
VTRによる動作分析システムの開発  

阿江通良，石島繁＊，横山直也，浅井武，高橋伍郎，宮丸凱史  

A DevelopmentofMotion AnalysisSystem Usin  

AVideoTapeRecorderfor PracticalUsein the  

FieldofPhysicalEdllCationandSport  

M．Ae，S．1shijima＊，N．Yokoyama，T．Asai，  

G．TakahashiandM．Miyamaru  

Abstraぐt   

Cinematographyhasbeenemployedasameanstoobserve，analyze andassesshumanrnover  

mentsinphysicaleducationclassesandsportactivities．Onthecontrary，videotaperecordinghasnot  

beenusedforquantitativeanalysisbecauseofitslowresolutionandslowprogressofVTRtechnolor  

g〉▼．Recent advancein VTR technology，however，isintroducingit to motion analysis，being  

accompaniedbystrongaspectssuchasquickplayback，lowerrunningcostandsoon・   

Weattemptedtodevelopamotionanalvsissystemforpracticaluse，Whichwascomposedofa  

video rotary shutter camera，Video cassette recorder，video motion analyzer TV，Video position  

analyzer（VPA1000）andmicrocomputersystem（Fig．1〕．VPA1000wasamaindevicetodigitize  

thedataonamonitorTVandobtainxandycoordinates．ComputerprogramswritteninBASIC  

languageandtheirfunctionsassoftwearforthissystemwereshowninFig．2．Moreprogramsare  

being（1e＼▼eloped．   

lntroducingahighsolutionVTR，aVideotimerandalightpenunitforquickdigitizing〔Fig．5），  

andimproving the present system，itis expected that VTR motion analysis system wi11more  

frequently be used to obtain quantitativeinformations concerning teaching and the research on  

teaching．  

＊筑波大学体育科学系，InstituteofHealthandSportScience，TheUniversityofTsukuba  
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はじめに   
筑波大学でほ，その正課体育の目標の一つ  

として，各種スポーツ技能の獲得・向上があ  

げられている。この目標を効果的に達成する  

ためには，指導者は学習者の技能水準を適確  

に把握し，評価する方法を身につけていなけ  

ればならないと考えられる。Ⅵrinterllは，身体  

運動を科学的に評価するには，（1）対象となる  

運動を測定し，記述する段階，（2）分析する段  

階，（3）分析結果をもとに評価する段階の三段  

階を経る必要があると述べ，主観的観察に加  

えて客観的資料を分析することの重要性を指  

摘している。   

これまで，体育・スポーツの分野では，技  

能を分析するための手段として主観的観察に  

加えて，各種の客観的観察手段が用いられて  

きている。そのうちでも，8mmや16mmな  

どの映画撮影法は，応用性，有効性，情報量  

などの点からもきわめて頻繁に用いられてい  

る手段の1つと言えよう。しかし，映画撮影  

法は，画質，解像力に優れているが，現像な  

どの過程を経るため即時性に欠ける，フイル  

ムや現像のコストが高いなどの欠点が常にと  

もなっている。一方，ビデオテープレコーディ  

ングは即時再現性，経済性には著しく優れ  

ているが，静止画像が照明でないために定量  

的測定にほ適さないことなどから，開発が遅  

れていた。しかし，最近ではVTRに関する技  

術が著しく進歩したこともあって，これまで  

のVTRでは行えなかった定量的な分析も可  

能になり，VTRやTVが動作分析に導入さ  

れるようになってきている。2・10）   

上述したような最近のVTR技術の進歩を  

背景にして，本センタ→でほ，体育・スポー  

ツの場への活用を意図したVTRによる動作  

分析システムを開発した。ここでは，本シス  

テムの内容（装置およびソフトウエア〕と動  

作分析の実際について述べることにする。  

l．VTR動作分析システムの概要  

および装置   

本報告で紹介するVTR動作分析システム  

は，ビデオテプレコ【ダーに記録した身体  

運動をバイオメカニックス的側面から分析す  

るものである。国1に示したように，本シス  

テムは、い身体運動な記録するための部分，  

2〕記録を再生し画面から任意の分析点の座標  

を得るための部分，3〕得られた原データを  
／く－ソナルコンヒュrダーに入力して演算処  

理を行しゝ，出力する部分∵大別される。  

工 ReぐOrdln9  

Ⅰ工 Dlすitlヱinす   

Fig．1MotionanalysissystemusingavideotapcTeCOrder．  
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（1）ビデオロータリーシャッターカメラ   

動作分析でほ．まず分析対象とする身体運  

動をビデオカメラにより記録することにな  

る。しかし，一般の1rTRカメラでは，露出時  

間が長いため，スポーツにおける動きのよう  

に移動速度の大きい被写体を撮影する場合に  
は，匝像にプレが生じ判読がきわめて困難な  

ことが多い。そこで，本システムでは，ビデ  

オ信号に同期して高速度で回転するシャッ  
ター板が内蔵されているロータリ【シャッ  
ターカメラ〔ソニー，RSC115n〕7）を用いた。  

本ロータリシャッターーカメラの露出時間は  

1ノ′／500秒であり，従来のVTRカメラでみら  

れたプレを著しく小さくし，鮮明な静止画像  

を得ることができた。   

本ロータリーシャッターカメラの短所の一  
つは，ファインダーが付属していないので，  

撮影範囲を確実にカバーするには，モニター  

Tlrを必要とすることである。しかし，図5に  

示したように，フ7インダー付きの露出時間  

がより短いロタリーシャッターカメラ（SK  

－1000H）が開発・実用化されており，この  

短所はなくなりつつある。  

（2）ビデオカセットレコーダー   

本ビデオカセットレコーダー（ビクター，  

HR－2200：は軽量小型で，フィルドワークに  

きわめて適したものである。しかし，静止画  

像にプレが入る，ビデオヘッド保護のため静  

止画像が約4、5分しか保持できない，など  

の制約がともなうため，本レコーダから直  

接モニターTVに入力するのみでは，一画面  

あたり30個近くの分析点のデターを取り  

込むことは，実用上かなり困難である。  

（3）ビデオモーションアナライザーTV   

上述したレコーダ∴1か制約を取り除くた  

め，本システムでは，レコーダーとモニター  

Tlrの間にビデオモ【ショソ7ナライザー  

T＼r〔ビデオストロボ，ソニー，SVM－1110〕8）  

を介した。本装置ほ，レコーダーからの出力  

画像〔約10秒間分）を内蔵のビデオシートレ  

コーダーに一時記憶し，それをテレビ画面上  

に再生したり，1／60秒間隔の静止画像を出力  

したりすることができるものである。本装置  

を介することにより，レコーダーの欠点をほ  

ほ補い，［ト【タLトーシャッターカメラの機能  

を十分引き出すことができた。  

（4）ビデオポジションアナライザーおよぴ  
モニターTV  

本装置（日本事務光磯，VPA1000）5）は，  

モニターTVに写し出された画像上の任意の  

分析点に「＋」印をダイヤルにより移動させ，  

その点の二次元座標を表示するとともに，デ  

ジタル量およびアナログ量として出力するも  

のである。しかし，「十」印の移動ほ手動によ  

るため時間がかかり，例えば，一画面あたり  

27個の分析点がある場合にほ，手慣れたもの  

でも約3分間必要とした。しかし，この分析  

時間〔Digitizingtime）は，園5に示したラ  

イトペンユニット（LP－1100）を導入するこ  

とにより，かなり短縮できるものと考えられ  

る。  

（5）パーソナルコンピューターシステム  

本動作分析システムには，VPA－1000に  

より得られた原データーを処理L，出力する  
部分としてパーソナルコンビュ【クーシステム  

（CPU本体，ミニフロッピーディスク，プリ  

ンター，プロッター）を用いた。しかし，コ  

ンピュータ・－〔NEC，PC8001）の容量〔32  

Kバイト）の制約をうけ，一回の動作分析で  

処坪できる画面数〔コマ数〕は最大80程度に  

限られる。今後，高速・大容量のコンピュー  

ターを導入すれば，多くのデターを高速で  

処理でき，高度な演算も行えるようになるで  

あろう。  

2．VTRによる動作分析の実際  

囲2に示したようiこ，VTR動作分析シス  
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テムを用いて実際に身体運動を分析する場合  
にほ，撮影準備，擬影，分析，データー処理  

などの過干りを経ることごこなる。ここでは，  

まずこれらを実行する場合の手順，留意点な  

どについて述べ，ついで本システムのもう一  

方の重要な部分であるソフトウエア（コン  

ピュータープログラム）について説明するこ  

とにする。  

（1）撮影準備および撮影   

画像データーをもとにした動作分析の成否  
は，撮影とその準備によって決まると言って  

よく，撮影範囲の決定，カメラの設雇位置，  

レンズの選択，露出時間，撮影速度，絞りの  

決定，基準マークの設置などが重要になって  

くる。さらに，このうちでも撮影範囲（縦×横  

の大きさ）の決定と基準マークの設置ほ，実際  

のスポーツや体育授業の場合であっても，動  

作を定量的に分析しようとする場合には，不  

可欠なものであると言えよう。   

本ビデオポジションアナライザ∬  （VPA  

1000）の分解能が有効画面の80％×1／256  

程度であることから，撮影範開は分析対象物  

の大きさを考慮して決める必要がある。例え  

ば，4×4mの範囲をカバーしたとすれは，  

VPA1000のライン1本当り実長で約1．6  

Cmとなるので，これ以下のものを対象に分  

析することは不可能になる。このように，  

VPA1000の分解能ほ，他のディジ′タイ  

ザM（グラフペソ，BITPADONEなど）  

iこ比べると，約1ハ0～1／14で，著しく劣るこ  

とに注意しておくべきであろう。   

基準マ㌧クほ，実長変換のための距離校正，  

カメラの傾きの修正などに必要なものであ  
る。本システムでは，撮影範囲に4個のマー  

クを設置し．マ【ク問の足巨離を正確に測定し  

ておくだけで十分である（図2〕。  

（2）分 析   

次iこ，記録した画像をモニターTVに出力  

し，VPA1000によりデーターを数値化す  

ることになる。全身を分析対象とする場合に  

は，分析点ほ23個必要となるが，これにマー  

ク4個を加え，一画面あたりの分析点は合計  

27個となる。さらをこ，竹刀，ポール，ラケッ  

トなどの動きを分析することも可能である。   

（3）データー処理ソフトウエア  

（プログラム）   

図2に示したように，動作分析のためのプ  

ログラムは現在6つであるが，いずれも  

BASIC言語で書かれており，利用者がこれ  

らの70ログラムを改良したり，新しいプログ  

ラムを作成し付け加えることも比較的容易に  

できる。  

① DIGIT   

このプログラムは，初期設定として，試技  

番鼓分析点数，撮影スピード，マーク間距  

阻 データ【平滑の方法などを対話形式で入  

力し，分析点の座標（原データー〕を得，そ  

れを実座標に変換してフロッピーディスクに  

保存するためのものである。   

② CG   

このプログラムは，DIGITにより得られた  

分析点の実座標をフロッピーディスクより入  

力して身体各部の部分重心（14個）および全  

身の垂心位置を計算し，フロッピーディスク  

に保存するためのものである。重心算出のた  

めの係数は，R．F．Chandleretal．〔1975）3〉  

のものを用いているが，松井（1958〕4）の係数  

などを用いることも可能である。   

③ KINE   

このプログラムほ，分析点あるいは重心位  

置のデーターをフロッピーディスクより入力  

し，それぞれの位置，速度，加速度，運動量，  

加速力などを算出するとともに，任意の計算  

結果をフロッピーディスクに保存するための  

ものである。   

④ ANGLE   

このプログラムは，分析点のデーターをフ  
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Fig・3AnexampleoftheoutputfrorrlPrOgramSTICK・  

ロッピーディスクより入力し，任意に選択し  

た3点を結んでできる角度およびその角速  

度，角加速度を算出するととも己こ，KINEと  

同様に任意のデ【ターを保存するためのもの  
である。   

⑤ STICK   

このプログラムは，DIGITで得られた全身  

の分析点デ【ターを入力し，各点を線分で結  

んだスティ ックピクチャーをプロッタ・一に出  
力するためのものである。また，本7㍉ユダラ  

ムでは，スティ ックピクチャ【の数，表示法  

（重ね措き，移動描き），図の大きさを任意に  

設定することができる。図3は，剣道の打ち  

込みを上述したプログラムにより処理し，1′／  

15秒間隔で1cmの移動措きを行った場合  

の出力例を示したものである。   

⑥ PLOT   

このプログラムは，CG，KINE，ANGLE  

で算出し保存したデーターを，任意のスケー  

ルでプロットするためのものである。園4ほ，  

走高跳の踏切における腰，膝，足底の各角度  

変化を1／60秒ごとにプロットしたものに  

STICKで出力されたスティ ックピクチャー  

を貼付したものである。このようにすること  

によって，数値で取らえにくいデーターを視  

覚的にとらえることができる。   

上述したプログラム群を印しゝて回3：二示し  

た出力を得るための所要時間は，約2時間20  

TD t  2  3  M ▲  5 6  7  R  

I nlP 

■・・・・・・●－F  

TD 1 2 3 M ム 5 6 7  R  
－50  0  50  1ロロ  

ーIME IN PERCENT   

Fig・4Anexampleoftheoutputfrom  

programPLOT■  

分であった。しかし，DIGITに要する時間が  

その約75％以上を占めることを考えると，図  

5に示したようなライトペンユニットを導入  

した新システムを用いることにより，所要時  

間ほ著しく短縮するであろう。  
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Fig・5Anadvancedmotionanalysissystem（MVA・2）introducingalightpenunlt  

preparedbyNihonJimu－kokiCo．，1982．   

おわりに   
今回紹介した171、Rによる動作分析システ  

ムほ，1rTRの利点である即時再現性，経済性  

などを生かし，体育・スポーツの場における  

活用を意図した比較的簡便なものである。し  

かし最近でほ，ビデオ技術の発達は著Lいも  

のがあり．またNHKの開発した高品位テレ  

ビなどの技術を取り入れたりすることによっ  
て，より精度の高い分析結果を得ることがで  

きるようになるであろう。   

また，本報告では，二次元動作分析に限定  

したが，複数ノ）カメラを¶しゝることにより，  

二次元動作分析へシステムを展開させること  
も可能であろう。今後，VTRは，体育・スポー  

ツの分野において単なるモニター的な活用の  
みではなく，研究あるいは教育のための支援  

情報を得る手段としても用いられるようにな  
るであろう。  

本システムを開発するにあたり，国立特殊  

教育研究所 宮地 力氏並びに日本事務光機  
株式会社 寺田篤司氏に協力をいただいた。  

ここに記して，感謝いたします。  
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