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背景と目的 結果

＜あらまし＞
本研究は，卓球におけるドライブ技術をボールの挙動から評価するとともに，ドライブ動作およびその前後における右

膝の動きの推移との関係性を明らかにすることを目的とする． これまでの卓球指導においては，指導者によって重視する
ポイントや技術に対する考え方が異なり，統一的な基準が確立されていなかった．そこで本研究では，右膝の角度変化と
ドライブ動作との関係をHoT（姿勢推定を行うディープラーニングモデル）を用いて分析する．その結果を通じて卓球技
術の発展および指導方法の改善に寄与することを目指す．
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手順・手法

①卓球のドライブをしている姿を撮影

謝辞

＜準備物＞
・カメラ2台、三脚2台、卓球ラケット、卓球台、卓球ボール
＜撮影方法＞
・カメラ１（ボールの速さを計測する用）

卓球台の横から卓球ボールの軌道がすべて見える位
置から撮影する。

・カメラ２（姿勢推定用）
選手の姿が全て映る選手の右斜め後ろから撮影する

今後の展望
③HoTを用い姿勢推定

④右膝の角度の算出

予想①について
右の図4のように
経験者：
・打球時の膝の角度(度)：120～150
・速度(m/s)：2～6
未経験者:
・打球時の膝の角度(度)： 170～180
・速度(m/s)：8～14
であった。
これにより、予想①が正しいことが分かった。

②カメラ１の映像からボールの速さを算出

①図１のようにボールがネットの真上に来た瞬間のフレーム数Xと図
2のようにボールが台についた瞬間のフレーム数Yを取得する。
②図2のように台についた地点とネットとの画面上の長さl(m)を物差し
で計測する
③長さlを画面上の台の長さと現実の台の長さの比を用いて実際にボー
ルが飛んだ長さL(m)を計算する
④ボールがL進むのにかかった時間T(s)を(Y-X)*fpsで計算する
⑤ボールの速さV(m/s)をL/Tで計算する

Ｘフレーム Ｙフレーム
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・Googlecolabを用いHoTで姿勢推定を行う
Hotとは指定推定AIで右の図3のように画像から3D骨格
推定をすることが出来る

・右股関節、右膝、右足首の三地点からベクトルの内積を用い以下の
計算式で右膝の角度θを算出する
右膝から右股関節へ向かうベクトルをA(a1,a2,a3)、右膝から右足首へ向
かうベクトルをB(b1,b2,b3)とすると右膝の角度θは

cos 𝜃=
𝑎1×𝑏1+𝑎2×𝑏2+𝑎3×𝑏3

𝑎12+𝑎22+𝑎32 𝑏12+𝑏22+𝑏32
と表すことができる

⑤右膝の角度とボールの速さの関係を調べる

予想②について
図5、図6のように打球時（赤色の点）の前後の動きをグラフ化してみ
たところ右膝の角度が広がる途中でに打っているもの狭まる途中で
打っているものとの2種類が出てきた。

そこで被験者それぞれの右膝が広がる途
中で打っている確率を調べると右の図7
のようになった。
また、経験者の中で広がる途中で打って
いる時と狭まる途中で打っている時の速
さの関係は下の図8のようになった。

青：広がる途中
オレンジ：狭まる途中

これにより、予想②は正しいとは言えず、右膝が広がる
途中で打っていても狭まる途中で打っていてもボールの
スピードは変わらないことが分かった。

本研究ではドライブをボールのスピードで評価する。
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著者は幼いころから卓球をしてきており、ドライブについて指導者か
ら右足を使えというアドバイスを何度もされてきた。そこで右足とド
ライブにどんな関係があるのかを調べるべようと思った。今回は以下
の2点の予想をもとに実験する。
①右膝の角度が狭いほどいいドライブが打てる。
②右膝の広がる途中で打っているほうがいいドライブが打てる。

右膝の角度とボールのスピードの関係
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本研究ではドライブをボールの速さのみで評価したが実際
はドライブにはボールの回転量も重要である。今後はボー
ルの回転量も踏まえてドライブを評価したい。
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