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要約 本研究は,全身運動であり基本的な跳躍動作である立幅跳を用いて,主観的強度と跳躍距離の客観的強度の

対応性と運動経験,視覚情報の有無による影響を,跳躍の実測距離とForce plateによる地面反力から,出力調

整の様相について検討した。被験者は運動群,非運動群それぞれ9名とした。視覚情報の有無の条件は,主観

的強度を100%(最大努力), 80%, 60%, 40%, 20%の5段階を設定し,ランダムに各3setを行わせた。結果

は以下の通りであった。

1)主観的強度と客観的強度との間には,運動群,非運動群の双方共に,有意な直線回帰が認められ,客観的

強度が主観的強度を上回る度合いは,主観的強度が低くなるにつれて大きくなった。また,標準偏差は,運動

群が非運動群より小さく, W.V.I (視覚情報あり)がN.V.I(視覚情報なし)より小さかった。

2)前後方向の力(Fy)のピーク値は,主観的強度が高くなるにつれて,運動群が非運動群より大きくなり,

W. V. IがN.V.Iより大きくなった｡主観的強度とFy,およびFz(上下方向の力)の客観的強度の間には有意な

直線回帰が認められ,主観的強度が高くなるにつれてFyは大きくなった。また,直線回帰y=ax+bの変化係数

la値|を調節量として着目すると,FzがFyより大きかった。このことから,跳躍距離の調整は,目標とする

強度が高い場合は客観的強度とほぼ一致し,低い場合は主観的に過大評価する傾向がみられ,力発揮の様相は,

上下方向の力成分を主に調整していることが伺われた。
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l。緒言

今日,スポーツ科学では「客観性」が重んじられ,

またスポーツ技術には客観化することの困難な「主観

的な経験」に基づく要素が含まれることが多い呪

我々は,運動場面において,動作を習得していく際,

試行のなかでうまくいったときの「感じ」を手がかり

に修正し,習熟していくことが経験的に知られている。

同様に,その時々やそれぞれの種目に応じた出力調整

が必要なことも知られている。さらに,運動経験を基

にした自らの「運動感覚」によって必要な出力を調整

しながら運動を遂行していることが伺える。これは一

般的に「主観的強度」と言われているが,この主観的

強度と客観的なデータを対応させいくことは,運動の

「感じ」を技術や知識として正確に伝えるために必要

であると考える。本研究では,客観的なデータを,全

力を100%として理論的に数字として求められたもの

とし,「客観的強度」と言う。例えば,実際の運動場

面において,「何%の力で」と運動課題を提示するこ

とがしばしば見受けられる。その際,指導者は,白身

-

の提示した運動強度と遂行者の主観的強度による客観

的強度の｢ずれ｣を予測し運動課題を与えることが必

要である。このことは,運動感覚を実際のトレーニン

グや運動学習の場面に適応させる上で重要な手がかり

となるであろう。

主観的強度と客観的強度の対応関係における先行研

究は,一般人あるいは競技者の走動作3 )10)12)13)跳動

作1 ) 6) 11)1ヽ),投動作3),打動作5),泳動作おを対象に

数多くなされている。これらの報告を概観すると,主

観的強度と客観的強度の間には,直線的対応関係があ

ることが推察される。しかし,いずれの研究において

も,一般人か競技者に限っての検討であり,両者を比

較検討したものは見受けられない。両者を比較するこ

とは,運動経験が出力調整にどうような影響を与える

かを明らかにすることが可能である。

我々は,全身運動においてある動作を正確に遂行す

るために,視覚情報が重要な手がかりであると言われ

ている15)。動作の｢感じ｣を,実際に自分の身体で

｢これくらいの感じだ｣と捉え直すとき,｢自分の感覚

だけでどれくらい出力を調整できるか｣ということに
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対し,視覚情報の有無がどのような影響を与えるのか

を明らかにしたものはほとんど見受けられない。また

主観的強度による身体運動の出力調整を,客観的デー

タとして跳躍距離や跳躍高と対応させたものは見られ

るが,地面反力と対応させたものは見られない。

そこで,本研究では,継続的に専門競技のトレーニ

ングを行っている大学生女子(以下,運動群)と一般

の大学生女子(以下,非運動群)を対象とし,全身運

動であり基本的な跳運動である立幅跳を行った時の主

観的強度と跳躍距離における客観的強度の対応性,運

動経験,視覚情報の有無による影響および地面反力に

よる力発揮の様相を検討することを目的とした。

||.研究方法

1｡被験者

被験者は,運動群9名(年齢19.9±0.9歳,身長

163.5±6.9cm,体重53.8±5.7kg)と非運動群9名(年

齢21.9±1.0歳,身長161.1±6.6cm,体重51.8±5.1kg)

を用いた。

2｡実験試技

被験者は,両腕の振込動作を用いた立幅跳を行った。

なお,振込動作は1回までとした。

試技は,主観的強度100%, 80%, 60%, 40%, 20%

の5段階をランダムな順序(100%-40%-80‰→20%

→60%)で行った。5段階をlsetとし, With Visible

Information (以下, W. V. I) , Non Visible

Information (以下,N.V.I)の場合において,各3set

行った。この際,跳躍距離に関するフィードバックは

せず,各自の感覚のみを頼りに調整を行うように指示

した。

3｡測定項目及び測定方法

田跳躍距離

跳躍距離は,踏切線から腫の着地点までの距離を

実測した。

(2)地面反力

被験者の踏切位置にForce Plate (Kistler社製)

を設置し,パーソナルコンピューターを介して

MacLab(ADI社製)を用い,AD変換後,力発揮の

成分Fy(前後方向に蹴る力)とFz(上下方向に蹴

る力)を計測した。

右上に実験風景を示す。

ll.結果

1｡主観的強度と跳躍距離の対応関係

表1は,各主観的強度において実測された跳躍距離で

あり,運動群が非運動群より大きかった。また,主観

-

実験風景

的強度が高くなるにつれて, W.V.IとN.V.Iの差が大

きくなった。

図1に,運動群における主観的強度と客観的強度の

対応関係を示した。主観的強度と客観的強度は直線的

対応関係が見られ,客観的強度は主観的強度を上回る

傾向を示した。上回る度合いは,N.V.IがW.V.Iより

大きかった。非運動群においても同様の結果であった。

また,標準偏差は,主観的強度が20%から80%に高く

なるにつれて,それぞれ運動群W.V.Iが9.8, 8.2, 5.7,

5.1,運動群N. V. Iが9.7, 7.5, 8.1, 6.9,非運動群W.

V.Iが12.6, 10.9, 9.3, 6.2,非運動群N. V. Iが13.0,

11.1, 11.7, 11.3と減少傾向にあった。

2｡地面反力

図2に,運動群の被験者A.YのW. V. Iの各主観的強

度における地面反力波形の発現様相を示した。 Fyは

主観的強度が大きくなるにっれてピーク値が大きく

なり,ピーク値に到達するまで徐々に大きくなる様相

を示した。また,Fzは主観的強度が大きくなるにつ

れてピーク値が小さくなり,よりはっきりとした2峰

※W.V.I - With Visible Infom!ation

N.V.I - Non Visible Information

表1 各主観的強度における跳躍距離
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性を示した。この発現様相は,いすれの群においても

同様の傾向が見られた。

表2は,各主観的強度において計測されたFyおよび

Fzのピーク値であり,FyおよびFzは,運動群が非運

動群より大きかった。また, W.V.IがN. V. Iより大き

かった。

図3は,運動群W.V.Iにおける地面反力の主観的強

度と客観的強度の対応関係であり,FyおよびFzは主

観的強度と客観的強度の間に直線的対応関係を示し

た。いずれの群においても同様であった。また,直線

y=ax+bの変化係数臨値I (i, Fyが0.24<a<0.33,

Fzが0.37<a<0.69であった。

IV.考察

1.主観的強度と跳躍距離の対応関係

運動群,非運動群は主観的強度と客観的強度との間

に有意な(pく0.肌)直線回帰が認められた。この結

果は,大築ら15)阿江らい,加藤ら6),村木ら11)の結

果と一致した。このことから,我々は,運動経験にか

かわらず,基本的な跳躍運動である立幅跳において跳

躍距離を主観的強度によって調整することができるこ

とを示唆している。また,運動群,非運動群において,

客観的強度が主観的強度を上回る度合いは,主観的強

度が低くなるにつれて大きくなった。宮下ら9)も述べ

ているように,目標の距離を正確に跳ぼうとする場合,

最大下の努力度合いで運動を行うことは,最大の努力

度合いで運動を行うことに比べ非常に困難てあること

を示唆している。

また,主観的強度が高くなるにつれて実測された跳

躍距離は, W.V.IがN.V.Iより大きくなり,視覚を遮

ることで空中にいる局面や着地局面に不安が生じるこ

図1 跳躍距離における

主観的強度と客観的強度の対応関係一運動群-

とから力を制御し,結果として過小評価していると考

えられる。このことは,視覚情報の有無による跳躍動

作では,心理的要因や身体動揺といった原因から,運

動感覚に影響を及ぼすという河原ら7)や大築ら15)の報

告を裏付けている。

各主観的強度における客観的強度の標準偏差は,非

運動群N. V. I,非運動群W. V. I,運動群N. V. I,運動

群W.V.Iの順に小さかった。このことは,運動群のほ

うが非運動群に比べ,再現性が高く,主観的強度によ

り跳躍距離を調整する能力が高いと考えられる。同様

に,視覚情報があったほうが,再現性が高く,主観的

強度により跳躍距離を調整することができると考えら

れ, N.V.IがW.V.Iより運動調節が難しいという報告')

と一致した。さらに,運動群N.V.Iの標準偏差が,非

運動群N.V.Iのそれより小さかったことから,運動経

験を重ねることにより,視覚情報が与えられなくても,

再現性が高く,跳躍距離が調整できると示唆された。

※W.V.I - With Visible Infora!ation

N.V.I - Non Visible Information

表2 各主観的強度における地面反力のピーク値

図3 地面反力のピーク値における

主観的強度と客観的強度の対応関係‐運動群一
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主観的強度

図2 各主観的強度における地面反力波形の発現様相 ~sub. A. S~

2｡地面反力

跳躍運動は,地面を蹴ることにより,空中へ身体を

投げ出す動作である。つまり,Fyが大きければ身体

を前へ投げ出す力が大きく,Fzが大きければ身体を

上へ投げ出す力が大きい。北本ら8)は,跳躍距離の増

大は,跳躍方向に対して反対方向の力積と比例関係で

あると報告している。本研究ではピーク値に着目した

ところ,主観的強度が高くなるにっれてFyは大きく

なった。このことは,跳躍距離を大きくした要因のひ

とつとして考えられ,北本ら8)の報告を裏付ける結果

となった。 Fyにおいて,運動群が非運動群より大き

くなり, W.V.IがN.V.Iより大きくなったことからも

考えられる。主観的強度とFy(p<0.01),Fz(p<

0.05)の客観的強度の間に有意な直線回帰が認められ

た。また,これらの直線回帰y=ax+bの変化係数a

値|を調整量として着目すると,FzがFyより大きか

った。つまり,主観的強度が高くなるにつれて, Fy

はわずかな増加であるのに対し,Fzは大きな減少で

あった。これらのことから,上方への力成分を主に調

整していると考えられた。 FyとFzの力発揮の様相は,

踏切時の動作変化が影響していると考えられるため,

今後詳細の検討を加えたい。

V。まJとめ

本研究では,全身運動であり基本的な跳躍動作であ

る立幅跳を用いて,主観的強度と跳躍距離の客観的強

度の対応性と,運動経験,視覚情報の有無による影響

を,跳躍の実測距離とForce plateによる地面反力から,

出力調整の様相について検討した。その結果以下のよ

うな結論が得られた。

1｡運動群,非運動群それぞれにおいて,主観的強度

と客観的強度の間には,有意な直線回帰が認めら

れ,客観的達成度が主観的強度を上回る度合いが,主

観的強度が低くなるにつれて大きくなった。また,標

準偏差は,運動群が非運動群より小さく, W.V.IがN.

V.Iより小さかった。

2. Fyのピーク値は,主観的強度が高くなるにつれて,

運動群が非運動群より大きくなり, W.V.IがN. V. Iよ

り大きくなった｡主観的強度とFyおよびFzの客観的達

成度の間に有意な直線回帰が認められ,主観的強度が

高くなるにつれてFyは大きくなった。また,直線回

帰y=ax+bの変化係数la値|を調節量として着目す

ると,FzがFyより大きかった。

以上のことより,跳躍距離の調整は,目標とする強

度が高い場合は客観的強度とほぼ一致し,低い場合は

主観的に過大評価する傾向が見られ,また,力発揮の

様相は,上下方向の力成分を主に調節していることが

伺われた。
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