
1221情報処理 Vol.55 No.11 Nov. 2014

オリンピックのための情報処理
特 集

選
手
を
支
え
る
情
報
処
理

III
概要
　

　オリンピックでのメダル獲得を目指すトップレベ

ルでの競技現場では，日々のトレーニングにおいて，

動作技術や演技の改善，対戦相手の研究などに，映

像システムを活用したいというニーズが増えている．

それに答えるべく，筆者らが競技現場へシステムを

持ち込むと，外国チームから「どんな仕組みでやっ

ているのか？」とよく聞かれることからも，この分

野で日本チームはさきがけと言えよう．本稿では，

夏季，冬季オリンピックへ向けた活動の中で，筆者

が深くかかわっている「トレーニング映像即時フィ

ードバックシステム」と「スポーツ映像データベー

スシステム（SMART-system）」について取り上げ

る．またそれらを通じて，2020年に行われる東京

オリンピックへ向けて，筆者が思うスポーツ映像シ

ステムやスポーツ情報技術の在り方や目指すべき方

向性についても言及したい．

トレーニング映像即時フィードバッ
クシステム

日々のトレーニングで活用されるシステムとは？
　さまざまなスポーツの競技会場で，コーチやマネ

ージャ，また応援する親や家族などがビデオカメラ

を構える姿は，今では一般的な姿となった．この場

合，撮影された映像は競技終了後に自身やチームの

パフォーマンスを振り返るために用いられる．トッ

プスポーツの現場でも，もちろんこのことは必要で

あるが，それだけでなく「日々のトレーニングをサ

ポートするための道具」としても大きな役割を担っ

ている．このシーンでの映像の存在意義は，細かな

技術改善のための気づきや，コーチと選手のイメー

ジをどこまで共有できるかなど，トレーニングの質

を高めるための道具としての意味合いが強い．この

ようなシーンで利用される映像システムに求められ

る要件は，まず何よりも「映像がすぐに見える（速

さ重視）」である．次いで「画質が良く，画面は大

きければ大きいほど良い（見やすさ重視）」，「煩わ

しい操作が不要で簡単」（手軽さ重視）」などが挙げ

られる．そもそもトレーニングの邪魔になってしま

うようなシステムでは本末転倒であるため，テクノ

ロジーを駆使し，利便性を保ったまま実現すること

が重要となる．また，トレーニングを行う場所によ

っても，システム利用のための条件が大きく変わる．

たとえば筆者の職場である東京都北区にある国立ス

ポーツ科学センター（JISS）内や，味の素ナショ

ナルトレーニングセンター（味の素 NTC）にある

屋内専用練習場であれば，複数のカメラや大型モニ

タなどの機材が固定可能で，それらのサイズも気に

することなく，電源などの確保も容易にできる．し

かし国内や海外の遠征先でのトレーニング中に利用

したいケースでは，小型で，持ち歩く際にもかさば

らないことや，長時間バッテリー駆動すること，さ

らに屋外競技であれば，防水，防塵機能も備える必

要がある．以上のような条件を踏まえ，筆者らがシ

ステム開発を行い，今現在競技現場にて活用されて

いる「味の素 NTCでのウエイトリフティング映像

即時フィードバックシステム」と，「国内，海外遠

征先でのスキージャンプ映像即時フィードバックシ

ステム」について，それらの仕組みや活用方法など

を紹介したい．

トップスポーツでの映像システム活用
─トレーニング映像即時フィードバックシステムと
スポーツ映像データベースを例として─
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競技現場での活用事例
ウエイトリフティング競技
　味の素 NTC内のウエイトリフティング練習場で

は，リフティング動作の改善のために，リフティン

グごとに自身のフォームをチェックしながらトレー

ニングを進めたいという要望があった．リフティン

グ動作は想像以上に速く，かなり細かい動作まで見

える必要がある．またウエイトリフティングに限ら

ず，体操練習場やトランポリン練習場でのジャンプ

動作の確認や，卓球練習場，バレーボール練習場で

のスマッシュやアタック時のフォーム確認など，素

早い動作の映像を即時に確認できるシステムの要望

が多くあったことから，JISSとフォトロン社が共

同で，ハイビジョン対応の映像遅延再生システム（ス

ーパースポレコ）を開発した．それまで，フォトロ

ン社製「スポレコ」やアイティーオー社製「カコロク」

など，ハイビジョンではないタイプの製品はあった

が，トップスポーツ競技現場においては，画質も含

め前々から物足りなさを指摘されていたため，スー

パースポレコの開発を行った．スーパースポレコは，

─フルハイビジョン（1080i/60i）対応

─60フレームでの録画，再生ができ，スポーツ特有

の高速動作にも対応

─スポーツ映像閲覧に必要なコマ送り，スロー，繰

り返し再生の機能を搭載

─リモコンのボタン操作ですべての利用ができる

─ハイビジョン映像を最大 4チャンネルまで同時入

力でき，高精細な分割表示が可能である

　現在味の素 NTCのウエイトリフティング場で

は，正面と真横からのリフティング動作を同時録画

し，正面にある大型モニタで再生するという形で利

用されている（図 -1）．録画ボタンで録画スタート

を開始し，リフティング動作が終わったタイミング

でストップを押せば，事前にセットした時間分をさ

かのぼった時間の映像が記録され，繰り返し再生さ

れる．コーチや選手はリモコンだけで操作ができ，

再生映像はスーパースポレコの内蔵メモリ上に記録

させているため，次の録画が始まったタイミングで

前の映像は削除されてしまう．しかし必要があれば，

リモコンのボタン 1つで専用の録画ボックスへ保存

も可能である．さらに必要があれば，モニタの機能

もプラスし，過去の映像と今の映像を並べて二画面

表示させることも可能としてある．加えて，縦横の

細かい格子線などを映像上に載せることで，動きの

基準となるラインも利用できる．このようなシステ

ムをツールの 1つとし，選手はリフティングごとに

映像をチェックしながら日々のトレーニングを進め

ている．また，コーチも，選手のリフティング動作

を自分の目で直接確認しながら，次のリフティング

が始まるまで大型モニタで繰り返し再生される映像

を何度も確認し，コマ送りやスローも駆使しながら

ポイントポイントで選手とコミュニケーションをと

4画面マルチビューア

最大4画面までのマルチ画面を作成
できる

F1レコーダ

映像の録画

PC

録画ファイルの
自動再生

カメラ

HD画質の映像を最大68秒
間，遅延可能

スーパースポレコ

図 -1　スーパースポレコ
システムの構成
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り課題意識を共有する．こうしたリフティング動作

の振り返りを日々何十回，何百回と重ねながら，世

界選手権やオリンピック等の大舞台に向け，味の素

NTCでのトレーニングが行われている．

スキージャンプ競技
　スキージャンプの競技現場でも，普段から映像は

活用されている．スキージャンプでは，ジャンプの

踏切動作（テイクオフ動作）がまず大事な局面とな

る．コーチが風を読みながら旗を振り，選手へスタ

ート指示を行う姿をテレビで見たことがある方も多

いと思うが，そのコーチたちがいるコーチャーズボ

ックスは，選手がテイクオフ動作を行うカンテ（ジ

ャンプ台先端の踏み切り台）のちょうど真横あたり

に位置する．コーチはスタートからテイクオフまで

のジャンプ前半の動きに関するビデオ撮影を，家庭

用ビデオカメラを用いて行っている．さらにジャン

プ台に必ずある飛型審判台は，審判が飛型から着地

までよく見える位置にある建物であるが，さらにそ

こからの映像もあると，飛型や着地動作などのジャ

ンプ後半の動きもしっかり確認できる．スキージャ

ンプ女子全日本チームのコーチ陣から「この 2カ所

で撮影した映像を，ジャンプ台の下に位置する選手

キャビンで，選手がジャンプごとにすぐに確認でき

るようにしたい」という要望があった．従来であれ

ば，コーチが選手へ映像を見せるためには，コーチ

がビデオカメラを持って選手がいる場所まで降りる

か，リフトの途中などで待ち合わることができるジ

ャンプ台であればそこで落ち合うなどしてビデオを

見せていた．しかしコーチが複数の選手を見ている

中で，毎回それを行うことは不可能に近い．この要

望をもとに筆者は，無線 LANを用いてコーチャー

ズボックス，飛型審判台，選手キャビンの 3カ所

を接続し，ビデオカメラから映像ファイルを自動転

送して選手が即座に閲覧できるシステムを構築した．

無線 LAN内蔵の SDカード（Eye-fi社製）を利用し，

ビデオカメラから手元の PCへ自動転送し，さらに

その映像ファイルを自動エンコードソフトで圧縮し

て，自動 FTP転送で選手キャビンの PCへ送り込

むという，一連の動作が自動で行われるシステムで

ある．無線アクセスポイントは指向性アンテナを利

用して 3カ所の距離を埋め，すべてバッテリーで駆

動するため，遠征先のどこのジャンプ台でも同じよ

うに使える．コーチは普段同様にビデオカメラで撮

影するだけで，選手がキャビンに着くころには映像

の転送は完了している．さらに，ペースの速い普段

のジャンプトレーニングでも転送が間に合うように

映像を自動圧縮したことや，選手が複数人いる中で

待ち行列ができずに同時に閲覧できるよう，PCだ

けでなく iPadなどでも同じ映像を閲覧できるよう

な工夫も同時に施してある．このシステムを利用す

ることで，選手とコーチはジャンプトレーニングの

中の必要なタイミングで，同じ映像を見ながら，ト

ランシーバでコミュニケーションをとることができ

るようになり，お互いの考えがより共有できるよう

になった（図 -2）．このシステムは，先般行われた

ソチオリンピックへ向け，ジャンプ女子全日本チー

ムの国内，海外遠征（ジャンプトレーニングおよび

W杯などの国際競技会）で活用された．またこれ

らの仕組みを，コンバインド全日本チームへも展開

でき，同様に活用された 1）．スキージャンプ台での

無線 LANを利用した映像転送は，他国はまだやって

いない取り組みであり，現時点では世界へ先駆けた

映像フィードバックシステムと言える．さらに最近，

コーチャーズボックスにいるコーチがジャンプ後半

の映像（フライト映像）を，飛型審判台にいるコー

チがジャンプ前半の映像（テイクオフ映像）を見ら

れるように，P2P技術（Peer to Peer技術）を用いて

3カ所の映像フォルダを自動同期するよう改善した．

4年後の 2018年ピョンチャンオリンピックでの躍動

へ向け，これからもチームでのジャンプトレーニン

グの場でこの映像システムが活用されるだろう．

スポーツ映像データベース

SMART-system の概要
　前章では，トップスポーツのトレーニング現場で

即座に自身の映像を確認し，トレーニングの中で

活用するシステムを紹介した．これ以外にも，筆
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者が所属する JISS の

IT ユニットでは，ト

ップスポーツを支え

るさまざまなシステム

を開発，運用してい

る．映像を活用するシ

ステムの中で，競技団

体向けサービスとして

提供し，多く競技で利

用されているシステム

の 1 つに，「JISS スポ

ーツ映像データベース」

（SMART-system） が

ある．

　SMART-system は，

一言で言ってしまえば

「スポーツの現場で撮

影されたさまざまな映

像をインターネット上で共有し，利用

者が簡単に検索，閲覧ができるシステ

ム」である．利用者であるコーチや選

手はインターネットへ接続さえできれ

ば，世界中どこにいてもいつでも自分

が見たい映像へアクセスすることがで

きる（図 -3）．国際大会等の主要な大会

では，ナショナルチームのスタッフや

コーチが競技会で映像を撮影し，競技

後の振り返りや対戦相手の研究，世界

の動向をつかむための分析などに，チ

ームでそれらの映像を利用しているが，

そうして蓄積された大量の映像を，必要なときにす

ぐに探し出して見ることができ，かつ関係者で広く

それらを共有し，国際競技力向上に役立てたいとい

うニーズから，2004年に SMART-systemの開発

に着手した．2006年からシステムの本格的な運用

を始め，すでに 8年ほど経過しているが，現在では

オリンピックでのメダル獲得を目指す約 30の競技

で活用されている．

SMART-system の仕組み
　SMART-systemの主な機能は以下の通りである．

─大会名や選手名，国名等，さまざまな切り口で簡

単に映像を検索することができる

─インターネット型のストリーミング映像であるが，

「コマ送り」や「スローモーション」などスポー

ツに必要な見方が可能である

─競技特性にあったメタ情報を自由につけられ，か

つ細かいメタ情報（技の情報，時間情報など）を

コーチボックス

ジャッジタワー

無線LAN対応
SDカード（eye-fi）

自動エンコード
（MiltiEncoder）

無線AP+指向性アンテナ

ファイル自動同期
（FTPClient）

選手キャビン

テイクオフ映像 フライト～着地映像

図 -2　スキージャンプ映像フィードバックシステム

インターネット

映像•メタ情報ファイルの
アップロード

遠くにいるコーチ選手

撮影，エンコード
SMART-systemサーバ

(JISS)

ユーザ

Webブラウザ
Android iPhone/iPad

図 -3　SMART-systemの利用イメージ
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つけることで，映像を特定するだけでなく，見た

いシーンを簡単に特定できる

─グループ管理やユーザ管理などができ，映像の閲

覧権限もきちんとコントロールできる

　SMART-systemでのメタ情報は，その映像がど

んな映像かを説明する情報（大会名，種目名，選手名，

所属名など）を「name/value」という形式で付与

する．さらに，それに加えて，時間情報（starttime/

endtime）をセットとして，「シーン」として定義

する．このことで，長い映像ファイルであっても，

編集作業をせずに，細かい情報まで付けられ，その

シーンへ即座に飛ぶことができる．

　SMART-systemでは，競技団体のスタッフが映

像のアップロードやそれに対するメタ情報の付与，

ユーザ管理，グループごとでの映像閲覧権限設定な

どができる「管理ツール」があり，スタッフはそれ

を使って映像や情報登録の作業を行っている．

　選手，コーチが SMART-systemの映像を閲覧す

るためには，インターネット接続が必須である．日

本の会社や家庭では，ネットワーク環境の高速化が

進み，映像をベースとした大容量の通信でもストレ

スなく行えるようになってきた．しかし，国内であ

っても，遠征先の会場や宿泊施設によってはインタ

ーネットに接続環境がないことや，あっても低速回

線であることが少なくない．また海外遠征では，そ

もそも日本のような高速でのインターネット利用は

ほとんど期待できない．当初，SMART-system で

はWindows Media Streaming Serverを用いた映像

配信を採用し，配信のビットレートも 1Mbpsのみ

であった．しかしそれでネットワーク環境が悪い

と，再生途中で映像が途切れ途切れになり，まった

く再生ができなくなってしまうケースも多く見られ

た．遠征先のネットワーク設備をこちらで強化する

ことはできないが，限られた通信リソースの中でな

るべくストレスなく映像を配信することはできる

ため，現在の SMART-systemでは「Adaptive bi-

trate streaming」という，ユーザのインターネット

接続環境に合わせて映像ビットレートを再生中に適

宜調整して映像を配信する技術を採用している．さ

らに，Microsoft社の提供する「Microsoft Smooth 

Streaming for Silverlight」，Apple社の提供する

「Apple HTTP Live Streaming」，Adobe 社の提

供する「Adobe Dynamic Streaming」の 3つを採

用することで，PCだけでなく，iPadや iPhone，

Androidスマートフォンなどさまざまなデバイスへ

の映像配信にも対応している（図 -4）．

利用競技団体における活用事例
　SMART-systemは，体操やシンクロなどの演技

系の競技は，自分やチームの演技の振り返りや，他

国の演技構成の研究に，柔道や卓球などの対戦系の

競技は対戦相手の研究などに SMART-systemを利

用している．トップスポーツでの利用のため，ナシ

ョナルチーム内での映像共有が主目的であるが，そ

れ以外でも，地域指導者への利用拡大を図り，競技

全体の底上げや，タレント発掘に関する映像を強化

部員で共有する競技など，その目的はさまざまであ

る．また，実際に SMART-systemを利用するトッ

プ選手やコーチに，その利用について聞いてみる

と，選手は，自分の映像はもちろん，海外トップ選

手（その大会で優勝した選手，常勝の選手など）の

映像もよく見て，遠征中に研究していることが多い．

映像を見るタイミングは，大会後アップされたらす

ぐ見たり，時間を置いて見たりなど，さまざまであ

る．また，良いときの映像を，イメージトレーニン

グに利用することも多いようだ．また選手としては，

図 -4　SMART-systemでの映像再生画面（iPad）
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自分の PCやスマートフォン等で，いつでも気軽に

見られるところも良いようである．コーチは，海外

有力選手の新技術や動向を研究するために活用して

おり，それを自分の指導に活用しているようである．

このように大量の映像をアーカイブしておき，選手，

コーチが，見たい映像を，見たいときにすぐ見つけ

られるのが，SMART-systemの特徴である 2）．

　2014年度末，利用者数は全競技で 3,000名を超

えた．現在約 30の利用競技があるが，夏季競技で

は柔道，体操，シンクロ，卓球，バレーボール，バ

ドミントンなど，冬季競技はスピードスケート，フ

ィギュアスケートなどがかなりの活用をしている．

登録された映像は全競技で合計 23万件を超えたが，

たとえばスピードスケート競技の場合，古いもので

は 1999年全日本選手権の映像から，2014年ソチオ

リンピックの競技映像まで蓄積されており，貴重な

競技映像データベースとなっている．

総括

ロンドン，ソチオリンピックを通じて得られ
たこと

　今までスポーツ映像即時フィードバックシステム

やスポーツ映像データベースシステムの活用例を示

してきた．2012ロンドンオリンピック，2014ソチ

オリンピックへ向けた日々のトレーニング中で，自

身のパフォーマンス振り返りに映像システムが利用

され，また対戦相手の研究や世界の技の研究のため

に映像データベースが活用された．映像システムの

活用は，選手，コーチのそれぞれの考えをより見え

やすくすることや，そこから行われる個々の再吟味

のきっかけとなり，コーチングのための有用なツー

ルの１つになったと考えられる．また，オリンピッ

ク本番期間中においては，会場に入って競技映像の

撮影ができないことや，映像をフィードバックする

場所がないなど，普段のトレーニングや国際大会と

同じことができない現状があった．しかし，文部科

学省から，JISSの母体である日本スポーツ振興セ

ンター（JSC）が受託しているマルチサポート事業

の活動の 1つとして，オリンピックの選手村の近

辺に「マルチサポートハウス」が設置された．この

ハウスは，コンディショニング，リカバリーの拠点

として，ロンドン，ソチで日本選手団に活用された．

サポートハウスには，選手への日本食の提供や，交

代浴やマッサージ場所の提供，トレーニングジム等，

さまざまなサポート機能がある．映像システムに関

連するところでは，先ほどのトレーニングジムでの

調整トレーニングで，ウエイトリフティングの選手

が映像システムを利用して動作の最終チェックをし

ていた．またバレーボールやホッケーなど，対戦相

手の映像を大きな画面を見ながらチームミーティン

グを行えたり，モチベーションビデオを見てチーム

の士気を上げたりと，いつも通りのことができる環

境を提供できた．さらに，ネットやプリント環境な

ど，IT環境が整ったサポートハウスで，映像や分

析スタッフが普段通りの作業を行えたことや，卓

球などでは SMART-systemを使って映像を共有し，

日本にいるスタッフも遠隔地から分析活動へ参加す

るなど，総力戦でオリンピックを戦った 3）．このよ

うに作業を分散し，処理速度や精度を上げることで，

選手やチームに対し，オリンピック本番という制約

がある中でも，質の高いサポートを提供できるとい

う新しい試みができた．今後，2016リオ，2018ピ

ョンチャンへ向けても同様な活動は続く予定で，日

本選手団を支えるサポートセンタとしての役割が期

待されている．

2020 東京オリンピックへ向けて 
　

　これまでのトップスポーツでの映像システム開発

は，コーチや選手など現場からのニーズを吸い上げ，

それをシステム化し，実際利用してもらいながら改

善を繰り返して活用フェーズへとつなげるという流

れで行ってきた．システムを研究室の中で作るだけ

では，なかなか現場で活用できるレベルにならない．

必要に応じて現場へ足を運ぶことで，さまざまなヒ

ントをもらいながら，選手，コーチと一緒に作り上

げていくことが，システム活用への大事な足がかり
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と感じている．情報技術の進歩は日進月歩で，世の

中ではさまざまな新しい映像技術や情報サービスが

出てきているが，それらがトップスポーツの現場で

すぐ使えるものかというと，実はそうでもない．ト

ップになればなるほど，リクエストがかなりニッチ

であり，日々利用するものであれば，ちょっとした

使い勝手や，かゆいところに手が届くかどうかが大

事なポイントとなる．プログラミング能力，ネット

ワーク知識，映像に関する技術などを駆使し，ニー

ズに合わせたシステムを作り続けることは，トップ

スポーツを支援する筆者ら機関の役割として，引き

続き大事なテーマの 1つである．また，新しいスタ

ジアムへ情報技術の適用は，トップスポーツの競技

力向上を支えることはもちろん，エンタテインメン

トとしてのスポーツの魅力を上げることや，施設利

用面での利便性向上，オリンピックの成功とその後

のレガシー活用としても大事なファクタとなる．ソ

チオリンピックでボブスレーに取り付けられたオメ

ガ製の計測装置（速度，3D加速度，3Dジャイロ）

でのリアルタイム情報表示や，2014リオでのサッ

カーワールドカップで採用されたゴールラインテク

ノロジーなどは良い例であり，同じように，日本独

自のテクノロジーもどんどん世界で採用されるもの

にならないといけない．たとえば今の日本代表サポ

ートでのニーズでは，柔道（レスリング，卓球）な

どの国際大会では，1つの会場内で複数の畳（マッ

ト，コート）で同時に試合が行われる．現在は分

析スタッフ 2，3名で数台のビデオカメラを駆使し

て撮影，PCで映像整理し，即時フィードバックや，

SMART-systemへ登録している．それを 4Kや 8K

のビデオカメラ 1台を回しておくだけで，ゼッケ

ンやスコアボードの情報を画像処理などで自動認識

し試合情報を付与，そのまま映像データベースに自

動登録することができれば，分析スタッフは本来の

ゲーム分析等の作業に注力でき，とても有効である．

日本のスポーツを強くするためにも，また，日本の

技術力を世界へ発信するためにも，産学連携の推進

や若手エンジニアの育成なども進めながら，急ピッ

チでこれらのテーマへ取り組む必要がある．筆者自

身も，トップスポーツを支える 1人のエンジニアと

して，大きな夢を持って 2020東京オリンピックを

目指したい．
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