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1 ． 緒 言  

エ リ ー ト レ ベ ル の テ ニ ス の 試 合 で は ，打 球 速 度 が 速 い た め ( L an d l in g er

ら ，20 12 ) ， 選 手 は わ ず か な 時 間 で 意 思 決 定 や 動 作 を 行 わ な け れ ば な ら

な い ． こ の よ う な 時 間 的 制 約 を 軽 減 す る た め ， 熟 練 者 は 打 球 方 向 を 予 測

し て い る ． S h im( 20 05 ) は ， テ ニ ス の 熟 練 者 は 初 心 者 に 比 べ ， 対 戦 相 手 の

ス ト ロ ー ク 動 作 か ら 打 球 方 向 を 予 測 す る 能 力 が 高 い こ と を 報 告 し て い る ． 

熟 練 者 は ， 対 戦 相 手 の 動 作 を 観 察 し ， 打 球 方 向 に よ っ て 動 作 特 徴 の 異

な る 部 位 に 注 目 す る こ と で ，予 測 を 行 っ て い る と 考 え ら れ る ．Jac k s on ら

(20 07 ) は ， 身 体 の 一 部 を 隠 し た ビ デ オ ク リ ッ プ の 映 像 か ら 予 測 さ せ る 方

法 (s pat i a l - occ lus ion me th od ) を 用 い て ， 熟 練 者 が 打 球 方 向 の 予 測 に 使 用

す る 部 位 を 調 べ た ． そ の 結 果 ， 熟 練 者 は 初 心 者 よ り も 高 い 予 測 精 度 を 示

し た が ， ラ ケ ッ ト ， 腕 ， ボ ー ル が 見 え な い 場 合 の 予 測 精 度 に 有 意 差 は な

か っ た ． こ れ ら の 結 果 か ら ， 遠 位 部 位 の 運 動 学 的 情 報 が 打 球 方 向 を 予 測

す る た め の 重 要 な 手 が か り で あ る と 結 論 づ け た ． 道 上 ら ( 20 02) や

L an d l in ger ら ( 20 10 ) は ， フ ォ ア ハ ン ド ス ト ロ ー ク に つ い て ， ク ロ ス コ ー

ト ( 対 角 方 向 ) へ 打 つ 際 に は ダ ウ ン ザ ラ イ ン ( 正 面 方 向 ) に 打 つ 際 に 比 べ て ，

イ ン パ ク ト 時 に ， グ リ ッ プ エ ン ド に 対 す る ラ ケ ッ ト ヘ ッ ド の 位 置 が よ り

前 方 に 位 置 す る こ と ( 前 方 回 転 位 ) を 報 告 し て い る ． イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ

ッ ト 角 度 は ， 打 球 方 向 を 決 定 す る 直 接 的 要 因 の 1 つ で あ る ． そ の た め イ

ン パ ク ト 時 付 近 で ， ラ ケ ッ ト や 腕 と い っ た 遠 位 部 位 に 注 目 す る こ と は ，

打 球 方 向 を 予 測 す る 上 で 有 効 な 戦 略 だ と 考 え ら れ る ．  

一 方 で F u ku h ar a ら ( 2 01 7) は ， 近 位 部 位 の 情 報 を 用 い る ほ う が 遠 位 部

位 の 情 報 を 用 い る よ り も ， は る か に 早 く 打 球 方 向 を 予 測 す る こ と が で き

る と 述 べ て い る ． C G モ デ ル を 用 い て 身 体 グ ラ フ ィ ッ ク 情 報 を 操 作 し た

研 究 で は ， 近 位 部 位 の 情 報 が 豊 な モ デ ル を 用 い た 時 ほ ど ， 熟 練 者 は 正 確
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な 予 測 を 行 う こ と が 示 さ れ た ( F uk uh ara ら ，2 0 07 ) ．ク ロ ス コ ー ト に 打 つ

際 と ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 つ 際 の 動 作 に つ い て ， L and l ing e r ら ( 201 0 ) は ，

腰 回 旋 角 度 や 体 幹 部 捻 転 角 度 の 最 大 角 変 位 に 違 い が あ る こ と を 報 告 し て

い る ． ま た 道 上 ら ( 20 02 ) は ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 の 全 区 間 で 肩 甲 帯

回 旋 角 度 に 違 い が あ る こ と を 報 告 し て い る ． 腰 お よ び 肩 甲 帯 の 回 旋 角 度

と 捻 転 角 度 を 図 1 に 示 す ． こ の よ う な 近 位 部 位 の 動 作 の 差 異 に 注 目 す る

こ と で ，よ り 早 い 段 階 で 打 球 方 向 を 予 測 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る ． 

 

図 1 . 腰 お よ び 肩 甲 帯 の 回 旋 角 度 と 捻 転 角 度  

 

一 方 で ス ト ロ ー ク を 行 う 場 合 に は ，実 際 の 打 球 方 向 と は 逆 の 方 向 ( 欺 き

方 向 ) に 打 つ 際 の 動 作 を 模 倣 す る こ と で ，対 戦 相 手 に 誤 っ た 予 測 を さ せ る

こ と が で き る と 考 え ら れ る ． Dimic ら ( 20 23 ) は ， テ ニ ス の ス ト ロ ー ク に

お い て ， ” h i t te rs  kn ow th a t  by  mimick ing  a  g en u in e mov e me n t ， an d  

ch ang ing  th e i r  dy n amics  d ur ing  e xec u t ion ，  th ey  c an  d isg u i se  s h ots  and  

tr igg e r  an  inc orr ec t  an t i c ipa tor y  mov eme n t by  the  oppon en t ” と 述 べ て い

る ．例 え ば ク ロ ス コ ー ト に 打 つ と 見 せ か け て ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 つ 場 合 ，

途 中 ま で ク ロ ス コ ー ト へ 打 つ 際 の 動 作 を 模 倣 し ， イ ン パ ク ト 直 前 に 動 作

を 変 更 し て ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 つ こ と で ， 相 手 に 誤 っ た 予 測 を さ せ る こ

と が で き る と 著 者 は 考 え た も の と 推 察 さ れ る ． こ の 考 え に 基 づ き Dimic
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は 映 像 分 析 を 行 い ， 選 手 の 位 置 関 係 と ， バ ッ ク ス イ ン グ 時 の 肩 や 腰 ， 足

の 向 き か ら ” I n i t i a l  S t r ok e  I n ten t ion (I SI ) ”  を 定 義 し ， ” I S I ” と 実 際 の 打

球 方 向 が 異 な る ス ト ロ ー ク を ” Di sg u is ed  S t r ok e ” と 定 義 し た ． そ の 結

果 ，” Dis gu i se d  S tr oke ” が 相 手 の 予 測 を 乱 し ，自 身 に 有 利 な 状 況 を 作 り 出

す こ と を 示 し た ． し か し こ の 研 究 は ， 著 者 が 目 視 に よ る 試 合 映 像 分 析 に

基 づ い て 欺 き の 有 無 を 判 定 し た も の で あ り ， 選 手 に 欺 き の 意 図 が あ っ た

か ど う か に つ い て は 判 定 で き な い ． ま た 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 身

体 キ ネ マ テ ィ ク ス や ， 打 球 へ の 影 響 に つ い て 調 べ ら れ た 研 究 は 見 当 た ら

な い ． 熟 練 者 の 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 動 作 特 徴 を 明 ら か に す る こ

と は ， テ ニ ス 指 導 の 現 場 に 重 要 な 情 報 を も た ら す と 考 え ら れ る ． 本 研 究

で は 打 球 方 向 の 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク 動 作 を 解 析 し ， 身 体 の 運 動 学

的 特 徴 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す る ． 本 研 究 で は ， 欺 き を 意 図 し た

ス ト ロ ー ク で は ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 す る と い う 仮 説 を 立 て ， 実 験 的

手 法 を 用 い て 検 証 し た ．  
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2 ． 方 法  

2 .1  対 象 者  

対 象 者 は 男 性 の テ ニ ス 熟 練 者 9 名 ( 身 長 1 76 . 1± 4.1 cm ，体 重 6 6. 2± 6.8 ，

年 齢 20 .4 ±2. 3 ，競 技 歴 1 2.4 ±2 .1 ) で ，こ の う ち 右 利 き 8 名 ，左 利 き 1 名

で あ っ た ． 彼 ら は 9 年 以 上 競 技 に 取 り 組 ん で お り ， 関 東 大 会 出 場 か ら 全

国 大 会 優 勝 レ ベ ル の 選 手 で あ っ た ．  

各 対 象 者 に は ， 実 験 の 目 的 ， 意 義 ，方 法 ， リ ス ク 等 に つ い て 説 明 し ，同

意 書 に 署 名 し て も ら っ た ． 実 験 実 施 に 際 し て ， 早 稲 田 大 学 の 人 を 対 象 と

す る 研 究 に 関 す る 倫 理 委 員 会 の 承 認 を 得 た ( 承 認 番 号 2 023 -4 88 ) ．対 象 者

は 日 頃 使 用 し て い る テ ニ ス ラ ケ ッ ト ， シ ュ ー ズ ， テ ニ ス ウ ェ ア を 使 用 し

て 実 験 に 参 加 し た ．  

 

2 .2  実 験 試 技  

対 象 者 に は 十 分 な ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ を 行 わ せ た 後 ， テ ニ ス コ ー ト に

て フ ォ ア ハ ン ド ス ト ロ ー ク を 行 わ せ た ． 球 出 し は ボ ー ル マ シ ー ン を 用 い

て ， 相 手 コ ー ト の セ ン タ ー マ ー ク 上 か ら 対 象 者 の 利 き 腕 方 向 に 向 け て ，

硬 式 テ ニ ス ボ ー ル を 発 射 し た ． ボ ー ル 速 度 は ， 各 対 象 者 が 普 段 の 試 合 と

同 等 と 判 断 し た 速 度 と し た ． 対 象 者 に は ， ボ ー ル が 発 射 さ れ た タ イ ミ ン

グ で セ ン タ ー マ ー ク か ら 利 き 腕 方 向 に 移 動 し ， オ ー プ ン ス タ ン ス で ボ ー

ル を 打 ち 返 す よ う 指 示 し た ． こ の 際 相 手 側 の シ ン グ ル ス コ ー ト の 両 端 か

ら 縦 横 1 m ず つ 内 側 の 地 点 に 設 置 さ れ た 的 を 狙 わ せ た ．  

実 験 試 技 は ，1 . ダ ウ ン ザ ラ イ ン へ の 打 球 ( d own th e  l ine ，以 下「 DL 」と

略 す ) ， 2. ク ロ ス コ ー ト に 打 つ と 見 せ か け た ダ ウ ン ザ ラ イ ン へ の 打 球

(d i sg u is ed  d own  the  l in e ， 以 下 「 DDL 」 と 略 す ， 3 . ク ロ ス コ ー ト へ の 打

球 (c r os s  c our t ，以 下「 C C 」と 略 す ) ，  4 . ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 つ と 見 せ か
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け た ク ロ ス コ ー ト へ の 打 球 ( d i sg u i se d  c r os s  c our t ，以 下「 DCC 」と 略 す ) ，

の 4 条 件 で 行 わ せ た ． 打 球 が ネ ッ ト を 超 え ， コ ー ト 中 央 を 基 準 に 指 定 し

た 方 向 へ バ ウ ン ド し た も の を 成 功 試 技 と し た ． 各 対 象 者 に つ い て ， 成 功

試 技 を 各 条 件 3 試 技 得 ら れ る ま で 実 験 を 行 っ た ． 試 技 の 順 序 は 条 件 1 ，

条 件 2 ， 条 件 3 ， 条 件 4 の 順 で ， 各 条 件 3 つ の 成 功 試 技 が 得 ら れ た 後 に

次 の 条 件 を 行 わ せ た ．  

 

2 .3  デ ー タ 収 集  

対 象 者 に は ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ の 後 ， 慣 性 セ ン サ の 埋 め 込 ま れ た 専 用

ス ー ツ （ e - sk in  M E VA ，  Xe n oma 社 製 ， 以 下 「 ME VA 」 と 略 す ） を テ ニ

ス ウ ェ ア の 上 か ら 着 用 さ せ ， 実 験 試 技 を 行 わ せ た ． ス ト ロ ー ク 時 の 動 作

を 1 00Hz で 記 録 し た ．  

ME VA の グ ロ ー バ ル 座 標 系 は ， ポ ー ズ キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 時

点 か ，ア プ リ ケ ー シ ョ ン 上 の「 Re s 」ボ タ ン を 押 し た 時 点 で の 身 体 の 位 置

や 向 き に よ り 定 義 さ れ る ． 各 試 技 を 行 う 前 に ， 対 象 者 の 肩 と 腰 の 左 右 を

結 ぶ ラ イ ン が ベ ー ス ラ イ ン と 平 行 に な る よ う に 直 立 さ せ ，「 Re s 」 ボ タ ン

を 押 し た ． こ の 際 M E VA で 定 義 さ れ る x 軸 を ネ ッ ト 方 向 ， y 軸 を ベ ー ス

ラ イ ン 左 方 向 と し た ． 座 標 変 換 を ほ ど こ す こ と で ， ベ ー ス ラ イ ン 右 方 向

を x 軸 ，ネ ッ ト 方 向 を y 軸 ，鉛 直 上 方 向 を z 軸 と な る よ う に し た ．ま た ，

分 析 に は M E VA で 算 出 さ れ た セ グ メ ン ト 位 置 を 使 用 し た ．本 研 究 で 用 い

た セ グ メ ン ト 位 置 を 表 1 に 示 す ． イ ン パ ク ト 時 刻 の 定 義 に は ， 利 き 手 に

位 置 す る セ ン サ の 加 速 度 デ ー タ を 用 い た ．  
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表 1 .  標 認 点 の 略 称 一 覧 表  

日 本 語 名 称  ME VA で の 定 義 ・ 略 称  

左 耳 珠 点  Le f t  L a ter a l  H e ad  C e n te r （ LHL C ）  

右 耳 珠 点  R ig h t  L ate r a l  He ad  C en ter （ RHL C ）  

第 ２ 胸 椎  Sec ond  T h or ac i c  ve r tebr ae （ T2 ）  

第 10 胸 椎  Midpo in t  b e twee n l e f t  an d r ig h t  sc apu lar  

apex ， n e ar  th e  T 10  v er teb r ae （ M AI ）  

胸 骨 下 端  X iph o id  Pr oc e ss  of  the  s ter n um ．   

Mos t  inf er ior  r eg ion o f  th e  s ter nu m （ PX ）  

右 上 腕 骨 頭  R ig h t  H umer u s  G r e ate r  Tub er c le （ RHGT ）  

右 上 腕 骨 内 側 上 顆  R ig h t  H umer u s  M ed ia l  E p ic ondy le （ RHME ）  

右 上 腕 骨 外 側 上 顆  R ig h t  H umer u s  L ater a l  E p ic ond y le （ RH LE ）  

右 尺 骨 茎 状 突 起  R ig h t  Uln a  S ty lo id  Pr oce ss （ RUS P ）  

右 橈 骨 茎 状 突 起  R ig h t  Rad iu s  S ty lo id  Pr oce ss （ RR SP ）  

右 手 中 心  R ig h t  H and g e ome tr ic  ce n ter （ Rig h t  H and 

Cen te r ）  

左 上 腕 骨 内 側 上 顆  Le f t  Hu mer us  M ed ia l  E p ic ond y le （ LHM E ）  

左 上 腕 骨 外 側 上 顆  Le f t  Hu mer us  L ater a l  E p ic on dy le （ LH LE ）  

 

2 .4  身 体 部 位 の 座 標 系  

 本 研 究 で は ，胸 郭 ，上 腕 ，前 腕 ，手 部 の 各 セ グ メ ン ト に ，各 軸 が 規 格 ・

直 交 化 さ れ た 右 手 系 の 移 動 座 標 系 を 設 定 し た ． こ の と き ， 静 止 座 標 系 と

移 動 座 標 系 の 相 対 的 な 姿 勢 関 係 を 表 わ す た め に ， 移 動 座 標 系 を 回 転 行 列

で 表 現 し た ．  

 胸 郭 に つ い て は ， 第 10 胸 椎 を 原 点 ， 第 10 胸 椎 か ら 第 ２ 胸 椎 に 向 か う
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単 位 ベ ク ト ル を Y t と し ， 第 10 胸 椎 か ら 胸 骨 下 端 に 向 か う 単 位 ベ ク ト ル

を X ’ t と し た ．そ し て X ’ t と Y t と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 方 向 の 単 位 ベ

ク ト ル を Z t と し ，Y t と Z t と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 単 位 ベ ク ト ル を X t

と し た ．そ し て ，そ し て X t ，Y t，Z t を 軸 と す る 座 標 系 を 胸 郭 座 標 系 と 定

義 し た ．  

上 腕 に つ い て は ， 右 上 腕 骨 外 側 上 顆 と 右 上 腕 骨 内 側 上 顆 の 中 点 を 原 点 ，

右 上 腕 骨 外 側 上 顆 と 右 上 腕 骨 内 側 上 顆 の 中 点 か ら 右 上 腕 骨 頭 に 向 か う 単

位 ベ ク ト ル を Y u と し ， 右 上 腕 骨 内 側 上 顆 か ら 右 上 腕 骨 外 側 上 顆 に 向 か

う 単 位 ベ ク ト ル を Z ’ u と し た ． そ し て Y u と Z ’ u と の 外 積 に よ っ て 得 ら

れ る 方 向 の 単 位 ベ ク ト ル を Xu と し ， Xu  と Yu と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ

る 単 位 ベ ク ト ル を Zu と し た ． そ し て ， そ し て X u ， Y u ， Zu を 軸 と す る

座 標 系 を 上 腕 座 標 系 と 定 義 し た ．  

前 腕 に つ い て は ， 右 橈 骨 茎 状 突 起 を 原 点 ， 右 橈 骨 茎 状 突 起 か ら 右 上 腕

骨 外 側 上 顆 と 右 上 腕 骨 内 側 上 顆 の 中 点 に 向 か う 単 位 ベ ク ト ル を Yf と し ，

右 尺 骨 茎 状 突 起 か ら 右 橈 骨 茎 状 突 起 に 向 か う 単 位 ベ ク ト ル を Z ’ f と し た ．

そ し て Y f と Z ’ f と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 方 向 の 単 位 ベ ク ト ル を Xf と

し ，X f  と Yf と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 単 位 ベ ク ト ル を Zf と し た ．そ し

て ， そ し て X f ， Y f ， Zf を 軸 と す る 座 標 系 を 前 腕 座 標 系 と 定 義 し た ．  

手 部 に つ い て は ， 右 手 中 心 を 原 点 ， 右 手 中 心 か ら 右 橈 骨 茎 状 突 起 と 右

尺 骨 茎 状 突 起 の 中 点 に 向 か う 単 位 ベ ク ト ル を Y h と し ， 右 尺 骨 茎 状 突 起

か ら 右 橈 骨 茎 状 突 起 に 向 か う 単 位 ベ ク ト ル を Z ’ h と し た ． そ し て Y h と

Z ’ h と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 方 向 の 単 位 ベ ク ト ル を X h と し ，X h と Y h

と の 外 積 に よ っ て 得 ら れ る 単 位 ベ ク ト ル を Zh と し た ． そ し て ， そ し て

Xh ， Y h ， Zh を 軸 と す る 座 標 系 を 手 部 座 標 系 と 定 義 し た ．  
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2 .5  分 析 変 数  

分 析 変 数 は 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 ， 肩 関 節 挙 上 角 度 ， 肩 関 節 内 旋 角 度 ，

肘 関 節 屈 曲 角 度 ， 肘 関 節 回 内 角 度 ， 手 関 節 掌 屈 角 度 ， 手 関 節 尺 屈 角 度 ，

胸 郭 水 平 回 転 角 度 ， 頭 部 水 平 回 転 角 度 ， ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 ， 非 ラ ケ ッ

ト 保 持 腕 位 置 と し た ( 図 2 ) ． 算 出 方 法 を 以 下 に 示 す ．  

 胸 郭 座 標 系 に 対 す る 上 腕 座 標 系 の 相 対 的 方 位 を オ イ ラ ー 角 に 変 換 し ，

こ れ を 肩 関 節 角 度 と し た ． 胸 郭 座 標 系 と 上 腕 座 標 系 が 一 致 す る 姿 勢 を 基

準 姿 勢 と し ， Y u 軸 → X u 軸 → Y u 軸 の 回 転 順 序 で オ イ ラ ー 角 を 算 出 し た ．

第 1 角 を 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 ( ＋ ： 水 平 内 転 ， ― ： 水 平 外 転 ) ， 第 2 角 の

符 号 を 反 転 さ せ た も の を 肩 関 節 挙 上 角 度 ( ＋ ： 挙 上 ) ， 第 3 角 を 肩 関 節 内

旋 角 度 ( ＋ ： 内 旋 ， ― ： 外 旋 ) と し た ．  

 上 腕 座 標 系 に 対 す る 前 腕 座 標 系 の 相 対 的 方 位 を オ イ ラ ー 角 に 変 換 し ，

こ れ を 肘 関 節 角 度 と し た ． 上 腕 座 標 系 と 前 腕 座 標 系 が 一 致 す る 姿 勢 を 基

準 姿 勢 と し ， Zf 軸 → Xf 軸 → Yf 軸 の 回 転 順 序 で オ イ ラ ー 角 を 算 出 し た ．

第 1 角 を 肘 関 節 屈 曲 角 度 ( ＋ ： 屈 曲 ， ― ： 伸 展 ) ， 第 3 角 を 肘 関 節 回 内 角

度 ( ＋ ： 回 内 ， ― ： 回 外 ) と し た ． 本 研 究 で は 肘 関 節 を 2 軸 性 関 節 と し て

モ デ リ ン グ し た ． そ の た め 第 2 角 に つ い て は 記 載 し な い ．  

 前 腕 座 標 系 に 対 す る 手 部 座 標 系 の 相 対 的 方 位 を オ イ ラ ー 角 に 変 換 し ，

こ れ を 手 関 節 角 度 と し た ． 前 腕 座 標 系 と 手 部 座 標 系 が 一 致 す る 姿 勢 を 基

準 姿 勢 と し ， Zh 軸 → X h 軸 → Y h 軸 の 回 転 順 序 で オ イ ラ ー 角 を 算 出 し た ．

第 1 角 を 手 関 節 掌 屈 角 度 ( ＋ ： 掌 屈 ， ― ： 背 屈 ) ， 第 2 角 を 手 関 節 尺 屈 角

度 ( ＋ ： 尺 屈 ， ― ： 撓 屈 ) と し た ． 手 関 節 は 2 軸 性 関 節 で あ る た め ， 第 3

角 に つ い て は 記 載 し な い ．  

 胸 郭 座 標 系 Zt 軸 を 静 止 座 標 系 xy 平 面 に 投 影 し た ベ ク ト ル と ， x 軸 と

の な す 角 度 を 胸 郭 水 平 回 転 角 度 と し た ． こ れ は 先 行 研 究 に お け る 肩 甲 帯
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回 旋 角 度 に 対 応 す る ． 左 耳 珠 点 か ら 右 耳 珠 点 へ 向 か う ベ ク ト ル を 静 止 座

標 系 xy 平 面 に 投 影 し た ベ ク ト ル と ，x 軸 と の な す 角 度 を 頭 部 水 平 回 転 角

度 と し た ．  

胸 郭 ( 第 10 胸 椎 と 胸 骨 下 端 の 中 点 ) を 基 準 と し た 右 肘 ( 右 上 腕 骨 外 側 上

顆 と 右 上 腕 骨 内 側 上 顆 の 中 点 ) の 位 置 を ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 と し た ．胸 郭

を 基 準 と し た 左 肘 ( 左 上 腕 骨 外 側 上 顆 と 左 上 腕 骨 内 側 上 顆 の 中 点 ) の 位 置

を 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 と し た ．  
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図 2 . 分 析 変 数  

 

肩関節水平内転角度 肩関節挙上角度 肩関節内旋角度 

肘関節屈曲角度 肘関節回内角度 手関節掌屈角度 

手関節尺屈角度 胸郭水平回転角度 頭部水平回転角度 

ラケット保持腕位 非ラケット保持腕位置 
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2 .6  局 面 定 義  

 各 関 節 角 度 お よ び ア ラ イ メ ン ト 角 度 は ， 4 つ の 局 面 に 分 け て 条 件 比 較

を し た ． 局 面 分 け を 行 う に あ た り ， イ ン パ ク ト 時 ， 右 手 最 後 方 時 ， 肩 最

大 挙 上 時 の 3 時 点 を 定 義 し た ． 本 研 究 で は イ ン パ ク ト に よ る 衝 撃 の 影 響

で ， 利 き 手 に 位 置 す る セ ン サ に 大 き な 加 速 度 が 記 録 さ れ た ． そ の た め ，

利 き 手 に 位 置 す る セ ン サ の 合 成 加 速 度 が 最 大 値 を 取 っ た フ レ ー ム の 1 フ

レ ー ム 前 を イ ン パ ク ト 時 と し て 定 義 し た ．右 手 最 後 方 時 は ，第 10 胸 椎 に

対 す る 右 手 中 心 の 位 置 が ， グ ロ ー バ ル 座 標 系 に お い て 最 も 後 方 に 位 置 し

た 時 点 と し た ． 肩 最 大 挙 上 時 は ， 右 手 最 後 方 時 以 前 で 肩 挙 上 角 度 が ピ ー

ク 値 を 取 っ た 時 点 と し た ．  

肩 最 大 挙 上 時 の 0 ．2 秒 前 か ら 肩 最 大 挙 上 時 ま で を「 準 備 局 面 ( 0- 20 %) 」，

肩 最 大 挙 上 時 か ら 右 手 最 後 方 時 ま で を「 バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 ( 20 -5 0 %) 」，

右 手 最 後 方 時 か ら イ ン パ ク ト 時 ま で を 「 フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 ( 50 -

80 %) 」，イ ン パ ク ト 時 か ら イ ン パ ク ト 時 の 0 ．2 秒 後 ま で を「 フ ォ ロ ー ス

ル ー 局 面 ( 80 -1 00 %) 」 と し た ． 局 面 の 時 間 比 率 は ， 各 局 面 の 所 要 時 間 の

平 均 値 に 基 づ き 決 定 し た ． 肘 関 節 角 度 お よ び 手 関 節 角 度 は ， イ ン パ ク ト

時 の 衝 撃 に よ る 影 響 で 大 き な 計 測 誤 差 を 含 ん で い た た め ，分 析 区 間 を 0 -

80 %と し た ．  

 

2 .7 統 計 分 析  

各 対 象 者 の 各 条 件 の 代 表 値 に は ， 成 功 試 技 の 平 均 値 を 用 い た ． 各 時 点

に お け る 各 関 節 角 度 お よ び 胸 郭 と 頭 部 の 水 平 回 転 角 度 を 条 件 間 比 較 す る

た め ， S ta t i s t i c a l  Par ame tr i c  M app in g ( SPM) の 反 復 測 定 一 元 配 置 分 散 分

析 を 用 い て 検 定 を 行 っ た ．  ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 は ス イ ン グ 開 始 時 ( ラ ケ

ッ ト 保 持 腕 が 最 も 左 に 位 置 し た 時 点 ) と イ ン パ ク ト 時 の 2 時 点 で ， 非 ラ
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ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 は 前 方 回 転 開 始 時 ( 胸 郭 か ら 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 へ 向 か

う ベ ク ト ル と x 軸 と の な す 角 度 が 最 小 に な っ た 時 点 ) と イ ン パ ク ト 時 の 2

時 点 で ，x 軸 ，y 軸 ，ｚ 軸 そ れ ぞ れ の 位 置 座 標 に つ い て ，条 件 間 の 比 較 を

行 っ た ．検 定 に は 反 復 測 定 一 元 配 置 分 散 分 析 お よ び T uk ey 法 に よ る 多 重

比 較 を 用 い た ． 有 意 水 準 を 5 %未 満 と し た ．  

本 研 究 で は ， 統 計 分 析 に よ り 次 の 3 つ の 条 件 を 満 た し た 場 合 ， 該 当 す

る 変 数 お よ び そ の 区 間 に お い て 動 作 を 模 倣 し た と 判 定 し た ．「 1 . DL と C C

に 有 意 差 が あ る こ と 」，「 2 .DDL と C C も し く は DC C と DL に 有 意 差 が

な い こ と 」，「 3. DDL と DL も し く は DCC と C C に 有 意 差 が あ る こ と 」．

条 件 1 と 条 件 2 は も と も と DL と CC の 間 に 見 ら れ た 動 作 特 徴 の 差 が ，

欺 き を 意 図 し た こ と に よ っ て 見 ら れ な く な る と い う こ と を 意 味 す る ． 条

件 3 は 打 球 方 向 が 同 じ で あ る に も 関 わ ら ず 、 欺 き を 意 図 し た こ と に よ っ

て 動 作 特 徴 が 変 化 し た こ と を 意 味 す る ．  

 

2 .8  ア ン ケ ー ト 調 査  

欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 使 用 状 況 等 に つ い て 調 査 す る た め ， 対 象

者 に ア ン ケ ー ト 調 査 を 行 っ た ． 調 査 項 目 は フ ォ ア ハ ン ド ス ト ロ ー ク に お

け る 「 1 ． DL /C C の 得 意 不 得 意 」，「 2 ． DDL / DCC の 使 用 頻 度 」，「 3 ．

DDL /DCC の 得 意 不 得 意 」，「 4 ． 欺 き 局 面 」，「 5 ． 欺 き 部 位 」 の 5 つ と し

た ． ア ン ケ ー ト 用 紙 を 付 録 に 添 付 す る ．  

1． DL お よ び CC の 得 意 不 得 意 に つ い て 調 査 し た ． 質 問 は 「 サ ー ブ や ボ

レ ー ， 他 の ス ト ロ ー ク と 比 較 し て ， ダ ウ ン ザ ラ イ ン へ の ス ト ロ ー ク は 得  

意 で す か ？ 」 と し た ． CC に つ い て も 同 様 の 質 問 を し た ． 回 答 は 「 得 意

だ 」，「 や や 得 意 だ 」，「 や や 苦 手 だ 」，「 苦 手 だ 」 か ら １ つ 選 択 さ せ た ．  

2 ．DDL お よ び DCC の 使 用 頻 度 に つ い て 調 査 し た ．質 問 は「 試 合 中 ，ク
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ロ ス コ ー ト に 打 つ と 見 せ か け て ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 球 を 放 つ 技 術 ( 以 下 ”

欺 き ダ ウ ン ザ ラ イ ン ” と 呼 び ま す ) を 用 い ま す か ？ 」と し た ．DCC に つ い

て も 同 様 の 質 問 を し た ． 回 答 は 「 頻 繫 に 用 い る 」，「 時 々 用 い る 」，「 あ ま

り 用 い な い 」，「 全 く 用 い な い 」 か ら 1 つ 選 択 さ せ た ．  

3 ．  DDL お よ び DCC の 得 意 不 得 意 に つ い て 調 査 し た ． 質 問 は 「 欺 き ダ

ウ ン ザ ラ イ ン で 相 手 を 欺 く こ と は 得 意 で す か ？ 」と し た ．DCC に つ い て

も 同 様 の 質 問 を し た ． 回 答 は 「 得 意 だ 」，「 や や 得 意 だ 」，「 や や 苦 手 だ 」，

「 苦 手 だ 」 か ら １ つ 選 択 さ せ た ．  

4 ．欺 き を 行 う 際 の 局 面 に つ い て 調 査 し た ．質 問 は「 あ な た の 打 撃 動 作 を

欺 き ダ ウ ン ザ ラ イ ン と 通 常 の ダ ウ ン ザ ラ イ ン で 比 較 し た 場 合 ， 動 作 が 大

き く 異 な る と 思 わ れ る ” 局 面 ” を 教 え て く だ さ い ．」 と し た ． DCC に つ い

て も 同 様 の 質 問 を し た ． 回 答 は 「 動 き 始 め ( ス プ リ ッ ト ス テ ッ プ ) か ら 軸

足 接 地 ま で 」，「 軸 足 設 置 か ら テ イ ク バ ッ ク 完 了 ま で 」，「 テ イ ク バ ッ ク 完

了 か ら イ ン パ ク ト ま で 」，「 イ ン パ ク ト か ら フ ォ ロ ー ス ル ー ま で 」，か ら 1

つ 以 上 選 択 さ せ た ．  

5 ．  欺 き を 行 う 際 の 部 位 に つ い て 調 査 し た ． 質 問 は 「 選 択 し た 局 面 に つ

い て ，動 作 が 大 き く 異 な る と 思 わ れ る ” 部 位 ” を 教 え て く だ さ い ．」と し た ．

回 答 は「 下 半 身 の 向 き や 動 き 」，「 胴 体 の 向 き や 動 き 」，「 頭 の 向 き や 動 き 」，

「 肩 関 節 角 度 」，「 肘 関 節 角 度 」，「 手 関 節 角 度 」，「 ラ ケ ッ ト の 向 き 」，「 そ

の 他 」 か ら 1 つ 以 上 選 択 さ せ た ．  
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3 . 結 果  

3 .1  ア ン ケ ー ト 調 査  

ア ン ケ ー ト 調 査 で は ， す べ て の 質 問 に つ い て 対 象 者 全 員 か ら 回 答 を 得

た ． DL と CC の 得 意 不 得 意 の 結 果 を 図 3 に 示 す ． DL お よ び CC に つ い

て は ，半 数 以 上 が「 得 意 だ 」 も し く は 「 や や 得 意 だ 」 と 回 答 し た ．C C は

DL に 比 べ て 「 得 意 だ 」 と 回 答 す る 人 数 が 多 か っ た ．   

 

図 3 .DL お よ び CC の 得 意 不 得 意  

 

DＤ L と Ｄ CC の 使 用 頻 度 ， 得 意 不 得 意 の 結 果 を 図 4 ， 5 に 示 す ． DD L

お よ び DCC に つ い て は ，半 数 以 上 が「 時 々 用 い る 」と 回 答 し た ．ま た ，

DDL は 9 人 中 6 人 が 「 や や 苦 手 だ 」 と 回 答 し た 一 方 で ， DCC は 7 人 が

「 得 意 だ 」 も し く は 「 や や 得 意 だ 」 と 回 答 し た ．   
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図 4 .DDL お よ び DCC の 使 用 頻 度  

 

 

 

図 5 .DDL お よ び DCC の 得 意 不 得 意  

 

 表 2 に 各 シ ョ ッ ト の 得 意 不 得 意 お よ び 使 用 頻 度 に つ い て ， 各 対 象 者 の

ア ン ケ ー ト 回 答 を 示 す ．DL と CC の ど ち ら と も「 得 意 だ 」と 回 答 し た の
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は 1 人 ， ど ち ら と も 「 苦 手 だ と 」 回 答 し た の は 1 人 だ っ た ． DL と 比 べ

て C C の 方 が よ り 得 意 な 選 択 肢 を 回 答 し た の は 4 人 だ っ た ． 欺 き を 意 図

し た ス ト ロ ー ク に つ い て は ， 9 人 中 8 人 が DDL と DCC で 同 じ 使 用 頻 度

を 回 答 し た ． ま た ， DDL と 比 べ て DCC の 方 が よ り 得 意 な 選 択 肢 を 回 答

し た の は 4 人 だ っ た ．  

 

表 2 . 各 対 象 者 の ア ン ケ ー ト 回 答 ( 得 意 不 得 意 お よ び 使 用 頻 度 )  

 

 

DDL と DCC の 欺 き 局 面 ， 欺 き 部 位 の 結 果 を 図 6 ， 7 に 示 す ． 欺 き を

行 う 際 の 局 面 に つ い て は ， DDL と DCC の 両 方 で 「 軸 足 設 置 か ら テ イ ク

バ ッ ク 完 了 ま で 」が 最 も 多 か っ た ．欺 き を 行 う 際 の 部 位 に つ い て は ，D DL

で は 「 下 半 身 の 向 き や 動 き 」 と 「 胴 体 の 向 き や 動 き 」 が 最 も 多 く ， DCC

で は 「 胴 体 の 向 き や 動 き 」 が 最 も 多 か っ た ． 表 3 に 欺 き 局 面 お よ び 欺 き

部 位 に つ い て ， 各 対 象 者 の ア ン ケ ー ト 回 答 を 示 す ． 欺 き 局 面 と 欺 き 部 位

の 両 方 で ， DDL と DCC の 回 答 が 一 致 し た 対 象 者 は 4 人 で あ っ た ． 欺 き

局 面 に 違 い の あ る 対 象 者 は 4 人 ， 欺 き 部 位 に 違 い の あ る 対 象 者 は 4 人 だ

っ た ．  

対象者 DL 

得意不得意 

CC 

得意不得意 

DDL 

使用頻度 

DCC 

使用頻度 

DDL 

得意不得意 

DCC 

得意不得意  

A やや得意だ 得意だ 時々用いる 時々用いる やや得意だ やや得意だ 

B 得意だ やや得意だ 時々用いる 時々用いる やや得意だ やや得意だ 

C やや得意だ 得意だ 時々用いる 時々用いる やや苦手だ やや得意だ 

D 苦手だ 苦手だ あまり用いない あまり用いない やや苦手だ やや苦手だ 

E やや得意だ やや苦手だ あまり用いない あまり用いない やや苦手だ やや苦手だ 

F 得意だ 得意だ 時々用いる 時々用いる やや得意だ やや得意だ 

G やや苦手だ やや苦手だ あまり用いない 時々用いる やや苦手だ 得意だ 

H やや得意だ 得意だ あまり用いない あまり用いない やや苦手だ やや得意だ 

I やや苦手だ やや得意だ 時々用いる 時々用いる やや苦手だ やや得意だ 
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図 6 .DDL お よ び DCC の 欺 き 局 面  
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図 7 .DDL お よ び DCC の 欺 き 部 位  
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表 3 は 各 対 象 者 の 欺 き 局 面 と 欺 き 部 位 の ア ン ケ ー ト 回 答 を 示 す ． 欺 き

部 位 に つ い て ，「 動 き 始 め か ら 軸 足 接 地 ま で 」 と 回 答 し た 場 合 は 「 局 面

1 」，「 軸 足 接 地 か ら テ イ ク バ ッ ク 完 了 ま で 」と 回 答 し た 場 合 は「 局 面 2 」，

「 テ イ ク バ ッ ク 完 了 か ら イ ン パ ク ト ま で 」と 回 答 し た 場 合 は「 局 面 3 」，

「 イ ン パ ク ト か ら フ ォ ロ ー ス ル ー ま で 」と 回 答 し た 場 合 は「 局 面 4 」と

し た ． 欺 き 部 位 に つ い て は ， 対 象 者 が 回 答 し た 部 位 を 記 載 し た ．  

 

表 3 . 各 対 象 者 の ア ン ケ ー ト 回 答 ( 欺 き 局 面 お よ び 欺 き 部 位 )  

 

  

対象者 DDL 欺き局面 DDL 欺き部位 DCC 欺き局面 DCC 欺き部位 

A 局面 3 肩,ラケット 局面 3 肩,ラケット 

B 局面 1, 局面 2 ラケット 局面 1, 局面 2 胴体,ラケット 

C 局面 1 下半身,肩 局面 3 肩,手 

D 局面 2 胴体 局面 2 胴体 

E 局面 4 頭,手 局面 2 頭,肘 

F 局面 3 手 局面 3 手 

G 局面 2, 局面 4 下半身,胴体 局面 2, 局面 3 下半身,胴体 

H 局面 1, 局面 2 下半身,胴体,頭 局面 1, 局面 2 下半身,胴体,頭 

I 局面 2, 局面 4 下半身,胴体,ラケット 局面 4 下半身,肩,肘 
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3 .2  関 節 角 度 お よ び 回 転 角 度  

各 関 節 角 度 お よ び 回 転 角 度 に つ い て ， 対 象 者 の 平 均 値 を 図 8 ， 9 に 示

す ． 胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て は ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 で

は 利 き 腕 側 を 後 方 へ 引 く よ う に 回 転 （ 上 か ら 見 下 ろ し た 際 の 時 計 回 り 回

転 ) し ，フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 か ら フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 で は 逆 方 向 へ 回

転（ 上 か ら 見 下 ろ し た 際 の 反 時 計 回 り 回 転 ) し た ．頭 部 水 平 回 転 角 度 に つ

い て は ， 準 備 局 面 か ら イ ン パ ク ト 直 前 ま で は 利 き 腕 側 を 後 方 へ 向 け る 方

向 に 回 転（ 上 か ら 見 下 ろ し た 際 の 時 計 回 り 回 転 ) し ，イ ン パ ク ト 直 前 か ら

フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 ま で は 逆 方 向 へ 回 転 し た ． 肩 関 節 角 度 に つ い て は ，

準 備 局 面 で は 水 平 外 転 し な が ら 挙 上 し ， バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 で は 水 平 外

転 し な が ら 下 制 し た ． フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 か ら 水 平 内 転 を 始 め ， イ

ン パ ク ト 直 前 か ら 大 き な 内 旋 や 挙 上 を し た ． 肘 関 節 角 度 に つ い て は ， バ

ッ ク ス イ ン グ 局 面 か ら フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 前 半 で は 伸 展 し な が ら 回

外 し ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後 半 で は 屈 曲 し な が ら 回 内 し た ． 手 関 節

角 度 に つ い て は ， イ ン パ ク ト 直 前 に 背 屈 か ら 掌 屈 ， 撓 屈 か ら 尺 屈 の 動 作

が 見 ら れ た ．  

SPM に よ る 反 復 測 定 一 元 配 置 分 散 分 析 の 結 果 ，肩 関 節 挙 上 角 度 ，胸 郭

水 平 回 転 角 度 ， 頭 部 水 平 回 転 角 度 の 一 部 区 間 に 有 意 な 主 効 果 が 認 め ら れ

た ． 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 ， 肩 関 節 内 旋 角 度 ， 肘 関 節 屈 曲 角 度 ， 肘 関 節 回

内 角 度 ， 手 関 節 屈 曲 角 度 ， 肘 関 節 撓 屈 角 度 に つ い て は ， 全 区 間 で 有 意 な

主 効 果 が 認 め ら れ な か っ た ． 肩 関 節 挙 上 角 度 は 準 備 局 面 か ら フ ォ ワ ー ド

ス イ ン グ 局 面 前 半 ( 0- 54 %) で 有 意 な 主 効 果 が 認 め ら れ た ． 事 後 検 定 の 結

果 ， DL が そ の 他 条 件 よ り も 有 意 に 小 さ く ( DL< CC :0 -1 0 % ， 3 2- 36 % ，

DL< DDL :3 -37 %， DL< DC C :0 -5 4 %) ， DDL が DCC よ り も 有 意 に 小 さ か

っ た ( 0 -6 %) ．胸 郭 水 平 回 転 角 度 は 準 備 局 面 と フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後
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半 ， フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 ( 0 - 12 %， 72- 84 %， 95 -1 00 %) で 有 意 な 主 効 果 が

認 め ら れ た ． 事 後 検 定 の 結 果 ， イ ン パ ク ト 付 近 に お い て DL が そ の 他 条

件 よ り も 後 方 回 転 位 で あ っ た ( DL <CC :7 3- 77 % ， 8 1 -92 %， DL < DDL :75 -

80 %，DL< DCC :64 -8 2%) ．頭 部 水 平 回 転 角 度 は イ ン パ ク ト 付 近 ( 77 - 81 %)

で 有 意 な 主 効 果 が 認 め ら れ た ． 事 後 検 定 の 結 果 ， す べ て の 区 間 で 有 意 差

は 認 め ら れ な か っ た ． 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で の 動 作 の 模 倣 に つ い

て ， イ ン パ ク ト 付 近 の 胸 郭 水 平 回 転 角 度 と ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン

グ 局 面 の 肩 関 節 挙 上 角 度 に お い て ， 1. DL と C C に 有 意 差 が み と め ら れ ，

2.DDL と CC に 有 意 差 が 認 め ら れ ず ，3. DDL と DL に 有 意 差 が 認 め ら れ

た ．す な わ ち ，DDL で は CC に お け る イ ン パ ク ト 付 近 の 胸 郭 水 平 回 転 角

度 と ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 の 肩 関 節 挙 上 角 度 を 模 倣 し た と

い え る ．  
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 図 8 . 回 転 角 度 お よ び 肩 関 節 角 度 ( 対 象 者 平 均 )  
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図 9 . 肘 関 節 お よ び 手 関 節 角 度 ( 対 象 者 平 均 )  

 

3 .3  ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 お よ び 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置  

 各 条 件 に お け る ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 お よ び 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 を 表

4 ，5 に 示 す ．ま た ，ラ ケ ッ ト 保 持 腕 の ス イ ン グ 開 始 か ら イ ン パ ク ト ま で

の 軌 道 と ， 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 の 前 方 回 転 開 始 か ら イ ン パ ク ト ま で の 軌 道

を 図 1 0 に 示 す ． ラ ケ ッ ト 保 持 腕 は ス イ ン グ 開 始 時 に 胸 郭 の 左 後 方 に 位

置 し ， イ ン パ ク ト に か け て 右 前 方 へ と 移 動 し た ． 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 は 前

方 回 転 時 に 胸 郭 の 右 前 方 に 位 置 し ， イ ン パ ク ト に か け て 円 を 描 く よ う な

軌 道 で 左 側 へ と 移 動 し た ．  

反 復 測 定 一 元 配 置 分 散 分 析 の 結 果 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 は ， ス イ ン グ 開
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始 時 に y 方 向 と z 方 向 で ， イ ン パ ク ト 時 に x 方 向 で ， 条 件 に よ る 有 意 な

主 効 果 が 認 め ら れ た ． 事 後 検 定 の 結 果 ， ス イ ン グ 開 始 時 で は C C が DL ，

DDL よ り も 有 意 に 後 方 に 位 置 し ，DCC が DDL よ り も 有 意 に 上 方 に 位 置

し た ． イ ン パ ク ト 時 で は CC が D L よ り も 有 意 に 左 側 に 位 置 し た ． 非 ラ

ケ ッ ト 保 持 腕 位 置 は ， 前 方 回 転 開 始 時 お よ び イ ン パ ク ト 時 に 全 方 向 で 有

意 な 主 効 果 が 認 め ら れ な か っ た ． ラ ケ ッ ト 保 持 腕 お よ び 非 ラ ケ ッ ト 保 持

腕 位 置 に つ い て は ， 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で の 動 作 の 模 倣 と 判 断 さ

れ る 変 数 は 見 ら れ な か っ た ．  

 

表 4 . ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置  

 

* :  p< 0. 05  

 

表 5 . 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 位 置  

 

* 

* 

* * 

 スイング開始時  インパクト時 

 x 方向

[cm] 

y 方向

[cm] 

z 方向

[cm] 

 x 方向

[cm] 

y 方向

[cm] 

z 方向

[cm] 

DL -7.8±6.9 -35.3±3,3 -2.6±4.4  27.2±5.6 17.7±7.4 -12.6±2.7 

DDL -6.1±7.1 -36.4±3.2 -3.3±5.2  25.3±7.9 20.2±4.7 -11.8±3.0 

CC -5.2±4.9 -36.8±2.2 -2.7±4.6  22.2±5.3 20.6±8.3 -13.0±2.3 

DCC -5.4±8.2 -37.5±3.3 -1.7±5.2  25.0±6.7 22.3±4.4 -11.6±3.1 

 

 前方回転開始時  インパクト時 

 x 方向

[cm] 

y 方向

[cm] 

z 方向

[cm] 

 x 方向

[cm] 

y 方向

[cm] 

z 方向

[cm] 

DL 34.4±6.7 14.4±9.1 8.4±5.6  -29.0±5.0 9.0±12.4 6.9±7.0 

DDL 34.9±6.2 16.8±7.4 9.6±5.6  -28.7±3.5 7.2±10.9 6.3±7.1 

CC 34.4±5.7 16.3±8.6 8.7±5.1  -28.7±4.3 5.3±9.9 6.5±6.5 

DCC 35.1±6.4 14.9±9.1 9.3±5.6  -29.7±5.3 4.4±12.7 5.2±6.7 
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図 1 0. ラ ケ ッ ト 保 持 腕 軌 道 お よ び 非 ラ ケ ッ ト 保 持 腕 軌 道 ( 対 象 者 平 均 )   
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4 . 考 察  

本 研 究 の 目 的 は ， 打 球 方 向 の 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク 動 作 の 運 動 学

的 特 徴 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た ． 分 析 の 結 果 ， 欺 き を 意 図 し た ス ト

ロ ー ク に お い て ， 胸 郭 や 肩 関 節 の 欺 き 方 向 動 作 の 模 倣 が 見 ら れ た ． 一 方

で ， 打 球 方 向 を 打 ち 分 け る 際 に 動 作 が 変 化 す る 身 体 部 位 や 局 面 に は 個 人

差 が あ り ， 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 動 作 に も 個 人 差 が 見 ら れ た ． こ

れ ら の 結 果 は ， 熟 練 テ ニ ス プ レ イ ヤ ー が 打 球 方 向 を 欺 く よ う 指 示 さ れ た

際 の ， ス ト ロ ー ク 動 作 の 特 徴 を 表 す も の で あ る ． 本 研 究 で は ， 欺 き を 意

図 し た ス ト ロ ー ク に お い て ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 す る と い う 仮 説 が 支

持 さ れ た ．  

 

4 .1  ア ン ケ ー ト 調 査  

本 研 究 で は ， 試 合 に お け る 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 使 用 頻 度 や ，

欺 き を 行 う 際 の 局 面 や 部 位 に つ い て の 調 査 す る た め ， ア ン ケ ー ト 調 査 を

実 施 し た ． DDL や DC C の 使 用 状 況 に つ い て ， Dimic ら (20 23 ) は 試 合 映

像 か ら 2 8 % を ” Disg u is ed  S tr ok e ” と 判 定 し ， 世 界 ト ッ プ プ レ イ ヤ ー

の ” Dis g u is ed  S tr ok e ” の 使 用 頻 度 が 高 い こ と を 主 張 し た ．し か し 本 研 究 の

対 象 者 に「 頻 繫 に 用 い る 」と 回 答 し た 人 は お ら ず ，全 員 が「 時 々 用 い る 」

も し く は 「 あ ま り 用 い な い 」 と 回 答 し た ． 先 行 研 究 と 本 研 究 で は 対 象 者

の レ ベ ル に 差 が あ る も の の ，” Dis g u is ed  S t r ok e ” と 判 定 さ れ た ス ト ロ ー ク

の 中 で ， 選 手 が 欺 き を 意 図 し な か っ た ス ト ロ ー ク も 多 く 含 ま れ て い た 可

能 性 が 考 え ら れ る ．一 方 で ，「 全 く 用 い な い 」と 回 答 し た 人 が い な か っ た

こ と か ら ， 本 研 究 の 対 象 者 全 員 が ， 試 合 中 に 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク

を 行 う こ と が あ る と い え る ． ま た ， DCC の ほ う が DDL よ り も 使 用 頻 度

が 高 く ， 得 意 意 識 の あ る 選 手 も 多 か っ た ． こ れ は DL と CC の 難 易 度 の
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差 に 起 因 す る と 考 え ら れ る ．CC は DL と 比 べ 打 撃 可 能 距 離 が 長 く ，ネ ッ

ト は 中 央 に 向 か う ほ ど 高 さ が 低 く な る ．そ の た め ，CC の 方 が コ ー ト に 入

れ る こ と が 容 易 で あ る ．本 研 究 の ア ン ケ ー ト に お い て も ，CC の 方 が「 得

意 だ 」 と 回 答 し た 人 数 が 多 い ． ま た ， 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク は 通 常

の ス ト ロ ー ク よ り も 難 易 度 が 高 い と 考 え ら れ る ． そ の た め ， 打 球 方 向 に

よ る 難 易 度 の 差 が よ り 大 き く 反 映 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ る ．  

 欺 き 局 面 に つ い て は ， DDL と DCC の 両 方 で 「 軸 足 設 置 か ら テ イ ク バ

ッ ク 完 了 ま で 」 と 回 答 し た 割 合 が 最 も 大 き い ． 多 く の 対 象 者 が ， こ の 局

面 で 欺 き を 意 図 し た 動 作 を 行 っ て い る と 考 え ら れ る ． 一 方 で ， す べ て の

局 面 に 1 人 以 上 の 回 答 が あ る こ と か ら ， 欺 き を 意 図 し た 動 作 を 行 う 局 面

に は 個 人 差 が あ る と い え る ．欺 き 部 位 に つ い て ，DDL で は「 下 半 身 の 向

き や 動 き 」 と 「 胴 体 の 向 き や 動 き 」， DCC で は 「 胴 体 の 向 き や 動 き 」 と

回 答 し た 割 合 が 最 も 大 き い ． 多 く の 対 象 者 が ， 下 半 身 や 胴 体 と い っ た 近

位 部 位 の 動 作 を 変 え る こ と で ，欺 こ う と し て い る と 考 え ら れ る ．一 方 で ，

DDL の 肘 関 節 角 度 を 除 き す べ て の 部 位 に 1 人 以 上 の 回 答 が あ る こ と か

ら ， 欺 き を 意 図 し た 動 作 を 行 う 部 位 に は 個 人 差 が あ る と い え る ．  

 

4 .2  対 象 者 全 体 の 特 徴  -CC と DL の 打 ち 分 け -  

 DL と C C の 動 作 の 違 い に 関 し て ， 有 意 差 の 認 め ら れ た 項 目 に つ い て

述 べ る ．DL は CC と 比 較 し て ，準 備 局 面 と バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 の 肩 関 節

挙 上 角 度 が 小 さ く ， ス イ ン グ 開 始 時 の ラ ケ ッ ト 保 持 腕 は よ り 前 方 に 位 置

し た ． 正 面 方 向 に 打 撃 す る DL は ， 対 角 方 向 に 打 撃 す る C C と 比 べ て 打

撃 可 能 距 離 が 短 い ． そ の た め DL は CC よ り も ， イ ン パ ク ト 直 後 の 打 球

速 度 や ， イ ン パ ク ト 直 前 の ネ ッ ト 方 向 へ の ラ ケ ッ ト 速 度 が 小 さ い ( 道 上 ，

200 2) ．本 研 究 の 対 象 者 は DL に お い て ，肩 関 節 挙 上 角 を 小 さ く し ，コ ン
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パ ク ト な バ ッ ク ス イ ン グ を す る こ と で ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 時 に お け る

ネ ッ ト 方 向 へ の ラ ケ ッ ト の 加 速 区 間 を 短 く し ， イ ン パ ク ト 時 の ネ ッ ト 方

向 へ の ラ ケ ッ ト 速 度 を 抑 え た と 考 え ら れ る ．  

ま た ，イ ン パ ク ト 前 後 に お い て ，DL は CC と 比 較 し て ，胸 郭 水 平 回 転

角 度 が 後 方 回 転 位 を 示 し ， イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 保 持 腕 は よ り 右 側 に

位 置 し た ．先 行 研 究 で は ，DL は C C よ り も ，イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 角

度 が 後 方 回 転 位 で あ る こ と や ， イ ン パ ク ト 時 に お け る ， ベ ー ス ラ イ ン 右

方 向 へ の ラ ケ ッ ト 速 度 が 大 き い こ と ( 道 上 ， 20 02 ) が 示 さ れ た ． 本 研 究 の

対 象 者 は DL に お い て ， イ ン パ ク ト 付 近 の 胸 郭 水 平 回 転 角 度 を 後 方 回 転

位 に す る こ と で ， ラ ケ ッ ト の 後 方 回 転 位 や ， ラ ケ ッ ト が 内 側 か ら 外 側 へ

向 か う 「 イ ン サ イ ド ア ウ ト 」 の 軌 道 を 作 り 出 し た と 考 え ら れ る ．  

 

4 .3  対 象 者 全 体 の 特 徴  - 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク -  

欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク に 関 し て ， 有 意 差 の 認 め ら れ た 項 目 に つ い

て 述 べ る ．DDL は DL と 比 較 し て ，準 備 局 面 と バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 で 肩

関 節 挙 上 角 度 が 大 き く ， イ ン パ ク ト 付 近 で 胸 郭 が よ り 前 方 回 転 位 で あ っ

た ． こ れ は CC と 同 様 の 特 徴 で あ り ， DDL で は CC に お け る 肩 関 節 や 胸

郭 の 動 作 を 模 倣 す る こ と で ， 打 球 方 向 を 欺 い て い る と 考 え ら れ る ．  

一 方 で DDC は ， す べ て の 変 数 に お い て CC と の 有 意 差 が 認 め ら れ な

か っ た ． す な わ ち ， 本 研 究 に て 分 析 対 象 と し た 部 位 に は ， DCC と C C で

サ ン プ ル 全 体 に 共 通 す る 差 異 は 見 つ か ら な か っ た ． つ ま り DCC で は ，

対 象 者 全 体 の 欺 き 方 を 特 徴 づ け る よ う な 動 作 は 認 め ら れ な か っ た と い え

る ．  

 

4 .4  個 人 差   
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 打 球 方 向 の 打 ち 分 け 方 や ， 欺 き 方 に は 個 人 差 が 見 ら れ た ． 本 研 究 で

は ， 主 に 胸 郭 の 動 作 特 徴 を 基 準 と し て ， 対 象 者 を 5 つ に 分 類 し た ． 各

対 象 者 の 胸 郭 水 平 回 転 角 度 を 図 1 1 に 示 す ．  

 

図 1 1. 各 対 象 者 の 胸 郭 水 平 回 転 角 度  
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分 類 1 の 対 象 者 ( 対 象 者 A ， 対 象 者 B ， 対 象 者 C) は ， 胸 郭 水 平 回 転 角

度 に つ い て ， 準 備 局 面 に お い て DL と CC が 同 様 の 値 を 示 し ， バ ッ ク ス

イ ン グ 局 面 や フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 前 半 か ら フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 の 終

わ り ま で ， CC が DL よ り も 前 方 回 転 位 を 示 し た ． 欺 き を 意 図 し た ス ト

ロ ー ク で は ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に か け て ， DDL が よ り

前 方 回 転 位 を 示 し ， DCC が よ り 後 方 回 転 を 示 し た ． ま た ， 頭 部 水 平 回

転 角 度 に お い て も 同 様 の 特 徴 が 見 ら れ た ( 図 1 2) ． つ ま り こ れ ら の 対 象

者 は 打 球 方 向 を 欺 く 際 に ， 胸 郭 や 頭 部 の ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 に お

け る 欺 き 方 向 の 動 作 特 徴 を ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に お い て

表 現 し た ． こ れ に よ り 相 手 の 予 測 を 欺 き 方 向 へ と 促 そ う と し た と 考 え ら

れ る ．

 

図 1 2. 頭 部 水 平 回 転 角 度 ( 対 象 者 A ， B ， C )  
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分 類 ２ の 対 象 者 ( 対 象 者 D，対 象 者 E) は ，胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て ，

多 く の 区 間 で CC が DL よ り も 前 方 回 転 位 を 示 し た ． 欺 き を 意 図 し た ス

ト ロ ー ク で は ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に お い て ， DDL が DL

よ り も 前 方 回 転 位 を 示 し ，DCC が CC よ り も 後 方 回 転 位 を 示 し た ．頭 部

水 平 回 転 角 度 お い て も 同 様 の 特 徴 が 見 ら れ た ( 図 1 3) ．す な わ ち ， こ れ ら

の 対 象 者 は 打 球 方 向 を 欺 く 際 に ， 準 備 局 面 か ら バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に か

け て ， 胸 郭 や 頭 部 の ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 し た と い え る ．  

 

図 1 3. 頭 部 水 平 回 転 角 度 ( 対 象 者 D ， E )  

 

 分 類 3 の 対 象 者 ( 対 象 者 F ，対 象 者 G ) は ，胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て ，

多 く の 区 間 で DL と CC に 大 き な 差 が 見 ら れ な か っ た ． 一 方 で ， 肩 関 節

水 平 内 転 角 度 に つ い て は ， 多 く の 区 間 で C C が DL よ り も 水 平 内 転 位 を

示 し た ( 図 1 4) ．こ れ ら の 対 象 者 は ，胸 郭 水 平 回 転 角 度 で は な く 肩 関 節 水

平 内 転 角 度 を 変 え る こ と で ， イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 角 度 や ス イ ン グ 軌

道 を 変 え ， 打 球 方 向 を 打 ち 分 け た と 考 え ら れ る ． ま た 欺 き を 意 図 し た ス

ト ロ ー ク で は ，肩 関 節 水 平 内 転 角 度 に つ い て ，多 く の 区 間 で DDL が DL

よ り も 水 平 内 転 位 を 示 し ，DCC が CC よ り も 水 平 外 転 位 を 示 し た ．す な

わ ち ， こ れ ら の 対 象 者 は 打 球 方 向 を 欺 く 際 に ， 肩 関 節 の 欺 き 方 向 の 動 作
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を 模 倣 し た と い え る ．  

 

図 1 4. 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 ( 対 象 者 F ， G )  

 

 分 類 4 の 対 象 者 ( 対 象 者 H ) は ， 胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て ， 準 備 局 面

か ら フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 前 半 ま で は DL と C C が 同 様 の 値 を 示 し ，

フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後 半 か ら フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 の 終 わ り ま で ，CC

が DL よ り も 前 方 回 転 位 を 示 し た ． 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で は ， フ

ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後 半 で ， D DL が DL よ り も 前 方 回 転 位 を 示 し ，

DCC が CC よ り も 後 方 回 転 位 を 示 し た ．す な わ ち ，こ の 対 象 者 は 打 球 方

向 を 欺 く 際 に ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後 半 で ， 胸 郭 の 欺 き 方 向 の 動 作

を 模 倣 し た と い え る ．  

 分 類 5 の 対 象 者 ( 対 象 者 I ) は ， 胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て ， 準 備 局 面

か ら フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 前 半 ま で は DL が C C よ り も 前 方 回 転 位 を

示 し た ， フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 後 半 か ら フ ォ ロ ー ス ル ー 局 面 の 終 わ り

ま で ， DL と CC が 同 様 の 値 を 示 し た ． 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 に つ い て は ，

バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 か ら フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ 局 面 で C C が DL よ り も 水

平 内 転 位 を 示 し ，肩 関 節 内 旋 角 度 に つ い て は ，す べ て の 区 間 で CC が DL

よ り も 内 旋 位 を 示 し た ( 図 1 5) ．こ の 対 象 者 は ，肩 関 節 動 作 を 変 え る こ と
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で ， イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 角 度 や ス イ ン グ 軌 道 を 変 え ， 打 球 方 向 を 打

ち 分 け た と 考 え ら れ る ． 一 方 で ， 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で は ， 動 作

の 模 倣 と 解 釈 で き る 変 数 は 見 ら れ な か っ た ．  

 

  

図 1 5. 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 お よ び 内 旋 角 度 ( 対 象 者 I )  

 

 以 上 の よ う に ， DL と CC の 動 作 の 差 異 に は 個 人 差 が 見 ら れ た ． そ の た

め 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で は ， 多 く の 対 象 者 に 欺 き 方 向 の 動 作 の 模

倣 が 見 ら れ た も の の ， 模 倣 を 行 う 局 面 や 部 位 に は 個 人 差 が 見 ら れ た ． こ

れ ら の こ と か ら ， 打 球 方 向 を 欺 く ス ト ロ ー ク の 指 導 で は ， 各 個 人 の 打 球

方 向 の 打 ち 分 け 方 に つ い て 把 握 し ， 動 作 の 差 異 が あ る 局 面 や 部 位 に つ い

て ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 す る 技 術 を 習 得 す る こ と が 望 ま し い と 考 え ら

れ る ．  

 

4 .5  総 論  

打 球 方 向 の 打 ち 分 け に お い て ，イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 角 度 は 重 要 な 要

因 で あ る ． 本 研 究 の 対 象 者 は 主 に ， イ ン パ ク ト 付 近 の 胸 郭 水 平 回 転 角 度

を 変 化 さ せ る こ と で ， イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 角 度 を 変 え ， 打 球 方 向 を
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打 ち 分 け た と 考 え ら れ る ． 一 方 で ， 準 備 局 面 や バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に お

け る 胸 郭 水 平 回 転 角 度 に つ い て は ， DL と C C の 差 が 大 き な 対 象 者 も い

れ ば ， 差 が 小 さ な 対 象 者 も い た ． さ ら に ， 一 部 の 対 象 者 は 胸 郭 水 平 回 転

角 度 を 変 え る 代 わ り に ， 肩 関 節 水 平 内 転 角 度 を 変 え る こ と で ， 打 球 方 向

を 打 ち 分 け た と 考 え ら れ る ．ま た ，DL と CC で は 打 撃 可 能 距 離 が 異 な る

た め ， イ ン パ ク ト 時 の ラ ケ ッ ト 速 度 を 変 え る 必 要 が あ る ． 本 研 究 の 対 象

者 は ， 準 備 局 面 や バ ッ ク ス イ ン グ 局 面 に お け る 肩 関 節 挙 上 角 度 を 変 え ，

ラ ケ ッ ト の 加 速 区 間 を 変 え る こ と で 打 球 方 向 を 打 ち 分 け た と 考 え ら れ る ．

こ れ ら の こ と か ら ， 本 研 究 の 対 象 者 の 打 球 方 向 を 予 測 す る 上 で ， 胸 郭 の

動 作 や 肩 関 節 の 動 作 は 重 要 な 手 が か り と な る と い え る ． 反 対 に ， こ れ ら

の 部 位 に つ い て 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 す る こ と で ， 相 手 に 誤 っ た 予 測 を

さ せ る こ と が で き る と 考 え ら れ る ． 実 際 に 本 研 究 の 対 象 者 は ， 胸 郭 や 肩

関 節 に つ い て ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 し て い た ． す な わ ち ， 欺 き を 意 図

し た ス ト ロ ー ク で は ， 欺 き 方 向 の 動 作 を 模 倣 す る と い う 仮 説 は 支 持 さ れ

た ．  
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5 . 結 論  

本 研 究 の 目 的 は ， 打 球 方 向 の 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク 動 作 の 運 動

学 的 特 徴 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た ． テ ニ ス 熟 練 者 9 名 が 通 常 の ス

ト ロ ー ク を 行 っ た 際 と 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク を 行 っ た 際 の ， 身 体 動

作 を 分 析 し た 結 果 ， 以 下 の 特 徴 が 明 ら か と な っ た ．  

1 ． 通 常 の ス ト ロ ー ク に お い て ， 胸 郭 の 向 き や 肩 関 節 動 作 を 変 え る こ と

で ， 打 球 方 向 を 打 ち 分 け る こ と ．  

2 ． 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク で は ， 胸 郭 や 肩 関 節 に つ い て ， 欺 き 方 向

に 打 つ 際 の 動 作 を 模 倣 す る こ と ．   

3 ． 打 球 方 向 を 打 ち 分 け る 際 に 動 作 が 変 化 す る 身 体 部 位 や 局 面 に は 個 人

差 が あ り ， 欺 き を 意 図 し た ス ト ロ ー ク の 動 作 に も 個 人 差 が 見 ら れ る こ

と ．  
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付 録  

ア ン ケ ー ト 用 紙  

ご 自 身 の フ ォ ア ハ ン ド ス ト ロ ー ク に つ い て ， 以 下 の 質 問 に お 答 え く だ さ

い ．  

Q1 サ ー ブ や ボ レ ー ，他 の ス ト ロ ー ク と 比 較 し て ，ク ロ ス へ の ス ト ロ ー ク

は 得 意 で す か  

得 意 だ  

や や 得 意 だ  

や や 苦 手 だ  

苦 手 だ  

 

Q2 サ ー ブ や ボ レ ー ，他 の ス ト ロ ー ク と 比 較 し て ，ダ ウ ン ザ ラ イ ン へ の ス

ト ロ ー ク は 得 意 で す か ？  

得 意 だ  

や や 得 意 だ  

や や 苦 手 だ  

苦 手 だ  

 

Q 3 試 合 中 ， ク ロ ス に 打 つ と 見 せ か け て ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 球 を 放 つ 技

術 ( 以 下 ” 欺 き ダ ウ ン ザ ラ イ ン ” と 呼 び ま す ) を 用 い ま す か ？  

頻 繁 に 用 い る  

時 々 用 い る  

あ ま り 用 い な い  

全 く 用 い な い  → Q7 へ  

 

Q4 欺 き ダ ウ ン ザ ラ イ ン で 相 手 を 欺 く こ と は 得 意 で す か ？  

得 意 だ  

や や 得 意 だ  

や や 苦 手 だ  

苦 手 だ  
 

Q 5 あ な た の 打 撃 動 作 を 欺 き ダ ウ ン ザ ラ イ ン と 通 常 の ダ ウ ン ザ ラ イ ン で

比 較 し た 場 合 ，動 作 が 大 き く 異 な る と 思 わ れ る ” 局 面 ” を 教 え て く だ さ い ． 

1 ． 動 き 始 め ( ス プ リ ッ ト ス テ ッ プ ) か ら 軸 足 接 地 ま で  

2 ． 軸 足 設 置 か ら テ イ ク バ ッ ク 完 了 ま で  

3 ． テ イ ク バ ッ ク 完 了 か ら イ ン パ ク ト ま で  
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4 ． イ ン パ ク ト か ら フ ォ ロ ー ス ル ー ま で  

 

Q 6 選 択 し た 局 面 に つ い て ， 動 作 が 大 き く 異 な る と 思 わ れ る ” 部 位 ” を 教

え て く だ さ い ．  

下 半 身 の 向 き や 動 き  

胴 体 の 向 き や 動 き  

頭 の 向 き や 動 き  

肩 関 節 角 度  

肘 関 節 角 度  

手 関 節 角 度  

ラ ケ ッ ト の 向 き  

そ の 他  

 

Q 7 試 合 中 ， ダ ウ ン ザ ラ イ ン に 打 つ と 見 せ か け て ク ロ ス に 打 球 を 放 つ 技

術 ( 以 下 ” 欺 き ク ロ ス ” と 呼 び ま す ) を 用 い ま す か ？  

頻 繁 に 用 い る  

時 々 用 い る  

あ ま り 用 い な い  

全 く 用 い な い  → 質 問 は 以 上 で す ．  
 

Q8 欺 き ク ロ ス で 相 手 を 欺 く こ と は 得 意 で す か ？  

得 意 だ  

や や 得 意 だ  

や や 苦 手 だ  

苦 手 だ  
 

Q 9 あ な た の 打 撃 動 作 を 欺 き ク ロ ス と 通 常 の ク ロ ス で 比 較 し た 場 合 ， 動

作 が 大 き く 異 な る と 思 わ れ る ” 局 面 ” を 教 え て く だ さ い ．  

1 ． 動 き 始 め ( ス プ リ ッ ト ス テ ッ プ ) か ら 軸 足 接 地 ま で  

2 ． 軸 足 設 置 か ら テ イ ク バ ッ ク 完 了 ま で  

3 ． テ イ ク バ ッ ク 完 了 か ら イ ン パ ク ト ま で  

4 ． イ ン パ ク ト か ら フ ォ ロ ー ス ル ー ま で  

 

Q 10 選 択 し た 局 面 に つ い て ， 動 作 が 大 き く 異 な る と 思 わ れ る ” 部 位 ” を 教

え て く だ さ い ．  

下 半 身 の 向 き や 動 き  

胴 体 の 向 き や 動 き  

頭 の 向 き や 動 き  
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肩 関 節 角 度  

肘 関 節 角 度  

手 関 節 角 度  

ラ ケ ッ ト の 向 き  

そ の 他  

 


