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概要
　現在のスポーツ界では様々な戦術が誕生し, 競技者の技術向上が様々な側面で進展している. この発展に大
きく貢献している技術の一つとして「画像認識」が挙げられる.画像認識の先行研究の例としてはバスケット
ボールの試合において個人の試合中の運動特徴を画像から抽出し, 機械学習により選手の動作を分類, 認識し
シュートの動作を客観的に分析してその人に合うシュートフォームを考察するといったものがある [1], [2].

　本研究では, 初心者のバスケットボールのシュート技術向上を目的として, 画像認識技術を活用した分析を
行った.また,画像認識においてどのような画像データが有益な情報を提供するかについての考察を行った.初
心者のシュートフォームを解析し,シュート成功時と失敗時それぞれのデータを活用して個々のプレーヤーに
適した指導を行うとともに,経験者のデータとの比較により具体的な改善点を明確化することで,個々のプレー
ヤーに適した技術の向上を図ることが可能である.さらに,経験者のフォームを理想的フォームとして設定し,

差異を数値化することで,初心者の練習意欲向上にも寄与する可能性を示した.
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1 序論
1.1 研究背景
スポーツ競技全般において,それぞれの競技には長年の経験からできた練習法や最適なフォームが存在する.

バスケットボールもその例外ではなく,得点をいかに効率的に取るかを競うゲームであるバスケットボールに
おいては,正確なシュート能力が必要となる.しかし正確なシュートをすることは困難であり,初心者において
はハードルが高いのは明らかである.近年は動画サイトの普及により,動画や画像から経験者と初心者の差異は
大まかに認識されるようになったが,具体的な差異や改善点を見出すのは難しいのが現状である.筆者自身もバ
スケットボールを始めた際にプロの動画を参考に技術向上を図ったが,初心者の段階で模倣するのには限界が
あり,その差異を縮める練習法を見つけられず,挫折した経験がある.

1.2 本研究の目的
本研究では,初心者と経験者のシュート動作の差異を画像認識技術を用いて数値的に解析する手法を提案す
ることを目的としている.この手法により,指導者は動作の改善点をより具体的に把握することが可能になり,

指導内容の精度向上が期待できる. また, プレイヤー自身も改善点を明確に知ることで, 練習の効率化が図ら
れる. また本研究では経験者のデータを取得し, 経験者のフォームを理想的フォームと仮定した上で, 理想的
フォームとの差異を可視化することにより,プレイヤーに対して具体的な目標を提示できるとともに,その差異
が縮まる過程を数値で視覚的に可能となる.これによるプレイヤーの練習に対するモチベーションの向上も期
待される.

1.3 先行研究との位置付け
画像認識技術を用いた先行研究においても, シュート時における姿勢解析を行なっており, 個人のシュート
フォームとシュート成功確率の関連性をより明確にすることを今後の課題としている.

Zaimaは動画の中からポーズ動作の特徴抽出に画像認識を使用しており,動作認識を行うことで,パフォー
マンス向上に向けた研究を行っている [1].また,Rongはそれぞれの画像から運動特徴を抽出し,機械学習を行
い選手の動作を分類,認識しシュートの動作を客観的に分析して優れたシュート動作を考察している [2].

本研究では,初心者と経験者とのシュート動作の比較を通じて初心者の技術向上に着目した上で,指導の効率
化を図る.初心者特有のシュート動作がシュート成功率にどのような影響を及ぼすかを数値的に明確にするこ
とを目的にする.これにより,初心者の技術向上における新しい知見を提供し,バスケットボールの指導と練習
の質を高めることが期待される.

1.4 本報告書の構成
本報告書の構成は以下の通りである. まず第 2 章で本研究で使用したツールやライブラリーについて示し,

第 3章では本研究のデータ収集から角度の計算,散布図の作成までの過程及び結果を示し,第 4章で結果に対
する考察を述べ,第 5章で結論及び今後の課題について示す.
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2 本研究で使用した言語,ライブラリ
本章では本研究で使用した言語やライブラリの詳細について示す.

2.1 Python

本研究では VScode環境を用いて,一般的なプログラミング言語である Pythonを使用した.Pythonは専門
的なライブラリが豊富であるため,データ処理や機械学習,グラフ作成を効率的に行うことができる.

2.2 OpenCV

本研究では画像処理のために OpenCV [11]を利用した.OpenCV は,画像解析や動画処理を効率的に行うた
めの多くの機能を提供しているオープンソースのライブラリである.

2.3 Mediapipe

本研究では姿勢推定を行うために Mediapipe [12] を利用した.Mediapipe は Google が提供するオープン
ソースのライブラリで,機械学習を活用したメディア処理のためのツールである.特に短期のメディア解析を行
うのに有用である.今回のようなフリースローの瞬間的な動作の姿勢推定には非常に効果的である.

2.4 ランドマーク
姿勢推定を行う上で,Mediapipeモデルは,人体における 33個のランドマークを提供する.これにより,姿勢
推定で得られたランドマーク番号を元に部位を識別し,それぞれの部位の x座標,y座標,データの精度を得る.

ランドマーク番号におけるそれぞれの部位の情報を図 1に示す.
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図 1 ランドマーク

2.5 Math

姿勢推定で得た部位の座標から,「肘、肩、手首」に着目して,ベクトル計算を行い角度を求める際にMath [13]

を用いた.Mathは様々な数学的な関数や定数を提供するモジュールである.三角関数や対数関数といった数学
的な処理を容易に行える.

2.6 Matplotlib

実際に算出したデータを視覚的に表現するためにMatplotlib [14]を用いた.Matplotlibは,折れ線グラフや
散布図,ヒストグラムといった様々なグラフを描画するのに適していることから,今回のような膨大な数値デー
タを可視化する手段としては最適である.

3 研究内容
本章では本研究のデータ収集から角度を求める計算までの過程を示す.

3.1 システム構成図
本研究を行うにあたって, あらかじめ想定していた手法とその流れをまとめたものを以下の図 2に示す. 図

2では,収集した動画をフレーム化する過程,静止画像とフレーム画像をどのように解析して散布図を得たかの
過程,そして最終的に導出した出力結果の内容についてを示す.
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図 2 システム構成図

7



3.2 データの収集
本研究を行うにあたって,バスケットボール初心者である被験者 Aと,経験者である被験者 Bの協力のもと
フリースローの静止画像,動画を撮影した.初心者,経験者共に「静止画像 15枚,動画 15本」のそれぞれ合計
30回のシュートを行いデータを収集した.撮影の流れから保存までの流れを示したアクティビティ図を図 3に
示す.具体的には,撮影方法および撮影で得たデータをどのようなディレクトリー構造で保存したかの過程を示
す.図 3に示したように,撮影は異なる画角である 0度,45度,90度で行い,視点の違いが解析結果にどのような
影響を及ぼすかの考察も目的としている.それぞれの画角で撮影した写真の例を図 4～6に示す.

図 3 撮影から保存までの流れ
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図 4 0度画角の初心者

図 5 45度画角の初心者
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図 6 90度画角の初心者

3.3 動画フレームの取得と保存
前節で述べた通り,本研究では動画と静止画像を用いる.しかし,動画のままだと姿勢推定を行う上で次の点
で問題が生じるため動画をフレーム化する. 一つは姿勢推定は画像単位での入力が必要なるため,動画形式の
ままだと処理が難しくなる点である.また処理をより効率化する点でも動画をフレーム化することは有効的で
ある.これは,動画をフレーム化することにより特定の時間やフレームの姿勢データを得ることができ,必要な
部分だけを解析できるためである.

動画をフレーム化した後フレームをバラバラに保存するのではなく,撮影した時間を元に順番に保存するこ
とで姿勢推定で得た数値を確認する際に,どのフレームと対応しているかを即座に把握できる.これは初心者の
指導の際の画像提示を容易にする目的もある.また本研究は初心者と経験者の両者の「手首,肘,肩」を中心と
した関節角度を算出する.そのため撮影時間順にフレームを整理することでそれぞれの計算を行う上で再利用
性が向上し,結果データの照合にかかる手間を大幅に削減できるといった利点を持つ.動画フレームの取得から
保存までの一連の流れを示したアクティビティ図を図 7に示す.図 7では撮影した動画をどの尺度でフレーム
化するか,得たフレーム画像をどのように保存しているかを示す.

10



図 7 動画フレーム化と保存処理のアクティビティ図

3.4 姿勢推定,それ基づく散布図の作成
姿勢推定から散布図の作成までの一連の流れを示したアクティビティ図を図 8に示す.図 8では,フレーム画
像と静止画像の姿勢推定を行い,得られる CSVファイルの値と,Matplotlibで作成した散布図に示される情報
について説明している.以降の説では全体的なプロセスを示した後,各ステップにおける詳しい内容を示す.
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図 8 散布図作成のプロセス

3.5 姿勢推定
本研究ではMediaPipeを用いて静止画像における姿勢推定を行なった.この処理は,各フレーム画像にも適
用可能なので省略し,ここでは静止画像に限定して説明する.

静止画像の姿勢推定
以下に静止画像の姿勢推定を行った Pythonコードを示す.

1 import cv2

2 import mediapipe as mp

3 import os

4 import pandas as pd

5

6 # MediaPipeの準備
7 mp_pose = mp.solutions.pose

8 pose = mp_pose.Pose(static_image_mode=True, min_detection_confidence=0.5)

9 mp_drawing = mp.solutions.drawing_utils

10

11 # 姿勢設定をして保存
12 def process_images(image_dir, result_dir):

13 # 結果ディレクトリを作成
14 os.makedirs(result_dir, exist_ok=True)
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15 print(f"結果を保存するディレクトリ: {result_dir}")

16

17 # 静止画像を処理
18 images = [f for f in os.listdir(image_dir) if f.lower().endswith((’.jpg’, ’.jpeg’, ’.png’))]

19

20 for image_name in images:

21 image_path = os.path.join(image_dir, image_name)

22 img = cv2.imread(image_path)

23

24 if img is None:

25 print(f"画像を読み込めませんでした: {image_path}")

26 continue

27

28 # BGR画像を RGBに変換
29 img_rgb = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB)

30 results = pose.process(img_rgb)

31

32 # 姿勢データを保存するリスト
33 pose_data = []

34

35 # 推定結果からランドマークデータを取得
36 if results.pose_landmarks:

37 for idx_landmark, landmark in enumerate(results.pose_landmarks.landmark):

38 pose_data.append({

39 "landmark": idx_landmark,#ランドマーク番号
40 "x": landmark.x,#x座標
41 "y": landmark.y,#y座標
42 "z": landmark.z,#z座標
43 "visibility": landmark.visibility#認識精度
44 })

45

46 # データフレームに変換
47 df = pd.DataFrame(pose_data)

48

49 # CSVファイルとして保存
50 csv_filename = os.path.splitext(image_name)[0] + ".csv"

51 csv_path = os.path.join(result_dir, csv_filename)

52 df.to_csv(csv_path, index=False)

53 print(f"姿勢データを保存しました: {csv_path}")

54
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55 else:

56 print(f"姿勢データが取得できませんでした: {image_path}")

57

58 # 初心者と経験者の静止画像に対する姿勢推定
59 zumi_image_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/zumi/images"

60 zumi_result_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/zumi/z-result"

61

62 kana_image_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/kana/images"

63 kana_result_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/kana/k-result"

64

65 process_images(zumi_image_dir, zumi_result_dir)

66 process_images(kana_image_dir, kana_result_dir)

67

68 # リソース解放
69 pose.close()

　以下に Pythonコードの各部位の処理の内容について説明する.

1行目から 4行目はそれぞれ必要なモジュールのインポート行っている.

7行目から 9行目で姿勢推定のためのMediaPipeの準備,具体的には Poseで静止画像ように姿勢推定モデ
ルを初期化し静止画像向けに設定する.

12行目から 15行目は,姿勢推定を行いその結果を保存する関数であり,ディレクトリー内の画像に対して姿
勢推定を行いそれを csvファイルとして指定したディレクトリーに保存する.

18 行目では画像をフィルタリングをしている.os.listdir(image dir) で image dir の中にあるすべてのファ
イルとフォルダーの名前をリストとして取得し,

拡張子が jpg,jpeg,pngのデータのみを新しいリストに追加する.これはフォルダーの中に誤って PDFなど
違うデータが含まれてエラーが出るのを防ぐためである.

20 行目から 26 行目では,OpenCV で画像を読み込み, 読み込めなかった場合はエラーメッセージを表示
する.

29,30行目は BGR画像を RGBに変換し,姿勢推定モデルに画像を渡して姿勢推定を行う.

36行目から 44行目は,姿勢推定から得られるランドマークデータと座標,姿勢推定の精度をそれぞれ取得し
ている.

47行目から 56行目は,前で得たランドマークデータをデータフレームに変換し,画像ファイルの拡張子を削
除し CSV ファイルを生成し結果を保存する. この時, ランドマークデータが検出されない場合はエラーメッ
セージを表示する.

59行目から 66行目は,CSVファイルをそれぞれの結果として保存するディレクトリーを設定する.

最後に 69 行目で,pose.close() で MediaPide の Pose オブジェクトで使用されるリソースを解放している.

これは,今回のように大量の画像の処理を行っている際に,リソースを適切に管理しないとメモリーを無駄に使
用してしまい,メモリー不足を引き起こすのを防ぐためである.

姿勢推定を行う Python コードで得られた CSVファイルの結果の一部を図 9に示す.図 9の実行結果には,

「関節の種類を示すランドマーク番号,x座標,y座標,z座標,認識精度」の数値が表示されている.
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図 9 姿勢推定を行う Pythonコードの出力例

3.6 関節の角度の算出,グラフ化
本節では,姿勢推定で実際に求めた関節部分の座標を用いて,「肩,手首,肘」に注目して初心者,経験者のそ
れぞれの角度をベクトル計算を用いて求める.その後Matplotlibを用いて散布図にして可視化する.今回は角
度のばらつき具合などから,初心者と経験者のシュート動作の差異を可視化することを目的としているため,散
布図が有効と判断した.以下に実際の角度の算出方法を示すとともに,「肩,手首,肘」の実際の散布図を示す.
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角度の算出方法
関節の角度 θ は以下のベクトル計算を用いて求める．各関節の座標を A(xA, yA)，B(xB , yB)，C(xC , yC)

とすると，以下の式により計算することができる.

B⃗A = (xA − xB , yA − yB), B⃗C = (xC − xB , yC − yB)

θ = cos−1

(
B⃗A · B⃗C

∥B⃗A∥∥B⃗C∥

)

ここで，B⃗A · B⃗C はベクトルの内積，∥B⃗A∥ および ∥B⃗C∥ はそれぞれのベクトルの大きさを示している．今
回はボールの位置などの詳細な 3D情報を極力無視し,視覚的なわかりやすさを重視した.またそれぞれ異なる
角度で撮影された写真を用いてるため,2Dでの姿勢推定を行なうことで計算負荷を軽減し、結果の解釈が容易
になっている.

散布図の結果
初心者と経験者の「左肩,左手首,左肘」及び「右肩,右手首,右肘」に基づいて算出されたベクトル角度のば
らつき具合を示す散布図を図 10～15に示す.本散布図は初心者と経験者のシュート動作における関節角度の特
徴を視覚的に比較し,その差異やそれぞれの傾向を評価することを示している.よって「初心者,経験者,ゴー
ルの成功/失敗」の四つで色分けを行っている.具体的には,図中の赤い点は経験者がゴールを失敗した時,青
い点は初心者がゴールを失敗した時,緑の点は初心者がゴールを成功した時,紫の点は経験者がゴールを成功し
た時を表した散布図である.

図 10 左肩の散布図
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図 11 左手首の散布図

図 12 左肘の散布図

図 13 右肩の散布図

17



図 14 右手首の散布図

図 15 右肘の散布図

4 考察
本章では，本研究における結果をもとに考察を述べる．特に，「肩，肘，手首」の角度に着目した散布図の
分析を通して，初心者と経験者のシュート動作における特徴的な差異について示す. 散布図の結果を踏まえる
と,経験者のシュート動作はゴール成功時はもちろん,それぞれのシュートにおいて関節の角度のばらつき具合
が少なく,非常に安定していることがわかる.「肩,手首,肘」の角度が一定の範囲内に収まっており,これはフ
リースローの状況下で安定したフォームの再現性が高いことがわかる.一方で,初心者のシュート動作は関節の
角度のばらつきが広い範囲で分散しており,フォームが不安定であることが示唆される.この原因は,シュート
動作の際におけるフォームの不安定さや体の鍛え具合による未熟さが影響していることが考えられる.その結
果,安定したフォームの再現性が低く,シュート成功率が低い原因であると推測される.この差異は特に図 11と
図 12の散布図から読み取りやすい.
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4.1 初心者の改善点
散布図の結果から,左肘と左手首に着目した際に初心者と経験者の間で顕著な差異が見られた.この比較結果
を基に,シュート動作の安定化を図るための安定したフォームを提案する.具体的には,初心者と経験者の「角
度の平均値,最小値,最大値,標準偏差,そしてゴール成功率とゴールが決まった際のそれぞれの角度の平均値」
を用いて,成功率向上を図るフォームを導き出すことを目的としている.散布図に示した関節部分における初心
者と経験者それぞれの値を表 1～6に示す.

表 1 左肩の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 32.7° 155° 5.50° 30.2 0.32 25.6°
経験者 22.8° 52.9° 1.78° 11.8 0.73 22.6°

表 2 左手首の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 30.6° 94.0° 8.94° 18.5 0.32 28.2°
経験者 27.4° 70.2° 0.50° 15.2 0.73 23.2°

表 3 左肘の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 113° 165° 9.33° 42.8 0.32 126°
経験者 130° 179° 84.0° 22.6 0.73 132°

表 4 右肩の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 28.3° 62.5° 0.71° 19.9 0.32 28.9°
経験者 28.6° 66.1° 4.26° 14.0 0.73 31.0°

表 5 右手首の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 30.1° 70.0° 1.03° 21.4 0.32 28.4°
経験者 33.5° 88.0° 2.63° 19.9 0.73 32.5°
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表 6 右肘の角度の比較

平均値 最大値 最小値 標準偏差 成功率 成功した際の平均値
初心者 122° 178° 55.6° 38.2 0.32 123°
経験者 118° 173° 56.8° 26.8 0.73 117°

表 1～6の標準偏差の値からわかるように,初心者の角度の値は経験者の値に比べて分散しており,表 1の左
肩においては約 3倍,表 3の左肘においては約 2倍ほど分散していることから,安定さに大きな差があることが
読み取れる. 初心者における改善点はまず左肘の角度をより大きくすることである. シュート時に腕の力をよ
り効率的にボールに伝えることができ,シュートの安定性や精度が向上する. そのために以下の二点を意識し
て練習を行うよう指導する. 一つは肘の位置を今の状態より上げることである. 具体的には手のひらが額にく
るぐらいの高さを意識することによって肘の位置を修正する.二つ目は肘を伸ばすこと意識を持つことである.

これは曲がっている状態だと力が入りすぎて,シュートが安定しないことが考えられるため,二の腕が地面と平
行になるように意識することでフォームを改善する. この調整は,初心者が安定した動作を身につける基礎と
なる.そして左肩と左手首の改善点に関しては,成功時の値において特段の修正点はないが,散布図から角度の
ばらつきが多いことがわかる.特に左肩に関しては,一度だけ角度が 150度以上となっており,腕が非常に高い
位置にあることがわかる.このことから,フォームが安定していないことが分かる.そしてこれは左肘の位置の
不安定さが原因の一つであると考えられる. よって左肘の角度を改善することにより, 左手首と左肩も連動し
てシュート動作が安定し,シュートフォーム全体の精度が向上することが考えられる.また「右肩，右肘，右手
首」に関しても同様に散布図からも多少のばらつき具合も視覚的に確認でき,表 4～6の標準偏差の値からも初
心者のばらつき具合が大きいことがわかる.特に右肘においては左肘同様にばらつき具合の差が大きいことか
ら,経験者と初心者のシュート動作の安定さに肘が大きく関係していることが推測される.両者の利き手である
右手に関して, 全体の平均角度と成功した際の平均角度の数値にそこまで差異がないことから, 初心者であっ
ても右手は左手に比べて安定性があると考えられる。よって右手に関する指導法としては,反復練習によって
安定性をさらに高めることが有効であると考えられる.これにより、右肩や右手首を含めた動作全体が連動し、
シュートフォーム全体の精度が向上することが期待される. 上記の肘の位置を意識した結果として,練習過程
で一時的にではあるが,初心者の修正前のシュート成功率が 0.32だったのに対して,修正後は 0.47に向上した
結果も得られた. 以下に修正前と修正後を比較するための図 16と図 17を示す.

20



図 16 修正前
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図 17 修正後

5 結論と今後の課題
本研究では,経験者と初心者のシュートフォームを比較することで,シュート動作における安定さの差異を明
らかにし,求めた関節部位の角度データを用いて初心者のシュートフォームに対する改善点と指導法を提案す
ることができた. しかし今回の撮影方法では,下半身の動作,具体的には膝や足首といった関節部分を含めた体
全体の分析を十分にできなかった.そのため全身の動作を考慮した改善案を提案することができなかった.今後
の課題としては,さらに異なる角度や深度からの撮影を行い,下半身を含めた姿勢推定が必要である.これによ
り全身を用いたシュートフォームの改善点を明らかにし,より正確な改善点と指導法の提案が可能になると考
えられる.
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付録 A ソースプログラム
以下に本研究で作成したプログラムのソースファイルを示す.また静止画像の姿勢推定を行ったプログラム
は 3章で示したため省略する.

sub.py

ディレクトリーを作成するコード

1 import os

2

3 # 作成したディレクトリ内容
4 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

5 #ディレクトリー構造
6 directories=[

7 "data/zumi/videos",#初心者の動画,

8 "data/zumi/frame",#初心者のフレーム画像
9 "data/zumi/images",#初心者の静止画像

10 "data/zumi/z-result",#初心者の姿勢測定の結果
11 "data/kana/videos",#経験者の動画
12 "data/kana/frames",#経験者のフレーム画像
13 "data/kana/images",#経験者の静止画像
14 "data/kana/k-result",#経験者の姿勢測定結果
15 "code",

16 "main-result"

17 ]

18 for directory in directories:

19 path = os.path.join(root_dir, directory)

20 try:

21 os.makedirs(path, exist_ok=True)

22 print(f"ディレクトリを作成: {path}")

23 except Exception as e:

24 print(f"エラーが発生: {e}")

25

26 print("すべてのディレクトリが作成されました！")
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toFrame.py

動画からフレームを抽出して保存するコード

1 import os

2 import cv2

3

4 def extract_frames(video_folder,output_folder,frame_rate=1):

5 #得た動画をフレームに変換し,それぞれのフレームを入れるディレクトリーに入れる
6 #video_folder:動画が保存されているフォルダー
7 #output_folder:変換したフレームを保存するフォルダー
8 #frame_rate:フレーム抽出間隔
9 os.makedirs(output_folder,exist_ok=True)

10

11 for video_file in os.listdir(video_folder):

12 video_path=os.path.join(video_folder,video_file)

13 if not video_file.endswith((".mp4",".avi",".mov")):

14 print(f"スキップ:{video_file}は動画ファイルではありません")

15 continue

16 cap = cv2.VideoCapture(video_path)

17 if not cap.isOpened():

18 print(f"動画を開けない:{video_path}")

19 continue

20 fps = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS))

21 interval = int(fps * frame_rate)

22 frame_count=0

23 success,frame=cap.read()

24

25 print(f"処理中:{video_path}")

26 while success:#ループ開始
27 if frame_count%interval ==0:

28 frame_filename=os.path.join(output_folder,f"{os.path.splitext(video_file)[0]}_frame_{frame_count}.jpg")

29 cv2.imwrite(frame_filename,frame)

30 print(f"保存:{frame_filename}")

31 success,frame=cap.read()#フレームの取得
32 frame_count += 1

33

34 cap.release()

35 print(f"フレーム抽出完了:{video_file}")

36 #メイン処理
37 if __name__=="__main__":
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38 root_dir="/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

39

40 zumi_videos_folder=os.path.join(root_dir,"data/zumi/videos")#初心者の動画
41 zumi_frames_folder=os.path.join(root_dir,"data/zumi/frames")#初心者のフレーム画像
42 kana_videos_folder=os.path.join(root_dir,"data/kana/videos")#経験者の動画
43 kana_frames_folder=os.path.join(root_dir,"data/kana/frames")#経験者のフレーム画像
44 #初心者の動画をフレームに変換
45 extract_frames(zumi_videos_folder,zumi_frames_folder,frame_rate=1)

46 #経験者の動画をフレームに変換
47 extract_frames(kana_videos_folder,kana_frames_folder,frame_rate=1)

48

es-frame.py

フレームの姿勢推定を行うコード

1 import os

2 import cv2

3 import mediapipe as mp

4 import pandas as pd

5

6 # MediaPipeの準備
7 mp_pose = mp.solutions.pose

8 pose = mp_pose.Pose(static_image_mode=True, min_detection_confidence=0.5)

9 mp_drawing = mp.solutions.drawing_utils

10

11 # フレーム画像の姿勢推定を行い結果を保存する関数
12 def process_frames(frames_dir, result_dir):

13 # 結果ディレクトリを作成
14 os.makedirs(result_dir, exist_ok=True)

15 print(f"結果を保存するディレクトリ: {result_dir}")

16

17 # フレーム画像ファイルを取得
18 frames = [f for f in os.listdir(frames_dir) if f.lower().endswith((’.jpg’, ’.jpeg’, ’.png’))]

19

20 for idx, frame_name in enumerate(frames, 1):

21 frame_path = os.path.join(frames_dir, frame_name)

22 img = cv2.imread(frame_path)

23 #画像読み込めなかった場合にエラー文を出す
24 if img is None:

27



25 print(f"画像を読み込めませんでした: {frame_path}")

26 continue

27

28 # BGR画像を RGBに変換
29 img_rgb = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB)

30 results = pose.process(img_rgb)

31

32 # 姿勢データを保存するリスト
33 pose_data = []

34

35 # 推定結果からランドマークデータを取得
36 if results.pose_landmarks:

37 for idx_landmark, landmark in enumerate(results.pose_landmarks.landmark):

38 pose_data.append({

39 "landmark": idx_landmark,#ランドマーク番号
40 "x": landmark.x,#x座標
41 "y": landmark.y,#y座標
42 "z": landmark.z,#z座標
43 "visibility": landmark.visibility#認識精度
44 })

45

46 # データフレームに変換
47 df = pd.DataFrame(pose_data)

48

49 # CSVファイルとして保存
50 csv_filename = os.path.splitext(frame_name)[0] + ".csv"

51 csv_path = os.path.join(result_dir, csv_filename)

52 df.to_csv(csv_path, index=False)

53 print(f"[{idx}/{len(frames)}] 姿勢データを保存しました: {csv_path}")

54

55 else:

56 print(f"姿勢データが取得できませんでした: {frame_path}")

57

58 print(f"すべてのフレーム画像の処理が完了しました。\n")

59

60 # ディレクトリのパス
61 zumi_frames_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/zumi/frames"

62 zumi_result_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/zumi/z-result"

63

64 kana_frames_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/kana/frames"
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65 kana_result_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project/data/kana/k-result"

66

67 # 初心者と経験者のフレーム画像を処理
68 process_frames(zumi_frames_dir, zumi_result_dir)

69 process_frames(kana_frames_dir, kana_result_dir)

70

71 # リソース解放
72 pose.close()

left-e.py

左肘の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5

6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 """

9 3点の位置から角度を計算
10 p1, p2, p3: (x, y) の座標
11 """

12 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

13 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

14

15 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
16 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
17 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
18

19 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

20 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
21

22 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
23 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
24

25 return angle

26

27 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
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28 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

29 csv_file_paths = []

30 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
31

32 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
33 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:

34 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

35 if filename.endswith(".csv"):

36 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

37 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
38

39 # 左肘の角度を保存するリスト
40 angles_left_elbow= []

41

42 specific_color_map = {

43 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）初心者
44 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）経験者
45 }

46 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv

47 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色）
48

49 specific2_csvs = [’k1.csv’,’k2.csv’,’k3.csv’,’k5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

50 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

51 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
52

53

54

55 # 各 CSVファイルを処理
56 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

57 try:

58 # CSVを読み込む
59 df = pd.read_csv(csv_file_path)

60

61 # 肩、肘、手首の位置を抽出
62 left_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 11, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 11, ’y’].values[0])

64 left_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 13, ’x’].values[0],

65 df.loc[df[’landmark’] == 13, ’y’].values[0])
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66 left_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 15, ’x’].values[0],

67 df.loc[df[’landmark’] == 15, ’y’].values[0])

68

69 # 左肘角度の計算
70 angle = calculate_angle(left_wrist,left_elbow,left_shoulder)

71 angles_left_elbow.append(angle)

72

73 print(f"{csv_file_path} の肩、肘、手首の角度: {angle}度")

74

75 except Exception as e:

76 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

77

78 # 色分けのためのカラーマップ
79 color_map = {’data/zumi/z-result’: ’blue’, ’data/kana/k-result’: ’red’}

80

81 # グラフ化（左肘の角度をプロット）
82 for idx, (left_elbow_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_left_elbow, csv_file_paths)):

83 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
84 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

85 file_color = specific_color # 緑色
86 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
87 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

88 file_color = specific2_color # 紫色
89 else:

90 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
91

92 plt.plot(idx, left_elbow_angle, marker=’o’, color=file_color)

93 #ラベルの設定
94 plt.plot([], [], ’o’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
95 plt.plot([], [], ’o’, color=’blue’, label=’zumi-false’)#初心者のシュート失敗
96 plt.plot([], [], ’o’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
97 plt.plot([], [], ’o’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
98 plt.title("Elbow(Left)")

99 plt.xlabel("Image Index")

100 plt.ylabel("Angle (degrees)")

101 # 目盛りのフォントサイズを変更
102 plt.legend()

103 plt.tick_params(axis=’x’, labelsize=14) # x軸の目盛りサイズを 14に設定
104 plt.tick_params(axis=’y’, labelsize=14) # y軸の目盛りサイズを 14に設定
105 plt.grid(True)
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106 plt.show()

107

left-h.py

左手首の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5

6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

9 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

10

11 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
12 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
13 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
14

15 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

16 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
17

18 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
19 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
20

21 return angle

22

23 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
24 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

25 csv_file_paths = []

26 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
27

28 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
29 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:

30 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

31 if filename.endswith(".csv"):

32 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

33 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
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34

35 # 左手首角度を保存するリスト
36 angles_left_wrist = []

37

38 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の 4つの CSVファイルに対して特定の色を設定
39 specific_color_map = {

40 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）初心者
41 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）経験者
42 }

43

44 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv

45 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色）
46

47 specific2_csvs = [’kana1.csv’,’kana2.csv’,’kana3.csv’,’kana5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

48 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

49 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
50

51 # 各 CSVファイルを処理
52 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

53 try:

54 # CSVを読み込む
55 df = pd.read_csv(csv_file_path)

56

57 # 左肩、左肘、左手首の位置を抽出
58 left_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 11, ’x’].values[0],

59 df.loc[df[’landmark’] == 11, ’y’].values[0])

60 left_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 13, ’x’].values[0],

61 df.loc[df[’landmark’] == 13, ’y’].values[0])

62 left_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 15, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 15, ’y’].values[0])

64

65 # 左手首の角度の計算
66 left_wrist_angle = calculate_angle(left_shoulder,left_wrist,left_elbow)

67 angles_left_wrist.append(left_wrist_angle)

68

69 print(f"{csv_file_path} の左肩、肘、手首の角度: {left_wrist_angle}度")

70

71 except Exception as e:
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72 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

73

74 # グラフ化（左手首の角度をプロット）
75 for idx, (left_wrist_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_left_wrist, csv_file_paths)):

76 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
77 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

78 file_color = specific_color # 緑色
79 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
80 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

81 file_color = specific2_color # 紫色
82 else:

83 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
84

85 plt.plot(idx, left_wrist_angle, marker=’o’, color=file_color)

86

87 # ラベルの設定
88 plt.plot([], [], ’o’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
89 plt.plot([], [], ’o’, color=’blue’, label=’zumi-false’)##初心者のシュート失敗
90 plt.plot([], [], ’o’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
91 plt.plot([], [], ’o’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
92

93 plt.title("Wrist(Left)")

94 plt.xlabel("Image Index")

95 plt.ylabel("Angle (degrees)")

96 plt.legend()

97 plt.tick_params(axis=’x’, labelsize=14) # x軸の目盛りサイズを 14に設定
98 plt.tick_params(axis=’y’, labelsize=14)

99 plt.grid(True)

100 plt.show()

101

left-s.py

左肩の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5
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6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 """

9 3点の位置から角度を計算
10 p1, p2, p3: (x, y) の座標
11 """

12 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

13 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

14

15 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
16 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
17 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
18

19 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

20 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
21

22 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
23 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
24

25 return angle

26

27 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
28 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

29 csv_file_paths = []

30 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
31

32 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
33 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:

34 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

35 if filename.endswith(".csv"):

36 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

37 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
38

39 # 左肩の角度を保存するリスト
40 angles_left_sholder = []

41 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の 4つの CSVファイルに対して特定の色を設定
42 specific_color_map = {

43 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）＃初心者
44 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）#経験者
45 }
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46 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv

47 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色）
48

49 specific2_csvs = [’kana1.csv’,’kana2.csv’,’kana3.csv’,’kana5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

50 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

51 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
52

53

54

55 # 各 CSVファイルを処理
56 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

57 try:

58 # CSVを読み込む
59 df = pd.read_csv(csv_file_path)

60

61 # 左肩、左肘、左手首の位置を抽出
62 left_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 11, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 11, ’y’].values[0])

64 left_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 13, ’x’].values[0],

65 df.loc[df[’landmark’] == 13, ’y’].values[0])

66 left_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 15, ’x’].values[0],

67 df.loc[df[’landmark’] == 15, ’y’].values[0])

68

69 # 左肩の角度の計算
70 left_sholder_angle = calculate_angle(left_elbow, left_shoulder,left_wrist,)

71 angles_left_sholder.append(left_sholder_angle)

72

73 print(f"{csv_file_path} の左肩、肘、手首の角度: {left_sholder_angle}度")

74

75 except Exception as e:

76 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

77

78 # グラフ化（左肩の角度をプロット）
79 for idx, (left_sholder_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_left_sholder, csv_file_paths)):

80 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
81 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

82 file_color = specific_color # 緑色
83 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
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84 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

85 file_color = specific2_color # 紫色
86 else:

87 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
88

89 plt.plot(idx, left_sholder_angle, marker=’o’, color=file_color)

90 #ラベルの設定
91 plt.plot([], [], ’o’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
92 plt.plot([], [], ’o’, color=’blue’, label=’zumi-false’)#初心者のシュート失敗
93 plt.plot([], [], ’o’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
94 plt.plot([], [], ’o’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
95

96 plt.title("Sholder(Left)")

97 plt.xlabel("Image Index")

98 plt.ylabel("Angle (degrees)")

99 plt.legend()

100 plt.tick_params(axis=’x’, labelsize=14) # x軸の目盛りサイズを 14に設定
101 plt.tick_params(axis=’y’, labelsize=14)

102 plt.grid(True)

103 plt.show()

104

right-e.py

右肘の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5

6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

9 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

10

11 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
12 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
13 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
14
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15 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

16 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
17

18 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
19 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
20

21 return angle

22

23 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
24 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

25 csv_file_paths = []

26 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
27

28 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
29 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:

30 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

31 if filename.endswith(".csv"):

32 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

33 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
34

35 # 右肘の角度を保存するリスト
36 angles_right_elbow = []

37

38 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の 4つの CSVファイルに対して特定の色を設定
39 specific_color_map = {

40 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）#初心者
41 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）#経験者
42 }

43

44 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv

45 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色）
46

47 specific2_csvs = [’kana1.csv’,’kana2.csv’,’kana3.csv’,’kana5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

48 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

49 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
50

51 # 各 CSVファイルを処理
52 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

38



53 try:

54 # CSVを読み込む
55 df = pd.read_csv(csv_file_path)

56

57 # 右肩、右肘、右手首の位置を抽出
58 right_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 12, ’x’].values[0],

59 df.loc[df[’landmark’] == 12, ’y’].values[0])

60 right_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 14, ’x’].values[0],

61 df.loc[df[’landmark’] == 14, ’y’].values[0])

62 right_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 16, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 16, ’y’].values[0])

64

65 # 右肘の角度の計算
66 right_elbow_angle = calculate_angle(right_shoulder, right_elbow, right_wrist)

67 angles_right_elbow.append(right_elbow_angle)

68

69 print(f"{csv_file_path} の右肩、肘、手首の角度: {right_elbow_angle}度")

70

71 except Exception as e:

72 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

73

74 # グラフ化（右肘の角度をプロット）
75 for idx, (right_elbow_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_right_elbow, csv_file_paths)):

76 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
77 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

78 file_color = specific_color # 緑色
79 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
80 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

81 file_color = specific2_color # 紫色
82 else:

83 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
84

85 plt.plot(idx, right_elbow_angle, marker=’s’, color=file_color)

86

87 #ラベルの設定
88 plt.plot([], [], ’s’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
89 plt.plot([], [], ’s’, color=’blue’, label=’zumi-false’)#初心者のシュート失敗
90 plt.plot([], [], ’s’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
91 plt.plot([], [], ’s’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
92 plt.title("Elbow (right)")
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93 plt.xlabel("Image Index")

94 plt.ylabel("Angle (degrees)")

95 plt.legend() # ラベルの表示
96 plt.grid(True)

97 plt.show()

98

right-h.py

右手首の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5

6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

9 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

10

11 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
12 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
13 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
14

15 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

16 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
17

18 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
19 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
20

21 return angle

22

23 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
24 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

25 csv_file_paths = []

26 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
27

28 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
29 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:
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30 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

31 if filename.endswith(".csv"):

32 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

33 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
34

35 # 右手首の角度を保存するリスト
36 angles_right_wrist= []

37

38 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の 4つの CSVファイルに対して特定の色を設定
39 specific_color_map = {

40 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）#初心者
41 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）#経験者
42 }

43

44 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv

45 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色
46

47 specific2_csvs = [’kana1.csv’,’kana2.csv’,’kana3.csv’,’kana5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

48 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

49 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
50

51 # 各 CSVファイルを処理
52 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

53 try:

54 # CSVを読み込む
55 df = pd.read_csv(csv_file_path)

56

57 # 右肩、右肘、右手首の位置を抽出
58 right_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 12, ’x’].values[0],

59 df.loc[df[’landmark’] == 12, ’y’].values[0])

60 right_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 14, ’x’].values[0],

61 df.loc[df[’landmark’] == 14, ’y’].values[0])

62 right_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 16, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 16, ’y’].values[0])

64

65 # 右手首の角度の計算
66 right_wrist_angle = calculate_angle(right_shoulder,right_wrist,right_elbow)

67 angles_right_wrist.append(right_wrist_angle)
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68

69 print(f"{csv_file_path} の右肩、肘、手首の角度: {right_wrist_angle}度")

70

71 except Exception as e:

72 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

73

74 # グラフ化（右手首の角度をプロット）
75 for idx, (right_wrist_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_right_wrist, csv_file_paths)):

76 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
77 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

78 file_color = specific_color # 緑色
79 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
80 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

81 file_color = specific2_color # 紫色
82 else:

83 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
84

85 plt.plot(idx, right_wrist_angle, marker=’s’, color=file_color)

86

87 #ラベルの設定
88 plt.plot([], [], ’s’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
89 plt.plot([], [], ’s’, color=’blue’, label=’zumi-false’)#初心者のシュート失敗
90 plt.plot([], [], ’s’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
91 plt.plot([], [], ’s’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
92 plt.title("Wrist (right)")

93 plt.xlabel("Image Index")

94 plt.ylabel("Angle (degrees)")

95 plt.legend() # ラベルの表示
96 plt.grid(True)

97 plt.show()

right-s.py

右肩の角度を計算し散布図を作成するコード

1 import pandas as pd

2 import math

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 import os

5
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6 # 角度計算の関数
7 def calculate_angle(p1, p2, p3):

8 v1 = (p1[0] - p2[0], p1[1] - p2[1]) # ベクトル 1

9 v2 = (p3[0] - p2[0], p3[1] - p2[1]) # ベクトル 2

10

11 dot_product = v1[0] * v2[0] + v1[1] * v2[1] # 内積
12 magnitude_v1 = math.sqrt(v1[0]**2 + v1[1]**2) # ベクトル 1の大きさ
13 magnitude_v2 = math.sqrt(v2[0]**2 + v2[1]**2) # ベクトル 2の大きさ
14

15 if magnitude_v1 == 0 or magnitude_v2 == 0:

16 return 0 # ゼロ除算を防ぐ
17

18 cos_theta = dot_product / (magnitude_v1 * magnitude_v2) # コサイン値
19 angle = math.degrees(math.acos(max(min(cos_theta, 1.0), -1.0))) # 角度に変換
20

21 return angle

22

23 # k-resultと z-resultの CSVファイルパスを取得
24 root_dir = "/Users/ozumi/Documents/workspace/卒論 Project"

25 csv_file_paths = []

26 labels = [] # ラベルリスト（色分け用）
27

28 # k-resultと z-resultディレクトリ内の CSVファイルを取得
29 for result_dir in [’data/zumi/z-result’, ’data/kana/k-result’]:

30 for filename in os.listdir(os.path.join(root_dir, result_dir)):

31 if filename.endswith(".csv"):

32 csv_file_paths.append(os.path.join(root_dir, result_dir, filename))

33 labels.append(result_dir) # ディレクトリ名をラベルとして追加
34

35 # 右肩の角度を保存するリスト
36 angles_right_sholder = []

37

38 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の 4つの CSVファイルに対して特定の色を設定
39 specific_color_map = {

40 ’data/zumi/z-result’: ’blue’, # ディレクトリごとの色（青）初心者
41 ’data/kana/k-result’: ’red’, # ディレクトリごとの色（赤）経験者
42 }

43

44 specific_csvs = [’zf5-g.csv’, ’zf18-g.csv’, ’zf19-g.csv’, ’zumi5-g.csv’,’zumi7-g.csv’,’zumi-g.csv’,’zumi17-g.csv’,’zumi18-g.csv’] # 初
心者のシュート成功の csv
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45 specific_color = ’green’ # 特定の色（ここでは緑色）
46

47 specific2_csvs = [’kana1.csv’,’kana2.csv’,’kana3.csv’,’kana5.csv’,’kana9.csv’,’kana12.csv’,’kana16.csv’,’kana13_f0.csv’,’kana13_f30.csv’,’kana14_f0.csv’

48 ,’kana16_f0.csv’,’kana18_f0.csv’,’kana18_f29.csv’,’kana19_f0.csv’,’kana20_f0.csv’,’kana20_f30.csv’,] # 経
験者のシュート成功の csv

49 specific2_color = ’purple’ # 特定の色（ここでは紫色）
50

51 # 各 CSVファイルを処理
52 for csv_file_path, label in zip(csv_file_paths, labels):

53 try:

54 # CSVを読み込む
55 df = pd.read_csv(csv_file_path)

56

57 # 右肩、右肘、右手首の位置を抽出
58 right_shoulder = (df.loc[df[’landmark’] == 12, ’x’].values[0],

59 df.loc[df[’landmark’] == 12, ’y’].values[0])

60 right_elbow = (df.loc[df[’landmark’] == 14, ’x’].values[0],

61 df.loc[df[’landmark’] == 14, ’y’].values[0])

62 right_wrist = (df.loc[df[’landmark’] == 16, ’x’].values[0],

63 df.loc[df[’landmark’] == 16, ’y’].values[0])

64

65 # 右肩の角度の計算
66 right_sholder_angle = calculate_angle(right_elbow,right_shoulder,right_wrist)

67 angles_right_sholder.append(right_sholder_angle)

68

69 print(f"{csv_file_path} の右肩、肘、手首の角度: {right_sholder_angle}度")

70

71 except Exception as e:

72 print(f"{csv_file_path} の処理中にエラーが発生しました: {e}")

73

74 # グラフ化（右肩の角度をプロット）
75 for idx, (right_sholder_angle, csv_file_path) in enumerate(zip(angles_right_sholder, csv_file_paths)):

76 # ‘data/zumi/z-result‘ 内の特定の CSVには緑色を割り当て
77 if os.path.basename(csv_file_path) in specific_csvs:

78 file_color = specific_color # 緑色
79 # ‘data/kana/k-result‘ 内の特定の CSVには紫色を割り当て
80 elif os.path.basename(csv_file_path) in specific2_csvs:

81 file_color = specific2_color # 紫色
82 else:

83 file_color = specific_color_map.get(labels[idx], ’red’) # デフォルトは赤色
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84

85 plt.plot(idx, right_sholder_angle, marker=’s’, color=file_color)

86

87 #ラベルの設定
88 plt.plot([], [],’s’, color=’red’, label=’kana-false’)#経験者のシュート失敗
89 plt.plot([], [], ’s’, color=’blue’, label=’zumi-false’)#初心者のシュート失敗
90 plt.plot([], [], ’s’, color=’green’, label=’zumi-success’)#初心者のシュート成功
91 plt.plot([], [], ’s’, color=’purple’, label=’kana-success’)#経験者のシュート成功
92 plt.title("Sholder (right)")

93 plt.xlabel("Image Index")

94 plt.ylabel("Angle (degrees)")

95 plt.legend() # ラベルの表示
96 plt.grid(True)

97 plt.show()
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