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リュージュに対する工学的支援

青木博夫　宮尾芳一　芳賀武　和田一秀

Technical Support for Luge Training

Hiroo AOKI Yoshikazu MIYAO Takeshi HAGA and Kazuhide WADA

Although thelugeiSaWinterOlympicevent,therearefewlugefacilitiesinJapanand,therefore,also

veryfewparticipants.Oneconsequenceofthisisthatfewtrainingapparatushavebeendeveloped_forthe

luge,whencomparedwithotherwintersportssuchasskiingandskating.Inthesportsofluge,itis

consideredthatone●Soveralltimeisgreatlyinnuencedbyperformanceatthestartoftherun.Asaresult,

alargeproportionoftheoff･seasonistakenupwithStart･training.So丘rstly,wehavedevelopedan

apparatusWherebytherepulsionforceproducedbyexertionofforceontheStart･gripsduringthestart

stagecanbemeasllred.Thenwehavedevelopedanapparatuswherebytherepelforcecanbemeasured

anddisplayedonalargeLEDmatrixdisplay.Andwehavedevelopedseveralapparatusandsystem,叩Cll

asthesteeringforcemeasuringsystemuSlngthelugesimulator.
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1.はじめに

長野冬季オリンピックが今年成功裏に終わったが,

その1種目にリュージュ競技があった｡この競技は1

人または2人用ソリに乗り,氷でできたコース (長野

オリンピックでは男子が 1,326m,女子が 1,194m)

を仰向けに乗った状態で滑走する競技である｡最高速

度は男子で 130km瓜 以上のスピー ドに達し,1/1000

秒を争う競技である｡

しかしリュージュはスキー,スケー トなど他の冬

季競技に比べ施設が少ないため競技人口は非常に少な

い｡そのため練習機器もあまり開発されていなかった｡

筆者らはすでに長野オリンピックの4年前よりリュー

ジュの練習に対して,各種練習機器の開発と,データ

取得およびその解析を行ってきたので,それについて

まとめた｡

*本研究の一部は平成 9年度長野高専教育研究特別経費の

助成を受けて行われた.
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HH*技術室･技術専門職員
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●2.開発した装置

2-1スター ト/く二に掛かる反力測定装置

リュージュ競技は,つぎの順序で3つの動作に大

別される｡

(1)スタート:選手がソリに乗って左右のグリップ

を握り,ソリと共に体を前後に動かし,反動をつけ,

ソリを前方に押し出しスター トする｡

(2)パ ドリング:両手にはめた爪のついたグローブ

で氷をかき,ソリを前方に進め加速する｡

(3)滑走 :仰向けになり重心の移動等でソリを操作

し,曲がりくねったコースを滑走する｡

上述のスター ト,パ ドリングは全体の競技時間の

中で占める割合はごくわずかであるが,選手が直接加

速できるのはこの時しかなく,飛び出しのスピー ドが

記録に大きく影響する｡したがって,スター ト時にソ

リに強い加速を与えることが重要となる｡また,左右

のバランスが悪ければ,ソリがまっすぐに進まずタイ

ムロスにつながるため,スタートはリュージュの勝敗-

を決める大きな要因となる｡このようなことは,リュ

ージュと類似のスポーツであるボブスレーについても
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言われている1)｡

このようにスター ト時で勝敗は左右されるので,

シーズンオフにはスター トの練習を氷のコースの代用

として,リュージュの刃をローラに替えてレール上ま

たは路面上で行っている｡

リュージュのスター トは,左右のスター トバーを

引き付ける時の反力で行うが,その力を測定するため

に,スター トバーに水平方向および垂直方向の力測定

用のストレインゲージを貼り,動歪計を経由して,Yt

レコーダーに記録して,その力の出し方を検討した2)｡

まずスター ト練習台の形状と寸法を図1に,システム

の概要を図2に示す｡この図で二点鎖線から左がスタ

ー トバーに掛かる反力測定装置の部分である｡

2-2スター トバーに掛かる反力と区間タイムの大

型LEDディスプレイへの表示装置

前節の装置では,力の様子は記録計にプリン トさ

れたものを見なければならなかったため,データを練

習に反映させるには時間遅れが生じ,あまり能率的で

はなかった｡

最近では,人間の運動動作に関する情報の収集と

解析に,パソコンが多く用いられるようになってきた

3)～5)｡そこで筆者らも力の変化をパソコンを用いて,

大型の電光掲示装置に表示させ,力の出し方をリアル

タイムで確認しながらスター ト練習をできるようにし

た｡また,区間タイムを計測し,この値も電光掲示装

置に表示できるようにした6)｡図2において二点鎖

線線から右がスター トバーに掛かる反力と区間タイム

の大型LEDディスプレイ-の表示装置の部分である｡

スター ト練習台は,氷がなくても練習ができる利

点がある反面,ソリはレール上を走るため左右のバラ

ンスが崩れていてもまっすぐに進むという欠点がある｡

このシステムを使えば左右均等に力がかかったか否か

をリアルタイムで知ることができ,バランスがよかっ

た時の感覚を身につけることができる｡また,区間タ

イムも大きく表示されるため,直ちにつぎの練習に反

映できるようになった｡力の変化の波形データは､パ

ソコンに保存されるので､そのデータを用いて上級か

ら初級までの選手の力の出し方を,比較検討すること

ができた｡

区間 タイムの測定

図2システムの概要

図1スタート練習台



リュージュに対する工学的支援

図3電光掲示装置

この装置の操作は,パソコン画面上で対話形式で

容易に行うことができ,練習の場面で選手同士が操作

を行っている｡このような面からも,選手が非常に興

味をt)つて練習に励み,よりよい効米を与えている｡

2-2 1ハー ドウェア

カの検出はスター トバーに貼ったス トレインゲー

ジで行い,区間タイム測定用のデータ入力は,スター

トバーから3m と6.5mの距離でレール脇に配置した

2個のスイッチを,通過するソリで ON-OFFするこ

とで行った｡また電光掲示装置を図3に示す｡これは

図 1の練習台の先端部に設置される｡ここで前節の装

置に対 して新たに必要となった機器および部品は,ノ

ー ト型パソコン(NECPC9821Ne),16×128ドットの

3色大型 LED デ ィスプ レイ (エ ムケー柿 工

ASE18TM),Anjコンバータ (八戸ファームウエア

システム 12Anj-NL),それに区間タイム用のスイッ

ナ2個である｡入力8チャンネルの A/D コンバータ

(~fL左右のスター トバーからの水平力,垂直力の計4

つのI汀けが,また区間タイム用のスイッチからの信号

2つ.介別･6つのデータが入力される｡

2 2-2 ソフ トウェア

1J'-I.JJ処刑U)T･一順の概要を図4のフローチャー ト

.''.7111叶 ｡ ･7｣ ,I/!1,お Lそ20msでサンプリングし,パ

ソ=7ン申U)ノ･Llリに放り込むとともに,データ処理を
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図4 データ処理の手順

行い LEDディスプレイに出力する｡ここでデータ出

力は,順次3つの画面に分けて行われる｡

スター トスピー ドに最も影響の大きいと思われる

左 右 の腕 の水 平力 は , リアル タイ ム で RS-

232C(9600bps)通信ケーブルを介して,図2の画面1

のように赤色で棒グラフ表示する｡また,スター ト後,

すなわち練習台を走行中には左右の腕の水平力,垂直

力の正負方向の最大値を画面2のように水平力は赤色

で,垂直力は緑色で棒グラフ表示し,左右の力のピー

ク値とバランスを把握できるようにした｡

1回転の練習のデータは,パソコンのハー ドディ

スクに記憶させ,背梯したデータはあとでパソコン画

面上またはプリンタ出力で波形として観察できるよう

にした｡ところでデータ取り込みのプログラムをスタ

ー トした後,選手はいつの時点でスター トバーから手

を離すかは一定ではないため,データの記憶領域の大

きさに関しても定まらない｡ しかし,実際に必要なデ

ータは､スター トバーから手が離れる直前4秒程度の

値だけであるから,一定時間記憶できるリング形式の

記憶領域に,データを上書きする記憶方法を用いるこ

ととした｡このように記憶させたデータから,左腕の

水平力の最大値の位位を検出し,それがいつもグラフ

の決まった位置になるようにデータ処理を行った｡
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2-3 ソリの先端部 (以下クーへ)にかける力の測

定装置

リュージュの形状と各部の名称を図5に示す｡大

きなスター トカを出すためには,クー-をしっかりと

踏ん張る必要があると考え,クー-にス トレインゲー

ジを貼 りその力を測定したOスター トバーの力の測定

と異なり,この場合は動くソリからのデータを計測す

る必要があるため,データ伝送はひずみ測定用テレメ

ータ (共和電業 :送信機 MRT-200B 受信機 MRT

-220B)を介 して行 う場合と,短距離の場合は有線

で行 う2通 りの方法を用いた｡選手の力量によりその

波形に差がかなりあることがわかった7㌦

シャーレ

図5 ソリの各部位名称とau定個所

2-4 コンピュータグラフィックス (以下CG)杏

組み合わせたコース取りにかける力の測定装祉

実際にリュージュのコースを榊心-)るときに比,

選手はクー-やシャーレの耶の部分のノ)の掛りil･介を

加減 してコース取 りを行 うわけであるが,シリコング

ラフィックス社が開発 した長野オリンピック用のコー

スのCGを用いて.図5に示すソリの8個所 (それぞ

れ左右の肩,グリップ,クー-,シャーレとシーネを

つなぐブリッジ)の力を測定したoこのCGは床に置

かれたリュージュを取り囲むように設置された3面の

100インチ大型スクリーンに映 し出され,最適なコー

スを滑走している状態の映像がリアルタイムで再現さ

れる｡センサーからの測定結果は図6に示すように記

鎚計に波形を描かせるとともに,パソコンに保存でき

ら.Lうにした｡これを用いることでカープでの力の入

れノJ'が数値データやグラフで示すことができるため,

柵ililIlの7,オームや体重移動のチェックが可能となっ

た｡似通なシャーレの長さは,図7に示すように選手

の糾 mrtL:じて粍なる[･め肩の部分を可動式に加工 L

T･,1Aた.ソリu)rWさせJTは勅で調節可能とした｡

図6CGを用いた力の測定 (データ収集部)

図7CGを用いた力の測定 (ソリとブリッジボックス)

_▲′一■■■一l-~

図8 2人乗りリュージュ
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2-5 2人乗りリュージュの作製

図8に示すように 2人乗りリュージュのシーネの

部分をローラに換え,1人乗りリュージュで使用して

きたスター ト練習台で 2人乗 りリュージュのスター

ト練習をできるようにした｡ローラは市販されていな

いため,ナイロン樹脂の丸棒を切削してベアリング入

りのローラを特別に作製した｡

2-6 足首柔軟度測定器 (ゴニオメータ)

足首の力でクー-を操作するので,足首の力とと

もに柔軟性が必要である｡そこでその柔軟度を測定す

るために図9に示すように,足で作動板を踏み込んで

インジケータを移動させ,最大角度を保持できるよう

な装置を開発 した｡

＼＼l

図9 足首柔軟度測定器

2-7屈腕力測定器

,xJ/- トバーを引く時に必要な腕力増強のために

IJツククライミング等の訓練を行っているが,図 10

に jJ-.･,I･剛比し その効果を数値で見るためのものであ

る｡腕のl長さが変わっても,水平に引っ張れるように

痛さを変化できる機構とした｡
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2-8 スター ト用タイマの作製

選手はスター ト合図から,1人用リュージュで 30

秒,2人用で 45秒以内にスター トしなければならな

い｡スター ト練習においてその時間感覚をつかむため

に,7セグメントLEDで時間が分かるカウン トダウ

ンタイマーを作製した｡そのブロック図を図 11に,

実際の装置を図 12に示す｡

図11スタート用タイマの構成
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図12スタート用タイマ
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2-9 スター ト時の直進性の測定装置

左右の腕の力のバランス取れていないと力の弱い

腕の方向にソリは曲がってしまうが,この時の左右の

腕の力とコースの曲がりの程度を測定する装置を作製

した｡これは氷の上に設置して使うものであるが,左

右のグリップの力の測定は (2-1)の装置と同様で

ある｡コースの中心からの偏移量の算出は,スター ト

点から進行方向に引いた中心線から一定距離離れた地

点における中心線からの距離で現すこととした｡また,

この装置は実際のオリンピックコースでは,小学生な

どのまったくの初心者がコースの途中からのスター ト

する時のスター ト台として使用されている｡この装置

が開発される以前はスター ト台がなかったため,補助

者に背中を押してもらいスター トしていた｡しかし,

この方法では押す力によってタイムが影響されてしま

いその値に信頼が置けなかった｡

3.おわりに

リュージュは比較的なじみの薄いスポーツであるの

で,練習用の機器の開発があまり行われていないが,

筆者らはそれらの開発等を通じてこのスポーツの発展

に対して若干の貢献ができたものと考えている｡

最後にこの研究は,長野県ボブスレーリュージュ連

盟ならびにエムケー精工株式会社のご協力を得たもの

であり,ここに深く感謝申し上げます｡
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