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あらまし：スポーツのスキル獲得では，身体の各動作部位に対する動きのコツを，直感的に認知しやすい

学習方法が有効である．本研究では，利用者が身体各部に自由に装着でき，装着部位の動き（速度ベクト

ル，加速度ベクトル）を観測するセンサを用いる．センサデータをもとに，利用者が選択した部位の動き

をシンボル化でき，そのシンボルを撮影された映像上に重畳表示できる映像再生システムを提案する． 
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1. はじめに 
近年では，熟達した競技者が，インターネットを

通じて練習方法やスキル獲得で重要なコツを動画発

信している．コツを伝えるために熟達者は，運動の

キーポイントとなる複数の身体の部位に対し，意識

を向けさせる説明を行う．知識習得を促す一般的な

講義コンテンツでは，前記のような意識づけのため

字幕などのアノテーションが使われる．一方で，複

数の部位が異なるタイミングで連動するスキル獲得

を促す目的では，指導部位やタイミング，指導内容

を容易に指し示す方法を提案することで，コンテン

ツ制作の容易性や習熟につながりやすい表現となる

ことが期待される．そこで，本研究では運動学習を

対象となる部位に対し，動画再生環境上で，容易に

指示入力（ポインティング）可能なアノテーション

の手法を提案する．本研究では運動を対象としたア

ノテーションをシンボルと呼び，競技者が動画上の

身体の任意の部位にシンボルを付与するシンボル化

を支援し，映像の対応する部位にシンボルを重畳表

示するシステムを開発する． 
2. シンボル化の要件および定義 
競技者が内省に注目したい部位にセンサを装着し，

同時に自分の動画も撮影しながら運動し，自分の動

きを把握しようとする試みがなされている．その状

況下で，競技者が内省に向けて，動画編集上のセン

サの装着部位とセンサ値の対応づけや，映像との同

期の手間が課題の一つである．また，運動の映像中

では，動きは直観的に認知しやすいことが望ましい．

本研究では，装着各部位の動きに対し，選択された

部位をシンボルで表す．その過程で部位との対応を

含めた内容定義を支援する．動画再生中に，変化す

る動きの中で，シンボルは，特定のシーンに対し，

センサ値と部位，時間に紐づく．なお，石原らの研

究(1)で字形ごとにある程度固まったイメージが存在

し，直観的に伝わりやすいため，本研究では，シン

ボルは文字のシェイプ（輪郭として字形等）を定義

する．また，内省に向けて，シンボル化は，装着部

位のセンサ情報（加速度等）を含む． 
3. シンボル化の手順 
本研究ではシンボルを用いたスキル学習のサイク

ルとして 1）身体の部位とシンボルを与えるタイミ
ングの選択，2）部位の運動のシンボル化，3）シン
ボルに対する運動の差から振り返り学習，を順に回

す．図 1に 2）のシンボル化の過程を示す．シェイ
プはシンボルの字形を表し，オノマトペで示す大ま

かな動きの感覚により具体的なパラメータをシステ

ムがユーザに提示する．パラメータはシンボルの示

す運動自体を表す．パラメータの軸は例えば運動の

速度を表し，幅は一定速度で運動するときの許容す

る速度の変化する幅を表す．パラメータは別のシー

ンで同じ様な動きをした時に，その動き間の差を検

出するために活用の可能性がある．本稿では，スキ

ル学習のサイクルの中の 1)，2)の部分に焦点を当て
た，動きのシンボル化支援システムを提案する． 

図 1選択した部位の運動のシンボル化の過程 
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4. ポイントを示すシンボルの重畳表示 
運動以外でアノテーションを使い位置を指定し，

レビューを行う研究として寳理らの研究が挙げられ

る(2)．しかし，運動では，シンボルを映像内で表示す

る位置は，部位に追従させる必要がある．そのため，

本研究では，シンボルが対応するセンサの上に重畳

される映像を提供する．シンボルを重畳する際には

AR 技術が活用可能であり，本研究では，センサを
AR マーカとして活用する手法を採用する．これに
より，シンボルを指し示したい身体の部位に重畳し，

表示することが可能になる． 
5. システム利用の流れ 
本研究で開発するシステムは，競技者の運動のシ

ンボル化とその閲覧を支援することを目的としてい

る．また，運動のシンボル化は映像，センサデータ

を取得した競技者以外でも可能である．システムは

利用者に I/F 上で学習対象として含まれる身体部位
の範囲を変えて選択可能にし，任意の粒度での対象

部位のシンボル化を可能にする．提案するシステム

の流れを図 2に示す．まず，競技者は身体にデバイ
スを装着し，練習を行う．競技者は練習中，自分の

練習の様子を撮影し，ウェアラブルデバイスは運動

に関する加速度などを検出する．運動後はシステム

を使い，運動のシンボル化を行う．利用者は，撮影

しておいた映像をサーバにアップロードし，Webを
通じた I/F で映像中のシンボル化を行いたい部位を
選択し，その時間，時間幅を指定してシンボル化す

る．また，シンボル付与後の運動を閲覧し，自身の

運動の課題を発見する． 
6. システムの機能提案と要件 
6.1 身体の運動を取得するデバイス 
本研究では，身体各部の動きを取得するために，

デバイスに 3軸の加速度，角速度，磁気センサを搭
載する．また，力の入れ具合を取得するために，筋

電センサの活用も検討する．筋電位その他のデータ

はその取得位置が身体上で異なるため，異なるデバ

イスを用意する．デバイスは，シンボル重畳の際の

マーカとしての役割も果たすため，カメラで映るよ

うにある程度の大きさを要する．また，デバイスは

競技者の身体に複数装着され，携帯端末へデータを

送信する．携帯端末は，サーバにデータを転送する

中継機能を持つ．デバイス同士の通信には無線通信

を活用する．しかし，無線通信方式の中には最大接

続数の制約が存在するものもあるため，デバイス同

士でネットワークを構成する手法も検討する．この

ようなデバイスで利用者の身体運動を取得する． 
6.2 部位へのシンボル重畳 
本システムでは，シンボル化及び，その重畳表示

をする際には，図 3に示すような映像閲覧 I/Fを用
いる．I/F内で競技者はシンボルを表示，又はシンボ
ル化する対象の部位の範囲の大きさを指定できる．

システムは利用者にシンボル化されてない部位や動

きに対しては，I/F内で部位を選び，それに対してシ
ンボル化を行うことも可能である．本研究では，範

囲の大きさを粒度と呼ぶ．粒度は，粒度スライダー

で指定することができる．この粒度に連動して，図 
3 中の左側の円の大きさが変化する．競技者は左側
の円で対象とする部位範囲を選び，右側の円でその

部位にシンボルを重畳した映像を再生，閲覧する． 
7. 終わりに 
本研究では，競技者に身体の任意の部位の動きに

アノテーションを付与するシンボル化支援をするシ

ステムの提案をした．システムは，利用者にシンボ

ル化を容易に行わせ，動画内で身体のセンサ取り付

け箇所にシンボルを重畳させることで，直感的な運

動の伝達を支援する．今後の課題としては，デバイ

スやシステムの開発が挙げられる．また，具体的な

シンボル化支援の方法についても検討を行いたい．  
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図 3 部位選択，シンボル重畳する閲覧 I/F 

図 2 システム利用の流れ 
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