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1 ．緒言

　2015年にメジャーリーグでは、選手やボール
の動きなどあらゆる情報を数値化する「スタッ
トキャスト」というシステムが導入された。こ
のスタットキャストによって集められたビッグ
データから、速度が158km/h以上、且つ26～30°
上向きに打ち出された打球の5割以上が安打と
なっており、そのほとんどが長打となっている
ことが明らかになった（mlb.com，online）。その
ため、2017年には、多くの打者が安打となる確
率を高めるため、さらには長打を放つために、
意図的にフライを打ち上げるようになり、メ
ジャーリーグ全30球団の総本塁打数が過去最多
の6105本となった。打者がより得点に貢献する
ために意図的にフライを打ち始めたことは「フ
ライボール革命」と呼ばれ、日本でも多くの注
目を集めた。
　このように近年の野球においては、打球速度
が大きく、上向きに角度のついた打球、すなわ
ち飛距離の長い打球を放つ技術を習得すること
が求められている。打球の飛距離に関する先行
研究を見てみると、シミュレーション研究にお
いて、高いスイング速度、且つインパクト直前
のバットヘッドの軌道が約9°上向きになるよう

なアッパースイングでボールをインパクトする
ことにより、飛距離が最大化することが明らか
にされている（Sawicki et al., 2003）。また、実際
の打撃を分析した研究においても同様の報告が
なされており（城所ら、2011）、飛距離を増大
させるためには、スイング速度の向上および適
切なスイング軌道の習得が重要であることが明
らかになっている。しかしながら、国際大会に
おいて日本人選手と外国人選手を比較した研究
（森下ら、2012）によると、日本人選手は比較的
ダウンスイングでボールをインパクトする傾向
にあり、飛距離の長い打球を放つための適切な
スイング軌道をしているとは言えない。飛距離
の長い打球を放つためには、スイング速度の向
上もさることながら、スイング軌道を矯正する
ことも日本人選手にとっては課題と言えるだろ
う。
　これまで打撃練習の主流は、置き型のティー
台（置きティー、図1左）を使用した練習であっ
た。しかし、「フライボール革命」が注目され
始めてから、吊り下げ型のティー台（吊り下げ
ティー、図1右）を使用した練習を行う選手が
増えてきた。吊り下げティーは、打球の飛距離
を増大させるために、打球に上向きの角度をつ
けること、さらにボールにバックスピンを加え
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る感覚を身につけることを目的として使用され
ている。ティー打撃におけるスイング軌道につ
いて調べた研究では、打者の身体に近い側に
マークを付けたボールを打撃した場合、マーク
のないボールを打撃した場合に比べ、バットグ
リップがより身体に近い位置を通過するスイン
グになったことが報告されている（石垣と樽本、
2010）。また、その原因について、打者がマーク
を注視し、マークの位置を打撃しようとしたた
めであると考察している。置きティーではボー
ルの上部（90%程度）が、吊り下げティーでは
ボールの下部（60%程度）が、打者から見える
ようになっている。そのため、置きティーでは
打者はボールの上部を注視し比較的ダウンスイ
ングに、吊り下げティーではボールの下部を注
視し比較的アッパースイングになることが予想
される。しかしながら、実際に置きティー打撃
時と吊り下げティー打撃時のスイング軌道を比
較した研究はない。それぞれのティー台を使用
した際のスイング軌道の違いを明らかにするこ
とができれば、スイング軌道を矯正するための
有効な練習としてそれぞれのティー台を活用で
きると考えられる。
　そこで本研究では、吊り下げティーと置き
ティーを打撃した際のバットスイングを比較す
ることにより、吊り下げティーでの打撃練習で
はアッパースイングの軌道を、置きティーでの
打撃練習ではダウンスイングの軌道を獲得する
トレーニングとして有効かどうかを検討するこ

ととした。

2 ．方法

2.1　分析対象者
　本研究では、高校時代に硬式野球部に所属し
た経験のある男子大学生8名（年齢：21.3±0.7
歳、身長：1.72±0.05m、体重：68.2±6.3kg）を
分析対象とした。そのうち、6名は右打者、2名
は左打者であった。

2.2　実験試技
　分析対象者には十分なウォーミングアップ
を行わせたのち、約2m前方に設置した防球
ネットに向かって、吊り下げティーおよび置
きティーでの打撃を行わせた（図2）。吊り下
げティー、置きティーともにボールの高さは
地面から0.77m、コースはストライクゾーンの
中心に合わせた。ボールの前後（投手―捕手方
向）の位置は各分析対象者の任意の位置に調整
させた。また、分析対象者にはできる限り遠く
へボールを飛ばすような意識で打撃するよう指
示を与えた。分析対象者自身が納得のいく試技
が、吊り下げティーと置きティーでそれぞれ1
試技ずつ得られるまで実験を継続した。なお、
試技には硬式野球用木製バット（長さ：84cm、
質量：900g）を使用した。

図 1　打撃練習用ティー台（左：置きティー、右：
吊り下げティー） 図 2　実験設定
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2.3　データ収集
　打撃動作の撮影には、電気的に同期された
2台の高速度ビデオカメラ（Phantom Miro、
Vision Research社製）を用いた。カメラは図2
のように配置し、撮影速度毎秒250コマ、露光
時間1/1000秒に設定した。試技の撮影の前に、
3次元空間を構築するため、キャリブレーショ
ンを行った。キャリブレーションポールを撮影
範囲の4か所に垂直に立て、順に撮影した。な
お、左打者と右打者でカメラ配置を変えること
はせず、左打者には右打者と反対方向に打撃さ
せた。静止座標系は、右打者の打撃方向をY軸、
鉛直上方向をZ軸、Y軸とZ軸の外積方向をX
軸と定義した。

2.4　データ処理
　撮影した映像の分析には、動作解析ソフト
（Frame-DIAS V、ディケイエイチ社製）を用い
た。バットヘッド、バットグリップおよびボー
ルを手動でデジタイズし、3次元DLT法を用い
て座標値を取得した。キャリブレーションの標
準誤差は、X = 6mm、Y = 4mm、Z = 3mmで
あった。右打者と左打者で反対方向に打撃させ
たため、左打者のY軸のデータを反転させたの
ちに、以下の項目を算出した。

2.5　算出項目
① スイング速度：インパクト直前のバットヘッ
ドの合成速度
② スイング時間：踏み出し足（右打者の場合、
左足）が地面に接地してからバットがボール
にインパクトするまでの所要時間
③ スイング角度：インパクト直前のバットヘッ
ドの速度ベクトルと水平面とのなす角度（図
3A）
④ バット水平角：インパクト時のXY平面内で
のバット長軸とX軸とのなす角度（図3B）
⑤ バット鉛直角：インパクト時のバット長軸と
水平面とのなす角度（図3C）

2.6　統計処理
　吊り下げティーと置きティーの算出項目の比

較には、対応のあるt検定を用いた。その際、有
意水準は5%未満とした。

3 ．結果

　表1に、吊り下げティーと置きティーのスイ
ング速度、スイング時間、スイング角度、バット
水平角、バット鉛直角の平均値と標準偏差を示
した。すべての項目において吊り下げティーと
置きティーとの間に有意な差は認められなかっ
た。また、図4、図5に分析対象者8名の踏み出
し足が地面に接地してからバットがボールにイ
ンパクトするまでのバットヘッド軌道を平均化

図 3　算出項目の定義(A:スイング角度、B:バット
水平角、C:バット鉛直角 )

表 1 　バットスイング特性の比較

吊り下げティー 置きティー t検定
スイング速度
［m/s］ 33.8±2.4 33.2±2.4 n.s.

スイング時間
［s］ 0.207±0.038 0.208±0.034 n.s.

スイング角度
［deg］ 0.9±4.9 1.6±3.1 n.s.

バット水平角
［deg］ 10.0±10.0 9.5±9.1 n.s.

バット鉛直角
［deg］ 25.9±4.2 25.1±4.3 n.s.
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したものを示した。なお、原点（0, 0）をティー
台に設置したボールの位置に合わせて示してい
る。

4 ．考察

　本研究では、吊り下げティーと置きティーを
打撃した際のバットスイングを比較することに
より、吊り下げティーでの打撃練習はアッパー
スイングの軌道を、置きティーでの打撃練習は
ダウンスイングの軌道を獲得するトレーニング
として有効かどうかを検討することを目的とし
て実験を行った。
　石垣と樽本（2010）は、打撃時の打者の注視
点の違いによりスイング軌道が変化すること
を報告している。本研究においても吊り下げ

ティーと置きティーではボールの見え方が異な
るため、スイング軌道が異なることが予想され
た。しかしながら、本研究において、インパ
クト時のスイング速度、スイング角度、バット
水平角、バット鉛直角、ならびにインパクトま
でのスイング時間のいずれにおいても吊り下げ
ティーと置きティーとの間に有意な差は認めら
れなかった。また、図4、図5のバットヘッドの軌
道をみても、ティー台の違いに関わらず、スイ
ング開始からインパクトまでほとんど同じ軌道
を辿っていた。本研究において、置きティーと
吊り下げティーでボールの見え方は異なるもの
の、ボールにマークをつけてはいなかった。そ
のため、分析対象者はボールの上部、あるいは
下部をしっかりと注視できていなかったとも考
えられる。そのため、スイング軌道に差が認め
られなかったと考えられる。このように、単純
にティー台の種類を変えるだけではバットスイ
ング軌道は変化しないことが明らかになった。
　緒言で述べたように、吊り下げティーは飛距
離の長い打球を放つための練習として用いられ
ることが多い。先行研究において、打球の飛距
離を最大化するためには約9°のスイング角度で
ボールをインパクトする必要があることが報告
されている（Sawikie et al., 2003）。しかしなが
ら、本研究の分析対象者にはできる限り遠くへ
ボールを飛ばすような意識で打撃するよう指示
を与えたにも関わらず、吊り下げティー打撃時
のスイング角度は0.9±4.9°であった。そのた
め、吊り下げティーを使用し、飛距離の長い打
球を放つための適切なスイングを獲得するとい
う目的を達成するためには、コーチは選手にス
イング角度が大きくなるような教示をしたり、
石垣と樽本（2010）の研究のように、ボールに
マークを付けたりするなどの工夫が必要である
ことが示唆された。
　以上のように、単純にティー台を変えて打撃
するだけではスイング軌道の矯正は難しいこと
が明らかとなった。今後は、どのような教示が
スイング軌道を矯正するために有効であるか、
また実際にマークの有無がスイング軌道に影響
を及ぼすかどうかについて検証する必要がある。

図 4　上方から見たバットヘッドの軌跡

図 5　側方（ 1塁側）から見たバットヘッドの軌跡
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5 ．結論

　本研究では、吊り下げティーがアッパースイ
ングの軌道を、置きティーがダウンスイングの
軌道を獲得するための練習として効果的である
かどうかを検証するため、吊り下げティーと置
きティー打撃時のバットスイングを比較した。
その結果、吊り下げティーと置きティーを打撃
した際のスイング軌道に差は認められず、単純
にティー台を変えて打撃するだけではスイング
の軌道は変化しないことが明らかになった。飛
距離の長い打球を放ちやすいアッパースイング
の軌道を獲得するためには、コーチは選手にス
イング角度を大きくするための教示を与えた
り、しっかりとボールの下部を注視できるよう
にマークを描いたりするなどの工夫が必要であ
ることが示唆された。
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