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１．はじめに 

本研究は，硬式野球の投球動作において手

を1/1000secハイスピードカメラで撮影し分析

を行なう．測定と分析について，考察ではう

まくできた，あるいはうまくできていない身

体運動意識とトレーニングについて述べる．

この研究の発端は，大学で硬式野球チーム

のキャッチャーを務める，著者の一人（重

松）が，投球がうまくいったかどうか，投球

動作のどのタイミングで自覚できるか？とい

う議論をゼミで始めたことである．本人によ

れば，ボールが手からリリースされるわずか

手前か，リリースの時（手が肩のまっすぐ上

方か，胴体よりわずかに前方の位置）に，良

い握り方かそうで無いかを自覚する．しかし

「あっ」と思っても，ボールは既にずいぶん

と空中を進んでいて，出来ることは，もちろ

んもう無い．

人間工学研究としてはこの話から３点の課

題を思いつく．1.肉眼では全く捉えられない,
高速かつ小さな対象である，投球動作中の手

指の形を撮影できるか．2.硬球をホールドし

ているので，指の形は掴みにくい．Motion 
Captureで指の形を測定しようとすると，指に

反射マーカーを多数つけて，多数のMoCapカ
メラで被験者を囲むしかないが，マーカーは

投球の邪魔，また現在のMoCapの速度(最高速

360〜240frame/sec)では，投球の瞬間を捉える

には全く遅い．3.自覚したときにはすでにボ

ールは遠くを飛んでいる状態なのに，トレー

ニングが可能なのか．自己運動意識と時間の

問題がある．1については解像度は低いもの

の，1msecのフレームレートで撮影できる，安

価なカメラがあったので使ってみる．2につい

ては最新のAI based MoCapを試す．3について

は，Benjamin Libetの1970年代の研究に始まる

身体運動意識とタイミングの問題と捉える．

２．方法 

図1は，静止画からのスケルトン推定であ

る．ボールで隠れている部分の指は推定値で

ある．この推定が正しいことは，本人にグリ

ップしてもらい，確認している．Google 
Media Pipe (Version 0.10.0) のHand Landmark 
Detectionの機能を，Pythonで記述した自作プ

ログラムから呼んで，手指のスケルトン推定

を行なっている．ただし，これには胸から上

の画像が必要である．

図１ 静止画からの手指スケルトン推定

高速度撮影にはCASIO EX-100Fを用いた．

240frame/sec(fps)で試したが，手指は全くぶれ

て写り480fpsでもまだ遅く，1000fpsで初めて

手指が視認可能であった．1000fpsになると，

解像度は224x64 pixelしかなくそのままではス

ケルトン推定には使えない．撮影は，広島国

際大学の野球練習場で，ボールをほぼ実際の

試合や練習時のスピードで，実際に投球して

行なった．

３．結果

図2には，本人が，あまり良くないと自覚し

たフォーム(左)と，良いと自覚したフォーム

(右)のムービーから，違いの顕著な部分を示

した．2つのムービーは，Photoshop 2024で，1
コマ（1msec）毎に送って比較した．
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図2 手指のムービー 左は良くない，右は良

いと自覚した投球 

3行目，良いと自覚した投球では右手中指と

人差し指のあいだの開き方が狭く，かつ手全

体がより側方を向いている．4行目のボールが

手から離れようとしている瞬間ではより顕著

である．5行目の，ボールを中指と人差し指で

最後に押し出している時点では，良い方は，2
〜3frames(=msec)先行した位置になっていて6
行目ではさらに明白になる．7行目では，良い

と自覚した投球では，完全にボールが指から

離れている．ここでは4msec分の違いがある． 

４．考察 

課題として，1000fps撮影は撮影できる垂直

ピクセル数が狭く，このままではスケルトン

推定ができない．遅いfpsで垂直方向の撮影幅

が広いムービーとの合成を今後試してみる．

Libet は以下の事実を示している:1. 意識され

るのに必要な，刺激の持続時間について，皮

膚表面を刺激する場合と，体性感覚野皮質表

面を直接刺激する場合，いずれも 500ms刺激
が持続しないと Awareness が起きず，また刺

激の強弱の影響は小さい，2.自発的な身体運

動（手首の急激な屈曲）時，オシロスコープ

に表示された，早回しの時計（1秒が 43ms)を
見てもらい，“今，動こう”という時の秒針の

位置を覚えておいてもらい運動の後に報告．

誘発電位を脳波計で非侵襲計測．筋電図を取

り，実際に筋肉が動き始めた時を時間軸で 0
とすると，定期的な時間周期（予定した行

為）の場合，運動準備電位は 1000ms 手前，

全く任意時刻に始めた場合は，500〜550ms 手
前で観測される．また“今動こう”とおもった

時刻は，200ms 手前を報告する.つまり運動準

備電位から，自分の意思を感じたときまでに

300〜350ms 時間が経過しているので，自分の

運動についての意思を自覚したときよりも

300ms は遡って運動プログラムは発動してい

る．筋肉を動かすための伝達に 50ms かか

り，200ms 手前で動かそうという awareness が
あるので， それ以降 100ms はなんらかの意思

反映可能な時間帯がありうると Libet は指摘す

る．したがって，トレーニングできるとした

らこのわずかな時間に，何かの可能性はあ

る．喜田ら(2009)は，剣道と器械体操熟練者

では，運動準備電位の起きる部位が小さくな

り，なおかつその立ち上がり時間が短くなる

ことを示した．一方，脳性麻痺やパーキンソ

ン病患者では，運動準備電位は健常者よりも

早く出現し，持続時間が長い．これは運動の

発現しにくさを反映していると見られてい

る．この段階の測定も興味深い．
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