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1．はじめに 
我々はこれまでに二次元骨格情報を取得でき

る OSS(Open Source Software)の Open Pose[1]を

用いて，フリースローラインからバスケットボー

ルのシュート映像をもとに 2次元骨格情報に変換

し，シュートフォームの解析を行ってきた．今回

我々はカメラによる撮像方法により，二次元骨格

情報の解析にどのように変化するか詳細を調査

した．今回は被験者のシュートフォームを撮像す

る際にスローモーションの有無や，使用するカメ

ラのシャッタースピードの違いなどについても

詳しく調査したので，その詳細を報告する． 

2．関連研究 
Open Poseを用いたスポーツ解析の先行研究と

して，サッカーのシュートシーンの映像を検出し，

初心者から熟練者まで骨格推定により熟練度を 3

段階に分類した研究[2]が存在する．またバレー

ボールのスパイクフォームを骨格推定で分析し，

運動能力との関係性を調査した研究[4]などがあ

る．本研究ではバスケットボールのフリースロー

ラインからのシュートにおける 2次元骨格情報に

よる姿勢解析を行うにあたってカメラによる撮

像方法により，二次元骨格情報の解析にどのよう

に変化するか詳細に調査した．今回は被験者のシ

ュートフォームを撮像する際にスローモーショ

ンの有無や，使用するカメラのシャッタースピー

ドの違いなどについても詳しく調査したので,本

稿でその詳細を述べる． 

3. 二次元姿勢解析システム 
本稿で使用した 2次元姿勢解析システムの概要

を図 1 に示す.本システムはフリースローライン

からの被験者のシュート動画を取得し，Open pose

の 2次元骨格情報解析システムより，骨格変換情

報は 2フレームごとの 2次元骨格情報解析付き静

止画像 18 箇所の 2 次元座標データを Comma 

Separated Value(CSV)形式で取得した．CSV出力

された 2次元座標データの基準点は切り出した静 

 

 

 

止画の左上が原点座標となる．取得した動画ファ

イルは MP4形式に変換したものを使用した．本研

究ではフロースローラインからのシュートで重

要となる脇の角度，膝の角度，肘の角度を詳細分

析できるようにするため，実際取得される身体部

位データのなかから右肩、右肘、右手首、右腰、

右膝、右足首の 6箇所のデータを抽出した．さら

に図 2に示す余弦定理などの式に当てはめ脇の角

度θ1，膝の角度θ2，肘の角度θ3を求めた． 

 
図 1 二次元骨格情報取得システムの概要 

 
図 2 右脇角度θ1，右膝角度θ2，右肘角度θ3

の算出方法 
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4．カメラの性能による比較評価 
4.1 撮影機材・画角 

カメラ性能の違いによる姿勢解析の評価を行

った．今回使用したカメラはスマートフォン搭載

のカメラと一眼レフデジタルカメラとの比較評

価を行った．スマートフォンカメラは iPhone8搭

載のカメラで 4K/60fps でシュート動画の撮影を

行った.このときの二次元骨格解析結果の静止画

を Fig．1(a)に示す.このとき被験者とカメラの角

度は 45度で撮影している． Fig.1(a)の画像を見

ると画面の中心にしか被験者が映らず,画質も荒

く解析を行う上で骨格の検出誤差が多くみられ

た.一方の一眼レフのデジタルカメラ（型式α7ⅲ

/SONY）を使用したシュート動画で撮影した結果

を Fig.1(b)に示す. 一眼レフのデジタルカメラ

撮影時では二次元骨格情報の取得という特徴を

生かすため被験者とカメラの角度を 90 度から撮

影をした．これは iPhone8 で撮影した Fig.1(a)と

比べると画質がかなり向上し，二次元姿勢解析に

おいて各骨格ラインがずれていないのが確認で

きる. 被験者とカメラの角度を 90 度から撮影し

たことにより被験者の左腕の検出がなくなり, 

検出誤差が減ることが確認できたので二次元骨

格情報を解析するのに適している. 

4.2 スローモーション撮影 

Fig.2 に一眼レフカメラにおいて，スローモー

ション撮影の有無の比較を行った．通常速度の動

画とスローモーションの動画を１フレーム切り

出したときの二次元骨格情報解析後の静止画を

Fig.2 に示す．Fig.2(a)に通常速度のときの二次

元骨格情報解析後の静止画を示す．Fig.2(a)の画

像では右腕及び左腕の検出がうまく行っていな

い．このため右肘の角度θ3 を算出するのに誤差

が大きくなる．これに対して，Fig.2(b)のスロー

モーション解析では右手首など全て正確に検出

できていることが確認できる.ことから動きの速

いスポーツの場合，フレームレートが高い動画，

即ちスローモーション動画撮影の方が正確に二

次元骨格情報解析を行いやすいと考えられる．ま

たスローモーション動画の場合は，フレームレー

トが高くなり情報量が増えることで二次元姿勢

解析において数か所誤検出があっても姿勢解析

においてリカバリーできるため，有効的な手段と

いえる．  

5．結論 
本稿では Open Poseを用いたシュートフォーム

の解析を行うにあたって最適な撮像方法,スロー

モーションの有無や，使用するカメラのシャッタ

ースピードの違いなどについて調査した. 通常

速度の撮影とスローモーションの撮影ではスロ

ーモーションにして撮影した方が取得できる二

次元骨格情報が多く,より細かく,精密な解析が

できることが分かった。また,一眼レフカメラを

使えば確実に解析できるというわけではなく,服

装や撮影時の照明などの環境も検討していく必

要があると考えられる． 

 

Fig.1 各種カメラで撮影したときの姿勢解析画像 

 

Fig.2 通常速度とスローモーション時に取得した 

2 次元骨格解析後の静止画の比較 
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