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研究成果の概要（和文）：本研究では、野球の打撃動作において高速な打球を打ち返すために必要な技能の一端
を明らかにするために、静止球による打撃動作（ティー打撃）を対象にバットのスイング速度とボールインパク
トの正確性との関係について調査した。その結果、スイング速度の増加にともなって鉛直方向についてインパク
トの正確性およびスイングの再現性が低下することが明らかとなった。また、野球の経験者は未経験者よりもイ
ンパクトの正確性と再現性が高かったことから、打撃技術を洗練させることによりベースとなる正確性と再現性
を高めることで、スイング速度を増加させても打ち損じの少ない打撃ができると推察された。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the relationship between swing speed of the bat and 
ball impact accuracy for hitting with a stationary ball (tee batting) to clarify some of the skills 
required to hit a high-speed ball in the baseball hitting motion. The results showed that as swing 
speed increased, impact accuracy and swing repeatability decreased in the vertical direction. Since 
experienced baseball players had higher impact accuracy and repeatability than inexperienced 
players, it was inferred that improving base accuracy and repeatability through refinement of 
hitting technique would enable players to hit with fewer misses even at higher swing speed.

研究分野： スポーツバイオメカニクス

キーワード： バッティング　スイングスピード　ボールインパクト　正確性　speed-accuracy trade-ff
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研究成果の学術的意義や社会的意義
先行研究では、運動課題における動作のスピードと課題の正確性が反比例するというトレードオフの関係につい
て野球打撃では検討されてこなかった。本研究は、打者がバットを加速させるという基本的な動作が打撃パフォ
ーマンスに直結するボールインパクトの正確性にどのような影響を与えるのかについて検討しており、打具を用
いたスポーツの競技力向上に寄与する研究と言える。また、本研究で得られた結果は、インパクトの正確性を向
上させるコーチングやトレーニングを考えるための情報として競技現場に役立つことから社会的意義は大きいと
考えられる。

※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 
 野球の打撃において、打者は短時間でバットを加速させつつ、バットのスイートスポットと呼
ばれる位置（芯）で投じられたボールを捉える技術が求められる。これまで行われてきた野球打
撃に関するバイオメカニクス研究では、主にバットのスイング速度に着目し、スイング速度の獲
得のメカニズムや向上させるための動作の特徴について検討されてきた。しかし、競技レベルの
異なる野球選手のスイング速度を比較してみると、プロの選手は最もスイング速度の平均値が
高いものの、個人間でみるとプロでも高校生と同程度のスイング速度の選手も存在する。打球速
度の約 60%がバットに対するボールのインパクト位置によって決定する（城所ら 2012）ことか
ら、打撃パフォーマンスの高さはスイング速度とインパクトの正確性の双方から評価すること
が妥当であると言える。ただし、一般的に動作のスピードと達成すべき課題の正確性との関係は
反比例の関係（speed-accuracy trade-off）になると言われている（大築 1988）ため、正確なイ
ンパクトを実現するためにはスイング速度の調整が重要になる。しかしながら、打撃動作におい
てスイング速度とインパクトの正確性との関係、および両パラメータを調節している動作要因
は明らかにされていなかった。 
 
２．研究の目的 
 インパクトの正確性が最大化されるスイングの努力度や、スイング速度と正確性を調整して
いる運動学的、運動力学的なパラメータが明らかになれば、競技力向上のための具体的な運動指
導や練習・トレーニングが可能になる。そこで本研究では、野球打撃におけるバットのスイング
速度とボールインパクトの正確性との関係を明らかにし、それらを調節している動作要因を抽
出することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 成人男性の野球経験者 11 名と未経験者 8名を対象に打撃実験を行った。各被験者にはバット
芯にボールを衝突させることを重視した条件（正確性条件）とスイング速度を高めることを重視
した条件（スピード条件）でティースタンドを用いた打撃（ティー打撃）を行わせた。各条件は
それぞれ 8～10 試技行わせ、その際の身体、バット、ボールの運動は光学式モーションキャプチ
ャシステム（VICON Vantage, Vicon Motion Systems 社製）およびハイスピードカメラ（Phantom 
VEO, Vision Research 社製）を用いて記録した。撮影した映像は動作解析システム（Frame-Dias
Ⅵ，Q’s fix 社製）に取り込み、ボール中心、バットヘッド、バットヘッドからグリップエン
ドに向かって 0.5m 地点の 3次元座標を取得した。 
 得られた座標値からインパクト直前のバットヘッドの速度（スイング速度）とバット上のボー
ルのインパクト位置を算出した。なお、このインパクト位置はバット芯（バットヘッドからグリ
ップエンドに向けて 0.15m の位置）が原点として算出した（図 1）。スイング速度とインパクト
の正確性との関係を野球経験の有無を考慮して分析するために、算出したパラメータを各群、各
条件で平均値と標準偏差を求め、野球経験と打撃条件を要因とする二元配置分散分析を行った。
統計分析では、バット上の長軸（バットヘッドとグリップエンドを結ぶ線）と短軸（長軸に対し
て垂直に交わる線）のインパクト位置は絶対値を用いた。統計的有意差の水準は 5%に設定した。 

４．研究成果 
 二元配置分散分析の結果、スイング速度に交互作用はなく、野球経験および打撃条件の主効果
が認められ、経験者およびスピード条件の方がインパクト直前のスイング速度が大きいことが
示された（図 2）。バットの長軸方向と短軸方向におけるインパクト位置には双方とも交互作用

図 1 バット芯に対するボールインパクト位置の定義 



がなかったが、短軸方向では両要因の主効果
が認められ、経験者および正確性条件の方が
バット芯に近い位置でボールを捉えているこ
とが示された（図 3）。また、各軸方向のイン
パクト位置のばらつきを表す標準偏差は、長
軸方向は野球経験の主効果が、短軸方向は両
要因の主効果が認められた（図 4）。 
 本研究の結果から、スイング速度を増加さ
せるとバットの長軸方向の正確性は不変であ
ったが、短軸方向の正確性が低下したことは、
打者はスイング速度を高めると鉛直方向にお
いてスイング軌道の誤差が生じやすいという
ことが分かった。投球における的当ての正確
さを調べた研究（豊島ら 1976）では、ボール
速度が大きくなると的当ての正確性が低下す
ることが報告されており、本研究とは運動課
題が異なるものの類似した結果が得られてい
る。しかし、サッカーのインサイドキックで
的当ての正確さを調べた研究（川本ら 2006）では、経験者はスピード重視でボールをキックし
ても正確性重視でキックした試技と的当ての正確性は変わらなかったと報告しており、スキル
が上がるのにともなって speed-accuracy trade-off の影響度は低下すると考察している。本研
究では、スピード重視でスイングを行うと、経験者、未経験者ともに短軸方向の誤差が増大した
（図 3）。したがって、野球の打撃動作においては経験者であっても speed-accuracy trade-off
の影響度は変わらないと考えられる。ただし、経験者の方が未経験者よりもインパクト位置の正
確性が高かったことから、打撃技術を洗練させることによりスイング速度を低下させずとも正
確性の低下を最小限に止めることができると推察される。 
インパクト位置のばらつきは、経験者の方が未経験者よりも両軸ともに小さかったことは、経

図 2 打撃条件の違いによるスイング速度の変化 

図 3 打撃条件の違いによるインパクト位置の変化 

図 4 打撃条件の違いによるインパクト位置の標準偏差の変化 



験者の方がインパクトの再現性が高いということを示している（図 4）。また、スイング速度が
大きくなると両群ともに長軸方向のばらつきは変わらなかったが、短軸方向ではばらつきが有
意に増加した。この結果は、野球経験に関係なく、スイング速度が大きくなると鉛直方向のイン
パクトの再現性が低下するということを示すものである。しかしながら、インパクト位置の正確
性と同様に経験者の方がインパクトの再現性が高いことから、打撃スキルが上がるのにともな
って、スイング速度を大きくしても再現性の高いインパクトを実現できるようになると考えら
れる。 
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