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〈実践研究〉

野球バットの重心位置が打撃中のバットの動きに及ぼす影響

岡本亘能八徳永大嗣尺前田正登2)

Effect of position of the center of gravity of a baseball hat on the motion of the bat 

during hitting 

Nobuyoshi Okamoto 1 l • Taishi Tokunaga 1 l • Masato Maeda 2 l 

Abstract 

Much remains unclear regarding the relationship between the position of the center of gravity of a baseball bat and the 

outcome of the hit. This study therefore aimed to clarify how a change in the center of gravity in a baseball bat affects the 

batter's hitting of a ball approaching from the front. The participants were four male members of a university baseball 

club (height: 171.3士1.0cm, weight: 68.3土4.7kg, baseball career: 11.3土2.1years) who hit a ball launched from a pitchmg 

machine located ahead of them. Participants attempted 10 swings using an experimental baseball bat with a modular center 

of gravity (adjustable from 0.482 m, 0.494 m, 0.507 m, 0.520 m, and 0.533 m from the end of the grip) . Changing the position 

of the center of gravity, in other words moment of inertia, affected the angular, rather than the linear motion of the swing. 

Furthermore, the angular momentum of the bat at impact depended on the position of the center of gravity. The swing was 

changed by the position of the center of gravity, in other words moment of inertia, of the baseball bat. Results indicate that 

the position of the impact approached closer to the head as the position of the center of gravity also became closer to the 

head. This shows that the position of the center of gravity of the bat affects the impact position of the bat and the ball upon 

a hit. 

Key Words : baseball bat, center of gravity, ball impact, linear motion of bat, rotational motion of bat 
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I . 緒言

野球における打撃は，得点をするために必要な要素であ

り，打撃の際に用いるバットは試合で最高のパフォーマン

スを発揮するためにより機能的で使いやすいことが要求さ

れる

バットの特性には全長や重量のほか重心位置や慣性

モーメントといった物理的な特性がある． これらバットの

物理的特性と打撃パフォーマンスとの関係として， Bahill

& Karnavas (1989)や村田 (1998), 前田 (2003) はバッ

トの重最がヘッド速度に影響を及ぼすことを報告してお

り，バットの重量が打撃動作に影響を及ぼすことが明らか

になっている． しかし前田 (2003) によれば選手の中に

はバット重量の変化がヘッド速度にほとんど影響しない者
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もいることが報告されており， Fleisiget al. (2002) は，

スイングに影響するのはバットの重量よりもむしろ慣性

モーメントであることを報告している．バットの重量また

は重心位置を変化させるとそれに伴いバットの慣性モーメ

ントも変化するが，バットの慣性モーメントが打撃に影響

しバットの重量がスイングにあまり影響しないのであれ

ば，打撃やスイングにはバットの重心位置がより影響を及

ぼすことが考えられる． したがって，バット重量の変化に

伴う打撃中のスイングの変容だけでなく，バットの重量を

同じにして重心位置のみを変えたバットを使用することが

打撃中のスイングに及ぽす影響について検討することも，

最適なバットを探索するには有意義であろう

バットの特性を変化させたときのスイングの変容につい

て，村田 (1998) はバットを素振りさせることによって検
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討しているが， Fleisiget al. (2002) 及び前田 (2006) は

前方より飛来するボールに対する打撃として検討してい

る．スポーツにおいて用具の特性を変えると，選手はそれ

に対応して動きを変容させたり調整したりする（小林，

1992) と言われているように特性が異なるバットを使用

した時の打撃の微妙な変容を検討するには，実際の打撃の

ように前方より飛来するボールに対応して行う実験設定が

妥当であろう．

バットの特性を変更することにより，打撃時にボールを

インパクトするタイミングやインパクト時のボールの位置

も変わることも考えられるが， これまでにバットの特性を

変更したときの飛来するボールを打撃する際のボールイン

パクトに着目した研究はされておらず，バットの重心位置

がボールインパクトに及ぼす影響は明らかにされていな

し‘•

本研究では，バットの重心位置の変更が前方から飛来す

るボールを打撃する際の打撃中のバットの動き及び打撃時

におけるボールのインパクト位置にどのような影響を及ぼ

すかを明らかにすることを目的とする．

n. 方法

1. 被験者

被験者は，大学男子硬式野球部に所属する右打者4名と

した. Table 1に被験者の身長体重及び野球の経験年数

を示す．本研究の目的及び実験内容を説明し，実験参加の

同意を得たうえで実験を行った．

Table 1 被験者

Subject 
He祉t Weight Experience 

[cm] [kg] [years] 

A 171.0 75.0 14 

Y 172.0 65.0 11 

s 172.0 65.0 11 

M 170.0 68.0 ， 

2. 測定用バット

測定用バットは市販の金属製バット 1本を基にしてお

り，バット内部で錘（重量： 0.060kg) の固定位置を変更

することにより，バット全体の重心位置を変更・設定でき

る構造になっている (Fig.l参照）．測定用バットは，錘の

位置を変えバットとしての重心位置が異なっても，外観に

変化はないため外見上は被験者にはわからないようになっ

ている．また，バット内部の錘の位置は，一旦ボルトで固

定するとスイング中に移動することはない. Table 2に示

すように，錘の取り付け位置をバットのグリップエンドか

ら0.455m(以下， NN), 0.540m (以下， SN), 0.625m (以

下， MD), 0.710m (以下， SF), 及び0.795m(以下， FF)

の5箇所設けることで， 1本のバットを用いて 5種類の重

心位置を設定したなお，川端・金子 (2005)が実験用に

用いた金属バット（全長0.84m, 質量0.90kg) の重心位置

はグリップエンドより 0.512m離れた位置であったと報告

されており，標準的な金属バットの重心位置は本研究で設

定したバット MDとバット SFにおける重心位置の間に位

置しているようである

O.OH畑

0.01伽

Fig.1 測定用バットの構造

Table 2 測定用バット

Length Mass 
Position t of Position t of Mor + about 

Bat 

NN 

SN 

MD 

SF 

FF 

[m] 

0.840 

[kg] 

0.901 

Weight 

[m] 

0.455 

0.540 

0.625 

0.710 

0.795 

t; Distance to grip-end, t; Moment of Inertia 

3. バットに加わる加速度の測定

C.G grip-end 

[m] [k皿2l 
0.482 0.266 

0.494 0.276 

0.507 0 288 

0.520 0.301 

0.533 0.314 

本研究では，測定用バットのグリップエンド内部に加速

度計を装着して，スイング中にバットに加わる加速度を測

定した．グリップエンド部には 2軸の測定が可能な加速度

計 (ADXL250:アナログデバイゼス社）が取り付け台に

3個装着され，取り付け台ごとグリップエンド内部に固定

されている (Fig.2参照）．

Fig. 2に示すように，測定用バットの x軸方向， y軸方

向， z軸方向の並進加速度をそれぞれLx- Ly, ムとし， X

軸まわり， y軸まわり， z軸まわりの角加速度をそれぞれ

Rx, Ry, 凡と定義した．

3つの加速度計により測定された加速度Ax1,Ay1, 

Ax2, Ay2, Ax3, Ay3は，各加速度計から原点までの距離 a



39 
野球バットの重心位置が打撃中のバットの動きに及ぼす影響

度速

①

②

n"I ヵ
た

進

．
並

し

る

換

ゎ

変こ

r-

――ユ

n"[ ヵ
t

1

2

3

こ

2

x

x

x

t

R

-

-

A

A

A

 

1

2

3

 

卜

,

y

y

y

1

 

A

A

A

-

ツ

y

-'-—

_-1-

‘、
R

J

a

a

 

1
-
2
a
1
-
2
 

、
-
＿
ー
―

•
-
1
-

て

R
”
7

し

度

a

a

a

＿

一

鱈

譴

a

0
西一
2

力

1

-

2

4

1

-

2

a

“

暉

西

一

2

-

1

1

1

 

鱈
及
予
o
西一
2

が

ー

ー

・

＿

1
-

ー

＿

1

-

J

＝

＝

 

式

L

①
 

y

-

；

ー

『

―

―

か

仏

柘

化

に

位

L
 

りょ

L

Fig.2 測定用バットに取り付けた加速度計の構成

4. 測定方法

実験の構成を Fig.3に示す．被験者には，測定用バット

を持って，バッターボックス内で試合と同じ位置で構えさ

せ，ホームベースの前縁より 4.024m離れた位置に設置し

たトスマシンによりトスされた実験用ボール（スポンジ

製）を打つように指示したなお，全試技においてバッ

ターボックス内で被験者が立つ位置，バットを握る位置，

及びトスマシンの位置は変えずに行った． この時，スイン

グ中のバットに加えられた加速度をグリップエンド内部に

装着した加速度計により測定した同時に，打撃時のバッ

トとボールが観察できるように配置した高速度ビデオカメ

ラ (PhantomMiro eX 2 : Vision Research社） 2台を用

いて， 500fpsで被験者の打撃動作を撮影・収録した．な

お， 2台のカメラは被験者全身及びスイングの全容が撮影

できるように配置し画角を調節した．本実験での座標軸設

定は，バッターボックスにおける打者の右後方の頂点を原

点として トスマシンが設置されている方向を Y軸の正

方向鉛直上向きを Z軸の正方向とし， Y軸及びz軸に

垂直で一塁側方向へ向かう方向を X軸の正方向とした

測定される加速度信号は， AD変換 (TRIASSystem . 

デイケイエイチ社）を経てパソコンに入力されるこの時

のサンプリング周波数は 1kHzとした．

試技は，バットの重心位置 l種類の設定に対し10回を連

続で行うものとし， 5種類の重心位置の設定で，計50回の

打撃を被験者ごとに行わせた．なお，被験者には練習を数

回行わせ，錘の位置はバットの種類ごとにランダムに変更

し，錘の位置の変更時に休息を与え，すべての試技を全力

で行えるようにした
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Fig.3 打撃実験の構成

5. 分析方法

(1) 分析区間

各被験者がバットを動かし始めていたボールインパクト

の0.3秒前を打撃の始動時刻とし，以降，インパクトの瞬

間までを分析対象区間とした．各種類のバットにつき撮影

した10試技の映像をもとに， 3次元動作解析ソフトウェア

(Frame-DIAS N, DKH社）を用いて，ボールの中心

測定用バ ットのヘッドから0.025mグリップ寄りの箇所及

びグリップエンドから0.340mヘッド寄りの箇所の計3箇

所のデジタイズを 1コマごとに行い，各測定点の 3次元座

標を得た．被験者によって測定日が異なったため，キャリ

ブレーションは測定日ごとに行った．それらの測定誤差は

x 軸方向 Y 軸方向， Z 軸方向についてそれぞれ0.007~

0.009m, 0.008m, 0.010~0.012m の範囲であり，これら

の値は，測定範囲 (2.5mx 3.0m x 2.0m) に対して十分に

小さく得られた測定データに影響するものではないと判断

した．

(2) 分析項目

測定用バットは，内部における錘の取り付け位置により

5種類の設定ができるが，それにより，バ ットの重心位置

やグリップエンドまわりの慣性モーメントもバットの種類

によって異なることになる (Table2参照）．

一方，グリップエンドに加わる 6つの加速度成分（並進

加速度Lx,Ly, Lz, 及び角加速度Rx,Ry, Rz)から，並

進加速度ムと Lyの合ベクトルよりバットの短軸方向に加

わる並進加速度Lxyと定義して算出し， Lxyの大きさ IL叫

の時間変化を求めたさらに，打撃の開始時刻であるイン

パクトの0.3秒前からボールインパクト時までの並進加速

度 IL~』について時間積分し，バットの重量を乗じること

でボールインパクトの0.3秒前からボールインパクト時ま
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での間にスイング中にバットの短軸方向に加わった運動量

LMかを得た．

同様に，角加速度凡と凡の合ベクトルよりバットの短

軸まわりに加わる角加速度 Rかと定義して算出し， Rxyの

大きさ IRいの時間変化を求め，インパクトの0.3秒前から

ボールインパクト時までの角加速度 IRxy Iについて時間積

分し，使用したバットのグリップエンドまわりの慣性モー

メント値を乗じることにより，ボールインパクト 0.3秒前

からボールインパクト時までの間にバットのグリップエン

ドを通る短軸まわりの角運動量AMかを得た．

また，同一バットを用いて行った10試技におけるバット

の操作の再現性を検証するために，並進加速度 IL叫と角

加速度 IRxyIのそれぞれについて，同一の重心位置設定に

おける10試技すべての組み合わせにおける時系列データの

相互相関係数を算出したなお，バットの種類ごとの相

互相関係数の平均値の算出にあたっては，各相関係数に

FisherのZ変換を施しそれを逆変換して求めた．

また，デジタイズ処理により得られたボールの中心と測

定用バット2箇所について各3次元座標の時系列データを

用いて，インパクト時点及びその位置を算出した．ボール

インパクト位置はヘッドからインパクト時のボールの位置

までの距離 a, バットの長軸からインパクト時のボールの

位置までの距離fJとして，バットの長軸方向及び短軸方向

に分けて算出した．

さらに，ボールインパクト時における水平面内の線分

QRの角度をインパクト時のバットの角度 (Swingangle 

y) として算出した． これはボールを打撃する時のタイミ

ングの指標になり得るもので，値が正の場合はバ ッ トの

ヘッドがグリップよりも前方にある時に打繋したことを，

逆に値が負の場合はバットのヘッドがグリ ップよりも遅れ

ていたことを意味する
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Fig.5 Swing angleの定義

(3) 統計処理

並進加速度 ILかI及び角加速度 IR.x:vIを除く ，各分析項目

において平均値及び標準偏差を算出し，重心位置を独立変

数とした対応のある一元配置分散分析を行い， Bonferroni

法を用いて多重比較を行い有意な差がみられるかについ

て検定したなお，本研究での統計処理の有意水準は 5%

未満， もしくは 1%未満とした．

Fig.4 インパクト時のボールの位置

皿． 結果

Table 3に各被験者における全50試技のボールのインパ

クト位置の座標値を示す． ここで示す座標値はトスマシン

より投射される投球の範囲を表している. Table 3に示さ

れるように，各被験者における標準偏差の値は平均値に対

して十分小さい値であり，被験者ごとでインパクト時の

ボールの位置に大きな違いはなく， トスマシンより投射さ

れたボールは一定の範囲内であった．
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Table3 各被験者におけるインパクト時のボールの座標値
15 

X Y z 
Subject 

[m] [m] [m] 

A 1.643士0.027 1.342士0.087 0.790士0.058

Y 1.662士0.014 1.284士0.047 0.879土0.054

s 1.530士0.025 1.281士0.095 0.831士0.014

M 1.603士0.045 1.389士0.032 0.926土0.022
5 

20 

1. ボールインパクト時におけるバットの運動量 LMxr及び

角運動量AMxr

Fig.6に，各被験者についてバットの重心位置とインパ

クト時におけるバットの運動量LMxy及び角運動量AMxy

の関係を示したバットの重心位置と LMxy及びAMxyの

関係は被験者間で異なっていた．

被験者 Aにおける LMxyばバット NNよりもバッ

トMD及びバット SFが．バット SNよりもバット SF

が有意に大きいことがそれぞれ認められ (SN< SF; 

p<0.05, NN < MD, SF; p<0.01), バットの重心位置がグ

リップから遠くなるほどLMxyは増大していく傾向で，

バソト SFよりさらに重心位置が遠い設定のバット FFで

は減少に転じていたこれに対して被験者 AのAMxyは，

バット NNよりもバット SFがバット FFよりもバッ

トMDが有意に小さいことが認められ (p<0.05), バット

の重心位置がグリップから遠くなるほど減少していく傾

向で，バット SFよりさらに重心位置が遠い設定のバット

FFでは増大に転じていた．

被験者 Y及び被験者 Sにおける LM;かはいずれのバッ

トの間にも有意な差は認められず大きな変化はみられな

かった一方，両被験者における AMxyはバットの重心位

置がグリップエンドから遠くなるほどが増大していく傾向

にあり，バット SFよりさらに重心位置が遠い設定のバッ

トFFでは増大していなかった．

被験者 Mにおける LMxyはバソト NNよりもバット SF

及びバット FFが有意に小さいことが認められ (p<0.05),

AMxyはバット NN及びバット SNよりもバット FFが有

意に大きかった (NN< FF; p<0.05, SN < FF; p<0.01) 

被験者 Mでは，バットの重心位置がグリップから遠くな

るほどAMxyがやや増大していく傾向は被験者 Y及び被験

者Sと同様であったものの，重心位置がグリップエンド

から最も遠い設定のバット FFにおいても AM;かが減少に

転じることはなかった

15 

0

0

 

1

2

 

[
 
S/uf.l)!]WTIJU
Q
W
 ^二r
n22U
J
1
 

15 

10 

20 

•:p<0.05. •• :p<0.01 
~LMxy -+-AMxy'--':Lふ y

, ... ~:A.\hy 
, 30 

--・ ー20

：．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．ら．．．．．．．．．．．．．．．．：
·.. ... .......... . .............、．．．．．．．．．．．．••••……• •••……., 

心

........................ …….... ! ............................ . 

！ 

10 
30 

[
 

s1c
imi
.11Jwn1U~E5 

ow
 
re[niuv 

0

0

5

 

2

1

3

 

―

―

―

―
 

Yi 

．．
 

．．
 

b
 

~i 

二

>

2

[
＂
 

●
"
 

●
●
"
 

｀
 

.. ‘
 

．．．． 
．
．．
 

．．．． ．
． ．．
 ．

．．． ．．
 ．．． ．．

 
．．
 •• ．．．． 

．．
．
 

．．． ．．
 

．．
 •• 

．．
 •• 

"ヽ

•• 
．．
 
•• 

‘
 

＂＂ 

．
~
没
＂

・
翌
窯
~

."~ 
•• 

．．
 

．．． 

す＂＂

＂̀"
"
W
"
 

．．
 

三
己＂立
．．． -

『
．
＂

•
『·
f

"~ 

~
~
 •” 

●
5
 

窯

~•" 

窯

-』二．
25 

15 
40 

15 

:・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ….............. !. : ....................... …...... ,., ......................... ….. : ． 
• f― 

・r I ---I 30 

j I ! 寧

T 

i i ; 
L 1 

10 20 

?-.'N SN MD  SF FF 

Fig.6 バ y 卜の重心位置とインパクト時におけるバy

トの運動量 LMxy及び角運動量AMxyの関係

2. バットに加えられた ILxr I及び IRxr Iの時間変化の相互

相関係数

Fig.7に，バットの重心位置が同一設定での10試技分に

ついて， ILxy Iの時間変化及びIRxy Iの時間変化それぞれの

相互相関係数を被験者ごとに示す．

被験者 Aにおける ILxy I及びIRx口の時間変化の相互相

関係数は低く，有意な変化が多く見られた．被験者 Aに

おける ILxy Iの時間変化の相互相関係数は，バット NNよ

りもバット FFを除く他のバットが，バット SNよりも

バット SFが，バット FFよりも他のバットが有意に大き

かった (NN< SN, NN > FF ; p<0.05, NN < MD, SF, 

SN < SF, FF < SN, MD, SF ; p<0.01). 一方，被験者 A

における IRxy Iの時間変化の相互相関係数は，バット NN

よりもバット SNが，バット MDよりもバット NN及び

バット SFが，バット SF及びバット MDよりもバット

SNが，バット MD,バット SN及びバット NNよりもバッ

トFFが有意に小さかった (NN> SN, MD > SF, SF > 

SN ; p<0.05, MD > NN, MD > SN, FF < MD, SN, NN; 

p<0.01) 
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被験者 Aを除く各被験者における ILいの時間変化の相

互相関係数は0.8を超え1.0に近く大きい値であることが確

認できるまた，各被験者の IRxy Iの時間変化の相互相関

係数は，被験者 Y及び被験者Sにおいては0.8を超え1.0に

近い大きい値である場合が多いことが確認でき，被験者

Aにおいてもバットの重心位置の設定によっては0.8を超

える場合もあることが確認できるが，被験者 Mにおいて

はいずれのバットでも0.5程度の低い値であった．
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Fig.7 各バット使用時における並進加速度 IL叫
の時間変化及び角加速度 IRxy Iの時間変化

の相互相関係数

3. 各バット使用時におけるポールのインパクト位置

Fig.8に各被験者について各バット使用時におけるボー

ルのインパクト位置をバットとの相対位置を示す．

バットの重心位置の変化に伴うボールのインパクト位置

までの距離 aの変化は被験者間で異なっており，被験者

Aでは他のバットよりもバット FFにおけるインパクト

位置が有意にヘッド寄りであった (FF< MD; p<0.05, FF 

< NN, SN, SF; p<0.01). 被験者 Yではバット FFにおけ

るインパクト位置はバット MDを除く他のバットよりも

有意にヘッド寄りであることが認められ (FF<SN. SF; 

p<0.05. FF < NN; p<0.01). さらにバット NNよりもバッ

トMDにおけるインパクト位置が有意にヘッド寄りで

あった (p<0.05). 被験者Sではバット SNよりもバット

FFにおけるインパクト位置が有意にヘッド寄りであった

(p<0.05). 一方，被験者 Mではバットの重心位置とヘッ

ドからインパクト位置までの距離 aの間に有意な差は認め

られなかった．

また Fig.8のバットの長軸からインパクト位置までの距

離 fJに着目すると，被験者S以外の被験者では，バット

の重心位置とバットの長軸からインパクト位置までの距離

Bの間に有意な差が認められず，いずれのバットにおいて

もインパクト位置までの距離fJに変化はなかった．一方，

被験者Sではバット NNにおけるインパクト位置がバッ

トSNを除く他のバットよりも有意にバットの長軸より上

部に位置することが認められ (NN> SF. FF; p<0.05. NN 

> MD; p<0.01). バット MDよりもバット SNにおけるイ

ンパクト位置も有意にバットの上部に位置することが認め

られた (p<0.05)
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Fig.9に，各バット使用時における Swingangle yを

示すバットの重心位置の変化に伴う Swingangle yの

変化は被験者間でそれぞれ異なっており，被験者 Aで

はバット NN及びMDよりもバット SFが有意に小さく

(p<0.05), バット NNを除く他のバットにおける平均値は

負の値になっていたまた，被験者Sでは他のバットよ

りもバット NNが有意に小さいことが認められ(p<0.01),

バット MDよりもバット SNが有意に小さく (p<0.05),

バット NN及びSNにおける平均値はともに負の値になっ

ていた．一方，被験者 M と被験者 Yではバットの重心位

置と Swingangle yの間に有意な差は認められなかった

40 
* p<0.05, ** p<0.01 
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Fig.9 各バット使用時における Swingangle y 

N. 論議

本研究で用いた測定用バットは，外見ではわからないよ

うにバット内部で錘の位置を変更することでバットの重心

位置を変更しており，被験者にはバットの重心位置を知ら

せずに試技を行わせているまた，本研究におけるバット

の重心位置の設定範囲は Koeniget al. (2004) や Fleisig

et al. (2002) の報告と同等の範囲であったこれらのよ

うなバットの重心位置に関する設定のもと，平野 (1993)

や吉福 (1985)がバットの運動を並進運動と回転運動に分

けて評価したように，本研究においてもスイング中のバッ

トの運動を並進運動と回転運動に分けて分析するととも

に，ボールのインパクト位置を分析することにより，バッ

トの重心位置の変化が打撃中のバットの動き及び打撃時に

おけるボールのインパクト位置に及ぼす影響を検討した

被験者 Aを除く被験者では，いずれもバットの重心

位置に関わらず並進加速度 ILxyIの時間変化の相互相関

係数がいずれも0.8を超え1.0に近い大きい値であったが

(Fig.7), 角加速度 IRxyIの時間変化の相互相関係数は，被

験者 Y及び被験者 Sでは比較的大きいものの，他の各被

験者ではあまり大きな値ではなかった．相互相関係数が大

きいことは加速度の変化パターンが同様であったことを

示すものであり，同一重心位置設定のバットを用いたと

きのスイングにおいて，被験者 Aを除く被験者の並進加

速度 ILxyIの時間変化や被験者 Y及び被験者 Sの角加速度

I Rxy Iの時間変化は同様の変化パターンであったことが考

えられる．また逆に， これら以外の被験者 Aの並進加速

度 ILxyI及び角加速度 IR』の時間変化や被験者 Mの角加

速度 IRxy Iの時間変化は，同一重心位置設定のバットを用

いても同様の変化パターンになっていなかったものと推察

されるこのように，角加速度 IRxy Iの相互相関係数は0.8

を超えることなく小さい値となっている場合がやや多くみ

られたことから，バットの重心位置の変化はスイング中の

バットの回転運動により大きな影響を及ぼすものと考えら

れる．

Fig.6に示されるように，被験者 Y及び被験者Sにおい

て，角運動量AMxyはバット NNからバット SFまでの増

大傾向とは異なり，バット SFからバット FFへ至るとき

に増大していなかった．バット SFの重心位置はグリップ

エンドより 0.520m離れた位置であり，バット FFではそ

の距離が0.533mに広がる．本研究の角運動量AMxyは，

スイング中に測定された角加速度 IRいを時間積分した値

（インパクト時のバットの角速度）に使用したバットのグ

リップエンドまわりの慣性モーメント値を乗じることによ

り算出した値としている． したがって，スイング中にバッ

トに加えられた角加速度 IRxy Iを時間積分した値（インパ

クト時のバットの角速度）が低下しなければ，重心位置が

グリップエンドより離れるに伴いグリップエンドまわりの

慣性モーメント値も増大し角運動量AMxyは増大すると考

えられる．被験者 Y及び被験者 Sにおいて，バット NN

からバット SFまで角運動量AMxyが増大傾向であったの

は，バットの重心位置からグリップエンドまでの距離が増

大したのに伴い，グリップエンドまわりの慣性モーメント

値が増大してもボールインパクトまでの0.3秒間のバット

に加えられた角加速度（ボールインパクト時の角速度）を

低下させなかったことによるものと考えられ，重心位置が

グリップエンドからさらに離れグリップエンドまわりの慣

性モーメント値がさらに大きい設定のバット FFではバッ

トNNからバット SFまでと同程度までの角速度にできな

かったものと考えられるこれらの被験者ではバットの重

心位置（グリップエンドまわりの慣性モーメント）の変化

に対し通常のスイングができる重心位置の設定はグリッ

プエンドからの距離が大きくても0.533mを超えない位置

（グリップエンドまわりの慣性モーメント値は0.314kg・mり

までであると推察され，それを超える重心位置のバットで

はスイングが変容している可能性が考えられる． また，両

被験者とも運動量 LMxyとバットの種類の間に有意な差が

認められず (Fig.6), 並進加速度 ILxy Iの時間変化の相互

相関係数がいずれも0.8を超える大きい値であったことか
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ら (Fig.7), これらの被験者においては，スイング中のバッ

トの並進運動はバットの重心位置の変化に影響され難いこ

とが推察される．

また Fig.9のように，被験者 Yではバットの違いによる

Swing angle yに有意な差が認められず，被験者Sでは

バット NNとその他のバットの間に有意な差が認められ

たものの，スイングが変容していると考えられるバット

FFと他のバットの間には有意な差が認められなかった

これらの結果より，両被験者ともバットの動かし方はバッ

トSFを境に変化しているものの，ボールインパクト時の

バットの位置（タイミング）に著しく影響するまでには至

らなかったことが考えられる．

被験者 Mにおいても，バットの重心位置がグリップか

ら遠くなるほど角運動量AMxyはわずかながら増大して

いたが運動量LMxyはバット MDを境にバット SF及び

バット FFでは有意に減少していることが認められ，被験

者 Y及び被験者 Sとは異なる結果となった (Fig.6). さら

に，標準的な重心位置（川端・金子， 2005) に近い設定の

バット MDを含め，すべてのバットで角加速度 IR功.Iの時

間変化の相互相関係数は低く，再現性の低いスイングで

あったことがわかる (Fig.8). これらの結果より，被験者

Mはバットの並進運動と回転運動のいずれも変化させる

ことでバットの重心位置の変化に対応していたことが推察

され，バット MDを境にバットの回転運動をより優勢に

したスイングをしていたことが推察される． また，被験者

Y及び被験者 Sと同様にバットの重心位置がグリップエ

ンドから遠く （グリップエンドまわりの慣性モーメント値

が大きく）なっても角運動量AMxyは増大し続けており，

この被験者では，バット FFの重心位置においてもスイン

グが変容することはなかったことが推察される

被験者 Aでは，バットの重心位置がグリップエンドか

ら遠くなるほど運動量LMxyは増大し，角運動量AMxyは

減少していたが，バット SFを境にそれまでの変化傾向が

一転していた (Fig.6). また被験者 Aでは，並進加速度

IL巧.I及び角加速度 IRxy Iの時間変化の相互相関係数におい

ても，バット SFを境に重心位置がグリップエンドからさ

らに遠いバット FFになると，それまでの一定もしくは増

大していく傾向から一転して減少していた (Fig.8). これ

らの結果より，被験者 Aは被験者 M と同様に，各種類の

バットごとにスイング中のバットの並進運動及び回転運動

をいずれも変化させることでバットの重心位置の変化に

対応しながらも，バットの運動の変化は被験者 Mにおけ

る変化とは異なり，被験者 Yや被験者 Sと同様に，バッ

トSFを境に変化していた可能性が推察される．また，被

験者 Aを除く他の被験者では， Swingangle yの平均値は

0付近， もしくは 0以上であったが，被験者 Aではバッ

トNNを除く他のバットにおける Swingangle yの平均値

がそれぞれ負の値となっていた (Fig.9). 被験者Aでは他

の被験者に比べ，ボールを捉えるタイミングが遅れていた

可能性が推察され，使用するバットによってはスイングス

ピードやボールとバットの接触位置だけでなくボールイン

パクトのタイミングにも影響する場合もあることが示唆さ

れる

被験者 Sを除く被験者において，バットの長軸からイ

ンパクト位置までの距離f3はいずれのバット間にも有意な

差がなかったものの，被験者 M以外の被験者では，バッ

トの重心位置がグリップエンドから遠くなるほどインパク

卜位置はヘッド寄りになっていた (Fig.8). バットの重心

位置がグリップエンドから遠くなるほど，グリップエンド

まわりの慣性モーメントが増大しバットが振り難くなるこ

とが考えられる選手は重心位置がグリップエンドより遠

くなるに伴い，通常よりもバットを引き寄せるようなスイ

ングを行っていたことが推察され， インパクト位置がヘッ

ド寄りになっていたものと考えられる． また，バットの重

心位置を変えることはバットの短軸方向よりも長軸方向に

ついてのインパクト位置により影響することが考えられ，

バットの重心位置を変化させることで通常のスイングがで

きていても，普段通りに正確にボールを捉えて打撃するこ

とが困難になる可能性が考えられる

以上より，バットの重心位置の変化はスイング中のバッ

トの並進運動よりも回転運動により影響を及ぽすことが

考えられ，インパクト時のバットの角運動量はバットの

重心位置に依存することが推察される．これらの結果は

Maeda (2010)の報告と一致しており， さらに本研究では

各選手に飛来するボールに対応して通常のスイングができ

るバットの重心位置とスイングが変容するバットの重心位

置があることが推察され，バットの重心位置によっては選

手の打撃能力を最大限に生かせない可能性があることが考

えられたまた，バットの重心位置の変化はボールインパ

クト時のバットの角度及びバットの短軸方向のボールイン

パクト位置にあまり影響を及ぽさないことが考えられた．

他方で，バットの長軸方向のインパクト位置には影響を及

ぼすことが示唆され，バットの重心位置によって打撃中の

バットの動き（動かし方）を変化させていることが考えら

れた．

v総括

本研究では，前方より飛来するボールを打撃する際，

バットの重心位置が打撃中のバットの動き及び打撃時にお

けるボールのインパクト位置に及ぼす影響について明らか

にすることを目的とした．バットの重心位置を 5種類設定
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野球バットの重心位置が打撃中のバットの動きに及ぼす影響

して， 4名の被験者に各設定のバットを用いてトスマシン

より飛来するボールを打撃する試技を行わせた．実験デー

タを分析・検討した結果，以下のようにまとめられる

(1) バットの重心位置の変化は，スイング中のバットの

並進運動よりも回転運動により影響を及ぽすことが考

えられた．

(2) バットの重心位置の設定によって，スイングが変容

することが考えられ，打撃パフォーマンスに影響する

可能性が考えられた．

(3) バットの重心位置がヘッド寄りになるほどインパク

トの位置はヘッド寄りになっており，使用するバット

の重心位置によってはボールを打撃する際のバットと

ボールの接触位置に影響することが考えられた

本研究の実験ではバットの重心位置を変更したが，スイ

ングの際は常にバットのグリップエンドに最も近い部分を

握り位置とすることとしたとき，重心位置を変更すること

は必然的に握り位置まわりの慣性モーメント値も変更して

いることになる． この慣性モーメント値をバット選定の目

安の 1つにすることも考えられ得るが，現場への還元を優

先すれば一般に馴染みがある重心位置を目安にするほう

が現実的であろう．バットの選定にあたっては，バットの

重量だけで選定するのではなく，重心位置を観点に加えて

選定する必要があろう
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