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Ⅰ．諸言

　バスケットボールは授業実施の可不可が天候
に左右されず、多くの学校にバスケットボール
に取り組むための設備や物品がある。そのため
今日授業実施されることの多い代表的なゴール
型教材となっている1）。またバスケットボール
は球技の中で最も多くの得点を競うスポーツで
あり、その攻撃はパス、ドリブル、シュート
の連動した運動で構成される。特にシュートは
多くの得点を獲得するため、勝敗を決定する運
動といっても過言ではない2）。つまりバスケッ
トボールは多くの学校現場でゴール型の球技と
して選定されており、中学校・高等学校の学習
指導要領に記載されている「勝敗を競う楽しさ
や喜びを味わう」ためには、シュート技能の向
上が効果的であると考えられる。これまでバス
ケットボールのシュート技能については様々な
研究が行われており、合理的なシュート動作が
明らかとされている3-9）。しかしそれらの報告の
中では、未熟練者にシュート動作を指導する際
に優先的に扱うべき内容について検討されたも

のは見られない。
　これらのことから未熟練者に対してシュート
動作を指導する際の効果的なインストラクショ
ンを明らかにすることは、授業やクラブ指導の
現場において有益であると考えられる。そこで
本研究ではバスケットボールのシュート動作に
関する先行研究と指導書を調査し、未熟練者に
対してワンハンドシュートの動作（以下「シュー
ト動作」とはワンハンドシュートの動作を意味
する）を指導する際の効果的なインストラク
ションを明らかにする。また本研究グループは
シュート動作形成を目的とした簡易的・即時的
なビジュアルフィードバックシステムの構築を
目指している。そのためシュート動作の良し悪
しを判定する際の基準として本研究結果を活用
していく。

Ⅱ．方法

　本研究目的は未熟練者に対してバスケット
ボールのシュート動作を指導する際の効果的な
インストラクションを明らかにすることであっ
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た。また調査結果をもとにシュート動作形成
を目的とした、簡易的・即時的なビジュアル
フィードバックシステムの構築を行っていく。
簡易的・即時的なビジュアルフィードバックを
実現するため、構築するシステムには関骨格検
出ライブラリ（AIを用いることで映像のみから
姿勢や関節位置を推定するシステム）を用いる。
骨格検出ライブラリを用いることでリアルタイ
ムに動作解析を行うことが可能となるため、シ
ステムの利用者には即時的にフィードバックを
行うことができる仕様とする。フィードバック
を行う上ではシュート動作の良し悪しを判定す
る動作基準が必要となる。そこで本研究におい
て調査対象とする先行研究と指導書は、シュー
ト動作に関してバイオメカニクスの観点から報
告を行っているものとした。特に未熟練者に対
してシュート動作を指導する際の効果的なイン
ストラクションを明らかにするため、先行研究
については熟練者と未熟練者、または競技力の
高い群と低い群の動作を比較したものを対象と
した。それらの報告をもとに、未熟練者に対し
てシュート動作を指導する際の効果的なインス
トラクションについて検討を行った。

Ⅲ．結果と考察

1．シュート動作における関節角度、関節角速
度、動作の順序性について

　バスケットボールにおけるシュート動作につ
いては、成功率を高める要因やボールの飛距離
を伸ばす要因がバイオメカニクスの観点から報
告されている。それらの報告ではシュート動作
について個別の関節に着目したもの、または上
肢・下肢といったまとまりや全身運動として捉
えた内容が報告されている。
　シュート動作について個別の関節に着目した
研究としては、鉄口ら3）が手首の掌屈動作の重
要性を報告している。調査においては男子大学
生のフリースロー動作を対象とし、熟練者は未
熟練者に比べシュートのリリース時における手
首の角度が有意に小さかったことを明らかに
している。さらにリリース時の手首の角度と

シュート成功率には負の相関関係が認められた
ことも報告している。つまりフリースローにお
いてシュート成功率を高めるためには、リリー
ス時に手首の掌屈動作を十分に行うようにする
ことが重要であると言える。一方で3Pシュー
トを対象とした田邉ら4）の報告においては「熟
練者および未熟練者はともに手首の掌屈動作と
指の運動を使ってボールを加速させていたが、
未熟練者の方が有意に手首の掌屈動作を使っ
て、また熟練者の方が有意に指の運動を用いて
ボール速度を高めていた。」と報告している。3P
シュートはフリースローに比べ約2.5ｍゴール
から遠い位置に設定されており、シュートには
より大きな力発揮が必要となる。力発揮とコン
トロールの関係について飯田10）は「シュートに
限らず一般的に力発揮のコントロールは、最大
の力に近づくと誤差が大きくなることが知られ
ています。」と述べている。つまり3Pシュートに
おいても手首の掌屈動作を大きく利用すること
は重要である。しかしシュート成功率を高める
ためには、指の動作と連動させることで手首の
掌屈動作の力発揮を抑えることも重要であると
言える。鉄口ら3）と田邉ら4）の研究からシュー
トにおいて手首の掌屈動作は、シュート成功率
を高めることやボールの飛距離を伸ばすために
重要な要因であることがわかる。しかしボール
リリース時に手首の掌屈動作を最大化すること
が必ずしもシュート成功率を高めるわけではな
い。そのため手首の掌屈動作を他の動作と連動
させ、ゴールとの距離に合わせて最適化する必
要があると考えられる。
　肘の伸展動作に着目した研究としては、三浦
ら5）がシュート動作においてボールの飛距離を
伸ばすためには、肘の伸展運動を素早く行う
必要があることを報告している。しかし田邉
ら4）は「熟練者の方がより小さい角速度で大き
なボール速度を生み出す効率の良い運動をして
いた」と報告している。つまり肘の伸展動作に
ついてもボールの飛距離を伸ばすことやシュー
トの正確さを高めるためには、他の動作と連動
させることことが重要であると考えられる。こ
れらのことからシュートにおいてボールの飛距
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離を伸ばすためには、肘の伸展動作を素早く行
うことが有効である。しかしシュート動作にお
いて運動効率とシュート成功率を高めるために
は、肘の伸展動作を最適化し他の動作と連動さ
せることが重要であると考えられる。
　シュート動作においてボールの飛距離を伸ば
すためには、下肢の役割も重要であることが報
告されている。福田ら6）は「シュート距離を得
るためには、下肢関節の連動および下肢と上肢
帯関節の連動が必要である」と報告している。
しかし田邉ら4）はシュート動作においてボール
を上方に加速させるためには下肢の役割が重
要であると述べる一方、「熟練者はより正確な
ショットを打つため、必要以上に下肢の運動を
ボール速度増加のために利用していなかった」
とも報告している。このことについてFilippi11）

は「シュートを行う上で必要な筋力が上肢に備
わっているのであれば、下肢の力を必要以上に
利用するとバランスを崩す恐れがある」と述べ
ている。つまりシュートにおいてボールの飛距
離を伸ばすためには、下肢の力を利用すること
が有効である。しかしシュートの正確さを高め
るためには、下肢の力発揮を抑え上肢の運動を
優先的にコントロールすることが有効であると
考えられる。

　シュートに関してボールの飛距離を伸ばすこ
とや成功率を高めるためには、動作を個別の関
節や上肢・下肢といったまとまりで捉えるの
ではなく、全身運動として捉えることも重要
である。有井ら7）はバスケットボールのセット
ショット動作について指導用動作モデルを作成
することを目的とし、大学生男子バスケット
ボール選手のフリースローシュート動作を分析
している。結果として熟練者の動きの平均動作
をもととして作成した指導用動作モデルでは、
下降局面（ボールをセットし大転子が下降し最
下点に到達するまでの区間）において肩関節の
屈曲、股関節の伸展が始まった。その後、上昇局
面（大転子が最下点となる時点からボールをリ
リースするまでの区間）に入ると膝関節、足関
節の伸展が始まり、続いて肘関節、手関節の順
で伸展していたと報告している。また陸川ら8）

も大学生男子バスケットボール選手のフリース
ローシュート動作を分析している。その結果と
して熟練者はシュート時に股関節→膝関節→足
関節、続いて肩関節→肘関節→手関節が順次性
を持ってタイミング良く伸展し、ボールをリ
リースしていたと報告している。さらに各関節
の角速度のピークが下肢から上肢へと順次的に
出現していることも報告している。有井ら7）と
陸川ら8）の報告はフリースローシュート動作を
指導する際に有用な知見を明らかにしたと言
える。3Pシュートについても下肢と上肢の連
動について重要性が報告されており、山田ら9）

は「熟練者は、各関節の角速度のピークが下肢
から上肢へと順次的に出現している。これに対
し、未熟練者は、各関節の角速度のピークがほ
ぼ同時期に出現し、下肢から上肢への伝導がう
まく行えていない」と報告している。これらの
研究からシュートに関してボールの飛距離を伸
ばすことや成功率を高めるためには、下肢から
上肢へとエネルギーを伝達させていくことが重
要であると言える。一方で福田ら6）は下肢と上
肢を連動させる重要性を述べる中で「シュート
距離の増加に伴い上肢と下肢の関節運動が同時
的になる傾向がみられた」ことを報告している。
また熟練者においてはシュート距離の増加に伴

図 1．手首の掌屈動作と肘の伸展動作

図 2．股関節・膝関節・足関節の伸展動作
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い、股関節最大屈曲時からリリース時までの所
要時間は短くなる傾向があったことも報告して
いる。つまりシュートの距離が遠くなる場合に
は各関節運動を素早く行うだけではなく、各関
節運動のタイミングを調整する必要があると言
える。

2 ．シュート動作における関節アライメントに
ついて

　シュートの成否を決定する要因として、鈴
木12）は「まっすぐ打つ」「その距離に打つ」「高
く打つ」という3点をあげている。またシュー
トが外れる要因としては、特に「まっすぐ打つ」
と「その距離に打つ」を達成できないことが多
いとも述べている。つまりシュートを放つ際に
は鉛直方向よりも、ゴールに対して前後方向と
左右方向のエネルギー伝達を正確に行うことが
重要であると考えられる（以下「前後方向」「左
右方向」はゴールに対する方向を意味する）。こ
れまで論じてきたシュート動作における関節角
度や関節角速度、動作の順序性については、如
何にボールにエネルギーを伝達するかが主な論
点であった。そのため左右方向よりも前後方向
の調整力に関して、シュート動作を習得する際
に有用な知見であったと考えられる。
　鈴木12）は左右方向に曲がる要因の少ない
シュート動作について、シュート動作を正面か
ら見た際にシューティングハンド（シュートを
放つ手）側の各関節を一直線状に置くことが重
要であるとしている（図3）。さらにそれらの
関節をシューティングライン（シューティング
ハンド側のつま先とリングの中心の真下の点を
結んだ線）に沿って動かすことで、左右方向に
曲がる要因の少ない動作に近づけることができ
ると述べている（図4）。シュート動作におい
てシューティングハンド側の関節の配置（関節
アライメント）を一直線状にすることは、バス
ケットボール指導教本13）にも「正面から見た際
に『つま先、足首、膝、腰、肩、肘、手首』が一
直線になるように立つ」と記載されている。ま
たHal14）は「シューティングショルダーの上方で
無理なくボールを構える」「シューティングハン

ドはボールのちょうど後ろに置く」「シューティ
ングエルボーをしっかりと中に入れる」と述べ
ている（「シューティングショルダー」「シュー
ティングエルボー」はそれぞれシューティング
ハンド側の関節を意味している）。
　一方で関節アライメントが一直線状にならな
い原因として、肘関節がシューティングライン
の外側に出てしまうことがあげられる。この状
態はフライングエルボー（図5）と呼ばれ、ボー
ルが左右方向に曲がる主要な要因であるとされ
ている13）。フライングエルボーの状態でシュー
ト動作を行う場合には、肘関節が斜め下から
ボールにエネルギーを伝えることになる。その
ため肘関節が発揮した左右方向のエネルギーを
手首の動作によって相殺する必要がある12）。つ
まりフライングエルボーの状態でシュートを放
つ場合には、肘関節と手関節が発揮する左右方
向のエネルギーを調整する必要がある。しかし
その力発揮に齟齬が生じる場合には、シュート
が左右方向に曲がる要因になると考えられる。
これらのことから左右方向に曲がる要因の少な
いシュート動作を行うためには、シューティン
グハンド側の関節アライメントを一直線状に
し、シューティングラインに沿って各関節を動

図 4．‌�シューティングハンド側の各関節をシューティ
ングラインに沿って動かす（右利きの場合）

図 3．‌�シューティングハンド側の関節アライメント
を一直線上にする（右利きの場合）
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かすことが有効であると言える。

3 ．未熟練者に対してシュート動作を指導する
際の効果的なインストラクション

　これまで論じた通りシュート成功率を高める
ためには、シュート動作において前後方向と左
右方向の調整力を高めることが重要である。ま
た本研究では前後方向と左右方向それぞれの調
整力を高める手法を、先行研究と指導書をもと
に調査した。それらの調査結果をもとに本研究
目的である「未熟練者に対してバスケットボー
ルのシュート動作を指導する際の効果的なイン
ストラクションを明らかにする」ことについて
考察していく。
　まず前後方向の距離を調整するためには、
シュート動作において手首の掌屈動作や肘の伸
展動作、また下肢と上肢の連動や各関節の力発
揮のタイミングが重要である。しかしこれら
についてはフリースローや3Pといったように、
シュートを放つ位置の変化に合わせてシュート
動作を調整する必要がある。またシュート動作
は選手の形態や体力などの身体的特性によって
も異なるとされている7）。つまりシュート動作

における関節角度や関節角速度、力発揮のタ
イミングについては、シュートを放つ位置や身
体的特性によって動作が異なることが前提であ
る。そのためシュートを放つ全ての位置や、身
体的特性の異なる全ての人に共通する動作を
定義することは難しいと考えられる。そこで未
熟練者が前後方向の調整力を身に着けるために
は、反復練習によって経験的にシュート動作を
習得していく必要があると考えられる。このこ
とについては鈴木12）も「指先からボールに伝え
る速度と飛距離の調整は、反復練習によって習
得しなければならない。目測したリングまでの
距離に対して、どれくらいの速度でボールを打
ち出せば良いのかを瞬時に判断し、実行できる
ようにならなければ、シュートの前後のずれを
抑えることはできない。」と述べている。
　次に左右方向の調整力について鈴木12）は
「シュートが左右にズレるのはシュートフォー
ムに原因があることがほとんど」と述べている。
本研究結果からシュートが左右方向に曲がる要
因を少なくするためには、シュート動作におい
て「シューティングハンド側の関節アライメン
トを一直線状する」「シューティングラインに
沿って各関節を動かす」ことが有効であると言
える。この2つのポイントについては、シュート
を放つ位置や身体的特性の違いによって変化す
るものではないと考えられる。そのためシュー
トを放つ際には常に実施すべき動作のポイント
であると言える。
　これらのことから未熟練者（ゴールに対して
前後方向と左右方向のどちらの調整力も身につ
いていないと仮定した場合）に対してシュート
動作を指導する際には、左右方向に曲がる要因
の少ない動作を優先的に指導するべきであると
考えられる。左右方向に曲がる要因の少ない動
作を指導し、その動作を反復練習させる過程に
おいて前後方向の調整力を身につけさせること
が合理的である。そのため未熟練者に対して
シュート動作を指導する際には「関節アライメ
ントを一直線状にする」「シューティングライン
に沿って各関節を動かす」といった内容を優先
的に扱っていくべきであると考えられる。

図 5．フライングエルボー

図 6．‌�手首がシューティングラインの内側に入るこ
とも悪い例13）
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4 ．ビジュアルフィードバックシステムの構築
　本研究で得た知見をもとに、シュート動作指
導に関するビジュアルフィードバックシステム
を構築する。ビジュアルフィードバックシステ
ムにはOpen Pose（骨格検出ライブラリ）を使
用することで、システムの利用者に即時的に
フィードバックを行う仕様とする。Open Pose

とは2017年にカーネギーメロン大学のCaoらが
開発したシステムである。このシステムでは深
層学習を用いることで画像や動画から人物の関
節点を検出し、骨格モデルを作成することがで
きる15）。つまりOpen Poseを用いる場合には従
来から使用されている大掛かりな装置を使用せ
ずとも、動作解析を行うことが可能である。さ
らにカメラとPCを接続することで、リアルタ
イムに動作解析を行うことも可能である。これ
らのメリットを活かすことで、簡易的かつ即時
的なフィードバックシステムを構築していく。
　動作学習におけるビジュアルフィードバック
の有効性は様々なスポーツにおいて検証されて
いる。まず対象者の試技映像を用い、指導者が
解説や手本によるフィードバックを行うことの
効果が検証されている。佐々木16）はバスケット
ボールのレイアップシュートを課題とし、対象
者に試技映像を用いて即時フィードバックを行
なった。その結果、フォームとリリースタイミ
ングの改善が見られたことから「学習者は視覚
的フィードバックを行うことによって、運動ス
キル獲得につまずいていた問題点を発見し改善
することができるなど一定の効果が得られた。」
と報告している。指導者からのフィードバック
ではなく、試技映像を用いたセルフフィード
バックの効果も検証されている。寺井ら17）は
野球のバッティング動作を課題とし、選手が自
身の試技映像を見て改善点を考えるトレーニン
グを実施させた。その結果インパクト時に腰と
肩の回転角度が大きくなったことや打球速度が
速くなったことから「映像フィードバックを用
いた継続的な練習は、野球のバッティングパ
フォーマンス向上に有効である」としている。
このことからセルフフィードバックにおいても
ビジュアルフィードバックは有効であると言え

る。しかし鈴木12）はセルフフィードバックにつ
いて「シュートフォームに対する正しい知識と、
それに基づいた分析力でセルフフィードバック
を行うことができなければ、『努力のベクトル』
はいつまでも正しい方向に向けられない」と述
べている。つまりセルフフィードバックには自
身の競技経験や正しい知識が必要であり、未熟
練者が実施することは難しいと考えられる。そ
こで未熟練者においても効果的なセルフフィー
ドバックを行う手法として、自身の動作と合理
的な動作モデルを比較することが有効であると
考えられる。小口ら18）はスケルトンのスター
ト動作を対象とし、一流スケルトン選手11名の
動作をもとに指導用動作モデル（平均動作モデ
ル）を作成した。そして映像遅延再生を利用し
たフィードバックシステムを使用し、対象者に
指導用動作モデルと自身の動作を比較させた。
結果として「フィードバックトレーニング後は、
1歩目のステップ長と2歩目接地時のそり速度が
有意に増加した」「股関節および肩関節の動作逸
脱度はトレーニング後に減少し、指導用動作モ
デルの動きに近づいた」と報告している。小口
ら18）の研究においては選手と指導者が動作につ
いて協議する場も設けられていた。しかし自身
の動作と目標となる動作モデルを同時に示すこ
とは、セルフフィードバックを行う上で有効で
あると考えられる。
　これらのことからシュート動作形成を目的と
したビジュアルフィードバックシステムを構築
することは、未熟練者がシュート動作を習得
する上で有効であると考えられる。その際に
はOpen Poseを用いることで、対象者に簡易的
かつ即時的にビジュアルフィードバックを行う
ことが可能となる。また目標となる動作モデル
として「関節アライメントを一直線状にする」
「シューティングラインに沿って各関節を動か
す」ことを設定することで、未熟練者が効率的
にシュート動作を習得していくことができると
考えられる。今後は本研究で得た知見をもとに
シュート動作形成を目的とした簡易的・即時的
なビジュアルフィードバックシステムの構築を
進めていく。
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Ⅳ．まとめ

　本研究目的は未熟練者に対してバスケット
ボールのシュート動作を指導する際の効果的な
インストラクションを明らかにすることであっ
た。そこで、合理的なシュート動作について言
及した先行研究と指導書を調査し、未熟練者に
シュート動作を指導する上で優先的に扱うべき
内容について検討した。その結果として以下の
結論が得られた。
1．  シュート成功率を高めるためには、シュー
ト動作において前後方向と左右方向の調整
力を高めることが重要である。

2．  前後方向の調整力を身に着けるためには、
反復練習によって経験的にシュート動作を
習得していく必要がある。

3．  左右方向に曲がる要因を少なくするために
は、シュート動作においてシューティング
ハンド側の関節アライメントを一直線に
し、シューティングラインに沿って各関節
を動かすことが有効である。

4．  未熟練者にシュート動作を指導する際に
は、左右方向に曲がる要因の少ない動作を
優先的に指導し、その動作を反復練習させ
る過程において前後方向の調整力を身につ
けさせることが合理的である。

　本研究で得た知見はシュート動作形成を目的
とした簡易的・即時的なビジュアルフィード
バックシステムの構築に活用していく。

付記
　本研究は2021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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