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Abstract
　The purpose of this study was to examine the relationship between base-running performance and 
physical fitness to improve base-running performance in male elementary school baseball players. Eleven 
elementary school male baseball players (6th grade: n = 4, 5th grade: n = 5, 2nd grade: n = 1, 1st grade: n 
= 1) belonging to a local youth baseball team participated in this study. We recorded their base-running 
time, grip strength, standing forward-bending, pro-agility test, and standing long jump. We calculated 
Peason’s product-moment correlation coefficient between base-running time and physical fitness indices. 
Results showed that the running time for around all the bases, from first to second base, from second to 
third base, and from third to home base were moderately to strongly correlated with the grip strength, 
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the pro-agility test, and the standing long jump (absolute r value range: 0.68~0.90, all P < 0.05). The 
running time from home to first base was correlated with the grip strength (r = -0.72, P < 0.05) and the 
standing long jump (r = -0.65 P < 0.05). The grip strength correlated with the standing broad long jump 
(r = 0.65, P < 0.05) but not with the pro-agility test (r = -0.38, P = 0.24). The pro-agility test was strongly 
correlated with the standing long jump (r = -0.90, P < 0.01). These results suggest that, considering 
participants’ body growth and development stages, exercises to increase the lower extremity explosive 
muscular strength will improve their whole base-running time and increase the change of direction speed 
will contribute to the improvement of base-running time after rounding first base.

キーワード：小学生男子野球選手，速度，握力，瞬発力，柔軟性，方向転換速度
Keywords：  male elementary baseball player, running speed, grip strength, explosive muscular strength, 

flexibility, change of direction speed

緒言

　我が国のスポーツ基本法前文では，スポーツをするこ
とで心身の健全な発達につながる1）と述べられているこ
とから，子どものうちにスポーツに取り組むことは子
どもの健やかな成長に大きく貢献すると言える．野球
は，我が国では古くから親しまれているスポーツの代表
的な種目であり，地域のスポーツ少年団など少年スポー
ツでも広く実施されている．子どもが野球を楽しむため
には，ボールを投げる，打つという技術に加え，走ると
いう基本的な運動技能を身に付ける必要がある．これま
でに，少年スポーツにおける指導現場では指導者からの
暴言や体罰などの事例があるが，楽しさを主眼においた
方針を取ることでこれらの問題が低減することが報告さ
れている2）．そして，子どもが運動を楽しく実施するに
は，指導者が子どもの運動能力の特性を把握し，それに
合った指導を行うことが重要である．
　少年野球選手を対象とした先行研究では，身長が高
く除脂肪量が多いほど投球速度が高いことが明らかに
されている3）．さらに，Nakata（2013）は年齢，体格指
数，立ち幅跳び，10m スプリント走，および握力が投
球の運動エネルギーと関連していることを報告した4）．
また，Nakata（2013）は，年齢，体格指数，立ち幅跳び，
および背筋力が打球の運動エネルギーと関連しているこ
とも明らかにしている4）．したがって，簡便に行える選
手の形態計測や体力テストが少年野球選手の投球能力や
打撃能力と関連していることから，これらの測定によっ
て野球に関連した子どもの運動能力の特性を定量的に把
握することができ，効率的な指導案を立てるための基礎

データとして活用することができる．
　野球ではボールを投げる，打つだけでなく，塁間を速
く走る能力も非常に重要である．大学生野球選手を対象
とした先行研究では，50m 走とベースランニングのタ
イムに関連がある事が報告されている5）．しかし，少年
野球選手を対象とした研究では，走能力を 10m スプリ
ント走4）など，実際のベースランニングではない指標で
走力を評価したものしか見当たらない．ベースランニン
グではまず加速し，少し減速しながら塁を回り，再び加
速するといった複雑な走技能が要求されるが，現時点で
は少年野球選手の実際のベースランニング能力が定量的
に評価されておらず，どのような特性があるかは不明で
ある．さらに，小学生野球選手のベースランニングタイ
ムと簡便に行える体力テストに関連があるかも不明であ
る．そこで本研究は，小学生野球選手を対象としてベー
スランニングタイム計測と体力テストを行い，それらの
関連について検討することを目的とした．

方法

被験者
　本研究の被験者は，大阪府茨木市の少年野球チーム
に所属する男子小学生 11 名（6 年生：4 名，5 年生：5
名，2 年生：1 名，1 年生：1 名）であった．実験実施に
先立ち，被験者の保護者およびチームスタッフに研究目
的を口頭および書面で説明し，自由意志による研究参加
の承諾を同意書により得た．本研究のプロトコルはヘル
シンキ宣言に準じて作成され，研究開始に際して追手門
学院大学研究倫理審査委員会から実施の承認を得た．
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ベースランニングタイム測定
　本研究は，野球競技場区画線（学童部）に基づいて
各塁間が 23m6）となるように設定した．小学 4 年生以
下の塁間は 21m が公式の設定3）であり，これに該当
する選手が 2 名実験に参加していたが，今回の測定で
は全被験者が塁間 23m の設定でベースランニングを
行った．ベースランニングのタイムは光電管（Witty, 
Microgate，アメリカ）を用いて測定した．4 セットの光
電管を，被験者の走行の障害物とならないように十分な
スペースを確保した上で被験者が各塁の中央を通過した
時点の記録が測定できるように設置した．評価は 100 分
の 1 秒単位とした．各被験者は全ての塁を回る全力の
ベースランニングを 2 回行い，記録の良かった試技を分
析対象とした．試技間には 3 分間程度の休息を設けた．

体力テスト
　6 ～ 11 歳の体力を評価するために文部科学省が 1999
年にまとめた新体力テスト7）を参考にし，少年野球選手
の走塁能力と関連があると予測した体力テスト項目とし
て握力と立ち幅跳び8）を選択した．さらに，走塁に必要
と思われる左右への方向転換走速度を評価するために側
方のプロアジリティテスト9, 10）を選択した．また，少年
野球選手の投能力と柔軟性に関連がある11）ことから柔軟
性の指標として立位体前屈を選択した．
　握力はスメドレー式握力計（TKK5401，竹井機器工
業株式会社，日本）を用いて測定した．各被験者の手の
大きさに合わせて，最も握り易いと感じるようにグリッ
プ幅を調整させた．握力測定中は直立姿勢を維持させ
た．左右の握力はそれぞれ 2 回計り，大きい方の値を評
価対象とした．評価は 10 分の 1kg 単位とした．
　立ち幅跳びは凹凸がない水平な地面上で行った．基準
線を引き，被験者のつま先が基準線に一致した姿勢を開
始姿勢とした．被験者は開始姿勢から前方へ全力で立ち
幅跳びを行った．テープ式のメジャーを 5m 分基準線か
ら前方へ延ばし，立ち幅跳びを行った後の被験者の踵接
地場所を測定者が 2 名で目視し，メジャーの目盛りから
跳躍距離を求めた．試技は 2 回行い，大きい方の値を評
価対象とした．評価は 100 分の 1m 単位とした．
　立位体前屈は 45cm のプライオボックス（3833A791，
株式会社ニシ・スポーツ，日本）上で行った．被験者は
ボックス上面に登ってつま先が上面の端に一致するよう
に位置した．被験者は両膝関節を屈曲しないように気を

付けながら体前屈を行い，両指先を出来るだけ下方に位
置した状態で静止した．その姿勢における被験者の指先
とボックス上面の距離を測定者がプラスチック定規を用
いて測定し，被験者の指先がボックス上面よりも下方の
場合を正の値，上方の場合を負の値として表した．試技
は 2 回ずつ行い，正方向への値が大きい試技を評価対象
とした．評価は 10 分の 1cm 単位とした．
　プロアジリティテストは側方プロアジリティテストを
実施した．基準線から左右 5m の場所に基準線と平行な
線を引き，基準線を被験者が通過した際の所要時間が測
定できるように光電管を配置した．被験者は基準線のす
ぐ傍を開始位置とし，基準線から左右 5m の位置に基準
線と平行に引かれた線に向かって全力で走って移動し
た．左方向開始のプロアジリティテストは，被験者は基
準線の右傍を開始位置として左側の線まで走って 5m 移
動し，左足が線を踏むか超えるかしてから方向転換を
行って右側の線まで走って 10m 移動し，右脚が線を踏
むか超えるかしてから再び方向転換を行って基準線を超
えるまで走って 5m 移動するというものであった．右方
向開始のプロアジリティテストでは，被験者は左方向開
始のプロアジリティテストと逆の順で線間を移動した．
各方向開始のプロアジリティテストは 2 回ずつ行い，記
録の良かった試技を評価対象とした．評価は 100 分の 1
秒単位とした．

データ分析および統計分析
　ベースランニングタイムは，1 周の所要時間と，本塁
から 1 塁まで，1 塁から 2 塁まで，2 塁から 3 塁まで，
および 3 塁から本塁までの各塁間のラップタイムを評価
した．握力は左右の平均値を評価した．プロアジリティ
テストは左右開始の平均値を評価した．
　ベースランニングのラップタイムは，本塁から 1 塁ま
でのタイムとその他塁間のタイムについてボンフェロー
ニの方法で有意水準を調整した対応のある t 検定を行っ
た．また，指標間の関連性を検討するために，各指標間
におけるピアソンの積率相関係数を算出し，指標間の関
連性について分析した．統計分析は統計用ソフトウェア

（SPSSS version 27，IBM，アメリカ）を用いて行った．
検定の有意水準は P < 0.05 とした．
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結果

ベースランニングタイム
　表 1 に，ベースランニングタイムと塁間のラップタイ
ムの各被験者データおよび平均値と標準偏差を示す．本
塁− 1 塁と他の塁間のラップタイムに有意差は認められ
なかった．

表 1．ベースランニングタイム（秒）

1 周 本塁－1塁 1塁－2塁 2塁－3塁 3塁－本塁

被験者 1 16.95 4.13 4.19 4.29 4.34

被験者 2 17.42 4.45 4.24 4.21 4.52

被験者 3 19.34 4.73 4.85 4.93 4.83

被験者 4 16.31 4.25 3.95 3.90 4.21

被験者 5 17.04 4.14 4.41 4.19 4.30

被験者 6 20.64 5.12 5.18 5.30 5.04

被験者 7 19.35 4.63 4.75 4.82 5.15

被験者 8 20.41 4.62 5.12 4.97 5.70

被験者 9 18.51 4.87 4.57 4.37 4.70

被験者 10 20.84 5.04 5.00 5.13 5.67

被験者 11 22.05 5.37 5.44 5.47 5.77

平均値 18.99 4.67 4.70 4.69 4.93

標準偏差 1.89 0.41 0.47 0.52 0.58

体力テスト
　表 2 に体力テストの各被験者データおよび平均値と標
準偏差を示す．

表 2．体力テスト結果

握力， 
kg

立ち幅跳び，
m

立位体前屈，
cm

プロアジリティ，
秒

被験者 1 24.2 1.73 1.0 6.36

被験者 2 19.9 1.91 2.5 6.17

被験者 3 15.5 1.52 －6.0 6.62

被験者 4 24.1 2.00 －14.0 5.97

被験者 5 15.4 1.80 5.5 5.85

被験者 6 12.6 1.40 －13.0 6.74

被験者 7 16.9 1.52 －12.0 6.71

被験者 8 16.1 1.05 －1.0 7.63

被験者 9 21.5 1.61 1.5 6.44

被験者 10 15.1 1.34 10.0 7.34

被験者 11 10.0 1.35 2.0 6.52

平均値 17.4 1.57 －2.1 6.58

標準偏差 4.6 0.28 8.0 0.53

ベースランニングタイムと体力テストの相関係数
　表 3 にベースランニングタイムと体力テストの相関係
数を示す．握力には，1 周および各塁間のラップタイム
と強い負の相関（r の範囲：−0.72 ～−0.89）が認められ
た．立ち幅跳びには，1 周および各塁間のラップタイム
と中程度から強い負の相関（r の範囲：−0.65 ～−0.90）
が認められた．柔軟性はどのタイムとも相関が認められ
なかった．プロアジリティは，本塁− 1 塁までのラップ
タイムを除いた各タイムと中程度から強い正の相関（r
の範囲：0.68 ～ 0.83）が認められた．

表 3．ベースランニングタイムと体力テストの相関係数

　 1周 本塁－1塁 1塁－2塁 2塁－3塁 3塁－本塁

握力 －0.83* －0.72* －0.89* －0.85* －0.72*

立ち幅跳び －0.88* －0.65* －0.89* －0.85* －0.90*

立位体前屈 0.10 0.05 0.09 0.02 0.20

プロアジリティ 0.72* 0.49 0.68* 0.68* 0.83*

*：P < 0.05

体力テストの指標間の相関係数
　表 4 に体力テストの指標間における相関係数を，対角
を含まない下三角成分のみ示す。握力と立ち幅跳びに中
程度の正の相関（r = 0.65，P < 0.05），および立ち幅跳
びとプロアジリティに強い負の相関（r = −0.90，P < 
0.05）が認められた．

表 4．体力テストの指標間における相関係数

握力 立ち幅跳び 立位体前屈

立ち幅跳び 0.65*

立位体前屈 －0.12 －0.13

プロアジリティ －0.38 －0.90* 0.13

*：P < 0.05
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考察

　本研究は，小学生男子野球選手のベースランニングタ
イムと体力テストの関連について検討することを目的と
した．主な結果として，ベースランニングの塁間のタイ
ムは，塁が進むにつれて有意ではないが所要時間が長く
なることが確認された．そして，握力および立ち幅跳
びには，1 周のベースランニングタイムおよび各塁間の
ラップタイムと中程度から強い負の相関が認められた．
また，プロアジリティは本塁− 1 塁までのラップタイム
を除いたベースランニングタイムと中程度から強い正の
相関が認められた．
　長谷川（2022）によると，大学生男子野球選手の 1 周
のベースランニングタイムの平均値は 15.36 秒であっ
た5）．一方，本研究では，1 周のベースランニングタイ
ムの平均値が 18.99 秒であった．長谷川（2022）に使用
した塁間距離の詳細は記載されていなかったが5），大
学生用の塁間距離が公式距離である 27.431m であっ
たとすると，1 周の平均速度は大学生男子野球選手が
~7.1m/ 秒となる．本研究では小学生用の塁間 23m を使
用したため，小学生男子野球選手が ~4.8m/ 秒となる．
つまり小学生の方が大学生よりも走距離が短いにも関わ
らず，平均速度が 2.3m/ 秒遅いということである．さ
らに，塁間の平均速度は本塁− 1 塁，1 塁− 2 塁，お
よび 2 塁− 3 塁が ~4.9m/ 秒であったが，3 塁−本塁は
~4.7m/ 秒に低下していた（表 1 参照）．ベースランニン
グの塁間のラップタイムを調べた先行研究が見当たらな
いため，これらの結果における競技レベルや身体の発達
段階間の比較はできないが，本研究に参加した選手達は
走速度を高めるだけでなく，3 塁−本塁を走る際に走速
度が落ちないように持久力を高める必要があると考えら
れる．
　本研究では，ベースランニングタイムと握力に有意な
中程度から高い負の相関が認められた（表 3）．握力は
全身の筋肉量と正の相関がある12）ことから，小学生男子
野球選手は筋量が多いほどベースランニングが速いと推
察することが出来る．しかし，大学生男子野球選手では
ベースランニングタイムと握力に相関関係が見られな
い5）．すなわち，身体が十分に発育した大学生では，筋
量以外にベースランニングタイムに関与する因子がある
ということである．今若ら（2021）は，大学生男子野球
選手において，本塁− 1 塁間は直線的な走経路が，1 塁

− 2 塁間は塁を回る際の走速度低下を抑制するような走
経路がベースランニングタイムの短縮に貢献すると報告
している13）．そのため，大学生男子野球選手では筋量以
外にも走塁のライン取りといった技術的要因がベースラ
ンニングタイムに大きく影響していると考えられる．こ
れらを総合すると，本研究に参加した小学生男子野球選
手はベースランニングタイムと握力に相関がみられたこ
とから，成長して体格が大きくなり筋量が増えることで
ベースランニングタイムの短縮が期待されるが，走塁の
ライン取りといった技術的要因にも改善の余地があると
言える．
　瞬発力の指標である立ち幅跳びとベースランニングタ
イムにも中程度から高い相関が認められた（表 3）．一
方，方向転換速度の指標である側方へのプロアジリティ
テストは，本塁− 1 塁までのラップタイムと有意な相関
がなかったが，塁が進むにつれて相関が強くなっていた

（表 3）．先行研究では，野球選手は走塁中に体幹を進行
方向左側に ~5 度傾けながら走っているが，1 塁を回る
前には ~18 度傾けて走り，再び体幹の傾きを浅くして
走ることが明らかにされている14）．側方へのプロアジリ
ティテストは身体を左右に傾けながら方向転換する必要
があることから，野球選手独特の走り方の特徴が一部反
映されていると考えられる．これらのことから，野球の
走塁においては高い走速度を発揮することと塁を回る際
の減速を抑えることが重要である．つまり，小学生男子
野球選手は勢いよく加速し，身体を傾けて走るという技
術を身に付けることでベースランニングタイムを短縮で
きる可能性があると言える．
　本研究では，野球の走塁に関連すると思われる体力因
子として柔軟性を立位体前屈で評価したが，立位体前屈
はベースランニングタイムと相関しなかった．先行研究
によると，ウォーミングアップにダイナミックストレッ
チングを行うことでパフォーマンスが向上し15），スタ
ティックストレッチングを行うことで肉離れを予防でき
る16）ことが明らかにされている．本研究の結果から，柔
軟性を高めることがベースランニングタイムの短縮に直
接的に関連するとは言えないが，本研究に参加した選手
には立位体前屈で正の値を出せない選手が複数名いたた
め，練習の質を高めることや肉離れの予防といった観点
からもストレッチングを行って柔軟性を高めておくべき
であろう．
　本研究の限界は，被験者が 11 名と少数であったこと，
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1 つのチームから参加者を募ったため競技レベル間の違
いなどが検証できなかったことである．そのため，今
後，さらに多くの被験者を集めることが出来ればより詳
細な検討を行うことが出来ると考える．そして，同一の
選手を複数年に渡ってデータ測定できれば、縦断的に発
育発達に合わせたベースランニング能力の変化を調べる
ことが出来る．小学生を対象とした研究はまだまだ少な
いが，定期的に子どもたちの体力レベルを評価すること
で定量的なデータに基づいた効率的な練習が考案できる
ようになり，子どもたちがスポーツを一層楽しむことで
健やかな発育発達が促進されるだろう．

結論

　本研究の結果，小学生男子野球選手のベースランニン
グタイムは握力，立ち幅跳び，およびプロアジリティテ
ストと関連していることが明らかになった．そして，走
塁が進むにつれて立ち幅跳びおよび側方プロアジリティ
テストとの関連が強くなることが確認された．これらの
ことから，年齢とともに筋が発達していく小学生という
選手の発育発達段階を考慮すると，瞬発力や方向転換速
度を向上させることでベースランニングタイムが効率よ
く短縮すると考えられた．
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論　　文

機械学習データセットのための時系列動画アノテーションツールの開発

林　　　勇　樹＊

追手門学院大学

Development of a Time-Series Video Annotation Tool  
for Machine Learning Datasets

Yuki HAYASHI
Otemon Gakuin University

Abstract
　The utilization of video in machine learning has garnered significant attention recently. Recognizing 
what appears in videos and understanding their actions are crucial tasks, leading to various research 
efforts in video processing. However, studies involving prolonged videos, such as sports, often need help 
with unique appearances, movements, and camera angles, making applying general pre-trained models 
from large datasets difficult. This research focuses on competitive swimming as a specific case, developing 
a new dataset and a video annotation tool without relying on existing models or datasets. The tool 
aims for compatibility across devices, ease of annotation even in long-duration videos, and the ability to 
leverage the unique aspects of competitive swimming. The system developed through this study 3） enables 
easy task distribution among annotators beyond the developers, facilitating the construction of necessary 
structures for the dataset with minimal operations.

キーワード：データセット，時系列，動画アノテーション
Key Word：Dataset，Time Series，Movie Annotation

緒言

 近年，機械学習における学習データとしての動画活用
の需要が高まっている．特に動画内容の認識や理解は
様々な応用分野での研究の中心となっている．動画から
の情報抽出タスクは，日常のシーン認識からスポーツ分
析の現場まで幅広く利用されはじめている1,2）．しかし，
サッカーや野球に代表されるメジャーなスポーツ以外の
種目のような，特殊な環境下で撮影された動画を機械学

習システムのテーマにする場合，一般的な学習済みモデ
ル3）やデータセットでは十分なパフォーマンスを発揮で
きないことが多い．例えば，競泳においては水面上に横
向きになった状態で推進するが，多くの学習済みモデ
ルは立位または座位のデータを人間として学習4）してお
り，横向きに推進する水面の人間や水中の人間をうまく
認識することができない．このような場合，対象となる
競技の見え方，姿勢に特化したデータセットで学習を行
うアプローチが必要となる．本研究では，競泳競技に対

────────────────
＊責任著者：林 勇樹，追手門学院大学，yu-hayashi@otemon.ac.jp
Corresponding Author：Hayashi Yuki, Otemon Gakuin University, yu-hayashi@otemon.ac.jp
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する機械学習プロセスに焦点を当て，特殊な環境下で撮
影された動画に対する効率的なアノテーションを可能に
するツールの開発を行う．既存の解析手法やデータセッ
トに依存せずに構築された独自のデータセットを基に，
機械学習モデルの精度向上を目指す．このアプローチに
より，スポーツ動画の分析，特に特殊な条件下での動画
分析に応用可能な手法を提案することが本研究のねらい
である．

方法

物体認識（Object Detection）のためのアノテーション
ツールの開発　
　アノテーションツールは HTML と JavaScript を用い
たブラウザベースのシステムとして開発した．Web ブ
ラウザを用いて，ページ上でアノテーションを行いたい
動画を開くと，十字キーが表示され，一般的なアノテー
ションツールと同様にアノテートしたい部分を選択する
ことでその座標が画面上の表の動画時間軸に対応する行
へ挿入される．一度目のアノテーションでマウスダウン
したところからマウスアップしたところまでのマウスの
軌跡により，起点になる座標（x,y）とアノテーションす
る区形の横幅（w），縦幅（h）が決定され，（x,y,w,h）の
四つのデータが時間 t の位置に挿入される．さらに，マ
ウスアップのタイミングで現在の入力欄は隣の選手また
は次の時間軸に自動で移る仕組みとした．この自動遷移
が開発した動画アノテーションツールの最大の強みであ
り，複数の操作を介在させることなく，連続的に動画の
中に映っているスポーツ選手の動作や目的の物体を学習
させるためのデータセットを構築していくことができ
る．特に本システムは競泳競技にフォーカスを当ててお
り，1 回のレースに 8 人から 10 人が一度に泳ぐことを
踏まえ，画面上の表は横に 10 個の列（選手毎）と縦に動
画の時間（フレーム毎）の行数を用意した．
　本システムはブラウザベースであるため，一般的な
PC に加えて，タブレット端末でも使用可能である．特
にアノテーション作業には細かな作業と精度が要求され
る．その点において，タブレット端末用のペン型デバイ
スを併用することで（図 2），効率的に高精度な学習デー
タの生成を実現できるように支援することができる．

クラス分けのためのアノテーション
　アノテーションにおいて，物体の座標を認識するタス

クのためのものと，認識した物体が何を行っているのか
認識するための分類タスクに使用するかによってデータ
セットの内容に違いがある．物体が何を表しているかを
認識するためには，あらかじめ用意された行動タグを物
体に紐つける必要がある．競泳競技の場合，認識したい
物体（選手）は競技プールの中で 8 人から 10 人の人間で
あり，その人間が手を動かしたり足を動かしたりする様
子を細かくフェーズ事に切り替えて，手のかきにかかる
時間や進んだ距離を分析するデータを作成する必要があ
る．そのようなタスクにおいて，それぞれの姿勢に特徴
的な画像上の見え方，特徴を踏まえた学習を行う必要が
ある．データセット上でのタグ付けの精度と，タグ付け
されたデータの数・多様性5）は機械学習プロセスの精度
向上において重要な意味を持つ．
　前述の物体認識のためのデータセットに加えて，認識
したもの，すなわちすでに物体認識された座標位置にお
いて，そのデータが表している情報に対応するタグを効
率よく付加していく方法を検討する必要があった．本シ
ステムでは，この課題に対応するため，データセットに
タグ付けをする際に，クラスごとに設定されたキーボー
ドのキーの割り当てを行うこととした．競泳競技をター
ゲットにした本研究の場合，［S キー］はストローク，

［U キー］は水中局面，［B キー］は水中局面から陸上局
面への遷移タイミング，というようなクラス分けを行
う．このクラス分けを行う際には，キーボードの押下イ
ベントと同時に，次の時間軸（フレーム）への移動も可
能としており，前述のマウスオフタイミングでの対象入
力欄の遷移と同様，使用者の余計な作業をできるだけ割
いた操作性を重要視した．（図 3）特に本研究で扱った競
泳のような連続的な動作を分析・解析する上では，周期
的な動作の時間の変動，動きの変動を捉えることが大変
重要であり，このタグ付けの質と量が機械学習の結果に
違いを出すと考えられる．
　またアノテーションを行う際，視覚的な支援システム
として素材のマスク化支援システム（図 4）を導入した．
　競泳競技は同じ選手が移動する場所，すなわちレーン
は定まっているため，アノテーションしている選手の
レーン以外の場所にマスクをすることで，アノテーショ
ン間違いを防ぐことができた．アノテーションツールへ
のマスク機能の導入前後ではアノテーション間違いが減
り，同じレーンを間違って再度アノテーションしてし
まったというような，作業が徒労に終わることがなくな
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図 1　開発したアノテーションソフトウェア

図 2　タブレット端末とペン型入力デバイスによるアノテーション
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る．本システムではアノテーションされたデータをその
場で動画として可視化，再生する機能を有する．

結果

　本研究により開発されたアノテーションツールを用い
て，与えられた動画に対するアノテーションを行った結
果，一般的なアノテーションツールを用いたアノテー
ション時間の短縮とアノテーションしてから機械学習の
プロセスを走らせるまでの時間の短縮を行うことができ
た．競泳競技のような人間の行う複数の泳ぎ方に対して
存在する，それぞれに特徴的な動作と似通った動作との
種目ごとの差異を学習させるための大量のアノテーショ
ンデータを用意することができた．このような機械学習
プロセスにおいて，アノテーション時間の短縮が行わ
れ，アノテーター 2 名で 2 週間でのアノテーション作業

により，異なる泳者 30 名を含む 8 種目，約 27 万個の
タグ付けされたデータセットを作成することができた．

考察

　アノテーションを進める際に問題になった点として，
時系列にアノテーションしていくべきか，一つの時間に
対して全ての泳者をアノテーションするかという，操作
性についての検討事項である．良し悪しはアノテーター
の好みによる部分もあるが，正確なアノテーション，特
に複数の泳者に対してその泳者の見た目に特化しすぎな
いアノテーションを行う上で，同じ時間に複数の泳者を
順番にアノテーションしていく手法によって皮膚の色や
骨格に依存しない汎用性のあるタグ付けを行うことが可
能になった．
　当初は五つのクラス分けを一つの泳者に対して実施す

図 3　開発したシステムによりタグ付けされた時系列データの一例

図 4　レーン外を分析しないようにするためのマスク
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ることを検討していたが，機械学習プロセス精度の検証
にあたり，クラス数を削減する必要が出てきた．このよ
うな場合にもすでにタグ付けが済んでいるデータをシス
テム上で機械的に変換することで，容易にクラス数の減
少に対応させることができたと考えられる．本システム
を用いて行ったアノテーションによるデータ数は，機械
学習におけるオリジナルのクラス分けタスクを実行上で
は十分なデータ量で，アノテーション後の推論プロセス
で実施した．結果6）は良好であり，本研究開発によって
アノテーションツールそのものを自作することが研究の
推進に大きく影響したことを確認できた．

結論

　本研究における動画アノテンションツールの開発に
よって，機械学習のプロセスの中で重要な役割を果たす
データセットの生成を支援するためのシステムを開発す
ることができた．特に一般的なデータセットを使うこと
ができない特殊な環境を目的とした機械学習プロセスに
おいては，データセットの量・質が機械学習の推論結果
に大きな差を与えるため，自作，アノテーションツール
そのものを自作する意義は大きかったと言える．開発し
たアノテーションツールは 2 種類であり，物体認識のた
めのアノテーションツールと，認識した物体のクラス
分けのためのタスクに対応するアノテーションツール
の 2 種類を開発した．物体認識のためのアノテーション
ツールでは，マウスのマウスオンとマウスアウトのみで
アノテーションを進めていくことができ，作業の効率化
が図られた．またデバイスを問わず利用できること，さ
らにタッチディスプレイを利用できる環境においてはペ
ンタブレット，ペン型入力デバイスを用いることで，よ
り詳細にかつスピード感を持ってアノテーションができ
るようになった．またクラス分けにおいては選手の存在
しないレーンにマスクをすること，クラスに対応させた
キーボード入力によって現在の姿勢をタグ付けするこ
と，キーボードの入力を動画のコマ送りと紐付けること
で，タグ付けのタスクと動画送りのタスクを同時にこな
せるシステムを開発した．本研究で開発されたシステム
を利用して行われた機械学習プロセスでは，認識や解析
の精度は期待された基準を満たし，通常のアノテーショ
ンツールや公開されているデータセットよりも，より特
殊な環境に適したデータセットを自作できることが確認
された．
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【追手門学院大学スポーツ研究センター紀要編集に関する内規】

　（目的）
第 1 条　追手門学院大学スポーツ研究センター紀要（以下「紀要」という）は、追手門学院
大学スポーツ研究センターにおける活動成果の発表を主な目的として、これを刊行する。

　（編集等の機関）
第 2 条　紀要の企画、原稿の募集および編集は、スポーツ研究センター紀要編集委員会（以
下「委員会」という）が行い、発行はスポーツ研究センターが行う。
2．編集委員（若干名）は、センター会議で選出し、編集委員長はセンター長が兼務する。

　（執筆者の資格）
第 3 条　執筆の資格を有する者は次の各号に掲げる者とし、執筆は公募とする。
　 （1）スポーツ研究センター所員
　 （2）スポーツ研究センター研究員および客員研究員
　 （3）センター会議にて推薦または承認を得た者

　（原稿の要件）
第 4 条　紀要に執筆する原稿の要件は、次の各号のとおりとする。
　 （1）他誌に未掲載の原稿であること。
　 （2）完成原稿であること。
　 （3）原稿の種類は次のいずれかに該当するものであること。
　　　 ①論文
　　　 ②研究ノート
　　　 ③資料
　　　 ④書評
　　　 ⑤その他、紀要編集上必要と認められるもので、センター会議にて承認を得た原稿
　 （4）  投稿原稿は、題目提出の時点で、同一言語、同一内容のものが他誌で公表されていて

はならない。その後、他誌で掲載されることが決定した場合には、速やかに原稿を取
り下げること。なお、本紀要刊行ののちに、書籍などに再掲することは妨げない。た
だし再掲の場合は、必ず初出を明示すること。

　（原稿の採択）
第 5 条　委員会は、執筆原稿の掲載についての判断を行う。
2．委員会で指名された担当者が原稿を査読し、第 4 条の原稿要件に関する確認、ならびに修
正等の措置が適切に行われた原稿を採択する。

　（紀要の発行）
第 6 条　紀要は、各年度 1 回発行することとし、各年度の原稿募集・執筆期限・発行日等は
委員会が決定し、公表する。
2．原則として紙媒体の冊子による発行を行わず、追手門学院大学機関リポジトリ、大学研究
所ホームページならびに CiNii（国立情報学研究所論文情報ナビゲーター）への掲載（公開）
のみとする。

　（原稿の形式）
第 7 条　紀要に投稿する原稿の形式は、委員会が定める「スポーツ研究センター紀要執筆要
領」によるものとする。
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　（校正）
第 8 条　校正は著者校正とし、校正期限を遵守し、校正時に大幅な訂正を行わないこととす
る。
2．執筆者が前項の規定に反した場合、第 5 条の規程を準用する。

　（抜刷）
第 9 条　抜刷の費用は申込者の負担とし、具体的な申込部数と価格は、別途定める。

　（著作権）
第 10 条　紀要のすべての掲載物の著作権は、追手門学院大学スポーツ研究センターに帰属す
るものとする。

　（改廃）
第 11 条　この内規の改廃は、委員会の議を経て、センター会議で行う。

附則
　この内規は、2015 年 10 月 1 日から施行する。
　この内規は、2016 年 10 月 1 日から施行する。
　この内規は、2017 年 10 月 1 日から施行する。
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