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弓道における弓の変形特性* 
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Kyudo is martial arts to train the body and the spirit through a series of conduct of shooting an arrow with Japanese bow and 
hitting the target. The relation between the deformation properties of the bow and player's skill has been not researched 
enough. The purposes of this study were to measure the strain and the acceleration applied to the bow and try to improve the 
skill of Kyudo player. Moreover, the subject's foot pressure distribution was investigated for the overall progress of Kyudo 
player. 
In the experiment, a strain gage and an acceleration sensor were stuck on the bow, then data was collected with a compact 

recorder. 
The results were summarized as follows. 
・ The deformation became the maximum in the center part of the bow. 
・ The subject can verify the movement of drawing the bow by measuring the deformation and the acceleration of the bow, 

and can make good use of the result for improvement of skill. 
・ The subject can verify the variation in the center of gravity of the body by measuring the foot pressure distribution 

during the drawing the bow. 
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１. 緒言 ２. 実験方法 
  
弓道は和弓を用いて矢を射て，的に中てる一連の所

作を通して心身の鍛錬をする武道である 1)．弓道は明

治以降，修練による人間形成を理念とし，現在ではス

ポーツ，健康体育の面も持ち合わせ，近代競技として

一般に普及している．これまでに弓道における弓引き

動作中の筋活動に関する研究の報告 2)はあるが，弓の

変形特性と選手の技術との関係についての研究は十

分に行われていない． 

使用した弓は，グラスファイバーと芯材の間にカー

ボンシートを入れたカーボングラス弓で，強さは 14kg
である．ここで強さとは，ばねばかりに弦を掛け，弓

を 900mm 引いたときのばねばかりが示す値である．

また，被験者は男性 2 名で被験者 A（弓道参段，弓道

歴 4 年）および被験者 B（弓道初段，弓道歴 1 年）と

した． 
図 1 に「会」の動作を示す．ここで，①～⑥がひず

み，⑦が加速度の測定位置を示す．変形測定にはひず

みゲージ（共和電業 KFG-1N120-C1-11L5M2R，校正

係数：0.96154）を，加速度測定には加速度センサー

（共和電業 AS-100A，校正係数：0.09114）をそれぞ

れ用いて，コンパクトレコーダ（共和電業 EDS-400A）

によりデータ収集を行った．コンパクトレコーダのサ

ンプリング周波数は 100Hz とした． 

そこで本研究では，弓道選手の技術向上を目的とし

て，弓道における弓引き動作中の弓の変形および加速

度を時系列に測定し，そのデータと被験者の技術との

関係を実験的に調査した．また，弓道の総合的な上達

を考えて，弓引き動作中の被験者の足圧分布について

も調査した． 
*  2010 年 1 月 30 日 日本体育学会甲信支部長野体育学会

第 45 回大会にて一部発表 図 2 に体圧分布測定システムを示す．足圧分布は体
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図 3 に弓引き動作を示す．測定は弓道の動作に従い

行った．「打起し」（図 3(a)）を測定開始として，弓を

わずかに引く「大三」（図 3(b)），弓を全開まで引く「引
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分け」，その状態を保つ「会」（図 3(c)），そして矢を

放つ「離れ」で，測定終了は「残身（残心）」（図 3(d)）
である． 
 

３. 実験結果および考察 
 
図 4 にひずみεと時間 t との関係を示す．また，図

5 に離れにおけるひずみεと時間 t との関係を示す．

被験者 A において，図 4(a)は弓の③と⑥の位置のひず

み，図 4(b)は①と②のひずみ，図 4(c)は④と⑤のひず

みの時系列のデータである．ここで，図 4(a)の 1 -5
は弓引き動作（- 1：打起こし，1 - 3：大三，3 - 4：
引分け， 4 - 5：会，5：の離れ，5 -：残身）を意味 
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図２ 体圧分布測定システム 

(d) 残身 

図３ 弓引き動作 
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も影響すると考えられる．さらに，5 に注目すると離

る．これは力みにより，右手から素直に弦が離れなか

ったためだと考えられる． 

する．各動作における変形は，測定開始の打起しから，

1 - 3 の大三で変形が増加し一定になり，3 - 4 の引分

けで変形はさらに増加していき，4 - 5 の会でその変

形が保たれ，5 の離れで変形は瞬間的に減少し，残身

で測定終了である．より，変形量は③の位置でほぼ最

大となり，弓引き動作（打起しから残身）が時系列で 

図 6 に各被験者における弓の③の位置のひずみε

と時間 t との関係を示す．図 6(a) が被験者 A，図 6(b) 
が被験者 B である．引分けにおける弓の変形に注目

すると，図 6(a)より被験者 A は滑らかな曲線を描くよ

うに変形が増加していく．被験者 B は変形が 2 段階

である (図 6(b))．また，会に注目すると被験者 A は

変形を一定に保持しているが，被験者 B は変形が減

少していることがわかる．このメカニズムは力のゆる

みが一因と考えられる． 

確認できる．また，③と⑥の位置は弓の同一箇所の表

裏であるが，一方が引張り変形すると他方はそれと同

等の圧縮変形することがわかる．図 4(b)より，①と②

の位置では，③に比較して変形量が小さいが，同程度

であることがわかる．図 4(c)より，④と⑤の位置では，

変形は他の位置と比べ相対的に小さい．ここで図 5 は

図 4(a)の離れの部分を拡大したものである．およそ

0.03s でひずみは減少し，その後減衰を伴う振動が起

こることがわかる．この 0.03s は弦が戻る時間，すな

わち弓の復元時間を意味するが，弓が強いほどこの時

間は短い傾向を示す．また，この時間は被験者の技術

れの直前に変形がわずかに増大していることがわか 

 
   
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 弓のひずみεと時間 t との関係（被験者 A） 
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図５ 離れにおける弓のひずみεと時間 t との関係 

（被験者 A） 
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図 7 に弓引き時間 t の比較を示す．被験者 A，B に

おいて，会および弓引き動作時間が異なる．とくに，

被験者 A の方が会の時間が長いことがわかる．弓道

において会の長さは，長すぎるのも良くないが，重要

な評価対象である． 
図 8 に離れにおける弓の加速度 a と時間 t との関係

を示す．図 8 より加速度 a は矢を放つ瞬間に約 50G
が発現した． 
図 9 に足圧分布を示す．図 10 に足圧 F と時間 t と

の関係を示す．ここで，足圧分布は弓引き動作開始時

のものである（図 9）．弓道において，身体の重心は

拇指球近傍にあることが理想的である．図 10 より，

重心が前後に変化する（親指と踵の足圧 F が逆転す

る）．これより，重心を一定に保持する必要性がある． 
図 11 に筋電位 EIおよびひずみεと時間 t との関係

を示す．筋肉の動作による EI の変化で，選手が会に

与えた操作を確認できる． 
 

４．結言 

 
弓の変形特性について得られた主な結果は以下の

通りである． 
(1) 弓の中央部③で変形量（ひずみ）がほぼ最大とな

り，弓引き動作が時系列で確認できた． 
(2) 被験者が弓の変形および加速度の測定結果を技  

術的な向上に役立てることが可能となる． 
(3) 足圧分布を時系列で確認でき，弓引き動作中の体 
の重心について技術指導に役立つことが期待できる． 
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図７ 弓引き時間 t の比較（被験者 A，B） 
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図８ 弓の加速度 a と時間 t との関係（被験者 A） 

 

 

 
 
 
 
 

図９ 足圧分布 

 

 
 
 
 
 
 

 図 10 足圧 F と時間 t との関係（被験者 A） 
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