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映像に基づ くランニングフォーム解析システムの実装
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ABSTRACT : The authors are interested in running form analysis and have implemented running form 

analysis system. In the developed system, two cameras are used for data collection; one camera is set behind 

the treadmill, and the other camera is set on the side of the treadmill. From the cameras, running images of 

a person who runs on the treadmill are captured, and keypoints of the person are detected from the images. 

Using the times series of the keypoints, the developed system automatically evaluates several items that are 

associated with running form characteristics.
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1.は じめ に

ランニ ングは多 くの人々に とって非常 に身近な運動で

あ り,様 々な場所で行 うことがで きるスポー ツで ある.

野 球やサ ッカーな どとは異な り,特 別な道具 も必要 とせ

ず1),特 別 な場所 も必要 と しない.自 宅周辺で も,川 張

先で も,そ の気になればいつで もどこで も行 える.ま た

近年はスポーツジムの利 用者が増 えてい るが,ほ とん ど

のスポーツジムには トレッ ドミルが設置 されてお り,ト

レッ ドミル上で ランニ ングを行 うことができ る.

ラ ンニ ングは,健 康 を維持す るた めの運動 と して取 り

組 む人 も多いが,趣 味 として ランニ ングを楽 しむ人が増

えてお り,様 々なマ ラソン人会が全国各地で開催 され,

多 くの ランナーが参加 してい る.小 学校時代,持 久走 は

体育の授 業の中で もかな り人気のない運動だ と思われ る

が,大 人にな るとランニ ングを親 しみやすい運動 と考 え

る人が多 く,人 気のあ る,実 施す るスポーツで ある.人

気 とな る 一っの理由は,そ の手軽 さにもあると考 え られ

る.多 くの人に とって,走 ることは,特 別な技能 を必要

としない運動であ る.し か しなが ら,単 に 「走る」,の で
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1)ラ ンニングをす る際 には適切 なシューズ を履 くこ とが好ま しい

はな く,「 うま く走 る」,と な ると話は別 であ る.走 るこ

とは容易 ではあ るが,う ま く走 ることはそれ ほど容易で

はない.こ こで,う ま く走 る,に は様 々な定義が可能で

あ ると考 え られ るが,本 稿 では,「 うま く走 る」一 「適切

なラ ンニ ングフォームで走 る」 こととす る.

適 切 なラ ンニ ングフォームで走 るため には,ま ず 自分

自身 のラ ンニ ングフォームの特性 を知 るとともに,適 切

なラ ンニ ングフォームが どの よ うな ものなのか を知 り,

それ に基 づきフォームを改善す る必要があ る.し か しな

が ら,白 分 が どの よ うなフォームで走ってい るのか,白

分 のフォームには どの よ うな特性 があ るのか,を 把握 し

てい る人 はそれ ほ ど多 くない.専 門的な コーチの指導 を

受 け ることで,そ れ らを知 ることは可能であ るが,競 技

者 レベル のラ ンナーを除いて,そ れ らの指導 を受 ける機

会 があ る人 は多 くない.

モ ーシ ョンキャプチャ装 置な どを利 川 し,身 体 にマー

カーを装着 し,人 体の3次 元モデル を取得で きるた め,

これ らのモデル を解析す ることで ランニ ングフォームの

特性 を知 ることも可能 であ る.し か し,モ ーシ ョンキ ャ

プチャに よる測 定は,撮 影 装置が大規模 とな り,ま たマ

ーカー等 を装着す る必要 もあ るため
,簡 単 には測定がで

きない.

方,近 年 は ウェア ラブル デバイスに よるランニ ング

解析 アプ リも登場 してい る.例 えば,ア シックスの シュ
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一ズにORPHEの センサを装着 しASICSORPHERUNを 利

用しつつランニングすることで,「キックカ」,「キック効

率」,「ブレーキ効率」,「衝撃の負担軽減度」,「ね じれの

負担軽減度」の項目に関する分析結果を得ることができ

る.こ れらのアプ リは専門的なコーチやモーシ ョンキャ

プチャ装置と比較すると気軽に利用することができ,非

常に有効であるが,評 価の結果を受けて,ど うしてその

ような結果になるのか,ま た次にどうすればよいのか,

とい う点が直感的にわか りづらい.ラ ンニングフォーム

の解析は,ラ ンニングフォームの特性を知ることがゴー

ルではなく,よ り適切なフォームで走るための通過点で

あることを考えると,今 後ランニングフォームを改善す

る際にわか りやすく,か つ比較的容易に特性の解析が可

能なシステムが望まれると思われる.そ こで本研究では,

比較的小規模なシステムにおいて,ラ ンニングフォーム

の改善に有効なランニングフォーム特性を把握できるシ

ステムの開発を目指す.ラ ンニングフォームの改善を意

識 したランニングフォーム解析を行 う上で以下の要件が

重要であると考える.

● ランナーにとってわかりやすい,理解 しやすいデータ

に基づき解析 されること

● 測定装置が大がかりとならず,比 較的容易に測定でき

ること

● 専門的な視点からのランニングフォーム解析である

こと

現在,こ れ らの要件を満たす ランニ ングフォーム シス

テムの開発 を行ってい るが,本 稿では,開 発 システムの

概 要について触れ る.

2.ラ ンニ ングデータ取得

開発 システムでは,ラ ンニ ングフォームの情報 を取得

す るために,ラ ンナーには,図1に 示す よ うな トレッ ド

ミル上を走って もらい,ラ ンニ ング中の動作を2台 のカ

メ ラに よって撮影 しデー タを取得す る.カ メラを利用 し

た理由は,1)専 門 的な コーチは ランニ ングフォーム を

観 察す ることで特性を評価 してい ること,2)ラ ンナー

に とって映像が最 も直感 的に理解 しやすいデー タで ある

こと,で あ る.カ メ ラの台数については,ラ ンニ ングフ

ォーム特性 を適切に評価す るためには,少 な くとも側面

及び背面か らの映像が必要であ ると考 えられ るた め,側

方か ら撮影 す るカメ ラ(以 後 「側 方カメラ」と呼ぶ)1台

と後方か ら撮影 す るカメ ラ(以 後 「後方カ メラ」と呼ぶ)

1台 の計2台 の構成 とした.図2に トレッ ドミル とカ メ

ラの設置位置を,図3に,そ れぞれのカメラから撮影 さ

れる映像のあるフレームを示す.開 発システムでは2台

のカメラから撮影 され る映像を解析することで,ラ ンニ

ングフォームの解析を行 う.

是

図1デ ータ収集に利用する トレッドミル

側方カメラ

図

＼

《

、、

後方 カメラ

只

図2カ メラ設置位置

、

《

図3カ メラから撮影される映像

＼

一22一



成 践 大 学 理 工 学 研 究 報 告 Vol.59No.1・2(2022.12)

ランニング映像撮影
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・ 評価値 算 出
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項 目を評価一低 高

図4ラ ンニングフォーム解析システムの全体像

3.ラ ンニ ング フオーム解析 システム

3.1.シ ステム概要

開発 システムの全体像 を図4に 示す.こ のシステムで

は,ラ ンニング映像を入力とし,画 像処理技術を利用 し

つつランニング解析技術を構築することで,ラ ンニング

フォームの特性を評価する.そ して,評 価結果を表示す

ることでランナーにフィー ドバックを行 う.シ ステムを

開発するにあたっては,ラ ンニングの専門家からのヒア

リングに基づき評価項目を決定し,評 価することとした.

なお,特 許等の関係上,本 稿では,評 価項 目及びそれ ら

の評価方法についての詳細は記述を控える.

3.2.ハ ー ドウ エア

開発 システムは,カ メ ラ2台 と,デ ー タ処理用の計算

機 及びシステム操作 と結果出力 を行 うモニ ターか ら構成

す る.実 際に利 用 してい るデバイスは次の通 りであ る.

キ ーポイ ン トを抽 出す る.キ ーポイ ン ト抽 出に はCaoら

に より開発 され たOpenPose[1]を 利 用 した.OpenPoseに は

学習 に利用す るデータの違 いに よ りい くつかのバージ ョ

ンが 存在 す るが,本 研 究で はCOCOKeypointchallenge

dataset[2]とFootkeypoints[1]を 学 習に利 用 したモデル を

採用 した.こ のモデル においては,各 画像か ら,画 像 中

の人物 に対 し,次 の25点 の キー ポイ ン トが抽 出 され る.

【推 定 され るキーポイ ン ト】

● 頭部:

目(左 ・右),鼻,耳(左 ・右)

● 胴体部:

首,尻(左 ・右 ・中央)

● 腕部:

肩(右 ・左),肘(右 ・左),手 首(右 ・左)

● 脚部:

膝(右 ・左),足 首(右 ・左),か か と(右 ・左),親

指(右 ・左),小 指(右 ・左)

【撮影機器 】

● カメラ:オ ムロンセンテック製カメラSTC-MCS241U3V

● レンズ:SV-0614H

【計 算機 】

GPU搭 載PC(GPU:GeForceRTX3080)

3.3.ソ フ トウ ェア

3.3.1姿 勢 推定

ランニ ングフォーム特性 を解析す るた めに,映 像か ら

実際に図3の 画像 に対 し,OpenPoseを 適 用 した結果 を

図5に 示す.図5に おいては,人 物の右側 キーポイ ン ト

は青,人 物 の左側 キーポイ ン トは赤で色分 けして表示 し

ている(た だ し,頭 部 キーポイ ン トは 白で表示).ま た,

腰 の中心につ いては 白で表示 してい る.こ の結果 よ り,

各 画像 か ら関節 な どのキーポイ ン トが検 出で きてい るこ

とが確認 でき る.た だ し,映 像 に よっては隠ぺいに よ り

推 定が困難 とな るキーポイ ン トが生 じる点には注意が必

要 である.例 えば ランナーを右側 か ら撮影 した側 方カ メ

ラか らの映像 では,フ ォームに よ り左肘 や左 手首な どが
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観測できないフレームがあ り,推 定されるキーポイン ト

の精度は低くなることがある.ま た後方カメラから撮影

した映像では両目の推定は困難とな り,ま たフォームに

よっては両手首なども隠ぺいされ,検 出が困難となるこ

とがある.

＼
の●

哩
、 、、

、

＼

＼

6.む すび

本稿では,著 者 らが開発 しているランニングフォーム

解析システムについて,そ の概要の説明を行った.開 発

システムは,容 易に測定ができる小規模なシステム(2

台のカメラとPC1台)に より,専 門的なランニングフォ

ーム解析を,ラ ンナーが理解 しやすい映像に基づき評価

を行 うことを目指 したシステムである.専 門家が着目す

る項 目を,映 像に基づき評価することで,ラ ンナーにと

っても直感的にわかりやすいシステムを構築可能と考え

ている.今 後は,被 験者データを利用して開発システム

の評価を進めるとともに,実 際のスポーツジム等に設置

することで,実 運用 しつつ評価改善を進めていきたいと

考えている.
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3.3.2キ ー フ レーム検 出

ランニ ングフォーム特性 を解析す る際 にキー とな るフ
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3.3.3評 価値算出

ランニングフォーム特性 を評価するにあた り,ま ずは

専門家が着目する項目及びその内容のヒア リングを行い,

映像から抽出できる特性を絞った.そ の後,各 特性の推

定方法を検討 し,キ ーポイントから定量的に評価する手

法を構築した.特 性を選択するにあたっては,側 方ある

いは後方カメラの映像から安定 してキーポイン トが抽出

できることを考慮した.

4.解 析システム精度評価(今 後の課題)

開発 したシステムの精度評価は,シ ステムの解析結果

と,ラ ンニングの専門家の評価結果を比較することで実

施する予定である.現 在解析システムの α版は完成 して

お り,評 価をすべく被験者を募 り評価用データを収集 し

ているところである.今 後,こ れらのデータに対 し開発

プログラムを適用し,開 発プログラムの精度を評価する

とともに,よ り多くのデータを収集 しつつ,特 性評価に

用いるしきい値などの設定を実施していく予定である.
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