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1 背景

近年、大量のビッグデータにおける解析が重要視され

てきている。本プロジェクトでは勘に頼った意思決定で

はなく、データ解析技術による意思決定支援をしてくれ

るシステムの作成をテーマに活動を行った。そして我々

は人数が多かったため、テーマとグループを 2 つに分

けシュートフォーム改善システムの作成を行うグループ

A、コース決定支援システム作成を行うグループ Bで活

動を行った。

2 課題の設定と到達目標

システム作成を行うにあたって、メンバー全員でテー

マ決定の議論を行った。テーマ決定する際にメンバー全

員にテーマを考えてきてもらい、その中でシステムにお

いてどのような入力に対してどのような出力をしてくれ

るか、システムを作成するにあたって、対象のユーザー、

この 2 つが重要になってくるためその点に注意しなけ

ればならなかった。また入力と出力に驚きがあるシステ

ムが良いという担当教員からのアドバイスなどもあり、

議論に挙がった様々なテーマを絞るため全員で投票制に

し、票が多い順に最終的に 2つに絞った。最終的に残っ

たのはキネクトを使用し、動作解析、本学のコース決定

支援の 2つのテーマが残り、それぞれのテーマでシステ

ム作成を行うこととなった。そしてそれぞれの各グルー

プでの活動に移った。グループ A では動作解析による

バスケットボールのシュートフォームの改善のコメント

やシュートの入る確率などを出力するシステムの開発、

グループ B では本学のコースを決定する際の支援して

くれるシステムの作成を目標に活動を行った。

3 課題解決のプロセスとその結果

3.1 機械学習-R言語の学習

まず初めに我々はプロジェクト全体で意思決定支援を

行うために必要な機械学習を用いた。機械学習とはコン

ピュータに人のような学習能力を獲得させるための技術

の総称である。本プロジェクトのテーマは意思決定支援

システムの作成であるため、自然言語処理である R 言

語も用いた。しかし、我々は R言語、機械学習について

全くの無知であったことから初めに学この二つの学習を

行った。web 上にある函館の過去 364 日分の気象デー

タを使用し、天気予報判別システムを作成した。システ

ムに学習能力を獲得させるため気象データを使用する。

この気象データは一日の気温、湿度、風速、気圧、天気

の 5つであり、これが 364日分のデータとなっている。

ここで天気予報判別システムとはその日その日の気温、

湿度、風速、気圧によっての天気 (訓練データ)から傾向

や、特徴を見出し、これとはまた異なる新たな日のデー

タ (テストデータ)の気温、湿度、風速、気圧ではどのよ

うな天気になるか予想し、判別してくれるというもので

ある。したがって気温、湿度、風速、気圧のデータを入

力したときにそのデータの場合の天気を出力してくれる

システムということである。そのためシステム作成にお

いてどのような特徴や傾向を見出すための訓練データを

扱うかが重要になってくる。次にこのデータと R 言語

を使いシステム作成を行った。システム作成の方法とし

ては web上にある CSVファイルの気象データをダウン

ロードし、R言語上で読み込み、特徴や傾向を解析する

というものである。この解析には線形判別分析 (LDA)

とサポートベクターマシーン (SVM)の２つの判別手法

を使用し、解析を行った。線形判別分析とは条件付き確

率 p(x|y)、つまり出力が y のときに特徴が x となる確

率を考え、確率について正規分布モデルを用いてるもの

である。この線形判別分析を R 言語で使用し、先ほど

の訓練データを解析することによってシステム完成であ

る。しかし、これではテストデータがなくシステムの評

価ができないため、訓練データを半分にし、半分を訓練

データ、半分をテストデータとし、新たにシステム作成

を行った。テストデータによる評価を行ったところ、線



形判別分析による手法では正答率約 81％という結果が

得られた。

3.2 システム作成　～グループ A～

我々がよく行うスポーツにとって、動作のフォームと

はとても大事なものである。しかし、自分が理想として

いるフォームがはたして良いフォームといえるものだろ

うか。フォームを良いものかまた悪いものかと判断しす

るためにはそれなりの経験者、専門家が必要になってく

る。また、どこにでもそういったあった存在があるとは

限らない。そのため、スポーツにおけるフォームを撮影

し、そのフォームの改善をしてくれるシステムの開発を

目標に活動を行った。しかしスポーツとっても抽象的で

あり、様々スポーツのあらゆるフォームを解析するのは

とても困難であり、扱うデータ量も仕事量もとても多く

なってしまう。そのため、スポーツを 1つに絞り、我々

グループ A はバスケットボールのシュートフォーム改

善システム作成について活動を行った。である。

3.2.1 画像解析の学習

まず初めに機械学習と R 言語の学習を兼ねて画像解

析の学習を行った。ここでは適当な猫と犬の画像を集め

訓練データとしてこれらを扱い、猫の写真か犬の写真

かは別してくれるシステム作成を行った。画像データ

は RGB(カラー) であるため、3 次元になっており、全

ての数値を扱うとても莫大なデータとなってしまう。そ

のため、画像をグレースケールに変換することにより、

データも 1次元になり、削減するができた。しかし、ま

だこれではデータ量が多く、R 言語上で警告が発生し

てしまった。そこで、画像解析の方法の 1つでもある、

Haar-like 法を用いて行った。そうすることにより、画

像領域ごとの明暗さを訓練データとして扱うためデータ

削減することが可能になりこの問題は解決することがで

きた。

3.2.2 システム実装

画像解析でのシステムを動作解析で行うものとした

ため、キネクトを用いた。まずキネクトを理解するため

に、サンプルプログラムを実際に起動しどのようなこと

ができるか学習した。そしてキネクトでは搭載されてい

る赤外線センサーを使用し、骨格取得 (頭、首、右肩、左

肩、右肘、左肘、右手首、左手首、右手、左手、脊髄、

腰、右臀部、左臀部、左膝、右膝、右足、左足)が可能で

あり、この骨格の座標の取得も行える。そのため、前述

した天気用予報での学習を活かし、取得した骨格の座標

を CSVファイルへ書き込み、解析する方法に決定した。

この方法を実現するため我々は開発環境である visual

studio C＃を使用し、wpfアプリケーションでのフォー

ムアプリケーションの作成を行った。このフォームアプ

リケーションを使用しキネクトを操作し、CSV ファイ

ルへの書き込みを行うというものである。しかし、キネ

クトで骨格の座標をただ取得する分けにはいけないた

め、タイミングや時間などの問題点の解決をするべく議

論した。最終的に我々が出した取得方法は、フォームア

プリケーション上で開始ボタンを設け、開始ボタンを押

した地点から約 5秒間 (20フレーム)座標を取り続ける

というものである。CSV ファイルへ書き込み、解析す

る際にデータ数が異なってしまうといけないという問題

点もあったためこの方法で決定した。また、プログラム

上で骨格取得した数値をファイル書き込みへ順番とキネ

クトの座標取得の順番が合わないと数値も CSVファイ

ル入った時点で列や行が合わなくなってしまうため、キ

ネクトの骨格取得の順番を調べた。キネクトによる骨格

の順番は腰→脊髄→首→頭→左肩→左肘→左手首→左手

→右肩→右肘→手首→右手→左臀部→左膝→左足首→左

足→右臀部→右膝→右足首→右足となっている。次に解

析方法の検討を行った。まず最初に検討したのがデータ

数であった。今回扱うデータは 1人 20コマであり、必

要な分だけの取得する骨格座標 (頭、首、右肩、左肩、

右肘、左肘、右手首、左手首、右手、左手、腰、左膝、

右膝、右足、左足)の 15点、3次元空間の座標を取得す

るため x軸、y 軸、z 軸の 3次元、つまり一人あたりの

データがとても多く解析するには複雑になってしまう。

さらに取得した骨格の座標数値データが正しく取得され

ているかいないかのデバックをする必要がある。そのた

め、解析の方法として 1人当たりのシュートフォームを

打ってもらう時間、約 5秒間の間に取得できる座標の中

からある代表の座標を取り出し、扱うデータの量を減ら

す方法を採用した。また、代表の点はシュートするにあ

たって重要な部分であると考えた、肘、膝、脇の 3点の

角度である。シュートする際に腕の力と身体全体の上下

運動をを行うための膝、ゴールに対しまっすぐに腕が向



いているかを判断するためにこの 3 点にした。デバッ

クの問題はアニメーションを作成し、シュートフォーム

を骨格の取得した数値を基に点をプロットし、20 コマ

を順に表示していくことにより、問題を解決することが

できた。次にこのアニメーションを使用して予備実験を

行ったところ、キネクトから取得した座標を用いて再生

しているのだが、頻繁にシュートモーションのアニメー

ションとしておかしいと感じられるときがあり、何回

も撮り直し、比較的綺麗にアニメーションが再生され

たものをデータとして扱った。そしてシステム作成で

我々はサポートベクターマシンを使用し、解析を行う。

解析をするにあたって、次に予備実験の経験を生かし、

データ収集を行った。我々が扱う訓練データは 50人に

30 本シュートを打ってもらい入った本数を測定し、そ

のシュートの確率をラベルをとして扱った。これでシス

テムの完成である。しかし、これではただ単に、個人個

人のシュートの確率を予想し、教えてくれるだけのもの

になってしまう。そこで、我々は前述したアニメーショ

ンを骨格座標の取得のデバックのためだけでなく、シス

テムの出力画面として表示し、ユーザーにもシュート

フォームが確認できるような HTMLページを作成する

ことにした。また、アニメーションの表示だけでなく、

シュートフォームの改善ということで、骨格の座標の数

値を利用し、シュートフォームが前かがみになっていな

いか、などの改善コメントの表示もし、さらに求めた各

角度での判別結果をパラメータとして表示することでこ

の問題の改善をすることができた。

3.3 システム作成　～グループ B～

グループ B はコース選択意思決定支援システムの作

成について行った。本学では 2年進級時にコースを 4つ

の内から 1つのコースを選択する。自分に合ったコース

がどのコースか判断する際に、その選択の意思決定支援

をするシステム開発を目的とし、活動を行った。

3.3.1 システム作成の学習

まず初めにシステム作成にあたって必要だと考えられ

る文章を単語単位で分解する形態素解析の学習を行っ

た。この形態素解析をすることにより、複雑な「すもも

もももももものうち」という文章も「すもも」「も」「も

も」「も」「もも」「の」「うち」というように正しく名詞

と助詞に分けることが可能であるためこの解析方法法を

採用した。当初の段階としてまだ機械学習、R言語にな

れていなかった我々は前述した天気予報のシステム作成

の発展として形態素解析の学習を活かし、ニュース記事

分類システムの作成を行った。これ読売新聞オンライン

で公開されているニュース記事を使用し、記事を全 12

種類のジャンルごとに分類するものである。この分類に

は線形判別分析、最大エントロピー法、2つの手法を使

用し解析を行った結果、線形判別分析が 71％、最大エ

ントロピー法が 64％ であった。ここで両方の手法の結

果を比較してみると両方とも共通して選挙の記事が誤っ

て政治に分類されていることが分かった。

3.3.2 システム実装

次にニュース記事分類システムの作成で学んだことを

基に次は、本題のコース決定支援システムの作成に取り

掛かった。まず我々は各々のコースの特徴を知るべく

各コース 20 人ずつ計 80 人、3 年生を対象としたアン

ケートを実施し調べた。そして特徴の結果として情報シ

ステムに属する人はプログラミングが好きで試験前に一

夜漬けの勉強をしない、デザイン系の人は工作、おしゃ

れが好き、などの結果が得られた。しかし、アンケート

内容について質問項目が 21項目と多く、ユーザーにも

同じ質問事項に答えてもらうには負担が多い考えた。こ

の項目を減らすため我々は因子分析という手法を用い

り、各質問事項の相関関係を見た。そこから重要度の高

い上位 10項目をデータ処理に使用することとしこの問

題は解決することができた。そしてこの質問 10項目の

アンケートを 2,3,4年生 230人ほどに行いデータ収集を

行った。アンケートを行う際に正確に答えてもらうため

にチェック項目の『興味がない』から『興味を持ってい

る』の順に 1から 5まで設け、途中でこの順番を逆にし、

『興味を持っている』から『興味が無い』の順に 1から 5

にするなどの工夫を施した。自由記述の項目に「分かり

づらい」、「答えづらい」などの意見が出たため、普通の

アンケートにした。そしてこの収集したデータを基に判

別するのだが今回も模擬演習と同様に線形判別分析、サ

ポートベクターマシン、ランダムフォレストの 3つの機

械学習手法から検討した。実際に判別した結果サポート

ベクターマシンがより適した手法で約 86％の確率で判

別できたためこの手法を採用した。システムはこれで完



成したが、科学的手法により判断はできるがただそれだ

けのものとなってしまう。そのため我々は平成 20年か

ら 25年、過去 6年分の卒業研究のタイトルと、研究性

の所属しているコース、コース紹介資料から、各コース

の特徴、各コースで学べることをまとめた。そしてこれ

らをデータ結果とともに表示し、ユーザーに分かりやす

くするために HTMLぺージを作成した。さらに視覚的

にも面白味のあるデザインにするためデータ班が各コー

スのイメージカラーについても調査を行い、グラフに取

り入れた。

3.3.3 システムの評価

実際に 1 年生に使用してもらい視覚的にわかりやす

く、「使用が簡易」、「各コースに関する情報が幅広く見

られたので参考になった」と意見をもらい改善すること

ができた。

4 今後の課題

4.1 グループ A

グループ A では問題点が多くなってしまい、大きく

分けて、キネクト、システムの評価、データ収集の問題

が挙げられる。具体的にキネクトの撮影の際の問題では

以下の点である。

• ボールがで隠れてしまっている部分の手の座標取得

があいまいになっている　

• 撮影範囲に一人しか映ってはいけない

• 座標取得の効率が悪い

• 背景や撮影する場所の環境で座標取得できない場合

がある

• 服装の色によって誤差が生じる

• コマの区切りが大幅である

この 6 つがキネクトにおける改善点である。そのため

キネクトの特徴や性能をさらに生かし、今後に役立てる

ためのと同時に、これらの問題点を解決するべくキネク

トについての学習と visual studio C＃の学習がキネク

トにおける今後の課題である。システムにおいては訓練

データを用いてのシステム評価は行ったが、実際にテス

トデータでの評価を行っておらず、また実際にこのシス

テムを使用し、本当にシュートフォームが改善されるの

か実験を行っていない。そのため実際に何人で一定期間

の間システムを使用し、シュートの精度やフォームが改

善されるかなどの評価を行うことが必要である。さらに

データ収集の問題でデータ数をより増やし、システムの

精度をさらに上げることが課題である。

4.2 グループ B

システムの改良を行い、公開用のサーバーを立ち上

げ、システムを web 上で公開して利用できるようにす

ること、また、1年生に頂いた意見で根拠を示してほし

いというものがあったためシステムに説得性を持たせる

ことが今後の課題である。データ取集の課題として、4

年生に対してのあまりアンケートを実施することができ

なかった。また、個人情報の問題により、各コースごと

の就職先のデータを収集することができなかった。その

ため、よりよい精度のシステムを目指すためにも今以上

にデータ収集を行う必要がある。
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