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わが国のプロ野球捕手における二塁送球動作の特徴分析

梶田和宏 1）　川村　卓 2）　島田一志 3）　金堀哲也 4）　八木　快 1）

Features on throwing motion to the second base in Japanese professional baseball catchers
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Abstract

This study clarifies the features of throwing motion to second base of professional baseball catchers．Eleven 

catchers of two Nippon Professional Baseball Organization teams were participants. Using the highest confidence data 

among analytical trials for throwing time, we defined it as ‘the time required from catching until ball arriving at second 

base with shortest time’. Following five characteristic features were revealed. 1) In time parameter, professional catchers 

have a difference in motion time (the time required from catching to release in amateur catchers), especially during the 

beginning phase having a relation with duration time (arrival time from the ball release to the second base), the throwing 

phase having a relation with the throwing time and release speed (speed average of ball speed of 3 frames after releasing 

the ball), and the grip changing phase having a relation with motion time. 2) Further, professional catchers have a trade-

off relationship between the motion time and the duration time as well as amateur catchers; and, particularly good 

professional catchers can shorten the duration time even while shortening motion time leading to shortening of the 

throwing time. 3) In stride parameter, professional catchers have a difference in the length of the pivot foot in amateur 

catchers, especially, the X component has a relation with the motion time while the Y component has a relation with the 

duration time, and the stride length is likewise; there was no relationship between all the items. 4) In release parameter, 

professional catchers maintain a higher projection height of the ball than amateur catchers and maintain the tendency of 

the projection angle to be lower, improving the throwing accuracy, especially the elevation angle is related to the 

duration time and the release speed, but the azimuth angle is likewise; there was no relationship between all the items. 

5) In center of gravity of the body, professional catchers have a relation with the movement speed of the center of 

gravity of the body and the release speed as well as amateur catchers, but the moving distance of center of gravity of the 

body is likewise; there was no relationship between all the items.
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．緒　言

野球の捕手は守りの要であり，フィールドの指揮官

と呼ばれることから，捕手の守備における役割は非常

に重要である．指導書で述べられている捕手の基本技

術には，大きく 5つあり，その中の 1つに二塁送球が

ある （川村，2015）．二塁送球は主に盗塁阻止の際に重

要な技能であり，攻撃側へ与える影響力はとても大き

い．具体的に，捕手の二塁送球は，打者の膝の高さに

ミットを座位で構え，動きづらい状態から盗塁を企図

した一塁走者を二塁ベース付近でタッグアウトにする

ことが課題となる．したがって，捕手は，より短い時

間でより精度の高いボールを二塁ベースに送球する必

要がある．そのためには，投手が投球したボールを捕

球してからリリースするまでの時間 （いわゆる，動作

時間） をできるだけ短くし，かつ十分なボールの初速
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度 （いわゆる，リリース速度） を獲得する必要がある．

さらに，二塁ベースカバーに入った野手がスライディ

ングしてくる走者に，タッグしやすい位置へ精度良く

投げることが望まれる．以上から，捕手の二塁送球

は，打者を凡打にしてアウトにすることを目的とする

投手の投球とは明らかに異なった特性を有すると考え

られる．また，捕手の二塁送球動作は，投手の投球動

作と比較して，より狭い空間でより早く遠くに送球し

なければならないため，難易度の高い技術が要求され

ると考えられる．

野球における二塁への盗塁阻止の目安タイムを検討

すると，指導書 （里崎，2015） では，投手がセットポジ

ションからボールを投げ始め，捕手が送球したボール

を二塁ベース上の野手が捕球し，走者にタッグするま

でを約3.3秒以内で行う必要があるとされている．ま

た，大学野球捕手 （以下「大学捕手」と略す） におけ

る試合映像から，捕手が二塁への盗塁阻止率を高くす

るには，0.7秒前後の動作時間でより正確な送球を行

うことが重要であり，2.3秒以内の送球時間であると，

盗塁阻止率は約70％と報告されている （鈴木ほか，

2017）．他方で，盗塁阻止は，投手が走者に投球動作

を盗まれたり，クイックモーションを使えなかったり

したら，どんなに肩が強くてボールコントロールの良

い捕手がいてもアウトにすることはできない （平野，

2016）．また，盗塁阻止において投手は 7割の責任を背

負っているといえるが，あくまでも盗塁阻止は投手と

捕手の共同作業であるといわれている （里崎，2015）．

よって，捕手は盗塁阻止において非常に重要な役割を

担っており，2.3秒を目安タイムとする中で，0.1秒を

争うプレーとして行われる二塁送球の技能は，捕手と

してフィールドで活躍するために必須の要素であると

考えられる．年々，様々な指導書が増える中，捕手の

二塁送球の重要性を述べられているものは多く，特

に，捕手の二塁送球の指導方法について，具体的な送

球動作の留意点などを記述した指導書がいくつかみら

れる （阿部ほか，2004；秦ほか，2007；仁志，2015）．

しかし，指導書における捕手の二塁送球の指導内容

は，指導者の経験や主観に基づいたものが多く，必ず

しも一致した見解が得られていないのが課題である．

したがって，捕手の二塁送球の指導方法に関する留意

点について，客観的なデータを用いて実証していく必

要があると考えられる．そして，指導書の指導内容を

科学的な根拠から説明し，指導現場への示唆となる基

礎的な知見を蓄積していくことが望まれる．

近年，指導書とともに野球の研究も様々な領域・分

野で行われるようになってきた．特に，野球の守備に

関する研究は，投手の投球動作に関する研究だけでな

く，内野手のゴロ処理動作に関する研究 （金堀ほか，

2015；宮西ほか，2015；小倉ほか，2016，2017） がいく

つかみられるようになってきた．その一方で，捕手は

他のポジションよりも非常に特異性の高い送球動作で

あるにもかかわらず，捕手を対象とした研究は，投手

に比べると少ない．これまでの捕手を対象とした研究

を概観すると，わが国の捕手に関する研究は，状況判

断能力に関する認知的要因や視覚探索方略を検討した

研究 （菊政・國部，2016，2018） や，投球軌道と捕手の

動作特徴に基づく球種識別を検討した研究 （高橋ほ

か，2008） なども行われてきたが，その多くは大学捕

手を対象に，二塁送球動作を時間パラメータやキネマ

ティクス・キネティクス的データなどによって検討し

た研究が散見される．例えば，ボール・肘・身体重心

の移動軌跡および距離に着目し，送球技術を検討した

研究 （中村ほか，1980），右足の踏み替えの有無におけ

る送球技術への影響を検討した研究 （羽鳥・宮崎，

1982），より素早い送球動作を行うための技術要因を

検討した研究 （高橋ほか，1998），肩関節および体幹の

動作に着目し，送球動作の特徴を検討した研究 （宇賀

ほか，2012），遠投距離および送球動作の各局面時間

と送球時間との関係を検討した研究 （川端ほか，2013），

体幹および下肢の動作に着目し，キネマティクス的観

点から送球動作の特性を検討した研究 （竹林ほか，

2014），送球時のステップ動作に着目し，バックス

テップの有効性を検討した研究 （鈴木ほか，2017），正

確性に関する動作要因を明らかにした研究 （鈴木ほ

か，2018） などが行われてきた．その他にも，高校捕

手 （4名） を対象に，身体の各部位のエネルギー・上

胴の傾き・体幹の捻転角度とボール初速度との関係を

検討した研究 （岩瀬・村田，2010），社会人捕手 （2名）

と大学捕手を対象に，送球時のステップ動作に着目

し，リードステップの有効性を検討した研究 （澤村，

1997），プロ野球捕手 （以下「プロ捕手」と略す） （4

名） と大学捕手を対象に，送球動作の各局面時間と送

球時間との関係を検討した研究 （川端ほか，2016） な

どが行われてきた．他方で海外では，米国の大学捕手

を対象に，捕手の送球動作と投手の投球動作を比較検

討した研究 （Fortenbaugh et al., 2010）や，送球時のス

テップ動作に着目し，キネマティクス・キネティクス

的観点から送球動作の特性を検討した研究 （Elliott et 

al., 1994；Larson et al., 2007） などが行われてきた．

また，台湾の大学・高校捕手対象に，捕球時の座位姿
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体系的な知見として寄与できると考えられる．

以上より，本研究の目的は，わが国のプロ捕手にお

ける二塁送球動作の特徴を明らかにすることとした．

そのために下位目的として，1） プロ捕手の二塁送球

動作の時空に関する評価指標の相互関係を明らかにす

ること，2） 本研究によるプロ捕手と先行研究による

アマ捕手の特徴との共通点と相違点を明らかにするこ

と，の 2つを設定した． 

．方　法

１．研究デザインとその限界

本研究の実験は，各球団の練習施設において実施さ

れたことから，実験試技は同様の内容で行うことはで

きたが，図 1に示した実験 1と図 2に示した実験 2に

おける実験設定および撮影範囲は，完全に同様の内容

で行うことはできなかった．具体的には，デジタルビ

デオカメラ （カメラⅢ） の設置位置とキャリブレー

ション範囲の設定位置に多少の差異がみられることと

なった．その主な理由は，各実験を行ったグラウンド

勢と送球時のステップ動作に着目し，キネマティクス

的観点から送球動作の特性を検討した研究 （Peng et al., 

2015） が行われてきた．さらに，米国の高校・中学捕

手を対象に，各年代別の身体的・体力的特性に着目し

て，キネマティクス的観点から送球動作の特徴を検討

した研究 （Sakurai et al., 1994） や，米国の高校・中

学・学童野球捕手を対象に，各年代別の身体的特性に

着目して，キネマティクス・キネティクス的観点から

送球動作の特徴を検討した研究 （Plummer and Oliver, 

2013） などが行われてきた．以上より，わが国や米国

などを中心に，これまで行われてきた捕手の二塁送球

動作に関する研究は，対象者の多くがアマチュア野球

捕手 （以下「アマ捕手」と略す） であることがわかっ

た．そこで，海外に先立ち，技能的にも体力的にもア

マ捕手に比べて高いレベルにあると想定できる，わが

国のプロ捕手の二塁送球動作の特徴を明らかにするこ

とは，捕手の二塁送球の指導方法を確立するための基

礎的知見として寄与できると考えられる．

他方で，巧みなスポーツ動作に共通する動きの特徴

を見つけ出すことは，スポーツバイオメカニクスが果

たすべき重要な役割 （深代ほか，2010） とされている．

しかしながら，一流スポーツ選手たちの動作分析は，

競技技術力の向上のための技術や練習方法を明らかに

するために重要であると考えられるが，測定機器の持

ち込みの規制や肖像権の問題などのため困難とされて

きた （湯浅，2003）．野球界においても同様に，プロ野

球選手を対象とした研究データの収集は最も困難とさ

れてきた中，本研究は，わが国の野球の最高峰とされ

る日本野球機構 （NPB） に所属する 2球団からの依頼

のもと，プロ捕手における二塁送球の動作解析に成功

することができた．そこで，プロ捕手の二塁送球動作

に関する特徴を明らかにすることから，アマ捕手の二

塁送球動作に関する指導への示唆を得ることに試み

た．プロ野球選手を対象に研究することの意義は，ア

マチュア野球選手が個人の技術的特性に応じた動作を

選択し，個性を活かしたより効果的な練習方法の選択

肢の獲得に役立つ知見を得ることにあると考えられ

る．よって，本研究からプロ捕手に共通する二塁送球

動作の特徴や優れた動作形態を解明し，プロ捕手とア

マ捕手との動作の共通点と相違点が明らかとなれば，

捕手の育成が急務とされるわが国の野球界に寄与でき

る有益な知見になると期待される．また，これらの知

見は，アマ捕手に限らず，プロ捕手の二塁送球におけ

る個人差に応じた指導方法を確立する一助となり，プ

ロ捕手からアマ捕手までにおける捕手の育成に繋がる 図１　実験設定および撮影範囲 （実験 1）
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次元座標と計測値との平均誤差および最大誤差をみる

と，実験 1と実験 2は，各成分においてほぼ同程度の

誤差範囲 （0.01m未満） を示した．よって，実験 1と

実験 2の各分析項目の算出方法は同一としたため，そ

れらの数値に差異はみられないといえる．

本研究における捕手の二塁送球の評価指標は，1） 送

球時間，2） 動作時間，3） 滞空時間，4） リリース速

度，5） 送球精度，の 5つに設定した．本研究では，

「リリース速度」をボール初速度によって検討し，「送

球精度」を送球成功率とリリースパラメータによって

検討した．上記の 5つを評価指標に設定した理由は，

捕手の二塁送球の技術的要点として，1） 素早い動作

で送球姿勢に入ること，2） 素直で進みの速いボール

を投げること，3） 送球の正確なコントロール，の 3

つ（大島，1966） とされていることがあげられる．ま

た，捕手の二塁送球の最終目的は，送球精度を維持す

る中で，動作時間と滞空時間とのトレードオフの関係

を考慮しながらも，リリース速度を増大させ，動作時

間と滞空時間を短縮し，結果的に送球時間の短縮を目

指すことであると考えられる．よって，捕手の二塁送

球のパフォーマンスを分析するにあたり，1） 送球時

間，2） 動作時間，3） 滞空時間，4） リリース速度，

5） 送球精度，の 5つの評価指標を設定することは，

構成概念妥当性を担保したうえで二塁送球動作を検討

できると判断した．なお，上記の 5つの評価指標に関

する用語の定義は，下記の分析項目および算出方法に

記述することとした．

本研究を遂行するにあたり，以下の点で研究上の限

界が存在する．本研究の実験は，打席内に打者が存在

しておらず，かつ一塁走者のいない中で行われた試技

を分析対象とした．また，できるだけ実戦に近いかた

ちで実験試技を設定したが，あくまでも実験下におけ

るプロ捕手の二塁送球動作の分析に止まっている可能

性は否定できない．さらに，本研究の分析試技は，各

対象者の10回の試技のうち，1回の試技のみを抽出し

分析した．捕手の二塁送球動作のベストパフォーマン

スを特徴付ける試技として，ある一定の条件を設定し

たうえで分析試技を選定したが，あくまでも各対象者

の 1回の試技の分析に止まっているため，全ての対象

者において二塁送球の技能を十分に反映した結果とは

必ずしも言い切れない．以上の点は，本研究で採用し

た実験試技の設定と分析方法の選定に関する研究上の

限界であると考えられる．

環境および条件が異なることがあげられる．まず，デ

ジタルビデオカメラの設置位置に関して，実験 1は室

内練習場の外野フィールドが狭いことから，実験試技

の撮影上の安全性を考慮し，デジタルビデオカメラを

本塁ベース後方に設置することした．同様に，実験 2

は屋外練習場の内野フィールドのバックネット前方が

狭いことから，デジタルビデオカメラを二塁ベース後

方に設置することとした．次に，キャリブレーション

範囲の設定位置に関して，実験 1は室内練習場の本塁

ベース付近が人工芝とアンツーカによって作られてい

るため，地面の高さが異なることにより，水平の状態

を保つことが困難であることから，キャリブレーショ

ンの精度を欠く危険性を考慮し，キャリブレーション

範囲を着座した捕手からみて二塁方向を前後方向と

し，前後方向に長く設定することとした．一方で，実

験 2は屋外練習場の内野フィールドのバックネット前

方が狭いため，キャリブレーション範囲を後方に長く

設定することが困難であることから，左右方向に長く

設定することとした．なお，下記のデータ処理に示す

DLT法 （池上，1983） により算出した較正点の実測三

図２　実験設定および撮影範囲 （実験 2）
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での時間 （いわゆる，送球時間） が最も短かった 1回

の試技」を選定した．なお，本研究の対象者における

時間パラメータは，送球時間における試技間の個人間

変動が±0.06sであるのに対し，個人内変動が±0.04s

となった．試技間の個人間変動に比べて個人内変動の

方が時間差は小さいことから，プロ捕手のベストパ

フォーマンスとされる1回の試技を用いて二塁送球動

作の特徴を明らかにすることは妥当であるといえる．

よって，本研究の分析試技を上記の定義のもと選定す

ることとした．

３）実験設定および撮影範囲

図 1は実験 1，図 2は実験 2の実験設定および撮影

範囲を示したものである．実験 1は室内練習場の人工

芝の内野フィールド，実験 2は屋外野球場の整地され

た内野フィールドで行った．試技の撮影には，2台の

高速度VTRカメラ （実験 1：NAC社製，HSV-500C3，

実験 2：CASIO社製，EX-F1） を用い，撮影速度を実

験 1は毎秒250コマ，露出時間1 /1000秒，実験 2は毎

秒300コマ，露出時間1 /2000秒とした．また，デジタ

ルビデオカメラ （SONY社製，実験 1：本塁ベース後

方，実験 2：二塁ベース後方） を用いて，撮影速度を

毎秒60コマで，捕球から送球後のボールを含む試技

全体を確認できる場所から撮影を行った．両映像の時

間的同期は，同期装置 （DKH社製，PH-100） から両

カメラにパルス光を映し込むことにより行った．な

お，パルス光からボールリリースの瞬間の 1コマ前の

映像までの経過時間からボールリリースの時点を決定

した．撮影範囲は，着座した捕手からみて二塁方向を

前後方向とし，実験 1では前後方向を2.7m，左右方

向を1.8m，上下方向を2.0m，実験 2では前後方向を

1.8m，左右方向を2.7m，上下方向を2.0mとした．ま

た，左右方向をX軸 （＋：一塁方向，－：三塁方向），

前後方向をY軸 （＋：二塁方向，－：本塁方向），鉛

直方向をZ軸 （＋：上方向，－：下方向） とする右手

系の静止座標系を定義した．また，分析点の三次元座

標を算出するため，試技の撮影前にキャリブレーショ

ンポール （DKH社製，高さ：2.3m，較正点：4個） を

撮影範囲の12カ所に垂直に立て，順に撮影した． 

３．データ処理

本研究では，2台の高速度カメラのVTR画像から身

体分析点を身体各セグメント端点25点とボール中心

1点の合計26点を分析点 （図 3） とし，動作分析ソフ

トウェア （Frame-DiasⅣ，DKH社製） を用いて，マウ

スにより手動でデジタイズを行った．視認が難しい分

２．実　験

１）対象者

対象者は，日本野球機構 （NPB） に所属する 2球団

のプロ捕手11名（身長1.78±0.04m， 体重84.0±6.9kg，

年齢28.3±7.8歳，プロ野球在籍8.1±6.1年） とし，

いずれも右投げの捕手であった．実験を実施するに際

して，対象者には，事前に本研究の目的や実験方法お

よび内容，実験時の危険性，個人情報の取り扱いなど

を十分に説明し，対象者のプロ捕手11名から実験へ

の参加の同意を得た．

２）実験試技

実験試技は，投手がマウンドのピッチャープレート

と本塁ベースまでの正規の距離 （18.44m） から投球し

たボールを対象者が捕球し，できるだけ全力で本塁

ベースと二塁までの距離 （38.795m） を送球させた．

対象者には，実験試技を開始する前に「できるだけ試

合と同様の送球を行うように」という指示を与え，実

験下ではあるが，より実戦に近い状況で実施できるよ

う留意させた．実験試技の投球は，各実験において全

試技を同一の投手が行い，投手には，「できるだけ同

じ投球フォームと球速でストライクゾーンの真中周辺

に投げるように」という指示を与えた．なお，各実験

における投手が投球したボールは，全て直球のみに限

定し，それらの本塁ベース上の平均球速は25.8±

2.3 m/sであり，本塁ベースの中央を基準とした捕球時

の平均投球座標は，左右方向が0.157±0.170m，鉛直

方向が0.979±0.222mであった．対象者は，実験前に

十分なウォーミングアップを行った後，実験環境下に

慣れるまで簡単な送球練習を最低2回以上行ってから

実験試技を開始した．実験試技は，送球の成否にかか

わらず各対象者10回とし，1回の試技ごとに 5段階評

価で内省を報告してもらった．成功試技の判断基準

は，投手の投球がストライクゾーンから外れた場合を

除き，対象者が正確にボールを捕球し，送球された

ボールを二塁の捕球者が捕球できた試技を前提条件と

した．上記の前提条件を満たした試技のうち，「二塁

ベース付近に立っている捕球者がほぼ動くことなく捕

球でき，かつ胸よりも下にノーバウンドまたはショー

トバウンドで到達した送球であるかどうか」につい

て，捕球者にその送球の成否を定性的に判断してもら

い，信任された試技を成功試技とした．なお，対象者

の身体的側面の配慮から成功試技が3-5回になった時

点で試技の中断を認めた者もいた．分析試技は，各対

象者の成功試技において，「内省が最も高い評価の試

技のうち，捕球してからボールを二塁に到達させるま
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0.002m，Z軸方向0.004±0.003mであった．同様に実

験 2においてX軸方向0.002±0.002m，Y軸方向0.002

±0.002m，Z軸方向0.004±0.002mであった．また，

それらの最大誤差は，実験 1においてX軸方向0.009m，

Y軸方向0.009m，Z軸方向0.009mであった．同様に

実験 2においてX軸方向0.009m，Y軸方向0.007m，Z

軸方向0.009mであった．

４．分析範囲

図 4は，本研究の捕手の二塁送球における各時点お

よび各局面の定義を示したものである．捕手の二塁送

球に関する先行研究 （川端ほか，2013；竹林ほか，

2014） の多くは，ボールの捕球から送球したボールが

二塁に到達するまでを 5つの時点および 4つの局面に

期分けし，分析範囲として定義された．本研究は，

ボールの捕球から送球したボールが二塁に到達する時

点までの 5つの時点および 4つの局面に加えて，先行

研究 （澤村ほか，1997） の分析範囲を参考に，ミット

から右手にボールが握り替えられた時点とテイクバッ

クの際にボールの合成速度が最小値になった時点を定

義した．よって，本研究は 7つの時点および 6つの局

面を分析範囲とし，下記のとおり定義した．まず，7

つの時点は，①ボールの捕球時 （Ball Catching：以下

「Catch」と略す），②ミットから右手にボールが握り

替えられた時点 （Ball Grip：以下「Grip」と略す），③

右足の接地時 （Right foot on：以下「R.on」と略す），

④左足の接地時 （Left foot on：以下「L.on」と略

す），⑤テイクバックの際にボールの合成速度が最小値

析点も予想されるが，熟練した分析者がデジタイズを

行ったため，デジタイズの不良はなかったと判断し

た．各分析点の 2次元座標値を得た後，DLT法 （池

上，1983） によりこれらの点の三次元座標を算出した．

算出した三次元座標の各成分は，Wells and Winter

（1980） の方法により，三次元座標データの成分毎に

最適遮断数 （5-30Hz） を決定し，Butterworth Low-

Pass Digital Filterを用いてデータを平滑化した．較正

点の実測三次元座標と計測値との平均誤差は，実験 1

においてX軸方向0.004±0.003m，Y軸方向0.004±

図３　デジタイズにおける各身体部位および

ボール中心の位置　　　　　　

図４　各時点および各局面の定義
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速度もボール初速度と同様の理由から，算出した変位

を平滑化することなく，数値微分して求めた合成速度

をバッドヘッド速度として算出されている （川村ほ

か，2008）． 

３）ストライドパラメータ

本研究では，ストライドパラメータとして右足の位

置座標，左足の位置座標，ピボット長，ピボット長・

身長比，ストライド長，ストライド長・身長比，右軸

脚の足・膝・股関節の並進速度をそれぞれ求めた．

「ピボット長」は，右つま先のXY平面上の静止座標

系X成分，Y成分の変位により，Catch時およびR.on

時における右つま先のXY平面上の位置の差を求めた

距離とした．また，ピボット長を各対象者の身長で割

ることで「ピボット長・身長比」を算出した．「スト

ライド長」は，左つま先と右つま先のXY平面上の静

止座標系X成分，Y成分の変位により，L.on時におけ

る左つま先と右つま先のXY平面上の位置の差を求め

距離とした．また，ストライド長を各対象者の身長で

割ることで「ストライド長・身長比」を算出した．右

軸脚の足・膝・股関節の並進速度は，右足離地後 3コ

マの速度を平均したものとした．

４）リリースパラメータ

図 5は，本研究で用いた二塁送球動作のリリースパ

ラメータの定義を示したものである．本研究では，リ

リースパラメータとしてリリース時のボール中心の位

置座標，方位角および仰角，投射高，投射高・身長

比，ボール・手首速度比をそれぞれ求めた．「方位角」

は，静止座標系のXY平面におけるY軸に対するリ

リースでのボールの速度ベクトルがなす角度とし，

「仰角」は，XY平面に対してリリースでのボールの速

になった時点 （Ball Top：以下「Top」と略す），⑥

ボールリリース時 （Ball Release：以下「Rel」と略

す），⑦ボールの二塁到達時 （Ball Second Reaching：

以下「Reach」と略す），と定義した．次に，6つの局

面は，①CatchからR.onまでを「始動局面」，②R.on

からL.onまでを「ステップ局面」，③L.onからRelま

でを「スローイング局面」，④RelからReachまでを

「ボール滞空局面」，⑤CatchからGripまでのボール握

り替えまでを「握り替え局面」，⑥CatchからTopまで

のトップに要するまでを「トップ局面」，として定義

した．なお，Topの時点を上記のように定義した理由

は，投手の投球動作において投球椀の肩が外転し，か

つ肘関節が屈曲する動作（いわゆる，腕をトップの位

置に持っていく姿勢 （今任，2001）） がボール速度最小

局面のはじめにみられるとされている （島田ほか，

2004）．よって，本研究においてもボールの合成速度

が最小値になった時点をTopとして定義した．

５．分析項目および算出方法

１）時間パラメータ

本研究では，上記の分析範囲をもとに各局面に要し

た時間を定義した．まず，CatchからReachまで，す

なわち主要動作局面およびボール滞空局面の両局面の

合計に要する時間を「送球時間」，CatchからRelまで

の主要動作局面に要する時間を「動作時間」，Relか

らReachまでのボール滞空局面に要する時間を「滞空

時間」とした．次に，動作時間を 3局面に分け，

CatchからR.onまでを「始動局面時間」，R.onから

L.onまでを「ステップ局面時間」，L.onからRelまで

を「スローイング局面時間」とした．さらに，Catch

からGripまでのボール握り替えに要する時間を「握

り替え時間」，CatchからTopまでのトップに要する時

間を「トップ時間」とした．

２）リリース速度

リリース時のボール初速度 （以下「リリース速度」

と略す） を算出する際の問題点として，ボールはリ

リース後に指先との抵抗によって，急に動きが小さく

なることが確認できる．このことを考慮せずにボール

中心のデータを平滑化すると，リリース後の急崚な動

きに影響されてリリース前のデータが丸みを帯びるこ

ととなり，速度の最大値が正確に得られない可能性が

ある．そこで本研究では，平滑化を行う前の三次元座

標データにおけるボールの変位を，時間微分すること

により速度を算出し，Rel後 3コマの速度を平均した

ものを「リリース速度」とした．なお，バットヘッド 図５　リリースパラメータにおける各算出項目の定義
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．結果および考察

本研究の目的は，わが国のプロ捕手における二塁送

球動作の特徴を明らかにすることであった．そのため

に下位目的として，1） プロ捕手の二塁送球動作の時

空に関する評価指標の相互関係を明らかにすること，

2） 本研究によるプロ捕手と先行研究によるアマ捕手

の特徴との共通点と相違点を明らかにすること，の 2

つを設定した．本研究の分析項目を下記の 5項目に選

定した理由と経緯は以下のとおりである．まず，アマ

捕手の先行研究と比較検討できる項目とするために，

これまで行われたアマ捕手の二塁送球動作に関する研

究において共通した分析項目であることを前提とし

た．また，わが国のプロ捕手の二塁送球動作に関する

特徴を把握するにあたり，基礎的なデータとして必要

最低限の調査項目であると著者らで判断した．以下で

は，プロ捕手11名における 1） 時間パラメータ，2） リ

リース速度，3） ストライドパラメータ，4） リリース

パラメータ，5） 身体重心位置，の 5つの各算出項目

と先行研究によるアマ捕手のデータを比較し，プロ捕

手の二塁送球動作の特徴を検討した．

１． プロ捕手とアマ捕手の二塁送球の時間分析による

比較

１）時間パラメータとリリース速度の特徴

表 1の上側に，本研究のプロ捕手11名の時間パラ

メータを示した．プロ捕手の二塁送球における送球時

間が1.92±0.06sであり，そのうち，動作時間が0.63

±0.04s，滞空時間が1.29±0.05sであった．表 1のと

おり，先行研究の中で最も送球時間の短い対象者とさ

れるアマ捕手の研究 （竹林ほか，2014） と比較すると，

本研究のプロ捕手は，アマ捕手の上位群 （送球時間

2.0秒以下の捕手 7名） と送球時間および滞空時間は，

ほぼ同等であったが，動作時間はアマ捕手の上位群お

よび下位群 （送球時間2.0秒以上の捕手 7名） よりも短

いといえる．よって，プロ捕手はアマ捕手よりも，二

塁送球の送球時間および滞空時間において，必ずしも

短いとはいえないことがわかった．また，先行研究を

概観するとプロ捕手とアマ捕手との相違点は，動作時

間にあると考えられるため，捕手の二塁送球動作の巧

拙を決定する時間的要因として動作時間の短縮がある

といえるだろう．次に，プロ捕手の二塁送球における

主要動作局面では，始動局面時間が0.21±0.04s，ス

テップ局面時間が0.22±0.03s，スローイング局面時

間が0.20±0.03sであった．先行研究 （竹林ほか，

度ベクトルがなす角度とした．なお，本研究では，リ

リースパラメータのZ軸のボール中心の位置座標を

「投射高」，仰角をボールの投射角と仮定し，同様の意

味で使用した．また，投射高を各対象者の身長で割る

ことで「投射高・身長比」を求めた．さらに，ボール

初速度を手首の並進速度で割ることで「ボール・手首

速度比」を求めた．その他には，「二塁ベース付近に

立っている捕球者がほぼ動くことなく捕球でき，かつ

胸よりも下にノーバウンドまたはショートバウンドで

到達した送球であるかどうか」について，捕球者にそ

の送球の成否を定性的に判断してもらい，信任された

試技を成功試技とする中で，各対象者による実験試技

の総数のうち，成功試技として認められた数の割合を

「送球成功率」として算出した．

５）身体重心位置

本研究では，体重移動を評価する 1つの指標である

「身体重心位置」を求めた．身体分析点の三次元座標

データから阿江 （1996） の身体部分慣性係数を用いて，

全身の身体重心位置を算出し，各動作局面における

「身体重心の移動距離」を算出した．また，三次元座

標データにおける身体重心位置の変位を，時間微分す

ることにより「身体重心の移動速度」を算出した． 

６．統計処理

基本統計量は，平均値±標準偏差により示した．本

研究の統計処理は，まず，捕手の二塁送球における構

成要素と仮定する，送球時間，動作時間，滞空時間，

リリース速度，の 4つの評価指標について斜交因子分

析 （重みなし最小二乗法・プロマックス回転） を用い，

二塁送球の各構成要素の関係を分析した．次に，送球

時間，動作時間，滞空時間，リリース速度を従属変

数，主要動作局面の各局面時間を独立変数として重回

帰分析 （ステップワイズ法） を用い，標準偏回帰係数

（β），決定係数 （R2） を算出し，二塁送球の各構成要

素と時間パラメータとの関係を分析した．重回帰分析

では，独立変数間に多重共線性が生じていないかの診

断を行った．最後に，送球時間，動作時間，滞空時間，

リリース速度，の 4つの評価指標に対するストライド

パラメータ，リリースパラメータ，身体重心位置の各

算出項目との関係について 2変量の単相関分析を行っ

た．相関係数はPearsonの積率相関係数を用い，相関

係数の有意性検定を行った．なお，本研究におけるす

べての統計処理は，SPSS Statistics ver.25 （IBM社製）

を用い，統計的有意水準をすべて 5％または 1％未満

とした．



179わが国のプロ野球捕手における二塁送球動作の特徴分析

スローイング局面時間 （β＝-36.447，p<0.05） は，リ

リース速度にも有意な影響を及ぼしていることが認め

られた．先行研究 （蒲池ほか，2015） では，大学捕手

の動作時間と始動局面時間に有意な相関 （r＝0.940，

p<0.001） が示されている．本研究のプロ捕手は，先

行研究のアマ捕手よりも始動局面時間は短いといえる

が，スローイング局面時間の短い捕手ほど送球時間も

短い関係を示した．先行研究 （高橋ほか，1998） では，

大学捕手におけるテイクバック時の肘・手首の移動距

離と慣性モーメントの関係から，ボールをなるべく身

体から離さないようにしてテイクバックの形を取るこ

とが，テイクバックまでの時間を短縮させるのに有効

だと報告されている．また，指導書 （秦ほか，2007）

でも，「捕球と同時に上腕を身体へ近づけながら，手

首を身体の方へ返す」といった指導内容の記述がされ

ている．よって，プロ捕手は，始動局面時間よりもス

ローイング局面時間を短くすることで送球時間を短縮

し，よりコンパクトな動作で効率よくリリース速度を

2014） のアマ捕手と比較すると，本研究のプロ捕手

は，アマ捕手の上位群とステップ局面時間およびス

ローイング局面時間は，ほぼ同等であったが，始動局

面時間はアマ捕手の上位群および下位群よりも短いと

いえる．よって，プロ捕手はアマ捕手よりも，二塁送

球のスローイング局面時間および滞空時間において，

必ずしも短いとはいえないことがわかった．また，先

行研究を概観すると，プロ捕手とアマ捕手との相違点

は，動作時間にあると考えられるため，捕手の二塁送

球動作の巧拙を決定する時間的要因として始動局面時

間の短縮があるといえるだろう．

表 2に，捕手の二塁送球における構成要素として仮

定する，送球時間，動作時間，滞空時間，リリース速

度，の 4つの評価指標を従属変数 , 主要動作局面の各

局面時間を独立変数として重回帰分析を行った結果を

示した．その結果，標準偏回帰係数 （β） から，スロー

イング局面時間 （β＝1.289，p<0.05）は ,  送球時間に

有意な影響を及ぼしていることが認められた．また，

表１　プロ捕手とアマ捕手における時間パラメータおよびリリース速度の比較

表２　主要動作局面の各局面時間と二塁送球の各構成要素との関係 （重回帰分析の結果）
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ボール捕球の技術が優れていることやボール捕球まで

の「予備動作」の獲得などが考えられる．しかし，上

記の先行研究のアマ捕手の方が握り替え時間は短いと

いえるため，プロ捕手は主要動作局面において単に握

り替えまでの時間を短縮するのではなく，各局面が総

合的に関与しながら優れた二塁送球動作を巧拙してい

ると推察される． 

２）送球時間と動作時間との関係

図 6のとおり，送球時間と動作時間との間に，有意

な相関 （r＝0.459，n.s.） はなかった．しかし，本研究

のプロ捕手11名のうち，送球時間が1.90s未満のプロ

捕手 （以下 「特に優れたプロ捕手」 と略す） 2名 （図 4）

を除いた場合，送球時間と動作時間との間には，有意

な相関（r＝0.646，p<0.05） が示された．先行研究

（川端ほか，2016） では，大学捕手において送球時間と

動作時間との間に有意な相関関係 （r＝0.674，p< 

0.001） が示されたと報告されている．よって，野球捕

手の二塁送球では，プロ・アマに関係なく，動作時間

の短い捕手ほど，送球時間が短縮されているといった

共通した関係があるといえるだろう．しかし，上述し

たように，本研究のプロ捕手は，送球時間と動作時間

との間に必ずしも有意な相関関係があるわけではな

かった．本研究の特に優れたプロ捕手 2名とその他の

プロ捕手 9名を比較すると，特に優れたプロ捕手 2名

は，その他プロ捕手 9名と同等の動作時間であるにも

かかわらず，滞空時間を短くして送球時間を短縮する

ことができる捕手であり，その他のプロ捕手 9名と異

なる特徴があるといえる．以上より，特に優れたプロ

捕手は，送球時間と動作時間との関係による滞空時間

の遅延の影響が少ない集団であると考えられる．した

増大させ送球していると考えられる．一方で，重回帰

分析の結果から，始動局面時間 （β＝-0.913，p<0.05）

は，滞空時間に有意な影響を及ぼしていることが認め

られた．本研究のプロ捕手は，先行研究のアマ捕手よ

りも始動局面時間は短いにもかかわらず，その始動局

面時間を遅延する捕手ほど滞空時間も短い関係を示し

た．上記の先行研究のアマ捕手は，動作時間を短縮す

るために，始動局面時間を短縮することが関係してい

るとされている．しかし，動作時間がアマ捕手よりも

短いとされるプロ捕手は，始動局面時間が短くなりす

ぎると，滞空時間の遅延に影響が及ぶと考えられる．

よって，プロ捕手は，動作時間を短縮する中でも始動

局面の動作を遅延させながら，滞空時間を短縮するた

めに，より大きな力を作り出すことで補完していると

推察される．しかし，プロ捕手はアマ捕手と異なり，

動作時間を短縮することが送球時間の短縮には直接的

に関与しているわけではなかった．したがって，プロ

捕手は動作時間を短縮する中でも滞空時間を短縮する

ために，リリース速度の増大を可能とする特に優れた

送球動作を獲得していることが示唆される．

さらに，プロ捕手の二塁送球における主要動作局面

において，握り替え局面時間が0.30±0.07s，トップ

局面時間が0.46±0.07sであった．重回帰分析の結果

から，握り替え局面時間 （β＝0.375，p<0.05） は，動

作時間に有意な影響を及ぼしていることが認められ

た．指導書 （江藤，2009；秦ほか，2007；本間，2008；

大矢，2002） では，「捕球したミットをできるだけ早く

右手につける」ことや，「できるだけ握り替えまでの

時間を短くする」ことなど，握り替えの重要性に関す

る記述が多くみられるが，その指導言語の有効性は実

証されておらず，先行研究 （川端ほか，2013） のアマ

捕手では，送球時間と握り替え時間には有意な相関は

なかったと報告されている．よって，握り替えまでの

時間を短くすることは，動作時間の短縮に貢献する

が，送球時間そのものを短縮するまでの関係には至ら

ないことが示唆される．一方で，指導書 （高木ほか，

2005） では，「ミットでボールを迎えに行かずに身体

の近くで捕球し、胸の前でボールを割って素早くトッ

プの体勢をつくる」ことが重要だと記述されている

が，本研究のプロ捕手では，二塁送球の各構成要素に

おいてトップ局面時間の影響はなかった．よって，プ

ロ捕手は，二塁送球においてトップまでの時間を短縮

するのではなく，動作時間を短縮するためにボールの

握り替えまでを素早く行っていることがわかった．

ボールの握り替えまでの動作を素早く行うためには，
図６　プロ捕手の二塁送球における各構成要素の関係

（斜交因子分析の結果）　　　　　　　　
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名のうち，特に優れたプロ捕手 2名を除いた場合，動

作時間と滞空時間との間に，有意な相関 （r＝-0.695，

p<0.05） が示された．野球捕手44名 （プロ捕手 4名，

大学捕手40名） の研究結果 （川端ほか，2016） による

と，滞空時間と送球時間との間に，有意な相関 （r＝

-0.333，p<0.05） が示されている．また，大学捕手の

研究結果 （川端ほか，2013） でも，上記の関係に有意

な相関関係 （r＝-0.606，p<0.05） が示されている．同

様に，平野 （2016） も動作時間と滞空時間には相反関

係があると述べており，上記の関係を支持する結果を

示している．よって，野球捕手の二塁送球では，プ

ロ・アマに関係なく，動作時間を短縮すると滞空時間

が遅延し，滞空時間を短縮すると動作時間が遅延する

といったトレードオフの関係にあるといえるだろう．

しかし，上述したように，本研究のプロ捕手は，動作

時間と滞空時間との間に必ずしもトレードオフの関係

にあるわけではなかった．本研究の特に優れたプロ捕

手 2名とその他のプロ捕手 9名を比較すると，送球時

間が最も早かったプロ捕手は，滞空時間を短くする中

でも動作時間を短縮できる捕手であり，送球時間が 2

番目に早かったプロ捕手は，動作時間を短くする中で

も滞空時間も短縮できる捕手であり，その他のプロ捕

手 9名と異なる特徴があるといえる．以上より，特に

優れたプロ捕手は，動作時間と滞空時間のトレードオ

フの関係による送球時間の遅延に関する影響が少ない

集団であると考えられる．したがって，上述したよう

に，動作時間を短縮する中でもリリース速度を増大さ

せ，滞空時間を短縮することを可能とする特に優れた

プロ捕手 2名の動作形態を明らかにするのは，プロ・

アマに関係なく，野球捕手の指導への示唆として大変

意義があるだろう． 

５）滞空時間とリリース速度との関係

表 4のとおり，リリース速度の各成分と滞空時間と

の間には，X成分 （r＝-0.369，n.s.） に有意な相関はな

かったが，Y成分 （r＝-0.831，p<0.01），Z成分 （r＝

0.726，p<0.01）， 合成成分 （r＝-0.831，p<0.01）には有

意な相関が示された．先行研究では，大学捕手の上位

群が32.4±1.6 m/s （竹林ほか，2014），高レベルの大

学捕手が32.5±1.2 m/s （宮西・櫻井，2010），米国の

大学捕手が33.0±1.6 m/s （Fortenbaugh et al., 2010）と

されている．本研究のプロ捕手のリリース速度が33.9

±1.6 m/sであり，日米のアマ捕手よりもリリース速

度が大きく，リリース速度の増大における二塁送球動

作の技能レベルは高いといえる．また，大学捕手の研

究結果 （川端ほか，2013） でも，滞空時間とリリース

がって，動作時間を短縮する中でもリリース速度を増

大させ，滞空時間を短縮することを可能とする特に優

れたプロ捕手の動作形態を明らかにする必要があるだ

ろう． 

３）送球時間と滞空時間およびリリース速度との関係

図 6のとおり，送球時間と滞空時間との間に，有意

な相関 （r＝0.758，p<0.01） が示された．また，送球

時間とリリース速度との間にも，有意な相関 （r＝

-0.807，p<0.01） が示された．先行研究 （川端ほか，

2016） でも，本研究のプロ捕手と同様に，野球捕手44

名 （プロ捕手 4名，大学捕手40名） の送球時間と滞空

時間との間には，有意な相関 （r＝0.674，p<0.001） が

示されている．また，大学捕手の研究結果 （川端ほか，

2013） でも，送球時間と滞空時間との間には，有意な

相関 （r＝0.956，p<0.001）が示されている．よって，

プロ・アマに関係なく，野球捕手は，送球時間を短縮

するためにリリース速度を増大させ，滞空時間を短縮

していることが示唆される．先行研究 （川端ほか，

2013） でも，送球時間が短い捕手は，投球動作を大き

くし動作時間を長くしてでも，ボール初速度を高めよ

うとしているとの見解がみられる．特に，プロ捕手

は，送球時間に対して滞空時間よりもリリース速度の

貢献度の方が大きいことから，滞空時間の短縮のため

にリリース速度をいかに増大できるかが二塁送球の重

要な課題となるであろう．その一方で，本研究のプロ

捕手は，リリース速度が大きい捕手が必ずしも滞空時

間が短くなる傾向にはなく，送球時間に対する滞空時

間とリリース速度の貢献度は必ずしも一致しなかっ

た．また，プロ捕手の方がアマ捕手に比べ，滞空時間

とリリース速度との関係から，リリース速度の低下の

幅が小さいと考えられるため，ボールの「ノビ」，「キ

レ」，「ハシリ」などの言葉を用いて形容されるボール

の球質 （大岡・前田，2012） といわれる，ボール速度，

ボールの回転軸の方向や傾き，ボールの回転量や回転

速度などの影響 （ Jinji and Sakurai, 2006；前田・白井，

2008；神事・桜井，2008） が関係していると示唆され

る．よって，送球時間を短縮するにあたり，単にリ

リース速度を増大させ，滞空時間を短縮しているだけ

ではないと推察されるプロ捕手の二塁送球における

ボールの球質を明らかにする必要があるだろう．

４）動作時間と滞空時間およびリリース速度との関係

図 6のとおり，動作時間と滞空時間との間に，有意

な相関 （r＝-0.229，n.s.） はなかった．また，動作時

間とリリース速度との間にも，有意な相関 （r＝

0.062，n.s.） はなかった．しかし， 本研究のプロ捕手11
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が動作時間の短縮と関係し，Y成分が滞空時間の短縮

と関係しており，複合的にリリース速度の増大から送

球時間の短縮に貢献している可能性が考えられる．ま

た，重回帰分析の結果からも，主要動作局面における

始動局面時間と滞空時間との間には，有意な影響を及

ぼしていることが認められた．しかし，右軸脚の足・

膝・股関節速度と二塁送球における各構成要素との間

に，有意な相関はなかった．先行研究 （澤村ほか，

1997） では，社会人捕手と大学捕手の右足の移動距離

および移動速度と送球時間およびリリース速度との間

には，いずれの間にも有意な相関は示されなかったと

報告されている．よって，二塁送球における右軸脚の

動作は，プロ捕手特有の動作であり，アマ捕手が容易

に獲得できる単純な並進動作ではないことが推察され

る．また，指導書 （屋敷，2006） では，「左足を送球方

向に真っ直ぐステップする」ことや，「右足の内側を

二塁方向に向けるようにステップする」ことなど，ス

テップ動作に関する留意点の記述がされている．以上

より，野球捕手の二塁送球における送球時間の短縮お

よびリリース速度の増大に繋がる右軸脚の動作は，右

足の接地位置と移動時間が相互に関与していると考え

られる．プロ捕手は，より狭い空間の中でボールを捕

球すると同時に右足を斜め左前方へ素早く動かし，リ

リース速度の増大に繋がる右軸脚を主動としたステッ

プによる送球動作を獲得していると推察される．この

右軸脚を主動とした踏込脚方向へのステップ動作は，

捕手の二塁送球における正確性を向上させることにも

速度との間に，有意な相関 （r＝-0.861，p< 0.001） が

示されている．よって，捕手の二塁送球における送球

方向へのリリース速度を増大させること，かつ上方向

へのリリース速度を抑制させることが滞空時間の短縮

に貢献度が高いと示唆される．

２． プロ捕手とアマ捕手の二塁送球の動作分析による

比較

１）ストライドパラメータの特徴

表 3のとおり，本研究のプロ捕手11名のストライ

ドパラメータとして，ピボット長およびストライド長

と二塁送球における各構成要素との間には，ピボット

長に有意な相関が示されたが，ストライド長に有意な

相関は全くなかった．重回帰分析の結果からも，主要

動作局面におけるステップ局面時間と二塁送球におけ

る各構成要素との間には，有意な影響を及ぼしている

ことが認められなかった．本研究のプロ捕手の右足の

座標は，X成分が全対象者において－の値を示し，Y

成分が＋の値を示したため，いわゆる左前方へのス

テップであった．先行研究 （竹林ほか，2014） におけ

る大学捕手のピボット長・身長比は30％前後であり，

ストライド長・身長比は65％前後であった．本研究

のプロ捕手は，ストライド長・身長比は75％前後で

あり，アマ捕手よりも大きかった．また，アマ捕手よ

りも動作時間を短縮しているプロ捕手は，ピボット

長・身長比が25％前後と短く，右軸脚の動作に特徴

があると推察された．特に，右軸脚の動作は，X成分

表３　ストライドパラメータと二塁送球の各構成要素との関係 （単相関分析の結果）
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勢，特に，前腕部の姿勢をどのようにしてボールをリ

リースするかによって，仰角も変わり得ることが判明

されている．具体的には，リリースに向かってボール

を上から投げ下ろすようにしながら，上腕部および前

腕部を立たせた状態を維持してボールをリリースする

ことにより，仰角が低く，かつ回転軸が水平位に近い

ものになるとされている．以上より，本研究のプロ捕

手における二塁送球動作は，投射高を高くした動作で

あり，それは単にボールが投射される位置が高くなる

わけだけではなく，ボールを捕球する際の座位姿勢か

ら，ボールをリリースする送球姿勢までに下肢の優れ

たステップ動作によって足・膝・股関節の屈曲伸展を

伴う動作であり，投球椀の肩関節の外転および水平外

転の動作などが複合的に関係し合って動作が巧拙され

ると推察される．羽鳥・宮崎 （1982） は，Bunn （1969）

とHay （1978） の研究結果を踏まえ，捕手の二塁送球

はより大きいボール初速度，かつより低い角度で投射

してボールの弾道ができる限り一直線になるように送

球することが有利となると述べている．また，放物運

動 （無風条件） の法則に基づくと，投距離は球速，投

射高，投射角の関数であるとされている（Hay, 

1978）．本研究のプロ捕手は，より低い角度でボール

を投射している捕手ほどリリース速度が大きい傾向に

あり，全対象者での送球時間の最速を示した捕手の仰

角は6.3 degと最も低い投射角度であった．よって，

プロ捕手はアマ捕手より投射高が高い中でも投射角を

低くすることにより，リリース速度の増大から滞空時

間を短くし，結果的に送球時間の短縮に貢献している

繋がると報告されている （鈴木ほか，2018）．他方で，

ボール速度およびボール回転速度の増大には，膝関節

の伸展角速度が大きく貢献しているとの報告もされて

いる （Matsuo et al., 2001）．以上より，ボールに回転

を与える動作は指先のみではなく，下肢におけるス

テップ動作も重要であるということをプロ捕手が実証

しているといえるだろう．したがって，捕手の二塁送

球動作の巧拙を決定する動作的要因として，主に始動

局面における右軸脚を強調したステップ動作を獲得す

る必要があるだろう．

２）送球成功率およびリリースパラメータの特徴

表 4のとおり，本研究のプロ捕手11名のリリース

パラメータとして，方位角および仰角と二塁送球にお

ける各構成要素との間には，仰角に有意な相関が示さ

れたが，方位角に有意な相関は全くなかった．また，

本研究のプロ捕手の送球成功率は92.3±7.1％であっ

た．本研究は実験下における試技であったが，90.0％

以上の送球成功率を示し，そのうち 4名は100％の送

球成功率であった．さらに，本研究のプロ捕手のボー

ル・手首速度比は1.25±0.08であり，手首の速度より

もリリース速度の方が速いことが明らかとなった．先

行研究 （羽鳥・宮崎，1982） では，大学捕手における

ボールの投射角度が8.5±2.4 degであり，高いレベル

の大学捕手 （宮西・櫻井，2010） では，ボールの投射

角度が8.2 deg，投射高・身長比が95％であったとされ

ている．よって，本研究のプロ捕手の方がボールの投

射高は高く，投射角度が低い傾向にあったといえる．

また，先行研究 （大岡・前田，2012） では，上肢の姿

表４　リリースパラメータと二塁送球の各構成要素との関係 （単相関分析の結果）
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ボールの安定性を獲得する必要があるだろう．また，

動作時間を短縮する中でもリリース速度を増大させ，

滞空時間を短縮することを前提とし，その条件のうえ

で送球精度を高めていくことが望まれる．したがっ

て，野球捕手の二塁送球では，リリース速度を増大さ

せることだけでなく，より低い投射角度で一定の距離

を送球することができるボールの球質も考慮しなが

ら，送球の技能レベルを高めていく必要があると示唆

される．捕手の二塁送球動作の巧拙を決定する動作的

要因として，主にボールリリース時における手関節の

回内・回外運動を強調したスナップ動作を獲得する必

要があるといえるだろう．

３）身体重心位置の特徴

表 5のとおり，本研究のプロ捕手11名の身体重心

位置として，身体重心の移動距離および移動速度と二

塁送球における各構成要素との間には，移動速度に有

意な相関が示されたが，移動距離に有意な相関は全く

なかった．先行研究 （澤村ほか，1997） の結果でも，

身体重心の移動速度とリリース速度では有意な相関

（r＝0.754，p<0.05） が示されたことから，捕手の二塁

送球におけるリリース速度の増加には，身体重心の移

動速度が関係していると考えられる．指導書 （阿部ほ

か，2004；塩田，2015） でも，「右軸脚の股関節に体重

を乗せ，左踏み出し脚へ体重移動をする」ことや，

「捕球から送球まで低い体勢をキープし，一気に左足

に体重移動することが強い送球には必要だ」と言われ

るように，体重移動の重要性について記述されてい

る．また，身体重心の移送速度は，右軸脚のステップ

動作と二塁送球における各構成要素との関係に似た傾

向にあり，X成分が動作時間の短縮と関係し，Y成分

可能性が考えられる． 

一方で，方位角は，仰角と異なったボールの球質と

の関係が検討されており，特に，投球したボールの軌

道に影響するとの報告がされている （前田・白井，

2008）．また，ボールの球質を決定する要因といわれ

る，ボール速度，ボールの回転軸の方向や傾き，ボー

ルの回転量や回転速度などを巧拙するための投球動作

には様々あるといわれれている （ Jinji and Sakurai, 

2006；前田・白井，2008；神事・桜井，2008）．具体的

に，ボール速度を増大させるためには，肩関節の筋活

動として肩関節内旋筋群弾性エネルギーを利用して，

ボールや投球椀末端部を大きく加速させることがあげ

られる （宮西ほか，1996）．また，ボールの回転軸の方

向や傾きの決定には，ボールリリース直後の手の方向

に関与するとされているが，手関節の運動のみなら

ず，踏み出し脚の位置や体幹の回旋角度，肩関節の外

転位など，全身の運動が結果としてボール回転量や回

転速度の増大に寄与していること明らかとされてい

る （神事・桜井，2008）．これらの動作などがボールの

球質を決定する要因としてあげられる中，特に，手関

節の回内・回外角度がボールの方位角と深い関係にあ

ると報告されている （神事・桜井，2008）．よって，二

塁ベースに精度の高い送球をしているプロ捕手は，二

塁送球動作における下肢・体幹・上肢といった全身の

運動を基本としたうえで，特に，手関節の回内・回外

運動による投球椀末端部の動作を制御して送球精度と

ボールの球質を調整する高度な送球能力があると推察

される．特に，捕手の二塁送球における送球能力は，

主に盗塁阻止に繋がる正確性の兼ね備えた高い送球精

度が必要となるため，送球動作の再現性と送球された

表５　身体重心位置と二塁送球の各構成要素との関係 （単相関分析の結果）
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２．指導への示唆

本研究の結論から，プロ捕手を目指すアマ捕手に対

して，以下の指導への示唆を導くことができた．プロ

捕手は，主に動作時間の短縮を重視する捕手と滞空時

間の短縮を重視する捕手に分けることができると推察

される．捕手の二塁送球の最終目的は，送球精度を維

持する中で，動作時間と滞空時間とのトレードオフの

関係を考慮しながらも，リリース速度を増大させ，動

作時間と滞空時間を短縮し，結果的に送球時間の短縮

を目指すことである．したがって，野球捕手は，動作

時間および滞空時間の短縮に伴い，ボール捕球から右

足接地までの時間を短縮すること，またはボール捕球

からボールを握り替えるまでを短縮することがあげら

れる．また，少しでも動作時間を短縮するために，コ

ンパクトな動作でリリース速度を増大させ，より効率

よく送球することが要求される．特に，右軸脚を主動

とした柔軟な素早いステップ動作から，瞬発的な下肢

動作の習得が望まれる．さらには，リリース速度を増

大させるために，下肢動作から体幹部の最大限の力発

揮が必要になると示唆される．

上記の内容を踏まえ，二塁送球動作を習得するため

の具体的な練習方法としては，右足接地までを迅速，

かつ正確に行うために，反復的な瞬発トレーニングや

低い姿勢から下肢重視のフットワークを利かせた

キャッチボールによる送球練習が提案できる．また，

高い巧緻性を身に付け，動作のスピード，バランスお

よびタイミングを考慮した送球動作を獲得する必要が

あると考えられる．特に，ジュニア期では，捕手の技

能習熟レベルを見極めて，まずは強く正確に送球させ

ることに重点を置く必要があると示唆される．そし

て，体力・身体的成長に伴い，ボールの球質を考慮し

ながらも，徐々に動作時間を短縮することができる二

塁送球動作を獲得させる指導方略が望ましいといえる

だろう．

３．今後の課題および展望

本研究では，プロ捕手の二塁送球動作における時間

的特徴とキネマティクス的特徴の関係を詳細に検討す

るまでには至らなかった．時間パラメータの各局面間

での関係の示された結果が，実際にどのような動作と

関連して高い技能レベルにある二塁送球動作の巧拙に

繋がっていたのかは明確ではない．また，高い送球精

度を維持するための制球力の獲得に起因するキネマ

ティクス的要因も不明確である．したがって，今後

は，プロ捕手とアマ捕手の上位者を対象として，より

がリリース速度の増大と関係しており，最終的に送球

時間の短縮に貢献している可能性が考えられる．一般

に，送球時の身体重心の移動を大きくすることは，

ボールに力を作用させる距離を長くすることになり，

ボールへの仕事量を増大させることができるとされて

いる （澤村ほか，1997）．プロ捕手はアマ捕手に比べて

始動局面において重心を引き上げ，位置エネルギーを

蓄えることにより，狭い空間の中でも最大限の力を作

り出す工夫をしていると推察できる．よって，捕手の

二塁送球動作の巧拙を決定する動作的要因として，身

体重心の移動速度の増大があり，体重移動を利用した

ステップ動作を獲得して送球しているといえるだろう．

．総　括

１．結　論

本研究を通して，わが国のプロ捕手11名における

二塁送球動作の特徴を明らかとすることができた．本

研究の結論は，以下の 5つである． 

1）時間パラメータにおいて，プロ捕手はアマ捕手と

動作時間に差異があり，特に，始動局面は滞空時間

との関係があり，スローイング局面は送球時間およ

びリリース速度との関係があり，握り替え局面は動

作時間との関係の高いことが明らかとなった．

2）時間パラメータにおいて，プロ捕手はアマ捕手と

同様に，動作時間と滞空時間にトレードオフの関係

があり，特に優れたプロ捕手 2名は，動作時間を短

縮する中でも，滞空時間も短縮することを可能と

し，送球時間の短縮に繋げていることが明らかと

なった．

3）ストライドパラメータにおいて，プロ捕手はアマ

捕手とピボット長に差異があり，特に，X成分は動

作時間との関係があり，Y成分は滞空時間との関係

があるが，ストライド長はアマ捕手と同様に，全て

の項目間に関係のないことが明らかとなった．

4）リリースパラメータにおいて，プロ捕手はアマ捕

手よりもボールの投射高は高く，かつ投射角度が低

い傾向を維持して送球精度を高め，特に，仰角は滞

空時間およびリリース速度との関係があるが，方位

角は全ての項目間に関係のないことが明らかとなっ

た．

5）身体重心位置において，プロ捕手はアマ捕手と同

様に，身体重心の移動速度はリリース速度との関係

があるが，身体重心の移動距離はアマ捕手と同様に，

全ての項目間に関係のないことが明らかとなった．
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えられる．例えば，本研究における特に優れたプロ捕

手2名の二塁送球動作を，より詳細に検討すること

は，捕手の二塁送球動作を巧拙している要因を明らか

にするうえで大変意義のある知見となるだろう．さら

に，指導書における捕手の二塁送球の指導方法や内容

などを，科学的なデータに基づいて実証するために，

プロ捕手だけでなく，アマ捕手のデータも継続的に蓄

積し，野球の指導現場に寄与できる実践的な知見を獲

得していくことが望まれる． 
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