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卓球では一定の広 さの台 (タ テ 274cm, ヨコ

152。 5cm)の 上でセルロイ ド製あるいはプラスチッ

ク製のボール (直径33～38cm, 重 さ2。 4～ 2。 5g)

を,高 さ 15。 25cmの ネットをはさんで打 ちあうス

ポーツである。ゲームではいかに相手のプレーヤ

ーにボールを打 ちにくくするかという目的で,ボ
ールに各種の回転 をかける動作が要求 される。ボ

ールにかける回転は大 きく分けて 2種類ある。 ド

ライブボールとカットボールである。 ドライブボ

ールとぃぅのは,ラ ケットを下から上 に振 りあげ

ることによってボールに順回転 を与 える打法であ

り,ボ ールはネットを越 してから強 く下降する軌

跡 を示 し,かつ台上で大 きく “バウンドする"傾

向がある。一方,カ ットボールは,ボールに対 し

てラケットを上から下にふ りおろすことによって

ボールに逆回転 を与える打法である。この打法に

よって打たれたボールは “うきあがるように"し

て飛来 し,バ ウンド後は “低 くすべ る"よ うに変

化する。

このような,ボールに変化 を与える打法に関す

るバイオメカニカルな研究はわずかしか行われて

いない。

そこで,本研究では,以上の二種類の打法につ

いて動作中の床に対する力 (上下,左右,前後方

向)を測定 し,身体重心の移動の様子を分析する

ことによって, ドライブ打法及びカット打法の動

作の差異 を明らかにするとともに,熟練者 と未熟

練者 との差異についても明 らかにしようとするも

のである。

方   法

被験者として大学の卓球部員 1名 ,大学体育教

官 6名及び卓球の経験がほとんどない大学生 1名

を選んだ (表 1参照 )。

打球中の床反力を記録するためにキスラー社製

フォースプラットフォーム 2台 を用いた。卓球台

にそって 2台のフォースプラットフォームを設置

し,被験者はその台の上で打球動作を行った(図 1)。

シェークハ ンド用ラケットの片面にペーパース

トレンゲージを貼布 し,ボールとラケットのイン

パク ト時の信号を記録するようにした。

被験者は一定のスピー ド及び一定のコースに出

されたボールを ドライブ及びカット打 ちの動作で

返球するようにした。各動作をフォアハ ンドス ト

ローク及びバ ックハ ンドス トロークでそれぞれ連

続 して約30回反復 した。

フォースプラットフォームによって記象さ れた

垂直方向 (Fν)及 び水平前後方向 (Fノ),水平左右

方向 (Fι )の 力,及びラケット面のひずみは ソニ

ー製データーレコーダーによって磁気テープに記

録 された。身体重心の力の三方向の成分を積分計

(三栄測器製TYPE1310)を 用いて電気的に積分 し,

身体重心の移動速度 (Vν,V/9 Vι )及 び移動距

離 (Dν,D/9 Dι )の変化 を連続的に記録 した。

Amp    Deta Recoder

Fig. l Experimental design.

結果と考察

図 2～ 6は各被験者の打球時の床反力曲線 (Fι ,

:卓球台に対 して左右方向の力,Fノ :台 に対して

前後方向の力,Fν :垂直方向の力),力 曲線を電

気的に積分することによって得た身体重心 (C.G。 )

の移動速度曲線 (VJ:C.Geの左右方向の速度 ,

V′ :前後方向の速度,Vν :垂直方向の速度),及

び力曲線を2回積分して得られたC.G。 の移動距

離曲線 (Dブ :CeG。 の左右方向の移動距離,Dノ :

前後方向の移動距離,Dν :垂直方向の移動距離 )

を示 したものである。

i.フ オアハンドストロークにおけるドライブ

打法

各被験者についての力の垂直成分 (Fν )を みる



と,熟練者と考えられる,K10,AOY,TAKに つい

てはいずれもボールとラケットとのインパク ト時

(IP)は力曲線のピークの少 し後に表われる傾向

がみられた。 FUKは 力曲線の山の後半に IPが
生 じ.未熟練者の IMAについては垂直方向の力

が“なくなった"後 に IPが生 じる傾向がみられた。

つまり,熟練者の場合には床 に対 して垂直方向に

強い力を作用 させた (そ の反作用としてC.G.が
垂直上方に強い力をうけた)直後 にボールを打撃

していることを意味 している。一方.未熟練者の

場合には,垂直方向の力がほとんどなくなった後

にボールを打撃 していることになる。

このインパク ト時(IP)の 力の垂直成分を各被

験者についてみると (表 2),熟練者は100～250N

の力でC.Geを 上方向におしあげるように作用 して

いることがみられた。

一方.卓球台に対 して前後方向の力(FJlを み
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Tab. I ; Physical characteristics of subjects.

ると,熟練者の場合には, IPで は後方への力が

作用 している傾向がみられたが,こ の力の絶対値

は垂直方向に比較すると15%以下 とかなり小 さい

ものであった。

つ ぎに,図 7は フォアハ ンドス トロークの ドラ

イブ打法 における身体重心 (C.G.)の 軌跡 を上下

(Dν),前後 (D/1及 び左右 (DJ)の三方向に分け

て模式的に示 したものである。この図から明 らか

なようにCo G.の垂直移動 (D紛 のパターンをみ

ると熟練者 (KЮ,AOY.TAK)は Co G.が 最 も

低 くなって少 し上昇 しはじめるところで IPが生

じているが,未熟練者 (IMA)は C.G。 がほとんど

もとの位置にもどったところで IPが生 じている

傾向がみ られた。また前後の移動 ‐(Dpをみると,

熟練者でも,KIO及びTAKは IPはCoG.が最

も前進 しつ ぎに後方への移動 にきりかえるところ

で生 じているが,AOYは CoG.が前進中に IPが

Subi. Age

Body
Height

(cln)

BOdy
Weight

(kg)

Carieer
of

Table tennis
(yr.)

KIO 75
Versity member of
table tennis

AOY 49 172 74

University professor
of physical education

(Table tennis)

TAK 59 164

University professor
of physical education

(Table tennis )

20

FUK 40 167 67

University professor
of physical education

(Tennis)

YAM 36 178 66

University professor
of physical education

(Basket ball)

MAT 29

University professor
of physical education

(Training)

YAY 160

University professor
of physical education

(Dance)

IMA 64 University student
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生 じた。また,未熟練者の IMAは前進 中に IP
が生 じた。

左右方向の移動 (Dι )に おいてもKIO及びTAK
はCoG.が右から左へ移動方向がきりかえられると

ころでボールを打っている(IP)が,AOYは右方

向へCo G.が移動中に IPがみられた。

静

ここで,卓球では個々のプレーヤーによってそ

の打法 に得意,不得意があることを考慮せねばな

らない。本研究における被験者の熟練者 と考えら

れるなかでもKЮ 及びTAKは ドライブ打法 を最

も得意 とするものであり,一方,AOYは カット打

法 を得意 とする者であった。従って,前述のフォ
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アハンドス トロークの ドライブ打法にみられたD/
及びDι についての熟練者間の差異はこのような技

術水準の差を示 しているのかもしれない。未熟者

のIMAについてはいずれの打法もほとんどうまく

いかない被験者であった。

図 8はC.G.の垂直方向及び水平前後方向の動

き,す なわち矢状面の移動をDノ及びDν曲線から

よみとって作図したものである。KIO及 び TAK
についてはCo G.の上昇初期でかつ前方 → 後方に

移動方向がきりかわるところでボールを打撃 し,

AOYは前進中に打撃することが明らかであった。

未熟練者のIMAはC.G.が上昇中でかつ前進中に

打撃することがみられた。

2。 フォアハンドストロークのカット打法

力の垂直成分 (Fν)の曲線のパターンについて

みると,熟練者は力曲線の山のピークかあるいは

その少 し前に IPが生じた。未熟練者ではドライ

ブ打法のときと同じく力曲線がほとんど0(体重

と同じ)に なったところで IPが生じた。 IP時
のFνの値をみると(表 2)AOYは最 も高い値 を

示し(338N)他の熟練者も100N以上を示 した。

図 9に各被験者のCoG。 の前後,左右及び上下方

向の移動曲線を示した。

27

垂直移動 (Dν )についてみると,熟練者はCoG.

が下降から上昇に切りかわるところと IPと がほ

ぼ一致し,未熟練者はC.G.の 上昇期に IPがみら

れた。一方,CoGeの前後移動 (D/1についてみる

と,カ ットを最も得意とするAOYに ついては ,

IPは C.G.の 前方から後方への移動のきりかえ時

にみられ,TAKは 前方への移動中に,一方 KIO
はCoG.が後方 から前方へ,方向が切 りかわる時

Upward

Tab. 2 I Force exerted on the platform at the point of impacl

FD: Forehand stroke, Drive FC I Forehand stroke, Cut BD ! Backhand stroke, Drive
BC I Backhand stroke, Cut R i Right L lLeft F I Foreward B : Backward
U: Upward D: Downward

KIO I

|

Forward

I

Backward |

Backward
AOY

TAK

FUK

IMA

IP       IP

Fig. 7 Displacement patterns

technique of fOrehand

IP

of C. G. on drive
s troke.
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点に IPがみられた。 被験者 KIOは前述 のよう

に ドライブを得意 とする選手であり,日 常の練習

においてもカット打法は全然行わないことから考

えて,カ ット打法 に関するかぎり, KIOの CoG.

の移動パターンは熟練者 とはいいがたいと思われ

る。左右方向の移動 (Dι )についてみるとAOYは

HOI

Forward

|

|

CeG.は右方向への移動から方向が左へ変わる時点  TAK
と IPと がほぼ一致 した。一方,K10及び TAK
については全 く逆に,左から右へ方向が変化する  FUK
時点で IPがみられた。

CoG.の垂直移動及び水平前後移動 (矢状面の移

動)の様子を4名の被験者について,図10に示 し

た。カット打法を得意とするAOYは ,C.G.の軌

跡が大きく,かつなめらかであった。IPは CeG.

が下降から上昇,そ して前方から後方へと移動方

向が変化する時点に一致した。カットがそれほど

KIO―

AOY―

TAK―

IMA―

Fig. 10 Displacement

technique at

‥

…

…

‐Ｐ

AOY〒 ―              ――

TAK―

IMA―

Fig. 8 Displacement

technique at
curves of C. G. on"drive"

forehand stroke.

Downward Backward

AOY

IMA

IP          IP

Fig. 9 Displacement patterns

technique at forehand

curves of C. G. on " ct)t"

forehand storoke.

IP

of C. G. on " cut"

s troke.

Upward
Upward

|

Upward



得意ではないTAK及びKIOについての IPを み

るとCoG。 が下降から上昇にかわる時点ではある力ヽ

前後方向の移動パターンはAOYと かなり異なって

いた。未熟練者の IMAについては,IPの位置は

CoG.の 上昇及び前進中であり,他の被験者と異な

るパターンを示した。

3.フ ォアハンドス トロークの ドライブ打法と

カット打法との差異

卓球では, ドライブ打法とカット打法のいずれ

にも熟達した者はほとんどいなく,いずれかの打

法の技術のみに得意な場合が多い。本研究におけ

る被験者の場合にも,KIO及びTAKは ドライブ

に得意であり,こ のことは両者の ドライブ打法に

おけるC.G.の軌跡が大きくスムーズな楕円軌道を

描いていることからもうかがえる。一方,カ ット

打法の得意とするAOYは ,カ ットにおけるCoG.

の軌跡は大きくかつスムーズであった。

ドライブ打法では, ラケットを下から上にふり

あげ,一方カット打法では上から下にむかってラ

ケットをふりおろす動作であり,垂直面でのラケ

ットの移動方向は全 く逆である。そして,C.G。 の

軌跡から熟練者について両打法の比較をすると,

(ド ライブ打法については KIO及 びTAK,カ ット

打法についてはAOYの例 )

① 両打法ともにスムーズな楕円軌道を描く。

② ドライブ打法ではC.G.が最下降後わずかに

上昇しはじめる時点でボールを打撃する。

③ カット打法ではC.G.が最も下降した時点で

ボールを打撃する。

④  ドライブ及びカット打法ともにC.G.は ほぼ

前方に最も移動 したところで打撃する。

ことが観察された。

4。 バックハンドス トロークの ドライブ打法

バックハンドス トロークの ドライブ打法を最も

得意とするKIOの 力の垂直成分 (Fν )を みると,

力曲線のピーク直後に IPが生じた。(図 2)こ の

ときの力は263Nで あった。他の被験者TAK(図 4)

AOY(図 3)についてもほぼ同じパターンの力曲

線を示 したが,両者の力の値は1∞N,75Nで あっ

た。また未熟練者の IMAは 力のピークカサ ぎてほ

29

とんどもとにもどる時点で IPがみられた。

C.G.の 移動曲線 をみると(図11),DνではK10,

AOY,TAKは CoG。 が少 し上昇 しはじめたところ

で IPがみられた。DノはKIOについては,前方

から後方へのC.G。 の方向転換時にIPがみられ,

他の被験者については前方への移動中に IPがみ

られた。

Upward Dv
Forward

KIO I

|

Downward

Backward

AOY

TAK

FUK

IMA

IP         IP         IP
Fige ll Displacement patterns of Co G.on″ drive″

technique at backhand stroke。

DJに おいても,KIOの み,CoG.が左―右―左

と方向の変化時に IPがみられたが,他の被験者

については,右 から左へCoG.が移動中に IPがみ

られた。

C.G。 の矢状面の軌跡 をみると(図12)KIOの み

スムーズな楕円軌道がみられたが,他の被験者に

ついてはひずんだ型の移動曲線であった。

5。 バックハンドス トロークのカット打法

この打法の最も得意とするAOYに ついてFν曲

線をみる(図 3)。  IPは ピークの直前にみられ,

その時の力は425Nで他の被験者に比較 してかな

り高い値を示 した(表 2)。

CoG。 の垂直方向の軌跡をみるとAOY, K10,
TAKについてはCo G.が最も下った時点あるいは

その直前に IPがみられた(図 13)。 前後方向につ

いて,AOYは C.G.が最も前方に移動 して方向が

後方に変わる直前に IPがみられたが,KIOは 全

く逆に前方一後方一前方とCoG。 の移動方向が切き

|

|
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かえそれる時点に IPがみられた。また,左右方

向について,KIO及 びTAKは 左一右一左と動 き

の方向が変化するときに IPがみられ,AOYは右

から左へ CoG.が移動中に IPがみられた。

6。 熟練者と未熟練者との C.G.の移動曲線の

比較

フォアハ ンド及びバックハ ン ドス トロークにお

ける ドライブ及びカット打法のいずれについても,

熟練者の C.G.の軌跡は,大 きくて,かつスムース

な楕円軌道 を描 くことが特徴的であった。一方 ,

未熟練者については,C.G.の軌道範囲が熟練者に

Downward

FUK

IMA

IP         IP
Fig。 13 Displacement patterns

technique at backhand

Upward Dν

KЮ I

|

垂直及び前後方向のCoG。 の移動パターンは図14  AOY
のように,AOYに ついては大 きくて,かつスムー

スな楕円軌道がみられたが,他の被験者はいずれ  TAK
もひずんだ楕円曲線であった。

IP
of C. G. on " cut"
s troke.

AOY― 一ヽ
ミ
ここ[F万

声
~~

|

IP

KIO

AOY_

IIVIA 
U

,f,
FiS. 14 Displacement

technique at

TAK― ―ヽ ミここ二二二二三二

======="卜

~~

峠  ―

IP

Downward

FiS. 12 Displacement curves of C. G. on "drive"

technique at backhand stroke.

Forward

Downward

curves of C. G. on " cut"

backhand stroke.

Upward
Upward

TAK―



比較 してかなり小 さかった。

熟練者においても各被験者でそれぞれ得意なス

トローク打法ではC.G.は スムースな楕円軌道を描

くが,不得意なス トローク打法では,ひずんだ軌

跡 になる傾向がみられた。

要   約

フォアハ ンドス トローク及びバ ックハ ンドス ト

ロークの ドライブ及びカット打法の身体重心の移

重を中心に卓球の動作分析 をフォースプラットフ

ォームを用いて行った結果,次のことが明らかに

なった。

1)いずれのス トローク及び打法 においても,身

体重心はボールとラケットとのインパク ト時 に

向って下降 し,カ ット打法,及 びバ ックの ドラ

イブ打法では,最 も重心が低 くなった時点でボ

ールを打つ傾向がみられた。一方,フ ォアの ド

ライブ打法では,重心の最下降後少 し上昇 しは

じめたところでインパク トがみられた。

2)い ずれのス トローク,いずれの打法 について
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も,重心が前方から後方へと移動方向が切 りか

えられる直前にインパクトがみられた。

3)熟練者のス トローク,打法では身体重心は大

きくてスムースな軌道を描き,一方,未熟な場

合には小 さくてひずんだ軌道を描 く傾向を示 し

た。

4)いずれのス トロークの ドライブ打法及びカッ

ト打法においても基本的な身体重心の軌跡はほ

ぼ類似 した傾向がみられた。

(本研究は,昭和舅～56年度文部省科学研究費
0総合研究「各年齢層に対する運動負荷の体力に

及ぼす影響に関する研究」の一環として行なった

ものである。)
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