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研究成果の概要（和文）：本研究は、サーフレスキューで用いられるボードパドリングの動作分析を行い、救助力や競
技力を向上させるための知見を得ることを目的とした。被験者に、室内50mプールにおいて40mのニーリングパドルとス
トロークパドルを全力で行わせた。ビデオカメラの映像からボード速度、ストローク頻度、ストローク長、および関節
・セグメントの角度・角速度を分析した。その結果、(1)熟練者におけるパドリング方法別および性別ストロークパラ
メータの特徴、(2)競技レベル別ストロークパラメータの特徴、(3)競技レベル別パドリング動作の特徴、および(4)競
技用と救助用におけるボード種別ストロークパラメータの特徴が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate kinematic characteristics during 
maximal board paddling, and to provide practical findings for improving abilities for surf rescue and 
lifesaving competitions. Subjects performed 40 m maximal board paddling in a 50 m indoor pool using two 
paddling techniques (paddling in kneeling and prone positions). Board velocity, stroke rate, stroke 
length, and angles and angular velocities of joints and body segments were analyzed by a motion analysis 
system. We clarified kinematic characteristics of (1) stroke parameters according to paddling techniques 
and gender in elite paddlers, (2) stroke parameters in elite and sub-elite paddlers, (3) paddling 
movements in elite and sub-elite paddlers, and (4) stroke parameters according to types of boards (racing 
and rescue boards).

研究分野：スポーツ科学

キーワード： ライフセービング　サーフレスキュー　ボードパドリング　ニーリングパドル　ストロークパドル　ボ
ード速度　ストローク頻度　ストローク長
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１．研究開始当初の背景 
 
（１）ライフセービングとは、水辺の環境に
おける溺水事故を未然に防ぐための活動を
いう（深山ら、サーフライフセービング教本、
2008）。海での救助の場合、種々ある救助方
法のうち、レスキューボードを用いて救助が
行われる割合は高い。また、国内外では、水
辺の救助活動に必要な技能を競い合うため
のライフセービング競技が行われている。現
在、国際ライフセービング連盟が規定してい
るオーシャン競技 16 種目のうち、ボードを
用いた種目は 5種目ありボードの汎用性は高
い。ボードの推進力を得るためのパドリング
動 作 に は 、 ニ ー リ ング パ ド ル （ Kneel 
Paddling： K-Pad）とストロークパドル
（Stroke Paddling： S-Pad）の 2 種類の方
法が用いられている（図 1）。K-Pad はボード
上に両膝をつき両腕で同時にパドリングす

る方法であり、S-Pad はボードの上に腹臥位
になり両腕をクロールのように交互にパド
リングする方法である。これらのボードパド
リング動作は、他のスポーツ競技では見られ
ない独特の運動様式であり、効率的なパドリ
ング動作を解明することには重要な意義が
ある。 
 
（２）ボードパドリングに関する先行研究で
は、ボードパドリングの最大努力による最高
速度や速度変化が明らかにされておらず、ま
た熟練者と未熟練者の動作比較についての
分析も行われていない。さらに、一般にボー
ドは競技用と救助用の 2つのタイプがあるが、
それらのボードパドリングの比較について
も研究がなされていない。 
 
２．研究の目的 
 

本研究は、サーフレスキューで用いられる
ボードパドリングの動作分析を行い、救助力
や競技力を向上させるための知見を得るこ
とを目的とし、以下のことを明らかにした。 

 
（１）熟練者が K-Pad と S-Pad により全力パ
ドリングを行ったときのボード速度（Board 
Velocity：BV）、ストローク頻度（Stroke 
Rate：SR）、およびストローク長（Stroke 

Length：SL）を比較し、それぞれのストロー
クパラメータの特徴を明らかにする。また、
熟練者における男子と女子のストロークパ
ラメータの相違を明らかにする。 
 
（２）競技レベルからみた熟練者と未熟練者
が K-Pad と S-Pad により全力パドリングを行
ったときの BV、SR、および SL を比較し、そ
れぞれのストロークパラメータの特徴を明
らかにする。 
 
（３）競技レベルからみた熟練者と未熟練者
における全力での K-Pad を 2 次元動作分析に
より比較し、ボード速度を高めるためのスト
ローク技術を明らかにする。 
 
（４）熟練者が競技用（レーシング）と救助
用（レスキュー）ボードを用いて全力で K-Pad
と S-Pad を行ったときの BV、SR、および SL
を比較し、ボードの性能やストロークパラメ
ータの特徴を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
（１）熟練者におけるパドリング方法別およ
び性別ストロークパラメータの比較 

熟練者としての被験者は、全日本ライフセ
ービング選手権ボードレース決勝進出者 10
名 （男女 5 名ずつ）とした。被験者に室内
50m プールにおいて、約 40m の直線コースに
おける K-Pad と S-Pad の 2 種類の全力パド
リングを行わせた。被験者はスタート側壁面
に最後部を合わせたボードに乗り、静止した
状態からパドリングを開始させ、全力でほぼ
45m 地点までパドリングを行わせた。本実験
のボードは、競技用ボード（Dolphin 社製、
全長 3.17m、全幅 0.45m、重量 7.9kg）を用い
た。試技の撮影は、試技を行わせたコースか
ら 20m 離れたプールサイドに 3 台のデジタ
ルビデオカメラ（30fps）を設置して行った。
3 台のカメラは、50m プールの直線コースの
うち、それぞれ 5-20m、20-30m、および 30-45m 
地点における被験者の試技をほぼ矢状面右
側から撮影でき、同時にプールサイドの 5m 
毎に置いたマーカーが撮影できるよう配置
した。BV は、5m 毎の区間における距離をボ
ードの先端部がマーカーを通過した所要時
間（sec）によって除して求めた。また、1 ス
トロークサイクル（左右同時、または交互に
よる 1 回ずつのかき動作）に要する時間（ス
トロークタイム: ST）を求めた。SR および
SL については、次式に基づき算出した。 
SR（strokes/min）＝60×1/ST（strokes/sec） 
SL（m/stroke）＝BV（m/sec）×ST（sec/stroke） 
ただし、スタートから 5m 区間における BV、
SR、および SL の値は、それぞれ 0 とした。 
 
（２）競技レベル別ストロークパラメータの
比較 

被験者は、熟練者 16 名（全日本ライフセ



ービング選手権ボードレース決勝進出者、男
女それぞれ 8名）と未熟練者 16 名 （大学生
ライフセーバー、男女それぞれ 8名）とした。
被験者が前述の研究の方法（１）と同様の方
法で K-Pad と S-Pad を行ったときの BV、SR、
および SL を求め、熟練者群と未熟練者群を
比較した。 

 
（３）K-Pad における競技レベル別パドリン
グ 2次元動作の比較 

被験者は、熟練者 10 名（全日本ライフセ
ービング選手権ボードレース決勝進出者、男
女それぞれ 5 名）と未熟練者 8 名 （大学生
ライフセーバー、男女それぞれ 4名）とした。
被験者が前述の研究の方法（１）と同様の方
法で K-Pad を行ったときの 25－30m 区間内の
1 ストロークを 2 次元動作分析した。分析の
ためのデジタイズは、動作解析ソフト
（Frame-DIAS4、DHK 社製）を用いて 30 fps
で行った。また、分析項目は、膝関節点の移
動速度（BV）、膝関節点の水平移動量（SL）、
1 ストロークタイム（1 ストロークに要した
時間）、および図 2 に示した関節・身体セグ
メントの角度・角速度とした。また、K-Pad
動作を図 3のとおりに期分けした。 

  
（４）ボード種別ストロークパラメータの比
較 

熟練者としての被験者は、全日本ライフセ
ービング選手権ボードレース決勝進出者熟
練者 16 名（男女 8 名ずつ）とした。被験者
が、レーシングボードとレスキューボードを
用いて、前述の研究の方法（１）と同様の方
法で K-Pad と S-Pad を行ったときの BV、SR、
および SL を求めた。レーシングボードとレ
スキューボードのサイズは、次のとおりであ
った（図 4）。 
レーシングボード：Dolphin 社製、全長 3.17m、
全幅 0.45m、重量 7.9kg 
 

レスキューボード：Bennett 社製、全長 3.13m、
全幅 0.53m、重量 13.2kg 

 
４．研究成果 
 
（１）熟練者におけるパドリング方法別およ
び性別ストロークパラメータの比較 
①K-Pad と S-Pad の最大 BV は、ともに

25-30m 区間に出現し、K-Pad の最大 BV
（2.77 m/sec）は S-Pad（2.57 m/sec）に
比べて 7.8％速かった。さらに、両パドリ
ングの BV は、スタート直後から 5-10m 区
間は最大 BV と有意な差があり（加速区間）、
10-15m区間から35-40m 区間までは最大BV 
と有意な差がなかった（維持区間）（図 5-a）。 

②K-Pad と S-Pad の最大 BV の差は、K-Pad 
の SR がより高値であることが一因である
と示唆された（図 5-b、c）。 

 
③K-Pad の男子最大 BVは 3.02 m/sec（25-30m

区間）、女子は 2.55 m/sec（20-25m 区間）
であった。S-Pad の最大 BV は、男女とも
25-30m 区間に出現し、男子 2.73 m/sec、
女子 2.40 m/sec であった。両パドリング



とも男子の BV は、女子に比べて有意に高
かった。 

④K-Pad における男女の BV の差は、男子の
SL がより高値であることによると示唆さ
れた。 

⑤ 両パドリングともに、最大 BV は SR より
も SL に影響を受けていることが示唆され
た。 

 
（２）競技レベル別ストロークパラメータの
比較 
①K-Pad と S-Pad ともに熟練者群の BV は、未

熟練者群に比べて有意に高値であった。 
②両パドリングの最大 BV（m/sec）は、熟練

者群：15-20m 区間（K-Pad：2.79、S-Pad：
2.62）、未熟練者群：30-35m 区間（K-Pad：
2.40、S-Pad：2.35）であった。 

③熟練者群に対する未熟練者群の最大 BVは、
K-Pad で 86.0%、S-Pad で 89.7%であった。 

④ 両 パ ド リ ン グ と も に 両 群 間 の SR
（strokes/min）には有意差がなかった
（K-Pad、熟練者群：95.2、未熟練者群：
89.8；S-Pad、熟練者：86.5、未熟練者：
80.5）。 

⑤K-Pad では、熟練者群の SL（1.76m/stroke）
は未熟練者群（1.61m/stroke）に比べて有
意に高値であった。K-Pad において熟練者
群の BV がより速い要因は、熟練者群の SL
がより長いことが一因であると考えられ
た。 

⑥S-Pad では、両群間の SL には有意差がなか
った（熟練者群：1.84m/stroke、未熟練者
群：1.76m/stroke）。 

⑦両パドリングの最大 BV は、熟練者群では
SR より SL との相関が高く（K-Pad：r=0.76；
S-Pad：r=0.56）、未熟練者群では SL より
SR との相関が高かった（S-Pad：r=0.71）。 

 
（３）K-Pad における競技レベル別パドリン
グ 2次元動作の比較 
①熟練者群の BV は、未熟練者群よりもキャ

ッチ＆プル期からプッシュ期にかけて有
意に速く、1 ストローク長（m/stroke）も
有意に大きかった（熟練者群：1.55、未熟
練者群：1.39）。また、両群の 1 ストロー
クタイム（sec/stroke）には有意差がなか
った（熟練者群：0.59、未熟練者群：0.60）。 

②肩関節の角度・角速度は、両群間で有意差
はなかった。 

③両群の股関節角度には有意差がなかった
が、熟練者群のプッシュ期 36％時における
股関節屈曲速度が有意に速かった。 

④大腿角度はリカバリー期とキャッチ＆     
プル期で有意な交互作用が認められ、同期
における熟練者群の大腿角速度は有意に
速かった。 

⑤リカバリー期における熟練者群の膝     
関節角度は有意な交互作用が認められ、膝
関節角速度も有意に速かった。 

 

（４）ボード種別ストロークパラメータの比
較 
①K-Pad と S-Pad ともにレーシングボード群

の BV は、レスキューボード群に比べて有
意に高値を示した。 

②K-Padにおける最大BVはレーシングボード
群で 2.79m/sec（15-20m 区間）、レスキュ
ーボード群で 2.53m/sec（20-25m 区間）で
あった。 

③S-Padにおける最大BVはレーシングボード
群で 2.62m/sec （15-20m 区間）、レスキュ
ーボード群で 2.38m/sec （15-20m 区間） で
あった。 

④両パドリングともにレスキューボード群
の最大 BV は、レーシングボード群の 91%
であった。  

⑤両パドリングともに SRには有意差はなく、
SL に有意差が認められた。 

⑥両群の BV の差は、レーシングボード群の
SL がより長いことによると示唆された。 

 
以上のことから 40m 程度の全力パドリング

におけるボードの救助力や競技力を高める
ためには、次のような知見を技術トレーニン
グの指標とすることができる。 
①熟練者における K-Pad の最大 BV は男子

3.02 m/sec、女子 2.55 m/sec 程度である。
同様にS-Padの最大BV は、男子2.73 m/sec、
女子 2.40m/sec 程度である。また、男子の
BV は、女子に比べて K-Pad で 18.4%、S-Pad
で 13.8％速い。これらの値をトップレベル
のボードパドラーの基準とすることによ
りライフセーバーのボード技能のレベル
を把握することができる。 

②熟練者男女における K-Pad の最大 BV は
2.8 m/sec 程度であり、S-Pad の 2.6 m/sec
程度に比べて約 8％速い。より速い BV が求
められる場合では K-Padを用いることが勧
められる。 

③両パドリングにおいて、最大 BV が出現す
る区間は、熟練者で 15-30m 区間、未熟練
者で 30-35m 区間である。したがって、熟
練者は、より短い距離で加速する技能を有
している。 

④ボードパドリングにおける SR と SLの習熟
モデルとして、はじめに SRが高値になり、
その後パフォーマンレベルが高まるとと
もに SLが長くなるという関係がみられる。
ライフセーバーは、熟練者の結果から得ら
れた SR（K-Pad：95 strokes/min；S-Pad：
87 strokes/min ）と SL（ K-Pad ： 1.76 
m/stroke、S-Pad：1.84 m/stroke）を指標
としてトレーニングを行うことができる。 

⑤両パドリングの最大 BV は、熟練者群で SR
より SL との相関が高い。このことから、
未熟練者は、SL を向上させるトレーニング
が有効である。たとえば、35m の全力パド
リングを行ったときのタイムと SR を計測
し、タイムと SR の合計がより少なくなる
ようにトレーニング効果をチェックする



ことが勧められる。 
⑥K-Padにおける2次元動作分析の結果から、

水上の矢状面動作における競技レベルの
差は、上肢運動よりも体幹・下肢の動作で
顕著に認められた。したがって、未熟練者
の BV を高めるための技術として、次のよ
うな体幹・下肢の動作の改善が勧められる。 
 ・プッシュ期における股関節屈曲をより

速く行う 
  ・リカバリー期からキャッチ＆プル期に

かけて、大腿角度をより大きく、より
速く動かす。 

  ・リカバリー期でより大きく、より速く
膝関節を伸展させ大腿部を前傾させる。 

⑦両パドリングともにレーシングボードの
最大 BV は、レスキューボードよりも約 10%
速く、レーシングボード群のストローク長
がより高値である。したがって、異なるボ
ードでトレーニングする際には、10％程度
の最大 BV の差を指標にすることが勧めら
れる。 
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