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Ⅰ　緒　　言

競泳競技は短水路や長水路を使用し，1/100秒を争う

競技である。競技は主にスタート台から15mまでのス

タート局面，決められた泳法で推進するストローク局

面，壁際での折り返し動作を行うターン局面，レース終

盤のフィニッシュ局面の 4つで構成されている（若吉，

1992）。レースタイムの大半を占めるストローク局面が

競技全体において最も重要な局面とされる一方，50mや

100mのような短距離種目では，スタート局面の15m通

過タイムがレースタイムの11-12％を占め，レース結果

に大きな影響を与えることが指摘されている（明石ら，

2022；De la Fuente et al, 2010）。このことから，ストロー

ク局面における泳速度を高めることと同時に，スタート

局面のパフォーマンス向上が重要であると考えられる。

2010年の国際水泳連盟（FINA：Federation International 

de Natation）の規則により，新たにバックプレート付きの

スタート台が導入された。このスタート台の最大の特徴

は，台に対して30度の角度があり，バックプレートを前

後に 5段階調整ができることである。このスタートで行

う動作はキックスタートと呼ばれ，従来のスタート台より

もスターティングブロックから離れた瞬間の時間（以下ブ
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の動作が10m通過タイムや跳び出し水平速度などのス

タート局面のパフォーマンスに与える影響を検証する。

そして，日本代表経験のあるトップ選手と非トップ選手

の比較を通じて，両群の運動学的変数の違いを明確化す

ることを目的とする。

これにより，バックプレート位置の適切な調整方法や

台上動作の改善指針を提示し，競泳指導の現場に貢献し

うる情報を得ることを目的とした。

Ⅱ　方　　法

1．対象者

本実験の対象者は，日本代表経験者を含む社会人およ

び大学水泳部に所属し，キックスタートを習熟している

男子競泳選手 7名とした。すべての被験者は週 6日間の

水中トレーニングを実施しており，対象者の競技成績は，

オリンピック出場経験者など派遣標準記録を突破してい

る選手 2名（対象者 F，G），および大学水泳部非レギュ

ラー選手 5名であった（対象者A，B，C，D，E）。表 1に，

対象者の身体的特徴，FINAポイント，普段の練習や試

合で使用しているバックプレート位置を示した。FINAポ

イントは，国際水泳連盟（FINA）が制定している，競

泳での結果を比較するための値であり，各種目の世界記

録を1000ポイントとし，泳者の記録が世界記録から離れ

るほど点数が低くなる。計算式は，FINA Points＝1000

×（世界記録（秒）÷その人が泳いだタイム（秒））3として

求められる。本研究では，FINAポイントが900を超えか

つ，日本水泳連盟が定めるオリンピック派遣標準記録を

突破している対象者F，Gをトップ選手とし，それ以外

の対象者を非トップ選手とした。バックプレート位置は，

ロックタイム）を短くしながらも，5mや7.5mなどの通過

時間が短いことが報告されており（Honda et al, 2010），

現在ではキックスタートが主流のスタイルとなっている。

スタート局面のパフォーマンスは，主に10mや15m

の通過タイムで評価されてきており（Vantorre et al, 

2010；尾関ら，2015），各通過タイムは跳び出し水平速

度（スタート台から離台した瞬間の水平速度）と高い相

関関係が報告されている（Alves, 1993；本間ら，1997；

Ikeda et al, 2016）。このことから，跳び出し水平速度の

向上が，スタートパフォーマンスの向上に大きく貢献さ

れると考えられる。また，跳び出し角度が跳び出し速度

や飛距離に影響を与えることが指摘されており，武田

ら（2006）は，跳び出し角度が減少することで速度が増

加するのに対し，跳び出し角度が増加することで飛距離

が増加する傾向があると報告している（武田ら，2006）。

このことから，水中でのその後の通過時間を考慮すると，

できるだけ水平に近い 0degに跳び出し，跳び出し水平

速度を上昇させることが重要であると指摘している。

キックスタートに関する先行研究では，バックプレー

ト位置の違いがスタートパフォーマンスに与える影響

や，フォースプレートを用いたキネティクス解析などが

行われている（Honda et al, 2010；酒井ら，2017）。しかし，

バックプレート位置の違いによる跳び出し水平速度や通

過タイムの影響に関する結果は異なっており，さらに台

上動作における下肢関節角度の変化がパフォーマンスに

どのように寄与するかについての知見は限られている。

本研究では，キックスタートにおける台上動作を，ス

タート構え時から離台した瞬間までの後ろ足および前足

の関節角度の変化として定義し，先行研究と同様にバッ

クプレート位置の違いを比較検証するとともに，これら

表 1．参加者の身体的特徴と競技レベルおよびバックプレート位置

Subject Height Mass Years Fina Point Backplate position
n＝7 m kg years ― ―

A 1.80 84.0 20 706 2

B 1.90 82.0 19 780 2

C 1.77 78.0 22 662 2

D 1.74 66.0 21 679 2

E 1.76 68.4 25 694 2

F 1.80 80.3 26 913 2

G 1.84 78.7 21 929 4

Mean 1.80 76.8 22.0
SD 0.05  6.4  2.4
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水地点までの範囲を撮影できるよう配置した。図 2に本

研究で使用したカメラ位置を示した。運動学データは，

スタート合図から入水までサンプリング周波数180Hzに

て撮影し，対象者のマーカーから 3次元座標データを取

得した。また試技中およびキャリブレーション中は，水

面での光の反射によるLEDマーカーの誤認識を防ぐた

め，外部からの光を遮断し，室内照明を消灯させ室内を

暗くした。身体の 3次元座標値から以下のように 3次元

空間を構築した。対象者の左右方向を x軸（左側を正方

向），進行方向を y軸（推進方向を正方向），鉛直方向

を z軸（頭頂側を正方向）とした。ブロックタイム，入

水時間および10m通過タイムを測定するために，0m－

5mの範囲が映る地点と10m通過タイム計測用にデジタ

ルビデオカメラ（GC-P100-B, JVC KENWOOD社製）を

設置し，それぞれ撮影速度100 fpsで，泳者の右側から

撮影して取得した。陸上からの映像はスタートシグナル

の光が映り込むように調整し時間同期を行った。

スタート台の先端に最も近い位置を 1とし，最も遠い位

置を 5とした。本研究は，国士舘大学の倫理審査委員会

の承諾（承認番号第21024号）を受け，実験前にすべて

の対象者に本研究の目的，方法，安全性についての説明

を行い，書面により参加の同意を得た。

2．測定方法

本研究は日本水泳連盟公認である，屋内多目的プール

（25m×8レーン，水深 2m），公認スタート台を含むス

タートシステム（SEIKO社製）を用いて実験を行った。

対象者のスタート動作中の身体座標値の変位を調査する

ため，Sakai et al. の方法を参考にした。マーカー位置は，

肋骨下端，大転子，大腿骨外側上顆，外果，第五中足骨

頭，踵骨の左右合計12点の12.7mmの球状反射マーカー

（モーションキャプチャー用反射マーカー，ノビテック社

製）を両面テープで貼付した（図 1）。試技は，モーショ

ンキャプチャーカメラ（PrimeX 13 OptiTrack, Acuity 

Inc. 社, Japan）を10台用いて，スタート構え姿勢から入

図 1．ランドマーク貼付点

肋骨下端肋骨下端

大転子大転子

大腿骨外側上顆大腿骨外側上顆

外果外果
踵骨踵骨 第五中足骨頭第五中足骨頭

図 3．タイム測定用のカメラ配置図

図 2．実験配置図
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3．実験試技

実験に先立ち，対象者は30分以上のウォーミングアッ

プを行った。試技は実際の試合と同様に，日本水泳連

盟が定めた規則に則り，スターターの「Take your mark」

の合図で完全静止し，ピストルの電子音で試技を開始し

た。試技は先行研究と比較するため，バックプレート位

置をスタート台の先端から最も近い位置である 1番前の

Front，スタート台の先端から最も遠い位置である 5番の

Back，普段練習や試合で使用している位置のPreferredの

3段階に変化させ，それぞれ 1回ずつの合計 3試技を

行った。試技の順番は，対象者自ら自由に決定させ，ラ

ンダムに行うよう指示をした。なおプレート位置が変化

した場合でも，荷重位置や重心位置については任意とし

た。競技会で失格となるフライングや，対象者自身の内

省が良くなかった失敗試技に関しては，全ての試技後に

再試技を行った。試技間の時間については対象者の疲労

を考慮するため，最低10分以上の休息を設けた。

4．データ分析および測定項目

スタート動作はモーションキャプチャーカメラにて撮

影し，映像から画像解析ソフト（VENUS 3D株式会社ノ

ビテック製）を用いて 3次元位置座標データを取得し

た。本研究で測定した項目と定義は以下に示す。

ブロックタイム（Block Time），入水時間（Entry Time）

および10m通過タイムは，ビデオカメラ映像のスタート

シグナル合図から計測した。入水時間（Entry Time）は

スタートシグナルから指先が着水するまでの時間とし，

10mタイムは，頭頂が通過したときのタイムとした。

跳び出し速度は，各マーカーの変位にフィルターをかけ

た後，映像から得た前足の大転子位置座標データを時間

微分し，水平，鉛直および合成速度（m/s）を算出した。

跳び出し角度は映像から得たマーカーの大転子位置座

標を用い，離台時の水平速度と鉛直速度からarctangent

の式によって角度を算出し，その値と水平線とがなす角

度とし，反時計回りをプラスとした（図 4）。各関節角

度はスタートシグナル時における左右関節角度とし，足

関節角度は踵骨から第五中足骨までの線分と踵骨から大

腿骨外側上顆までの線分がなす内角の角度（deg）とし

た。膝関節角度は大腿骨外側上顆から外果までの線分と

大腿骨外側上顆から大転子までの線分がなす内角の角度

（deg）とした。股関節角度は大転子から大腿骨外側上

顆までの線分と大転子から肋骨下端までの線分がなす内

角の角度（deg）とした（図 5）。

5．統計分析

全ての測定項目の値は，平均値±標準偏差で示した。

各測定項目を従属変数，各バックプレート位置を独立変

数とし，バックプレート位置の違いによる試技間の有意

差を求めた。正規分布の検定には，Shapiro-Wilkの正規

性検定を行った。各試技における測定項目の比較は，ノ

ンパラメトリック検定のフリードマン検定を行い，有意

差がみられた場合Bonferrni法によって多重比較検定を

行った。統計処理は，統計処理ソフト（SPSS Statistics 

Version27, IBM社製）を用いて行い，有意水準は危険率

5％未満とした。

図 5．各関節角度の定義図 4．跳び出し角度の定義
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 Ankle angle ＝踵骨，第五中足骨および大腿骨外側上顆の 3点
のなす角度

 Knee angle ＝外果，大腿骨外側上顆および大転子を結ぶ 3点
のなす角度

 Hip angle ＝大腿骨外側上顆，大転子および肋骨下端を結ぶ
3点のなす角度

  　角度は伸展方向がプラス，屈曲方向をマイナス
とした
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Ⅲ　結　　果

Ⅲ-1 バックプレート位置の違いによる運動学的変数

の比較

本研究に参加した対象者のバックプレート位置

（Front, Preferred, Back）によるブロックタイム，入水

時間，10mタイム，跳び出し速度（水平，鉛直，合成

速度），および跳び出し角度について，全対象者の各運

動学的変数の平均値及び標準偏差を表 5に示し，トップ

選手と非トップ選手の比較を表 2，3，4に示した。

表 2．バックプレート位置の違いによる各局面のタイム比較（トップ vs 非トップ）

Variables unit
非トップ

（Mean±SD）
トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

Block Time sec
Front 0.72±0.03 0.73 0.65 －0.01 0.07
preferred 0.71±0.03 0.72 0.68 －0.01 0.03
Back 0.70±0.04 0.68 0.61 0.02 0.09

Entry Time sec
Front 1.08±0.08 1.05 1.12 0.03 －0.04
preferred 1.11±0.05 1.09 1.10 0.02 0.01
Back 1.13±0.07 1.12 1.11 0.01 0.02

10m Time sec
Front 4.65±0.11 4.07 4.09 0.58 0.56
preferred 4.50±0.15 4.14 4.13 0.36 0.37
Back 4.40±0.14 3.96 4.05 0.44 0.35

表 3．バックプレート位置の違いによる跳び出し速度の比較（トップ vs 非トップ）

Variables unit
非トップ

（Mean±SD）
トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

Horizontal
take-off Velocity

m/s
Front 4.22±0.19 4.72 3.91 －0.50 0.31
preferred 4.20±0.23 4.70 3.97 －0.50 0.23
Back 4.22±0.25 4.72 3.94 －0.50 0.28

Vertical
take-off Velocity

m/s
Front －0.35±0.46 －0.16 －0.40 －0.19 0.05
preferred －0.30±0.43 －0.21 －0.50 －0.09 0.20
Back －0.12±0.46 －0.18 －0.42  0.06 0.30

Resultant
take-off Velocity

m/s
Front 4.25±0.21 4.72 3.93 －0.47 0.32
preferred 4.24±0.25 4.70 4.00 －0.46 0.24
Back 4.25±0.26 4.72 3.96 －0.47 0.29

表 4．バックプレート位置の違いによる跳び出し角度の比較（トップ vs 非トップ）

Variables unit
非トップ

（Mean±SD）
トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

Take-off angle degree
Front －4.7±6.2 －1.9 －5.9 －2.8 1.2
preferred －3.7±6.1 －2.5 －7.2 －1.2 3.5
Back －1.5±6.2 －2.2 －4.8 0.72 3.3
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表 5の結果から，ブロックタイムおよび入水時間につ

いて，バックプレート位置による有意差は認められな

かった（p＞0.05）。 

10mタイムはBack（4.29±0.23sec）が最も速い記録

を示し，Front（4.48±0.29sec）およびPreferred（4.39

±0.22sec）と比較して統計的に有意に短い値を示した

（p＜0.05）。

跳び出し速度は，水平速度および合成速度に有意な

差は認められなかった。一方，鉛直速度については，

Back（－0.17±0.43m/s）が Front（－0.33±0.43m/s）お

よびPreferred（－0.32±0.41m/s）と比較して，より高

い値を示したが，有意差は認められなかった。

跳び出し角度は，Backが最も水平に近い角度を示

し，Front（－4.5±5.8deg）およびBack（－2.1±5.8deg），

Preferred（－4.0±5.7deg）およびBack（－2.1±5.8deg）

に有意に小さい値が認められた。

次に，トップ選手（F，G）および非トップ選手（A，

B，C，D）の比較について，表 2の結果より，10mタイ

ムはすべてのバックプレート位置において，トップ選手

が非トップ選手よりも速い記録を示した。特にバックプ

レート位置による10mタイムの最大値と最小値の差は，

F選手が0.18秒，G選手が0.08秒に対し，非トップ選手

は0.25秒と大きいことを示した。

跳び出し速度の比較では，表 3の結果より，F選手は

非トップ選手と比べすべての速度で高い値を示したが，

G選手は非トップ選手と比べすべての速度で低い値を示

した。

跳び出し角度の比較では，表 4の結果より，非トップ

選手はバックプレート位置がFront，Preferred，Backと

大きくなるにつれ角度が大きくなる傾向を示し，最大値

と最小値の差はトップF選手で0.6度，トップG選手が2.4

度に対し，非トップ選手は3.2度と大きい値を示した。

また，非トップでは全ての対象者について Front ＞

Preferred ＞ Back（10mタイム），Front ＜ Preferred ＜

Back（跳び出し角度）の傾向を示したが，トップ選手

では Preferred 時の10mタイムは遅く，跳び出し角度も

対象者に対して下向きのマイナス方向への値が大きいこ

とを示し，異なる傾向であった。

Ⅲ-2 バックプレート位置の違いによる台上動作の比

較

スタート構え時の下肢関節角度をスタート合図時

（ 0s）における値として測定し，結果を表 6に示し

た。後ろ足の股関節角度では，非トップ選手はFront ＜

Preferred ＜ Backの順に大きくなる傾向を示し，Front

とBackの差は10.3degであった。トップ選手はG選手が

同様の傾向を示し，FrontとBackの差は14.2degであっ

たが，F選手はFrontとBackで4.0degと差は少なく，他

の対象者と異なる傾向を示した。

股関節角度について，スタート合図から離台時までの

時系列変化を図 6 abに示した。後ろ足の股関節角度の

推移では，Back，Preferred，Frontの順に股関節角度の

急激な角度変化が見られる点（離台に向けた動作開始の

タイミング）が早く，動作開始から離台時まで角度が大

きい傾向を示した。一方で，スタート構え時の角度差が

少なかった F 選手は，グラフの変化も少ない傾向が見

受けられた。前足の股関節角度の推移については，多

くの選手があまり変わらない傾向を示したが，G選手は

表 5．バックプレート位置の違いによる運動学的変数の比較

Variables
（n＝7）

unit
Front Preferred Back

Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD

Block Time sec  0.71±0.04  0.71±0.03  0.70±0.06
Entry Time sec  1.08±0.07  1.11±0.05  1.13±0.06
10m Time sec  4.48±0.29  4.39±0.22*  4.29±0.23 *

Horizontal take-off Velocity m/s  4.24±0.29  4.24±0.31  4.25±0.33
Vertical take-off Velocity m/s －0.33±0.43 －0.32±0.41 －0.17±0.43
Resultant take-off Velocity m/s  4.27±0.30  4.27±0.31  4.27±0.32

Take-off angle degree －4.5±5.8 －4.0±5.7* －2.1±5.8 *
Front vs. Back：p＜0.05 ，Perffer vs. Back：p＜0.05*
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表 6．バックプレート位置の違いによるスタート構え時の各関節角度の比較（トップ vs 非トップ）

Variables unit 非トップ
（Mean±SD）

トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

Rear leg
ankle angle degree

Front 60.6±6.0 62.5 48.6 －1.9 12.0
preferred 61.5±7.3 64.5 51.7 －3.0  9.8
Back  61.6±11.5 65.7 53.1 －4.1  8.5

Rear leg
knee angle degree

Front 87.6±8.9 83.7 74.5   3.9 13.1
preferred 85.3±9.5 83.4 77.7  1.9  7.6
Back 86.1±9.5 87.9 76.6 －1.8  9.5

Rear leg
hip angle degree

Front 54.6±8.0 51.5 29.8  3.1 24.8
preferred 60.6±5.7 51.7 39.9  8.9 20.7
Back 64.9±9.9 55.5 44.0  9.4 20.9

Variables unit 非トップ
（Mean±SD）

トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

Front leg
ankle angle degree

Front 78.0±15.5 93.2 82.0 －15.2 －4.0
preferred 77.9±15.8 95.3 79.9 －17.4 －2.0
Back 82.8±17.6 95.7 81.0 －12.9  1.8

Front leg
knee angle degree

Front 153.8±4.8 149.7 138.9  4.1 14.9
preferred 154.3±5.8 151.4 138.4  2.9 15.9
Back 150.5±9.3 133.9 137.9 16.6 12.6

Front leg
hip angle degree

Front 44.4±9.6 34.8 24.8  9.6 19.6
preferred 47.0±8.5 33.7 20.7 13.3 26.3
Back 44.5±9.7 39.5 21.2  5.0 23.3

図 6 a ．股関節角度の時系列変化 図 6 b ．股関節角度の時系列変化
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た非トップ選手は前足の股関節角度がトップ選手よりも

早いタイミング（0.4秒以前）で変化し始める傾向を示

し，この違いがトップ選手とのスタートパフォーマンスの

差に影響を及ぼしている可能性がある。Sakai et al. （2021） 

のフォースプレートを使用した研究では，キックスター

ト動作における下肢の役割について，後ろ足が体を前に

押し出す推進力に寄与する一方，前足は主に体重を支え

る役割を果たすことを報告している。本研究でも，トッ

プ選手は前足の動き出しを非トップ選手と比較して遅ら

せる傾向が確認され，台上動作の前半では体重を支える

役割を担い，動作後半では体を前方に押し出す推進力を

瞬時に発揮している可能性が示唆された。特に，非トッ

プ選手は前足の動き出しが早期に起こることで，体重支

持の役割が十分に果たせず，結果として跳び出し角度や

10mタイムに影響を与えたと考えられる。

この結果を踏まえ，前足の動作においては台上動作前

半で体重を効率的に支える動作を意識させることが重要

であり，離台時に向けて瞬時に力を発揮できるような動

作指導が効果的である可能性がある。さらに前足および

後ろ脚の動作や力発揮に関する詳細な動作解析を進める

ことで，個々の競技者に適した指導法の具体化が期待さ

れる。

Ⅳ-2 バックプレート位置の違いによる運動学的変数

について

バックプレート位置が10mタイムおよび跳び出し角

度に与える影響が確認された。特にBackは最も短い

10mタイム （4.29±0.23秒） を記録し，水平に近い跳び

出し角度 （－2.1±5.8度） を示した。これに対し，Honda 

et al. （2012） および酒井ら （2017） の研究では，5m，

7.5m，10mの各通過時間においてバックプレート位置

による有意な差が認められなかったと報告されており，

本研究と異なる結果が得られている。この相違が生じた

要因として，本研究が競技レベルの異なる選手（トップ

Back 時において股関節角度の急激な角度変化が見られ

る点が早い傾向を示した。

また，表 7について，トップ選手と非トップ選手の前

足股関節角度の変化開始時間を比較した結果，非トップ

選手は0.4秒よりも早い段階で股関節角度が伸展し始め

るのに対し，トップ選手は0.4秒以降に動き出すことが

示された。

Ⅳ　考　　察

Ⅳ-1 トップ選手と非トップ選手の比較

本研究では，トップ選手が非トップ選手と比較して

10mタイムが短く，試技間におけるタイム差が少なかっ

たことから，プレート位置の違いによる影響を受けにく

いことが確認された。F選手は構え時の下肢関節角度や

台上動作が，バックプレート位置によらず変化が少ない

ことから，腰の高さや重心位置を前後に微調整すること

で，どの位置でも安定したスタート動作を発揮していた

可能性が示唆された。G選手については，構え時の股関

節角度がFront ＜ Preferred ＜ Backの順に大きくなり，

後ろ足の股関節角度を適切に調整することで，バックプ

レート位置の違いに対応していたと考えられる。両選手

の特徴はそれぞれ異なる結果であったが，いずれもス

タート構え時の姿勢変化によって，安定した跳び出し角

度や10mタイムに繋がった可能性が示唆された。

一方で，非トップ選手はスタート構え時の後ろ足股関

節角度がFront ＜ Preferred ＜ Backと大きくなり，動作

開始から離台時までその差を保ったまま離台している傾

向を示した。後ろ足の股関節角度が大きいことで，トッ

プ選手と同様に腰の位置などを調整している可能性が考

えられ，離台時まで角度の大きさを保っていることから，

重心位置をできるだけ高くすることが効果的であること

が予想される。それらの結果が跳び出し角度，さらには

10mタイムに影響を与えている可能性が考えられた。ま

表 7．前足股関節角度変化が開始する時間の比較（トップ vs 非トップ）

unit 非トップ
（Mean±SD）

トップ F
（sec）

トップ G
（sec）

非トップ－トップ F
（sec）

非トップ－トップG
（sec）

sec
Front 0.37±0.06 0.44 0.46 －0.07 －0.09
preferred 0.38±0.04 0.44 0.46 －0.06 －0.08
Back 0.36±0.05 0.45 0.38 －0.09 －0.02
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選手はスタート構え時の関節角度に違いがなかったこと

から，腰の位置（骨盤の高さ）や重心位置の変化に伴い

調整される可能性があり，スタート動作を分析する上で

は重要な指標となる。さらに，スタート時の構えにおい

て適切な下肢関節角度を検討するには，競技者の身体的

特徴を考慮する必要がある。本研究ではこれらの特徴を

十分に考慮していないため，今後の研究においては，対

象者の身体的特徴に基づいた下肢関節角度や骨盤位置の

影響を詳細に解析することが求められる。特に上肢およ

び骨盤位置との相互作用を解析することで，スタート動

作に関する新たな知見が得られると期待される。

Ⅴ　ま と め

本研究は，バックプレート位置の違いが台上動作の違

いが，その後のパフォーマンスに与える影響について，

トップ選手と非トップ選手を対象に比較検討することを

目的とした。その結果以下の知見が得られた。

1）トップ選手と非トップ選手の違い

トップ選手は非トップ選手と比較して10mタイムが

短く，バックプレート位置の影響を受けにくいことが確

認された。その要因として，トップ選手は腰の高さや重

心位置の調整，股関節角度を変化させることで，台上動

作における変化を少なくしていたことがわかった。また，

非トップ選手は前足股関節角度の急激な変化が見られる

時間がトップ選手よりも早い傾向を示し，これらの違い

がトップ選手とのスタートパフォーマンスの差に影響を

及ぼしている可能性が考えられた。

2）バックプレート位置の違いについて

本研究ではバックプレート位置の違いが10mタイムお

よび跳び出し角度に影響を与え，0degに近い跳び出し

角度になることで10mタイムが短くなる傾向を示した。

またバックプレート位置の違いが特に後ろ足の股関節角

度に影響を与え，スタート動作の動き出しや推進方向へ

の力発揮に影響を及ぼしている可能性が示唆された。

3）今後の課題

本研究では，腰の位置や重心位置，さらには上肢の動

作などの要素を直接測定しておらず，それらが台上動作

に与える影響を明らかにするにはさらなる詳細な解析が

必要である。また，競技者の身体的特徴（下肢の長さや

体格）を考慮した解析を進めることで，より効果的な指

導法の提案が可能となることが期待される。

選手および非トップ選手）を対象としたことや，使用し

たスタート台の違いに起因すると考えられる。また，本

研究の対象者では，最も身長が低い対象者 D （1.74m）

と最も高い対象者 B （1.90m）のいずれも，前方から 2

番目の位置をPreferredとしていた。このことから，特

に身長の高い選手においては，適切なバックプレート位

置の検討をすることで，Preferred位置でのパフォーマ

ンスの向上する可能性が示唆された。

跳び出し時の速度（主に水平速度）は，通過タイムと

高い相関関係が報告され，（Alves, 1993；本間ら, 1997；

Ikeda et al, 2016）跳び出し時の水平速度とその後の通

過時間に負の相関があることを報告している（本間ら, 

1997）。またバックプレート位置の違いによるスタートパ

フォーマンスの比較を行った先行研究では，跳び出し速

度に有意差があったことを報告しているが （Honda et al, 

2012, 酒井ら, 2017），本研究の跳び出し時の水平速度は

変わらず，先行研究とは異なる結果となり，跳び出し水

平速度への影響はなかった。跳び出し鉛直速度はいずれ

も有意差は示さなかったが，Front （－0.33±0.43m/s），

Preferred （ －0.32±0.41m/s），Back （ －0.17±0.43m/s）

とすべてにおいてマイナス値を記録し，Backの値が最

も大きかったことから，より水平方向へと跳び出してい

ることが考えられる。跳び出し角度の値を見てみると，

バックプレート位置がFront，Preferred，Backと広くな

るにつれ，跳び出し角度は大きくなっている。このこと

から，前足によって全身が重力によって水面方向に落下

してしまうのを支持できたことから，水平に跳びだすこ

とができたと考えられる。武田ら （2006） は，跳び出し

角度とフライト距離間に正の相関関係があることを報告

しており，跳び出し角度が 0degに近いほどフライト距

離が長くなるため，0degに近い跳び出し角度が望まし

いと報告している。本研究でも，跳び出し角度が大きく

なるにつれ，10m通過タイムが短縮する傾向が確認さ

れ，先行研究と同様の結果が得られた。

Ⅳ-3 バックプレート位置の違いによる下肢関節角度

について

後ろ足の股関節角度はBackで最も大きい角度を示し

たが，前足の下肢各関節角度や後ろ足の膝関節および足

関節角度には違いが見受けられなかった。この結果から，

バックプレート位置の違いが特に後ろ足の股関節角度に

変化を与え，スタート動作の動き出しや推進方向への力

発揮に影響を及ぼしている可能性が示唆された。また F
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