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1. はじめに 

 様々なスポーツ競技においてデータ分析に基

づく戦術や技術力の向上の取り組みが一般的に

なりつつある．その際問題となるのが分析者の

作業負荷である．その軽減を目的に映像などの

計測データから競技力向上に資する情報を自動

的に取得する試みに注目が集まっている．バド

ミントンにおいても，試合や練習を撮影した映

像からショットの種類や打点位置を自動検出す

る研究が進められている．Chu［1］はストロー

ク分類，選手検出，ストロークの攻守分類を用

いてそれぞれの割合を可視化した．一方で, それ

らの情報からは得点原因の分析に重要な戦況変

化の把握が困難であるため，ラリー中のどのシ

ョットが有効打であったのかを判定するには至

っていない． 
我々は，バドミントン競技映像から優勢度に

関係する特徴量を明らかすることによって上述

した問題の解消を試みる．サッカーなどのチー

ムスポーツでは戦況を表す優勢度の可視化に関

する研究が行われている．高橋ら［2］はサッカ

ー映像における選手の位置関係からチームの優

勢度を推定し，試合内容との関連を考察した．

しかし，バドミントン競技における優勢度の判

断は，数値データではなく，経験や勘が重視さ

れ，映像の目視作業に頼っているのが現状であ

る． 

本研究では，図 1に示すように，バドミントン

競技映像における優勢度推定のための特徴量の

一つとしてショットに対する反応時間に着目し，

骨格追跡処理により，その自動計測法を提案す

る．一般的に，バドミントンの試合で優勢にな

るためには，相手のショットを予測し，より早

くシャトルの進行方向へ移動し，ストロークを

行うことが重要であるため，相手のショットに

対する反応時間は優勢度に関係していると考え

ている． 

 

 

 
 

2. 選手の骨格情報を用いた反応時間計測 

 提案手法では，コート後方から撮影したバドミ

ントンシングルスの単眼映像から選手の３次元

骨格情報を取得し，腰の加速度を用いてプレイ

ングセンター（いわゆるホームポジション）に

おける動き出し時刻を検出する．次に対戦相手

の打球時刻との差分から反応時間を計測する． 

 
図１：提案する反応時間計測処理の流れ 

 

2.1. 反応時間の定義 

 バドミントンでは，コートを移動する際，相

手のショットに対応するために①コート中央付

近のプレイングセンターから蹴り出し，②ヒッ

ティングポイントに向かってブレーキング動作

で着地し，③ストローク後に再び蹴り出してプ

レイングセンターに向かうという動作を繰り返

し行う．本研究では，対戦選手のヒット時刻か

らそのショットに対応するためのプレイングセ

ンターでの蹴り出し時刻までを反応時間とする． 

 

2.2. ３次元姿勢推定モデル 

 単眼映像のみから奥行き方向の移動とジャン

プのような垂直方向の移動を区別することは難

しい．そこで，深層学習を用いて選手の３次元

骨格情報を推定することで奥行き方向と垂直方

向の移動を分離する．本研究では，時間的畳み

込みとグラフアテンションブロックを用いた人

物姿勢推定法（GAST-Net）［3］を用いる．図２

右に GAST-Net によって取得される 17 点の３次

元骨格情報一例を示す． 
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図２：２次元骨格情報(左),３次元骨格情報(右) 

 

2.3. 反応時間の計測 

 前節で取得した３次元骨格情報から体全体の

移動を表す腰中央（図 2 右の頂点 0）の加速度を

算出し，プレイングセンターにおける動き出し

時刻を求める．腰中央はセルフオクルージョン

が生じにくく安定的に観測可能という特長も有

する．加速度は 1フレーム毎に次の式(1)で移動距

離を算出した後に，式(2)で数値勾配を２回とっ

たものとする． 

 

𝑑(𝑡) = &𝑥(𝑡)! + 𝑦(𝑡)! + 𝑧(𝑡)!	 (1)	

𝑑"(𝑇) =
𝑑(𝑇 + 𝑡) − 𝑓(𝑇 − 𝑡)

2𝑡  (2)	

𝑑(𝑡) ：時刻𝑡における移動距離 
𝑥(𝑡) ：時刻𝑡における𝑥方向の移動距離 
𝑦(𝑡) ：時刻𝑡における𝑦方向の移動距離 
𝑧(𝑡) ：時刻𝑡における𝑧方向の移動距離 
𝑑"(𝑇) ：時刻𝑇における移動距離の数値勾配 

 

加速度を算出する際，移動距離にHodrick-Prescott
フィルタを適用しノイズを軽減した後，数値勾

配を算出する．加速度の局所的最大値の時刻を

動き出し時刻とすることで，コート上の位置か

らプレイングセンターにおける動き出し時刻を

検出する．シャトルとラケット位置から求めた

ヒット時刻［4］との差分から反応時間を算出す

る．図３に反応時間を計測した一例を示す． 

 
図３：反応時刻を計測した例 

 

3. おわりに 

 選手の３次元骨格情報のうち，腰の加速度を

用いることで動き出し時刻を推定し，対戦相手

のショット時刻との比較から反応時間を計測す

る手法を提案した．  
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