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概要：本研究では，VR 環境における身体運動の伝承に適する視点を調べるため，他者の身体運動を

視覚的に確認した後にその運動を再現できる程度について評価した．全身の身体運動を他者及び自

身の身体運動として再現した運動イメージの正確さの程度，また手元の運動の再現軌道の精度を計

測した．その結果，運動の種類に応じて視点を選択して提示する必要があることが示唆された． 
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1. はじめに 
他者の運動の意図を読み取ることは容易であるが，熟練

者の運動を正確に再現することは容易ではない．バーチャ

ルリアリティ（VR）技術によれば，記録された全身の姿勢

の提示や， HMD を用いた一人称視点での他者運動の観察

が可能となる[1]．米村らが提案した視野共有システムでは，

熟練者の一人称視点を被伝承者の視界に重畳させて作業

を行うことで訓練の効果を高められることが示されてい

る[2]．しかし，運動技能を伝達するために適した視点は明

確になっていない．本研究では，運動の特徴に合わせた適

切な観察の視点について実験的評価を行った． 
 
2. システム構成 
2.1 使用する装置 

本システムの構成を図 1 に示す．熟練者 A は光学式モ

ーションキャプチャシステム OptiTrack を用いて身体運動

を記録する．記録された運動軌道を 3D 物理エンジンソフ

トウェア（Unity）3D の全身アバターによって再現する．

アバターは実験参加者の 3D 計測で作成したモデルおよび

3DCG ソフトウェア（MakeHuman）で合成した身体モデル

を使用した．実験参加者は HMD を装着して身体運動を観

察する． 
 
 
 
 

図 1：システム構成 

2.2 視点の種類 
本研究では運動技能の伝承のための視点の種類として，

一人称視点，運動実施者の視点，三人称視点の 3 種類を比

較した（図 2）．一人称視点は，HMD に映像を表示する仮

想カメラの 3D 座標をアバターの頭部位置と一致させ，仮

想カメラの回転は HMDによって検出された実験参加者の

頭部回転と同一とする．運動実施者の視点は，仮想カメラ

の座標，回転共にアバターの頭部運動と一致させる．三人

称視点では仮想カメラの座標をアバターの後方 3 m とし，

回転は実験参加者の頭部回転と一致させる． 

図 2：一人称視点(上)，運動実施者の視点(中)，三人称視点(下) 
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3. 他者運動の運動イメージ 
3.1 目的，実験参加者 

運動の特徴に適した視点を調査するため，運動イメージ

の正確さを評価した．実験参加者は本学の大学(院)生 14 名

で，平均年齢は 23 歳である． 
3.2 実験方法 

実験参加者は着座状態で HMD を装着し，ホワイトノイ

ズで聴覚を遮断する．その後，2 章で述べた装置及び視点

で運動を 5 周期観察し，30 秒間閉眼する．観察する運動は

歩行，テニスのフォアハンドストローク，サッカーのフリ

ーキック，ゴルフのドライバースイングの 4 種類とした．

観察した運動の運動イメージを他者及び自身の運動とし

ての認知的再現度を Visual Analogue Scale (VAS)で評価す

る．アンカーは，［運動を全く再現できない］から［運動を

完璧に再現できる］とした． 
3.3 実験結果 

実験結果を図 3，図 4 に示す．視点，運動の種類を要因

として二元配置分散分析を行ったところ，他者運動の認知

的再現度において，視点には 1%有意水準で差が認められ，

運動の種類は P=0.0593 で有意傾向があった．自己運動の

認知的再現度において，視点及び運動の種類において 1%
有意水準で差が認められた． 

 

図 3：他者運動としての認知的再現度 

 
図 4：自己運動としての認知的再現度 

 
4. 前腕の運動軌道の再現 
4.1 目的，実験参加者 

身体の一部分に注目した複雑な運動の際の適切な視点

について評価するため，前腕の運動軌道を再現時の軌道の

精度を計測した．実験参加者は本学の大学（院）生 10 名

で，平均年齢は 23 歳である． 

4.2 実験方法 
実験参加者は着座状態で HMD を装着した後位置計測セ

ンサを手に持ち、聴覚はホワイトノイズで遮断する．モデ

ル運動となる提示映像は，右腕を水平前方に伸展した状態

から 3 箇所の目標位置に向かって腕を移動させる運動で

あり，1 回の移動は 1 秒，1 周期の継続時間は 4 秒である． 
モデル運動を一人称視点または三人称視点で観察した

後 30 秒間閉眼し，モデル運動と同じ運動を自分の腕を動

かして再現し記録する． 
4.3 実験結果 

実験結果を図 5 に示す．視点を要因として分散分析を行

ったところ，P=0.0096 で有意差が認められた． 

 
図 5：モデル運動と模倣運動との軌道誤差 

5. 考察 
実験結果より，前腕の運動などの複雑な身体位置把握で

は身体座標系である一人称視点で自己身体を見たほうが，

精度が高くなることが予想されそのことが裏付けられた

が，この結果は前章の全身運動の認知的把握とは対照的で

ある．対象とする運動に応じて視点の置き方を選択するこ

とが必要である． 
  

6. 結論 
本研究では，他者の身体運動を視覚的に確認する場合

の身体軌道の把握の正確さを評価する実験を行った．そ

の結果，全身の運動を把握する際には三人称視点が適し

ているが，身体座標系が主体となる運動では一人称視点

の提示が適していることが分かった． 
今後の課題として，より効率的に技能伝承を行うための

全身運動の学習過程の詳細な調査が挙げられる． 
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