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1.　はじめに

疾走能力を評価する代表的な項目の一つに 50 m走
がある。50 m走は，文部科学省が行っている新体力テ
スト項目であり，小学校の体育の授業にも採用されて
いる。現在の児童の 50 m走タイムについて，文部科
学省の報告では，年齢の増加に伴い，直線的に短縮す
る傾向がみられる。また，タイムは，1985年頃の児童
と比較すると，低い水準であることが報告されてい
る 14)。児童期は，方向転換や速度の切り換えをともなっ
た複雑な動作の発達をする時期でもあるため 13)，その

基盤となる疾走能力の低下は，様々な動作に影響を及
ぼすと考えられる。
疾走中の速度は，ピッチとストライドの積で算出さ
れるため，疾走速度を大きくするには，ピッチとスト
ライド両方もしくはどちらか一方を高くすることが必
要である 21)。これまでの先行研究では，2歳から 12歳
までの疾走速度の増大は，ストライドの増大によると
報告している 13,16,17)。

50 m及び 100 mの短距離走では，スタートから最大
速度に達する加速局面，最大速度及び速度維持局面，
最大速度時からゴール時までの速度逓減局面に分けて
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Abstract: The purpose of this study was to evaluate the 50 m sprint ability for elementary school boys 
measured by laser velocity measuring device (Laveg) with special att entions to various parameters cal-
culated from instantaneous velocity curve.

Subjects were 42 elementary school boys aged from 5 to 12 yrs. Instantaneous change in 50 m sprint 
running velocity was measured by Laveg as well as VTR picture. Following parameters were takes for 
the analysis: maximum sprint velocity (Vmax), distance from start to Vmax (Dis@Vmax), maintained 
distance from Vmax to 98%Vmax (Dis-98%Vmax) and %decline from Vmax to fi nal velocity (%DecV). 
Average step frequency and step length for every 5 m were calculated by analyzing VTR pictures.

50 m sprint time was signifi cantly (P<0.001) correlated with Vmax (r=−0.98), Dis@Vmax (r=−0.69), 
Dis-98%Vmax (r =−0.50) and %DecV (r=0.59), respectively. Vmax of 11–12 yrs was higher than these of 
5–6 yrs (6.37±0.45 m/s vs. 4.71±0.41 m/s, p<0.05). Dis@Vmax and Dis-98%Vmax of 11–12 yrs were longer 
than these of 5–6 yrs (p<0.05). Dis@Vmax of 11–12 yrs was about 2 times longer than these of 5–6 yrs. 
%DecV of 11–12 yrs was smaller than these of 5–6 yrs (19.21±11.12% vs. 6.90±2.64%, p<0.05).

By applying laser device for measuring instantaneous velocity in 50 m sprint, Vmax, Dis@Vmax, Dis-
98%Vmax and %DecV were able to be measured precisely and those parameters could evaluate the 
development of sprint ability in elementary school boys.
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パフォーマンスとの関係が調べられている 2)。100 mス
プリンターを対象にした研究では，ゴールタイムとの
関係が最大速度と速度逓減率で認められている 10,21)。
一方，小学生児童の疾走能力については，年齢の増加
に伴い最大速度が増大すると報告されている 2,9,13,16,17)。
また，50 m走中の最大速度の出現は，4・5年生が
20–30 m区間で，1・2・3年及び 6年生は 10–20 m区
間で出現すると報告されている 2)。
これまでの速度曲線を用いた研究では，光電管やビ
デオカメラでのパンニング撮影による測定が多く行わ
れてきた 2,4,20)。近年では，松尾ら 11,12)の報告にみられ
るように，レーザー速度測定器がスプリント走での
レース中の速度分析に多く用いられている。また，こ
れまでの VTRを用いた測定機器のように，5 mまたは
10 mごとの平均速度を評価するのではなく，1/100 sec
ごとの速度データを得ることができ，最大速度到達距
離及び最大速度値などの瞬時の値を簡易的に測定す
ることができるため，レース戦略や技術評価に用いら
れ，様々なスポーツでも走能力評価に活用されてい
る 8,10–12,15,18)。しかしながら，小学生児童のスプリント
走能力に対する活用はほとんどされていない。発育発
達が著しい小学生児童の 50 m走での瞬時速度を評価
することにより，タイムに影響を与える各種パラメー
ターを表すことができるとともに，それらの年齢の増
加に伴う変化についての知見を得ることができるので
はないかと考えた。
瞬時速度曲線について先行研究では，最大速度，最
大速度到達距離，速度維持距離及び速度逓減率がスプ
リント能力と関係することが示されている 2,10,21)。そこ
で本研究では以下を目的とした。
①レーザー速度測定器がビデオ映像による解析（ピッ
チとストライド）を要さないほどの有用性があるか
を示すこと
②レーザー速度測定器とビデオ映像の併用により小学
生の疾走能力の詳細な解析を行うこと

2.　方　　法

1）被験者
被験者は，男子児童 42名を対象として，表 1に示す
ように 5–6，7–8，9–10，11–12歳群の 4群に分けた。
本研究は，日本体育大学倫理規定に基づき，同倫理委
員会の承認を得た上で（承認番号：第 010-H21号），児
童の保護者に測定の目的と安全性に関する説明を行っ
た。被験者には，保護者と本人から参加の同意が得ら
れたものを本測定の対象者とした。

2）実験設定（図 1）
被験者は，スタンディングスタートの姿勢からの

50 m全力疾走を 1試技行った。レーザー速度測定器
（LDM300C-SPORT，JENOPTIK社製：以下 Laveg）は，
スタートラインから走方向の反対側 10 m地点に設置
し，100 Hzで位置記録を行った。Lavegのレンズ高は
地上から 0.9 mの高さとした。50 m走中は，常に被験
者の背部に機器の照準が合うようにパンニング操作を
行った。
デジタルビデオカメラは，50 m走路の 25 m地点側
方 27 mに設置した。デジタルビデオカメラのレンズ
中心は地面から 0.9 mの高さにした。50 m走中の画角
中心に被験者が映るようにパンニング撮影を行った。
なお，撮影速度は 30 fps，シャッタースピードは
1/250 secとした。
被験者には，ゴール地点で止まるのではなく，全力
でゴール地点を走り抜けるように指示した。

3）分析方法
Lavegから得られる時間―距離データから，50 m走
タイムと 5 mごとの区間タイムを算出した。
時間―距離データは，金高 7)の方法を参考に，1 Hz
のローパスフィルター（4次のバターワース型）を用
いて平滑化した。平滑化した時間―距離データを，時
間微分し（Δt =1/100 sec），1/100 secごとの距離―速

表 1　被験者の身体的特徴
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度データを算出した。図 2は，Lavegから算出した
1/100 secごとの距離―速度データを示した。
速度曲線からは，以下の項目を算出した。

①最大速度到達距離：スタートから最大速度に到達す
るまでの距離［m］
②最大速度：50 m走中で最も速度が大きい値［m/s］
③速度維持距離：最大速度到達位置から最大速度の

98％以上を保つことのできた距離［m］
④速度逓減率：最大速度からゴール時の速度の逓減率
［％］

速度逓減率
=（最大速度−ゴール速度）/（最大速度）×100 （1）

デジタルビデオカメラから得られた映像は，動作解

析ソフト（FrameDiasIV：DKH社製）を用いて 60 fi eld
で解析した。歩数は，脚が地面に接地してから反対側
の脚が接地するまでを 1歩とした。5 m区間ごとの歩
数は，それぞれの区間で脚が接地した回数を数え，2
区間にまたがった場合は，またがった 1歩の時間の比
率から 0.1歩単位で算出した。
各区間の平均速度，ピッチ及びストライドは，区間
歩数と区間タイムから以下の式を用いて算出した。

 ・平均速度［m/s］=5 m/区間タイム （2）
 ・平均ピッチ［steps/sec］

 =区間歩数 /区間タイム （3）
 ・平均ストライド［m/step］

 =平均速度 /平均ピッチ （4）

式（2），（3），（4）は，それぞれ 5 m区間ごとに算

図 1 50 m疾走における実験配置図及び各測定機器の設定

図 2　 距離―速度曲線から算出した項目の定義。①最大速度到達距離（m）：スタートから最大速度に到達するまでの距離。②最
大速度（m/s）：50 m走中で算出された最も速度が大きい値。③速度維持距離（m）：最大速度到達位置から最大速度の 98%
以上を保つことのできた距離。④速度逓減率：最大速度からゴール時の速度の逓減率。
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出した。区間タイムは Lavegから算出した各 5 m区間
タイムを示す。区間歩数はデジタルビデオカメラから
算出した各 5 m区間歩数を示す。
ピッチとストライドは，身長の影響を除く指標とし
て，ピッチ /身長とストライド /身長を以下の式を用
いて算出した 1,6)。

・「ピッチ /身長」=ピッチ× {身長 /9.81}1/2 （5）
・「ストライド /身長」=ストライド /身長 （6）

式（5）のピッチは各 5 m区間の平均ピッチ，9.81は
重力加速度を示す。また，式（6）のストライドは各
5 m区間の平均ストライドを示す。

Lavegから求めた①～④の項目について，ビデオ映
像からも同様の値を算出した。すなわち，従来から行
われている手法に従い，ビデオ映像データより 5 m区
間ごとの区間タイムから最大速度到達距離，最大速度，
速度維持距離及び速度逓減率を求めた。

4）統計処理
算出した項目は，各年齢群で平均値±標準偏差を算
出した。50 m走タイム（sec）と速度曲線から得られ
た最大速度到達距離（m），最大速度（m/s），速度維持
距離（m）及び速度逓減率（％）それぞれの項目との
関係は，Pearsonの相関係数を用いて行った。各年齢

群の速度曲線の特徴について，最大速度到達距離，最
大速度，速度維持距離及び速度逓減率について一元配
置の分散分析を行った後に，Tukey-kramer HSDの多
重比較を行った。有意水準はすべて危険率 5％とした。
統計処理は，SAS社製の統計処理ソフト JMPバージョ
ン 8.0を用いて行った。

3.　結　　果

1）50 m走タイムと測定項目の関係
図 3は，全被験者における 50 m走タイムと最大速
度到達距離，最大速度，速度維持距離及び速度逓減率
の相関関係を示した。全ての項目において，50 m走タ
イムとの高い相関関係が認められた（p<0.001）。特に
50 m走タイムと最大速度の間には，有意に高い相関係
数が示された（r =−0.98, p<0.001）。

2）Lavegとビデオ映像から算出した測定項目の比較
図 4は，Lavegとビデオ映像から算出した距離―速
度曲線と測定項目の値を示した。距離―速度曲線にお
いて，Lavegから算出した速度は 1/100 secごとに計測
しているため，ビデオカメラから算出した 5 m平均の
速度と比較して，スタート後の急激な速度変化や最大
速度後の微細な速度変動を捉えていることがわかる。
最大速度到達距離や速度維持距離において，Lavegの
値は，ビデオカメラから算出した区間内にあり，Laveg

図 3 全被験者における 50 m走タイムと各測定項目の相関関係（n=42）
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図 4　レーザー速度測定器とビデオカメラ映像から算出した最大速度到達距離，最大速度，速度維持距離及び速度逓減率（n=1）

表 2 各年齢群間における測定項目の比較（上段はレーザー速度測定器から，下段はビデオカメラから算出）



166

レーザー速度測定器を用いた小学生男子児童の 50 m疾走能力の評価

で算出したことによってより詳細なデータを得ること
ができることを示している。また，最大速度と速度逓
減率は，Lavegの値の方が大きい値を示した（最大速
度：0.01 m/s，速度逓減率 3.63％）。
表 2は，各年齢群の全被験者を対象に 50 m走タイ
ム，最大速度到達距離，最大速度，速度維持距離及び
速度逓減率について，Laveg（上段），ビデオ映像（下

段）から算出した値を比較したものである。最大速度
到達距離において，5–6歳群では，1 m未満の違いで
あったが，その他の年齢群では，2 m以上の違いがあ
り，ビデオ映像から算出した方が小さい値を示した。
最大速度では，どの年齢群でも Lavegから算出した方
が 0.03～ 0.08 m/s大きい値を示した。速度維持距離で
は，どの年齢群でもビデオカメラから算出した方が

図 5　 各年齢群における 5 m区間ごとの平均速度，ピッチ及びストライド関係。※塗りつぶされたプロットは最大速度区間を示
す。黒の曲線は速度を示す。

図 6 各年齢群の 5 m区間ごとのピッチとストライドの比較。※上段がピッチ，下段がストライドを示す。*P<0.05
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0.74～ 6.82 m大きい値を示し，速度逓減率では，どの
年齢群もLavegから算出した方が 2.46～ 7.01％大きい
値を示した。

3）各年齢群における測定項目の比較（表 2上段）
50 m走タイムは，年齢の増加に伴い，有意に小さい
値を示した（p<0.05）。最大速度到達距離は，5–6歳群

は9–10と11–12歳群と比較してそれぞれ有意に短い値
を示した（p<0.05）。最大速度は，5–6歳群と 7–8歳群
は，9–10と 11–12歳群と比較して，それぞれ有意に小
さい値を示した（p<0.05）。速度維持距離及び速度逓減
率は，5–6歳群は 9–10と 11–12歳群と比較して有意に
短い値を示し（p<0.05），7–8歳群は 11–12歳群と比較
して有意に短い値を示した（p<0.05）。

図 7　各年齢群の 5 m区間のピッチ /身長，ストライド /身長の関係

図 8　 各年齢群の 5 m区間ごとのピッチ /身長とストライド /身長の比較。※上段がピッチ /身長，下段がストライド /身長を示
す。*P<0.05
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4）各年齢群の 50 m走中のピッチとストライドの比較
図 5は，各年齢群の 5 mごとの平均速度，ピッチ及
びストライドを示した。各年齢群のプロットで塗りつぶ
しになっているプロットが，各年齢群の最大速度を示
す。ピッチは，スタートからゴールまで，年齢の低い群
よりも年齢の高い群で低い傾向がみられ，どの年齢群で
も，スタート後 10–15 m地点で最大に達した後に低下
した。ストライドは，スタートからゴールまで，年齢の
低い群よりも年齢の高い群の方が高かった。5–6と 7–8
歳群は，最大速度に到達してから，ストライドが低下し
た。一方，9–10と 11–12歳群は，最大速度に到達した
後，ストライドは維持または増大する傾向がみられた。
図 6は，各年齢群の 5 mごとの平均ピッチとストラ
イドの比較である。ピッチは，0–5 mでは，年齢の増
加に伴い有意に小さい値を示したが（p<0.05），その他
の区間では，年齢群間で有意な差はみられなかった。
ストライドは，すべての区間で，5–6と7–8歳群は11–12
歳群より有意に小さい値を示した（p<0.05）。さらに，
5–6と 7–8歳群は 9–10歳群より有意に小さい値を示し
た（p<0.05）。0–10 mにおいて，5–6歳群は 7–8歳群よ
り有意に小さい値を示したが（p<0.05），その後 15–
20 m区間を除いた区間では有意な差は認められな
かった。また，0–10 mにおいて，9–10歳群は 11–12歳
群より有意に小さい値を示したが（p<0.05），その後の
区間では有意な差は認められなかった。

5）各年齢群の 50 m走中のピッチ /身長とストライド /
身長の比較

図 7は，各年齢群の 5 mごとの平均ピッチ /身長と
平均ストライド /身長の関係を示した。ピッチとスト
ライドの絶対値と傾向が異なり，5–6と 7–8歳群より，
9–10と 11–12歳群は，ピッチ /身長とストライド /身
長の向上がみられた。さらに，5–6と 7–8歳群，9–10
と 11–12歳群は，それぞれ傾向が類似していた。
図 8は，各年齢群の 5 mごとの平均ピッチ /身長と
ストライド /身長の比較である。ピッチ /身長は，年
齢の増加に伴い高くなる傾向を示したものの，0–5 m
において，9–10歳群は 11–12歳群より有意に大きい値
（p<0.05），また，40–45 mにおいて，5–6歳群は 9–10
歳群より有意に小さい値を示した（p<0.05）。ストライ
ド /身長は，0–20 mまでどの年齢群においても，有意
な差は認められなかった。20–50 mのそれぞれの区間
で，5–6歳群は 11–12歳群より有意に小さい値を示し
（p<0.05），7–8歳群は 11–12歳群より有意に小さい値
を示した（p<0.05）。30–50 mのそれぞれの区間で，5–6
歳群は 9–10 歳群より有意に小さい値を示した
（p<0.05）。35–50 mのそれぞれの区間で，7–8歳群は
9–10歳群より有意に小さい値を示した（p<0.05）。

4.　考　　察

本研究は，Lavegから得た 1/100 secごとの速度を評
価するために，加藤ら 5)の先行研究を参考にして，最
大速度，最大速度到達距離，速度維持距離及び速度逓
減率を算出した。これらの項目は，図 3で示すように
50 m走タイムとそれぞれ有意な相関関係があり
（p<0.001），小学生児童の疾走能力を評価することがで
きることを示した。
表 2上段で示すように，年齢の増加に伴い，最大速
度は増大し，最大速度到達距離と速度維持距離は延長
し，速度逓減率は低下した（p<0.05）。これらの要因を
ピッチとストライドからみてみると，ピッチは，0–5 m
以外の区間において年齢群間で有意な差を示さなかっ
た。また 50 m走中のピッチの変化は，どの年齢群も
5–15 m区間で最大に達し，その後低下する傾向を示し
た。一方，ストライドは，どの区間においても年齢の
増加に伴い有意に増大したことから，最大速度の増大
は，ストライドの増大によるものであり，先行研究と
一致する結果であった 2,4,9,13,16,17)。50 m走中のストライ
ドの変化をみると，5–6と 7–8歳群は，スタートから
最大速度到達まで増大し続けその後低下する傾向を示
したのに対し，9–10と 11–12歳群は，スタートから
ゴールまで増大または維持し続けていた。この違いが，
最大速度到達距離や速度維持距離，速度逓減率に影響
したと考えられる。
疾走速度とピッチ，ストライドの関係について成人
男性を対象に研究を行った Hunter J. P. et al. 3)は，疾走
速度と関係しているのはストライドであると報告し，
ストライドの増大と関係があるのは，空輸期での移動
距離であると示している。このことから，年齢の増加
に伴い空輸期での移動距離を大きくする要素が発達し
たのではないかと推察できる。この移動距離を大きく
する要因として，身長の高さ，離地時の脚筋力，疾走
動作が挙げられる。疾走動作について宮丸や斉藤
ら 13,16)は，6歳で成人に近い疾走動作パターンを獲得
し，児童期において大きな変容はしないと報告してい
る。また松尾ら 9)は，7歳から 18歳の身長とストライ
ド，ピッチを求め，各年齢とも身長が高いほどストラ
イドが大きくなる傾向を示し，さらに，脚筋力と疾走
速度との間に 0.1％水準で有意に高い相関関係がみら
れたと報告している。これらの報告から，本研究の年
齢の増加に伴うストライドの増大は，身長の増大と脚
筋力の向上が要因であると考えられる。最大速度後の
ストライドは，図 7で示すように，身長の要因を除し
た値において，20–25 m区間以降の区間で年齢群間に
有意な差を示しており，筋力的側面が影響していると
思われる。速度逓減は筋持久力が関係していると示さ
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れていることから 19,21)，年齢の増加に伴う筋持久力の
向上が最大速度後のストライドを維持する能力の向上
に影響しているものと推察される。
本研究のLavegを用いて算出した最大速度到達距離
は，年齢の増加に伴って延長を示した（5–6歳群は
13.15 m，11–12歳群は 24.29 mとなり，1.84倍長くな
る）。この知見は今までのビデオ映像による年齢の増加
に伴う延長を示さないとする傾向と異なる結果であ
る。同様にビデオから 5 m区間タイムごとに算出した
本研究結果でも，年齢の増加に伴う，最大速度到達距
離の延長はみられなかった。速度維持距離では，5 m
前後であった 5–6歳群と 7–8歳群では，ビデオ映像か
らの算出は難しく，7–8歳群では 2倍以上異なった値
を示した（Laveg算出では 5.18 m，ビデオ映像算出で
は 12.00 m）。速度逓減率においても，どの年齢群でも
Lavegの方が大きい値（2.46～ 7.01％）を示した。こ
れらのことから，Lavegは 50 m疾走タイムに関係す
る測定項目（最大速度到達距離，最大速度，速度維持
距離及び速度逓減率）においてビデオ映像よりもより
詳細な情報を提供することができると考えられる。

5.　結　　論

Lavegを用いて小学生児童の 50 m疾走中の速度変
化を測定することにより以下の結果が得られた。
1） Lavegで小学生児童の疾走速度を計測すること
は，ビデオカメラで計測するよりも，50 m疾走タ
イムと関係する測定項目（最大速度到達距離，最
大速度，速度維持距離及び速度逓減率）をより詳
細に提示でき，評価することが可能である

2） 最大速度到達距離，最大速度，速度維持距離及び
速度逓減率は，50 m走タイムと高い相関関係が認
められた（p<0.001）

3） 年齢の増加に伴い，最大速度到達距離が延長し，最
大速度が増大，速度維持距離が延長及び速度逓減
率が低下することが示された。またその要因は，主
にストライドの増大が影響していると考えられた

4） 最大速度到達距離は，年齢群間で延長し，5–6歳
群（13.15 m）と 11–12歳群（24.29 m）では，約
2倍延長した

以上の結果から，小学生児童の 50 m疾走能力の向
上は，最大速度の増大，最大速度到達距離の延長，速
度維持距離の延長及び速度逓減率の低下が要因である
ことが示された。
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