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Ⅰ． 緒 言  

1 - 1．  背景  

 歩 行 お よび 走 運 動 は人 間 に とっ て 最 も 基本 的 な 移動 様 式 で ある ． 歩 行

は主 に 日 常生 活 に お ける 移 動 運動 と し て 重要 な 役 割を 果 た し ，走 運 動は

日常 生 活 での 移 動 運 動と し て の役 割 に 加 え， 様 々 なス ポ ー ツ 場面 で も基

本的 な 運 動能 力 と し て重 要 視 され て い る ．  

歩 行 と 走 運動 の 違 い は， 連 続 する 2 歩 に おい て 両 足で 体 を 支 持す る

局面 （ 両 脚支 持 期 ） の有 無 で 判別 さ れ る ．す な わ ち歩 行 で は 両脚 支 持期

がみ ら れ るが ， 走 運 動で は 両 脚支 持 期 が 消失 し ， 脚が 完 全 に 地面 か ら離

れる 滞 空 期が 生 じ る ．陸 上 競 技に お い て ，唯 一 歩 行で そ の 記 録や 順 位を

競う 競 歩 種目 に お い ても ， 常 にど ち ら か の足 が 地 面に 接 し て いな け れば

いけ な い と規 定 さ れ てい る （ Wor l d  A th l e t i c s， 20 2 0）．  

歩 行 の 発 現に は 個 人 差が あ る が， 一 般 的 には 生 後約 12 か月 で発 現 す

ると さ れ てい る （ G e se l l， 19 4 0）． 幼 児期 で獲 得 さ れた 歩 行 は 子ど も の

発育 発 達 に伴 っ て ， 動作 が 発 達し 走 運 動 の獲 得 に つな が っ て いく こ とが

明ら か に なっ て い る （宮 丸 ・ 加藤 ， 20 0 2；加 藤 ら ， 20 0 9）． 加藤 ら

（ 20 0 9） は走 運 動 が みら れ て いな い 月 齢 10 か月 から 18 か 月 の 幼 児 を 対

象に ， 歩 行か ら 走 運 動の 発 達 過程 を 調 査 した ． そ の中 で 歩 行 から 走 運動

へ発 達 す る過 程 で は ，左 右 の どち ら か 一 方の 脚 を 用い て 地 面 をキ ッ ク

し， 滞 空 期を 生 じ さ せる 動 作 （リ ー ピ ン グ） が み られ ， そ れ によ り スト

ライ ド が 増大 し ， 走 運動 の 獲 得に つ な が った と 報 告し て い る ．こ の 報告

から ， 走 運動 は 歩 行 を発 達 さ せて い く こ とで 学 習 され る 運 動 であ る こと

がわ か り ，歩 行 と 走 運動 の 何 らか の 関 係 性が 存 在 する こ と が 推察 で き

る． ま た ，成 人 に お ける 歩 行 と走 運 動 の 関係 性 に も目 を 向 け てみ る と，

谷川 ら （ 2 00 8） は ， 短距 離 選 手は 速 歩 で 移動 す る 際に も ， 走 運動 に お け
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る最 大 速 度局 面 と 同 様に 支 持 期の 膝 関 節 の屈 曲 を 抑え て い る こと を 報告

し， 非 競 技者 は 疾 走 およ び 速 歩に お い て ，支 持 期 中の 膝 関 節 の屈 曲 が大

きか っ た こと を 報 告 して い る ．こ の 様 な 歩行 と 走 運動 の 関 連 から ， 歩行

と走 運 動 は独 立 し た 動作 で は なく ， 互 い に影 響 し あっ て い る こと が 考え

られ る ．  

一 方 ， 走 運動 の 発 現 は個 人 差 があ る も の の一 般 的 には 生 後 約 24 か月

で発 現 す ると い わ れ てお り （ G e se l l， 1 94 0）， そ の 過程 に は 歩 行 を 基 盤

とし た 動 作の 発 達 が みら れ る （宮 丸 ・ 加 藤， 20 0 2；加 藤 ら ， 20 09）．走

運動 能 力 は移 動 速 度 であ る 走 速度 （ タ イ ム） を 指 標に 評 価 を 行う こ とが

最も 一 般 的で あ り ， 幼児 期 に 獲得 さ れ た 走運 動 能 力（ 走 速 度 ）は 経 年的

なス ト ラ イド の 増 加 に伴 い 向 上す る こ と が報 告 さ れて い る （ 斉藤 ・ 伊

藤， 19 9 5； Sc h e pe n s  e t  a l . , 19 9 8）． その 過 程で 男 子 は第 二 次 性 徴期 の 後

半に あ た る高 校 期 に 走運 動 能 力（ 走 速 度 ）が ピ ー クを 迎 え る とさ れ てい

る（ 加 藤 ら， 19 8 5； 加藤 ら ， 1 98 7； 加 藤 ・宮 丸 ， 2 00 6）．子 ども の 走 運

動能 力 を 測定 お よ び 評価 す る ため に 学 校 教育 の 現 場で は 5 0m 走の タ イ

ムの 測 定 が行 わ れ て いる ． ス ポー ツ 庁 （ 20 19） は 小学 校 5 年 生 の 児 童と

中学 校 2 年生 の 生 徒 に対 し て 全国 体 力 ・ 運動 能 力 ，運 動 習 慣 等調 査 を実

施し て お り， そ の 中 でも 走 運 動能 力 を 評 価す る 項 目と し て 5 0m 走 が 取

り入 れ ら れて い る ． 50 m 走 につ い て 伊藤 （ 20 0 7） は 小 学 校 5 年生 の 児 童

に， 40 m， 60 m， 8 0 m お よび 10 0 m の 疾 走を 実 施 させ た 際 ， 60 m 走 が他

の距 離 の 疾走 と 比 較 して 発 揮 され る 最 大 速度 が 高 いこ と や 児 童の 精 神的

な負 担 が 少な か っ た こと を 報 告し ， 60 m 走に お い て速 度 の 低 下が み ら れ

る速 度 持 久局 面 （ 5 0 - 60 m） を取 り 除 い た 50 m 走 が 身体 に 過 度な 負 担 を

かけ る こ とが な く ， 心理 的 に も疾 走 に 望 まし い 距 離だ と 報 告 して い る．  

子 ど も の 走運 動 の 指 導に つ い て， 学 校 現 場に お け る指 導 機 会 を考 え
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てみ る と ，ほ と ん ど の子 ど も は小 学 校 ， 中学 校 そ して 高 等 学 校と ， 保健

体育 の 陸 上競 技 の 単 元に お い て走 運 動 の 指導 を 受 けて い る と 推察 さ れ

る． 文 部 科学 省 に お ける 学 習 指導 要 領 に 目を 向 け ると ， 小 学 校低 学 年で

は走 ・ 跳 の運 動 遊 び ，中 学 年 では 走 ・ 跳 の運 動 ， 高学 年 で は 陸上 運 動と

して 取 り 扱わ れ ， 走 るこ と の 楽し さ を 味 わい な が ら， 競 争 の 楽し さ を学

び， 学 年 が上 が る に つれ て 合 理的 な 動 き を身 に つ ける こ と が 目標 と して

定め ら れ てい る （ 文 部科 学 省 ， 20 1 8 a）． 同様 に ， 中 学 校 で は 単 元 の 名 称

が陸 上 競 技に 変 更 さ れ， 小 学 校で 学 習 し た動 き を 発展 さ せ ， 基本 的 な動

きや 効 率 の良 い 動 き を身 に つ け， そ れ ら をも と に 各種 目 特 有 の動 き を身

につ け る こと を 目 標 とし て い る（ 文 部 科 学省 ， 20 1 8b）． こ こ では 小 学校

の内 容 か ら発 展 し ， 陸上 競 技 の種 目 を よ り専 門 的 に学 習 ， 実 践す る よう

にな る （ 文部 科 学 省 ， 20 1 8 b）．そ し て ， 高等 学 校 では 中 学 校 ま で の 学習

内容 を 踏 まえ ， 記 録 向上 や 競 争の 楽 し さ を味 わ い ，動 作 の 観 察に よ って

自己 や 仲 間の 課 題 を 解決 し ， 各種 目 特 有 の技 能 を 向上 さ せ る こと を 目標

とし て い る（ 文 部 科 学省 ， 20 1 9）． 特に 短距 離 走 の授 業 で は ， 走 運 動 に

着目 し た 授業 展 開 の 中で ， 走 速度 を 高 め るこ と に よる 記 録 の 向上 や 競争

の楽 し さ を味 わ う こ とが 技 能 の目 標 に 設 定さ れ て いる （ 文 部 科学 省 ，

20 19）．さ ら に ，高 校 2 年 次 以降 は 中 間 走で 高 い 走速 度 を 獲 得す る た め

に， 体 の 真下 に 足 を 接地 さ せ る， キ ッ ク した 足 を 素早 く 前 方 に運 ぶ など

の動 作 の ポイ ン ト が 示さ れ ， それ ら を 生 徒同 士 で 観察 す る ， IC T

（ I n f o r m a t io n  a nd  Co mm u n ic a t i o n  Te c h no l og y） を用 い て 自 己 観察 す る こ

とが 学 習 方法 と し て 挙げ ら れ てい る （ 文 部科 学 省 ， 20 1 9）．  

こ の 様 な 走動 作 に 着 目し た 指 導は ， 教 育 現場 に お いて は も ち ろん ，

アス リ ー トに 対 す る コー チ ン グの 現 場 で も広 く 行 われ て い る ．走 運 動，

特に 短 距 離走 の 能 力 は走 速 度 に依 存 し （ 阿江 ら ， 1 99 4； 松 尾 ら ，
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20 08），優 れ た 競技 者は 股 関 節伸 展 角 速 度が 高 い ，離 地 時 の 膝関 節 伸 展

角速 度 が 低い ， 支 持 期の 足 関 節角 度 が 底 屈位 に あ り支 持 期 中 の足 関 節の

角度 変 化 量が 小 さ い とい っ た 走動 作 の 特 徴が 存 在 する こ と が 報告 さ れて

いる （ 伊 藤ら ， 19 9 8）． 学 校体 育 の 現場 で短 距 離 走の 指 導 を 行う 際 に

も， 単 元 の目 標 で あ る記 録 の 向上 （ 文 部 科学 省 ， 2 01 8 a， 20 1 8b， 20 1 9）

を達 成 す るた め に 高 い走 速 度 の獲 得 は 必 要不 可 欠 であ り ， そ れを 獲 得す

るた め に は走 動 作 の 改善 を 通 した 走 運 動 能力 （ 走 速度 ） の 向 上を 目 的と

した 指 導 が必 要 で あ ると 考 え られ る ．  

加 藤 ・ 宮 丸（ 20 0 6） は一 般 高 校生 の 走 動 作の 特 徴 を ま と め ， 男 子 生

徒に お い てス ト ラ イ ドの 年 齢 によ る 変 化 は見 ら れ なか っ た も のの ， ピッ

チが 15 歳 と 比 較し て 16 歳あ る いは 17 歳で は 有 意に 向 上 し ，走 速 度 は

15 歳 と 比較 し て 17 歳が 有 意 に高 か っ た と報 告 し て い る ． 走 速 度 は ピ ッ

チと ス ト ライ ド の 積 で決 定 さ れる こ と を 踏ま え る と， 一 般 高 校生 の 走速

度は ピ ッ チに よ っ て コン ト ロ ール さ れ て いる と 考 えら れ る ． 一方 ， 競技

者は ピ ッ チで は な く スト ラ イ ドに よ っ て 走速 度 が コン ト ロ ー ルさ れ てお

り， 疾 走 中の ス ト ラ イド が 大 きい 選 手 で はレ ー ス 中の 最 大 走 速度 も 高い

傾向 に あ ると 報 告 さ れて い る （伊 藤 ら ， 19 98）．ス ト ラ イ ド の獲 得 に は

脚の 振 り 下ろ し に よ る鉛 直 方 向の 高 い 地 面反 力 が 関係 し て い るこ と が明

らか に な って い る （ H u nt e r  e t  a l， 20 0 5； 豊嶋 ら ， 2 01 5）．ま た ， 一 般 高

校生 よ り も走 速 度 の 高い 高 校 生競 技 者 は 走運 動 で 重要 な 役 割 を果 た す股

関節 筋 群 の筋 力 と 筋 横断 面 積 が一 般 高 校 生と 比 較 して 有 意 に 大き い こと

が報 告 さ れて お り （ 星川 ら ， 2 011）， 強 化さ れ た 股関 節 筋 群 に よ る 力 発

揮を 用 い て走 速 度 を 高め て い るこ と が 推 察さ れ る ．こ の 様 に スト ラ イド

の増 加 に つな が る よ うな 脚 の 振り 下 ろ し 動作 に よ る鉛 直 方 向 の高 い 地面

反力 の 獲 得（ H u n te r  e t  a l .， 20 0 5；豊 嶋 ら ， 20 1 5）， そ し てそ れら を 発 揮
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する た め の股 関 節 筋 群の 強 化 （星 川 ら ， 20 11） が高 い 走 速度 を獲 得 す る

ため に 重 要で あ る こ とが 考 え られ る ． し かし ， 体 育授 業 で は 様々 な バッ

クグ ラ ウ ンド を 持 つ 生徒 が 集 まり ， そ の 中で 定 め られ た 時 間 内で 短 距離

走の 学 習 を行 う こ と から ， 縦 断的 な 練 習 や専 門 性 を高 め た ト レー ニ ング

など は 行 えな い ． こ こで ， 一 般高 校 生 の 走速 度 は ピッ チ に よ って コ ント

ロー ル さ れて い る と いう 特 徴 （加 藤 ・ 宮 丸 20 0 6）を 踏 ま え ると ， 学 校

教育 の 体 育授 業 に お ける 陸 上 競技 の 教 材 では ピ ッ チを 高 め る よう な 動作

の指 導 ポ イン ト や ， 生徒 同 士 で観 察 す る IC T を高 い レ ベル で実 現 さ せ

るた め の 着眼 点 を 理 解す る こ とが 重 要 で ある ． ま た， 走 運 動 は様 々 なス

ポー ツ に おい て も 基 本的 な 運 動と さ れ る ため ， 一 般生 徒 に 広 くそ の 技術

を指 導 す るこ と や ， 能力 を 高 める 指 導 が 重要 で あ ると い え る ．  

し か し ， 学校 教 育 に おけ る 保 健体 育 の 授 業で 行 わ れる 短 距 離 走の 授

業で は ， 走運 動 を 中 心に 授 業 が展 開 さ れ ，歩 行 や 速歩 の よ う な歩 行 に関

わる 移 動 様式 か ら 走 運動 能 力 の改 善 を 図 るも の は 少な い ． 動 きづ く りの

中に ス キ ップ や ジ ャ ンプ の 動 作を 組 み 込 む授 業 案 や授 業 研 究 の例 は みら

れる も の の（ 渡 邉 ・ 加藤 ， 20 0 6； 宮 崎 ・ 尾縣 ， 20 0 9）， 走運 動の 発 達 を

遡っ た 歩 行へ の 介 入 を行 っ て いる 授 業 案 など は ほ とん ど 見 当 たら な い．

走運 動 は ，幼 児 期 で 獲得 さ れ た歩 行 が リ ーピ ン グ を経 て 発 達 して い く中

で獲 得 さ れる 移 動 様 式で （ 加 藤ら ， 20 0 9）， 歩 行が 基 盤 とな って 走 運 動

を獲 得 し てい る こ と が明 ら か にな っ て い る（ 宮 丸 ・加 藤 ， 2 0 0 2； 加 藤

ら， 20 0 9）． ま た 谷 川ら （ 20 0 8） は 成 人 の競 技 者 と非 競 技 者 のラ ン ニ ン

グや 歩 行 ，速 歩 の 動 作を 比 較 し， 競 技 者 の速 歩 に おい て 疾 走 と共 通 し

た， 膝 関 節の 屈 曲 を 抑え る と いう 特 徴 が ある こ と を報 告 し ， 競技 者 は歩

行の 中 で も非 競 技 者 とは 異 な る動 作 を 行 って い た こと を 明 ら かに し てい

る． こ の よう な ， 歩 行か ら 走 運動 へ の 動 作の 発 達 （宮 丸 ・ 加 藤， 20 0 2；



6 

 

加藤 ら ， 2 00 9） や 速 歩と 走 運 動の 共 通 し た動 作 （ 谷川 ら ， 2 0 0 8） を 踏ま

える と ， 走運 動 は 歩 行や 速 歩 とい っ た 走 運動 以 外 の移 動 様 式 の観 点 から

指導 を 行 うこ と も 重 要で あ る と推 察 さ れ る．  

ま た ， 生 徒同 士 で 互 いの 動 作 の観 察 を 行 うこ と や IC T な どを 用 い て

自己 の 動 作を 確 認 す るこ と は 陸上 競 技 の よう な 個 人競 技 の 授 業で 重 要と

なり （ 文 部科 学 省 ， 20 19），自 他 の 動作 を確 認 す るこ と が 動 作へ の 理 解

を深 め る とと も に ， 課題 発 見 のた め に 重 要で あ る こと （ 文 部 科学 省 ，

20 19） が 示さ れ て い る． し か し， 高 い 走 速度 を 有 す る 競 技 者 は 疾 走 中の

股関 節 の 伸展 角 速 度 が高 い ， 離地 の 際 の 膝関 節 の 伸展 角 速 度 が低 い ，支

持期 中 の 足関 節 角 度 が底 屈 位 を保 っ て い るこ と で 角度 変 化 量 が少 な い

（伊 藤 ら ， 19 9 8） な どの ， 共 通し た 特 徴 が存 在 す る． 現 状 ， 文部 科 学 省

が短 距 離 走の 保 健 体 育の 授 業 に要 求 し て いる IC T は ， 高 い移 動速 度 で

行わ れ る 走運 動 の 生 徒同 士 の 観察 が 求 め られ て い るが ， 高 い 走速 度 で実

施さ れ て いる 複 雑 な 走動 作 に つい て ， 専 門的 な 知 識を 有 し て いな い 生徒

が適 切 に 観察 ， 評 価 する こ と は困 難 で あ ると 考 え られ る ． 一 方， 歩 行や

速歩 は 疾 走よ り も 移 動速 度 が 低い た め ， 動作 の 観 察は ， 疾 走 と比 較 して

視覚 的 な 情報 処 理 能 力の 点 で 容易 に な る と考 え ら れる た め ， 確実 か つ適

切な 観 察 およ び 評 価 が行 え る と推 察 さ れ る． そ も そも ， ス ポ ーツ は 一般

的に 「 す る・ 見 る ・ 支え る 」 とい う 観 点 から 成 り 立っ て お り ，歩 行 や速

歩を 通 し て体 育 授 業 の中 で 動 作を 確 実 に 観察 し 評 価す る と い う能 力 が養

われ れ ば ，ス ポ ー ツ を「 見 る」，「 支 え る 」こ と に もつ な が り ，ス ポ ー ツ

に対 し て 多角 的 な 学 びが 行 わ れ学 校 卒 業 後の 生 涯 にわ た る 豊 かな ス ポー

ツラ イ フ （文 部 科 学 省， 20 1 8a， 2 01 8b， 20 19） を 支え る こ と にも つ な が

る．  

そ し て ， 子ど も へ の スポ ー ツ 指導 の ほ と んど は 高 等学 校 に お ける 体
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育授 業 が 最後 に な っ てし ま う ．高 校 卒 業 後， 仮 に 大学 に 進 学 した と して

も体 育 授 業は 選 択 科 目に 設 定 され て い る こと が 多 く， ス ポ ー ツ指 導 を受

ける 機 会 が高 等 学 校 まで と 比 較し て 少 な くな る ． 走運 動 が 様 々な ス ポー

ツに お い て基 本 的 な 運動 と さ れて い る こ とや ， 日 常生 活 に お いて も 重要

な移 動 様 式の 1 つ で ある こ と から ， 一 律 に走 運 動 の指 導 が 行 える 高 校 生

に対 し て 走運 動 に 関 する 適 切 な知 識 を 享 受さ せ る ため の 指 導 を行 う こと

は教 育 現 場に と っ て も最 も 重 要な 課 題 で ある と も いえ る ． ま た走 運 動に

限ら ず ， 多様 な 動 作 の学 習 か ら走 運 動 に 介入 す る こと で ， 走 運動 を はじ

めと し た 基本 的 な 運 動能 力 の 改善 に も つ なが る と 考え ら れ る ．田 中

（ 20 0 9） は子 ど も の 基本 的 運 動動 作 を 含 んだ 遊 び の 経 験 が 減 って い るこ

とが 児 童 の疾 走 能 力 の低 下 に つな が っ て いる と 報 告し ， S u g i h a ra  e t  a l .

（ 20 0 6） は未 就 学 児 の身 体 運 動を 伴 う 遊 びが 減 少 し て い る た め， 就 学前

の子 供 の 疾走 能 力 が 低下 し て いる と 報 告 して い る ．こ の 様 な 報告 か ら

も， 走 運 動の み で な く， 様 々 な運 動 を 取 り入 れ た 短距 離 走 の 授業 を 展開

する こ と が， 疾 走 能 力を 含 め た子 ど も の 多角 的 な 運動 能 力 の 向上 に つな

がる と 考 えら れ る ．  

こ の 様 に 短距 離 走 の 授業 の 中 で歩 行 や 速 歩と い っ た， 走 運 動 の発 現

の過 程 に あり （ 宮 丸 ・加 藤 ， 2 00 2； 加 藤 ら， 20 0 9）， 走 運動 とは 別 の 動

作を 取 り 入れ る こ と で， 走 運 動能 力 を 含 めた 運 動 能力 の 向 上 につ な がる

可能 性 が ある ． ま た ，歩 行 と 走運 動 の つ なが り か ら系 統 的 に 走運 動 能力

の向 上 を 図る こ と が でき る と 考え ら れ ， 加え て 走 運動 よ り も 低い 移 動速

度で 行 わ れる 歩 行 や 速歩 の 動 作を 観 察 す るこ と で ，動 作 の 観 察を 学 習す

るこ と に もつ な が る と考 え ら れる ． そ の 中で 谷 川 ら（ 20 0 8） が 報 告 した

競技 者 の み速 歩 に お いて 膝 関 節の 屈 曲 を 抑え る よ うな ， 走 速 度の 高 い生

徒に 共 通 する 動 作 が みら れ れ ば， 指 導 の 現場 に お いて も 有 益 な知 見 とな
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るだ ろ う ．  

 し か し ，実 際 の 短 距離 走 の 授業 で は 走 運動 に 直 接介 入 す る 指導 が ほ と

んど で ， 動作 の 発 達 （宮 丸 ・ 加藤 ， 20 0 2，加 藤 ら ， 20 0 9） や 動 作 の 共 通

性（ 谷 川 ら， 20 0 8） から 走 運 動と の 関 係 がみ ら れ る歩 行 は 授 業の 中 で は

無視 さ れ てし ま っ て いる こ と が現 状 と い える ． そ こで ， 動 作 の発 達 の観

点（ 宮 丸 ・加 藤 ， 2 0 0 2， 加 藤 ら， 20 0 9） や走 動 作 と歩 行 の 共 通性 （ 谷 川

ら， 20 0 8）か ら ， 走 運動 と つ なが り の あ ると 考 え られ る 歩 行 や速 歩 の観

点か ら ， 走運 動 の 学 習を 行 う こと で ， 走 運動 の み に着 目 さ れ てい た 従来

の指 導 方 法と は 異 な る， 新 し い視 点 で の 短距 離 走 の授 業 を 行 える 可 能性

があ る ． また ， 陸 上 競技 の よ うな 個 人 競 技の 授 業 で重 要 と な る自 他 の動

作の 観 察 （文 部 科 学 省， 20 1 9）を 行 う 場 面で も ， 全力 疾 走 の よ う な 高 い

速度 で 行 われ る 動 作 より も ， 歩行 や 速 歩 とい っ た 低い 速 度 の 動作 を 対象

にす る こ とで ， よ り 正確 に 観 察が で き る と考 え ら れる ． し か し， こ のよ

うに 歩 行 や速 歩 を 介 して 一 般 高校 生 の 走 運動 を 検 討し た 研 究 や授 業 の実

施例 は 見 当た ら な い ．そ こ で 一般 高 校 生 の歩 行 と 走運 動 の 関 係性 を 明ら

かに す る こと で ， 高 校生 の 短 距離 授 業 に 活用 で き るよ う な 新 しい 知 見を

獲得 す る こと に つ な がる と 考 えら れ る ．  

 

1 - 2．  目的  

 本 研 究 の目 的 は ， 一般 高 校 生の 全 力 で の速 歩 と 全力 疾 走 の 動作 を 比 較

する こ と で， そ れ ら の関 係 性 を明 ら か に し， 学 校 体育 に お け る歩 行 を通

した 新 し い短 距 離 走 指導 の 視 点を 獲 得 す るこ と と する ．  

 

 

 



9 

 

Ⅱ． 方 法  

2- 1． 被 験者  

 被 験 者 は埼 玉 県 内 の高 校 2 年生 の 男 子 生徒 24 名 で あ った ．こ こ か

ら， 50 m 中 の 走 速度 （ 35 - 45 m 区 間 にお ける 走 速 度） の 高 い 上位 12 名 を

上位 群 ， 下位 1 2 名 を下 位 群 とし た ． 被 験者 全 体 およ び 上 位 群， 下 位 群

にお け る 身体 特 性 を 表 1 に 示 す． 上 位 群 と下 位 群 にお け る 身 体特 性 を比

較し た 結 果， 年 齢 差 ，体 格 差 は認 め ら れ なか っ た ．こ こ か ら ，上 位 群，

下位 群 と もに 同 等 の 被験 者 の 集団 で あ っ たこ と が 示さ れ た ．  

 

2 - 2． 測 定方 法  

 実 験 は すべ て ， 高 等学 校 の グラ ウ ン ド （土 ト ラ ック ） で 行 った ． 被 験

者に は 十 分な ウ ォ ー ミン グ ア ップ を さ せ た後 で ， 2 0m の 全 力 での 速 歩

（以 下 ， 全力 速 歩 ） と 50 m の 全 力疾 走 を 行わ せ た ．試 技 は す べて ス タ

ンデ ィ ン グス タ ー ト から 行 い ，ス パ イ ク 類の 着 用 は禁 止 と し た． 試 技の

スタ ー ト は， 験 者 の 声掛 け に よる 合 図 で スタ ー ト とし た ． 全 力速 歩 の試

技が 終 了 した 後 に 疾 走の 試 技 を行 っ た ． 試技 の 間 には 十 分 な 休憩 時 間

（ 5 分以 上 ） を 確 保 し， 疲 労 によ る 影 響 が出 な い よう に 考 慮 した ．  

 実 験 に は１ 台 の デ ジタ ル ハ イス ピ ー ド カメ ラ （ P a n a s on ic， FZ 3 00） を

用い て ， 各試 技 の 最 大速 度 局 面（ 全 力 速 歩は 10 - 20 m 区 間 ， 疾走 は 3 5-

45 m 区 間） を 被 験 者 の左 側 方 から 撮 影 （ フレ ー ム レー ト ： 1 2 0 H z， シ ャ

表  1 被 験 者 の 身 体 特 性  
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ッタ ー ス ピー ド ： 1 / 10 00 s e c） した ． カ メラ の 設 置は 走 路 側 方 20 m の 地

点と し ， 撮影 の 際 に は被 検 者 の全 身 が 画 角に 収 ま るよ う に 注 意し た ．ま

た撮 影 区 間の 1 0m 区 間タ イ ム を算 出 す る ため に ， カメ ラ と 走 路内 の

10 m の 地点 と の 延 長 線上 に マ ーカ ー を 設 置し た ．  

全 力 速 歩 およ び 疾 走 の試 技 中 の関 節 角 度 や角 速 度 の変 位 を 分 析す る

ため に ， 2 次 元 4 点 実長 換 算 が行 え る よ う， 撮 影 区間 の 中 心 から 前 後

4m の 区 間 をキ ャ リ ブレ ー シ ョン 撮 影 し た．  

 

2 - 3． 試 技に つ い て  

実 施 し た 試技 と ， 試 技に 対 す る言 葉 に よ る教 示 は表 2 に 示 し た 通 り

であ る ． それ ぞ れ の 移動 速 度 や動 作 に 対 して 強 制 はせ ず ， す べて 被 験者

の主 観 に よる 動 作 を 実施 さ せ た．  

 

 

2 - 4． 分 析方 法  

 本 研 究 では 各 試 技 の最 大 速 度局 面 （ 全 力速 歩 は 10 - 2 0 m 区 間， 疾 走 は

35 - 45 m 区 間 ） のみ 検討 す る こと と し た ．撮 影 し た映 像 を コ ンピ ュ ー タ

ーに 取 り 込み ， 動 画 再生 ソ フ ト（ Q u ic k  Ti me  P l a y e r， A p p le） で コ マ 送

り再 生 す るこ と で ， 各試 技 の 時間 情 報 を 算出 し た ．  

歩行 ， お よび ラ ン ニ ング 中 の 関節 角 度 と 角速 度 の 変位 の 分 析 はキ ャ リブ

レー シ ョ ン区 間 の 8 m 中 の 中心 に 近 い位 置で の 任 意の 1 サ イ クル （ 片 方

の足 が 接 地し て か ら ，反 対 足 の接 地 を 経 て再 び 同 じ足 が 接 地 する ま で）

表  2 実 施 し た 試 技 と 試 技 に 対 す る 声 掛 け に よ る 教 示  

試技 試技についての声掛けによる教示

全力速歩
・これ以上速く歩けない速度で歩いて
・走りださない限界の速度で歩いて

疾走 ・全力で50mを走る
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を対 象 に 分析 を 行 っ た． 分 析 は動 作 解 析 ソフ ト （ F r a m e  D ia s  V， D K H）

にて 行 っ た． ビ デ オ 画像 に 写 しこ ん だ 較 正マ ー カ ーを も と に 各点 の 座標

を実 長 に 換算 し た 後 ， 6H z の バタ ー ワー ス型 ロ ー パス フ ィ ル ター で 平 滑

化処 理 を 行っ た ． 各 試技 の ビ デオ 画 像 上 で手 前 側 に位 置 す る 左脚 （ 以

下， 基 準 脚） の 1 サ イク ル に おけ る 角 度 に関 す る デー タ を 取 得す る た め

デジ タ イ ズ処 理 し た ．デ ジ タ イズ 処 理 は 下肢 三 関 節（ 股 関 節 ，膝 関 節，

足関 節 ） にお け る 角 度お よ び 角速 度 の 変 化と 体 幹 傾斜 角 度 の 変化 を 取得

する た め に基 準 脚 の つま 先 ， 足関 節 ， 膝 関節 ， 大 転子 を 手 動 でデ ジ タイ

ズ処 理 し た． ま た 股 関節 の 角 度お よ び 角 速度 の 変 化と 体 幹 傾 斜角 度 の角

度変 化 を 取得 す る た めに 基 準 脚と は 反 対 の脚 （ 以 下， 反 対 脚 ）の 大 転子

と左 右 の 肩峰 を デ ジ タイ ズ 処 理し ， 左 右 の大 転 子 およ び 肩 の 中点 を 仮想

点と し て 算出 し ， 角 度お よ び 角速 度 の 算 出に 用 い た．  

 

2 - 5． 分 析項 目  

 2 -5 -1． キ ネマ テ ィ クス 変 数  

 各 試 技 のキ ネ マ テ ィク ス 変 数は そ れ ぞ れ以 下 の 通り 算 出 し た． 各 項 目

は 10 m 区 間 の平 均 値 を算 出 し た． ま た ， 関節 角 度 変位 ， 角 速 度 変 位 は

１サ イ ク ルの 動 作 に おけ る 接 地時 間 中 （ 以下 ， 支 持期 ） の 変 位を 算 出し

た．  

 

 

 

 

 

 



12 

 

（ 1） 1 0m 区 間 速 度 （ m / s）は ， 区 間距 離 10 m を 1 0m 区 間 タイ ム （ se c）

で除 し て 算出 し た ． 10 m 区 間タ イ ム （ s e c） は ，被 験 者 が 撮 影区 間 に 進

入し た 瞬 間の 映 像 コ マ数 （ T 1） か ら ， 10 m の 撮 影区 間 を 出る 瞬間 の 映

像コ マ 数 （ T 2） まで とし た ． また ， T 1 と T 2 は 被 験者 の ト ルソ ー が 10 m

区間 の マ ーカ ー を 通 過し た 瞬 間の コ マ 数 とし た ． 算出 式 は 以 下の と おり

であ る ．  

10 m 区 間速 度 （ m / s） = 1 0 m /｛（ T 2- T 1） / 12 0｝  

 

（ 2） 接 地 時 間 （ s e c）は 接 地 時に 足 部 が 地面 に 接 した 時 間 （ T D）か

ら， そ の 足の つ ま 先 が地 面 か ら離 れ る 時 間（ TO） と し た． 算出 式 は 以

下の 通 り であ る ．  

接地 時 間 （ s e c） = TO - T D  

 

（ 3） 滞 空 時 間 （ s e c）は 疾 走 の試 技 に お いて ， 両 方の 足 が 地 面に 接 し て

いな い 時 間で あ る ． 接地 脚 の つま 先 が 地 面か ら 離 れた 時 間 （ TO） か

ら， そ の 次の 接 地 足 が地 面 に 接す る ま で の時 間 （ T D 2） とし た ． 算 出 式

は以 下 の 通り で あ る ．  

滞空 時 間 （ s e c） = T D 2- TO  

 

（ 4） 両 足 接 地 時間 （ s e c） は 全力 速 歩 の試 技 に おい て ， 両 方の 足 が 地面

に接 し て いる 時 間 で ある ． 接 地し て い る 次の 足 が 地面 に 接 地 した 時 間

（ T D 2）か ら ， はじ めに 接 地 して い た 足 が地 面 か ら 離 れ る ま で（ TO）

の時 間 と した ． 算 出 式は 以 下 の通 り で あ る．  

両足 接 地 時間 （ se c） = T D 2 -TO  
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（ 5） 脚 ス ウ ィ ング 時間 （ se c）は 離 地 した 足 が 再び 接 地 す るま で の 時間

であ る ． 足が 地 面 か ら離 地 し た時 間 （ TO）か ら ，再 び そ の 足が 接 地 す

るま で の 時間 （ T D 3）と し た ．算 出 式 は 以下 の 通 りで あ る ．  

脚ス ウ ィ ング 時 間 （ se c） = T D 3- TO  

 

（ 6） ピ ッ チ （ H z） は 1 秒 間 あた り の 歩 数で あ る ． 10 m 区間 内で 初 め に

接地 し た 足が 再 び 接 地す る 回 数（ サ イ ク ル数 ） を その 所 要 時 間で 除 して

区間 平 均 ピッ チ を 算 出し た ． 算出 式 は 以 下の 通 り であ る ．  

区間 平 均 ピッ チ （ H z） =区 間 サ イク ル 数 /所要 時 間   

 

（ 7） ス ト ラ イ ド（ m）は 速 度 とピ ッ チ ， スト ラ イ ドの 関 係 か ら， 区 間

速度 を 区 間平 均 ピ ッ チで 除 す こと で 区 間 平均 ス ト ライ ド （ m）を 算 出 し

た． 算 出 式は 以 下 の 通り で あ る．  

区 間 平 均 スト ラ イ ド （ m） =区 間速 度 /区 間平 均 ピ ッチ  

 

（ 8） 支 持 期 に おけ る体 幹 傾 斜角 度 の 変 化（ de g），下 肢 三 関 節（ 股 関

節， 膝 関 節お よ び 足 関節 ） に おけ る 角 度 変化 （ de g） と 角速 度変 化

（ d eg / se c） お よび 角 度と 角 速 度の 最 大 値 ，最 小 値 を デ ジ タ イ ズ処 理 し

たビ デ オ 映像 か ら 算 出し た ．図 1 に 全 力 速歩 お よ び疾 走 に お ける 体 幹傾

斜角 度 と 下肢 三 関 節 の角 度 定 義に 示 す ． 角度 定 義 の詳 細 は 以 下の 通 りで

ある ．  

 

（ a） 体 幹 傾 斜 角度  

  体 幹 傾斜 角 度 は 鉛直 線 と ，大 転 子 中 点と 肩 中 点を 結 ん だ 線分 が な す

角 度 と 定 義し た ． 支 持期 に お ける 体 幹 の 傾斜 角 度 を算 出 し た ．な



14 

 

お ， 大 転 子中 点 と 肩 中点 を 結 んだ 線 分 が ，鉛 直 線 と一 致 し た 時の 角

度 を 0 度 （立 位 の 状 態） と 定 義し た ．  

 

 （ b） 股 関 節  

   股 関節 は 左 右 の大 転 子 の中 点 （ 以 下， 大 転 子中 点 ） か ら左 右 の肩

の中 点 （ 以下 ， 肩 中 点） を 結 んだ 線 分 と ，接 地 脚 の大 転 子 と 膝を 結

んだ 線 分 のな す 角 度 と定 義 し た． 支 持 期 にお け る 接地 脚 の 角 度， お

よび 角 速 度の 変 化 を 算出 し た ．  

 

 （ c）膝 関 節  

  膝 関 節は 接 地 脚 の大 転 子 と膝 を 結 ん だ線 分 と ，膝 と 踵 を 結ん だ 線 分

の な す 角 度と 定 義 し た． 1 サ イ クル 時 間 と接 地 時 間中 に お け る接 地 脚

の 角 度 ， およ び 角 速 度の 変 化 を算 出 し た ．な お ， 膝関 節 の 完 全伸 展

を 18 0 度 と定 義 し た ．  

 

（ d） 足関 節  

  足 関 節角 度 は 接 地脚 の 膝 と踵 を 結 ん だ線 分 と ，踵 と つ ま 先を 結 ん だ

線 分 の な す角 度 と 定 義し た ． 支持 期 に お ける 接 地 脚の 角 度 ， およ び

角 速 度 の 変化 を 算 出 した ． な お， 膝 と 踵 を結 ん だ 線分 が 鉛 直 線で あ

る 時 を 90 度 と 定義 した ．  
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図  1 全 力 速 歩 お よ び 疾 走 に お け る 関 節 角 度 定 義（ A(a)：体 幹 傾 斜 角 度 ，

B(b)： 股 関 節 ， C(c)： 膝 関 節 ， D(d)： 足関 節 ）  

図の 左 側 （大 文 字 ア ルフ ァ ベ ット ） が 全 力速 歩 ， 右側 （ 小 文 字ア ルフ

ァ ベ ッ ト ） が 疾 走 の 角度 定 義 を示 す ． 図 中の 実 線 は角 度 お よ び角 速 度の

算 出 に 用 い た 基 準 脚 ，破 線 が 反対 の 腕 ， 脚を 示 す ．な お ， 股 関節 と 体幹

傾 斜 角 度 は 左 右 の 大 転子 お よ び肩 峰 の 中 点を 仮 想 点と し て 算 出し デ ータ

を 取 得 し た ．  

b

c

d

a
B

C

D

A

全力速歩 疾走



16 

 

2- 5 - 2． 各 試 技の 時 間 規格 化 と 群間 比 較  

 各 試 技 の支 持 期 に おけ る 下 肢三 関 節 お よび 体 幹 傾斜 角 度 の 変化 を

10 0 %時 間 で 規格 化 した ． 支 持期 中 の 角 度系 デ ー タを 上 位 群 と下 位 群 で

比較 す る ため に 各 群 で支 持 期 中の 角 度 ， 角速 度 の 10 %時間 ご と の 平 均

値を 算 出 した ． ま た ，支 持 期 中の 角 度 お よび 角 速 度の 最 大 値 ，最 小 値を

取得 し ， それ ぞ れ の 平均 値 の 群間 比 較 を 行っ た ．  

 

2 - 6． 統 計処 理  

 測 定 値 はす べ て 平 均値 ±標 準偏 差 の 形 で， 有 効 数字 は 小 数 点第 2 位 ま

でで 表 し た（ 被 験 者 の身 長 ， 体重 ， 年 齢 およ び 角 度系 デ ー タ につ い ては

有効 数 字 を小 数 点 第 1 位 ま でと し た）．  

被 験 者 全 体で の 疾 走 と全 力 速 歩の 比 較 は 対応 の ある t 検定 を 行っ た ．

群間 で の キネ マ テ ィ クス 変 数 の比 較 に は 対応 の ない t 検定 を 行っ た ． ま

た， 各 算 出項 目 の 相 関関 係 を 明ら か に す るた め に Pe a r s on の 積率 相 関 係

数を 用 い た．  

支 持 期 中の 10 %時 間 ごと の 角 度変 位 ， 角 速度 変 位 に 差 が み ら れる か

を検 証 す るた め に ， 統計 処 理 ソフ ト （ IB M， S PS S 26  f o r  Win d o w s）を 用

いて ， 独 立変 数 を 群 と規 格 化 時間 ， 従 属 変数 を 角 度， 角 速 度 とす る 混合

計画 の 2 要因 の 分 散 分析 を 行 った ． 主 効 果が 認 め られ た 場 合 の平 均 値の

比較 に は B on f e r ro n i 法を 用 い た． ま た ， 交互 作 用 が有 意 で あ った 場 合

の事 後 検 定は B o n fe r ro n i 法 によ る 多 重比 較を 行 っ た．  

い ず れ の 検定 に お い ても 有 意 水準 は 5 %未満 （ p< 0 . 05） と し た．  
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Ⅲ． 結 果  

3- 1． 疾 走お よ び 全 力速 歩 に おけ る 速 度 とピ ッ チ ，ス ト ラ イ ドの 関 係  

3 - 1 - 1． 速 度 とピ ッ チ ，ス ト ラ イド の 関 係  

 疾 走 お よび 全 力 速 歩の 速 度 ，ピ ッ チ ， スト ラ イ ド， 接 地 時 間， 滞 空 時

間（ 疾 走 のみ ），両 足接 地 時 間（ 全 力 速 歩の み ） およ び 脚 ス ウィ ン グ 時

間の 結 果 を表 3 に 示 す．  

疾 走 と 全 力速 歩 を 比 較す る と ，速 度 （ 疾 走： 7 . 8 3 ±0 .4 8  m / s， 全 力 速

歩： 3 . 0 0 ±0 .4 2  m / s），ピ ッ チ （疾 走 ： 4 . 0 2± 0 . 36  H z， 全 力 速 歩：

2 . 7 5± 0 .4 2  H z），ス ト ライ ド （ 疾走 ： 1 . 9 5 ±0 . 1 3  m， 全 力速 歩 ： 1 .0 9 ±0 .0 8  

m） は 疾 走試 技 の 方 が有 意 に 高く ， 接 地 時間 （ 疾 走 ： 0 . 1 3 ±0 . 0 1  se c， 全

力速 歩 ： 0 .3 7± 0 .0 6 s e c） は 有意 に 短 い結 果と な っ た． こ の こ とか ら ， 疾

走と 全 力 速歩 を 比 較 する と ， 疾走 で は ピ ッチ や ス トラ イ ド の 向上 に 伴い

高い 速 度 を獲 得 し て いた こ と が明 ら か に なっ た ． また ， 脚 ス ウィ ン グ時

間は 全 力 速歩 試 技 の 方が 有 意 に短 い 結 果 とな っ た （疾 走 ： 0 . 3 7±0 .0 4  

se c， 全 力 速 歩 ： 0 .3 3±0 . 0 3  se c）．  

 

  

 

 

 

 

 

 

表 3 疾 走 と 全 力 速 歩 に お け る 測 定 項 目 の 結 果  



18 

 

上 位 群 と 下位 群 に お ける 疾 走 ，全 力 速 歩 の測 定 項 目の 比 較 を 表 4 に

示す ． 2 群 間で の 対 応の な い t 検 定の 結 果， 疾 走 にお い て 上 位群 の 方 が

有意 に 高 い走 速 度 （ 上位 群 ： 8 .2 2± 0 .2 2  m / s， 下 位 群： 7 . 4 4± 0 . 3 3  m / s） と

ピッ チ （ 上位 群 ： 4 . 2 2± 0 . 33  H z， 下 位 群 ： 3 .8 3 ±0 .2 7  H z） を 示し ， 接 地

時間 （ 上 位群 ： 0 . 1 2 ±0 . 0 1  s e c， 下 位群 ： 0 . 1 4± 0 .0 1  se c）と 脚 ス ウ ィ ン グ

時間 （ 上 位群 ： 0 . 3 6±0 . 0 4  se c，下 位 群 ： 0 .3 9±0 . 0 3  s e c） が 有意 に 短 か

った ． し かし ， 全 力 速歩 の 試 技に お い て は， 各 項 目で 群 間 差 は認 め られ

なか っ た ．以 上 よ り ，上 位 群 は短 い 接 地 時間 で 高 いピ ッ チ を 獲得 し ，走

速度 を 高 めて い た こ とが 示 さ れた ．  

 表 4 で 示し た デ ー タを 基 に 疾走 と 全 力 速歩 に お け る 移 動 速 度， ピ ッ

チ， ス ト ライ ド の 関 係を 図 2 に示 す ． 横 軸が ピ ッ チ， 縦 軸 が ス ト ラ イ

ド， 図 中 の黒 線 は 等 速線 を 示 して い る ． 疾走 で は ，群 間 に お ける ス トラ

イド の 差 でな く ， ピ ッチ が 走 速度 の 違 い を生 じ さ せる 要 因 で ある と 理解

でき る ． しか し ， 全 力速 歩 に おい て は 群 間差 は 認 めら れ な か った ．  
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表 4 上 位 群 と 下 位 群 に お け る 疾 走 お よ び 全 力 速 歩 の  

キ ネ マ テ ィ ク ス 変 数 の 比 較 （ 角 度 系 デ ー タ を 除 く ）  

図  2  群 間 で の 疾 走 お よ び 全 力 速 歩 に お け る  

移 動 速 度 ， ピ ッ チ ， ス ト ラ イ ド の 関 係  
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疾 走 と 全 力速 歩 に お ける ピ ッ チ， ス ト ラ イド の 関 係か ら ， そ れぞ れ

の移 動 様 式に お い て ，走 速 度 ，全 力 速 度 にお け る 速度 （ 以 下 ，歩 行 速

度） と ピ ッチ ， ス ト ライ ド の 散布 図 を 図 3 に 示 す． そ の 結 果， 被 験 者全

体の 走 速 度は 疾 走 時 のピ ッ チ （以 下 ， 疾 走ピ ッ チ ）と 有 意 な 正の 相 関関

係が 認 め られ た （ 図 3b； r= 0 . 70， p< 0 . 0 1）． また ， 上 位群 の走 速 度 も疾

走ピ ッ チ との 間 に 有 意な 正 の 相関 関 係 が 認め ら れ た（ 図 3 b； r= 0 . 6 1，

p< 0 . 01）． 一方 ， 下 位群 の 走 速度 は 疾 走 ピッ チ ， 疾走 時 の ス トラ イ ド

（以 下 ， 疾走 ス ト ラ イド ） と の間 に 有 意 な関 係 は みら れ な か った （ 図

3d）． つ ま り ， 被 験 者全 体 と 上位 群 に 共 通し て 走 速度 は 疾 走 ピッ チ の 影

響を 大 き く受 け る こ とが 明 ら かに な っ た ．  

一 方 ， 歩 行速 度 は 全 力速 歩 に おけ る ピ ッ チ（ 以 下 ，全 力 速 歩 ピッ

チ） と の 間に 有 意 な 正の 相 関 関係 が 認 め られ た （図 3a； 全体 ： r= 0 . 8 6，

p< 0 . 01；上 位 群 ： r= 0 . 9 0， p< 0 . 01； 下位 群： r= 0 . 8 6， p< 0 . 01）．し か し ，

歩行 速 度 と全 力 速 歩 の際 の ス トラ イ ド （ 全力 速 歩 スト ラ イ ド ）の 関 係は

認め ら れ なか っ た （ 図 3c）． 以 上 より ， 全力 速 歩 の歩 行 速 度 は疾 走 と 同

様に ， ピ ッチ （ 全 力 速歩 ピ ッ チ） に よ っ てコ ン ト ロー ル さ れ てい る こと

が明 ら か にな っ た ．  
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図  3  走 速 度 ， 歩 行 速 度 と ピ ッ チ ， ス ト ラ イ ド の 関 係  
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 3 -1 -2． ピ ッチ ， ス トラ イ ド と接 地 時 間 ，滞 空 時 間， 両 足 接 地時 間 お

よび 脚 ス ウィ ン グ 時 間の 関 係  

全 力 速 歩 にお け る ピ ッチ お よ びス ト ラ イ ドと 接 地 時間 ， 両 足 接地 時

間， 全 力 速歩 に お け る脚 ス ウ ィン グ 時 間 （以 下 ， 全力 速 歩 脚 スウ ィ ング

時間 ） の 関係 を 示 す 散布 図 を図 4 に ， 疾 走に お け るピ ッ チ お よび ス トラ

イド と 接 地時 間 ， 滞 空時 間 ， 疾走 に お け る脚 ス ウ ィン グ 時 間 （以 下 ，疾

走脚 ス ウ ィン グ 時 間 ）の 関 係 を示 す 散 布 図を 図 5 に示 す ．  

図 4 か ら 被 験 者 全 体 で全 力 速 歩ピ ッ チ と 接地 時 間 に は 有 意 な 負 の 相

関関 係 に ある こ と が 示さ れ た （図 4 a；全 体： r= -0 .9 9， p< 0 . 01；上 位 ：

r= - 0 . 9 9， p< 0 . 0 1； 下 位： r= -0 .9 9， p< 0 . 01）． 同 様に 両 足 接地 時間 と 全 力

速歩 ピ ッ チの 間 に も 有意 な 負 の相 関 関 係 が示 さ れ たに あ る こ とが 示 され

た（ 図 4 c； 全 体 ： r= -0 .9 1， p< 0 . 0 1；上 位 ： r= - 0 .9 2， p< 0 . 01； 下 位 ： r= -

0 . 9 1， p< 0 . 01）． ま た ，全 力 速 歩ピ ッ チ と 全力 速 歩 脚ス ウ ィ ン グ時 間 の

関係 で は 被験 者 全 体 で有 意 な 負の 相 関 関 係が み ら れ，（ 図 4e； 全 体 ： r= -

0 . 6 8， p< 0 . 01）． 群 間 での 検 討 では 下 位 群 にの み 全 力速 歩 ピ ッ チと 全 力

速歩 脚 ス ウィ ン グ 時 間の 間 に 有意 な 負 の 相関 関 係 が確 認 さ れ た（ 図

4e； 下 位 ： r= - 0 .8 7， p< 0 . 01）． 以上 よ り ，被 験 者 全体 で 全 力 速歩 ピ ッ チ

は接 地 時 間， 両 足 接 地時 間 お よび 全 力 速 歩脚 ス ウ ィン グ 時 間 によ っ てコ

ント ロ ー ルさ れ て い るこ と が 示さ れ ， 全 力速 歩 ピ ッチ の 高 い 被験 者 は時

間的 要 因 が短 い 傾 向 にあ る こ とが 示 さ れ た． 一 方 ，全 力 速 歩 スト ラ イド

は被 験 者 全体 で 接 地 時間 と 有 意な 正 の 相 関関 係 に ある こ と が 示さ れ た

（図 4b； r= 0 . 5 1， p< 0 . 0 5）．ま た 群 間で の全 力 速 歩ス ト ラ イ ド と 接 地 時

間の 関 係 をみ る と ， 下位 群 に おい て 全 力 速歩 ス ト ライ ド と 接 地時 間 の間

に有 意 な 正の 相 関 関 係が み ら れた （ 図 4 b； r= 0 . 78， p< 0 . 01）．ま た ， 全

力速 歩 ス トラ イ ド と 全力 速 歩 脚ス ウ ィ ン グ時 間 の 間に は 被 験 者全 体 で有
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意な 正 の 相関 関 係 が 確認 さ れ た（ 図 4 f； 全体 ： r= 0 . 8 4， p< 0 . 0 1； 上 位：

r= 0 . 81， p< 0 . 0 1；下 位： r= 0 . 8 6， p< 0 . 01）．一 方 ， 全力 速 歩 ス トラ イ ド と

両足 接 地 時間 に は 有 意な 関 係 はみ ら れ な かっ た ． 以上 よ り ， 全力 速 歩ス

トラ イ ド は接 地 時 間 と全 力 速 歩脚 ス ウ ィ ング 時 間 の影 響 を 受 けて い るこ

とが 示 さ れ， 全 力 速 歩ス ト ラ イド の 大 き い被 験 者 は接 地 時 間 ，全 力 速歩

脚ス ウ ィ ング 時 間 が 長い 傾 向 にあ る こ と が示 さ れ た．  

図 5 か ら 疾 走 ピ ッ チ は被 験 者 全体 で 滞 空 時間 と 有 意 な 負 の 相 関 関 係

にあ る こ とが 示 さ れ た（ 図 5 a； 全 体 ： r= -0 .7 9， p< 0 . 0 1； 上 位 ： r= -

0 . 8 3， p< 0 . 01； 下位 ： r= - 0 .8 6， p< 0 . 01）．ま た ， 疾走 ピ ッ チ と接 地 時 間

でも 有 意 な負 の 相 関 関係 が 確 認さ れ た （ 図 5c； 全体 ： r= -0 .6 1，

p< 0 . 01）． 同様 に 疾 走ピ ッ チ と疾 走 脚 ス ウィ ン グ 時間 で も 被 験者 全 体 で

有意 な 負 の相 関 関 係 が示 さ れ た（ 図 5 e； 全体 ： r= -0 .9 5， p< 0 . 0 1； 上

位： r= -0 .9 4， p< 0 . 01；下 位 ： r= - 0 . 9 6， p< 0 . 0 1）．以 上 よ り疾 走 ピ ッ チ は

滞空 時 間 ，接 地 時 間 およ び 疾 走脚 ス ウ ィ ング 時 間 によ っ て コ ント ロ ール

され て い るこ と が 明 らか に な り， 疾 走 ピ ッチ の 高 い被 験 者 は 時間 的 要因

が短 い 傾 向に あ る こ とが 示 さ れた ． 一 方 ，疾 走 ス トラ イ ド は 滞空 時 間と

有意 な 正 の相 関 関 係 にあ る こ とが 示 さ れ た（ 図 5 b； 全 体 ： r= 0 . 7 8，

p< 0 . 01；上 位 群 ： r= 0 . 8 0， p< 0 . 01； 下位 群： r= 0 . 8 1， p< 0 . 01）．ま た ， 疾

走ス ト ラ イド は 疾 走 脚ス ウ ィ ング 時 間 と も有 意 な 正の 相 関 関 係が 確 認さ

れた （ 図 5 f； 全 体 ： r= 0 . 78， p< 0 . 0 1；上 位： r= 0 . 8 9， p< 0 . 01； 下 位 ：

r= 0 . 85， p< 0 . 0 1）． 反 対に 疾 走 スト ラ イ ド と接 地 時 間の 間 に は 有意 な 関

係は み ら れな か っ た （図 5d）． 以上 よ り 疾走 ス ト ライ ド は 滞 空 時 間 ， 疾

走脚 ス ウ ィン グ 時 間 の影 響 を 強く 受 け る こと が 示 され ， 疾 走 スト ラ イド

の大 き な 被験 者 は 接 地時 間 ， 疾走 脚 ス ウ ィン グ 時 間が 長 い 傾 向に あ るこ

とが 示 さ れた ．  



24 

 
  

図  4  全 力 速 歩 に お け る ピ ッ チ ， ス ト ラ イ ド と  

片 足 接 地 時 間 ， 両 足 接 地 時 間 お よ び 全 力 速 歩 脚 ス ウ ィ ン グ 時 間 の 関 係  
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図 5 疾 走 に お け る ピ ッ チ ， ス ト ラ イ ド と  

接 地 時 間 ， 滞 空 時 間 お よ び 疾 走 脚 ス ウ ィ ン グ 時 間 の 関 係  
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3- 2． 上 位群 と 下 位 群の 疾 走 およ び 全 力 速歩 に お ける 支 持 期 中の 動 作 に

つい て  

3 - 2 - 1． 支 持 期中 の 角 度変 化 に つい て  

上 位 群 と 下位 群 の 疾 走に お け る支 持 期 （ 以下 ， 疾 走支 持 期 ） 中の 体

幹傾 斜 角 度と 下 肢 三 関節 （ 股 関節 ， 膝 関 節， 足 関 節） に お け る角 度 変化

を図 6 に 示す ． 角 度 変化 は 支 持期 の 時 間 を 10 0 %で規 格 化 し ， 群 間 で

10 %ご との 平 均 角 度 を算 出 し ，支 持 期 中 の角 度 変 化 を 経 時 的 に示 し た ．  

図 6d に 示 し た 足関 節の 疾 走 支持 期 中 の 角度 変 化 は支 持 期 の 10 %か ら

80 %時 間に か け て ， 上位 群 が 有意 に 底 屈 位に あ る こ と が 示 さ れた ． 一

方， 体 幹 傾斜 角 度 （ 図 6a）， 股 関 節（ 図 6b） お よ び膝 関 節 （ 図 6c） に

おい て は ，疾 走 支 持 期中 に 群 間で 有 意 な 角度 差 は 認め ら れ な かっ た ．以

上よ り ， 上位 群 は 疾 走支 持 期 中に 足 関 節 を底 屈 位 に保 っ て 走 動作 を 行っ

てい る こ とが 示 さ れ た．  

続 い て ， 上位 群 と 下 位群 の 全 力速 歩 に お ける 支 持 期（ 以 下 ， 全力 速

歩支 持 期 ）中 の 下 肢 三関 節 と 体幹 傾 斜 角 度に お け る角 度 変 化 を図 7 に示

す． 全 力 速歩 支 持 期 では す べ ての 関 節 に おい て 群 間に よ る 有 意な 角 度の

差は 認 め られ な か っ た． 以 上 より ， 全 力 速歩 支 持 期に お け る 角度 変 化は

群間 で の 有意 差 が み られ ず ， 上位 群 と 下 位群 で 同 等の 動 作 で あっ た こと

が示 さ れ た．  
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図  6  上 位 群 と 下 位群 の 疾 走 支 持 期 に お け る  

下 肢 三 関 節 と 体 幹 傾 斜 角 度 の 角 度 変 化  

＊:群間で有意差が認められた（p< 0 . 05）  
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図 7 上 位 群 と 下 位 群 の 全 力 速 歩 支 持 期 に お け る  

下 肢 三 関 節 と 体 幹 傾 斜 角 度 の 角 度 変 化  
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3- 2 - 2． 支 持 期中 の 角 速度 変 化 につ い て  

 疾 走 支 持期 に お け る上 位 群 と下 位 群 の ，下 肢 三 関節 に お け る角 速 度 の

変化 を 図 8 に示 す ． また 全 力 速度 支 持 期 にお け る 群間 で の 下 肢三 関 節の

角速 度 の 変化 を 図 9 に示 す ． 角速 度 変 化 につ い て も 角 度 変 化 同 様 ， 支持

期時 間 を 10 0 %で 規 格化 し ，群間 で 10 %ごと の 平 均角 速 度 を 算 出 し ，支持

期中 の 角 速度 変 化 を 経時 的 に 示し た ．  

疾 走 支 持 期に お け る 角速 度 の 変化 で は，上位 群 が 疾走 支 持 期 の 20 %か

ら 4 0%時 間に か け て 有意 に 高 い股 関 節 伸 展角 速 度 を発 揮 し （ 図 8 a），疾

走支 持 期 の 6 0%か ら 90 %時 間に か け て有 意に 低 い 膝関 節 伸 展 角速 度 を 示

して い た （ 図 8 b）． 一方 ， 足 関節 角 速 度 にお い て は群 間 に よ る有 意 差 は

認 め ら れ なか っ た （ 図 8 c）．以 上 よ り ， 上 位 群 は 疾走 支 持 期 の 前 半 によ

り速 く 股 関節 を 伸 展 させ ， 支 持期 の 後 半 には 膝 関 節の 伸 展 を 抑え て いた

こと が 示 され た ．  

 全 力 速 歩支 持 期 に おけ る 下 肢三 関 節 の 角速 度 変 化の 変 化 で は， 上 位 群

が支 持 期 の 8 0%か ら 90 %時 間に か け て有 意に 高 い 足関 節 底 屈 角速 度 を 示

して い た（図 9c）．一方 ，股 関 節角 速 度（図 9a）お よび 膝 関 節角 速 度（ 図

9b） で は 群 間 差 は 認 めら れ な かっ た ． こ こか ら 上 位 群 は 全 力 速 歩 支 持期

の後 半 に 足関 節 の 底 屈を よ り 素早 く 行 っ てい た こ とが 示 さ れ た．  
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＊:群間で角速度に有意差が認められた（＊:p< 0 . 05，＊＊:p < 0 . 0 1）
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3- 2 - 3． 支 持 期中 の 角 度お よ び 角速 度 の 最 大値 と 最 小値 に つ い て  

 上 位 群 と下 位 群 の 疾走 支 持 期中 に お け る体 幹 傾 斜角 度 お よ び下 肢 三 関

節の 角 度 と角 速 度 の 最大 値 ， 最小 値 を 表 5 に 示 す． ま た ， 全力 速 歩 支持

期で の 同 様の 結 果 を 表 6 に 示 す．  

表 5 よ り ， 疾 走 支 持 期中 の 角 度お よ び 角 速度 の 最 大 値 ， 最 小 値 で 有

意差 が み られ た の は 膝関 節 角 速度 の 最 大 値（ 上 位 群： 28 1 .2±76 . 4  

de g / se c， 下 位 群： 38 0 .5±69 . 0  de g / s e c） と足 関 節 角度 の 最 小 値 （ 上 位

群： 92 . 7±6 . 8  d e g， 下位 群 ： 8 6 . 6±3 .6  d e g）で あ った ． し か し， そ の 他

の角 度 系 のデ ー タ で は群 間 差 は確 認 さ れ なか っ た ．角 度 系 デ ータ に おけ

る最 大 値 は伸 展 位 （ 底屈 位 ）， 最 小 値は 屈曲 位 （ 背屈 位 ） を 示し て い る

こと か ら ，上 位 群 は 下位 群 と 比較 し て 疾 走支 持 期 にお け る 膝 関節 伸 展角

速度 の 最 大値 が 低 く ，足 関 節 の背 屈 角 度 の最 小 値 が小 さ い こ とが 明 らか

にな っ た ．  

 一 方 ，表 6 よ り 全 力速 歩 支 持期 に お け る足 関 節 角速 度 の 最 大値 で 群 間

での 有 意 差が み ら れ た（ 上 位 群： 47 0 .7±75 . 6  d e g / se c，下 位 群 ： 40 0 . 8±

76 . 4  d e g / se c）． その 他の 角 度 系の デ ー タ では 群 間 差は 認 め ら れな か っ

た． 以 上 より ， 上 位 群は 下 位 群と 比 較 し て全 力 速 歩支 持 期 中 の足 関 節底

屈角 速 度 の最 大 値 が 高い こ と が示 さ れ た ．  
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表 5 疾 走 支 持 期 に お け る 角 度 お よ び 角 速 度 の 最 大 値 ， 最 小 値  

表 6 全 力 速 歩 支 持 期 に お け る 角 度 お よ び 角 速 度 の 最 大 値 ， 最 小 値  
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3- 3． 疾 走と 全 力 速 歩の 関 係  

3 - 3 - 1． 歩 行 速度 と 走 速度 の 関 係  

 歩 行 速 度と 走 速 度 の関 係 を 表す 散 布 図 を図 10 に 示 す ．歩 行速 度 と 走

速度 の 間 に有 意 な 相 関関 係 が 認め ら れ た のは 下 位 群の み で あ った

（ r= 0 . 5 9， p< 0 . 0 5）． この 結 果 より ， 下 位 群に 限 り 歩行 速 度 の 高い 被 験

者は 走 速 度も 高 い 傾 向に あ る こと が 示 さ れた ．  

 

 

 

 

 

 

図  10  走 速 度 と 歩 行 速 度 の 関 係  
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3- 3 - 2． 疾 走 と全 力 速 歩に お け るピ ッ チ ， スト ラ イ ドの 関 係  

 疾 走 と 全力 速 歩 の ピッ チ ， スト ラ イ ド の関 係 を 表す 散 布 図 を図 11 に

示す ． 両 移動 様 式 の ピッ チ に つい て ， 被 験者 全 体 で全 力 速 歩 ピッ チ と疾

走ピ ッ チ の間 に 有 意 な正 の 相 関関 係 が 認 めら れ た （図 11 a； 全 体 ：

r= 0 . 40， p< 0 . 0 5）． ま た， 群 間 で全 力 速 歩 ピッ チ と 疾走 ピ ッ チ の関 係 を

みる と ， 下位 群 に の み有 意 な 正の 相 関 関 係が 認 め られ た （ 図 11 a； 下

位： r= 0 . 6 8， p< 0 . 05）．以 上 よ り， 被 験 者 全体 で は 全 力 速 歩 ピ ッチ が 高

いと 疾 走 ピッ チ も 高 い傾 向 に ある こ と が 示さ れ た ．ま た ， 下 位群 で も同

様に 全 力 速歩 ピ ッ チ が高 い 被 験者 は 疾 走 ピッ チ も 高い 傾 向 に ある こ とが

示さ れ た ．上 位 群 に は全 力 速 歩ピ ッ チ と 疾走 ピ ッ チの 間 に 有 意な 関 係は

みら れ な かっ た ．  

 一 方 ， 両移 動 様 式 のス ト ラ イド の 関 係 をみ る と ，被 験 者 全 体で 全 力 速

歩ス ト ラ イド と 疾 走 スト ラ イ ドの 間 に は 有意 な 正 の相 関 関 係 が認 め られ

た（ 図 11 b； 全 体 ： r = 0 . 4 6， p< 0 . 05）． ま た， 群 間 で全 力 速 歩 スト ラ イ ド

と疾 走 ス トラ イ ド の 関係 を み ると ， 下 位 群に の み 有意 な 正 の 相関 関 係が

認め ら れ た（ 図 11 b；下 位 群 ： r= 0 . 6 0， p < 0 . 0 5）．以 上 よ り， 被験 者 全 体

では 全 力 速歩 ス ト ラ イド が 大 きい と 疾 走 スト ラ イ ドも 大 き い 傾向 に ある

こと が 示 され た ． ま た， 下 位 群で も 同 様 に全 力 速 歩ス ト ラ イ ドが 大 きい

被験 者 は 疾走 ス ト ラ イド も 大 きい 傾 向 に ある こ と が示 さ れ た ．上 位 群は

ピッ チ 同 様， 全 力 速 歩ス ト ラ イド と 疾 走 スト ラ イ ドの 間 に 有 意な 関 係は

みら れ な かっ た ．  
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図  11  全 力 速 歩 ピ ッ チ と 疾 走 ピ ッ チ ，  

全 力 速 歩 ス ト ラ イ ド と 疾 走 ス ト ラ イ ド の 関 係  
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Ⅳ． 考 察  

4- 1． 高 校生 の 全 力 速歩 と 疾 走の 関 係  

4 - 1 - 1． 全 力 速歩 と 疾 走の 速 度 ，ピ ッ チ お よび ス ト ライ ド の 関 係  

本 研 究 で はこ れ ま で 別々 に 議 論さ れ て き た歩 行 と 疾走 の 関 係 性を 明

らか に す るた め に ， 全力 速 歩 と疾 走 に お ける 速 度 ，ピ ッ チ お よび ス トラ

イド の 関 係を 検 討 し た． そ の 結果 ， 被 験 者全 体 で 歩行 速 度 と 疾走 速 度に

は相 関 関 係は 認 め ら れな か っ たが ， 全 力 速歩 と 疾 走の ピ ッ チ ，ス ト ライ

ドに は そ れぞ れ 相 関 関係 が 認 めら れ た （ 図 11）． 従っ て ， 全 力速 歩 と 疾

走は 互 い の速 度 に は 関係 が み られ な い も のの ， 全 力速 歩 ピ ッ チが 高 い被

験者 は 疾 走ピ ッ チ も 高く ， 全 力速 歩 ス ト ライ ド の 大き な 被 験 者は 疾 走ス

トラ イ ド も大 き い 傾 向に あ る こと が 明 ら かに な っ た（ 図 11）． こ の 結 果

から ， こ れま で は 別 の動 作 と して と ら え られ て き た男 子 高 校 生の 歩 行と

疾走 の ピ ッチ ， ス ト ライ ド は 互い に 関 係 があ る こ とが 示 唆 さ れた ．  

全 力 速 歩 と疾 走 の 関 係に つ い て群 間 で の 特徴 を 検 討す る と ， 下位 群

での み 全 力速 歩 と 疾 走の 速 度 ，ピ ッ チ お よび ス ト ライ ド に 相 関関 係 が認

めら れ た （図 1 0， 図 11）． すな わ ち ， 下位 群 に おけ る 全 力 速歩 と 疾 走は

互い に 関 わり が あ る こと が 示 され た ． し かし ， 被 験者 全 体 の ピッ チ とス

トラ イ ド のそ れ ぞ れ で全 力 速 歩と 疾 走 の 相関 関 係 が認 め ら れ てい る にも

関わ ら ず （図 11）， ピッ チ ， スト ラ イ ド の積 で あ る速 度 に 相 関関 係 が 認

めら れ な かっ た こ と につ い て は（ 図 1 0），測 定 方 法お よ び 分 析方 法 も 含

め， 今 後 の研 究 の 課 題で あ る とい え る ．  

 

4 - 1 - 2． 全 力 速歩 と 疾 走の 動 作 の関 係  

 歩 行 と 疾走 の 動 作 の関 係 性 につ い て 谷 川ら （ 20 0 8） は 成 人 を 対 象 に競

技者 で あ る短 距 離 選 手と 非 競 技者 の 疾 走 と速 歩 の 動作 を 比 較 し， 走 速度
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の高 い 競 技者 は 疾 走 と速 歩 に 共通 し て 支 持期 の 膝 関節 屈 曲 が 小さ か った

こと を 報 告し て い る ．本 研 究 の結 果 か ら は全 力 速 歩と 疾 走 に おい て 群間

で膝 関 節 の角 度 変 化 に共 通 点 はみ ら れ ず ，股 関 節 や足 関 節 に おい て も歩

行と 疾 走 で共 通 し た 動作 は 確 認さ れ な か った ．  

し か し ， それ ぞ れ の 動作 に 着 目す る と ， 全力 速 歩 と疾 走 に お ける 群

間で の 動 作の 違 い が 確認 さ れ た． 全 力 速 歩で は 足 関節 の 動 作 に群 間 での

違い が み られ ， 上 位 群の 足 関 節底 屈 角 速 度が 全 力 速歩 支 持 期 後半 （ 80 -

90 %） で下 位 群 よ り も有 意 に 高か っ た 示 され た （図 9c）． 加 えて 全 力 速

歩支 持 期 中の 足 関 節 底屈 角 速 度の 最 大 値 が有 意 に 高い こ と も 示さ れ た

（表 6）．従 っ て ， 上位 群 は 全力 速 歩 支 持期 後 半 に足 関 節 の 底屈 を 素 早

く行 い ， より 地 面 を 蹴り 出 す よう に 離 地 して い た こと が 理 解 でき る ．先

行研 究 で も同 様 の 結 果が み ら れ（ H a n le y  e t  a l .， 20 11）， 競 歩 選手 は こ れ

によ り 支 持期 か ら 次 のス ウ ィ ング 期 に 移 行し て い るこ と が 報 告さ れ てい

る（ H a n le y  &  B i s sa s， 20 1 3）． 次 に 走動 作に 着 目 する と ， 上 位群 は 支 持

期前 半 （ 2 0- 40 %） に 股関 節 伸 展角 速 度 が 有意 に 高 かっ た こ と ，支 持 期

後半 （ 60 - 90 %）で 膝 関節 の 伸 展角 速 度 が 有意 に 低 かっ た こ と ，足 関 節

角度 が 支 持期 （ 10 - 8 0 %）で 有 意 に底 屈 位で あ っ た（ 図 6 d，図 8a， 図

8b）． 疾 走 支 持 期 中 の角 度 お よび 角 速 度 の最 大 値 ，最 小 値 を みて も ， 上

位群 の 膝 関節 伸 展 角 速度 の 最 大値 が 有 意 に低 く ， 足関 節 背 屈 角度 で ある

最小 角 度 が有 意 に 大 きい こ と が示 さ れ た （表 5）．上 位 群 に みら れ た 高

い股 関 節 伸展 角 速 度 ，膝 関 節 の伸 展 を 抑 える 脚 操 作お よ び 支 持期 中 の足

関節 を 底 屈位 に 保 つ とい っ た 走動 作 の 特 徴は ， 伊 藤ら （ 19 9 8） が 報 告し

てい る 短 距離 選 手 の 動作 の 特 徴と 同 様 で あっ た ．  
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4- 2． 短 距離 走 授 業 にお い て 全力 速 歩 に 着目 し た 新し い 指 導 視点  

4 - 2 - 1． 全 力 速歩 と 疾 走の ピ ッ チの 関 係 か ら得 ら れ る指 導 の 視 点  

 加 藤 ・ 宮 丸（ 20 0 6）の 報 告 や本 研 究 結 果（ 図 3 b） か ら 高 校 生 の 走 速

度は ス ト ライ ド の 増 加よ り も ピッ チ の 向 上の 影 響 を受 け る こ とが 明 らか

にな っ た ．ま た ， 本 研究 の 結 果か ら 全 力 速歩 ピ ッ チの 高 い 生 徒は 疾 走ピ

ッチ も 高 い傾 向 に あ るこ と が 示さ れ （ 図 11 a）， 全 力 速歩 に お け る ピ ッ

チ向 上 に 着目 す る こ とで 歩 行 を通 し た 新 しい 短 距 離走 の 指 導 が行 え る可

能性 が 示 唆さ れ た ． 特に 本 研 究結 果 （ 図 11 a） か ら， 実 際 の指 導 場 面で

は走 速 度 が低 い 生 徒 を対 象 に 全力 速 歩 ピ ッチ 向 上 を通 し た 短 距離 走 指導

を行 う こ とが よ り 重 要か つ 効 果的 に な る こと が 考 えら れ る ．  

歩 行 中 の ピッ チ は ， 接地 時 間 の短 縮 に 伴 い増 加 す るこ と が 先 行研 究

（ Pa d u lo  e t  a l .， 20 1 3a； Pa d u lo  e t  a l， 2 0 1 3b） から 明 ら か に なっ て い

る． 本 研 究結 果 に お いて も 被 験者 全 体 の デー タ よ り， 全 力 速 歩ピ ッ チが

高い 生 徒 は全 力 速 歩 にお け る 接地 時 間 と 全力 速 歩 脚ス ウ ィ ン グ時 間 が短

い傾 向 が 示さ れ た （ 図 4a，図 4e）． ピ ッ チは 単 位 時間 当 た り の歩 数 ， す

なわ ち 脚 の素 早 い 回 転で あ る こと を 踏 ま える と ， 接地 時 間 や 脚ス ウ ィン

グ時 間 な どの 時 間 的 要因 を 短 縮す る こ と でピ ッ チ を増 加 さ せ られ る と考

えら れ る ．先 行 研 究 でも ， 非 競技 者 の 歩 行速 度 が 増加 す る こ とに 伴 い 1

サイ ク ル に要 す る 時 間が 短 縮 され る こ と や（ J o r d a n  e t  a l .， 20 0 7）， 競技

者は 歩 行 速度 を 増 加 させ る 過 程で ピ ッ チ を高 め て いる こ と （ Pr e a to n i  e t  

a l .， 20 0 6） が報 告 さ れて い る ．従 っ て ， 学校 体 育 の授 業 で 高 い速 度 の

歩行 を 行 わせ ， 接 地 時間 や 脚 スウ ィ ン グ 時間 を 短 縮さ せ る よ うな 動 作の

指導 を 行 うこ と で ， 全力 速 歩 のピ ッ チ を 高め る こ とが で き る と考 え られ

る．  

ま た ， 全 力速 歩 に お ける 脚 ス ウィ ン グ 時 間と 疾 走 の関 係 に 着 目す る
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と， 全 力 速歩 に お け る脚 ス ウ ィン グ 時 間 が短 い 生 徒は 疾 走 に おけ る 脚ス

ウィ ン グ 時間 が 短 く （図 12）， 疾走 ピ ッ チも 高 い 傾向 に あ る こ と が 被 験

者全 体 で 示さ れ た （ 図 13）． す なわ ち ， 全力 速 歩 で離 地 後 の 脚を 前 方 に

素早 く ス ウィ ン グ で きる 生 徒 は疾 走 で も 同様 の 動 作を 行 う こ とで ， 高い

疾走 ピ ッ チを 獲 得 し てい た と 考え ら れ る ．先 行 研 究（ 伊 藤 ら ， 19 9 8）お

よび 本 研 究結 果 （ 図 5e） から 疾 走 での 脚の ス ウ ィン グ 動 作 を 素 早 く 行

うこ と が 高い 走 速 度 や疾 走 ピ ッチ の 獲 得 に重 要 で ある こ と が 明ら か にな

って い る ．従 っ て ， 学校 体 育 の授 業 で も 疾走 時 に 離地 後 の 脚 を前 方 に素

早く 振 り 出す 動 作 や ，前 方 に 振り 出 さ れ た脚 を 素 早く 引 き 戻 し接 地 する

動作 の 指 導が 重 要 に なる ． そ の際 ， 全 力 速歩 の 脚 スウ ィ ン グ 時間 に 着目

する こ と で， 疾 走 に おけ る 脚 のス ウ ィ ン グ動 作 や 疾走 ピ ッ チ およ び 走速

度の 改 善 につ な が る 可能 性 が 示唆 さ れ た ．ま た ， 全力 速 歩 に 着目 し た指

導を 行 う こと で ケ ガ 等に よ り 授業 中 に 疾 走が 困 難 な生 徒 に 対 して も ，ス

ウィ ン グ 脚を 素 早 く 操作 す る とい う 合 理 的， 専 門 的な 動 作 の 学習 を 提供

でき る と 考え ら れ る ．  
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図 12 全 力 速 歩 脚 ス ウ ィ ン グ 時 間 と  

  疾 走 脚 ス ウ ィ ン グ 時 間 の 関 係  

図 13 全 力 速 歩 脚 ス ウ ィ ン グ 時 間 と 疾 走 ピ ッ チ の 関 係  
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学 校 体 育 の授 業 内 で 補助 運 動 や部 分 練 習 に全 力 速 歩な ど の 高 い速 度

の歩 行 を 導入 す る こ とで ， 歩 行中 の 接 地 時間 短 縮 やス ウ ィ ン グ脚 の 素早

い操 作 の 学習 が 可 能 にな る と 考え ら れ る ．そ の 際 ，動 作 の 指 導お よ び学

習と 併 せ て接 地 時 間 や脚 ス ウ ィン グ 時 間 が短 縮 さ れた か を 確 認す る こと

も重 要 で ある と い え る． 本 研 究結 果 （ 表 3）か ら 全力 速 歩 にお け る 接 地

時間 は 約 0 . 4 秒 ， 脚 スウ ィ ン グ時 間 は 約 0 . 3 秒 と 短く ， 目 視や ス ト ップ

ウォ ッ チ を用 い て の 測定 は 困 難で あ る ． そこ で こ のよ う な 時 間的 要 因を

測定 す る には 歩 行 の 様子 を 映 像で 撮 影 し ，映 像 の フレ ー ム レ ート か ら時

間情 報 を 算出 す る こ とが 手 段 とし て 考 え られ る ． 近年 ， 教 育 現場 で も

IC T の 導 入が 積 極 的 に行 わ れ てお り ， 体 育授 業 の 中で も IC T を用 い て 映

像撮 影 を 行い ， 自 他 の動 作 を 観察 す る こ とが 求 め られ て い る （文 部 科学

省， 20 1 9）． こ の よ うに 授 業 内で 撮 影 し た映 像 を 目視 で 確 認 ，観 察 す る

だけ で な く， 生 徒 自 身が デ ー タを 算 出 す るこ と で 動作 を 客 観 的に 学 習す

るき っ か けに な り ， 科学 的 な 視点 か ら 動 作の 理 解 が深 め ら れ る．  

ま た ， こ の様 な 全 力 速歩 と 疾 走の 関 係 を 知識 と し て生 徒 に 享 受す る

こと で 短 距離 走 の 記 録向 上 に つな が る 重 要な 動 き のポ イ ン ト の学 習 や補

助運 動 ， 部分 練 習 の 理解 （ 文 部科 学 省 ， 20 19） に つな が り ， 技能 向 上お

よび 知 識 の習 得 に 結 び付 く ． 特に 本 研 究 結果 （ 図 10， 図 11）か ら 全 力

速歩 を 通 した 短 距 離 走指 導 が より 重 要 か つ効 果 的 であ る と 考 えら れ る走

速度 の 低 い生 徒 は ， 短距 離 走 に対 し て 苦 手意 識 を 抱い て い る こと が 考え

られ る ． 従っ て そ の よう な 生 徒に 疾 走 の 指導 を 行 って も 充 分 な指 導 が行

えな い 可 能性 が あ る ．し か し ，疾 走 と は 異な る 全 力速 歩 を 介 して 指 導を

行う こ と で新 し い 学 習の 可 能 性が 生 ま れ ると 考 え られ る ．  
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4- 2 - 2． 全 力 速歩 と 疾 走の 動 作 から 得 ら れ る指 導 の 視点  

本 研 究 結 果か ら 群 間 で全 力 速 歩と 疾 走 に 共通 す る 体幹 傾 斜 角 度や 下

肢三 関 節 の角 度 ， 角 速度 の 変 化は 確 認 さ れな か っ た． 従 っ て 谷川 ら

（ 20 0 8） が報 告 し た よう な 競 技者 と 非 競 技者 の よ う に ， 走 速 度の 違 いに

よる 全 力 速歩 と 疾 走 の共 通 動 作は 確 認 さ れな か っ た． し か し ，走 速 度の

高い 生 徒 は全 力 速 歩 の支 持 期 後半 に お け る足 関 節 底屈 角 速 度 が有 意 に高

いこ と が 示さ れ （ 図 9c）， 足 関 節の 底 屈動 作 を 利用 し て 地 面を 蹴 り 出す

こと を 強 調す る 特 徴 的な 動 作 をす る こ と がわ か っ た． ま た ， 被験 者 全体

にお け る 足関 節 底 屈 角速 度 の 最大 値 と 走 速度 の 関 係を み る と ，足 関 節底

屈角 速 度 の最 大 値 が 高い 生 徒 は走 速 度 も 高い 傾 向 にあ る こ と が明 ら かに

なっ た （図 14）． す なわ ち ， 全力 速 歩 を 行っ た 際 に足 関 節 底 屈動 作 を 利

用し た 地 面の 蹴 り 出 しが 強 調 して 行 え て いる 生 徒 は高 い 走 速 度を 有 して

いる 可 能 性が あ る と いえ る ． この 特 徴 か ら学 校 体 育の 授 業 で 全力 速 歩を

行わ せ ， その 際 の 足 関節 底 屈 動作 を 観 察 する こ と で， 疾 走 を させ な くと

も生 徒 の 走速 度 推 定 が行 え る 可能 性 が あ る． 全 力 速歩 の 動 作 観察 か ら走

速度 の 推 定を 行 い ， その 結 果 を生 徒 同 士 で共 有 す るこ と で 観 察お よ び評

価は 適 切 だっ た の か を生 徒 同 士で 確 認 し ，動 作 に つい て の 議 論を 行 うこ

とが で き るだ ろ う ． これ は 目 的を 明 確 に した 動 作 の観 察 ， 評 価の 学 習

や， そ れ に基 づ い た 意見 の 伝 達， 交 換 の 学習 （ 文 部科 学 省 ， 20 19） につ

なが る と 考え ら れ る ．文 部 科 学省 （ 20 1 9）は 短 距 離走 の 授 業 での 学 習 例

とし て ， 生徒 間 で の 走動 作 の 観察 を 挙 げ てい る こ とか ら ， 動 作の 観 察は

短距 離 走 の授 業 に お いて も 重 要な 学 習 観 点で あ る と理 解 で き る． し か

し， 走 動 作は 高 い 速 度で 実 施 され る 複 雑 な動 作 （ 伊藤 ら ， 1 9 9 8） で ある

ため 生 徒 が適 切 な 観 察， 評 価 を行 う こ と がで き な い可 能 性 が ある ． そこ

で， 疾 走 の代 わ り に 全力 速 歩 を補 助 運 動 ，部 分 練 習と し て 取 り扱 い ，そ
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の観 察 を 行う こ と で より 適 切 な動 作 観 察 およ び 評 価に つ な が ると 考 えら

れる ． 従 って ， 全 力 速歩 を 体 育授 業 内 に おけ る 動 作観 察 の た めの 部 分練

習， 補 助 運動 と し て 用い る こ とで ， 教 員 は生 徒 に 対し て 疾 走 を観 察 せず

とも 走 速 度の 推 定 が 行え る と いう 新 し い 動作 観 察 の視 点 を 享 受す る こと

がで き る ．ま た ， 生 徒は 動 作 観察 を 通 し た動 作 の 評価 や そ れ に対 す る意

見交 換 を 授業 内 で 行 うこ と が でき ， 技 能 のみ で な く知 識 や 思 考・ 判 断・

表現 の 観 点か ら 実 技 を捉 え る こと に つ な がる ． こ の様 な 観 察 学習 は 体育

授業 の 中 で重 要 な 学 習観 点 で ある と さ れ てお り （ 文部 科 学 省 ， 20 1 9），

短距 離 走 の授 業 に 全 力速 歩 を 導入 す る こ とで そ の 実現 に つ な がだ ろ う．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全 力 速 歩 にお け る 足 関節 動 作 の観 察 を 体 育授 業 の 中で 取 り 扱 う際 に

は， 全 力 速歩 と 疾 走 で求 め ら れる 足 関 節 の動 作 が 異な る こ と を指 導 する

こと が 重 要で あ る ． 伊藤 ら （ 1 99 8） は 高 い走 速 度 を有 す る 競 技者 は 足関

節の 底 屈 角速 度 が 低 い傾 向 に ある こ と を 報告 し て おり ， 競 技 者は 足 関節
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図 14 全 力 速 歩 の 足 関 節 底 屈 角 速 度 の 最 大 値 と  

疾 走 速 度 の 関 係  
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を用 い た 地面 の 蹴 り 出し を 行 わな い こ と がわ か る ．し か し ， 授業 内 で観

察す る 動 作は 足 関 節 を用 い た 地面 の 蹴 り 出し で あ り， 短 距 離 走で 求 めら

れる 足 関 節の 動 作 と は異 な る もの で あ る ．こ れ は 記録 向 上 に つな が る動

きの ポ イ ント が 疾 走 と全 力 速 歩で 異 な っ てお り ， この よ う な 知識 を 全力

速歩 の 動 作と の 対 比 で指 導 す るこ と で ， 短距 離 走 の動 作 と 知 識を 関 連さ

せて 学 習 させ る こ と につ な が る． 文 部 科 学省 （ 20 1 9） も 動 作 や 知 識 の一

方の み で なく ， 互 い に関 連 付 けて 指 導 す るこ と を 重視 し て お り， 動 作と

知識 の 指 導を 合 わ せ て行 う こ とで よ り 学 習効 果 が 得ら れ る で あろ う ．ま

た， そ の ため に 全 力 速歩 を 導 入す る こ と が短 距 離 走授 業 の 新 しい 指 導の

視点 と し て有 効 に な ると 考 え られ る ．  
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Ⅴ． 結 論  

 本 研 究 では 一 般 高 校生 の 全 力速 歩 と 疾 走の 関 係 性を 明 ら か にし ， 学 校

体育 に お ける 歩 行 を 通し た 新 しい 短 距 離 走指 導 の 視点 を 獲 得 する こ とを

目的 と し た． 一 般 高 校生 の 全 力速 歩 と 疾 走の 移 動 速度 ， ピ ッ チ， ス トラ

イド お よ びそ れ ぞ れ の動 作 を 測定 し 全 力 速歩 と 疾 走で 比 較 を 行う こ と

で， そ れ ぞれ の 関 係 性を 明 ら かに し た ． また ， 走 速度 に よ っ て生 徒 を群

分け し ， 群間 で の 特 徴の 違 い から ， 学 校 体育 の 短 距離 走 指 導 にお い て歩

行を 通 し た指 導 の 可 能性 に つ いて 検 討 し た． 以 上 より ， 得 ら れた 知 見は

以下 の 通 りで あ っ た ．  

①  一般 高 校 生の 歩 行 速 度と 走 速 度に 関 係 は みら れ な かっ た も の の， 全

力速 歩 ピ ッチ が 高 い と疾 走 ピ ッチ も 高 く ，全 力 速 歩ス ト ラ イ ドが 大

きい と 疾 走ス ト ラ イ ドも 大 き い傾 向 に あ るこ と が 明ら か に な った ．

従っ て ， 全力 速 歩 と 疾走 は 互 いに 関 係 の ある 運 動 であ る こ と が示 さ

れた ． ま た， 群 間 で の検 討 か ら下 位 群 で のみ 全 力 速歩 と 疾 走 の関 係

が認 め ら れた こ と か ら， 特 に 走速 度 の 低 い生 徒 で は全 力 速 歩 と疾 走

の関 係 が 強い と 考 え られ る ．  

②  全力 速 歩 と疾 走 の 動 作に つ い ては ， そ れ ぞれ の 運 動で 共 通 し た動 作

は確 認 さ れず ， 全 力 速歩 と 疾 走で 異 な る 動作 を 行 って い た こ とが 示

唆さ れ た ．特 に 上 位 群は 全 力 速歩 と 疾 走 にお い て 競技 選 手 に みら れ

るも の と 同様 の 動 作 を行 っ て いた ．  

③  一般 高 校 生の 走 速 度 は疾 走 ピ ッチ の 影 響 を受 け る こと ， 全 力 速歩 と

疾走 の ピ ッチ に 一 定 の関 係 性 がみ ら れ た こと を 踏 まえ る と ， 学校 体

育の 授 業 で全 力 速 歩 のピ ッ チ に着 目 し た 短距 離 走 指導 が 行 え る可 能

性が 示 唆 され た ． 特 に全 力 速 歩ピ ッ チ を 高め る た めに 全 力 速 歩に お

ける 接 地 時間 ， 脚 ス ウィ ン グ 時間 を 短 縮 させ る よ うな 動 作 の 指導 が
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有効 に な る可 能 性 が ある ． ま た， 群 間 で の検 討 か ら下 位 群 で のみ 全

力速 歩 と 疾走 の 関 係 が示 さ れ たこ と か ら ，走 速 度 の低 い 生 徒 に全 力

速歩 を 通 した 指 導 を 実施 す る こと が 重 要 かつ 有 効 にな る だ ろ う．  

④  走速 度 の 高い 生 徒 は 全力 速 歩 支持 期 の 後 半に お け る足 関 節 底 屈角 速

度が 高 い とい う 傾 向 がみ ら れ ，足 関 節 を 用い て 地 面を 蹴 り 出 す動 作

を強 調 す る， 特 徴 的 な動 作 を 行っ て い た こと が 示 され た ． 従 って ，

学校 体 育 の授 業 内 で 全力 速 歩 にお け る 足 関節 底 屈 動作 を 観 察 する こ

とで 疾 走 をさ せ な く とも 走 速 度の 推 定 が 行え る と 考え ら れ る ．こ の

様に ， 動 作観 察 の 視 点と し て 全力 速 歩 を 短距 離 走 の授 業 に 取 り入 れ

るこ と が でき る と 考 えら れ る ．そ れ に よ って 知 識 や思 考 ・ 判 断・ 表

現の 観 点 から 実 技 を 捉え る 学 習に つ な が るだ ろ う ．ま た ， 全 力速 歩

の観 察 を 行う 際 に は 歩行 と 走 運動 で 足 関 節の 役 割 ，求 め ら れ る動 作

が異 な る こと を 併 せ て指 導 す るこ と が 重 要で あ る ．  
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下， 作 成 され ま し た ．同 学 術 院， 彼 末 一 之教 授 ， 深見 英 一 郎 准教 授 には

副査 を 快 諾し て い た だき ま し た． 3 人 の 先生 方 に は深 く 感 謝 申し 上 げ ま

す． ま た ，実 験 に 協 力し て く ださ っ た 早 稲田 大 学 本庄 高 等 学 院の 半 田学

院長 を は じめ ， 諸 先 生方 そ し て生 徒 の 皆 さん に も 感謝 申 し 上 げま す ．副

査の 彼 末 先生 は フ ロ ンテ ィ ア リサ ー チ セ ンタ ー に いら っ し ゃ り， 普 段は

お世 話 に なる 機 会 は 少な か っ たで す が ， 副査 を ご 快諾 い た だ きま し た．

また 様 々 な実 験 に ご 立会 さ れ る様 子 を 拝 見さ せ て いた だ き な がら ， 現場

で研 究 活 動を 行 う 姿 勢を 勉 強 させ て い た だい て い まし た ． 深 見先 生 には

私が 学 部 生だ っ た 頃 から お 世 話に な っ て おり ， キ ャン パ ス で お会 い する

たび に 何 かと 気 に か けて い た だき ま し た ．講 義 な どを 通 し て 子供 に 対し

て教 育 を 行う こ と の 意義 や 信 念を ご 指 導 いた だ き まし た ． 助 手の 欠 畑岳

さん に は 研究 活 動 の イロ ハ を 一か ら 教 え てい た だ き， 本 学 位 論文 の 作成

にお い て もデ ー タ 算 出の 方 法 やそ の 解 釈 ，文 章 の 書き 方 に 至 るま で ，懇

切丁 寧 に ご指 導 い た だき ま し た． 岳 さ ん は私 が 競 走部 に 所 属 して い たこ

ろか ら 大 変お 世 話 に なり ， 大 学院 進 学 後 も食 事 に もよ く 連 れ て行 っ てく

ださ り ， 研究 の 話 や 競走 部 時 代の 話 ， く だら な い 話か ら 熱 い 話ま で 様々

な話 で 盛 りあ が り ， お世 話 に なり ま し た ．岳 さ ん の熱 い 姿 勢 や取 り 組み

方は と て も刺 激 的 で ，何 事 に おい て も 勉 強さ せ て いた だ き ま した ． 本当

にあ り が とう ご ざ い まし た ． また 研 究 室 のメ ン バ ーで あ る 押 切君 と 姜

君， 1 年 先 にご 卒 業 され た 吉 岡さ ん ， そ して 学 部 の ゼ ミ 生 の みん な に も

深く 感 謝 いた し て お りま す ． 個性 的 な メ ンバ ー で ，程 よ く 砕 けた 部 分も

あり ， 皆 さん の 支 え や存 在 が あっ て こ そ の大 学 院の 2 年 間 だ っ た と 思 い

ます ． 本 当に あ り が とう ご ざ いま し た ．  
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 そ し て ，礒 先 生 ． 礒先 生 に は本 学 位 論 文の 作 成 にあ た り テ ーマ の 設 定

から 実 験 ，デ ー タ の 解釈 や 文 章の 構 成 ま で細 か く ご指 導 い た だき ま し

た． 今 年 度は 新 型 コ ロナ ウ イ ルス の 影 響 で予 定 通 り研 究 活 動 を進 め るの

が困 難 だ った 時 期 も ご助 言 を いた だ き ， デー タ が 思っ た よ う に出 な かっ

た時 も 丁 寧で 温 か な アド バ イ スを 頂 戴 し ，新 し い 考え 方 を 授 けて く ださ

いま し た ．研 究 活 動 以外 に も 学生 生 活 全 般で 本 当 に多 く の ア ドバ イ ス，

教え を 頂 戴し ま し た ．競 走 部 時代 に は 選 手と し て 力の な か っ た私 を 見捨

てず に 見 守り 続 け て いた だ き ，マ ネ ー ジ ャー に 転 身し て か ら も熱 く 大き

な愛 を 持 って 接 し て くだ さ い まし た ． 常 に多 く の 言葉 や 姿 勢 ，先 生 の背

中で 私 に 多く の こ と を伝 え て いた だ き ， 人と し て たく さ ん の 勉強 を させ

てい た だ いた と 思 っ てお り ま す． 先 生 が いつ も 仰 って い た 「 最後 は 人だ

ぞ」 と い うお 言 葉 が 深く 胸 に 刺さ っ て お り， 私 の 道標 に も な って お りま

す． 今 年 度い っ ぱ い で先 生 の 下か ら 旅 立 ちま す が ，先 生 か ら 頂い た 多く

の教 え を 胸に ， 人 と して 胸 を 張れ る よ う に今 後 も 精進 し て 参 りま す ．ど

うか 今 後 とも 温 か く ，愛 の あ るご 指 導 ご 鞭撻 の ほ ど宜 し く お 願い 申 し上

げま す ．  

 私 に と って 早 稲 田 大学 ス ポ ーツ 科 学 部 ，ス ポ ー ツ科 学 研 究 科で 学 ん だ

6 年 間は 何 事 に も 代 えが た い もの で あ る と感 じ て いま す ． 末 筆で は あ り

ます が ， この 6 年 間 でお 世 話 にな っ た 多 くの 先 生 方に も こ の 場を お 借 り

して 感 謝 申し 上 げ ま す．  

 最 後 に ，私 の わ が まま を 許 して く れ て ，自 分 の 進み た い 道 を， と い つ

も背 中 を 押し て く れ た家 族 に 感謝 し ま す ． 6 年間 苦 しい こ と も多 く あ り

まし た が ，家 族 の 存 在， た だ いま と 言 え る場 所 を 守っ て く れ たか ら こそ

何と か や って こ れ ま した ． あ りが と う ．  

20 21 年 1 月 8 日  田 村 優  


