked spring motions. Moreover, changes to the three spring 
motions during touchdown and jumping and the velocity and vector of the center of mass at takeoff 
were simulated by the program. A national-class athlete motion was observed by The Ricocheting 
Assessor and the athlete's personal coach.
The new system and the personal coach suggested similar improvements to the athlete's performance. 
This result shows that the new system can be used to assess the techniques of the horizontal jump 
event. Therefore, it was suggested that the Ricocheting Assessor system might have a role as another
 coach.

研究分野：身体教育学
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１．研究開始当初の背景 
スポーツの指導現場において、「これまでで
きなかった動作」を「出来るようになる」こ
とは、パフォーマンスの向上のみならず、ス
ポーツを通した問題解決能力の向上に不可
欠となる。このような動作習得を適切に実施
するためには、選手やコーチの過去の経験や
予測、競技力の高い選手の動作やトレーニン
グ過程を参考にしながら、日々挑戦と失敗、
試行錯誤を繰り返しながら、最善の方法を探
索する必要がある。そして、その行為を支え
るコーチには、動作の細部の変化を見逃さな
い「優れた観察眼」が求められる。そして、
実際に行った指導の成否は、実践、失敗、修
正の繰り返しによって実証するしか手立て
がない。本研究の成果は、このような指導現
場に潜在する課題にスポットを当てたもの
であり、本研究で考案するシステムを優れた
コーチが有効活用することで、実践とスポー
ツ科学を融合した新たなコーチングスタイ
ルの確立を目指した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、水平跳躍能力を決定する体の
姿勢に着目して、パフォーマンスを向上させ
るためにより最適な姿勢（以下、技術）を即
時フィードバックするシステムを考案する
ことが目的であった。そして、具体的に以下
のサブテーマを設定し、システムの構築と、
その妥当性・有効性について検証した。 
【課題Ⅰ】水平跳躍種目の技術課題を即時に
提案するシステムの作成：踏切脚が地面に接
地する時の姿勢と地面から離れる時の姿勢
を技術課題に設定し、最大の水平跳躍距離を
獲得するために有効となる姿勢や位置情報
の値を導き出す。 
【課題Ⅱ】考案したシステムで提示された動
作を実施した際の効果を国内トップレベル
の選手を用いて検証：コーチによる観察とシ
ステムによる観察の共通点と相違点に着目
するとともに、両者から得られたフィードバ
ックを実施した際の効果について検証する。 
 
３．研究の方法 
【課題Ⅰ】跳躍動作の測定には、身体に貼付
したマーカーを赤外線カメラで自動的に読
み込むことで跳躍動作を自動的に追尾して
計測するシステム(Qualisys Track Manager，
Qualisys 社製)を用いた（エラー分は手動補
正）。この測定データを用いて踏切動作を自
動的に評価するプログラムを作成する。具体
的には、接地時と離地時の姿勢を技術課題と
して設定して、夫々の値を変化させたシミュ
レーション結果をもとに、跳躍距離を最大に
することが可能となる姿勢を計算する。なお、
跳躍動作には実験室の限られたエリア内に
おいて、実際の競技に要求される踏切動作の
専門性を反映できる、Rebound Long Jump Test
を用いることとした。また、研究過程におい
て水平方向、鉛直方向、横方向への動作を簡

易に評価することができる評価方法を考案
する課題も発生に至った。これたの課題を解
決することで、スポーツ場面の様々な動作に
対する課題を導き出すシステムの制作を目
指す。 
【課題Ⅱ】システムから提案された課題とな
る動作を、動作修正能力に優れたパフォーマ
ンス水準の高い選手を対象として実践させ
る。この時、選手の専任コーチにも通常と同
様の目視での動作観察を依頼して、専任コー
チが選手に助言しようとした言葉を調査す
る。評価後には、システムによる改善点をコ
ーチに提示して、その改善点に対するコメン
トを調査する。選手にはシステムから導き出
された課題のみを伝え、次の跳躍での改善を
依頼する。再度システムを用いて 2回目の跳
躍動作の改善の度合いを確認して、1 回目と
2 回目の跳躍記録の変化を検討する。システ
ムによって提案された課題がコーチの観察
によるものと異なる際には、2回目の計測後、
選手にはパフォーマンスの変化を伝えずに、
専任コーチからの助言を伝えて、オリジナル
（1 回目）の動作に対して異なる変化（コー
チの助言の通り）を加えるように依頼する。
そして、3 回目の動作を計測してパフォーマ
ンスの変化を記録することで、コーチによる
観察とシステムによる観察の効果と相違に
ついて検証する。必要に応じて、これらのプ
ロセスを繰り返す。 
 
４．研究成果 
【課題Ⅰ】水平跳躍種目の技術課題の即時提
案システムの作成 
［課題Ⅰ－1］即時評価を実施する分析の着
眼点の調査 
 水平跳躍運動を即時評価するための着眼
点を明らかにするために、水平方向に弾む跳
躍運動である三段跳を対象として、動作を簡
易的に評価する方法を検討した。着眼点には、
実際のトレーニング現場で指導対象となっ
ている身体部位として、踏切脚・振込脚・腕
の動作に着目した。 
その結果、上記した動作をその部分重心の
動作に置き換えた評価を実施することで、効
果的に跳躍距離を獲得する技術的な戦略を
明らかにすることができた。 
[課題Ⅰ－２] 
 踏切中の動作を、踏切によるばね（踏切脚
の部分重心と接地点）、振込脚のばね（振込
脚重心と大転子）、胴体のばね（上半身重心
と大転子）腕のバネ（胸骨と両腕重心）によ
って構成されるバネと見做して、それぞれの
ばねの硬さや回転力（せん断力に近いもの）、
反発力（ばね係数に近いもの）を変更させた
ときの、踏切離地時における全身の重心の初
速と角度をシミュレートすることで、跳躍距
離を最大にできる踏切動作（姿勢や動き）を
提案できる、“Ricocheting Assessor”を制
作した。このプログラムでは、ウェブクラウ
ド上で踏切動作のシミュレートを実施する



ことで、新しい測定データを加えることで、
シミュレーション制度が自動的に向上する
ように設定されている。したがって、分析と
評価を繰り返すことで、更なる精度向上が見
込まれる。
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チが指導している内容に関する担保（
指導の再確認や見落とした点が無いかなど
を確認できるもう一人のコーチとしての役
割を
できる可能性があ
 今後は更なる測定データの蓄積を行うこ
とで、データの精度を向上させること
すとともに、分析項目の単純化やシステムの
普及活動を実施する。
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