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【研究成果の概要】 （ 文 字 の 大 き さ 9 ポ イ ン ト ・ 字 数 800 字 ～ 1600 字 程 度 ）  

 
 本 研 究 は 、AI を 利 用 した ス ポ ー ツ 技 術自 動 評価 シ ス テ ム 構 築の た めの 課 題 の 発 見 とそ の 解決 を 試 み

る こ と を 目 的 とし た 。そ の た め に 本 研究 で は、デ ィ ー プ ラ ー ニ ングを 用 い て 画 像 から ヒ トの 姿 勢（ 座

標 値 ）を 自 動検 出 す る VisionPose と い う AI エ ン ジ ン を ベ ー スに 開 発さ れ た 市 販 の 2 次 元 マー カ ー レ

ス 骨 格 検 出 ソ フト ウ ェア を 使 用 し た 。  

＜ 研 究 ① 研 究 対象 動 作の 選 定 ＞  

 ま ず ど の よ うな 運 動が AI で の 解 析 に 適 し てい る の か を 検 証し た 。5-6 名 の 男 子 大 学 生・院 生を 対 象

に ウ ォ ー キ ン グ 、ジ ョギ ン グ 、全 力 疾 走 、逆立 ち 、前 転 、垂 直 跳、反復 横 跳 の 7 種 の 動 作 を撮 影 方 向

や カ メ ラ の 角 度等 を 変え な が ら 撮 影 し 、解析を 行 っ た 。そ の 結 果 、身体 の 回 転 や 倒 置が 起 こる 前 転 や

逆 立 ち で は 著 しく 骨 格検 出 力 が 低 下 して し まっ て い た 。速 度 が 異なる 3 種 の 歩・走 行 では 顕著 な 差 は

な か っ た が 、明 ら かに骨 格 を 誤 認 識 して い るケ ー ス が 度 々 認め ら れた 。一 方 、前 方 か ら 撮影し た 垂 直

跳 と 反 復 横 跳 は多 少 のず れ は あ っ た もの の 他の 運 動 と 比 較 して 骨 格検 出 が 極 め て 良好 で あっ た 。ス ポ

ー ツ 動 作 は 高 速で あ るた め 、撮 影 速 度（ コ マ／秒 ）や シ ャ ッ タ ー スピー ド の 条 件 が 骨格 検 出に 影 響 を

及 ぼ す こ と が 予想 さ れる 。そ こ で 次 に 、こ れらの 撮 影 条 件 を 変化 さ せて 2 種 の 走 行 を 撮 影・解 析 し た

と こ ろ 、 撮 影 速度 （ 30・ 60・ 120 コマ ／ 秒 ） は骨 格 検 出 力 に ほと ん ど影 響 せ ず 、 シ ャッ タ ース ピ ー ド

は 低 い 映 像 よ りも 高 くブ レ が な い 映 像で 骨 格検 出 位 置 の 改 善が 見 られ た が 、 そ の 差は 僅 かで あ っ た 。 

 こ れ ら の 結 果か ら 、骨 格 検 出 精 度 を重 視 する と 正 面 か ら の撮 影 が望 ま し い こ と が明 ら かと な っ た 。

し か し な が ら 、例 えば 垂直 跳 を 正 面 か ら撮 影 して も 股・膝 関 節 の 角度 が算 出 で き な い こと か らも わ か

る よ う に 、多 く の スポー ツ で 有 用 な 情報 が 得ら れ る の は 側 方か ら の映 像 で あ る 。こ れ を踏ま え 、本 研

究 で は 全 力 疾 走動 作 の側 方 撮 影 を 研 究対 象 動作 と し て 選 定 する こ とと し た 。  

＜ 研 究 ② 撮 影 動画 の 定量 解 析 （ 精 度 検証 ） ＞  

 研 究 ① で 決 定し た 動作 に つ い て 、AI に よ る 骨格 検 出 方 法 に 解析 に 耐え う る 精 度 が ある の かを 検 証 し

た 。40 名 の 男 子大 学 生・大 学 院 生 を 対 象 に 腰・膝・足 首 の 3 点 に マ ー カ ー を 貼 付 し、30m 全力 疾 走 中

の 動 作 を 右 側 方よ り ハイ ス ピ ー ド カ メラ で 撮影 し た（ 撮 影 速 度：120 コ マ ／ 秒 、シ ャ ッタ ー スピ ー ド ：

1/2000）。そ の 映像 に 対し 、マ ー カ ー をデ ジ タ イズ す る 従 来 の バイ オ メカ ニ ク ス 的 手 法（ マ ー カ ー 法 ：

ゴ ー ル ド ス タ ンダ ー ド）と 、AI に よ る 自動 認識 に よ る 手 法（ AI 法 ）に よ っ て 、3 点 の 座標 値を 取 得 し

た 。そ の 後 大 腿 長と 下 腿長 を 算 出 し 、動 作中 の 変動 係 数（ CV）に つ いて 手法 間 で 比 較 し た 。そ の 結果 、

AI 法 で は よ り 大き く 動く 足 首 の 検 出 精度 が 著し く 低 く な る 場面 が ある こ と か ら 下 腿長 の CV が 50%を

超 え る 高 値 を 示し た 。激し い 運 動 中 は 衣服 に よる 揺 れ や 皮 膚 の振 動 があ る も の の 解 剖学 的 に大 腿 や 下

腿 の 長 さ が 変 わる こ とは な い の で 、 CV は 小 さく な ら な け れ ばな ら ない 。 そ の た め 、さ ら に AI 法 に よ

る 座 標 値 に 手 動で の 修正 を 加 え た 方 法（ AI＋手動 修 正 法 ）を 行 っ た ところ 、同 CV を 約 15%に ま で 抑 え

る こ と が で き た。 し かし な が ら マ ー カー 法 の下 腿 長 CV が 5%程 度 で ある こ と を 考 慮 する と 、 AI＋ 手 動

修 正 法 は 、マ ー カ ー法 より も 長 い 解 析 所要 時 間で あ り な が ら 十分 な 精度 が 得 ら れ な いと 判 断さ れ 、現

状 で は 詳 細 な スポ ー ツ動 作 の 解 析 に 耐え う るも の で は な い との 結 論に 至 っ た 。  

＜ 研 究 ③ ス ポ ーツ デ ータ に 対 す る 機 械学 習 ＞  

 研 究 ② の マ ーカ ー 法で 得 ら れ た 座 標値 か ら速 く 走 る た め に必 要 とさ れ て い る 動 作要 因 10 項 目 を 算

出 し 、そ れ ら の 変 数を用 い た 機 械 学 習に よ り 30m 走 タ イ ム を 予 測 す る解 析 を 行 っ た 。そ の結果 、タ イ

ム 短 縮 に 最 も 寄与 す る変 数 は 接 地 中 の大 腿 角度 変 位 量 で あ った 。こ の結 果 は バ イ オ メカ ニ クス 的 に 妥

当 な も の と 考 えら れ るが 、デ ー タ 数や 入 力 変 数が 不 足 し て い たこ と から 予 測 に 十 分 な決 定 係数 が 得 ら

れ た わ け で は なか っ た 。短 時 間 で 効 率 良く ス ポー ツ 動 作 に 対 する 精 度の 高 い 予 測 と 評価 を する た め に

は 、 本 研 究 で 用い た AI 法 を 改 良 し て 高精 度 のデ ー タ を 多 量 に集 め る必 要 が あ る だ ろう 。  
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