
〈研究論文〉 I東京体育学奨励賞 I

大学野球選手における走塁の運動学的解析

Kinematic Analysis of Base Running in Collegiate Baseball Players 

今若 太郎（国士舘大学大学院 スポーツ・システム研究科）

伊原 佑樹（国士舘大学大学院 スポーツ・システム研究科）

手島 貴範（国士舘大学大学院 スボーツ・システム研究科）

田中重陽（国士舘大学政経学部）

平塚和也（国士舘大学 体 育 学 部 ）

岩城翔平（国士舘大学 体 育 学 部 ）

角田 直也（国士舘大学大学院 スボーツ・システム研究科）

抄録

本研究は，野球の走型における走晶時間，疾走速度及

び疾走動作を明らかにすることを目的とした大学野球

選手49名を対象に． 1型走， 2盤走， 3嬰走における走晶

時間及び動作の測定を行った走畠時間は7台の光鼈管

システムを用いて計測をし，得られた疾走時間から疾走

速度を算出した．走塁動作は． 4台のビデオカメラを用い

て撮影した．得られた画像から走累時の歩数．ストライ

ド．最大横幅長及び最大横幅長出現時の体傾斜角度を算

出した． 2累走及び3型走における区間疾走速度は．晶

間の後半で有意に加速することが認められ．最大横幅長

は触型後区間で最も大きくなり，体傾斜角度においては

触晶前区間において最も高い値を示した． また，触晶前

区間の体傾斜角度と合計疾走時間の間には有意な負の相

関関係が認められた． このことから触盤前区間における体

傾斜角度は．走盤疾走時間に影響を及ぼす困子であるこ

とが推察された．

I.緒言

走動作は生後21-24ヶ月の幼児期から観察されるよう

に（宮丸． 2002）． ヒトにとって基本的な動作の 1つであ

ると言え，様々なスボーツにおいて速く走ることが基本

的な巡動能力の 1つとして重要視されている．陸上競技

の走能力に関しては， これまでに速度変化の様相に関す
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る研究（松尾ほか， 2008)を始め．疾走動作（東・矢内．

2012:遠藤ほか， 2008:大沼ほか， 2014), 筋の活動様

式に関する研究（小林ほか． 2009:馬場ほか， 2000)等，

多方面から検討されている．

一方で，野球の走盤については． これまでにポジション

別に走盤時間を比較したものや (Eugene, 2007), トレー

ニング効果が走摂時間に及ばす影響（Kerryand Robert, 

1998:北ほか． 2013)等が報告されているが． そのほとん

どがホームベースから 1晶まで疾走する 1塁走の疾走時間

や1型走の疾走距離に類似した30m走を対象に行われて

いる． その為， 2盤走及び3晶走を対象とした疾走時間，

速度及び動作に関する報告はみられず． これらに関する

知見は得られていない．

走盤に関する指導法について． 2盤走以上を疾走する

場合．村上（1989)は，ベース上でクイックターンを行い，

直線的に走ることで走槃時間を短縮することが可能であ

ると述べている．一方．デープ(1996)は，スタート時か

らファウルグランドを半径4m以上のゆるやかなカープを

描いて． 1塁ベースに到達することで走塁時間を短縮でき

るとしている． このように走型においては．塁間における

走塁方法は非常に重要視され．走盤時間に影響を及ぼす

ものだと考えられている． また，走盤指導ではふくらみ幅

や身体の傾きの指祁に多くの時間が割かれているが，指

導者の主観で行われており．一貫した指導法は存在しな

いものといえる．

従って，本研究は大学野球選手を対象に， 1塁走， 2

Shigeharu TANAKA (Faculty of Political Science and Economics, Kokushikan University) 

Kazuya HIRATSUKA (Faculty of physical education, Kokushikan University) 

Syohci IWAKI (Faculty of physical education, Kokushikan University) 

Naoya TSUNODA (Graduate School of Sport System, Kokushikan University) 受付B: 2015/6/30 受理日： 2015/10/27

-5 -



東点1本ff学研究 Vol. 7 

晶走及び3壌走の測定を実施し．疾走時間．速度，動作，

晶IIllにおけるふくらみ幅（以下「最大横幅長」とする）及び

その時の身体の傾き（以ド「体傾斜角庶」とする）の様相に

ついて明らかにすることで，野球の指祁現場において1flll
な知見を得ることを目的とした．

II.研究方法

1.被検者

被検者は，東都大学部硬式野球連盟1部に所属する K

大学男f・野球選手49名とした． これらの被検者は全貝が

10年以上の野球経験をイiしており，現在も現役選手とし

て定期的なトレーニングを実施している者であった．被検

者の身体的特徴は年齢： 19.7土0.8yrs. 身長： 173.2土

5.7cm．体煎： 68.4土 7.4kgであり．経験年数は 12.8土

l.8yrsであった．

全被検者には，測定に先立ち研究のH的及び測定方法

等について十分説明をし，任立により測定参加のl司意を

得 た また．本研究は， 1頂l士舘大学大学院スボーツ・シ

ステム研究科研究倫理評価委員会の承認を得た後に実施

した．

2. 走塁疾走時間及び疾走動作の測定

各試技の測定前に．被検者が通常練習で行っている

ウォーミングアップを行い．野球JIlスパイクシューズを履

くように指示をした．スタート姿勢は．布足を前に出し

3摂ベース方向に体を向けたスタンディングスクートを採

JIJし． スライディングによる影序限を受けない様． いずれの

試技においても触累後に駆け抜けるように説明を行った．

走棋疾走時間の測定には．光池管システム (applied

office社製）を加ヽた．光逍行は．ホームベースをOmとし

各摂f・.と各坦間の中間、＇はである 13.7 m. 27.4 m. 41.1 m. 

54.8 m. 68.5 m及び82.2m地点にそれぞれ 13.7m間隔で

7台設irtし．各区間疾走時1l1]をiilillljした．走盤疾走動作

0)測定には． 4台のデジタルビデオカメラ (DMX-FHll.

SANYO社製 60Hz)を川いた． ビデオカメラの1台はダイ

ヤモンドの中心に設置し走者を側｝iよりバンニング撮影

した．残りの3台は各槃の走路延長線上に固定し．走者

をll...l(Iiから撮影する為に使Jllした(l叉11-i).測定試技は．

1」:t走． 2嬰走及び3盤走とし．いずれの試技も測定回数

はlI!.!)とした．被検者の試技順による影評を配應して．

疲労の影秤0)少ない 1塁走からlllliに行い．試技間の休息

lkf|illは7分とした．

なお．走累疾走距離のOm-13.7mをAl刈軋 13.7m-

27.4mをBIR肌1.27.4m-4l.lmをCIi. ITU. 41.1m-54.8m 

をDIX..|Hl.54.8m-68.SmをElメ..lill及び68.5m-82.2mを

FlメIlllとそれぞれ定義した．
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3. 算出項目

1)合計疾走時冊

光池管システムにより得た各区間疾走時間を合計し．

合計疾走時間を算出した．

2)平均疾走速9虻及び蚊泊j疾走速9文

‘l-;•均疾走速度は．各試技の疾走距離(1嬰走： 27.4m.

2}:t走： 54.8m,3塁走： 82.2m)を合計疾走時間で除す

ることにより算出した． また． h灼科疾走速度は．各1メIlll

疾走距離である 13.7mをlメlill疾走時間で除し，筍：出した

凶lIl疾走速度の中から最も速い速度とした．

3)疾走動作

ダイヤモンドの中心に設irtしたカメラによるバンニング

撮影から得られた画像をバソコンに取り込み．酒井ほか

(2013)の方法を参考に． スタート及び各摂から 13.7m

地点を越えた接地までの歩数とそこから次摂までの歩数

をl>fIUJ歩数として計測したその後．区間距離である

13.7mを区間歩数で除することにより区間平均ストライド

を多？：出した また， 2塁走及び3娼走において，各棋NIJO)

走路延長線上に設附したl古l定カメラにて撮影した2次元

‘I涌雁画像より． それぞれ0)摂を結ぶ線から最も離れた地

、点において接地した足首0)il汀面中央までを最大横幅長と

してi汁測し同時にその地、点の体傾斜角度を算出した (l~I

1-ii).最大横幅長は．各岨を結ぶ線から lmの平行線を

グラウンドに描き．最大横幅長が出現した地点・節に校」l・・・

を行いね出した．体傾斜角I父においては，最大横幅・長が

II＼現した地点で接地している足首の正面中央から頭頂部

を結ぶ線と垂直線から成す角9虻とし．内野側に倒れる傾

きを＋として計測した．

4. 統計処理

全ての測定値は．平均値及び椋準偏差で示した．得ら

れた値の関係性については． ピアソンの単純相関によって

柑関係数を算出した また．各項l」における 1塁走． 2棋

走． 3塁走の間及び各走塁拭技別の区間差の検定には．

2)じ配izt分散分析を川い． 1i邸な淡が認められた際には．

post-hoc test (Tukey-Kramer法）による有意差検定を行っ

た． いずれも危険率5％未満(p<0.05)をもって有意とし

た．

Ill.研究結果

表 1 に 1 棋走， 2 棋走． 3 塁走におけるそれぞれの合，i|•

疾走lkf|fil．平均疾走述J父及び址，i沿疾走速度を比較したも

のを示した．合計疾走時liIlは1培走 (4.10士0.22sec). 2 

壌,ft(8.02士0.32sec). 3塁走（12.11土0.52sec)であっ
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図1．測定の模式図と定義

i :測定の模式図と区間の定義 ii :最大横幅長及び体傾斜角度の定義

表1. 走塁における合計疾走時間，平均疾走速度及び最高疾走速度

Total time Mean velocity Peak velocity 
(sec) (m/sec) (m/sec) 

To first base 4.10士0.22 6.69土0.38 7.88土0.35

| * I*** 
To second base 8.02士0.32 6.84士0.27 7.65土0.31 *** 

To third base 12.11土0.52 6.80土0.28 7.58士0.29

Significant difference (• p<().05.... p<().()()I) Values are mean士S.D.. 

た最i貨疾走速9文においては 1棋走（7.88士 0.35m/sec) 

と2星走（7.65土〇．31m/scc)のIiu.1累走と 3培走（7.58

士0.29m/sec)の間で有慈な差が確認された．一方．平均

疾走速9文は 1盤走 (6.69土0.38m/sec)と2槃走 (6.84土

0.27 m/sec)の間で有慈な苑が認められた．

表2に1累走． 2晶走及び3棋走の各区間における疾

走II寺冊．平均疾走述疫．歩数及び平均ストライドをそれ

ぞれ示した． いずれの項11においてもそれぞれの走摂試技

における隣り合う全てのlメ1iIlのIlllに有意な差が認められ

たものの．走嬰試技間では1-J.、意な差が認められなかった．

また． いずれの試技でも区間平均疾走述9父はB区間が最

も速い値をぷす傾lriJがみられた．

表3に2摂走及び3累走における各1x:1m最大横幅長と

体傾斜角疫をそれぞれ示した．最大横幅長は． 2坦走． 3

型走いずれにおいても隣り合う全てのlメIIIlの間で有慈な

差が認められたものの．走晶試技のI!Ilには打意な差が認

められなかった また． 2累走では． l塁ベース後の区間

である Clメ：lllJ(3.2土0.7m)が最大であり． 3晶走において

は2累ベース後である E区間（3.3士 0.8m)が最も大きい

値を示した．いずれの試技においても触累後の区間で大
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表2.走塁における区間疾走時間，区間平均疾走速度，区間歩数及び区間平均ストライド

Section 

A
 

B
 

c
 

D
 

E
 

F
 

To first base 2.36土0.18吐ぎ1.74士0.08

Time 
(sec) 

To second base 2.38士0.11竺ぎ ）．81士0.08竺ざ 2.0)士0.11竺ぎ 1.82土〇．09

To third base 2.39士0.13竺さ 1.82土0.08竺ざ 2.00土0.14竺ざ 1.87土0.09竺ざ 2.06士0.13竺ぎ1.97土0.12

To first base 5.82士0.47竺竺 7.88土0.35

Mean velocity 
(rn/sec)To second base 5.76士0.27~ 7.57土0.33~ 6.83土0.36竺 7.51士0.35

To third base 5.74士0.31竺き 7.54士0.33竺竺 6.84土0.45吐ぎ 7.34士0.34竺ぎ 6.68士0.35竺ぎ 6.97土0.38

To frrst base 9.71土0.68吐ぎ 7.63士0.53

Step times To second base 9.80士0.61竺 8.00士0.46竺 8.65土0.72竺 7.53士0.58
(steps) 

To third base 9.84士0.62吐ぎ 8.10土0.51竺竺 8.65土0.52吐! 7.84土0.55吐ぎ 8.53土0.58竺ぎ 7.63土0.67

To first base 1.42土0.10竺ぎ 1.80土0.13

Mean step lengtb To second base 1.40土0.09竺1.72士0.10竺1.59土0.13竺1.83土0.15
(m) 

To third base 1.40士0.09竺竺 1.70土0.11竺竺 1.59士0.10竺ぎ 1.76土0.13竺竺 1.61士0.11 竺ぎ1.81土0.16

Significant difference (*** p <0.001) Values are mean土 S.D.. 

表3.走塁における区間最大横幅長及び区間体傾斜角度

Section 

A B
 

c
 

D
 

E
 

F
 

Most outside To second base 2.0土0.6 吐ぎ 2.5土0.5 竺 3.2土0.7 竺 2.2士0.5 *** 

footprint 
(m) 

To third base 2.0士0.6 吐 2.6士0.5 吐ぎ 3.2士0.5 竺 2.5士0.4竺 3.3土0.8 *** 2.4士0.6

To second base 5.3士4.6 吐ぎ 18.6士3.3 竺竺 11.4士3.0 吐ぎ 5.6士2.9 *** 
Body angle 

I*** I*** (deg) 
To third base 5.3士4.1 *** 18.1土4.1 *** 7.7士4.5 *** 15.3土4.6 竺 11.5土3.6 吐 4.2士：2.2

Significant difference (*** p<().001) Values are mean士S.D..

きな値を示した．

体傾斜角度においては．蚊大横幅長同様に隣り合う全

ての区間で有意な差が認められ． 2型走． 3晶走いずれの

試技においても 1盤ベース前の区liilである B区間 (2嬰走：

18.6士3.3deg, 3嬰走： 18.1土 4.ldeg)で最も大きい伯を

示したまた． c区間及びDIR間において2累走と 3摂

走の間に有意な差が認められた．

図2に2盤走における B区間体傾斜角度と合計疾走時
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間の関係を示した．両者の間には1i意な負の相関関係（r

= -0.550, p < 0.001)が認められたまた，図3-iに 3

坦走における B区間体傾斜角度と合計疾走時間の関係．

図3-iiに3型走における D区間体傾斜角度と合計疾走時

間の関係をそれぞれ示したいずれにおいても両者の間

に有意な負の相関l関係（B区間： r= -0.672, p < 0.001. 
D区間： r= -0. 736, p < 0.001)が認められた．
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IV.論議

本研究は，大学野球選手を対象に 1盤走， 2晶走． 3

型走における疾走時間．疾走速度．疾走動作の様相を明

らかにすることと， 2晶走及び3嬰走における合計疾走時

間と疾走動作の関係について検討し，走盤時間を短縮す

るための疾走ガ法を明らかにすることを H的とした．

1墓走， 2塁走． 3盤走全ての走嬰試技における区間疾

走時間．区間平均疾走速度，区間歩数及び区間平均スト

ライドは． いずれも晶間の前半．後半で有意に増加．減

少を繰り返していることが明らかになった また， 2晶走，

3晶走において区間疾走時間及び区間歩数は，型間の前

半で有意に櫓加し．後半においては有意に減少すること

が明らかになった．一方で，区間平均疾走速度及び区間

平均ストライドは．槃問の前半に有意に減少し．後半で

は有意に増加することが示された．本研究の各区間にお

ける平均疾走述9虻及び平均ストライドは，区間距離であ

る13.7mを除することで算出している． しかしながら，直

線走である 1晶走を除く 2晶走， 3棋走における実際の区

間疾走距離はふくらみの分だけ 13.7mより長い為．本研

究の疾走速1虻及びストライドは過少評価されている． この

点については．研究課題とし，今後，実際の走距離に基

づく疾走述9父． ストライドを明らかにしていきたいと考え

ている．

最大横幅長は． 2墨走， 3盤走いずれにおいても触嬰後

の区間で大きい値を示し，体傾斜角度においては触晶iiij
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図3.3塁走における触塁前区間体傾斜角度と合計疾走時間の関係

i : B区間体傾斜角度と合計疾走時間の関係 ii : D区間体傾斜角度と合計疾走時間の関係
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の区間で大きい値をぷしていた．従って走塁は．触塁前

において身体を内側に傾け急激な方向転換を行う反面．

触嬰後はゆるやかな 1-’1弧で疾走することで． いびつなl'-lの

走摂疾走軌跡を描いていることが推察された．

また． 1本傾斜角 9父においては．正面からの映像による

如1iの為．進行方向がほば次塁方向となった時の値であ

り．触盤直前及び直後の体傾斜角 9文は判けIJ不明であっ

た．本研究では．最大横幅長が出現した際の体傾斜角l文

を枕出したが．今後．触壌ili．前．直後及び触坦中の体傾

斜角度を坑出することで．より詳細な走県に関する欠ll見

を得ることが可能になると考えられた．

疾走速度はストライドとピッチに依存しそれらに強く

影押されることが多く報告されていることから（内藤ほか．

2013:伊藤ほか． 1998; l11J野ほか． 2008). 触壌する為

の歩幅調整及び体傾斜角9文の変化を伴った急激な方向転

換は．歩数やストライドに影稗を及ばし．触摂後の疾走

速9虻低下を招いていると椎察された．

実際の野球の指祁現場においても．触累liijの動作は非

‘iitに煎要視されている． Miyaguchict al. (2011)は．走累

能力は単純に直線走疾走能力のみで決定するものではな

いとし． 2嬰走以上を疾走する場合．ベースの前後3mの

疾走方法が走累にとって爪要なテクニックであり． そこを

練習することで効率的に走県を行えると述べている． そこ

で本研究は．触星前の最大横幅長及び体傾斜角9文と 2摂

走． 3嬰走における合計疾走時IMJの関係をそれぞれ検討し

たその結果． 2塁走． 3棋走のいずれも体傾斜角9笈と合

社疾走時間の間のみに1i、意な負の相関I関係が認められ．

最大横幅長では有慈なif:111関関係は認められなかった． こ

れらのことから．触塁liijlメllllにおいて体傾斜角 9文は合計

疾走時間に影押を及ぼすI刈子であることがぷ唆された．

ll1 本ほか (2012) は．,•,':j校野球選手に対して．直径 3.6m

の1リの周りを全力で走る IIll線走トレーニングを 3ヶJl行

わせたところ． 1摂から 3塁までの走塁時ll1]が知縮したこ

とを報告している．本研究の結果と山本ほかの指摘を考

應すると． llh線走トレーニングを行うことにより． 1本傾斜

角9虻をつけて疾走することに慨れが生じ．走塁時間が短

縮されたものと推察された． これらのことから． 1本傾斜角

腹は合計疾走時間を短縮する為に直要なスキルとなり得

ると考えられ．体傾斜角9文を増加させるトレーニングを行

うことで走晶疾走時IUJを短縮できるものと考えられた．

走累において最大横幅長及び体傾斜角度は．走者それ

ぞれの主観で決定されている為．今後．直線走能力別の

至適横幅長．至適体傾斜角度を検討することで．科学的

根拠に基づく具体的な走棋指導法を提案できるものと考

えられる．
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V.総括

本研究は大学野球選手を対象に， 1嬰走， 2県走及び3

塁走(})測定を実施し．疾走時1lij．速度，動作の様相につ

いて明らかにすることで．野球の指導現場において有JIIな

知見を褐ることを H的とした．

1. lえIlil疾走時間 lメIlil平均疾走速度． IメIlll歩数， Ii
lill平均ストライドは各棋Illlの前後半で．在なに増

}Jll. 減少を繰り返していることが明らかになった．

2. 2摂走及び3型走における区間最大横幅長は触坦

後区間に最も大きくなり．体傾斜角疫においては．

触棋前lメ肌lで最も此jい値を示した．

3. 2塁走及び3塁走における触嬰前区間1本傾斜角1文

は．合計疾走時 1i11 に影押を与える囚—fであること

が1リlらかになった．

以 1・.o)ことから．走嬰における疾走時間．速9笈及び動

作の様相が明らかになった また．体傾斜角度は合計疾

走lli:|iIlを短縮させる為のスキルとなる可能性がぷ唆され

た．
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