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あらまし：本稿では，拡張現実技術を用いた弓道の射形学習支援環境を提案する．Kinect を用いることに

よって，マーカレスでの学習者の関節位置情報を計測でき，計測情報をもとに射法八節における指導内容

を学習者の映像に重畳表示してフィードバックできる．弓道有段者によるプロトタイプ環境の試験利用お

よび評価検証を行い，提案手法の利用可能性を調査した． 
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1. はじめに 

拡張現実感や Virtual Reality 技術の向上，身体計測

技術の高精度化に伴い，運動技能や武道を対象とし

たリアルタイムでの訓練支援技術の開発が数多く行

われている(1), (2)．川越らは全身を使う運動のスキル

学習における視覚情報提示に着目し，熟練者の等身

大モデルをボーンモデルとして実空間内に提示し，

リアルタイムでの変化を直感的に学習できるシステ

ムを構築した(1)．越智らは，モーションキャプチャ

機器としてKinectを用いたスクワット動作の訓練支

援を行うシステムを開発した(2)．このシステムでは，

Kinect を用いたスクワット動作の解析および，ユー

ザへのリアルタイムでの音声フィードバック機能な

どを実装した．このように，拡張現実感技術を用い

たボーンモデルやリアルタイムでの音声フィードバ

ック技術を用いることによって，様々な運動訓練支

援環境の開発が期待できる． 
一方，弓道などの伝統的な技能においては上記の

技術による学習支援が困難となる可能性がある．弓

道では，構えてから矢を放ち終えるまでの動作行程

が重要視される．この一連の動作は射法八節として

８つの動作で構成され，すべての規範に従う必要が

ある．これらの規範は，体幹，四肢の安定性など学

習者の関節位置の相対的な状態も明示されており，

ボーンモデルを用いた情報提示では四肢の連動性に

関する知識を正確に伝達できない可能性がある．ま

た，指導内容が多岐にわたるため，音声を用いたフ

ィードバックでは全ての指導情報をリアルタイムで

学習者に伝えることが困難である． 
本稿では，弓道における射法八節の学習を支援す

る手法として，拡張現実感技術を用いた学習支援環

境を提案する．提案環境では，撮影した学習者の映

像に対して各動作において重要となる情報を重畳表

示して学習者へフィードバックを行う．フィードバ

ック映像の作成には学習者の関節位置情報が必要と

なるため，関節位置推定と画像撮影が同時に行える 

 

 

(a) 外観 (b) フィードバック例 
図 1 提案学習支援環境の外観とフィードバック例 

 

 
図 2 提案手法の構成 

 
Kinect を用いる．フィードバック情報として，学習

者が身体の安定性を確認するためのガイドラインや

前動作時の身体位置の履歴など，一般的な弓道の学

習に用いる鏡では確認できない情報も提示すること

で効率的な訓練支援を目指す．さらに，本稿では提

案環境のプロトタイプシステムを構築し，弓道有段

者による試験利用および評価検証を行った． 
 

2. 拡張現実感を用いた弓道学習支援環境 
図 1 に提案環境の外観とフィードバックの例を示

す．弓道訓練中の学習者の様子を前面に設置した

Kinect で撮影する．撮影した情報から作成したフィ

ードバック情報は学習者全面と側面に設置されたデ

ィスプレイを通じて学習者に鏡像としてフィードバ 
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図 3 システムを用いない姿勢（残心） 

 

 
図 4 システムを用いた姿勢（残心） 

 
ックされる．射法八節では，各動作における顔の向

きも厳密に指定されているため，想定される顔の向

き全てにディスプレイを設置する．このように，

Kinect と二つのディスプレイを用いることで，マー

カ型モーションキャプチャやヘッドマウントディス

プレイのように学習者の身体に拘束性を与える機器

を利用することなく，学習支援を行える． 
図 2 に提案手法の構成を示す．現在の射法状態に

対応する動作から，フィードバックが必要な情報を

決定し，関節位置情報をもとに撮影した映像上に重

畳表示する（図 1(b)参照）．対応する射法の動作は，

一定時間ごとに次の動作に移動する．図 1(b)は“会”

と呼ばれる射形でのフィードバック例で，肩と腕部

の水平性および体幹の垂直性と両手の相対的な位置

関係，両手間の距離情報が提示されている．また，

肩・腰・足先の奥行きの相対的な誤差が大きくなれ

ばフィードバックによって修正するよう指示を与え

る．さらに，初学者に対しては言語情報による指導

も可能である．このようなフィードバック情報を学

習者の視線上にあるディスプレイに投影することで

学習者は自身の状態を視覚的に理解し，提示された

ガイドラインをはじめとする情報をもとに関節位置

を適切な状態へと修正できる． 
 

3. 提案環境の試験評価・検証実験 
本節では提案した学習支援環境の利用可能性につ

いて評価を行う．被験者は男性（24 歳）で過去に弓

道経験があり，有段者（三段）である．この被験者

が構築したプロトタイプ環境を利用した結果および，

プロトタイプ環境への評価を検証する． 
図 3 に提案環境からのフィードバックを伴わない

場合の姿勢（残心）を示す．この姿勢では両肩，腕

の水平性が重要となるが，図中の被験者は右肩から

下がっていることがわかる．図 4 に提案環境を用い

た場合のフィードバック映像を示す．提案環境を用

いることで水平性の維持が図 3 での姿勢より向上し

ていると考えられる．また，実験後の被験者による

評価でもフィードバックがあることによって，水平

性をより意識できたことを確認した． 
次に，被験者による提案環境の評価を示す．被験

者には提案環境の機能の重要性を自身の練習と初学

者への指導の観点から評価するよう指示した．評価

結果を表 1 に示す．表中の数字は 1 から 5 段階で，

数字が大きいほど重要であることを示す．表の結果

より，ガイドラインや距離情報の拡張表示と視線に

応じたディスプレイについては，どのような利用状

況でも高い評価が得られたが，関節位置情報提示で

は，Kinect の推定誤差による位置のずれが初学者に

誤解を与える可能性があることが示唆された．一方，

言語情報や動作の自動遷移機能は，経験者には不要

だが，初学者には練習での効果が期待できるという

意見が得られた．特に動作の自動遷移については射

形の姿勢のままでも任意に変更できる機能を実装す

べきだと強調された． 
以上の結果より，提案手法の利用可能性を経験者

の観点から示せた一方で，改善すべき点も明らかに

なったと考えられる． 
 

表 1 経験者による提案手法の機能評価 
 自身の練習 初学者指導 

ガイドライン，

距離情報 
5 5 

関節位置情報 4 2 
言語情報 1 5 

ディスプレイ 5 5 
姿勢情報の 
自動遷移 

1 4 

 

4. おわりに 
本稿では，拡張現実感技術を用いた弓道の学習支

援環境を提案した．Kinect を用いることによってマ

ーカレスな学習支援環境を実装し，プロトタイプシ

ステムの試験評価を通じて提案手法の利用可能性を

調査した．今後はさらに経験者による評価を通じて

フィードバック情報を精査および提案環境の改善を

行い，未経験者による学習可能性の検証も行ってい

く． 
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