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第 1章 序論 

第 1節 ラグビーフットボールについて 

ラグビー（Rugby）は，正式にはラグビーフットボール（Rugby football）と呼ばれ，ラグ

ビーユニオン（Rugby union）とラグビーリーグ（Rugby league）という 2 つのスポーツが含

まれる 1．ラグビーユニオンとラグビーリーグは，どちらも楕円形のボールを使用する共通

点から混同されやすいがプレー人数やルールは異なる別のスポーツである．本邦における

「ラグビー」は一般的に「ラグビーユニオン」を指し，本論文においても「ラグビー」と表

記した際には「ラグビーユニオン」を指す． 

ラグビーは，イングランド発祥のスポーツであり，ヨーロッパやオセアニア地方で人気が

高い．各国のナショナルチームが世界一の座を争うラグビーワールドカップ（Rugby World 

Cup）は，夏季オリンピック，FIFA（Fédération Internationale de Football Association）サッカ

ーワールドカップに次ぐ，世界 3 大スポーツイベントとされる 2． 

ラグビーは，1823 年イギリスのパブリックスクールのラグビー校（Rugby school）でエリ

ス少年（William Webb Ellis）がフットボール（サッカー）のルールを無視してボールを手で

持ち走ったことが起源とされる 3．その後，1845 年エリート校であるラグビー校で試合の規

則が作成され，ラグビー校の出身者が多く進学したオックスフォード大学，ケンブリッジ大

学へと普及していった 3,4．ラグビーは，発足当時アマチュアイズムを基本理念とするエリ

ート階級層の中で行われていたが，やがてイングランド北部の労働者階級にも普及してい

った．しかし，アマチュアスポーツとしてプレーしていたエリート階級層に対して，労働者

はプレーをするために仕事を休む必要が生じ，そこで彼らは休業補償やプロ化を Rugby 

Football Union（RFU）に求めた．しかし，プロ化に反対する RFU に認められなかったため，

1895 年にアマチュアのラグビーユニオン（Rugby union）から一線を画す形でプロリーグの

ラグビーリーグ（Rugby league）が創設された 5-7．ラグビーリーグは，近代スポーツに対す

る階級間の考え方の相違や, このスポーツを楽しむ人々を取り巻く環境の違いから分離し

たことが起源とされる．また，ラグビー校の規則を受け入れなかったオーストラリアでは

「オーストラリアン・フットボール（Australian Football）」，アメリカでは「アメリカン・フ

ットボール（American Football）」がラグビーユニオンから枝分かれし異なるスポーツとして

発展していった 8． 

ラグビーユニオンは，1987 年のラグビーワールドカップの創設により世界規模の競技ス

ポーツとしての体裁を整え，それ以降，大きな変貌を遂げた．競技力の著しい向上とともに

国際的競争は激化し 1995 年ラグビーのプロ化が解禁された 1,9．  

ラグビーは，縦 94 m ~ 100 m，横 68 m ~ 70 m とほぼサッカーと同等なサイズのフィール

ドを使用し前半 40 分，後半 40 分の計 80 分で勝敗を競う 10,11．Forwards 8 人，Backs 7 人の

計 15 人でチームは構成され，Forwards は Prop（PR）2 人，Hooker（HO）1 人，Lock（LO）

2 人，Flanker（FL）2 人，Number eight（No. 8）1 人，Backs は Scrum half（SH）1 人，Fly half

（FH）1 人，Wing（WTB）2 人，Centre（CTB）2 人，Full back（FB）1 人の計 15 人 10 ポ
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ジションに分類される 12．楕円形のボールを奪い合って，相手チームのインゴールに運ぶ，

あるいは H 型のポールの上部に蹴りこみ得点を競うスポーツである（図 1-1，図 1-2，図 1-

3）13,14． 

ラグビーは，試合中にタックルやブレイクダウン時での激しい衝突（collision），Forwards

が中心となり組み合うスクラム，モールやラインアウト，Backs が相手選手を抜き去りトラ

イを獲得する際の独特なフットワーク等の多様はプレーが繰り返される．プレーが多様で

あるが故に試合中の動作は他の競技と比較して複雑な様相を呈している 15．ラグビーは試合

中にこれらの動作を高いレベルで発揮する必要があり，そのため，これらの動作に関わる幅

広い体力要素が高いレベルで要求される．ラグビーにおいてピークパフォーマンスの発揮

やスポーツ傷害の予防のためには，各種体力要素をポジションの要求に従って高いレベル

に養成する必要がありそのためのコンディショニングが重要となる． 
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図 1-1. ラグビーのフィールドのサイズ 

 

  

https://laws.worldrugby.org/images/laws/the-plan-2017-en.jpg
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図 1-2. ゴールポスト 
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図 1-3. ラグビーの全ポジション：15 人 10 ポジション 
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第 2節 コンディショニングの定義 

スポーツの実践現場では，選手の調子や調整を表す際に，「コンディション」や「コン

ディショニング」という用語が多用される．しかし，この用語は競技種目の違いやスポー

ツに関わる立場の違い（競技者，指導者，医師，トレーナー他）により様々な捉え方がさ

れている 16．そのため本論文では，日本スポーツ協会（JSPO）の定義に従い，「コンディ

ション」を「ピークパフォーマンスの発揮に必要なすべての要因」，「コンディショニン

グ」を「ピークパフォーマンスの発揮に必要なすべての要因を，ある目的に向かって望ま

しい状況に整えること」とする 17．すなわち身体的因子，環境的因子，心因的因子などの

各種「コンディション」を，選手が何の不安もなく競技に集中し臨める状態にする準備・

手段を「コンディショニング」とする．この定義に従うと，「コンディショニング」とい

う言葉で一般的に連想させる疲労の軽減を目的としたマッサージやストレッチングなどの

「調整」や「ケア」の側面だけでなく，「強化」や「トレーニング」としての側面である

筋力，パワーや有酸素性能力を高めるストレングス&コンディショニング（S&C）トレー

ニングや戦術・戦略トレーニングなどの各種トレーニングも「コンディショニング」に内

包される．したがって，目標を達成するためのすべての準備プロセスが「コンディショニ

ング」となる．  

 

第 3節 ラグビーにおけるコンディショニングの重要性 

ラグビーは，幅広い体力が高いレベルで求められるスポーツである．タックルなどのコ

ンタクトから身体を守るために骨格筋の増量を基盤とした大きな身体の獲得，スクラム，

モールでは高い最大筋力や筋パワー，トライをとるために対戦相手の選手を抜き去るフッ

トワークの際にはスピードならびにアジリティ能力が要求される．また，ラグビーの多様

なプレーや動作をランニングやスプリントとともにそれを 80 分間継続する高い持久的能

力も要する．このように，ラグビーでは幅広い体力がパフォーマンスの発揮に必要となる

ことからコンディショニングの重要度が他の球技と比較して高い．  

また，ラグビーはタックルやブレイクダウンの際にコンタクトを伴うため試合中の負荷

が高く，それに伴い試合後の選手は身体の損傷や強い疲労感を訴える．そのため，試合後

はリカバリーを積極的に行う必要がある．シーズン中は，通常 1 週間に 1 回の頻度で開催

される試合スケジュールにおいて，限られた準備時間の中（通常 1 週間）で戦術･戦略の

準備とともにリカバリーを実施しなければならないといったコンディショニングの難しさ

がある．ラグビーのシーズン中は，試合時のピークパフォーマンスの発揮にむけコンディ

ショニングが重要となる．  

さらに，ラグビーの競技人数は 15 人と多く，ポジションも 10 ポジションに分類され

る．ルールで認められたプレーも多様であることからポジションにおいて要求されるプレ

ースタイルも異なると考えられる．チーム全体としてのコンディショニングと同時にポジ

ションや選手の特性に応じた個別のコンディショニングも必要になると考える．  



7 

 

このように，ラグビーはピークパフォーマンスの発揮やスポーツ傷害の予防のためにコ

ンディショニングが重要となる． 

スポーツの実践現場においては様々なコンディショニングが実施されているが，これら

のコンディショニングは「試合のパフォーマンス向上」を目的に行われている．そのため，

「試合のパフォーマンス」について詳細に分析し評価しておくことはコンディショニング

を実施する際に重要となる．試合中は，ポジション別にどのようなパフォーマンスが発揮さ

れているのか，どのような体力要素が要求されているのか，試合展開によりパフォーマンス

はどのような推移を示すかなどの分析である．「試合のパフォーマンス分析」により得られ

た知見からコンディショニング・プログラムを作成することで，目的である「試合のパフォ

ーマンス向上」に即した効果的なコンディシヨニングを実施することが可能となる．古川

（2020）も選手の体力的パフォーマンスを高めるためには，競技で必要とされる身体的負荷

の詳細を明らかにし，それをもとにした適切なトレーニングや準備を進めることが必要と

なると報告している 15． 

 

第 4節 ラグビーのパフォーマンス分析に関する研究の動向 

第 3 節で論述したようにラグビーにおける効果的なコンディショニングの実践には，試

合のパフォーマンスの詳細な分析や評価が重要である．しかし，ラグビーはポジションの異

なる 15 人の選手がルールで認められた多様なプレー（タックル，ブレイクダウン，スクラ

ム，ラインアウト，モールなど）を同時に行っており，試合経過や試合展開によりそれらの

パフォーマンスは変化する．そのため，ラグビーは他の球技と比べても複雑な様相を呈して

おりパフォーマンスを詳細に評価することは容易ではない 15．  

ラグビーのパフォーマンス分析は，移動距離や移動速度に関する分析を中心にタックル

やスクラムなどの動作分析 18-21，戦略・戦術に関する分析 22,23などが報告されている．Cunniffe 

et al. （2009）の報告は，GPS ユニットを用いて総移動距離（Forwards: 6680 m，Backs: 7227 

m），高速度移動距離（> 20 km/h; Forwards: 524 m，Backs: 313 m）とラグビーのパフォーマ

ンスを報告した最初の研究である 24．移動距離や移動速度に関する分析は，試合中の運動量

や運動強度などの物理的特性を特定し，併せて試合中にどのような体力要素が求められて

いるのかを考察することが可能となる．また，ポジション別に移動距離や移動速度を示すこ

とでポジション間の運動特性の相違点なども明らかにすることができる．移動距離や移動

速度に関するパフォーマンス分析は，スポーツ実践現場の戦術・戦略向上を目的としたコン

ディショニングから体力要素の向上を目的としたコンディショニングまで幅広く応用する

ことが可能となる．本節では，移動距離，移動速度に関する試合中のパフォーマンスを分析

する方法であるタイムモーション分析（Time motion analysis）に焦点をあて研究の動向を概

説する． 

 タイムモーション分析は，試合中の移動（locomotion）や動き（movement）といった運動

（motion）を時間単位で分類し，その運動の身体的負荷や試合の様相を定量化するための非
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侵襲的手法である 15．タイムモーション分析は，筆記法，ビデオ映像分析，GNSS など複数

の手法を用いて分析されている． 

 

1．筆記法 

ラグビー選手の移動距離や移動速度に関するパフォーマンス研究は，分析が行われた当

初は試合中の選手の実際の移動軌跡を記録者が同一フィールドを縮小した記録紙に記入し

キルビメータを用いて移動距離や移動速度を計測する筆記法が用いられていた（図 1-4）．

河瀬ら（1988）は，筆記法を用いて総移動距離（3051 m ~ 4788 m）とともに移動速度を Walk

（66 m ~ 683 m），3/4 スピード走（1449 m ~ 3521 m），Sprint 走（487 m ~ 1741 m）に分類し

1 試合毎の結果を報告している 25．一方，筆記法は分析をする際に記録者の主観にデータが

影響をうけ信頼性が低いとされる．また，計測からデータの解析までに多くの時間を要しフ

ィードバックする際も課題となる 24,26． 
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図 1.4. キルビメータによる移動距離の測定 
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2．ビデオ映像分析 

ビデオ分析（Video based time-motion analysis）は，ビデオ映像から三角測量法の手法を応

用した分析法や DLT（Direct Linear Transformation）法などがある． 

ビデオ分析を用いたラグビーのパフォーマンス分析は，1990 年代ごろから報告がされ 28-

30，Austin et al.（2011）は総移動距離（4218 m ~ 6389 m），Roberts et al.（2008）は総移動距

離（5408 m ~ 6190 m），高速度移動距離（> 18.0 km/h; 419 m ~ 736 m）と報告している 31,32．

一方，筆記法と同様に映像を分析する際に記録者の主観にデータが左右される点や，試合映

像上で 15 人を同時に分析するには多くの時間が費やされる点が依然として課題とされてい

る 24,26． 

DLT 法は，選手を複数のカメラで撮影して 3 次元座標に変換し位置情報を算出する方法

である 33．求める精度により選手の位置を 1 秒間に複数回デジタイズする必要があること

や映像に移っていない対象は分析できないことから，競技人数が多く，ラックやモールで頻

繁に人が重なるラグビーでは分析に時間と労力を要する． そのため，DLT 法を用いた研究

報告のほとんどが 34,35，チーム内の数名のみを対象とした分析となっている 15． 

 

3．GNSS（Global Navigation Satellite System；全地球測位衛星システム） 

近年のテクノロジーの急速な進歩に伴いパフォーマンス分析に衛星を使った測位システ

ムが用いられるようになってきた．衛星と交信する受信機とともに加速度計を内蔵した機

器を選手に付帯させデータを計測する方法である．  

 この衛星を使った測位システムは，GNSS とよばれる．GNSS は，地上約 20000 km を飛

行している複数の衛星からの電波に乗せられた時刻情報を受信機で受信し演算することで，

地球上における位置（緯度，経度，高さ）を計測することができるシステムである 36．GNSS

を行う衛星には，アメリカの GPS（Global Positioning System），ロシアの GLONASS（Global 

Navigation Satellite System），ヨーロッパの Galileo，日本の準天頂衛星（QZSS）等がある 37-

39．GPS は元来，1970 年にアメリカで軍需品として軍事車両や歩兵の位置把握，ミサイルや

爆弾の誘導などを目的に開発され，2000年 5月に民生用として利用できるようになった 40． 

 GPS 衛星からの距離は，GPS 衛星から発信された電波が受信機に到達するまでに要した

時間から求められる．衛星から発信される電波には，衛星の軌道情報･原子時計の正確な時

刻情報などが含まれる．通常，4 機以上の衛星から送信された電波を，複数の測量用受信機

で同時観測し，これらのデータを組み合わせて解析し，観測点間の幾何学的な三次元の位置

関係を数センチメートル以下の誤差で得る．GPS は，地上の位置関係を求める測量作業，角

度や距離を測る光学機器（トータルステーション）による測量と比べ，観測点間の見通しが

不要で，天候にも左右されないため，効率的に実施できる．ただし，屋内施設やスタジアム

によっては屋根の形状により，GPS 衛星の受信状態に影響を受ける場所では GPS ユニット

の利用ができない点が機器の制限としてあげられる． 

GPS ユニット（GPS 受信機＋加速度計）のスポーツ実践現場での活用は 1997 年頃から始
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まったとされ 24，サッカー，ラグビーユニオン，ラグビーリーグ，オーストラリアン・フッ

トボール（AFL），ゲーリックフットボール（gaelic football）41-43, フィールドホッケー44-46，

クリケット 47,48 などでパフォーマンス分析をした先行研究が報告されている．サッカーで

は Mallo et al.（2015）が総移動距離（10206 m ~ 11321 m），高速度移動距離（> 19.8 km/h; 343 

m ~ 533 m）49，ラグビーリーグでは Hulin et al.（2015）が総移動距離（4289 m ~ 7298 m），

高速度移動距離（> 18.0 km/h; 310m ~ 852 m）50，AFL では Brewer et al.（2010）が総移動距

離（12311 m），高速度移動回数（> 15.0 km・h-1; 271 回）51，ゲーリックフットボールでは

Malone et al.（2017）が総移動距離（6892 m ~ 9523 m），高速度移動距離（> 17.0 km/h; 1366 

m ~ 2228 m）43，フィールドホッケーでは Jennings et al.（2012）が総移動距離（8638 m ~ 10787 

m），高速度移動距離（> 15.0 km/h; 1418 m ~ 2787 m）45と報告している． 

また，近年 GPS ユニットにより算出したデータの妥当性や信頼性を検討した研究も報告

されている 52-54．Waldron et al.（2011）は，5Hz の GPS ユニットの信頼性を変動係数（CV）

を用いて評価し，距離や速度の計測に信頼性が認められると報告している．一方，加速に関

しては信頼性が低下することを示しており測定の限界を示唆している 53．Petersen et al.（2009）

は，ウォーキングからストライド走までの速度は推定するのに十分な妥当性と信頼性を担

保できるが，短距離のスプリントは機器の制限として示している 54．Rampinini et al.（2015）

は，GPS ユニットのサンプリング頻度と測定精度の影響を検討し，サンプリング頻度が高

いことが高い精度を得るための要因である可能性を示している 55．5Hz と 10Hz のサンプリ

ングの GPS ユニット間の比較では，10Hz の方（サンプリング頻度が高い方）が精度が高く

なると報告し，また両 GPS ともに移動速度が上がるに従い精度が低下すると報告している．

高速の移動においては，10Hz のサンプリングの GPS ユニットのほうが 5Hz のサンプリン

グの GPS ユニットと比較して精度が高かったと報告している．総移動距離や低速～中程度

の速度の移動については，十分にパフォーマンスを示す指標としてとして利用することが

できる．一方，高速の移動はサンプリング頻度の制限によるデータのバラツキが含まれるこ

とを考慮しつつデータを分析する必要がある． 

スポーツ実践現場での GPS ユニットの使用は，主に試合や練習中のパフォーマンス評価

や運動量や運動強度などの運動負荷の計測を目的として利用されている．以下，GPS ユニ

ットにより算出される主な項目を概説する． 

 

1）移動距離（m），移動速度（m/sec，km/h） 

実際に選手が移動した距離や速度であり，総移動距離は試合開始から終了までの間に移

動した距離として算出される．データは，前半・後半毎，10 分毎や 20 分毎のなどで様々な

時間区分で算出することも可能であり，試合の経過による移動距離の推移を評価すること

もできる．また，移動速度を基に速度帯を設定し，速度帯毎の移動距離を絶対値（m）や総

移動距離に対する相対値（%）で算出し試合中の移動形態がどのような様相を示すか検討す

ることもできる．さらに，速度帯毎のエントリー回数を算出し，速い速度帯のエントリー回
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数からスプリントの回数を分析することもできる．速度帯の設定は，選手の最高速度を基に

個別（相対値）に設定することも可能である．その他，移動距離を試合時間で除し単位時間

あたりの平均速度を算出し試合の強度としての評価もできる． 

 

2）最高速度（m/sec） 

試合中に選手が発揮した最高走速度のことであり，実際の試合でどの程度の最高速度が

発揮されているのか，どのような局面で最高速度が発揮されているのかを分析することが

できる． 

 

3）加速回数（count） 

加速回数は，GPS データからの加速度を基に算出する．加速度は，GPS による位置情報

から移動距離を求め，その変化量つまり時間微分した値（速度情報）をさらに時間微分し算

出する．加速回数も加速度強度帯を設定することが可能であり，高い加速度（2.5 m/s2以上）

からスプリントの回数，距離，持続時間などの評価もできる． 

 

4）インパクト回数（count） 

インパクト回数は，主にコンタクトを評価する指標として使用される．インパクト回数は，

GPS ユニットに内蔵されている三軸加速度計から算出する．三軸加速度計は，衝撃加速度

を計測することが可能であり GPSports 社の GPS ユニットはインパクト回数を“G”を基に評

価する．“G”は，三軸（直線）加速度計から 3 方向の加速度データ（運動・衝撃含む）を得

て合成加速度を計算し，その値を重力加速度（G）9.81 m/s2で除して算出する． 

インパクト回数も複数のインパクト強度帯を設定することが可能であり，高いインパク

ト（10 G 以上）から，タックルやブレイクダウンなどの相手選手との接触，地面との接触

時などを分析することができ，試合中のコンタクトによる身体負荷の推定が行える． 

 

5）心拍数（beats/min） 

GPS ユニットは，胸部式心拍計を併用することで心拍数のデータを同時に記録でき，心

拍数から試合中の内的負荷を明らかにすることも可能である． 

 

本節では，パフォーマンス分析の方法論の一つである GPS を代表とした GNSS について

概説した．GNSS は，筆記法やビデオ分析と比較し移動距離や移動速度をより精確に計測す

ることができる．また，フィールドにいる 15 人全員を同時に計測し，試合後に即座にデー

タを算出することもできる．さらに，試合中にリアルタイムにデータを分析することも理論

的には可能である． 

GPS を代表とした GNSS は，競技人数が 15 人と多く多様なプレーが試合中に繰り返され

るラグビーの様相を評価する方法として現在最も有用と考えられる．次に，現在報告されて
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いる GPS ユニットを用いたラグビーのパフォーマンス分析について概説する． 

2009 年，Cunniffe et al.（2009）が GPS ユニットを用いたラグビーの試合中のパフォーマ

ンス分析を報告している 24．1 試合あたりの総移動距離，速度帯毎移動距離，加速度帯毎回

数，インパクト強度帯毎回数，心拍数に関して報告している．彼らの報告は，GPS ユニット

を使用したラグビーのパフォーマンス分析の最初の研究であり，速度帯毎移動距離や加速

度帯毎回数の各強度帯を設定する際の指標として参照されている．一方，対象試合数は 1 試

合で対象選手が Forwards，Backs 各々1 人ずつとサンプル数が少なくパフォーマンス分析と

して十分ではない． 

2011 年には，Venter et al.（2011）が南アフリカの 19 歳以下代表（U19）の試合を対象と

して総移動距離，速度帯毎移動距離を報告している 56．U19 が対象であり，また総移動距離

と速度帯毎移動距離の報告のみであり加速回数やインパクト回数などの指標は報告されて

いない．同年，Coughlan et al.（2011）が国際試合を対象試合として総移動距離，速度帯毎移

動距離，インパクト強度帯毎回数を報告している 57．競技レベルが最も高い国際試合を対象

とした最初の研究であるが，試合数が 1 試合，対象選手も Forwards，Backs 各々1 人ずつあ

る点が課題としてあげられる． 

2013 年には，Cahill et al.（2013）が English Premiership Club の 44 試合を対象とし 276サ

ンプルを用いてポジション毎に 1 試合あたりのパフォーマンスを報告している 58．多くの

サンプル数が確保され，Forwards と Backs の分類とともに各ポジションの結果を報告して

いる点でラグビーの運動様式や運動負荷などのパフォーマンスを評価する有用な研究であ

る．一方，パフォーマンスを示す指標は，総移動距離と速度帯毎移動距離のみであり加速度

強度帯回数やインパクト強度帯毎回数は示されていない． 

2015 年には，Lindsay et al.（2015）が Super 15 の 15 試合を対象に 37 サンプルを用いて，

総移動距離，速度帯毎移動距離を 6 つのポジションに分け報告している 59．同年，Jones et 

al.（2015）は，European Cup と Celtic League の 33 試合を対象とし 112 サンプルを用いて総

移動距離，速度帯毎移動距離，加減速度帯毎回数，インパクト強度帯毎回数を報告している

60．彼らの研究は，1 試合全てに出場（80 分）したサンプルの他に途中交代した 60 分出場

したサンプルも結果に含まれており 1 試合あたりのパフォーマンスを示すデータとして十

分とはいえない．  

現在までに報告されている GPSユニットを用いたラグビーのパフォーマンス分析の多

くでは，1 試合あたりの移動距離や移動速度，加速回数，インパクト回数を中心にポジシ

ョン毎のデータが報告されている．これらの指標は，複雑なラグビーの様相をポジション

毎に分析しておりスポーツの実践現場で試合の要求に基づいたコンディショニング・プロ

グラムを計画する際に有益な情報となる．一方，報告されている先行研究においてはサン

プル数が少ない，ポジションを細分化しデータを提示した研究が少ない，統計学的解析を

加えた報告が少ないなど十分にパフォーマンスを分析することができていない問題点があ

る．また，試合の推移や試合展開によってもデータが影響を受けるものと考えられるがこ
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れらの点を検討した研究はない．ラグビーの試合中のパフォーマンスはまだ十分に分析さ

れておらず，安全かつ効果的なコンディショニングに反映させるための基礎的研究は不足

している．  
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第 5節 目的 

本論文は，ラグビーの実践現場におけるパフォーマンス向上やスポーツ傷害の予防にむ

けた安全かつ効果的なコンディショニングを実施する際に有用な情報となるラグビーの試

合中のパフォーマンスを分析することを目的とした．試合中のパフォーマンス分析を研究

①，研究②，研究③に分けて実施した． 

研究①では，GPS ユニットを用いポジション毎のパフォーマンスを分析した（第 2 章）．

ポジションを Forwards と Backs の分類とともに全 10 ポジションに分類し，1 試合あた

りのパフォーマンス分析の結果からポジション毎の運動負荷や運動様式を明らかにす

ることを目的とした． 

研究②では，試合時間の経過に伴うパフォーマンスの変化を分析した（第 3 章）．前半 40

分，後半 40 分の計 80 分の試合時間の中で，試合時間の経過によるパフォーマンスの推

移やパフォーマンス変化のポジション間の相違などを明らかにすることを目的とした． 

研究③では，試合展開に伴うパフォーマンスの変化ついて分析した（第 4 章）．試合結果

や試合展開がパフォーマンスに与える影響を明らかにすることを目的とした． 

研究①，研究②，研究③によって得られた知見を基に総括として， GPS ユニットによる

パフォーマンス分析のコンディショニングへの応用を例示し，GPS ユニットを用いたパフ

ォーマンス分析の有用性と今後の課題を論述した（第 5 章）．  
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第 2章 研究①  GPSユニットを用いたポジション毎のパフォーマンス分析 

 

第 1節 背景と目的 

第 1 章においてラグビーの実践現場で安全かつ効果的なコンディショニングを実践する

ためには，試合中のパフォーマンスを詳細に分析することの重要性を示した．試合中のパフ

ォーマンスが明らかになることで，試合中の運動様式や運動負荷を評価することができ，そ

れに基づいたコンディショニングの実践が可能となる．また，ラグビーは全 10 ポジション

で構成されるがパフォーマンスにはポジション特性があると考えられる．ポジション毎の

パフォーマンス特性が明らかになることで，その特性を反映したより安全かつ効果的なコ

ンディショニングを実践することができる． 

ラグビーの GPS ユニットを用いた試合中のパフォーマンス分析は，第 1 章でも概説した

が他の競技と比較して少なく 24,58,61-63，報告されている先行研究においても対象試合や対象

数が少ない，データが統計学的に分析されていない，ポジション別に分析されていないなど

試合中のパフォーマンス分析として十分ではない．我が国のエリートラグビー選手の試合

中のパフォーマンス分析も著者らの報告だけである 64．よって，エリートラグビー選手のポ

ジション別のパフォーマンスはいまだ十分に分析されていないといえる． 

そこで，本章ではエリートラグビー選手のパフォーマンスをポジション毎に明らかにす

ることを目的とする．その際，ポジションは全 10 ポジションに分類し，ポジションごとに

十分なサンプルサイズを確保し，ポジション毎の 1 試合あたりのパフォーマンスを統計学

的に評価した． 

 

第 2節 方法 

1．プロトコル 

試合開始前に衛星と GPS ユニット間の交信を安定させるために，GPS ユニットを屋外の

衛星と交信しやすい場所に 5 分間設置した．その後，GPS ユニットを対象選手に装着させ

通常通り試合に参加させた．試合終了後，GPS ユニットに記録されたデータをパソコンに

ダウンロードし専用のソフトウェア（TeamAMS R1 2016. 4，GPSports Systems，Canberra，

Australia）を用いてパフォーマンスの分析を行った． 

 

2．対象チーム，対象試合，対象者 

対象チームは，ジャパン ラグビートップリーグ（以下，トップリーグ）に所属する 1 チ

ームとした． 

対象試合は，トップリーグの 2013 年シーズン，2014 年シーズン，2015 年シーズンの 3シ

ーズンの公式試合とした．各シーズンの試合数と試合結果は，2013 年シーズン 14 試合（4

勝 10 敗），2014 年シーズン 16 試合（6 勝 10 敗），2015 年シーズン 15 試合（4 勝 10 敗 1 分）

の計 45 試合（14 勝 30 敗 1 分）であった 65． 
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対象者は，対象試合 45 試合のスターティングメンバー15 名とし延べ 675 サンプルであっ

たが（45 試合×15 名 延べ 675 サンプル），GPS ユニット専用ベストの着用時の圧迫感によ

る嫌悪感を訴える選手，喘息など呼吸器疾患の既往歴の有する選手を除外した．実際に計測

したサンプル数は延べ 492 サンプルであった．その中から途中交代や怪我により一時的に

退出したサンプルを除外し，1 試合（80 分）全てに出場したサンプルのみを分析に利用し

た．最終的に分析に利用したサンプル数は述べ 298 サンプルであった． 

 

3．ポジション分類 

 ラグビーのポジションは，Prop（PR），Hooker（HO），Lock（LO），Flanker（FL），Number 

eight（No. 8），Scrum half（SH），Fly half（FH），Wing（WTB），Centre（CTB），Full back（FB）

の 10 ポジションから構成される 12．ラグビーはポジションによりプレーの特性が異なり，

ポジション別の検討が必要であると報告されている 66．本章では，Forwards（PR，HO，LO，

FL，No. 8），Backs（SH，FH，WTB，CTB，FB）の分類とともに，ポジションをグループ化

しない全 10 ポジションで分析を行った． 

 

4．GPSユニット 

 GPS ユニットは，SPI Pro XⅡ（GPSports Systems，Canberra，Australia）を用いた（図 2-1）．

SPI Pro XⅡは，データを計測した 2013 年シーズンから 2015 年シーズン当時，流通してい

る GPS ユニットの中で最もサンプリング精度が高く，またラグビーをはじめとしたあらゆ

る競技で使用実績が多いことから採用した 67．さらに，三軸加速度計を内臓，Polar の心拍

計と同期できることも利点である．GPS のサンプリング周波数は 5 Hz，内蔵されている三

軸加速度計のサンプリング周波数は 100 Hz であった． 

 GPS ユニットの装着は，GPS 専用ベストを用い対象者の左右肩甲骨間の中央上部に位置

するようにした（図 2-2）．また，GPS 専用ベストの装着により試合中の動作が制限される

ことはない． 
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図 2-1. GPS ユニット（SPI Pro XⅡ; GPSports Systems） 

サイズ: 74mm×42mm×16mm 重量: 67g 
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図 2-2. GPS ユニットの装着 
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5．GPSユニットの分析項目 

試合中のパフォーマンスを分析することを目的に，総移動距離，速度帯毎移動距離，加速

回数，インパクト回数，スプリント回数を計測した．各分析項目の詳細は以下の通りとした． 

 

1）総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

総移動距離（Total distance）は，試合開始から終了までの間に移動した距離として算出し

た．この理由は，Out of play も次のプレーのポジショニングを行うために必要な移動を行っ

ているからである 68,69． 

速度帯毎移動距離は，試合中の移動速度を基に速度帯を 3 つに分類し速度帯毎の移動距

離を分析した．速度帯は，Cunniffe et al.（2009）が用いた分類を基に 3 つに設定した 24．速

度帯の基準は，①Speed zone 1 （以下，SZ-1）：0-3.3 m/sec，②Speed zone 2 （以下，SZ-2）：

3.4-5.0 m/sec，③Speed zone 3 （以下，SZ-3）：> 5.1 m/sec とした． 

速度帯毎移動距離は，各速度帯で移動した距離の絶対値，総移動距離に対する各速度帯の

移動距離の割合の相対値にて結果を算出した． 

 

2）加速回数（count） 

 加速度は，GPS による位置情報から移動距離を求め，その変化量つまり時間微分した値

（速度情報）をさらに時間微分し加速度を算出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）が用いた方法に従い 3 つの加速度強度帯に設定した

24．3 つの加速度強度帯の基準は，①Acceleration zone 1（以下，AZ-1）：1.5-2.0 m/s2，②

Acceleration zone 2（以下，AZ-2）：2.0-2.5 m/s2，③Acceleration zone 3（以下，AZ-3）：> 2.5 

m/s2とした． 

 

3）スプリント回数（count） 

 スプリントは，GPS データから算出した加速度から計測した．加速度が 2.5 m/s2以上で 1

秒以上継続した移動をスプリントとして定義した．スプリントの結果から，1 試合あたりの

総スプリント回数，距離帯毎スプリント，Repeat Sprint Efforts（RSE）の各々の回数を算出

した．距離帯毎スプリントは，スプリントを実行した距離を①0-5 m，②6-10 m，③11-20 m，

④21-30 m，⑤31-40 m，⑥> 40 m に分類し各々の距離帯毎のスプリント回数を計測した．

RSEは，スプリントが終了してから再度スプリントが発生する時間が 30秒以内の場合とし，

後のスプリントを RSE とした． 

 

4）インパクト回数（count） 

 インパクトは，主にコンタクトを評価する指標として用いた．GPS ユニットに内蔵され

ている三軸加速度計は，身体の移動に伴う加速だけでなく地面との接地や相手選手との接

触等での衝撃加速度等も計測することが可能である．GPSports Systems 社の GPS ユニット
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ではインパクトを“G”を基に計測した．“G”は三軸（直線）加速度計から 3 方向の加速度デ

ータ（運動・衝撃含む）を得て合成加速度を計算し，その値を重力加速度（G）の 9.81 m/s2

で除し算出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）が用いた方法に従い 2 つのインパクト強度帯を設定

した 24．2 つのインパクト強度帯の基準は，①Impact zone 1 （以下，IZ-1）：8.1-10.0 G，②

Impact zone 2 （以下，IZ-2）：> 10.0 G とした． 

 

6．統計学的解析 

パフォーマンスを示す指標毎に結果を平均値±標準偏差とともに変動係数（CV: 

Coefficient of Variation）を併せて示した．ポジション別の群間比較は，まず Bartlett 検定に

て分散の均一性を確認した．多くの指標で等分散性が確認されなかったのでノンパラメト

リックの手法である Kruskal-Wallis 検定，多重比較は Steel-Dwass 検定を用いた．有意水準

は 5 %未満とした．全体の効果量は εp
2，ポジション間の効果量は Cohen’s d を用いた．統

計学的解析は，解析ソフト”R（R 3.0.2）”を用いた． 

 また，各ポジションの属性を分析することを目的にクラスター分析を用いた．類似度は，

Euclidean 距離，クラスター合併方法は Ward 法とした．  

 

第 3節 結果 

1．総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

1 試合あたりの総移動距離は，Backs が Forwards と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05 

εp
2 = 0.177）（図 2-3A）．Forwards の中では，LO（d = 1.484），FL（d = 1.559）が No.8 より

有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中では，SH が WTB（d = 1.633），CTB （d = 1.915）

より有意に高い値を示した（p < 0.05）．また，FB は FH（d = 1.395），WTB（d = 1.680），

CTB（d = 1.945）より有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-1，図 2-4 A）．変動係数（CV）

は，全 10 ポジションともに 10%以内であり，特に SH と FB は 5 %前後と低い値を示した

（表 2-1）． 

SZ-1 も Backs が Forwards と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05, εp
2 = 0.353）（図 2-3 

B）．Forwards の中では，ポジション間に有意差は認められなかったが，Backs の中では，FH

と FB が SH（FH d = 1.580, FB d = 2.980），WTB（FH d = 0.925, FB d = 2.133），CTB（FH 

d = 0.887, FB d = 2.169）より有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-1，図 2-4 B）． 

SZ-2 は，Forwards と Backs 間で有意差は認められなかった（図 2-3 C）． Forwards の中で

は，LO（PR d = 0.923, No.8 d = 1.291）と FL（PR d = 0.904, No.8 d = 1.255）が PR，No. 8

より有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中では，SH が他の Backs（FH d = 2.322,CTB 

d = 4.591, WTB d = 3.781,  FB d = 2.477,）より，FH（CTB d = 0.865, WTB d = 0.798）と

FB（CTB d = 1.379, WTB d = 1.207）が CTB と WTB より有意に高い値を示した（p < 0.05）

（表 2-1，図 2-4 C）． 
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SZ-3 は，Backs が Forwards と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05，εp
2 = 0.314）（図 2-

3 D）． Forwards の中では，LO（PR d = 1.101, No.8 d = 1.507）と FL（PR d = 1.551, No.8 d 

= 2.023）が PR，No.8 より有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中では，SH と WTB が

FH（SH d = 2.571, WTB d = 1.556）と CTB（SH d = 1.299, WTB d = 0.685）より，FB（d = 

1.481）と CTB（d = 1.175）は FH より有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-1，図 2-4 

D）． 

 総移動距離，SZ-1，SZ-2，SZ-3 を変数としたクラスター分析の結果は，クラスターを 2 つ

に設定した際は Forwards と Backs（FH を除く）に属性が分類された．クラスターをさらに

細分化した際には，Backsが SHとその他の Backs， Forwardsが PRと HOの Front row（FR），

LO，FL が同じサブグループとして細分化された（図 2-5）． 

 

2．加速回数（count） 

AZ-1 から AZ-3 の総回数は，Backs が Forwards と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05, 

εp
2 = 0.274）（図 2-6 A, B）．Forwards の中では，LO（PR d = 1.315, No.8 d = 1.731），FL（PR 

d = 1.505, No.8 d = 1.868）が PR，No.8 より有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中で

は，SH（FH d = 1.591, CTB d = 1.806, WTB d = 1.196, FB d = 1.568）が他の Backs より有意

に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-2，図 2-7 A）． 

AZ-3 は，Forwards と比較し Backs が有意に高い値を示した（p < 0.05, εp
2 = 0.412）（図 2-

6）．Forwards の中では，LO（PR d = 1.834, No.8 d = 1.428），FL（PR d = 2.158, No.8 d = 1.787）

が PR，No. 8 より有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中では，FB が WTB（FB d = 

0.867）より有意に低い値を示した（p < 0.05）（表 2-2）（図 2-7 B）． 

AZ-1，AZ-2，AZ-3 を変数としたクラスター分析を行った結果は，移動速度帯を基にした

クラスター分析の結果と類似した結果となった．Forwards では PR と HO，LO と FL がサブ

グループとして分類され，Backs で は SH と FH，CTB と WTB と FL がサブグループとし

て分類された．（図 2-8）． 

 

3．スプリント回数（count） 

 スプリント回数は，Backs が Forwards と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05, εp
2 = 0.11）

（表 2-3，図 2-9 A）．Forwards の中では，LO（PR d = 2.056 , HO d = 2.425, No. 8 d = 1.085）

と FL （PR d = 2.163, HO d = 2.56, No. 8 d = 1.278）が PR，HO，No. 8 より有意に高い値を

示し（p < 0.05），Backs の中では，SH（CTB d = 1.374, WTB d = 1.224, FB d = 1.462），FH

（CTB d = 0.754, WTB d = 0.467, FB d = 0.825）が CTB，WTB，FB より有意に高い値を示

した（p < 0.05）（表 2-3，図 2-10 A） 

距離帯毎スプリントのポジション間の結果を表 2-3，図 2-10 C-H に示した． 

RSE のポジション間の比較は，スプリント回数と同様な結果を示した．Backs が Forwards

と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05, εp
2 = 0.142）（表 2-3）（図 2-9 B）．Forwards の中
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では，LO（PR d = 1.809, HO d = 2.004, No. 8 d = 1.158）と FL（PR d = 1.615, HO d = 1.761, 

No. 8 d = 1.094）が PR，HO，No. 8 より有意に高い値を示し（p < 0.05），Backs の中では，

SH（CTB d = 1.254, WTB d = 1.015, FB d = 1.189），FH（CTB d = 0.763, WTB d = 0.574, FB 

d = 0.731）が CTB，WTB，FB より有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-3，図 2-10 B） 

スプリント回数，距離帯毎スプリント，RSE を変数としたクラスター分析を行った結果

を図 2-11 に示した．クラスターを 4 つに設定した場合は，①PR, HO，No. 8，②LO, FL，③

SH，FB，④CTB，WTB，FB に分類された． 

 

4．インパクト回数（count） 

IZ-1 と IZ-2 の総回数は，加速度とは対照的に Forwards が Backs と比較し有意に高い値を

示した（p < 0.05, εp
2 = 0.012）（図 2-6 C, D）．Forwards の中では，ポジション間の有意差は

なく，Backs の中で，CTB が SH（CTB d = 0.830），FH（CTB d = 0.973），WTB（CTB d = 

0.926）より有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 2-4，図 2-12 A）． 

IZ-2 の回数もまた Forwards が Backs より有意に高い値を示した（p < 0.05, εp
2 = 0.023）（図 

2-4）．Forwards，Backs の中ともにポジション間で有意差は認められなかった（表 2-4，図 2-

12 B）． 

IZ-1，IZ-2 を変数としたクラスター分析を行った結果を図 2-13 に示す．SH と FB の属性

が特異的であった． 
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図 2-3. Forwards と Backs の 1 試合あたりの総移動距離と速度帯毎移動距離 
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Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV. Percent * Mean ± S.D. CV. Persent * Mean ± S.D. CV. Persent *

Forwards 119 5731.1 ± 507.81 8.9% 4164.5 ± 351.54 8.4% (72.7%) 1249.4 ± 280.36 22.4% (21.8%) 317.4 ± 136.98 43.2% (5.5%) 

Prop 11 5602.9 ± 540.20 9.6% 4274.5 ± 405.65 9.5% (76.3%) 1116.8 ± 225.67 20.2% (19.9%) 211.6 ± 110.25 52.1% (3.8%) 

Hooker 6 5509.6 ± 449.03 8.2% 4244.2 ± 224.46 5.3% (77.0%) 1026.8 ± 210.77 20.5% (18.6%) 238.5 ± 88.90 37.3% (4.3%) 

Lock 45 5872.0 ± 446.30 7.6% 4215.6 ± 411.33 9.8% (71.8%) 1334.4 ± 245.25 18.4% (22.7%) 339.4 ± 121.46 35.8% (5.8%) 

Flanker 38 5887.5 ± 424.68 7.2% 4118.4 ± 262.85 6.4% (70.0%) 1340.9 ± 268.02 20.0% (22.8%) 395.9 ± 126.78 32.0% (6.7%) 

Number 8 19 5228.6 ± 420.27 8.0% 4046.8 ± 301.06 7.4% (77.4%) 1028.3 ± 228.70 22.2% (19.7%) 194.2 ± 61.72 31.8% (3.7%) 

Backs 179 6392.1 ± 646.87 10.1% 4363.4 ± 412.17 9.4% (68.3%) 1313.8 ± 336.76 25.6% (20.6%) 715.0 ± 242.94 34.0% (11.2%) 

Scrum half 13 7014.0 ± 327.95 4.7% 4103.2 ± 256.40 6.2% (58.5%) 2037.9 ± 194.40 9.5% (29.1%) 872.9 ± 166.12 19.0% (12.4%) 

Fly half 20 6409.4 ± 553.41 8.6% 4536.2 ± 290.65 6.4% (70.8%) 1412.1 ± 327.77 23.2% (22.0%) 466.7 ± 149.42 32.0% (7.3%) 

Center 55 6110.0 ± 581.48 9.5% 4264.4 ± 321.61 7.5% (69.8%) 1184.3 ± 177.08 15.0% (19.4%) 654.6 ± 169.90 26.0% (10.7%) 

Wing 67 6248.2 ± 576.68 9.2% 4234.6 ± 358.27 8.5% (67.8%) 1177.4 ± 256.58 21.8% (18.8%) 811.4 ± 275.26 33.9% (13.0%) 

Full back 24 7088.9 ± 410.63 5.8% 4947.0 ± 307.69 6.2% (69.8%) 1483.1 ± 250.10 16.9% (20.9%) 705.5 ± 172.34 24.4% (10.0%) 

Speed zone 3
Position n

Total distance Speed zone 1 Speed zone 2

表 2-1. ポジション毎の 1 試合あたりの総移動距離と速度帯毎移動距離 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S.D. = standard deviation, CV. = coefficient of variation  *総移動距離に対する各速度帯毎移動距離の割合 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. n.s. n.s. n.s. *, < n.s. n.s. *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < n.s. n.s. n.s. *, <

Lock n.s. *, > *, < *, < n.s. *, < *, <

Flanker *, > *, < *, < n.s. *, < *, <

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half n.s. *, > *, > n.s.

Fly half n.s. n.s. *, <

Center n.s. *, <

Wing *, <

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *, <

Lock n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *, <

Flanker n.s. n.s. *, < n.s. n.s. *, <

Number 8 n.s. *, < n.s. n.s. *, <

Scrum half *, < n.s. n.s. *, <

Fly half *, > *, > *, <

Center n.s. *, <

Wing *, <

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < n.s. n.s. *, <

Hooker *, < *, < n.s. *, < *, < n.s. n.s. *, <

Lock n.s. *, > *, < n.s. *, > *, > *, <

Flanker *, > *, < n.s. *, > *, > *, <

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *, > *, > *, > *, >

Fly half *, > *, > n.s.

Center n.s. *, <

Wing *, <

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

A. Total distance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Speed zone 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Speed zone 2 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < n.s. *, < *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < *, < *, < *, < *, <

Flanker *, > *, < n.s. *, < *, < *, <

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *, > *, > n.s. n.s.

Fly half *, < *, < *, <

Center *, < n.s.

Wing n.s.

Full back

B
a

c
k

s

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s

D. Speed zone 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-4. 総移動距離と速度帯毎移動距離の 10 ポジション間の統計学的解析 
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図 2-5. 総移動距離と速度帯毎移動距離を変数としたクラスター分析 
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C. Total impacts                              D. Impact zone 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*significantly different (p < 0.05) 

 

図 2-6. Forwards と Backs の 1 試合あたりの加速回数とインパクト回数 
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Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV.

Forwards 119 76.3 ± 18.92 24.8% 28.2 ± 8.62 30.6% 25.4 ± 6.77 26.7% 22.8 ± 8.83 38.8%

Prop 11 61.5 ± 15.48 25.2% 27.7 ± 8.83 31.9% 20.5 ± 4.40 21.4% 13.2 ± 4.84 36.7%

Hooker 6 62.8 ± 14.72 23.4% 26.8 ± 4.56 17.0% 19.5 ± 7.14 36.6% 16.5 ± 4.89 29.6%

Lock 45 81.0 ± 14.15 17.5% 29.3 ± 7.16 24.5% 27.8 ± 6.61 23.8% 24.6 ± 7.36 29.9%

Flanker 38 86.4 ± 17.67 20.4% 30.6 ± 9.27 30.3% 26.6 ± 5.89 22.1% 27.9 ± 8.34 29.9%

Number 8 19 57.9 ± 12.45 21.5% 21.8 ± 7.88 36.1% 21.9 ± 5.74 26.2% 15.7 ± 4.89 31.2%

Backs 179 100.8 ± 19.69 19.5% 30.9 ± 9.27 30.0% 31.0 ± 8.01 25.9% 39.0 ± 9.81 25.2%

Scrum half 13 122.3 ± 12.07 9.9% 42.2 ± 9.13 21.7% 41.0 ± 6.9 16.7% 39.2 ± 8.05 20.6%

Fly half 20 94.5 ± 21.63 22.9% 27.9 ± 7.36 26.4% 29.5 ± 7.4 25.0% 37.8 ± 11.10 29.4%

Center 55 97.7 ± 15.04 15.4% 27.8 ± 5.89 21.2% 30.0 ± 7.0 23.2% 39.4 ± 9.56 24.2%

Wing 67 100.8 ± 22.35 22.2% 29.4 ± 8.63 29.4% 29.4 ± 8.4 28.4% 40.9 ± 9.81 24.0%

Full back 24 101.5 ± 14.30 14.1% 37.4 ± 10.35 27.7% 33.1 ± 5.7 17.1% 33.3 ± 7.61 22.8%

Acceleration zone 3
Position n

Total acceleration Acceleration zone 1 Acceleration zone 2

表 2-2. ポジション毎の 1 試合あたりの総加速回数と加速度強度帯毎回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S.D. = standard deviation, CV. = coefficient of variation 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < n.s. *, < *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < n.s. *, < *, < *, <

Flanker *, > *, < n.s. *, < *, < *, <

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *, > *, > *, > *, >

Fly half n.s. n.s. n.s.

Center n.s. n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < *, < *, < *, < *, <

Flanker *, > *, < n.s. *, < *, < n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half n.s. n.s. n.s. n.s.

Fly half n.s. n.s. n.s.

Center n.s. n.s.

Wing *, >

Full back

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Forwards Backs

A. Total accelerations 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Acceleration zone 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7．加速回数の 10 ポジション間の統計学的解析 
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図 2-8. 加速回数を変数としたクラスター分析 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 2-9. Forwards と Backs の 1 試合あたりのスプリント回数
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Mean ± S.D. Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent* Mean ± S.D. Percent*

Forwards 118 ± 14.85 ± 5.61 (34.1%) ± 5.56 (26.1%) ± 6.07 (23.9%) ± 2.92 (10.4%) ± 1.73 (3.6%) ± 1.16 (1.8%) 16.8 ± 8.95 (31.7%) 

Front row 11 ± 9.44 ± 3.96 (40.4%) ± 3.96 (27.3%) ± 3.87 (16.5%) ± 2.84 (10.6%) ± 1.15 (4.4%) ± 0.45 (0.7%) ± 4.58 (23.4%) 

Hooker 6 ± 10.35 ± 3.90 (36.3%) ± 4.03 (26.9%) ± 2.99 (17.1%) ± 1.95 (13.0%) ± 0.90 (3.6%) ± 0.82 (3.1%) ± 3.79 (24.9%) 

Locks 43 ± 10.46 ± 4.48 (35.3%) ± 4.71 (25.1%) ± 5.45 (23.1%) ± 2.87 (10.7%) ± 2.10 (4.0%) ± 1.14 (1.7%) ± 7.36 (34.4%) 

Flanker 38 ± 12.57 ± 6.21 (31.1%) ± 5.54 (27.2%) ± 5.75 (25.8%) ± 2.71 (10.7%) ± 1.47 (2.9%) ± 1.32 (2.2%) ± 9.09 (33.2%) 

Number 8 20 ± 13.32 ± 4.56 (35.4%) ± 5.04 (25.5%) ± 4.52 (25.8%) ± 2.24 (8.3%) ± 1.62 (3.8%) ± 0.86 (1.2%) ± 7.18 (25.5%) 

Backs 178 ± 14.19 ± 5.84 (24.3%) ± 5.60 (27.3%) ± 5.38 (28.0%) ± 3.24 (11.8%) ± 2.15 (5.3%) ± 1.64 (3.3%) 24.6 ± 9.43 (38.6%) 

Scrum half 13 ± 11.28 ± 2.70 (27.3%) ± 3.69 (22.9%) ± 6.02 (29.4%) ± 3.13 (12.2%) ± 2.16 (4.3%) ± 1.90 (4.0%) ± 9.71 (43.1%) 

Fly half 21 ± 16.73 ± 6.24 (29.2%) ± 6.48 (31.8%) ± 5.48 (24.8%) ± 3.15 (9.7%) ± 1.29 (2.8%) ± 0.99 (1.6%) ± 11.37 (41.3%) 

Center 52 ± 12.53 ± 6.07 (25.0%) ± 5.23 (28.4%) ± 4.84 (28.3%) ± 2.30 (10.5%) ± 1.67 (5.2%) ± 1.52 (2.6%) ± 7.59 (36.8%) 

Wing 66 ± 13.07 ± 4.43 (21.8%) ± 5.35 (25.9%) ± 5.42 (28.5%) ± 3.46 (13.3%) ± 2.46 (6.7%) ± 1.60 (4.0%) ± 8.70 (38.5%) 

Full back 26 ± 12.53 ± 4.65 (23.0%) ± 4.12 (27.5%) ± 4.60 (28.2%) ± 3.45 (12.2%) ± 1.94 (5.3%) ± 1.61 (3.9%) ± 8.63 (37.4%) 

18.1453.1 1.01.95.512.6813.89

2.13.47.517.817.4

n

22.4

8.6

8.0

19.7

20.3

11.3

RSE

33.3

29.8

22.4

24.0

0 - 5 m 6 - 10 m 11 - 20 m 21 - 30 m 31 - 40 m

10.1 6.1 3.9 1.6

16.6 15.7 6.5 1.8

11.3 11.5 3.7 1.7

17.3 17.2 6.4 3.2

17.7 22.7 9.4 3.3

22.9 17.9 7.0 2.0

13.6 16.1 17.7 8.3 4.2

13.7 16.4 16.8 7.3 3.2

Position > 40 m

0.3

1.0

1.0

1.3

0.6

3.1

1.1

1.6

2.3

2.5

15.2

21.0

21.1

15.7

18.9

15.5

20.3

11.7

14.9

Total sprints

36.9

32.2

57.4

Distance of Sprints

8.7 5.5 4.2 1.2

14.4 13.2 6.2 2.3

62.3

59.8

60.9

44.4

77.2

72.0

60.8

63.7

表 2-3. ポジション毎の 1 試合あたりのスプリント回数，距離帯毎スプリント回数，RSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S.D. = standard deviation  *総スプリント回数に対する距離帯毎スプリント回数の割合 RSE = Repeat Sprint Efforts 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker *, < *, < #, < *, < *, < *, < *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < *, < n.s. #, < n.s.

Flanker *, > *, < *, < n.s. n.s. n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half n.s. *, < *, < *, <

Fly half *, < *, < *, <

Center n.s. n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < *, < n.s. *, < n.s.

Flanker *, > *, < *, < n.s. *, < n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half n.s. *, > *, > *, >

Fly half *, > *, > *, >

Center n.s. n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < * < n.s. *, < *, < n.s. n.s. n.s.

Hooker *, < *, < n.s. *, < *, < n.s. n.s. n.s.

Lock n.s. *, > n.s. n.s. *, > *, > *, >

Flanker *, > n.s. n.s. *, > *, > *, >

Number 8 *, < *, < n.s. n.s. n.s.

Scrum half n.s. *, > *, > *, >

Fly half *, > *, > *, >

Center n.s. n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

A. Total sprints 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Repeat Sprint Efforts（RSE） 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Sprint distance: 0-5 m 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Lock #, < *, > #, < *, < *, < n.s. n.s.

Flanker *, > n.s. *, < n.s. n.s. n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *, < n.s. n.s. n.s.

Fly half *, > *, > *, >

Center n.s.  n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o

r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < *, < *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker *, < *, < *, < *, < *, < *, < *, < *, <

Lock *, < n.s. *, < *, < *, < n.s. n.s.

Flanker *, > *, < n.s. n.s. #, < n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *,< *, < *, < *, <

Fly half n.s. n.s. n.s.

Center n.s. n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. *, < *, < n.s. *, < *, < *, < *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < #, < n.s. *, < *, <

Lock n.s. *, > *, < n.s. n.s. *, < n.s.

Flanker *, > *, < n.s. n.s. *, < n.s.

Number 8 *, < *, < *, < *, < *, <

Scrum half *, > *, > n.s. #, >

Fly half n.s. n.s. n.s.

Center *, > n.s.

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

D. Sprint distance: 6-10 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Sprint distance: 11-20 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

F. Sprint distance: 21-30 m 
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Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. n.s. n.s. n.s. #, < n.s. #, < *, < #, <

Hooker n.s. n.s. n.s. #, < n.s. #, < *, < #, <

Lock n.s. n.s. n.s. n.s. #, < *, < n.s.

Flanker n.s. #, < n.s. *, < *, < *, <

Number 8 #, < n.s. *, < *, < *, <

Scrum half n.s. n.s. n.s. n.s.

Fly half #, < *, < #, <

Center *, < n.s.

Wing #, >

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. n.s. #, < n.s. #, < n.s. *, < *, < *, <

Hooker n.s. n.s. n.s. *, < n.s. n.s. *, < #, <

Lock n.s. n.s. *, < n.s. #, < *, < *, <

Flanker #, > *, < n.s. n.s. *, < *, <

Number 8 *, < n.s. *, < *, < *, <

Scrum half *, > *, > n.s. n.s.

Fly half n.s. *, < *, <

Center *, < #, <

Wing n.s.

Full back

Forwards Backs

F
o
r
w

a
r
d

s
B

a
c
k

s

G. Sprint distance: 31-40 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. Sprint distance: > 40 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-10. 距離帯毎スプリント回数の 10 ポジション間の統計学的解析 
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図 2-11. スプリント回数，距離帯毎スプリント，RSE を変数としたクラスター分析
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Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV. Mean ± S.D. CV.

Forwards 119 202.3 ± 157.32 77.8% 155.1 ± 115.02 74.1% 48.0 ± 46.92 97.8%

Prop 11 192.4 ± 55.69 28.9% 151.9 ± 43.40 28.6% 40.5 ± 21.99 54.3%

Hooker 6 197.2 ± 55.31 28.1% 176.8 ± 51.22 29.0% 20.5 ± 11.49 56.0%

Lock 45 225.4 ± 239.10 106.1% 170.0 ± 174.79 102.8% 57.0 ± 66.73 117.0%

Flanker 38 181.8 ± 66.62 36.6% 141.0 ± 57.63 40.9% 42.6 ± 23.30 54.6%

Number 8 19 196.0 ± 75.87 38.7% 144.4 ± 47.31 32.8% 50.2 ± 36.14 72.1%

Backs 179 171.9 ± 84.11 48.9% 136.3 ± 71.17 52.2% 35.6 ± 28.35 79.7%

Scrum half 13 138.1 ± 108.68 78.7% 111.4 ± 84.75 76.0% 26.6 ± 26.40 99.2%

Fly half 20 145.9 ± 65.14 44.6% 107.9 ± 50.09 46.4% 35.6 ± 26.28 73.9%

Center 55 217.9 ± 81.96 37.6% 174.6 ± 76.16 43.6% 42.4 ± 35.30 83.2%

Wing 67 149.5 ± 64.83 43.4% 119.4 ± 55.71 46.7% 31.3 ± 22.34 71.3%

Full back 24 168.5 ± 90.87 53.9% 139.0 ± 70.85 51.0% 36.5 ± 24.31 66.6%

Total impacts Impact zone 1 Impact zone 2
Position n

表 2-4. ポジション毎の 1 試合あたりの強度帯毎インパクト回数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S.D. = standard deviation 



40 

 

Prop Hooker Lock Flanker Number 8 Scrum half Fly half Center Wing Full back

Prop n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Hooker n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Lock n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Flanker n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Number 8 *, > n.s. n.s. n.s. n.s.

Scrum half n.s. *, < n.s. n.s.

Fly half *, < n.s. n.s.

Center *, > n.s.

Wing n.s.

Full back

B
a

c
k
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図 2-12. インパクト回数の 10 ポジション間の統計学的解析 
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図 2-13. インパクト回数を変数としたラスター分析の結果 
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第 4節 考察 

本章の目的は，エリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスをポジション毎に明ら

かにすることであった．試合中のパフォーマンスを解析することは，安全かつ効果的なコン

ディショニングに応用させる際に有用となる． 

エリートラグビー選手の運動負荷をできるだけ高い精度で評価するためにデータは途中

交代することなく 1 試合（80 分）全てに出場した選手のデータだけを用いた．途中交代を

したデータを 80分間出場に変換し 1 試合毎のパフォーマンスを推定している先行研究も認

められるが，この分析方法では試合の後半の疲労によるパフォーマンス低下を評価するこ

とができず，反対にパフォーマンスを過大評価する可能性が懸念される．そのため，本章で

は途中交代をしたデータを除外することでそのリスクを減らした．一方，1 試合（80 分）全

てに出場したデータのみを用いることによりサンプル数は少なくなる．そのため，先行研究

の課題であるサンプル数が少ない点を補いながら統計学的評価を行うことができる十分な

サンプル数を担保するために対象試合数を可能な限り多くした．本章は，1 試合全てに出場

した選手のデータのみで延べ 298 サンプルあり，10 ポジション毎の分析が可能となる十分

なサンプル数が確保できた． 

試合中のエリートラグビー選手の移動距離や移動速度を全ポジション毎に統計学的に評

価した．クラスター分析では，Forwards と Backs の大きく 2 つに分類された．一般的にラグ

ビーは，Forwards と Backs の 2 つのポジショングループに分類されるがクラスター分析に

よっても同様な結果が得られた．一般的に考えられていたポジショングループの妥当性と

ともに分析によって得られたデータの妥当性が担保された． 

総移動距離は Forwards が 5731 ± 507.8 m，Backs が 6392 ± 646.8 m，平均速度（総移動距

離 / 80 分）に変換すると Forwards が 71.6 m/min，Backs が 79.9 m/min であり Backs が有意

に高い値を示した．1 試合あたりでは両ポジション間で約 660 m，1 分間あたり約 8 m の差

が認められた．また，高い速度を示す SZ-3 も Forwards が 317 ± 137.0 m，Backs が 715 ± 242.9 

m，総移動距離に対する SZ-3 の割合（SZ-3 / 総移動距離 × 100）で表すと Forwards が 5.5 %

に対し Backs が 11.2 %であり Backs が有意に高い値を示した．総移動距離は試合中の移動

形態に関する運動量，SZ - 3 は試合中の移動形態に関する運動強度の指標として置き換える

ことができる．試合中の移動形態に関して Backs は Forwards に対して運動量や運動強度と

もに高く求められていることが明らかとなった． 

一方，低い速度の移動を示す SZ-1 は，Forwards が 4165 ± 351.5 m に対し Backs は 4363 ± 

412.2 m であり有意差は認められたものの平均の絶対値は大きな差異は認められなかった．

SZ-2 は，Forwards と Backs 間で有意差は認められなかった．これらの結果から，Backs が

Forwards と比較して総移動距離が約 660 m 多い要因として，SZ-3 のパフォーマンスに影響



43 

 

を受けていることが明らかになった．Forwards と Backs の試合中のパフォーマンスの相違

点として SZ-3 の量，つまり高速度の走運動の量があげられた． 

Forwards と Backs の SZ-3 の相違が生じる要因としては，両ポジション間の試合中のスプ

リント特性が影響を与えていると考えられる．Forwards は全スプリントのうち 60 %以上が

10 m 以内のショートスプリントであり，それに対して，Backs は約 50 %が 10 m 以上のスプ

リントであった．Forwards のスプリントの大部分を占めるショートスプリントは，スプリン

ト中に SZ-3 の移動速度の定義である「> 5.1 m/s」に到達することが少なく，Backs が繰り返

し反復している 10 m 以上のスプリントはスプリント中に「5.1 m/s」以上に達することが多

い． この Forwards と Backs の各々のスプリント特性が，両ポジション間の SZ-3 の移動距

離の相違を生じた主な要因であることが明らかになった． 

一方，SZ-3 の定義である「> 5.1 m/s」は全ポジション共通であり，絶対的な最高速度の低

い Forwards において「5.1 m/s」は相対強度として Backs より高くなる．Forwards と Backs の

ポジション特性や内的負荷の評価を行うにあたり選手毎の最高速度に基づいた相対的な速

度帯の設定がより詳細な分析にむけて必要となる． 

次に，加速回数は AZ-1，AZ-2，AZ-3 ともに Backs が Forwards に対し有意に多かった．

また，各加速度強度帯を比較すると加速度強度帯が高まるに従い Backs と Forwards の差も

大きくなった．特に，高い加速を示す AZ-3 は，Backs が 39 回に対し Forwards が 23 回と 1

試合あたり 16 回の差が認められた．Backs は，Forwards と比較し試合中に加速を繰り返し

実施することが要求されており，特に高い加速に関しては両ポジション間で特性が大きく

異なることが示された．  

スプリントは，2.5 m/s2の加速を伴う動作を 1 秒間以上継続した運動と定義した．2.5 m/s2

は，AZ-3 と同じ加速度であるがそれを 1 秒以上継続した動作をスプリントとして評価して

おり加速回数とはパフォーマンス要素が異なる．スプリント回数は，Backs が Forwards に対

し有意に多く試合中のスプリントの要求が高いことが観察された．また，スプリント距離に

着目すると Forwards は 0-5 m のスプリントが最も多い距離帯であるのに対し，Backs は 11-

20 m のスプリント距離帯が最も多く，ポジショングループによって要求されるスプリント

の特性が異なることも明らかになった．RSEも Backsが全スプリントの中で 39%と Forwards

の 32 %より有意に多かった．30 秒以内に再度発生したスプリントを RSE としており，スプ

リントの繰り返しがどの程度要求されているかを評価することが可能となった．スプリン

トの繰り返し実施できる能力は RSA （Repeated sprint ability）と定義されているが 70，RSE

が多く要求されるポジションは RSA が必要になる．Backs は約 40 %が RSE であることか

ら，コンディショニングにおいて RSA を向上させるプログラムが求められることが示され

た． 
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インパクト回数は，加速度とは対照的に Forwards が Backs と比較し有意に多い結果を示

した．インパクトは，タックルやブレイクダウンなどにおける相手選手との接触，コンタク

ト後の地面との接触など身体に衝撃が加わった際に計測される．高回数のインパクト値は，

身体に衝撃に関する負荷が多く加わっていることを示しており，Forwards は Backs と比較

し試合中に衝撃に関する負荷に強いられていることが明らかになった． 

移動距離や移動速度を変数としたクラスター分析の結果からも示されたようにラグビー

は Forwards と Backs の大きく 2 つのポジショングループに分類できた．一方，2 つ以上の

クラスタリングを基に分析を行うことで Forwards と Backs のそれぞれのグループ内におけ

るポジション特異的な要素を検討することができた．SH は，アタック際には常にボールの

周辺に位置するために走り続ける必要があり，他の Backs とは総移動距離や SZ-3 などで特

徴が認められた．このように，Forwards と Backs のポジショングループをさらに細分化した

個々のポジション間を分析することで，Forwards，Backs を構成する各ポジションの特性が

より明らかになる．10 ポジション間の多重比較やクラスター分析を行うことで各ポジショ

ン間の特性が検討できた．  

Forwards の中では，LO，FL の SZ-3，AZ-3，総スプリントが PR，No. 8 より有意に高い

値を示した．AZ-3 は急な加速の際，SZ-3 と総スプリントは 10 m 以上のスプリントの際に

計測されることから LO，FL は Forwards の中でもスプリントの要素がより要求されるポジ

ションであることが明らかになった．加速やスプリントのクラスター分析の結果からも LO

と FL は類似した運動特性を持つサブグループとして分類され，かつ Backs と同様な特性を

要求されていることが観察された．Forwards の中においても LO，FL は移動形態に関して

特異的であることが明らかになった．  

一方，No. 8 のデータに着目すると先行研究と比較し総移動距離など大きな相違がある 58．

Cahill et al.（2010）は，No.8 の総移動距離は LO と同等な値を示すと報告している 58．しか

し，No. 8 のデータは Forwards の中で最も少ない値を示した．本章の No. 8 のデータは，体

重が 120 kg を超えフィットネスレベルの低い 1 人の選手のサンプル数で多く構成されてお

り，No. 8 のデータはこの選手の個人的特性の影響を受けたためと考えられる．No. 8 のパフ

ォーマンスに関しては対象数を増やした追加の研究を行うことで No. 8 の運動特性をより

詳細に検討することができる． 

Forwards の中のインパクト回数に着目すると，LO が他の Forwards より高い値を示した．

Forwards のインパクト回数は，Backs と比較しても有意に高く試合中にコンタクト関連の負

荷が高いが，LO にはさらに高い負荷に強いられていることが明らかになった．LO は，前

述した加速やスプリント能力とともに繰り返しコンタクトを行う体力も要求され，総合的

に多くの体力要素が求められるポジションであることが明らかになった．  
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Backs の中では，SH と FB の総移動距離が 7000 m 以上と他の Backsと比較しおおよそ 600 

m ~ 900 m 有意に多く，Backs の中でも SH と FB は運動量の多いポジションであることが明

らかになった．また，CV も SH，FB ともに 5 %前後と他の Backs のポジションと比較し低

い値を示していることから，SH と FB は試合展開などにも影響を受けにくいポジションで

あることも観察された．一方，総移動距離や速度帯毎移動距離を変数としたクラスター分析

の結果は，SH と FB の属性は異なることから速度帯毎移動距離に両ポジション間の特徴の

相違が生じる可能性が示唆された．  

SH は，SZ-3 が 873 m，総移動距離に占める SZ-3 の割合が 12.4 %，AZ-1 から AZ-3 の総

回数が 122 回，スプリント回数が 78 回と高く，運動量とともに運動強度も Backs の中で最

も高いポジションであることが観察された．一方，総インパクト回数は Backs の中で最も少

ない．これらの結果から，SH は試合中に移動形態に関するパフォーマンスを選択的に求め

られており，この点がクラスター分析における単独した属性を示した要因になったと考え

る． 

Backs の中のスプリント回数を分析すると SH と FH が他の Backs のポジションと比較し

有意に多かった．一方，SH は 10 m 以上のスプリントが多かったが，FH は 10 m 未満のス

プリントが多く両ポジション間でスプリントの特性が異なった．スプリント関連の指標を

変数としたクラスター分析において SH と FH は同じサブグループに分類されるが，多重比

較を通してスプリント距離の相違を評価することができより詳細なポジション間のスプリ

ント特性を明らかにすることができた．  

WTB は，SZ-3 が 800 m を超え AZ-3 が Backs の中で最も高い値を示した．また，20 m 以

上のスプリント回数も他の Backs と比較し有意に高い値を示した．SZ-3，AZ-3，スプリン

ト回数の結果から，WTB は 20 m 以上の長いスプリントを繰り返す能力が試合中に求めら

れることが観察された．  

CTB は，IZ-1 と IZ-2 ともに Backs の中で有意に高い値を示した．CTB は，コンタクト関

連の要素が他の Backs と特性が異なり，より Forwards に近い要素が求められるポジション

であることが明らかになった． 

 

つづいて，GPS ユニットの位置情報の妥当性に関して考察する．総移動距離の変動係数

（CV）は Forwards: 8.9 %，Backs: 10.1 %，SZ-1 は Forwards: 8.4 %，Backs: 9.4 %，SZ-2 は

Forwards: 22.4 %，Backs: 25.6 %，SZ-3 は Forwards: 43.2 %，Backs: 34.0 %と移動速度が高ま

るに従って CV は増加を示した．Petersen et al. （2009）は，移動速度が高まると GPS ユニ

ットの測位の精度は低下すると報告しており，本章も同様な傾向を示した 54．Rampinini et 

al. （2015）は，5Hz と 10Hz のサンプリングの GPS ユニット間の比較では，10Hz の方（サ
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ンプリング頻度が高い方）が精度が高いと報告している 55．本章では 5Hz のサンプリング

の GPS ユニットを用いておりデータの妥当性を検証するために先行研究と比較した．総移

動距離と速い移動速度帯の移動距離を比較した結果をそれぞれ図 2-14，図 2-15 に示す． 

総移動距離は，5Hz のサンプリングの GPS ユニットを用いた Cahill et al. （2010）の報告

との比較では Forwards，Backs ともに同等の値を示した．また，10Hz のサンプリングの GPS

ユニットを用いた McLaren et al. （2012）や Londsay et al. （2014）の報告と比較した際にも

大きな乖離は認めず，両報告の平均値との比較では同等な値を示した．このため，5Hz のサ

ンプリングの GPS ユニットで計測した本章の総移動距離に関して妥当性が示された． 

速い移動速度帯の移動距離は，速度帯の定義が研究間によって異なることから比較する

際に制限があるが，5Hz と 10Hz のサンプリングの GPS ユニット間における大きな相違は

なかった．10HzのサンプリングのGPSユニットを用い，速い速度帯を同じ定義（> 5.1 m/sec）

で研究している Coughaln et al. （2012）の報告と比較すると，結果は同等の値を示している．

サンプルサイズは小さいが同じ定義において 5Hz と 10Hz を唯一比較することができる報

告である．速い速度帯の定義は異なるが 10Hz のサンプリングの GPS ユニットと比較する

ために McLaren et al. （2012）と Lindsay et al. （2014）の研究と比較した．両研究は速度帯

の定義が「5.6 m/s」と本章の定義である「5.1 m/s」より高く設定している．そのため，本章

の結果と比較し低い値を示していることが観察される．しかし，速度帯の定義を「5.1 m/s」

と低くすると移動距離は多くなることから本章の結果に近似すると考えられる．これらの

結果から，速い速度帯においても 5Hz のサンプリングで計測した本章の結果の妥当性が担

保されたと考える． 
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図 2-14. 先行研究間における総移動距離の比較 
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図 2-15. 先行研究間における速い速度帯の移動距離の比較 
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第 5節 まとめ 

本章は，エリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスを明らかにすることを目的と

した．特に，ポジションを全 10 ポジションに分類しポジション毎に 1 試合あたりのパフォ

ーマンスを評価しポジション特性やポジション間の相違を明らかにすることを目的とした．

結果から移動距離，移動速度，加速度，スプリント，インパクトのデータにポジションの特

性が認められ，エリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスをポジション毎に明らか

にすることができた．本章で得られた結果は，ポジション特性を反映した安全かつ効果的な

コンディショニング・プログラム作成に寄与するものと考える．  
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第 3章 研究② 試合時間の経過に伴うパフォーマンスの変化 

 

第 1節 背景と目的 

 プロフェショナルのクラブやナショナルチームなどのトップレベルのリーグにおいて，

試合中に運動量や運動強度を高い水準で維持することはチームの勝利に向け重要な因子と

なる．しかし，これらを検討した研究はラグビーでは Jones et al. （2015）の報告のみであ

る 60．彼らは，試合時間を 10 分毎に分割して，それぞれの移動距離や移動速度を算出し試

合時間の経過に伴って移動距離や移動速度などのパフォーマンスが低下することを示した．

また，試合終了前の最後の 10 分間でスプリントや平均速度などが再び増加すると報告して

いる．しかし，ポジションは分類しておらずポジション毎に試合時間の経過に伴うパフォー

マンスの変化を分析する追加の研究が必要であると指摘している． 

試合時間の経過に伴うパフォーマンスの変化には，各種体力などのコンディションが影

響を与えていると考えられ，ピークパフォーマンスに向け試合を通してコンディションを

維持することが重要である．試合時間の経過に伴うパフォーマンスの推移を分析すること

で，ラグビー選手の試合中のコンディションの変化を評価することができる．したがって，

ポジションの特性に即した安全かつ効果的なコンディショニングを実施するうえで試合の

時間経過に伴うパフォーマンスの推移を分析し事前に認知しておくことは大変重要である

と考える．また，ポジション毎に移動距離や移動速度とともに加速回数やインパクト回数の

データを加味した分析を行うことで試合時間の経過に伴うパフォーマンスの変化をより明

らかにすることが可能になる． 

そこで，本章の目的はエリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスが試合時間の経

過によりどのような推移を示すかを評価することとした．試合の経過は，全試合時間を 2 つ

さらには 4 つの時間区分に分けて時間区分毎のデータを解析した． 

 

第 2節 方法 

1．プロトコル 

試合開始前に衛星と GPS ユニット間の交信を安定させるために，GPS ユニットを屋外の

衛星と交信しやすい場所に 5 分間設置した．その後，対象選手に GPS ユニットを装着させ

通常通り試合に参加させた．試合終了後，GPS ユニットを回収し記録されたデータを専用

のソフトウェア（TeamAMS R1 2016. 4，GPSports Systems，Canberra，Australia）を用いて分

析をした．パフォーマンス分析には，GPS と加速度計により得られるデータを用いた．試合

時間（80 分）は，前半（40 分）・後半（40 分）の 2 区分とともに 20 分毎の 4 区分とし全 10

ポジション毎の結果を算出した．  
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2．対象チーム，対象試合，対象者 

対象チームは，トップリーグに所属する 1 チームとした．対象試合は，トップリーグの

2013 年シーズンから 2017 年シーズンの 5 シーズンの公式試合とした．各シーズンの試合数

と試合結果は，2013 年シーズン 14 試合（4 勝 10 敗），2014 年シーズン 16 試合（6 勝 10 敗），

2015 年シーズン 15 試合（4 勝 10 敗 1 分），2016 年シーズン 10 試合（10 勝 0 敗），2017 年

シーズン 13 試合（5 勝 8 敗）の計 68 試合（29 勝 38 敗 1 分）であった． 

対象者は，対象試合 68 試合のスターティングメンバー15 名とし延べ 1020 サンプルであ

あったが（68 試合×15 名 延べ 1020 サンプル），GPS ユニット専用ベストの着用時の圧迫

感による嫌悪感を訴える選手，喘息など呼吸器疾患の既往歴の有する選手は除外した．ま

た，途中交代や怪我により一時的に退出したサンプルを除外し，1 試合（80 分）全てに出場

したデータのみを分析に利用した．最終的に分析に利用したサンプル数は延べ 481 ンプル

であった． 

 

3．ポジション分類 

 ラグビーのポジションは，Prop（PR），Hooker（HO），Lock（LO），Flanker（FL），Number 

Eight（No. 8），Scrum half（SH），Fly half（FH），Wing（WTB），Centre（CTB），Full back（FB）

の 10 ポジションから構成される 12．ラグビーはポジションによりプレーの特性が異なるこ

とから，ポジション別の検討が必要と報告されている 66．本章では，Forwards（PR，HO，

LO，FL，No. 8），Backs（SH，FH，WTB，CTB，FB）の分類とともに，ポジションをグル

ープ化しない全 10 ポジションのポジション毎のデータを評価した． 

 

4．GPSユニット 

 計測に用いた GPS ユニットは，2013 年シーズンから 2015 年シーズンは SPI Pro XⅡ

（GPSports Systems，Canberra，Australia），2016 年シーズンから 2017 年シーズンは SPI HPU

（GPSports Systems，Canberra，Australia）を用いた（図 2-1）．GPS のサンプリング精度は，

SPI Pro XⅡが 5 Hz，SPI HPU は 10 Hz，内蔵されている三軸加速度計のサンプリング精度は

両 GPS ユニットともに 100 Hz であった． 

 GPS ユニットの装着は，GPS 専用ベストを用い対象者の左右肩甲骨間の中央上部に位置

するようにした（図 2-2）．また，GPS 専用ベストの装着により選手が試合中の動作を制限

されることない． 
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5．GPSユニットの分析項目 

試合中のパフォーマンスを分析には，総移動距離，速度帯毎移動距離，加速回数，インパ

クト回数を用いた．各分析項目の詳細は以下の通りである． 

 

1）総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

総移動距離（Total distance）は，試合開始から終了までの間に移動した距離として算出し

た．この際，Ball in play だけでなく Out of play の間の移動も総移動距離に含めた．この理由

は，Out of play も次のプレーのポジショニングを行うために必要な移動を行っているからで

ある 68,69． 

速度帯毎移動距離は，試合中の移動速度を基に速度帯を 3 つに分類し速度帯毎の移動距

離を分析した．速度帯は，Cunniffe et al.（2009）の方法を参考に 3 つに分類した 24．速度帯

の基準は，①Speed zone 1 （以下，SZ-1）：0-3.3 m/sec，②Speed zone 2 （以下，SZ-2）：3.4-

5.0 m/sec，③Speed zone 3 （以下，SZ-3）：> 5.1 m/sec とした．  

速度帯毎移動距離は，各速度帯で移動した距離の絶対値，総移動距離に対する各速度帯の

移動距離の割合の相対値の 2 つの結果を算出した． 

 

2）加速回数（count） 

 加速度は，GPS による位置情報から移動距離を求め，その変化量つまり時間微分した値

（速度情報）をさらに時間微分し加速度を算出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）の方法に従い 3 つの加速度強度帯に設定した 24．3

つの加速度強度帯の基準は，①Acceleration zone 1 （以下，A -1）：1.5-2.0 m/s2，②Acceleration 

zone 2 （以下，AZ-2）：2.0-2.5 m/s2，③Acceleration zone 3 （以下，AZ-3）：> 2.5 m/s2とし

た． 

 

3）インパクト回数（count） 

 インパクトは，主にコンタクトを評価する指標である．GPS ユニットに内蔵されている

三軸加速度計は，身体の移動に伴う加速だけでなく地面との接地や相手選手との接触等で

の衝撃加速度等も計測することが可能である．GPSports Systems 社の GPS ユニットではイ

ンパクトを“G”を基に評価した．“G”は三軸（直線）加速度計から 3 方向の加速度データ（運

動・衝撃含む）を得て合成加速度を計算し，その値を重力加速度（G）の約 9.81 m/s2で除し

算出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）の方法に従い 2 つのインパクト強度帯に設定した

24．2 つのインパクト強度帯の基準は，①Impact zone 1 （以下，IZ-1）：8.1-10.0 G，②Impact 
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zone 2 （以下，IZ-2）：> 10.0 G とした． 

 

6．時間区分 

 ラグビーは，前・後半各 40 分の計 80 分で実施される．時間区分は，前半 40 分と後半 40

分の 2 区分，前・後半を各々20 分で 2 つに分割した 4 区分の 2 つの時間区分でデータを分

析した．時間区分の詳細は以下の通りとした（図 3-1）． 

①2 区分：前半（1st Half；H-1，0 ~ 40 分），後半（2nd Half；H-2，40 ~ 80 分） 

②4 区分：4 クォーター．Quarter 1（Q-1；前半 0 ~ 20 分），Quarter 2（Q-2；前半 20 ~ 40 分），

Quarter 3（Q-3；後半 0 ~ 20 分），Quarter 4（Q-4；後半 20 ~ 40 分） 

 

7．統計学的解析および評価方法 

2 区分，4 区分の時間区分ともにポジション毎に平均値 ± 標準偏差で結果を示した．ま

た，各時間区分ともに増減率を算出した．2 区分では H-1 に対する H-2 の増減率，4 区分は

Q-1 に対する Q-2 の増減率， Q-3 に対する Q-4 の増減率を算出した． 

統計学的解析は，2 区分，4 区分ともに Forwards と Backs 間の比較はそれぞれに対応した

方法を用いた．2 区分では，前半・後半を因子とした対応のある t 検定を行い，効果量は

Choen’s d を用いた．4 区分では，Bartlett 検定にて分散の均一性を確認した後に 2 要因分散

分析を行った．多重比較は Steel-Dwass 検定を用い，p 値を Benjamini & Hochberg の方法を

用いて補正を行った．有意水準はそれぞれ 5 %未満とした．統計学的解析は，解析ソフト”R

（R 3.0.2）”を用いた． 

10 ポジションそれぞれの各ポジションにおける 2 区分および 4 区分の比較はサンプルサ

イズが小さいため統計学的解析を行わず平均値の絶対値比較を行う傾向分析とした．  
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図 3-1 試合時間の区分 
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第 3節 結果 

1．2区分（前半 H-1・後半 H-2）間の比較 

1）総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

総移動距離は，Forwards（d = 0.314），Backs（d = 0.279）ともに後半（H-2）が前半（H-1）

より有意に高い値を示した（p < 0.05）．SZ-1 も Forwards（d = 0.524），Backs（d = 0.368）と

もに後半（H-2）が有意に高い値を示した（p < 0.05）．SZ-2，SZ-3 は Forwards，Backs とも

に有意差は認められなかった（図 3-2 A-D）． 

Forwards，Backs の各ポジション内での傾向分析の結果は，SZ-2 において Forwards では

LO 以外の全てのポジションで後半（H-2）に低下を示し，反対に Backs では FH 以外のポジ

ションで増加を示していた．SZ-3 は PR，HO，SH，FB 以外のポジションで後半（H-2）に

低下が認められた（表 3-1）． 

 

2）加速回数（count） 

加速度は，AZ-1 から AZ-3 の総加速回数は Forwards と Backs ともに前半（H-1）と後半

（H-2）の間に有意差は認められなかった（図 3-3 A）．AZ-3 は，Forwards が後半（H-2）に

有意に低下を示したが（p < 0.05，d = 0.123），Backs に有意差は認められなかった（図 3-3 

B）． 

Forwards，Backs の各ポジション内での傾向分析の結果は，AZ-3 は Forwards では全ての

ポジション，Backs では WTB 以外の全てのポジションで後半（H-2）に低下が認められた

（表 3-2）． 

 

3）インパクト回数（count） 

インパクトは，Forwards の総回数（p < 0.05，d = 0.046），IZ-2（p < 0.05，d = 0.056）とも

に後半（H-2）に有意に高い値を示した．Backs は有意差を認なかった（図 3-3 C, D）． 

Forwards，Backs の各ポジション内での傾向分析の結果は，総インパクト回数は Forwards

の FL 以外の全てのポジション，Backs の全てのポジションで後半（H-2）に増加が認められ

た（表 3-2）． 

 

2．4区分（Q-1 ~ Q-4）間の比較 

1）総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

総移動距離は，Forwards，Backs ともに Q-2 が Q-1 より有意に低い値を示した（p < 0.05）．

Q-3 と Q-4 に有意差は認められなかった．4 区分の関係性は，Q-1 ≒ Q-3 ≒ Q-4 > Q-2 と

なった（図 3-4 A，図 3-6 A）． 
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SZ-1 は，Forwards は総移動距離と同様に Q-2 が Q-1 より有意に低く（p < 0.05），Q-3 と

Q-4 に有意差は認められなかった．また，Q-3 は Q-1 より有意に高い値を示した（p < 0.05）．

4 区分の関係性は，Q-4 ≒ Q-3 > Q-1 > Q-2 となった．Backs は，Forwards とは対照的に Q-

1 と Q-2 に有意差はなく，Q-4 が Q-3 より有意に高い値を示した（p < 0.05）．Q-3 が Q-1 よ

り有意に高い点は Forwards と同様であった（p < 0.05）．4 区分の関係性は，Q-4 > Q-3 > Q-1 

≒ Q-2 となった（図 3-4 B，図 3-6 B）． 

SZ-2 は，Forwards，Backs ともに Q-2 が Q-1 より有意に低い値を示した（p < 0.05）．Forwards

においては Q-4 が Q-3 より有意に低い値を示した（p < 0.05）．Forwards の 4 区分の関係性

は，Q-1 > Q-3 > Q-4 > Q-2，Backs の 4 区分の関係性は，Q-1 ≒ Q-3 ≒ Q-4 > Q-2 であった

（図 3-4 C，図 3-6 C）． 

SZ-3 は，Forwards，Backs ともに Q-2 が Q-1 より，Q-4 が Q-3 より有意に低い値を示した

（p < 0.05）．4 区分の関係性は，Forwards，Backs ともに Q-1 ≒ Q-3 > Q-2 ≒ Q-4 であった

（図 3-4 D，図 3-6 D）． 

Forwards，Backs の各ポジション内では，総移動距離，SZ-1，SZ-2，SZ-3 ともに Q-1 に対

して Q-2 は FH 以外の全てのポジションで低下が認められた（表 3 - 3）．Q-3 に対する Q-4

も総移動距離と SZ-2 では FH 以外，SZ-3 では HO と No. 8 以外の全てのポジションで低下

が認められた（表 3-3）． 

 

2）加速回数（count） 

加速回数は，AZ-1 から AZ-3 の総加速回数が Forwards は Q-2 が Q-1 より有意に低く，Q-

4 が Q-3 より有意に低い値を示した（p < 0.05）．4 区分の関係性は，Q-1 > Q-3 > Q-4 ≒ Q-2

となった．Backs は Q-2 が Q-1 より有意に低く（p < 0.05），Q-3 と Q-4 の有意差は認められ

なかった．4 区分の関係性は Q-1 > Q-3 ≒ Q-4 > Q-2 であった（図 3-5 A，図 3-7 A）． 

AZ-3 は，Forwards，Backs ともに Q-2 が Q-1 より有意に低い値を示し（p < 0.05），4 区分

の関係性は Q-1 > Q-2 ≒ Q-3 ≒ Q 4 であった（図 3-5 B，図 3-7 B）． 

Forwards，Backs の各ポジション内では，Forwards の全てのポジションで総加速回数，AZ-

3 ともに Q-1 に対する Q-2．Q-3 に対する Q-4 において低下が認められた（表 3-4）．Backs

も全てのポジションで Q-1 に対する Q-2 は低下しており．Q-3 に対する Q-4 は WTB と FB

において低下が認められた（表 3-4） 

 

3）インパクト回数（count） 

インパクト回数は，Forwards，Backs ともに 40 分間内（Q-1 と Q-2，Q-3 と Q-4）におけ

る有意差は認められなかった（図 3-5 C, D，図 3-7 C, D）． 
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表 3-1. ポジション毎の総移動距離と速度帯毎移動距離の 2 区分（H-1・H-2）間の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S.D. = standard deviation 

 

 

 

  



58 

 

表 3-2. ポジション毎の加速回数とインパクト回数の 2 区分（H-1・H-2）間の比較 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-2. Forwards と Backs の総移動距離と速度帯移動距離の 2 区分（H-1・H-2）間の比較  
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-3. Forwards と Backs の加速回数とインパクト回数の 2 区分（H-1・H-2）間の比較 
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表 3-3. ポジション毎の総移動距離と速度帯移動距離の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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表 3-4. ポジション毎の加速回数とインパクト回数の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-4. Forwards における総移動距離と速度帯移動距離の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-5. Forwards における加速回数とインパクト回数の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-6. Backs における総移動距離と速度帯毎移動距離の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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*significantly different (p < 0.05) 

 

図 3-7. Backs における加速回数とインパクト回数の 4 区分（Q-1, 2, 3, 4）間の比較 
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第 4節 考察 

本章の目的は，エリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスが試合時間の経過によ

りどのような推移を示すかを明らかにすることであった．試合の経過に伴うパフォーマン

スの変化やパフォーマンスの変化しやすいポジションを明らかにすることができれば安全

かつ効果的なコンディショニングに応用することが可能となる． 

総移動距離を 2 区分で分析をした際には，Forwards，Backs ともに試合の後半（H-2）が有

意に高い値を示した．総移動距離は試合中の移動形態に関する運動量と置き換えることが

でき，Forwards，Backs ともに試合の後半（H-2）における運動量低下は示されなかった． 

速度帯移動距離を 2 区分で分析した際には，SZ-1 は Forwards，Backs ともに試合の後半

（H-2）に高い値を示したが，SZ-2 や SZ-3 は Forwatds，Backs ともに有意差は認められなか

った．これらの結果から，試合の後半（H-2）の総移動距離の増加は，SZ-1 の移動距離の増

加によるものであることが明らかになった．試合の後半（H-2）は，前半（H-1）と比較しペ

ナルティやケガなどによりアウトオブプレーの時間（OPT: out of play time）が多くなり試合

の実質のランニングタイム（後半開始から終了までの時間）が長く，この点が総移動距離や

SZ-1 の増加に一因となっていると考えられる． 

また，速度帯移動距離は移動形態に関する運動強度の指標として置き換えることができ

る．Forwards，Backs ともに SZ-2 や SZ-3 の試合の後半（H-2）の低下が認められなかったこ

とから運動強度の低下は示されなかった．これらのことから，試合の後半（H-2）において

も Forwards，Backs ともに移動形態に関する運動量，運動強度は維持できていることが明ら

かになった． 

一方， Forwards と Backs の分類では，試合の後半（H-2）の移動形態に関する運動量や運

動強度の低下は認められなかったが，10 ポジション毎の結果に着目すると移動形態に関す

る運動強度の低下を示しているポジションが認められた．FL，No. 8，FH，CTB は，試合の

後半（H-2）に SZ-1 が増加し SZ-2 と SZ-3 が低下していることから，移動形態に関する運

動強度の低下を示したポジションである．Forwards，Backs のポジショングループでは移動

形態の運動強度は認められなかったが，個々のポジション毎で評価することでパフォーマ

ンスを低下する特異的なポジションを明らかになった． 

Forwards，Backs の分類では移動形態に関する運動強度の低下が認められなかったが，個々

のポジション毎では移動形態に関する運動強度の低下が認められたことから，Forwards，

Backs の分類においても時間区分をさらに分割することで試合時間の経過に伴うパフォー

マンスの変化を検討することができると考える． 

総移動距離を 4 区分で分析をした際には， Forwards，Backs ともに Q-1 ≒ Q-3 ≒ Q-4 > 

Q-2 の関係性を示した．前半の最初の 20 分（Q-1）は，試合開始直後のため高い移動距離を
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示しているが，前半の後の 20 分（Q-2）になると移動距離が低下した．このため，Q-1 の運

動負荷が Q-2 のパフォーマンスに影響を及ぼしていることが示唆された．一方，ハーフタ

イム（10 分）による休息を挟んだ後の後半の最初の 20 分（Q-3）は，Q-2 より高い値を示し

た．ハーフタイムによる疲労の回復やエネルギー補給によりパフォーマンスは回復するこ

とが示唆された．後半の後の 20 分（Q-4）は Q-3 に対する有意な距離の低下は認められな

かった．速度帯毎移動距離の 4 区分の結果に着目すると，SZ-3 は Forwards と Backs ともに

Q-1 > Q-2，Q -3 > Q-4 の関係性から，前・後半ともに最初の 20 分（Q-1 と Q-3）と比較して

後の 20 分（Q-2 と Q-4）は移動距離が少なかった．また，前半の後の 20 分（Q-2）の移動

形態に関するパフォーマンスが最も低いことが明らかになった．これは，前・後半のそれぞ

れ後の 20 分は移動形態に関する運動強度の低下を示している．これらの結果から，前半の

後の 20 分（Q-2）は移動形態に関する運動量とともに運動強度も低下しおり，後半の後の

20 分（Q-4）は移動形態に関する運動量は維持できているが運動強度は低下していることが

明らかになった．  

2 区分と 4 区分の結果から，エリートラグビー選手の試合において 40 分間移動形態に関

する運動強度を維持することが難しいことが示された．前・後半のそれぞれ開始後 20 分以

降から移動形態に関する運動強度が低下することが試合区分を 4 区分に分割することで明

らかになった． 

AZ-1 から AZ-3 の総加速回数の 4 区分の比較もまた SZ-3 と同様に Q-1 と Q-3 に対し，

Q-2 と Q-4 が有意に低い値を示した．前・後半の各々最初の 20 分のパフォーマンスに起因

しその後の 20 分間が低下したと考える．加速回数も移動形態に関する運動強度を示す指標

であるため，速度帯移動距離の結果と同様に前・後半のそれぞれ後の 20 分の移動形態に関

する運動強度の低下が加速回数の側面からも明らかになった．また，AZ-3 は Forwards，Backs

ともに Q-1 > Q-2 ≒ Q-3 ≒ Q-4 であり試合開始後の最初の 20 分（Q-1）のみで有意に高い

値を示した．Q-1 以降は同等の値を示しハーフタイム後の Q-3 においても強度の向上は認め

られなかった．試合の開始直後は，身体活動の高い時間帯であることが加速度の視点からも

示された．そして，AZ-3 のような高い加速度は試合を通して維持することが難しい要素で

あるとことも明らかになった． 

インパクト回数を 2 区分で分析をした際には，総インパクト回数，IZ-2 ともに Forwards

が試合の後半（H-2）に有意に多かった．インパクト回数は，コンタクトを示す指標として

置き換えることができる．試合の後半（H-2）は，勝敗に影響を与える重要な時間帯になっ

てくることからボール争奪時のコンタクトが多くなり総回数，IZ-2 ともに多くなったもの

と考える．一方，10 ポジションにおける 2 区分の結果に着目すると HO, FL，FH，WTB は

強度の高いコンタクトを示す IZ-2 が試合の後半（H-2）において低下が認められた．FH は
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司令塔としての戦術的要素の理解，パスやキックの精度が高く求められ，WTB はフットワ

ークやスピードが高く求められるポジションである．そのため，コンタクト強化に関するコ

ンディショニングを他の Backs と比較し十分に実施しないポジションであることから試合

の後半（H-2）の IZ-2 の低下が示されたと考える． 

一方，インパクト回数を 4 区分で分析をした際には，Forwards と Backs の両ポジション

ともに有意差は認められず，1 試合通して同水準のパフォーマンスで推移していた．コンタ

クトはラグビーの試合を規定する代表的な動作であり試合を通して要求されることから，

試合時間の経過による変化は認められなかったものと考える． 

 

第 5節 まとめ 

 本章では，エリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスが試合時間の経過によりど

のような推移を示すかを明らかにすることを目的として試合の経過時間を 2 つ，または 4つ

の時間区分に分けてデータを分析した．その結果，前・後半のそれぞれ後の 20 分間におい

て移動速度や加速回数などの移動形態に関するパフォーマンスの運動強度が低下すること

が明らかになった．このことは，試合の経過に伴うコンディション低下を示唆しており，疲

労がその重要な因子であると容易に想像できる．そのためコンディショニングにおいては，

試合の後半までコンディションを維持することができる体力要素の向上を目的とした計画

をたてる必要があると考える．一方，インパクト回数は試合時間の経過による変化が乏しく

インパクト回数によるコンディションの評価は困難であることが示された．  

本章では，試合の推移に伴い移動形態に関する運動強度の低下は認められたが，コンタ

クト関連の指標となるインパクトは試合の推移に伴う変化を示さなかった．移動形態は，

競技レベルや試合展開に依存すると考えられ，サンプリングバイアスが存在すると推察さ

れる 71．本章で分析した対象試合は，敗戦試合が多くこのサンプルバイアスが影響を及ぼ

している可能性が示唆される．また，得点差などの試合展開もパフォーマンスに影響を与

えている可能性が考えられる．勝利試合と敗戦試合のパフォーマンスの変化の相違などを

さらにデータを増やして対比できれば，パフォーマンスの変化が試合の勝敗に影響を与え

る可能性をさらに正確に評価できるものと考える．試合展開を考慮したパフォーマンス分

析の必要性が課題としてあげられた． 
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第 4章 研究③ 試合展開に伴うパフォーマンスの変化 

 

第 1節 目的 

エリートラグビー選手の 1 試合あたりのポジション毎の移動距離，移動速度や加速回数

などのパフォーマンスを第 2 章で分析し，各ポジションの特性を明らかにした．また，それ

らのパフォーマンスの試合時間の経過に伴う変化について試合時間を 2 区分と 4 区分に分

割し第 3 章で分析した．試合の推移とともに運動強度の低下が認められ，要因として疲労の

蓄積とともに試合展開が影響を与えている可能性が考えられたため，試合展開を考慮した

パフォーマンス分析の必要性が課題としてあげられた． 

試合中のパフォーマンスは，勝敗，得点差，対戦相手，戦術や環境要因などのさまざまな

因子の影響を受ける．移動形態は，競技レベルや試合展開に依存するが故にサンプリングバ

イアスが存在する 71．これらのことから，Gabbett et al. （2013）はラグビーリーグ 72，Sullivan 

et al. （2014）はオーストラリアン・フットボール 73，Castellano et al. （2011）はサッカー

において勝敗，得点差，対戦相手によるパフォーマンスとの関連を報告している 74．ラグビ

ーリーグでは，勝利した試合で移動距離や高速度ランニング（5 m/sec）が敗戦試合より高い

値を示したと報告している 72．ラグビーユニオンも同様にパフォーマンスが試合展開によ

り影響を受けると考えられるが，ラグビーユニオンではこれらを検討した報告はない．試合

展開によりパフォーマンスがどのような影響を受けるかを解析することで試合中のパフォ

ーマンスをより詳細に評価することが可能となる．最後まで勝敗のわからない競った試合

展開の際と大きく点差が開いてしまった試合展開では，パフォーマンスに差異が生まれて

いる可能性が高い．そのため，試合展開がパフォーマンスに与える影響を評価することは，

GPS ユニットにより計測されるデータの解析におけるリスク要因ないし誤差要因を認識す

ることにつながる．すなわち GPS ユニットにより計測されるデータを用いた効果的なコン

ディショニングの実践のためには，データ解析の際にどの程度試合展開を考慮する必要が

あるのかを評価しておくことが必要である．  

そのため，本研究ではエリートラグビーのチームにおいて試合展開（勝敗，得点差）がパ

フォーマンスに与える影響を分析することを目的とする．  

 

第 2節 方法 

1．プロトコル 

トップリーグの公式試合を対象としてパフォーマンスと試合展開との関連を分析した．

パフォーマンスの指標は，第 2 章（研究①）および第 3 章（研究②）で評価した項目とし，

トップリーグの公式試合を対象として試合中に GPS ユニットを用いて計測した．試合展開
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は，勝敗と得点差とし試合展開（勝敗，得点差）のデータはトップリーグが公表している公

式データから収集した．本章は，試合を前半（40 分）と後半（40 分）に二分割し，各々40

分のパフォーマンスと試合展開（勝敗，得点差）の関連について分析した．  

 

2．対象チーム，対象試合，対象者 

対象チームは，トップリーグに所属する 1 チームとした．対象試合は，トップリーグの

2013 年シーズン，2014 年シーズン，2015 年シーズンの 3 シーズンの公式試合とした．各シ

ーズンの試合数と試合結果は，2013 年シーズン 14 試合（4 勝 10 敗），2014 年シーズン 16

試合（6 勝 10 敗），2015 年シーズン 15 試合（4 勝 10 敗 1 分）の計 45 試合（14 勝 30 敗 1

分）であった 65． 

対象者は，対象試合 45 試合のスターティングメンバー15 名とし，GPS ユニット専用ベス

トの着用時の圧迫感による嫌悪感を訴える選手，喘息など呼吸器疾患の既往歴の有する選

手は除外した． また，分析には前半全てに出場，または後半全てに出場しているデータの

みを用いた．前半，後半の途中で交代しているデータは除外した．最終的に分析に利用した

サンプル数は延べ 838 サンプルであった． 

 

3．ポジション分類 

ラグビーのポジションは，Prop（PR），Hooker（HO），Lock（LO），Flanker（FL），Number 

Eight（No. 8），Scrum half（SH），Fly half（FH），Wing（WTB），Centre（CTB），Full back（FB）

の 10 ポジションから構成される 12．10 ポジション毎に試合展開で群分けをするとサンプル

数に大きな偏りがでたため，Forwards（PR，HO，LO，FL，No. 8）と Backs（SH，FH，WTB，

CTB，FB）の 2 つのポジショングループに分類し試合展開との影響を検討した．  

 

4．GPSユニット 

 GPS ユニットは，SPI Pro XⅡ（GPSports Systems，Canberra，Australia）を用いた．SPI Pro 

XⅡは，データを計測した 2013 年シーズンから 2015 年シーズン当時，流通している GPS ユ

ニットの中で最もサンプリング精度が高く，またラグビーをはじめとしたあらゆる競技で

使用実績が多いことから採択した 67．さらに，三軸加速度計を内臓，Polar の心拍計と同期

できることからも利点である．GPS のサンプリング精度は 5 Hz，内蔵されている三軸加速

度計のサンプリング精度は 100 Hz であった． 

 GPS ユニットの装着は，GPS 専用ベストを用い対象者の左右肩甲骨間の中央上部に位置

するようにした（図 2-2）．また，GPS 専用ベストの装着により試合中の動作が制限される

ことはない． 
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5．GPSユニットの分析項目 

試合中のパフォーマンスの評価には，総移動距離，速度帯毎移動距離，加速度回数，イン

パクト回数を用いた．各分析項目の詳細は以下の通りである． 

1）総移動距離（m），速度帯毎移動距離（m/sec） 

総移動距離（Total distance）は，試合開始から終了までの間に移動した距離として算出し

た．この際，Ball in play だけでなく Out of play の間の移動も総移動距離に含めた．この理由

は，Out of play も次のプレーのポジショニングを行うために必要な移動を行っているからで

ある 68,69． 

速度帯毎移動距離は，試合中の移動速度を基に速度帯を 3 つに分類し速度帯毎の移動距

離を分析した．速度帯は，Cunniffe et al.（2009）の方法を参考に 3 つに分類した 24．速度帯

の基準は，①Speed zone 1 （以下，SZ-1）：0-3.3 m/sec，②Speed zone 2 （以下，SZ-2）：3.4-

5.0 m/sec，③Speed zone 3 （以下，SZ-3）：> 5.1 m/sec とした．  

速度帯毎移動距離は，各速度帯で移動した距離の絶対値，総移動距離に対する各速度帯の

移動距離の割合の相対値で結果を示した． 

 

2）加速回数（count） 

 加速度は，GPS による位置情報から移動距離を求め，その変化量つまり時間微分した値

（速度情報）をさらに時間微分し加速度を算出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）の方法に従い 3 つの加速度強度帯に設定した 24．3

つの加速度強度帯の基準は，①Acceleration zone 1 （以下，AZ-1）：1.5 - 2.0 m/s2，②Acceleration 

zone 2 （以下，AZ-2）：2.0-2.5 m/s2，③Acceleration zone 3 （以下，AZ-3）：> 2.5 m/s2とし

た． 

 

3）インパクト回数（count） 

 インパクトは，主にコンタクトを評価する指標である．GPS ユニットに内蔵されている

三軸加速度計は，身体の移動に伴う加速だけでなく地面との接地や相手選手との接触等で

の衝撃加速度等も計測することが可能である．GPSports Systems 社の GPS ユニットではイ

ンパクトを“G”を基に評価した．“G”は三軸（直線）加速度計から 3 方向の加速度データ（運

動・衝撃含む）を得て合成加速度を計算し，その値を重力加速度（G）の 9.81m/s2で除し算

出した． 

速度帯と同様に Cunniffe et al.（2009）の方法に従い 2 つのインパクト強度帯に設定した

24．2 つのインパクト強度帯の基準は，①Impact zone 1（以下，IZ-1）：8.1-10.0 G，②Impact 
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zone 2（以下，IZ-2）：> 10.0 G とした． 

 

6．試合展開 

試合展開は勝敗，得点差とし，それぞれ勝敗は①勝ち，②負け，得点差は①7 点以内，②

8 点以上を設定した．得点差は，1 トライ（5 点）1 ゴール（2 点）で一度に獲得できる 7 点

を基準とした．試合展開は，トップリーグの公式ホームページから情報を得た 65． 

 

7．統計学的解析 

各パフォーマンスを示す指標毎に結果を平均値±標準偏差とともに変動係数（CV: 

Coefficient of Variation）を併せて示した．統計学的解析は，Bartlett 検定にて分散の均一性を

確認し後，Forwards と Backs において勝敗と得点差の 2 要因分散分析を行った．有意水準

は 5 %未満とした．統計学的解析は，解析ソフト”R（R 3.0.2）”を用いた． 

 

第 3節 結果 

1．勝敗： ①勝ち，②負け 

Forwards，Backs ともに総移動距離，速度帯毎移動距離に勝敗間の有意差は認められなか

った．加速回数は，Forwards において「負け」の際に AZ-3 が有意に高い値を示し（p < 0.05，

d = 0.104），Backs は勝敗間の有意差は認められなかった．インパクト回数は，Forwards，

Backs ともに「負け」の際に IZ-1（Forwards d = 0.143, Backs d = 0.096），IZ-2（Forwards d = 

0.137, Backs d = 0.132）が有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 4-1）． 

 

2．得点差： ①7点以内，②8点以上 

Forwards において，総移動距離（d = 0.134），SZ-2（d = 0.113）が「7 点以内」の際に「8

点以上」と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05）．Backs は得点差による有意差は認めら

れなかった．加速回数も Forwards において，総加速回数（d = 0.157），AZ-2（d = 0.155）が

「7 点以内」の際に「8 点以上」と比較し有意に高い値を示した（p < 0.05）．インパクト回

数は，Forwards，Backs ともに IZ-2（Forwards d = 0.175, Backs d = 0.205）が「7 点以内」の際

に「8 点以上」と比較して有意に高い値を示した（p < 0.05）（表 4-2）． 
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表 4-1. Forwards，Backs における勝敗（勝ち，負け）間の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data show mean ± Standard deviation.  *Significant differences (p < 0.05) between matches wins and losses. 

Effect sizes of <0.19, 0.20-0.49, 0.50-0.79, and >0.80 were considered trival, small, moderate, and large, respectively. 
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表 4 - 2. Forwards，Backs における得点差（7 点以内，8 点以上）間の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data show mean ± Standard deviation.  *Significant differences (p < 0.05) between matches wins and losses. 

Effect sizes of <0.19, 0.20-0.49, 0.50-0.79, and >0.80 were considered trival, small, moderate, and large, respectively. 
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第 4節 考察 

エリートラグビーのチームにおいて試合展開（勝敗，得点差）がパフォーマンスに与える

影響を分析した．分析には前半，後半ともに全てに出場したサンプルのみを用いた．前半ま

たは後半の途中で交代した選手のデータは除外した．第 3 章（研究②）において前･後半の

それぞれ後 20 分はパフォーマンスが低下することが明らかになり，途中交替した選手のデ

ータを 40分に換算しパフォーマンスを推定することはパフォーマンスを過大評価すること

につながることから，データの妥当性の向上のために途中交代した選手のデータは除外し

た． 

また，ポジションを Forwards と Backs の 2 つに分類した．40 分間に全て出場したデータ

を用いて 10 ポジション毎に評価できればさらに詳細な分析が可能となるはずであるが，そ

れらを勝敗と得点差において群分けすると，群によってはサンプル数が極端に少なくなる．

その理由からかラグビーリーグやオーストラリアン・フットボールなどにおける試合展開

とパフォーマンスとの関連を検討した研究論文でもポジション別に細分して評価はしてい

ない 72,73．第 2 章（研究①）で示したようにポジションによってパフォーマンスには特性が

あり Forwards と Backs の分類は試合展開（勝敗，得点差）とパフォーマンスとの関係を評

価する上で最低限必要である．第 2 章（研究①）のクラスター分析の結果においてもポジシ

ョンを Forwards と Backs に分類されることが裏付けられている．そのため，本章ではポジ

ションを Forwards と Backs の 2 つに分類して試合展開（勝敗，得点差）とパフォーマンス

との関係を検討した． 

本章（研究③）の実施にあたり，1 試合（80 分）に全てに出場したサンプルのみを使用し

勝敗と得点差に分類し Bartlett 検定によって分散の均一性を確認したところ，等分散は認め

られなかった．対象としたチームのサンプルデータの勝敗数が 14 勝 30 敗 1 分と勝敗数に

偏りがあったことが要因と考えられる．そのため，サンプルデータを前・後半（各 40 分）

に分割しそれぞれの勝敗や得点差で分散の均一性を確認したところの偏りが少なくなり分

散の均一性が担保された．よって，本章では前・後半毎に試合展開（勝敗，得点差）とパフ

ォーマンスの関連を検討した．   

試合展開（勝敗，得点差）とパフォーマンスの関連ついて，まず勝敗との関連について考

察を加える．Forwards，Backs ともに総移動距離や速度帯毎移動距離に勝敗間の有意差は認

められなかった．そのため，移動形態に関する運動量や運動強度は両ポジションともに試合

の勝敗に左右されないことが明らかになった． 

加速回数やインパクト回数は，Forwards は AZ-3，IZ-1，IZ-2，Backs は IZ-1，IZ-2 におい

て勝敗間による有意差が認められた．両ポジションともに全ての指標で「負け」の際に高い

値を示した．「負け」の試合展開は，対戦相手のアタックに対してディフェンスをする局面
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が当然多くなる．そしてディフェンスの局面では相手選手を止めるために必然的にタック

ルが多くなる．「負け」の際にインパクト回数が高い値を示したのはこのような試合展開が

影響したと推察される．また，Forwards の AZ-3 が「負け」の際に高くなった要因もこのデ

ィフェンスをする機会が多い試合展開が影響したものと考える．相手選手のアタックに対

し，ディフェンスのラインに参加してタックルをしたり，ブレイクダウンに参加してボール

を奪い返す際には Forwards が中心となる．このような状況下ではプレーの選択が瞬時に行

われることから Forwards は短い距離を速く移動（加速）することを要求される．ボールの

周囲でディフェンスをする機会が多いという Forwards のポジション特性が影響したものと

推察する． 

インパクト回数に着目すると，IZ-1 は Forwards が 15 回（勝ち: 69 回，負け: 84 回），Backs

は 7 回（勝ち: 65 回，負け: 72 回），IZ-2 は Forwards が 5 回（勝ち: 20 回，負け: 25 回），

Backs は 3 回（勝ち: 16 回，負け: 19 回）の差が認められた．ハーフ（40 分）でこの程度の

差が認められたということは，1 試合毎に換算するとさらに大きな差が生じることになる．

また，Forwards は「勝ち」に対する「負け」の際のインパクト回数の増加率が Backs より高

かった．そのため，「負け」の試合においてよりディフェンスが求められるポジションであ

ることが示唆された．  

次に，パフォーマンスと得点差との関連について考察する．Forwards において総移動距離

と SZ-2 に得点差間の有意差が認められた．「7 点以内」の際に「8 点以上」と比較して大き

な値を示した．Forwards は，「7 点以内」の拮抗した試合展開の際に総移動距離が多く，特

に SZ-2 の移動速度における移動距離が多くなることが明らかになった．また，加速度も

Forwards において総回数が「7 点以内」の際に有意に高い値を示していた．「7 点以内」の得

点差は，7 点差以内で勝っている試合もしくは負けている試合が含まれる．負けている試合

は 1 トライ 1 ゴールで追いつける，勝っている試合は追いつかれるといった状況であり，

拮抗した試合展開を呈している．このような拮抗した試合展開である「7 点以内」の際には

パフォーマンスを示す指標が高い値を示した．拮抗した試合展開のため選手の試合に対す

る集中力レベルは持続されることから，パフォーマンスを示す指標が有意に高い値を示し

たと推察できる．そして，Forwards はボールの争奪に中心に関わるポジションであるため，

Backs は有意差が認められなかったが Forwards において有意差が認められたと考える．ま

た，拮抗した試合の Forwards においては，SZ-2 での移動が多いことが示された．SZ-2 の移

動速度は 3.4-5.0 m/sec でありジョギングレベルの移動である．この速度の移動は常にポジ

ショニングなどで動き続ける際に必要であり，勝利のためには Forwards はこの速度での移

動を頻回に求められたことが影響していると推察される．  

インパクトは，Forwards，Backs ともに「7 点以内」の際に IZ-2 が高い値を示した．拮抗
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した試合を制するためにも，対戦相手チームのアタックに対してタックルによりディフェ

ンスをする必要性から両ポジションともに高い値を示したと考える． 

 

Gabbett et al. （2013）は，ラグビーリーグを対象に試合展開とパフォーマンスの関連を分

析し「勝ち」や「大きな得点差」がある際に高いパフォーマンスが示されたと報告している

72．この報告は本章で得られたラグビーユニオンの結果とは対照的である．一方，オースト

ラリアン・フットボールを対象とした先行研究は本章と同様な傾向を示していた 73．このこ

とから競技種目の違いやルールの違いは，パフォーマンスに対する影響の仕方も異なるこ

とを示唆している．そのため，未だ分析されていないラグビーユニオンの試合展開とパフォ

ーマンスとの関連を本章である程度明らかにできたことは，安全かつ効果的なコンディシ

ョニングに反映させる際に有益な情報となる． 

ラグビーにおける試合展開とパフォーマンスの関連を調べることで，試合展開によって

要求されるパフォーマンスがポジションによって変化することが示された．これらの知見

は，チームの状況に応じて予想される試合展開やリーグでのチームの位置づけなどを想定

して適宜コンディショニングに反映させることができると考える．  
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第 5章 総括  

ラグビーの実践現場では，ピークパフォーマンスの発揮とスポーツ傷害の予防に向け安

全かつ効果的なコンディショニングの実践が求められる．そのためには，ラグビーの試合中

のパフォーマンスを分析しポジション毎の運動負荷や運動様式に関する基礎情報が必要と

なる．そこで，本論文はラグビーの実践現場におけるパフォーマンス向上やスポーツ傷害の

予防にむけた安全かつ効果的なコンディショニングを実践する際に有用な情報となるエリ

ートラグビー選手の試合中のパフォーマンスを分析することを目的とした． 

ラグビーは，試合中に 15 人と球技の中でも最も多い人数の選手が 10 ポジションに分類

され，ルールで認められた多様な動作やプレーを同時に行っている．そのため，試合中は一

見カオス（混沌）に思われる現象を呈する複雑な構造となっており，ラグビーの試合の様相

を客観的に捉えることは難しい 15．試合中に要求される選手の一連の動作やプレーを一定

の局面や区分ごとに数値化しラグビーを可視化することが求められている． 

 GPS ユニットを用いたパフォーマンス分析は，それを可能にする画期的な方法である．

しかし，機器から得られるリアルタイムの膨大なデータの解析，さらには評価してそれをコ

ンディショニングに利用する際の方法論は未だ確立されているとはいえず，各チームによ

って試行錯誤が続いているのが現状であり，ほとんど役立てられていないチームも存在す

る．本論文では，日本のエリートラグビー選手の試合中に GPS ユニットを用いて計測され

た貴重なデータを解析して，パフォーマンスやコンディショニングに応用するための基礎

資料の一端を作成することを試みた．  

まず，ラグビーの 1 試合あたりのポジション毎の総移動距離，速度帯毎移動速度，加速回

数，スプリント回数やインパクト回数などのパフォーマンスに関して第 2 章（研究①）で分

析した．パフォーマンスの分析から，Forwards と Backs の特性とともに，10 ポジション毎

の特性も明らかになった．ポジション毎の特性から試合中に要求される体力要素や身体に

強いられる負荷（運動量や運動強度）をより詳細に評価することが可能となった．  

次に，1 試合あたりのポジション毎のパフォーマンスは試合時間の推移により変化するこ

とが考えられるため，試合時間の推移によるパフォーマンスの変化，また試合時間の推移に

伴いパフォーマンスが変化しやすいポジションの特定を目的に試合中のデータを分析した．

後半は，前半に対して運動強度が低下することが明らかになり，また前・後半のそれぞれに

おいて開始 20 分後から運動強度の低下が認められた．一方，インパクト回数は試合時間の

推移による変化は示されず影響の受けにくい指標であることが明らかになった． 

さらに，試合時間の推移とともに試合展開（勝敗と得点差）によってもパフォーマンスは

影響をうけるとの仮説から分析を行った．敗戦試合や得点差の少ない拮抗した試合の際に

パフォーマンスを示す指標が高い値を示すことが明らかになった．特に Forwards において
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この傾向が高かった． 

このように，GPS ユニットを用いてエリートラグビー選手の試合中のパフォーマンスを

分析し，実際の試合中に要求されている運動様式や運動負荷をポジション毎に明らかにす

ることができ，安全かつ効果的なコンディショニングに応用するための有用な知見を得た．

本研究得られた種々の知見から，GPS ユニットのデータをコンディショニングへ応用する

際の具体例を以下に例示する．  

 

1．1試合あたりのポジション毎のパフォーマンスの結果をポジション特性の把握とともに必要なコ

ンディショニングの選定に応用する 

第 2 章（研究①）において，パフォーマンスを示す指標として総移動距離，速度帯毎移動

距離，加速回数，スプリント回数，インパクト回数の 1 試合あたりのポジション毎の結果を

示した．これらの結果から，Forwards と Backs のポジショングループの特徴とともに 10 ポ

ジション毎の特性が明らかになった．これらの知見からポジション特異的なコンディショ

ニングの選定が可能となった． 

計測したパフォーマンス指標は，ラグビーの実践現場やトレーニングの際に運用しやす

い用語である①運動量，②運動強度，③加・減速，④コンタクトに置き換えることができる．

①運動量は総移動距離から，②運動強度は速度帯毎移動距離，加速回数，スプリント回数か

ら，③加・減速は加速回数とスプリント回数から，④コンタクトはインパクト回数から推算

することができる．この分類方法を用いることで，各ポジションの特性を実践現場の視点に

から提示することができ，当該ポジションに必要なコンディションニングの選定を計画す

ることができる．具体的な Forwards，Backs のそれぞれを構成しているポジションの特性と

必要なコンディショニングを表 5-1，表 5-2 に示す． 

このように，実践現場の視点から個々のポジションで要求されている体力要素やピーク

パフォーマンスの発揮に必要な具体的なコンディショニングの選定が可能となった． 
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運動量 運動強度 加・減速 コンタクト

Scrum half ◎ ◎ ◎ △ 有酸素性能力，無酸素性能力

Fly half ○ △ ◎ △ Repeated sprint ability，10 m以内のスピード

Center ○ △ ○ ◎ 骨格筋量，コンタクトフィットネス

Wing ○ ○ ◎ ○ Speed&Agility，20 m以上のスピード

Full back ◎ ◎ △ ○ 有酸素性能力

試合中に要求される特性
Backs 必要なコンディショニング

運動量 運動強度 加・減速 コンタクト

Prop ○ △ △ ○ 有酸素性能力，骨格筋量，コンタクトフィットネス

Hooker ○ ○ △ △ 有酸素性能力

Lock ◎ ◎ ◎ ◎ 総合的な体力要素の向上

Flanker ◎ ◎ ◎ ○ 総合的な体力要素の向上

Number. 8 △ △ ○ ◎ 骨格筋量，コンタクトフィットネス

試合中に要求される特性
Forwards 必要なコンディショニング

表 5-1．Forwards を構成している個々のポジションの特性と必要なコンディショニング 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-2．Backs を構成している個々のポジションの特性と必要なコンディショニング 
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2．1試合あたりのポジション毎の総移動距離，速度帯毎移動距離，加速回数の結果を練習時の

目標値の設定に応用する 

総移動距離，速度帯毎移動距離，加速回数は，主に試合中の移動形態に関するパフォーマ

ンスを示す指標である．これらの結果をラグビーの練習へ応用し，試合時の移動形態に関す

るパフォーマンスの向上につなげる応用法を提案する．ここで使用する「練習」とは，戦術・

戦略向上を目的としたドリルや各種スキルの向上を目的としたドリルを行うセッションを

指す． 

前述したように，総移動距離は運動量，速度帯毎移動距離は運動強度，加速回数は加減速

や方向転換の有無として表すことができる．ピークパフォーマンスにむけ，練習中の運動量

や運動強度は実際の試合で発生する状況を基にした内容で構成することが必要とされる 15．

一方，練習は試合と同等の量や強度で実施するのではなく，試合で要求されている量や強度

に若干の過負荷（オーバーロード）を加えた構成で実施する必要も提唱されている 75．この

コンセプトに基づいた具体的な練習への応用に関して，SH に焦点をあて概説する（図 5-1）． 

SH の総移動距離は約 7000 m， SZ-3 の総移動距離に占める割合（SZ-3（%））は約 13 %，

AZ-3 の総回数は約 40 回であった．まず，これらの指標を単位時間あたりの相対値に変換す

る．ラグビーでは試合時間は 80 分であるが実際にボールが動いているボールインプレーの

時間（BIT: ball in play time）は約 40 分とされる．総移動距離は，BIT，アウトオブプレー時

間（OPT: out of play time）も含んだ値であることから 1 分間あたりでは 88 m/分（7000 m÷

80 分）, SZ-3（%）は相対値のためそのまま 13 %，AZ-3 は BIT を中心に発生することから

1 分間当たりに変換すると 1 回（40 回÷40 分）となる．つづいて，この値に過負荷（20 %）

を加えると，総移動距離は 106m/分（88 m/分×20 %）, SZ-3（%）は 16 %（13 %×20 %），

AZ-3 は 1.2 回/分（1 回/分×20 %）となる．最後に，練習が 60 分（実際の運動時間は 50 分）

の構成の場合は，総移動距離は 6360 m（106 m/分×60 分），SZ-3（%）は 16 %，AZ-3 は 60

回（1.2 回/分×50 分）となる．最終的に算出されたこれらの値を練習時の目標値とすること

で，普段の練習を試合より高い強度で実施することが可能となる．練習中には，リアルタイ

ムでこれらの値を注視し負荷が高すぎる，低すぎるといった際には即座にコーチ陣に情報

を伝えることで不適切な負荷でのトレーニングを回避することが可能となる．このように，

本論文で得られた結果を練習の負荷設定に応用させることで安全かつ効果的なコンディシ

ョニングを達成することができる． 
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図 5-1．SH のパフォーマンスデータから練習負荷（量・強度）の設定 

  

総移動距離 SZ-3（%） AZ-3

本研究結果

（Scrum half)

単位時間あたり 88m/分 1回/分

（1分間） （7000m÷80分） （40回÷40分）

過負荷 106m/分 16% 1.2回/分

（20%増） （88m/分×20%） （13%×20%） （1回/分×20%）

目標値 6360m 60回

（量・強度） （106m/分×60分） （1.2回/分×50分）

7000 m 13% 40 回

13%

16%
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3．試合展開とパフォーマンスの関連の結果をリカバリーやチームスケジュールへ反映し傷害発

生予防に応用する 

第 3 章（研究②）において，敗戦試合では Forwards，Backs ともにインパクト回数が多く

なることが明らかになった．この結果は，リカバリーやスケジューリングに反映し傷害発生

予防に応用することができる．敗戦試合では，インパクト回数が多くなることから身体には

衝撃による負荷が多く加わる．タックルやグラウンドとの衝突の繰り返しにより軟部組織

は炎症反応を示していることが想定され，特にタックルに起因する上肢の軟部組織の損傷

は高いと考えられる．これらのことから，敗戦試合後はアイスバスやアイシングを行う際

に，通常下肢だけ実施する場合が多いが上肢も含めて入念に冷却する必要がある．敗戦試合

後，上肢を含め全身アイスバスに浸かり炎症反応を早期に抑制することで傷害発生予防に

貢献することができる． 

また，炎症反応を抑制するには一定の時間を要することから，炎症反応が強い期間の練習

内容を調整する必要がある．週末（土曜）に試合があり敗戦の際には，翌週の週の前半（日

曜，月曜）はリカバリーを目的としたセッションを中心にスケジュールを構成，コンタクト

練習の制限，上肢のウエイトトレーニングの制限などのスケジュールの調整を行う． 

このように，試合展開とパフォーマンスと関連によって得られた知見を実践現場に応用

することで安全かつ効果的なコンディショニングに応用することができる． 

  

4．試合展開とパフォーマンスと関連の結果を選手選考への応用する 

移動距離や加速回数は「7 点以内」の拮抗した試合で多くなることが示された．この結果

は，試合の選手選考に応用することもでき S&C コーチだけでなくラグビーコーチにおいて

も有用となる．拮抗した試合では，Forwards は加速やタックルを繰り返し行うことが求めら

れる，事前のプランニングにおいてこのような試合展開が予想される際には，これらの体力

に長けた選手を選考する，あるいは，拮抗した試合中はこれらの体力がより早期に消耗する

ことから選手交代を速く行うなどの選手交代に反映することができる．  

 

5．試合展開とパフォーマンスとの関連の結果をピリオダイゼーションへ応用する 

敗戦試合の際には，Forwards,  Backs ともにインパクト回数が多くなったが，この結果は

ピリオダイゼーションへも応用することができる．新シーズンを迎えチームが始動する際

には，リーグ内の他チームとの戦力分析が行われる．その戦力分析を通して新シーズンの展

望が厳しい状況になると予想される場合がある．このようなチームは，第 4 章（研究③）で

得られたように敗戦試合や拮抗した試合が多くなり，その結果として試合中のインパクト

の回数多く要求される．よって，シーズン開幕前に厳しいシーズンが予想される際は，コン
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タクト局面のスキル，コンタクトを繰り返し実施できる体力要素の向上がシーズンを迎え

るにあたり重要となってくる．ピリオダイゼーション（年間計画）においてこの点を取り組

み，長期的な視点で高いレベルまで引き上げることでシーズンを良い方向へ導く一つの方

法となる． 

このように，事前のチーム作りを行うピリオダイゼーションにおいても GPS ユニットに

より得られた結果を応用することができる． 

 

 第 2 章（研究①），第 3 章（研究②），第 4 勝（研究③）の GPS ユニットを用いたエリ

ートラグビー選手の試合中のパフォーマンス分析を，練習，トレーニング，スケジューリン

グなどのコンディショニングや選手選考などへの応用例を概説した．GPS ユニットを用い

パフォーマンスを分析することで安全かつ効果的なコンディショニングの実施に寄与する

と考えられる．GPS ユニット活用はスポーツ実践現場に有益な情報を提供することが示さ

れた．  

このようにスポーツ実践現場で有用な GPS ユニットであるがパフォーマンス分析にあた

り課題もある．GPS ユニットは位置情報を基にデータを算出していることからスクラムや

ブレイクダウンの攻防の際などの変位の少ない動作では距離や速度が「0」に近い値を示す．

これらの動作は，変位は少ないが動作中に最大限の力発揮を行っており身体には高い負荷

が強いられている．そのため，データを解釈する際に移動距離や速度データだけでラグビー

の物理的特性を評価すると実際の選手に強いられている身体負荷を過小評価してしまう危

険性がある．スクラムやブレイクダウンなどはラグビーの代表的な動作でありラグビーの

パフォーマンスや身体負荷の分析をするにあたりこれらの動作の分析は欠かすことはでき

ない．この点は GPS ユニットにより得られるデータの弱点として理解し，三軸加速度計を

含めた評価や新たなセンサーリング方法の開発などが期待される．  

GPS ユニットにより計測されるデータの分析は，新たな指標を導き出す可能性が十分に

あると考えられる．試合中に利用している GPS ユニットは，GPS が 5Hz または 10Hz，三軸

加速度計が 100Hz のサンプリング頻度で 1 試合（80 分）のデータを経時的に計測している

ことから多くの情報を含んだ貴重なデータである．現在は，分析を行うために専用のソフト

ウェアを用いて Raw data を解析し移動距離や加速度などのパフォーマンスに関する指標を

算出している．しかし，Raw data の解析は移動距離や加速度などの算出だけでなく様々な解

析に利用することができる．そのため Raw data の解析を進めることはラグビーのパフォー

マンス分析をさらに進展させることができる． 

今後，解析が望まれるデータに三軸加速度計の Raw data があげられる．Raw data の解析

を行うことで「タックル」の方向，高さや速度などを評価することができると考える．三軸
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加速度計による動作分析によりパフォーマンス向上への適切なトレーニングや不適切な姿

勢でのタックルの際に多く発生する脳震盪を予防するため指針を提示することができると

考える．また，スクラムにおいては Raw data の解析から，スクラムを組む Forwards の 8 人

の選手の力の発揮する高さや方向または同期性を分析することが期待され，理想とされる 8

人全員でまとまったスクラムを形成する際に応用することもできると考える． 

また，試合中の Raw data を試合のビデオ映像や試合スタッツとともに人工知能（AI: 

artificial intelligence）を用いてディープラーニングを行い学習させることで，GPS ユニット

により得られたデータの活用を発展させる可能性がある．AI の利用により将来的には，試

合後にデータを分析し結果をフィードバックしている現在の主な利用だけではなく，試合

中にリアルタイムにデータを分析して選手のパフォーマンス低下やコンディション低下を

評価することが可能になるであろう．運動強度の低下やタックルの姿勢や強度の悪化など

の情報をコーチ陣にリアルタイムに提供することができ選手交代や傷害発生の予防に応用

させることができると考える． 

GPS ユニットにはまだ多くの可能性が残されている．すなわち，テクノロジーの発展に

伴う計測技術の飛躍的向上によりもたらされた優位性をサイエンスの視点で成熟させるこ

とにより，さらに現場での実践できる技術になる 71．GPS ユニットの活用はさらに拡大して

いくと考えられ，GPS ユニットにより得られるデータを用いたラグビー選手のパフォーマ

ンス評価やコンディショニングへの応用がさらに進化していくことを確信して本稿を終え

る． 

 

エリートラグビー選手の GPS ユニットを用いたパフォーマンス分析により，1 試合あた

りのポジション毎のパフォーマンス要求，試合時間の経過や試合展開によるパフォーマン

スの変化を解析し，エリートラグビー選手の試合中の特性や各ポジションの特性を明らか

にすることができた．また，得られた知見はパフォーマンス向上や傷害予防にむけた安全か

つ効果的なコンディショニングに応用することができた． 
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