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ドルフィンキックではスピードが上がるほど⽔流をうまく利⽤している 

 
流⽔プールで⽔中ドルフィンキックを⾏った際のスイマーの周りの⽔の流れを、粒⼦画像流速計測法

により可視化し、推進メカニズムを検討しました。その結果、泳ぐ速さが上がるほど、⽣じる⽔流や渦を
うまく利⽤していることが分かりました。 

 

⽔泳では⽔という流体に対して運動量を与え、その反作⽤によって推進⼒を得ています。従って、ス
イマーの動作に伴って⽣じる⽔の流れから、推進のメカニズムを理解することができます。しかしな
がら無⾊透明な⽔を、⾁眼やカメラで観察することは⾮常に困難です。そこで、流れを可視化する流体
⼒学分野の⼿法である粒⼦画像流速計測法を⽤いて、実験⽤回流⽔槽（流⽔プール）において、⽔中ド
ルフィンキック泳法で、泳ぐスピードを変化させた際に⽔の流れがどのように変化しているのかを調
べました。 

その結果、⽔中ドルフィンキックの下肢動作において、泳ぐスピードが上がるにつれて⽔の流れの
速度が増⼤し、キック中により強い渦が⽣成され、推進⼒が増加する要因となっている可能性が⽰さ
れました。また、蹴り下ろし動作から蹴り上げ動作に移⾏する局⾯で、蹴り下ろしで⽣成された流れを
再利⽤する現象が観察され、この現象は泳ぐスピードが上がるにつれて顕著になりました。本研究は、
キック泳中の泳ぐスピードを変化させた際の⽔の流れの変化を観察した初めての研究です。 

本研究は指導者がキック泳を教える上での科学的根拠を提供することに加え、⽔泳研究で重要とさ
れる⽔の流れに関する研究を加速させることが期待されます。 
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 研究の背景  
⽔泳の泳技術の⼀つに⽔中ドルフィンキックがあります。その名の通り、イルカのように脚を上下に動

かして推進する技術で、競泳競技では、スタートやターンの後に推進⼒を得るために⽤いられることか
ら、スイマーにとっての重要なトレーニング課題となっています。これまでの研究では、⽔中ドルフィン
キックで泳ぐスピードを⾼めるためには、脚を速く動かすことが重要であるとされてきました（Ruiz-
Navarro et al., J. Sports Sci., 2022）。しかしながら、脚を速く動かすことが泳ぐスピードを⾼める具体的
なメカニズムは不明でした。 

これを明らかにするためには、⽔の流れに着⽬する必要があります。⽔泳では⽔という流体に対して運
動量を与え、その反作⽤によって推進⼒を得ています。従って、スイマーの運動によって⽣じる⽔の流れ
の変化が明らかになれば、脚を速く動かすことと泳ぐスピードを⾼めることの関係を解明できると考え
られます。 

そこで本研究グループでは、実験⽤回流⽔槽（流⽔プール）において、⽔中ドルフィンキックで泳ぐス
ピードを変化させた際の、スイマーの動きと⽔の流れを調べました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、実験⽤回流⽔槽注１）にて流速（泳ぐスピード）を変化させながら、スイマーの動作と⽔の
流れの変化を解析しました。動作分析には、ヒトの 3 次元動作の分析が可能なモーションキャプチャシ
ステムを、⽔の流れの解析には、流体⼒学分野でよく使われる粒⼦画像流速計測法（Particle image 
velocimetry method, PIV 法）注２）を⽤いました。 

その結果、泳ぐスピードを上げると、脚を動かす速さが上昇したことに加えて、両⾜の動きが、蹴り下
げ動作では互いに離れる⽅向に、蹴り上げ動作では互いに近づく⽅向に変化しました（図１）。このよう
な動作の変化によって、キック中により強い渦が⽣成され、推進⼒が増加する要因となっている可能性が
⽰されました。また、脚を蹴り下ろす動作から蹴り上げる動作に移⾏する局⾯で、蹴り下ろし動作の際に
できた⽔の流れを再利⽤する現象が観察され（流れの再捕獲）、この現象は泳ぐスピードが上がるにつれ
て顕著になりました（図２）。流れの再捕獲は昆⾍の⾶翔や⿂類の泳ぎでも観察されており、エネルギー
を効率よく使い、推進⼒を増加させる働きがあると考えられています。 

本研究により、⽔中ドルフィンキックでは、脚を動かす速さを上げることで泳ぐスピードが上がるメカ
ニズムが分かりました。また、脚を動かす速さだけでなく、脚を動かす向きや、蹴り下ろし動作から蹴り
上げ動作への切り返しを意識することの重要性も明らかになりました。これは⽔中ドルフィンキックを
練習するスイマーにとって、貴重な情報になると考えられます。 
 
 今後の展開  

⽔の流れを可視化する技術を⽤いた⽔泳中の諸現象の解明は、スイマーが速く泳ごうとする際や泳技
術を習得する際の科学的根拠を提供します。今後さらに、キック動作のみならず、ストローク動作やスカ
ーリング動作の解析や、⽔泳中に⽣成される渦構造の解析を進め、科学的根拠に基づいた練習⽅法などを
提案していきます。 
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 参考図  

 
図１ 泳ぐスピードと脚の動きの変化 
 
 

 
図２ 蹴り下げ動作から蹴り上げ動作に切り替わる局⾯での現象 
 

 ⽤語解説  
注１）実験⽤回流⽔槽 

⼀般的に流⽔プールと呼ばれる設備で、環状のプールの⽔をプロペラによって加速させることで、同
じ位置に留まった状態で設定したスピードで泳ぐことができる。 

注２）粒⼦画像流速計測法（Particle image velocimetry method, PIV 法） 
流体中に混⼊した粒⼦にレーザーを照射することで、流体の流れの速度と⽅向を求めることができる
計測⼿法。 
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本研究は、科研費、次世代研究者挑戦的研究プログラム、筑波⼤学ヒューマン・ハイ・パフォーマンス
先端研究センターの研究プロジェクトの⼀環として実施されました。 
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