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あらまし：本研究では，バスケットボールの 1対 1の場面におけるフェイント動作について取り上げる．
その学習支援として，学習者にソフトウェアで実装したディフェンスを提示する．このディフェンスを突

破する練習を行う環境の設計に関する改善を図る．フェイント動作を身体部位の動作の仕方に着目し分

析する．そのために事前に撮影した動画を解析し，学習者ごとのモデル化を行い，それに対応するディフ

ェンスの挙動を提案する． 
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1. はじめに 
本研究は対戦型のチームスポーツであるバスケッ

トボールの 1対 1の場面におけるフェイント動作に
注目する．統合運動は複数の身体部位を協調し動作

させ，表現を行う運動である．フェイント動作など

の統合運動は，各運動要素を適切に動作させるスキ

ル習得が必要不可欠となる．その中でも本研究では，

フェイント動作のタイミングに着目する． 
フェイント動作において適切な動作タイミングの

習得は有効である(1)．しかし，筋力や持久力などの身

体機能や基礎的な運動技量は学習者によって異なる．

そのため，学習者ごとに最適な支援環境の提供が必

要となる．最適な支援環境を学習者に提供するため

に学習者の動作の仕方を計測し，モデル化方法の検

討を行う．また，このモデルを利用して，学習者に

応じた支援環境の設計を行う． 
 

2. 学習支援要件 
本研究で支援を行うフェイント動作は，バスケッ

トボールの 1対 1場面におけるピボットを用いた動
作である．フェイント動作においてディフェンスを

突破できる要因として，動作を行うタイミングがあ

る．フェイント動作においてオフェンスとディフェ

ンスとの動作開始のズレが発生する．このタイミン

グのズレによりオフェンスとディフェンスとの間に

新たに移動距離の差が生じる．この生じた距離が大

きければオフェンスはより有利にディフェンスを突

破することができる．そのため，フェイント動作の

支援においてオフェンスとディフェンスの動作を行

うタイミングのズレが大きくなるように支援するこ

とが重要となる． 
Lalson の運動能力の階層構造の仮説(2)によると，

運動に関する能力はスポーツ技能，基礎運動技能，

基礎運動要素，体格・身体機能の 4つに分けられる．
この内，バスケットボールのフェイント動作などの

スポーツ技能はドリブルやパスなどの基礎運動技能

によって構成されている．また，基礎運動技能は身

体の俊敏性や柔軟性といった基礎運動要素で成り立

つ．更に，基礎運動要素は身長や持久力などの体格・

身体機能で成り立っている．しかし，学習者によっ

て体格・身体機能や，基礎運動要素が異なる．その

ため，すべての学習者に対して同様の振る舞いを行

うシステムではなく，個々の学習者にとって最適な

支援を行うシステムが必要となる．そのため，学習

者ごとにフェイント動作のモデルを作り，それに基

づき支援を行うシステムを構築する必要がある． 
 

3. モデル化 
3.1 フェイントモデル 
本研究で作成するフェイントモデルは，首，腰，

フリーフット(ピボットの軸足でない足)，ボールの 4
箇所で構成される．本研究ではピボットによるフェ

イント動作の習得を支援対象としている．首と腰の

特徴点により学習者の体幹の動作を得る．また，体

幹に対する左右の動作を得るためフリーフットの動

作を得る必要がある．加えて，学習者は両手でボー

ルを保持する体勢であるため，手の位置ではなくボ

ールの位置をモデル化する特徴点として有効である

と考えた． 
3.2 事前計測手法 
学習者(オフェンス)のフェイント動作のモデル作
成にあたり初めに学習者のフェイント動作を事前に

計測する必要がある．計測方法として，加速度セン

― 169 ―

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2-1 



サや画像処理を用いた方法がある．加速度センサを

用いて動作計測する場合，計測する箇所にセンサを

装着させる．センサは相対座標系であるためにセン

サ同士の位置関係を特定することが困難である．一

方，画像処理を用いて計測を行う場合，画像内の座

標で表現されるため，動作を測定したい箇所を画像

の中から特定する．また，計測箇所の位置関係を容

易に特定することができる．フェイント動作の解析

において身体部位間の位置関係の情報は必要である．

そのため，本研究では身体部位の位置関係を特定可

能であるビデオカメラを使った画像処理でフェイン

ト動作の事前測定を行う． 
動画から学習者の身体部位を計測する方法として，

人間の骨格情報を特徴点として取得可能なフレーム

ワークである OpenPose(3)を用いる．OpenPoseは，単
眼画像から人間の 25箇所の特徴点を推定する．前述
した通り，本研究のフェイントモデルとしては，最

低 4箇所で表現できる．この 4点のうち身体以外の
特徴点は，ボールである．このボールの検出方法と

して，ハフ変換を用いて検出する． 
3.3 確率モデルの適用 
図 1に示す 4つの特徴点からなるフェイントモデ
ルに確率を加味したモデル化を行う．運動のモデル

化方法としていくつか存在するが HMM (隠れマル
コフモデル)の適用を考える(4)(5) ．動作方向に対して

分割し，特徴点の変化を分割した方向に記号を付与

する．記号に対しての事前撮影したフェイント動作

の動画から各特徴点の動作方向の確率を求める．こ

の確率から特徴点に対して HMMを作成する． 
 

 
図 1 OpenPoseで計測される特徴点とモデル化に

利用する特徴点 
4. 支援システム 
学習者にフィードバックを与えるため，システム

はリアルタイムで学習者にフィードバックを与え動

作支援を行う．そのために，システムは素早く動作

しなければならない．人間の認知速度はおおよそ

150〜225ミリ秒(6)である．画像処理を用いてフェイ

ント動作を観測した場合，認知速度の最大値を上回

る．そのため，画像処理よりも早く計測可能な加速

度センサを用いる． 
先行研究(1)と同様に支援システムを用いて学習者

は，ソフトウェア実装したディフェンスに対するフ

ェイント動作の練習を行う．またこの研究では，学

習者の動作に単純に追従するシステムであった．ま

た，ソフトウェアのディフェンスの提案目的は，タ

イミングの学習支援である．このタイミングは，オ

フェンスとディフェンスの距離が離れるようなタイ

ミング設計していたが，単純な追従では動作遅延が

大きかったため，課題となっていた． 
本研究では，予め作成したフェイントモデルデー

タから学習者の動作をある程度予測する．これによ

り，ディフェンスは単純な追従ではなく，オフェン

スの動作を予測するようなシステムとなる．ここで，

本研究では熟練者のオフェンス動作に基づき動作す

るディフェンスの提供を考える．そのため，予め複

数の熟練者からの動作モデルを複数蓄積する．学習

者の計測動作と熟練者の複数ある動作モデルのうち，

類似している動作モデルを選択し，そのモデルに近

くなるようにタイミングを提示する様な設計を行う． 
 
5. まとめ 
本研究では，バスケットボールのフェイント動作

の支援に取り組む．学習者に対して一様な支援では

なく，学習者ごとに適用的な支援を行う方法の設計

を行った．事前に学習者の運動を撮影し，学習者の

特徴点からモデルを作成する．また，事前に熟練者

の動作のモデルを複数作成し，学習者の計測情報と

最も近いモデルを選択する．そのモデルに近づくよ

うにタイミングを支援する．今後の課題として，学

習者のモデル作成手法を具体的に適用し，さらなる

実現可能性を図る． 
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