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１．緒ロ

フライフィッシングは従来の日本のフィッシング

スタイルとは異なる点でスポーツの１つとして位置づ

けられてきている．フライフィッシングではラインの

重さで疑似餌となるフライを飛ばすという独特な方法

をとっているため，フライフィッシングを行う上でキ

ャスティングはマスターしなくてはならない事項であ

る．フライフィッシングはさまざまな要素によって構

成されているが，中でもキャスティングの占める割合

は極めて大きい．キャスティングをするに当たりフラ

イラインの動きを如何にすべきかということがとても

大切なことである．しかし，フライラインは柔軟なひ

も状の構造物であるため，その運動は複雑なものとな

り，現象の把握やモデル化などが困難である.そこで，

スポーツ工学，人間工学の観点から最適なキャスティ

ング方法を明らかにする．また，ロッドやラインなど

の柔軟構造物の動的な実験を行う場合，その測定方法

が難しい．そこで，動的挙動を正確に測定する方法も

同時に確立することを目的としている．

本研究の目的を以下に列挙する．

1）ロッド，ラインなど，柔軟大変形構造物の運動を

測定する方法の確立

2）ロッド，フライラインの運動の観測およびその挙

動の解明

3）ロッド・ラインのモデル化および妥当性検証

４）ロッドの最適岡'１性，ラインの最適形状の推定

フライラインあるいはひも状構造物の動的挙動に

関する研究はさまざまあるが(1)-('1)，実験的な検討は

なされていない．そこで，本報告ではフライラインの

飛行モードを実験的に解明する．前報('2)ではライン

ループ形状の把握のみであり，定量的な評価を行って

いなかったが，ここでは，高速度カメラを用い，画像

処理データから腕，ロッド，ラインの挙動を定量的に

評価する．

～ユ
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２．フライフィッシングについて

２．１フライフィッシングの原理フライフィッシ

ングは１５世紀頃に英国で始まり，現在のようなスタ

イルになったのは１９世紀後半から２０世紀始めであ

る('3)．そして，昭和の初期に日本に伝わってきたとい

われている．フライはトラウトが捕食するカゲロウ，

カワゲラあるいはトピケラなどの水生昆虫を模擬した
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疑似餌であるため，小さく軽いものである．このよう

な軽量物を飛ばす場合，軽量物自体の重さを利用して

も飛距離が短い．そこで，ラインの重さを利用して軽

量物を飛ばす方法が考え出された．日本古来の漁法と

してテンカラがあり，この釣りもラインの重さを利用

して毛鉤を投げるが，テンカラの場合，フォノレスキャ

スト時にラインを伸ばすことが出来ない点で，フライ

フィッシングと決定的に異なる．フライラインは当初，

鯨のひげや馬の毛で作られていたが，現在のフライラ

インはフローテイングの場合，気泡を含んだビニール

で出来ており，飛距離が出るようにテーパが付けられ

るなど工夫がなされている．テーパの付け方や表面の

コーティングは各メーカによって異なっている．

フライフィッシングはラインの重さを利用して投

げなくてはならないので，ラインを遠くへ飛ばすのは

容易ではない．フライラインが簡単に飛ばない理由は

２つある．１つは空気抵抗の影響であり，もう１つは

飛行中のラインの形状が時間変化するため，ライン全

体に力を伝えるのが難しいことである．空気抵抗を減

らすにはラインのループをコンパクトにし前面投影面

積を小さくすればよいラインに力を的確に伝えるに

はラインが歪んでいたり，しわが寄っていたりしては

ならない．進行方向にまっすぐであり，ループの幅が

狭いほどよい．キャスティング時のラインのループは

図ｌ(a)のようにロッドティップが直線上を運動する

ようにするとループの幅が狭くなり，空気抵抗が少な

くラインコントロールが容易である．これに対し，図

l(b)ではループの幅が広くなるため，抵抗が大きく，

ラインスピードが遅いので，コントロールは困難であ

るが，ソフトプレゼンテーションが行える．状況によ

ってループ形状を変化させる必要があるが，通常はル

ープ幅が狭くラインスピードが速い図ｌ(a)が望まし

いと考えられる(１４).(１５)．そこで，本実験では，図ｌ(a）

のループになるようにラインコントロールを行った．

図ｌ(c)はロッドの変形量が大きく，ラインに力が伝わ

りにくい状態である．図ｌ(｡)はロッドの回転速度が遅

いため，ラインがループを描かないで落下する場合で

ある．
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２．２ロッド･フライラインの構造

２．２．１ロッドの構造図２にロッドの形状を示

す．今回用いたロッドはDAIWA製PhantomEliminator

で，５本継ぎのものである．ロッドは中空円筒構造で，

全長219.7ｃｍ，総重量は６１．４９，密度は１５４０ｋｇ/ｍ２

である．ロッドをリンク構造にモデル化した場合の回

転ばね定数を算出するために，図２に示すような寸法

を測定した．

２．２．２フライラインの構造フライラインは水

面に浮くタイプ（フローテイングライン）と沈むタイ

プ（シンキングライン）に大別でき，その中間に位置

するシンク・テイップやユニフォーム・シンクなどが

ある('6)．また，ライン形状は代表的なものとして，ダ

プルテーパ，ウェイトフォワード，シューティングテ

ーパなどがあり，フィールドや対象魚によって使い分

けられる(16ハ(１７）

１）ダプノレテーパ：ＤＴ

両端にテーパがあり，渓流などの比較的短い距離に

繊細にフライを落とすのに向いている形状のフライラ

イン．片側の先端が消耗したらもう片側を使えるので

経済的である．

２）ウェイトフォワード：ＷＦ

ダブルテーパラインよりも遠投向きで，ラインの重

量が前方に集中している．ラインの先端が太くその分

重量も大きくなる．ウェイトフォワードラインは用途

によって形状の異なるものもいくつかある．

３）シューテイングテーパ：ＳＴ

ロングキャスト用のフライラインである．形状はウ

ェイトフォワードラインの先端部と同じであるが．後

端に径の小さいレベノレラインをつないで使用する．

フライラインはAFTMA（AmericanFishingTackle

ManufacturesAssociation）によって規格化されてい

る．ライン先端３０ｆｔの重さで＃０から＃１５までの番号

が付けられており，番号が小さいほど重いラインにな

る．この番号に対応してロッドを選択する．

フライラインは図３に示すように，コア部とそれを

覆うコーティング部の２層構造になっており，コア部

はナイロンやポリエステル等を編んだものであり，コ

ーティング部は塩化ビニールやポリウレタンなどで，

フローティングラインの場合には内部に気泡をもうけ，

シンキングラインの場合には，鉛やタングステンを混

入させて比重を大きくしている．フローティングライ

ンの場合，比重は０．７～0.9程度で，約０．９が一般的で

ある．

実験で使用するフライラインは＃５のダブルテー

パ，フローテイングラインで３MUltra3PT5Fを用

いた．図４に一般的なＤＴラインの寸法を示す(17)．
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３．ロッドとラインの挙動

３．１キャスティング実験筆者らが行った過去の

実験では，ロッドのバット部に圧電型の加速度計や歪

型の加速度計を設置してロッドあるいは腕の角加速度

を測定したが，圧電型の加速度計の場合にはロッドの

弾性変形による荷重を測定してしまう，あるいは，低

周波の運動の測定が困難であった．また，歪型の加速

度計の場合には，重力の影響が生じてしまい，補正を

しなければならないなどの問題があった．そこで，本

研究では，画像情報からキャスティング運動を解明す

る．

ロッドとラインの動的挙動を把握するとともに，数

値計算における入力データを得るために，キャスティ

ング時の腕，ロッド，ラインの挙動を高速度カメラ

（PhotronFastcam-PCI512×480Pixel）を用い，秒

間３０コマで撮影した．ラインの長さは５，，７，，

９ｍとした．ラインの長さとはロッドの先端からの長

さである．また，数値計算における計算の簡略化のた

め，手首は回転しないようにロッドのグリップと腕を

ひもで結んだ．また，ひじはテーブルの上に置き，回

転以外の運動は極力しないようにした．

図５に実験装置の概略図を示す．キャスティングデ

ータは経験者から採取し，風の影響を極力軽減するた

めに体育館で実験を行った．

3.2ロッド・ラインの運動軌跡図６（a)，（b)，（c）

にそれぞれライン長さが５，，７，，９ｍの場合のキ

ャスティング実験結果を示す．これらの図はフォワー

ドキャストをしたときのロッドおよびラインの軌跡を

0.1秒間隔で示したものである．ライン長さによるル

ープ形状,ロッド形状の違いを把握することができる．

以降の節において画像処理データから定量的に腕，ロ

ッド，ラインの挙動を解明する．
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３．３腕・ロッドの角度および角速度図７，図８

にそれぞれライン長さが５，，９ｍの場合の腕・ロッ

ドの回転角および角速度の時刻歴挙動を示す.（a)は腕

の角度，（b)はロッドの角度，（c)は腕の角速度，（d）

はロッドの角速度である．腕の角度はひじと手首の２

点間の座標から算出し，ロッドの角度はグリップ部の

２点問の座標から算出した．角速度は角度を微分して

求めた．ライン長さが５ｍの場合には４回のフォワー

ドキヤストデータをプロットした．ライン長さが９ｍ

の場合には，高速度カメラの撮影時間の制限より，３

回のデータをプロットした．

まず，図７，図８の角度に注目すると，腕およびロッ

ドの角度には再現』性があることがわかる．また，ライ

ン長さが５ｍの場合にはロッドを振り終わるまでに約
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２）終了角度はラインが長いほど大きく，ロッドより

腕の角度の方が大きい．

３）最大角速度はラインが長いほど大きく，腕よりロ

ッドの角速度の方が大きい．

したがって，キャストするときの腕の角度変化量（終

了角度一初期角度）よりロッドの角度変化量の方が大

きく，角速度もロッドの方が大きいことがわかる．

0.7秒かかるのに対し，９ｍの場合には約０．４秒であ

る．また，曲線の勾配は９ｍの方が大きい．ロッドの

初期角度に注目すると，５ｍの場合には約１２０度であ

るの対し，９ｍでは約１３０度であり，９ｍの方が大

きいことがわかる．次に，角速度に注目すると，腕お

よびロッドの角速度はラインが９ｍの方が速いことが

わかる．

次に図９，図１０にライン長さによる最大角度，最

大角速度を示す．図９は腕およびロッドの最大，最小

角度である．最大角度はキャスト開始時の初期角度を

意味し,最小角度はキャスト終了時の角度を意味する．

図１０は腕およびロッドの最大角速度である．ロッド

のグリップ部を腕にひもで結んでいるので，理想とし

ては腕とロッドの角度および角速度は等しくなるが，

実際には手首が若干回転してしまうので，腕とロッド

の角度，角速度には差が生じてしまう．しかし．これ

らの図から以下のことがわかる．

１）初期角度はラインが長いほど大きく，腕よりロッ

ドの角度の方が大きい．

３．４ロッド先端およびラインループ先端の速度

前節では腕およびロッドの運動に注目したが，この節

ではロッド先端およびラインループ先端の運動を解明

する。ラインループ先端とはロッド先端のｘ座標より

ラインのｘ座標が大きくなる部位が生じた時間以降で

ラインのｘ座標が最大となる部位とした．その時間に

おけるロッドとラインの状態を図１１に示す．

図１２，図１３にそれぞれ５，，９ｍの場合のロッ

ド先端，ループ先端の挙動を示す．（a)はロッドおよび

ループ先端の軌跡，（b)はｘ方向速度，（c)はｙ方向速

度であり，３回の実験データをプロットした．

（a)の軌跡に注目すると５，，９ｍともにロッド先端

の軌跡には再現性があることがわかる．ループ先端は

９ｍの場合には再現性があるが，５ｍの場合にはばら

つきが生じた．これは，ロッド先端の軌跡からもわか

るように９ｍの場合に比i鮫して５ｍの場合には軌跡が

弧を描いており，２．１節で示したように，ラインの

運動エネルギを増加させることができず，コントロー

ル性能が低下したことによると考えられる．

（b)，（c)の速度に注目すると，ロッド先端の速度に

は再現性があることがわかる．また，ロッド先端，ル

ープ先端ともに９ｍの方が速いことがわかる．ｘ方向

とｙ方向の速度を比較すると，ｘ方向速度が最大に達

した後にｙ方向速度が変動し始め，ループ先端が生じ

るときが最大となっている．ただし，ループ先端が生

じた後のロッド先端の軌跡は測定していないので，こ

こではループ先端が生じる時間までのロッド先端速度

に限定される．

次に，図１４にライン長さによるロッド先端，ライ

ン先端のｘ方向最大速度を示す．ロッド先端に注目す

ると，９ｍより７ｍの方が若干大きな値となったが，

ラインが長くなるほど最大速度は速くなる傾向にある．

また，ループ先端に注目すると，ラインが長くなるほ

ど最大速度は速くなることがわかる．両者を比較する

と，ロッド先端の方が最大速度は速いことがわかる．
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４．結巨

本研究ではフライラインのキャスティングについ

て人間工学，スポーツ工学の観点から実験的な検討を

行い,本実験の範囲内において以下の結果が得られた．

[１］ロッド・ラインの運動軌跡

１）高速度カメラを用いた動画測定により，ロッドお

よびラインの挙動を視覚的に把握することができ

た．

２）ライン長さによるループ形状，ロッド形状の違い

を把握することができた．

"｣夢

[２]腕・ロッドの角度および角速度．

１）腕およびロッドの角度には再現性があることがわ

かった．

２）キャスティングの初期角度はラインが長いほど大

きく，腕よりロッドの角度の方が大きいことがわか

った．

３）キャスティングの終了角度はラインが長いほど大

きく，ロッドより腕の角度の方が大きいことがわか

った．

４）最大角速度はラインが長いほど大きく，腕よりロ

ッドの角速度の方が大きいことがわかった．

５）キャストするときの腕の角度変化量よりもロッド

の角度変化量の方が大きく，角速度もロッドの方が

大きいことがわかった．

[３］ロッド先端およびラインループ先端の速度

１）ロッド先端の軌跡，速度には再現性があることが

わかった．

２）ロッド先端の軌跡が弧を描くとラインに加わる運

動エネルギが減少し，ラインコントロール性能が低

減するという，フライフィッシングの原理を実証で

きた，

３）ラインが長いほどロッド先端，ループ先端の速度

が速くなることがわかった．

４）ループ先端の速度よりライン先端の速度の方が速

いことがわかった．

－１９１－


