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研究成果の概要（和文）：地域の一般健常者と視覚障がい者が共に集い、アーチェリー教室を通じて健康・体
力、運動機能、社会福祉における参加者の意識変容および参加者の心理的変化を検証した。また、視覚障がい者
のアーチェリーを可能にするべく、照準器の開発と得点通知システムの開発を行った。小型カメラを弓に装着し
て画像によるシステムおよび超音波を用いた機器の開発を試みた。得点通知システムの開発では、画像による検
出システムに加えて的中矢の音情報による的中位置の検出システムを試みた。豊かなソーシャル・キャピタルの
構築におけるスポーツの役割が認められ、視覚障がい者の照準器および得点通知システムについても一定の成果
が得られた。

研究成果の概要（英文）：The local healthy residents and visually impaired people gathered together 
and play archery program. Their health condition, physical fitness, motor function, awareness and 
psychological change were verified through this archery program. Furthermore, we developed a sight 
system and developed a score notification system in order to enable the visually impaired person's 
archery. Regarding sight system, we attempted to develop a system by image by attaching a compact 
camera to the bow. In the development of the score notification system, we attempted a detection 
system based on image and sound information. By this research the role of sports in the construction
 of rich social capital was recognized, the beneficial achievements were obtained sight and score 
notification systems for visually impaired.
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１．研究開始当初の背景 
ソーシャル・キャピタルの豊かなコミュニ

ティでは、人と人との助け合いや相互扶助の
理念が存在することが確認されている。つま
り、ソーシャル･キャピタルの豊かな地域で
は、障がい者への理解も高いことが推察でき
る。障がい者の健康増進や社会参加促進に寄
与することができるという観点から、近年、
種々の障がい者スポーツが普及している。ア
ーチェリー競技は、的を狙って矢を射るとい
う特性から、障がい者が地域住民と対等に競
技ができるスポーツとして、障がい者スポー
ツの中でも早期から実施されており世界的
にも愛好者が多く普及している。しかしなが
ら、視覚障がい者が実施することは極めて困
難であると考えられ、その研究開発は少ない。
フランスでは、1898 年に触覚式の視覚障が
い者用アーチェリー補助装置が開発され、日
本に紹介された。以前、的を狙うという視覚
情報を、聴覚情報に変換できれば、視覚障が
い者に対してアーチェリー競技実施の可能
性が見いだせるものと考え、開発を進めて来
たが多くの課題が残った。近年センサーの技
術的進歩や他の情報を組み合わせることに
よって、視覚障がい者のアーチェリー競技を
可能にすることが可能ではないかと考え、視
覚障がい者へ実装できる照準器の開発と矢
の得点を競技者（視覚障がい者）に直ちに通
報する得点システムが課題である。 

 
２．研究の目的 
本課題では、アーチェリー教室 （スポー

ツ） の実践が視覚障がい者の社会参加促進、
健康増進、豊かなソーシャル・キャピタル（社
会的ネットワーク）の構築に果たす役割につ
いて検証することを目的とする。地域住民と
視覚障がい者が共に実施するアーチェリー
教室を開催することによって、コミュニティ
における障がい者および接する人の意識、健
康・体力の変容をアンケートおよび測定（形
態等、筋力、運動機能）により縦断的に検討
すること。および、視覚障がい者が聴覚情報
を用いてアーチェリーを楽しむことができ
るアーチェリー補助システムを開発・改良し、
実装することを目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1) アーチェリー教室の開催: 
① 参加者：視覚障がい者 6 名、一般健常者 8
名であった。 
② アーチェリー指導：平成 28 年度は、週 1
回の教室を 10 週間、平成 30 年度は 8 週間継
続した。アーチェリーの技術指導は、研究代
表者の渡辺一志が担当しアーチェリー部の
部員が補助者として担当した。視覚障がい者
には、きめ細かな指導が必要であり、1 対 1
で指導する体制を整えた。 
(2) 健康・スポーツにおける参加者の変容: 
① 健康・体力測定：健康度；血圧 、形態等；                
身長、体重、体脂肪量、筋肉量、骨密度,筋力；

握力、背筋力、椅子立ち座り、アーチェリー
MAX、KW テスト、運動機能：重心動揺、
TUG、柔軟性 
② 心理的変容：参加者の心理的変化を検証
するため、実施前、実施中のアンケート             
調査を実施した。 
(3) 社会福祉における参加者（一般健常者）
の意識変容：アーチェリー教室参加者の本教
室に参加することによる「障がい」及び「障
がい者」への意識変容について、本教室参加
前と参加後にアンケート調査を実施するこ
とによって明らかにする。さらに、その結果
を分析することにより、今後の障がい者理解
及び共生社会の構築のあり方について検討
を行った。（杉野の分類；6 尺度） 
(4) 照準器およぼ得点通知システムの開発 
① 照準器：小型カメラによる照準器の開発 
② 照準器：超音波による照準器の開発 
③ 得点通知：画像による得点通知システム 
④ 得点通知：音による得点通知システム 
 
４．研究成果 
(1) 健康・スポーツにおける参加者の変容 
① 形態には、有意な変化は認められなかっ
た。筋力および筋機能は概ね向上が認められ、
背筋力および椅子立ち座りの項目で有意な
増加が認められた。 
② コミュニケーション・スキル尺度の「自
己統制」「 自己主張」「他者受容」「関係調整」
は，前期、 中期、後期と継続的なアーチェ
リー教室への参加に伴って高まる可能性を
示した。一過性運動に伴う感情尺度の「否定
的感情」は、前期と後期と比較して中期で高
まる可能性を示した。それに対して、「高揚   
感」「落ち着き感」は、前期と後期と比較し
て中期で低下する可能性を示した。 
(2) 社会福祉における参加者の意識変容 
不平等改善・認知尺度、障がい者支援尺度、
障がい困難イメージ尺度、障がい拒絶尺度、 
障がい親近性尺度では、障害困難イメージ尺
度に有意な差異が、不平等認知尺度、障害親
近性尺度に変化が認められた。 
(3) 照準器およぼ得点通知システムの開発 
① 照準器Ⅰ：小型カメラによる照準器の開  
  発 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  写真 1 照準器用小型カメラ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 写真 2 本システムの判断結果例 
 入力画像をグレースケール画像に変換し、
エッジで囲まれた輪郭部分を白色で埋めた
2 値化画像を作成し、ノイズ処理を行って
的の中心座標を得る。矢が的の中心に当た
ったデータから基準座標を作成し、現在カ
メラから見えている的の中心座標との距離
及び角度を算出することによって矢の照準
を判断する。 
 表 1 照準支援実験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
② 照準器Ⅱ：超音波による照準器の開発 
 送信機 2 台および受信機 1 台で、照準器の
開発に着手したが、実装には至らなかった。 
 
③ 得点通知システムⅠ：画像による得点通
知システム 
 本実験ではアーチェリーの的と矢のそれ
ぞれに対して処理をおこなっていく。まず、
的に対して 0 点から 10 点までの各得点に
対応する領域を検出し、的の画像上に得点
分布をおこなう。次に、背景差分によって
矢の検出をおこない、矢の先端座標を求め
る。最後に、求めた先端座標を、得点分布
をおこなった的の座標とマッチングさせる
ことで、刺さった矢の得点の判別をおこな
う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 アーチェリー自動得点表示の手順 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 図 2 検出結果の 1例 
 
 表 2 実験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表 2のような精度で音声により得点を通知
するシステムを開発した。 
④ 得点通知システムⅡ：音による得点通知
システム 
 マイクロンを用いた音による矢の位置検
知システムの性能評価を行った。的面に配置
した複数のマイクロホンへの衝撃音の到達
時刻の差により矢の位置を推定する Time 
Difference of Arrival (TDOA)法において、お
おまかな位置推定の後に、より正確に推定す
る２ステップ法を提案した。試射実験のデー
タを解析することにより、12 個のマイクロホ
ンで良好な性能が得られることを明らかに
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 マイクロホンによる検出 
 
さらに、最適な Time of Arrival (TOA)法と準
最適な Time Difference of Arrival (TDOA)
法の両方において良好な性能が得られるこ

 

 

 

 

 

 



とを理論的に明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 4  矢の周りのマイクロホン 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 5 RMSEとσの関係 
 
視覚障がい者と健常者が共に集うアーチ

ェリー教室を通じたソーシャル・キャピタル
の構築と視覚障がい者へ実装できる照準器
の開発と矢の得点を競技者（視覚障がい者）
に直ちに通報する得点システムの開発に取
り組んだ。豊かなソーシャル・キャピタルの
構築にスポーツの果たす役割が確認された。 
視覚障がい者がアーチェリーをプレーする
ための照準器および得点通知システムにつ
いても一定の成果が得られ、実装して楽しむ
ことが期待された。 
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