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Ⅰ．はじめに 

これまでのスポーツ科学のある面は，基礎的運動から応用的運動，さらには競技場面で

の運動へと研究対象を拡大しながら発展してきたといえる．今後さらに発展させるために

は，エリート競技者が形成されるトレーニング場面での運動を対象とすることが不可欠で

あると考えられる． 

陸上競技におけるトレーニングには，体力の向上を主な目的としたトレーニング（体力

トレーニング）と，技術の習得を主な目的としたトレーニング（技術トレーニング）に大

別できる．体力トレーニングにおいては，生理学的な知見を背景として，身体のあらゆる

部位における無気的パワー，無気的持久力，有気的持久力などの向上が図られる．また，

体力トレーニングの成果はコントロールテストなどの客観的な指標によって評価されるこ

とが多く，その結果を選手にフィードバックしながら，次のトレーニング課題を明確にす

ることが日常的に行われている．一方，技術トレーニングにおいては，特定の動作を強調

したり，全体の動きを反復したりするなど，さまざまな試行錯誤を行いながら，自らの動

きをある理想的な状態へ変化させることが図られる．また，技術トレーニングの成果は，

多くの場合，選手自身の感覚やコーチの観察によるコメントなどの主観的な内容が選手に

フィードバックされ，客観的なデータがフィードバックされることは非常に少ない．その

原因には，いくつかのことが考えられるが，１つには技術トレーニングを即時的，客観的

に評価する方法が確立されていないことがあげられよう．このことに対して，選手，コー

チに客観的な指標を即時的にフィードバックし，主観的なフィードバックと併せて評価す

ることができたならば，より効果的な技術トレーニングが実施できるものと考えられる． 

そこで本研究は，陸上競技のやり投げを対象種目として，日々行われる技術トレーニン

グにおける投てき距離，助走速度および映像の客観的な情報を選手に即時的にフィードバ

ックし，選手の内省と客観的な情報との対応関係から，技術トレーニングの評価法を確立

するための基礎的データを得ることを目的とした． 

 

Ⅱ．方法 

1．被験者および実験試技 
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 被験者は，日本トップレベルの男性やり投げ競技者 1名（被験者 A：年齢；24歳，身長；

1.72m，体重；72kg，自己最高記録；75.06m）とした．実験試技は，日常的に行っている

全習的な投てき動作（中～高強度）とした．結果として，被験者 Aは 13試技の投てき動作

を行った． 

2．フィードバックシステムの設定 

 図１に，フィードバックシステムの

設定状況を示した．やり投げの助走路

のファウルラインから 2m および 6m

地点に光電管を設置した（光電管の間

隔は 4m）．光電管の間隔 4mの通過時

間は，被験者の前方に設置したタイマ

ーに即時的に表示された．また，被験

者の右側方に 1台のデジタルビデオカ

メラを設置し，撮影された映像は，映

像反復再生装置（スポレコ，フォトロ

ン）を介して，モニターに出力した． 

3．フィードバック内容 

 被験者 Aには，以下に示す投てき動作の客観的情報を即時的にフィードバックした． 

① 槍の投てき距離 

② 光電管の通過時間から算出される助走速度 

③ 反復して再生される投てき動作の映像 

4．選手による主観的な動作の評価 

 被験者 A には，主観的な投てき動作の評価として，1 試技の終了時ごとに下肢，体幹，

上肢の各部位および全体の動作の出来ばえを 10段階で得点化させた． 

 

Ⅲ．結果 

 図 2 に，実験風景を示した．被験者 A か

らは，投てき試技を行う際に，設置された機

材によって投てき動作が阻害されることは

なく，普段どおりの技術トレーニングが実施

できたという感想が得られた． 

 表 1に，投てきパフォーマンスおよび被験

者 A の内省の結果を示した．被験者 A のシ

ーズンベスト記録（73m87）に対する技術ト

レーニングでの試技の達成率は 82.3±2.8％

であった．各部位の動作の評価得点は下肢，体幹，上肢，全体の順にそれぞれ 5.5±1.1，
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図 2 実験風景 
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4.7±0.9，5.5±0.5，5.2±0.9であった．本研究では，助走速度をどれだけ投てき距離に生

かすことができたかを評価する指標として，投てき距離を助走速度で除した値である投て

き指数を算出した．なお，投てき指数については即時的フィードバックを行わなかった． 

 表 2 に，投てきパフォーマンスと各部位の動作の評価得点との相関係数を示した．投て

き距離と全体およびすべての部位における評価得点との間には有意な相関関係は認められ

なかった．助走速度と下肢の評価得点との間には有意な負の相関関係が認められた．投て

き指数と全体および下肢の評価得点との間には有意な正の相関関係が認められた． 

図 3 に，スポレコによる映像のフィードバック風景を示した．被験者 A には，投てき試

技が終わった直後に，映像をフィードバックし，投てき動作を確認させた．同時に，投て

き距離および助走速度についてもフィードバックした．スポレコには映像を反復して再生

したり，再生速度を変化させたりする機能が備わっており，それらを利用して身体各部位

の動作を確認し，内省，投てき距離および助走速度の値についてコーチとの意見交換が行

表1　投てきパフォーマンスおよび内省の結果

全体 下肢 体幹 上肢

1 57 5.00 11.41 6 7 5 5

2 59 5.02 11.76 5 6 5 6

3 60 5.32 11.29 5 6 4 6

4 63 5.50 11.45 5 6 4 6

5 62 5.49 11.30 6 6 6 5

6 60 5.37 11.17 5 6 4 5

7 59 5.69 10.36 4 3 4 5

8 63 5.42 11.62 5 6 5 6

9 60 5.60 10.72 4 4 3 5

10 60 5.39 11.13 5 5 5 6

11 65 5.53 11.74 7 6 6 6

12 61 5.80 10.52 4 4 4 5

13 62 5.58 11.11 6 6 6 6

内省
試技回数 投てき距離（m） 助走速度（m/s） 投てき指数

※

※：助走速度に対する投てき距離の比

表2　投てきパフォーマンスと内省との相関係数　　　　　　　　　　＊：p<0.05

全体 下肢 体幹 上肢

投てき距離 0.340 0.105 0.345 0.420

助走速度 -0.398 -0.725 -0.202 -0.247

投てき指数 0.585 0.734 0.467 0.536

値は，Spearmanの順位相関係数

＊

＊ ＊



 4

われた．被験者 A とコーチとの間では意見の大

きな相違はなく，助走速度の調整や強調すべき動

作のポイントを確認する内容が多かった．  

 

Ⅳ．考察 

本研究の目的は，やり投げの技術トレーニング

における投てき距離，助走速度および映像の客観

的な情報を選手に即時的にフィードバックし，選

手の内省と客観的な評価との対応関係から，技術

トレーニングの評価法を確立するための基礎的

データを得ることであった． 

一般に，やり投げの技術トレーニングにおける客観的な情報は投てき距離のみである．

まず本研究では，この投てき距離と選手の内省との対応関係を検討した結果，全体，下肢，

体幹および上肢の各動作の評価得点との間にはいずれも有意な相関関係は認められなかっ

た（表 1）．陸上競技のやり投げは槍の投てき距離を競う競技である．しかし，この結果は，

本研究で対象にした日本トップレベルのやり投げ選手の技術トレーニングにおいては，投

てき距離のみが良いトレーニングができたか否かを判断する対象ではないことを示唆して

いる．一方，本研究のオリジナリティーの 1 つである助走速度の即時的なフィードバック

によって，興味深い結果が得られた．それは，助走速度と下肢の動作評価との間に有意な

負の相関関係が認められたことである（表 1）．優れた競技パフォーマンスを発揮する選手

ほど助走速度が速い傾向にあることがいくつかの先行研究によって報告されている（野友

ら，1998；伊藤ら，2006）．このことから，助走速度を高めることが投てき距離を向上さ

せるための 1 つの要因となり，助走速度が速いことが下肢の良い動作の評価ポイントにな

ると解釈できる．しかし，被験者 A においては，助走速度が低い試技ほど下肢の良い動作

であったと判断したことになる．この結果は，技術トレーニングたるゆえんであると考え

られる．つまり，技術トレーニングにおいて技術の習得，改善を行う際には，意識的に動

作をコントロールする必要がある．伊藤ら（2006）の結果によると，被験者 Aの自己記録

である 75m 程度の投てき距離ではおよそ 6.5m/s の助走速度となるため，本実験での助走

速度は 80％前後に相当していた．このことから，被験者 Aにおいては，助走速度の努力度

を幾分低下させた中で，理想とされる下肢の動作を実現しようとしていたものと考えられ，

助走速度が低い試技においてより理想に近い動作が達成されていたものと推察される．な

お，コーチとの意見交換において被験者 A は，下肢の動作として投げ出し局面前のクロス

ステップで左足を後方へしっかりとキックし，その反作用によって右腰をより前方へ投げ

出す動きを強調していた．このような動作が相対的に低い助走速度の場合において達成で

きていたものと考えられる．  

また，本研究では，助走速度の結果をもとにして，助走速度に対する投てき距離の割合

図 3 映像フィードバック風景 
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を投てき指数として算出した．この理由は，仮に同じ助走速度の試技であっても投てき距

離の良い試技が，身体の持つ運動エネルギーをより有効に槍の速度に反映させられた試技

であると解釈でき，投てき指数が高い試技ほど，より効率的な投てき動作を行えたと大ま

かに評価できると考えたからである．その結果，投てき指数と全体および下肢の動作得点

との間に有意な正の相関関係が認められた（表 1）．このことは，被験者 A は助走速度を

有効に利用できた試技を，全体として良い投てきであったと主観的に評価していたことを

示唆している．先述には日本トップレベルのやり投げ選手の技術トレーニングにおいては，

投てき距離のみが良いトレーニングができたか否かを判断する対象ではないことを指摘し

たが，投てき指数と内省との関係の結果は，この指摘を支持する結果であるといえる．し

たがって，今回の実験時には，投てき指数を選手に即時的にフィードバックすることはな

かったが，今後，投てき距離，助走速度に加えて投てき指数も提示することが，技術トレ

ーニングを評価する上で有用であるものと考えられる． 

以上のことから，本研究の即時フィードバックシステムを用いた技術トレーニングにお

いては，光電管を用いて算出される助走速度および投てき指数を提示することが，技術ト

レーニングの成果を評価するために有用であることが明らかになった．今後は，技術トレ

ーニングにおける投てき距離，助走速度，投てき指数の縦断的な変化，およびこれらの客

観的な指標における個人差などを明らかにしていくことが重要な課題となると考えられる． 
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