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概要：本研究ではユーザの姿勢予測の提示を新たなセルフモニタリングフィードバック手法として提案す
る．本手法がトレーニングパフォーマンスを向上させるかを検証することを目的として，コーチのポーズ
（cP），ユーザのリアルタイムのポーズ (RuP)，およびユーザの予測されるポーズ (PuP)を３ Dアバター
で可視化するシステムを作成した．本システムを用いてユーザは自身のリアルタイムなポーズだけでなく，
少し先のポーズを運動中に確認することができる．本稿では，提案手法，プロトタイプシステムの実装，
今後の方向について説明する．

1. はじめに
自重トレーニングとは，個人の体重を抵抗として活用す

る，外部の運動設備が不要なトレーニングである．通常，
ユーザの身体能力によって，ワークアウトは特定の動作を
いくつかのセットで行い，決まった回数繰り返す (例えば
スクワットの場合，3セット 20回など)．このような運動
パターンにより，ユーザは安全かつ効果的なトレーニング
ができると思われている．
しかし，単独で運動する際に，専門家の指導が受けられ

ないことがある．そのため，単独での運動に対して，ア
ドバイスを提供するエクササイズトレーニングシステム
(Exercise Training System - ETS)が求められている．既
存の ETSは通常，ユーザのポーズを標準のコーチポーズ
に基づいて評価するが，その際に 2つの問題が発生しやす
くなる:フィードバックと指導が遅れること，および疲れ
を感じ始める時のユーザに対して，コーチポーズは厳格す
ぎて追いつけないことである．
これらの問題に対して，我々はポーズ予測技術を活用

できないかと考えた．つまり，トレーニング中に自身の
少し先の未来のポーズを観察できれば，単独での BEのパ
フォーマンスをより効果的に向上させることができるので
はないかと考えた．この仮説を検証するために，我々は予
測ポーズを可視化するプロトタイプシステムを開発した．
本論文では，実装したプロトタイプシステムについて紹介
する．
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2. 関連研究
2.1 セルフモニタリングフィードバック
スポーツトレーニングの場合では，セルフモニタリング

フィードバックは，ユーザが自らの行動を追跡することを
可能にする重要な役割を果たしている．Maiら [1]は，選
手は自分の動きへの認識を重視していて，動きの学習と正
確な運動のためには，その知覚が重要であると述べている．
他の研究 [2][3]も，スポーツトレーニングにおけるユーザ
のパフォーマンスに対するセルフモニタリングフィード
バックのポジティブな影響を強調している．

2.2 動作予測
人の動作予測は，機械学習を用いて身体の関節データを

解析することで行うことができる．Wuら [4]が開発した
システムは，ボクシングの練習のための VR環境で相手の
未来の動きをユーザに表示することができる．我々は予測
されるポーズを新しい形のセルフモニタリングと考えてい
る．本研究では，リアルタイムに予測されるポーズを利用
して BEトレーニングを支援することを目指す．

3. プロトタイプシステム
3.1 システム設計
図 1はプロトタイプシステムの概要である．本システム

は，コーチポーズ (cP)，ユーザのリアルタイムのポーズ
(RuP)，およびユーザの予測された未来のポーズ (PuP)の
3Dアバター可視化の機能を備えている．cPはユーザが達
成すべきポーズの基準を表示する．RuPは，ユーザ自身の
リアルタイムのポーズである．PuPは，ポーズ予測モデル
を通じて得られたポーズである．システムのインタフェー



スは図 2に示されている．股と脛の間の角度が 130度未満
であると検出すると，ポーズ予測が実行され，その結果が
ユーザに表示される．

図 1 システム設計

図 2 システムインタフェース

3.2 予測タイムライン
予測タイムラインは図 3 に示されている．in-

put num(iNum) 枚のフレームが予測モデルの入力デー
タである．ポーズ予測の遅延を待つため，及び予測の実
感を与えるために，skip num(sNum) 枚のフレーム後の
output num(oNum) 枚フレームの予測データが生成され
る．予測されるポーズは，速度が変更され，skip period中
に 3D アバターでアニメーションとして再生される．入
力および出力データは，関節の回転情報を含む 3D マッ
プの列である．skip numは，予測の「実感」に関連する．
output numは，予測されるポーズがユーザーに提供でき
る情報の量を決定する．

4. おわりに
本研究では，予測ポーズという新しいセルフモニタリン

グフィードバックを提案し，単独での BEのパフォーマン
ス向上を目指している．そのために，ユーザの予測ポーズ
と，他の２つのポーズを可視化するプロトタイプシステム

図 3 予測タイムライン

を開発した．
今後，予備実験を通し，予測ポーズと他の２つのポーズ

の支援効果を比較して，ポーズの予測を提示することの効
果を検証していく．
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