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研究報告

車いすバスケットボールにおけるワンハンドシュート動作の２次元分析
Two-dimensional analysis of the movement of a one-handed overhand shot

in wheelchair basketball

中井　聖 1）

Akira Nakai 1）

Abstract

The purpose of this study was to investigate the movements needed for the success of a

one-handed overhand shot in wheelchair basketball. Two-dimensional kinematics were record-

ed in six male healthy college students who made one-handed overhand shots in driving a

wheelchair. The initial horizontal velocity of the ball increased and the projection angle of the

ball decreased as the shooting distance increased. The angle of the upper body at the

moment of releasing the ball reduced and also the angle and angular displacement of the

elbow joint increased with increasing shooting distance. Therefore, with an increase in shoot-

ing distance, the smaller projection angle of the ball with the upper body tilted slightly for-

ward and the higher initial horizontal velocity of the ball caused by greater and more rapid

extension of the elbow joint are required to success a one-handed overhand shot in wheel-

chair basketball. Meanwhile, the projection angle of the ball should be increased due to poste-

rior inclination of the upper body with reducing shooting distance.

キーワード　初速度，投射角，上体角度，上肢関節角度・角変位

initial velocity, projection angle, upper body angle, angle and angular

displacement of upper limb joints

Ⅰ．はじめに

車いすバスケットボールは障がい者の代表的

なスポーツとして広く普及しており，最近では

競技スポーツの１つとして認知されている（三

上，2004）．コートの大きさやゴールの高さ，

ボールの大きさなどはバスケットボールと同じ

で，ダブルドリブルが適用されないことを除い

てバスケットボールとほぼ同様のルールで実施

される（藤田，2008）．車いすバスケットボー

ルは車いすを使用することで同じルールの下で

障がい者と健常者が一緒に競技できるという特

徴を有しており，イギリス，ドイツおよびカナ

ダではsports for all 1)の概念のもと，車いすバス

ケットボールの国内リーグに健常者プレイヤー

の参加が認められている（British Wheelchair

B a s k e t b a l l ， 2 0 1 2 ； F a c h b e r e i c h

Rollstuhlbasketball im Deutschen Rollstuhl-

Sportverband，2012；Wheelchair Basketball
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Canada，2012）．わが国でも近年車いすバスケ

ットボールの健常者プレイヤーが増加してお

り，健常者プレイヤーが参加できる大会も行わ

れている（河西，2010，2012）．日本車椅子バス

ケットボール大学連盟では，障がい者と健常者

が分け隔てなくプレイできるようクラス分け制

度2）を用いずに試合を実施し，毎年全国選手権

大会を開催している．現在登録している大学生

（10チーム，111名）のほとんどが健常者プレイ

ヤーであり，78チーム，682名という障がい者

プレイヤーの登録数（日本車椅子バスケットボ

ール連盟，2012）からも健常者への車いすバス

ケットボールの普及が窺い知れる．

車いすバスケットボールのプレイには，車い

す駆動，ドリブル，パス，ボールコントロール，

シュート，リバウンドなどの動作が含まれる．

シュート時には，ワンハンドでのランニングシ

ュート3），レイアップシュート4），フックシュー

ト5），バックシュート6）などが用いられる．速

攻時やゴール前にペネトレイト7）する時のよう

に高い速度で車いすで推進する場合には，成功

率の高いレイアップシュートが選択される．デ

ィフェンスにマークされている場合，ディフェ

ンスをかわしてシュートするためにはより高い

位置でボールをリリースしてシュートすること

が有効であるため，ワンハンドでのランニング

シュートが用いられることが多い．

車いすバスケットボールのシュート時の動作

についての研究は，頚髄損傷者のシュート動作

を力学的に解析した報告（布目ほか，1999）の

みにとどまり，これまで健常者プレイヤーを対

象とした報告は見られない．布目ほか（1999）

は，頚髄損傷者は残存する機能を動員して動作

しており，そのシュート動作は健常者とは大き

く異なることを指摘している．車いすバスケッ

トボールのワンハンドでのランニングシュート

は車いすが前方に推進し，身体重心が前方への

速度を有した状態で行われる．一方，バスケッ

トボールのワンハンドでのシュートはフリース

ローまたはジャンプショットで用いられ，その

際の身体重心はほぼ静止しているか，上方ある

いは下方への速度を有しているかのいずれかで

ある．また，バスケットボールでは下肢で発揮

された力を上肢にうまく連動させるように上下

肢を用いてシュートすることが重要であるとさ

れているが（三浦ほか，2004），車いすバスケ

ットボールでは常にプレイヤーは車いすに着座

しており，下肢を用いずに上肢のみでシュート

しなければならない．車いすバスケットボール

とバスケットボールにおけるこれらの差異を考

慮すると，車いすバスケットボールでシュート

成功のために必要とされるボールの初速度や投

射角，それらに影響を与えるボールリリースに

至るまでのシュート動作はバスケットボールと

相違が見られることが予想される．

そこで本研究では，近年健常者への普及が広

がっている車いすバスケットボールにおいて，

健常者プレイヤーがワンハンドでのランニング

シュートを行った際のボールの初速度や投射

角，シュート動作の特徴について調べること，

それらがシュート時の車いすの推進速度あるい

はシュートを行う位置が変わった場合にどのよ

うに変化するのかを明らかにすることを目的と

した．

Ⅱ．方法

１．被験者

被験者は車いすバスケットボールの経験を有

する健常な男子大学生６名（年齢：21.3±1.2歳，

身長：1.72±0.04 m，身体質量：68.7±10.3 kg，

体脂肪率：21.3±4.6%；平均±標準偏差）であ

った．被験者のうち３名は車いすバスケットボ

ールサークルに所属し，半年から３年の競技経

験を有する選手，残り３名は半年程度の練習お

よび試合経験がある一般学生であった．

なお本研究は，近畿医療福祉大学倫理審査委

員会の審査，承認の上，実施された．予め研究

の目的や方法，予測される影響について十分に

説明し，被験者の同意を得た後，実験を実施し

た．

２．実験プロトコル

全ての実験は体育館内のバスケットコートに

おいて，バスケットボール７号球（BGL7，モ
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ルテン社製）と被験者が普段車いすバスケット

ボールで使用している車いすを使用して実施し

た．車いすバスケットボールにおいて，ワンハ

ンドでのランニングシュートは比較的低い速度

で推進する場合に行われ，速攻時やゴール前に

ペネトレイトする時のように推進速度が高い場

合にはレイアップシュートが選択される傾向に

ある．そこで本研究では，ワンハンドでのラン

ニングシュートが行われる比較的低い速度（速

度１）とそれよりもやや高い速度（速度２）の

２種類の推進速度を設定して実験を行った．被

験者には，リング正面の規定したスタート位置

で，車いすに着座して自然に腕を下ろした状態

でハンドリムを握り，その位置から毎回同じ力

で90度分主輪を回して車いすを駆動させ，エン

ドラインから３mあるいは５mの位置に達した

時にワンハンドでシュートするよう指示した．

スタート位置は各シュート位置からさらに３m

もしくは５m遠くに離れた地点（シュート位置

３mではエンドラインから６mと８mの地点，

シュート位置５mではエンドラインから８mと

10mの地点）とした．シュートはリングやバッ

クボードへの接触の有無にかかわらず，リング

内に入った試技を成功試技とし，成功試技が得

られるまで繰り返し行った．

３．測定方法および分析方法

被験者が車いすで推進し，エンドラインから

３mあるいは５mの位置でワンハンドでシュー

トした際の矢状面上の動作を，被験者の右側か

らデジタルビデオカメラ（DSR-PD150，Sony社

製）を用いて60Hzで撮影した．被験者の投球側

の肩峰から大転子までを胴，肩峰から肘関節中

心までを上腕，肘関節中心から手関節中心まで

を前腕，手関節中心から第３中手指節関節まで

を手部とした（図１）．撮影した映像のボール，

胴，投球側の上腕，前腕および手部の各セグメ

ントのボールリリース前後の動作をビデオ動作

解析システム（Frame-DIAS 3.22，DKH Inc.製）

を使用して解析周波数60Hzでデジタイズした．

分析平面の水平方向かつ被験者の進行方向をX

軸，鉛直上方向をY軸として静止座標系を設定

し，４点実長換算法を用いてボールおよび各セ

グメントに対応する分析点の座標値を算出し

た ． 算 出 さ れ た 分 析 点 座 標 値 を ４ 次 の

Butterworth low-pass filterを用いて，残差分析

法（Winter，2005）により分析点ごとに決定し

た最適遮断周波数で平滑化した．

そして，求められた分析点座標値からボール

リリース時点の車いすの推進速度，ボールの初

速度の水平成分（以下，水平初速度）および鉛

直成分（以下，鉛直初速度），ボールの投射角，

上体および上肢各関節の角度を算出した．被験

者の腰部は着座中ベルトによって車いすに固定

されていることから，車いすの推進速度には大

転子の水平方向の並進速度を用いた．ボールの

水平初速度および鉛直初速度はボールリリース

時点からボールリリース１コマ後までのボール

の変位を要した時間で除して算出した．投射角

はボールリリース時とボールリリース1コマ後

のボール位置を結んだ線分と水平線がなす角度

として求めた．上体の角度は胴と水平線がなす

角度，肩関節角度は胴と上腕がなす角度，肘関

節角度は上腕と前腕がなす角度，手関節角度は

前腕と手部がなす角度とした（図1参照）．さら

に，シュート動作を開始する直前にボールを保

持して上肢各関節が概ね最大屈曲している時点

（ボールリリース時点の100ms前）からボールリ

リース時点までの上肢各関節の角変位を算出し

た．

４．統計処理

各シュート位置における車いすの推進速度に

図１．上体角度，上肢各関節角度およびボールの
投射角の定義．破線は水平線を示す．
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ついて対応のあるt検定を用い，速度１と速度２

の間の平均値の差の検定を行った．そして，車

いすの推進速度（速度１と速度２）とシュート

位置（３mと５m）を被験者内要因とし，求め

られた各変数について２要因分散分析を行い，

各被験者内要因の主効果を検討した．主効果が

認められた場合にはBonferroniの方法に基づい

て有意水準を調整し，多重比較検定を行った．

交互作用が認められた場合には被験者内の各要

因の単純主効果を検討した．全ての統計処理は

統計解析ソフト（SPSS 15.0J for Windows, SPSS

Inc.製）を使用して行い，統計的有意水準は５%

未満に設定した．

Ⅲ．結果

１．ボールリリース時の車いすの推進速度

速度１と速度２での車いすの推進速度（平

均±標準偏差）は，シュート位置３mでは

1.26±0.27m･s－1，1.45±0.28m･s－1，シュート位

置５mでは1.06±0.08m･s－1，1.23±0.19m･s－1で

あり，各シュート位置における車いすの推進速

度の間に有意な差が認められた（それぞれt (5)

= 2.50, p < 0.05; t (5) = 4.01, p < 0.01）．

２．ボールリリース時のボールの初速度および

投射角

シュート位置３mあるいは５mでのシュート

動作の典型例を図２に，シュート位置および推

進速度を変えた場合のボールリリース時のボー

ルの初速度および投射角を表１に示した．ボー

ルの水平初速度にはいずれの推進速度において

もシュート位置に関する有意な単純主効果が認

められ（それぞれF(1,5) = 30.89, p < 0.01; F (1,5)

= 47.06, p < 0.01），シュート位置５mの場合の

水平初速度は３mの場合よりも有意に高い値で

あった．ボールの鉛直初速度においてシュート

位置に関する主効果は認められなかった．ボー

ルの投射角にはシュート位置に有意な主効果が

認められ（F(1,5) = 17.94, p < 0.01），シュート位

図２．シュート位置３m(a)あるいは５m(b)でのシュート動作の典型例．

表１．シュート位置および推進速度を変えた場合の
ボールリリース時のボールの初速度および投射角．
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置５mの場合のボールの投射角は３mの場合と

比較して有意に小さかった．推進速度について

は全ての変数において有意な主効果は認められ

なかった．

３．上体および上肢各関節の角度および角変位

シュート位置および推進速度を変えた場合の

ボールリリース時の上体角度，上肢各関節の角

度およびボールリリースまでの上肢各関節の角

変位を表２に示した．ボールリリース時の上体

角度，肘関節角度およびボールリリースまでの

肘関節角変位において，シュート位置に有意な

主効果が認められ（F (1,5) = 26.39, p < 0.01;

F (1,5) = 8.50, p < 0.05; F (1,5) = 6.42, p < 0.05），

シュート位置５mの場合の上体角度は３mの場

合と比較して有意に小さい値，ボールリリース

時の肘関節角度およびボールリリースまでの肘

関節角変位は有意に大きい値を示した．肩関節

と手関節の角度および角変位においてシュート

位置に有意な主効果は認められず，推進速度に

ついては全ての変数において有意な主効果は認

められなかった．

Ⅳ．考察

車いすの推進速度については，異なるスター

ト位置から同程度の力を加えて車いすを駆動さ

せており，規定したそれぞれのシュート位置に

達した時の速度は異なると予想された．結果に

示したとおり，シュート位置３m，５mともに

スタート位置が近い場合の車いすの推進速度は

遠い場合よりも高く，本研究で設定した比較的

低い速度とそれよりもやや高い速度となった．

直江（1978）は，バスケットボールにおいて

シュートを成功させるためには，シュート位置

とリリース高に応じてボールの投射角と初速度

を調整する必要があると述べている．そして，

シュート位置が遠くなるにつれてボールの投射

角は小さくなり，必要とされる初速度は増大す

ること，リリース高が低くなるにつれてボール

の投射角と初速度を大きくする必要があること

を指摘している．先行研究（直江，1980）では，

バスケットボールにおいてリリース高を2.1mと

した場合の最適投射角はシュート位置3.0mでは

56度から58度，シュート位置5.0mでは51度から

54度と推計されている．本研究の５mの場合の

投射角は３mの場合よりも小さく（表１），バス

ケットボールと同様の傾向であった．車いすバ

スケットボールでは車いすに着座してシュート

するため，バスケットボールよりも低い位置で

ボールをリリースする．本研究のボールのリリ

ース高はシュート位置３mでは1.42mから1.65m，

５mでは1.27mから1.56mであり，先行研究のバ

スケットボールの2.1mよりも著しく低かった．

よって，本研究の投射角がバスケットボールよ

りもやや高値であったことは，車いす座位と立

位というシュート時の姿勢の違いによるボール

リリース高の差異に起因したと考えられる．

ボールの初速度に関しては表１に示したとお

り，シュート位置が遠くなった場合には水平初

速度が増大したにもかかわらず，鉛直初速度は

同程度であった．このことは，シュート位置が

ゴールから遠くなれば，ボールをリングに到達

表２．シュート位置および推進速度を変えた場合のボールリリース時の上体の角度，

上肢各関節の角度およびボールリリースまでの上肢各関節の角変位
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させるためにボールにより大きな水平初速度を

与えてシュートしなければならないこと，また

シュートを成功させるためにボールを鉛直上方

向に投げ上げなければならない高さはシュート

位置にかかわらず同等であることを意味してい

る．本研究の水平初速度および鉛直初速度から

求められたボールの合成初速度はシュート位置

３mの場合が5.37から6.13 m･s－1，５mの場合が

5.87から7.01 m･s－1であった．先行研究（直江,

1980）で推計されたバスケットボールのシュー

ト時のボールの合成初速度はシュート位置３m

の場合は6.4m･s－1，５mの場合は7.7m･s－1であ

り，本研究の値はそれよりもやや低値であった

が，シュート位置が遠くなるほど必要となる初

速度が大きくなっており，両者は同様の傾向を

示した．

三浦ほか（2004）は長距離シュートを安定し

て放つことのできるバスケットボール選手を取

り上げてその動作を分析し，シュート位置が遠

くなるにしたがってボールリリース時に肘関節

はより伸展して動作されるのに対して，手関節

の動作はあまり変化しないと報告している．ま

た八板・得居（1999）は，脚伸展力がボールの

飛距離に作用しない椅座位でバスケットボール

のシュート動作を模した投動作を行わせ，ボー

ルを遠くに投げることのできる選手ほど肘関節

の伸展角変位と角速度を大きくし，指先の速度

を高めることでボール速度を高めていると述べ

ている．本研究では，シュート位置が遠くなる

とボールリリース時の肘関節角度，ボールリリ

ースまでの肘関節角変位が大きくなったのに対

し，ボールリリース時の肩関節および手関節の

角度，ボールリリースまでの肩関節および手関

節の角変位はシュート位置にかかわらず同程度

であった（表２）．バスケットボールと車いす

バスケットボールでは下肢による力発揮の有無

という差異があるにもかかわらず，これらの結

果は前述したバスケットボールにおける先行研

究と類似した結果となった．上記の結果に加え

て，本研究ではシュート位置が遠くなるほどボ

ールリリース時の上体角度は小さくなった．し

たがって図３の典型例に示したように，シュー

ト位置が遠くなれば上体をやや起こし気味にし

て，肩関節および手関節の動作はあまり変化さ

せず，肘関節の伸展動作を大きくかつ速くして

シュートし，逆にシュート位置が近くなれば上

体をより後傾してボールの投射角を大きくする

よう動作していたと考えられる．また，本研究

の被験者は上体の角度を調節することによって

投射角を調整し，肘関節の伸展動作の度合いで

ボールに与える水平方向の初速度の調整を図

り，ボールの飛距離およびボールが到達する高

さを調節していたと推察される．

シュート位置についてはボールの初速度や投

射角，上体角度あるいは肘関節伸展動作への影

響が認められたが，推進速度については全ての

変数に対して影響が見られなかった．前述した

とおり本研究では，車いすバスケットボールに

おいてワンハンドでのランニングシュートを用

いてシュートすることが想定される速度範囲の

中で２条件の推進速度を設定して実験を行っ

た．推進速度が各変数に対して影響を及ぼさな

かったのは，条件間の推進速度の差が小さかっ

たことが一因であったと考えられる．

本研究では健常者への普及が広がる車いすバ

スケットボールを取り上げ，健常者プレイヤー

のシュート時の動作について検討した．このよ

うに健常者プレイヤーのプレイの特徴について

調べることは，健常者プレイヤーに対して技術

的な示唆を与えるだけでなく，障がい者プレイ

ヤーを含むプレイヤー全体の技術レベルの向上

図３．シュート位置３mおよび５mでのシュート動
作の典型例．実線：シュート位置５m，破
線：シュート位置３m．



－17－

大阪体育学研究　第51巻

に寄与するとともに，健常者への車いすバスケ

ットボールのさらなる普及に帰すると考える．

なお本研究は，少数の被験者がそれぞれの設定

条件で成功した各１試技について２次元での動

作分析を行ったものであり，被験者を増員して

分析対象の試技数を増やすことや３次元動作分

析によって上肢動作を詳細に検討することが今

後の課題となろう．

Ⅴ．まとめ

車いすバスケットボールにおいてワンハンド

でランニングシュートした際の動作は車いすの

推進速度よりもシュート距離に影響され，シュ

ートを成功させるためには，シュート位置が遠

ければ上体をやや起こして投射角を小さくし，

ボール保持からリリースまでの肘関節の伸展動

作を大きくかつ速くすることでボールの水平方

向の初速度を高めてシュートすること，シュー

ト位置が近くなれば上体をより後傾してボール

の投射角を大きくするよう動作することが必要

であると考えられた．

注釈

１）すべての人はスポーツをする権利を有する

という考え方や，それに基づいて行われるスポ

ーツの大衆化を図る運動のこと．

２）障がいの程度にかかわらず選手に等しく試

合の出場機会を与えるための制度．各々の選手

は残存機能の程度に応じて1.0点から4.5点までの

持ち点が決められ，試合中コート上の選手の持

ち点合計が14.0点を超えてはならないと定めら

れている．

３）車いすで前方に推進しながら片手かつ上手

投げで行われるシュート．

４）車いすで推進し，ボールを片手に乗せてリ

ングに投げ上げるように行われるシュート．

５）車いすで移動してリングから遠い側の手で

自分の頭越しに放たれるシュート．

６）車いすでリングの下を通過しながら行われ

るレイアップシュートのこと．

７）ディフェンスの密集を掻い潜って，リング

に向かいドリブルで切り込んでいくこと．
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