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１． はじめに 

 日本では，スポーツ産業における ICTの利活用

が推進されている．サッカーでは，センサ機器

により取得した選手の stats 情報を用いて，選手

のけがの予防やスポーツ傷害のリスク評価[1]に

関する研究が行われている．さらに，センサ機

器による時系列データ（加速度，角速度，姿勢

角）を用いて，相手選手との当たり負けやキッ

クの精度低下に繋がる研究[2]がなされている．

しかし，選手のトレーニング量と強度を定量的

に把握するためのジャンプの検知は進んでいな

い．そこで，本研究では，慣性センサ（xG-1）

[3]で計測した加速度と角速度時系列データを

LSTM（Long Short Term Memory）[4]にて学習し，

サッカーにおけるジャンプの検知を試みる．こ

れにより，けがの予防，障害のリスクとトレー

ニング量の定量的な評価に寄与する． 

２．研究の概要 

本提案手法では，慣性センサで計測したデー

タから自動的にジャンプの検知を行う．入力

データ（図 1）は xG-1 にて計測された加速度と

角速度のサンプリングプレート 50Hzの信号とし， 

出力データはジャンプの検知結果とする．本提

案手法（図 2）はフィルタリング機能とジャンプ

推定モデル構築機能，ジャンプ推定機能で構成

される．  

２．１ フィルタリング機能 

本機能では，選手に装着したセンサ機器で信号

を取得しジャンプ以外の周波数成分をノイズとし

て除去する．ウェーブレット変換処理では，ジャ

ンプ特有の周波数特性を見出す．ノイズ除去処理

では，ウェーブレット変換の結果によりローパス

とハイパスフィルターの周波数を決めた上，フィ

ルターを通してジャンプ時の周波数成分の信号を

残し，ジャンプ以外のノイズを軽減する処理で

ジャンプに関する周波数成分の信号を取得する． 

 
図 1 入力データの例 

 

  
図 2 提案手法の流れ 
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２．２ ジャンプ推定モデル構築機能 

本機能では，ジャンプを検知するためのジャ

ンプ推定モデルを構築する．まず，フィルタリ

ング後の信号に，ジャンプ時のそれぞれにジャ

ンプと判定可能な閾値を指定し，最も突出した

信号の値をピークとして取得する．次に，ジャ

ンプ時の振動波形に合わせて，ピーク時の前後

数秒間の信号を切り出す．最後に，算出した閾

値を用いて，手動でジャンプと非ジャンプデー

タにラベルを付け，学習データを作成して LSTM

を用いてジャンプ推定モデルを構築する． 

２．３ ジャンプ推定モデル構築機能 

本機能では，ジャンプ推定モデルを用いて，

ジャンプを検知する．まず，フィルタリング機

能にて，ジャンプに関する周波数信号を取得す

る．次に，ジャンプ閾値により切り出したピー

ク前後数秒間の信号をジャンプ推定モデルに入

力する．最後に，出力されたジャンプと非ジャ

ンプのラベルに倫理和演算を適用して，ジャン

プと非ジャンプを判定する． 

３．実証実験 

本実験では，センサ機器により取得した信号

の最適なデータサイズ（ピーク前後の時間）を

確認する．そして，ジャンプの検知に最適な

データサイズの条件を確認する． 

３．１ 実験内容 

本実験では，実際の試合から計測したデータ

と試合外で計測したデータからジャンプのピー

ク時前後数秒程度のデータを抽出する．ピーク

時の前 2.0秒または 1.5秒から後 1.5秒または 1.0

秒の加速度と角速度を用いる．次に，テスト

データにジャンプと非ジャンプの正解ラベルを

目視により付与する．そして，ジャンプ推定モ

デルによる出力結果と正解ラベルを比較するこ

とでジャンプ推定モデルの正解率を確認する．

最後に，論理和演算を用いて出力した結果と正

解ラベルを比較することで提案手法の正解率を

確認する．LSTM にて学習したデータは，サッ

カー試合と試合外で計測したデータからジャン

プ閾値を超えたデータとして交差検証を行う．

学習データは 70件（ジャンプ 35件，非ジャンプ

35 件），テストデータを 2,360 件（ジャンプ 9，

非ジャンプ 2,351件）とする． 

３．２ 結果と考察 

ジャンプ推定モデルの正解率を表 1，論理和演

算を用いたジャンプ検知の正解率を表 2 に示す．

まず，表 1 を確認すると，ジャンプの正解率は，

条件 2では 1.0となり，すべてのジャンプが検知で

きた．非ジャンプの正解率は，条件 3 の 0.89 では

他の条件に比べて高い正解率となった．しかし，

ジャンプの正解率が 0.78 となった．次に，表 2 を

確認すると，ジャンプ正解率では高精度に検知で

きた．さらに，サッカーにおいて加速度と角速度

において，論理和演算を用いることで高精度に

ジャンプを検知できることが明らかとなった． 

４．おわりに 

本研究では，サッカーを対象にジャンプ時の

加速度と角速度の情報をLSTMに適用して，ジャ

ンプと非ジャンプを分類し，さらに論理和演算

を用いることでジャンプか非ジャンプを高精度

に推定できることを確認した．しかし，ジャン

プと非ジャンプをすべて正しく判定するために

は，モデル構築するための学習データをさらに

追加する必要があると考える． 
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表 1 ジャンプ推定モデルの正解率 

条件 
ピーク時 正解率 

前 後 ジャンプ 非ジャンプ 

  
 .0秒 

 .5秒 0.89 0.80 

   .0秒  .00 0.86 

  
 .5秒 

 .5秒 0.78 0.89 

4  .0秒 0.89 0.8  

 

表 2 論理和演算を用いた 

ジャンプ検知の正解率 

条件 
正解率 

ジャンプ 非ジャンプ 

 ,    .00 0.9  

 ,    .00 0.9  

 , 4  .00 0.9  

 ,    .00 0.90 

 , 4  .00 0.9  

 , 4 0.89 0.94 
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