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研究成果の概要（和文）：運動フォームを習得する学習支援システムの構築を目的として本研究を行った。Kinectを利
用した運動動作の即時フィードバックシステムを開発し、フライングディスクと野球の投動作において検証した。フラ
イングディスクの投動作では、フォームが確立している経験者はシステムの効果がみられなかったが、上手に投げられ
ない学習者にはフォームの改善効果がみられた。野球でも未熟な学習者にフォーム改善効果がみられ、本システムを使
用して投動作の習得を自学自習できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted with the purpose to develop a learning support system 
for acquiring sports movements. We developed an immediate feedback system for sports movements by using 
Kinect, and performed tests on throwing motions of flying disc, and baseball. Regarding flying disc, 
there were no evident effects on the use of the system inexperienced learners with established throwing 
forms, but improvements in learners who cannot make good throws yet were observed. With throwing motions 
of baseball, there were also improvements in the forms of inexperienced learners. Therefore, these 
results indicate the possibility of self-learning/self-teaching of throwing movements and forms by using 
this system.

研究分野：スポーツコーチング
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１．研究開始当初の背景 
 
	
 指導者によるスポーツの技術指導は、学習
者の状態を観察しながら、問題点を指摘して
改善していく指導が一般的である。しかし、
授業という限られた時間の中で、複数の学生
を指導する場合、教員が 1人の学生に対応で
きる時間は少なく、なかなか技術が向上しな
いことが悩みであった。特にフライングディ
スクといった、それまでにあまり体験のない
種目の場合、指導者の助言なく技術を習得す
るのはかなり困難である。そのため、指導者
に頼らずテキストや動画を見て自習できる
とよいが、学習者自身がうまくできているの
かを自ら判断することが難しく、結局は指導
者の助言に頼らざるを得ない状況があった。 
	
 多くの学生が効率よく投動作を学習でき
る方法を模索していたところ、Microsoft 社
から販売された Kinect を利用した研究が報
告され、簡易なシステムで運動動作の分析が
できることがわかってきた。当初、得られた
データを分析する研究はあったが、Kinect
を運動時のフィードバックに生かす研究は
少なく、本来ゲーム機であった Kinect を運
動領域に活用することに着目し、自学に役立
てられないかと考えた。 
 
２．研究の目的 
 
	
 そこで、本研究では、①Kinectで得たモー
ションキャプチャの座標データを使用し、即
時フィードバックすることで、本人が運動フ
ォームを習得できる学習支援システムを構
築すること、②学習者が動作を行うたびにシ
ステムがアドバイスを提供することで、自ら
の動作を修正しながら自学自習をできるよ
うにすること、③高額なモーションキャプチ
ャ装置を必要とせず、Kinectと PCがあれば
反復練習が可能なため複数台を持ち込んで
授業で利用すること、④フォームの改善によ
って対象の種目でのディスクやボールのコ
ントロールを向上させ正確性を増すことの
４つを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
	
 そのために、①まずフライングディスクの
投動作を修正するシステムを構築すること、
②実際に稼働させて、フォームの改善から正
確に投げられるように上達させること、③そ
して他のスポーツへの応用することを試み
た。本研究ではフライングディスクと野球に
ついて、Kinect による座標軸データを元に、
学習者の動作をフィードバックするシステ
ムを作り、読み取った動作から考えられる修
正点について PCの画面上にアドバイスを表
記した。実験では、被験者をターゲット群と
コントロール群に分け、構築したシステムを

使って効果が現れるか実験を行った。 
 
４．研究成果	
 
	
 
（１）フライングディスクへの応用	
 
	
 フライングディスクの投動作で、陥りやす
いパターンを 4つに絞った。①テイクバック
時に腕が十分に引けていない、②投動作の腕
を振る高さが一定でなく適切でない、③手投
げになりやすく体幹の捻りを十分に使って
いない、④肘を曲げずに腕が伸びた状態のま
ま腕を振って投げる、である。これらをシス
テムにより修正する助言を提示できるよう
に、投動作を 3つのフェーズに分け、図１の
ようにそのフェーズ毎の高さの状態を提示
した。それにより学習者は腕の振りが水平方
向となるように意識できるようにした。また
腕が伸びたままにならないよう、身体とディ
スクが離れすぎないようにも指示が出るよ
うにした。実験では、習熟度で分けて比較し
た結果、習熟度の高い上位群では成績が伸び
なかった。これはすでにフォームが確定して
おり、助言による変動が少なかったためと思
われる。しかし、まだフォームが一定でない
中位・下位群については、システムによる投
動作のフォームに改善がみられた。したがっ
て、未熟で不安定な投動作の学習者について
は、本システムを利用して指導者が理想とす
るフォームに近づくことが示唆された。	
 
	
 	
 	
 

	
 	
 図１	
 フライングディスク用画面	
 
	
 
	
 
（２）野球への応用	
 
	
 野球の投動作での実験では、動作時に両肩
を結んだ線に対して肘が下がらないよう（肩
関節の外転 90 度以上でゼロポジションに近
い角度）にすること、肘を外旋（100 度以上）
させることの 2点について図２のような画面
で指示を与えた。この場合も、習熟殿の高い
学習者にはあまり変化がみられなかったが、
習熟度の低い学習者においてフォームの改
善がみられた。フライングディスクと同様に、
投動作にある程度の技術がある学習者には、
効果の有意差がみられなかったことから、本
システムでは初心者レベルへの適応が望ま
しいことが示唆された。	
 



 

 

	
 	
 	
 	
 	
 図２	
 野球用画面	
 
	
 
	
 本研究の独自性としては、Kinect を利用し
た即時フィードバックのシステム構築であ
る。これまでも Kinect を利用した動作分析
については多く研究されているが、即時フィ
ードバックについての研究は少ない。さらに、
的確なフィードバックをできるように判断
基準等を調整できれば、より高い効果が期待
できる。	
 
	
 
	
 また、本研究の目的の中で以下については
達成できなかった。	
 
（１）Kinect の仕様上、対象物との距離を計
測する際に使用する近赤外線が、日光の赤外
線で消されてしまい対象物を認識できなく
なるため、運動場などでの使用ができない。
そのため現段階では体育館など室内の限ら
れた場所でしか使用できず、実際の授業での
応用ができなかった。	
 
（２）今回いずれの種目でも正確にディスク
やボールを投げることへの効果はみられな
かった。ただ、フライングディスクの実験で
は、フォームと正確性の間に低い相関がみら
れたことから、投動作時のフォームと投げた
ディスクの軌道とは無関係ではないことが
わかった。	
 
	
 
	
 以上未達成となった課題については引き
続き研究を継続していく予定である。今は、
Kinect 本体に新しいバージョンが出ており、
取得画像の解像度や深度の精度向上、認識ポ
イントの増加など、本研究で利用した機種よ
りも詳細なデータが取れるようになってき
た。機器の進化に合わせたプログラム変更で
対応できれば、より的確なフィードバックが
可能となる。それにより、フォームの改善だ
けでなく、今回実現できなかった正確性の向
上へ繋がると考える。そのためにシステムの
判断基準をさらに調整し、フィードバックの
方法についても再検討を行うことでより効
果的なフィードバックを実現できるよう研
究を継続していく。	
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