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おいて、どのような指標に着目するべ
きか、どのような指標のフィードバッ
クがトレーニング効果を高めるか、と
いったことが明確になってきました。
収集された生のデータのままでは、こ
うした判断をすることはできませんが、
これまでの実践的な科学研究が明らか
にしてきたデータ加工の仕方や分析方
法によって、意味のある指標が何なの
かが明らかにされつつあります。
　身体運動のメカニズムを追求するこ
とを目的とした科学研究のためのデー
タではなく、得られたデータからすぐ
に何らかの判断や意思決定をすること
を目的とした指標がただちに可視化さ
れることが必要とされているのです。
また、単一の運動能力や機能に関する
指標からだけでは、全体的な判断や意
思決定をすることはできません。ウェ
イトトレーニングに関する筋力やパワ
ーや挙上スピードだけでなく、バラン
ス能力やジャンプにかかわる能力、柔
軟性、回旋運動における可動域やスピ
ードといった他のさまざまな指標を複
合的に見ることによって、目的とする
パフォーマンスにつながる能力の向上
にとって何が必要かを知ることができ
るのです。
　ですから、これからの測定機器に求
められるのは、各種の運動能力の測定
のためにあれこれの別々の機器を必要

　今日、スポーツやフィットネスのた
めのトレーニングを科学的・合理的に
指導し、効率よくかつ安全に成果を上
げるために、客観的なデータの必要性
を否定したり軽視したりする指導者は
もはや存在しなくなったといっても過
言ではありません。筋力、パワー、ス
ピード、アジリティー、跳躍高、RSI、
柔軟性（可動域）、バランス、スタビ
リティー、持久力…といった様々な体
力要素やパフォーマンスと、それらの
より分析的な項目を客観的なデータと
して取得しモニタリングすることなし
に、適切な負荷の設定やトレーニング
の成果の判断を主観だけで行うことは
不可能です。
　さらにはトレーニングセッションに
対する主観的運動強度や睡眠や気分と
いった、選手やクライアントの主観に
かかわる心身の状態も、客観的な数値
スケールを用いてデータ化することに
よって、体調をより正確に把握するこ
とが可能となってきています。
　トレーニング指導の現場において、
こうしたデータ取得が必要であるとい
う認識と、その定期的・継続的実施が
いわば当たり前になった今日、求めら
れているのは、取得したデータをトレ
ーニング指導における具体的な意思決
定にシームレスに役立てるために、現
場で効率よく簡単に短時間で精度の高

いデータを取得し、複雑な分析を経ず
に、適切な判断が可能となるようなシ
ステムの必要性とその利用です。
　今回は、こうしたニーズに応えるべ
く、高い科学教育水準とラグビーに代
表されるスポーツの盛んなアイルラン
ドで新たに開発されたOUTPUTとい
うシステムについて紹介することにし
ます。

１．アクショナブルデータ

　環境の変化に対する素早い意思決定
が求められるビジネス分野と同様に、
スポーツにおいても、データのための
データの時代は終わり、得られたデー
タから直接的に何らかの判断や行動に
つながるデータ、すなわち“アクショ
ナブルデータ”が求められるようにな
ってきています。そのため、データの
収集・加工・分析・可視化そして共有
がオールインワンで可能なシステムが、
トレーニングの現場で必要とされてき
たのです。
　これまでのバイオメカニクスや運動
生理学やトレーニング科学等々の研究
によって、さまざまなパフォーマンス
や体力要素やトレーニングにかかわる
指標の意味やそれらの関連性が明らか
にされ、トレーニングやリハビリテー
ション過程における判断や意思決定に
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とせず、トレーニング現場や遠征先で
もシンプルにアクショナブルなデータ
がすぐに取得でき、迅速な判断と意思
決定に使えるシステムだということが
できます。

２．OUTPUTとは

　2013年、アイルランド国立大学ダ
ブリン校において、スポーツサイエン
ティスト、理学療法士、エンジニア、
そしてデータサイエンティストによる
学際的研究のプロジェクトが開始しま
した。その目的は、エリートレベルで
培われてきたスポーツサイエンスの手
法、特にケガのリスクを減らし、競技
レベルを向上させるために必要な客観
的な測定と評価を広くスポーツ現場で
応用できるようにすることでした。
　そのため、最新のテクノロジーを駆
使したよりシンプルかつポータブルな
データ取得のためのセンサーの開発と、
トレーニングやリハビリテーションに
おいて本当に必要なデータにすぐにア
クセスできるアプリの開発、そしてク
ラウド上でアスリートのデータを管理
し複合的に分析し可視化し共有するこ
とで、的確な判断や意思決定が迅速に
行えるシステムの開発が行われました。
　こうして昨年秋に完成したのが、
OUTPUTというシステムです。

（１）センサー

　OUTPUTのセンサーは、ホッチキ
ス針の箱くらいの大きさで重さはわず
か21g。3軸加速度計、3軸ジャイロス
コープ、3軸地磁気計を内蔵し、最大
サンプリング周波数500Hzで８時間連
続使用が可能な充電式バッテリーで稼
働します。
　この小さなセンサー1台だけで、異

なるカテゴリーの測定が可能です。測
定する種目やテストに応じて、長さや
形状の異なる5種類のストラップで、
バ ー ベ ル や 身 体 各 部 に 装 着 し 、
OUTPUTキャプチャーと呼ばれるア
プリ（iOSとアンドロイドに対応）で
データを取得します（図1）。

（２）測定カテゴリー

OUTPUTでデータ取得できるパフォ
ーマンスとトレーニングとリハビリテ
ーションのための測定カテゴリーには
以下の11種類があり、後述するマニ
ュアル入力のカテゴリーが2項目あり
ます（図２）。

① バランス

　片脚と両脚、そして両足を前後に配
置し一方の踵と他方のつま先を接触さ

せたタンデムスタンスと呼ばれる、左
右の支持面の狭い肢位で行う静的なバ
ランス能力の測定カテゴリーです。セ
ンサーを下背部に装着し、測定時間を
任意の10秒とか20秒に設定し、開眼
または閉眼でバランス姿勢を保ちます。
得られる指標は、バランススコアと呼
ばれる独自の指標で、3軸加速度セン
サーで取得された前後左右上下の動き
で生じた全加速度値の分散です。
　これは、近年、脳震盪後のリハビリ
を客観的に進めていくための感覚運動
コントロール機能の評価として注目さ
れている指標です。

② スタビリティー

　プランク、サイドプランク、腕立て
姿勢またはプランク姿勢から一方の腕
と対側の脚を床から浮かしてまっすぐ
に伸ばした姿勢を取るスーパーマンプ
ランク、膝を90度に曲げて立てた仰
臥位から、主として臀筋とハムストリ
ングによって腰を浮かし、膝から肩ま
でを一直線に保持するグルートブリッ
ジ（両脚または片脚）姿勢を維持する
能力を測定します。これもバランスと
同じように、任意の時間におけるバラ
ンススコアで評価します。
　スタビリティーは一定の時間その姿
勢を保持できればよいだけではなく、
いかに体幹を安定させるかという能力
ですから、時間の長さではなく、こう

図1　OUTPUTセンサーと
キャプチャ―アプリ

図2　OUTPUTセンサーで取得できるデータの11カテゴリーと
マニュアル入力2項目
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りましたが、このA-VBTであれば、
動作をより安定させた条件で挙上のた
めの関節運動速度をモニターすること
ができます。また、ボート競技や自転
車競技のような関節角度それ自体の角
速度を問題とする競技では、直接的に
重要な意味を持ってきます。
　OKCのニーエクステンションやカ
ールでは下腿外側に、カーフレイズ等
足関節エクササイズでは足の甲にセン
サーを取り付けます。また、ベンチプ
レスやプルアップのような上半身種目
では上腕部の外側に取り付けます。

⑤ 筋持久力

　プルアップ、プッシュアップ、イン
バーテッドロウ、カーフレイズ、自体
重スクワット、グルートブリッジとい
ったエクササイズにおける筋持久力の
評価を、可動範囲が狭くならないよう
に関節角度をモニターしながら、平均
またはピークの大きな角速度を何レッ
プ維持できるかによって評価するテス
トのカテゴリーです。エクササイズに
応じて、上腕や大腿部側面にセンサー
を装着して測定します。目標とする可
動域を設定しておくことで、角度が狭
くなると警告を出してくれるように設
定できますから、常に可動域を意識し
たトレーニングにお薦めです（図3）。
　このカテゴリーには、2010年に
Asklingによって提唱された、ハムス
トリングの肉離れからの競技復帰が可
能かどうかの判断に使われる“アスク
リングH-テスト”１）も用意されてい
ます。患側脚の大腿部外側にセンサー
を装着して仰臥位になり、膝伸展位で
股関節の最大屈曲位までできるだけ速
く脚全体を持ち上げる運動を反復しま
す。ハムストリングに痛みや不安感が
なく、目標とする角度と角速度が達成

した指標で評価することが必要であり、
そのことで単に時間の長さとは異なる
体幹安定性の評価が可能となります。

③ 挙上速度

　いわゆるVBTのための測定です。
センサーをバーやダンベルに取り付け、
さまざまなフリーウェイト種目（41
種目）におけるVBTを行うことがで
きます。使用する負荷の重さを入力し、
リアルタイムフィードバックで用いる
速度を、ピークとするか平均とするか
を選び、目標速度でフィードバックす
る場合はその上限と下限を入力、速度
の低下率でフィードバックする場合は
そのパーセンテージ（セットの1レッ
プ目かベストか）を入力します。
　速度とパワーと筋力の最大値と平均
値、それらの体重に対する相対値、仕
事量の中から見たい指標を選択すると、
リアルタイムグラフと共に数値データ
が表示されます。ベスト、ワースト、
それ以外が色別で示されるので、動作
感覚が残っている間に一目で何レップ
目がどうだったのかがすぐにわかり、
動作や意識するポイントの修正に役立
ちます。

④ 角速度

　上述の挙上速度は、垂直方向への移
動距離を、それに要した時間で割った
速度ですが、この角速度というのは、
変化した関節角度の大きさをそれに要
した時間で割ることで得られます。単
位はdeg/secとなります。
　従来の挙上速度を用いるVBTに対
して、Angular VBT（A-VBT）と呼
ばれ、OUTPUTによって世界で初め
て採用された画期的な指標です。例え
ばスクワットでは、大腿部の外側にセ
ンサーを取り付けます。そして、膝角
度が80°まで屈曲したボトムポジショ
ンから、0.5秒で伸展し立位の膝角度
が180°/sだったとすると、100° ÷ 
0.5sec で、200°/s がこの場合の角速
度となります。
　A-VBTのカテゴリーではこの角速
度と同時に、関節角度それ自体もリア
ルタイムで表示されます。ですから、
動作が目標とする可動範囲で行われて
いるかを確かめながら、角速度の変化
を追えることになります。
　一般的なVBTで、バーにセンサー
を付けてスクワットを行うと上半身の
あおり動作で速度が変化するため、フ
ォームが乱れると指摘されることもあ

図3　筋持久力、例えばプルアップは、可動域と角速度の変化で評価
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できるかどうかが競技復帰の目安とな
ります。

⑥ 可動域

　いわゆるモビリティーのカテゴリー
です。足関節の底/背屈と内/外反、頸
部の屈曲/伸展と回旋、股関節の内/外
旋、肩関節の屈曲と内/外旋、体幹の
回旋といった基本的な可動域測定の他、
SLRテストや仰臥位90/90膝伸展テス
トといったハムストリングの柔軟性テ
スト、さらに、野球選手をはじめとす
るオーバーヘッドアスリートにおける
リスク要因である肩関節内旋可動域制
限（GIRD）を検査するテストが含ま
れています。
　また、スローイングやバッティング
における軸足のローディングのための
股関節の内旋と、踏み出し時に腰が開
かないようにするための股関節内旋に
制限があるかどうかをテストするToe 
Tap Test２）といった競技特性を踏ま
えたモビリティーのテストも含まれて
います。
　ゴニオメーターを用いてマニュアル
で角度を測るのではなく、センサーを
四肢の適当な位置に固定して自動的に
測定するため、代償動作さえコントロ
ールできればきわめて再現性の高い客
観的な値が短時間で得られるのが特徴
です。

⑦ スラム･スイング&スロー

　各種のメディシンボール投げ運動、
ケトルベルのスイング運動、ランドマ
インプレスに対応したカテゴリーです。
センサーは手首の背部に装着します。
　メディシンボール投げは、立位と座
位のチェストパス、仰臥位のチェスト
スロー、立位と片膝立ちのオーバーヘ
ッドスロー、バックワードスロー、さ

らに回旋系のメディシンボール投げ運
動としては、ローテ―ショナルスロー、
ローテ―ショナルチェストパス、膝立
ちや座位でのローテ―ショナルスロー、
すくい上げるようにして斜め上方向に
投げるローテ―ショナルスクープスロ
ー、そしいて回旋動作から頭上に持ち
上げたボールを地面に叩きつけるロー
テ―ショナルスラムといった多くの種
目に対応しています。
　また、バッティング動作のような股
関節と体幹の回旋動作から肩の高さに
両手で構えたボールを砲丸投げの要領
でボールを突き出して投げるヒッター
スタイルショットプットも測定可能で
す。股関節と体幹の屈曲動作に対応し
た種目としては頭上から床に叩きつけ
るダウンワードスラムや、シットアッ
プチェストパス、シットアップオーバ
ーヘッドスローが用意されています。
　表示される指標は、ピーク速度、ピ
ークパワー、ピーク加速度となってい
ます。メディシンボール投げのエクサ
サイズは全て、ボールの投射を特徴と
していますから、ボールがリリースさ
れる瞬間または直前に発生するピーク
速度が最もわかりやすい数値ですが、
動作の開始からリリースまでに発生す
る力に対応する加速度の最大値や、動
作中の加速度とボールの質量の積であ
る力に、その瞬間の速度を掛けること
で得られるパワーの最大値も詳細に動
作特性を分析するためには役立つ指標
であるといえます。
　これまでも、ボールにセンサーを内
蔵させた専用のメディシンボールがあ
りましたが、OUTPUTでは、前腕に
センサーを付けるため、使用するボー
ルの重さ、サイズ、材質は何でもよく、
ボールの劣化を気にする必要もありま
せん。また従来のものに比べて非常に

多くの種目に対応していますから、メ
ディシンボールを用いたトレーニング
や、テストを頻繁に行う指導者にとっ
ては非常に有益なシステムであるとい
えます。
　ケトルベルに関しては一般的なスイ
ングエクササイズの他、シングルアー
ムでのクリーンやスナッチといった種
目、ランドマインプレスではパンチス
ローに対応しており、メディシンボー
ル投げと同様のデータを取得すること
ができます。

⑧ ジャンプ

　両脚と片脚、腕振り有と無しのスク
ワットジャンプとカウンタームーブメ
ントジャンプを単発もしくは連続で測
定できます。シンプルに跳躍高、踏切
速度、滞空時間、消費エネルギーが表
示されます。
　跳躍高(h)は滞空時間（T）を用い
てh=1/8gT2によって計算されますが、
踏切速度(v)も表示されますから、ｈ
＝v²/2gによる跳躍高も計算できます。
この2種類の跳躍高の差から跳躍動作
の特徴について検討することも可能で
す。

⑨ 反応筋力

　上記のジャンプは、主としていかに
高く跳ぶかという能力の評価に用いる
テストですが、反応筋力は、台の上か
ら落下してすぐに跳び上がるドロップ
ジャンプと、連続的なリバウンドジャ
ンプにおける接地時間に対する跳躍高
で計算されます。Reactive strength 
indexの頭文字でRSIと呼ばれていま
す。
　RSIは、単なる跳躍高だけではなく、
高く跳ぶために地面に力を加える時間
（接地時間）に対する跳躍高の割合で
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地時間の分母と分子が逆です。これに
はどういう意味があるのでしょうか。
　スプリントでは、一方の脚の接地か
ら離地までは股関節が伸展し、地面を
離れた後は屈曲して最大屈曲位の後は
接地のために伸展していきます。これ
が左右別々に繰り返されます。
　離地の瞬間の垂直に対する股関節伸
展角度はスプリンターによって異なり、
15°から35°くらいの個人差があります。
一方、最大屈曲位にある股間節の垂直
に対する屈曲角度は、60°～75°くらい
になります。股関節の伸展は主として
水平の推進力を生み出すために必要で、
屈曲は積極的な接地（アクティブラン
ディング）の準備のために必要とされ
ています。
　すると股関節の伸展角度が大きく、
屈曲角度が小さい選手（例えば伸展が
30°に対して屈曲が65°）は、身体の後
方への力発揮が優位となり、地面を押
している時間（立脚時間）の割合が長
くなる傾向にあります。逆に股関節の
伸展角度が小さく、屈曲角度が大きい
選手（例えば伸展が20°に対して屈曲
が75°）という選手は、大腿部が高く
上がり、身体の前方への力発揮が優位
となり、その脚に関しては滞空時間
（遊脚時間）が長くなる傾向になりま
す。
　これを滞空時間に対する接地時間の
割合としてとらえようとする指標がド
ライブインデックスです。ほとんどの
スプリンターではほぼ10歩目以降の
接地時間は常に滞空時間よりも短いで
すから、この数値は基本的に1.0未満
となりますが、身体の後方への地面を
押す傾向が強い選手では、ドライブイ
ンデックスが0.8を超える数値となり
（つまり接地時間が長くなる）、逆に
離地後の身体の前面での大腿部の大き

すから、スプリントや素早い方向転換
や素早いジャンプといったパフォーマ
ンスのための潜在能力を評価すること
ができるとされています。
　両脚と片脚、腕振り有と無での、ド
ロップジャンプや連続リバウンドジャ
ンプの他に、“10-5テスト”という種目
も利用することができます。これは、
さまざまあるRSIテストのより妥当で
信頼性のある評価法として提唱されて
いるもので３,4）、1回目のCMJの後に
続けて連続10回のリバウンドジャン
プを行い、それら10回のRSIのベスト
5の平均値で評価するという方法です。
すべてのジャンプの跳躍高、滞空時間、
接地時間、滞空時間/接地時間、RSI
を確認することができます。

⑩ コンタクト

　OUTPUTの測定カテゴリーには、
従来の類似した測定機器で採用されて
いた上記2つの一般的なジャンプテス
トとその評価方法とは別に、“コンタ
クト”というカテゴリーがあります。
これは、両脚と片脚による、その場ま
たは前進と後退のポゴジャンプ、両脚
と片脚によるハードルホップと縄跳び、
バウンディングといったプライオメト
リクスおよび、スプリントのためのテ
ストと評価を行うことを目的としたカ
テゴリーです。
　1歩ごとの接地時間、滞空時間、滞
空時間/接地時間、最大加速度とこれ
らの平均値の他に、特徴的な指標とし
て、“ドライブインデックス”というも
のが採用されています。これは主とし
て、スプリントにおける加速やトップ
スピードの個人ごとの特徴を理解する
ことを目的として注目されている指標
で、接地時間/滞空時間で計算されま
す５）。RSIの基礎となる滞空時間/接

な運動をする傾向が強い選手は、滞空
時間が長くなり、ドライブインデック
スは0.7程度になります。
　トップスプリンターの間ではこの数
値にどちらが良いということはなく、
あくまで個人の特徴、つまり速く走る
ための個人的な戦略を示すものである
と考えられており、これ以外のストラ
イド長やステップスピードを勘案しな
がら、フォームの修正やトレーニング
課題の明確化に使うことができます。
　ドライブインデックスについては別
の機会に詳しく紹介したいと思います。

⑪ ノルディックハム

　ハムストリングの肉離れを予防する
ためにはエクセントリック筋力の維持
･向上が不可欠ですが、そのための有
効なエクササイズであると考えられて
いるノルディックハムストリングカー
ル（NHC）６－８）におけるエクセン
トリック筋力の評価には、これまで足
首にかかる力をロードセルによって直
接計測する専用の装置が用いられてき
ました９）。
　このNHCにおけるピークエクセン
トリック筋力は、HNCで上体を下降
させていく間に、それまでコントロー
ルされていた下降速度が急激に上昇す
る“ブレークポイント”と呼ばれる瞬間
の角度（材料力学でいうところの“降
伏点”や“破壊点”に相当）との間に高
い相関関係のあることが示されていま
す10,11)。筋力の強い選手ほど水平
（90°）に近い70°～80°まで下降速度を
ゆっくりとコントロールできますが、
弱い選手では30°未満で急激に速度が
増し、倒れてしまいます。そこで
OUTPUTでは、この角度を最大角加
速度が生じる角度と定義し、NHCに
おけるエクセントリックピークトルク
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の評価指標にしています。
　表1には、これまでアイルランドの
さまざまな競技選手で得られたブレー
クポイントのパーセンタイル順位表を
参考のために掲示ました。
　ノルディックハムのカテゴリーで、
これ以外に表示される指標は、下降に
要した時間と平均角速度です。

　以上のように、従来であれば、別々
の測定機器で行われていたさまざまな
運動能力や機能の評価が1台のコンパ
クトなセンサーとそのアプリだけでシ
ンプルにかつ高い精度でいつでもどこ
でも実施できるということは、今後の
トレーニング指導やリハビリテーショ
ンにとっては画期的なことです。
　さらに、従来の一般的なテストに加
えて、最新の研究成果を反映したより
高度な分析や判断に使える新たなテス
トや指標も利用できるという点が、
OUTPUTの特徴であるといえます。

（３）データ入力

　以上の11種類のカテゴリーに含ま
れる約180種のテストは、すべて
OUTPUTのセンサーを用いて実施で
きますが、他の方法でないと取得でき
ないけれども重要なテストの結果は別
に実施し、そのデータをマニュアルで
インプットすることになります。
　これには例えば、各種のスプリント
テストやアジリティーや持久走テスト、
およびIMTPやハンドヘルド機器によ
るアイソメトリック筋力テストなどが
含まれ、目的や種目に応じて自由に設

定する必要があります。
（４）アスリート

　いくら多くの種類のテストが簡単に
実施できるといっても、アスリートは
一人ひとりの個人であり、指導者には
その個人に対する個別の判断と意思決
定が求められます。そこが、現場にお
ける測定･評価と、匿名の集団として
サンプルのデータを取得しその推計統
計で母集団に対する結論を下すための
研究における測定･評価との決定的な
違いです。
　ですから、前者の目的で使用するシ
ステムには、アスリート個人のさまざ
まな運動能力や機能についての時系列
的なデータにすぐにアクセスでき、そ
れによる判断と意思決定がスムーズに
行える必要があります。
　その点で、OUTPUTは、アプリ内
で設定したチームやグループに所属す
るアスリートごとの各種データにすぐ
にアクセスできグラフ化できるほか、
対象とするテストのチームやグループ
内のランキングデータもすぐに参照す
ることができます。
　個々のアスリートは、トレーニング
セッションの前に、アプリ内のアスリ
ートの画面に用意されているウエルネ
ス調査を用いて、１）その日のトレー
ニング対するレディネス、２）メンタ
ルヘルスレベル、３）フィジカルヘル
スレベル、４）睡眠について、5段階
でチェックできるようになっています。
　次に説明するOUTPUTのHubとい
うデスクトップソフト内で、個々のア
スリートが自分のアプリでOUTPUT

にアクセスできるように設定しておく
と、他のアスリートに関する情報を見
ることはできませんが、自分の情報だ
けには常にアクセスでき、ウエルネス
調査に答えることや各種のテストを自
分で実施することができ、それらの情
報はクラウドによってすぐにHubに
統合されます。
　
（５）より詳細な分析と判断のために

 　センサーとキャプチャーアプリで
取得したパフォーマンスやトレーニン
グやリハビリテーションのデータを効
率よく分析し、変化の傾向を追跡し、
さまざまな判断や意志決定に役立てる
ためには、Hubと呼ばれるアスリー
トの人数に応じたサブスクリプション
方式のデスクトップ用ソフトウエアを
使用する必要があります。OUTPUT
はこのHubなしにキャプチャーアプ
リを使用することができません。
しかし、Hubによって、サードパー
ティのアスリート管理ソフトやエクセ
ル等を介さずに、登録したアスリート
のコンディションを様々なグラフやテ
ーブルによって一目でチェックするこ
とができます。1つのグラフに複数の
異なる指標を同時に表示させることが
できますから、単一の指標だけでは見
えないより多角的な視点からの判断も
可能となります（図4）。
　チームあるいはチーム内の特定グル
ープ（学年、ポジション、カテゴリー
等）の中で個々のアスリートがどのよ
うな位置にいて改善課題は何か、ある
いはそれら特定グループ間でどのよう
な違いがあり、それはどの指標に関し
てなのかといった比較をすることで、
根拠のあるさまざまな客観的な判断が
可能となります。
　トレーニングや測定において選手の

表1　 OUTPUTのノルディックハムテストにおける
ブレークポイント角度のパーセンタイル順位
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が、アプリとHubにはサブスクリプ
ションに対応した最大人数が登録でき、
そのセンサーですべての選手のデータ
を取得することができます。また、1
つのアカウントで使用できるアプリと
Hubは無制限ですから、1つのセンサ
ーで取得したデータは、その取得に使
用したスマホやタブレットだけでなく、
そのアカウントで入っているすべての
スマホややタブのアプリとHubに直
ちに共有され、既存データと統合され
ます。ですから、1つのアカウントで
複数のセンサーを使ってさまざまなテ
ストやトレーニングをチーム内で同時
進行しても、すべてのアプリとHub
にすぐにデータが反映することになり
ます。

やる気を喚起することは、多くのトレ
ーニング指導者の望むところです。ラ
イブでのリーダーボードによって、競
争的な雰囲気を作り出し、最大努力す
る意識を高く維持させることができる
ことはよく知られています。Hubの
リーダーボードは最大で4つ作成する
ことができます。異なるランキングや
比較のための基準や指標を用意するこ
とで、自分自身をより冷静に見つめ、
より高いモチベーションを引き出すこ
とが可能となります（図5）。

（６）アカウントとセンサーとアプリとHub

の関係

　1台のスマホやタブレットと接続で
きるOUTPUTのセンサーは1台です

まとめ

　 以 上 の よ う に 今 回 紹 介 し た
OUTPUTは、パフォーマンス、トレ
ーニング、リハビリテーションにおけ
るさまざまな最新の科学的なテストを
1つのセンサーと1つのアプリだけで
シンプルでポータブルに、かつ高精度
で実施でき、すぐにさまざまな判断や
意志決定に使えるアクショナブルデー
タを取得できる画期的なシステムであ
ることが理解いただけたと思います。
　今後、こうしたシステムの開発と利
用は世界中でさらに加速化することが
予想され、スポーツのトレーニング指
導やリハビリテーション分野のデジタ
ルトランスフォーメーションはますま
す拡大していくと思われます。今後そ
れらをいかに取り込み推進していける
かがこの世界で成功するための鍵とな
るといえるでしょう。

参考文献
１）	 Askling CM, Nilsson J, Thorstensson A. A new hamstring 

test to complement the clinical examination before return 
to sport after injury. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc. 
18(12),1798–1803, 2010.

２）	 http://www.onbaseu.com/articles/Screening/the_toe_
tap_test

３）	 Harper D, Hobbs S, Moore J. The 10 to 5 repeated jump 
test. A new test for evaluating reactive strength. In 
Proceedings of the British Association of Sports and 
Exercises Sciences Student Conference, Chester, UK, 
2011.

４）	 Stratford C, Dos’Santos T, McMahon J. The 10/5 repeated 
jumps test: Are 10 repetitions and three trials Necessary? 
Biomechanics. 1(1),1-14, 2021.

５）	 https://simplifaster.com/articles/breaking-down-sprint-
cycle-video/

６）	 Arnason A, Andersen TE, Holme I, Engebretsen L, Bahr R. 
Prevention of hamstring strains in elite soccer: An 
intervention study. Scan J Med Sci Sport. 18(1),40-48, 
2008.

７）	 Opar DA, Williams MD, Timmins RG, Hickey J, Duhig SJ, 
Shield AJ, Eccentric hamstring strength and hamstring 
injury risk in Australian footballers. Med Sci Sports Exerc. 
47 (4) : 857-65, 2015.

８）	 Timmins RG, Bourne MN, Shield AJ, Williams MD, 
Lorenzen C, Opar DA. Short biceps femoris fascicles and 
eccentric knee flexor weakness increase the risk of 
hamstring injury in elite football (soccer), a prospective 
cohort study. Br J Sports Med. 50(24), 1524-1535, 2015.

９）	 Opar DA, Piatlowski T, Williams MD, Shield AJ. A novel 
device using the Nordic hamstring exercise to assess 
eccentr ic knee f lexor strength: A rel iabi l i ty and 
retrospective injury study. J Orthop Sports Phys Ther. 
43(9), 2013.

10）	Ditrolilo M, De Vito G, Delahunt E. Kinematic and 
electromyographic analysis of the Nordic hamstring. J 
Electromyogr Kinesiol. 23, 1111-1118,2013.

11) 	Sconce E, Jones P, Turner E, Comfort P, Graham-Smith P. 
The validity of the Nordic hamstring lower for a field-
based assessment of eccentric hamstring strength. J Sport 
Rehabil. 24, 13-20, 2015.

図5　リーダーボードへの異なる種目の同時表示

図4　複数指標の同時表示（この例は、睡眠の質とCMJジャンプ高）
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