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ス
ポ

ツ
動
作
を
知
ろ
う 

 

は
じ
め
に 

  

私
た
ち
の
身
体
は

骨
と
骨
と
が
関
節
で
結
び

つ
き

そ
の
関
節
を
ま
た
い
で
筋
肉
が
つ
い
て
い

て

そ
の
筋
肉
が
収
縮
し
た
り
伸
展
し
た
り
す
る

こ
と
に
よ
り

動
き

が
お
こ
り
ま
す

 

通
常

相
対
的
に
重
た
い
骨
の
側

体
の
中
心

側

が
軽
い
骨
の
側
を
引

ぱ
る
形
と
な
り
ま
す

相
対
的

で
す
の
で

水
泳
の
ク
ロ

ル
で
は

腕
を
動
か
し
て
水
を
後
方
に
か
く

プ
ル

と
と

も
に
身
体
が
前
方
に
進
む
こ
と
に
な
り
ま
す

 

 

ま
た

私
た
ち
の
運
動
は

肘
や
膝
の
曲
げ
伸

ば
し
と
い

た
単
純
な
動
き
だ
け
で
は
な
く

幾

つ
か
の
動
き
が
組
み
合
わ
さ
れ
た

動
作

と
し

て

歩
・
走
・
跳
・
投
・
打
・
泳
な
ど
の

基
本

的
運
動
形
態

と
し
て
発
現
し
ま
す

そ
し
て

多
く
の
筋
肉
と
関
節
が
関
与
し
て
運
動
が
実
現
さ

れ
る
た
め

胴
体
や
手
足
が

無
数
に
勝
手
に
動

こ
う
と
す
る

自
由
度

が
大
変
に
高
く
な

て

い
ま
す

こ
の
高
い
自
由
度
を
あ
る
程
度
の
範
囲

内
で
類
似
し
た
パ
タ

ン
に
纏
め
て
い
る
も
の
が

基
本
的
な
動
作

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
が

実
は

運
動
の
制
御

と
い
う
考
え
方
か
ら
は
大

変
に
難
し
い
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す

 

そ
れ
は

こ
れ
だ
け
高
い
自
由
度
を
持

た
身

体
を

刻
々
と
変
化
す
る
複
雑
な
環
境
条
件
下
で

ま

た
く
同
一
の
運
動
経
過
と
し
て

脳
が
事
前

に
運
動
パ
タ

ン
を
準
備
で
き
る
の
か
と
い
う
問

題
で
す

 

最
近

生
態
学
的
心
理
学
か
ら
の
ア
プ
ロ

チ

と
し
て

ア
フ

ダ
ン
ス

と
い
う
考
え
方
が

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が

こ
の
膨
大
な
自
由
度
の

事
前
制
御
の
困
難
さ
は

ベ
ル
ン
シ

タ
イ
ン

二

〇
世
紀
中
頃
の
ロ
シ
ア
の
生
理
学
者

問
題

と

い
う
概
念
で
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す

 

例
え
ば

熟
練
者
の
運
動
は

ほ
ぼ
同
一
の
経

過
を
た
ど
る
の
で
す
が

ま

た
く
同
一
で
は
な

く

し
か
も

卓
球
の
ス
マ

シ

や
野
球
の
ノ

ク
な
ど
は

打
点
は
結
構
バ
ラ
バ
ラ
な
の
に

ボ

ル
の
到
達
地
点
は

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト

に
集

ま
る
と
い
う
事
実
を
十
分
に
は
説
明
で
き
な
い
の

で
す

佐
々
木
正
人

ア
フ

ダ
ン
ス‐

新
し

い
認
知
の
理
論‐

岩
波
書
店

一
九
九
三
年

 

 

日
常
の
動
作
と
ス
ポ

ツ
の
動
作 

  

日
常
的
な
動
作
も
ス
ポ

ツ
の
動
作
も

基
本

的
運
動
形
態
と
し
て
は
同
じ
で
す

し
か
し

ス

ポ

ツ
の
動
作
は

競
う
こ
と

を
前
提
と
し
て

い
ま
す
の
で

陸
上
競
技
な
ど
の
量
的
評
価
で
あ

れ

体
操
競
技
な
ど
の
質
的
評
価
で
あ
れ

大
き

な
出
力
発
揮
が
求
め
ら
れ
ま
す

 

 

例
え
マ
ラ
ソ
ン
の
よ
う
な
長
距
離
種
目
で
あ

て
も

他
人
よ
り
速
く
ゴ

ル
を
す
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
す
の
で

単
に

疲
れ
な
い

効
率
の

よ
い

走
法
だ
け
で
は
だ
め
で
一
定
以
上
の
ス
ピ

ド
の
発
揮
が
求
め
ら
れ

あ
る
程
度
短
距
離
走

的
な
動
き
が
必
要
と
な
り
ま
す

 

 

歩
行
運
動
な
ど
は

毎
日
何
千
歩
と
繰
り
返
し

て
反
復

練
習

を
し
て
い
ま
す
の
で

そ
の
人

な
り
に
効
率
の
よ
い
速
度
と
エ
ネ
ル
ギ

消
費
の

関
係
が
成
立
し
て
お
り

ヒ
ト
の
歩
行
速
度
の
平

均
が
時
速
四
Ｋ
ｍ
程
度
と
さ
れ
る
の
も
そ
の
結
果

で
す

し
か
し

エ
ク
サ
サ
イ
ズ
・
ウ

キ
ン

グ
や
競
歩
な
ど
で
は

新
た
な
運
動
経
過
と
歩
行

速
度

競
歩
の
ト

プ
ク
ラ
ス
な
ど
は
時
速
一
五

Ｋ
ｍ

を
ト
レ

ニ
ン
グ
で
獲
得
し
な
い
と
い
け

な
く
な
り
ま
す

 

 

親
子
の
キ

チ
ボ

ル
動
作
と
ピ

チ

の
投
球
動
作
の
関
係
も
同
様
で

マ
ウ
ン
ド
か
ら

ホ

ム
ま
で
を
時
速
一
二
〇
Ｋ
ｍ
を
越
え
る
球
速

で
投
げ
る
た
め
に
は
投
動
作
の

特
殊
化

が
必
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要
と
な
り
ま
す

こ
の
動
作
の
特
殊
化
が
い
わ
ば

ス
ポ

ツ
動
作
の
獲
得

と
い
う
こ
と
と
な
り

ま
す

 

 

ま
た

動
作
の
転
移

と
呼
ば
れ
る
面
白
い
現

象
が
あ
り
ま
す

 

例
え
ば

バ
ド
ミ
ン
ト
ン
経
験
者
が

初
め
て

テ
ニ
ス
の
フ

ア
ハ
ン
ド
ス
ト
ロ

ク
を
行
う
と

グ
リ

プ
は
類
似
し
て
い
る
の
で

最
初
は
バ
ド

ミ
ン
ト
ン
の

サ
イ
ド
ハ
ン
ド
ス
ト
ロ

ク

の

動
作
で
対
応
し
ま
す

そ
し
て

試
行
錯
誤
を
繰

り
返
し
な
が
ら

テ
ニ
ス
の
ボ

ル
と
ラ
ケ

ト

と
コ

ト
サ
イ
ズ
に
合
わ
せ
た

フ

ア
ハ
ン
ド

ス
ト
ロ

ク

に
特
殊
化
し
ま
す

か
と
い

て

バ
ド
ミ
ン
ト
ン
の
サ
イ
ド
ハ
ン
ド
ス
ト
ロ

ク
の

動
作
が
失
わ
れ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

 

こ
の
場
合
は

特
殊
化
し
た
動
作
の

再
特
殊

化

と
い
う
こ
と
と
な
り

動
作
パ
タ

ン
が
増

加
し
た
の
か

サ
イ
ド
ハ
ン
ド
ス
ト
ロ

ク
と
い

う
パ
タ

ン
の
対
応
幅
が
増
加
し
た
の
か

そ
し

て
そ
れ
ら
の
脳
内
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
何
か
・
・
と
い

う
研
究
上
も
大
変
に
興
味
の
も
た
れ
る
現
象
で
す

 

 

前
述
の

ア
フ

ダ
ン
ス

を
提
唱
す
る

ギ

ブ
ソ
ン
学
派

ギ
ブ
ソ
ニ
ア
ン

は

従
来
の

脳

神
経
系
が

制
御

骨
格
・
筋
系
が

制
御
対
象

環
境
が

外
乱

と
い
う
ト

プ
ダ
ウ
ン
的
な
考

え
方
で
は
な
く

環
境
と
の
関
係
で

適
当
に
折

り
合
い
を
つ
け

運
動
を

自
己
組
織
化

す
る

と
い
う
考
え
方
を
示
し
て
い
ま
す

 

 

と
な
る
と

転
移

の
問
題
と
同
様
に

テ
ニ

ス
ラ
ケ

ト
と
ボ

ル

と
コ

ト
サ
イ
ズ

を

何
段
階
か
準
備
し

折
り
合
い
を
つ
け
て

サ

イ
ド
ハ
ン
ド
ス
ト
ロ

ク

を
洗
練

特
殊
化

し
て
ゆ
く
プ
ロ
セ
ス
が
考
え
ら
れ

事
実
ス
ウ

デ
ン
の
ト
レ
ト
ン
社
は
二
〇
年
以
上
前
か
ら
三

段
階
の
ラ
ケ

ト
と
ボ

ル
を
販
売
し
て
い
ま
す

現
在
使
用
さ
れ
て
い
る
ス
ポ
ン
ジ
ボ

ル
の
原

型

 

 

動
作
の
企
画
と
発
現 

  

運
動
を
行
う
た
め
に
は

動
き
を
司
る
大
脳
皮

質
運
動
野
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら

運
動
指
令

が

運
動
神
経
を
伝
わ

て
脊
髄
か
ら
筋
肉
に
到
達
し

て
筋
肉
が
収
縮
し
ま
す

し
か
し

動
こ
う
と
す

る
意
図

企
画

は

そ
れ
以
前
に
辺
縁
皮
質
や

視
床

大
脳
基
底
核
と
い
う
部
分
で
発
生
し
ま
す

大
脳
皮
質
運
動
野
へ
の
電
気
刺
激
で
は

誰
か
が

腕
を
動
か
し
た

と
感
じ
る
の
に
対
し
て
視
床
へ

の
電
気
刺
激
で
は

腕
が
動
き
た
が

た

と
感

じ
る
と
い
う
興
味
あ
る
実
験
結
果
が
あ
り
ま
す

 

 
動
作
は

プ
ロ
グ
ラ
ム

で
あ
る
と
い
わ
れ
ま

す
が

実
際
に
は

ア
イ
デ

ア

や

プ
ラ
ン

の
方
が
先
行
す
る
訳
で

動
か
し
方

プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ

と

使
い
方

プ
ラ
ン
ニ
ン
グ

は

脳
内
の
部
位
と
順
序
が
異
な
る
と
い
う
こ
と
に
な

り

そ
の
練
習
の
ス
テ

プ
も

動
作
を
覚
え
る

段
階
と
そ
の
後
の

動
作
を
使
う

段
階
と
は
異

な
る
こ
と
と
な
り
ま
す

 

 

ま
た

運
動
野
か
ら
の
運
動
指
令
が

関
節
ト

ル
ク

と
い
う

力
と
速
度

に
関
係
が
深
く

関
節
角
度

と
は
関
係
が
薄
い
と
い
う
こ
と
も

知
ら
れ
て
い
ま
す

 

 

日
本
の
運
動
生
理
学
の
権
威
・
猪
飼
道
夫
先
生

は

筋
肉
の
働
き
を
記
録
す
る

筋
電
図

に
つ

い
て

①
ど
う
や
る
か

Sp
ac
i
n
g

②
い
つ
や

る
か

T
i
m
i
ng

③
ど
の
位
や
る
か

G
r
ad
i
n
g

の
三
つ
の
視
点
か
ら
の
三
次
元
的
分
析
を
示
し
ま

し
た
が

こ
の
運
動
指
令
の
性
質
か
ら
は

あ
る

動
作

を

ど
の
位
や
る
の
か

が
重
要
と
い
う

こ
と
と
な
り
ま
す

 

○
●
す
る
よ
う
に
△
▲
し
て
み
よ
う
！

と

い
う
説
明
が
有
効
な
場
面
が
あ
る
の
は
こ
の
こ
と

と
関
係
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん

 

ス
ポ

ツ
心
理
学
で
は

こ
れ
を
ス
キ
ル
の

記
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図 随意運動における情報の流れ（Brooks､V.B. 1986） 

BG Coudate、大脳基底核・尾状核 

BG Putamen、大脳基底核・被核 

LIMBIC CX、辺縁皮質 

ACCOC CX、連合皮質 

MOTOR CX、運動皮質 

MOTOR SERVO、動作サーボ 

Lateral Cb、外側小脳 

Interm Cb、内側小脳    H、海馬 

述
的
定
義

に
対
す
る

操
作
的
定
義

と
し
て

い
ま
す

た
だ
し

関
節
ト
ル
ク

や

操
作
的

定
義

は

そ
れ
ぞ
れ
の
体
型
や
運
動
能
力

運 

動
経
験
や
言
語
表
現
と
か
か
わ

て

共
通
す
る

普
遍
的
な
も
の

と

雑
音

そ
の
人
固
有
の
も

の

と
を
含
ん
で
し
ま
う
こ
と
も
指
摘
さ
れ
て
い

ま
す

 

 

何
を
ト
レ

ニ
ン
グ
し
て
い
る
の
か
？ 

  

で
は

私
た
ち
が
ス
ポ

ツ
動
作
の
パ
フ

マ
ン
ス
を
向
上
さ
せ
よ
う
と
ト
レ

ニ
ン
グ
し
て

い
る
時
は

何
を

改
善
し
よ
う
と
し
て
い
る
の

で
し

う
か

 

 

出
力
レ
ベ
ル
の
向
上

と
い
う
課
題
も
重
要

で
す
が

出
力
は
必
ず

動
作

を
と
も
な
い
ま

す
の
で

三
〇
秒
間
持
続
す
る
フ

ト
ワ

ク

と
い

た

具
体
的
な

動
き
を
維
持
す
る
エ
ネ

ル
ギ

供
給
系

の
ト
レ

ニ
ン
グ
が
求
め
ら
れ

ま
す

 

  

確
か
に
ス
ピ

ド
持
久
力
を
支
え
る
筋
肉
内
の

グ
リ
コ

ゲ
ン
の
増
加
は
重
要
な
の
で
す
が

四

〇
〇
ｍ
走
と
マ
ラ
ソ
ン
と
各
種
の
球
技
の
中
で
求

め
ら
れ
る
疾
走
と
で
は

具
体
的
運
動
遂
行
条
件

テ
ン
ポ
変
動

継
続
時
間

動
作
選
択

変
容

疲
労
発
現
等

が
異
な
り

ス
ピ

ド
持
久
力
も

そ
れ
ら
に
依
存
し
て
特
異
的
に
形
成
さ
れ
る
可
能

性
が
高
い
の
で
す

単
に
三
〇
〇
ｍ
走
の
ス
ピ

ド
が
速
い
か
ら
と
い

て

他
の
球
技
中
の
同
様

な
距
離
で
の
動
き
が
可
能
か
と
い
う
こ
と
は

ト

レ

ニ
ン
グ
の
リ
ア
リ
テ

と
い
う
点
で
重
要

な
問
題
で
す

 

 

ま
た

筋
力
増
加
の
要
因
に
は

初
期
は
筋
線

維
の
肥
大
を
伴
わ
な
い
段
階
で

前
述
の
動
作
を

支
え
る
複
数
の
筋
肉
群
に
対
す
る
運
動
司
令
の 
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同
期
化

が
先
行
し
ま
す

そ
の
後

筋
線
維

自
体
が
肥
大
化
し
て

関
節
を
ま
た
い
だ
動
き

と
し
て
の
筋
力
が
増
加
し
ま
す
が

全
体
と
し
て

の
動
き

で
の
出
力
増
加
が
み
ら
れ
る
の
か
と
い

う
点
は

ス
キ
ル

の
問
題
と
か
か
わ

て
い
る

の
で
直
接
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん

ト

プ
ア
ス
リ

は

筋
力
ト
レ

ニ
ン
グ
の
重
要
性
と
同
様
に

そ
の
筋
力
を
自
分
の
求
め
る
動
き
の
中
で
発
揮
す

る

出
力‐

動
作
関
係
の
改
善

の
重
要
性
も
認

識
し
て
い
ま
す

 

 

た
だ

筋
肉
量

筋
力

の
増
加
は

ス
ポ

ツ
障
害
の
予
防
に
と

て
は
大
変
に
重
要
な
意
味

を
持

て
お
り

ケ
ガ
を
防
ぎ
な
が
ら
ト
レ

ニ

ン
グ
量
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

結
果
と
し

て
前
述
の
動
作
の
パ
ワ

ア

プ
が
は
か
れ
る
こ

と
と
な
り
ま
す

 

筋
肉
の
中
に
は

い
わ
ゆ
る

瞬
発
系

の
筋

線
維
と

持
久
系

の
筋
線
維
と
が
混
在
し
て
お

り

そ
の
両
者
の
比
率
に
よ

て
全
体
と
し
て
の

そ
の
筋
肉
の
性
質

役
割

が
決
ま
り
ま
す

例

え
ば

ふ
く
ら
は
ぎ
の
筋
肉
は

よ
く
痙
攣
を
お

こ
す

腓
腹
筋

と
体
重
を
支
え
て
い
る

ヒ
ラ

メ
筋

と
い
う
二
つ
の
筋
肉
が
あ
り

前
者
は
比

較
的

瞬
発
系

が
多
く
後
者
は
比
較
的

持
久

系

が
多
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す

そ
し
て

同

じ

腓
腹
筋

で
あ

て
も
そ
の
中
の

瞬
発
系

と

持
久
系

の
比
率
に
よ

て
個
人
差

短
距

離
系
が
得
意
か
長
距
離
系
が
得
意
か

が
生
じ
ま

す

そ
し
て

長
距
離
型
の
筋
肉
で
あ

て
も

瞬
発
系
の
ト
レ

ニ
ン
グ
を
繰
り
返
せ
ば
瞬
発
系

筋
線
維
の
機
能
が
向
上
し
ス
ピ

ド
面
は
改
善
さ

れ
ま
す

運
動
を
効
率
的
に
遂
行
す
る
に
は

ス

キ
ル

が
重
要
で
す
が

こ
の
ス
キ
ル
を
支
え
て

い
る
筋
線
維
は

瞬
発
系
筋
線
維

で
す
の
で

実
は

長
時
間
持
久
的
能
力
を
効
率
的
に
発
揮
す

る
た
め
に
は

瞬
発
系
筋
線
維

が
必
要
で
あ

る
・
・
と
い
う
面
白
い
関
係
に
あ
り
ま
す

 

そ
の
意
味
で
も

ト
レ

ニ
ン
グ
で
最
も
重
要

な
こ
と
は

正
し
い
動
き
方

ス
ポ

ツ
ス
キ

を
い
か
に
し
て
獲
得
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
と
な

り
ま
す

 

        

走
り
の
メ
カ
ニ
ズ
ム 

 

走
運
動
の
発
生 

  
 

ヒ
ト
の
移
動
運
動
と
し
て
の

走

の
発
生
は

お
そ
ら
く
は

逃
避

や

狩
猟

と
い

た
場

面
で

移
動
速
度

を
高
め
る
必
要
性
か
ら
発
生

し
た
も
の
と
思
わ
れ
ま
す

逃
避
は
あ
く
ま
で
短

時
間
の

速
度
優
先

で
す
が

東
大
の
小
林
寛

道
先
生
は

汗
腺
の
発
達
し
た
体
温
調
節
能
の
高

い
ヒ
ト
で
は

長
い
時
間
獲
物
を
追
い
続
け

効

率
よ
く
走
る

と
い
う
長
距
離
ラ
ン
ナ

と
し
て

の
能
力
も
発
達
し
た
の
で
は
な
い
か
と
指
摘
し
て

い
ま
す

 

 

ま
た

走
運
動
に
お
け
る

弾
性
エ
ネ
ル
ギ

の
利
用
に
か
か
わ

て

着
地
に
お
け
る
脚
の
伸

展
筋
の
伸
張
性
収
縮

着
地
で
緩
衝
作
用
と
し
て

膝
が
や
や
曲
が
る
こ
と

が
弾
性
エ
ネ
ル
ギ

を

蓄
え

引
き
続
い
て
お
き
る
短
縮
性
収
縮
期
に
再

利
用
さ
れ

仕
事
量
を
増
す
と
同
時
に
エ
ネ
ル
ギ

消
費
を
節
約
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
指
摘
し
ま
し

た

 そ
し
て

ラ
ン
ニ
ン
グ
効
率
は
走
速
度
の
違
い

に
よ

て
異
な
り

長
距
離
走
の
速
度
で
は
効
率

が
高
く

ス
プ
リ
ン
ト
で
は
効
率
が
低
く
な
る
こ
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と

長
距
離
選
手
と
短
距
離
選
手
で
は
効
率
の
良

い
速
度
が
異
な
る
こ
と

短
距
離
選
手
が
秒
速
一

ｍ
ほ
ど
速
い

か
ら

筋
の
特
質
に
よ
る
効
率
の

違
い
の
可
能
性
を
指
摘
し
て
い
ま
す

小
林
寛
道

走
る
科
学

大
修
館
書
店

一
九
九
〇
年

 

 

ま
た

人
類
学
者
の
香
原
志
勢
先
生
は

動
物

の
移
動
方
法
は

馬
に
代
表
さ
れ
る

蹄

ひ
づ

め

行

か
ら
犬
や
猫
で
の

趾

指
の
腹

行

の
段
階
を
経
て

人
類
独
自
の

蹠

つ
ち
ふ
ま

ず

行

と
い
う
移
動
方
法
を
生
み
出
し
て
き
た

と
し
て
い
ま
す

人
間
は
安
定
し
た
直
立
二
足
歩

行
を
行
う
た
め
足
底
を
ベ

タ
リ
と
つ
け
る
の
に

対
し

蹄
行
や
趾
行
は
ス
ピ

ド
を
得
る
た
め
膝

関
節
と
足
関
節

踵
と
足
指
の
つ
け
ね

に
バ
ネ

を
も
ち

足
を
お
ろ
し
て
も
反
撥
力
が
あ
り

こ

の
点
で

蹠
行
は
原
始
的
で
特
殊
化
し
な
い
歩
行

法

で
あ
り

走
る
時
は
人
間
も
趾
行
に
な
る

も
の
の

ス
ピ

ド
の
点
で
は
蹄
行
や
趾
行
へ
移

行
し
た
大
部
分
の
哺
乳
類
に
取
り
残
さ
れ
て
し
ま

た
と
指
摘
し
て
い
ま
す

香
原
志
勢

身
体
の

履
歴
書

Ｎ
Ｈ
Ｋ

一
九
八
六
年

 

筆
者
は

こ
の

蹠
行
を
基
本
と
し
た
解
剖
学

的
構
造
で
の
趾
行

と
い
う
矛
盾
を
解
決
す
る
も

の
が
足
弓

ア

チ

の
存
在
で
あ
り

伸
張
性

収
縮
に
よ
る
弾
性
要
素
を
利
用
し
て

足
弓‐

足

関
節‐

膝
関
節‐

股
関
節
と
い
う
各
部
位
を
合
理

的
に
用
い
る

走
運
動
パ
タ

ン
の
発
生

で
は

な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す

人
類
の
最
高
疾
走
速

度
は
秒
速
約
一
二

一
三
ｍ
で
七
秒
程
度
し
か
続

か
な
い
も
の
の
か
な
り
の
レ
ベ
ル
に
あ
る
も
の
と

考
え
ら
れ
ま
す

 

 

力
の
発
生
と

弾
性
的
効
率

 

  

競
歩
の
ト

プ
ク
ラ
ス
は
一
〇
Ｋ
ｍ
三
八
分
ほ

ど
で

歩
き

ま
す

ま
た

運
動
効
率
で
見
る

と
一
般
競
歩
選
手
が
一
七
％
程
度
で
あ
る
の
に
対

し

ト

プ
ク
ラ
ス
は
二
九
％
と
い
う
驚
異
的
効

率
を
示
す
と
い
う
デ

タ
が
あ
り
ま
す

金
子
敬

二

競
歩
に
お
け
る
ト

プ
ア
ス
リ

ト
の
技
術

体
育
の
科
学

一
九
九
一
年

 

 

こ
れ
は

通
常
の
歩
行
で
は
な
く

前
述
の

弾

性
的
効
率

に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ

の
再
利
用
と
い

う
競
歩
独
特
の
動
き

ス
キ
ル

の
可
能
性
が
考

え
ら
れ
ま
す

 

 

こ
の
弾
性
的
効
率

バ
ネ
の
要
素

を
利
用
す

る
た
め
に
は

遊
脚
相

と
い

て
両
脚
が
空
中

に
あ
る

跳
ん
で
い
る

期
間
が
必
要
で
す

と

こ
ろ
が

両
脚
が
空
中
に
あ
る
と
き
は
地
面
と
接

触
で
き
ま
せ
ん
の
で

力
の
伝
達

が
で
き
ま
せ

ん

ハ

ド
ル
で
歩
幅
が
足
り
な
く
て
跳
び
は
ね

た
り
ス
プ
リ
ン
ト
走
の

オ

バ

ス
ト
ラ
イ
ド

で
ピ

チ
が
落
ち
て
ス
ピ

ド
が
低
下
す
る
の
も

同
じ
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す

し
か
し

力
の
伝
達
を

優
先
す
る
あ
ま
り
接
地
時
間
を
長
く
す
る
と

今

度
は
弾
性
的
効
率
が
う
ま
く
使
え
ず
エ
ネ
ル
ギ

利
用
効
率
が
低
下
し
て
疾
走
中
に

疲
労

し
て

し
ま
い
ま
す

 

 

ま
た

接
地
の
際

ど
の
よ
う
な
方
向
で
力
を

加
え
る
の
か
と
い
う

必
要
最
小
限
の
ブ
レ

キ

効
果

と

必
要
な
弾
性
的
効
率

と

必
要
な

推
進
力

を
生
む
キ

ク
動
作

技
術

が
求
め

ら
れ
ま
す

で
す
か
ら

接
地
時
間
と
滞
空
時
間

の
比
率
は

疾
走
速
度
と
疾
走
距
離

身
体
的
能

力
と
キ

ク
技
術
と
の
関
係
で
総
合
的
に
決
定
さ

れ
る
こ
と
と
な
り
ま
す

 

東
海
大
学
の
高
野
進
先
生
の
お
話
で
は

末
續

慎
吾
選
手
は

一
昨
年
は
一
〇
〇
ｍ
で
は
滞
空
時

間
が
短
く
な

た
が
二
〇
〇
ｍ
で
は
ま
だ
ま
だ
滞

空
時
間
が
長
く

休
ん
で
い
た

と
い
う
こ
と
で

そ
の
課
題
の
改
善
が
昨
年
の
世
界
選
手
権
二
〇
〇

ｍ
銅
メ
ダ
ル
に
つ
な
が

た
の
で
は
な
い
か
と
考

え
ら
れ
ま
す
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三
つ
の
エ
ネ
ル
ギ

生
産
系 

  

私
た
ち
は

筋
線
維
を
収
縮
さ
せ
る
エ
ネ
ル
ギ

を
生
産
す
る
こ
と
で
続
け
て
運
動
が
で
き
ま
す

 

基
本
的
に
は

ア
デ
ノ
シ
ン
三
燐
酸
を
ア
デ
ノ

シ
ン
二
燐
酸
に
分
解
す
る
際
に
エ
ネ
ル
ギ

を
発

生
す
る

Ａ
Ｔ
Ｐ‐

Ｃ
Ｐ
系

と
い
う
メ
カ
ニ
ズ

ム
が
筋
線
維
を
収
縮
さ
せ
て
い
ま
す

こ
れ
は

短
距
離
走
で
も
長
距
離
走
で
も
同
じ
こ
と
で
す

と
こ
ろ
が
Ａ
Ｔ
Ｐ‐

Ｃ
Ｐ
系
は

ほ
ぼ
七
秒
間
で

使
い
切
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
の
で

せ

せ
と
エ

ネ
ル
ギ

の
再
補
充
を
し
て
や
ら
な
い
と
筋
線
維

は
収
縮
で
き
な
く
な

て
し
ま
い
ま
す

 

 

有
酸
素
エ
ネ
ル
ギ

生
産
系
は

グ
リ
コ

ゲ

ン
と
脂
肪
を
酸
化
す
る
こ
と
で
エ
ネ
ル
ギ

を
補

充
す
る
の
で
持
続
的
に
運
動
が
で
き
る
の
で
す
が

高
出
力
で
は
な
い

Ａ
Ｔ
Ｐ‐

Ｃ
Ｐ
系
は
体
重
１

Ｋ
ｇ
当
た
り
一
三
キ
ロ
カ
ロ
リ

発
生
で
き
る
が

有
酸
素
系
は
三
・
六
キ
ロ
カ
ロ
リ

程
度

た
め

ス
ピ

ド
が
求
め
ら
れ
る

競
走

で
は
都
合
が

悪
い
の
で
す

 

 

そ
こ
で

筋
肉
内
の
グ
リ
コ

ゲ
ン
を
無
酸
素

的
に
乳
酸
に
分
解
す
る

解
糖
系

が
登
場
し
ま

す

こ
ち
ら
は

体
重
１
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
七

キ
ロ
カ
ロ
リ

補
充
が
で
き
ま
す
が

最
速
で
分

解
を
す
る
と
お
よ
そ
三
三
秒
し
か
も
ち
ま
せ
ん

Ａ
Ｔ
Ｐ‐

Ｃ
Ｐ
系
の
七
秒
と
あ
わ
せ
て
三
〇
〇

ｍ
全
力
疾
走
程
度

そ
の
結
果

キ
ツ
イ

と

感
じ
る

乳
酸

を
生
成
し

筋
肉
量
の
〇
・
三
％

蓄
積
す
る
と
運
動
が
遂
行
で
き
な
く
な
る
と
い
わ

れ
て
い
ま
す

こ
の
乳
酸

お
そ
ら
く
八
〇

ほ

ど

を
分
解
す
る
に
は
体
内
で
一
一

ほ
ど
の
酸

素
の
蓄
え
を
使

て
し
ま
い

そ
の
酸
素
を
補
充

す
る
た
め

激
し
い
運
動
後
の

ゼ
イ
ゼ
イ

ハ

ハ

状
態

が
生
じ
ま
す

 

 

有
酸
素
レ
ベ
ル
の
持
久
走
は
本
来
苦
し
く
は
な

い
の
で
す
が

レ

ス
と
し
て
競
走
を
す
る
と
そ

れ
以
上
の
レ
ベ
ル
で
走
る
た
め

解
糖
系
も
動
員

し
て

き
つ
く
て
苦
し
い

状
態
を
生
じ
ま
す

ま
た

着
地
衝
撃
の
吸
収
や
走
運
動
の
効
率
を
支

え
る
ラ
ン
ニ
ン
グ
ス
キ
ル
も

筋
線
維
の
収
縮
に

よ

て
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
の
で

こ
の
Ａ
Ｔ
Ｐ

‐

Ｃ
Ｐ
系
や
解
糖
系
が
中
心
と
な
り
ま
す

 

 

私
た
ち
の
身
体
は

い
わ
ば

ソ

ラ

パ
ネ

ル
付
ハ
イ
ブ
リ

ド
エ
ン
ジ
ン
車

と
な

て
い

て

長
距
離
選
手
は
ソ

ラ

部
分
が
大
き
く
ガ

ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
部
分
は
小
さ
い
と
考
え
ら
れ
ま

す

で
す
か
ら

ガ
ス
欠
に
な
る
と

後
は
の
ん

び
り
ソ

ラ

パ
ネ
ル
分
で
充
電
し
て
し
か
走
れ

な
く
な
り
ま
す
の
で

ペ

ス
配
分

の
重
要
性

が
指
摘
さ
れ
ま
す

シ
ド
ニ

五
輪
で
Ｑ
ち

ん

高
橋
尚
子
選
手

が
シ
モ
ン
選
手
に
ゴ

ル
直

前
で
グ
ン
グ
ン
迫
ら
れ
て
き
た
時
は

両
者
の
こ

の
エ
ネ
ル
ギ

生
産
系
の
モ

ド
の
違
い
が
垣
間

見
ら
れ
て
大
変
面
白
い
思
い
を
し
ま
し
た

お
そ

ら
く
昨
年
の
東
京
国
際
女
子
マ
ラ
ソ
ン
で
の
急
失

速
も
こ
の
ハ
イ
ブ
リ

ド
エ
ン
ジ
ン
部
分
の
持
続

能
力
と
ペ

ス
配
分
の
関
係
で
生
じ
た
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
す

こ
れ
は

市
民
ラ
ン
ナ

の
ペ

ス
配
分
で
も
同
様
の
こ
と
が
い
え
ま
す

 

 

短
距
離
走
と
長
距
離
走 

  

さ
て

ソ

ラ

パ
ネ
ル
付
ハ
イ
ブ
リ

ド
エ

ン
ジ
ン
を
搭
載
し
た
私
た
ち
の
身
体
は

様
々
な

速
度
で
走
る
こ
と
が
可
能
で
す

し
か
し

そ
の

絶
対
速
度
や
持
続
時
間
に
は
大
き
な
個
人
差
が
あ

り
ま
す

例
え
ば

男
子
マ
ラ
ソ
ン
選
手
は

ソ

ラ

パ
ネ
ル
だ
け
で
一
Ｋ
ｍ
三
分

一
〇
〇
ｍ

一
八
秒
相
当

で
走
れ
ま
す

短
距
離
選
手
は

乳
酸
を
分
解
す
る
酸
素
を
十
五

蓄
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す

私
た
ち
が
一
〇
〇
ｍ
一
五
秒
か
か
る

と
こ
ろ
を
一
〇
秒
で
走
れ
る
所
以
で
も
あ
り
ま
す

 

 

し
か
し

短
距
離
走
の
場
合
は

エ
ネ
ル
ギ
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生
産
系
だ
け
で
は
な
く

運
動
効
率
に
関
わ
る
テ

ク
ニ
カ
ル
な
問
題

ラ
ン
ニ
ン
グ
ス
キ
ル

も
大

き
く
関
係
し
ま
す

 

 

一
九
九
一
年
東
京
の
世
界
選
手
権
一
〇
〇
ｍ
決

勝
で
の
ル
イ
ス
と
バ
レ
ル
の
ラ
ン
ニ
ン
グ

フ

ム
と
ピ

チ

ス
ト
ラ
イ
ド
の
各
項
目

に
つ

い
て
の
有
名
な
分
析
結
果
が
あ
り
ま
す

 

レ

ス
は

九
〇
ｍ
ま
で
は
バ
レ
ル
が
リ

ド

し

ル
イ
ス
は
最
後
の
一
〇
ｍ
で
ス
ト
ラ
イ
ド
を

維
持
し
な
が
ら
も
ピ

チ
を
高
め
て
ス
ピ

ド
ア

プ
し

バ
レ
ル
の
ス
ト
ラ
イ
ド
は
最
長
に
伸
び

た
も
の
の
ピ

チ
が
低
下
し
て
ル
イ
ス
に
逆
転
さ

れ
て
い
ま
す

ま
た

ス
ピ

ド
と
ラ
ン
ニ
ン
グ

フ

ム
の
関
連
に
つ
い
て
は

ル
イ
ス
も
バ
レ

ル
も
股
関
節
で
脚
全
体
を
前
後
に
振
る
速
度
と
の

相
関
が
高
く

膝
関
節
の
曲
げ
伸
ば
し
の
速
度
と

は
あ
ま
り
相
関
が
な
い

膝
の
角
度
は
キ

ク
中

ほ
と
ん
ど
変
化
し
て
い
な
い

こ
と
が
報
告
さ
れ

て
い
ま
す

伊
藤
章

最
新
・
陸
上
競
技
の
科

学
第
一
巻
一
〇
〇
ｍ
走
解
説

ベ

ス
ボ

ル
・

マ
ガ
ジ
ン
社

一
九
九
二
年

 

 

現
在
は

ス
ピ

ド
は
ス
ト
ラ
イ
ド

ｍ

と

ピ

チ

歩
／
秒

の
積
で
決
ま
る
た
め

最
適

ス
ト
ラ
イ
ド
を
維
持
し
な
が
ら
い
か
に
ハ
イ
ピ

チ
で
走
る
の
か
が
重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す

 

 

我
々
は

高
さ
一
〇
ｃ
ｍ
の
ミ
ニ
ハ

ド
ル
を

設
置
し
た
五
〇
ｍ
区
間
を

ハ

ド
ル
と
同
じ
四

歩
一
組
で

な
る
べ
く
速
く
走
り
抜
け
る
ド
リ
ル

を
行
い

ピ

チ
の
向
上
と
タ
イ
ム
ア

プ

接

地
動
作
の
改
善

腰
の
下
に
接
地
す
る

が
見
ら

れ
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
ま
す

山
崎 

健
・
斎

藤
麻
里
子

一
過
性
の
ド
リ
ル
に
よ
る
ス
プ
リ
ン

ト
パ
フ

マ
ン
ス
の
変
容

陸
上
競
技
紀
要
第

一
五
巻

二
〇
〇
二
年

 

 

ス
ト
ラ
イ
ド

の
意
識
は
で
き
る
の
で
す
が

ピ

チ
の
向
上

は
な
か
な
か
意
識
で
き
な
い

た
め

こ
の
ド
リ
ル
は
ス
プ
リ
ン
ト
ラ
ン
ニ
ン
グ

を
改
善
す
る
上
で
大
変
に
有
効
で
あ
る
と
考
え
て

い
ま
す

 

 

こ
の
ハ
イ
ピ

チ
ラ
ン
ニ
ン
グ
は

長
距
離
走

で
も
同
様
の
意
味
を
持
ち
ま
す

 

 

本
号
の

ス
ポ

ツ
動
作
を
知
ろ
う

で
も
述

べ
た
よ
う
に

私
た
ち
の
筋
肉
は

瞬
発
系
と
持

久
系
の
筋
線
維
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
が

一
秒

間
に
何
回
収
縮
で
き
る
か
と
い
う

周
波
数
特
性

と
い
う
も
の
を
も

て
い
ま
す

瞬
発
系
筋
線
維

は
一
秒
間
に
七
〇

九
〇
回
収
縮
し
ま
す
が

持

久
系
筋
線
維
は
三
〇

四
〇
回
で
あ
る
と
い
わ
れ

て
い
ま
す

ま
た

同
じ
瞬
発
系
筋
線
維
の
収
縮

特
性
を
分
析
す
る
と

更
に
い
く
つ
か
の
グ
ル

プ
に
分
か
れ
て
い
て
交
代
し
な
が
ら
活
動
し
て
い

る
と
い
う
側
面

ド
ミ
ナ
ン
ト
現
象

が
あ
り
ま

す

 最
大
酸
素
摂
取
量
の
七
〇
％
の
同
一
の
運
動

マ
ラ
ソ
ン
程
度

で

ペ
ダ
ル
の
回
転
数
を
一

分
八
〇
回
に
す
る
と
最
大
筋
力
の
一
一
％
出
力
で

す
む
の
に
対
し

一
分
四
〇
回
で
は
一
七
％
に
達

し

回
転
数
の
多
い
方
が
相
対
的
に
動
員
さ
れ
る

筋
群
が
交
代
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
面
白

い
デ

タ
が
あ
り
ま
す

森
谷
敏
夫

運
動
時
の

循
環
調
節
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
の
現
状
と
課
題

加

賀
谷
・
中
村
編
・
運
動
と
循
環

Ｎ
Ａ
Ｐ

二
〇

〇
一
年

 

 

つ
ま
り

同
じ
ス
ピ

ド
で
あ

て
も

ピ

チ
の
速
い
方
が
多
く
の
筋
線
維
を
利
用
で
き
る
こ

と
と
な
り

ス
ト
ラ
イ
ド
走
法
で
は
い
わ
ば

速

い
筋
線
維
の
力
任
せ

に
ス
ピ

ド
を
上
げ
て
い

る
こ
と
と
な
り
ま
す

接
地
衝
撃
も
ピ

チ
の
速

い
方
が
少
な
い
わ
け
で
す
の
で

衝
撃
吸
収
に
も

使
わ
れ
て
い
る
筋
肉
へ
の
負
担
を
減
ら
す
こ
と
が

で
き
ま
す

 

 

た
だ

短
距
離
走
と
同
様
に
競
技
の
ス
ピ

ド

は
ス
ト
ラ
イ
ド
と
ピ

チ
と
接
地
の
仕
方

ス
キ

ル

に
よ

て
相
対
的
に
決
ま
り
ま
す
の
で

女
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子
マ
ラ
ソ
ン
の
野
口
み
ず
き
選
手
の
よ
う
に

筋

力
強
化
に
よ
る
ス
ト
ラ
イ
ド
走
法

当
然
ピ

チ

も
そ
れ
な
り
に
速
い

と
い
う
戦
略
を
と
る
場
合

も
あ
り
ま
す

 

 

私
た
ち
の
前
述
の
研
究
で
は

一
〇
〇
ｍ
を
一

〇
秒
台
で
走
る
ス
プ
リ
ン
タ

は

同
一
タ
イ
ム

で
あ

て
も

日
に
よ

て

ピ

チ
と
ス
ピ

ド

と

ス
ト
ラ
イ
ド
と
ス
ピ

ド

の
関
係

相

関
係
数

を
変
え
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

 

お
そ
ら
く
そ
の
日
の
体
調
や
環
境
と
の
関
係
に

よ

て
無
意
識
の
う
ち
に

戦
略

を
変
え
て
い

る
よ
う
で

私
た
ち
の
身
体
は

大
変
に
複
雑
な

運
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
合
目
的
的
に
組
織
化
す
る

と
い
う
素
晴
ら
し
い
能
力
を
も

て
い
る
よ
う
に

思
わ
れ
ま
す

 

 

そ
し
て

そ
の
能
力
を
改
善
す
る
た
め
に
は

様
々
な
環
境
下
で
課
題
を
持

て
意
識
的
に
ト
レ

ニ
ン
グ
を
行
う
こ
と
が
重
要
と
思
う
の
で
す

 

 


