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概要: プロ野球では，高成績をあげているものの，アンダースロー投手の人数は少

ない．そこで本研究では，アンダースローの新たな優位点の発見を目指し，投球法

の違いが打者のスイングに及ぼす効果を，VRを用いた実験で検証する． 

 

 

1. はじめに 

近年プロ野球の世界では，セイバーメトリ

クス[1]という野球ゲームの統計データの分析

やバイオメカニクスによる身体データの分析

により，従来の経験型の野球からデータ駆動

型の野球に変わってきている．これにより，

対戦回数が少ない選手に対しても対策がとれ

るようになった．また，数値化されることで

選手の特徴や得意・苦手を発見しやすくなっ

た．このことにより，打者は慣れていない投

手に対しても対応できるようになり，投手は

慣れない打者であってもその打者の苦手な球

種・コースに絞って投げるようになった． 

その結果，オーバースローが主流になる一

方で，アンダースロー投手は急激にその数を

減らしている．過去には人数は多くはなくと

も，数十人のアンダースロー投手が日本プロ

野球界に存在していた．しかし，近年は急激

に数を減らし，2019 年ではプロ野球(NPB)で

活躍する選手は 2 人のみ(MLB の 1 名除く)に

なっている．その原因としては，アンダース

ロー投手はほぼ全員右投げであるがゆえに，

左打者の増加により，ボールが打者に対して

近づいてくるため，またカーブなどの変化球

が打者側に曲がるため球筋を見やすくなって

しまい打たれやすくなってしまったことやセ

イバーメトリクスに基づき投手数が少なくて

も対策されるようになったこと，それに指導

者不足によりそもそも教わる方法が少ないこ

となどが挙げられる．アンダースローに左投



げがほとんどいない理由としては，アンダー

スローは他の手段では活躍できなかった選手

がとる最後の手段とも言われており[2]，数が

少なく貴重とされる左投げの投手は，そもそ

も変則投球といわれているアンダースローに

わざわざ変更しないからではないかと言われ

ている．しかし，アンダースロー投手は近年

も活躍し続けている． 

近年では，2001~2013 年に千葉ロッテマリ

ーンズで先発として活躍し，2009 年の WBC

では世界一に貢献した渡辺俊介投手や，

2011~2017 年に埼玉西武ライオンズで中継ぎ

として活躍した牧田和久，それに 2018 年~現

在まで活躍し，先日の WBSC プレミア 12 で

も世界一に貢献した高橋礼投手が存在する．

表 1 に 2019 年度のアンダースロー投手と投

手全体の比較[1]を示す．この表を見ると，アン

ダースロー投手は投手全体より防御率と被安

打は少ないが，三振率も少なく，死球率も高

いといった特徴がみられる．

表１  アンダースロー投手と投手全体の比較

アンダースロー投手の既存の優位点として

は，浮き上がるようなボールを投げられるこ

とや，投球フォームを調整しやすく，いつ球

がリリースされるか分かりにくい投球ができ

るので，打者がタイミングを狂わせやすいこ

と[2]が挙げられる．一方で，欠点としては速い

ボールを投げにくいことや，投球に時間がか

かるので盗塁されやすいことが挙げられる． 

過去の先行研究では，投球動作の分析に関

する研究[3]はされているが，ほとんどがオー

バースローを前提とした内容である．また，

アンダースローに関する動作分析の研究[4]も

あるが，ほとんどが障害や疲労に関する内容

あり，他の投球動作と比較したときのアンダ

ースローの優位点に関する研究は未だされて

いない．もし新たな優位点が見つかれば，ア

ンダースローを目指す選手が増え，その結果

アンダースロー投手を増えるのではないかと

考えている．そこで我々は，他の投球動作と

アンダースローを比較して実験を行うことが

必要であると考えた． 

 アンダースローの実験を行うにあたり，一

番の問題点は，アンダースロー投手の数が少

なく，十分な実験データが取れないことが挙

げられる．この問題点を解決するためには，

ピッチングマシンを使用するという手段もあ

るが，ピッチングマシンだと投球時のボール

の座標の把握が難しいことや，実際の投手と

軌道が異なるといった問題点が挙げられる．

更に，アンダースロー用の地面すれすれから

投げられるピッチングマシンは存在しないの

で，ピッチングマシンだと実験するのには不

十分である．そこで，筆者らは VIVE Pro[5]を

用いたVR(仮想現実)空間でのバッティング実

験を提案する． 

VR を使った研究は，シミュレーションと

組み合わせることで，実際の投手なしでも

様々な投球パターンを試せること，軌道の忠

実な再現が可能なこと，それにボールやバッ

トの座標の把握が可能であるという利点があ

防御率 被安打 三振率 四球 死球率

アンダースロー 3.77 0.226 4.6 3 0.71

投手全体 3.9 0.252 7.6 3.35 0.17



る．この利点は，投手頻度の少ないアンダー

スローの利点を調べるのに適している．一方

で，VR 実験の課題としては， VR 空間を用い

た際には装置の重量やバットの重量の現実と

の違いの問題で実際の打席との相違点は必ず

発生してしまうことや，フレームレートが VR

の場合最大でも 120fps であるので，実空間と

は違った見え方になってしまうという問題点

がある． しかし，最近のプロ野球でも，特に

DeNA という野球チームが VR を用いた練習

法を取り入れているので，実用性も十分にあ

ると考えている． 

2. 研究目的 

以上のことを踏まえて，本研究では VR と

シミュレーションを用いて，アンダースロー

の利点を探究する．本研究では，VR を用いて

投球シミュレーションを行い，打者の反応の

違いを調べることで，投球フォームの違いが

バッター視点での投球の見え・予測可能性に

与える影響を明らかにすることを目的とする．

また，様々な投球の中からアンダースローに

着目し，アンダースローと他の投球を比較し

たときのバッティング成績からアンダースロ

ーの優位性を新たに発見することを目的とす

る． 

3. 仮説 

アンダースロー投手，渡辺俊介氏はその著

書[2]でアンダースローの利点に関する仮説を

述べている．渡辺氏によると，アンダースロ

ーの利点は他の投球法にはない浮き上がる球

を投げられること，また，投球中に間を作る

ことにより打者のタイミングを外しやすいこ

とがあると述べている．一方で，リリースポ

イントの低さは重要とは限らないとも述べて

いる． 

我々はこの仮説に加え，球の落差がアンダ

ースローの優位点になるのではないかという

仮説を立てた．アンダースローは下から投げ

ることにより浮き上がるように見えるが，実

際にはボールはマウンドから打席までの距離

18.44m の間に上がってから落ちている．ボー

ルの落ちる方もうまく使い，落差の高低と配

球の高低を自在に使い分けることで，打者は

変化球，速度だけでなくボールの高低差も考

えなくてはならなくなり，思考の要素が増え，

その結果打者がボールをとらえにくくなると

考えた．そこで我々は，今回は以下のような

予備実験を計画した． 

4. 予備実験 

今回の実験の前に，図 1 のように 2D で動

画をスクリーン上に映し，一球ごとに予測地

点を記入してもらうといった予備実験を行っ

た．その際に，バットとボールの接触率を求

めたが，表１のように，まともにボールとバ

ットが接触しないといった結果になってしま

った． 

 

図１ 2D 実験時の様子 

そこで今回の予備実験では2DよりもVR環

境の方が実際のバットを振る環境に近いかを

確認することを目的とした．そのためのアプ

ローチとしては，VR 空間内で野球場を構築し 

表１2D 実験時の接触率 



球速によって接触率が変わるかを確認するこ

とに設定した． 

 今回の実験は，打者の視点から，被験者に

HMD をかぶってもらい，オーバースローとア

ンダースローの二種類での球速による打ちや

すさを検証した．被験者は，学内の学生 6 名

(初心者２名，野球経験者(ブランクあり)4 名)

で実験を行った．被験者は，VR 上に映された

動画に対し，VR 空間では１回１回バットを振

ってもらい，実空間では，図２のように，コン

トローラーをバットととみなして振ってもら

った． 

 

図２ VR 実験時の様子 

実験条件は，ボールの初期条件は色々変え

るが，空気抵抗は，unity に物理演算として実

装されている Drag を利用し，今回は Drag の

値を 2 に設定した．また，マウンドから打席

までの距離はプロ野球仕様の 18.44m とした．

具体的には，以下のような実験条件を設定し

た． 

① 投球動作：オーバースローとアンダース

ローの２種類 

② ストレートを投じる．球速は，オーバース

ロー，アンダースローのどちらも 

110km/h と 130km/h を用いる． 

③ 図３に示すように，ストライクゾーンを 3

×3 分割し，｛低め，真ん中，高め｝×｛内

角，真ん中，外角｝の 9 マスの他に，スト

ライクゾーンの外部に１マスを設け，ボ

ール球として右打者に対しての｛更に高

め｝×｛真ん中｝，｛更に高め｝×｛更に内

角｝，｛真ん中｝×｛更に内角｝，｛真ん中｝

×｛内更に外角｝，｛更に低め｝×｛更に外

角｝，｛更に低め｝×｛真ん中｝の 6 マスの

投 球位置を用いる． 

 

図３ バッティングゾーン[6] 

  ・：ストライク(真ん中は×2) 

・：ボール      

今回は被験者１名に対して 96 球(投球動作

と球速の計４条件，ボール球 6 球含む 24 球ず

つ)の球軌道を見せた．また，実験前に練習と

して 12 球(投球動作と球速の計４条件で 3 球

ずつ)の球軌道を見せた． 

5. 実験結果 

 図４にバットとボールの接触率を示す．  

実験条件 110km/m(over) 130km/h(over) 110km/h(under) 130km/h(under) 

接触率(<6.9cm) 0.06 0.06 0.06 0 



 

図４ 各条件の接触率 

図４を見ると，オーバースローとアンダース

ローともに 110km/h の方が接触率が高かっ

た．また，オーバースローとアンダースロー

は 110km/h と 130km/h ともに有意差は見られ

なかった． 

次に，図２のように設定したときのバット

の芯からの誤差を表 2，図 6 に示す．

 

図 5 バットの芯からの誤差 

110km/h に関して，130kh/h よりバットの内

側でボールが接触していた．しかし，接触し

たボールのほとんどがバットの芯から外れて

いた． 

次に，図 7 のようにストライクゾーンの中

心の座標を(0,0)とみなす．このときのボール

の位置を表３，図 8 に示す． 

図 7 ストライクゾーンの内訳[6] 

表 2 バットの芯からの誤差

 

~3(cm) 3~23(cm) 23~43(cm)43~63(cm) 63~(cm)

110km/h(over)(回) 23 13 19 5 0

130km/h(over)(回) 0 5 8 4 0

110km/h(under)(回) 17 20 8 4 1

130km/h(under)(回) 1 4 6 2 0



図 6 バットの芯からの誤差 

 

表３  接触したときのボールの位置    

． 

図 8  接触したときのボールの位置 

6. 考察 

今回の結果を通して，接触率に関しては 2D

よりも VR 環境の方が実際のバットを振る環

境に近いことが確認できた．しかし，図４，図

110km/h(over) 130km/h(over) 110km/h(under) 130km/h(over)

内角高め(回) 6 4 6 1

外角高め(回) 19 8 16 1

内角低め(回) 13 1 7 6

外角低め(回) 22 4 21 5



にあるように，ほとんどがバットの芯から外

れているなどといった，実際にバットを振る

環境とは異なった結果が得られた．これは，

今回は VIVE のコントローラーをバットとみ

なして振ったので，実際のバットとは異なり

長さや重心が分かりにくかった可能性が考え

られる．以上の結果を踏まえて，次回は実際

のバットに VIVE Tracker を取り付けて実際

のバットを持って振ってもらう実験を行う予

定である． 
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