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Abstract: In sports competitions, it is desirable to be able to evaluate skills even in practice environments 
without a coach. This study aimed to clarify the effects of different racket grips on performance during 
tennis serves. Grips are often defined by the position of the base of the second finger when the racket is 
held flat on the ground (a continental grip on the side, and a western grip on the left side on the top). 
Servers served under both grips, and the movement characteristics of the upper limbs and swing behavior 
were compared and examined using electromyography and accelerometers. 
 

 

1. はじめに 

スポーツ競技において，技術習得には適切なフォ

ームの理解が重要である。特にテニスサーブは全身

を用いた複雑な動作であり，わずかなフォームの違

いがパフォーマンスに大きく影響することが知られ

ている。しかし，実際の練習環境では指導者による

動作評価が困難な場合も多く，動作を客観的かつ定

量的に評価可能な手法の確立が求められている。 
テニスサーブにおいて，コンチネンタルグリップ

でのショットは習得すべき基本技術の一つとされて

いる。中でも手首の旋回動作，効率的なエネルギー

伝達を生み出す重要な要素と考えられているが，そ

の有無が筋活動やスイング動作に及ぼす影響につい

ては十分に明らかにされていない。 
そこで本研究では，グリップの違いによって生じ

る手首の旋回動作に着目し，コンチネンタルグリッ

プとウエスタングリップの 2 条件でサーブ動作を実

施した。筋電位および慣性センサを用いて筋活動パ

ターンとスイング動作を計測し，グリップの違いが

動作特性に及ぼす影響を明らかにすることを目的と

する。 
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提案方法 

1.1 実験条件 
被験者 1 名（テニス経験者）を対象とし，テニス

サーブ動作を計測した。測定条件は，手首の旋回動

作を伴うコンチネンタルグリップと，旋回動作を伴

わないウエスタングリップの 2 条件とした。 

1.2 計測方法 
筋活動を評価するため，表 1 に示す位置に筋電セ

ンサを配置し，三角筋，外腹斜筋，前腕屈筋群，前

腕伸筋群，上腕二頭筋，大胸筋の筋電位を測定した。 
さらに，スイング動作における手首の旋回動作を

評価するため，慣性センサ（WitMotion）を左右の

脛,大腿部,肩,手首に装着,加速度および角速度デー

タを取得した。 
サーブ動作の計測はコンチネンタルグリップおよ

びウエスタングリップの各条件で複数回実施し，十

分な休息を挟みながら行った。その中からフォーム

が安定し，再現性が高いと判断された試技を代表デ

ータとして選定し，解析に用いた。 
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表 1.センサ取り付け位置 
センサ位置 身体部位 筋肉種類 

A0 肩 三角筋 
A1 腰 外腹斜筋 
A2 内前腕 前腕屈筋群 
A3 上腕 上腕二頭筋 
A4 外前腕 前腕伸筋群 
A5 胸 大胸筋 

 

1.3 信号処理および解析方法 
取得した筋電位信号に対しては，直流成分を除去

した後に全波整流を行い，さらに平滑化処理を施す

ことで筋活動の包絡線を算出した。これにより，筋

活動の時間的変化を明瞭化した。 
算出した包絡線から各筋の活動ピーク時刻を求め，

インパクトを基準とした相対時間を算出した。イン

パクト時刻は前腕伸筋群（A4）の包絡線が最大とな

る時点と定義した。なお，筋肉ごとに活動量の絶対

値が異なるため，各包絡線は最大値を 1 とする正規

化処理を行った。これにより筋活動の強度ではなく

タイミングに着目した比較を可能とした。各筋のピ

ークタイミングを比較することで，サーブ動作中に

おける筋の活動順序および筋活動パターンの評価を

行った。 
慣性センサでは同時刻に複数の測定値を出力する

場合も確認された。そこで,本研究では条件間で安定

して取得可能であった右手首センサの角速度データ

のみに解析対象を限定した。時刻情報は 1 ms 単位

に丸め,同一時刻に重複する測定値は中央値により

統合した。 
回旋動作の評価には,三軸角速度から算出した合

成角速度を時間積分し,合成角加速度を用いた。 
また,角速度の時間微分から角加速度およびを求

め,これらを時間積分することで総回旋量（動作全体

の回旋変化量）を評価した。  
さらに,合成角速度のピーク時刻を打点の代表と

みなし,その前後 ±150 ms を打点近傍の重要区間

として定義し,この区間における角加速度の絶対値

積分（局所回旋操作量）を算出した。 
以上の指標をコンチネンタルグリップ条件とウエ

スタングリップ条件間で比較することで，グリップ

の違いがサーブ動作に及ぼす影響を検討した。 
 
 
 
 
 

2. 結果 

2.1 筋活動ピークタイミングの比較 
筋電位の包絡線から各筋の活動ピークタイミング

を算出し，グリップ条件間で比較を行った。また

Python で出力したグラフを以下に示す。(図 1) 
 

 

図 1 筋活動ピークタイミング 

コンチネンタルグリップでは，外腹斜筋（A1）が

最も早くピークを迎え，続いて前腕屈筋群（A2），
前腕伸筋（A4），三角筋（A0），大胸筋（A5），上腕

二頭筋（A3）の順に活動が確認された。筋ごとにピ

ークの出現時刻が異なり，時間的なばらつきが見ら

れた。 
一方，ウエスタングリップでは，外腹斜筋（A1）
および前腕屈筋群（A2）が先行した後，三角筋（A0），
上腕二頭筋（A3），前腕伸筋群（A4）がほぼ同時に

ピークへ到達した。その後，大胸筋（A5）がピーク

を迎える結果となった。 
このことから，コンチネンタルグリップでは筋活

動の発現が時間的に分離しているのに対し，ウエス

タングリップでは複数筋のピークが集中する傾向が

示された。 

2.2 筋活動パターンの比較 
ピーク出現の順序に着目すると，コンチネンタル

グリップでは体幹に近い筋から末端部の筋へと段階

的に活動が移行していた。これは，身体近位部から

遠位部へ力を伝達する運動連鎖が機能している可能

性を示している。 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
これに対しウエスタングリップでは，上腕および

前腕の筋が同時期に活動する傾向が見られ,筋活動

の連続性が小さい特徴が確認された。このような同

時的な筋活動は，各部位が独立して動作している状

態を示唆し，効率的な力の伝達が行われていない可

能性がある。 
 
以上より，コンチネンタルグリップの方がより効

率的なスイング動作につながる可能性が示された。 

2.3 右手首の回旋運動 
3.3.1 ピーク角加速度 
右手首センサにおける回旋動作のピーク角加速度

を評価したところ ,コンチネンタル条件では 
15,732.87 °/s²,ウエスタン条件では 9,609.11 °/s² 
であった。 この結果から,コンチネンタルグリップ

ではウエスタングリップに比べて手首の瞬間的な

回旋強度が高いことが示された。 
 

3.3.2 総回旋加速度量 
右手首における総回旋加速度量は,コンチネンタ

ル 条 件 で 3,312.98 °/s, ウ エ ス タ ン 条 件 で 
2,180.92 °/s であった。両条件の差（W−C）は 
−1,132.06 °/s であり,コンチネンタル動作ではウエ

スタンに比べて約 1,130 °/s 多く角速度を変化させ

ており,総合的な“回す量”が大きいことが示された。 
 

3.3.3 角速度ピーク基準の局所回旋量 
手首角速度ピークを基準に,±150 ms の時間にお

ける局所回旋量を評価したところ,コンチネンタル

条件で 640.76 °/s,ウエスタン条件で 52.09 °/s で
あった。この結果より,打点周辺における回旋操作は,
ウエスタンでは非常に小さいのに対し,コンチネン

タルでは約 12 倍大きいことが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. むすび 

本研究では,コンチネンタルグリップとウエスタ

ングリップにおける筋活動パターンと右手首回旋動

作を比較した。コンチネンタルグリップでは,体幹か

ら前腕末端まで筋活動が段階的に伝達しており,効
率的な運動連鎖が機能していることが示唆された。

さらに手首の回旋が強く,打点近傍でも十分に回旋

操作が行われており,全身の力が手首まで効率的に

伝わるスイングが可能となる。 
一方,ウエスタングリップでは筋活動のピークが

同時期に集中し,手首の回旋も小さいため,力の伝達

が限定され,身体の連鎖を使わずに腕だけを棒のよ

うに振るスイングに近い動作となる。これらの結果

から,コンチネンタルグリップはスイング効率と瞬

間的な回旋操作の発揮に優れており,サーブ動作に

適していることが明らかとなった。 
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