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小学生におけるスポーツ動作分析の－手法

－ハンドボールのシュートフォームを題材に－
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2010年の沖縄インターハイに向けての取り組みの一つとして、小学生におけるスポーツ動作の

中からハンドボールのジャンプシュートフォームを取り上げ、コンピューターソフトを利用した二

次元動作分析を行い、上級者と初級者の違いとその改善指導点について考察した。本研究では、簡

易に行うことが可能な二次元動作分析方法の指導現場への導入と、沖縄インターハイに向けての小

学生への取り組みの啓蒙を促すこともねらいのひとつとしている。

イオメカニクス研究では、身体動作の「分析」

に終始してその成果をスポーツ現場に還元する

のには時間がかかり過ぎるか、あまり役に立た

ないことが多かった。実験場面としての運動を

撮影し、コンピューター上でデジタイズしてス

ティックピクチャーとして画像化する行程にお

いていくつかの問題点が生じていた。

まず、運動場面が実際の競技場面ではなく、

実験として設定された運動場面になることがほ

とんどであったこと。次にデジタイズ作業が非

常に煩雑で、正確性を求めるとその作業効率が

格段に落ちること。スティックピクチャーとは、

肘、手首、膝、足首や股関節といった骨の端部

に相当する部分を線でつなぎ、身体のパーツを

簡略化した線画のことであるが、分析結果のほ

とんどがそのスティックピクチャー画像のみで

表示・描画されることでフィードバックの有効

１．はじめに

６年後にあたる2010年には沖縄県で全国高等

学校総合体育大会が開かれる計画になっている。

いわゆる沖縄インターハイである。その時に高

校３年生になるのは現在の小学校５年生にあた

る。中期的な競技力向上を図る意味でも、現在

の小学生に対して多様な取り組みを始めること

は沖縄スポーツ界に携わる者としての責務であ

ろう。

今回、沖縄県スポーツの中･長期的な競技力

向上を視野に入れながら、沖縄インターハイで

の中心選手となる小学生に対する様々な取り組

み方法の１つとして、スポーツ動作分析を用い

たスポーツフォームチェックを取り上げる。

スポーツにおける動作分析の研究はスポーツ

パイオメカニクスといわれているが、従来のパ
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性を鈍らせていたこと。この様な事柄がスポー

ツ現場、特に学校教育現場においてはその取り

組みを遠ざけていた要因であった。

しかし、近年のデジタルビデオカメラの普及

や分析ソフトの開発などによって先述の問題点

が大幅に改善され、スポーツ競技現場だけでな

く、学校教育現場においても動作分析による動

作の評価が可能になってきている。

今回対象としている小学校高学年にあたる９

～12歳は、スポーツ界においては“ゴールデン

エイジ”とも呼ばれるほど、身体の発育発達段

階の過程をはじめとする諸課題について最も大

切な時期といわれている。この年齢期に身に付

いたものは、技能・技術や癖、考え方に至るま

で、本人のスポーツ人生に大きく影響を与える

ことは周知の事実である。運動能力の高い小学

生が、どんな競技種目を始めるかということは

重要なことであるが、すべてのスポーツに共通

する運動基礎能力を正しく身に付けさせること

はスポーツ指導者の命題ではなかろうか。

走・跳・投・泳などの運動基礎能力の中でも、

投運動はヒト特有の運動である。走・跳・泳な

どはヒトより優れた動物が存在するが、オーパー

ハンドでヒトよりものをうまく投げられる動物

はいない。加えて、投運動は子供時代にいかに

望ましいフォームを習得したかどうかに関わっ

てくる典型的な運動動作であるともいえる。

そこで、この投動作について、小学生におけ

るハンドボールのジャンプシュートフォームを

対象に望ましい投動作の指導について、学校教

育現場でも手軽に行えるコンピューターソフト

を使用した２次元動作分析の一手法について報

告するとともに、沖縄インターハイに向けて競

技力向上を目的とした小学生に対する取り組み

についての啓蒙を促すことを目的とする。

(2)撮影方法

シュートフォームの撮影には、家庭用デジ

タルビデオカメラ（ソニー社製DCR-PC101）

を使用した。

１）撮影位樋

右利き選手に対しては選手右側方、左利き

選手に対しては左側方に三脚にてカメラを固

定し撮影した。この際、２次元動作分析では

運動の動作面にカメラの光軸が垂直になる必

要があるため、カメラ位置を慎重に設定した。

２）撮影距離

カメラと選手との間に決められた距離はな

く、撮影時のカメラモニター画面に選手の全

体像が最も大きく写るようにズームを調整す

る必要がある。今回は動作平面から10ｍの距

離にカメラを設圃し、シュートの助走開始か

らジャンプ着地までが画面内に入る大きさに

なるようズームを調整した。撮影開始後のズー

ム機能（撮影視野を縮小・拡大する機能）や

パン動作（カメラを上下左右方向に振って撮

影視野を変える）は厳禁である。

３）撮影モード

撮影モードはスボーツモードとした。撮影

モードとは､家庭用ビデオカメラにおいてシャッ

タースピードの調整を表した機能のことであ

る。最近の家庭用ビデオカメラにはシャッター

スピードを調節する機能が備えられていない

機種がほとんどであり、その代わりに「撮影

モード」と呼ばれる撮影対象に応じた４～７

種類程度の自動設定機能が備わっている。動

作分析時に必要なシャッタースピードは

l/1000以上であるが、シャッタースピード

を上げれば上げるほど画面上での明るさが減

少していくマイナス面がある。しかし、通常

の撮影モードではボールや手足の振りにおい

て静止画像で見たときにプレが起こる。その

ため、スポーツ動作分析においては必ず高速

なシャッタースピードで撮影する必要がある。

４）フォーカス

フォーカスは選手がシュートをする位圃に

固定して行った。オートフォーカスでは、選

手の動きによってはフォーカスが変化してし

２．方法

(1)撮影対象

沖縄県内の公立小学校ハンドボールクラブ

に所属する４．５．６年生の児童、男女30名

を撮影対象とした。
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まい、分析対象として扱えないことがあるの

で注意が必要である。

５）コントロールポイント

選手がシュートを行う位置に画面上の距離・

高さ関係を明確にする目的で、コントロール

ポイント（カメラ距離較正座標）として目安

になる物体を髄き、事前に撮影する必要があ

る。今回はハンドボールゴールを設圃しカメ

ラ距離較正の座標軸として用いた。（図１）

たものを分析するイメージであったが、視覚

として画面上にスティックピクチャーと実際

の映像を同時に表示することが可能であり、

ボールスピードや関節角度を映像画面上に自

動的に表示することができる、③デジタイズ

処理にかかる手間が従来のソフトに比べて大

幅に軽減され、初心者に対してもとても扱い

やすい、④動作分析ソフトは概して高価であ

るため、部活動や授業等では手軽に使用でき

ない面があったが、その点についても配慮さ

れている、などが挙げられる。
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６）全体として

①デジタルビデオカメラを使用する､②フォー

カスは固定する、③シャッターモードはスポー

ツモードのような高速モードにする、④画面

内になるべく大きく選手が撮影されるように

カメラの距離及びズームを決定する、⑤コン

トロールポイントを撮影する、⑥三脚を用い

てカメラを固定し動かさない。

以上の６項目は２次元動作分析のためのスポー

ツフォーム撮影には必須の重要事項になる。

(3)分析ソフト

今回、投動作のスポーツフォームチェック

には二次元動作分析ソフト「IMpro-2Dd

(ヒューテック株式会社製)」（図２）を使用

した。このソフトの特徴は、①特別な専用カ

メラなどは必要とせず、手持ちのデジタルビ

デオカメラで撮影した映像を手持ちのコンピュー

ターに取り込むことによって、簡易にフォー

ムチェックが行える、②従来の動作分析は、

研究者が数多くの数字の羅列からグラフ化し

図２１Mpro-2Dd画面

(4)分析方法

１）撮影画像のコンピューターへの取り込み

市販の画像キャプチャーソフトを用いて、

撮影した映像をコンピューターに取り込んだ。

その際、今回使用した分析ソフトにおいては、

取り込む際のファイル形式をＭＰＥＧ２フォー

マットで取り込む必要がある。

２）画像ファイルの読み込み及びデジタイズ

処理

コンピューターに撮り込んだ画像ファイル

を動作分析ソフト「Ａｃｔｉｍ－２Ｄｄ－Ｓ」

に読み込んで、デジタイズ処理及び分析を行っ

た。デジタイズ処理とは、関節や頭の先端な

どのセグメント端部および、ボールなどの分

析対象となるポイントをパソコン画面上で座

標化することである。具体的にはパソコン画

面に表示された映像の１コマにおいて、肩や

肘等必要な部位のポイントをクリックして、
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画面内でのＵ座標（画面左端からの画素数）

とｖ座標（画面上端からの画素数）を得るこ

とである。

今回デジタイズしたポイントは24ポイント

で、左右それぞれのつま先、踵、蝶、膝、腰、

指先、手首、肘、肩、ならびに頭頂、眉間、

首、閥、恥骨、そしてボールである。（図３）
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図４典型的なシュートフォーム

ングを行う方法で、手が小さいためにボール

を片手で十分に握れない女子や筋力がまだ十

分に発達していない小学生など、形態的に恵

まれていない場合によく見られるフォームで

ある。もう一つの方法は回転型と呼ばれ、野

球におけるピッチャーの投球フォームのよう

に、腕を下方から後方、上方と円運動させる

方法で、ボールに遠心力を加えてよりスピー

ドのあるボールを投げるのに適したフォーム

である。どちらがより望ましいフォームなの

かについては、サッカーのキックの種類と同

様に、状況に応じて適切に使い分けができる

ことが望ましいとされている。

全体のフォームとしては、踏み込み時のか

らだの沈み込みはあまり見られないものの、

空中での身体バランスに加え、パックスイン

グ終了時におけるボールの位圃・肘の高さ、

フォワードスイング中間点での鰭のような腕

のしなり、リリース時の打点の高さなど、全

体としてよく整ったシュートフォームといえ

る。（図５）

図６はスティックピクチャーを用いてシュー

トフォームを分析したものである。この１枚

の画像から前述の特徴が分析できるとともに、

画面上に任意の部分のスピードを表示するこ

とが可能である。この選手のボールスピード

は56kｍ/hと計測された。ハンドボールにお

けるシュートスピードについては、日本代表

選手で100～110kｍ/h、一般成人男子で80～

90kｍ/hとの報告があるが、小学生における

叩ノ｡＜プ

図３スティックピクチャー図

３）スティックピクチャーへの変換及び子供

達へのフィードバック

デジタイズ処理したポイントを指定した番

号順に線で繋げることによってスティックピ

クチャーに変換し、単独画像や連続画像にし

て分析および子供達へのフィードバックに使

用した。場合によっては実際のシュート画像

とスティックピクチャーを重ね合わせて、よ

り視覚的にイメージが容易な図として子供達

にフィードバックを行った。

3．結果および考察

(1)上級者のシュートフォームについて

小学校６年生のハンドボール部員のシュー

トフォームを分析したものが図４である。ハ

ンドボールをはじめてまだ１年半しか経過し

ていないものの、ハンドボールにおけるジャ

ンプシュートの典型的なフォームを身に付け

ているといえる。このシュートフォームは引

き上げ型に分類される。引き上げ型とは、ボー

ル保持の状態から弓を引くようにパックスイ

－４－



図５典型的なジャンプシュート（連続写真）

助走のスピードが前方への推進力に使われて

いるフォームである。従来、ハンドボールの

ジャンプシュートは遠くへ跳ぶことに指導の

重点が置かれていたが、現在では高く跳ぶこ

とに注意が払われている傾向にある。ハンド

ボールにおけるジャンプシュートはステップ

シュートと比較してそのボールスピードは劣

るものの、走りのリズムとスピードをそのま

まシュート体勢に持っていくことができるこ

とや、空中移動によって空間を水平的にも垂

直的にも自由に使うことが可能になるために

シュートにおけるポジショニングとタイミン

グを選ぶことができる利点がある。ハンドボー

ルにはゴールエリアラインと呼ばれるゴール

から６ｍ離れた擬円形のサークル内には進入

できないルールがあるが、よりゴールに近い

距離からシュートを行うために水平方向への

ジャンプが重要視されてきた。しかし、現在

は滞空時間のあるシュートが必要とされ、ポ

ジショニングよりタイミングがよりシュート

を成功させるカギになってきている。

そのため、ジャンプシュートの指導におい

ても垂直方向にジャンプできるフォームをま

ず身に付けさせることが優先されている。高

いジャンプを導き出すには、陸上競技の走高

跳のように、踏み切り足の強いキックと、キッ

クの力が十分にからだに伝わるための沈み込

み動作が不可欠である。この子供の場合、助

走時とジャンプ時の腰の高さに変化がほとん

どなく、からだの沈み込み動作がみられない。

この場合、スティックピクチャーの腰部ポイ

ントの軌跡を表示することによって選手にそ

の現象を提示することが可能になる。

(2)初級者のシュートフォームについて

図７は初級者のシュートフォームを連続写

図６スティックピクチャー連続表示

ボールスピードの計測データはほとんどなく、

この数字をもって単純比較することはできな

い。しかし、沖縄県内の指導者間の感覚的な

比較ではこの部員は全県小学生の中でもスピー

ドボールを投げる部員といわれており、今回

の撮影対象者の中でも最もボールスピードが

速かった。

映像とスティックピクチャーの図を同時に

表示させることは、指導者・子供達ともにイ

メージを掴みやすい。従来の指導の中でも映

像だけを子供達に見せて学習効果を高めてき

たことはスポーツ競技現場だけでなく、体育

授業の中でも行われてきたことであるが、映

像テープをそのまま見せるだけよりもスティッ

クピクチャーをその映像に重ね合わせること

によって、より子供達には興味を持たせやす

く、効果的な指導につながることが期待でき

るといえる。

この図から推測するシュートフォームの修

正ポイントとしては、①より高いジャンプを

行うために、踏み切り足である左足の力強い

踏み込み動作と、②それを可能にする踏み込

み直前のからだの沈み込み動作の指導が考え

られる。

このシュートフォームはどちらかといえば

－５－



図７初級者のジャンプシュート（連続写真）

段階で指導者が望ましいフォーム指導を行う

ことが大切なことだといえる。このままのフォー

ムが身に付いてしまえば、フォームの矯正は

並大抵の努力では不可能になる。図８のよう

な肘のポイントだけを抽出した画像を指導の

際に子供に見せて、より理解を深めさせて適

切なフォームに導くことも有効な方法であろ

う。

ハンドボールに限らず投動作を伴う競技種

目によっては、その種目のボールの規定に囚

われず、質量の小さいものを使う（ソフトボー

ルやテニスボール、軽量ボールなど）ことも

工夫しながら正しいフォームを身に付けさせ

る必要がある。運動構造を考えた場合には、

まったく異質な運動形態を習得させることに

よって本来の技能が発揮されることも研究さ

れている。この小学校では、初心者に対する

投球動作の習得の導入として、フリスビーを

使用している。フリスビーを遠くへ正確に投

げる運動動作は、オーバースローの投球動作

のちょうど裏返しであり、ドイツやデンマー

クでは普通に取り入れられている練習メニュー

として有名である。

図８初級者の肘の軌跡

真にしたものである。小学校５年生で、ハン

ドボールを始めて６ヶ月である。このシュー

トフォームは初級者、特に女子児童によくみ

られるフォームといえる。女子は男子と比較

して本質的に上肢の関節運動が大きく異なる

ことがわかっている。男子は肘を肩よりも後

方にもっていくことができるが、女子はそう

ではなく、ボールを離すときに肘・上腕がそ

のまま上に持ち上げられる傾向があるといわ

れている。対して男子は女子と比較しても肘

を肩の後ろから水平に移動させることが容易

にできる。加えて、体力的な問題として、女

子はハンドボールを高く上げる、言い換えれ

ば肘が下がらずに肩よりも上にあげることが

難しいことも挙げられる。

全体のフォームとしては、肘が肩よりも後

方に引けてはいるものの、肘の高さがほとん

ど変わらないまま、ボールのリリースを迎え

ている。結果的に打点が低く、からだ・腕の

しなりによる力がボールに有効に伝わらない

状態である。これではハンドボールにおいて

防御者を避けてシュートが打てず、スピード

あるボールも投げることができない。

体力・体格が向上すｵuエある程度このフォー

ムは改善されていくと思われるものの、早い

４．おわりに

2010年に沖縄インターハイを迎えようとして

いる現在、小学生に対して、現状の環境をその

まま踏襲するだけでは６年後の沖縄県勢の活躍

は望めず、実情把握を踏まえた上で、継続･改

善を含んだ様々な方向からの取り組みが必要な

時期に来ているといえるのではないか。今回、

小学生に対する多方向からの取り組みの一つの

例として、スポーツ動作分析を取り上げた。

“ゴールデンエイジ”と呼ばれる小学生高学

－６－



年時に、教えておかなければならない重要な要

素の一つとして、その選手のスポーツ人生に大

いに関わる「フォーム」の指導改善方法につい

て、簡易コンピューターソフトを利用した方法

を紹介した。

今回の対象は、運動部活動における選手であっ

たが、当然のごとく、学校体育における授業で

も十分に活用できることでもある。特に、運動

が苦手な児童に対し、体育に興味を抱いて授業

に対する取り組みを向上させるなど、自分のフォー

ムに対するイメージを湧かせてよりわかりやす

い指導を実現させるために、このような実践が

必要になってくるともいえる。
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