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ゴルフスイング学習システムにおける筋肉活動情報可視化手法の提案
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概要. ゴルフの上達において適切なスイングフォームを会得することは重要である. 既存の研究ではスイ
ング軌道や姿勢の可視化システムを提案している. しかし, スイング時の筋肉情報をどのようにユーザに提
供するかについては議論されていない. 本論文では, 熟練者のスイング時の筋肉活動情報を取り入れた視覚
的フィードバックシステムを提案する. 学習者の足元に熟練者のスイング情報と筋肉活動情報をリアルタイ
ムに可視化することで,練習中にスイングの分析や修正が可能なアプリケーションを実装した.

1 はじめに
ゴルフにおいて,熟練者の動作を模倣することは

技能向上のために重要である. スポーツトレーニン
グにおいて情報の視覚化，フィードバックは練習効
率をあげる [4]ことが知られており, 様々なトレーニ
ングシステムが提案されている.

Wozniakら [6]は,ユーザの足と肘にマルチモーダ
ルなフィードバックを提供して体の認識を向上させ
るデバイスを開発した. 田中ら [5]は聴覚および触覚
フィードバックを別々または同時に提供するウェア
ラブルデバイスを開発した. ゴルフの視覚的フィー
ドバックの研究として, Liaoら [3]はプロジェクタを
用いてスイング軌道,クラブ軌道, フェースの向き,
シャフトのロール角を床に投影してスイング中に分
析, 修正ができるシステムを提案した. Geisenら [1]
はXR環境におけるパット練習のフィードバックシ
ステムを提案した.池田らの Virtual Shadow[2]は
計測したユーザと熟練者の姿勢を, 仮想的な影とし
て床にリアルタイムに投影したが, 外見による姿勢
変化のみが学習者に提供され,体の筋肉操作をどの
ように改善するかについては議論されていない.
本研究では, 熟練者のスイング時の筋肉活動を計

測し, 既存の姿勢可視化モデルに筋肉情報を付与し
て床に投影するシステムを提案する (図 2). 学習者
と熟練者のモーションを動的にマッチングし, 筋電
位データを色の変化によってモデルに表示する. 本
システムの特徴は, ユーザ自身は筋電系を装着する
ことなく理想的な筋活動を把握できることである.

2 提案手法
本論文では, ゴルフスイングトレーニングにおけ

る筋肉情報の視覚的フィードバックを行うことを目
指す. 提案システムが満たすべき要件は以下である.
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図 1. 提案システムの概要: a) 熟練者のデータベース作
成, b) 学習者へのフィードバックシステム

• ゴルフ熟練者のスイング動作をモーションキャ
プチャと筋電位計を用いて計測し, 3Dモデル
にその動きと筋活動をマッピングする.

• スイング中に学習者のモーションと事前に収
録された熟練者のモーションを比較して学習
者のスイング姿勢に近い熟練者の姿勢をリア
ルタイムに投影する.

• 投影するモデルに筋肉情報を付与し, 学習者
が直感的にスイングを修正できるようなガイ
ドを提示する.

3 システム実装
本論文で提案するフィードバックシステムの概要

を図１に示す.

3.1 熟練者のスイング収録
お手本となる熟練者のモデルの作成にはモーシ

ョンキャプチャシステム (OptiTrack1)と筋電位計
(Trigno Avanti Sensor2)を用いて,熟練者 (20代男
性, 最高スコア 69, 平均スコア 80)のスイングを収
1 https://www.optitrack.jp/
2 https://delsys.com/trigno-avanti/




