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Ⅰ．はじめに

１．スケルトン競技における用具の現状
日本におけるスケルトン競技の歴史は浅く

1992 年に一人の選手が始めてから約 20 年しか
経過していない．近年，ソリ競技である，ボブ
スレーやリュージュと同様に，研究機関が開発
に参画する動きがみられるようになり，これら
に伴いウェアーなどの開発も動き始めている
が，専用シューズやヘルメット等のマテリアル
注 1）開発の動きはほとんどないのが現状である．
国際競技大会での顕著な実績が挙げられていな
いことから，支援はまだ少ないという実状もみ
られる．

滑走速度が 140km 以上にも達することから，
ソリの操作には俊敏な反応が重要な意味を持つ
競技であり，そのためには，目の前の空間情報
を的確に認識する必要があるが，これらは視界
が確保されていることが前提となる．しかし，
滑走時間が 2 分に満たない滑走時間中に，ヘル
メットに付属するシールド注 2）が曇ることが頻
発する事例や，ひどい場合だとヘルメットを装
着した瞬間に曇る事例も報告されている．

これらは競技環境が大きな影響を及ぼしてい
ると考えられる．それは，①冬季種目であるこ
と．②競技会場が雪で，コースは氷で覆われ，
外気温が低いこと．③屋外で開催されることか
ら，気温，湿度ともに流動的であることが理由
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である．
スケルトン競技と同じように競技中，常時ヘ

ルメットを着用しなければならない，モーター
スポーツ界では，同様の課題から，それぞれの
ヘルメットメーカーやその他専門の会社から，
一部ヘルメットにフィットするブレスガード注

3）が制作，販売されており，ボブスレーでは，
このブレスガードを使用している事例が報告さ
れているが，スケルトンでは専用の物はない．

２．用具に関する多様な情報の蓄積について
スポーツ競技現場では，例えば様々な競技で

使用され，競技成績に影響があると考えられる
シューズのインソールの調整等にみられる，現
場で培われてきている競技成績に直結するよう
な細かな工夫がある．

ソリやランナーなどの競技の根幹をなす用具
は特殊であり，その開発には，莫大な予算と時
間が必要となるが，競技現場において様々な対
応が行われてきた事例の情報を蓄積することが
一つの打開策となろう．

しかし，これらの情報は，指導者や競技者の
極めて日常的なやり取りの中に存在しており，
系統的に蓄積されているとは言い難く，特に競
技の歴史が浅い日本はこれらが少ないのが現状
である．

３．スケルトン競技における視覚情報
ソリ競技であるスケルトンにおいて，その特

性上ボブスレー，リュージュと肩を並べる非常
に危険な競技であることでも知られる．

競技スポーツを実施する際，視覚から得られ
る情報は膨大で，全情報量の 80％を占めると
いわれている．井上 (1) らは，スケルトン選手の
動体視カに関する研究の中で，競技力の高さと
視機能の関係を示唆している．また，川端 (2) ら
はスポーツ種目別にみたバランス能力特性の研
究で，アルペンスキーとジャンプスキー選手の
高速滑降系種目における選手の視覚がバランス
制御システムに大きく寄与していることを示唆
していることからも，スケルトン競技を高速滑
降系種目ととらえることができる．

このことからも，スケルトン競技において視

機能は極めて重要な機能であるということがい
える．

しかし，これは身体的な機能であり，競技力
向上を望むうえで，身体能力を最大限発揮する
ための視界の確保は，極めて重要な要素である
ことから，スケルトン競技では，ヘルメットに
装着されるシールドは視野が十分に確保される
必要がある．

４．スケルトン競技で使用されるヘルメット
モータースポーツで使用されるヘルメットの

多くは，フルフェイスで，ジェットは，顎の部
分だけが露出したもので開放感があるが，着脱
においてもフルフェイスに比べ簡単であるが，
安全性はフルフェイスに劣る．

ソリ競技で使用されるヘルメットの種類に
は，大きく分けてフルフェイスタイプ（以下フ
ルフェイス）とジェットタイプ（以下ジェット）
の２種類があり，特徴として，図１にあるよう
に，ボブスレー，リュージュ，スケルトンの 3
つのソリ種目における形状はそれぞれ異なる．

具体的には，スケルトンで使用できるヘル
メットは，通常モータースポーツで使用されて
いる物と変わらないが，滑走姿勢が腹這いであ
ることから，顎を保護する形状となっている．
また，顎先から滑走面までの距離が極めて近く，
頭部とヘルメットの重量を考慮し，ヘルメット
の重量は軽量である．

リュージュで使用されるものは，仰向けに乗
る独特の滑走スタイルとその特性から，ジェッ
トタイプを使用し，つま先方向へ視線を向ける
ことから，顎先までシールドで覆われ，その面
積が 3 つの競技のなかで最も広いのが特徴であ

図１　ヘルメットの形状の特徴
ソリ競技の 3 種目の特性からヘルメットの形状が異なる（左 : ボ
ブスレー / 中央 : リュージュ / 右 : スケルトン）
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る．
ボブスレーで使用されているものは，モー

タースポーツで使用されているものと形状的に
変わりないが，空気抵抗を軽減する措置はとる
ことができないことから，通常のモータース
ポーツで定常的に使用されているヘルメットと
はこの部分で大きく異なる．

スケルトン競技を行なう際には，ヘルメット
やプロテクターの着用が義務化され，国際ボブ
スレートボガニング連盟（以下 FIBT 注 4））の
国際ルール (3) においても示されている．また，
ヘルメット外装に特殊な加工が無く，顎を覆う
プロテクターが必ずあることとされており，現
在国際大会等で使用されるヘルメットの多くは
競技用に開発されたＵ社製のものが 9 割を占め
ている．

Ⅱ．目的

競技現場で使用されるヘルメットは，その競
技特性から規定され，規定を満たすメーカーの
内 1 社が 9 割を占めているが，曇り止めの有効
な対策が取られていない．また，ヘルメットに
対する外装への加工が国際ルールにより制限さ
れていることから，外装にエアーインテーク（空
気吸入口）など加工を施すことができず，シー
ルド部においても，開閉できないため，曇り止
め対策も限られている．このことから，曇ると
いう状況はいつ発生してもおかしくない状況に
ある．

これらのことを踏まえ，本研究では競技ス
ポーツで使用される既製用具や器具に対するオ
プションマテリアル注 5）研究の第一として，ス
ケルトン競技選手が使用する，ヘルメットの
シールドの曇りを発生させにくくするための，
オプションマテリアルとして，専用ブレスガー
ドの開発を本研究の目的とした． また，調査
および，課題の抽出等から得られた知見を基
に，対策となりうるブレスガードの試作品を作
成し，実践テストを重ねながら改良を進めるこ
とを目的とした．開発にあたり参考にした選手
や指導者等の意見を集約し，今後の競技種目に
おける有益な資料として残すことも本研究の目

的である．

Ⅲ．研究方法

１．対象者
対象者として，スケルトン競技を行う現役選

手で，ヘルメットを気温，湿度，標高など多様
な環境下で使用し，国際大会を経験している 3
名（女子 2 名，男子 1 名）を対象とした．すべ
ての被験者には事前に実験の趣旨を説明し，参
加の同意を得た．

２．使用ヘルメット
現在国際大会などでも標準的に使用され，規

定に則した，Ｕ社製スケルトン競技用ヘルメッ
トを使用することとした．これらは，Ｓ大学が
保有・管理している物および，選手個人が保有
し，実践使用されている物を使用する．これら
には，新タイプのサイズ S-1 個，L-2 個（S 大
学保有）と旧タイプのサイズ S-1 個，L-1 個（選
手個人所有）の計 5 個がある．

３．ヒアリング調査・検討
2011 年 9 月より選手へのヒアリングを実施

した．ヒアリング時には，派生した事象やその
対策等を具体的に目視確認できるよう，対象選
手が実際に使用するヘルメットを見ながらヒア
リングを行った．また，模型や試作品の実践テ
ストを行いながら随時フィードバックを実施し
検討内容とした．

４．模型作成
抽出課題を参考に，ヘルメットサイズに関係

なくヘルメット内面に合う構造と，形状の確認，
及び視界領域を検討し模型を作成した．

５．試作品作成と実践テスト
模型を基に 2011 年 10 月より様々な素材を検

討し，数種類の試作品を作成した．対象者が実
施する練習滑走やレース滑走等 2011 年 11 月か
ら 2012 年 11 月までの実際の滑走で実践的にテ
ストを重ね，その使用感や課題等，フィードバッ
ク情報を収集した．具体的には，第１試作品
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を 2011 年 10 月から 12 月に滑走テストを行い．
第２試作品を 2011 年 1 月から 3 月，10 月，11
月にかけて行うこととした．

Ⅳ．制作に向けた課題抽出とその対策

ヒアリング内容はヘルメット使用時の曇りの
発生などの原因や現場での対応などの４項目に
ついて聴取した．得られた回答から課題に対す
る対策を検討する．以下の表１に質問内容と回
答及び対策を示す．

 
１．課題抽出
ヒアリング調査によると，3 名の選手がシー

ルドの曇りが競技に影響があるとしていること

からも，その原因と現状行われている対策から
課題を抽出した．また，選手からのヒアリング
では，環境因子だけでなく，特に選手自身の呼
気が主な原因になっており，これによってシー
ルドが曇ることの防止が最も大きな課題とな
る．

１）シールドの曇りの発生要因
要因①：ヘルメット内部の水分量
ヘルメット中の空間に含まれる水分や，呼気

に含まれる水分，また，顔面表皮の汗腺から放
散される水分も曇りの原因となる．

一般にヒトの呼気は温度が約 34℃で湿度が
約 95％と言われ，外気より多くの水分を含ん
でいる．さらに心拍が上昇すると呼吸回数も増

表１　ヒアリング内容とその回答
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える．また，顔の汗腺から放散される水分も，
滑走前のウォーミングアップ等による体温上昇
とともに放散量は増大する．

曇りの主な原因は水分で，この現象は結露と
いわれるものであり，物質の表面で空気中の水
分が凝縮する現象のことである．よって結露を
防止する対策が必要となり，外気温は変えられ
ないことから，ヘルメット内部の水分量を減ら
すことが重要である．

要因②：空気の還流制限
競技に有利に働くような，空気抵抗を考慮し

たヘルメット外装への加工は認められていな
い．そのため，ベンチレーション等のヘルメッ
ト内部の空気を逃がす機構が備わっていないこ
とから，ヘルメット内部への空気の還流が円滑
でないのも要因のひとつである．また，市販さ
れるモータースポーツ用のヘルメットと違い，
シールドが開閉できない（ビス固定方式）こと
も大きな要因である．

内装の衝撃吸収材への追加・加工については，
FIBT によると，図２のようにヘルメット下部
の首回り部分より外部に衝撃緩衝材が突出しな
ければ問題ない，とされており，現在も選手た
ちで緩衝材の工夫を実践している．このことか
ら，別途オプションパーツにより緩和できると
考えられる．

２）現在実施されている対策
（１）�曇り止め溶剤（市販品および自前調合

溶剤）を撒布する．
曇り止め対策として，スプレーやスティック

タイプ等の撒布する曇り止め溶剤を選手間で情
報交換し，使用していることが分かった．めが
ねや水中ゴーグル用の曇り止めを使用する方法
や，ヘルメットを定常的に使用するモータース
ポーツにおいて販売されている溶剤などを使用
している選手もいる．

イタリアチームでは，選手と指導者との情報
交換から，グリセリンと洗髪剤とを 2 対 1 の割
合で混ぜ合わせたものをシールドに塗布し使用
していることも分かった．

曇り止め溶剤を塗布することで，シールドの
曇りはある程度軽減できるが，時間の経過とと

もに効果は低減する．

（２）上唇を突出させ顎の方に息を吐き出す．
息をするとき鼻で吐かずに口で下向きに吐く

ようにすることで，対応する選手もいるようだ
が，レース中には意識がそこまで回らず曇るこ
ともあるという．

（３）シールドに付着する水分を拭き取る．
曇りを除去するために，シールドを洗浄する

ことや，水分を拭き取る作業を行わなければな
らないが，この作業が，シールド内部表面に細
かな傷をつけることにもなっており，さらに曇
りを助長する結果になっていることも分かっ
た．

（４）簡易的な緩衝剤を自作し装着する．
写真１のように，テーピングやタオル，布と

図２　FIBT Skeleton Rules 2012 (valid from 
October １st of 2012) ヘルメットの規定から抜粋
ヘルメットの首回り部分より外部に突出させてはいけない．また，
空気抵抗を軽減するような措置は取れない．
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いった素材で鼻とヘルメットの隙間を埋める
等，選手やコーチらの工夫により，形状に合わ
せた，簡易的な緩衝剤の追加は定常的に行われ
ている．しかし，成形した物が大きくなり，逆
に視界を妨げたり，呼気の上昇を抑えようとす
るあまり，鼻腔を圧迫し呼吸時の息苦しさを発
生させたりする問題が指摘されている．また，
粘着テープ等で覆い成形しても，汗などで粘着
物が顔に付着するなど，不快感が発生している
ことが分かった．

（５）ヘルメット本体の温度を上げる．
一部の海外選手が，滑走直前のヘルメット装

着前にドライヤーでヘルメット及びシールド部
分を温め温度を上げ，対策としている事例があ
ることが分かった．

V．�模型（モックアップ）および
試作品作成

1．模型作成
作成に際し使用した材料は，微調整が効く発

泡断熱素材を選択した．模型の主な役割として，
全体的な形状の設定，左右のバランス，主材料
選択時による重量の検討，ヘルメット内部での
呼気還流への考慮等，抽出された課題にどのよ
うに対応するのかを確認する目的で作成した．

模型作成の際，モータースポーツで使用され
るブレスガードを参考に，スケルトン競技で使
用される専用ヘルメットに合う形状にした．

2．構造体（材料）の検討とその結果
選手の回答から，材料は耐久性があり軽量で

あることが重要であることがわかっている．こ
のことから競技現場使用の観点から一般的に入
手しやすい素材である４つの材料を選定した．
選定した材料は，①スポンジ素材②発泡断熱素
材③シリコン樹脂④プラスティック樹脂であ
る．実際の耐久性と重量を判断するため，模型
を基に選定した材料を用いて，第１試作品を作
成し，実践テストを実施した．実際のレースで
使用することから，使用する選手の顔に合うよ
うに，調整を繰り返し行った．また，検討段階
において，実践テストを行うことを考慮し，材
料をそのまま使用するのではなく，太陽光など
の乱反射等に対応するよう，作成した材料表面
に既製ヘルメット内装に使用されるものと同様
の布を貼付しテストを実施した．

第 1 試作品において，対象者の練習滑走およ
び，レース数，選手Ａ -34 回，選手Ｂ -128 回，
選手Ｃ -53 回，の合計 215 回の滑走テストを実
施することができた．このことから，使用感や
課題等，実践テストを経て戻ってきた試作品を
確認しながら選手からヒアリングを行い，その
内容を表２にまとめるとともに，ヒアリング内
容と試作品の状態を見ながら，主材料の検討結
果として表３にまとめた．

3．第２試作品作成
第１試作品の結果から，一定の強度があるプ

ラスティック樹脂を主材料として使用すること
とし，ウレタン系スポンジ素材（以下ウレタン
フォーム）を併用することで選手毎の顔の形状
に対応し，さらに，選手自身が微調整の加工作
業も行えるよう配慮した．また，２種類の材料
を併用することで，顔に直接当たる素材の清潔
性を確保する観点からも，有効であると判断し
た．これらのことから，以下の手順で第２試作
品を作成した．

1）�複数の第１試作品の実践テストより得ら
れた情報から，発泡断熱材を使用し，サ
イズや形状を再検討する．

2）�1）を元に，視界確保の観点から，ヘル

写真１　自作緩衝材をヘルメットに装着した様子
テーピングやタオル，布等で隙間を埋める簡易的な緩衝剤の
追加は定常的に行われている．
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メットに応じた曲線形状のトレースやヘ
ルメット固定しやすいように内壁に沿う
よう，細かな凹凸の微調整を行う．その際，
ポリエステルパテ（以下ポリパテ）を使
用する．ポリパテとは，主剤のパテに少
量の硬化剤を混ぜる事によって化学反応
を起こして硬化するペースト状の造型材
料のことである．これにより写真２にあ
る型取り用の原型を成型する．

3）�2）で作成した原型から複製を作成するた
めのシリコン樹脂により型取りを実施．

4）�3）でできた型からプラスティック樹脂に
より，土台となる部分を作成し，追加工

できるよう，複製を複数個作成する．
5）�ウレタンフォームを使用し，土台に装着

できるように加工し，顔の凹凸にフィッ
トするように加工を行った．

VI．第２試作品の結果

第２試作品において，対象者の練習滑走およ
び，レース数，選手Ａ -106 回，選手Ｂ -71 回，
選手Ｃ -40 回，の合計 217 回の滑走テストを実
施することができた．第２試作品の滑走テスト
のフィードバック情報として，その結果を表４
に示す．

表２　第１試作品による実践テストのフィードバック内容
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選手から，「軽ければ軽いほど良い，軽さを
追及してほしい」との要望が出された．このこ
とから第１試作品での主材料検討時に各材料の
重量を測定した結果，スポンジ素材が 4g と最
も軽量であり，次に 6g の発泡断熱素材であっ
た．しかし，両方ともに軽量ではあるが，使用
頻度が進むにつれ，復元率の低下や，成型方法
に課題があることから，重さが 18g のプラス
ティック樹脂を主材とした．プラスティック樹
脂では，軽量を図る余地がまだあることから，
写真３の原型の形状から，写真４のように追加
加工を行い，形状の変更を行うこととした．ま
た，ヘルメット内部への取り付け部分について
も軽量化を図れることが分かった．

選手の視界に極力違和感が無いように模型作
成時に調整を行い，図３にあるように角度を約
95 度と設定した．しかし，作成した第２試作
品では，鼻に対する圧迫感はないが，多少呼気
が鼻との隙間を通って上昇してくるとのことで
あった．

この要因は，第１試作品で作成したものでは，
主材料自体が柔軟であることから，伸縮性を考
慮し厚みを持たせた．プラスティック樹脂では，

強度があり，薄く設定できることから，その差
が第２試作品で出現した隙間であると考えられ
る．また，ウレタン系スポンジを鼻に当たる先
端部分に採用したことから，僅かではあるが，
視界に入り気になるとの回答であった．このこ
とから，土台となるプラスティック樹脂の角度
と，鼻に当たる部分の角度にも検討を加え，さ
らに取り付け時に角度を変更できるような対策
を図る必要性があることがわかった．

写真２　原型作成過程
ポリエステルパテを使用し型取り用の原型を成型する．

表３　第１試作品による主材検討結果
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写真３　原型をヘルメットに装着した様子
作成した原型を実際のヘルメットに装着し複製していくための微
調整を実施

写真４　複製に追加加工し装着した様子（前方から）
写真３の原型から，複製したものの課題について追加加工を行い，
形状の変更を実施

VII．結果・考察

第 1 試作品の使用後のフィードバックとし
て，スポンジ素材や発泡断熱素材において，す
べての対象者から，「呼気に関してシールド面
へ上がってくることが少なくなり，曇りにくく
なった」という回答が得られた . これは，試作
品を作成した際，ヘルメット内壁との隙間を無
くし，呼気の上昇を抑えたことにより，シール
ド内側への水分の付着を抑制でき，曇りにくく
することができた．また，加工時に対象者毎に
顔表面へのフィティングを検討しながら調整し
たことも要因の一つであると考えられる .

第 2 試作品では，選手毎の顔の形状に対応し
た汎用性を待たせる観点や，微調整・清潔保持
のための交換等を簡略化できるように，2 つの
素材を併用させた . このことから，若干の呼気

の上昇が窺えたことから，顔の特に鼻に当たる
部分の角度の対応幅を改善する必要があり，取
り付け角度に改善の余地を残すこととなった．
また，実践テストでは，競技特性上の問題で，
練習及び，大会での１日に滑走できる回数が，
制限されていることから，本研究における対象
者が３名であったことから，滑走時における実
践的テストの回数や，装着感等も，対象人数を
増やすことで改善できると考える．

選手が曇り止めの対策として，作成した写真
１等の緩衝材と比較しても，「呼気の上昇は止
まった」と報告されていたことからも，スケル
トン競技における専用ブレスガードを作成し装
着することで，曇りを抑制し，視界を確保する
ことが可能であることが明らかとなった．また，
選手の顔の形状への対応も，微調整は必要であ
るが，可能であることが分かった．

表４　第２試作品による実践テストのフィードバック内容
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VIII．まとめ

人間が持つ視機能について，スポーツ分野で
の研究が様々な競技種目において実施されてい
る．スケルトン競技についても，同様の研究は
進んでいるとはいえ，他の競技に比べるとその
数は少ない．視機能は身体的基本機能であり，
それらを向上させようとするプログラムの開発
も進んできているが，視機能を最大限生かした
パフォーマンスを行うことを考えた場合，ヘル
メットのシールドが眼前にあることを考慮しな
ければならない．これは，競技環境に左右され
やすい課題だが，曇りの主な原因は呼気である
ことから，ヘルメットを使用する他の競技にも
みられるような，オプションマテリアルを準備
することで対応できることが本研究により明ら
かとなった．また，このように現場で発生する
課題に対して実践的に研究できたことは，今後
のスケルトン競技における有益な資料になると
ともに，視機能を使った競技力向上を進めるこ
とができると考えられる．

IX．今後の課題

スケルトン競技の競技力向上は，身体能力，
技術，ソリ性能等，様々な要素が関与している
が，本研究で取り扱った用具の改善による身体
能力（視機能）の最大限の発揮を可能にすると
いう試行は重要であると考える．

今回の研究では競技現場で行われているシー
ルドに対する曇りの実態について調査し，その
対応として専用ブレスガードの開発を実施し，

試作品を選手に提供することができた．
今後は更に，作製したブレスガードの有無に

おける視機能への影響や，シールドの内面への
加工による曇りの影響など，新たな研究課題が
見つけられたと考えられる．

また，今回はブレスガードの取り付け角度を
変更できる構造を採用することができなかっ
た．しかし，選手毎のフィッティングに配慮す
ることや，鼻呼吸に対する影響を考えることは，
非常に重要であるため，取り付け角度等につい
て，さらに検討していく必要性があると考えら
れる．

さらに，シールドに対する直接的な加工によ
る曇り止め効果や，シールドの材質変更等，様々
な方向性が示された．

これらの情報を競技力向上に役立てるために
も，これまでの様々な研究成果と同様に，競技
現場で培われて，進化させてきた用具や器具な
どに関する情報を，資料として残していくこと
が重要である．

注　記

注 1）�マテリアルとは，スポーツで使用される用品・
用具のこと．

注 2）�シールドとは，ヘルメットに装着する透明の覆
いで，目に異物が入るのを防ぎ，視界を確保す
る．

注 3）�ブレスガードとは，シールド内側への曇りを防
ぐための部品．

注 4）�FIBTとはFdration Internationale de Bobsleigh 
et de Tobogganing の略称．

注 5）�オプションマテリアルとは，既製の用品・用具
に対して別に準備された部品で，これにより性
能の向上や用途の幅が広がる．
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