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あらまし：弓道には一連の正しいとされる所作があり、それに沿って振る舞うことが出来るかが非常に重

要となる。しかし弓道の一連の動作は顔の向きを崩さずに行うことが多く、自分の姿勢や動きを客観的に

見ることが難しい。そのため正しい動きができているか確認することが困難となる。そこで、本研究では

VRを用いて自分の動きや姿勢を確認しながら一連の動作を学習できるようなコンテンツを制作し、効果

を検証する。 
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1. はじめに 

現在ｘR 技術が進歩してきており、この技術の教

育への応用が注目されている。また、弓道では射法

八節と呼ばれる一連の所作があり、厳密にそれに従

うことが要求される。しかし、この動作の中では頭

部の動きも決められていて、練習者が鏡を使って自

分の動きを見ながら動作を修正するようなことは困

難である。よって、練習者がフィードバックを得る

ためには、他の人に見てもらうか、動画を撮って後

程見るか、という方法しかない。動画を撮る場合は

一人でも可能だが、フィードバックがリアルタイム

に得られないため学習効率が悪くなる。これが弓道

練習の大きな問題である。そこで本研究では、VR を

用いて自分の動きや手本となる動きを同時に見なが

ら自分の動きをリアルタイムに修正して練習するこ

とが出来るシステムの構築を目指す。 

 

2. 先行研究 

本研究の先行研究として挙げられるのは、西本ら

による「HMD を用いた VR 型弓道学習支援システ

ム」である(1)。この研究の問題意識はまさに本研究と

一致しており、VR を用いて顔の向きと姿勢を崩さ

ずに射法八節を学ぶことが出来るシステムの構築を

目指している。 

このシステムでは HMD に外部のカメラで撮影し

た自分の映像と、経験者による手本動画、そして経

験者の動きをモーションキャプチャーで捉えて 3D

ボーンモデルに反映させた教示情報の３種類の情報

を表示することが出来る。自分の映像を表示する場

合は鏡で見るのと同じ感覚で練習することが出来る。

教示情報の 3D ボーンモデルは様々な角度から見る

ことが出来、ポーズの確認に役立てることが出来る

が、頭の向きが分からないため、HMD の機能を使っ

て頭の向きを取得し、頭が正しい方向を向いていな

い場合はどの方向に向ければよいか指示メッセージ

が表示される。 

検証実験の協力者が少なかったため、本システム

の教育効果が十分に検証されているとは言えないも

のの、大きな学習効果を見せた被験者もおり、この

取り組みは一定の成功を収めたと言える。ただし、

このシステムは同時に一つの情報しか HMD に表示

できず、複数の情報を同時に表示した方が分かりや

すいのではないか、という指摘が協力者からなされ

た、ということであった。 

これらを踏まえ本研究では、 

・教示情報に頭の向きの情報を反映させる 

・複数の情報を同時に HMD に表示させる 

 といった改善を行い、より教育効果の高いシステ

ムの構築を目指す。 

 

3. 開発及び動作環境 

本システムでは Head Mounted Display（HMD）は

Oculas Quest2（図 1）を用いる。また、開発及び動作

環境には Unityと Blender を使用し、モーションキャ

プチャーには SONY mocopi を用いる（図 2）。 

 
図 1  Oculas Quest2 
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図 2  SONY mocopi 

 

Oculas Quest2 は、Facebook Technologies が開発し

たバーチャル・リアリティヘッドセットである(2)。本

システムでは教示情報、自己状態、手本動画の３つ

の情報を表示するために用いる。 

Unity は、Unity Technologies が開発したゲームエ

ンジンである(3)。主に C#を用いたプログラミングで

コンテンツの開発が可能である。2D と 3D ゲームの

開発ができる。PCやモバイル、家庭用ゲーム機とい

った様々なプラットフォームに対応している。また、

VR 機器向けのコンテンツ開発にも対応している。

本システムでは基盤となる VR ワールドの構築に利

用する。 

Blender は、Blender Foundation が開発した３DCG

および２D アニメーション制作、VFX 向けデジタル

合成、動画編集ソフトウェアである(4)。本システム開

発においては３DCG の３D モデリングで教示情報

のモデリングを行う。 

mocopi は SONY が開発したモバイルモーション

キャプチャーである(5)。システムは両手首、両足首、

腰、頭の６カ所に設置するセンサーから成り、

Bluetooth によりスマートフォンなどに接続が可能

でリアルタイムにモーションの取得が可能である。

キャプチャースーツなどの大がかりなデバイスなし

で、なおかつ Kinect のような赤外線映像によるキャ

プチャーよりも精度の高いモーションキャプチャー

が可能である。特に我々が注目したのは頭のセンサ

ーで、これのおかげで頭の向きが取得可能となって

おり、本システムにおいて非常に有用であると期待

できる。 

 

4. システム概要 

本システムは HMD とコントローラを用いて開発

する。先行研究同様外部カメラで学習者を撮影し、

学習者は HMD を装着することで、今の自分の姿勢

や動きをリアルタイムで確認することができる（自

己状態）。また、動きの手本となる動画（手本動画）

や、モーションキャプチャーを用いた３D ボーンモ

デルのアニメーション（教示情報）の情報を HMD に

表示する。この三つの情報を学習者がコントローラ

で操作し、HMD に表示したい情報を学習者が選べ

るようなインターフェースを作成する。同時に三つ

の情報を見たり、一つを選んで見たりすることも可

能にしようと考えている。なお、mocopi を使えば頭

の向きの情報も取得できるため、先行研究と異なり

教示情報の画面で文字情報により頭の向きを指示す

る必要はなくなると考えられる。 

さらに、もう一つの案として、学習者に mocopi を

装着してリアルタイムにモーションデータを取得し、

教示情報と重ねて表示する手法を考えている。この

場合、より経験者と自分との違いが把握しやすくな

ると考えられる。 

 

5. 効果の検証 

本システムの開発後に教育効果と有用性の検証を

行う。しかし本システムは運動スキルの修得が目標

であり、ペーパーテストによる検証は適当ではない

と考えられる。よって本研究の検証実験では、弓道

未経験者を実験参加者に選び、実際に本システムを

用いて十分に所作を把握した、と参加者自身が実感

するまで学習を行わせる。そしてその後に HMD を

装着せずに一連の動作を行わせ、それを経験者が見

て正しく身についているか判断する形を取る。

mocopi を身につけさせて学習を行う場合は、自動で

リアルタイムに達成度を評価する機能の実装も可能

と思われる。 

 

6. 終わりに 

本システムは開発中であり、今後はシステム完成

を目指して実装を進めていく。システムの完成後は

検証実験を行い、参加者からフィードバックを得て

改善を行う予定である。 
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