
1	 背景
競泳競技ではパフォーマンスの評価方法の一つとして

レース分析が行われている⑴ ⑵。レースをスタート，スト
ローク，ターン，フィニッシュの4局面に分類し，各局面
における泳速度やストローク局面でのストローク長（m/
stroke），ストローク頻度（stroke/s）を求め，それらを分
析データとしてコーチや選手にフィードバックすることで
次のレースへの組み立てやレースの課題の発見，トレーニ
ング方法の見直しに活用されている⑴ ⑵ ⑶ ⑷。

アテネオリンピック（2004年）では，競泳代表選手の全
員が5歳までに競技を始めており，幼少期からの取り組み
が高度な技術の習得を可能にする⑸。しかしながら幼少期
の過度なトレーニングはその時期の記録は向上するもの
の，成長期での過度な練習により障害が引き起こされ，競
技の継続が困難になる選手が多数いることが指摘されてお
り⑹，小学生時期に活躍した選手がインターハイで活躍す

ることは少ないとされている⑺。
そのような背景から，競泳指導はジュニア選手の発育段

階における身体的特性を考慮した指導を行うように変化し
てきた。思春期前期のジュニアスイマーではストローク技
術がパフォーマンスに強く影響する⑻とするものの，ジュ
ニア選手のレース分析データはほとんどない。

本研究では4泳法の中で最もエネルギー効率が悪く⑼，
最も技術要素が高く，個人差が大きいとされている平泳
ぎ ⑽についてジュニアスイマーの泳ぎを分析，比較し，各
世代間の泳ぎの特徴や相違点を見つけることを目的と
した。

2	 対象と方法
2−1	 対象について
2017〜2019年に開催された，全国JOCジュニアオリン

ピック夏季水泳競技会大会（11歳-12歳）の男子100m平
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〈要旨〉
ジュニアスイマーは発育・発達の時期にありトレーニングによる技術の習得やパフォー

マンスの向上が顕著である。また発育・発達に伴い泳ぎ方に変化があり，各世代間および
競技レベルの差による泳ぎの特徴を比較することは重要である。本研究では個人差の大き
い平泳ぎについて，国内トップスイマーと地方ジュニアスイマーのレースを分析し，競技
力向上のヒントを探った。

石川県ジュニアスイマー2名の競技レース（100m平泳ぎ）をハイスピードビデオカメ
ラを用いて撮影し，スタート，ターン，フィニッシュ，およびストローク局面にて比較・
分析を行い，国内トップスイマーの分析結果と比較・検討した。その結果，中学生以上の
国内トップスイマーにおいて50m通過後ストロークタイムが短縮する（ストロークの回転
が上がる）が，小学生では変化が少ないことが分かった。一方，石川県のジュニアスイマ
ーは共通して100mのレース全体でストロークタイム（ST）とストローク長（SL）の数値
が低いことがわかった。体力面やストローク技術などで大きな違いが認められた。
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泳ぎ決勝，全国中学校水泳競技大会，日本高等学校選手権
水泳競技大会，日本学生選手権水泳競技大会の男子100m
平泳ぎ決勝の全出場者と，2018〜2020年の石川県男子水泳
強化指定選手である，中学生2名（A．B）のレースを比
較検討した。A選手は撮影時中学3年生，B選手は中学2
年生であった。国内トップ選手のデータは日本水泳連盟科
学委員会が公開しているデータ⑾を委員会の許可を得たう
えで使用した。

2−2	 研究方法
（1）撮影方法と映像の解析
25m地点の観客席最上部に設置した1台のビデオカメラ

（Panasonic：HC-V480MS）を用いて60fpsの条件で撮影を
行った（図1a.b）。

MP4で撮影した映像をパーソナルコンピューターに取
りこみ，AVCHD変換を行い，マクロ分析を行った。選
手の頭頂部が測定点を通過した時の通過時間を読み取っ
た。分析を行う上で，50m毎の時間は公式の計測時間が
ある場合，公式の時間を使用した。泳速度（m/s）は区間
距離（m）を区間タイム（s）で除することにより算出し
た。本研究ではストローク頻度ではなく，ストロークタイ
ム（ST）を使用した。ストロークタイム（s/stroke）は泳
者が各ストロークにおける1ストロークに要した時間（s）
を算出しており，数値が小さいほどストロークの回転が速

いことを示している。ストローク長（SL）（m/stroke）は
区間距離（m）をストローク回数で除することによって算
出した。

（2）レースの局面分類
レースの局面分類については，日本水泳連盟科学委員会

の定義に従い，スタート，ターン，フィニッシュ，および
ストローク局面に分類した（表2）（図2）。

表2.	100mで用いたパラメーター

スタート局面（Vs）はRT（Reaction Time：レースがス
タートしてからのスタート台から足が離れるまでに要した
時間）を含むスタート台から15m地点までの15m区間であ
り，フィニッシュ局面（Vf）はレースの最後の5mである。
その他の局面については表のとおりに定義した（表2）。

（3）統計的手法
本研究では，統計的手法として一元配置分散分析を行

い，Bonferroni法を使用し多重比較を行った。有意水準は
5％未満とした。

図2．100mのレース局面分類

図1a．撮影風景
2019年石川県選手権時に撮影

図1b．撮影場所から見たプール
実線は25m地点
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3	 結果
3−1	 国内トップジュニアスイマーの100m平泳ぎ	

レース分析・比較

泳速度において，JOC（11歳-12歳），中学生，高校生，
大学生の世代間ではV1〜V6までの全ての局面において，
学年が上がるにつれて高い数値を示した。レース後半にか
けて0.1（m/s）程度の減少が見られた（図3a）。

STにおいて，ST1〜ST3では泳速度と同様に学年が上
がるにつれて，数値が高かった。しかし，ST4では，中
学生，高校生，大学生では数値の減少つまりは回転数の増
加が見られたがJOC（11歳-12歳）では数値の減少が見ら
れなかった。分析の結果，JOC（11歳-12歳）と大学生の
世代間において，大学生では有意な数値の減少が見られた

（図3b）（表3）。

表3．各世代間のST3とST4の差

SLにおいても学年が上がるにつれて，数値が高かった。
STと同様にSL 4から中学生，高校生，大学生において数
値の減少が見られた。分析の結果，JOC（11歳-12歳）と
高校生，JOC（11歳-12歳）と大学生の世代間において，
高校生と大学生では有意な数値の減少が見られた（図3c）

（表4）。

表4．各世代間のSL3とSL4の差

図3a．国内トップ選手の泳速度

図3b．国内トップ選手のST

図3c．国内トップ選手のSL 図3d．国内トップ選手のSTSL比較（X軸：ST,	Y軸：SL）

図3d
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STとSLの関係において，V4からは中学生，高校生，
大学生ではSTとSLの数値の減少が見られ，ストロークの
回転数が上がっていたがJOC（11歳-12歳）ではストロー
クの回転数が上がらなかった（図3d）。

3−2	 地方ジュニアスイマーの100m平泳ぎレース分
析・比較

（1）	地方ジュニアスイマーA選手の100m平泳ぎレース
分析・比較

A選手の100mのベストは3年生時の2020年石川県選手
権決勝の1分5秒76である。泳速度では，すべてのレース
でV1が最も数値が高く，V4から数値の減少が見られた。
2020年以前のレースと比較すると学年が上がるにつれて各
局面での泳速度が高くなった（図4a）。

STでは，全ての局面において全中出場者よりSTの数値
が低かった。また，A選手はレースのスタート時から全中
出場者に比べてストロークの回転数が多く，学年が上がる
につれて，ST1の数値が低くなっていた。2020年以前の
レースではST4から数値が増加していたが，2020年のレ
ースではST4からの数値の増加が抑えられるようになっ
た（図4b）。

＊■+実線はA選手のベスト記録（以降ベストと表記する）のレー
ス分析のパラメーター， +実線は全中出場者の平均を示して
いる。

SLにおいて，STと同様に全中出場者と比べて，全ての
局面において数値が低く，SL1から数値が低かった。学年
が上がったことによるSL1〜SL6の局面の数値の増加は
見られなかった（図4c）。

STとSLの関係において，2020年以前のレースと比較す
ると2020年石川県選手権決勝では，STとSLの両方の数値
が小さく，ストロークの回転数が多かった（図4d）。

図4a．A選手の泳速度

図4b．A選手のST

図4c．A選手のSL

図4d．A選手のSTSL比較
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（2）	地方ジュニアスイマーB選手の100m平泳ぎレース
分析・比較

B選手の100mのベストは中学2年生時の2020年石川県選
手権決勝の1分8秒88であった。泳速度では，ベストであ
る2020年石川県選手権決勝のV1〜V3まで，レースの中
で高い数値を示し，V4から泳速度の減少が見られた（図
5a）。

STにおいて，ベストである2020年石川県選手権決勝で
は全中出場者に比べ，ST1〜ST6の全ての局面で数値が
低かったが，ST4からストロークの回転数は上がらなかっ
た（図5b）。SLにおいてもすべてのレースで全中出場者
より数値が低かった。ベストである2020年石川県選手権決
勝ではSL1〜SL6の全ての局面において他のレースより
も数値が低かった。また，全てのレースにおいてSL3で
数値の増加が見られた（図5c）。

STとSLの関係において，ベストである2020年石川県選
手権決勝では，V1からSTとSLの値が低く，ストローク
の回転数が多かった（図5d）。

＊■+実線はB選手のベストのレース分析のパラメーター， +実
線は全中出場者の平均を示している。

図5a．B選手の泳速度

図5b．B選手のST

図5d．B選手のSTSL比較

図5c．B選手のSL
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4	 考察
4−1	 ジュニアスイマーの100m平泳ぎレース分析・

比較について
国内トップジュニアスイマーについて中学生，高校生，

大学生ではレースの後半となるST4から数値の減少（ス
トローク回転数の増加）が見られた。平泳ぎは国際大会の
決勝に出場する一流選手でも泳距離の延長に伴って高い泳
速度を維持することが難しい泳法であるとされており⑿，
レース後半からストロークの回転数を上げることで泳速度
の低下を抑えている。一方，JOC（11歳-12歳）ではST4
からの数値の減少が見られず，ストロークの回転数が増加
しないことがわかった。STではST3とST4の差において，
JOC（11歳-12歳）と大学生の世代間で，大学生に有意な
数値の減少が見られた。SLではSL3とSL 4の差において，
JOC（11歳-12歳）と高校生，JOC（11歳-12歳）と大学生
の世代間では，高校生と大学生に有意な数値の減少が見ら
れた。男子の筋力は13歳からパフォーマンスに影響が出始
め，年齢とともにその影響は強まるとされており⑻，小学
校高学年から中学生にかけて泳ぎに変化は見られるが，有
意な差として変化が見られるのは高校生からであった。ま
た，100mのレースにおいて消費されるエネルギーの40％
が有酸素性エネルギーであり，60％が無酸素性エネルギー
であるとされている⒀。エネルギー供給系の発達において
有酸素性エネルギーは12歳を中心として16歳まで発達が著
しいとされており⒁，JOC（11歳-12歳）は有酸素系エネル
ギー供給機構の発達が未熟であるため，持久力不足が原因
で後半のストロークの回転数が上がらなかったことが考え
られる。

若吉の研究ではJOC（11歳-12歳）の平泳ぎを含む，4
泳法の100mの記録が1998年〜2013年間で大きく向上して
おり⒂，スイミングクラブの増加による早期からの専門的
な技術の習得による影響であるとしている。実際に渡邉ら
の研究ではJOC（11歳-12歳）の世代ではスローク技術が
パフォーマンスに強く影響するとしている⑻。

石川県の地方ジュニアスイマーではA選手，B選手に共
通して，レースのスタート時からSTの数値が同世代であ
る国内トップジュニアスイマーよりも低い数値であること
が分かった。両選手のストロークの回転数が多い理由とし
て，ストロークの技術が未熟であり，かつ筋力も弱いので
はないかと推察する。SLの数値に関しても同世代の国内
トップジュニアスイマーより低い値であり，ストロークが
小さい。SLを伸ばすためには推進力を生み出す筋力の強
化が必要である。須藤らの研究では男子競泳選手では14
歳を境に上肢の筋量が増加するとし⒃，出村らの研究では
中学選手と高校生競泳選手を比較し，上肢の筋力では高

校生が勝るが下肢の筋力には差が見られなかったとして
いる⒄。ジュニアスイマーでは上肢の筋力が向上する中学
生，高校生の世代にSTとSLの値に変化がある。

4−2	 ジュニアスイマーの平泳ぎについて
平泳ぎにおいてJOC（11歳-12歳）では，100mの後半に

ストロークの回転数が上がらなかった。というよりも最初
からフル回転で泳いでいるため，後半は疲労のためばてて
しまうというのが実際なのであろう。その原因としては技
術・筋力・持久力のすべてが未熟であるということであろ
う。ただ少なくとも国内のトップの小学生は，技術は地方
の選手より高く，中学生以降ではここに筋力と持久力が加
わり，後半にスパートができるようになる。

石川県の地方ジュニアスイマーにおいては，国内トップ
ジュニアスイマーに比べて，ST，SLの数値が低く，スト
ロークの回転数は多く，ストロークが小さい。これは上半
身だけの話ではなく，キックでの推進力も少ないことが想
定される。すなわち，国内トップの選手と比較して，泳ぎ
のタイプの違いも考えられるが，技術に大きな差があるこ
とが考えられる。競技力を向上させるためにはストローク
長を伸ばすことが必要であり，それには上半身のみの強化
のみならず，体重移動とキック力など体幹から下肢にかけ
ての技術と筋力の向上が必須であると考える。筋力トレー
ニングについて，大澤らの研究では男子では14-15歳の時
期が筋力発達の極大期に当たるため，筋力トレーニングに
適した時期⒅としており，地方ジュニアスイマー2名はこ
の時期に当てはまる。ストローク長を伸ばす方法の一つと
して筋力トレーニングが最優先として必要なのかもしれ
ない。

5	 まとめ
国内トップジュニアスイマーと地方ジュニアスイマーの

100m平泳ぎのレースを分析し，比較検討した。35m-45m
と65m-75m間において，中学生以降の国内トップジュニ
アスイマーはストロークの回転数が上がるがJOC（11歳
-12歳）では上がらなかった。分析の結果，ストロークタ
イム（ST）ではJOC（11歳-12歳）と大学生の世代間にお
いて，大学生に有意な数値の減少が見られた。ストローク
長（SL）ではJOC（11歳-12歳）と高校生，JOC（11歳-12歳）
と大学生の世代間において高校生，大学生に有意な数値の
減少が見られた。

石川県のジュニアスイマーは共通して100mのレース全
体でストロークタイム（ST）とストローク長（SL）の数
値が低いことがわかった。筋力や持久力の体力面のみなら
ず技術力の向上も必要とされる結果であった。
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