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研究成果の概要（和文）：本研究の目的はテニスのゲームにおける前後の打球の相互の関係性について，打球の
スピードと回転数から明らかにすることである.本研究の結果から，サービスにおいてはINのサービスはFAULTと
ACEに比べて有意にスピードが遅くかつ回転数が多いことが明らかとなった.また1stサービスのスピードと回転
数がポイント取得率に影響を与えており，その傾向はコースによって異なっていた.これらの結果に加えて，本
研究全体の総括の一部として，これまでのテニスのゲームパフォーマンス分析についての研究レビューを行っ
た.

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the relationships between pre and 
post shot of the rallies with ball speed and ball spin rate. The results were as bellow: i) The 
successful serve showed significantly low on speed and high on spin rate compared with unsuccessful 
serve or winning serve.  ii) Ball speed and ball spin rate were affected point acquisitions on 1st 
serve and the trends were different among the course of the serve. Additionally, the review of 
performance analysis in tennis since 2000 (Takahashi et al., 2023) was published as one of the 
overall outcomes of current research project. 

研究分野： コーチング学

キーワード： ゲームパフォーマンス分析　トラックマン　打球スピード　打球の回転数

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
テニスの競技場面ではサービスからラリーが展開されることから，サービスの質がその後のラリーに影響を及ぼ
すと考えられている．本研究の結果から，サービスの質を示すと考えられるスピードと回転数がその後のラリー
にどのように影響しているかについて，その一部に関する知見を明らかにすることができた．これらは今後のテ
ニスのラリーに関するゲームパフォーマンス分析を行う上での指標となる結果であるとともに，テニスの指導現
場に対しても活用可能な知見であるといえる．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者らはテニスにおける一打一打の打球の挙動を詳細に分析するトラックマンテニスレ

ーダー（以下、トラックマン）を導入し、打球のスピードと回転数に関する研究を進めている。
ゲーム中の打球スピードと回転数の実態について、Takahashi et al.（2016）は国際大会での男
子プロテニス選手によるゲームを対象に、サービスやグラウンドストロークの打球のスピード
と回転数の実態を示した。村上ほか（2020）は、国際大会における女子選手のゲーム中の各種打
球のスピードと回転数の実態を明らかにした。このようにトラックマンを用いた打球データの
収集によって、ゲーム中の各種打球のスピードと回転数を明らかにすることができるようにな
った。そこでラリーの展開の中で前後の打球の関係性を示すことにより、ラリー中の一打をどの
ように打てば良いかということを明らかにすることができ、その一打の評価につなげられる可
能性がある。指導現場ではこれらの打球の評価の際に「質の高い打球」「重いボール」といった
表現を用いるが、このような表現をされる打球が実際にはどのような挙動であるか、ということ
はいまだに明らかにされていない。ラリー中の打球を評価する方法として北村ほか（2015）は、
ビデオ映像をもとにした打球動作の評価法を提案しているが、分析の手間を考えると、現実的な
方法とは言い難い。トラックマンのように自動的に打球データを収集することで、ラリーの展開
を詳細に分析し、打球の質を客観化することが可能になるといえる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、テニスにおける打球のスピードと回転数に注目し、これらの打球データがゲームに

おけるラリーの展開にどのような影響を及ぼしているかについて明らかにすることを目的とす
る。 
 テニスのゲームにおいて、プレーヤーは様々な技術を駆使してプレーを展開する。一つのラリ
ーの中で、その状況は一打毎に変化することから、プレーヤーは即座に状況を判断して自身の打
球を選択する必要がある。本研究は、このような状況での各打球が、ラリーの展開にどのように
影響しているかを明らかにすることを目指す。具体的には、ラリー中の各打球のデータとラリー
の展開との関連、ラリー毎の打球データとプレー内容との関連、プレーヤーの打球能力とラリー
の展開との関連などの観点から、打球データとラリーの展開との関連を明らかにする。本研究に
より、テニスにおける打球の質がゲームでのプレーに与える影響を客観的に明らかにできるこ
とになる。 
 
３．研究の方法 
3 年間の研究期間での、おおよその計画は図 1の通りであった。2020 年度から 2021 年度では、

これまで研究代表者らが取得してきた打球データを用いて、ラリーの展開やプレー内容との関
連についての詳細な分析を行う。ここでは、サービスとリターンの局面とそれ以降の局面に分類
し、ラリー中の各打球のデータとラリーの展開との関連、打球データとラリー毎のプレー内容と
の関連について考察を行う。これらの考察にあたっては、十分なテニスのコーチング経験を有す
る研究分担者と共同で行う。加えて、実際の大会においてトラックマンを用いて打球データの収
集を行う。打球データの収集にあたっては、研究協力者の協力を得て、2台のトラックマンで対
戦する相互のプレーヤーのデータを収集する。2022 年度は、2021 年度までに収集した打球デー
タを用いて、ラリー中の前後の打球の関係性について、2021 年度までに得た知見をもとに考察
を行う。考察にあたっては、研究分担者と共同で行う。 

 

図 1 研究計画の概要 



 
研究計画調書においては上記のような計画で進める予定であったが、新型コロナウィルスの蔓

延によりデータ収集を予定していた大会が中止となりデータ収集が行えなかったことや、研究
協力者との協力体制も作れなかったことから、本研究においては研究計画内の「これまでのデー
タの新たな分析」を中心に実施することとなった。 
 
４．研究成果 
2020 年度は、これまで研究代表者らが取得してきた打球データを用いて、ラリーの展開やプレ

ー内容との関連についての詳細な分析を行った。大学生選手を対象とした試合データから、ラリ
ーの回数によってサーバーとレシーバーとのポイント取得率の違いについて検討したところ、
1st サービスにおいて 2球以内にラリーが終わった場合を除いて、サーバーとレシーバーのポイ
ント取得率に有意な差は認められなかった。1st サービスにおいて 2球以内にラリーが終わった
場合は、サーバーが有意に高いポイント取得率を示した（図 2）。また世界トップ選手を対象と
して同様の分析を行ったところ、大学生選手と同様の傾向を示した。これらの結果から、1st サ
ービスで 2 球以内にラリーが終了した場合を除き、ラリーが継続した場合にはラリーの展開の
中でポイント取得の結果が決まることを示していると考えられた。つまり、ラリーの展開がどの
ように行われているかを検討することの重要性を示したものといえる。さらに、1st サービスで
2 球以内にラリーが終わる場合は、サービスがポイントの取得に大きく影響していることから、
2 球以内にラリーが終わった場合の 1st サービスの傾向について検討することが必要であると
考えられた。 そこで、サービスのスピードと回転数とサービスの結果との関係について検討し
たところ、IN のサービスは FAULT と ACE に比べて有意にスピードが遅くかつ回転数が多いこと
が明らかとなった。またスピードと回転数と IN の確率との間には比例的な関係があるわけでは
なく、選手によって至適なスピードと回転数が存在することが示唆された。 

 

図2 1stサービスにおけるラリー数ごとのサーバーのポイント取得率（Takahashi et al., 2020） 

 

2021 年度も 2020 年度と同様に、これまで研究代表者らが取得してきた打球データを用いて、
1st サービスにおけるスピードと回転数とポイント取得との関係について詳細な分析を行った。
また、それらの知見を実際の指導場面に活用した研究に取り組んだ。サービスのスピードと回転
数とポイント取得との関係についての分析は、ATP チャレンジャー大会に出場した右利きのプロ
テニス選手 20名のシングルスの 3セットマッチ 14試合を対象とした。その結果、1st サービス
のスピードと回転数がポイント取得率に影響を与えており、その傾向はコースによって異なっ
ていた。デュースサイドからのワイドへのサービスでは、回転数が多くなるほどポイント取得率
が高くなる傾向にあった。デュースサイドからのセンターとアドサイドからのワイドへのサー
ビスでは、スピードが速くなり回転数が少なくなるほど、ポイント取得率が高くなる傾向にあっ
た（表 1）。アドサイドからのセンターへのサービスでは、スピードと回転数に一定の傾向は認
められなかった。指導場面に活用した研究では、大学女子選手を対象にサービスのスピードおよ
び回転数の向上を目指した取り組みの内容について、事例的に検討した。およそ 5ヶ月の取り組
みを通じて、1st サービスにおけるスピードの向上には有意な変化が認められたが、2nd サービ
スにおける回転数には有意な変化は認められなかった。Koya et al.（2022）の研究からも、サ
ービスのスピードの向上には体力要素との関連があることが示されたが、回転数の向上には体
力要素との関連は見られなかったことから、回転数の向上には技術要素が関連していることが
考えられた。 

x2(4)=554.41
p<0.01
V=0.41



表1 デュースサイドからのワイドへのサービスにおける回転数ごとのポイント取得率（柏木ほか、2022） 

 

 

2022 年度も同様に、これまで研究代表者らが取得してきた打球データを用いて、様々な状況と
サービスのスピードと回転数の関係について詳細な分析を行った。また、本研究全体の総括の一
部として、これまでのテニスのパフォーマンス分析についての研究レビューを行った。テニスの
ゲームにおいてはスコアの状況や相手との関係によって、サービスのスピードや回転数、コース
を変化させる。その傾向について実際のゲームの結果から詳細な分析を行なった。ハードコート
で行われた ATP チャレンジャー大会のシングルス 14試合を対象に分析を行った。対象とした選
手は右利きの男子プロテニス選手 20 名であった。分析の結果、1st サービスにおいてスピード
が速く回転数が少ないサービスほど ACE になりやすいが IN 率が下がる、D ワイドコースはスピ
ードが遅く回転数が多い、Dセンターや Aワイドはスピードが速く回転数が少ないという結果が
示された（図 3）。2nd サービスにおいては、対戦相手のバックハンド側に打つ割合が多く、フォ
アハンド側に打つ際にはスピードの速い打球を用いてレシーバーに「主導権を握られない戦略
が用いられていることが明らかになった。テニスのパフォーマンス分析に関する研究レビュー
では、2000 年以降に発表されたテニスの performance analysis に関する研究を、データ収集の
方法に着目してレビューした結果、90件の論文が対象となった。データ収集の方法は primay な
ものと secondary なものに大別され、さらに tracking、video recording、data mining、the 
observation of coaches、internet、broadcasting の 6つのカテゴリーに分類された。 

 
図 3 デュースサイドでの 1st サービスのスピードおよび回転数（柏木ほか、2023） 
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