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1. はじめに 

近年，ゲートボール競技人口が減少している

こともあり，3 名の審判員等を集めることが難

しくなってきている．本研究検討では，少ない

審判員でも競技を実施するために，競技中にお

ける各判定，得点管理などの運営を省力化する

ためのシステム実現に向けた基本システムの設

計と開発を行った．具体的には，各ボールの識

別とゲート通過，ラインアウトの自動判定法を

検討し，各種センサを用いて検出精度を評価し

た．さらにデータベースを  AWS（Amazon Web 

Service）[1]内に構築し，判定結果を自動で格

納すること，無線端末のブラウザ経由で得点状

況を表示することを確認した．これらのシステ

ム構築によって審判の負担を軽減し，より少な

い審判で競技を実施できる可能性を示した． 

 

2. システム化とその対象 

 システム化の対象を図 1 に示す．①汎用ディ

スプレイを利用し，得点データなどの取得時に

リアルタイムで変化する得点板 ②ボールのゲ

ート通過の自動検知と識別 ③ラインアウトの

自動検知，を今回のシステム化の対象とした． 

 これらの３つのサブシステムを組み合わせ，

ラインアウト検知した際に得点板にラインアウ

トの表示，ボールのゲート通過を自動検知，識

別を行った際に得点板にゲート通過表示と得点

変化を自動で表示されるシステムの構築を検討

した． 

 

 

 

 

 

 
図 1: システム化対象 

 

3. ゲーム情報とデータベース 

3.1 ゲームデータ入出力の構成とシーケンス 

得点板に表示するためのデータ入出力の構成

とシーケンスを図 2 に示す．①プレイヤー名な

どの情報と②ボールのゲート通過検知と識別，

ラインアウト検知の情報を RDS へ EC2 を経由し

て送信し，③RDS に送信，格納する．④RDS か

ら必要に応じて RDS からデータを EC2 上に送信

し，⑤EC2 上の表示画面をタブレットに表示が

一連のシーケンスである． 

 
図 2: ゲーム情報入出力の構成とシーケンス 

 

3.2 データベース設計 

 本検討で 3 つのテーブルを使用する．

Scoreboard テーブルには，ゲーム ID とコート

番号，得点板に表示するチーム名とプレイヤー

名を，Judgment テーブルには，各プレイヤーの
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得点情報を，Gate_out テーブルには，ボールの

ゲート通過検知，ラインアウト検知した際の判

定情報をそれぞれ格納する． 

 

4. ゲート通過検知と識別 

4.1 ゲート通過検知と識別の構成 

 本検討で構成したボールのゲート通過検知と

識別の構成図を図 4 に示す.Arduino Uno①に測

距センサ(AE-VL53L1X)を接続し，Arduino Uno

②に色識別センサ(Pixy2)と Wi-Fi モジュール

(AE-ESP-WROOM-02)を接続した.  

Arduino Uno①からは，測距センサの出力が

190cm 以下になった場合にボール通過と判定し，

通過データを送信する. 通過データを受信した

Arduino Uno②は色識別センサから RGB 値を取

得し色識別を行う.今回はプレイヤーに対応し

た 6 色のボールに対し，色相の差が大きい 6 色

を色付けした．そして，出力した識別結果を Wi

－Fi 通信により AWS へ送信する.  

 
図 4: ゲート通過検知と識別の構成図 

 

4.2 ゲート通過検知と識別の確認 

 ゲート通過検知と識別の確認を行った際の実

験の様子を図 5 に示す．ゲート通過するとポッ

プアップメッセージでゲート通過と表示され，

通過したボールの色によって，対応するプレイ

ヤーの得点とチームの得点が，加算される． 
 

  
図 5: ゲート通過前(左)，後(右) 

 

 

5. ラインアウト検知 

5.1 ラインアウト検知の構成 

 本検討で構成したラインアウト検知の構成図

を図 6 に示す.Arduino Uno に光電センサ(E3Z-

T62,E3Z-LT61)の受光側と Wi-Fi モジュール

(AE-ESP-WROOM-02)を接続し，光電センサ間の

遮光時に，ラインアウト信号を Arduino Uno に

送信し，Wi-Fi 通信により AWS へ送信する.  

 
図 6: ラインアウト検知の構成図 

 

5.2 ラインアウト検知の確認 

 ラインアウト検知の確認を行った際の実験の

様子を図 7 に示す．ラインアウトするとポップ

アップメッセージでラインアウトと表示される． 
 

 
 

図 7: ラインアウト前(左)，後(右) 

 

6. まとめ 

 本検討では，ゲートボール競技運営省力化の

ための基本システムと判定自動化を行った．本

システムを使用することにより，実際の試合で

は審判が行うゲート通過の判定，アウトライン

の判定を自動化で行うことを可能にした．これ

により審判の負担は軽減され，より少ない審判

で競技を実施できる可能性を示した． 
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