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は　じ　め　に

スパイクにおいてボール速度を大きくするためには，イ

ンパクト時の手速度を大きくすることが重要であると言わ

れている2，3)が，スパイクは空中で行われるので，体幹を

有効に使うことが手の速度を大きくするのに役立つと考え

られる。長尾5)は，レシーバーが重いと感じるスパイクを

打つものと軽いと感じるスパイクを打つものを比較し，重

い球を打つものは軽い球を打つものに比べ，腰および上体

を右に大きくひねった後，インパクト前に左にひねり戻し

ながらスパイクしており，体幹のひねりを大きく用いてい

たと述べている。橋原2)は，フォアスイングにおける肩の

最大速度が大きくなるにつれインパクト時の手先の速度が

大きくなる傾向にあったことから，インパクト時の手先の

速度を大きくするためには肩の速度を大きくすることが重

要であると述べている。さらに，最大後傾時からインパク

ト時までの肩－腰角度変位が大きいものほど，肩の最大速

度は大きくなる傾向にあったことから，フォアスイング中

に胴体をひねり，腰関節を前方屈曲させることは，肩や手

先の速度を大きくし，強い打撃をするのに役立つと述べて

いる。亀ヶ谷ら4)は，日本一流選手１名について試合にお

けるフロントアタックおよびバックアタック時のスパイク

動作を分析し，バックアタックのスイング速度がフロント

アタックよりも大きい原因の一つに，バックアタックの

「腰と肩の捻れ」が大きいことを挙げている。このように，

スパイク動作における体幹のひねりは，インパクト時の手

速度を大きくするのに重要であることが示唆されている
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ion of the torso, the second one predominated forward twisting of the torso. Although most of the players com-
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本研究は，日本一流男子バレーボール選手のスパイク動作を体幹のひねりに着目して３次元分析し，スパイク技
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し，ボール速度の最も大きかった試技について，身体各部位の３次元座標をDLT法により算出した。得られたデ
ータから，ボール速度，手および肩の速度，体幹のひねり角度等を算出した。本研究の結果から，以下のようなこ
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するのに役立つ。②インパクト時の打球方向の肩速度を維持することにより，大きなボール速度が得られる。③体
幹の使い方には，体幹の反り戻しを優位に用いるものとひねり戻しを優位に用いるものがみられたが，インパクト
時の肩速度はひねり戻し型の方が大きい傾向にあった。
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が，そのメカニズムについて十分に検討されているとは言

えない。また，一流選手のスパイク動作を３次元的に分析

することは，スパイク動作に関する理解を深めるととも

に，得られた知見はスパイク動作を指導する上で役立つと

考えられる。

本研究では，日本一流男子バレーボール選手のスパイク

動作を体幹のひねりに着目して3次元分析し，スパイク技

術に関する基礎的資料を得ることを目的とした。

方　　　　　法

被験者には，日本一流男子バレーボール選手９名を用い

た。表１は被験者の身体特性を示している。撮影には２台

の高速度VTRカメラ（NAC社製，HSV-500 C3）を用い，

バレーボールコートのレフトポジションからのオープンス

パイク動作を撮影スピード250コマ/秒，シャッタースピ

ード1/1000秒で撮影した。なお，撮影は国立スポーツ科

学センターでのトレーニング中に行った。

各選手のスパイク動作のうち，スパイクされたボール速

度が最も大きかった試技について分析を行った。計測点

は，身体各部分端点25点およびボール中心１点の計26点

とした。VTR 画像を１コマおき（125コマ/秒相当）でデ

ジタイズし，踏切開始からインパクトまでの身体各計測点

の３次元座標を DLT 法により算出した。得られた３次元

座標値は，計測点毎にWells and Winter6)の方法によって

最適遮断数を決定し（6～14Hz），Butterworth digital fil-

ter により平滑化した。

身体各部の計測点の３次元座標から，ボール速度，手お

よび肩の速度，体幹のひねり角度等を算出した。図１は体

幹のひねり角の定義を示している。体幹のひねり角度は，

体幹移動座標系の x-y 平面へ投影した両肩を結ぶ線分と両

股関節を結ぶ線分とのなす角とし，負は打球腕の肩が腰よ

りも後方にあることを示す。なお，体幹移動座標系の軸は，

左右股関節の中点から胸骨上縁へ向かうベクトルを z 軸，

z 軸ベクトルと左股関節から右股関節へ向かうベクトルと

の外積によって作られる軸を y軸，y軸と z軸との外積に

よって作られる軸を x軸とした。

結果および考察

図２は体幹の最大ひねり角とひねり戻し角速度のピーク

値との関係を示している。全被験者について両者間に有意

な相関はみられなかったが（n=9, r=0.387, n.s.），回帰直

線から大きく離れた白丸の選手を除くと，高い相関がみら

れた（n=8, r=0.844, p<0.01）。このことから，体幹のひね

り角度を大きくすることは，大きなひねり戻し角速度を得

るために必要な動作であると考えられるが，ひねり角度を

大きくするだけでは不十分であることも推測される。図３

n         年齢(age)         身長(m)          体重(kg) 
 
9         25.2±3.3       1.98±0.04        81.8±2.8 
 

表１ 被験者の身体特性

図１ 体幹のひねり角の定義
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図２ 最大ひねり角とひねり戻し角速度との関係
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図３　ひねり戻し角速度とインパクト時の手速度との関係



は，ひねり戻し角速度とインパクト時の手速度との関係を

示している。両者の関係は統計的には有意ではなかった

が，ひねり戻し角速度が大きいと，インパクト時の手速度

が大きい傾向がみられた。橋原2)は，肩の最大速度が大き

くなるにつれインパクト時の手速度も大きくなると報告し

ているが，このことと本研究の結果を考え合わせると，ひ

ねり戻しの速度を大きくすることによって肩の速度が大き

くなり，このことがインパクト時の手速度を大きくするの

につながると推測される。図４はインパクトを０としたイ

ンパクト前の体幹のひねり角度の経時的変化を示してい

る。太線は図２中の白丸の選手を示している。ひねり角度

の変化から，図２中に白丸で示した選手が大きいひねり戻

し角速度を得られなかったのは，最大ひねり角の出現が早

すぎひねり戻しが途中で停滞し，そのためインパクト時で

ひねり戻し切れなかったことが原因と考えられる。

図５はインパクト時の手速度とボール初速度との関係を

示している。また，表2はインパクト時の手速度，ボール

初速度，ボール初速度とインパクト時の手速度との差（以

下，Vb-h）を示している。統計的には有意ではなかったが，

インパクト時の手速度が大きいと，ボール初速度が大きい

傾向がみられた（r=0.550）。したがって，手速度は大きな

ボール速度を得るための必要条件の一つであると考えられ

るが，Vb-hには選手間で差がみられた。図６は Vb-hの大き

かった被験者 S 2（図6 (a)）および Vb-hの小さかった被験

者 S9（図6 (b)）のインパクト前の上肢各部位の速度を示

している。被験者 S 2 は被験者 S 9 に比べインパクトの直

前まで肩の速度が保たれていることがわかる。図７はイン

パクト時の肩速度の打球方向成分とVb-hとの関係を示して

いる。インパクト時の肩速度の打球方向成分が大きいと，

Vb-hも大きい傾向がみられた（r=0.591, p<0.1）。これらの

ことは，スパイクのスイングにおいて，最大肩速度を大き

くするだけでなく，インパクト時まで打球方向の肩速度を
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図４　体幹のひねり角度の変化
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図５　インパクト時の手速度とボール初速度との関係

Subject 手速度 
(m/s) 
 S1 

S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9

15.5 
19.6 
18.0 
18.4 
16.3 
17.2 
17.8 
19.0 
20.6

24.7 
27.9 
26.2 
26.2 
23.6 
23.7 
23.9 
24.1 
25.7 
 

9.1 
8.3 
8.2 
7.8 
7.3 
6.5 
6.1 
5.1 
5.1 
 

ボール初速度 
(m/s) 
 

（ボール）-（手） 
Vb-h(m/s) 

 

表２　インパクトパラメータ
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図6 (b) 上肢各部位の速度変化（S9；速度差大）

図6 (a) 上肢各部位の速度変化（S2；速度差大）
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保持することにより，打球後のボール速度を大きくするこ

とができることを示唆すると考えられる。

図８は肩速度に貢献する上胴の動きの要素をモデル的に

示したものである。上胴と下胴の接合部から見た肩の相対

速度は上胴と下胴の接合部に対する胸骨上縁の相対速度と

胸骨上縁に対する肩の相対速度に分けられる。ここでは前

者を反り戻し要素，後者をひねり戻し要素と呼ぶことにす

る。図９は各被験者のインパクト時の肩速度への反り戻し

およびひねり戻しの要素の貢献度を示している。この図か

ら，上胴の反り戻しを優位に使うタイプとひねり戻しを優

位に使うタイプがみられること，ひねり戻し型の選手の方

が肩速度が大きい傾向にあることなどがわかる。

図10は反り戻し型の選手（上段）およびひねり戻し型

の選手（下段）の典型のフォームを示している。反り戻し

型の選手は体幹の後傾が大きく，ひねり戻し型の選手は体

幹のひねりが大きくインパクト前の体幹の左への傾きも大

きいことがわかる。上述したようにひねり戻し型の選手の

方がインパクト時の肩速度が大きい傾向がみられたが，

Vb-hの大きい被験者（S 1，S 2）は反り戻し型であり，ほ

とんどの選手は反り戻しとひねり戻しを組み合わせて用い

ていた。これらのことからひねり戻し動作は，スイングに

おける最大肩速度を大きくし，インパクト時の手速度を大

きくすることに貢献するが，ボール速度を大きくするには

上胴の反り戻し動作を組み合わせることも重要であると考

えられる。しかし，吉田7)は，肩痛経験のある選手と肩痛

未経験の選手のバックアタックにおけるスパイク動作を分

析し，肩痛経験のある選手は体幹の回旋が不十分で，右肩

を回転中心としたスイング動作をしており，肩に過大な負

担をかけることによって障害を引き起こす可能性が高いと

述べている。本研究で用いた被験者は，分析の時点におい

ては肩に重度の障害を持つ選手はみられなかったが，いず

れの選手もナショナルチームに所属し，高い競技力を維持

しなければならないため，障害の危険性を最小限に抑える

ようなスパイク動作を習得することが求められるであろ

う。肩の障害の危険性を回避することを考えると，体幹の

後方ひねりを大きくし，ひねり戻しによって肩の速度を大

きくし，あまり反り戻しに依存しすぎないようにすること

が望ましいと考えられる。

IV. ま　と　め

本研究の目的は，日本一流男子バレーボール選手のスパ

イク動作を体幹のひねりに着目して３次元分析し，スパイ

ク技術に関する基礎的資料を得ることであった。本研究の

結果と考察から明らかになったことまとめると，以下のよ

うになろう。

①　最大ひねり角が大きいとひねり戻し角速度が大きく
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図９　インパクト時の肩速度に貢献する要因について

反り戻し型の選手（S2） 

ひねり戻し型の選手（S3） 

図10 反り戻し型およびひねり戻し型の選手のスティックピクチャー

図８　肩速度に貢献する動きについて

図７　インパクト時の肩速度とV
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との関係
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なる傾向がみられた（n=8, r=0.844, p<0.01）。このこ

とから，インパクト時の手速度を大きくするために

は，スイングにおいて体幹を後方へ大きくひねった

後，適切なタイミングで前方へひねり戻すことが役

立つ。

②　インパクト時の打球方向の肩速度が大きいと，ボー

ル初速度とインパクト時の手速度との差が大きくな

る傾向がみられたことから（r=0.591, p<0.1），スイン

グにおいて最大肩速度を大きくするだけでなく，イ

ンパクト時まで肩速度を大きく保ち，その方向が打

球方向になるようにすることにより，大きなボール

速度が得られる。

③　体幹の使い方には，体幹の反り戻し要素を優位に用

いるものと体幹のひねり戻し要素を優位に用いるも

のがみられたが，インパクト時の肩速度はひねり戻

し型の方が大きい傾向にあった。

なお，本研究は，国立スポーツ科学センターにおける

TSC事業の一環として行われたものである。
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