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事例・症例報告

ビデオフィードバックシステムを用いたスキージャンプ支援
The support for Ski Jumping using video feedback system

三浦智和 1), 清水潤 1)

Tomokazu Miura 1),  Jun Shimizu 1)

Abstract:This paper describes a support mechanism for the sport of Ski Jumping which comprises a 

video feedback system. In this system, once recorded, the videos (10MB each) were stored in the 

Eye-Fi card, which is an SD card that is compatible with Wi-Fi communication. The videos were 

automatically transferred to the coach’s computer. Once transferred, the videos were detected and 

compressed by the JISS Encoder. As a result, (3MB each). 
, 

they were automatically downloaded to the athlete's computer, where they were played using the 

GOM Player. When multiple athletes wanted to watch the videos simultaneously, the videos were 

delivered using the Air Video Server to each of them. The athletes were then able to watch the videos 

on their tablets. In this video feedback system, a 10-second video was transferred to the athlete’s 

computer in about 40 seconds. The Japanese women’s national Ski Jumping team and the national 

Nordic Combined team used this system for 550 days and transferred 24,

between the XXII Olympic Winter Games in Sochi and the end of the 2017-2018 season.
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Ⅰ．はじめに

競技力の向上を目的としてアスリートやコーチ

は日々動作や姿勢の改善のためにビデオを活用し

ている。相原らが実施したアンケートによると、

国内大会出場レベルで 69.4%、国際大会出場レベ

ルで 92.4%のコーチやサポートスタッフがビデ

オ関連機器を利用しており 1）、競技現場でビデオ

フィードバックが多く行われていることを示して

いる。また Fukkinkら 3）や Hazenら 4）の研究では、

技術の獲得や改善にビデオフィードバックは有効

な方法であると報告しており、アスリートやコー

チは競技力向上においてビデオフィードバックを

通して多くの恩恵を受けていると考えられる。ス

キージャンプにおいては踏切動作、飛型が競技結

果につながる重要な要素であることから 2）, 8）、こ

れらの動作、姿勢確認を目的として練習や試合本

番でビデオによるフィードバックが行われてい

る。国立スポーツ科学センターでは第 22回オリ

ンピック冬季競技大会（ロシア・ソチ、以下ソチ

オリンピック）へ向けてビデオフィードバックシ

ステム（以下ソチ向けビデオフィードバックシス

テム）を構築し、スキージャンプ女子ナショナル

チーム及びノルディック複合ナショナルチームへ

提供した。スキージャンプではテイクオフ動作を

行うカンテ部分の横にあるコーチボックスや飛型

を確認できるジャッジタワーからビデオ撮影が行

われるが、アスリートはジャンプ後すぐ自分の踏

切動作や飛型を確認したいため、撮影場所から閲

覧場所まで 100m以上の距離を 40秒程度でビデ

オ転送する必要がある。ソチ向けビデオフィード

バックシステムは指向性アンテナを用いた無線ア

クセスポイントを利用して練習会場や試合会場に

Local Area Network（LAN）を構築し、このネッ

トワークを介してビデオの転送を行った 5）。

ソチオリンピック後も両チームはソチ向けビデ

オフィードバックシステムを利用して練習や試合

でビデオフィードバックを行ったが、いくつかの

会場で課題が生じた。ソチ向けビデオフィード

バックシステムは会場内に指向性アンテナを用い

た LANを構築してビデオの転送を行うが、指向

性アンテナの特性上アンテナ間に遮蔽物があると

通信が遮断されてしまう。会場によっては撮影場

所と閲覧場所間の見通しの良さを確保することが

難しい場合があり、ソチ向けビデオフィードバッ

クシステムが機能せずビデオフィードバックを行

えない場合があった。また、アスリートが海外遠

征する際、所属チームのコーチがいつも帯同でき

るわけではない。海外遠征時においても国内の練

習と同様に所属チームのコーチによるアドバイス

をアスリートにしたいという要望を受け、遠隔

コーチングを可能にする仕組みの必要性が出てき

た。加えて、チームにはビデオ専任スタッフはい

ないため、コーチやトレーナーが手間をかけずに

システム利用できるということが重要となり、機

器やコンピュータの電源を入れるだけで本システ

ムが利用可能になる必要がある。

本稿では第 23回オリンピック冬季競技大会（韓

国・平昌、以下平昌オリンピック）へ向けた上記

課題や要望を解決するための新たなビデオフィー

ドバックシステムの構成や運用について報告す

る。

Ⅱ．ビデオフィードバックシステムの構成

１．全体構成

本システムではコーチ用コンピュータとアス

リート用コンピュータ間のデータ通信はインター

ネット上にあるクラウドストレージを経由させる

仕様に変更した。インターネットを利用すること

で遮蔽物により LANが構築できないことを防ぎ、

クラウドストレージを利用することで所属コーチ

がいつでもアスリートの練習、試合映像を閲覧す

ることができた。Figure 1にシステム全体構成を

示す。ビデオカメラで撮影されたビデオはWi-Fi

通信に対応した SDカードである Eye-Fiカード

（Eye-Fi社、アメリカ）に保存された。Eye-Fiカー

ドに保存されたビデオは、コーチ用コンピュータ

に設置された Eye-Fi用の無線 LANアダプタを経

由して転送され、Eye-Fiカードからの受信に対応

したアプリ Keenai（リコー社、日本）を用いて

自動で受信した。受信したビデオは JISS Encoder
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（国立スポーツ科学センター、日本）が検知し自

動でサイズの圧縮が行われた。圧縮されたビデ

オファイルはモバイルWi-Fiを利用して自動で

（ 社、アメリカ）へアップロー

ドされ、自動でアスリート用コンピュータへダウ

ンロードされた。ダウンロードされたビデオファ

イルは Gom Player（Gom & Company社、韓国）

で再生されるか、多くのアスリートが同時に閲覧

したい場合は Air Video Server（Inmethod s.r.o. 社、

スロバキア）によってビデオの再配信がおこなわ

れ、複数のタブレットで閲覧可能にした。この

インターネットを介したシステムでは、10秒の

ビデオ（10MB）を撮影後、コーチ用コンピュー

タでビデオサイズの圧縮が行われ（3MB）、約 40

秒間でアスリート用コンピュータへ転送が完了し

た。本システムは全てバッテリーで駆動し、ビデ

オカメラやコンピュータの電源を入れるだけで本

システムに関わる全てのプログラムが自動で起動

し、システム利用が可能となった。

２．ビデオカメラ

ビデオカメラは両チームが所有するものをその

まま利用した。コーチはフレームレートが 30fps

や 60fpsのノーマルスピードモード、またはそれ

以上のフレームレートであるハイスピードモード

で撮影した。ノーマルスピードモードは地上デジ

タル放送画質（解像度：1440× ）、ビット

レートは 5Mbpsで撮影できる録画モード、ハイ

スピードモードでの撮影では SD画質（解像度：

640× ）とすることでファイルサイズを小

さくし、画質よりも後述の転送時間を短くするこ

とを優先した。記録媒体には無線 LAN対応 SD

カードである Eye-Fiカードを利用し、撮影終了

後即座にコーチ用コンピュータへ自動でビデオを

転送させた。

３．コーチ用コンピュータ

Eye-FiカードのWi-Fiの電波出力は強くないた

め、安定した通信を行うためにはコーチ用コン

ピュータはできるだけビデオカメラの近くにある

必要がある。そのため、コーチボックスにコーチ

用コンピュータを設置することになる。コーチ

ボックスは常に屋外に設置されているため、防塵

防滴に対応したコンピュータが必要となる。その

ためタフブック CF-19（パナソニック社、日本）

を利用した。タフブックは -10℃～ 50℃での動作

が可能で 7）、IP65準拠の防塵・防滴設計となって

おり 6）、スキージャンプの過酷な環境での利用に

適している。冬場では気温が -20℃以下になるこ

とがあったため、タフブックに使い捨てカイロを

貼ることでバッテリーを温めコンピュータが起動

しないことを防いだ。
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コーチ用コンピュータはビデオカメラからの通

信と への通信と 2つの通信を行う必要が

ある。この 2つの通信を同じネットワーク上で行

うとネットワーク帯域の奪い合いとなり、結果と

してビデオの転送に時間がかかる。そのためコン

ピュータに無線 LANアダプタWDC-867DU3S（エ

レコム社、日本）を設置し、 の通信とは

別にビデオカメラからのビデオ転送専用のWi-Fi

ネットワークを構築することでビデオの転送時間

を短くした。

Eye-Fiカードからビデオを自動受信するため

に純正ソフトウェアの Eye-Fi Helper（Eye-Fi社、

アメリカ）を利用し、Eye-Fiカードの販売終了

後はそれを引き継いだ Keenaiを利用した。Eye-

Fi Helper 、Keenaiはビデオ受信機能だけでなく

Eye-Fiカードのネットワーク情報など各種設定を

行うために利用した。これらのアプリケーション

を利用し Eye-Fiカードから撮影したビデオファ

イルをコンピュータが受信すると、名前が撮影日

のフォルダが自動作成され、ビデオファイルはす

べてそのフォルダ内へ自動転送された。

撮影場所と閲覧場所間に遮蔽物があると LAN

を構築できないことを解決するため、本システム

ではモバイルWi-Fiを用いてインターネットに接

続しクラウドストレージを経由してファイル転送

を行った。インターネット接続にモバイルWi-Fi

を利用したが、スキージャンプのワールドカップ

開催が多いヨーロッパ諸国のモバイル通信規格は

3Gから 4Gが主流となっている。仕様上 3Gの場

合は最大 15Mbps、4Gの場合は最大 160Mbpsで

通信することができるが、通信速度は基地局まで

の距離など通信環境に依存し、理論値通りに通信

できないことが多い。そこで本システムではアス

リートがビデオ閲覧したいタイミングまでにイン

ターネットを経由したビデオファイル転送が完了

するよう、ビデオカメラの設定でファイルサイズ

を小さくするだけでなく、コーチ用コンピュータ

に設置した JISS Encoderでビデオの圧縮を行い、

ビデオサイズを更に小さくした。Keenaiで設定

されたフォルダを JISS Encoderが監視し、新しい

ビデオファイルが転送されると自動でエンコード

処理が開始された。ノーマルスピードのビデオは

解像度を HD画質（解像度 :1280× ）、ビッ

トレートを 2.5Mbps、ハイスピードビデオでは解

像度を SD画質、ビットレートを 1.0Mbpsとし、

スキージャンプの動作確認において閲覧に支障の

ない画質を担保しながら、モバイルWi-Fiを利用

した転送時間を短くした。また、Macやモバイル

機器での閲覧やその後の二次利用を踏まえ、ビデ

オはMP4形式に変更された。そのビデオファイ

ルは デスクトップアプリが監視している

フォルダへ自動で移動され、 へ自動アッ

プロードされた。

４．クラウドストレージ

代表チームの海外遠征に帯同できないコーチか

ら、大会期間中にアスリートのビデオを見てアス

リートにアドバイスをしたいという要望に対し

て、アスリート用コンピュータをインターネット

上に公開する方法が考えられるが、セキュリティ

の問題や通信の安定性を考慮すると現実的ではな

い。そのためコーチ用コンピュータとアスリート

用コンピュータとの間の通信経路にクラウドスト

レージを経由することにし、海外遠征に帯同でき

ないコーチはこのクラウドストレージへアクセス

することでアスリートのビデオを確認できるよう

にした。クラウドストレージは多くの選択肢があ

るが、デスクトップアプリが提供されており、自

動同期が可能な を採用した。

５．アスリート用コンピュータ、タブレット

アスリート用コンピュータはコーチ用コン

ピュータと同様タフブックを利用し、 デ

スクトップアプリを用いて自動で からビ

デオファイルのダウンロードが行われた。ビデオ

再生アプリケーションにはコマ送り再生ができ、

ソフトウェアの動作が遅くならず、操作のショー

トカットキー設定ができる GOM Playerを採用し

た。複数のアスリートが同時にビデオの確認がで

きるよう、Air Video Serverをタフブックに設置し、
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タフブック内の指定フォルダに保存されているビ

デオを配信できるようにした。 アスリート用コ

ンピュータと同じモバイルWi-Fiに接続したタブ

レットから Air Video Serverへアクセスすること

でビデオ閲覧を可能にした。

Ⅲ．システム運用と利用実績

本ビデオフィードバックシステムはスキージャ

ンプ女子ナショナルチーム及びノルディック複合

ナショナルチームによって合宿や試合拠点に運搬

され、両ナショナルチームのすべての国内、海外

合宿、ワールドカップ全戦、世界選手権、平昌オ

リンピックで活用された。両チームの本システム

の利用実績を Table 1に示す。ソチオリンピック

から 2017-2018年シーズン終了までの 4年間で、

スキージャンプ女子チームにおいて本システムの

利用日数は 172日、フィードバックしたビデオ

ファイル数は 6,832本、ノルディック複合チーム

では、利用日数が 378日、フィードバックしたビ

デオファイル数は 17,249本であり、両チームの

合計は利用日数が 550日、フィードバックしたビ

デオファイル数は 24,081本となった。ノルディッ

ク複合チームではコーチボックスからの踏切動作

の撮影だけでなく、ジャッジタワーからの飛型撮

影も行っていたため、転送されたビデオ本数は多

くなった。撮影されたビデオはコーチボックスで

コーチが再確認するために閲覧されたり（Figure 

2）、ジャンプ後リフト下などでアスリートが自身

のパフォーマンスチェックのために利用された

（Figure 3）。

システム運用面では、コーチやトレーナーが電

源を入れるだけで本システムを利用できるよう、

Teams Number of usage days Number of transferred video files

Women’s  Ski Jumping 172 6,832

Nordic Combined 378 17,249

Total 550 24,081

Table1.  Number of system usage 
(in four years between the Sochi Olympic and the 2017–2018 season)

Figure 3.  Video browsing around the lift
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各種アプリケーションが自動起動するセッティン

グを行った。オフシーズンになると定期的にシス

テムの動作確認やコンピュータのディスク整理な

どシステムメンテナンスを行った。また競技現場

でシステムトラブルなどあればすぐに遠隔でフォ

ローできるようにリモートデスクトップソフト

ウェアである TeamViewer（TeamViewer GmbH社、

ドイツ）を利用して遠隔サポートを行った。

2017-2018年シーズン終了後のヒアリングで、

ノルディック複合、スキージャンプ女子のコーチ

からは「ビデオフィードバックシステムを活用す

ることで、ジャンプトレーニング・競技会におけ

る技術指導の質向上につながった」、「海外の試合

中でもジャンプごとすぐに振り返りができ、良い

ジャンプへ修正する足がかりになった。結果アス

リートたちの成績にもつながった」など、システ

ムに対して好意的なコメントをもらうことができ

た。

アスリートたちからもジャンプトレーニングの

中でジャンプ毎にビデオを随時確認し、自身の課

題に対してすぐに振り返りながら次のジャンプに

臨めることや、オフィシャルトレーニングや試合

時など少ない試技数の中でいかにジャンプ台に合

わせるかという状況においてビデオシステムは有

用であるとコメントをもらった。またアスリート

用コンピュータのビデオ再生ログから、試合のト

ライアルラウンドで悪いジャンプをしたときは、

そのジャンプのビデオは見ずに、前日のオフィ

シャルトレーニングで良かったジャンプを確認し

良いイメージを持ってスタートするなど、アス

リート毎に工夫を凝らしている様子も見られた。

加えて宿舎などでは過去の良かったジャンプの振

り返りや、タブレットのアプリを利用して 1年前

の同じジャンプ台のビデオと当日のビデオを 2画

面比較してパフォーマンスの確認をしていると報

告を受けた。

Ⅳ．まとめ

スキージャンプで利用することができるビデオ

フィードバックシステムをビデオカメラ、無線

LAN対応 SDカード、オートエンコーダ、モバ

イルWi-Fi、ファイル転送アプリケーション、防

塵防滴設計コンピュータ、クラウドストレージを

用いて構築し、スキージャンプ女子、ノルディッ

ク複合ナショナルチームの合宿、試合で活用され

た。今後の課題として、販売が終了した Eye-Fi

の代替となるWi-Fi機能付き SDカードを検討し

システムに組み込むことや、システムを自動化す

るためのプログラムが複雑なためシンプル化を図

り、メンテナンスの容易さを含めたより安定した

システムにすることが挙げられる。

また平昌オリンピック後にスノーボードハーフ

パイプ、スロープスタイル・ビッグエアの両ナショ

ナルチームから同様のリクエストを受け、第 24

回オリンピック冬季競技大会（中国・北京）へ向

けたサポートを始めた（Figure 4）。2020年東京

で開催される第 32回オリンピック競技大会で採

用される新種目の中で、スケートボードや BMX

など撮影場所と閲覧場所が離れてしまう競技では

同様のニーズがあると思われる。ここで培った技

術や運用経験をさまざまな競技へ横展開をしてい

ければと考えている。
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Figure4.  Application image of the video feedback system for Snowboard slopestyle


