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上向きの力	

下向きの力	

打者はそのまま
進むと思う	

ボールの回転数が極端に小さく、
途中で1/2回転しかしない	
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A:173x95x105(173万点), B:345x189x105(685万点)の２種類	

まず、野球ボールの周囲の空間に計算点を作る。 

ボール表面近くには境界層。これを解像するため
一番近い計算点までの距離約0.2mm 
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α 
β 
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実験値	

計算値	

細かい格子
による計算値	

α
β 
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実験値	

計算値	

細かい格子
による計算値	
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β 
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細かい格
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Cs:0.006 

Cs:0.192 
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投手・本塁間位置	

左
右
叏
変
化	
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最小
の抵抗	

絶対値最
大の揚力	

この範囲
で値が大
きく変化	
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Cl:-0.090 

Cl:-0.316 
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投手・本塁間位置	

左
右
叏
変
化	

１/4回転	

1/2回転	

1回転	
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β:１/4回転	

β:1/2回転	

α:1/2回転	

α:1/8回転	

β:1回転	

α:1/4回転	

投手・本塁間位置	

左
右
叏
変
化	

α
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Rear View Rear Quarter View 

互いに逆向きに
渦巻く一対の縦渦	
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β：５の場合は渦輪	 β:20の場合は縦渦	
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投手・本塁間位置	

高
厷
呍
加
速
度	

フォー
クボ
ール	β:70-10deg. 

β:20deg. 

球の位置	

重力以
外の加
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４シーム 
９８km/h 

Re ≒1.22×105 

２シーム 
９９km/h 

Re ≒1.23×105 
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空気抵抗の違いを予測	
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電通大及び理化学研究所所有のマシン 
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『Phantom』 
1800f/sで撮影 強化アクリルボード 

スリットライト	

x 

y 

z 
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２シーム 
１２９km/h 

Re ≒1.80×105 

２シーム 
１５１km/h 

Re ≒2.16×105 
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Re=2.15×10 でCDが極小値 
4シームの方がCD大 

CDはRe数に依存し減少 
5 
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Re=1.8×10 でCDが極小値 
2,4シームの差は見られず 

CDはRe数に依存し減少 
5 
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Result.1	  -‐	  GYRO	  Re-‐CD	

Major League	

2seam Gyro-ball 
 CD≒ 0.319 (n=4) 
4seam Gyro-ball 
 CD≒ 0.339 (n=4) 

Re ≒ 140,000	
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Result.2	  -‐	  GYRO	  Re=140,000	  SP=0.12	  Histogram	  (new)	

2seam 
 Number of data : 31 
 Standard deviation: 0.030	

4seam 
 Number of data : 32 
 Standard deviation: 0.033	

Mean value of CD  
of 2seam:0.306	

Mean value of CD  
Of 4seam:0.431	

Sphere	
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2010.12.15 CPSセミナー 37 一塁側から見た図	
上から見た図	

ボールの
飛ぶ向き	

回転
の向き	

横力	

ボールの
飛ぶ向き	
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回転軸の傾き 

2006:10度 

2007:45-60度	
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体幹	

軸足	

ボール	

腕	

?	
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野球人口：970万人 
(8.6%)	

10歳以上人口	

10～19歳：297万人 
(野球人口の約3割) 

野球人口	
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被験者A(左投) 現役20年以上 
身長 175.6 cm/体重 84.6 kg 
解析に用いた試技の球速121km/h 

被験者B(右投) 2年目 
身長 182.1 cm/体重 84.1 kg 
解析に用いた試技の球速133km/h	
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0.284 s	 0.524 s	 0.764 s	 1.004 s	

1.544 s	 1.604 s	 1.624 s	 1.644 s	

1.184 s	 1.304 s	 1.424 s	 1.512 s	

1.664 s	 1.724 s	 1.784 s	 1.844 s	
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0.284 s	 0.524 s	 0.764 s	 1.004 s	
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1.544 s	 1.604 s	 1.624 s	 1.644 s	
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1.184 s	 1.304 s	 1.424 s	 1.512 s	

2010.12.15 CPSセミナー 



1.664 s	 1.724 s	 1.784 s	 1.844 s	
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1.544 s	 1.604 s	

1.184 s	 1.304 s	 1.424 s	 1.512 s	
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1.664 s	

1.644 s	1.624 s	1.544 s	 1.604 s	

0.284 s	 0.524 s	 0.764 s	 1.004 s	
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1.184 s	 1.304 s	 1.424 s	 1.512 s	

1.724 s	 1.784 s	 1.844 s	

2010.12.15 CPSセミナー 
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1.544 s	 1.604 s	 1.624 s	 1.644 s	

1.184 s	 1.304 s	 1.424 s	 1.512 s	

1.664 s	 1.724 s	 1.784 s	 1.844 s	
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方
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身
体
相
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速
度

 [
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時間	  [s]	  

WU	 EC	 LC	 FT	AC	

ボールリリース 

ピボット脚 
の蹴り出し	

ボール 
リリース	

上体の 
回旋速度大	

骨盤‐地面	

肩‐骨盤	

手先‐肩	

①  ピボット脚が骨盤を前方に送り出し，	
②  その勢いで捻れていた上体が戻り，	
③  さらにその勢いで腕が振れてボールが射出される	

被験者A	
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＋：コンセントリック（短縮性収縮）	
‐：イーセントリック（伸張性収縮）	
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コンセントリック	
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各部位のコンセントリックエネルギ消費	
全身のコンセントリックエネルギ消費	

＝	

0	  

0.1	  

0.2	  

0.3	  

0.4	  

0.5	  

0.6	  

EC	   LC	   AC	  

関
節
エ
ネ
ル
ギ
負
担
率
	  

ピボット脚	  
体幹	  
投球腕	  

0	  

0.1	  

0.2	  

0.3	  

0.4	  

0.5	  

0.6	  

EC	   LC	   AC	  

関
節
エ
ネ
ル
ギ
負
担
率
	  

ピボット脚	  
体幹	  
投球腕	  

被験者A	 被験者B	

2010.12.15 CPSセミナー 



72	

0 

20 

40 

60 

80 

100 

股関節屈伸	股関節内外転	股関節内外旋	膝関節屈伸	足関節底背屈	

EC
期
ピ
ボ
ッ
ト
脚
の

 
コ
ン
セ
ン
ト
リ
ッ
ク
消
費
エ
ネ
ル
ギ

[J
]	 被験者A	

被験者B	

2010.12.15 CPSセミナー 



73	

0 

10 

20 

30 

40 

50 

腰部側屈	腰部回旋	腰部屈伸	

LC
期
体
幹
の
コ
ン
セ
ン
ト
リ
ッ
ク

 
消
費
エ
ネ
ル
ギ

[J
]	

0 

10 

20 

30 

40 

50 

腰部側屈	 腰部回旋	 腰部屈伸	
A

C
期
体
幹
の
コ
ン
セ
ン
ト
リ
ッ
ク

 
消
費
エ
ネ
ル
ギ

[J
]	

被験者A	

被験者B	

被験者A	

被験者B	

2010.12.15 CPSセミナー 



74	

0 

10 

20 

30 

40 

50 

肩⽔水平屈伸	   肩内外転	   肩内外旋	   肘屈伸	   前腕回内外	  ⼿手⾸首掌背屈	  

A
C
期
投
球
腕
の
コ
ン
セ
ン
ト
リ
ッ
ク

 
消
費
エ
ネ
ル
ギ

[J
]	  

被験者A	 被験者B	

2010.12.15 CPSセミナー 



75	

投球直後のボールの運動エネルギ	

EC～AC期の全身のエネルギ消費	
＝	
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被験者A	 被験者B	
球速 [m/s]	 33.6	 36.9	
ボールの 
運動エネルギ [J]	

79.1	 95.5	

全身エネルギ [J]	 1498.9	 2145.3	
投球効率	 0.05276	 0.04454	
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対比	

馬力＝トルク×エンジンの回転数	

トルク（エンジン）	
エンジンの回転数（回転速度）	
馬力（出力）	

関節パワー＝関節モーメント×関節角速度	

関節モーメント（筋肉）	
関節角速度（回転速度）	
関節パワー（出力）	

＋：コンセントリック	
‐：イーセントリック	
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EC期： 
後方から見たところ	

被験者A	 被験者B	
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EC期	LC期	AC期	
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AC期	LC期	EC期	

上体のねじれを 
保つように筋力を使う	 側屈と回旋が	

合成される	

骨盤自体は 
前方を向き始める	
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