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【序論】野球のバッティングでは、投げ

られたボールをバットで正確に、強く打

つことが求められる。スイングの正確性

には、ボールが飛来する空間に合わせ、

バットを正確な位置に運んでくる空間的

正確性と、投げられたボールの到達時間

を予測し、適切な時間にインパクト位置

までバットを持ってくる時間的正確性の

2 種類が揃わなければならない。大室ら

(2004)は、投球に対するバッティング動

作の再現性の研究で、空間的再現性と時

間的再現性は別の能力であると報告して

いる。バッティングパフォーマンス向上

には、タイミングを合わせることが重要

であるとされている。過去に試合での打

撃動作を分析した研究は尐ないことから、

本研究では試合で打者が、異なる速度の

投球に対してどのような動作で時間調節

しているのか明らかにする。 

研究 1. ：研究 1 では打撃動作を「スタ

ンス」、「テイクバック」、「ステップ」、「ス

イング」、「フォロースルー」の 5 つの局

面に分けて解析した。タイミングには「テ

イクバック」と「ステップ」動作が関係

することから、その 2 局面の動作を主な

分析対象としてすすめた。 

分 析 対 象 者 ： プ ロ 野 球 選 手 7 名

(AO,AK,O,K,NZ,NM,MM)と大学野球部

員 5名(U,HY,M,H,UD)、計 12名である。 
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公式戦の打者、投手の動作を側方からハ

イスピードカメラで動作を同期撮影した。 

分析項目：撮影した映像から打者の各動

作局面開始時間を、ボールリリースを基

準(ボールリリース＝0 秒)として算出し

た。解析した打者の各動作局面を以下に

記す。 

 

・捕手方向身体移動(BH) 

・投手方向身体移動(FH) 

・ステップ足つま先着地(TL) 

・ステップ足踵着地(HL) 

・投手方向グリップ移動(FG) 

・インパクト(I) 

 

【結果】ボールリリース前の打撃動作開

始時間(BH、FH)：プロ、大学生選手と

も BH より FH の標準偏差の値は小さか

った。 

ボールリリース後の打撃動作(TL、HL、

FG、I)： AK 選手にはつま先着地時間と

球速に負の相関が認められた (r=-0.725、

p<0.01)が、他の選手には認められなかっ

た。H、NM の 2 選手には、リリースか

ら、踵着地までの平均時間に球速との負

の相関(H 選手：r=-0.739,p<0.001、NM

選手：r=-0.79,p<0.01)が認められた。プ

ロ選手 NZ、NM、MM の 3 選手のグリッ

プ移動開始平均時間はそれぞれ 0.23 秒、



0.23 秒、0.26 秒であり、ステップ足のつ

ま先着地前にグリップ移動を開始させて

いた。大学生でも U(0.23 秒)、M(0.24 秒)

の 2 選手が NZ 選手らと同じように、グ

リップ移動開始の平均時間が、つま先着

地の平均時間より早かった。また、U 選

手のグリップ移動開始時間は球速と負の

相関(r=-0.72,p<0.001)が認められた。 

研究 2. ：研究 2 では、投手の投げる球

種がわかる場合(試行 1)と、分からない場

合(試行 2)の、打撃動作の違いを明らかに

するため、実験を行った。異なるタイプ

(速球派と軟投派)の投手 2 名と大学野球

部員 2 名(U,KK)を対戦させた。打者は、

試行 1 はストレートのみ、試行 2 ではラ

ンダムに投じられるストレートとカーブ

を打ち返した。分析項目、分析方法は研

究 1 と同じ。 

【結果】(試行 1)ボールリリース前の打

撃動作開始時間(BH、FH)：2 名とも BH

より FH の標準偏差の値は小さかった。 

ボールリリース後の打撃動作(TL、HL、

FG、I)：2 名ともつま先着地時間と球速

に負の相関(U 選手 r=-0.778,p<0.01 

KK 選手：-0.939,p<0.001)が認められた。

踵着地時間と球速にも負の相関が認めら

れた(U 選手 r=-0.7,p<0.01 KK 選手

-0.952,p<0.001)。 

2 名ともグリップ移動開始時間と球速に

負の相関(U 選手 r=-0.715,p<0.01 KK

選手-0.914,p<0.001)が認められた。 

(試行 2) ボールリリース前の打撃動作開

始時間(BH、FH)： 2 名とも BH より FH

の標準偏差の値は小さかった。 

ボールリリース後の打撃動作(TL、HL、

FG、I)：KK 選手は踵着地時間と球速に

負の相関(r=0.793,p<0.01)が認められた。 

KK 選手は投手方向グリップ移動開始時

間と球速に負の相関(r=0.718,p<0.01)が

認められた。 

【考察】：打者は投球動作に対し、テイ

クバック開始時よりも投手方向への身体

移動開始時間をある程度一定にさせてい

る。また、投球に対し打者はステップ足

による様々な動作でタイミングを調節し

ている。また、ステップ足の動作で時間

調節している選手もいれば、スイングを

開始させてからの動作で時間調節してい

る選手もいる。 

【結論】本研究の結果ら以下のことが明

らかになった。 

1.打者はどの球種が投げられるかわか

らない場合は打撃動作始動のタイミング

を早める。そして、投球動作に対して打

撃動作開始局面に比べ、テイクバックか

ら投手方向への身体移動に切り替わる局

面を一定にさせている。 

2.打者にはスイング開始前、もしくは

開始後にタイミングを合わせるタイプが

存在し、後者のタイプが高打率を残す可

能性がある。また、高打率を残す打者は

本研究で分析した項目とは別の局面で時

間調節している可能性がある。 

3.ステップ足のつま先、踵をあらかじ

め着地させておく打撃動作は、球速予測

が外れても球速変化に対応できる可能性

がある。反対に、あらかじめつま先を着

地させておき、踵を着地させる間に時間

を調節する動作は、球速予測が外れた場

合、変化に対応できない可能性がある。 
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 第 1 章 .序論  

野球 の バ ッテ ィ ン グ では 、 投 げら れ た ボ ール を バ ッ ト で 正 確 に、 強く

打つ こ と が求 め ら れ る。 ス イ ング の 正 確 性に は ボ ール が 飛 来 する 空 間に

合わ せ 、 バッ ト を 正 確な 位 置 に運 ん で く る空 間 的 正確 性 と 、 投げ ら れた

ボー ル の 到達 時 間 を 予測 し 、 適切 な 時 間 にイ ン パ クト 位 置 ま でバ ッ トを

持っ て く る時 間 的 正 確性 の 2 種類 が 揃 わ なけ れ ば なら な い 。  

空 間 的 正 確 性 に は バ ッ ト と ボ ー ル の 上 下 の イ ン パ ク ト 位 置 が 重 要 で

あ る 。 Adair (1990 )は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 結 果 で 、 ボ ー ル の 中 心 に

対し て バ ット の 中 心 が 1 .3cm 下 に 当た る よう に 打 った 場 合 に 、最 も 飛距

離が 出 て 、そ れ か ら 約 1cm 上 下 にず れ ると 飛 距 離が 20％ 低下 す る こと

を示 し た 。また 、渋 川 (1983)は 、王 貞治 選手 の ホ ーム ラ ン 打 球を 分 析 し、

鉛直 方 向 の打 球 角 度 が地 面 から 35 .8deg であ っ た と報 告 し て いる 。バッ

ティ ン グ のパ フ ォ ー マン ス を 高め る に は 、バ ッ ト を常 に 目 標 の位 置 へコ

ン ト ロ ー ル で き る 再 現 性 も 求 め ら れ る 。 再 現 性 に つ い て 前 田 (2001 )はテ

ィー バ ッ ティ ン グ で のバ ッ ト 位置 の 再 現 性 を 熟 練 者と 未 熟 練 者で 比 較 し、

未熟 練 者 のバ ッ ト 操 作の 再 現 性は 低 く 熟 練者 と は 明ら か に 差 があ る と報

告し て い る。Gray(2002 )は 、バ ッテ ィ ン グを シ ミ ュレ ー シ ョ ンし た 実験

で、 イ ン パク ト 位 置 の空 間 的 エラ ー に つ いて 分 析 し、 投 球 の 速度 が 速く

な る と エ ラ ー が 大 き く な る と 報 告 し て い る 。 大 室 ら (2004 )が 行 っ た 、 投

球に 対 す るバ ッ テ ィ ング 動 作 の再 現 性 の 研究 で は 、空 間 的 再 現性 と 時間

的再 現 性 は別 の 能 力 であ る と 述べ て い る 。  

時間 的 正 確性 に 関 連 し て 、 打 者は 通 常 、 投球 に 対 して 振 り 遅 れな いよ

うに 、 対 戦す る 投 手 が投 げ る 最高 速 度 の ボー ル を 予測 し て 打 撃動 作 を起

こ す 。 そ こで 、 例 え ば、 打 者 が直 球 を 予 測し て い た場 合 、 直 球よ り も遅

いボ ー ル を投 げ ら れ ると 、 打 者は 球 速 変 化に 合 わ せて 打 撃 動 作を 変 えて
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時間 調 節 しな け れ ば なら な い 。川 合ら（ 1997）は 異 なる 速 度 の投 球 に対

する 打 撃 につ い て 初 心者 と 熟 練者 で 比 較 し 、 初 心 者群 は 打 撃 動作 を 起こ

すの が 遅 いた め 、 ス テッ プ を 開始 し て か ら着 地 す るま で の 動 作の み で投

球に 対 応 して い る と 報告 し て いる 。 し た がっ て 、 初心 者 群 は 調節 で きる

時間 が 短 い為 、 タ イ ミン グ を 合わ せ る の が困 難 で ある と 述 べ てい る 。反

対に 経 験 者群 は 早 め に打 撃 動 作を 開 始 し 、ス テ ッ プし た 足 を 着地 さ せ、

スイ ン グ の為 の 準 備 をし 、 ス イン グ 開 始 の時 期 を 調節 し 、 様 々な 投 球に

対応 し て いる 。石 田 ら (2000)は 最 大努 力 でバ ッ ト スイ ン グ し た場 合 で も、

イン パ ク ト前 0 .077 秒～ 0 .154 秒 前 まで はバ ッ ト の運 動 を 調 節で き る と

述べ て い る。 ま た 、 投手 の 投 げた ボ ー ル が打 撃 位 置に 到 達 す るま で の時

間は 約 0 .5 秒 で、ス イン グ に 要す る 時 間 は約 0 .2 秒 前 後で あ る の で (平野

ら 1984 )、 打者 が 予 測に 利 用 でき る 時 間 はボ ー ル リリ ー ス か ら 約 0 .3 秒

で あ る と 考 え ら れ る 。 し か し 、 高 い レ ベ ル の 試 合 で は 投 球 速 度 は

140km/h(40m/s )に 達し 、さ らに 投 手 の ボー ル リ リー ス 位 置 は 1 .5m ほど

前 で あ る の で ボ ー ル 到 達 時 間 は さ ら に 短 く 、 0 .4 秒 強 に な る と 考 え られ

る 。  

大 島 ら (2007 )は 投 球 に 緩 急 を つ け ら れ た 場 合 の 、 打 者 の 対 応 方 法 を 調

べる た め 、 LED を 用い て 実 験し て い る 。点 灯 し てい る LE D が 消 え たら

テイ ク バ ック を 開 始 し 、LED が 再点 灯 し た瞬 間 に スイ ン グ を しろ と いう

教示 を 与 えた 。 消 灯 から 再 点 灯す る ま で の時 間 を 変え 、 速 球 と遅 球 に見

立て た 。 その 結 果 、 ステ ッ プ 足の つ ま 先 を着 地 さ せ る ま で の 時間 を 変え

てい る 者 、ス テ ッ プ 足の つ ま 先を 着 地 さ せて か ら 踵を 着 地 さ せる ま での

時間 を 変 えて い る 者 、ス テ ッ プ幅 と つ ま 先を 着 地 させ る ま で の時 間 を変

えて い る 者の 3 タ イ プが い た と述 べ て い る。  

打者 は 幅 43 .178cm(硬式 球 約 6 個 分 )の ホ ーム ベ ー ス上 を 通 過 する ボ ー
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ルを 打 た なけ れ ば な らな い が 、バ ッ ト を 運ぶ 位 置 が適 切 で も 、タ イ ミン

グが 合 わ ない と 強 い 打球 は 打 てな い 。 タ イミ ン グ を合 わ せ る こと は 、異

なる 速 度 の投 球 に 対 し、 時 間 を調 節 す る こと で あ ると 考 え ら れる 。 しか

し、 過 去 の研 究 で は ピッ チ ン グマ シ ン や LED を 用い て 研 究が 行 わ れて

おり 、 実 投球 さ れ た もの を 研 究対 象 と し てい る も のは 見 あ た らな い 。そ

こ で 、本研 究 で は打 者が 実 投 球さ れ た 異 なる 球 速 のボ ー ル を 打つ 場 合 に、

ど の よ う な 打 撃 動 作 で 時 間 調 節 し て い る の か を 明 ら か に す る た め に 、 2

種類 の 研 究を 行 っ た 。研究 1 で は 実際 の 大学 野 球、プ ロ野 球 の試 合 で 撮

影し た 映 像を 分 析 し た 。研究 2 で は練 習 場で ス ト レー ト の み 、ス ト レー

トと カ ー ブの み と い った 簡 単 な条 件 で 投 手と 打 者 を対 戦 さ せ 、 そ の 時の

打撃 動 作 を解 析 し た 。  
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第 2 章 .研究 1 -方 法  

研 究 1 で は打 撃 動 作 を「ス タ ンス 」、「 テ イク バ ッ ク」、「 ス テ ップ 」、「ス

イン グ 」の 4 局 面 に 分け て 解 析し た 。  

・ス タ ン ス： 打 者 が 投手 の 投 球に 備 え 、 身構 え て いる 局 面 。  

・ テ イ ク バ ッ ク ： 投 手 方 向 に 脚 を 踏 み 出 す 前 に 軸 足 に 体 重 を 乗 せ る 。

身体 を 捕 手方 向 に 移 動さ せ る 局面 。  

・ス テ ッ プ： 捕 手 方 向に 移 動 させ た 身 体 を投 手 方 向に 移 動 さ せ、 投手  

側の 脚 を 踏み 出 す 局 面。  

 ・ ス イ ング ： バ ッ トを 振 り 始め て か ら イン パ ク トま で の 局 面。  

タイ ミ ン グを と る 動 作と は 「 テイ ク バ ッ ク」 か ら 「ス テ ッ プ 」の 部分

が関 係 す る。そこ で 、研究 1 で は 大学 生 とプ ロ 野 球選 手 の 打 撃映 像 か ら

「テ イ ク バッ ク 」と「 ステ ッ プ 」動 作 を 主な 分 析 対象 と し て 進め て い く。  
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図 1 打 者 のス タ ン ス局 面 の 投手 と 打 者 の  

連続 写 真 (上 か ら 下 へ 30msec 毎 )  

実際 の 試 合の 映 像 よ り作 成  
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図 2 左段 打者のテイクバック局面の投

手と打者の連続写真(上から下へ 30msec

毎)。実際の試合の映像より作成 

 

 

 

 

 

 

図 3 右段 打者のステップ局面における

投手方向身体移動時の連続写真(上から下

へ 30msec 毎)。実際の試合の映像より作成 
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図 4 左段 打者のステップ局面における

ステップ足つま先着地から踵着までの連続

写真(上から下へ 5msec 毎)。実際の試合の

映像より作成 

 

 

 

 

 

 

図 5 右段 スイング局面におけるスイン

グ～インパクト～フォロースルーまでの連

続写真(上から下へ 30msec 毎)。実際の試合

の映像より作成
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1） 分析 対 象 者  

 分 析 対 象者 は 現 役 プロ 野 球 選手 7 名 (AO、A K、 O、K、 NZ、NM、 MM

選手 、 身 長平 均 177 .4±3 .8cm、 体 重 平 均 84 .4±8 .1kg、 27 .4±3 .5 歳 )と

現役 大 学 野球 部 員 5 名（ U、HY、M、H、UD 選手 、身 長平 均 178 .2±4 .3cm、

体重 平 均 76 .2±4 .4kg、 年 齢 平 均 21 .2±1 .1 歳 ） であ る 。 対象 者 の 12 名

は 、 プ ロ、 大 学 野 球 界 で そ れぞ れ 実 績 の あ る 選 手で あ る 。 (巻 末 資料 55

ペー ジ 、表 8)  

2） 撮影  

 早 稲 田 大学 野 球 部 東伏 見 グ ラン ド 、 明 治神 宮 野 球場 、 西 武 ドー ム の計

3 球場 で ある 。 大 学 生 は 2008 年 夏 季 オ ープ ン 戦 、 2008 年 度東 京 六 大学

秋季 リ ー グ戦 、 プ ロ 野球 選 手は 2008 年 度セ ン ト ラル リ ー グ 公式 戦 読売

ジャ イ ア ンツ 対 東 京 ヤク ル ト スワ ロ ー ズ 戦、 ク ラ イマ ッ ク ス シリ ー ズ日

本ハ ム フ ァイ タ ー ズ 対埼 玉 西 武ラ イ オ ン ズ戦 の 試 合を そ れ ぞ れ撮 影 し た。 

3） 撮影 機 器  

 カ シ オ 製の カ メ ラ（ HIGH SPEED EXILIM EX -F1、 300 fps） 2 台を 用

いた 。 ま た、 三 脚 で カメ ラ を 固定 し た 。  

4） 撮影 方 法  

2 台 の カ メラ を そ れ ぞ れ 投 手 用、 打 者 用 とし 、 バ ッタ ー ボ ッ クス の側

方 約 30m の距 離 か ら撮 影 し た 。撮 影 映 像を 同 期 させ る た め 、同時 に 点灯

す る 発 光 ダイ オ ー ド の光 を 各 カメ ラ に 映 した 。  

5） 測定 項 目  

今回 の 研 究で は 動 作 の移 り 変 わり を 把 握 でき 、 各 打者 に 共 通 して 見ら

れる 上 肢 と下 肢 の 動 きの う ち 「テ イ ク バ ック 」「ス テ ッ プ」「 スイ ン グ」

の以 下 の 様子 を 表 す 部分 に 注 目し て 局 面 を設 定 し た。 テ イ ク バッ ク 開始

時 間 は 打 者の 頭 部 が 捕手 方 向 へ動 き 出 し た時 点 （ BH： backward  head  
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movement）とし た 。ま た、「 ステ ッ プ 」を 投 手方 向 へ の身 体移 動 、ス テ

ップ 足 つ ま先 着 地 、 ステ ッ プ 足踵 着 地 の 三段 階 に 分け た 。 投 手方 向 への

身体 移 動 開始 は 打 者 の頭 部 が 投手 方 向 へ 移動 し 始 めた 時 点（ F H：fo rward  

head  movement）と した 。ス テ ップ 足 つ ま先 着 地 はテ イ ク バ ック 時 に 離

れ た ス テ ッ プ 足 の つ ま 先 を 地 面 に 着 地 さ せ た 時 点 （ T L： t o e  l a n d i n g）、

ステ ッ プ 足踵 着 地 は 、つ ま 先同 様 に 踵を 地面 に 着 地さ せ た 時 点（ HL：heel  

land ing） とし た 。 そし て 、 ステ ッ プ 足 のつ ま 先 を着 地 さ せ てか ら ス テ

ップ 足 の 踵を 着 地 さ せる ま で の所 要 時 間 (TL～ HL)も 算 出 し た 。スイ ング

開 始 は 、バ ット の グ リッ プ が 投手 方 向 へ 動い た 時 点（ FG： f o rward  gr ip  

movement） とし た 。 イ ン パ クト は ボ ー ルと バ ッ トが 当 た っ た時 点 （ I：

impac t）とし た 。ま た 、空振 り 時 は バ ッ トの 上 、も し くは 下 をボ ー ル が

通過 し た 時点 を 仮 の 「イ ン パ クト 」 と し た。  

6） 分析 方 法  

投手 が 打 者に 投 げ た 1 球 につ き 、打 者 専用 カ メ ラか ら 、 打 者の BH、

FH、TL、HL、TL～ HL、F G、 I、発 光 ダ イオ ー ド 点灯 、投 手 専用 カ メラ

か ら 投 手 の ボ ー ル リ リ ー ス 、 発 光 ダ イ オ ー ド 点 灯 の 計 10 点 を Quick  

Time  Player7 (APPLE 社 )を用 い て 、そ れぞ れ の コマ 数 を 算 出し た 。  

 

図 6 捕 手 方向 頭 部 移動 開 始 (BH) 図 7 投 手 方 向頭 部 移 動 開始 (FH)  
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図 8 ス テ ップ 足 つ ま先 着 地 (TL)  図 9 ス テ ップ 足 踵 着地 (HL)  

 

 

 

図 10 投 手 方 向グ リッ プ 移 動開 始 (FG)    図 11 イ ン パ クト ( I )  

 

2 台 のカ メ ラ のフ レ ーム レ ー トは 300 fp s で、 1 コ マ は 0 .0033 秒 で あ

る。 投 手 のボ ー ル リ リー ス 前 後に お け る 打者 の 各 局面 開 始 時 間の コ マ数

に 0 .0033 秒を か け 、投 手 の ボー ル リ リ ース 前 後 にお け る 打 者の 各 動作

局面 開 始 時間 を 算 出 した 。  
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図 12 撮 影 時 のカ メラ 配 置 図  
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3 章 .研 究 1 -結果  

図 13 には 、 投 手の ボー ル リ リー ス 時 間 を 0 秒 と し 、各 選 手 のボ ー ル

リ リ ー ス 前 後 に お け る 打 者 の 各 動 作 局 面 (捕 手 方 向 頭 部 移 動 開 始 ： BH、

投 手 方 向 頭 部 移 動 開 始 ： F H、 ス テ ッ プ 足 つ ま 先 着 地 ： TL、 投 手 方 向 グ

リ ッ プ 移 動 開 始 ： F G、 ス テ ッ プ 足 踵 着 地 ： HL、 イ ン パ ク ト ： I )の 開 始

平均 時 間 を記 し た 。 図 14 に 各打 者 の 各 動作 局 面 開始 時 間 (AO 選 手以 外

は巻 末 に 記載 )を 記 した 。表 1 に 全 選 手 各動 作 局 面開 始 時 間 を平 均 時 間±

標準 偏 差 で記 し た。また 、表 2 に ピ アソ ンの 積 率 相関 係 数 を 、表 3 に有

意水 準 を 記し た 。  

 

図 13 全 選 手 各動 作局 面 開 始時 の 平 均 時間  
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図 14 AO 選手  イ ン パ ク ト 時総 合  

R² = 0.657
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表 1 全 選 手各 動 作 局面 開 始 時間 (平 均 ±標 準偏 差 )  

選手  BH FH TL HL FG I TL～HL 所属  

AO 
-0.58 

±0.08 

-0.14 

±0.07 

0.25 

±0.02 

0.30 

±0.02 

0.26 

±0.02 

0.43 

±0.03 

0.05 

±0.01 

NPB 

 

AK 
-0.55 

±0.07 

-0.06 

±0.04 

0.22 

±0.08 

0.28 

±0.03 

0.24 

±0.02 

0.49 

±0.03 

0.06 

±0.03 

O 
-0.40 

±0.09 

-0.05 

±0.04 

0.22 

±0.01 

0.27 

±0.01 

0.26 

±0.03 

0.43 

±0.02 

0.06 

±0.02 

K 
-0.86 

±0.15 

-0.24 

±0.06 

0.20 

±0.02 

0.32 

±0.02 

0.23 

±0.03 

0.44 

±0.03 

0.19 

±0.02 

NZ 
-0.71 

±0.13 

-0.13 

±0.06 

0.23 

±0.02 

0.31 

±0.02 

0.23 

±0.04 

0.44 

±0.03 

0.08 

±0.02 

NM 
-0.75 

±0.12 

-0.19 

±0.05 

0.23 

±0.02 

0.31 

±0.01 

0.23 

±0.02 

0.43 

±0.01 

0.09 

±0.01 

MM 
-0.62 

±0.11 

-0.10 

±0.05 

0.29 

±0.02 

0.34 

±0.02 

0.26 

±0.02 

0.44 

±0.02 

0.06 

±0.01 

U 
-0.90 

±0.25 

-0.20 

±0.1 

0.28 

±0.02 

0.32 

±0.02 

0.23 

±0.03 

0.45 

±0.03 

0.05 

±0.02 

大学  

HY 
-0.43 

±0.11 

-0.06 

±0.06 

0.25 

±0.03 

0.33 

±0.04 

0.26 

±0.05 

0.45 

±0.03 

0.08 

±0.03 

M 
-0.64 

±0.13 

-0.13 

±0.06 

0.26 

±0.02 

0.33 

±0.02 

0.24 

±0.03 

0.45 

±0.03 

0.06 

±0.02 

H 
-0.73 

±0.33 

0.01 

±0.05 

0.21 

±0.05 

0.32 

±0.02 

0.27 

±0.02 

0.46 

±0.03 

0.11 

±0.05 

UD 
-0.66 

±0.12 

-0.04 

±0.07 

0.25 

±0.04 

0.35 

±0.06 

0.28 

±0.05 

0.46 

±0.04 

0.01 

±0.06 
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表 2 各 動 作局 面 と 球速 の 相 関係 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 各 動 作局 面 と 球速 の 相 関係 数 に よ る有 意 水 準  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  T L  H L  F G  I  

AO  0 . 1 4 8   0 . 0 4 3   - 0 . 1 9 1   - 0 . 8 1 1   

AK  -0 . 7 2 5   - 0 . 6 1 9   - 0 . 7 3 2   - 0 . 9 5 5   

O  0 . 4 1 2   - 0 . 0 7 7   - 0 . 3 6 9   - 0 . 5 7 3   

K  -0 . 3 7 9   - 0 . 5 9 6   - 0 . 4 0 4   - 0 . 8 9 2   

NZ  -0 . 5 1 1   0 . 0 2 5   - 0 . 2 8 8   - 0 . 9 4 0   

N M  -0 . 6 3 1   - 0 . 7 9 1   - 0 . 5 6 6   - 0 . 9 0 2   

M M  -0 . 0 7 2   - 0 . 5 6 8   - 0 . 4 6 8   - 0 . 9 0 0   

U  -0 . 3 6 1   - 0 . 5 8 8   - 0 . 6 8 5   - 0 . 9 5 3   

H Y  -0 . 3 2 4   - 0 . 2 3 2   - 0 . 4 0 3   - 0 . 8 0 1   

M  -0 . 3 0 8   - 0 . 5 7 3   - 0 . 6 4 5   - 0 . 8 9 4   

H  -0 . 5 9 7   - 0 . 7 3 9   - 0 . 6 9 7   - 0 . 9 1 1   

UD  0 . 3 8 6   - 0 . 3 2 2   - 0 . 6 5 1   - 0 . 8 5 8   

  T L  H L  F G  I  

AO     p < 0 . 0 5  

AK  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  

O     
 

K   p < 0 . 0 5   p < 0 . 0 5  

NZ  p < 0 . 0 5    p < 0 . 0 5  

N M  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5   p < 0 . 0 5  

M M     p < 0 . 0 5  

U   p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  

H Y    p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  

M   p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  

H  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  

UD  p < 0 . 0 5   p < 0 . 0 5  p < 0 . 0 5  
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捕手 方 向 頭部 移 動 開 始時 間  

打 者 は 投 手 の 投 球 動 作 に 合 わ せ て 打 撃 動 作 を 開 始 し な く て は な ら な

い。 テ イ クバ ッ ク 開 始の 捕 手 方向 頭 部 移 動開 始 時 間は 、 打 撃 動作 の 開始

局面 で あ る。捕手 方 向頭 部 移 動は 全 選 手 、ボ ー ルリ リ ース 約 1 秒前 ま で

に始 め て いる 。U 選 手は 捕 手 方向 頭 部 移 動開 始 時 間の 平 均 が -0 .90 秒 で、

全選 手 の 中で 一 番 早 く打 撃 動 作を 始 動 し てい た 。 次い で K 選手 -0 .86 秒

であ る 。 映像 で 見 て も、 U、 K の 2 選 手 は他 の 選 手よ り も 捕 手方 向 への

移動 開 始 時間 が 早 い と分 か る 程で あ っ た 。一 番遅 い 選手 は O 選手 -0 .4 秒

であ る 。  

投手 方 向 頭部 移 動 開 始時 間  

 テ イ ク バッ ク 動 作 から 、 ス テッ プ 動 作 へ移 行 す る局 面 で あ る。 打 者は

テイ ク バ ック で 身 体 を捕 手 方 向へ 移 動 さ せた 後 、 投手 方 向 へ 身体 を 移動

させ て ス イン グ す る 。現場 で よ くい わ れ る「打 ち に いく 動 作 」の開 始 が、

この 局 面 であ る 。 頭 部移 動 の 平均 時 間 か ら見 る と 、大 部 分 の 選手 で 、ボ

ール リ リ ース 前 す で に移 動 を 開始 し て い る。 K 選 手 -0 .24 秒 で一 番 早く

テ イ ク バ ッ ク 動 作 か ら ス テ ッ プ 動 作 に 切 り 替 え て い た 。 次 い で U 選 手

-0 .20 秒 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 打 撃 動 作 に お け る ス イ ン グ ま で の 「 助

走動 作 」時 間は U、 K の 2 選 手 が 長か っ た 。唯一 、 H 選 手 の みボ ー ル リ

リー ス 後 に頭 部 の 移 動が 始 ま って い た 。 HY、UD の 2 選 手は 、平均 時 間

では そ れ ぞれ -0 .06 秒、 -0 .04 秒 で あっ たが 、ボー ル リ リー ス後 に 投 手方

向へ の 頭 部移 動 を 行 って い た 打席 も あ っ た。  

どの 選 手 も投 手 方 向 頭部 移 動 開始 時 間 の 標準 偏 差 の値 が 、 捕 手方 向移

動開 始 時 間の 標 準 偏 差の 値 よ りも 小 さ く なっ て い る。  

ステ ッ プ 足つ ま 先 、 踵着 地  

野 球 の バ ッ テ ィ ン グ で は ス テ ッ プ の 着 地 に あ わ せ て グ リ ッ プ 速 度 が
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急増 し 、 また 、 ス テ ップ を し て打 つ と 、 から だ の 運動 量 が よ り大 き くな

り 、次の 腰 の 回転 が 容易 に な って 、ス イ ング 時 間 が短 く な る (平 野  1992 )。

よっ て 、 いつ ス テ ッ プ足 を 着 地さ せ る か が、 バ ッ ティ ン グ に おい て 重要

であ る と 考え ら れ る が、 本 研 究で は 、 ス テッ プ 足 つま 先 着 地 より も 先に

スイ ン グ を開 始 し て いる 選 手 がい た 。  

全体 で ボ ール リ リ ー ス 後 0 .2 秒未 満 に ス テッ プ 足 のつ ま 先 を 着地 させ

た選 手 は いな い 。ス テッ プ 足 つま 先 着 地 の平 均 時 間で 一 番 早 かっ た の は、

K 選 の 0 .20 秒で あ る 。次 いで H 選 手 0 .21 秒 であ る 。H 選 手は ス テ ッ プ

足つ ま 先 着地 と 球 速 に負 の 相 関が 認 め ら れた ( r= -0 .597 ,p <0 .05)。H 選手

に次 ぐ のは A K 選 手 0.22 秒、 NZ 選 手、 NM 選手 0 .23 秒 で あり 、こ の 3  

選 手 に は ス テ ッ プ 足 つ ま 先 着 地 と 球 速 に 負 の 相 関 が 認 め ら れ た (AK：

r= -0 .725 ,p<0 .05 N Z： r= -0 .551 ,p<0 .05 NM： r=-0 .631 ,p <0 .05 )。  

ステ ッ プ 足踵 着 地 平 均時 間 は O 選手 の 0.27 秒 が 一番 早 か った 。 次い

で AK 選 手 0 .28 秒 、AO 選 手 0 .30 秒で ある 。 AK 選手 に は 踵着 地 時 間と

球速 に 負 の相 関 が 認 めら れ た ( r= -0 .61 9 ,p<0 .05 )。AK 選 手以 外 に も NM、

H、K、U、M の 5 選 手に 踵 着 地時 間 と 球 速に 負 の 相関 が 認 め られ た (NM：

r= -0 .791 ,p<0 .05  H ： r= -0 .739 ,p<0 .05  K ： r=-0 .596 ,p <0 .05  U ：

r= -0 .588 ,p<0 .05 M： r= -0 .573 ,p<0 .05 )。 AK、 NM、 H 選手 はつ ま 先 着

地 、踵 着 地 それ ぞ れ と球 速 に 負の 相 関 が 認め ら れ た 。逆 に A O、 O、 MM

選手 は つ ま先 着 地 、 踵着 地 そ れぞ れ と 球 速に 負 の 相関 が 認 め られ な かっ

た 。ま た 、K 選 手と H 選 手の 踵 着 地時 間 から つ ま 先着 地 時 間 の差 の 平 均

時間 は そ れぞ れ 、 0 .19 秒、 0 .11 秒 であ る。 K、 H の 2 選手 は、打 撃動 作

中に つ ま 先立 ち の 姿 勢で い る 時間 が 長 い 。  

投手 方 向 グリ ッ プ 移 動、 イ ン パク ト  

投 手 方 向 へ の グ リ ッ プ 移 動 は フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ の 開 始 局 面 で あ る 。
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グ リ ッ プ 移 動 開 始 平 均 時 間 は 、 ど の 選 手 も 全 体 的 に ボ ー リ リ ー ス 後 0 .2

秒台 で グ リッ プ 移 動 開始 が 見 られ た 。プ ロ選 手 NZ、NM、MM の 3 選 手

のグ リ ッ プ移 動 開 始 平均 時 間 はそ れ ぞ れ 0 .23 秒、 0 .23 秒 、 0 .26 秒 で あ

り、 ス テ ップ 足 の つ ま先 着 地 前に グ リ ッ プ移 動 を 開始 さ せ て いた 。 大学

生で も U(0 .23 秒 )、 M(0 .24 秒 )の 2 選 手 が NZ 選 手ら と 同 じ よう に 、 グ

リッ プ 移 動開 始 平 均 時間 が 、つ ま 先 着地 の平 均 時 間よ り 早 か った 。また 、

グリ ッ プ 移動 開 始 平 均時 間 が つま 先 着 地 平均 時 間 より も 早 い 選手 の 中 で、

U、 M の 2 選手 は グ リッ プ 移 動開 始 時 間 と球 速 に 負の 相 関 が 認め ら れた

(U： r=-0 .72 ,p<0 .05 M： r= -0 .645 ,p <0 .05)。  

イン パ ク ト時 間は O 選手 を 除 いた 全 て の 選手 に 球 速と 負 の 相 関が 認め

られ た 。  
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第 4 章 .研究 1 -考 察  

投手 の ボ ール リ リ ー ス前  

・捕 手 方 向頭 部 移 動 開始 時 間  

U 選 手 の捕 手 方 向頭 部移 動 開 始平 均 時 間 は 12 選 手中 、一 番 早 かっ た 。

小 田 ら (1991 )は テ ィ ー バ ッ テ ィ ン グ 試 行 に よ る 実 験 か ら 、 バ ッ ク ス イ ン

グ期 に お いて 打 球 と 反対 方 向 の重 心 移 動 距離 の 全 移動 幅 に 対 する 割 合が

大き い 打 者は 、 ス イ ング 速 度 およ び 打 球 速度 が 大 きか っ た と 報告 し てい

る。 本 研 究で は 距 離 や速 度 等 の値 を 算 出 して い な いた め 深 く 議論 は でき

ない が 、 U 選 手は 身 長 170cm、 体 重 70kg とい う 野 球選 手 と して は 小 柄

な体 格 で ある こ と か らス イ ン グ速 度 を 稼 ぐた め に 捕手 方 向 頭 部移 動 開始

時間 を 早 めて い る と 考え ら れ る。ま た 、K 選 手も U 選手 と 似 たタ イ ミン

グで 捕 手 方向 へ の 移 動を 開 始 して い た 。 これ は 、 K 選手 は プ ロ野 球 界で

も大 柄 な 体格 で は な いた め 、 U 選 手 と同 様の 理 由 が考 え ら れ る。  

・投 手 方 向頭 部 移 動 開始 時 間  

大学 生 で は、 HY、 H、 UD の 3 選手 が 、 投手 の ボ ール リ リ ー ス後 に 投

手方 向 頭 部移 動 を 行 って い た 打席 が い く つか 見 ら れた の に 対 し、 プ ロ選

手は 、 全 員が 全 球 、 投手 方 向 頭部 移 動 開 始を 投 手 のボ ー ル リ リー ス 前に

行っ て い た。 こ れ は 、プ ロ で は対 戦 投 手 が投 げ る 投球 の 最 高 速度 が アマ

チュ ア の もの と 比 べ て速 い た め、 直 球 に 対し て 常 にい つ で も ステ ッ プを

踏み 、 ス イン グ で き る体 勢 を 整え る た め だと 考 え られ る 。  

HY、UD 選手 に は 、ボ ー ル リ リー ス 後 に 投手 方 向 頭部 移 動 を 開始 して

いた 打 席 がい く つ か 見ら れ た が、 ほ と ん どは 、 プ ロ選 手 ら と 同じ く 、ボ

ール リ リ ース 前 に 行 って い た 。 H 選 手は 、半 分以 上 の打 席 で 投手 方 向 頭

部移 動 を ボー ル リ リ ース 後 に 行っ て い た 。こ れ は 、い わ ゆ る 「打 ち にい

く」 動 作が 遅 く、 速 球に 対 し て振 り 遅 れ る可 能 性 があ る 。今 後、 H 選 手
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タイ プ の デー タ を 集 め、 速 球 に対 す る バ ッテ ィ ン グパ フ ォ ー マン ス を検

討す る 必 要が あ る 。  

ど の 選 手 も 捕 手 方 向 よ り 投 手 方 向 頭 部 移 動 開 始 時 間 の 標 準 偏 差 の 値

が小 さ か った 。 鋭 い スイ ン グ には 投 手 方 向へ の 身 体移 動 が 必 要不 可 欠で

あり 、 今 回の 結 果 か ら投 手 方 向へ の 身 体 移動 開 始 時間 は あ る 程度 一 定で

ある こ と が望 ま し い とい え る だろ う 。  

投手 の ボ ール リ リ ー ス後  

・ス テ ッ プ足 の つ ま 先、 踵 着 地、 投 手 方 向グ リ ッ プ移 動 開 始  

ステ ッ プ 足つ ま 先 、 踵着 地 、 投手 方 向 グ リッ プ 移 動開 始 の 中 のい ずれ

かの 項 目 で球 速 と 負 の相 関 が 認め ら れ た 選手 が 9 名 、そ う で ない 選 手が

3 名存 在 し た。 そ の 結果 を 元 に選 手 を 4 タイ プ に 分け て 考 察 する 。  

 

タイ プ 1：  ステ ッ プ 足の つ ま 先を あ ら か じめ 着 地 させ て お き 、球 速 に合

わせ て 踵 を着 地 さ せ るま で の 時間 を 変 え る。  

タイ プ 2： 球速 に 合 わせ て ス テッ プ 足 の つま 先 を 着地 さ せ る 。  

タイ プ 3： ステ ッ プ 足の つ ま 先と 踵 は 球 速に 関 係 なく 着 地 さ せる が 、 投

手方 向 へ のグ リ ッ プ 移動 開 始 時間 (ス イ ング 開 始 時間 )を 球 速

に合 わ せ る。  

タウ プ 4： タイ プ 1 から 3 に あて は ま ら ない も の  

【タ イ プ 1】  

K、 U、 M の 3 選 手 は踵 着 地 時間 と 球 速 に負 の 相 関が 認 め ら れた こと

から 、 あ らか じ め 球 速に 関 係 なく ス テ ッ プ足 の つ ま先 を 地 面 に着 地 させ

てお き 、 速球 で あ れ ば早 く 踵 を着 地 さ せ 遅球 な ら ば踵 を 遅 く 着地 さ せる

動作 で 時 間調 節 し て いる と 考 えら れ る 。 U、 M は 投 手方 向 グ リッ プ 移動

開始 と 球 速に も 相 関 が認 め ら れ、 ま た 、 グリ ッ プ 移動 が つ ま 先着 地 より
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先 行 し て 行 わ れ て い る (表 1 )こ と か ら ス イ ン グ 開 始 を 球 速 に 合 わ せ 、 ス

テッ プ 足 でも 時 間 調 節を す る とい う 動 作 を行 っ て いる 。  

【タ イ プ 2】  

AK、 NM、の 2 選 手 はつ ま 先 着地 、踵 着 地両 方 に それ ぞ れ 球 速と 負 の

相関 が 認 めら れ た こ とか ら 、 ステ ッ プ 足 のつ ま 先 を着 地 さ せ てか ら 踵を

着地 さ せ るま で の 時 間は 一 定 で、 ス テ ッ プ足 の つ ま先 を 着 地 させ る まで

の時 間 で 球速 に 対 応 して い る (図 14 )。川 合ら (1997 )は この タ イプ の 選 手

を初 心 者 群と し て い た。 し か し 、 プ ロ 選 手が こ の 動作 を 用 い てい る こと

から 熟 練 者に よ る 打 撃動 作 の 一つ と し て 考え ら れ る。 H 選手 は AK 選 手

らと 同 様 につ ま 先 、 踵着 地 と 球速 に 負 の 相関 が 認 めら れ た が 、踵 着 地と

つま 先 着 地の 差 の 平 均時 間 と 標準 偏 差 値 が比 較 的 長い こ と か らつ ま 先着

地後 の 踵 を踏 み し め る動 作 で も時 間 を 調 節し て い る可 能 性 が ある 。  

 

 

AK、 H 選 手は 3 点 全て に 球 速と の 相 関 が 認 め ら れた 。  

図 14 AK、 NM 選 手の ス テ ップ 足 着 地 方法  

図 15 タ イ プ 2 の 選手 に よ るス テ ッ プ 足の 動 作  

【タ イ プ 3】  

HY、UD の 2 選手 は 球速 に 関 係な く ス テ ップ 足 の つま 先 、踵 を着 地 さ

せる が 、 投手 方 向 へ のグ リ ッ プ移 動 開 始 時間 は 球 速に 対 応 さ せて い た。

グリ ッ プ 移動 開 始 時 間に 注 目 する と AK 選手 と 大 学生 全 員 に 球速 と 負の

相 関 が 認 め ら れ た 。 前 田 (2007 )は ラ ン ダ ム に ボ ー ル を 投 げ ら れ る 時 、 イ

ンパ ク ト 直前 に 投 球 コー ス に 応じ て バ ッ トを 操 作 して お り 外 角球 は イン

パク ト 時 間を 遅 め に 、内 角 球 はイ ン パ ク ト時 間 を 早め に し て いる と 報告

して い る 。今 回 、 球 速と 投 手 方向 グ リ ッ プ移 動 に 負の 相 関 が 認め ら れな

                 (変化 )  一 定  

 

               (HL)  ( I )  

(ボ ー ル リリ － ス )         (FL)  
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かっ た 選 手は ス イ ン グ開 始 時 間を あ る 程 度一 定 に し、 イ ン パ クト 直 前で

バッ ト を 調整 し て い る可 能 性 があ る 。 こ の点 が プ ロ選 手 に 多 く見 ら れ、

大学 生 に は見 ら れ な かっ た こ とか ら 、 プ ロ選 手 の 特徴 で あ る とい え るか

もし れ な い。  

【タ イ プ 4】  

AO、O、MM 選 手 は 上記 3 項 目に お い て 球速 と 負 の相 関 が 認 めら れな

かっ た こ とか ら 、 よ りイ ン パ クト に 近 い 局面 で 球 速変 化 に 対 応し て いる

と考 え ら れる 。 し か し、 A O、 MM 選手 と O 選手 は 球 速変 化に 対 し 別の

対応 方 法 を用 い て い る可 能 性 があ る 。 そ れは 、 O 選 手は イ ン パク ト 時間

と球 速 に 負の 相 関 が 認め ら れ なか っ た こ とに よ る。例 えば O 選手 は 直球

狙い で 打 撃動 作 を 開 始し ス イ ング を 行 う が、実 際の 球 速 が遅 かっ た 場 合、

直球 よ り もさ ら に ポ イン ト を 前に し て イ ンパ ク ト をむ か え て いる 。 いわ

ゆる「 前 で 拾 うバ ッ ティ ン グ 」で ある と 考え ら れ る 。AO、MM 選手 は イ

ンパ ク ト 時間 と 球 速 に負 の 相 関が 認 め ら れる こ と から ミ ー ト ポイ ン トは

一定 で あ る。 O 選 手 と同 じ く 直球 狙 い で 打撃 動 作 を開 始 し 、 狙い 球 が異

なっ た 場 合、 イ ン パ クト 直 前 にス イ ン グ スピ ー ド を変 化 さ せ てミ ー トポ

イン ト に 合わ せ て い る。 い わ ゆる 当 て に いく バ ッ ティ ン グ で ある と 考え

られ る 。  
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5 章 .研 究 2 -方法  

研 究 2 で は、 投 手 の 投げ る 球 種が わ か る 場合 (試行 1)と 、 分 から な い

場 合 (試行 2)の 、 打 撃動 作 の 違い を 明 ら かに す る ため 、 実 験 を行 っ た 。  

1 )被 験者  

被験 者 は 現役 大 学 野 球部 員 2 名で U (身 長 173cm、体重 70kg、年 齢 22

歳 )は 研 究 1 の U 選 手と 同 一 人物 で あ り 、 KK(身長 178cm、 体重 75kg、

年 齢 21 歳 )は大 学 野 球部 控 え 選 手 (表 3 )で あ る 。 2 名 と も 右 打 ち で あ る 。 

2)測 定方 法 （図 16）  

 早 稲 田 大学 準 硬 式 野球 部 グ ラン ド で 、 打 者 U、 KK と 2 名 の異 な るタ

イプ の 投手 C、D を 対戦 さ せ 、そ の 様子 をビ デ オ カメ ラ（カ シオ 製 HIGH 

SPEED EXILIM EX -F1、 300 fps） で 撮 影 し た 。 ス イ ン グ 、 ピ ッ チ ン グ

撮影 時 に 2 台 の 各カ メラ の 前 方約 20cm 地点 に 、 発光 ダ イ オ ード を 置 き

(図 15)、同 時 に点 灯 させ た 。ビ デオ カ メ ラは 、投 手 と打 者 そ れぞ れ の 右

横 7m の 位置 に 設 置 した 。 捕 手の 後 方 2m の 位 置に ス ピー ド ガン を 設 置

し球 速 を 測定 し た 。  

 

図 15 実 験 時 の撮 影機 器 一 式  
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表 4 被 験 者の 特 徴  

打 者  U  大学 日 本 代表  

KK 控え 選 手 、ベ ン チ 入 り経 験 な し  

投 手  C  オー バ ー スロ ー 、 甲 子園 優 勝 経験 者 、 威 力あ る 投 球  

D  サイ ド ス ロー 、 遅 い ボー ル を 駆使 す る 投 球  

 

 

 

 

 

図 16 実 験 風 景  
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3 )試 行（ 表 5）  

投手 は 、公認 野 球 規 則 2008 に 従い 、ホ ーム ベ ー スか ら 18 .44m 離 れた

マウ ン ド の投 球 板 か ら投 球 し た。  

試 行 1 )   

    最初 に 打 者 U が 5 回 ス イン グす る ま で投 手 C と 対戦 さ せ た 。A

が 5 回 スイ ン グ した ら、 打 者 は KK に 交 代し た 。 対戦 投 手 は C

のま ま で ある 。上 記 の試 行 を 2 セ ッ ト 繰 り返 し た 。次 に 、投手

が C から D に 交 代 し 、同 じ こ とを 行 っ た 。球 種 は スト レ ー トの

み であ る 。 打 者 には ス トラ イ ク と 判 定し た 時の み ス イ ン グす る

よう 指 示 した 。  

試 行 2）  

    試 技 1 と 同 じだ が 、投 手 の 球種 だけ 変 え た。球 種は スト レ ー ト、

カー ブ の 2 種 類 で 、どち ら の 球種 が 投 げ られ る か 打者 に は 伝え

な かっ た 。 投 球 前に 、 捕手 後 方 に い る験 者 が、 投 手 の 投 げる 球

種 を捕 手 に 伝 え 、そ し て、 捕 手 か ら 投手 に 球種 を 伝 え た 。験 者

は各 打 者 とも 、 2 種 類の 球 種 を 5 回 ず つ 打つ よ う な配 球 を 伝え

させ た 。 打者 に は 、 スイ ン グ する 毎 に 狙 い球 を 報 告さ せ た 。  
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表 5 打 者  対  投 手の 対 戦 表  

試行 １  

投手  打者  球種  投球 数  スイ ン グ 数  

C  U スト レ ー ト  9  5  

C  KK スト レ ー ト  10  5  

C  U スト レ ー ト  12  5  

C  KK スト レ ー ト  6  5  

D  U スト レ ー ト  12  5  

D  KK スト レ ー ト  11  5  

D  U スト レ ー ト  6  5  

D  KK スト レ ー ト  7  5  

試行 2  

投手  打者  球種  投球 数  スイ ン グ 数  

C  U ラン ダ ム  7  5  

C  KK ラン ダ ム  8  5  

C  U ラン ダ ム  9  5  

C  KK ラン ダ ム  10  5  

D  U ラン ダ ム  9  5  

D  KK ラン ダ ム  8  5  

D  U ラン ダ ム  12  5  

D  KK ラン ダ ム  7  5  

 

4 )測 定項 目  

今回 の 研 究で は 動 作 の移 り 変 わり を 把 握 でき 、 各 打者 に 共 通 して 見ら

れる 上 肢 と下 肢 の 動 きの う ち、「 テ イク バッ ク 」「 ス テ ップ 」「ス イ ン グ」

の各 動 作 の様 子 を 表 す部 分 に 注目 し て 局 面を 設 定 した 。 テ イ クバ ッ クの

開始 時 間 は打 者 の 頭 部が 捕 手 方向 へ 動 き 出し た 時 点（ B H： backward  

head  movement）と した 。ま た、「 ス テ ッ プ」を 投 手方 向 への 身体 移 動 、
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ステ ッ プ 足つ ま 先 着 地、 ス テ ップ 足 踵 着 地の 三 段 階に 分 け た 。 投 手 方向

への 身 体 移動 開 始 は 打者 の 頭 部が 投 手 方 向へ 移 動 し始 め た 時 点（ F H：

fo rward  head  movement） と した 。 ス テッ プ 足 つま 先 着 地 はテ イ ク バッ

ク時 に 離 れた ス テ ッ プ足 の つ ま先 を 地 面 に着 地 さ せた 時 点 （ TL： toe  

landing）、同 様 に ス テッ プ 足 踵着 地 は 踵 を地 面 に 着地 さ せ 時 点（ HL：heel  

land ing） とし た 。 スイ ン グ 開始 は 、 バ ット の グ リッ プ が 投 手方 向 へ 動

いた 時 点 （ FG： fo rward  gr ip  movement） と し た。 イ ン パ クト は ボ ール

とバ ッ ト が当 た っ た 時点 （ I： impac t） とし た 。 また 、 空 振 り時 は 、 バ

ット の 上 、も し く は 下を ボ ー ルが 通 過 し た時 点 と した 。  

5 )解 析方 法  

 2 台 の カ メラ 映 像 に同 時 に 映っ た 発 光 ダイ オ ー ドの 点 灯 時 間を 合 わ せ、

時間 を 同 期さ せ た 。 撮影 時 の カメ ラ ス ピ ード を 300 fps に 設 定し た こと

から 、ボー ル リリ ー スを 0 と し、そこ か ら各 動 作 の開 始 時 間 のコ マ 数 を

出し 、 そ の値 に 0 .0033 を 乗 じ た。 そ し て、 ボ ー ルリ リ ー ス から 各 動 作

局面 の 開 始時 間 を 求 めた 。 以 上の 手 順 で 、各 試 行 にお け る ボ ール リ リー

ス時 点 を 基準 と し た 打撃 動 作 局面 の 開 始 時期 に つ いて 、 時 系 列変 化 を求

めた 。 そ して 、 各 投 球条 件 毎 の試 行 に つ いて 、 打 者 A、 B の 動作 局 面の

現 れ た時 間 の 平 均 と そ の 標準 偏 差 （ S.D .） を 求め 、 動 作 局 面 の 経 時変 化

につ い て 分析 し た 。 また 、 球 種が 分 か っ てい れ ば 、あ る 程 度 の自 分 の理

想と す る バッ テ ィ ン グ動 作 を 行え る で あ ろう こ と から 、試行 1 で求 め た

各動 作 局 面の 開 始 時 間の 平 均 をそ の 打 者 のコ ン ト ロー ル タ イ ムと し 、対

戦投 手 毎 の試 行 2 の 結果 と 比 較し 、 解 析 した 。  
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6 章 .研 究 2 -結果  

表 6、 7 に 試行 1、 2 の全 選 手 各動 作 局 面 開始 時 間 と球 速 を 平 均時 間±

標準 偏 差 で記 し た。また 、図 17 は 試行 1、2 の 結果 を 表 した もの で あ る。

投手 の ボ ール リ リ ー ス時 間 を 0 秒 と し 、各選 手 の ボー ル リ リ ース 前 後に

お け る 打 者 の 各 動 作 局 面 (捕 手 方 向 頭 部 移 動 開 始 ： BH、 投 手 方 向 頭 部 移

動開 始：F H、ステ ッ プ足 つ ま 先着 地：TL、投 手 方 向 グ リ ッ プ 移 動 開 始 ：

FG、ス テ ップ 足 踵 着 地：HL、イン パ クト： I )の開 始 平均 時 間 を記 し た 。  

表 6 試 行 1 に お け る打 者 の 各動 作 局 面 開始 時 間 と球 速 の 平 均  

 

表 7 試 行 2 に お け る打 者 の 各動 作 局 面 開始 時 間 と球 速 の 平 均  

 

 

 

選手  BH FH TL HL FG I TL～HL 
球速

(km/h) 

U 
-0.60 

±0.18 

-0.06 

±0.06 

0.32 

±0.03 

0.38 

±0.04 

0.28 

±0.04 

0.51 

±0.03 

0.06 

±0.03 

120 

±7.3 

KK 
-1.06 

±0.12 

-0.23 

±0.07 

0.29 

±0.03 

0.36 

±0.03 

0.30 

±0.03 

0.50 

±0.03 

0.06 

±0.01 

121.4 

±7.7 

選手  BH FH TL HL FG I TL～HL 
球 速
(km/h) 

U 
-0.93 

±0.24 

-0.19 

±0.11 

0.27 

±0.05 

0.36 

±0.03 

0.27 

±0.04 

0.53 

±0.03 

0.09 

±0.03 

115 

±9.4 

KK 
-1.08 

±0.10 

-0.24 

±0.08 

0.29 

±0.04 

0.37 

±0.03 

0.31 

±0.02 

0.53 

±0.03 

0.08 

±0.03 

114.7 

±8.7 
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図 17 試 行 1、 2 に おけ る 打 者の 各 動 作 局面 開 始 時の 平 均 時 間  
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6 -1 .試行 1(図 17、 表 6)  

研 究 2 で は、 研究 1 と同 じ 項 目に つ い て 解析 し た 。  

試 行 1 で は、投 手 が 投げ る 球 種は ス ト レ ート の み であ る こ と を打 者に

伝え て い る。 投 手 が どの 球 種 を投 げ る か 分か ら な い場 合 に 比 べて 、 自分

の理 想 に 近い ス イ ン グを 行 え る。  

捕手 方 向 、投 手 方 向 頭部 移 動  

U 選手 の 捕 手方 向 頭 部移 動 開 始の 平 均 時 間は -0 .602 で あ り KK 選 手 は

-1 .062 秒 で あっ た 。また 、U 選 手の 投 手 方向 頭 部 移動 開 始 の 平均 時 間 は

-0 .057 秒 で あり 、 KK 選 手 は -0 .229 秒 で あっ た 。 U 選 手 は投 手の ボ ー ル

リリ ー ス とほ ぼ 同 時 に投 手 方 向へ 移 動 を 開始 し た 。 2 選 手 と も捕 手 方 向

より 、 投 手方 向 移 動 開始 時 間 の標 準 偏 差 の値 が 小 さか っ た 。  

ステ ッ プ 足つ ま 先 、 踵着 地  

U 選手 の つま 先 着地 平均 時 間は 0 .32 秒 で、KK 選 手は 0 .292 秒で あ っ

た 。2 選 手と も つま 先 着地 時 間 と球 速 に 負 の相 関 (U 選 手 r= -0 .778 ,p<0 .01 

KK 選 手： -0 .939 ,p<0 .001 )が認 め られ た 。  

踵着 地 時 間と つ ま 先 着地 時 間 の差 の 平 均 は U、KK2 選 手 と も 0 .063 秒

であ っ た。踵 着地 時 間と 球 速に 2 選 手 と も負 の 相 関が 認 め ら れた (U 選手

r= -0 .7 ,p <0 .01 KK 選手 -0 .952 ,p <0 .001 )。  

投手 方 向 グリ ッ プ 移 動 開 始 、 イン パ ク ト 時間  

U 選手 の 投手 方 向グ リッ プ 移 動開 始 の 平 均時 間 は 0 .281 秒 で あり 、KK

選手 は 0 .297 秒 で あ った 。 U 選手 は つま 先着 地 の 平均 時 間 よ りグ リ ッ プ

移動 開 始 の平 均 時 間 の値 が 小 さか っ た 。 2 選手 と も グリ ッ プ 移動 開 始 時

間と 球 速 に負 の 相 関 (U 選 手 r=-0 .715 ,p <0 .01 KK 選 手 -0 .914 ,p <0 .001 )

が認 め ら れた 。 イ ン パク ト の 平均 時 間 は U 選手 0 .513 秒 、 K 選手 0.504

秒だ っ た 。  
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6 -2． 試行 2 (図 17、 表 7)  

試 行 2 で は投 手 が ど の球 種 を 投げ る か 分 から な い、つ まり 、試合 と同

じ状 況 で 対戦 さ せ た 。 U、 KK2 選 手 と も 狙い 球 は 全て 直 球 で あっ た 。  

捕手 方 向 、投 手 方 向 頭部 移 動  

U 選手 の 捕手 方 向頭 部移 動 開 始の 平 均 時 間は -0 .93 で あ り KK 選 手 は

-1 .08 秒 であ っ た 。 また 、 U 選手 の 投手 方向 頭 部 移動 開 始 の 平均 時 間 は

-0 .19 秒 であ り 、 KK 選 手 は -0 .24 秒で あっ た 。 U 選 手 は試 行 1 と 比 較し

て 、捕 手 方向 に は 0 .33 秒 、投手 方 向に は 0 .13 秒早 く 移 動 させ て い た 。2

選手 と も 捕手 方 向 よ り、 投 手 方向 移 動 開 始時 間 の 標準 偏 差 の 値が 小 さか

った 。  

ステ ッ プ 足つ ま 先 、 踵着 地  

U 選手 の つま 先 着地 平均 時 間は 0 .27 秒 で、 KK 選 手は 0 .29 秒で あ っ

た 。試 行 1 で は 2 選 手と も 、つ ま先 着 地 時間 と 球 速に 負 の 相 関が 認 めら

れた が 、試 行 2 で は 認め ら れ なか っ た。 踵着 地 時 間と つ ま 先 着地 時 間 の

差の 平 均は U 選手 0 .09 秒 、 KK 選 手 0 .08 秒で あ っ た。  

KK 選 手は 踵 着地 時 間と 球 速 に負 の 相 関 ( r=0 .793 ,p<0 .01 )が 認め ら れ

たが 、 U 選手 に は認 めら れ な かっ た 。  

投手 方 向 グリ ッ プ 移 動 開 始 、 イン パ ク ト 時間  

U 選手 の 投手 方 向グ リッ プ 移 動開 始 の 平 均時 間 は 0 .27 秒 で あり 、 KK

選手 は 0 .31 秒 で あ った 。U 選 手 はつ ま 先着 地 の 平均 時 間 よ りグ リ ッ プ移

動開 始 の 平均 時 間 の 値が 小 さ かっ た 。 KK 選 手 は投 手 方 向グ リッ プ 移 動

開始 時 間 と球 速 に 負 の相 関 ( r=0 .718 ,p <0 .01 )が 認め ら れ たが 、 U 選 手 に

は認 め ら れな か っ た 。 イ ン パ クト の 平 均 時間 は U 選 手 0 .53 秒、 K 選手

0.53 秒 だ った 。  
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7 章 .研 究 2 -考察  

＜試 行 1 と試 行 2、 研究 1 の 比較 ＞  

投手 の ボ ール リ リ ー ス前  

・投 手 方 向頭 部 移 動 開始 時 間  

試 行 1 に おけ る U 選手 の 投 手方 向 頭 部 移動 は 研究 1、 研 究 2 の試 行 2

と比 較 し てボ ー ル リ リー ス に 極め て 近 い 時間 で 行 われ て い る 。球 種 は 1

つで あ り 、球 速 も あ る程 度 予 測で き る こ とか ら 、 余分 な 動 作 は入 れ ずに

シン プ ル に打 ち に い った の だ と考 え ら れ る。 KK 選 手も U 選 手ほ ど で は

ない が 、試行 2 に 比 べ 、試 行 1 の 投 手 方 向移 動 開 始時 間 は ボ ール リ リー

スに 近 い 。 こ の こ と から 狙 い 球を 絞 る 時 には 、 余 分な 動 作 を 入れ ず に打

撃動 作 を 行う こ と が 重要 で あ ると 考 え ら れる 。  

投手 の ボ ール リ リ ー ス後  

・ス テ ッ プ足 の つ ま 先、 踵 着 地、 グ リ ッ プ移 動 開 始  

試 行 1 で は、 1 人 の 投手 が 投 げる 球 種 は 1 種 類 で球 速 も ほ ぼ同 じ で あ

るこ と か ら、 あ る 程 度自 分 自 身の 理 想 の スイ ン グ がで き る 。 実験 映 像を

見る 限 り 、試 行 1 で は 2 選 手 とも 強 い 打 球を 打 っ てい た こ と 、そ し て 2

選 手 の 投 手の ボ ー ル リリ ー ス 後に お け る 打撃 動 作 局面 (TL、HL、F G、 I )

全て に 球 速と 負 の 相 関が 認 め られ た こ と から 、 異 なる 球 速 に 合わ せ て適

切 に 時 間 調節 を 行 っ て い る と 考え ら れ る 。ま た 、 この 調 節 動 作は ヒ ット

を打 つ た めに 必 要 な 動作 の 1 つの パ タ ー ンで あ る と考 え ら れ る。  

試 行 2 の 結果 か ら、 U 選手 は 球速 に 関係 なく ス テ ップ 足 の つ ま先 、踵

を着 地 さ せて い る が 、 KK 選手 は 、あ ら かじ め ス テッ プ 足 の つま 先 を 着

地さ せ た 後、 球 速 に よっ て 踵 を着 地 さ せ る時 間 を 変化 さ せ て いる 。 試行

2 では 、 U 選手 は 試 行 1 と 同 様強 い 打 球 を打 っ て いた こ と に 対し 、 KK

選手 は 空 振り や 、 う まく バ ッ トに 当 て ら れな い 打 席が 多 か っ た。 U 選手
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は試 行 2 の結 果 か ら 、速 球を 予 測 する が 、予 測が 外 れ た場 合 に備 え 、 球

速 に 関 係 なく 投 手 方 向へ の グ リッ プ 移 動 を開 始 さ せ、 ス テ ッ プ足 の つま

先、 踵 を 着地 さ せ て いる 。 つ まり 、 ス イ ング を 開 始し て か ら 球速 変 化に

対応 し て いる と 考 え られ る 。 しか し 、 KK 選 手 はス イ ン グを つま 先 着 地

後、 踵 を 着地 さ せ る まで の 間 に開 始 し て いる こ と から 、 ヘ ッ ド速 度 は速

くな る が 、そ の 分 、 バッ ト コ ント ロ ー ル を行 え な い可 能 性 が ある 。  
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8 章 .総 括  

本研 究 で は、 投 手 と 打者 の 対 戦映 像 か ら 打者 の 打 撃動 作 を 分 析し 、タ

イミ ン グ 調節 に つ い て検 討 し た 。研 究 1 と研 究 2 の結 果 か ら 以下 の こと

が明 ら か にな っ た 。  

1 .打 者は ど の 球種 が 投げ ら れ るか わ か ら ない 場 合 は打 撃 動 作 始動 の タ

イミ ン グ を早 め る。そし て 、投 球 動 作に 対し て 打 撃動 作 開 始 局面 に 比 べ、

テイ ク バ ック か ら 投 手方 向 へ の身 体 移 動 に切 り 替 わる 局 面 を 一定 に させ

てい る 。  

2 .打 者に は ス イ ン グ 開始 前 、 開始 時 期 、 開始 後 で 球速 に タ イ ミン グ を

合わ せ る タイ プ が 存 在す る 。 また 、 プ ロ 野球 界 に おい て 高 度 な打 撃 パフ

ォー マ ン スを 示 す 打 者は 本 研 究で 分 析 し た局 面 と は別 の 部 分 で時 間 調節

して い る 可能 性 が あ る。  

3 .タ イ ミ ン グ の 取 り 方 は 投 手 の 数 だ け 存 在 す る と 考 え ら れ る こ と か ら 、

様々 な タ イプ の 投 球 動作 、 投 球を イ メ ー ジし な が ら打 撃 練 習 を行 う こと

が重 要 で ある 。 ま た 、速 度 変 化に 対 応 で きる よ う な身 体 の 使 い方 を 身に

つけ て い かな け れ ば なら な い 。  
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図 18 AO 選手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 19 AK 選手 イ ン パク ト 時 総合  
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図 20 O 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 21 K 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 22 NZ 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 23 NM 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 24 MM 選手  イン パ ク ト時 総 合  
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図 25 U 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 26 HY 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 27 M 選 手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 28 H 選手  イ ンパ ク ト 総合  
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図 29 UD 選手  イ ンパ ク ト 時総 合  
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図 30 U 選 手  試 行 1 イ ン パク ト 時 総合  
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図 31 KK 選 手  試 行 1 イ ン パク ト 時 総合  
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図 32 U 選 手  試 行 2 イ ン パク ト 時 総合  
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図 33 KK 選 手  試 行 2 イ ン パク ト 時 総合  
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表 9 研 究 1 の 分 析 対象 者 の 特徴  

選手 名  各選 手 の 特徴  所属  

AO 首位 打 者 2 回 、 最 多 安打 2 回   

 

 

NPB 

AK スイ ッ チ ヒッ タ ー  

O  MVP2 回、 首 位 打者 2 回、 本 塁 打王 1 回 、打 点 王 1 回  

K  最多 安 打 1 回 、 盗 塁 王 2 回  

NZ 最高 出 塁率 1 回 、 9 試合 連 続 打点  

NM 本塁 打 王 1 回  

MM ベス ト ナ イン 1 回 、 ゴー ル デ ング ラ ブ 賞 2 回  

U  大学 日 本 代表 、 リ ー グベ ス ト ナイ ン   

 

大学  

HY  大学 日 本 代表 、 リ ー グベ ス ト ナイ ン  

M 大学 日 本 代表 、 リ ー グベ ス ト ナイ ン  

H  リー グ ベ スト ナ イ ン  

UD リー グ ベ スト ナ イ ン  


