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あらまし：著者らは，スマートデバイスと連携するセンサや内蔵カメラの映像データを分析・活用し，運

動フォームの改善等を支援するアプリケーションの開発を行っている．これまで，こうした汎用機器を用

いた支援では，対象者のパフォーマンスが生理面・機能面からも改善や維持につながる可能性があるか等，

妥当性の検証を支援する例が少なかった．そこで，デバイスを用いた特定の支援に対し，事前に多角的な

パフォーマンス評価に基づくことで，競技者の課題設定の妥当性を予測的に検証する枠組みを提案する． 
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1. はじめに 
スポーツの指導・学習の現場でも，小型で高性能

なスマートデバイス及びそのアプリケーションを活

用し，特定の競技を対象に，スキルの獲得支援を行

う例が見られる（1）．スポーツにおける支援の汎用性

を高める観点からは，市販されているデバイス単体，

または簡単な付属品(センサ等)を併用するだけで，
手軽にトレーニング(訓練)のヒントとなる情報が得
られ，指導・学習につながる仕組みが重要である．

著者らも，この枠組みの中，運動フォーム変化に関

係が深い情報の視覚化を通して，スポーツの指導・

学習に役立つシステムの開発を行っている（2）． 
従来，これらデバイスを用いた運動フォーム支援

は，一般的に汎用機器の需要が高いと考えられる初

学者を対象とする事例が多かった．近年は，高性能

で携帯性の高いデバイスが登場しており，JISSのよ
うな本格的に競技に取り組むアスリート(競技者)の
訓練を支援する現場でも，その機能性を生かし，支

援への実用的な導入に期待が高まっている． 
そこで，本研究では，従来開発と支援が進んでい

る初学者と，今後本格的に導入が期待される競技者

に対する要件の違いを議論・整理する．その上で，

手軽なスマートデバイスを用いた運動フォーム支援

を支持しつつも，競技者への課題設定支援では，生

理面・機能面からのパフォーマンス評価に基づく必

要性を述べ，妥当性を検証する枠組みの提案を行う．  
 

2. 競技者の支援要件について 
スマートデバイスを用いた運動フォームを支援す

るシステムの関わりの観点から，対象としての初学

者と競技者における要件の違い(図 1)を議論する．  

2.1 初学者に対するシステムの教師的役割 
初学者の運動フォームにおける課題は，通常，あ

る程度明確かつ限定され，支援として，その改善に

主眼がおかれる．このため，支援の要件として，競

技ルール上の評価指数(タイム・スコア等)の促進と
共に，システムから事前に設定された課題をどれだ

け実現できているかという点に支援の比重が置かれ

る．このことから，システムは教師的な役割を持ち，

課題に対して，満たされていない差分の情報をフィ

ードバックする役割を持つ事が多い．また，支援期

間は数週間から数か月程度の期間であり，その達成

度推移に注目されることが多い（3）．課題の明確性や

短期間の支援からは，いわゆる肉体的負担などを考

慮する必要性は必ずしも高くなく，パフォーマンス

面から支援の妥当性を検証することは必須ではない． 
2.2 競技者に対する課題設定支援の必要性 
競技者と初学者の大きな違いは，運動フォームに

限定しても，課題が多様であり，課題設定そのもの

を競技者自身やコーチ等の指導者が行う必要がある

点である．つまり，システムは，教師の役割よりも，

真の教師(選手本人・指導者)が課題を判断する材料
を提供する役割が求められる．このため，課題を見

出す試行錯誤の過程で，その設定が支援されること

に対する需要は非常に高い．一方で，試行錯誤の中

でも，競技者は成長を続けており，肉体的な負担が

少なからず生じている．長期・連続的になることも

想定すると，大胆な課題設定を伴う試行錯誤に潜む

リスク(怪我)といった観点を考慮する必要がある．
このため，課題設定の妥当性をパフォーマンス面の

成長予測から検証する枠組みは重要と考えられる． 
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図 1 初学者と競技者のシステムに関わる違い 

 
3. 課題設定の支援に関する先行研究事例 
著者らは，スマートデバイスを用いた競技者の課

題設定支援の先行研究を行っている．その内容と成

長予測から検証する枠組みに向けた課題を説明する． 
3.1 センサ情報からの指標に基づく課題設定支援 
課題設定を行う仕組みについて，スマートデバイ

スと連携するセンサ情報に基づき，指導者，運動機

能や運動生理等の専門家がパフォーマンス面から，

ソーシャルサービス(twitter)上で容易に議論できる
仕組みを提案した（2）．そして，センサ閾値の設定に

基づき，運動フォームに絡むヒントが，訓練時に競

技者へ通知される仕組みである(図 2)．ただし，課題
設定時のパフォーマンス面からの妥当性検証は，全

て専門家の判断に依存する．このため，競技者・指

導者のみで，競技者の成長を予測することは難しい． 
3.2 カメラ映像の加工に基づく課題設定支援 
センサ情報は，運動フォームの課題を具体的な指

標として数値化できる．一方で，課題に対する改善

方法(腕や脚の動き等)を具体的に指示し，前回の訓
練結果との比較を行う場合は，動きの違いが理解し

やすい画像を用いることが有用である．そこでスト

ロボ写真のように連続的な動きを合成し，動きの特

徴が視覚化できるアプリケーションを開発している

（図 3）．課題設定と同じく，改善の指示も試行錯誤
である．この観点からは，課題設定時に，このよう

な訓練結果の予測画像を生成することも欠かせない．  
 

 
図 2 センサと連携するスマートデバイスの支援例 

 
図 3 iPhone上の画像処理により提示される画像例 
 

4. パフォーマンス評価からの成長予測 
先行研究の事例から，課題設定時における成長予

測は重要であり，汎用的なスマートデバイスのセン

サ情報の数値を課題設定の指標として活用できる状

況ではあったが，その解釈は専門家の意見なしには

難しかった．そこで，課題設定の指標と紐づける形

で，事前に多角的なパフォーマンス評価を行うこと

により，システムが成長予測のモデルを持つ仕組み

を提案する．また，図 3のような運動フォームの予
測画像も自動生成する．これにより，課題設定時に，

その妥当性を検証できると考える．このモデルの構

築のため，筋硬度や関節可動域，筋力，床反力等の

計測を検討する．これらは，JISSが所有する超音波
診断装置(SuperSonic Imagine社製 Aixplorer)，Biodex 
System 4，フォースプレート等を活用して実施する． 

 
5. おわりに 
本研究では，汎用機器だけでは取得できない，競

技者の生理面や機能面のパフォーマンスを事前評価

する必要性を述べた．これにより，成長予測を踏ま

えて，課題設定に妥当性の検証を行うことを提案し

た．検証により，競技者がスマートデバイスを用い

た支援システムによる訓練を日常的に長期に実施し

た場合でも，怪我等に配慮した支援が実現できる．

今後特定の競技を対象に，パフォーマンス面からの

検証も含めたシステム開発と実験を行う予定である． 
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