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1. はじめに 

近年,スマートフォンやウェアラブルデバイス

の普及に伴いそれらを用いた,人の動きに伴う加

速度などの物理量を用いた研究が幅広く行われ

ている[1]. 行動認識の分野では,歩行時に得ら

れる加速度信号と角速度信号について登録され

た個人のテンプレートとの類似度による本人認

証を行う研究[2]や, 加速度センサと磁気センサ

を組み合わせて被験者の乗車している電車の移

動状態を検出する研究[3]など,様々な研究が行

われている. 

 格闘技における演武競技は熟練者の審判の目

視による評価が一般的であり,演武の評価を定量

的に観測することは難しい.本研究では,演武競

技者の腰部にスマートフォンを装着し,スマート

フォンの加速度センサを用いて演武動作のデー

タを取得する.取得した演武動作の加速度データ

と,熟練者による評価との関係を分析することで,

加速度データによる演武競技の定量的評価の可

能性を探る.実験では,テコンドーの最も基本的

となる型を取り上げた. 

2. 関連研究 
Huzs らは行動を原始的に表記することは行動

をモデリングすることにおいて重要だと述べて

いる[4]. 動きの原始的な表現を用いた人間の行

動の認識として,植浦らは準教師ありクラスタリ

ングを用いて動画像から人の動きを連続する局

所的な動きとして表現するモデルを提案して行

動認識に応用している[1].Moeslund らはクラス

タリングにより行動を原始的に表記し,行動認識

を行うモデルを提案している[5]. 

 島らはあらかじめ基本的な動き方が決められ

ているラジオ体操を取り上げて手先の加速度に

ついて分析を行い,決められた動き方の中にグル

ープができることを確認した[6]. 菊池らは地域

伝統舞踊において重要であるといわれる腰部の 

動きに注目し,踊りを踊った際の腰部の加速度を

分析し,踊りの質の違いの可能性を示唆した[7]. 

 

 

 

 

3. 加速度データの記号的表現 
島ら[6]は加速度データを以下のように記号で

表現し,それを用いて分析を行った. 

(1) 加速度データを n個の窓に分割する.  

(2) 分割した各窓データについて加速度の平均や

躍度の平均などの特徴量を計算する. 

(3) 全ての窓データを(2)の特徴量を用いてクラ

スタリングを行う.クラスタ中心にはアルフ

ァベットや記号など 1 文字(動作文字[8]と呼

ぶ)で名前を与える. 

4. 演武競技の評価方法 
演武競技を行った際の腰部の三軸加速度デー

タを前述の手順で記号的に表記する.演武競技で

は行う動きがあらかじめ決められており,いくつ

かの技を回転,前進,後退,する動き等と組み合わ

せて行う.技を一定の間隔で繰り出す演武の場合,

記号化の際の n の値を演武の型を構成している

技の個数に設定することで一つの技を一つの文

字で表すことができる.  

 事前に理想となる型のデータを取得し,その型

の動作文字を正解とし,対象とするデータの動作

文字と比較することで型の評価を行う. 演武の

中では同一の技が複数回現れることがある.評価

する型について,型の動作文字の中で同じ技につ

いて正解の動作文字と同じ動作文字が出ている

割合を競技者の評価点とする.その際,同じ技で

あるなら型の何度目の技であるかは区別しない.

そのため,複数回現れる技について,一つの技に

対して正解となる動作文字が複数存在すること

になる.表 1 に評価点算出の例を示す.例では,評

価する動作文字 10 文字の内,5 文字が正解の動作

文字に含まれているので評価点は 50 点となる. 

表 1:評価点算出の例 

 技 1 技 2 技 3 

正解の 

動作文字 

a, b, c a, c d 

評価する

動作文字 

a, b, d, 

c, d 

b, c, a c, c 

一致率 3/5 2/3 0/2 

5. 実験 
 提案した評価方法が適切であるかを熟練者に

よる評価と比較する. 
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5.1 実験環境 

 実験では大会入賞経験のある 11 歳から 48 歳, 

4 級から 4 段までのテコンドー選手男女 10 名に

テコンドーの基本的な型の一つである「チョン

ジ」を行ってもらい,その際の腰部の加速度デー

タを取得した.データ取得にはスマートフォン

ArrowsM03 を用い,取得した加速度データは,サン

プリング周波数を一定にするために 10Hz にダウ

ンサンプリングを行った.何人かの被験者から複

数のデータを取り,計 15 のデータを取得した.ま

た,同時にテコンドーの型を評価する際に最も重

要である「突きの極め」についての評価を 3 点

満点で熟練者より取得した. 

 チョンジは 19 の技により構成されているため,

各データを 19 個の窓に分割した.その際各窓は

データの 1/18 の大きさとした.クラスタリング

には k-means 法を用いた.クラスタリングを行う

際に用いる各窓の特徴量は以下の 3 つを用い,ク

ラスタ中心数は 6とした. 

 加速度のユークリッドノルムの平均 

 躍度のユークリッドノルムの平均 

 加速度の位相を表す量 

加速度の位相を表す量は,窓をさらに時間で二

等分し,窓後半の加速度のノルムの平均から,窓

前半の加速度のノルムの平均を引いた値である. 

本実験では,チョンジの 19 の技の中で最も頻

出な技である,2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 17 

番目の,「前に進んで突きと回転して突き」の部

分の 9文字について評価する. 

5.2 実験結果 

「突きの極め」について,熟練者の評価が最高

点であったデータから一つを選び,そこから得ら

れた動作文字を正解とした.k-means 法を用いて

いるため結果にランダム性があるので実験を 5

回行いその平均を評価点とした. 
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図 1:熟練者による評価点と 

提案手法による評価点の散布図 

図 1 に熟練者による評価点と提案手法による

評価点の散布図を示す.熟練者の評価点と提案手

法による評価点の相関係数は 0.48 であったが,

有意差は確認できなかった.これは,サンプル数

の少なさ等が原因であると考えられる. 

6. おわりに 

本稿では,演武競技を行った際に得た腰部の三

軸加速度データから演武競技の定量的評価の方

法を提案した.実験では,提案手法によりテコン

ドーの型を行った際の加速度から得られる評価

点とテコンドー熟練者の評価点を比較した.今後

の課題としてはより熟練者の評価点に近い評価

点を提案手法により出せるような,特徴量の検討

や,窓の分割方法の検討,サンプル数を増やすこ

となどが挙げられる. 
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