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1 はじめに
20歳以上の週 1回以上のスポーツ実施率は約 50%で
推移しており [1]，健康のためにスポーツ実施率の向上
が求められる．最も多かったスポーツ実施阻害要因が
「仕事が忙しくなくなったから」であることから，筆者
らは，自宅でも実施可能な手軽な運動として「縄跳び」
に注目した．縄跳びの運動強度は，毎分 100～120回で
11.8メッツであり [2]，短時間でも高いカロリー消費と
なる．しかし，高強度ゆえに運動負荷が大きく，継続
的な実施にはモチベーション維持が不可欠である．
そこで本研究では，ウェアラブルデバイスを用いて
縄跳びの技や回数を自動で判別し，可視化するシステ
ムの実現を目指している．縄跳びのデータを可視化す
ることで継続的な努力の成果が見えるようになり，モ
チベーションの維持が期待できる．これに向け，本稿
では技判別に有効な特徴量を検討するとともに，回数
カウント精度を評価した結果を報告する．

2 関連研究
縄跳びの技判別として，縄跳びをする動画から回数
カウントする手法 [3] と，6軸加速度ジャイロセンサ
を利用した縄跳びの回転運動検出の手法 [4]が提案さ
れた．しかし，縄跳びの技は前跳びしか扱っておらず，
他の技では検証されていない．そのため，前跳び以外
の技を同時に判別することが可能な手法を明らかにす
る必要がある．

3 データ分割に基づく縄跳び技判別手法
本研究のキーアイデアは，ウェアラブルデバイスか
ら得られる 6軸データから 1ジャンプを正確に分割す
ることである．全ての技に対して同一の処理で 1ジャ
ンプごとの区間に分割できれば，当該区間のデータか
ら技ごとの差異を含む特徴量を得ることができる．し
たがって，統一的な処理による区間検出ができれば複
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図 1: 縄跳び技判別手法の概要
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図 2: Y軸角速度の例

数の技を判別可能となる．
図 1に提案手法の概要を示す．本手法は，データ取

得，データ分割，特徴量抽出，技判別の 4つのブロッ
クで構成されている．データ取得ブロックでは，ウェ
アラブルデバイスからXYZ軸の加速度・角速度データ
を取得する．データ分割ブロックでは，取得したデー
タからジャンプを検出して 1ジャンプごとに分割する．
ジャンプの検出は文献 [4]を参考にし，Y軸角速度に
対する動的閾値判定によって行う．図 2にY軸角速度
の例を示す．Y軸角速度の正と負のピークを検出し，
図 2中の丸印で示すように，正，負のピークのそれぞ
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図 3: 特徴量重要度（下位 8個）

れ 0.7倍，0.4倍の点を定める．そして，定めた点を正，
負のそれぞれでローパスフィルターを用いてスムージ
ングし，動的閾値とする．図 2では，正，負の動的閾
値をそれぞれ緑，橙の点線で描いている．最後に，負
の動的閾値を下回ってから正の閾値を上回るまでの区
間を 1ジャンプとしてデータを分割する．特徴量抽出
ブロックでは，1ジャンプのデータサンプルから各種
統計量を特徴量として抽出し，技判別ブロックにおい
て教師あり学習によって技を判別する．

4 評価
4.1 評価環境
被験者に腕時計型ウェアラブルデバイスとして

M5Stack Core2 を右手に装着してもらい，縄跳びを
している間の加速度・角速度データをサンプリング周
波数 100Hzで収集した．とび縄はアシックス社のクリ
アートビナワを使用し，前とび・後ろとび・あやとび・
交差とびの 4種類の技のデータをそれぞれ収集した．
本研究では，個人差を考慮せずに基礎的な分析を行う
ため，被験者は 20代女性 1名とした．

4.2 特徴量評価
縄跳びの技判別に有用な特徴量を選定するために，
縄跳びの技を分類するモデルの特徴量重要度を評価し
た．前とび，後ろとびをそれぞれ 10回跳んだデータ
を 5セット，あやとび，交差とびをそれぞれ 5回跳ん
だデータを 5セットずつ収集し，特徴量ベクトルとし
て，平均，標準偏差，最大値，最小値，RMS，ゼロ交
差数，包絡線平均，包絡線最大値を特徴量として抽出
した．そして，抽出した特徴量を用いてランダムフォ
レスト分類器により技の分類を行うとともに，特徴量
重要度を算出した．
図 3に, 特徴量重要度の下位 8個を示す．ゼロ交差
数の特徴量重要度は加速度・角速度の XYZ軸全てで
0.00であった．縄跳びの技ごとに一貫したゼロ交差の

表 1: 平均カウント精度
技 技同一 技混在

前とび 1.00 0.94
後ろとび 0.94 —
あやとび 1.00 0.83
交差とび 0.94 0.83

リズムがなく，ゼロ交差数自体が特定の技判別には関
連しない可能性が考えられる．以降の評価ではゼロ交
差数を除いた 7種類の特徴量を用いた．

4.3 技ごとのカウント精度評価
ジャンプの分割及び技の判別の性能を検証するため，

技ごとの回数カウント精度を評価した．テストデータ
として，前とび・後ろとび・あやとび・交差とびをそ
れぞれ 10回ずつ跳んだ「技同一」データを 5セット，
前とび・交差とび・あやとびを一度に 5 回ずつ跳び，
これらを 2回繰り返した「技混在」データを 3セット
収集した．各データに対して 3節で示した手法で各技
のジャンプの回数をカウントし，その精度を各データ
セットで平均した．
表 1に，平均カウント精度を示す．技同一データセッ

トに対しては，前とびとあやとびで非常に高い精度を
得られた．後ろとびと交差とびについても精度は 90%

以上であり，高い精度で 1ジャンプの分割と技判別を
実現できたと言える．技混在データセットに対しても
精度は 80%以上であり，高い精度を実現できた．

5 おわりに
本稿では，縄跳びの技ごとに 1ジャンプを自動で切

り出し，技判別に有用な特徴量の検討を行うとともに，
回数カウント精度を評価した．実証評価により，4つの
技について高い精度でカウントできることを確認した．
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