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図 1: 空手演舞

1 はじめに
スポーツ解析の分野では，野球やゴルフ，サッカー

などの試合データや選手データを，映像やモーショ
ンキャプチャ技術を用いてデータベース化し，試合
の予想や効果的な教育ノウハウの提案を行っている
[1]．しかし，格闘技のような近距離対面型で選手同
士が接触するスポーツに関しては (図 1参照)，勝敗
だけをデータとして保存し，適切なモデルの提案や
データ解析は行われていない．
本研究では，加速度センサや角速度センサを組み

合わせたウェアラブルリストバンドを空手の練習で
使用し，空手のモーションデータを収集する．さら
に，収集したデータを解析することで，空手モデル
構築に必要な科学的データが得られることを示す．

2 ウェアラブルリストバンド
図 2は，実装したウェアラブルリストバンドであ

る．競技者はこれを手首に装着して練習や試合を行
う．ウェアラブルリストバンドを装着することで，
図 2に示す腕の動きを検出できる．拳の移動は 3軸
加速度センサで，腕や手首の捻りは 2軸角速度セン
サで検出する．
格闘ゲーム等のエンターテイメントの世界では，
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図 2: ウェアラブルリストバンド
3軸加速度センサと 2軸角速度センサ
センサ情報の統合に PIC16F873を使用

技術を用いることが多い．研究分野でも舞踊の動き
をデータ化し，解析する研究 [2]などが行われてい
る．モーションキャプチャは，サンプリングレート
が 30Hzから 60Hz程度のものが主流であり，早い
動きに対応できない，腕の捻りなどのデータを検出
するのは困難といった問題がある．ウェアラブルリ
ストバンドは，最高 200Hzで動きをサンプリングで
き，鋭い腕の動きや捻りなどのデータを解析により
検出することが可能である．
筆者らの研究グループでは，カメラ画像の解析と

位置センサ情報を組み合わせ，話者間の距離や関係
などをダイナミックに検出する，コミュニケーショ
ン解析に関する研究も行っている [3]．格闘技も近距
離対面型コミュニケーションと位置づければ，この
環境を用いてさらに詳細な解析が行える．

3 昇竜拳の測定実験
試作したウェアラブルリストバンドを用いて，昇

竜拳の実験を行った．昇竜拳は格闘ゲームで有名な
技であり，図 3に示すように，腕を高く上げたまま
飛び上がり回転するという，本デバイスの性能を効



図 3: 実験風景

果的に評価できる技である．この実験を，筆者らが
所属する大学の学祭において行い，計 54人からデー
タを採取した．ウェアラブルリストバンドを装着し
昇竜拳を撃ち，上への移動の鋭さ (最大加速度)，回
転の鋭さ (角加速度)，着地のスムーズさ (最小加速
度)を測定し，各項目を A から E の 5段階で評価
した．
図 4に，得られたデータの中から平均的なデータ

の 1例を示す．全てのセンサからデータが得られる
ため，加速度で x軸，y 軸，z 軸の 3データ，角速
度で x軸，y軸の 2データ，合わせて 5つのデータ
が 1度のサンプリングで得られる．
昇竜拳は腕を挙げて飛ぶという前提で，y軸方向

の加速度，y軸周りの回転速度を解析した．図 4(a)
を見ると，4000msec過ぎからジャンプして加速度
が上昇し，4800msec辺りで着地して加速度が急激
に下がっている．図 4(b)は，ジャンプ中の回転速度
を示している．4800msec辺りで回転が突然逆転し
ているが，これは着地の衝撃によってデバイスが誤
動作したためである．
行った実験では，各項目の評価結果にカメラで撮

影したMPEG動画を加え，図 5に示すように，結
果を HTMLコンテンツとしてWEB上で公開して
いる [4]．評価結果と動画を比較すると，正しい形で
昇竜拳を行った人に関する結果は，比較的妥当であ
ることが分かる．正しい形で行わなかった人のデー
タは，y軸以外のデータに変化が見られることから，
他軸のデータを観測することで，より正確な評価が
行える．

4 まとめ
本研究では，格闘技の動きを検出するためのウェ

アラブルリストバンドの実装・評価実験を行い，昇
竜拳の動作が正しく検出できることを示した．セン
サから得られる全てのデータを解析することで，従
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図 4: データサンプル
(a)y軸方向加速度, (b)y 軸を中心とした回転速度

図 5: 昇竜拳コンテンツ

来では困難であった鋭い腕の動きや，細かな腕の動
きが検出できる．
得られた知見を頭や足，腰の動きに適応すること

で，複雑な技や体裁きなどを検出できる．このこと
から，空手モデルの構築が可能であるという見通し
が得られた．
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