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武術太極拳の垂直回転跳躍の成功選手と非成功選手の動作の違い
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Abstract

【Introduction】: In Wushu Taijiquan, the “Jumping Lotus Kick （Teng Kong Bai Lian）” movement 
involves jumping and rotating multiple times around the vertical axis while tapping the feet above the 
shoulders. Athletes who have difficulty with rotation are often instructed to rotate specific body parts faster. 
In this study, we aim to objectively identify the differences between the jumping movements of athletes who 
were able to complete more than one rotation and those who were unable to complete the required rotations to 
objectively clarify the difference between the two movements.

【Methods】: The study included 10 athletes who successfully, performed the “Jumping Lotus Kick” 
movement with more than one rotation, and a separate group of athletes who were considered as unsuccessful. 
The Mann-Whitney U test was used to compare the jumping time and maximum angular velocity between 
the successful and unsuccessful athletes. Furthermore, the time at which the maximum angular velocity was 
observed for both groups was visualized.

【Results】: The results showed that the successful athletes were significantly associated with maximum 
angular velocity at each part （p < 0.05）. However, there was no significant difference in jumping time 
between both groups. The successful athletes displayed an earlier twisting of the back and waist compared to 
the unsuccessful athletes from the commencement of the trial to the end.

【Discussion】: This study suggests that rotational velocity is a more critical factor in determining the 
success of the “Jumping Lotus Kick” movement than jumping height. Additionally, it highlights the importance 
of rotating in the direction of rotation early in the movement. To the best of our knowledge, this is the first 
study that objectively analyzes the “"Jumping Lotus Kick” movement in Wushu Taijiquan. This research could 
contribute to the success of jumping movements in Wushu athletes.
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Ⅰ　背景
武術太極拳は，生涯スポーツとして広く普及し

ている一方で，競技スポーツとしての一面もあ
る 1．日本国内で行われている競技スポーツとし
ての武術太極拳は「套路（とうろ，中国語読み：
tào lù）（型の意味）」を時間内に演武し，順位を
競う．さらに国際競技大会では「套路」競技とは
別に「散打（さんだ，中国語読み：sǎn dǎ）」競
技も行われている．「散打」とは対抗戦の競技で
ある．日本は「套路」競技では国際的に有力であ
るが，「散打」競技は愛好者・競技者ともに少ない．
日本の武術太極拳界を統轄する日本武術太極拳連
盟（以下，「日本連盟」と略す）が開催する正式
な「散打」競技の国内大会は存在せず，国際大会
へは「套路」競技のみ選手派遣を行っている．

近年，武術太極拳はオリンピックの正式種目に
なることを目指し，公正，正確な判定かつ魅力的
な採点競技になるように改善を重ねている．工夫
のひとつとして，「套路」競技では，従来の規定
演武による種目だけでなく自由演武の競技として

「自選難度套路（じせんなんどとうろ）」種目が登
場した 2．自選難度套路は高度な運動レベルを競
う難度動作と，自由に選手が技を構成する演技の
多彩さが備わっている．また 2019 年度にルール
が改訂され，より一層，難度動作に重点が置かれ
るようになった 3．

自選難度套路の演武中に組み込まれている難度
動作は，足背を手で肩よりも上の位置で叩きなが
ら行う垂直回転の跳躍動作や，踵を肩の高さまで
上げて止まる均衡動作などがある．演武の構成は
自由で，選手にとって得意な難度動作を演武に取
り入れ，成功した難度動作の点数が加点される 4．
10 点満点中の得点配分は 5 点が動作の規格，3 点
が演技としての武術らしさ，2 点が難度動作の点
数となっている 5．近年では難度動作，特に跳躍

の成功が順位に大きく影響するため，足を肩より
も上の位置で叩く規格動作を正確に行いながら，
難度動作の点数を獲得するための回転度数を回る
ことが選手には求められる． 

武術太極拳の難しい垂直軸回転跳躍の技として
「騰空擺蓮（とうくうばいれん，中国語読み：
téng kōng bǎi lián）」という技がある．両足踏切
または片足踏切で上方向に跳び，垂直軸を中心に
身体を 1 回転以上右回転させ，着地する．離地か
ら着地までに，右脚を前方に振り上げて，右膝を
のばしたまま，右足背を掌で肩の上の位置で叩く．
同じ垂直軸回転の跳躍であるフィギュアスケート
の跳躍を研究した吉岡ら 6 は，ジャンプの回転数
を増やすためには，滞空時間を延長することと，
回転速度を上昇させることの 2 点が必要であると
報告している．滞空時間を延長して跳躍高を高め
るためには，踏切時の氷上への垂直方向の力を大
きくさせる必要があり 7，さらに，フィギュアス
ケートの跳躍を慣性計測装置（inertial measure-
ment unit：IMU，以下「IMU」と略す）で測定
した研究では，より多くの回転をした跳躍をする
ためには，腰部の角速度最大値を跳躍の早い段階
で発生させる必要性があることを示唆している8． 
競技スポーツとしての武術太極拳の実際の指導現
場では，大会で難度動作の点数を得るために，指
導者から跳躍に関する指導が多く行われている．
しかし武術太極拳は競技スポーツとしてはマイ
ナー競技であり，跳躍動作に関しては指導教本や
指導ビデオなども無く，統一された指導がなされ
ていない．跳躍力が低い選手に対し指導者は，試
合で難度動作の点数を獲得させるために，跳躍力
を伸ばす指導より，回転や捻転に関する指導を多
く行う．垂直軸回転の跳躍である騰空擺蓮では，
頭部を腰部より先行捻転させて跳ぶように指導す
る指導者もいれば，腰部を頭部より先行捻転させ
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て跳ぶように指導する指導者もいる．指導方法が
明確に定まっていないため，自選難度套路種目に
取り組もうとしている若手選手に混乱が生じ，ま
た，限られた練習時間の中で非効率的な練習にな
る可能性がある．跳躍動作の指導法の指針を選手
や指導者に示すことが出来れば，選手が跳躍動作
を取り組む際の困難さを減らし，指導者は限られ
た練習時間の中で多くの若手選手に効果的な跳躍
方法を伝えることが出来る．したがって，1 回転
以上の騰空擺蓮が可能である選手と可能でない選
手の跳躍動作を比較し，両者の動作差異を客観的
に明らかにすることとした． 

Ⅱ　方法
1．対象者

日常的に跳躍動作の練習を行っている，12 歳
から 18 歳までの武術太極拳選手 20 名とした．自
選難度套路種目に既に出場している選手，測定当
日に怪我や体調不良のために跳躍に不安があると
発言した選手は，研究に参加不可とした．全ての
対象者に研究の目的や方法等を説明し，研究参加
に同意した選手を本研究の対象者とした．なお，
対象者は全員未成年であるため，本人および代諾
者の同意を得た．

2．試技項目
騰空擺蓮の動作とした（図 1）．全ての対象者

に対し，助走・着地の動きを統一するため，本測
定前に練習試技を 3 回行わせた．助走の形と（図
1：①②③④），着地の形（馬歩：歩型の一種）（図
1：⑫）を統一した．適宜休憩を挟み，本測定で

は 3 回行った．

3．測定方法の妥当性
練習現場での利用を想定し，簡便性，可搬性を

有し，またデータを即時に示すことが可能な
IMU 9-11 である，ALTIMA for TSND151（ATR-
Promotions，京都）を用いて，測定を行った．
運動の動作解析はゴールドスタンダードな計測方
法として三次元動作解析装置（motion capture ：
MC，以下「MC」と略す）が用いられることが
多い．さらに，騰空擺蓮は垂直軸で回転しながら
脚を上げ下げする特異的な動作である．したがっ
て本研究前に IMU と MC との同時測定を行った．

4．測定項目・データ収集
IMU（ALTIMA fo r  TSND151，ATR-

Promotions，京都）を用いて，頭部・背部・腰
部の加速度・角速度最大値を測定した．頭部に装
着した IMU の，鉛直方向の加速度の波形が，全
ての対象者に同様の特徴が見られた．試技開始・
離地・着地は，頭部の鉛直方向の加速度の波形に
て決定した．各選手の跳躍時間は離地から着地と
した．装着箇所は，頭部は額，背部は第七胸椎（両
肩甲骨下角の中央），腰部は仙骨とした．対象者
の身体サイズに合ったコンプレッションウェアの
各部位内側ポケットに IMU を収納した．跳躍時
の衝撃や捻転動作で生じるウェアのたるみを最小
にするため，安全ピンを用いてウェアを選手の身
体のサイズに合うように調整した．ウェアのサイ
ズ調整を行ったことで，IMU はより身体に密着
させられた．頭部の IMU は体側面に IMU の表面，

図 1　試技項目：騰空擺蓮
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背部と腰部は体側面に IMU の裏側を装着し，
IMU の軸の向きを統一させた．また，IMU 間は 
Bluetooth シグナルにより時刻同期させた．騰空
擺蓮の試技開始・離地・着地を決定する補助資料
とするため，計測の様子を Bluetooth シグナルに
より IMU と時刻同期させた，PC に接続したビ
デオカメラ（C920n HD PRO WEBCOM，Logi-
tech，Lausanne，Switzerland）で試技の正面か
ら撮影した．

5．データ分析・統計解析
1 回転以上の騰空擺蓮が可能である選手（以下，

成功選手）と騰空擺蓮の回転が 1 回転に満たない
選手（以下，非成功選手）間の跳躍時間（s），各
部位（頭部・背部・腰部）の角速度最大値（dps）
の差を Mann-Whitney の U 検定にて検討した． 

続いて，成功選手と非成功選手の背部・腰部の
角速度最大値が出現したタイミングを視覚化し
た． 視 覚 化 の た め の デ ー タ 分 析 は す べ て，
MATLAB R2021a（Math Works，Natick，
USA）にて作成したプログラムでデータ分析を
行った．各対象者の各試技は跳躍時間が異なるた
め，MATLAB において，各試技時間を 1000 等
分に統一と補間を行い，成功選手・非成功選手の
試技をそれぞれ平均化した．なお，統計ソフトに
は IBM SPSS Statistics28（日本 IBM 社，東京）
を用い，統計学的有意水準はすべての解析におい
て 5% 未満とした．

6．倫理的配慮
跳躍測定にあたり，対象者が所属する指導者と

対象者本人に対して事前に研究の目的と方法，利
益とリスク，個人情報の保護などについて書面に
よる説明を行った．また，対象者に対して，匿名
性が保たれること，回答は競技大会や大会選考結
果に一切関係ないことを書面にて説明を行った後
に測定を行った．本研究を実施する上で，同志社
大学「人を対象とする研究」に関する倫理審査委
員会の承認（承認番号：22031）を受けた．

Ⅲ　結果
本研究前に，IMU と MC の同時測定を行い，

両者の比例誤差を検討した．頭部・背部・腰部の
角速度最大値において，有意な相関は見られな
かった．また，背部・腰部の角速度最大値が出現
したタイミングも，有意な相関は見られなかった．
一方で頭部の角速度最大値が出現したタイミング
は，負の相関が認められた（r ＝ - 0.57，p ＜ 0.05）．

測定当日に怪我や体調不良のために跳躍に不安
があると発言した選手 2 名は，研究に参加不可と
した．本研究の対象者の特徴（分類，年齢，身長，
体重，BMI，性別，競技年数）を表 1 に示した．
成功選手が 10 名，非成功選手が 10 名であった．

成功選手と非成功選手間の跳躍時間，各測定部
位の角速度最大値の差の結果を図 2 に示した．
IMU の角速度測定値は右回転の場合，負の値を
示す．騰空擺蓮は右回転の跳躍動作である．成功
選手は非成功選手よりも，角速度最大値が有意に
高値であった（頭部：p ＜ 0.05，背部：p ＜ 0.05，
腰部：p ＜ 0.01）．一方で，跳躍時間に有意差は
認められなかった．

図 3 には，背部・腰部の成功選手（10 名の平均）
と非成功選手（10 名の平均）の角速度最大値が
出現したタイミングを示した．成功選手は試技開
始から着地までの間に，背部・腰部を，非成功選
手よりも相対的に早い段階で捻転させていた．

Ⅳ　考察
本研究の測定機器は，簡便性と可搬性を有す

IMU を用いた．中華人民共和国では，高難度で
ある跳躍動作の成功を目的として，ハイスピード
カメラで跳躍動作の撮影を行い，離地着地時の各
関節角度や，離地時の腕振り上げ速度の分析を
行った論文が散見される 12-14．しかし，騰空擺蓮
と IMU に 関 す る 文 献 に つ い て， 検 索 サ イ ト
Google Scholar と中国最大の文献サイト China 
National Knowledge Infrastructure（CNKI） に
て全年検索を行ったがヒットしないため，武術太
極拳の垂直回転跳躍動作を IMU にて測定した先
行研究は存在しない．したがって，本研究前に
IMU と MC の同時測定を行った．IMU の頭部・
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背部・腰部角速度最大値，背部・腰部角速度最大
値が出現したタイミングは MC に対する比例誤
差がなく，一致性があった．一方で，頭部の角速
度最大値が出現したタイミングに負の相関が認め
られた．頭部の角速度最大値が出現したタイミン
グが早く認められるほど測定値に誤差が広がり，
IMU が MC に比べ早い出現タイミングを示した．
つまり比例誤差を生じている．

一般的に MC を用いて測定する際にも，測定
動作中にウェア上に装着したマーカーが，姿勢の
変化や身体の動かし方等で，本来の貼付位置から
ずれる可能性がある．しかし，武術太極拳の垂直
回転跳躍動作である騰空擺蓮を，IMU を用いて
測定する研究は先行研究に存在せず，未知である
部分が多い．よって，今回は動作解析のゴールド
スタンダードとされている MC 測定値を基準と
して測定を進めた．本研究は，IMU の垂直回転
跳躍の妥当性を検討した先行研究や 9，垂直跳び
の妥当性を検討した先行研究 15 を概ね支持する
結果であり，IMU が騰空擺蓮のような複雑な動

きを伴う跳躍動作を一定の精度を持って測定する
ことが可能である．しかし，頭部の角速度最大値
が出現したタイミングは比例誤差が確認されたた
め，IMU での測定は困難であることが示唆され
る．したがって本研究では，頭部の角速度最大値
が出現したタイミングは分析から除外した．

測定機器の妥当性を検証した IMU を用いて，
1 回転騰空擺蓮が成功する選手と成功しない選手
の客観的な動作差異を明らかにした．武術太極拳
の跳躍動作と同様の，垂直跳躍動作が演技中に含
まれるフィギュアスケートでは，回転数の多いト
リプルアクセルのような跳躍動作を成功させるた
めには，より高く跳躍するだけでなく，より速く
回転する必要がある 10．本研究では成功選手は頭
部・背部・腰部の角速度最大値が非成功選手より
も有意に高値であった．一方で，跳躍時間は成功
選手に有意差は見られなかった．すなわち武術太
極拳の騰空擺蓮 1 回転の成功には跳躍高よりも，
回転速度が重要であることが示唆された．武術太
極拳の騰空擺蓮 1 回転右片足着地試技を MC を

表 1　対象者の特徴

対象者 分類 年齢 身長 体重 BMI 性別 競技年数

（成功/非成功） （歳） （cm） （kg） （kg/m2
） （年間）

1 成功選手 16 171.0 65.0 22.2 男子 13
2 成功選手 17 167.7 53.0 18.8 男子 13
3 非成功選手 13 149.4 40.3 18.1 女子 7
4 成功選手 17 160.0 58.0 22.7 女子 10
5 成功選手 13 164.0 43.0 16.0 男子 6
6 成功選手 14 153.5 45.4 19.3 女子 12
7 非成功選手 16 158.0 55.0 22.0 女子 13
8 成功選手 17 150.3 42.0 18.6 女子 12
9 非成功選手 14 160.5 45.0 17.5 女子 3

10 非成功選手 14 158.0 47.0 18.8 男子 6
11 成功選手 16 168.0 78.0 27.6 男子 9
12 成功選手 17 169.0 55.0 19.3 男子 11
13 成功選手 17 170.0 48.0 16.6 男子 10
14 成功選手 17 176.7 50.0 16.0 男子 12
15 非成功選手 14 142.0 32.0 15.9 女子 5
16 非成功選手 17 175.0 69.0 22.5 男子 10
17 非成功選手 13 158.0 48.0 19.2 女子 11
18 非成功選手 16 154.0 47.0 19.8 女子 12
19 非成功選手 12 146.0 46.0 21.6 男子 4
20 非成功選手 13 169.0 50.0 17.5 男子 6

BMI：body mass index
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用いて測定した研究において，跳躍の成功には，
一定の跳躍時間は必要であるものの，体重の増加
に伴う角速度の増加が重要であると報告されてお
り 16，本研究を支持する結果であった．

1 回転以上の騰空擺蓮が可能である成功選手と
1 回転に満たない非成功選手の，背部・腰部の角
速度最大値が出現したタイミングを視覚化した図
から比較すると，成功選手の角速度最大値の出現
が，非成功選手よりも早く出現した．興味深いこ
とに，フィギュアスケーターが 2 回転から 3 回転

に回転数を増加させた跳躍試技では，跳躍高がほ
とんど変化しないことが報告されている 17．氷上
での助走時に開いた脚や腕を，離地後すぐに身体
の中心に集めて，慣性モーメントを最小にするこ
とにより，回転速度を増加させ跳躍高を変化させ
ずともトリプルアクセルを可能にしている．一方
で武術太極拳の騰空擺蓮動作は，右脚を前方に振
り上げて，右足背を手掌で肩上位置にて叩くため，
フィギュアスケートのトリプルアクセルよりも慣
性モーメントが大きい動作となる．したがって，

図 2　試技の成功における角速度最大値および跳躍時間
（a）試技の成功と頭部角速度最大値の関係（b）試技の成功と背部角速度最大値の関係
（c）試技の成功と背部角速度最大値の関係（d）試技の成功と跳躍時間の関係　　　　
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騰空擺蓮の成功試技に結び付けるためには，慣性
モーメントが大きい動作中であっても，試技の早
い段階で回転方向に回転する必要があると示唆さ
れる．非成功選手が成功選手に転ずるための客観
的な動作としては，身体の各部位の速い角速度最
大値を試技の早い段階で出現させることが求めら
れる．今後，選手には回転速度を速くするための

「動き」を指導する必要がある．跳躍の指導教本
が無い環境の中で，前述したような成功選手の跳
躍方法や指導方法を示すことは，跳躍動作の取り
組みが困難であると感じている選手や指導者に対
して，有意義な情報となり得る．

本研究の限界として，1 回転以上の騰空擺蓮の
特徴を分析することができなかった．限界点はあ
るものの，これまで，練習現場で利用可能である
IMU を用いた武術太極拳の垂直回転跳躍動作の
研究は行われていない．本研究は，IMU を用い
て騰空擺蓮の成功選手と非成功選手の動きの違い
を明らかにした初めての研究であり，今後の武術
太極拳選手の跳躍動作の成功に寄与する．
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