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世界一流女子セッターのバックトスに関する研究
−正確な位置へ上げるトス技術に着目して−
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A study on the backward setting in top leveled women’s setter
− Attention to the setting technique to the intended position −
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Yoshihiro Hashihara******

Abstract

The movements of the best female setters in the world who is setting in an official game were recorded. By three-dimensional motion analysis, 
Technological characteristics to set to right side with the intention on backward setting were searched. About the result of movement of set, 
their balls arrive 8.53m away from the side line on average. They equivalent the slot C in a set system, Selinger said. They arrive 0.977m away 
from the Center line, which is about the distance which does not touch the net even if an attacker swings. In addition, the direction of them is 
positively correlated with the standard direction supposed from the set system, Selinger said. So we can see significant figures. The movements 
of three skillful setters who are jump backward setting were normalized and standardized, and The processes of the movement that they all 
have by using stick picture were analyzed. When they are setting up, their head leans backward and the ball is just above their body. Right 
after releasing the ball, the upper part of them is horizontal positioning abducted clockwise with their head backward. When they are landing, 
they are confronting directly to the net. When they set to right side, their field of view becomes limited. Then skillful setters perform backward 
setting in the posture which can obtain visual information by being horizontal positioning abducted with their head backward.

Keyword：backward setting，setting position，setting direction，horizontal positioning abduction
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緒　　　　言

　アタッカーが打ち易い正確な位置に上げるトス技術は，
バレーボールにおいて用いられるトス，例えばクイックや
時間差攻撃などのコンビネーション攻撃のトス，オープン
攻撃のトス，二段攻撃のトスなどに共通に内在する動きで
あり，松田7）の「基本の運動の捉え方」に従えば，トスにお
ける基礎技術の一つとみなすことができる。それ故，アタッ
カーが打ち易い正確な位置に上げるトス技術は，実践場面
においてトス技術を身に付ける際，最も重要なポイントの
一つとして指摘され，これまで報告されてきたトスに関す
る研究においても重要な研究課題の一つとなっている。
　一流選手は，基礎的な技術はもとより応用技術に至るま

で合理的な技術を身につけ，競技の場で発揮できるようト
レーニングに励んでいるので，競技中の一流選手の動作を
分析すれば正確な位置へ上げるトス技術を明らかにするた
めの資料を得ることが出来ると考えられる。
　狙った位置へ正確にトスを上げるためには視覚情報が一
つのカギとなる。一流選手になれば，視支点を軸にして周
辺視で対象の全体像を広く捉えることによって，その視野
の中から必要な情報を得て運動している3）。また剣道にお
ける視線配置の推移パターンについて，初心者は胴，竹刀，
小手といった特徴的な対象に対して視線を向けることが多
いが，熟練者は遠山の目付のような相手の目から視線を外
すことは無く，相手の目の位置に視支点を置くことで，相
手身体の全体像を周辺視によって処理して相手の攻撃に関
する情報を得ている6）。バレーボールのバックトスでは，
フロントトスの場合と比較して，視覚情報が制限されてい
る。一流セッターがどの様な動作でトスを上げているのか
分析すればアタッカーが打ち易い正確に上げるトスの仕方
が明らかになると考えられる。
　トスに関する先行研究は，大学生選手を被験者にした実
験室的方法による研究2）8）10）11）14）16）17）が多く，競技中の一流
選手を対象としてトス動作の分析をした研究9）は少ない。
フィールド実験的方法により得られた知見は，実践の場か
ら得られたものであることから，実験室的方法のように数
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多くの検証実験を積み重ねる必要が無く，一般に還元でき
るものであるが，競技中のセッターの運動成果を定量化す
ることが難しく，運動成果を生み出す原因となるトス技術
そのものについては明確にされているとは言えない。
　そこで本研究の目的は，バレーボールの技術を身に付け
ていて，それが発揮されていると考えられる公式試合中
の女子一流選手のトス動作を3次元動作分析することによ
り，バックトスでライトサイドの正確な位置へ上げるトス
技術の技術特性を明らかにすることである。

研　究　方　法

1．撮影対象
　平成23年11月11日～13日に岡山県総合グラウンド体育
館で開催されたバレーボール女子ワールドカップ2011岡
山大会のアメリカ対アルゼンチン，ドイツ対ドミニカ，ア
メリカ対アルジェリア，アメリカ対ドミニカ戦および平成
23年12月10日に岡山県総合グラウンド体育館で開催され
たバレーボール女子Vプレミアリーグ2011のJTマーヴェ
ラス対岡山シーガルズ戦における女子一流選手の試合を撮
影対象とした。

2．撮影
　3台のカメラのうち1台はエンドライン観覧席後方の2階
通路に，残りの2台は味方コートと相手コートサイドライ
ン観覧席後方の2階通路に設置した。画角はコート横幅9m
が撮影画面に映るように撮影範囲を調整した。
　Victor社製TK－C1381CCDカメラ（シャッタースピード
1/500秒）をSONY社製DCR－TRV30またはPanasonic社
製NV－GS250デジタルビデオカメラにS端子ケーブルで
接続し，試合開始から終了までの全プレーを毎秒30コマ
で撮影した。撮影終了後，録画ビデオを毎秒60パルスの
信号を発するフレームカウンタ（新大阪商会社製，FC－
60WNP）に接続し，毎秒60枚の画像フィールドに番号を
記録して全カメラの映像を同期調整した。

3．分析試技の決定
　表1は本研究における被験者の特徴を示したものであ
る。竹下選手（日本），Berg選手（アメリカ），Weiss選手（ド
イツ）の3選手とも国際的に有名なセッターである。国際
大会ではVIS（Volleyball Information System）という個人技
能統計システムにより個人賞を決定している。ここでセッ
ター賞は，相手ブロッカーをうまく振りブロッカーを1人
にした回数（Running Sets）を出場セット回数で除した値に
より決定される。2011ワールドカップのセッター賞ラン
キングは，竹下選手が1位，Berg選手が3位，Weiss選手が
4位であった。
　試合会場で撮影した録画ビデオを観察することにより，
撮影した全試技を評価し，この内1）ライトサイドまでバッ
クトスで上げられているトス，2）アタッカーが強打したト
ス，3）トスインパクト時においてセッターが体勢を崩さず
に上げたトス，4）映像上でセッターが他の選手と重なって
いないトスの条件を満たす成功試技のバックトス動作を，
竹下選手14試技，Berg選手22試技，Weiss選手18試技の
合計54試技を分析試技として選択した。
　本研究で分析するトス試技はトスを上げた位置，方向あ
るいは動作時間などが違っており，同一のトス動作ではな
い。しかしながらいずれの試技もトス技術を身につけてい
てそれが発揮されていると考えられる世界一流セッターに
よる競技中のトス動作であり，これらの試技を分析するこ
とにより本研究の目的が達成できると考えられる。

4．データの解析
　本研究では，Visual Basicプログラム言語を使用し，
DLT法15）による3次元座標の算出から各種測定項目の算出
まで全て自作の演算プログラムを作成してデータの解析
を行った。なお座標検出は，VTR画像をNac社製モーショ
ンアナライザーにかけ，手動でデジタイズして2次元座標
を求めた。較正点の2次元座標からカメラごとにDLT係数
を求め，DLT法により身体各部位およびボールの3次元座
標を算出した。較正点におけるDLT法による推定値と実
測値の標準誤差はX方向（サイドライン方向）が0.005m～
0.01m，Y方向（センターライン方向）が0.006～0.016m，Z

表1　被験者の特徴
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方向（鉛直方向）が0.004～0.014mであった。そして得られ
た変位データは遮断周波数を1/6に決定してButterworth 
low－pass digital filterを用いて平滑化した。

5．各種測定項目と算出法
　これまで述べた方法により算出した3次元座標をもとに
各種測定項目の値を求めた。各種測定項目とその算出法は
次の通りである。
①ライトサイドへのトス位置
　アタッカーが打撃する直前と直後のボールが空中にある
位置データについて，水平成分（X，Y）は時間の1次式に近
似し，鉛直成分（Z）は2次式に近似した。なお鉛直成分の
近似式については，空中でボールに作用する力を重力のみ
と考え，2次の項の係数をあらかじめ ½ g （g=9.8m/s2）とし
て連立方程式を立て，定数項と1次の項における係数を求
めた。そして打撃直前と直後のボールの近似式の交点を打
撃時のトス位置とした。
　なおライトサイドへのトスが最高点に達した時点のボー
ル位置は，打撃直前の鉛直方向の近似式に，鉛直方向のボー
ル速度がマイナスからプラスに変換する時刻を代入して求
めた。

②トス方向
　Selinger A. （1986）13）は，各々のトスの種類の高さと場
所を示すセットシステムを提案している。コートは1mご
と9等分にしてセッターの位置を中心にしてレフト側に5
スロットとライト側に3スロットに分割にした。そこで本
研究では，コート幅いっぱいに使ったライトサイドへの
トスに相当するスロットCの位置として図1のようにネッ
トから1m，レフトサイドラインから8.5m離れた位置へ向
かってトスすれば良いトスになると仮定した基準のトス方
向を設定した。そこでセッターリリース直後1コマ地点の
ボール位置から2コマ地点のボール位置へ向かう水平ベク
トルがネットとなす角度すなわちリリース後のトス方向を
求めた。そして基準のトス方向との有意性を検討するため
にピアスンの相関係数を算出し，自由度n－2で無相関検
定を行った。

③バックトス動作
　ライト方向へバックトスで上げた動作を竹下選手（日
本），Berg選手（アメリカ），Weiss選手（ドイツ）それぞれ3
試技ずつ合計9試技を分析試技として選択した。録画ビデ
オをモーションアナライザーにかけ，ジャンプトスのトス
インパクトからリリース後の着地まで身体各部位21点を
手動で座標検出し，DLT法により3次元座標を算出した。
そしてトスリリース時の身体重心位置へ原点移動し，分析
開始地点から分析終了地点へ向かう身体重心の水平ベクト
ルがネットとなす角度をもとに座標変換することにより各
選手のトス動作の運動面を統一した。そしてトス動作を真
横から見たスティックピクチャーと真上からみたスティッ
クピクチャーで表示した。
④肩角度
　バックトス動作で座標変換した位置データを用いた。左
肩関節中心から右肩関節中心へ向かう水平ベクトルがY軸
の正ベクトル（前方向）となす角度を動作開始から終了まで
1コマごとに求めた。

6．データの規格化と平均化処理
　これまで多くの動作分析では，たとえ複数の被験者を
用いた場合でも，全被験者の時系列データを動きの全局
面にわたって示すことは行われず，一般的には，いくつ
かの典型的な事例を示すという方法が用いられてきた。
しかし最近では各被験者のデータに基準をもうけ，デー
タをより簡略な方法で示し，複数のデータに共通に内在
する全体的傾向などのより信頼性のある結果を得る試み
が行われている1）。
　本研究では各試技の動作時間が違うので，各試技の動作
時間全体に対する各動作局面の割合を全試技で平均するこ
とにより，ボールインパクト時間が24%，フォロースルー
時間が76%となるよう規格化するための時間的割合を算出
した。各試技の位置データの中に同期時刻のデータが含ま
れていないときは，各試技の同期時刻の直前と直後のデー
タからラグランジュの1次補間公式を用いて同期時刻の
データを算出した。そして規格化した位置データについて，
規格化した時刻ごと，すなわち1%ずつ位置データを加算
し，分析試技数で除して平均値を求めた。このようにして
規格化・平均化した測定項目は，バックトス動作と肩角度
であった。

図1　仮定した基準のトス方向
A.Selingerのセットシステムを参考にして，センターラインから
1m，レフトサイドラインから8.5m離れた位置へ向かってトスすれ
ば良いトスになると仮定した基準のトス方向を示す。
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結　果　と　考　察
1．ライトサイドへのトス
　アタッカーが打ち易いトス技術の運動成果には，ボール
回転が無く，俗に言う「勢いが死んだ球」のような球質に関
する成果，ねらった位置へコントロール良く上げるような
正確性に関する成果等が考えられるが，本研究では後者の
トス位置について検討する。
　図2は，ライトサイドのアタッカーの打撃時におけるト
ス位置をレフトサイドラインとセンターラインの交点を原
点として示したものである。上図はネット面について，下
図は床面について見たものであり，図中の○印は竹下選手，
□印はBerg選手，△印はWeiss選手のトスボール位置を示
している。また表2は，ライトサイドへのトス位置を，ト
ス高とラインからの距離に分けて，平均値により示したも
のである。
　ライトサイドへのトスは，二段トスの試技も含まれてい
るが大部分がジャンプトスから上げられているので，リ
リース時のトス高はネット上部白帯（2.24m）付近にある。
そしてトスの最高値は平均3.83m，打撃時は平均2.81m
であった。Weiss選手のトス最高値が他の2選手より高く
4.01mであるのはオープン攻撃を中心にした攻撃戦術を採
用しているためと考えられる。
　床面についてみると，サイドラインからの距離は，7.72〜
9.28mの範囲にあり，平均では8.53mであった。Selinger A. 
（1986）13）のセットシステムで考えれば，ライトサイドへの
トスはスロットCに相当するトスであると言える。またセ
ンターラインからの距離は平均0.977mであり，平均的に
見るとアタッカーがスイングしてもタッチネットしない程
度の距離にある。

表2　ライトサイドへのトス位置のまとめ

図2　アタッカー打撃時におけるライトサイドのトス位置（上図はネット面，
下図は床面について見たもので，図中の○印は竹下選手，□印はBerg 選手，
△印はWeiss 選手のトスボール位置を示している。なお原点はレフトサイド
ラインとセンターラインの交点である）
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2．トス方向
　図3は基準のトス方向とリリース後のトス方向の関係に
ついて見たものである。ここで基準のトス方向とは，イン
パクト時のボール中心からスロットCへ向かう水平ベクト
ルがネットとなす角度である。またリリース後のトス方向
とは，リリース直後1コマ目のボール中心から2コマ目の
ボール中心へ向かう水平ベクトルがネットとなす角度であ
る。そして図中の○印は竹下選手，□印はBerg選手，△印
はWeiss選手を示している。

　トス方向が0度付近は，ネットに沿って平行に上げられ
たトスを示している。リリース後のトス方向は，基準のト
ス方向と正の相関（r = 0.75）があり，有意性が認められた
（P<0.01）。
　以上の結果から考えると，本研究の分析試技は，狙った
位置へコントロール良く上げられたトスの運動成果が発揮
されたトス動作であり，これらの動作の運動過程を分析す
ることにより，アタッカーが打ち易いトス技術を明らかに
することができると考えられる。

3．バックトス動作
　バックトスについては，視覚情報が制限された状況にお
いて，アタッカーが打ち易い位置へトスを上げるために，
本研究のセッターはどの様な体の動きをしているのか検討
する。
　図4は，ジャンプトスによるトスインパクト時から，リ
リース後の着地までのバックトス動作を横から見たス
ティックピクチャーにより示したものである。竹下選手，
Berg選手，Weiss選手のバックトス動作をそれぞれ3試
技選択し，身体各部位の位置データをインパクト時間が
24%，フォロースルー時間が76%に規格化して，9試技で

図3　基準のトス方向とリリース後のトス方向の関係（基準のトス
方向は，インパクト時のボール中心からスロットC へ向かう水平
ベクトルがネットとなす角度，リリース後のトス方向はリリース
直後1 コマ目のボール中心から2 コマ目のボール中心へ向かう水平
ベクトルがネットとなす角度である。図中○印は竹下選手，□印
はBerg 選手，△印はWeiss 選手である。）

図4　規格化・平均化したバックトス動作のスティックピクチャー
（バックトス時間をインパクト時が26%，フォロースルー時間を
74%の2局面で示した。破線で示した身体部分は左腕と左脚であり，
動作時刻の値は各スティックピクチャーの時点と一致している。）

図5　規格化・平均化したバックトス動作中の肩角度変化（左肩関
節中心から右肩関節中心へ向かうベクトルが身体重心の水平前向
きのベクトルとなす角度。S はトスインパクト時，R はリリース時，
E は接地時である。図上端のスティックピクチャーは上半身の動
きを真上から見たものであり，破線は左腕である。動作時刻の値
は各スティックピクチャーの時点と一致しており，I はトスインパ
クト時，RE はリリース時，TD は着地時を示す。）
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平均化することにより示したものである。破線で示した身
体部分は左腕と左脚であり，動作時刻の値は各スティック
ピクチャーの時点と一致している。
　インパクト中は，頭部を後傾し，体の真上でボールを捉
えている。先行研究8）14）18）によれば，インパクト姿勢は体
の垂直な軸上にあるへその上でボールを捉えることが重要
であると述べている。リリース後は，頭部を後傾したまま，
上半身を時計回りに水平位外転させ，着地時にはネットに
正対するような姿勢をとっている。

4．肩角度
　図5は規格化・平均化処理したバックトス動作中の肩角
度変化を示している。ここで肩角度とは，左肩関節中心か
ら右肩関節中心へ向かうベクトルが身体重心の水平前向
きのベクトルとなす角度のことである。また図上端のス
ティックピクチャーは規格化・平均化した上半身のバック
トス動作，すなわち右腕，左腕，両肩を結ぶ線を真上から
見たものであり，破線の身体部分は左腕である。動作時刻
の値は各スティックピクチャーの時点と一致しており，I
はトスインパクト時，REはリリース時，TDは着地時を示
している。また表3は規格化・平均化処理したバックトス
動作中の肩角度変化を平均値により示したものである。
　トスインパクト時の肩角度は，平均83度，リリース時
は平均87度である。リリース後，上半身を時計回りに水
平位外転させるので，肩角度変化は大きくなり，着地時の
肩角度は平均129度である。
　以上の結果から考えると，一流セッターは，頭部を後
傾し，上半身を水平位外転させることにより視覚情報を
得ることが出来る体勢でバックトスしている。高橋ほか
（2002）14）は，ジャンプバックトスでは「ボールをとらえて
から〈中略〉リリースと同時に起こるフォロースルーの回転
動作をバランス良く用いることで力の伝導を有効に利用す
ること＜中略＞これらの一連の動作をスムーズに適切に行
うことが大切である。」と述べている。ヒトはインパクト中
の瞬時の動きだけではボールを制御することが出来ない。
インパクト前からインパクト後までの連続した動きを制御
することにより，瞬時の動きを正確に遂行することが出来
るのだと考えられる。
　視覚には中心視システムと周辺視システムの2つのシス

テムがある12）。さらにスポーツ技能の点から見ると，熟練
者は重要な環境情報を視野全体から収集するために視支点
（visual pivot）に視点を置き，中心視ではなく周辺視から視
対象の位置や運動情報を効率的に収集している3）4）5）6）。本
研究のセッターはこの周辺視を利用してトス動作を行って
いるように考えられるが，視支点をどこに置いているか等
の詳細については，本研究の結果からは言及できず，これ
は今後の課題として研究を進めるべきである。

ま　と　め

　　バレーボールのトス技術を身に付けた女子世界一流
セッターの公式試合中のトス動作をVTRカメラにより撮
影した。3次元動作分析により，バックトスでライトサイ
ドへ正確な位置に上げるトス技術の技術特性を明らかにし
た。本研究で得られた知見をまとめると以下のようになる。
①�ライトサイドへのトスは，リリース時のトス高はネット
上部白帯（2.24m）付近にあった。そしてトスの最高値は
平均3.83m，打撃時は平均2.81mであった。床面につい
てみると，サイドラインからの距離は，7.72～9.28mの
範囲にあり，平均では8.53mであった。ライトサイドへ
のトスはスロットCに相当するトスであると言える。ま
たセンターラインからの距離は平均0.977mであり，平
均的に見るとアタッカーがスイングしてもタッチネット
しない程度の距離にある。
②�リリース後のトス方向は，基準のトス方向と正の相関（r = 
0.75）があり，有意性が認められた（P<0.01）。
③�ジャンプトスによるバックトス動作を規格化・平均化処
理してスティックピクチャーを求めたところ，インパク
ト中は，頭部を後傾し，体の真上でボールを捉えていた。
リリース直後から，頭部を後傾したまま上半身を時計回
りに水平位外転させ，着地時にはネットに正対するよう
な姿勢をとっていた。
④�バックトス動作における肩角度は，トスインパクト時
が平均83度，リリース時が平均87度，そしてリリース
直後から角度変化が大きくなり，着地時が平均129度で
あった。一流セッターは，頭部を後傾し，上半身を水平
位外転させることにより視覚情報を得ることが出来る体
勢でバックトスしている。

表3　バックトス動作中の肩角度変化（平均）
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付　　　　記

　本研究は日本バレーボール協会科学研究委員会の援助に
より行われたものである。
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