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あらまし：本研究では,既存のスキル動作学習支援システム「モーションナビゲータ」において手指動

作を表示するためのシステムを構築する.先行研究では動作学習支援システム「モーションナビゲータ」

を使用することで熟練者の視点から動作学習をすることができるようになった.しかし,このシステム

には手指の動きまでは提示されておらず対象動作が制限されてしまう.そこで,データグローブを用い

て手指のモーションデータを取得ならびに変換,およびモーションナビゲータの改良を行った.モーシ

ョンナビゲータ II を用いて学習した実験群と，従来から用いられているビデオ学習による統制群とを

比較して本システムにおける有用性を調査するために評価実験を行った. 
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1. はじめに 
本研究室の先行研究では，ヘッドマウントディス

プレイを用いた動作学習支援システム「モーション

ナビゲータ」の開発が行われた(1).これはあらかじめ

熟練者からモーションデータと頭の向きのデータを

取得しておく.そして,学習者が装着するヘッドマウ

ントディスプレイに，熟練者の視点から見た熟練者

の動きを AR(拡張現実感)を用いて現実空間に重畳

表示する.さらに,学習者は映し出された熟練者の

CG のボーンアニメーションと，学習者自身の身体

の動きを重ね合わせて追従することで熟練者の動き

を模倣することが可能となる.しかし,このシステム

は手指の提示は行っておらず手のひらの提示までに

留まっていた. 
そこで,本研究ではデータグローブを用いて手指

のモーションデータを取得した後,本システムで扱

うためにデータを変換するシステムを開発する.ま

た,本システムが手指動作を提示できるようにシス

テムの改良も行う. 
 

2. 研究目的 
手指動作提示システムを構築し，対象動作を拡張

すること,また従来手法との比較において本システ

ムの有用性を検証することが本研究の目的である. 
 

3. システム構成 
本システムではデータ取得時とデータ提示時で使用

するシステムが異なる. 
 データ取得時では PC2 台,ウェアラブル型モーシ

ョンキャプチャシステム,データグローブを使用す

る(図 1). データ提示時の場合,PC1 台,方向センサ,

ウェブカメラ,ヘッドマウントディスプレイで構成

される(図 2). 
 

 
図 1 動作データ取得時のシステム構成 

 
図 2 学習支援時のシステム構成 

 
3.1 モーションナビゲータと使用データ 

モーションナビゲータの概要については前述した

とおりである.具体的なデータについて,モーション
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データはモーションキャプチャシステムの場合

BVH ファイルとして出力される.しかし,データグ

ローブの場合 CSV ファイルで出力される.これは各

機器のデフォルト出力フォーマットに依存するため

である.よって複数のデータフォーマットを扱う機

能はモーションナビゲータに備わっていないので扱

うデータをモーションナビゲータに適応できるフォ

ーマットに変換する必要がある． 
3.2 モーションファイル統合システム 
 モーションナビゲータで手指のモーションデータ

を追加表示するための手段として 2 つのデータファ

イルを 1 つのデータファイルに統合することにした.

これにより,モーションナビゲータにおいて扱うデ

ータを 1 つに扱うことができる.本システムは両手

のモーション付加と片手のモーション付加をプログ

ラム上で選択した後,指定したファイルを統合して

1 つの新たなモーションデータを生成するという仕

組みである. 

 
4. 評価実験 

評価実験では,対象動作を「変化球の投球」に設定

して従来の学習方法（統制群）と本システムを使っ

た学習法（実験群）の比較実験を行った.実験群はシ

ステムの視点移動機能の制限の有無でAとBに区別

し,B に制限を設けた.主観評価アンケートは実験協

力者全員にシステムを使用してもらった後に行っ

た. 
 本実験では,実験協力者全員に事前テストとして

学習していない状態でカーブを投げてもらった.そ

の後,実験群にはシステムとテキスト,統制群には動

画とテキストを用いて学習を行ってもらい,事後テ

ストに再度カーブを投げてもらった.事後テスト終

了後にもう一方の群の学習方法を一通り体験した後,

アンケートに回答した. 
 実験結果として，熟練者と学習者の手の向きの角

度差の遷移を図 3 に示す.角度差が小さいほど，学習

者が熟練者に近い動作を行ったことになるので，グ

ラフが右下がりの場合，学習後にスキルが向上した

と言える.図 3 の各学習者について，学習前後におけ

る差分をスキルの向上値として算出したが,実験群

と統制群の向上値は t 検定(有意水準 5％)では有意差

が見られなかった.また，実験群では動きの大きい動

作は第三者の視点のほうがみやすいという意見が得

られた. 
 

5. 考察 
t 検定では,本実験における対象動作では従来手法

に対するシステムの有用性を示すことができなかっ

た.主な原因として,熟練者の頭部の位置が動くこと

によって学習者が熟練者の頭部の動きを把握してい

なければならないこと,動作スピードと体の向きの

回転スピードが共に早く学習者がうまく追従しきれ

ていなかったことが挙げられる. また,ヘッドマウ

ントディスプレイは高解像度なものを選定して画面

を見やすくするねらいがあったが,重量が重いこと 

 
図 3 実験結果 

 
が学習者にとって大きな負担となったようである. 
アンケートによる主観評価では,今回の対象動作で

は第三者視点で熟練者の動きを観察した場合にシス

テムが有効であるという意見が多かった.また,熟練

者の動きを第三者の視点から見ることを制限した実

験群Bについては対象動作がシステムに不適切であ

るという意見が多かったことから,熟練者の視点を

統合するシステムを使った学習は動きの大きい動作

には不向きであると推察できた. 

  
6. まとめ 
本研究では,熟練者の視点を統合して学習するシ

ステムに手指動作と取り入れたシステムの開発をし

たが,動作範囲の大きい動作が本システムの学習に

不向きであることから,ARを用いて第三者視点で熟

練者の動きを自由な角度で見ることができるシステ

ムや学習者の動きを学習者にフィードバックするシ

ステムを利用した新たなアプローチが必要であるこ

とがわかった. 
 モーションナビゲータシステムをより有効的に運

用するために,今後は学習者自身の動きのフィード

バックや熟練者視点と第三者視点の切り替え,装着

機材の削減,機材の選定等の問題を解決する必要が

ある. 
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