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テニスサービス打球音にみられる特徴

図 3：個人間の打球音波形の比較（太線：平均、細線：標準偏差、AD:Advantage Side, D:Deuce Side）．

図 ４：打球音に含まれる８個のピーク点（AD:Advantage Side, D:Deuce Side）．
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図 ５：ピーク間の時間間隔．

図 6：打球音の平均振幅の比較．

表 3：音の大きさ、長さおよび球速とラケットの特徴との相関係数．
String
Tension
(Max)

String
Tension
(Median)

Stiffness
(Babolat
RDC scale)

Swingweight
(g)

String
Pattern
(mains)

String
Pattern
(crosses)

Amplitude -0.005 -0.056 0.096 0.021 -0.212 -0.181
Ballspeed -0.158 -0.199 -0.192 -0.305 0.084 -0.209
Interval(1-8) 0.101 0.028 0.185 0.113 -0.192 0.243

はDeuceサイドの方が長くなっていた。また両サイドを
平均して最も長い選手はG選手で、最も短いのはC選
手であった。
同様に打球音の前半部分（第１ピークから第３ピーク

まで）の長さを求めたのが、図７bである。図７bから
分かるように、打球音の前半部分の長さには0.4msに満
たない僅かな個人差しか見られなかった。この前半部
分の長さが、２ms程度であることからボールインパク
トの部分であると考えられる（Baker & Putnam, 1979；平
野裕一・左海伸夫、1992）。Bakerらの研究は、木製や
グラファイト製のラケットにボールを当て、そのインパ
クト時間を計測し、４ms程度であるとしている。しか
しながら、この際のボールの速度は26～28m/s、すなわ
ち、58.2～62.6mphに相当する。他方トッププレーヤーの
サービスは、106～122mphであり、インパクト時間も短

縮することが予想され、この２ms程度はインパクトの
時間（ボールがラケットに当たってから離れるまで）と
考えられる。したがって、このボールインパクトの時間
はすべての選手でほぼ同じであると考えられる。逆にい
うと、その後の打球音の長さに個人差があり、これはラ
ケットの硬さ、ストリングスの強さも影響しているのか
もしれない。
3．3．3　打球音の大きさ，長さと球速の関係
打球音の長さと大きさ、打球音の長さと球速、打球

音の大きさと球速の関係についてみたのが図８である。
図８aと bから、打球音の長さには短い群と長い群の２
群があるように見える。そして図８cに示すように、打
球音の大きさと球速には正の相関関係がある（Advan-

tageサイド : r = 0.306, Deuceサイド : r = 0.693, 平均 : 
r = 0.494）。つまり、打球音の音声波形の振幅が大きい
ほど、サーブの球速が速いと言える。

４ 　総合考察

本研究は、サーブのインパクト時における打球音の特
徴を検出し、異なるトッププレーヤーの打球音の特徴を
明らかすることを目的とした。
テレビ映像から Advantageサイド、Deuceサイドごと

に15本ずつの音声データを抽出し、最大振幅法と第１
ピーク法による特徴検出のための方法を比較した結果、
第１ピーク法による検出が妥当であることが相互相関
係数によって明らかにされた。したがって、打球音に共
通する特徴を検出するために、第１ピーク法を採用し、
分析を行った。
男子トッププレーヤー８人の打球音波形を比較した

結果、８個のピークは全員に共通した打球音波形の特徴
であることが明らかになった。また、８個のピークがさ
らに３つのグループに分けられることも８人の打球音
波形に共通しているパターンであることが示唆された。
そして、音の大きさ（波形の平均振幅）においては、
個人内（Advantageと Deuce）および個人間ともに違い
がみられた。また、第１ピークから最終ピークまでの打
球音の長さにおいても、個人内および個人間に違いがあ
ることが判明した。ここで、さらに打球音の前半部分の
長さ（第１ピークから第３ピークまで）を個人間で比較
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した結果、個人差が見られなかった。この前半部分の振
幅内間隔がインパクトに伴う振幅であると考えられた。
しかし、この３つのピークが何に起因するかを確定する
ことはできなかった。
さらに、選手の使っているラケットの特徴と打球音の
大きさと長さ、および球速との関係を検討した結果、有
意な関係は認められなかった。したがって、打球音およ
び球速と関係しているラケットの特徴を解明すること
ができなかった。しかしながら、球速と打球音の大きさ
に正の相関関係が認められた。すなわち、打球音の大
きさが大きければ大きいほど、球速がより速かった。こ
のことは、打球音が遮蔽されると球速の予測が困難に
なると考えられ、耳栓をするとパフォーマンスが低下す
る（Takeuchi, 1993）、あるいは打球音に唸り音を加えて
呈示すると、球速判断成績が低下する（Farhead & Punt, 

2015）という先行研究を支持するものである。
また、今後は、球速の知覚と打球音の大きさとの関係

について、理解を深めていきたいと考えている。
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図 7：打球音の平均持続時間の比較．a. 第1ピークから最終ピークまでの持続時間．b. 第1ピークから第3ピークまでの持続時間．

図 8：打球音の長さ、大きさと球速の関係．


