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要　約

　種々の身体活動及び、スポーツパフォーマンスを発揮する場面では必要とされる能

力や資質は多岐に渡る。競技ごとにその型にはまった固有的であり特異的な動きが列

挙できるが、どの競技も共通している事象は「走る・踏みとどまる（足底を駆使す

る)」ということである。

　特に瞬間的に判断し動く敏捷性との親和性は高く、例えばゲームの流れを変えてし

まう展開力をも内包している。したがって、パフォーマンスレベル下において、敏捷

性が高いレベルなのか事前に把握することは、そのゲームの勝敗に関与する可能性が

高く重要である。

　そこで本研究では、足裏に掛かる圧力を数値化し定量化することで、敏捷性との関

連性を解析することを目的とした。３名の被験者（サッカープレーヤー）に対して運

動プログラムを実施し、課題時における個人の足圧強度等からプレーヤーとしての特

徴量の差異を比較検討した。

　実測し分析した結果、加速度（Ｘ軸・Ｙ軸・Ｚ軸）の変化率に関して着目した場合、

Ｚ軸加速度最大ピーク値の頻度回数に差異が生じ、より敏捷性が求められる切り返し

時の動作では瞬間最大足圧値に関して614N、806N、1004Nと３者間での特徴量を得る

事が出来た。この様に、個人が「走る」動作に結び付けている、足圧に関する特徴量

を数値化でき、次時のパフォーマンスへ活かす可能性も示唆された。

キーワード：敏捷性　足圧強度　パフォーマンス解析　３軸加速度センサ　スポーツ医学
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Ⅰ．緒　言

我々はこれまでに、スポーツパフォーマンス時のプレーヤーに関するデータを取得し、即時解

析及び、現場レベルに対して、提示する方法を構築している。これらの活動は2020年の東京オリ

ンピック・パラリンピックに向けた、スポーツ庁委託事業であるスポーツ拠点形成イノーベー

ションプロジェクト（SRIP）の一環として進捗している。

特に各スポーツにおける、練習中および試合中の選手トラッキング（ウェアラブルセンサ・

レーザーレーダー等）により得られる活動量を定量化しており、メディカル・コンディション情

報等の競技力向上に必要な情報とリンクさせ、チーム及びプレーヤーにフィードバックする方法

を確立しつつある。

上記に纏わる研究で、様々なことがクリアになり現場への情報共有も可能となっているが一方

で、本プロジェクトを進捗していく中で、陸上競技やサッカーをはじめとした、競技者からある

着眼点を耳にする様になった。

Ⅱ．本研究の背景・着目点

緒言を鑑みた場合、現場のトップアスリートから出た疑問点に着目する事とした。

瞬発的な力を利用してダッシュに変換しスムーズに利用できる観点に端を発し、足裏にどの様

な力が働いて作用しているのか、その強さはどうなっているのか、敏捷性の要素を探る必要性が

ある、というポイントである。

確かに、競技ごとにその型にはまった固有的であり特異的な動きが列挙できる。例えば、野球

であれば走攻守に関するものとして投げる、打つ、走るがピックアップでき、サッカーであれば

走るスピードやゲーム全体時の走行距離、運動量やポジションによる動き方がプレーを遂行する

上で重要となってくる。広義的に捉えた場合、どの競技も共通している事象は「走る」踏みとど

まる（足底を駆使する）という事であり、その動作に関しては身体的に静的・動的な要素が必要

とされる。

そこで、その原動力となるスピードを上げた場合や、切り返し時の足圧を分析する手法がピッ

クアップできる。選手個人に落とし込んだ、基本的な動作である「走る」という観点から得られ

る情報の特徴量は、動きの基本となると同時に、他の要素とも関連付けできることから、分析し

蓄積していくことも有用である。個人の特徴量を、この様にストックしておくと、静的な動きと

動的な動きに対してアプローチしていくことにもリンクできる。
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Ⅲ．本研究デザイン

１．研究目的

本研究では敏捷性と足裏にかかる圧力から個人のプレーヤーとしての特徴量を検出する事を目

的とした。３名の被験者（サッカープレーヤー）に対して運動プログラムを実施し、個人間の差

異を解析し比較検討する事で、パフォーマンスレベルの向上を目指す事とした。

この得られた結果は従来の研究デバイス、例えば腕時計型の３軸加速度センサや我々が開発し

ているリアルタイムフィードバック仕様の新型デバイスを着用した運動強度や、疲労度とリンク

することも可能となってくる。受傷リスクを低減する方向性のベクトルとも合致するので、研究

カスタマイズの応用性・可搬性も広い。

また、本研究で用いるデバイスの正確性（目視・映像との整合性）も併せて検討することと

し、まずは一般レベルのプレーヤーで実証を行う。さらに、アルゴリズム等の検討を経て、日本

代表をはじめとした、トップレベルのパフォーマンスを行うプレーヤーに有用である研究デザイ

ンとなり得るのかも、実証研究として行いたい。

２．対象者

大阪大学医学部サッカー部に所属している３名を対象者とした（Fig1)。

以降、本稿では個人情報保護の倫理的側面から、被験者として上から順番にA、B、C表記と

する。

(Fig1）被験者データ

３．測定方法

Moticon社の３軸加速度センサを用いて実測を行い、得られたデータの解析を行った。当セン

サはインソール型であり、被験者は各自のサイズに適応した物を装着した。【1】

このセンサはログとして内部にも計測時のデータを蓄積することが出来ると同時に、計測時の

環境レベルに合わせてPCと接続環境が可能であれば、リアルタイムに結果を被験者に提示する

フィードバック性も兼備する。
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４．測定場面

敏捷性におけるパフォーマンス解析で用いられる運動課題としては、幾つかの方法がある。本

研究では、今後の研究展開も考え、より広義的に使用され頻度が高いものを選択した。

T-Testを用い、敏捷性の計測を行った（Fig2)（Fig3)。【2】【3】【4】

(Fig2）運動課題「T-TEST｣

(Fig3）実測環境

Ⅳ．結　果

本運動課題を実施し計測を行った結果、被験者のT-Test時における動きに関して、実測時の目

視と実施後の記録映像と確認の結果、本研究で使用した３軸加速度センサから得られた情報の正

確性は非常に高く、動きの再現性は十分取れていた。

特に被験者特有の細かい動きに関して、運動量の情報を得る事が出来ており、３者間で比較検

討することができた。３軸加速度に関しては（Ｘ軸・Ｙ軸・Ｚ軸)、運動課題全体量に大きな変

化が見られなかった。ただ、単一軸で解析した結果は、敏捷性と足圧に関して興味深い知見を得

る事が出来た。T-Testを課した、被検者Ａ及び被験者Ｃの加速度（Ｚ軸）の変化量を秒単位で示
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す（Fig4)。

また、敏捷性に特化した解析も同時に進めた。本研究では、左へのサイドステップから右への

切り替えし時に関する動きのデータを切り取り解析検討した。その結果、瞬間最大足圧値に関し

て614N（被験者A)、806N（被験者B)、1004N（被験者C）と３者間での特徴量を得る事が出来

た（Fig5)。

(Fig4）秒ごとの加速度変化（Ｚ軸)

(Fig5）切り返し時の瞬間最大足圧値と加速度変化
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Ⅴ．考　察

加速度自体に対しては、波形や得られた数値で検討した結果、ほぼ同じ傾向にあるが、最大値

の回数に着目すると、課題クリア時間が早い被験者Cの足圧最大ピーク値は、被験者Aと対比し

た場合、計測時間内で多く見られている（Fig4)。つまり、計測時間の中で足裏全体に、個人内

においては適した力が掛かっているために、タイム短縮の結果に繋がったと考えられる。【6】こ

の様な知見は、タイム結果と映像及び、俊敏性テストからでは個人の末梢レベル下において「何

が」起きているのかという事案に対して、検証性が低く結果論で述べることが多い現状に、一石

を投じることとなり得る可能性を同時に示している。

さらに左へのサイドステップから右への切り替えし時に瞬間最大足圧値に関して、被験者特有

の結果が得られている。興味深いことに、足底全体に力が掛かる強さが、瞬間的に大きいほど、

計測タイムの結果も良く被験者Ｃは足圧値が1004N、15秒であった。

それに対して614Nの値であった被験者Aは16.3秒で、400Nの差がこの様にタイム差にも反

映されたと考えられる。被験者Ｂに関しては、806N、15.6秒で両者の中間に瞬間最大足圧値お

よびタイム結果が得られた。さらに、切り返し時の瞬間に測定された各自の加速度（Ｘ軸・Ｙ

軸・Ｚ軸）値に着目すると３者とも大きな変化は認められなかった（Ｘ軸・Ｙ軸1000N、Ｚ軸

1100N）ことから３軸加速度の影響よりも、足底全体にどのくらい力を、瞬間的に掛けれること

が出来るのか、という点に着目する必要性が本研究では示唆された。

上記の点を鑑みると、通常時から各競技のプレーヤーが練習等で切り返し時の瞬間足圧値等の

敏捷性に関するデータを取得しストックしておけば、例えば、本人が受傷し競技復帰する際に、

リハビリ時のタイムや足圧の値がどの程度、チーム全体平均値や受傷前と比較して差があるのか

といった指標としての有用性が高い。この様に、競技復帰や受傷防止に関して、主観的な評価に

加えて数値化し定量化した客観的な評価でアプローチする事も大変重要である。【7】【8】

Ⅵ．本研究の限界

本課題において、敏捷性テストの中で足圧や加速度から生じた変化率を認める事ができたが、

これらの結果はテスト単一から派生されたものであるので、他要素である、既往歴（受傷歴）を

はじめとした、個人に対する別データとリンクさせる必要性がある。また身体活動時に関するも

のも同様で、他種類の敏捷性に纏わる課題も本研究方法で使用したインソール等を用いてリサー

チし結果を比較検討しなければならない。さらに、切り返し時の足裏にかかる力と関連する敏捷

性を示す指標を確立できれば、スポーツ現場へのフィードバックレベルが高くなるため、静的な

バランステストなどと組み合わせることも取り入れ進捗していく課題もある。
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