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Ⅰ．はじめに

　バスケットボールは試合中に運動の環境条件
が絶えず変化するオープンスキルのスポーツで
ある。その中で「高いパフォーマンスを発揮す
るためには、自分のおかれている状況を的確に
把握する必要がある。」（日本バスケットボール
協会，2017）さらに、試合で勝利するためには
より有利な状況を作り出すことが重要な鍵とな
る。その方法として、相手との駆け引きによる
「ズレ」を作り出すことが挙げられる。中でも、
バスケットボールでは平面的なズレに加えジャ
ンプすることによって生まれる上下方向のズレ
を効果的に用いることで、より有利な状況を作
り出すことができる。このジャンプ動作の代表
的な例としてシュート動作が挙げられる。そし
て、ジャンプしながらシュートを放つジャンプ
シュートは非常に重要なスキルであり、スピー
ドや正確さ、ディフェンスへの対応、シュート
の距離等に対して最も効果的なシュートである
（Knudson, D. 1993）。
　しかし、一度シュート動作に移行しジャンプ
してしまうと、ボールを保持した状態での着地
は反則となってしまうという欠点がある。よっ
て、離地から着地までの間にシュートまたはパ
スによってボールを手から離さなければならな
い。さらに、シュート動作開始後にディフェ

ンスの妨害によってシュートが不可能な場合、
シュートからパスへと選択変更が必要になる。
したがって、離地から着地までの滞空時間とい
う時間的制約の中での適切な判断と行動選択が
必要である。
　これまでにも他の球技種目において時間的制
約の中での適切な判断と行動選択について検討
されてきた。小山ら（1980）はハンドボールの
ジャンプシュートにおいて時間条件を与え、そ
の差異がシュートの正確性に及ぼす影響を熟
練者と非熟練者を比較することで明らかにし
た。しかし、この実験による時間設定はシュー
ト前のステップ（一歩目での光刺激提示、二歩
目条件、三歩目条件も同様）に応じた刺激提示
によって選択変更を行わせるものであり、刺激
の提示から選択変更までに比較的余裕があると
考えられる。さらに、バレーボールでは坂井ら
（1981）がバレーボールのスパイクコースの変
更の限界点は、肘の動き出しであるフォワード
スウィング開始後0.25秒前後、すなわちスパイ
ク動作の踏切時であることを明らかにした。し
かし、この研究ではLEDの点灯制御が目視に
よって行われており厳密な時間制御が行われ
ていない。また、バレーボールでは一連のスパ
イク動作の中での方向変換が行われているのに
対して、バスケットボールでは動作そのものが
シュートからパスへと変更されるためこれらの
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知見をバスケットボールに適応するにはさらな
る研究が必要であると考える。
　そこで、本研究では空中局面での時間的制約
の影響をより大きく受けるバスケットボールの
ジャンプシュートを取り上げ、その際の選択変
更がどのタイミングまでなら可能になるのかと
いった、選択変更可能時間域を明らかにする。
また、実験における選択変更のタイミング制
御にはプログラミングソフトのLabVIEWを使
用し、対象者の跳躍時間に合わせた厳密な時間
設定をすることで正確な選択変更可能域を求め
る。さらに、動作分析を行うことで、選択変更
における対応動作の分析を行う。

Ⅱ．実験方法

Ⅱ− １．研究対象者
　体育会バスケットボール部に所属する競技年
数11.2±2.8年、20歳以上の男子学生10名を対象
とした。実験に先立ち、全ての研究対象者は実験
内容について十分に説明を受け、文書による承
諾を得た上で実験に参加した。本研究は中京大
学体育学研究科倫理審査委員会「人を対象とす
る研究に関する倫理指針」の承認を得て行った。

Ⅱ− ２．実験プロトコル
　図1に実験構成図を示す。本実験課題は右ま
たは左方向へのパス試技にシュート試技を含め
た3方向への試技を行う。なお、選択変更課題
をパス試技、選択変更無し課題をシュート試技
とした。実験においては左右へのパス試技と
シュート試技を各5本ずつ9条件、計135本の試
技を行った（3方向×5本×9条件＝135本）。ま
た、各条件における15本の試技における3方向
への選択変更はランダムに行った。
　対象者はハーフラインからドリブルをしなが
ら前進し、空中局面でLEDが点灯しない場合
はそのままジャンプシュートを放つ。これを
シュート試技とする。空中局面で前方に設置さ
れた左右どちらかのLEDが点灯した場合、点灯
したLED側のレシーバーにパスを出す。これを
パス試技とする。なお、LEDの各点灯条件は跳

躍時間における離地時を0％、着地を100％と
し、0%から70%を10％間隔で区切った8条件
に加え、マットスイッチに両足が接地した時点
で点灯するBefore jump条件の計9条件とした。
なお、パス試技の成否の判定としてレシーバー
の胸部中点を中心とし、バスケットボールのリ
ングの大きさと同等の半径25cmの範囲に直接
パスが行われた場合を成功とし、目標範囲にパ
スできなかった場合やパスしたボールがバウン
ドした場合、異なる動作をした場合を失敗とし
た。シュート試技については、シュートした
ボールがリングに通る、またはリングに当たっ
た場合を成功とし、リングに当たらなかった場
合やパスをした場合を失敗とした。パス試技、
シュート試技共にボールを保持した状態で着地
した場合は失敗とした。LED点灯の制御は各対
象者の跳躍時間をあらかじめ測定し、条件に合
わせ点灯するよう制御した。さらに、3台のカ
メラ（CASIO EX-F1:撮影周波数300Hz）を用い
て3次元による動作記録を行った。動作分析に
は株式会社DKH社製のFrame-DIAS Vを用いて
肩関節、肘関節、手関節の3点をデジタイズし
肘関節の角度変化に着目して3次元DLT法によ
る分析を行った。

Ⅲ．統計処理

　各条件の比較にはTurkeyの多重比較を行っ
た。なお、統計的有意差はp＜0.05とし、統計
処理には数式処理システムのMathematicaを使
用した。

図 1　実験構成図
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Ⅳ．結果

Ⅳ− １．パス試技における成功率
　表1と図2から分かるように、LEDの遅延時
間が増加するに従い成功率が低下し、20％条
件から30％条件の周辺で急激に低下した。そ
こで、この急激な変化を特定するために、全試
技の成功率をTukey法の多重比較を用いて検定
した。その結果、隣り合ったデータで有意な差
（p<0.05）が認められたのは20％条件と30％条
件の間であった。なお、20％条件における成功
率は64.7％±18.8、30％条件における成功率は
46.0％±13.6であった。
　次に、選択変更課題としてパス試技における
成功率を求めた。それを図3に示す。その結果
20％条件以降で大幅な成功率の低下が示され
た。さらに、パス試技の成功率をTukey法の多
重比較を用いて検定した結果、隣り合った条件
で有意差が認められたのは、この20％と30％
の間であった。なお、20％条件における成功率
は59.0％±23.1%、30％条件における成功率は
31.0％±18.5であった。このことから選択変更
可能時間域は跳躍時間の20％から30％の間であ
ることが言える。

Ⅳ− ２．‌�選択変更可能時間域における動作の比
較

　選択変更可能時間域を基準にBefore jump条
件と20％条件、30％条件のそれぞれの試技に
おける肘関節の角度変化に着目し動作の比較を
行った。図4は各条件でのパス試技とシュート
試技における肘関節の角度変化の平均とSDを
両足接地時（a）からボールリリース（d）まで
の区間で規格化したものである。なお、網掛け
部分はLEDの点灯範囲を示す。
　図4で示すように、両足が接地した瞬間に
LEDが光るBefore jump条件では、跳躍の頂点に
達する前に肘関節の角度の増加が始まっている
のに対し、20％条件と30％条件における図では
頂点に達すると同時もしくはそれ以降に肘関節
の角度が増加していることが分かる。
　図5は20％条件と30％条件における成功試技
と失敗試技の平均とSDを両足接地時（a）から
ボールリリース（d）までの区間で規格化したも
のである。なお、網掛け部分はLED の点灯範囲
を示す。この図から、両条件における成功試技
はc地点を超えた後から肘関節の角度が増大し
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図 2：全試技における成功率の平均と標準偏差
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図 3：パス試技における成功率の平均と標準偏差

表 1：全試技における成功率と選択変更の有無による成功率
ジャンプ前条件 0%条件 10%条件 20%条件 30%条件 40%条件 50%条件 60%条件 70%条件

Total 93.3% 76.0% 70.0% 64.7% 46.0% 44.0% 34.0% 31.3% 39.3%

R+L（選択変更有り） 93.0% 76.0% 63.0% 59.0% 31.0% 27.0% 13.0% 10.0% 15.0%

Shot（択変更無し） 94.0% 76.0% 84.0% 76.0% 76.0% 78.0% 76.0% 74.0% 88.0%
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図 4：肘関節の角度変化の平均とSD
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ていたのに対して、失敗試技ではc地点の手前
もしくは同時に肘関節の角度が増大しているこ
とが分かる。

Ⅴ．考察

　バスケットボールは対人で競うスポーツであ
るにも関わらず、ディフェンスに対応した動き
の研究は少ない。Rojas（2000）がディフェン
スのプレッシャーを受けた時のシュート動作の
違いを明らかにしたが、これはジャンプ高の変
化やリリースポイントの変化についてまとめた
ものであり、動作変更を伴った動作分析ではな
かった。そこで、新たな知見を得るため、本研
究では対峙する相手をLEDの点灯で再現する
ことで空中局面における動作変更を行った。
　その結果、LEDの遅延時間が増加するにつれ
成功率は低下を示し、20％条件と30％条件の

間で大きな低下が見られ、この2条件間に有意
な差が見られた。したがって、空中局面におけ
る選択変更可能時間域は跳躍時間の20％から
30％の間であると言える。つまり全対象者の平
均跳躍時間が0.52±0.01秒であったことから、
空中局面における選択変更可能時間域は離地時
から0.10秒から0.15秒の間であることが明らか
となった。
　さらに、最も成功率が高かったBefore jump条
件と選択変更可能時間域である20％条件、30％
条件における肘関節の角度変化を比較すると、
成功率が高いBefore jump条件では肘関節の角
度が跳躍の頂点に達する前に増加しているの
に対し、選択変更可能時間域である20％条件
と30％条件では頂点以降に肘関節の角度の増
加が現れていた。また、離地時から頂点におけ
る肘関節角度の変化について比較するとBefore 

jump条件では肘関節角度の変化が大きいのに
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図 5：20％条件と30％条件における成功試技と失敗試技の平均とSD
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対し20％条件と30％条件ではほぼ変化が見られ
なかった。つまり、選択変更可能時間域におい
て外部からの刺激を受けると運動が制御されそ
れまでに決定されていた運動を変更することが
困難になり、いわゆる運動の「固まり」が起き
ていることが明らかになった。
　次に、選択変更可能時間域である20％条件
と30％条件における成功試技と失敗試技を比較
すると失敗試技では肘関節の角度の増加が頂点
の手前もしくはほぼ同時に行われていた。しか
し成功試技では頂点を過ぎてからもしばらく肘
関節に変化が現れず、その後急激に増加してい
た。つまり、身体が跳躍による上昇を終え下降
を始めてから肘関節が動き出していることがわ
かる。この現象が選択変更成功の一つの要因と
してあげられ、運動の固まりとは異なり意図的
に運動を停止していると考えることができる。
この現象について小山ら（1980）はハンドボー
ルのシュート動作において「ためる動作」と説
明しており、空中局面での動作の安定化を図っ
ているとした。さらに、これは熟練者特有の動
作であるとしている。しかし、シュート動作の
際に身体を大きく前傾させることができるハン
ドボールと比べ、バスケットボールでは高い位
置に設置されたゴールにシュートを放つため、
上体を起こす必要がある。そのためジャンプ
シュートにおいて最も重要であるとされる安定
局面（Okazaki, 2006）では肘関節の固定によって
安定性を高めていると考えられる。そしてこの
安定局面は離地から頂点の間を指すことから、
本研究における選択変更可能時間域に相当し、
この区間での外部刺激が成功率に影響を及ぼす
ことが明らかになった。

Ⅵ．結論

　本研究はバスケットボールのジャンプシュー
トを題材とし空中局面における選択変更可能
域の検討を行った。プログラミングソフトの
LabVIEWとマットスイッチを用いて厳密な時
間設定を行い、選択変更課題における成功率と
動作の比較を行うことで以下の新たな知見を得

ることができた。
₁）  これまで、空中局面における選択変更の臨
界地点跳躍の離地時であるとされてきた。
しかし、厳密な時間制御を行うことで、跳
躍時間の20％から30％、すなわち0.10秒か
ら0.15秒の間に選択変更可能時間域がある
ことが示された。

₂）  選択変更可能時間域において外部からの刺
激を受けると運動が制御されそれまでに決
定されていた運動を変更することが困難に
なることが示された。

₃）  選択変更可能時間域における成功試技では
意図的に運動を停止させる、いわゆる「た
める動作」が行われ、空中局面における選
択変更の成功率をあげていることが明らか
になった。

付記
　本研究は2018年度中京大学体育研究所の共同
研究費を得て行われた。
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