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In this paper, real-time training support environment using Kinect is proposed. By using Kinect, user’s posture can be 
measured. From measured information, developed system can evaluate user’s posture is correct or not. If user’s posture isn’t 
correct, system gives a user feedback information using display. A user can adjustment his/her movement based on given 
feedback. In this paper feedback information is decided by comments of experiencers. It is confirmed that user can perfume 
training with correct movement by using proposed system. And experiencers evaluate that proposed system has some 
effectiveness for real training phase. 

 

1. はじめに 

計測技術の発展にともない，従来では困難であった精度・コ

ストでのリアルタイム姿勢・動作推定手法の開発，普及が進めら

れている．特に，マーカなどの推定機器を必要とせず安価な装

置である Kinect を用いた研究開発が活発に行われており，スポ

ーツや技術訓練，リハビリテーション分野においても多くの研究

成果が挙げられている[Jin 2015], [越智 2013], [高久 2015], 
[Chen 2013]．Kinect を用いることで，マーカなどをユーザに取り

付ける必要がなくなるため，実際の訓練時と同様の制約上での

利用が期待でき，コスト面でも一般的な普及が期待できる。これ

らの研究成果として，スクワットや腹筋動作などのトレーニングシ

ステムの実現可能性が確認されている． 
本稿では，Kinect を用いて陸上競技経験者を対象とした運

動訓練支援システムを開発し，実際の運動訓練支援として利用

可能性を検討する．プロトタイプシステムの評価を通じて陸上競

技経験者から知見を取得し，実際の運動訓練に必要な情報の

フィードバックの実装可能性を検討し，実装システムの利用可

能性を確認する． 
 

2. 提案システム 

図 1 にシステムの外観を示す．提案システムは Kinect，PC，

ディスプレイから構成される．Kinect（図 2）は深度カメラと RGB
カメラを有し，ユーザの姿勢を推定するための深度情報とフィー

ドバック映像作成のための撮影映像を同時に取得できる．ユー

ザはディスプレイ上に提示されるフィードバック映像をもとに自

身の動作を確認し修正を行いながらトレーニングを行う．図では

ディスプレイとして液晶ディスプレイを用いているが，部屋の大き

さによっては大型スクリーンとプロジェクタも利用できる． 
図 3 にシステム構成図を示す．姿勢推定部では Kinect で取

得した深度情報をもとにユーザの関節位置を推定しユーザの姿

勢を取得する．取得した姿勢をもとにユーザの姿勢が適切かど

うか姿勢判断部で診断し，診断結果をもとに必要なフィードバッ

クを選択する．選択されたフィードバックはフィードバック情報生

成部で撮影した映像上に重畳表示され，ユーザへのフィードバ

ック情報が生成される． 
本稿では，対象とする運動訓練を陸上競技トレーニングのひ

とつである“ハードルまたぎ”とした．ハードルまたぎとは，図 1 の

ユーザのように片足を回旋させながら適切な高さまで上げる運

動を繰り返す訓練である。フィードバック内容および提示方法を

設計するため，事前に陸上競技経験者によるプロトタイプシステ

ムの体験を行った．体験後にアンケートを行い，その結果をもと

にフィードバック内容と提示方法を設計した．図 4 にフィードバ

ック例を示す．図のように，フィードバック映像では陸上競技経

験者からの指摘を参考に，“正しい姿勢である”，“誤った姿勢と

なっている”，“訓練上，目標となる位置”をそれぞれ指定した色

で提示する．姿勢の前傾など，奥行き情報から診断された情報

は点，撮影した平面情報から診断された情報は線分で提示す

ることで訓練中のわずかな時間でも理解できるようにした．また，

プロトタイプシステムを体験した陸上競技経験者の意見から，フ

ィードバックにおける文字情報は数単語に制限した． 
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図 1 提案システムの外観 

 

 

図 2 Kinect の外観 
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図 3 システム構成 
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図 4 フィードバック映像例 
 

3. 評価実験 

提案システムを用いたハードルまたぎトレーニングを実施し，

利用可能性を評価した．被験者は陸上競技部員の大学生 2 名

（被験者 A, B）とした．被験者 A, B には実際にシステムを使っ

た後にアンケートを行いシステムの評価を行った．図 5 に被験

者 A の訓練時の膝の動きの一部を示す．図上部より右膝位置

（Y 座標），右膝が基準値を超えているべきと判定されたかどう

か，右膝の位置が正しい状態かどうかの診断結果を示し，1 で

あれば該当している状態である．図中の a, b の期間が被験者が

誤った姿勢となっていた期間に対応する．図中(1), (2)の区間で

は，基準線以下となる状態が発生しているため，その期間には

フィードバック情報が提示されている．一方(3)の区間では(1), 
(2)でのフィードバックをもとに被験者 A が適切な動作を行えた

と考えられる．図 6 に被験者 B の訓練中の計測結果を示す．図

上部より両手の Z 座標（奥行き）の差の絶対値と，訓練動作中

かどうかの判定結果および正しい姿勢で訓練を行えているかど

うかの判定結果を示している．図より，(2)の a 区間で両手の差

が大きくなっており，足の回旋に連動して上半身が回転してい

る姿勢の誤りがフィードバックされ以降は誤った動作が発生しな

かった．アンケートでも「自分では問題ないと思っていた動作の

誤りを指摘されると正しい姿勢を意識できる」，「自分では自覚し

ていなかった疲労による足の動かしにくさがシステムのフィード

バック映像で確認できた」と述べており，システムを用いたハー

ドルまたぎトレーニングの利用可能性を確認できた． 
 

4. おわりに 

本稿では，Kinect を用いたリアルタイムフィードバック提示型

運動訓練手法を提案した．陸上競技経験者から得られた知見

に基づいたシステム実装の可能性を確認し，実際の練習への

適応できることを示した．今後は中期的な利用による実用性の

検証および，他訓練への適用可能性を検討する． 
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図 5 被験者 A の訓練動作結果 
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図 6 被験者 B の訓練動作結果 
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