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The Stepping-to-Turn in Multistage 20 Meter Shuttle Running Test

Ryota MIYAMURA1), Takuya HONDA2), Sumiko MATSUNAGA3) 
and Satoshi MATSUNAGA4, 5)

　This raises the possibility that the technical degree of the turn skill has an influence 
on the performance in the multistage 20-m shuttle run test (SRT). However, few data 
are available as to whether there were various stepping-to-turn patterns. If such is the 
case, much interest has arisen regarding the difference of stepping-to-turn effect on the 
test score in SRT. This research examined whether or not there were various stepping-
to-turn patterns in SRT and investigated the turn characteristics among various sports. 
We recruited players from basketball, volleyball, football, baseball, rugby, tennis, kayak, 
badminton and team-handball university players. The stepping-to-turns of each subject 
were analyzed using recorded video images. Though previous researches showed that 
a movement track during the turning phase in SRT consisted of linear locus (LL) and 
ellipsoidal locus (EL), it has been shown that stepping pattern in LL could be divided 
into skipping turn (ST) and cutting turn (CT) with or without skipping, respectively. 
We founded that almost stepping-to-turns in the volleyball and baseball players, the 
basketball and handball players, and the football and rugby players were CT, ST and 
ellipsoidal turn, respectively. However, in SRT we couldn’t decide a best stepping-
to-turn pattern from the perspective of an energy efficiencies and fatigue tolerance. 
Thus the characteristics of the stepping-to-turn in SRT should be explored in future 
investigations.
　Key words:  change of direction, turn characteristics, various sports
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Ⅰ．緒言

　20m シャトルランテスト ( 以下：SRT) は、全身持久力の測定のため、教育、及び競技の現
場において広く用いられている 10)。SRTは、特別な装置を用いることなく、屋内、屋外を問わず、
同時に多くの人が参加できるため、フィールドテストとしての有用性は高く 7)、1998 年からは
小・中・高等学校で実施されている新体力テストの指標の 1 つとして採用されている 14)。また、
SRT 時の最大走速度と往復回数を用いて、最大酸素摂取量 (V

・

O2max) の推定の可能性も指し
示されている 2, 5, 11, 12, 13, 16, 18)。

SRT は、20m の間を疾走、180 度方向転換、その後再加速する、折り返し動作を多く含む
ことから ( 本研究では「ターン」と称する )、求められる速度が漸増することによる走速度の
変化、及びその際の走行時の姿勢変化など、持久走に比べて異なる運動特性を有している 7)。
新体力テストを行う小学校体育科の教育過程では学習指導要領に沿って授業展開されており、
なかでも様々な運動の基礎である走動作について 9, 20)、陸上運動系 ( 低学年：走・跳の運動遊
び、中学年：走・跳の運動、高学年：陸上運動 ) の単元として取り扱われている。しかしなが
ら、学習指導要領内には SRT で必要とされるターンの指導方法についての詳細な記述は認め
られない 15)。

実際の小学校の教育現場において、20m 間を全力疾走した後、ライン上で立ち止まり、再
び全力疾走を繰り返す児童の様子も多くみうけられ、ターンの巧拙が SRT 成績に影響を及ぼ
す可能性が指摘されている 4, 19)。SRT 中の被検者の頭部軌跡を動作解析した研究では 21, 22)、ラ
グビー選手のターンの走行軌跡は直線であったのに対し、陸上長距離選手は楕円軌道を取るこ
とを報告している。このように、SRT のターン局面における走行軌道には競技特性がみられ
る一方、その軌道が示す形態には個人差が大きいことが示されている 6, 21)。また、ターン局面
の走行軌道に関する研究において、直線軌道を取る場合、急激な切り替えし動作 ( 急な加減速
) に起因する疲労感の増幅が、一方、楕円軌道を取る場合、総走行距離が大きく増加することが、
その特徴として明らかになってきている 3)。

疾走やサイドステップからの 90°、180°の方向転換能力の高低は、サッカー、バスケットボ
ール、テニス、野球などのパフォーマンス発揮の上で重要な因子であり、 ターン局面における
足運び ( 以下：ターンステッピング )  はこの方向転換を構成する主要な因子として位置付けら
れている。しかしながら、SRT のターン解析を行った先行研究では 21, 22)、 ターン局面における
走行の軌道を類型化してはいるが、どのようなターンステッピングが行われたのかを明らかに
するまでには至っていない。

そこで本研究では、様々な競技特性を有する大学生を対象に、SRT におけるターンステッ
ピングに着目し 1)、その特性ついて検討を加えた。そして、抗疲労の観点からより効率的なタ
ーンステッピングの方法の開発のための知見の獲得を目指し、それらを基に児童・生徒への実
技指導へと展開できるように努めたいと考えている。

Ⅱ．研究方法

１．被検者
　被検者は、宮崎大学に在籍する学生30名 (男子18名、女子12名)とし 、バスケットボール9名、
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Ⅱ．研究方法 

 
１．被検者 
 被検者は、宮崎大学に在籍する学生 30名 (男子 18名、女子 12名)とし 、バスケットボール
9名、バレーボール 4名、サッカー4名、野球 3名、ラグビー2名、テニス 2名、カヌー1名、
バドミントン 1名、ハンドボール 1名の競技者と、特に運動を行っていない 3名であった。被
検者の身体的特性は Table 1に示した。被検者には、事前に実験の概要と予想される危険性な
どを十分に説明し、文書による同意を得た。なお、本研究は宮崎大学教育学部研究倫理委員会

の承認を得て行われた。 
 

Table 1 Characteristics of subjects 
 

  Male (n=18) Female (n=12) 

Age (years) 20.0±1.6 19.7±0.9 

Height (cm) 172.2±0.1 162.7±5.4 

Weight (kg) 67.3±8.9 58.3±9.6 

BMI (kg/m2) 22.6±1.8 22.0±3.0 

 
 
２．測定方法 
(1) 20mシャトルランテスト 
 被検者はウォーミングアップを行った後、屋内で SRT を実施した。新体力テスト実施要領
に従い 14)、電子音に合わせて 20m間隔の 2本の平行線の間を往復するよう指示した。なお、
1回の試技には、衝突等の安全性を考慮して 1グループ 3～6名で行わせた。 
 SRTの最大ターン回数は、被検者が疲労困憊に至り、電子音によって設定された速度を維持
できず設定時間内に 2回続けて到達が不可能になったと被検者が自己判断するまでの回数とし
た。なお、実験試技は 1回とした。 
 
(2) 動作分析 
 SRT中のターンステッピングの記録のため、ライン後方 6.5mの位置から全身が映るように、
デジタル HDビデオカメラレコーダー (Handycam [HDR-XR520V]，SONY社製) にて 1秒
間に 30コマ撮影した。 
 撮影された画像をパーソナルコンピュータに取り込み、画像解析ソフトウェア (PMB，
SONY社製) を用いて解析した。ターンステッピングについては、ラインに接地、もしくは跨
いだ足と、その前後 3歩までの一連の動作と規定した (Fig.1)。 
 

バレーボール 4 名、サッカー 4 名、野球 3 名、ラグビー 2 名、テニス 2 名、カヌー 1 名、バド
ミントン 1 名、ハンドボール 1 名の競技者と、特に運動を行っていない 3 名であった。被検者
の身体的特性は Table 1 に示した。被検者には、事前に実験の概要と予想される危険性などを
十分に説明し、文書による同意を得た。なお、本研究は宮崎大学教育学部研究倫理委員会の承
認を得て行われた。

２．測定方法
(1)　20m シャトルランテスト
　被検者はウォーミングアップを行った後、屋内で SRT を実施した。新体力テスト実施要領
に従い 14)、電子音に合わせて 20m 間隔の 2 本の平行線の間を往復するよう指示した。なお、1
回の試技には、衝突等の安全性を考慮して 1 グループ 3 ～ 6 名で行わせた。
　SRT の最大ターン回数は、被検者が疲労困憊に至り、電子音によって設定された速度を維
持できず設定時間内に 2 回続けて到達が不可能になったと被検者が自己判断するまでの回数と
した。なお、実験試技は 1 回とした。

(2)　動作分析
　SRT 中のターンステッピングの記録のため、ライン後方 6.5m の位置から全身が映るように、
デジタル HD ビデオカメラレコーダー (Handycam [HDR-XR520V]，SONY 社製 ) にて 1 秒間
に 30 コマ撮影した。
　撮影された画像をパーソナルコンピュータに取り込み、画像解析ソフトウェア (PMB，
SONY 社製 ) を用いて解析した。ターンステッピングについては、ラインに接地、もしくは跨
いだ足と、その前後 3 歩までの一連の動作と規定した (Fig.1)。
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Fig.1  Schematic of a series of stepping-to-turns 
 
(3) ターンステッピングの分類 
 先行研究では 21)、180度 ターン局面の走行軌道を、①直線軌道型 (linear locus：LL) と② 
楕円軌道型 (ellipsoidal locus：EL) の 2種類に大別している。本研究では、LL、EL、及び⓷
その他型の 3種類の走行軌道を基に、ステップ時のつま先の向きや足の着地点の違いから、各
被検者のターンステッピングを更に細かく分類した。 
 
 

Ⅲ. 結果 
 

１．ターンステッピングの種類 
 被検者の ターンステッピングのパターンのうち、複数の被検者で観察された 10種類を Fig. 
2~4に示した。 

LLのうち、左右の足が交互に接地する足の向き、及び足の着いた場所の違いから更に 4種
類に細分化された [カッティングターン (Cutting turn : CT) (Fig. 2, CT-type1, CT-type2, CT-
type3, CT-type4)]。またLLのなかでも左右交互ではなく同じ足が連続して接地するスキップ
動作を伴うターンステッピングが確認され、これも足の向き、及び足の着いた場所の違いから

更に 3種類に分類された [スキップターン (Skip turn : ST) (Fig.3, ST-type4, ST-type5, ST-
type6)]。またELもまた接地する足の向き、及び足の着いた場所の違いから、さらに 3種類
に細分化された (ellipsoidal Turn：ET)(Fig.4, type8~10)。CT、ST、及びETに分類できな
いパターンをその他に分類した。なお、ターンにおける振り返る方向 (回転方向) は、被検者

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       
                                                 
 
 
 
 
 
 

 
                         
 
 
 
 
 

  

  

(3)　ターンステッピングの分類
　先行研究では 21)、180 度	ターン局面の走行軌道を、①直線軌道型	(linear	locus：LL)	と②
楕円軌道型	(ellipsoidal	locus：EL)	の 2 種類に大別している。本研究では、LL、EL、及び⓷そ
の他型の 3 種類の走行軌道を基に、ステップ時のつま先の向きや足の着地点の違いから、各被
検者のターンステッピングを更に細かく分類した。

Ⅲ .　結果

１．ターンステッピングの種類
　被検者の	ターンステッピングのパターンのうち、複数の被検者で観察された 10 種類を Fig.	
2 ～ 4 に示した。

LL のうち、左右の足が交互に接地する足の向き、及び足の着いた場所の違いから更に 4 種
類に細分化された	[ カッティングターン	(Cutting	turn	:	CT)	(Fig.	2,	CT-type1,	CT-type2,	CT-
type3,	CT-type4)]。また LL のなかでも左右交互ではなく同じ足が連続して接地するスキップ
動作を伴うターンステッピングが確認され、これも足の向き、及び足の着いた場所の違いか
ら更に 3 種類に分類された	[ スキップターン	(Skip	turn	 :	ST)	 (Fig.3,	ST-type4,	ST-type5,	ST-
type6)]。また EL もまた接地する足の向き、及び足の着いた場所の違いから、さらに 3 種類に
細分化された	(ellipsoidal	Turn：ET)(Fig.4,	type8~10)。CT、ST、及び ET に分類できないパター
ンをその他に分類した。なお、ターンにおける振り返る方向	( 回転方向 )	は、被検者や同じ被
検者であっても各ターンによって異なっていることが多かった。そのため、本研究ではステッ
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や同じ被検者であっても各ターンによって異なっていることが多かった。そのため、本研究で

はステッピングに着目するため、回転方向に捉われず、すべて反時計回り (右足での踏み切
り) として扱った。 

 
２．ターンステッピングの出現割合  
 各の出現回数と割合は、Table 2 に示した。最も多くみられたターンステッピングのタイプ
は、CTであり (70.2%)、次いでET (16.6%)、ST (12.5%) の順で出現した。 
CT、ET、LTの 3種類のターンステッピングのうち、最も多く観察された CT (70.2%)は、バ
レーボールや野球競技者に、次に多く観察されたET (16.6%) はサッカーやラグビー競技者に、
ST (12.5%) は、バスケットボールやハンドボール競技者に多くみられた。 

CT、ET、STの 3種類から更なる詳細な分類を行ったところ、試技全体において最も多く
みられたターンステッピングは、CT-Type 2であった (42.8%)。次いでCT-Type 3 (11.8%)、
CT-Type 4 (11.2%) となった。STではType 6の割合が最も多く (9.3%)、ETでは Type 9の
割合が多かった (7.9%)。試験開始直後の比較的走行速度が遅いレベルでは、CTの出現が多
かった一方、速度の上昇に伴いCTの出現割合が減少していき、ST及びETの出現割合が増
加した (Fig.5)。STは約 20%をピークとして上昇に歯止めがかかったが、ETは徐々に増加し
ていき、最終的には 100％の割合を占めるまでに至った。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Turn-stepping patterns in cutting turn 
 

ピングに着目するため、回転方向に捉われず、すべて反時計回り	( 右足での踏み切り )	として
扱った。

２．ターンステッピングの出現割合　
　出現回数と割合は、Table	2 に示した。最も多くみられたターンステッピングのタイプは、
CT であり	(70.2%)、次いで ET	(16.6%)、ST	(12.5%)	の順で出現した。
　CT、ET、LT の 3 種類のターンステッピングのうち、最も多く観察された CT	(70.2%) は、
バレーボールや野球競技者に、次に多く観察された ET	(16.6%)	はサッカーやラグビー競技者
に、ST	(12.5%)	は、バスケットボールやハンドボール競技者に多くみられた。

CT、ET、ST の 3 種類から更なる詳細な分類を行ったところ、試技全体において最も多く
みられたターンステッピングは、CT-Type	2 であった	(42.8%)。次いで CT-Type	3	 (11.8%)、
CT-Type	4	 (11.2%)	となった。ST では Type	6 の割合が最も多く	(9.3%)、ET では Type	9 の
割合が多かった	(7.9%)。試験開始直後の比較的走行速度が遅いレベルでは、CT の出現が多か
った一方、速度の上昇に伴い CT の出現割合が減少していき、ST 及び ET の出現割合が増加
した	(Fig.5)。ST は約 20% をピークとして上昇に歯止めがかかったが、ET は徐々に増加して
いき、最終的には 100％の割合を占めるまでに至った。
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Fig. 3 Turn-stepping patterns in skip turn 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Turn-stepping patterns in ellipsoidal turn 
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Table 2  The appearance frequency in turn-stepping pattern 
 

Pattern 
frequency 

(times) 
  

(%) 
  frequency 

(times) 
  

(%) 

LL 
CT 925 70.2 

Type 1 58 4.4 

Type 2 564 42.8 

Type 3 155 11.8 

Type 4 148 11.2 

ST 164 12.5 
Type 5 25 1.9 

Type 6 123 9.3 

EL ET 218 16.6 
Type 7 16 1.2 

Type 8 57 4.3 

Others 10 0.8 Type 9 104 7.9 
LL : linear locus, EL : ellipsoidal locus, CT : Cutting turn,  
ST : Skip turn, ET : Ellipsoidal turn 
 
 

 
Fig.5 Changes in proportion of various turns as the level increases. 

The running speed and number of times of each level (km/h and time) ; Lv.1: 
8.0 km/h (1-7), Lv.2: 9.0 km/h (8-15), Lv.3: 9.5km/h (16-23), Lv.4: 10.0 km/h 
(24-32), Lv.5: 10.5 km/h (33-41), Lv.6: 11.0 km/h (42-51), Lv.7: 11.5 km/h (52-
61), Lv.8: 12.0 km/h (62-72), Lv.9: 12.5 km/h (73-83), Lv.10: 13.0km/h (84-94), 
Lv.11: 13.5 km/h (95-106),Lv.12: 14.0 km/h (107-118), Lv.13: 14.5 km/h (119-
131). 
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Ⅳ .　考察

SRT におけるターン局面の動作解析により、競技特性によって走行経路が直線や楕円軌道
をとることが知られているが 21, 22)、その足運び、すなわちターンステッピングに着目した検討
はみあたらない。本研究では、児童・生徒を対象とした SRT 中の効率的なターンステッピン
グの指導法の開発を視野に入れ、まずは様々な運動部に所属する大学生を対象に、競技特性を
考慮した SRT における走行経路別のターンステッピングの分類を行うことを主な目的とした。
本研究で得られた第 1 の知見は、EL におけるターンのステップは 1 種類しかみられなかった
ものの (Fig.4)、LL のターンステッピングには、左右の足が交互に接地する CT と左右の足が
交互に接地せずスキップ動作を伴う ST の 2 種類のターンステッピングが観察されたことであ
る (Fig.2, 3)。CT はさらに、左右の足が交互に接地する足の向き、及び足の着いた場所の違い
から 4 種類 (CT-type1~4) に、ST もまた同様の観点から 3 種類 (ST-type5~7) に細分化すること
ができた。これは、本研究に参加した被検者が様々な競技種目によって構成されていたことか
ら、競技種目による差異によるものと考えられる。
　本研究で得られた第 2 の知見は、SRT のターン局面では CT の占める割合が多く、なかで
も CT-type2 の出現頻度が高かったことである (Table 2)。CT、ET、LT の 3 種類のターンス
テッピングのうち、最も多く観察された CT は、直線的で、かつ素早い ターン動作を必要と
する種目であるバレーボールや野球競技者が、次に多く観察された ET は多くの時間、直線的
な動きを主に行うサッカーやラグビー競技者が、ST は、直線的ではあるがスキップや不規則
な足運びを用いたフェイント動作の使用頻度の高いバスケットボールやハンドボール競技者に
多くみうけられた 17)。SRT は個人差や競技特性によってターンステッピングの様式が異なり 8, 

10, 21, 22)、本研究で得られた結果はこれらの知見を支持するものであった。しかしながら、競技
特性の影響を受けていないと推察される運動部に所属していない被検者が 3 種類すべてのター
ンを用いていたことも観察され、ターンステッピングと競技種目との関係性については今後さ
らなる検討が必要と思われる。
　本研究で付随的にみいだされた知見として、全ての被検者におけるターンステッピングか
ら、各ターンの走行スピードのレベル別のターンステッピングの出現割合を検討したところ、
CT はスピードが遅いテスト前半から中盤にかけてその割合が高く、速度が増加したテスト終
盤にかけてその割合が減少していったことがある。一方、ST と ET は走行スピードが遅いテ
スト前半での出現割合は低いものの、テスト中盤から終盤にかけてその割合が増加していった 
(Fig.5)。エネルギー効率からの検討では、楕円型のターンは下肢への負担が小さい一方、走行
距離が長くなるためその効率が悪く、過度な体内の酸素消費を伴うことが知られている 21, 22)。
テスト前半で直線軌道のターンを行い、テスト中盤から後半にかけて楕円軌道のターンに変化
していった被検者もみられたことから、「なぜステップを SRT の途中で変化させたのか」、ア
ンケートを試みたところ、「直線軌道のターンは加減速が大きく、下肢への負担が大きいため、
その負担を軽減するため楕円形ターンに変えていった」といった意見がみられた。この意見
は、SRT 中のステップパターンの変遷のメカニズム追及をする上で非常に興味深いものであ
り、今後のさらなる課題探求に生かしていきたいと考えている。
　まとめとして、本研究でみられた SRT のターンステッピングは、① EL、LL 及びその他に
分類でき、さらに LL をとるターンにはスキップ動作の有無により ST と CT の 2 種類に類型
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化できた。そして、② CT は、バレーボール部や野球部に、ET はサッカー部やラグビー部に、 
ST はバスケットボール部やハンドボール部に所属している被検者に多くみうけられ、競技特
性による違いが観察された。しかしながら、SRT におけるターンの際、どのターンステッピ
ングがエネルギー効率や疲労耐性から適性しているのかについては、本研究からはみいだすこ
とはできなかった。

今後の課題として、本研究で明らかとなった 10 種類のターンについて、加速度やターン径
の測定をもとに身体のエネルギー供給や総走行距離などの比較を行い、より効率的なターンの
仕方を探求していくことが望まれる。
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