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第 1部 はじめに 

 

第 1章 事業の趣旨・目的 

 スポーツ庁の発表した「第 3 期スポーツ基本計画」では、「今後 5 年間に総合的かつ計画

的に取り組む 12 の施策」の 1 つに、「スポーツ界における DX の推進」が挙げられている。

スポーツの DX により、様々なスポーツに関する知見や機会を国民・社会に広く提供するこ

とを可能とし、スポーツを「する」「みる」「ささえる」の実効性を高めることが掲げられて

いる。 

 

 民間でもスポーツの DX は進んでいる。実際、野球やサッカー等で、試合中の選手のプレ

イに関するデータをリアルタイムで収集・解析し、戦略の立案に活用している。 

 

 以上のように、政策からも、また民間の取組からも、今後のスポーツ界における DX は

進んでいくことが予想される。こうしたスポーツ DX の推進を支えるためには、スポーツに

関する専門知識を備え、試合やチーム運営だけでなく、新たなビジネスモデルの創出にも貢

献できる DX 人材を育成していくことが必要となる。そこで本事業では、スポーツ系や IT

系、ビジネス系等の専門学校生を対象として、AI や IoT、データ分析、XR 等を学習し、そ

れらをスポーツの DX に活用するスキルを身につける教育プログラムの開発に取り組む。 

 

 

第 2章 事業背景 

2.1 スポーツ界における DX推進の状況 

 近年は、社会の隅々まで AI・ビッグデータ・IoT・ロボティクス等の様々な技術革新が急

速に広がる Society5.0 時代が近づき、こうした先端技術の活用を通じて人々の働き方や生

活様式等のライフスタイルも大きく変わろうとしている。テレワークの普及をはじめとす

る働き方改革も進展し、生活時間の使い方にも変化が生まれようとしている。その中で、デ

ジタル化等の先端技術を取り入れたスポーツの推進を図るとともに、スポーツ庁が推進す

る「Sports in Life」の理念1に基づき、毎日の生活の中でスポーツに親しむ時間や環境を確

保することが求められている。 

 

 こうした背景を基に令和 4 年 3 年 25 日に策定された「第 3 期スポーツ基本計画2」では、

今後のスポーツのあり方を見据え、令和 4 年度（2022 年度）から令和 8 年度（2026 年度）

 
1 スポーツが生涯を通じて人々の生活の一部となることで、スポーツを通じた「楽しさ」

や「喜び」の拡大、共生社会の実現など、一人一人の人生や 社会が豊かになるという理

念 
2 https://www.mext.go.jp/sports/b_menu/sports/mcatetop01/list/1372413_00001.htm 
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までの 5 年間で国が取り組むべき施策や目標等が定められた。同基本計画で、「今後 5 年間

に総合的かつ計画的に取り組む 12 の施策」の 1 つに、「スポーツ界における DX の推進」

が挙げられている。政策目標として、スポーツ界において DX を導入することで、様々なス

ポーツに関する知見や機会を国民・社会に広く提供することを可能とし、スポーツを「する」

「みる」「ささえる」の実効性を高めることが掲げられている。具体的な関連事項は、以下

に纏める内容である。 

 

 

図表 1 スポーツ界における DX の推進3 

 

2.2 自由民主党 スポーツ立国調査会 「スポーツ DXPT」の提言 

 政府の第 3 期スポーツ基本計画を受け、自由民主党のスポーツ立国調査会の中にあるプ

ロジェクトチームの 1 つ、「スポーツ DXPT」は、スポーツ産業化、スタジアム・アリーナ

構想等に取り組んでいる。そこでは、令和 4 年 5 月 9 日、「スポーツのデータ活用に向けて

＜提言＞」4をまとめ、スポーツ界の DX に関し、 

 

（1）技術革新の進展等により、データを活用したマーケティング、ケガ予防や競技指導、

観戦体験向上の取組が容易となり、スポーツに おけるデータの活用可能性が拡大し

ている。 

 

（2）DX を推進し、データ活用を活性化させることは、スポーツを「する」人や「みる」人

など多くの関係者にベネフィットをもたらすとともに、 ビジネスとしても大きな可

能性を秘めている。 

 

 
3 第 3 期スポーツ基本計画（https://public-comment.e-

gov.go.jp/servlet/PcmFileDownload?seqNo=0000233043） 
4 https://asahikentaro.tokyo/?p=8014 
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（3）しかしながら、データ活用の取組は未だ各団体が個別的に検討するにとどまり、スポー

ツ界全体として横断的に十分な検討・活用できていない状況も見られる。 

 

という現状が指摘されている。その上で、以下の 8 つの具体的な政策がまとめられている。 

 

 

図表 2 「スポーツのデータ活用に向けて＜提言＞」による具体的な政策 

 

 このように、スポーツの DX の流れの中で、日本が世界で初めてのスポーツデータバンク

を構築し、スポーツビジネスの発展に繋げていく考えを示し、今後の積極的な政策推進が期

待されている。 

 

2.3 民間におけるスポーツデータの活用事例 

 民間ベースでは、すでに政府や政治の動きに先んじて DX が進められている現状もある。

例えば、野球、サッカー、ラグビーにおけるデータ活用の事例も多数紹介されている5。代

表的なもの概要を紹介する。 

 

 野球では、データスタジアム社が開発した「ベースボールアナライザー」の事例がある。

自チーム、相手チームの投球、打球の分析が可能で、プロ球団だけでなくアマチュアチーム

でも広く使われている。 

 

 プロ野球の埼玉西武ライオンズは、2017 年 9 月に IT 戦略室（当時）を立ち上げた。2016

年から敵味方双方のプレーを様々な角度から映像化し、データを配球の参考にするなど、主

に戦術面で活用している。今後は、怪我の前後に現れる兆候をいち早く捉えて選手に休息を

取らせて故障を防ぐなど、トレーニングや指導にデータの活用を考えている。 

 

 
5 https://scienceportal.jst.go.jp/gateway/sciencewindow/20190329_w03/ 
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図表 3 「ベースボールアナライザー」の投球分析画面 

 

 また、2018 年 3 月に行われた第 90 回記念選抜高校野球大会に 21 世紀枠で出場した滋賀

県立膳所高等学校も、データを活用し活躍したことはよく知られている。試合中、本来なら

遊撃手の立つ位置に三塁手が立ち、遊撃手は二塁後方に立つという守備位置で三遊間に

飛んだ打球をアウトにするなど、ユニークな守備は、データ部員によるデータ分析が生かさ

れている。 

 

 サッカーでは、ピッチ上の選手やボール、審判の動きをトラッキングシステムによって捉

え、その移動距離やスピード、移動した軌跡などをデータ化するツールが使われている

（データスタジアム社の「フットボールアナライザー」など）。選手やチームにとってはプ

レイスタイルや戦術の見直しなどに役立ち、ファンにとってはプレーの理解が深まり観戦

が面白くなるメリットがある。 
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図表 4 「フットボールアナライザー」のトラッキング解析画面 

 

 ラグビーも、データ活用が進むスポーツの一つで、「データスクラム」（データスタジアム

社）を使って、さまざまなプレーについてデータを蓄積している。ボールタッチの状況分析

はもちろん、タックルや、タックル後のボールの取り合い（ブレイクダウン）など、ボール

の周辺で選手が入り乱れる場面の動きも追いかける。対戦相手国のデータ収集やチームの

戦略・戦術分析のサポートに役立てられている。 

 

 

図表 5 「データスクラム」のトラッキング解析画面 

 

 野球では先発投手が 100 球前後投げることが多く、その中で打者は 1 打席目、2 打席目

と回を重ねて少しずつ投球に慣れていく。このような意味で打者にとっては「投手の投球を

経験する」ということは非常に意味が大きい。そこで NTT データ社は VR を活用した打撃

トレーニングシステム「V-BALLER」を開発し、プロ・アマチュアの野球チームに提供して

いる。ここでは、実投手が実試合で投げた投球を計測機器で取得した投球データと二次元の
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投球映像を掛け合わせることで、VR 空間上に軌跡・スピードも含めて忠実に再現している。

さらに、打者の投球に対する頭、バット、腰などの動きをセンシングすることで、球種別・

球速別・投手別に選手のスイング傾向やタイミングのズレを可視化することが可能となる。 

 

 

図表 6 「V-BALLER」 

 

2.4 スポーツ専門知識活用 DX人材を育成する必要性 

 以上のように、政策からも、また民間の取組みからも、今後のスポーツ界における DX は、

大いに進んでいくことが予想される。 

 

 こうしたスポーツ DX の推進を支えるためには、スポーツに関する専門知識を備え、試合

やチーム運営だけでなく、新たなビジネスモデルの創出にも貢献できる DX 人材を育成し

ていくことが必要となる。 

 

 そこで本事業では、スポーツ系や IT 系、ビジネス系等の専門学校生を対象として、AI や

IoT、データ分析、XR（VR,AR など）等を学習し、それらをスポーツの DX  に活用するス

キルを身につける教育プログラムの開発に取り組む。 
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図表 7 本事業によるスポーツ専門知識活用 DX 人材の育成イメージ 

 

2.5 本事業で育成を目指す人材像 

 本事業では、以上の考えの下、スポーツ系、IT 系、ビジネス系等の専門学校生を対象に、

各分野の専門知識を活用してスポーツビジネスの DX を推進できる人材を育成する。 

 

 

第 3章 今年度事業の取組概要 

 今年度事業では、実施委員会 3 回、調査、開発、先行実証講座を実施した。 

 

3.1 実施委員会の開催実績 

3.1.1 第 1回実施委員会 

 第 1 回実施委員会は、令和 4 年 10 月 27 日（木）に開催した。議事内容は以下の通りで

ある。 

 １．委員長挨拶 

 ２．委員自己紹介 

 ３．事業計画概要説明 

 ４．意見交換 

 ５．その他 

 今年度の事業計画を説明し、了承をいただいた。 
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3.1.2 第 2回実施委員会 

 第 2 回実施委員会は、令和 4 年 12 月 23 日（金）に開催した。議事内容は以下の通りで

ある。 

 １．委員長挨拶 

 ２．スポーツ DX 取組事例調査 報告 

 ３．データ分析ツール試用実験について 

 ４．アンケート調査 中間報告 

 ５．カリキュラム調査 報告 

 ６．意見交換 

 ７．その他 

 今年度実施中の各調査についての報告を行った。アンケート調査については、スポーツ種

目ごとの傾向を分析する必要性が指摘された。 

 

3.1.3 第 3回実施委員会 

 第 3 回実施委員会は、令和 5 年 2 月 14 日（火）に開催した。議事内容は以下の通りであ

る。 

 １．委員長挨拶 

 ２．アンケート調査 報告 

 ３．データ分析ツール試用実験 報告 

 ４．教材開発について 

 ５．成果報告書 目次案について 

 ６．意見交換 

 ７．その他 

 今年度事業で実施した調査、開発の成果について報告し、承認を得た。各種教材には、ス

ポーツ（特に野球）の事例を取り入れることの重要性が指摘された。 

 

 

3.2 調査実績 

 ケーススタディ教材開発における題材や PBL 教材開発における条件設定等への参考資料

とするため、データ分析ツールについての本格的な試用実験を行った。 

 

 VR 野球トレーニングシステムやセンサー内蔵ボールなど、5 種のツールを選択し、野球

の練習等の場面において実際にデータを取得し、取得できるデータの種類や解析方法、今後

の活用可能性等について分析した。 
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 試用実験の結果、センサー内蔵ボール「TechnicalPitch」及びバッティング解析システム

「BLAST」の 2 種が、教育プログラムへ導入しやすいということがわかった。 

 

3.3 開発実績 

本事業のスポーツ DX 人材養成の教育プログラムを開発する一環として、令和４年度は、

以下の 5 つの取組を行った。 

 

3.3.1 スポーツ分野の DX取組事例資料収集整理 

スポーツ分野における AI・IoT・データ活用・XR 等による取組の事例を、文献調査及び

ヒアリングによって収集した。対象としたのは国内外におけるスポーツの試合やチーム運

営、スポーツビジネス等に関する取組事例で、文献調査 35 件、ヒアリング 2 件である。ス

ポーツ種目、活用しているツール類（ソフトウェア、ハードウェア）、活用しているデータ

の種類、AI・IoT・データ活用・XR の導入に際しての工夫、導入前後における変化（質向

上、成果等）、課題、今後の意向等の情報を整理した。 

 

3.3.2 スポーツチーム運営実態資料収集整理 

 試合の戦略立案やチーム運営において、AI・IoT・データ活用・XR の導入状況やその意

向、課題等といった実態を明らかにするために、プロ・アマチュア・学生チーム等を対象と

してアンケートを行った。476 チームに協力を依頼し、48 チームから回答を得た。本アン

ケートでは、スポーツ種目、AI・IoT・データ活用・XR の導入状況・導入意向、使用して

いるツール（ソフトウェア、ハードウェア）、導入する上での課題、AI・IoT・データ活用・

XR が役に立った事例、スポーツの DX に関する自由意見等の情報を収集し整理した。 

 

3.3.3 最先端技術に関するカリキュラム調査 

 教育プログラム骨子を開発するための参考資料収集として、専門学校や大学を対象に、AI

や IoT 等の最先端技術に関する授業科目のシラバスを収集した。専門学校 8 校、大学 10 校

からそれぞれ特徴的な科目を抽出し、そのシラバスを収集・整理した。 

 

3.3.4 教育プログラム骨子開発 

令和 4 年度は、スポーツ DX 人材に求められるスキル項目の整理と、教育プログラムの

カリキュラム開発を行った。 

 

3.3.5 プロトタイプ教材開発 

 本事業では教育プログラムで使用する教材の開発を行う。令和 4 年度はその一環として

教材のプロトタイプを開発した。開発対象としたのは知識学習用の教材（「AI&IoT」「デー



10 

 

タ分析」「XR(AR, VR)」）及びスキル学習用の PBL6の教材である。今年度のプロトタイプ

教材は後述する実証講座を経て、次年度、開発分科会にて評価及び課題抽出を行い、改訂す

る予定である。 

 

3.3.6 教育環境整備 

 遠隔教育やグループワーク、個人学習を支援する様々な教育ツールの中で代表的なもの

について情報収集・試用を行い、開発分科会の評価を経て活用するツールの選定を行った。

さらに、選定したツールを活用した教育環境の基本モデルを設計し、ラーニングマネジメン

ト機能（教材配信、学習履歴）及びソーシャルラーニング機能（チャット、情報共有）のカ

スタマイズと開発教材の資料及び動画コンテンツ等を実装した。 

 

4.4 先行実証講座の実績 

 本教育プログラムでは、各種データ分析ツールに関する実習も取り入れる計画であるた

め、3.2 節で報告した試用実験調査で対象としたツールを学生に体験させ、学生の視点から

教育プログラムでの活用性について評価を行った。 

 

 

  

 
6 Project Based Learning の略。仮想的なプロジェクトにチームで討議しながら取り組

み、成果をまとめる学習手法。コミュニケーション力や問題解決力等の業務遂行能力の向

上に有効。 
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第 2部 調査報告 

 本事業では、スポーツ系・IT 系・ビジネス系の専門学校生を対象に、AI や IoT、データ

分析、XR7等に関する知識を学習し、それらをスポーツの DX に活用できるスキルを身につ

ける教育プログラムを開発した。本教育プログラムでは、主に知識を学習する講義に加え、

スポーツの試合やチーム運営、スポーツビジネス等を題材としたケーススタディや PBL に

て、スポーツ DX に必要な IT 活用のスキルや業務遂行能力等の修得・向上を目指す。その

ため、教育プログラム開発に先立ち、ケーススタディ教材開発における題材や、PBL 教材

開発における条件設定等への参考資料とするために、調査として以下の本格的な試用実験

を行った。 

 

第 1章 調査概要 

 VR 野球トレーニングシステムやセンサー内蔵ボールなど、5 種のツールを選択し、野球

の練習等の場面において実際にデータを取得し、取得できるデータの種類や解析方法、今後

の活用可能性等について分析した。 

 

1.1 調査目的 

 野球で活用されている各種データ分析ツールについて、データに関する解析方法や評価

方法を整理することを目的として調査を行った。 

 

1.2 調査対象 

 野球で活用されている 5 種のデータ分析ツール、「トラックマン8」「TechnicalPitch9」「V-

BALLER10」「BLAST11」「STADIUM TUBE Double Play12」を対象とした。 

 

  

 
7 クロスリアリティの略称で「VR（仮想現実）」「AR（拡張現実）」「MR（複合現実）」と

いった技術の総称。 
8 https://www.trackman.com/ja/baseball 
9 https://technicalpitch.net 
10 https://v-baller.com/ 
11 https://jpn.mizuno.com/baseball/products/BLAST 
12 https://stadiumtube.com/ 
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データ分析ツール 概要 

トラックマン 

（Trackman 株式会社） 
投球・打撃トラッキングツール 

Technical Pitch 

（株式会社 SSK） 
センサー内蔵ボール 

V-BALLER 

（株式会社 NTT データ） 
VR 打撃トレーニングツール 

BLAST 

（ミズノ株式会社） 
バッティング解析システム 

STADIUM TUBE Double Pltch 

（株式会社 NTTSportict） 
AI によるスポーツ無人撮影・配信システム 

図表 8 調査対象としたデータ分析ツール 

 

1.3 調査手法 

 実施委員会参画機関である九州工科自動車専門学校の協力により、野球部のマネー

ジャー及び所属部員が実際に各種ツールを練習等の場面で試用し、調査を行った。 

 

1.4 調査項目 

 調査項目は、取得できるデータの種類、解析方法、解析結果、今後の活用可能性等である。 

 

 

調査項目 

ツール名 

取得したデータの種類 

データの解析方法 

解析結果 

ツール使用によるメリット 

ツール使用に関する課題 

今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等にどのように活用できそうか等） 

必要な機器等 

その他関連事項 

図表 9 調査項目一覧 
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第 2章 調査結果 

 以下、本調査の結果を列記する。 

 

2.1 データ分析ツール試用実験の結果 

 

2.1.1 トラックマン 

 

ツール名 トラックマン（Trackman 株式会社） 

取得したデータの種類 投手データ（リリース、フライト、ストライクゾーン） 

打者データ（打ち上げ、フライト） 

データの解析方法 ➀グラウンドに装置を設置後、測定 

 「投手」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「打者」 

 

 

 

測定器 

 

 

 

 

 

 

 

 

スイング後のデータ 
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解析結果 ・選手はいつも通りフルスイングをしたり、投げ込んだりでき

る中での測定のため、違和感なくパフォーマンスができる 

・数値の正確性が高い 

 

ツール使用によるメ

リット 

・パフォーマンスに違和感や影響を与えることなく測定ができ

る 

・データが見やすい 

・正確性の高いデータのため、プロ野球でも使用されている。

また、細かなデータも測定できるので、癖なども改善しやす

い。 

ツール使用に関する課

題 

・機材が高価 

今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等

にどのように活用でき

そうか等） 

・データの正確性はトップレベルだが、チームとして活用する

にはあまりにも高価。 

 

必要な機器等 iPad 等のタブレット 

その他関連事項 「トラックマン」の正確性はトップレベルだが、高価な機材な

ため、教育機関での購入は難しい。 

他にも各スポーツメーカーがデータを数値化できるツールを作

り、お手頃な価格での提供をしている。しかし、数値化が可能

なだけで、データの正確性や信頼性はまだ低いのが現状である。 
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2.1.2 TechnicalPitch 

 

ツール名 TechnicalPitch（株式会社 SSK） 

取得したデータの種類 投手の投球データ（球 速 、回 転 数 、回 転 軸 、球 種 、変

化 量 、 腕 の 振 り の 強 さ ） の 計 測  

データの解析方法 ➀携帯から専用アプリを登録する 

②ボールを 1ｍ程度、上に投げると起動する 

③キャッチャーの方向から測定をする 

※動画を撮影しながら測定も可能 

④投げると測定開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解析結果 ・動画を撮影しながら、測定が可能。撮影した動画は、適宜見

直すことができる 

・すべての測定は保存されて、アプリで管理できる 

ツール使用によるメ

リット 

・複雑な準備を必要とせずに測定が可能 

・ボールにセンサーが内蔵されているが、ボールの重さ、硬さ、

素材が、一般的な硬式球と変わりがないため投げやすい 
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ツール使用に関する課

題 

・約 10,000 回の投球が目安となる耐久性 

・プロ野球選手やアマチュアのトップレベルの選手の数値があ

ると比較ができるが、個人の数値だけだと改善するところが

はっきりとしない 

 

今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等

にどのように活用でき

そうか等） 

・投手だけでなく、野手も測定ができるため実際に活用が可能 

・現時点で実際に練習に取り入れている 

必要な機器等 スマートフォン 

その他関連事項 ミズノ株式会社から「MA-Q」という「Technical Pitch」と似た

商品が発売されている 
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2.1.3 V-BALLER 

 

ツール名 V-BALLER（株式会社 NTT データ） 

取得したデータの種類 打者のパフォーマンス（選手毎のタイミング・投手・球種・コー

スの得意不得意など） 

データの解析方法 ①バッターは VR ゴーグルを装着し、コントローラーをはめた

バットを握って、VR 内のバッターボックスに立つ 

 

 

 

 

 

 

 

②VR 内の適切な場所にバットを合わせると投球が始まる 

  

 

③適切なタイミングでバットを振ればミートした表示が出る 

 タイミングが合っていない場合には「早い」「遅い」との表示

が出る 
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解析結果 ・バットとボールの軌道を確認することができる 

 また、ゴーグルを付けたまま動き回ることで様々な角度から

見ることもできる 

  

 

・実際にボールを使わなくてもボールに対応するようにスイン

グするため、かなり至近距離でのバッティングフォームの確

認が可能 

  

 

ツール使用によるメ

リット 

・屋内でも一定程度視覚的に現実感のあるバッティング練習が

可能 

・球種やコース、球速を選んだり、ランダムにすることができ

るため、様々な投球への練習が可能 

・バットの軌道とボールの軌道を後から見ることができるた

め、どのくらいズレがあったのかを確認が可能 
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ツール使用に関する課

題 

・VR のコントローラーをバットに装着するため、バットの重さ

が大きく変わってしまう。 

・ボールにミートできても実際に打った感覚（打感）がないた

め、身体的な感覚に現実感がない。 

・ミートできたとしてもボールがどれくらい飛んだのかを確認

することができないため、いいバッティングだったのかを判

断することが難しい。 

・学生及びコーチの計 7 人が 3 球ずつ体験したが、ミートでき

たのは 1 回だけだった。球速も球種も特別難易度が高い設定

ではなかったが、全員が適切だと考えるタイミングでバット

を振っても、ミートできないという現象が起きている。おそ

らく現実のバッティングのタイミングとの間に大きなずれが

あると思われる。 

 

今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等

にどのように活用でき

そうか等） 

・現状では実際の打撃練習とはかなり乖離があるため、実践的

なトレーニングに活用することは難しい。上記の課題が解決

されれば練習において活用できる可能性はあるかもしれな

い。 

必要な機器等 ・PC 

・VR ゴーグル（現時点では Meta Quest 2） 

 

出典：https://assets.moguravr.com/uploads/2022/10/202210171354620000.jpg 

その他関連事項 ・PC での操作が必要になるため、電源のない屋外は適さない 
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2.1.4 BLAST 

 

ツール名 BLAST（ミズノ株式会社） 

取得したデータの種類 打者のパフォーマンス向上（スイングのデータ取得） 

データの解析方法 ➀アプリをインストール後、アカウントを作成。 

 

②バット情報を登録。 

 

③バットのグリップにセンサーを取り付ける。 

 

 

 

 

 

 

 

④バットを動かすと電源がオンになる。 

 

⑤スイングをして測定開始。 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑥スイング後、１３項目のデータを取得できる。 
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解析結果 ・測定後に数値化したデータとスイングの動画がすぐに確認が

できる。また、動画は前からや、横、上からなどいろいろな

角度からスイングの軌道が確認できる。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

・バットのグリップにセンサーを付けるため、バットの重さが

変わらずにスイングができる。 

ツール使用によるメ

リット 

・トラックマンに近い計測が手軽にできる 

・素振りだけでなく、センサーをつけたまま実際に打つことが

できる 

 

ツール使用に関する課

題 

・センサーが充電式のため、充電ができなくなり故障した場合

再購入となる 

・無料で使用できる項目と年間使用料を支払っての測定項目が

分かれている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

前 上 横 
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今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等

にどのように活用でき

そうか等） 

・素振りだけでなく実戦形式の練習等で、実際に打ってデータ

が測定できるので、幅広く活用可能。 

・センサーを取り付けても、バットの重さが変わらないところ

が良く、測定もトラックマンに近い数値がでるので、信用性

がある。 

・充電式のため、破損や故障がない限り、再購入をしなくてい

いため、長く使用ができるところも利点である。 

必要な機器等 ・スマートフォン 

・BLAST（センサー本体） 

・専用充電器 

・専用アタッチメント 

その他関連事項 練習ではなく体験会での試用。 
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2.1.5 STADIUM TUBE Double Play 

 

ツール名 STADIUM TUBE Double Play（株式会社 NTT Sportict） 

取得したデータの種類 AI カメラでの練習・試合映像などの撮影、編集、配信 

データの解析方法 ➀スマートフォン専用アプリで機器を操作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②専用アプリと機器本体を Wi-Fi 接続後、  

アプリ画面から撮影を開始 

※画面下の◯をタップで撮影開始  

（画面にコート全体が入るか確認） 

 

 

 

 

 

 

 

 

④撮影後、カメラ機器を専用アダプターから充電し、 有線 LAN

でインターネットへ接続、アプリよりアップロード実施 

解析結果 AI がボールを中心に追って撮影した映像がデータとなる。 

ツール使用によるメ

リット 

・持ち運びができるので、どこへでも設置が可能 

・電源やネット回線が不要なため、長時間の撮影ができる 

・始めに設置をしてしまえば、試合中は特に操作をすることな

く動画を撮影してくれる 
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ツール使用に関する課

題 

・三脚が大きく、機材が重たいので、少々運ぶのが大変。 

・スマートフォンとうまく繋がらないことがあり、録画を開始

するまでに時間がかかる。撮影後のアップロードにも時間が

かかる。 

・野球場では観客席からの撮影になるため、撮影距離が遠くな

る。 

・画質があまり良くない。 

 

 

今後の活用可能性 

（試合やチーム運営等

にどのように活用でき

そうか等） 

・今回お試しで使用した機材は可搬式のモデルを使用。可搬式

モデルのほかに、常設モデルもあるが、本校は専用球場がない

ため設置ができないので、使用が難しい。 

必要な機器等 スマートフォン 

その他関連事項 野球以外にも、サッカー、バスケットボールなどでも活用。 
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2.2 調査のまとめ 

 前節で列記した試用実験調査の結果をまとめると、以下のようになる。 

 

 投球練習に活用できるのは、「トラックマン」及び「TechnicalPicth」の 2 種である。「ト

ラックマン」は取得したデータの正確性が高く、プロ野球でも活用されている。また、選手

は通常通り練習を行えるので、特に違和感なく使用することができる。その反面、導入にか

かる費用が非常に高く、教育機関での導入は難しい。一方で、「TechnicalPitch」は、ボール

にセンサーが内蔵されているが、ボールの重さ、硬さ、素材は公式球と変わらないため、こ

ちらも普段通りの投球練習に活用することができる。購入費用も比較的安価（3 万円弱）で、

教育機関でも導入しやすい。但し、データの取得・解析は個人データに限られるので、より

効果的に活用するためには、チーム内で複数選手のデータを比較することは勿論、例えばプ

ロレベルの選手のデータを取得して目標とするなどの取組も検討する必要がある。 

 

 打撃練習に使用できるのは、「トラックマン」「V-BALLER」「BLAST」の 3 種である。

「トラックマン」は投球練習と同様、データの正確性や通常通りの練習で違和感なく使用可

能な点でメリットがあるが、やはり導入にかかる費用がネックとなる。「V-BALLER」は、

VR を活用している点で興味を引きやすいが、選手は VR ゴーグルを装着し、バットにコン

トローラーを取り付ける必要があるため、通常の練習とは大きく感覚が変わってしまう。ま

た、ボールを打った感覚がない、打ったボールがどこにどの程度飛ぶかがわからない、など

の課題もある。打撃練習よりは、例えばファンサービスとして、プロ選手と VR で対戦す

る、という使い方の方が適していると考えられる。「BLAST」は、バットのグリップエンド

にセンサーを取り付ける必要があるが、バットの重さがほとんど変わらず、グリップ部分に

ボールが当たらないように注意すれば実際にボールを打つこともできるので、通常の練習

と変わりなく使用することができる。しかも、「トラックマン」に近い計測が手軽にできる

点も大きなメリットである。購入費用も安価（2 万円程度）なので、教育機関でも導入しや

すい。 

 

 「STADIUM TUBE Double Play」は練習でも使用することができるが、どちらかと言え

ば試合の様子を自動で撮影し、試合後の分析に活用するという使い方になる。搭載されてい

る AI でボールを自動で追跡し、ボールを中心とした映像を撮影できる点が特長である。し

かし、野球で使用する場合は観客席からの撮影になるため、撮影距離が遠くなってしまう。

また、画質もあまり良くない。さらに、設置してから撮影を開始するまでに時間がかかり、

撮影した映像をアップロードするのにも時間がかかるので、使い勝手という点ではやや不

利である。 

 

 以上の考察より、本教育プログラムでは、「TechnicalPitch」及び「BLAST」を中心に題
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材として取り入れる方針とし、さらに、事例調査やアンケート調査等で得られた事例等によ

り補完することとした。 
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第 3部 開発報告 

本事業のスポーツ DX 人材養成の教育プログラムを開発する一環として、令和４年度は、

開発のための調査 3 種、教育プログラム骨子開発、プロトタイプ教材開発、教育環境整備を

行った。これらの取組を報告する前に、本事業で開発する教育プログラムの概要について述

べる。 

 

第 1章 教育プログラムの概要 

 本事業では、スポーツ系・IT 系・ビジネス系の専門学校生を対象に、AI や IoT、データ

分析、XR 等に関する知識を学習し、それらをスポーツの DX に活用できるスキルを身につ

ける教育プログラムを開発した。主に知識を学習する講義に加え、スポーツの試合やチーム

運営、スポーツビジネス等を題材としたケーススタディや PBL にて、スポーツ DX に必要

な IT 活用のスキルや業務遂行能力等の修得・向上を目指す。さらに、一部の内容を e ラー

ニング化し、学生の自己学習による反復定着を図る。総学習時間は 180 時間（1.5 時間×120

コマ）程度とするが、一部の講義科目は、受講する学生が各自で必要なものを選択して受講

する形式を想定している。 

 

 ケーススタディや PBL で題材とするスポーツの種目は限定しない。スポーツ庁の令和 3

年度「スポーツの実施状況等に関する世論調査」（令和 3 年 11 月調査）13によると、「この

1 年間に観戦したスポーツ種目」に関する設問において、「直接現地で」および「テレビや

インターネットで」観戦した種目の上位は、「プロ野球」、「高校野球」、「サッカー日本代表」、

「J リーグ」である。これにより、野球及びサッカーの人気が高いことから、これらの 2 種

目を優先で扱うこととする。更に、事業内で実施する調査の結果等と照合しながら、スポー

ツデータの活用等、DX が特に進んでいる種目（バスケットボール等）を複数取り入れるこ

とも計画している。 

 

 
13 https://www.mext.go.jp/sports/b_menu/toukei/chousa04/sports/1415963_00006.htm 
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図表 10 教育プログラムのスキーム 

 

 今年度の開発成果は、以下の通りである。 

 

成果物 説明 

スキル標準 

（プロトタイプ） 

スポーツ DX 人材に求められるスキル項目 

カリキュラム 

（プロトタイプ） 

科目表 

教材 

（プロトタイプ） 

「AI&IoT」教材 

「データ分析」教材 

「XR(AR, VR)」教材 

「PBL①」教材 

教育環境 

（プロトタイプ） 

e ラーニング 

図表 11 今年度の開発成果一覧 
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第 2章 教育プログラム開発のための各種調査 

 教育プログラム開発に先立ち、その参考資料収集を目的として、以下の 3 種の調査を実

施した。 

 

調査 調査手法 

スポーツ DX 分野の取組事例調査 文献調査及びヒアリング 

スポーツチーム運営実態資料収集整理 アンケート 

最先端技術に関するカリキュラム調査 文献調査 

図表 12 教育プログラム開発のための各種調査 

 

 以下、各節においてそれぞれ報告する。 

 

2.1 スポーツ DX分野の取組事例調査 

スポーツ分野における AI・IoT・データ活用・XR 等による取組の事例を、文献調査及

びヒアリングによって収集した。対象としたのは国内外におけるスポーツの試合やチーム

運営、スポーツビジネス等に関する取組事例で、文献調査 35 件、ヒアリング 2 件であ

る。スポーツ種目、活用しているツール類（ソフトウェア、ハードウェア）、活用してい

るデータの種類、AI・IoT・データ活用・XR の導入に際しての工夫、導入前後における変

化（質向上、成果等）、課題、今後の意向等の情報を整理した。 

 

2.1.1 文献調査 

 まず、文献調査の結果として、調査対象 35 件の一覧、調査結果としての事例集を報告

する。 

 

2.1.1.1 文献調査対象の一覧 

 以下が、文献調査対象 35 件の一覧である。 
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No. 実施主体 スポーツ種目 活用しているツール類 

1 エアロセンス株式会社 野球 エアロボオンエア 

2 エスエスケイ 野球 Technical Pitch 

3 ソフトバンク 野球 5GLAB 

4 阪神タイガース 野球 MFT 特化ブロックチェーン Palette 

5 福岡ソフトバンクホークス 野球 
AI チケット（需要に応じた価格に変動させる

チケット販売方法） 

6 ミズノ 野球 スイングトレーサー 

7 EUPHORIA 野球 ONE TAP SPORTS 

8 MLB 野球 

STATCAST（投球の軌道データなどをはじき

出す「トラックマン」と画像解析の「トラ

キャブ」を合わせた MLB の独自解析ツール） 

9 Rapsodo 野球 PITCHING 2.0 

10 Rapsodo 野球 ハイスピードカメラ INSIGHT 

11 いわき FC サッカー 遺伝子検査システム 

12 仙台大学サッカー部 サッカー 仙台大学サッカー部トークン 

13 Catapult サッカー Catapult GPS デバイス 

14 SAP  サッカー SAP Match Insights 高繊細カメラ 

15 
オーストラリアナショナル

ラグビーリーグ 
ラグビー The Trust Badge 

16 サントリーサンゴリアス ラグビー Hudl Sportscode , Hudl Studio 

17 サントリーサンゴリアス ラグビー BONX 

18 NBA バスケットボール キーモーション 

19 NBA バスケットボール シナジー 

20 NBA  バスケットボール NBA Top Shot 

21 ダンロップ テニス 通信機能搭載 ピュアアエロプレイ 

22 IBM 全米テニス協会 テニス AI ハイライト 

23 清水スポーツ 卓球 Labo Rating Labo Score 

24 セビオグループ 卓球 オンライン接客、VR 

25 GOGOTAK 卓球 Chorei king 

26 世界陸上連盟 ランニング リアルトラッキングシステム 

27 NT T 西日本 ランニング GPS デバイス 
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28 ORPHE  ランニング ORPHE TRACK 

29 国際体操連盟 体操 採点支援システム 

30 ソフトバンク 体操 3D アバターコンテンツ 

31 全日本柔道連盟 柔道 D2I-JUDO 

32 英国競泳チーム 競泳 
フル HD ビデオカメラを利用したデータ収

集、スターティングブロック 

33 パナソニック 競泳 スイマートラッキングシステム 

34 FEAT SPORTS  スポーツ全般 AI 搭載アプリ food coach  

35 株式会社アシックス スポーツ全般 Mind Uplifter 

図表 13 スポーツ DX 分野の取組事例調査 対象一覧 
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2.1.1.2 文献調査の結果 

 

事例 No. 1 

実施主体 エアロセンス株式会社 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

・エアロボオンエア 

電源から直接電力供給のため、長時間の飛行が可能となったド

ローン。また、4K の映像を非圧縮・リアルタイムで伝送できる

ので、イベントなどの映像撮影に利用可能。 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

“プロ野球の祭典”である「マイナビオールスターゲーム 2021」

が宮城県仙台市にある楽天生命パーク宮城で開催され、本試合

で中継カメラの１つとして活用されたのが、エアロセンスのエ

アロボオンエアである。 

エアロボオンエアの特徴の 1 つが「有線」という点である。ド

ローンとベースステーション（給電や映像のリアルタイム伝

送、通信制御が行える機器）を独自開発の光電複合ケーブルで

繋ぐことで、バッテリー交換が必要な上に大容量データ伝送が

難しくデータ遅延も生じる無線のドローンでは難しい、長時間

の飛行や高画質映像のリアルタイム伝送、有線制御による安

心・安全な飛行を行うことを可能した。 

そのため撮りたいタイミングが刻々と変化する一方で、遅延な

く高解像度のまま伝送する必要があるスポーツの中継にとて

も向いている。 

試合では、試合開始前から終了までの４時間半、連続飛行して

スタジアム内の盛り上がりや開催地・宮城県仙台市の街並みの

空撮映像を中継するなど、従来のドローンとは異なった活用が

された。 
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導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・ドローンの移動とカメラの動きを組み合わせることで、撮影

できるカットのバリエーションが増えた。 

 

・ドローンに使用されるケーブルは、テレビ局で使うカメラの

ケーブルより細くて軽いため、利用が簡易となっている。 

セッティングも短時間で済み、現場で撮影場所を微調整する

際、ドローンの設置からフライトまでわずか数分にすることを

可能としている。 

課題  

今後の意向 今後は、機材を車に搭載し、撮影場所を素早く移動することで、

有線ドローンでも広範囲で撮影できるようにしていく。 

またこれまでは地面に余ったケーブルを這わせて使用してい

たが、車両搭載ができるようにケーブルの自動巻取り機「エア

ロボリール（Aerobo Reel）」も開発したことで、より放送用途

を拡げると共に災害時など新たな用途でも貢献していく。 

その他関連事項 https://www.youtube.com/watch?v=s0LoJnKYMM8 

（撮影映像） 

出典 

（資料名、URL 等） 

https://sony-startup-acceleration-

program.com/article753.html 

 

https://www.youtube.com/watch?v=s0LoJnKYMM8
https://sony-startup-acceleration-program.com/article753.html
https://sony-startup-acceleration-program.com/article753.html
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事例 No. 2 

実施主体 株式会社 SSK、株式会社アクロディア 

スポーツ種目 野球 

活 用 し て い る

ツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

Technical Pitch は、硬式野球ボールの中心部に 9 軸センサーを内蔵

した IoT 製品である。 

ボール本体は、硬式野球ボールと同じ重量、同じ硬さ、同じ素材で作

られており、ボール本体を投げると投球データがスマートフォンに転

送され、「球速、回転数、回転軸、球種、変化量、腕の振りの強さ」

を計測し、専用アプリで投球データの解析が可能である。 

 

AI・IoT・データ活

用・XR 等の導入

に際しての工夫 

Technical Pitch は公認野球規則に準じた大きさ・重量で作られてい

る。 

また、スマホさえあれば、どこでも投球の分析・確認をすることがで

き、1 つのアカウントで複数の投手が登録でき、登録した投手全ての

投球データを一元管理することが可能である。 

そして、データの同期をとることで、同じアカウントで使用している

全ての端末で同じデータを共有することができる。 

 

導入前後におけ

る変化 

（質向上、成果

等） 

利用者の声として、球速以外の数値を知る事が出来れば、自分の投球

に何が足りないのか明白になったというものがある。 

それにより、フォームを修正する、リリースポイントを変えるなど効

率の良い練習をする事が可能となったようだ。 

また、ボールの回転をキャッチャーに見てもらいどうだったのか伝え

てもらうことと同時に、テクニカルピッチであれば自分の投げた球を

数値で知る事が出来る。このように利用することで、より正確な

フィードバックが可能となったようだ。 

課題 得た情報を、選手としてチームとしてどのように活用出来るかが今後

の課題になると考えられる。 

今後の意向 Technical Pitch アプリの動画撮影モードで計測したデータを
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Twitter に投稿出来る機能を搭載することで、自分のデータの公開、

自己アピール、仲間とのデータの共有、仲間と比較、自分の立ち位置

の確認や目標値の設定などが出来るようになる。 

 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL

等） 

https://www.ssksports.com/baseballnews-180606/ 

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000399.000051499.html 

 

  



36 

 

 

事例 No. 3 

実施主体 ソフトバンク 福岡ソフトバンクホークス 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

5G 時代ならではの臨場感あふれる視聴体験を実現するコン

テンツ配信サービスである 5G LAB を通して、タレントやキャ

ラクターが目の前に現れる AR サービスを利用。 

野球、バスケ、ダンスなどのスポーツ、音楽ライブのマルチアン

グル・VR 映像など、臨場感あふれる視聴体験を可能としてい

る。またスマートフォンで PC ゲームがプレイ可能なクラウド

ゲームサービスなど、さまざまなエンタメを楽しむことができ

る。 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

「バーチャル PayPay ドーム」は、3D オブジェクトで再現し

た PayPayドームにスマートフォン（スマホ）などのブラウザー

からアクセスし、PayPay ドームの内外を 3D アバターで自由

に散策したり、コロナ禍前の定番の応援スタイルだった

「ジェット風船を飛ばす」といったアクションをしたり、利用

者同士がチャットでコミュニケーションを楽しんだりできる

サービスとなっている。 

3D アバターを操作して、PayPay ドームの外周やコンコース、

ドーム内を散策するといった来場体験ができる他、現実空間で

は一般人は立ち入ることができない、選手のロッカールームを

訪れることが可能となっている。 

また、「練習見学コース」では、練習中のグラウンドにスマホを

かざすと、練習中の選手のスタッツ情報が表示されたり、実際

の投球に重ねると球速や軌道などの投球解析情報が表示され

たり、空中を飛行船が進んだりする様子を AR で見ることがで

きる。 
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導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

 

 

課題 ・“メタバース”を冠しているものの、現時点ではコミュニケー

ション要素は多くはない。 

・チャットはテキストチャットのみとなっており、ボイス

チャットは現時点では実装されていない。そのため、例えば「タ

イミングを合わせてジェット風船を飛ばす」といった試みは難

しい印象である。 

・同時エントリーは 30 人と限られているため、実際のスタジ

アムの盛り上がりには遠く及ばない。 

 

利用者からは、以上のような声が聴かれている。 

今後の意向 PayPay ドームで AR を活用した周辺店舗との連携などを実施

することにより、現実空間におけるメタバースの体験を充実さ

せる。 

メタバースならではの複数のアイデアも検討しているという。

「ボール目線での観戦体験」を計画。PayPay ドームという実

在の場所を生かしたアイデアとして、普段は立ち入れない「裏

スポット」として、花火師に扮（ふん）して打ち上げ体験をし

たり、ドーム天井からバンジージャンプをしたり、体験できな

いことを擬似体験するアイデアなどが考えられている 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.softbank.jp/sbnews/entry/20220606_02 

https://www.softbank.jp/corp/news/press/sbkk/2022/2022052

5_03/ 

 

  

https://www.softbank.jp/sbnews/entry/20220606_02
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事例 No. 4 

実施主体 HashPalette 阪神タイガース 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

NFT 特化ブロックチェーン「Palette（パレット）」が、阪神タ

イガースの公式 NFT マーケットプレイス『Tigers Gallery』の

開発基盤として採用されている。 

NFT とは、「唯一無二の存在であること」を証明できるデジタ

ルデータで、Non Fungible Token(非代替性トークン)の略称で

ある。ブロックチェーン技術を利用し、デジタルコンテンツに

発行者、所有者、取引履歴などを紐付けることができる。 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

「Tigers Gallery」は、阪神タイガース所属選手の記憶に残る名

場面シーンなどを、写真・映像を基に作成されたデジタルアイ

テムとしてコレクションできる阪神タイガース公式サービス

であり、プロ野球界で初の試みとなった。 

購入したデジタルアイテムは唯一無二の存在であることを証

明する NFT が付与され、「あなただけの」コレクションとして

閲覧することが可能となっている。 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

 

 

課題 阪神タイガースの NFT は世界最大の NFT マーケット

OpenSea に出品もできないし、SNS へのシェアもできない。

「自由」が売りの NFT に「自由が制限された」NFT が多いの

が現状です。 

自由なシェアや転売による、「選手の肖像権や著作権の侵害・さ

まざまなトラブルの懸念」を考慮した対応となっている。 

今後のスポーツ NFT の課題は、さまざまな問題に折り合いを
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つけながら、NFT 本来の「自由」をいかにして加えていくか。 

各スポーツクラブなどが発行する NFT に「自由と流動性」が

加われば、市場はさらに盛り上がり価値も高まっていくと考え

られる。 

今後の意向 商品ラインナップの拡大や、ブロックチェーンを応用したサー

ビス、2 次流通（ユーザー同士でのやりとりなど）を検討して

いる。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://bittimes.net/news/126621.html 

https://nft-sports1.com/news-vol10/ 
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事例 No. 5 

実施主体 福岡ソフトバンクホークス 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

AI チケット 

（需要に応じた価格に変動させるチケット販売方法） 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・過去の販売実績データに加えて、リーグ内の順位や対戦成績、

試合日時、席種、席位置、チケットの売れ行きなど多様なデー

タから、試合ごとの需要を AI（機械学習）により予測し、需要

に応じて価格が変動するチケットを販売する。 

※いわゆる「ダイナミックプライシング」の仕組み。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・企業の収益向上 

・値付けにかかる人的コスト削減 

・高額だがほしいものが手に入る。（転売防止） 

・需要がないものは安く手に入る。 

課題 ・価格決定の透明性が薄れる（それによる買い控え） 

・価格の想定以上の高騰 

 

今後の意向 ・導入当初は席種や試合を限定していたが、今後範囲が拡大す

る可能性 

・他球団での導入の可能性 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://about.yahoo.co.jp/pr/release/2019/01/24a/ 

「文系 AI 人材になる」（東洋経済新報社・野口竜司著） 

 

 

  

https://about.yahoo.co.jp/pr/release/2019/01/24a/
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事例 No. 6 

実施主体 ミズノ 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

スイングトレーサー 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・ミズノのスイングトレーサーは、野球のバットにつけてス

イングを分析できるデバイス。グリップエンドにアタッチメン

トを取り付けることで、簡単に装着することが可能。 

 

計測したデータはアプリで確認することでき、スイング時の動

きやバットの軌跡をアニメーションとして、好きな視点から確

認可能。（プレーヤー用、指導者用のアプリあり） 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・プレーヤー用については、自身の打撃練習の質の向上、さら

には競技のレベルアップに繋がる。 

・指導者用についても感覚に寄らないアドバイスが可能とな

る。また、チーム状態を把握することで戦術の立案に役立つ。 

課題 ・客観的なデータは得られるがそれをどう活用するかという点

が課題と言える。 

今後の意向  

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.mizuno.jp/baseball/swingtracer/ 

https://melos.media/training/8737/ 

 

  

https://www.mizuno.jp/baseball/swingtracer/
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事例 No. 7 

実施主体 EUPHORIA 

スポーツ種目 野球、各種スポーツ 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

ONE TAP SPORTS（ワンタップスポーツ）は、スポーツ選手

のコンディショニングやトレーニングに必要な情報を一括して

記録・管理できるシステムである。 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

ダッシュボード内では、チーム全体のコンディション、トレー

ニング負荷、ケガの状況などのデータをまとめて確認すること

がでる。また選手一人一人の Condition Index(コンディション

のスコア)を一覧で確認できるため、選手ごとの状態を簡単に把

握することができる。 

 

コンディション機能では、選手は自分の疲労度、体温、睡眠時

間などをスマートフォン、タブレットから簡単に入力、共有で

き、監督・コーチやトレーナーは選手全員のコンディションを

毎日簡単にチェック、確認することができる。設定した閾値を

超えた選手は赤くアラート表示、アラートメールが送信される

ため、素早く異常を発見することが可能となっている。 
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トレーニング機能では、トレーニング計画を作成し、その実施

状況やトレーニングの負荷量を記録しモニタリングすることが

可能である。外部の GPSデバイス、スマートウォッチやその他

ウエアラブルデバイスからデータを取り込み、集約することも

可能である。 

 

その他にも、インジュリー機能・フィジカル機能・食事管理機

能などアスリートのコンディションを管理する機能が盛り込ま

れている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・慶應大学野球部の事例 

慶應大学野球部では、ONE TAP SPORTS で、日々の「疲労度」・

「睡眠時間」・「睡眠の質」を把握し、それが蓄積され結果、そ

のデータとパフォーマンスとのデータとを関係づけて捉える様

になった。それにより、一軍ピッチャーの試合に向けたピーキン

グに有効であることが分かったとされている。 

ONE TAP SPORTS は自分を知るためのツールであり、コン

ディションと結果を可視化することで、選手は自分自身に向き
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合うことができ、管理する側としてもピーキングに向けた緻密

な調整を可能とした。 

課題 データ入力は選手に一任しているが、継続して入力をするため

に、データを取る意義や、指導者側からの適切なフィードバッ

クが必要となる。 

また、これらのデータを用いてどのようにパフォーマンス向上

を図るか、指導者側のデータ活用法も今後の課題として考えら

れる。 

今後の意向 これまで『ONE TAP SPORTS』の提供を通じて培ったノウハ

ウと、スポーツチーム・スポーツ選手のネットワークを活用し、

ヘルスケア・フィットネス領域を中心としたものづくり企業の

商品開発・マーケティングをハンズオンでサポートしていく。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://one-tap.jp/user-voice/keio-baseball 
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事例 No. 8 

実施主体 MLB 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

STATCAST 

（投球の軌道データなどをはじき出す「トラックマン」と画像

解析の「トラキャブ」を合わせた MLB の独自解析ツール） 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

近年、MLB では打球の軌道データや画像解析など最新技術を

駆使し、そこで得られた数値をもとにパフォーマンス向上に活

かす潮流がある。数値によって可視化された打球の初速と角度

を打撃に生かす「フライボール革命」は記憶に新しいが、ピッ

チングにも活用されている。 

テクノロジーの進化で、ホークアイ、トラックマン、ラプソー

ドを様々な計測機器が登場し、それらを組み合わせた独自解析

ツール「STATCAST」を各球場で導入している。 

それにより、ボールの回転数、回転軸、回転効率などの球質が

「見える化」される。同じ球速でも回転効率が高い方が、「キレ」

のよい球となり、そのデータを基に理想の球質に調整をしてい

く。 

 

その理想の球質を得るためも。DX を駆使したトレーニング施

設が欠かせない。アメリカには「ドライブライン・ベースボー

ル」という施設がある。その施設ではモーションキャプチャを

利用して全関節の動きを数値化、ハイスピードカメラで自分の

動きを確認して体の動きの微調整を繰り返す。 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・導入した投手の球質向上、さらには成績向上が見られた。 

（19 年パドレスのダルビッシュ有投手はシーズン中に回転効

率の修正を実施し、三振率の向上が見られた。） 

 

・物理学者など科学者の英知や興味が野球界に向くようになっ

た。 

課題 ・機器の導入とトレーニング施設の設置 

・解析できる人材の育成や環境の整備（データ共有） 

今後の意向 ・（課題でもあるが）アマチュア業界に発展させる。 



46 

 

 →差が小さいプロの世界よりも、トレーニング理解に差があ

るアマチュアの方がアプローチの効果は大きい。それが野球界

の発展につながる。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.nikkei.com/article/DGXZQODH1520P0V10C21

A4000000/ 

https://www.nikkei.com/article/DGXMZO65973880Y0A101C

2000000/ 

 

 

  

https://www.nikkei.com/article/DGXZQODH1520P0V10C21A4000000/
https://www.nikkei.com/article/DGXZQODH1520P0V10C21A4000000/
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事例 No. 9 

実施主体 Rapsodo 社 

スポーツ種目 野球 

活用 してい る

ツール類 

（ソ フトウ ェ

ア、 

ハードウェア） 

データトラッキングシステム「Rapsodo」は、コンピュータービジョン

と高度なレーダーを活用し、打球や投球を計測・分析し、選手のパ

フォーマンスを可視化することが可能である。 

PITCHING 2.0 は、球速、回転数、回転軸、回転効率、縦横の変化量、

リリース時の位置・角度などさまざまなデータの計測が可能である。 

 

AI・IoT・データ

活用・XR 等の導

入に際しての工

夫 

米メジャーリーグ（MLB）全 30 球団に加え、700 を超えるメジャー

カレッジや日本のプロ野球選手もオフシーズンに訪れる米国のト

レーニング施設Driveline Baseballをはじめとするベースボールアカ

デミーでも導入されている。 

国内では、日本プロ野球（NPB）球団のほか、社会人野球、大学、高

校、スポーツジムなどへの導入も進んでいる。 

データは、リアルタイムで分析され確認することができ、データに紐

づいた映像も録画できるため、データと同時にフォームなどをチェッ

クする等の指導効率も改善ができる。 

また映像とデータはクラウド上にて一元管理されているため、アプリ

を通しどこにいても登録選手一人ひとりの投球データ・打撃データを

確認でき、持ち運び可能なため、屋内/屋外でも練習シーンに合わせて

簡単に利用が可能である。 
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導入前後におけ

る変化 

（質向上、成果

等） 

Rapsodo を実際に導入している高校で、長期的に計測を続けデータを

蓄積することで好不調の原因を探ることができるようになったとの

報告がある。 

具体的なエピソードとして、右横手から 140 キロの直球を投げる選手

のスライダーが、よく打たれた。データを見ると、直球との球速差が

20 キロ以上と大きく、曲がり始めるのが早いことも分かった。監督と

選手で相談のうえ、その中間ほどの速度で曲がりの小さいカットボー

ルを練習した結果、相手が直球だと思い振ってくれるようになったよ

うだ。 

その高校では「平均値から外れる」ことを重視している。回転数が少

なく、回転効率も低い「伸びのない直球」を投げる投手でも悲観する

ことはなく、ボールを低めに集めることでゴロを打たせる投球を目指

せばよいという考えである。その投手の特徴的な数値を見いだし、特

徴を生かした投球術を作り上げる。いわゆる「ピッチデザイン」を可

能にした。 

課題 Rapsodo を設置しデータを分析したのち、そのデータをどのように活

用するかが重要となる。 

今後の意向 2021 年に日本法人が立ち上がり、購入・設置が容易となった。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL

等） 

https://ja.rapsodo.com/pages/baseball-pitching 

(Rapsodo HP) 

https://timely-web.jp/article/4324/ 

(導入例) 

https://ja.rapsodo.com/pages/baseball-pitching 

pitching2.0（投球データの計測） 

https://ja.rapsodo.com/pages/baseball-pitching
https://timely-web.jp/article/4324/
https://ja.rapsodo.com/pages/baseball-pitching
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事例 No. 10 

実施主体 Rapsodo 社 

スポーツ種目 野球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

ハイスピードカメラ INSIGHT は、ハイスピードカメラを用い

てスローモーション動画を瞬時に撮影できる映像分析機器であ

る。PITCHING 2.0 および HITTING 2.0 と接続することで、

計測データとスローモーション映像を融合したより精緻な

フォーム分析を実現する。 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

iphone のスロー撮影では、240 コマ/秒であるのに対して、640

コマ/秒と 850 コマ/秒の 2 つの撮影オプションが備えられてお

り、より繊細な動画撮影が可能となっている。 

また、内蔵されたフラッシュにより、屋内外、また明るさが足

りない環境下でも撮影可能である。 

高さの調整が可能な三脚により、どこでも簡易的に設置が可能

となっている。 

計測後は、クラウドと同期することで、選手一人ひとりのデー

タ・スローモーション動画を詳細に管理・分析することができ

る。 
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導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

埼玉西武ライオンズの髙橋選手の事例として、彼自身が答えた

インタビューが以下である。 

「僕は本当に感覚が疎い人間です。データを使う以前は、感覚

の良し悪しと結果が結びつかない状態でした。わからないこと

をそのままにしていたのも事実です。でも、今はデータを使え

る環境にあります。感覚を数値化できるのは凄く良いことだと

実感しています。」 

この内容から、感覚を数値化し、効果的なトレーニングに活用

できていることがわかる。 

課題 Rapsodo を設置しデータを分析したのち、そのデータや映像を

どのように活用するかが重要となる。 

今後の意向 2022 年 3 月現在、国内では殆どの NPB 球団が導入済みで、社

会人では東京ガス、大学では東京六大学の全 6 チームを筆頭に

多くのチームにが活用している。高校野球においても全国で約

60 校が導入済みで、中学硬式にも徐々に普及が進んでいる段階

である。 

今後はユーザーの活用事例の発信を強化していく。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://ja.rapsodo.com/pages/baseball-insight 

http://www.macstrainerroom.com/rapsodo 

https://www.baseballgeeks.jp/npb/takahashi_kona_interview/ 

 

  

http://www.macstrainerroom.com/rapsodo
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事例 No. 11 

実施主体 いわき FC 

スポーツ種目 サッカー、 

活 用 し て い る

ツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

サッカークラブいわき FC ではフィジカルスタンダードを変えるこ

とをチーム理念とし、様々なデータを活用してフィジカル数値の向上

を図っている。 

その一例として、遺伝子情報を元にしたトレーニングを導入した。 

 「同じ年齢や同じくらいの身長であっても、その人間が持つ遺伝子

によって筋肉の付き方は変わってきます。そこで 2017 年からは選手

の遺伝子検査を行い、RR（パワー系）、RX（中間系）、XX（持久系）

という 3 つのパターンに分け、それぞれに最適な負荷の掛け方をして

いくようにしたのです」（いわき FC フィジカルトレーナー 鈴木氏） 

 負荷への耐久性は RR＞RX＞XX という順に推移しており、RR タ

イプの選手に対しては 80〜95％の強度のトレーニングを、RX タイ

プには 75〜90％、XX タイプには 65〜75％の負荷を掛けるといった

具合に分別し、年間を通してトレーニング計画を立てて実施した。 

 

また、UEFA に所属する 30 以上のクラブから「トレーニング中・試

合中にどのようなケガが起きやすいか」「ケガの重症度」「ケガのパ

ターン」といったデータを収集した UEFA Elite Club Injury Study

の例を踏まえて、日本でもそのようなデータの収集に積極的に参加

し、またその情報をもとにトレーニングの改善や予防に役立てる試み



52 

 

もされている。 

AI・IoT・データ

活用・XR 等の導

入に際しての工

夫 

 

導入前後におけ

る変化 

（質向上、成果

等） 

遺伝子情報をもとにトレーニング計画を作成して実施したところ、ほ

とんどすべての選手のフィジカルが向上したという。このように大き

な成果が見られたことから、今後もいわき FC では遺伝子情報を元に

したトレーニングを行い、「フィジカル革命」を実現したいという。 

課題  

今後の意向 ケガ予防やトレーニング効果の向上を測る上でデータを駆使する際

に重要なのは「見える化」であるとされている。 

データを通してリスクを見つければ、改善策や解決策の発見にもつな

がる。また、日本はこれから子どもの数も減って行き、過去のように

『ふるい落とす』のではなく『埋もれさせない』という考えも重要に

なってくるため、『成長をサポートする』『絶対成長させる』『才能を

埋もれさせない』という 3 つを強く意識し、取り組んでいく必要があ

る。 

 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL

等） 

https://xtech.nikkei.com/dm/atcl/feature/15/110200006/00174/?P=2 

https://www.footballista.jp/special/88071 

https://first-genetic-testing.com/ability/sports/actn3.html 

 

  

https://www.footballista.jp/special/88071
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事例 No. 12 

実施主体 仙台大学 サッカー部 

スポーツ種目 サッカー 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

株式会社フィナンシェが展開している、ブロックチェーン技術

を活用した、NFT 事業やクラウドファンディング 2.0 サービス

｢FiNANCiE｣を利用して、仙台大学サッカー部は、”仙台大学

サッカー部トークン”を発行する。 

トークンは、チームへの応援や支援の「しるし」や「証」の役

割を果たし、また単に支援の証になるだけでなく、保有するこ

とでチーム発の投票企画への参加や、トークン保有者限定の特

典への応募ができるなど、新しい体験ができるデジタル上のア

イテムとなっている。 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

「仙台大学サッカー部トークン」購入者は特典として、チー

ム運営の一部に携われる投票企画への参加や参加型イベン

トへの招待、特典抽選への応募などの権利が得られる。 

第一弾の企画として、トークン発行型クラウドファンディン

グで実現したいことして、本学会場以外での試合を録画する

ための『移動型 AI カメラ』の購入費用に当てると発表して

いる。 

 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

教育機関・部活動として国内初のトークンとなる『仙台大学

サッカー部トークン』が 15 日から新規発行・販売が開始され

たが、即完売となった。 

課題  

 

今後の意向 ・トークンという新しい Web3 の仕組みを活用する取り組みを



54 

 

実施することを通じて、今後のスポーツマネジメントの在り方

を、学生と共に勉強し経験する機会につなげていくこと 

・ 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.soccer-

king.jp/news/youthstudent/univ/20220917/1689868.html 

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000224.000042665.ht

ml 

 

  

https://www.soccer-king.jp/news/youthstudent/univ/20220917/1689868.html
https://www.soccer-king.jp/news/youthstudent/univ/20220917/1689868.html
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事例 No. 13 

実施主体 Catapult 社 

スポーツ種

目 

サッカー、その他スポーツ 

活用してい

るツール類 

（ ソ フ ト

ウェア、 

ハードウェ

ア） 

カタパルトが初期に開発したウェアラブル技術は、スポーツパフォーマン

スの基本的な質問に対処するために設計された。 

 「デジタルブラジャー」とも言われるこの装具は、背中の部分に GPS（全

地球測位システム）デバイスを固定するポケットが付いている。GPS を含

む GNSS（測位衛星システム）や加速度/角速度センサーなどを内蔵する背

中のデバイスが、選手のパフォーマンスを計測する。取得するデータは、

走行距離、走行スピードのほか、加速・減速、体の傾き、さらに地磁気セン

サーを搭載する場合は方向転換なども検出できる。 

その目的は、プレーヤーの追跡データ、ビデオ分析、および高度なレポー

トを分析および組み合わせるように設計された革新的なテクノロジーを

通じて、フィールドでのパフォーマンスの向上を目指す組織に創造的なソ

リューションをもたらす。 

 

 

AI ・ IoT ・

データ活用・

XR 等の導

入に際して

の工夫 

 

導入前後に

おける変化 

（質向上、成

果等） 

最も採用が進んでいる競技がサッカーで、海外ではバイエルン・ミュン

ヘン、チェルシーFC、レアル・マドリードなど世界的なビッグクラブ、さ

らにはブラジル代表なども採用している。 

プロチームなどが GPS デバイスを導入する主な目的は 2 つある。「ケガの

リスクを下げる」ことと、「試合に向けて選手のコンディションを管理す

る」ことであり、NBA のトロント・ラプターズのように、デバイスの導入
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前はリーグでケガが最多のチームだったが、導入後に最小になったという

事例も出ている。 

 

課題 プロチーム向けのデバイスは導入に費用がかかるが、「サブエリート」と呼

ばれる大学や高校、アマチュアのトップレベルのアスリートに向けた市場

開拓も必要としている。 

アマチュアのスポーツ選手に対してのサービス展開は今後の課題となっ

ている。 

今後の意向 上記に挙げた課題に対して、買収した PLAYERTEK 社が販売する GPS デ

バイスを活用することが考えられる。 

このデバイスは、Catapult 社の製品のような手厚いサポートはないが、

GPS のみに対応で 1 台当たり 3 万円程度と安いため費用面を大幅に抑え

ることができる。 

また、これまでプロチームで培った知見を競合との差異化に生かしてい

く。 

その他関連

事項 

 

出典 

（資料名、

URL 等） 

https://xtech.nikkei.com/dm/atcl/feature/15/110200006/051600078/?P=2 
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事例 No. 14 

実施主体 SAP サッカードイツ代表 

スポーツ種目 サッカー 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

SAP とドイツサッカー連盟（DFB）で共同開発したビッグデー

タ分析ツール『SAP Match Insights』は、高精細カメラでドイ

ツ代表の試合を撮影することで、フィールド上の 22 人の選手

とボールの動きをトラッキングし、選手やボールのスピード、

選手の体の向きや選手同士の位置・距離、パス経路、相手チー

ムの動きなど、約 4000万件ものデータを取得できるようになっ

た。それまでは 1 試合当たりで取得できるデータ量は 2000 件

程度といわれていたことを考えると、約 2 万倍にも及ぶデータ

量となった。これによって、例えばある選手がボールを受けて

からパスするまでに時間がかかっていた場合、選手同士の距離

感やポジショニングの良し悪しを指導者の主観に頼るのではな

く、約 4000 万件の膨大なデータを掛け合わせることによって、

パスコースはあったのにパスを出さなかったのか、それともパ

スコースをつくるように周りの選手が動けていなかったのかな

ど、客観的なデータのもとでパスを出せなかった真の原因を分

析することが可能になった。 

『SAP Match Insights』は、“超高速”のデータ処理を特徴とす

る新型データベース『SAP HANA』が活かされている。たとえ

約 4000 万件ものデータを取得することができても、その処理

に何日もかかっていては意味が無いが、超高速でビッグデータ

を処理し、リアルタイムで解析できるようになったからこそ、

即座に選手にフィードバックしてトレーニングに反映すると

いったサイクルを回すことができるようになった。 
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AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

専用のアプリをインストールすれば、全ての情報がスマート

フォンやタブレットで気軽に確認・共有できる。チーム内のコ

ミュニケーションを活性化させる機能も付随されており、例え

ばミーティング前に必要な情報を選手に共有することで、チー

ム内の情報レベルをそろえることができ、ミーティングの時間

の効率化や質の向上を図ることも可能となっている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

2014 年の FIFA ワールドカップにて、24 年ぶりの優勝を果た

したドイツ代表は、準決勝で開催国ブラジル代表に 7 対 1 で勝

利するなど、圧倒的で高次元なプレーパフォーマンスを見せつ

け、サッカー界のトレンドすらも塗り替えてしまうほどの衝撃、

“イノベーション”をサッカー界にもたらした。 

課題 日本のスポーツ産業が発展していくためにはデータの活用が必

要である、という理解を広めていくこと。 

今後の意向 テクノロジーの活用はそれ自体が目的ではなく、課題を解決す

ることを目的に、その手段としていかにしてテクノロジーを活

用するか、またそれによってクラブの価値をどう高めていくか

が重要だと考えられている。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://victorysportsnews.com/articles/6007/original 

https://www.sapjp.com/blog/archives/7780 

 

  

https://victorysportsnews.com/articles/6007/original
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事例 No. 15 

実施主体 オーストラリアの行政機関の IP オーストラリア、ナショナル

ラグビーリーグ（NRL） 

スポーツ種目 ラグビー 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

The Trust Badge 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

この The Trust Badge よって、商標の所有者は商標の使用を制

限することができ、正規のショップは製品の出所を消費者に保

証、証明することができる。The Trust Badge で確認すること

ができる商標登録の内容は、ブロックチェーンに記録されてい

る商標情報そのものが表示されるようになっている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

ブロックチェーンを使い、商標登録情報の記録、閲覧、検証を

行うことができるため、リンクの不正コピーや改ざんなどを防

ぐことを可能にしている。 

課題 Ledger Insights によると、偽造品を販売しているサイトが The 

Trust Badge のようなリンクをコピーし、クリックしたときに

スマートトレードマークに記録されている情報のようなもの

がポップアップで表示される可能性があるため、消費者にはそ

れが偽造もしくは不正なのかどうかに気づく必要性が問われ

ている。 

今後の意向 The Trust Badge の偽造ポップアップを防止する方法として考

えられることとしては、商標情報と紐づけられて発生したト

ランザクションハッシュ値を表示させ、ハッシュ値が IP オー

ストラリアで管理されているものか検証するためのエクスプ

ローラーをスマートトレードマークサイトで消費者が確認で

きるようにするなどだと考えられている。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://blockchain-biz-consulting.com/media/the-trust-

badge/ 
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事例 No. 16 

実施主体 サントリーサンゴリアス 

スポーツ種目 ラグビー 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

Hudl Sportscode、Hudl Studio 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

「スポーツコード」は特定の競技の専用ソフトではなく、「チー

ムプレーを見るか、選手個人を見るか？」「戦術分析に使うか、

トレーニング指導に使うか？」等のアイディア次第で、どんな

競技のどんなチームの要求にも応えることができる。 

「スポーツコード」に必要なのはビデオカメラとノートパソ

コンのみで、スタジアムのスタンドで分析し、統計データとビ

デオを試合中に随時、確認することも可能である。 

遠征帰りの新幹線でさらに細かく分析をし、 iPad や iPhone に

ビデオクリップを移して視聴する光景も珍しくなくなった。 

「スポーツコード」なら、見たい映像の検索と再生も瞬時に可

能で、その映像が統計と映像がリンクされている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

トップリーグで 5 回の優勝を果たした。 

課題 活用できる多くのがスタッツあるため、いわゆる分析麻痺にな

らないようにすること。 

今後の意向 「スポーツコード」は、そのユーザーをスポーツの世界だけに

限定しない。授業中の教師の行動を研究している例や、病院で

リハビリテーションの進行状況の記録、比較のために使われて

いる例など、その活用の分野は飛躍的に広がっている。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://jp.hudl.com/ja/case-study/suntory-sungoliath 

http://news.hudl.jp/products/sportscode 

 

 

  

https://jp.hudl.com/ja/case-study/suntory-sungoliath
http://news.hudl.jp/products/sportscode
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事例 No. 17 

実施主体 サントリーサンゴリアス 

スポーツ種目 ラグビー 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

BONX 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

このツールを活用したやり取りの中で一番多いのは、時間管理

のやり取りである。S&C 担当のスタッフがタイムキーパーを行

い、時間を細かく区切って管理する。 

具体的には、BONX を使って S&C からコーチ陣に「あと 30 秒

で次の練習に移るよ」という指示をする一方、コーチ陣から

S&C に「この練習を 1 分伸ばしたい」などの相談もあるので、

そういったコミュニケーションが即座にできることがメリット

である。 

課題 BONX が試合でも使えるようになること。 

試合では、選手の入れ替えのタイミングの見極めや指示、”今す

ぐ”これを伝えたいというようなコミュニケーションがあり、練

習とは違う種類のコミュニケーションがあるので、より精度や

安定性が求められる。 

今後の意向 AI が出てきても最終的な判断や意思決定の部分は人間が介在

すると考えられる。 

例えば分析されたデータについてもそれを選手に教えるべき

か、コーチが持っていれば十分なものなのかの判断などである。

そのような「コミュニケーションをするかしないか」を判断す

るのが人間の役割であり、そのコミュニケーションの部分で全

て BONX を活用しておこなっていけるようにしていく。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://bonx.co.jp/journal/suntory-sungoliath/ 

 

 

  

https://bonx.co.jp/journal/suntory-sungoliath/
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事例 No. 18 

実施主体 NBA 

スポーツ種目 バスケットボール 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

キーモーション 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

コンピューター・ビジョンの技術を応用し、スポーツ放映・撮

影・録画の完全自動化に成功させた自動映像制作サービスであ

る。 

具体的には、下記の画像にあるようにカメラシステムをアリー

ナ天井に固定し、最適なカメラアングルとズーム度合いを AI で

割り出しながら撮影を行なう。 

撮影・録画のオン・オフが ipad 一つで出来るため、練習の撮影、

更にはリアルタイムでの分析を行なうにはうってつけで、画質

も類似サービスより優れており、常時 HD 画質で綺麗に撮れる

ようになっているのが特徴である。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

最も分かりやすい変化が、2017～18 年の北米主要屋内スポーツ

（NBA：ウォリアーズ、NCAA 男子バスケ：ビラノバ大学、

WNBA：ミネソタ・リンクス、NHL：ワシントン・キャピタル

ズ）の優勝チームすべてが、キーモーションを導入していた事

である。 

課題 今後はチームへの導入を世界中で進めると共に、NBA のスタッ

ツ分析を一括で請け負う大手スポ―ツデータ会社であるシナ

ジー社との連携を強め、より多くのバスケリーグへの導入・展

開をしていくことが課題である。 

今後の意向 アリーナ内で起こり得るすべての事象（試合スタッツ管理、映

像データ管理、セキュリティー管理、売店売上状況整理など）

を IoT を通じてクラウド上で一元管理する“コネクテッドア

リーナ構想”に近づけていくことである。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://nba.rakuten.co.jp/news/3604 

 

 

  

https://nba.rakuten.co.jp/news/3604
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事例 No. 19 

実施主体 NBA、B リーグ 

スポーツ種目 バスケットボール 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

シナジー 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

シナジーでは、バスケットボールのあらゆるプレイの詳細な

データを自社が定めた項目（アドバンスドスタッツ、プレイタ

イプ、試合状況など）を基に分析、更にはそれに紐づいた試合

映像が試合終了後一時間以内に閲覧・取得可能となっている。 

これを活用し、NBA の各チームは自軍や相手チームの選手はも

ちろん、ドラフト対象選手を分析している。 

また、NBA の試合中継時に各テレビ局がデータをレポートする

際も、シナジーのデータが活用されている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

「Synergy」の導入により、試合後 12 時間から 24 時間以内に

高レベルな分析済みの映像とデータが入手できるようだ。早け

れば試合翌日の練習から分析が反映でき、これまでより早いサ

イクルで試合や各選手のプレーの検証と改善を行うことが期待

できる。 

課題 これらの膨大なデータをどう使うのか、データから何を読み取

るのか、今後の各クラブの活用方法も注目される。また、プレー

の分析映像や、選手ごとの数値データが広く公開されると、

ファンにとっても B リーグの楽しみ方がまた一つ増えそうだ。 

今後の意向 「Synergy」と契約する 1,500 以上のチームの各種データにも

アクセスできるため、世界レベルのチーム、選手との比較をし

たり、外国籍選手獲得のためのスカウティングに利用すること

も可能。そしてこれらは同時に、海外からも B リーグのデータ

に常時アクセスできることを意味しており、これまで目に触れ

ることの少なかった日本人選手の露出機会が増え、将来的には

海外でのプレーのきっかけにもなりそうだ。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://basketballking.jp/news/japan/20161006/1117.html 

https://nba.rakuten.co.jp/news/3674 

 

  

https://basketballking.jp/news/japan/20161006/1117.html
https://nba.rakuten.co.jp/news/3674
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事例 No. 20 

実施主体 NBA 

スポーツ種目 バスケットボール 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

NBA Top Shot 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

NBA Top Shot は NBA のファンコミュニティを形成すること

を目的として、さまざまなエンタメ要素やコミュニティ要素を

充実させている。 

例えば、トレーディングカードのパッケージ購入は抽選でオン

ラインの列に並ぶ必要があり、このような UI を提供すること

で実際にお店で購入しているかのような感覚を購入者に与えて

いる。 

また、コミュニティでコレクターが公開されており、Discord で

コミュニケーションを取ることも出来る。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

Dpper LabsCEO のロハム・ガレゴズロウ氏によると、売上高

は７億ドル(約 760 億円)となっている。 

2020 年 11 月にリリースされてから 1 年未満の 2021 年 5 月に

7 億ドルの売上高に到達し、またユーザー数も 100 万人に到達

しており、驚異的な成長率と言える。 

課題 特徴の一つでもあるカード購入までの待ち時間が長い。 

今後の意向 「Why Block Chain」は直訳のとおり、なぜブロックチェーン

である必要があるのかという論点である。ブロックチェーンの

メリットの 1 つとして運営者が存在する中央集権型ではなく

ユーザーが相互を監視する分散型であることがあげられてい

る。しかし NBA Top Shot は独自のブロックチェーン「flow」

で展開しており、DapperLabs という運営者が存在している。

それによりスケーラビリティ問題を解決しているが、分散型で

あるメリットはやや薄れている。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://fisco.jp/media/nba-top-shot/#index_id27 

https://www.fisco.co.jp/media/crypto/nft-nba/#index_id19 

 

  

https://fisco.jp/media/nba-top-shot/#index_id27
https://www.fisco.co.jp/media/crypto/nft-nba/#index_id19
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事例 No. 21 

実施主体 ダンロップスポーツ（株） バボラ VS 社  

スポーツ種目 テニス 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

ダンロップスポーツ(株)と日本での販売総代理店契約（ウエア

を除く）を結んでいるバボラ VS 社は、バボラ「ピュア アエロ」

（2015 年 8 月 12 日発売）と全く同じ機能・重量・バランスで、

通信機能搭載のテニスラケット「ピュア アエロ プレイ」を発

売する。 

 

当ラケットは、グリップ部分にセンサーを内蔵し、試合や練習

後に、スマートフォンやパソコン等の端末機器にワイヤレス接

続することで、ストローク、サーブ、スマッシュといったプレー

内容をグラフや数値 で可視化することを可能としている。 

データは、インターネットを通じ世界中のユーザーと共有が可

能で、サイトに登録すれば、自分の世界ランキングを確認した

り、他ユーザーや一流プロと自分の技量を比較したりすること

ができる。 

それぞれのプレーを分析する基準には、バボラ契約選手（世界

ランキング 20 位以内）のプレーを解析したものを採用してい

るという。 

「バボラプレイ」を使用することで、自分のプレー内容がデー

タとして蓄積され、試合や練習を分析することや、過去のデー

タを振り返ることができる。コーチも、選手のプレーデータを

見ることができるので、アドバイスしやすくなる。 
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これらの通信機能搭載テニスラケット「バボラプレイ」を通し

てユーザーが記録したデータは、全世界でおよそ 3 千万ショッ

ト、9 万時間、3 万試合に上る。 

 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

数多くのトッププレーヤーが使用するスピン性能の高いパワー

ラケット「アエロプロ ドライブ」のラケットスペックそのまま

で通信機能を搭載し、または公式戦でも使用することができる

ものとした。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

 

課題 バボラプレイは 7 万円（消費税別）と、簡単に手が出る価格で

はない。テニス好きをもっと好きにさせるには効果があっても、

テニス人口自体を拡大するのは難しい。 

取り外し可能な測定機器を開発することや、他社製のセンサー

でも分析アプリを使えるようなオープン化を図る必要があると

考えられる。 

今後の意向  

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://toyokeizai.net/articles/-/47188?page=4 

https://www.mylifenews.net/sports/2015/01/post-273.html 

 

  

https://toyokeizai.net/articles/-/47188?page=4
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事例 No. 22 

実施主体 IBM 全米テニス協会 

スポーツ種目 テニス 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

IBM は、グランドスラムでのデータ収集・解析を行なうほか、

全米テニス協会（ＵＳＴＡ）とは 30 年に及ぶパートナーシップ

を提携し、米国人選手を多角的に支援している。 

ニューヨークで開催された全米オープンでは、人工知能（ＡＩ）

が試合のダイジェスト映像を編集する“ＡＩハイライト”など、

ＩＢＭが開発したテクノロジーによる種々のサービスが、テレ

ビ視聴者や観客を楽しませてきた。また膨大なデータの解析情

報は、選手やコーチたちによって、戦術立案等にも活用されて

いる。 

 

 

特に、ＵＳＴＡとＩＢＭの提携によって生まれた、この“コー

チ・アドバイザー”機能の要諦は、「１ポイントを取るために、

どれだけの体力を消費し、身体に負荷をかけているか」を計測
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することにあり、その判断材料となるのは、“フィジカル負荷”

と“メカニカル運動強度”と定義される。 

“フィジカル負荷”は、選手の身長と体重などの体型に、「走行

距離」と「前後左右に移動する際の平均スピード」を加味して

算出。“メカニカル運動強度”は、主に運動時の加速と減速度合

いから、身体に掛かる負荷の累積値を計測するというものであ

る。 

“コーチ・アドバイザー”機能は、試合動画をチェックしなが

らそれらの数値をリアルタイムで算出し、グラフで可視化して

いく。そして、このツールを用いることで選手やコーチらは、

試合展開及びポイントの獲得と、体力消費等の関連性を知るこ

とが可能になった。 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

このツールである”コーチ・アドバイザー”は、ＵＳＴＡの“プ

レーヤー育成プログラム”傘下の選手なら誰でも利用可能とし

ている。 

「まだ若かったり、ランキングがそこまで高くない選手でも、

これを使えば、データ分析者や経験豊富なトレーナーを雇わず

して、やるべきことが見えてくる。公平性があがると思う」と

考えられている。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

“コーチ・アドバイザー”を利用し情報を分析することで、選

手の改善策や、効率よくポイントを取るための戦術立案などに

活用された。 

開発段階から利用しているスローン・スティーブンス（女子プ

ロテニス選手）は、新テクノロジーの効能について、次のよう

に語っている。 

「私はもともとスタッツが好きな方なので、かつて見たことの

ないデータをたくさん知ることができるのは素晴らしいと感じ

た。しかも、どのポイントで疲れてしまい、その疲労がプレー

にどう影響を及ぼしたかを知ることができる。それは今後、自

分のパフォーマンスを上げていく上で大いに役立つはず」 

この証言から、パフォーマンス向上の効果が得られていると考

えられる。 

課題 これらのデータを活用する選手もいるが、拒絶感を示す選手も

いる。全体としては、コーチも選手も、若い世代の方が進んで

活用していると言えるが、このようなデータ活用に否定的な選

手スタッフに対して、どのように効果が得られるかを理解して
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もらい活用事例を増やすことが今後の課題だと考えられる。 

今後の意向  

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://thedigestweb.com/tennis/detail_2/id=3092 

https://www.techrepublic.com/article/how-ibm-is-delivering-

ai-generated-highlights-at-the-us-open/ 

 

 

  

https://thedigestweb.com/tennis/detail_2/id=3092
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事例 No. 23 

実施主体 清水スポーツ、ラボライブ社 

スポーツ種目 卓球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

卓球大会運営システム「Labo Rating」「Labo Score」 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・石川県の老舗卓球専門店「清水スポーツ」が IT の力を駆使し

て、効率的な大会運営を実現。 

 

・卓球のシステム開発に明るい「ラボライブ社」の「Labo 

Rating」「Labo Score」を活用、申し込みから試合進行までを

オンラインで実施した。 

 

「Labo Rating」大会の申し込みなどを実施するシステム 

「Labo Score」 リーグ戦の結果がリアルタイムで反映される

システム 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・運営の効率化により、主催者の準備にかかる時間が従来の 10

分の 1 に短縮される。 

・選手側も 1 日 15 試合以上でき、非常に満足度が高い経験と

なった。 

 

課題 ・試合のスコア入力など、スマホが必要な為、小学生などスマ

ホを持っていない対象者については本部が入力することに

なった。 

・またスマホで入力できないことにより、本システムの醍醐味

でもあるレーティングポイントの変化が楽しめず、勿体なさが

あった。 

今後の意向 ・全国各地の大会に展開する。 

・地域やカテゴリによっても運営方法が変わる為、その運営方

法を確立していく。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://rallys.online/person/dx-kanazawa/ 
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事例 No. 24 

実施主体 ゼビオグループ 

スポーツ種目 卓球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

「オンライン接客」と「VR(Virtual Reality)」による卓球売り

場改革 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

《オンライン接客》 

・オンライン接客では、ご自宅にいながら専門性の高いスポー

ツナビゲーターによる接客サービスを提供。 

・各スポーツの専門知識が豊富な店舗スタッフ（スポーツナビ

ゲーター）と自宅の PC、スマートフォン、タブレットからオン

ラインで画面越しに会話をしながら、お買い物をお楽しみいた

だけます。事前予約制とすることで、待ち時間のイライラも解

消されます。 

・まず卓球競技で導入される。 

 

《VR 技術》 

・VR 技術の活用により、没入感のある新しいスポーツ体験価

値を提供します。 

・その第一弾として、国内最大の卓球メディア企業である株式

会社ラリーズの監修により「卓球 VR アプリ」をテスト開発し

ました。 

プレーヤーはVRゴーグルを着用することで、VR空間上でサー

ブのコントロール練習や本格マシントレーニングをお楽しみ

いただけます。 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

《オンライン接客》 

・自分の都合のいい時間で店舗に行くことができる。 

・家にいながら専門家に相談できる。 

 

《VR 技術》 

・新たな卓球体験 ※販売への応用はこれから。 

 

課題 ・同技術をどのように販売や事業に結び付けていくか。 
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今後の意向 《オンライン接客》 

・他種目への展開 

 

《VR 技術》 

・将来的には世界中の卓球プレーヤー同士のオンライン対戦に

よる eSports 事業化や、卓球ラケットの反発係数、摩擦係数な

どを VR 上で再現できる本格シミュレーターによるスポーツ用

品販売への応用などの展開を目指します。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://rallys.online/forplayers/vr-o2o-xebio/ 

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000001021.000004149.ht

ml 

 

  

https://rallys.online/forplayers/vr-o2o-xebio/
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事例 No. 25 

実施主体 GOGOTAK 

スポーツ種目 卓球 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

スマート卓球ラケット「Chorei king」 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・Chorei king はグリップ部に小型センサーを内蔵。Bluetooth

でスマートフォンと接続して、スイングの特徴を分析できるさ

まざまなデータを収集する。対象データは、Z アングルやイン

パルススピード、初期速度、ラケット角度、速度、当たる角度。

その他、スイング数、衝撃量、インパクト率／場所なども対象

となる。 

・専用アプリには 3D でプレイヤーの姿勢や体勢を分析する機

能も搭載する。同ラケットを使用することで、プレイヤー自身

でスイングの分析や改善が可能になるという。また、卓球台が

なくてもディスプレイの映像を見ながら 1人でトレーニングす

る機能も搭載する。 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・数値による改善の他、バーチャルトレーニングも可能な為、

「練習相手がいない」「スペースがない」などの悩みがクリアさ

れる。 

課題 ・クラウドファンディングの募集の為、一般販売はされていな

い模様。 

 →野球やサッカーに等に比べ競技人口の少ない競技は高度

な技術を用いたアイテムは商品化しにくいように思われる。 

そうったものをどのように一般流通させるかがポ課題と考え

ている。 

今後の意向  

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://fabcross.jp/news/2021/20210428_smartpingpongrack

et_choreiking.html 

https://www.makuake.com/project/belleclair21/ 

https://techable.jp/archives/153842 

  

https://fabcross.jp/news/2021/20210428_smartpingpongracket_choreiking.html
https://fabcross.jp/news/2021/20210428_smartpingpongracket_choreiking.html
https://www.makuake.com/project/belleclair21/
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事例 No. 26 

実施主体 世界陸連、国際オリンピック委員会、オメガタイミング 

スポーツ種目 ランニング 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

リアルタイムトラッキングシステム（RTTS） 

（ランニングフォーム解析アプリ） 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・東京オリンピック・パラリンピックの陸上競技にて、センサー

技術と AI による画像処理技術が導入された。 

 

・出場選手が身に付けて動きをデータ化する「モーションセン

サー」、そのデータと、メインスタジアムに張り巡らされたカメ

ラの映像を AI 処理して、選手の速さや加速度が導かれる。 

 

・このデータはレース後に選手、コーチに提供され分析に活用

される他、中継放送でのリプレー映像にも活用される。 
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導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・トレーニング精度の向上 

・競技の透明性確保 

・新たな視聴体験 

課題  

今後の意向 ・インテルやアリババと言った各企業からも同種の技術が開発

されており、それぞれが独自技術を有しており、トレーニング

への活用や新たな視聴体験の創造が期待される。 

 →分析データを実際の競技映像に重ねる、360 度視点のプ

レー映像など。 

 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01715/07300000

5/ 

https://globe.asahi.com/article/14402277 

 

 

  

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01715/073000005/
https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01715/073000005/
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事例 No. 27 

実施主体 NTT 西日本・NTT スマートコネクト 

スポーツ種目 ランニング 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

IoT テクノロジーによる「駅伝レースにおける選手位置情報の

視える化」の商用提供について 

（選手の負担にならない小型・軽量の GPS デバイスの活用） 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・スポーツ競技において、選手の位置情報を可視化する取組み

が世界中で積極的に行われているが、駅伝やマラソンなどの

ロードレースにおいては、電波環境や選手が装着する GPS デ

バイスの大きさが課題となり、正確な位置情報の把握が困難で

あった。 

・この課題に対し、NTT 西日本が中心となり、ＧＰＳ機能を搭

載した小型・軽量のカード型チップを選手のナンバーカードに

装着、選手の位置情報を受信する仕組みを開発。TBS テレビの

テレビ番組「ニューイヤー駅伝２０２０」のデータ放送画面に

出場 37 チームの順位をほぼリアルタイムに表示することを実

現する。 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・リアルタイム配信によるスポーツのライブ観戦のイノベー

ションへの貢献 

 

課題 ・リアルタイム配信を活用したテレビ以外の視聴体験 

・データの収集間隔 

・他大会への展開 

今後の意向 ・選手の位置情報のデータ収集間隔を短縮し、位置情報表示の

さらなる高精度化を目指す 

・実業団レース最高峰の駅伝競走大会で培った技術・ノウハウ

をもとに、他のロードレースでの展開に向けた検討を実施。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.nttsmc.com/news/2019/20191227.html 
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事例 No. 28 

実施主体 株式会社 ORPHE（オルフェ） 

スポーツ種目 ランニング 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

ORPHE TRACK 

（ランニングフォーム解析アプリ） 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

・ORPHE TRACK はスマートシューズの為のランニングアプ

リ。専用センサーとシューズから得られた情報からランニング

フォームを解析。新たなランニング体験を提供する。 

 

・足の動きをリアルタイムで計測し、音声でコーチング。アプ

リにも記録される為、定量的に把握することも可能。 

 

計測項目 

 着地法、プロネーション。接地時間、ストライドの長さ、ス

トライドの高さ、ピッチ、着地衝撃 
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導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

・自身のランニングフォームの客観的に把握し、けが予防に繋

げる。→それによる競技力の向上。 

課題 ・野球のスイングなど同様、客観的なデータは得られるがそれ

をどう活用するかという点が課題と言える。 

 

今後の意向 ・高齢者の認知症予防 

 →開発に携わった為末大氏委託、結局姿勢が大切とのこと。 

認知症初期段階では、歩行の際、つま先が落ちてくる症状が出

てくるので、そういった兆候も検知できる可能性があるという

こと。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://orphe.io/track 

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01267/00103/?P

=2 

 

 

 

 

  



79 

 

 

事例 No. 29 

実施主体 国際体操連盟 

スポーツ種

目 

体操 

活用してい

るツール類 

（ ソ フ ト

ウェア、 

ハードウェ

ア） 

富士通が開発した採点支援システムをあん馬，つり輪，男女跳馬の 4 種目

で正式に採用することを承認し，2019 年 10 月にシュツットガルトで開催

される世界選手権から使用を開始した。 

アスリートの3次元の動きをマーカやセンサを装着せずに高精度に認識し，

採点競技に適用した例は今回の体操競技が初となる。 

 

採点支援システムは，LiDAR （Light Detection and Ranging）方式の 3D

レーザセンサによって取得された 3 次元点群から，Deep Learning と幾何

モデルフィッティングにより選手の 3D 骨格座標を求める 3D センシング

と，3D 骨格座標の時系列情報から実施技の特定を行う技認識の両技術で構

成されている。 

 

 

AI・IoT・

デ ー タ 活

用・XR等の

導入に際し

ての工夫 

富士通は国際体操連盟と協議しながら ICT により採点基準を解釈するため

の判定基準の明確化を進めている。そして、正式導入前の 2017 年 10 月に

開催されたモントリオール世界選手権では，国際体操連盟と共同で大会

データを取得し，つり輪演技における 3D センシング技術適用の有効性を

実証している。 

また、観客や視聴者の視点からは，現状の視聴プログラムはアスリートの技

の難易度や判定基準がわかりにくく，解説を聞いて何とか理解できる状態

と言える．採点支援システムにより演技構成や難易度をリアルタイムに提

供することで，アスリートの驚異的な身体能力を目に見える形で伝え，視聴

プログラムの魅力をより向上することが可能となる。 



80 

 

導入前後に

おける変化 

（質向上、

成果等） 

本システムは体操採点ノウハウと IoT／AI 技術を結集したディジタル分野

の最新の研究開発事例にあたり，マルチアングルビューと技認識ビューを

活用して，正確性・公平性への要求が高い体操採点を支援できることを実証

した。 

課題  

今後の意向 体操採点支援システム開発で培った 3D センシング・技認識技術を，さまざ

まなスポーツ競技，スポーツ以外の他の業界に展開することで，より良い社

会の構築に貢献していく意向である。 

その他関連

事項 

 

出典 

（資料名、

URL 等） 

https://www.ipsj.or.jp/dp/contents/publication/44/S1104-S01.html 
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事例 No. 30 

実施主体 ソフトバンク 

スポーツ種目 体操 

活用しているツー

ル類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

ソフトバンクは 2021 年 10 月 18 日より実施されていた「2021 世界

体操・新体操選手権北九州大会」に協賛し、テレビ朝日に映像技術

で協力したと発表した。3D アバターの作成など新しい映像体験の

コンテンツを紹介している。 

3D アバターを作成することで、誰でも体操選手になれる仕組みで、

具体的にはスマートフォンを用いて顔の上下左右と全身を 360 度撮

影。それを基に 3D モデルを作成し、動きを付けることで自身の 3D

アバターが体操選手の動きを再現してくれるという試みを行なっ

た。 
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3D アバターに関して言えば、ソフトバンクはグループ会社と、実際

の人や物を 3D データとして取り込む「ボリュメトリックビデオ」

という技術を用いて短時間に 3D アバターを作成する「xR スタジ

オ」を保有している。ソフトバンクはこのスタジオを活用して同社

の 5G 関連コンテンツ配信サービス「5G LAB」向けに AR 関連コン

テンツ作成を進めている。 

 

 

AI・IoT・データ活

用・XR 等の導入に

際しての工夫 

今回用いたシステムは、簡易的な仕組みであるため人物以外への対

応は難しいものの、スマートフォン 1 台で手軽に、場所を選ぶこと

なく 3D アバターの作成が可能としている。ある程度満足できる水

準のコンテンツを、安く簡単に生成・提供できる環境を用意するこ

とで、利用のすそ野を広げられるメリットがある。 
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導入前後における

変化 

（質向上、成果等） 

 

課題  

今後の意向 新しい技術を活用した映像の利用が増えるにつれ、それを存分に楽

しめるだけの大容量通信ができる 5G のニーズも高まってくると考

えられる。5G のブレイクスルーがなかなか進まない現状だが、先進

的な映像技術の低コスト化が 5G の普及に貢献する。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL

等） 

https://business.nikkei.com/atcl/gen/19/00297/112400053/?P=3 

https://twitter.com/LoveCocchi_HN/status/1451067255249272833 

 

 

 

  

https://business.nikkei.com/atcl/gen/19/00297/112400053/?P=3
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事例 No. 31 

実施主体 全日本柔道連盟 

スポーツ種目 柔道 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

D2I-JUDO 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

情報分析・パフォーマンス分析の流れは多岐にわたる。まずス

タッフを国際大会へ派遣し、会場視察、全試合撮影を行い、選

手やコーチのニーズを確認して映像編集し提供する（青色の部

分）。これらは 1990 年代に行われていた。2000 年代になると、

ピンク色の部分が加わり、リネームデータを作成し、撮影した

試合映像をアップロードし配信するようになった。しかし、試

合が行われる順番から休憩時間を把握し、どうリカバリーする

かといったことや、試合映像にダグをつけて選手の組手や技、

技を繰り出した時間帯など様々な情報を分析し、それをレポー

トにまとめることはまだできていなかった（図の緑色の部分）。 

 

全日本柔道連盟科学研究部でデータ分析の主担当を務めた石井

孝法氏が考案した【石井構想】は、これまで手付かずだった内

容を含めすべての情報とパフォーマンスの分析について、その

流れを整理し明確にしたものだった。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

東京五輪の柔道は、日本の金メダルは男子 5 個、女子 4 個、合

計 9 個で過去最多となった。 

課題 東京五輪の男女混合団体は決勝でフランスに 1 対 4 の大差で敗

れた。石井氏は、ギリギリの勝負で個人戦を戦い抜き、その達

成感と疲労感で気力を継続させるのがきつかったのではないか
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と敗因を分析した。 

今後の意向 「コーチが学べばスポーツはもっと楽しくなる」 

「人もテクノロジーも活用できないといけない。コーチはコー

チ、アナリストはアナリストと細分化されているのは問題で、

もっとトータルで考えられるようにしなければいけない」 

というように、データ活用を可能とする人材育成が必要だと考

えられている。 

その他関連事項 試合映像分析システムが持つ意義は、単純に対戦相手の情報を

分析し、まとめるだけのものではなく、戦略を考えることが一

番大切である。つまり長期プランを立てるのに分析システムは

重要な役割を担うと考えられている。 

 

過去のオリンピックの分析結果をもとに、2 年前に予測したこ

とは、オリンピックの試合時間は長くなる傾向にあり、審判は

『指導』をあまり取らないということである。 

つまり、4 分間の本戦では試合は決まらず、ゴールデンスコア

方式の延長戦に入る可能性が高くなり、投げて勝たなければい

けないため、それに備えるための戦略として、強度の高い状態

で長い時間を戦い続けるため、無酸素性の持久力を高める稽古

が必要だ、ということ考え出したという。 

出典 

（資料名、URL 等） 

https://project.nikkeibp.co.jp/onestep/nextculture/00011/ 
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事例 No. 32 

実施主体 英国競泳チーム 

スポーツ種目 競泳 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

チーム GB らのデータ収集システムの中心となるのは、何台も

のフル HD（水平走査線 1080 本以上の解像度）のビデオカメラ

だ。加えてチーム GB らは、プールと一体化した水圧センサー

やウェアラブル速度計の他、1 秒当たり 1000 点のデータポイン

トを測定できる専用のスターティングブロック（選手がスター

トの際に足を置くブロック）も取り入れている。 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

スターティングブロックのセンサーから得られるデータを用い

れば、GB チームらは競泳選手が生み出す力や、選手がその力を

どのようにかけているかを見ることができると Intel は説明す

る。GB チームらは、このデータから適切なトレーニング法を見

いだし、競泳大会で有利になるよう選手を導くことができる。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

第 32 回オリンピック競技大会（東京 2020 オリンピック）で過

去最多のメダルを獲得した。勝ち取ったメダルは 8 個（金 4 個、

銀 3 個、銅 1 個）。British Olympic Association（チーム GB：

英国オリンピック委員会）と British Swimming（英国水泳連

盟）は、Intel の技術とデータ分析を用いて競技成績を改善して

きたと述べている。 

課題 スターティングブロックのセンサーから得られるデータを用い

れば、GB チームらは競泳選手が生み出す力や、選手がその力を

どのようにかけているかを見ることができると Intel は説明す

る。GB チームらは、このデータから適切なトレーニング法を見

いだし、競泳大会で有利になるよう選手を導くことができる。 

 センサーのデータや映像の分析により、コーチングチームは

各競泳選手のパフォーマンスをさまざまな階層へと掘り下げて

調べ、証拠による「データストーリー」を作成して、これをコー

チや選手たちと共有することが可能になる。 

今後の意向 選手の実力を引き出すには、その選手に対して最良の理解があ

ることが必要である、と元オリンピック選手であるマーシャル

氏は主張する。 

Intel の技術やデータ、コーチング、イノベーションはいずれも

その役割を果たすことができ、選手のレベルとマッチすれば、

その選手に新たな展望が生まれ、素晴らしい結果を出し続ける
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ことができると考えられている。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://techtarget.itmedia.co.jp/tt/news/2111/18/news15.html 

 

 

  

https://techtarget.itmedia.co.jp/tt/news/2111/18/news15.html
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事例 No. 33 

実施主体 パナソニック 

スポーツ種目 競泳 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

スイマートラッキングシステム 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

画像解析用のカメラで捉えた映像をパナソニック側のシステム

で解析し、選手の位置を自動で捉えて移動距離を算出、リアル

タイムの泳速を導き出す。さらに、そのデータを画角センサー

付きのカメラで捉えたデータとともに、テレビ朝日のバーチャ

ル CG システムに落とし込むことで、まるで選手の泳ぎを追い

かけて“水面に速度表示が張り付いている”かのような映像が完

成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

水泳中継を見ていて視聴者が一番感じるのは、誰がどこを泳い

でいるのか分からず競技が終わってしまうことである。 

より幅広い視聴者に水泳を楽しく見せるためには、途中経過や

スピード感をリアルに伝えることで表現の幅が広がり、視聴者

の興味を深めることができるのではないかと考えた。 
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課題 画像解析技術をスポーツに活用することは、これまで紹介して

きたような観客への新たな感動体験の提供、選手のパフォー

マンス向上と健康管理のための貴重なデータとなるだけでな

く、次代を担う子供や若者たちにとってもスポーツをより楽し

むソリューションとして大きな可能性を持っている。 

これまで見えなかったことにスポットを当て、可視化すること

が画像解析の大きな魅力であり、“泳速”という言葉はまだまだ

聞きなれないが、将来はスイミングスクールに通う子供たちや、

水泳を趣味でやる人たちの中でポピュラーなワードとして定着

していくのではないかと考えられる。 

このようなアマチュア層に対しての普及が今後の課題だと考え

られる。 

今後の意向 さらに、高齢化が進む日本においては、スポーツは健康を維持

し増進するための手段としても注目されている。パナソニック

は、電通との取り組みにおいて画像解析の技術でスポーツの

エンターテインメント性を向上するとともに健康増進のカテゴ

リーにも可能性を広げていきたいという。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://project.nikkeibp.co.jp/mirakoto/atcl/design/t_vol3/ 

https://ledge.ai/ccse2019-panasonic/ 

 

 

  

https://project.nikkeibp.co.jp/mirakoto/atcl/design/t_vol3/
https://ledge.ai/ccse2019-panasonic/
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事例 No. 34 

実施主体 FEAT SPORTS 

スポーツ種目 スポーツ全般 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

food coach 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

個々のアスリートのデータを確認して 1人 1人を指導していく

ので、SNST で対応できるアスリートの数は自ずと限られてい

る。現在は全国から栄養指導の依頼が多数寄せられているが、

断るケースも少なくない。 

しかし AI 搭載のアプリであれば、スポーツ栄養士や管理栄養

士に代わって、栄養面をアドバイスできる。そんな発想から

food coach は生まれた。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

団体向けには選手全員の食事を一括管理するチーム管理画面

が搭載されている。チーム専属の管理栄養士がこのデータを参

考にしながら、選手個々の心理状態や特性を見極めつつ独自の

アドバイスを与えることもできる。 

課題 毎日の食事や運動量を food coach に入力するのは面倒な作業

で、テスト運用の段階では途中で挫折するケースも見られた。

しかし FOOD CAMP で、『なぜこれが必要なのか』といった

メンタリングを行うと、例外なく food coach の継続率が高くな

り、食事で結果を出すところまで到達できる。 

そのため、food coach の利用を決定したチームや団体には、

FOOD CAMP のプログラムを推奨している。 

今後の意向 food coach のアドバイスに基づき、試合食を届ける「food coach

デリバリー」を 2018 年秋から提供する予定である。 

その他関連事項  

出典 

（資料名、URL 等） 

https://www.imagazine.co.jp/food-

coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%

94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9

%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%

81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8

B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/ 

 

https://isuta.jp/category/iphone/pr_application_release/2257

https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://www.imagazine.co.jp/food-coach%EF%BD%9Cwatson%E3%82%92%E5%88%A9%E7%94%A8%E3%81%97%E3%81%9F%E3%82%A2%E3%82%B9%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%88%E3%81%AE%E3%81%9F%E3%82%81%E3%81%AE%E9%A3%9F%E4%BA%8B%E3%83%88%E3%83%AC%E3%83%BC/
https://isuta.jp/category/iphone/pr_application_release/22572
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2 
  

https://isuta.jp/category/iphone/pr_application_release/22572
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事例 No. 35 

実施主体 株式会社アシックス 

スポーツ種目 ランニング、スイミング、野球、ヨガ等、スポーツ全般 

活用しているツール類 

（ソフトウェア、 

ハードウェア） 

「Mind Uplifter」 

 脳科学や被験者の運動データなどを分析し、スポーツが感情

と認知能力に対しどのように貢献したかを定量化することで可

視化できるようにしたソフトウェア。ニューロインフォマティ

クス企業の EMOTIV 社とブレンドン・スタッブス博士※1 と協

力して開発。 

 

 Mind Uplifter 特設サイト（https://minduplifter.asics.com/）

にアクセスし、顔認証を行う画面にて自身の顔をスキャンし、

科学的根拠に基づき開発した質問に回答する。その後、ランニン

グ、スイミング、野球、ヨガなど指定された 20 種類のスポーツ

から 1 つを選択し、20 分程度の運動を行う。その後、再び顔認

証と質問への回答を行う。これにより、運動の前と後における

脳と感情の状態が測定され、精神状態の変化を判定することが

可能になる。精神状態は「冷静さ」「充実感」「集中度」など 10

項目に色分けされ、カラーパレットで表示される。 

 

 判定結果は、各ユーザーのデータを集約し、世界の人々が運

動することでどれだけ健やかな気分になれたかを一目でわかる

ようにした「World Uplift Map（ワールドアップリフトマップ）」

で見ることもできる。 

 

※1 キングス・カレッジ・ロンドン勤務で、運動とメンタルヘ

ルス研究の第一人者。グローバルブランドキャンペーンで展開

するさまざまな研究に協力。 
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https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2 

 

 

https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2 

 

AI・IoT・データ活用・

XR 等の導入に際して

の工夫 

誰でも無料で利用できるようにした。 

導入前後における変化 

（質向上、成果等） 

マインドアップリフターの調査では、20 分間のランニングをす

ると平均して 12.3%精神的向上が確認された。さらに、運動習

慣のない人の方が倍近く伸びたという結果も出ている。 

課題 2021 年 6 月に実証実験を開始したばかりであるため、利用者が

増えればその分より精度が上がっていくと考えられる。 

今後の意向 今後は、この研究開発で得られた知見を生かし、スポーツによ

るポジティブな効果をさらに発信していくなど、新たな取り組

みを推進していく。 

その他関連事項 「Mind Uplifter」の開発にあたっては、45 名のアスリートと

https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2
https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2
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一般の方に協力いただき、先進のバイオメトリクステクノロ

ジーを用いて、関心、興奮、ストレス、リラックス状態、認知

ストレス、集中力の 6 つを分析している。これらの主要指標に

ついて、運動前と運動後の個人の認知反応と感情反応の違いを

明らかにしながら、個人の生体情報の解析も行い、適度な運動

が精神に与えるポジティブな影響を定量化している。 

出典 

（資料名、URL 等） 

【スポーツ業界の DX 事例】新型コロナで変革を余儀なくされ

るスポーツビジネスのあり方 

https://www.dx-portal.biz/sports-business-dx/ 

 

世界各地で 100 万人の参加を目指した スポーツがメンタルに

およぼす効果に関する実証実験をスタート 

https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2 

 

  

https://www.dx-portal.biz/sports-business-dx/
https://corp.asics.com/jp/press/article/2021-06-02-2
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2.1.2 ヒアリング調査 

 ヒアリングは、前項で報告した文献調査を補完するために実施した。ヒアリングの対象

は、野球のデータ分析ツールを提供している 2 社とし、主にツールの具体的な使用方法

や、スポーツ DX 人材に必要なスキル等を調査した。 

 

2.1.2.1 ヒアリング調査対象の一覧 

 以下が、ヒアリング調査の対象 2 件である。 

 

社名 提供しているツール 

データスタジアム株式会社 ベースボールアナライザー 

株式会社 Rapsodo Japan PITCHIN2.0 

HITTING2.0 

INSIGHT 

PRO 3.0 
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2.1.2.2 ヒアリング調査の結果 

 

調査 No. 1 

実施主体 データスタジアム株式会社 

スポーツ種目 野球 

スポーツへの先端技術

の活用の概要 

「ベースボールアナライザー」 

スコアブックから詳細にデータを入力する。Windows に対応

していて、タッチパネルも可能。作成した表やグラフは、Excel

や PDF 形式でエクスポートもできる。 

特に成果があったこと 過去のデータを分析して次に活かすような使い方になる。対

戦相手を分析する、自分たちを向上させるための分析を行うと

いう点で活用されている。前者には即効性が、後者には普遍性

が求められる。 

スポーツ DX 人材に求

める知識やスキル 

ロジカルシンキング、IT スキル、映像編集、統計的分析力、

プレゼンテーション、コミュニケーション、データサイエンス

（プログラミング、AI）等に関わるスキルが必要。 

スポーツとは別の分野の、最先端の知識や技術も必要になる。

他の分野に対する興味を持ち、自分とどう繋げるか。野心のよ

うな者も重要である。世の中の動きをキャッチアップすること。 

 外部の協力者とコミュニケーションがとれる人材が特に求め

られる。システムについては、使いこなせるのではなく、共通

言語として使えることが大切。 

課題 国内ではルール上、電子機器を用いてリアルタイムでデータ

を取得し、戦略に反映させることはできない。ベンチ内外のコ

ミュニケーションができないようになっている。アメリカでは

電子機器を持ち込める。技術的には、トラッキングデータなど

の解析は可能。 

その他関連事項  バスケットボールのデータ分析も行っている。B リーグの

データを担当している。ただ、B リーグでも DX がそれ程進ん

でいるわけではない。野球程データ分析に適していない。例え

ば、選手の位置を取得・解析するには大がかりな設備が必要に

なり、難易度も高い。 

 サッカーでも、2015 年から、J1 の全試合でトラッキングデー

タを取得している。アマチュアでこうしたシステムを使うのは、

費用や設置場所（高さなど）の面で難しい。J1 の半分くらいの

チームで、ウェアラブルデバイスを使っている。但し、トラッ
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キングデータではなく、心拍数などを取得してチームマネジ

メントやコンディショニングに活用することが中心。 

 

回答者に関する情報 

所属部署 顧客サービス営業本部 

ベースボールビジネスユニット 

職名  

氏名 野辺 和也 様 他 2 名 
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調査 No. 2 

実施主体 株式会社 Rapsodo Japan 

スポーツ種目 野球 

スポーツへの先端技術

の活用の概要 

「PITCHING 2.0」 

マウンドとホームベースの間で、ホームベースの先端から

4.72m の位置に測定機器を置き、ピッチャーの投球をキャッ

チャー側から撮影して、球速や回転数、縦横の変化量などの投

球データや、リリース時の高さ、リリース直後のボールの角度

などのリリースデータを取得する。練習に特化したシステムと

なっている。 

使用するためには、iPad が必要になる。iPad 用の専用アプリ

が無料で使用できる。本体から専用の Wi-Fi が出ており、それ

を利用して iPad と接続する。計測中は 1 台の iPad のみで確認

できる。蓄積されたデータは、PC なしでも閲覧が可能である。 

 

「INSIGHT」 

 ハイスピードカメラを用いてスローモーション動画を作成で

きる。高レベルで使用される。高校 5 校に導入。大学の導入事

例は少ない。新球の開発などに活用されている。PITCHING 20.

と接続して使用する（単体では使用不可）。 

 

「PRO 3.0」 

 最新の製品で、本体が薄くできている。そのため、実践形式

の練習で球場内に設置しても邪魔にならない。（PITCHING 2.0

などは厚みがあるので、実践形式では使えない）但し、INSIGHT

との接続ができない。 

特に成果があったこと ブルペンで投球練習をしているとき、キャッチャーの感覚で

はなく、客観的なデータを基に指導ができる。また、どのよう

なところに、どのようなボールを投げると空振りが取りやすい

かなどについても、経験のない子供たちには伝えるのが難しい

が、回転数や回転軸などのデータを使って話ができる。 

スポーツ DX 人材に求

める知識やスキル 

 データ分析に関する知識が不足している。 

課題  通常は、選手個別のデータを見るだけになる。複数の選手を

比較したり、一覧で見たりする機能はない。プロフェッショナ
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ルアカウントを取得すれば、選手全員のデータを csv ファイル

として出力できる。 

その他関連事項 2022 年 3 月現在、国内では殆どの NPB 球団が導入済み。社

会人野球や東京六大学の全 6 チームなど、多くのチームで活用

されている。高校野球でも全国で約 100 校が導入済みで、中学

硬式にも徐々に普及が進んでいる。 

 

 

回答者に関する情報 

所属部署  

職名  

氏名 渡邉 まお 様 
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2.1.3 スポーツ DX分野の取組事例調査のまとめ 

文献調査で収集した 35 件をスポーツ種目ごとに分類すると、野球 10 件、サッカー4

件、ラグビー3 件、バスケットボール 3 件、テニス 2 件、卓球 3 件、ランニング 3 件、体

操 2 件、柔道 1 件、競泳 2 件、スポーツ全般 2 件である。これに加えて、ヒアリング調査

で野球の事例 2 件を収集した。 

 

2.1.3.1 スポーツ種目ごとの傾向として 

野球での活用は、競技力向上、ファンサービスの充実、の二つにわかれる。 

 

競技力の向上においては、IoT 製品での球速や回転数などのデータを活用できるように

なっていることや、ハイスピードカメラを利用したスーパースローモーションによる動作

分析などが挙げられる。IoT 製品などは、一般の野球愛好家にも取り入れられる値段で発

売されており、多くのユーザーがいる。一方、ハイスピードカメラの活用は、MLB 球団

でも取り入れられると同時に 700 を超えるカレッジや野球選手にも導入されているが、分

析精度が高く高価なものに関しては、プロスポーツがメインで取り入れられている。これ

らの機器で得たデータを活用することで、これまでの指導者の勘や経験によるアドバイス

だけではなく、データに基づいた科学的な知見からアドバイスを受けることができ、結果

に結びつけた事例が見られる。しかしながら、続々と出てくる新たな機器に対して、どの

ようにデータを活用するのかという指導者の IT リテラシーや活用するための柔軟な思考

が今後は求められていくと言われている。 

 

ファンサービスの充実では、ドローンを活用した新たな映像でファンを楽しませるほ

か、VR を利用した顧客の新体験の提供、またブロックチェーンを利用して新たな価値を

つけた唯一無二の製品の提供、などが挙げられる。2021 年のオールスターゲームでド

ローンを活用した実例や、阪神タイガースのブロックチェーンに紐づけたオリジナル商品

の販売、福岡ソフトバンクの会場では、VR を楽しむファンの姿も見られている。通信技

術 5G が実装される新たな社会には、通信速度の高速化を生かした VR 体験など今までに

ない情報技術の活用が今後も進んでいくと考えられ、それを活用した新たなファンサービ

スが求められている。 

 

サッカーやラグビーでの活用では、競技力向上においての活用事例が多く見られる。複

数の人数が関わるスポーツという特性から、チームの戦術分析から選手個人のプレー改善

のために、膨大の数のデータが必要とされている。そのため、無数にわたるデータの処理

がより高速に、より簡易になった技術がスポーツ分野で活かされている。その中で、

catapult 社の GPS デバイスをつけたウェアを着用する姿は、フットボールだけでなく、

多くのスポーツ分野で見られる光景となった。選手の走行距離やヒートマップから競技力
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の向上だけでなく、パフォーマンスの観点から見る負荷調整や、コンディション調整に活

用されている。活用によって傷害の件数が減ったという報告も上がっている。今後の課題

として、プロチームなどの経済的に恵まれた層から、サブエリート層にも活用できるよう

な価格帯でサービスを提供していくことが求められていることが挙げられる。 

 

テニスやランニング等では、ラケットやシューズに IoT テクノロジーを搭載すること

で、どこでも誰とでもつながることができ、得られるデータを共有・公開することで、競

技力を高めることや、スポーツをする動機付けをもたらすこととして役立っている。ま

た、ONE TAP SPORTS のようなコンディションに必要な情報を簡単に管理できるソフト

は、これまで 1 人のスタッフにかかっていたデータ収集等の事務作業の負担を大きく軽減

しながら、必要な情報を得ることができるようになっている。このことで、データを取得

するために費やしていた時間を、個人のフィードバックに余った時間を割くことができ、

選手個人のパフォーマンスの向上につなげることができている。ONE TAP SPORTS を提

供する会社では、積極的にデータの活用事例を紹介しているように、今後はサービスを提

供するだけでなくどのように活用するのかというコンサルティング面でもサポートを充実

していく必要があると考えられる。 

 

スポーツ全般で活用されている事例としては、IoT テクノロジーを活用した個人向けの

データ取得デバイスや、アプリケーションや AI 技術等を活用したサービスの提供が挙げ

られる。 

 

2.1.3.2 特徴的な事例 

ブロックチェーン技術を利用した NFT の事例や AI を搭載したアプリケーションの事例

が注目されている。 

 

NFT は替えの効かない唯一無二のものであることを証明する技術であり、同じシーンが

二度と起こらないスポーツと親和性が高いものであると考えられている。仙台大学の NFT

を利用したトークンによる部活動と地域のつながりを強化したクラブ運営や、バスケット

ボールに見られるファンコミュニティを形成する NBA TOP Shot では、チームとファンと

の間に新たなコミュニティを作り、新たなコミュニケーションから新しいものを創造する

ことを可能としている。これはスポーツ市場が盛り上がるきっかけになるのではないかと

考えられている。 

 

AI のスポーツ活用の事例としては、世界最強レスリングチームを育んだ至学館大学が開

発した、国内初のアスリート向け AI 搭載食事トレーニングアプリ（food coach）があげら

れる。毎日の食事・体調などを登録し、登録した内容を基にそれぞれの食事を点数化さ
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れ、その結果を踏まえ AI から食事のアドバイスが行われる。これまで栄養士などが個別

のアドバイスを行うには人数が限られていたが、AI を活用することでより多くの選手の管

理が可能となった。これにより栄養士の仕事がなくなるのではないかという考えもある

が、その仕事自体がなくなることはなく、知識を基にして選手の性格や現在の心理状況な

どを栄養士が考慮し、その上で AI を活用することで、効果を最大限にすることができる

のではないかと考えられている。 

 

2.1.3.3 スポーツ DX人材に求められるスキルについて 

 ヒアリング調査からは、IT スキルや映像編集、データサイエンス関連のスキル等が必要

であることがわかった。特に、スポーツ分野のデータ分析人材は不足しているという情報

も得られた。また、外部の協力者とのコミュニケーションがとれるスキルの重要性も確認

できた。 

 

2.1.3.4 本調査のまとめ 

今回調査したスポーツ DX 事例を見ていくと、どの分野においても、最新技術を活用し

て今までは得ることが困難であった幅広いデータや分析結果、顧客への新たなサービスの

展開をすることが可能となっている。 

 

このような時代に求められる人材は、新しい機器を利用するための IT リテラシーを

持っていることはもちろんだが、得たデータや新しいサービスをどのように活用していく

かという思考力がより求められていると考えられる。 

 

 

2.2 スポーツチーム運営実態資料収集整理 

 試合の戦略立案やチーム運営において、AI・IoT・データ活用・XR の導入状況やその意

向、課題等といった実態を明らかにするために、プロ・アマチュア・学生チーム等を対象と

してアンケートを行った。476 チームに協力を依頼し、48 チームから回答を得た。本アン

ケートでは、スポーツ種目、AI・IoT・データ活用・XR の導入状況・導入意向、使用して

いるツール（ソフトウェア、ハードウェア）、導入する上での課題、AI・IoT・データ活用・

XR が役に立った事例、スポーツの DX に関する自由意見等の情報を収集し整理した。 

 

2.2.1 アンケート結果 

 まず、全体の回答の結果を報告し、その後、特に回答の多かった野球及びサッカーの

チームを抽出して、一部の設問に対する回答の結果を報告する。 
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2.2.1.1 全体の回答 

 

設問１．貴チームでプレイされているスポーツは何ですか。最も当てはまるものを 1 つお選びください。 

 

 

 

(チーム) 

スポーツ種目 チーム数 

野球（硬式、軟式等） 14 

ソフトボール 3 

サッカー 12 

フットサル 2 

バレーボール 6 

バスケットボール 2 

野球（硬式、軟式等）

29%

ソフトボール

6%

サッカー

25%

フットサル

4%

バレーボール

13%

バスケットボール

4%

ラグビー

8%

卓球

2%

アイスホッケー

4%

その他（具体的に）

4%
スポーツ分野
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ラグビー 4 

アメリカンフットボール 0 

テニス 0 

バドミントン 0 

卓球 1 

ホッケー 0 

アイスホッケー 2 

ゴルフ 0 

マラソン・駅伝 0 

陸上競技 0 

格闘技 0 

e スポーツ 0 

その他（具体的に） 2 

合計 48 

その他：サイクリング ・ ハンドボール 

 

 スポーツ種目では、「野球」29%、「サッカー」25%と、国内で特に人気の高い 2 大スポーツが、本調査の回

答でも最も多かった。 
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設問２．貴チームの選手とそれ以外のスタッフ、及び兼任の方の人数をそれぞれお答えください。 

● 選手の人数 

 

 

 

(チーム) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1～５人

0%

６～１０人

4%

１１～１５人

10%

１６～２０人

21%

２１～２５人

13%
２６～３０人

25%

３１～１００人

21%

１００人～

6%

チームの選手

選手の人数 チーム数 

1～５人 0 

６～１０人 2 

１１～１５人 5 

１６～２０人 10 

２１～２５人 6 

２６～３０人 12 

３１～１００人 10 

１００人～ 3 

合計 48 
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 チームの先週の人数では、「26～30 人」が最も多く、25%であった。次に多かったのは、「16～20 人」「31

～100 人」で 21%だった。最も人数の多かったのは、サッカーのチームで 200 人であった。 

 

● スタッフの人数 

 

 

 

(チーム) 

 

1～５人

42%

６～１０人

35%

１１～１５人

13%

１６～２０人

2%

２１～２５人

4%

２６～３０人

0%

３１～１００人

4%

チームの選手以外のスタッフ

選手以外のスタッフの人数 チーム数 

1～５人 20 

６～１０人 17 

１１～１５人 6 

１６～２０人 1 

２１～２５人 2 

２６～３０人 0 

３１～１００人 2 

１００人～ 0 

合計 48 
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 選手以外のスタッフの人数では、「1～5 人」が最も多く 42%、「6～10 人」が 35%で、10 人以下のチームが

8 割近くを占める。 

 

 

● 選手・スタッフ兼任の人数 

 

  

 

(チーム) 

 

１人

47%

２人

32%

３人

16%

６人

5%

チームの選手スタッフ兼任

選手・スタッフ兼任の人数 チーム数 

１人 9 

２人 6 

３人 3 

４人 0 

５人 0 

６人 1 

合計 19 
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 選手・スタッフ兼任の人数では、「1 人」が 9 チーム、「2 人」が 6 チーム、「3 人」が 3 チーム、「6 人」が

1 チームだった。 

 

設問３．貴チームは以下のどれに当てはまりますか。最も近いものを 1 つだけお選びください。 

 

 

 

(チーム) 

プロチーム 13 

実業団チーム 18 

大学・専門学校・高校等の学校の部活動 2 

アマチュアチーム（社会人） 10 

アマチュアチーム（学生・生徒・児童） 3 

その他（具体的に） 2 

合計 48 

プロチーム

27%

実業団チーム

37%
大学・専門学校・高

校等の学校の部活動

4%

アマチュアチー

ム（社会人）

22%

アマチュアチーム（学

生・生徒・児童）

6%

その他（具体的

に）

4%

チーム分類
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その他： 

・企業体としては独立しているがプロチームではありません。 

・社で持っている部(法人）   ※「アマチュアチーム（社会人）」にも回答 

 

 チームの分類では、「実業団」が最も多く 37%であった。以下、「プロチーム」27%、「アマチュアチーム

（社会人）」22%と続く。 

 

 

設問４．貴チームが所属されているリーグや競技連盟等があれば、その名称をご記入ください。ない場合は

「なし」とご記入ください。 

 

⚫ 日本野球連盟（野球）     6 チーム 

⚫ 日本野球連盟 東北地区野球連盟（野球）   1 チーム 

⚫ 東北大学リーグ/東北社会人リーグ（野球）  1 チーム 

⚫ 和歌山県野球連盟（野球）    1 チーム 

⚫ 日本野球連盟、全日本野球連盟、日本ソフトボール協会 1 チーム 

⚫ 中国地区野球連盟（野球）    1 チーム 

⚫ 社会人野球四国連盟（野球）    1 チーム 

⚫ 全国社会人リーグ（野球）    1 チーム 

⚫ ルートイン BC リーグ（野球）    1 チーム 

⚫ J リーグ（サッカー）     4 チーム 

⚫ J2 リーグ（サッカー）     1 チーム 

⚫ 日本フットボーリング（JFL) （サッカー）  1 チーム 

⚫ 神奈川県社会人サッカーリーグ（サッカー）  1 チーム 

⚫ 福島県サッカー協会（サッカー）    1 チーム 

⚫ 新潟県サッカー協会（サッカー）    1 チーム 

⚫ 宮城県サッカーリーグ U-18（サッカー）   1 チーム 

⚫ 県 2 部リーグ（サッカー）    1 チーム 

⚫ F リーグ （フットサル）    1 チーム 

⚫ F リーグ（2 部） （フットサル）   1 チーム 

⚫ JD リーグ（ソフトボール）    2 チーム 

⚫ 日本社会人バスケットボール連盟（バスケットボール） 1 チーム 

⚫ B3 リーグ（バスケットボール）    1 チーム 

⚫ ジャパンラグビー リーグワン（ラグビー）  2 チーム 

⚫ トップキュウシュウリーグ（ラグビー）   1 チーム 

⚫ ジャパンラグビートップイーストリーグ A グループ 1 チーム 
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⚫ V リーグ機構（バレーボール）    1 チーム 

⚫ 日本アイスホッケー連盟（アイスホッケー）  1 チーム 

⚫ アジアリーグアイスホッケー（アイスホッケー）  1 チーム 

⚫ ジャパンサイクルリーグ（サイクリング）   1 チーム 

⚫ 日本卓球リーグ（卓球）     1 チーム 

 

 各競技のトップリーグから、全国的な競技連盟、各県の競技連盟等が挙げられた。 
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設問５．貴チームでは DX に取り組んでいますか。最も近いものを 1 つだけお選びください。 

 

 

 

  (チーム) 

チーム運営全体で取り組んでいる 2 

一部の業務で取り組んでいる 22 

現在は取り組んでいないが、今後取り組む予定がある（検討中も含む） 7 

現在は取り組んでおらず、今後も取り組む予定はない 16 

合計 47 

 

 ※無回答：1 件 

 

 DX に取り組んでいるかでは、「チーム運営全体で」及び「一部の業務で」取り組んでいるというチームが 5

割を超えた。 

  

チーム運営全体で取

り組んでいる

4%

一部の業務で取り組

んでいる

47%

現在は取り組んでいないが、今後

取り組む予定がある（検討中も

15%

現在は取り組んでおらず、

今後も取り組む予定はない

34%

DXに取り組んでいるか
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設問６．（設問５でア～ウのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組む目的は何ですか。該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 21 

チームの強化 23 

より良い選手の獲得 8 

収益の向上 8 

チーム文化の変革 4 

ファン・サポーターとの関係向上 12 

広報 17 

その他（具体的に） 5 

  その他： 

・仕事の効率化 

・現時点で導入有無を確認できておりません。 申し訳ございません。 

・学校部活動におけるＤＸ化については様々な障壁があると考えられる。 

・ＩＴ化については教育機関での推進が叫ばれてだいぶ経つ。そういった流れもあり部活動で

21

23

8

8

4

12

17

5

0 5 10 15 20 25

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

DXに取り組む目的
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も進めやすい環境が出来つつある。 しかし、ＤＸ化となると既存の学校の在り方や考え方

を変えていかなくては本質的な変革は望めないだろう。 

・街全体を盛り上げる 

 

 既に DX に取り組んでいる、或いは今後取り組む予定がある（検討中も含む）チームを対象として、DX に

取り組む目的を質問した。特に多かったのは、「チームの強化」（23 チーム）、「チーム運営の効率化・コスト

削減」（21 チーム）、「広報」（17 チーム）という結果であった。また、「街全体を盛り上げる」（北海道のアイ

スホッケーのチーム）という回答もあった。 

 

 

設問７．（設問５でア～イのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組んだ結果、成果が出ているものはありますか。該当するものをお選びくださ

い。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 12 

チームの強化（練習等） 13 

12

13

4

3

2

7

10

1

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化（練習等）

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

特になし

DXに取り組んだ成果
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より良い選手の獲得 4 

収益の向上 3 

チーム文化の変革 2 

ファン・サポーターとの関係向上 7 

広報 10 

その他（具体的に） 1 

特になし 6 

 

  その他：仕事の効率化 

 

 既に DX に取り組んでいるチームを対象に、その成果が出ているものを質問した。「チームの強化」（13 チー

ム）、「チーム運営の効率化・コスト削減」（12 チーム）、「広報」（10 チーム）が多い回答であった。 

 

 

設問８．貴チームでは、試合での戦略立案やチーム運営に、以下のような技術やツールを使用していますか。

該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

   

4

1

15

0

9

13

17

2

14

1

12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

AI

IoT

データ活用（ビッグデータ含む）

XR

ウェアラブルデバイス

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等

スポーツ種目専用のアプリケーション（市販）

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発）

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等）

その他（具体的に）

特になし

使用している技術やツール
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(チーム) 

AI 4 

IoT 1 

データ活用（ビッグデータ含む） 15 

XR 0 

ウェアラブルデバイス 9 

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等 13 

スポーツ種目専用のアプリケーション（市販） 17 

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発） 2 

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等） 14 

その他（具体的に） 1 

特になし 12 

 

  その他：地元大学とのアプリケーションと練習メニューの共同開発 

 

 試合での戦略立案やチーム運営に使用している技術やツールでは、「スポーツ種目専用のアプリケーション

（市販）」が最も多く 17 チームであった。次いで、「データ活用（ビッグデータ含む）」が 15 チーム、「汎用的

なアプリケーション（オフィスソフト等）」が 14 チームという結果だった。「AI」や「IoT」は少なく、「XR」

は 0 チームだった。 
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設問９．（設問８でア～クのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームでは設問８でご回答いただいたものをどのように活用されていますか。またその結果、どのよ

うな成果がありましたか。具体的にご記入ください。 

 

 ＜自チーム・相手チームの分析＞ 

⚫ ハドルというソフトを利用し、動作解析、相手分析を実施し、試合に活かしている。 

⚫ 選手の走行距離などを計測するデバイス。 対戦相手の分析ソフト。 

⚫ 相手チームに対し、どこにサーブを打つのが有効なのかが見える化できた。 

⚫ 主に練習や試合の振り返り、コンディショニング管理に使用しております。 選手のプレーを振り

返る質や、身体に対する意識が向上したように感じます。 

⚫ 野球専用データシステム(アナリスト） 自チーム。他チームのデータを数値化し、分析すること 

⚫ ピンチング動作解析 →チーム防御率向上 

⚫ 自チーム分析 

⚫ 対戦相手の分析、ハートレートなど 

⚫ 個人のデータを数値化することにより、選手の特徴や傾向が分析できる 

⚫ AI カメラの導入。 →TRや試合の振り返りが簡易になり、より効果的となった。 データ活用 →

対戦相手のデータ活用により分析が向上。大会での好成績につながった。 

⚫ アナリストが、投手の投球フォーム、球種のクオリティー、配球の分析を分析フィードバックし

ピッチングの客観的な課題改善にいかしている。打者に対しても同様で、バッティングフォームを

分析され、改善に役立てている。 ・ストレングストレーニングで選手の挙上速度を計測する機器

を導入し、それをもとに日々のトレーニングのクオリティーの向上、オーバートレーニングの防止、

コンディション調整に生かしている 

 

 ＜試合の分析＞ 

⚫ 試合やプレーの確認。 

⚫ 選手一人一人が、それぞれ観たいタイミングで試合の映像等を確認することができるため、効率よ

く分析を行うことができる。 

⚫ 遅延装置 プレーの 7 秒後にリプライが見れる機器を導入することで、フォームなどの確認ができ

るようになった 

⚫ 試合分析、投球分析 成果・・・徐々に出はじめている。 

⚫ 練習や試合のデータを活用することで、選手の評価がしやすくなり、より確信を持って仕事ができ

ている。 

⚫ ゲーム分析 

 

 ＜戦略・戦術立案＞ 

⚫ ゲーム前、後の分析と戦術活用 選手個々のデータ蓄積、共有 



117 

 

⚫ 戦略、専従的なところを数字で示され、理解度が高くなる。 

⚫ 試合での戦略立案や課題の抽出 

⚫ 定量的な評価や映像を基に、客観的なフィードバックと対策を講じることができる様になった 

⚫ バレーボール界では、「データバレー」を使って、戦略を立てるケースが多い 

⚫ ゲーム時にカメラで撮影したものを独自に編集し、情報を共有。 ゲーム時にスタンドからベンチ

スタッフと音声通話を使いながら、リアルタイムに戦況を共有。 チーム戦略の質が向上した。 

⚫ 選手個人のパフォーマンスに対応したトレーニングメニュー考案 ・失点得点パターンの研究と戦

術研究 

 

 ＜トレーニング・コンディショニングへの活用＞ 

⚫ 走力に重きを置いた提携で走力に自信のある選手の加入とその後のサポート体制が強化された。 

⚫ GPS デバイスを用いて身体負荷を把握し、練習やコンディション調整に活用する。身体負荷を個

人個人で把握できることで、全体練習や個人個人の負荷を調整することが可能となり、パフォー

マンス向上や障害予防に役立った。 

⚫ 選手の GPS での走行距離や試合中のスプリントによる最高速度等の測定。 その結果として、ト

レーニングでの負荷調整やトレーニング内容の修正につながる。 

 

 ＜その他＞ 

⚫ 日常業務の中で常に活用し、設問 7 の成果が出ている 

⚫ DVD 等の映像 

⚫ 映像分析、数値の見える化 

⚫ あらゆる分析に使用。 

⚫ 自動追尾カメラを使用しています。 人を配置しなくていいのでコストの削減にはなっていますが、 

求めるところが撮影されていなかったりして、結果的に購入はしたものの、あまり使用していない

状態です。 

 

 自チーム・相手チームの分析や試合の分析、戦略・戦術立案、トレーニング・コンディショニングへの応用、

等の活用例が挙げられた。 
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設問１０．AI や IoT、データ活用、XR、ウェアラブルデバイス等、最先端の技術を導入・活用する上での課

題はありますか。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

 

  その他：予算面での工夫 

 

 最先端技術を導入・活用する上での課題としては、「導入に当たるコストが高い」が 34 チーム、「活用で

きる人員が不足している」が 27 チームという結果だった。  

27

34

5

11

7

2

8

1

6

0 5 10 15 20 25 30 35 40

活用できる人員が不足している

導入に当たるコストが高い

導入・活用した際の成果が見えない

どのような製品やシステムがあるのか分からない

適切な外部の協力者が見つからない

選手やスタッフの理解が得られない

かえって業務が煩雑になる

その他（具体的に）

特になし

最先端技術導入・活用の課題

活用できる人員が不足している 27 

導入に当たるコストが高い 34 

導入・活用した際の成果が見えない 5 

どのような製品やシステムがあるのか分からない 11 

適切な外部の協力者が見つからない 7 

選手やスタッフの理解が得られない 2 

かえって業務が煩雑になる 8 

その他（具体的に） 1 

特になし 6 
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設問１１．スポーツ DX や、スポーツにおける AI・IoT・データ活用・ウェアラブルデバイス等の最先端技術

の導入・活用について、ご自由にご意見をご記入ください。 

 

 ＜費用・人材の問題について＞ 

⚫ お金と人の問題がクリアできる所とそうでない所がある。 

⚫ 最先端技術を導入・活用してみたいが、費用と人材不足により、現状維持の状態。 

⚫ 導入によるチーム強化に繋がれば良いと思う反面、予算的な確保が難しい。 

⚫ 今後、取り組みたい課題ではありますが、実現できていません。 コスト面で挿入できる・でき

ないがありますので、今後会社と相談しながら行う予定としています。 

⚫ 費用対効果を見極める必要がある 

⚫ 色々とぜひ活用してみたい。やはり金銭面が非常に気になります。 

⚫ GPS などのウェアラブルデバイスも導入したいと考えていますが、 そのデータを活用できる人

の人材不足がネックかなと思います。 

 

 ＜人材に求められるスキル、人材育成について＞ 

⚫ テクニカル的なところの進化により、システムの複雑化で対応できる人材が必要不可欠。 

⚫ 最先端技術が発展していくのは非常に良いと思う反面、莫大なコストがかかるとともに、それを

使いこなせていないのが現状だと感じている。 今の時代は、データに頼り過ぎている面が多く、

自ら考え行動する人財が少ない。 様々なデータを活用して、自ら考え行動できる人財（失敗を

繰り返してもしっかり受け止め成長できる）を育成していくことが重要と思っています。 

⚫ サッカーの強豪チームが多いヨーロッパでは、現在ウェアブルデバイス等から得られたデータを

専門に扱う人材を雇っているとお聞きいたしました。クラブ予算やコストの兼ね合いで、私も含

むデータ解析について詳しくない人がデータを取り扱う現状になっていると感じております。私

自身がより知識を深めるだけでなく、データ解析に長けた人材もスポーツ現場では必要ではない

かと考えます。 

⚫ 学校の部活でのＤＸ化についてはコストの面の問題もあるが、目的や運用方法から考えても、ま

だまだ大きく動かそうとするには難しさが感じられる。 また、学校からスポーツが離れ、外部

に移行していくことを考えれば積極的に取り入れていくべきだが、それを推し進めるための人材

が不足している。 ＩＴ機器の導入に関しても、徐々にスポーツの現場にも浸透しつつあるが、

現状は最先端の技術を活用出来る人材も多くはない。 まずは人材育成が必要になってくるので

はないだろうか。 

⚫ それらを使いこなせる人が必要。データをもらうだけで、こちらで全てを判断するのには限界が

ある。 

 

 ＜その他＞ 

⚫ 私どものような中小プロスポーツチームでは、単体での開発は困難であり、産学連携でしか実施
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ができない状況です。ただ、テーマを決めて進めることで有意義な連携になるのではないかと思

います。 

⚫ 新スタジアム建設に合わせて、今後さらに活用していく必要がある。 

⚫ 長いチーム文化を作っていくには再現性の高いシステム・仕組みが必要であると考える。 また、

チーム独自の強化メゾットをジュニア年代に同時多発的に広めていくことで、地域のフットサル

普及強化につながると考えており、同時にそれがチーム強化の柱にもなると思うので、積極的に

活用したい。 

⚫ 「見えない所が見える化できる」という点が 1 番メリットを感じています。ただ 100%活用でき

ているわけではないので、そこが課題です。 

 

 費用や人材の問題について指摘する意見もある一方、今後取り組みたいとの意見も寄せられ、DX の取組が

今後も、徐々に広がっていく可能性がうかがえる。 

 

 

2.2.1.2 野球チームの回答（14チーム） 

 回答のあったチームのうち、最も数の多かった野球チーム（14 チーム）について、一部の設問に対する回

答を抽出して報告する。ここで報告する設問は、以下の通りである。 

 

設問番号 内容 

設問 5 DX の取組状況 

設問 6 DX に取り組む目的 

設問 7 DX に取り組んで得られた成果 

設問 8 最先端技術の活用状況 

設問 9 最先端技術の活用方法とその成果 

設問 10 最先端技術導入・活用の課題 

図表 14 野球チームに対して抽出した設問 
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設問５．貴チームでは DX に取り組んでいますか。最も近いものを 1 つだけお選びください。 

 

 

 

  (チーム) 

チーム運営全体で取り組んでいる 1 

一部の業務で取り組んでいる 5 

現在は取り組んでいないが、今後取り組む予定がある（検討中も） 1 

現在は取り組んでおらず、今後も取り組む予定はない 6 

合計 13 

 

 野球チームで DX に取り組んでいるのは 46%であった。「現在は取り組んでおらず、「今後も取り組む予定

はない」が 46%と、全体の回答よりやや多い。 

 

  

チーム運営全体で取

り組んでいる

8%

一部の業務で取り組

んでいる

38%

現在は取り組んでいな

いが、今後取り組む予

定がある（検討中も

8%

現在は取り組んでお

らず、今後も取り組

む予定はない

46%

DXに取り組んでいるか (野球)
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設問６．（設問５でア～ウのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組む目的は何ですか。該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 5 

チームの強化 6 

より良い選手の獲得 2 

収益の向上 1 

チーム文化の変革 0 

ファン・サポーターとの関係向上 2 

広報 4 

その他（具体的に） 0 

 

 野球チームが DX に取り組む目的では、多い順に、「チームの強化」（6 チーム）、「チーム運営の効率化・コ

スト削減」（5 チーム）、「広報」（4 チーム）と、全体の回答と同じ傾向であった。 

  

5

6

2

1

0

2

4

0

0 1 2 3 4 5 6 7

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

DXに取り組む目的 (野球)
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設問７．（設問５でア～イのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組んだ結果、成果が出ているものはありますか。該当するものをお選びくださ

い。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 2 

チームの強化（練習等） 3 

より良い選手の獲得 1 

収益の向上 0 

チーム文化の変革 0 

ファン・サポーターとの関係向上 1 

広報 3 

その他（具体的に） 0 

特になし 1 

 

 野球チームが DX に取り組んで成果が出ているものは、「チームの強化」及び「広報」が 3 チームと最も多

く、「チーム運営の効率化・コスト削減」が 2 チームと続く。こちらも全体の回答とほぼ同じ傾向である。 

  

2

3

1

0

0

1

3

0

1

0 1 2 3 4

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化（練習等）

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

特になし

DXに取り組んだ成果 (野球)
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設問８．貴チームでは、試合での戦略立案やチーム運営に、以下のような技術やツールを使用していますか。

該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

   

(チーム) 

AI 0 

IoT 0 

データ活用（ビッグデータ含む） 3 

XR 0 

ウェアラブルデバイス 1 

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等 3 

スポーツ種目専用のアプリケーション（市販） 2 

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発） 0 

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等） 2 

その他（具体的に） 1 

特になし 7 

 

  その他：地元大学とのアプリケーションと練習メニューの共同開発 

 

0

0

3

0

1

3

2

0

2

1

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8

AI

IoT

データ活用（ビッグデータ含む）

XR

ウェアラブルデバイス

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等

スポーツ種目専用のアプリケーション（市販）

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発）

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等）

その他（具体的に）

特になし

使用している技術やツール (野球)
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 野球チームが最先端技術やツール類を使用しているかでは、「特になし」が 7 チームで最も多かった。使用

している中では、「データ活用（ビッグデータ含む）」及び「ウェアラブルデバイス以外のセンサー・カメラ等」

が 3 チームで最も多い。野球チームでは、最先端技術の活用はまだ進んでいないことがわかる。 

 

 

設問９．（設問８でア～クのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームでは設問８でご回答いただいたものをどのように活用されていますか。またその結果、どのよ

うな成果がありましたか。具体的にご記入ください。 

 

（野球） 

⚫ 走力に重きを置いた提携で走力に自信のある選手の加入とその後のサポート体制が強化された。 

⚫ 試合やプレーの確認。 

⚫ 野球専用データシステム(アナリスト） 自チーム。他チームのデータを数値化し、分析すること 

⚫ 試合分析、投球分析 成果・・・徐々に出はじめている。 

⚫ ピンチング動作解析 →チーム防御率向上 

⚫ DVD 等の映像 

⚫ アナリストが、投手の投球フォーム、球種のクオリティー、配球の分析を分析フィードバックし

ピッチングの客観的な課題改善にいかしている。打者に対しても同様で、バッティングフォームを

分析され、改善に役立てている。 ・ストレングストレーニングで選手の挙上速度を計測する機器

を導入し、それをもとに日々のトレーニングのクオリティーの向上、オーバートレーニングの防止、

コンディション調整に生かしている 

 

 野球チームが最先端技術やツール類をどのように活用しているかでは、自チームや相手チームの分析、し合

い分析等が挙げられている。 
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設問１０．AI や IoT、データ活用、XR、ウェアラブルデバイス等、最先端の技術を導入・活用する上での課

題はありますか。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その他：予算面での工夫 

 

 野球チームが最先端技術を導入・活用する上での課題としては、「導入に当たるコストが高い」が 8 チーム、

5

8

0

3

1

0

1

1

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

活用できる人員が不足している

導入に当たるコストが高い

導入・活用した際の成果が見えない

どのような製品やシステムがあるのか分からない

適切な外部の協力者が見つからない

選手やスタッフの理解が得られない

かえって業務が煩雑になる

その他（具体的に）

特になし

最先端技術導入・活用の課題 (野球)

活用できる人員が不足している 5 

導入に当たるコストが高い 8 

導入・活用した際の成果が見えない 0 

どのような製品やシステムがあるのか分からない 3 

適切な外部の協力者が見つからない 1 

選手やスタッフの理解が得られない 0 

かえって業務が煩雑になる 1 

その他（具体的に） 1 

特になし 3 
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「活用できる人員が不足している」が 5 チームであった。全体の回答の傾向とほぼ同じである。 

 

 

2.2.1.3 サッカーチームの回答（12チーム） 

 回答のあったチームのうち、2 番目に数の多かったサッカーチーム（12 チーム）について、一部の設問に対

する回答を抽出して報告する。ここで報告する設問は、野球チームと同じで以下の通りである。 

 

設問番号 内容 

設問 5 DX の取組状況 

設問 6 DX に取り組む目的 

設問 7 DX に取り組んで得られた成果 

設問 8 最先端技術の活用状況 

設問 9 最先端技術の活用方法とその成果 

設問 10 最先端技術導入・活用の課題 

図表 15 サッカーチームに対して抽出した設問 
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設問５．貴チームでは DX に取り組んでいますか。最も近いものを 1 つだけお選びください。 

 

 

 

  (チーム) 

チーム運営全体で取り組んでいる 0 

一部の業務で取り組んでいる 6 

現在は取り組んでいないが、今後取り組む予定がある（検討中も） 1 

現在は取り組んでおらず、今後も取り組む予定はない 5 

合計 12 

 

 サッカーチームの DX の取組状況では、「チーム運営全体で取り組んでいる」チームはなく、「一部の業務で

取り組んでいる」が 50%という結果であった。また、「現在は取り組んでおらず、今後も取り組む予定はない」

という回答が、全体の回答よりやや多く、野球チームの回答よりは少ない。 

  

チーム運営全体で取

り組んでいる

0%

一部の業務で取り組

んでいる

50%

現在は取り組んでいない

が、今後取り組む予定が

ある（検討中も

8%

現在は取り組んでお

らず、今後も取り組

む予定はない

42%

DXに取り組んでいるか (サッカー)
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設問６．（設問５でア～ウのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組む目的は何ですか。該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 5 

チームの強化 6 

より良い選手の獲得 2 

収益の向上 2 

チーム文化の変革 0 

ファン・サポーターとの関係向上 3 

広報 4 

その他（具体的に） 3 

 

その他： 

・現時点で導入有無を確認できておりません。 申し訳ございません。 

・学校部活動におけるＤＸ化については様々な障壁があると考えられる。 ＩＴ化については教

育機関での推進が叫ばれてだいぶ経つ。そういった流れもあり部活動でも進めやすい環境が出

来つつある。 しかし、ＤＸ化となると既存の学校の在り方や考え方を変えていかなくては本

5

6

2

2

0

3

4

3

0 1 2 3 4 5 6 7

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

DXに取り組む目的 (サッカー)
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質的な変革は望めないだろう。 

 

 サッカーチームが DX に取り組む目的では、多い順に、「チームの強化」（6 チーム）、「チーム運営の効率化・

コスト削減」（5 チーム）、「広報」（4 チーム）と、全体及び野球チームの回答と同じ傾向であった。 

 

設問７．（設問５でア～イのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームが DX に取り組んだ結果、成果が出ているものはありますか。該当するものをお選びくださ

い。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

チーム運営の効率化・コスト削減 4 

チームの強化（練習等） 5 

より良い選手の獲得 2 

収益の向上 2 

チーム文化の変革 0 

ファン・サポーターとの関係向上 3 

広報 4 

4

5

2

2

0

3

4

0

2

0 1 2 3 4 5 6

チーム運営の効率化・コスト削減

チームの強化（練習等）

より良い選手の獲得

収益の向上

チーム文化の変革

ファン・サポーターとの関係向上

広報

その他（具体的に）

特になし

DXに取り組んだ成果 (サッカー)
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その他（具体的に） 0 

特になし 2 

 

 サッカーチームが DX に取り組んで成果が出ているものは、「チームの強化」が 5 チームと最も多い。次に

多いのは、「チーム運営の効率化・コスト削減」及び「広報」で 4 チームであった。こちらも全体及び野球チー

ムの回答とほぼ同じ傾向である。 

 

設問８．貴チームでは、試合での戦略立案やチーム運営に、以下のような技術やツールを使用していますか。

該当するものをお選びください。（いくつでも） 

 

 

   

(チーム) 

AI 3 

IoT 1 

データ活用（ビッグデータ含む） 4 

XR 0 

ウェアラブルデバイス 6 

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等 3 

3

1

4

0

6

3

5

1

9

0

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AI

IoT

データ活用（ビッグデータ含む）

XR

ウェアラブルデバイス

ウェアラブルデバイス以外のセンサー、カメラ等

スポーツ種目専用のアプリケーション（市販）

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発）

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等）

その他（具体的に）

特になし

使用している技術やツール (サッカー)
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スポーツ種目専用のアプリケーション（市販） 5 

スポーツ種目専用のアプリケーション（独自開発） 1 

汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等） 9 

その他（具体的に） 0 

特になし 0 

 

 サッカーチームが最先端技術やツール類を使用しているかでは、「汎用的なアプリケーション（オフィスソ

フト等）」が 9 チームで最も多かった。以下、「ウェアラブルデバイス」（6 チーム）、「スポーツ種目専用のア

プリケーション（市販）」（5 チーム）と続く。全体の回答とも、野球チームの回答とも、異なる傾向が見え

る。 

 

設問９．（設問８でア～クのいずれかを回答された方のみ） 

貴チームでは設問８でご回答いただいたものをどのように活用されていますか。またその結果、どのよ

うな成果がありましたか。具体的にご記入ください。 

 

（サッカー） 

⚫ 選手の走行距離などを計測するデバイス。 対戦相手の分析ソフト。 

⚫ 日常業務の中で常に活用し、設問 7 の成果が出ている 

⚫ 対戦相手の分析、ハートレートなど 

⚫ 個人のデータを数値化することにより、選手の特徴や傾向が分析できる 

⚫ AI カメラの導入。 →TRや試合の振り返りが簡易になり、より効果的となった。 データ活用 →

対戦相手のデータ活用により分析が向上。大会での好成績につながった。 

⚫ 映像分析、数値の見える化 

⚫ GPS デパイスを用いて身体負荷を把握し、練習やコンディション調整に活用する。 身体負荷を個

人個人で把握できることで、全体練習や個人個人の負荷を調整することが可能となり、パフォー

マンス向上や障害予防に役立った。 

⚫ ゲーム時にカメラで撮影したものを独自に編集し、情報を共有。 ゲーム時にスタンドからベンチ

スタッフと音声通話を使いながら、リアルタイムに戦況を共有。 チーム戦略の質が向上した。 

⚫ 選手の GPS での走行距離や試合中のスプリントによる最高速度等の測定。 その結果として、ト

レーニングでの負荷調整やトレーニング内容の修正につながる。 

⚫ 自動追尾カメラを使用しています。 人を配置しなくていいのでコストの削減にはなっていますが、 

求めるところが撮影されていなかったりして結果的に購入はしたものの あまり使用していない状

態です。 

 

 サッカーチームが最先端技術やツール類をどのように活用しているかでは、GPS や、AI カメラ等による映

像分析が挙げられている。サッカーは野球に比べてフィールド上に同時に出場している選手の数が多く、また
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動きも大きいということから、これらの技術の活用が進んでいると考えられる。 

 

設問１０．AI や IoT、データ活用、XR、ウェアラブルデバイス等、最先端の技術を導入・活用する上での課

題はありますか。（いくつでも） 

 

 

 

(チーム) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 サッカーチームが最先端技術を導入・活用する上での課題としては、「活用できる人員が不足している」及

11

11

1

3

3

2

2

0

0

0 2 4 6 8 10 12

活用できる人員が不足している

導入に当たるコストが高い

導入・活用した際の成果が見えない

どのような製品やシステムがあるのか分からない

適切な外部の協力者が見つからない

選手やスタッフの理解が得られない

かえって業務が煩雑になる

その他（具体的に）

特になし

最先端技術導入・活用の課題 (サッカー)

活用できる人員が不足している 11 

導入に当たるコストが高い 11 

導入・活用した際の成果が見えない 1 

どのような製品やシステムがあるのか分からない 3 

適切な外部の協力者が見つからない 3 

選手やスタッフの理解が得られない 2 

かえって業務が煩雑になる 2 

その他（具体的に） 0 

特になし 0 
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び「導入に当たるコストが高い」が 11 チームで最も多かった。全体及び野球チームの回答の傾向とほぼ同じ

である。 

 

 

2.2.1.4 本調査のまとめ 

 本調査では、全国のスポーツチーム 478 チームに調査を依頼し、48 チームから回答を得た。チームのプレ

イしているスポーツは、野球、サッカー、バレーボール等、様々であった。特に多かったのは野球（14 チー

ム）とサッカー（12 チーム）であった。 

 

 DX に取り組んでいるチームは、全体の 51%に上り、「現在は取り組んでいないが今後取り組む予定がある

（検討中も含む）」も合わせると 66%を占めた。DX に取り組む目的としては、「チームの強化」「チーム運営

の効率化・コスト削減」「広報」が比較的多く、その成果もこの分野で出ているようである。試合での戦略立

案やチーム運営に使用している最先端技術やツール類では、「スポーツ種目専用のアプリケーション（市販）」

「データ活用（ビッグデータ含む）」「汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等）」が比較的多く、「AI」

「IoT」「XR」は少なかった。最先端技術の導入や活用に当たっての課題としては、「コスト」「人員」が特に

多く挙げられている。 

 

 また、野球チームに限定すると、既に DX に取り組んでいるチームの割合は全体よりもやや低かった。DX

に取り組む目的やその成果は、全体とほぼ同じ傾向である。試合での戦略立案やチーム運営に使用している最

先端技術やツール類では「特になし」が最も多く、使用している中では「データ活用（ビッグデータ含む）」

及び「ウェアラブルデバイス以外のセンサー・カメラ等」が最も多かった。最先端技術の導入や活用に当たっ

ての課題としては、全体と同じく「コスト」「人員」が多く挙げられている。 

 

 さらに、サッカーチームに限定すると、既に DX に取り組んでいるチームの割合は 50%であるが、「チーム

運営全体で取り組んでいる」というチームはなかった。DX に取り組む目的やその成果は、全体とほぼ同じ傾

向である。試合での戦略立案やチーム運営に使用している最先端技術やツール類では「汎用的なアプリケー

ション（オフィスソフト等）」が最も多く、「ウェアラブルデバイス」が次に多い。具体的には GPS や映像分

析等が挙げられている。これは全体及び野球チームの傾向とは異なる。最先端技術の導入や活用に当たっての

課題としては、全体と同じく「コスト」「人員」が多く挙げられている。 

 

 以上の考察より、スポーツ DX 人材として、「スポーツ種目専用のアプリケーション（市販）」「データ分析

（ビッグデータ含む）」「汎用的なアプリケーション（オフィスソフト等）」の活用スキルが特に重要であるこ

とがわかった。また、野球に関しては「ウェアラブルデバイス以外のセンサー・カメラ等」が、サッカーに関

しては「ウェアラブルデバイス」も重要であることも整理できた。 
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2.3 最先端技術に関するカリキュラム調査 

 教育プログラム骨子を開発するための参考資料収集として、専門学校や大学を対象に、AI

や IoT 等の最先端技術に関する授業科目のシラバスを収集した。専門学校 8 校、大学 10 校

からそれぞれ特徴的な科目を抽出し、そのシラバスを収集・整理した。 

 

2.3.1 カリキュラム調査の対象の一覧 

 以下が、カリキュラム調査の対象 18 校の一覧である。 

 

【専門学校】 

No. 教育機関名 科目名 主なテーマ 

1 日本電子専門学校 人工知能特論 AI 

2 静岡産業技術専門学校 応用プログラミングⅣ Android、IoT、ドローン 

3 神戸電子専門学校 AI リテラシー AI、機械学習 

4 日本工学院 

八王子専門学校 

IoT もの作り実習 IoT、プログラミング 

5 大阪ハイテクノロジー 

専門学校 

医療統計学 統計解析 

6 鹿児島医療工学専門学校 情報処理工学 IT 全般の基礎 

7 名古屋未来工科専門学校 IoT 組み込み系プログラ

ミング 

IoT、プログラミング 

8 国際情報工科自動車大学校 ドローン概論 ドローン 

図表 16 カリキュラム調査対象一覧（専門学校） 
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【大学】 

No. 教育機関名 科目名 主なテーマ 

1 神奈川大学 スポーツ競技Ⅶ データ分析のスポーツへの応用 

2 関西大学 活用法を見聞する AI・

データサイエンス 

AI、データサイエンス、様々な分

野への応用 

3 久留米工業大学 AI 概要 AI、Python、データサイエンス、

社会課題への活用事例 

4 中央大学 コンピュータグラ

フィックスとバーチャ

ルリアリティ 

CG、XR、VR、コンテンツ制作 

5 京都大学 ビジネスにおける情報

学の実践 

DX 

6 西九州大学 データサイエンス演習 Word、Excel、AI、スポーツへの

応用 

7 長崎大学 AI 活用講座： データ

サイエンスの基礎と実

践 

Python、統計解析、機械学習 

8 東洋大学 スポーツ情報処理論 高速度カメラ、モーションキャプ

チャー、Python、スポーツに関す

るコンピュータシミュレーション 

9 岡山理科大学 バーチャルリアリティ VR、AR、ウェアラブルコン

ピュータ 

10 琉球大学 データサイエンス初級 Python、データ解析、データ解析

の応用、データ解析プロジェクト 

図表 17 カリキュラム調査対象一覧（大学） 
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2.3.2 カリキュラム調査の結果 

 

専門学校１【日本電子専門学校】 

教育機関名 日本電子専門学校 

科目名 人工知能特論 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

2 時間×15 コマ＝30 時間 

対象学科・学年 AI システム科 2 年次 

学習目標 人工知能に関する最新の話題について説明出来る。  

人工知能の関連知識について説明出来る。 

授業計画 第一回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。    

AIの理論動向 (1)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する【理解度確認】 練習問題 

 

第二回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (2)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 練習問題 

 

第三回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (3)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 練習問題 

 

第四回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (4)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 レポート 

 

第五回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (5)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 練習問題 
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第六回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (6)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 練習問題 

 

第七回：取り上げたAIに関する理論の概要と動向について説明出来

る。 

AIの理論動向 (7)：AIに関する最新の理論とその動向について解説

する。【理解度確認】 練習問題 

 

第八回：確認テストによって理解を確実なものにする。 

これまでの学習内容の確認テストを実施する。【理解度確認】 確認

テスト 

 

第九回：取り上げた製品やサービスの動向について説明出来る。 

AIの製品・サービス動向 (1)：AIに関する最新の製品やサービスの

動向を取り上げ解説する。【理解度確認】 練習問題 

 

第十回：取り上げた製品やサービスの動向について説明出来る。 

AIの製品・サービス動向 (2)：AIに関する最新の製品やサービスの

動向を取り上げ解説する。【理解度確認】 練習問題 

 

第十一回：取り上げたライブラリ・フレームワークの特徴について

説明出来る。 

AIのライブラリ・フレームワークとその動向 (1)：AIに関するライ

ブラリやフレームワークを紹介する。【理解度確認】 練習問題 

 

第十二回：取り上げたライブラリ・フレームワークの特徴について

説明出来る。 

AIのライブラリ・フレームワークとその動向 (2)：AIに関するライ

ブラリやフレームワークを紹介する。【理解度確認】 練習問題 

 

第十三回：AIエンジニアを取り巻く環境について説明出来る。   

AIエンジニアを取り巻く環境 (1)：AIエンジニアを取り巻く環境

（仕事内容とその変化、社会的ニーズ、など）について解説する。

【理解度確認】 練習問題 
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第十四回：AIエンジニアを取り巻く環境について説明出来る。   

AIエンジニアを取り巻く環境 (1)：AIエンジニアを取り巻く環境

（仕事内容とその変化、社会的ニーズ、など）について解説する。

【理解度確認】 練習問題 

 

第十五回：総合テストによって理解を確実なものにする。   これ

までの学習内容の総合テストを実施する。【理解度確認】 総合テス

ト 

教科書 オリジナルテキスト 

参考書 オリジナルテキスト 

評価方法 定期テスト 60%,小テスト 40% 

(基準) 

① 人工知能に関する最新の話題について説明出来ること。 ②人工

知能の関連知識について説明出来ること。 

その他関連事項  

資料名 

・参照 URL 

https://www.jec.ac.jp/school-

outline/disclose/department/2022/2022CA_2299102822CA.html 
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専門学校２【静岡産業技術専門学校】 

教育機関名 静岡産業技術専門学校 

科目名 応用プログラミングⅣ 

開講年度 2020 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

11 コマ、60 時間 

対象学科・学年 みらい情報科 4 年次 

学習目標 ・ドローンの性質を理解し、自在に操作できる。 

・自動制御について学び、意図した動作を実行できる。 

・外部のシステムから得た情報を元に動作を変更できる。 

授業計画 1. Android アプリケーション作成の復習 

2. 組み込みシステム復習 

3. IoT システムの復習 

4. ドローンについて 

5. 構築システムについて 

6. 開発環境構築 

7. 飛行演習 

8. 無線通信について 

9. Android によるドローン自動制御 

10. RaspberryPi によるドローン自動制御 

11. まとめ 

教科書 Web 上へ資料を公開する。 

参考書 Web 上へ資料を公開する。 

評価方法 課題 30%,学習意欲 30% 

各授業後に出す課題の提出状況と、学習意欲によって評価する。 

その他関連事項 【授業の概要】 

IoT の学習として、IoT 機器を動作させるプログラムを学習する。

無人で動かすことを前提に、自動制 

御する術を学習する。ドローンは非常に不安定なハードウェアなた

め、安定して飛ばすために必要なソ 

フトウェア制御を学習し、実行する。 

資料名 

・参照 URL 

https://www.sangi.ac.jp/assets/img/course/future/syllabus.pdf 

(49 ページ) 
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専門学校３【神戸電子専門学校】 

教育機関名 神戸電子専門学校 

科目名 AI リテラシー 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

1 時間×34 コマ=34 時間 

対象学科・学年 1 年次 

学習目標 AI 技術の概念と原理、特に基礎となる誤差逆伝搬法について理解

し、説明できるようになる。また、社会においてどのように AI が

活用されているか理解し、そのいくつかについて活用できるように

なる。 

授業計画 第１週：オリエンテーション，人工知能(AI)の定義・AI とデジタ

ルトランスフォーメーション(DX)，AI にまつわる専門用語 

第２週：AI の発展で起こる社会変化・AI の 4 つのレベル，ビッ

グデータと IoT，第 4 次産業革命と Society5.0 

第３週：AI の歴史(1)・第 1 次 AI ブーム(推論と探索) 

第４週：AI の歴史(2)・第 2 次 AI ブーム（エキスパートシステ

ム） 

第５週：AI の歴史(3)・第 3 次 AI ブーム（深層学習） 

第６週：機械学習の方式(1)・ルールベースと機械学習，教師あり

学習 

第７週：機械学習の方式(2)・教師なし学習，半教師あり学習，強

化学習，過学習と汎化 

第８週：人工知能分野の抱えている問題・トイ・プロブレム，

シンボル・クラウディング問題，フレーム問題，マルチモーダル AI 

第９週：機械学習でできることとできないこと・画像認識，音声

認識，自然言語処理 

第 10 週：前期の復習(1)・これまでのまとめ課題を実施 

第 11 週：神経細胞について・生物のニューロン，人工ニューロン

の仕組み 

第 12 週：活性化関数(1)・線形と非線形，回帰と分類 

第 13 週：活性化関数(2)・ニューラルネットワークで利用される

関数 

第 14 週：人工ニューロン・バイアス，パーセプトロンとシグモ

イドニューロン 

第 15 週：ニューラルネットワーク(1)・ニューラルネットワーク
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の構成，画像の識別方法 

第 16 週：ニューラルネットワーク(2)・特徴量抽出，フィルタ，

出力層での判断 

第 17 週：前期の復習(2)・これまでのまとめ課題を実施 

第 18 週：ディープラーニングの基本的な仕組み・前期の内容を

振り返りながらディープラーニングの基本的な仕組みを学びます 

第 19 週：畳み込みニューラルネットワーク(1)・ディープラー

ニングの基本，畳み込み層，特徴量抽出，カーネル 

第 20 週：畳み込みニューラルネットワーク(2)・プーリング層，

全結合層，出力層 

第 21 週：畳み込みニューラルネットワーク(3)・ディープラー

ニング，入力層から出力層までまとめ 

第 22 週：ディープラーニング(1)・ディープラーニングの概念 

第 23 週：ディープラーニング(2)・ディープラーニングに必要な

数学（1） 

第 24 週：ディープラーニング(3)・ディープラーニングに必要な

数学（2） 

第 25 週：後期の復習(1)・これまでのまとめ課題を実施 

第 26 週：誤差逆伝搬(1)・出力側からの誤差を逆伝搬，誤差逆伝

搬の骨子 

第 27 週：誤差逆伝搬(2)・誤差逆伝搬の初期説明，誤差逆伝搬の

経過（第 1 回目） 

第 28 週：誤差逆伝搬(3)・重み変更分（ΔW）と学習率，各ノード

に於ける（重み変更分 ΔW） 

第 29 週：ディープラーニングの実装解説・Scratch で機械学習

(1) 

第 30 週：ディープラーニングの実装解説・Scratch で機械学習

(2) 

第 31 週：ディープラーニングの実装解説・Scratch で機械学習

(3) 

第 32 週：ディープラーニングの社会的課題(1)・データの収集・

加工・利用，個人情報とプライバシー，公平性と透明性 

第 33 週：ディープラーニングの社会的課題(2)・知的財産権，特

許制度，著作権法，不正競争防止 

第 34 週：後期の復習(2)・これまでのまとめ課題を実施 

教科書 「AI 基礎原理とその仕組み」 
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参考書 なし 

評価方法 定期試験 40%,小テスト 20%,平常評価 40% 

課題評価において、提出されたレポートに授業で学習したことが適

切に表現されているかによって評価を行う。また提出されたプログ

ラム等が適切に動作するかによって評価する。 

その他関連事項 【授業の概要】 

昨今の IT 技術として正しく AI 技術の原理を理解し、最先端の AI

技術活用状況について学習する。また、AI 技術を活 

用方法の基礎を学習し、各自の課題制作で活かせるようにする。 

【授業の方法】 

講義を聴いた後、レポートにより習熟度の確認、例題・課題により

動作確認を行う 

資料名 

・参照 URL 

https://www.kobedenshi.ac.jp/info/features/pdf/itEN/itEN_02.pdf 
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専門学校４【日本工学院八王子専門学校】 

教育機関名 日本工学院八王子専門学校 

科目名 IoT もの作り実習 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

2 時間×15 コマ=30 時間 

対象学科・学年 AI システム科 1 年次 

学習目標 物理的情報に対するセンサー検出を理解し、センサーからの入力値

を元にアクチュエーター(LED やスピーカー)を制御し、適切な動作

へと結び付ける為のブロックプログラミングを学習する。他者と意

見交換も行いながら、いろいろなやり方がある事を理解し、より最

適な動作をさせるためにはどうしたら良いのかを試行錯誤し、積極

的に試す事で、より深い知識の習得を目標とする。 

授業計画 第 1 回：イントロダクション、IoT とは 

第 2 回：センサーを使ったデータ収集の基本 

第 3 回：AI 化の事例とフローチャートによる分析 

第 4 回：micro:bit の導入、Makecode によるプログラミング 

第 5 回：Makecode チュートリアルチャレンジ(1) 

第 6 回：Makecode チュートリアルチャレンジ(2) 

第 7 回：Makecode のプログラムを実行して仕組みを考える(1) 

第 8 回：Makecode のプログラムを実行して仕組みを考える(2) 

第 9 回：課題プログラムの実装チャレンジ(1) 

第 10 回：課題プログラムの実装チャレンジ(2) 

第 11 回：micro:bit を活用した総合制作(1) 

第 12 回：micro:bit を活用した総合制作(2) 

第 13 回：micro:bit を活用した総合制作(3) 

第 14 回：micro:bit を活用した総合制作(4) 

第 15 回：制作物レビュー、まとめ 

教科書 micro:bitv2、配布資料 

参考書 なし 

評価方法 授業内容の理解度、実施内容について評価する。積極的な授業参加

度、授業態度によって評価する。 

その他関連事項 【授業の概要】 

センサーやアクチュエーター等の実空間のモノゴトを扱うプログラ

ミングを行う。 
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【授業の方法】 

1 人 1 台の IoT デバイスを使用して、ブロックプログラミングによ

るアクチュエーター(LED やスピーカー)制御や、各種センサー(ボ

タン、タッチ、加速度、方位、音)を使った入力処理などを学習す

る。基本的な操作や仕組みを学んだ後、テーマとなる課題を解決す

る仕組みを自ら考えて実装することを試みる。また、実装したアイ

デアをクラスで共有し、他者のアイデアを知ることで、多様な解決

方法があることを理解する。 

資料名 

・参照 URL 

https://www.neec.ac.jp/tuitionfreedat/syllabusdat/pdf/2022/hac/22

AI011.pdf 
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専門学校５【大阪ハイテクノロジー専門学校】 

教育機関名 大阪ハイテクノロジー専門学校 

科目名 医療統計学 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

2 時間×15 コマ＝30 時間 

対象学科・学年 臨床工学技士科 3 年次 

学習目標 医療の現場ではコンピュータを利用して統計処理を行うので、基礎

概念の正しい理解と大まかな論理展開の把握が大切です。自分自身

が正しく統計解析を行えるとともに、誤用された統計解析にだまさ

れないようになりましょう。 

授業計画 第 1 回：データの整理。ヒストグラムと箱ひげ図 

目標：データを整理し、ヒストグラムと箱ひげ図を作ることができ

る。 

第 2 回：平均値と分散・標準偏差。変動係数。 

目標：データを整理し、基本統計量である分散、標準偏差、変動係

数を求めることができる。 

第 3 回：散布図と相関係数。オッズ比。 

目標：データの散布図を作成し、相関係数、オッズ比を求めること

ができる。 

第 4 回：Excel を使ってヒストグラムを描き、平均・標準偏差を求

める。 

目標：データを整理し、Excel を用いて平均、標準偏差を求めるこ

とができる。 

第 5 回：確率の基礎。二項分布とポアソン分布。 

目標：二項分布とポアソン分布について説明することができる。 

第 6 回：正規分布、t 分布、F 分布。 

目標：正規分布について説明することができる。 

第 7 回：母平均、母分散、割合の区間推定。 

目標：母平均、母分散について説明することができる。 

第 8 回：Excel を使って正規分布の理解を深め、区間推定を行う。 

目標：正規分布しているデータを用いて、Excel 上で分布を確認す

ることができる。 

第 9 回；2 群の平均の差の検定。2 群の分散の差の検定。 

目標：2 群間の平均値の差、分散の検定を行うことができる。 

第 10 回：χ2検定による独立性の検定、適合度の検定。 
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目標：χ2 検定による独立性の検定を行うことができる。 

第 11 回：Excel を使って t 検定、χ2検定を行う。 

目標：Excel を用いてデータを整理し、t 検定、χ2検定を行うこと

ができる。 

第 12 回：単線形回帰分析。回帰係数の区間推定と検定。 

目標：データを整理し、単線形回帰分析。回帰係数の区間推定と検

定を行うことができる。 

第 13 回：1 元配置の分散分析。 

目標：データを整理し、1 元配置の分散分析を行うことができる。 

第 14 回：Excel を使って回帰分析、分散分析を行う。 

目標：Excel を用いて、回帰分析、分散分析を行うことができう。 

第 15 回：まとめ 

目標：これまでの総復習と、様々な統計解析を使うことができる。 

教科書 基礎医学統計学 改訂第 6 版 加納克己、高橋秀人共著 南江堂 

参考書 基礎医学統計学 改訂第 6 版 加納克己、高橋秀人共著 南江堂 

評価方法 １．定期試験： 70％ 

2．平常点・出席点： 30％ 

その他関連事項 【授業の概要】 

医療の現場で役に立つ統計学の基礎的な考え方を解説する。初歩的

なデータの整理と分析から始めて、t 検定、χ2検定、区間推定、単

回帰分析を取り上げる。小さなサイズのデータを手計算で処理して

本質を理解した後は、Excel を利用して統計解析を行う。 

資料名 

・参照 URL 

・https://www.osaka-hightech.ac.jp/school/disclosure/syllabus(臨

床工学技士科の医療統計学) 

・https://www.osaka-hightech.ac.jp/wp-

content/themes/bsc/images/school/disclosure/syllabus/2022/ 

c32b614f0530ffb7875665979f35f478.pdf 
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専門学校６【鹿児島医療工学専門学校】 

教育機関名 鹿児島医療工学専門学校 

科目名 情報処理工学 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

12 コマ 60 時間 

対象学科・学年 臨床工学学科 1 年次 

学習目標 1. コンピュータの基本構造を説明できるようになる。 

2. コンピュータの情報表現および情報処理について説明できるよう

になる。 

3. ネットワークの構成を説明できるようになる。 

4. 情報セキュリティ技術について説明できるようになる。 

5. 情報処理に関する問題を解けるようになる。 

授業計画 1. 医療と情報技術 

2. コンピュータの基礎（ハードウェア、ソフトウェア） 

3. コンピュータの五大要素、周辺機器、インターフェース 

4. 基本ソフトウェア、応用ソフトウェア、プログラミング言語、フ

ローチャート 

5. 情報表現（2 進数、8 進数、10 進数、16 進数、データ量） 

6. 文字、画像、動画の表現とデータ量 

7. コンピュータの動作、論理回路 

8. 論理演算、ブール代数 

9. 信号処理、生体信号、A/D 変換、時系列信号とその処理 

10. データベースの構造と役割 

11. ネットワークの基本、WAN、LAN、インターネット、ネット

ワーク機器 

11. ネットワークセキュリティの三要素、コンピュータウイルス、

ウイルス対策 

12. ファイアウォール、生体認証、暗号化、ディジタル署名 

教科書 なし 

参考書 なし 

評価方法 授業毎の小テスト（50%）と中間試験（25%）、期末試験（25%）で

総合評価をする。 

その他関連事項 【授業の目的】 

現代社会においてコンピュータは必要不可欠なものとなり、それを

取り扱う者は十分にその内容を理解する必要がある。医療の現場に
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おいてもコンピュータを用いた情報処理技術は検査、手術、治療な

どの多くの場所で活用されている。この授業では臨床工学技士とし

て必要なコンピュータおよび情報処理の基礎的な仕組みを理解する 

ことを目標とする。また、授業の中では演習も行い、問題を解く力

も身につける。 

資料名 

・参照 URL 

https://www.sumiregakuen-

ac.com/_files/ugd/dccd63_4985a95eb18b4092984242ce0fb8de23.pdf 

19 ページ 
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専門学校７【名古屋未来工科専門学校】 

教育機関名 名古屋未来工科専門学校 

科目名 IoT 組み込み系プログラミング 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

4 時間×15 コマ＝60 時間 

対象学科・学年 2 年次 

学習目標 IoT で必要不可欠な知識として洗濯機、エアコン等の家電製品をは

じめコンピュータを内蔵し特定の機能をはたす産業機器のプログラ

ミングを学びます。 

授業計画 第 1 回：Arduino(その 1) 

イタリア製マイクロコンピュータ Arduino の概要と開発環境を構築

します．Arduino を使って何ができるか考えます。 

第 2 回：Arduino(その 2) 

Arduino IDE を使って，LED を点灯させます．電子回路の基本則

についても学びます。 

第 3 回：Arduino(その 3) 

Arduino IDE を使って，温度センサからの入力信号を取り込みま

す．A/D 変換について学びます。 

第 4 回：Arduino(その 4) 

光センサの特性を測定します．光センサの使い方を学びます。 

第 5 回：Arduino(その 5) 

Arduino IDE を使って，暗くなると光センサの信号より，LED を

点灯させるプログラムを作成します．実用的な組み込みプログラム

を考えていきます。 

第 6 回：Raspberry Pi (その 1) 

イギリス製マイクロコンピュータ Raspberry Pi の概要とオペレー

ティングシステムおよび開発環境を構築します。 

第 7 回：Raspberry Pi (その 2) 

Raspberry PI のオペレーティングシステムのアップデートと必要と

なるアプリケーションのインストールとアップデートを行います。 

第 8 回：Raspberry Pi (その 3) 

プログラム言語 Python を使って，LED を点灯させます．Python

の基礎をディジタル出力を通して学びます。 

第 9 回：Raspberry Pi (その 4) 

プログラム言語 Python を使って，複数の出力ポートからパルスを
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発生させます．7 セグメント LED を点灯させるプログラムを考えま

す．BCD について学びます。 

第 10 回：Raspberry Pi (その 5) 

プログラム言語 Python を使って，タクトスイッチからの入力によ

りブザーを鳴らすプログラムを考えます．ディジタル入出力につい

て学びます。 

第 11 回：Raspberry Pi (その 6) 

プログラム言語 Python を使って，可変抵抗からの入力により直流

モータを制御するプログラムを考えます．可変抵抗がどのような形

でアナログ出力して，RaspberryIP がアナログ入力できるか学びま

す。 

第 12 回：Raspberry Pi (その 7) 

プログラム言語 Python を使って，可変抵抗からの入力により直流

モータを制御するプログラムを考えます．直流モータをパルスで制

御する方法について学びます。 

第 13 回：PIC(その 1) 

PIC マイコンの歴史，ファミリ，扱い方について学びます．PIC ラ

イタの使い方を学びます。 

第 14 回：PIC(その 2) 

C 言語を使って，タクトスイッチからの入力により，LED を点灯す

るプログラムを考えます。 

第 15 回：組込設計 

提示された課題を達成するにはどのようなマイコンを適用したらよ

いのか考えます．課題の条件を満たすための工夫も検討して，応用

力を伸ばします。 

教科書 ラズベリー・パイ超入門、Python 超入門、Arduino 入門 

参考書 なし 

評価方法 成績は１００点満点とし、６０点以上をもって合格点とする。科目

期末試験、平常試験の成績及び出席状況を厳正に審査して、成績を

評価し、その評価に基づき単位を付与する。 

 科目成績評価は絶対評価の４段階であり、優（Ａ：１００点～８

０点）、良（Ｂ：７９点～７０点）、可（６９点～６０点）、不可

（Ｄ：６０点未満）とする。 

その他関連事項  

資料名 

・参照 URL 

https://nftc.tsuzuki.ac.jp/pdf/about/syllabus/it_02_zenki.pdf  

１ページ目 
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専門学校８【国際情報工科自動車大学校】 

教育機関名 国際情報工科自動車大学校 

科目名 ドローン概論 

開講年度 不明 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

3 時間×17 コマ＝51 時間 

対象学科・学年 ドローンスペシャリスト科 1 年 

学習目標 ドローンの歴史と種類、UAV 種類別の飛行原理、ドローンの要素技

術、操作技術、ドローン関連の法律規制、様々なビジネスへの応用

や事例研究などドローンに関する基礎知識から技術的な理論を学

ぶ。 

授業計画 １、ドローンの歴史と種類 航空法による航空機の分類 種類 農業

用からホビー用 

２、ドローンの市場  メーカー参入企業 市場予測 産業利用の内

訳 

３、ドローンのしくみ-1 飛行の原理-揚力・翼  

４、ドローンのしくみ-2 水平飛行とホバリング 飛行機の操縦 

５、ドローンのしくみ-3 マルチコプターの操縦と機構 

６、ドローンの要素技術-1 プロポと受信機 

７、ドローンの要素技術-2 モーターとプロペラ 

８、ドローンの要素技術-3 バッテリー 有線・無線給電 

９、ドローンの要素技術-4 スピコン フライトコントローラー 仕

組み制御  

１０、ドローンの要素技術-5 ジャイロ 加速度計 コンパス GPS 

高度計 視覚センサー 

１１、ドローンの要素技術-6 無線通信技術 

１２、ドローンを飛ばす-1 プロペラの調整組立 バッテリー カメ

ラ 点検 

１３、ドローンを飛ばす-2 飛行前の調整  航空気象 周波数帯 

場所 

１４、ドローンを飛ばす-3 離着陸・上昇降下の練 

１５、ドローンを飛ばす-4 前進後退左右の移動の練習 

１６、ドローンを飛ばす-5 アプリケーションを利用しての飛行 

１７、ドローンを飛ばす-6 緊急時の対応 

教科書 DJI CAMP 技能認証専用テキスト 

参考書 なし 
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評価方法 中間・期末に筆記試験 

その他関連事項  

資料名 

・参照 URL 

https://www.fsg-college.jp/mushoka/wiz/sb/2022/03-14.pdf 

P1 ドローン概論 
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大学１【神奈川大学】 

教育機関名 神奈川大学 

科目名 スポーツ競技Ⅶ 

開講年度 2017 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

15 コマ 

対象学科・学年 人間科学部人間科学科 

学習目標 本講義では野球をメインに取り上げるが、野球の技術や専門知識は

必要ない。スポーツの様々な場面で応用できる、統計や分析の方法

を紹介するが、これらの予備知識も必要ない。近年バレーボールで

は「データバレー」と呼ばれる緻密な分析が、戦うための大きな力

となっている。ラグビーでは試合の前半にデータを分析して、ハー

フタイムにフィードバックすることで、後半には活用している。日

本ラグビーの躍進は、こういったデータ分析なしには語る事はでき

ない。様々な競技で、様々なデータ分析をおこなう「アナリスト」

という役割がある。 

今後、様々な競技で「アナリスト」の役割が重要となり、ニーズも

高まることだろう。そこで「アナリスト」として、あらゆるスポー

ツにおいて様々な角度からの分析をおこなう場合に必要な、測定結

果（数値データ）の相関、回帰、検定などの基礎知識と理論を養

い、アナリストの知識を持った新時代の指導者として、スポーツ現

場で活躍できる力をつけることを目標とする。 

授業計画 各回の講義は以下のように予定している。複数回の講義をまとめて

予習、復習等を指示する。 

１． ガイダンス／トップスポーツチームに必要なアナリストとは？ 

２． 測定結果を活かす①／五輪や世界大会で活躍するアナリスト達 

３． 測定結果を活かす②／測定数値データの見方と捉え方のコツ 

４． 測定結果を活かす③／実際に測定データを活用してみよう 

５． データを分析する①／スポーツにおけるデータ分析の実際 

６． データを分析する②／エクセルを使って簡単にできること 

※前半のレポートの課題を提示。次回講義前に提出。 

７． レポート提出、解説／ゲストスピーカー（予定) 

※講義前にレポート提出、提出後に解説を行う。 

８． 検定①／有意な差とは、どういう意味か 

９． 検定②／知っておきたい有意差の求め方 

10．検定③／エクセルを使って簡単にできること 
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11．応用①／既存データから将来の値を予測をしてみよう 

12．応用②／３群間以上の有意差の求め方 

13．データとスポーツマネジメント 

14．プロ野球選手の成績評価～セイバーメトリクスって何？ 

  ※全体のレポートの課題を提示。次回講義前に提出。 

15．レポート提出、解説／総括、質疑応答 

※講義前にレポート提出、提出後に解説をおこなう。解説後、全体

のまとめ、質疑応答の時間を設ける。 

【授業内容】 

前半は、測定数値をスポーツ競技で戦略的に活用するために必要な

簡単な統計、分析方法を紹介する。 

後半には、実例をあげながら実際に強いチームをつくるために必要

なデータの見方、活用方法を理解することを目指す。 

教科書 なし 

参考書 石橋秀幸『マー君をめざす最新トレーニング』[廣済堂出版]2014 年 

評価方法 第 6 回終了時に課題提示、7 回講義前にレポート提出：50％ 

第 14 回終了時に課題提示、15 回講義前にレポート提出：50％ 

その他関連事項  

資料名 

・参照 URL 

・http://ku-syllabus.kanagawa-

u.ac.jp/syllabus/SyllabusAction.do?value(menu)= 

pub_view&value(syllabus_no) 

=20100001317153 

・https://webstation-koukai.kanagawa-

u.ac.jp/syllabus/2017/180181/180181_0600189719_ja_JP.html 
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大学２【関西大学】 

教育機関名 関西大学 

科目名 活用法を見聞する AI・データサイエンス 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

15 コマ 

対象学科・学年 全学年 

学習目標 ①知識・技能の観点 

・AI やデータサイエンスの意味と価値が理解できる。 

・AI やデータサイエンスにおけるデータ分析の方法が理解できる。 

・AI やデータサイエンスが様々な分野で広く活用されていることが

理解できる。 

②思考力・判断力・表現力等の能力の観点 

・AI やデータサイエンスにおけるデータ分析の方法を説明できる。 

・AI やデータサイエンス技術が様々な分野と結びついて活用される

ことの重要性を説明できる。 

・AI やデータサイエンス技術が利活用される中で生じる社会問題に

ついて説明できる。 

③主体的な態度の観点 

・講義内容を振り返り、自身の専門分野における AI やデータサイ

エンスの意味を考えることができる。 

授業計画 ・オンデマンド配信で実施する 

・毎回、授業毎に授業資料の配布、小テスト、質問受付を関大 LMS

を通じて行う 

・原則、毎週「時間割の月曜日・15 時」に資料の配布、小テスト、

質問の受付を開始し、ちょうど１週間後の 15 時に終了する 

・小テストを未受験、または提出未完了の場合は欠席扱いとする 

・授業を 4 回以上欠席した場合、小テストの総点に関係なく、単位

認定を行わない 

 

第 1 回 AI・データサイエンスとは  （商学部 矢田勝俊）  

第 2 回 データサイエンスのためのデータ分析（総合情報学部 松

本渉）  

第 3 回 「見えないものを測る〜心の数値化〜」（人間健康学部 森

田亜矢子）  

第 4 回 「AI・データサイエンスと法律の対応：自動運転と法、資
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本市場の高頻度取引、健康増進型保険を中心に」（法学部 原弘明）  

第 5 回 「漢文データの利用と自動解析」（文学部 二階堂善弘）  

第 6 回 「ウソの因果関係に騙されないためには」（経済学部 本西

泰三）  

第 7 回 「マーケティングでのデータ利活用」（商学部 宮﨑慧）  

第 8 回 「AI が働き方を決める：あなたはそれでいい？」（社会学

部 森田雅也）  

第 9 回 「政策のためのデータ・データのための政策」（政策創造学

部 岡本哲和）  

第 10 回 「外国語学習・教育と AI・データサイエンス」  （外国

語学部 水本篤）  

第 11 回 「シミュレーションで，成り行きの未来から選択する未来

へ  」  （総合情報学部 村田忠彦）  

第 12 回 「データ・AI を安全に活用するために：データ保護およ

びデータ・AI 利活用における留意事項」（社会安全学部 河野和

宏）  

第 13 回 「都市環境と AI・データサイエンス」  （環境都市工学

部 安室喜弘）  

第 14 回 「化学・材料・生命工学における AI 活用法」（化学生命

工学部 葛谷明紀）  

第 15 回 「R によるクラスタリング、まとめ」（総合情報学部 堀

井康史） 

【授業外学習】 

理解が不十分な点については、期限内にビデオを見直し、自身で調

査するなどして復習すること。 

教科書 なし 

参考書 ・松原望・松本渉『Excel ではじめる社会調査データ分析』 

丸善出版 978-4-621-08165-5 

・濵田悦生・狩野 裕『データサイエンスの基礎』   

講談社  978-4-06-517000-7 

・林知己夫『データの科学』  朝倉書店  978-4-254-12724-9 

・溝口理一郎・石田亨『人工知能』  オーム社  978-4-274-

13200-1 

・松尾豊『人工知能は人間を超えるか  ディープラーニングの先に

あるもの』  角川 Epub 選書  978-4-04-080020-2 

・松本渉『社会調査の方法論』  丸善出版 978-4-621-30631-4 
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・数理人材育成協会『データサイエンスリテラシー モデルカリ

キュラム準拠』  培風館  978-4-563-01613-5 

評価方法 定期試験を行わず、平常試験(小テスト・レポート等)で総合評価す

る。 

小テスト 100% 

小テストを未受験、または提出未完了の場合は欠席扱いとする。 

なお、4 回以上欠席した場合、小テストの総点に関係なく、単位認

定を行わないので注意すること。 

(基準) 

①知識・技能の観点 

・概念や用語の定義・知識を問う基礎的な設問（50％） 

② 思考力・判断力・表現力等の能力の観点 

・講義内容に沿って考える応用的な設問（50％） 

その他関連事項 【授業概要】 

人工知能（AI）・データサイエンスを活用して新しい知見を見出す

には、適切なアルゴリズムを用いて科学的手法に基づいたデータ分

析が必要である。また、AI やデータサイエンス技術は、従来の特定

の技術領域から様々な分野へと活用の場を広げている。この講義で

は、様々な専門分野における AI・データサイエンス技術の活用事例

をリレー形式で紹介する。さらに、これらの技術の進歩によって生

じる社会的問題を取り上げ、利活用上の留意事項についても説明す

る。 

【授業手法】 

・教員による資料等を用いた説明や課題等へのフィードバック 

【フィードバックの方法】 

プライベートな内容を含む質問や問い合わせについては関大 LMS

のメッセージ機能を使って個別に対応する。また、受講者全員に関

係する事柄については、関大 LMS 内の「タイムライン」、「メッ

セージの一斉送信機能」、「Q&A コーナー」などを利用してフィー

ドバックを行う。 

資料名 

・参照 URL 

・https://syllabus3.jm.kansai-

u.ac.jp/syllabus/search/ref/0/3/42/034279.html 

・https://www.kansai-u.ac.jp/ds/index.html 

 

  



159 

 

大学３【久留米工業大学】 

教育機関名 久留米工業大学 

科目名 AI 概要 

開講年度 2021 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

15 コマ 

対象学科・学年 1 年次 

学習目標 （１） AI・数理・DS と地域社会との関連性について学び、AI・数

理・DS を学ぶ意義を理解する。 

（２） AI・数理・DS は幅広い分野での社会課題を解決する有用な

ツールであることを理解する。 

（３）地域を含む実社会での AI・DS の活用事例、課題解決型 AI

の応用例を挙げることができる。 

（４） AI・DS は万能ではなく、AI・DSの活用、データ保護にお

いて留意事項があることを理解する。 

（５）データを収集・処理・蓄積する技術を習得し、実データ・実

課題を用いたデータ分析、データ可視化を選択・実装できる。 

（６） AI（機械学習）の基本的仕組みを理解し、Python プログラ

ミングにより教師あり学習（予測・分類）を実装できる。 

授業計画 １．人工知能（AI）とはなにか （遠隔講義１：オンデマンド） 

・人工知能（AI：Artificial Intelligence） 人工知能の分類（人工

知能・機械学習・ディープラーニング） 

・コンピュータで扱うデータ（数値、文章、画像、音声、動画） 

・画像認識、音声認識、自然言語処理 

・コンピュータの内部表現（2 進数・デジタルデータ・情報量の単

位） 

準備学習 予習 シラバスの内容を確認しておく。 

準備学習 復習 作成した課題ファイルを提出、内容を復習 ・小

テストの問題に解答する 

 

2.プログラミング演習１（対面講義１：ハンズオン学習）データ・

変数・演算 

・Python とは 

・演習環境 anaconda のインストール 

・データ（変数）文字型・整数型・浮動小数点型 

・変数、代入、・四則演算、論理演算 



160 

 

準備学習 予習 ・Python 言語の特徴について調べてノートにま

とめておく ・解説動画を見て実行環境をインストールする 

準備学習 復習 ・演習課題プログラムを考え、入力・実行し、

LMS に提出する 

 

3.コンピュータと AI の歴史・（遠隔講義 2：オンデマンド） 

・コンピュータと AI の歴史 

・推論、探索、トイプロブレム、エキスパートシステム 

・汎用型 AI、特化型 AI（強い AI/弱い AI) ・フレーム問題、シン

ボルグラウンディング問題 

・社会で起きている変化（ビッグデータ、IoT（Internet of 

Things）、AI、ロボット、第 4 次産業革命、Society5.0） 

準備学習 予習  ・重要語句（キーワード）を確認し、必要事項

を記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習  ・記入した課題レポートを提出、内容を復

習 ・小テストの問題に解答する 

 

４.プログラミング演習２（対面講義２：ハンズオン学習）・リス

ト・配列・関数 

・Python の基礎１の復習・演習課題の解説（音声解説動画あり） 

・リスト・配列 

・関数・引数・戻り値 

・ライブラリ・メソッド 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、配列・関数の説明を読む 

準備学習 復習 ・復習用解説動画を見る・演習課題プログラムを

入力・実行し、LMS に提出 

 

5.AI とビッグデータ（遠隔講義 3：オンデマンド） 

・ICT（情報通信技術）の進展、ビッグデータの収集、IoT、 

・ビッグデータプラットフォーム、GAFA、ビッグデータの蓄積、

クラウドサービス 

・ビッグデータの活用事例（人の行動ログデータ、機械の稼働ロ

グ、SNS データ、地図データ） 

・高度 AI（自動運転、Siri、チャットボットなど） 

準備学習 予習  重要語句（キーワード）を確認し、必要事項を
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記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習 ・記入した課題ファイルを提出、内容を復習 ・

小テストの問題に解答する 

 

6.プログラミング演習 3（対面講義 3：ハンズオン学習）制御構造・

アルゴリズム基礎 

・Python の基礎 2 の復習・演習課題の解説（音声解説動画あり） 

・順次構造・選択構造・反復構造 

・アルゴリズムの表現（フローチャート） 

・合計・最大値を求める 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロードし、

プログラムの選択構造・反復構造についての解説を読む 

準備学習 復習 ・復習用解説動画を見る・演習課題プログラムを

入力・実行し、LMS に提出 

 

7.データサイエンス・データの有用性（遠隔講義 4：オンデマン

ド） 

・データサイエンスとは ・データサイエンティスト ・データ

エンジニアリング ・データアナリシス 

・データの分布（ヒストグラム）と代表値（平均値、中央値、最頻

値） 

・データのばらつき（分散、標準偏差）・相関 ・データ表現（折れ

線グラフ、棒グラフ、散布図、ヒートマップ等） 

・テータの集計（和、平均）・データの並び替え、ランキング ・ス

プレッドシート ・CSV 

準備学習 予習  重要語句（キーワード）を確認し、必要事項を

記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習 ・記入した課題ファイルを提出、内容を復習 ・

小テストの問題に解答する 

 

8.プログラミング演習４（対面講義 4：ハンズオン学習）データの

可視化・ 

・Python の演習 3 の復習・演習課題の解説 

・データの可視化目的（比較、構成、分布、変化）に応じた図表化 

・ライブラリ Matplotlib による 1～3 次元の図表化（折れ線グラ

フ、棒グラフ、散布図、円グラフ） 
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・複数のグラフによる比較 

・近似直線 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、データの図表化（グラフ表示）の説明を読む 

準備学習 復習 ・復習用解説動画を見る・演習課題プログラムを

入力・実行し、LMS に提出 

 

9.データ・AI 利活用の最新動向（遠隔講義 5：オンデマンド） 

・AI・DS 利活用事例（Facebook, Microsoft 検索語広告、

Amazon、メルカリ：協調フィルタリングによる商品推薦システ

ム） 

・Dynamic Pricing:飛行機、ホテル、スポーツ観戦等チケットの価

格付け  

・Amazon Go:レジのない店舗における顔認証による精算 ・

FourSquare: GPS 位置情報によるリアルタイム広告 

・ビッグデータの AI 活用（SNS データの自然言語理解による製品

課題の洗い出し・IC カード・ドライブレコーダ（路線の最適化）） 

・最新動向（自動運転 ・顔認証 ・警務事例（犯罪予測等）・衛星

データ AI 等） 

・AI 応用研究所における技術相談例・地元企業における AI による

課題解決の例紹介、課題：九州の企業における AI・DS 活用例の調

査 

準備学習 予習  重要語句（キーワード）を確認し、必要事項を

記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習 ・記入した課題ファイルを提出、内容を復習 ・

小テストの問題に解答する 

        ・AI を用いたビジネスのアイデアコンテストの実

施（個人またはグループでプレゼン・企画書を提出する） 

 

10.プログラミング基礎 5（対面講義 5：ハンズオン学習）  デー

タの可視化２ 

・Python 演習４の復習・演習課題の解説 

・ライブラリ Pandas(データの読み込み、データ抽出、統計量の算

出)  

・要約統計量を出力（平均値、中央値、最頻値、分散、標準偏差） 

・フィルタリング処理（行の抽出、列の抽出）・データの可視化２
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（ヒストグラム・散布図・箱ひげ図） 

・ダミー変数 ・欠損値 ・前処理（外れ値、異常値、欠損値の処

理） 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、配列・関数の説明を読む 

準備学習 復習 ・復習用解説動画を見る・演習課題プログラムを

入力・実行し、LMS に提出 

 

11.機械学習とは何か・データ・AI 利活用のための技術（遠隔講義

6：オンデマンド） 

・教師あり学習（計測データと教師データ,訓練データ、回帰・分

類）線形回帰、SVC 

・教師なし学習（クラスタリング、次元削除） 

・強化学習（自動運転、ロボットの制御） 

・前処理 ・欠損値 ・正規化 ・標準化 

準備学習 予習  重要語句（キーワード）を確認し、必要事項を

記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習 ・記入した課題ファイルを提出、内容を復習 ・

小テストの問題に解答する 

 

12.プログラミング演習 6（対面講義 6：ハンズオン学習）機械学習

入門 1：教師あり学習による近未来予測 

・Python による機械学習（近未来予測）の実装 ・時系列デー

タ ・CSV ファイル 

・ビットコインの価格予測（計測データと教師データ、訓練データ

とテストデータ） 

・線形回帰 ・説明変数 ・目的変数 

・モデルの評価（グラフ表示） 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、配列・関数の説明を読む 

準備学習 復習 ・解説文書を見なおす ・演習課題プログラムを

入力・実行し、LMS に提出 

 

13.AI と倫理（遠隔講義 7：オンデマンド） 

・AI 活用の際の OECD８原則 

・個人情報（プライバシー）侵害への留意 
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・AI 社会原則・AI 開発原則・AI 利活用原則 

・AI のリスク・ブラックボックス・データバイアス問題・脆弱性 

・社会実装における ELSI(倫理的・法的・社会的）課題 

・データ・AI が引き起こす課題についてグループディスカッション

をする。 

準備学習 予習  重要語句（キーワード）を確認し、必要事項を

記入しながら動画を視聴すること。 

準備学習 復習 ・記入した課題ファイルを提出、内容を復習 ・

小テストの問題に解答する 

 

14.プログラミング基礎 7（対面講義 7：ハンズオン学習）機械学習

入門 2：教師あり学習による手書き数字の分類 

・画像の符号化、画素（ピクセル） 

・サポートベクターマシンによる画像分類 

・汎化性能 ・ホールドアウト法 ・検証データ 

・混同行列、Accuracy、Precision、 Recall、ｆ値 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、配列・関数の説明を読む 

準備学習 復習 ・解説文書を見直す ・演習課題プログラムを入

力・実行し、LMSに提出 

 

15.プログラミング基礎 7（対面講義 8：ハンズオン学習）機械学習

入門 3：教師あり学習による犬と猫の分類 

・圧縮ファイルの展開 

・色の 3 要素（RGB） 

・サポートベクターマシンによる画像分類 

・分類器の評価（混同行列） 

準備学習 予習 ・Jupyternotebook のファイルをダウンロード

し、画像分類解説を読む 

準備学習 復習 ・演習課題プログラムを提出 ・配布資料を全て

見直し、期末テストの勉強をする。 

教科書 なし 

参考書 適宜指示を行う。 

評価方法 期末試験（40％）、課題レポートと演習課題プログラムの提出

（60％）を目安として評価する。 

その他関連事項 【授業の概要】 
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AI（Artificial Intelligence：人工知能）・数理・データサイエンス

（DS）と地域を含む実社会の関連性について学び、AI・数理・DS

を学ぶ意義を理解する。基礎的な知識を体系的に学ぶとともに、

AI・DS に必要となる基礎技術としてプログラミングの基本的概

念・手法を一から学ぶ。必携 PC を用いた演習を通して、実デー

タ・実課題を用いたデータ解析・可視化、機械学習の実装・評価を

プログラミングにより体験し、実社会で AI を利活用するために必

要な基礎力の修得を目指す。AI や DS による地域課題解決の実例に

より、地方創生と AI・DSの関係を理解し、AI・数理・DSへの興

味、関心を深める。 

・AL（アクティブラーニング）実施：「反転学習」「プレゼンテー

ション」「ディスカッション」「実習」 

・必携 PC および e ラーニングを活用した双方向型授業 

 

【履修上の注意】 

本科目は全学生対象の必修科目である。 

・座学形式の遠隔授業とプログラミングの対面授業・演習を隔週で

実施する。 

・遠隔授業ではオンデマンド動画を視聴し、配布した講義ノートに

学習内容を記入し、提出する。 

・プログラミングの演習は対面授業で実施するので、自分の PC

（必携 PC）を持参する。 

・プログラミング技術の修得には予習・復習が重要である。課題プ

ログラムを自分で作成し、毎回 LMS（e-learning）に提出する。 

 

【履修上の注意】 

試験や課題レポートについては、講義・演習において、解答・解説

を行う。課題プログラムの解答は音声つきの解説動画を用意する。 

資料名 

・参照 URL 

http://aail.kurume-it.ac.jp/education/pdf/syllabusAI1.pdf 
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大学４【中央大学】 

教育機関名 中央大学 

科目名 コンピュータグラフィックスとバーチャルリアリティ 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

1.5 時間×14 コマ＝21 時間 

対象学科・学年 理工学研究科博士課程前期課程 1 年次 

学習目標 ・コンピュータグラフィックス(CG)とバーチャルリアリティ(VR)に

関する技術の基礎・応用ならびに現状、研究動向について理解し、

適切に説明できる。 

・指定された条件の CG アニメーションならびに VR コンテンツを

作成できる。 

授業計画 本科目が扱う分野の技術や応用システムの進展は著しいため、年度

初めに授業内容を改定する場合がある。その場合には、初回講義時

に改定後の授業計画を説明する。 

 

第 1 回：概論 

第 2 回：CG 技術の基礎、応用 

第 3 回：CG 技術の過去・現在 ・未来 

第 4 回：CG 技術に関するディスカッション 

第 5 回：xR 技術の基礎、応用 

第 6 回：xR 技術の過去・現在・未来 

第 7 回：xR 技術に関するディスカッション 

第 8 回：WebGL、WebVR 

第 9 回：A-Frame(1)基本 

第 10 回：A-Frame(2)応用 

第 11 回：A-Frame(3)実習、制作コンテンツ検討・討論 

第 12 回：関連技術(1)GPU 

第 13 回： 関連技術(2)視覚以外の 4 感覚への工学的アプローチ 

第 14 回：最新動向(CES 等)の把握・討論 

 

【授業時間外の学習の内容】 

指定したテキストやレジュメを事前に読み込むこと／授業終了後の

課題提出／その他 

 

事前配布される資料に目を通し、少なくとも概要を理解した上で授
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業に臨むこと。この際、主要キーワードの事前調査や授業中に確認

したい項目の整理等をしておくこと。授業後には学習内容を振り返

り、未確認事項がないように、かつ、さらに生じた疑問を解決する

よう追加学習をした上で、演習やレポートに取り組むこと。 

また、CG・VR 施設見学を推奨する。詳細は講義中に指示する。 

教科書 講義中に指示する。 

参考書 講義中に指示する。 

評価方法 評価方法：レポート、制作物で評価する。 

達成基準： 

[レポート]CG・VR に関する技術の基礎・応用の現状や将来動向に

ついて調査し、的確に書面や口頭でまとめることができること

(50%) 

[制作物]指定された条件を満たす CG・VR コンテンツを制作でき、

制作物について的確に説明できること(50%)。 

その他関連事項 【履修条件】 

学部科目「コンピュータグラフィックス」の単位を取得済みか、同

等の知識を修得済みか、あるいは、自由科目「コンピュータグラ

フィックス」を同時履修する、のいずれか一つを満たしていること

が望ましい。 

 

【授業の概要】 

 コンピュータグラフィックス(CG)とバーチャルリアリティ(VR)に

関する技術の基礎・応用ならびに現状、研究動向について解説す

る。これを踏まえて、課題解決型の内容を含む CG アニメー

ション・VR コンテンツの制作実習を行う。 

 

【授業の目的】 

コンピュータグラフィックス(CG)とバーチャルリアリティ(VR)に関

する技術の基礎・応用ならびに現状、研究動向について理解・活用

できる。 

 

【フィードバックの方法】 

授業時間内で講評・解説の時間を設ける／授業時間に限らず、

manaba でフィードバックを行う 

 

【アクティブラーニングの方法】 
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ディスカッション、ディベート／グループワーク／プレゼンテー

ション 

 

【授業における ICT の活用方法】 

必要に応じて，Webex ミーティング，Google 共有ドライブ，

Google クラスルーム，SNS等コミュニケーションツールを用いて

双方向型の学び及び自主学習支援を実施する．具体的にはその都度

指示する． 

資料名 

・参照 URL 

https://syllabus.chuo-

u.ac.jp/syllabus/detail/?id=8866&free_word=XR 
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大学５【京都大学】 

教育機関名 京都大学 

科目名 ビジネスにおける情報学の実践 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

集中講義(2022 年は、11/21(月)、22(火) いずれも 10：30－18：

15) 

対象学科・学年 ― 

学習目標 ・ビジネスや社会課題の解決における IT の重要性を理解してい

る。 

・DX になぜ取り組むか、人工知能（AI）等の最新技術やデータサ

イエンスがいかにビジネスや社会に活用されるかを理解している 

・IT 戦略の策定についてその全体像を把握し事例を通じて理解を深

めている 

・DX について企業の実例を踏まえて幅広く理解し、アイデアソン

を通じて実践力を習得している 

授業計画 【第Ⅰ部 IT 戦略を学ぶ・DX に触れる（日本総合研究所）】 

１ IT と社会・ビジネス～DX の理解まで～ 

 ・ IT が社会・ビジネスの隅々まで浸透していることを様々な事

例を通じて説明する 

 ・ 社会課題や企業の経営課題の解決における IT の役割を解説

し、業務との関係で IT の意味を理解する 

 ・ デジタルトランスフォーメーション (DX)とは何か、なぜ DX

に各社が取り組んでいるのかを説明する 

 ・ 人工知能（AI）等の最新技術やデータサイエンスがいかにビ

ジネスや社会に活用されているかを紹介する 

２ DX の現状①～金融業編～（事例紹介中心） 

  ・ 金融業 と IT との関係、金融における DX の捉え方と、活用

事例を説明する 

  ・ 実例を用いて講師・学生間で討論を行い理解を深める（上記

１も共通の進め方） 

３ IT 戦略策定とその実現のための IT 開発 

  ・ IT 戦略をいかに策定するか、デジタル時代に IT をどのよう

に企画するのかを説明する 

  ・ 企画を踏まえた IT 開発・システム導入において必要な検討

事項を事例を通じて学ぶ 

４ IT 戦略策定の疑似体験ワーク 
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  ・ 演習課題を用いた考察により、IT 戦略の策定を実践する 

５ IT ガバナンス（CIO 講話） 

  ・ 経営戦略における IT 戦略のポイントを解説したうえで、IT

戦略を企業組織において成就させるための IT ガバナンスの勘所を

説明する 

 

【第Ⅱ部  DX に触れる（その２）(ANA システムズ・ DMG 森精

機)】 

６ DX の現状②～航空業編～（デモンストレーション・事例紹介

有） 

・ 航空業におけるデジタル変革の歴史や、航空業とその枠を超えた

デジタル変革の事例を説明する 

７ DX の現状③～製造業編～（デモンストレーション・事例紹介

有） 

・ 製造業 (工作機械業)におけるデジタル活用や、自動化、IoT によ

るつながるソリューションについて説明する 

 

【第Ⅲ部 アイディアソンで DX を実体験する(日本総合研究所・

ANA システムズ・ DMG 森精機)】 

８ DX で新事業・サービスを創出する 

・ グループごとに金融業・航空業・製造業(工作機械業)から 1 つを

採り上げ、DX による新事業・新サービスを検討し発表する 

 

タイトル横の括弧書きの企業名は「情報学ビジネス実践講座」の当

該協力企業より以下の非常勤講師を予定。 

日本総合研究所淵崎正弘、ANA システムズ:廣澤健樹・岐部琴美、

DMG 森精機:ブルーメンシュテンゲル健太郎 

教科書 必要な資料（テキスト、演習課題）を講義において配布する。 

参考書 必要に応じて講義内で紹介する。 

評価方法 講義への貢献度ならびに総合演習の評価に加えて、自身の専攻への

関連付けについて講義提供後に提出されるレポートにより判断す

る。 

その他関連事項 【授業の目的】 

 IT があらゆる産業において不可欠となり、デジタルトランス

フォーメーション(DX)が ビジネスでの競争の鍵となりつつある。

本講義では、まず IT が社会や産業の隅々にまで浸透していること
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を俯瞰し、社会課題の解決や企業経営における IT の意義を学ぶ。

次に、なぜ企業が今 DX に取り組まなければならないのか、人工知

能（AI）等の最新技術やデータサイエンスがいかにビジネスや社会

に活用されているかを理解する。さらに経営戦略に基づく IT 戦略

の立案から IT 開発までに至る、ビジネスにおける IT の実践の全体

像を学んだうえで IT 戦略策定を疑似体験する。加えて、IT 戦略を

実現させるための要諦を CIO の視点を通じて学ぶ。最後に、企業に

おける DX について、参画企業３社の実例から理解の幅を広げると

ともに、アイディアソンを通じて DX の実践力を習得する。 

本科目は、「情報学ビジネス実践講座※」における「ビジネス経営

IT コース」の総まとめにあたるものであり、企業経営における

IT・DX について実践的に学ぶ絶好の機会となる。 

 

※「情報学ビジネス実践講座」:京都大学と協力企業 (ANA システ

ムズ、NTT データ、DMG 森精機、東京海上日動火災保険、三井住

友銀行・日本総合研究所、日本電気)が、デジタル時代の社会で活躍

するために、IT とそのビジネスヘの活用を実践的に学べる場を提供

することを目的に設立した産学共同講座。 

詳細は講座ホームページ (https://www.project.gsm.kyoto-

u.ac.jp/pib/)参 照 

資料名 

・参照 URL 

https://ocw.kyoto-

u.ac.jp/syllabus/?act=detail&syllabus_id=g_inf_6858&year=2022 
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大学６【西九州大学】 

教育機関名 西九州大学 

科目名 データサイエンス演習 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間

数) 

15 コマ 

対象学科・学年 スポーツ健康福祉学科 1 年次 

学習目標 1.PC の操作になれ、MS-Word を用いて簡単な文書の作成ができるよ

うになる。 

2.Excel を用いて表の作成、データの並び替えができるようになる。 

3.Excel を用いてグラフの作成、簡単な計算ができるようになる。 

4.スポーツ関連のデータを基にした例題や問題に取り組む。 

5.デジタル化、AI が、自分たちの生活に密接に結びついていること

を、具体的な事例をあげて述べることができる。 

6.生活に深く関与している事例を調べ、統計手法を用いて図表化でき

る。 

7.日常生活の課題解明、社会の理解に統計手法を用いて考察できる。 

授業計画 第１週 事前学習(予習) 「データサイエンスの理解」テキスト p.4～

6 を確認する。 

授業 授業内容についてのオリエンテーション 

事後学習(復習) 達成目標、演習の流れを確認する。 

第２週 事前学習(予習) 各自 PC の基本的操作を確認する。 

授業 コンピュータ操作、データサイエンスのためのソフトウェア

基礎について 

事後学習(復習) データサイエンスのためのソフトウェアの確認す

る。 

第３週 事前学習(予習) 各自 PC で MS-Word を起動させ、イン

ターネット検索等を参考に使用してみる。 

授業 MS-Word による簡単な文書作成について 

事後学習(復習) 授業で学んだ操作方法等を復習する。 

第４週 事前学習(予習) インターネット検索等で表作成の操作方法

を確認する。 

授業 MS-Word によるビジネスレター作成、表の作成と編集につい

て 

事後学習(復習) 授業で学んだ操作方法等を復習する。 
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第５週 事前学習(予習) インターネット検索等で Excel ソフトウェ

アの操作方法を確認する。 

授業 Excel 表計算ソフトウェアの基本構造と基本機能について 

事後学習(復習) 授業で学んだ Excel ソフトウェアの機能や操作方法

を復習する。 

第６週 事前学習(予習) インターネット検索等で Excel ソフトウェ

アによる表作成を確認する。 

授業 Excel のキーボード、マウス操作と表作成 

事後学習(復習) 授業で学んだ Excel ソフトウェアによる表作成を復

習する。 

第７週 事前学習(予習) インターネット検索等で各種グラフを確認

する。 

授業 グラフの種類とグラフデータについて 

事後学習(復習) 授業で学んだ各種グラフとグラフデータについて復

習する。 

第８週 事前学習(予習) 前回の授業内容の確認と複合グラフについ

てインターネット等で調べてみる。 

授業 Excel データの可視化：複合グラフ、2 軸グラフ 表と複合グ

ラフを作成する 

事後学習(復習) 授業で学んだ複合グラフについて復習する。 

第９週 事前学習(予習) デジタル化、AI について具体的事例につい

て調べてみる。 

授業 デジタル化、AI が、自分たちの生活に密接に結びついている

ことを具体的な事例をあげて考える。 

事後学習(復習) 授業内で紹介された具体的事例の確認をする。 

第１０週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える① 

事後学習(復習) 例題および課題の整理 

第１１週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える② 

事後学習(復習) 例題および課題の整理 

第１２週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える③ 

事後学習(復習) 例題および課題の整理 

第１３週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える④ 
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事後学習(復習) 例題および課題の整理 

第１４週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える⑤ 

事後学習(復習) 例題および課題の整理 

第１５週 事前学習(予習) テキスト内容の確認 

授業 数学でスポーツを考える⑥、まとめ 

事後学習(復習) 例題および課題の整理 

教科書 「データサイエンスの理解」テキスト 

参考書 「運動部学生のためのスポーツ探究数学入門」 

評価方法 小テスト等 30%,宿題・授業 

その他関連事

項 

【授業の目的】 

PC の操作になれて、MS-Word で文書作成ができ、 Excel により表の

作成、データの並び替え、グラフの作成、簡単な計算ができるように

なる。これらを活用して後半では、数字でスポーツを考え、探究でき

るようにスポーツ関連のデータを基に、例題、問題に取り組む。さら

に、AI が様々な分野で活用されている中で、自らの生活にも深く関与

していることを事例として調べ、統計手法を用いて図表化し、そこか

らわかる事柄の記述と考察を行う。 

 

【授業の方法】 

前半はのソフトウェア操作の学習を PC を使用しながら学習する。後

半は、テキストを用いてスポーツ関連のデータを基に、例題、問題に

取り組む。 

資料名 

・参照 URL 

http://er.nisikyu-

u.ac.jp/abu0310/readsyllabus?si=9213&mod=2&sid=50&ry=2022&f= 

0&d=7&s=0&c=0 
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大学７【長崎大学】 

教育機関名 長崎大学 

科目名 ＡＩ活用講座： データサイエンスの基礎と実践 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

2 時間×15 コマ＝30 時間 

対象学科・学年 短大、高専卒業以上レベルの資格を持っていること（工業高校卒に

ついては、実務経験ヒアリング後受講可否を決定） 

学習目標 IoT と連携した新しい人工知能システムの開発に必要な基礎知識と

実装スキルを養成する。 

授業計画 1. イントロダクション 

    講義の概要を紹介する。 

2. Python 入門 1 

3. Python 入門 2 

    Numpy などのモジュールを利用して、Python の基本的な使い

方について学ぶ。 

4. 統計解析の基礎 1 

5. 統計解析の基礎 2 

    データの集計方法や可視化について学ぶ。 

6. 教師あり学習 1 

7. 教師あり学習 2 

    回帰分析や判別分析の基本的な考え方と、その実装について学

ぶ。 

8. 単純パーセプトロン 

9. 浅いニューラルネットワーク 

    深層学習にいたるための基本的な考え方について学ぶ。 

10. 深層ニューラルネットワーク 1 

11. 深層ニューラルネットワーク 2 

    深層学習モデルの基礎と、アルゴリズムについて学ぶ。 

12. いろいろな深層学習モデル 1 

13. いろいろな深層学習モデル 2 

14. 生成モデル 1 

15. 生成モデル 2 

    ネットワークの構造を工夫することで、いろいろなモデルがで

きることについて理解し、深層学 

習に対する理解を深める。 
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教科書 なし 

参考書 なし 

評価方法 講義出席、e-learning 受講実績、実習レポート等で総合的に評価す

る。 

その他関連事項 【授業内容】 

人工知能システムの開発・活用に必要なデータサイエンスの知識・

技術の習得は多くの現場で必須技術となり 

つつある。本講義では、人工知能を活用するための基盤技術である

データサイエンスについて学ぶ。講義の聴講に 

よる座学を中心として、要所要所で実際にライブラリを使ってデー

タ分析の実習を行う。まず、準備としてデータ分析で 

しばしば用いられる言語 Python によるコーディングについて、

Numpy などのパッケージの利用方法とともに紹介 

する。次に、データサイエンスにおいて基礎的な手法とそのアルゴ

リズムについて説明し、実際にデータを分析 

することで理解を深める。 

【実施方法】 

授業は平日夜間に実施する。講義資料の閲覧や課題の提出など e-

learning には、長崎大学で採用している 

LMS（Learning Management System）である LACS を利用す

る。 

資料名 

・参照 URL 

・http://www.eng.nagasaki-u.ac.jp/it_recurrent/curriculum.html 

・http://www.eng.nagasaki-

u.ac.jp/it_recurrent/assets/data/2022_syllabus.pdf 
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大学８【東洋大学】 

教育機関名 東洋大学 

科目名 スポーツ情報処理論 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

1.5 時間×15 コマ＝22.5 時間 

対象学科・学年 総合情報学科 3,4 年次 

学習目標 １．高速度ビデオやモーションキャプチャー等の機器の使い方が説

明できる。 

２．上記機器から取得したデータの処理方法が説明できる。 

３．スポーツに関連するコンピュータシミュレーションについて手

法や利用が説明できる。 

４．様々なスポーツデータが得られた際に，それらを分析して練習

内容や試合での戦略に反映させるための基礎的なスキルを身につけ

る。 

授業計画 １．ガイダンス 

２．運動の計測-1（高速度カメラ） 

３．運動の解析-1（高速度カメラ） 

４．運動の計測-2（モーションキャプチャー） 

５．運動の解析-2（モーションキャプチャー） 

６．コンピュータシミュレーション-1（原理） 

７．コンピュータシミュレーション-2（プログラミング） 

８．シミュレーションと計測の融合 

９．サッカーシミュレーションの計測（RoboCup の復習） 

１０．Python によるデータ分析入門 

１１．サッカーシミュレーションの解析-1（移動量の測定） 

１２．サッカーシミュレーションの解析-2（試合データの可視化） 

１３．野球シミュレーションの解析-1（確率論的守備位置の選定） 

１４．野球シミュレーションの解析-2（確率論的打順の選定） 

１５．まとめ 

教科書 なし 

参考書 深代ほかスポーツバイオメカニクス，朝倉書店，2000 年，3,500 円 

評価方法 学習到達目標について，成績は東洋大学の成績評価基準に準拠して

下記により評価する。 

平常点（小テスト，レポート等）：50 点 

期末試験（最終レポート）：50 点 
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その他関連事項 【講義の目的・内容】 

スポーツ情報処理入門を受けて，より高度な情報取得技術，情報処

理技術を学ぶ。例えば，1 秒間に 5000 コマもの画像を撮影すること

の出来る高速度カメラを応用して，スポーツの様々なシーンにおけ

る人間の目では追う事のできない動作を理解する。また，スポーツ

に関するコンピュータシミュレーションの手法を学び，その利用法

を理解する。さらに，実際のスポーツの現場で計測される様々な

データを分析する技術を身につける。その際に実際のスポーツデー

タの代わりにシミュレーション結果を用いる。 

 

【指導方法】 

座学を基本とする。毎回簡単なレポートを Toyonet-ACE（以下

ace）にて課す。 

 

【事前・事後学修】 

事前学習：あらかじめ配られる資料を予習する。（90 分） 

事後学習：講義で不明だった点を調べるなどし，理解を深める。

（90 分） 

 

【関連分野・関連科目】 

スポーツ情報処理入門 

資料名 

・参照 URL 

https://g-sys.toyo.ac.jp/syllabus/category/13114 
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大学９【岡山理科大学】 

教育機関名 岡山理科大学 

科目名 バーチャルリアリティ 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

(コマ数•時間数) 

1.5 時間×15 コマ＝22.5 時間 

対象学科・学年 3 年次 

学習目標 1)バーチャルリアリティの概要ついて説明できる。(A, C) 

2)バーチャルリアリティの歴史について説明できる。(A, C) 

3)バーチャルリアリティの基礎知識について説明できる。(A, C) 

4)バーチャルリアリティの基礎技術について説明できる。(A, C) 

＊（ ）内は知能機械工学科の「学位授与の方針」の対応する項目

を示す。 

授業計画 第 1 回：バーチャルリアリティの意味、三要素について学び、その

基礎的な考え方を習得する。 

第 2 回：バーチャルリアリティの人間の認知機構、概念について学

び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 3 回：バーチャルリアリティの基本構成要素、世界観について学

び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 4 回：バーチャルリアリティのとらえ方について学び、その基礎

的な考え方を習得する。 

第 5 回：バーチャルリアリティの歴史について学び、その基礎的な

考え方を習得する。 

第 6 回：バーチャルリアリティのモデリング、レンダリング、シ

ミュレーション、データ処理について学び、その基礎的な考え方を

習得する。 

第 7 回：バーチャルリアリティの視覚・聴覚・力触覚レンダリング

について学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 8 回：これまでの講義内容について総合的な解説を行い、総合演

習を行う。 

第 9 回：バーチャルリアリティの空間・物体・剛体のシミュレー

ションについて学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 10 回：バーチャルリアリティの変形・流体・人物のシミュレー

ションについて学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 11 回：複合現実感の概念、レジストレーション技術について学

び、その基礎的な考え方を習得する。 
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第 12 回：複合現実感の実世界への情報提示技術、モデリング技術

について学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 13 回：ウェアラブルコンピュータの概念、情報提示技術につい

て学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 14 回：ウェアラブルコンピュータの入力インタフェース技術、

コンテキスト技術について学び、その基礎的な考え方を習得する。 

第 15 回：期末試験を実施する。 

第 16 回：期末試験の模範解答を示し、解説してフィードバックす

る講義を行う。 

 

準備学習（全 16 回） 

第 1 回：バーチャルリアリティの意味、三要素について調べ、まと

めておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 2 回：バーチャルリアリティの人間の認知機構、概念について調

べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復

習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 3 回：バーチャルリアリティの基本構成要素、世界観について調

べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復

習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 4 回：バーチャルリアリティのとらえ方について調べ、まとめて

おくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復習し、まとめ

ておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 5 回：バーチャルリアリティの歴史について調べ、まとめておく

こと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復習し、まとめてお

くこと（標準学習時間 60 分）。 

第 6 回：バーチャルリアリティのモデリング、レンダリング、シ

ミュレーション、データ処理について調べ、まとめておくこと（標

準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復習し、まとめておくこと

（標準学習時間 60 分）。 

第 7 回：バーチャルリアリティの視覚・聴覚・力触覚レンダリング

について調べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講

義内容を復習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 8 回：これまでの講義内容を復習し、まとめておくこと（標準学

習時間 120 分）。 

第 9 回：バーチャルリアリティの空間・物体・剛体のシミュレー

ションについて調べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前
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回の講義内容を復習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 10 回：バーチャルリアリティの変形・流体・人物のシミュレー

ションについて調べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前

回の講義内容を復習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 11 回：複合現実感の概念、レジストレーション技術について調

べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容を復

習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 12 回：複合現実感の実世界への情報提示技術、モデリング技術

について調べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講

義内容を復習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 13 回：ウェアラブルコンピュータの概念、情報提示技術につい

て調べ、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。前回の講義内容

を復習し、まとめておくこと（標準学習時間 60 分）。 

第 14 回：ウェアラブルコンピュータの入力インタフェース技術、

コンテキスト技術について調べ、まとめておくこと（標準学習時間

60 分）。前回の講義内容を復習し、まとめておくこと（標準学習時

間 60 分）。 

第 15 回：これまでの講義内容を復習し、まとめておくこと（標準

学習時間 120 分）。 

第 16 回：期末試験の内容を復習し、まとめておくこと（標準学習

時間 120 分）。 

教科書 バーチャルリアリティ学／舘 暲、佐野 誠、廣瀬通孝／日本バー

チャルリアリティ学会編／コロナ社／978-4-904490051 

参考書 AR 入門 身近になった拡張現実／佐野 彰／工学社：AR のすべて 

ケータイとネットを変える拡張現実／日経コミュニケーション編

／日経 BP 社：ARToolKit 拡張現実感プログラミング入門３D

キャラクターが現実世界に誕生！／橋本直／アスキー・メディア

ワークス：拡張現実感を実現する ARToolKit プログラミングテク

ニック／谷尻豊寿／カットシステム 

評価方法 講義中に指示する課題 20%（達成目標 1)～4)を評価）、総合演習

40%（達成目標 1)～2)を評価）、期末試験 40%（達成目標 3)～4)を

評価）により成績を評価し、総計で 60%以上を合格とする。 

その他関連事項 【講義の目的】 

バーチャルリアリティの可能性と未来について考える。バーチャル

リアリティの概要、歴史からバーチャルリアリティの基礎知識や技

術を身に付け、理解できるようになることを目的とする。（知能機械
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工学科学位授与の方針 C にもっとも強く関与し、A にも関与す

る。） 

 

【アクティブラーニング】 

・グループディスカッション 

身近なバーチャルリアリティについてグループでディスカッション

しながら理解を深める。 

・ヘッドマウントディスプレイ体験 

様々なヘッドマウントディスプレイを体験し、バーチャルリアリ

ティと機器の違いについて理解を深める。 

(アクティブラーニングを促す手法) 

ディスカッション／実験・実習／グループワーク／演習／質問 

 

【フィードバック】 

講義中に指示する課題は、次回の講義中に模範解答を示し、解説し

てフィードバックを行う。 

総合演習は、次回の講義中に模範解答を示し、解説してフィード

バックを行う。 

期末試験は 15 回目に行い、16 回目の講義中に模範解答を示し、解

説してフィードバックを行う。 

資料名 

・参照 URL 

https://www.ous.ac.jp/outline/disclosure/ 

(シラバスより「バーチャルリアリティ」で検索) 
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大学 10【琉球大学】 

教育機関名 琉球大学 

科目名 データサイエンス初級 

開講年度 2022 年度 

学習時間 

（コマ数 

・時間数） 

1.5 時間×15 コマ＝22.5 時間 

対象学科・学年 国際地域創造学部 国際地域創造学科 1 年次 

学習目標 ・「Excel」や「Python」を用いたデータ解析ができるようになる．[情

報リテラシー] 

・自分の興味のある現象や課題に対して，データサイエンスの基礎的

な知識を用いることで，現象の理解や課題の解決を図れるようにな

る．[問題解決力] 

・得られた知識を効果的に他人に説明できるようになる． 

授業計画 1. ガイダンス：データサイエンスとは何か？なぜデータサイエンス

を学ぶのか？ 

2. データ分析のための環境構築：「Excel」「Python」「MeCab」など

のインストール,Python の基本的操作 

3. みんなの好きな数を調べてみよう１(Excel による単変量解析)：平

均値，標準偏差，中央値，四分位，標準化(z 値)，箱ひげ図 

4. みんなの好きな数を調べてみよう２(Python による単変量解析)：

平均値，標準偏差，中央値，四分位，標準化(z 値)，箱ひげ図 

5. みんなの好きな数字のヒストグラムを描いてみよう１(Excel によ

る分布の描画)：確率関数，確率密度関数，累積分布関数，期待値 

6. みんなの好きな数字のヒストグラムを描いてみよう２(Python に

よる分布の描画)：確率関数，確率密度関数，累積分布関数，期待値 

7. サッカーの得点分布を描いてみよう(Excel による２項分布とポア

ソン分布の描画)：二項分布，ポアソン分布 

8. サッカーの得点分布を描いてみよう(Python による２項分布とポ

アソン分布の描画)：二項分布，ポアソン分布 

9. 身長の分布を描いてみよう(Excel と Python による正規分布の描

画)：正規分布 

10. 小説(走れメロス)を解析してみよう(Python によるテキストマイ

ニング)：形態素解析，ベキ分布，ジップの法則 

11. テストの点数や野球のスコアの関係を調べよう(Excel, Python

による相関解析)：ピアソンの積率相関係数，スピアマンの順位相
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関係数 

12. 築年数などの各種条件を用いて家賃モデルを作成しよう(Excel, 

Python による回帰分析) 

13. まとめ，データ解析プロジェクト概要説明 

14. データ解析プロジェクト準備 

15. データ解析プロジェクト発表会/確認問題 

教科書 なし 

参考書 ・『Python によるデータ分析入門 : NumPy、pandas を使ったデー

タ処理』, Wes McKinney 著 ; 瀬戸山雅人, 小林儀匡, 滝口開資訳, 

オライリー・ジャパン, 2018 年 

・『ソーシャルメディアの経済物理学 : ウェブから読み解く人間行

動』, 高安美佐子編著, 日本評論社, 2012 年 

評価方法 毎回授業内で作成する小レポート 50% 

データ分析プロジェクト発表会の内容 25% 

データ分析プロジェクトを基にした期末レポート 25% 

その他関連事項 【授業内容】 

 コンビニの売り上げ，電車の乗降記録，インターネット上の書き込

みなど身の回りの様々なものやサービスが電子化され，コンピュータ

には日々膨大なデータが蓄積される時代になりました．そして，多く

の企業がこれらのデータを活用した事業に取り組もうとし始めてい

ますが，膨大なデータの解析は，まだ歴史も浅く Excel など表計算ソ

フトでは解析できない場合もしばしばあります．このような背景か

ら，膨大なデータを解析でき，そこから有用な知見を引き出せる人材

(データサイエンティスト)が社会から強く求められていますが，まだ

少ないのが現状です．そこで，Excel を用いた基本的なデータ分析か

ら始め，大規模なデータも処理可能であり多くのデータサイエンティ

ストにも利用されているプログラミング言語「Python」を用いて，で

きる限り身の回りのデータの解析を行い，社会のニーズに応えられる

技術力を身につけられるよう授業を行います． 

 

【授業の方法】 

 最初に統計学の知識などを説明した後，実データを「Excel」

「Python」を用いて自らの手で解析，グラフ化を行い簡単なレポー

トにまとめる．データ解析プロジェクトでは，自ら解析するデータを

選び，これまでの知識をフル活用したデータ解析を行い，得られた結

果の発表を行う． 
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※新型コロナウィルスの感染状況に応じて，対面またはオンライン

(Teams， WebClass)で行います．詳細は Teams でアナウンスしま

す． 

 

【履修条件】 

ノートパソコンを持参すること 

【事前学習】 

事前に配布資料に目を通しどのような内容を学習するのかを確認す

る． 

【事後学習】 

授業を行った内容を確認し，「python」のコマンドをもう一度実行す

る． 

資料名 

・参照 URL 

琉球大学教務システム 

https://tiglon.jim.u-ryukyu.ac.jp/portal/Public/Syllabus/ 

SyllabusSearchStart.aspx?lct_year=2022&lct_cd=g00580001 

&je_cd=1 

 

 

2.3.3 カリキュラム調査のまとめ 

 本調査では、専門学校 8 校、大学 10 校を対象に、最先端技術に関連した科目のシラバ

スを収集した。 

 

2.3.3.1 専門学校における最先端技術に関する教育について＞ 

専門学校のカリキュラムでは、より特定の専門技術の習得に特化した内容が多く見受け

られた。e スポーツ選手を育成するコースやエンジニア育成コース、プログラミング習得

コースなどが多くの専門学校で実施されている内容である。スポーツ DX 分野でより実践

的な理解を深められるカリキュラムとしては、現代の多くの分野で活用されているド

ローンの知識・操作技術の取得を主とした授業や情報処理の基礎的な仕組みの理解・問題

の解決力の習得、コンピュータを内蔵し特定の機能をはたす身近な産業機器のプログラ

ミングを学ぶ授業等であると考えられる。AI 技術の概念と原理を理解できる内容の授業も

実用的である。 

 

ドローン技術は、例えば自動追尾ドローンで競技者を追跡しつつカメラ中継などリアル

タイムで情報を共有することができる。また、AI の活用としては、選手・監督・コーチそ

https://tiglon.jim.u-ryukyu.ac.jp/portal/Public/Syllabus/SyllabusSearchStart.aspx?lct_year=2022&lct_cd=g00580001&je_cd=1
https://tiglon.jim.u-ryukyu.ac.jp/portal/Public/Syllabus/SyllabusSearchStart.aspx?lct_year=2022&lct_cd=g00580001&je_cd=1
https://tiglon.jim.u-ryukyu.ac.jp/portal/Public/Syllabus/SyllabusSearchStart.aspx?lct_year=2022&lct_cd=g00580001&je_cd=1
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れぞれの立場から、戦略の立案やシミュレーションも可能である。スポーツにおいては、

「審判」や「判定」での動画解析の部分にも活用することができる。 

 

2.3.3.2 大学における最先端技術や DX関連の教育について 

京都大学をはじめとするいくつかの大学では、初めに IT が社会や産業の隅々にまで浸

透していることを俯瞰し、社会課題の解決や企業経営における IT の意義を学ぶ。次に、

日本全体で DX に取り組む必要性や、人工知能（AI）等の最新技術やデータサイエンスが

いかにビジネスや社会に活用されているかを理解する内容となっている。さらにビジネス

における IT の実践の全体像を学んだうえで IT 戦略策定を疑似体験できるようだ。 

 

また、人工知能（AI）・データサイエンスを活用して新しい知見を見出すには、適切な

アルゴリズムを用いて科学的手法に基づいたデータ分析が必要であるという理解から、専

門的な知識や技術を習得させる内容の授業や、様々な専門分野における AI・データサイ

エンス技術の活用事例を取り入れながら、技術の進歩によって生じる社会的問題まで理解

を広げる内容の授業も行われている。 

 

2.3.3.3 本調査のまとめ 

今回実施した全国の大学・専門学校の AI や IoT 等の最先端技術に関する科目のカリ

キュラム・シラバスの調査を終え、DX 人材育成の基礎力を身につける場として、今後は

さらに学校教育に注力する必要があると感じた。 

 

専門学校が専門的な講師や企業と協力し、実用的なカリキュラム・シラバスを設計し

て、より専門的な人材の育成に取り組むことが重要である。そのためには例えば、2.1 節

で報告したスポーツ DX の事例で活用されているツール類を授業に取り入れ、データの取

得や分析も含めた実践的な教育を行う必要がある。 
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第 3章 教育プログラム骨子開発 

令和 4 年度は、スポーツ DX 人材に求められるスキル項目の整理と、教育プログラムの

カリキュラム開発を行った。 

 

3.1 スキル標準プロトタイプ開発 

 スキル標準開発においては、スポーツ DX 人材に求められる知識とスキル（業務遂行能

力も含む）について、前章の調査結果を基に整理し、開発分科会の専門学校・業界団体等

の知見を統合することによって明確化した。なお、今年度はプロトタイプとして、スポー

ツ DX 人材に求められる知識やスキルを抽出し、スキル項目として整理した。次年度以

降、各スキル項目に対して評価基準を設定し、スキル標準を完成させていく計画である。 

 

 本事業で開発したスキル標準プロトタイプを報告する前に、一般的なスキル標準につい

てその概要を述べる。 

 

3.1.1 スキル標準の概要 

 スキル標準とは、業界が必要とする業種や職種ごとのスキル・知識項目とそのレベルを体

系化した共通的な基準のことである。各業界における人材の教育・訓練・評価等において、

有効となる共通の「ものさし」を提供することが目的となっている。 

 

スキル標準は、人材の育成に関わる様々な立場の人が、共通の認識を持つために参照する

指標である。「標準」といっても、それを活用する教育機関・企業・個人等が、自分の目的

の達成（例えば、ビジネス戦略の実現など）に必要な部分だけを参照すればよい。“全部を

必ず使う”、“そのまま使う”という必要はない。それぞれの立場で必要なアレンジを行って

活用する。 

 

 スキル標準を活用することで、企業、個人、教育機関に対し以下のようなメリットが生ま

れる。 

 

活用の場 メリット 

教育機関 業界のニーズに直結した教育カリキュラムの開発が容易となる。 

企業 計画的で効率的・効果的な人材育成が比較的容易となる。 

個人 従業員・転職希望者・就職希望者等が自己のキャリアの向上に取り組みやす

くなる。 

図表 18 スキル標準のメリット 
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3.1.2 スキル標準の活用 

 教育機関、企業、個人のそれぞれにおいて、スキル標準は以下のようなことに活用される。 

 

（1）教育機関における活用 

 教育機関においては、実施する教育プログラムの策定や、業界の認定を受けるのに活用さ

れる。より具体的には、 

 ①業界の人材ニーズを把握する。 

②必要なスキルに対応した教育プログラムを策定して実施する。 

③業界のニーズに対応した教育プログラムとしての認定を受ける。 

という流れとなる。 

 

（2）企業における活用 

 企業においては、社内の能力診断や今後の人材育成指針、人材調達指針の策定に活用され

る。より具体的には、 

 ①社内の人材のスキル保有状況を把握する。 

 ②今後展開したい業務フローから、社内に必要な人材を把握する。 

 ③必要なスキルに応じた教育プログラムを策定して実施する。または人材の調達を行う。 

という流れとなる。 

 

（3）個人における活用 

 個人においては、自身の能力診断や今後のスキルアップの指針を策定するのに活用され

る。より具体的には、 

 ①個人が現状で備えているスキルの内容とそのレベルを診断する。 

②担当している業務等も加味し、今後自分が進みたいキャリアの方向性を検討する。 

③今後の方向性に対して未習得のスキルを割り出し、当該スキルの習得を行う。 

という流れとなる。 

 

3.1.3 スキル標準の構成 

 スキル標準は、業務内容とそれに必要とされる知識・スキルについて、職種、職務、能力

ユニット、能力細目という単位で細分化されている。それぞれの概念は、以下の通りである。 
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構成要素 概念 

職種 各業界・企業における職種 

職務 各職種の分野・範囲に該当する職務単位 

能力ユニット 職務において必要とされる能力 

能力細目 能力ユニットごとに必要とされる能力の詳細 

図表 19 スキル標準の構成要素 

 

 これらの構成要素により、スキル標準の構成は以下のようなイメージとなっている。 

 

 

図表 20 スキル標準の構成イメージ 

 

 なお、1 つの職種において、各職務に共通して求められる能力ユニットを「共通能力ユニッ

ト」と呼ぶ。また、各職務に固有の能力ユニットは、「専門能力ユニット」や「選択能力ユ

ニット」と呼ばれる。 

 

 さらに、能力細目には、必要な知識・スキルの他、それらがどの程度のレベルで求められ

るかを示した「職務遂行のための基準」がまとめられる。職務遂行のための基準は、「～～

を行っている」など、業務上の行動をもって評価できる形式で記述されている。そのため、

評価対象者の行動がこの基準を満たしているかという観点で、評価者（上司、訓練担当者、

自分自身等）が評価することができる。こうした基準を記述することで、教育機関において

は、企業の人材ニーズに合った教育プログラムを策定・提供でき、自社で十分な研修を受け
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られない企業の従業員に対して受講を促すことができる。企業においては、自社の従業員が

備えているスキルを把握し、従業員に対して優先的に受けさせる研修を判断できることは、

計画的な人材育成の第一歩となる。従業員個人においても、自分のスキル面での位置付けが

判断できるようになり、スキルアップの方向性について自ら判断できるようになるのであ

る。 

 

3.1.4 本事業で開発したスキル標準プロトタイプ 

 本事業では、スポーツ DX 人材に求められる知識やスキルを、前項で述べた構成のスキ

ル標準としてまとめる。今年度はそのプロトタイプとして、スポーツ DX 人材に求められ

る知識やスキルを抽出し、スキル項目として整理した。 

 

 以下、本事業で開発したスキル標準プロトタイプである。 

 

○IT 関連 

ハードウェア 

ソフトウェア 

ネットワーク技術 

クラウドサービス 

データベース 

映像編集 

 

○IoT 関連 

センサー技術 

IoTデバイスのインストール 

 

○XR 技術 

XR 基本知識 

XR デバイス 

XR デバイスのインストール 

XR デバイスのネットワーク接続 

シミュレーション技術 

 

○AI 

AI 基本知識 

AI 適否判断 
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スマートマシン 

 

○セキュリティ 

リスクマネジメント 

認証技術 

情報モラル 

倫理観 

法令遵守 

 

○データサイエンス関連 

データの基本知識 

ビッグデータ 

データの収集 

データの整理 

統計学 

データの分析 

データ分析ソフトウェア 

ロジカルシンキング 

クリティカルシンキング 

ラテラルシンキング 

 

○ビジネス関連 

ドキュメンテーション 

プレゼンテーション 

EC 

マーケティング 

ブランディング 

コストマネジメント 

タイムマネジメント 

 

○知的財産 

著作権 

学校における著作権の例外措置 

産業財産権 

不正競争防止法 
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○自己管理 

栄養管理 

健康管理 

モチベーション管理 

感情管理 

ストレス管理 

 

○業務遂行能力関連 

心理分析 

コミュニケーション 

コミュニケーションツール 

コーチング 

リーダーシップ 

ファシリテーション 

チャレンジ精神 

コラボレーション 

語学 

 

 

3.2 カリキュラム開発 

 前章で報告した各種調査結果を基に、カリキュラムの開発を行った。具体的には、構成

する科目とその概要、学習時間等を検討し、その全体像を策定した。 

 

 本事業で開発したカリキュラムは、以下の表の通りである。なお、PBL に取り組むグ

ループはスポーツ系、IT 系、ビジネス系等、複数分野の学生で構成し、各自の専門知識を

基に協力して課題に取り組む。e ラーニングは、主に講義の解説や、ケーススタディ・

PBL の事例・課題等に関する説明部で構成し、学生の反復学習による定着を図る。 
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目的 学習形式 科目名 科目概要 学習時間 

知
識
学
習 

講義 

＋e ラーニング 

AI&IoT 機械学習や深層学習、AI の

活用方法、AI とセキュリ

ティ等、AI に関する基礎知

識を学習する。IoT を構成

する要素や各種 IoT 機器に

ついて、その仕組みや活用

法等に関する基礎知識を学

習する。 

22.5 時間 

 データ分析 ビッグデータを含むデータ

の収集や分析、その解釈の

方法、それらを活用した問

題解決法等に関する基礎知

識を学習する。 

22.5 時間 

 XR（AR,VR） XR およびそれを構成する

AR や VR などの要素技

術、専用機材、活用事例等

に関する基礎知識を学習す

る。 

22.5 時間 

ス
キ
ル
学
習 

ケーススタディ 

＋e ラーニング 

ケーススタディ

① 

主にスポーツの試合やチー

ム運営等の事例を題材と

し、AI や IoT、データ分

析、XR（AR,VR）等の活

用方法を学習する。 

22.5 時間 

 ケーススタディ

② 

主にスポーツビジネスの事

例を題材とし、AI や IoT、

データ分析、XR

（AR,VR）等の活用方法を

学習する。 

22.5 時間 

PBL 

＋e ラーニング 

PBL① AI や IoT、データ分析、

XR（AR,VR）等を活用し

て試合の戦略を立案した

り、チームの運営を考えた

りするプロジェクトに取り

組む。 

22.5 時間 
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 PBL② AI や IoT、データ分析、

XR（AR,VR）等を活用し

て新たなスポーツビジネス

を創出するプロジェクトに

取り組む。 

45 時間 

    計 180 時間 

図表 21 カリキュラム 
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第 4章 プロトタイプ教材開発 

 本事業では教育プログラムで使用する教材の開発を行う。令和 4 年度はその一環として

教材のプロトタイプを開発した。開発対象としたのは知識学習用の教材（「AI&IoT」「デー

タ分析」「XR(AR, VR)」）及びスキル学習用の PBL の教材である。今年度のプロトタイプ教

材は後述する実証講座を経て、次年度開発分科会にて評価及び課題抽出を行い、改訂する予

定である。 

 

 

図表 22 開発したプロトタイプ教材のイメージ 

 

4.1 知識学習用教材 

今年度は、知識学習用教材である「AI&IoT」「データ分析」「XR(AR, VR)」の 3 種につい

て、それぞれプロトタイプとして開発した。 

 

4.1.1 「AI&IoT」教材 

 「AI&IoT」教材は、AI 及び IoT のそれぞれについて、概要等の基礎知識やスポーツでの

活用事例をまとめた。 

 

 本教材の構成は、以下の通りである。 

 

1. AI の概要 

2. AI でできること 

3. AI とスポーツ 

4. IoT の概要 

5. IoT でできること 

6. スポーツでの IoT 活用事例 

図表 23 「AI&IoT」教材の構成 

 

 また、本教材のイメージは以下の通りである。 
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図表 24 「AI&IoT」教材 表紙 
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図表 25 「AI&IoT」教材 p.25 
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図表 26 「AI&IoT」教材 p.34 
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4.1.2 「データ分析」教材 

 データ分析の基礎や、Excel を用いたデータ分析の方法を解説した教材である。 

 

 本教材の構成は、以下の通りである。 

 

1. データ分析の概要 

2. データ分析とスポーツ 

3. データ分析の基礎 1 

4. Excel を使ったデータ分析 1 

5. データ分析の基礎 2 

6. Excel を使ったデータ分析 2 

図表 27 「データ分析」教材の構成 

 

 

 また、本教材のイメージは以下の通りである。 
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図表 28 「データ分析」教材 表紙 
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図表 29 「データ分析」教材 p.6 
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図表 30 「データ分析」教材 p.31 
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4.1.3 「XR(AR, VR)」教材 

 「XR(AR, VR)」教材は、AR 及び VR のそれぞれについて、概要等の基礎知識やスポー

ツでの活用事例をまとめた。 

 

 本教材の構成は、以下の通りである。 

 

1. AR の概要 

2. AR とスポーツ 

3. AR を構成する技術 

4. VR の概要 

5. VR とスポーツ 

6. 基本構成要素 

図表 31 「XR(AR, VR)」教材の構成 

 

 また、本教材のイメージは以下の通りである。 
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図表 32 「XR(AR, VR)」教材 表紙 
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図表 33 「XR(AR, VR)」教材 p.12 
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図表 34 「XR(AR, VR)」教材 p.33 
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4.2 スキル学習用教材 

今年度は、スキル学習用教材である「PBL①」について、プロトタイプとして開発した。 

 

 本 PBL 教材では、高等学校の野球部におけるチーム強化の課題を題材とし、グループで

討議しながら課題の解決を目指していく。 

 

 本 PBL 教材は、受講者が PBL に取り組むための背景や課題等をまとめた「演習用」資

料と、最終的な成果物を作成する「提案書」、及び各課題に対する「回答例」から構成され

る。 

 

 PBL 学習の流れは以下のように設定した。即ち、初めに背景と状況について理解し、

STEP1 として「事例調査」の課題に取り組む。続いて、STEP2 として「データ活用の検討」

の課題、STEP3 の「課題件等」の課題、STEP4 の「計画立案」の課題に取り組む。各課題

は、それぞれに対応した記入シートがあり、それに検討結果を記入していく。最終的に練習

方法提案書を作成し、成果発表を行う。 

 

 以下の表は、PBL の流れと対応するアウトプット、学習時間をまとめたものである。 

 

項目 アウトプット 学習時間 

背景と状況の理解  
3.0 時間 

STEP1 事例調査 事例調査シート 

STEP2 データ活用の検討 調査検討結果シート 1.5 時間 

STEP3 課題検討 課題検討結果シート 1.5 時間 

STEP4 計画立案 練習方法提案書 3.0 時間 

STEP5 発表・講評  1.5 時間 

合計 10.5 時間 

図表 35 PBL の流れとアウトプット、学習時間 

 

 また、PBL 用教材のイメージは、以下の通りである。 
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図表 36 「PBL①」教材（演習用） 表紙 

 

 

 

図表 37 「PBL①」教材（演習用） p.2 
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図表 38 「PBL①」教材（演習用） p.7 
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第 5章 教育環境整備 

 本事業では、講義・ケーススタディ・PBL に加え、e ラーニングも含めて複数の学習形式

を学習内容の特性に応じて適用する。それらを全体として統合されたカリキュラムとして

機能するように構成した。そのために、各科目を横断的に支援する教育環境が必要となる。 

 

 ここでは、各教材コンテンツを一元化して扱うことができ、さらには、個人学習だけでな

くグループ学習の支援機能も必要とする。そこで、教材 e ラーニングコンテンツを管理する

ラーニングマネジメント機能（教材配信、学習履歴）に加え、学習者相互のコミュニケー

ションを支援するためソーシャルラーニング機能（チャット、情報共有）も実装した。 

 

 以上のような機能を備えた教育環境を e ラーニングシステムとして開発した。 

 

 トップページからログインすると、学習メニュー選択の画面が表示される。ここから、「個

人学習」「グループ学習」を選択すると、それぞれのサブメニューが表示される。「個人学習」

はカリキュラムの「知識学習」に、「グループ学習」は「スキル学習」にそれぞれ対応して

いる。 
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図表 39 e ラーニングのトップページ 

 

 

 

図表 40 学習メニュー 
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5.1 個人学習 

個人学習には、「AI&IoT」「データ分析」「XR(AR, VR)」の各学習項目がある。 

 

 

図表 41 個人学習のサブメニュー（学習項目選択） 

 

 各学習項目を選択すると、さらにサブメニューが表示される。 
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図表 42 「AI&IoT」のサブメニュー 

 

 「AI&IoT」のサブメニューでは、教材の PDF をダウンロードしたり、講義映像を視聴し

たりが可能である。「データ分析」「XR(AR, VR)」も同様である。 

 

  

教材の PDF をダ

ウンロードできる 

講義映像を視聴で

きる。 
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5.2 グループ学習 

 グループ学習には、「PBL①」の学習項目がある。 

 

 

図表 43 グループ学習のサブメニュー（学習項目選択） 

 

 「PBL①」の学習項目を選択すると、さらにサブメニューが表示される。 

 

 

図表 44 「PBL①」のサブメニュー 
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 このうち、「教材の概要」からは、「PBL 教材①」の PDF をダウンロードしたり、PBL

の背景や条件設定に関する講義映像を視聴したりできる。 

 

 

図表 45 「PBL①」のサブメニュー 

 

 また、「STEP1」～「STEP4」からは、記入用ワークシートのダウンロードや、課題に

関する講義映像の視聴、ワークシートの提出・閲覧、ワークシートに対するコメントの投

稿と閲覧が可能である。 

 

  

教材の PDF をダ

ウンロードできる 

講義映像を視聴で

きる。 
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図表 46 「STEP1」のサブメニュー 

 

 

 

  

記入用ワークシー

トをダウンロード

できる 

講義映像を視聴で

きる。 
記入済みワーク

シートを提出でき

る。 他の受講者が提出

したワークシート

を閲覧できる。 

各ワークシート

にコメントを投

稿し、また他の

受講者からのコ

メントを閲覧で

きる。 
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第 4部 先行実証講座実施報告 

 本事業のスポーツ DX 人材養成の教育プログラムと教育環境の効果検証の一環として、

令和 5、6 年度に実証講座を実施する。その前段階として、令和 4 年度は各種データ分析

ツールの試用体験実習を中心とした先行実証講座を構成して実施した。 

 

第 1章 先行実証講座の概要 

 本教育プログラムでは、各種データ分析ツールに関する実習も取り入れる計画であるた

め、第 2 部で報告した試用実験調査で対象としたツールを学生に体験させ、学生の視点か

ら教育プログラムでの活用性について評価を行った。 

 

項目 内容 

実施日時 

・内容 

令和 4 年 

 11 月 12 日（土） 13 時～15 時 

     STADIUM TUBE Double Play 試用体験 

 11 月 18 日（金） 13 時～17 時 

     トラックマン体験会 

 11 月 30 日（水） 13 時～15 時 

     V-BALLER 試用体験 

 12 月 21 日（水） 13 時～15 時 

     TechnicalPitch による練習 

令和 5 年 

 1 月 19 日（木） 13 時～15 時 

     TechnicalPitch による練習 

 2 月 15 日（水） 13 時～15 時 

     TechnicalPitch による練習 

 2 月 21 日（火） 13 時～15 時 

     TechnicalPitch による練習 

 

合計 7 日間 16 時間 

受講者 九州工科自動車専門学校 野球部学生 8 人 

実施手法 実習 

使用教材 データ分析ツール 

 ・STADIUM TUBE Double Play 

 ・トラックマン 

 ・V-BALLER 

 ・TechnicalPitch 
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講師 九州工科自動車専門学校 教務・野球部マネージャー 

橋本 ひかり 講師 

図表 47 実証講座実施要領 

 

第 2章 実証講座の評価 

 実証講座の受講者にヒアリングを行い、各ツールの使いやすさや今後の活用可能性につ

いて評価を行った。 

 

 今回使用した 4 つのデータ分析ツールについては、学生からは今後も使いたいという意

見は、特に聞かれなかった。一方、今回の実証講座では対象としなかったが、PITCHING 

2.0（株式会社 Rapsodo Japan）などについては、使ってみたいという意見があった。事

前に実施していたスポーツ DX 事例のヒアリング調査14の調査資料を参考までに見せてい

たためと考えられる。 

 

 TechnicalPicth については、使用開始前に学生をアプリに登録する必要があるが、学生

側も講師側も登録作業に手間がかかる。そのため、初回は使用をなかなか開始できない。

また、説明資料には使用方法が記載されているのみで、計測したデータが良いのか悪いの

かわからず、判断が難しい。基準となるデータが入手できるようになっていれば、より活

用しやすい。 

 

 また、TechnicalPitch と同種のツールで、ミズノ株式会社から「MA-Q」というものが

販売されている。こちらは計測するデータの信頼性が高い、充電式で比較的長期間使用で

きる（TechnicalPicth は約 1 万回投げるまで使用可能）、などのメリットがある。講師か

らは、この両者を比較してみたいとの声も聞かれた。 

 

 学生は実習に真面目に取り組んでいたが、今回の試用体験では、投球技術の向上などの

効果を実感できるまでには至らなかったようである。教育プログラムに導入するデータ分

析ツールについては、さらに検証の必要があるという結論に達した。 

 

 

 

  

 
14 第 3 部 第 2 章 2.1 節を参照 
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第 3部 まとめ 

 

第 1章 今年度事業成果概要 

 今年度は、データ分析ツールの試用実験調査、教育プログラム開発のための 3 種の調査、

教育プログラム骨子開発、プロトタイプ教材開発、教育環境整備、及び先行実証講座を実施

した。 

 

 データ分析ツール試用実験では、 VR 野球トレーニングシステムやセンサー内蔵ボール

など、5 種のツールを選択し、野球の練習等の場面において実際にデータを取得し、取得で

きるデータの種類や解析方法、今後の活用可能性等について分析した。試用実験の結果、

センサー内蔵ボール「TechnicalPitch」及びバッティング解析システム「BLAST」の 2 種

が、教育プログラムへ導入しやすいということがわかった。 

 

 教育プログラム開発のための各種調査では、スポーツ DX 取組事例調査、スポーツ運営実

態資料収集整理（アンケート）、最先端技術に関するカリキュラム調査を実施した。スポー

ツ DX 取組事例調査では、各種スポーツ競技における DX の事例を収集した。またその結

果、スポーツ DX 人材に求められる知識やスキルが明らかになった。スポーツ運営実態収集

整理（アンケート）では、スポーツチームの DX の取組状況や、その目的と成果、課題等を

整理できた。また、全体的な傾向と、野球及びサッカーのチームでの傾向とを把握すること

ができた。最先端技術に関するカリキュラム調査では、専門学校と大学での教育内容に関す

る傾向の違いや、スポーツ分野への応用を取り入れた教育内容等が整理できた。 

 

 教育プログラム骨子開発では、スキル標準のプロトタイプとしてスキル項目の整理と、カ

リキュラムの科目表の開発を行った。 

 

 プロトタイプ教材開発では、知識学習用教材である「AI&IoT」「データ分析」「XR(AR, AR)」

と、スキル学習用教材である「PBL①」の各教材を開発した。いずれも、スポーツの事例を

取り入れ、スポーツ系の専門学校生が理解しやすくなるような工夫を行った。 

 

 教育環境整備では、教材 e ラーニングコンテンツを管理するラーニングマネジメント機

能（教材配信、学習履歴）と、学習者相互のコミュニケーションを支援するためソーシャル

ラーニング機能（チャット、情報共有）を実装した。また、今年度開発したプロトタイプ教

材もコンテンツ化し、e ラーニングに組み込んでいる。 

 

 先行実証講座では、各種データ分析ツールの試用体験を中心に実施した。教育プログラム

に導入するデータ分析ツールの選定という点で、さらに検証の必要があるという課題が
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残った。 

 

 

第 2章 次年度以降の事業計画 

 今年度の事業成果を基に、引き続き 2 年間、本事業の取組を継続する。 

 

2.1 令和 5年度事業計画 

 令和 5 年度は、今年度事業に引き続き、教育プログラムの開発と実証に取り組む。 

 

 令和 5 年度は、今年度実施した調査結果及び先行実証講座の結果を基に、スキル標準開

発、シラバス開発、プロトタイプ教材の改訂、新規教材の開発、教育環境整備に取り組む。

このうち、新規教材の開発では、スキル学習用の教材である「ケーススタディ①」及び「PBL

②」のプロトタイプを開発する。前者は、主にスポーツビジネスの事例を題材とし、AI や

IoT、データ分析、XR（AR,VR）等の活用方法を学習する。また後者は、AI や IoT、デー

タ分析、XR（AR,VR）等を活用して新たなスポーツビジネスを創出するプロジェクトに取

り組む。また、教育環境整備では、令和 5 年度開発教材のコンテンツを実装するほか、ラー

ニングマネジメント機能としてオンラインで試験を受けられる機能や、ソーシャルラー

ニング機能として相互評価の機能等の実装・評価を行う。 

 

 こうして開発した教育プログラムの効果を検証するために、実証講座を実施する。受講対

象者はスポーツ系の専門学校生 20 名程度とし、20 時間程度の講座を構成して実施するこ

とを計画している。 

 

2.2 令和 6年度事業計画 

 令和 6 年度は、令和 5 年度に引き続き、実証講座の結果も踏まえながら教育プログラム

の開発と改善に取り組む。また、実証講座を複数の専門学校で実施し、教育効果と普及可能

性の検証を行う。 
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付録 

A 「AI&IoT」プロトタイプ教材 

B 「データ分析」プロトタイプ教材 

C 「XR(AR, VR)」プロトタイプ教材 

D 「PBL①」プロトタイプ教材 

 



222 

 

A 「AI&IoT」プロトタイプ教材 
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1.
5 

AI
とD

X
1.

6 
AI

の
専

門
用

語

2

「人
工

知
能

」「
機

械
学

習
」「

デ
ィー

プ
ラー

ニ
ン

グ
」と

い
う3

つ
の

言
葉

を
聞

い
た

こと
は

あ
りま

す
か

。ま
た

、
違

い
は

わ
か

りま
す

で
しょ

うか
。お

そ
らく

多
くの

方
が

聞
い

た
こと

は
あ

る
け

れ
ども

違
い

を明
確

に
説

明
す

る
こと

は
で

き
な

い
と

回
答

す
る

か
と思

い
ま

す
。関

連
深

い
こち

らの
3つ

の
用

語
の

違
い

を
理

解
す

る
こと

は
非

常
に

重
要

で
あ

りこ
れ

らの
理

解
か

らは
じめ

まし
ょう

。ま
ず

は
、人

工
知

能
で

す
。英

語
で

ar
tif

ic
ia

l i
nt

el
lig

en
ce

 
を略

して
AI

と呼
び

、人
間

の
知

論
を

人
工

的
に

機
械

で
表

現
しよ

うと
した

こと
か

らこ
の

よ
うな

名
前

と
な

って
お

りま
す

。人
に

よ
って

定
義

の
異

な
る

用
語

で
あ

る
た

め
明

確
に

説
明

す
る

の
が

難
しい

用
語

で
も

あ
りま

す
が

、ざ
っく

りと
した

説
明

で
は

、「
人

間
と同

じよ
うな

判
断

と動
作

を
行

うこ
とが

で
き

る
技

術
」の

こと
で

す
。

人
工

知
能

は
、人

工
知

能
とし

て
の

仕
組

み
を

担
うの

が
「機

械
学

習
」で

す
。ま

た
、機

械
学

習
に

は
、

具
体

的
な

計
算

の
手

法
が

あ
り、

そ
の

うち
の

一
つ

が
「デ

ィー
ブ

ラー
ニン

グ
」で

す
。

[引
用

]
い

まに
ゅの

プ
ログ

ラミ
ング
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械

学
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学
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1.
1.

 定
義

•
人

工
知

能
（

AI
：

ar
tif

ic
ia

l i
nt

el
lig

en
ce

）
•

大
量

の
知

識
デ

ー
タに

対
して

、高
度

な
推

論
を

的
確

に
行

うこ
とを

目
指

し
た

も
の

（
一

般
社

団
法

人
人

工
知

能
学

会
)

•
人

間
と同

じよ
うな

判
断

と動
作

を
行

うこ
とが

で
き

る
技

術
(い

ま
に

ゅの
プ

ロ
グ

ラミ
ング

塾
) 人
工
知
能

機
械
学
習

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

い
ま

に
ゅの

プ
ログ

ラミ
ン

グ
塾

|
【機

械
学

習
入

門
】機

械
学

習
を

学
び

始
め

た
い

人
が

は
じめ

に
見

る
動

画
ht

tp
s:
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w

w
w
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人
工

知
能

に
関

す
る

情
報

は
多

く、
また

、そ
の

違
い

をす
ぐに

理
解

す
る

こと
は

大
変

難
した

め
、「

技
術

」
「機

能
」「

手
法

」の
3階

層
に

分
け

て
理

解
す

る
こと

をお
す

す
め

しま
す

。A
I導

入
時

に
は

、A
Iを

活
用

し
た

い
シ

ー
ンや

、目
的

に
応

じて
、機

能
と手

法
を選

択
して

い
きま

す
。

人
工

知
能

は
、分

析
機

能
の

ル
ー

ル
も

判
断

基
準

も
人

が
あ

らか
じめ

設
定

す
る

「ル
ー

ル
ベ

ー
ス

」機
能

シ
ス

テ
ム

と、
大

量
の

デ
ー

タか
らシ

ス
テ

ム
自

体
が

統
計

的
に

判
断

しル
ー

ル
さえ

も
自

動
で

設
定

す
る

「機
械

学
習

」機
能

の
2種

類
に

分
け

る
こと

が
出

来
ます

。
さら

に
、機

械
学

習
は

人
工

知
能

の
中

の
仕

組
み

を
担

う部
分

で
あ

り何
か

を予
測

した
り、

分
別

した
り

す
る

メイ
ン機

能
の

こと
で

す
。機

械
学

習
の

中
に

は
、数

値
を

予
測

や
画

像
分

離
な

どの
目

的
を

解
決

す
る

た
め

の
、さ

まざ
まな

手
法

が
存

在
しま

す
。そ

れ
ら手

法
とは

、回
帰

分
析

や
サ

ポ
ー

トベ
クタ

ー
マシ

ー
ン(

SV
M

)や
、決

定
木

分
析

とい
った

も
の

で
す

。そ
れ

ら手
法

の
内

の
一

つ
に

、デ
ィー

プラ
ー

ニ
ング

が
あ

りま
す

。直
近

の
AI

 ブ
ー

ム
は

、こ
の

デ
ィー

プラ
ー

ニン
グ

とい
う手

法
が

火
付

け
役

とな
りま

した
。

[引
用

]
い

まに
ゅの

プロ
グ

ラミ
ング

塾
|

【機
械

学
習

入
門

】機
械

学
習

を学
び

始
め

た
い

人
が

は
じめ

に
見

る
動

画
ht

tp
s:

//
w

w
w
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1.
2.

 A
Iの

階
層

•
AI

技
術

は
、機

能
と手

法
（

ア
ル

ゴ
リズ

ム
）

で
捉

え
ま

す
•

問
題

を
解

決
した

り目
標

を
達

成
した

りす
る

た
め

の
計

算
方

法
や

処
理

方
法

の
こと

を
ア

ル
ゴ

リズ
ム

とい
い

ま
す

機
能 •

ル
ー

ル
ベ

ー
ス

•
機

械
学

習
•

教
師

あ
り学

習
•

教
師

な
し学

習
•

強
化

学
習

手
法

（
ア

ル
ゴ

リズ
ム

）

•
回

帰
分

析
•

SV
M

•
決

定
木

分
析

•
深

層
学

習

「人
工

知
能

」と
い

う言
葉

は
、1

95
6年

に
科

学
者

た
ち

に
よ

り開
催

され
た

ダー
トマ

ス
会

議
に

さか
の

ぼ
りま

す
。当

時
、ジ

ョン
・マ

ッカ
ー

シ
ー

教
授

が
「人

間
の

よう
に

考
え

る
機

械
」を

「人
工

知
能

」と
名

付
け

ま
した

。チ
ュー

ニ
ン

グ
に

よ
る

人
工

知
能

の
概

念
の

確
立

、そ
して

ダー
トマ

ス
会

議
で

マ
ッカ

ー
シ

ー
が

人
工

知
能

とい
う言

葉
を

定
義

した
の

を
機

に
、A

Iは
一

気
に

世
の

科
学

者
た

ち
に

認
知

され
る

よ
うに

な
り、

AI
に

関
す

る
研

究
も

活
発

化
して

い
くこ

とと
な

りま
す

。
第

1次
AI

ブー
ム

は
、1

96
0年

代
に

勃
興

しま
した

。こ
の

時
代

は
「推

論
」や

「探
索

」と
呼

ば
れ

る
技

術
に

より
、パ

ズ
ル

や
簡

単
な

ゲ
ー

ム
な

ど、
明

確
な

ル
ー

ル
が

存
在

す
る

問
題

に
対

して
高

い
性

能
を

発
揮

し、
人

工
知

能
に

大
きな

期
待

が
か

け
られ

ま
した

。
第

2次
AI

ブー
ム

が
起

こっ
た

の
は

19
80

年
代

で
す

。こ
の

時
代

の
ブー

ム
を

起
こす

引
き

金
とな

った
の

が
、

多
数

の
エキ

ス
パ

ー
トシ

ス
テ

ム
の

実
現

で
す

。エ
キ

ス
パ

ー
トシ

ス
テ

ム
とは

、人
工

知
能

に
専

門
家

の
よ

う
に

「知
識

」を
ル

ー
ル

とし
て

教
え

込
み

、問
題

解
決

させ
よ

うと
す

る
技

術
の

こと
で

す
。

そし
て

私
た

ち
は

今
まさ

に
第

3次
AI

ブ
ー

ム
の

真
っ只

中
を

生
き

て
い

ま
す

。機
械

学
習

の
実

用
化

と
デ

ィー
プラ

ー
ニン

グ
の

2つ
の

技
術

革
新

が
、第

3次
AI

ブ
ー

ム
の

原
動

力
とな

って
い

ま
す

。

[引
用

]
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1.
3.

 A
Iが

発
展

した
背

景

•
コン

ピュ
ー

タの
計

算
性

能
の

向
上

•
AI

の
計

算
技

術
の

進
歩

推
論

探
求

•
デ

バ
イス

の
発

展
ス

マ
ホ

、セ
ンサ

ー
、I

oT
機

器
、高

速
通

信
網

•
ビッ

クデ
ー

タの
蓄

積
と活

用
クラ

ウド
サ

ー
ビス

膨
大

な
デ

ー
タ量

を
扱

い
、処

理
す

る
AI

技
術

の
発

展
を

支
え

る
技

術
が

あ
りま

す

推
論

：
人

間
の

思
考

過
程

を、
記

号
で

表
現

し実
行

しよ
うと

す
る

こと
探

求
：

目
的

とな
る

条
件

（
答

え
）

を、
解

き
方

の
パ

ター
ンを

場
合

分
け

して
探

す
こと

Le
dg

e.
ai

|
AI

(人
工

知
能

)の
歴

史
｜

時
系

列
で

簡
単

解
説

ht
tp

s:
//

le
dg

e.
ai

/h
is

to
ry

-o
f-

ai
/
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AI
が

その
分

析
や

分
類

を目
的

とし
て

、受
け

付
け

る
入

力
デ

ー
タは

さま
ざ

まあ
りま

す
。人

が
話

した
内

容
や

文
章

に
書

か
れ

て
い

る
自

然
言

語
や

、写
真

や
動

画
の

画
像

デ
ー

タ、
音

声
デ

ー
タ、

その
他

セ
ン

ター
が

取
得

した
デ

ー
タな

どで
す

。こ
れ

ら入
力

デ
ー

タは
数

値
デ

ー
タと

して
変

換
処

理
され

AI
シ

ス
テ

ム
に

入
力

され
ます

。A
Iシ

ス
テ

ム
で

は
、ユ

ー
ザ

が
設

定
した

結
果

の
出

力
を

行
い

ます
。ま

た
、ユ

ー
ザ

は
入

力
デ

ー
タの

分
析

や
分

類
に

関
す

る
手

法
を設

定
せ

ず
とも

結
果

を
出

す
AI

が
対

応
し始

め
て

い
ます

（
深

層
学

習
）

。ユ
ー

ザ
は

AI
か

ら得
られ

た
結

果
を鵜

呑
み

に
す

る
の

で
は

な
く、

どの
よ

うな
意

味
が

あ
り、

活
用

の
目

的
に

合
って

い
る

の
か

な
ど結

果
デ

ー
タを

読
み

取
る

た
め

の
力

を
身

に
つ

け
な

くて
は

い
け

ま
せ

ん
。A

Iは
過

去
の

デ
ー

タか
ら何

か
を分

析
・分

類
す

る
こと

が
得

意
で

あ
り、

得
られ

た
結

果
か

ら未
来

に
つ

な
が

る
判

断
をす

る
こと

は
で

きま
せ

ん
。「

判
断

」は
人

が
行

うも
の

で
す

。
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1.
4.

 A
Iが

扱
え

る
デ

ー
タ

AI

画
像

や
音

声
、話

した
言

葉
や

文
章

（
自

然
言

語
）

な
どを

対
象

とし
て

AI
は

分
析

し、
得

られ
た

結
果

を
出

力
しま

す
。人

間
は

得
られ

た
結

果
を

も
とに

、自
身

の
行

動
や

判
断

を
行

い
ま

す
。

•
画

像
デ

ー
タ

•
音

声
デ

ー
タ

•
自

然
言

語
デ

ー
タ

結
果

イ
ン

プ
ッ
ト

ス
ル
ー

プ
ッ
ト

ア
ウ
ト

プ
ッ
ト

DX
とは

、デ
ー

タ処
理

とそ
の

結
果

か
ら何

か
しら

の
価

値
を創

造
し、

よ
りよ

い
活

動
に

つ
な

げ
る

こと
と言

え
ます

。今
ま

で
の

紙
で

の
管

理
を

パ
ソ

コン
や

サ
ー

バ
上

で
管

理
した

こと
は

D
Xと

は
言

い
ま

せ
ん

。D
Xの

実
現

に
至

る
ま

で
に

は
、基

本
的

に
下

記
の

3段
階

の
ス

テ
ップ

が
必

要
とさ

れ
て

い
ま

す
。

・デ
ジ

タイ
ゼ

ー
シ

ョン
（

D
ig

iti
za

tio
n）

：
ア

ナ
ログ

情
報

を
デ

ジ
タル

デ
ー

タへ
変

換
す

る
こと

。例
え

ば
タク

シ
ー

の
位

置
情

報
を

リア
ル

タイ
ム

な
GP

Sデ
ー

タに
す

る
な

ど
・デ

ジ
タラ

イゼ
ー

シ
ョン

（
D

ig
ita

liz
at

io
n）

：
そ

の
デ

ジ
タル

デ
ー

タと
デ

ジ
タル

技
術

を
活

用
し、

既
存

の
業

務
プロ

セ
ス

や
ワ

ー
クフ

ロー
とし

て
、コ

ンピ
ュー

タ上
に

実
現

す
る

こと
で

効
率

化
す

る
こと

。例
え

ば
タク

シ
ー

の
位

置
デ

ー
タを

クラ
ウド

で
管

理
して

リア
ル

タイ
ム

に
地

図
に

表
示

し、
人

の
オ

ペ
レ

ー
ター

が
タク

シ
ー

の
配

車
をよ

り効
率

的
に

管
理

す
る

な
ど

・D
X：

さら
に

AI
や

デ
ー

タサ
イエ

ン
ス

（
デ

ー
タ分

析
技

術
）

な
ど最

新
の

デ
ジ

タル
技

術
を

活
用

して
、

新
しい

ビジ
ネ

ス
価

値
を

創
出

す
る

こと
。例

え
ば

タク
シ

ー
の

位
置

情
報

や
交

通
情

報
か

ら自
動

的
か

つ
リ

アル
タイ

ム
に

分
析

して
最

適
な

配
車

と最
適

な
走

行
ル

ー
トを

高
速

に
決

定
す

る
AI

シ
ス

テ
ム

を
作

る

[引
用
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1.
5.

 A
Iと

DX

D
X(

D
ig

ita
l T

ra
ns

fo
rm

at
io

n)
とは

、企
業

が
ビジ

ネ
ス

環
境

の
激

しい
変

化
に

対
応

し、
デ

ー
タと

デ
ジ

タル
技

術
を

活
用

して
、顧

客
や

社
会

の
ニ

ー
ズ

を
基

に
、製

品
や

サ
ー

ビス
、ビ

ジ
ネ

ス
モ

デ
ル

を
変

革
す

る
とと

も
に

、業
務

そ
の

も
の

や
、組

織
、プ

ロセ
ス

、企
業

文
化

・風
土

を
変

革
し、

競
争

上
の

優
位

性
を

確
立

す
る

こと
（

20
18

，
経

済
産

業
省

）

at
m

ar
ki

t|
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ジ

タル
トラ

ンス
フォ

ー
メー

シ
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ht
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1 
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Xと
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生
活

や
事

業
な

どで
積

極
的

に
デ

ジ
タル

化
す

る
と、

セ
ンサ

ー
デ

ー
タな

どの
ビッ

クデ
ー

タを
取

り扱
うこ

と
に

な
りま

す
。こ

の
大

量
の

デ
ー

タか
ら、

我
々

の
生

活
や

事
業

に
役

立
つ

情
報

を得
る

た
め

に
AI

シ
ス

テ
ム

を使
い

ます
。今

まで
、私

た
ち

が
主

観
的

に
捉

え
て

い
た

意
識

しな
か

った
行

動
（

デ
ー

タ）
を、

客
観

的
に

分
析

す
る

の
が

AI
で

す
。ま

た
、人

間
だ

け
で

は
処

理
しき

れ
な

い
膨

大
な

デ
ー

タを
分

析
し、

AI
が

出
し

た
分

析
結

果
を、

私
た

ち
は

判
断

材
料

とし
て

予
測

に
用

い
、意

思
決

定
を行

い
ま

す
。A

Iと
DX

を組
み

合
わ

せ
る

こと
が

重
要

で
す

。A
Iと

DX
の

活
用

す
る

上
で

最
も

重
要

な
こと

は
、「

目
標

を
明

確
化

」す
る

こ
とで

す
。具

体
的

に
解

決
した

い
こと

、改
善

した
い

こと
を明

確
に

決
め

た
上

で
、ど

の
よ

うな
デ

ー
タを

入
力

とし
て

用
い

る
の

か
、ま

た
、分

析
手

法
の

吟
味

が
で

きま
す

。A
Iが

出
した

結
果

を鵜
呑

み
に

して
は

い
け

ませ
ん

。
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1.
5.

2 
AI

とD
Xの

関
係

性

•
AI

は
ビッ

グ
デ

ー
タを

使
って

D
Xを

実
現

す
る

た
め

の
手

段
の

1つ
•

ビッ
クデ

ー
タを

AI
で

処
理

し、
改

善
や

効
率

化
な

どの
成

果
に

つ
な

げ
る

ヒン
トな

どを
得

る
•

D
X推

進
に

は
AI

の
技

術
特

性
を

理
解

し、
どの

よ
うな

結
果

を
、ど

の
よ

うな
デ

ー
タか

ら得
た

い
か

を
検

討
す

る
こと

か
らは

じま
る

Al
l S

ta
rs

 C
lu

b 
|

サ
ッカ

ー
に

お
け

る
人

工
知

能
：

その
正

体
と用

途
とは

？
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
ll-

st
ar

s.
jp

/n
ew

s/
ai

-f
oo

tb
al

l-r
ol

es
/

•
選

手
の

パ
フォ

ー
マ

ン
ス

評
価

•
怪

我
を

しそ
うな

選
手

の
予

測

ビッ
ク

デ
ー

タ

【A
Iを

サ
ッカ

ー
に

活
用

した
場

合
の

例
】

ピッ
チ

上
の

様
子

な
どの

ビッ
クデ

ー
タを

、A
Iが

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

な
どの

手
法

で
分

析
し、

選
手

の
パ

フォ
ー

マ
ン

ス
評

価
に

つ
な

が
る

結
果

デ
ー

タを
提

供
す

る
、と

い
うか

ん
じで

す
。

AI
は

、人
工

的
に

つ
くら

れ
た

知
能

を実
現

させ
る

取
り組

み
や

そ
の

技
術

、知
能

自
体

を
研

究
す

る
分

野
で

、1
95

0年
代

か
ら研

究
され

始
め

まし
た

。
機

械
学

習
とは

、あ
る

特
定

の
事

象
に

つ
い

て
デ

ー
タを

解
析

し、
そ

の
結

果
か

ら学
習

して
判

断
や

予
測

を行
うた

め
の

アル
ゴ

リズ
ム

を
使

用
す

る
手

法
で

す
。機

械
学

習
は

、A
Iの

領
域

の
ひ

とつ
で

あ
り、

広
義

に
範

囲
を持

つ
AI

分
野

が
機

械
学

習
の

技
術

を
内

包
して

い
ます

。ま
た

、機
械

学
習

は
、音

声
や

映
像

を始
め

とす
る

大
量

の
デ

ー
タを

分
析

す
る

方
法

の
ひ

とつ
で

す
。デ

ー
タか

ら反
復

学
習

を
して

、学
習

結
果

を「
法

則
化

＝
モ

デ
ル

化
」し

、あ
る

事
象

の
特

徴
や

傾
向

を捉
え

ま
す

。次
に

、法
則

化
した

特
徴

や
傾

向
を「

自
動

化
」し

、次
回

以
降

は
その

法
則

に
則

って
実

行
で

き
る

よ
うに

な
りま

す
。
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1.
 3

.A
Iの

専
門

用
語

機
械

学
習

•
音

声
や

映
像

な
どの

大
量

の
デ

ー
タを

分
析

す
る

手
法

の
ひ

とつ
•

３
つ

の
種

類
が

あ
る

教
師

あ
り学

習
教

師
な

し学
習

強
化

学
習

•
デ

ー
タか

ら反
復

学
習

を
して

、あ
る

事
象

の
特

徴
や

傾
向

を
「法

則
化

＝
モ

デ
ル

化
」す

る
•

自
動

で
モ

デ
ル

化
を

行
い

、そ
の

モ
デ

ル
（

法
則

）
に

則
って

次
の

入
力

デ
ー

タを
分

析
し結

果
を

だ
す

。

TR
YE

TI
NG

 |
AI

と機
械

学
習

の
違

い
とは

？
機

械
学

習
の

種
類

や
活

用
事

例
ht

tp
s:
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w

w
w

.tr
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tin
g.

jp
/c
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n/
25

25
/

AI
学

習
デ

ー
タ

モ
デ

ル
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機
械

学
習

に
は

、大
きく

分
け

て
3つ

の
領

域
が

存
在

しま
す

。
教

師
あ

り学
習

とは
、学

習
デ

ー
タに

正
解

を与
え

た
状

態
で

学
習

させ
る

手
法

で
す

。学
習

精
度

が
高

く、
学

習
速

度
も

速
い

点
が

特
徴

で
す

。主
に

、迷
惑

メー
ル

か
否

か
を

フィ
ル

タリ
ング

す
る

「判
定

」や
株

価
の

値
動

きと
い

った
「予

測
」す

る
場

面
で

多
く活

用
され

て
い

ます
。学

習
デ

ー
タが

多
け

れ
ば

多
い

ほ
ど学

習
精

度
は

高
くな

る
傾

向
に

あ
りま

す
が

、正
解

が
存

在
しな

い
分

野
に

は
活

用
で

きず
、デ

ー
タの

質
が

精
度

に
大

きな
影

響
を与

え
ます

。
教

師
な

し学
習

とは
、正

解
とな

る
学

習
デ

ー
タが

存
在

しな
い

場
合

に
用

い
る

手
法

で
す

。未
知

の
パ

ター
ンを

見
つ

け
出

す
場

合
に

利
用

で
き、

デ
ー

タの
傾

向
な

どを
分

析
す

る
際

に
効

果
を

発
揮

しま
す

。人
間

が
思

い
も

つ
か

な
い

新
た

な
パ

ター
ンを

見
つ

け
出

せ
る

メリ
ット

が
あ

りま
す

が
、教

師
あ

り学
習

に
比

べ
て

、学
習

結
果

の
精

度
が

低
くな

る
可

能
性

を
持

ち
合

わ
せ

て
い

ます
。

強
化

学
習

とは
、A

Iが
環

境
に

対
して

最
適

な
行

動
を学

習
す

る
こと

が
目

的
の

手
法

で
す

。G
oo

gl
eが

開
発

した
「ア

ル
ファ

碁
（

Al
ph

aG
o）

」は
、デ

ィー
プラ

ー
ニ

ング
の

手
法

で
囲

碁
の

学
習

を
行

い
、囲

碁
界

を制
覇

しま
した

。他
に

も
チ

ェス
や

将
棋

をは
じめ

とし
た

、ゲ
ー

ム
の

AI
な

どで
広

く用
い

られ
て

い
ま

す
。
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教
師

あ
り学

習
学

習
デ

ー
タに

正
解

を
与

え
た

状
態

で
学

習
させ

る
手

法
学

習
精

度
が

高
く、

学
習

速
度

も
速

い
フィ

ル
タリ

ン
グ

な
どの

判
定

や
予

測
に

活
用

され
る

TR
YE

TI
NG

 |
AI

と機
械

学
習

の
違

い
とは

？
機

械
学

習
の

種
類

や
活

用
事

例
ht

tp
s:
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.tr
ye

tin
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jp
/c

ol
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n/
25

25
/

教
師

な
し学

習
正

解
とな

る
学

習
デ

ー
タが

存
在

しな
い

場
合

の
手

法
未

知
の

パ
ター

ン
を

見
つ

け
出

す
デ

ー
タの

傾
向

分
析

な
どに

効
果

を
発

揮

強
化

学
習

AI
が

環
境

に
対

して
最

適
な

行
動

を
学

習
す

る
こと

を
目

的
とす

る
Al

pa
Go

が
有

名

機
械

学
習

で
は

、入
力

デ
ー

タの
用

意
の

仕
方

で
３

種
類

に
分

け
る

こと
が

で
き

ま
す

人
間

の
脳

内
で

は
、1

00
億

個
以

上
の

ニ
ュー

ロン
間

で
電

気
信

号
を

送
り、

情
報

処
理

を
行

って
い

ま
す

。
ニュ

ー
ラル

ネ
ット

ワ
ー

クと
は

、こ
の

人
間

の
脳

と同
じ脳

神
経

網
を

模
した

数
理

モデ
ル

で
す

。学
習

し続
け

る
こと

で
、高

度
な

処
理

や
判

断
が

で
きる

よ
うに

な
りま

す
。

デ
ィー

プラ
ー

ニン
グ

（
深

層
学

習
）

も
また

AI
の

一
部

で
あ

り、
機

械
学

習
の

手
法

の
一

領
域

で
す

。コ
ンピ

ュー
ター

み
ず

か
らが

デ
ー

タを
分

析
・予

測
す

る
高

度
な

技
術

で
す

。デ
ィー

プラ
ー

ニ
ン

グ
は

、神
経

回
路

網
が

何
層

も
重

な
った

人
間

の
脳

の
構

造
を

モ
デ

ル
に

して
い

ま
す

。デ
ィー

プラ
ー

ニ
ン

グ
が

得
意

とす
る

の
は

以
下

の
分

野
で

す
。

・映
像

の
解

析
な

ど画
像

分
野

・音
声

分
野

・ゲ
ー

ム
分

野
画

像
か

ら年
齢

・性
別

の
識

別
や

、音
声

入
力

され
た

も
の

を
自

然
言

語
に

処
理

し、
文

字
に

変
換

す
る

別
を迅

速
に

処
理

で
き

ま
す

。厳
格

な
ル

ー
ル

が
存

在
す

る
ゲ

ー
ム

分
野

も
、デ

ィー
プラ

ー
ニ

ン
グ

が
得

意
とす

る
とこ

ろ
で

す
。一

方
、現

時
点

で
苦

手
とす

る
分

野
は

、少
な

い
学

習
デ

ー
タで

の
推

論
で

す
。少

な
い

デ
ー

タで
は

、解
決

した
い

課
題

に
対

して
10

0％
の

精
度

で
処

理
を

す
る

こと
が

難
しい

とい
え

ます
。

[引
用

]
TR

YE
TI

NG
 |

 A
Iと

機
械

学
習

の
違

い
とは

？
機

械
学

習
の

種
類

や
活

用
事

例
ht

tp
s:

//
w

w
w

.tr
ye

tin
g.

jp
/c

ol
um

n/
25

25
/

11

11
Co

py
rig

ht
 ©

 M
SG

 C
ol

le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

ニュ
ー

ラル
ネ

ット
ワ

ー
ク

•
学

習
層

が
多

重
に

した
手

法
•

得
意

な
分

析
映

像
な

どの
画

像
分

野
の

解
析

音
声

分
野

ゲ
ー

ム
分

野
•

苦
手

な
分

析
少

な
い

学
習

デ
ー

タの
推

論

•
入

力
デ

ー
タを

学
習

デ
ー

タ層
に

渡
し、

結
果

の
出

力
を

行
う

•
学

習
デ

ー
タ層

は
1層

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

（
深

層
学

習
）

ニュ
ー

ラル
ネ

ット
ワ

ー
ク

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

日
本

サ
ポ

ー
トシ

ス
テ

ム
(株

) |
【図

解
】A

I画
像

処
理

の
仕

組
み

、デ
ィー

プラ
ー

ニン
グ

の
画

像
認

識
ht

tp
s:
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.jp
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機
械

学
習

で
の

計
算

手
法

（
ア

ル
ゴ

リズ
ム

）
の

一
つ

で
あ

る
深

層
学

習
に

つ
い

て
説

明
しま

す
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クラ
ウド

AI
とは

、あ
らか

じめ
クラ

ウド
に

AI
シ

ス
テ

ム
を構

築
して

お
き

、ユ
ー

ザ
ー

が
クラ

ウド
に

アク
セ

ス
す

る
こと

で
利

用
で

きる
AI

技
術

、サ
ー

ビス
の

こと
で

す
。ク

ラウ
ド上

に
AI

が
あ

れ
ば

、ユ
ー

ザ
ー

は
自

らA
Iシ

ス
テ

ム
を持

つ
こと

な
く、

AI
を利

用
で

きま
す

。ク
ラウ

ドA
Iに

は
、I

oT
機

器
や

各
種

セ
ンサ

ー
とい

った
デ

ー
タ収

集
の

ポ
イン

トか
ら膨

大
な

デ
ー

タが
集

積
され

ます
。こ

れ
らの

デ
ー

タを
用

い
て

学
習

をお
こな

い
、分

析
結

果
を高

速
で

導
き出

す
の

で
す

。
エッ

ジ
AI

で
は

、デ
ー

タ収
集

を担
う端

末
そ

れ
ぞ

れ
が

内
部

で
デ

ー
タを

分
析

し、
分

析
した

デ
ー

タを
ク

ラウ
ド上

へ
送

信
して

、学
習

モデ
ル

を作
成

して
い

ます
。エ

ッジ
AI

の
メリ

ット
は

、端
末

上
の

処
理

に
な

る
た

め
、処

理
が

素
早

く、
リア

ル
タイ

ム
な

判
断

が
可

能
に

な
りま

す
。さ

らに
クラ

ウド
AI

に
比

べ
て

通
信

量
が

少
な

く、
通

信
コス

トが
下

が
る

とい
うメ

リッ
トも

あ
りま

す
。一

方
、処

理
能

力
は

クラ
ウド

AI
に

比
べ

て
低

い
の

が
デ

メリ
ット

で
す

。ユ
ー

ザ
ー

側
で

AI
端

末
をシ

ス
テ

ム
設

計
し、

か
つ

保
守

運
用

す
る

た
め

、
ハ

ー
ドル

も
高

い
とい

え
ます

。
実

際
に

は
、エ

ッジ
AI

だ
け

で
は

デ
ー

タ処
理

、分
析

、学
習

の
す

べ
て

を完
了

す
る

こと
が

で
きな

い
た

め
、

エッ
ジ

AI
シ

ス
テ

ム
に

クラ
ウド

AI
を組

み
合

わ
せ

た
状

態
で

運
用

され
て

い
ます

。

[引
用

]
AI

 S
m

ile
y 

|ク
ラウ

ドA
Iと

は
？

エッ
ジ

AI
との

違
い

や
活

用
事

例
を

解
説

ht
tp

s:
//

ai
sm

ile
y.

co
.jp

/a
i_

ne
w

s/
ai

_c
lo

ud

12

12
Co

py
rig

ht
 ©

 M
SG

 C
ol

le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

エ
ッジ

AI
•

デ
ー

タ分
析

ま
で

を
端

末
で

行
う

•
クラ

ウド
上

で
は

学
習

モ
デ

ル
を

作
成

す
る

•
端

末
の

処
理

能
力

が
低

い
と分

析
に

時
間

が
か

か
る

可
能

性
が

あ
る

•
リア

ル
タイ

ム
処

理
を

求
め

られ
る

現
場

で
活

用
され

る

AI
 S

m
ile

y 
|ク

ラウ
ドA

Iと
は

？
エ

ッジ
AI

との
違

い
や

活
用

事
例

を
解

説
ht

tp
s:

//
ai

sm
ile

y.
co

.jp
/a

i_
ne

w
s/

ai
_c

lo
ud

/

クラ
ウド

AI
•

クラ
ウド

サ
ー

バ
上

に
AI

シ
ス

テ
ム

を
構

築
•

大
規

模
で

複
雑

な
処

理
が

可
能

•
送

受
信

や
処

理
に

遅
延

発
生

の
可

能
性

が
あ

る
•

通
信

コス
トが

増
え

る
可

能
性

が
あ

る

AI
シ

ス
テ

ム
と分

析
対

象
の

デ
ー

タが
どこ

に
あ

る
か

で
分

類
す

る
こと

も
で

き
ま

す

オ
ンプ

レ
ミス

AI
•

自
社

の
管

理
す

る
サ

ー
バ

で
、デ

ー
タも

AI
シ

ス
テ

ム
も

お
くこ

と
•

安
全

性
は

高
い

が
コス

トが
か

か
る

2.
AI

で
で

き
る

こと
2.

1
画

像
認

識
2.

2
音

声
認

識
2.

3
AI

チ
ャッ

ト
2.

4
文

字
起

こし
2.

5
音

声
合

成
2.

6
自

動
要

約
2.

7
画

像
生

成
2.

8
AI

歌
唱

2.
9

AI
小

説
2.

10
.A

I技
術

との
向

き
合

い
方

13
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「画
像

認
識

（
Im

ag
e 

Re
co

gn
iti

on
）

」と
は

、画
像

に
映

る
人

や
モノ

を認
識

す
る

技
術

で
す

。
「画

像
に

何
が

写
って

い
る

の
か

」を
解

析
しま

す
。画

像
認

識
は

パ
ター

ン
認

識
の

一
種

で
、近

年
は

深
層

学
習

（
デ

ィー
プラ

ー
ニン

グ
）

とい
う手

法
に

よっ
て

さら
に

精
度

が
向

上
して

きて
お

り、
多

様
な

分
野

で
の

導
入

が
進

ん
で

い
ます

。
人

間
の

場
合

で
あ

れ
ば

、過
去

の
経

験
を

も
とに

「画
像

に
写

って
い

る
人

（
物

）
が

誰
（

何
）

な
の

か
」

を判
別

す
る

こと
が

可
能

で
す

。し
か

し、
コン

ピュ
ー

ター
に

は
人

間
の

よう
に

「蓄
積

され
た

経
験

」が
存

在
しな

い
た

め
、経

験
を活

か
して

画
像

に
写

って
い

る
人

（
物

）
を認

識
す

る
とい

う作
業

は
で

き
ませ

ん
で

した
。

た
だ

し、
AI

を活
用

す
れ

ば
、コ

ンピ
ュー

ター
も

数
多

くの
画

像
デ

ー
タか

ら人
（

物
）

の
特

徴
な

どを
学

習
す

る
こと

が
で

きる
よう

に
な

りま
す

。そ
の

た
め

、学
習

デ
ー

タを
も

とに
して

「画
像

に
写

って
い

る
人

（
物

）
の

識
別

」を
行

うこ
とが

で
きる

よ
うに

な
る

の
で

す
。

この
画

像
認

識
の

技
術

は
、す

で
に

さま
ざ

まな
分

野
で

の
活

用
が

進
ん

で
い

ます
。例

え
ば

、防
犯

の
分

野
で

は
、I

oT
と組

み
合

わ
せ

て
て

「防
犯

カメ
ラの

映
像

か
ら人

物
を割

り出
す

こと
」が

可
能

に
な

りま
す

。
その

た
め

、従
来

より
も

犯
人

の
特

定
を早

め
る

こと
が

で
きた

り、
未

然
に

何
か

しら
の

事
件

を
防

ぐこ
とが

で
きた

りす
る

わ
け

で
す

。

[引
用

]
AI

 S
m

ile
y 

| 
画

像
認

識
とは

？
AI

を使
った

仕
組

み
と最

新
の

活
用

事
例

ht
tp
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ai
sm
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w
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w
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es
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2.
1.

 画
像

認
識

画
像

に
映

る
ヒト

や
モ

ノを
認

識
す

る
技

術
で

す
。パ

ター
ン

認
識

の
ひ

とつ
で

、近
年

は
深

層
学

習
に

よ
りそ

の
精

度
が

向
上

して
い

ま
す AI
 S

m
ile

y 
| 

画
像

認
識

とは
？

AI
を

使
った

仕
組

み
と最

新
の

活
用

事
例

ht
tp

s:
//

ai
sm

ile
y.

co
.jp

/a
i_

ne
w

s/
w

ha
t-

is
-im

ag
e-

re
co

gn
iti

on
/

物
体

認
識

画
像

に
写

る
代

表
的

な
物

体
を

出
力

す
る

物
体

検
出

画
像

に
写

る
物

体
を

識
別

し、
位

置
を

特
定

す
る

画
像

キ
ャプ

シ
ョン

検
出

画
像

に
写

った
物

体
の

説
明

文
を

出
力

す
る

セ
グ

メン
テ

ー
シ

ョン
画

素
ご

とに
識

別
を

行
う

顔
認

識
（

顔
認

証
）

人
間

の
顔

を
特

定
す

る
文

字
認

識
画

像
に

写
る

数
字

や
文

字
を

識
別

す
る

画
像

認
識

の
種

類

画
像

認
識

は
、以

下
の

手
順

で
行

い
ま

す
1.

画
像

の
ピク

セ
ル

デ
ー

タを
とる

2.
ピク

セ
ル

デ
ー

タに
演

算
を

か
け

る
3.

特
徴

量
を

抽
出

す
る

4.
画

像
に

映
って

い
る

モ
ノを

判
断

す
る

音
声

認
識

は
人

が
発

す
る

言
葉

を
音

とし
て

入
力

し、
これ

を
AI

が
言

語
に

変
換

す
る

こと
で

テ
キ

ス
トデ

ー
タ化

す
る

技
術

で
す

。通
常

の
キ

ー
ボ

ー
ドを

使
う場

合
に

比
べ

て
コン

ピュ
ー

ター
へ

の
デ

ー
タ入

力
が

極
め

て
速

く、
タイ

プ
ミス

とい
う誤

入
力

が
起

こら
な

い
こと

か
ら非

常
に

有
効

な
入

力
方

式
とし

て
活

用
され

て
い

ます
。

入
力

デ
バ

イス
が

そ
の

まま
動

作
機

器
とな

る
こと

か
らデ

バ
イス

の
サ

イズ
が

小
さく

で
き

る
こと

も
魅

力
。ビ

ジ
ネ

ス
用

途
だ

け
で

な
く、

個
人

や
家

庭
用

の
機

器
に

も
続

々
と導

入
が

進
め

られ
て

い
ま

す
。ス

マ
ー

トフ
ォ

ンの
ボ

イス
コン

トロ
ー

ル
や

家
庭

用
の

ス
マ

ー
トス

ピー
カー

な
どで

す
で

に
お

馴
染

み
の

方
も

多
い

で
しょ

う。
Go

og
le

 H
om

eや
Al

ex
aの

よ
うな

言
葉

で
指

示
す

る
だ

け
で

音
楽

を
再

生
した

り調
べ

物
をし

て
くれ

た
りす

る
ライ

フア
シ

ス
タン

トは
、日

本
語

を
含

む
多

数
の

言
語

に
対

応
して

くれ
ます

。デ
ィク

テ
ー

シ
ョン

で
は

言
葉

を
その

まま
漢

字
を含

む
文

字
デ

ー
タに

書
き

起
こし

て
くれ

ま
す

し、
人

の
声

を
聴

き分
け

て
会

話
の

構
成

を理
解

す
る

こと
も

で
き

ます
。

業
務

効
率

の
改

善
や

生
活

ス
タイ

ル
の

革
新

を
進

め
る

た
め

の
鍵

とし
て

、さ
らに

AI
と人

との
イン

ター
フェ

イス
に

お
い

て
主

要
な

役
割

を担
うこ

とに
な

る
で

しょ
う。

[引
用

]
AI

 M
ar

ke
t |

 A
I（

人
工

知
能

）
音

声
認

識
の

仕
組

み
とは

？
技

術
や

企
業

の
活

用
事

例
を

紹
介

ht
tp
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//

ai
-m
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2.
2.

 音
声

認
識

AI
（

人
工

知
能

）
が

人
の

話
す

言
葉

を
音

声
とし

て
認

識
し、

これ
を

テ
キ

ス
ト化

す
る

技
術

が
音

声
認

識
で

す
。単

に
入

力
を

簡
単

に
す

る
だ

け
で

は
な

く、
AI

が
言

語
を

理
解

す
る

こと
で

コン
ピュ

ー
ター

が
人

と会
話

を
す

る
こと

も
で

き
ま

す
。

AI
 M

ar
ke

t |
 A

I（
人

工
知

能
）

音
声

認
識

の
仕

組
み

とは
？

技
術

や
企

業
の

活
用

事
例

を
紹

介
ht

tp
s:

//
ai

-m
ar

ke
t.j

p/
te

ch
no

lo
gy

/a
i_

vo
ic

e_
re

co
gn

iti
on

/

音
声

認
識

は
、以

下
の

手
順

で
行

い
ま

す
1.

音
素

の
テ

キ
ス

ト化
2.

単
語

の
意

味
予

測
3.

単
語

の
自

然
言

語
化

会
話

AI
AI

と人
間

が
会

話
を

す
る

形
で

作
業

を
進

め
る

ロボ
ット

議
事

録
作

成
AI

音
声

認
識

に
よ

り言
語

とし
て

認
識

され
た

音
素

を
テ

キ
ス

ト化
す

る
翻

訳
話

す
言

葉
（

自
然

言
語

）
を

その
ま

ま
理

解
して

翻
訳

す
る

異
音

検
知

入
力

され
た

音
響

を
分

析
し、

波
形

の
違

い
か

ら機
械

の
状

態
を

認
識

AI
ア

シ
ス

タン
ト

音
声

で
コン

ピュ
ー

ター
を

作
動

させ
る

イン
ター

フェ
ー

ス
とし

て

音
声

認
識

の
種

類

230



AI
技

術
の

発
達

に
よっ

て
、人

同
士

の
会

話
に

近
付

きつ
つ

あ
る

チ
ャッ

トボ
ット

。幅
広

い
対

応
が

で
き

る
よう

に
な

り、
LI

NE
、F

ac
eb

oo
k 

M
es

se
ng

er
、S

la
ck

をは
じめ

多
くの

SN
Sや

ツー
ル

、そ
して

ウェ
ブサ

イト
や

公
式

アカ
ウン

トな
ど、

あ
らゆ

る
シ

ー
ンで

活
用

の
場

が
広

が
って

い
ます

。A
Iチ

ャッ
トボ

ット
と

は
「A

I（
人

工
知

能
）

を
活

用
した

自
動

会
話

プロ
グ

ラム
」を

意
味

しま
す

。人
同

士
の

よ
うな

感
覚

で
AI

と会
話

を行
い

、情
報

収
集

や
自

動
応

答
を行

うの
が

特
徴

で
す

。チ
ャッ

トボ
ット

は
基

本
的

に
、「

ア
プリ

ケ
ー

シ
ョン

」と
「b

ot
」と

い
わ

れ
る

シ
ス

テ
ム

をA
PI

で
連

携
し、

bo
tシ

ス
テ

ム
内

で
問

い
か

け
の

解
釈

・
返

答
生

成
を行

い
、A

PI
経

由
で

アプ
リケ

ー
シ

ョン
に

戻
され

る
仕

組
み

で
す

。主
に

デ
ー

タベ
ー

ス
に

蓄
積

され
た

情
報

か
ら、

ロジ
ック

に
した

が
って

回
答

を探
して

解
析

しま
す

。た
とえ

ば
「～

の
料

金
は

？
」と

い
う問

い
に

対
し、

名
称

や
料

金
な

どの
フレ

ー
ズ

を分
析

して
、そ

れ
に

基
づ

い
て

回
答

す
る

イメ
ー

ジ
で

す
。

音
声

解
析

や
ロジ

ック
の

エン
ジ

ンに
AI

を活
用

す
る

も
の

は
、A

Iチ
ャッ

トボ
ット

とも
呼

ば
れ

ま
す

。

[引
用

]
M

AG
 B

O
XI

L 
| 

チ
ャッ

トボ
ット

とは
？

AI
自

動
会

話
の

仕
組

み
や

メリ
ット

・活
用

事
例

Ch
at

 D
ea

le
r 

AI
 |

 A
Iチ

ャッ
トボ

ット
とは

？
シ

ナ
リオ

型
との

違
い

や
事

例
まで

解
説

！
ht

tp
s:
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w
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2.
3.

 A
Iチ

ャッ
ト

AI
チ

ャッ
トボ

ット
とは

「A
I（

人
工

知
能

）
を

活
用

した
自

動
会

話
プ

ログ
ラム

」を
意

味
しま

す
。

人
同

士
の

よ
うな

感
覚

で
AI

と会
話

を
行

い
、情

報
収

集
や

自
動

応
答

を
行

うの
が

特
徴

で
す

。

•
AI

の
深

層
学

習
や

強
化

学
習

な
どの

機
能

に
よ

り回
答

精
度

の
向

上
を

見
込

め
る

サ
ー

ビス
も

あ
りま

す
。

•
AI

型
は

言
葉

の
揺

らぎ
（

ち
ょっ

とし
た

曖
昧

さ）
に

対
応

が
可

能
な

も
の

も
あ

りま
す

。

Ch
at

D
ea

le
rA

I|
AI

チ
ャッ

トボ
ット

とは
？

シ
ナ

リオ
型

との
違

い
や

事
例

ま
で

解
説

！
ht

tp
s:

//
w

w
w

.c
ha

td
ea

le
r.j

p/
m

e/
ba

si
c/

ai
-c

ha
tb

ot
.p

hp
M

AG
 B

O
XI

L 
| 

チ
ャッ

トボ
ット

とは
？

AI
自

動
会

話
の

仕
組

み
や

メリ
ット

・活
用

事
例

人
間

の
発

話
を

記
録

した
音

声
デ

ー
タに

対
して

、コ
ン

ピュ
ー

ター
が

音
と文

字
とを

パ
ター

ンマ
ッチ

ン
グ

し、
テ

キ
ス

トに
変

換
す

る
技

術
を

い
い

ます
。「

人
間

が
行

って
い

る
文

字
起

こし
を

コン
ピュ

ー
ター

が
自

動
で

行
って

くれ
る

技
術

」と
考

え
る

とわ
か

りや
す

い
で

しょ
う。

近
年

、A
I（

人
工

知
能

）
、特

に
デ

ィー
プラ

ー
ニ

ン
グ

の
進

化
に

伴
い

、音
声

認
識

技
術

の
精

度
が

飛
躍

的
に

向
上

した
た

め
、現

在
で

は
コー

ル
セ

ン
ター

な
どで

活
用

が
進

ん
で

い
ま

す
。今

や
、音

声
認

識
技

術
は

一
定

品
質

の
音

声
で

あ
れ

ば
認

識
率

90
％

を
超

え
る

まで
に

進
歩

して
お

り、
人

間
と同

等
の

レ
ベ

ル
に

まで
達

して
い

ます
。画

像
認

識
と並

び
、実

利
用

が
進

ん
で

い
る

技
術

の
ひ

とつ
で

す
。

昨
今

で
は

、A
I技

術
の

進
化

に
よ

り「
音

声
を文

字
に

変
換

す
る

技
術

」に
とど

ま
らず

、「
人

の
言

葉
を

理
解

し、
行

動
す

る
シ

ス
テ

ム
」に

ま
で

発
展

して
い

ま
す

。

[引
用

]
コン

タク
トセ

ンタ
ー

の
森

| 
AI

技
術

の
進

化
に

伴
う音

声
認

識
とは

？
ht

tp
s:
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w
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2.
4.

 文
字

起
こし

人
間

の
発

話
を

記
録

した
音

声
デ

ー
タに

対
して

、コ
ン

ピュ
ー

ター
が

音
と文

字
とを

パ
ター

ン
マ

ッチ
ン

グ
し、

テ
キ

ス
トに

変
換

す
る

技
術

を
い

い
ま

す
。

コン
タク

トセ
ンタ

ー
の

森
|

AI
技

術
の

進
化

に
伴

う音
声

認
識

とは
？

ht
tp

s:
//

w
w

w
.c

lo
ud

-c
on

ta
ct

ce
nt

er
.jp

/b
lo

g/
w

ha
t-

is-
vo

ic
e-

re
co

gn
iti

on
.h

tm
l

文
字

起
こし

は
、以

下
の

手
順

で
行

い
ま

す
1.

音
声

の
デ

ジ
タル

化
（

音
響

分
析

）
2.

音
素

を
抽

出
（

音
響

モ
デ

ル
）

3.
発

音
辞

書
に

よ
る

パ
ター

ン
マ

ッチ
4.

適
切

な
文

章
の

組
立

（
言

語
モ

デ
ル

）
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テ
キ

ス
トを

音
声

に
変

換
す

る
音

声
合

成
は

、誤
読

や
イン

トネ
ー

シ
ョン

の
不

自
然

さな
どを

リア
ル

タイ
ム

で
修

正
す

る
こと

が
難

しく
、実

用
化

す
る

の
が

難
しい

状
態

で
した

。そ
の

た
め

、W
eb

ペ
ー

ジ
の

読
み

上
げ

とい
った

、限
定

的
な

用
途

で
しか

使
わ

れ
て

い
ませ

ん
で

した
。し

か
し近

年
は

デ
ィー

プラ
ー

ニ
ング

技
術

の
進

化
に

よっ
て

、従
来

より
も

人
間

の
肉

声
に

近
い

音
声

を合
成

で
きる

よう
に

な
り、

よ
り広

い
分

野
で

活
用

され
る

よう
に

な
って

きて
い

ます
。

音
声

合
成

を利
用

す
る

こと
で

、人
に

よ
る

情
報

の
読

み
上

げ
作

業
を

省
略

で
きる

よう
に

な
りま

す
。活

用
で

きる
範

囲
が

非
常

に
広

い
た

め
、様

々
な

業
界

か
ら注

目
され

て
い

ます
。近

年
ス

マー
トフ

ォン
な

どの
普

及
に

よっ
て

、一
般

の
ユ

ー
ザ

ー
か

ら大
量

の
学

習
デ

ー
タを

集
め

られ
る

よう
に

な
った

た
め

、急
速

に
進

化
して

い
ます

。

[引
用

]
メタ

バ
ー

ス
相

談
室

| 
音

声
合

成
の

技
術

とは
？

その
仕

組
み

と活
用

事
例

まで
詳

しく
解

説
！

ht
tp
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g/
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s/
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2.
5.

 音
声

合
成

（
文

章
読

み
上

げ
）

音
声

合
成

とは
、テ

キ
ス

トを
読

み
上

げ
る

音
声

を
機

械
的

に
作

り出
す

技
術

の
こと

で
す

メタ
バ

ー
ス

相
談

室
| 

音
声

合
成

の
技

術
とは

？
そ

の
仕

組
み

と活
用

事
例

ま
で

詳
しく

解
説

！
ht

tp
s:

//
xr

cl
ou

d.
jp

/b
lo

g/
ar

tic
le

s/
bu

si
ne

ss
/2

47
3/

録
音

編
集

方
式

単
語

や
短

い
文

章
な

どの
録

音
デ

ー
タを

必
要

に
応

じて
つ

な
ぎ

合
わ

せ
る

テ
キ

ス
ト音

声
合

成
方

式
テ

キ
ス

トを
読

み
上

げ
音

声
に

す
る

規
則

合
成

方
式

設
定

した
音

響
的

、言
語

的
規

則
で

音
声

波
形

を
合

成
す

る
コー

パ
ス

ベ
ー

ス
合

成
方

式
大

量
の

テ
キ

ス
トと

音
声

録
音

デ
ー

タを
も

とに
音

声
コー

パ
ス

を
作

り、
統

計
的

な
手

法
で

音
声

を
合

成
す

る
波

形
接

続
型

合
成

方
式

録
音

デ
ー

タを
適

切
な

単
位

に
分

割
し、

そ
れ

らを
テ

キ
ス

トに
応

じて
合

成
す

る
統

計
モ

デ
ル

型
音

声
合

成
方

式
音

声
コー

パ
ス

を
機

械
学

習
で

分
析

し、
特

徴
モ

デ
ル

を
得

る
。そ

の
モ

デ
ル

に
基

づ
い

た
予

測
に

よ
って

音
声

を
合

成
す

る
HM

M
音

声
合

成
隠

れ
マ

ル
コフ

モ
デ

ル
（

Hi
dd

en
 M

ar
ko

v 
M

od
el

）
D

NN
音

声
合

成
（

D
ee

p 
Ne

ur
al

 
Ne

tw
or

k）

脳
の

神
経

回
路

を
模

倣
した

数
理

モ
デ

ル
を

使
い

音
声

を
合

成
す

る

音
声

合
成

の
種

類

現
代

社
会

で
は

膨
大

な
量

の
テ

キ
ス

ト情
報

に
ア

クセ
ス

す
る

こと
が

可
能

とな
りま

した
。そ

の
反

面
必

要
な

情
報

を
的

確
に

抽
出

す
る

こと
は

困
難

とな
って

い
ま

す
。こ

の
問

題
に

対
処

す
る

方
法

とし
て

、自
動

要
約

とい
う処

理
が

存
在

しま
す

。自
動

要
約

とは
、情

報
ソー

ス
か

ら、
要

求
に

合
わ

せ
て

情
報

を
抽

出
し、

重
要

な
内

容
の

み
を提

示
す

る
こと

で
す

。
自

動
要

約
は

3つ
の

要
素

「文
選

択
」「

文
短

縮
」「

並
び

替
え

」の
組

み
合

わ
せ

で
実

現
され

ます
。文

選
択

とは
、入

力
テ

キ
ス

ト中
の

文
章

か
ら、

何
らか

の
基

準
を

も
とに

各
文

の
重

要
度

(ス
コア

)を
計

算
し、

ス
コア

が
上

位
の

文
か

ら順
に

、指
定

され
た

要
約

率
を達

成
す

る
まで

文
を

選
択

す
る

こと
で

す
。

文
選

択
だ

け
で

は
、以

下
の

よ
うな

課
題

が
存

在
しま

す
。

・先
行

詞
が

消
失

す
る

・要
約

率
を

高
くし

よ
うと

す
る

と歯
抜

け
に

な
りす

ぎ
て

、内
容

が
捉

え
に

くく
な

る
・重

要
な

文
を独

立
に

抜
き出

す
た

め
、抽

出
され

た
結

果
が

似
た

文
ば

か
りに

な
る

これ
らの

課
題

に
対

応
す

る
た

め
に

、2
00

0年
半

ば
か

ら自
動

要
約

を
、個

別
の

重
要

な
文

の
選

択
で

は
な

く、
少

数
の

文
の

集
合

で
、テ

キ
ス

ト全
体

を
で

き
る

限
り含

む
よう

に
、文

集
合

を
選

択
す

る
、最

適
化

問
題

(組
み

合
わ

せ
最

適
化

)と
して

再
定

義
す

る
よ

うに
な

りま
した

。現
在

は
さら

に
一

歩
進

ん
で

、深
層

学
習

を
使

った
手

法
が

研
究

され
て

い
ま

す
。

[引
用

]
BT

C 
RP

A 
| 

自
動

要
約

とは
(A

I・
自

然
言

語
解

析
)

ht
tp
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2.
6.

 自
動

要
約

（
自

然
言

語
解

析
）

情
報

ソ
ー

ス
か

ら、
要

求
に

合
わ

せ
て

情
報

を
抽

出
し、

重
要

な
内

容
の

み
を

提
示

す
る

こと

•
自

動
要

約
で

は
、形

態
素

解
析

、文
脈

解
析

、構
文

解
析

、自
動

要
約

な
どの

ア
ル

ゴ
リズ

ム
が

活
用

され
る

BT
C 

RP
A 

| 
自

動
要

約
とは

(A
I・

自
然

言
語

解
析

)
ht

tp
s:

//
rp

a.
bi

gt
re

et
c.

co
m

/c
ol

um
n/

ai
np

l2
/
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近
年

は
、さ

まざ
まな

場
面

に
お

い
て

高
品

質
な

画
像

が
要

求
され

る
よ

うに
な

りま
した

。し
か

し、
常

に
そ

の
要

求
に

応
え

られ
る

完
全

な
オ

リジ
ナ

ル
画

像
を

取
得

で
きる

わ
け

で
は

あ
りま

せ
ん

。た
とえ

ば
、ピ

ント
の

合
って

い
な

い
ぼ

や
け

た
画

像
デ

ー
タし

か
用

意
で

きな
い

ケ
ー

ス
も

考
え

られ
ます

。ま
た

、歴
史

的
資

料
で

あ
れ

ば
、カ

ラー
写

真
が

存
在

せ
ず

、白
黒

写
真

しか
用

意
で

きな
い

ケ
ー

ス
も

多
く、

ラフ
ス

ケ
ッチ

し
か

存
在

して
い

な
い

ケ
ー

ス
な

ども
考

え
られ

ます
。

この
よう

な
場

合
、専

門
的

で
工

数
の

か
か

る
画

像
加

工
を

行
った

り、
イラ

ス
トを

描
きな

が
ら撮

影
コン

セ
プト

を固
め

て
写

真
を撮

影
した

りし
な

が
ら、

高
品

質
な

画
像

デ
ー

タを
準

備
す

る
の

は
難

しい
の

が
実

情
で

す
。た

だ
、近

年
は

AI
の

技
術

が
発

展
した

こと
に

より
、不

十
分

な
デ

ー
タか

らで
も

高
品

質
な

画
像

を
作

り出
す

こと
が

で
きる

よう
に

な
って

きた
の

で
す

。

[引
用

]
AI

 S
m

ile
y 

| 
画

像
生

成
AI

の
手

法
と無

料
ツー

ル
を

紹
介

！
デ

ィー
プラ

ー
ニン

グ
最

前
線

ht
tp
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//

ai
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ile
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2.
7.

 画
像

生
成

画
像

生
成

とは
、絵

画
の

生
成

や
画

像
・映

像
な

どの
自

動
加

工
を

行
う技

術
を

指
しま

す
。

機
械

学
習

の
手

法
の

一
つ

で
あ

る
デ

ィー
プ

ラー
ニ

ン
グ

（
深

層
学

習
）

を
利

用
して

行
わ

れ
る

技
術

とし
て

も
知

られ
て

い
ま

す
。

•
VA

E（
変

分
オ

ー
トエ

ン
コー

ダ）
•

GA
N（

敵
対

的
生

成
ネ

ット
ワ

ー
ク）

•
Pi

x2
Pi

x
•

Tr
an

sG
AN

な
ど

AI
 S

m
ile

y 
| 

画
像

生
成

AI
の

手
法

と無
料

ツー
ル

を
紹

介
！

デ
ィー

プ
ラー

ニ
ン

グ
最

前
線

ht
tp

s:
//

ai
sm

ile
y.

co
.jp

/a
i_

ne
w

s/
de

ep
-le

ar
ni

ng
-f

or
ef

ro
nt

/

Tr
an

sG
AN

で
の

合
成

例

これ
まで

VO
CA

LO
ID

を
中

心
とし

た
歌

声
合

成
の

シ
ス

テ
ム

が
DT

M
の

世
界

に
広

が
り、

ひ
とつ

の
音

楽
ジ

ャン
ル

とい
うか

ひ
とつ

の
文

化
を

作
り上

げ
て

きた
とい

って
も

過
言

で
は

あ
りま

せ
ん

。し
か

し、
そ

れ
と

は
明

らか
に

次
元

の
異

な
る

歌
声

合
成

の
シ

ス
テ

ム
が

登
場

して
き

ま
した

。あ
る

種
コン

ピュ
ー

ター
っぽ

さ、
無

機
質

さが
売

りで
も

あ
った

VO
CA

LO
ID

に
対

し、
今

回
発

表
され

た
の

は
人

間
の

声
質

や
クセ

、歌
い

方
を

再
現

す
る

、ま
さに

人
の

歌
声

と区
別

の
つ

か
な

い
レベ

ル
の

歌
声

の
合

成
シ

ス
テ

ム
が

開
発

され
ま

した
。現

時
点

で
は

技
術

発
表

で
あ

って
、ま

だ
製

品
化

は
され

て
い

ま
せ

ん
が

、歌
声

合
成

技
術

の
革

命
とい

って
も

い
い

と思
い

ます
。

この
研

究
で

は
、約

2時
間

の
特

定
の

歌
唱

者
の

歌
声

波
形

に
対

して
デ

ィー
プ

ラー
ニ

ン
グ

等
の

統
計

的
機

械
学

習
技

術
を適

用
す

る
こと

に
より

、当
該

歌
唱

者
の

声
質

・癖
・歌

い
方

を学
習

しま
した

。合
成

の
際

は
、任

意
の

歌
詞

付
き

楽
譜

を
入

力
す

る
だ

け
で

高
品

質
な

歌
声

を
合

成
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

[引
用

]
DT

M
ス

テ
ー

シ
ョン

| 
歌

声
合

成
技

術
に

革
命

！
デ

ィー
プ

ラー
ニン

グ
で

人
間

さな
が

らに
歌

うA
I歌

声
合

成
シ

ス
テ

ム
を名

工
大

とテ
クノ

ス
ピー

チ
が

開
発

ht
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w
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at
io

n.
co

m
/a

rc
hi

ve
s/

22
90

2.
ht

m
l

21

21
Co

py
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ht
 ©

 M
SG

 C
ol

le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

2.
8.

 A
I歌

唱

無
機

質
さが

売
りで

も
あ

った
VO

CA
LO

ID
に

対
し、

人
間

の
声

質
や

クセ
や

歌
い

方
を

再
現

した
、人

の
歌

声
と区

別
の

つ
か

な
い

レ
ベ

ル
の

歌
声

の
合

成
シ

ス
テ

ム
が

開
発

され
て

い
ま

す

DT
M

ス
テ

ー
シ

ョン
| 

歌
声

合
成

技
術

に
革

命
！

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

で
人

間
さな

が
らに

歌
うA

I歌
声

合
成

シ
ス

テ
ム

を
名

工
大

とテ
ク

ノス
ピー

チ
が

開
発

ht
tp

s:
//

w
w

w
.d

tm
st

at
io

n.
co

m
/a

rc
hi

ve
s/

22
90

2.
ht

m
l

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

を
取

り入
れ

た
AI

歌
声

合
成

シ
ス

テ
ム

で
の

波
形

従
来

の
歌

声
合

成

•
従

来
の

も
の

は
単

調
で

ダイ
ナ

ミッ
クレ

ンジ
の

幅
が

少
な

い
•

AI
の

デ
ィー

プ
ラー

ニン
グ

を
取

り入
れ

た
も

の
は

、か
な

り大
き

く振
れ

て
い

る
•

人
の

歌
声

の
クセ

を
作

り出
す
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有
嶺

雷
太

（
ゆ

うれ
い

らい
た

）
さん

が
書

い
た

小
説

『コ
ンピ

ュー
タが

小
説

を書
く日

』が
20

16
年

の
星

新
一

賞
の

一
次

選
考

を通
過

しま
す

。こ
の

有
嶺

雷
太

さん
こそ

が
、人

工
知

能
な

の
で

す
。小

説
の

タイ
トル

をそ
の

まま
実

現
した

とい
う頭

が
混

乱
しそ

うな
ニュ

ー
ス

は
大

きな
話

題
を

集
め

まし
た

。残
念

な
が

ら
賞

を獲
得

す
る

まで
に

い
た

りま
せ

ん
で

した
が

、そ
れ

で
も

人
工

知
能

を使
った

快
挙

と言
え

る
で

しょ
う。

この
有

嶺
雷

太
を手

掛
け

た
の

は
、「

気
まぐ

れ
人

工
知

能
プロ

ジ
ェク

ト
作

家
で

す
の

よ」
で

す
。さ

まざ
ま

な
アプ

ロー
チ

を行
って

研
究

を続
け

る
こと

で
、「

作
家

で
す

の
よ」

は
人

工
知

能
に

よる
星

新
一

賞
の

第
一

次
選

考
を通

過
す

る
ほ

どの
小

説
の

自
動

生
成

に
成

功
しま

した
。「

作
家

で
す

の
よ」

とい
うユ

ニ
ー

ク
な

プロ
ジ

ェク
トは

、日
本

の
人

口
知

能
研

究
の

第
一

人
者

で
あ

る
松

原
仁

さん
が

中
心

とな
って

推
進

さ
れ

て
い

ます
。星

新
一

の
執

筆
した

シ
ョー

トシ
ョー

トを
分

析
して

、人
工

知
能

に
よ

る
新

しく
て

面
白

い
シ

ョー
トシ

ョー
トの

自
動

生
成

を目
指

す
プロ

ジ
ェク

トで
す

。こ
の

プロ
ジ

ェク
トは

、2
01

2年
9月

か
らス

ター
トし

まし
た

。
現

在
は

、星
新

一
さん

だ
け

で
な

く小
松

左
京

さん
の

デ
ー

タの
分

析
も

行
って

い
ます

。収
集

す
る

デ
ー

タ
が

増
え

れ
ば

、さ
らに

深
み

の
あ

る
文

章
の

構
築

が
可

能
に

な
る

か
も

しれ
ませ

ん
。

[引
用

]
TE

CH
 C

AM
Pブ

ログ
| 

人
工

知
能

（
AI

）
に

小
説

を
書

か
せ

る
時

代
が

到
来

！
仕

組
み

を
徹

底
解

説 ht
tp

s:
//

te
ch

-c
am

p.
in

/n
ot

e/
te

ch
no

lo
gy

/4
26

31
/
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Co
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 ©
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SG
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le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

2.
9.

 A
I小

説

人
間

が
書

き
上

げ
た

基
本

とな
る

小
説

に
、A

Iが
用

意
した

時
間

や
天

気
な

どの
要

素
に

合
わ

せ
た

言
葉

を
組

み
合

わ
せ

、小
説

を
自

動
で

生
成

しま
す

現
状

の
課

題
•

AI
自

体
が

、作
品

の
面

白
さを

判
断

で
き

な
い

•
面

白
い

作
品

を
書

くた
め

の
ア

プ
ロー

チ
が

必
要

•
著

作
権

は
どの

よ
うに

す
る

か

TE
CH

 C
AM

Pブ
ログ

| 
人

工
知

能
（

AI
）

に
小

説
を

書
か

せ
る

時
代

が
到

来
！

仕
組

み
を

徹
底

解
説

ht
tp

s:
//

te
ch

-c
am

p.
in

/n
ot

e/
te

ch
no

lo
gy

/4
26

31
/

松
原

仁
教

授
（

は
こだ

て
大

学
）

「作
家

で
す

の
よ

」プ
ロジ

ェク
トの

人
工

知
能

研
究

者

「A
Iを

恐
れ

る
時

代
で

な
く、

AI
を

どう
使

うか
を

考
え

る
時

代
に

な
って

い
る

」。
20

16
年

3月
、国

立
情

報
学

研
究

所
の

所
長

を
務

め
る

喜
連

川
優

氏
の

言
葉

で
す

。A
I人

工
知

能
との

向
き

合
い

方
を

以
下

に
提

案
しま

す
。

人
工

知
能

を
どう

捉
え

る
か

：
①

人
工

知
能

は
道

具
②

人
工

知
能

は
人

間
を魔

法
の

世
界

へ
と誘

う
人

工
知

能
を

どう
使

うか
：

①
人

工
知

能
に

で
きる

こと
を

見
極

め
る

②
「巨

人
の

肩
に

乗
る

」か
ら「

人
工

知
能

との
対

話
」へ

③
人

間
らし

さで
複

雑
な

問
題

に
挑

む

【人
の

幸
せ

の
た

め
に

人
工

知
能

を
使

う】
一

つ
考

え
て

い
た

だ
き

た
い

。そ
も

そ
も

、我
々

は
AI

とい
う道

具
を

使
って

一
体

何
を

しよ
うと

して
い

る
の

だ
ろ

うか
。A

Iと
付

き合
って

い
く中

で
、A

Iは
我

々
に

、好
奇

心
、コ

ミュ
ニ

ケ
ー

シ
ョン

、美
へ

の
感

性
な

どの
「人

間
らし

さ」
とは

何
か

を見
つ

め
直

す
機

会
を

与
え

て
くれ

る
。目

先
の

利
益

を
追

い
求

め
て

い
る

私
た

ち
は

、A
Iを

通
じて

人
生

で
最

も
「大

切
な

も
の

」に
気

づ
き

、自
由

な
時

間
を

取
り戻

す
こと

が
で

き
る

か
も

し
れ

ま
せ

ん
。

[引
用

]
IB

M
 S

m
ar

te
r 

Bu
si

ne
ss

 |
 来

る
べ

きA
I時

代
の

AI
との

付
き

合
い

方
：

AI
は

人
に

幸
福

を
も

た
ら

す
か

ht
tp

s:
//

w
w

w
.ib

m
.c

om
/b

lo
gs

/s
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te
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si
ne
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2.
10

. A
I技

術
との

向
き

合
い

方

我
々

は
AI

とい
う道

具
を

使
って

一
体

何
を

しよ
うと

して
い

る
の

だ
ろ

うか
。A

Iと
付

き
合

って
い

く中
で

、A
Iは

我
々

に
、好

奇
心

、コ
ミュ

ニ
ケ

ー
シ

ョン
、美

へ
の

感
性

な
どの

「人
間

らし
さ」

とは
何

か
を

見
つ

め
直

す
機

会
を

与
え

て
くれ

ま
す

IB
M

 S
m

ar
te

r B
us

in
es

s 
| 

来
る

べ
き

AI
時

代
の

AI
との

付
き

合
い

方
：

AI
は

人
に

幸
福

を
も

た
らす

か
ht

tp
s:

//
w

w
w

.ib
m

.c
om

/b
lo

gs
/s

m
ar

te
r-

bu
si

ne
ss

/b
us

in
es

s/
ai

-m
an

ag
e/

人
工

知
能

を
どう

捉
え

る
か

：
①

人
工

知
能

は
道

具
②

人
工

知
能

は
人

間
を

魔
法

の
世

界
へ

と誘
う

人
工

知
能

を
どう

使
うか

：
①

人
工

知
能

に
で

き
る

こと
を

見
極

め
る

②
「巨

人
の

肩
に

乗
る

」か
ら「

人
工

知
能

との
対

話
」へ

③
人

間
らし

さで
複

雑
な

問
題

に
挑

む
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3.
 A

Iと
ス

ポ
ー

ツ
3.

1 
Ha

w
k-

Ey
e 

(S
O

NY
)

審
判

サ
ポ

ー
トシ

ス
テ

ム
3.

2 
ST

AD
IU

M
 T

UB
E 

(N
TT

)
AI

カメ
ラ撮

影
と配

信
3.

3 
SA

P 
M

at
ch

 In
si

gh
ts

 (
SA

P)
AI

トラ
ッキ

ン
グ

技
術

3.
4 

Te
ch

ni
ca

l P
itc

h 
((

株
)S

KK
)

投
球

トレ
ー

ニ
ン

グ
支

援
3.

5 
Ve

ct
or

 (
Ca

ta
pu

lt)
トラ

ッキ
ン

グ
とケ

ガ
対

策

24

プロ
ス

ポ
ー

ツの
世

界
で

は
、人

の
視

力
の

限
界

を
超

え
る

速
さや

複
雑

な
プ

レ
ー

が
繰

り広
げ

られ
ま

す
。

それ
らを

判
定

す
る

審
判

員
を

、ホ
ー

クア
イ（

H
aw

k-
Ey

e）
は

可
視

化
の

テ
クノ

ロジ
ー

で
サ

ポ
ー

トし
て

い
ます

。可
視

化
技

術
に

よ
って

、公
平

性
や

安
全

性
の

質
を

高
め

る
こと

で
、ス

ポ
ー

ツフ
ァン

の
エ

ン
ゲ

ー
ジ

メン
トを

高
め

る
こと

で
き

ま
す

。
ホ

ー
クア

イの
主

な
技

術
は

、ボ
ー

ル
トラ

ッキ
ング

と、
ビデ

オ
リプ

レイ
技

術
を

活
用

した
ス

マ
ー

トテ
クノ

ロ
ジ

ー
（

SM
AR

T：
Sy

nc
hr

on
iz

ed
 M

ul
ti-

An
gl

e 
Re

pl
ay

 T
ec

hn
ol

og
y）

の
2つ

で
す

。ボ
ー

ル
トラ

ッキ
ン

グ
は

テ
ニス

の
イン

・ア
ウト

判
定

（
EL

C：
El

ec
tr

on
ic

 L
in

e 
Ca

lli
ng

）
、サ

ッカ
ー

の
ゴ

ー
ル

判
定

（
GL

T：
Go

al
 L

in
e 

Te
ch

no
lo

gy
）

な
どで

導
入

され
て

お
り、

ス
マー

トテ
クノ

ロジ
ー

の
ビデ

オ
リプ

レイ
は

サ
ッカ

ー
の

VA
R（

Vi
de

o 
As

si
st

an
t R

ef
er

ee
）

や
ラグ

ビー
の

TM
O

（
Te

le
vi

si
on

 M
at

ch
 O

ffi
ci

al
）

な
どの

ビデ
オ

判
定

サ
ポ

ー
トシ

ス
テ

ム
で

採
用

され
て

い
ます

。
ボ

ー
ル

トラ
ッキ

ン
グ

は
2次

元
画

像
処

理
（

ボ
ー

ル
の

中
心

を
見

つ
け

る
）

と3
次

元
三

角
測

量
（

時
間

の
経

過
に

伴
うボ

ー
ル

の
軌

道
の

モ
デ

リン
グ

）
の

大
きく

2つ
の

要
素

技
術

で
構

成
され

て
い

ます
。こ

れ
を

8～
12

台
の

カメ
ラで

、1
秒

あ
た

り最
大

34
0フ

レ
ー

ム
の

フレ
ー

ム
レ

ー
ト（

静
止

画
像

数
）

で
実

行
し、

その
デ

ー
タは

判
定

支
援

、分
析

、放
送

コン
テ

ン
ツ強

化
な

どの
リア

ル
タイ

ム
サ

ー
ビス

を
提

供
す

る
中

央
制

御
シ

ス
テ

ム
に

送
られ

ま
す

。

[引
用

]
Ha

w
k-

Ey
e 

SO
NY

 |
 可

視
化

の
テ

クノ
ロジ

ー
で

ス
ポ

ー
ツの

感
動

を
支

え
る

ht
tp

s:
//

w
w

w
.s
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3.
 1

.H
aw

k-
Ey

e
(S

O
NY

)

•
AI

に
よ

る
公

平
な

審
判

を
実

現
•

ボ
ー

ル
トラ

ッキ
ン

グ
技

術
を

活
用

•
ゴ

ー
ル

判
定

な
どを

行
う

Ha
w

k-
Ey

e 
SO

NY
 |

 可
視

化
の

テ
クノ

ロジ
ー

で
ス

ポ
ー

ツの
感

動
を

支
え

る
ht

tp
s:

//
w

w
w
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m
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s/
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w
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e/
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AI
に

よる
ス

ポ
ー

ツ無
人

撮
影

・配
信

シ
ス

テ
ム

。独
自

アル
ゴ

リズ
ム

の
AI

カメ
ラ「

Pi
xe

llo
t」

は
、撮

影
・

収
録

・編
集

・ラ
イブ

配
信

まで
を自

動
で

実
行

しま
す

。A
Iカ

メラ
の

「上
か

ら俯
瞰

す
る

パ
ノラ

マモ
ー

ド」
や

「追
尾

モー
ド」

が
作

動
し、

プレ
ー

ヤ
ー

とピ
ッチ

の
映

像
を配

信
しま

す
。利

用
シ

ー
ンと

して
は

、無
人

カメ
ラに

よる
ライ

ブ配
信

や
プレ

ー
ヤ

ー
の

パ
フォ

ー
マン

ス
の

強
化

へ
の

活
用

な
どが

あ
りま

す
。テ

レビ
や

ネ
ット

で
配

信
され

な
い

試
合

も
、こ

の
ST

AD
IU

M
 T

UB
Eを

競
技

場
に

設
置

す
る

だ
け

で
、配

信
可

能
な

映
像

コン
テ

ンツ
を自

動
で

作
成

して
くれ

ます
。試

合
や

練
習

配
信

を
通

じた
発

信
力

強
化

、事
業

化
の

支
援

も
行

って
い

ます
。ま

た
、ア

マチ
ュア

ス
ポ

ー
ツ向

け
の

映
像

分
析

ツー
ル

を手
掛

け
る

株
式

会
社

SP
LY

ZA
の

「S
PL

YZ
A 

Te
am

s」
と協

業
を開

始
し、

ア
マチ

ュア
ス

ポ
ー

ツ現
場

の
映

像
活

用
の

包
括

的
サ

ポ
ー

トを
手

掛
け

て
い

ます
。
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用
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3.
 2

.S
TA

DI
UM

 T
UB

E
(N

TT
)

•
カメ

ラに
よ

る
自

動
撮

影
と配

信
シ

ス
テ

ム
•

ボ
ー

ル
の

動
き

や
試

合
ル

ー
ル

を
覚

え
た

AI
搭

載
•

ス
マ

ホ
や

PC
か

らの
遠

隔
設

定
も

可
能

NT
T 

| 
ST

AD
IU

M
TU

BE
ht

tp
s:

//
st

ad
iu

m
tu

be
.c

om
/

SA
Pと

ドイ
ツサ

ッカ
ー

連
盟

（
D

FB
）

で
共

同
開

発
した

ビッ
グ

デ
ー

タ分
析

ツー
ル

『S
AP

 M
at

ch
 

In
sig

ht
s』

は
、高

精
細

カメ
ラで

撮
影

す
る

。フ
ィー

ル
ド上

の
22

人
の

選
手

とボ
ー

ル
の

動
き

を
トラ

ッキ
ング

し、
選

手
や

ボ
ー

ル
の

ス
ピー

ド、
選

手
の

体
の

向
きや

選
手

同
士

の
位

置
・距

離
、パ

ス
経

路
、相

手
チ

ー
ム

の
動

きな
ど、

約
40

00
万

件
も

の
デ

ー
タを

取
得

で
き

る
よ

うに
な

った
。そ

れ
まで

は
1試

合
当

た
りで

取
得

で
き

る
デ

ー
タ量

は
20

00
件

程
度

とい
わ

れ
て

い
た

こと
を

考
え

る
と、

約
2万

倍
に

も
及

ぶ
デ

ー
タ量

とな
った

。こ
れ

に
よ

って
、例

え
ば

あ
る

選
手

が
ボ

ー
ル

を受
け

て
か

らパ
ス

す
る

まで
に

時
間

が
か

か
って

い
た

場
合

、選
手

同
士

の
距

離
感

や
ポ

ジ
シ

ョニ
ン

グ
の

良
し悪

しを
指

導
者

の
主

観
に

頼
る

の
で

は
な

く、
約

40
00

万
件

の
膨

大
な

デ
ー

タを
掛

け
合

わ
せ

る
こと

に
よ

って
、パ

ス
コー

ス
は

あ
った

の
に

パ
ス

を出
さな

か
った

の
か

、そ
れ

とも
パ

ス
コー

ス
を

つ
くる

よ
うに

周
りの

選
手

が
動

け
て

い
な

か
った

の
か

な
ど、

客
観

的
な

デ
ー

タの
も

とで
パ

ス
を出

せ
な

か
った

真
の

原
因

を
分

析
す

る
こと

が
可

能
に

な
った

。
『S

AP
 M

at
ch

 I
ns

ig
ht

s』
は

、“
超

高
速

”の
デ

ー
タ処

理
を

特
徴

とす
る

新
型

デ
ー

タベ
ー

ス
『S

AP
 

HA
NA

』が
活

か
され

て
い

る
。超

高
速

で
ビッ

グ
デ

ー
タを

処
理

し、
リア

ル
タイ

ム
で

解
析

し、
即

座
に

選
手

に
フィ

ー
ドバ

ック
す

る
。

[引
用

]
VI

CT
O

RY
 |

 [
特

集
]ス

ポ
ー

ツと
カネ

ht
tp

s:
//
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ct
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po
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sn
ew

s.
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m
/a

rt
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le
s/

60
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rig

in
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3.
 3

.S
AP

 M
at

ch
 In

si
gh

ts
（

SA
P）

•
試

合
内

容
の

分
析

に
AI

を
使

用
•

プ
レ

ー
ヤ

ー
とボ

ー
ル

を
トラ

ッキ
ン

グ
•

パ
ター

ン
検

知
と位

置
デ

ー
タか

ら対
戦

相
手

の
動

き
を

特
定

•
選

手
や

ボ
ー

ル
の

ス
ピー

ド、
選

手
の

体
の

向
き

や
選

手
同

士
の

位
置

・距
離

、パ
ス

経
路

、相
手

チ
ー

ム
の

動
き

な
ど、

約
40

00
万

件
も

の
デ

ー
タを

取
得

す
る

VI
CT

O
RY

|
[特

集
]ス

ポ
ー

ツと
カネ

ht
tp

s:
//

vi
ct

or
ys

po
rt

sn
ew

s.
co

m
/a

rt
ic

le
s/

60
07

/o
rig

in
al
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Te
ch

ni
ca

l P
itc

hは
公

認
野

球
規

則
に

準
じた

大
きさ

・重
量

で
作

られ
て

い
る

。ま
た

、ス
マホ

さえ
あ

れ
ば

、ど
こで

も
投

球
の

分
析

・確
認

をす
る

こと
が

で
き

、1
つ

の
ア

カウ
ント

で
複

数
の

投
手

が
登

録
で

き
、

登
録

した
投

手
全

て
の

投
球

デ
ー

タを
一

元
管

理
す

る
こと

が
可

能
で

あ
る

。そ
して

、デ
ー

タの
同

期
を

と
る

こと
で

、同
じア

カウ
ント

で
使

用
して

い
る

全
て

の
端

末
で

同
じデ

ー
タを

共
有

す
る

こと
が

で
きる

。利
用

者
の

声
とし

て
、球

速
以

外
の

数
値

を知
る

事
が

出
来

れ
ば

、自
分

の
投

球
に

何
が

足
りな

い
の

か
明

白
に

な
った

とい
うも

の
が

あ
る

。
それ

に
より

、フ
ォー

ム
を修

正
す

る
、リ

リー
ス

ポ
イン

トを
変

え
る

な
ど効

率
の

良
い

練
習

を
す

る
事

が
可

能
とな

った
よう

だ
。ま

た
、ボ

ー
ル

の
回

転
をキ

ャッ
チ

ャー
に

見
て

も
らい

どう
だ

った
の

か
伝

え
て

も
らう

こと
と同

時
に

、テ
クニ

カル
ピッ

チ
で

あ
れ

ば
自

分
の

投
げ

た
球

を数
値

で
知

る
事

が
出

来
る

。こ
の

よ
うに

利
用

す
る

こと
で

、よ
り正

確
な

フィ
ー

ドバ
ック

が
可

能
とな

った
よう

だ
。

Te
ch

ni
ca

l P
itc

hア
プリ

の
動

画
撮

影
モー

ドで
計

測
した

デ
ー

タを
Tw

itt
er

に
投

稿
出

来
る

機
能

を
搭

載
す

る
こと

で
、自

分
の

デ
ー

タの
公

開
、自

己
アピ

ー
ル

、仲
間

との
デ

ー
タの

共
有

、仲
間

と比
較

、
自

分
の

立
ち

位
置

の
確

認
や

目
標

値
の

設
定

な
どが

出
来

る
よう

に
な

る
。

[引
用

]
SS

K 
| 

【S
SK

 B
AS

EB
AL

L】
『S

SK
TE

CH
NI

CA
LP

IT
CH

』で
野

球
が

変
わ

る
！

野
球

は
Io

T
で

強
くな

る
！

ht
tp
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w
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w
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/b
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/

28

28
Co

py
rig

ht
 ©

 M
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 C
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 A
ll 

Ri
gh
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d.

3.
 4

.T
ec

hn
ic

al
 P

itc
h(

SK
K)

•
AI

に
よ

る
け

が
や

体
調

不
調

の
予

兆
を

検
知

す
る

•
効

率
的

な
投

球
トレ

ー
ニ

ン
グ

を
支

援
•

硬
式

野
球

ボ
ー

ル
内

部
に

9軸
セ

ン
サ

ー
を

内
蔵

•
回

転
軸

や
回

転
数

を
数

値
化

•
投

球
デ

ー
タの

分
析

が
可

能

SS
K 

| 
【S

SK
 B

AS
EB

AL
L】

『S
SK

TE
CH

NI
CA

LP
IT

CH
』で

野
球

が
変

わ
る

！
野

球
は

Io
Tで

強
くな

る
！

ht
tp

s:
//

w
w

w
.s

sk
sp

or
ts

.c
om

/b
as

eb
al

ln
ew

s-
18

06
06

/

「デ
ジ

タル
ブ

ラジ
ャー

」と
も

言
わ

れ
る

この
装

具
は

、背
中

の
部

分
に

GP
S（

全
地

球
測

位
シ

ス
テ

ム
）

デ
バ

イス
を

固
定

す
る

ポ
ケ

ット
が

付
い

て
い

る
。G

PS
を

含
む

GN
SS

（
測

位
衛

星
シ

ス
テ

ム
）

や
加

速
度

/角
速

度
セ

ンサ
ー

な
どを

内
蔵

す
る

背
中

の
デ

バ
イス

が
、選

手
の

パ
フォ

ー
マ

ンス
を

計
測

す
る

。取
得

す
る

デ
ー

タは
、走

行
距

離
、走

行
ス

ピー
ドの

ほ
か

、加
速

・減
速

、体
の

傾
き

、さ
らに

地
磁

気
セ

ン
サ

ー
を搭

載
す

る
場

合
は

方
向

転
換

な
ども

検
出

で
き

る
。

プレ
ー

ヤ
ー

の
追

跡
デ

ー
タ、

ビデ
オ

分
析

、お
よ

び
高

度
な

レ
ポ

ー
トを

分
析

お
よ

び
組

み
合

わ
せ

る
よ

うに
設

計
され

、フ
ィー

ル
ドで

の
パ

フォ
ー

マン
ス

の
向

上
を

目
指

す
組

織
に

創
造

的
な

ソ
リュ

ー
シ

ョン
を

も
た

ら
す

。最
も

採
用

が
進

ん
で

い
る

競
技

が
サ

ッカ
ー

で
、海

外
で

は
バ

イエ
ル

ン
・ミ

ュン
ヘ

ン
、チ

ェル
シ

ー
FC

、
レア

ル
・マ

ドリ
ー

ドな
ど世

界
的

な
ビッ

グ
クラ

ブ
、さ

らに
は

ブ
ラジ

ル
代

表
な

ども
採

用
して

い
る

。
プロ

チ
ー

ム
な

どが
GP

Sデ
バ

イス
を導

入
す

る
主

な
目

的
は

2つ
あ

る
。「

ケ
ガ

の
リス

クを
下

げ
る

」こ
とと

、
「試

合
に

向
け

て
選

手
の

コン
デ

ィシ
ョン

を
管

理
す

る
」こ

とで
あ

り、
N

BA
の

トロ
ン

ト・
ラプ

ター
ズ

の
よ

うに
、

デ
バ

イス
の

導
入

前
は

リー
グ

で
ケ

ガ
が

最
多

の
チ

ー
ム

だ
った

が
、導

入
後

に
最

小
に

な
った

とい
う事

例
も

出
て

い
る

。

[引
用

]
日

経
XT

EC
H 

| 
GP

Sで
ケ

ガ
減

らす
、「

カタ
パ

ル
ト」

が
支

持
され

る
ワ

ケ
ht

tp
s:

//
xt

ec
h.

ni
kk

ei
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om
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m
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fe
at
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3.
 5

.V
ec

to
r(

Ca
ta

pu
lt)

•
心

拍
セ

ン
サ

ー
や

GP
S内

蔵
デ

バ
イス

を
身

に
つ

け
る

•
セ

ン
サ

ー
で

得
た

デ
ー

タを
クラ

ウド
に

送
信

す
る

•
クラ

ウド
上

で
AI

が
分

析
す

る
•

選
手

の
走

行
距

離
や

ス
ピー

ドを
フィ

ー
ドバ

ック
す

る
•

怪
我

の
リス

クを
減

らす

日
経

XT
EC

H 
| 

GP
Sで

ケ
ガ

減
らす

、「
カタ

パ
ル

ト」
が

支
持

され
る

ワ
ケ

ht
tp

s:
//

xt
ec

h.
ni

kk
ei

.c
om

/d
m

/a
tc

l/
fe

at
ur

e/
15

/1
10

20
00

06
/0

51
60

00
78

/?
P=

2

CA
TA

PU
LT

ht
tp

s:
//

w
w

w
.c

at
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ul
ts
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rt
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m
/j
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4.
Io

Tの
概

要
4.

1 
Io

Tと
は

4.
2 

Io
Tの

構
成

要
素

4.
3 

Io
T関

連
用

語

30

31
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rig

ht
 ©

 M
SG

 C
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le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

4.
1

Io
Tと

は
Io

Tの
定

義
In

te
rn

et
 O

f T
hi

ng
sの

略
称

で
、モ

ノの
イン

ター
ネ

ット
で

あ
る

。身
の

回
りに

あ
る

あ
らゆ

る
モ

ノ・
ヒト

・動
植

物
・

環
境

が
イン

ター
ネ

ット
に

接
続

す
る

こと
で

、生
活

や
仕

事
を

便
利

に
す

る
画

期
的

な
仕

組
み

で
あ

る
。

In
te

rn
et

Io
T(

アイ
・オ

ー
・テ

ィー
)と

は
、”

In
te

rn
et

 O
f T

hi
ng

s”
の

略
称

で
、直

訳
す

る
と「

モ
ノの

イン
ター

ネ
ット

」の
こと

。
「今

まで
イン

ター
ネ

ット
に

つ
な

が
らな

か
った

モノ
が

つ
な

が
る

よ
うに

な
った

」技
術

とも
い

え
る

。

この
世

の
中

の
あ

らゆ
る

モ
ノ(

電
子

機
器

)を
ネ

ット
ワ

ー
クに

つ
な

げ
る

技
術

が
劇

的
に

進
化

した
結

果
、

生
活

や
ビジ

ネ
ス

シ
ー

ン
に

も
広

く活
用

され
る

よ
うに

な
った

。
現

実
世

界
は

、ア
ナ

ログ
情

報
に

満
ち

て
い

る
。例

え
ば

、機
械

の
振

動
、川

の
汚

染
度

、田
畑

の
日

照
、

人
の

心
拍

な
ど、

人
や

モノ
、環

境
の

状
態

を
示

す
情

報
の

多
くは

、
アナ

ログ
デ

ー
タと

して
存

在
し、

表
情

や
場

の
空

気
とい

った
数

字
で

は
表

しに
くい

情
報

も
あ

る
。

物
理

的
に

離
れ

た
電

子
機

器
と通

信
す

る
こと

で
、離

れ
た

場
所

の
情

報
を

得
られ

た
り、

遠
隔

で
操

作
が

出
来

た
り、

また
その

両
方

とも
同

時
に

行
え

る
。
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 ©
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SG
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d.

4.
1 

Io
Tと

は
Io

Tの
歴

史
Io

Tと
い

う言
葉

が
誕

生
した

の
は

19
99

年
頃

だ
が

、実
用

化
が

始
まっ

た
の

は
20

10
年

か
らで

あ
る

。

人
口

＜
ネ

ット
接

続
機

器
数

ユ
ビキ

タス
概

念
誕

生

19
88

20
00

20
10

19
99

Io
T

概
念

誕
生

20
08

20
12

ユ
ビキ

タス
実

現
化

・
M

2M
*台

頭

Io
T

実
現

化
開

始

ドイ
ツ国

家
戦

略
In

du
st

ry
4.

0
発

表

19
88

年
か

らI
oT

に
似

た
概

念
「ユ

ビキ
タス

」が
あ

った
。

ユ
ビキ

タス
（

Ub
iq

ui
to

us
）

とは
、の

語
源

は
ラテ

ン
語

で
「遍

在
（

い
つ

で
も

どこ
で

も
存

在
す

る
）

」
とい

う意
味

で
あ

る
。

IT
の

考
え

方
に

流
用

し、
コン

ピュ
ー

ター
の

ネ
ット

ワー
クが

い
つ

で
も

どこ
で

も
使

え
る

様
を

「ユ
ビキ

タス
コ

ンピ
ュー

テ
ィン

グ
」と

呼
ん

だ
。

「I
oT

」と
い

う言
葉

が
登

場
した

の
は

、1
99

9年
頃

で
あ

る
。

マサ
チ

ュー
セ

ッツ
工

科
大

学
の

Au
to

ID
セ

ンサ
共

同
創

始
者

で
あ

る
ケ

ビン
・ア

シ
ュト

ン博
士

が
「I

oT
」

とい
う言

葉
を初

め
て

使
った

と言
わ

れ
て

い
る

。
「い

つ
で

も
どこ

で
も

モノ
とモ

ノが
繋

が
る

」と
い

った
Io

Tの
概

念
は

あ
った

が
、実

現
す

る
た

め
の

高
い

技
術

とコ
ス

トが
ネ

ック
とな

り世
の

中
に

広
が

らな
か

った
。

20
00

年
頃

に
は

機
械

と機
械

の
通

信
を意

味
す

る
「M

2M
（

M
ac

hi
ne

 t
o 

M
ac

hi
ne

）
」と

い
う

キ
ー

ワー
ドが

台
頭

した
が

、爆
発

的
な

普
及

に
は

至
らな

か
った

。
M

2M
は

、機
械

が
機

械
をコ

ント
ロー

ル
す

る
こと

を
目

的
とし

て
い

る
一

方
で

、I
oT

で
は

収
集

した
デ

ー
タ

を分
析

し、
分

析
した

結
果

を機
械

に
フィ

ー
ドバ

ック
して

新
た

な
価

値
を見

出
す

こと
を目

的
とす

る
。実

際
に

Io
Tが

使
わ

れ
る

よう
に

な
った

の
は

20
10

年
後

半
か

らで
あ

る
。
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St
ep

1
検

知
・収

集
St

ep
2

分
析

St
ep

3
通

知
・操

作

4.
1

Io
Tと

は
Io

Tの
基

本
ス

テ
ップ

モ
ノ・

ヒト
に

関
す

る
情

報
の

検
知

→
収

集
→

分
析

を
経

て
、モ

ノ・
ヒト

へ
フィ

ー
ドバ

ック
され

る
。

セ
ンサ

な
どが

、モ
ノ・

ヒト
・

動
植

物
の

情
報

を認
識

、
収

集
しネ

ット
経

由
で

クラ
ウド

な
どに

送
信

す
る

収
集

され
た

情
報

を
デ

ー
タベ

ー
ス

に
蓄

積
、

ア
プ

リケ
ー

シ
ョン

で
情

報
を

処
理

・分
析

す
る

処
理

・分
析

した
結

果
を

モ
ノ・

ヒト
・動

植
物

に
自

動
で

通
知

した
り

自
動

で
動

か
した

りす
る

St
ep

1
情

報
の

検
知

・収
集

: 
リア

ル
空

間
に

あ
る

物
理

的
な

「モ
ノ」

「ヒ
ト」

「動
植

物
」「

モ
ノ・

ヒト
を

取
り巻

く環
境

」は
原

則
とし

て
直

接
的

に
は

デ
ジ

タル
空

間
に

つ
な

が
らな

い
。デ

ジ
タル

空
間

に
つ

な
が

る
た

め
に

は
、そ

れ
ら

の
アナ

ログ
情

報
を

デ
ジ

タル
情

報
とし

て
検

知
・収

集
す

る
「セ

ン
サ

」が
必

要
で

あ
る

。セ
ン

サ
は

、モ
ノに

直
接

取
り付

け
た

り、
ヒト

が
身

に
つ

け
た

り、
モノ

・ヒ
トの

周
辺

環
境

に
置

い
た

りす
る

こと
に

よ
って

、モ
ノ・

ヒト
が

発
す

る
情

報
(状

況
・状

態
・動

作
な

ど)
を検

知
・収

集
す

る
。

収
集

され
た

情
報

は
イン

ター
ネ

ット
(ネ

ット
ワー

ク)
経

由
で

クラ
ウド

に
送

信
され

る
。

St
ep

2
情

報
の

分
析

: 
収

集
され

た
情

報
は

クラ
ウド

な
どの

ス
ペ

ー
ス

に
保

管
・蓄

積
され

る
。

アプ
リケ

ー
シ

ョン
(ソ

フト
ウエ

ア)
、A

Iな
どの

テ
クノ

ロジ
ー

を
使

って
処

理
・分

析
す

る
。

St
ep

3 
通

知
・操

作
:S

te
p2

の
結

果
は

、ヒ
トに

行
動

を
促

す
よ

うに
通

知
した

り、
モ

ノを
操

作
した

り、
周

辺
環

境
を

改
善

した
りと

い
った

フィ
ー

ドバ
ック

・ア
クシ

ョン
を

自
動

的
に

行
うた

め
に

活
用

され
る

。
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4.
2 

Io
Tの

構
成

要
素

Io
Tの

全
体

像
Io

Tに
必

要
な

技
術

要
素

は
、「

セ
ンサ

」「
ネ

ット
ワ

ー
ク」

「ク
ラウ

ド」
「ア

プリ
ケ

ー
シ

ョン
」「

ア
クチ

ュエ
ー

ター
」で

あ
る

。

セ
ン

サネ
ット

ワ
ー

ク

ア
プ

リケ
ー

シ
ョン

ク
ラ

ウ
ド(

サ
ー

バ
ー

)

ア
ク

チ
ュエ

ー
タ

ー
デ

ー
タ収

集
自

動
化

・最
適

化

デ
ー

タ送
受

信

デ
ー

タ保
管

デ
ー

タ処
理

・分
析

(セ
ンサ

=
ア

クチ
ュエ

ー
ター

の
場

合
も

あ
り)

Io
Tの

実
現

に
必

要
な

技
術

要
素

は
、「

セ
ンサ

」「
ネ

ット
ワー

ク」
「ク

ラウ
ド」

「ア
プリ

ケ
ー

シ
ョン

」「
ア

ク
チ

ュエ
ー

ター
」で

あ
る

。

セ
ンサ

は
、モ

ノ自
体

とそ
の

周
辺

環
境

の
状

態
を感

知
し、

デ
ー

タを
収

集
す

る
た

め
に

欠
か

せ
な

い
。

どの
よう

な
対

象
か

らど
の

よう
な

デ
ー

タを
取

得
で

きる
か

が
重

要
で

あ
り、

モノ
との

組
み

合
わ

せ
方

に
よ

っ
て

得
られ

る
デ

ー
タの

質
も

幅
も

広
が

る
。

様
々

な
物

理
量

・化
学

量
を検

知
す

る
セ

ンサ
が

、既
存

の
機

器
に

組
み

込
まれ

て
様

々
な

用
途

に
活

用
され

て
い

る
。

例
え

ば
、ヘ

ル
メッ

ト、
バ

ット
、ボ

ー
ル

、ユ
ニ

フォ
ー

ム
、靴

な
どに

セ
ンサ

が
組

み
込

ま
れ

る
。

ネ
ット

ワー
クは

、セ
ンサ

が
収

集
した

デ
ー

タを
クラ

ウド
に

送
信

、パ
ソコ

ンな
どの

端
末

で
デ

ー
タを

見
る

こ
とが

で
きる

よう
に

情
報

を伝
達

す
る

役
割

を果
た

す
。

W
i-F

iや
Bl

ue
to

ot
hと

い
った

無
線

ネ
ット

ワー
クが

利
用

され
る

の
が

一
般

的
で

あ
る

が
、ネ

ット
ワ

ー
ク

に
も

様
々

な
種

類
が

あ
り、

どの
よう

な
デ

ー
タを

どう
い

った
頻

度
で

送
信

す
る

の
か

、デ
ー

タの
性

質
・用

途
に

よっ
て

最
適

な
ネ

ット
ワー

クを
選

ぶ
必

要
が

あ
る

。

蓄
積

され
た

デ
ー

タは
、ア

プリ
ケ

ー
シ

ョン
(デ

ー
タを

処
理

した
り、

処
理

した
デ

ー
タを

分
析

・活
用

した
り

す
る

ソフ
トウ

ェア
)で

処
理

・分
析

され
た

結
果

は
、

ネ
ット

ワー
クに

よ
って

アク
チ

ュエ
ー

ター
に

連
携

され
、ヒ

ト・
モノ

・環
境

に
反

映
され

る
。
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4.
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Io
Tの

構
成

要
素

セ
ンサ

セ
ンサ

は
、モ

ノ・
ヒト

、モ
ノ・

ヒト
の

周
辺

環
境

を
感

知
し、

アナ
ログ

情
報

を
デ

ジ
タル

情
報

に
変

え
る

感
知

器
で

あ
る

。

カメ
ラ・

ビデ
オ

=
目

マ
イク

=
耳

温
湿

度
セ

ンサ
=
皮

膚
味

覚
セ

ンサ
=
舌

香
気

/臭
気

セ
ンサ

=
鼻

セ
ンサ

とは
、モ

ノ・
ヒト

、お
よび

モノ
・ヒ

トを
取

り巻
く周

辺
環

境
を

感
知

す
る

感
知

器
で

あ
る

。
多

種
多

様
な

情
報

を
収

集
で

き
る

セ
ン

サ
は

、「
人

間
の

感
覚

器
」に

例
え

る
こと

が
多

い
。

カメ
ラは

視
覚

情
報

(テ
キ

ス
ト、

写
真

、画
像

、動
画

な
ど)

を
取

得
す

る
目

、マ
イク

は
聴

覚
情

報
(機

械
な

どが
発

す
る

音
、人

間
の

声
な

ど)
を

取
得

す
る

耳
、

温
度

・湿
度

セ
ン

サ
は

触
覚

情
報

を
取

得
す

る
皮

膚
、香

気
や

臭
気

セ
ン

サ
は

匂
い

・嗅
覚

に
関

す
る

情
報

を取
得

す
る

鼻
、味

覚
セ

ンサ
は

、味
の

感
覚

(甘
い

、辛
い

、酸
っぱ

い
な

ど)
を

取
得

す
る

舌
で

あ
る

。目
に

見
え

な
い

も
の

も
感

知
す

る
こと

が
で

き
る

。

セ
ンサ

の
種

類
は

多
種

多
様

で
あ

り、
選

手
の

体
温

や
心

拍
数

を
計

測
す

る
セ

ン
サ

、野
球

場
・サ

ッカ
ー

場
の

気
温

や
湿

度
をは

計
測

す
る

セ
ン

サ
、

ボ
ー

ル
の

ス
ピー

ドを
計

測
す

る
セ

ンサ
、グ

ロー
ブ

で
ボ

ー
ル

を
キ

ャッ
チ

した
とき

の
負

荷
を

計
測

す
る

セ
ン

サ
な

どが
あ

る
。
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高
速

＆
大

容
量

だ
が

電
力

消
費

量
が

大
きい

W
i-F

i
Bl

ue
to

ot
h

LP
W

A
4G

5G

3G
(携

帯
電

話
)の

次
世

代
厚

い
壁

が
あ

る
と途

切
れ

が
ち

小
型

・W
i-F

iよ
り省

電
力

だ
が

速
度

や
距

離
は

劣
る

高
速

・安
定

性
も

高
い

バ
ッテ

リー
10

年
間

以
上

省
電

力
で

長
距

離
可

能
免

許
の

要
否

で
分

類

4.
2 

Io
Tの

構
成

要
素

ネ
ット

ワ
ー

ク
ネ

ット
ワ

ー
クは

、セ
ンサ

で
収

集
され

た
デ

ー
タを

、イ
ンタ

ー
ネ

ット
を

介
して

サ
ー

バ
な

どに
送

った
り、

サ
ー

バ
か

らセ
ンサ

や
ア

クチ
ュエ

ー
ター

に
デ

ー
タを

返
した

りす
る

。

W
i-F

iと
は

無
線

LA
Nの

規
格

の
こと

で
、W

i-F
i A

llia
nc

eと
い

う業
界

団
体

が
定

め
た

規
格

で
あ

る
。

それ
まで

の
無

線
LA

Nは
規

格
が

定
ま

って
お

らず
、

製
品

や
メー

カー
に

よっ
て

接
続

で
きな

い
も

の
が

多
くあ

った
が

、共
通

規
格

を
設

け
る

こと
で

相
互

接
続

が
可

能
とな

った
。

W
i-F

iル
ー

ター
な

どの
無

線
LA

Nを
使

用
す

れ
ば

、パ
ソコ

ンや
ス

マー
トフ

ォン
、タ

ブレ
ット

な
どの

デ
バ

イ
ス

を無
線

で
イン

ター
ネ

ット
に

接
続

で
きる

。

Bl
ue

to
ot

hは
、P

Cや
ス

マー
トフ

ォン
、タ

ブレ
ット

な
どの

周
辺

機
器

に
よく

使
用

され
て

い
る

通
信

技
術

で
あ

る
。

数
m

~
数

十
m

ほ
どの

範
囲

で
の

マウ
ス

や
キ

ー
ボ

ー
ド、

イヤ
フォ

ン
な

どの
接

続
に

利
用

され
る

。

LP
W

A(
Lo

w
 P

ow
er

 W
id

e 
Ar

ea
)は

、な
る

べ
く電

力
を消

費
せ

ず
長

距
離

を行
う通

信
方

式
で

あ
る

。I
oT

向
け

に
開

発
や

仕
様

の
策

定
が

進
め

られ
て

い
る

。
免

許
が

必
要

な
ライ

セ
ンス

系
(I

oT
に

特
化

した
方

式
)と

、免
許

不
要

の
ア

ンラ
イセ

ン
ス

系
(低

速
だ

が
消

費
電

力
を抑

え
て

長
距

離
伝

送
が

可
能

)の
2種

類
が

あ
る

。

第
5世

代
移

動
通

信
シ

ス
テ

ム
を

意
味

す
る

5G
は

、国
際

電
気

通
信

連
合

が
定

め
る

4G
の

さら
に

次
世

代
の

通
信

規
格

で
あ

る
。

5G
で

は
、デ

バ
イス

とサ
ー

バ
ー

間
の

デ
ー

タ伝
送

距
離

が
短

くな
った

こと
か

ら、
遅

延
が

4G
の

10
分

の
1

に
な

った
。

省
電

力
化

に
より

小
型

デ
バ

イス
が

バ
ッテ

リー
で

10
年

間
以

上
稼

働
可

能
な

た
め

、I
oT

シ
ス

テ
ム

の
構

築
に

も
欠

か
せ

な
い

。
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Io
Tの

構
成

要
素

クラ
ウド

クラ
ウド

は
、ア

プ
リケ

ー
シ

ョン
・ソ

フト
ウェ

ア
を利

用
で

きる
仮

想
サ

ー
バ

で
あ

る
。デ

ー
タを

保
管

す
る

だ
け

で
は

な
く、

デ
ー

タを
処

理
・分

析
す

る
場

所
で

も
あ

る
。

保
管

処
理

分
析

オ
ン

デ
マ

ン
ド

必
要

な
とき

必
要

な
だ

け

セ
ンサ

に
よっ

て
集

め
られ

た
情

報
は

、ク
ラウ

ド上
に

保
管

・蓄
積

され
る

。
クラ

ウド
は

様
々

な
場

所
に

設
置

され
た

デ
バ

イス
か

らの
デ

ー
タを

一
元

管
理

す
る

巨
大

な
デ

ー
タ集

積
所

とい
え

る
。

単
な

る
ス

トレ
ー

ジ
(保

管
)だ

け
で

は
な

く、
AI

な
どを

活
用

した
ア

プ
リケ

ー
シ

ョン
に

よ
り処

理
、分

析
、制

御
とい

った
機

能
を

オ
ン

デ
マ

ン
ドで

(必
要

な
時

に
必

要
な

だ
け

)提
供

す
る

。利
用

者
は

イン
ター

ネ
ット

回
線

とパ
ソ

コン
、ス

マ
ー

トフ
ォン

な
どの

端
末

が
あ

れ
ば

、だ
れ

で
も

利
用

で
きる

。

膨
大

な
量

か
つ

多
種

類
の

デ
ー

タを
蓄

積
・解

析
す

る
に

は
高

性
能

な
コン

ピュ
ー

タが
必

要
で

、そ
れ

を
個

人
で

用
意

す
る

の
は

大
変

な
労

力
と費

用
が

か
か

る
。

そこ
で

、簡
単

に
しか

も
「必

要
な

時
に

必
要

な
だ

け
」利

用
で

き
、費

用
も

比
較

的
安

い
クラ

ウド
が

活
用

され
る

とい
うわ

け
で

あ
る

。
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Io
T関

連
用

語
AI Ar

tif
ic

ia
l I

nt
el

lig
en

ce
 (

人
工

知
能

) の
略

称
。主

な
研

究
者

に
よ

る
定

義
は

12
種

類
あ

る
。

「人
間

の
思

考
プロ

セ
ス

と同
じよ

うな
形

で
動

作
す

る
プ

ログ
ラム

」が
広

義
の

定
義

で
あ

る
。

Ar
tif

ic
ia

l 
In

te
lli

ge
nc

e

人
工

的
に

作
られ

た
知

能
・研

究
分

野

知
能

を
持

つ
メカ

心
を

持
つ

メカ

頭
脳

活
動

シ
ミュ

レ
ー

トシ
ス

テ
ム

知
的

な
振

る
舞

い
を

す
る

シ
ス

テ
ム

現
象

を
モ

デ
ル

化
で

き
る

コン
ピュ

ー
タ

人
工

的
に

つ
くる

新
しい

知
能

の
世

界
人

間
と区

別
が

つ
か

な
い

人
工

的
知

能

情
動

と冗
談

に
満

ち
た

相
互

作
用

シ
ス

テ
ム

人
を

模
倣

・支
援

・
超

越
す

る
シ

ス
テ

ム 人
を

超
え

る
レ

ベ
ル

の
知

能

人
間

が
設

計
す

る
計

算
機

知
能

明
確

に
定

義
で

き
な

い

AI
とは

、A
rt

ifi
ci

al
 I

nt
el

lig
en

ce
 (

人
工

知
能

) 
の

略
称

で
あ

る
。主

な
研

究
者

に
よる

定
義

は
12

種
類

あ
る

。
「人

間
の

思
考

プロ
セ

ス
と同

じよ
うな

形
で

動
作

す
る

プ
ログ

ラム
」が

広
義

の
定

義
で

あ
る

。

AI
の

一
種

「機
械

学
習

」は
、人

間
の

「学
習

」に
相

当
す

る
仕

組
み

をコ
ン

ピュ
ー

タで
実

現
す

る
も

の
。

入
力

され
た

デ
ー

タか
らパ

ター
ンや

ル
ー

ル
を発

見
し、

新
た

な
デ

ー
タに

当
て

は
め

る
こと

で
、そ

の
新

た
な

デ
ー

タに
関

す
る

識
別

や
予

測
を行

う。

Io
Tの

仕
組

み
に

お
い

て
は

、デ
ー

タを
取

得
して

ネ
ット

で
保

管
す

る
だ

け
で

は
意

味
が

な
く、

取
得

した
デ

ー
タを

イン
プッ

トと
して

AI
が

分
析

し、
アウ

トプ
ット

した
デ

ー
タを

何
らか

の
用

途
で

活
用

（
将

来
の

予
測

、作
業

自
動

化
、行

動
最

適
化

な
ど）

して
初

め
て

Io
Tの

メリ
ット

を享
受

で
きる

。
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ヘ
ル

メッ
ト・

帽
子

ネ
ック

レ
ス

ス
マ

ー
トウ

エ
ア

(服
に

貼
付

す
る

シ
ー

ル
)

靴
下

ス
マ

ー
トウ

ォッ
チ

・リ
ス

トバ
ンド

ス
マ

ー
トグ

ラス

靴

4.
3

Io
T関

連
用

語
ウェ

ア
ラブ

ル
デ

バ
イス

セ
ンサ

の
一

種
で

、人
間

が
身

に
つ

け
る

機
器

を
通

じて
、生

体
デ

ー
タ・

行
動

デ
ー

タを
取

得
す

る
。

ウェ
アラ

ブル
デ

バ
イス

とは
、身

に
つ

け
られ

る
機

器
、身

体
に

装
着

して
利

用
す

る
機

器
、セ

ン
サ

の
一

種
で

あ
る

。
イン

ター
ネ

ット
とは

つ
な

が
らな

い
「ア

ナ
ログ

」だ
った

モ
ノが

、イ
ンタ

ー
ネ

ット
に

つ
な

が
る

こと
で

新
しい

価
値

を生
む

「デ
ジ

タル
」機

器
に

な
った

。

様
々

な
形

・素
材

が
あ

り、
体

に
装

着
す

る
だ

け
で

な
く、

体
内

に
埋

め
込

む
よ

うな
デ

バ
イス

も
あ

る
。

心
拍

数
な

どの
生

体
デ

ー
タや

移
動

距
離

や
歩

数
な

どの
行

動
デ

ー
タを

取
得

し、
特

に
ス

ポ
ー

ツや
ヘ

ル
ス

ケ
ア領

域
で

活
用

され
る

。

デ
バ

イス
か

ら収
集

で
きる

情
報

を
集

め
て

、大
量

の
デ

ー
タと

突
合

して
多

面
的

に
分

析
す

る
こと

で
、

利
用

者
が

気
づ

い
て

い
な

い
身

体
の

変
化

を
検

知
した

り、
利

用
者

が
とる

べ
き

最
適

な
行

動
を

ア
ドバ

イ
ス

した
りす

る
。

例
え

ば
、頭

部
に

帽
子

型
の

デ
バ

イス
で

、脳
波

な
どか

ら測
定

した
疲

労
度

の
関

係
を

分
析

し、
ピッ

チ
ャー

を
交

代
す

る
タイ

ミン
グ

を監
督

に
通

知
す

る
。
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ビジ
ネ

ス

コミ
ュニ

ケ
ー

シ
ョン

生
体

・行
動

テ
キ

ス
ト

音
声

画
像

/動
画

デ
ー

タの
種

類
→

↓
デ

ー
タの

発
生

元

製
品

情
報

会
計

情
報

取
引

先
情

報

販
売

情
報

製
品

画
像

Eメ
ー

ル
音

声
ア

プ
リ

ア
クセ

ス
ログ

GP
S

セ
ンサ

投
稿

(S
NS

等
)

カメ
ラ

チ
ャッ

トア
プ

リ
オ

ンラ
イン

ミー
テ

ィン
グ

ツー
ル

写
真

ア
プ

リ

広
告

宣
伝

な
どの

動
画

4.
3

Io
T関

連
用

語
ビッ

グ
デ

ー
タ

リア
ル

タイ
ム

で
収

集
可

能
か

つ
多

様
か

つ
膨

大
な

デ
ー

タ。
Io

Tの
構

成
要

素
の

一
つ

で
あ

る
セ

ンサ
を

通
じて

得
た

デ
ー

タは
既

存
の

ビッ
グ

デ
ー

タを
使

って
AI

解
析

され
た

り、
それ

自
身

も
ビッ

グ
デ

ー
タに

な
る

。

ビッ
グ

デ
ー

タと
は

、イ
ンタ

ー
ネ

ット
や

シ
ス

テ
ム

、セ
ンサ

か
ら即

時
取

得
で

きる
多

種
多

様
な

膨
大

な
デ

ー
タで

あ
る

。
ビッ

グ
デ

ー
タと

い
う概

念
は

３
つ

の
Vを

使
って

定
義

した
こと

で
普

及
した

。
①

Vo
lu

m
e（

量
）

膨
大

な
デ

ー
タ×

②
Ve

lo
ci

ty
(速

度
）

リア
ル

タイ
ム

で
収

集
可

能
な

デ
ー

タ×
③

Va
rie

ty
(多

様
性

)様
々

な
形

式
の

デ
ー

タ。

Io
Tで

は
セ

ンサ
な

どの
デ

バ
イス

を通
じて

ビッ
グ

デ
ー

タを
リア

ル
タイ

ム
で

取
得

で
き

、取
得

した
デ

ー
タを

既
に

あ
る

ビッ
グ

デ
ー

タを
使

って
解

析
した

りす
る

。
様

々
な

種
類

の
セ

ンサ
が

多
様

な
目

的
で

使
用

され
る

よう
に

な
る

に
つ

れ
て

、デ
ー

タ量
も

増
大

して
い

る
。

デ
ー

タの
種

類
は

、大
きく

テ
キ

ス
ト(

文
字

情
報

)、
音

声
、画

像
/動

画
の

3種
類

に
分

け
られ

る
。

デ
ー

タの
発

生
元

は
、企

業
間

取
引

や
市

場
・顧

客
へ

の
PR

で
使

わ
れ

る
ビジ

ネ
ス

関
連

、人
と人

(ま
た

は
人

とA
Iな

ど人
以

外
の

モノ
)の

コミ
ュニ

ケ
ー

シ
ョン

関
連

、
人

の
生

体
(心

拍
数

、脳
波

、体
温

、血
圧

な
ど状

態
に

関
す

る
静

的
な

情
報

)・
行

動
(姿

勢
、動

作
、

位
置

な
ど行

動
・運

動
習

慣
に

関
す

る
動

的
な

情
報

)が
あ

る
。
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4.
3

Io
T関

連
用

語
デ

ジ
タル

ツイ
ン

Io
Tな

どで
収

集
され

た
リア

ル
空

間
に

あ
る

デ
ー

タを
元

に
、仮

想
空

間
で

リア
ル

空
間

を
再

現
す

る
技

術
。

仮
想

空
間

リア
ル

空
間

デ
ジ

タル
ツイ

ン
とは

、「
デ

ジ
タル

空
間

の
双

子
」を

意
味

す
る

。
リア

ル
空

間
に

あ
る

情
報

をI
oT

な
どで

収
集

、送
信

され
た

デ
ー

タを
元

に
仮

想
空

間
で

リア
ル

空
間

を
再

現
す

る
技

術
で

あ
る

。

物
理

空
間

に
お

い
て

将
来

どの
よう

な
変

化
が

起
こる

か
を

仮
想

空
間

上
で

シ
ミュ

レー
トす

る
こと

に
よ

り、
将

来
に

備
え

予
防

措
置

を
講

じる
こと

が
で

きる
。

Io
T化

に
よ

って
リア

ル
空

間
の

現
場

で
起

き
て

い
る

出
来

事
が

デ
ジ

タル
化

され
、デ

ジ
タル

化
され

た
デ

ー
タは

距
離

を超
越

して
、

正
確

に
素

早
く伝

わ
って

多
面

的
に

分
析

され
、人

を介
して

リア
ル

空
間

に
フィ

ー
ドバ

ック
され

る
。

例
え

ば
、野

球
場

や
サ

ッカ
ー

場
、ボ

ー
ル

や
バ

ッド
、選

手
な

ど現
実

世
界

に
あ

る
リア

ル
な

モノ
・ヒ

トを
仮

想
空

間
で

再
現

す
る

こと
で

、
選

手
の

最
適

な
位

置
や

動
き

をシ
ミュ

レ
ー

トす
る

。
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4.
3

Io
T関

連
用

語
XR 現

実
世

界
に

は
存

在
しな

い
も

の
を

知
覚

で
きる

先
端

技
術

の
総

称
。

これ
らの

技
術

に
よ

って
成

り立
つ

「現
実

と仮
想

の
関

係
」は

様
々

で
あ

る
。

イメ
ー

ジ

VR

Vi
rt

ua
l 

Re
al

ity
仮

想
現

実

仮
想 ↑ 体
験

活
用

例
ゲ

ー
ム

、
ア

バ
ター

正
式

名
称

AR

Au
gm

en
te

d 
Re

al
ity

拡
張

現
実

現
実 ＋ 仮
想

ポ
ケ

モ
ンG

O
、

写
真

加
工

ア
プ

リ

M
R

M
ix

ed
 

Re
al

ity
複

合
現

実

現
実

仮
想

M
ic

ro
so

ft 
Ho

lo
le

ns
2

DR

Di
m

in
ish

ed
 

Re
al

ity
減

損
現

実

現
実 ー

現
実

の
一

部

動
画

の
リア

ル
タイ

ム
加

工

SR

Su
bs

tit
ut

io
na

l R
ea

lit
y

代
替

現
実

現
実 ＋

過
去

/未
来

/
虚

像

理
化

研
「M

IR
AG

E」

XR
（

クロ
ス

・リ
アリ

テ
ィ、

エク
ス

テ
ンデ

ッド
・リ

アリ
テ

ィ）
とは

、現
実

世
界

に
は

存
在

しな
い

も
の

を
知

覚
で

きる
先

端
技

術
の

総
称

で
あ

り、
主

な
技

術
は

次
の

5つ
。

技
術

進
歩

の
中

で
VR

や
AR

、M
Rな

どの
境

界
が

曖
昧

に
な

った
こと

で
「X

R」
とい

う言
葉

が
生

ま
れ

た
。

①
VR

（
Vi

rt
ua

l R
ea

lit
y

仮
想

現
実

）
=

CG
や

3D
技

術
に

よ
って

作
られ

た
仮

想
空

間
を

現
実

の
よう

に
体

験
で

きる
技

術
。

②
AR

（
Au

gm
en

te
d 

Re
al

ity
拡

張
現

実
）

=
現

実
世

界
に

仮
想

情
報

を
重

ね
合

わ
せ

て
体

験
で

きる
技

術
。

「仮
想

空
間

を実
現

す
る

」V
Rに

対
して

「現
実

世
界

上
に

仮
想

世
界

を重
ね

る
」点

が
異

な
る

。
③

M
R（

M
ix

ed
 R

ea
lit

y
複

合
現

実
）

=
現

実
世

界
と仮

想
情

報
を融

合
させ

る
技

術
。

現
実

世
界

を「
拡

張
」す

る
AR

に
対

して
「複

合
」「

融
合

」す
る

M
Rは

よ
り仮

想
世

界
を「

リア
ル

」に
感

じ
られ

る
とい

う点
が

異
な

る
。

④
DR

（
Di

m
in

ish
ed

 R
ea

lit
y

減
損

現
実

）
=

現
実

世
界

に
存

在
す

る
も

の
を

消
して

見
え

な
く

す
る

技
術

。情
報

を足
す

②
③

とは
異

な
る

。
⑤

SR
（

Su
bs

tit
ut

io
na

l R
ea

lit
y

代
替

現
実

）
=

現
実

世
界

に
過

去
や

未
来

、虚
構

の
情

報
を

重
ね

合
わ

せ
る

こと
で

錯
覚

を起
こす

技
術

。
「今

見
て

い
る

世
界

は
非

現
実

」と
い

うこ
とを

認
識

しな
い

点
が

他
の

技
術

と異
な

る
。

42

5.
Io

Tで
で

き
る

こと
5.

1 
遠

隔
で

操
作

す
る

5.
2 

遠
隔

で
状

態
を

知
る

5.
3 

モ
ノが

自
ら判

断
して

動
く

5.
4 

モ
ノ同

士
が

連
動

す
る

5.
5 

Io
Tが

実
現

す
る

新
しい

社
会

43

244



44
Co

py
rig

ht
 ©

 M
SG

 C
ol

le
ge

 A
ll 

Ri
gh

ts
 R

es
er

ve
d.

5.
1 

遠
隔

で
操

作
す

る
Io

Tで
は

、物
理

的
に

離
れ

た
場

所
か

らイ
ンタ

ー
ネ

ット
を

介
して

機
器

を
操

作
で

き
る

。
自

動
化

・最
適

化
に

よ
って

、よ
り快

適
で

便
利

な
暮

らし
を

実
現

す
る

一
助

とな
る

。

ドロ
ー

ンカ
メラ

ス
マ

ー
ト電

球

■
遅

延
な

く高
解

像
度

の
ま

ま
伝

送
す

る
必

要
が

あ
る

ス
ポ

ー
ツ

の
中

継
に

向
い

て
い

る

■
ス

マ
ホ

で
光

量
/色

味
調

整
■

電
源

O
n/

O
ffの

時
間

設
定

点
灯

・消
灯

・調
光

試
合

撮
影

ス
マ

ー
トバ

ス
■

ス
マ

ホ
で

給
湯

ス
ター

ト
■

自
動

で
お

風
呂

掃
除

■
バ

ス
ル

ー
ム

の
温

度
調

整

給
湯

・掃
除

出
所

ht
tp

s:
//

so
ny

-s
ta

rt
up

-a
cc

el
er

at
io

n-
pr

og
ra

m
.c

om
/a

rt
ic

le
75

3.
ht

m
l

Io
Tで

は
「物

理
的

に
離

れ
た

場
所

か
ら、

イン
ター

ネ
ット

を
介

して
機

器
を操

作
す

る
」こ

とが
で

きる
。

例
①

空
撮

用
カメ

ラ：
離

れ
た

場
所

に
あ

る
端

末
・コ

ント
ロー

ラを
操

作
して

、ド
ロー

ンを
飛

行
し搭

載
した

カメ
ラで

自
在

に
撮

影
で

きる
。

ドロ
ー

ンの
移

動
とカ

メラ
の

動
きを

組
み

合
わ

せ
る

こと
で

、撮
影

で
きる

カッ
トの

バ
リエ

ー
シ

ョン
が

増
え

、
ス

タジ
アム

の
盛

り上
が

りも
伝

え
られ

る
。

例
②

ス
マー

ト電
球

：
外

出
先

か
らス

マホ
操

作
で

電
源

をO
n/

O
ffす

る
。時

間
帯

・シ
ー

ン(
リラ

ック
ス

、
勉

強
な

ど)
に

合
わ

せ
て

調
光

した
り、

周
辺

の
明

る
さを

検
知

して
最

適
な

状
態

に
自

動
調

整
した

りで
き

る
。

例
③

ス
マー

トバ
ス

：
ス

マー
トフ

ォン
の

アプ
リや

ス
マー

トス
ピー

カー
か

ら、
浴

槽
に

お
湯

をは
る

(追
い

炊
きす

る
)、

お
風

呂
を掃

除
す

る
、

バ
ス

ル
ー

ム
の

温
度

調
整

(送
風

、換
気

、乾
燥

)す
る

こと
が

で
き

る
。日

々
の

面
倒

な
作

業
か

ら解
放

さ
れ

る
。
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5.
2 

遠
隔

で
状

態
を

知
る

Io
Tで

は
、物

理
的

に
離

れ
た

場
所

か
らモ

ノ・
ヒト

・動
植

物
の

状
態

が
わ

か
る

。
その

結
果

、必
要

が
あ

れ
ば

、必
要

な
人

に
自

動
で

連
絡

す
る

。

通
信

機
能

搭
載

ラケ
ット

■
プ

レ
ー

内
容

を
デ

ー
タ化

■
世

界
中

の
ユ

ー
ザ

ー
と共

有
■

ラン
キ

ング
、プ

ロト
の

比
較

プ
レ

ー
可

視
化

顔
認

識
カメ

ラ

■
侵

入
者

等
を

外
出

先
か

ら確
認

■
撮

影
画

像
を

リア
ル

タイ
ム

保
存

■
セ

キ
ュリ

テ
ィ会

社
に

通
報

防
犯

マ
イク

ロチ
ップ

■
生

体
適

合
材

料
を

使
用

■
位

置
情

報
を

送
信

■
飼

い
主

に
通

知

迷
い

犬
発

見

出
所

ht
tp

s:
//

to
yo

ke
iz

ai
.n

et
/a

rt
ic

le
s/

-/
47

18
8?

pa
ge

=
4

ht
tp

s:
//

w
w

w
.m

yl
ife

ne
w

s.
ne

t/
sp

or
ts

/2
01

5/
01

/p
os

t-
27

3.
ht

m
l

Io
Tで

は
「物

理
的

に
離

れ
た

場
所

か
ら、

イン
ター

ネ
ット

を
介

して
情

報
を

得
る

」こ
とが

で
き

る
。

例
①

通
信

機
能

搭
載

ラケ
ット

：
グ

リッ
プに

セ
ン

サ
を

内
蔵

し、
ス

マ
ー

トフ
ォン

等
で

サ
ー

ブ、
ス

マ
ッシ

ュと
い

った
プレ

ー
内

容
をグ

ラフ
や

数
値

で
可

視
化

す
る

。
デ

ー
タは

、イ
ン

ター
ネ

ット
を

通
じ世

界
中

の
ユ

ー
ザ

ー
と共

有
可

能
、自

分
の

世
界

ラン
キ

ン
グ

が
わ

か
り、

一
流

プロ
との

比
較

も
で

き
る

。
例

②
顔

認
識

カメ
ラ：

ドア
や

窓
に

取
り付

け
る

セ
キ

ュリ
テ

ィセ
ン

サ
に

よ
って

、侵
入

者
や

戸
締

りの
状

況
を外

出
先

か
ら確

認
した

り、
訪

問
者

を
認

識
して

撮
影

して
画

像
を

保
存

した
りす

る
。外

出
先

か
ら家

の
中

の
状

況
を

確
認

で
き防

犯
に

有
効

で
あ

る
。

例
③

マイ
クロ

チ
ップ

：
体

内
で

も
安

心
な

生
体

適
合

材
料

に
覆

わ
れ

た
マ

イク
ロチ

ップ
に

よ
って

、飼
い

犬
が

どこ
に

い
る

か
知

る
こと

が
で

き
る

。
行

方
不

明
時

に
飼

い
主

に
連

絡
、災

害
や

事
故

な
どの

場
合

に
、ペ

ット
の

情
報

（
名

前
、飼

い
主

の
連

絡
先

、狂
犬

病
ワ

クチ
ン

等
の

予
防

接
種

日
な

ど）
が

わ
か

る
。
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5.
3

モ
ノが

自
ら判

断
して

動
く

Io
Tで

は
、モ

ノ自
身

が
モ

ノ・
ヒト

の
状

態
を判

断
して

、自
動

で
最

適
な

行
動

をと
る

。
ヒト

が
遠

隔
か

ら指
示

す
る

必
要

は
な

い
。

自
動

給
餌

機

■
餌

の
減

り具
合

を検
知

■
外

出
中

も
適

量
を補

充

給
餌

トレ
ー

ニン
グ

器
材

■
個

々
人

の
筋

力
に

合
わ

せ
た

負
荷

■
運

動
中

も
自

動
負

荷
調

整

負
荷

調
整

剤
投

入

ス
マ

ー
ト洗

濯
機

■
汚

れ
度

に
合

った
コー

ス
提

案
■

適
量

の
洗

剤
を

自
動

投
入

洗
剤

投
入

Io
Tで

で
きる

こと
とし

て
「モ

ノ自
身

が
状

態
を判

断
して

適
切

な
行

動
をと

る
」こ

とが
あ

る
。

ヒト
が

ス
マー

トフ
ォン

な
どか

ら遠
隔

操
作

す
る

の
で

は
な

く、
モノ

自
身

が
状

態
を判

断
して

、取
る

べ
き

最
適

な
行

動
を判

断
して

実
行

す
る

。

例
①

トレ
ー

ニン
グ

器
材

：
筋

力
を

測
定

後
は

器
材

が
、個

々
人

の
筋

力
に

合
わ

せ
て

最
適

な
負

荷
を

設
定

す
る

。
運

動
中

も
筋

肉
を最

も
成

長
させ

る
よ

うな
負

荷
に

自
動

的
に

調
整

す
る

。効
率

の
良

い
トレ

ー
ニン

グ
が

で
きる

。
例

②
給

餌
機

：
餌

の
減

り具
合

(食
べ

残
しの

量
)を

把
握

して
、自

動
で

適
切

な
量

の
餌

を補
充

す
る

。
電

子
計

量
器

を内
蔵

し、
1回

あ
た

りの
量

を
計

測
しな

が
らボ

ウル
に

入
れ

る
た

め
、決

め
た

量
の

ペ
ット

フー
ドを

与
え

る
こと

が
で

き
る

。
例

③
洗

濯
機

：
衣

類
の

汚
れ

か
ら判

断
して

最
適

な
洗

濯
コー

ス
を

選
択

し、
最

適
な

量
の

洗
剤

を
自

動
的

に
投

入
す

る
。
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5.
4 

モ
ノ同

士
が

連
携

す
る

Io
Tで

は
、物

理
的

に
離

れ
た

モ
ノ同

士
が

自
動

的
に

デ
ー

タを
や

りと
りす

る
。

よ
り便

利
で

安
全

な
社

会
が

実
現

で
きる

。

■
衝

突
の

回
避

■
最

短
ル

ー
トの

選
択

■
車

の
速

度
調

整
■

信
号

の
待

ち
時

間
調

整

車
信

号
機

車
車

車
道

路

■
衝

突
の

回
避

■
運

ぶ
モ

ノの
集

荷

ロボ
ロボ

ロボ
配

送
物

Io
Tで

で
きる

こと
とし

て
「物

理
的

に
離

れ
た

モ
ノ同

士
が

自
動

的
に

デ
ー

タを
や

りと
りし

て
行

動
す

る
」こ

と
が

あ
る

。

例
①

車
-車

/道
路

：
車

と車
の

間
で

通
信

を
行

うこ
とで

、車
同

士
の

衝
突

や
、死

角
か

ら現
れ

る
人

や
車

との
衝

突
が

避
け

られ
る

。
また

、車
の

台
数

・道
路

の
混

雑
状

況
か

ら最
短

ル
ー

トを
選

択
す

る
。

例
②

車
-信

号
機

：
信

号
機

か
らの

デ
ー

タを
車

が
受

信
す

る
こと

で
赤

信
号

の
場

合
は

自
動

的
に

車
が

速
度

を落
とし

た
り、

道
路

の
混

雑
状

況
を信

号
機

が
受

信
す

る
こと

で
赤

・黄
・青

の
切

替
時

間
を

判
断

して
待

ち
時

間
を

調
整

す
る

。
例

③
ロボ

-ロ
ボ

/配
送

物
：

配
送

ロボ
ット

とは
、人

間
の

代
わ

りに
モ

ノを
運

ぶ
ロボ

ット
。カ

メラ
や

セ
ン

サ
が

36
0°

認
識

しな
が

ら自
動

走
行

す
る

。
配

送
ロボ

ット
同

士
も

ぶ
つ

か
らな

い
上

、周
囲

の
状

況
を

瞬
時

に
判

断
し、

障
害

物
に

も
ぶ

つ
か

らな
い

よ
うに

す
る

。
運

ぶ
モ

ノの
宛

先
に

よ
って

配
送

ロボ
が

集
荷

対
象

か
否

か
を

判
断

す
る

。
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5.
5

Io
Tが

実
現

す
る

新
しい

社
会

DX DX
とは

、デ
ジ

タル
技

術
に

よ
る

変
革

で
あ

る
。デ

ジ
タル

技
術

は
あ

くま
で

も
手

段
で

あ
り、

目
的

は
変

革
。

変
革

とは
、生

み
出

した
製

品
・サ

ー
ビス

に
よっ

て
社

会
・生

活
が

劇
的

に
良

くな
る

こと
で

あ
る

。

企
業

社
会

・顧
客

デ
ジ

タル
技

術

製
品

・サ
ー

ビス
の

変
革

デ
ー

タ

業
務

組
織

プ
ロセ

ス
文

化
風

土
の

変
革

D
ig

ita
l 

Tr
an

sf
or

m
at

io
n

Io
T

Io
Tは

DX
の

手
段

とし
て

の
デ

ジ
タル

技
術

の
一

つ
で

あ
る

。D
Xと

は
、D

ig
ita

l T
ra

ns
fo

rm
at

io
nの

略
で

、経
済

産
業

省
の

定
義

に
よる

と
「企

業
が

ビジ
ネ

ス
環

境
の

激
しい

変
化

に
対

応
し、

デ
ー

タと
デ

ジ
タル

技
術

を活
用

し顧
客

や
社

会
の

ニー
ズ

を基
に

、製
品

・サ
ー

ビス
・ビ

ジ
ネ

ス
モデ

ル
を

変
革

す
る

と共
に

、業
務

・組
織

・プ
ロセ

ス
・企

業
文

化
・風

土
を

変
革

し、
競

争
上

の
優

位
性

を
確

立
す

る
こと

」で
あ

る
。

一
方

、総
務

省
で

は
「企

業
が

外
部

エコ
シ

ス
テ

ム
（

顧
客

、市
場

）
の

劇
的

な
変

化
に

対
応

しつ
つ

、
内

部
エコ

シ
ス

テ
ム

（
組

織
、文

化
、従

業
員

）
の

変
革

を
牽

引
しな

が
ら、

第
3の

プラ
ット

フォ
ー

ム
（

クラ
ウド

、モ
ビリ

テ
ィ、

ビッ
グ

デ
ー

タ/
アナ

リテ
ィク

ス
、ソ

ー
シ

ャル
技

術
）

を利
用

して
、新

しい
製

品
や

サ
ー

ビス
、ビ

ジ
ネ

ス
モデ

ル
を通

して
、ネ

ット
とリ

アル
の

両
面

で
の

顧
客

エク
ス

ペ
リエ

ンス
の

変
革

を
図

る
こと

で
価

値
を創

出
し、

競
争

上
の

優
位

性
を確

立
す

る
こと

」と
定

義
して

い
る

。
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5.
5

Io
Tが

実
現

す
る

新
しい

社
会

ス
マ

ー
トフ

ァク
トリ

ー
ス

マ
ー

トフ
ァク

トリ
ー

とは
、製

造
設

備
をI

oT
で

つ
な

ぎ
、効

率
的

な
生

産
を実

現
して

い
る

工
場

の
こと

で
あ

る
。

Sm
ar

tF
ac

to
ry

5G

VR
/A

R

デ
ー

タ分
析

AI

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

協
働

ロボ
ット

Io
T

ス
マ

ー
トフ

ァク
トリ

ー
とは

、工
場

で
製

品
を

製
造

す
る

た
め

の
設

備
(機

械
・装

置
・機

器
類

)を
Io

Tで
つ

な
ぐこ

とで
、

設
備

の
稼

働
状

況
を見

え
る

化
し、

効
率

的
な

稼
働

を
実

現
して

い
る

工
場

の
こと

で
あ

る
。

Io
Tで

は
基

本
的

に
モ

ノと
イン

ター
ネ

ット
が

つ
な

が
って

情
報

を
や

りと
りす

る
が

、そ
れ

に
加

え
て

「モ
ノと

モ
ノが

つ
な

が
る

」
モノ

の
集

合
体

＝
業

務
プ

ロセ
ス

同
士

も
つ

な
が

って
情

報
交

換
す

る
こと

に
よ

って
、生

産
体

制
を最

適
化

し、
自

律
的

・自
動

的
に

稼
働

す
る

。

Io
Tの

仕
組

み
に

よ
って

、生
産

現
場

か
らデ

ー
タを

収
集

、コ
ン

ピュ
ー

タ上
で

仮
想

的
に

状
況

を
再

現
し、

膨
大

な
デ

ー
タを

基
に

課
題

を分
析

、素
早

い
改

善
に

つ
な

げ
る

。
例

え
ば

、故
障

の
事

前
予

測
が

可
能

に
な

った
りす

る
。将

来
的

に
は

、数
多

くの
ス

マ
ー

トフ
ァク

トリ
ー

同
士

が
つ

な
が

り、
一

国
の

製
造

業
全

体
が

あ
た

か
も

一
つ

の
大

き
な

ス
マ

ー
トフ

ァク
トリ

ー
で

あ
る

か
の

よ
うに

機
能

す
る

よ
うに

な
る

だ
ろ

うと
予

測
され

て
い

る
。
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5.
5

Io
Tが

実
現

す
る

新
しい

社
会

ス
マ

ー
トシ

テ
ィ

ス
マ

ー
トシ

テ
ィと

は
、デ

ジ
タル

技
術

を活
用

して
計

画
・整

備
・管

理
・運

営
が

行
わ

れ
、全

体
最

適
化

が
図

られ
る

持
続

可
能

な
都

市
また

は
地

区
で

あ
る

。

Sm
ar

tC
ity

Io
T

ス
マー

トシ
テ

ィと
は

、デ
ジ

タル
技

術
を活

用
して

計
画

・整
備

・管
理

・運
営

が
行

わ
れ

、全
体

最
適

化
が

図
られ

る
持

続
可

能
な

都
市

また
は

地
区

で
あ

る
。

効
果

的
か

つ
効

率
的

な
産

業
の

発
展

、エ
ネ

ル
ギ

ー
利

用
、治

安
維

持
、子

ども
や

高
齢

者
の

見
守

り、
交

通
渋

滞
の

解
消

、災
害

対
策

な
どを

実
現

す
る

。

従
来

の
都

市
計

画
は

、建
築

物
や

道
路

の
配

置
な

どハ
ー

ドウ
ェア

作
りが

中
心

で
あ

った
た

め
、時

間
の

経
過

に
伴

う社
会

の
変

化
に

対
応

しづ
らく

、
住

民
側

が
価

値
観

や
生

活
を変

え
て

い
く必

要
が

あ
った

。一
方

、ス
マー

トシ
テ

ィは
、人

口
増

減
や

エネ
ル

ギ
ー

消
費

な
どの

社
会

問
題

、
住

民
の

価
値

観
や

ニー
ズ

に
合

わ
せ

て
柔

軟
に

対
応

で
きる

仕
組

み
で

あ
る

。

例
：

富
山

県
富

山
市

は
、I

oT
を

活
用

した
ス

マー
トシ

テ
ィの

実
現

に
取

り組
ん

で
い

る
。

Io
Tに

より
取

得
した

デ
ー

タを
分

析
し、

通
学

路
の

安
全

を確
保

す
る

「こ
ども

を
見

守
る

地
域

連
携

事
業

」な
ど新

た
な

価
値

を創
出

して
い

る
。

50

6.
Io

Tと
ス

ポ
ー

ツ
6.

1 
野

球
6.

2 
サ

ッカ
ー

6.
3 

卓
球
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6.
1

野
球

投
球

分
析

ボ
ー

ル
「T

ec
hn

ic
al

 P
itc

h」
ボ

ー
ル

を
投

げ
る

と、
ボ

ー
ル

に
内

蔵
され

た
セ

ンサ
が

、球
速

、回
転

数
、回

転
軸

、球
種

、変
化

量
、腕

の
振

りの
強

さを
計

測
し、

ス
マ

ホ
に

転
送

、デ
ー

タが
解

析
され

る
。

・ボ
ー

ル
を

投
げ

る
と球

速
、回

転
数

、回
転

軸
、球

種
、変

化
量

、
腕

の
振

りの
強

さの
デ

ー
タを

ス
マ

ホ
に

送
信

、ア
プリ

で
解

析
・1

つ
の

ア
カウ

ント
で

複
数

の
投

手
を

登
録

、全
て

の
投

球
デ

ー
タ

を
一

元
管

理
、同

じア
カウ

ント
で

使
用

して
い

る
全

端
末

で
共

有

・自
分

の
投

球
に

足
りな

い
こと

が
明

確
に

な
り、

フォ
ー

ム
を

修
正

す
る

、リ
リー

ス
ポ

イン
トを

変
え

る
な

ど練
習

の
効

率
化

・動
画

を
撮

影
して

Tw
itt

er
に

投
稿

、自
分

の
デ

ー
タの

公
開

、
自

己
ア

ピー
ル

、仲
間

との
デ

ー
タの

共
有

・比
較

な
ど

機
能

課
題

・将
来

的
な

機
能

効
果

ボ
ー

ル
の

中
心

部
に

9軸
セ

ン
サ

を
内

蔵
。ボ

ー
ル

本
体

は
、公

認
野

球
規

則
に

準
じた

大
き

さ・
重

量
で

作
られ

て
い

る
。

ボ
ー

ル
を

投
げ

る
と、

球
速

、回
転

数
、回

転
軸

、球
種

、変
化

量
、腕

の
振

りの
強

さと
い

った
投

球
デ

ー
タが

ス
マー

トフ
ォン

に
転

送
され

、
専

用
アプ

リで
投

球
デ

ー
タを

解
析

す
る

。ス
マホ

さえ
あ

れ
ば

、ど
こで

も
投

球
の

分
析

・確
認

を
す

る
こと

が
で

きる
。他

に
も

・1
つ

の
ア

カウ
ン

トで
複

数
の

投
手

を
登

録
で

き
、登

録
した

投
手

全
て

の
投

球
デ

ー
タを

一
元

管
理

で
き

る
。

・球
速

以
外

の
数

値
とい

う定
量

的
な

評
価

か
ら、

自
分

の
投

球
に

何
が

足
りな

い
の

か
が

明
確

に
な

り、
フォ

ー
ム

を修
正

す
る

な
ど効

率
の

良
い

練
習

が
で

き
る

。
・ボ

ー
ル

の
回

転
を

キ
ャッ

チ
ャー

に
見

て
も

らい
どう

だ
った

の
か

とい
う定

性
的

な
評

価
と併

用
して

、総
合

的
に

よ
り的

確
に

改
善

で
きる

。

今
後

の
課

題
は

、選
手

とし
て

チ
ー

ム
とし

て
の

活
用

法
、動

画
を

撮
影

して
Tw

itt
er

に
投

稿
出

来
る

機
能

を搭
載

し、
自

分
の

デ
ー

タの
公

開
、自

己
ア

ピー
ル

、仲
間

との
デ

ー
タの

共
有

、仲
間

と比
較

、自
分

の
立

ち
位

置
の

確
認

で
きる

よう
に

す
る

こと
で

あ
る

。
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6.
1

野
球

打
者

フォ
ー

ム
分

析
機

器
「R

ap
so

do
」

ハ
イス

ピー
ドカ

メラ
を

用
い

て
ス

ロー
モ

ー
シ

ョン
動

画
を

瞬
時

に
撮

影
、計

測
デ

ー
タと

映
像

を
融

合
した

、よ
り精

緻
な

フォ
ー

ム
分

析
を

実
現

で
き

る
。感

覚
を

数
値

化
し、

効
果

的
な

トレ
ー

ニン
グ

に
活

用
され

て
い

る
。

・ス
ロー

モ
ー

シ
ョン

動
画

を
瞬

時
に

撮
影

しフ
ォー

ム
を

分
析

・計
測

デ
ー

タと
ス

ロー
モー

シ
ョン

映
像

を融
合

した
精

緻
な

分
析

・6
40

コマ
/秒

と8
50

コマ
/秒

の
2つ

の
撮

影
オ

プシ
ョン

・内
蔵

され
た

フラ
ッシ

ュで
明

る
さが

足
りな

い
場

所
で

も
撮

影
可

・高
さを

調
整

で
き

る
三

脚
に

より
、ど

こで
も

設
置

・計
測

後
の

デ
ー

タは
クラ

ウド
と同

期
して

管
理

・感
覚

を
数

値
化

す
る

こと
で

、わ
か

らな
い

こと
を

その
まま

に
せ

ず
、

効
果

的
に

トレ
ー

ニン
グ

で
きる

よ
うに

な
った

・分
析

後
の

デ
ー

タや
映

像
の

活
用

方
法

機
能

課
題

効
果

ハ
イス

ピー
ドカ

メラ
を

用
い

て
ス

ロー
モ

ー
シ

ョン
動

画
を瞬

時
に

撮
影

し、
映

像
を分

析
す

る
。

計
測

デ
ー

タと
ス

ロー
モ

ー
シ

ョン
映

像
を

融
合

して
、選

手
一

人
一

人
の

よ
り精

緻
な

フォ
ー

ム
分

析
を

実
現

す
る

。

ス
マ

ー
ト

フォ
ン

の
ス

ロ
ー

撮
影

が
24

0コ
マ

/秒
で

あ
る

の
に

対
し

て
、よ

り繊
細

な
動

画
を

撮
影

で
き

る
64

0コ
マ/

秒
と8

50
コマ

/秒
の

2つ
の

撮
影

オ
プ

シ
ョン

 が
あ

る
。

ま
た

、内
蔵

され
た

フラ
ッシ

ュに
よ

り明
る

さが
足

りな
い

環
境

下
で

も
撮

影
可

能
 で

あ
る

。高
さを

調
整

で
きる

三
脚

に
よ

り、
どこ

で
も

設
置

。 

使
用

した
プ

ロ野
球

選
手

曰
く「

デ
ー

タを
使

う以
前

は
、感

覚
の

良
し悪

しと
結

果
が

結
び

つ
か

な
い

状
態

。
わ

か
らな

い
こと

を
その

ま
ま

に
して

い
た

。
感

覚
を

数
値

化
で

き
る

の
は

凄
く良

い
こと

だ
と実

感
」と

の
こと

。効
果

的
な

トレ
ー

ニ
ン

グ
に

つ
な

が
って

い
る

こと
が

わ
か

る
。
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6.
1

野
球

選
手

統
合

管
理

シ
ス

テ
ム

「O
NE

 T
AP

 S
PO

RT
S」

選
手

一
人

一
人

・チ
ー

ム
全

体
の

コン
デ

ィシ
ョニ

ング
や

トレ
ー

ニン
グ

に
必

要
な

情
報

、怪
我

の
状

態
な

ど、
シ

ス
テ

ム
で

一
元

管
理

す
る

こと
で

、異
常

の
早

期
発

見
、早

期
対

応
が

で
き

る
。

・選
手

は
自

分
の

疲
労

度
、体

温
、睡

眠
時

間
な

どを
簡

単
入

力
・監

督
/コ

ー
チ

/ト
レ

ー
ナ

ー
は

選
手

全
員

の
コン

デ
ィシ

ョン
を毎

日
簡

単
に

チ
ェッ

ク→
閾

値
を

超
え

た
赤

く表
示

、メ
ー

ル
送

信
・ト

レ
ー

ニン
グ

計
画

を作
成

、実
施

状
況

や
負

荷
量

を
記

録
・外

部
の

GP
Sデ

バ
イス

、ス
マー

トウ
ォッ

チ
、そ

の
他

ウエ
アラ

ブ
ル

デ
バ

イス
か

らデ
ー

タを
取

込

・疲
労

度
、睡

眠
時

間
、睡

眠
の

質
の

デ
ー

タと
パ

フォ
ー

マ
ンス

の
相

関
関

係
を

把
握

→
一

軍
ピッ

チ
ャー

の
試

合
に

向
け

た
調

整
・コ

ンデ
ィシ

ョン
と結

果
を

可
視

化
→

自
分

自
身

に
向

き
合

え
る

、
管

理
側

は
ピー

キ
ング

に
向

け
た

緻
密

な
調

整
が

で
きる

・継
続

して
入

力
して

も
らう

た
め

に
デ

ー
タを

取
る

意
義

の
納

得
感

、
指

導
者

側
か

らの
適

切
な

フィ
ー

ドバ
ック

が
必

要
・パ

フォ
ー

マ
ンス

向
上

の
た

め
の

デ
ー

タ活
用

法

機
能

課
題

効
果

選
手

一
人

一
人

の
コン

デ
ィシ

ョン
、ト

レー
ニン

グ
負

荷
、ケ

ガ
の

状
況

な
どの

デ
ー

タを
ま

とめ
て

確
認

す
る

シ
ス

テ
ム

で
あ

る
。

選
手

は
自

分
の

疲
労

度
、体

温
、睡

眠
時

間
な

どを
ス

マ
ー

トフ
ォン

や
タブ

レ
ット

か
ら簡

単
に

入
力

、監
督

・コ
ー

チ
や

トレ
ー

ナ
ー

は
毎

日
簡

単
に

チ
ェッ

クで
きる

。
設

定
した

閾
値

を
超

え
た

選
手

は
赤

くア
ラー

ト表
示

、ア
ラー

トメ
ー

ル
が

送
信

され
る

た
め

、す
ぐに

異
常

を発
見

。

トレ
ー

ニ
ン

グ
機

能
で

は
、ト

レ
ー

ニ
ン

グ
計

画
を

作
成

し、
そ

の
実

施
状

況
や

トレ
ー

ニ
ン

グ
の

負
荷

量
を

記
録

しモ
ニ

タリ
ング

す
る

。
外

部
の

GP
Sや

ス
マー

トウ
ォッ

チ
、そ

の
他

ウエ
アラ

ブル
デ

バ
イス

か
らも

デ
ー

タを
取

り込
め

る
。

そ
の

他
、イ

ン
ジ

ュリ
ー

機
能

・フ
ィジ

カル
機

能
・食

事
管

理
機

能
な

どア
ス

リー
トの

コン
デ

ィシ
ョン

を
総

合
的

に
管

理
で

きる
。
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6.
2

サ
ッカ

ー
試

合
分

析
ツー

ル
「S

AP
 M

at
ch

 In
si

gh
ts

」
22

人
の

選
手

とボ
ー

ル
の

動
き

をト
ラッ

キ
ング

し、
選

手
や

ボ
ー

ル
の

ス
ピー

ド、
選

手
の

体
の

向
き

や
選

手
同

士
の

位
置

・
距

離
、パ

ス
経

路
、相

手
チ

ー
ム

の
動

きな
ど、

約
40

00
万

件
も

の
デ

ー
タを

取
得

、選
手

の
動

き
をと

原
因

を分
析

。

・高
精

細
カメ

ラで
試

合
を

撮
影

、選
手

とボ
ー

ル
を

トラ
ッキ

ング
し、

選
手

や
ボ

ー
ル

の
ス

ピー
ド、

位
置

・距
離

、パ
ス

経
路

な
ど、

約
40

00
万

件
(従

来
の

2万
倍

)の
ビッ

グ
デ

ー
タを

取
得

。
・動

き
の

原
因

を指
導

者
の

主
観

で
は

な
く客

観
的

に
デ

ー
タ分

析
・専

用
ア

プ
リを

で
全

情
報

が
ス

マホ
で

気
軽

に
共

有

・リ
ア

ル
タイ

ム
で

解
析

した
結

果
を即

座
に

フィ
ー

ドバ
ック

して
トレ

ー
ニン

グ
に

反
映

す
る

とい
った

サ
イク

ル
を回

す
・チ

ー
ム

内
の

コミ
ュニ

ケ
ー

シ
ョン

を
活

性
化

・課
題

を
解

決
す

る
こと

を
目

的
に

、そ
の

手
段

で
あ

る
テ

クノ
ロジ

ー
を

い
か

に
活

用
す

る
か

、ク
ラブ

チ
ー

ム
の

価
値

を
どう

高
め

て
い

くか

機
能

課
題

効
果

SA
Pと

ドイ
ツサ

ッカ
ー

連
盟

が
共

同
開

発
した

ビッ
グ

デ
ー

タ分
析

ツー
ル

。
高

精
細

カメ
ラで

試
合

を
撮

影
、2

2人
の

選
手

とボ
ー

ル
の

動
き

を
トラ

ッキ
ン

グ
し、

選
手

や
ボ

ー
ル

の
ス

ピー
ド、

選
手

の
体

の
向

き
や

選
手

同
士

の
位

置
・距

離
、

パ
ス

経
路

、相
手

チ
ー

ム
の

動
き

な
ど、

約
40

00
万

件
も

の
デ

ー
タを

取
得

す
る

。従
来

は
1試

合
当

た
り

で
取

得
で

きる
デ

ー
タ量

は
20

00
件

程
度

で
あ

った
の

で
、約

2万
倍

。

例
え

ば
、ボ

ー
ル

を
受

け
て

か
らパ

ス
す

る
ま

で
に

時
間

が
か

か
って

い
た

場
合

、選
手

同
士

の
距

離
感

や
ポ

ジ
シ

ョニ
ン

グ
の

良
し悪

しを
指

導
者

の
主

観
に

頼
る

の
で

は
な

く、
ビッ

グ
デ

ー
タを

掛
け

合
わ

せ
る

こと
に

よ
って

、パ
ス

コー
ス

は
あ

った
の

に
パ

ス
を

出
さな

か
った

の
か

、パ
ス

コー
ス

を作
る

よ
うに

周
りの

選
手

が
動

け
て

い
な

か
った

の
か

な
ど、

客
観

的
な

デ
ー

タの
も

とで
パ

ス
を

出
せ

な
か

った
真

の
原

因
を

分
析

す
る

こと
が

可
能

に
な

った
。

専
用

ア
プ

リを
イ

ン
ス

ト
ー

ル
す

れ
ば

、全
情

報
が

ス
マ

ー
トフ

ォン
や

タブ
レ

ット
で

気
軽

に
共

有
で

き
る

。
チ

ー
ム

内
の

コミ
ュニ

ケ
ー

シ
ョン

を
活

性
化

させ
る

機
能

も
付

随
され

て
お

り、
例

え
ば

ミー
テ

ィン
グ

前
に

必
要

な
情

報
を

共
有

す
る

こと
で

、ミ
ー

テ
ィン

グ
の

時
間

の
効

率
化

や
質

の
向

上
に

つ
な

が
った

。
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=
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6.
2

サ
ッカ

ー
パ

フォ
ー

マ
ンス

計
測

ウエ
ア

ラブ
ル

デ
バ

イス
背

中
の

デ
バ

イス
で

選
手

の
走

行
距

離
、走

行
ス

ピー
ド、

加
速

・減
速

、体
の

傾
き

、さ
らに

地
磁

気
セ

ンサ
ー

な
どの

デ
ー

タを
計

測
、選

手
の

コン
デ

ィシ
ョン

管
理

お
よ

び
ケ

ガ
の

リス
クを

低
減

す
る

。

・G
PS

を
含

む
GN

SS
（

測
位

衛
星

シ
ス

テ
ム

）
や

加
速

度
・

角
速

度
セ

ンサ
な

どを
内

蔵
す

る
デ

バ
イス

が
計

測
・走

行
距

離
、走

行
ス

ピー
ド、

加
速

・減
速

、体
の

傾
きな

ど
選

手
の

デ
ー

タを
取

得
し、

ビデ
オ

と組
合

せ
て

分
析

・ケ
ガ

の
リス

クを
低

減
・試

合
に

向
け

て
選

手
の

コン
デ

ィシ
ョン

を
管

理
・試

合
で

の
パ

フォ
ー

マ
ンス

の
向

上

・導
入

に
費

用
が

か
か

る
・「

サ
ブ

エ
リー

ト」
と呼

ば
れ

る
大

学
や

高
校

、ア
マチ

ュア
の

トッ
プ

レ
ベ

ル
の

ア
ス

リー
トに

向
け

た
市

場
開

拓
・サ

ー
ビス

展
開

機
能

課
題

効
果

背
中

の
部

分
に

固
定

され
た

ポ
ケ

ット
に

入
れ

られ
た

デ
バ

イス
で

選
手

の
パ

フォ
ー

マ
ン

ス
を

計
測

す
る

「デ
ジ

タル
ブ

ラジ
ャー

」と
も

言
わ

れ
る

ウ
エ

ア
ラブ

ル
デ

バ
イ

ス
。G

PS
を

含
む

GN
SS

（
測

位
衛

星
シ

ス
テ

ム
）

や
加

速
度

・角
速

度
セ

ンサ
ー

な
どを

内
蔵

す
る

デ
バ

イス
が

、選
手

の
パ

フォ
ー

マン
ス

を計
測

す
る

。

取
得

す
る

デ
ー

タは
、走

行
距

離
、走

行
ス

ピー
ドの

ほ
か

、加
速

・減
速

、体
の

傾
き

、さ
らに

地
磁

気
セ

ンサ
ー

を搭
載

す
る

場
合

は
方

向
転

換
な

ど。
選

手
の

追
跡

デ
ー

タ、
ビデ

オ
、高

度
な

レ
ポ

ー
トを

組
合

せ
て

分
析

す
る

革
新

的
な

テ
クノ

ロジ
ー

を
通

じ
て

、試
合

で
の

パ
フォ

ー
マン

ス
の

向
上

を目
指

す
。

プ
ロチ

ー
ム

が
GP

Sデ
バ

イス
を

導
入

す
る

主
な

目
的

は
2つ

、「
ケ

ガ
の

リス
クを

下
げ

る
」「

試
合

に
向

け
て

選
手

の
コン

デ
ィシ

ョン
を管

理
す

る
」こ

とで
あ

る
。

導
入

前
は

リー
グ

で
ケ

ガ
が

最
多

の
チ

ー
ム

だ
った

が
、導

入
後

に
最

小
に

な
った

とい
う事

例
も

あ
る

。導
入

に
費

用
が

か
か

る
こと

、
「サ

ブ
エ

リー
ト」

と呼
ば

れ
る

大
学

や
高

校
、ア

マ
チ

ュア
の

トッ
プ

レ
ベ

ル
の

ア
ス

リー
トに

向
け

た
市

場
開

拓
・サ

ー
ビス

展
開

が
課

題
で

あ
る

。
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6.
3 

卓
球

ス
マ

ー
ト卓

球
ラケ

ット
「C

ho
re

i k
in

g」
ラケ

ット
の

グ
リッ

プ
に

内
蔵

され
た

セ
ンサ

が
、角

度
や

速
度

な
どの

数
値

を
自

動
記

録
し分

析
す

る
。

Io
Tが

コー
チ

役
を

担
うた

め
、コ

ー
チ

が
不

要
とな

る
。

・卓
球

ラケ
ット

の
グ

リッ
プ

に
小

型
セ

ンサ
を内

蔵
・ス

イン
グ

の
特

徴
を分

析
で

き
る

デ
ー

タを
収

集
・B

lu
et

oo
th

で
ス

マ
ー

トフ
ォン

に
デ

ー
タを

送
信

・専
用

ア
プ

リで
3D

で
プ

レイ
ヤ

ー
の

姿
勢

や
体

勢
を

分
析

・一
人

で
も

練
習

相
手

が
い

な
くて

も
選

手
自

身
が

自
分

の
ス

イン
グ

を
分

析
した

り改
善

で
き

る
・卓

球
台

が
な

くて
も

、ス
ペ

ー
ス

が
な

くて
も

練
習

で
きる

・野
球

や
サ

ッカ
ー

に
等

に
比

べ
競

技
人

口
の

少
な

い
た

め
商

品
化

しに
くい

、普
及

させ
に

くい

機
能

課
題

効
果

グ
リッ

プ
部

に
小

型
セ

ン
サ

を
内

蔵
した

卓
球

ラケ
ット

が
、ス

イン
グ

の
特

徴
を

分
析

で
き

る
さま

ざ
ま

な
デ

ー
タを

収
集

し、
Bl

ue
to

ot
hで

ス
マ

ー
トフ

ォン
に

デ
ー

タを
送

り、
専

用
ア

プ
リで

3D
で

プ
レ

イ
ヤ

ー
の

姿
勢

や
体

勢
を

分
析

す
る

。
対

象
デ

ー
タは

、ラ
ケ

ット
角

度
、速

度
、当

た
る

角
度

、ス
イン

グ
数

、衝
撃

量
、イ

ン
パ

クト
率

場
所

な
ど。

卓
球

台
が

な
くて

も
デ

ィス
プ

レ
イの

映
像

を
見

な
が

ら1
人

で
トレ

ー
ニ

ング
す

る
機

能
も

搭
載

す
る

。
「練

習
相

手
が

い
な

い
」「

ス
ペ

ー
ス

が
な

い
」な

どの
悩

み
が

クリ
ア

され
る

。

但
し、

野
球

や
サ

ッカ
ー

に
等

に
比

べ
競

技
人

口
の

少
な

い
た

め
、高

度
な

技
術

を
用

い
た

ア
イテ

ム
を

商
品

化
しに

くい
、

拡
販

で
きな

い
とい

った
課

題
が

あ
る

。
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B 「データ分析」プロトタイプ教材 

 



～
デ

ー
タ

分
析

の
基

礎
とス

ポ
ー

ツ
に

お
け

る
活

用
～

1

1

第
1章

デ
ー

タ
分

析
の

概
要

第
2章

デ
ー

タ
分

析
とス

ポ
ー

ツ

第
3章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

1

第
4章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

1

第
5章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

2

第
6章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

2

目
次

2

2
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目
次

第
1章

デ
ー

タ
分

析
の

概
要

第
2章

デ
ー

タ
分

析
とス

ポ
ー

ツ

第
3章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

1

第
4章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

1

第
5章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

2

第
6章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

2

3

3

デ
ー

タ
とは

・・

数
字

や
文

字
等

、事
実

の
集

ま
り。

→
物

事
を

判
断

す
る

材
料

とな
る

情
報

デ
ー

タ
、デ

ー
タ

分
析

とは

この
“材

料
”を

収
集

・整
理

・加
工

し、
分

析
を

す
る

こと
で

、問
題

を
解

決
す

る
こと

デ
ー

タ
分

析
4

デ
ー

タ
と

は
、

情
報

を
表

現
す

る
た

め
に

使
用

さ
れ

る
数

値
や

文
字

列
な

ど
の

符
号

化
さ

れ
た

形
式

の
こ

と
を

指
し

ま
す

。
具

体
的

に
は

、
顧

客
情

報
、

商
品

情
報

、
取

引
履

歴
、

社
員

情
報

、
セ

ン
サ

ー
デ

ー
タ

な
ど

、
あ

ら
ゆ

る
分

野
で

集
め

ら
れ

る
情

報
が

デ
ー

タ
と

な
り

得
ま

す
。

デ
ー

タ
は

、
単

な
る

数
値

や
文

字
列

の
集

ま
り

で
は

あ
り

ま
せ

ん
。

そ
の

意
味

を
正

確
に

理
解

す
る

た
め

に
は

、
情

報
処

理
や

分
析

が
必

要
で

す
。

例
え

ば
、

売
り

上
げ

デ
ー

タ
は

、
商

品
別

、
地

域
別

、
時

間
帯

別
な

ど
で

分
類

し
、

さ
ま

ざ
ま

な
角

度
か

ら
分

析
す

る
こ

と
で

、
ど

の
商

品
が

ど
の

地
域

で
ど

の
よ

う
に

売
れ

て
い

る
か

を
明

ら
か

に
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
デ

ー
タ

は
、

経
営

判
断

や
ビ

ジ
ネ

ス
戦

略
の

策
定

、
市

場
調

査
や

顧
客

分
析

、
製

品
開

発
な

ど
に

利
用

さ
れ

ま
す

。
ま

た
、

最
近

で
は

、
AI

や
機

械
学

習
の

分
野

で
も

デ
ー

タ
が

重
要

な
役

割
を

果
た

し
て

い
ま

す
。

デ
ー

タ
は

、
企

業
や

組
織

の
成

長
や

競
争

力
を

高
め

る
た

め
に

、
有

効
に

活
用

さ
れ

る
こ

と
が

求
め

ら
れ

て
い

ま
す

。
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デ
ー

タ
は

、文
字

デ
ー

タ
と数

値
デ

ー
タ

の
二

つ
に

分
け

られ
る

文
字

デ
ー

タ→
 「

お
は

よ
う」

の
よ

うな
文

字
列

の
デ

ー
タ(

計
算

で
き

な
い

)
数

値
デ

ー
タ→

 「
10

0」
の

よ
うな

数
字

の
デ

ー
タ(

計
算

で
き

る
)

例
)学

生
デ

ー
タ

文
字

デ
ー

タ：
氏

名
専

攻
住

所
出

身
高

校
数

値
デ

ー
タ：

年
齢

学
生

番
号

成
績

(1
~

5)

デ
ー

タ
の

種
類

※
実

際
に

分
析

を
行

う際
は

、数
値

デ
ー

タを
扱

うこ
とが

多
い

た
め

、
文

字
デ

ー
タを

数
値

デ
ー

タに
変

換
して

使
用

す
る

。

例
)

出
身

高
校

：
A高

校
→

01
、B

高
校

→
02

、C
高

校
→

03
専

攻
：

ス
ポ

ー
ツ専

攻
→

01
、芸

術
専

攻
→

02
数

値
化

す
る

こと
で

分
析

が
行

い
や

す
くな

る
5

文
字

デ
ー

タ
は

、
ア

ル
フ

ァ
ベ

ッ
ト

、
数

字
、

記
号

な
ど

で
構

成
さ

れ
る

テ
キ

ス
ト

デ
ー

タ
の

こ
と

で
す

。
例

え
ば

、
顧

客
の

氏
名

、
住

所
、

電
話

番
号

、
メ

ー
ル

ア
ド

レ
ス

、
商

品
名

、
カ

テ
ゴ

リ
ー

な
ど

が
文

字
デ

ー
タ

に
該

当
し

ま
す

。
文

字
デ

ー
タ

は
、

カ
テ

ゴ
リ

ー
デ

ー
タ

と
も

呼
ば

れ
、

定
性

デ
ー

タ
と

し
て

扱
わ

れ
ま

す
。

文
字

デ
ー

タ
は

、
主

に
顧

客
分

析
や

マ
ー

ケ
テ

ィ
ン

グ
分

析
な

ど
に

使
用

さ
れ

ま
す

。
一

方
、

数
値

デ
ー

タ
は

、
数

字
の

み
で

構
成

さ
れ

る
デ

ー
タ

の
こ

と
で

す
。

例
え

ば
、

売
り

上
げ

、
利

益
、

在
庫

数
、

ア
ク

セ
ス

数
、

時
間

な
ど

が
数

値
デ

ー
タ

に
該

当
し

ま
す

。
数

値
デ

ー
タ

は
、

定
量

デ
ー

タ
と

し
て

扱
わ

れ
ま

す
。

数
値

デ
ー

タ
は

、
主

に
統

計
分

析
や

予
測

分
析

な
ど

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

文
字

デ
ー

タ
と

数
値

デ
ー

タ
は

、
分

析
方

法
が

異
な

り
ま

す
。

文
字

デ
ー

タ
は

、
モ

ー
ド

、
頻

度
、

ク
ロ

ス
集

計
な

ど
の

方
法

が
用

い
ら

れ
ま

す
。

数
値

デ
ー

タ
は

、
平

均
値

、
中

央
値

、
標

準
偏

差
、

相
関

係
数

、
回

帰
分

析
な

ど
の

方
法

が
用

い
ら

れ
ま

す
。

ま
た

、
文

字
デ

ー
タ

と
数

値
デ

ー
タ

の
両

方
を

含
む

デ
ー

タ
セ

ッ
ト

も
あ

り
ま

す
。

デ
ー

タ
分

析
を

行
う

前
に

、
デ

ー
タ

の
種

類
を

把
握

し
、

適
切

な
分

析
方

法
を

選
択

す
る

こ
と

が
重

要
で

す
。

な
お

、
実

際
に

分
析

を
行

う
際

は
、

数
値

デ
ー

タ
を

扱
う

こ
と

が
多

い
た

め
、

文
字

デ
ー

タ
を

数
値

デ
ー

タ
に

変
換

し
て

使
用

し
ま

す
A高

校
→

01
の

よ
う

な
形

で
す

数
値

化
し

た
も

の
を

コ
ー

ド
と

呼
ぶ

こ
と

も
あ

り
ま

す

5

デ
ー

タ
は

様
々

な
場

面
で

、蓄
積

・活
用

さ
れ

て
い

ま
す

。
最

近
で

は
ス

ポ
ー

ツ
で

も
多

くの
場

面
で

利
用

さ
れ

る
よ

うに
な

って
い

ま
す

野
球

の
例

)

デ
ー

タ
の

蓄
積

と取
得

①
相

手
バ

ッタ
ー

の
打

席
を

観
察

②
結

果
の

デ
ー

タ
を

取
得

、蓄
積

③
保

存
さ

れ
た

デ
ー

タ
を

も
とに

打
球

方
向

を
分

析
④

分
析

結
果

を
も

とに
守

備
位

置
を

ず
らし

、ア
ウ

トを
取

った

①
②

③
④

6

デ
ー

タ
分

析
に

お
い

て
、

デ
ー

タ
の

蓄
積

は
非

常
に

重
要

な
要

素
の

一
つ

で
す

。
デ

ー
タ

を
蓄

積
す

る
こ

と
で

、
過

去
の

デ
ー

タ
か

ら
傾

向
や

パ
タ

ー
ン

を
発

見
し

、
将

来
の

予
測

や
意

思
決

定
に

役
立

て
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

デ
ー

タ
を

蓄
積

す
る

方
法

は
、

大
き

く
分

け
て

2つ
あ

り
ま

す
。

自
社

内
で

の
デ

ー
タ

蓄
積

自
社

内
で

の
デ

ー
タ

蓄
積

は
、

企
業

内
部

で
蓄

積
さ

れ
る

デ
ー

タ
を

活
用

す
る

方
法

で
す

。
こ

れ
に

は
、

過
去

の
売

り
上

げ
や

顧
客

デ
ー

タ
、

製
品

デ
ー

タ
、

社
員

の
出

退
勤

デ
ー

タ
な

ど
が

含
ま

れ
ま

す
。

自
社

内
で

の
デ

ー
タ

蓄
積

に
は

、
セ

キ
ュ

リ
テ

ィ
上

の
リ

ス
ク

が
あ

る
た

め
、

適
切

な
セ

キ
ュ

リ
テ

ィ
対

策
が

必
要

で
す

。
ま

た
、

デ
ー

タ
を

正
し

く
管

理
し

、
利

用
す

る
こ

と
で

、
企

業
の

業
績

向
上

に
繋

げ
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

オ
ー

プ
ン

デ
ー

タ
の

活
用

オ
ー

プ
ン

デ
ー

タ
と

は
、

政
府

や
公

共
団

体
が

公
開

す
る

デ
ー

タ
の

こ
と

で
、

例
え

ば
気

象
デ

ー
タ

、
経

済
指

標
、

交
通

事
故

統
計

な
ど

が
あ

り
ま

す
。

オ
ー

プ
ン

デ
ー

タ
は

、
企

業
や

研
究

機
関

、
個

人
な

ど
が

自
由

に
利

用
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
オ

ー
プ

ン
デ

ー
タ

は
、

セ
キ

ュ
リ

テ
ィ

リ
ス

ク
が

少
な

く
、

デ
ー

タ
の

信
頼

性
が

高
い

と
い

う
メ

リ
ッ

ト
が

あ
り

ま
す

。
ま

た
、

異
な

る
分

野
の

デ
ー

タ
を

組
み

合
わ

せ
る

こ
と

で
、

新
た

な
知

見
を

得
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

デ
ー

タ
蓄

積
に

お
い

て
は

、
デ

ー
タ

の
質

が
重

要
で

す
。

デ
ー

タ
の

質
を

高
め

る
た

め
に

は
、

デ
ー

タ
の

精
度

や
信

頼
性

を
確

保
す

る
こ

と
が

必
要

で
す

。
ま

た
、

デ
ー

タ
の

取
得

方
法

や
収

集
周

期
な

ど
も

重
要

な
要

素
の

一
つ

で
あ

り
、

効
率

的
に

デ
ー

タ
を

蓄
積

す
る

こ
と

が
求

め
ら

れ
ま

す
。

デ
ー

タ
蓄

積
に

お
い

て
は

、
デ

ー
タ

の
正

確
性

、
安

全
性

、
利

便
性

を
考

慮
し

、
適

切
な

方
法

を
選

択
す

る
こ

と
が

重
要

で
す

。
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デ
ー

タ分
析

の
5ス

テ
ップ

デ
ー

タ
分

析
の

流
れ

目
的

を
明

確
に

す
る

仮
説

を
立

て
る

分
析

方
法

を
決

め
る

デ
ー

タ
を

集
め

る
分

析
を

行
う

先
ほ

どの
野

球
の

例
①

相
手

の
４

番
打

者
(左

打
者

)を
打

ち
取

る
た

め
の

配
球

や
最

適
な

守
備

位
置

を
調

べ
る

②
ヒッ

トに
な

る
の

は
、引

っ張
った

打
球

が
多

い
の

で
は

な
い

か
。

③
打

った
打

球
の

方
向

と実
際

に
ヒッ

トに
な

った
打

球
の

相
関

を
調

べ
る

④
実

際
に

ヒッ
トに

な
った

打
球

の
デ

ー
タを

集
め

る
。

⑤
分

析
を

行
う。

仮
説

が
あ

た
って

い
た

場
合

→
分

析
結

果
を

も
とに

、守
備

位
置

を
変

更
す

る
仮

説
が

外
れ

て
い

た
場

合
→

仮
説

を
変

更
して

や
り直

す

7

仮
説

を
立

て
る

た
め

に
は

、
以

下
の

よ
う

な
手

順
が

あ
り

ま
す

。

問
題

意
識

の
明

確
化

：
分

析
の

目
的

や
対

象
と

な
る

現
象

を
明

確
に

す
る

こ
と

が
必

要
で

す
。

何
を

調
べ

た
い

の
か

、
ど

の
よ

う
な

問
題

が
あ

る
の

か
を

明
確

に
し

ま
す

。

文
献

調
査

：
関

連
す

る
文

献
や

デ
ー

タ
を

収
集

し
、

そ
れ

を
も

と
に

現
象

に
関

す
る

情
報

や
既

存
の

研
究

成
果

を
調

べ
ま

す
。

仮
説

の
設

定
：

問
題

意
識

と
文

献
調

査
を

踏
ま

え
、

現
象

に
関

す
る

仮
説

を
設

定
し

ま
す

。
仮

説
は

、
あ

る
デ

ー
タ

の
傾

向
や

関
係

性
を

説
明

す
る

も
の

で
あ

り
、

証
明

さ
れ

た
も

の
で

は
あ

り
ま

せ
ん

。

デ
ー

タ
の

収
集

：
仮

説
を

検
証

す
る

た
め

に
必

要
な

デ
ー

タ
を

収
集

し
ま

す
。

デ
ー

タ
の

収
集

方
法

は
、

ア
ン

ケ
ー

ト
調

査
、

観
測

、
実

験
な

ど
、

問
題

意
識

や
研

究
目

的
に

応
じ

て
適

切
な

も
の

を
選

択
し

ま
す

。

仮
説

の
検

証
：

デ
ー

タ
を

分
析

し
て

、
仮

説
が

正
し

い
か

ど
う

か
を

検
証

し
ま

す
。

検
証

方
法

に
は

、
回

帰
分

析
や

t検
定

、
AN

O
VA

な
ど

の
統

計
的

手
法

を
用

い
る

こ
と

が
一

般
的

で
す

。

仮
説

は
、

検
証

さ
れ

る
こ

と
で

よ
り

正
確

に
な

り
、

現
象

に
つ

い
て

の
理

解
を

深
め

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
た

だ
し

、
仮

説
が

間
違

っ
て

い
た

場
合

は
、

新
た

な
仮

説
を

立
て

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
仮

説
の

検
証

は
、

デ
ー

タ
分

析
に

お
い

て
重

要
な

ス
テ

ッ
プ

で
あ

り
、

結
果

の
解

釈
や

説
明

に
大

き
く

影
響

し
ま

す
。

7

先
ほ

どの
5ス

テ
ップ

は
、

デ
ー

タ分
析

で
は

「P
PD

AC
サ

イク
ル

」と
して

体
系

化
され

て
い

ま
す

。

デ
ー

タ
分

析
の

流
れ

(P
PD

AC
サ

イ
ク

ル
)

Pr
ob

le
m

問
題

Pl
an

計
画

Da
te

デ
ー
タ
収
集

An
al

ys
is

分
析Co

nc
lu

sio
n

結
論

こ
の

よ
う

な
フ

レ
ー

ム
ワ

ー
ク

を
使

う
利

点
と

し
て

、
グ

ル
ー

プ
や

異
な

る
組

織
等

で
取

り
組

む
と

き
に

特
に

威
力

を
発

揮
す

る
こ

と
が

あ
げ

ら
れ

ま
す

。
メ

ン
バ

ー
全

員
が

5つ
の

フ
ェ

ー
ズ

を
理

解
し

、
現

在
フ

ェ
ー

ズ
を

共
有

し
つ

つ
推

進
す

る
と

混
乱

も
避

け
ら

れ
、

効
率

的
に

デ
ー

タ
を

利
活

用
し

た
問

題
解

決
を

進
め

る
こ

と
が

で
き

る
ま

す
。

8

問
題

を
解

決
す

る
た

め
の

フ
レ

ー
ム

ワ
ー

ク
の

一
つ

と
し

て
「

PP
D

AC
サ

イ
ク

ル
」

と
い

う
の

が
あ

り
ま

す
。

こ
れ

は
、

問
題

解
決

に
お

け
る

各
段

階
を

Pr
ob

le
m

（
問

題
）

、
Pl

an
（

調
査

の
計

画
）

、
D

at
a

（
デ

ー
タ

）
、

An
al

ys
is

（
分

析
）

、
Co

nc
lu

si
on

（
結

論
）

に
分

割
し

た
考

え
方

で
す

。
な

ぜ
、

最
初

に
問

題
が

来
る

の
か

の
理

由
で

す
が

、
デ

ー
タ

利
活

用
は

「
目

的
」

で
は

な
い

と
い

う
こ

と
で

す
。

デ
ー

タ
利

活
用

は
、

問
題

解
決

の
た

め
の

「
手

段
」

な
の

で
す

。
そ

の
た

め
、

何
を

解
決

す
る

か
が

定
ま

っ
て

い
な

け
れ

ば
よ

い
調

査
は

行
え

ま
せ

ん
。

PP
D

AC
サ

イ
ク

ル
の

メ
リ

ッ
ト

は
、

以
下

の
よ

う
な

も
の

が
挙

げ
ら

れ
ま

す
。

1.
デ

ー
タ

分
析

の
一

連
の

流
れ

を
体

系
的

に
実

行
で

き
る

た
め

、
効

率
的

か
つ

確
実

な
デ

ー
タ

分
析

が
可

能
に

な
り

ま
す

。
2.

何
を

分
析

す
る

か
、

ど
の

よ
う

に
分

析
す

る
か

を
計

画
的

に
決

定
す

る
た

め
、

分
析

目
的

を
明

確
に

し
、

結
果

を
出

し
や

す
く

な
り

ま
す

。
3.

デ
ー

タ
収

集
や

分
析

に
お

け
る

ミ
ス

や
ノ

イ
ズ

を
最

小
限

に
抑

え
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

4.
分

析
結

果
を

報
告

す
る

際
に

、
デ

ー
タ

分
析

の
一

連
の

流
れ

を
理

解
し

て
い

る
人

で
あ

れ
ば

、
分

析
過

程
や

結
果

の
根

拠
を

理
解

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

一
方

、
PP

D
AC

サ
イ

ク
ル

の
デ

メ
リ

ッ
ト

は
以

下
の

よ
う

な
も

の
が

あ
り

ま
す

。
1.

デ
ー

タ
収

集
や

分
析

の
過

程
が

複
雑

で
あ

る
た

め
、

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
進

行
管

理
が

難
し

く
な

る
場

合
が

あ
り

ま
す

。
2.

分
析

目
的

が
明

確
で

な
い

場
合

、
無

駄
な

デ
ー

タ
収

集
や

分
析

が
行

わ
れ

、
コ

ス
ト

が
か

か
る

場
合

が
あ

り
ま

す
。

3.
実

際
の

デ
ー

タ
分

析
で

は
、

複
数

回
の

PP
D

AC
サ

イ
ク

ル
が

必
要

な
場

合
が

あ
り

、
膨

大
な

時
間

や
リ

ソ
ー

ス
が

必
要

に
な

る
場

合
が

あ
り

ま
す

。
4.

分
析

の
精

度
や

信
頼

性
は

、
分

析
者

の
ス

キ
ル

や
経

験
に

依
存

す
る

た
め

、
結

果
に

ば
ら

つ
き

が
生

じ
る

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
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目
次

第
1章

デ
ー

タ
分

析
の

概
要

第
2章

デ
ー

タ
分

析
とス

ポ
ー

ツ

第
3章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

1

第
4章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

1

第
5章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

2

第
6章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

2

9

9

ス
ポ

ー
ツに

お
け

る
デ

ー
タ分

析
は

、競
技

に
関

す
る

デ
ー

タを
集

め
、分

析
し、

意
思

決
定

の
た

め
に

活
用

す
る

こと
を

指
しま

す
。ス

ポ
ー

ツに
お

け
る

デ
ー

タ分
析

は
、チ

ー
ム

の
パ

フォ
ー

マ
ンス

向
上

や
、戦

略
の

改
善

、
選

手
の

能
力

向
上

、財
務

管
理

な
ど、

さま
ざ

ま
な

目
的

に
利

用
され

ま
す

。
ス

ポ
ー

ツに
お

け
る

デ
ー

タ分
析

の
例

とし
て

は
、以

下
の

よ
うな

も
の

が
あ

りま
す

。
1.

プ
レ

ー
解

析
：

デ
ー

タ
分

析
に

よ
って

、選
手

や
チ

ー
ム

の
パ

フォ
ー

マ
ン

ス
を

分
析

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。例
え

ば
、ど

の
よ

うな
プ

レ
ー

が
得

点
に

つ
な

が
る

か
、ど

の
よ

うな
プ

レ
ー

が
失

敗
に

つ
な

が
る

か
な

どを
分

析
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

2.
シ

ー
ズ

ン
分

析
：

シ
ー

ズ
ン

中
に

集
め

た
デ

ー
タ

を
分

析
す

る
こと

で
、選

手
の

能
力

や
チ

ー
ム

の
強

さ
、

競
技

の
トレ

ン
ドな

どを
把

握
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。こ

れ
に

よ
って

、チ
ー

ム
の

戦
略

や
選

手
の

起
用

な
どを

改
善

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。
3.

財
務

分
析

：
ス

ポ
ー

ツ
チ

ー
ム

の
運

営
に

は
膨

大
な

費
用

が
か

か
りま

す
。デ

ー
タ

分
析

を
用

い
て

、
チ

ケ
ット

や
マ

ー
チ

ャン
ダ

イ
ズ

の
売

上
デ

ー
タ

な
どを

分
析

す
る

こと
で

、財
務

管
理

を
改

善
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

4.
ス

カ
ウ

テ
ィン

グ
：

デ
ー

タ
分

析
に

よ
って

、選
手

の
能

力
や

特
徴

を
把

握
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。こ

れ
に

よ
って

、新
しい

選
手

を
獲

得
す

る
た

め
の

ス
カ

ウ
テ

ィン
グ

に
役

立
て

る
こと

が
で

き
ま

す
。

デ
ー

タ
分

析
の

流
れ

ス
ポ
ー
ツ
に
お
け
る
デ
ー
タ
分
析
は
、
近
年
ま
す
ま
す
重
要
性
を
増
し
て
お
り
、

多
く
の
ス
ポ
ー
ツ
チ
ー
ム
が
デ
ー
タ
分
析
を
活
用
し
て
い
ま
す
。

10

プ
レ

ー
解

析
と

は
、

競
技

の
個

々
の

プ
レ

ー
に

着
目

し
、

そ
の

プ
レ

ー
の

成
功

や
失

敗
、

パ
フ

ォ
ー

マ
ン

ス
の

評
価

な
ど

を
分

析
す

る
こ

と
で

す
。

ス
ポ

ー
ツ

競
技

に
お

い
て

、
プ

レ
ー

解
析

は
選

手
の

育
成

、
戦

略
の

立
案

、
試

合
展

開
の

予
測

な
ど

に
役

立
つ

こ
と

が
あ

り
ま

す
。

シ
ー

ズ
ン

分
析

で
は

、
チ

ー
ム

の
成

績
や

選
手

の
個

人
成

績
な

ど
を

分
析

す
る

こ
と

が
一

般
的

で
す

。
チ

ー
ム

成
績

の
分

析
：

シ
ー

ズ
ン

中
の

試
合

結
果

か
ら

、
チ

ー
ム

の
勝

率
や

順
位

、
打

率
、

防
御

率
な

ど
を

算
出

し
、

比
較

し
ま

す
。

ま
た

、
敗

因
や

勝
因

な
ど

を
分

析
す

る
こ

と
も

で
き

ま
す

。
そ

の
た

め
に

は
、

チ
ー

ム
ご

と
の

成
績

や
試

合
ご

と
の

成
績

な
ど

を
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
に

格
納

し
、

そ
の

デ
ー

タ
を

分
析

し
ま

す
。

選
手

の
成

績
の

分
析

：
選

手
ご

と
の

成
績

を
集

計
し

、
比

較
し

ま
す

。
そ

の
際

に
は

、
打

撃
成

績
（

打
率

、
本

塁
打

数
、

打
点

数
な

ど
）

や
投

手
成

績
（

防
御

率
、

勝
利

数
、

奪
三

振
数

な
ど

）
を

分
析

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ま
た

、
相

手
チ

ー
ム

や
対

戦
相

手
に

よ
っ

て
、

選
手

の
成

績
に

ど
の

よ
う

な
影

響
が

あ
る

か
を

分
析

す
る

こ
と

も
で

き
ま

す
。

ま
た

、
デ

ー
タ

を
も

と
に

、
試

合
結

果
を

予
測

す
る

モ
デ

ル
を

構
築

す
る

こ
と

も
で

き
ま

す
。

財
務

分
析

で
は

、
収

益
性

や
コ

ス
ト

を
分

析
し

ま
す

。
(一

般
的

な
経

営
分

析
に

近
い

)

ス
カ

ウ
テ

ィ
ン

グ
で

の
デ

ー
タ

分
析

は
、

選
手

の
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

デ
ー

タ
を

分
析

し
、

そ
の

選
手

の
能

力
を

定
量

的
に

評
価

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

た
と

え
ば

、
バ

ッ
テ

ィ
ン

グ
の

場
合

、
打

率
や

O
PS

、
出

塁
率

な
ど

の
基

本
的

な
統

計
指

標
か

ら
、

球
種

別
の

打
率

や
長

打
力

、
ヒ

ッ
ト

チ
ャ

ー
ト

な
ど

の
よ

り
細

か
い

デ
ー

タ
を

分
析

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ま
た

、
球

種
や

投
球

コ
ー

ス
な

ど
の

デ
ー

タ
か

ら
、

対
戦

相
手

の
打

者
に

対
し

て
ど

の
よ

う
な

球
種

や
コ

ー
ス

が
有

効
か

、
ど

の
よ

う
な

タ
イ

ミ
ン

グ
で

投
げ

る
の

が
効

果
的

か
を

分
析

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

こ
れ

ら
の

分
析

結
果

を
も

と
に

、
ス

カ
ウ

ト
が

選
手

の
能

力
を

評
価

し
、

評
価

を
ま

と
め

た
レ

ポ
ー

ト
を

作
成

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ス
カ

ウ
テ

ィ
ン

グ
で

の
デ

ー
タ

分
析

は
、

人
的

な
観

察
と

デ
ー

タ
分

析
を

組
み

合
わ

せ
る

こ
と

で
、

よ
り

客
観

的
か

つ
精

度
の

高
い

評
価

が
可

能
に

な
り

ま
す

。
ま

た
、

最
近

で
は

、
ビ

ッ
グ

デ
ー

タ
や

機
械

学
習

な
ど

の
技

術
を

活
用

す
る

こ
と

で
、

よ
り

細
か

い
デ

ー
タ

分
析

が
可

能
に

な
っ

て
き

て
い

ま
す

。
10
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野
球

で
は

、選
手

や
チ

ー
ム

の
パ

フォ
ー

マ
ンス

を
向

上
させ

る
た

め
に

、さ
ま

ざ
ま

な
デ

ー
タを

収
集

、分
析

し
ま

す
。

指
標

を
使

用
す

る
こと

で
、選

手
の

能
力

を
定

量
的

に
評

価
す

る
こと

が
で

き
、野

球
チ

ー
ム

の
監

督
や

ス
カ

ウト
が

これ
らの

指
標

を
活

用
す

る
こと

で
、適

切
な

戦
術

や
選

手
選

択
、育

成
を

行
うこ

とが
で

き
ま

す
。

野
球

に
お

け
る

デ
ー

タ分
析

の
例

)
打

撃
デ

ー
タ

：
選

手
の

打
率

、出
塁

率
、長

打
率

な
どの

打
撃

成
績

や
、各

球
種

に
対

す
る

打
率

、球
場

の
特

性
に

よ
る

打
率

な
どが

分
析

され
ま

す
。

投
球

デ
ー

タ
：

投
手

の
奪

三
振

率
、与

四
球

率
、被

本
塁

打
率

な
どの

成
績

や
、各

球
種

の
平

均
球

速
や

変
化

量
、投

球
回

数
や

投
球

数
な

どが
分

析
され

ま
す

。

守
備

デ
ー

タ
：

選
手

の
UZ

R、
DR

Sな
どの

防
御

指
標

や
、守

備
位

置
や

打
者

の
傾

向
に

よ
る

守
備

の
配

置
な

どが
分

析
され

ま
す

。

走
塁

デ
ー

タ
：

選
手

の
盗

塁
成

功
率

、走
塁

打
数

、先
制

点
や

同
点

の
場

面
で

の
走

塁
な

どが
分

析
され

ま
す

。

野
球

の
例 ☞
打

撃
デ

ー
タ

と
投

球
デ

ー
タ

に
つ

い
て

も
う

少
し

詳
し

く
見

て
い

き
ま

す
11

チ
ー

ム
の

デ
ー

タ
と

し
て

は
以

下
の

も
の

が
あ

り
ま

す
。

勝
率

期
待

値
分

析
：

チ
ー

ム
の

成
績

か
ら

、
そ

の
チ

ー
ム

が
維

持
可

能
な

勝
率

を
計

算
し

、
現

在
の

勝
率

と
比

較
す

る
こ

と
で

、
チ

ー
ム

の
実

力
を

客
観

的
に

評
価

す
る

方
法

で
す

。

リ
グ

レ
ッ

シ
ョ

ン
分

析
：

複
数

の
変

数
を

用
い

て
、

目
的

変
数

（
例

え
ば

、
勝

率
や

打
率

）
と

の
関

係
を

分
析

す
る

手
法

で
、

選
手

の
能

力
を

客
観

的
に

評
価

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

試
合

展
開

予
測

：
投

手
や

打
者

の
能

力
、

球
場

の
特

徴
、

気
象

条
件

な
ど

を
考

慮
し

て
、

試
合

の
展

開
を

予
測

し
、

戦
略

を
立

て
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ゾ
ー

ン
分

析
：

球
場

の
投

球
ゾ

ー
ン

を
分

析
し

、
ど

の
ゾ

ー
ン

に
ど

の
程

度
の

確
率

で
投

げ
ら

れ
る

か
を

予
測

す
る

こ
と

で
、

打
者

の
反

応
を

読
ん

で
投

球
戦

略
を

立
て

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。

こ
れ

ら
の

手
法

を
用

い
て

、
選

手
や

チ
ー

ム
の

能
力

を
客

観
的

に
評

価
し

、
戦

略
を

立
て

る
こ

と
で

、
競

技
力

の
向

上
に

つ
な

が
る

と
さ

れ
て

い
ま

す
。

ま
た

、
最

近
で

は
、

ビ
ッ

グ
デ

ー
タ

や
機

械
学

習
な

ど
の

技
術

も
活

用
さ

れ
て

お
り

、
よ

り
精

度
の

高
い

予
測

や
分

析
が

可
能

に
な

っ
て

き
て

い
ま

す
。

11

従
来

よ
く使

用
さ

れ
て

い
た

指
標

打
率

：
打

数
に

対
す

る
安

打
の

割
合

を
示

す
指

標
。打

率
が

高
い

ほ
ど、

選
手

の
打

撃
技

術
や

能
力

が
高

い
と考

え
られ

ま
す

。
出

塁
率

：
打

数
、四

球
、死

球
、犠

飛
な

どに
よ

って
得

た
出

塁
数

を
打

数
、犠

打
、犠

飛
な

どの
打

席
数

で
割

った
割

合
を

示
す

指
標

。出
塁

率
が

高
い

ほ
ど、

選
手

は
打

撃
をコ

ント
ロー

ル
で

き
、球

場
内

で
有

効
な

出
塁

を
果

た
す

傾
向

が
あ

る
と考

え
られ

ま
す

。
長

打
率

：
長

打
数

に
対

す
る

打
数

の
割

合
を示

す
指

標
。長

打
率

が
高

い
ほ

ど、
選

手
は

パ
ワ

フル
な

打
撃

が
で

き
る

と考
え

られ
ま

す
。

近
年

使
用

さ
れ

て
い

る
指

標
O

PS
：

出
塁

率
と長

打
率

の
合

計
値

を
示

す
指

標
。O

PS
が

高
い

ほ
ど、

選
手

は
総

合
的

な
打

撃
力

が
高

い
と考

え
られ

ま
す

。
→

次
ペ

ー
ジ

で
詳

細
を

説
明

BA
BI

P：
打

球
が

安
打

に
な

る
割

合
を

示
す

指
標

。選
手

の
実

力
と運

の
影

響
を

区
別

す
る

こと
が

で
き

る
指

標
と

して
重

要
で

す
。

Is
oP

：
長

打
率

か
ら打

率
を引

い
た

指
標

。I
so

Pが
高

い
ほ

ど、
選

手
は

パ
ワ

フル
な

打
撃

が
で

きる
と考

え
られ

ま
す

。
w

O
BA

：
各

打
席

で
の

打
者

の
期

待
得

点
値

を
計

算
し、

打
者

の
総

合
的

な
打

撃
力

を
評

価
す

る
指

標
。

w
O

BA
が

高
い

ほ
ど、

選
手

の
総

合
的

な
打

撃
力

が
高

い
と考

え
られ

ま
す

。

野
球

の
例

(打
者

の
指

標
)

☞
参

考
と

す
る

指
標

も
時

代
に

よ
っ

て
変

化
し

て
い

ま
す

12

打
者

の
能

力
を

測
る

た
め

に
は

、
様

々
な

指
標

が
存

在
し

ま
す

。
以

下
に

代
表

的
な

指
標

を
い

く
つ

か
紹

介
し

ま
す

。
1.

打
率

（
Ba

tt
in

g 
Av

er
ag

e）
：

打
者

の
打

数
に

対
す

る
安

打
数

の
割

合
を

表
す

指
標

で
す

。
例

え
ば

、
20

0本
打

席
中

、
50

本
の

安
打

が
あ

っ
た

場
合

、
打

率
は

0.
25

0と
な

り
ま

す
。

打
率

は
、

古
く

か
ら

の
指

標
で

あ
り

、
広

く
使

わ
れ

て
い

ま
す

。
2.

出
塁

率
（

O
n-

Ba
se

 P
er

ce
nt

ag
e,

 O
BP

）
：

打
者

が
出

塁
す

る
能

力
を

表
す

指
標

で
、

打
者

の
出

塁
数

（
安

打
、

四
球

、
死

球
な

ど
）

を
打

席
数

で
割

っ
た

も
の

で
す

。
例

え
ば

、
20

0本
打

席
中

、
60

回
出

塁
し

た
場

合
、

出
塁

率
は

0.
30

0と
な

り
ま

す
。

出
塁

率
は

、
打

率
よ

り
も

的
確

に
打

者
の

能
力

を
評

価
で

き
る

指
標

で
あ

る
と

さ
れ

て
い

ま
す

。
3.

長
打

率
（

Sl
ug

gi
ng

 P
er

ce
nt

ag
e,

 S
LG

）
：

打
者

が
打

っ
た

塁
打

の
威

力
を

表
す

指
標

で
、

打
者

の
総

塁
打

数
と

総
塁

打
以

外
の

全
て

の
安

打
の

塁
数

を
打

数
で

割
っ

た
も

の
で

す
。

例
え

ば
、

20
0本

打
席

中
、

20
本

の
二

塁
打

、
10

本
の

三
塁

打
、

5本
の

本
塁

打
が

あ
っ

た
場

合
、

長
打

率
は

0.
27

5と
な

り
ま

す
。

長
打

率
は

、
出

塁
率

と
合

わ
せ

て
使

用
さ

れ
る

こ
と

が
多

く
、

O
PS

な
ど

の
指

標
の

要
素

と
し

て
も

使
わ

れ
ま

す
。

4.
O

PS
（

O
n-

ba
se

 P
lu

s 
Sl

ug
gi

ng
）

：
出

塁
率

と
長

打
率

を
足

し
た

指
標

で
、

打
者

の
総

合
的

な
能

力
を

評
価

す
る

た
め

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

例
え

ば
、

20
0本

打
席

中
、

出
塁

率
が

0.
30

0、
長

打
率

が
0.

40
0の

場
合

、
O

PS
は

0.
70

0と
な

り
ま

す
。

O
PS

は
、

出
塁

率
と

長
打

率
そ

れ
ぞ

れ
を

見
る

よ
り

も
、

総
合

的
な

能
力

を
評

価
す

る
た

め
に

使
用

さ
れ

ま
す

。
こ

れ
ら

の
指

標
を

駆
使

し
て

、
打

者
の

能
力

を
客

観
的

に
評

価
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
ま

た
、

打
者

の
能

力
を

数
値

化
す

る
こ

と
で

、
分

析
や

比
較

が
し

や
す

く
な

り
、

チ
ー

ム
の

戦
略

や
選

手
の

起
用

に
役

立
て

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
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O
PS

とは
、野

球
に

お
け

る
打

撃
成

績
の

指
標

の
ひ

とつ
で

、O
n-

ba
se

 P
lu

s 
Sl

ug
gi

ng
の

略
称

で
す

。
O

PS
は

、打
者

が
出

塁
す

る
能

力
と長

打
力

を
合

わ
せ

た
総

合
的

な
打

撃
能

力
を

示
す

指
標

とし
て

使
用

され
ま

す
。

O
PS

は
、以

下
の

式
で

計
算

され
ま

す
。

O
PS

 =
 出

塁
率

+
 長

打
率

出
塁

率
＝

(安
打

数
+

 四
球

数
+

 死
球

数
) 

÷
打

数
長

打
率

＝
長

打
数

÷
打

数

O
PS

は
、.

90
0以

上
の

高
い

数
値

を
示

す
打

者
は

優
れ

た
打

撃
能

力
を

持
って

い
る

とさ
れ

、リ
ー

グ
トッ

プ
クラ

ス
の

打
者

や
M

VP
候

補
とし

て
注

目
され

ま
す

。
一

方
で

、O
PS

が
低

い
打

者
は

、打
撃

不
振

に
陥

って
い

る
可

能
性

が
あ

りま
す

。

野
球

の
例

(打
者

の
指

標
)

☞
ち
な
み
に
、

20
22
年
に
三
冠
王
を
獲
得
し
た

ヤ
ク
ル
ト
村
上
選
手
の

OP
Sは
「

1.
16

8」
で
し
た

13

O
PS

は
、

打
者

の
出

塁
能

力
と

長
打

能
力

を
合

わ
せ

て
表

し
ま

す
。

具
体

的
に

は
、

打
者

の
出

塁
率

（
O

BP
）

と
長

打
率

（
SL

G
）

を
足

し
合

わ
せ

た
も

の
に

な
り

ま
す

。
出

塁
率

は
、

打
者

が
出

塁
し

た
回

数
（

安
打

、
四

球
、

死
球

、
犠

牲
フ

ラ
イ

な
ど

）
を

打
席

数
で

割
っ

た
も

の
で

、
長

打
率

は
、

打
者

が
打

っ
た

全
て

の
塁

打
（

単
打

、
二

塁
打

、
三

塁
打

、
本

塁
打

）
の

合
計

を
打

数
で

割
っ

た
も

の
で

す
。

つ
ま

り
、

O
PS

が
高

い
ほ

ど
、

打
者

は
出

塁
で

き
る

能
力

と
長

打
す

る
能

力
が

高
い

と
さ

れ
ま

す
。

通
常

、
O

PS
が

0.
90

0以
上

の
選

手
は

、
優

れ
た

打
者

と
さ

れ
、

リ
ー

グ
ト

ッ
プ

ク
ラ

ス
の

選
手

に
な

り
ま

す
。

O
PS

は
、

単
に

出
塁

率
や

長
打

率
だ

け
を

見
る

よ
り

も
、

打
者

の
総

合
的

な
能

力
を

測
る

た
め

に
用

い
ら

れ
ま

す
。

ま
た

、
O

PS
は

打
撃

成
績

を
単

一
の

数
字

で
表

す
た

め
、

比
較

や
分

析
が

し
や

す
く

、
監

督
や

ス
カ

ウ
ト

、
フ

ァ
ン

な
ど

が
選

手
の

能
力

を
判

断
す

る
際

に
利

用
さ

れ
ま

す
。

13

野
球

に
お

け
る

投
球

デ
ー

タは
、ピ

ッチ
ャー

の
投

球
技

術
や

能
力

を
測

定
す

る
た

め
に

使
用

され
ま

す
。

従
来

よ
く使

用
さ

れ
て

い
た

指
標

防
御

率
：

投
手

が
失

点
を

す
る

頻
度

を
示

す
指

標
。防

御
率

が
低

い
ほ

ど、
投

手
の

投
球

技
術

や
能

力
が

高
い

と
考

え
られ

ま
す

。
奪

三
振

率
(K

/9
)：

投
手

が
1イ

ニン
グ

あ
た

りに
奪

う三
振

数
を

示
す

指
標

。K
/9

が
高

い
ほ

ど、
投

手
は

威
力

の
あ

る
球

を
投

げ
、相

手
打

者
を

打
ち

取
る

能
力

が
高

い
と考

え
られ

ま
す

。
与

四
球

率
(B

B/
9)

：
投

手
が

1イ
ニン

グ
あ

た
りに

与
え

る
四

球
数

を
示

す
指

標
。B

B/
9が

低
い

ほ
ど、

投
手

は
制

球
力

が
高

く、
相

手
打

者
に

対
して

圧
力

を
か

け
る

こと
が

で
き

る
と考

え
られ

ま
す

。
被

本
塁

打
率

(H
R/

9)
：

投
手

が
1イ

ニン
グ

あ
た

りに
被

本
塁

打
を

打
た

れ
る

数
を

示
す

指
標

。H
R/

9が
低

い
ほ

ど、
投

手
は

ホ
ー

ム
ラン

を
許

さな
い

能
力

が
高

い
と考

え
られ

ま
す

。

近
年

使
用

さ
れ

て
い

る
指

標
W

H
IP

：
投

手
が

1イ
ニン

グ
あ

た
りに

与
え

る
被

安
打

数
と与

四
球

数
の

合
計

を
示

す
指

標
。W

HI
Pが

低
い

ほ
ど、

投
手

は
制

球
力

が
高

く、
相

手
打

者
に

対
して

圧
力

を
か

け
る

こと
が

で
き

る
と考

え
られ

ま
す

。
FI

P：
投

手
が

自
身

の
制

球
力

、奪
三

振
能

力
、被

本
塁

打
率

に
基

づ
い

て
自

身
に

責
め

られ
る

べ
き

失
点

数
を

算
出

す
る

指
標

。F
IP

が
低

い
ほ

ど、
投

手
は

優
れ

た
投

球
を

行
って

い
る

と考
え

られ
ま

す
。

→
次

ペ
ー

ジ
で

詳
細

を
説

明

野
球

の
例

(投
手

の
指

標
)

☞
プ

ロ
野

球
で

は
年

俸
の

査
定

で
も

こ
れ

ら
の

デ
ー

タ
が

用
い

ら
れ

て
い

る
よ

う
で

す
。 14

野
球

に
お

い
て

、
投

手
の

能
力

を
測

る
た

め
に

様
々

な
指

標
が

存
在

し
ま

す
。

以
下

に
、

代
表

的
な

投
手

の
指

標
を

い
く

つ
か

紹
介

し
ま

す
。

1.
防

御
率

（
ER

A）
投

手
が

与
え

た
自

責
点

を
、

投
球

回
数

で
割

っ
た

も
の

で
す

。
自

責
点

と
は

、
投

手
が

投
げ

た
間

接
的

な
失

点
を

除
い

た
も

の
で

、
直

接
的

な
失

点
（

四
球

、
ヒ

ッ
ト

、
本

塁
打

な
ど

）
だ

け
を

カ
ウ

ン
ト

し
た

も
の

で
す

。
2.

奪
三

振
率

（
K/

9）
投

手
が

1投
球

回
あ

た
り

平
均

何
人

の
打

者
を

三
振

で
抑

え
ら

れ
た

か
を

表
し

ま
す

。
投

球
回

数
を

打
者

数
で

割
り

、
そ

れ
を

9倍
し

て
計

算
し

ま
す

。
3.

与
四

球
率

（
BB

/9
）

投
手

が
1投

球
回

あ
た

り
平

均
何

人
の

打
者

に
四

球
を

与
え

た
か

を
表

し
ま

す
。

投
球

回
数

を
与

四
球

数
で

割
り

、
そ

れ
を

9倍
し

て
計

算
し

ま
す

。
4.

W
H

IP
 投

手
が

1イ
ニ

ン
グ

あ
た

り
平

均
で

何
人

の
打

者
に

走
者

を
出

し
た

か
を

表
す

指
標

で
す

。
W

H
IP

の
計

算
式

は
、

(与
四

球
数

+
 被

安
打

数
) ÷

投
球

回
数

で
す

。
5.

FI
P 

投
手

の
投

球
内

容
か

ら
導

き
出

さ
れ

る
指

標
で

、
失

点
数

に
影

響
を

与
え

な
い

要
素

の
み

を
考

慮
し

て
、

投
手

が
本

来
持

っ
て

い
る

能
力

を
計

測
し

ま
す

。
FI

Pの
計

算
式

は
、

((
13

×
被

本
塁

打
数

)+
(3

×
与

四
球

数
)-

(2
×

奪
三

振
数

))
/(

投
球

回
数

) 
+

 3
.2

0で
す

。
こ

れ
ら

の
指

標
は

、
投

手
の

能
力

や
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

を
客

観
的

に
測

る
た

め
に

用
い

ら
れ

、
監

督
や

コ
ー

チ
、

ス
カ

ウ
ト

、
解

説
者

な
ど

に
よ

っ
て

利
用

さ
れ

ま
す

。
た

だ
し

、
投

手
の

実
力

や
投

球
内

容
は

、
こ

れ
ら

の
指

標
だ

け
で

完
全

に
測

る
こ

と
は

で
き

ず
、

選
手

の
経

験
や

状
態

、
相

手
チ

ー
ム

の
実

力
な

ど
、

様
々

な
要

因
に

影
響

を
受

け
る

た
め

、
総

合
的

に
判

断
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
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FI
Pと

は
、野

球
に

お
け

る
投

手
の

成
績

評
価

指
標

の
ひ

とつ
で

、F
ie

ld
in

g 
In

de
pe

nd
en

t 
Pi

tc
hi

ng
の

略
称

で
す

。
FI

Pは
、投

手
が

守
備

に
左

右
され

ず
に

自
分

自
身

の
力

だ
け

で
投

球
した

場
合

の
失

点
率

を
計

算
す

る
指

標
とし

て
使

用
され

ま
す

。

FI
Pは

、以
下

の
式

で
計

算
され

ま
す

。
FI

P 
=

 (
13

×
被

本
塁

打
数

+
 3

×
与

四
球

数
-

2×
三

振
数

) 
÷

投
球

イ
ニ

ン
グ

+
 定

数
定

数
は

、リ
ー

グ
平

均
の

ER
Aか

ら投
手

の
投

球
環

境
に

よ
って

決
ま

りま
す

。
M

LB
で

は
、定

数
は

約
3.

2か
ら3

.5
程

度
で

す
。

FI
Pが

低
い

ほ
ど投

手
の

成
績

が
優

れ
て

い
る

とさ
れ

、3
.0

0を
下

回
れ

ば
、投

手
が

良
い

投
球

を
して

い
る

可
能

性
が

高
い

とさ
れ

ま
す

。
FI

Pが
高

い
場

合
は

、実
際

よ
りも

投
手

の
能

力
が

低
く評

価
され

る
場

合
が

あ
りま

す
。

野
球

の
例

(投
手

の
指

標
)

☞
ち
な
み
に
、

20
22
年
に
投
手
五
冠
を
獲
得
し
た

オ
リ
ッ
ク
ス
山
本
由
伸
選
手
の

FI
Pは
「

2.
13

 」
で
し
た

15

FI
P（

Fi
el

di
ng

 In
de

pe
nd

en
t P

itc
hi

ng
）

は
、

野
球

に
お

い
て

、
投

手
の

成
績

を
評

価
す

る
指

標
の

一
つ

で
、

投
手

が
自

分
で

コ
ン

ト
ロ

ー
ル

で
き

る
要

素
に

着
目

し
て

計
算

さ
れ

ま
す

。
FI

Pは
、

投
手

が
ホ

ー
ム

ラ
ン

、
与

四
球

、
与

死
球

、
奪

三
振

を
ど

れ
だ

け
許

し
た

か
に

基
づ

い
て

算
出

さ
れ

ま
す

。
FI

Pは
、

通
常

の
防

御
率

（
ER

A）
に

代
わ

る
指

標
と

し
て

用
い

ら
れ

る
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
通

常
の

防
御

率
で

は
、

投
手

の
成

績
に

は
守

備
の

要
素

が
含

ま
れ

る
た

め
、

守
備

力
の

高
い

チ
ー

ム
で

プ
レ

ー
す

る
投

手
の

防
御

率
が

低
く

、
逆

に
守

備
力

の
低

い
チ

ー
ム

で
プ

レ
ー

す
る

投
手

の
防

御
率

が
高

く
な

っ
て

し
ま

う
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
一

方
、

FI
Pは

守
備

力
の

要
素

を
除

外
し

て
投

手
自

身
が

コ
ン

ト
ロ

ー
ル

で
き

る
要

素
の

み
に

着
目

す
る

た
め

、
守

備
力

の
影

響
を

受
け

に
く

い
指

標
と

さ
れ

て
い

ま
す

。

15

最
後

に
サ

ッカ
ー

に
お

け
る

デ
ー

タ分
析

に
つ

い
て

も
触

れ
て

お
き

ます
。

サ
ッカ

ー
に

お
け

る
デ

ー
タ分

析
に

お
い

て
、最

も
重

要
な

も
の

は
「ポ

ゼ
ッシ

ョン
率

」と
「エ

クス
ペ

クテ
ッド

ゴ
ー

ル
（

xG
）

」
で

す
。 ポ
ゼ

ッシ
ョン

率
：

ボ
ー

ル
を

支
配

す
る

時
間

の
割

合
を

示
しま

す
。

エ
ク

ス
ペ

ク
テ

ッド
ゴ

ー
ル

：
シ

ュー
トが

ゴ
ー

ル
に

な
る

確
率

を
数

値
化

した
指

標
で

す
。

(x
Gを

用
い

る
こと

で
、試

合
中

の
各

チ
ー

ム
や

選
手

の
攻

撃
力

や
シ

ュー
トの

正
確

性
を数

値
化

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。)

その
他

に
も

、サ
ッカ

ー
で

は
下

記
の

よ
うな

指
標

が
用

い
られ

ま
す

。
(詳

細
は

ここ
で

は
割

愛
しま

す
。興

味
が

あ
る

方
は

検
索

して
み

て
くだ

さい
•

パ
ス

マ
ップ

•
シ

ュー
トチ

ャー
ト

•
ヒー

トマ
ップ

•
パ

ス
精

度

サ
ッカ

ー
の

例

☞
ち
な
み
に
、
カ
タ
ー
ル
・
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
で
の
日
本
対
ス
ペ
イ

ン
の
日
本
の
ポ
ゼ
ッ
シ
ョ
ン
率
は

17
.7
％
で
、

W
杯
史
上
最
低
の
数
字

で
の
勝
利
で
し
た
。

16

ポ
ゼ

ッ
シ

ョ
ン

率
は

、
サ

ッ
カ

ー
や

バ
ス

ケ
ッ

ト
ボ

ー
ル

な
ど

の
ス

ポ
ー

ツ
に

お
い

て
、

試
合

中
に

チ
ー

ム
が

ボ
ー

ル
を

保
持

し
て

い
た

時
間

の
割

合
を

示
す

指
標

で
す

。
具

体
的

に
は

、
ポ

ゼ
ッ

シ
ョ

ン
率

は
、

試
合

中
に

チ
ー

ム
が

ボ
ー

ル
を

保
持

し
た

時
間

の
合

計
を

、
試

合
時

間
で

割
っ

た
値

で
表

さ
れ

ま
す

。
例

え
ば

、
60

分
間

の
サ

ッ
カ

ー
の

試
合

で
、

チ
ー

ム
Aが

40
分

間
ボ

ー
ル

を
保

持
し

て
い

た
場

合
、

チ
ー

ム
Aの

ポ
ゼ

ッ
シ

ョ
ン

率
は

40
 ÷

60
 ×

10
0%

 =
 6

6.
7%

 
と

な
り

ま
す

。
ポ

ゼ
ッ

シ
ョ

ン
率

は
、

チ
ー

ム
の

攻
撃

力
や

守
備

力
、

プ
レ

ー
ス

タ
イ

ル
な

ど
を

分
析

す
る

た
め

の
重

要
な

指
標

の
一

つ
と

さ
れ

て
い

ま
す

。
一

般
的

に
、

ポ
ゼ

ッ
シ

ョ
ン

率
が

高
い

チ
ー

ム
は

、
ボ

ー
ル

を
支

配
し

て
攻

撃
を

展
開

す
る

こ
と

が
で

き
、

相
手

チ
ー

ム
の

攻
撃

を
抑

え
る

こ
と

が
で

き
る

と
さ

れ
て

い
ま

す
。

た
だ

し
、

ポ
ゼ

ッ
シ

ョ
ン

率
が

高
い

か
ら

と
言

っ
て

必
ず

し
も

勝
利

す
る

わ
け

で
は

な
く

、
相

手
チ

ー
ム

に
対

す
る

戦
術

や
選

手
の

能
力

、
試

合
の

流
れ

な
ど

に
よ

っ
て

、
勝

敗
は

左
右

さ
れ

る
こ

と
が

あ
り

ま
す

。

エ
ク

ス
ペ

ク
テ

ッ
ド

ゴ
ー

ル
（

Ex
pe

ct
ed

 G
oa

ls
, x

G
）

と
は

、
サ

ッ
カ

ー
に

お
い

て
、

特
定

の
シ

ュ
ー

ト
が

ゴ
ー

ル
に

な
る

確
率

を
数

値
化

し
た

指
標

の
こ

と
で

す
。

xG
は

、
シ

ュ
ー

ト
が

打
た

れ
た

位
置

、
距

離
、

角
度

、
ボ

ー
ル

の
ス

ピ
ー

ド
な

ど
の

デ
ー

タ
を

分
析

し
、

そ
の

シ
ュ

ー
ト

が
ゴ

ー
ル

に
な

る
確

率
を

算
出

し
ま

す
。

一
般

的
に

、
xG

の
値

は
0か

ら
1の

範
囲

で
表

さ
れ

、
0に

近
い

ほ
ど

ゴ
ー

ル
に

な
る

確
率

が
低

く
、

1
に

近
い

ほ
ど

ゴ
ー

ル
に

な
る

確
率

が
高

い
こ

と
を

意
味

し
ま

す
。

た
と

え
ば

、
xG

が
0.

8の
シ

ュ
ー

ト
は

、
平

均
的

な
場

合
に

お
い

て
は

80
%

の
確

率
で

ゴ
ー

ル
に

な
る

と
予

測
さ

れ
ま

す
。

xG
は

、
単

に
シ

ュ
ー

ト
の

成
功

率
を

測
定

す
る

だ
け

で
な

く
、

特
定

の
選

手
や

チ
ー

ム
の

攻
撃

力
や

ク
オ

リ
テ

ィ
を

分
析

す
る

た
め

に
も

用
い

ら
れ

ま
す

。
xG

を
分

析
す

る
こ

と
で

、
チ

ー
ム

や
選

手
が

作
り

出
す

チ
ャ

ン
ス

の
質

や
量

を
評

価
し

、
攻

撃
力

の
改

善
や

守
備

戦
略

の
検

討
な

ど
に

役
立

て
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

xG
は

、
近

年
、

サ
ッ

カ
ー

の
試

合
解

析
や

デ
ー

タ
分

析
に

お
い

て
広

く
使

用
さ

れ
る

よ
う

に
な

っ
て

お
り

、
プ

ロ
の

サ
ッ

カ
ー

ク
ラ

ブ
や

メ
デ

ィ
ア

で
も

よ
く

使
わ

れ
る

指
標

の
一

つ
で

す
。

16
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17

ヒス
トグ

ラ
ム

ヒス
トグ

ラム
は

、デ
ー

タの
分

布
を

視
覚

的
に

表
現

す
る

グ
ラフ

数
値

デ
ー

タを
横

軸
に

取
り、

度
数

（
頻

度
）

を
縦

軸
に

とり
ま

す
。

18

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

の
分

布
を

例
に

し
て

い
ま

す

代
表

的
な

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

の
例

を
い

く
つ

か
紹

介
し

ま
す

。

身
長

の
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
：

身
長

の
デ

ー
タ

を
収

集
し

、
そ

れ
を

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

に
表

し
た

も
の

で
す

。
身

長
は

一
定

の
範

囲
に

集
中

し
て

分
布

し
て

い
る

こ
と

が
分

か
り

ま
す

。

テ
ス

ト
ス

コ
ア

の
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
：

あ
る

テ
ス

ト
の

ス
コ

ア
を

収
集

し
、

そ
れ

を
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
に

表
し

た
も

の
で

す
。

平
均

点
や

成
績

の
分

布
状

況
が

分
か

り
ま

す
。

年
齢

の
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
：

あ
る

地
域

の
住

民
の

年
齢

デ
ー

タ
を

収
集

し
、

そ
れ

を
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
に

表
し

た
も

の
で

す
。

年
齢

が
ど

の
よ

う
に

分
布

し
て

い
る

か
が

分
か

り
ま

す
。

体
重

の
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
：

体
重

の
デ

ー
タ

を
収

集
し

、
そ

れ
を

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

に
表

し
た

も
の

で
す

。
体

重
が

ど
の

よ
う

に
分

布
し

て
い

る
か

が
分

か
り

ま
す

。

月
間

売
上

高
の

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

：
あ

る
店

舗
の

月
間

売
上

高
デ

ー
タ

を
収

集
し

、
そ

れ
を

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

に
表

し
た

も
の

で
す

。
売

上
高

が
ど

の
よ

う
に

分
布

し
て

い
る

か
が

分
か

り
ま

す
。

18
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ヒス
トグ

ラ
ム

ヒス
トグ

ラ
ム

で
わ

か
る

こと

デ
ー

タ
の

分
布

の
形

状
：

ヒス
トグ

ラム
の

形
状

は
、デ

ー
タが

どの
よ

うに
分

布
して

い
る

か
を

示
しま

す
。

例
え

ば
、正

規
分

布
の

場
合

、ヒ
ス

トグ
ラム

は
左

右
対

称
に

な
りま

す
。

デ
ー

タ
の

中
央

値
や

平
均

値
：

ヒス
トグ

ラム
を

見
る

こと
で

、デ
ー

タの
中

央
値

や
平

均
値

を
推

定
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

デ
ー

タ
の

範
囲

：
ヒス

トグ
ラム

を
見

る
こと

で
、デ

ー
タの

範
囲

（
最

小
値

と最
大

値
）

を
推

定
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

デ
ー

タ
の

異
常

値
や

外
れ

値
：

ヒス
トグ

ラム
を

見
る

こと
で

、デ
ー

タの
異

常
値

や
外

れ
値

を
特

定
す

る
こ

とが
で

き
ま

す
。例

え
ば

、ヒ
ス

トグ
ラム

の
中

で
極

端
に

高
い

値
や

低
い

値
が

あ
る

場
合

、そ
れ

らは
異

常
値

や
外

れ
値

で
あ

る
可

能
性

が
あ

りま
す

。

19

デ
ー

タ
の

分
布

形
状

を
把

握
で

き
る

：
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
は

、
デ

ー
タ

の
分

布
形

状
を

把
握

す
る

の
に

役
立

ち
ま

す
。

例
え

ば
、

正
規

分
布

に
従

う
デ

ー
タ

の
場

合
、

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

は
左

右
対

称
の

鐘
形

に
な

る
傾

向
が

あ
り

ま
す

。
ま

た
、

デ
ー

タ
が

歪
ん

で
い

る
場

合
に

は
、

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

が
非

対
称

に
な

る
こ

と
が

あ
り

ま
す

。

デ
ー

タ
の

中
央

値
や

範
囲

を
把

握
で

き
る

：
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
は

、
デ

ー
タ

の
中

央
値

や
範

囲
を

把
握

す
る

の
に

も
役

立
ち

ま
す

。
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
を

見
る

こ
と

で
、

デ
ー

タ
の

分
布

が
ど

の
よ

う
に

偏
っ

て
い

る
か

や
、

デ
ー

タ
の

範
囲

が
ど

の
程

度
広

が
っ

て
い

る
か

が
わ

か
り

ま
す

。

デ
ー

タ
の

外
れ

値
を

特
定

で
き

る
：

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

に
は

、
デ

ー
タ

の
分

布
を

表
す

バ
ー

が
表

示
さ

れ
ま

す
。

こ
れ

に
よ

り
、

外
れ

値
や

異
常

値
を

素
早

く
特

定
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
例

え
ば

、
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
の

左
右

端
に

あ
る

バ
ー

が
、

デ
ー

タ
の

範
囲

外
に

あ
る

場
合

に
は

、
そ

の
デ

ー
タ

が
外

れ
値

で
あ

る
可

能
性

が
高

い
で

す
。

デ
ー

タ
の

傾
向

の
比

較
が

容
易

：
複

数
の

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

を
重

ね
合

わ
せ

る
こ

と
で

、
異

な
る

グ
ル

ー
プ

や
条

件
の

デ
ー

タ
の

傾
向

を
比

較
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
例

え
ば

、
異

な
る

時
期

や
地

域
の

デ
ー

タ
を

比
較

す
る

場
合

に
は

、
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
を

用
い

る
こ

と
で

傾
向

の
違

い
を

視
覚

的
に

把
握

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

19

ヒス
トグ

ラ
ム

左
右

対
称

型
一

般
的

に
良

く見
られ

る
形

で
す

。中
心

部
が

一
番

多
く、

左
右

対
称

に
度

数
の

数
値

が
分

か
れ

て
い

ま
す

。

は
な

れ
小

島
型

は
な

れ
小

島
型

は
、中

央
値

とは
離

れ
た

場
所

に
も

少
量

の
デ

ー
タが

見
られ

る
形

の
ヒス

トグ
ラム

で
す

二
つ

山
型

中
央

値
よ

りも
左

右
の

数
量

が
多

くな
って

い
る

形
で

す
。

歪
み

が
あ

る
形

山
の

左
右

どち
らか

の
裾

の
一

方
が

伸
び

た
形

の
ヒス

トグ
ラム

で
す

。

ヒス
トグ

ラ
ム

の
種

類
の

例

20

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

に
は

、
代

表
的

な
分

布
の

形
状

が
あ

り
ま

す
。

以
下

に
、

代
表

的
な

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

の
形

状
と

そ
の

特
徴

を
紹

介
し

ま
す

。

正
規

分
布

（
ガ

ウ
ス

分
布

）
：

中
心

を
中

心
と

し
て

左
右

対
称

に
広

が
る

ベ
ル

型
の

分
布

で
す

。
平

均
値

と
標

準
偏

差
が

分
布

の
形

状
に

大
き

く
影

響
し

ま
す

。
例

え
ば

、
人

間
の

身
長

や
体

重
、

テ
ス

ト
ス

コ
ア

な
ど

が
正

規
分

布
に

従
う

こ
と

が
多

い
で

す
。

歪
ん

だ
分

布
（

左
に

偏
っ

た
分

布
、

右
に

偏
っ

た
分

布
）

：
分

布
の

中
心

が
平

均
値

よ
り

も
左

側
ま

た
は

右
側

に
あ

る
分

布
で

す
。

例
え

ば
、

年
齢

や
収

入
な

ど
の

分
布

が
歪

ん
だ

形
を

し
て

い
る

こ
と

が
あ

り
ま

す
。

一
様

分
布

：
全

体
的

に
均

等
に

分
布

す
る

分
布

で
す

。
例

え
ば

、
サ

イ
コ

ロ
の

目
や

、
あ

る
範

囲
内

の
ラ

ン
ダ

ム
な

数
字

な
ど

が
一

様
分

布
に

従
い

ま
す

。
バ

イ
モ

ー
ダ

ル
分

布
：

2つ
の

ピ
ー

ク
を

持
つ

分
布

で
す

。
例

え
ば

、
テ

ス
ト

ス
コ

ア
が

2つ
の

異
な

る
グ

ル
ー

プ
に

分
か

れ
る

場
合

や
、

2つ
の

異
な

る
グ

ル
ー

プ
の

身
長

や
体

重
の

デ
ー

タ
が

混
在

す
る

場
合

に
見

ら
れ

ま
す

。
こ

れ
ら

の
分

布
は

、
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
の

形
状

と
し

て
現

れ
ま

す
。

デ
ー

タ
の

分
布

を
理

解
す

る
た

め
に

は
、

ヒ
ス

ト
グ

ラ
ム

の
形

状
を

見
る

こ
と

が
有

用
で

す
。

20
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箱
ひ

げ
図

箱
ひ

げ
図

は
、デ

ー
タの

分
布

を
視

覚
的

に
表

現
す

る
グ

ラフ
で

す
。

箱
ひ

げ
図

は
、

第
1四

分
位

数
（

デ
ー

タを
小

さい
方

か
ら数

え
て

25
%

の
位

置
）

第
2四

分
位

数
（

中
央

値
）

第
3四

分
位

数
（

デ
ー

タを
小

さい
方

か
ら数

え
て

75
%

の
位

置
）

最
大

値
と最

小
値

を
求

め
、そ

れ
らを

箱
の

上
下

端
に

描
画

しま
す

。

引
用

元
：

ht
tp

s:/
/c

ac
co

.co
.jp

/d
at

as
cie

nc
e/

bl
og

/s
ta

tis
tic

s/
20

3/
21

箱
ひ

げ
図

は
、

デ
ー

タ
の

分
布

を
可

視
化

す
る

た
め

の
グ

ラ
フ

の
一

種
で

、
デ

ー
タ

の
中

央
値

、
四

分
位

数
、

外
れ

値
な

ど
の

情
報

を
表

し
ま

す
。

以
下

は
、

典
型

的
な

箱
ひ

げ
図

の
要

素
に

つ
い

て
の

説
明

で
す

。
•箱

(B
ox

)：
デ

ー
タ

の
中

央
値

を
中

心
に

、
第

一
四

分
位

数
(Q

1)
 と

第
三

四
分

位
数

(Q
3)

 
の

範
囲

を
示

す
箱

形
の

図
形

で
す

。
箱

の
高

さ
は

、
デ

ー
タ

の
中

央
部

分
の

ば
ら

つ
き

を
表

し
ま

す
。

•中
央

値
(M

ed
ia

n)
：

デ
ー

タ
の

中
央

値
は

、
箱

の
中

央
に

表
示

さ
れ

ま
す

。
•ヒ

ゲ
(W

hi
sk

er
s)

：
デ

ー
タ

の
範

囲
を

表
す

線
で

、
箱

か
ら

伸
び

ま
す

。
通

常
は

、
外

れ
値

の
範

囲
内

に
あ

る
デ

ー
タ

の
最

小
値

と
最

大
値

を
示

し
ま

す
。

た
だ

し
、

ヒ
ゲ

の
長

さ
が

箱
の

高
さ

よ
り

も
長

く
な

る
こ

と
も

あ
り

ま
す

。
•外

れ
値

(O
ut

lie
rs

)：
箱

の
範

囲
外

に
あ

る
異

常
な

値
で

す
。

通
常

は
、

ヒ
ゲ

の
範

囲
外

に
あ

る
値

が
外

れ
値

と
し

て
表

示
さ

れ
ま

す
。

箱
ひ

げ
図

は
、

デ
ー

タ
の

分
布

を
一

目
で

把
握

す
る

こ
と

が
で

き
る

た
め

、
デ

ー
タ

の
傾

向
や

ば
ら

つ
き

を
比

較
す

る
た

め
に

役
立

ち
ま

す
。

ま
た

、
異

常
値

の
有

無
や

分
布

の
偏

り
を

視
覚

的
に

把
握

す
る

こ
と

が
で

き
る

た
め

、
デ

ー
タ

の
ク

リ
ー

ニ
ン

グ
や

前
処

理
の

際
に

も
有

用
で

す
。

21

箱
ひ

げ
図

箱
ひ

げ
図

で
わ

か
る

こと

デ
ー

タの
傾

向
や

ば
らつ

き
を

比
較

す
る

場
合

：
異

な
る

グ
ル

ー
プ

や
条

件
の

デ
ー

タの
傾

向
や

ば
ら

つ
き

を
比

較
す

る
場

合
に

使
用

され
ま

す
。複

数
の

箱
ひ

げ
図

を
並

べ
て

表
示

す
る

こと
で

、デ
ー

タ
の

違
い

を
視

覚
的

に
把

握
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

外
れ

値
や

異
常

値
を

確
認

す
る

場
合

：
箱

ひ
げ

図
は

、外
れ

値
や

異
常

値
を

表
示

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。こ
れ

に
よ

り、
デ

ー
タの

範
囲

外
に

あ
る

異
常

な
値

を
素

早
く特

定
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

正
規

分
布

な
どの

分
布

形
状

を
確

認
す

る
場

合
：

箱
ひ

げ
図

は
、デ

ー
タの

分
布

形
状

を
把

握
す

る
の

に
役

立
ち

ま
す

。例
え

ば
、デ

ー
タが

正
規

分
布

に
従

う場
合

、箱
ひ

げ
図

は
左

右
対

称
の

形
状

に
な

る
傾

向
が

あ
りま

す
。

デ
ー

タの
クリ

ー
ニン

グ
や

前
処

理
を

行
う場

合
：

デ
ー

タの
クリ

ー
ニン

グ
や

前
処

理
の

際
に

は
、箱

ひ
げ

図
を

使
用

して
外

れ
値

や
異

常
値

を
特

定
し、

取
り除

くこ
とが

で
き

ま
す

。

22

箱
ひ

げ
図

で
わ

か
る

こ
と

は
以

下
の

４
点

で
す

。

デ
ー

タ
の

傾
向

や
ば

ら
つ

き
を

比
較

す
る

場
合

：
異

な
る

グ
ル

ー
プ

や
条

件
の

デ
ー

タ
の

傾
向

や
ば

ら
つ

き
を

比
較

す
る

場
合

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

複
数

の
箱

ひ
げ

図
を

並
べ

て
表

示
す

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

の
違

い
を

視
覚

的
に

把
握

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

外
れ

値
や

異
常

値
を

確
認

す
る

場
合

：
箱

ひ
げ

図
は

、
外

れ
値

や
異

常
値

を
表

示
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
こ

れ
に

よ
り

、
デ

ー
タ

の
範

囲
外

に
あ

る
異

常
な

値
を

素
早

く
特

定
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
正

規
分

布
な

ど
の

分
布

形
状

を
確

認
す

る
場

合
：

箱
ひ

げ
図

は
、

デ
ー

タ
の

分
布

形
状

を
把

握
す

る
の

に
役

立
ち

ま
す

。
例

え
ば

、
デ

ー
タ

が
正

規
分

布
に

従
う

場
合

、
箱

ひ
げ

図
は

左
右

対
称

の
形

状
に

な
る

傾
向

が
あ

り
ま

す
。

デ
ー

タ
の

ク
リ

ー
ニ

ン
グ

や
前

処
理

を
行

う
場

合
：

デ
ー

タ
の

ク
リ

ー
ニ

ン
グ

や
前

処
理

の
際

に
は

、
箱

ひ
げ

図
を

使
用

し
て

外
れ

値
や

異
常

値
を

特
定

し
、

取
り

除
く

こ
と

が
で

き
ま

す

22
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平
均 数

値
デ

ー
タ

の
中

心
傾

向
を

表
す

指
標

デ
ー

タの
総

和
を

デ
ー

タ数
で

割
った

値
で

す
。

デ
ー

タの
中

心
傾

向
を

表
す

指
標

とし
て

広
く用

い
られ

て
お

り、
日

常
生

活
で

も
使

用
す

る
機

会
が

多
く、

最
も

身
近

な
デ

ー
タ分

析
指

標
とも

い
え

ま
す

。

例
)あ

る
クラ

ス
の

生
徒

の
身

長
16

0c
m

、1
65

cm
、1

70
cm

、1
75

cm
、1

80
cm

の
5人

の
場

合
平

均
は

、(
16

0+
16

5+
17

0+
17

5+
18

0)
/5

=
17

0c
m

・平
均

を
使

用
す

る
際

の
注

意
点

外
れ

値
が

存
在

す
る

場
合

は
、平

均
値

が
デ

ー
タ全

体
の

特
徴

を
うま

く表
現

で
き

な
い

こと
が

あ
りま

す
。

例
)野

球
チ

ー
ム

の
平

均
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
1本

、
2本

、
3本

、
4本

、
40

本
→

平
均

は
10

本
→

チ
ー

ム
とし

て
は

10
本

以
上

打
って

い
る

か
ら「

打
撃

の
い

い
チ

ー
ム

」だ
と言

え
る

で
しょ

うか
？

こう
い

った
、外

れ
値

が
あ

る
場

合
を

考
慮

して
、”

中
央

値
”を

用
い

る
こと

も
あ

りま
す

。
中

央
値

→
デ

ー
タを

順
に

並
べ

た
場

合
に

、真
ん

中
の

数
値

の
こと

1本
、

2本
、

3本
、

4本
、

40
本

→
中

央
値

は
3本

外
れ

値
が

あ
る

場
合

は
、こ

ち
らの

ほ
うが

実
態

を
示

して
い

る
23

平
均

と
は

、
デ

ー
タ

の
中

心
傾

向
を

表
す

代
表

値
の

一
つ

で
、

各
デ

ー
タ

の
値

を
合

計
し

、
そ

の
総

和
を

デ
ー

タ
の

数
で

割
っ

た
値

で
す

。
例

え
ば

、
10

人
の

生
徒

の
テ

ス
ト

の
点

数
が

あ
っ

た
場

合
、

各
点

数
を

合
計

し
て

10
で

割
っ

た
値

が
平

均
点

と
な

り
ま

す
。

平
均

は
、

多
く

の
場

合
、

デ
ー

タ
の

特
徴

を
簡

潔
に

表
現

す
る

た
め

に
用

い
ら

れ
ま

す
。

ま
た

、
平

均
は

、
デ

ー
タ

の
値

が
バ

ラ
つ

き
の

少
な

い
均

一
な

分
布

で
あ

る
場

合
に

は
、

代
表

値
と

し
て

適
切

な
指

標
と

な
り

ま
す

。
例

え
ば

、
身

長
や

体
重

の
デ

ー
タ

は
、

多
く

の
場

合
、

正
規

分
布

に
従

う
た

め
、

平
均

値
を

用
い

る
こ

と
が

適
し

て
い

ま
す

。

た
だ

し
、

デ
ー

タ
の

分
布

が
偏

っ
て

い
る

場
合

に
は

、
平

均
値

が
代

表
値

と
し

て
適

切
で

は
な

い
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
例

え
ば

、
収

入
な

ど
の

場
合

、
高

所
得

者
が

い
る

場
合

に
は

、
平

均
値

が
歪

ん
で

し
ま

う
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
そ

の
た

め
、

代
表

値
と

し
て

中
央

値
を

用
い

る
こ

と
が

適
し

て
い

る
場

合
が

あ
り

ま
す

。

ま
た

、
デ

ー
タ

に
外

れ
値

が
含

ま
れ

る
場

合
に

は
、

平
均

値
が

大
き

く
歪

ん
で

し
ま

う
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
そ

の
た

め
、

外
れ

値
に

強
い

代
表

値
と

し
て

中
央

値
や

四
分

位
数

を
用

い
る

こ
と

が
あ

り
ま

す
。

以
上

の
よ

う
に

、
平

均
値

は
デ

ー
タ

の
特

徴
を

簡
潔

に
表

現
す

る
た

め
に

用
い

ら
れ

る
代

表
値

の
一

つ
で

す
が

、
デ

ー
タ

の
分

布
や

外
れ

値
の

有
無

に
よ

っ
て

、
代

表
値

と
し

て
適

切
で

あ
る

か
ど

う
か

を
判

断
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。

23

分
散 デ

ー
タ

の
ば

らつ
き

具
合

を
表

す
指

標
デ

ー
タが

平
均

値
か

らど
の

程
度

ば
らつ

い
て

い
る

か
を

示
しま

す
。

な
ぜ

、ば
らつ

き
を

使
うの

か
例

）
ア

ン
ケ

ー
ト「

この
選

手
は

好
き

で
す

か
？

嫌
い

←
1,

2,
3,

4,
5→

好
き

」
「平

均
3で

，
ば

らつ
き

小
」

→
 大

多
数

が
3 

→
み

ん
な

普
通

「平
均

3で
，

1か
ら5

ま
で

ば
らつ

く」
→

好
み

の
別

れ
る

選
手

Aグ
ル

ー
プ

Bグ
ル

ー
プ

平
均

3
1

5

↑
平

均
は

同
じで

も
ば

らつ
き

が
違

え
ば

、状
況

は
全

然
違

う

ば
らつ

き
が

大
き

い

ば
らつ

き
が

小
さい

24

分
散

の
解

説

分
散

と
は

、
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
具

合
を

表
す

指
標

の
一

つ
で

、
デ

ー
タ

の
各

値
と

そ
の

平
均

値
の

差
を

2乗
し

た
も

の
を

デ
ー

タ
数

で
割

っ
た

値
で

す
。

分
散

は
、

デ
ー

タ
の

ば
ら

つ
き

具
合

を
数

値
で

表
す

こ
と

が
で

き
る

た
め

、
デ

ー
タ

の
解

析
や

比
較

に
用

い
ら

れ
ま

す
。

分
散

が
大

き
い

場
合

、
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
が

大
き

く
、

分
布

が
広

が
っ

て
い

る
こ

と
を

意
味

し
ま

す
。

一
方

、
分

散
が

小
さ

い
場

合
、

デ
ー

タ
の

ば
ら

つ
き

が
小

さ
く

、
分

布
が

集
中

し
て

い
る

こ
と

を
意

味
し

ま
す

。
分

散
は

、
平

均
値

と
密

接
な

関
係

が
あ

り
ま

す
。

平
均

値
が

大
き

く
離

れ
た

値
を

含
む

場
合

に
は

、
分

散
も

大
き

く
な

り
ま

す
。

逆
に

、
平

均
値

が
近

い
値

を
含

む
場

合
に

は
、

分
散

も
小

さ
く

な
り

ま
す

。
ま

た
、

分
散

は
、

デ
ー

タ
の

特
性

を
理

解
す

る
上

で
有

用
な

指
標

で
あ

り
、

例
え

ば
、

標
準

偏
差

と
い

う
指

標
を

求
め

る
た

め
に

も
用

い
ら

れ
ま

す
。

標
準

偏
差

は
、

分
散

の
平

方
根

を
と

っ
た

も
の

で
、

分
散

と
同

様
に

、
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
具

合
を

表
す

指
標

の
一

つ
で

す
。

た
だ

し
、

分
散

に
は

外
れ

値
に

対
す

る
敏

感
性

と
い

う
問

題
が

あ
り

ま
す

。
外

れ
値

が
存

在
す

る
場

合
に

は
、

分
散

が
大

き
く

な
っ

て
し

ま
い

、
デ

ー
タ

全
体

の
ば

ら
つ

き
具

合
を

正
確

に
表

現
す

る
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

こ
と

が
あ

り
ま

す
。

こ
の

問
題

に
対

処
す

る
た

め
に

は
、

外
れ

値
を

除
外

す
る

な
ど

の
対

策
が

必
要

と
な

り
ま

す
。
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分
散

分
散

を
求

め
る

手
順

1.
各

デ
ー

タの
平

均
値

を
求

め
る

。
2.

各
デ

ー
タか

ら平
均

値
を

引
き

、そ
の

差
を

2乗
す

る
。

3.
2で

求
め

た
差

の
値

を
す

べ
て

足
し合

わ
せ

る
。

4.
足

し合
わ

せ
た

値
を

デ
ー

タの
個

数
で

割
る

。

あ
る

クラ
ス

の
5人

の
生

徒
の

数
学

の
テ

ス
トの

点
数

が
そ

れ
ぞ

れ
70

点
、8

0点
、8

5点
、9

0点
、9

5
点

で
あ

る
とし

ま
す

。
平

均
は

、(
70

+
80

+
85

+
90

+
95

)/
5=

84
点

とな
りま

す
。

この
場

合
、各

生
徒

の
点

数
と平

均
値

の
差

を
計

算
して

、そ
れ

らを
2乗

して
合

計
した

値
を

デ
ー

タ
数

で
割

る
こと

で
、分

散
を

求
め

る
こと

が
で

き
ま

す
。

具
体

的
に

は
、以

下
の

よ
うに

計
算

で
き

ま
す

。
(7

0-
84

)²
+

(8
0-

84
)²

+
(8

5-
84

)²
+

(9
0-

84
)²

+
(9

5-
84

)²
 /

 5
=

 1
96

+
16

+
1+

36
+

12
1 

/ 
5

=
 3

70
 /

 5
 =

74
→

この
数

値
だ

け
で

は
よ

くわ
か

らな
い

た
め

、次
の

標
準

偏
差

を
求

め
る

式
で

表
す

と以
下

の
よ

うに
な

りま
す

。
分

散
=

 Σ
(x

i -
μ)

² 
/ 

n
xi

は
デ

ー
タの

値
、μ

は
デ

ー
タの

平
均

値
、n

は
デ

ー
タの

個
数

25

分
散

を
求

め
る

手
順

は
以

下
の

通
り

で
す

：
1.

平
均

を
求

め
る

：
ま

ず
、

デ
ー

タ
の

平
均

値
を

計
算

し
ま

す
。

こ
れ

は
、

デ
ー

タ
全

体
の

合
計

を
デ

ー
タ

の
個

数
で

割
る

こ
と

で
求

め
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

2.
各

デ
ー

タ
の

差
を

求
め

る
：

次
に

、
各

デ
ー

タ
ポ

イ
ン

ト
と

平
均

値
と

の
差

を
計

算
し

ま
す

。
こ

の
差

は
、

各
デ

ー
タ

ポ
イ

ン
ト

か
ら

平
均

値
を

引
く

こ
と

で
求

め
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

3.
差

の
二

乗
を

求
め

る
：

各
デ

ー
タ

ポ
イ

ン
ト

と
平

均
値

と
の

差
を

求
め

た
ら

、
そ

の
値

を
二

乗
し

ま
す

。
こ

れ
に

よ
り

、
差

が
負

の
場

合
で

も
正

の
数

に
変

換
さ

れ
ま

す
。

4.
平

均
値

を
求

め
る

：
差

の
二

乗
の

合
計

を
、

デ
ー

タ
の

個
数

で
割

る
こ

と
で

平
均

値
を

求
め

ま
す

。
こ

れ
が

分
散

の
値

に
な

り
ま

す
。

な
お

、
実

際
の

計
算

は
Ex

ce
lな

ど
の

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

を
使

う
こ

と
が

多
い

の
で

、
細

か
い

計
算

式
ま

で
憶

え
て

い
な

く
て

も
大

丈
夫

で
す

。

25

標
準

偏
差

とヒ
ス

トグ
ラ

ム

標
準

偏
差

が
小

さ
い

場
合

：
デ

ー
タ

の
ば

らつ
き

が
小

さ
く、

デ
ー

タ
の

分
布

が
集

中
して

い
る

標
準

偏
差

が
大

き
い

場
合

：
デ

ー
タ

の
ば

らつ
き

が
大

き
く、

デ
ー

タ
の

分
布

が
広

が
って

い
る

それ
ぞ

れ
の

場
合

の
ヒス

トグ
ラム

は
以

下
の

通
り

引
用

元
：

ht
tp

s:/
/d

at
a-

vi
z-

la
b.

co
m

/s
ta

nd
ar

dd
ev

ia
tio

n

一
般

的
に

は
ば

らつ
き

が
小

さい
ほ

うが
信

頼
性

は
高

い
とさ

れ
る 26

標
準

偏
差

が
小

さ
い

場
合

、
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
が

少
な

く
、

デ
ー

タ
が

比
較

的
均

一
で

あ
る

こ
と

を
示

し
て

い
ま

す
。

こ
の

よ
う

な
デ

ー
タ

は
、

平
均

値
と

中
央

値
の

差
が

小
さ

い
こ

と
を

意
味

し
、

信
頼

性
が

高
い

と
さ

れ
ま

す
。

た
だ

し
、

標
準

偏
差

が
小

さ
い

場
合

、
デ

ー
タ

が
均

一
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
重

要
な

変
動

が
あ

っ
て

も
見

逃
さ

れ
る

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
ま

た
、

デ
ー

タ
が

偏
っ

て
い

る
場

合
、

標
準

偏
差

が
小

さ
い

こ
と

は
そ

の
偏

り
を

正
確

に
反

映
し

な
い

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
総

じ
て

、
標

準
偏

差
が

小
さ

い
こ

と
は

、
デ

ー
タ

の
信

頼
性

が
高

い
こ

と
を

示
し

て
い

ま
す

が
、

デ
ー

タ
解

析
に

お
い

て
は

、
標

準
偏

差
だ

け
で

な
く

、
他

の
指

標
や

視
点

か
ら

デ
ー

タ
を

評
価

す
る

こ
と

が
重

要
で

す
。

標
準

偏
差

が
大

き
い

場
合

、
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
が

大
き

い
こ

と
を

示
し

て
い

ま
す

。
こ

の
よ

う
な

デ
ー

タ
は

、
平

均
値

と
中

央
値

の
差

が
大

き
く

、
デ

ー
タ

が
不

均
一

で
あ

る
こ

と
を

意
味

し
ま

す
。

た
だ

し
、

標
準

偏
差

が
大

き
い

場
合

、
デ

ー
タ

の
信

頼
性

が
低

い
可

能
性

が
あ

り
ま

す
。

デ
ー

タ
が

散
ら

ば
り

す
ぎ

て
い

る
と

、
そ

の
デ

ー
タ

が
何

を
意

味
し

て
い

る
の

か
が

不
明

瞭
に

な
り

、
正

確
な

結
果

を
得

る
こ

と
が

難
し

く
な

る
か

も
し

れ
ま

せ
ん

。
ま

た
、

標
準

偏
差

が
大

き
い

場
合

、
異

常
値

や
外

れ
値

が
含

ま
れ

て
い

る
可

能
性

が
高

い
た

め
、

正
確

な
結

果
を

得
る

た
め

に
は

異
常

値
や

外
れ

値
を

取
り

除
く

必
要

が
あ

る
か

も
し

れ
ま

せ
ん

。
総

じ
て

、
標

準
偏

差
が

大
き

い
こ

と
は

、
デ

ー
タ

の
信

頼
性

が
低

い
こ

と
を

示
し

て
い

ま
す

が
、

デ
ー

タ
解

析
に

お
い

て
は

、
標

準
偏

差
だ

け
で

な
く

、
他

の
指

標
や

視
点

か
ら

デ
ー

タ
を

評
価

す
る

こ
と

が
重

要
で

す
。
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標
準

偏
差

偏
差

とは
平

均
値

か
らの

差
で

す
。

平
均

点
が

60
点

の
テ

ス
トで

、B
さん

は
50

点
、E

さん
は

80
点

だ
った

とし
ま

す
。そ

の
場

合
の

各
デ

ー
タの

偏
差

は
下

記
の

とお
りで

す
。

Bさ
ん

：
50

点
ー

60
点

＝
-1

0点
（

平
均

点
よ

り1
0点

小
さい

）
Eさ

ん
：

80
点

ー
60

点
＝

+
20

点
（

平
均

点
よ

り2
0点

大
き

い
）

次
に

、標
準

偏
差

とは
「標

準
的

な
偏

差
」＝

「標
準

的
な

平
均

値
との

差
」に

な
りま

す
標

準
偏

差
が

小
さ

い
場

合
：

デ
ー

タ
の

ば
らつ

き
が

小
さ

く、
デ

ー
タ

の
分

布
が

集
中

して
い

る
標

準
偏

差
が

大
き

い
場

合
：

デ
ー

タ
の

ば
らつ

き
が

大
き

く、
デ

ー
タ

の
分

布
が

広
が

って
い

る

先
ほ

ど分
散

で
求

め
た

数
字

(ク
ラス

の
5人

の
生

徒
の

テ
ス

トの
点

数
が

それ
ぞ

れ
70

点
、8

0点
、8

5点
、9

0点
、9

5点
)

分
散

→
74

標
準

偏
差

は
74

の
平

方
根

な
の

で
、√

74
=

8.
6

平
均

点
(8

4点
)の

±
8.

6点
以

内
に

お
お

む
ね

集
ま

って
い

る
こと

を
示

して
い

る
。

※
この

例
は

ば
らつ

き
が

小
さい

とい
え

る
人

数
が

増
え

る
ほ

どば
らつ

き
は

大
き

くな
る

傾
向

が
あ

る
27

標
準

偏
差

を
使

用
す

る
目

的
は

ば
ら

つ
き

を
求

め
る

こ
と

で
す

が
、

具
体

的
に

は
以

下
の

通
り

で
す

1.
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
の

把
握

：
標

準
偏

差
を

用
い

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

が
ど

の
程

度
ば

ら
つ

い
て

い
る

の
か

を
把

握
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
た

と
え

ば
、

試
験

の
点

数
の

ば
ら

つ
き

が
大

き
い

場
合

は
、

授
業

内
容

に
問

題
が

あ
る

か
、

試
験

の
難

易
度

が
不

適
切

で
あ

る
か

、
あ

る
い

は
学

生
の

レ
ベ

ル
に

ば
ら

つ
き

が
あ

る
か

な
ど

、
原

因
を

分
析

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

2.
デ

ー
タ

の
比

較
：

複
数

の
デ

ー
タ

セ
ッ

ト
の

ば
ら

つ
き

を
比

較
す

る
際

に
、

標
準

偏
差

を
用

い
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

た
と

え
ば

、
2つ

の
商

品
の

売
上

の
標

準
偏

差
を

比
較

す
る

こ
と

で
、

ど
ち

ら
の

商
品

が
売

り
上

げ
が

安
定

し
て

い
る

か
を

判
断

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

3.
正

規
分

布
の

確
認

：
標

準
偏

差
を

用
い

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

が
正

規
分

布
に

従
っ

て
い

る
か

ど
う

か
を

確
認

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

正
規

分
布

に
従

っ
て

い
る

デ
ー

タ
は

、
多

く
の

統
計

的
手

法
に

お
い

て
前

提
条

件
と

し
て

扱
わ

れ
る

た
め

、
正

規
分

布
に

従
っ

て
い

な
い

場
合

に
は

、
適

切
な

デ
ー

タ
分

析
手

法
を

選
択

す
る

必
要

が
あ

り
ま

す
。

4.
信

頼
区

間
の

算
出

：
標

準
偏

差
を

用
い

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

の
平

均
値

の
信

頼
区

間
を

算
出

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

信
頼

区
間

と
は

、
母

集
団

の
平

均
値

が
あ

る
一

定
の

範
囲

内
に

あ
る

と
い

う
確

率
的

な
区

間
の

こ
と

で
あ

り
、

標
本

平
均

や
標

準
偏

差
を

用
い

て
信

頼
区

間
を

算
出

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

し
か

し
な

が
ら

、
標

準
偏

差
に

は
い

く
つ

か
の

デ
メ

リ
ッ

ト
が

あ
り

ま
す

。
1.

外
れ

値
の

影
響

を
受

け
や

す
い

：
標

準
偏

差
は

平
均

値
を

中
心

と
し

た
デ

ー
タ

の
ば

ら
つ

き
を

表
し

ま
す

が
、

外
れ

値
が

あ
る

場
合

は
そ

れ
ら

に
引

っ
張

ら
れ

て
し

ま
い

、
正

し
い

ば
ら

つ
き

の
推

定
が

で
き

ま
せ

ん
。

2.
正

規
分

布
を

仮
定

し
て

い
る

：
標

準
偏

差
は

、
正

規
分

布
（

ベ
ル

型
曲

線
）

を
仮

定
し

て
い

る
た

め
、

正
規

分
布

に
従

わ
な

い
デ

ー
タ

に
対

し
て

は
適

用
で

き
ま

せ
ん

。
3.

測
定

単
位

に
よ

っ
て

影
響

を
受

け
る

：
標

準
偏

差
は

、
測

定
単

位
に

よ
っ

て
影

響
を

受
け

ま
す

。
例

え
ば

、
同

じ
デ

ー
タ

で
も

測
定

単
位

が
異

な
る

と
、

標
準

偏
差

の
値

も
異

な
り

ま
す

。
4.

デ
ー

タ
の

種
類

に
よ

っ
て

適
用

で
き

な
い

場
合

が
あ

る
：

標
準

偏
差

は
、

数
値

デ
ー

タ
に

対
し

て
適

用
で

き
ま

す
が

、
カ

テ
ゴ

リ
ー

デ
ー

タ
や

順
序

デ
ー

タ
に

は
適

用
で

き
ま

せ
ん

。
こ

れ
ら

の
デ

メ
リ

ッ
ト

を
踏

ま
え

て
、

デ
ー

タ
の

種
類

や
特

性
に

合
わ

せ
て

適
切

な
統

計
手

法
を

選
択

す
る

必
要

が
あ

り
ま

す
。

27

目
次

第
1章

デ
ー

タ
分

析
の

概
要

第
2章

デ
ー

タ
分

析
とス

ポ
ー

ツ

第
3章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

1

第
4章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

1

第
5章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

2

第
6章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

2

28

267



Ex
ce

l(
表

の
つ

くり
方

)

タイ
トル

・見
出

しを
作

成
す

る
1.

表
の

内
容

が
わ

か
りや

す
い

よ
うタ

イト
ル

を
「A

1」
に

入
力

しま
す

。今
回

は
「月

別
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
」と

しま
した

。
2.

列
の

見
出

しと
して

、月
（

4月
～

7月
）

を
「B

3～
E3

」に
入

力
しま

す
。赤

枠
3.

行
の

見
出

しと
して

、選
手

の
名

前
を

「A
4～

A7
」に

入
力

しま
す

。青
枠

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

4月
5月

6月
7月

佐
藤

鈴
木

高
橋

伊
藤

作
成

の
手

順
は

以
下

の
通

り
で

す
A1

の
セ

ル
に

表
の

タ
イ

ト
ル

と
し

て
『

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

』
と

入
力

し
ま

す
。

次
に

、
B3

の
セ

ル
か

ら
右

側
に

E3
セ

ル
ま

で
、

列
の

見
出

し
と

し
て

『
4月

』
『

5月
』

…
『

7月
』

と
入

力
し

て
い

き
ま

す
。

次
に

、
A4

の
セ

ル
か

ら
下

に
A7

セ
ル

ま
で

、
名

前
を

入
力

し
ま

す

29

Ex
ce

l(
表

の
つ

くり
方

)

デ
ー

タを
入

力
す

る
1.

各
選

手
の

月
に

数
値

を
入

力
しま

す

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

4月
5月

6月
7月

佐
藤

4
4

4
4

鈴
木

0
2

6
14

高
橋

10
7

3
2

伊
藤

8
4

4
8

Ex
ce

lで
表

を
作

成
す

る
方

法
に

つ
い

て
説

明
し

ま
す

。

セ
ル

の
選

択
表

の
作

成
に

は
ま

ず
、

セ
ル

範
囲

を
選

択
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
表

の
大

き
さ

や
形

状
に

応
じ

て
、

セ
ル

範
囲

を
選

択
し

ま
す

。
た

と
え

ば
、

3行
4列

の
表

を
作

成
す

る
場

合
は

、
A1

か
ら

D
3の

セ
ル

を
選

択
し

ま
す

。

テ
キ

ス
ト

や
数

字
の

入
力

選
択

さ
れ

た
セ

ル
範

囲
に

、
表

の
内

容
と

な
る

テ
キ

ス
ト

や
数

字
を

入
力

し
ま

す
。

列
の

タ
イ

ト
ル

や
ヘ

ッ
ダ

ー
を

入
力

す
る

場
合

は
、

一
番

上
の

行
に

入
力

し
ま

す
。

ま
た

、
行

の
タ

イ
ト

ル
を

入
力

す
る

場
合

は
、

一
番

左
の

列
に

入
力

し
ま

す
。

表
の

装
飾

表
に

装
飾

を
加

え
る

こ
と

で
、

見
や

す
く

わ
か

り
や

す
い

表
に

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

た
と

え
ば

、
背

景
色

や
罫

線
、

フ
ォ

ン
ト

の
変

更
な

ど
を

行
う

こ
と

が
で

き
ま

す
。

こ
れ

ら
の

機
能

は
、

"ホ
ー

ム
"タ

ブ
の

"フ
ォ

ン
ト

"や
"セ

ル
の

ス
タ

イ
ル

"か
ら

選
択

で
き

ま
す

。

セ
ル

の
結

合
複

数
の

セ
ル

を
一

つ
の

セ
ル

に
結

合
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
た

と
え

ば
、

複
数

の
列

を
一

つ
の

列
に

ま
と

め
た

り
、

複
数

の
行

を
一

つ
の

行
に

ま
と

め
た

り
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
結

合
す

る
場

合
は

、
結

合
す

る
セ

ル
範

囲
を

選
択

し
、

"ホ
ー

ム
"タ

ブ
の

"セ
ル

"か
ら

"結
合

し
て

中
央

揃
え

"を
選

択
し

ま
す

。

フ
ィ

ル
タ

ー
の

設
定

表
に

フ
ィ

ル
タ

ー
を

設
定

す
る

こ
と

で
、

デ
ー

タ
の

絞
り

込
み

や
並

べ
替

え
を

行
う

こ
と

が
で

き
ま

す
。

フ
ィ

ル
タ

ー
を

設
定

す
る

場
合

は
、

表
の

ヘ
ッ

ダ
ー

を
ク

リ
ッ

ク
し

、
"ホ

ー
ム

"タ
ブ

の
"ソ

ー
ト

と
フ

ィ
ル

タ
ー

"か
ら

条
件

を
選

択
し

ま
す

。

以
上

が
、

Ex
ce

lで
表

を
作

成
す

る
方

法
で

す
。
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Ex
ce

l(
平

均
と合

計
の

計
算

を
す

る
)

Ex
ce

lの
表

作
成

で
よ

く使
用

す
る

計
算

が
「合

計
」と

「平
均

」で
す

。
1.

合
計

と平
均

の
項

目
を

用
意

しま
す

。「
B8

~
E9

」
2.

合
計

は
「S

UM
関

数
」平

均
は

「A
VE

RA
GE

関
数

」を
使

って
値

を
計

算
しま

す

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

4月
5月

6月
7月

合
計

平
均

佐
藤

4
4

4
4

16
4

鈴
木

0
2

6
14

22
5.

5
高

橋
10

7
3

2
22

5.
5

伊
藤

8
4

4
8

24
6

合
計

22
17

17
28

平
均

5.
5

4.
25

4.
25

7

合
計
は

B8
セ
ル
に
「

=s
um

(B
4:

B7
)」
を
入
力

平
均
は

B9
セ
ル
に
「

=a
ve

ra
ge

(B
4:

B7
)」
を
入
力

同
様
の
形
式
で
入
力
、

ま
た
は

B8
 B

9セ
ル
の
内
容
を
コ
ピ
ー

合
計

と
平

均
の

項
目

を
B8

~
E9

に
用

意
し

ま
す

。
合

計
は

B8
セ

ル
に

「
=

su
m

(B
4:

B7
)」

を
入

力
し

ま
す

。
平

均
は

B9
セ

ル
に

「
=

av
er

ag
e(

B4
:B

7)
」

を
入

力
し

ま
す

。
B8

、
B9

セ
ル

に
値

が
出

た
ら

、
右

に
ド

ラ
ッ

ク
し

て
コ

ピ
ー

し
ま

す
。

こ
れ

で
月

別
の

、
4人

の
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
の

合
計

と
平

均
が

計
算

で
き

ま
す

。
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Ex
ce

l(
グ

ラ
フの

書
き

方
)

1.
メニ

ュー
の

「挿
入

」を
選

択
2.

グ
ラフ

か
ら、

表
示

した
い

グ
ラフ

を
選

択
しま

す

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

4月
5月

6月
7月

合
計

平
均

佐
藤

4
4

4
4

16
4

鈴
木

0
2

6
14

22
5.

5
高

橋
10

7
3

2
22

5.
5

伊
藤

8
4

4
8

24
6

合
計

22
17

17
28

平
均

5.
5

4.
25

4.
25

7
対

象
の

デ
ー

タ
を

選
択

し
た

状
態

で
グ

ラ
フ

を
選

択

Ex
ce

lで
グ

ラ
フ

を
作

成
す

る
方

法
は

以
下

の
通

り
で

す
。

デ
ー

タ
を

入
力

す
る

。
Ex

ce
lの

シ
ー

ト
に

デ
ー

タ
を

入
力

し
ま

す
。

デ
ー

タ
は

行
と

列
に

わ
け

て
入

力
し

、
最

初
の

行
や

列
に

は
ラ

ベ
ル

を
入

れ
る

と
わ

か
り

や
す

く
な

り
ま

す
。

デ
ー

タ
を

選
択

す
る

。
グ

ラ
フ

に
す

る
デ

ー
タ

を
選

択
し

ま
す

。
複

数
の

範
囲

を
選

択
す

る
場

合
は

、
Sh

ift
キ

ー
ま

た
は

Ct
rlキ

ー
を

使
っ

て
選

択
範

囲
を

追
加

し
て

い
き

ま
す

。

グ
ラ

フ
を

選
択

す
る

。
[挿

入
]タ

ブ
か

ら
グ

ラ
フ

の
種

類
を

選
択

し
ま

す
。

例
え

ば
、

ラ
イ

ン
チ

ャ
ー

ト
を

選
択

す
る

場
合

は
、

[ラ
イ

ン
チ

ャ
ー

ト
]を

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

グ
ラ

フ
を

設
定

す
る

。
グ

ラ
フ

の
種

類
に

よ
っ

て
異

な
り

ま
す

が
、

基
本

的
に

は
グ

ラ
フ

の
デ

ザ
イ

ン
、

タ
イ

ト
ル

、
軸

ラ
ベ

ル
、

凡
例

な
ど

を
設

定
し

ま
す

。
グ

ラ
フ

を
選

択
し

て
、

[デ
ザ

イ
ン

]タ
ブ

や
[レ

イ
ア

ウ
ト

]タ
ブ

か
ら

設
定

を
行

い
ま

す
。

グ
ラ

フ
を

編
集

す
る

。
グ

ラ
フ

を
選

択
し

て
、

右
ク

リ
ッ

ク
か

ら
[グ

ラ
フ

の
編

集
]を

選
択

す
る

と
、

グ
ラ

フ
の

編
集

画
面

が
開

き
ま

す
。

こ
こ

で
は

、
グ

ラ
フ

の
種

類
を

変
更

す
る

、
デ

ー
タ

範
囲

を
追

加
す

る
、

色
や

形
状

を
変

更
す

る
な

ど
が

で
き

ま
す

。

グ
ラ

フ
を

保
存

す
る

。
グ

ラ
フ

を
保

存
す

る
場

合
は

、
グ

ラ
フ

を
選

択
し

て
[フ

ァ
イ

ル
]タ

ブ
か

ら
[名

前
を

付
け

て
保

存
]を

選
択

し
、

保
存

す
る

場
所

や
フ

ァ
イ

ル
名

を
指

定
し

ま
す

。

以
上

が
、

Ex
ce

lで
グ

ラ
フ

を
作

成
す

る
基

本
的

な
手

順
で

す
。

グ
ラ

フ
の

種
類

や
設

定
方

法
は

多
岐

に
わ

た
る

た
め

、
詳

細
な

設
定

方
法

は
Ex

ce
lの

ヘ
ル

プ
を

参
照

す
る

か
、

オ
ン

ラ
イ

ン
の

Ex
ce

lチ
ュ

ー
ト

リ
ア

ル
を

利
用

す
る

こ
と

を
お

勧
め

し
ま

す
。

32

269



Ex
ce

l(
グ

ラ
フの

書
き

方
)

051015

佐
藤

鈴
木

高
橋

伊
藤

HR
数

4月
5月

6月
7月

051015

4月
5月

6月
7月

HR
数

佐
藤

鈴
木

高
橋

伊
藤

0
5

10
15

20
25

30

佐
藤

鈴
木

高
橋

伊
藤

HR
数

4月
5月

6月
7月

選
択

す
る

グ
ラ

フ
を

変
更

す
る

だ
け

で
様

々
な

形
で

表
現

が
可

能

※
分

析
の

目
的

に
合

わ
せ

て
グ

ラ
フ

を
選

択
す

る
必

要
が

あ
る

分
析

の
目

的
に

合
わ

せ
て

適
切

な
グ

ラ
フ

を
使

用
す

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

を
分

か
り

や
す

く
伝

え
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

以
下

は
、

一
般

的
な

分
析

の
目

的
に

合
わ

せ
た

グ
ラ

フ
の

選
択

の
例

で
す

。
1.

ラ
イ

ン
チ

ャ
ー

ト
•目

的
：

時
間

の
経

過
に

伴
う

デ
ー

タ
の

変
化

を
示

す
•使

用
例

：
販

売
量

の
推

移
、

収
益

の
推

移
、

株
価

の
推

移
2.

棒
グ

ラ
フ

•目
的

：
デ

ー
タ

の
大

小
や

順
位

を
比

較
す

る
•使

用
例

：
国

別
の

GD
P、

製
品

の
販

売
数

量
、

ア
ン

ケ
ー

ト
結

果
の

集
計

3.
円

グ
ラ

フ
•目

的
：

全
体

に
占

め
る

割
合

を
示

す
•使

用
例

：
市

場
シ

ェ
ア

の
比

較
、

予
算

配
分

の
比

較
、

人
口

構
成

の
割

合
4.

散
布

図
•目

的
：

2つ
の

変
数

間
の

関
係

を
示

す
•使

用
例

：
身

長
と

体
重

の
関

係
、

温
度

と
湿

度
の

関
係

、
広

告
費

と
売

上
の

関
係

5.
ヒ

ス
ト

グ
ラ

ム
•目

的
：

デ
ー

タ
の

分
布

を
示

す
•使

用
例

：
身

長
、

体
重

、
年

齢
な

ど
の

分
布

、
得

点
分

布
、

売
上

の
分

布
6.

ボ
ッ

ク
ス

プ
ロ

ッ
ト

•目
的

：
デ

ー
タ

の
中

央
値

、
四

分
位

範
囲

、
外

れ
値

な
ど

を
示

す
•使

用
例

：
商

品
の

価
格

帯
、

ア
ン

ケ
ー

ト
結

果
の

集
計

、
成

績
分

布
適

切
な

グ
ラ

フ
を

選
ぶ

こ
と

で
、

デ
ー

タ
を

分
か

り
や

す
く

視
覚

化
し

、
読

み
手

に
と

っ
て

分
析

結
果

を
伝

え
や

す
く

な
り

ま
す

。
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Ex
ce

l(
分

散
・標

準
偏

差
の

計
算

)

計
算

式
を

を
入

力
す

る
分

散
と標

準
偏

差
の

項
目

を
用

意
しま

す
。「

F列
、G

列
」

分
散

は
「V

AR
P」

、標
準

偏
差

は
「S

Q
RT

関
数

」を
使

って
値

を
計

算
しま

す

4月
5月

6月
7月

分
散

標
準

偏
差

佐
藤

4
4

4
4

0
0

鈴
木

0
2

6
14

28
.7

5
5.

36
19

03
高

橋
10

7
3

2
10

.2
5

3.
20

15
62

伊
藤

8
4

4
8

4
2

標
準
偏
差
を
求
め
る
こ
と
で
、
以
下
の
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

標
準
偏
差
が
小
さ
い
＝
好
不
調
の
波
が
小
さ
い

標
準
偏
差
が
大
き
い
＝
好
不
調
の
波
が
大
き
い

分
散
は

F2
セ
ル
に
「

=v
ar

p(
B2

:E
2)
」
を
入
力

標
準
偏
差
は

F3
セ
ル
に
「

=s
qr

t(F
2)
」
を
入
力

そ
の
後
、
下
の
セ
ル
に
コ
ピ
ー
を
す
る
と
各
選
手
の
値
が
出
て
き
ま
す

分
散

は
F2

セ
ル

に
「

=
va

rp
(B

2:
E2

)」
を

入
力

し
ま

す
。

標
準

偏
差

は
F3

セ
ル

に
「

=
sq

rt
(F

2)
」

を
入

力
し

ま
す

。
そ

の
後

、
下

の
セ

ル
に

コ
ピ

ー
を

す
る

と
各

選
手

の
値

が
出

て
き

ま
す

。

分
散

を
求

め
て

か
ら

標
準

偏
差

を
求

め
る

場
合

は
、

図
の

通
り

で
す

が
、

直
接

標
準

偏
差

を
計

算
す

る
に

は
、

ST
D

EV
関

数
を

使
用

し
ま

す
。
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目
次

第
1章

デ
ー

タ
分

析
の

概
要

第
2章

デ
ー

タ
分

析
とス

ポ
ー

ツ

第
3章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

1

第
4章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

1

第
5章

デ
ー

タ
分

析
の

基
礎

2

第
6章

Ex
ce

lを
使

った
デ

ー
タ

分
析

2

35

散
布

図

散
布

図
は

、2
つ

の
変

数
間

の
関

係
性

を
可

視
化

す
る

た
め

の
グ

ラフ
の

一
種

で
す

。
横

軸
に

1つ
の

変
数

を
、縦

軸
に

も
う1

つ
の

変
数

を
とり

、各
デ

ー
タポ

イン
トを

座
標

平
面

上
に

プ
ロッ

トし
ま

す
。

この
よ

うな
グ

ラフ
を

使
うこ

とで
、2

つ
の

変
数

間
の

相
関

性
を

直
感

的
に

理
解

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。
例

え
ば

、体
重

とホ
ー

ム
ラン

数
の

よ
うな

2つ
の

数
値

変
数

の
関

係
を

調
べ

た
い

場
合

に
、散

布
図

に
プ

ロッ
トす

る
こと

で
、そ

の
関

係
が

見
え

て
き

ま
す

。

0510152025

0
20

40
60

80
10

0
12

0

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

横
軸
→

体
重

、
縦

軸
→

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

２
つ

の
関

係
性

を
見

る
こ

の
場

合
は

、
右

肩
上

が
り

で
相

関
あ

り
と

判
断

で
き

る

学
年

体
重

ホ
ー

ム
ラ

ン
佐

藤
1

80
12

鈴
木

2
55

2
高

橋
3

70
5

伊
藤

3
10

0
20

斎
藤

4
90

15

散
布

図
は

、
2つ

の
変

数
間

の
関

係
性

を
可

視
化

す
る

た
め

の
グ

ラ
フ

の
一

種
で

す
。

横
軸

に
1つ

の
変

数
を

、
縦

軸
に

も
う

1つ
の

変
数

を
と

り
、

各
デ

ー
タ

ポ
イ

ン
ト

を
座

標
平

面
上

に
プ

ロ
ッ

ト
し

ま
す

。
散

布
図

を
使

う
こ

と
で

、
以

下
の

よ
う

な
こ

と
が

わ
か

り
ま

す
。

1.
変

数
間

の
相

関
関

係
：

散
布

図
を

見
る

こ
と

で
、

2つ
の

変
数

間
の

相
関

関
係

を
確

認
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
例

え
ば

、
2つ

の
変

数
が

正
の

相
関

関
係

に
あ

る
場

合
は

、
プ

ロ
ッ

ト
さ

れ
た

点
が

右
上

が
り

の
直

線
状

に
並

ん
で

い
る

こ
と

が
わ

か
り

ま
す

。
逆

に
、

負
の

相
関

関
係

に
あ

る
場

合
は

、
プ

ロ
ッ

ト
さ

れ
た

点
が

右
下

が
り

の
直

線
状

に
並

ん
で

い
る

こ
と

が
わ

か
り

ま
す

。
2.

変
数

の
分

布
：

散
布

図
に

お
い

て
、

プ
ロ

ッ
ト

さ
れ

た
点

の
分

布
か

ら
、

各
変

数
の

分
布

を
推

測
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
例

え
ば

、
一

方
の

変
数

に
対

し
て

デ
ー

タ
が

集
中

し
て

い
る

場
合

、
そ

の
変

数
は

密
度

が
高

く
、

も
う

一
方

の
変

数
に

対
し

て
は

分
布

が
広

が
っ

て
い

る
場

合
、

そ
の

変
数

は
分

散
が

大
き

い
と

い
え

ま
す

。
3.

外
れ

値
の

検
出

：
散

布
図

を
見

る
こ

と
で

、
外

れ
値

が
存

在
す

る
か

ど
う

か
を

把
握

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

外
れ

値
は

、
他

の
デ

ー
タ

点
か

ら
大

き
く

ず
れ

た
値

で
あ

り
、

デ
ー

タ
解

析
に

影
響

を
与

え
る

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
散

布
図

を
用

い
る

こ
と

で
、

外
れ

値
を

確
認

し
、

取
り

除
い

た
り

、
外

れ
値

を
考

慮
し

た
解

析
を

行
う

こ
と

が
で

き
ま

す
。

4.
パ

タ
ー

ン
の

発
見

：
散

布
図

に
お

い
て

、
特

定
の

パ
タ

ー
ン

が
存

在
す

る
場

合
、

そ
の

背
後

に
あ

る
理

由
を

分
析

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

例
え

ば
、

散
布

図
上

に
直

線
的

な
パ

タ
ー

ン
が

見
ら

れ
る

場
合

、
そ

の
背

後
に

は
あ

る
種

の
関

係
性

が
あ

る
こ

と
が

考
え

ら
れ

ま
す

。
こ

の
よ

う
な

パ
タ

ー
ン

を
発

見
し

、
分

析
す

る
こ

と
で

、
デ

ー
タ

解
析

や
予

測
モ

デ
ル

の
改

善
に

つ
な

げ
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。
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相
関

係
数

相
関

係
数

は
、2

つ
の

変
数

間
の

関
係

性
を

示
す

指
標

の
1つ

で
す

。
相

関
係

数
は

、-
1か

ら1
ま

で
の

値
を

取
りま

す
。

1に
近

い
ほ

ど、
2つ

の
変

数
は

正
の

相
関

関
係

に
あ

り、
相

関
係

数
が

-1
に

近
い

ほ
ど、

2つ
の

変
数

は
負

の
相

関
関

係
に

あ
りま

す
。

正
の

相
関

関
係

が
あ

る
場

合
は

、散
布

図
は

右
肩

上
が

り、
負

の
相

関
の

場
合

は
右

肩
下

が
りで

表
示

さ
れ

ま
す

引
用

元
：

ht
tp

s:/
/n

ex
t-s

fa
.jp

/jo
ur

na
l/o

th
er

s/
sc

at
te

r-p
lo

ts
/

相
関

係
数

は
、

2つ
の

変
数

間
の

関
係

性
を

示
す

指
標

の
1つ

で
、

数
値

で
表

さ
れ

ま
す

。
相

関
係

数
は

、
-1

か
ら

1ま
で

の
値

を
取

り
ま

す
。

相
関

係
数

が
1に

近
い

ほ
ど

、
2つ

の
変

数
は

正
の

相
関

関
係

に
あ

り
、

相
関

係
数

が
-1

に
近

い
ほ

ど
、

2つ
の

変
数

は
負

の
相

関
関

係
に

あ
り

ま
す

。
ま

た
、

相
関

係
数

が
0に

近
い

場
合

、
2つ

の
変

数
に

は
相

関
関

係
が

な
い

と
さ

れ
ま

す
。

相
関

係
数

は
、

2つ
の

変
数

の
関

係
性

を
評

価
す

る
際

に
広

く
用

い
ら

れ
ま

す
。

例
え

ば
、

散
布

図
を

描
い

た
場

合
、

相
関

係
数

が
高

け
れ

ば
、

2つ
の

変
数

に
は

強
い

関
連

性
が

あ
る

と
さ

れ
、

逆
に

相
関

係
数

が
低

い
場

合
、

2つ
の

変
数

は
関

連
性

が
低

い
と

さ
れ

ま
す

。
相

関
係

数
は

、
統

計
分

析
や

機
械

学
習

の
分

野
で

広
く

用
い

ら
れ

、
デ

ー
タ

の
解

釈
や

モ
デ

ル
の

改
善

な
ど

に
役

立
ち

ま
す

。

（
参

考
）

相
関

係
数

は
、

以
下

の
式

で
計

算
さ

れ
ま

す
。

r =
 (Σ

((
x 

-
x_

m
ea

n)
 *

 (y
 -

y_
m

ea
n)

) 
/ 

(n
 -

1)
) /

 (s
x

* 
sy

)
こ

こ
で

、
xと

yは
そ

れ
ぞ

れ
の

変
数

の
値

、
x_

m
ea

nと
y_

m
ea

nは
そ

れ
ぞ

れ
の

変
数

の
平

均
値

、
sx

と
sy

は
そ

れ
ぞ

れ
の

変
数

の
標

準
偏

差
、

nは
デ

ー
タ

の
数

を
表

し
ま

す
。
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相
関

係
数

例
え

ば
、先

ほ
どの

表
で

相
関

分
析

を
行

うと
、以

下
の

よ
うに

な
りま

す
。

学
年

とホ
ー

ム
ラン

数
→

相
関

係
数

0.
31

71
体

重
とホ

ー
ム

ラン
数

→
相

関
係

数
0.

98
45

分
析

の
結

果
体

重
が

重
い

ほ
ど

ホ
ー

ム
ラ

ン
が

出
や

す
い

。
学

年
と

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

は
あ

ま
り

関
係

が
な

い
。

学
年

体
重

ホ
ー

ム
ラ

ン
佐

藤
1

80
12

鈴
木

2
55

2
高

橋
3

70
5

伊
藤

3
10

0
20

斎
藤

4
90

15
因

果
関

係
と

は
異

な
り

、
「

体
重

を
増

や
す

と
ホ

ー
ム

ラ
ン

が
た

く
さ

ん
打

て
る

よ
う

に
な

る
」

と
は
言
え
な
い

。

一
般

的
に

、
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
と

体
重

に
は

正
の

相
関

関
係

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

て
い

ま
す

。
つ

ま
り

、
体

重
が

大
き

い
選

手
ほ

ど
、

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

も
多

い
傾

向
に

あ
る

と
い

う
こ

と
で

す
。

こ
れ

は
、

体
重

が
大

き
い

選
手

ほ
ど

筋
力

や
ス

イ
ン

グ
の

威
力

が
あ

る
た

め
、

ボ
ー

ル
を

遠
く

に
飛

ば
す

こ
と

が
で

き
る

と
い

う
理

由
が

挙
げ

ら
れ

ま
す

。

た
だ

し
、

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

と
体

重
の

相
関

関
係

は
必

ず
し

も
強

い
わ

け
で

は
な

く
、

他
に

も
様

々
な

要
因

が
影

響
を

与
え

る
可

能
性

が
あ

り
ま

す
。

例
え

ば
、

選
手

の
技

術
や

経
験

、
チ

ー
ム

の
戦

術
な

ど
も

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

に
影

響
を

与
え

る
要

因
の

一
つ

で
す

。

ま
た

、
相

関
関

係
が

あ
っ

て
も

因
果

関
係

が
あ

る
わ

け
で

は
な

い
た

め
、

体
重

を
増

や
す

こ
と

で
必

ず
し

も
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
が

増
え

る
わ

け
で

は
あ

り
ま

せ
ん

。
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相
関

係
数

その
他

、ス
ポ

ー
ツで

の
活

用
例

パ
フォ

ー
マ

ン
ス

とト
レ

ー
ニ

ン
グ

量
の

関
係

の
分

析
ス

ポ
ー

ツ選
手

の
パ

フォ
ー

マ
ンス

に
は

、ト
レ

ー
ニ

ング
量

が
大

き
く影

響
しま

す
。ト

レ
ー

ニン
グ

量
とパ

フォ
ー

マ
ンス

の
間

に
は

、正
の

相
関

が
あ

る
と考

え
られ

ま
す

。相
関

係
数

を
用

い
て

、ト
レ

ー
ニン

グ
量

とパ
フォ

ー
マ

ンス
の

間
の

関
係

性
を

評
価

す
る

こと
が

で
き

ま
す

。

チ
ー

ム
メ

イ
ト間

の
連

携
度

の
分

析
チ

ー
ム

ス
ポ

ー
ツに

お
い

て
は

、チ
ー

ム
メイ

ト間
の

連
携

が
重

要
で

す
。相

手
選

手
との

パ
ス

の
成

功
率

や
、チ

ー
ム

メイ
トと

の
連

携
プ

レ
ー

の
成

功
率

とい
った

指
標

を
用

い
て

、相
関

係
数

を
計

算
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。相

関
係

数
が

高
い

ほ
ど、

チ
ー

ム
メイ

ト間
の

連
携

が
よ

く、
チ

ー
ム

の
パ

フォ
ー

マ
ンス

に
良

い
影

響
を

与
え

る
こと

が
示

され
ま

す
。

身
体

能
力

とス
ポ

ー
ツ

パ
フォ

ー
マ

ン
ス

の
関

係
の

分
析

ス
ポ

ー
ツパ

フォ
ー

マ
ンス

に
は

、身
体

能
力

が
大

き
く影

響
しま

す
。身

長
、体

重
、筋

力
な

どの
身

体
能

力
とス

ポ
ー

ツパ
フォ

ー
マ

ンス
との

間
に

は
、相

関
が

あ
る

と考
え

られ
ま

す
。相

関
係

数
を

用
い

て
、

身
体

能
力

とス
ポ

ー
ツパ

フォ
ー

マ
ンス

の
関

係
性

を
評

価
す

る
こと

が
で

き
ま

す
。

1.
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

と
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
量

の
関

係
の

分
析

ス
ポ

ー
ツ

選
手

の
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

に
は

、
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
量

が
大

き
く

影
響

し
ま

す
。

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

量
と

パ
フ

ォ
ー

マ
ン

ス
の

間
に

は
、

正
の

相
関

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

ま
す

。
相

関
係

数
を

用
い

て
、

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

量
と

パ
フ

ォ
ー

マ
ン

ス
の

間
の

関
係

性
を

評
価

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

2.
チ

ー
ム

メ
イ

ト
間

の
連

携
度

の
分

析
チ

ー
ム

ス
ポ

ー
ツ

に
お

い
て

は
、

チ
ー

ム
メ

イ
ト

間
の

連
携

が
重

要
で

す
。

相
手

選
手

と
の

パ
ス

の
成

功
率

や
、

チ
ー

ム
メ

イ
ト

と
の

連
携

プ
レ

ー
の

成
功

率
と

い
っ

た
指

標
を

用
い

て
、

相
関

係
数

を
計

算
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
相

関
係

数
が

高
い

ほ
ど

、
チ

ー
ム

メ
イ

ト
間

の
連

携
が

よ
く

、
チ

ー
ム

の
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

に
良

い
影

響
を

与
え

る
こ

と
が

示
さ

れ
ま

す
。

3.
身

体
能

力
と

ス
ポ

ー
ツ

パ
フ

ォ
ー

マ
ン

ス
の

関
係

の
分

析
ス

ポ
ー

ツ
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

に
は

、
身

体
能

力
が

大
き

く
影

響
し

ま
す

。
身

長
、

体
重

、
筋

力
な

ど
の

身
体

能
力

と
ス

ポ
ー

ツ
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

と
の

間
に

は
、

相
関

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

ま
す

。
相

関
係

数
を

用
い

て
、

身
体

能
力

と
ス

ポ
ー

ツ
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

の
関

係
性

を
評

価
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
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回
帰

直
線

回
帰

直
線

とは
、2

つ
の

変
数

の
間

に
あ

る
関

係
性

を
表

す
線

の
こと

で
す

。
回

帰
直

線
を

用
い

る
こと

で
、1

つ
の

変
数

か
ら他

の
変

数
を

予
測

す
る

こと
が

で
き

る
よ

うに
な

りま
す

。
式

は
y=

ax
+

bで
あ

らわ
され

ま
す

。

0510152025

0
20

40
60

80
10

0
12

0

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

先
ほ

どの
体

重
とホ

ー
ム

ラン
の

散
布

図
この

回
帰

直
線

の
式

は
y=

2/
5x

-2
0

とな
る

ここ
か

ら
体

重
が

12
0k

gの
場

合
xに

代
入

し、
y=

30
が

求
め

られ
る

。

結
果

→
12

0k
gあ

れ
ば

30
本

打
て

る
と

仮
説

が
立

て
られ

る
※

これ
は

あ
くま

で
も

予
測

。

回
帰

直
線

と
は

、
2つ

の
変

数
の

間
に

あ
る

関
係

性
を

表
す

線
の

こ
と

で
、

回
帰

分
析

に
よ

っ
て

求
め

ら
れ

ま
す

。
回

帰
直

線
は

、
予

測
値

と
実

測
値

の
差

（
残

差
）

を
最

小
化

す
る

よ
う

に
求

め
ら

れ
ま

す
。

回
帰

直
線

を
用

い
る

こ
と

で
、

1つ
の

変
数

か
ら

他
の

変
数

を
予

測
す

る
こ

と
が

で
き

る
よ

う
に

な
り

ま
す

。
回

帰
直

線
は

、
一

次
元

の
場

合
は

単
回

帰
直

線
、

二
次

元
の

場
合

は
重

回
帰

直
線

と
呼

ば
れ

ま
す

。
単

回
帰

直
線

は
、

1つ
の

独
立

変
数

に
対

す
る

従
属

変
数

の
予

測
に

用
い

ら
れ

、
重

回
帰

直
線

は
、

複
数

の
独

立
変

数
に

対
す

る
従

属
変

数
の

予
測

に
用

い
ら

れ
ま

す
。

回
帰

直
線

は
、

以
下

の
よ

う
な

式
で

表
さ

れ
ま

す
。

y 
= 

a 
+ 

bx
こ

こ
で

、
yは

従
属

変
数

、
xは

独
立

変
数

、
aは

y切
片

、
bは

傾
き

を
表

し
ま

す
。

y切
片

は
、

xが
0の

と
き

の
yの

値
を

表
し

、
傾

き
は

xが
1単

位
変

化
し

た
場

合
の

yの
変

化
量

を
表

し
ま

す
。

回
帰

直
線

は
、

散
布

図
上

に
描

か
れ

た
デ

ー
タ

に
最

も
近

い
直

線
と

し
て

表
さ

れ
ま

す
。

回
帰

直
線

は
、

デ
ー

タ
の

傾
向

を
捉

え
る

の
に

役
立

ち
、

予
測

モ
デ

ル
の

構
築

に
も

利
用

さ
れ

ま
す

。
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決
定

係
数

決
定

係
数

は
、回

帰
分

析
に

お
い

て
、回

帰
直

線
が

どの
程

度
の

制
度

を
持

って
い

る
か

を
示

す
指

標
の

1つ
で

、R
2と

表
され

ま
す

。
式

R2
 =

 1
 -

(残
差

平
方

和
/ 

総
平

方
和

)
決

定
係

数
は

、0
か

ら1
ま

で
の

値
を

取
り、

1に
近

づ
くほ

ど回
帰

直
線

が
デ

ー
タを

よ
く説

明
で

き
る

こと
を

示
しま

す
。一

般
的

に
、決

定
係

数
が

0.
7以

上
で

あ
れ

ば
、回

帰
直

線
が

デ
ー

タ
を

十
分

に
説

明
で

き
る

と考
え

られ
ま

す
。

先
ほ

ど
の

回
帰

直
線

の
決

定
係

数
は

0.
96

93
19

53
5

非
常

に
信

頼
で

き
る

線
だ

と
い

え
る

0510152025

0
20

40
60

80
10

0
12

0

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

決
定

係
数

は
、

回
帰

分
析

に
お

い
て

、
回

帰
直

線
が

ど
の

程
度

の
説

明
力

を
持

っ
て

い
る

か
を

示
す

指
標

の
1つ

で
、

R2
と

表
さ

れ
ま

す
。

決
定

係
数

は
、

実
測

値
と

回
帰

直
線

の
予

測
値

の
平

均
二

乗
誤

差
(M

SE
) の

比
と

し
て

求
め

ら
れ

ま
す

。

具
体

的
に

は
、

以
下

の
式

で
計

算
さ

れ
ま

す
。

R2
 =

 1
 -

(残
差

平
方

和
/ 

総
平

方
和

)

こ
こ

で
、

残
差

平
方

和
は

、
実

測
値

と
回

帰
直

線
の

予
測

値
と

の
差

の
二

乗
の

総
和

を
表

し
、

総
平

方
和

は
、

実
測

値
と

実
測

値
の

平
均

値
と

の
差

の
二

乗
の

総
和

を
表

し
ま

す
。

決
定

係
数

は
、

0か
ら

1ま
で

の
値

を
取

り
、

1に
近

づ
く

ほ
ど

回
帰

直
線

が
デ

ー
タ

を
よ

く
説

明
で

き
る

こ
と

を
示

し
ま

す
。

一
般

的
に

、
決

定
係

数
が

0.
7以

上
で

あ
れ

ば
、

回
帰

直
線

が
デ

ー
タ

を
十

分
に

説
明

で
き

る
と

考
え

ら
れ

ま
す

。

決
定

係
数

は
、

回
帰

分
析

の
結

果
を

解
釈

す
る

際
に

重
要

な
指

標
と

な
り

ま
す

。
回

帰
直

線
が

デ
ー

タ
を

良
く

説
明

で
き

る
場

合
は

、
そ

の
予

測
モ

デ
ル

が
有

用
で

あ
る

可
能

性
が

高
く

な
り

ま
す

。
し

か
し

、
決

定
係

数
は

、
デ

ー
タ

の
特

性
や

サ
ン

プ
ル

数
に

よ
っ

て
影

響
を

受
け

る
た

め
、

単
独

で
解

釈
す

る
こ

と
は

避
け

る
べ

き
で

す
。

41
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Ex
ce

l(
散

布
図

の
書

き
方

)

先
ほ

どの
表

か
ら散

布
図

を
作

る
手

順
で

す

学
年

体
重

ホ
ー

ム
ラ

ン
佐

藤
1

80
12

鈴
木

2
55

2
高

橋
3

70
5

伊
藤

3
10

0
20

斎
藤

4
90

15
散

布
図

を
選

択

体
重

と
ホ

ー
ム

ラ
ン

の
関

係
を

調
べ

る
場

合
は

、
指

定
範

囲
を

C2
:C

5、
D2

:D
5と

す
る

。

Ex
ce

lで
散

布
図

を
表

示
す

る
方

法
(詳

細
)は

以
下

の
通

り
で

す
。

デ
ー

タ
を

用
意

し
ま

す
。

散
布

図
を

作
成

す
る

た
め

に
は

、
独

立
変

数
（

説
明

変
数

）
と

従
属

変
数

（
目

的
変

数
）

の
列

が
必

要
で

す
。

散
布

図
を

作
成

す
る

た
め

の
範

囲
を

選
択

し
ま

す
。

範
囲

を
選

択
す

る
と

き
は

、
独

立
変

数
と

従
属

変
数

の
列

の
両

方
を

選
択

す
る

必
要

が
あ

り
ま

す
。

[挿
入

]タ
ブ

を
ク

リ
ッ

ク
し

ま
す

。
[グ

ラ
フ

]カ
テ

ゴ
リ

か
ら

[散
布

図
]を

選
択

し
ま

す
。

[散
布

図
]の

種
類

を
選

択
し

ま
す

。
Ex

ce
lに

は
、

単
純

な
散

布
図

、
複

数
の

系
列

を
比

較
す

る
散

布
図

、
三

次
元

散
布

図
な

ど
、

さ
ま

ざ
ま

な
種

類
の

散
布

図
が

用
意

さ
れ

て
い

ま
す

。

[O
K]

ボ
タ

ン
を

ク
リ

ッ
ク

す
る

と
、

散
布

図
が

新
し

い
グ

ラ
フ

シ
ー

ト
に

表
示

さ
れ

ま
す

。

散
布

図
を

編
集

す
る

に
は

、
グ

ラ
フ

シ
ー

ト
上

で
右

ク
リ

ッ
ク

し
て

[グ
ラ

フ
の

要
素

を
編

集
]

を
選

択
し

ま
す

。
編

集
画

面
で

、
タ

イ
ト

ル
や

軸
の

ラ
ベ

ル
、

系
列

の
色

な
ど

を
変

更
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。

注
意

点
と

し
て

は
、

Ex
ce

lで
作

成
し

た
散

布
図

は
、

グ
ラ

フ
シ

ー
ト

と
し

て
独

立
し

た
シ

ー
ト

に
表

示
さ

れ
る

た
め

、
デ

ー
タ

を
変

更
す

る
と

き
に

は
、

グ
ラ

フ
シ

ー
ト

と
デ

ー
タ

シ
ー

ト
の

両
方

を
変

更
す

る
必

要
が

あ
る

こ
と

に
留

意
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
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Ex
ce

l(
散

布
図

の
書

き
方

)

0510152025

0
20

40
60

80
10

0
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0

月
別

ホ
ー

ム
ラ

ン
数

散
布

図
が

表
示

さ
れ

た
ら

、
タ

イ
ト

ル
を

入
力

し
、

横
軸

、
縦

軸
の

メ
モ

リ
を

確
認

し
ま

し
ょ

う
メ

モ
リ

等
は

軸
の

書
式

設
定

で
変

更
可

能
で

す
。

Ex
ce

lで
軸

の
詳

細
設

定
を

行
う

方
法

は
、

以
下

の
通

り
で

す
。

グ
ラ

フ
を

選
択

し
ま

す
。

軸
の

詳
細

設
定

を
変

更
す

る
に

は
、

ま
ず

対
象

の
グ

ラ
フ

を
選

択
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
グ

ラ
フ

を
ク

リ
ッ

ク
し

て
選

択
す

る
か

、
グ

ラ
フ

上
で

右
ク

リ
ッ

ク
し

て
[グ

ラ
フ

の
選

択
]を

選
択

し
ま

す
。

[軸
]を

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

グ
ラ

フ
の

選
択

後
、

[軸
]を

ク
リ

ッ
ク

し
て

、
軸

の
詳

細
設

定
を

変
更

し
ま

す
。

軸
の

設
定

を
変

更
し

ま
す

。
Ex

ce
lで

は
、

以
下

の
よ

う
な

軸
の

設
定

を
変

更
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。

最
小

値
と

最
大

値
の

設
定

：
軸

の
最

小
値

と
最

大
値

を
手

動
で

設
定

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

目
盛

線
の

設
定

：
目

盛
線

の
ス

タ
イ

ル
、

間
隔

、
位

置
を

変
更

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ラ
ベ

ル
の

設
定

：
軸

ラ
ベ

ル
の

表
示

位
置

、
角

度
、

フ
ォ

ン
ト

、
サ

イ
ズ

を
変

更
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
軸

の
ス

ケ
ー

ル
の

設
定

：
軸

の
ス

ケ
ー

ル
を

線
形

ス
ケ

ー
ル

、
対

数
ス

ケ
ー

ル
な

ど
に

変
更

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

軸
の

表
示

順
序

の
設

定
：

2軸
以

上
の

場
合

、
軸

の
表

示
順

序
を

設
定

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

変
更

内
容

を
適

用
し

ま
す

。
軸

の
設

定
を

変
更

し
た

ら
、

変
更

内
容

を
適

用
し

て
、

グ
ラ

フ
に

反
映

さ
せ

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
変

更
内

容
を

適
用

す
る

に
は

、
[閉

じ
る

]ボ
タ

ン
を

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

注
意

点
と

し
て

は
、

Ex
ce

lの
バ

ー
ジ

ョ
ン

に
よ

っ
て

は
、

軸
の

詳
細

設
定

方
法

が
異

な
る

場
合

が
あ

る
た

め
、

ご
利

用
の

Ex
ce

lの
バ

ー
ジ

ョ
ン

に
合

わ
せ

た
設

定
方

法
を

調
べ

る
必

要
が

あ
る

こ
と

に
留

意
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
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Ex
ce

l(
相

関
係

数
の

計
算

)

①
学

年
②

体
重

③
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
相

関
係

数
佐

藤
1

80
12

①
と

②
鈴

木
2

55
2

②
と

③
高

橋
3

70
5

①
と

③
伊

藤
3

10
0

20
斎

藤
4

90
15

相
関

係
数

を
求

め
る

手
順

で
す

1.
先

ほ
どの

表
の

E列
、F

列
に

項
目

を
作

りま
す

。
2.

F2
セ

ル
に

「=
CO

RR
EL

(B
2:

B6
,C

2:
C6

)」
と入

力
しま

す
。

3.
学

年
と体

重
の

相
関

係
数

が
計

算
され

ま
す

。
4.

同
様

の
手

順
で

F3
、F

4も
実

行
しま

す

相
関

係
数

①
と

②
0.

41
43

17
②

と
③

0.
98

45
4

①
と

③
0.

31
71

66

=
CO

RR
EL

(B
2:

B6
,C

2:
C6

)を
入

力

相
関

係
数

を
求

め
る

手
順

で
す

先
ほ

ど
の

表
の

E列
、

F列
に

項
目

を
作

り
ま

す
。

F2
セ

ル
に

「
=

CO
RR

EL
(B

2:
B6

,C
2:

C6
)」

と
入

力
し

ま
す

。
学

年
と

体
重

の
相

関
係

数
が

計
算

さ
れ

ま
す

。
同

様
の

手
順

で
F3

、
F4

も
実

行
し

ま
す

相
関

係
数

が
高

い
か

ら
と

い
っ

て
必

ず
し

も
因

果
関

係
が

あ
る

わ
け

で
は

な
い

こ
と

に
留

意
す

る
必

要
が

あ
り

ま
す

。
ま

た
、

相
関

係
数

は
常

に
範

囲
[-

1,
1]

の
値

を
取

る
た

め
、

値
の

解
釈

に
は

注
意

が
必

要
で

す
。

45

Ex
ce

l(
回

帰
曲

線
の

書
き

方
)

散
布

図
か

ら回
帰

曲
線

を
引

く手
順

に
な

りま
す

。
1.

散
布

図
の

点
を

選
択

し右
クリ

ック
しま

す
。

2.
ポ

ップ
ア

ップ
メニ

ュー
が

表
示

され
る

の
で

、メ
ニ

ュー
の

[近
似

曲
線

の
追

加
]を

クリ
ック

しま
す

。

[近
似

曲
線

の
追

加
]を

選
択

す
る

と
、

回
帰

曲
線

が
表

示
さ

れ
ま

す
。

[近
似

曲
線

の
追

加
]を

選
択

す
る

と
、

回
帰

曲
線

が
表

示
さ

れ
ま

す
。

※
近

似
曲

線
と

は
、

エ
ク

セ
ル

の
グ

ラ
フ

に
お

い
て

デ
ー

タ
の

推
移

を
お

お
ま

か
に

表
し

た
線

で
あ

り
、

散
布

図
か

ら
大

体
の

線
を

引
く

際
に

使
用

し
ま

す
。

散
布

図
の

点
を

選
択

し
右

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

ポ
ッ

プ
ア

ッ
プ

メ
ニ

ュ
ー

が
表

示
さ

れ
る

の
で

、
メ

ニ
ュ

ー
の

[近
似

曲
線

の
追

加
]を

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

近
似

曲
線

と
回

帰
曲

線
は

、
一

般
的

に
は

同
じ

も
の

を
指

し
ま

す
。

両
者

は
、

与
え

ら
れ

た
デ

ー
タ

に
基

づ
い

て
作

成
さ

れ
る

数
学

的
な

曲
線

で
あ

り
、

散
布

図
上

に
プ

ロ
ッ

ト
さ

れ
た

デ
ー

タ
の

傾
向

を
表

す
た

め
に

使
用

さ
れ

ま
す

。
回

帰
曲

線
は

、
回

帰
分

析
に

基
づ

い
て

作
成

さ
れ

ま
す

。
回

帰
分

析
は

、
2つ

以
上

の
変

数
の

関
係

を
分

析
す

る
た

め
に

使
用

さ
れ

、
独

立
変

数
（

説
明

変
数

）
と

従
属

変
数

（
目

的
変

数
）

の
関

係
を

定
量

的
に

評
価

す
る

た
め

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

回
帰

分
析

に
よ

り
、

最
適

な
直

線
ま

た
は

曲
線

が
作

成
さ

れ
、

こ
の

直
線

ま
た

は
曲

線
が

回
帰

曲
線

と
呼

ば
れ

ま
す

。
一

方
、

近
似

曲
線

は
、

回
帰

分
析

以
外

に
も

、
デ

ー
タ

の
傾

向
を

表
す

た
め

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

近
似

曲
線

は
、

デ
ー

タ
に

最
も

近
い

曲
線

を
作

成
す

る
た

め
に

使
用

さ
れ

ま
す

が
、

こ
の

場
合

、
回

帰
分

析
の

統
計

的
手

法
は

使
用

さ
れ

ま
せ

ん
。

近
似

曲
線

は
、

散
布

図
上

の
デ

ー
タ

の
傾

向
を

表
す

こ
と

が
で

き
ま

す
が

、
回

帰
曲

線
よ

り
も

正
確

性
に

欠
け

る
可

能
性

が
あ

り
ま

す
。

し
た

が
っ

て
、

回
帰

曲
線

は
、

回
帰

分
析

に
基

づ
い

て
作

成
さ

れ
、

よ
り

正
確

な
デ

ー
タ

の
傾

向
を

表
す

た
め

に
使

用
さ

れ
ま

す
。

一
方

、
近

似
曲

線
は

、
回

帰
分

析
以

外
に

も
使

用
さ

れ
、

デ
ー

タ
の

傾
向

を
簡

単
に

表
す

こ
と

が
で

き
ま

す
が

、
回

帰
曲

線
よ

り
も

正
確

性
に

欠
け

る
可

能
性

が
あ

り
ま

す
。

46

276



Ex
ce

l(
決

定
係

数
の

計
算

)

決
定

係
数

を
求

め
る

手
順

で
す

1.
先

ほ
どの

表
の

E列
、F

列
に

項
目

を
作

りま
す

。
2.

F2
セ

ル
に

「=
RS

Q
(B

2:
B6

,C
2:

C6
)」

と入
力

しま
す

。
3.

学
年

と体
重

の
決

定
係

数
が

計
算

され
ま

す
。

4.
同

様
の

手
順

で
F3

、F
4も

実
行

しま
す

=
RS

Q
(B

2:
B6

,C
2:

C6
)を

入
力

決
定

係
数

①
と

②
0.

17
16

58
②

と
③

0.
96

93
2

①
と

③
0.

10
05

94

①
学

年
②

体
重

③
ホ

ー
ム

ラ
ン

数
決

定
係

数
佐

藤
1

80
12

①
と

②
鈴

木
2

55
2

②
と

③
高

橋
3

70
5

①
と

③
伊

藤
3

10
0

20
斎

藤
4

90
15

決
定

係
数

を
求

め
る

手
順

で
す

先
ほ

ど
の

表
の

E列
、

F列
に

項
目

を
作

り
ま

す
。

F2
セ

ル
に

「
=

RS
Q

(B
2:

B6
,C

2:
C6

)」
と

入
力

し
ま

す
。

学
年

と
体

重
の

決
定

係
数

が
計

算
さ

れ
ま

す
。

同
様

の
手

順
で

F3
、

F4
も

実
行

し
ま

す

な
お

、
散

布
図

か
ら

求
め

る
場

合
は

以
下

の
手

順
に

な
り

ま
す

。
散

布
図

を
右

ク
リ

ッ
ク

し
、

[傾
き

と
切

片
を

表
示

]を
選

択
し

ま
す

。

[フ
ィ

ッ
ト

直
線

の
オ

プ
シ

ョ
ン

]を
ク

リ
ッ

ク
し

、
[表

示
式

]と
[決

定
係

数
R2

]の
チ

ェ
ッ

ク
ボ

ッ
ク

ス
を

オ
ン

に
し

ま
す

。
[閉

じ
る

]を
ク

リ
ッ

ク
し

ま
す

。

Ex
ce

lは
直

線
の

式
を

表
示

し
ま

す
。

こ
の

式
の

一
部

に
、

決
定

係
数

（
R2

）
が

示
さ

れ
ま

す
。

ま
た

、
[分

析
]タ

ブ
の

[回
帰

]を
使

用
し

て
、

決
定

係
数

（
R2

）
を

計
算

す
る

こ
と

も
で

き
ま

す
。

[回
帰

]を
ク

リ
ッ

ク
し

、
[回

帰
]ダ

イ
ア

ロ
グ

ボ
ッ

ク
ス

で
、

入
力

範
囲

（
独

立
変

数
の

列
）

、
出

力
範

囲
（

従
属

変
数

の
列

）
、

そ
し

て
[統

計
]を

チ
ェ

ッ
ク

ボ
ッ

ク
ス

で
オ

ン
に

し
て

、
[O

K]
を

ク
リ

ッ
ク

し
ま

す
。

Ex
ce

lは
回

帰
分

析
の

結
果

を
表

示
し

、
決

定
係

数
（

R2
）

が
含

ま
れ

て
い

ま
す

。
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C 「XR(AR, VR)」プロトタイプ教材 

 

 



0

XR
(A

R,
 V

R)

1

1.
 A

Rの
概

要
1.

1 
AR

と
は

？
1.

2 
AR

の
種

類
1.

3 
身

近
な

AR
の

活
用

2.
 A

Rと
ス

ポ
ー

ツ
2.

1 
ス

ポ
ー

ツ
と

AR
2.

2 
野

球
と

AR
2.

3 
サ

ッ
カ

ー
と

AR
2.

4 
AR

ス
ポ

ー
ツ

3.
 A

Rを
構

成
す

る
技

術
3.

1 
認

識
技

術
3.

2 
表

現
技

術

4.
 V

Rの
概

要
4.

1
VR

の
概

念
4.

2 
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

4.
3 

開
発

の
歴

史
4.

4 
VR

体
験

の
三

要
素

4.
5 

VR
を

よ
り

楽
し

く
加

速
さ

せ
る

技
術

4.
6 

VR
の

未
来

5.
 V

Rと
ス

ポ
ー

ツ
5.

1 
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
へ

の
活

用
5.

2 
プ

ロ
の

力
を

体
感

5.
3 

試
合

観
戦

へ
の

活
用

6.
 基

本
構

成
要

素
6.

1 
入

力
シ

ス
テ

ム
6.

2 
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
シ

ス
テ

ム
6.

3 
出

力
シ

ス
テ

ム
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2

第
1章

AR
の

概
要

3

1.
 A

R
の

概
要

1.
1A

R
と

は
？

1.
2A

R
の

種
類

1.
3身

近
な

AR
の

活
用
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AR
（

Au
gm

en
te

d 
Re

al
ity

 オ
ー

グ
メ

ン
テ

ッ
ド

リ
ア

リ
テ

ィ
）

と
は

、
現

実
を

仮
想

的
に

拡
張

す
る

技
術

の
こ

と
を

指
し

ま
す

。
「

仮
想

的
」

と
い

う
と

わ
か

り
に

く
い

か
も

し
れ

ま
せ

ん
が

、
今

目
の

前
に

実
際

に
は

な
い

も
の

を
あ

る
よ

う
に

見
せ

る
技

術
、

あ
る

い
は

な
い

の
に

触
っ

た
よ

う
な

感
覚

が
あ

っ
た

り
、

匂
い

を
感

じ
ら

れ
た

り
す

る
よ

う
な

技
術

の
こ

と
を

AR
と

呼
び

ま
す

。
元

々
は

VR
（

ヴ
ァ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

か
ら

派
生

し
て

誕
生

し
た

技
術

で
、

19
90

年
頃

に
生

ま
れ

た
た

め
、

ま
だ

歴
史

は
そ

ん
な

に
古

く
は

あ
り

ま
せ

ん
が

、
今

後
の

私
た

ち
の

社
会

に
活

用
さ

れ
て

い
く

技
術

の
ひ

と
つ

と
し

て
着

実
に

根
付

い
て

い
ま

す
。

【
参

考
文

献
】

JC
VC

「
AR

(拡
張

現
実

)と
は

? 
4つ

の
種

類
と

VR
・

M
Rと

の
違

い
を

解
説

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.ja

pa
nc

v.
co

.jp
/c

ol
um

n/
41

90
/）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

【
画

像
】

ぱ
く

た
そ

「
ス

マ
ホ

ア
プ

リ
に

夢
中

の
パ

ジ
ャ

マ
女

子
の

写
真

素
材

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ak
ut

as
o.

co
m

/2
01

70
71

22
12

po
st

-1
26

95
.h

tm
l）

（
20

23
年

2月
1

０
日

確
認

）
Fl

ic
kr

「
AR

大
阪

万
博

」
(h

tt
ps

:/
/w

w
w

.fl
ic

kr
.c

om
/p

ho
to

s/
go

rim
on

/4
65

04
19

51
2)

（
20

23
年

2月
1０

日
確

認
）

4

・
今

目
の

前
に

実
際

に
は

な
い

も
の

を
あ

る
よ

う
に

見
せ

る
技

術

・
VR

（
ヴ

ァ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

）
か

ら
派

生
し

て
誕

生
し

た
技

術
で

、
19

90
年

頃
に

生
ま

れ
た

現
実

を
仮

想
的

に
拡

張
す

る
技

術

AR
と

は
？

Au
gm

en
te

d 
Re

al
ity

1.
1 

AR
と

は
？

AR
と

VR
の

ど
ち

ら
も

近
年

で
は

よ
く

聞
く

言
葉

で
す

が
、

で
は

ど
の

よ
う

に
違

っ
て

い
る

の
で

し
ょ

う
か

。
前

の
ペ

ー
ジ

で
述

べ
た

よ
う

に
、

AR
は

仮
想

空
間

を
「

拡
大

さ
せ

る
」

こ
と

を
目

的
と

し
て

い
ま

す
。

こ
こ

で
言

う
拡

大
、

と
言

う
の

は
大

き
く

す
る

と
い

う
意

味
で

は
な

く
、

現
実

の
世

界
の

中
に

仮
想

の
も

の
が

あ
る

よ
う

に
見

せ
る

と
い

う
こ

と
で

す
。

た
と

え
ば

カ
メ

ラ
ア

プ
リ

で
写

真
を

撮
る

と
き

に
「

フ
ィ

ル
タ

ー
」

と
い

う
機

能
を

使
え

ば
、

現
実

の
光

の
入

り
方

と
は

違
う

写
真

を
撮

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
あ

れ
は

現
実

世
界

に
、

フ
ィ

ル
タ

ー
と

い
う

機
能

を
通

す
こ

と
に

よ
っ

て
技

術
に

よ
る

拡
大

を
し

て
い

る
と

考
え

る
こ

と
も

で
き

る
で

し
ょ

う
。

一
方

、
VR

は
ユ

ー
ザ

ー
の

現
実

そ
の

も
の

を
仮

想
的

な
世

界
に

変
え

る
も

の
で

す
。

ゴ
ー

グ
ル

を
使

っ
た

ゲ
ー

ム
や

映
像

作
品

な
ど

が
そ

れ
に

あ
た

り
ま

す
。

よ
り

大
き

な
没

入
感

を
得

ら
れ

る
の

が
VR

で
す

。
こ

の
よ

う
に

仮
想

世
界

を
ユ

ー
ザ

ー
が

ど
う

体
験

す
る

か
が

異
な

っ
て

い
る

の
で

す
。

【
参

考
文

献
】

Sp
lu

nk
「

AR
(拡

張
現

実
)と

VR
(仮

想
現

実
)と

は
？

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.s

pl
un

k.
co

m
/j

a_
jp

/d
at

a-
in

si
de

r/
w

ha
t-

ar
e-

au
gm

en
te

d-
re

al
ity

-
an

d-
vi

rt
ua

l-
re

al
ity

.h
tm

l#
:~

:te
xt

=
AR

(A
ug

m
en

te
d%

20
Re

al
ity

%
20

%
3A

%
20

拡
張

現
実

,置
き

換
え

る
テ

ク
ノ

ロ
ジ

ー
を

指
し

ま
す

。
）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

【
画

像
】

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
AR

拡
張

現
実

ス
マ

ホ
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

20
68

02
5&

w
or

d=
AR

%
E3

%
80

%
80

拡
張

現
実

%
E3

%
80

%
80

ス
マ

ホ
）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
メ

タ
バ

ー
ス

の
ア

イ
コ

ン
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

23
10

37
04

&
w

or
d=

メ
タ

バ
ー

ス
の

ア
イ

コ
ン

）
（

20
23

年
2月

10
日

確
認

）

5

AR
と

VR
の

違
い

現
実

の
環

境
と

共
存

す
る

形
で

仮
想

空
間

を
拡

大
す

る

仮
想

世
界

を
ユ

ー
ザ

ー
が

「
ど

う
体

験
す

る
か

」
が

違
う

ユ
ー

ザ
ー

の
現

実
を

仮
想

的
な

世
界

に
置

き
換

え
る

A
R

V
R

1.
1 

AR
と

は
？
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AR
は

大
き

く
分

け
て

3種
類

に
分

か
れ

て
い

ま
す

。
ロ

ケ
ー

シ
ョ

ン
ベ

ー
ス

AR
と

は
位

置
情

報
を

用
い

た
AR

の
使

い
方

で
、

ス
マ

ー
ト

フ
ォ

ン
や

タ
ブ

レ
ッ

ト
な

ど
の

位
置

情
報

を
登

録
す

る
こ

と
で

AR
の

コ
ン

テ
ン

ツ
を

呼
び

出
す

こ
と

が
で

き
ま

す
。

場
所

移
動

を
必

要
と

す
る

ゲ
ー

ム
な

ど
の

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

や
、

ま
た

は
具

体
的

に
場

所
を

確
認

す
る

た
め

の
マ

ッ
プ

ア
プ

リ
な

ど
で

用
い

ら
れ

て
い

る
技

術
で

す
。

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
と

い
う

の
は

カ
メ

ラ
か

ら
取

得
し

た
AR

マ
ー

カ
ー

と
い

う
印

を
解

析
し

て
コ

ン
テ

ン
ツ

を
表

示
さ

せ
る

こ
と

で
、

AR
の

場
合

マ
ー

カ
ー

を
必

要
と

す
る

「
マ

ー
カ

ー
型

」
と

必
要

と
し

な
い

「
マ

ー
カ

ー
レ

ス
型

」
の

2種
類

に
分

か
れ

て
い

ま
す

。
マ

ー
カ

ー
型

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
は

事
前

に
登

録
し

て
お

い
た

Q
Rコ

ー
ド

や
写

真
、

イ
ラ

ス
ト

な
ど

を
カ

メ
ラ

で
読

み
込

む
こ

と
で

AR
コ

ン
テ

ン
ツ

を
起

動
さ

せ
る

技
術

で
す

。
よ

く
ア

イ
ド

ル
の

封
入

特
典

な
ど

で
用

い
ら

れ
る

こ
と

が
多

い
で

す
。

マ
ー

カ
ー

レ
ス

型
の

場
合

は
特

定
の

マ
ー

カ
ー

を
必

要
と

せ
ず

、
カ

メ
ラ

に
映

っ
た

空
間

そ
の

も
の

を
読

み
込

む
こ

と
で

AR
を

表
示

さ
せ

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
画

像
加

工
ア

プ
リ

な
ど

で
人

の
頭

に
耳

を
は

や
し

た
り

で
き

る
の

は
こ

ち
ら

で
す

。

【
参

考
文

献
】

AR
G

O
「

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
型

AR
」

（
ht

tp
s:

//
ar

-g
o.

jp
/a

r-
ba

si
c-

kn
ow

le
dg

e/
ar

-
te

rm
s/

m
ea

ni
ng

-v
is

io
nb

as
e-

ar
/）

（
20

23
年

2月
1０

日
確

認
）

6

ロ
ケ

ー
シ

ョ
ン

ベ
ー

ス

マ
ー

カ
ー

型
ビ

ジ
ョ

ン
ベ

ー
ス

マ
ー

カ
ー

レ
ス

型
ビ

ジ
ョ

ン
ベ

ー
ス

ス
マ

ー
ト

フ
ォ

ン
な

ど
の

位
置

情
報

を
使

う
AR

M
AP

系
サ

ー
ビ

ス
で

活
用

さ
れ

て
い

る

登
録

し
た

Q
Rコ

ー
ド

写
真

・
イ

ラ
ス

ト
な

ど
を

読
み

込
ま

せ
る

こ
と

で
AR

コ
ン

テ
ン

ツ
を

表
示

さ
せ

る

特
定

の
マ

ー
カ

ー
を

必
要

と
せ

ず
空

間
を

認
識

す
る

こ
と

で
AR

を
表

示
で

き
る

。

1.
2 

AR
の

種
類

ロ
ケ

ー
シ

ョ
ン

ベ
ー

ス
AR

の
代

表
的

な
例

は
G

oo
gl

eア
ー

ス
の

ス
ト

リ
ー

ト
ビ

ュ
ー

や
、

ポ
ケ

モ
ン

G
O

な
ど

の
ゲ

ー
ム

ア
プ

リ
で

す
。

AR
技

術
を

活
用

し
て

、
ス

マ
ー

ト
フ

ォ
ン

や
タ

ブ
レ

ッ
ト

な
ど

の
デ

バ
イ

ス
を

通
し

て
仮

想
世

界
に

あ
る

も
の

を
現

実
世

界
に

あ
る

よ
う

に
見

せ
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

こ
う

し
た

AR
の

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

は
G

PS
と

カ
メ

ラ
の

情
報

を
利

用
し

て
い

ま
す

。
ユ

ー
ザ

ー
が

実
際

に
現

実
世

界
を

移
動

す
る

と
、

仮
想

世
界

の
中

で
も

移
動

し
て

、
地

図
上

の
位

置
を

明
示

し
た

り
、

あ
る

い
は

ゲ
ー

ム
で

あ
れ

ば
ス

ト
ー

リ
ー

を
進

め
た

り
、

ア
イ

テ
ム

を
ゲ

ッ
ト

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ロ
ケ

ー
シ

ョ
ン

ベ
ー

ス
AR

を
活

用
す

る
メ

リ
ッ

ト
と

し
て

は
開

発
が

し
や

す
い

こ
と

で
す

。
デ

バ
イ

ス
か

ら
取

得
す

る
デ

ー
タ

を
そ

の
ま

ま
活

用
し

て
AR

を
発

現
さ

せ
る

こ
と

か
ら

、
開

発
に

か
か

る
負

担
が

少
な

い
の

で
す

。
た

だ
し

、
デ

メ
リ

ッ
ト

と
し

て
使

用
す

る
場

合
に

位
置

情
報

の
精

度
が

求
め

ら
れ

る
と

い
う

点
が

あ
り

ま
す

。
G

PS
の

精
度

が
低

い
と

う
ま

く
発

現
し

な
い

こ
と

が
あ

る
た

め
、

使
う

際
に

は
注

意
し

ま
し

ょ
う

。

【
参

考
文

献
】

N
D

LA
「

AR
 –

ut
vi

de
tv

irk
el

ig
he

t」
（

ht
tp

s:
//

nd
la

.n
o/

su
bj

ec
t:1

:8
1b

38
92

a-
78

e7
-4

e4
3-

bc
31

-f
d5

f8
a5

09
0e

7/
to

pi
c:

1:
74

cf
24

e0
-9

61
b-

43
fa

-9
5a

b-
ec

1d
2d

97
3a

2e
/r

es
ou

rc
e:

d1
0e

4d
9d

-4
a9

9-
4b

4e
-8

f3
2-

58
f6

20
d8

41
4f

）
（

20
23

年
2月

20
日

確
認

）
Re

pl
ip

a「
AR

と
は

？
ロ

ケ
ー

シ
ョ

ン
ベ

ー
ス

と
ビ

ジ
ョ

ン
ベ

ー
ス

の
開

発
事

例
と

合
わ

せ
て

紹
介

」
（

ht
tp

s:
//

re
lip

as
of

t.c
om

/b
lo

g/
ar

-lo
ca

tio
nb

as
ed

/#
AR

-3
）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

【
画

像
】

Th
om

as
 C

yt
ry

no
w

ic
z,

 A
P,

 N
TB

「
Ch

ar
m

an
de

r i
ap

pe
n

Po
ké

m
on

 G
O

」
（

ht
tp

s:
//

ap
i.n

dl
a.

no
/i

m
ag

e-
ap

i/
ra

w
/v

RN
Vg

id
Q

.jp
g?

w
id

th
=

14
40

）
（

20
23

年
2月

1０
日

確
認

）

7

ロ
ケ

ー
シ

ョ
ン

ベ
ー

ス

・
G

PS
と

カ
メ

ラ
の

情
報

を
利

用
す

る
・

ア
プ

リ
の

開
発

が
し

や
す

い

代
表

的
な

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

：
G

oo
gl

eア
ー

ス
、

ポ
ケ

モ
ン

G
O

な
ど

1.
3 

身
近

な
AR

の
活

用

282



マ
ー

カ
ー

型
AR

を
利

用
す

る
に

は
「

マ
ー

カ
ー

」
と

呼
ば

れ
る

、
AR

を
発

動
さ

せ
る

た
め

の
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
を

必
要

と
し

ま
す

。
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
の

代
表

的
な

例
と

し
て

は
Q

Rコ
ー

ド
や

ア
イ

コ
ン

、
画

像
な

ど
で

す
。

CD
の

封
入

特
典

な
ど

で
よ

く
使

わ
れ

る
の

が
こ

う
し

た
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
を

用
い

た
マ

ー
カ

ー
型

AR
で

す
が

、
マ

ー
カ

ー
を

読
み

込
む

こ
と

で
限

定
の

動
画

や
画

像
な

ど
を

見
る

こ
と

が
で

き
た

り
、

限
定

で
コ

ン
テ

ン
ツ

を
配

信
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
マ

ー
カ

ー
型

AR
の

メ
リ

ッ
ト

と
し

て
は

、
CD

の
購

入
者

な
ど

マ
ー

カ
ー

を
持

っ
て

い
る

人
だ

け
が

利
用

で
き

る
と

い
う

点
で

す
。

デ
ジ

タ
ル

コ
ン

テ
ン

ツ
の

場
合

に
は

誰
も

が
使

え
る

と
い

う
の

が
メ

リ
ッ

ト
で

も
あ

り
ま

す
が

、
し

か
し

同
時

に
限

定
で

配
布

す
る

の
が

難
し

く
な

り
ま

す
。

マ
ー

カ
ー

が
あ

る
場

合
に

は
、

物
理

的
に

マ
ー

カ
ー

を
配

布
す

る
必

要
が

あ
る

た
め

限
定

性
を

保
つ

こ
と

が
可

能
で

す
。

【
参

考
文

献
】

Re
pl

ip
a「

AR
と

は
？

ロ
ケ

ー
シ

ョ
ン

ベ
ー

ス
と

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
の

開
発

事
例

と
合

わ
せ

て
紹

介
」

（
ht

tp
s:

//
re

lip
as

of
t.c

om
/b

lo
g/

ar
-l

oc
at

io
nb

as
ed

/#
AR

-3
）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

【
画

像
】

ph
ot

oA
C「

写
真

素
材

：
ス

マ
ホ

で
連

絡
を

と
る

ス
ー

ツ
姿

の
女

性
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.p
ho

to
-a

c.
co

m
/m

ai
n/

de
ta

il/
24

80
72

55
）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

8

登
録

し
た

Q
Rコ

ー
ド

写
真

・
イ

ラ
ス

ト
な

ど
を

読
み

込
ま

せ
る

こ
と

で
AR

コ
ン

テ
ン

ツ
を

表
示

さ
せ

る

代
表

的
な

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

：
CD

の
封

入
特

典
な

ど

マ
ー

カ
ー

型
ビ

ジ
ョ

ン
ベ

ー
ス

1.
3 

身
近

な
AR

の
活

用

AR
技

術
の

中
で

も
特

に
身

近
な

も
の

と
し

て
使

わ
れ

て
い

る
の

が
マ

ー
カ

ー
レ

ス
型

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
AR

で
す

。
先

ほ
ど

説
明

し
た

マ
ー

カ
ー

型
と

は
違

い
、

決
ま

っ
た

マ
ー

カ
ー

を
必

要
と

せ
ず

、
デ

バ
イ

ス
の

カ
メ

ラ
を

用
い

て
空

間
を

認
識

す
る

こ
と

で
発

動
す

る
こ

と
が

で
き

る
の

が
マ

ー
カ

ー
レ

ス
型

AR
で

す
。

特
定

の
マ

ー
カ

ー
で

な
く

、
空

間
そ

の
も

の
を

オ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

と
し

て
認

識
す

る
た

め
、

マ
ー

カ
ー

型
よ

り
も

汎
用

性
が

高
い

と
い

う
点

が
メ

リ
ッ

ト
で

す
。

自
分

の
顔

に
耳

を
着

け
た

り
美

肌
加

工
を

し
た

り
す

る
の

も
こ

ち
ら

の
マ

ー
カ

ー
レ

ス
型

AR
を

使
っ

た
技

術
で

す
。

ま
た

ほ
か

に
も

室
内

に
家

具
を

設
置

し
た

り
、

G
oo

gl
eで

動
物

を
検

索
す

る
と

実
物

大
の

大
き

さ
の

動
物

を
部

屋
の

中
に

発
現

さ
せ

た
り

な
ど

、
現

実
の

空
間

と
仮

想
空

間
を

つ
な

ぐ
こ

と
が

で
き

ま
す

。
た

だ
し

、
空

間
全

体
の

認
識

が
必

要
で

あ
る

た
め

に
開

発
が

一
番

難
し

い
の

が
デ

メ
リ

ッ
ト

で
す

。

【
参

考
文

献
】

AR
G

O
「

ビ
ジ

ョ
ン

ベ
ー

ス
型

AR
」

（
ht

tp
s:

//
ar

-g
o.

jp
/a

r-
ba

si
c-

kn
ow

le
dg

e/
ar

-
te

rm
s/

m
ea

ni
ng

-v
is

io
nb

as
e-

ar
/）

（
20

23
年

2月
1０

日
確

認
）

【
画

像
】

ph
ot

oA
C「

写
真

素
材

：
街

中
で

自
撮

り
す

る
女

性
達

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ho
to

-
ac

.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il/

25
66

67
95

）
（

20
23

年
2月

10
日

確
認

）

9

・
空

間
そ

の
も

の
を

オ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

と
し

て
認

識
す

る
・

空
間

全
体

の
認

識
が

必
要

な
た

め
開

発
が

難
し

い

代
表

的
な

ア
プ

リ
ケ

ー
シ

ョ
ン

：
SN

O
W

な
ど

の
画

像
加

工
ア

プ
リ

マ
ー

カ
ー

レ
ス

型
ビ

ジ
ョ

ン
ベ

ー
ス

1.
3 

身
近

な
AR

の
活

用

283
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第
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A
R

と
ス

ポ
ー
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2.
 A

R
と

ス
ポ

ー
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2.
1

ス
ポ

ー
ツ

と
AR

2.
2

野
球

と
AR

2.
3

サ
ッ

カ
ー

と
AR

2.
4

AR
ス

ポ
ー

ツ
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AR
技

術
は

私
た

ち
の

生
活

の
中

に
非

常
に

深
く

か
か

わ
っ

て
い

ま
す

。
そ

の
中

で
も

特
に

ス
ポ

ー
ツ

の
分

野
に

お
い

て
近

年
で

は
AR

に
注

目
が

集
ま

っ
て

い
ま

す
。

ス
ポ

ー
ツ

を
観

戦
す

る
と

き
、

あ
る

い
は

自
分

自
身

で
プ

レ
イ

し
て

い
る

と
き

、
あ

る
い

は
試

合
の

前
の

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

に
お

い
て

も
現

在
は

AR
が

活
用

さ
れ

て
い

る
の

で
す

。
こ

こ
か

ら
は

ス
ポ

ー
ツ

の
な

か
で

の
AR

技
術

の
活

用
に

つ
い

て
紹

介
し

て
い

き
ま

す
。

【
画

像
】

ph
ot

oA
C「

写
真

素
材

：
サ

ッ
カ

ー
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.p
ho

to
-

ac
.c

om
/m

ai
n/

de
ta

il/
25

33
14

09
#g

oo
g_

re
w

ar
de

d）
（

20
23

年
2月

20
日

確
認

）
ph

ot
oA

C「
写

真
素

材
：

2人
の

足
元

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ho
to

-
ac

.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il/

13
89

66
1）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

ph
ot

oA
C「

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ho
to

-
ac

.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il/

25
43

13
32

）
（

20
23

年
2月

20
日

確
認

）

12

2.
1 

ス
ポ

ー
ツ

と
AR

ス
ポ

ー
ツ

の
分

野
で

も
AR

技
術

は
活

用
さ

れ
て

い
る

試
合

の
際

、
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
な

ど
あ

ら
ゆ

る
方

面
で

の
活

用

AR
技

術
を

活
用

し
て

い
る

ス
ポ

ー
ツ

の
ひ

と
つ

と
し

て
挙

げ
ら

れ
る

の
が

野
球

で
す

。
特

に
野

球
で

は
、

新
し

い
観

戦
ス

タ
イ

ル
と

し
て

AR
を

取
り

入
れ

て
い

ま
す

。
20

18
年

10
月

2日
札

幌
ド

ー
ム

で
は

AR
グ

ラ
ス

を
活

用
し

た
実

証
実

験
が

行
わ

れ
ま

し
た

。
ス

タ
ン

ド
に

い
る

観
客

た
ち

は
AR

グ
ラ

ス
を

着
け

て
、

フ
ィ

ー
ル

ド
上

で
行

わ
れ

て
い

る
試

合
の

様
子

と
そ

し
て

そ
の

試
合

で
の

デ
ー

タ
を

同
時

に
見

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
た

と
え

ば
打

率
や

投
球

の
コ

ー
ス

、
対

戦
成

績
な

ど
を

現
地

で
試

合
を

見
な

が
ら

リ
ア

ル
タ

イ
ム

で
確

認
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
こ

の
技

術
は

新
し

い
観

戦
の

楽
し

み
方

を
観

客
に

与
え

る
こ

と
が

で
き

る
と

い
う

実
証

に
な

り
ま

し
た

。

【
参

考
文

献
】

KD
D

Iト
ビ

ラ
「

打
率

、
投

球
数

な
ど

を
リ

ア
ル

タ
イ

ム
表

示
！

『
AR

ス
マ

ー
ト

グ
ラ

ス
』

で
野

球
を

観
戦

し
て

き
た

」
（

ht
tp

s:
//

tim
e-

sp
ac

e.
kd

di
.c

om
/a

u-
kd

di
/2

01
81

03
1/

24
82

）
（

20
23

年
2月

1０
日

確
認

）

【
画

像
】

KD
D

Iト
ビ

ラ
「

打
率

、
投

球
数

な
ど

を
リ

ア
ル

タ
イ

ム
表

示
！

『
AR

ス
マ

ー
ト

グ
ラ

ス
』

で
野

球
を

観
戦

し
て

き
た

」
（

ht
tp

s:
//

tim
e-

sp
ac

e.
kd

di
.c

om
/a

u-
kd

di
/2

01
81

03
1/

24
82

）
（

20
23

年
2月

1０
日

確
認

）

13

2.
2 

野
球

と
AR

AR
グ

ラ
ス

を
活

用
し

た
実

証
実

験

・
AR

グ
ラ

ス
越

し
に

試
合

を
見

な
が

ら
、

同
時

に
選

手
や

チ
ー

ム
の

デ
ー

タ
を

確
認

で
き

る
・

打
率

、
投

球
の

コ
ー

ス
、

対
戦

成
績

な
ど

が
リ

ア
ル

タ
イ

ム
に

わ
か

る

AR
を

使
っ

た
新

し
い

観
戦

ス
タ

イ
ル

285



国
内

の
球

団
で

AR
技

術
を

活
用

し
て

い
る

代
表

的
な

例
と

し
て

は
楽

天
が

挙
げ

ら
れ

ま
す

。
楽

天
は

自
社

の
強

み
で

あ
る

情
報

技
術

と
、

ネ
ッ

ト
通

販
の

市
場

を
AR

技
術

を
介

し
て

リ
ア

ル
タ

イ
ム

に
球

場
で

選
手

が
着

て
い

る
ユ

ニ
フ

ォ
ー

ム
や

グ
ッ

ズ
な

ど
を

購
入

で
き

る
シ

ス
テ

ム
の

実
証

実
験

を
行

っ
て

い
ま

す
。

ま
た

ス
マ

ー
ト

フ
ォ

ン
の

ア
プ

リ
を

使
っ

て
、

試
合

中
に

ヒ
ッ

ト
の

打
球

方
向

な
ど

の
客

席
か

ら
は

分
り

づ
ら

い
情

報
を

配
信

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

、
ス

タ
ジ

ア
ム

に
い

る
観

客
の

楽
し

み
方

の
幅

を
広

げ
て

い
ま

す
。

【
参

考
文

献
】

In
te

rn
et

 W
at

ch
er

「
野

球
の

試
合

中
に

AR
で

リ
ア

ル
タ

イ
ム

情
報

表
示

、
場

内
の

混
雑

状
況

も
分

か
る

！
楽

天
が

5G
 S

Aを
使

っ
た

実
証

実
験

」
（

ht
tp

s:
//

in
te

rn
et

.w
at

ch
.im

pr
es

s.
co

.jp
/d

oc
s/

ne
w

s/
14

71
/9

07
/i

nd
ex

.h
tm

l）
（

20
23

年
2月

10
日

確
認

）
【

画
像

】
楽

天
モ

バ
イ

ル
公

式
Tw

itt
er

よ
り

ht
tp

s:
//

tw
itt

er
.c

om
/i

/s
ta

tu
s/

16
15

22
07

53
30

53
05

08
8

14

AR
技

術
で

リ
ア

ル
タ

イ
ム

に
ネ

ッ
ト

通
販

ま
で

・
客

席
か

ら
は

わ
か

り
に

く
い

打
球

の
向

き
な

ど
を

リ
ア

ル
タ

イ
ム

に
ア

プ
リ

で
配

信
・

選
手

が
着

て
い

る
ユ

ニ
フ

ォ
ー

ム
な

ど
も

AR
で

自
社

通
販

に

AR
か

ら
市

場
へ

2.
2 

野
球

と
AR

海
外

の
球

団
で

は
AR

を
使

っ
た

応
援

に
も

力
を

入
れ

て
い

ま
す

。
韓

国
の

球
団

SK
ワ

イ
バ

ー
ン

ズ
は

自
分

の
球

団
の

応
援

の
た

め
に

、
AR

で
ス

タ
ジ

ア
ム

の
中

央
に

チ
ー

ム
の

シ
ン

ボ
ル

で
あ

る
大

き
な

ド
ラ

ゴ
ン

が
登

場
す

る
演

出
を

行
い

ま
し

た
。

観
客

た
ち

は
事

前
に

ダ
ウ

ン
ロ

ー
ド

し
た

ア
プ

リ
で

そ
の

様
子

を
リ

ア
ル

タ
イ

ム
に

楽
し

む
こ

と
が

で
き

、
新

し
い

観
戦

の
楽

し
み

の
一

つ
と

な
り

ま
し

た
。

広
い

空
間

を
用

い
た

AR
は

難
し

い
よ

う
に

思
え

る
か

も
し

れ
ま

せ
ん

が
、

グ
ラ

ウ
ン

ド
の

よ
う

に
開

け
た

空
間

で
あ

れ
ば

オ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

を
認

識
し

や
す

い
た

め
相

性
は

良
い

で
す

。
今

回
の

例
の

よ
う

な
野

球
場

や
、

あ
る

い
は

サ
ッ

カ
ー

の
グ

ラ
ウ

ン
ド

と
AR

技
術

を
組

み
合

わ
せ

た
観

戦
の

楽
し

み
方

は
今

後
も

増
え

る
は

ず
で

す
。

【
参

考
文

献
】

AR
マ

ー
ケ

テ
ィ

ン
グ

ラ
ボ

「
ス

ポ
ー

ツ
に

お
け

る
AR

の
活

用
方

法
は

？
国

内
外

の
最

新
事

例
14

選
」

（
ht

tp
s:

//
ar

-m
ar

ke
tin

g.
jp

/s
po

rt
-a

r/
）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

【
画

像
】

Yo
ut

ub
e「

[S
K텔
레
콤

5G
] 
인
천

SK
행
복
드
림
구
장
에

5G
 A

R
 비
룡
이
떴
다

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.y

ou
tu

be
.c

om
/w

at
ch

?v
=

T5
O

3v
ijP

G
U

w
）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

15

ス
タ

ジ
ア

ム
全

体
を

使
っ

た
AR

・
客

席
か

ら
ア

プ
リ

で
ド

ラ
ゴ

ン
が

飛
ん

で
い

る
の

が
見

れ
る

・
ス

タ
ジ

ア
ム

な
ど

の
広

い
場

所
は

AR
技

術
と

相
性

が
良

い

AR
を

使
っ

て
応

援
を

盛
り

上
げ

る

2.
2 

野
球

と
AR
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サ
ッ

カ
ー

に
お

い
て

も
AR

技
術

は
応

用
さ

れ
て

い
ま

す
。

“S
oc

ce
r O

n 
Yo

ur
 T

ab
le

to
p”

と
い

う
20

18
年

に
開

発
さ

れ
た

シ
ス

テ
ム

は
、

試
合

の
映

像
を

入
力

し
、

そ
れ

を
見

な
が

ら
選

手
一

人
一

人
の

動
き

を
丁

寧
に

追
っ

て
い

く
シ

ス
テ

ム
で

す
。

そ
し

て
、

そ
の

選
手

の
情

報
を

サ
ッ

カ
ー

の
試

合
か

ら
抽

出
し

た
3D

モ
デ

ル
に

マ
ッ

ピ
ン

グ
し

、
フ

ィ
ー

ル
ド

の
3D

表
現

に
配

置
し

ま
す

。
そ

れ
を

AR
技

術
を

使
っ

て
現

実
世

界
に

配
置

す
れ

ば
、

机
の

上
で

も
芝

生
の

上
で

も
ど

こ
で

も
サ

ッ
カ

ー
を

楽
し

め
る

の
で

す
。

こ
の

技
術

に
よ

っ
て

俯
瞰

視
点

で
の

新
た

な
楽

し
み

方
が

で
き

る
ほ

か
、

サ
ッ

カ
ー

の
プ

レ
イ

ヤ
ー

側
の

戦
術

も
広

が
る

な
ど

さ
ま

ざ
ま

な
可

能
性

を
持

つ
技

術
で

す
。

【
参

考
文

献
】

Te
ch

cr
un

ch
「

[F
oo

tb
al

l m
at

ch
es

 la
nd

 o
n 

yo
ur

 ta
bl

e 
th

an
ks

 to
 a

ug
m

en
te

d 
re

al
ity

」
（

ht
tp

s:
//

te
ch

cr
un

ch
.c

om
/2

01
8/

06
/1

9/
fo

ot
ba

ll-
m

at
ch

es
-l

an
d-

on
-

yo
ur

-t
ab

le
-t

ha
nk

s-
to

-a
ug

m
en

te
d-

re
al

ity
/）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

【
画

像
】

Te
ch

cr
un

ch
「

[F
oo

tb
al

l m
at

ch
es

 la
nd

 o
n 

yo
ur

 ta
bl

e 
th

an
ks

 to
 a

ug
m

en
te

d 
re

al
ity

」
（

ht
tp

s:
//

te
ch

cr
un

ch
.c

om
/2

01
8/

06
/1

9/
fo

ot
ba

ll-
m

at
ch

es
-l

an
d-

on
-

yo
ur

-t
ab

le
-t

ha
nk

s-
to

-a
ug

m
en

te
d-

re
al

ity
/）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

16

3D
技

術
を

応
用

し
て

机
の

上
に

試
合

を
再

現

・
サ

ッ
カ

ー
の

試
合

か
ら

抽
出

し
た

選
手

の
デ

ー
タ

を
3D

化
し

AR
で

再
現

し
て

い
る

・
机

の
上

で
も

見
れ

る
た

め
、

俯
瞰

し
た

新
し

い
視

点
で

サ
ッ

カ
ー

を
楽

し
め

る

サ
ッ

カ
ー

観
戦

を
も

っ
と

身
近

に

2.
3 

サ
ッ

カ
ー

と
AR

AR
技

術
を

活
か

し
た

ス
ポ

ー
ツ

の
例

と
し

て
「

H
AD

O
」

（
は

ど
う

）
が

あ
り

ま
す

。
「

H
AD

O
」

は
AR

ゴ
ー

グ
ル

と
ア

ー
ム

セ
ン

サ
ー

を
着

用
し

て
行

う
ス

ポ
ー

ツ
で

、
手

か
ら

放
つ

エ
ナ

ジ
ー

ボ
ー

ル
で

攻
撃

し
た

り
シ

ー
ル

ド
で

防
御

し
た

り
し

て
争

い
ま

す
。

こ
れ

は
先

に
述

べ
た

マ
ー

カ
ー

レ
ス

型
AR

を
活

用
し

て
お

り
、

相
手

の
位

置
と

空
間

全
体

を
認

識
し

て
そ

こ
に

仮
想

の
エ

ナ
ジ

ー
ボ

ー
ル

や
シ

ー
ル

ド
を

発
現

さ
せ

て
い

る
の

で
す

。
20

16
年

に
ロ

ー
ン

チ
さ

れ
た

H
AD

O
は

世
界

26
か

国
で

楽
し

ま
れ

て
い

ま
す

。

【
参

考
文

献
】

H
AD

O
公

式
サ

イ
ト

「
H

AD
O

と
は

」
（

ht
tp

s:
//

ha
do

-o
ffi

ci
al

.c
om

/a
bo

ut
/）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

【
画

像
】

H
AD

O
公

式
サ

イ
ト

ht
tp

s:
//

ha
do

-o
ffi

ci
al

.c
om

/a
bo

ut
/

17

人
間

の
力

を
拡

大
し

て
楽

し
む

ス
ポ

ー
ツ

・
AR

ゴ
ー

グ
ル

と
ア

ー
ム

セ
ン

サ
ー

を
使

う
・

エ
ナ

ジ
ー

ボ
ー

ル
で

攻
撃

し
シ

ー
ル

ド
で

ガ
ー

ド
す

る
新

し
い

ス
ポ

ー
ツ

AR
を

活
用

し
た

ス
ポ

ー
ツ

「
HA

DO
」

2.
4 

AR
ス

ポ
ー

ツ
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AR
の

技
術

が
活

用
さ

れ
る

の
は

ス
ポ

ー
ツ

の
試

合
の

現
場

だ
け

で
は

あ
り

ま
せ

ん
。

「
D

ID
IM

」
は

室
内

で
の

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

を
AR

技
術

で
サ

ポ
ー

ト
し

ま
す

。
D

ID
IM

に
は

フ
ィ

ッ
ト

ネ
ス

や
サ

ー
キ

ッ
ト

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

、
脳

ト
レ

な
ど

80
種

類
以

上
の

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

コ
ン

テ
ン

ツ
が

内
蔵

さ
れ

て
お

り
、

地
面

に
画

像
を

投
影

す
る

こ
と

で
そ

う
し

た
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
を

行
う

こ
と

が
で

き
ま

す
。

特
徴

と
し

て
は

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

の
際

に
、

場
所

を
選

ば
な

い
と

い
う

点
で

す
。

地
面

に
投

影
す

る
た

め
あ

る
程

度
の

広
さ

は
必

要
と

は
な

り
ま

す
が

、
そ

れ
さ

え
ク

リ
ア

す
れ

ば
室

内
の

ど
ん

な
場

所
で

も
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
空

間
に

変
え

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
場

所
の

活
用

が
で

き
る

と
い

う
の

も
AR

技
術

の
特

徴
の

ひ
と

つ
で

し
ょ

う
。

【
参

考
文

献
】

AR
G

O
「

非
接

触
式

AR
室

内
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
マ

シ
ン

「
D

ID
IM

」
(デ

ィ
デ

ィ
ム

)が
日

本
に

初
上

陸
！

AR
で

フ
ィ

ッ
ト

ネ
ス

や
脳

ト
レ

、
ヘ

ル
ス

ゲ
ー

ム
な

ど
80

種
類

以
上

の
コ

ン
テ

ン
ツ

を
体

験
で

き
る

」
（

ht
tp

s:
//

ar
-g

o.
jp

/m
ed

ia
/n

ew
s/

di
di

m
-t

ra
in

in
g）

（
20

23
年

2月
20

日
確

認
）

D
ID

IM
特

設
サ

イ
ト

「
D

ID
IM

動
画

」
（

ht
tp

s:
//

m
dc

-g
ro

up
.n

et
/d

id
im

/）
（

20
23

年
2

月
20

日
確

認
）

【
画

像
】

D
ID

IM
特

設
サ

イ
ト

「
D

ID
IM

動
画

」
（

ht
tp

s:
//

m
dc

-g
ro

up
.n

et
/d

id
im

/）
（

20
23

年
2

月
20

日
確

認
）

18

室
内

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

を
AR

で
も

っ
と

楽
し

く

・
80

種
類

以
上

の
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
コ

ン
テ

ン
ツ

が
内

蔵
・

場
所

を
選

ば
ず

、
室

内
の

ど
ん

な
場

所
で

も
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
空

間
に

で
き

る

AR
を

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

に
「

DI
DI

M
」

2.
4 

AR
ス

ポ
ー

ツ

19

第
3章

A
R

を
構

成
す

る
技

術

288



20

3.
 A

R
と

ス
ポ

ー
ツ

3.
1 

認
識

技
術

3.
2 

表
現

技
術

AR
技

術
は

現
実

世
界

に
仮

想
世

界
を

付
け

加
え

る
も

の
で

す
。

そ
の

た
め

AR
技

術
の

構
成

要
素

は
現

実
と

仮
想

ど
ち

ら
の

情
報

も
必

要
に

な
る

と
い

う
点

が
特

徴
で

す
。

AR
技

術
を

利
用

す
る

た
め

に
は

、
現

実
を

「
認

識
」

し
デ

ー
タ

と
し

て
取

り
入

れ
る

技
術

と
、

そ
し

て
仮

想
世

界
を

現
実

に
置

き
換

え
て

「
表

現
」

す
る

技
術

の
2つ

が
軸

と
な

っ
て

い
ま

す
。

こ
れ

ら
2

つ
を

組
み

合
わ

せ
る

こ
と

で
AR

技
術

は
発

現
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

り
、

ど
ち

ら
が

欠
け

て
も

再
現

は
不

可
能

で
す

。

【
参

考
文

献
】

田
上

慎
、

飛
澤

健
太

「
AR

（
拡

張
現

実
）

は
，

人
間

が
手

に
し

た
新

た
な

未
来

」
『

情
報

技
術

』
vo

l.5
9(

20
16

年
)

【
画

像
】

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
AR

拡
張

現
実

ス
マ

ホ
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

20
68

02
5&

w
or

d=
AR

%
E3

%
80

%
80

拡
張

現
実

%
E3

%
80

%
80

ス
マ

ホ
）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
メ

タ
バ

ー
ス

の
ア

イ
コ

ン
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

23
10

37
04

&
w

or
d=

メ
タ

バ
ー

ス
の

ア
イ

コ
ン

）
（

20
23

年
2月

10
日

確
認

）

21

AR
を

構
成

す
る

技
術

現
実

を
認

識
し

デ
ー

タ
と

し
て

取
り

入
れ

る
技

術

2つ
の

技
術

が
軸

と
な

り
AR

技
術

が
成

り
立

つ

仮
想

世
界

を
現

実
に

置
き

か
え

て
表

現
す

る
技

術

認
識

表
現

3.
 A

R
と

ス
ポ

ー
ツ

289



AR
技

術
は

現
実

世
界

に
仮

想
世

界
を

付
け

加
え

る
も

の
で

す
。

そ
の

た
め

AR
技

術
の

構
成

要
素

は
現

実
と

仮
想

ど
ち

ら
の

情
報

も
必

要
に

な
る

と
い

う
点

が
特

徴
で

す
。

AR
技

術
を

利
用

す
る

た
め

に
は

、
現

実
を

「
認

識
」

し
デ

ー
タ

と
し

て
取

り
入

れ
る

技
術

と
、

そ
し

て
仮

想
世

界
を

現
実

に
置

き
換

え
て

「
表

現
」

す
る

技
術

の
2つ

が
軸

と
な

っ
て

い
ま

す
。

こ
れ

ら
2

つ
を

組
み

合
わ

せ
る

こ
と

で
AR

技
術

は
発

現
す

る
こ

と
が

可
能

で
あ

り
、

ど
ち

ら
が

欠
け

て
も

再
現

は
不

可
能

で
す

。

【
参

考
文

献
】

田
上

慎
、

飛
澤

健
太

「
AR

（
拡

張
現

実
）

は
，

人
間

が
手

に
し

た
新

た
な

未
来

」
『

情
報

技
術

』
vo

l.5
9(

20
16

年
)

【
画

像
】

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
AR

拡
張

現
実

ス
マ

ホ
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

20
68

02
5&

w
or

d=
AR

%
E3

%
80

%
80

拡
張

現
実

%
E3

%
80

%
80

ス
マ

ホ
）

（
20

23
年

2月
10

日
確

認
）

ill
us

tA
C「

イ
ラ

ス
ト

素
材

：
メ

タ
バ

ー
ス

の
ア

イ
コ

ン
」

（
ht

tp
s:

//
w

w
w

.a
c-

ill
us

t.c
om

/m
ai

n/
de

ta
il.

ph
p?

id
=

23
10

37
04

&
w

or
d=

メ
タ

バ
ー

ス
の

ア
イ

コ
ン

）
（

20
23

年
2月

10
日

確
認

）

22

•
認

識
技

術
と

は
、

取
得

し
た

空
間

情
報

を
分

析
し

て
、

そ
の

場
に

何
が

ど
う

い
っ

た
状

態
で

あ
る

か
を

識
別

す
る

技
術

•
・

GP
S、

カ
メ

ラ
、

マ
イ

ク
な

ど
を

用
い

る

3.
1.

 認
識

技
術

AR
技

術
に

必
要

な
も

う
ひ

と
つ

の
要

素
と

し
て

表
現

技
術

が
挙

げ
ら

れ
ま

す
。

認
識

技
術

に
よ

っ
て

取
り

込
ん

だ
位

置
情

報
や

画
像

デ
ー

タ
は

、
た

だ
取

り
込

む
だ

け
で

は
AR

と
し

て
は

利
用

す
る

こ
と

は
出

来
ま

せ
ん

。
取

り
込

ん
だ

情
報

を
現

実
世

界
に

表
現

す
る

こ
と

で
AR

技
術

は
成

り
立

ち
ま

す
。

表
現

す
る

方
法

は
、

テ
キ

ス
ト

、
画

像
、

動
画

、
音

声
な

ど
様

々
で

、
用

途
に

よ
っ

て
使

い
分

け
ら

れ
ま

す
。

た
と

え
ば

画
像

加
工

ア
プ

リ
で

あ
れ

ば
、

認
識

技
術

で
取

り
込

ん
だ

画
像

デ
ー

タ
を

再
度

画
像

デ
ー

タ
と

し
て

表
現

す
る

と
い

う
方

法
を

と
っ

て
い

ま
す

。
ど

う
い

っ
た

使
い

方
を

し
た

い
か

に
よ

っ
て

表
現

方
法

は
異

な
っ

て
く

る
た

め
、

活
用

し
た

い
際

に
は

ユ
ー

ザ
ー

に
ど

う
い

っ
た

も
の

を
見

せ
た

い
か

を
考

え
る

と
良

い
で

し
ょ

う
。

【
参

考
文

献
】

田
上

慎
、

飛
澤

健
太

「
AR

（
拡

張
現

実
）

は
，

人
間

が
手

に
し

た
新

た
な

未
来

」
『

情
報

技
術

』
vo

l.5
9(

20
16

年
)

【
画

像
】

ph
ot

oA
C「

写
真

素
材

：
タ

ブ
レ

ッ
ト

か
ら

浮
か

び
上

が
る

都
市

開
発

の
ホ

ロ
グ

ラ
ム

イ
メ

ー
ジ

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ho
to

-a
c.

co
m

/m
ai

n/
de

ta
il/

23
73

24
94

）
（

20
23

年
2月

1０
日

確
認

）

23

・
認

識
技

術
に

よ
っ

て
取

り
込

ん
だ

デ
ー

タ
を

発
現

さ
せ

る
・

表
現

方
法

は
テ

キ
ス

ト
、

画
像

、
動

画
、

音
声

な
ど

さ
ま

ざ
ま

3.
2.

 表
現

技
術
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表
現

技
術

の
中

で
も

特
に

AR
技

術
で

特
徴

的
な

も
の

が
「

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

」
と

呼
ば

れ
る

技
術

で
す

。
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
と

は
、

空
間

内
の

オ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

の
特

徴
的

な
点

を
検

出
し

て
追

跡
す

る
方

法
で

す
。

た
と

え
ば

、
画

像
加

工
ア

プ
リ

の
場

合
、

目
、

鼻
、

口
な

ど
目

立
つ

特
徴

部
分

を
認

識
し

て
捉

え
る

こ
と

で
、

動
い

て
い

て
も

目
だ

け
に

加
工

を
か

け
た

り
、

あ
る

い
は

鼻
以

外
は

は
ず

し
た

り
な

ど
細

か
い

調
整

を
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
マ

ー
カ

ー
型

の
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
は

マ
ー

カ
ー

が
あ

る
た

め
比

較
的

簡
単

で
す

が
、

し
か

し
マ

ー
カ

ー
レ

ス
型

の
場

合
ど

れ
を

特
徴

点
と

す
る

か
の

認
識

が
難

し
い

た
め

、
開

発
が

難
し

く
な

る
の

も
特

徴
で

す
。

【
参

考
文

献
】

田
上

慎
、

飛
澤

健
太

「
AR

（
拡

張
現

実
）

は
，

人
間

が
手

に
し

た
新

た
な

未
来

」
『

情
報

技
術

』
vo

l.5
9(

20
16

年
)

【
画

像
】

ぱ
く

た
そ

「
自

撮
り

ア
プ

リ
の

加
工

に
驚

く
ア

ラ
サ

ー
の

写
真

素
材

」
（

ht
tp

s:
//

w
w

w
.p

ak
ut

as
o.

co
m

/2
01

70
54

91
45

po
st

-1
16

90
.h

tm
l）

（
20

23
年

2月
1

０
日

確
認

）

24

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

・
空

間
内

の
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
の

特
徴

的
な

点
を

検
出

し
て

追
跡

す
る

方
法

・
加

工
ア

プ
リ

の
場

合
、

目
な

ど
の

特
徴

部
分

を
認

識
す

る
・

マ
ー

カ
ー

レ
ス

型
の

場
合

、
ど

れ
を

特
徴

点
と

す
る

か
の

認
識

が
難

し
い

3.
2 

表
現

技
術

第
4章

VR
の

概
要

25
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4.
 V

R
の

概
要

4.
1V

R
の

概
念

4.
2ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

4.
3開

発
の

歴
史

4.
4V

R
体

験
の

三
要

素
4.

4.
1

三
次

元
の

空
間

性
4.

4.
2

実
時

間
の

相
互

性
4.

4.
3

自
己

投
射

性
4.

5V
R

を
よ

り
楽

し
く

加
速

さ
せ

る
技

術
4.

6V
R

の
未

来

26

VR
と

は
、

そ
も

そ
も

ど
の

よ
う

な
意

味
で

、
ど

の
よ

う
な

こ
と

が
で

き
る

も
の

な
の

で
し

ょ
う

か
？

【
VR

の
意

味
】

VR
は

「
Vi

rt
ua

l R
ea

lit
y」

の
略

で
、

「
人

工
現

実
感

」
や

「
仮

想
現

実
」

と
訳

さ
れ

て
い

ま
す

。
こ

こ
に

は
「

表
面

的
に

は
現

実
で

は
な

い
が

、
本

質
的

に
は

現
実

」
と

い
う

意
味

が
含

ま
れ

、
VR

に
よ

っ
て

「
限

り
な

く
実

体
験

に
近

い
体

験
が

得
ら

れ
る

」
と

い
う

こ
と

を
示

し
ま

す
。

VR
を

通
し

て
得

ら
れ

る
リ

ア
ル

な
体

験
が

、
あ

た
か

も
現

実
で

あ
る

か
の

よ
う

に
感

じ
ら

れ
る

と
い

う
こ

と
で

す
。

【
VR

で
ど

ん
な

こ
と

が
で

き
る

？
】

VR
ゴ

ー
グ

ル
を

装
着

す
る

と
、

視
界

の
36

0°
が

覆
わ

れ
、

限
り

な
く

現
実

に
近

い
世

界
に

没
入

す
る

感
覚

が
得

ら
れ

ま
す

。
ま

た
、

近
年

提
供

さ
れ

て
い

る
VR

コ
ン

テ
ン

ツ
は

、
リ

モ
コ

ン
操

作
に

よ
っ

て
自

分
の

動
き

が
VR

映
像

内
に

反
映

さ
れ

る
た

め
、

よ
り

リ
ア

ル
な

体
験

が
得

ら
れ

る
よ

う
に

な
り

ま
し

た
。

特
に

、
ゲ

ー
ム

や
音

楽
の

ラ
イ

ブ
な

ど
、

エ
ン

タ
ー

テ
イ

ン
メ

ン
ト

の
世

界
が

他
分

野
に

先
行

し
て

多
く

の
コ

ン
テ

ン
ツ

を
提

供
し

て
お

り
、

VR
の

普
及

に
貢

献
し

て
い

ま
す

。

[引
用

] EL
EC

O
M

 |V
ol

.0
1 

VR
っ

て
ど

ん
な

意
味

？
ht

tp
s:

//
w

w
w

.e
le

co
m

.c
o.

jp
/p

ic
ku

p/
co

lu
m

n/
vr

_c
ol

um
n/

00
00

1/
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4.
1 

VR
 V

IR
TU

AL
 R

EA
LI

TY
の

概
念

【
概

念
】

•
「

仮
想

現
実

」
「

人
工

現
実

感
」

と
訳

さ
れ

る

•
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
上

に
構

築
し

た
バ

ー
チ

ャ
ル

環
境

か
ら

得
ら

れ
る

感
覚

を
、

実
環

境
か

ら
得

ら
れ

る
感

覚
と

等
価

な
も

の
に

す
る

こ
と

•
高

い
臨

場
感

を
構

築
す

る
こ

と
を

目
指

す

【
言

葉
の

使
い

分
け

】

•
人

工
現

実
感

：
野

球
の

ゲ
ー

ム
場

面
に

入
っ

た
か

の
よ

う
に

プ
レ

ー
を

し
た

り
観

戦
し

た
り

と
い

っ
た

臨
場

感
の

あ
る

体
験

•
仮

想
現

実
：

バ
ー

チ
ャ

ル
に

作
ら

れ
た

世
界

を
の

ぞ
き

こ
む

よ
う

な
体

験
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【
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

】
VR

に
よ

っ
て

仮
想

空
間

を
体

験
で

き
る

し
く

み
は

、
ど

の
よ

う
に

な
っ

て
い

る
の

で
し

ょ
う

か
？

現
在

販
売

さ
れ

て
い

る
ほ

ぼ
す

べ
て

の
VR

機
器

は
、

ヘ
ッ

ド
セ

ッ
ト

と
呼

ば
れ

る
ゴ

ー
グ

ル
（

メ
ガ

ネ
の

レ
ン

ズ
に

あ
た

る
部

分
が

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

に
な

っ
て

い
ま

す
）

を
か

け
、

顔
の

向
き

に
合

わ
せ

て
映

像
を

表
示

す
る

（
変

化
さ

せ
る

）
技

術
が

ベ
ー

ス
に

な
っ

て
い

ま
す

。
映

像
の

立
体

視
は

、
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
の

液
晶

を
右

目
と

左
目

に
区

切
っ

て
映

像
を

分
け

る
こ

と
で

実
現

し
ま

し
た

。
左

右
の

レ
ン

ズ
配

置
も

そ
れ

ぞ
れ

の
映

像
が

見
や

す
い

よ
う

に
な

っ
て

い
る

な
ど

、
VR

の
世

界
に

浸
る

た
め

の
工

夫
が

至
る

と
こ

ろ
に

施
さ

れ
て

い
ま

す
。

ま
た

、
多

く
の

VR
ヘ

ッ
ド

セ
ッ

ト
に

レ
ン

ズ
の

ピ
ン

ト
調

整
機

能
が

備
わ

っ
て

お
り

、
高

い
没

入
感

を
得

ら
れ

る
よ

う
に

な
っ

て
い

ま
す

。

[引
用

] EL
EC

O
M

 |V
ol

.0
1 

VR
っ

て
ど

ん
な

意
味

？
ht

tp
s:

//
w

w
w

.e
le

co
m

.c
o.

jp
/p

ic
ku

p/
co

lu
m

n/
vr

_c
ol

um
n/

00
00

1/
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4.
2 

ヘ
ッ

ド
マ

ウ
ン

ト
デ

ィ
ス

プ
レ

イ

【
VR

を
楽

し
む

た
め

に
必

要
な

も
の

】

ヘ
ッ

ド
マ

ウ
ン

ト
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
(H

M
D

)

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

ゲ
ー

ム
機

【
没

入
感

を
つ

く
る

H
M

D
】

頭
か

ら
す

っ
ぽ

り
か

ぶ
る

メ
ガ

ネ
の

レ
ン

ズ
が

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

に
な

っ
て

い
る

顔
の

動
き

や
向

き
に

合
わ

せ
て

映
像

を
表

示

現
実

に
あ

る
か

の
よ

う
な

臨
場

感
が

あ
る

[引
用

]
•

EL
EC

O
M

|V
ol

.0
1

V
Rっ

て
ど

ん
な

意
味

？
ht

tp
s:/

/w
w

w
.e

le
co

m
.c

o.
jp

/p
ic

ku
p/

co
lu

m
n/

vr
_c

ol
um

n/
00

00
1/

現
在

の
VR

と
似

た
概

念
は

か
な

り
の

昔
か

ら
存

在
し

て
い

ま
し

た
。

約
50

年
前

の
19

68
年

、
ア

メ
リ

カ
の

計
算

機
科

学
者

だ
っ

た
ア

イ
バ

ン
・

サ
ザ

ラ
ン

ド
が

、
現

在
の

H
M

D
の

前
身

の
様

な
シ

ス
テ

ム
「

ダ
モ

ク
レ

ス
の

剣
」

を
発

表
し

て
い

ま
す

。
天

井
か

ら
吊

り
下

げ
ら

れ
た

ヘ
ッ

ド
セ

ッ
ト

を
顔

に
装

着
す

る
と

、
現

実
の

映
像

と
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
ー

上
の

画
像

が
重

な
る

様
に

し
て

見
え

、
頭

を
動

か
す

と
画

面
も

連
動

し
て

動
く

と
い

う
H

M
D

で
す

。
両

眼
で

立
体

的
な

映
像

を
認

知
可

能
な

技
術

や
、

ヘ
ッ

ド
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
機

能
に

近
い

技
術

を
備

え
て

い
ま

し
た

。

VR
と

い
う

概
念

が
一

般
に

広
く

認
知

さ
れ

る
様

に
な

る
の

は
19

90
年

代
に

な
り

ま
す

。
そ

の
き

っ
か

け
は

、
後

に
「

VR
の

父
」

と
も

呼
ば

れ
る

ジ
ャ

ロ
ン

・
ラ

ニ
ア

ー
氏

の
シ

ス
テ

ム
で

す
。

こ
れ

は
、

現
在

の
VR

の
基

本
構

造
で

あ
る

「
H

M
D

を
通

し
て

、
脳

が
認

識
す

る
世

界
に

デ
ー

タ
グ

ロ
ー

ブ
を

使
用

し
て

干
渉

す
る

」
と

い
う

点
を

既
に

実
現

し
て

い
ま

し
た

。

20
12

年
、

当
時

20
歳

の
若

き
天

才
、

パ
ル

マ
ー

・
ラ

ッ
キ

ー
が

ク
ラ

ウ
ド

フ
ァ

ン
デ

ィ
ン

グ
で

約
2億

8,
00

0万
円

の
資

金
を

調
達

し
て

開
発

し
た

「
O

cu
lu

s 
Ri

ft
」

が
発

表
さ

れ
ま

す
。

レ
ン

ズ
を

湾
曲

し
た

魚
眼

レ
ン

ズ
に

し
、

そ
の

ま
ま

映
す

と
歪

ん
で

し
ま

う
映

像
を

逆
算

し
て

最
初

か
ら

歪
ま

せ
て

投
影

し
、

視
聴

者
の

目
に

は
正

し
く

映
る

様
に

開
発

さ
れ

、
視

界
を

違
和

感
な

く
覆

う
こ

と
に

成
功

し
ま

し
た

。

[引
用

]
XR

-H
U

B 
|【

5分
で

分
か

る
VR

の
歴

史
】

半
世

紀
の

技
術

進
歩

と
今

後
の

展
望

を
紐

解
く

ht
tp

s:
//

xr
-h

ub
.c

om
/a

rc
hi

ve
s/

34
02

29

4.
3 

開
発

の
歴

史
19

68
年

ア
イ

バ
ン

・
サ

ザ
ラ

ン
ド

氏
•

ヘ
ッ
ド
・
マ
ウ
ン
テ
ッ
ド
・
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
シ
ス
テ
ム
を
作
る

19
89

年
ジ

ャ
ロ

ン
・

ラ
ニ

ア
ー

氏
(V

Rの
父

)
•
デ
ー
タ
グ
ロ
ー
ブ
の
動
き
が

に
表
示
さ
れ
る

19
90

年
第

一
次

VR
ブ

ー
ム

•
任
天
堂
バ
ー
チ
ャ
ル
ボ
ー
イ
な
ど

20
10

年
代

中
期

～
第

二
次

VR
ブ

ー
ム

20
12

年
パ

ル
マ

ー
・

ラ
ッ

キ
ー

氏
•
ク
ラ
ウ
ド
フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ
で

を
発
売

出
典

：
Ep

ic
 V

R 
C

ha
nn

el
出
典
：

[引
用

]X
R-

H
U

B
|【

5分
で

分
か

る
V

Rの
歴

史
】

半
世

紀
の

技
術

進
歩

と
今

後
の

展
望

を
紐

解
く

ht
tp

s:/
/x

r-
hu

b.
co

m
/a

rc
hi

ve
s/

34
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VR
（

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

）
体

験
を

本
当

の
意

味
で

表
す

三
要

素
は

、
1.

三
次

元
の

空
間

性
2.

実
時

間
の

相
互

作
用

性
3.

自
己

投
射

性
（

自
分

が
そ

の
中

に
入

り
込

ん
で

い
る

感
覚

）
の

三
つ

で
す

。

皆
さ

ん
が

思
い

浮
か

べ
る

VR
（

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

）
は

、
ど

ん
な

体
験

で
、

ど
う

い
っ

た
イ

メ
ー

ジ
で

し
ょ

う
か

？
何

と
な

く
、

仮
想

の
世

界
に

入
る

こ
と

？
36

0度
の

映
像

を
、

VR
ゴ

ー
グ

ル
を

装
着

し
て

視
聴

す
る

こ
と

？
で

し
ょ

う
か

。
VR

（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

は
、

本
来

の
意

味
は

仮
想

現
実

と
い

う
、

仮
想

の
世

界
を

の
ぞ

く
イ

メ
ー

ジ
で

は
な

く
、

人
工

現
実

感
と

い
う

、
現

実
に

よ
り

近
い

世
界

の
こ

と
を

指
し

ま
す

。
36

0度
の

映
像

体
験

が
VR

体
験

と
思

わ
れ

が
ち

で
す

が
、

実
は

VR
（

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

）
体

験
は

、
あ

る
三

要
素

が
合

わ
さ

っ
て

初
め

て
VR

体
験

と
呼

べ
る

も
の

に
な

る
の

で
す

。

皆
さ

ん
が

イ
メ

ー
ジ

し
て

い
る

VR
体

験
は

、
そ

の
一

要
素

だ
け

、
も

し
く

は
一

要
素

も
満

た
し

て
い

な
い

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
そ

れ
は

つ
ま

り
、

本
当

の
意

味
で

の
VR

体
験

を
楽

し
め

て
い

な
い

こ
と

に
な

り
ま

す
。

[引
用

]
エ

ウ
レ

カ
| V

R（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

と
は

何
？

ht
tp

s:
//

fe
ee

.jp
/v

r/
20

21
06

06

30

4.
4 

VR
体

験
の

三
要

素
三

次
元

の
空

間
性

•
ゴ
ー
グ
ル
を
か
ぶ
っ
た
先
に
、
空
間
が
三
次
元
的
に
存
在

す
る
よ
う
に
感
じ
る
こ
と

実
時

間
の

相
互

性
•
現
実
世
界
の
動
き
に
応
じ
て

世
界
が
変
化
す
る
こ
と

•
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
：
ユ
ー
ザ
の
ア
ク
シ
ョ
ン
（
操
作
や
行
動
）
に
対
し

て
相
手
側
の
シ
ス
テ
ム
や
機
器
が
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
こ
と

自
己

投
射

性
•
自
分
が
球
場
で
観
戦
し
て
い
る
よ
う
な
感
覚
、
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て

プ
レ
イ
し
て
い
る
感
覚
を
味
わ
う
こ
と

【
VR

体
験

の
三

要
素

三
次

元
の

空
間

性
】

VR
（

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

）
体

験
を

本
当

の
意

味
で

表
す

三
要

素
の

一
つ

目
は

、
三

次
元

の
空

間
性

で
す

。
三

次
元

の
空

間
性

と
は

、
「

VR
ゴ

ー
グ

ル
を

か
ぶ

っ
た

先
に

、
VR

空
間

が
三

次
元

的
に

存
在

す
る

と
感

じ
る

か
」

と
い

う
こ

と
で

す
。

テ
レ

ビ
や

パ
ソ

コ
ン

な
ど

で
見

る
映

像
は

、
二

次
元

的
な

平
面

の
映

像
で

す
が

、
ス

マ
ホ

で
見

る
36

0度
動

画
や

、
Yo

uT
ub

eな
ど

の
VR

映
像

を
視

聴
し

た
と

き
に

、
画

面
の

中
に

入
っ

た
よ

う
な

、
二

次
元

的
で

な
く

三
次

元
的

な
映

像
体

験
の

こ
と

を
指

し
ま

す
。

野
球

を
例

に
す

る
と

、
VR

ゴ
ー

グ
ル

を
か

ぶ
っ

た
先

に
、

VR
野

球
場

と
そ

こ
で

プ
レ

ー
す

る
選

手
た

ち
の

動
き

が
三

次
元

的
に

存
在

す
る

よ
う

に
感

じ
る

こ
と

な
ど

が
で

き
ま

す
。

[引
用

]
エ

ウ
レ

カ
| V

R（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

と
は

何
？

ht
tp

s:
//

fe
ee

.jp
/v

r/
20

21
06

06

31

4.
4.

1 
VR

体
験

の
三

要
素

-三
次

元
の

空
間

性
VR

ゴ
ー

グ
ル

を
か

ぶ
っ

た
先

に
、

VR
野

球
場

と
そ

こ
で

プ
レ

ー
す

る
選

手
た

ち
の

動
き

が
三

次
元

的
に

存
在

す
る

よ
う

に
感

じ
る

こ
と

ス
ポ

ニ
チ

Sp
on
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An
ne

x |
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eN
Aが

V
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レ
導

入
11

休
団

計
82

人
の
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リ

ア
ル
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再

現
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【
VR

体
験

の
三

要
素

実
時

間
の

相
互

作
用

】
VR

（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

の
二

つ
目

は
、

実
時

間
の

相
互

作
用

性
で

す
。

実
時

間
の

相
互

作
用

性
と

は
、

現
実

世
界

で
体

を
動

か
す

と
、

VR
世

界
で

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

が
起

こ
る

こ
と

で
す

。
つ

ま
り

、
現

実
世

界
の

動
き

に
応

じ
て

、
VR

世
界

が
変

化
す

る
か

が
こ

の
実

時
間

の
相

互
作

用
の

こ
と

を
指

し
ま

す
。

VR
ゴ

ー
グ

ル
を

装
着

し
て

VR
世

界
に

入
り

込
ん

で
い

る
と

き
に

、
現

実
世

界
で

動
い

た
ら

、
同

じ
よ

う
に

VR
世

界
で

も
動

く
か

と
い

う
こ

と
で

す
。

現
実

世
界

で
の

働
き

か
け

が
ど

こ
ま

で
VR

世
界

に
反

映
さ

れ
る

か
で

、
実

時
間

の
相

互
作

用
は

変
化

し
て

い
き

ま
す

。
イ

ン
タ

ラ
ク

シ
ョ

ン
と

は
英

語
の

「
in

te
r（

相
互

に
）

」
と

「
ac

tio
n（

作
用

）
」

を
合

成
し

た
も

の
で

、
そ

の
基

本
は

「
人

間
が

何
か

ア
ク

シ
ョ

ン
(操

作
や

行
動

)を
し

た
時

、
そ

の
ア

ク
シ

ョ
ン

が
一

方
通

行
に

な
ら

ず
、

相
手

側
の

シ
ス

テ
ム

な
り

機
器

が
そ

の
ア

ク
シ

ョ
ン

に
対

応
し

た
リ

ア
ク

シ
ョ

ン
を

す
る

」
と

い
う

こ
と

で
す

。

[引
用

]
エ

ウ
レ

カ
| V

R（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

と
は

何
？

ht
tp

s:
//

fe
ee

.jp
/v

r/
20

21
06

06

32

4.
4.

2 
VR

体
験

の
三

要
素

-実
時

間
の

相
互

性
VR

世
界

に
登

場
し

た
大

谷
翔

平
選

手
の

投
げ

た
ボ

ー
ル

に
対

し
、

バ
ッ

ト
で

打
つ

動
作

を
す

る
と

、
上

手
く

打
て

れ
ば

VR
世

界
で

ホ
ー

ム
ラ

ン
が

打
て

る

M
og

ur
a

V
R 

| N
T

T
デ

ー
タ

楽
天

に
V

Rを
使

っ
た

野
球

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

を
提

供
ht

tp
s:/

/w
w

w
.m

og
ur

av
r.c

om
/v

r-
ba

se
ba

ll-
tr

ai
ni

ng
/

【
VR

体
験

の
三

要
素

実
時

間
の

相
互

作
用

】
VR

（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

の
最

後
の

一
つ

が
、

自
己

投
射

性
（

自
分

が
そ

の
中

に
入

り
込

ん
で

い
る

感
覚

）
で

す
。

現
実

世
界

で
私

た
ち

は
、

目
を

つ
む

っ
て

自
分

の
手

や
足

が
ど

の
位

置
に

あ
る

の
か

を
理

解
し

、
目

を
開

け
た

時
に

は
自

分
の

思
っ

て
い

る
場

所
に

あ
る

の
を

確
認

で
き

る
よ

う
に

、
現

実
世

界
で

私
た

ち
が

経
験

し
て

い
る

自
己

受
容

感
覚

と
目

や
耳

で
観

察
す

る
空

間
の

聴
覚

情
報

と
が

合
致

し
て

い
る

状
況

を
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
が

生
成

し
た

VR
世

界
の

中
で

も
矛

盾
な

く
実

現
す

る
の

が
「

自
己

投
射

性
」

で
す

。
VR

内
で

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

ー
な

ど
で

操
作

し
た

自
分

の
手

足
が

、
今

ど
の

あ
た

り
に

あ
る

か
を

脳
で

考
え

、
そ

の
考

え
通

り
の

と
こ

ろ
に

、
自

分
の

イ
メ

ー
ジ

し
た

手
足

が
あ

る
状

態
が

、
VR

の
三

要
素

の
最

後
の

一
つ

の
「

自
己

投
射

性
」

と
い

う
わ

け
で

す
。

[引
用

]
エ

ウ
レ

カ
| V

R（
バ

ー
チ

ャ
ル

リ
ア

リ
テ

ィ
）

体
験

を
本

当
の

意
味

で
表

す
三

要
素

と
は

何
？

ht
tp

s:
//

fe
ee

.jp
/v

r/
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21
06

06

33

4.
4.

3 
VR

体
験

の
三

要
素

-自
己

投
射

性

•
自

分
が

球
場

で
観

戦
し

て
い

る
よ

う
な

感
覚

、
プ

レ
ー

ヤ
ー

と
し

て
プ

レ
イ

し
て

い
る

感
覚

を
味

わ
う

こ
と

朝
日

新
聞

デ
ジ

タ
ル

| プ
ロ

野
球

「
砂

被
り

席
」

を
家

で
ソ

フ
ト

バ
ン

ク
が

V
R配

信
ht
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【
メ

タ
バ

ー
ス

】
メ

タ
バ

ー
ス

と
は

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
上

に
存

在
し

て
い

る
仮

想
的

な
「

空
間

」
を

指
し

ま
す

。
こ

の
空

間
上

に
VR

と
い

う
技

術
を

導
入

さ
れ

た
コ

ン
テ

ン
ツ

、
例

え
ば

、
メ

タ
バ

ー
ス

上
で

広
島

カ
ー

プ
を

応
援

す
る

「
メ

タ
カ

ー
プ

」
な

ど
を

楽
し

む
こ

と
が

で
き

ま
す

。
メ

タ
カ

ー
プ

で
は

、
“カ

ー
プ

の
主

催
試

合
を

メ
タ

バ
ー

ス
空

間
内

の
ス

ク
リ

ー
ン

で
観

戦
し

、
フ

ァ
ン

は
ア

バ
タ

ー
同

士
で

ス
ク

ワ
ッ

ト
応

援
や

バ
ル

ー
ン

風
船

な
ど

の
モ

ー
シ

ョ
ン

機
能

を
使

っ
て

、
カ

ー
プ

フ
ァ

ン
な

ら
で

は
の

応
援

が
で

き
る

。
ス

タ
ン

プ
や

チ
ャ

ッ
ト

に
よ

る
ア

バ
タ

ー
同

士
の

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

楽
し

む
こ

と
も

で
き

る
と

い
う

。
ア

バ
タ

ー
は

髪
型

や
帽

子
、

ユ
ニ

フ
ォ

ー
ム

な
ど

を
計

48
種

類
か

ら
自

分
好

み
に

カ
ス

タ
マ

イ
ズ

で
き

る
。

メ
タ

カ
ー

プ
は

10
0人

が
入

れ
る

ル
ー

ム
が

50
部

屋
あ

り
、

最
大

で
50

00
人

が
同

時
に

利
用

で
き

る
。

”と
い

う
コ

ン
テ

ン
ツ

を
楽

し
む

こ
と

が
で

き
ま

す
。

【
5G

（
フ

ァ
イ

ブ
・

ジ
ー

）
】

5G
と

は
第

5世
代

移
動

通
信

シ
ス

テ
ム

「
5t

h 
G

en
er

at
io

n」
の

略
称

で
あ

り
、

容
量

・
速

度
・

接
続

の
継

続
性

の
い

ず
れ

も
こ

れ
ま

で
の

通
信

シ
ス

テ
ム

を
大

幅
に

上
回

る
シ

ス
テ

ム
で

す
。

5G
の

導
入

に
よ

っ
て

VR
の

配
信

は
ス

ム
ー

ズ
に

な
り

、
生

配
信

時
に

は
タ

イ
ム

ラ
グ

が
低

減
さ

れ
る

な
ど

の
好

影
響

が
期

待
で

き
る

で
し

ょ
う

。

[引
用

]
M

et
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 S
ty
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 | 
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FR
EE

LA
N

CE
 S

TA
RT

 | 
VR

の
今

後
は

？
20

22
年

の
現

在
と

今
後

の
ト

レ
ン

ド
ht

tp
s:

//
fr

ee
la

nc
e-

st
ar

t.c
om

/a
rt
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le

s/
72
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4.
5 

VR
を

よ
り

楽
し

く
加

速
さ

せ
る

技
術

-メ
タ

バ
ー

ス
と

5G

【
メ

タ
バ

ー
ス

】

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
上

で
ア

バ
タ

ー
間

が
交

流
す

る
仮

想
空

間

メ
タ

バ
ー

ス
空

間
上

に
、

野
球

試
合

観
戦

の
た

め
の

VR
コ

ン
テ

ン
ツ

が
導

入
さ

れ
て

い
る

【
5G

 (フ
ァ

イ
ブ

・
ジ

ー
)】

第
5世

代
移

動
通

信
シ

ス
テ

ム
の

略

容
量

・
速

度
・

接
続

が
今

ま
で

よ
り

も
大

幅
に

向
上

(株
)横

浜
D

eN
Aベ

イ
ス

タ
ー

ズ
|バ

ー
チ

ャ
ル

ハ
マ

ス
タ

ht
tp

s:/
/w

w
w

.b
ay

st
ar

s.c
o.

jp
/n

ew
s/

20
21

/0
3/

03
15

_
02

.p
hp

【
VR

市
場

】
VR

の
市

場
規

模
は

、
近

年
急

速
に

拡
大

し
て

い
ま

す
。

20
22

年
6月

、
株

式
会

社
グ

ロ
ー

バ
ル

イ
ン

フ
ォ

メ
ー

シ
ョ

ン
よ

り
発

表
「

拡
張

現
実

（
AR

）
・

仮
想

現
実

（
VR

）
の

世
界

市
場

」
に

よ
る

と
、

拡
張

現
実

（
AR

）
・

仮
想

現
実

（
VR

）
の

市
場

規
模

は
、

20
22

年
37

0億
米

ド
ル

(約
5兆

2,
89

0億
円

)か
ら

CA
G

R2
5.

3%
で

成
長

し
、

20
27

年
に

は
1,

14
5億

米
ド

ル
(約

16
兆

3,
65

0億
円

)に
達

す
る

と
予

測
さ

れ
て

い
ま

す
。

【
VR

が
導

入
さ

れ
る

分
野

】
個

人
向

け
サ

ー
ビ

ス
：

一
般

消
費

者
向

け
に

は
、

エ
ン

タ
ー

テ
イ

メ
ン

ト
の

分
野

を
中

心
に

浸
透

し
つ

つ
あ

り
ま

す
。

・
ゲ

ー
ム VR

技
術

が
活

用
さ

れ
て

い
る

分
野

と
し

て
ま

ず
挙

げ
ら

れ
る

の
が

、
ゲ

ー
ム

業
界

で
し

ょ
う

。
ゲ

ー
ム

の
中

の
世

界
に

プ
レ

イ
ヤ

ー
自

身
が

入
り

込
ん

だ
よ

う
に

錯
覚

さ
せ

る
技

術
に

よ
り

、
ゲ

ー
ム

へ
の

没
入

感
が

段
違

い
に

高
ま

り
ま

す
。

20
21

年
よ

り
メ

タ
バ

ー
ス

が
流

行
し

て
い

ま
す

。
特

に
ゲ

ー
ム

と
の

相
性

は
良

く
、

今
後

メ
タ

バ
ー

ス
と

VR
と

の
親

和
性

は
よ

り
高

ま
っ

て
い

く
で

し
ょ

う
。

・
ビ

デ
オ VR

が
活

用
さ

れ
て

い
る

分
野

に
は

、
動

画
や

画
像

も
挙

げ
ら

れ
ま

す
。

今
や

一
般

に
広

く
浸

透
し

た
巨

大
ソ

ー
シ

ャ
ル

メ
デ

ィ
ア

の
Yo

uT
ub

e等
で

も
、

VR
を

活
用

し
た

36
0°

動
画

を
た

び
た

び
目

に
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
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用
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4.
6 

VR
の

未
来

-V
Rが

導
入

さ
れ

る
分

野
【

個
人

向
け

サ
ー

ビ
ス

】

ゲ
ー

ム

ビ
デ

オ

【
企

業
・

組
織

向
け

サ
ー

ビ
ス

】

人
材

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

医
療

工
場

な
ど

危
険

が
伴

う
現

場

産
業

メ
ン

テ
ナ

ン
ス

リ
テ

ー
ル
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T

IM
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第
5章

VR
と

ス
ポ

ー
ツ

36

と
ス
ポ
ー
ツ

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
へ
の
活
用

デ
ー
タ

『
』
シ
ン
フ
ォ
ニ
ア
株
式
会
社

プ
ロ
の
力
を
体
感

（
株
式
会
社
バ
ス
キ
ュ
ー
ル

試
合
観
戦
へ
の
活
用

ベ
ー
ス
ボ
ー
ル

（
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
株
式
会
社

37

297



１
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
へ
の
活
用

【
デ
ー
タ
】

空
間
で
デ
ー
タ
に
基
づ
く
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
や
計
測
を
お
こ
な
う
こ
と
に
よ
り
、
選

手
の
成
長
の
加
速
を
支
援
す
る

・
実

試
合

の
投

球
を

完
全

再
現

相
手

投
手

の
ボ

ー
ル

を
36

0度
空

間
で

対
峙

す
る

こ
と

が
可

能

・
身

体
理

解
を

深
め

る
同

じ
打

球
を

繰
り

返
し

受
け

る
事

も
で

き
、

身
体

で
の

体
感

・
理

解
を

深
め

る
こ

と
が

可
能

・
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

デ
ー

タ
の

活
用

投
球

を
受

け
て

い
る

時
の

動
き

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
し

、
デ

ー
タ

化
に

よ
り

「
気

づ
き

」
を

提
供

す
る

・
フ

ァ
ン

満
足

度
の

向
上

チ
ェ

ン
ジ

ア
ッ

プ
な

ど
の

投
球

球
種

や
、

プ
ロ

野
球

選
手

の
リ

ア
ル

な
投

球
を

体
感

N
TT

デ
ー

タ
|V

-B
AL

LE
R

ht
tp

s:
//

v-
ba

lle
r.c

om
/

【
導

入
の

様
子

】
高

校
・

大
学

野
球

の
部

活
や

チ
ー

ム
選

手
間

の
能

力
・

特
性

の
比

較
に

よ
る

育
成

・
チ

ー
ム

編
成

方
針

を
決

め
る

際
な

ど
に

使
用

で
き

ま
す

。
目

標
を

数
値

で
示

す
こ

と
に

よ
り

、
選

手
へ

の
指

導
の

妥
当

性
や

練
習

効
果

の
定

量
的

計
測

が
可

能
に

な
り

ま
す

。

ア
マ

チ
ュ

ア
ア

ス
リ

ー
ト

選
手

・
球

団
ス

イ
ン

グ
ス

ピ
ー

ド
や

ヘ
ッ

ド
位

置
、

タ
イ

ミ
ン

グ
を

計
測

す
る

こ
と

で
適

切
な

打
撃

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

プ
ラ

ン
が

検
討

で
き

ま
す

。
プ

ロ
の

投
球

を
デ

ー
タ

で
再

現
し

、
イ

メ
ー

ジ
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
も

可
能

に
な

り
ま

す
。

プ
ロ

選
手

・
球

団
打

撃
力

の
向

上
を

デ
ー

タ
と

し
て

測
定

し
、

根
拠

の
あ

る
評

価
・

効
果

測
定

に
よ

る
育

成
や

、
ド

ラ
フ

ト
・

投
資

判
断

の
適

正
化

が
可

能
に

な
り

ま
す

。
苦

手
球

種
の

克
服

や
、

自
主

練
習

の
効

率
化

に
も

繋
が

り
ま

す
。

指
導

者
の

方
が

そ
の

ス
キ

ル
向

上
の

た
め

に
活

用
す

る
こ

と
も

可
能

で
す

。

[引
用

]
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【
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
へ

の
具

体
的

な
活

用
の

様
子

】

反
復

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

チ
ー

ム
の

練
習

時
間

や
練

習
相

手
の

都
合

に
縛

ら
れ

ず
多

く
の

回
数

を
、

単
な

る
イ

メ
ー

ジ
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
で

は
な

く
３

Ｄ
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
を

タ
ー

ゲ
ッ

ト
と

し
た

VR
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
を

活
用

し
反

復
練

習
を

行
う

こ
と

で
、

よ
り

高
い

効
果

を
得

る
こ

と
が

可
能

と
な

り
ま

す
。

状
況

判
断

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

VR
に

よ
る

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

に
よ

り
、

フ
ィ

ー
ル

ド
を

俯
瞰

で
把

握
し

、
戦

況
を

判
断

で
き

る
能

力
を

効
率

的
に

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

す
る

こ
と

を
可

能
と

し
ま

す
。

相
手

の
必

要
な

チ
ー

ム
練

習
や

練
習

試
合

以
外

に
も

、
VR

で
の

体
験

機
会

を
確

保
す

る
こ

と
で

、
状

況
判

断
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
の

機
会

を
増

や
す

こ
と

が
で

き
ま

す
。

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

の
PD

CA
サ

イ
ク

ル
球

技
や

対
人

ス
ポ

ー
ツ

な
ど

は
、

記
録

を
競

う
ス

ポ
ー

ツ
で

は
な

い
た

め
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
結

果
を

定
量

的
な

数
値

で
評

価
す

る
こ

と
が

困
難

で
す

。
VR

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

は
、

手
軽

に
バ

リ
エ

ー
シ

ョ
ン

豊
富

な
状

況
を

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

し
、

そ
の

結
果

を
数

値
化

す
る

こ
と

で
技

能
レ

ベ
ル

が
把

握
で

き
、

ま
た

、
課

題
・

傾
向

を
顕

在
化

さ
せ

る
こ

と
も

可
能

と
し

ま
す

。
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ト
レ
ー
ニ
ン
グ
へ
の
活
用

【
シ
ン
フ
ォ
ニ
ア
株
】

野
球
の
内
野
守
備
の
み
を
重
点
的
に
強
化
で
き
る

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
。
守

備
ポ
ジ
シ
ョ
ン
、
打
球
ス
ピ
ー
ド
、
打
球
が
飛
ん
で
く
る
範
囲
等
を
設
定
可
能
。

・
シ

チ
ュ

エ
ー

シ
ョ

ン
の

再
現

現
実

で
は

再
現

が
難

し
い

シ
チ

ュ
エ

ー
シ

ョ
ン

を
再

現
可

能

・
繰

り
返

し
の

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

時
間

・
場

所
を

選
ば

ず
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
を

行
い

、
身

体
に

動
作

を
覚

え
さ

せ
る

こ
と

が
可

能

•
セ

ル
フ

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

ゴ
ー

グ
ル

1つ
で

練
習

可
能

。
サ

ポ
ー

ト
や

練
習

相
手

を
必

要
と

し
ま

せ
ん

Si
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【
体

験
の

時
の

様
子

】
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

を
頭

に
装

着
セ

ン
サ

ー
を

組
み

込
ん

だ
ミ

ッ
ト

と
バ

ッ
ト

を
操

作
メ

ガ
ネ

（
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
）

の
先

に
は

、
プ

ロ
が

投
げ

た
16

0k
m

を
超

え
る

速
球

や
鋭

く
曲

が
る

変
化

球
を

、
キ

ャ
ッ

チ
ャ

ー
と

し
て

「
捕

る
」

、
バ

ッ
タ

ー
と

し
て

「
打

つ
」

体
験

と
し

て
チ

ャ
レ

ン
ジ

す
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

【
コ

ン
テ

ン
ツ

の
特

徴
】

日
本

や
ア

メ
リ

カ
の

公
式

試
合

の
デ

ー
タ

を
基

に
、

投
球

の
速

度
、

回
転

数
、

軌
道

を
細

部
ま

で
忠

実
に

再
現

。
ス

ウ
ィ

ン
グ

の
軌

跡
を

残
像

表
現

す
る

こ
と

で
、

例
え

ば
空

振
り

し
た

場
合

で
も

、
バ

ッ
ト

と
ボ

ー
ル

が
ど

れ
だ

け
離

れ
て

い
た

か
と

い
う

位
置

関
係

を
視

覚
的

に
把

握
で

き
ま

す
。

バ
ッ

ト
や

ボ
ー

ル
を

巨
大

に
し

た
り

、
反

発
係

数
を

大
き

く
す

る
な

ど
、

野
球

未
経

験
者

で
も

楽
し

め
る

演
出

を
盛

り
込

む
こ

と
が

可
能

で
す

。
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プ
ロ
の
力
を
体
感

【
（
株
式
会
社
バ
ス
キ
ュ
ー
ル
】

プ
ロ
野
球
選
手
の
実
際
の
投
球
デ
ー
タ
を

内
で
忠
実
に
再
現
す
る
こ
と
で
、
プ
ロ

の
舞
台
に
立
ち
、
プ
ロ
の
球
に
挑
戦
す
る
夢
の
野
球
体
験
が
可
能
。

バ
ス

キ
ュ

ー
ル

|V
R

Re
al

D
at

a
Ba

se
ba

ll
ht

tp
s:

//
vr

-b
as

eb
al

l.b
as

cu
le

.c
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jp
/

・
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
プ

ロ
野

球
や

メ
ジ

ャ
ー

リ
ー

グ
の

投
球

軌
道

デ
ー

タ
を

VR
内

で
再

現
・

ラ
プ

ソ
ー

ド
デ

ー
タ

も
取

り
込

み
可

能
い

ま
投

げ
た

ボ
ー

ル
が

す
ぐ

さ
ま

VR
内

で
打

て
ま

す
。

実
際

の
コ

ー
ス

だ
け

で
は

な
く

、
際

ど
い

コ
ー

ス
な

ど
に

も
カ

ス
タ

マ
イ

ズ
可

能

【
ア

プ
リ

の
特

徴
】

マ
ル

チ
ア

ン
グ

ル
様

々
な

カ
メ

ラ
ア

ン
グ

ル
か

ら
好

き
な

視
点

を
選

ん
で

視
聴

が
可

能
※

Pa
yP

ay
ド

ー
ム

で
開

催
す

る
ソ

フ
ト

バ
ン

ク
ホ

ー
ク

ス
の

主
催

試
合

の
み

。

VR
映

像
球

場
に

い
る

か
の

よ
う

な
臨

場
感

あ
ふ

れ
る

ラ
イ

ブ
映

像
※

Pa
yP

ay
ド

ー
ム

で
開

催
す

る
ソ

フ
ト

バ
ン

ク
ホ

ー
ク

ス
の

主
催

試
合

の
み

。

そ
の

他
：

ラ
イ

ブ
・

見
逃

し
配

信
オ

ー
プ

ン
戦

、
セ

・
パ

交
流

戦
、

ク
ラ

イ
マ

ッ
ク

ス
シ

リ
ー

ズ
を

配
信

※
オ

ー
プ

ン
戦

は
パ

・
リ

ー
グ

本
拠

地
主

催
試

合
の

み
。

※
日

本
シ

リ
ー

ズ
の

配
信

な
い

。
そ

の
他

：
大

画
面

視
聴

Ch
ro

m
ec

as
tに

対
応

し
、

テ
レ

ビ
の

大
画

面
で

も
視

聴
が

可
能

※
マ

ル
チ

ア
ン

グ
ル

は
テ

レ
ビ

で
ご

視
聴

で
き

な
い

。

[引
用

]
ソ

フ
ト

バ
ン

ク
|ベ

ー
ス

ボ
ー

ル
LI

VE
(無

料
ア

プ
リ

)
ht

tp
s:

//
ba

se
ba

ll.
m

b.
so

ft
ba

nk
.jp

/
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試
合
観
戦
へ
の
活
用

5
.3
.1
【
ベ
ー
ス
ボ
ー
ル
L
IV
E
（
ソ
フ
ト
バ
ン
ク
株
式
会
社
)】

様
々
な
ア
ン
グ
ル
に
切
り
替
え
な
が
ら
野
球
観
戦
を
楽
し
め
る
ア
プ
リ
。
L
IV
E
や
見
逃

し
配
信
の
ほ
か
、
試
合
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
や
成
績
チ
ェ
ッ
ク
ま
で
、
こ
の
ア
プ
リ
一
つ
で
全

て
完
結
し
視
聴
可
能
。
V
R
映
像
と
し
て
も
観
戦
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
。

ソ
フ

ト
バ

ン
ク

|ベ
ー

ス
ボ

ー
ル

LI
V

E(
無

料
ア

プ
リ

)
ht

tp
s:/

/b
as

eb
al

l.m
b.

so
ftb

an
k.

jp
/
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VR
で

の
試

合
観

戦
は

、
基

本
的

に
は

メ
イ

ン
ス

タ
ン

ド
の

前
の

方
で

観
戦

す
る

感
じ

に
な

り
ま

す
。

他
の

VR
観

客
と

隣
り

合
っ

て
ボ

イ
ス

チ
ャ

ッ
ト

し
な

が
ら

観
た

り
、

個
室

的
な

ス
ペ

ー
ス

に
移

る
こ

と
も

で
き

ま
す

。
目

の
前

に
は

ピ
ッ

チ
が

広
が

っ
て

お
り

、
試

合
展

開
に

応
じ

て
選

手
た

ち
が

ポ
ジ

シ
ョ

ン
調

整
を

繰
り

返
し

、
全

体
が

生
き

物
の

よ
う

に
動

い
て

い
く

様
子

も
観

え
ま

す
。

テ
レ

ビ
中

継
で

は
ど

う
し

て
も

ボ
ー

ル
周

辺
の

ア
ッ

プ
に

な
り

が
ち

で
す

が
、

ユ
ー

ザ
が

自
由

に
視

点
の

移
動

（
カ

メ
ラ

の
ス

イ
ッ

チ
ン

グ
）

が
で

き
る

た
め

、
全

体
の

動
き

の
把

握
が

し
や

す
く

な
り

ま
す

。
ま

た
、

世
界

各
地

か
ら

VR
ス

タ
ン

ド
に

観
戦

者
が

参
加

す
る

た
め

、
ボ

イ
ス

チ
ャ

ッ
ト

も
面

白
く

な
る

可
能

性
が

あ
り

ま
す

。
ま

た
音

声
面

で
は

、
ス

タ
ジ

ア
ム

内
の

音
以

外
に

実
況

解
説

の
声

が
ミ

ッ
ク

ス
さ

れ
て

い
て

、
場

内
ラ

ジ
オ

で
実

況
を

聞
き

な
が

ら
観

戦
す

る
よ

う
な

雰
囲

気
も

感
じ

ら
れ

ま
す

。

[引
用

]
M

et
a 

Q
ue

st
 | 

O
cu

lu
s 

Ve
nu

es
ht

tp
s:

//
w

w
w

.o
cu

lu
s.

co
m

/e
xp

er
ie

nc
es

/q
ue

st
/2

46
45

60
73

02
45

50
4/

?l
oc

al
e=

ja
_

JP

42

試
合
観
戦
へ
の
活
用

【
】

ス
タ
ジ
ア
ム
で
の
サ
ッ
カ
ー
観
戦
も
行
わ
れ
て
い
ま
す

フ
ァ

ミ
通

.c
om

|あ
る

意
味

、
現

実
の

ス
タ

ジ
ア

ム
よ

り
す

ご
い

！
VR

で
の

ワ
ー

ル
ド

カ
ッ

プ
観

戦
リ

ポ
ー

ト
ht

tp
s:

//
w

w
w

.fa
m

its
u.

co
m

/n
ew

s/
20

18
07

/2
01

61
10

3.
ht

m
l

M
et

a
Q

ue
st

|O
cu

lu
s

Ve
nu

es
ht

tp
s:

//
w

w
w

.o
cu

lu
s.

co
m

/e
xp

er
ie

nc
es

/q
ue

st
/

24
64

56
07

30
24

55
04

/?
lo

ca
le

=
ja

_J
P

ど
の

固
定

カ
メ

ラ
か

ら
の

映
像

を
見

る
の

か
ユ

ー
ザ

が
決

め
る

こ
と

も
で

き
ま

す

VR
空

間
の

観
客

席
か

ら
フ

ィ
ー

ル
ド

を
眺

め
な

が
ら

、
プ

レ
ー

ヤ
ー

の
様

子
も

カ
メ

ラ
ウ

ィ
ン

ド
ー

か
ら

み
る

こ
と

が
で

き
ま

す

43

第
6章

VR
の
構
成
要
素

300



6.
 基

本
構

成
要

素
6.

1入
力

シ
ス

テ
ム

6.
1.

1
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
6.

1.
2

D
of

6.
1.

3
セ

ン
サ

ー
6.

2シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

6.
2.

1
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
6.

3
出

力
シ

ス
テ

ム
6.

3.
1

立
体

視
映

像
技

術
6.

3.
2

酔
い

44

出
力

シ
ス

テ
ム

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

な
ど

の
感

覚
入

力
を

模
擬

す
る

た
め

の
仕

組
み

で
す

。
全

て
の

感
覚

の
提

示
装

置
で

す
。

野
球

の
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
VR

を
例

に
と

る
と

、
出

力
シ

ス
テ

ム
と

し
て

VR
ゴ

ー
グ

ル
(デ

ィ
ス

プ
レ

イ
)に

、
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
シ

ス
テ

ム
か

ら
の

結
果

と
し

て
の

、
球

、
バ

ッ
ト

ス
イ

ン
グ

が
表

示
さ

れ
ま

す
。

入
力

シ
ス

テ
ム

セ
ン

サ
ー

な
ど

を
通

し
て

ユ
ー

ザ
の

動
き

か
ら

シ
ス

テ
ム

に
情

報
を

伝
え

る
た

め
の

仕
組

み
で

す
。

通
常

の
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
シ

ス
テ

ム
と

異
な

り
、

よ
り

身
体

的
な

動
き

を
示

す
デ

ー
タ

と
な

っ
て

い
ま

す
。

野
球

の
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
VR

を
例

に
と

る
と

、
セ

ン
サ

ー
で

バ
ッ

タ
ー

の
腕

の
動

き
を

デ
ー

タ
で

と
り

ま
す

。

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

VR
世

界
そ

の
も

の
の

構
成

で
す

。
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
な

ど
の

計
算

機
で

、
事

前
に

作
成

し
て

あ
る

VR
空

間
と

入
力

シ
ス

テ
ム

か
ら

の
デ

ー
タ

を
リ

ア
ル

タ
イ

ム
に

合
わ

せ
、

出
力

シ
ス

テ
ム

に
送

り
ま

す
。

45

6.
 基

本
構

成
要

素
VR

シ
ス

テ
ム

の
基

本
構

成
は

、
入

力
シ

ス
テ

ム
、

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

、
出

力
シ

ス
テ

ム
（

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

）
の

3つ
が

あ
り

ま
す

・
・

出
典

：
日

経
ク

ロ
ス

テ
ッ

ク
「

楽
天

が
本

格
導

入
、

プ
ロ

じ
ぇ

ん
し

ゅ
は

VR
に

何
を

求
め

た
か

」
に

筆
者

加
筆

。
ht

tp
s:

//
xt

ec
h.

ni
kk

ei
.c

om
/d

m
/a

tc
l/

fe
at

ur
e/

15
/1

10
20

00
06

/0
50

10
00

77
/?

i_
ci

d=
nb

pn
xt

_r
ec

o_
at

yp
e

入
力

シ
ス

テ
ム

セ
ン

サ
ー

で
バ

ッ
タ

ー
の

腕
の

動
き

を
セ

ン
サ

リ
ン

グ
す

る

出
力

シ
ス

テ
ム

メ
ガ

ネ
(デ

ィ
ス

プ
レ

イ
)に

、
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
シ

ス
テ

ム
か

ら
の

結
果

と
し

て
の

、
球

、
バ

ッ
ト

ス
イ

ン
グ

が
表

示
さ

れ
る

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

リ
ア

ル
な

セ
ン

サ
ー

デ
ー

タ
を

既
に

作
っ

て
あ

る
VR

世
界

と
を

合
わ

せ
る

301



入
力

シ
ス

テ
ム

バ
ー

チ
ャ

ル
空

間
上

の
画

面
が

、
自

然
で

ス
ム

ー
ズ

な
描

写
と

な
る

よ
う

現
実

世
界

の
ユ

ー
ザ

の
動

き
を

捉
え

、
検

出
さ

れ
た

デ
ー

タ
を

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

に
送

り
ま

す
。

種
類

・
固

定
カ

メ
ラ

・
H

M
D

（
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

）
・

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

ー
・

グ
ロ

ー
ブ

型
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
な

ど
が

あ
り

ま
す

。

ま
た

、
新

た
な

動
向

と
し

て
、

VR
で

自
分

の
手

を
自

由
に

動
か

し
な

が
ら

、
か

つ
、

モ
ノ

に
触

っ
た

感
覚

な
ど

が
感

じ
ら

れ
る

「
触

覚
フ

ィ
ー

ド
バ

ッ
ク

(ハ
プ

テ
ィ

ク
ス

)」
付

の
グ

ロ
ー

ブ
型

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

も
登

場
し

て
い

ま
す

。
実

際
に

モ
ノ

に
は

触
れ

て
い

な
い

の
に

も
か

か
わ

ら
ず

「
触

れ
た

感
覚

」
を

再
現

す
る

こ
の

機
能

は
、

VR
体

験
に

モ
ノ

と
人

間
と

の
イ

ン
タ

ラ
ク

テ
ィ

ブ
な

関
係

性
の

可
能

性
を

体
験

さ
せ

て
く

れ
ま

す
。

将
来

的
に

は
遠

隔
の

ユ
ー

ザ
同

士
が

こ
の

ハ
プ

テ
ィ

ク
ス

グ
ロ

ー
ブ

で
握

手
が

で
き

る
日

が
来

る
か

も
し

れ
ま

せ
ん

。

[引
用

]
窓

の
杜

| V
Rは

触
覚

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
で

体
験

す
る

時
代

が
来

る
！

？
ht

tp
s:

//
fo

re
st

.w
at

ch
.im

pr
es

s.
co

.jp
/d

oc
s/

sp
ec

ia
l/

14
40

79
1.

ht
m

l

46

6.
1 

入
力

シ
ス

テ
ム

【
固

定
カ

メ
ラ

】
•

1～
2点

に
設

置
し

、
ユ

ー
ザ

の
動

き
を

デ
ー

タ
と

し
て

検
出

し
ま

す
。

【
H

M
D

ヘ
ッ

ド
マ

ウ
ン

ト
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
】

•
ユ

ー
ザ

の
頭

の
動

き
を

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

(追
跡

)し
ま

す
•

加
速

度
セ

ン
サ

ー
が

ジ
ャ

イ
ロ

セ
ン

サ
ー

や
内

臓
さ

れ
て

い
ま

す
•

内
蔵

セ
ン

サ
ー

で
検

知
し

た
ユ

ー
ザ

の
頭

の
動

き
の

デ
ー

タ
か

ら
、

ユ
ー

ザ
の

目
線

や
視

野
を

特
定

し
ま

す
。

バ
ー

チ
ャ

ル
空

間
上

の
画

面
が

、
自

然
で

ス
ム

ー
ズ

な
描

写
と

な
る

よ
う

現
実

世
界

の
ユ

ー
ザ

の
動

き
を

捉
え

ま
す

【
コ

ン
ト

ロ
ー

ラ
ー

】
•

ゲ
ー

ム
の

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

と
同

様
に

、
ユ

ー
ザ

が
VR

上
で

の
動

き
を

コ
ン

ト
ロ

ー
ラ

ー
の

ボ
タ

ン
な

ど
で

指
示

し
ま

す
。

VR
ま

に
あ

っ
く

す
！

|H
TC

VI
VE

が
広

い
部

屋
に

向
い

て
い

る
理

由
ht

tp
s:

//
vr

-m
an

ia
cs

.c
om

/e
nt

ry
/h

tc
-v

iv
e-

ro
om

sc
al

e/

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

セ
ン

サ
ー

や
カ

メ
ラ

を
用

い
て

H
M

D
の

位
置

を
計

測
す

る
技

術
の

こ
と

で
す

。
H

M
D

（
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

）
が

現
実

世
界

の
ど

こ
に

あ
る

か
が

わ
か

れ
ば

、
現

実
世

界
と

仮
想

空
間

上
で

、
頭

部
の

位
置

や
動

き
を

一
致

さ
せ

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
の

方
法

に
は

、
イ

ン
サ

イ
ド

ア
ウ

ト
方

式
と

ア
ウ

ト
サ

イ
ド

イ
ン

方
式

が
あ

る
。

イ
ン

サ
イ

ド
ア

ウ
ト

方
式

H
M

D
が

周
辺

の
環

境
を

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

し
ま

す
。

固
定

カ
メ

ラ
の

設
置

な
ど

の
準

備
の

必
要

が
あ

り
ま

せ
ん

。
使

用
場

所
が

固
定

さ
れ

な
ず

、
H

M
D

の
み

で
VR

空
間

を
体

験
す

る
こ

が
で

き
ま

す
。

ア
ウ

ト
サ

イ
ド

イ
ン

方
式

H
M

D
の

周
辺

に
設

置
さ

れ
た

固
定

カ
メ

ラ
や

セ
ン

サ
ー

が
H

M
D

を
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
し

ま
す

。
ユ

ー
ザ

の
動

き
を

表
す

デ
ー

タ
と

VR
空

間
の

デ
ー

タ
の

合
わ

せ
る

処
理

を
外

部
の

計
算

機
で

行
う

た
め

、
高

精
度

で
遅

延
が

少
な

い
傾

向
に

あ
り

ま
す

。
固

定
さ

れ
た

カ
メ

ラ
を

使
用

す
る

の
で

、
使

用
場

所
が

固
定

さ
れ

て
し

ま
い

ま
す

。
高

精
度

な
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
が

可
能

と
な

り
ま

す
。

[引
用

]
Tr
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6.
1.

1 
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ

【
O

ut
si

de
-I

n】
•

外
部

か
ら

内
を

観
測

す
る

•
外

の
空

間
に

カ
メ

ラ
を

設
置

し
VR

ヘ
ッ

ド
セ

ッ
ト

を
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
す

る

【
In

si
de

-O
ut

】
•

内
側

か
ら

外
を

観
測

す
る

•
VR

ヘ
ッ

ド
セ

ッ
ト

内
部

に
カ

メ
ラ

が
搭

載
さ

れ
、

外
部

の
世

界
の

変
化

の
様

子
か

ら
ユ

ー
ザ

の
動

き
を

ト
ラ

ッ
キ

ン
グ

す
る

・
・

ユ
ー

ザ
の

体
の

動
き

を
ト

ラ
ッ

キ
ン

グ
(追

跡
)し

検
知

し
ま

す

Tr
av

el
D

X
| I

oT
 | 

メ
タ

バ
ー

ス
、

VR
・

AR
の

基
礎

と
活

用
事

例
ht

tp
s:

//
io

tn
ew

s.
jp

/d
ig

ita
l-t

ra
ns

fo
rm

at
io

n/
dx

_t
re

nd
/1

97
06
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ra
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at
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Po
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do
fと

は
「

de
gr

ee
 o

f f
re

ed
om

」
の

略
で

、
日

本
語

に
訳

す
と

「
自

由
の

度
合

い
」

と
い

う
意

味
に

な
り

ま
す

。
こ

の
「

D
oF

」
自

体
は

様
々

な
分

野
で

使
用

さ
れ

る
言

葉
な

の
で

す
が

、
VR

に
関

係
す

る
場

面
で

使
用

す
る

場
合

、
VR

空
間

内
で

の
動

き
の

自
由

度
、

動
く

事
が

可
能

な
パ

タ
ー

ン
の

数
を

表
し

て
い

ま
す

。
す

な
わ

ち
「

3d
of

」
と

は
VR

空
間

内
で

3パ
タ

ー
ン

の
動

き
が

可
能

と
い

う
事

を
示

し
て

お
り

、
「

3d
of

」
は

視
界

を
左

右
に

動
か

す
動

き
、

視
界

を
上

下
に

動
か

す
動

き
、

そ
れ

に
頭

を
傾

け
る

動
き

が
可

能
で

あ
る

事
を

表
し

ま
す

。
3d

of
は

、
そ

の
場

で
視

界
を

巡
ら

せ
て

周
囲

を
見

る
事

は
可

能
で

す
が

、
対

象
物

に
体

を
近

づ
け

て
よ

く
見

た
り

、
自

分
の

足
で

移
動

し
た

動
き

を
VR

空
間

に
反

映
さ

せ
る

こ
と

は
で

き
ま

せ
ん

。
6d

of
と

は
先

ほ
ど

説
明

し
た

3d
of

で
の

そ
の

場
で

視
界

を
巡

ら
す

動
き

に
加

え
て

、
前

後
へ

の
移

動
と

左
右

へ
の

移
動

、
上

下
へ

の
移

動
と

い
う

3パ
タ

ー
ン

の
移

動
の

動
き

、
合

計
6

パ
タ

ー
ン

の
動

き
が

可
能

で
あ

る
事

を
表

し
て

い
ま

す
。

6d
of

で
の

VR
体

験
で

は
、

視
界

を
36

0度
巡

ら
し

な
が

ら
頭

を
気

に
な

る
も

の
に

近
づ

け
て

見
た

り
、

自
由

に
そ

の
空

間
内

を
実

際
に

自
分

の
足

で
移

動
す

る
事

が
で

き
ま

す
。

[引
用

]
XR

-H
U

B 
| V

R用
語

6d
of

と
3d

of
の

違
い

ht
tp

s:
//

xr
-h

ub
.c

om
/a

rc
hi

ve
s/

95
26

48

6.
1.

2 
D

O
F：

自
由

度

【
3d

of
】

•
頭

の
3軸

の
動

き
の

み
を

VR
空

間
に

反
映

さ
た

も
の

【
6d

of
】

•
頭

の
3軸

の
動

き
3d

of
に

、
体

の
動

き
の

3軸
を

加
え

た
も

の
・

D
of

と
は

「
de

gr
ee

 o
f f

re
ed

om
（

自
由

度
）

」
の

略
で

、
VR

空
間

上
で

動
く

こ
と

が
可

能
な

パ
タ

ー
ン

の
数

の
こ

と
で

す

3d
of

6d
of

IM
U

 (イ
ナ

ー
シ

ャ
ル

・
メ

ジ
ャ

ー
メ

ン
ト

・
ユ

ニ
ッ

ト
)と

は
加

速
度

セ
ン

サ
と

ジ
ャ

イ
ロ

ス
コ

ー
プ

か
ら

な
る

ユ
ニ

ッ
ト

を
基

本
と

し
、

あ
る

物
体

の
加

速
度

と
角

速
度

を
検

出
す

る
た

め
の

装
置

で
す

。
一

般
に

IM
U

に
は

加
速

度
セ

ン
サ

、
ジ

ャ
イ

ロ
セ

ン
サ

ー
の

2種
類

あ
る

い
は

＋
地

磁
気

セ
ン

サ
の

3種
類

が
搭

載
さ

れ
ま

す
。

加
速

度
セ

ン
サ

は
重

力
方

向
の

物
体

の
移

動
は

検
出

で
き

ま
す

が
、

重
力

に
対

し
て

垂
直

な
平

面
の

動
き

は
検

出
で

き
ま

せ
ん

。
そ

こ
で

、
3軸

周
り

の
回

転
速

度
を

検
出

で
き

る
ジ

ャ
イ

ロ
セ

ン
サ

を
補

完
的

に
使

用
し

ま
す

。
し

か
し

、
こ

の
ジ

ャ
イ

ロ
セ

ン
サ

も
ず

れ
て

し
ま

う
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
そ

こ
で

地
磁

気
セ

ン
サ

で
補

正
し

、
よ

り
正

確
な

H
M

D
の

動
き

デ
ー

タ
を

検
出

で
き

る
よ

う
に

し
ま

す
。

た
だ

し
地

磁
気

セ
ン

サ
ー

は
オ

フ
セ

ッ
ト

キ
ャ

リ
ブ

レ
ー

シ
ョ

ン
が

必
要

だ
っ

た
り

、
金

属
や

磁
石

の
影

響
を

受
け

や
す

い
の

で
、

注
意

が
必

要
で

す
。
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用
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G
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キ
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%
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%
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%
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%
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%
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%

83
%

A9
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%
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%

E3
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%
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%
81
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%
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6.
1.

3 
セ

ン
サ

ー

【
IM

U
 In

er
tia

l M
ea

su
re

m
en

t U
ni

t】
•

慣
性

セ
ン

サ
ー

ユ
ニ

ッ
ト

•
動

き
を

検
出

す
る

た
め

加
速

度
セ

ン
サ

ー
、

ジ
ャ

イ
ロ

セ
ン

サ
ー

地
磁

気
セ

ン
サ

ー
な

ど
を

利
用

し
ま

す

【
加

速
度

セ
ン

サ
ー

】
•

ば
ね

の
伸

び
縮

み
の

変
化

に
対

し
て

、
流

れ
る

電
圧

差
か

ら
加

速
度

を
検

出
し

ま
す

【
ジ

ャ
イ

ロ
セ

ン
サ

ー
】

•
櫛

状
に

並
べ

ら
れ

た
多

数
の

ば
ね

の
伸

び
縮

み
の

変
化

に
対

し
て

、
流

れ
る

電
圧

差
か

ら
角

速
度

を
検

出
し

ま
す

・

ユ
ー

ザ
の

頭
を

検
出

す
る

た
め

セ
ン

サ
ー

が
使

わ
れ

ま
す

。
ユ

ー
ザ

が
違

和
感

な
く

、
自

身
の

動
き

に
合

っ
た

Ｖ
Ｒ

空
間

の
画

面
の

変
化

を
実

現
す

る
た

め
に

、
セ

ン
サ

ー
の

高
い

精
度

が
も

と
め

ら
れ

て
い

ま
す
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シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

VR
（

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

ー
）

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

と
は

、
パ

ソ
コ

ン
な

ど
で

VR
（

仮
想

）
空

間
を

疑
似

体
験

し
、

複
数

の
ユ

ー
ザ

ー
が

空
間

認
識

を
共

有
で

き
る

技
術

の
こ

と
で

す
。

主
な

機
能

・
VR

空
間

の
移

動
（

歩
行

、
飛

行
、

ジ
ャ

ン
プ

、
注

目
、

真
俯

瞰
）

・
視

点
の

記
録

、
再

生
、

フ
ァ

イ
ル

へ
の

保
存

、
フ

ァ
イ

ル
か

ら
の

読
み

込
み

・
視

点
間

ア
ニ

メ
ー

シ
ョ

ン
の

作
成

・
添

景
（

植
栽

、
人

物
、

乗
り

物
な

ど
）

の
配

置
、

フ
ァ

イ
ル

へ
保

存
、

フ
ァ

イ
ル

か
ら

の
読

み
込

み
・

画
像

の
保

存
（

JP
EG

形
式

）
・

ア
ニ

メ
ー

シ
ョ

ン
動

画
の

作
成

（
※

W
in

do
w

s版
の

み
）

な
ど

が
あ

り
ま

す
。

ま
た

、
VR

体
験

の
コ

ン
テ

ン
ツ

に
は

、
ス

ポ
ー

ツ
、

ド
ラ

イ
ビ

ン
グ

、
手

術
、

教
育

、
防

災
な

ど
多

様
な

分
野

の
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
が

制
作

さ
れ

て
い

ま
す

。
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用
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6.
2 

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

シ
ス

テ
ム

【
三

次
元

空
間

を
つ

く
る

】
•

プ
リ

プ
ロ

セ
ス

：
立

体
的

な
構

造
物

の
表

面
(メ

ッ
シ

ュ
)を

作
成

し
ま

す
•

メ
イ

ン
プ

ロ
セ

ス
：

メ
ッ

シ
ュ

の
修

正
な

ど
立

体
を

作
り

出
す

た
め

の
解

析
を

行
い

ま
す

•
ポ

ス
ト

プ
ロ

セ
ス

：
立

体
的

に
見

せ
ま

す
(可

視
化

)

三
次

元
の

立
体

的
な

VR
世

界
を

つ
く

り
ま

す
。

入
力

シ
ス

テ
ム

か
ら

得
ら

れ
た

ユ
ー

ザ
の

動
き

を
、

既
に

作
っ

て
あ

る
VR

の
世

界
と

合
わ

せ
ま

す
。

バ
ッ

タ
ー

の
動

き
を

示
す

デ
ー

タ
を

、
事

前
に

作
成

し
て

い
る

VR
の

世
界

に
合

わ
せ

た
り

し
ま

す
。

M
og

uL
iv

e
|【

M
et

a
Q

ue
st

2】
6月

第
4週

の
新

作
＆

注
目

の
VR

ゲ
ー

ム
ht

tp
s:

//
w

w
w

.m
og

ur
av

r.c
om

/m
et

a-
qu

es
t-

qu
es

t-
ne

w
-r

el
ea

se
-2

2-
6-

4/【
音

声
デ

ー
タ

】
•

よ
り

臨
場

感
を

だ
す

た
め

に
効

果
音

な
ど

の
音

声
デ

ー
タ

も
事

前
に

VR
世

界
に

あ
て

こ
ま

れ
て

い
ま

す

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

で
VR

 空
間

を
共

有
し

、
各

操
作

者
が

お
互

い
を

認
識

し
つ

つ
作

業
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

チ
ー

ム
に

よ
る

組
織

活
動

の
訓

練
や

、
各

参
加

者
同

士
の

相
互

観
察

と
客

観
視

点
に

よ
る

学
習

効
果

、
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

越
し

の
遠

隔
利

用
な

ど
の

利
便

性
を

得
る

こ
と

が
で

き
ま

す
。

N
et

w
or

kア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ
の

代
表

的
な

も
の

の
一

つ
が

、
W

eb
で

一
般

的
な

ク
ラ

イ
ア

ン
ト

/サ
ー

バ
ー

ア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ
で

す
。

こ
の

ア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ
の

利
点

は
、

サ
ー

バ
ー

が
全

て
を

集
約

管
理

で
き

る
こ

と
で

す
。

N
et

w
or

ke
d 

VR
で

も
、

小
規

模
か

つ
提

供
す

る
機

能
が

限
定

さ
れ

た
も

の
で

あ
れ

ば
非

常
に

有
効

な
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

と
い

え
ま

す
。

N
et

w
or

ke
d 

VR
に

必
要

な
同

期
や

設
定

、
ユ

ー
ザ

ー
な

ど
の

機
能

の
管

理
を

サ
ー

バ
ー

で
集

中
的

に
行

う
こ

と
で

、
シ

ン
プ

ル
に

シ
ス

テ
ム

を
構

築
す

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
N

et
w

or
ke

d 
VR

に
お

け
る

も
う

一
つ

の
代

表
的

な
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

は
サ

ー
バ

ー
レ

ス
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

で
す

。
こ

の
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

で
は

各
端

末
は

対
等

(P
2P

:P
ee

r t
o 

Pe
er

)に
通

信
し

、
連

携
し

ま
す

。
サ

ー
バ

ー
レ

ス
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

で
は

特
定

の
サ

ー
バ

ー
を

持
た

ず
、

各
端

末
が

連
携

し
て

一
つ

の
シ

ス
テ

ム
を

形
成

し
ま

す
。

こ
の

よ
う

な
場

合
、

各
端

末
は

サ
ー

バ
ー

と
ク

ラ
イ

ア
ン

ト
の

両
方

の
機

能
を

持
つ

サ
ー

バ
ン

ト
と

呼
ば

れ
ま

す
。
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用
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6.
2.

1 
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク

【
ク

ラ
イ

ア
ン

ト
/サ

ー
バ

型
】

•ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

ゲ
ー

ム
な

ど
少

人
数

同
士

で
VR

体
験

を
行

う
際

に
使

わ
れ

ま
す

【
サ

ー
バ

レ
ス

型
】

•シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

や
訓

練
な

ど
の

大
人

数
で

VR
体

験
を

す
る

際
に

使
わ

れ
ま

す

・VR
ゴ

ー
グ

ル
を

複
数

人
が

そ
れ

ぞ
れ

装
着

し
、

遠
隔

知
か

ら
、

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

上
で

VR
空

間
を

共
有

す
る

こ
と

が
で

き
る

の
も

VR
の

魅
力

の
ひ

と
つ

で
す

EX
A

Co
rp

ra
tio

n
|ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
と

バ
ー

チ
ャ

ル
リ

ア
リ

テ
ィ

ht
tp

s:
//

w
w

w
.e

xa
-c

or
p.

co
.jp

/t
ec

hn
ew

s/
00

13
47

.h
tm

l
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出
力

シ
ス

テ
ム

出
力

シ
ス

テ
ム

は
、

VR
空

間
を

ユ
ー

ザ
に

体
験

さ
せ

る
コ

ン
テ

ン
ツ

を
提

供
す

る
も

の
で

す
。

そ
の

代
表

が
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

で
す

。
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

で
は

、
VR

空
間

を
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
の

メ
ガ

ネ
部

分
を

通
じ

て
映

像
を

見
せ

、
ス

ピ
ー

カ
ー

で
効

果
音

を
出

し
ま

す
。

し
か

し
、

VR
の

出
力

シ
ス

テ
ム

は
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

だ
け

で
は

あ
り

ま
せ

ん
。

人
間

の
感

覚
セ

ン
サ

（
五

感
や

前
庭

感
覚

な
ど

）
に

ど
ん

な
刺

激
を

・
ど

ん
な

方
法

（
ど

ん
な

デ
バ

イ
ス

）
で

提
示

す
れ

ば
リ

ア
リ

テ
ィ

を
作

れ
る

か
？

が
追

求
さ

れ
、

ユ
ー

ザ
の

VR
空

間
へ

の
没

入
感

を
加

速
す

る
出

力
デ

バ
イ

ス
の

開
発

が
進

め
ら

れ
て

い
ま

す
。

触
覚

や
嗅

覚
な

ど
を

刺
激

す
る

デ
バ

イ
ス

な
ど

も
開

発
が

進
ん

で
い

ま
す

。
ま

た
、

ユ
ー

ザ
行

動
へ

の
イ

ン
タ

ラ
ク

テ
ィ

ブ
な

VR
空

間
提

供
の

た
め

、
入

力
シ

ス
テ

ム
と

出
力

シ
ス

テ
ム

が
一

つ
に

内
蔵

さ
れ

た
デ

バ
イ

ス
の

開
発

が
加

速
す

る
こ

と
も

予
想

さ
れ

ま
す

。

[参
考

]
no

te
 | 

VR
の

た
め

の
研

究
を

し
た

い
人

へ
～

VR
研

究
分

野
マ

ッ
プ

～
ht

tp
s:

//
no

te
.c

om
/y

un
ol

v3
/n

/n
68

4f
3b

cb
4e

52
#q

rk
9z

52

6.
3 

出
力

シ
ス

テ
ム

VR
空

間
を

ユ
ー

ザ
に

体
験

さ
せ

る
コ

ン
テ

ン
ツ

を
提

供
す

る
デ

バ
イ

ス
群

で
す

。

M
og

uL
iv

e
|【

M
et

a
Q

ue
st

2】
6月

第
4週

の
新

作
＆

注
目

の
VR

ゲ
ー

ム
ht

tp
s:

//
w

w
w

.m
og

ur
av

r.c
om

/m
et

a-
qu

es
t-

qu
es

t-
ne

w
-r

el
ea

se
-2

2-
6-

4/

H
AD

O
|H

AD
O

Ai
rS

po
rt

s
ht

tp
s:

//
ha

do
-o

ffi
ci

al
.c

om
/

H
M

D
ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

の
デ

ィ
ス

プ
レ

イ
画

面
で

の
VR

映
像

提
供

の
様

子
。

H
M

D
を

被
ら

な
い

人
も

、
プ

レ
ー

ヤ
ー

が
見

て
い

る
映

像
を

ス
マ

ホ
や

PC
画

面
で

共
有

で
き

る
よ

う
な

出
力

シ
ス

テ
ム

も
あ

り
ま

す
。

【
シ

ャ
ッ

タ
ー

方
式

】
高

速
で

2種
類

の
映

像
を

切
り

替
え

、
瞬

間
的

に
ど

ち
ら

か
1つ

の
映

像
の

み
映

し
ま

す
右

目
の

画
像

の
み

が
映

し
出

さ
れ

て
い

る
時

に
は

、
脳

は
「

残
像

」
を

利
用

し
左

目
の

画
像

を
み

て
い

る
か

の
よ

う
に

処
理

し
ま

す

【
偏

光
メ

ガ
ネ

方
式

】
右

目
用

偏
光

レ
ン

ズ
を

透
過

し
て

き
た

画
像

と
、

左
目

面
校

レ
ン

ズ
を

透
過

し
て

き
た

画
像

を
映

し
出

し
ま

す
脳

が
こ

れ
ら

を
処

理
し

立
体

的
に

感
じ

さ
せ

ま
す

[引
用

]
VR

技
術

の
進

歩
と

そ
の

三
次

元
数

値
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
へ

の
応

用
～

高
品

質
計

算
を

目
指

し
て

～
中

央
大

学
理

工
学

部
樫

山
和

男
ht

tp
s:

//
w

w
w

.c
yb

er
ne

t.c
o.

jp
/a

vs
/d

oc
um

en
ts

/p
df

/s
em

in
ar

_e
ve

nt
/c

on
f/

19
/2

-
1.

pd
f

53

6.
3.

1 
立

体
視

映
像

技
術

【
シ

ャ
ッ

タ
ー

方
式

】

H
M

D
(ヘ

ッ
ド

マ
ウ

ン
ト

デ
ィ

ス
プ

レ
イ

)の
メ

ガ
ネ

に
、

三
次

元
空

間
映

像
を

映
し

出
す

た
め

立
体

視
映

像
技

術
が

あ
り

ま
す

。

VR
技

術
の

進
歩

と
そ

の
三

次
元

数
値

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

へ
の

応
用

～
高

品
質

計
算

を
目

指
し

て
～

中
央

大
学

理
工

学
部

樫
山

和
男

ht
tp

s:
//

w
w

w
.c

yb
er

ne
t.c

o.
jp

/a
vs

/d
oc

um
en

ts
/p

df
/s

em
in

ar
_e

ve
nt

/c
on

f/
19

/2
-1

.p
df

【
偏

光
メ

ガ
ネ

方
式

】
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VR
酔

い
と

は
、

VR
ゴ

ー
グ

ル
を

装
着

し
て

VR
映

像
を

見
た

と
き

や
、

メ
タ

バ
ー

ス
体

験
を

し
て

い
る

と
き

な
ど

に
起

こ
る

現
象

で
、

め
ま

い
や

吐
き

気
、

不
快

感
な

ど
を

感
じ

る
こ

と
が

あ
り

ま
す

。
こ

の
症

状
は

「
乗

り
物

酔
い

」
「

ゲ
ー

ム
酔

い
」

「
3D

酔
い

」
な

ど
に

も
よ

く
似

て
い

ま
す

。
ま

た
、

VR
酔

い
の

起
こ

り
や

す
さ

は
個

人
差

が
あ

り
、

全
く

平
気

な
人

も
い

れ
ば

、
短

時
間

映
像

を
見

た
だ

け
で

も
VR

酔
い

し
て

し
ま

う
人

も
い

ま
す

。
VR

酔
い

は
何

時
間

も
続

き
ま

す
が

、
数

時
間

た
っ

て
も

改
善

し
な

い
場

合
や

、
吐

き
続

け
る

場
合

は
医

師
に

相
談

し
て

く
だ

さ
い

。

VR
酔

い
の

原
因

は
、

脳
や

自
律

神
経

の
混

乱
で

す
。

私
た

ち
は

普
段

「
視

覚
」

や
「

触
覚

」
、

平
衡

感
覚

を
司

る
「

前
庭

器
官

」
な

ど
に

よ
っ

て
空

間
認

識
を

し
て

い
ま

す
が

、
VR

体
験

を
し

て
い

る
時

は
「

視
覚

」
だ

け
で

情
報

を
知

覚
す

る
た

め
、

そ
の

ギ
ャ

ッ
プ

に
よ

っ
て

脳
が

混
乱

を
引

き
起

こ
し

、
酔

っ
て

し
ま

う
の

で
す

。
VR

酔
い

対
策

に
は

多
く

の
説

が
あ

り
ま

す
が

、
克

服
す

る
た

め
に

一
番

良
い

方
法

は
「

少
し

ず
つ

慣
れ

る
こ

と
」

で
す

。

[引
用

]
Tr

av
el

D
X

| 【
VR

酔
い

解
説

】
原

因
と

対
策

方
法

・
VR

酔
い

耐
性

チ
ェ

ッ
ク

ht
tp

s:
//

tr
ip

.d
ok

od
em

od
oo

rs
.c

om
/a

bo
ut

-v
r-

si
ck

ne
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:te
xt

=
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83
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BC
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E3
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82
%

B9
%

E6
%

97
%

85
%

E8
%

A1
%

8C
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,V
R%

E9
%

85
%

94
%

E3
%

81
%

84
%

E3
%

81
%

A8
%

E3
%

81
%

AF
%

EF
%

BC
%

9F
,%

E3
%

82
%

82
%

E3
%

82
%

88
%

E3
%

81
%

8F
%

E4
%

BC
%

BC
%

E3
%

81
%

A6
%

E3
%

81
%

84
%

E3
%

81
%

BE
%

E3
%

81
%

99
%

E3
%

80
%

82

54

6.
3.

2 
酔

い
脳

へ
の

刺
激

信
号

(画
像

や
音

声
デ

ー
タ

な
ど

)が
多

い
こ

と
か

ら
、

「
酔

い
」

が
生

じ
る

と
考

え
ら

れ
て

い
ま

す

・

【
原

因
】

•
VR

体
験

で
は

視
覚

の
み

で
情

報
を

知
覚

す
る

た
め

脳
の

負
担

が
大

き
い

と
考

え
ら

れ
て

い
ま

す
•

通
常

は
、

「
視

覚
」

「
触

覚
」

「
前

庭
器

官
」

な
ど

で
分

散
さ

せ
て

外
界

の
情

報
を

得
ま

す

【
酔

い
の

程
度

】
•

開
発

エ
ン

ジ
ニ

ア
は

、
25

％
の

視
聴

者
が

酔
い

を
体

験
す

る
と

想
定

し
て

い
ま

す
•

め
ま

い
、

ふ
ら

つ
き

、
目

の
疲

労
、

頭
痛

、
発

汗
、

吐
き

気
な

ど
が

あ
り

ま
す

Tr
av

el
D

X
|【

VR
酔

い
の

解
説

】
原

因
と

対
策

方
法

・
VR

酔
い

の
耐

性
チ

ェ
ッ

ク
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D 「PBL①」プロトタイプ教材 

 

 



0

ス
ポ
ー
ツD
X

PB
L①

1

ス
ポ
ー
ツ
D
X

教
材
の
概
要

308



本
PB
Lは
、ス
ポ
ー
ツに
お
け
る
DX
推
進
を目

的
とし
て
い
る
。

ス
ポ
ー
ツD
Xに
は
様
々
な
形
態
が
あ
る
が
、本

PB
Lは
ス
ポ
ー
ツD
Xを
推
進
す
る
た
め
に
、デ
ー
タの
活
用

に
焦
点
を当

て
て
い
る
。

ス
ポ
ー
ツに
お
い
て
は
多
くの
場
合
、選

手
の
パ
フォ
ー
マン
ス
をデ
ー
タと
して
収
集
す
る
。

しか
し、
この
デ
ー
タを
単
に
蓄
積
す
る
だ
け
で
な
く、
分
析
して
活
用
す
る
こと
で
、選

手
の
パ
フォ
ー
マン
ス

を向
上
させ
た
り、
練
習
方
法
を改

善
す
る
こと
が
き
る
。

具
体
的
に
は
、デ
ー
タの
分
析
に
よっ
て
、選

手
が
どの
よう
な
弱
点
や
課
題
を抱

え
て
い
る
か
を
特
定
し、
そ

の
課
題
に
対
す
る
適
切
な
トレ
ー
ニン
グ
メニ
ュー
や
練
習
方
法
を提

案
す
る
こと
で
、

選
手
の
パ
フォ
ー
マン
ス
を向

上
させ
る
こと
な
どが
で
き
る
。

この
PB
Lで
は
、学

生
た
ち
は
、デ
ー
タの
収
集
方
法
や
分
析
方
法
、そ
して
その
結
果
を
活
用
して
練
習

方
法
を提

案
す
る
方
法
を学

ぶ
。

これ
に
よっ
て
、学

生
た
ち
は
ス
ポ
ー
ツD
Xを
推
進
す
る
た
め
の
実
践
的
な
ス
キ
ル
を身

に
つ
け
る
こと
が
で
き

る
。

2

教
材
の
概
要

教
材
の
概
要

1.
学

習
目

標
•

仮
想
的
な
ス
ポ
ー
ツD
X導

入
プ
ロジ
ェク
トに
チ
ー
ム
で
取
り組

み
、ス
ポ
ー
ツD
Xに
関
す
る
実
践
力
を
身
に
付

け
る
。

•
ス
ポ
ー
ツD
Xシ
ス
テ
ム
導
入
（
企
画
・提
案
書
）
の
プ
ロセ
ス
・作
業
内
容
を
理
解
で
き
る
。

•
制
作
した
教
材
を
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
す
る
こと
が
で
き
る
。

•
ス
ポ
ー
ツD
Xシ
ス
テ
ム
導
入
に
お
け
る
課
題
の
解
決
が
で
き
る
。

2.
学

習
テ

ー
マ

学
習
を
通
じて
、I
oT
機
器
を
用
い
た
ス
ポ
ー
ツD
Xの
提
案
書
を
ま
とめ
られ
る
よ
うに
す
る
。

3.
学

習
設

定
あ
な
た
た
ち
は
、宮

崎
市
内
の
私
立
高
校
「日
向
総
合
学
園
」の
野
球
部
の
ス
タッ
フで
あ
る
。

「日
向
総
合
学
園
」は
、こ
こ数

年
野
球
部
に
力
を
入
れ
て
お
り、
初
の
甲
子
園
出
場
を
目
指
して
い
る
。

しか
し、
準
々
決
勝
どま
りで
、そ
の
先
を
打
開
す
る
こと
が
難
しい
。

その
た
め
校
長
は
、I
oT
機
器
を
用
い
た
ス
ポ
ー
ツD
Xプ
ロジ
ェク
トを
立
ち
上
げ
、従

来
の
ア
ナ
ログ
な
指
導
方
法
を

改
善
す
る
こと
で
、よ
り高

度
で
適
切
な
指
導
を
行
い
、初

の
甲
子
園
出
場
を
目
指
す
事
に
した
。

あ
な
た
方
は
この
ス
ポ
ー
ツD
Xプ
ロジ
ェク
トメ
ン
バ
ー
とな
り、
デ
ー
タを
活
用
して
選
手
に
合
った
練
習
計
画
作
成
に

取
り組

ん
で
ほ
しい
。

4.
学

習
時

間
全
10
.5
時
間

2

本
PB
Lは
、1
0.
5時

間
で
一
連
の
流
れ
を
学
習
す
る
こと
を
想
定
して
い
る
。

シ
ー
ト①

～
③
の
アウ
トプ
ット
は
、

・個
人
ワ
ー
ク

・グ
ル
ー
プ
ワー
ク（

チ
ー
ム
の
発
表
）

で
同
じも
の
を
使
用
す
る
。

3

教
材
の
内
訳

教
材
の
内
訳

学
習
内
容

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

時
間
配
分

S
T
E
P
1
事
例
調
査

シ
ー
ト
①
：
事
例
調
査
シ
ー
ト

3
.0
時
間

S
T
E
P
２
デ
ー
タ
活
用
の
検
討

シ
ー
ト
②
：
調
査
検
討
結
果
シ
ー
ト

1
.5
時
間

S
T
E
P
３
課
題
検
討

シ
ー
ト
③
：
課
題
検
討
結
果
シ
ー
ト

1
.5
時
間

S
T
E
P
４
計
画
立
案

シ
ー
ト
④
：
練
習
方
法
提
案
書

3
.0
時
間

S
T
E
P
５
発
表
・
講
評

1
.5
時
間

1
0
.5
時
間

3
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4

事
例

調
査

ST
EP
1

1-
1
学
習
設
定
と課

題
1-
1
学
習
設
定
と課

題
学

習
設

定
あ
な
た
方
は
、宮

崎
県
に
あ
る
私
立
高
校
「日
向
総
合
学
園
」の
野
球
部
の
ス
タッ
フで
あ
る
。

「日
向
総
合
学
園
」の
野
球
部
は
、数

年
前
よ
り野

球
部
に
力
を
入
れ
て
お
り、
甲
子
園
を
目
指
して
い

る
。
た
だ
どう
して
も
準
々
決
勝
止
ま
りで
、そ
れ
よ
り先

に
進
む
こと
が
で
き
な
い
。

これ
を
打
開
す
る
た
め
校
長
は
、ス
ポ
ー
ツD
X推

進
プ
ロジ
ェク
トを
立
ち
上
げ
た
。

AI
や
Io
T機

器
、デ
ー
タ分

析
、X
R（

AR
、V
R）

等
を
活
用
す
る
ス
ポ
ー
ツD
X推

進
プ
ロジ
ェク
トで
、

従
来
の
ア
ナ
ログ
な
指
導
方
法
を
改
善
し、
よ
り高

度
で
適
切
な
指
導
を
目
指
し、
甲
子
園
を
目
指
す
。

あ
な
た
方
は
この
ス
ポ
ー
ツD
Xプ
ロジ
ェク
トメ
ンバ
ー
とな
り、
よ
り選

手
に
あ
った
練
習
方
法
の
提
案
書

を
作
成
す
る
こと
とな
った
。

プ
ロジ
ェク
トを
推
進
す
る
た
め
に
、ま
ず
選
手
の
パ
フォ
ー
マ
ン
ス
を
デ
ー
タ化

で
き
る
Io
T機

器
の
調
査
を

依
頼
され
た
。

5

＜
指
導
目
標
＞

・自
分
の
置
か
れ
て
い
る
状
況
を理

解
し、
提
案
書
に
繋
げ
る
事
を
意
識
して
、参

考
に
な
る
情
報
を
的
確

に
収
集
・分
析
・整
理
す
る
こと
が
で
きる
よ
うに
な
る
。

・調
査
テ
ー
マを
充
分
理
解
した
上
で
、調

査
手
法
や
調
査
計
画
を
チ
ー
ム
で
決
定
し、
実
行
す
る
力
を

身
に
着
け
させ
る
。

・イ
ンタ
ー
ネ
ット
上
か
ら自

分
た
ち
が
求
め
る
情
報
に
関
連
す
る
リソ
ー
ス
を
発
見
し、
調
査
結
果
に
結
び
つ

け
る
情
報
収
集
分
析
力
を
身
に
着
け
させ
る
。

・講
師
や
チ
ー
ム
メン
バ
ー
か
らス
ポ
ー
ツD
X/
Io
T機

器
に
関
す
る
質
問
に
対
し、
的
を
射
た
回
答
や
助
言

を行
うこ
とが
で
き
る
。

・自
身
の
意
見
や
思
考
を
文
章
化
させ
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。さ
らに
そ
の
際
、他

者
に
的
確
に
情
報

を伝
え
る
た
め
の
文
章
とす
る
こと
を
意
識
す
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。

・ス
ポ
ー
ツで
活
用
す
る
Io
T機

器
の
基
本
的
な
知
識
を
身
に
着
け
させ
る
。

・ス
ポ
ー
ツで
活
用
す
る
Io
T機

器
の
多
様
性
を
理
解
させ
る
。

5
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1-
1
学
習
設
定
と課

題
1-
1
学
習
設
定
と課

題
作

業
手

順
手

順
１

選
手

の
パ

フォ
ー

マ
ン

ス
を

デ
ー

タ
化

す
る

Io
T機

器
に

つ
い

て
調

査
方

針
を

検
討

し、
チ

ー
ム

内
で

分
担

す
る

。

手
順

２
個

人
で

分
担

した
内

容
の

調
査

を
実

施
す

る
。

手
順

３
チ

ー
ム

内
で

調
査

結
果

を
共

有
す

る
。

手
順

４
チ

ー
ム

で
調

査
結

果
を

ま
とめ

る
。

調
査

結
果

を
次

頁
か

らの
事

例
調

査
シ

ー
トに

記
入

す
る

。

手
順

５
調

査
結

果
を

発
表

す
る

。

6

＜
指
導
ポ
イン
ト＞

手
順

１
必
要
な
情
報
や
調
査
す
る
内
容
、調

査
す
る
た
め
の
キ
ー
ワー
ドを
相
談
し、
チ
ー
ム
内
で
の
役
割
を
分
担

して
、作

業
に
か
か
る
時
間
な
どを
相
談
す
る
よ
う指

導
す
る
。

手
順

２
調
査
に
あ
た
って
は
、関

連
しそ
うな
情
報
（
野
球
/I
oT
/ス
ポ
ー
ツD
X）

を
含
め
て
調
査
す
る
よ
うア
ドバ

イス
す
る
。

次
の
展
開
を考

え
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
は
事
例
とす
る
よ
う促

す
。

手
順

３
自
分
が
調
査
した
情
報
か
ら適

切
な
要
点
を
掴
み
、結

論
を
伝
え
、チ
ー
ム
内
の
情
報
共
有
を
図
る
こと
を

指
導
す
る
。

手
順

４
グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
に
お
い
て
は
、チ
ー
ム
メン
バ
ー
の
全
員
が
参
加
して
い
る
か
を確

認
し、
発
言
の

少
な
い
メン
バ
ー
に
対
して
は
ヒン
トを
与
え
る
な
どし
て
発
言
を促

す
。

手
順

５
どの
よう
に
考
え
た
か
や
、グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
で
重
視
した
事
も
発
表
させ
る
。

6

1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

事
例

１
商
品
名
/
販
売
元
/
価
格

タ
ー
ゲ
ッ
ト

概
要

（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
や
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
等
）

期
待
さ
れ
る
効
果

課
題

参
考
U
R
L

7

＜
評
価
方
法
・ポ
イン
ト＞

・前
提
条
件
とし
た
状
況
・課
題
が
、充

分
に
整
理
され
て
い
る
こと
を
見
て
とれ
る
か
。

・I
oT
機
器
を正

確
に
理
解
した
こと
を
見
て
取
れ
る
か
。

・事
例
情
報
を
３
つ
作
成
で
き
て
い
る
か
。

・３
つ
の
事
例
の
各
項
目
に
充
分
な
情
報
が
記
載
され
い
て
い
る
か
。

・調
査
結
果
か
ら、
調
査
の
趣
旨
（
選
手
の
パ
フォ
ー
マ
ン
ス
を
デ
ー
タ化

し収
集
す
る
）
を
十
分
に
理
解

で
きて
い
る
こと
が
見
て
取
れ
る
か
。

・3
つ
の
事
例
に
つ
い
て
、具

体
的
か
つ
わ
か
りや
す
い
情
報
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・論
理
的
な
説
明
が
され
て
い
る
か
。

7
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1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

事
例

2
商
品
名
/
販
売
元
/
価
格

タ
ー
ゲ
ッ
ト

概
要

（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
や
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
等
）

期
待
さ
れ
る
効
果

課
題

参
考
U
R
L

8

8

1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

1-
1
手
順
４

事
例
調
査
シ
ー
ト

事
例

3
商
品
名
/
販
売
元
/
価
格

タ
ー
ゲ
ッ
ト

概
要

（
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
や
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
等
）

期
待
さ
れ
る
効
果

課
題

参
考
U
R
L

9

9
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1-
2
参
考
情
報

1-
2
参
考
情
報

1.
Io

T機
器

の
紹

介
I.

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」

II
.

「P
IT

CH
IN

G
2.

0」
II

I.
「T

RA
CK

M
AN

 」

10

この
３
つ
の
事
例
は
、同

じよ
うな
用
途
に
使
用
され
る
Io
T機

器
で
あ
る
。

形
態
や
精
度
は
違
うが
収
集
デ
ー
タは
概
ね
同
じデ
ー
タで
、投

球
解
析
用
の
Io
T機

器
で
あ
る
。

製
品
毎
に
得
手
不
得
手
あ
る
が
、主

に
使
用
ター
ゲ
ット
に
合
わ
せ
て
価
格
や
その
精
度
が
違
う。

本
調
査
で
これ
以
外
の
Io
T機

器
の
事
例
をあ
げ
て
も
よい
。た
だ
し、
製
品
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
は
、

次
工
程
で
も
使
用
す
る
。

10

1-
2
参
考
情
報

1-
2
参
考
情
報

I.
「T

ec
hn

ic
al

Pi
tc

h」
野
球
の
投
球
解
析
に
特
化
した
Io
T製

品
。

従
来
の
投
球
解
析
機
器
と異

な
り、
ボ
ー
ル
自
体
に
セ
ンサ
ー
が
内
蔵
され
て
お
り、
投
球
を
す
る
こ

とで
リア
ル
タイ
ム
に
デ
ー
タを
取
得
す
る
こと
が
で
き
る
。取

り扱
い
が
簡
単
で
、実

際
の
野
球
練
習

場
や
試
合
で
利
用
す
る
こと
が
で
き
る
。

11

「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
は
公
認
野
球
規
則
に
準
じた
ボ
ー
ル
の
大
き
さ・
重
量
で
作
られ
て
い
る
Io
T機

器
。

ス
マ
ホ
さえ
あ
れ
ば
、ど
こで
も
投
球
の
分
析
・確
認
を
す
る
こと
が
で
き
、1
つ
の
ア
カウ
ン
トで
複
数
の
投
手

が
登
録
で
き、

登
録
した
投
手
全
て
の
投
球
デ
ー
タを
一
元
管
理
す
る
こと
が
可
能
で
あ
る
。

そし
て
、デ
ー
タの
同
期
を
とる
こと
で
、同

じア
カウ
ン
トで
使
用
して
い
る
全
て
の
端
末
で
同
じデ
ー
タを
共

有
す
る
こと
が
で
き
る
。

但
し充

電
は
で
き
な
い
の
で
、消

耗
品
とな
る
。価

格
は
27
，
50
0円

で
他
の
投
球
解
析
機
器
と比

べ
る

と格
段
に
安
い
。

11
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1-
2
参
考
情
報

1-
2
参
考
情
報

II
.「

Ra
ps

od
o

PI
TC

H
IN

G
2.

0」
投
球
解
析
に
特
化
した
高
信
頼
性
の
トラ
ッキ
ング
シ
ス
テ
ム
。こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、投

球
速
度
や
総

回
転
数
、回

転
効
率
、回

転
軸
、リ
リー
ス
デ
ー
タな
ど、
様
々
な
デ
ー
タを
計
測
し、
解
析
す
る
こ

とが
で
き
る
。さ
らに
、ピ
ッチ
トン
ネ
ル
や
投
球
動
作
を
可
視
化
す
る
こと
も
可
能
で
あ
り、
よ
り詳

細
な
投
球
解
析
が
で
き
る
よ
うに
な
って
い
る
。M
LB
の
全
30
球
団
で
も
導
入
され
て
お
り、
全
米
の

1,
20
0以

上
の
大
学
や
施
設
で
も
使
用
され
て
い
る
た
め
、そ
の
信
頼
性
は
高
く評
価
され
て
い
る
。

12

「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
と違

って
ボ
ー
ル
を使

用
して
計
測
す
る
の
で
は
な
く、
最
新
鋭
の
カメ
ラと
高
度
な

レー
ダに
より
ピッ
チ
ング
を計

測
、分

析
す
る
。

「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
より
も
デ
ー
タ収

集
項
目
が
多
く、
また
消
耗
品
で
は
な
い
の
で
、１

度
購
入
す
れ
ば

ず
っと
使
い
続
け
る
こと
が
で
きる
。

同
じシ
リー
ズ
に
バ
ッテ
ィン
グ
用
や
ゴ
ル
フ用

が
あ
る
。

12

1-
2
参
考
情
報

1-
2
参
考
情
報

II
I.

「
TR

AC
KM

AN
 」

高
精
度
な
光
学
強
化
レ
ー
ダー
技
術
を
用
い
て
、投

球
の
軌
道
を
トラ
ッキ
ング
す
る
シ
ス
テ
ム
。

この
シ
ス
テ
ム
に
よ
り、
ボ
ー
ル
の
完
全
な
軌
道
や
ス
ピン
、垂

直
方
向
の
リリ
ー
ス
角
度
、水

平
方
向

の
動
き
、プ
レ
ー
トサ
イド
な
ど、
様
々
な
指
標
を
高
い
精
度
で
測
定
す
る
こと
が
可
能
。

ま
た
、T
RA
CK
M
AN
は
、リ
ー
ス
、フ
ライ
ト、
ス
トラ
イク
ゾ
ー
ンな
ど、
投
球
に
関
す
る
様
々
な
デ
ー
タ

ポ
イン
トを
取
得
す
る
こと
が
で
き
る
。こ
れ
らの
デ
ー
タを
解
析
す
る
こと
に
よ
り、
投
手
が
どの
よ
うに

ボ
ー
ル
を
投
げ
て
い
る
か
を
詳
細
に
把
握
す
る
こと
が
で
き
る
。

13

「R
ap

so
do

PI
TC

H
IN

G
2.

0 」
と同

じで
ボ
ー
ル
で
は
な
く、
高
精
度
な
光
学
強
化
レ
ー
ダに
よ
り

ピッ
チ
ング
を
計
測
、分

析
す
る
。

「R
ap

so
do

PI
TC

H
IN

G
2.

0 」
よ
りも
ず
っと
高
価
で
、測

定
項
目
も
ず
っと
多
い
。個

人
利
用
と

い
うよ
りは
企
業
向
け
の
製
品
。

13
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1-
3
参
考
UR
L

1-
3
参
考
UR
L

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」

ht
tp
s:
//
te
ch
ni
ca
lp
itc
h.
ne
t/

「P
IT

CH
IN

G
2.

0」
ht
tp
s:
//
no
te
-r
ap
so
do
jp
.r
ap
so
do
.c
om

/n
/n
27
77
d6
0c
e4
12

「T
RA

CK
M

AN
」

ht
tp
s:
//
w
w
w
.tr
ac
km
an
.c
om

/j
a/
ba
se
ba
ll

14

14
15

デ
ー

タ
活

用
の

検
討

ST
EP
２
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２
-1

学
習
設
定
と課

題
２
-1

学
習
設
定
と課

題
学

習
設

定
あ
な
た
方
は
、選

手
の
パ
フォ
ー
マ
ンス
を
デ
ー
タ化

で
き
る
Io
T機

器
の
調
査
結
果
を
報
告
した
。

その
結
果
、監

督
か
らチ
ー
ム
とし
て
投
手
力
を
強
化
した
い
た
め
、費

用
も
考
慮
す
る
と製

品
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
を
検
討
した
い
と連

絡
が
あ
った
。

ま
た
さら
に
詳
細
を
検
討
して
ほ
しい
と依

頼
され
た
。

そこ
で
あ
な
た
方
に
製
品
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
の

具
体
的
な
収
集
デ
ー
タ

その
活
用
方
法
や
期
待
され
る
効
果

に
つ
い
て
調
査
・検
討
し、
その
結
果
を
監
督
、コ
ー
チ
、ス
タッ
フに
次
回
の
ミー
テ
イン
グ
で
報
告
す

る
こと
とな
った
。

16

＜
指
導
目
標
＞

・練
習
方
法
の
提
案
に
繋
げ
る
事
を
意
識
して
、S
TE
P1
で
調
査
した
事
例
に
よ
る
現
状
分
析
を踏

まえ
、

選
定
され
た
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
に
つ
い
て
より
深
く調
査
す
る
。

・具
体
的
な
収
集
デ
ー
タは
、参

考
資
料
や
イン
ター
ネ
ット
か
ら該

当
製
品
の
情
報
収
集
し、
その
情
報

を分
析
す
る
力
を身

に
着
け
させ
る
。

・デ
ー
タの
活
用
方
法
は
、一

般
的
な
野
球
の
情
報
等
も
含
め
、そ
の
情
報
を
収
集
し、
分
析
す
る
力
を

身
に
付
け
させ
る
。

・ま
た
状
況
に
よっ
て
は
、自

分
の
持
って
い
る
知
識
や
チ
ー
ム
メイ
トの
知
識
を収

集
し、
活
用
方
法
を検

討
させ
る
。

・チ
ー
ム
内
に
は
理
解
度
に
差
異
が
あ
る
ケ
ー
ス
も
想
定
され
る
の
で
、そ
の
場
合
は
、理

解
度
が
高
い
メン

バ
ー
が
説
明
す
る
よう
促
す
。

・自
身
の
意
見
や
思
考
を文

章
化
させ
る
力
を身

に
着
け
させ
る
。さ
らに
その
際
、他

者
に
的
確
に
情
報

を伝
え
る
た
め
の
文
章
とす
る
こと
を意

識
す
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。

16

２
-1

学
習
設
定
と課

題
２
-1

学
習
設
定
と課

題
作

業
手

順
手

順
１

製
品

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」

の
収

集
で

き
る

デ
ー

タ
項

目
とそ

の
活

用
方

法
を

調
査

・検
討

す
る

。

手
順

２
ま

ず
個

人
で

調
査

・検
討

を
実

施
す

る
。

手
順

３
チ

ー
ム

内
で

調
査

・検
討

結
果

を
共

有
す

る
。

手
順

４
チ

ー
ム

で
調

査
・検

討
結

果
を

ま
とめ

る
。

調
査

結
果

を
次

頁
か

らの
調

査
検

討
結

果
シ

ー
トに

記
入

す
る

。

手
順

５
調

査
・検

討
結

果
を

発
表

す
る

。

17

＜
指
導
ポ
イン
ト＞

手
順

１
必
要
な
情
報
や
調
査
す
る
内
容
、調

査
す
る
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ドを
相
談
し、
チ
ー
ム
内
で
の
役
割
を
分
担

して
、作

業
に
か
か
る
時
間
な
どを
相
談
す
る
よ
う指

導
す
る
。

手
順

２
調
査
に
あ
た
って
は
、関

連
しそ
うな
情
報
（
取
り扱

い
説
明
書
、「
Te
ch
ni
ca
lP
ic
h」
を
使
って
み
た
な

ど）
を
含
め
て
調
査
す
る
よ
うア
ドバ
イス
す
る
。

自
身
で
の
調
査
や
検
討
が
難
しい
場
合
は
、参

考
情
報
か
らキ
ー
ワ
ー
ドを
出
して
み
た
り、
参
考
UR
Lを

熟
読
す
る
よう
促
す
。

手
順

３
自
分
が
調
査
した
情
報
か
ら適

切
な
要
点
を
掴
み
、結

論
を
伝
え
、チ
ー
ム
内
の
情
報
共
有
を
図
る
こと
を

指
導
す
る
。

手
順

４
グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
に
お
い
て
は
、チ
ー
ム
メン
バ
ー
の
全
員
が
参
加
して
い
る
か
を
確
認
し、
発
言
の

少
な
い
メン
バ
ー
に
対
して
は
ヒン
トを
与
え
る
な
どし
て
発
言
を
促
す
。

手
順

５
どの
よう
に
考
え
た
か
や
、グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
で
重
視
した
事
も
発
表
させ
る
。

17
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＜
評
価
方
法
・ポ
イン
ト＞

・S
TE
P２
の
状
況
設
定
に
お
け
る
状
況
・課
題
が
、充

分
に
整
理
され
て
い
る
こと
を
見
て
とれ
る
か
。

・S
TE
P１
の
調
査
の
趣
旨
を充

分
活
用
で
きて
い
る
か
。

・「
Te
ch
ni
ca
lP
itc
h」
を正

確
に
理
解
して
い
る
か
どう
か
。

・「
Te
ch
ni
ca
lP
itc
h」
の
測
定
項
目
で
は
な
い
も
の
をあ
げ
て
い
な
い
か
。

・充
分
な
内
容
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・具
体
的
か
つ
わ
か
りや
す
い
文
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・論
理
的
な
説
明
が
され
て
い
る
か
。

18

２
-1
.手
順
４

調
査
・検
討
結
果
シ
ー
ト

２
-1
.手
順
４

調
査
・検
討
結
果
シ
ー
ト

Te
ch

ni
ca

lP
itc

h
使
用
す
る
デ
ー
タ

活
用
方
法

使
用
す
る
デ
ー
タ

活
用
方
法

18

２
-2

参
考
情
報

２
-2

参
考
情
報

1.
デ

ー
タ

活
用

方
法

I.
どの

よ
うな

測
定

デ
ー

タ
を

取
り扱

って
い

る
か

II
.

デ
ー

タ
の

活
用

方
法

とは
？

19

デ
ー
タ活

用
方
法
は
、少

し難
しい
課
題
で
あ
る
。

野
球
の
知
識
が
な
い
場
合
、デ
ー
タを
適
切
に
活
用
す
る
こと
は
困
難
とな
る
。

この
よ
うな
場
合
、調

査
や
チ
ー
ム
内
の
情
報
連
携
が
重
要
とな
る
。

調
査
を行

い
、デ
ー
タの
背
景
や
関
連
す
る
野
球
用
語
、統

計
指
標
を
理
解
す
る
こと
が
必
要
。

また
、チ
ー
ム
内
で
の
情
報
共
有
や
コミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョン
を促

す
こと
で
、適

切
な
デ
ー
タの
活
用
が
で
き
る
よ

うに
な
る
。

19
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２
-2

参
考
情
報

２
-2

参
考
情
報

I.
どの

よ
うな

デ
ー

タ
を

取
り扱

って
い

る
か

•
球
速

・・
・

球
の
速
さ。

•
回
転
数
・・
・

ボ
ー
ル
の
回
転
数
で
、い
わ
ゆ
る
ボ
ー
ル
の
ノビ
と関

係
す
る
。

縦
回
転
で
回
転
数
の
多
い
ほ
ど、
浮
き
上
が
って
見
え
る
、い
わ
ゆ
る
伸
び
の
あ
る

ボ
ー
ル
に
な
る
。

•
回
転
軸

・・
ボ
ー
ル
が
水
平
面
に
対
して
どれ
ぐら
い
傾
い
て
い
る
か
で
、ボ
ー
ル
の
軌
道
に

影
響
を
与
え
る
。

•
球
種
・・

ス
トレ
ー
ト、
変
化
球
な
どの
球
種
か
を
判
断
し記

録
で
き
る
。

•
変
化
量
・・
・

ボ
ー
ル
の
上
下
左
右
の
変
化
量
を
計
測
で
き
る
。

ま
た
、ボ
ー
ル
の
軌
跡
を
追
うこ
とで
、投

球
時
の
リリ
ー
ス
ま
で
の
時
間
や
腕
の
振
りの
強
さ、
特
徴
や

軌
道
を
解
析
で
き
る
。

20

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」
の
取
扱
説
明
書
に
は
、多

くの
測
定
デ
ー
タ項

目
が
記
載
され
て
い
る
。

しか
し、
ここ
で
紹
介
して
い
る
項
目
は
、単

語
とし
て
野
球
の
知
識
が
な
くて
も
伝
わ
りや
す
く、
次

の
工
程
に
必
要
な
も
の
を
選
ん
で
い
る
。

この
内
容
を
理
解
す
る
こと
で
、次

の
デ
ー
タ活

用
や
デ
ー
タ分

析
に
繋
げ
られ
る
よ
うに
す
る
。

20

２
-2

参
考
情
報

２
-2

参
考
情
報

II
.デ

ー
タ

の
活

用
方

法
とは

？
球
種
ご
との
球
質
を
チ
ェッ
クす
る

投
球
フォ
ー
ム
の
力
の
伝
達
を
良
くす
る

クイ
ック
モ
ー
シ
ョン
時
の
球
質
を
上
げ
る

クイ
ック
モ
ー
シ
ョン
時
の
球
威
減
少
を
減
らす

変
化
球
の
キ
レ
向
上

変
化
の
タイ
ミン
グ
を
把
握
す
る

21

デ
ー
タの
活
用
方
法
を
列
挙
して
い
る
。

具
体
的
な
内
容
は
参
考
UR
Lの
頁
に
あ
る

ベ
ー
ス
ボ
ー
ル
ス
クエ
ア
「テ
クニ
カル
ピッ
チ
の
性
能
紹
介
とデ
ー
タを
フル
活
用
す
る
方
法
」

ht
tp
s:
//
ba
se
ba
lls
qu
ar
e.
ne
t/
te
ch
ni
ca
lp
itc
h/

を
参
照
す
る
。

この
よ
うな
Io
T機

器
は
高
性
能
だ
が
活
か
しき
れ
な
い
ケ
ー
ス
が
あ
る
の
で
、ど
の
よ
うな
事
を
活
か

せ
る
か
幅
広
く理
解
で
き
る
よ
うに
す
る
。

21

318



２
-３

参
考
UR
L

２
-３

参
考
UR
L

「
Te

ch
ni

ca
lP

itc
h

」
Te
ch
ni
ca
lP
itc
hの
取
り扱

い
説
明
書
。

ht
tp
s:
//
te
ch
ni
ca
lp
itc
h.
ne
t/
re
so
ur
ce
/m
an
ua
l_
lig
ht
.p
df

や
き

ゅぶ
ろ

「テ
ク

ニ
カ

ル
ピ

ッチ
とは

？
機

能
や

特
長

や
使

い
方

は
？

軟
式

用
も

あ
る

？
評

判
や

価
格

も
紹

介
しま

す
！

」
テ
クニ
カル
ピッ
チ
商
品
の
紹
介
。

ht
tp
s:
//
ya
ky
ub
ur
o.
co
m
/y
ak
yu
u-
yo
uh
in
/t
ec
hn
ic
al
-p
itc
h.
ht
m
l

ベ
ー

ス
ボ

ー
ル

ス
ク

エ
ア

「テ
ク

ニ
カ

ル
ピ

ッチ
の

性
能

紹
介

とデ
ー

タ
を

フル
活

用
す

る
方

法
」

デ
ー
タの
活
用
方
法
の
紹
介

ht
tp
s:
//
ba
se
ba
lls
qu
ar
e.
ne
t/
te
ch
ni
ca
lp
itc
h/

Sc
ie

nc
eP

or
ta

l「
ビッ

ク
デ

ー
タ

で
ス

ポ
ー

ツ
が

変
わ

る
！

」
デ
ー
タを
詳
細
に
分
析
、プ
レ
ー
を
読
み
解
く

ht
tp
s:
//
sc
ie
nc
ep
or
ta
l.j
st
.g
o.
jp
/g
at
ew
ay
/s
ci
en
ce
w
in
do
w
/2
01
90
32
9_

w
03
/

22

22

２
-３

参
考
UR
L

２
-３

参
考
UR
L

En
jo

y 
Ba

se
ba

ll「
分

析
デ

ー
タ

『テ
ク

ニ
カ

ル
ピ

ッチ
軟

式
M

号
球

』」
テ
クニ
カル
ピッ
チ
を
中
学
生
に
使
用
して
み
る
。

ht
tp
s:
//
bl
og
.g
oo
.n
e.
jp
/z
yu
ug
ak
um
an
sy
ou
/e
/e
af
ffb
86
c5
11
86
6f
af
0b

13
93
b5
21
23
25

23

23
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24

課
題

検
討

ST
EP
３

３
-1

学
習
設
定
と課

題
３
-1

学
習
設
定
と課

題
学

習
設

定
あ
な
た
方
の
調
査
・検
討
結
果
を
受
け
、「
日
向
総
合
学
園
」で
は
、製

品
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
を
採

用
す
る
こと
とな
った
。

先
日
「T
ec
hn
ic
al
Pi
tc
h」
を
練
習
で
使
用
し、
デ
ー
タを
収
集
した
。

その
デ
ー
タを
解
析
し、
個
々
の
選
手
の
強
み
や
課
題
を
把
握
し、
トレ
ー
ニ
ング
計
画
を
立
案
す
る
こと

に
な
った
。

ま
ず
トレ
ー
ニン
グ
計
画
の
前
に
、デ
ー
タか
ら選

手
の
課
題
を
把
握
して
報
告
して
ほ
しい
と依

頼
が
あ
っ

た
。

25

＜
指
導
目
標
＞

・自
分
の
置
か
れ
て
い
る
状
況
を理

解
し、
提
案
書
に
繋
げ
る
事
を
意
識
して
、デ
ー
タを
分
析
し、
課
題
を

抽
出
で
きる
よ
うに
な
る
。

・デ
ー
タを
分
析
す
る
際
に
、そ
の
デ
ー
タが
どの
よう
な
事
を
示
して
い
る
か
、値

の
根
拠
を
考
え
る
よう
に
な

る
。
・イ
ンタ
ー
ネ
ット
上
か
ら補

足
や
追
加
で
調
査
し、
足
りな
い
情
報
を
自
分
で
補
填
す
る
力
を
身
に
着
け
さ

せ
る
。

・自
身
の
意
見
や
思
考
を
文
章
化
させ
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。さ
らに
そ
の
際
、他

者
に
的
確
に
情
報

を伝
え
る
た
め
の
文
章
とす
る
こと
を
意
識
す
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。

・デ
ィス
カッ
シ
ョン
に
よ
る
検
討
で
、自

分
自
身
の
足
りな
い
知
識
を
補
った
り、
自
分
自
身
の
意
見
の
整
理

を行
え
る
よ
うに
す
る
。

25
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３
-1

学
習
設
定
と課

題
３
-1

学
習
設
定
と課

題
「T

ec
hn

ic
al

Pi
tc

h」
収

集
デ

ー
タ

日
付

球
種

球
速
(K

m
/h

)
回
転
数

6
/1

 1
0
：

0
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
0

2
,1

8
2

6
/1

 1
0
：

0
5

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
2

1
,3

8
4

6
/1

 1
0
：

0
8

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
2

2
,1

0
4

6
/1

 1
0
：

1
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
8

2
,0

9
8

6
/1

 1
0
：

1
2

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
5

2
,0

7
5

6
/1

 1
0
：

2
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
5

2
,0

4
6

日
付

球
種

球
速
(K

m
/h

)
回
転
数

6
/1

 1
0
：

0
5

ス
ト

レ
ー

ト
1
3
1

1
,0

0
0

6
/1

 1
0
：

2
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
8

1
,0

2
9

6
/1

1
0
：

3
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
3
2

1
,0

0
6

6
/1

  
1
0
：

4
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
3
1

1
,0

0
9

6
/1

 1
0
：

4
5

ス
ト

レ
ー

ト
1
2
8

1
,0

0
6

6
/1

 1
0
：

5
0

ス
ト

レ
ー

ト
1
3
0

1
,0

0
0

投
手
：
黒
木

投
手
：
寺
原

26

今
回
の
ター
ゲ
ット
は
、甲

子
園
をめ
ざ
ず
高
校
球
児
で
あ
る
。

差
分
をわ
か
りや
す
くす
る
た
め
、球

種
は
全
て
「ス
トレ
ー
ト」
に
な
って
い
る
。

その
後
、こ
の
デ
ー
タを
分
析
す
る
た
め
に
は
、

・一
般
的
な
球
速
や
世
代
別
の
球
速

・一
般
的
な
回
転
数
や
プロ
の
比
較

な
ど根

拠
とな
る
値
の
調
査
が
必
要
。

参
考
資
料
に
この
測
定
デ
ー
タに
つ
い
て
説
明
が
あ
る
た
め
、確

認
す
る
よう
促
す
。

不
明
事
項
に
つ
い
て
は
、イ
ンタ
ー
ネ
ット
等
を利

用
して
、追

加
して
調
査
す
る
よう
に
促
す
。

生
徒
の
理
解
度
が
足
りな
い
よう
な
状
況
は
、講

師
より
口
頭
で
説
明
して
理
解
を深

め
る
こと
が
必
要
。

26

３
-1

学
習
設
定
と課

題
３
-1

学
習
設
定
と課

題
作

業
手

順
手

順
１

製
品

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」

で
収

集
さ

れ
た

デ
ー

タ
か

ら課
題

を
検

討
す

る
。

手
順

２
個

人
で

製
品

「T
ec

hn
ic

al
Pi

tc
h」

の
収

集
した

デ
ー

タ
か

ら課
題

を
検

討
す

る
。

手
順

３
チ

ー
ム

内
で

課
題

の
検

討
結

果
を

共
有

す
る

。

手
順

４
チ

ー
ム

で
課

題
の

検
討

結
果

を
ま

とめ
る

。
結

果
を

次
頁

か
らの

課
題

検
討

結
果

シ
ー

トに
記

入
す

る
。

手
順

５
課

題
検

討
結

果
を

発
表

す
る

。

27

＜
指
導
ポ
イン
ト＞

手
順

１
デ
ー
タを
分
析
す
る
た
め
に
必
要
な
情
報
や
調
査
す
る
内
容
、調

査
す
る
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ドを
相
談
し、

チ
ー
ム
内
で
の
役
割
を
分
担
して
、作

業
に
か
か
る
時
間
な
どを
相
談
す
る
よ
う指

導
す
る
。

手
順

２
デ
ー
タを
分
析
す
る
た
め
に
調
査
す
る
場
合
は
、関

連
しそ
うな
情
報
（
球
速
、回

転
数
、球

種
）
を含

め
て
調
査
す
る
よ
うア
ドバ
イス
す
る
。

自
身
で
の
調
査
や
検
討
が
難
しい
場
合
は
、参

考
情
報
か
らキ
ー
ワ
ー
ドを
出
して
み
た
り、
参
考
UR
Lを

熟
読
す
る
よう
促
す
。

手
順

３
自
分
が
調
査
した
情
報
か
ら適

切
な
要
点
を
掴
み
、結

論
を
伝
え
、チ
ー
ム
内
の
情
報
共
有
を
図
る
こと
を

指
導
す
る
。

手
順

４
グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
に
お
い
て
は
、チ
ー
ム
メン
バ
ー
の
全
員
が
参
加
して
い
る
か
を
確
認
し、
発
言
の

少
な
い
メン
バ
ー
に
対
して
は
ヒン
トを
与
え
る
な
どし
て
発
言
を
促
す
。

手
順

５
どの
よう
に
考
え
た
か
や
、グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
で
重
視
した
事
も
発
表
させ
る
。

27
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＜
評
価
方
法
・ポ
イン
ト＞

・S
TE
P３
の
状
況
設
定
に
お
け
る
状
況
・課
題
が
、充

分
に
整
理
され
て
い
る
こと
を
見
て
とれ
る
か
。

・「
Te
ch
ni
ca
lP
itc
h」
の
収
集
デ
ー
タを
正
確
に
理
解
して
い
る
か
どう
か
。

・デ
ー
タか
ら課

題
を検

出
す
る
際
に
、そ
の
分
析
は
正
しい
か
。曖

昧
や
推
測
が
含
ん
で
い
な
い
か
。

・充
分
な
内
容
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・具
体
的
か
つ
わ
か
りや
す
い
文
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・論
理
的
な
説
明
が
され
て
い
る
か
。

28

３
-1
.手
順
４

課
題
検
討
結
果
シ
ー
ト

３
-1
.手
順
４

課
題
検
討
結
果
シ
ー
ト

課
題

検
討

投
手
（
黒
木
）

投
手
（
寺
原
）

課
題

注
目
し
た
デ
ー
タ

課
題

注
目
し
た
デ
ー
タ

28

３
-2

参
考
情
報

３
-2

参
考
情
報

1.
ピ

ッチ
ン

グ
の

標
準

デ
ー

タ
I.

「球
種

」
II

.
「球

速
」

II
I.

「回
転

数
」

29

デ
ー
タを
分
析
す
る
上
で
、各

測
定
項
目
の
一
般
的
な
値
を
説
明
す
る
。

甲
子
園
を
目
指
して
い
る
高
校
球
児
の
た
め
、一

般
の
選
手
よ
りは
上
で
、プ
ロよ
りは
下
の
範
囲
が
目
指

す
ポ
ジ
シ
ョン
。

測
定
項
目
の
「球
種
」「
球
速
」「
回
転
数
」が
今
回
の
分
析
の
対
象
とな
る
た
め
、参

考
情
報
とし
て
説
明

す
る
。

29
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３
-2

参
考
情
報

３
-2

参
考
情
報

I.
「球

種
」

球
種
の
代
表
的
な
も
の
は
下
表
の
とお
り。

球
種

球
説
明

ス
ト

レ
ー

ト
軌

道
が

真
っ

直
ぐ

で
、

ス
ピ

ー
ド

の
速

い
球

。

カ
ー

ブ
利

き
腕

の
反

対
側

に
曲

が
り

、
球

速
が

遅
く

縦
に

曲
が

る
変

化
球

。

ス
ラ

イ
ダ

ー
利

き
腕

の
反

対
側

に
曲

が
り

、
球

速
が

速
く

縦
や

斜
め

に
曲

が
る

変
化

球
。

シ
ュ

ー
ト

縦
方

向
の

変
化

が
少

な
い

変
化

球
。

シ
ン

カ
ー

利
き

腕
と

同
じ

方
向

に
に

曲
が

り
な

が
ら

縦
に

曲
が

る
変

化
球

。

フ
ォ

ー
ク

ス
ト

レ
ー

ト
と

同
じ

だ
が

、
急

激
に

縦
に

落
ち

る
変

化
球

。

「
参
考
：
ス
ポ
ジ
ョ
バ
「
野
球
の
球
種
一
覧
」

ht
tp

s:/
/s

po
jo

ba
.c

om
/a

rt
icl

es
/1

58

30

今
回
は
「ス
トレ
ー
ト」
しか
デ
ー
タ分

析
項
目
に
は
な
い
が
、野

球
の
一
般
的
な
用
語
とし
て
理
解
す
る
必

要
が
あ
る
。

ここ
で
の
説
明
は
、「
球
種
」と
い
うも
の
が
様
々
あ
る
とい
う理

解
が
で
き
れ
ば
よい
。

30

３
-2

参
考
情
報

３
-2

参
考
情
報

II
.「

球
速

」
球
速
（
ス
トレ
ー
トの
場
合
）
の
目
安
は
下
表
の
とお
り。

球
速

球
種

1
0
0
km

/h
中

学
１

、
2
年

生
レ

ベ
ル

。

1
1
0
km

/h
中

学
エ

ー
ス

レ
ベ

ル
。

1
2
0
km

/h
高

校
生

エ
ー

ス
レ

ベ
ル

。

1
3
0
km

/h
か

な
り

目
立

つ
高

校
生

エ
ー

ス
。

1
4
0
km

/h
プ

ロ
注

目
投

手
。

1
5
0
km

/h
プ

ロ
級

。

「
参
考
：
ピ
ッ
チ
ャ
ー
ガ
エ
シ
「
ピ
ッ
チ
ャ
ー
ガ
エ
シ
で
打
て
る
球
速
と
そ
の
打
席
」

ht
tp

://
w

w
w.

pi
tc

he
r-g

ae
sh

i.c
om

/k
od

aw
ar

i_
sp

ee
d.

ht
m

l

31

前
提
とし
て
甲
子
園
を
目
指
して
い
る
高
校
球
児
の
た
め
、一

般
の
選
手
よ
りは
上
で
、プ
ロよ
りは
下
の

範
囲
が
目
指
す
ポ
ジ
シ
ョン
。

球
速
とは
単
純
に
球
の
速
さ。

表
か
ら読

み
取
れ
る
こと
は
12
0K
m
/h
ぐら
い
で
あ
る
と、
一
般
の
高
校
レ
ベ
ル
の
エ
ー
ス
。

甲
子
園
を
目
指
す
な
ら1
30
km
/h
以
上
が
目
標
値
で
あ
る
こと
が
わ
か
る
。

31
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３
-2

参
考
情
報

３
-2

参
考
情
報

II
I.

「回
転

数
」

回
転
数
は
1分

当
た
りの
ボ
ー
ル
回
転
数
、回

転
数
が
多
い
と離

した
した
直
後
の
速
度
(初

速
)と
終
速
の
差
が
小
さく
な
る
た
め
に
バ
ッタ
ー
目
線
で
は
球
速
以
上
に
速
く感
じて
打
ち
づ
らい

ボ
ー
ル
に
な
る
。

「
引
用
：

BA
SE

BA
LL

  F
UT

UR
E「
ピ
ッ
チ
ャ
ー
回
転
数
と
回
転
軸
」

ht
tp

s:/
/b

as
eb

al
l-f

ut
ur

e.
co

m
/d

at
a/

bl
og

-6
-1

1-
2/
」

32

回
転
数
とは
球
が
１
分
間
当
た
りに
何
回
回
転
した
か
とい
うこ
とで
、回

転
した
こと
に
よっ
て
バ
ッタ
ー
が

打
ち
に
くい
ボ
ー
ル
とな
る
。

プロ
レベ
ル
をみ

る
と2
,0
00
以
上
が
多
く、
超
プロ
級
に
な
る
と3
,0
00
に
近
くな
る
。

前
提
とし
て
甲
子
園
を目

指
して
い
る
高
校
球
児
の
た
め
、一

般
の
選
手
よ
りは
上
で
、プ
ロよ
りは
下
の

範
囲
が
目
指
す
ポ
ジ
シ
ョン
とす
る
と

2,
00
0程

度
を目

指
した
い
目
途
に
す
る
の
が
適
切
だ
と思

わ
れ
る
。

32

３
-３

参
考
UR
L

３
-３

参
考
UR
L

「ラ
プ

ソ
ー

ド」
導

入
が

神
戸

弘
陵

学
園

の
投

手
陣

に
与

え
た

効
果

とは
！

？
【デ

ー
タ

活
用

で
変

わ
る

高
校

生
投

手
の

技
術

と意
識

】
【高
校
野
球
現
場
ル
ポ
】デ
ー
タ活

用
で
変
わ
る
高
校
生
投
手
の
技
術
と意

識
ht
tp
s:
//
lo
ve
-s
po
.c
om

/s
po
rt
s-
co
lu
m
n/
ko
ko
u_
re
po
rt
ag
e2
2_
00
1.
ht
m
l

BA
SE

BA
LL

  F
U

TU
RE

 「
ピ

ッチ
ン

グ
に

お
け

る
回

転
数

と回
転

軸
の

関
係

性
」

投
手
の
ボ
ー
ル
の
キ
レ
や
伸
び
を
表
す
と言

わ
れ
る
回
転
数
を
説
明

ht
tp
s:
//
ba
se
ba
ll-
fu
tu
re
.c
om

/p
itc
hi
ng
/b
lo
g-
6-
9/

M
OO

VO
O「

野
球

に
Io

T革
命

！
瞬

時
に

球
速

や
回

転
数

が
わ

か
る

「テ
ク

ニ
カ

ル
ピ

ッチ
（

Te
ch

ni
ca

lP
itc

h）
」」

自
分
が
投
げ
た
球
の
速
度
、回

転
軸
、回

転
数
、球

種
や
変
化
量
な
どが
計
測
で
き
る
、

画
期
的
な
ボ
ー
ル
で
す
。

ht
tp
s:
//
m
oo
v.
oo
o/
ar
tic
le
/5
a4
1d
1a
e8
d0
fd
25
db
87
02
18
9

33

33
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34

計
画

立
案

ST
EP
４

4-
1
学
習
設
定
と課

題
4-
1
学
習
設
定
と課

題
学

習
設

定
監
督
、コ
ー
チ
、ス
タッ
フが
一
同
集
ま
り、
依
頼
され
た
選
手
の
課
題
に
つ
い
て
の
報
告
会
が
行
わ
れ
た
。

監
督
よ
りあ
な
た
方
に
、こ
の
課
題
を
受
け
て
、ど
の
よ
うな
練
習
方
法
が
よ
い
か
、提

案
して
ほ
しい
と依

頼
が
あ
った
。

あ
な
た
側
は
、課

題
を
解
決
す
る
た
め
の
よ
り具

体
的
な
練
習
方
法
を
検
討
す
る
こと
とな
った
。

35

＜
指
導
目
標
＞

・こ
れ
まで
に
作
成
した
各
種
シ
ー
トの
結
果
か
ら、
提
案
書
の
各
項
目
を
記
述
す
る
こと
が
で
き
る
。

・こ
れ
まで
に
収
集
・整
理
した
各
種
情
報
を
基
に
、提

案
書
の
各
項
目
の
記
述
に
必
要
な
分
析
を
行
うこ

とが
で
きる
。

・提
案
書
の
記
述
内
容
の
検
討
に
当
た
り、
チ
ー
ム
内
で
の
意
見
の
対
立
が
生
じた
場
合
に
は
、チ
ー
ム
の

仲
介
役
の
役
割
を
果
た
す
こと
が
で
き
る
。

・自
身
の
意
見
や
思
考
を
文
章
化
させ
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。さ
らに
そ
の
際
、他

者
に
的
確
に
情
報

を伝
え
る
た
め
の
文
章
とす
る
こと
を
意
識
す
る
力
を
身
に
着
け
させ
る
。

・提
案
書
を
作
成
す
る
た
め
の
論
理
的
な
思
考
、構

成
、I
Tス
キ
ル
を
身
に
着
け
させ
る
。

・ビ
ジ
ネ
ス
の
場
面
で
の
発
表
に
お
け
る
態
度
、話

し方
、説

明
の
仕
方
な
どを
身
に
着
け
させ
る
。

・文
章
だ
け
で
な
く、
絵
や
写
真
を
使
った
資
料
作
りが
で
き
る
よ
うに
す
る
。

35
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４
-1

学
習
設
定
と課

題
４
-1

学
習
設
定
と課

題
作

業
手

順
手

順
１

練
習

方
法

を
提

案
す

る
に

あ
た

り、
そ

れ
ぞ

れ
の

作
業

を
チ

ー
ム

内
で

分
担

す
る

。

手
順

２
個

人
で

課
題

解
決

に
沿

った
練

習
方

法
に

つ
い

て
調

査
を

実
施

す
る

。

手
順

３
チ

ー
ム

内
で

調
査

結
果

を
ま

とめ
る

。

手
順

４
チ

ー
ム

で
調

査
結

果
を

ま
とめ

、練
習

方
法

提
案

書
を

作
成

す
る

手
順

５
作

成
した

練
習

方
法

提
案

書
を

発
表

す
る

。

36

＜
指
導
ポ
イン
ト＞

手
順

１
これ
まで
作
成
した
資
料
を基

に
、課

題
や
解
決
策
の
各
項
目
を
検
討
し、
チ
ー
ム
内
で
の
役
割
分
担
、

調
査
、作

成
に
か
け
られ
る
時
間
な
どを
相
談
す
る
よう
指
導
す
る
。

手
順

２
調
査
に
あ
た
って
は
課
題
解
決
に
副
った
練
習
方
法
を
見
つ
け
る
。見

つ
か
らな
い
場
合
は
野
球
に
限
らず
、

他
の
ス
ポ
ー
ツの
トレ
ー
ニン
グ
等
を調

査
す
る
こと
を促

す
。

手
順

３
自
分
が
調
査
した
情
報
か
ら適

切
な
要
点
を
掴
み
、結

論
を
伝
え
、チ
ー
ム
内
の
情
報
共
有
を
図
る
こと
を

指
導
す
る
。

手
順

４
グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
に
お
い
て
は
、チ
ー
ム
メン
バ
ー
の
全
員
が
参
加
して
い
る
か
を確

認
し、
発
言
の

少
な
い
メン
バ
ー
に
対
して
は
ヒン
トを
与
え
る
な
どし
て
発
言
を促

す
。

手
順

５
・単
に
資
料
を読

む
だ
け
で
な
く、
どの
よう
に
考
え
た
か
や
、グ
ル
ー
プデ
ィス
カッ
シ
ョン
で
重
視
した
観
点
も

発
表
させ
る
。

・発
表
の
際
、声

量
や
、相

手
に
伝
わ
りや
す
い
言
葉
を
選
ぶ
よ
う指

導
す
る
。

・発
表
グ
ル
ー
プ以

外
の
チ
ー
ム
は
、発

表
後
、質

問
を１

つ
で
も
す
る
よ
う指

導
す
る
。

36

４
-2

参
考
情
報

４
-2

参
考
情
報

I.
提

案
書

の
目

的
II

.
提

案
書

の
構

成
II

I.
提

案
書

を
作

成
、発

表
す

る
上

で
の

注
意

事
項

37

提
案
書
を
作
成
す
る
上
で
の
留
意
点
を示

す
。

・提
案
書
とは
そ
も
そも
目
的
は
な
ん
で
あ
る
か

・提
案
書
は
どの
よ
うに
構
成
され
て
い
る
の
か

・提
案
書
を
発
表
す
る
上
で
、ど
の
よ
うな
留
意
点
が
あ
る
か

自
分
た
ち
が
社
会
人
とし
て
提
案
す
る
こと
を
想
定
で
き
る
よ
う、
ビジ
ネ
ス
の
基
本
を学

ぶ
。

37
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４
-2

参
考
情
報

４
-2

参
考
情
報

I.
提

案
書

の
目

的
提

案
書

とは
、自

社
や

取
引

先
の

企
業

や
担

当
者

な
どに

、ビ
ジ

ネ
ス

上
の

課
題

に
対

す
る

解
決

策
を

提
案

す
る

資
料

。
課

題
を

解
決

す
る

方
向

性
や

施
策

を
説

明
、提

案
す

る
資

料
と考

え
て

間
違

い
な

い
。

提
案

書
に

は
具

体
的

な
実

施
案

を
示

す
。

38

提
案
書
の
主
な
目
的
は
、相

手
方
に
自
社
の
提
案
を明

確
か
つ
魅
力
的
に
伝
え
、課

題
解
決
に
向
け
た

協
力
を得

る
こと
。

具
体
的
に
は
、以

下
の
よう
な
目
的
が
あ
る
。

課
題
を共

有
す
る
/解
決
策
を提

案
す
る
/信
頼
を構

築
す
る
/交
渉
の
基
礎
を
作
る

総
じて
、提

案
書
は
自
社
の
アイ
デ
アや
提
案
内
容
をわ
か
りや
す
く伝
え
、相

手
方
との
信
頼
関
係
を
築

きな
が
ら、

課
題
解
決
に
向
け
た
具
体
的
な
施
策
を提

案
す
る
こと
を目

的
とし
て
い
る
。

38

４
-2

参
考
情
報

４
-2

参
考
情
報

II
.提

案
書

の
構

成
一

般
的

な
提

案
書

の
構

成
は

以
下

の
よ

うな
項

目
。項

目
は

必
要

に
応

じて
削

除
、追

加
さ

れ
る

。
表

紙
前

書
き

背
景

目
的

コン
セ

プ
ト

実
施

案
要

件
組

織
図

ス
ケ

ジ
ュー

ル
予

算
想

定
課

題
あ

とが
き

39

提
案
書
の
一
般
的
な
構
成
を示

す
。

提
案
書
は
企
画
書
と違

い
、よ
り具

体
的
な
実
施
案
を
立
て
る
の
で
、実

施
案
は
削
除
しな
い
。

39
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４
-2

参
考
情
報

４
-2

参
考
情
報

II
I.

提
案

書
作

成
、発

表
す

る
上

で
の

注
意

事
項

提
案

書
の

目
的

を
明

確
に

す
る

提
案

先
の

課
題

を
把

握
す

る
提

案
後

の
流

れ
を

明
確

に
す

る
提

案
内

容
の

裏
付

け
を

取
り、

信
頼

性
の

高
い

資
料

に
す

る
提

案
を

採
用

す
る

メ
リッ

トを
明

確
に

す
る

資
料

は
見

や
す

くす
る

説
明

は
な

る
べ

く簡
潔

に
ア

ピ
ー

ル
ポ

イ
ン

トを
明

確
に

発
表

は
相

手
に

伝
わ

る
よ

うに
説

明
す

る
Q

&
Aに

対
応

す
る

準
備

40

PB
Lに
お
い
て
提
案
書
の
発
表
は
、ビ
ジ
ネ
ス
に
近
い
形
式
で
行
わ
れ
る
た
め
、今

一
度
必
要
な
事
項
や

重
要
な
ポ
イン
トを
整
理
す
る
必
要
が
あ
る
。

提
案
書
の
意
義
や
、ま
た
発
表
時
の
心
構
え
な
ど整

理
して
伝
え
る
。
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４
-３

参
考
UR
L

４
-３

参
考
UR
L

<
トレ

ー
ニ

ン
グ

に
つ

い
て

＞
メ

ジ
ャー

リー
グ

で
導

入
す

る
最

先
端

デ
ー

タ
で

高
校

野
球

を
指

導
背

景
に

「好
き

な
野

球
を

や
め

た
くな

った
」つ

らい
過

去
リリ
ー
ス
ポ
イン
トの
安
定
に
つ
い
て

ht
tp
s:
//
ne
w
sd
ig
.tb
s.
co
.jp
/a
rt
ic
le
s/
-/
20
01
98
?d
is
pl
ay
=
1

野
球

ノコ
ツ

と理
論

「【
回

転
数

】を
上

げ
る

た
め

の
指

トレ
ー

ニ
ン

グ
ピ

ッチ
ン

グ
の

指
の

動
き

に
つ

い
て

知
ろ

う!
」

回
転
数
を
上
げ
る
トレ
ー
ニン
グ
方
法

ht
tp
s:
//
pi
tc
he
r-
ro
om
.c
om

/t
ra
in
/p
itc
he
r-
sp
in
/

KD
D

I「
投

球
練

習
を

「I
oT

ボ
ー

ル
」で

解
析

ケ
ガ

防
止

と練
習

効
率

ア
ップ

に
活

用
す

る
星

稜
中

学
校

野
球

部
を

取
材

」
KD

DI
の
「ア
ス
リー
テ
ック
ラボ
」は
、セ
ンサ
ー
内
蔵
型

Io
Tボ
ー
ル
とス
マ
ホ

1台
で
ス
ポ
ー
ツの
コー
チ

ング
や
コン
デ
ィシ
ョン
管
理
な
どを
行
うこ
とが
で
き
る
シ
ス
テ
ム
だ
。

ht
tp
s:
//
tim
e-
sp
ac
e.
kd
di
.c
om

/a
u-
kd
di
/2
02
20
91
4/
33
46
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参
考
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L

４
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参
考
UR
L

<
提

案
書

に
つ

い
て

＞
AL

M
AC

RE
AT

IO
N

「提
案

書
の

書
き

方
」

相
手
に
伝
わ
る
構
成
や
テ
ンプ
レ
ー
ト作

成
の
流
れ
を
解
説

ht
tp
s:
//
al
m
ac
re
at
io
n.
co
.jp
/a
rt
ic
le
/p
ro
po
sa
l

42

42

ピ
ッ
チ
ン
グ
練
習
方
法

提
案
書

「
T
E
C
H

N
IC

A
LP

IT
C
H

」
デ

ー
タ

活
用

＜
評
価
方
法
・ポ
イン
ト＞

・こ
れ
まで
に
作
成
した
各
種
シ
ー
トの
結
果
を
踏
ま
え
た
提
案
書
に
な
って
い
る
か
。

・こ
れ
まで
に
収
集
・整
理
した
各
種
情
報
を
基
に
、提

案
書
の
各
項
目
の
記
述
に
必
要
な
分
析
が
で
き

て
い
る
か
。

・提
案
書
の
各
項
目
に
つ
い
て
、必

要
十
分
な
情
報
量
が
記
載
され
て
い
る
か
。

・提
案
書
の
各
項
目
の
文
章
に
つ
い
て
、読

み
手
に
伝
え
よ
うと
す
る
姿
勢
が
見
て
取
れ
る
か
。

・提
案
書
の
内
容
に
独
創
的
な
内
容
が
含
まれ

て
い
る
か
。

・提
案
書
の
内
容
に
実
現
性
に
関
す
る
配
慮
が
な
され
て
い
る
か
。

・チ
ー
ム
以
外
の
メン
バ
ー
で
も
要
点
が
理
解
で
き
る
よ
うに
な
って
い
る
か
。
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黒
木

選
手

の
課

題
と

目
指

す
姿

課
題
に
つ
い
て

課
題
の
根
拠

目
指
す
姿
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黒
木

選
手

の
練

習
方

法
①

練
習
内
容

期
待
さ
れ
る
効
果

期
間

必
要
な
機
材
と
そ
の
費
用

そ
の
他
留
意
点
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黒
木

選
手

の
練

習
方

法
②

具
体
的
な
練
習
方
法

今
後
の
課
題

46

黒
木

選
手

の
練

習
方

法
③

参
考

47
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寺
原

選
手

の
課

題
と

目
指

す
姿

課
題
に
つ
い
て

課
題
の
根
拠

目
指
す
姿
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寺
原

選
手

の
練

習
方

法
①

練
習
内
容

期
待
さ
れ
る
効
果

期
間

必
要
な
機
材
と
そ
の
費
用

そ
の

他
留

意
点
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寺
原

選
手

の
練

習
方

法
②

具
体
的
な
練
習
方
法

今
後
の
課
題

50

寺
原

選
手

の
練

習
方

法
③

参
考

51
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ピッチング練習方法 提案書

「 TECHNICALPITCH」データ活用

黒木選手の課題と目指す姿

課題について

課題の根拠

目指す姿
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黒木選手の練習方法①

練習内容

期待される効果

期間

必要な機材とその費用

その他留意点

黒木選手の練習方法②

具体的な練習方法

今後の課題
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黒木選手の練習方法③

参考

寺原選手の課題と目指す姿

課題について

課題の根拠

目指す姿
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寺原選手の練習方法①

練習内容

期待される効果

期間

必要な機材とその費用

その他留意点

寺原選手の練習方法②

具体的な練習方法

今後の課題

337



寺原選手の練習方法③

参考
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1-1 手順４ 事例調査シート1-1 手順４ 事例調査シート
事例１

商品名/販売元/価格
「Technical Pitch」/株式会社SSK、株式会社アクロディア/27,500円
（税別）

ターゲット
投手（一般（練習用））

概要

（ハードウェアやソフトウェア等）

Technical Pitchは、硬式野球ボールの中心部に9軸センサーを内蔵した
IoT製品である。ボール本体は、硬式野球ボールと同じ重量、同じ硬さ、
同じ素材で作られており、ボール本体を投げると投球データがスマート
フォンに転送され、「球速、回転数、回転軸、球種、変化量、腕の振りの
強さ」を計測し、専用アプリで投球データの解析が可能である。

期待される効果
利用者の声として、球速以外の数値を知る事が出来れば、自分の投球に何
が足りないのか明白になったというものがある。
それにより、フォームを修正する、リリースポイントを変えるなど効率の
良い練習をする事が可能となったようだ。
また、ボールの回転をキャッチャーに見てもらいどうだったのか伝えても
らうことと同時に、テクニカルピッチであれば自分の投げた球を数値で知
る事が出来る。このように利用することで、より正確なフィードバックが
可能となったようだ。

課題
試合では使用できない。電池式のため、電池の寿命がなくなれば使用でき
なくなる。データの活用方法は今後の課題となる。

参考URL https://www.ssksports.com/baseballnews-180606/

回答例

1-1 手順４ 事例調査シート1-1 手順４ 事例調査シート
事例2

商品名/販売元/価格
PITCHING2.0/ラプソード/715,000円

ターゲット
投手（一般/プロ（練習用））

概要

（ハードウェアやソフトウェア等）

Rapsodo は、シンガポールの地で創業された弾道測定器ブランドで、
レーダーとカメラによって投球を計測し、ボールの回転数・回転軸などの
回転情報を計測して変化量を推定する機器であり、球速、回転率、回転軸、
回転効率、変化量、ストライクゾーンを分析することができるツール。主
に練習用に使用する。米メジャーリーグや日本プロ野球の球団にも導入さ
れており、持ち運び可能で屋内・屋外で利用できる。投球フォームを録画
して、より詳細な分析を行うことも可能。アプリを通じて、どこにいても
登録選手の投球データを確認することができ、さらにボールの回転による
軌道の変化を3Dで確認することが可能。

期待される効果
投球のデータを客観的に計測し、選手の弱点を分析することができる。例
えば、スライダーの曲がりが遅いことが分かれば、その原因を探り、練習
を重ねることで改善することができる。また、平均値から外れた投手でも、
その特徴を生かした投球術を作り上げることができまる。長期的にデータ
を蓄積することで、選手の好不調の原因を探ることも可能。

課題
暗い場所だとカメラがの映りが悪くなり、正確さにかける。データの活用
方法は今後の課題となる。個人購入としては価格が若干高い。

参考URL https://baseball-one.com/rapsodo/

回答例
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1-1 手順４ 事例調査シート1-1 手順４ 事例調査シート
事例3

商品名/販売元/価格
TRACKMAN/TRACKMAN社/3,223,000円

ターゲット
投手・打者（プロ（練習/試合用））

概要

（ハードウェアやソフトウェア等）

トラックマンとは、デンマークのTRACKMAN社が開発した弾道測定機器
である。元々軍事用に開発された機器で、レーダーによってボールをト
ラッキング（追尾）することができる。
推測値ではなく弾道を計測するため、非常に高い精度のデータが収集でき
る。球速や打球の角度、リリースポイントや回転数といった様々な取得
データは非常に高精度で、各球団はチームの強化や戦略に活用されている。
大きな特徴としては試合でも使用でき、米メジャーリーグや日本プロ野球
の試合会場にも設定されている。

期待される効果
投球データの場合は、リリースポイントの位置・球速・回転数（回転速
度）・ボールの変化の大きさ・ホームベース到達時のボールの位置など。
打撃データの場合は、打球の速度・角度・飛距離などだ。
実際には40データほど計測できるといい、各球団はこういったデータを
チームの強化や戦略に活用している。

課題
価格が高い。データの活用方法は今後の課題となる。費用対効果を考える
とプロ野球など購入者が限られる。

参考URL https://www.trackman.com/ja/baseball
https://www.spology.jp/2205
https://toyokeizai.net/articles/-/598425

回答例

２-1.手順４ 調査・検討結果シート２-1.手順４ 調査・検討結果シート
TechnicalPitch
使用するデータ

活用方法

使用するデータ

活用方法

・回転数 ・回転軸 ・球速 ・回転数

球の回転数が多いほど球の伸びが良
く、キレがあるとされてる。また、
回転軸の傾きや位置によっても球の
性質が変わるため、ピッチャーは自
分の球の回転軸を意識することが重
要。球速や球種だけでなく、球の回
転数や回転軸などのデータを分析す
ることで、ピッチャーは自分自身の
球の質を客観的に捉えることができ
るようになった。

回答例

リアルタイムでデータを確認できる
ので、投球フォームに微調整を加え
ることで、球速を上げたり、回転数
を増やしたりすることができる。ま
た、データを確認することで、投球
フォームに欠陥があることに気づき、
それを修正することでより良い球を
投げることができるようになる。
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３-1.手順４ 課題検討結果シート３-1.手順４ 課題検討結果シート
課題検討
投手（黒木） 投手（寺原）

課題

注目したデータ

回答例

・回転数は平均2,000程度で、平均
以上である。しかし、球速の平均は、
123km/hであり、一般的な高校の
エース級である。甲子園を目指す
エースであれば、130km/h以上を
目指したい。

・球速

課題

注目したデータ

・球速の平均130km/hのため、高
校生の平均以上である。
しかし回転数の平均が１,０００程
度のため、球は早いが打ちやすい球
であることがわかる。回転数を
2,000程度に上げて、ノビてキレの
ある球で打ちにくい球を投げられる
ようにしたい。

・回転数

ピッチング練習方法 提案書

「 TECHNICALPITCH」データ活用

回答例
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黒木選手の課題と目指す姿

課題について

甲子園で通用する投手になるために、球速をあげることが必要

課題の根拠

収集データの球速が平均 で、 を超えることは

なかった。

目指す姿

球速を にあげる

黒木選手の練習方法①

練習内容

走り込み

期待される効果

下半身を安定させることで投球時に軸足がふらつかず、力強い蹴りだ
しとなる。

期間

とりあえず半年で成果を確認する。

必要な機材とその費用

なし

その他留意点

明確な目的がなければ、時間と疲労を蓄積するだけでパフォーマンス
の向上が期待できない。
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黒木選手の練習方法②

具体的な練習方法

短距離ダッシュ ・・ ｍ・ ｍ・ 。

反応からの１歩目、加速が重要。ダッシュは瞬発的な力の発揮を複
数回行うことが必要。

中距離ダッシュ ・・

フォームを意識した形で繰り返し行う。

・・・ 分程度。

一定のスローペースを保って、長時間走る有酸素運動で、ジョギン
グより遅く、会話ができるほどのスピードで走る。 はリカバ
リーとして行うメニュー。

今後の課題

定期的に「 」を使用して球速を図ることが必要。

黒木選手の練習方法③

参考

球速アップに走り込みは必要なのか？
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寺原選手の課題と目指す姿

課題について

球の回転数を上げて、キレがありノビる球にすることで、より打たれ
ないようにする。

課題の根拠

回転数が平均 程度。そのため、球速はあるが、変化がなく、打ち
やすい球である。

目指す姿

回転数を 程度にして、打ちにくい球を投げられるようにする。

寺原選手の練習方法①

練習内容

手首 指先トレーニング

期待される効果

指と手首との連動性を高めることで、指先を強化する。

期間

か月

必要な機材とその費用

必要に応じて 「ベタースピン」（￥ を使用して
も可能。

その他留意点

小さい動きなので、原理を理解してトレーニングをしないと効果
がでない。

344



寺原選手の練習方法②

具体的な練習方法

①反対の手でボールを支える

②手首を甲側に倒した位置を作る

③②の状態からスナップをきかせて手首をまっすぐの方
向に戻す。 そのときに反対の手でボールを指先方向に
転がし指が反る方向に押す

回× セット

•人差し指と中指は反る方向に動かしますが、力に負けず固めるイメージで。
第三関節が反らないに注意する
•慣れてきたら反対の手でボールを強く押して指を反る方向に動かす

寺原選手の練習方法③

今後の課題

毎日継続することが大切なので、モチベーションを保たせるように
する。

参考

野球ノコツと理論「【回転数】を上げるための指トレーニング
ピッチングの指の動きについて知ろう」
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