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運動イメージを用いた投球トレーニングシステムの研究 
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This paper describes a system for supporting children’s pitching form to improve speed of throwing using Kinect and animations. This 

system aim to increase the speed of throwing. The system shows the motion to the user by making the practice using the Kinect. 

Moreover the system displays the Visual Effects and Sound Effects to correspond to the movement. As a results the system is increased 

the speed of throwing by user. 

 

1. はじめに 

 近年は子どもの運動離れが進み，運動記録も年々低下して

いて，運動能力の低下が問題視されている．体力水準が高かっ

た昭和 60 年頃と比較すると運動記録が年々下がっている．[文

部科学省 11a]投球記録は体力テストが始まってから比較して，

近年の小学生ボール投げの一番低くなっている．運動が苦手

に思ってしまう子どもの多くが，運動が好きであるが周りよりでき

ないことに対して劣等感を抱いている． 

運動が苦手になってしまうと運動をする機会も減ってしまう可

能性が考えられる．さらに運動・スポーツの実施頻度が低いほど

体力水準が低く，男女ともに全年齢にわたって認められ，運動・

スポーツの実施頻度は,生涯にわたって体力を高い 水準に保

つための重要な要因の一つであると考えられる．[文部科学省 

11b] 

これまでの研究での関連研究として Wii や Kinect などのゲ

ームや，全身を使って遊ぶ体感スポーツゲームである「e スポー

ツグラウンド」2 や，運動支援ゲームの，九州大学シリアスゲーム

プロジェクトの「樹立の森 リハビリウム」3 の高齢者運動支援や，

があった．また，超人スポーツ協会 4も発足し，スポーツとデジタ

ルの関係は現在大きく 注目されてくると考えられる． 

 

2. 関連研究 

スポーツ・運動のスキル向上についてはさまざまな研究が行

われている．Kinect を用いたダーツにおける練習支援システム

の開発[夛胡 13]は，ダーツを用いた正確投げの学習を行うため

の研究である．自身のダーツフォームの矯正を促すことを目的と

している．システムを使用後にダーツをブルに正確に投げられ

るかについて実験を行った．Kinect を用いたトレーニングシステ

ムの手法は優位性を確認している． 

近年シリアスゲーム[藤本 07a]やゲーミフィケーション[ジェイ

ン・マクゴニガル 11]などといわれるゲームを利用することによる

学習効果が注目されている．エンタテインメントゲームや，メディ

アによって，人々が多くの処理を同時に行うことが多くなり，認知

能力が高められているという指摘[Johnson 05]や，ゲームを子ど

もの教育に積極的に利用することの重要性が示される[Prensky 

06]などゲームに対する社会的認識は好転しつつある．海外で

はシリアスゲームを学校教育や職業訓練等へ利用することへの

関心が年々高まってきている[藤本 06b]．著者らはこれまで身

体を動かしてプレイするゲームを体育の授業で利用する取り組

みを行ってきた． 

著者の研究の Kinect を用いた飛距離を伸ばす投球フォーム

トレーニングシステムの研究 [塚本 13a] [塚本 14b] [塚本 14c]

では，小学校 6年生 27人(男子 12 名，女子 15 名) にボール

投げのトレーニングシステムを使用した．システムの使用前後で

遠投記録に変化が生じるかを調査した．投げ方の指導に関して

は，45 度上方へ投げるという指導と，投げ方のフォーム指導を

行った．調査結果として，システムを使うことで全体の投球記録

が 1．8m上昇した． 

ここでの考察として，内的動機づけによって投球記録が上昇

したと考えられる．記録が上昇した理由として大学生が小学校

に来て指導するという非日常的な体験や，システムを使ったトレ

ーニングによって内的動機づけが高められた可能性がある． 

ここから，本研究では，今回は内的動機付けを持たせること

で記録を伸ばすことを検討した．アイデアとしては映像エフェク

トと効果音を用いることで内的動機付けを高めやる気に繋がりそ

れが結果として運動の記録を高めるという仮説を考えた． 

  

3. 運動イメージを用いた投球トレーニングシステム 

運動イメージを用いた投球トレーニングシステムの目的は，映

像エフェクトと効果音を用いることで．あたかも運動が出来るよう

になっていると錯覚させ，投球記録を伸ばすことである． 

今回の指導方法はオノマトペを利用した．オノマトペとは，擬

音語・擬態語・擬声語である．オノマトペを利用することで運動

記録が伸びる効果が報告されている[藤野 11]．オノマトペを用

いた理由としては，力の強弱が伝えやすく，運動イメージをとら

えやすいことが考えられる．運動指導時に運動感覚を伝達しや

すい言葉の選定や，イメージを用いたシステムの構想を行った．
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今回は，リズム表す「いち，にーの，さん」と力加減を指導するた

め「スー，グッ，パッ」を使用した． 

また，モチベーションを上昇・持続させるためにボール投げの

スピードが上がったような『アニメーション』と『映像エフェクト』を

使用する． 

3.1 システム概要 

本システムでは，ボール投げの投球イメージトレーニングを行

う．システムは Unity4．6 と Kinect v2を用いて作成した．システ

ムは大きく 2 つのフェーズに分かれている．一つは反復練習を

行うトレーニングフェーズ．もう一つは映像エフェクトを使ったテ

ストフェーズである．システムの流れは以下のようである．(図 1) 

 

図 1．システム画面遷移図 

 

システムの流れとしてはトレーニング画面で練習を行い，テス

ト画面でテストとしてボール投げのフォームを行ってもらう．その

後 3 段階で評価を行った．映像エフェクトを変化させ，徐々によ

りスピードが出ているように画面を変化させた．これは，子どもた

ちに段階的に上手になったと錯覚させ，やる気にさせることを狙

っている 

3.2 システム使用方法 

システムの使用方法についてはシステムと指導者の両方で

指導を行う．Kinect v2 の前で体験者はボール投げの練習を行

う．この時指導者はシステムの近くについて指導の補助を行う．

指導者としては，システムの内容を伝えること，トレーニング画面

時に，リズムよく投げることと，力加減を意識することを口頭で伝

える役割を行った．(図 2) 

体験者は約 5 分間の中でトレーニングとテストを繰り返し行っ

た．指導者は 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．システム使用方法 

 

3.3 システムの詳細 

システムは大きく分けてトレーニング画面とテスト画面，エフェ

クト画面の 3 つのフェーズがある．この中で体験者が実際に体

を動かす画面は，トレーニング画面とテスト画面である．エフェク

ト画面についてはトレーニングの成果画面として使用する． 

 

トレーニング画面(図 3)では，右側が体験者の動きを取得し

て表示している画面である．左側のキャラクターは見本となる動

きを表示している．見本の動きは野球経験８年の２３歳の男性の

投球動作をモーションキャプチャシステムで bvh 形式として取り

込み Unity の Mecanim機能でモデルに動作をつけたものであ

る．この時に画面上に指導で使用するオノマトペを表示しておく．

体験者は見本の動きを見ながら自分の動きを見本に近づけるよ

うにトレーニングを行う．この時，指導者はオノマトペを使いリズ

ムよく投げることを体験者に伝えトレーニングを行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．トレーニング画面 

 

 テスト画面についてはボール投げテストをシステム上(図 4)

で行った．画面上には体験者の映像と骨格情報を表示させた．

体験者はこの画面を使いテストを行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4．テスト画面 

 

エフェクト画面では，ボール投げのトレーニングの成果は映像エ

フェクトを使用し表示させた(図 3)．今回使用した映像エフェクト

はスピード線を使用した．練習により速いボールが投げられて

いる様子を見せることを狙いとしている． この時効果音も同時に

使用した．効果音の狙いとしては映像エフェクトと音声によって

没入感を深くさせることである．右下に表示している数字につい

てはボールの速度単位を表している．ボール速度については

事前測定した記録から表示している 

 

エフェクト(優)はスピード線と，効果音としてボールが飛んで

いる効果音と大歓声の効果音を使用した(図 5)．右下の数字に

ついては事前測定した小学生の上位集団の平均からランダム

に表示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5．エフェクト(優) 

The 29th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2015



 

- 3 - 

 

エフェクト(良)は，効果音のボールが飛んでいる効果音のみ

を使用した(図 6)．右下の数字については事前測定した小学生

の次下位集団の平均からランダムに表示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6．エフェクト(良) 

 

エフェクト(不可)はボールがまっすぐ飛ばず，落ちている様子

を表示した．効果音としてボールが飛んでいない効果音を使用

した(図 7)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7．エフェクト(不可) 

 

4. 実験 

小学校 5 年生の児童 26 名を対象に実験を行った．被験者

の内訳としては，映像エフェクトの変化があるグループが 11 人

(男子 5 人，女子 6 人)，映像エフェクトの変化なしグループが

13人(男子 6人，女子 7人)であった． 

 

4.1 実験の目的 

本実験では，投球イメージトレーニングシステムを用いること

で，ボール投げのスピードの記録が上昇するかについて調査を

行った．さらに，映像エフェクトの効果の検証も行う．映像エフェ

クトの効果については，ボール投げのテスト画面で，映像エフェ

クトの変更ありグループと変更なしグループを設定した． 

1． 映像エフェクトを変化ありグループ 

2． 映像エフェクトを変化なしグループ 

 

1． についてはエフェクト画面時に 3 段階でトレーニングの回

数に応じて見せる映像エフェクトの変化をつけた．(図 7

→図 6→図 5) 

2． についてはエフェクト画面時にトレーニング後見せる映像

エフェクトを図 6のみに統一した． 

 

本実験の仮説として，以下を想定した． 

１． 運動記録が伸びる 

２． エフェクトを使用したグループの記録が伸びる 

３． 投げ方に変化が起こる 

4.2 実験の方法 

実験は，以下の方法を用いてシステムの使用前後で測定を

行った．ボール投げのスピードを，スピードガンを用いて km/h

で測定した． 

 

<方法> 

1．直径２m の円の中で正面に向かって投げるようにする 

2．投球後，円を踏んだり，越したりして円外に出てはならない． 

3．投げ終わったときは，静止してから，円外に出る． 

4．記録は 5回とる 

 

測定記録の 5 回については，5 回正しく測定できるまで繰り

返し測定を行った．スピードガンに記録が表示されなかったもの，

体験者の記録から著しく記録が低いと判断された場合 (±

20km/h以上)については正しく測定できていないと判断した． 

 

 

4.3 実験結果 

システム使用前後(表 1)でこのように変化した，全体として平

均記録では 0．85km/h 伸びた．最速値では 1．12km/h 上昇し

た． 

次に映像エフェクトと効果音に変化の有無(表 2)で比較する．

映像エフェクトと効果音の変化をさせたグループの平均記録 1．

29km/h上昇した．最速値では 1．91km/h上昇した． 

映像エフェクトと効果音の変化をさせなかったグループの平

均記録 0．56km/h上昇した．最速値では 0．57km/h上昇した． 

 

表 1．トレーニングの前後の記録の変化 

 事前 事後 差異 

平均記録(km/h) 45．78 46．62 ＋0．85 

最速値(km/h) 49．62 50．73 ＋1．12 

 

表 2．映像エフェクトの変化の有無による 

 平均記録(km/h) 最速値(km/h) 

変化あり ＋1．29 ＋1．91 

変化なし ＋0．56 ＋0．57 

 

また詳細を見たときに，記録に変化が見られたものについて

は大きく 2 つあった．一つ目は事前測定時の上位集団 10 名と

下位集団 10名の変化である(表 3)．下位集団は 2．6km/h上昇

した．上位集団は 0．5km/h 記録が低下した．これは，このシス

テムが，運動が苦手な子どもに対して効果がある可能性がある

と考えられる． 

 

表 3．上位集団と下位集団の変化  

 

二つ目は女子と男子のシステム使用前後の記録の変化であ

る(表 4)．女子は前後で 1．8km/h 上昇した．男子は 0．2km/h

記録が低下した．これは，このシステムが女子に対して効果があ

る可能性があると考えられる． 

 

 

 事前(km/h) 事後(km/h) 差異(km/h) 

上位 10人 55．3 54．8 -0．5 
下位 10人 33．2 35．8 +2．6 
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表 4．女子と男子の変化  

 

5. 考察 

運動イメージトレーニングを行った前と行った後で，全体の平

均記録と最速値の記録が上昇した．また，映像エフェクトに変化

が起こるグループの方が特に平均記録と最速値の記録が上昇

した．ここから考えられることについて考察する．運動イメージト

レーニングを行うことでボール投げの記録を伸ばすことが可能

であることが考えられる． 

映像エフェクトと効果音の変化が起こるグループの方が，変

化がないグループに比べて記録が上昇していた．エフェクトを

見ることによって「速く」投げるイメージを持てると考えられる．  

 

また実験から男女の性差について考察を行った．小学校体

育における運動能力の性差[宮平 10]では，リズム運動について

は女子の方が男子よりも記録が優れているという結果が出てい

る．ここからオノマトペを使用したリズムトレーニングを用いた点

が男女の運動の記録の差を生んだ可能性があると考えられる． 

 

またリズムよく投げることの楽しさを伝えるためにシステムの変

更を行った(表 5)．また映像エフェクトについても別に用意した．

変更点は以下の通りである． 

 

表 5．指導システムの比較 

 バージョン 1 バージョン 2 

トレーニング進

行 

見本を見てマネ 

 

 

 

 

 

声を出して投げる 

 

 

 

 

映像エフェクト スピード線を使った 

映像エフェクト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

皿の割れる枚数を 

使った映像エフェクト 

 

音声認識については， Intel® Perceptual Computing SDK 

2013 を使用する．Bluetooth マイクを使用し声を出しながら練習

が行えるようにした． 

また皿の映像エフェクトについては投球練習のフィードバック

として選んだ． 

 

また，今回の実験では不明瞭な点としては，オノマトペの指導

方法について効果があったか，また映像エフェクトについても数

パターンのみしか試すことが出来なかったため今後映像エフェ

クトや効果音についても種類を増やしていくことが必要であると

考えられる． 

 

 

6. まとめ 

本研究では，アニメーションと Kinect を使用し運動イメージト

レーニングを支援するシステムを開発した．システムを使って調

査実験を行いシステムの有用性について調査を行った．結果と

して今回は特定のユーザーの記録が上昇した．また考察からシ

ステムの変更を行った． 
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 事前(km/h) 事後(km/h) 差異(km/h) 

女子 13人 39．2 41．1 +1．8 
男子 12人 52．4 52．2 -0．2 
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