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This paper describes the improvement of the golf swing by using biofeedback. Because we can 

practice with consciousness by using biofeedback, it is possible to practice efficient. First, In order to 

find a difference of the golf swing motion of experienced players and novice players here we measured 

the golf swing angular velocity at waist using 3-D accelerations and gyro sensor. Based on the 

knowledge of golf swing skill, we realized a real time biofeedback system for training. But, money of 

the device to be a biofeedback takes many. For example, it is Sphygmomanometer, 

Electroencephalograph, Electrocardiogram, Electromyogram, Acceleration and gyro sensor. So I think 

the feedback that can be in those simple and inexpensive. Examine the effects by comparing the data 

before and after practice with it. 
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１． はじめに 

ゴルフとはクラブで小さなゴルフボールを打って，決

められた穴の中（ホール）にいかに少ない打数で入れら

れるかを競うスポーツである．世界中で愛されているス

ポーツの代表格としてもゴルフは挙げられる．他のスポ

ーツは年齢が上がるにつれてスポーツ人口は減少するが，

ゴルフについては 70歳になってもできるところが魅力で

ある． 

ゴルフは静止したボールを打つので何度やっても同じ

で安定したスイングが求められる．ゴルフの練習の多く

は打ちっぱなしで行われるので一人でやることが多く，

何も意識をせずにただ打っているだけだと無駄な時間を

過ごしてしまう．そこでバイオフィードバックを用いる

ことで意識をしながらできるので効率の良い練習をする

ことができるようになる． 

バイオフィードバックとは意識にのぼらない情報を工

学的な手段によって意識上にフィードバックすることに

より，体内状態を意識的に調整することを可能とする技

術や現象である．工学的な手段として血圧計・脳波計・

心電図・筋電図・加速度角速度センサなどが挙げられる． 

 

 

 

２． 研究目的 

スポーツ分野ではすでに専門的な機器を使って様々な

センシングデータが取得され，プロアスリートの練習等

に活用されている．それらの機器を用いての練習は自分

の動きが客観的にわかったり，頭ではわかっているが思

い通りに体が動かないといった悩みを解消したりと効率

の良い練習ができる． 

そこで本研究ではモーションセンサを使って経験者と

初心者のゴルフスイングをした時の腰の動きの違いを見

つける．そこから初心者が経験者と違った動きをしたら

音を鳴らしてユーザに知らせるフィードバックシステム

を構築し，感覚を体に覚えさせることを目的とする． 

また，それらの機器は専門的であったり高価であった

りして一般の人が気軽に使えるものではないので，もっ

と単純で安価で誰でも気軽に使えるようなものでもでき

ないかを検討する． 

 

３． ゴルフスイング 

ゴルフスイングは大きく分けて“アドレス”，“バッ

クスイング”，“トップオブスイング”，“ダウンスイ

ング”，“インパクト”，“フォロースルー”，“フィ

ニッシュ”の 7 つの動作に分けられる．その画像を図１

に示す． 

 



図１ スイング画像 

 

４． 基礎実験 

（１）実験目的 

モーションセンサを用いたフィードバックシステムに

よりゴルフスイングの腰の動きを改善できるかをみる． 

 

（２）計測システム 

スイングの動きを計測するために三軸加速度・角速度

センサを搭載するモーションセンサを使用する．このセ

ンサは小型で装着をしていても被験者に負担を与えずに

計測をすることができる． 

腰にモーションセンサを付けスイングをし，その動き

を Bluetooth でパソコンに送信し，MATLAB を使ってリ

アルタイムで解析をし，誤った動作をしたら音を鳴らし

てユーザにフィードバックを行う．モーションセンサの

仕様を表１に示し，計測システムとモーションセンサを

装着した時の軸の定義を図２に示す． 

 

表１ モーションセンサの仕様 

Model number WAA-010 

Size[mm] 39 (W) × 44 (H) × 12 (D) 

Weight[g] 20 

Communication function Bluetooth 

Acceleration sensor[G] ± 16 

Angular velocity sensor[deg/s] ± 2000 

 

 

 

図２ 計測システムと軸の定義 

 

（３）実験方法 

事前の実験で経験者と初心者の腰の動きの違いとして，

初心者はインパクトの前で角速度 γ（腰の前後方向を軸に

した回転の運動）の値がプラスに出ていたのに対し経験

者は出ていなかった．そこで角速度 γが 30deg/s を超えた

ら音が鳴るように設定して、音が鳴らないように意識し

ながら練習をしてもらい練習前と比較する． 

 

（４）実験結果 

フィードバックを用いて練習する前と練習した後の 10

回分の角速度 γ の波形を図３，図４に示し，角速度 γ の

最大値をまとめたものを表２に示す．また，インパクト

を 0sとし，30deg/sのところに線を引いた． 

 

 

 

図３ 練習前 

 

 

 

図４ 練習後 
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表２ 角速度γの最大値 

Shot 
角速度 γの最大値 [deg/s] 

練習前 練習後 

1st 59.78 41.49 

2nd 56.96 38.78 

3rd 36.42 32.45 

4th 37.31 37.07 

5th 39.71 34.86 

6th 38.48 35.54 

7th 56.49 36.77 

8th 46.26 34.15 

9th 40.02 32.52 

10th 34.03 24.68 

平均 44.55 34.83 

 

（５）考察 

平均値を見てみると練習をする前は 44.55deg/s なのに

対し，練習をした後は 34.83deg/s となり平均値も練習を

した後の方が約 10deg/s も小さくなっていた．初心者のゴ

ルフスイングは経験者のゴルフスイングに近づくことが

できたと考えられる． 

 

５． 応用実験 

（１）実験目的 

悪いスウィングの代表例のひとつにリバースピボット

と言われるものがある．本来であればトップオブスイン

グで右足に体重が乗り，ダウンスイングでは右足にある

体重を左足に移動させる．しかし，リバースピボットだ

とトップオブスイングで左足に体重が残り，ダウンスイ

ングで右足に体重が乗ってしまう．これだとインパクト

のときに右足に体重が残ったままになり飛距離が出なく

なってしまう．理想のスイングの画像（左）とリバース

ピボットの画像（右）を図５に示す． 

 

 

図５ 理想のスイングとリバースピボット 

 

図５を見てわかるようにリバースピボットでは背中が

左に傾いてしまっている．つまりトップオブスイングの

とき背中が左に傾いてしまったらリバースピボットとい

うことになる．このリバースピボットを単純で安価な専

用器具を用いたフィードバックにより改善することを目

的とする． 

（２）計測システム 

単純で安価で誰でも気軽に使えるようなものとして自

製の専用器具を使用する．この器具は透明のフィルムシ

ートで区切ったアクリルの筒に入った鉄球を反対側から

磁石の力で引き付けているものである．磁石の位置はね

じで調節が可能である．一定の力が加わると鉄球が磁石

から離れて筒の底に当たり“カチッ”と音が鳴るように

なっている．悪い動きをしたら音が鳴り聴覚的にフィー

ドバックすることでゴルフスイングの改善をする．専用

器具の画像を図６に示す． 

 

 

図６ 自製の専用器具 

 

この専用器具を胸に取り付けることでリバースピボッ

トを検知する．背中が左に傾くと音が鳴り，リバースピ

ボットということを聴覚にリアルタイムでフィードバッ

クすることで被験者のゴルフスイングを改善していく．

専用器具を胸に取り付けた画像と軸の定義を図７に示す． 

 

 

 

図７ 器具とセンサの取り付けと軸の定義 

 

（３）実験方法 

胸に専用器具とモーションセンサを付けてゴルフスイ

ングを計測する．フィードバックなしの人は何もつけな

いで練習をし，フィードバックありの人は専用器具を付

けて音が鳴らないように意識して練習する．練習が終わ

ったらもう一度ゴルフスイングを計測し，練習前と比較

する．被験者情報を表３に示す． 

 

 



表３ 被験者情報 

 被験者 身長(cm) 体重(kg) スポーツ 

FB 

なし 

A 171 71 テニス 10年 

B 183 61 テニス 6年 

FB 

あり 

C 157 54 バスケ 12年 

D 169 59 テニス 5年 

E 165 50 バスケ 6年 

 

（４）実験結果 

実験から得られた被験者 C と被験者 E の練習前と練習

後の角度 γの 5回分の波形をそれぞれ図７，図８に示し，

トップオブスイングのときの角度 γ の値をまとめたもの

を表４に示す．また，角度 α が最小値つまりトップオブ

スイングのときを 0sとし，その時の値を見ることで体が

どちらに傾いているかがわかる． 

 

 

図７ 被験者 C 

 

 

図８ 被験者 E 

 

 

 

 

 

 

 

表４ トップオブスイングのときの角度γの値 

 

 

（５）考察 

表４の被験者 C の練習前の平均は 18.44 度左に傾いて

いるのでリバースピボットである．練習後の平均は 6.60

度左に傾いているが練習前と比べると 11.83 度改善され

ている．練習量を増やせばもっと大きな効果が得られる

と考えられる． 

他の被験者についても同様に左への傾きは小さくなっ

ているが，その値はフィードバックなしに比べてありの

方が二倍近く改善されている．このことから今回作成し

た専用器具でフィードバックをすることで何もないで練

習するよりも効率の良い練習になると考えられる． 

 

６． おわりに 

フィードバックによりゴルフスイングのフォームを改

善することができた．また，専門的な機器を使わずに単

純で安価な器具でもゴルフスイングのフォームを改善す

ることができた．今回作成した器具は複雑な設定なども

いらずに 300円程度で作ることができるので誰でも気軽

に使え，練習をする際のひとつの目安となる． 
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1st shot

2nd shot
3rd shot
4th shot

5th shot

胸

角度γ 練習前 練習後 練習前 練習後 練習前 練習後 練習前 練習後 練習前 練習後

1 5.68 -3.30 -13.03 -17.67 17.43 7.13 4.63 -0.86 19.16 1.93

2 3.63 1.52 -7.30 -9.87 26.36 2.96 8.15 -7.74 9.99 -3.68 

3 7.02 -4.42 -20.07 -19.75 15.79 4.68 -2.09 -12.29 3.45 -0.77 

4 -10.39 -13.26 -5.98 -15.55 13.20 7.44 -4.92 -9.93 10.59 -1.96 

5 -10.60 1.37 -10.84 -19.24 19.42 10.80 -1.88 -1.00 7.45 0.08

平均 -0.93 -3.62 -11.44 -16.42 18.44 6.60 0.78 -6.36 10.13 -0.88 

差

鳴った回数 4 2 2 0 5 0 4 2 4 0

-11.01 

フィードバックなし フィードバックあり

A B C D E

-2.69 -4.97 -11.83 -7.14 


