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1．緒言

野球の打者は、打席で自分自身を見ることはないため、バットスイングの調整は、鏡やビデオなどを用い

て行われることが多い。しかし、鏡を見ながらバットスイングの状態を確認する場合、目の位置や頭の位置

が打席時と異なってしまい、バットスイングのフォームを崩す恐れがある。ある選手の中には、暗く狭い部

屋で素振りを繰り返し、バットが風を切るときの音（以下、素振り音という）を聞き、バットスイングの状

態を確認している。この方法では、好調時には素振り音の音色とその発生場所を記'億しておき、不調時には

好調時の音がでるまで素振りを繰り返し、バットスイングを調整するのである。

聴覚に依存したバットスイングの調整は、音を聞くだけなので、特別な設備や他人に確認してもらう必要

がない。周りが静かであれば、どこでもバットスイングの状態を確認することができる。さらに、素振り音

を録音しておけば、調子の程度を判断できる。従って、素振り音の特徴を定量化できれば、バットスウィン

グの調整器具が可能となろう。

本稿では、素振り音の計測法および素振り音の分析法を明確にすると共に、素振り音の分析結果について

述べる。

まず、素振り音の計測法として、素振りをしている本人が音を聞いている状態や、素振りをしているそば

で聞いている状態に対応した計測法を提案すると共に、それらの計測波形の特徴について述べる。

素振り音の分析法として、二種類の分析法を用いて、素振り音の周波数成分の時間変動特性（以下、これ

を時間･周波数特`性という）を調べ、さらに、この特`性について、評価パラメータ（経過時間幅と周波数帯域

幅）を定義して、このパラメータを用いて、素振り音の特徴を明確にする。

磯
２計測法'）

2.1計測法の種類

素振り音の計測法として、間接型計測法と人体接触型計測法の二種類を考え

る。間接型計測法はコーチがバッターのそばで素振り音を聞いている状態に、

人体接触型計測法はバッター自身が素振り音を聞いている状態に、対応してい

る。

間接型計測法では、素振りをしている被験者の足元に、図１のように、ステ

レオマイクを設置して、素振り音を計測する。なお、ステレオマイクの設置場

所としては、素振り音が最も大きく鳴っている場所を選ぶ。表１にステレオマ

イクの設置条件を示す。

人体接触型計測法では、被験者の耳に図２のように小型のコンタクトマイク

を装着して、素振り音を計測する。

2.2計測用機器

図３に間接型計測法で用いるステレオマイクの外観を、表２にその定格と性能を

示す。また、図４に人体接触型計測法で用いるコンタクトマイクの外観を、表３に

その定格と性能を示す。なお、コンタクトトマイクには、図５に示すような専用ア

ンプが必要であり、その定格と性能を表４に示す。

．(LLL琴蓬

f二二塞口L､JfLuiiii》↓
図１設置位置

図２装着状態
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図７ＤＡＴの外観図５専用アンプ図３ステレオマイク図４コンタクトマイク
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(b)コンタクトマイク

図６周波数特性 ＤＦＩ頁へ'２〔

定格と,性能3）表３コンタクトマイクの

専用アンプの定格と性能3）表４

：
５にＤＡＴの定

図６(a),(b)にステレオマイク、コンタクトマイクのそれぞれの

周波数特性（横軸は周波数を,縦軸は感度を表す）を示す。両者は

ともに、２０Ｈｚ～10ｋＨｚの範囲で、平坦な感度を有するので、素

振り音の計測に適している。各マイクから出力された素振り音

を、図７に示すようなDAT(ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙｵｰﾃﾞｨｵﾃｰﾌﾟﾚｺｰﾀﾞｰ)に録音する。表

2.3計測条件

２．３１被験者と計測用バット

被験者は、経験者と未経験者各３名であり、経験者とは現役の大学里

定格と性能を示す。

経験者とは現役の大学野球選手であり、未経験者とは過去に

外形寸法

周波数特性

４０×２４６（外径×全長）

201企～２０kP1r2

位置 被験者の斜め４㎡ 前

(右打は左斜め前／右打は右斜め前）
－－

居Ｉ ざ 地面かち２０～30cｍ

指向 被験者方向を０゜に設定

形審6-ｶｰ） jnl-O116 (小野測器）

形式 エレクレヅトコンデンサー型

外形寸法 直径１０ｍｍ×厚さＭｍｍ

コネクタ モノラルミニプラグ

電源 直流5Ｖ

質量 約４９

周波数特性 101セー１０kＨｚ

指向Ｉ性 モノラル

感度 -40dＢ

最大入力音圧レベル 130dＢ

型番61-ｶｰ） CA-1000（小野測器）

チャンネル ２

周波数帯域 2Ｈｚ～２０kl並

入力コネクタ ズテレオミニジャック

出力コネクタ ＢＮＣ

電源 6F２２または６CＲ６１

電池寿命 約２０時間

寸法 Ｗ90／Ｈ35／D1350nm）

質量 約２５０９

最大出力電圧 ±２Ｖ(TYP）

Ｗﾝ調整範囲 １３ｄＢ～４０dＢ

全変調波歪み率 ０５％以下

自己雑音 １ｍＶｒｍｓ以下

形番61-ｶｰ）

形式

EOM-999伯○ＮＹ）

エレクレットコンデンサー型

質量 約３８５９

正面感度

ＳＮ比

-48±３dＢ

68ｄＢ以上(1,0001⑫1Pa）

指向'性 nmid-Elideズテレオカ式，

指向性主軸角度０゜～150.連続可変



パットの素振り音の分析法 8７

表５ＤＡＴの定格と性能4）

図８間接型による計測波形例図９人体接触型による計測波形例
野球の指導を受けていない大学生である。

計測用バットの長さは082ｍであり、その重さは約８８０９である。
2.3.2計測手順

素振り音の計測手順を以下に示す。

①コンタクトマイクを音圧校正器（発信周波数１kHz,出力音圧１Pa）をあて、ＤＡＴの録音レベルが-20ｄＢ
になるよう専用アンプのゲインを調整する。

②各計測用マイクを設置する。

③被験者に、バットを２～３回振って練習してもらい、各計測マイクが正常に動いているかどうか確認する。
④マイクの出力電圧が飽和しないように注意し、ＤＡＴの録音レベルが-30ｄＢとなるよう調整する。
⑤被験者は５回の素振りを行う。

⑥素振り音を計測用マイクに入力し、その出力をＤＡＴに録音する。

２４各計測法による計測波形

素振り音の計測波形の例として、経験者の素振り音についてのみ示す。

図８に、間接型による計測波形例を示す。間接型計測法による計測波形の場合、滑らかで大きな振幅が生

じてから、振幅は徐々に減衰する。この振幅が大きくなる時間は、素振り音が最も大きくなる時間に一致す

る。表６ＡＤ変換装置

図９に人体接触型による計測波形例を示す。人体接触型計

測法による計測波形は、間接型計測法による計測波形よりも

全体として小刻みに変動しているが、素振り音が最も大きい

ところでは、振幅が大きくなっている。

装置名形式番号メーカー

ハソコンＰＣ－ｇ８０１ＦＡＮＥＣ

ヌピーカアンプlntegrBLA-250ONKYO

ヘッドフォンＭＴ)ｎ－Ｚ９００ＳＯＮＹ

３分析法

分析法として、ショートタイムフーリエ変換とウェーブレ

ット変換を取り上げる。

3.1前処理

分析の前に、ＤＡＴに計測した素振り音をＡＤ変換する。

表６にＡＤ変換装置を示し、表７に、高精度な分析結果を得

るために選定した分析時間を示す。

以下に、収録した音の処理手順を示す。

①ＤＡＴで再生した音（再生音）をパソコンのＡＤ変換ボー

表７分析時間

①ＤＡＴで再生した音（再生音）をパソコンのＡＤ変換ボードを用いて、量子化ピット数を１６ビット，サ

ンプリング周波数１６ｋＨｚでＡＤ変換する。なお、ＡＤ変換の前に遮断周波数２０ｋＨｚのＬＰＦで再生音を
処理する。

②収録音が正確にＤＡ変換ボードによってＡＤ変換されているのかどうかを確認するために、アンプとヘッ
ドフォンを用いて、ＤＡ変換ボードの出力（再生音）をチェックする。

③分析時間に収まるように計測波形を編集する。

3.2ショートタイムフーリエ変換(STFT）

３２．１ショートタイムフーリエ変換の特徴ショートタイムフーリエ変換(ShortTimeFourierTransfbrm）

は、音響波形の周波数スペクトルの時間変移をとらえるために、短い区間長（数十～数百ｍs）の窓関数を

形審0-ｶｰ） D-O88仁IONEER）

量子化ビット数 １６ビット

サンプリング周波数 98kFTZ

周波数特性 51返～４４k１．反

ＳＮ比 90ｄＢ以上

ダイナミックレンジ 92ｄＢ以上

装置名 形式番号 メーカー

パソコン ＰＣ－９８０１ＦＡ ＮＥＯ

AD/ＤＡ変換

ボード

ＳＤＬｍｄＵｍｔⅡ

ＤＰＣ-２１０

デイテル

スピーカアンプ integraA-250 ＯＮＫＹＯ

ヘッドフォン nｍＲ－Ｚ９００ ＳＯＮＹ

分析法 分析時間（データ数）

間接型計測法 200,ｓ（320の

人体接触型計測法 B00msU2800j
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用いてフーリエ変換する分析法である。

3.22分析条件

窓関数としてハミング窓を用い、窓関数のデータ数を１０２５とする。

この場合の分析周波数範囲は０Ｈｚ～160Ｈｚである。

３２３分析結果

図１０(a),(b)に、素振り音の計測波形とショートタイムフーリエ変

換による分析結果を示す。分析結果は、横軸に時間、縦軸に周波数

を表示し、周波数成分の強弱を濃淡で表す。黒い程、周波数成分が

強いことを示す。

図１０(a)の間接型計測法による計測波形に対する分析結果から、 （a)間接型計測法

素振り音の強い周波数成分（-10ｄＢ以上）が特定の領域に集中して

いることがわかる。さらに、計測波形の振幅が最も大きくなってい

る付近に、最も強い周波成分（-5ｄＢ以下）が分布している。

図１０(b)の人体接触型計測法による計測波形に対する分析結果か

ら、素振り音の強い周波数成分（-10ｄＢ以上）が複数分布しており、

計測波形の振幅が最も大きくなっている付近に、最も強い周波数成

分（-5ｄＢ以下）の分布が２カ所あることがわかる。

3.3ウェーブレット変換

3.3.1ウェーブレット変換の特徴5）

フーリエ変換を用いると、ある一定時間内の波形の周波数成分の （b)人体接触型計測法

強さが分かるが、その時間-周波数特性がわからない。しかし、ウェ図１０ショートタイムフーリエ変換

一ブレット変換を用いると、波形の周波数成分の強さと、その周波数

成分の時間変動特性がわかる。また、ウェーブレット変換では、時間変化が急峻な波形や非定常な波形の分

析に有効な手段である。

ウェーブレット変換では、マザーウェーブレット関数が重要な役割を果たし、時間･周波数特性はマザー関

数と分析する信号との畳み込み積分で表される。マザー関数を時間軸上で広げたりあるいは縮めたりするこ

とにより、それぞれの低周波成分あるいは高周波成分を抽出することができる。ただし、低周波では、周波

数分解能が高くなり時間分解能が低下し、一方、高周波では、周波数分解能が低下し時間分解能が高くなる。

分析条件とマザー関数を表８と図１１に示す。

表８ウェーブレット変換の分析条件

八|ハ
UVWv
図１１ガボール関数

3.3.2分析結果

図１２に、素振り音の計測波形とウェーブレット変換の分析結果を示す。

ウェーブレット変換による分析結果は、横軸に時間、縦軸に周波数を表示し、周波数成分の強弱を濃淡で

表す。濃い程、周波数成分が強いことを意味している。

図１２(a)の間接型計測法による計測波形に対して、ウェーブレット変換による分析結果では、ショートタ

イムフーリエ変換の分析結果と同様な時間~周波数特性を示すが、ショートタイムフーリエ変換による分析結

果と比べ、周波数成分が高周波方向に分布する傾向にあることがわかる。また、計測波形の振幅が最大とな

る付近に、最も強い周波数成分（-5ｄＢ以下）が分布している。

図１２(b)の人体接触型計測法による計測波形に対して、ウェーブレット変換により分析すると、ショート

タイムフーリエ変換により分析した場合よりも、詳しい時間-周波数特'性が得られていることがわかる。
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４素振り音の特徴

素振り音の特徴を定量的に表すために、素振り音の聴覚上の違いに合致した評価パラメータを導入する必

要がある。本稿で取り上げた分析法では、時間-周波数特性が得られるので、音のエネルギーが強く分布する

周波数成分（-10ｄＢ以上）の分布に注目し、素振り音の特徴を抽出する。

’
一・公．．（

ｎ
い
Ⅱ
｛
塁

６

２

？
、`Ｊ:''..…鷲ﾕ
ﾐｺﾙｰ副笂::！
、。

…ぜ■…･愚：

6cｍ

管6cｍ

蕊識證鷺::Ⅱ「

図１３バットの長さの定義

③バットの重さの変化の三種類と

卜の振りの鋭さに関係した三項目、

ﾄの長さの影響、③素振り音に及ぼ

:-10ｄＢ以上

髻擬溌鎌;１
さを四段階(8809,9109,9409,9709)に変え、バットのＢｉ……

ＳＢＣ）雇渦時間帳

単一分布における評価パラメータの設定

△Ｔ‐‐》仙扣刈扣ⅦⅢ川…・評

:-10ｄＢ以上

■｡●｡●'■■■■'■●■●●･■■■●●●■◆0ｃｄ●●●－６ＣＳ－Ｃの●■｡■●●白｡●･ウウ●●●●■■①ＣＣＦ●･P合U●●■■●●●ヴロ'■ｂ'■●■■●●●■●●■■凸

言一＝＝今thnsec）

経過時間幅Ｗｔ

複数分布における評価パラメータの設定

（-10ｄＢ以上）の分布の時間方向の広

の分布の周波数軸方向の広がりを帯域

トタイムフーリエ変換の分析結果の場合、強い周波数成分

;示すように､経過時間幅Ｗｔとして強い周波数成分(-10dＢ

２１２+３

－２－ＴＺ+３ -1 －－－－－…－．－－………－三十一，二…舗可…，Ｉ

Ｏ ■＝Ａ:傘Ｆ２Ｉｴｽ200

１－６E+２－

ＨＺ

1.0E+０

ｻﾞ

’ﾛ.~ヰマ゛

●-▼￣

BpLoq゛.｡...｡.._,

｡.■･ヤロロ..･･･c･ﾛ..,~

：｡:■二･:ＤＰ｡:。;｡:,:．=:,：
のＰＢＳ⑭⑪■ママ守

i1IlL

_鍵鑿鑿:;蕊蕊;鑿
０■＝

霧
:::癬峯鷺．
--役?:.､平?.
．＄か゛,~･_･ﾋﾟｰ
ｰｑ■_D・■｡

:i２１．

舞舞::蕪;1::鱒::;h諏諦:::;二:詞二が.韮:::浦::－－
⑤■■■■Bい=い~■｡■Ⅱ｡PＩ｡｡●｡Ⅱ｡■■1..■⑪｡｡｡｡~｡■寸■｡■■－－⑪B~●■bPし■●■DP

笹\大戦審恭t:‘f;!;｡:．:｡↓･;11.?:｡:!:｡;.↓:-:`:い:剣5.F･曾刈;｡:．:｡:．↓`;-;陣5･呂・:'二･二-二､･笛や9．5-号:｡:'6-.-.--...-゜

Ａ:鰯FA、頓）199

￣唾＝……轆顛:溌彫#1$『::寸蕊＝?｡:､二二…肉黙;髄蕪辮i:１６鐺墹辮黛辮鐘
01

-6ａ70.0

１．１Ｚ+３－

－Ｔ､４Ⅱ+２－
Ｉ““、、，Ｍ５１：Ｍｗ：;…：０

、 ＡＩ昌灘＄Ｐ21塁■■ BOD

１．６Ⅱ+２－

Ｈ工

1.0E＋０

1L:吟

－

１

‘

。,｡｡｡B《。
O⑭｡｡△

I■Ⅱ｡■守｣凸寸●OILI

。■△ｏｂＵ６■△」ｄｏ△ＩｑｂＩＩＬＯ・■、Ｕ●｡●

鍵溌鍵;雛
．｡‘．￣0.U少寸.1.0.0.ＣＰＣ｡｡.｡。

顎。．
､!･･

､知~や一■

ゴ

~：!……

■■■■■■■=■PP--や■■ヨョ

ーー■-■h□.-.■ロヨローー■ら

Ｏ■日 Ａ:｡Ｂ詮痙蕊＞Ｔ9５

－－－－や窪騨:對鵠$増鰔･［:;.!【1F:：‐￣鵬，｜:：.謎玉撰襲鏑鐺鰯識鰯鋼（

１１

-８０．００．０



東恒人・難波謙一9０

以上）の分布を全て含む幅とする。また、帯域幅Ｂｆとして周波数方向に最も広い部分の幅とする。

４２２野球経験の差による影響

経験者と未経験者の各場合について、表９と表,１０にショートタイムフーリエ変換における評価パラメー

タの値を、表１１と表１２にウェーブレット変換における評価パラメータの値を示す。

４２３バットの長さによる影響

バットの長さを変えた場合について、表１３と表１４にショートタイムフーリエ変換における評価パラメー

タの値を、表１５と表１６にウェーブレット変換おける評価パラメータの値を示す。

４２．４バットの重さによる影響

バットの重さが異なる場合について、表１７と表１８にショートタイムフーリエ変換における評価パラメー

タの値を、表１９と表２０にウェーブレット変換において評価パラメータの値を示す。

4.3素振り音の特徴

評価パラメータの観点から、素振り条件と素振り音の関係について考察する。

4.3.1野球経験の差による影響

間接型計測法と人体接触型計測法について，経験者の素振り音の場合には，経過時間幅が短く，帯域幅が

広くなる傾向にあることがわかる。また，人体接触型計測法について，経験者の場合の経過時間幅は未経験

者の場合の経過時間幅の約１/２となる。これは、経験者の素振り音は、未経験者の素振り音に比べて、音が

鋭く、波形が急峻であり、また、人体接触型計測法では、間接型計測法よりも、波形が急峻であることを反

映した結果である。

4.32バットの長さによる影響

ウェーブレット変換の結果から、バットを短く持つにつれて、上限周波数成分が低くなり、下限周波数成

分はあまり変化しないことがわかる。バットの長さが６ｃｍだけ短くなると、上限周波数が１０Ｈｚ～40Ｈｚ程

度低くなる。バットの長さが少し変化しても、素振り音が影響を受けると考えられる。経過時間幅は、バッ

トの長さが変化しても、影響を受けないことがわかる。

図１６に、バットの長さを変化させた場合について、間接型計測法による計測波形をウェーブレット変換

した結果を示す。図より、強い周波数成分（-10ｄＢ以上）の分布の上限周波数が低くなることがわかる。

４．３３バットの重さによる影響

両分析法の結果から、バットが重くなるにつれて、帯域幅の上限周波数成分が低くなる。帯域幅について

はバットの長さを変化させた場合と同様な傾向であるが、経過時間については、ある被験者の場合、バット

が重くなるにつれて広くなる傾向が見られた。

バットの重さの変化による帯域幅の低下の程度は、バットの重さが１１０９増えても１０Ｈｚ程度の低下であ

る。このことから、バットの重さによる素振り音への影響は、バットの長さが変化した場合の影響よりも小

さいと考えられる。

図１７に、バットの重さを変化させた場合について、間接型計測法による計測波形をショートタイムフー

リエ変換した結果を示す。図より、強い周波数成分（･10ｄＢ以上）の分布の上限周波数が低下することがわ

かる。

５結言

本章では、素振り音について、計測法，分析法，計測波形とその周波数成分の時間変動特性に関する特徴

について考察する。

5.1素振り音の計測法の評価

間接型計測法では、計測に用いるステレオマイクの設置や高さを、三脚を用いて自由に調整することがで

きる。

計測された波形については、素振り音が最も大きくなっている時点で、その振幅は最大となり、その後、

徐々に減衰する傾向にある。この計測法における欠点は、計測波形がまわりの環境の影響を受けやすいこと

である。風が吹<屋外やまわりで大きな音がする環境では、計測することは困難であるが、室内のような静

かな環境であれば、十分な計測が可能である。
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表９野球経験の差による影響（間接型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 軽過時間幅 経過時間幅

５０７，ｓ

７０９，ｓ

表１０野球経験の差による影響（人体接触型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

ｌＯ５７ｍｓ

日４０７，ｓ ４０７１，ｓ ２４９０，ｓ

表１１野球経験の差による影響（間接型による計測、ウェーブレット変換による分析）

ｌＢ４６ｍｓ

表１２野球経験の差による影響（人体接触型による計測、ウェーブレット変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

ｌ４９０ｍｓ ２２３５，ｓ ２４６７，ｓ

５５２９，ｓ ５０３１，ｓ ４３４５，ｓ

表１３バットの長さによる影響（間接型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

０９正返～８２６壬返 ２８正亟～７３２圧返 ５４７，ｓ ６０１池～828[並

５４４，ｓ ２９正返～７５０１並 ４６０，ｓ １９１返～６８５正亟 ６００，ｓ ２．１１亜～７６０１通

４６０，ｓ 日ＢI近～６５７１士 ４６０，ｓ ４６１過～62.91正 １４１並～Ｂ３５正返

表１４バットの長さによる影響（人体接触型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

２４７０，ｓ ００正返～日２５圧返 ２３１８，ｓ ００正返～３７９正退 ｌ２０２ｍｓ ００壬返～日４９壬退

００１セーヨ２６圧迫 ２３６８，ｓ ００１返～７０５正亟 ｌ７７３ｍｓ ００１セー３３２匹進

001七～BOE池 ２３４８，ｓ 001通～６４５[セ ｌ７Ｂ５ｍｓ ＯＯＩ近～４１０Ｈｚ

被験者Ａ 被験者Ｂ 被験者ｃ

経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

経験者 50.7,ｓ ４８１池～９４１FB２ ４６８，ｓ ００正返～７９７１返 ４５.Ｂｉnｓ 0.0王士～87.71返

未経験者 ６５.ans 0.01並～７４日[通 ７０９，ｓ 0.01返～６２肝Eｚ ５７.Binｓ ０．０正返～７０２圧士

被験者Ａ 被験者Ｂ 被験者ｃ

経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

経験者 １０５７，ｓ 0.01並～４４１FIｸピ ９５.ａｎｓ ０．０１通～３５７１返 ９２.ａｎｓ ０．０１七～８６．２[池

未経験者 ３４０．７，ｓ ００１返～２６２円Ｚ 407.1,ｓ ００１返～２４．０匹辻 ２４９．０，ｓ ００１池～２２９圧返

被験者Ａ 被験者Ｂ 被験者０

経過時間Ii畠 帯域幅 経過時間

幅

帯域幅 経過時間

幅

帯域幅

経験者
89.4,ｓ １５.aHs～111.31主 g８ＢＵｎｓ 13.5正返～７９．日[士 86.6,ｓ １２５１返～８６．６[進

未経験者
１３４６，ｓ 100圧迫～７６７１士 １２６２，ｓ 1131七～76.71セ １０９．５，ｓ １３０[進～81.1Ｈｚ

被験者Ａ 被験者巳 被験者Ｃ

経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

経験者
１４９．０，ｓ 2.31士～１１５．５[迫 2２３．５，ｓ １６１並～１５７．６正返 ２４６７，ｓ ３３１通～１１８１Ｈｚ

未経験者
５５２９，ｓ １２王土～１１３０[迫 ５０３．１，ｓ １１１セー９８９正返 ４３４５，ｓ １２１セー９８９匹池

被験者Ａ 被験者巳 被験者ｃ

長さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

82cｍ
48.8,ｓ 1通～82.61セ 42.日｡ｎｓ 2.8モセ～７３２匹七 54.7,ｓ ６０１通～８２２ﾓセ

７６cｍ
５４４，ｓ ２９１セー７５ｍ進 46.0,ｓ 1.91亟～６８５正返 ６００，ｓ 2.1正弦～７６０[迫

７０cｍ
46.0,ｓ 3.8正返～65.71立 ４６０，ｓ ４．６I近～62.9圧迫 56.劃ｎｓ 1.41返～８３５正返

被験者△ 被験者己 被験者Ｃ

長さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

82cｍ
２４７．０，ｓ 001七～３２Ｂｒ進 ２３１８，ｓ ００１返～３７．９匹進 １２０２，ｓ ００壬返～３４９圧返

７６cｍ
２０５．７，ｓ 0.0I近～３２６[士 ２３６．８，ｓ ０．０王士～７０．５正返 １７７．３，ｓ ０．０１ｔ～３３２圧迫

７０cｍ
289.3,ｓ 001セー３３，通 ２３４８，ｓ 001士～６４５Ｈｚ １７３．５，ｓ ０．０１士～４１０Ｈｚ
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表１５バットの長さによる影響（間接型による計測、ウェーブレット変換による分析）

耀過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

ｌＯ９０ｍｓ １１７１池～９２７１士 ｌｌ３Ｂｍｓ １１５正返～８２７１返 ２０９１返～８８１１池

ｌｌ２ａｎｓ １０日[並～８７１１セ １１２正返～７６１１士 １８Ｂ圧也～８２Ｂ[並

ｌ２４２ｍｓ １０日[近～７０Ｂ[並 １０７２ｍ目 １１１１並～６８６圧返 １９８圧迫～８１１１セ

表１６バットの長さによる影響（人体接触型による計測、ウェーブレット変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

４０７３，ｓ １５１通～１８４６１返 ３１４０，ｓ ２２１返～１２０５１通 ２４０８，ｓ ２．４１通～１４５６１亟

４４８３，ｓ １５１返～１４７５１並 ３２９日ｍｓ ２４２２，ｓ ２４１返～１４１１１並

４日５２，ｓ １６１返～１３８７I近 ２９０４，ｓ ２１正返～５７６ｈｚ ２９２６，ｓ １６１吃～１５３８１セ

表１７バットの重さによる影響（間接型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

１．５１返～８６７１返 ４３１，ｓ

071亜～８６１１セ

0.0正亟～８５０１士

041亟～８４日[返

表１８バットの重さによる影響（人体接触型による計測、ショートタイムフーリエ変換による分析）

経過時間幅 経過時間幅 経過時間幅

２２４６，ｓ ２７６６，ｓ ｌ６２７ｍｓ

２２８３ｍｇ ３６８０，ｓ ｌ７０５ｍｓ

２２２９，ｓ ３５０９ｍｇ ２３８９，ｓ

２２４２ｍｇ ３２０２，ｓ ２８３．ａｍｓ

表１９バットの重さによる影響（間接型による計測、ウェーブレット変換による分析）

５７９，ｓ

５１５，ｓ

被験者Ａ 被験者巳 被験者Ｃ

長さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

82cｍ
１０９．０，ｓ 11.71返～９２．７王返 113.3Unｓ 11.51セー８２７１返 83.5mnｓ 209圧迫～88.1王返

７６cｍ
１１２.ans 10.3[七～８７．１正返 93.5,ｓ 11.21セー７６．１王近 92.7,ｓ １８５[七～８２．８圧迫

７０cｍ
１２４．２，ｓ １０Ｂ[辻～７０８[近 107.2ｍｇ １１．１王返～６８．６[池 ８７.ａｎｓ １９日[並～８１．１r並

被験者Ａ 被験者Ｂ 被験者Ｃ

長さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

82cｍ
407.3,ｓ 1.51返～１８４６１返 314.0,ｓ 2.21返～１２０．５１通 ２４０．８，ｓ 2.41セー１４５６１返

７６０ｍ
４４８３，ｓ 151返～147.51セ ３２９ａｍｓ 2ユエセ～７６２匹並 ２４２．２，ｓ 2.41近～１４１．１１返

７０cｍ
４３５２，ｓ １６１セー１３８７Ｈｚ 290.4,ｓ 2ユI近～57.6hｚ ２９２６，ｓ 161セー１５３８１七

被験者Ａ 被験者巳 被験者ｃ

重さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

8８０９
47.9,ｓ 1.51士～８６．７Ｈｚ ４３１，ｓ 24.4Ｈｚ～１３５８正返 ４３.aｎｓ 23.7Ｈｚ～１２３.Br近

910９
45.7,ｓ 0.71池～８６１王返 ４４４，ｓ ２７８匹進～１３２．９正返 ４２Ｂｉｎｓ 22.7王返～117.2匹士

9４０９
47.5,ｓ ０．０I近～８５０圧士 ４２２，ｓ 251王返～１２９５１辻 ４３.ａｎｓ ２０．８圧迫～１０６．８１返

9７０９ 46.1,ｓ ０．４１返～８４．３圧迫 ４３３，ｓ 27.2圧迫～128.0正返 ４４.ａｎｓ 20.1王返～１０３．９１返

被験者Ａ 被験者巳 被験者ｃ

重さ
経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

880９
224.6,ｓ ００１吃～７３ｐＨｚ ２７６６，ｓ ００１七～４８９Ｈｚ 162.7,ｓ 0.01並～３９６圧池

9１０９
2283,ｓ ００I近～４５７１返 ３６８０，ｓ ００１企～４１０１士 １７０５，ｓ 001士～B２Ｂｈｚ

９４０９
222.9,ｓ 0.0王士～４０．５正返 ３５０．９，ｓ 0.01吃～３５．日[士 ２３８９，ｓ 0.01返～31.5正池

9７０９
224.2,ｓ ００１返～３８日[Iｚ ３２０２，ｓ ００１士～299圧迫 ２８３３，ｓ 0.01並～30.5正並

被験者Ａ 被験者Ｂ 被験者ｃ

重さ
経過時間

幅

帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

8８０９
92.6tｎｓ 15.2[士～１０２．４１辻 ５１.罰ｎｓ 302匹七～１５７．４王返 57.9,ｓ 289[池～１４０８１士

9１０９
87.4,ｓ 152匹並～９５０T並 ５２３，ｓ 33.9圧返～１５５２正返 ５６．６，ｓ 27.71通～１３４１正亟

9４０９
97.5,ｓ １４Ｂ[士～９９．０Ｈｚ ５１．５，ｓ 315正返～１５０．９r士 ６３．４，ｓ 259匹池～１１９Ｂ[七

9７０９
95.mnｓ 1471セー９３．５正返 ５２Ｂｍｓ ３３１１セー１４６．７正辻 65.4,ｓ 255正返～117.6Ｈｚ
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表２０評価パラメータの値（人体接触型計測法）

(a)８２cｍ （b)７６ｃｍ

図１６バットの長さによる影響（ウエーブレット変換）
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被験者Ａ 被験者巳 被験者Ｃ

重さ 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅 経過時間幅 帯域幅

8８０９
２５０．３，ｓ ３４１士～１２１．７１辻 ４６４．１，ｓ 1.61返～１３７．７r士 ２８６．５，ｓ ２３I近～１１３．日[進

9１０９
２４５８，ｓ 2.71並～１２２．７１セ ５４５．４，ｓ 1.41並～１４９．１１辻 297.4,ｓ 2.61企～１０６．６１企

9４０９
２９４７，ｓ ２３１池～１２９．６Ｈｚ ５５２３，ｓ 141返～１３１．５１士 ２８０．９，ｓ 28正返～１０８４１七

9７０９
338.3,ｓ 221並～１２４ｍ進 ４８９．８，ｓ １７１セー１２８０１並 ２８８７，ｓ 2.51士～126.61七
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め、その音は軽く乾いた音になる。この結果は、経験者のバット速度が速いことに起因する。

バットの長さによる影響は、バットが短くなるにつれて、帯域幅の上限周波数が低下する傾向にあること

がわかる。バットを短く持つとバット速度が速くなるが、バットの表面積が減少し、帯域幅の上限周波数の

低下という影響が現れる。このことから、「バット速度が速い」ければ、「素振り音の帯域が広い」とは一

概に言えない。バットの長さが６ｃｍ短くなると、帯域幅が数１０Ｈｚも低下している場合もあり、バットの長

さは素振り音に大きな影響を与えていることがわかる。

バットの重さによる影響は、バットの長さによる影響の場合と同様に、バットが重くなるにつれて、帯域

幅の上限周波数が低下する傾向にあることがわかる。このことは、バットを重くすると、バット速度が遅く

なることに起因する。しかし、バットの重さによる帯域幅の低下傾向は、長さによる影響よりは少ない。ま

た、経過時間幅が、バットが重くなるにつれて、広くなる傾向は、全被経験者で得られた傾向ではなく、野

球経験の差による影響よりも個人的な差に依存すると考える。

5.4本稿の結果の応用

野球のバットに限らず、ゴルフクラブ、テニスやバトミントンのラケットなどを用いてスイングすると、

風きり音が発生する。この風きりの音の鋭さはスイングの鋭さに対応している。従って、スイングの鋭さの

程度を評価する場合には、本稿で得た評価パラメータ（継続時間幅と帯域幅）が適用できそうである。また、

この評価パラメータのみを自動計測できるようにしておけば、上記のスポーツ分野におけるスイング評価装

置の開発が可能となるであろう。
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Somebaseballplayersoftenpracticefi･eebatswingingindarknarrowroom､They
listentothenoiseofbat,whichisswungthroughtheair,andthenconfirmtheconditionsofbatswinging
Thebatswingingisadjusteddependingonauditorysenseoftheplayerhimselflfthefi･eebatswinging
noiseisrecorded，itisadvantageousinthattheplayingconditionsoftheplayercanbedeterminedand
evaluatedatanytimeasdesiredTherefbre,ifthefeaturesofthefreebatswingingnoisecanbequantified，
itmaybepossibletodevelopascientificinstrument,toadiustandmeasurethebatswinginｇ

ｌｎｔｈｅｐｒｅsentarticle，ｉｔｉｓａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｍｅｔｈｏｄｔomeasureandanalyzethefi･eebat
swingingnoise,Specialnoticeisgiventotimevariationcharacteristicsoffrequencycomponentsobtained
bytheaboveanalyticalmethodAstheparametersfbrtheevaluationoffieebatswinging,thedurationof
noiseandthebandwidthareproposed．


