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あらまし：当研究室では学習支援システムであるモーションナビゲータを応用することで，非利き側の動

作を学習するシステムを開発している．本研究では，表示方法，そして使用システムを，当研究室の先行

研究から変更したものを開発し，学習効果を確認する．先行研究は着用機器を用いず，スクリーンでの表

示を行っていたが，本研究ではビデオシースルー型の ARを使用する． 
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1. 研究目的 
当研究室では，ビデオシースルー型 AR を用いる

ことで動作を学習するためのシステムであるモーシ

ョンナビゲータを開発している．モーションナビゲ

ータとは，熟練者の視点から見た熟練者の動作を，

学習者の視点に提示することにより，熟練者の動作

を学習者が追従するだけで，動作を学べるシステム

である．しかし，このモーションナビゲータには２

つの大きな問題点がある．１つ目として，これまで

のモーションナビゲータでは手本動作として熟練者

の動作を用いているが，熟練者と学習者の体格は異

なるため，動作をぴったり合わせて模倣することは

不可能なことである．２つ目に，モーションナビゲ

ータでは体幹が動かいない動作には向いているが，

体幹を動かす動作については向いていない．なぜな

ら，体幹が動く場合，その動きをモーションナビゲ

ータで観察することが難しいからである．  

本研究の目的は，学習者の非利き側の動作の学習

支援環境を構築することである．そこで，学習者の

利き側動作を手本動作として，その動作をキャプチ

ャーする．そして，その動作データを左右反転した

動作データを作成し，それを手本動作とする研究(1)

が当研究室で行われていた．通常，同一人物の左右

の体格差は極少であるから，利き側の動作の左右反

転した動作を手本にすれば，体格差の問題をほぼ解

決できる． 

また，モーションナビゲータ(2)は，熟練者と学習

者の視点を一致させていたため，体幹が動く動作は，

学習者の視点から観察が困難であった．そこで，本

研究では，学習者の視点をやや後方に置き，熟練者

の動作を前方に提示する． 

本研究では，対象動作としてボウリングの投球動

作をとりあげる．すなわち，学習者が自身の利き側

での投球動作の左右反転動作を手本動作として，非

利き側での投球動作の学習を支援する学習支援環境

を構築する． 

2. システム構成 
本システムではビデオシースルー型の AR を実現す

るため，学習者は HMDとWebカメラから構成され

るヘッドセットを着用し，Webカメラがとらえた視

野映像に，学習者の利き側の左右反転動作を PC で

ボーンアニメーションで表示したものを手本動作と

して重ね合わせ，学習者の HMD 上に表示する．そ

のため，HMD および Webカメラのコードの位置を

調整することで多くの動作の学習支援に活用できる．  

 

図 1 手本動作の取得時のシステム構成 

 

図 2学習支援時のシステム構成 

システムで使用する機器は手本動作の取得時と学

習時では異なり，図 1に示すものが手本動作の取得

時に使用する機器のイメージである． 

また、学習時には，本システムはビデオシースル

ー型の ARを使用するため，図 2のように HMD に

Webカメラを一体化させて使用する． 

3. システム概要 
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本システムで表示するものは手本動作，学習者の

動作，視野映像の 3点で，これらを重ねて表示する

ことによって，学習するための環境を作成する．ま

た学習者の視点からは，学習者の動作，手本動作，

視界の順に見える．この表示方法は実物大の AR を

表示し，その周りを歩きながら確認することのでき

るシステム(3)から発展させたものである． 

本システムと類似した表示方法を使用したシステ

ムを我々は以前に開発し，対象動作をゴルフスイン

グとした研究(4)を行っていた． 

学習者の動作をリアルタイムにKinectを用いてキ

ャプチャーし，学習者の HMD 上に提示される手本

動作（学習者自身の利き側の動作を左右反転して得

られた動作）にリアルタイムに重ね表示する．この

ため，学習者は，手本動作と非利き側動作のずれを

リアルタイムに確認しながら動作を行うことが可能

になる．イメージとして図 3のような表示を行う予

定である．先行研究では動作の取得時に使用してい

た各関節データは角度情報だけであったが，本研究

ではKinectで取得できる位置データも使用すること

で，移動しながら行う動作の練習ができるように仕

様を変更する． 

 

図 3本システム完成イメージ 

診断システムにおいて，助言を提示するときの条

件のパラメータの閾値が一定であると，学習者の熟

練度にかかわらず，同じ状態で同じ助言を提示する

ことになる．これでは，人間のコーチが学習者の熟

練度に応じて柔軟に助言を変えるのと比較して，柔

軟性に欠けるシステムとなってしまう．そこで，初

心者に対しては，診断結果において閾値が一定値以

下の失敗では，助言を提示しない機能や，診断の厳

しさを設定する機能を組み込むことを想定している．

このような設計でシステムを実装することで，段階

的な学習や，学習者にとって使いやすいシステムに

なるのではと考えている． 

4. 評価実験 
評価実験の計画について述べる．実験群と統制群

に被験者を分け，実験群では本システムで学習する．

統制群ではテキスト等による学習を行う．本システ

ムの実験では一連の動作によって完結している動作

を対象動作にすることで現在は研究を進行している 

5. 実験内容 
評価実験では，実験群，統制群ともに６つの行程

を準備している．本稿ではボウリングを想定した実

験内容を述べる．事前準備では，両群ともにモーシ

ョンキャプチャシステムを起動している状態で利き

側で 1ゲーム投げてもらうことで，動作データを獲

得する．実験群については，このとき取得した利き

側の動作データを反転させて，手本動作とする． 

1ゲームが終わり，事前のアンケートを行う． 

次に事前テストとして，両群ともに，1 ゲームを

非利き側で投球し，スコアと投球動作を記録する．

この動作は評価時に事前と事後のテストの結果とし

て使用する． 

次に，学習モードに入る．実験群には 1ゲームの

間で本システムを使用した練習と学習をしてもらう．

統制群にはテキストを使用して 1ゲームの間，練習

と学習をしてもらう． 

学習が終了した後，事後アンケートに回答しても

らう． 

事後テストでは，非利き側での投球で 1ゲームを

行い，そのスコアと投球動作を記録する．  

評価の方法としては，次の３つの項目を含む評価

方法を検討中である．1 つ目としては，事前テスト

で取得した投球動作と事後テストで取得した投球動

作を比較し，動作の相違点をシステムで点数をつけ

る． 

2 つ目として，事前テストと事後テストの投球を

熟練者に判定してもらい点数化を行う． 

3 つ目として，アンケート結果から主観的なシス

テムの有用性を確認する． 

この 3つ方法で実験結果を評価し，分析すること

によって，システム全体の有用性を確認できると考

えている． 

6. まとめ 
本稿では，利き側動作の左右反転動作を手本とす

る非利き側動作の学習支援システムの設計について

述べた．現在，完成している部分として，本システ

ムの基盤である画面表示システム，手本動作の取得

用システム，使用者自身の動作を表示する際の動作

取得システムなどがあり，基本的な部分はできてい

る．現在，開発に苦戦しているのは手本動作の左右

反転時に各関節の細かなずれが出てしまうことを修

正するシステムの開発である． 
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