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1. はじめに 

現在，世界のバスケットボール人口は約 4 億

5,000 万人を超え，日本国内においてもバスケッ

トボールの愛好者を含めると約 100 万人以上ま

でに普及する大人気のスポーツである．著者も

愛好家の一人としてバスケットボールのサーク

ルに所属しており，日々活動に励んでいる．バ

スケットボールにおいて得点を取得するにはシ

ュートが必要不可欠である．しかし，バスケッ

トボールのシュート力には個人差があり高確率

でゴールに入る者もいれば、低確率でしか入ら

ない者もいる．よって，実際に同じ経験歴，同

じ練習をしていてもシュート力に差が生じる課

題がある． 

ところで先行研究において，OpenPose[1]とい

う映像から人体の骨格推定手法技術や，Kinect

技術を用いて人物の骨格情報をもとにスポーツ

中のフォームを解析する技術が存在する．著者

らはこれらの骨格情報取得技術を用いて，バス

ケットボールにおける最適なシュートフォーム

を明らかにできれば誰でも高確率でバスケット

ゴールに入る効率的なシュート練習方法に繋が

ると考えた． 

そこで，本研究では OpenPose を用いてカメラ

の映像から 2 次元座標として得られる人物の骨

格情報をもとにスポーツ中のフォームを解析す

る技術に着目した．本研究ではこの骨格情報取

得技術を活用してバスケットボールのシュート

フォームとして，どのようなフォームがゴール

に入りやすく，かつ打ちやすいのかをバスケッ

トボールの熟練者と未経験者の姿勢情報を比較

して最適なシュートフォームについて調査した

ので報告する． 

2. 関連研究 
骨格情報取得技術にはマイクロソフト社の

Kinect がある．この Kinect は身体にマーカーを

貼付けで使用する必要があるため，バスケット

ボールなどの激しく動くスポーツに使用するに

は困難である．ところでマーカーを使用せずに 
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人物の姿勢解析を行う技術には OpenPose がある．

この OpenPose とは米国のカーネギーメロン大学

の Zhe Cao 氏らが論文発表[1]した人物の骨格を

深層学習で推定するシステムである .この

OpenPose を用いると，マーカーを使用せずに人

の関節位置 18 箇所の 2 次元座標を取得できる．

このため人の身体における特徴点がどの座標に

あるかなど詳細に分析できる．実際に OpenPose

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[3]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姿勢解析により，

熟練者と未経験者との比較により，理想的なシ

ュートフォームについて調査する． 

3. 姿勢解析システム 
3.1 プロトタイプの概要 

本研究で使用した姿勢解析システムのプロト

タイプの概要を Fig.１に示す．今回骨格姿勢解

析には NVIDIA 社の Jetson Nano を使用し，この

Jetson Nano に姿勢解析ソフト OpenPose(tf-

pose-estimation)[4]をインストールして使用し

た．姿勢解析の画像はスマートフォンなどでバ

レーボールのシュート映像を動画ファイル(MP4

形式)に保存し，その保存した画像から OpenPose

により 2 フレームごとに骨格情報表示画像の取

得と骨格情報 18 箇所の 2 次元座標データを CSV

形式のデータで取得した． 

 
Fig.1 姿勢解析システムのプロトタイプ概要 
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その後，バスケットボールの熟練者データと未

経験者データを比較し評価を行った．今回，

OpenPose の解析モデルに mobilenet_thin を使用

し，モデルへの画像入力は 432x368にした． 

4. シュートフォームの解析 
4.1 シュートフォームの映像取得 

今回の被験者は 20 代の右利きの男性 5 名で行

った．そのうちバスケットボール経験者は 2 名

でそれ以外は未経験者である．場所は神奈川工

科大学のアリーナ体育館内で行った．バスケッ

トゴールから 4.225m のフリースローラインの位

置からボールをゴールに入れる映像をスマート

フォンで撮影した．カメラの設置場所はシュー

トを打つ被験者がカメラの画面全体に映る場所

でかつフリースローライン中心から斜め 45 度の

角度でスマートフォンを三脚で固定し撮影した． 

4.2 身体部位の解析方法 

本研究では OpenPose より取得した 2 次元座標

データ(座標番号 2，3，4，8，9，10)より，

Fig.2 に示すように，右肩(座標 2)と右肘(座標

3)との角度差θ1(右脇の角度)，右膝の角度θ2

を逆正弦関数並びに余弦定理等を用いて算出し

た．また，右肩(座標 2)を基準にして，右肘の水

平方向 D1 及び垂直方向 H1 の移動量を算出した． 

4.3 解析結果 

Fig.3 に 3.2 節の解析方法により時系列に求め

た熟練者１のグラフを示す．横軸はフレーム数

で，縦軸はθ1，θ2 の角度[°]並びに D1 と H1

の値は長さとなる．今回の解析結果において，

バスケットボールの映像は，「シュート前の構

え(以下構え)」と「シュートボールを放つ直後

(以下放つ)」の２つの画像をピックアップして，

熟練者と未経験者とデータ比較したものを

Tabel1 に示す．構えから放つ動作に移行する際

の移動量をΔθ1 並びにΔθ2 を算出したものを

Tabel1 に記載した．今回の実験結果では，熟練

者はシュートボールを放つ直後，θ1(右脇の角

度)は 90°付近になっているのに対し，未経験者

は 112°以上となっている．また右膝の移動量Δ

θ2 も熟練者の方が 54°と 65°となり未経験者

と比べると大きいことが確認できた． 

5. 結論 
本研究では OpenPose を用いて，フリースロー

ラインの位置からバスケットボールのシュート

フォームを熟練者と未経験者と比較して姿勢解

析を行った．その結果，熟練者の場合，シュー

トボールを放つ直後のθ1(右脇の角度)が 90°付

近で，かつ右膝角度の移動量Δθ2 が大きいこと

(即ち右膝による上下運動が大きい)が明らかに

なった．今後は熟練者と未経験者とのシュート

フォームとシュート率との関連性を評価してい

くつもりである． 

 
Fig.2 解析する身体部位(θ1，θ2，D1，H1) 

 
Fig.3 熟練者１の時系列で取得した身体部位の

グラフ(θ1，θ2，D1，H1) 

 

Tabel1.熟練者と未経験者との比較 
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