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研究成果の概要（和文）：水泳の情報化推進のために、AI姿勢推定による動作評価と指導実践知のオントロジー
的の集約を目的とした。
高飛込を対象とした。演技動画の背景減算により体幹の自動追跡精度が向上し、手動追跡と非常に高い相関(r=
0.967)を示した。さらに、各フレームの演技画像を1度ごとに360度回転させた動画を作成し、回転姿勢で頭部が
上方にある状態を作り出し、Vision Pose（Next-System)で姿勢推定を可能にした。
水泳指導の実践知について、93の小学校の授業視察等から資料を得た。指導のヒト、モノ、コトについて半構造
化点検を行った。水深や安全の管理、見学者配慮、感染予防、入水時間の確保に工夫が見られた。

研究成果の概要（英文）：To promote the informationization of swimming, the study aimed to evaluate 
movements using AI pose estimation and to aggregate practical teaching knowledge on an ontological 
level.
On platform diving, by subtracting the background from the movie, the accuracy of auto-tracking of 
the trunk was improved, and a very high correlation (r=0.967) was shown with manual tracking. 
Furthermore, a video was created in which the performance image of each frame was rotated 360 
degrees at a time, creating a state in which the head is upward in the rotated posture, making it 
possible to estimate posture using Vision Pose (Next-System).
Materials on practical knowledge of swimming instruction were obtained from observations of classes 
at 93 elementary schools. A semi-structured inspection was conducted on the people, things, and 
events involved in instruction. Ingenuity was seen in managing water depth and safety, consideration
 for spectators, infection prevention, and ensuring time spent in the water.

研究分野：スポーツ科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
水泳競技の一つである飛込競技の動作分析は動作の分析は手作業による映像分析に多大な時間を要する。また、
安全な水泳指導について、様々な工夫がなされてきたが、系統的に集約・整理 ・活用されているとは言えな
い。そこで、「スポーツ実践と情報の連携」という学術的問いを立てた意義は大きい。
高飛込の演技軌跡の自動追跡や人工知能(AI)を活用した動作の自動姿勢推定やAIを活用した自動姿勢推定は、分
析時間の短縮の可能性を示したことは、学術的にも実践的にも有意義である。
また、水泳授業視察等に基づき、指導に関する実践知を数多く収集し、整理・視覚化により集約したことは、実
践における知識の共有に貢献するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
「スポーツ実践と情報の連携」を学術的問いとした。泳動作の分析はスポーツ科学の導入によ
り飛躍的に前進したが、競技会における動作のデータ化は手作業による映像分析に多大な時間
を要する。また、安全な水泳指導について、様々な工夫がなされてきたが、系統的に集約・整
理 ・活用されているとは言えない。 
 
 
 
２．研究の目的 
「水泳における情報化の推進」を目的とした。情報化推進の具体化のために、2 つの下位目的
を設定した。①水泳における人工知能(AI)を活用した動作の自動姿勢推定を実現する。具体的
には、画像の前処理を工夫することで、ダイバーの動きの追跡と姿勢推定の検出力を向上させ
ることを目的とした。②安全な水泳指導のためのオントロジー的実践知の集約を行う。水泳授
業視察等により、安全な指導に関する実践知を収集し、各要素のロールと関係をオントロジー
解析にて整理・視覚化による集約を行う。 
 
 
 
３．研究の方法 
①水泳における AI を活用した動作の自動姿勢推定について 
飛込競技中の演技動作を自動推定し、時間空間的推移情報を提示できるようにすることで、水
泳の情報化を推進した。資料映像は、FINA Diving World Series2018 の高飛込演技映像（NF
より撮影許諾取得）の空中演技を対象とした。元動画：10m 高飛込の台上から着水までのパフ
ォーマンスを対象とし、縦向きに配置し、フルハイビジョンで撮影した(SO: 原動画)。動画の
前処理：不要な情報を減らすために，SO からパフォーマンス範囲を切り出した (CL：切り出
し動画)。さらに，入水終了時のフレームを背景画像として， CL から背景画像を減算した動
画を抽出した(BS：背景減算動画)。ダイバーの自動追跡：解析プログラムは，OpenCV4.5.3 に
組み込まれた DaSiamPRN トラッカー (Li et al., 2018)を利用して Python で自作し、体幹の
移動を自動追跡した。ダイバーの姿勢推定：BS の各フレームから検出した胴体の中心座標を
基に CL の 100×300px の動画を抽出し、各フレームを 1 度ごとに 360 度回転させた 300×300
ピ クセルの動画（RO：回転動画）を作成した。 RO 姿勢推定アプリケーション (Vision Pose、
Next-System) を使用して、姿勢を推定した。 
②安全な水泳指導における実践知のオントロジー的集約について 
K 市公立小学校 93 校を対象として、水泳授業の視察や管理者からの聞き取り調査により資料
収集を行った。安全な水泳指導についての教員、教具、設備等に関する工夫や問題点の事例を
半構造化した視察表の文章や 写真として記録した。指導のヒト、モノ、コトについて特徴抽
出を行った。 
 
 
 
４．研究成果 
胴体の追跡データは、CL よりも BS の方が改善された。 プラットフォームからの離陸と水へ
の進入の間、BS は手動追跡の股関節座標値と非常に高い相 関 (r>0.967) を示した。 SO、CL、
BS の姿勢推定では多くのデータ不足が観察された。 一方、RO では 65541 ポーズが推定され
た。 回転前のフレームに逆変換したメディアン座標を代表値として使用することで、安定し
た推定値が得られた。回転姿勢で頭部が上方にある状態を作り出し、Vision Pose（Next-
System)で姿勢推定を可能にした。高飛込のパフォーマンス解析において、背景減算を用いた
身体追跡で、ダイビング軌跡が捉えられた。ただし、より細かい手足の動きを推定するには、 
動画回転にて姿勢推定できる角度を見つけることが適切であることが示唆された。 
水泳指導の実践知について、93 の小学校の授業視察等から資料を得た。指導のヒト、モノ、
コトについて半構造化調査の結果、水深や安全の管理については、学年ごとに児童のヘソから
胸あたりが来るように水深が設定され，プール内壁に水深目盛りを直書きする工夫が見られた。
見学者配慮については、見学カードによる学習内容の記述や授業展開を示すカードを掲げる役
割を付与する工夫が伺われた。感染予防については、プールサイドに座る位置の目印を直書き
する工夫が見られた。入水時間の確保では、プールサイドフェンスに準備体操カードを掲示し
プールに来た順に準備体操を行う時間の効率的利用が認められた。 
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