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研究成果の概要（和文）：自然環境で泳ぐオープンウォータースイミング (OWS) における泳技術の評価方法を
検討した。水上に頭部を上げて前方の目印を確認するOWS特有の泳動作は、慣性センサを用いることで前方確認
時の右手と左手の水の掻き方が変化した。GPS システム (GP SPORTS社製) および心拍モニタ (Polar社製) の海
洋環境での計測では、速度の値に欠損値が確認され、心拍数においては、腕の光学センサと胸部のトランスミッ
タ(Polar社製) での計測値に差がみられた。
今後、計測値に影響を及ぼすことが想定される風や波などに加え、「水に浸かる」という泳者自身の感覚的な情
報も検討する必要がある。

研究成果の概要（英文）：This study was investigated a method for evaluating swimming technique in 
open water swimming (OWS), in which swimmers swim in a open water environment. The swimming motion 
unique to OWS, in which the swimmer lifts his/her head above the water and checks for buoys ahead, 
was evaluated by using inertial sensors to change the way the swimmer's right and left hands stroke 
the water. In the measurement of the GPS system and heart rate monitor in the open water 
environment, missing values were observed in the speed and in the heart rate, there were differences
 in the measured values between the optical sensor on the wrist and the transmitter on the chest.
In the future, in addition to wind and waves, which are assumed to affect the measured values, the 
swimmer's own inertial sensory information of "water immersion" should also be considered.

研究分野：コーチング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
オープンウォータースイミング (OWS) では、波や流れといった自然現象に合わせた泳技術が必要な上に、集団
での泳ぎ方が重要となる。だが、OWS中の泳技術の評価法やレース分析法は確立されていないため、「自然環境
での泳技術はどのように評価できるか？」という点においては、未解明である。本研究では、自然現象に合わせ
た泳技術を一部、明らかにした。今後、評価システムを開発することで、OWSの競技力向上やコーチング方法に
繋げることは、OWS競技力向上、水難事故防止に貢献できる可能性があり、プールのみならず、自然環境下で自
己保全能力を高める教育のための貴重な情報になることが予想される。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
オープンウォータースイミング (以下，OWS)では，波や水の流れといった外力がパフォーマ

ンスに直接影響するため (Baldassarre et al., 2017)，自然環境を考慮した泳技術が必要である．
OWS の競技力向上のためには，自然環境における泳技術評価法の確立や開発が求められ，自然
現象の影響は，解決すべき課題といえる．正確なレースの評価法を確立するには，泳者が泳いで
いる際のストローク情報を屋外で測定できる機器で算出することが要求される．これには，従来
から用いられているバイオメカニクス的な動作解析が適しているが，泳ぐ場所を特定できない
自然環境では撮影が難しい．そこで，ドローンを用いた撮影によって，この問題の解決を試みる．  
 
２．研究の目的 
本研究は，自然環境での泳技術評価法を検討し，OWS の競技力向上に寄与することを目的と

した． 
 
３．研究の方法 
本研究では，腰部および両手首に慣性センサを装着し，画像解析（ドローン）・GPS を併用し，

自然環境における泳技術を評価した．泳技術の評価となるストローク情報は，慣性センサのデー
タから，プール泳中の泳動作を推定した． 
 
(1) 対象者 
長距離を専門とする男子大学生熟練 OWS 選手 1 名と OWS 未経験選手 1 名を対象とした．2 名の

被験者は，競泳種目を実施していた． 
 
(2)実験試技 
小型・防水型 9 軸ワイヤレスモーションセンサ (スポーツセンシング社製, SS-WS1216, サイ

ズ 厚さ 8mm x 縦 67mm x 横 26mm, 重さ 20g）を 3 か所に装着した(図 2)．慣性センサは，
1kHz の周波数でサンプリング後，PC に取り込み平滑化の加工を施した． 
 

     図１．自然環境下の泳技術評価法              図 2. センサ装着位置 
 
実験①ストローク情報の推定 
前方確認および呼吸をしないクロール(コントロール)，毎ストロークにつき 1 回呼吸をするク
ロール(Front-Cr)，前方を確認するオーシャンスイム(OWS)の 3 種類の泳法を採用した．全ての
3 試技は，屋内プールにおいて 25m 泳で行った． 
 
実験②泳速度情報と心拍数測定 
堤防に 50m 間隔の目印を設置し，目印を確認しながら海洋環境において 1500m 泳を実施した. 
 
(3) 慣性センサのストローク情報の推定と局面分け 
慣性センサのデータより体幹が傾くローリングの角速度を測定した。腰部 Y 軸角速度情報より，
ストローク頻度(単位時間あたりのストローク数)を推定し, 両手首 X 軸の角速度情報よりスト
ローク局面を推定した． 
 
(4）屋外での泳速度情報の抽出 
泳者のスイミングキャップ内頭頂部に防水加工を施した GPS(GPSPORTS 社製, EVO)によって泳速
度情報，胸部の心拍計 (Polar 社製，H10)で心拍数を計測した．試技中は，ドローン (Phantom 
4; DJI 社製)によって空撮した． 
４．研究成果 



(1)慣性センサのストローク情報の推定と局面分け 
腰部に装着した慣性センサの角速度情報より推定したストローク頻度は，Front-Cr35.4±2.4 
stroke/min, OWS 35.4±2.4 であった．プル局面(水を掻いている時間)の平均時間は，(左
手)Front-Cr0.82±0.06 sec, OWS 0.92±0.03, (右手)Front-Cr0.88±0.08 sec, OWS 0.91±
0.02 であった．OWS の泳法では，呼吸側のプル局面が Frong-Cr よりも短くなる傾向が確認され
た． 
 

 
 
 

 
 

図 3.左右の手首センサ情報(X 軸角速度)からの局面推定 
 
(2)屋外での泳速度情報 
1500m の泳タイムは，OWS 経験者 24 分 42 秒，未経験者 27 分 7 秒であった．平均泳速度は，OWS

経験者 1.18±0.55 m/sec，未経験者 0.92±0.48 m/sec であった．平均心拍数は，OWS 経験者 176
±12 bpm，未経験者 171±28 bpm であった．泳速度情報および心拍数は，一部欠損値が確認され
た(図 4)． 
 

 
図 4．被験者 2 名の泳速度情報と心拍数（左:OWS 経験者/右:OWS 未経験者） 

 
これまで難しいとされてきた自然環境に

おいて，慣性センサにおける泳動作情報に
よって推定できることが確認された．ま
た，左右の水の掻き方に関するストローク
の評価は，先行研究同様に慣性センサより
得られた角速度情報から判定することがで
きた．しかし，屋外 GPS の泳速度データに
は，一部欠損値が確認されたため，今後も
水中での抽出情報の精度を高め，測定方法
を確立させる必要性がある．  

 

 

図 5. ドローン空撮（屋外 OWS ブイ周りの様子） 
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